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A világ teljes távközlési szolgáltatására vonatkozó néhány jellemző gazdasági mutató 
millió USD 1990 1991 1992 1993 1994 

Árbevétel 377 200 404 600 447100 470 200 511 500 
- Telefon szolgáltatás árbevétele 329 300 348100 361400 3/3300 391 100 
- Mobil szolgáltatás árbevétele 14 100 19 100 26 700 35 900 49 400 
- Egyéb árbevételek 33 800 31400 53 000 61 000 /1000 
Befektetés 114 600 123 500 131 300 134 900 139 300 

A nemzetközi távbeszélő-ellátottság 
Ezer darab 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

1995 1996 
601 500 
441 800 

82 500 
77 200 

151 500 

620196 
421 196 
118 000 
80 000 

166 386 

Távbeszélő-fővonal száma 519 383 545140 573 621 605 909 6474/0 692 955 
Mobil rádiótelefon előfizetők száma 11 194 16180 23 210 34182 55 352 88 339 

Távbeszélő-fővonalak száma világrészenként -1997 

Világrész 
Népesség 

Millió fő Népsűrűség 
(fő/km2) 

GDP 
GDP (milliárd USD) 1 főre (USD) 

Afrika 160,07 25 491,9 743 
Amerika 788,22 20 10020,9 12 896 
Ázsia 3495,39 113 8 065,8 2 408 
Európa 795,67 30 10052,2 12 738 

Magyarország 10,21 110 44,9 4415 
Óceánia 29,07 3 460,8 16 451 
Világ 5868,42 43 29097,5 5 183 

A mobil rádiótelefon-előfizetők száma világrészenként -1997 

1996 1997 
743 662 7/8546 
141 790 182 366 

Fővonalak száma 
ezer darab 100 lakosra 

15073,5 
238 732,6 
232 399,2 
280 681,7 

3182,2 
58,9 

178 545,9 
116 

2,02 
30,56 

6,67 
35,30 
31,15 
40,02 
13,34 

Világrész 
Mobil rádiótelefon-előfizetők 

Száma (ezer) éves átlagos 100 lakosra jutó Az összes telefon-
1996 1997 növekedése aránya előfizető %-ban 

Afrika 
Amerika 
Ázsia 
Európa 

Magyarország 
Óceánia 
Világ 

1 149,2 1941,4 
540/8,6 549/6,0 
46324,3 68081,5 
35914,0 51728,1 

473,1 706 
4324,1 5638,7 

141 790,2 182 366,3 

29,5 
0,8 

21,2 
20,0 
48,6 
14,2 
13,4 

0,26 
7,05 
1,96 
6,51 
6,88 

19,36 
3,12 

11,5 
18,8 
22,9 
15,6 
18,1 
32,6 
19,1 

A távbeszélő ellátottság alakulása Magyarországon 
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Mobil rádiótelefon-
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Az adatok forrása a Hirközlési Főfelügyelet 1991-es Távközlés-statisztikai évkönyve 



A helyhez kötött hálózatokból kiinduló hívások megoszlása 
millió hívás 
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3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

0 

Nemzetközi 

Belföldi t. 

Helyi 

1993 1994 

Távbeszélő-szolgáltatás 

1995 1996 1991 

Év Távbeszélő-állomás 
(ezer) 

Helyi beszélgetés 
(millió) 

Belföldi távolsági beszélgetés 
(millió) 

Kiinduló nemzetközi 
beszélgetés (millió) 

1927 66,5 145,5 3,81 0,48 
1928 73,1 151,0 4,11 0,51 
1929 79,5 166,4 4,42 0,75 
1930 84,4 165,6 4,04 0,76 
1931 83,3 128,8 3,63 0,15 
1932 81,5 129,6 2,92 0,68 
1933 81,3 127,2 2,66 0,70 
1934 90,0 133,5 4,25 0,51 
1935 98,0 146,1 4,75 0,52 
1936 104,6 159,8 4,91 0,51 
1937 113,9 151,2 4,70 0,49 
1938 126,0 180,9 6,21 0,50 
1939 136,3 
1940 152,9 
1941 173,2 
1942 186,6 
1943 192,9 324,3 
1944 
1945 
1946 55,7 81,6 4,37 0,07 
1947 69,3 118,0 5,29 0,23 
1948 16,6 154,6 6,73 0,22 
1949 91,1 176,7 10,40 
1950 110,0 216,8 13,92 
1951 131,9 246,8 17,60 
1952 153,1 296,8 21,13 
1953 159,5 357,9 23,97 
1954 169,4 394,7 24,06 

Az adatok forrása a Hirközlési Főfelügyelet 1991-es Távközlés-statisztikai évkönyve 



Távbeszélő-szolgáltatás (folytatás) 

Év Távbeszélő-állomás 
(ezer) 

Helyi beszélgetés 
(millió) 

Belföldi távolsági beszélgetés 
(millió) 

Kiinduló nemzetközi 
beszélgetés (millió) 

1955 183,4 416,9 25,23 

1956 192,3 438,3 24,94 

1957 205,8 418,5 24,73 

1958 221,0 447,2 26,00 

1959 232,1 476,0 28,51 

1960 243,4 501,5 30,53 0,16 

1961 
1962 
1963 

255,0 
265,7 
276,9 

526,6 
539,9 
561,2 

31,46 
32,18 
34,68 

0,16 
0,18 
0,21 

1964 291,4 570,9 35,24 0,25 

1965 303,8 523,4 29,60 0,25 

1966 319,2 538,2 31,30 0,28 

1961 336,9 563,3 33,30 0,30 

1968 360,0 583,6 34,20 0,31 

1969 382,6 609,3 35,40 0,36 

1970 399,1 602,5 35,93 0,40 

1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1916 
1977 

424,1 
451,2 
470,6 
493,6 
508,0 
516,6 
523,0 

658,0 
723,1 
672,8 
710,6 
712,6 
712,9 
729,7 

37,93 
41,57 
46,47 
51,17 
51,88 
62,35 
70,13 

0,43 
0,49 
0,62 
0,65 
0,86 
1,42 
2,22 

1918 533,3 953,0 71,62 3,11 

1979 560,6 178,6 89,05 3,80 

1980 617,2 828,6 82,33 4,56 

1981 636,6 858,5 88,40 5,14 

1982 655,3 885,4 99,10 4,73 

1983 
1984 
1985 

676,4 
705,4 
738,8 

911,0 
924,9 
908,1 

105,66 
117,61 
125,45 

5,08 
5,99 
8,15 

1986 770,2 959,8 136,30 9,26 

1987 812,7 1021,2 152,38 11,08 

1988 858,2 1057,1 168,46 12,13 

1989 915,9 1038,1 185,85 17,79 

1990 995,8 1097,0 197,00 33,21 

1991 1129,1 1169,1 253,92 40,02 

1992 1292,1 1298,1 288,53 51,32 

1993 1497,6 1441,8 333,64 61,11 

1994 1785,4 1576,0 425,00 73,15 

1995 2157,2 2098,0 923,00 69,00 

1996 2651,2 2340,0 1027,00 71,00 

1997 3095,3 2329,0 1383,00 79,00 

Megjegyzés: A távbeszélő-állomások száma 1927-1992 között a főállomások, 1993-tál a fővonalak számát tartalmazza. 



A nemzetgazdasági mutatók alakulása (volumenindex) az előző év százalékában 
Megnevezés 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1991 

Bruttó hazai termék (GDP) 96,5 88,1 96,9 99,4 102,9 101,5 101,3 104,4 
Ipari termelés 92,4 82,2 93,3 103,0 106,0 104,0 103,5 108,6 
Mezőgazdasági termelés 95,4 91,9 83,5 92,1 99,6 102,7 104,2 104,4 
Szállítás, raktározás, posta, távközlés 92,7 88,6 95,1 94,6 101,4 112,4 101,6 103,4 
Behozatal (import) 94,8 105,5 92,4 120,2 114,5 96,1 105,52 125,4 
Kivitel (export) 95,9 95,1 101,0 86,9 116,6 108,4 104,62 128,2 
Termelői árindex 122,0 132,6 112,3 110,8 111,3 128,9 121,8 122,6 
Fogyasztói árindex 128,9 135,0 123,0 122,5 118,8 128,2 123,6 118,4 

1 Az 1992. évi volumenindex számításnál - a földgáz adatszolgáltatási és értékesítési problémái miatt - a KSH korrekciót alkalmzott. 
2 Az ipari vámszabad területek adataival együttesen számított forgalom volumenének becsült növekedése exportban 13%, importban 11%, de a teljes forgalom részletezésére 
(relációk, termékcsoportok) megbízható bázisidőszaki adatok hiányában nem készült becslés. 

Az időszaki átlagos devizaárfolyamok (forint) 
Megnevezés 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

US dollár 63,2 74,8 79,5 92,4 105,1 125,7 152,6 199,5 
ECU 80,5 92,7 102,1 107,5 124,8 162,6 191,2 218,6 

A foglakoztatottság alakulása a nemzetgazdaságban, az év elején 
Megnevezés 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Gazdaságilag aktív népesség (ezer fő) 5496 5404 5202 5015 4769 4565 4470 4465 
ebből: a foglalkoztatottak 5321 5304 4796 4352 4136 4045 3974 3950 

regisztált munkanélküliek 80 100 406 663 632 520 496 415 
Munkanélküliségi ráta (%) 1,5 1,9 1,8 13,2 13,3 11,4 11,1 11,6 

A távközlési gazdálkodó szervezeteknél foglalkoztatottak száma (fő) 
Fo r lakortatottak 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Foglalkoztatottak stat. létszáma 22 052 21 860 21 541 20 696 21 942 20 993 19 981 20 632 
Teljes munkaidőben foglalkoztatottak 21 868 21 726 20 732 19 971 21 274 20 518 19 628 20 452 

Országos célú távbeszélő-ellátottság település-kategóriánként -1991-1997 
Település-kategóriák 

1991 1992 

100 lakosra jutó fővonalak 

1993 1994 

száma 

1995 1996 1997 

- 500 lakos 2,39 3,58 4,64 7,43 10,77 15,33 20,59 

501- 1000 lakos 2,56 4,25 4,75 7,52 10,75 15,11 21,59 

1001- 1500 lakos 2,79 3,93 5,46 7,62 10,44 15,26 21,47 

1501- 3000 lakos 2,82 4,47 6,45 8,76 11,17 15,36 21,94 

3001- 5000 lakos 4,10 5,09 7,07 9,86 13,37 18,10 23,70 

5001-10 000 lakos 4,38 6,03 8,74 10,08 12,82 18,41 24,48 

10 001-20 000 lakos 6,07 7,94 9,67 12,86 15,60 21,23 26,40 

20 001-35 000 lakos 1,04 8,01 11,13 13,19 15,28 21,37 28,9: 

35 001-50 000 lakos 9,15 10,57 14,77 17,87 32,78 25,33 28,72 

50 001- lakos 18,35 20,94 25,71 28,77 32,82 31,27 41,50 

Összesen 9,95 11,85 14,87 17,55 21,11 25,54 31,15 

Az adatok forrása o Hírközlési Főfelügyelet 1997-es Távközlés-statisztikai évkönyve, HIF ügyfélszolgálati iroda, 3900 Ft. 
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Szakosztályának lapja 

Újjáépítés 
Lakihegyen 

TÁVBESZELŐ * RÁDIÓ * TÁVIRÓ 

SZERKESZTŐK t GERŐ ISTVÁN, SALLÓ FERENC, VALKÓ IVÁN PETER 

KO1)OLÁNYI GYULA és DARAI LÁSZLÓ 

A lakihegyi 314 m magas szi-
var formájú antennatornyot, 
mely 1933-ban épült, 1944 novem-
ber 26-án pusztították el a vissza-
vonuló németek. A tornyot hat 
egymásmelletti kötélnek a kikötő 
betontömböknél való &robbantá.-
sáv:al döntötték el. Alsó pontja 
leugorva az alapzatról attól mint-
egy 8 méterre került. A zuhanás 
olyan méretű volt, hogy a to-
rony közepe 2 méter mélyre süly-
lyeclt a földbe. 

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

A torony vasszerkezeti magas-
sága kereken 284 méter, ehhez 
járul az 1.5 méter magas talap-
zat és tetején a maximálisan 30 
méteres kitolható acélcső. A to-
rony négyzet keresztmetszetű 
alsó végén 0.9 m, közepén 1.4.6 m, 
a felső végén pedig 138 méter 
széles. Két szigetelőn áll, melyek 
gömbszerű acélöntvény foglalás-

sal érintkeznek s így a kikötések 
rugalmasságából eredő ingást le-
hetővé teszik. A tornyot a legszé-
lesebb pontján 143 méter magas-
ságban 8 kötél tartja, melyek a 
torony talppontjától 178 méter 
távolságban elhelyezett 8 beton-
tömbhöz vannak kifeszítve. A 
kötelek 5.72 cm keresztmetsze-
tíiek és elektromos okokból szi-
getelőkkel 5-5 részre vannak 
oaztva. A kötelek számított ma-
ximális igénybevétele 70.000 kg. 
A kötélszigetelők, melyeknek for-

Les auteurs font connaitro les circonstanees 
do la destruction du pylóne-.antenna 3 Lakihegy 
de hauteur de 314 m. Ila renseignent sur les dif-
ficultés de l'aequisition des matiéres eéramiquee 
spéciales, des élémente d'acier nécessaires i; la 
reconstruction du pylóne ainsi que sur les diffi-
cultés de la reconstruction du pylóne méme. I'ar 
la suite its donnent une description des travaux 
de reconstruction de t'installalion émettrice do 
poste Budapest 1. d'une puissance do 50 kw oxé-
eutée par les mécaniciens do Ia poste. Depuis to 
23 déeembre 1946 c'est lo pylóne-antenne déjá 
reeonstruit qui diffuse les programmes du poste 
-do radiodiffm'ion Budapest I. 

mája azonos a talpszigetelőkkel, 
a 70.000 kg-os esúcsterheléshez 
képest 15-szőrös biztonságra van-
nak méretezve. A torony szerke-
zeti súlya 230.000 •kg, a talpszige-
telők maximális terhelése (tartó-
kötelek nyomóereje -f- szélnyo-
más + hó és jégteher) 480.000 kg, 
biztonságuk nyolc és félszeres. 

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

getelés és a kötelek elszigetelési, 
illetőleg szigetelőkkel való alá-
osztása. A geométriai magasság 
szoros összefüggésben van az 
549.5 méteres Budapest T. hullám-
hosszal. A torony fadingcsök-
kentő antenna. A fadingesökken- 
tés lényege abban áll, hogy a fe-
liileti térerösség minél nagyobb 
és $ He aviside rétegről visz-
szavert sugárzás ugyanakkor 
minél kisebb legyen. Az ilyen 
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rendszerű antenna egyidejűleg 
nem csak a sötétedéssel be-
álló fading jelenségeket csök-
kenti le, illetőleg a fadingmentes 
vételi területet nagyobbítja meg, 
hanem a felületi sugárzás növe-
lésével a nappali vétellehetősé-
geket is javítja anélkül, hogy az 
adóenergiát növelnők' Hogy ez 
a hatás milyen jelentőségű az a 
következőkből látszik: hogy egy 
bizonyos helyen az adó ugyan-
olyan térerősséget adjon, a 314 
m-es 'antennatoronnyal 100 kW —
a 150 méteros tornyok között ki-
feszített régi „T" antennával 
7.50 kW és egy U4 hullámhosszú 
antennával 218 kW sugárzási tel-
jesítmény szükséges. A fading-
csökkentő cél elérése érdekében 
a lakihegyi torony 0.57 Z magas-
ságú. 

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

3. ábra. 

4, ábra. 

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

való 
rint 
csak 
dést 

A MAVAG 1945 novembert-én 
kezdte meg a romok szétszedését, 
a munkában nagy segítséget je-
lentott az a 20 postás tisztviselő, 
akiknek szakfoglalkozásukban 
(repülőgép-irányítás) még akkor 
nem volt munkalehetőségük. Az 
elmult tél kedvezett a munkák-
nak és így megszakítás nélkül 
folyhatott a roncsok szétszedése 
és 'kiásása. A szétszedett rom-
anyag kétféle osztályozást ka-
pott: 'kijavítható és használhatat-
lan. A kiegyengetésre alkalmas 
acélanyagot 'a MAVAG Kőbánya 
uti gyárába' szállítottuk. Még 
nem is fejeződött be teljesen a 
romok szétszedése és beszállítása, 
amikor 1946 március 30-án felál-
lításra került az első 26 méteres 
rész. Az emelés előtt leszerezték 
a látszólag épen maradt alsó szi-
getelőt s akkor derült ki, hogy 
belül az alsó részén körbefutó 
hajszálrepedés van rajta. Ezt iás 
ki kellett tehát cserélni a már 
említett tarta'.ékkel. Június ele-
jén már tiílhaladta 'a torony a70 
méteres magasságots akkor szük-
ségessé vált a romanyag pótlá-
sához szükséges 1.40 .tonna új 
aeél•anyag • beszállítása, melyet 
nagyvészben a Rimamurányi Sal-
gótarjáni Vasmű Rt. és kisebb 
részben a diósgyári Mávag gyár-
tott. A kötélszigetelők gyártását 
a Nagybátony Ujlaki Egyesült. 
Iparművek Rt. vállalta. Ezek a 

újjáépítést. Becslésem sze-
a legkorszerűbb antenna is 
kb 5%-os térerősség növeke-
jelentett volna. 
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szigetelők +különleges nagyfrek-
venciás kerámiából készülnek s 
ilyen szigetelőket még sohasem 
gyártottak Magyarországon. A 
gyártás csak igen nagy nehéz-
ségek árán indult meg, de a to-
ronyépítés előrehaladását nem 
gátolta. Az amerikai szigetelők 
szilárdsági tulajdonságát ugyan 
nem sikerült elérni mégis meg-
felelőknek bizonyultak. 

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

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

Végre szeles hideg napsütésee 
időben felszerelték a 30 méteres 
acélcsövet is végén a villámvé-
delmet szolgáló kb. 40 cm átmé-

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

hetne építeni. 

4. ábra. 

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

A hazai +adócsőgyártás elpusz-
tulása miatt akkor az adóépítós 
munkájának nem lehetett neki-
kezdeni, hanem ehelyett a már 
üzemben lévő állomások adóoső-
veinek pótlásával az adócső-
gyártást kellett a magyar pos-
tának megindítania. Ennek ered-
ménye az elmúlt év közepén mu-
tatkozott. A csőgyártás az üzem-
ben lévő csövek pótlásának fel-
adatát már cl tudta látni. 

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

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

Az 50-kW-os erősítő nagyfrek-
venciás része igen egyszerű ki-
vitelű. Az adócső hazai gyártású 
Philips TA 201250 típusú vízhű-

téses trióda. . A rácskör a 20 
kW-os adó végerősítőjéből táp-
lált rezgőkör, mely 10 kW-ot fo-
gyasztó vízhűtéses ellenállással 
van terhelve. Az anódkör szim-
metrikus rezgőkörrel épült, mely-
nek egyik oldalára az adócső a 
másik oldalára a neutrodon kon-
denzátor csátlakozik. A 600 
Ohmos tápvonalat az anódkörhöz 

egy ugyancsak aszimmetrikus köz-
benső kör illeszti. A csatolást az 
anódrezgőköri tekercs belsejében' 
forgathatóan elhelyezett tekercs 
teszi lehetővé, moly egyúttal a 
közbenső kör rezgőköri eleme is. 

A tápvezeték mindkét végén a 
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statikus töltődés levezetésére két-
két földelő fojtótekercs van kap-
csolva. 

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

A végerősítő anódteljesítmé-
nyét 12 drb. Philips DCG 9/20 tí-
pusú hazai gyártású higanygőz-
esővel felszerelt egyenirányító 
szolgáltatja, melynek terhelhető-
ségi határa az egyenáramú olda-
lon 7.5 amper, 22.000 volt. A 22 ki-
lovolt feszültség üzembiztos elé-
rését két háromfázisú sorbakap-
esolt Grötz egyenirányító teszi 
lehetővé. 

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

per, 300 volt állandó terheléssel 
működik. 

Az adócső fonalát motordinamó 
egyenárama ízzítja 420 amper 35 
volt teljosítménnyel. 

A híítést a régi 120 kW-os adó 
kijavított vízhűtő rendszere látja 
el. A hűtő ellenáramú. Az elsőd-
leges hűtőközeg desztillált víz, a 
másod]agos hűtőközeg kútvíz. 

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

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

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

♦Ll[d86Y pYO$QY 

Az ideális erősíhó minden bemenő kapcsaira 
adott jelet hűen reprodukál, vagyis a jel harmo-
nikusait (Fourier-sorának tagjait) mind egyfor-
mán erősíti és gaz összes kompoi,onsek időkéslel-
tetése is ugyanaz: ezáltal a felerősített jelben 
egymáshoz viszonyítva ugyanaz az összetevők 
fázisa, mint eredetileg volt. A viszonylagos 
fázishűség fontosságát {bizonyítja az 1. ábra. 

s.) 
1. ábra. 

Csak első és harmadik harmánikust tartalmazó (Fou-
rier sorba fejthető) görbe. 

b) Ugyanazon két harmónikus eredője, miközben a har-
madik harmónikus fázisa 180 -ká1 megváltozott. 

A gya!korlwti erősítők csak megközelítik az 
ideális erősítő tulajdonságait. Pl. a hangolt (sze-
lektív) erősítők csak egy frekvenciát erősítenek. 
A hangerősítők jobb típusai 50 Hz-től 10.000 Hz-ig 
terjedő frekvenciatartományban dolgoznak, azon-
ban még itt is frelkveneiafüggő az erősítés 

(hang zínszahályozaa). 

WIDE-BAND AMPLIFIERS. 

Different methods are shown, which make 
poasible the extension of uniform amplification 
in both high-frequency and low-frequency range. 

Mérőműszerek, pl. csővoltnriérő, katódsugár-
aszeillográf, de különösen a távolbalátó kész ilé-
kek céljaira oly erősítők szükségesek, melyek na-
gyobb frekvenciatartományban tökéletesen erősí-
tenek. Ezeket szokás szélessávú erősítőknek ne-
vezni. Mi itt csak azokkal a szélessávú erősí-
tőkkel fogunk foglalkozni., melyek az alracsony 
frekvenciáikat is tökéletesen átviszik. Az átvitt 
frekvenciasáv szélessége az erősítő felhasználá-
sától függ: pl a távolbalátó készülék szélessávú 
erősítője 30 Hz-től 4,000.000 Hz-ig visznek át, de 
vannak olyan erősítők is, melyek csupán 50 Hz-
től 100.000 Hz-ig, mások viszont 30 Hz--tól 15,000.000 
Hz-ig működnek. 

A azélossávú erősítővel szemben támasztott 
különleges követelmények: 

1. Az erősíte nek az adott átviteli tartomány-
ban frekvenciától függetlenül állandónak kell 
lennie' 

2. Ugyanitt csak minimális .fázistorzításnak 
szabad fellépnie, vagyis az állandó időkéalelte-
téstől való eltérésnek elhanyagolhatónak kell 
lennie. 

?. rfbr-a. 

Egyszerű szélessávú erősítő egyik fokozatának szo-
kásos megoldása. 

Rx előfeszültségejtő ellenállás. 
Cx előfeszültségszűrő kondenzátor 
Csc segédrácsszíírő kondenzátor 
Rsc segédrácafeszültségejtő ellenállás 
C' erősítőcső anód — föld kapacitása -f- vezeték- és 

foglalatkapacitás 
Li nagyfrekvenciás kompenzáló fojtótekercs 
Ra munka ellenállás 
C: kis frekvenciás 'kompenzáló kondenzátor 
Ri ki9 frekvenciás kompenzáló ellenállás 
C" a következői erősítőcső rács — föld -i- vezeték és 

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

Közepes frekvenciákra az elvi he'lyebtesítő 
kapcsolást a 3. ábra bünteti fel. Ezeknél a frek-
venciáknál (1000 Hz 10.000 Hz) C' és C" impe-
danciája ao .aek Cx, Ci, C~ , Li impedanciája pe-
dig 0-nak tekinthető, így hatásuk elhanyagolhadb. 

3. ábra. 
Elvi helyettesítő kapcsolás közepes 

R; a cső belső ellenállása 
S a cső meredeksége a munkapontban 

frekvenciák esetén. 

A csövet konstans áramgenerátornak tekinthet-
tűk. A gyakorlatban még a következő egyszerű-
sítésieket tehetjük: R; = ao, Rg: = ao (erősítő eső-
nek pentódát használunk); ez esebben az erősítés 

G = -j i = SRa 

Kisfrekvenciás viszonyok. (1000 Hz alatt.) Az 
elvi helyettesítő 'ka;ptsiolást a 4. ábra tünteti fel. 

'V0

, 

~• 

4. ábra. 
Elvi helyettesítő kapcsolás alacsony frekvenciák esetén. 

H94 

C'; C" és Ll impedanciája e4ihanyagolható, azon-
ban frekvenciafüggő erősítést és fázistorzítást 
okoz: 

a) A csatoló kondenzátor. 
b) Az előfeszültség ejtő impedancia 
c) A segédrátsskörben levő impedancia. 
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a) Csafotó kondenzátor szerepe. Kisfrekven-
ciáknál C csatoló kondenzátor impodaarciája 
már nem tekinthető 0-nak, hanem abszolút értékro 
nézve összemérhető Rg, -el. A cső anódján fel-
lépő felerősített váltó feszültség leosztódik és 
Rgi -en, így a következő cső rácsára a firokven-
ciától ftiggően nálánál kisebb feszültség jut. Ez 
a hiba annál kisebb, minél nagyobb éeRg . 
Röviden ezt úgy !fejerihetjük ki, minél nagyobib a 
Cc Rgi. szorzat, az úgynevezett iddkonstans. Rgi 
nem 'lehet nagyolbb, mint a felhasznált cső maxi-
mális megengedett ránslevezető ellen úHúsa. Cc 
növelésének határt szalb, 'hogy az egyenáramú át-
vezetés eltolná a (következő cső mmi'kapontjá!t, 
azonkívül túlzottan megnövelné a következő cső 
rács-föld kapacitását, ami a nagyfrekvenciáknál 
igen kedvezőtlen. Kompenzálás nélkül (Itt=O. 
C1 0) C által előidézett fázis' eltolás 

1 _ 
2 fCc 

tg = Rgi 

az erősítés pedig G'= cos o g ahol G' 
az (f) alacsony frekvenciánál fellépő lecsökkent. 
erősítés. A fáziseltolás a kellemetleneJib, mivel 
már 1%. erősítéscsökkenésnek 8°-os fáziseltolás 
felel meg. A csatoló kondenzátor által elbidézett 
hllba konipenzál'ható Ri, Cl megfelelő megválasz-
tásával, ha a megfelelő időkonstansok egyenlők, 
ami: Ra C = Rg i C, . A számítás szigorúan véve 
csak akkor igaz, ha Ri = ao a gyakorlatban 

azonban elég, ha R> > 2 f.Ci 

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

b) A kcitódimpedaneia szerepe. A katód-
impedancia fáziseltolást és erősítés-csökkenést 
idéz elő a frekvencia függvényében, mivel a 
katódkondenzátor impedanciája kisf'rekveneiánái 
már nem tekinthető 0-nak és így frekvenci'i 
függő negatív visszacsatolás lép fel. A kabód-
imped!amci.a hajtása legkedvezőbben akkor kom-
penzálható, ha .a kővetkező egyenlet kielégül: 

Rgt . Cc = (1-1- S Rg) Ra Cr 
Katódkondenzátornak lehetőleg nagy elektro-
litikus kondenzátort (100 µ F nagyságrend) kell 
alkalmaznunk. Ha nincs szükség rá, hogy a cső 
erősítését maximálisan kihasználjuk, a katódkon-
denzátor el is hagy hitjuk, ez esetben azonban az 
erősítés frekvencia független negat)v visszacsato-
lás következtében kisebb, azonban sem fázistorzí-
tás, sem frekvenciafüggő erősítés-csökkenés nem 
lép fel. 

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

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

a) Erésítésváltoiás alacsony frekvenciák esetén a katod-
kondenzátor, csatoló-kondenzátor és kompenzáló-kon-
den7átor hatására különböző frekvenciáknál. 

b) Erősítés, illetve fázisváltozás kompenzált erősítő ese-
tén. Az ábrán szereplő frekvenciákat a következő 
egyenletek határozzák meg: 

lRg1= 
2nfC~ , Rx= 2nfaCg 

R, — 2  f4 C1 
1 

A kisfrekvenciás viszonyolealt négyszöghul-
lám generátorral vizsgálhatjuk. 

Nagyfrekvenciás viszonyok. 

A munkaellenállást az erősítőcső anód-föld 
és a következő cső rács-föld, ezenkívül a vezeté-
kek és a foglalatok kapacitásai shuntölik. A 
munkaellenállásként működő impedancia abszolut 
érték-ét a frekvencia függvényében a 6. ábra 
tünteti fel. 

Q 

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

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

G„ 
SR.. 

1 1 -)-• (2 nf Ct Ra )E 
C. = 

C, + 
C„ 

A szélessávú erősítőt a megadott frekvenoiasáv 
átvitelére az alábbi módokon tehetjük alkalmassá. 

1. kompenzálás nélkül: 

II. kompenzálással: 

1. A munkaellenállás 
ke11ő megválasztása. 

2. Frekvenciafüggő 
negatív viszakapesolás 

3. Nagyfrekvenciás 
tekercsek parallel és 
soros rezonanciája 

4. Megfelelő sá.vszűrő-
körök alkalmazása 

1. _4 munkaellenállás kellő megválasztása. 
A munkaellenállást a 6-ik ábra tanulsága szerint, 
annál kisebbnek kell választanunk, minél nagyobb 
frekvenciát akarunk átvinni. Azonban, hogy szá-
mításokat végezhessünk. először • Ct értékét kell 
megállapítanunk. Statikus mérésekkel célt nem le-
het érni. Legcélszerűbb minden kompenzálás nél-
kül (esetleges kompenzáló elemeket rövídre zárva) 
a frekvencia függvényében mérni az erősítést; 
annál a frekvenciánál (jelöljük f0-vial) ahol +az erő-
sítés 0.707-ed részére csökken, a munkaellenállás 
egyenlő a shuntölő kapacitások impedanciájának 
abszolút értékével 

Ra = 2~cfoCT 

Innen C kiszámítható. Előzetes számításoknál a 
felhaszj,ált csövek anód-katód, illetve rács-katód 
kapacitásait katalogusokból kikeresve, az egyéb 
kapacitásokat pedig felvéve, becsüljük Ct értékét 
(25-50 pF körül). 

2. Frekvencia függő negatív visszacsatolás. 
Sok estben (ha a cső erősítését nem vagyunk 
kénytelenek maximálisan kihasználni) frekvencia-
függő negatív visszacsatolás alkalmazásával javít-
hatjuk az erősítő, frekvenoiafüggő átvitelét, pbha 
egy kellően — lehetőleg kísérteti úton, — megvá-
laszt-ott kisebb kondenzátorral blok'kojjuk át a 
katódellenállást. Igy a nagyobb frekvenciák falé 
csökkenő negatív visszacsatolást kapunk. 

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

7. ábra. 

A második ábrán szereplő szélessávú erősúté elvi 

helyettesítő kapcsolása nagyrekvenciák esetén. A segéd-
rácsszűré kondenzátor, elöfeszültségszüré és csatoló-
kondenzátor impedanciája 0-nak tekinthető. 
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don azután elérhető, hogy az erősités fo frekven-. 
ciáig (az a frekvencia, ahol kompenzálás nélkül 
az erősítés 0.707 részére vagyis 3 dB-lel csökken) 
gyakorlatilag állandó. 
Ra és Li a következő képletekkel számítható: 

1 Ra 

fo r
Li 

.Ío 
Ez esetben az idő késleltetést a következő össze-
függés fejezi ki: 

a 11

T = 2n f, arctg 
L 4- \ Íua 

± 2 ff o ) J
Az időkésleltetésre még ,kedvezőbb értéket ka-
punk, de a munkaellenállás és így az erősítés is 
15%ikal kisebb lesz, ha a következő képletekkel 
számolunk. 

085 03 
Ra = 2x f a CT ~ Li = (2~ fJ2 CT

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

V, S Ra 
Vo =y1 -}- ('lz-fc'Ra)z 

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

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

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

C' csökkenő hatása is kompenzálódik. Kedvező 

kompenzálás érdekében szükséges, hogy C"/C' 2 
Ez esetben a munkbellenállás és a kompenzáló 
akeres öninclukciója a következő képletek alap-
ján számítható: 

Ra = Z (C' -1- C") 2f 0 L`— 3 
(C, 

-1- 
C„) Ra2 

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

9. ábra. 
Szélessávú erősítő, melyben a párhuzamos és soros kompenzálás együtt nyert felhasználást. 
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Ra = 
2 rc f e (C'-f C"j L2 = 0.52 (C' -f- C") Rag 

A kiilönhöző nagyfrekvenciális kompenzálási eljá-
rásokat az alábbi táblázatban foglalhatjuk össze: 
L t-vel az állandó időkésletetéstől való eltérést 
jelöljük és sec-ban mérjük. 

el, mint parallel rezonanciás kompenzálás esetén. 
4• Nagyfrekvenciás tekercsek soros és parallel 
rezonanciájának felhasználása kompenzálásra. 
Ha az előbb ismertetett két különböző kompenzá-
lási eljárást egycsítjük, még előnyösebb megoldás 
nyerhető. A kapcsolási vázlat a 9. ábrán látható. 
A kapcsolásban szereplő értékek helyes megvá-
lasztása esetén 80%-al nagyobb erősítés érhető el, 
m int az egyszerű parallel rezonanciás kompen-
zálás esetén. 
A kompenzálás feltétele, hogy C"IC _ 2 ; a 
munkacllcnállás és a két kompenzáló tekercs 
önindukcióját az alábbi képletek szolgátatják: 

1.8 Li = 0.12 (C' -1- C") Ra2 

Ábra A kompen- R1 QT 
ez. ü,lu~a 2 n fp C7, t(. eec P 

Li L2 CY 

Cl 

2 

Dint. 

parallel 

1 

1 

0.035 
Jo MHz 

0.0231 0.5 Ct RaE 
Jo MHz 

8 sores 1.5 0.0113 
Jo MHz 

9 
parallel 
t

soros 
l.$ 

0.015 
Jo MHz 

0.12 Ct Ra! 

0.67 C( Rat 2 

0.52 Ct Ra! 2 

Wheeler jav'aslatálw az előbbi nlegoldúShOz 

hasonlóan munkaellenállásnak, illetve csatoló-
elemeknek egy alkamasan megválasztott sávszű-
rőt használnak, ilyen módon még jobb kompen-
zálást érhetünk el. A számításokat a „Vierpol" 
elmélet alapján végezhetjük el. A maximális el-

érhető erősítést G _mer 
y'c 

c,~ összefüggés adja. 

Erősítőcsövek megválasztása. 
A csőgyárak szélessávú erősítők céljaira külön-
leges csöveket hoznak forgalomba. Mivel csak kis 
munkaellenállást alkamazhatunk, hogy fokoza-
tonként mégis nagy erősítést érhessünk el nagy-
meredekségű csőveket kell felhasználnunk. A 

6 
fo l c' . c" 

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

képletből, mely az egy esővel 

katód, rácskatód) közötti kapacitásnak lehetőleg 
minimálisnak kell lennie. A következő táblázat-
ban közöljük a szélessávú erősítők céljaira .készült 
csövek anódáramát munkaponti meredekségét 
fontosabb elektroda kapacitásait. s a határfrekven-
ciát (f max-al jelöljük és M N z-hen mérjük) 
ameddig a cső még használható erősítésre. A ha-
tárfrekvenciánál a cső erősítése sávszűrős ko7n-
penzúlást feltételezve lecsökkent 1-re. fmaax azon-
kívül számértékre egyenlő sávszűrős kompenzálás 
esetén valamely tetszés szerint frekvenciánál el-
érhető maximális erősítés, szorozva az illető 
frekvenciával MHz-ben mérve. Pl- a 6AC7 2 MHz-
nél maximálisan 220 szorosan erősít: 2 X 220 = 440 

fmax kiszámításánál csak a cső kapacitásokat 
vettük figyelembe; a vezeték és foglalat kapaeitá-
Fok a viszonyokat még jelentősen lerontják, úgy 
hogy parallel és soros kompenzálást feltételezve 
fmax-nak a gyakorlatban még 
igen lehet elérni. 

Amerikai 
Anódiram Meredeket cső tipue i BÁcedőld 

az 5-ödét sem 

Anód-főid fmax

6AC7— 1852 10 m A 9w A/v 11 pF 5 pF 440 MHz 
6AG7 52mA 8mA/v 13 pF 5 pF 300 MHz 
6AB7-1853 12.5w A 0 in Aly 8 pF 5 pF 300 MHz 
6SH7 
európai 
dptte 

$ in Ah 8.5 pF 7 pF 250 MHz 

EF 50 10 in A 6.6 in A/v; 7.8 pF 5.3 pF 284 MHz 
EFF 50 10 in A 10 in Al' 9•4 pF 5.5 pF 440 MHz 
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A Rotary-rendszerű 
gépesített távbeszélő központok 

legújabb fejlődése 

KOZMA LÁSZLÓ 

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

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

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

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

TREND OF DEVELOPMENT OF THE ROTARY 
TYPE AUTOMATIC TELEPHONE EXCHANGES 

The present article is the extract from a lec-
ture given in the Trade Union of Hungarian En-
gineers on a trip to Western Europe undertaken 
in order to study there the recent development in 
the field of automatic telephone switching. Detai-
led information is given concerning the general 
principles and main characteristic features of the 
so called 7E system worked out by the Bell Tele-
phone Manufacturing Company of Antwerp. Diffi-
culties met in connection with the new switch are 
mentioned and the expected solutions are explai-
ned. On hand of simplified diagrams and sketches 
interesting details of the circuits and equipment 
lay-outs are shown. It is pointed out that during 
development of the new system the greatest atten-
tion was paid to the problems of interworking 
with existing rotary exhanges 7A1- and 7A2. 

kök gazdaságosan nagy csoportyait tudja képezni 
többletkeresők alkalmazásával. A második tényező 
az volt, hogy az úgynevezett lépcsőzést reszletes 
tanulmány tárgyává tették és kitűnő eredmé-
nyekre jutottak. 

A surlódó kefe nem tökéletes megoldás. Vagy 
nagy a nyomás, s akkor a kefe reszel, vagy kicsi 
a nyomás (nagyobb felület mellett) s akkor a ke-
fe fényesít és átmeneti ellenállást okoz. Az a nyo-
más, amely még nem reszel, nem elégséges a jó 
érintkezéshez. Az antwerpeni Bell Telephone 
gyárban éveken át kisérleteztek egy olyan kereső-
gép megoldással, amelynek forgókeféi nem sur-
lódnak, hanem egy kis gördülő kerékkel vannak 
ellátva, amely a csúcsokon való átforgás közben 
ad érintkezést. Ez úgy van megoldva, hogy min-
den csúcssorral párhuzamosan egy fémív van el-
helyezve, a a görgők az egyes csúcsokat ezzel a 
fémívvel kapcsolják össze. Ilymódon az eddig 
használatos u. n. tápláló kefe megszűnt létezni. A 
görgő akár 300 gr nyomással is foroghat, számot-
tevő kopást nem okoz és oszcil]ograffal megvizs-
gálva kitűnő érintkezést mutat, Az ívet, mely a 
kivezetést biztosítja, csak egy vékony szigetelő ré-
teg (valószínűleg bakelit öntéssel fog készülni) 
választja el a csúcsoktól, tehát •az ív magassága az 
elrendezés következtében nem emelkedik. Az a kö-
rülmény, hogy a forgószerelvénynek elektromos 
kivezetése nincs, nagyon fontos. A mintadarabok, 
amelyek ilyen megoldással készültek, szép ered-
ményeket mutatnak, de még mindig nem biztos, 
hogy ezt fogják végül is kapcsológépül elfogadni. 
Az ok a multiplikációban keresendő, melynél a 
nem hegeszthető szalagkábel alkalmazását ki akar-
ják küszöbölni. 

A legutolsó tervek szerint egy teljes keret gé-
peinek íveit állomásonként teljes hosszban, egy 
darabban állítanák elő. Az összeköttetéseket csu-
pasz drótok biztosítanák, amelyekhez hegesztéssel 
erősítenék a csúcsokat és azután bakelittel ki-
öntve merevítenék meg. Az ismert keresőgép ka-
pacitással és 180°-kel eltólt kefékkel, egy teljes 
Keret 50, ill. 51 drb ilyen bakelitöntésből állana. 
Nehézségekre számítanak az ilymódon gyártott 
íveknek görgős forgókefékkel való felhasználásá-
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nál, de Semmi kétség, előbb-utóbb megtalálják a 
megfelelő megoldást. 

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

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

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

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

Az előfizetői vonaláramkörben jelfogókat nem 
találunk mindössze 4 db ellenállást és 1 db kis 
egyenirányítót. Ezeket egy kis dobozba helyezzük, 
amelyeket a teherelosztó vízszintes oldalán levő, 
erre a célra készült kapcsolóhüvely sávba duga-
szolhatunk. Az ellenállások értéke, illetőleg az 
egyenirányítók kapcsolása jellemzi az előfizetőt. 
Könnyebb megkülönböztetés végett a különböző 
előfizetőkhöz tartozó dobozokat más és más szín-
ben készítik, így pl fekete dobozban vannak az 
egyéni állomás szerelvényei, valamilyen más 
színű, a PBX csoport első és utolsó vonala. Azon-
kívül különböző színűek még a speciálisan kezelt 
előfizetők szerelvényei, mint pl korlátozott, távol-
lévő vagy változott-számú előfizetők. Ha a kis 
dobozt eltávolítjuk, akkor a rendszer üres vonalat 
jelez. 

Hívó jelfogó helyett 50 vonalanként egy közös 
hívó áramkör van. Ennek a közös hívás detektor-
inak tartozékai egy kis transzformátor, két egyen-
irányító, egy hideg katódos eső és egy jelfogó. Ra 
egy előfizető hív, akkor a hideg katódos cső anód-
áramkörében levő jelfogó meghúz és elindítja azt 
a folyamatot, amely egy regisztert kapcsol a hívó 
előfizetőnek. 
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Irdemesnek tartottam ezt az áramkört bemu-
tatni (2. ábra). Azok, akik már próbálkoztak hívó 
jelfogó nélküli előfizetői áramkör tervezéssel, fog-
ják értékelni ezt az ügyes kapcsolást. A szokásos 
megoldásokban a nehézség mindig abban állott, 
hogy az egyes vonalak levezetéseinek áramai ösz-
szeadódtak és hívást okoztak. Itt azonban a hívás 
feszültségek mérésén alapul. Mint látható, egy 450 
periódusú hangnak útját állja két egyenirányító 
mindaddig, amíg a közösített hívópont feszültsége 
—35 Volt alá nem száll: akkor .a váltóáram a TI 
transzformátoron át kigyullasztja a hideg kató-
dos csövet, amelynek anódáramkörében lévő kö-
zös hívó jelfogó meghúz és hívást kezdeményez: 

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

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

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

Egy új emelet jelölési módszert is .kidolgoztak. 
Ennek lényege Az, hogy a központon belül vala-
mennyi, híváskereső csoport- és vonalválasztó gép 
választását a regiszter vezérli, mégpedig a gépek 
íveire kapcsolt megkülönböztető elektromos jelzé-
sekkel. Az antwerpeni megoldásban ezek a meg-
különböztető elektromos jelzések különböző fázisú 
és feszültségű váltóáramok. Az áramot egy há-
romfázisú 450 periódusú váltóáramú generátor 
szolgáltatja, s ezt a háromfázisú válltóáramot elve-
zetjük a keretekhez és ott transzformátorok segít-
ségével 12 különböző, egymáshoz képest 30s-kal el-
tólt váltóáramot kapunk. A működés alapelve az, 
hogy a választógép forgása közben a csúcson ta-
lált megkülönböztető jeleket beküldi a regisz-
terbe, amely azt egy előre kapott, számjegyek 
alapján meghatározott fázisú váltóárammtal ösz-
szehasonlítja. Araikor a 'két áram fázisban van, 
akkor a regiszter leállítja u forgó gépet és az így 
megtalált áramkört foglalttá teszi. Az összehason-
lító áramkörben szintén egy hideg katódos eső 
szerepel. 

A regiszterből való vezérlésnek néhány na-
gyon fontos (következménye van. A csoport- és vo-
nalvál'asztók megszűnnek önálló áramkörök lenni. 
amelyek — mint a 7-A2 rendszerben — pl impul-
zusok fogadása után önmaguk végzik el a válasz-
tást. Az új rendszerben a csoport- és vonalvá-
lasztó áramkörök tartozéka a kapcsológépen .kívül 
mindössze két egyszerű jelfogó. Ez a két jelfogó 

3325 

l. HK.-VV.--/L CSV. -///. CSV. 

4~iL-1 q 
_ ión ts 

óEr+YE5Y. 

azonos valamennyi híváskereső-, csoport- és vonal-
választó áramkörben. A megkülönböztető váltó-
áramok pozitív jelzést nyujtanak s így rossz vá-
lasztás, pl hibás impulzusküldés következtében 
nem fordulhat elő. A központban egy kapcsolás 
valamennyi választását ugyanaz a regiszter 
vezérli. 

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

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

A választás végeztével a regiszter a választás 
eredményéről jelzést ad az összekötő áramkörnek, 
amely szabad előfizető esetén csengető áramot 
küld ki a leívott előfizető vonalára 8s csengető 
hangot ad a hívó előfizető felé. Foglalt állomás 
esetében a regiszter lebontatja az összekötő áram-
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kör által a kapcsolást és foglaltsági hangot ad 
hívó állomás számára. 
A hideg katódos esőnek, mint a hívás detek-

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

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

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

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

Most szólnom kell még a központok gyártási 
problémájáról. 

