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A M a g y a r  M é r n ö k ö k  é s  
T e c h n ik u s o k  Szabad Szak�
szervezete H íradástechnikai 
S z a k o s z t á l y á n a k  l a p j a

Újjáépítés
Lakihegyen

K O  D Ó L Á N  Y I  G Y U L A  és G A R A I  L A S Z L O

Les au teu rs  fout conna ître  les circonstances 
de la  destruction  du  pylône-amtenna à  L ak ihegy  
de hau teu r de 314 m. Us renseignent s u r  les d if �
ficu ltés de l’acquisition  des m atières céram iques 
spéciales, des élém ents d ’ac ie r nécessaires à  la  
reconstruction  du pylône a insi que su r  les d iffi �
cultés de la reconstruction  du  pylône même. P a r  
la  su ite  ils donnent une  descrip tion  des trav au x  
de reconstruction  de l’in sta l alion ém ettrice du 
poste B udapest I. d’une  pu issance de 50 kw exé�
cutée p a r  les m écaniciens de la poste. D epuis le 
23 décem bre 1946 c’est le py lône-antenne dé jà  
reconstru it qu i d iffuse les p rogram m es du  poste 
de rad iod iffusion  B udapest I.

A lakihegyi 314 m magas szí�
va)1 formájú antennatornyot, 
mely 1933- ban épült, 1944 novem�
ber 26- án pusztították el a vissza�
vonuló németek. A tornyot hat 
egymásmelletti kötélnek a kikötő 
betontömböknél való elrobbantá-  
sával döntötték el. Alsó pontja 
leugorva az alapzatról attól mint-  
f r,y  8 méterre került. A zuhanás 
olyan méretű volt, hogy a to�
rony közepe 2 méter mélyre süly-  
lyedt a földbe.

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

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

mája azonos a talpszigetelőkkel, 
a 70.000 kg- os csúcsterheléshez 
képest 15- szörös biztonságra van�
nak méretezve. A torony szerke�
zeti súlya 230 000 kg, a talpszige�
telők maximális terhelése (tartó�
kötelek nyomóereje +  szélnyo�
más +  hó és jégteher) 480 000 kg, 
biztonságuk nyolc és félszeres.

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

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



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

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

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

2. ábra.

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

A MÁVAG 1945 november 1- én 
kezdte meg a romok szétszedését, 
a munkában nagy segítséget je�
lentett az a 20 postás tisztviselő, 
akiknek sza- kfoglalkozásukban 
(repülőgép- irányítás) még akkor 
nem volt munkalehetőségük. Az 
elmúlt tél kedvezett a munkák�
nak és így megszakítás nélkül 
folyhatott a roncsok szétszedése 
és kiásása. A szétszedett rom�
anyag kétféle osztályozást ka�
pott: kijavítható és használhatat�
lan. A kiegyengetésre alka'mas 
acélanyagot a MÁVAG Kőbánya 
úti gyárába szállítottuk. Még 
nem is fejeződött be teljesen a 
romok szétszedése és beszállítása, 
amikor 1946 március 30- án felál�
lításra került az első 26 méteres 
rész. Az emelés előtt leszerelték 
a látszólag épen maradt alsó szi�
getelőt s akkor derült ki, hogy 
belül az alsó részén körbefutó 
hajszálrepedés van rajta. Ezt is 
ki kellett tehát cserélni a már 
említett tartalékkel. Június ele�
jén már túlhaladta a torony a 70 
méteres magasságot s akkor szük�
ségessé vált a romanyag pótlá�
sához szükséges 140 tonna új 
acélanyag beszállítása, melyet 
nagyrészben a Rimamurányi Sal�
gótarjáni Vasmű Rt. és kisebb 
részben a diósgyári Mávag gyár�
tott. A kötélszigetelők gyártását 
a Nagybátony Újlaki Egyesült 
Iparművek Rt. vállalta. Ezek a

3. ábra.
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szigetelők 'különleges nagyfrek�
venciás kerámiából készülnek s 
ilyen szigetelőket még sohasem 
gyártottak Magyarországon. A 
gyártás csak igen nagy nehéz�
ségek árán indult meg, de a to�
ronyépítés előrehaladását nem 
gátolta. Az amerikai szigetelők 
szilárdsági tulajdonságát ugyan 
nem sikerült elérni mégis meg�
felelőknek bizonyultak.

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

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

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

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

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

hetne építeni.

í .  ábra.

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

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

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

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

A tápvezeték mindkét végén a

statikus töltődés levezetésére két-  
két földelő fojtótekercs van kap�
csolva.

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

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

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

per, 300 volt állandó terheléssel 
működik.

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

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

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

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

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

A L M Á 8 8 Y  G Y Ö R G Y

D ifferent method« a re  shown, w hich mak« 
possible the extension of un iform  am plification  
in both hiifh-frequeney and  low -frequency range.

Az ideális erősítő minden bemenő kapósaira 
adott jelet hűen reprodukál, vagyis a jel harmo�
nikusait (Fourier- sorának tagjait) mind egyfor�
mán erősíti és iaz ös&zes kom poneniS 'ek  időkéslel�
tetése is ugyanaz: ezáltal a felerősített jelben 
egymáshoz viszonyítva ugyanaz az összetevők 
fázisa, mint eredetileg volt. A viszonylagos 
fázishűség fontosságát bizonyítja az 1. ábra.

1. ábra.
a) Csak első és harmadik harmonikust tartalmazó (Fou�

rier sorba fejthető) görbe.
b) Ugyanazon két harmonikus eredője, miközben a har�

madik harmónikus fázisa 180"- kal megváltozott.

A gyakorlati erősítők csak megközelítik az 
ideális erősítő tulajdonságait. PL a hangolt (sze�
lektív) erősítők csak egy frekvenciát erősítenek. 
A hangerősítők jobb típusai 50 Hz- től 10.000 Hz- ig 
terjedő frekvenciatartományban dolgoznak, azon�
ban még itt is frekvenciafüggő az erősítés 
(hangszínszabályozáe).

Mérőműszerek, pl. csővoltmérő, katódsugár-  
oszcillográf, de különösen a távolbalátó készülé�
kek céljaira oly erősítők szükségesek, melyek na�
gyobb frekvenciatartományban tökéletesen erősí�
tenek. Ezeket szokás szélessávú erősítőknek ne�
vezni. Mi itt csak azokkal a szélessávú erősí�
tőkkel fogunk foglalkozni, melyek az alacsony 
frekvenciákat is tökéletesen átviszik. Az átvitt 
frekvenciasáv szélessége az erősítő felhasználá�
sától függ: pl a távolbalátó készülék szélessávú 
erősítője 30 Hz- től 4000.000 Hz- ig visznek át, de 
vannak olyan erősítők is, melyek csupán 50 Hz-  
től 100.000 Hz- ig, mások viszont 30 Hz- tól 15,000.000 
Hz- ig működnek.

A szélessávú erősítővel szemben támasztott 
különleges követelmények :

1. Az erősítésnek az adott átviteli tartomány�
ban frekvenciától függetlenül állandónak kell 
lennie.

2. Ugyanitt csak minimális fázistorzításnak 
szabad fellépnie, vagyis az állandó időkéslelte�
téstől való eltérésinek elhanyagolhatónak kell 
ltennie.

Egyszerű szélessávú erősítő egyik fokozatának szo�
kásos megoldása.

Rk  előfeszültségejtő ellenállás.
Ck  előfeszültségszűrő kondenzátor 
Cs g  segédrácsszűrő kondenzátor 
Rs g  segédrácsfészültségejtő ellenállás 
C’ erősítőcső anód — föld kapacitása + vezeték-  é* 

foglalatkapacitás
L\ nagyfrekvenciás kompenzáló fojtótekercs 
Ra munka ellenállás
Cl kis frekvenciás kompenzáló kondenzátor 
Rí kis frekvenciás kompenzáló ellenállás 
C” a következő erősítőcső rács — föld + vezeték és 

foglalatkapacitás
Rgi a következő erősítőcsö rácslevezető ellenállása 
Cc csatoló kondenzátor.



Tekintve, hogy a tapasztalat és a számítás 
szerint a kis és a nagyfrekvenciás viszonyok 
egymástól függetlenek és a különböző (nagy és 
kisfrekvenciás) kompenzálások - nincsenek egy�
másra hatással, külön foigjuk a kis és nagyfrek�
venciás viszonyokat tárgyalni. A szélessávú erő�
sítők egyik egyszerű típusát láthatjuk a 2. ábrán, 
mely egy többfokozatú - erősítő egyik fokozatát 
tünteti fel.

Közepes frekvenciákra az elvi helyettesítő 
kapcsolást a 3. ábra tünteti fel. Ezeknél a frek�
venciáknál (1000 Hz—10.000 Hz) C’ és C” impe�
danciája» - neк Ск, Ci , Cc , Li impedanciája pe�
dig 0- nak tekinthető, így hatásuk elhanyagolható.

3. ábra.
Elvi helyettesítő  kapcso lás közepes frekvenciák  esetén. 

