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70 éves a telefon

J U V A N C Z  E N D R E

Id én  van  a h e tv en e d ik  év fo rd u ló ja  a ra iak , hogy Bell 
első  távbeszé lőkészü léke i fo rg a lo m b a  k e rü lte k . Ez- 
a lk a lo m b ó l é rd ek es  összefoglaln i a te lefon  tö r té n e ti 
fe jlődését.

Jóval B ell ta lá lm á n y á t m egelőzőleg  is vo ltak  m á r  
la b o ra tó r iu m i je lleg ű  és többé-kevésbbé  s ik e rü lt  m o �
dellek . de ezek g y a k o rla ti la g  n em  vo ltak  h a sz n á lh a �
tók . M ivel a  te c h n ik a  a k k o r i fe jle ttség e  m á r  m eg leh e �
tő sen  m eg é re tt a  távbeszé lő  k id o lg o zására , tö b b e n  is, 
egym ástó l fü g ge tlenü l, n e m  nagy  időközökben  é rték es 
ta lá lm á n y o k a t je le n te t te k  be, m elyek  k ö rü l k éső b b  a 
szab ad a lm i p e rek  lég ió ja  k e le tk eze tt. R észben  nem ze ti 
h iú ságbó l, részben  üzleti o k o k b ó l m ás-m ás szem ély t 
je lö ln ek  m eg a k ü lö n fé le  ism erte té sek , m in t a te le fon  
„ fe l ta lá ló já t“. K étség telen  azo n b an , hogy  A lexa n d er  
G raham  Hell volt az első. ak i 1877-ben ip a rszerű en  
á ll íto tt elő  gya ko rla tila g  h a szná lha tó  ké szü léke t. E n �
nek  m ik ro fo n ja  és h a llg a tó ja  közös volt, elve m eg �
egyezett a m ai te le fonha llga tó  elvével. A 2. ábra  
Bell te le fo n já t m u ta tja  be. Ezzel a  k é szü lék k e l csak  
n é h á n y  k ilo m é te r táv o lság ra  lehe te tt beszédet kö zv e �
títen i. 1878-ban ta lá lta  fel D avid  fí. H ughes  a  m a  is 
h a szn á lt szén m ik ro fo n  elvét. R övid  idővel e zu tá n  fo r �
g a lom ba  k e rü lte k  a szén m ik ro fo n o s  készü lékek . E z e k �
n ek  m á r  a h a tó táv o lság a  jóval nagyobb  volt. Szükség 
volt azo n b an  m ég o ly an  berendezés lé te síté sé re  is, 
m elynek  seg ítségével az  egyik k észü lék e t tetszéssze- 
r in ti  m á s ik k a l össze leh e t k ap cso ln i. M egszületett az 
első te le fo n k ö zp o n t. Az 1. ábra  egy new y o rk i telefőn- 
k ö zp o n trész le te t tü n te t  fel, 1879-ből.

A te le lő n , az idő  és távo lság  lek ü zd ésén ek  eszköze, 
p á ra t la n u l n ép sze rű  le tt és ro h a m o s  fe jlő d ésn ek  in �
du lt. Az egész v ilágon  gyo rs ü tem b en  é p ítik  k i a helyi 
és a közös te lep ren d sze rű  táv b eszé lő h á ló za to k a t és 
az in te ru rb á n  összekö tte téseke t. Az in te ru rb á n  szo l �
g á la t m inősége  sokáig  n é h á n y  száz k ilo m é te ren  tú l 
n em  volt k ielég ítő , m ivel a v eze ték cs illap ítá s  legyőzé �
sének  eszközei -— a p u p in izá lá s  és a z  e rő s ítő lá m p a  —  
m ég n em  v o ltak  ism ere tesek . Az e rő s ítő lá m p a  m eg �
je lenésé ig , te h á t a z  első  v ilág h áb o rú  u tá n i időkig ,

a nagy  távo lságú  ö sszek ö tte té sek n ek  egyedü l a táv író  
volt a  m eg b ízh a tó  eszköze. A távbeszélő  to v áb b i f e j �
lődésének  leg je len tő seb b  m é rfö ld k ö v e i a beszédátv ite l 
szem p o n tjáb ó l n ag y je len tő ség ű  p u p in izá lá s , m elyet a 
század  e le jén  ta lá lt  fel ,1/. P a p in ;  a z  első  v ilág h áb o rú  
u tá n  m eg je len t erösítőcső , m eiy  lehetővé  te tte  az egész 
v ilágot beszövő, ü zem b iz to s k á b e lh á ló z a t lé tesítésé t; a  
k é t v ilág h áb o rú  kö zö tt fe lta lá lt v ivő á ra m ú  távbeszé lő -  
rendszer , m ely  a  n ag y  te r jed é s i sebességű  és egy é r �
p á ro n  600 egy ide jű  beszélgetésre a lka lm a s ko a x iá lis  
ká b e lle l eg y ü tt m eg te re m te tte  a  gazdaság i és m ű szak i 
fe lté te le it a  be lfö ld i és n em ze tk ö z i g y o rs fo rg a lo m  b e �
vezetésének  és  a  k ifo g ás ta lan  v ilág távbeszélő  szo lgá �
la tn a k .

A k ilen cv en es évek  e le jén  m á r  a u to m a tik u s  telefon- 
k ö z p o n to k k a l is k ísé rle te z tek . A m erik áb an  1894-ben 
é p ü lt az  első h a sz n á lh a tó  a u to m a ta k ö z p o n t (S trow ger- 
ren d sz e rb e n ) , am ely  több  m in t egy év tizeden  á t volt 
m ű ködésben . Az a u to m a ta  táv b eszé lő k ö zp o n to k  az �
ó ta  h a ta lm a s  fe jlődésen  m e n te k  át. T öbb  k iv á ló  re n d �
sze r k r is tá ly o so d o tt k i és m a  m á r a v ilágon  üzem ben  
lévő távbeszé lőá llom ások  tö b b  m in t fe le  g ép k ap cso �
lású . A fe jlődés úgy  hely i, m in t in te ru rb á n  v iszony �
la tb a n  a  k ap cso lás  te ljes  gépesítése  felé h a lad .

U gyancsak  m ég a  k ilen cv en es években  m egkezd ték  
a v áro s i fö ld a la tti te le fo n k áb e lh á ló za to k  ép íté sé t a 
légvezetékek  he ly e tt, m elyek  ab b a n  az id ő b en  á th a to l �
h a ta tla n  sű rű ség b en  sző tték  k e re sz tü l-k a su l a  váro sok  
levegőjét. E n n ek  é rzék e lte té sé re  szolgál c ím k é p ü n k  
m ely  egy jellegzetes m u ltszázadvég i new y o rk i u tc a �
ré sz le te t m u ta t be.

Egészen nagy  távo lságú  (v ilágrészek  közötti) tá v �
beszélésben, te rm észetes seg ítő tá rsa  a  te le fo n ián ak  a

7. ábra
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2. абга

rád ió tech n ik a , m ellyel együ tt a leg ú jab b  időben  m á r  
lehe tővé  vált, hogy a  v ilág  b á rm e ly  te lefonelő fize tő je  
egy te tszésszerin ti m ásik  előfizetővel rö v id  idő  a la tt 
és m inőség ileg  is k itű n ő  távbeszé lőkapcso la tba  ju t �
h asson .

A rac io n á lis  fe jlődés lehetővé  te tte , hogy  m ind  n a �
gyobb és  n agyobb  töm egek  k a p c so ló d h assan ak  be a

táv b eszé lő e lő fize tö k  közé, k ih a sz �
n á lv a  ezzel a z t a z  e lőny t, m ely e t a 
m o d e rn  te c h n ik á n a k  ez az  ága  n e m �
ze tgazdaság i, kén y e lm i, stb . szem �
p o n tb ó l n y ú jt  az  em beriségnek . 
1937-ben a  v ilágon összesen több 
m in t 37 m illió  te lefonkészü lék  volt 
h aszn á la tb an .

M agyar szem pon tbó l nézve emlí- 
tésrem éltó , ho g y  P u ská s  T ivadar. 
E d iso n  m u n k a tá rs a  v o lt az e lső  te �
le fo n k ö zp o n t te rvező je . A budapesti 
első k ö zp o n to t is  az  ő  vezetésével á l �
l í to t tá k  fel 1881-ben.

A m ag y aro rszág i táv b eszé lő -ren d �
sze r fe jlődése  lépést ta r to t t  a többi 
eu ró p a i o rszágéva l. B ud ap esten  m á r 
az  első  v ilág h áb o rú  e lő tt tö b b  nagy  
m an u á lis  te le fo n k ö zp o n t vo lt üzem �
ben . 1928-tól kezdve ped ig  fo k o za �
to san  á tté r te k  a  k o rsze rű  a u to m a ta -  
k ö zp o n to k ra . E zt k öve tte  a  v idék i 
k ö zp o n to k  és az in te ru rb á n szo lg á la t 
egy részén ek  fo ly am ato s gépesítése . 

A m áso d ik  v ilág h áb o rú  a la t t  a  k ö zp o n to k  és a h á �
ló za t o rszágos v iszo n y la tb an  igen  sú lyos sé rü lé s t szen �
ved tek . A k á ro k  egy ré szé t m á r  h e ly re á llíto ttá k  es a 
M agyar P o s ta  3 éves m ű sza k i fe jle s z té s i te rv é n e k  
m eg v aló sítása  o rs z á g u n k a t a  táv b eszé lő -tech n ik a  
szem p o n tjáb ó l a  k o rsze rű  fe jle ttség  igen  m agas to �
k á ra  fog ja  em eln i.

A posta 3 éves műszaki fejlesztési terve
K O V Á T S  A N D O R

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

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

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

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

Sajnálatosképpen már az első tervezések alkalmá�
val fel kellett ismernünk azt a körülményt, hogy a 
feltétlenül megvalósítandó terv végrehajtásához a 
belföldi pénzügyi erőforrások nem elégségesek. A terv 
központi kérdése: távkábelhálózat megteremtése olyan 
formában és mértékben, amint azt nemzetközi köte�
lezettségeink szükségessé teszik. Ez a feladat pedig 
egyedül is jórészt felemésztené a 3 éves terv kereté�
ben a távközlés újjáépítésére biztosított 58 millió 
békepengőt. Erre való tekintettel jelentette ki a Köz�
lekedésügyi Miniszter Űr 1946 december 20- án: 
«. . .  számításba fogjuk venni azokat a komolyabb 
erőforrásokat is, amelyek külföldről való tőkebehoza�
tal útján esetleg lehetővé teszik, hogy messzemenő 
célokat tűzzünk magunk elé és gyorsabban haladjunk 
előre a felemelkedés útján».