Ezen a 7-E rendszer sok lényeges változást 
eszközöl. A gépkereteik végleges megoldásáról cgak 
akkor lehet beszélni, l's megoldják a bakelitbe Ön-

tött és ívcikkekből álló gépíveket. A jelenlegi jel-
fogó keretek, ha szállítás szempontjából nem is 
nagyok, de gyártási szempontból igen. Egy egész 
keret kábelformája nagy egység, mégis egyszerre 
két személynél több nem tud forrasztani rajta. A 
gyári áramköri vizsgálatnál is keretenként csak 
egy ember férhet hozzá és az eredmény az, hogy 
az egyes áramköröket csak egymásután vizsgál-
hatja, noha azok áramkörileg önálló egységek. Ha 
egy kereten pl 20 áramkör van és egy keretnek a 
a legvizsgálása pl t időbe keriil, akkor az első 
áramkörnek levizsgálása ..után még 19 t időt kell 
feleslegesen a gyárban maradnia. A cél tehát 
gyártási szempontból kisebb egységeket szerkeszteni 
anélkül, hogy ezáltal a szerelésnél végzendő mun-
ka növekedne. Így keletkeztek a bedugaszolható 
(jao-in) tipusú áramkörök. Ezek nem újak. Az 
Eriecson és „By-path" rendszerben megtaláljuk 
őket. Ha az áramkör elég nagy, (pl összekötő 
áramkör) akkor egyedül képez egy szerelvényt. 
Sin helyett egy fémrámát találunk, amelyre fém-
rudakat erősítünk. Ezekre szereljük a jelfogókat, 
ellenállásokat, stb. A jelfogósinek tehát eltünnek. 
Az egész áramkör egy fémbúra alá kerül, kétol-
dalt foggantyúval és hátul csúcssorral, amely 
megfelelő hüvelysorba lesz bevezetve. 

RE6. 

/.HK/H//CSY. YY. 

735 

4. áLra, 

RL, Öi9KBCSV. 

66O 

Mint a 3, és 4. ábrákon látható, kisebb áram-
körökből többet foglalunk össze. 

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

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

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

1. Az áramkörök bonyolultságainak koncent-
rálása a regiszterekben. Ezek bonyolultabbak, 
mint a jelenlegi rendszerekben, ezzel szemben a 
tömeg áramkörök sokkal egyszerübbok. 
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2. A szerelvények egyszerűsítésének az áram-
körök egyszerűségét alárendelték. 

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

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

/fitt z v 

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

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

LAJK6SANDOR 

(Befejezőközlerény) 

TELEGRAPH DISTORTION (CONCLUSION) 

A következőkben Schanck, Cowan és Cory, a 
Bell System mérnökeinek alapvető fontossáoú 
eredményeit ismertetjükk röviden, melyek a mo-
dern távírótechnikában, !különösen a start-stop-
rendszerű teleprinter gépek nagymértékű elter-
jedése kapcsán, alapvető fontosságúak és döntő 
befolyást gyakoroltak a távíró mérőtechnikára is. 
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A rendszer torzításának znegáll'apítása végett 
bizonyos (kiválasztott kombinációjú jeleket hasz-
nálnak. Mindegyik jelkom>b.inácibban két át-
mQnet van: jeliből-szünebbe és szünetiből-jelbe 
való átmenet, ezért alkalmas módon meg lehet 
figyelmi az egyik tranziens hatását a rákövetkező 
impulzusra. Ki lehet mutatni, hagy a vegyes jel-
sorozat torzítása az egyes jelek t•orzítsainak a 
függvénye. Ha nines torzítás az egyes jel átvi-
telében, aktkor a vegyes jelsorozat is 'torzítatlan 
lesz. Az átvivő rendszer (szűrő, erősítő, stb.) im-
pedanciújána'k megfelelő kialakításával, pl. a szű-
rőkhöz kapcsolt equalizerek segítség vet el lehet 
érni, hogy hat speciálisan kiválasztott jel karak-
terisztikus torzítása eltűnjön. A felvett hat jel a 
teleprinter aibc ben: „SZÓKÖZ, T, 0, M, V és 
BÉPÜK" (1. a 4. a. ábrát). Ha egy-egy jelet fo-

lyama'tosan ismételve ad az adó, a vevőoldalon 
mérve az egyoldalas torzítást, azt találjuk, hogy 
az nem tér el az illető jel eredeti egy o+Fdalastoazí-
tásától, 'helyesebben im+pulzarányától. Kimutat-
ható, hogy ha a hat jel karakterisztikus torzítása 
zérus, akkor valamennyi jelkombinációt torzítat-
lanul viszi át a rendszer. Elegendő tehát a fel-
sorolt hat jelet torzításmentesen, vagy ?negenge-
lett minimális torzítással ávinr.i. 

E hat jel Fourier-analízise alapján határozták 
meg a rendszer ideális frekvencia jelleggörbéjét. 
Ezt a 4. +b. ábrán látható impedanciagörbe mu-
tatja, ahol a vízszintes tengelyre •az f = 6,13 Hz 
alapfrekvencia többszörbsei (harmonikusok) van-
nak felviive. Torzítatlan átvitelhez tehát a hete-
dik harmonikusig megyünk s mindegyik harmo-
niikusra a min. impedanciát a görbéről leolvas-
hatjuk az alapinipedaneiá'h'oz 'képest. 

A 4. a. ábrán bemutatom egy a Standard Vill. 
Rt. által tervezett és gyártott vivőfrekvenciás 
távíróren'dszer'ben 200 km hosszú iégvezetéken 
(Budapest—Kaposvár közt) végzett méréseimet. 
A rendszer szűrőit a leírt módon equa]izáltuk s 
amint látható, a mért torzítások mélyen alatta 
vannak az általános előírásoknak. 

5. Szabálytalan torzítás 

Ellen;tébben a :szalbalyos torzításokkal, ez a 
torzítás akkor lép fel, +ha a vonalra valamilyen 
rendszertelenül bekövetkező és ugyancsak rend-
szertelenül változó zavaró áram kerül áibhallás, 
légköri zavarok, stib, miatt. Ilyenkor tulajdonikép-
pen jelről-jelre szalbálytalanul változó egyolda-
las torzítás áll elő. 

Ugyancsak szabálytalan torzítást okoz a jel-
fogókban vagy más átvivő szervekben bekövet-
kező pillanatnyi zavar is, pl. konta!kitusihiba, szer-
kezeti elemek meglazulása, •rossz forrasztás, stb. 

A szbálytalaa torzítás értéke, ha zo-val jelöl-
jük, a jel normális visszaadási késedelmét (az az 
időkülönbség, ami a kiadott jel egyik kereszt-
metszete és a vett jel ugyanazon kere.wtmetszete 
közt eltelik) és _i-el, iLl. L 2-vet a visszaadási 
késedelemben való eltérést az impulzus elején, 11-
letve végén, 

11
('ra ± O r1) - (z0 - X 72) zi±Oti8 

Eas = Z 1-

6.  Start-stop torzítás 

Az irodalom és a gyakorlat is gyakran fog-
lalkozik a távírótorzításnak ezen speciális fajtá-
jával, melyet a géptávírókkal kapcsolatban ér-
telmeztek. Itt most a start-stop rendszerű és az 
ú. n. ötös nemzetközi albe-vel működő géptáv-
íróra vonatkoztatva ismertetjük ennek a ‚készü-
lék torzítás"-nak mibenlétét. 

Magát a start-stop rendiszerű •távírót ismert-
nek tételezve fel, annak csak röviden összefoglalt 
elvét isanerte+tjük. A start-stop jelsorozat egy 
sbart-imrpulzuss'al indul, mely rendszerint jelszü-
net és különilybző szelektív impulzusokból áll, 
amelyek vagy jelszünetek, vagy jelek és egy stop-
impulzussal végződik, mely rendszerint jeliam~rul-
zus. A vevőmechanizmus a starbimpulzusra indul 
meg, poaitosalbban a start-impulzus kezdeti átme-
netekor és olyan a selbessége, hagy mielőtt a stop-
impulzus befejeződnélk, a gép már kö'rülfo'rdul, 
eléri stophelyzetét és mindaddig állva marad, 
amíg a következő start-impulzust meg nem 
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kapja. Lgy az a csekély különbség, ami az adó és 
vevő sebessége között van, megakadályozza több 
késedelem felhalmozódását, mint egy teljes iel 
(betű) időtartama. MiveL a vevő minden egyes 
start-átmenettel újból indul, •a szelektív impul-
zusok kiválasztásának időpontja (annak a Vevő-
szerv által történő ,.kitapogat;asa") a start-kiválasz-
tásához igazodik. (L. az 5, ábrát). 

Az impulzus sorozat ágmeneteinek sietés$, 
vagy késedelme a normális időpontjukhoz képest 
adják ki a startstop torzítást. Értékét az a kii-
lönbiség adja, ami a start impulzus visszaadási 
késedelme ( ) és a legynagyobb figyelembejövő 
impulzus eltolódás között fennáll időegységben 
kifejezve. Az 5. álórán az (A) rajz az adott jelet 
mutatja, a (B) rajzon pedig feltiintettük az ál-
landó r  visszaadási késedelemmel torzítatlanul 
vett jelet. Alája rajzoltuk a vevőszerv impulzus 
kiválasztási időpontjait, melyek torzítatlan eset-
ben mindig az .impulzusok közepére esnek, ki-
véve a start és stop impulzust. A (C) rajz egy 
torzítva vett jelet aputat, feltüntetve az egyes 
impulzusok OT eltolódásait a normális To-hoz 
képest. Látható, ihogy ahhoz, hogy a vevő a eze-
lektálást míg el tudja végezni, ez a /\T nem le-
het nagyobb, mint az alsó skálán feketével raj-
zolt sav. A vevőnek tehát csak agy kiesi időre 
van szükségé ahhoz, °hegy minden impulzusiból 
szelektálni tudjon. A fennmaradó rész +mint tar-
talék •szerepel és így határt ad meg, t. i. azt, hogy 
meddig szenvedhet torzítást. Minél nagyobb a 
jeltorzítás, annál kevesebb tartalék marad arra 
a eél+ra, hagy a vevőkészülék bibáit, beállítási 
ingadozásait, vagy az adó és vevő közötti sebes-
ség különbséget áthidalja. 

Ezt a megengedhető maximális torzítás+t, 
amely mellett a vevő még helyesen szelektál, a 
rendszer határtorzításának nevezzük. Az ábra 
alapja::: a start-stop torzítás kifejezéséhez' 

5s = 1 zp ~ zatarf) — (To — zx )  (Tstart — Tx ) ~ 

Ezen idő viszonya a legrövidebb impulzus 
időtartamához adja a. rtorzítást: 

I Tatart — Tx max 

— T 

Attól függően, hogy - Tstar', vagyxx -> Tatáru 
a torzítás pozitív, vagy negatív. A start-stop tor-
zítás nagysága nem egyezik az általános jeltorzí-
tási nagyságával. Pl. az 5. ábrán felvett értékek 
szerint, 50 B-os sebesség mellett (x = 20 ms), 

Bált = (30-21) : 20 = o,45, vagy 45%, míg 
(25-30) :0,25, vagy 25%. 

I 

- 

sahra . 

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

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

a) Az egyoldalas torzítás hatása a start-stop 
torzításra 

Mivel az egyoldalas torzítás hatása minden 
impulzusra egyforma és a szokásos készülékeknél 
a start átmenet mindig jelbőlaszünetbe történik, 
az utána k&vetkező jelszünet átmenetek ninese-
nelk eltolva a starthoz képest. Ezért az egyoldalas 
torzítás összes hatása a szünetből-jelbe való át-
menetnél keletkezik. Pozitív torzítás jelkezdeti 
késedelmet, negatív torzítás pedig szünetkezdeti 
késedelmet okoz. 
b) A karakterisztikus torzítás hatása a start-stop 

torzításra 
Ez a torzítás vegyes jelsorozat esetén nem 

mindem impulzusra gyakorol hasonló hatást, mert 
minden jelátmenet hatása az impulzus kombiná-
eióra az előzőlegküldött jel hatásától is függ, 
amint azt a 4. pontban láttuk. Ezért a start-át-
menet és a szelektív impulzusok többi átmenetei 
.íitalá+ban különböző mértékben vannak +késlel-
tetve. Érdekes, hogy mind a pozitív, mind pedig 
a negatív karaktterisztikus torzítás okovrhat akár 
pozitív, akár negatív start+s1ep torzítást, attól 
függően, hegy a jelkombináció milyen, illetve a 
megelőző jel milyen volt. 

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

-az ú. n. rendszertorzítást, vagy teljes torzítást: 

er  = ee ± ek ± esz ± 8s

Az összeg három részből áll: 
Szabályos torzítások (egyoldalas és karakte-

risztikus). 
Szabálytalan torzítás. 
Késziiláktorzstás. 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI II. 

Mikrohullámok gerjesztése 

BARTA ISTVÁN 

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

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

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

Ezen követelmények között legfon-
tosabb a frekvencia stabilitás. Ennek 
lényege látható abból, hogy Pl 1000 
MHz vivőfrekvenciánál 10-8 fokú 

stabilitás — melynek elérése már 
egy igen nehéz feladat — 1000 Hz 
frekvencia változást okoz és hogy a 
technikailag elérhető 10—a stabilitás 
esetén akkora már a változás, hogy 
az antennáknál és különösen a vevő-
gépeknél megsokszorozódnak a ne-
hézségek. A frekvencia instabilitását 
a feszültségek vagy a rezgőköri ele-
mek változása okozza. Az előbbi a 
csövek erősítését és dinamikus kapa-
citását változtatja, valamint a fej-
lődő hőmennyiségot; ez utóbbi a sú-
lyosabb tényező. A rezgőköri elemek-
nél nehéz a konstrukciót oly módon 
elkészíteni, hogy az minden körülmé-
nyek között stabil működést eredmé-
nyezzen. A frekvencia: független kell 
hogy legyen öregedéstől, hőmérsék-
lettől, nedvességtől és mechanikai 
rázkódástól. Az öregedés elkerülésére 
nagy állandóságú anyagokat (ötviize-
teket, kerámiákat) használnak fel. 
Rázkódások hatásának elkerii`é.sére 
nagy szilárdságú merev konstrukció 
szükséges. Nedvesség hatása elkerül-
hető, ha a rezgőkör elemeit, esetleg 
légmentesen zárt edényeikbe forraszt-
ják be. A hőmérséklet hatásának ki-
kiiszöbölése a legnehezebb. Pl sok 
ultrafrekvenciás leadónak (repülőgé-
pen) —400 —+60 C0-ig kell zavarta-
lanul működnie. Ilyen hőmérséklet-
különbség mellett a vörösréz hosszát 
1,6 ezrelékkel és ellenállását 50%-kal 
változtatja. Miután pedig a rezgő-
körnek használt Lecher-vezeték az 
alapfrekvenciáját a hosszával fordí-
tott arányban változtatja, látható, 
hogy különleges óvintézkedések és 
konstrukciós anyr3gek (ínvar-ötvöze-
tek) szükségesek, hogy ilyen hőmér-
séklet változásra is csak néhány mi-
1iomod flrekvegciaváltezás következ-
zék be. 

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

Negatív rácsú trióda oszcillátorok 

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

belső induktivitásokat és kapacitáso-
kat tovább us ikkentent nem Lehbt. 
Általában növekvő frekvenciánál aa 
oszcillátor hatásfoka és a rezgések 
feszültsége csökken ezeknek okai: 

4) a repülési idő katód és anód 
között, mely 
1. megnöveli a rácskatód kiit 
ohmikus vezető képességét, 
2. eltolja sfz anódáram fázis-
szögét, 

BI a cső flzi'kai adottságai és geo-
métriája által meghatározott 
határok. 

CI az oszcillátor növekvő veszte-
ségei, melyeket 
1. skin-effektus, 
3, nagy kalxicitív töltő áramok 
által a kivezetőkben okozott 
veszteségek (1 R) 
3. eleklromágnes sugárzás 
4. a ballonban és foglalatban 
fellépő dielektromos vesztessé-
gek okoznak. 

A) A repülési idő megnöveli a rács-
katód köz ohmikus vezetőképességét, 
mert a fázis eltolást hoz létre az 
anódáram és a rács feszültsége kö-
zött. Egyszerűen megérthetjük a kö 
vetkező meggondolásból: a rács-anód 
kapacilá.son átfolyó áramot a katód-
rács feszültség és kimenő anódfeszült-
ség vektoriális összege szabja meg. 
alacsony frekvenciáknál az ohmikus 
anódellenálláson fellépő feszültség 
ellenkező fázisú a rács-katód feszült-
séghez képest és ezek algebrailag ősz-
szegezhetők. Ily módon a kapacitáson 
átfolyó áram 90 fokkal siet a rács-
katód feszültségéhez képest. Ha be-
menő feszültség periódus tartama a 
repülési idő nagyságrendjébe esik, 
akkor az anódáram és természetesen. 
az ohmikus ellenálláson fellépő fe-
szültség késik a bemenő feszültséghez 
képest. Ezért az eredő feszültség a 
rács-anód kapacitáson szintén késik 

u bemenő feszültséghez viszonyítva 
év a töltő áramnak egy, a bemenő 
feszültséggel megegyező fázisú kom-
ponense van. Ez pedig mint egy vesz-
leségi ellenállás hatása fogható fel. 
A rácskör ef[ektív ellenállása a kö-
vetkező összefüggésből adódik ás 
látható, hogy növekvő frekvenciával 
rohamosan csökken. (1.) 

k TE  k 
Rr = 

S . T,rq = Sf ETrt 

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

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

sét növeli és ezáltal is csökkenti az 
anód terhelhetőségét. 

A repülés idő csökken az anódfe-
zültség növelésével és a belső távol-
ságok csökkentésével. Ezért e két 
módszer használható oly csövek kon-
strukciójánál, melyeket nagyobb frek-
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venciára akarunk használni. Ugyan-
csak szükséges ilyen esetben a kive-
zető hosszúságot erősen csökkenteni. 
A skin effőktuls által okozott veszte-
ség is lenyomható nagy vezetőké-
pessége, nagy felületű vezetőkkel. 
Sugárzási veszteségek lecsökkenthe-
tők a kivezetők egymástól mért tá-
volságának csökkentésével. E távol-
ságok lehetőség szerint ne legyenek 
nagyobbak, mint a használt hultám-
hossz része. Ez viszont né-
mileg megnöveli az ellenállást. Di-
elektromos veszteségek leszállíthatók 
a fej és foglalat elhagyása által. Az 
összeköttetések közvetlenül a cső 
elektródjaira kerülnek és az üveg-
ballonon átvezető kivezetősek hosz-
sza úgy legyen megválasztva, hogy 
ezen a. helyen feszültségi csomópont 
álljon elő. A belső kapacitások csök-
kentését csak gondosan megválasztott 
méretű és formájú elektródokkal le-
het elérni, mert belső távolságok nö-
velésével nem érünk célt. A kapaci-
tás kisebb lesz ugyant, a repülési idő 
ellenben megnövekszik. Általában a 
eső- ás alakatrészmércteket a frek-
vencia növelésével arányosan kell 

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

Az oszcilláció beállítására előnyös 
néhány alapvető feszültség adatarány 
betartása. Ezek la következűk: legyen 
Ur a rács előfeszültsége, U a az anód-
feszültség, U'r a rács váltófeszülte 
Yég, U'a az anódváltófeszültség, D, a 
cső áthatása, C, és C2 az ily frekven-
ciáknál általában használt Collpits 
oszcillátor katód-anód ill. katódrács 
kapacitása (1. ábra), 

Ur 
N 1 5 D, U,á ~2D,Ú,-á

Ci
= C2 ` 2D 

Ua ~ 

Ezen beállítási adatol; betartása álta-
tábnm jó stabilitású és jó hullámfor-
májú oszcillációt eredményez. Kapa-
citást, hogy a fentebbi összefüggés 
fennáiljon, külön hozzátenni nem ta-
nácsos, inkább a csövet kell megfe-
lelően méretezni. 

Negatív rácsú oszcillátorok céljaira 
ezért külön módon konstruált csöve-
ket használnak. Használatosak az 
úgynevezett door-knob (ajtógomb) (2.) 
és acorn (3.) (makk) alakú csövek. 
Acorn csövek 40 cm huilámho€szig 
oszeillálnak, teljesítményük kicsi, ez-
ért csak erősítőkben vagy kis oTzcil-
létorokban használhatók. Ujabbak a 
door-knob típusú csövek, ilyen pl a 
Western Electric 368 A típusú csöve. 
(2. ábra). Ennél a csőnél úgy az anód. 
mint a rács a cső mindkét oldalán ki 
van vezctvo, úgy hogy a cső tény-
legesen beilleszthető egy, a rezgőkört 
képező Lecher-vezetékbe, ilymódon a 
e ű r_~pacitások hatása a felére csök-
ken le. (3. ábra). Ezzel a csővel 1700 
MHZ-ig (17,6 cm) lehet a rezgéseket 
jó hatásfolton előállítani, de lehet a 
csövet oly módon is kapcsolni, hogy 
a kétszeres ,frekvenciájú harmonikust 
állítsa elő, így 9 em-es hullámot is 
lehet gerjeszteni. Ez a frekvencia ta`.-
lán ma a legmagasabb, melynek ger-
jesztésénél még a többé-kevésbbé szo-
kott módon használják fel a 3 elek-
Irodos rádiócsövet. 

Pozitív rácsú trióda oszcillátorok 

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

ELTOLIiATO RÓVIDZÁR 
~ 

--

O 

.,I 

(4.). A kapcsolás oly módon történik, 
hogy a trióda rácsára a katódhoz ké-
pest pozitív feszültséget, az anódra 
pedig egy kevéssé negatív feszült-
séget kapc olunk. A rezgőköri ele-
meket — Leelier-vezetéket — vagy a 
rács-katód vagy a rács-anód közé 
kapcsoljuk. Ily módon kapcsolt eső-
vel nem csak Barkhausen, hanem rö-
víddel utána Gill és Morel is állítot-
tak elő ultrarövíd rezgéseket. (5.). A 
későbi vizsgálatok kiderítették, hogy 
bár azonos kapcsolási körülmények 
között dolgoztak, a rezgések előállí-
tásánaik mechanikája a két megfi-
gyelőnél különböző volt, ezért Bark-
hausennél a keletkezett frekvencia 
aránylag függellen volt a külső rez-
gőkör adataitól (a külső rezgőkörnek 
azonos frekvenciája volt természete-
sen :a. keletkezett rezgésekkel; ha el-
hangoUúk, nem a frekvencia válto-
zott, hanem a rezgések szünteti meg). 
Gill és Morellnél ellenben a rezgőkör 
változtatásával a frekvencia is bizo-
nyos határok között változott. 

A pozitív rácsú cső működési elve 
röviden a következő: a pozitív rács-
feszültség hatására a katódról kis se-
bességgel kilépő elektronok felgyor-
sulnak, részben átrepülnek a rács hé-
zagjain és az anód és rács közti el-
lenkező térben sebességek fokozato-
s^n kisebb lesz, az anód lemezt álta-
lában nem érik el; egy bizonyos tá-
volságban az anódtól megfordulnak, 
a Pozitív rácsfeszültség hatására is-
lét felgyorsulnak, átjutnak a rács 
hézagokon és lelassulnak a rács-ka-
tód térben. A jelenség többször meg-
ismótlődliet é; az elektronok mozgása 
a rács körül addig tart, amíg a rács 
vagy más elektród fel nem fogja 
Őket. Ha a statikus térhez egy meg-
felelő frekvenciájú változó tér is já-
rul, az elektronok többsége oly fázis-
ban mozog, hogy képes energiát jut-
tatni a váltóáramú külső nagyfrek-
venci,áa impedanciába;. Előíteltétel: 
hogy a repülési idő a katód-rács, ill. 
a rács-anód térben megegyezzék a 
váltófeszültég teljes periódusával, ta.-
vábbá, hogy az elektronok akkor 
hagyják cl a katódot, amikor a rács 
ka1tód közötti leszültség a váltófe-
szültség hatására épp csökkenőben 

van. Ebben az esetben ugyanis az 
elektron nem érheti el az anódlemezt, 
mint ezt egy egyszerű meggondolás 
mutatja. (Ha egy elektron akkor hagyja 
el a katódot, ha a rács feszültsége 

R F AUT PUT 
t(ANODVEZETEKIiEZ C5ATOLVA) 

; 
WE368A 

;t. úbra. 

O-tOOmA 

O-2O m A 
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növekedöben van, akkor uz elektron 
sebessége a ráca síkjában nagyobb 
lesz, mint a statikus esetben. E ne 
gyobb sebességű elektron akkor 
hagyja el a rács síkját, amikor a 
rács feszültsége csökkenni kezd ás n 
rács-anód •közti feszültség a ,s.tatikus-
nál kisebb órtékűre változik. Ebben 
u¢ esetben a nagyobb sebességű elek-
tron nem lassul annyira le, hogy el 
ne jusson az anódlemezig, mely az 
elektront felfogja és ezáltal a további 
elektromos folyamatból kiveszi. 
Aránylag egyszerű meggondolások-

kel számítható az így keletkező rez-
gések frekvenciája, ill. az a frek-
vencia, amelyet a cső gerjeszteni haj-
landó. Az egyszerűség kedvéért té-
telezzük fal úgynevezett síkban fel-
épített csőívet síkkatóddal, síkrácosat 
ós 'amóddal. Ennél a csőnél az elek-
tromos térerő úgy a rács-katód, mint 
a rács-unód közötti térben állandó-
nak fogható fel. A következő jelölé-
seket vozetjük bed 

dk = a. rács-katód távolsága. 
da = a rács-anód távolsága', 
(ik = a rács-katód fesziilt'sége 
Ua = a rács-anód feszüstsége 
A rácsra tett pozitív feszültség ha-

tására a falgyorsult elektron sebes-
sége (v) a rács síkjában kiszámíi-
h

1/9 v$ m= UK 

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

v =1 f 2m Uk = 6.107 'f Uk cm/sec 

Homogéa térben az elektronra ható 
gyorsulás egyenletes, tehát az átlag-
sebesség, amelyet az elektrón a rács-
katód közötti térben e'.ért, ez értéknek 
fele. Ebből megkaphatjuk az időt, 
mely alatt az elektron a katódtól a 
rácsig eljut, 

dk 3,33 dk
tk _ v  _ 

YUk 
2 

.10--6 sec. 

Ha az anód feszültsége alaosony 'bb 
a katódénát, akkor az elektron nem 
éri el a katódot, hanem d'o távolság-
bahl fordul meg, ahol 

d'„

Az idő, amíg (lo távolságot meg-
teszi 

3,33 d'„ 
1() —8 _ t„ - -- 

}' Uk 

da  yUk 
=3,33 UQ

Az előbb említettek alapján a kelet-
kező rezgések periódus tartama a 
kétszerese az így kiszámított repü-
lési időknek. Hengeres elrendezésű 

I 
i 

_— -- "RAc5 —N-

rU TQszAL 
i 
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C 

~A M6O 
1. ábra. 

.rv[ Étfix. 

5. ábra 

csöveknél a potenciál eloszlás mint 
ismeretes, logaritmitkus, ezért a szá 
inítás sokksl bonyolultabb. Ilyen 
számítást A. Scheibe hajtott végre. 
(6.) Az ő eredményei alapján pl ha 
egy csőnél a rács átmérője 2 mm, a 
fütőszúl átmérője 40 mikron, 

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

Attól függően, hogy a rezgőkört mely 
elektrodok kié 'kapcsoljuk, nyerhet-

jük az 1= T összefüggés alapján 

gerjeszthető frekvenciát. 

15 
Ua~ MHz, fO=-1--. 
U►: 

15 yUk MHz. 

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

a legrövídebb bulhúuoknál káros, 
mert csak a rácsfesültség növelésé-
vel és a méretek csökkentésével lohol 
a repülési időt csökkenteni, mint ezt 
már képloteink is mutatták. 

Különböző kísérletezők ezen a leg-
különbözőbb megoldási formával 
óhajtottak segíteni. Az eredeti Bark-
hansen-féle gondolathoz képest némi 
javítást el is értek, de soha nem si-
került a hatásfokot 2%-nál maga-
sabbra emelni. Ily megoldás Pl a 
Clavier-f éle spirálrácsú cső, (7.) 
melynél a rezgőkört a spirális alakú 
rác: két végéhez kötik. Ezen csővel 
előállítható frekvencia az 5.000 Me-I 
is eléri és érdekes, hogy ez a frek-
vencia sakk -+l magasabb, mint ezt az 
egyszerű elektron oszcilláció, theória 
megadja. Kísérletek mutatták, hogy 
a rács és a vole kapcsolt kör rezo-
nancia tulajdonságaitól függ. Fay és 
Samuel nagy kísérletsorozatot végez-
tek, több mint 70 különböző nagyságú 
ilyen rendszerű csövön. (8.). Az elér-
hető frekvencia 50-2000 MHz-ig ter-
jedt és optimúIL3 dimenzionálási ada-
tokat k°plak a rácsméretek, anód és 
rácsátmérők meghatározását illetőleg. 
A hatásfok általában 05 és 1% közé 
esett. Egy másik 'konstrukció a 
Thompson és Zotta által leírt két ne-
gatív anódú cső, (9.) melynél a leg-
nagyobb rácsfelület e'éré e céljából 
elhagyták. a hengeres konstrukciót. 
Lapos ráccsal és egy síkban elhelye-
zett több fűtőszállal konstruálták a 
csövet. A fűtőszálak között negatív 
feszültségíj lemezek voltak, a rács 
körül pedig a szokásos és negatív fe-
szültségű anód. (4. ábra). Ily csővel 
értek cl több, mint 3000 Mc-t 0.37% 
hatásfokkal. Egy másik meg&dás az 
osztott anódú oszcillátor, melyet el-
sőnek Hershberger ismertetett. (10). 
Ez hasonló a spirálrácsú csőhöz, el-
lenben az cniódja több részre van 
osztva, és a részek külön kivezetve. 
(5. ábra). A külső rezgőköröket a 
spirális rács végeihez, do esetleg az 
anód kivezetésekhez is, kötik, sőt a 
küLső köröket egymással is csatolh"t-
ják. Az anód rezgőkör a hatásosabb 
az oszcillációs frekvencia meghatá-
rozásánál és a beálló frekvencia álta-
láb^m független a rácsfesziiitségtől, 
lehál ez a stabilitást nagy mértékben 
fokozza. Ily csövekkel ]-2%-os ha-
tásfokot érhetünk el. 

Egy következő cikkünkben kiilön 
kivúnunk foglalkozni a legrövidebb 
hullámok gerjesztésének ma haszná-
latos csöveivel, a inagnetronnal és 
klystronnál. 
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FOLYÓIRATSZEMLE 

Elektromos egységek és az MKS mértékrendszer 

(Electrical units 

Az I. E. C. (International Electri-
cal Commission) 1935 juniu;ában 
Schevcningen-Brüsszelben tarlott ple-
náris ülésén, melyen 15 nemzet kép-
Tiselője volt jelen, egyhangúan elfo-
gadta a méterkilogramm-szekundum 

Mennyiség 

and the MKS system. — Electrical Communication 
1946 március) 

egységeken alapuló Giorgi mérték-
rendszert. Ez a mértékrendszer van 
hivatva helyettesíteni a jelenleg hasz-
náltban levő különböző rendszereket 
(abszolut elektromágne~ee cge rend-
szer, abszolut elektrosztatikus ege 

I. TÁBLÁZAT. 
MKS egységek. 

Egység 

rendszer és a gyakorlati rendszer). 
Minden elktromérnököt érdekelni 

fog ennek az ogyégel és ezeknek ősz-
szefüggései a többi rendszerekkel, 
melyeket az I. és II. táblázat foglal 
Össze. 

Dimenzió 

Hosszúság 
Tömeg 
Idő 
Energia 
Teljesítmény 

,~1T♦5 -
Elektromos töltés 
Elektromos eltolódás 

sürüsége 
Elektromos áram 
Áramsűrűség 
Elektromotoros erő 
Elektromos feszültség 
Impedancia 
Átvezetés 
Induktivítás 
T'ermenbilitás 
Kapacitás 
Dielektromos állandó 
Vezetőképesség 
Magnetomotorikus erő 
Mágneses feszültség 
Mágneses fluxus 
Mágneses töltéi 
Mágneses flaxus sűrű-
sége 

Mágneses áram 
Mágneses áram sűrűsége 

A gyakorlati egység 
neve 

Méter 
Kilogramm 
Másodperc 
Joule 
Wrtt 
Newton 
Coulomb 

Coulomb/métere 
Ampere 
Ampere/méter* 
Volt 
Volt/méter 
Ohm 
Mho 
Henry 
Henry/máter 
Farad 
Farad/méter 
Mho/méter 
Ampere 
Ampere/méter 
Weber 
Weber 

Weber/métert 
Volt 
Volt/métert 

II. TÁBLÁZAT. 

Az egységek összefüggése. 

MKS egységekben 

Volt-Coulomb 
Joule/sec. 
Joule/méter 

Coulomb/sea 

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

Volt--eec. 
Volt—sec. 

Értéko 
Elektromágneses 
egységekben 

Elektrosztatikus 
egységekben 

Energia Joule 
Teljesítmény Watt 
Elektromos töltés 

Coulomb 
Elektromos eltolódás Bü-

rüsége Coulomb/cm2
Elektromotoros cső Volt 
Elektromos feszültség 

Volt/cm 
Impedancia Ohm 
Induktivítás Henry 
Kapacitás Farad 
Aram Ampere 
Magneomotorikus erő 

Gilbert 
Mágneses feszültség 

Oorsted 
Mágneses fluxus Max-

~vell 

1 
1 

1 
104
4% 
1 

xCoulomb/méter2

102 Volt/méter 
1 
1 
1 
1 
104
4x Ampere 

4% xAmpere/méter 

10-8 Webor 

lOs 

107 erg 
107 erg/sec 

10—t 

10-1
108 

108 
109
1(19 
10-9
10-1

1 

1 

1 

107 erg 
107 org/sac 

3x108

3x108
1/300 

1/300 
1/ (9x1011) 
1/ (9x1011) 
9x1011 
3x109

3x1010 

3x1010 

1/(3x1010) 
G. (S.. 
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MAGYAR II. ÉVFOLYAM 4. SZÁM 

HIRADÁSTECHNIKA 
A Magyar Mérnökök és 
Technikusok Szabad Szak-
szervezete Biradástechnikai 
Szakosztályának lapja 

TÁVBESZÉLŐ * RÁDIÓ * TÁVÍRÓ 

SZERKESZTŐK : GERŐ ISTVÁN, Sé I LÓ FERENC, VALKÓ IVÁN PETER 

70 éves a telefon 

JUVANCZ ENDRE 

Idén van a hetvenedik évfordulója annak, hogy Bell 
első távbeszélökészülékei forgalomba kerültek. Ez-
alkalomból érdekes összefoglalni a telefon történeti 
fejlődését: 

Jóval Bell találmányát megelőzőleg is voltak már 
laboratóriumi jellegű és többé-kevésbbé sikeriilt mo-
dellek, de ezek gyakorlatilag nem voltak használha-
tók. Mivel a technika akkóri fejlettsége már meglehe-
tően megérett a távbeszélő kidolgozására, többen is, 
egymástól függetlenül, nem nagy időközökben értékes 
találmányokat jelentettek be, melyek körül később a 
szabadalmi perek légiója keletkezett. Részben nemzeti 
hiúságból, részben üzleti okokból más-más személyt 
jelölnek meg a különféle ismertetések, mint a telefon 
„feltalálóját". Kétségtelen azonban, hogy Alexander 
Graham Bell volt az első, aki 18777-ben iparszerűen 

állított elő gyakorlatilag használható készüléket. En-
nek mikrofonja és hallgatója közös volt, elve meg-
egyezett a mai telefonhallgató elvével. A 2. ábra 
Bell telefonját mutatja be. Ezzel a készülékkel csak 
néhány kilométer távolságra lehetett beszédet küzve-
tí!eni. 1878-ban találta fel David B. Ilughes a ma is 
használt szénmikrofon elvét. Rövid idővel ezután for-
galomba kerültek a szénmikrofonos készülékek. Ezek-
nek már a hatótávolsága jóval nagyobb volt. Szükség 
volt azonban még olyan berendezés létesítésére is, 
melynek segítségével az egyik készüléket tetszéssze-
rinti másikkal össze lehet kapcsolni. Megszületett az 
első telefonközpont. Az 1. ábra egy newyorki telefon-
küzpontrts~letet tüntet fel, 1879-ből. 

A telefon, az idő és távolság leküzdésének eszköze. 
páratlanul népszerű lett és rohamos fejlődésnek in-
dult. Az egész világon gyors ütemben építik ki a helyi 
és a közös teleprendszerű túvbeszélőhálózatokat és 
az interurbán összeköttetéseket. Az interurbán szol-
gálat minősége sokáig néhány száz kilométeren túl 
nem volt kielégítő, mivel a vezetékcsillapítás legyőzé-
sének eszközei — a pupinizálás és az erősítőlámpa —
még nem voltak ismeretesek. Az erősítőlámpa meg-
jelenéséig, tehát az első világháború utáni időkig, 

a nagy távolságú összeköttetéseknek egyedül a távíró 
volt a megbízható eszköze. A távbeszélő további fej-
lődésének legjelentősebb mérföldkövei a beszédátvitel 
szempontjából nagyjelentőségű pupinizálás, melyet a 
század elején talált fel M. Pupin; az első világháború 
után megjelent erősítőcső, mely lehetővé tette az egész 
világot beszövő, üzembiztos kábelhálózat létesítését; a 
két világháború között feltalált vivőáramú távbeszélő-
rendszer, mely a nagy terjedési sebességű és egy ér-
páron 600 egyidejű beszélgetésre alkalmas koaxiális 
kábellel együtt megteremtette a gazdasági és műszaki 
feltételeit a belföldi és nemzetközi gyorsforgalom be-
vezetésének és a kifogástalan világtávbeszélő szolgá-
]atnak. 

A kilencvenes évek elején már automatikus telefon-
központokkal is kísérleteztek. Amerikában 1894-ben 
épült az első használható automataközpont (Strowger-
re.ndszerben), amely több mint egy évtizeden át volt 
működésben. Az automata távbeszélőközponlok az-
óta hatalmas fejlődésen mentek át. Több kiváló rend-
szer kristályosodott ki és ma már a világon üzemben 
lévő távbeszélőállomások több mint tele gépkapcso-
lású. A fejlődés úgy helyi, mint interurbán viszony-
latban a kapcsolás teljes gépesítése felé halad. 

Ugyancsak még a kilencvenes években megkezdték 
a városi földalatti telefonkábelhálózatok építését a 
légvezetékek helyett, melyek abban az időben áthatol-
hatatlan sűrűségben szőtték keresztül-kasul a városok 
levegőjét. Ennek érzékeltetésére szolgál cimképűn.►.-;
mely egy jellegzetes multszázadvégi newyorki utca-
részletet mutat be. 

Egészen nagy távolságú (világrészek közötti) táv-
beszéléshen, természetes segítőtársa a telefoniának a 

1. ábra 
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2. ábra 

rádiótechnika, mellyel együtt a legújabb időben már 
lehetővé vált, hogy a világ bármely telefonelőfizetője 

egy tetszésszerinti másik előfizetővel rövid idő alatt 
és minőségileg is kitűnő távbeszélökapcsolatba jut-
hasson. 

A racionális fejlődés lehetővé telte, hogy mind na-
gyobb és nagyobb tömegek kapcsolódhassanak be a 

távbeszélőelöfizetök közé, kihasz-
nálva ezzel azt az előnyt, melyet a 
modern technikának ez az ága nem-
zetgazdasági, kényelmi, stb. szem-
pontból nyujt az emberiségnek. 
1937-ben a világon összesen több 
mint 37 millnó telefonkészülék volt 
h:aszn:ilathan, 

Magyar szempontból nézve cmli-
tésreméltó, hogy Puskás Tivadar. 
Edison munkatársa volt az első te• 
lefonküzpont tervezője. A budapesti 
első központot is az ü vezetésével ál-
lították fel 1881-ben. 
A magyarországi távbeszélő-rend-

szer fejhödése lépést tartott a többi 
európai országéval. Budapesten ínár 
az első világháború előtt több nagy 
manuális telefonközpont volt üzem-
ben. 1928-tól kezdve pedig fokoza-
tosan áttértek a korszerű automata-
központokra. Ezt követte a vidéki 
központok és az interurbánszolgálat 
egy részívnek folyamatos gépesítése. 

A második világháború alatt a központok és a hb-
lózat országos viszonylatban igen súlyos sérülést szen-
vedtek. A károk egy részét már helyreállttoltúk e a 
Magyar Posta 3 éves műszaki fejlesztési tervének 
megvalósítása országunkat a távbeszélő-technika 
szempontjából a korszerit fejlettség igen magas fo-
kára fogja emelni. 

A posta 3 éves műszaki fejlesztési terve 
KOVATS ANDOR 

Két évvel ezelőtt, amikor a tönkrement magyst 
hírközlési hálózat kárait felmérni elsőízben megkisó-
reltük, valamennyien reménytelenül nagynak láttuk 
az újjáépítés feladatait. Akkor kevesen reméltük, 
hogy a súlyos katasztrófanyomait ilyen gyors ütem-
ben tüntethetjük el és hogy aránylag rövid idő után 
már 3 éves terv megvalósítása előtt állhatunk, amely 
a békenívó olérését tűzi ki célul. 

Szerény ismertetésem címéül azonban szándékosan 
nem •3 éves újjáépítési», hanem «fejlesztési terv» el-
nevezést használtam, mert igen helytelen volna a 
távközlési tudományág rohamos haladása idején 3 
éves tervet egyszerűen újjáépítési céllal elkészíteni. 
Nem mindegy, hogy 3 év elkövetkezendő hatalmas 
erőfeszítéseit milyen irányban végezzük. A magyar 
hálózat további fejlődésének iránya, üteme, nemzet-
közi helyzete és sok minden más a 3 éves terv meg-
felelő kidolgozásától függ. Ezért a tervet igen . gon-
dos mérlegeléssel és több alapvető szempont állandó 
szem előtt tartásával kellett elkészíteni. 

A terv elkészítésénél figyelembe kellett vonni a 
belföldi és nemzetközi igényeket, a gazdaságos, kor-
szerű megoldásokat, a várható jövő fejlődésirányát, 

az üzem gazdaságossági követelményeit és végül, de 
nem utolsó sorban a rendelkezésre álló pénzügyi és 
egyéb eröforráokat. 

Sajnálatosképpen már az első tervezések alkalmá-
val fel kellett ismernünk azt a körülményt, hogy a 
feltétlenül megvalósítandó terv végrehajtásához a 
hclföldi pénzügyi erőforrások nem elégségesek. A terv 
központi kérdése: távkábelhálózat megteremtése olyan 
formában és mértékben, amint azt nemzetkőzi köte-
lezettségeink szükségessé teszik. Ez a feladat pedig 
egyedül is jórészt felemésztené a 3 éves terv kereté-
ben a távközlés újjáépítésére biztosított 58 millió 
hékepengöt. Erre való tekintettel jelontette~ki a Köz-
lekedésügyi Miniszter Úr 1.946 december 20-án: 

. . . számításba fogjuk venni azokat a komolyabb 
erőforrásokat is, amelyek külföldről való tőkebehoza-
tal útján esetleg lehetővé teszik, hogy messzemenő 
célokat tűzzünk magunk elé és gyorsabban haladjunk 
előre a felemelkedés útján.. 

A 3 éves tervet több változatban készítettük el. 
Alábbiakban röviden azt a váltoa~tot ismertetem, 
amelynek megvalósítása e pillanatban legvalószínűbb-
nek látszik s amely a fentebb említett 58 millió béke-
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pengős belföldi s ezenkívül bizonyos külföldi köl-
csönhől eredő tőkére támaszkodik. 

A terv szerves része annak a. 10 éves tervnek. 
amelynek határozott körvonalai már hónapokkal ez-
elött kibontakoztak. Igy tehát a 3 éves terv előre-
látóan és átfogóan kidolgozott fejlődési irányvonalat 
követ és annak első lépését jelenti. Ezáltal kívánjuk 
biztosítani, hogy a fokozatos kiépítés homogén, kor-
szerű távközlési rendszert eredményezzen és hogv a 
beruházások egyike se váljék a későbbi idők fo1vA-
mán szükségtelenné. 

Térjünk tehát vissza magára a. tervre, amelynek 
— mint már fentebb említettem •— megfelelő távká-
belhálózat megteremtése a központi kérdése. Két ok-
ból is ez a legsürgetőbb cél: egyrészt a nemzetközi 
feladatokra, másrészt a kizárólag belföldi célú ú. n. 
országos hálózat igényeire való tekintettel. 

Annak az igen előnyös távközlés-földrajzi helyzet-
nek, amely Magyarországot a délkeleteurópai tran-
zitforgalom természetes gyüjtőpontjává avatja, aa 
elmúlt évben tartott sorozatos CCIF-konferenciákon 
elméletileg sikerült érvényt szerezni. Azért csak elmé-
letileg, mert a gyakorlati, kézzelfogható eredménye-
ket és előnyöket csakis a vállalt kötelezettségek ha-
táridőre történő teljesítésével hiztosíthatjuk. 

Felaltatunk 1949. év vógéig korszerű, nagy terje-
dési-sebességű kábelekkel átmenő utakat teremteni, 
amelyek révén Délkelet-Európa, valamint Nyugat és 
];szak Meló kellömennyiségü és minőségű összekötte-
tés biztósítható. A konferenciák az összeköttetések 
minősége és mennyisége tekintetében nem hagytak 
nyitott kérdést, sőt a kívánatos útvonalakat is tisz-
tázták. Nyugat felé Budapest—Magyaróvár—Bratis- 
lava, észak felé Budapest—Kosice, dél felé Budapest—
Szeged—Beográd, délkelet felé pedig Budapest—Bé-
késcsaba—Bucuresti útvonalon fog a nemzetközi for-
galom lebonyolódni. 