Ri a  cső belső ellenállása 
S a  cső m eredeksége a  m unkapontban

A csövet konstans áramgenerátornak tekinthet�
tük. A gyakorlatban még a következő egyszerű�
sítésieket tehetjük : R í =  » , Rg í =  »  (erősítő eső�
nek pentódát használunk); ez esetben az erősítés

Fa
G =  V i= S R a

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

i. ábra.
Elvi helyettesitő kapcsolás alacsony frekvenciák esetén.

C’; C” és Li impedanciája elhanyagolható, azon�
ban frekvenciafüggő erősítést és fázistorzítást 
okoz:

a) A csatoló kondenzátor.
b) Az előfeszültség ejtő impedancia.
ej A s- egédrácsköriben levő impedancia.

a) Csatoló kondenzátor szerepe. Kisfrekven-  
ciáknál Cc csatoló kondenzátor impedanciája 
már nem tekinthető 0- nak, hanem abszolút értékre 
nézve összemérhető Rgi - el. A cső anódján fel�
lépő felerősített váltó feszültség leosztódik Cc és 
Rg 1 - an, így a következő cső rácsára a frekven�
ciától függően nálánál kisebb feszültség jut. Ez 
a hiba annál kisebb, minél nagyobb Cc és Rg . 
Röviden ezt úgy fejezhetjük ki, minél nagyobb - a 
Cc Rgi. - szorzat, az úgynevezett időkonstans. Rgi 
nem lehet nagyobb, mint a felhasznált cső maxi�
mális megengedett rácslevezető ellenállása. Cc 
növelésének határt szab, hogy az egyenáramú át�
vezetés eltolná a következő eső munkapontját, 
azonkívül túlzottan megnövelné a következő cső 
rács- föld kapacitását, ami a nagyfrekvenciáknál 
igen kedvezőtlen. Kompenzálás nélkül (.Rt— 0, 
C i= 0) Cc által előidézett fázis eltolás

1

t g  <P =
2 * f  Cc 
~ R & ~

az erősítés pedig G’=  cos <p g  ahol G’ 
az (f) alacsony frekvenciánál fellépő lecsökkent 
erősítés. A fáziseltolás a kellemetlenebb, mivel 
már 1% erőeítéscsökkenésnek 8°- os fáziseltolás 
felel meg. A csatoló kondenzátor által előidézett 
hiba kompenzálható Ri, Cb megfelelő megválasz�
tásával, ba a megfelelő i dők о n- stans о к egyenlők, 
azaz: Rn Ci =  Re í Cc . A számítás szigorúan véve 
csak akkor igaz, ha K i=  »  a gyakorlatban

10
azonban elég, ha Rí >  ~2~tc f  CÏ

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

b) A katódimpedancia szerepe. A katód-  
impedaneia fázise'ltolást és erősítés- csökkenést 
idéz elő a frekvencia függvényében, mivel a 
к a tódk о ndenzá tor impedanciája kisfrekvenciánál 
már nem lékinthető 0- nak és így frekvencia 
függő negatív visszacsatolás lép fel. A kabód-  
impedian- ci- a hatása legkedvezőbben akkor kom�
penzálható, ha a következő egyenlet kielégül:

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

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

c) A segédrácskör impedanciája. Kisfrekven-  
ciáknál a segédráesszűrő kondenzátor váltóáramú 
ellenállása nem 0. A segédrácsfeszült- ségejtő el�
lenálláson ennek következtében váltófeszültség 
lép fel, ami frekvenci- afüggő negatív visszacsa�
tolást okoz. A segédráesszűrő kondenzátort (elek-  
trolikus, 10 fi F nagyságrendben) lehetőleg 
nagyra választva, külön kompenzálásra nincs 
szükség.
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a) E rősítésváltozás alacsony frekvenciák  esetén a katod- 
ikondenzátor, csatoló-kondenzátor és kom penzáló-kon �
denzáto r h a tásá ra  különböző frekvenciáknál.

b) E rősítés, ille tve fázisváltozás kom penzált erősítő ese �
tén. Az áb rán  szereplő frekvenciákat a  következő 
egyenle tek  határozzák  meg:

1 T, 1 D 1
Rg 1 =  2 7(fi Со; Rk  =  2 */з Ck  R í=  2 *  f i  Cl

■ *.J~ ■ ' : Мъ-* • *#&]
A kisfrekvenciás viszonyokéit négyszöghul-  

lám generátorral vizsgálhatjuk.

N agy frekvenciás viszonyok.
A munkaellenállást az erősítő cső anód- föld 

és a következő oső rács- föld, ezenkívül a vezeté�
keik és a foglalatok kapacitásai shun tölik. A
munkaellenállásként működő impedancia abszolút 
értékét a frekvencia függvényében a 6. ábra 
tünteti fel-

в. ábra.

E llenállás és vele párhuzam osan k ö tö tt kondenzátor 
im pedanciá jának  abszolút értéke  frekvencia  függvé �
nyében.

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

G”
SRa

11 +  (2 7tf Ct Ra)2 c ‘ =  c ’ + c ”

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

1. A munkaellenállás 
kellő megválasztása.

2. Frekvenciafüggő 
negatív viszakapcsolás

3. Nagyfrekvenciás 
tekercsek parallel és 
soros rezonanciája

4. Megfelelő sávszűrő-  
körök alkalmazása

1. A munkaellenállás kellő megválasztása.
A munkaellenállást a 6- ik ábra tanulsága szerint, 
annál kisebbnek kell választanunk, minél nagyobb 
frekvenciát akarunk átvinni. Azonban, hogy szá�
mításokat végezhessünk, először Ct értékét kell 
megállapítanunk. Statikus mérésekkel eélt nem le�
het érni. Legcélszerűbb minden kompenzálás nél�
kül (esetlegeskompenzáló elemeket rövidre zárva) 
a frekvencia függvényében mérni az erősítést; 
annál a frekvenciánál (jelöljük/0- val) ahol ,az erő�
sítés 0- 707- ed részére csökken, a munkaellenállás 
egyenlő a ehuntölő kapacitások impedanciájának 
abszolút értékével

Ra =  fitfo Ct

Innen Ct kiszámítható. Előzetes számításoknál a  

felhasznált csövek anód- katód, illetve rács- katód 
kapacitásait katalógusokból kikeresve, az egvéb 
kapacitásokat pedig felvéve, becsüljük Ct értékét 
(25—50 pF körül).

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

3. N agy frekvenciás tekercs parallel rezonanciája:

A munkaellenállással 2. ábra szerint (helyettesítő 
kapcsolás 7. ábra) sorba kötünk egy tekercset, 
amely a kapacitásokkal rezonanciát ad, ily mó-

1. kompenzálás nélkül:

II. kompenzálással :

A m ásodik áb rán  szereplő szélessávú erősítő elvi 
he lyettesítő  kapcso lása  nagy rekvenc iák  esetén. A segéd- 
rácsszűrő kondenzátor, előfeszültségszűrő és csatoló �
kondenzáto r im pedanciá ja  0-nak tekin thető .
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don azután elérhető, hogy az erősítés f0 frekven�
ciáig (az a frekvencia, ahol kompenzálás nélkül 
az erősítés 0.707 részére vagyis 3 dB - lel csökken) 
gyakorlatilag állandó-
Ra és Li a következő képletekkel számítható: 

о ___ 1___ r _  J * «
”  2*f„Ct ’ Ll-  4 , / ;

Ez esetben az idő késleltetést a következő össze�
függés fejezi ki:

T“ r2iV •гс,В['4"(л ‘+2/Л)]
Az időkésleltetésre még kedvezőbb értéket ka�
punk, de a munkaellenállás és így az erősítés is 
15%- kai kisebb lesz, ha a következő képletekkel 
számolunk.

_  0- 85 _  0- 3:
Ka -  2л /0 Ст ' Ll -  (2« f f  Üt

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

8. ábra.

Szélessávú erősítő,
amelynek
nagyfrekvenciás
kom penzálása
(nagyfrekvenciás)
tekercs soros
rezonanciá jának
felhasználásával
történik.

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

V ,S R a______

V°  =  V 1 +  (2 л /с ’ R a j
feszültség lép fel az erősítőcső anódján, ez a fe�
szültség rezonancia révén C”- n növekszik és így

C’ csökkenő hatása is kompenzálódik. Kedvező 
kompenzálás érdekében szükséges, hogy C’VC’̂  2 
Ez esetben a munkaellenállás és a kompenzáló 
tekercs önindukciója a következő képletek alap�
ján számítható:

R a=  Y  (C +  C”) 2л /0 L2= J (C  +  C”) Ra'

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

9. ábra.

