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Korszerű
sínáramkörök és alkalmazásuk 

az újabb vasútbiztosító 
rendszerekben

P O S A  J E N Ő

A vasúti je lző - és biztosítóberendezések klasz- 
szikus értelem ben v ett rendeltetése a vasúti b a l �
esetek e llen i védelem , a fo rg a lo m  b iz to n sá g á n a k  
m eg ó vá sa  a z  e m b e r i té v e d é s e k  le h e tő  k ik ü szö b ö lé se  
révén . Ez az elsődleges cél term észetes és közism ert. 
Csak arra a sok laikus felta lá lóra gondoljunk, ak ik  
egy -egy  súlyosabb k im enetelű  vasúti baleset után  
jelentkeznek, a legváltozatosabb m ódon és eszközök �
kel képzelve e l a  tökéletes biztonság m egvalósítá �
sát. A vasútüzem ek fejlődése során, azután m ind  
nagyobb és nagyobb jelentőséget nyert a je lző - és 
biztosítóberendezések egy  m ásodik rendeltetése is, az, 
hogy ezek a fo rg a lo m  g yo rsa sá g á t és g a zd a sá g o s  l e �

b o n y o lítá sá t m o z d íts á k  e lő .

A vasútbiztosító berendezések lényege, a  váltók  
és a  járm űvek gyorsaságát szabályozó jelzők  kö �
zött bizonyos szerkezeti összefüggések létrehozása oly  
m ódon, hogy a jelzőkkel csak olyan utasításokat 
lehessen a  vonatszem élyzet részére adni, am elyek  
káros következm ény n élkü l végrehajthatók.

Bárm ilyen bonyolult, vagy bárm ilyen rendszerű  
legyen is egyvalam ely  biztosítóberendezés, az első  
és legfontosabb, am it m eg k ell állapítania, m ielőtt 
egy  jelző szabadraállítását lehetővé tenné, szabad-e  
a vágány. Ezt a vágányvizsgálatot lá tja  e l a kor �
szerű b iztosítóberendezéseknél az úgynevezett p á ly a  -  
d e te k c ió  és ennek úgyszólván kizárólagos m egoldási 
alakjai a sz igetelt sínrendszerek, vagyis ahogyan a 
későbbiekben nevezzük a s ín á ra m k ö rö k .

A szigetelt sínáram köröket, m int szerkezeti e le �
m eket, a m agyarországi vasútbiztosító berendezések e d �
dig is alkalm azták éspedig, m int úgynevezett rö �
v id  sz igetelt sínáram köröket, de nem  pályadetektor �
ként. Ezek a kb. 16-24 fm . hosszú sínáram körök az 
üzem ben nem  a legm egbízhatóbbaknak m utatkoz �
tak és a  velük  való kedvezőtlen  tapasztalatokat h aj �
lam osak voltunk általánosítani, úgy, hogy a b iztosító- 
berendezési szakem bereink, fő leg  azok, akik ezek �
kel a sínáram körökkel az üzem ben is fog la lk oz �
nak, e l sem  tudják képzelni, hogy több száz m éter, 
vagy p láne 2 kilom éter hosszú szigetelt sínszakaszok  
m egbízhatóan működhessenek.