Jelenleg azonban csupán a kosicei irányban áll 
rendelkezésünkre nagy terjedési-sebességű távkábel 
éspedig Miskolcig, ahonnan a határig meg kell hosz-
szabbítanlnik (csehszlovák oldalról Kosiecig a csatla-
kozással már el is készültek). A fentebb felsorolt 
többi kábeleket tehát teljesen újonnan kell megépíte-
nünk. Az összeköttetések mennyiségére és a várható 
fejlődésre való tekintettel a nyugati, magyaróvári 
irányt teljes hosszában koaxiális kábelként térveztiik 
meg, míg a többiek a meglevő miskolci távkábelhez 
hasonló terheletlen; ú. n. U-kábelek lesznek. 

A vázolt nemzetközi távkábel-rendszerrel Budapest 
nemzetközi tranzit központi jellege még inkább ki-
hangsúlyozódik és kiaknázhatjuk azokat a rendkívül 
jövedelmező lehetőségeket, amelyeket a nemeztközi 
tranzitforgalom ideterelése számunkra nyujt. Termé-
szetesen ez a távkáhelhálózat távbeszélő és távivó 
célokat egyaránt szolgál, sőt a nemzetközi rádiómű-
sor-kicserélő programba való bekapcsolódást is lehe-
tővé teszi. 

A vázolt terv távíró szempontból is igen fontos. 
mert a rövidesen létrejövő nemzetközi automatikus 
távgépíró hálózatba való bekapcsolódásunkat az ed-
digi tárgyalásokon biztosított mértékben teszi lehe-
tővé. Budapest így a négy európai automatikus táv-
gépiró központ egyike lehet, tehát e téren is átveheti 
nemzetközi tranzitközponti szerepét. 

A 3 éves terv keretében kiépülő nemzetközi táv-
kábelhálózatot az 1. sz. ábra szemlélteti. A budapesti 
helyközi központ ennek a hálózatnak éppen olyan 
fontos és szerves része, mint a távkábelek erősítő 
állomásai és vívőáramú végberendezései. Az új buda-
pesti helyközi központot ezért olyan kivitelben kell 

L'auteur ral>porlc stir les travaux de d'éveloppe-
ment projetés par hi Polo Honnroisc pour les 
trois années prochaines, qui formcut unc pantie 
du projet total de la reconstruction ilu pays. Dans 
cot espace de temps les équipemenl§ de lélégra_phie, 
de téléphonie et de radioditTusion, détroits i► mesure 
d'á peu prés de 80%, doivent élre renouvelés, 
uréme sous contains points de vue Ieur niveau 
d'avant-guerre doit étre surpassé. Pour la recon-
struction pendant les trois années prochaines on 
tiendra compte des derniers progrés de la technique 
et ecHo reconstruction sera le premier pas d'un 
projet de développement de dix ans. Le point es-
sentiel du projet est l'établissement d'un réseau de 
dibles interurbains de haute qualité ct it grande 
vitesse de propagation correspondant it Ia situation 
do la Hongrie comine pays de transit. Un autre but 
est la reconstruction et l'extension du réseau in-
nérieur de c5Ncs pour Ia béléphonie it grande 
distance • et l'établissemcnt de circuits aériens 
complómentaires it courants porteurs. Des 31 
centres de transit du pays, divisé en zones inter-
urbaines, 16 centres seront automatius et la sélec-
tion automatique interurbaine sera établie comme 
premier pas vers Ic réseau automatique internatio-
nal. A la fin de la troisiéme année presgve 60% 
des posies téléphoniques seront muris de séleetion 
automalique non seulemen: pour le lrafic local 
mais aussi pour le service interurba n. En trois ans 
Ia capacité des bureaux centraux automatiques do 
Budapest e des autres villes sera augmcntée de 
60.000 posies 3 peu pré. Le développement de la 
télégraphie aura aussi la tendance vers la mécani-
sation: son but principal sera la création d'un ser-
vice avec des apparcils arythmiques autoanatiqucs 
et Ie raccordemeni an réseau européen pour la 
télégraphie au moyen d'appareils arythmiques 
automatiques. La reconstruction du service télégra-
phique comprendra aussi ('installation de Presque 
90 voies 3 courants porteurs pour la télégraphie 
harmonique, Pour Ie développement de Is radio-
communication le projet prévoit I'établissement de 
2 stations de radiodiffusio.n ii 135 kW 1 ondes 
moyennes, 2 stations 3 50 ,kW 5 ondes cour'es, 
plusieurs stations de relais it 6 kW et enfin pour 
is radiotelegraphic 4 stations émettrices it 15 kW 
cl une station réceptrice. Le projet prend en cousi-
dération l'inslruction progressive du personnel 
technique et l'equipement du service avec dc>s 
véhicules anécanisés. La r&+lisation du projet com-
mencera le premier aoűt de cello année. 

megépíteni, hogy a nemzetközi távbeszélő szolgálat-
ban bevezetni tervezett gyorsforgalom lebonyolítására 
is akalmas legyen és a korszerű átviteltechnikai fel-
tételeknek is teljes mértékben megfeleljen. A buda-
pesti helyközi központban előreláthatólag 2-300 el-
sőrendű nemzetközi távbeszélő áramkör fog végződni. 

Az új nemzetközi távkábelek megépítése azonban 
a 

belföldi, országos hálózat szempontjából is döntően 
fontos. Az országos háléz"it Újjáépítésénél ugyanis 
már a legkorszeiűbb átviteli-, kapcsolás- és forga-
lomtechnikai elveket kívánjuk következetesen ke-
resztülvinni. Ezért a tervezésnél olyan gócpontosított 
országos távíró és távbeszélő hálózat kialakítását tar-
tottuk szem előtt, amely a természetes forgalmi kö-
vetelményekhez legjobban simul, átviteltechnikai 
szempontból homogén egységet képez, végül gyors-
forgalom bevezetésére is alkalmas. 

Az országos hálózatban két előfizető közti távol-
sági összeköttetés tervezett átviteli viszonyait a 3. 
ábra tünteti fel. A nemzetközi rész, valamint a nem-
zetközi tranzitközpont-gyüjtőközpontok közti szaka-
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2. ábra 

szok a leghosszabbak lévén, ezeken — a sok kéthuzalos 
erösítővilla káros hatásának elkerülése céljából —
négyhuzalos áramköröket alkalmazunk. 

Fenti szempontoknak az országos hálózat csak ak-
kor felel meg, ha annak gerincét távkábelek képezik. 
Kellő mennyiségű belföldi távkábeláramkör biztosí 
tásában pedig a megépítendő nemzetközi távkábelek 
nagy segítséget jelentenek. Ezek ugyanis a meglévő 
távkábeleket nagy mértékben leterhelik, s így utób-
biak a belföldi forgalom számára felszabadulnak. 
Sőt ezenfelül az új békéscsabai U-kábel a belföldi 
forgalom számára megfelelő mennyiségi pupináram-
kört is fog tartalmazni, minthogy Szolnokig az U-
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kábelnek mindkét iránya pupinkoszorú borítást kap. 
Az egyik koszorút a meglévő tiszántúli távkábel fel-
vételére használjuk, amely ennek segítségével négy-
huzalos módon juthat be Budapestre. A másik ko-
szorú továbbjut Békéscsaba felé és felveszi ennek az 
iránynak belföldi forgalmát. A 3 éves terv keretében 
végrehajtandó távkábelépítés kihatása folytán tehát 
a belföldi nagytávolságú forgalom lebonyolításának 
minősége ugrásszerűen fog javulni. 

Az országos hálózat távkábeleit a 3 éves terv vé-
gén a 4. ábra szemlélteti. A Dunántúl fűirányainak 
kábelezésére a 3 éves terven belül a nemzetközi kö-
telezettségek előnyben részesítése folytán nem ke-
rülhet sor. 

A feljavított országos hálózat gazdaságos kihasz-
nálása és a minél homogénebb átviteli rendszer meg-
valósítása érdekében a távbeszélő szolgálat gépesíté-
sét is célul kellett kitüzni. A 3 éves terv keretein be-
lül természetesen a gépesítés teljes mértékben épúgy 
nem oldható meg, mint a teljes távkabelrendszer ki-
építése. Elsősorban a gócpontokat, éspedig a távká-
belek mentén fekvőket igyekszünk gépesített helyi-
és helyközi központtal ellátni. A 3 éves terv végén 
a 31 gócpontból már 16 lesz gépesített. Valamennyi 
gépesített gócpont helyközi központja egyforma tí-
pusú, gyorsforgalomra is alkalmas, zsinórnélküli, 
automatikus csillapításvezérlésü berendezés lesz. 

Helyközi viszonylatban a gépesítés felé még csu-
pán az első lépést tervezzük megtenni a kezelői: táv-
választás fokozatos kiépítésével. Ennél a, rendszer-
nél egy-egy távolsági összeköttetés felépítésében csu-
pán egy kezelő vesz részt, ami a kapcsolási időt 
csökkenti és növeli az összeköttetés stabilitását. Az 
áramkörök a gócpontok között közös nyaláhokbafog• 
hatók össze, s így kihasználásuk ezáltal is javul. 

A harmadik év végéig gépesített gócpontokat és 
felépített távválasztó hálózatot az 5. ábra szemlélteti. 
A gépesített vidéki távbeszélő' központok állomásbe-
fogadóképessége 14.000-e1 növekszik meg a 3 éves 
terv keretében. 

A tervezett gépesítéssel a 3 éves terv végén as or 
szág távbeszélő állomásainak közelítőleg 60%-a nem-
csak helyi, hanem helyközi forgalom szempontjából 
is gépesítve lesz. 

A budapesti hálózatban az elpusztult és agyelöre 
ideiglenesen újjáépített József-központban végleges 
7A2 rendszerű 20.000-es automata központ, a Teréz-
központban a régi 7A1 típusú, 10.000-es kapacitásra 
lecsökkent központ helyett egy új ugyancsak 7A2 U-
pusú automata központ, Óbudán 2.400-as automata 
központ, a Krisztinában pedig 4.000-es automata 
központ megépítésé^e kerül sor. 3 év alatt tehát a bu-
dapesti hálózat befogadóképessége és ezzel párhuza-
mosan kapcsoló-áramköri kapacitása is jelentős 
isiértékben meg fog növekedni. 

Az országos gépesítés irányában haladó fejlődésre 
való tekintet el az új automata központokat már he-
lyesebb- a korszerül'o éss az előfizetői távválasztás kö-
vetelményeinek is megfelelő 7A2 rendszerben meg 
építeni. Ezek a központok már alkalmasak lesznek 
áttárcsázásra, többszörös időszámlálásra, körzeti köz-
pontokkal való forgalomban idő és zóna számlálás-
ra, pénzbedobó készülékek beszédidő korlátozására és 
a későbbi idők folyamán bevezetésre kerülő előfizetői 
távválasztásnál a beszédjegy nyomtatással kapcso-
latos azonosításra. A :végcél természetesen az, hogy 
a budapesti hálózat — a homogenitás érdekében --
egységesen 7A2 központ típusú központokhól álljon. 
Ezt a célt azonban még hosszabb időn át nem _lehet 
teljes mértékben elérni. Csak, ha a még megmaradó 
7A1 típusú főközpontok élettartama letelik, válik le-
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hets~gessé a hti.16zat valamennyi központjának 7A2 
rendszerűre való kicserélése. A budapesti hálózat 
befogadóképessége 46400 állomással növekszik meg, 
tehát a 3 éves terv végére a korábbi nívót elérjük. 

A központi és átviteltechnikai berendezések terve-
zett fejlesztése a távkábel hálózaton és az automa-
tikus helyi központokon kívül természetesen kiterjed 
a légvezetékes távolsági hálózatra, a helyi kábelháló-
zatokra és a kézikezelésű rendszerben megmaradó 
központokra is. 

A gépesítés kifogástalan, üzembiztos helyi háló-
zatot kiván, s ezért az időjárásnak és egyéb külső 
behatásoknak erősen kitett légvezetékes helyi háló 
zatokat gépesítés esetén célszerű kábelhálózatokka 
átépíteni. A 3 éves terv keretében a helyi hálózatok 
gépesítése kapcsán 14.000 km kábelérpár megépi-
tésére fog sor kerülni. 

A légvezetékes távolsági hálózat fejlesztését vivő-

áramú berendezések kiterjdt alkalmazasával célsze-
rű megoldani. A vivőáramú összeköttetések jóminő-
ségü, állékony építésű alapáramkörökön a távkábel 
áramkörökkel úgyszólván egyenlő minőségi össze-
köttetéseket jelentenek és így ezek segítségével a táv-
kábel hálózatot főként a mellékirányokban jól ki le-
het egészíteni. Kereken 50 vivőáramú csatorna léte-
sitésére és ezek céljaira 400 km hosszú elsőrendű 
légvonal megépítésére kerül a 3 éves terv keretében 
sor. 

Az egyelőre kézikapcsolasá rendszerben megmara 
dó központok befogadóképességét az előfizetői szám 
várható gyarapodására való tekintettel 6:300-al ter-
vezzük a 3 éves terv keretében emelni. Ezekben a há-
lózatokban apróbb bővítésekre, előfizetői leágazások 
építésére a kellő mértékben kell számítanunk. 

Feltétlenül el kell végezni ezenkívül a gyors mun-
kával már helyreállított de átviteli szempontból nem 
kielégítő állapotban lévő légvezetékes hálózat felújí-
tását is, különben az egész atviteli rendszer minő-
s ót lerontaná. 

A távíró szolgálat fejlesztésének föcélja az auto-
matikus távgépiróhálózat megteremtése és bekapcso-
lódás az európai távgépíró hálózatba. Ezt a célt szol-
gálja a l éves terv keretében felszerelésre kerülő bu-
dapesti s pkapcsolású távíró központ, valamint a 
vidéki ni++llékközpontok. Ezenfelül a távíró hálózat 
újjáépitése érdekében 90 hangfrekvenciás távíró-
csatorna felszerelésére, valamint a hivatalok egy ló 
részének korszerű kapcsolókkal és távírógépekkel való 
ellátására fog sor kerülni. Mindenesetre a .Rughes-
rendszer kiszoritása és a Morse-gépek használatának 
a kevésbé forgalmas viszonylatokra való korlátozása 
is irányadó szempont. 
A távíró- és távbeszélő hálózat korszerűsítése es 

minőségi feljavítása egyoldalú, kétes eredményü tö-
rekvés lenne a fenntartási szolgálat színvonalának 
hasonló mértékű emelése nélkül. Ezért a 3 éves terv 
kidolgozásánál a fenntartási szolgálat minőségi fel-
javítását a műszaki személyzet erőteljes továbbkép-
zésével és a szolgálat jelentős mértékű gépesíté-
sével vettük tekintetbe. 

A rádió-szolgálat újjáépítése, illetőleg fejlesztése a 
3 éves tervnek jelentős munkaterületét képezi. Ifiét új 
135 kW-os középhullámú és az érdekelt minisztériu-
mok hozzájárulásával két 50 kW-os rövidhullámu 
mtisorszóró, valamint töbh 6 kW•os reléadó építése 
tekintélyes feladatot jelent. 

A rádió-távíró szolgálat, amely a békebelinél már 
ina is sokkal jelentősebb fórgalmat ' ..nyolít le, jelen-
leg szükségberendezésekkel dolgozik. Ezért Székes-

jf/MIGYIa.II.I i: 
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5. ábra 

SZ[6[D .' , ~•i 

r~a~c 

aCUeI ~ ~ ~ 

fehérvárott négy 15 kW-os rádiótávíró adó felszere-
lése szükséges. Hasonló mértékű fejlesztésre, szorul-
nak a rádiótávíró vevőállomások is. Előreláthatólag 
sor kerül a tárnoki vevöállomáson kívül egy új, va-
lószínüleg a Duna-Tisza közén felállítandó v evöállo-
más megépítésére is. A rádiótávíró szolgálat ilyen 
mértékű fejlesztésére rádiótávíró összeköttetéseink 
megtartása és a megkívánt nemzetközi . színvonal 
biztosítása érdekében feltétlenül szükség van. 

Végül szerves részét képezi a rádiószolgálat fejlesz-
tésének a studió, a zavarvizsgáló állomás és a labo-
ratóriumi felszerelések megfelelő kibővítése és kor-

Anyag Egya. 1947 1948 1949 Üasz. 

Réz t. 335 505 

1.007 

439 

544 

928 

1.279 

2.197 

2.892 

2.805 

5.090 

Ólom t. 646 

Vas t. 835 1.129 

Cement t. 1.240 780 785 

1.402 Tégla á 2.304 1,384 

Épület mQ 1240 780 785 

33 

1.515 

171 

2.805 

92 

5.360 

434 

Faoszlop t. 27 32 

1.476 

146 

Űveg m2 2.397 

Porcellán t. 117 

1. az. táblázat 
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G. ábra 

azerű~ítése is. Az egész terv végrehajtása számos mű-
szaki célú épület emelésével és általában jelentős 
magasépítési munkával jár. 

A fentiekben röviden vázolt 3 éves munkaprogram 
időtervének kidolgozása különös gondosságot igé-
nyelt. Fontos, hogy a szerves egészet képező távköz-
lési rendszer fokozatos fejlesztése úgy történjék, hogy 
az egyes részletmunkák egymáshoz időbelileg oksze-
rüen és műszaki szempontból is a legelőnyösebben 
kapcsolódjanak. A leegyszerűsített időtervet a 6. ábra 
szemlélteti. Az időterv az egyes munkafázisokat be 
fejezésük időpontja alapján csoportosítva tiinteti fel. 

A terv költségeinek megoszlását az egész költség 
százalékában kifejezve a 7. ábra szemlélteti. Láthat-
juk, hogy az előrelátható költségek túlnyomó része, 
mintegy ?2%a a távkábelek létesítése és a távbe-
szélő hálózat gépesítése kapcsán merül fel, s ez 
egyuttal arra is jellemző, hogy a magyar távközlési 
rendszer melyik szektorában van a legtöbb pótolni, 
illetőleg javítani való. 
A 3 éves terv megvalósítása tekintélyes anyagfel-

használással is jár, mint azt az 1. sz. táblázat mu-
tatja. 
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A munka teljes végrehajtása 
hozzávetőleges számítások szerint 
15.5 millió munkaórát igényel. 
l~rdekes megemlíteni, hogy égye-
dül a távbeszélő hálózat tervezet 
gépesítése és .ezzel kapcsolatban 
felmerülő valamennyi munkafaj-
tát beleértve 9.4 millió munkaórát 
emészt fel. A nagyságrendben so-
ron következő munkaóraszükség-
let — mintegy 3.7 millió munka-
óra — a távkábelterv megvalósí-
tása kapcsán merül fel. 

A közölt néhány adatból is lát-
ható, hogy a terv végrehajtása az 
egész magyar iparra komoly fel-
adatot ró. De méreteitől eltekintve 
is igen komoly ez a feladat, mert 
a magyar :hálózat további fejlő-
dése és nemzetközi távközlési 
helyzete ettől az elkövetkezendő 
3 évtől függ. Különösen fontos, 
hogy főleg a nemzetközi forga-
lomban résztvevő berendezések lé-
tesítésénél késedelmek ne állja-
nak elő. 

Remélhető, hogy az átfogóan 
megtervezett 3 éves fejlesztési 
terv végrehajtása a további fej-
lődésnek tárt kaput nyit és ser-
kentőleg fog hatni a forgalom 
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7. ábra 

.~ 

.~ 
~ 

megnövekedésére is, ami viszont a hálózat további 
bővítését és fejlesztését fogja siettetni. Ez a termé-
szetes, gyors feilődési folyamat teszi majd lehetővé, 
hogy a magyar távközlés valóban a legszélesebb nép-
rétegek igazi közkincsévé váljék. 
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AIiRIAI. COUPLING 

Antennacsatolás 

Tr<anszforntátoros anlennacsatolásu rádiókészüléke.]: 
bemenökörének méretezése maximális 

antennah-anszformácjóra. 

BÁLINT JÁNOS 

I. ÖSSZEFOGLALÓ ÁTTEKINTI;S 

—1—

L Transz'ormátoros bemenet leírása: 

Az 1. ábra szerint a transzformútoros csatolású 
rádiókészülékek bemenete az antenna csatolótekercs-
ból, a rezgőköri tekercsből, a rezgőköri kapacitásból 
és az egyes körlik veszteségeit jellemző ellenMlásokból 
áll. A csatolótekercs útján táplálja az antenna a vevő-
készüléket, mint fesziilt:ségforrás a maga belső impe-
danciájún keresztül. 

1. ábra 

'La antenna belső iinpedauciája 
Lk csatolástekercs ónindukciója 

t kőlcsőnős őnindukciótéayr6 

L renőkőri tekercs ónindukciója 

K rezgőkóri veszteségi cltciiállás 
ilk csatolási veszteségi ellenállás 
C hac>~toiókapacitás 
Ci A. V. C. ezúrőkondeazátar 

2. Az antenna belső impedanciája: 

Az antennára vonatkozó mérések szerint az antenna 
impedanciája minden frekvencián kapacitív jellegíi 
és olanos ellenállással sorbekötött kapacitással helyet-
tesíthető egy adott frekvencián. Ezért a készülék 
érzékenység adatait igen kis belső ellenállású (10 
Ohm) hiteles fesziiltségforrásról, műantenna közbe-
iktatásával állapítjuk meg. (2. és 3. ábra) 

2O'aHr +sf 

r-~ 

ti ll 
2005F 

L_ 
SIGNAL 
GENERÁTOR MÚANTENNA vEv6NÉszÚaÁK 

2. ábra 

Vizsgálatainkat erre a műanlenmira vonatkoztatjuk. 
de ezen túl figyelembe kelt vennünk, hogy a gyakor-
latban alkalmazott antennák mennyiben befolyásolják 
eredményeinket. 

3. Mérelézési alapelvek. 

A bemenőkör méretezésénél különböző feltételekből 

indulhatunk ki: Közép-, és hosszúhullámon döntő 

szempont a megfelelő tükörszelektívitás elérése. 

Sonic neat=he:matkul a:nd physical moihods are 
given for obtaining niaxi.tnum aerial coupling effect 
in the case of a transformer coupled aerial. The 
prob:cm of the Iransforaner coupled input circuits 
may he reduced to the problem of loaded T net-
works. The voltage gain ratio of these is a complex 
quantity, and the absolute value hits a maximum 
at a given frequency depending upon the aerial cóil 
induclivily and the coupling factor. The aerial 
traTsformatioa is a function of tine aerial capacity 
and the frequency, and may be described by a cir-
cular-diagram. (Fig. 8.) 

Igen nagy erősítésű készülékekben viszont a beme-
nőkör elemeit úgy kell méreteznünk, hogy a ,jel-zaj 
viszony a legkedvezőbben alakuljon. 

:3. ábra 

Végül rövidlhulláinon a késiüléklől általában a le-
hető legnagyobb érzékenységet kívánjuk még, azaz a 
bemenőkör segítségivel az antenna elektromotoros 
erejét a lehető legjobban ki akarjuk használni, maxi-
rnrrlis antennatranszfonmúciót akarunk beállítani. A to-
vúhiliiak-han ezzel a méretezési feltétellel dolgozunk. 

b. A bemenőkör egyes elenteinek értékei maximális 
antennatransz/ornxíeiá esetében: 

Az antennatranszfortnáció a részletes számítások 
szerint frekvenciafiiggü. Igy a maximális antenna-
transzformációt csak egy frekvenciára ]ehet beállítani. 
Tekintettel arra, hogy a készülék aperiódikus érz& 
kenysége (az első cső rácsáról) növekvő frekvenciák 
felé növekszik, célszerűnek látszik a rövidhullámú 
sáv kisebb frekvenciájú hangolási pontján az antenna-
transzformációt maximumra beállítani. 

A számítások szerint célunk elérésére két mennyiség 
felett rendelkezünk szabadon: a csatolótekercs önin-
dukcióját és a csatolótekercs és rezgőköri tekercs 
közti kölcsönösindukciót kell úgy meghatúrozmutk, 
hogy az alsó hangolási ponton maximális antenna-
transzformációt kapjunk. Ez akkor következik be, ha 
egyrészről az antenna impedanciájából álló soros 
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rezgőkörnek rezonanciafrekvenciája az alsó hangolási 
ponthoz tartozó frekvencia, másrészről, ha a csatolás 
a rezgőköri- és csatolótekercs között kritikus. Meg 
kell jegyezniink, hogy ezen méretezési feltételek köze-
lítőek, de a készülékelvben szokásos jóságú körök ese-
tében az elkövetett hiba kisebb, mint 10-15 %. Fenti 
méretezési feltételek jelentősége azért nagy, mert se-
gíts~giikkel a csatolótekercs önindukciója és a csatoló-
és rezgőköri tekercs közötti csatolási tényező kísérle-
tileg könnyen megállapítható, míg a pontos méretezés 
hosszadalmas számításokat és speciális méréseket 
igényel, úgy, hogy a kísérleti közelítő módszer gyor-
sabban és kevesebb munkával vezet gyakorlatilag ki-
elégítő eredményre. 

5. A: antenrw!ransz/orrnáció mérése és kísérleti 

beállítása: 

A mérés iramkörét a 4, ábra mutatja. 

SIGNAL 
GENERATOR 

4. ábra 

VEVŐK~5ZULEK RANGFREJ(V. 
C:i):~3LTRt,~ 

A vizsgálandó bemenőkört árnyékolt házban he-
lyezzük el, szignálgenerátorról tápláljuk modulált 
jellel; a rezgőkör meleg pontjáról kapacitásszegényen 
árnyékolt nagy ellenálláson át (kb. 0.5 MOhm) táp-
lálunk egy vevőkészüléket. A nagy ellenállásra azért 
van szükség, hogy a készfilék bemenőköre ne hasson 
vissza a vizsgálandó körre, (laza csatolás) ; a vevőké-
szülék kimenőfeszültségét lrangfrekvenciás csővoltmé-
rővel mérjük, miután a kérdéses frekvenciára mind 
a vizsgálandó bemenőkört, mind a készüléket ráhan-
goltuk (kapcsolók 1, állásban). A szignálgenerátorból 
akkora jellel tápláljuk a vizsgálandó hemenőkőrün ke-
resztül a készüléket, hogy a csővoltmérő körülbelül 
50 mW-nak megfelelő feszültséget mutasson. Ez azért 
ajánlatos, hogy a készülék fading-automatája még ne 
lépjen működésbe és ne rontsa le a mérés érzékeny-
ségét, hiszen a fading-automata hatására aránylag 
nagy bemenőjel-növekedésnek, aránylag kis kimenő-
feszültség-növekedés felel meg. Ezekután a kapcsoló-
kat 2. állásba váltjuk és a szignálgenerátorról most a 
vizsgálandó bemenőkör kihagyásával az emlilett nagy 
ellenálláson át közvetlenül tápláljuk a készüléket 
akkora jellel, hogy a kimenőfeszültség ugyanannyi 
tegyen, mint a mérés első :lépésében. Ha elsőnek m 
µV-t, másodiknak UY — µV-t szolgáltatott a szignál-
generátor, az antennatranszformáció 

ul
á= -

tlp 

Az antennatranszformáció maximumának beállí-
tását két lépésben végezhetjük el. Először a szokásos 
kísérleti eljárások valamelyikével a csatolótekercsből 

és a műantenna impedanciájából álló rezgőkört —
az antennacsatolótekeres önindukciójának megfelelő 

beállításával — a kérdéses frekvenciára rezonanciába 
hozzuk, majd a fent vázolt eljárás segítségével a csa-
tolótekercs és rezgőköri tekercs közötti távolságot 
úgy határozzuk meg, hogy maximális antenna-
transzformációt kapjunk, vagyis kritikus csatolásra 
állunk be. 

Az ismertetetd mérési eljárással az antennatraszfor-
mácó frekvenciafüggőségét is megvizsgálhatjuk. 

Az Orion-laboratóriumban lefolytatott méréseink 
számításainkat minőségileg és a szokásos hibahatárok 
között mennyiségileg is igazolták. 

6. Elluuulolási jeltétel és maximális 
ant ennatrnnsz formáció. 

Mint a második pontban jeleztük, figyelembe kell 
vennünk, hogy különböző antennákkal túplálva a 
készüléket, ne lépjenek fel olyan jelenségek, amelyek 
a készülék egyéb tulajdonságait lerontják. Az egyes 
antennák belső impedanciái gyakorlatilag csak rea'k-
tanciájukban különböznek egymástól, m íg az ohmos 
(veszteségre jellemző) komponens állandónak tekint-
hető. A reaktanciáknak megfelelő kapacitásértékek a 
gyakorlatban 50 és 450 pl" között váltakoznak, a han-
goláshoz használt műantenna 133-145 pF-jához ké-
pest. Ez annyit jelent, hogy különböző antennakapa-
citások különböző mértékben hangolják el a rezgő-
kört. Gyakorlatilag olyan csatolású követelünk meg 
a bemenőkörhen, hogy a rezgőkör elhangolódása ne 
legyen több a sávszélesség felénél a szokásos antenna-
kapacitás határok között. Ebben az esetben ugyanis 
a tükörszelektivitás-csökkenés nem számottevő. Ki 
fogjuk mutatni, hogy ez az ú. n. elhangolási feltétel 
a maximális anennatranszformáció beállítására szol-
gáló kritikus csatolásnál biztosítva van. 

II. MATEMATIKAI TÁRGYALÁS. 

Mindenekelőtt az antennatranszformációt, illetőleg 
számítástechnikai okokból ennek reciprokát kívánjuk 
meghatároznia 

A bemenőkör az 5. ábra szerint terhelt T taggal 
helyettesíthető. 

5. ábra 

A továbbiakban az antenna veszteségi ellenállását 
összefogjuk a csatolótekercs veszteségi ellenállásával 
és ezt nevezzük — ha nem is következetesen 
Ra-nak. 

A terhelt 'I'-tag feszültség-áttétele az ábra szerinti 
jelölésekkel: 

á — U2 —  Zi . Z2 v  (1) 
U1 ZI V . ZIH ± (ZIH-}- Zi v). (Z2H+Z2V) 

A bemenökörben a T-tag egyes elemeinek az .alábbi 
mennyiségek felelnek meg: 

ZiH = j—' a -}. Ra -{- jw (LK — M) 

Z2H=jw(L—M)±R Z2V— jwc 

Ezeket az értékeket az   1) egyenletbe helyet-
tesítve nyerjük a bemenőkör feszültségúttételét, ázaz 
az antennatranszformáciát. Az így kapott eredmény 
azonban további taglalásra nem alkalmas és ezért a 
nagyfrekvenciást'echnikában szokásos derivált meny-
nyiségeket vezetjiik be: 

Zi v= jwM 

1 
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Az antennakör jósági tényezője 

A rezgőkör jósági tényezője 

A bcmenőkörben szereplő 
önindukciók viszonya 

A bemenőkörben szereplő 
kapacitások viszonya 

A csatolási tényező 

A kritikus csatolási tényező 

Az alkalmazott csatolási tényező 
és a kritikus csatolási tényezd 
viszonyszáma 

Ezekkel az antennatranszformáció reciproka 

á--~_ },l ( (c+n)±i ' ~1—
() 2

J V Qa 
A   2) egyenletből leolvashatjuk a 4. pontban 
közölt közelítő méretezési feltételeket: 

A reciprok antennatranszformációnak minimuma 
van közelítőleg, ha képzetes részét nullává tesszük, és 
valós részét minimumra hozzuk: 
Azaz 

Q
a 

— Ra 

n 
;'-
7=J. 

Cn LK 

«'L 
Q= -

R
.

~2cLK 
i 

C n_ 
Y = Ca 

k= M 

yL.Lic 

1 ko~ 
lQ.Q„ 

k .—
k0

CL 
1 de w2 LC =1 

Y — ls illetőleg 
C a LK — 
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Tehát, mint állítottuk, a csatolótekercsből és an-
tennakapacitásból álló rezgőkörnek a kívánt frekven-
ciára rezonanciában kell lennie. 

Másrészről a valós rész akkor minimum, ha 

a=1 k=k', =  ,- l-- (4) 
Q.Q a

azaz a csatoló- és rezgőköri tekercs között kritikus 
csatolásnak kell fennállnia. 

A . . . . 3) és . . . . 4) feltételek sem L-t, sem C-t 
nem tartalmazzák„ tehát mint állítottuk, csak a csa-
tolótekercs önindukciójával és a csatoló és rezgőkóri 
tekercs közti csatolási tényezővel tudjuk az antemta-
transzformációt befolyásolni. 

Amennyiben csak a valós részt tesszük mini-
mummá, az antennatranszformáció reciproka: 

Vezessük be a specifikus antennatranszformációt: 

1 áJo á rPQo

— a lá ~o
( +J

Q

(5) 

(6) 

A Y tényező állandó, hiszen egy antennánál és egy 
frekvenciánál a hangolókapacitás és az antennakapa-
citás állandó értékek. Konstans érték esetén a speci-
fikus antennatranszformáció reciproka a komplex 
számsíkon a fi) ábrának megfelelöen alakul. 

6. dóra 

Az ábrából világosan leoivashaiá, hagy nem /3= Y 
feltételnek megfelelő X pontban, hanem az Y. pont-
ban van az antennatranszformáció maximuma, hiszen 
OX > OY. 

Rövid számítással ki lehet mutatni, hogy az Y pont-
nak megfelelő beállítás feltétele: 

rl f 
(Qa )n 

(7) 

Ez a feltétel lép a . . . . 3) -as helyébe, de mint az 
általános ismertetésben jeleztük, a szokásos jósági-
tényezők mellett a . . . 3) és . . . 7) feltétel között 
nincs több eltérés, mint 15% és még kisebb az eltérés 
magában az antennatranszformáció értékében. 

Vizsgálat tárgyává akarjuk tenni az antenna-
transzformáció frekvenciafiiggőségét és egyben a kü-
lönböző antennakapacitások hatását. 

A . . . . 6) egyenlet szerint 

1á 

2,8
+J ()0 =

A értékét ( V~~K ) akár a . . . 3), akár a . . . 7) 

feltételből határoztuk meg, jelenlegi vizsgálatunknál 
állandóként szerepel. Igy a specifikus antenna- 
transzformáció reciproka csak a "kapacitások viszo-

nyától függ ( y-ca ) , amely viszont mind a frek-

venciát, mind az antennakapacitást tartalmazza. 
Ezért kezelhető együtt a két probléma. 

A Y tényező változását a 7. ábra mutatja a szoká-
sos antennakapacitás határok között t50-450 pF) 
1:3 sávátfogás esetére. A Y tényező 1/3 és 3 között 
változik. 

61 



36 

cu= Wren -'min. 

50pF? Ca ? 450pF 
1~ 3 

X. 

100 200 300 400 450 500 

7, ábra 

Ha a . . . . 0) egyenletet a komplex számsíkon áb-
rázoljuk, a képzetes tengellyel párhuzamos egyenest 

kapunk, melynek távolsága a kezdöponttól Xo- 
QSa 

~ 

8. ábra 
(Az ábrában Q helyett, Qa olvasandó) 

Iacn az egyenesen a Y min, illetőleg Y max-nak meti-
llel' pontot (U, V) kijelölve nyerjük a specifikus 
antenna-transzformáció reciprokának változását a 
frekvencia, illetőleg az antemiakapacitús fiiggvényé-
ben. 

A specifikus antennatranszformációt inverzióval 
kapjuk. Az UV egyenes inverze az O ponton átmenő 
és a valós tengelyre szimmetrikus helyzetű kör, mely-

nek átmérője Q~ Így pl. a 7-hoz tartozó X 

a kezdő-"pontból a körre vetítve megkapjuk X'-t, és 

OX' a specifikus antenna transzformáció, ez, Q e-val 

szorozva adja magát az anteunatranszformációt. 
Ennél a vizsgálatnál nem vettük figyelembe a jó-

sági tényezők frekvenciafüggőségét, ez azonban egy 
sávina belül neon szokott ± 10% -nál •nagyobb inga-
dozást mutatni helyes méretezés esetén. 

Még egy megjegyzés a rezgőkör jósági-tényezőjének 
hatásáról. Tudjuk, hogy 

á=VQ . úo
a 

az-az az antennatranszformáció a rezgőkör jósági-
tényezőjének négyzetgyökével arányos. Ez pl. annyit 
jelent, hogy kétszeres antennatranszformáció növe-
kedést négyszeres jósági-tényező növelésével lehet 
elérni. Igy a tekercs jósági-tényezőjét nem érdemes 
túlzottan növelni, mert a költségtöbblet nem áll 
arányban az eredménnyel. Fenti méretezési eljárás 
a többi szabadon választható tényezőre kíván útniuta-
tásul szolgálni. 

Vizsgáljuk meg most az elhangolási feltételt. 
A bemenőkör egyes elemei a rezgőkör kapacitásá-

hoz parallel kapcsolt impedanciával helyettesíthetők. 
Vezessük be a csatoló körből és antennaimpedan-

ciából álló eredő soros rezgőkör rezonanciafrekven-
ciáját 

a)K  LK Ca =1 (g) 

A számításokat elvégezve a parallel impedeneia: 

(') QMQRa 
s+ Zp = R+ 

R,± z a)2 LK (1— " K'2  
l 
I U)E, 

2 

w9 M9 (( 
L ll 

wlQ 
~I 

+j (U L (1-  
8ll R ± ())- LK

~) 

(9) 

A csillapítás-növekedéstől el lehet tekinteni; az 
elFektív önindukció: 
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Az önindukció-változás abszolut értéke 
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A bevezetésben közölt elhangolási feltétel 
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A maximális antennatranszformáció által kívánt 
kritikus csatolás esetére a megengedhető rélatív önin-
dukció-változás 

AL _L
k2 . 

n 
LUKI 1— 
~r)y J —  < 1 

  r Y Y= Q 

QY
-{- [1— cuK l 

a 
~U2 

J 
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Vezessiink he ri j változót: 
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Y_ (UK 
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f(x)= 1+xr ~1 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

feltételnek kell teljesülnie akkor, ha azt kívánjuk, 
hogy az elhangolódás a sávszélesség felénél kisebb le-
gyen. Ez azonban miniig teljesül a 9. ábra szerint, 
sőt ha a csatolás a kritikusnak V 2-szerese, még akkor 
sem több az elhangolódás az előírtnál. 

A kritikusnál 40%-kal szorosabb csaítolást a jósági-
tényező frekvenciafüggősége általában nem okoz. Ha 

//7////( (///////

flxl 

—3 X 

~2 

+ +2 +3 

77777 i  77Á777777 il  ~/z~~~ 

9. abra 

ez .mégis bekövetkezne, akkor a hangolási ponton a 
kritikus csatolásnál annyival :lazább csatolást kell be-
állítani, hogy sehol a sávon belül ne áHjon elő a kri-
tikusnál 40%-kal szorosabb csatolás. Ez annyit jelent, 
hogy ilyen esetben nem lehet az elméletileg lehetsé-
ges maximális antennalranszformációt elérni. 

Az irodalomban ezzel a témával sokan foglalkoz-
tak, de az alkalmazott tárgyalásmód nem teljes, 
amennyiben az antennatranszformációnak vagy csak 
a valós, vagy csak a képzetes részét vették figyelembe 
és így nem juthattak megfelelő eredményre, nem tud-
óak az antennatranszformációban maximumot kimu-
tatni. 

Irodalom: 

M. J. O. Strutt: Verstiirker und Empfüttger. S 
274-280. 

Philips Monatsheft No. 45. S. 13. 1937 február. 
TERMAN: Radio Engineering 1937. P. 78 — P. 85. 
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Kábelkorróziós tapasztalatok 

BARTFAI FERENC 

A hazai és kontinentális távkábelhálózatunk ki-
építésével néhány éven belül óriási mennyiségű és 
nagy értéket képviselő ólomkábelt fogunk lefektetni. 
Ez indított bennünket arra, hogy röviden összefog-
laljuk az ólom korróziójára vonatkozó hazai és kül-
földi tapasztalatokat. 

Hogy mi a korrózió jelentösége, azt minden fém-
használó a saját kárán tapasztalja. Erről egyes álla-
mokban elég pontos becslések is készültek. Pl. az 
Egyesült Államokban a 30-as évek közepén az évi 
korróziós kár a közadósságok kamataival volt azo-
nos nagyságrendű. Valószínű, hogy éppen a korrózió 
tanította meg az emberiséget bizonyos fémek 
többrebecsülésére és alkalmazására, figyelembevéve 
természetesen azok mechanikai tulajdonságait is. 
A C. C. L a következőképpen határozza meg a kor-
róziót: Egy fém korrodálódáskor felületén maródik 
és utána bvonódik, egy nem tápadó réteggel. Ezt 
eltávolítva, a fémen súlycsökkenés állapítható meg. 

A jelenség elméletileg könnyen magyarázható. A 
nemesfémektől eltekintve, a fémeket vegyületeikből 
energiabefektetéssel állítjuk elő: redukáljuk. Ilyenkor 
(termodinamikai kifejezéssel élve) a rendszer sza-
bad energiája nem csökken, hanem növekszik. fgy 
valamennyi fém tulajdonképpen metastabil állapot-
ban van. Kézenfekvő az a gondolat, hogy ha ismét 
vegyületté átalakulhat, olyan formában fog ez tör-
ténni, amelyek kémiai reakcióinál a szabad energia 
csökkenése a maximális. 

Ez csakugyan így is van. Az ólam korróziós ter-
mékei között megtaláljuk az ólomkarbonátot, ólom-
szulfátot, é fém ipari érceinek kémiai formáit. Saj-
nos az említett termodinamikai elv semmit sem mond 
a kórrózió meohanizmusáról és mértékéről. Egyazon 
fém kb. ugyanolyan, esetleg periódikusan is Ismét-
lődő kémiai be-hatásra egészen másként viselkedik, 
mintha pl. mechanikai hatásokkal is lsell számol-
nunk. De a marószer is fontos, például"ez a három 
fém: magnézium, horgany és vas (ugyanazon hő-
fokon) konyhasó-oldatban a fenti sorrendben maró-
dik, de erős lúgban a sorrend: horgany, vas, magné-
zium. Mint minden kémiai falpamatnál, úgy itt is 
fontos tényező a hőmérséklet. A korróziónál az at-
moszferilia, vagy a talaj hatásának kitett fém tisz-
tasága, fizikai állapota, megmunkálásából származ-
ható esetleges feszültségei, felülete, kémiai reakció-
képessége, mind olyan tényezők, melyek egymáshoz 
viszonyított nagysága esetenként változhat. 

Láthatjuk, hogy a korrózió sokválózós függvény, 
melynek megragadása éppen ezért igen nehéz. 

Az ólomkábel a levegőn ólomoxiddal vonódik be, 
amely tömör, kompakt filmet ád, mely a további ké-
miai behatástól megóv. 

Ha a levegő szándioxidot, vagy kéndioxidot tar-
talmaz (nagyobb tüzelőherendezósek környezetében 
hazánkban), az ólom felületén képződő ólomkarhonát 
és ólomszulfát szintén jó védöréteget ad. 

Jóllehet, a talajba közvetlenül ólomköpenyt he-
lyezni nem szoktak, mégis megvan a talajjal való 
közvetlen érintkezés veszedelme. A tapasztalatok 
alapján kezdték el a Bureau of Standards és a Bell 
Telephone Lab. világhírű kísérleteiket a talaj hatá-
sának kivizsgálására. Az USA 48-féle talajának 
mindegyikében egy négyzetméteres nagyságú letisz-
tított ,fémlapot helyeztek el félméter mélységben. 
Különböző időkben a lemezek súlycsökkenését meg-
mérték. Az eredmények statisztikus feldolgozása után 
kiderült, sok más mellett, hogy az (ón- és antimon-
ötvözőfémmel) ötvözött lapok súlycsökkenése nagyobb 
volt, mint a tiszta ólomlapoké. 

Vizsgáljuk tehát a talajjal kapcsolatban felmerülő 
eshetőségeket. Mint említettük a talaj azon összetevői, 
melyeknek az ólommal való reakciós, termékei old-
hatatlan, vagy nehezen oldódóak, korróziós szem-
pontból nem veszélyesek. Érdekes tapasztalat, hogy 
a talaj kollóidális iszapja (ez általában pozitív töl-
tésű) az ólomra rakódik és a korróziótól megóvja. 
A mésztartalmú cementek károsak. A kábelcsatorná-
kat tehát oly betonból kell készíteni, melyhez hasz-
nált cement kis (CaO, kalciumoxid) mésztartalmú. 
Általában a lúgos "anyagokat, távol kell tartani az 
ólomköpenytől lehetőség szerint. (Mészhahares, mész-
tégla.) Ennek az a magyarázata, hogy alkálikus kö-
zegben az ólom felületén vörös, néha sárga, vagy 
zöldes ólommonoxid, lithargit képződik, amely a lú-
gos oldatból kiválva, az ólomfelületet tovább már nem 
védi. Ez komoly veszélyt jelent, de szerencsére egy-
szerű vízlemosással védekezhetiink ellene. Különös 
jelentősége van ennek a szikes talajoknál. Ezért a 
C. C. I. az alumíniumdús cementtel való építkezést 
ajánlja. A hazai bauxit-cement ilyen szempontból 
megfelel. 