Szélessávú erősítő, m elyben a  párhuzam os és soros kom penzálás eg y ü tt n y e rt felhasználást.



ei, mint parallel rezonancíás kompenzálás esetén. 
{■ Nagyfrekvenciás tekercsek soros és parallel 
rezonanciájának felhasználása, kompenzálásra.. 
Ha az előbb ismertetett két különböző kompenzá-  
lási eljárást egyesítjük, még előnyösebb megoldás 
nyerhető. A kapcsolási vázlat a 9. ábrán látható. 
A kapcsolásban szereplő értékek helyes megvá�
lasztása esetén 80%- al nagyobb erősítés érhető el, 
mint az egyszerű parallel rezonanciás kompen�
zálás esetén.
A kompenzálás feltétele, hogy C’’/C — 2 ; a 
munkaellenállás és a két kompenzáló tekercs 
önindukcióját az alábbi képletek szolgátatják:

1.8 L i = 0.12 (C’ +  C ’jRa*
<a 2 « /0 (C’+ C ”) U  =  0.52 (C  +  C”) R„2

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

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

fm a x  kiszámításánál csak a eső kapacitásokat 
vettük figyelembe; a vezeték és foglalat kapacitá�
sok a viszonyokat még jelentősen lerontják, úgy 
hogy parallel és soros kompenzálást feltételezve 
fmax- nak a gyakorlatban még az 5- ödét sem 
igen lehet elérni.

Á bra A kom pén 
gz> zálás 

típusa

. К / . Дт
L \

j  C2

2 r t fo  Crp и sec Cl

nincs 1
0.035 

fo  M Hz

2 parallel 1
0.0231 

f o  M H z
0.5 C, K„2

8 soros 1.5
0.0113 

fo  M H z
0.67 Ct Лд2 2

parallel
9 és

soros
1.8

0.015 
/о  M H z

0.12 C, Ko2 0.52 C, Ra 2 2

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

érhető erősítést G =  f  —— = -  összefüggés adja-  
%  Ус’ . c”

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

G ___ 5
л/о Ус’. с” képletből, mely az egy csővel

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

“ Г  Anódáram  M eredekség Kóci-föld Anód-föld I  max

6AC7— 1852 10 m A 9 m A/v 11 pF  5 pF  440 MHz
6AG7 52 m A 8 m A/v 13 pF  5 pF 300 MHz
6AB7 — 1853 12.5 m A 5 m A/v 8 p F  5 pF  300 MHz
6SH7 5 m A/v 8.5 pF 7 pF 250 MHz
európai 
típus

EF 50 10 m A 6.5 m АЫ. 7.8 p F  5.3 pF  284 MHz
EFF 50 10 m A 10 m A/v 9'4 pF  5.5 pF  440 MHz
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A Rotary-rendszerű 

gépesített távbeszélő központok 

legújabb fejlődése

K O Z M A  L Á S Z L Ó

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

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

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

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

TREND 0 F  DEVELOPM ENT OF T H E  ROTARY 
TY PE AUTOMATIC T ELEPH O N E EXCHANGES

The presen t a rtic le  is th e  ex trac t from  a lec �
tu re  g iven  in  the T rade  U nion of H u n g arian  E n �
g ineers on a tr ip  to  W estern  E u rope  undertaken  
in  o rder to study  there  the recent developm ent in 
the fie ld  of autom atic telephone sw itching. D eta i �
led in fo rm ation  is g iven concerning th e  general 
princip les and  m ain  characteristic  fea tu res  of the 
so called 7E system  w orked out by  the Bell Tele �
phone M anufactu ring  Com pany of A ntw erp . D iffi �
cu lties m et in  connection w ith  the new  sw itch a re  
m entioned and  the expected solu tions a re  ex p la i �
ned. On h an d  i>f sim plified  d iag ram s and  sketches 
in teresting  deta ils o f the c ircu its  and  equipm ent 
lay-outs a re  shown. I t  is pointed  out th a t du ring  
developm ent of the new  system  the  grea test a tten �
tion  w as paid  to  the problem s of in terw ork ing  
w ith  ex is ting  ro ta ry  exhanges 7А,- and 7A2.

kök gazdaságosan nagy csoportjait tudja képezni 
többletkeresőik alkalmazásával. A második tényező 
az volt, hogy az úgynevezett lépcsőzést részletes 
tanulmány tárgyává tették és kitűnő eredmé�
nyekre jutottak.

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

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

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

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

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

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

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

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

15. oac*

------------------- *

2 .ábra.

Érdemesnek tartottam ezt az áramkört bemu�
tatni (2. ábra). Azok, akik már próbálkoztak hívó 
jelfogó nélküli előfizetői áramkör tervezéssel, fog�
ják értékelni ezt az ügyes kapcsolást. A szokásos 
megoldásokban a nehézség mindig abban állott, 
hogy az egyes vonalak levezetéseinek áramai ösz-  
szeadódtak és hívást okoztak. Itt azonban a hívás 
feszültségek mérésén alapul. Mint látható, egy 450 
periódusa hangnak útját állja két egyenirányító 
mindaddig, amíg a közösített hívópont feszültsége 
—35 Volt alá nem száll: akkor ia váltóáram a TI 
transzformátoron át kigyullasztja a hideg kató�
dos csövet, amelynek anódárainkörében lévő kö�
zös hívó jelfogó meghúz és hívást kezdeményez.

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

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

számára egyszerre csak egy gép forog kapcsolási 
fokozatonként.

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

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

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

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

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

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

A választás végeztével a regiszter a választás 
eredményéről jelzést ad az összekötő áramkörnek, 
amely szabad előfizető esetén csengető áramot 
küld ki a hívott előfizető vonalára és csengető 
hangot ad a hívó előfizető felé. Foglalt állomás 
esetében a regiszter lebontatja az összekötő áram-
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kör által a kapcsolást és foglaltsági hangot ad a 
hívó állomás számára.

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

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

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

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

Most szólnom kell még a központok gyártási 
problémájáról.

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

tött és ívcikkekből álló gépíveket. A jelenlegi jel�
fogó keretek, ha szállítás szempontjából nem is 
nagyok, de gyártási szempontból igen. Egy egész 
keret kábelformája nagy egység, mégis egyszerre 
két személynél több nem tud forrasztani rajta. A 
gyári áramköri vizsgálatnál is keretenként csak 
egy ember férhet hozzá és az eredmény az, hogy 
az egyes áramköröket csak egymásután vizsgál�
hatja, noha azok áramkörileg önálló egységek. Ha 
egy kereten pl 20 áramkör van és egy keretnek a 
a legvizsgálása pl t időbe kerül, akkor az első 
áramkörnek levizsgálása után még 19 t időt kell 
feleslegesen a gyárban maradnia. A cél tehát 
gyártási szempontból kisebb egységeket szerkeszteni 
anélkül, hogy ezáltal a szerelésnél végzendő mun�
ka növekedne. így  keletkeztek a bedugaszolható 
(jack- in) tipusii áramkörök. Ezek nem újak. Az 
Ericcson és „By-path“ rendszerben megtaláljuk 
őket. Ha az áramkör elég nagy, (pl összekötő 
áramkör) akkor egyedül képez egy szerelvényt. 
Sin helyett egy fémrámát találunk, amelyre fém-  
rudakat erősítünk. Ezekre szereljük a jelfogókat, 
ellenállásokat, stb. A jelfogósinek tehát eltűnnek. 
Az egész áramkör egy fémbúra alá kerül, kétol�
dalt foggantyúval és hátul csúcssorral, amely 
megfelelő hüvelysorba lesz bevezetve.
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Mint a 3. és 4. ábrákon látható, kisebb áram�
körökből többet foglalunk össze.

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

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

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

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

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

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

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

*

A 7- E rendszer s- ok érdekességet tartalmaz, de 
nem hoz forradalmi újításokat. Csodakapcsolások 
nincsenek és a drótnélküli telefonhálózattól még 
messze vagyunk. Hebet, hogy interurbán beszélge�
téseket valamikor drótnéikül fogunk lebonyolí�
tani, de а С. С. I. F. még egyelőre caaxialis kábe�
leket rakat le. A 7- A2 még sokáig nem avul�
hat el és még ha az új rendszer pár év múlva ké�
szen is lesz, akkor is a két rendszer öeszeműkö-  
dése biztosítva van.
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Távirótorzitás

L A J K Ó S Á N D O R

(B efejezőközlem ény)

TELEG R A PH  DISTORTION (CONCLUSION)

A következőkben Schanck, Cowan és Cory, a 
Bell System mérnökeinek alapvető fontossáoú 
eredményeit ismertetjük röviden, melyek a mo�
dern távírótechnikában, különösen a start- stop-  
rendszerű teleprinter gépek nagymértékű elter�
jedése kapcsán, alapvető fontosságúak és döntő 
befolyást gyakoroltak a távíró mérőtechnikára is.