M ODERN TRA CK  CIRCU ITS AND T H EIR  A P P L I�
CATION IN  RA ILW A Y  SIG N A LLIN G  SYSTEM S

T h e d if fe re n t  k in d s  o f ra ilw a y  s ig n a llin g  and  
in te r lo c k in g  sy s tem s o f th e  E a s te rn  E u ro p ean  r a i l �
ro a d  com pan ies a re  ch ie fly  o f G erm an  design  an d  
no  long  tr a c k  c irc u its  w e re  u se d  as bas ic  e lem en ts  
o f  sa fe ty . T h e  H u n g a r ia n  S ta te  R a ilw ays, how ever, 
in  th e  co u rse  o f  th e ir  w o rk  o f  re c o n stru c tio n , w ill 
in tro d u c e  A u to m atic  B lock  S ignalling  System s on 
th e ir  lines. T he a u th o r  th e re fo re  ex p la in s som e 
d e fin itio n s  a r is in g  in  co n n ac tio n  w ith  th is  p ro b lem , 
su c h  as: b a lla s t re s is tan ce , ra il  im p edance , d rop -  
an d  p re v e n t - s h u n t v a lu es ; f u r th e r  som e re la tio n s  
am ong th ese  te rm s. T h e  a r tic le  is also d ea lin g  w ith  
th e  classica l D. C. tr a c k  c irc u it  as u se d  in  th e  
U. S. A., f u r th e r  som e m o d ifica tio n s th e reo f. A fte r 
d iscussing  th e  v a rio u s  ty p e s  o f A. C. tra c k  c ircu its , 
th e  a u th o r  describ es th e  ty p ic a l basic  c irc u its  o f th e  
coded  tr a c k  c irc u it  sy s tem  w h ich  is th e  la te s t 
d ev e lo p m en t o n  th is  fie ld  a n d  concludes th a t  th e  
H u n g a r ia n  m a n u fa c tu re rs  h av in g  su p p lied  th e  B a l�
k an  S ta tes  w ith  s ig n a llin g  an d  in te rlo c k in g  system s 
m u st now  ch an g e  o v e r to  tu rn  o u t eq u ip m en ts  of 
th e  A ng lo - A m erican  ty p e s  to  re p lace  th e  G erm an  
types .

Időszerűnek látszik  teliát ezekkel az áram körök �
kel m egism erkedni, m ert a  hazai vasútbiztosítóbe �
rendezések újjáépítése során a pályadetekciónak a 
jövőben nagy jelentősége lesz.

A M ávnál és a délkeleteurópai vasútak b izto �
sítóberendezéseinél alkalm azott sínáram körök vázlatos 
elv i kapcsolását az 1. sz. á b ra  m utatja. A sínáram �
kör je lfogója  a  sínszálakkal sorosan kapcsolt és szab �
ványos (nyugalm as) állapotban áram m entes. T e lje �
sen eltérő kapcsolásuk van azoknak a sínáram körök �
nek, am elyeket az E gyesült Állam okban alkalm aznak  
pályadetektorokként. Ezek e lv i kapcsolását a  2. ábra

:
3- 5 Volt =

T
VJ. ü

A jelfogó meghúz 130 mA áramra 
elenged 90 -

7  Я A vezérelt áramkörhöz.

1. ábra. Az Államvasutak biztosítóberendezéseinél használatos rövid sín- 
áramkörök elvi kapcsolása.

A vezérlő áramkörökhöz

2. ábia. Egyszerű egyenáramú sínárainktir e lvi kaposolása.
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tünteti fel. Az előbb említett kapcsolással szem�
ben itt jellemző, hogy a jelfogó és a telep külön- 
külön vezetékkel kapcsolódnak a sínszakaszhoz. Míg 
az 1. ábrán bemutatott kapcsolás soros kapcsolás�
ként fogható fel, ez a kapcsolás párhuzamos kap�
csolásnak felel meg. A jelfogó szabványos helyzetben 
gerjesztett állapotban van, ha a sínszakaszon jármű 
áll, a kerékpárok kisöntölő hatása folytán a jelfogó 
elenged. Mithogy a később ismertetendő áramkörök 
ebből az egyenáramú sínáramkörből fejlődtek ki, 
célszerűnek látszik egy-két vonatkozó alapfogalom�
mal megismerkednünk. Ezek:

1. Ballasztellenállás. Ez az ellenállás a kavics�
ágy, és az aljak, talpfák kombinációs ellenállása. 
Megfelel a telefoniában ismert vonallevezetés fogal�
mának. 11a levezetésről beszélünk, ez az a leve�
zetés1, amit a két sínszál között mérhetünk. Fajlagos 
értéke igen változó. Függ a felépítmény rendszeré�
től, a környezettől, az időjárástól. Nagyságrendileg 
folyóméterenkint 1200—600 ohm kedvezőtlen idő�
ben, ugyanakkor száraz, vagy kifagyott vágány faj�
lagos ballasztellenállása folyóméterenként 300.000—
600.000 ohmra is felszökhet. Az ellenállásviszonyok 
tehát körülbelül 1 :500 viszonyban változnak.

