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Rádióadóberendezések végfokozatánál alkalmazott fontosabb
elemek méretezése

1. BEVEZETÉS.
E gy rádiófrekvenciás fo-

kozat legfontosabb eleme 
általában annak a rezgő-
köre. E lsősorban tehát a 
rezgőkör méretezését kell 
szem előtt tartanunk.

A rezgőkör általában re- 
aktanciákból és ohmikus 
ellenállásból áll, mely 
utóbbiba bele é rtjük  a 
hasznos terhelésnek m eg-
felelő ohmikus ellenállást.
Egy rezgőkör jellemzésére 
a legmegfelelőbb adatok a 
reaktaneiák értéko a rezo- 
náns frekvencián, am it á l-
talában .To-nak nevezünk és a rezgőkör ú. n. jósági 
száma, am it O-val szoktunk jelölni és amely a re- 
aktancia és az ohmikus komponens viszonyszá-
mával egyenlő, tehát általában

H a tehát a rezgőkört a célnak legmegfelelőbb 
módon óhajtjuk  méretezni, úgy elsősorban e két 
jellemző adat helyes m egválasztására kell tö re-
kedni. L átni fogjuk a következő m egfontolások-
ból, hogy adott esetekben a Q helyes m egválasz-
tása a legfontosabb feladat és adott 0 m ellett az 
#o reaktancia m ár a számításból kiadódik.

A 0 m egválasztásával kapcsolatban a szokásos 
mérnöki feladattal ta lá ljuk  m agunkat szemben, 
amennyiben egym ással ellentmondó tényezők h a-
tása a la tt kell az optim um ot kikeresni. A rezgő-
kör ugyanis egy rádiófrekvenciás berendezésben 
a lendítőkerék szerepét játssza. A rádiófrekven-
ciás fokozatok, különösen a végfokozatok á lta lá -
ban nem ú. n. H-típusú erősítők, hanem B, vagy 
még inkább C típusú erősítők, amelyeknél tehát 
az anódáram  a nagyfrekvenciás periódusnak csak 
egy bizonyos része a la tt  folyik. Vagyis, ha az 
egész nagyfrekvenciás periódus idejét 2 w-vel je l-
lemezzük, úgy az anódáram  csak 2 & szög a la tt 
folyik. A fokozat csövei tehát a rezgőkört minden 
egyes periódusban egy aránylag  rövid idő a la tt

m eglökik és az ezután a 
periódus további részében 
szabadon rezeg tovább és-
pedig a bennelévő ohmi-
kus összetevők hatása a la tt 
ú. n. csillapíto tt rezgést 
végez. A rezgőkörben fel-
halm ozott FM -energiának 
a feladata most m ár a 
rezgést a meglökés idején 
t ú l  lehetőleg pontosan 
fenntartan i.

A csillapíto tt rezgéseket 
régebben az ú. n. log. 
dekrem entum m al jellemez-
ték, am ely m egadja, hogy 
egy m agára hagyott csil-

lap íto tt rezgés m ennyire csillapítódik 1 periódus- 
nyi idő alatt. A log. dekrem entum  definíció sze-
rin t

Э- =  In  q  — __—__
I(*+T)

E képletben q az ú. n. csillapítási viszony, I t 
nagyfrekvenciás áram  valam elyik idő alatt, It+T  
pedig az áram  1 periódus múlva.

H a a csillapítási viszony helyett az újabban 
használatos jósági számot akarjuk  bevezetni, úgy 
egyszerű meggondolással a fenti képlet a követ-
kezőképpen alak ítható  át:
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Tehát a kör jósági száma a rezgés csillapodását 
teljes m értékben jellemzi. E  meggondolásból m ár 
látható, hogy minél kisebb a kör jósági száma, 
annál nagyobb csillapodással kell számolnunk a 
periódus azon része a latt, am ely a la tt a kör az őt 
m eghajtó csövektől nem kap táplálást.

Minél nagyobb tehát valam ely körnek a jósági 
száma, annál nagyobb lendkeréknek fogható fel, 
am ely tehát annál jobban fogja a m eghajtás 
okozta egyenlőtlenségeket csökkenteni. Ez a szem-
pont teh á t am ellett szólna, hogy minél nagyobb 
jósági számot válasszunk.

U gyanilyen értelem ben befolyásolja a jósági 
szám m egválasztását az a  tény, hogy az em lített,

K O S A  F E R E N C

CALCULATION OF T H E  MOST IM PORTANT 
ELEM EN TS IN  R AD IO  FREQUENCY PO W ER 

A M P L IF IE R S

D escrip tion  is g iven  of a  re la tive ly  sim ple method 
to p redeterm ine  th e  m ost im portan t elem ents of a 
h igh  frequency  am plifier c ircu it. I t  is shown th a t 
first the m agnification, Q, of the tank  c ircu it should 
be determ ined from  d ifferent requ irem en ts being 
m ore or lees in con trad iction  to each other. I t  is 
show n w ith p rac tica l exam ples th a t Q values a s  
h igh  as 9—12 a re  p rac tica l in  h igh  q u a lity  b road -
casters and  elightly  h ig h e r values in  com m ercial 
and  te leg raph  tran sm itters. Once the Q of the tank  
c ircu it is determ ined it  is fa ir ly  easy  to calculate 
the ind iv idua l values of the com ponent p a rts  of 
the tan k  c rcu it as well as of o ther sh ap in g  and 

harm onic sup p ressin g  netw orks.
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В és C típusú erősítők a rezgőkört természetesen 
nem szinusz a lakú  áram m al gerjesztik, Iranern 
olyannal, am ely az alapfrekvencián kivül tekin-
télyes m ennyiségű m agasabb harm onikusokat is 
tartalm az. Ezeket nem szabad kisugározni, m ert 
különben a rövídebb hullámhosszon működő adó- 
berendezés üzemét zavarnák. Minél nagyobb a 
rezgőkör jósági száma, annál inkább fogja el-
nyelni a m agasabb harm onikusokat is.

Összefoglalólag tehát nem szinuszalakú gerjesz-
tés és a rezgésnek a osillapodásta harmonikusok 
előállására vezet, am elyeket annál inkább kell k i-
küszöbölni, minél nagyobb jósági számot válasz-
tunk meg a rezgőkörnek.

Ezzel szemben a rezgőkörnél más kötöttségeink 
is vannak, nevezetesen

a) a rezgőkörnek jó hatásfokúnak kell lenni, 
vagyis a csövek által leadott energia csak igen 
kis m értékben veszhetik el a rezgőkörben és jav a -
részét tovább kell táplálnunk az antenna felé.

b) A rádióberendezésnél, különösen a hírszóró 
adóknál, széles frekvenciasávot kéll átvinnünk, 
am i anny it jelent, hogy nemcsak a hordozó hul-
lám  frekvenciáit, hanem az oldalsávot is át kell 
vinnünk.

Minél nagyobb a  rezgőkör jóeági száma, annál 
inkább fogja az oldalsávokat csillapítani, tehát 
annál rosszabb frekvencia karak terisztikát ad. Ez 
a két szempont tehát a Q csökkentése m ellett szól. 
A következőkben tehát meg fogjuk vizsgálni, hogy 
m ilyen min. Q-t kell alkalm aznunk rádiófrekven-
ciás harm onikusok csökkentése céljából, milyen 
m axim um ot tudunk alkalm azni a rezgőkör vesz-
teségeinek és a frekvencia karak terisztika szem-
pontjából és az így kiszám ított optimális O-ból 
fogjuk a rezgőkört méretezni.

2. A MIN. JÓSÁGI SZÁM MEGHATÁROZÁSA 

2 .  1 . )  Egyszerű rezgőkörök.

M int m ár em lítettük, a nagyfrekvenciás erősítő- 
csövekben az anódáram  nem a teljes periódus 2 л  
ideje alatt, hanem annál kisebb 2 © ideig folyik, 
éspedig — © _tól+© -ig. Az irodalom ban ismeretes, 
hogy ilyen esetekben az anódáram  a következő 
egyenlettel fejezhető ki:

i — cos <a í—COS © (1)

Ezen egyenletből m egállapítható az alap é<s a 
második harm onikus nagysága a különböző ese-
tekre. A gyakorlatban alkalm azott csövek k arak -
terisztikája  a lineáris és quadratikus karak terisz-
tika között van, tehát az anódáram  ilyen értelem -
ben változik a vezérlő feszültséggel, a folyási szög 
pedig a gyakorlatban 90° és 60° között szokott 
lenni. A  függelékben m egtaláljuk a  kiszám í-
tásá t az első és második harm onikus áram  érté-
kének lineáris és quadratikus karak terisztikára, 
valam int © — 90° és © 60°-ra, I t t  csak az eredmé-
nyeket foglaljuk össze.

Az alapfrekvencián az áram  am plitúdóját 7i-el, 
a második harm onikusén / 2-vel jelöljük.

Ezek alap ján  az alap és a második harmonikus- 
áram am plitudóját a különböző folyási szögekre és 
a kétféle csőkarakterisztikára a következő táb lá-
zat tün te ti fel:

A kérdés a fentiek alapján: mi lesz a második 
harm onikus teljesítm énye az alapteljesítm ényéhez 
képest? Megjegyezzük itt, hogy n m agasabb h a r-
m onikusokat általában nem érdemes vizsgálat 
tárg y áv á  tenni, m ert azok értéke kisebb és azon-

I. TÁBLÁZAT.

Alap és második harmonikus relatív értékei.

©
C s ő k a r a k t e r i s z t i k a  
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kívül a körök csillapító hatása a  harmonikue- 
számmal fokozódik, tehát a m agasabb harmoniku- 
sok a másodikhoz képest általában elhanyagolha-
tók.

1 ábra

Az 1. áb rán  fe ltün te ttük  egy rádiófrekvenciás- 
erősítő egyszerűsített elvi kapcsolását. Az ábrában 
a  feszültségforrást E  elektromotoros erővel és Rb  
belső ellenállással jellemeztük. A rezgőkör veszte-
ségeit, valam int a hasznos terhelést a beredukált 
R  ellenállás képviseli. Ism ert összefüggésekből 
m egállapítható, hogy a rezgőkörön lévő feszültség 
az alapfrekvencián

E i =  I í Q X c
ahol I t a körhöz folyó alapfrekvenciájú  áram . A 
körben folyó úgynevezett köráram  ebből

h  = / i  Q
és a leadott teljesítm ény az alapfrevencián

W lki  =  Vk R  =  l ' Q ' R  (2)

A leadott teljesítm ényt a második harm onikus 
frekvenciáján a következőkép határozhatjuk  meg. 
H a a rezgőkör egyik reaktans elemének a reak- 
tanciá já t az a lap ra  .%'o-al jelöljük, úgy az alap- 
frekvenciára az egyenlet

x  c x  L x *>-
A második harm onikusra a rezgőkör im pedan-

ciája

_ 3 . 2*
2

*0 , -  1.5 xu
~ - 2 + 2 x °

x„ 2

Ё5 “  X  Xl

Tehát a rezgőkörön létrejövő második harm oni-
kus feszültség abszolútértéke

E ‘2 —  2  Íj. x a,

és a rezgőkör induktív  ágában, amelyben a terhe-
lést beredukálva képzeljük, folyó második h a r-
monikus köráram

j E2_ 2 I2Xy_E
Í2h=  2x0~ ~ W  2*T — X

Ezzel a második harm onikus teljesítm énye

r 2fci =  7 ^ R 4 = Æ «  (3)

Ezzel a második harm onikus teljesítm ényviszonya 
az alap  teljesítményéhez
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WXki 9PtQ‘R  9 [  A

Az / -  viszony ism eretében tehát ezen egyenletből
*i

bárm ely adott Q-ra m eghatározható a továbbveze-
te tt máisodik harm onikus teljesítm énye, ill. a meg-
k ívánt második harm onikus teljesítményéhez m eg-
állapítható  az a min. Q, amelynél több második 
harm onikust nem vezet tovább.

Az j2-  viszony az előző táblázatból m ár ism ere-
ti

tes, úgyhogy a  szám ítás nem okoz semmiféle ne-
hézséget.

Könnyebb áttekinthetőség kedvéért összefoglal-
juk, hogy a legfontosabb esetekre, tehát a lineá-
ris és quadratikus csőkarakterisztikára, valam int 
0  =  90° és© =  60°-ra mi az egyszerű rezgőkör csil-
lapítási hatása a m ásodik harm onikusra.

I I .  TÁBLÁZAT.

—  értékei, 
a

A  leadott a lapteljesítm ény viszonya a második 
harmonikushoz.

Csőkarakterisztika
0  lineáris quadratikus

90« 12,5 Q2 6,25 Q-

60» 4,65 Q2 4 Q2

H a a végerősítő csövektől az antennáig  több 
rezgőkör van, (pl. a  végerősítő fokozat rezgőköre, 
tápvonal csatoló rezgőkör, antennacsatoló egység- 
rezgőköre. stb) akkor természetesen ezek hatásai 
összeadódnak, m indegyiket külön- külön kell k i-
szám ítani és az így kapott értékeket egymással 
összeszorozni. Ha pl. egy adónál a végerősítő 
rezgőkörében leadott alapteljesítm ény 30-szorosa 
a második harm onikusnak és az antennacsatoló 
egység rezgőkörében 20-szorosa, úgy összesen 
600-szor kisebb harm onikus teljesítm ényt fog k i-
sugározni, m int alapot. Az antenna m aga is rezgő-
körnek számít, ennek a Q-ja azonban gyakran  
olyan kicsi, hogy harm onikus szűrőhatás nem jön 
számításba.

Nagyobb teljesítm ényű adóberendezésnél az 
ilyen módon elért harm onikus sugárzás sok eset-
ben még túllépi a m egengedett határt. A rád ió -
összeköttetések működésével foglalkozó nemzet-
közi bizottság а С. С. I. R. ugyanis pl. hírszóró 
adókra azt ír ja  elő, hogy a k isugárzott harm oni-
kusok közül egyiknek a térerőssége sem lehet 
nagyobb, az antennától 5 km-re mérve, m int 300 
/í V/m , am i az antenánál megfelel 0,025 W  te ljesít-
ménynek. Ebből tehát következik, hogy pl. egy 
120 kW-os adóberendezésnél 1 l a — 4 ,8.10» értéket kell 
hogy képviseljen, am it még ném i biztonsággal 
kell a tervezésnél figyelembe vennünk. Ezen szi-
gorú követelm ényekre való tekintettel az egyszerű 
rezgőkörökön kivül még különböző m űfogásokat 
szoktak figyelembe venni, am elyeket a követke-
zőkben röviden ism ertetünk.

F olyta tjuk.

1
Q i=  « (4)

Távbeszélő előfizetői vonalak többszörös kihasználása
(Befejező közlem ény)

K O Z M A  L Á S Z L Ó

Tekintettel a  társasvonalak gazdaságos voltára, 
felm erül a kérdés, hogy mi a kifogás ellenük. 
A fő kifogás, hogy a  hívások ütköznek. Az 
előfizető hajlandó a központnak megbocsátani, ha 
nem kap tárcsázási hangot, vagy ha a hívása nem 
megy át, ellenben rendkívül ideges lesz, ha a m á-
sik állomás éppen beszél, am ikor ő hívni akar.