A rendszer torzításának megállapítása végett 
bizonyos (kiválasztott kombinációjú jeleket hasz�
nálnak. Mindegyik jelkombinációban két át�
menet van: jelből- sziinetbe és szünetből- jelbe 
való átmenet, ezért alkalmas módon meig lehet 
figyelni az egyik tranziens hatását a rákövetkező 
impulzusra. Ki lehet mutatni, hogy a vegyes jel�
sorozat torzítása az egyes jelek torzításainak a 
függvénye. Ha nincs torzítás az egyes jel átvi�
telében, akkor a vegyes jelsorozat is tarzítatlan 
lesz. Az átvivő rendszer (szűrő, erősítő, stb.) im�
pedanciájának megfelelő kialakításával, pl. a szű�
rőkhöz kapcsolt equalizerek segítségével el lehet 
érni, hogy hat speciálisan kiválasztott jel karak�
terisztikus torzítása eltűnjön. A felvett hat jel a 
teleprinter abc- ben : „SZÓKÖZ, T, O, M, V és 
BETŰK“ (1. a 4. a. ábrát). Ha agy- egy jelet fo�

lyamatosan ismételve ad az adó, a vevőoldalon 
mérve az egyoldalas torzítást, azt találjuk, hogy 
az nem tér el az illető jel eredeti egyoldalas torzí�
tásától, helye'sébben impulzarányától. Kimutat�
ható, hogy ha a hat jel karakterisztikus torzítása 
zérus, akkor valamennyi jelkombinaciót torzítat-  
Janul viszi át a rendszer. Elegendő tehát a fel�
sorolt hat jelet torzításmentesen, vagy megenge�
dett minimális torzítással ávinni.

E hat jel Founier- analízise alapján határozták 
meg a rendszer ideális frekvencia jelleggörbéjét. 
Ezt a 4. b. ábrán látható impedanciagörbe mu�
tatja, ahol a vízszintes tengelyre az f =  6,13 Hz 
alapfrekvencia többszörösei (harmonikueok) van�
nak felvive. Torzítatlan átvitelhez tehát a hete�
dik harmonikusig megyünk s mindegyik harmo�
nikusra a min. impedanciát a görbéről leolvas�
hatjuk az alapimpedanciához képesít.

A 4. a. ábrán bemutatom egy a Standard Vili. 
Rt. által tervezett és gyártott vivőfrekvenciás 
távírórendszer'ben 200 km hosszú légvezetéken 
(Budapest—Kaposvár közt) végzett méréseimet. 
A rendszer szűrőit a leírt módon equalizáltuk s 
amint látható, a mórt torzítások mélyen alatta 
vannak az általános előírásoknak.

5. Szabálytalan torzítás
Ellentétben a szabályos torzításokkal, ez. a 

torzítás akkor lép fel, ha a vonalra valamilyen 
rendszertelenül bekövetkező és ugyancsak rend�
szertelenül változó zavaró áram kerül áthallás, 
légköri zavarok, stb. miatt. Ilyenkor tulajdonkép�
pen jelről- jelre szabálytalanul változó egyolda�
las torzítás áll elő.

Ugyancsak szabálytalan torzítást okoz a jel�
fogókban vagy más átvivő szervekben bekövet�
kező pillanatnyi zavar is, pl. kontakitushiba, szer�
kezeti elemek meglazulása, rossz forrasztás, stb.

A szbálytalan torzítás értéke, ha u>- val jelöl�
jük a jel normális visszaadási késedelmét (az az 
időkülönbség, ami a kiadott jel egyik kereszt-  
metszete és a vett jel ugyanazon keresztmetszete 
közt eltelik) ésA T i- el, ill. Дт 2- vel a visszaadási 
késedelemben való eltérést az impulzus elején, il�
letve végén,

_ űo +  Au) -  fa -  A*aj _  A TJ+ ATS

6. Start-stop torzítás

A z irodalom és a gyakorlat is gyakran fog�
lalkozik a távi róbonz í t ás na к ezen speciális fajtá�
jával, melyet a igéptávírókkal kapcsolatban ér�
telmeztek. Itt most a start- stop rendszerű és az 
ú. n-  ötös nemzetközi aibc- vel működő géptáv�
íróra vonatkoztatva ismertetjük ennek a .Jkészü-  
lék torzításinak mibenlétét.

Magát a start- stop rendszerű távírót ismert�
nek tételezve fel, annak csak röviden összefoglalt 
elvét ismertetjük. A start- stop jelsorozat egy 
start- impulzussal indul, mely rendszerint jelszü�
net és különböző szelektív impulzusokból áll, 
amelyek vagy jelszünetek, vagy jelek és egy stop-  
impulzussal végződik, mely rendszerint jelimpul�
zus. A vevőm echanizmus a startimpulzusra indul 
meg, pontosabban a start- impulzus kezdeti átme�
netekor és olyan a sebessége, hogy mielőtt a stop-  
impulzus befejeződnék, a gép már körülfordul, 
eléri stop- helyzetét és mindaddig állva marad, 
amíg a következő start- impulzust meg nem
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kapja. így  az a csekély különbség, ami az adó és 
vevő sebessége között van, megakadályozza több 
késedelem felhalmozódását, mint egy teljes tel 
(betű) időtartama. Mivel a vevő minden egyes 
start- átmenettel újból indul, a szelektív impul�
zusok kiválasztásának időpontja (annak a vevő�
szerv által történő ,,kitapogatása“) a start- kiválasz�
tásához igazodik. (L. az 5. ábrát).

Az impulzus sorozat átmeneteinek sietése, 
vagy késedelme a normális időpontjukhoz képest 
adják ki a start- stop torzítást. Értékét az a kü�
lönbség adja, ami a start impulzus visszaadási 
késedelme ( T0 ) és a legynagyobb figyelembejövő 
impulzus eltolódás között fennáll időegységben 
kifejezve. Az 5. ábrán az (A) rajz az adott jelet 
mutatja, a (B) rajzon pedig feltüntettük az ál�
landó *„ visszaadási késedelemmel torzítatlanul 
vett jelet. Alája rajzoltuk a vevőszerv impulzus 
kiválasztási • időpontjait, melyek torzítatlan eset�
ben mindig az impulzusok közepére esnek, ki�
véve a start és stop impulzust. A (C) rajz egy 
torzítva vett jelet mutat, feltüntetve az egyes 
impulzusok Д* eltolódásait a normális To- hoz 
képest. Látható, hogy ahhoz, hogy a vevő a sze�
lektálást mé- g el tudja végezni, ez а nem le�
het nagyobb, mint az alsó skálán feketével raj�
zolt sáv. A vevőnek tehát osak egy kicsi időre 
van szüksége ahhoz, hogy miniden impulzusból 
szelektálni tudjon. A fennmaradó rész mint tar�
talék szerepel és így határt ad meg, t. i. azt, hogy 
meddig szenvedhet torzítást. Minél nagyobb a 
jeltorzítás, annál kevesebb tartalék marad arra 
a eélira, hogy a vevőkészülék hibáit, beállítási 
ingadozásait, vagy az adó és vevő közötti sebes�
ség különbséget áthidalja.

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

fa  =  fa о * s ía r/J  —  fao  —  Tx ) =  —  fa s ín r í  —  %x )

Ezen idő viszonya a legrövidebb impulzus 
időtartamához adja a torzítást:

I T a tá r t  — ** \ m ° x

Attól függően, hogy ** <  Ts t a r t ,  vagy** •> T«f„rí, 
a torzítás pozitív, vagy negatív. A start- stop tor�
zítás nagysága nem egyezik az általános jeltorzí-  
táis nagyságával. Pl. az 5. ábrán felvett értékek 
szerint, 50 B- os sebesség mellett ( * =  20 me), 
sáit =  (30—21) : 20 =  o,45, vagy 45%, míg
fa — (25—30) : 0,25, vagy 25%.

Scí6rai

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

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

a) Az egyoldalas torzítás hatása a start-stop 
torzításra

Mivel az egyoldalas torzítás hatása minden 
impulzusra egyforma és a szokásos készülékeknél 
a start átmenet mindig j e Ibő 1 h s z ü  n e tbe történik, 
az utána következő jelszünet átmenetek nincse�
nek eltolva a starthoz képest. Ezért az egyoldalas 
torzítás összes hatása a szünetből- jelbe való át�
menetnél keletkezik. Pozitív torzítás jelkezdeti 
késedelmet, negatív torzítás pedig szünetkezdeti 
késedelmet okoz.
b) A karakterisztikus torzítás hatása a start-stop 

torzításra
Ez a torzítás vegyes jelsorozat esetén nem 

miniden impulzusra gyakorol hasonló hatást, mert 
minden jelátmenet hatása az impulzus kombiná�
cióra az előzőleg küldött jel hatásától is függ, 
amint azt a 4. pontiban láttuk. Ezért a start- át�
menet és a szelektív impulzusok többi átmenetei 
általában különböző mértékben vannak késlel�
tetve. Érdekes, hogy mind a pozitív, mind pedig 
a negatív karakterisztikus torzítás okozhat akár 
pozitív, akár negatív start- stop torzítást, attól 
függően, hogy a jelkombináció milyen, illetve a 
megelőző jel milyen volt.

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

az ú. n. rendszertorzítást, vagy teljes torzítást:

!'r — - f-  Sfe - j-  Gsz - j-  Pjt

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

risztikus).
Szabálytalan torzítás.
Kés zülékto rzítá s.
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A M I K R O H U L L  Á M Ű  T E C H N I K A  E L E M E I  II.