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L’au teu r rapporte sur les travaux de développe�
ment projetés p a r ta Poste Hongroise pour tes 
trois aimées prochaines, qui form ent une partie 
du pro jet total de la reconstruction du pays. Dans 
cet espace de tem ps les équipements de télégraphie, 
de téléphonie e t de radiodiffusion, détroits à mesure 
d’à peu près de 80%, doivent être renouvelés, 
même sous certains points de vue leur niveau 
d’avant-guerre doit être surpassé. Pour la rceon- 
slruction pendant les trois années prochaines on 
tiendra compte des derniers progrès de la technique 
et cette reconstruction sera le prem ier pas d’un 
projet de développement de dix ans. Le point es�
sentiel du projet est l’établissement d’un réseau de 
câbles in terurbains de haute qualité et à  grande 
vitesse de propagation correspondant à la situation 
de la Hongrie comme pays de transit. Un autre but 
est la reconstruction et l’extension du réseau in �
térieur de câbles pour la  téléphonie à  grande 
distance et l’établissement de circuits aériens 
com plém entaires à courants porteurs. Des 31 
centres de transit du pays, divisé en zones in ter �
urbaines, 16 centres seront autom atisés et la sélec�
tion autom atique interurbaine sera établie comme 
prem ier pas vers le réseau autom atique internatio �
nal. A la fin de la troisième année presque 60% 
des postes téléphoniques seront m unis de sélection 
autom atique non  seulement pour le trafic local 
m ais aussi pour le service interurbain. En trois ans 
la capacité des bureaux centraux autom atiques de 
Budapest et des autres villes sera augmentée de
60.000 postes à peu pré. Le développement de la 
télégraphie au ra  aussi la tendance vers la m écani�
sation: son b u t principal sera la  création d’un ser�
vice avec des appareils arythm iques autom atiques 
et le raccordem ent au réseau européen pour la 
télégraphie au moyen d’appareils arythm iques 
autom atiques. La reconstruction du service télégra �
phique com prendra aussi l’installation de presque 
90 voies à courants porteurs pour la télégraphie 
harm onique. P our le développement de la rad io �
com m unication le projet prévoit rétablissem ent de 
2 stations de radiodiffusion à 135 kW  à ondes 
moyennes, 2 stations à 50 kW à ondes courtes, 
plusieurs stations de relais à 6 kW  et enfin pour 
la radiotélégraphie 4 stations émettrices à .15 kW  
et une station réceptrice. Le projet prend en consi�
dération l ’instruction progressive du personnel 
technique et l’equipem ent du service avec des 
véhicules mécanisés. La réalisation du projet com �
m encera le prem ier août de cette année.

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

Az új nemzetközi távkábelek megépítése azonban 
a belföldi, országos hálózat szempontjából is döntően 
fontos. Az országos hálózat újjáépítésénél ugyanis 
már a legkorszerűbb átviteli- , kapcsolás-  és forga�
lomtechnikai elveket kívánjuk következetesen ke�
resztülvinni. Ezért a tervezésnél olyan gócpontositott 
országos távíró és távbeszélő hálózat kialakítását tar�
tottuk szem előtt, amely a természetes forgalmi kö�
vetelményekhez legjobban simul, átviteltechnikai 
szempontból homogén egységet képez, végül gyors�
forgalom bevezetésére is alkalmas.

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



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

Fenti szempontoknak az országos hálózat csak ak�
kor felel meg, ha annak gerincét távkábelek képezik. 
Kellő mennyiségű belföldi távkábeláramkör biztosí�
tásában pedig a megépítendő nemzetközi távkábelek 
nagy segítséget jelentenek. Ezek ugyanis a meglévő 
távkábeleket nagy mértékben leterhelik, s így utób�
biak a belföldi forgalom számára felszabadulnak. 
Sőt - ezenfelül az új békéscsabai U- kábel a belföldi 
forgalom számára megfelelő mennyiségű pupináram-  
kört is fog tartalmazni, minthogy Szolnokig az U-

3. ábra

kábelnek mindkét iránya pupinkoszorú borítást kap. 
Az egyik koszorút a meglévő tiszántúli távkábel fel�
vételére használjuk, amely ennek segítségével négy�
huzalos módon juthat be Budapestre. A másik ko�
szorú továbbjut Békéscsaba felé és felveszi ennek az 
iránynak belföldi forgalmát. A 3 éves terv keretében 
végrehajtandó távkábelépítés kihatása folytán tehát 
a belföldi nagytávolságú forgalom lebonyolításának 
minősége ugrásszerűen fog javulni..

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

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

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

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

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

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

Az országos gépesítés irányában haladó fejlődésre 
való tekintettel az új automata központokat már he�
lyesebb a korszerűbb és az előfizetői távválasztás kö�
vetelményeinek is megfelelő 7A2 rendszerben meg�
építeni. Ezek a központok már alkalmasak lesznek 
áttárcsázásra, többszörös időszámlálásra, körzeti köz�
pontokkal való forgalomban idő és zóna számlálás�
ra, pénzbedobó készülékek beszédidő korlátozására és 
a későbbi idők folyamán bevezetésre kerülő előfizetői 
táv választásnál a beszedj egy nyomtatással kapcso�
latos azonosításra. A végcél természetesen az, hogy 
a budapesti hálózat — a homogenitás érdekében — 
egységesen 7A2 központ típusú központokból álljon. 
Ezt a célt azonban még hosszabb időn át nem lehet 
teljes mértékben elérni. Csak, ha a még megmaradó 
7A1 típusú főközpontok élettartama letelik, válik le-
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hetségessé a hálózat valamennyi központjának 7A2 
rendszerűre való kicserélése. A budapesti hálózat 
befogadóképessége 46400 állomással növekszik meg, 
tehát a 3 éves terv végére a korábbi nívót elérjük.

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

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

A légvezetékes távolsági hálózat fejlesztését vivő-  
áramú berendezések kiterjdt alkalmazásával célsze�
rű megoldani. A vivőáramú összeköttetések jóminő�
ségű, állékony építésű alapáramkörökön a távkábel 
áramkörökkel úgyszólván egyenlő minőségű össze�
köttetéseket jelentenek és így ezek segítségével a táv�
kábel hálózatot főként a mellékirányokban jól ki le�
het egészíteni. Kereken 50 vivőáramú csatorna léte�
sítésére és ezek céljaira 400 km hosszú elsőrendű 
légvonal megépítésére kerül a 3 éves terv keretében 
sor.

Az egyelőre kézikapcsolá&ú rendszerben megmara�
dó központok befogadóképességét az előfizetői szám 
várható gyarapodására való tekintettel 6.300- al ter�
vezzük a 3 éves terv keretében emelni. Ezekben a há�
lózatokban apróbb bővítésekre, előfizetői leágazások 
építésére a kellő mértékben kell számítanunk.

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

A távíró szolgálat fejlesztésének főcélja az auto�
matikus távgépíróbálózat megteremtése és bekapcso�
lódás az európai távgépíró hálózatba. Ezt a célt szol�
gálja a 3 éves terv keretében felszerelésre kerülő bu�
dapesti gépkapcsolású távíró központ, valamint a 
vidéki meliékközpontok. Ezenfelül a távíró hálózat 
újjáépítése érdekében 90 hangfrekvenciás távíró�
csatorna felszerelésére, valamint a hivatalok egy jó 
részének korszerű kapcsolókkal és távírógépekkel való 
ellátására fog sor kerülni. Mindenesetre a Hughes-  
rendszer kiszorítása és a Morse- gépek használatának 
a kevésbé forgalmas viszonylatokra való korlátozása 
is irányadó szempont.

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

A rádió- szolgálat újjáépítése, illetőleg fejlesztése a. 
3 éves tervnek jelentős munkaterületét képezi. Két új 
135 kW- os középhullámú és az érdekelt minisztériu�
mok hozzájárulásával kél 50 kW- os rövidhullámú 
műsorszóró, valamint több 6 kW os reléadó építése 
tekintélyes feladatot jelent.

A rádió- távíró szolgálat, amely a békebelinél már 
ma is sokkal jelentősebb forgalmat bonyolít le, jelen�
leg szükségberendezésekkel dolgozik. Ezért Székes�

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

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

Anyag lígys. 1947 1948 1949 Ossz.

Réz t. 335 605 439 1.279

Ólom t. 646 1.007 544 2.197

Vas t. 835 1.129 928 2.892

Cement t. 1.240 780 785 2.805

Tégla 1ÜÜ0
dl) 2.304 1.384 1.402 5.090

Épület m2 1240 780 785 2.805

Faoszlop t. 27 32 33 92

Üveg m2 2.397 1.476 1.515 5.360

Porcellán t. 117 146 171 434

1. sz. táblázat
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A munka teljes végrehajtása 
hozzávetőleges számítások szerint 
15.5 millió munkaórát igényel. 
Érdekes megemlíteni, hogy egye�
dül a távbeszélő hálózat tervezet 
gépesítése és ezzel kapcsolatban 
felmerülő valamennyi munkafaj�
tát beleértve 9.4 millió munkaórát 
emészt fel. A nagyságrendben so�
ron következő munkaóraszükség�
let — mintegy 3.7 millió munka�
óra — a távkábelterv megvalósí�
tása kapcsán merül fel.

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

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

szerüsítése is. Az egész terv végrehajtása számos mű�
szaki célú épület emelésével és általában jelentős 
magasépítési műnkával jár.

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

A terv költségeinek megoszlását az egész költség 
százalékában kifejezve a 7. ábra szemlélteti. Láthat�
juk, hogy az előrelátható költségek túlnyomó része, 
mintegy 72%- a a távkábelek létesítése és a távbe�
szélő hálózat gépesítése kapcsán merül fel, s ez 
egyúttal arra is jellemző, hogy a magyar távközlési 
rendszer melyik szektorában van a legtöbb pótolni, 
illetőleg javítani való.

A 3 éves terv megvalósítása tekintélyes anyagfel�
használással is jár, mint azt az 1. sz. táblázat mu�
tatja.

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

A ntennacsatolás

Transzformátoros antennacsatolásu rádiókészülékek 
bemenőkörének méretezése maximális 

antennatranszformációra.

BÁLINT JÁNOS _  1—

I. ÖSSZEFOGLALÓ ÁTTEKINTÉS

1. Transzformátoros bemenet leírása:
Az 1. ábra szerint a transzformátoros csatolású 

rádiókészülékek bemenete az antenna csetolótekeres-  
ből. a rezgőköri tekercsből, a rezgőköri kapacitásból 
és az egyes körök veszteségeit jellemző ellenállásokból 
áll. A csatolótekercs útján táplálja az antenna a vevő-  
készüléket. mint feszültségforrás a maga belső impe�
danciáján keresztül.

1. ábra
Za antenna belső impedanciája К rezgőkör! veszteség! ellenállás 
Llc csatolástekercs önindukciója ítk csatolási veszteségi ellenállás 
M kölcsönös önindukciótényrő C hangolókapacitás
L rezgjőkóri tekercs önindukciója Ci А. V. C. szürőkondenzátor

2. Az antenna belső impedanciája:

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

Myu- H, 15Ü

Vizsgálatainkat erre a műantennára vonatkoztatjuk, 
de ezen túl figyelembe kell vennünk, hogy a gyakor�
latban alkalmazott antennák mennyiben befolyásolják 
eredményeinket.

‘1. Méretezési alapelvek.