A társasvonalak bevezetésének sikere éppen 
abban rejlik , hogy csak kisforgalm ú állom ásokat 
szabad ikresíteni. E gy  egyéni előfizető a fo rgal-
mas órában átlagosan 1.5—2-szer hív. Nagyobb 
forgalm i hívás számokat csak nagyon ritk án  ta -
lálunk, m ert m ár 2 ÁFOH m ellett is 13% a való-
színűsége annak, hogy egy hívás egy előfizetőt 
foglaltnak talál. M iután ilyenkor az előfizetők 
rendszerint folytonosan hívnak m indaddig, m íg 
sikerül nekik a k ívánt állom ást felhívni, ezért 
m agának a telefontársaságnak is érdeke egy n a -
gyobb forgalm ú állom ásra egy második vonalat 
rákényszeríteni. 2 ÁFOH jelent napi 16 beszélge-
tést s ez egyéni vonalaknál m ár elég tekintélyes 
szám. Nagyon sok olyan állomás van, amelynek 
a forgalm a a napi 3—4 beszélgetést nem haladja 
meg. A budapesti központokat átlagosan 1.6 
ÁFOH-al méretezzük és ha meggondoljuk, hogy 
gyárak, bankok, kereskedők, akik a nap 24 
órájából csak 8 órán keresztül hívnak és mégis 
havonta vonalanként 400—500 beszélgetést kezde-
ményeznek, akkor lá thatjuk , hogy nagyszám ú 
olyan egyéni vonalnak kell lennie, amelyek v i-

szont az átlagnál kevesebbszer hívnak és ezt is 
16—18 órára elosztva. Az 1.6 ÁFOH m ellett m a-
radva, kettős ikervonalra  azt az állom ást lehet 
kapcsolni, am elynek forgalm a 0.8 ÁFOH a la tt van. 
Ez jelen t napi 6—7 beszélgetést, de a valóságban 
többet is, ak ár dupláját, m ert m int fentebb em-
líte ttük  a hívások eloszlanak az egész nap és este 
ta rtam ára . De még 0.8 ÁFOH is csak 3,2 percnyi 
foglaltságot jelent a forgalm as órában, tehát hogy 
az egyiket a m ásik iker állomás foglaltnak ta -
lálja, annak a valószínűsége ilyen alapon is csak 
kb. 5%. Á tlagban így  minden 20-ik hívásnál kény-
szerül várakozásra.

Négyes iker berendezésnél hasonlóképpen szá-
m íthatunk. Ilyen vonalra csak olyan előfizetőt le-
het kapcsolni, am elyik havonta 90—100 beszélge-
tésnél többet nem kezdeményez. Ez napi 12 órára 
elosztott 3 h ívást jelent; a valószínűsége annak, 
hogy egy hívás a vonalat a többi 3 előfizető által 
foglaltnak találja, szintén 5% tehát hasonlókép-
pen, m int a  kettes ikernél, egy előfizető minden 
20-ik hívásnál lesz kénytelen várakozni.

Az ikerállom ások a központ forgalm ára kiegyen- 
lítőleg hatnak és a forgalom  bizonyos m érvű nö-
vekedést engedik meg, anélkül, hogy a kapcsoló-
gépek szám át emelni kellene. A telefontársaság-
nak érdeke, hogy minél több olyan előfizetője le-
gyen, akik nem a forgalm as órákat terhelik még 
jobban, hanem sokszor hívnak olyankor is, am ikor 
a nagyforgalm ú állomások forgalm a csökken, ille-
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tőleg szünetel. N álunk a  telefon jelenleg drága 
szükségesség, am it magánosok csak kevesen tud -
nak megfizetni. Pedig  külföldi példák is m utatják , 
hogy a telefon olcsó, népszerű kényelmi eszközzé 
is válhat. E gy nagy városban, m int Budapesten 
minden nehézség nélkül az előfizetők szám át 
200.000—250.000-re lehetne megnövelni. M iután vál-
lalatoknak, hivataloknak s általában nagy for-
galm ú állom ásoknak a telefonjuk m ár megvan, 
a fenti szám ra való növeléshez az ikresítés olcsó 
módszer; nagy különbség az, ha meglévő kábele-
ket lehet ú j előfizetők szám ára többszörösen k i-
használni, vagy, ha új kábeleket kell fektetni. De 
nemcsak Budapesten, hanem vidéken is, sőt talán 
még fokozottabb m értékben lesz nagy jelentősége 
a társasvonalaknak. Vidéki városokban alacsony 
a hívásszám, hosszabbak és drágábbak a vezeté-
kek (sok a légvezeték) és jobbak az előfizetők 
idegei. Vidéken a kettes, m int a négyes ikerbe-
rendezéseknek nagy jövőjük van.

A társasberendezéseknek a gyakorlatban való 
beválását nagyban elősegítené egy olyan időkor-
látozó áram körnek hozzáadása, amely a beszélge-
tésnek ta rtam á t egy bizonyos időre pl. 5 percre 
korlátozná.

Hogy az ikervonalak előfizetői m ennyivel elő-
nyösebben ta lá lják  meg szám ításukat a rra  még 
lehetne egy-két jellemző költségm egállapítást vé-
gezni.

Feltételezve pl. egy olyan díjazási rendszert, 
amelynek a lap ja  az, hogy az előfizetők az egyéni 
berendezésüket bérle td íjjal törlesztik és a közös 
központi berendezések á rá t a beszélgetésekkel 
am ortizálják, a következő számokat kapjuk.

Legyen az átlagos szóló állom ásvonalnak az é r-
téke a vonal végénél lévő esetleges légvezetékkel 
együtt 800 P. Ehhez jön a készülék és egyéni vo-
naláram kor, am i kitesz 118 P-t. H a ezt 15 év alatt 
kell pl. 5%-kal am ortizálni, akkor az évi díj

A =  918
1.05« X 0.05 

1,05«—1 90.— P.

H a k arb an ta rtásra  és hálózat fejlesztésre hozzá-
adunk 100°/o-ot, még akkor is a havidíj csak 15 P.

H a egy ilyen vonalhoz egy négyes ikerberende-
zést kapcsolunk, akkor egy állom ásnak 200 +  225 
=  425.— P -t kell am ortizálnia. Ez kitesz kb. 40 P -t 
és így  a fenti feltételek m ellett a havídíj csak 
6.60 P, tehát csak 43%-a az egyéni állomásénak.

Ami m ár most a beszélgetések á rá t illeti, arra  
vonatkozólag a következő szám ítást végezhetjük: 

Egy 10.000-es központ á ra  az előfizetők egyéni 
szerelvényei nélkül, de épülettel, az átkérő vona-
lakkal együtt kb. 4,500.000.— P. Ennek évi am orti-
zációja kb. 450 000.— P. K arban tartásra , anyagra, 
áram fogyasztásra, fűtésre és egyéb kiadásokra 
szükséges 200.000.— P. Ha a regie fedezésére ezt 
az értéket 100%-kal növeljük, akkor következik, 
hogy egy ilyen központ bevételének évi 1,300000 
P -t kell kitennie. E gy ilyen központban az átlagos 
forgalm as órai hívások száma 1.6 Napi 8 fo rgal-
mas órában és évente 300 nappal számolva az egy 
évben kezdeményezett beszélgetések száma 10.000 x 
8 x 300x1.6 =  38.400.000 hívás. E gy beszélgetés á ra  
tehát

1.300.000
38,400.000.

=  0.034 P  (3.4 béke fillér).

Az előfizetőnek tehát, aki havonta csak 100 hí-
vást kezdeményez nem mindegy, hogy 6.60 +  3.40 
=  10.— P-t, vagy 15 +  3.40 =  18.40 P-t, azaz m ajd-

nem a dupláját kell fizetnie ugyanannyi beszél-
getésért, ha a fele árnak  a h á trán y a  csupán az, 
hogy minden 20-ik h ívásnál várakozásra kény-
szerül.

Lehetséges, hogy a fenti számítások nem felel-
nek meg egészen a valóságnak, azonban azt m in-
denesetre m egm utatják, hogy az előfizetőkhöz ta r -
tozó vonalak és szerelvények értéke a közös kap-
csoló berendezések értékének jóval felette van és 
az ikresítés hosszabb vonalakon mindenképpen, 
de főleg a mai anyagszegény világban nagyon is 
jogosult.

R átérve a többi társas berendezésekre, elsősor-
ban m egem líthetjük a 4-ik ábrán m utato tt 3-as 
számmal jelzett vonalra kapcsolt 10-es szelektoros 
berendezést. E zt nem egy város belterületére te r-
vezték hanem hosszú, rendszerint légvezetékből 
épült városon kívüli vonalak számára. A vonal 
központi végéhez csatlakozó áram kör elég tekin-
télyes (3 kism éretű lépésenként működő kapcsoló-
gép és többek közt még vagy 30 jelfogó), az értéke 
1.350.— P  körül van és így 10 állomás esetében vo-
nalanként 135.— P  ju t. Minden állom ásnak van egy 
szabványos telefonkészüléke és egy egyéni szerel-
vény doboza, amely kb. 150 P  értéket képvisel. 
Előfizetőnként, tehát az az állandó érték, amelyet 
neki bérletd íjával törlesztenie kell.

135 +  65 +  150 =  350.— P, am i jóval nagyobb 
m int a négyes iker szám ára fentebb m egállapított 
hasonló érték. N yilván tehát ez a berendezés csak 
egész hosszú vonalaknál fizetődik ki.

A központban lévő áram kör a vonalválasztók 
ívén annyi pontot foglal le, am ennyi az állom á-
sok száma. A beszélgetések titkosak, minden elő-
fizetőnek külön hívószám a van és az egyes állo-
mások egym ást is h ívhatják . Ez i t t  fontos, m ert 
az állomások elég távol eshetnek egymástól. A be-
rendezés gazdaságosságát a vonal hossza állap ítja  
meg. M iután ez a vonal leggyakrabban légveze-
ték és ennek átm érője legalább 2 mm, az ellen-
állása csak 11 ohm km érpáronként. K ifogástalan 
működést el tudunk érni ak ár 20—30 km hosszú 
vonalon is, am ikor is a vonal á ra  m ellett az egyes 
előfizetőkre eső fent kiszám ított 350.— P-s összeg 
eltörpül.

Ilyen  berendezés elkészült nemcsak autom ata, 
hanem főképpen m anuális központhoz való kap-
csolás szám ára (CB és LB kivitelben). Ez a rend-
szer kiválóan alkalm as szétszórtan fekvő tanyák, 
kis helyiségek szóló állom ásainak felfűzésére.

A társasberendezések soronkövetkező vállfá ja  a 
bérháztelefon. Az utóbbi 20 év a la tt ennek leg-
alább egy tucatnyi változatát dolgozták ki. A bér- 
házberendezés m ár átm enetet képvisel az alköz-
pontok felé. A legegyszerűbb form ája az, hogy 
egy bérházban, ahol sok keveset hívó személy 
lakik, a házmesternél elhelyezett kis központnak 
egyetlen kapcsolódugaszával közvetítjük a hívá-
sokat bejövő és kimenő irányokban az alállomá- 
sok készülékeihez. Ehhez telep kell, egyrészt je l-
fogó műkötetéséhez, m ásrészt lám pák kigyullasz- 
tásához és ezért az ilyen berendezésnek első elfo-
gadható változatát az jellemezte, hogy a központ-
tal 4 érrel volt összekapcsolva és a második érpá-
ron á t kap ta a központból a működéshez szüksé-
ges elektromos energiát. A bérháznak egy hívó 
száma volt. A beszélgetések a kapcsolás módjából 
kifolyólag annyiban voltak titkosak, hogy a vo-
nalra egyszerre csak egy előfizetőt lehetett kap-
csolni, de a kezelő személynek m agának módja 
volt behallgatni. Egyszerre csak egy beszélgetés
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folyhatott; m ár csak a  tápvezeték ellenállása 
m iatt sem lehetett volna több beszélgetést egy-
szerre megengedni.

Az évek folyam án sokféle megoldás a lakult ki. 
Vannak félautom ata és teljesen önműködő beren-
dezések. Ism eretesek olyan megoldások, amelyek 
szám ára a bérházban semmiféle telepre sincs szük-
ség, más megoldásnál viszont valam ilyen form á-
ban áram forrásró l kell gondoskodni. Az alábbiak-
ban ism ertetünk egy félautom ata megoldást, 
amely a  m odern követelm ényeket ta lán  a  legna-
gyobb m értékben elégíti ki.

A berendezés áll egy kis kapcsolószekrényből, 
am elyet a  házmesternél, vagy a kezeléssel m eg-
bízott m ás szeuélynél kell elhelyezni és am elynek 
tartozékai 10 alállom ás esetében:

10 nyom óbillentyű,
10 foglaltsági lámpa,
1 csengetőlámpa,

10 számláló jelfogó,

továbbá 11 szabványos telefonkészülék, amiből egy 
a házm esternél van, 1 kapcsoló szerelvény, ami 
tarta lm az kb. 20 jelfogót, egy kis lépésként m ű-
ködő gépet, néhány transzform átort és egyenirá-
nyítót.

A kapcsoló szerelvény áram szükségletét a háló-
zatból lá tju k  el, az áram  kizárólag a jelfogók és 
a kisgép működtetésére, valam int a lám pák ki- 
gyullasztására szolgál, a beszédáram körnek erre 
az áram ra  nincs szüksége és így  az egyenirányí-
tó it áram  zörejeinek m egszüntetésére szükséges 
fojtótekercsektől és kondenzátoroktól eltekinthe-
tünk. A hálózati egyenirányító  csak hívás esetén 
kapcsolódik be és így  nincs üres fogyasztása. A 
bekapcsolást egy jelfogó végzi, am elyik a vonalon 
keresztül a központ telepétől húz meg. A hálózat-
ból való táplálásnak az a következménye, hogy 
ha a hálózati áram  kim arad, akkor az egyes alál- 
lomások nem tudnak működni. A házm ester tele-
fonja azonban továbbra is üzemképes állapot-
ban m arad, úgy kimenő, m in t bejövő hívások szá-
m ára.

A kimenő hívások autom atikusak. A hívó a lá l-
lomás leakasztja a hallgató já t és m egvárja a  köz-
pont tárcsázási h ang já t; a beszélgetés titkos. Az 
alállom ás foglaltsági lám pája k igyullad és a ház-
m ester lá thatja , hogy m elyik alállomás ta r tja  a 
vonalat foglaltnak, de behallgatni nincs mód-
jában.