Mikrohullámok gerjesztése

В Л К Т А  I S T V Á N

l>eleő induk tiv itásokat ée kapacitáso �
kat tovább csökkenteni nem lehjbt. 
Á ltalában növekvő frekvenciánál iaz 
oszcillátor ha tásfoka  és a rezgések 
feszültsége csökken ezeknek okai:

A rád ió techn ika  fejlődésével fo lya �
m atosan együ tt já r t  az a jelenség, 
hogy a hullám hosszok állandóan  csök �
kentek. A  legelső M arconi rendszerű  
adók még több km-es hullám hosszon 
dolgoztak, a  későbbiek folyam án p e �
d ig  igénybevették  azt a  sávot, am it 
m a középhullám nak nevezünk. A  rö �
v idhullám ú techn ika  is csak egy-két 
évtizede, hogy kifejlődött és tény le �
gesen csak a m ásodik v ilághábo rú  
óta ha llunk  sokát az u ltra frek v en �
ciás Ieadókról. Ezek m a m ár messze 
k inőttek  a labo ra tó rium i k ísérletezé �
sekből és m á r a legnagyobb te ljesít �
m ényeket is  ki tu d já k  sugározn i 
10.000 MHz-en vagy  m ég m agasabb 
frekvencián . Ez nem rég m ég elkép �
zelhetetlen volt, de a tudom ányos 
erőfeszítés serken tve  a háborús köve �
telményektől m egtalálta  ily  frekven �
c iá jú  rezgéskeltésnek is a lehetősé 
geit. C ikksorozatunk célja m egi-m er- 
tetn i ezeket az ú j techn ikai eredm é �
nyeket és ezek módszereit. Ezen c ik �
künkbe a rezgéskeltés m ódjával k í �
v ánunk  foglalkozni.

A frekvencia  növelésének egyik 
m ódja volt, ugyanazon  elvek szerin t 
tovább dolgozni, m int ez az alacso �
n yabb  frekvenc iá jú  techn ikában  szo �
kásos volt. H am arosan  kiderü lt, hogy 
a  szívesen használt tetroda és pen- 
toda típusú  oszcillátor csövek ezen 
frekvencia  ta rtom ányban  elvesztik 
n ag y  előnyeiket és csialk hátrányok  
m arad n ak  meg. Ezek: a eegédrács 
által okozott nagyobb bemenő k ap a �
c itás és a m egkövetelt távolságok á l �
ta l okozott nagyobb  repü lési idő. A 
segédráesok effek tiv  á t blokkoló sal is 
nehéz a kivezetők in d uk tiv itása  kö �
vetkeztében. E zért á lta lában  az u ltra- 
frekvenc iá jú  rezgéskeltés egyik  m ódja 
a neg a tív  rácsú  tr ió d a  használatai.

Az u ltra rö v id  oszcillátorokkal szem �
ben különböző feltételeket tám asz �
tunk . Ezek a következőik: A keltett 
feszültség fo rm ájának  nem kell töké �
letesen szinuszosnál lenni, de lehető �
leg korlátozott fe lhang  ta r ta lm a  le �
gyen. A  kelte tt frekvenciának  á llan �
dónak kell lenni. A  kim enő feszült �
ség  állandósága kevésbbé fontos és 
m ég kevésbbé fontos a kim enő im �
pedancia  állandósága. Igen  lényeges 
a d irek t m odulálhatóság; ez ebben a 
hu llám körzetben am plitúdó vagy  frek �
vencia  m oduláció kell, hogy legyen 
és ezért kell a  rezgőcsövet d irek t m o �
duláln i, m ert többezer MHz-nél nem 
lehetséges m oduláló erősítők h aszná �
la ta .

Ezen követelm ények között legfon �
tosabb a frekvenc ia  stab ilitás. E nnek 
lényege lá tható  abból, hogy pl 1000 
MHz v ivőfrekvenciánál 10_ e  fokú

stab ilitás — m elynek elérése m ár 
egy igen nehéz feladat — 1000 Hz 
frekvencia változást okoz és hogy a 
techn ikailag  elérhető 10—4 stab ilitás 
esetén akkora  m ár a változás, hogy 
>az an tennáknál és különösen a vevő �
gépeknél m egsokszorozódnak a ne �
hézségek. A  frekvencia  in stab ilitásá t 
a feszültségek v ag y  a rezgőköri ele �
mek változása okozza. Az előbbi a 
csövek erősítését és d inam ikus k ap a �
c itásá t változtatja , va lam in t a fe j �
lődő hőm ennyiséget; ez u tóbbi a sú �
lyosabb tényező. A rezgőköri elem ek �
nél nehéz a  konstrukciót oly módon 
elkészíteni, hogy az m inden körü lm é �
nyek között stabil m űködést eredm é �
nyezzen. A  frekvencia; független  kell 
hogy legyen öregedésitől, hőm érsék �
lettől, nedvességtől és m echanikai 
rázkódástól. Az öregedés elkerülésére 
nagy  állandóságú anyagokat (ötvöze�
teket, k erám iákat) használnak  fel. 
Rázkódások ha tásán ak  e lk e rü 'é é re  
nagy  sz ilárdságú  m erev konstrukció  
szükséges. N edvesség h a tása  elkerü l �
hető, ha  a  rezgőkör elemeit, esetleg 
légm entesen zá rt edényeikbe fo rra sz t �
já k  he. A hőm érséklet h a tásának  k i �
küszöbölése a. legnehezebb. Pl . sok 
u ltrafrekvenciás le idónak  (repülőgé �
pen) —40° — +  60 CO-ig kell z a v a rta �
lanul m űködnie. Ilyen  hőm érséklet �
különbség mellett a vörösréz hosszát 
1,6 ezrelékkel és ellenállását 50%-kal 
változtatja . M iután  pedig a rezgő �
körnek használt Lecher-vezeték az 
a lap frekvenc iá já t a hosszával fo rd í �
tott a rán y b an  változ ta tja , látható, 
hogy különleges óvintézkedések és 
konstrukciós anyagok (invar-ötvöze- 
tek) szükségesek, hogy  ilyen hőm ér �
séklet változásra  is csak néhány  mi- 
liomold flrékveneiaváltozás következ �
zék be.

E llentm ondók a követelm ények a 
rezgőköri im pedanciák  m egválasztása 
tekintetében is. H a csöves oszcillá �
to rná l n ag y  kim enő teljesítm ényt 
ó ha jtunk  kapni, akkor az anódrezgő- 
kö r im pedanciája  alacsony és az á t �
folyó anódáram  m agas legyen. Jó  h a �
tásfokot akkor érünk  el, h a  a rezgő �
k ö r im pedanciá ja  m agasabb és az 
anódáram  alacsonyabb értékű. H a a 
frekvencia  stab ilitás a fontos, akkor 
az anód-im pedancia értéke legyen a 
lehető legm agasabb. Ilyen  ellent �
mondó lehetőségeknél term észetesen 
kom prom isszum m al kell szám olnunk.

N egatív rácsú trióda oszcillátorok

A trió d a  oszcillátorok gondos m é �
retezése és kö rü ltek in tő  szerelés mel�
lett egészen 10 cm-es hullám hosszig 
m űködhetnek. A  frekvencia  növelé �
sének h a tá rá t az ad ja  meg, hogy a

A) a repülési idő katód és anód 
között, mely
1. m egnöveli a rácskatód  köz 
olim ikus vezető képességét.
2. eltolja az anódáram  fázis �
szögét,

fí) a cső fizikai adottságai és geo- 
m é triá ja  által m eghatározott
határok,

C) az oszcillátor növekvő veszte �
ségei, melyeket
1. skin-effektus,
2. nagy kapacitív  töltő áram ok 
álta l a  kivezetőkben okozotl 
veszteségek (1 Itl
3. elektrom ágnes sugárzás
4. a ballonban és foglalatban 
fellépő dielektrom os vesztesé �
gek okoznak.

A ) A  repülési idő m egnöveli a rács - 
katód köz ohm ikus vezetőképességét, 
m ert a fázis eltolást hoz létre  az 
anódáram  és a rács feszültsége kö �
zött. E gyszerűen  m egérthetjük  a  kö �
vetkező m eggondolásból: a ráes-anód 
kapacitáson átfo lyó áram ot a k itó d - 
rács feszültség és kim enő anódfeszült- 
ség vek to riá lis  összege szab ja  meg. 
A lacsony frekvenciáknál az ohm ikus 
anódellenálláson fellépő feszültség 
ellenkező fáz isú  a  ráos-katód feszült �
séghez képest és ezek a lgeb ra ilag  ösz- 
szegezhetők. I ly  módon a  kapacitáson  
átfo lyó áram  90 fokkal siet a rá c s �
katód feszültségéhez képest. H a be �
m enő feszültség periódus ta r tam a  a 
repülési idő nagyságrend jébe  esik, 
akkor az anódáram  és term észetesen 
az ohm ikus ellenálláson fellépő fe �
szültség  késik a bemenő feszültséghez 
képest. E zért az eredő feszültség a 
rács-anód kapacitáson  szintén késik 
|ii bemenő feszültséghez v iszonyítva 
és a töltő á ram n ak  egy, a  bemenő 
feszültséggel m egegyező fázisú  kom �
ponense van . Ez ped ig  m int egy vesz �
teségi ellenállás hatálsa fogható fel. 
A  rácsk ö r effektiv ellenállása a kö �
vetkező összefüggésből adódik és 
lá tható , hogy növekvő frekvenciával 
roham osan csökken. (1.)