2. Sínellenállás. Ez mindkét sínszálnak hurokban 
mórt teljes1 ellenállása, beleértve az áthidaló sínkö�
tések ellenállásait is. A sínütközéseket ugyanis fel�
tétlenül áthidalókötésekkel kell ellátni, ha biztos 
sínáramkörműködést akarunk szavatolni.

A sínellenállás értéke megközelítőleg állandó. 
Egyébként a sínáramkörök villamos viselkedése a 
távbeszélő áramkörökéhez hasonló. A feszültség és 
áramerősség a sínszálak mentén logaritmikusán esik, 
2—3 kilométer hosszú sínáramkörök már « hosszúnk�
nak» minősülnek. Ha a sínellenállás a ballasztellen�
álláshoz képest kicsiny, például rövidebb sínszaka�
szokon, a feszültségesést a gyakorlati lineárisnak viszi.

3. Vonat- shuntellenállás. Ez a vonatnak vagy jár�
tműnek a két sínt áthidaló ellenállása, tehát az 
egyes1 kerékpárok ellenállásainak eredője. A vonat- 
shuntellenállás sok tényezőtől függ. Függ a kerék�
párok (tengelyek) számától, a járművek jellegétől, 
a vágány állapotától, az időjárástól és egyéb körül�
ményektől. A vonatshuntellcnállás értéke — még 
egyetlen kerékpár ellenállása is — a sínfeszültség 
növekedésével bizonyos határfeszültségig csikken. 
Ettől a határfeszültségtől felfelé közel állandó.

4. Ejtő shun teilen állás. Ez az az ellenállás ha�
tárérték, amit ha a sínpárra kapcsolunk a jelfogó 
éppen hogy elenged.

5. Preventív shuntellenállás. Az az ellenállás ha�
tárérték, amit a sínpárra kapcsolva a jelfogó még 
éppen nem húz meg.

A preventív shuntellenállás értéke mindig na�
gyobb, mint az ejtő shuntellenállás. Mindkét ellenállás 
értéke a ballasz teilen á ! ! árnak is függvénye. Az össze�
függést adott esetre a 3. ábra tünteti fel. A két 
ellenállás1 közötti eltérés annál nagyobb, mennél ki�
sebb a ballasztellenállás.

A sínáramkörök tervezésénél és kivitelénél arra 
kell törekedni, hogy az ejtőshuntellenállás értéke 
minél nagyobb legyen, tehát az áramkör minél érzé�
kenyebben reagáljon a járművek jelenlétére. Az ejtő�
shuntellenállás értékét a 4. ábrán feltüntetett össze�
függésből számíthatjuk ki. A sínáramkör tehát 
annál biztosabban fog működni, mennél nagyobb 
az R érték.

Ennek elérésére a tört nevezőjének szorzatté�
nyezőit kell csökkenteni. Az első zárójeles tagot csök�
kenthetjük. ha nagyellenállású jelfogót alkalmazunk. 
Ennek határt szab azonban az, hogy az Rj növe�
lésével az R es mindinkább függésbe kerül a R

'1

Jelfogó ellenállás 9 ohm A telep elektromotoros ereje 12 Volt 
Üzemi kapocsfeszúltség 945 Volt Legkissebb ballasztellenállás 2  ohm 
A jelfogó meghúz 036 Voltnál Tápellenállás 2 7 3  ohm 

elenged  9 2 7

о
C

4

Preven ;iv sh .int

Ejt5 sóunt

n

7 8 9 <0 (I <2 ö  14
Ballasz {ellenállás ohm okban

tó 16 17 18 19 20

b. á b ra . Az e jtő -  és  p rev en tív -  shun te lL enálások  és a b a l la s z te lle n á ’ lás 
k özö tti ö sszefüggés.