Egy bejövő hívás csengeti a  házm ester készü-
lékét. A  házm ester a h ívást a h ívott alállomás 
gom bjának p illanatny i lenyom ásával továbbítja. 
Am ikor a  hívott alállom ás válaszol, a házmester 
készüléke kikapcsolódik s a beszélgetés ism ét t i t -
kos. A foglaltsági lám pa ezúttal is ég és a beszél-
getés végén a bontás autom atikus. Amennyiben a 
hívott alállom ás nem válaszol (a csengetési lám pa 
nem alszik ki) a házm ester ism ét érintkezésbe 
léphet a hívó féllel és azután a h ívást esetleg 
m ásnak továbbítja, vagy üzenetet vesz át.

A központban a berendezésnek egy egyéni állo-
más rendes vonaláram köre felel meg. Többletsze-
relvény csupán egy jelfogó és transzform átor, 
amelynek segítségével a bérház felé a vonalon át 
jelezhetjük a számlálás m egtörténését. A  bérház-
nak egy hívószáma és ennek megfelelően a köz-
pontban csak egy számláló jelfogója van. Ezzel 
szemben a bérházban m inden alállom ásnak van 
egy számláló jelfogója, am ely az illető alállomás 
kimenő hívásait regisztrálja. A telefontársaság-

tól kapo tt szám lával egyes alállom ásokat a 
számlálókon leolvasott értékeknek megfelelő 
arányban  terhelik  meg.

Ami egy ilyen berendezés gazdaságosságát illeti 
elsősorban m egem lítjük, hogy a központi vonal 
áram kör kiegészítésének á ra  kb. 50.— P, tehát bér-
letd íjként a bérház a telefontársaságnak valam i 
csekéllyel többet fizet, m int egy egyéni állomás. 
A bérházi szerelvényt a háztulajdonos megveheti, 
vagy bérelheti. A bérházban lévő szerelvények 
értéke :

10 készülék (1 készüléket a telefon-
tá rsaság  a d ) ....................................  640.— P

a kapcsoló s z e r e lv é n y ....................... 860.— P
a bérházban lévő h á ló z a t ..................  500.— P

összesen: 2.000.— P

am it a 10 alállom ásnak együ tt kell törlesztenie. 
Az így  kapott havi törlesztési díj előfizetőnként 
nem több 4 P-nél, am iben m ár benne van  az 
egyéni állomás bérletd íja is, am i most valam ivel 
több lesz 15 P-nél. Ehhez jön azután a beszélgeté-
sek d íja — a beszélgetések számától függően — , 
valam int a házmesternek, illetőleg a kezelő sze-
mélynek a m unkájáért való díjazása. Az áram- 
fogyasztás elhanyagolható tétel.

A fentiekből látható, hogy a berendezés olcsó 
áron k ifogástalan  szolgálatot nyújt. Természetej 
sen csak egész kisforgalm ú állom ásokat lehet 
ilyen berendezéshez kapcsolni, de még így is a h í-
vások ütközése elég gyakori lesz. A félautom ata 
tulajdonság, valam int a  foglaltsági lám pák je l-
zése ily esetben nagy előny, m ert reklamációk 
alkalm ával m egállapítható, hogy melyik állomás 
a hosszanbeszélő. Ugyancsak előnyt jelen t az, hogy 
zárlatos vonal esetén a házm ester azonnal tud -
hatja , hogy melyik a hibás vonal és m ódjában áll 
azt k iik tatn i.

A bérházban lakókat a  hivatásuk, vagy egyéb 
okok sokszor és hosszabb időkre elszólítják hazul-
ról és ilyen esetekben úgy az alállomás, m int a 
telefontársaság szempontjából előnyös az üzenet- 
átvétel, m ert sok felesleges h ívást m egtakarítunk 
ezáltal.

Hasonló m egoldású a bérházi telefonberendezé-
sek egy m ásik változata, am ely a fentivel m inden-
ben azonos szolgálatot biztosít, de a hálózati áram  
igénybevétele nélkül. A szerelvények mennyisége 
i t t  is kb. ugyanannyi, m int az előző megoldásnál, 
de a jelfogóknak egy nagy része a központban 
nyer elhelyezést. Ez a megoldás, bárm ennyire is 
rokonszenvesnek tűnik fel a hálózati áram  szük-
ségtelensége következtében, elég kellemetlen, m ert 
egy kettéválasztott áram kör karban tartása , főleg 
ha a két rész egym ástól néhány km-re esik, m eg-
lehetősen nehézkes. Azonkívül ily esetben a tele-
fontársaságnak nem lenne m ódjában ezt a  beren-
dezést koncesszió form ájában kiadni, hanem kény-
telen lenne azzal sa já t m aga foglalkozni.

Lehetne beszélni egyéb társasberendezésekről 
is, m int pl arról, a 2 vagy 3 állomásos megoldás-
ról, am elyik valam ennyi állomás szám ára titkos 
kimenő és bejövő beszélgetéseket biztosít, de am el-
le tt módot ad a rra  is, hogy az állomások egym ást 
gombnyomással h ívhatják . Azonban e berendezé-
seknek csak egy közös számlálója van s azért azt 
m ár inkább az alközpontok közé sorolhatjuk s ily 
módon e cikk tárgykörén  kivül esik. Ugyancsak 
nem tartoznak a társasberendezésekhez a külön-
böző soros- és párhuzam os készülékek és így azok-
nak ism ertetésétől is eltekintünk.
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Végezetül még egy pontra kell kitérnünk. Az 
összes eddig ism ertetett társasberendezéseket az 
jellemzi, hogy a beszéd átvitele az eredeti beszéd 
frekvenciákkal történik. E lvileg vivőfrekvenciák 
alkalm azásával több beszélgetést lehetne egyidő- 
ben fo lytatn i ugyanazon a vonalon és így a h ívá-
sok ütközésére vonatkozó kifogások m egszűnné-
nek. Azonban a beszélgetésen kívül jelzéseket is 
á t kell vinnünk (tárcsázás, csengetés, bontás), ami 
gyakorla tilag  felezínre hozza mindazokat, a táv -
választásból m ár jól ism ert jelzési problém ákat, 
az összes korlátozásaival és nehézségeivel. Tehát

az előfizetői vonalaknak ily módon való többszöri 
kihasználása nemcsak olcsó szűrők kérdése, hanem 
ennél sokkal bonyolultabb probléma. Egyenlőre 
tehát nagyon valószínűtlennek látszik, hogy az 
előfizetői vonalak árához képest arány talanu l kö lt-
séges vivőfrekvenciájú berendezéseket társasállo -
mások forgalm ának egyidejű lebonyolítására fel 
tudjuk használni. Vivőfrekvenciás berendezések 
csak városközi távvonalakon fizetődnek ki és elő-
fizetői vonalon való felhasználásukra legfeljebb 
csak teleprogram  átvitelével kapcsolatban fog egy-
szer sor kerülni.

1. Hírszóróadás.

A háború előtt a hírszó-
róállomások tervezésénél 
főleg az alábbi szempon-
tok foglalkoztatták a szak-
embereket:

a) Az adó összhatásfoká-
nak javítása.

b) Az átv itel minőségi jellemzőinek javítása.
c) Az adóállomás elsődleges műsorbeszórási te-

rületének növelése a középhullámú sávban.
d) Kedvezőbb sugárzási viszonyok létrehozása 

és gyors hullám váltás a rövidhullám ú sávban.
a) A z  adó összhatásának javítása.

Ez a törekvés m ár a 30-as évek eleje óta m eg-
ny ilvánult és a háború előtt igen sokféle megol-
dása ism eretes volt. Ezek közül a legfontosabb az 
ú. n. „B“-osztályú végfok-moduláció, amely m ár 
a háború előtt több adóállomáson alkalm azásra 
került. Ennek lényege a következő:

E llentétben a régi rendszerrel, ennél két egy-
m ás m ellett elrendezett, növekvő teljesítm ényű 
fokozatokból álló lánc van kiképezve, amelyek 
egyike a nagyfrekvenciás vivőhullámot, m ásik a 
m űsort képező hangfrekvenciás rezgéseket erő-
síti fel a kisugárzásnak megfelelő legnagyobb ér-
tékre. A hangfrekvenciás végfokozat m odulálja 
ki a nagyfrekvenciás végfokozatot és a létrejövő 
m odulált nagyfrekvenciás energia a tápvezeték 
iitján  az antennába ju tva  kisugárzódik.

F en ti rendszeren kívül számos más jóhatásfokú 
rendszer ötlete m erült fel, amelyek közül megem-
lítem  a francia Chireix-modulációt és az am erikai 
Doherty-moduláeiót, m in t jellemző példákat. Eze-
ket és más hasonló rendszereket több-kevesebb 
sikerrel adóállomásokon is alkalm aztak. Az üzemi 
tapasztalatok azonban azt m utatták , hogy az egyes 
áram körök beállítása sokszor rendkívül kényes és 
gyakori u tán á llítást tesz szükségessé. Mivel pedig 
ez a m unka egész különleges szaktudást és m érés-
technikai jártasságo t kíván meg, az állomás keze-
lőszemélyzete azt általában nem tud ta kielégítően 
elvégezni. Ilymódon viszont a kisugárzott műsor 
minősége és az állomás hatásfoka többé-kevésbbé 
lerom lott az idők folyamán.

P illana tny ilag  tehá t az a helyzet, hogy a jóhatás-
fokú modulációs rendszerek közül a gyakorlatban 
csak a „B“-osztályú végfokmoduláció vált be és je-
lenleg úgy a  középhullámú, m int a rövidhullám ú

®) A  szerző 1945—46. év fo lyam án 9 hónapot töltött 
tanu lm ányú ton  a  S tandard  p á riz si és londoni házánál.

hírszóróállom ásokat á lta lá -
ban ebben a rendszerben 
építik. A M arconi-gyár ál-
tal 100 KW-os rövidhul-
lám ú adójukban alkalm a-
zott soros végfokmodulá-
ció csak ezen kapcsolás 
egyik változatának tek in t-
hető.

Bizonyos fokig ide sorozhatok azok a törekvések 
is, amelyek a nagyteljesítm ényű hírszóróállom á-
sokon is a teljesen váltóáram ú izzítást k ívánják 
bevezetni. A főcél ugyan ez esetben a forgógépek 
lehető kiküszöbölése, de em ellett a hatásfok m eg-
jav ítása  is bekövetkezhet helyes méretezés m el-
lett.

A z  a d ó b e re n d e z é s e k  ö s s z h a tá s f o k á r a  n é z v e  je l e n -
le g  a z  a lá b b i  a d a to k  te k in th e tő k  k o r s z r ű e k n e k :  

K özéphullám ú adóknál 0% m odulációnál: 32—34% 
K özéphullám ú adóknál 100% m odulációnál: 36—38% 
R övidhullám ú adóknál 0% m odulációnál: 30—32% 
R övidhullám ú adóknál 100% m odulációnál: 34—36%

b) A z  á tvite l minőségi jellem zőinek javítása. 
H ír s z ó ró á l lo m á s o k  m in ő s é g i  je l le m z ő in  a z  a lá b b i  

a d a to k a t  é r t j ü k :

Az átvitel frekvenciaegyenletessége,
Torzítási tényező.
Zajmoduláció.
Vivőfrekvencia-állandóság.
H arm onikus kisugárzás.
Ezeken kívül ide sorolhatók még az üzembiz-

tonság, könnyű kezelhetőség, a berendezések és a 
személyzet védelme stb., de ezek m ár inkább szer-
kesztési szempontból fontosak.

A minőségi jellemzők m egjavítása szem pontjá-
ból a legnagyobb horderővel kétságkítü l a negatív 
visszacsatolás adóáram körökben való alkalm azása 
bírt. Ez egyidejűleg jav ítja  meg az átv itel egyen-
letességét, a  torzítási tényezőt és a zajmodulációt. 
A negatív  visszadsatolás alkalm azása arány lag  
egyszerűbb feladat, ha csak a hangfrekvenciás 
láncra terjed  ki. Ez teljesen kielégítő eredménnyel 
jár, ha az adó nagyteljesítm ényű fokozatait egyen-
áram m al izzítjuk. V áltóáram ú izzításnál azonban 
ki kell terjeszteni a negatív visszacsatolást a mo-
dulált nagyfrekvenciás végfokozatra is. Ez a kö-
rülm ény a visszacsatoló áram kört lényegesen bo-
nyolultabbá teszi, küsönösen a szükséges nagyobb- 
m értékű visszacsatolás m iatt. Az újabb elméleti 
kutatások azonban ezen a téren is nagym értékben 
tisztázták a helyzetet és Am erikában m ár a  gya-
korlatban is bevált megoldások alakultak  ki.

A rádióadástechnika újabb fejlődése
S Á R K Ö Z Y  G É Z A

RECENT DEVELOPMENTS IN RADIO 
BROADCAST TRANSMISSION

A b rie f account o f the recent developm ents on 
tho field  of rad io  transm ission, especially broadcast 
transm ission. The presen t trends and  fu tu re  
prospects a re  also indicated  and  some instances 

of new  designs shown.
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A vivőfrekvencia állandósága úgy a középhul-
lámú, m int a rövidhullám ú sávban m ár a  háború 
előtt teljesen kielégítő volt kis hőm érsékleti állan-
dójú, therm osztatba helyezett vezérlő kvarckris-
tályok alkalm azása által.

A harm onikus kisugárzás csökkentését a beépí-
te tt harm onikus szűrőkön kiviil elősegítette aszi- 
metrikus, egysarkulag földelt nagyfrekvenciás 
tápvonalak alkalm azása. Ilyen pl. a koncentrikus 
ceőalakú tápvonal és az 5-huzalos légvezeték. A 
harm onikus térerősségnek a m egkívánt m értékre 
való csökkentése ilymódon nem okoz különösebb 
nehézséget.

Minőségi jellemzők szempontjából az alábbi ad a-
tok tekinthetők korszerűeknek:

Egyenletes átv itel: 2 db 30 és 10.000 periódus 
között 1000 periódushoz képest;

Torzítási tényező: 2—3%, 90%-os modulációnál;
Zajmoduláció: legfeljebb 0.1%, vagyis legalább 

60 db 100% modulációhoz képest;
V ivőfrekvenciaállandóság: legfeljebb 5XlO~6 el-

térés a névleges frekvenciától;
H arm onikus kisugárzás: legfeljebb 300 y Vhm 

térerősség az antennától 5 km távolságra.
c) A z  adóállomás elsődleges műsorbeszórási te-

rületének növelése a középhullámú sávban.
Ez a törekvés m ár a 30-as évek elején jelentke-

zett és a középhullámú antennarendszerek gyöke-
res átalakulására vezetett. Elsődleges müsorbeszó- 
rási területen a középhullámú sávban az első el-
halkulás (fading) h a tárán  belüleső terü le te t é rt-
jük. Ezen terü le t lényegesen meg volt növelhető a 
régi m agas T-antennáknak félhullám ú torony- 
antennákkal való helyettesítése által, a hasznos 
víszintes sugárzás egyidejű növelése mellett.