Külön figyelmet kell szentelnünk a, talaj organikus 
eredetű szennyeződéseinek, illetve az ottlevő orga-
nikus savaknak. Különösen veszélyes, ha a kábelfek-
tetés tölgyerdő, vagy szemétdomb mellett történik. 
Ilyen helyeket a lehetőségig el kell kerülnünk. Ecet-
sav hatására bázikus ólomacetát képződik, mely a 
levegőben lévő szénsav hatására ólomkarbonáttá ala-
kul; ez mint említettük jó filmet ád. Megfigyelték, 
hogy szénkátránnyal itatott fák, a kátrányból szár-
mazóan, kreozótot tartalmaznak. Ilyen kreozótos telí-
tésű fa csak akkor szabadít fel ecetsavat (a kátrány-
ból ered), amely korróziót okozhat, ha egész külön-
leges körülményekkel kell számolnunk. USA-megfi-
gyelések ilyen esetre: vasúti sín feletti hídon a moz-
donyok gőze szabadított fel ecetsavat a kábelt tartal-
mazó fadobozból. Egy másik megfigyelésnél a kábel-
tokot a központi fűtés csöve melegítette fel. Phenol 
hatását dr Barna János vizsgálta. (3) 

A talajok hatása természetesen a talaj nedvességén, 
éspedig főként azok talajvizeinek milyenségén fordul 
meg. Így természetesen a víg=egyes alkatrészei külön-
külön is figyelmet érdemelnek. Általában a lágyvizek 
kedvezőtlenek. A sok kálcium- és magnéziumtartalmú 

kemény»-vizek hatása kedvezőbb. A szikes talajok 
menti talajvizek igen károsak. Van azonban a lágy-
vizeknél egy jó segítség. Nagyon kevés vízüveg 
Na SiOs már 1:100.000 arányban igen jó védőhatást 
ad. (4)- A vizek kloridtartalma nem nagyon veszélyes 
még oly gazdag kloridtartalmm esetén sem, mint a 
tengervíz. A nitrátionok károsan hatnak, a kemény-
vizek hatását már \5:100.000 arányban észrevehetően 
kezdik lerontani. (5) Ez a töménység egyébként 
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húszszoros hatású, ha a lágyvizekével összehasonlít-
juk. Más vizsgálatok megmutatták, hogy a vizek 
szulfationtöménységével egyenes arányban növekedett 
azok védőhatása. (6) 250:100.000 arányban 50%-kal 
kisebb a korrózió, mint desztillált vízben. A vizek 
foszfátion «POn-tartalma hasonlóan kedvező. (7) A 
legkedvezőbb hatást, mint említettük, vízüveg-adago-
lással érhetjük el. Érdekes, hogy a vízüveg-adagolás 
akkor volt a leghathatósabb, ha a víz pH-ja 9-11 
közé esett.: Természetes, hogy az előbbieket ki kell 
még egészítenünk mocsárvizek, lápok, kanálisok, trá-
gyadombokból származó szerves anyagok káros hatá-
sának megemlítésével. 

Sorompóknál, az igavonó állatok híg ürülékének 
hatásaként tapasztaltak korróziót. Sok korrózió van 
a lágymányosi keserűvizek közelében. (Marschalkó 
Béla megfigyelése.) Veszélyes terület az ujpesti bőr-
gyárak környéke a bőrgyári szennyvizek miatt. (Fri-
mel Kálmán megfigyelése.) Általában, ha módunk-
ban volna ilyen helyeken a kábelek közvetlen közelé-
ben a levegő széndioxid-tartalmának növelése, ez 
volna a legjobb védekezés. Igy elősegítenénk a karbo-
nátos védőréteg kialakulását. 

A korróziós jelenségek egy másik esóportját 
elektrokémiai folyamatokkal magyarázhatjuk. Isme- 
retes, hogy ha rézlemez merül rézsóoldatba, hor-
ganylemez horganysó-oldatba és a két fémelektródát 
összekötjük műszeren, át, akkor a műszer áramot 
jelez. A rézlemez súlya nő, a horganylemezé csök-
ken. Ugyanez a helyzet, ha a két fém pl. egy kábel 
köpenye és egy vasúti sín a talajvízzel alkot galván-
elemet. (A talajvíz mindig oldatként fogható fel.) Példa 
a kábelköpenyek forrasztási helyei. A forrasztóón 
nálunk 35% ónt tartalmaz. Igy a forrasztási helyek 
óntartalomra nézve feldúsulnak. A Bell Laboratories 
mérései szerint a forrasztási hely 10°-mólos szóda 
és ecetsavoldatban anód a kábel többi részéhez ké-
pest. Ha két különböző pórustérfogatú talajrészt" ve-
szünk, ezek oxigéntartalma a levegőátjárhatóság kü-
lönbözősége miatt eltérő. Előttünk van egy oxigén-
koncentrációs elem. Egy ezzel kapcsolatos kísérlet 
úgy folyt le, hogy híg konyhasó-oldatba ólomlapot 
helyeztek és erre üveggolyókat tettek. Hosszabb idő 
multán a golyók érintkezési helye körül vörös ólom-
dioxid-gyűrű képződött: ez volt az anód. (Philadel-
phia Electric Co.) 

Talán a talaj geológiai szerkezetének hirtelen vál-
tozásához, amely erős korróziót okozott a berlin—
kölni távkábelen, a talajok oxigéntartalmának külön-
hözösége is hozzájárult. (2) Vizsgáljuk meg ezeket 
közelebbről elméletileg. Hiszen ha a környezeti vi-
szonyok mások is, kvalitatíve helyes útbaigazításokat 
kaphatunk. Egy fém, amely talajba van elhelyezve, 
ahhoz képest egy potenciált mutat. Ha két fémet he-
lyezünk el, előttünk áll egy galvánelem. Amennyiben 
áramra nem vesszük igénybe, az egyes fémpoten-
ciálok, valamint az elem feszültsége logaritmikusan 
változik az oldatban lévő fémiónok mennyiségével. 

Mi lesz, ha az elemet áramra is igénybevesszük. A 
fellépő polarizáció az elem feszültségét oly kicsire esök-
kenthet.i, amilyen kicsi érték csak fenn tud tartani ára-
mot. Az elektrokémiából ismeretes, hogy az áramsű-
rűség és az elektrodpotenciálok között az összefüggés 
négyféle lehet. Nem szándékozunk ennek részleteibe 
bocsátkozni, csak megemlítjük a következőt. Ameny-
nyiben nagyobbodó áramsíirííségnéi az elektrodpoten-
ciálok gyorsan leesnek, a korrózióelleni védekezés 
szempontjából ez az eset a legkedvezőbb. Még megje-
gyezzük, hogy a fenti tárgyalás szigorúbb tudomá-
nyos szempontból bírálható. 

Az elektródon a polarizáció úgy is létrejöhet — és 
ez a mi szempontunkból a lényeges hogy az 

elektrókémiai folyamat eredményeként egy többé- ke-
vósbé tapadó réteg képződik, melynek eltávolításáról 
ha nem gondoskodunk. akkor e réteg úgyahogv meg-
védi a fémet a további behatástól (v. ö. a C. C. T. 
meghatározását a korrózióról). Természetesen fontos 
a talaj savassága, pH-ja. Gyakorlatban fontos a kép-
ződött filmek porozitása, ennek elbírálására laborató-
riumi eljárásaink vannak. 

A leggyakoribb és legismertebb esete a korrózió-
nak a kóboráramok okozta kár. Mint ismeretes a vil-
lamosvasúti sínekből a többé-kevésbé vezető talajba 
kilépő áram, amennyiben útjában egy kábelburkola-
tot talál (vagy gázcsövet, vízcsövet), részben ezen is 
átfolyik. Egy másik helyen aztán ismét kilép a ta-
lajba. Ezek a helyek elsősorban a talaj ellenállásától 
függnek. A talaj ellenállására Háher és társainak 
néhány adatát közöljük. Egy köbméter agyagos talaj 
ellenállása 50-100 ohm, homokos talajé 200-1000 
ohm 5 fokon mérve. 

Amennyiben a talaj és a fémrész kontaktusa 4 jó, 
úgy elsősorban a köpeny maródását észleljük, ellen-
kező esetben a köpenyen foltokat találunk. 2 voltnál 
nagyobb feszültségesés esetén az ólomköpeny anó-
dikus részein ólomdioxid képződik. Ez egy sötétbarna 
porózus anyag, amely a köpenyen kedvező feltételek 
mellett azonnal felismerhető. Egy amperes áram egy 
év alatt 100%-os áramkihasználást feltételezve kb. 35 
kg ólomveszteséget jelent. 

Amerikában sok módszert dolgoztak ki ennek csök-
kentésére. Igy vörösréz-huzalokat helyeztek a sínek 
mellé, vagy szigetelték a síneket. Mindkettő drága és 
igy nem vált be. Mac Collum (8) szerint az áram öt-
percenkénti irányváltoztatása már kis értékre csök-
kenti a korróziót. Ugyanazon szerző naponkénti, sőt 
heti frekvenciát is hatékonynak talált. Az ilyen tí-
pusú korrózió felismerése azonban nem mindig olyan 
egyszerű, mivel a vegyület könnyen elbomlik és így 
kimutatni nem tudjuk. A C. C. T. a vegyület kimuta-
tására a következő eljárást ajánlja. 5%-os tetrame-
thyldiamino diphenilmethán 50%-os ecetsavban való 
oldatát ráöntjük egy porcellán tálon a lekapart kor-
róziós termékekre. Kék színeződést kapunk. (Mich-
ler keton.) Ha kevés volt az ólomdioxidunk, úgy 20 
percig is kell várnunk. A viszonyok sajnos nem ilyen 
egyszerűek. Két voltnál kisebb feszültségesés esetén 
ólomdioxid nemis képződik. A talaj organikus össze-
tevői is könnyen elbontják. Az irodalom ezt nem 
nagyon részletezi, egy saját elgondolást legyen sza-
bad itt ismertetnünk. E sorok írója évekkel ezelőtt az 
orosz Savrinnal kh .egyidőben, de tőle függetlenül, 
laboratóriumi kísérletekkel kimutatta, hogy a nas-
cens nitrogénoxidok az ólomdioxidot redukálják. A 
talajbaktériumok között vannak olyanok, melyek a 
természet nitrogén-körforgalmában képződött nitrá-
tokat elbontják. (Egy másik hakériumfajta, amely pl. 
a lucernával él symbiosishan viszont nitrátot termel.) 
Ilven baktériumkultúrák akcidentális felhalmozódá-
sát feltéve a kábelek közelében, természetes, hogy a 
képződött ólomdioxidot nem találjuk meg. 

A kóboráramra következtetni lehet még a talaj 
chloridion-tartalmának feldúsulásából is a kábel kör-
nyezetében. Ilyen analitikai vizsgálatokat főként a 
németek végeztek. 

Az elektromos korrózióra felemlítünk még egy-két 
érdekesebb megfigyelést. Szemétdomb és használaton-
kívüli (árammentes) sin között fekvő kábelen, korró-
ziós terméke-t találtak. Itt a szemétdomb, mely egy 
szénelektródának tekinthető és vas-galvánelemről 
volt szó. 

Az ólom katódikus korrózióját a lúgos hatásoknál 
említettük. Kiegészítjük egy nagyvárosi megfigyelés-
sel. (New York City.) Egy felborult fagylaltos kocsi 
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hütőkeveréke, amely konyhasó- és kálciumklorid-tar-
talmú volt, beszivárgott a talajba. A kábel irányába 
tartó kóborárain szabályos klór-alkáli-elektrolizist 
végzett. Itt a mészkőképződés lehetősége esetén a ve-
szély nem nagy. Hasonló esetekre számíthatunk, ha 
majd télvíz idején sót szornak ki az utcákon. 

Végezetül szeretnénk röviden ismertetni azokat a 
kábelsérüléseket, melyeket mechanikai és thermikus 
okokra vezethetünk vissza. 

Lássunk néhány példát ezekre. A néhai déli össze-
kötő vasúti hídon, a'z áthaladó vasútszerelvények kel-
tette rezgések hatására a hídon lévő kábelek egyes 
részei átkristályosodtak. Néha majdnem borsónagy-
ságú kristályokat lehetett kiszedni a köpenyből. 
(Marsohalkó Béla megfigyelése.) Telefonkábelben, 
mely fűtőtest egyoldalú hatásának van kitéve, a hő 
hatására az ólom átkristályosodik és törékennyé vá-
lik. Ha hozzávesszük a felületi ólomoxid repesztő 
hatását (ennek fajsúlya kisebb, tehát fajlagos térfo-
gata nagyobb az óloménál, úgy több változó egyidejű 
hatását figyelhetjük meg. 

Ilyenkor jó segítség (zárt 
h^lyen) 

a kábel .hajlított 
részeinek zsírral való bekenése. Itt az oxidréteg ke-
vésbé fejlődhet ki, valamint a megmunkálásból szár-
mazható esetleges feszültségei könnyebben kiegyen-

lítődhetnek. Rezgésék ellen az ötvözés segít. Hazai 
előírásaink 2% ónt, illetve i% antimónt követelnek. 
Singleton (1) szerint 1% tellur háromszor oly ellen-
álló rezgések ellen, mint az előbbi két ötvözetféleség. 
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értéke", az 1. táblázat 21, sorában, valamint a II. táblázat 12. sorában „Mágneses fetztiltség" helyett 

„Mágnesen térerősség" irandá. ,Szerkesztők 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI iI. 

Érnélküli kábelek 
SIMONYI KAROLY 

A fémcsőben terjedő elektromágne-
ses hullámokra vonatkottb elméleti 
vizsgálatokat lord Raileigli kezdte meg 
a mult százazd végén. A kérdés so-
dráig nem volt időszerű és így csak 
évtizedes lépésekben fejlődött mind-
addig, míg a 30-as évek másodtik fe-
lében a mikrohulláanok gerjesztése 
terén elért eredmények ismét érde-
kessé nem tették őket. A második vi-
lágháború elejéig elméletideg igen sok 
kérdést tisztáztaik és nagy jelentőségű 
kíaérleteket is v(tgeztelk, mindazon {ital 
komoly gyalcorlá:ti alkalmazásra nem 
került sor. A háború alatt, mint azt a 
most hozzánk érkező folyóiratokból 
látjuk, a különböző mikrohullámú 
berendezésekben, elsősorban RADAR-
készülékekben, kiterjedten alkalmaztak 
stagy (relkveneiújú elektromágneses 
energia tovavitelére üres fémcsöveket: 
érnélküli kábeleket. Ezek fontossága 
és elterjedése a .mikrohullámú rezgés-
kellő berendezések elterjedésével fut 
párhuzamosan. 

Az alábbiakban rövidem összefogla]-
va a végtelen hosszú csőben haladó 
hullámok hullámok sajátságait, kissé részlete-
sebben fogjuk tárgyalni a gyakorlat 
felvetette kérdéseket: mik azok a 
szempontok, amelyek segítségével 
dönthetünk afelett, hogy milyen cső-
alakot és milyen huf]ámfo.rmát cél-
szerű választani; egy adott esetben; 
hogy kell az elkerülhetetlen • inhomo-
genitásokat — mint hajlítás, csavarás, 
összekötés — méreteznünk, hogy.le-
hető kics.Ley visszaverődtést kapjunk, 
milyen impedaneiákkal tudjuk az elke-
rülhetetlen inhomogenitások okozta re-
flexi t komLpenzááni: arás szóval, 
hogyan tudunk illesüeni. Ezzel kapcso-

i 
( 

1. ábra 

latban megemlítjük az add- és vevő-
berendezéseknek a kábelbe való csa-
tolását, végül a gyártásnál fellépő ne• 
hézségeket is. Hogy a csőhuullámok 
természetét megismerjük, induljunk ki 
a koncentrikus kábel jól ismert erő-
vonal ábrájából (1. 'ábra). A fe-
szültség, az áracat, a mágneses térerős-
ség szkusosam és azonos fázisban vál-
tozik egy adott időpillanat+ban a cső 
hossztengelye mentén. (1, b. ábra). Ez 
a pillanatnyi kép, ha a kábel dielek-
trikvma levegő, fénysebességgel halad 
tova. Ha sem akarunk visz zanyúl*'i 
a ikábel differeneiálegycn'letéből' kii-
adódó összefüggésre, amely a feszült-
ség és az áram, vagy ezeken keresz-
tül az elektromos és mágneses tér-
erősség között fönnélt, akkor írjuk 
fel a két alapegyenletet: a mágnese-
zési és az indukció tőrvényt az 1. c) 
ill. 1. d) ábrán külön k]ra jzolt áram-
körökre és ezekből közvetlenül meg-
kaphatjuk a keresett összefüggéseket. 
Az indukció törvényt minden további 
nélkül tudjuk alkalmazni, csak azt 
kell figyelembe venni, hogy a fluxus 
változásnak nem ugyanazon a helyen 
van egy adott pillanatban maximuma, 
mint ahol a fluxusnak. Az 1. d) ábra 
szerint a 'menet feszültség 

2 V = 2 EK (rK —rb 1, ahol EK a 

közepes térerősség, rK . Vb pedig a 

külső, ill belső lyenger sugara. V a 
feszültség a két vezeték között. A 
dc'/dt fluxus változást a X/2 (r < —r, 1 

felület és a HK w közepes {luxus 
változás szorzata adja. Az indukció-
egyenletünk tehát: 

2V = HK . w ?'/2 (rK —rb ) 

A mágnesezési törvény alkalmazásánál 
csak akkor kapunk zárt mágnesező 

ampéremenetet, ha az eltolási (mező) 
áramot is figyelembe vesszük. Ennek 
nagysága 

1/a zBE,at =/azE.w, 

vagyis a térerősség időbeli változásá-
val arányos ős a mágneses tér létre-
hozása szempontjából teljesen azonos 
a rendes vezetésbeli árammal. Ez a 
dolog sarokpontja: ez teszi lefizetővé a 
csőhullámunk létrejöttét, ez teszi 'ehe-
tővé a sugárzási jelenségeket is, vagy-
is azt, ;hogy vezetőktől távol lőtezhes-
sék önállóan egymásra utalva elek-
tromos és mágneses térerősség. Az 
indukciótörvény értelmében ugyanis a 
mágneses tér változása létrehozza az 
elektromos teret, ennek változása Vi-
szont a mágneses teret és igy egymást 
építve haladnak. Az 1. c. ábrán lát-
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hatjuk a mezőáram segítségével zárt 
áramkört és a 4 z 10 T= 2 z Vb Hb 
összefüggés is leolvasható. Ha a H K 
közepes mágneses térerősséget kife-
jezzük a H b belső vezető mentén vett 
térerősséggel, a két egyenlet a 

V/l = 60 In 
r 
° = Z 
r b

összefüggést adja. A továbbiak szá-
mára lényeges, hogy a végeredmény-
ben a frekvencia nem szerepel, ami 
abból adódik, hogy w. 7. = 2 z c 
konstans, függetlenül a frekverciá-
tól. Eszerint tehát bármilyen frekven-
ciánál lehetséges az ervergiaátvitel. 

Nézzük meg most kísérletképpen, mit 
kapunk akkor, ha a középső ve¢eték-
hen folyó vezetésbeli áramot mező-
árammal helyettesttjüLk. Az 1/b ábra 
helyett a 2/b álarát kapjuk. Eleve 
érezzük, bogy ez csalt igen nagy 
frekvencia esetén fog sikerülni: a jó 
vezetőfémben igen könnyen tudunk 

(  (~•~:-:~ 1(  .•~`.~ :`~ 

2. ábra 

létrehozni aránylag nagy áramokat, 

stég hja az Eo voltokban, w sec — 1-

ben van adva, it.—13 Eo w ad amp/cm2

nagyságrendű mezőáramsűrűséget. Itt 
eleve -nem tőtelezhetjütk föl, hogy 
minden frekvencia ugyanakkora se-
bességgel halad át a csövön, vagy ami 
más ázóval ugyanazt jelenti, nem fog-
juk a csőben mért lsutlámhosszot A) 
azonosnak venni a szabad térben zríért 
Ihullámlhosszal, ?-vet. A mágnesezési 
törvény 

4z/101 mező =4z/10 i mező X felület= 

=10 Eo w . 10—13 4 

ahol Eo •illetve Ho a maximális tér-
erősség lirték. (A 1 / 4 faktor a közép-
érték kiszámításához kell.) 

Az `indtzbció-tőrvény felírásánál a 
menetfeszültség kiszáunítása kíván né-
mi megfondolást: A,2 úthosszon a 
térerősség Eo, ül. ennek középértéke 

M 
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veendő. Az r útthosszen a radiális tér_ 
erősség erövoralai r/A arányban 
sűrűsödnek, ill. ritkulnak, aszerint, 

amint r A, másrészt divergálnak is 
sugárirúnyhan, amint egy 1/2 faktorral 
veszünk figyelembe. Igy az indukció-
lőrvúny 

E0 A/2 -{- 2 E0 Á t' _ 

= H„ w A/2 r X 10-8 
X 2/as ! 

Az M indukció és az I mágnesezési 
törvért,ry összeevléséböl 

r'A V0'3 w r 2 X lU— 

— 0'5 

ahol l a szabad terjedésnél mért hul-
lámhossz. Ezt a következő alakban is 
tehet Írni: 

A = 
~ 

~V -~-~', ( 9~~~ 
A pontos számolás a 

A 

17,r 
i_(°'35 

x

)

\s 

r 

összefüggést adja. 
Ebből tehát azt olvashatjuk ki, hogy 
minden frekvenciához egy más cső-
hullámhossz tartozik és ez csak akkor 
egyezik meg a szabad terjedésnél mért 
), hullá'm:hosszal, ha ez nagyon ki_ 
esiny a cső anéretcihez kílpest. Ilyen-
koT érthetően kicsi a cső befolyása. 
Leolvasluadó továbbá az is, hogy ab_ 

0'385 x ) 
ban az esetben, ha 1—C r  —0 

vagyis 1 = 26r, a csőben mért hub 
Iáan!hossz végleten nagy lesz; ennél 
nagyobb hullámhosszot választva A 
imaginárius lesz, ami azt jelenti, 
hogy nincsen olyan hullá!n!!hc'ssz, 
amely mellett a •két adapegyenlclet ki 
tudnánk elégíteni. Ezen ú. n. határ-
hullámhossznál hosszabb hullánnon 
erierbia a csövön nem vihető l:eresz-
tüt. Az ehhez tartozó frekvenció:t ha_ 
tárfrekvenciának hívjuk. Másszóval: 
adott csőméret mellett létezik olyan 
ha tárfrekvencia, amelynél kisebb frek-
ve'nciával a csövön nem tudunk ener_ 
giú:t keresztülvinni. 

A vezetésbeli áram útját a vezető 
maghatározza; a mezi áram és Így az 
egész erővonal-eloszlás sokkal kötet. 
lenebb, nnert a vezető jelenléte csak 
azt Írja clö, hogy az elektromos erő-
vonwOlak merőlegesek legyenek a fém 
felületére. A csőben ilyen módon létre-
jövő hnldúanfomnmk sokféleségétnek el_ 
rene;ezé+sélscn az egész kérdéskör más 
nézőpontja segít. 

Az érné'iküli kábelek kérdéséhez 
ugyanis más oldalról is közeledhe-
tünk: a 2. ábrán látható erővonalképet 
úgy képzelhetjük, hogy akként jött 
létre, hogy a henger tengelyébe egy 
sugárzó antennát helyeztünk és annak 
sugárzása a henger falain visszaverő_ 

dött. Ez a n•tiző!pont az elméleti tár' 
gyalásl is leegyszerűsíti, egyszersmind 
a való helyzetnek is ez felel meg, mert 
ennek a hullám.formánnk ez a leg-
teem<<szetesebb rezgéskeltési anódja. 
ilyen módon sok jelenség, legalább is 
kvalitatíve magyarázható. Az oda- és 
visszaver(dö hullámok inlerferenciá_ 
jóból adódó hullámhossz A más lesz, 
mint a rezgés szabad terjedésnél mért 
hullámhossza, . Másrészt a cső ten-
gelyéből kiinduló, a cső fa'lánn 180° 
fázisugrást szenvedő hullámok a kö-
zéppontban kial!Iianá!k eg}vnást, ha a 
hullámhossz nagyon nagy volna a cső 
míTeleihez képest. Ezzel a hatáilhul-
támhossz is szemléletesebbé válik. Már 
most az összes létrejöhető hul-
lámformákat két nagy csoportra oszt_ 
julk, aszerint; hogy elektromos vagy 
mágneses dipolus segítségével kelt-
jük-e őket. (Az elektromos dipolust 
egy i s antenna, a mágneses dipolust 
egy áramhurok valósítja meg.) Az 
előbbiek az E hullámok, az utóbbiak 
a H hullámok. Az E hullámoknál csak 
az eleiktrcmos térerősségnek van ten-
gelyirányú komponense, míg a H hul-
lámoknál csak a mágneses tárerős-
ségnek. Ebből persze az is •következik, 
hogy az E hutláanoknál a mágneses 
térerőssógnek csak transzverzális kom-
ponensei, a H hullámoknál az eletkiro-
mos térer~sségr.ek vannak, ezért az 
előbbieket főleg Amerikában TM, az 
utóbbiakat TE (transverse magnetic 
reap. electric) hullámoknak is neve_ 
zik. Mindjárt megállapíthatjuk, hogy 
a koncentrikus kábel 1. ábrán lát-
ható (de korátatsem egyedül lebetsé_ 
ges) erövanal elrer.dezése egészen kü-
lönleges jellegű hullám (transv. cl. 
and mag•r..). Ilyen hullámfsjták léte 
a belső vezetékek létéhez van kötve. 

Bármely keresztmelszetű csőben 
létrejövő alkár TM.(E), akár TE(H) 
hullámforma két i,ndex_vel jellemez-
hető. Közkeresztmetszetű csövek ese-
tén az első index egy (belső) kör 
mentén vett periodicitást .jellemez. Ha 
ez 0, akkor az erővonal elreedezés 
körszimetrikus ;ha 1, akkor már van 
egy csomó átmérősík stb. A második 
index a csomóhergere!k számát jel-
lemzi. A 3. ábrán az E hulláanolkná•I 
az elektromos téreri`sség liosszirányú 

I' Inevezéa 
Ali 

Európa USA 

I:oo 

Eto 

Eel 

TM~ t 130 d 

'I'Mtt 0'82 d 

TMoa 0'Só d 

Hoo 'I'Eoi 082 d 

Hio TEtt 170 d 

Hot TEo2 045 d 

°3 
E13 ' Epe

3. ábra 

komponensének cscmó felületeid és a 
megfelelő elnevezést tüntetni& fel. 

A 2., 4., 5. ábrán a legfontosabb 
huliámfoemá•kat rajzoltuk föl kör és 
n!égyszög&eresztmetsz'etű csövek ese-
tén. Ugyanaz a hullámforma igen' cse-
kély különbséggel Rétezhetik kör- és 
négyszögkeresztnietszetű csőben is, de 
más lesz az elnevezése. Igy pl.: a 
TMo1 körkeneaaztmetszetű csőben létre-
jövő hullúanformának a TM„ felel 
meg; rtégyszöglkeresztntetszetű csőben. 
A TE„-nak a TE1°. Nincs azonban 
a TEo,-nek megfeleől erővonal elren-
dezés négyszögkeresztmetszelű cső 
esetén. 
Az I. és II. táblázatban látható 

összeállÍtvs az egyes hullámformák 
határfrekvenciája mind négyszög, mind 
kürlkereszlmetszet esetére. Alá van-
nak húzva azctk a hullámfoianáik, ame_ 
lyek valamely oknál: fogva külön 
figyelmet érdemelnek. Ezek erővo-
nalai láthatók az egyes ábrákon. A 
TMot (2. ábra) körszimetrikus, kőny-
nyen elóállílható, egyik legalacso-
nyabb hiatárfrckvenciával bíró hullám-
forma. A TE., (4. ábra) szintén kör-
szimetrikus, igen ,nehezen állítható 
elő; érdekessége, hogy csillapítása nö-
vekvő frekvenciával csökken. A TE„ 
és a rtégys,zögkeresztmetszelnél neki 
megfelelő TE,o (4. ábra) a legalacso-
nyabb határfrekvenciájú az összes le-
hetséges hullámformák közül, köny-

Elnevezés 

Európa USA 
Ah 

En TMii 2/\í 1 + 1

E12 TMI2

Eat TMst

Hio 'I'Eto 2 a 

Hol TEot 

TEa2 

2 b 

b Hos 
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nyen előállítható, a gyakorlatban leg-
főképpen ezt alkalmazzák. 

Koncentrikus kábebntl a legalacso-
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4. ábra 

rt4 

H fII 

nyabb határfrekvenciájú ú. n. domi-
náns forma természetesen a TEM (1. 
ábra), mert ilyen módon még nulla 

1 1 I I I I 111 
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5. ábra 

frekvencián (egyedárammal) is sike-
rül energiát átvinnünk. Ha azonban 
a hullámhosszat annyira csökken jük, 

hogy az a kábel külső kerületénél is 
kisebb lesz — feltérve, ha a külső ve. 
zebék és a belső vezeték átmérője 
non nagyon kü1•önbözik — újabb hul-
lámtorna lehetséges (TE11 5. ábra). 

Ha egy másik szélső esetet veszünk, 
amikor a belső átmérő ikicsi a külső-
höz képest, akkor a k=2.6lr5 határ-
nád kisebb hulláashosszok esetén 
újabb hullámforma, a TMO1 (5. ábra) 
is lelltipliet. 

Az edd.giek alapján megrajzolhat-
juk kör-, négyszögkereszlmetszetű ós 
koncentrikus vtábetek , á.tiútszósági" 
spektrumát. Igy pl. (6. ábra a.) a kór-
kereszlmetazetu cső 0 tol 1.76X101°/d 
frekvenciáig teljesen sötét, nem át-
látszó. Ennél magasabb frekvencián 
elektromos energia más a TELI Inul-
lázatonmán árameihat a csövön ke-
resztül. Egyre magasabb frekvenciák 
felé haladva csövdnk mind több és 
több hul.á,mfonma szánpára lesz át-
látszó. 6. b. ábrán négyszögkereszt-
metszetű csövekre látjuk ugyanezt. 
Igen fontos jelenség, th gy a TE01, 
1E07 hullámformák határ►rekvencaá,ta 

csak egyik mérettől függ, míg a 
többi hullámforma határtrekvenciá-
ját a másik méret •‚á.toztatásával 
tág batárok között változtathatjuk, 
mindenesetre annak csökkentésével a 
haárfrek'vencia tetszésszerinti mér-
téikben növelhető. 

Koncentrikus csövek bármilyen 
frekvenciájú TEM hullámformán ha-
ladó rezgésre átlátszók. A külső 'ás 
be:ső átmérő optimális viszonyára 
látjuk az újabb rezgési formák fel-
lépésének frekvenciatartományát és 
szaggatott vonallal berajzoztuk a 
szélső helyzeteket is. 

Ezeknek a spektrumoknak igen 
nagy je:entőségük van az egyes •ká-
belfajták hasznáúhatóságának meg-
ítélésénél. Egy-egy adott méretű hul-
lámcső jó hatásfokú (kihasználása ér-
dekében azt kdvánjuk, bogy csak egy 
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6. ábra 

?My. 
T1+111
TMOI
TE 11
TEO• 

ec t 

TMIZ
TM01

TE01 
TEtI 
TE02 

TM0'
TEM 
TELI

hullámforma jöhessen létre benne. 
Egy a nem kívánt hullámformák kö-
zül csak •fö:ösleges veszteséget, a cső 
fölösleges igónybevét&ét vonja maga 
után. Minthogy a leggondosabban az 
adott hullámformára szabott rezgő-
kellő berendezés is a felharmoni'ku-
sok egész sorát :kerti, ezek kiszürésé-
ről mindjárt a cső méretezésével 
gondoskodunk. A kábel sokszoros ki-
használása különböző h'ulláundormá-
kon elvileg lehetséges, gyakor:atilag 
azonban már az is komoly akadály, 
hogy a különböző idomdarabok, k'ö-
nyő!k, csatlakozó, adott frekvencia-
sávra és hullámfcrmára méretezendő. 
Hogy a veszteséget okozó más hu:-
lámformát eleve kilk'apesolju.k, egy 
kábel üzemi frekvenciáját a domi-
náns hullámlforma határfrekvenciája 
és a Ikőzvetlen következő határfrek-
vencia közé eső sávban választjuk. 

A fi. ábrára ránézve a koaxiális 
káb•e ek előnye itt szembeötlő. Nvlhi-
lól a TE11 határfrekvenciáig terjed a 
felhasználható hullámsáv. Négyszőg-
keresztmetszctű csőben a két oldal 
viszonyának megválasztásával el lehet 
érni, hogy a áomináns TE01 hullám-
forma határfrekvenciája után a TE02
határfrekvenciája kövcl~kezzék első-
nek; a: b= 1:2 arány esetén, mint az 
ábra is mutatja, ez már Ibek'övetikezik. 
Ebbon az esetben a cső 1.5X1010/a 
ciklustó: 3X 1010/a ciklusig terjedd 
sávban használható ané.kül, hogy va-
lamilyen más hullá.miforma is fel-
lópne. A sávszélesség itt 2:1, mig 
a köt+keresztmetszetű csőnél csak 
t.3:1-hez. Ez a tény, másrészt az, 
hogy a körkeresztmetszetü kábel do-
mináns htollámfonmója, a TE10 na-
gyon érzékeny a keresztmetszet de-
t•otmációja iránt, amennyiben az a 
meze polarizáció irányát változtatja 
meg és .így a vétetnél nehézs(Iget 
okoz — a négyszögkeresztmetszetű 

osövoket helyezi előtérbe a körkereszt-
mets~ctűvet szemben. Minclazonáltal 
néha feltétlenül szim.metiiikus erő-

vonalelrendezésre van szükség (p!.: 
RADAR,készikékeknél gyakran fellépő 
forigáátvezetők esetén). Ilyenkor a 
TM01 hullámformát a.kaIanazzuk. 

Már említettük a TE01 hulláinfor-
mát: ennek csökken a csikapitása nö-
vekvő Irekvenciával. Előá.litása na-
gycn körülményes, három másik hut-
lámforma is létrejöhet és étre is 
jön ugyanakkor, amellett cselkanyar 
is Újabb hu.lámformákat hoz létre, 
amelyek együttesen megakadályozzák, 
hogy az enülitett kiváló tulajdonságát 
gyakorlatilag kihasználhassuk. 

Az egyes hul.áanlormák alkalmazá-
sának célszerű voltára derít további 
fényt a csillapítási viszonyok vizsgá-
lata. Tökéletes dielektrikumot (rend-
szerint levegő) téte:ezve ugyanis fel 
csak a cső falában folyó áramok 
okoznak veszteséget, emiatt a tár-
erősségek a cső tengelye mentén csök-
kennek. A vezeték farában folyó ára-
mok vizsgálatát már ez egymagában 
is indokolttá fezi, fonos azonban a 
cső falában vágott lukak, rések befo-
lyásának megítélésóhen is. 

A TM01inél (2. ábra) csak axiális 
áram van, maximális értéke egybe-
esik a feszültség, helyesebben térerős-
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ség maximális értékével. '1iEon l4 áb-
ra. ecetében csak transzverzádis áram 
van. Az áram közvetleniil a rá merő-
leges nnágnes&3s térrel van összetüg-
gesben, maxi•tnusna olt van, ahol a 
mágneses tér axiális komponensének 
maxtnutna van, kabát a maximális 
tércsősség síkjától /\/a távolságnyira. 
Töltések sehol sincsenek a ]tenger 
talán. 

A TE,o bullámlformá'nak kör vagy a 
TE,t hu4lánvformának nógyszögke-
resztmetszetű csőben tejosenn hasonló 
az áram e:  oszlása. Ebben ajz esetben 
vall axiális és tra'n verzális áram is. 

Az előbbi a fedő- és alaplapcet mozgó 
töltésekből adódik, maximális értéke 
tehát egybeesik a térerősség maxisná-
bis értékével. Az utóbbi a mágneses 
tér axiális komponensével ,fwgg össze, 
maximuma tehát /\/d-re el van tólva 
a térerő maxsnumától. 

A csktapitás menete annyibban mind-
egyik lnul:ásufosunánál megegyezik, 
hagy a batárfrekvenciánál és az alatt 
a csillapítás végtelen nagy, ami ért-
hető, mert hiszen addig, araég ideális 
vezető esetén sem baGadhat semmi 
energia. A esil apttás rohamosan 
csökken ezután a frekvencia növelé-
sével, majd egy enLmmimu a elérése 
után — a körkeresztmetszetű esőben 
fellépő TEoi Iki'vételével — a esill api-
tás ismét nő. 

A kürkeresztmetszetü csőben létre-
jövő TMo, (2. ábra) hwllámforma ese-
tén, ha a frekvencia nő, úgy, hogy az 
átáramló t&jesíim&ny konstans, ami 
abban az esetben, ina mér nagyon 
messze Nagyunk a határfrekvenciától, 
azt jelenti, hogy a H mágneses tér 
konstans, akkor természetesem az 
ezzel összefiiggő axiális köpenyárain 
is konslaus lesz. A &ekvncia növe-
lésével a szkin mélység VT arányban 
csökken, az e:lená4lás ennek oneg'fe-
lelően anegnő, végvilis a rC = veszteség 

Vf arányiban +nő. 
Merőben unásként viselkedik jóval 

a határfrdkvencia fölé esd tartomány-
ban a TEai hullámforma (szintén 
körkereszlmetszetű csőben). Konstans 
átáramló energia me.lett a mnágneses 
kér közepes értéke konstans, de a air 
viszony csökkenése miatt az axiális 
térerősség egyre csökken, márpedig 
ez hozza létre a tranzverzális kö-
penyáuamdkat, tehát a köpenyáram 
annyira csökken, hogy az ePenállás-
növekedés ellenére is a veszteségek 
csökkennek. 

A TE u veszteség szempontjából át-
meneti alak az előző kettő között. A 
tranzverzális árama esölklken, az axiális 
konstansónoz tarf. Elég nagy frekven-
ciák esetén a veszteség ugyanúgy fog 
nőni, mint TMo, esetében, de a határ-
hullámhossz környezetében erösebben 
csökken. A csillapítás gön^béje az előző 
kCttiié között megy. 

Számezerű viszonyok a 7. és 8. áb-
rán láthatók. Említettük, hogy négy-
szögkeresztmetszetű csövek esetén a 
TE, o hubiámforma határhullámhossza 
nem függ a b mérettől (vagyis az erő-
vonalakkal párhuzamos oldal anére-
tétől). A csillapítás azonban már 
függ, mint azt a 8. ábra is 'mutatja. 
Berajzol-luk azt a sávot., ameddig a 

csövet a fenrliek értelmében cé!szerű 
hasznáémi. Látjuk, hogy .-a cső minLi-
mélis csillapítása nem esik bele ebbe 
a frekvenciatartományba. 

Összdh'asonlítva a hutláamcsöv,ek 
esmitapílását az elméleti, minden 
clielektrikmmmtól mentes, merev kun-
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7. ábra 
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centrikus kábelek csillapításával, azt 
találjuk, hogy az előbbieké jobb, 
még akkor is, ha azonos külső-
útmérőt veszünk. OsszeblasonlHtásul itt 
szokás nnég azonos teriiletű as azonos 
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8. ábra 

kerületű koncentrikus kábelt és üres 
kúb, t összehasonlítani. Komoly ada-
tot azonban csak az azonos frekuen-
ciasáuon dolgozó kábelfajták összever 
tőse ad. Itt emlékeztetnünk •kell arra 
a tényre, hogy egy bizonyos frekven-' 
cián dolgozó koncentrikus kábel mé-

5000 Mc 

recének felső határa van: ha ugyaauds 
a kábel külső •kerülete a hulláanhossz 
értéköhez közeledik (aulról, vagyis 
nagyobbítva a (kábelt), ú•pabb hullám-
forma lép fiit. A 6. ábrából leolvas-
hla.tjusk, 'hogyha azt akarjuk, hogy a 
koncentrikus •kábel ugyanolyan ma-
g'ss frdkvenciákig használható legyen, 
mint a négyszögkeresztmetsztű dielek-
Ironres kábel, a koncentrikus kábel-
ban fellépő TE,1 hatkfrekvenciá ját fel 
kell tolnunk a négyszögkeresztinet-
szetű csőben fellepő TEo_ határfrek-
venciáig, ami csak úgy lehetséges, 
hogy a koneemftrikus kábel külső át-
nnérőjét 1 :3 — 1 :2 aránylxnm csök-
kentjü(k a dtelektromos (kábel nagyob-
bik anéretéhez képest. Ekkor a csil-
laipítás végképpen a- dielektromoskábel 
javára dönt. 

Az a tény, hogy a dielektromos_ 
kábel nsiinmális mérete, a koncentri-
kus kábel maximális mérete van meg-
határozva, 10 cm (3000 Mc) hullám-
hosszig feltétlen előnyt ad a kon-
centrikus kábeleknek. 10 cm hullám-
hossz alatt egészen pár cm-ig, az el-
érendő célnak megfelelően hármelyi-
ket használhatjuk. 

A III. táblázatban látható egy 5000 
MC (6 cm) frekvenciájú energiát vivő 
négyszőgkeresztmetszelű, anerev és haj-
lékony koaxiális kábel adatainak ösz-
szehasonlítása. 

Ebből azt is +láthatjuk, hogy a maxi-
mális szállítható energia is nagyobb, 
kb. négyszer akkora dielektromos ká-
belnél, mint koncentrikus kábelnél. Az 
átvihető energia.menmyiséget a levegő 
elektromos szilárdsága szabja meg. 
Ezt ilyorr nagy frekvenciánál is 30.000 
Velltra lehet venni és ebben az eset-
ben az átvitt teljesítmény 

W — 3'85 (a. bt 108 watt 

A koncen4riikus kábel egyetlen elő-
nye a kisemb mérete és alig T/a a 
súlya. Ez az előny 1-2 om_es hul-
lámnlál hátrányára válik: a koncen-
trikus kábel megengedhető legnagyobb 
mérete is olyam .kicsiny, hogy — mint 
sz egyik amerikai lap írja — a kon-
centrikus kábel elkészítésnek az elek-
tromos szempontok megkövetelte sue-
ehanikai pontossága valóságga éksze-
résztechnikát kíván. Ebben az eset-
ben a diekektromos kábel ebbel a 
szempontból is előnyös helyzetben van 
a koncentrikus káhellel szemben. 

tápvez?ték 

Négyszög 
kereszten. 

v. hullámcső 

Merev 
kosx 
kábel 

Flexibilis 

kábel 

Külső méret 2"xl' 0 25" 0420" 

Vezető felület e z ü a t 

Szigetelő levegő levegő polyethylen 

Súly kg 
m 

208 0'435 0'223 

Csillapítb db/m 0'036 0'115 0'755 

Energiaszállító képesség 12 Mw 0'3 Mw 
Csúcs kb. 

03 Mw 66 watti 
folyt. 
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K Ö N Y V S I E M L E 

Alkalmazott 
(AppliediElectronies, J. Wiley & Sons, Inc. 

Bevezetés az etcktrottichnikába, az 

elektroncsövek és ezekkel kapcsola-

tos áramkörük technikájába. 

A Mass'alhusetts Institute of Teah-

nology elektronmérnöki szakosztá-

lyának tanári kara néhány év óta 

dolgozik egy tankönyv-sorozatom►, 

melyhez a fenti címen megjelent 

könyv is tartozik és amelynek eddig 

a következő kötetei jelentek meg: 

Elektromos Áramkörök (bevezetés 
az áramkörök analyziséhe elektro-
nmérno'khallgató+k számára.) 

Mágneskőrök és Transzformátorok 

(bevezető erősáramú és híradástech-
nikai mérnökhallgatók számára). 

Előkészületben van több kötet ha-
ladottabbak számára is: 

A: Áranmkór-Analyzis Mathemati-
kúja. 

Quasistationer Áramkórók Elnméle-
lének Alkalmazásai (Applications of 
Lumped-Circuit Theory). 

Átviteli vezetékek, Hullámvezetékek 
és Antennák Elmélete. 

Mindezek a tankönyvek a tanári 
kar kollektív munkájának eredmé-
nyei, az egyes könyveken, az egyes 
fejezeteken az egyéni szerzők neve 
tel sincs tüntetve. Ennek az újszerű 

munkamódszernek, a jód koor knált 
kollektív ínunkának„ igen nagyok az 
előnyei: ismétlésekét mellőz, jól egy-
behangolja a különböző tárgyakat, 
tágítja a látókórt nemcsak a tan-
könyvek használóinak, hanem azok 
íróinak is. 

A tankönyvsorozat az átlagdiák szá-
mára érthető tárgyalásmódot használ 
és rendes képzettség elnyerésére ad 
lehetőséget, de emellett mélyebb és 
esaktabb ismereteket is közvetít a ki-
való diáknak és képzelt mérnöknek. 

Közös alapot kíván adni az elektro-

technika különböző ágaiban dolgozni 
szándékozóknak, függetlenül attól, ho-
gyan specializálják későbbi tanulmá-

nyaikat. 
Az „Alkalmazott Elektronika" tan-

könyve is a fenti általános elvek sze-

Elektronika 
Neu' York 194.'f, hetedik lenyomat l94.í/ 

rint készült. A könyv 12 fejezetre 
beoszlott három főrészből áll. Az első 

rész a elektronikai berendezések mű-

ködésének fizikai alapjait ismerteti. 
A teásodik rész azt taglalja, hogyan 
adódnak az első részben tárgyalt je-
lenségekből a különböző elektronikai 
eszküzők jellemző tulajdonságai. A 
harmadik rész az alkalmnazásokat fog-
lalja magában. 

A könyv anyagáról kimerítő képet 
adnak a fejezetek címei: 

I. Elektron-ballisztika. 

II. Fémek elektron-emissziója. 

III. Elektromos vezetés vákuumban, 
gázokban és gőzökben. 

IV. Vákuumcsövek. 
V. Gáztöltésű csövek. 

V. K. ZWORYK.IN és G. A. MORTON: 

VI. Egyfázisú egyenirányító áram-
körök. 

VII. Többfázisú egyenirányítók. 
VIII. Vákuumcsövek mint lineáris 

áramköri elemnek. A-osztályú 
egyfokozatú erősítők. 

IX. Többfokozatú A-osztályú erősí-

tők. Negatív visszacsatolás. 
X. Erősítők, melyeknek működése 

a csőkarakterisztikák nem li-
neáris tartományába is kiterjed. 
AB-, B- és C-osztályú erősítők. 