A bemenőkor méretezésénél különböző feltételekből 
indulhatunk ki: Közép- , és hosszúhullámon döntő 
szempont a megfelelő tükörszelektívitás elérése.

Som e m ath e m a tic a l a n d  physical m e th o d s  a re  
given fo r o b ta in ing  m ax im um  aerial coup ling  effect 
in th e  case  o f  a  tra n s fo rm e r coup led  a e r ia l .  T he 
problem  of th e  tra n s fo rm e r coupled in p u t c ircu its 
m ay  be reduced  to the p ro b lem  of lo ad ed  T  net �
w orks. T he vo ltage  ga in  ra tio  o f these  is a  com plex 
q u a n tity , a n d  th e  ab so lu te  value h as  a m ax im um  
a t a  g iven  freq u en cy  depending  up o n  th e  ae ria l coil 
in d u ctiv ity  a n d  the  coupLing fac to r. T h e  ae ria l 
tran sfo rm a tio n  is a  fu n c tio n  of the  aeria l capacity  
an d  the frequency , and miay be  described  by a  c ir �
c u la r-d iag ram . (Fig. 8.)

Igen nagy erősítésű készülékekben viszont a beme�
nőkor elemeit úgy kell méreteznünk, hogy a jel- zaj 
viszony a legkedv ezőbben alakuljon.

Végül rövidhullámon a készüléktől általában a le�
hető legnagyobb érzékenységet kívánjuk meg, azaz a 
bemenőkor segítségével az antenna elektromotoros 
erejét a lehető legjobban ki akarjuk használni, maxi�
mális antennatrans/'formációt akarunk beállítani. A to�
vábbiakban ezzel a méretezési feltétellel dolgozunk.

í. A bemenőkor egyes elemeinek értékei maximális 
antennatranszformáció esetében:

Az antennatranszformáció a részletes számítások 
szerint frekvenciafüggő. Így a maximális antenna�
transzformációt csak egy frekvenciára lehet beállítani. 
Tekintettel arra, hogy a készülék aperiódikus érzé�
kenysége (az első cső rácsáról) növekvő frekvenciák 
felé növekszik, célszerűnek látszik a rövidhullámú 
sáv kisebb frekvenciájú hangolási pontján az antenna�
transzformációt maximumra beállítani.

A számítások szerint célunk elérésére két mennyiség 
felett rendelkezünk szabadon: a csatolótekercs önin�
dukcióját és a csatolótekercs és rezgőköri tekercs 
közti kölcsönösindukciót kell úgy meghatároznunk, 
hogy az alsó hangolási ponton maximális antenna�
transzformációt kapjunk. Ez akkor következik be, ha 
egyrészről az antenna impedanciájából álló soros
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rezg ő k ö rn ek  re zo n an c ia frek v en c iá ja  az alsó  hango lási 
pon thoz  ta rto zó  frekvenc ia , m ásrészrő l, ha a  csa to lás 
a rezgőkö ri- és c sa to ló tek ercs  közö tt k ritik u s . Meg 
kell jegyeznünk , hogy  ezen m éretezési fe lté te lek  k ö ze �
lítelek, de a készü lékekben  szokásos jóságú k ö rö k  ese �
tében  az elkövete tt h ib a  k isebb , m in t 10— 15 %. F en ti 
m éretezési fe lté te lek  jelentősége azé rt nagy, m e rt se �
g ítség ü k k e l a c sa to ló tek e rcs  ö n in d u k c ió ja  és a csato ló- 
ős rezgőkö ri tekercs közö tti csa to lási tényező k ísé rle �
tileg k ö n n y en  m eg á llap íth a tó , m íg  a pon to s m éretezés 
h o sszad a lm as szám ításo k a t és speciális m éréseke t 
igényel, úgy, hogy a k ísé rle ti közelítő  m ó d szer g y o r �
sab b an  és kevesebb  m u n k á v a l vezet g y ak o rla tilag  k i �
e légítő e redm ényre .

5. A z a n ten n a tra n sz fo rm á c ió  m érése  és k ísérle ti 

beállítása:

A m érés á ra m k ö ré t a 4. á b ra  m u ta tja .

4. ábra

Az ism e rte te tt m érési e ljá rá ssa l az a n te n n a ira sz fo r-  
m ácó  frek v en c ia  függőségét is m eg v izsg á lh a tju k .

Az O rio n - la b o ra tó riu m b a n  le fo ly ta to tt m érése in k  
s z á m ítá sa in k a t m inőség ileg  és á  szokásos h ib a h a tá ro k  
kö zö tt m enny iség ileg  is ig azo lták .

6. E lhango lási fe lté te l és m a x im á lis  

a n te n n a tra n sz fo rm á c ió .

M int a m áso d ik  p o n tb an  je lez tü k , figyelem be kell 
v en n ü n k , hogy  k ü lö n b ö ző  a n te n n á k k a l tá p lá lv a  a 
k észü léke t, ne  lép jen ek  fel o ly an  je len ség ek , am ely ek  
a készü lék  egyéb  tu la jd o n sá g a it le ro n tjá k . Az egyes 
a n te n n á k  belső  im p ed an c iá i g y a k o rla tila g  c sak  rea'k- 
ta n c iá ju k b a n  k ü lö n b ö zn ek  egym ástó l, m íg  az ohm os 
(veszteségre je llem ző ) k o m p o n e n s  á lla n d ó n a k  te k in t �
hető. A re a k ta n c iá k n a k  m egfelelő  k a p a c itá sé r té k e k  a 
g y ak o rla tb an  50 és 450 p F  k ö zö tt v á ltak o zn ak , a h a n �
go láshoz h a sz n á lt m ű a n te n n a  133— 145 p F -jáh o z  ké �
pest. E z a n n y it je len t, hogy  k ü lö n b ö ző  a n te n n a k a p a �
c itáso k  k ü lö n b ö ző  m érté k b e n  h a n g o ljá k  el a  rezgő �
k ö rt. G y ak o rla tilag  o ly an  c sa to lá s t k ö v e te lü n k  m eg 
a b em en ő k ö rb en , hogy a re z g ő k ö r e lh an g o ló d ása  ne 
legyen  tö b b  a sávszélesség  fe lénél a szokásos a n te n n a - 
k a p a c itá s  h a tá ro k  közö tt. E bben  az ese tben  ugyan is 
a  tüköirszelektiv ilás-csökkenés n em  szám ottevő. Ki 
fo g ju k  m u ta tn i, hogy  ez az  ú. n . e lh an g o lás i fe lté te l 
a m ax im ális  a n e n n a tra n sz fo rm á c ió  b e á llítá sá ra  szol�
gáló  k r i tik u s  c sa to lá sn á l b iz to s ítv a  van.

A v izsgálandó  b em en ő k ö rt á rn y é k o lt h á z b a n  h e �
lyezzük el, sz ig n á lg en erá to rró l tá p lá lju k  m odu lá lt 
je lle l; a  rezgőkö r m eleg p o n tjá ró l kapacitásszegény en  
á rn y ék o lt nagy  e llen á llá so n  át (kb. 0.5 M O hm ) tá p �
lá lu n k  egy vevőkészü léket. A nagy  e llen á llá sra  azért 
van  szükség, hogy  a készü lék  bem en ő k ö re  ne hasson  
vissza a v izsgá landó  k ö rre , (laza csato lás) ; a vevőké �
szülék k im enőfeszü ltségét h an g frek v en c iás  csővo ltm é �
rővel m é rjü k , m iu tán  a k érdéses fre k v e n c iá ra  m ind  
a v izsgálandó  b em en ő k ö rt, m ind  a készü léke t r á h a n �
go ltuk  (kapcso lók  1. á llá sb an ) . A sz igná lgenerá to rb ó l 
a k k o ra  je lle l tá p lá lju k  a v izsgálandó  b em en ő k ö rö n  k e �
resztü l a  készü léket, hogy  a  csővo ltm érő  k ö rü lb e lü l 
50 m W -п ак  m egfelelő  feszü ltséget m u tasson . Ez azért 
a ján la to s , hogy  a  készü lék  fa d in g -a u to m a tá ja  m ég ne 
lép jen  m ű k ö d ésb e  és ne ro n tsa  le  a m érés é rzék en y �
ségét, h iszen  a fad in g -au to m a ta  h a tá s á ra  a rán y lag  
nagy  bem enő  jel-növekedésnek , a rá n y la g  k is k im enö- 
feszü ltség -növekedés felel meg. E zek u tán  a k ap cso ló �
k a t 2. á llásba  v á lt ju k  és a sz ig n á lg en erá to rró l m ost a 
v izsgálandó  b em en ő k o r k ih ag y ásáv a l az em líte tt nagy 
ellenálláson  át közvetlenü l tá p lá lju k  a  készü léket 
a k k o ra  jellel, hogy a  k im enőfeszü ltség  u g y ananny i 
legyen, m in t a m érés  e lső  lépésében . H a e lsőnek  ш  
pV-t, m á so d ik n a k  112 —  pV -t szo lg á lta to tt a  sz ignál �
g en e rá to r, az  a n te n n a tra n sz fo rm á c ió

u2

II. M A TEM ATIK AI TÁRGYALÁS.

M indeneke lő tt az a n te n n a tra n sz fo rm á c ió t, ille tő leg  
szám ítá s tech n ik a i o k o kbó l en n ek  re c ip ro k á t k ív á n ju k  
m eg h a tá ro zn i.

A b em en ő k ö r az 5. á b ra  szerin t te rh e lt T  taggal 
he lye ttes íthe tő .

A to v áb b iak b an  az an te n n a  veszteségi e llen á llá sá t 
ö sszefog juk  a c sa to ló tek e rc s  veszteségi e llená llásáva l 
és ez t nevezzük  —  h a  n em  is köve tkeze tesen  —  
/fa -n ak .

A te rh e lt T -tag  feszü ltség -á tté te le  az á b ra  szerin ti 
je lö lésekke l:

, __ U2 _ Zip . Zap___________ . .
a t/i Z ip. ZiH +  (ZiH-t Ziy). (Zí h +Z z v)

A b em en ő k ö rb en  a T -tag  egyes e lem ein ek  az  a láb b i 
m enny iségek  fe le lnek  m eg:

Az a n  term a tra n sz fo rm á c ió  m a x im u m á n a k  b eá llí �
tá sá t k é t lép ésb en  vég ezh e tjü k  el. E lő szö r a  szokásos 
k ísé rle ti e l já rá s o k  va lam ely ikével a  csa to ló tek e rcsb ő l 
és a  m ű a n te n n a  im p e d a n c iá já b ó l álló  re zg ő k ö rt — 
az an te n n a c sa to ló te k e rc s  ö n in d u k c ió já n a k  m egfelelő  
b eá llítá sáv a l —  a  ké rd éses fre k v e n c iá ra  re zo n an c iáb a  
hozzuk , m a jd  a fen t vázo lt e ljá rá s  segítségévei a  csa �
to ló tek e rcs  és rezg ő k ö ri tek ercs  k ö zö tti távo lságo t 
úgy h a tá ro z z u k  m eg, hogy m ax im ális  a n ten n a - 
tran sz fo rm ác ió t k a p ju n k , vagyis k r i tik u s  csa to lá sra  
á llu n k  be.