Az újabb fejlődés ezen a téren főleg a torony-
antennák szerkezeti megoldásánál jelentkezik. Az 
antennák építésénél a jó sugárzási tulajdonságok 
m egtartása m ellett főleg az olcsóbbítás szempontja 
érvényesül. Ennek tulajdonítható, hogy a tornyot 
többnyire egyenletes keresztm etszetűre készítik 
az egész m agasság m entén és sokszor a m agasság 
csökkentése céljából terhelő tetőkapacitást, eset-

leg sorbakapcsolt önidukciós tekercset is, alkal-
maznak. Ezek a megoldások hovatovább szabvá-
nyosaknak tekinthetők és elvi újításokra nem 
igen fog ,a közeljövőben sor kerülni.

d) Kedvezőbb sugárzási viszonyok létrehozása 
és gyors hullám váltás a rövidhullám ú sávban.

A rövidhullám ú m űsorszórás elvileg kétféle mó-
don történhet: nagy távolságokra ú. n. sugárlövő 
antennákkal, am elyek a térerősséget szűk nya-
lábban koncentrálják a k ívánt irányban és kisebb 
távolságokra közelítőleg körsugárzó antennákkal, 
amelyek a térerősséget a vízszintes síkban nagy-
jából egyenletesen osztják el, de a függőleges sík-
ban többé-kevésbbé koncentrálják. A kisugárzott 
elektrom ágneses hullám ok m indkét esetben lehet-
nek függőlegesen, vagy víszintesen polarizáltak. 
M indkét fa jta  antennarendszerre m ár a háború 
előtt számos szabadalom és szerkezeti megoldás 
volt ismeretes. Mivel azonban az antennarendszer 
á lta l valam ely távoli pontban létrehozott térerős-
ség kiszám ítása bonyolult és a sok változó fizikai 
körülm ény m iatt elég bizonytalan, csak hosszas 
kísérletezés és üzemi tapasz ta la t a lapján lehet 
tiszta képet nyerni a valóságos viszonyokról. Ezen 
a téren az angol rád ió társaság  — a B.B.C. — az 
utóbbi években rengeteg kísérletet végzett az egész 
v ilág ra kiterjedő birodalm i hírszóróhálózat k ifej-
lesztésével kapcsolatban. Az eredmények nagy 
m értékben tisztázták a sugárlövő antennák helyes 
szerkesztési elveit és működési viszonyait.

Az eredmények egyértelm űen azt igazolták, 
hogy a vízszintesen polarizált hullám ok azonos k i-
sugárzott energia m ellett lényegesen nagyobb té r-
erősséget hoznak lé tre  a  távoli vételhelyen, m int 
a függőlegesen polarizáltak. Igen. hasznos ú tm u-
ta tá s t lehet továbbá nyerni az eredményekből az 
alkalm azandó félhullám ú dipólusok szám ára és 
elhelyezésére vonatkozólag is. K iderü lt az is, hogy 
az antennarendszert a föld felszínétől bizonyos 
m agasságra felemelve, lesz a vételi térerősség a 
legkedvezőbb.

A kisebb jelentőségű körsugárzóknál szintén
» '■ t
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vízszintes polarizáció használatos, de egyébként 
em lítésre méltó ú jítá s  az utóbbi időben nem tö r-
tént. A vízszintes dipólusok felfüggesztésére több-
nyire m agábanálló fatornyot szokás alkalmazni.

A gyors hullám váltás problém ája a rövidhul-
lám ú hírszóró adókban m ár igen rég i keletű, de 
olyan megoldás, am ely minden korszerű követel-
m ényt teljes m értékben kielégítene, igen nehezen 
található. A legnagyobb nehézséget i t t  az utolsó 
nagyfrekvenciás fokozat hangolt anódkörében 
folyó hatalm as köráram ok, a szórási kapacitások 
lehető csökkentése és a könnyű kezelhetőség biz-
tosítása okozzák. Ezzel kapcsolatban Angliában 
és Franciaországban több kiviteli megoldás látott- 
napvilágot az utóbbi években, amelyek általában 
a  régebben ism ert elvek tökéletesítésének tek in t-
hetők. A m erikában ellenben pl. a Federal Tele-
phone and Kadio Corporation teljesen szakított a 
szokványos megoldással és a nagyfrekvenciás vég-
fokozat anódkörét végén rövídrezárt negyedhul-
lám ú tápvonalnak képezi ki. A  rövidre záró h idat 
szervóm otor segítségével gombnyomással lehet 
m indkét irányban  elmozgatni és ezáltal az anód- 
kört gyorsan és könnyen behangolni.

B ár nem anny ira  a gyors hullám váltással, m int 
inkább a  hatásfok-javítással függ össze, i t t  em -
lítjük  meg azt az elvi ú jítá s t is, am elyet az angol 
és francia S tandard-vállalatok dolgoztak ki „for-
d íto tt erősítő“ név alatt. Ez lényegében olyan 
„C“-osztályú nagyteljesítm ényű rádiófrekvenciás 
erősítő, am elynél a  rács van lényegileg földelve 
és a fűtőszál kap ja a nagyfrekvenciás vezérlést. 
Ezen elrendezés folytán az állomás hatásfoka je -
lentősen m egjavítható  és a semlegesítés sokkal 
egyszerűbbé válik, esetleg teljesen el is hagyható.

2. Ultrarövid hullámsáv.
Az alábbiakban a három hullám csoportot külön 

fejezetben tárgyaljuk .
a) M éteres hullámsáv.

Ez körülbel 10 m étertől lefelé kb. 2.5 m éterig 
(30 MC-tól 120 MC-ig) terjed. Ezen hullám hosszak-
nál a rezgéskeltéshez még többé-kevésbé szokványos 
csőtípusokat lehet használni. A terjedési viszo-
nyok m ár a háború előtt eléggé tisztázva voltak 
és e hullám sávban úgy Európában, m int A m eri-
kában számos adóállomás működött. A sávot fő-
leg a repülőszolgálat, rendőrség és m ás hatósá-
gok használták hírközlési célokra, de eléggé 
igénybevették hírszóró és távolbalátó műsorok 
közvetítésére is, különösen Am erikában. A lkal-
m azták ezenkívül többcsatornás távbeszélő-átvi-
telre is.

A modulációs rendszer szempontjából az adóál-
lomások vagy a régebben ism eretes két- vagy egy- 
oldalsávos am plitudóm ulációt vagy a  30-as évek 
közepe u tán  előtérbe nyomuló frekvenciam odulá-
ciót alkalm azták. A két rendszer előnyei és h á t-
rányai tekintetében javában á llt a v ita a háború 
kitörésekor.

A fejlődés az utóbbi évek során először is a 
kiadható legnagyobb vivőhullám ú teljesítm ény 
nagyfokú növekedését eredményezte. A nyilvá-
nosságra hozott adatokból kitűnik, hogy m a m ár 
100 K W -rendű folytonos vivőhullám ú teljesít-
m ény nehézség nélkül előállítható. Az aránylag  
korlátozott, jelenleg 100 km -t általában meg nem 
haladó hatótávolság m iatt azonban kisebb telje-
sítményekkel szokás dolgozni körsugárzás eseté-
ben is, pl. távolbalátásnál. A teljesítménvnöve- 
lést a csövek belső szerkezetének célravezetőbb k i-
alakításával, különösen az elektróda-bevezetések

önindukciójának csökkentésével és a rezgéskeltő 
áram kör kedvezőbb kialak ításával s ikerü lt elérni. 
Az áram ló levegővel való hűtés a méretek jelen-
tős csökkentésére vezetett a régebbi hősugárzásos 
hűtéshez képest közepes teljesítm ényeknél és ki-
küszöbölte a körülm ényes vízhütést kb. 5—10 KW  
teljesítményig.

A modulációs rendszerek közül A m erikában úgy 
a hanghírszórás, m int a hírközlés terén ma m ár a 
frekvenciam odulációt részesítik előnyben. Távol-
balátásnál viszont úgy a hang-, m int a képcsator-
nánál am plitudó-m odulációt alkalm aznak. E gy új 
modulációs rendszerről a deciméteres hullám sáv 
tárgyalásánál lesz szó, de elvileg a méteres hullám -
sávban is alkalm azható.

Az antenna-rendszerek terén is van néhány ú jí-
tás. Á ltalában ebben a sávban is kedvezőbb ered-
m ényeket ad a vízszintes polarizáció. A hang-hír- 
szórásnál és hírközlésnél, ahol keskenyebb oldal- 
sávot kell amplitúdó-moduláció esetén átvinni, a 
hosszhoz képest kis átm érőjű  szokványos dipólus 
megfelel, de a távolbalátó antenna dipólusait a 
széles oldalsáv m ia tt vastagsági irányban  meg 
kell növelni. E gy ik  ilyen érdekes szerkezeti kivi-
tel a new-yorki Em pire S ta te  Building tetején lévő 
ellipszoid-antenna, egy m ásik pedig a Federal 
Telephone and Radio Corporation lóhere-alakú 
elemekből álló antennája. Ez utóbbit frekvencia- 
modulációs adásnál használják.

A távolbalátás jelenlegi állásáról ezen cikk ke-
retében helyszűke m iatt nem tudok részletesen 
beszámolni és csupán néhány kiragadott részlet 
közlésére szorítkozom. A háború után  úgy A n-
gliában, m int F ranciaországban ú jra  elkezdték a 
rendszeres m űsorsugárzását. A B.B.C. változatla-
nul 405-soros képbontást használ. A képek m inő-
sége a  háborúelőttihez képest határozottan  m eg-
javult. Egyelőre nem gondolnak a színes távolba-
látás rendszeres bevezetésére és csupán kísérle-
teket fo ly tatnak ezen a téren. A jelenlegi képbon-
tás rendszerét m ár csak azért sem akarják  egye-
lőre m egváltoztatni, m ert ez az üzemben lévő 
vevőkészülékek teljes elavulását vonná m aga 
után. N agyszabású előkészületeket tesznek a tá -
volbalátó műsorszóró hálózat kifejlesztésére. Az 
utóbbi évek folyam án kb. 8000 km koaxiális ká-
belt fektette le, elsősorban sokcsatornás távbeszélő 
összeköttetések céljaira. A közbenső erősítőket, 
azonban úgy méretezik, hogy a távolbalátó műsor- 
átviteléhez szükséges kb. 4 MC-ig terjedő frek -
venciasávot is képesek torzítatlanul továbbítani. 
A következő 5 évben valószínűleg 10—15 nagyvá-
rosban fognak távolbalátó adóállom ásokat felállí-
tani, amelyeknek m űsorát ezen kábeleken át ve-
zetik Londonból a vidéki városokba.

Franciaországban is ú jra  m egindult az Eiffel- 
torony tetejére felszerelt távolbalátó adó, de egye-
lőre csak a háborúelőtti műszaki színvonalon. To-
vábbi tervek még nem alakultak  ki.

Am erikában egyelőre az 525-soros képbontáet 
használják, am ely csak fekete-fehér á rnyala tú  ké-
pek továbbítására alkalm as. A színes távolbalá-
tás kísérleteit a háború vége óta ismét folytatják, 
de ennek rendszere jelenleg még nem alakult, ki. 
A vevőkészülék-gyártás egyelőre az 525-soros kép-
bontásnak megfelelően történik.

b) Deciméteres hullámsáv.

Ez a hullám sáv nagyjából a 2.5 m-től 30 cm-ig 
terjedő hullám hosszakat (120—1000 M.C. frek-
vencia-határok) foglalja m agában. Ebben a hu l-
lám sávban a háború előtt kísérleteztek két pont
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IMPULZUS-IDŐ MODULÁCIÓ.2. ÁBRA.

TÖBSZÖRÖS
MODULÁTOR

EGYSÉG

közötti hírközléssel és biztató eredm ényeket értek 
el. A fejlődésnek további lökést adott újabb cső-
típusok kidolgozása, amelyeknél az elektródák 
közötti elektron-repülési idő a lehető legkisebbre 
van csökkentve. Ezen ú j csőkonstrukeiókkal ée 
megfelelő, főleg hangolt tápvonalakból álló rezgő-
körök, továbbá az úgynevezett üregrezonátorok 
segítségével, s ikerü lt több kilowattos, folytonos 
vivőhullám ú teljesítm ényeket előállítani. Ebben a 
hullám sávban m ár szintén nagy jelentőségre te tt 
szert a háború előtt is ism eretes m agnetron, am e-
lye t a háború a la tt A ngliában és Am erikában 
nagym értékben tökéletesítettek. E zt a folyam atot 
erősen m eggyorsíto tta a  radarnak  a hadviselés 
szempontjából rendkívül fontos szerepe.

Ebben a hullám sávban a vivőhullám  m odulá-
ciója a  hosszabb hullám oknál megszokott elvek 
szerint igen nagy nehézségekbe ütközött. E zért a 
ku tatók  m ár régebben foglalkoztak valam ilyen új 
modulációs rendszer kidolgozásával, amely a deci-
méteres és a centim éteres hullám sávban is a lkal-
mazható lenne. A rad arra l kapcsolatban nagy-
m értékben elterjed t a folytonos vivőhullám  he-
ly e tt ritkább  időközökben kisugárzott nagy csúcs-
teljesítm ényű impulzusok adása. Kézenfekvő volt 
áz a  gondolat, hogy az ilyen im pulzusokat h ír-
közvetítésre is fel kellene használni. Valóban több 
ilyen megoldás lá to tt napvilágot az utóbbi évek 
folyamán, amelyek közül, m int jellemző példát, 
egyet az alábbiakban fogunk ism ertetni.

Az I.T.T. párizsi laboratórium a m ár 1937. óta 
foglalkozott hírközlésnek u ltrarövidhullám ú im -
pulzusok ú tján  való továbbításával és a k ísérle-
teket a háború folyam án a Federal Telephone and 
Radio Corporation laboratórium aiban A m eriká-
ban folytatták. A rendszert impulzus-idő m odulá-
ciónak nevezték el és m a m ár kísérletképpen 
rendszeresen használják hírközlés céljaira, több-
csatornás távbeszélő áramkörökkel.

A rendszer lényegileg állandó am plitúdójú és

időtartam ú impulzusok előállításából és ezen im -
pulzusok időközeinek a moduláló frekvencia függ-
vényében való befolyásolásából áll. Az im pulzus-
nak a középhelyzethez képest való viszonylagos 
elmozdulása a moduláló frekvencia am plitúdójá-
val arányos, az elmozdulás gyakorisága pedig a 
moduláló hang frekvenciájával. Az 1. ábrán egy 
ilyen rendszer 24-csatornás impulzus-sorozatait 
tün te ttük  fel. Az ábrából kitűnik, hogy valam ely 
csatornához tartozó impulzusok elég nagy idő-
közökben követik egym ást és a szomszédos csa-
to rna impulzusához képest is kellő biztonsági idő-
köz van hagyva. Első p illana tra  különösnek tű n -
hetik fel, hogy diszkrét impulzusok vannak fel-
használva a  moduláló jel két jellemzőjének: az 
am plitúdónak és a frekvenciának átvitelére. Az 
am plitúdó és a frekvenciam odulációnál a modu-
láló jel jellemzőinek átvitele folytonos folyam at, 
ellentétben az idő-impulzus moduláció nem-foly-
tonos lökésszerű folyam atával. Azonban az im pul-
zusok ismétlődésének gyakorisága sokkal nagyobb 
m int az átviendő legm agasabb moduláló frekven-
cia. Az előbbi tehát a vételoldalon kiszűrhető.