Kr ~~ S ' T'2 SpTr2

S  =  eső m eredeksége,
T  =  a  váltófeszültség rezgés ideje, 
f  =  frekvencia,

Tr =  repü lési idő 10 ~  8 sec.
A ráosveszteség a  cső felm elegedé �

sét növeli és ezáltal is csökkenti az 
anód terhelhetőségét.

A  repü lé i idő csökken az anódfe- 
zültség növelésével és a belső távo l �
ságok csökkentésével. E zért e két 
módszer használható  oly csövek kon �
s trukció jánál, m elyeket nagyobb frek-
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csökkenteni, íg y  azonban a hasznoe 
teljesítm ény négyzetes a rán y b an  ki- 
sebibedik.

Az oszcilláció b eá llításá ra  előnyös 
néhány  alapvető  feszültség ad a ta rán y  
betartása . Ezek »  következők: legyen 
Ur a rács előfeszültsége, U a az anód- 
fesziiiltiség, U ’r a  rá c s  váltófeszült 
ség, U’a az anódváltófeszültség, D, a 
cső á tha tása , Ci és C2 az ily  frekven �
c iáknál á lta lában  h asznált Collpits 
oszcillátor katód-anód ill. katódrács 
kapacitása . (1. ábra).

— ~ 1 5 D ~ - — ~ 2 D  =  —
Ua ’ U'U’a ~ ZU'U’a C2 2D

L3

1. ábra.

E U T E S
K1VEZETÔK

2. ábra.

v en c iá ra  ak a ru n k  használni. U gyan �
csak szükséges ilyen esetben a k ive �
zető hosszúságot erősen csökkenteni. 
A skin effektus által okozott veszte �
ség is lenyom ható n ag y  vezetőké- 
pességű, n ag y  felü letű  vezetőkkel. 
S ugárzás i veszteségek lecsökkenthe- 
tők a kivezetők egym ástól m ért tá �
vo lságának  csökkentésével. E  távo l �
ságok lehetőség szerin t ne  legyenek 
nagyobbak, m int a használt h u llám �
hossz Vsn—1/mn része. Ez viszont né �
m ileg m egnöveli az ellenállást. Di- 
elektrom os veszteségek leszállíthatók 
a fe j és foglalat e lhagyása  által. Az 
összeköttetések közvetlenül a cső 
e lek tród ja ira  kerü lnek  és az üveg �
ballonon átvezető k ivezetések hosz- 
sza ú g y  legyen m egválasztva, hogy 
ezen ai helyen fesziiltségi csomópont 
á lljon  elő. A  belső kapacitások  csök �
kentését csak gondosan m egválasztott 
m éretű és fo rm ájú  elektródokkal le �
het elérn i, m ert belső távolságok nö �
velésével nem é rünk  célt. A  k ap ac i �
tá s  kisebb lesz ugyan , a  repü lési idő 
ellenben m egnövekszik. Á lta lában  a 
cső- és alakatrészm éreteket a  frek �
vencia  növelésével a rányosan  kell

Ezen beállítási adatok beta rtása  á lta �
lában jó s tab ilitású  és jó  hu llám for �
m ájú  oszcillációt eredm ényez. K ap a �
citást, hogy a fentebbi összefüggés 
fennálljon, külön hozzátenni nem ta �
nácsos, inkább  a  csövet kell m egfe �
lelően m éretezni.

N egatív  rácsú  oszcillátorok cé lja ira  
ezért külön módon konstruált csöve �
ket használnak. H asználatosak az 
úgynevezett door-knob (ajtógom b) (2.) 
és acorn  (3.) (makk) a lakú  csövek. 
A corn csövek 40 cm hullám hosszig 
oszcillálnak, teljesítm ényük kicsi, ez�
é r t  csak erősítőkben v ag y  k is oszcil�
lá to rokban  használhatók. Ú jabbak  a 
door-knob típ u sú  csövek, ilyen pl a 
W estern E lec tric  368 A típusú  csöve. 
(2. ábra). E nnél a  csőnél ú g y  az anód. 
m int a rács  a  cső m indkét oldalán ki 
van  vezetve, úgy  hogy  a  cső tén y �
legesen beilleszthető egy, a  rezgőkört 
képező Lecher-vezetékbe, ilym ódon a 
cső-kapacitások h a tá sa  a fe lére  csök �
ken  le. (3. ábra). Ezzel a  csővel 1700 
M HZ-ig (17,6 cm) lehet a  rezgéseket 
jó  hatásfokon előállítani, de lehet a 
csövet oly módon is kapcsolni, hogy 
a  kétszeres frekvenc iá jú  harm onikus! 
állítsa  elő, így  9 om-es hullám ot is 
lehet gerjeszteni. Ez a  frekvencia  tai- 
lán  m a a legm agasabb, m elynek g e r �
jesztésénél m ég a  többé-kevéshbé szo �
kott módon használják  fel a  3 elek- 
irodos rádiócsövet.

Pozitív rácsú trióda oszcillátorok
T riódával m ég m ás módon is lehet 

u ltra frek v en c iá t előállítani. K apcso �
lási és m űködési elve teljesen  elüt az 
eddig  ism erteitektől, v iszonylag nem 
új, m ert m á r 1920-ban B arkhansen  
és K urz  rájö ttek , hogy  ilyen módon 
az akkor ism erteknél sokkal m ag a �
sabb frekvenciá t lehet gerjeszteni.

(4.). A  kapcsolás oly módon történik, 
hogy  a  tr ió d a  rá c sá ra  a  kátédhoz ké �
pest pozitív  feszültséget, az anódra 
ped ig  egy kevéssé n eg a tív  feszült �
séget kapcsolunk. A  rezgőköri ele �
m eket — Lecher-vezetéket — v ag y  a 
rács-katód  v ag y  a rács-anód közé 
kapcsoljuk. I ly  módon kapcsolt cső �
vel nem  csaik B arkhausen, hanem  rö �
v iddel u tán a  Gitt és Morei is á llíto t �
tak  elő u ltra rö v id  rezgéseket. (5.). A 
későbi v izsgálatok  k iderítették, hogy 
b á r azonos kapcsolási körülm ények 
között dolgoztak, a  rezgések előállí �
tá sá n a k  m ech an ik á ja  a  két megfi�
gyelőnél különböző volt, ezért BaVk- 
hausennél a  keletkezett frekvencia  
a rán y lag  független  volt a külső rez �
gőkör adata itó l (a külső rezgőkörnek 
azonos frekvenc iá ja  volt term észete �
sen a, keletkezett rezgésekkel; ha  el- 
hangolták , nem  a  frekvencia  válto �
zott, hanem  a rezgések szűntek meg). 
GUI és Morellnél ellenben a  rezgőkör 
változ ta tásával a frekvencia  is  bizo �
nyos h a tá ro k  között változott.

A  pozitív  rácsú  cső m űködési elve 
röviden a  következő: «I pozitív  rács- 
fesziillség h a tá sá ra  a katódról k is se �
bességgel kilépő elektronok fe lgyo r �
su lnak, részben átrepü lnek  a  rács hé �
zag ja in  és az anód és rács  közti el�
lenkező térben sebességük fokozato �
sain kisebb lesz, az anód lemezt á lta �
lában  nem  é rik  el; egy  bizonyos tá �
volságban az anódtól m egfordulnak, 
a pozitív  rácsfeszü ltség  h a tá sá ra  is �
iét fe lgyorsulnak, á tju tn ak  a  rács 
hézagokon és lelassulnak a rács-ka �
tód térben. A  je lenség többször m eg �
ism étlődhet és az elektronok m ozgása 
a  rács k ö rü l ad d ig  ta r t, am íg  a  rács 
vagy  m ás elektród fel nem  fogja 
őket. H a a sta tik u s térhez egy m eg �
felelő frekvenc iá jú  változó té r  is já �
ru l, az e lektronok többsége oly fázis �
ban  mozog, hogy  képes energ iá t ju t �
ta tn i a  v á ltóáram ú  külső  n ag y frek �
v enciás im pedanciába;. E lőfeltétel: 
hogy a repü lési idő a katód-rács, ill. 
a  rács-anód térben  m egegyezzék a 
váltófeszültég te ljes periódusával, to  
vábbá, hogy  az elektronok akkor 
h ag y ják  el a  katódot, am ikor a rács 
ka|tód közötti feszültség  a  v á ltó fe �
szültség h a tá sá ra  épp csökkenőben 
van . E bben az esetben u g y an is  az 
elektron nem  érheti el az anódlem ezt, 
m int ezt egy egyszerű  m eggondolás 
m u ta tja . (Ha egy  elektron ak k o r hag y ja  
el a katódot, h a  a rá c s  feszültsége
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növekedőben van, akkor az elektron 
sebessége a  rács  sík jáb an  nagyobb 
lesz, m in t a  sta tik u s esetben. E  m* 
gyobb sebességű elektron akkor 
h a g y ja  el a  rá c s  sík já t, am ikor a 
rács feszültsége csökkenni kezd és a 
rács-anód közti feszültség a  sta tikus �
nál k isebb értékűre  változik. Ebben 
nz esetben a nagyobb sebességű elek �
tron  nem lassul an n y ira  le, hogy el 
ne jusson az anódlem ezig, m ely az 
elek tron t fe lfog ja  és ezáltal a  további 
elektrom os folyam atból kiveszi.