Zi и  ~ j ~ C a  •7" (^K— ^  v= .j< eM

Z ‘>i{= j a  (L  — M ) +  R  Zap= —;-----
J°> c

E zeket az é rték ek e t a z .............. 1) egyen le tbe  h e ly e t �
tes ítve  n y e r jü k  a  b em en ő k o r fe szü ltségá tté te lé t, azaz  
az a n te n n a tra n sz fo rm á c ió t. Az így k ap o tt e red m én y  
a zo n b an  to v áb b i ta g la lá s ra  n em  a lk a lm a s  és e zé rt a  
n a g y fre k v e n c iá s te c h n ik á b a n  szokásos d e riv á lt m eny- 
n y iség ek e t v eze tjü k  be:
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Az antennakor jósági tényezője
0>Lk

* ~  Ra

A rezgőkör jósági tényezője V - R

A bemenőkörben szereplő 
önindukciók viszonya

A bemenőkörben szereplő 
kapacitások viszonya

. c  
? - c :

A csatolási tényező к M

YL.Lk

A kritikus csatolási tényező L 1
tio —

\Q ■ Qä

Az alkalmazott csatolási tényező 
és a kritikus csatolási tényező 
viszonyszáma

кa — —  
ко

Ezekkel az antennatranszformáció reciproka

ß  .
á }'Q

(a +  h + j í Q l L
“ a (2)

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

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

Azaz

V2 C T
£ „ = j  >:-±L= \  d e  m2L C  =  l
Pu ’ Ca Lk

A Y tényező állandó, hiszen egy antennánál és egy 
frekvenciánál a hangolókapacitás és az antennakapa-  
citás állandó értékek. Konstans érték esetén a speci�
fikus antennatranszformáció reciproka a komplex 
számsíkon a 6) ábrának megfelelően alakul.

Az ábrából világosan leolvasható, hogy nem ß — Y 
feltételnek megfelelő X pontban, hanem az Y. pont�
ban van az antennatranszformáció maximuma, hiszen 
OX >  OY.

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

* 1
ß illetőleg Q = í °  (3)

Tehát, mint állítottuk, a csatolótekercsből és am 
tennakapacitásból álló rezgőkörnek a kívánt frekven�
ciára rezonanciában kell lennie.

Másrészről a valós rész akkor minimum, ha

“ =1  к~ к' ~ ш  <4)

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

A . . . .  3) és . . . .  4) feltételek sem L-1, sem C- t 
nem tartalmazzák,, tehát mint állítottuk, csak a csa�
tolótekercs önindukciójával és a csatoló és rezgőköri 
tekercs közti csatolási tényezővel tudjuk az antenna�
transzformációt befolyásolni.

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

Vezessük be a specifikus antennafranszformációt:

Ez a feltétel lép a . . . . 3)- as helyébe, de mint az 
általános ismertetésben jeleztük, a szokásos jósági-  
tényezők mellett a . . .  31 és . . .  7) feltétel között 
nincs több eltérés, mint 15% és még kisebb az eltérés 
magában az antennatranszformáció értékében.

Vizsgálat tárgyává akarjuk tenni az antenna�
transzformáció frekvenciafüggőségét és egyben a kü�
lönböző antennakapacitások hatását.

A . . . .  6) egyenlet szerint

A P értékét Г г )  akár a . . . 3), akár a . . .  7)

feltételből határoztuk meg, jelenlegi vizsgálatunknál 
állandóként szerepel. így a specifikus antenna�
transzformáció reciproka csak a kapacitások viszo�

nyától függ (y=(j^)> amely viszont mind a frek�

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

A Y tényező változását a 7. ábra mutatja a szoká�
sos antennakapacitás határok között (50—450 pF) 
1:3 sávátfogás esetére. A Y tényező 1/3 és 3 között 
változik.
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На  a . . . .  6) egyenletet a  kom plex  szám síkon áb�
rázoljuk, a képzetes tengellyel párhuzam os egyenest

2?
kapunk, m elynek távolsága a kezdőponttól X0=  q -

(Az ábrában Q helyett. Qa olvasandó)

Ezen az egyenesen  a y m in, illető leg  y m ax - nak m eg�
felelő pontot (U, V) k ijelö lve nyerjük a specifikus  
antenna - transzform áció reciprckának változását a 
frekvencia, illető leg  az antennakapacitás függvényé�
ben.

A specifikus antennatranszform ációt inverzióval 
kapjuk. Az UV egyenes inverze az О ponton átm enő  
és a valós tengelyre szim m etrikus helyzetű kör, m ely -

azaz az antennatranszform áció a rezgőkör jósági-  
tényezőjének négyzetgyökével arányos. Ez pl. annyit 
jelent, hogy kétszeres antennatranszform áció növe�
kedést négyszeres jósági- tényező növelésével lehet 
elérni. íg y  a tekercs jósági- tényeződét nem  érdem es 
túlzottan növeln i, m ert a költségtöbblet nem  áll 
arányban az eredm énnyel. F enti m éretezési eljárás 
a többi szabadon választható tényezőre k íván útm uta�
tásul szolgálni.

V izsgáljuk m eg m ost az elhangolási feltételt.

A bem enőkör egyes e lem ei a rezgőkör kapacitásá�

hoz parallel kapcsolt im pedanciával helyettesíthetők .

V ezessük be a csatoló körből és antennaim pedan�
ciából álló eredő soros rezgőkör rezonanciafrekven�
ciáját

°>k 2 L k  C„ =  1 (8)

A szám ításokat elvégezve a parallel im pedancia:

Z p  =  R  +

o r  H P R n

R 2 +  w * L 2 [ 1 ^IT

-rj o> L (l -
oi* M (

____L  l 0,2 I )

R2 +  or Ll-[
° K V со2 I

(9)

A cs illap ítá s-n ö v ek ed éstő l el leh e t te k in te n i; az 
effek tiv  ö n in d u k c ió : >

, k2( l - - f )  ,
u = l ( i  ___ I___

\  1  . /  ,.,2  \  2 /
L + f

—2)Q2a '

Az ö n in d u k c ió -v á lto zás  abszo lú t é rtéke

<ro)

a l

L

k~
1 °>K

Ш2

Q a
1-

2 2 WK ( И )

Az önindukció - változásnak m egfelelő  frekvencia�
változás

nek  átm érője így  pl. a f - h o z  tartozó X

a kezdőpontból a  körre vetítve m egkapjuk X'- t, és 

OX’ a specifikus antennatranszform áció, ez, ^ j ^ - v a l

szorozva adja m agát az antennatranszform ációt.
E nnél a  vizsgálatnál nem  vettük figyelem be a jó�

sági tén yezők  frekvenciafüggőségét, ez azonban egy 
sávon belü l nem  szokott — 10 %  - nál nagyobb inga�
dozást m utatni helyes m éretezés esetén.

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

Д ш |Д  L
at 1 L

A bevezetésben közölt elhangolási feltétel

í\o~>
2 л В 

2

A sávszélesség

В  =  -
(О

2: < Q

( 12)

(В )

( 1 4 )
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A maximális antennatranszfórmáció által kívánt 
kritikus csatolás esetére a megengedhető relatív önin�
dukció- változás

a l

L

k2. 1 -  4 K
CO2

1
---9 +

2
1 _  (l)K

Ql m2
(15)

illetőleg kritikus csatolásnál

Q a . í l - ^ '
(f)2

1+ 0“

Vezessünk be új változót: 

X  =  Q a

2,2 S  1 
1 - ^ * 1

(O2

( 16)

(17)

így

f (x )  Ï + X ? 6 1  <18>

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

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

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

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

Irodalom:

M. J. 0. Strutt: Verstärker und Empfänger. S 
274—280.

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



K ábelkorróziós tapasztalatok

B Á R T F A I  F E R E N C

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

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

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

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

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

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

Ha a levegő széndioxidot, vagy kéndioxidot tar�
talmaz (nagyobb tüzelőberendezések 'környezetében 
hazánkban), az ólom felületén képződő ólomkarbonát 
és ólomszulfát szintén jó védőréteget ad.

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

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

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

A talajok hatása természetesen a talaj nedvességén, 
éspedig főként azok talajvizeinek milyenségén fordul 
meg. Így természetesen a víz egyes alkatrészei külön-  
külön is figyelmet érdemelnek. Általában a lágyvizek 
kedvezőtlenek. A sok kálcium-  és magnéziumtartalmú 
«kemény»- vizek hatása kedvezőbb. A szikes talajok 
menti talajvizek igen károsak. Van azonban a lágy�
vizeknél egy jó segítség. Nagyon kevés vizüveg 
Nas'SiO már 1:100.000 arányban igen jó védőhatást 
ad. (4) A vizek kloridtartalma nem nagyon veszélyes 
még oly gazdag kloridtartalom esetén sem, mint a 
tengervíz. A nitrátionok károsan hatnak, a kemény�
vizek hatását már 5:100.000 arányban észrevehetően 
kezdik lerontani. (5) Ez a töménység egyébként
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húszszoros hatású, ha a lágyvizekével összehasonlít�
juk. Más vizsgálatok megmutatták, hogy a vizek 
szulfationtöménységével egyenes arányban növekedett 
azok védőhatása. (6) 250:100.000 arányban 50%- kai 
kisebb a korrózió, mint desztillált vízben. A vizek 
foszfátion «PO4»- tartalma hasonlóan kedvező1. (7) A 
legkedvezőbb hatást, mint említettük, vízüveg- adago-  
lással érhetjük el. Érdekes, hogy a vízüveg- adagolás 
akkor volt a leghathatósabb, ha a víz pH- ja 9—11 
közé esett. Természetes, hogy az előbbieket ki kell 
még egészítenünk mocsárvizek, lápok, kanálisok, trá�
gyadombokból származó szerves anyagok káros hatá�
sának megemlítésével.

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

A korróziós jelenségek egy másik csoportját 
elektrokémiai folyamatokkal magyarázhatjuk. Isme�
retes, hogy ha rézlemez merül rézsóoldatba, hor�
ganylemez horganysó- oídatba és a két fémelektródát 
összekötjük műszeren át, akkor a műszer áramot 
jelez. A rézlemez súlya nő, a horganylemezé csök�
ken. Ugyanez a helyzet, ha a két fém pl. egy kábel 
köpenye és egy vasúti? sín a talajvízzel alkot galván�
elemet. (A talajvíz mindig oldatként fogható fel.) Példa 
a kábelköpenyek forrasztási helyei. A forrasztóón 
nálunk 35% ónt tartalmaz. így a forrasztási helyek 
óntartalomra nézve feldúsulnak. A Bell Laboratories 
mérései szerint a forrasztási hely 104- mólos szóda 
és ecetsavoldatban anód a kábel többi részéhez ké�
pest. Ha két különböző pórustérfogatú talajrészt ve�
szünk, ezek oxigéntartalma a levegőátjárhatóság kü�
lönbözősége miatt eltérő. Előttünk van egy oxigén�
koncentrációs elem. Egy ezzel kapcsolatos kísérlet 
úgy folyt le, hogy híg konyhasó- oldatba ólomlapot 
helyeztek és erre üveggolyókat tettek. Hosszabb idő 
múltán a golyók érintkezési helye körül vörös ólom-  
dioxid- gyűrű képződött: ez volt az anód. (Philadel�
phia Electric Со.)