A modulációs elmozdulás behatárolása á lta l a 
szomszédos csatornák egymásközötti áthallása 
jobb, m in t 50 db. A modulációs elmozdulás m ér-
téke a jebzaj-viszonyt befolyásolja és minél na-
gyobb az elmozdulás, annál inkább javul ez a 
viszony.

A fentem lített 24-csatornás távbeszélő átvitelhez 
igen szellemes moduláló áram kört terveztek, am e-
lyet a 2. ábra tün te t fel. Az átvitelhez szükséges 
teljes sávszélesség 2.8 M.C. Mind a 24 csatorna 
0—3100 periódusig terjedő hangfrekvenciás sávot 
visz át. Az átv itel fo lyam ata a következő lépé-
sekből áll:

a) A 24 alapimpulzus-sorözat előállítása.
b) Ezen impulzus-sorozatok viszonylagos késlel-

tetése egymáshoz képest.
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c) M indegyik csatornának megfelelő impulzus- 
sorozat modulációja a hozzátartozó hangfrekven-
ciákkal.

d) Az impulzusok legnagyobb elmozdulásának 
behatárolása az áthallás m egakadályozására.

e) Jelzőimpulzus-sorozat előállítása.
f)  A jelátvivő- és jelzőimpulzus-sorozatok végső 

összekeverése.
Ezen m űveletek gyors és egyszerű elvégzésére 

a 2. ábrán  látható  úgynevezett „Cyclophon“ katód- 
eugárcsövet tervezték meg. A katódsugár vezérlő-
elemeken áthaladva, a két lemezpárhoz jut. Ezen 
lemezpárok fázisban 90°-kal eltolt feszültségeket 
kapnak, am i által az elektronsugár körpályát ír  
le. A sugár egy kivágásokkal ellátott köralakú 
lemezt é r útjában és a nyílások m ögött az átju tó  
elektronok szekunderelektronokat kibocsátó leme-
zekbe ütköznek. Ezen egyszerű módszerrel bizto-
sítva van az alapimpulzusok előállítása és v i-
szonylagos késleltetése. Az egyes csatornák mo-
dulálása külön modulátorokkal történik, ahonnan 
ezek a keverőegységbe jutnak, és az u ltrarövid  
vivőhullám  m odulálására alkalm asak. A vételnél 
az egyes mőveletek a m egfordított sorrendben 
történnek.

c) Centiméteres hullámsáv.

Ez a hullám sáv a 30 cm-nél rövidebb (1000 M. C.- 
nél m agasabb frekvenciájú) hullám okat foglalja 
magában. U gyancsak a rad a rra l kapcsolatban Ame-

A GYAKORLAT
Teleptöltés és pufferezés fémegyenirányítóval

Bevezetés.

A fémelemekkel való egyenirányítás az egyen-
irány ító  elemek azon tulajdonságán jalapszik, 
hogy az egyik irányban  igen kicsi, a m ásik irán y -
ban pedig igen nagy az ellenállásuk. Az 1. ábrán 
látható  egy ilyen egyenirányító elem jellemző 
áram görbéje a sa rk a ira  adott feszültség függvé-
nyében. Ebből látható, hogy pl. 1 volt feszültség-
nél az áteresztő irányban kb. 30 ma/em2 * * * * megy 
ra jta  keresztül, m íg ugyanezen feszültségnél záró 
irányban  az átmenő áram  értéke csak kb. 0005 
ma/cm2. Az egyenirányító elem záró irán y ú  ellenál-
lása tehát gyakorla tilag  végtelen nagynak vehető 
fel.

H a egy ilyen egyenirányító elemet váltóáram - 
körbe kapcsolunk akkor a 2. áb ra  szerinti áram ot 
kapjuk. (Félhullám ú kapcsolás). Ennek hatás-
foka igen rossz. Sokkal jobb hatásfokot kapunk a 
Graetz (teljes hullám ú) kapcsolásnál, mely eset-
ben az áram körben váltakozó erősségű egyenáram 
fog folyni (3. ábra). Az egyenáram ú komponens 
középértéke félhullám ú egyenirányítás esetén

2teljes hullám ú egyenirányítás esetén pedig i ]
e 7t

Ezt az értéket m u ta tja  az áram körbe kapcsolt 
egyenáram ú műszer is.

Az egyenirányító hatásfoka ellenállás (ohmi-

kus) terhelésnél У = ^ . 1 0 0 % ,  ahol i és e egyen-

áram ú m űszerrel m ért áram erősség, illetve fe-
szültség, N  pedig a felvett váltóáram ú teljesít-

rikábian a háború a la tt óriási fejlődés történt, 
am elynek eredm ényei m ég nincsenek teljes m ér-
tékben nyilvánosságra hozva. M ár a háború 
előtt ism eretes volt az ú. n. klystron, am elyben 
az elektronok sebességben voltak vezérelve. Ezt 
a háború a la tt  nagym értékben tökéletesítették és 
valószínűleg kilowatt-rendű, folytonos vivőhul-
lám ú teljesítm ényeket is elő tud tak  állítani. K i-
magasló szerepet já tszo tt ebben a hullám sávban 
a m agnetron is, amelynek kiadott teljesítm ényét 
szintén jelentékenyen megnövelték.

Ennek a sávnak hírszórás és hírközlés céljaira 
való kihasználása még nem tú l nagy m értékű, 
am i annak tulajdonítható, hogy a fejlődés ebben 
a hullám sávban a legrohamosabb. A m int azonban 
a kutatás és a kísérletek bizonyos m egállapodott 
fokig eljutnak, erre  a sávra még igen nagy sze-
rep v á r a jövőben, úgy a többcsatornás távbe-
szélő-átvitelek, m int a  távolbalátás terén. Tekin-
tettel arra , hogy ezek a hullám hosszak igen szűk 
nyalábbá koncentrálhatok, arány lag  nem nagy 
m éretű és olcsó sugárzó rendszerekkel, az átvitel 
igen kis vivőhullám ú teljesítm ény m ellett lehet-
séges az optikai látás h a tá rán  belül. R eflektor-
ként k iterjedten használják a  forgási paraboloi- 
dot, am ely lehet tömör vagy dróthálóból készült. 
Ezen hullámok alkalm asak ú. n. hullámcsöveken 
(wave guide) való továbbításra is, ami szintén igen 
nagy lehetőségeket re jt  m agában a  későbbi a lkal-
mazás szempontjából.

rnény. Ez teljes terhelésnél kb. 75°/». A hatásfok 
a terhelés csökkentésével romlik.

A kkum ulá tor töltés.

Az egyenirányítóval való akkum ulátor töltés 
annyiban különbözik az ohmikus terhelés eseté-
től, hogy az előbbi esetben az egyenirányító  fe-
szültségével szemben áll az akkum ulátor telep 
elektromotoros ereje s így csupán a két feszültség 
eredője hozza lé tre  a  töltőáram ot. H ibát követ-
nénk el azonban, ha a töltőáram  m egállapításánál 
az egyenirányító it áram  egyenáram ú műszer á l-
ta l m ért középértékével számolnánk. Töltés kö-
vetkezik be ugyanis akkor is, ha az akkum ulátor 
telep elektromotoros ereje nagyobb ugyan m int 
a töltőfeszültség középértéke, de kisebb az egyen- 
irán y íto tt áram  csúcsfeszültségénél. A 4. áb rán  e 
a töltendő akkum ulátor telep elektromotoros 
ereje, E e az egyenirányító  csúcsfeszültsége, et 
pedig a  ténylegesen ható töltőfeszültség közép-
értéke.

71 ( r ) ' -  (
л —• 2 arc sin

о
Ha e O. e. — E  —=  e„ Ohmikus terhelés esete.

í <>7Í e
Ha e =  £  , e, =  O. Ez esetben nincs töltőáram .0 7 t

Töltés csak akkor indul meg, ha E0 >e
e.

Ez esetben a töltőáram  középértéke it '
К

hol R  =  re +  r ( +  г és re egyenirányító belső

ellenállása, r É szabályozó ellenállás és r az ak k u -
m ulátor telep belső ellenállása.

A szabályozó ellenállást előnyösen a  váltóáram -
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S. ábra.

körbe, az egyenirányító  elé, kapcsoljuk, m ert így 
az egyenirányító t kisebb feszültségre m éretezhet-
jük.
e( előbbi egyenletéből kiszám íthatjuk, hogy kü -

lönböző R ellenállások esetén hogyan változik a 
töltőáram  (i ) értéke az akkum ulátor telep elek-
trom otoros erejének függvényében, feltételezve, 
hogy egy ad o tt feszültségnél a töltőáram  értéke 
mindegyik esetben azonos (5. ábra). Ez esetben 
természetesen különböző R ellenállások esetén az 
az egyenirányító feszültségét ennek megfelelően 
kell beállítani, R  =  40 ohm esetén ee =  42.5 volt 
és R  =  20 ohm esetén e e — 30 volt. M int lá tju k  
nagyobb ellenállás használata esetén a töltőáram  
változása kisebb.

A töltőáram  m eghatározásánál az  előbbiek sze-
r in t figyelembe kell vennünk a  transzform átor, 
egyenirányító és az akkum ulátor telep belső el-
lenállását is. Nehézséget csak az egyenirányító 
belső ellenállása okoz, mivel ez a terheléstől füg-
gően változik. A változás m értéke azonban 50 és 
100%-os terhelés között nem nagy úgy, hogy kö-
zépértékkel számolhatunk. Az akkum ulátor telep 
belső ellenállása függ a telep feszültségétől és 
kapacitásától. Tájékoztatásul megjegyezzük, hogy 
egy 36 АО elem ellenállása kb. 0.005 ohm. K isülés-
nél a  telep ellenállása fokozatosan megnő és tel-
jes kisülés esetén az eredeti ellenállása többszö-
rösére nő.

Puffer üzem.

Pufíerezésnél a  szabályozó ellenállást vagy en-
nek egy részét előnyösen a fojtótekerccsel helyet-
tesítjük  és az egyenirányító  u tán  helyezzük el, 
m iáltal az a szükséges szűrést is elvégezheti.

A 6. ábrában

ee az egyenirányító  középfeszültsége, 

e az akkum ulátor telep elektromotoros ereje, 
et a  töltőfeszültség középértéke, 

t az egyenirányító á lta l leadott áram, 

i a  fogyasztott áram , 

i a  töltő, illetve kisülő áram ,

R  az egyenirányító  összes ellenállása,
R p a fogyasztó kör ellenállása, 
r  az akkum ulátor telep belső ellenállsáa, 
e értékét állandónak véve fel, vagyi snagy k a-

pacitású telepet tételezve fel az  egyes áram okat a 
K irchoff törvényével szám íthatjuk ki.

E  szerint
et (Rr +  r) +  e r  

“  RRF+ R r  +  RFr

,  et
' =  0  eseten it = ^ -  azaz független R f - tői.

;  _  e  , (Rf  +  r) +  er

2 k F +  r  1 (RRf +  Rr  +  R Fr ) ( R F +  r)

g
r — 0  esetén и  — azaz и  független az egyen

r f

rányító  feszültségétől. 
et (Rp +  r) + er

1  Г  1 -  e -
1 RR p  +  ! Rp r Rp-r- r J  R p + r

r — 0  esetén



Az előző feltevés, hogy e =  const, természetesen 
nem tartha tó  be teljesen, m indenesetre célszerű 
pufferüzemnél, m inél nagyobb kapacitású tele-
pet alkalm azni, különösen akkor, ha a terhelés-
ben nagy ingadozások vannak, m ert ezzel elke-

rülhetjük  az egyenirányító esetleges tú lterhelé-
sét, úgyszintén a  telep teljes kisülését. Nagyobb k a -
pacitású telep a szűrést is lényegesen jav ítja .

R értéke viszont olyan nagyra veendő fel, hogy 
a telep m egengedett feszültségingadozásai m ellett 
ne következhessek be az egyenirányító  tú lte r-
helése.

Gergely Ödön

F O L Y Ó I R A T S Z E M L E

Oxidkatódok fejlődése a 
háború alatt.

Az adó- és vevőtechnikának ezen a 
fontos terü letén , m ely m á r a  háború  
előtt látszólag bizonyos m egállapo-
d ásra  ju to tt, igen  in tenzív  k u ta tás  
folyt a h áb o rú  ta r ta m a  alatt is. A  r á -
diólokátorok, „ ra d a r“-ok cé ljá ra  
o lyan adócsövekre volt szükség, m e-
lyek, — h ab á r csupán milliom od m á-
sodperc n agyság rendű  id ő ta rtam ra  —, 
rendk ívü l nagy, sokszáz k ilow attig  
terjedő  teljesítm ényt tu d tak  szolgál-
ta tn i. E zen csövek izzókatódjainak 
tehát lökésszerűen igen  n ag y  emisz- 
sziós áram ot kellett adniok. Számos 
v izsgálato t fo ly ta ttak  ebben az ir á n y -
ban  és az elért eredm ények nem csak 
az im pulzusszerű em isszió szem pont-
jábó l jelentősek, hanem  k ih a tn ak  a  
folytonos em isszióval dolgozó ox id -
katódok tech n ik á já ra  is.

A  lökésszerűen dolgozó adócsövek-
nek nem  csupán  a  radartechn ikáb an  
v an  szerepük hanem  az ú. n. lökés- 
idő-m odulációs rendszerrel (pulse- 
tim e m odulation) dolgozó adóknál is.

Az a lább iakban  a  Journa l of 
A pplied  P hysics 19Í6 augusztusi szá -
m ában  m egjelent négy cikkről szá-
m olunk be.

M íg az első cikk  az oxid'katódokra 
á lta láb an  vonatkozó 1940—45 években 
közzétett irodalm at tá rg y a lja , addig  
a m ásik  három  cikk különleges v izs-
gálatokkal foglalkozik, m elyeket ál-
lam i m egbízásból a  M assachusetts 
Institu te  of Technology su g árzási la -
bora tó rium ában  fo ly tattak . Ez a la -
boratórium  végezte az am erika i r a -
dar-készülékek kidolgozásának az 
oroszlánrészét, de ezek a  m unkák  a 
háború  a la tt nem  voltak  p ub liká lha-
tók.

OXIDKATÓDOK IRODALM A 
1940—45

(J. P. B lewett, General E lectric Со. 
laboratórium a, Schenectady)

A  cikk áttek in tést ad  a  háború  
ala tt m egjelent am erikai, angol, 
szovjetúnióbeli, német, hollandi és 
ja p á n  közlem ényekről, a végén biblio-
g rá f iá v a l az 1938—45. évekre k ite rje -
d ő ig .