A rán y lag  egyszerű m eggondolások �
k a l szám ítható  az íg y  keletkező rez �
gések frekvenciá ja , ill. az a frek �
vencia, am elyet a cső gerje-zten i h a j �
landó. Az egyszerűség kedvéért té �
telezzük fel úgynevezett síkban  fel �
ép ített csövet sikkatóddal, 6Íkrácosal 
és ®nóddal. E nnél a  csőnél az elek �
trom os té re rő  úg y  a rács-katód. m int 
a  rács-anód közötti térben állandó �
nak  fogható  fel. A következő jelölé �
seket vezetjük  beó 

dk =  a rács-katód távolsága, 
da =  a  rács-anód távolsága-,
Uk =  a rács-katód feszültsége 
t /я — a rács-anód feszültsége 
A rá c s ra  tett pozitív  feszültség h a �

tá sá ra  a felgyorsult elektron sebes �
sége (V)  a rács sík jáb an  kiszám ít �
ható:

Va V 2  m  —  U k  e

összefüggésből, ahol m  és e egy elek �
tron  töm egét, ill. töltését je len ti. E b �
ből k iszám ítható:

V =  ]/ ?e u k — 6.1071/ Uk cm !sec  
I m  г

Homogén térben  az elek tronra  ható 
gyorsu lás egyenletes, tehát az á tlag �
sebesség, am elyet az elektron a rács- 
katód közötti térben elért, ez értéknek  
fele. Ebből m egkapha tjuk  az időt, 
m ely a la tt az elektron a kátédtól a 
rács ig  elju t.

A MÓD

4. ábra.

csöveknél a  potenciál eloszlás m int 
ism eretes, logaritm itkus, ezért a  szá �
m ítás sokkal bonyolultabb. Ilyen  
szám ítást A . Scheibe  h a jto tt végre. 
(6.) Az ő eredm ényei a lap ján  pl ha  
egy csőnél a  rács á tm érő je  2 mm, a 
fűtőszál á tm érő je  40 m ikron.

Uk =  Ua =  100 V, Ta =
—  T k ~  0 ,4 .10  - 9 sec.

Attól függően, hogy a  rezgőkört m ely 
elektródok közé kapcsoljuk , ny e rh e t �

jü k  az / = - Í -  összefüggés a lap ján  

gerjeszthető  frekvenciát.

fa  — ■
15 U„

da yUk
MHz.

3,33 dk

YUk
. 1 0 —8 sec.

fk  =
15_YUk_

dk
MHz.

H a az anód feszültsége alacsonyabb 
a  katódénál, akkor az elektron nem 
éri el a katódot, hanem  d’a távo lság �
ban fordul meg. ahol

d a — da •
Uk

Ua

Az idő, am íg  ifa távolságot m eg �
teszi

^ . ю - в  =

=  3,33

YUk 

dg YUk 
Ua 10 -  8 sec.

Az előbb em lítettek a la p já n  a  kelet �
kező rezgések periódus ta r tam a  a 
kétszerese az így  k iszám ított rep ü �
lési időknek. H engeres elrendezésű

E g y  ilyen állapo tban  lévő cső n ega �
tív  e llenállásnak  fogható  fel, tehát 
h a  egy rezgőkört kapcsolunk rá , kö �
zöm bösítve annak  pozitív  e llenállá �
sá t, képes a rezgő körben tartó s osz �
cillációt létesíteni. Ez a n ega tív  el �
lenállás csak akkor áll fenn, m in t 
m á r em lítettük, ha  a rezgőköri f re k �
vencia  Periódus ta r tam a  megegyezek 
az elektronok katód-rács közötti re �
pülési idejével. H a némi különbség 
áll fenn, akkor a  n ega tív  ellenállás 
értéke csökken, m ajd  o lyan értéket 
é r  el, m elynél ta rtós oszcillációt fenn �
ta r ta n i nem  lehet. M iután a  rács az 
elektronok legnagyobb részét m á r az 
első á tha ladásko r felfogja , a  váltó �
á ram ú  és egyenáram ú kom ponens 
a rá n y a  kicsi, azért ily  pozitív  rácsú  
oszcillátor ha tásfoka  alacsony. Ez 
lényeges h iba, m ert az elérhető te l �
jes ítm ény  ezé rt is alacsony, m ert a 
rácsot te rheln i a  rács  erős m elege �
dése m iatt nem lehet. Ez különösen

a legrövidebb hullám oknál káros, 
m ert csak a rácsfesültség  növelésé �
vel és a m éretek  csökkentésével lehet 
a  repü lési időt csökkenteni, m int ezt 
m ár képleteink is m utatták .

Különböző kísérletezők ezen a leg �
különbözőbb m egoldási form ával 
óhajto ttak  segíteni. Az eredeti B ark- 
hausen -féle gondolathoz képest némi 
ja v ítá s t el is értek, de soha nem s i �
került a hatásfokot 2%-nál m ag a �
sabb ra  emelni. Ily  m egoldás pl a 
C lavier-féle sp irá lrácsú  cső, (7.) 
melynél a rezgőkört a sp irá lis  alakú 
rács két végéhez kötik. Ezen csővel 
előállítható  frekvencia  az 5.000 Mc-t 
is eléri és érdekes, hogy ez a frek �
vencia sokkal m agasabb, m int ezt az 
egyszerű elektron oszcillációs theória  
m egadja. K ísérletek m utatták , hogy 
a  rács és a vele kapcsolt k ö r rezo �
n ancia  tu lajdonságaitó l függ. F ay  és 
Sám uel n agy  kísérletsorozatot végez �
tek, több m in t 70 különböző nagyságú  
ilyen rendszerű  csövön. (8.). Az e lé r �
hető frekvencia  50—2000 M H z-ig te r �
jed t és op tim ális  dim enzionálási ada �
tokat k ’p tak  a  rácsm éretek, anód és 
rácsátm érők  m eghatározását illetőleg. 
A hatásfok álta lában  0 5 és 1% közé 
esett. E gy m ásik konstrukció  a 
Thom pson  és Zottu  álta l le írt két ne �
ga tív  anódú cső. (9.) m elynél a leg �
nagyobb rácsfelü let elérése céljából 
e lhagyták  m hengeres konstrukciót. 
L apos ráccsal és egy  s íkban  elhelye �
zett több fűtőszállal kon stru á 'ták  a 
csövet. A fűtőszálak között negatív  
feszültségű lemezek voltak, a rács 
körül pedig  a  szokásos és n ega tív  fe �
szültségű anód. (4. ábra). I ly  csővel 
értek el több, m int 3000 Mc-t 0 37% 
hatásfokkal. E gy  m ásik m ego’dás az 
osztott anódú oszcillátor, m elyet el �
sőnek H ershberger ism ertetett. (10). 
Ez hasonló a sp irá lrácsú  csőhöz, e l �
lenben az "m ódja több részre  van 
osztva, és a részek külön kivezetve, 
(5. ábra). A külső rezgőköröket a 
sp irá lis  rács végeihez, de  esetleg az 
anód kivezetésekhez is. kötik , sőt a 
külső köröket egym ással is csato lhat �
ják . Az anód rezgőkör a hatásosabb 
az oszcillációs frekvencia  m eehatá- 
rozásánál és a beálló frekvencia  á lta �
lában  független a rácsfe;ziiltségtől. 
tehá t ez a s tab ilitást nagy  mértékb<4i 
fokozza. I 'y  csövekkel 1—2%-os ha 
tásfokot é rhetünk  el.

E gy  következő cikkünkben külön 
k ívánunk  fogla’kozni a legrövidebb 
hullám ok gerjesztésének ma haszná �
latos csöveivel, a m agnetronnal és 
klystronnal.