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

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

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

elektrokémiai folyamat eredményeként egy többé-  ke�
vésbé tapadó réteg képződik, melynek eltávolításáról 

^ba nem gondoskodunk,, akkor e réteg úgyahogy meg�
védi a fémet a további behatástól (v. ö. а С. С. I. 
meghatározását a korrózióról). Természetesen fontos 
a talaj savassága, pH- ja. Gyakorlatban fontos a kép�
ződött filmek porozitású, ennek elbírálására laborató�
riumi eljárásaink vannak.

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

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

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

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

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

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

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

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

Ilyenkor jó segítség (zárt helyen) a kábel hajlított 
részeinek zsírral való bekenése. Itt az oxidréteg ke�
vésbé fejlődhet ki, valamint a megmunkálásból szár�
mazható esetleges feszültségei könnyebben kiegyen�

lítődhetnek. Rezgések ellen az ötvözés segít. Hazai 
előírásaink 2% ónt, illetve 1% antimónt követelnek. 
Singleton (1) szerint 1% tellur háromszor oly ellen�
álló rezgések ellen, mint az előbbi két ötvözetféleség.
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Elektromos egységek és az MKS mértékrendszer

Lapunk 3. szám ának „Folyóiratszem le“ cím ű rovatában közölt két táblázatba nélhány értelem- 
zavaró hiba csúszott bele, és pedig az I. tábázat 3. oszlopának címe helyesen: „Dimenziós eggen, 
értéke“, az I. táblázat 21. sorában, valam int a II. táblázat 12. sorában „Mágneses feszültség“ helyett 
„Mágnesen térerősség“ írandó. Szerkesztők
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A M I K R O H U L L Á M Ú  T E C H N I K A  E L E M E I  I L

Érnélkiili kábelek
S I M O N Y I K A R O L Y

A fémcsőben terjedő elektrom ágne �
ses hullám okra vonatkozó elméleti 
vizsgálatokat lord Raileigh kezdte meg 
a m utt század végén. A kérdés so �
káig nem volt időszerű és így csak 
évtizedes lépésekben fejlődött m ind �
addig, míg a  30-as évek második fe �
lében a m ikrohullám ok gerjesztése 
terén elért eredm ények ism ét érde �
kessé nem te tték  őket. A m ásodik vi�
lágháború elejéig elméletileg igen. sok 
kérdést tisztáztak és nagy jelentőségű 
kísérleteket is végeztek, m indazonáltal 
komoly gyakorlati alkalm azásra nem 
került sor. A háború alatt, m int azt a 
most hozzánk érkező folyóiratokból 
látjuk, a különböző m ikrohullám ú 
berendezésekben, elsősorban RADAR- 
készülékekben, k iterjedten alkalm aztak 
nagy frekvenciájú elektrom ágneses 
energia tovavitelére üres fémcsöveket: 
érnélküli 'kábeleket. Ezek fontossága 
és elterjedése a  m ikrohullám ú rezgés- 
keltő berendezések elterjedésével fu t 
párhuzam osan.

Az alábbiakban röviden összefoglal�
va a végtelen hosszú csőben haladó 
hullám ok sajátságait, kissé részlete �
sebben fogjuk tárgyalni a  gyakorlat 
felvetette kérdéseket: m ik azok a 
szempontok, amelyek segítségével 
dönthetünk afelett, hogy milyen cső- 
a lakot és milyen hullám form át cél�
szerű választani egy adott esetben; 
hogy kell az elkerülhetetlen inhom o �
genitásokat — mint hajlítás, csavarás, 
összekötés — méreteznünk, hogy le �
hető kicsiny visszaverődést kapjunk; 
milyen im pedanciákkal tudjuk az elke �
rülhetetlen inhom ogenitások okozta re �
flexióit kom penzálni: m ás szóval, 
hogyan tudunk illeszteni. Ezzel kapcso-

d.

í. ábra

latban megem lítjük az adó- és vevő- 
berendezéseknek a kábelbe való csa �
tolását, végül a gyártásnál fellépő n e �
hézségeket is. Hogy a csőhuullám ok 
természetét m egism erjük, induljunk ki 
a koncentrikus kábel jól ism ert e rő �
vonal áb rá jábó l (1. ábra). A fe �
szültség, az áram , a mágneses térerős �
ség síinusosain és azonos fázisban vál�
tozik egy adott időpillanatban a cső 
hossztengelye mentén. (1. b. ábra). Ez 
a pillanatnyi kép, ha a kábel dielek �
trikum a levegő, fénysebességgel halad 
tova. Ha nem  akarunk  visszanyúlni 
a kábel differenciálegyenletéből k i �
adódó összefüggésre, amely a feszült�
ség és az áram , vagy ezeken keresz �
tü l ш  elektromos és mágneses té r �
erősség között fönnáll, akkor írjuk  
fel a kél alapegyenletet: a  mágmese- 
zési és a.z indukció tö rvényt az 1. c) 
ill. 1. d) áb rán  külön kirajzolt á ram �
körökre és ezekből közvetlenül m eg �
kaphatjuk  a keresett összefüggéseket. 
Az indukció törvényt m inden további 
nélkül tud juk  alkalmazni, csak azt 
kell figyelembe venni, hogy a fluxus 
változásnak nem  ugyanazon a helyen 
van egy adott pillanatban m aximum a, 
mint ahol a  fluxusnak. Az 1. d) ábra 
szerint a  «menet» feszültség

2 V =  2 E K ( r K—r h ), aboi E K a 

közepes térerősség, r K r b pedig a

külső, ill belső henger sugara. V я 
feszültség a két vezeték között. A 
йф/d t fluxus változást' a A/2 ( r K—r h ) 
felület és a H K ca közepes fluxus 
változás szorzata adja. Az indukció- 
egyenletünk tehát:

2 V =  H K .(flX/2 ( rK- r b )

A mágneseizési törvény alkalm azásánál 
csak akkor kapunk  zárt mágnesező 
am pérem enetet, h a  az eltolási (mező) 
áram ot is figyelembe vesszük. Ennek 
nagysága

Ví л 8 E/5 t =  Ví t c E . u),

vagyis a térerősség időbeli változásá �
val arányos é>s a mágneses té r létre �
hozása szem pontjából teljesen azonos 
a rendes vezetésbeli áram m al. Ez a 
dolog sarokpontja: ez teszi lehetővé a 
osőhullámoík létrejöttét, ez teszi lehe �
tővé a sugárzási jelenségeket is, vagy�
is azt, hogy vezetőiktől távol létezhes �
sék önállóan egym ásra u talva elek �
tromos és mágneses térerősség. Az 
indukciótörvény értelm ében ugyanis a 
mágneses té r  változása létrehozza az 
elektrom os teret, ennek változása vi�
szont a mágneses teret és így egymást 
építve haladnak. Az 1. c. áb rán  lát�

h a tjuk  a m ezőáram  segítségével zárt 
á ram kört és a 4 я  10 T =  2 я  r b Нь 
összefüggés is leolvasható. Ha a H K 
közepes m ágneses térerősséget kife �
jezzük a H b belső vezető m entén vett 

térerősséggel, a két egyenlet a

V/I =  60 InÁ ü . =  Z
r b

összefüggést adja. A továbbiak szá �
m ára lényeges, hogy a végeredm ény �
ben a frekvencia nem szerepel, ami 
abból adódik, hogy со . X =  2 я c 
konstans, függetlenül a frekvenciá �
tól. Eszerint tehá t bárm ilyen frekven �
ciánál lehetséges az aniergiaátvitel.

Nézzük meg m ost kísérletképpen, mit 
kapunk akkor, ha a középső vezeték �
ben folyó vezetésbeli áram ot mező. 
áramimal helyettesítjük. Az 1/b ábra 
helyett a  2/b áb rá t kap juk . Eleve 
érezzük, hogy ez csak igen nagy 
frekvencia esetén fog sikerülni: a jó 
vezetőfémben igen könnyen tudunk

2. ábra

létrehozni aránylag  nagy áram okat, 

még h a  az E0 voltokban, m sec  — •- 

ben van adva, l b - l s E0 io ad  am p /cm 2

nagyságrendű m ezőáram sürűséget. Ш 
eleve nem  tételezhetjük föl, hogy 
m inden frekvencia ugyanakkora se�
bességgel ha lad  át a  csövön, vagy arai 
m ás szóval ugyanazt jelenti, nem fog�
juk  a csőben mért hullám hosszot Л) 
azonosnak venni a  szabad térben m ért 
hullám hosszal, À-vei. A mágnesezési 
törvény

4я/10 1 mező =  4я/10 i mező X felület =

=  í j  E0 » is  я  . 10-13 -  M

ahol Eo illetve Но a m axim ális té r �
erősség önfcék. (A Vi fak tor a közép �
érték kiszám ításához kell.)

Az indukció-törvény felírásánál a 
menetfeszültség kiszám ítása kíván né �
mi m egfontolást: A/2 úthosszon a 
térerősség Eo, ill. ennek középiértéke
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Veendő. Az r úllhosszón a radiális tér �
erősség erővonalai r /Л arányban 
sűrűsödnek, ill. ritkulnak, aszerint, 
am int r  p. A, m ásrészt divergálnak is 
sugárirányban, am int egy V2 faktorral 
veszünk figyelembe. Így az indukció- 
l őrvönу

E0 A/2 +  2 E0 д r =

=  H u «)A /2rX  IO“ 8 Х 2 /я  /

Az M  indukció és az 1 mágnesezési 
törvíiniy összeevtéséből

г'А ~  0- 3 o)2 r2 X lO“ 22 -  0- 5 ~

~  V (r/A )2 —  0  5

ahol A a szabadi terjedésnél m ért hu l �
lámhossz. Ezt a következő alakban is 
lelhet írni:

_________A

I Á —О'5 (“Г
A pontos számolás a

___ A _____

összefüggést adja.
Ebből tehát azt olvashatjuk ki, hogy 
minden frekvenciához egy más cső- 
hullámhossz tartozik és ez csak akkor 
egyezik meg a szabad terjedésinél mért 
A hullámhosszal, ha  ez nagyon k i �
csiny a cső m éreteihez köpést. Ilyen �
kor érthetően kicsi a cső befolyása. 
Leolvasható továbbá az is, hogy ab-

í  0 3 8 5  A t  л
ban az esetben, ha 1— ^ j — J  =  0

vagyis A =  2 6 r, a csőben m ért hu l �
lámhossz végtelen nagy lesz; ennél 
nagyobb hullám hosszot választva A 
iinagináriius lesz, am i azt jelenti, 
hogy nincsen olyan hullámhossz, 
amely mellett a két alapegyenletet ki 
tudnánk elégíteni. Ezen ú. n. ha tá r- 
hullám hossznál hosszabb hullám on 
energia a csövön nem vihető keresz �
tül. Az ehhez tartozó frekvenciát h a �
tárfrekvenciának hívjuk. Másszóval: 
adotl csőm éret m ellett létezik olyan 
határfrekvencia, amelynél kisebb frek �
venciával a  csövön nem tudunk ener �
g iát keresztülvinni.