A  szerző hangsúlyozza, hogy  az 
oxidkatódokban lejátszódó jelensége-
ket m a m á r az elm élet m eglehetős 
b iztonsággal követni tud ja . Jó l re -

p rodukálható  eredm ényeket kapunk , 
am ennyiben kellő gondot fo rd ítunk  
o lyan param éretelkre m in t: szemcse- 
nagyság , ré teg  sű rűsége  stb. Azt a 
régebbi nézetet, hogy  nem csak az 
oxid külső felülete és az oxidréteg  
belsejének m inősége já tsz ik  szerepet, 
hanem  a fém es m ag és az oxidréteg  
közötti á tm eneti felü letnek is fontos 
funkció ja  van , ú jabb  ku ta tá so k  m eg-
erősíten i látszanak.

F en ti kérdésen k ívü l m ég a  követ-
kező fejezeteket tá rg y a lja  a  szerző: 

B árium nak  w olfram -felületen tö r-
ténő vándorlása.

O xidkatódok fiz ika i tu la jdonságai, 
m int:

ak tív  feliilet nagysága , 
hősugárzási együ ttható  m érése, 
k ris tá ly -s tru k h ira  v izsgála ta  rön t-

gensugarakka l és e lek trond iffrakció -
val.

E lektrom os és „therm ionikus“ tu -
lajdonságok, m in t: 

elektrom os vezetőképesség és emisz- 
szió egy idejű  m érése, 

kilépési m u n k ára  vonatkozó m éré-
sek,

Schottky-effektusra vonatkozó v izs-
gálatok, 

hőfok mérése,
m inőségi v izsgála t elektron-m ikro-

szkóp segítségével, 
n ega tív  iónok em issziója, 
katód-szikrázás jelensége. 
Részletesebben tá rg y a l a  szerző idő-

től függő hatásokat. I lyen  hatás a 
következő: az ox idréteg  külső fe lü -
letének elektronokkal való bom bázása 
anom ális emissziót okoz, mely m egle-
hetősen lassan  szűnik m eg a bom-
bázás m egszüntetése után . Az effök- 
tu s t b arium  elektro litikus ván d o rlá -
sának  tu la jdon ítják , ugyanúgy , m int 
ahogy az ak tivá lás  és az öregedés je -
lenségei is ezzel függenek össze. Öre-
gedési jelenségekkel kapcso latban  em-
líti A nd rianov  (Szovjetúnió) észlele-
tét, ak inek  s ikerü lt 30 amp/cm2 
emissziós á ram sű rűsége t e lérnie né-
h án y  microsec. idő tartam ig .

OXIDKATÓDOK IM PULZUS- 
TULAJDONSÁGAI

(E. A . Coomes, R adiation  Labora-
tory, Mass. In s t, o f Techn.)

A cikk kísérletekről szám ol be, me-
lyek eredm ényeként milliom od m á-
sodperc nagyságrendű  időtartam okra

rendk ívü l n ag y  elek tronáram ok n y e r-
hetők. Ezzel eg y ü ttjá ró  jelenségek-
ül int:

a) szikrázás,
b) a  hőfok ug rásszerű  emelkedése, 

hasonló, stac ioner á llapo tban  is ész-
lelhető jelenségek változatai.

M íg a  h áb o rú  előtti, norm ális, ke-
reskedelm i forgalom ban kapható  csö-
vek  oxidkatódjaibó l m ierosec.-im pul- 
zusokban legfeljebb 5 amp/cm2 
emissziós á ram sű rű ség  volt elérhető 
850 GO-on, add ig  az 1942 évet követő 
időben az im pulzus-adó-csövek szá-
m ára  kidolgozott úgynevezett „hálós 
katód“ (screen cathode) 35 am p/cm t 
áram sű rűsége t adott ugyano lyan  kö-
rü lm ények  között.

Ez a hálós-katód ú g y  készült, hogy 
nikkelcsövet sű rű  n ikkelhálóval bo-
ríto ttak  és a  háló ü reg e it kitöltötték 
katódbevonattal. Ú gy ta lá lták , hogy 
az oxidkatód jó  im pulzustu lajdon-
ság a i a  katódbevonat vastagságával 
és sűrűségével függnek  össze. F igye-
lem rem éltó, hogy stacioner á llapot-
ban  (tehát nem  im pulzusszerű em isz- 
szió esetén) e ikét p aram éternek  nem  
m utatkozott rendszeres befolyása az 
em isszióra.

Az im pu lzus-áram sűrűség  növelését 
a  hőm érsékletem elkedésen 'kívül leg-
főképpen a  sz ik rázás fellépése ko rlá-
tozza. E zt a  je lenséget ezért igen  be-
ha tóan  v izsgálták .

É lettartam kísérle tek  az alapfém  
tisztaságának  n a g y  befo lyását m u ta t-
ták  im pulzusszerű terhelés esetén. 
Az alapfém  és az oxidbevonat közölti 
á tm eneti ré tegnek  és az oxidbevonat 
külső felületének tu la jdonsága i egy -
a rá n t közrem űködnek ezeknél a  je len -
ségeknél.

OXIDKATÓDOK VIZSGÁLATA 
RÖNTGEN-DIFFRAKCIÓ 

SEGÍTSÉGÉVEL

(A. E isenstein , R adiaton L aboratory , 
Mass. Inst, o f Techn.)

A  szerző m u n k á ja  első részében 
m ely ugyanezen  fo lyó ira tnak  egy  ko-
rább i szám ában  je len t meg, le ír ja  
m agát a  k ísérle ti m ódszert, a  m unka 
m ásodik részében pedig  a m ódszer 
alkalm azását oxidkatódok v izsgála-
tá ra .

K ülönösen alkalm as a  m ódszer a 
bevonat időbeli vá ltozásának  ta n u l-
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m ányozására . U gyanis a  BaO és a 
SrO azonos krie tályszerkezetűek és a 
bevonatban sz ilárd  oldatot alkotnak, 
m elynek rácsá llandó ja  a  re la tiv  Ba- 
illetve S r-tarta lom  függvénye. A 
d iffrakc ió s képek segítségével a  rá c s -
á llandóra  és azon keresztül az oxid- 
bevonat összetételére következtethe-
tünk  anélkül, hogy a  katódot szét-
rom bolnánk.

A d iffrakciós képek analíz ise  azt 
m uta tta , hogy  a katódok öregedése 
B a-ban való elszegényedéssel függ  
össze. Ez vonatkozik  ú g y  lökésszerű 
m int folytonos em isszióval történt k í-
sérletekre. Ezeknél a v izsgálatoknál 
is az m utatkozott, hogy a  n ikkel- 
a lapfém  szennyezései a  Ba-bn való 
elszegényedést sie tte tik  és íg y  h á trá -
nyos ha tásúak  az é le tta rtam ra . M ind-
am ellett tisz ta  SrO-os felületből is s i-
került e lérni 30 amp/cm2 áram sü rű - 
ségű em issziót 850—900 C»-on m icro- 
sec.-im pulzusokban, m íg tiszta BaO os 
felületen a csúcsérték 60 a m p /c m 2  
volt.

M ég ennél is nagyobb  értékek é r-
hetők el vegyesoxidok esetén, éspedig 
az optim um ot olyan bevonat adja, 
melyben a BaO és SrO m oláris kon-
cen trác ió ja  egyenlő.

OXIDBEVONATÜ KATÓDOK 
Á TM EN ETI FELÜ LETÉN EK  

VIZSGÁLATA
(A. F inom an és A . E isenstein, Radia-
tion L aboratory , Mass. Inst, o f Techn.)

A B a-Sr-oxidbevonaton belül több 
rétegben elhelyezett szondák segítsé-
gével m egm érhető  a ré teg  fajlagos 
ellenállása lökésszerű emisszió ese-
tén. A  m érések kétséget k izáróan  
m egm utatták , hogy az ellenállás tú l-
nyomó részének székhelye nem m a-
gában  az oxidrétegben, hanem  az 
alapfém  és az oxidbevonat közötti á t-
m eneti rétegben van.

R öntgendiffrakciós felvételek seg ít-
ségével sikerü lt egy valóságos ré teg  
jelenlétét k im u ta tn i és vegyi összeté-
telét m egállap ítan i. A  ré teg  fiz ikai 
tu la jdonságai hasonlónak m utatkoz-
tak  az ism ert fém oxidoe eg y en irán y í-
tók zárórétegének tu lajdonságaihoz.

K orn feld  A lbert

Hulló részecskéktől eredő légköri 
zavarok.

Proceedings o f the I. R. E. (1916 
m árciusi és áprilisi szám ok).

Bizonyos külső atm oszferikus v i-
szonyok fo ly tán  a  repülőgép  vevőké-
szülékében olyan erősségű légköri 
zavar, recsegés és ropogás m utatko-
zott, hogy ezáltal m inden vétel, k i-
véve  az egész m agas frekvenciákon, 
lehetetlenné vált. íg y  a p iló ta nem 
tu d ta  azokat a  berendezéseket hasz-
nálni, m elyek segítségével helyzetét, 
v agy  m agasságát lehetett m egállap í-
tan i. Ez a lehetetlenség éppen akkor 
m erült fel, m ikor leg inkább  szükség 
volt a  pontos adatok tu d a tá ra  éspe-
d ig  zivataros felhőkben, jég  és hó-
esésben. A  nagyon  m agas frekven-
c iá k  alkalm azása nem  ad megoldást, 
m ert ezeknek ható távolsága tú l rövid.

íg y  az am erika i légügy i hatóságok 
elhatározták , hogy  ezeknek a  je len-
ségeknek u tá n a já rn a k  és tekin télyes

összegeket áldoztak a zavarok  felde-
rítésére . A  készülék recsegése onnan 
eredt, hogy a repülőgép  repülés köz-
ben n ag y  feszültségre feltöltődött, 
am i coronakisüléseket okozott. Te-
kintettel a r ra , hogy ezek az állandó 
kisülések a repülőgépben történtek, 
eeet'eg az an tennán  m agán, ez a ve-
vőkészülékben állandó ropogást oko-
zott. E gy-egy  villám csapás a gép 
közelében lényegesen kevésbbé za-
v a rta  a  vételt, m ert nem ismétlődött 
állandóan.

A  repülőgép feltöltődését két je len -
ség okozhatja. Az egyik  ok, mely a 
legtöbb zav a rt idézi elő, a  mozgó re -
pülőgép és a lehulló hó, vagy  jég- 
részecskék közötti összeütközés. Az 
esőcseppek sokkal kisebb feltöltődést 
idéztek elő. A  legrosszabb ilyen szem -
pontból a  száraz hó, v a g y  a  jég. A  
k ristá lyok  nekiütközne1'.; a  szá rn y  
élének, végigcsúsznak a  szárny  felüle-
tén  és tek in tette l a  hó és a fémes, vagy  
festett szárnyfe lü le t különböző dielek- 
trom os tu la jdonsága ira , a hó pozitív, 
a  gép n ega tív  töltést vesz föl. A re -
pülőgép egyes esetekben 200.000 V -ra 
is feltöltődhet.

M ivel nehéz volt a  v izsgálatok cél-
já r a  m ind ig  megfelelő légköri viszo-
nyokat ta lá ln i, m esterséges úton idéz-
ték elő a  repülőgép  feltöltődését. Ezt 
ú g y  érték  el, hogy a mozgó gépről 
elektrom os töltésű vizel szórtak  szét, 
am i által a  gép m aga az ellenkező 
töltést vette  fel.

M ásrészt a lehetőség szerin t igye-
keztek m inden m érést a  földön mozgó 
repülőgép igénybevétele nélkül elvé-
gezni. K is repülőgép m odelleket fo r-
ga ttak  körben n ag y  sebességgel, te r-
mészetes havazásb an  és ezeken a  mo-
delleken m érték  a  szigetelt o rr  és a 
hátsó  fém test között fellépő tö  fő-
áram ot; Ó riási h an gárokb an  építettek 
m agasfeszültségű generá to rokat és 
feltöltöttek lelógó repülőgépeket egy 
m illió V oltra. Az ilym ódon feltöltött 
gépek coronakisüléseit figyelték és 
m érték. É rdekes volt, hogy a földi k í-
sérletek  eltértek  a  valóságtól, noha 
a különbség nem volt túl nagy , m ivel 
mozgó repü lőgép  k ipuffogó ján  k i-
áram ló ionok és töltött részecskék 
csökkentik a repülőgép feltöltődését. 
M egállapították, hogy  a gép  felületé-
nek anyaga rendk ívü li jelentőséggel 
b ír  feltöltődée szem pontjából, egy 
fém rész belakkozó sa képes volt a  fel- 
töltődés előjelét m egford ítan i.

A  hulló részecskék á lta l előidézett 
dörzselektrom osság csak egyik  lehe-
tősége a feltöltődésnek. U gyancsak 
feltöltődést okozhat a  gépen kivül 
álló felhők elektrom os töltése. A töl-
téstől erős ionáram lás indu l ki a  föld, 
v ag y  egy m ásik  felhő felé, ez az 
á ram  keresztülfolyik a  repülőgépen 
is és a beáram ló oldalon egyik elő-
jelű. a k iáram ló  oldalon ellenkező 
feltöltődést, okoz. A  külső  okokból 
eredő fedöltődés azonban k isebb-
m értékű szokott lenni, m in t a dörzs- 
elektrom osság álta l okozott feszültség.

A repülőgép növekvő töltése okozza 
aztán, hogy bizonyos térerősségnél a 
gép egyes részein  coronakisülés kép-
ződik. A  kisülés megkezdéséhez egy 
bizonyos küszöbfeszül tségérték kell, 
m ely  főleg az illető rész fo rm ájá tó l 
függ , élek és éles görbületek  köny-

nyebben sü lnek  ki, m int lapos fe lü -
letek. Drótok, szárnyvégek, p ropeller-
élek, a  legveszélyesebbek. H ogy a  k i-
sülés m ilyen erősségű zav a rt okoz, az 
attól függ, hogy  a  kisülés helye m i-
lyen messze van  a vevő antennájátó l, 
de sajnos az an tenna  m aga m ivel vé-
kony drótból áll, m u ta tja  legelőször 
a kisülést.

A rád iózavarok  kiküszöböléséhez 
tehát, elsősorban az szükséges hogy 
ne léphessenek fel eoronakisülések. 
E zt először olymódon p róbálták  el-
érn i, hogy m egakadályozzák a  gép 
túlságos n ag y  feltöltődését. Ism erve 
azt, hogy a hórészecskék fém anyago-
kon negatív , de bizonyos festékeken 
pozitív  elektrom osságot okoznak, 
igyekeztek a gép  felületét pozitív  és 
negatív  jellegű részekre kiképezni, 
íg y  el lehetett érn i, hogy a  gép fel- 
töltcdése m ajdnem  0 m arad t, g y ak o r-
la tilag  azonban ez a m ódszer nem 
vá lt be, m ert a  legkisebb szennyező-
dés m egváltoztatta a felület jellegét, 
például egy vékony o la jré teg  köny- 
nyen  ellenkező irán y ú  feltöltődést 
okozhatott.