IRODALOM:

1 W. R. F orris : P roc. IR E 1936. 24 . 82.
2 Samuel: Journ . Appl. Physics 1937. 8 . 677.
3 Salzberg-Rurnside: Proc. IR E 1935. 23. 1942.
4 Barkhuusen-K urz: Physik. Zeit. 1920. 21. 1.
5 Gill-MoreU: Phil. Mag. 1922. 44. 161.
6  Scheibe: Ann. P h y n k  1924. 73. 54.
7 C lavier: E lectr. Comm. 1933. 12. 3.
8  Fay-Sam uel: Proc. IRE 1935. 23. 199.
9 Thnm pson-Zottu: Proc. IR E 1934 . 22. 1374.
10H ershberger: P roc. IRE 1936. 24. 964.
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F O L Y Ó I R A T S Z E M L E

E l e k t r o m o s  e g y s é g e k  és az M K S  m é r t é k r e n d s z e r

(E lectrical un its  and the MKS system . — E lectrical Com m unication
1946 m árcius)

Az I . E. C. (In te rna tiona l E lec tri �
cal Commission) 1935 jú n iu sáb an  
Scheveningen-B rüsszeiben tarto tt Ple �
n á ris  ülésén, melyen 15 nemzet kép �
viselője volt jelen, egyhangúan  elfo �
gadta a m éterkilogram m -szekundum

egységeken alapuló  G iorgi m érték- 
rendszert. Ez a m értékrendszer van  
h iv a tv a  helyettesíteni a  jelenleg hasz �
n á la tb an  levő különböző rendszereket 
(abszolút elektrom ágneses ege rend �
szer, abszolút e lektrosztatikus cgs

rendszer és a gyako rla ti rendszer).
M inden elktrom érnököt érdekelni 

fog ennek az egyégei és ezeknek ösz- 
ezeíüggései a többi rendszerekkel, 
m elyeket az I. és I I .  táb láza t foglal 
ixisze.

I. TÁBLÁZAT. 
M K S egységek.

M ennyiség E gység D im enzió

H osszúság M éter
Tömeg K ilogram m
Idő M ásodperc
Energiai Jou le Volt-Conlomb
T eljesítm ény W  4t Joule/sec.
E rő Newton Jou le /m éter
E lektrom os töltés 
E lektrom os eltolódás

Coulomb

sűrűsége Coulom b/m éter2
E lektrom os áram A m pere Coulomb/sec.
A ram sürűség A m pere/m éter2
Elektrom otoros erő Volt Joule/Coulom b
Elektrom os feszültség V olt/m éter N ewton/Coulom b
Im pedancia Ohm V olt/A m pere
Átvezetés Mho Am pere/Volt
Induk tiv itás H en ry Ohm—sec.
Perm éabilités H enry /m éter
K apacitás * F a rad
Hielektrom os állandó F arad /m éter
Vezetőképesség M ho/méter
M agnetom otorikus erő A m pere
M ágneses feszültség A m pere/m éter
M ágneses fluxus W eber V olt—sec.
M ágneses töltés 
M ágneses fluxus sürü-

W eber Volt—sec.

8 égé W eber/m éter2
M ágneses áram Volt
M ágneses áram  .sűrűsége Vol l/m éter2

II . TÁBLÁZAT.
A z egységek összefüggése.

É rtéke
A g y ako rla ti egység 

neve
MKS egységekben E lektrom ágneses E lek trosztatikus

egysegekben egységekben

E n erg ia  Jou le 1 107 erg 107 erg
Teljesítm ény W att 1 107 erg/sec 10" erg/sec
E lektrom os töltés

Coulomb 1 10—t 3x10»
E lektrom os eltolódás sű � КИ

rűsége Cou.omb/cm2 4 7t xCoulom b/m éter2 10—1 3x10»
E lektrom otoros cső Volt I 108 1/300
Elektrom os feszültség

Volt/cm 102 V olt/m éter 108 1/300
Im pedancia  Ohm 1 10» 1/ (9x1011)
In d u k tiv itá s  H enry 1 10» 1/ (9x1011)
K apacitás F ir a d 1 10—9 9x1011
Á ram  A m pere 1 10—1 3x10«
M agneom otorikus erő 104

Gilbert 4 ?c A m pere 1 ЗхЮЮ
M ágneses feszültség 103

Oersted 4 xA m pere/m éter 1 ЗхЮЮ
M ágneses fluxus M ax �

well 10—8 W eber 1 1/(Зх10Ю)
G. Ö.
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T U D O R
AKKUMULÁTOR 

ÉS SZARÁZELEMGYÁR RT 
BUDAPEST XIII, VÁCI ÚT 137

G y á r tm á n y a i:

T U D O R
rendszerű helyhezkötött 
és hordozható akkumu�

látor telepek.

V a r t a

gyártmányú hordozható 
autó önindító és világitó 
telepek az összes létező 

járművekhez

szalmiák és savmentes 
szárazelemek és telepek  

zseblámpákhoz és 
rádiókhoz

D E A C
alkalikus lém akkumulá�

torok hosszú 
élettartalommal

CEAG rendszerű sújtó légbiztos 
robbanásmentes bánya�

lámpák

SUGÁRnagyfényhatásu, hosszú 
élettartalmu törpe izzó 

zseblámpákhoz

Villamos távmérő
távjelző és automatikus berendezések, 
vészjelzők, hőíokkapcsolók (thermosta�
tok), készülékjavítások

Elfer László oki. elektromérnök

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

LAKOS ÉS 
SZÉKELY
speciális gépek gyára

elektrom os au togén �

h e g e s z tő  és f e s té k �

szóró berendezésekre

Budapest XIII, Béke tér 3
Telefonszám : 127 — 95 8 

Sürgönyeim : 
L a k o s s z é k  B u d a p e s t

SOMMER é s  FEIN
m é r n ö k ö k

s z i v a t t y u -
é s  k o m p r e s s z o r g y á r a

BUDAPEST V, KATONA JÖZSEF U. 3 
T elefon: 120-575

Bányaszivaltyuk, légszivattyúk, kazántáp- 
szivattyuk m inden nyomásra és telje �
sítm ényre, kom presszorok alacsony- és 

magasnyomásra

„S I H I“  szabadalm. autom atikus 
vízellátó berendezések

K o r s z e r ű
te le fo n �
b e re n d e zé s t

Vonal váltó

gépkapcsoló

félautomata
rendszerben

bérbead

elad

karbantart

DIAL T E L E F O N K E R E S K E D E L M I R T

Budapest VI, Nagymező u. 68. T ra fó n : 123-566

Á. К. I. R. T.

TELEFUNKEN
RÁDIÓ- ERÖSITÖGYÁR 

ÉS SZERVIZ

Ж

'W
Budapest VI, Andrássy út 59

Telefon: *420-366

NIFE
AKKUMULÁTOR ÉS VILLAMOSSÁGI RT

BUDAPEST iX, VASKAPU U TCA  2 0 . TELEFON : 1 3 7 -6 5

■yárlja és száll Íja a világ 
hírű ,N IF E ' akkumulátor- 
ballériál m in de n  c é lra ;  
valamin! az elsőm inőségű 
. R E F L E K T O R '  szárazelemet 
minden Típusban.

AEG
UNIÓ

MAGYAR VILLAMOSSÁGI 

RÉSZVÉNYTÁRSASÁG

BUDAPEST

XIII, HUN UTCA 2

TELEFON: 126-780, 126-789



m
MAGYAR OPTIKAI MŰVEK

BUDAPEST, X II., CSÖRSZ U. 35-43

MOH földm érnöki műszerek,

MOM op tikai lencsék és prizm ák,

MOM különleges szem üvegek 

MOM orvosi műszerek,

MOM finom m echanikai csavarok és töm egcikkek 

MOM mérőeszközök,

A felsorolt clkek MOM díszórák,

MOM vízm érő órák.
pontoa, szakszerű 
jav ítása .

SZÁLÁT ISTVÁN NI.
VILLAMOS SZERELÉSI ANYAGOK ÉS KÉSZÜLÉKEK GYÁRA

B U D A P E S T  V, VÁCI  ÚT 4 8  A - B

„ N A G  Y B A  T O  IX F -  Ú J L A K I «
EGYESÜLT IPARMŰVEK R. T.

tég la , tetőcserép , cserépkályha , fa licsem pe , dunakavics , m ozaiklap , 
pap irlem ez, e lektrokerám iai cikkek

K ö z p o n t i  i r o d a :  Budapest V, Bajcsy Zsilinszky fit 16 * Teleién : *180-880

MAGYAR A CÉLÁRUGYÁR
RÉSZVÉNYTÁRSASÁG

*

BUDAPEST XIII, VÁCI ÚT 95 * TELEFON: 380 134, 180-738, 126-940

LANG L.
G É P G Y Á R  RT.

B U D A P E S T  X I I I ,  
V Á C I Ú T  1 5 2 . S Z . 
ALAPÍTÁSI É V : 1868

KÜLÖNLEGESSÉGEI 

te l je s  h ő e rő te le p e k, 
v e g y i ip a ro k

GÉPBERENDEZÉSEI

OK OEC.

KOS
Á  R .P Á  D

Műszaki cikkek 

(»épek 

Szerszámok 

Műszerek 
Mérőeszközök

*

B u d a p e s t  I V ,  I r á n y i  u t c a  2

Telefon : 1И7-6(>()

K I L I Á N  F R I G Y E S  
U T Ó D A

Egyetemi könyvárus Alapítva 1832-ben 

*

K ü lfö ld i m űszaki könyvek 

K ü lfö ld i m űszaki fo lyó ira tok  

*

B U D A P E S T  I V,  H A R I S  K Ö Z  2

OSMAN ADOLF
u t ó d a i

FÉMCSAVAR ÉS 
V A S Á R U G Y Á R

Fényes esztergált 
csavarok 
csavarházak  
alátétek  
idomok stb.

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

MAGYAR HÍRADÁSTECHNIKA
a Magyar Technika állandó melléklete
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