A vezetésben áram  ú tjá t a vezető 
meghatározza; a meze ára in és így az 
egész erővonal-eloszlás sokkal kö te t �
lenebb, m ert a  vezető jelenléte csak 
azt írja  elő, hogy az elektrom os erő �
vonalak merőlegesek legyenek a  fém 
felületére. A csőben ilyen módon létre �
jövő hullámformáik sokféleségéinek el�
rendezéséiben az egész kérdéskör más 
nézőpontja segít.

Az érnélküli kábelek kérdéséhez 
ugyanis m ás oldalról is közeledhe�
tünk: a 2. ábrán  lá tható  erővonalképet 
úgy képzelhetjük, hogy akként jö tt 
létre, hogy a henger tengelyébe egy 
sugárzó an tennát helyeztünk és annak 
sugárzása a henger falain visszaverő �

dött. Ez a nézőpont az elméleti tá r �
gyalást is leegyszerűsíti, egyszersmind 
a való helyzetnek is ez felel meg, mert 
ennek a hullám form ának ez a leg �
természetesebb rezgéskeltési m ódja. 
Ilyen módon sok jelenség, legalább is 
kvalitatíve m agyarázható. Az oda- és 
visszaverődő hullám ok in terferenciá �
jából adódó hullám hossz A más lesz, 
mint a  rezgés szabad terjedésnél m ért 
hullámhossza, . Másrészt a  cső ten �
gelyéiről kiinduló, a cső falúm 180° 
fázisugrást szenvedő hullám ok a kö �
zéppontban kioltanák egymást, ha a 
hullámhossz nagyon nagy volna a cső 
méreteihez képest. Ezzel a hatáilhul- 
lámhossz is szemléletesebbé válik. Már 
most az összes létrejöhető hul�
lám form ákat két nagy csoportra oszt�
juk, a-szeriint, hogy elektrom os vagy 
mágneses dipólus segítségével kelt�
jük-e őket. (Az elektrom os dipólust 
egy A2 antenna, a  m ágneses dipólust 
egy áram hurok  valósítja meg.) Az 
előbbiek az E  hullám ok, az utóbbiak 
a H hullám ok. Az E  hullám oknál csak 
az elektromos térerősségnek van ten �
gelyirányú kom ponense, míg a H  hu l �
lám oknál csak a m ágneses térerős �
ségnek. Ebből persze az is következik, 
hogy az E  hullám oknál a mágneses 
térerő,ssógnelk csak transzverzális kom �
ponensei, a  H hullám oknál az elektro �
mos térerősségnek vannak, ezért az 
előbbieket főleg Am erikában TM, az 
utóbbiakat TE (transverse magnetic 
resp. electric) hullám oknak is neve �
zik. M indjárt m egállapíthatjuk, hogy 
a koncentrikus kábel 1. áb rán  lá t �
ható (de korántsem  egyedül lehetsé �
ges) erővonal elrendezése egészen kü �
lönleges jellegű hulláim (transv. el. 
and magn..). Ilyen hullámiflajtak léte 
a belső vezetékek létéhez van, kötve.

Bármely keresztm etszetű csőben 
létrejövő ak ár TM (E), lakár TE(H) 
hullám form a két index-vei jellemez�
hető. Körikeresztmetszetű csövek ese �
tén az első index egy (belső) kör 
mentén vett periodicitást jellemez. Ha 
ez 0, akkor az erővonal elrendezés 
körsziimetrikus ,ha 1, akkor m ár van 
egy csomó átm érősik stb. A m ásodik 
index a csom óhengerek szám át jel�
lemzi. A 3. ábrán; az E  hullám oknál 
az elektrom os térerősség hosszirányú

3. ábra

komponensének csemó felületeit ós a 
megfelelő elnevezést tüntettük  fel.

A 2., 4., 5. ábrán  a legfontosabb 
hullám form ákat rajzoltuk föl k ö r és 
niégyszögkeresztmetszetű csövek ese�
tén. Ugyanaz a  hullám form a igen' cse �
kély különbséggel 'llétezhetik kör- és 
négyszögkeresztm etszetü csőben is, de 
más lesz az elnevezése. Így pl.: a 
TM01 к örk e reszt in élsz etű csőben létre �
jövő hullám form ának a TMu felel 
meg niégyszögkeresztmetszetű csőben. 
A T Eu-nek а  ТЕю.. Nincs azonban 
a TEoi-nek megfeleől erővonal elren �
dezés négyszögkeresztm etszetü cső 
esetén.

Az I. és II. táblázatban  látható  
összeállítva az  egye>s hullám form ák 
határfrekvenciája m ind négyszög, mind 
körkeresztm etszet esetére. Alá van �
nak húzva azclk a hullámformáik, am e�
lyek valamely oknál; fogva külön 
figyelmet érdem elnek. Ezek erővo �
nalai lá tha tók  az egyes ábrákon. A 
TM01 (2. ábra) körsziimetrikus, köny- 
nyen előállítható, egyik legalacso �
nyabb határfrekvenciával bíró hullám �
forma. А TE01 (4. ábra) szintén kör �
sziimetrikus, igen nehezen állítható 
elő; érdekessége, hogy csillapítása nö �
vekvő frekvenciával csökken. A T E u 
és a 1: égy sz ög к er es zt m e t sze t né 1 neki 
megfelelő ТЕю (4. ábra) a legalacso �
nyabb határfrekvenciájú az összes le �
hetséges hullám form ák közül, köny-

Elnevezés
Xh

Európa USA

rEoo TMu 1-30 d

Ею TMit 0-82 d

Eci TMo í 0-56 d

Hoo ТЕ01 0-82 d

H10 TE11 U70 d

H01 TE02 0-45 d

Elnevezés
Ah

Európa USA

Eri TM u 2 /V  1 + i
a»~b>

El 2 TM12

E“i TMsi

H10 TE10 2 a

H01 TE01 2 b

H02 TE02 b
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Hÿen előállítható, a gyakorlatban leg�
főképpen ezt alkalmazzák.

Koncentrikus kábelnél a legalacso-

4. ábra

nyabb határfrekvenciájú ú. n. dom i�
náns ' form a term észetesen а ТЕМ (1. 
ábra), m ert ilyen módon, még nulla

frekvencián (egyenárammal) is sike �
rül energiát átvinnünk. Ha azonban 
a hullám hosszat annyira csökkentjük,

hogy àz a kábel külső kerületénél is 
kisebb lesz —  feltéve, ha a  külső ve�
zeték és a belső, vezeték átm érője 
nem nagyon különbözik — ú jabb  hul�
lám form a lehetséges (TEn 5. ábra).

Ha egy m ásik  szélső esetet veszünk, 
am ikor a belső átm érő kicsi a  külső �
höz képest, akkor a X = 2 .6 1 rí  h a tá r �
nál kisebb hullámih osszuk esetén 
újabb hullám form a, а ТМщ (5. ábra) 
is felléphet.

Az eddigiek alapján m egrajzolhat�
juk  kör-, négyszögkaresztm etszetü és 
koncentrikus kábelek  „átiátszósági“ 
spektrum át. Így pl. (ö. áb ra  a.) a kör- 
keresztm etszetü cső (Mól t.7 tiX lü llJ/d 
frekvenciáig teljesen sötét, nem á t �
látszó. Ennél m agasabb frekvencián  
elektrom os energia m á r a T E u  hul �
lám form án áram olhat a  csövön ke �
resztül. Egyre m agasabb frekvenciák 
felé haladva csövünk m ind több és 
több hul.ám,forma szám ára lesz á t �
látszó. 6. b. áb rán  négyszögkereszt�
metszetű csövekre lá tjuk  ugyanezt. 
Igen fontos jelenség, hogy a TEou 
TEp2 hullám form ák határfrekvenciája 
csak egyik m érettől függ, míg a 
többi hullám form a határfrekvenciá �
já t a  m ásik  m éret vá.toztatásával 
tág ha tá rok  között változtathatjuk, 
mindenesetre annak  csökkentésével a 
haárfrekvenicia tetszésszerinti m ér �
tékben növelhető.

Koncentrikus csövek bárm ilyen 
frekvenciájú ТЕМ hullám form án ha �
ladó rezgésre átlátszók. A külső és 
belső átm érő optim ális viszonyára 
lá tjuk  az ú jabb  rezgési fo rm ák fel�
lépésének frekvenciatartom ányát és 
szaggatott vonallal berajzo ltuk  a  
szélső helyzetéket is.

Ezeknek a spektrum oknak igen 
nagy jelentőségük van az egyes k á �
belfajták  használtba tó ságú nа к meg �
ítélésiénél. Egy-egy adott m éretű h u l �
lámcső jó hatásfokú k ihasználása é r �
dekében azt k ívánjuk, hogy csak egy

6. á b r a

hullám form a jöhessen létre benne. 
Egy a nem  kívánt hullám form ák kö �
zül csak fölösleges veszteséget, a  cső 
fölösleges igénybe véte.ét vonja m aga 
után. Minthogy a  leggondosabban az 
adott hu llám lorm ára  szabott rezgő- 
keltő berendezés is a felharm oniku �
sak egész sorát kelti, ezek kiszűrésé �
ről m indjárt a cső méretezésével 
gondoskodunk. A kábel sokszoros ki �
használása különböző hullám form á �
kon elvileg lehetséges, gyakorlatilag 
azonban m á r az is komoly akadály, 
hogy a különböző idom darabok, kö �
nyök, csatlakozó, adott frekvencia- 
sávra és hullám form ára méretezendő. 
Hogy a veszteséget okozó .más hul�
lám form át eleve kikapcsoljuk, egy 
kábel üzemi frekvenciáját a dom i�
náns hullám form a határfrekvenciája  
és a közvetlen következő határfrek �
vencia közé eső sávban választjuk.