XI. Vákuumcsöves oscillútorok. 
XII. Moduláció és demoduláció. 

Függelékek. 
Gyakorlófeladatok az egyes fejeze-

tekhez. 
A könyv termnésze(szerűleg nnm 

merítheti ki a tárgy minden részle-
tét és erre nem is törekszik. Ezzel 
szemben a gondolat és az elemzés 
szigorúságára igen nagy súlyt helyez. 
Mindenütt a gondolatlánc teljességére 
törekszik, hogy elkerülje azokat a 
hézagokat, melyeken a tapasztalt 
mérnök ugyan átsiklik, de amelyek 
a gondos diáknak nehézséget okoz-
nak. Kornfefd Albert 

Television The Electronics Of Image Transmission 
Kiadó: John Wiley and Sons, 

hall Limited London. Első kiadás 

A könyv társszerzője Zworykin, 
aki a távolbalátó-készülékek kifej-
lesztése terén maga is komoly érde-
meket szerzett, jelenleg pedig az 
R. C. A. (Radio Corporation of Ame-
rica) kutató-la'boratórivanainak társ-
igazgatója, Morton pedig az R. C. A. 
elektrontechnikai kutató-laboratóriu-
mának tagja. 

A könyv célja, hogy általános át-
tekintést nyujtson a rohamosan fej-
lődő távolbalátó-technika mai állásá-
ról. Kiválóan alkalmas tankönyv cél-
jára, de a gyakorlati távolbalátó-tech-
nikusok is haszonnal forgathatják. A 
készülék tervezéséhez szükséges szá-
mítások elvi alapjait közli, de lehető-

stég szerint a gyakorlati megoldások-
hoz szükséges adatokat is szolgáltatja. 
Különös értéke a könyvnek, hogy 
minden fejezet végén a rá vonatkozó 
irodalom gazdag jegyzékét találhat-
juk. 

A mű négy főrészre tagozódik. Az 

Inc. New York. Chapman and 
1940. Harmadik lenyomat. 1945. 646 a. 

első rész az alapvető fizikai fogalma-
kat tárgyalja. Az elektronemisszió és 
a fluorescens-anyagok ismertetése 
után az elektronoptika matematikai 
alapjait foglalja össze, majd beve-
zetést nyujt a vákuumtechnikába. 

A második részben a távolbalátó-
készülékek elvi alapjaival és az idők 

folyamán felmerült különböző gya-
korlati megoldásokkal ismerkedhe-
tünk meg. A harmadik rész a ma 
forgalomban levő készülékek főrészei-

vel foglalkozik. Részletesen bemutatja 
az ikonoszkópot, kinKszlkópot, az 
elektronágyút, szélessávú erősítőt, 

idöcltérítő berendezéKt, a televíziós 
adó- és vevőberendezések felépítését. 
A negyedik részben az R. C. A.-
N. B. C. távolbalátó-rendszert ismer-

teti, röviden bepillantást enged a stu-

diók munkájába és körvonalazza a 
távolbalátás mai problémáit. 

A. Gy. 
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FOLYÓIRATSZEMLE 

Késleltetett jelfogók 

(Electrical Engineering. 1946 dec.) 

Az A.I.E.E. (American Institute o/ 
Electrical Engineers) távközlési bizott-

sága, a gyors és lassú működésű jel. 

fogók albizottságának ösztönzésére 
lt14& évben a késleltetett jelfogókról 

érlekezlelet tartott, melyen tárgyalt 
anyagról és az eddigi kutatásokról 
számol be a cikk keretében három 
szerző. 

A cikk 1. részében Arthur Besseg 
Smith (Aut. El. Laboratories Inc. 
Chicago, alelnöke) a késleltetett je)fo-
gók történetét ismerteti. Foglalkozik 
a késleltetés fogalmával, amely szerinte 
nem meghatározott idő, hangian a kés-
leltetést bizonyos feltételek mellett mü-
kődő jelfogók állagos sebességéhez 

kell viszoatyftani. Késleltetett jelfogó-

kat ma már sok területen alkalmaz-
nak, úgy mint: erősáramú berendezé-
seknél, távírónál és távbeszélőnél. A 
távbeszélő az a terület, ahol ezek a 
jelfogók igazán érvényesülnek. A 

kézikezetésű kőzpontokbap késleltetett 
jelfogókra általában nincs szükség. 
1904. évben . alkalmazta először az 
Automatic Electric Co. a gyors "és a 
lassú jelfogókat a számjegyek szélvá-
lasztásánál, utóbbiak lassítására réz-
hiivelyt használva fel. Más eszközök, 
mint pl. óramű Ievegőszahály'ozással 

is szerepeltek . a régebbi megoldások 
kőzött, de úgy látszik a távbeszélő-

iiztsmhen a rézgyűrű +és rézhiively a 
legjobban bevált eszk&,Ük a késlelte-
t ésre. 

A cikk 2. részében H. N. 1Vagar (a 

newyorki Bell Telephon Lab. műsza-

ki tőrzsének a tagja) a késleltetett 
jelfogóknak a távbeszélő kapcsolás-
technikában való alkalmazását ismer-
teti. Bemutatja a távbeszélő kőzpon-

te,kban. milliászámba alkalmazott .U. 
típusú jel/ogól megjegyezve, hogy 

működési ideje 1/20 mp. aiatt van és 
elengedése 50-500 ezredmásodpercig 

késleltethető megfelelő pontossággal 
az érintkező rúgók szám"ának feláldo-

zása nélkül. Ismerteti a késleltetett 
működés elvét késleltető gyűrű, vagy 
rövidzáras menetek esetén. Kifejezi az 
elengedési idő egyenietét és kifejti az 

egyenletben szereplő •conductiva és 
„induktív" tényezők befolyását az elen-
gedési időre. Végül összegezi a lassú 
e'iengedést elősegítő tényezőket. Be-

mulatja a+z .Y. tipusú jelfogót mely 

a lassú elengedés követelményeinek 

szcnn ektt tartásáhal készült. 

A cikk 3. részében Andrew W. 
(Stronsberg-Carlton Ccmp. Roc~hester 
NJ. tagja) beitatóan tárgyalja a jel-
fogó meghúzásakor és elengedésekor 
lejátszódó mechanikai és mágneses 

erőviszonyokat. Bemutatja az ütköző-

pecek-nélküli lassú elengedésű jelfogó 
túlgerjesztésének hatását az elengedési 
a mpermenetszámra, tehát az elengedé-
si időre •is. Vizsgálja a rövidzáras 
menetek (gyűrű) és a meghúzott mag-

légré% az ütkőzöpecek magasság 

és más tényezők befolyását az elenge-

dés idejére. 

Thermistorok, hőérzékeny ellenállások 
sajátságai és alkalmazásai 

Solid 

J. A. RECITER, C. B. GREEN, G. L. PEARSON, Bell Telephone mérnűkei-

nek cikke az Electrical Engineering 19.46. novemberi számából. 

A thermistor vagy hőmérséklet 

vráltezásám érzékeny ellenállás szilárd 

$élvezető+kbő•1 készül és ellenállása a 
hőmérsékletének változására nagy-
mértékben változik. A thermistor 
meglepő alkalmazási lehetőségeket 

ad a tervező mérnököknek a műszaki 

alkalmazások számos területén, hogy 
feladatait egyszerűbben, gazdaságo-

sabban és jobban hajthassa végre, 

mint az eddigi rendelkezésre álló esz-

közökkel. 

Az első rész a félvezetük szerkezeti 
elrendezését és annak feltételeit tár-
gyalja, hogy miképpen lehet azokat 

áramköri elemekként kihasználni. 
A második része a thermistorok 

alkalmazását tárgyalja. Ilyen alkal-
mazási területek: érzékeny hőmériik, 

hőellenürző-elemek, egyszerű hőkom-

penzátorok, nagyfrekvenciájú teljesít-
mény-mérők, átviteli rendszerek erő-

sítői, ellenőrzői, feszültségszabályo-
zók, beszédvolumen-korlátozók. Azt,. 
hogy a thermistoroknak időkonstansa 

igen csekély, bolom+étereknél és hang-
frekvenciás oszcillátoroknál, modulá-
toroknál éts erősítőknél használhatjuk 

ki elönyősen. 

MAGYAR HIRADÁSTECHNIKA 

s.P.V. 

a Magyar Technika állandó melléklete 

Szerkeeztők: Gerő István, Satló Ferenc, Valkó Iván Péter — Szerkesztőség: Budapest, V., Szalay-utca 4 
Szerkesztőségi óra: szombaton 12-2-ig — Felelős szerkesztő és kiadó: Zentai Béla — 509.47. Hungária Hírlapnyomda 

Budapest, V, Bajcsy-Zsilinszky-út 34. Felelős: dr Bródy László 
Ra 
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Izsák Miklós 
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távbeszélő rendszerek kábelek 
számára 

F,csedi Ferenc 

Az élektromos hangszerek lét-
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AMagya r MérnOkttk és 
Technikusok Szabad Szak' 

szervezete Hiradástecbnikai 

Szakosztályának lapja 

SZERKESZTŐK: GERŐ ISTVÁN, SALLÓ FERENC, VAI,K6 IVÁN PÉTER 

TÁVBESZÉLŐ RÁDIÓ * TÁVÍRÓ 

Korszerű 

sínáramkörök és alkalmazásuk 
az újabb vasútbiztosító 

rendszerekben 

PŐSA JENŐ 

A vasúti jelző- és biztosítóberendezések klasz-
szikus értelemben vett rendeltetése a vasúti bal-
esetek elleni védelem, a forgalom biztonságának 
megóvása az emberi tévedések lehető kiküszöbölése 
révén. Ez az elsődleges cél természetes és közismert. 
Csak arra a sok laikus feltalálóra gondoljunk, akik 
egy-egy súlyosabb kimenetelű vasúti baleset után 
jelentkeznek, a legváltozatosabb módon és eszközök-
kel képzelve el a tökéletes biztonság megvalósítá-
sát. A vasútüzemek fejlődése során: azután mind 
nagyobb es nagyobb jelentőséget nyert a jelző- é 
biztosítóberendezések egy, második rendeltetése is, az, 
hogy ezek a forgalom gyorsaságát és gazdaságos le-
bonyolítását mozdítsák elő. 

A vasútbiztosító berendezések lényege, a váltók 
és a járművek gyorsaságát szabályozó jelzők kő-
zött bizonyos szerkeneti összefüggések létrehozása oly 
módon, hogy a jelzőkkel csak olyan utasításokat 
lehessen a vonatszemélyzet részére adni, amelyek 
káros következmény nélkül végrehajthatók. 

Bármilyen bonyolult, vagy bármilyyen rendszerű 
legyen is egyvalamely biztosítéberendezés, az első 
és legfontosabb, amit meg kell állapitania, mielőtt 
egy jelző szabadraállítását lehetővé tenné, szabad-e 
a vágány. Ezt a vágányvizsgálatot látja el a kor-
szerű biztosítóberendezéseknél az úgynevezett piá!ya-
detek'ció és ennek ú vyszólván kizárólagos megoldási 
alakjai a szigetelt sínrendszerek, vagyis ahogyan a 
későbbiekben nevezzük a sínáramkörök. 

A szigetelt sínáramköröket, mint szerkezeti ele-
meket, a magyarországi vasútbiztosító berendezések ed-
dig is alkalmazták éspedig, mint úgynevezett rö-
vid szigetelt sínáramköröket, de nem pályadetektor-
ként. Ezek a kb. 16-24 fm. hosszú sínáramkörök az 
üzemben nem a legmegbízhatóbbaknak mutatkoz-
tak és a velük való kedvezőtlen tapasztalatokat haj-
lamosak voltunk általánosítani, úgy, hogy a biztosító-
berendezési szakembereink, főleg azok, akik ezek-
kel a sínáramkörökkel az üzemben is foglalkoz-
nak, el sem tudják képzelni, hogy több száz méter, 
vagy pláne 2 kilométer hosszú szigetelt sínszakaszok 
megbízhatóan működhessenek. 

MODERN TRACK CIRCUITS AND THEIR APPLI-

CATION IN RAILWAY SIGNALLING SYSTEMS 

The different kinds of railway signalling and 
interlocking systems of the Eastern European rail-
road companies are chiefly of German design and 
no long track circuits were used as basic elements 
of safety. The Hungarian State Railways, however, 
in the course of their work of reconstruction, will 
Introduce Automatic Block Signalling Systems on 
their lines. The author therefore explains some 
definitions arising in connection with this problem, 
such as: ballast resistance, rail impedance, drop-
and prevent-shunt values; further some relations 
among these terms. The article is also dealing with 
the classical D. C. track circuit as used in the 
U. S. A., further some modifications thereof. After 
discussing the various types of A. C. track circuits. 
the author describes the typical basic circuits of the 
coded track circuit .system which is the latest 
development on this field and concludes that the 
Hungarian manufacturers having supplied the Bal-
kan States with signalling and interlocking systems 
must now change over to turn out equipments of 
the Anglo-American types to replace the German 
types. 

Időszerűnek látszik tehát ezekkel az áramkörök-
kel megismerkedni, mert a hazai vasútbiztosítóbe-
rendezések újjáépítése során a pályadetekciónak a 
jövőben nagy jelentősége lesz. 

A Mávnál és a délkeleteurópai vasútak bizto-
sítóberendezéseinél alkalmazott sínáramkörök vázlatos 
elvi kapcsolását az 1. sz. ábra mutatja. A sínáram-
kör jelfogója a sínszálakkal sorosan kapcsolt és szab-
ványos (nyugalmas) állapotban árammentes. Telje-
sen eltérő kapc oiásuk van azoknak a sínáramkörök-
nek, amelyeket az Egyesült Államokban alkalmaznak 
pályadetektorokként. Ezek elvi kapcsolását a 2, ábra 

3-5 Volt A jelfogó meglarz 130 mA áraswe 
elenged 90 - - 

VJ. I "° A vezérelt áramkórnőz. 

t. ábra An Államvaentak biztosítóberendezéseinél használatos rilvld sin-
áramkörük elvi kaposolasa. 

2. ábra. Egyszeri egyonáramá sfnáramkbr elvi kaposolása. 

~~ ~ j 

rI~UUF-  ~ 
A vezértó áranétörökh& 

Vj 
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tünteti fel. Az előbb említett kapcsolással szem- S 
ben itt jellemző, hogy a jelfogó és a telep külön-
külön vezetékkel kapcsolódnak a sínszakaszhoz. Míg 4 az 1. ábrán bemutatott kapcsolás soros kapcsolás-
ként fogható fel, ez a kapcsolás párhuzamos kap-
csolásnak felel meg. A jelfogó szabványos helyzetben 3 
gerjesztett állapotban van, ha a sínszakaszon jármű 
áll, a kerékpárok kisöntőlő hatása folytán a jelfogó 2 
elenged. Mithogy a később ismertetendő áramkörök 
ebből az egyenáramú sínáramkörből fejlődtek ki. 

h 
1 

célszerűnek látszik egy-két vonatkozó alapfogalom-
mal megismerkednfmk. Ezek: 

1. Ballasztellenállás. Ez az ellenállás a kavics-
ágy, és az aljak, talpfák kombinációs ellenállása. 
Megfelel a telefoniában ismert vonallevezetés fogal-
mának. Ha levezetésrőt beszélünk, ez az a leve-
zetés, amit a két sínszál között mérhetünk. Fajlagos 
értéke igen változó. Függ a felépítmény rendszeré-
től, a környezettől, az időjárástól. Nagyságrendileg 
folyómétercnkint 1200-600 ohm kedvezőtlen idő-
ben, ugyanakkor száraz, vagy kifagyott vágány faj-
lagos ballasztellenállása folyóméterenként 300.000-
600.000 ohmra is felszökhet. Az ellenállásviszonvok 
tehát körülbelül 1 :500 viszonyban változnak. 

2. Sínellenállás. Ez mindkét sínszálnak hurokhan 
mért teljes ellenállása, beleértve az áthidaló sínkö-
tések ellenállásait is. A sínütközéseket ugyanis fel-
:tétlenül áthidalókötésekkel kell ellátni, ha biztos 
sínáramkörműködést akarunk szavatolni. 

A sínellenállás értéke megközelítőleg állandó. 
Egyébként a sínáramkörök villamos viselkedése a 
távbeszélő áramkörökéhez hasonló. A feszültség és 
áramerősség a sínszálak mentén logaritmikusan esik;
2-3 kilométer hosszú sínáramkörök már «hosszúak-
nak» minősülnek. Ha a sín•ejlenállás a ballasztelleu-
álláshoz képest kicsiny, például rövidebb sínszaka-
szokon, a feszültségesést a gyakorlati lineárisnak viszi. 

3. T-'onat-shuntellenállás. Ez a vonatnak vagy jár-
műnek a két sínt áthidaló ellenállása, tehát az 
egyes kerékpárok ellenállásainak eredője. A vonat- 
shuntellenállás sok tényezőtőt függ. Függ a kerék-
párok (tengelyek) számától, a járművek jellegétől, 

a vágány állapotától, az időjárástól és egyéb körül-
ményektől. A vonatshlmteilenállás értéke — még 
egyetlen kerékpár ellenállása is — a sínfeazültség 
növekedésével bizonyos határfeszültségig es5kken. 
Ettől a határfeszültségtől felfelé közel állandó. 

4. Ejtő shuntellenálMs. Ez az az ellenállás ha-
tárérték, amit ha a sínpárra kapcsolunk a jelfogó 
éppen hogy elenged. 

5. Preventív s&untellenállás. Az az cllrnállás ha-
tárérték, amit a sínpárra kapcsolva a jelfogó mén 
éppen nem húz meg. 

A preventív slnuztelknálhís értéke mindig nu-
gyobh,mrnt az ejtő shuntellenállús.Mind'két ellenállás 
értéke a ballasztellenállásnak is függvénye. Az össze-
függést adott esetre a 3. ábra tünteti fel. A két 
ellenállás közötti eltérés annál nagyobb, mennél ki-
sebb a hallasztellenállás. 

A sínáramkörök tervezésénél és kivitejénél arra 
kell törekedni, hogy az ej tőshuntellenállás értéke 
minél nagyobb legyen, tehát az áramkör minél érzé-
kenyebben reagáljon a járművek jelenlétére. Az ejtő-

sfruntetlenállás értékét a 4. ábrán feltűntetett össze-
függésből számíthatjuk ki. A sínáramkör tehát 
annál biztosabban fog működni, mennél nagyobb 
az R es érték: 

Ennek elérésére a tőrt nevezőjének szorzatté-
nyezőit kelt csökkenteni. Az első zárójeles tagot csök-
kenthetjük. ha nagyellenállású jelfogót alkalmazunk. 
Ennek határt szab azonban az, hogy az Rj növe-
lésével az It mindinkább függésbe kerül a B 

0 

Jelfogó efen'Nás 9 &en A telep elektránotoros ereje 12 Volt 
them, kapocsiessiltsrg 045 Volt Legkistebb balasztdknálás 2 óhm 
A jelfogó meghúz 036 Voltnál T4ellenáeás 273 elen 

—"— elenged 027 —_— 

`~ 
Vreventiv shunt 

E~sfxrrt ` 

o 1 2 b 4 5 8 7 8 9 10 1 2 ü 14 6 18 9 a q 20 
Balasztetknállás óhmokban 

3. ábra. Ae ejtő• és lireventiv- shuntellrnálások és a ballasetelleaáriás 
kiitőttl üseee(ttggós. 

Rj = a jelfogó ellenállása, 
B= a balaszt ellenállás. 
Rt- a teleppel sorba kapcsolt 

szabályozó etenátás. 
Es- sin kapocsfeszultség 

szabad vágány nil. 
Ej = a jeltbgó ejtő kapocsfesz0ltsége. 

Ejtii shuntellenállás - Res (( ~ 
\~+ 13 + Rt) ( Ej -t ~ 

4. :íbra. 

abákáozó eUer~ 

Trafó 

Gerjesztő 

Z 

Működtető 
tekercs 

110 V. 50^ vállóáramű hálózat 

I 
Keltós gerjesztésű váttri 
áramú vágányjelfogó 

ti. S •'a. Váltakoeó áramú sináramkür elvi kepcaol(sa. 

ballasztellenállással,- ami a hallasztellenálliás válto-
zékonysága miatt nem kívánatos. Csökkenthetjük to-
vábbá a B ballasztellenállás növelésével. Ez pálya-
fenntartási kérdés és a sínszakasz különleges fenn-
tartása nem kívánatos. Végül esökkentatjük azzal, 
hogy az R. ellenállás értékét a sín és a jelfogó 
ellenállásának ősszegéhez képest nagyra választjuk. 
Ennek az eljárásnak hátránya, hogy egyúttal a táp-
láló telep feszültségét is eme!ni kell, vagyis több 
primerelemet kell alkalmazni. 

A második zárójeles tagot azzal csökkenthetjük, 
ha olyan jelfogót alkalmazunk, melynek elengedési 
és meghúzási kapocsfeszültsége kőzáp esik egymáshoz, 
tehát a preventív és ejtős'iunteplenállások értékeit 
egymáshoz közelítjük, továbbá ezzel egyidejűleg a 
szabad vágány vágánykapocsfeszültségét úgy á!lítjuk 
he, hogy éppen csak valamivel legyen magasabb, 
mint a jelfogó elengedési kapocsfeszültsége. L+' két 
feltétel egyidejű betartása esetén az E°(Ej érték 
az egységhez közeledik. 

Mint láthatjuk az egyszerű konvencionális egyen-
áramú sínáramkör felépítése is — mint általában a 
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legtöbb műszaki feladat — kompromisszumok so-
rozatának eredménye. Viszonylag rövid, 100-500 
méteres sínáramköröknél ezek a problémák talán 
nem élesednek ki ennyire, ezeknél viszont más szem-
pontok merültek fel, melyeket nem szabad figyelnten-
kívül hagyni. 

Mindenekelőtt megemlítendő a nagyvárosok kö-
zelében fellépő kóboráramok jelensége. Az egyen-
áramú vontatású villamos vasutak kóboráramai iránt 
az ilyen egyserű sínrendszerek érzékenynek, ezért 
ilyen zavart helyeken más megoldáshoz kellett fo-
lyamodni. A sínrendszert például a középen táplál-
ják és mindkét végén egy-egy jelfogót alkalmaznak. 
Egyszerűbb megoldás azonban ilyenkor váltakozó-
iramú sínáramkörök alkalmazásp, Az első ilyen sin-
áramkörök — mivel azok az egyenáramúakból fej-
lődtek ki — az egyenáramú sináramkőrők alap-
kapcsolását vették át. Ilyen kapcsolást tüntet fel az 
5. ábra. Üj itt az, hogy a jelfogó képfelál kap 
táplálást. Az itt alkalmazott váltakozóáramú jelfo-
gókat ugyanis az érzékenység növelése végett kívül-
ről gerjesztették és ezek a Ferraris elven működtek. 

Az előbbiektől teljesen eltérő elven működik 
a lVestinghouse Brake & Signal Co. «IVest rak » 
néven ismert sínáramköre. Elvi kapcsolását a 6. ábra 
mutatja. Ennek az áramkörnek az a nagy előnye, 

hogy a vágány foglaltságát érzékelő jelfogó és a 
tápháló áramforrás azonos helyen van, tehát beállítása 
könnyű és felszereléséhez kevesebb vezeték szüksé-
ges. A vágány szabad állapotában az egyenirányítóra 
nézve záró áramlökés alatt a jelfogó meghúz, az 
ellenkező értelmű félperiódus alatt a jelfogó te-
kercsét az átbocsájtó egyenirányító kisöntölti, ugyan-
akkor a jelfogó saját önindukciós áramát fenntartani 
igyekszik, a jelfogó tehát rezgésmentesen húzva 
marad. Az egyenirányító kisüntőlésekor a jelfogó 
elenged. 

A sínáramkörök biztos működésére nagy befo-
lyással van a jelfogó meghúzási és elengedési kapocs-
feszültsége közötti különbség. Mint a 3. sz. ábrán 
láttuk a preventív söntellenállás nagyobb, mint az 
ejtősöntellenállás és pedig annál nagyobb, minél ked-
vezőtlenebbek az üzemi viszonyok, minél kisebb a 
hallasztellenáilás. Közelfekvő volt tehát a gondolat, 
nem lehetne-e valamilyen módon olyan rendszert 
megvalósítani, amelyek ennek a magasabban fekvő 
söntgörbének az értékeit hasznosítja. Igy jöttek létre 
a kűlőnféJe intermittens sínáramkörök, az ütemezett 
sínáramkörök elődjei. 

Ha ugyanis a telepoldalon nem folytonosan, ha-
nem szakaszosan táplálunk, akkor a jelfogó az áram-
szünetekben el fo!r engedni, újból meghúzni viszont 
csak akkor lesz képes, ha a vonatsöntellenállás a 
preventív shuntellenállásnál nagyobb. Az ejtő shunt-
ellenállás helyébe tehát az ennél mindig nagyobb 
preventív shuntellenállás lépett, ami, ahogyan ezt 
a diagrammból közvetlenül is leolvashatjufc, éppen 
a kritikus kis ballasztellenállásoknál, tehát a kritikus 
állapotban jelent nagy előnyt. 

Az intermittens sínáramkörök továbbfejlesztése 
során alakultak ki a különböző ú. n. ütemezett sín-
áramkörök, (angol elnevezésük: coded truck circuit), 
melyek ma a fejlődés legfelsőbb fokát jelentik. 
A rendszer újabb kiviteli alakjainál a jelzők vezér-
lését, távolból való kivilágítását, lég- és kábelWezeté-
kek alkalmazása nélkül, tisztán a sínáramkörök vég-
zik. A pálya mentén evégből semmiféle vezete'kre 
sincsen szükség. 

Az ütemezett sínáramkörök alapáramkörét a 
7. ábra tűnteti fel. A telep áramát a jobboldalon 
látható állandóan működő ütemező szakaszosan kap-
csolja a sínpárra. A kér baloldalán látható vevőjel-
fogának, az ütemkövetotrek, két érintkezőrendszere 
van. Felső érintkezőtendszerével egy az ábrán fel nem 
tűntetett helyi telep áramát felváltva kapcsolja egy 
ú. n. kiértékelő trafo primer tekercsének egyik vagy 
másik felére, lényegében tehát ez egy közönséges vib-
rátor kapcsolás. Az alsó morze érintkező ugyanek-
kor a trafo szekunderjében indukált váltóáramokat 
mechanikusan egyenirányítja. Az így egyenirányított 
áram azután a jelzőt vagy egyéb áramköreiket ve-
zérlő detektor jelfo~ót állandóan meghúzott álla-
potban tartja, termesaetesen csak addig, amíg az 
ütemkövető vágányjelfogó bizonyos ütemben játszik. 

Előfordulnak olyan esetek, mikor kívánatos, hogy 
a detektorjelfogó és az ütemező a sínszakasz ugyan-
azon a végén, egy helyen legyenek. Ilyenkor a 3. 
ábrán feltűntetett ellenütemű sínáramköröket alkal-
mazzák. A sarkított kivitelű ellenütemet vevő jel-
fogó az ütemező által kiadott telepimpulzusokra nem 
reagál, hanem csak az ütemkövető lelfoóval mű-
ködtetett ellenütemet adó jelfogótól jővo telepim-
pulzusok hatnak rá. Ilyenmódon a detekciót tér-
belileg visszavezették az ütemezőhöz. - 
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Az titemezett sínáramköröknek egy igen érdekes 
és jelentős alkalmazási területe az önműködő térköz-
biztosítás. Az alkalmazott alapkapcsolást a 9. óbrán 
mutatjuk be. Az ábra jobboldalán a sínáramkör tele-
pét látjuk és két ütemezőt. Ezek egyike 180, má-
sika 75 ütemet ad percenként. A baloldalon a már 
ismert ütemkövető jelfogón és kiérte'kejő trafón vala-
mint detektorjelfogón'kívül, még egy szelektáló áram-
körrel sorbakapcsolt jelfogót, a cszabadraállítóy jel-
fogót is láthatjuk. 

Ez a jelfogó csak akkor tud meghúzva tar-
tani, ha az ütem periódusa legalább 180/perc. A tér-
közbiztosítóberendezés működése a kővetkező: Ha a 
sínáramkör és a jobboldalt hozzá csatlakozó sínsza-
kasz is szabad, a jobboldali detektorfelfogó, aminek 
részletes áramkörét nem rajzoltuk ki, megbúzott álla-
potban van. Az állandóan működésben levő ütemezők 
közül a 180-as ütemező szaggatja a telep áramát. 
A baloldalon az ütemkövető jelfogó követi . az üte-
met, a detektor jelfogó és a szabadra állító jelfogó 
meghúzott: állapotban vannak, tehát a jelző cSzabaű» 
jelzésnek megfelelő jelzési képet mutatja. 

Tegyük fel, hogy a sínáramkörhöz csatlakozó 
jobboldali szakaszban vonat van. Ez a szakaszt ki-
shuntöli. A jobboldali detektor jelfcgó elenged, a 
telep áramát tehát most a 75-ős ütemező foga szag-
gatni. Eredmény: a balodalon a szabadra állító jel-
fogó elenged, a detektor jelfogó továbbra is húzva 
marad, tehát a jelzőn a c Lassan» színkép fog meg-
jelenni. Ha a sinszal:aszban vonat van, a vonat az 
ütemkövető jelfogót kishuntöli, ez elenged és a 
zőt cMegallj állásba hozza. Bármilyen hiba vagy 
hiányosság mindig az aggályosabb jelzési képet hozza 
létre. 

Kombinálják ezt a kapcsolást önműködő jelző-
kivilágítássat is, természetesen a jelző távolból való 
kivilágításának vezérlé-ét már reve-z impulzusokkal, 
ellenütemű áramkörökkel oldják meg. 

A sínáramkörök mint áramkörök igen egyszerűek. 
Az alkalmazott jelfogók száma csekély, ezért a gép-
kapcsolású távbeszélőbechnikával összehasonlítva ezek 
az áramkörök primitíveknek tűnnek fel. Más képet 
kapunk azonban az áramkörökről, ha ezeket az alkal-
mazás szemszögéből vizsgáljuk. Ezek az áramkörök 
élet és vagyonbiztonság fölött őrkődnek, tévedniök 
nem szabad, mert ennek súlyos következményei le-
hetnek. Anyatakarékoskodásnak itt nincs helye, mert 
egyetlen vasúti balesetből származó kár és költség, 
többszőrösét is kiteheti egy biztonsági berendezés 
költségeinek. Az alkalmazott készülékek tehát rend-
szerint nagyméretűek, érintkezőrendszereik sokszoro-
san túlméretezettek. Szerkesztésűknél a főszempont, 
hogy ezek teljesen magukra hagyatva, a legszélsősé-
gesebb időjárási viszonyok mellett is, űzembiztosan 
és megbízhatóan tudják feladatukat ellátni. 

A mozgó alkatrészek számát a minimumra kell 
szorítani és olyan szerkezeteket kell választani, ame-
lyek ken&t, olajozást nem igényelnek. A vágányjcl-
f,ogókba nemes mágneses anyagokat kell beépíteni, 
mert ezeknek igen érzékenyeknek kell lenniök. E té-
ren különösen az utóbbi 10 évben mutatkozott nagy 
fejlődés. 

Hazai szempontból azért érdekesek ezek a sin-
áramkörök, mert az újjáépítés folyamán létesülő kor-
szerű vasútbiztosító berendezéseinkben már kiterjed-
ten kerülnek alkalmazásra éspedig mint pályadetek-
torok. Hazai iparunkra vár az a feladat, hogy ezek-
nek az áramköröknek szerkezeti elemeit minél előbb 
tanulmány tárgyává tegyék és hazai előállításuk le-
hetőségeivel foglalkozzanak. 

Sok-csatornás vivőhullámú 

távbeszélő rendszerek 
kábelek számára 

IZSÁK MIKLÓS 

A sok-csatornás kábeles vivőhullámú távbeszélő 
rendszerek a legutolsó évek folyamán fejlődtek ki. 
Céljuk egyrészt a megnövekedett forgalom üzem-
biztos kielégítése, másrészt a főleg nemzetkőzi vi 
szonylatban előforduló nagy távolságokon az átvitel 
minőségének a megjavítása. Utóbbi cél tette szük-
ségessé a jel terjedes . sebességének fokozását, amit 
a terheletlen, nem pupinizált, kábelek alkalmazása 
tett lehetővé. Az ilyen kábeleken sok-csatornás táv-
beszélő rendszerek is működtethetők, mert nincs 
határfrekvenciájuk. 

Az alábbiakban a 12- es 24-csatornás kábeles 
.vivőhullámú rendszerekről adunk áttekintő képet. 

12-CSATORNÁS KÁBELES VIVÖHULLAMO RENDSZEREK. 
A különböző gyárak által kifejlesztett sok-

csatornás vivőhullámú rendszerek megegyeznek abban, 
hogy átvitt frekvenciasávjuk 12-től 64 Ke-ig terjed. 
E sávban 12 csatornát helyeznek e1 4 Kc kőzőkben, 
vagy 16 csatornát 3 Ke közökben. Hogy e különböző 
rendszereket összeha:onlíthassuk, mindegyik rendszert 
12-csatornásnak fogjuk tekinteni. Az 1938. évi, 
Oslóban tartott, C. C. I. F. konferencia is ezt a 
frekvencia-elosztást ajánlotta. 

A moduláció módját illetően a különféle 12-
csatornás rendszerek két főosztályba sorolhatók asze-
rint, hogy alapfrekvencia csoportjuk 12 és 60 vagy 
60 és 108 Kc közé esik. Ez alatt a frekvenciasávok-
nak a rendszer által előállított olyan csoportját ért-
jük, amely már az átviendő teljes frekvenciasávot 
tartalmazza és amely megfelelő erősítéssel, vagy köz-
vetlenül, vagy kellő újabb frekvenciaáttevés után a 
kábelre kiadható. 

aJ 12-60 KC ALAPCSOPORTŰ RENDSZEREK. 

Az ilyen rendszer megvalósítható egyetlen mo-
dulációval olymódon, hogy az egyes beszédcsatorná-
kat 12, 16, s, i. t. 56 ke-sal moduláljuk. Ha a vilvő-
hullámot a modulátorban, az alsó oldalsávot pedig 
a sávszűrőkben elnyomjuk, akkor a hasznosított felso 
oldalsávok összessége képezi a 12-60 Kc-u alap-
csoportot. 

A 12-60 Kc alapcsoportú rendszer előmodu-
lációval is megvalósítható. Ez esetben mind a 12 
beszédcsatornát ugyanazzal az f frekvenciával elő-
moduláljuk és a továbbvitt alsó oldalsávot (f-4, f) 
második modulátorban 12Tf, 16+f, s. i. t. 56+f 
frekvenciával ismét moduláljuk. Az előmoduláció 
után szükséges sávszűrők mind a 12 csatornához egy-
formák. Ha a második moduláció után ismét az 
alsó oldalsávot hasznosítjuk, akkor a keletkezett csa-
tornák most is 12 és 60 Kc közé jutnak. A második 
moduláció után alkalmazandó szűrők, a csatorna sáv-
szűrők, különböznek csatornánként, de könnyebben 
megvalósíthatók, mint az előző rendszerben, mert 
az elválasztandó két oldalsáv most már nem szom-
szédos, hanem egymástól (2f-8) Kc távolságra van. 
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MULTI-CHANNEL, CARRIER-ON-CABLE TELEPHONE 
SYSTEMS. 

DifÍ rent kinds of 12-channel carrier-on-cable 
telephone systems have been developed in the last 
years, the main difference between them lying in 
the method of the frequency transportation. A com-
parlaon was made the conclusion of which is, 
that the meet perfect is the K-System. Accordingly 
the K-System has been discussed more detailed and 
the -article is completed with a short reveiw of the 
24-channel system. 

Athallások elkerülése végett az, f frekvencia nem 
eshet a 12 és 60 Ke közé. Aszerint, hogy az f elő-
modulációs frekvencia az átvitt sáv alatt vagy főlőtt 

van, ismét két ti ust különbőztetünk meg. 
Az első rendszer kevésbbé előnyős, mert ha 

pl. f =8 Kc, akkor az elválasztandó oldalsávok' frek-
vencia t ávolsága csak 2 f — 8 =8 Ke, azaz arány-
lag közel vannak egymáshoz. 

A másik tipus 60 Kc-nál nagyobb előmodulációs 
frekvenciát használ. E rendszerek csatorna sávszűrői 
rendkívül egyszerűek, mivel az elválasztandó oldal-
sávok egymástól kb. 120 Ke. távolságokra vannak. 

b) 60-108 KC ALAPCSOPORTO RENDSZEREK. 

E rendszerek is az egyetlen modulációs és az 
előmodulációs rendszerekbe osztályozhatók. 

Az első tipusnál a vivőhullámok: 64, 68 s. i. t. 
108 Ke. Az alsó oldalsávot visszük át, a felsőt a 
csatorna sávszűrőben elnyomjuk. Ha a 12-60 Ke 
sávban akarunk átvinni, akkor az egész alcsoportot 
ismét moduláljuk 120 Kc-sal, megint az alsó oldal-
sávot hasznosítva. Ilyen az amerikai ú. n. K-rend-
szer. 

A másik tipus az előmodulációs rendszer volna, 
tudomásom szerint azonban ezideig ilyen rendszert 
seholsem dolgoztak ki. 

Áttekinthetőség kedvéért a különböző rendsze-
reket az 1. táblázatban foglaltuk össze. 

Az ismertetett rendszerek közűi a táblázat utolsó 
sorában feltűntetett K-tipusú rendszer a , legtökéle-
tesebb, mert stabilitása az összes rendszerek közt 
a legnagyobb, torzítása a legkisebb, és helyszüksé- 
Icte is kicsi. E j6 tulajdonságok a kristályszűrők 
alkalmazásából következnek. 

1. táblásat. 

Alap 

Csoport 

nodu-
áció 

módja 

1. modoláoió 2. modulátló 

ctv0~ 
fr• 

oldalsávok viva

gr.

oldalsávok 

J átvitt elnyomott átvitt elnyomott 

12-60 ezyotlen 12 12-16 8-12 
Ko . 

66 66-60 62-66 

12-60 
Kc 

olőmod. 

kis 
20 12-16 24.28 

frekv.- 8 4-8 8-1.2 . 

áa 64 680 68-72 

12-60 előmod. 80 12-I8 144-148 
Kc nagy • 

frekv - 68 84-68 68-72 . 

án 124 56-60 188-122 

60 108 egyetlen 65 6084 6468 
Kc • 

108 104.108 108.112 

Gyakorlatilag megvalósítható méretekkel a kris-
tályszűrők csak 60 Kc fcictti frekvenciákra készít-
hetők. Viszont ilyen frekvenciákra tekercses sávszűrő 
nagyon nehezen gyártható. Különösen a stabilitás 
elérése okoz nehézségeket, mert már aránylag kis hő-
mérséklet ingadozások is megváltoztatják az átvitt 
frekvenciasáv határait. Emellett nehezen kerülhetők 
el az átvitt sáv szélein fellépő lineáris torzítások. 

A K-tipusú rendszer tehát szükségképen hasz-
nál kristályszűl•őket, a többi rendszer azonban erre 
nem alkalmas. Még egy nagy előnye van a K-tipusú 
rendszernek a többivel szemben. Ha megnézzük, hogy 
a csatornaszűrőket milyen frekvenciahatárok között 
kell elkészíteni, azt látjuk, hogy a K-tipusú rendszer 
szűrői nagyjából azonos méretűek, mivel a 60-108 
Kc sáv kevesebb, mint egy oktáv szélességű, míg a 
többi rendszer csatornasávszűrői több mint két oktáv 
szélességet foglalnak el. A K-tipusú rendszer szű-
rőinek az elemei ilymódost azonos nagyságrendűek, 
ami nemcsak gyártási szempontból, hanem a csa-
tornák egyforma jóságának szempontjából is elő-
nyös. 

A kristályoknak, mint rezgők-őröknek a vesz-
tesége rendkívül kicsi. Míg egy jóminőségű tekercs 
jósága a szóbanforgó frekvenciákon legfeljebb 200-
300, addig a kristályszűrőknél ez az érték 15.000 
körül van. Ezért a kristályszűrők lineáris torzítása 
igen - kismértékű. 

ATHALLAS. 

A 12-24 csatornás vivőhullámú rendszerek 
4-huzalos alapon működnek, azaz külön érpár szolgál 
az egyik, és külön érpár a másik irányú átvitelhez. 
Elég nehéz feladat az egyes rendszerek közötti át-
hallások elkerülése. A kőzelvégi áthallás általában 
a megengedett határok között marad, ha a két irány-
hoz külön kábelt használunk. A legcélszerűbb elren-
dezés az, hogy egyik kábel tartalmazza a 12-csa-
tornás vivőhullámú rendszerek egyik irányának az 
áramköreit és az összes terhelt vonalakat, a másik 
kábel pedig csak a 12-csatornás rendszerek másit: 
irányának az áramköreit. A két kábel egymás mel-
lett fektethető le. A távolvégi átliallásokat az egy 
kábelben vezetett különböző rendszerek kőzött az 
érpárok aszimetriája okozza. A gondos kábelgyár-
tás és a gondos szerelés az áthallás veszélyét csök-
kenti, de ezenkívül minden erősítőállomás bemenete 
előtt kiegyenlítő áramköröket kell alkalmazni. Ezek 
minden érpár közé kapcsolt állítható differenciál 
kondenzátorok, melyeket úgy kell beállítani, hogy 
az érpárok erei közötti kapacitáskülönbségeket ki-
egyenlítsék. 

A QK» TIPUSO RENDSZER. 

A Standard Telephones and Cables Ltd. (Lon-
don) által kidolgozott K-tipusú 12-csatornás rendszer 
vázlatos elvi kapcsolását az 1. ábra szemlélteti. 

A hangfrekvenciás végződő berendezés 12 be-
szédáramkörre, az ú. n. 12 derivált csatorna ré-
szére, általában 4-huzalos végződő egységeket tar-
talmaz, melyek a központhoz csatlakozó 2-huzalos 
áramköröket 4-huzalosakká alakítják, azonkívül esen-
gető, vagy hangfrekvenciás jelátvivő berendezéseket, 
stb. ' 

Kövessük először az adó áramkórt. 
A 12 hangfrekvenciás végződő áramkörből a 

jel egy-egy csatorna modulátorba jut. Ez gyűrűs 
modulátorokkal dolgozik. Itt történi az első mo-
duláció a modulátorba vezetett megfelelő csatorna 
vivőfrekvenciával. A modulátor a vivőfrekvenciát nem 
engedi át, az utánakövetkező csatornasávszűrő pedig 
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a hangfrekvenciás végződő 
berendezés, 

b demodulátor erősítő 
c csatorna modulátor, 
d csatorna demodulátor, 
e modulátor sávszűrő, 
f demodulátor sávszűrö, 
g szűrő kiegyenlítő, 
h csoport erősítő 
j aluláteresztő csoportszűrő, 
k csoportmodulátor, 
I csoportdemodulátor, 
m adó, ill, vevő vonalerősitó. 
n vonalkiegyenlítő 
o hybrid tekercs, 
p csatornavivőhuliám tápszűrők, 
r 120 Kc erősítő, 
s csoportvivőhullám tápszűrő, 
t harmonikus generátor, 
A felső sarokba beírt számok 
az áthaladó frekvenciasávokat 
mutatják, zárójelben az elnyo-
mott oldalsávokat. 

L ábra. K-rendszerű 12 csatornás kábelesvivőhutlámú végállomás vázlatos kapcsolása. 

elnyomja a felső oldalsávot. A esatornasávszűrők, 
mint említettük, kristályos kivitelűek. A 12 sáv-
szűrő kimenete párhuzamos kapcsolásban van és a 
legkisebb és legnagyobb frekvencián dolgozó szű-
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Virtuntis 
rivóf r. 

1 12
12 csatorna 
A K típusú rendszer frekvencia elosztása. 

2. ábra. 

tők impedanciáját kiegyenlítők hozzák a megfelelő 
értékre. A közős kimenet ilymódon mind a 12 alsó 
oldalsávot tartalmazza (alcsoport) és továbbviszi a 
csoportmodulátorhoz. Ez is fémcgyenirányítókkai dol-
gozik. A bevezetett 120 Kc modulálja az egész cso-
portot. Ez a vivőhullám ismét nem jut tovább, az 
oldalsávok közül pedig a modulátort kővető alúl-
áteresztő szűrő csak az alsó oldalsávot engedi át, 
amely ezután a vonalerősítőn át a kábelbe jut. 

A vevőáramkör hasonlóaz adóáramkörhöz. A lénye-
ges különbség csak az, hogy mindkét demodulátor 
után egy-egy erősítő a tzíntct a szükséges mértékben 
felemeli. A keletkezett felső oldalsávot a csatorna-
demoduláció után maga a demodulátor nyomja cl. 

A vonalerősítők 3-fokozatú negatív visszacsato-
lásíjak, melyek a 12-108 Kc sávban egyenletesen 
erősítőnek. Normális erősítésűk 7 N, mely 7,5 N-ig 
emelhető, 

A vevőáramkör két külön erősítője is negatív 
visszacsatolású, a csoporterősítő 2, a demodulátor-
erősítő 1 fokozattal. 

A közbenső erősítők csak erősítőt tartalmaznak, 
hasonlót a vonalerősítőhöz és kis-szintű oldalukon 
vonalkiegyenlítőt. E kiegyenlítők cs•illapításgörbéjc 
tükörképe a vonalénak és feladatuk az erősítők be-
menőszintjének egyenlővététele az egész erősítendő 
frekvencia sávon belől. A közbenső erősítő állomások 
ezenkívül a távolvégi áthallás csökkentésére szüksé-
ges említett áramköröket is tartalmazzák. 

A vivőhullámokat 4 Kc-u főoszcillátor és a ki-
menetére kapcsolt harmonikus generátor termeli. Ez 
tulajdonképen olyan erősítő, melynek a kimenete 
erős nonlineáris torzítást okozó elemeket tartalmaz 
éspedig egy telítésig gerjesztett porvasmagos teker-
cset és egy fémegy.enlranyltós híd-áramkórt. Az előbbi 
a páratlan, az utóbbi a páros felharmonikusokat ter-
meli. E harmonikusokat krisztályszűrők választják 
szét és vezetik az egyes csatorna-modulátorokhoz. 
Csak a csoportmodulációhoz használt 120 Kc-u vivő-
hullámot erősítjük még külön erősítővel. 