Job b an  bevált az az elv. hogy 
m á r  kisebb feltöltődésnél előidéznek 
coronakisülést o lyan helyen, mely 
lehetőleg messze van  az antennától. 
E zálta l a  gép nem  töltődött fel olyan 
m agas é rték re  és sem az antenna, 
sem valam ilyen  m ás géprész az an -
tenna  közelében nem  kezdett el k i-
sü ln i. A  m esterséges k isütőberende-
zéseket a  szárnyak  végére tették, 
m int ilyen t m egfelelő anyagga l á ti ta -
tott pam utkanócot alkalm aztak. 
U gyanekkor igyekeztek az an tenna-
drótot olyan szigetelőanyaggal be-
vonni, mely g á to lja  a  kisülést. Ennek 
a szigetelőanyagnak  k i kell b írn ia  a 
n ag y  térerősséget, a  szélsőséges hő-
fokváltozósokat és teljesen fednie 
kell az antennadró to t. E g y  polyethy- 
len m űanyag  felelt m eg legjobban 
ennek a célnak és az ezzel bevont 
an tennadró tta l, a  fentem lített k isütő-
kanócokkal felszerelt gépen biztosí-
tan i tud ták  az állandó rádióvételt.

Szilasi A ndrás

Olvasógép vakok számára

ZW ORYKIN-FLORY 
Electronics, 1916 augusztus

A B raille  rendszerű  v ak írá sn ak  az 
a  h á trán y a , hogy a nyom tatott köny-
vek és ú jságok  ó riási an y ag a  helyett 
a  választás az irodalom nak B raille- 
írá sb a  á tü lte te tt k is h á n y a d á ra  to r-
lódik össze. Fölösleges hangsúlyozni, 
m ilyen  ó riási jelentősége lenne olyan 
készüléknek, am ely a vakok szám ára 
lehetővé tenné közönséges nyom tatott 
szöveg o lvasását.

Az olvasógép elvileg o lyan készü-
lék, am ely a képátvivő berendezések-
hez hasonlóan so rró l so rra  vég ig  ta -
p oga tja  az olvasandó szöveget és 
m inden egÿes betűnél m ás jellemző 
hangot szolgáltat. A  gyako rla ti k iv i-
telnél ügyeln i kell a rra , hogy a le-
tapogató  eszköz kicsi, könnyű és jól 
kezelhető legyen és az egyes hango-
k a t könnyen lehessen m egtanuln i és 
m egkülönböztetni.

O lvasáskor a  v ak  keze a letapogató
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szerszám ot lassan végighúzza v ízszin-
tes irá n y b a n  a  sor m entén. E  közben 
egy fénypont rezeg n ag y  sebességgel 
a  p a p ír  sík jában , de a so rra  m erőle-
gesen. E nnek  a m ozgásnak am plitú -
dója a  betű nagyságának  megfelelően 
beállítható. A  készii,ékhez egy hang- 
frekvenciás generá to r tartozik , m ely-
nek frekvenc iá ja  a fénypont m ozgá-
sával teljesen sz inkron  modulálódik, 
úgy  hogy a hang  akkor a legm aga-
sabb, am ikor a  fény  a betűk tetejét 
é ri és akkor a legm élyebb, am ikor 
a betűk a ljá t éri. A  p ap írró l v issza-
vert fény  egy  fo tocellára esik, am e-
lyet erősítő követ. Az erősítő oly mó-
don vezérli a  hang frekvenc iás  gene-
rá to rt, hogy h an g  csak akkor kelet-
kezik, ha  a  fénypont fekete részt ér. 
A h an g  m agassága tehát a betű fo r-
m ájátó l függ.

A fény  egy-egy betű t legalább öt-
ször vég ig  tapogat és a  közben ha ll-
ható különböző hangok  egym ásu tán ja  
alko tja  a  jelet, am elyet a  készülék 
használó ja  ham arosan  m egtanul azo-
nosítani az illető betűvel.

A  k ísérle ti készülékben a  letapo-
gató  és m oduláló frekvencia  m ásod-
percenként 30. A  h an g  m agassága 
400—4000 periódus között változik. A 
készülék nagy  előnye, hogy azonnal 
jelzi, h a  a  tapogató  szerszám ot nem 
vezetik  egyenes vonalban  a sor m en-
tén v ag y  ha  a b e tűnagyság  nincs 
megfelelően beállítva.

A letapogató  szerszám on kis lám -
pát talá lunk , m elynek fényét lencse 
és tükör vetíti a  p ap ír ra . A  tükör 
m ágneses v asm agra  van  szerelve, 
am elyet egy tekercs á ra m a  ta r t rez-
gésben. Ez a  rezgés m ozgatja  a fény-
pontot függőleges irányb an . U gyan -
csak a tapogatóban van  a  fotocella, 
mely egy kétfokozatú erősítőt vezérel. 
Az erősítőben a  nagyothalló  készü-
lékekből ism ert m iniatűrcsövek  szere-
pelnek.

A szükséges telepek és m aga a  ge-
nerá to r külön dobozban vannak . I t t  
van  a  30 periodusú  elektrom os h a n g -
villa is, m elynek rezgése vezérli úgy  
a frekvencia  modu áeióit m int a fü g -
gőleges irá n y ú  letapogatást. A  készü-
léket a nagyothalló  erősítőknél szo-
kásos ap ró  hallgató  egészíti ki.

V IP

Telefon és rádió statisztika. — 
Svájc.

(Journal des Telecom m unications 
19Í6 szeptem ber).

1. Svájcban a  telefonforgalom  még 
m indig  emelkedő tendenciát mutat. 
1945 ben ú jab b  2(5.080 előfizetőt kap 
osoltak be. A posta telefonbevétele 
1945-ben közel 180 m illió svá jc i frank  
vö t ez m egfe'el 60 m illió dollárnak 
Svájcban  tehát, ahol körülbelül У» 
m illió előfizető van , á tlagosan  120 
dollárt adnak  k i évente telefonra.

2. A  rád ióhallgatók  szám a Svájcban  
1945. év végén 854.639 (19,6%-a a  la -
kosságnak).

A v°zeté.kes rádióhírm ondónaJk (rá- 
diódiffuzió) 114.754 előfizetője van , 
am ely íg y  oszlik meg:
Előfizetői telefonvezetéken át

(telediffuzió) 84.156
E'osztón á t (rediffuzió) 21839
K örvezetékre rákapcso lva 8.759

1945-ben 465 telefonközpont (am ely 
az előfizetők 88 5%-át képviseli) volt 
m á r a  telediffuzió hálózatába bekap-
csolva. 91 központ 66.678 előfizetővel 
n y ú jt 5 különböző műsort, 251 köz-
pont 14.624 előfizetővel csak 4 m űsort, 
a többi központ kevesebb m űsort ad.

H íradástechnikai szakiskolák 
külföldön.

M iután az utóbbi időben m ind több 
szó esik esti főiskolák, főként erősen 
specializált iskolák felállításáró l, é r-
deklődésre ta rth a tn ak  szám ot a  svájci 
Jo u rn a l des Telecom m unications ez 
év feb ru á ri és szeptem beri szám á-
n ak  ezzel kapcsolatos közlem ényei. 
Az előbbi beszám ol egy Buenos- 
A yresben  felállított posta- és tá vkö z-
lési technikum ról; a szeptem beri szám  
pedig  a  p árizsi távközlési főisko-
láról.

Az a rg en tin  távközlési techniku  
mot 1944-ben a lap íto tták . A tan fo lya-
mok 3 év ig  ta r tan ak . H allgató i első-
sorban  a posta és te lefon társaság  a l-
kalm azottai vagy  ezek fiai lehetnek. 
Csak ha  a  rendelkezésre álló hely 
m egengedi vesznek fel m ásokat is. A 
felvétel vzsgálioz van  kötve, a  k o r-
h a tá r  14—40 év és legalább négy éves 
középiskolai elővégzettséget k ívánnak  
meg.

Az iskolának két tagozata  van. Az 
egyik poístaalkalm azottakat nevel, a 
m ásik  pedig távközlőtechnikai spe-
cialistákat.

Az első év tanu lm ányai közösek, a 
m ásodik és harm ad ik  évben azonban 
a két tagozat különválik . A heti órák  
szám a 25 körü l van. A  távközlési ta -
gozat tan rendjében  a következő é r-
dekesebb ta n tá rg y a k a t ta lá ’ju k :

Á ltalános elektro technika a m áso-
d ik  évben heti 6 óra . K özigazgatási 
ism eretek 3 óra . M athem atika 4 óra. 
M orse te leg ráfia  4 ó ra . A  h arm ad ik  
évben he ti 6 ó rá t fo rd ítanak  rádió- 
techn ikára  és heti 9 ó rában  tan u lják  
a  különböző távíró , telefon és rádió- 
rendszereket, készülékeket és á ram kö-
röket.

Az iskola ha llga tó inak  szám a az 
első évben m ax. 120 (három  P árh u za-
mos osztály), a ha rm ad ik  évben csak 
90 lehet. A cikk foglalkozik az osz-
tályozással, a  különböző címekkel, 
am iket a sikeres v izsgák u tán  a h a ll-
gatók kapnak  és a fizetésekkel, me-
lyekkel őket az a rg en tin  posta a 
vizsga eredm ényétől függően a lk a l-
mazza.

A párizsi távközlési fő iskola  fo’yta- 
tása az 1878-ban alapíto tt felsőbb tá v -

író isko lának  és 1942-ben kezdte m eg 
működését.

E nnek  az iskolának hallgató i lehet-
nek ip a ri középiskolát (technológiát) 
és á .ta lános középiskolát végzett nö-
vendékek, ak ik  b izonyítan i tud ják , 
hogy a  differenciál és in teg rálszám í-
tás, va lam in t a m echanika- és fizika 
elemeit ism erik . A  cikk em líti, hogy  
idegen postaadm in isztrációk  alkalm a-
zo ttait is felveszik. Az isko lának  je -
lenleg 80 hallga tó ja  van . E ddig  422 
m érnök kerü lt ki a  főiskolából s  a 
cikk  felsorolja, hogy ezek hol h e -
lyezkedtek el. A  fra n c ia  postához ke-
rü lt 197 m érnök, a  fra n c ia  rádióhoz 
27, a  fra n c ia  á llam vasútakhoz 18, a 
váro s i közhivatalokhoz kerü ltek  21 en, 
a  hadsereghez, a tengeri- ás légiflo t-
tához 76-an. M agán társaságoknál 48- 
an  helyezkedtek el.

T anulm ányi idő 2 év. E lső évben 
az előadások általános jellegűek, a  
m ásodik évben pedig  telefon, távíró , 
rád ió  és távo lbalá tás részletes is -
m ertetését ad ják . A  p rog ram  tá g  te -
re t n y ú jt labora tó rium i gyako rla tok ra , 
azonkívül lehetőséget n y ú jt tanu lm á-
ny i u tazások ra  is.

A  felvételt v izsga előzi meg. Gon-
doskodás történik  arró l, hogy  azok 
ak iknek m űszaki tudása  nem  m utat-
kozik kielégítőnek egy-egy éves elő-
készítő tanfolyam ot végezhessenek.

É rdem es a  cikk befejező részéből 
P ár m ondatot idézni:

,.Meg kell em lítenünk, hogy  a  tá v -
közlés technika elm életi és g yako rla ti 
ism ereteinek közös tanu lm ány i p ro -
g ram b a  való összefogásával a  fran c ia  
P.T.T. igazga tósága  k i a k a rta  h an g sú -
lyozni azoknak a tudom ányoknak egy-
ségét, m elyeknek a  különböző ág azata i 
m a m ár nem tekinthetők függetlenek-
nek. Ténylegesen a technika fejlődése 
m indinkább oda irányu l, hogy  ezek 
az ágazatok egym ásba fo lynak  ée 
nem tanu lhatók  m eg külön-külön. A 
rádiócső technika pl. m ind több és több 
a lkalm azásra  ta lá l ú g y  a telefoniá-
ban, m int telegráfiában. Ez a fejlő-
dés oda vezet, hogy egyes iparágak , 
m elyek a távközlés terén  speciali-
zálva voltak, m a kénytelenek k ite r-
jeszteni m űködésük területét, v a g y  
pedig  egyezm ényeket kötni, ezen a 
téren  m űködő vállalatokkal. Á  francia  
postaigazgatóság  célja tehát, hogy 
olyan m érnököket form áljon, ak ik  — 
m in t az iskola cím e is jelzi — a tá v -
közlés egész terü letén  a m egfe’elő el-
m életi és g y ak o rla ti tudással b írn a k “.

K. L.

P H I L I P S
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INFRAPHIL, VILLANYBOROTVA. KÉZIDINAMÓLÁMPA, IZZÓLÁM-
PÁK, KÖZPONTT-ANTENNÁK. RÖNTGENGÉPEK, TPARI-EGYENIRÁ-

NYITÓCSÖVEK STB.

VILÁGMÁRKA

3 0



Vi-vőáramú berendezés nagyfe-
szültségű távvezetéken való 

alkalmazásra.

S. HODHE
New c a rr ie r  frequency  system s for 

telephony and rem ote m etering  and 
contro l on pow er lines.

(Ericsson R eview . 1946 No. 1.)

Közös áram elosztó h á lóza tra  dol-
gozó elektrom os áram fejlesztő  telepek 
valam in t azok alállom ásai között 
m egbízható h íradó  összeköttetésekre 
van  szükség, m elyek lehetővé teszik 
a  központi intézőségnek, hogy a háló-
zat m inden p o n tjának  állapo tá t e.len- 
őrizze és u tas ításo k a t adhasson az al- 
állom ásoknak. Az u tasítások  és je len -
téseik szóbelileg telefonon adhatók le, 
v ag y  fontosabb esetekben távgép író  
(teleprin ter) ú tjá n  írá sb an . Ezenkívül 
szükség van  m ég távjelző és táv v e-
zérlő v o na lak ra  is, m elyek segélyével 
az egyes alállom ások m űszereinek és 
kapcsolóinak m indenkori á llása  jelez-
hető a központban, illetőleg az alállo-
m ások kapcsolói a  központból vezé-
relhetők.

M indezen szolgáltatások a leggazda-
ságosabban, m agán  a m agasfeszü lt-
ségű távvezetéken létesített, v ivő -
áram ú  áram körök  ú tjá n  biztosítha-
tók.