A 6. áb rára  ránézve a koaxiális 
kábelek előnye itt szembeötlő. Nullá �
tól a T E u  határfrekvenciáig  terjed  a 
felhasználható hullámsáv. Négyszög- 
kercsztm etszetü csőben a két oldal 
viszonyának megválasztásával el lehet 
érni, hogy a dom ináns TEoi hullám �
form a határfrekvenciája u tán а ТЕоз 
határfrekvenciája következzék első �
nek; a: b =  1:2 a rány  esetién, m int az 
ábra is m utatja, ez m ár bekövetkezik. 
Ebben az esetben a cső 1.5ХЮ 10/а 
ciklustól 3X'1010/a  ciklusig terjedő 
sávban használható  ané kül, hogy va�
lamilyen m ás hullám form a is fel �
lépne. A sávszélesség itt 2:1, mig 
a könkereisztmetszetű csőnél csak 
1.3:1-hez. Ez a tény, m ásrészt az, 
hogy a köikeresztm etszetü kábel do �
m ináns hullám form ája, а ТЕю na �
gyon érzékeny a keresztm etszet de- 
íonm ációja irán t, am ennyiben az a 
mező polarizáció irányát változtatja 
meg es így a vételnél nehézséget 
okoz — a négyszögkeresztm etszetű 
csöveket helyezi előtérbe a  körkereszt- 
nietis;jetűvel szemben. Mindazonáltal 
néha feltétlenül szim m etrikus erő- 
vonaielrendezésre van szükség (ip!.: 
KADAK-készülékeknél gyakran fellépő 
forgóátvezetők esetén). Ilyenkor a 
TMoi hullám form át a.kalimazzuik.

Már em lítettük a  TEoi hullám for �
m át: ennek csökken a csillapítása nö �
vekvő frekvenciával. Előállítása n a �
gyon körülm ényes, három  m ásik hu l �
lám form a is létrejöhet és Hétre is 
jön  ugyanakkor, am ellett csőkanyar 
is ú jabb hu.lám form ákat hoz létre, 
am elyek együttesen megakadályozzák, 
hogy az em lített kiváló tulajdonságát 
gyakorlatilag kihasználhassuk.

Az egyes hullámformáik alkalm azá �
sának célszerű voltára derít további 
fényt a csillapítási viszonyok vizsgá�
lata. Tökéletes dielektrikum ot (rend �
szerint levegő) tételezve ugyanis fel 
csak a cső falában folyó áram ok 
okoznak veszteséget, em iatt a tér �
erősségek a cső tengelye m entén csök �
kennek. A vezeték falában folyó á ra �
mok vizsgálatát m ár ez egymagában 
is indokolttá tezi, fonos azonban a 
cső falában vágott lukak, -rések befo �
lyásának megítélésében is.

A TMonnél (2. ábra) csak axiális 
áram  van, m axim ális értéke egybe�
esik a feszültség, helyesebben térerős-
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ség m axim ális értékével. TE01 (4. áb �
ra. esetében csak transzverzális áram  
van. Az á ram  közvetlenül a  rá  m erő �
leges mágneses térrel van össztlüg- 
gésben, m axim um a ott van^ ahol a 
mágneses tér axiiális kom ponensének 
maxim um a van. tehát a m axim ális 
térerősség síkjától / \U  távolságnyira. 
Töltések sehol sincsenek a henger 
falán.

A TEio hullám form ának kör vagy a 
T E n  hu llám form ának  négyszögke- 
resztmetszetü csőben teljesen hasonló 
az áram  e.oszlása. Ebben az esetben 
van axiális és tramsverzális á ram  is. 
Az előbbi a  fedő- és alaplapon mozgó 
töltésekből adódik, maximális értéke 
tehát egybeesik a térerősség m axim á �
lis értékéivel. Az utóbbi a mágneses 
tér axiális komponensével függ össze, 
m axim um a tehát / \ / i - r e  el van tolva 
a térerő maximum ától.

A csillapítás m enete annyiban m ind �
egyik hullám form ánál megegyezik, 
hogy a határfrekvenciánál és az ala tt 
a csillapítás végtelen nagy, am i ért�
hető, m ert hiszen addig, még Ideális 
vezető esetén sem haladhat semmi 
energia. A csil apítás roham osan 
csökken ezután a frekvencia növelé �
sével, m ajd egy m inim um  elérése 
után — a körkeresztm etszetű csőben 
fellépő TEoi kivételével — a csil ap í �
tás ismét nő.

A körkeresztm etszetü csőben létre- 
jiövő TMoi (2. ábra) hullám form a ese �
tén, ha a frekvencia nő, úgy, hogy az 
átáram ló  teljesítmény konstans, ami 
abban az esetben, ha  m ár nagyon 
messze vagyunk a határifrekvenciától, 
azt jelenti,' hogy a H m ágneses tér 
konstans, akkor természetesen az 
ezzel összefüggő axiális köpenyáram  
is konstans lesz. A frekvencia növe�

léséivel a  szkin mélység \/" f  arányban 
csökken, az ellenállás ennek megfe �
lelően megnő, végulis a r c 2 veszteség

\/~ f arányban  nő.
M erőben m ásként viselkedik jóival 

a határfrekvencia fö lé eső tartom ány �
ban a  TEoi hullám form a (szintén 
körkeresztm etszetű csőben). Konstans 
átáram ló energia m e.lett a mágneses 
tér közepes értéke konstans, de a X/r 
viszony csökkenése m iatt az axiális 
térerősség egyre csökken, m árpedig 
ez hozza létre a tranzverzális kö �
penyáram okat, tehát a köpenyáram  
annyira csökken, hogy az ellenállás- 
növekedés ellenére is a veszteségek 
csökkennek.

A T E n  veszteség szem pontjából á t �
meneti alak  az előző kettő  között. A 
tranzverzális áram  csökken, az axiális 
konstanshoz ta rt. Elég nagy frekven �
ciák esetén a veszteség ugyanúgy fog 
nőni, m int TMoi esetében, de a határ- 
hullámhossz környezetében erősebben 
csökken. A csillapítás görbéje az élező 
kettőié között megy.

Számszerű viszonyok a 7. és 8. áb �
rán láthatók. Em lítettük, hogy négy�
szög,keresztmetszetű csövek esetén a 
TEio hullám form a határhullám hossza 
nem függ a  b  m érettől (vagyis az erő �
vonalakkal párhuzam os oldal m ére �
tétől). A csillapítás azonban m ár 
függ, m int azt a 8. ábra  is m utatja. 
Berajzoltuk azt a sávot ameddig a

csövet a fentiek értelm ében célszerű 
használni. L átjuk , hogy a cső m ini�
mális csillapítása nem esik bele ebbe 
a frekvenciatartom ányba.

Ö sszehasonlítva a hullámcsövek 
csillapítását az elméleti, m inden 
dielektrikum tól m entes, merev kon-

aoe

ojoe

Q04

Q02

ЭкЮ* 7 * * 10*®«̂1
7. ábra

centrikus kábelek csillapításával, azt 
találjuk, hogy iaz előbbieké jobb, 
még akkor is, h a  azonos külső- 
átm érőt veszünk, összehasonlításul itt 
szokás még azonos területű éls azonos

нов

3»Юю»*с-'

ГГ LHASZNALHATÓ SAV

8. ábra

kerületű koncentrikus kábelt és üres 
kábelt összehasonlítani. Komoly ada �
to t azonban csak az azonos frekven �
ciasávon dolgozó kábelfajták  összeve' 
tése ad. Itt em lékeztetnünk kell a rra  
a tényre, hogy légy bizonyos frekven �
cián dolgozó koncentrikus kábel mé�

retének felső h a tá ra  van: ha ugyanis 
a kábel külső kerü lete  a hullámhossz 
értékeihez közeledik (aulról, vagyis 
nagyobbítva a kábelt), ú jabb hullám �
form a lép föl. A 6. ábrából leolvas�
hatjuk , hogyha azt akarjuk , hogy a 
koncentrikus kábel ugyanolyan m a �
gas frekvenciákig használható legyen, 
m int a nógyszögkeresztmetsztű diélek- 
Iromcs kábel, a koncentrikus kábel�
ban fellépő T E n  határfrekvenciáját fel 
kell tolnunk a négyszögkeresztaet- 
szetű csőben fellépő TEos határfrek �
venciáig, am i csak úgy lehetséges, 
hogy a koncentrikus kábel külső á t �
m érőjét 1 :3  -— 1 :2  arányban csök �
kentjük a dielekti'cmos kábel nagyob �
bik m éretéhez képest. E kkor a csil�
lapítás végképpen a dielektromoslkábel 
javára dönt.

Az a  tény, hogy a dielektromos- 
kábel minimális m érete, a koncentri �
kus kábel m axim ális m érete van meg�
határozva, 10 cm (3000 Mcj hullám �
hosszig feltétlen előnyt ad  a kon �
centrikus kábeleknek. 10 cm hullám �
hossz a la tt egészen p á r  cm-ig, az el�
érendő célnak megfelelően bárm elyi�
ket használhatjuk.

A III. táblázatban látható egy 5000 
MC (6 cm) frekvenciájú energiát vivő 
négyszögkeresztmetszetű, merev és h a j �
lékony koaxiális kábel adatainak ösz- 
szehasonlítása.

Ebből az t is lá thatjuk , hogy a m axi�
mális szállítható energia is nagyobb, 
kb. négyszer akkora dielektromos ká �
belnél, m int koncentrikus kábelnél. Az 
átvihető energia,mennyiséget a levegő 
elektrom os szilárdsága szabja meg. 
Ezt ilyen nagy frekvenciánál is 30.000 
Voltra lehet venni és ebben az eset �
ben az átvitt teljesítm ény

{W =  385 ( a .b )  j”  10e w att

A koncentriikus kábel egyetlen elő �
nye a  kisebb m érete és alig Vs a 
súlya. Ez az előny 1—2 cm-es hul�
lám nál h á trán y ára  válik: a koncen �
trikus kábel megengedhető legnagyobb 
m érete is olyan kicsiny, hogy — mint 
az egyik am erikai lap ír ja  —  a kon �
centrikus kábel elkészítésnek az elek �
trom os szem pontok megkövetelte m e �
chanikai pontossága valósággá éksze- 
résztechnikát kíván. Ebben az eset�
ben a dielektrom os kábel ebből a 
szem pontból is előnyös helyzetben van 
a koncentrikus kábellel szemben.

5000 Mc tápvezeték

'
Négyszög 
keresztül.

V . hűl lám cső

Merev
konx
kábel

Flexibilis
kábel

Külső méret 2”  XI’ 0- 25” 0-420”

Vezető felület e z ü s t

Szigetelő levegő levegő polyethylen

Súly 2-08 0435 0-223

Csillapít is db/m 0-036 0115 0-755

Fnergia szállító képesség 1-2 Mw 0-3 Mw
Csúcs kb.

0’3 Mw 66 watt 
folyt.
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K Ö N Y V S Z E M L E

Alkalmazott Elektronika
(Applied)Electronics, J. W'dey & Sons, Inc. New York 1943, hetedik lenyom at 1945 )

Bevezetés az elektro technikába, az 

elektroncsövek és ezekkel kapcsola �

tos áram körök  technikájába.

A Massaíhusetts Institute of Teöh- 
nology elektronm érnöki szakosztá �
lyának tanári k ara  néhány év óta 
dolgozik egy tankönyv-sorozaton, 

melyhez a fenti címen m egjelent 

könyv is ta rtoz ik  és am elynek eddig 

a következő kötetei jelentek meg:

Elektrom os Á ram körök  (bevezetés 
az  áram körök  analyzisébe elektro �
mérnökhallgatóik számára.)

M ágneskörök és Transzform átorok  
(bevezető erősáram ú és h íradástech �
n ikai m érnökhallgatók szám ára).