A frekvencia-eloszlást szemléltetően a 2. ábra 
mutatja. Látjuk, hogy az átvitt frekvenciasáv ugyan-
olyan elosztású, mint a beszédfrekvenciával közvet-
lenül modulált vivőhullámok csoportja a felső oldal-
sávok hasznosítása esetén. Ezek a vivőhullámok tény-
legesen nem léteznek, a harmonikus gcncrátorra kap-
csolt szűrők ilyen rezgéseket nem választanak ki. 
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Ezért e frekvenciákat virtuális, képzetes vivőhul-
lámoknak hívjuk. 

Az üzembiztonság fokozását célozza, bogy a táp-
láló áramkörben minden olyan egységből, amely csö-
veket tartalmaz, kettőt alkalmaznak. A tartalék egy-
ségeket is felfűtött állapotban tartjuk. A működő 
és a tartalék egységek kimenete hybrid tekercsek 
(differenciál transzformátorok) szembenlévő oldalai-
hoz csatlakozik, ami ]ehetővé teszi, hogy mind-
kettő egyidejűleg zavarmentesen a terheléshez csat-
lakozzék. Az átkapcsolás hiba esetén automatikusan 
következik be az előfeszültségek megváltoztatásával. 
Az átkapcsolás ideje kb. 4 cosec., tehát észrevehe-
tetlenű) rövid. 

Szinkronizálás céljából a főoszcillátor rezgő-

kóri kondenzátorával párhuzamosan motorhajtotta 
forgókondenzátor van kapcsolva. A motort a főoszcil-
látorból vett 4 Ke és egy szinkronizáló áramforrás 
frekvenciájának a különbségéből termelt és felerő-
sített á^am táplálja. Ha a frekvencia különb-ég vala-
milyen okbát a megengedett mértéket megha-
ladja, akkor a motor a főaszcillátort utánahangolja. 

A szinkronizáló jel kétféle forrásból vehető: 
1. 1 Kc-t szolgáltató standard oszcillátorból, me-

lyet frekvencianégyszerező egységen vezetünk át, vagy 
2. a távoli állomásról vett 60 Ke-u ú. n. pilot 

jelből, melyet a harmonikus generátorból nyert 56 
Kc-sal modulálunk. Ekkor a keletkezett 4 Kc név-
leges frekvenciájú oldalhullámot használjuk fel a 
szinkronizáláshoz. 

A bcrendezés által átvitt frekvenciasáv a 
C. C. I. F. ajánlásainak megfelelően 200-3400 pe-
riodus. 

Az erősítő szakaszok max. csillapítása 7 N lehet. 
Ez kb. 35 km hosszú kábelszakasznak felel meg, 
ami a terhelt áramköröknél szokásos erősítő szakasz 
fele. 

Az erősítő állomások felügyelet nélküliek is 
lehetnek. Ez esetben a legközelebbi felügyelet alatt 
álló állomással riasztó áramkörök kötik össze. 

A szerelő állványok rendszerint 3.2 m maga-
sak és kereken 0.5 m szélesek. A végállomási be-
rendezés pl. 8 rendszer, azaz 96 csatorna számára 
20 ilyen állványból áll, azaz rendszerenként 2 a / 3 áll-
ványból. Az erősítő állomásokon 8-rendszerenkint 2 
állvány szükséges. A helyszükséglet tehát valóban igen 
kicsi. 

24-CSATO1tNAS 4K= TIPUSU VIVŐHÚLLAMÜ 
RENDSZER. 

11a a K-tipusú rendszerben a 120 Kc-u modu-
lációt elhagyjuk, olyan 12-csatornás rendszer kelet-
kezik, amelynek vivőhullámai 64 és 108 Kc között 
vannak. Evvel egy 12-60 Kc-u 12-csatornás vivő-
hullámú rendszert együtt működtet'het'ünk. Igy a 24-
csatornás rendszerhez jutunk. 

A 12-csatornás rendszerhez kidolgozott vonal-
erősítők változatlanul jók a 24-csatornás rendszerhez 
is, ezért a kezdetben 12-csatornára kiépített rend-
szer a meglévő egységek lényeges módosítása nél-
kül bővíthető ki 24-csatornásra. A felső 12 sáv frek-
venciáin azonban a vezeték csiUapítása nagyobb, ezért 
rövidebb erősítő szakaszokat kell alkalmaznunk, pl. 
35 km helyett 25 km-es szakaszokat. 

Elektromos hangszerek 
ECSEllI FERENC 

Az első elektromos hangszertalálmány Duddel 
sivító ívfénye volt, mely zenei szempontból még 
semmiféle jelentőséggel nem bírt. Először Leo The-
remin titokzatosnak látszó, levegőben muzsikálása 
hozta lázba az 1920-as években mind a muzsiku-
sokat, mind a technikusokat. Fellépése óta több 
száz elektromos hangszertalálmány — igaz, jórészü-
kön csak feltalálójuk tudott játszani — és közel ezer 
szabadalmi bejelentés keletkezett. Ugyanekkor azt 
is meg kell sajnálattal állapítanunk, hogy mai napig 
egyetlen elektromos hangszer sem tudott a zene-
művészetben polgárjogot nyerni, bár az újabb talál-
mányok teljesítménye minden tekintetben messze fe-
lülmúlja a zeneművészek által alkalmazott hanghatá-
sokat. Ezért nem lesz érdektelen közelebbről meg-
vizsgálni a sorozatos kudarcok okát. 

Az elektromos hangszerek .általában négy fő al-
kotőelemhől állanak, ezek: 1. hangforrás, 2. erősítő, 
3. hangszóró, 4. játszóasztal. 

1. A hangforrás, minden esetben elektromosság 
rezgése, bármilyen eljárással történjék is a rezgés-
keltés. A neve-cetesebb rezgéskeltő eljárások: a) inter-
ferencia hang előállítása {Theremin, Delaborde, Jőrg 
Maer, Martenot, Zoltán—Sziklay, Ecsedi), b) áttéte-
lezes nélkül, közvetlen alacsonyfrekvencia előállítása 
akár elektroncsővel, akár ködfénylámpával (W. Burs-
tyn, L. de Forest, P. Givelet, H. Gernshaack, B. 
Hellberger és P. Lertes, c) fűrészrezgések előállítása 
Bertrand, Trautwein, Halmágyi és Langer), cl) foto-
cellás hanggenerátor (dr. Ernst Jentseh, Tarján), e) 
mechanikus rezgések átalakításra elektromos rez~é-
sekké (Főrster), D filmre rajzolt hang (Ilump'hries) 
végnélkűli hangosfilm és körforgó generátorok in-
kább csak szirénázás, jelzések, automata szünetje-
lek, stb. céljára, tehát nem hangszerjátszási célra. 

Bármily eljárással történjék is a rezgéskeltés, 
elektromos úton a zeneművészetben használt hang-
szerek hangjánál lényegesen tökéletesebb hang állít-
ható elő, tehát semmiesetre sem az előállított hang 
minőségében keresendő az eddigi kudarcok oka. 

2. Az erősítő elvileg semmihen sem különbözik 
a rádió és kinotechnikában használatos és bevált erő-
sítőktől. Gyakorlatban előnyös úgy kivitelezni, hogy 
a hangmegszakítást, laaig zínezet változtatást és hang-
szóró csoportok ki- és bekapcsolását is az erősítési 
folyamat keretében. ]ehessen eszközölni. Stabilitás 
szempontjából ugyanis nem célszerű a generátor rez-
gését szünjdek alkalmával megszakítani, vagy más 
felhangok elérése végett torzítani, még kevésbbé ter-
helését változtatgatna. Hangmegszakítás végett leg-
egyszerűbb zajtalan kikacsolás, ha a erősítő egyik 
közbenső fokozatának anodáramát nagy negatív rács-
feszültséggel lezárjuk. A hangszínezet változtatása 
lehet ugrásszerű, vagy folytonos. Fix hangszin-
regisztereket el lehet érni az egyes erősítőfoko-
zatok közé iktatható néhány különféle szűrőkörrel. 
folytonos hangtompítást a magas felhangok lapos 
vagy akár meredek folyamatos vágásával (hason-
lóan rádiókészülékek hangszí.nezetszabályo!ásához, hol 
a végcső anódja vaun kondenzátt ron és változtatható 
soros ellenállá<on át földelve), fokozatos hangélesítést 
pedig például az által, ha az első erősítőfokozatnak 
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Hangaserek frekveno a terjedelme 

A vastagon kthdsott vonalak a kisérőzaj --pl.  vonó érintés, megdtés 
stb.-spektrumát mutatják 

addig növeljük negatív rácselőfeszültségét, míg saját 
felharmonikusait is kezdi hozzá keverni az erősített 
rezgésekhez. Az állandó hangszórón kívül további 
hangszórók ki- és bekapcsolására a hang harmadik 
dimenziójának érzékeltetése céljából lehet szűkség. 
A helyiségben céltudatosan elszórt elhelyezésű hang-
szórók váltott működtetésével érdekes térhatások ér-
hetők el, például zeneművek egyes szólamai külön 
hangsíkokba is beállíthatók. 

3. Wide range berendezésre nincsen szüksék, el-
lenben annál kívánatosabb az előadóhelyisóg akusz-
tikájának előzetes alapos kipróbálása, nem csak az 
utánzengés és zavaró visszaverődések szempontjából. 
hanem éppen az előbbi pontban említett térhatások 
kiaknázási lehetőségének szempontjából! 

4. A keresett kudarcok igazi okozói kétségkívül 
az eddig megszerkesztett különféle zenei játszóaszta-
lok, melyek részben nem elektromos hangszerek rosz-
szul sikerült utánzatai voltak, részben pedig inkább 
elektromos kapcsolótáblák, mint hangszerjátszásra al-
kalmas szerkezetek. Vessünk csak egy pillantást ennek 
megértéséhez a nem ' elektromos hangszerelme. 

A vonó® hangszeren játszók balkezűk ujjaival 
szabályozzák a hangmagasságot, azaz frekvenciát;
míg a vonót szorító jobbkézzel vezérlik nem csak 
a hangerősséget, hanem a szakítást, a színezetet, a 
hangsúlyozást és még számos további olyan finom ár-
nyalati megkülönböztetést is, melyek segítségével a 
legteljesebb mértékben uralkodni képe.ck hangszerűk 
hangjai felett, nagyrészt már a hang megszólalása 
előtt. De még egy zongorista is a kót kezével és a pe-
dállal a zenei kifejezési lehetőségeknek oly széles 
skálája felett rendelkezik, hogy játékában füllel 
8-10 különféle regisztert meg tudunk különbőztetni 
és ezt ő a billentés gazdagságának nevezi. 

Az elektromos hangszerek egyik csoportjánál ke-
vesebb volt a szabályozási lehetőség, tehát a játékos 
nem uralkodhatott teljes mértékben a megszólaló 
hang felett. Ezért a legszebb hangú hangszer is zenei 
kifejezési lehetőségek tekintetében nem gazdagabb, 
hanem szegényebb volt a tökéletlen hangú, nem elek-
tromos hangszereknél. A másik csoport esetében 
rendelkezésre állt ugyan minden lehetséges szabá-
lyozási lehetőség, de azokat viszont nem lehetett né-
hány kézzel vagy ajakkal vezérelni. Minden egyes 
szabályozó szervnek külön forgatógombja, pedálja 
vagy tumblerje volt és ezáltal a hangszer közön-
séges gépi kapcsolótáblává váltózott. 

Ez részben bekövetkezett már az orgona ese-
tében is, hol teljesen közömbös a billentyűk leüté-
sének erős vagy gyenge volta, ezért gúnyolják egye-

sok az orgonát sípládának. Minél több az áttételezés 
valamely hangszer hangja és a megszólaltató művész 

kőzött, annál kevesebb a zenei kifejezési lehetőség. 
Az esztétikusok szerint a hangszer a zenész énjének 
meghosszabbítása, hangjában pedig benne van a ze-
nész lelke. A nem elektromos hangszerek esetében 
ez megközelítőleg így is van. Ezért illuzórius sok-
szólamú elektromos hangszerekkel kísérletezni addig, 
míg nem sikerül legalabb egy egyszólamú, minden 
követelményt kielégítő elektromos hangszert létre-
hozni. És ez a körülmény egyben megmagyarázza 
Theremin kezdeti sikereit is. A kézkapacitással tör-
ténő vezérlés rendkívül hatásos volt, de ma már 
nehéz lenne elhitetni, hogy készülékének az éterhez 
valami köze van. Ellenben ennek a játékmódnak meg 
volt az a zenei előnye, hogy valóban mindén átté-
tel nélkül, közvetlenül az oszcillátort befolyásolhatta, 
tehát igen nagy mértékben tudott uralkodni már 
születésűk pillanatában a megszólaló hangokon. Mivel 
ez a játéktechnika kivételes egyéni képességeket kí-
vánt, Jeuneu és Alonso szerkesztettek a készülékhez 
egy alátét skálát a játékos tájékozódásának meg-
kőnn,yítésére, azonban még így is csak egészen lassú 
és lepcsőzetes szólamok voltak tisztán intonálhatók. 

Valamivel mozgékonyabbá tette ezt a hang-
szert Martenot, ki — hogy a «levegőben muzsi-
kálása látszatát továbbra is fenntartsa — fonállal 
mozgatta rezgőköri kondenzátorának egyik lemezét 
és a fonálra erősített gyöngyszem egy tapasztalati. 
zongoraskálarajz felett mozogva mutatta a meg-
szólaló hangokat. 

Zoltán Béla és Sziklay György szakítanak a «le-
vegőben muzsikálással» és neutrodonforgókonden-
zátor tengelyére hosszú forgatókart erősítve félkör-
alakú tapasztalati zongoraskálarajz felett játszannk 
hason?óan Bertrand Dynaphon-jához, de másféle hang-
generátorral. A további fejlődés részletezése külön 
tanulmányt igényelne, ezért csak még két neveze-
tesebb készüléket említek meg: Nemet Tihamér öt-
szólamú készülékén a kéz ujjaira húzott fémgyűszű-

ket kellett fémklaviatúra le nem nyomható billen-
tyűihez érinteni. Igy lehetett többek közt hármas, 
négyes, ötös hangzatokat glissando is játszani. Förs-
ter «Elektrochord»-ja a zongora húrjainak rezgését 
tapogatja le és alakítja át elektrosztatikus rezgésekké. 
Mmden húr egy kondenzátornak egyik fegyverzete, 
másik fegyverzet a húrok felett futó fémszallagok, 
melyek éppen a rezgési csomópontok felett vannak 
elhelyezve és hangszínezetszabály-ozáskor váltogatva 
használhatók. Igy külön-külön a páros, vagy a pá-
ratlan számú félliangok teljesen kihagyhatók, mivel 
azok a nekik megfelelő csomópontokon nem érzékel-
hetők. Minden billentyűhöz természetesen külön elek-
truncsőves előerősítő is tartozik. Ez az eddig létre-
hozott legtökéletesebb elektromos hangszerek egyi-
kének tekinthető es nyolc fix hangszínváltozata van. 

Ezek után felmerül a kérdés: milyen tényleges 
jelentőséggel bírhat egy, az eddigieknél tökélete-
sebb elektromos hangszertalálmány a zeneművészet 
szempontjából? Erre csak akkor tudhatunk tárgyila-
gosan válaszolni, ha megvizsgáljuk, milyen zenei kö-
vetelményeknek nem tudnak eleget tenni a nem 
elektromos hangszerek és milyen jelentőséggel bírt 
a zenetörténelem során valamely új hangszer fel-
találása. 

Meg kell állapítanunk: a hangterjedelem terén 
— függetlenül a hangszerektől — a zeneművészet 
nem kíván élni a szubkontra C alatti és a hatvo-
násos C feletti hangokkal. A hangerősség terén a 
zeneművészet nem igényel az eddig előállított leg-
hangosabb hangoknál hangosabb és leghalkabb han-
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goknál halkabb hanghatásokat még akkor sem, ha 
erre elektromos úton lehetőség nyílik. Vannak azon-
ban ma még alig teljesíthető követelmények a hang-
színezet és a játéktechnika terén, továbbá a har-
madik dimenzió érzékeltetése. 

Mindenekelőtt bővíteni kellene a már rendel-
kezésre álló hangszfnlehet&égek frekvenciaterjedel-
mét. Például basszus fuvolára komoly szükség lenne, 
de ez a hangszer azért nem bírt elterjedni, mivel 
nem győzik a játékosok levegővel. A ventiles fú-
vók legalsó oktávájának hangsora még ma is hiányos, 
ugyancsak a toló harsonáé is. A nagybőgőn scordatúru 
(az E-húr lejjebb hangolása, ami hangszínezctválto-
zást is okoz), nélkül lenne szükség a kontra D és a 
kontra C előállítására és így tovább. Ezenfelül szem-
mel látható a törekvés újabb hangszínek bevezető-
sére. Elsősorban a mikrofónzene nélkülözi a lágy 
hangszíneket, tehát a film, hangjáték és hanglemez-
felvételek. De joggal remélhető, hoiy az ú. n. mo-
dern zene sok nehezen kőzvetítheto kemény hang-
zása is lecsiszolódnék, ha bővebb hang~zínskala áll a 
zeneszerzők rendelkezésére. Ugyanis a disszonáns 
hangzások egy része színezési szándékra vezethető 
vissza. Például tiszta négy szólamú zenei szerkesz-
tés alkalmával valamelyik szólam színezne oéljából 
felléptet a zeneszerző egy tőle kvint távolságban (har-
madik felhan l) haladó párhuzamos szólamot, amely 
a színezni kívánt szólamhoz hozzá cseng, de a 
többi három szólam egyik-másikával már disszonál. 
Ilarmónikusokban gazdagabb szólamok esetén nincsen 
szűkség külön színező szólamokra, melyek felesle-
ges és elkerülhető kemény hangzások okozóivá vál-
hatnak. 

A nem elektromos hangszerek játéktechnikájá-
nak elsajátításához általában 5-15 esztendei küz-
delmes tanulásra van szűkség, sőt némelyikhez a 
kéz fejlesztését már kora gyermekkorban ajánla-
tos elkezdeni, különben egyáltalán meg sem tanul-
ható. Ezen a téren tehát különösen forradalmi jelen-
tőségűekké válhatnak mindenki számára megtanul-
ható kezelésű elektromos hangszerek. Ezenfelül —
ez még utópisztiku_an hangzik — egy sikerült játszó-
asztalmegoldás kiindulópontjává válhat az új ta-
bulatura-szerű hangjegyírás bevezetésének is. Ugyanis 
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ma 12 hangmagasságot 35 néven nevezünk és jegy-
zünk. 

A harmadik dimenzió kiaknázása régi törek-
vése a zeneszerzőknek, bár nem jelentkezik min-
dig tudatosan. Kétségkívül érdekes térhatása volt már 
a középkori templomokban a kettős kórusok és vál-
takozó énekmodor alkalmazásának. Egye'bként vég-
eredményben térhatást célzott minden láthatatlanul 
elhelyezett hangforrás, színfalmögötti zene, közeledés, 
távolodás, Wagner Richard négy szinten elhelyezett 
süllyesztett zenekara Bayreuthban és így tovább. Az 
elektromos hangszerek segítségével alkalom nyílik 
zeneművek egyes szólamainak külön hangsíkokon tör-
ténő beállítására és ezzel a harmadik dimenzió tuda-
tos célszerű kiaknázására. 

Vie.szatékintve a zenetörténelembe, azt kell 
megállapítanunk, begy a múltban a zeneművészet 
fejlődése volt gyorsabb a lrangszerkészítésnél. A nagy 
zeneszerzők követeltek a hangszerkészítőktől tökéle-
tesítéseket és újabb megoldásokat, szinte előírták 
számukra a megoldandó műszaki feladatokat. Ma 
műszaki térem vált gyorsabbá a fejlődés és a hang-
szerkészítők kínálnak fel a zeneszerzők részére újabb 
megoldásokat. Sajnos a zeneszerzők nem értenek a 
műszaki tudományokhoz és ennélfogva nem is ké-
pesek tárgyilagosan meitélni, átlátni a nekik fel-
kínált új lehetőségek tenyleges értékét, jelentősépaét. 
Ugyanekkor azonban az elektromos hangszerek ké-

szítésével foglalkozó műszaki szakemberek nem ren-
delkeznek céljaik maradéktalan megvalósításához ele-
gendő zenei felkészültséggel, inkább csak zenebará-
tok, vagy jobb értelemben vett műkedvelők. Ahhoz, 
hogy találmányaikkal a kívánt célt elérjék, valamint 
fezzel a zeneművészet további fejlődését — ami kü-
lönben is kívánatos — tényleg elősegíthessék, elen-
gedhetetlenül szükséges, hogy olyan együttműködés, 
jöjjön létre műszaki és zenei szakemberek között, 
ami az eddigi tervszerűtlen munkásság célirányossá 
tevése által véget vethet az eddigi kudarcoknak. El-
végre a nem elektromos hangszerek túlnyomó több-
séget sem máról holnapra fedezték fel annakide-
jén, hanem jelenlegi állapotuk évszázados fejlődési 
folyamat eredménye. Ezt a fejlődési időt az elek-
tromos hangszerek esetében csak ilyen együttműkö-
dés rövidítheti meg. 

BAJTÓ131BÁK A7. KLÓZÓ B7.AMBAX. 

1947. áprllisl számában 'hrnólküli kábeleke címen megjelent cikk képloteibe a szerző bibáján kívtil több sajtóhiba csú-
szott be. A helyes képloteket az alábbiakban adjuk: 

67. oldal 1. oszlop felülről a Y. sor 4-;10. J = 2 : rb 0b 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI IV. 

Az érnélküli kábelek • illesztése 
DR. SIMONYI KAROLY 

A koncentrikus kábelek elején és 
végén fellépő jelenségeknek, továb-
bá a kábel mentén elhelyezett im-
pedanciák hatásának számításánál 
a kábel karakterisztikus impedan-
ciája ~játsza a központi szerepet. 
Segítségével az összes illcsztési pro-
blémák megoldhatók, a kábel re-
flexiómentessé tehető bármilyen 
adott lezáró, vagy áthidaló ellen-
állás esetében is. A esőtápvonalak 
illesztésénél azonban két kérdés is 
felmerül, éspedig az első; mit ne-
vezzünk a kábel karakterisztikus 
impedanciájának. A felelet erre a 
kérdésre koncentrikus kábelnél így 
hangzik: a karakterisztikus impe-
dancia a 'feszültség és áram viszo-
nya végtelen hosszú vagy azzal ek-
vivalens vezető esetén. Ezt a defi-
niciót nem vihetjük át minden to-
vábbi nélkül csőtápvonalra, mint-
hogy nincs két vezetékűnk, amelyek 
között feszültséget mérhetnénk. 

A hullámellenállás egyik igen ál-
talánosan elterjedt és ugyancsak a 
koncentrikus kábelek analogiájára 
alkotott definiciója a kővetkező: le-
gyen a végtelen cső által továbbí-
tott teljesítmény W = Z i k , ahol 

ik a köpenyáram és Z a hullám-
eüenállas. Az átvitt teljesítmény 
Iás a köpenyáram ugyanis az erővo-
oalelrendezes ismeretében kiszá-
mítható és Igy Z értéke is meghatá-
rozható. Az így kiszámított hul-
lámellenállás még azonos hullám-
forma esetén sem csak a geomet-
riai alak függvénye, hanem függ-
vénye a frekvenciának is. Fölhasz-
nálhatjuk arra, hogy segítségével a 
mért teljesítményből a köpenyben 
fol' ó áramokat kiszámítsuk, aminek 
ismeretében csillapítást számolha-
tunk. Kérdés azonban, használható-e 
ez a hullámellenállás reflexiót: ki-
számítására. 

Az illesztés prob:émájának másik 
nagy nehézsége az, hogy feltéte-
lezve a vezeték hullámellenállásá-
nak pontos ismeretét, a lezáró be-
rendezések, vagy közbenső inhomo-
génitások ellenállását sem tudjuk. 
Gondoljunk a legegyszerűbb esetre: 
a nyitott csővégre. Akár koncontri-
kus, akár párhuzamos vezeték ese-
tén ilyenkor a lezár q ellenállás 
ohmos és végtelen nagy. A csőhul-
lámok azonban a nyitott csővég-
ről elsugárzódnak: az ellenállásnak 
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biztosan lesz. véges nagyságú ohmos 
része, de_a hullámok egy része visz-
szaverődik, még pedig fáziskülönb-
séggel, tehát induktivitása vagy ka-
pacitása is van. Természetesen, ha 
nagyon körülményesen és közelítése-
ket atkalmaz'va is, de a Maxwell-
eg~yenletek általános alakjából kiszá-
mítható az elsugárzott és vissza-
vert térerősség és igy utólag meg-
határozható olyan összetartozó hu1- 
lámellenállás és lezáró impedancia, 
mely a koncentrikus kábeleknél 
megs_okott módon számolva, helyes 
eredményt ad. Az így kiadódó hul-
lámellenállás azonban nem azonos 
a fentebbi, vagy akármilyen más 
módon definiált hujlámellenáliúscal. 

A mérések és a Maxwell-egyenle-
tekből kiinduló, számítások éppen 
azt adják közvetlenül, amit a hul-
lámellenállás és terhelő impedan-
cia kőzvetíté;ével akarunk kiszámí-
tani. Általában nem érdemes tehát 
a számítást a hullámellenállás-foga-
lom közbeiktatásával végezni, mint-
hogy a hullámellenállás nem hozza 
közős nevezőre a különböző re-
flexiós jelenségeket. Igyyl adott cső 
és lezáró szerkezet eseten közvetle-
nül a reflexiós kdefficiens fázis-
szögét mérjük meg, amit koncen-
trikus kábelnél a hullámellenállás 
tés a lezáró impedencia ismeretében 
ki tudunk számítani. Végeredmény-
ben azt mérjük meg, mennyire 
hosszabbítja vagy rövidíti meg elek-
tromosan az illető csőszakaszt az 
adott lezáró szerkezet. Ismeretes, 
hogy az 1 hosszúságú, Z impedan-
ciájú, egyik végén rövidrezárt Le-
eher-vezetéket C kapacitással le-
zárva az ekvivalens egy 

>Z _2

I. -/2 [1/(:.J2—arcttwCZ'] 

hosszúságú vezetékkel. Ha ezt a 
vezetéket csúsztatható rövidzárral 
ellátjuk és adott frekvenciájú fe-
szültséget indukálunk bele, meg-
keresve a csúszó kontaktus két 
egymásután kővetkező rezonancia 
helyét egy kis retektoros műszer 
segítségével, a hujlámho szat is 
megmértük és ugyanakkor a fázis-
szöget is. (8. ábra.) 

Ezt a mérést szóról-szóra át le-
het vinni dielekteomos kábelek ese-
tére. Hogy azonban egységes és ősz-
szehasonlítható eredményeket kap-
junk, közvetlen a mérendő tárgy 
— pl. egy diafragma — mögé egy 
végtelen nagy impedanciát kell 
tennünk. Ezt a leginkább használt 
Ti\loi hullámformánál egy ti/4 
hosszúságú lezáró csődarab való-
sítja meg. 

Ilyen mérések eredményét mu-
tatja az 1. ábra, ahol az erővona-
lakra merőleges; illetőleg azokkal 
párhuzamos résekkel ellátott dia-
fragma által okozott fáziseltolás 
látható. Az erővonalakra merőleges 
rés meghosszabbítja a csövet, tehát 
kapacitív hatású, míg a másik in-
duktiv. A kettő kombinálásával a 
visszavert hullámok fázisa és nagy-
sága változtatható: ezzel kényelmes 
illesztő szerkezet áll rendelkezé-
sűnkre (matching diaphragm). El-
érhető az is, hogy a két szög 
egyenlő: ebben az esetben rezo-
náns-diafragmánk van. 

A különböző illesztési vagy 
egyéb célra szolgáló impedanciák 
beépítésének legtermészetesebb mód-
ja — hasonlóan a közönséges igen 
rövidhullámú tápvezcte'kekhez — a 
stub-line-ek, vagyis im; edancia-ve-
zetékek beépítése. 

A esőtápvonalaknál ez egy csúsz-
tatható záródugattyúval ellátott, az 
energiahaladás irányára merőlege-
sen elhelyezett csődarabka. Ennek 

_. ábra. 
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hatása más lesz, ha azt az elek-
tromos erővonalak síkjában vagy 
arra merőlegesen helyezzük el. Ez 
utóbbi esetben a A /4 távolságnyira 
elhelyezett dugattyú egyáltalán nem 
befolyásalja a hullám terjedését, 
vagyis ilyen dugattyúállás mellett 
kapunk végtelen nagy paralell im-
pedanciát. Az e''ső esetben viszont 
A/4 távolságra elhelyezett du-
gattyú teljes visszaverődést ad. 
Vagyis nulla paralell impedanciát, 
tehát rövidzárt jelent. Itt viszont a 
&/2 távolságra kihúzott dugattyú 
esetéri nincs az impedancia-veze-
téknek hatása. (2. ábra.) 

Az impedancia-vezetéknek a tér-
erősség irányától való függése a 
rendes kábelekhez képest új je-
lenség; az alapjául szolgáló tények 

4. Abra. (5) 

fi, ábra. (RÍ 

másutt is szerepelnek, ezért érde-
mes ezt a jelenséget kissé közelebb-
ről is megvizsgálni. Az impedan-
cia-vezetékben álló hullámok ala-
kulnak ki, akár a Lecher-vezeté-
kekben. Amikor azonban azt akar-
juk megállapítani, hogy egy adott 
ponttól mekkora távolságban kell 
elhelveznűnk a rővidrezáró dugaty-
tyút, hogy a visszavert sugár erő-
sítse az odahaladót, figyelembe kell 
vennünk, hogy mekkora fázisugrást 
szenved a hullám a dugattyú felü-
letén. A 3. ábra szerint, ha a 
hullámnál az elektromos tér pár-
huzamos a felülettel, ' vi3szaverő-
désnél r fázisugrást (A/2 úthosz-
szat) szenved. Ha a rövidzárt ii/4 
távolságra helyezzük a rezgéskeltés 
helyétől, akkor a bullámnak a rö-
vidzárig a(2, azon r,, visszafelé 
ismét s/2 fáziskésése van. Ez ösz-
szesen 2; vagyis a visszaérkező 
hullám azonos fázisban találja a 
rezgéstkcltő hullámot, így azt nem 
oltja ki. 

Az erővonalak síkjába eső stub-
line esetében az erővonalak mc-
rőlegesek a zárófelületre, ezek 
tehát azonos fázissal verődnek 

vissza. A teljes 2 fáziskesést 
a hullámnak így az oda-vissza 
úton kelt megszerezni. Ezért kell 

‚ /2 távolságra tenni a rövidzárt. 

Mérésekkel meg lehet találni a 
teljes áteresztés, vagy teljes vissza-
verődésnek megfelelő helyekét, fezek 
azonban kissé eltérnek a fenti elmé-
leti értékektől. 

Természetesen a cél az, hogy a 
vezetéket elektromosan símává te-
gyük és csak ha az semniiképen 
sem sikerül, kompenzáljuk az elő-

álló reflexiót a fenti impedancia-
elemek valamelyikével, rendszerint 
ezek kombinációival. (Páros vagy 
egyetlen, axiális irányban eltolható 
impedancia-vezeték segítfégé'cl.) A 
végen méréssel ellenőrizzük, meny-
nyiben sikerült véghezvinnünk a 
reflexió-mentesítést. 

6. ábra. n 

Az a mérőbenenclezés, amely -
lyel hullámhosszat, térerőeloszlást, 
teljesítményt, állóhullámokat ki tu-
dunk mérni, vagyis a mikrohullámú 
technika univerzális műszere: a 
csúszó detektor (travelling detector, 
4. ábra). Ez egy egyszerű kristály-
detektor, amit egy rés mentén moz-
gathathatunk és a detektor áramát 
galvanométeren mérjük. A detek-
torral kimérjük a térerősség válto-
zását a csőtengely mentén, ebből 
az álláhullámviszony (standing wave 
ratio) megállapítható. Ha a tér-
erősség mindenütt konstans, az azt 
jelent', hogy csak halladó hullámunk 
van. Az álló hullámviszony meg-
állapítására a kristálydetektornak 
csak a karakterisztikáját kell is-
mernünk, voltokban nem kell hite-
lesítenünk. A kristály karakteriszti-
káját viszont akként vesszük fel, 
hogy egy antennát — közepén a 
kristállyal —, a négyszögletű ká-
bel tengelye körül forgatunk. Eb-
ben az esetben a detektoron a fe-
szültség, szinusz-tőrvény szerint vál-
tozik és ennek alapján a jelleggörbe 
megállapítható. Ha a kábel végén 
mérni tudjuk a teljesítményt, ak-
kor ez a berendezés teljesítményre 
is kalibrálható és így az áthaladó 
teljesítményt is méri. 

A teljesítménymérést pedig a 
következőképen végezzük: Urú-
niumozid kristályt helyezünk a 
kábel végre és megfelelő han-
goló berendezéssel gondoskodunk 
arról, hogy ez az egész energiát 
elnvelje. Erről éppen a csúszó de-
tektor segítségével győződünk meg. 
Az elnyelt energia fűti a kristályt, 
amit nagy negatív hőkoeffieiensc 

miatt egy Wheatstone-híd segítsé-
gével kimérhetünk. Utána alacsony 
frekvencián megmérjük a megfelelő 

teljesítményt. 

Egy ténylegesen kivitelezett di-
elektrornos-kábclátvitcl igen sok, a 
vezeték elektromos simaságát veszé-
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7. ábra. 

lyeztctő alkatrészből áll. Az aláb-
biakban néhány idom méretezésé-
nek szempontjait ismertefjűk a 
fentebb vázolt berendezés segítsé-
gével végzett mérések eredményei 
alapján. 

Csőkötés. Ha a cővé~eket pe-
remmel ellátjuk, símára megmun-
káljuk, azután szorosan össze-
fogjuk és gondoskodunk arról, 
hogy a csövek belül is pontosan 
egymás folytatásai legyenek, akkor 
az összeköttetés elektromosan is 
megfelel, egyébként komoly vesz-
teségek is léphetnek fel. Nem kí-
ván ilyen precizitást az u. n. choke-
flange-coupling (5. ábra). Ennek az 
a lényege, hogy egy A/2 elektro-
mos hosszúságú rövidzárt alkalma-
zunk, aminek közepén, ahol az 
áram nulla, van a csatlakozó felü-
let, így tehát veszteség nem lép-
het fel. A peremben kórbefutó 
rés fizikai es elektromos hossza 
egyaránt A /4, míg az ehhez vezető 

radiális rés hosszát — hogy az 
elektromosan éppen A/4 legyen —
kísérletileg kell megállapítani. A 
helyesen méretezett kötés a mecha-
nikai precizitásra nem érzékeny, 
annyira, hogy még a két csődarab 

egymáshoz képest történő mozgását 
is megengedi bizonyos határok kő-
zött; igy ezt a csőkötést használ-
ják pl. merev és rugózott részek 
közötti összeköttetésre .is. 

A cső iránvváltozása legegysze-
rűbben úgy történik, hogy a csövet 
ívben meghajlítjuk. Az ív nem kri-
tikus és egész kis sugarú is lehet. 
Fontos azonban az, hogy a cső haj- 

Á _I 2 
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8. ábra. 

lításakor a keres ztmct.9zet ne tor-
zuljon eL 

Ugyanúgy a cső megcsavarásá-
nál is az a fő követelmény, hogy 
a keresztmetszet az alakját ponto-
san megtartsa. Ha a csövet kétsze-
res csőhullámhosszon csavarjuk el 
90°-kal, már kielégítő működést 
kapunk. 

Hirtelen, sarkos irányváltozásnál 
a hullám erős visszaverődést szen-
ved. Közelfekvő azonban a gondo-
lat, hogy két részletben valósítva 
meg az iránytörést, a második 
iránytörésről visszaérkező reflexiók 
éppen kioltsák az első reflexiót. 
Tudjuk, hogy ekkor a két tőrés tá-
volságának A/4-nek kell lenni. A va-
lóságban ez c:ak az úgynevezett E-
planecornernél van meg, vagyis ak-
kor, ha a törés síkja az elektro-
mos erővonalak síkjával esik össze 
(6. ábra). H-síkú sarkoknál álta-
lában messzebb kell helyeznünk a 
két törést a hullámhossztól függő 
módon. Ebből következd:, hogy csak 
meglehetősen szűk sávot tudunk át-
vinni reflexió nélkül. Előnyösebb 
tehát ívet használni. 

A hullámcsövek hasznossági tar-
tományábz eső frekvenciájú elektro-
mos hullámokat Barkhausen-Kurz 
csővel, Klystroanal, magnetronnal, 
vagy esetleg különleges triódával 
állíthatjuk elő. 

A kicsatolás ezekből majdnem 
mindig hurokkal és koncentrikus 
vezetékkel történik. 

A feladat már most abl an áll, bong 
a koncentrikus csőben haladó eléíC-
tromos energiát adjuk át egy hul-
lámcsövön meghatározott formában 
haladó energiává. A leginkábbhasz-
nált TE0t hullámformába az át-
menet aránylag egyszerű. Hogy 
reflexió-mentes átmenetet kap-
junk, az antennahossznak és az 
antenna távolságának a rövid-
rezárt végtől kh. A/4-nek kell 
lenni, azonban mérés-el kell a pon-
tos helyet megállapítani. Az át-
vihető eávszélességet azáltal lehet 
növelni, hogy gömböt teszünk a ki-
szélesített antenna végére és a ko-
axiális tápvezefék külső köpenyét 
legömbölvítve visszük át a csőtáp-
vonal falába. (7. ábra 

Az 1:00 = Pilist hullámnak longi-
tudinális elektromos térerőssége van, 
az antennabevezetés tehát a hen-
ger tengelye irányában történik. A 
minimális állóhullám-viszony itt is 
az antenna hosszának kísérleti meg-
választásával állítható be. 

A 1100 közvetlen keltése körül-
ményes. Rendszerint a "könnyebben 
előállítható TE„ alakot állítják elő 
és ezt azután valamilyen módon 
átformálják Ii e-vá. Ennek azonban 
csak elvi érdelessége van. 
Sokkal fóntosabb azonban a gya-

korlat szempontjából a T:1(0, és 'I F„ 
egymásba alakítása. Ilyenék akkor 
forduln:ik elő, mikor a körszim-
metria kedvéért lc kell mondanunk 
a '1'E, előnyéiről: pl. forgó át-
vezetőt kell alkalmaznunk. Ezt az-
által is é'iéncctjük, hogy koncen-
trikus kábelbe megyünk át az is-
mert módon, amit ismét visszaala-
kítunk, vagy pedig mindjárt a TM , 
formába megyünk át. 

Modulálatlan adást az egyes~1ul-
lámformákon a 4. ábrán szaggatva 
rajzolt élrendezésben vchetűnk: az 
egyenirányítót az elektromos erővo-
nalak útjába rakjuk. Ennek meg-
felelően különböző egyenirányító 
elrendezéseket kapunk az egyes hul-
lámformáknál. A visszaverőfclűfet 
helyes elrendezésével és a dia-
fragma beállításával reflexió-mente-
sítünk. 

A esőtápvonalaknak megvan az az 
előnyűk, hogy ugyanazon a csövön 
nemcsak különböző frekvencián, de 
azonos frekvencián is különböző 
hullámformán lehet energiát át-
vinni. Ezt az elméleti lehetőséget 
azonban nagyon nehéz gyakorlati-
lag is kihasználni. A legtöbb cső-
vezeték ugyanis a minimális álló-
hullámviszony elérése céljából 
egyetlen hullámhossz közelében és 
csak egyetlen hullámformára hasz-
nálható. 

Modulált hullámok vételénél a 
keverési eljárást alkalmazzuk és a 
kevert rezgést kristályon egyenirá-
nyítva erősítjük tovább. A vett jelet 
kés a helyi oszcilláció rezgéseit kö-
zös üregbe vezetjük. 

A kábelek keresztmetszetét igen 
nagy pontossággal kell konstansnak 
tartani, a belső felületnek pedig 
teljesen sima, arany, ezüst vagy 
rézzel bevont felületnek kell lenni. 
A meglehetősen hosszú csődarahok 
belső felületének megmunkálása igen 
nagy nehézségekbe ütközik, ezért 
egy belső magot készítenek, ennek 
külső felületét munkálják meg a 
kívánt pontosságra és erre elektro-
lizissel viszik rá először a jjóvezető 
felületi réteget, majd magat a cső 
anyagát, ami rendszerint sárgaréz. 
A mag anyaga az álaktól függ: 
vajjon kihúzható-e a kész formá-
ból, vagy nem. Az előző esetben 
állandó magot, az utóbbi esetben 
vagy szétszedhető, vagy egyszerűen 
alacsony hőmérsékleten kiolvaszt-
ható, vagy kioldható magot hasz-
nálnak. 

Irodalom. 
i. K'ng-Mimno•Wing: Transmission lines, Anten-

nas and Wave Guides. 1845. 
8. Sarbeoher-Edson Ayper and Ultrahigh Fre-

quency Engineering. 1948. 
8. Emery: Ultra Righ Frequency Radio Engineering 
4. Tb. Moreno: Engineering Approaoh to Wave 

Guides Eleotroniec. May 1948 
5. Tb. Moreno: Wave Guide Transmission System 

Eleotronics.'Juno 1948. 
8. Simonyt Károly: Dlelektromoa kábelek. Üreg-

resonátorok. Mérniiki Továbbképző Int. 1948. 
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KÖ N Y VS L'  E `F1 L E 

F. G. SPREADBURY: 

Világítás gázkisüléssel 
1946. Pitman and sons, London, 134. o. 

Cgyesen összeállított rövid kis könyv-
ben tárgyalja a szerző hét fejezeten át 
a gázkisülések világítástechnikai alkal-
mazását. Bevezetésül megismertet a su-
gárzás tőrvényeivel és megadja, hogy 
az őszsugárzás hányadrészét érzékeljük 
fényként. Majd röviden összefoglalja 
a spektrumok alapelveit és áttér a gáz-
kisülések fizikájára, az ian-lavina ke-
letkezésére. Bevezeti a ködfénykisülés 
és az ívkisülés fogalmát. 
Ezután az alacsony nyomású, hideg 

katódás kisülés részletesebb tárgyalása 
következik különös tekintettel a három 
lehetséges áramkorlátozó kapcsolásra: az 
ellenállásos, induktív és kapacitív mód-
szerre. Mindegyik módszerhez szép osz-
cillogrammokat csatol, melyek az Edison 
Swan Co. lámpáit hozzák fel például. 
Megmagyarázza a csövek begyujtásához 
használt kapcsolások lényegét. 

A magasnyomású lámpák közül a 
higany- és nátriumlámpát tárgyalja 
részletesen. A higany nyomását lénye-
gében a bezárt higany-mennyiség szabja 
meg adott lámpahőmérséklet mellett, 
ez a nyomás viszont a lámpára eső 
feszültséget határozza meg. Mind a hi-
gany-, mind a nátriumlámpa begyoj-
tása nemes gázon át vezetett kisüléssel 
történik és a fémek csak elpárolgásuk 
mértékében veszik át az ívkisülést. 
Hogy egyáltalában elegendő nátriumgőz 
lehessen a csőben, hőszigetelő vákuum-
burokkal kell körülvenni azt, ezenkívül 
gondoskodni kelt róla, hogy a kisülési 
cső üvege ellentálló legyen a nátrium-
mal szemben. Az áramkorlátozó és be-
gyujtást szolgáló kapcsolásokat és be-
rendezéseket itt is részletesen tárgyalja 
a szerző és e lámpák oszcillogramjait is 
szép reprodukciókban adja vissza. 

Külön fejezet foglalkozik a rendkívül 
fontossá vált fluoreszkáló festékekkel 
bevont h,iganygőzkisülési csövekkel. 
Mint tudjuk, a higanykisülés fényében 
nagy intenzitással szerepelnek az ibo-
lyántúli vonalak. Ezeket lehet megfele-
lően megválasztott fluoreszkáló anyagok 
segítségével látható fénnyé átváltani és 
így az izzólámpák által elért mintegy 
13 lumen per watt teljesítményt há-
romszorosára túlszárnyalni. E mellett 
a fluoreszkáló lámpák Színe megközelíti 
a napfényét. Érdekes, hogy a fent-
említett magasnyomású lámpák ener-
giakihasználása is 35-40 lumen per 

watt körül morog. ha az áramkorlátozó 
előtétek fogyasztását is tekintetbe vesz-
szük. Csak a nátriumlámpa lumen per 
watt értéke tud ennél is lényegesen 
magasabb értékre, egészen 70 lumen 
per wattra emelkedni, ami annak kö-
szönhető, hogy a szem érzékenységi gör-
béjének maximuma közelében, a sár-

gában, bocsátja ki fényének túlnyomó 
nagy részét. 
A két kővetkező fejezet a kisülések 

matematikai elméletét és a lámpáklioz 
szükséges fojtótekercsek és transzformá-
torok tervezését tárgyalja. Egyes pél-
dákon eleveníti meg a gyakorlatban 
szükséges megoldásokat és számításokat. 
Végül a kisülési lámpák alkalmazási 
módjaival zárul az értékes kis könyv: 
szó esik a sztroboszkopos megvilágí-
tásról, a csövek feszültségszabályozó 
hatásáról, az ívkisülés egyenirányító tu-
lajdonságáról és a lámpák alkalmazá-
sáról a bányák mélyén. 

A könyvecske inkább világítástechni-
kus és elektromérnök, mint fizikus szá-
múra íródott. 

Dr. Körösy Ferenc 

I. S. SOKOI.NIKOFF & E. S. SOKOI.NIKOFF: 

Higher Mathematics for Engineers and Physicists 

New-York 1941. Mac Craw-Hill Book Co'np. 587 oldal. 