A szóbanforgó v iv ő áram ú  berende-
zés a v ivőáram ú  csa tornák  részére az 
50—150 K e közötti frekvenciasávot 
h aszn á lja  fel. A  sáv  alsó h a tá rá t a 
m agasfeszültségű vezetékbe ik tatandó  
fojtótekercsek és a csatoló kondenzá-
torok m ég gazdaságos m éretei, a felső 
h a tá rá t ped ig  a h írszóró  rádiószolgá-
la t álta l okozott kölcsönös zavaró  h a -
tások határozzák  meg. E g y  csatorna 
sávszélessége 3 Ke. Ebből a beszéd- 
á ram k ö r a 300—2400 frekvencia  kö-
zötti sávot fog lalja  el és e felett m ég 
három , k é tirányú , beszédfrekvenciás 
távjelző v a g y  távvezérlő  á ram k ö r fog-
lalhat he’yet. (B eszédfrekvenciák az 
egyik  irá n y b a n  2640, 2760 és 2880, a 
m ásik  irá n y b a n  2700, 2820 és 2940). 
A m ennyiben te lep rin te r szo lgálatra  
van  szükség, ú g y  az előbbi három  tá v -
jelző á ram k ö r helyett egy. k é tirányú , 
beszédfrekvenciás távgép író  áram kör 
helyezhető el a  beszédcsatorna fö é 
(beszédfrekvencia 2760 és 2820). Ezek 
a  beszédfrekvenciás im pulzusátv ivő 
á ram körök  a beszédáram körrel közös 
v ivőfrekvenciával m oduláltatnak. Azo-
nos irán y b an  működő v ívőáram ú  csa-
to rn ák  egym ástól 4 Ke, az ellenkező 
irá n y ú  csa to rnák  v ivőfrekvenciá i pe-
d ig  egym ástól 30 K e távo lság ra  v a n -
nak  (v ivőfrekvenciák  A—В irányb an  
46, 50, 54. 58, 62, 66, 130, 134. 138, 142,146 
és 150 Ke, B—A  irá n y b a n  76, 80, 84, 
«8, 92, 96, 100, 104, 108, 112, 116 és 120

Ke). E szerin t tehát egy  m agasfeszü lt-
ségű hálózaton 12 beszédáram kör és 
ennek megfelelő szám ú távjelző, tá v -
vezérlő, illetve távgép író  á ram kör he-
lyezhető el.

A rendszer egy oldalsávot és a  le-
gyeng íte tt v ivő frekvenciá t v iszi át. 
Az á tv itt v ivő frekvencia  a demodu- 
láción k ívü l egyú tta l a  vevőerősítő 
erősítési fokának  szabályozására  is 
szolgál. A  rendszer jellegzetessége 
még, hogy  d acára  a  v ivőáram ú  csa-
to rnák  egym áshoz való közelségének 
nem  alkalm az k ristá lyszűrőke t h a -
nem, ennek szükségességét e lkerü -
lendő, kettős m odulációval dolgozik. 
Az első m oduláció 15 K c-sal tö rtén ik  
és az oldalsáv  kiszűrése u tán  tö rtén ik  
a m ásodik m oduláció a  m egfelelő v i-
vőfrekvenciával. A  berendezésben a l-
kalm azott csövek részben 160 részben 
SCO Volt anódfeszültséggel dolgoznak. 
É le ttartam uk  á tlagosan  6000 üzem óra.

Az á ram ellá tást a v á ltó áram ú  háló -
zatró l dolgozó két egység szolgáltatja. 
Az egyik a 160, a m ásik ped ig  a 360 
Volt anódfeszültségű csövekkel dol-
gozó egységeket lá t ja  el anód- és 
fű tőáram m al. Az egyéni rán y ítá sra  
fém egyenirányítók  szolgálnak.

A v ivőáram ú berendezés a  nag y fe-
szültségű vonalhoz csatoló kondenzá-
to rra l csatlakozik. A kondenzátor h á -
rom  részből v an  összeépítve, m elyek 
m indegyike több elemből áll és fe l-
függesztésre is alkalm as k iv ite lben  ké-
szül.

A csatoló kondenzátor u tá n  követ-
kezik a  vonalvédő berendezés, m ely 
külön vasezekrőnyben n y e r elhelye-
zést. Ez tarta lm az egy, az erősáram  
részére, a lacsony im pedanciájú , fo jtó -
tekercset, m elyen keresztül a  csatoló 
kondenzátorok tö ltőáram a közvetlenül 
fö ldre vezethető le. A  fojtótekercshez 
párhuzam osan  v an  kapcsolva egy-egy 
„n ag y “ szikraköz. E gy  m ásik, k i-
sebb, szikraköz pedig  a fojtótekercs 
és a tú láram védő  biztosítóhoz v an  
párhuzam osan  kötve. A  két m agas- 
feszültségű kiolvadó biztosí'ó  a szek-
rény  m ellett n y e r elhelyezést.

A  vonalvédő berendezéshez csatla-
kozik a  vonalszűrő  egység, m ely  a 
vonalszűrőn k ívü l m ég egy, nagyfe- 
zültségre szigetelt, illesztő tran sz fo r-

m áto rt is tartalm az, mellyel a v ivő-
á ram ú  vonalhoz kapcsolódik.

A  v ivőáram ú  vezeték, m ely ren d -
szerin t koaxiális kábel, a  v ivőáram ú  
berendezéshez egy  ú jab b  illesztő 
tran szfo rm áto r ú tjá n  kapcso 'ódik . Ez 
is kü 'ön  szekrényben v an  elhelyezve 
és kiolvadó biztosítókat v a lam in t n e -
m esgáz töltésű fesziiltséglevezetőt is 
m agában  foglal (pót vonalvédő be-
rendezés).

A m agasfeszültségű fo jtó tekercs az

erősáram ú vezetékbe van  beépítve. 
E nnek a fojtó tekercsnek a r a j ta  ke-
resztül folyó áram  fejlesztette, hő 
igénybevételen kívül, a  röv idzárási 
á ram  okozta m echanikus igénybevé-
telt is ki kell b írn ia . A fo jtó tekercs-
csel párhuzam osan  egy túlfeszültség 
ellen védő szikraköz van elhelyezve.

A  v ivőáram ú  berendezés vezetékéül 
vagy  az egyik  fázisvezetéket és föl-
det, vagy  a két fázisvezetőket használ-
ják . Az előbbi esetben a  vonal csilla-
p ítás nagyobb, továbbá m ivel az egyik 
vezeték, m in t an tenna m űködik, za-
va ro k a t is okoz nem  n ag y  szelektívi- 
tású  rád ió  vevő készülékekben, m ás-
részről a  hosszú hullám on működő 
rád ió  táviróüzem  z av arh a tja  a v ivő-
á ram ú  berendezést. Két vezeték hasz-
nála ta  esetén lényegesen kisebb a za-
v a r  veszélye, m ivel a két vezeték jó 
fö’d sz im etriával b ír. Az üzem bizton-
ság  is nagyobb  az u tóbbi esetben m i-
vel az egy ik  vezetékág szakadása 
esetén a v iv ő á ram ú  berendezés á lta -
lában zav arta lan u l tovább m űködik. 
M indezen előnyök d acára  m égis igen 
g y a k ra n  alkalm azzák az egy vezeték-
föld rendszert ennek olcsóbbeága 
m iatt. Ez esetben u g y a n is  csak fele-
an n y i költséges fo jtó tekercsre  és csa-
toló kondenzátorra  van  szükség. K á-
belvonal esetén term észetesen m indig 
két vezetéket használnak.

A  vonal im pedanciá ja  két vezeték 
esetén 600—800 ohm, e g y  vezetékfö d 
esetén 300—400 ohm és kábel vezeté-
keknél 50—100 ohm.

A zajn ívó  erősáram ú vezetékeknél 
á lta láb an  igen  m agas. A fellépő zaj 
okai a  ki- és bekapcsolásnál vagy  
terhelés változásánál fellépő feszült- 
séghullám ok, atm oszférikus k isü lé-
sek, corona je lenség stb. T apasztalat 
szerin t á lta láb an  a m agasabb feszült-
ségű vezetékeken a zajn ivó  is m aga-
sabb. Ez az oka annak, hogy d acára  
a m agasabb feszültségű vezeték k i-
sebb csillap ításának  az áth idalható  tá -
volságban  nincsenek - lényeges k ü -
lönbségek a  különböző feszültségű ve-
zetékek között. E gy  100 K V  távveze-
ték csillenítása 10O K c-nál kb. 1, 
a  220 K Y  vezetéké kb. 0.5 ne- 
ner/100 km, a zajn ivó  pedig  az előb-
binél kb. —4 neper, az utóbbinál pe-
d ig  kb. —2 neper. Az á th id a 'h a tó  tá -
volság. közbenső erősítő nélkül m ind-
két esetben 300—400 km.

A v ivőáram ú  berendezés egyes egy-
ségei panelekre v annak  szerelve, me-
lyek U vasból készült kere t m indkét 
o ldalára  szereltetnek fel. A  kere t m a-
gassága  2020 mm, szélessége pedig  
514 mm. A  keretek  száma a berende-
zés n ag y ság án ak  m egfelelően válto -
zik. A  berendezés el van  lá tva m eg-
felelő e'lenőrző, szabályozó és riasz tó  
egységekkel. G ergely Ödön
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K Ö N Y V S Z E M L E

Emery: Ultra-High-Frequency 
Radio-Enginneering.

Нею Y ork , The M acm illan Company, 
295 oldal.

A m unka első részében so rra  veszi 
a n agy frekvenciás technikának  azo-
ka t a  fejezeteit, am elyek — általános 
jelentőségük mellett — különösen fon-
tosak a m ikróhnllám ok területén . A 
katódsugároszcillográfok és az erősítő 
kapcsolások általános alapelvei m el-
lett, tehát bőséges hely  ju t az olyan 
segédproblém áknak, m in t a  feszült- 
ségszabályozás, az elektronkapcsolók, 
transiensek  és négyzetes hullám ok 
stb. A  m ásodik rész tá rg y a lja  az 
u ltranagy frekvenc iás  vezetékeiket, osz-
cillátorokat, a  m oduláció, detektálás 
és sugárzás kérdéseit.

A  tá rg y a lás i m ód töm ör, de m ind-
vég ig  érthető. Az a rá n y la g  szűk te r-
jedelem  mellett a ezerző elsősorban 
az alapelvekre fekteti a  fő súlyt, de 
m indig  n y ú jt gyakorlatbó l vett k a p -
csolási példákat is. Em ellett m inden 
fejezet u tán  is közöl 6zámos g y ak o r-
la ti feladatot. K iegészíti ezt 24 „k í-
sérlet“, am elyet az olvasónak m agá-
nak  kell elvégezni. A  'kísérletek a 
főiskolai leboratórium i gyakorlatok  
színvonalán  állnak. A  136 áb ráva l el-
látott könyv  így  valósággal m in ta -
képe a  korszerű, jó  és töm ör ta n -
könyvnek. V IP

B. Hauge, D. SC. : Atlernating 
current Bridge Heíhods.

S ir Isaac P itm an & Sons , Ltd. 1915.
5. kiadása 616 о.

a kapacitás, önindukció és im -
pedancia. I t t  tá rg y a lja  m ég a  h idas 
m érések fejlődésének történetét is.

A  m ásodik részben a vek to ra lgebra  
elem eiből k indu lva  a h idak  vektoriá- 
lis tá rg y a lásá t m u ta tja  be. Különös 
figyelm et szentel a  vektorok változá-
sa in ak  geom etria i he lyeire  és innen 
vezeti le az á .ta lános k iegyenlítési 
feltételeket. Részletesen tá rg y a lja  a 
h idak  M axwell-féle theo riá já t.

A  h arm ad ik  fejezet a m éréstech-
n ik a  segédeszközeit tá rg y a lja  nagy  
részletezéssel. Az ellenállásstandar-
dokról igen részletesen ír . Ism erteti 
ezenkívül a h idas m éréstechnikában 
alkalm azott összes v á ltóáram ú  áram -
fo rrás t a  szaggatótól a  m ikrofonbú- 
gón keresztül a  csöves rezgéskeltőkig. 
Részletesen m eg ta lá ljuk  az alkalm az-
ható  indikátorokat, ezen belül bőven 
foglalkozik a v ibrációs ga lvanom é-
terekkel. A  segédberendezések leíró 
ism ertetésén k ívü l bőven találunk 
v izsgálati e ljá rásoka t ezek érzékeny-
ségének m eghatá rozására  és egyéb 
m érésére is.

A  negyedik fejezetben ism erteti és 
osztályozza a h idakat. M integy 30 híd- 
típust tá rg y a l a legkülönbözőbb 
szem pontokból. M inden típusnál nagy  
figyelm et szentel a m érés pontossá-
gá ra , u ta l az előálló h ib ák ra , ezeknek 
az eredetére  és m egszüntetésük lehe-
tőségeire.

V égül az ötödik fejezetben az ese-
tenként alkalm azható  h idas módszer 
k iválasztásához ad vezérfonalat, de 
egyben fe lh ív ja  a figyelmet a várható  
h ib ák ra  és azok kiküszöbölésére is.

A  függelékben a  h idas m éréseknél 
előforduló csillag-három szög tran sz-

form ációkra  ad példákat. Bő kiegé 
szítőjegyzet, végül részletes szerző- 
és tá rg y m u ta tó  fejezi be a m unkát.

M indazoknak, ak ik  a  v á ltóáram ú  
h idas m érésekkel foglalkoznak, a já n l-
h a tju k  a könyvet, jó  segítséget és 
«ok gyako rla ti tanácsot fognak ta -
lálni benne.

Т агу  László

Vonal váltó  

gépkapcsoló  

félautom ata  

r e n d s z e r b e n  

bérbead  

elad

karbantart 
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A hata lm as terjedelm ű váltóáram ú  
m éréstechnika k ics iny  részét képezi 
csupán  ez a  vaskos kötet. A lapos és 
átfogó m u n k á já t szerző a laborató-
rium oknak  szán ja  segédeszközül.

Az 1. k iadás m ég 1923-ban kerü lt 
p iacra . A kkor a szerző egyetem i elő-
adásait bővített fo rm ában  bocsátotta 
a ny ilvánosság  elé.

A  könyv  legutóbbi k iadása  közvet-
lenül az európai háború  befejezése 
u tán  látott napvilágo t. Szerző m aga 
is h iányo lja , hogy a háború  követ-
keztében nem tudott o lyan átfogó ké-
pet adn i a v á ltóáram ú  h idak  mérés- 
techn iká jának  fejlődéséről, mint  a mi -
lyet szere te tt volna, m ert a  külföldi 
irodalom  h ián y a  nem  engedte m eg a 
m inden szem pontra k iterjedő , kü l-
földi eredm ényeket is felölelő á lta lá -
nos m unka megszületését. M indazon-
által a  felm erült nehézségek ellenére 
is hoz kom oly ú ja t:  a  jól ism ert 
C arey Foster-h ídnak egy  nagy  pre- 
cizítású  m ódosítását, v a lam in t a 
Schering-hídnak különböző ú j a lka l-
m azását. N agy figyelm et szentel a  
vasvizsgálatoknak, egyidőben fenn-
álló egyen- és v á ltóáram ú  előm ég- 
nesezés esetén.

A m ű első részében szerző á lta 'á - 
nos alapfogalm akat ism ertetet, m int
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