E lőkészületben van több kötet ha- 

lado ttabbak  szám ára is:

Az Á ram kör-Analyzis M athemati- 
kája.

Quasistationer Á ram körök E lm éle �
tének  A lkalm azásai (Applications of 
L um ped.Circuit Theory).

Átviteli vezetékek, H ullám vezetékek  
és A ntennák Elm élete.

rin t készült. A könyv 12 fejezetre 

beosztott három  főrészből áll. Az első 

rész a elektronikai berendezések m ű �

ködésének fizikai a lap ja it ism erteti. 
A második rész azt taglalja, hogyan 
adódnak az első részben tárgyalt je�
lenségekből a különböző elektronikai 
eszközök jellem ző tu lajdonságai. A 
harm adik  rész az alkalm azásokat fog�

la lja  m agában.

A könyv anyagáról kim erítő  képet 
adnak  a fejezetek címei:

I. E lektron-ballisztika.

II. Fém ek elektron-em issziója.

III. E lektrom os vezetés vákuum ban, 
gázokban és gőzökben.

IV. Vákuumcsövek.

V. Gáztöltésű csövek.

VI. Egyfázisú egyenirányító áram �
körök.

VII. Többfázisú egyenirányítók.

VIII. Vákuumcsövek m int lineáris 

áram köri elemek. A-osztályú 

egyfokozatú erősítők.
IX. T öbbfokozatú А-osztályú erősí �

tők. Negatív visszacsatolás.
X. E rősítők , m elyeknek működése 

a csőkarak terisztikák  nem  li�

neáris ta rtom ányába is k iterjed . 

AB-, B- és C-osztályú erősítők.
XI. Vákuumcsöves oscillátorok.

XII. M oduláció és demoduláció. 
Függelékek.
G yakorlófeladatok az egyes fejeze �

tekhez.
A könyv természetszerűleg nem 

m erítheti ki a tárgy m inden részle �

tét és erre nem is törekszik. Ezzel 
»zembcn a gondolat és az elemzés 
szigorúságára igen nagy súlyt helyez. 
M indenütt a gondolatlánc teljességére 
törekszik, hogy elkerülje azokat a 
hézagokat, m elyeken a tapasztalt 
m érnök ugyan átsik lik , de amelyek 
a gondos d iáknak  nehézséget okoz�

nak. K ornfeld Albert

V. K. ZWORYKIN és G. A. MORTON:

Television The Electronics Of Image Transmission
Kiadó: John W iley and Sons, Inc. New York. Chapman and 

Hall L im ited London. E lső kiadás 1940. Harmadik lenyomat. 1945. 646 о.

Mindezek a tankönyvek a tanári 
k a r  kollektív m unkájának  eredm é �
nyei, az egyes könyveken, az egyes 
fejezeteken az egyéni szerzők neve 
fel sincs tüntetve. Ennek az újszerű 
m unkam ódszernek, a jód koordinált 
kollektív m unkának , igen nagyok az 
előnyei: ism étléseket mellőz, jól egy�
behangolja a különböző tárgyakat, 
tág ítja  a lá tókört nem csak a tan �
könyvek használóinak, hanem  azok 
író inak  is.

A tankönyvsorozat az átlagdiák  szá �
m ára érthető tárgyalásm ódot használ 
és rendes képzettség elnyerésére ad 
lehetőséget, de emellett mélyebb és 
exak tabb  ism ereteket is közvetít a  k i �
váló d iáknak  és képzett m érnöknek. 
Közös alapot kíván adni az elektro �
technika különböző ágaiban dolgozni 
szándékozóknak, függetlenül a ttó l, ho �
gyan specializálják későbbi tanu lm á �

nyaikat.
Az „Alkalm azott E lektron ika“ tan �

könyve is a fenti á ltalános elvek sze�

A könyv társszerzője Zworykin, 
aki a távolbalátó-készülékek k ifej �
lesztése terén maga is kom oly érde �
meket szerzett, jelenleg pedig az 
R. C. A. (Radio C orporation of Ame�
rica) kutató-laboratórium ainalk társ- 
igazgatója, M orton pedig az R. C. A. 
e lektrontechnikai ku ta tó -laboratóriu �
m ának tagja.

A könyv célja, hogy álta lános á t �
tek in tést nyú jtson  a roham osan fej �
lődő távolbalátó-technika mai á llásá �
ról. Kiválóan alkalm as tankönyv cél�
já ra , de a gyakorlati távolbalátó-tech �
n ikusok is haszonnal fo rgathatják . A 
készülék tervezéséhez szükséges szá �
m ítások elvi a lap ja it közli, de lehető �
slég szerint a  gyakorlati megoldások �
hoz szükséges adatoka t is szolgáltatja. 
Különös értéke a könyvnek, hogy 
m inden fejezet végén a rá  vonatkozó 
irodalom  gazdag jegyzékét ta lá lhat �
juk.

A mű négy főrészre tagozódik. Az

első rész az alapvető fizikai fogalm a �

kat tárgyalja . Az elektronem isszió és 
a fluorescens-anyagok ism ertetése 
u tán  az elektronoptika m atem atikai 
a lap ja it foglalja össze, m ajd  beve�
zetést nyújt a vákuum technikába.

A m ásodik részben a távolbalátó �
készülékek elvi alap jaival és az idők 

folyam án felm erült különböző gya �
korlati m egoldásokkal ism erkedhe �
tünk meg. A harm adik  rész a ma 
forgalom ban levő készülékek főrészei�
vel foglalkozik. Részletesen bem utatja  
az ikonoszkópot, ldmeszikópot, az 
e lektronágyút, szélessávú erősítő t, 

időeltérítő berendezést, a televíziós 

adó- és vevőberendezések felépítését. 
A negyedik részben az R. C. A.—
N. В. C. távolbalátó-rendszert ism er�
teti, röviden bepillantást enged a stú �
d iók m unkájába és körvonalazza a 
távolbalátás m ai problém áit.

A. Gy.
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F O L Y Ó I R A T S Z E M L E

Késleltetett jelfogók

(Electrical Engineering. 19Í6 dec.)

Az A.I.E.E. (American Institute of 
Electrical Engineers) távközlési bizott�
sága, a gyors és lassú m űködésű jel �
fogók albizottságának ösztönzésére 
19415. évben a késleltetett jelfogókról 

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

A cikk 1. részében Arthur Bessey 
Sm ith  (Aut. El. Laboratories Inc. 

Chicago, alelnöke) a késleltetett jelfo �
gók törlénetél ismerteti. Foglalkozik 

a késleltetés fogalmával, amely szerinte 
nem megbatározott idő, hanem a kés�
leltetést bizonyos feltételek mellett m ű �
ködő jelfogók átlagos sebességéhez 
kell viszonyítani. Késleltetett jelfogó �
kat m a m ár sok területen alkaimaz- 

nak, úgy m int: erősáram ú berendezé �

seknél, távírónál és távbeszélőnél. A 
távbeszélő az a terület, ahol ezek a 
jelfogók igazán érvényesülnek. A 
kézikezelésű központokban késleltetett 
jelfogókra általában nincs szükség. 
1904. évben alkalmazta először az 

Automatic Electric Со. a gyors és a 

lassú jelfogókat a számjegyek szétvá �

lasztásánál, utóbbiak lassítására réz- 
hüvelyt használva fel. Más eszközök, 
m int pl. óram ű levegőszabályozással 
is szerepeltek a régebbi megoldások 
között, de úgy látszik a távbeszélő- 
üzemben a rézgyűrű és rézhüvely a 

legjobban bevált eszközök a késlelte �

tésre.

A cikk 2. részében H. N. Wagar (a 

newyorki Bell Telepihon Láb. m űsza �

ki törzsének a tagja) a késleltetett 
jelfogóiknak a távbeszélő kapcsolás �
technikában való alkalm azását ismer�
teti. Bemutatja a távbeszélő közpon �
tokban milliószámba alkalm azott <t/> 
típusú jelfogót megjegyezve, hogy 

m űködési ideje 1/20 mp. alatt van és 
elengedése 50—500 ezredm ásodpercig 
késleltethető megfelelő pontossággal 
az érintkező rúgok szám árak  feláldo �
zása nélkül. Ism erteti a késleltetett 
m űködés elvét késleltető gyűrű, vagy 

rövidzáras menetek esetén. Kifejezi az 

elengedési idő egyenletét és kifejti az

egyenletben szereplő «conductiv» és 

„induktív“ tényezők befolyását az elen �
gedési időre. Végiül összegezi a lassú 
elengedést elősegítő tényezőket. Be�
m utatja m. «Y» típusú jelfogót, mely 
a lassú elengedés követelményeinek 

szem előtt tartásával készült.

A cikk 3. részében Andrew W. 
(Stromiberg-Carlton Comp. Rochester 
NJ. tagja) behatóan tárgyalja a jel �
fogó m eghúzásakor és elengedésekor 
lejátszódó m echanikai és mágneses 
erőviszonyokat. Bem utatja az ütköző- 
pecek-nélküli lassú elengedésü jelfogó 

túlgerjesztésének hatását az elengedési 

am perm enetszám ra, tehát az elengedé �
si időre is. Vizsgálja a rövidzáras 
menetek (gyűrű) és a meghúzott mag- 
1 ég rés., az ütközőpecek magasság 

és m ás tényezőik befolyását az elenge�

dés idejére.

Sállá

Thermistorok, hőérzékeny ellenállások 
sajátságai és alkalmazásai

.4. BECKER, C. B. G BEEN. G. L. PEARSON, Bell Telephone m érnökei- 
пек cikke az Electrical Engineering 1946. novem beri számából.

A therm istor vagy hőm érséklet 
változására érzékeny ellenállás szilárd 

félvezetőkből készül és ellenállása a 

hőm érsékletének változására nagy �

mértékben változik. A therm istor 
meglepő alkalm azási lehetőségeket 
ad a tervező m érnököknek a műszaki 
alkalm azások számos terü letén , hogy 
feladatait egyszerűbben, gazdaságo �
sabban és jobban hajthassa végre, 
mint az eddigi rendelkezésre álló esz�
közökkel.

Az első rész a félvezetők szerkezeti 

elrendezését és annak feltételeit tá r �
gyalja, hogy miképpen lehet azokat

áram köri elem ekként kihasználni.
A m ásodik része a therm istorok 

alkalm azását tárgyalja . Ilyen alkal �

mazási terü letek: érzékeny hőm érők, 

hőellenőrző-elem ek, egyszerű hőkom �
penzátorok, nagyfrekvenciájú te ljesít �
mény-mérők, átviteli rendszerek erő �
sítői. ellenőrzői, feszültségszabályo �
zók, beszédvolum en-korlátozók. Azt, 
hogy a therm istoroknak  időkonstansa 

igen csekély, bolom étereknél és hang- 
frekvenciás oszcillátoroknál, m odulá �
toroknál ős erősítőknél használhatjuk 

ki előnyösen.
s. P. V.

MAGYAR HÍRADÁSTECHNIKA
a M agyar  T e c h n ik a  á l landó  m e l lék le te
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