Nem bevezetés, hanem útmutató arra, 
hogy a felsőbb analízis módszereit mi-
ként kell alkalmazni konkrét mérnöki 
és fizikai feladatok megoldására. 

Annak ellenére, hogy a szerző al-
kalmazott matematikát kíván nyujtani, 
mindig szabatos, és a módszerek érvé-
nyességi feltételeit pontosan megadja. 
Csak Így éri el azt, hogy önálló gon-
dolkodásra és a módszereknek a pilla-
natnyilag felvetett problémáktól füg-
getlen, más alkalmazására is képessé 
teszi az olvasót. 

Végtelen sorok, sorba fejtések, kon-
vergencia problémák vezetik be a tár-
gyalást. Egyébiránt az egész könyvet 
rendkívül sok feladat teszi változatossá 
elejétől végéig. A megoldásokat a szerző 
a könyv végén sorakoztatja fel. 

A második fejezet Fourier sorokkal, 
a harmadik egyenletek gyökeinek meg-
határozá>ával fo 2lalkozik (Hom er-, New-
ton-módszer). Determináns- és mátrix-
elméleti megalapozást nyujt lineáris 
egyenletrendszerek megoldásához. 
A negyedik fejezet tárgykörét par-

ciális differenciálás (implicit-függvény, 
iránymenti differenciálhányados, diffe-
renciál-geometriai alapfogalmak) és 
többváltozós függvények azálső-érték 

problémái adják. 
Az ötödik fejezet a töhbszőrős in-

tegrálok (függvény-determináns, infini-
tezimális transzformáció), míg a hatodik 
fejezet a vonal-integrál (potenciál) pro-
blémakörébe vezet. 

A hetedik fejezet a közönséges diffe-
renciálegyenletekkel fog'alkozik, termé-
szetesen mindig fizikai problémákkal 
kapcsolatosan (ingamozgás, katenoid), 
Ez a rész igen gazdag feladatok-

bari. Első- és másolrondű differenciál-
ogyenletek, valamint rn-edrendű linéá-
mis differenciá!egyenletek kerülnek 
taglalás alá, utóbbiak a szimbolikus 
operátorszámítással. Ez utóbbi módszer 
eleganciáját a Szerző néhány mechani-
kai és elektromos problémán mutatja 
be. A hatványsorokkal való integrá-
lásra is kitér. Bessel-függvények, Le-
gendre polinomok és numerikus meg-
oldási eljárás (Picard-féle szukcesszív-
approximáció) zárják be ezt az érde-
kes fejezetet. 
A nyolcadik fejezet tárgyát a par-

ciális differenriál-,egyenletek (kiindulás 
a rezgő húr és hővezetés problémája) 
képezik. t`rdekes az elektromosság ká-
be'en való áramlásának tárgyalása. 

A kővetkező fejezet vektor-analízis, 
az elektrodinamikához szükséges leg-
fontosabbak közlésével, majd a kom-
plex változós függvényekről szóló fe-
jezet (integrálás, konform leképezést 
kerül Sorra. 

A valószínűségszámítási rész a Stir-
ling-formula és a Gauss-féle hibafügg-
vény, mint mag kóré csoportosul. 
Az utolsó fejezet tárgya: Görbék 

approximációja, harmonikus analízis, in-
terpoláció, és numerikus integrálás. 

Ússzchasonlítva Lorentz—loos—Ka-
luza: Hőhere Mathematik film den Prak-
tiker c. hasonló célkitűzésű könyvével, 
meg kell állapítani, hogy annál sokkal 
mélyebb betekintést nyujt a módszerek 
alapjaiba. Míg az a tisztán praktikusan 
dolgozó segítőtársa, addig a most is-
mertetett mű ónálló matematikai gon-
dolkozásra is késztet és így a kutató 
elme számára értékesebb. 

Canss 7(3:32/ 
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Az amerikai rádiómérnökök 1947. évi kongresszusa. 
(Az Electronics 1947. májusi számában közölt beszámoló kivonata) 

A rádiómérnökök ezévi kongresz-
szusán New Yorkban több mint 
12.000 résztvevő jelent meg. Az 
ű!é eken 121 értekezést olvastak fel. 
A kongresszussal kapcsolatos kiállí-
láson, amelyre a szélesebb nyilvá-
nos: ág nem nyert bebocsátást, az 
amerikai rádióipar mutatta be leg-
újabb fejlődését. Az alábbiiakban 
adjuk a legórdeke_ebb előadások 
rövid tartalmát: . 

(korsító berendezések.: A ciklo-
tron problémái mellett különösen 
nagy figyelem nyilvánult meg a 
lineáris akcelerátor iránt, amely 
mikrohullámok segítségével gyor-
sítja fel az elektronokat. Ismertet-
tek egy kb. 7 méter hosszú, ér-
nélküli kábelből álló mikrohullámú 
akoelerátort, amelynek egyik végébe 
belépnek az elektronok és' a pályán 
végigfutva az elektromágneses me-
zőből felvett energiával meggyor-
sítva nagy sebességgel érkeznek a 
cső másik végéhez. Az energiát a 
cső mentér elhelyezett megfelelő 
fázisban rezgő magnetronok szol-
gáltatják. 

Mérőberende_és:. Új eljárásokat 
mutattak be három dimenziós je-
lenségek ábrázolására katódsugár-
cső segítségével. Az egyik eljárás, 
a perspektivikus ábrázolást egyetlen 
katódsugárcsővel éri el, úgy hogy 
az ábrázolt képet elektromos eszkö-
zökkel a perspektiva követelmé-
nyeinek megfelelően torzítja. A 
másik megoldás stereoszkópikus: két 
katódsugárcsővel és polaroid szem-
üveggel. 

Atommagkatató berende_é ek: 
Megvitatták az új készülékekre irá-
nyuló szükségletet. Különös szükség 
van nagy feloldó képességű szám-
láló berendezésekre és szabványosí-
tott kivitelű Geiger—Műller szám-
láló csövekre. 

7'elevi=ió: Bemutattak egy új 
filmvetítési eljárást, amely csök-
kenti a szinkronizálás nehézségeit. 

Hosszasan megvitatták a különböző 
csőtypusok, különösen a push-pull 
triódák felhasználását. 

Számoló berendezé ek alkatrészei: 
Bemutatták a Selectron-t, vagy em-
lékező csövet, amelynek elemei a 
katód, a csitlámból való ernyő, 
amely fluoreszkáló anyaggal van 
bevonva és a szabályozó elektróda, 
hmely az ernyő kiválogatott részait 
kiteszi az elektronok hatásának. A 
szabályozó elektróda egymást ke-
resztező különálló drótok rendsze-
réből áll. Aszerint, hogy az egyes 
drótok negatív, vagy pozitív fe-
szültségűek-e, a kőztük lévő résen 
az elektronok áthaladnak, ill. nem 
haladnak át a csillámhoz. 16 víz-
szintes és 16 függőleges különböző 
feszültség kombinálásával a csil-
lám mezőjének 4096 különböző ele-
mét lehet egyenként vezérelni. A 
csillám egyes része:re érkező tölté-
sek órákon át ott maradnak és 
megfelelő áramkóri kapcsolással le-
törőlhetők. 

Nyomtatott áramkőről: Ezzel az 
új technikával sikerült a berende-

zéseket ceészen kis helyre ö. s-e-
zsúfolni. Bemutattak egy két m 
hullámhosszú adót, «amely &férne 
egy közönséges ajakpír-tartóban.» 

Mikrolrullánwk terjedése: Nagy 
érdeklődés mellett vitatták meg, 
hogy a holdról való visszaverődés 
felhasználásával lehet-e a föld két 
pontja kőzött mikrohullámú össze-
köttetést létesíteni. Az értekezés sze-
rint ez nem lehetetlen, de igen 
bonyolult berendezéseket igényel. 
Arra is rámutattak, hogy pl. New 
York és Páris kőzött a holdat a 
nap 24 órájából csupán 7 óra hosz-
szat lehetne felhasználni, t. i. ab-
ban a 7 órában, amikor mindkét 
városban látható. Egy másik érteke-
zés szerint a mikrohullámú fading-
jelenségeket nagy mértékben le le-
het csökkenteni az ú. n. «diversity» 
rendszer segítségével két egymás-
tól 2 m-re elhelyezett antennával. 

Elektroncsövek: Mikrohullámú 
csövek gyártásánál " a hegesztést 
nagyfrekvenciás indukció segítségé-
vel végzik. Ez egyszerűsíti a gyár-
tást és lehetővé teszi igen szűk 
toleranciák betartását. Bemutattak 
egy eltérítéssel működő . új típusú 
csövet, amely 500 és 1000 Mc kö-
zött keveresse alkalmas. 

Antennák: Részlete en megvitat-
ták a mikrohullámú antennák kon-
strukciójának problémáit, különös 
tekintettel kórpolarizált hullámok 
adására és vételére. 

VIP 

A gépesített távbeszélő technikai mérnöki feladatai 
Kozma László, a Standard Villamossági r. t. cégvezető fűmérnöke. 

(Mérnöki Toivtsbk4zó Intézellen április 15., 17., 18-án tartott előadás.) 

A Mérnöki Továbbképző Intézet ez-
évi e'ektrotechnikai tanfolyamának hír-
adástechnikni előadássorozata Koczla' 
László posta műszaki igazgató 1943. évi 
előadásaihoz csatlakozott. 

Az első előadás rávilágított arra, hogy 
a távbeszélő kapcsolások első megoldá?ait 
fűként műszerészek és technikusok dol-
gozták ki. Mérnök-ők későbbi bekapcso-
lódásával a feladatok oly sokoldalúvá 
váltak, hogy ma már az egész feladat-
kör minden ágát ismerő szakmérnökökre 
van szűkség. Ilyenek kiképzését a most 
induló Esti Műszaki Főiskola is lehetővé 
teszi. 

A második előadás a két főfeladat, 
a tökéletes kapcsológép és az ideális 
kapcsolási rendszer műszaki követelmé-

nyeit ismertette. Az előadó röviden is-
mertette a legfejlettebb cross-bar, by-
path és új rotary rendszereket és a falu-
telefon nemcsak gazdasági, hanem po-
litikai szenrpontliól is fontos problémá-
ját. Kimutatta a kűlőnlwző gépesítési 
fokozatok gazdaságosságának feltételeit. 
Az utolsó előadáson a díjelszámolás gé-
posítés& ek módjait tárgyalta az előadó 
és egy részletes áramkór elrendezésen 
mutatta ho, hogy nemcsak az inter-
urbán-beszélgetések szúm'bízása, hanem 
az előfizetők havi szémlúinak egész 
könyvoláse is ma már gazdaságosan 
volna gépi uton végezhető. 

Reméljük, hogy az előadás anyaga, 
lehetőleg kibővítve, nyomtatásban is meg 
fog jelenni. L. P. 
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TÁVBESZÉLŐ * RÁDIÓ * TÁVÍRÓ 

A 
valószínűségszárítási 

módszerek 
nagyüzemi alkalmazásai 

TARTAN REZSŐ 

1. 
Minden nagyüzemnek, .amely tömegcikkéket állít 

elő, egyik leglényegesebb kérdése a minőségi ellen-
őrzés. Az ú. n. 100'%-os kontrol], tehát minden munka-
darab egyéni ellenőrzése a legtöbb e:ethen már csak 
azért sem lehetséges, mert a vizsgálat a vizsgálandó 
példányt tönkreteszi (pl. izzólámpák élettartamvizs-
gálata, biztosítékok kiolvadási pontja, szilárdsági pró-
bák, stb.). Másrészt azonban a 1000/o -os kontroll a 
gyártási költségeket annyira megnöveli, ;hogy a költ-
ségtöbbletet az eladási ár már nem bírja el. Leg-
többször ez az utóbbi szempont a döntő akkor, 
amikor a gyártás ellenőrzése statisztikai minták (ú. 
n. «stichpróbák») alapján történik, még akkor is, ha 
a vizsgálat nem jár okvetlenül a vizsgálandó pél-
dány tönkretételével: 

A gyakorlatban a statisztikai anódszert sok eset-
ben meg nem engedett módon használják. Csak átla-
gokkal dolgoznak és ha szórásról esik szó, követke-
zetesen összetévesztik a toleranciákkal, tehát azokkal 
a megengedett határokkal, amik közé a vizsgált tu-
lajdonságnak esni kell: A szórási görbét, majdnem so-
hasem figyelik meg, pedig azon felül, hogy egy 
sor érdekes és fontos kővetkeztetést lehet levonni 
már a szórási görbe alakjáról is, "tulajdonképen ez 
dönti el, hogy egyáltalárp lehet-e statisztikai vizsgálati 
módszert alkalmazni. 

A legsúlyosabb hiba azonban, amit általá-' 
ban elkövetnek, az, hogy az egyes statisztikák 
kiértékelése — a kővetkeztetések levonása — úgy-
nevezett «tapasztalati alapon», tehát végső elemzés-
ben ezubjektíve és nem objektív mértékszámok alap-
ján történik. Az, hogy egy megfigyelt érték "(pl. 100 
megvizsgált munkadarab közül 2 selejt fordult elő), 
vagy, hogy két megfigyelt értek különbsége (pl. 
ízzólámpák átlagos élettartama az egyik gyártási sza-
kaszban 100 órával kevesebb, mint az előzőben)e
lé n y e g e s-e; vagy sem, végeredményben nem objek-
tív alapon, hanem érzés szerint kerül eldöntésre. Ko-

APPLICATION OF THE CALCULUS OF PROBA-
BILITY IN MASS PRODUCTION CONTROL 

After a brief discussion of the advantages of the sta-
tistical methods of production-control the main 
problem of the method is defined as to decide, 
whether an attribute of the good produced in mass is 
„significant" or not. The attribute in question is ex-
pressed preferably as a number and may be either 
a single value (e. g. percentage of failproduced pieces) 
or the difference between two valuta (e. g, diffe-
rence between measured and observed values, etc.). 
This decision is made usuapily on basis of „practical 
seme", that is subjectively, which is a serious source 
of error. According. the statistical method observed 
values are to be regarded as „significant", if their 
probability of occurrence by random production-fluc-
tuations, as determined from a sufficient large sta-
tistical population is less, than a given small quantity, 
us any L% or 0.27/•, the latter being the value 
belonging to 3 sigma of the normal error-function. 
Some practical examples of the different kinds of 
the tests of significance are given. 

rántsem akarjuk a gyakorlati tapasztalati érzék je-
lentőségét kétségbevonni, de kétségtelen, ilyenmódom 
rendkívül sok téves ítéletre nyílik alkalom. 

Nem lehet ennek; a cikknek a célja. hogy a valószí-
nűségszámítás nagyüzemi alkalmazásának egész for-
malizmusát, vagy akár csak egy lényeges részét is 
hozza. Az elmondottak miatti elsősorban arra fogjuk a 
fősúlyt helyezni, hogy a"statisztikai ellenőrzési mód-
szer lényegét, ismeretelméleti alapját kifejtsük, hogy 
a módszer helyes alkalmazását ,elősegítsük. 

2. 

A statisztikai módszerrel történő ellenőrzés lé-
nyege az, hagy az egész ellenőrzendő anyagnak csak 
egy részét vizsgáljuk "meg és az így kapott ered-
ményt általánosítjuk az egész vizsgálandó mennyi-
ségre. Ez az utolsó lépés — az általánosítás — 'n
módszernek a kényes pontja: sitt van a legtöbb ön-
kényes — és tegyük mindjárt hozzá -- hibás ítélete; 
alkalom. 

Világos ugyanis, hogy a nagy tömegben elő-
állított áruk tulajdonságai sohasem lesznek teljesen 
azonosak, hanem az előírt értékek körül kisebb-na-
gyobb szórást mutatnak. Ennek következtében —, tel-
jesen egyenletes elkeverés mellett is — a megvizs-
gált részleg eredménye sem lesz egyenletes és a valódi 
értéktől többé vagy kevésbbé el fog térni. a sta-
tisztikai elknőrzési móds=er első alapvető kérdése 
tehát megadni azokat a hibahatárokat, .amik közé 
a _va'ódi érték esik. 

Egy fontos változata ugyanennek a kérdésnek 
az az eset, amikor a vizsgálandó érték az elő-
írásos értéktől való eltérés mértéke. Világos, éppen 
az előbb elmondottak alapján, hogy eltérések lesznek. 
Ha az eltérések csak a statisztikai fluktuációkra ve-
zethetők vissza, akkor lényegtelenek — ha azonban 
szisztematikus gyártási hibáról van szó, az eltérés 
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meg fogja haladni a csak statisztikai fluktuációkra 
visszavezethető ehéré_ek mértékét. _4 nnósod.kalapvető 
kérdés tehát eldönteni azt, hogy két megfigyelt 
érték különbsége lényeges-e, vagy sert, pnotosabban: a 
megfigyelt különbség csak statisztikai fluktuáció kö-
vetkezménye-e, vagy pedig szisztematikus zavaró okról 
van-e szó. 

A könnyebb érthetőség kedvéért mindkét esetre 
egy-egy példát hozunk: 

Az első kérdéstípusra jellemző példa a következő: 
későbbi összehasonlítási alap céljaira egy bizonyos 
munkadarabból 1000 darabot vizsgálat alá vettek; az 
eredmény az volt, hogy az ezer darabból 17 volt a 
selejt tehát 1.70/o. Természetesen az egyes munka-
napokon — azonos gyártási feltételek melletti is — a 
selejtszázalék változni fog. Meghatározandók voltak 
azok a határok, amik közé a valódi selejtszázalék 
esik. A vizsgálat eredménye szerint a selcjtszáza-
lék felső határa 3.3% — ennél nagyobb érték rend-
szeres gyártási hibára vezethető vissza. 

Ennél az esetnél tehát csak egy megfigyelt 
érték alapján kell véleményt mondani. 

A másik kérdéstípust legjobban a kővetkező példa 
jellemzi: a folyamatos gyártásellenőrzés során az 
egyik szakasz selejtszázaléka 2°/o, a másiknál 40/o volt. 
Eldöntendő, hogy a különbség lényeges-e, vagy sem, 
tehát van-e valódi minőségi különbség a két gyár-
tási szakasz között. Itt tehát nem egy mennyiség 
önmagában való megítéléséről van szó, hanem két 
mennyiség összehasonlításáról, aminek a fol1amatos 
gyártási ellenőrzés szempontjából van dőnto jelen-
tősége. A vizsgálat eredménye az volt, hogy a meg-
engedhető legnagyobb különbség 1.67°/o; minthogy 
a megfigyelt különbség ennél nagyobb (2 0/o), a 4% 
selejtet mutató gyártási szakaszt gyengébbnek kellett 
minősíteni, amit a részletes vizsgálat igazolt is. 

3. 

A hiba, amit egy ilyen ítélet, az ú. n. statiszti-
kai hipotézis alkotásánál (pl. amikor azt mondjuk, 
hogy a két gyártási szakasz selejtszázaléka között 
mutatkozó különbség «lényeges») elkövethetünk, két-
féle lehet: 

Elfogadhatunk evy helytelen hipotézist, mint he-
lyeset és dlveihetünrlc egy helyes hipotézist, mint 
helytelent. 

Ez a két lehetőcég nem jelent alternatívát, hanem 
függetlenek egymástól, mert együttesen sohasem for-
dulnak elő. A gyakorlatban sohasem két hipotézis kö-
zötti választásról, hanem mindig csak egy hipotézis 
elbírálásáról van szó. Igy a statisztikai módszer 
lényegében egy hipotézis valószínűségét adja meg, 
tehát végső elemrésben az emberi gondolkozás he-
lyességét ellenőrzi. 
Az előbbiekben körvonalazott kérdésfeltevéseket a 

valószínűségszámítás a kővetkező okfejtés alapján vá-
laszolja meg: 

Az egyes megfigyelt értékeket úgy tekintjük, 
mint egy statisztikai tömeg (ú. n. kollektívura) ele-
meit, amik természetesen állandó ingadozásokat mu-
tatnak. Ezek az egyes megfigyelések valahogyan egy 
jellemző érték körül helyezkednek el — az elhe-
lyezkedés módját a szórási görbe adja meg; a szó-
rási görbét leíró matematikai kifejezést a meg-
oszlási függvénynek nevezzük. Ez a függvény homo-
gén anyag esetén egy maximummal bír; ha a görbe 
szimmetrikus, a maximum (a legvalószínűbb, tehát 
a leggyakrabban előforduló érték) egyenlő az átlaggal. 
Mármost: minél nagyobb a tényleges megfigyelés 
eltérése a jellemző számtól (a legvalószínűbb érték-
től, vagy átlagtól), annál kisehh az előfordulás gva-

korisága, annál ritkábban fog előfordulni. Lénye-
gesnek általában azt a megfigyelést szokták tekin-
teni, amelynek a_ előfordulá i gyakorisága olyan 
kicsi, hogy réletlen, statisztikai fluktuációk során 
csak igen ritkán, mondjuk ezer eset közül legfel-
jebb háromszor, gyakorlatilag tehát sohasem for-
dul elő. 

«Gyakorlatilag sohasem» — itt van al statisztikai 
ellenőrzésí módszer egyetlen lényeges önkényessége. 
Azt mondjuk, hogy ami igent ritkán fordul elő, az—
per definitionem — nem véletlenül fordul elő, hanem 
vaa.ni szisztematikus oka van. .Ha viszont ezt a 
feltevést elfogadjuk — és nyilvánvaló, hogy valami-
lyen feltevést el kell fogadni — akkor a kővetkeztetés 
gyakorlatilag így hangzik: hal a megfigyelt érték elő-
t'ordulási valószenűsége olyan kiest, hogy véletlenül 
csak mondjuk ezer eset közül háromszor fordul élő 
(«gyakorlatilag sohasem»), ennek ellenére azonban 
mégis megfigyelhető, akkor — nem véletlenül for-
dult elő, hanem valami szisztematikus oka van. 

A hipotézis tehát ebben az esetben az, hogy 
a megfigyelt érték szisztematikus okra vezethető 
vissza. Ez persze lehet tévedés is: a megfigyelés 
lehet mégis véletlen következménye — de csak ezer 
eset közül háromszor. Mtísszóval: a hipotézisünk ezer 
hasonló eset közül 997 esetben helyes lesz és csak 
három esetben hibás. 

A nemzetkőzi statisztikai gyakorlatban — a kér-
désnek igen nagy irodalma van, — az ú. n. biz-
tonsági határnak, tehát annak a határnak, aminél 
az előfordulási gyakoriságnak kisebbnek kell lenni, 
hogy szisztematikus okra lehessen következtetni, —
általában kétféle értéket szokás adni. Az angolszász 
iskola (K. Pearson, R. A. Fisher és tanítványaik) 
azokait a megfigyeléseket tekintik lényegeseknek, ame-
lyeknek a spontán előfordulási gyakorisága kisebb, 
mint '50/0. Az európai iskola szigorúbb: a határt 
általában 0.27 %-ban adja meg. A gyakorlatban ez 
annyit jelent, hogy az elsó esetben száz eset közül 
legfeljebb ötször, ha pedig a másik határt fogadjuk el, 
ezer eset közül legfeljebb háromszor fogunk tévedni. 

4. 

A gyakorlatban tehát a statisztika eredményének 
az objektív elbírálása úgy történik, hogy meghatá-
rozzuk a megfigyelt érték előfordulási gyakorisá-
gát; ha ez kisebb mint az adott biztonsági határ, 
akkor — feltevés szerint — szisztematikus oka van. 
Az előfordu.lási gyakoriáóok meghatározása a meg-
oszlási görbéből lehetséges. Éppen ezért a statisz-
tikai vizsgálat — ha módszeresen történik — min-
den esetben a teljes szórási görbének minél na-
gyobb anyagból való felvételével kezdődik. 

A matematikai statisztika egész sor szórási gör-
bét (valószínűségi megoszlást) ismer., Ezek közül alap-
vető fontosságú a Bernoulli-féle megoszlás, amely 
az egyszerű alternatívára («fej, vagy írás») vonat-
kozik. Eszerint, ha valamely esemény valószínűsége 
p, az ellentétes eseményé pedig q (=s 1 — p), akkor 
annak a valószínűsége, hogy a megfigyelés során x-
~zcr fordul elő: 

n 
f (x = . l ~ 

J 
pX (1—p) n—a (1 

Az így definiált — diszkontinuus -- szórási görbe 
átlaga 

m—np 
a szórás pedig 

(2) 

a2 = n p (1— p) (3) 
Ennek • a megoszlási görbének az elméleti jelentősé-
gén kívül a rendkívüli gyakorlati jelentősége ab-
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ban van, hogy véges számú megfigyelésre is alkal-
mazhat,; a megfigyelések száma — n explicite lép fel, 
tehát a kiértékelesnél a feldolgozott anyag volumene 
figyelembe vehető. 

Ha a Bernoulli-megoszlá.ban a megfigyelések 
számát minden határon túl növeljük, két határmeg-
oszlást kapunk. Ha az alapvalószínűség a határ-
átmenet folyamán állandó maradt a közismert Gauss-
féle megoszlási görbét kapjuk: 

1 1 (s—m): 
f (x) — Q Y2—e 2 e' 

Ha viszont a határátmenetet úgy hajtjuk végre, hogy 
a megfigyelések számának növelésével az átlag állandó 
marad, akkor a Poisson-féle megoszlást, az ú. n. kis 
számok tőrvényét kapjuk 

lll~(!— m 

(4i 

(5) 

amelyet p1. a telefontechnikában a telefonközpontok 
vonalszükségletének a meghatározására használnak. 
(m mindkét esetben az átlagot, v pedig a szórást 
jelenti.) 

A tömeggyártásban tapasztalat szerint a legtöbb 
esetben jó közelít&'  l a Gauss-féle megoszlási gör-
bével számolhatunk. Ez azért kényelmes, mert erre 
a görbére jól kidolgozott táblázatok állnak ren-
delkezésre. A Gauss-féle megoszlás felhasználása azon-
ban csak akkor legitim, ha maga az alapanyag el-
fogadható közelítéssel tényleg Gauss-féle megoszlást 
mutat. Ha nem ez a helyzet, akkor minden egyes 
esetben meg kell határozni azt a megoszlási gör-
bét, amely a konkrét anyaghoz a legjobban illeszkedik 
és annak alapján meghatározni az előírt biztonsági 
határhoz tartozó maximális előfordulási határokat, 
amiken túl szisztematikus ok jelenlétére lehet, vagy 
kell következtetni. Ez legtöbbszőr igen komplikált 
munkát jelent, célszerűbb tehát más utat választani. 

A legegyszerűbb megoldás ilyen esetekben, ha 
nem egyes értékeket, hanem i átlagokat teszünk vizsgá-
let tárgyává. A matematikai statisztika egyik alap-

tétele szerint ugyanis, ha egy statisztikai tömegből 
sorozatosan mintákat veszünk és ezek átlagait meg-
határozzuk, az így kapott átlagok szórási görbéje 
a megfigyelések számának a növelésével a Gauss-
féle megoszlási görbe felé konvergál. A konvergencia 
gyors; már 10-15-ös darabszámnál is csak clhanva-
golható hibával jár. Igy a Gauss-féle megoszlást 
átlagok vizsgálatára különösebb előzetes vizsgálat nél-
kül is használhatjuk. 

O. 

Mint már bevezetőleg is említettük; ennek a 
cikknek nem lehet az a célja, hogy a formalizmust 
csak valamennyire is részletesen hozza. Ehelyett be-
fejezésként szeretnénk a valószíuűségszámításnak még 
egy rendkívül fontos alkalmazási területére rámutatni. 
Ez a garanciafeltételek kérdése. 

Ismeretes, hogy minőségi árunál a vevő bizonyos 
garanciák vállalását követeli meg. Ennek a konkrét 
megnyilválu.lási formája a , legkülönbözőbb lehet. 
A leggyakoribb az az es3t, hogy a tolerancián kívül 
eső darabot a gyár cserélni köteles. A továbbiakban 
szeretnénk egy gyakorlati példán bemutatni; hogyan 
keU az ilyen kérdéseket kezelni. 

Tételezzük fel, hogy egy bizonyos áruból 1000 
darabos megrendelést kaptunk azzal a feltétellel, 
hogyha a megvizs'gá'andó tu'ajdonság az előírás-
nál több, mint 10°ío-kal kisebb, a hibás tételeket 
cserélni kell. 

A gyártási statisztika elemzéséből megállapít-
ható volt, hogy a kérdéses tulajdonság normális, 
Gauss-féle megoszlást mutat; a szórás értéke az átlag 
16.5°/o -a volt. A megadott eltérés tehát a szórás 0.6-
szorosa. A Gauss-fére megoszlási görbe táblázatából 
megállapítható, hogy olyan értékek valószínűsége,. me-
lyek az átlagnál több, mint 10°/o-al kisebbek, ke-
reken 200/o, tehát az adott gyártási eljárás mellett 
az ezer darabból 200 darab cserélendő tétellel kell 
számítani. Ennek ismeretében tehát 1250 darabot kell 
legyártani ahhoz, hogy abból a rendelt ezer dara-
bot le tudjuk szállítani. Önként értetődik,. hogy ezt a 
többletet a kalkulációban is figyelembe kell venni. 
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Telefon-készülékek 
KOSA FERENC 

A telefonkészülék a telefon-összeköttetnek az 
az eleme, • melyet nemcsak a szakemberek, de a 
nagyközönség is a legjóbban ismer. Ennek dacára 
különös, de megállapítható, hogy még a szakem-
berek kőzött is kevesen vannak olyanok, akiknek 
pontos képe volna a telefonkészülék m'ikődéséről 
vagy éppen a méretezéséről, vagy a készülékben 
lévő egyes elemek szerepéről. 

A telefonkészülék célja a beszédnek minél 
tökéletesebb, azaz minél érthetőbb átvitele, annak 
figyelembevételével, hogy a készülékinek egyszerű-
nek, olcsónak és tőmeggyártásra alkalmas kivitelű-
nek kell lenni. A következőkben a készüléket és 
annak egyes elemeit ezen vezető szempont figyelem-
bevételével fogjuk tárgyalni. 

Egy .külön cikkben leszek bátor ismertetni azo-
kat a vizsgálati módokat, amelyekkel a technika 
mai állása szerint a készülék minőségi tulajdonsá-
gait lehet megállapítani. 

A beszédátvitel jósága szempontjából a készü-
léknek három lényeges alkatrésze van: a mikrofon. 
a hallgató és az. indukciós tekercs; a többi alkatrész 
csak ezeknek kiegészítése, melyek a beszédátvitelt 
gyakorlatilag nem befolyásolják. Vegyük tehát szem-
ügyre ezeket az alkatrészeket egymás után. 

a) Á mikrofon. 
A mikrofon legegyszerűbb módon belső ellen-

állással bíró generátornak fogható fel, bár a való-
ságban a mikrofon működése rendkívül komplikált 
és egy új typus kialakításánál, vagy változtatások 
végrehajtásánál sokkal több és kényesebb mérésre 
van szükség, mint pl, egy komplikált erősítő be-
vizsgálásánál. 

Példaképpen megemlítem, hogy egy mikrofon-
typus mérnöki vizsgálata, a laboratórium feljegy-
zései szerint, a következő méréseket foglalta ma-
gában: 

Egyen- és váltóáramú ellenállás mérése a kézi-
beszélő különböző helyzetében, különböző gerjesztő-
áramoknál, különböző tápáramkörökben. 

A legnagyobb ellenáfás mérése, mely a mikro-
fonnál egyáltalán előfordulhat. 

Teljesítmény és hatásfok . vizsgálat. 
Non-lineáris torzítás mérése. 
Érthetőségi vizsgálat a C. C. I. F. által ajánlott 

eszperantó-logatom rendszerben. 
Frekvencia-torzítás vizsgálata. 
Koherer hatás vizsgálata. 
Állandóság vizsgálat. 
Nedvesség vizsgálat. 
Mindezek ellenéré transzmissziós szempontból ál-

talánosan elfogadott szokás a mikrofonoknak az előbb 
említett egyszerű módon való helyettesítése. A mik-
rofon különleges tulajdonságai közül transzmissziós 
szempontból a legérdekesebb a non-lineáris és a 
frekvencia-torzítás. A non-lineáris torzítás mai jó 
mikrofonoknál is igen magas, 25-300/o körül van 
és a szokástól egészese eltérő módon nem nő a ki-

TELEPHONE SETS 

The article discusses the general principles of the 
modern telephone set; it contains some details on the 
transmitter, such as routine and laboratory measure-
ments, frequency and non linear distortion, 
further on the receiver, mainly regarding equali-sation, — and finally on the induction coil. Here the anti-side tone effect 

is explained: how the circuit can be considered as a Wheatstone bridge, further importance and limitations of this effect. The, most important principles for circuit design —matching, side-tone balance, neutralising baance —are also discussed together with the energy distri-bution among the individual piece parts of the set during transmissign and reception. 

menő teljesítménnyel. Vizsgálatok alapján megálla-
pítható, hogy a mikrofon non-lineáris torzítása nem 

a bemenő és kimenő teljesítmény egymással nem 
arányos összefüggésének a következménye, hanem a 
mikrofonban lévő szénnek jellemező anyagtiilajdon-
sága. Ezzel magyarázható ajz előbb említett külön-
leges vi:elkedés. Bár ma egész Európában a mikrofon 
non-lineáris torzítását is az ismeretes •torzításmérő 
híddal szokták mérni, az említett tulajdonságok kö-
vetkeztében úgy látszik, hogy helyesebb és a gya 
korlati alkalmazáshoz közelebb áLió eredményt kap-
nánk akkor, ha, mint Amerikában egyes esetékben 
szokásos, a mikrofonban létrejövő kombinációs han-
gok ősszegét és különbségét mérnénk meg és ezek 
,'apján határoznánk meg a mikrofonok jóságát. Ame-
rikában végzett ilyen mérések eredményét az 1. ábra 
mutatja. Az ábrából is .látható, hogy a kombinációs 
'hangok, tehát a torzítás, általában nem mutat a 
hangnyomással, vagyis a teljesítménnyel nőrekedő 
tendenciát. 

Már ebből is látható, hogy a mikrofon-grafit 
előállítása különösen kényes probléma, hiszen a 
mikrofonok torzítása, mint láttuk, végeredményben 
attól függ, hogy a grafitszemcsék kontaktus visel-
kedését milyen mértékben tudjuk befolyásolni. Nem 
csoda ezek után, hogy az egész világon csak néhány 
nagy cég foglalkozik mikrofongrafit előállításával. 
A grafitnak ezenkívül még számos más kényes és 
szigorú feltételnek kell eleget tenni ahhoz, hogy jó 
hatásfokú, megkívánt ellenállású, állandó, zajmen-
le, . torzí'ásmentcs, az egyenáramú folyamot meg nem 
bontó, stb. mikrofonokat lehessem vele előállítani. 
Űj szénanyagnak alkalmazása tehát csak sok tapasz-
talattal biró, telefont gyártó' cég útján, igen sok-
oldalú körültekintés és hosszadalmas kisérletezés és 
gyakorlati üzemi próhák után lehetséges. 

Ami a mikrofonok frekvencia torzítását illeti, 
a 2. ábra mutatja a Standard Vili. r. t. által jelen-
leg gyártott mikrofonnak reprezentativ frekvencia-
görhéjét. Látható a gömbéből, hogy a frekvencia-
torzítás 300-tói egész 4000 periódusig nem túlsá-
gosan nagy, úgyhogy a mikrofon ebből a szempontból 
kielégítenek mondható. 

A külföldi Standard laboratóriumokban kísér-
letek folynak ezen mikrofonok megjavítására, első-
sorban a non-lineáris torzítás csökkentésére, úgy, hogy 
a jövőben javított typussal is számolhatunk. 

b) Á hallgató. 
A hallgató elektro-  akusztikus rendszer, mely-

nek célja a beszédáramoknak hainggá való átala-
kítása. A torzítások szempontjából a hallgatóknál 
fordított helyzetet találunk. mint a mikrofonnál. 
A szokásos energia-"iszonyok mellett a mai hall-
gatók non-lineáris torzítása csak 2-3%, ellenben 
a frekvencia-torzításuk jelentékenyen rosszabb mint 
a mikrofoné. A ma általában szokásos hallgatók ki-
mondott rezonanciával bírnak és a frekvencia-görbé-
jük nem mondható kielégítőnek. A beszédsávon be-
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1. ábra. Mikrofon torzftás. A mikrofonban két 
ktWnbőző frekvencia behatására előálló kombi-
náoiós hangok Összege és különbsége. 

lül 36 db. nagyságú változások fordulnak elő. (36 db. 
kh. 1:65.) A Magyar Postának az érdeme, hogy 
a hallgatóknak ezen fogyatékosságát már több esz-
tendővel a háború előtt észrevette és a külföldet 
megelőzve kívánságát fejezte ki, hogy jobb frekvencia 
karakterisztikával kiró, u. n. kiegyenlített hallgató-
kat szeretne kapni. Ennek alapján a Standard-gyár 
hosszas kísérletezés után kihozta az u, n. G typusít, 
kiegyenlített hallgatót, mely lényegesen jobb frek-
vencia-karakterisztikával bír. E hallgató-rendszer tö-
meggyártásra teljesen ki van dolgozva. Számos minta 
is Ik észült belőle é3 időközben még kisebb javítások 
is történtek rajta. Sajnos azonban az időközben be-
állott és még ma is fennálló háborús anyagnehéz-
ségek folytán a tőmeggyártás elé pillanatnyilag nyeis-
anvagok beszerzése szempontjából akadályok tornvo-
:‚ulnak. Remélhetőleg rövidesen mód lesz a néhány 
szóbanforgó nyersanyag (beszerzésére és kívánatra ezen 
iökéletesített hallgatótypus rövidesen gyártható lesz. 
Az u, a. rezonans hallgató frekvencia görbéjét a 
3. ábrán, a kiegyenlített hallgatóét pedig a 4. ábrán 
mutatjuk be. 

A hallgatók kiegyenlítése többféle módon tör-
ténhetik. Az alap-megoldás azonban általában a kö- • ae 
vetkezőre vezethető vissza. Az 5. ábrában p,,, a 
membránra ható rezgő erő, mo, ro, so a membrán ° 
tömegével, mozgási ellenállásával és merevségével 
egyenértékű elektromos elemek, s, a membrán és ` 
a kézibeszélő kagylója közötti térben lévő levegő 
merevsége, m, a kagyló kivezető nyilásaiban rezgő 
levegő törne-e, ra a membrán és a fül között lévő 
levegő rezg s nél fellépő eHenállás és végül 53 a 
kagyló és a dobhártPa között rezgő .levegő merev-
sége. Az ábrában mindezeket az akusztikus egysé-
geket a velük egyenértékű elektromos egységekkel ` 
helyettesítve képzeljük, a membrán eff. keresztmet-
szetére vonatkoztatva. Mint látható, a rendszernek' 
két rezonancia pontja van, melyek közül az alsót „ 
lényegében a membrán tömege és merevsége, a fel-
sőt pedig a meinbrrán és a fül közötti levegő tömege 
és a terekbe !bezárt levegő merevsége határozza 
1neg. A rezonans hallgatónál a rezonancia onnan 
keletkezik, hogy a membrán önrezonanciája erősen 
érvényesül, ezzel szemben a levegő rezonanciája csak 
csekély mértékben érvényesül es ez is a hasznos 
sávon felül. A kiegyenlítés tehát abból áll, hogy az s,, 
m értékeket úgy választjuk meg, hogy a második

norezgőkór rezonans frekvenciáját a hasz s sáv felső 
P határába hozzuk, valahova a 2000 és 3000 periódus Q 

közé. Ismeretes továbbá, hogy valamely rezonans kör 
rezonanciájának az élességeugyanolyan veszteségi el-
lenállás mellett a reaktaneiáknak a veszteségi ellen-
álláshoz való viszonyától függ. Az előbbin kívül 
tehát az s_. m, reaktanciákat r_ veszteségi ellen- mos áramkör. 

I 

n av 

2. ábra, A mikrofon jellemaő frekvencia görhéje 
Gerjesztő egyenáram 60 m/A. Hangnyomás 20 
mlkrobar. A mikrofon hajlásazűge 4f O 

~ 
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3. ábra. Rezonans hallgató frokvencia-görbéje. 
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4. ábra. Kiegyenlített hallgató frekvencia-görbéje 
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fi. ábra. Telefonhallgató aknsztikns rendszerével 4gy3nértékll clektro-
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állásnak nagyjából az állandó értéken való tartása 
mellett megnövelj(tk, miáltal az említett felső rezo-
nancia jobban kiemelkedik. Ezáltal a hallgató frek-
vencia-görhéjének a hasznos sáv felső határához 
közeleső részét jelentékenyen, a gyakorlatban 10-20 
db-lel, meg lehet emelni. A görlbe egyenletesebbé-
tételére végül harmadik lépés gyanánt az alsó rezo-
nanciát kissé elnyomjuk. Ez oly módon történik, 
hogy a . membrán mögé egy meghatározott ki~btar-
talmú légteret létesítünk, amely a levegővel csak 
kis keresztmetszetű és nagy akusztikus ellenállást 
képviselő nyíláson keresztül érintkezhetik. _A membrán 
saját rezonanciájánál tehát a membrán mögött lévő 
levegő réteg az említett nagy akusztikus ellenállású 
nviláson keresztül kénytelen rezgőmozgást végezni, 
miáltal ?o-t megnöveltük és Így az alsó rezonanciát 
lejjebb nyomtuk és ellaposítottuk. Mindezen hatások 
együttes eredményeképpen a hasznos sávon belül, te-
hát kb. 300-3000 periódus kőzött, csak kis mér-
tékben ingadozó, nagyjából állandó hangvisszaadást 
érünk el. 

C) Indukciós tekercs. 

Az indukciós tekercs feladata az, hogy az elő-
zőleg már említett két elemet: a hallgatót és mik-
rofont a vonallal megfelelő módon összekapcsolja. 
Az indukciós tekercs célja tehát az, hogy a mik-
rofon által létrehozott elektromos energiát helyesen 
vezesse a vonaláramkörbe és a vonaláramkörből be-
érkező energiát a hallgatóba. Amellett még egyéb 
feladatokat is meg kell oldania. Ezek közül' meg-
említem, hogy a manapság általában használatos te-
lefonkészülékek u, n. invariábilis typusok, tehát a 
telefon áramköre beszéd és hallgatás helyzetben) 
ugyanaz. Az energiaáramlást tehát úgy kell irá-
nyítani, hogy ugyanazon áramkörben a legkedve-
zőbb hatásfokot érjük el, mind beszéd, mind hall-
gatás helyzetében. Másik feladata az u. n. anti-side-
tone, vagy magyarul kis önhang, hatás elérése. 

A régebben szokásos távbeszé:őkészüléknél ugyanis 
a mikrofon által keltett energia egy tekintélyes 
része a saját hallgatóba került, ami három szempont-
ból is káros. Egyrészt a saját mikrofonból a hallga-
tóba kerülő energia nagycsillapítású összeköttetések-
nél hangosabban szólaltatja meg a hallgatót, mint 
a távoli állomásról beérkező. Miután az emberi fül-
nek a különböző erős hangokhoz való alkalmaz-
kodása bizonyos időt vesz igénybe, e jelenség arra 
vezet, hogy a hallgatott beszéd első részét nent 
értjük, ami zavaró és állandó visszakérdezésre okot 
szolgáltató jelenség. A másik kellemetlen hatás, hogy 
zajos helyen a mikrofonba bejutó szobazaj is a hall-
gatóba kerül és ott elnyomja a távoli állomásról ér-
kező beszédet. A harmadik hátrány az elsővel szo-
rosan összefügg. A tapasztalati tény ugyanis az, 
hogy a telefonáló egyénnél a beszéd hangosságát nagy 
mértékben befolyásolja az, hogy a Saját beszédjét a 
hallgatóban milyen hangosan hallja. Ha hangosabba 
ball, úgy akaratlanul is csökkenti beszédjének a 
hangerejét, a kelleténél halkabban beszél, ami vi-
szont a távoli félnél az érthetőséget csökkenti. Ezért 
a modern készülékek kis ónhang kapcsolásúak. Ezt 
az őnhangasőkkentő hatást pedig az indukciós te-
kercs megfelelő kialakítása idézi élé. 

A mai készülék kapcsolásának elvét a kis ón-
hang hatás figyelembevételével többféleképpen ma-
gyarázhatjuk meg A legegyszerűbb magyarázat az, 
amely a készüléket mint Wheatstone-hidat vezeti 
le. Erre példaképpen felhozzuk a mai postaszabványú 
helyi-telepű készülék kapcsolását. (6. ábra.) Az ' áb-
rában A, B. C, az indukciós tekercs közös vasmagon 
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Q! cI d.; 

f,. ábra. Kis önhang-hatás elvének mgysráeata 

lévő három tekercsrészét, N a tekercsre feltekercselt 
tiszta ohmikus művonalat, l-1 a hallgatót, M a mik-
rofont, Vl, V2 pedig a vonalat jelenti. A 6a. ábra 
mutatja a készülék elvi kapcsolását, a 6b, ábüa 
pedig ezzel teljesen egyenértékű kapesolást mutat, 
csak a mikrofon áramköre galvanikusan el van vá-
lasztva. A • 6c. ábra ezzel szintén egyenértékű kap-
csolás, de egy ismert áramköri alapelv segítségével 
a C tekercs és a vonal sorrendje fel van cserélve., 
A 6d. ábra végül pontosan ezt a kapcsolást tünteti 
fel Wheatstone-híd alakjában felrajzolva. Mint lát-
ható, ha a híd teljesen ki volna egyemúlyozva, ak-
kor a mikrofon által létrehozott váltáaram nem 
jutna bele a hallgatóba. A kis ónhang hatás tehát 
ezen Wheatstone-híd egyensúlyán nyugszik. Miután 
azonban a VC és VZ impedancia komplex és min-
den frekvenciára más értékű, ezzel szemben pedig 
az N művonal egyszerűség kedvéért tiszta ohmikus 
ellenállás, teljes kiegyenlítettség nem érhető el, csak 
legfeljebb egyetlen frekvenciára. Ez azonban nem 
is cél, mert mint az előzőkben láttuk, a beszédkor 
a saját hallgatóban keletkezett hangokat írem akar-
juk teljesen tm'egszüntetni, csak oly mértékben le-
csökkenteni, ' hogy az említett zavarok ne álljanak elő. 
Ez pedig ilyen egyszerű eszközökkel is kielégítően el= 
érhető. A mai készülékeknél az önhang-casökket és 
egy ugyanolyan értékű, nem kis önhangú készü-
lékéhez képest 10-12 db., ami a kívánt oélra tel-
jesen elegendő. . 

Ezek után vizsgáljuk meg, hogy egy telefon-
készülék tervezésénél milyen áramköri szempontokat 
kell figyelembevenni. Ezek a következők: 

1. Illesztés a vonal felé. Ismeretes, hogy egy 
generátor illesztett állapotban adja le a legnagyobb 
teljesítményt, .tehát az illesztést ebből a szempont-
ból kell a 'készüléknél alkalmazni. Miután azonban 
a vonalak komplex impedanciák, a készülék úgy il-
lesztendő, bogy a készülék impedanciája az egész 
beszédsávban a lehetőség szerint megközelítse a vo-
nal impedanciájának konjugáltját. 

2. Adáskor a kis önhang hatást kell érvényre 
juttatni, tehát a készülék áramkőre, figyelembevéve 
a vonalnak és a hallgatónak a frekvenciával változó 
komplex impedanciáját, úgy tervezendő meg, hogy 
az előbb említett Wheatstone-híd nagyjából ki legyen 
egyenlítve az egész beszédsávban, anélkül, hogy egyes 
frekvenciákra különösen jó, vagy különösen rossz 
kiegyenlítést kapnánk. (Side-tone balance.) 

3. Vételnél a készüléknek ugyancsak a legjobb 
hatásfokkal kell dolgozni, aminek — mint ezt Camp-
bell, a Bell-laboratórium kiváló mérnöke, megállapí-
totta — az a feltétele, hogy a művonalon a be jövő 
beszédáram ne follyék keresztül. Tehát az előbb 
említett 6. ábrán az A és C tekercseken folyó áram 
pontosan ugyanakkora, de ellenkező értelmű feszült-
séget indukáljon a B tekercsbe, mint a hallgató 
sarkain lévő feszültségesés. (Campbell elv, vagy neutra-
lizing balance.) 



A készülékek áramköre természetesen más mó-
don is tá gyalha:ó, mint a Wheatstone-híd elvének al-
kalmazásával. Egy ilyen másik módot, mely a műkö-
dés megértésében jóval bonyolultabb ugyan, de a mé-
retezés tényleges kiviteléhen és főleg a mérések el-
lenőrzé éhen egy_ze-űbb, Gibbon ismertetett a B. S. T. J. 
1938. évfolyamának 245. oldalán. 

Végül az áramköri ismertetéssel kapulatban ves-
simk egy pillantást a készülékben fellépő energia-
viszonyokra. Adáskor a mikrofon, mint ideális áram-
forrás által leadott energiának nagyjából 1/i reze a 
mikrofonon, 1/, része a hallgatón, illetve, kis önhangú 
készülékeknél a művonalon vesz el és fele jut ki a vo-
nalra. Ez az elv felelne meg a legnagyobb energia-
átvitelnek. Ezt az elvet a tén; leges készülékeknél €se-
kély mértékben módosítjuk olyképpen, hogy a vonalra 
az impedancia-csatolásnak megfelelő megválasztásá-
val az előbb említettnél valamivel több energiát jut-
tatunk annak érdekében, hogy a vételi oldalon ked-
vezőbb jel-zaj viszony álljon elő. Vételkor a be-
jövő energiának mintegy. a fele vesz el a mikrofonban 
és a fele jut ki a hallgatóba. Ez a :helyzet ideális 
készülékeknél. A valóságos készülékeknél természete-
sen átviteli veszteségek is vannak, elsősorban az in-
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dukciós tekercsben. Ezeket az átviteli veszteségeket 
igen érdekesen tárgyalja K. S. Johnson a «Trane-
mission Circuit for Te:ephonic Communication» cimű 
könyvében. Ezen tárgyalásból csak a kővetkező ér-
dekességet kívánjuk megemlíteni: 

Kimutatta Johnson, hogy ha a ma használatos 
telefonkészülékekből minden veszteséget sikerülne ki-
küszöbölni (ohmikus ellenállások, vasveszteség, stb.) 
akkor az összes javulás — adást és vételt beleértve - 
csak kb. 21/2 db. volna. Tehát bármiféle tökéletesítést 
igyekszünk a telefonkészülékekbe belevinni olyan 
irányban, hogy az áramkör, vagy az áramkóri elemek 
megjavításával a készülék hangosabban szóljon, leg-
feljebb — és azt j is csak ideális esetben — raz említett 
2l/., db. javulást érhetnénk el. 

Tehát, mint Johnson mondja, számottevő javu-
lás csak a hallgatónak, vagy a mikrofonnak és 
nem pedig az áramkörnek javításával érhető cl. 
Ettől függetlenül a legújabb készülékek tervezésé-
nél nem is az a fő szempont, hogy a tbeszéd han-
gosságát fokozzák, ami már az áthallási viszonyok 
romlása miatt sem volna kívánatos. A legújabb tö-
rekvések odairányulnak, hogy a beszéd érthetőségét 
fokozzák, ami a torzítások csökkentésével érhető el. 

Bay Zoltán beszámolója amerikai tapasztalatairól 
DR. POCZA JENŐ 

Bay Zoltán műegyetemi tanár, az Egyesült Izzó-
lámpa és Villamossági R. T. műszaki vezérigazgatója 
kéthónapos amerikai útjának tapasztalatairól két elő-
adásban számolt be a Mérnöki Továbbképző Intézet 
előadássorozatának keretében. 

Utazása során több nagyipari vállalat telepén, fő-
leg azok kutatólaboratóriumaiban, több egyetem tu-
dományos intézetében tett látogatást és négy ,intézetek 
vezetőivel hazai kutatásaink részére is termékeny 
megbeszéléseket folytatott. Általános benyomásai kö-
zött elmondta, hogy Amerikában már járt ember 
számára is meglepő a gépesítésnek és automatizálás-
nak európai ember számára alig elképzelhető mér-
téke. Ezzel a .nem minőségi munka elvégzése terén 
emberi munkaerőt takarítanak meg és sok tekintetben 
a hétköznapi életet (háztartás, utazás) teszik nagy-
mértékben kényelmessé. 

Ugyancsak általános érdekességű a gyárépítésnek 
egy modern formája, amelyet az R. C. A. a lancasteri 
gyártelepén valósított meg. Azi egész gyár,, mely 3.000 
munkást foglalkoztat, földszintes. Ablak nélküli mun-
katermei közős légterűek s nem egészen a mennye-
zetig érő falakkal vannak aláosztva. A világítást a 
mennyezeten elhelyezett fénycsőrendszer szolgáltatja. 
A levegő mesterségesen kondicionált, télen-nyáron 
egyforma hőmérsékletű és páratartalmú, így a telepen 
a munkaviszonyok a külső időjárástól teljes mérték-
ben függetlenítve vannak. 

Ipari kutató laboratóriumokban nyert tapaszta-
latai szerint a háború talatt a műanyag-gyártás hihe-
tetlen mértékben fejlődött. Tervszerű kutatással fej-
lesztették ki a bakelithez hasonló tömegcikkek elő-
állítására alkalmas ú. n. «plastic» anyagokat. Ezek az 
anyagok préseléssel egészen változatos formákban 
gyárthatók. Alkalmazásuk nagyon széleskörű. Ház-
tartási cikkek, törhetetlen dobozok (pl. ébresztőóra-
tok belekevert világító festékkel), törhetetlen, tűzörej-

mentes gramofonlemez, asztallapok, elektromos tömeg-
cikkek készűbiek belőlük. 

A kvarc nagymértékű előfordulása, valamint ki-
váló mechanikai, hő- és elektromos tulajdonságai 
késztették a kutatókat arra, hogy a gumi szén-
láncának megfelelő szilicium kötéseket tartalmazó szi-
likon gumikat kidolgozzák. A vulkanizálással rokon 
oljá:ással nu?almassá) tulajdon_áoaik t tszés szerint 
változtathatók. Különleges előnyűk, hogy egész ma-
gas és egész alacsony hőmérséklet hatására sem vál-
toznak meg rugalmassági tulajdonságaik. A hallga-
tóságnak megmutatott egy szilikon-gumi fajtát, mely 
puha agyag módjára könnyen gyúrható, lassú .lak-
változás mellett akár hajszálvékonyságú fonallá nyujt-
ható, míg hirtelen változásra nagyszilárdságú, rugal-
mas anyag. Ebből készült golyócska asztallaphoz vágva 
gumilabdaként ugrik, minden maradandó deformá-
lódás nélkül. Extrém nagy erőhatásokra (kalapács-
ütés) kagylósan törik. Pár perc múlva azonban a 
széttöredezett darabok ismét összefolynak. 

Csillám és üveg összeolvasztásából «micalex» nevű 
szigetelőanyagot gyártanak, amely nagyon jó mecha-
nikai és elektromos szigetelő tulajdonságai mellett 
prés►€ éssel a legváltozatosabb formában állítható elő, 
kicsiny lámpa- és csőfoglalatoktól kezdve a legna-
gyobb igénybevételnek kitett nagyfeszültségű és erős 
áramú tartókig. 

Megtekintett egy különleges rádiókiállítást. A sok 
érdekességen kívül (radar készülékek számtalan típusa) 
egy kicsiny cigarettadoboznál alig nagyobb radió-
készülékről tesz említést, melynek érdekessége, hogy 
szubminiatür csövekkel készül és a huzalozás, ellen-
állások, kondenzátorok kerámiai lapokra fényképé-
szeti eljárással vannak felvive. Mivel a huzalozás 
a keresztezések miatt tcgy síkban nem oldható meg, 
több ilyen egységet szerelnek egymásra s a csövekkel 
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ellátott egész szerelvényt összeállítás után átlátszó 
plastic-anyaggal öntik ki. 

A mikrohullámok terjedésével kapcsolatban ér-
dekes laboratóriumi kísérleteket volt alkalma meg-
szemlélni. Centiméteres hullámhosszon dolgozó egyet-
len adó energiáját érnélküli kábelen áti két .kisugárzó 
tölcsérhez («horsu -hoz) vezetik és az ezen át ki-
sugárzott centiméteres hullámok interferenciája kö-
vetkeztében egy asztal felett álló hullámok keletkez-
nek. A hullámtérben mozgó detektorral a térintenzitás 
pontonként megmérhető, sőt írószerkezet segítségével 
közvetlenül letérképezhető. -

Nagy fejlődés van elektroncsöves számológépek 
terén. Ennek elvi kérdéseivel egyik híres hazánkfia, 
Neumann János foglalkozik. A jelenleg laboratórium-
ban készen álló berendezés mp-ként 1000 műve-
let elvégzésére képes, 15 ismeretlenű lineáris egyen-
let rendszer oldható meg vele közvetlenül. Parciális 
differenciál egyenletek megoldására is alkalmas. Ki-
dolgozás alatt áll egy 4-5000 elektroncsövet tartal-
mazó készülék, mely mp-ként 1,000.000 műveletet 
képes elvégezni. 

Elektron mikroszkópok már ipari alkalmazásra 
is szabványtípusokban készülnek. Felbontó képességük 
10 Á nagysagrendű. Fejlődésűk ebben nem haladja 
felül a háború alatt Európában elért eredményeket. 

Mint érdekességet említette, hogy az egyik la-
boratórium az összes áramforrásával együtt a ka-
tonai távesőnél alig nagyobb méretű «noetovisor»-t 
fejlesztett ki. Infravörös sugárzásra érzékeny fotó-
katódon előállított képet elektromos lencserendszer 
segítségével fluoreszkáló ernyőre vetíti s így teszi 
láthatóvá. Egy teljesen sötét szobában infravörös su-
gárzású forrással «megvilágított», tehát szabad szem-
kel egyáltalán nem látható testek a noctovisoron 
át egészen jól szemlélhetők. 

1946 januárjában adott hírt az amerikai rádió 
arról a kísérletről, mellyel rövidhullámú rádiójelek 
visszaverődését sikerült észlelni a Holdról. Pár héttel 
később Bay Zoltán vezetése alatt folyó hasonló ki-

Bérletek is eredményt szolgáltattak. Kísérletei nagy 
feltűnést keltettek az oltani körökben és ennek tu-
lajdonítható, hogy bár ott a kisérlcteket egy katonai 
laboratórium végezte, módjában állt a berendezést 
megtekinteni. Az amerikai kisérlc;erők előtt főleg 
praktikus szempontok állottak. Vajjon az itt haszná-
latos rövidhullámok ez ionszférán túl rakéták irá-
nyítására felhasználhatók-e? A magyar kísérletek célja 
ezen szempontokon túlmenően elvi kérdések meg-
oldására is irányult. 

Míg az ottani készülék költséges és nagyon preeiz 
berendezés, mel' a zajnívd leszállíi:ását közvetlen mó-
don a bemenő sávszélesség nagymértékű szűkítésével 
és ennek megfelelően a 110 MC kőről dolgozó adó-
és vevőállomás költséges precizitásával (30-50 ciklus 
pontosság 1-2 százezred 0/ -os frekvencia állandósá-
got követel) oldották meg, a magyar kísérletnél 
egy összegező eljárás lehetővé teszi, hogy a sáv-
szélesség leszűkítését csak a detektálás után alkalmaz-
zák. A kulométer a zajt kiközepeli, az egyirányú 
jeleket pedig hosszú időn keresztül ősszegezi s így 
hozza a zajszint fölé. 

Az atomfizikában á jelenlegi kutatások előteré-
ben ismét elvi kérdések állnak s maguk az atom- 
fizikusok újból eredeti intézeteikben és nem az atom-
erőmű telepeken folytathatják munkájukat. A leg-
aktuálisabb kérdés az atomótalakításoknál használt 
részecskék energiájának növelése. Az elért 100 millió • 
elektronvolt energia többszőrösét igyekeznek előál-
1ítadil s ezzeil a mezon mesterséges előállítását remélik 
megoldani. 

A magfizikai kutatások igen hasznos segédesz-
közét látják az amerikai kutatók az elektronsok-
szorozó csöveknek olyan irányú továbbfejlesztett vál-
tozatában, amelyről az előadó itthoni kiitatásai alapján 
előttük beszámolt. A Magyarországon kidolgozott elek-
tronsokszorozó és a hozzá kifejlesztett koincidencia be-
rendezés olyan rövid időtartamú jelenségek 'vizsgá-
latára alkalmas, amelyre ezideig megfelelő eszköz egy-
általán nem volt. Ezen a területen elért eredmények 
nagyságrendekkel felülmúlják az ottaniakat. 

94 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI V. 

Mikrohullámok gerjesztése II. 
Uli . I3ARTA ISTVÁN 

Előző közleményünkben ismertettük 
azokat a módokat, melyekkel három-
elektródos csöveket felhasználva centi-
méteres hullámok gerjeszthetők. Lat-
tuk, hogy a hulláunkeltésnek végső ha-
tárát az elektronok repülési ideje szabja 
meg. Láttuk azt is, hogy még három-
elektródos csövekkel is akad mód, ég-
isen a repülési idő által okozott fázis 
eltolási jelenségeket felhasználva, még 
rövidebb hullámokat kelteni a pozi-
tív rácsú csövek használata révéié. 
llyenmmnódon eljuthattunk tényleg a 
centiméteres hullámok körzetébe, de 
igen nagy- áron: jó hatásfokról és ko-
molyam számításba vehető teljesítmé-
nyekről cgyáltalá'ban nem lehetett be-
szélni, a befektetett energiának alig-
egy-két százalékát kaptuk csak vissza, 
mint rádiófrekvenciás teljesítményt. En-
nek oka éppen az egész elektrontáncot 
mozgató pozitív rács volt, mely termé-
szelesen az elektronok legnagyobb ré-
szét hasznos munkát nem végezve fel-
fogta és ezzel csak az anódáramot és 
vele a káros nulegedést növelte. Rög-
tön látható, lur volna olyan mód, mely-
nél az elektronokat hasonló mozgásra 
lehetne bírni anélkül, hogy oly nagy 
számban a hasznos munka alól kivo-
nassanak, akkor a hatásfok nagymér-
tékben javítható lenne és viszont a 
hatásfok .árán miség a hulhunhossz is 
csökkenthető lenne. Ez a rezgéskeltő 
mechanizmust megvan és érdekes az, 
hogy épp olyan régen ismeretes, mint 
kuagu a pozitívrácsú oszcillátor és ez 
a magnctron: 

A muaguctronl per íltaháuosabb formá-
jában először Hull ismertette 1921-
ben (11). Kiviteli formája: hengeres 
anód, melynek tengelyében van a fűtő-
szál, vagy az indirekt fűtött katód, 
vezérlő eleme a katóddal párhuzamos 
tágneses tér. Az ily irányú mágneses 
tér, mint azt az alábbiakban látni 
fogjuk, a katódból kilépő c'.ektronokra, 
melvekrc az anód elektromos tere is 
hat, oly erőt gyakorol, mrly-nek hatá-
sára az elektronok spirális alakú pá-
lyán közelednek az anód felé. A nnág-
noses tér növelésével nnegakadálvozható, 
hogy az elektronok az anódot elérjék, 
viszont növekvő anódfeszültség hatá-
sára az elektronáram ismét megindul. 
Ezen elektronjáték fclhasznáhísáa alap-
szik a magnetron működése. 

Alacsony frekvenciáknál, melyeknél a 
mágneses teret előállító tekercs induk-
tivitása még nem ad túlságosan nagy 
impedancia értéket, mágneses váltó-
áramú vezérléssel, azaz közvetlen vissza-
csatolással használhatók. Általában azon-
ban a mágneses mező állandó. A ma 
használatos magnetronoknál az anód két 
(vagy esetleg többi részre van osztva. 
A két anód közé kapcsolódik a rezgő-
kör, (ultra frckv-enciókruál a I.ocher-
rendszer), mely mikr°olrullámbkcnál eget-

leg részben vagy teljesen a csövön. 
belül helyezkedik el. 

Oszcilláló magnetronnál két rezgési 
formát tételezhetőnk fel. Az első forma 
tizon a jelenségen alapszik, hogy a 
statikus anód feszül még — anódáram 
összefüggés — bármelyik anódnál —
részben negatív meredekeégű részt is 
tartalmaz. Az így működő- oszcilláto-
rokat negatív ellenállású (dynatron) 
pina netronoknak nevezik. Ez jó ha-
tásfokkal csak oly frekvenciákig dol-
gozik, mely a repülési frekvencimíhoz 
képest alacsony. A rezgés frekven-
ciáját a rezgőkór elhangolásával lehet 
változtatni. 

A tnásik oszcilláló formássál hasonló 
a rezgés mechanikája a pozitívrácsú 
trióda működéséhez. A keletkező frek-
vencia az elektronok katódtól anódig 
tartó repülési idejétől függ. Ily rez-
gések akkor lépnek fel, ha a mág-
neses és elektromos mezőket oly mó-
don állítják be, hogy az elektronok 
katódtól anódig és vissza tartó repü-
lési ideje megegyezzék az oszcillátorkör 
frekvenciájának periódus tartamával. 
Ezeknél természetesen a frekvenciát a 
rezgőkörök adatainak megváltoztatása 
mellett csak az elektromos és mágneses 
beállítás utánszabálvozásával lehet vál-
toztatni. Az így működű oszeillátorokat 
«repülési idő. maognetronnak ,nevezzük. 

Elektronok mozgására némi felvilá-
gosítást nyujt mozgásegyenleteik kiszá-
mítása. Legyen in az elektron tömege, 
e a töltése, E az elektromos térerő, 
B a mágneses indukció, továbbá kép-
zeljünk el egy XY síkban fekvő sík 
lcatódot, tőle d távolságban lévő pár-
huzamos sík anód lemezt (6. ábr  A 
Irnágnescs tér iránya az y irányba és 
az elektromos tér iránya a z irányba 
essen. Az elektron mozgására a kővet-

kező differenciál egyenleteket írinatjnk 
fel: 

1 
~ 

a. 

d*x dz 
n1 id 2 — Be öt

dP 
1n dt = 0 

X 

Ezen differenciál egyenletek egy-
szerűen megoldhatók. Megoldásuk: 

x — B (cot — sinwt) 

y=0 
E 

z — 
B

- (1 — cos w t) 

Be 
c.i = — 

m 

Ezen egyenletek cikloid mozgást ár-
nak le, tehát az elektronok úgy mozog-

nak, mintha egy 
f3w 

sugarú körón fe-

küdnének, . mely az x tengelyen gördül 
le. A maximális távolság, melyet egy 
elektron a katód síkjára merőlegesen 

F, m 
a z iránvba megtehet. z»,0 .=2 Ha 

ez a távolság éppen egyenlő a katód-
anód d távolságával, az elektronok 
érintve az anódlemezt, visszatérnek a 
katódhoz. Adott elektromos feszültség-

nél (E = 
d 

, ahol U az anódfeszültség' 

és d katód-anód távolságmál ez akkor 
áll elő, ha 

Bkrrt = 11.32 d, 

(U voltban, B gaussban helyettesítendő.' 
Ennél nagyobb B érték mellett az 

elektronok nem érik el az anódot. 

tn— 
me 

kifejezés az elektronok mozgá-

ónak szögsebességét adja és így ebből 

kiszámítható a teljes repülési idő: 

m 8,57.10 —t 
B Bee. 

Hengeres magnetronokruíl sokkal bo-
nyolultabb ez a számítás (12). 

A szögsebesség fokozatosan nnvekszik 
fel a következő "értékre: 

to +nnx = 8,8¢ . 10" . B 

Az elektronok spirális pályát írnak 
le a fíitőszáltól számított A távolságtól: 

Am = 2,3. 10 . hBs 

ahol Ia az anódáram miliamperben 
rés h a fűtőszál hossza. A kritikus 
indukció értéke, melynél az elektronok 
már nem érik el az anódot és ahol 
tehát az anódáram megszünik 

6,7lfuh  6,7j'U 
Btra = bs__.a: b 

ahol a a fűtőszál átmérője, li az anód 
átmérője. Ha az indukció értéke a 
kritikusnál valamivel nagyobb, az elek-
tronok a katódhoz térnek vissza, eköz-
ben a katód körül egy teljes körül-
fordulás 0,7 részét vegzik el. 

Ily kritikus indukció értéknél tény-
legesen new szűnik meg az áram ugrás-
szerűen, hanem egy többé-kevésbbé me-
re'dek átnxmet'tel. Finnek oka egyrész't, 
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hogy az elektronok a katódot külön-
bező sebességgel hagyják el (13), to-
cábbá, hogy ar. elektronok éppen külön-
böző sebességük következtében egymás-
hoz. képest ütköznek s ilyen rugalmas 
ütközések után a legkülönbözőbb irány_
~rEm folytatják útjukat. Igy pl. azt 
elektronok fordulimmltnak az y irányba 
is, visszajutnak a katódhoz, stb. 

~ 

T 
ALTDrO 1 

1dArl4 9[ s 
rtll 

UVE0pia1A 

-agy 
1 

II . . 
7. ábra. 

Tehát a fentebb felírt mozgásegyen-
letek ezekre nem érvényesek. A ka-
tódra bármilyen oknál fogva visszajutó 
elektronok nagy mértékben emelhetik 
a katód hőmérsékletét, ezért a mag-
netronok fűtőszálának izzítására foko-
zott gondot kell fordítani. 

Magnetronnal használatos kapcsolások 
legegyszerűbb formája a visszacsatolt 
magnetron. melynél a mágneses mezű 
egy részét magával az anódárammal 
állítjuk elő, teret szetesen oly fázis-
ban, hogy az az unódáramot erősítse. 
(7. ábra). (Helyes fázisú legyen a 
visszacsato]ás.l Ezzel, mint említettük, 
csak alacsonyabb frekvenciáknál .lehet 
dolgozni. (14.'l Magas frekvenciákig a 
két anódos magnetront használják, fel-
használva annak negatív ellenállású ka-

8 

6 

4 

O 
C., 2 4 

G 

8. ábra. 

rakterisztikáját. A B. ábra mutatja egy 
kétanódos magnetron egyik anódjának 
áramát (15), feszültségének függvényé-
ben; a másik. anód feszültsége paramé-
terként szerepel. A 9. ábra (15) pedig 
ugyancsak egy kétanódú magnetron ára-
mainak összegét és különbségét mutatja 
oly módon mérve, hogy az egyik anód 
feszültségét megemeljük, a másikat 
csökkentjük azonos feszültséggel. E két 
görbéből látható, hogy mindig a kisebb 
ieeszültségű anód árama . a, nagyobli. 
dql látható a görbéken a fellépő negu-
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f. 
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uo ~ i 
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9. ábra. 

tív ellenállású tulajdonság. Rezgést 
oly módon lehet kelteni tehát, ha egy 
parallel rezonanciakórt (Lecher-rend-
szertl tsz egyik anód és katód, .agy 
pedig mind a két anód közé kapcso-
lunk (10. ábra). Arra a jelenségre, 
bogy általában a kisebb feszültségű 
anód árama a nagyobb, magyarázatot 
adnak a felrajzolható elektrostatikus 
poteínciál képek (16). Ezek szerint egy, 
u katódot alhagyó elektron spirális 
pályán mozog a kisebb feszültségű anód 
fenté. Ezt sikerült fénykép felvétellel 
is igazolni oly csőnél, mely nem volt 
teljesen légüres és a keletkezű ionok 
mEizgása a Wilson kamrához hasonlóan 
fényképezhető volt. 

A hatásfok és kitnenű toljesítméuy 

A MÁGNESES TER INTE ZITA5A 

OLYAN, HOGY UA=14- N L AZ . 

ARAM MEGSZUNIK. 

10, ábra. 

19 1 14 

egy negatív ollenállású magnetronnál 
ngyamslvan korlátozó tényezők alá esik, 
nwEedekség, mcly jellemzi a cső nega-
mint a közönsége.; negatívrácsú trióda 
oszei:ll;ítorn+íl. A rezgőköri Impedanciák-
kal szentben támasztott követelmények 
általában nagyobbak, mert magnetron-
hoz magasabb rezonancia ellenállás 
szükséges. Miután helyes működés ily 
típusú magnotronoksiád akkor áll elő, 
ha a repülési idő kicsi egy rezgés 
időtartamához képest, ezért magasabb 
frekvenciák gerjesztéséhez a repülési 
időt csökkenteni kell. Ilyen esetben 
tehát i 'en magas mágneses indukcióval 
kell dolgozni, pl. 300Jo hatásfoknál 10 
cm hullámhosszon B = 8000 Gauss-
Lrtékre volt szüksé'*. Ilyen erős mező-
ket nehéz már e~lűállítani. Továbbá, 
szükseges a nagy anódfeszültség hasz-
muálata és viszont a kis anódátmérő kö-
vetelménye is fennáll. Ez pedig a 
disszipációt korlatozza erősen, tehát 
végső fokon a kimenő teljesítményt. 

Alkalmaznak vízhűtéses magnetrono-
kat is és kiképzik a Lecher-rendszert 
olymódon, hogy az teljes egészében 
a burán belül fekszik. Ezen nehézségek 
miatt á,ltaláhan 50 cm-nél rövidebb 
hullámot ilyen típusú magnetron osz-
cillációvul nem állítanak elő, bár Víz-
hűtés és állandó szivattyúzás mellett 
sikerült már 80 W hasznos teljesít. 
ményt kapni 19 cm-e:'. 

A 1. gröyide'bb hullámokat, mint már 
említettük, a «repülési idő» magnetron-
inal gerjeszthetjük. Ezeknek a működé-
sét a kővetkező meódon képzelhetjük 
cl: Láttuk az előbbiekben (síkban fekvő 
magnetront feltételezve), hogy az elek-
tronok cikloid mozgást végeznek az 
anód és katód közti térben. Az elek-
tronok kórmozgásának a szögsebessége 

tolt = 
B 
° (ezt karakterisztikus frek-
m 

vendínak nevezzük), míg az átlagos 
zsebesség az X irányban (merőlegesen 
úgy az elektromos, mint a mágneses 

F 
térre Vx = (ez az elektronpályák 

középpontjának u sehessége). B értékét 

úgy kell megválasztanunk, hogy az 
elektronok éppen ne tudjanak az anódra 

jutni. (Lásd e képletet Bkrit. értékére.) 

Ha most az anódkörbe egy oly rezgő-

kört kapcsolunk, melynek frekvenciája 

éppen megfelel az elektronok körmoz-

gás frekvenciájának 

f,= -  r-- = -m- 
=28. 108 . B HZ

és ezen rezgőkört ilyen frekvencián ger-
jesztjük, akkor látható, hogy olvas' 
elektronoknál, melyek oly fázisban lép-
etnek ki a katódból, mákor az anód-
feszültség növekedőben van, az elektro-
mos térerő nagyobb. mint :általában. 
Ezért ezek félperiódus után vagy neki 
intődnek az anódnak. Vagy ha a mágne-
ses térerő oly nagy, hogy még ezek 

srrn érik cl az anódot, tekintve,, hogy 
a most . következő félperiódusban az 
elektromos térerű csökkenőben van, na-
gyobb sebességgel u hatódra térnek 
.issza, (létrehozva a katódnak elek-
tronok által történő fűtését). Ezáltal 
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liy fázisú elektronok aránylag barna 
kikerülnek a mnnkafolvamathól, tcrmé-
szclesen valanmelves veszteséget okozva. 
Azon elektronok viszont, melyek akkor 
lépnek ki a katódból, mikor a váltó-
feszültség csókkenő irányú, az ugyan-
csak csökkenő térerő következtében még 
kevésbbé érhetik el az anódot, vagy a 
katódot. Mozeásuk lelassul, így a sta-
kikus terek által nyert mozgási ener-
giájukat fokozatosan a rezgőkörnek ad-
ják út és valahol a katód-imád közti 
térben nyugalomba jutnak. Ily módon 
itt egy nem kívánatos tértöltés kelet-
keznék, hogy ez. elkerülhető .legyen, 
kívánatos a mágneses tér irányát né-
hány fokkal a katód irányához képest 
'ferdének választani. Ezáltal az elek-
tronok a katód irányárba is kapnak egy 
sebességi komponenst és így u katód 
körül spirális alakú pályán mozogva 
(hengeres alakú magnetronnál) elhagv-
búk a teret. Itt pedig elzáró, anód-
egyenfeszültségen lévő véglemezek gyüi-
tik össze ezeket a fáradt és lassú 
elektronokat. 

A képletből láthatjuk, bogy aránylag 
már kis mágneses térerőkkel is lehet-
séges igen nagy frekvenciájú m+czgé-
seket előállítani altár az egyanódú mag-
ametronnál is. A csövek méreteit min-
denesetre igen erősert csökkenteni kell, 
ami viszont a kivehető teljesítmény 
nagyságát nyomja la igen erősen. Ez 
a nehézség elkerülhető egy magasabb-
rendű o3zciPárió beállításával, melynél 
a re"ési mcehttnizmus hasznosítja azt 
az időt is, melyet az elektronok a 
katód körül való mozgásuknál hasz-
nálnak fel. 

Az oszcilláció ezen alakjúnál a kel-
tett rezgések frekvenciája nem fíigg 
szorosan össze az elektronok karakte-
risztikus frekvenciaáiával, mint az előbb 
ismertetett ú. n. elsőrendű oszcilláció-
nál, de nincs telieyen a külső rezgőkör-
rel som meghatározva, mint a negatív 
ellenállású oszcillátoroknál. Bár az elek-
tronok mozgása döntő szerepet játszik 
az oszcilláció előállításánál, a beállí-
tási adatok értéke széles határok között 
egyáltalában nem kritikus. 

Maeas hatásfokot lehet ily ,módon 
megvalósítani rövid halhámoknál is. B' 
értéke a kritikusnál mlagyobb kell, hogy 
legyen. 

A beálló reigések frekvenciája min-
dig kisebb, mint a karakterisztikus 
frekvencia, ezért' 

~ k 
n= — = 1 aO 

timely a beálló rezgések rendjét mu-
tatja.. mindig nagyobb értékű, mint 1. 
Miután a megfigyelt hatásfok ily oszcil-
látoroknál mindig nagy, ezért felté-
telczhető, hogy az elektronok tőbb rez-
gés tartama alatt is az anód-katód tér-
ben maradnak, mert ily módon adják 
mit mozgási energiájuk nagy részét a 
rezgőkörnek. Ezen meggondolásból, to-
vébbá összevetve azzal, amit az 
elektronok mozgásáról merőleges 
elektromos és mágneses térben már 
elmondottunk, elképzelhető az elektro-
lnok közepes útja. Ha az elektromos 
térerő radikális, a mágneses pedig na-
gyobb mint kritikus, az elektronok hi-
zoeyas _ spirális mozgást tégeznck, az 
ekvipotenciális vonalak mentén és erre 

még szuperponálódik a cikloidikus moz-
gás. Durváin hasonlíthatjuk az egészet ((
egy elektronfelhő morgasálioz, amely- °0`* 
ben még sűrűsödések es ritkulások is 
vannak, amennyiben az anódfeszültség ,e~= 

nem állandó, }fanem az egyenfeszültség 
mellett még a rádtófrckyemn:lás feszült- m4 
ség is működik. 
A rezgéskeltés ily utódja általában 

(csak a többrészes anódlemezű mag-
netromtál télelczhetű fel. Ilyest eset- 1t. ábra. 
ben az egyes szegmensek kőzötti ra 
frekvenciájú váltakozó mező a Ferraris-
elv értelmében két, egymással ellenkezű 
irányban forgó mezőre bontható, me-

lyeknek forgási frekvenciája —: ahol p 
P 

az anódszegmcnspárok száma. Azon cél-
ból, hogy az elektronok mozgása helyes 
fázisban legyen a mezűéhez képest, 
szükséges, hogy az elektronok közepes 
szőgsehessége szintén ugyanilyest ér-
tékű legyem. Ezáltal míg az egyik 
forgó mezű ugyanolyan irányú és se-
bességű, mint az elektronok mozgása, 
addig a másik mezőkomponens mozgása 
ellenkező irányú és oly nagy relatív se-
bességű az elektronokéhoz képest, hogy 
hatása már egy perióduson belül is 
középértékbon nullának tekinthető. 

Láttuk már, hogy az elektronok köze-
pes sebessége (a síkelektródok eseté-
heel 

E 
v— 

B 

Hengeres elrendezésnél közelítőleg 
ugyanilyen sebességet tételezhetőnk fel, 
ezért az elektronok mozgásának közepes 
szőgsebesságe 

v E 

0)= r — B.r 
Ezen szög ebességnek sárlandónak kell 

lennie, mert csak így maradnak az 
elektronok fázisban a forgó mezővel. 
Ezért az E térerőnek r-rel arányosnak 
kell lenni, vagy közel olyannak, ami-
lyen pl. hengeres anód-katód elrende-
zésnél az anódhoz közel eső térbe» 
van, éppen ott, ahol a váltakozó mező 
a legerősebb. Ebben az esetben a kelet-
kező frekvencia tapasztalat szerint 

U 
f=0.2  r

A legjobb hatásfok érdekében B ér-
tékét a kővetkező összefőggésből szaí-
míthatjmtk ki 

B — 119p.  1 Bkr. 
2 Vn.p— 1 

ahol n a rezgések rendszámait adja. 
Látható ezekből a közelítő képletekből, 
bogy a és p értéke fontos Szerepet' 
játszik. A hatásfok is igen erősen függ 
ezektől az értékektől, mint ezt kísér-
leti felvételek igazolják (11. ábra). 
Kisebb a értékeknél erősebb eltérések 
lehetségesek, de n > 10 esetében tsz 
egyezés igen jó. 

Mint más ultrarövid hullámokat keltű 
generátoroknál, itt is előnyös az elek-
'tródokat a használt rezonancia kór 
részévé tenni. Magnetronnmíl .gaz anód 
maga képezhet Lecher-vezetéket, mint-
ezt a 12. ábra mutatja: Itt az anód 
.felhasítása képzi a Lecher-vezetéket, 
ezáltal egy kétanódú magnetron szár--
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13. ábra. 

urazik. E. C. Limier (I7) számol he 
ily elven kiképzett magnetronról és 
pl. a kővetkező adatokat adja meg: 

anódfesailltaég . . . . . . . . 3300 v 
aoód Iram   20 mA 
bnlIámhrsPs . . . . . . . . 8-8 cm 
klmen5 te'Jesftmény . . 13 W 
anód átmér0Ie . . . . . 0.9 cm 
bevágás s+é'easéce 0  063 om 
blágne'Pg lndukeló . . 1500 gauss 
márnesea tér hajlása   0-30 tok 
terbeló ellenállás . . 80-140 Ohm 
hatáasfrk .   20 ^(n
anódbevágásának boaeza 2,3 cm 

Látható ebből az összeállításból, hogy 
lényegesen jobb a hatásfok, de a 
kimenő teljesítmény is, mint a pozitív-
rácsú oszcillátoroknál volt. Vízhűtéses 
anóddal, gondosan szabályozott hőmér-
sékletű katóddal ellátott magnetronok-
nál. , ennek a teljesítménynek a sok-
szorosát is el lehet éreti. 

Ez volt általárban a helyzet 1939-ig, 
a háború kitőrésének idején. Ekkor 
került sor a radartechnika fejlesztésé-
vel kapcsolatban a használt hullámhosz-
szak erős csökkentésére, mert a radar-
készülékek pontossága és feloldó képes-
sége a hullámok hosszával fordítottan 
függ össze. Viszont a hatótávolságokat 
nem volt szabad, legalább is lényegesen 
csökkenteni, ezért gondoskodni kellett 
arról, hogy a kivehető teljesítmény ne, 
csökkenjen, sőt lehetőleg növekedjék. 
Erre nézve a megoldást, melyről nyu-
godtan lehet állítani. hogy tényleg for-
radalmi volt, az 1940-ben Birmingham-
ban az egyetemen kidolgozott ú. n. 
üregmannetron (cavity ma►gnetroni hozta 
meg (18). E találmány nélkül a mikro-
Imullámtí radar-készülékeket nem lehe-
tett volna megszerkeszteni. A minta-
csövek az angol-amerikai együttműkö-
dés során Amerikába kerültek, alul 
néhány Imát alatt már az első próba-
darabokat kihozták és az elkövetkező 
időben közel 70 változatát konstruálták 
meg. Ezeknél a kivehető csúcsteljesít-
'mérmy 2,5 kwattól 1500 kwattig, at 
Rmmllaímhossz pedig 50 cm-WI 3 cm-ig 
váltakozik. Kísérleti csövek vannak már 
néhány milliméter hullámhosszra és még 
nagyobb: teljeítméuyre is, .így: Pl. 2.5 

• crosn _.4000 _kwatt. kimenő csútsteljesít-
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ményre. Az itt említett csúcsteljesít-
mény alatt pillanatnyi teljesítmény ér-
tendő, mely csak impulzus üzemnél 
lép fel, a közepes teljesítmény ennek 
kb. az ezred része. De még ez a kö-
zepes teljesítmény is kitesz néhányszáz 
wattot, a 3-1(1 cm-es hullánihosszo-
kon azelőtt elképzelhetetlen értéket. 

REZONATOR 
ÜREG 

13. ábra. 

A kiviteli formája ezeknek a mag-
tíetronoknak a kővetkező: képzeljünk 
el a közvetett fűtésű katódcső köré 
egy tömör anyagból való anódhengert, 
melybe a tengellyel párhuzamosan több 
hosszirányú kulcslyukalakú üreg van 
vágva (1.3. ábra). Ilyen üregnek, mely-
nek méretei megfelelően vannak meg-
választva, az a tulajdonsága, hogy 
mikrohullámon gerjesztve, mint egy 
kiváló jóságtí rezonanciakör viselkedik, 
a jósági foka Q = 10.000 — 50.000-es 
értéket is elérhet. Uregrezonátorokról 
itt csak annyit óhajtunk közölni, hogy 
ahhoz, hogy ilyen jósági számok elér-
hetők legyenek, az üreg falainak .lehető 
nagy vezetőképességű anyagból, tehát 
vörösrézből kell készülni, továbbá azt, 
hogy egy vékony réssel ellátott üreg 
'falai kőzött igen nagy feszültség lép 
fel. Az ily űregekkel ellátott anódú 
magnetron úgy viselkedik, mint egy, az 
előbbiekben leírt töhlyanódú cső, ahol 
azonban az anódokhoz tartozó rezgőkór 
magában az anódban foglal helyet. 
Az üregek gerjesztését az anód-katód 
térben az elektromos és mágneses terek 
hatására mozgó elektronok végzik. Az 
üregek nagysága annak megfelelően van 
megválasztva, hogy a természetes rezo-
nancia frek'enciájuk a kívánt kimenő 
frekvencia legyen. A távolságokat az 

gyes üregek kőzött viszont úgy kell 
megválasztani, hogy a szomszédos üre-
gek éppen ellenkező fázisban rezeg-
jenek, ezáltal az egye; üregeket el-
választó fa ak éppui el!cukezü fe-
szültségűek. Ennek keresztülvitele cél-
tjából, párosszámú üreget kell az anód-
hengerbe vágni. A gerjesztett teljesít-
ményt egy csatoló Leretiel lehet ki-
vezetni, melyet valamelyik üregben lic-
lyeznek el. 

Az adott és egy kész csőnél váltor.-
tatliatatlan üregméretek természetesen 
meghatározzák a frekvenciát, melyet 
csak nagyon kis ínértékben (legfeljebb 
1-2%-a1; lehet a feszültségek m6dosí-
tásával, továbbá a terhelő kör állí-
tásával változtatni. Hangolható magnet-
ront is lehet készíteni, melynél a han-
golás az üregeket hosszirányban záró 
lemezek mozgatásával végezhetű. Itt a 
változtatás nagysága kitehet IOn/o-nt is. 
Fix hangohísu magnetronokkal a be-
rendezéseket úgy készítették, hogy pl. 
6 egymástól kb. 50 megahertzre fekvő 
arangolású esővel fogták be a 3400-tól 
3700-ig terjedő frekvenciasávot és át-
hangolásnál a csövet szükség esetén ki-
cserélték. 

A magnetronok általános tulajdon-
sága, hogy alacsony anódfeszültségnél, 
továbbá alacsony anódáramnál nem dol-
goznak helyesen, mert a cső nem a 
helyes frekvencián gerjed be. 

Az üregmagnetron kiviteli módja 
olyan, hogy az anódot sajtolt vőrösréz-
lemezekből állítják össze és általában 
több hűtő bordával látják el. A katód 
és a fűtőtest keramikus szi retelőkkel 

van felerősítve, mert a kapcsolás majd-
nem kizárólag olyan, hogy az anód van 
földelve, a katód és a fűtőtest, valamint 
hozzávezetéseik nagyfeszültségen van-
nak. Nagyobb frekvenciáknál a fűtő-

test összeköttetései is koncentrikus han-
golt vezetőkön keresztül vannak be-
kötve, a kicsatoló keret pedig szintén 
koncentrikus vezetőn. esetleg hullám-
csövön keresztül adja át a nagyfrekven-
ciás energiát. Különös gondot kell for-
dítani a katód nagy elektronemittáló 
képességére, mert hagyóbb csőveénél 
pillanatnyilag 100 amp. nagyságrendű 
csúcsáramok léphetnek fel. A csövek 
hatásfoka igen nagy, általában 20-tél 
600/o-ig terjed. Igy pl. impulzusalakú 
gerjesztésnél 10 cm hullámhosszon a 
bemenő teljesítmény 1150 kw (24 kvolt, 
43 amper), a rádiófrekvenciás teljesít-

mény 490 watt, a hatásfok 47,5o/ . 
A mágneses tér gerjesztésére elektro-

mágnest, újabban pedig permanensmág-
nest használnak. Nagyobb csöveknél. 
hosszablí bul lám okmiI általában e:cktro-
tmágncet. a kiselrh alakú és rövidebb 
hullámokat -gerjesztő csöveknél a per-
manenst. Az újabb nagy energiájú al-
nien vagy hasonló mágrícsek alkalma-
sak arra. hogy a szükséges térerőket. 
előállítsák. Elektromágneseknéc nehéz-
séget okoz ax ideiben teljesen clllandá 
mágneses tár előállítása, a gerjesztő 
iaíramnt stabilizáló berendezés és jó 
hűlés szükséges hozzá. A legkisebb 
alakú, cm-es hullámokat előállító mag-
nctromtal a konstrukció olyan, hogy 
tt eső és a mágnese teljesen egy egy-
séget képez. A szükséges térerők: 1000-
től 3000 gauss használatos a 10 cm-es 
magnetronokhoz, míg[ magasabb értékek 
szükségesek a cm-es csövekhez, egészen 
6000 gaussig. 

A magnetronoku ál a gerjesztett rádió-
frekvenciát igen nehéz modnlálni, hi-
szen tulajdonképpeni moduláló elek-
tródája nincsen. Az anódfeszültség viil-
toztatásával pedig általában sem a frek-
venciát, sem az amplitudót nem be-
folyásolhatjuk kellőképpen. A magnet- 
ronok ezen tulajdonsága vezetett oda. 
hogy oly modulálási módot keressenek, 
mit magnetronitoz is jól fel lehet has,-
nálni. Igy alakultak ki az impulzus 
moduláció különböző fajai. melyeknél 
vagy aZ impulzus időbeli hosszát, vagy 
a helyét változtatják megfelelő módon. 
Ez a módja a centiméteres hullámok 
felhasználásának sokcsatornás rádiótele-
fonikus békecélokra. 

A kővetkező közleményben ismer-
tetjük a centiméteres hullámkeltés leg-
modernebb módját, az ú. n. sebesség-
modulációs csövekkel. 
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