Rj - ajelfogó ellenállása.

В -  a  ballaszt ellenállás.
R t- a  teleppel sorba kapcsolt 

szabályozó ellenállás.
E s - sinkapocsfeszúltség 

szabad vágánynál.

Ej » a jelfbgó ejtő kapocsfeszültsége

Ejtő shuntellenállás -  R  es - - - - - - - - - - - 1—- - - - - - - -

4. á b ra .

i

—  1- - - - - -

r

Trafó

^  Szabályozó ellenállás Gerjesz
яимяви)

ö tekére s Működtető 
te k e rc s

110 V. 50  ~  v áltó ára m ú  hálózat

1
Kettős gerjesztésű váltó�
á ram ú  vágányjelfogó

5. á b ra . V á'takoisú áram ú  s in ára m k íir  e lv i k a p e io lá sa .

ballasztellenállással; ami a ballasztellenálliás válto�
zékonysága miatt nem kívánatos. Csökkenthetjük to�
vábbá а В ballasztellenállás növelésével. Ez pálya�
fenntartási kérdés és a sínszakasz különleges fenn�
tartása nem kívánatos. Végül csökkenthetjük azzal, 
hogy az Rt ellenállás1 értékét a sín é3 a jelfogó 
ellenállásának összegéhez képest nagyra választjuk. 
Ennek az eljárásnak hátránya, hogy egyúttal a táp�
láló telep feszültségét is emelni kell, vagyis több 
primerelemet kell alkalmazni.

A második zárójeles tagot azzal csökkenthetjük, 
ha olyan jelfogót alkalmazunk, melynek elengedési 
és1 meghúzasi kapocsfeszültsége közel esik egymáshoz, 
tehát a preventív és ejtőshuntellenállások értékeit 
egymáshoz közelítjük, továbbá ezzel egyidejűleg a 
szabad vágány vágánykapocs feszültségét úgy állítjuk 
be, hogy éppen csak valamivel legyen magasabb, 
mint a jelfogó elengedési kapocsfeszültsége. E két 
feltétel egyidejű betartása esetén az Es/Ej érték 
az egységhez közeledik.

Mint láthatjuk az egyszerű konvencionális egyen�
áramú sínáramkör felépítése is — mint általában a
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S tabilizáló egyen irány ító

6. ú b ra . , ,W e s tra k “  ren d sze rű  s ín á ra m k ö r e lv i fö lé p íté se .

7. á b ra . Az ü te m eze tt s ín á ra m k ö rö k  m ű k ö d és  a lap e lv e .

S. ábra . ElJeoiiteniü sínáram kör neutrális vágány Jelfogóval.

Színváltó mágnes

9 . áb ra . N eutiális vágányjelfogóval irriködö sínáram kBr térközbiztosító 
berendezést vezérel.

legtöbb műszaki feladat — kompromisszumok so�
rozatának eredménye. Viszonylag rövid, 100—500 
méteres sínáramköröknél ezek a problémák talán 
nem élesednek ki ennyire, ezeknél viszont más szem�
pontok merültek fel, melyeket nem szabad figyelmen- 
kívül hagyni.

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

Az előbbiektől teljesen eltérő elven működik 
a Westinghouse Brake & Signal Со. «Westrak» 
néven ismert sínáramköre. Elvi kapcsolását a 6. ábra 
mutatja. Ennek az áramkörnek az a nagy előnye, 
hogy a vágány foglaltságát érzékelő jelfogó és a 
tápláló áramforrás azonos helyen van, tehát beállítása 
könnyű és felszereléséhez kevesebb vezeték szüksé�
ges. A vágány szabad állapotában az egyenirányítóra 
nézve záré áramlökés alatt a jelfogó meghúz, az 
ellenkező értelmű félperiódus alatt a jelfogó te�
kercsét az átbocsájtó egyenirányító kisöntölti, ugyan�
akkor a jelfogó saját önindukciós áramát fenntartani 
igyekszik, a jelfogó tehát rezgésmentesen húzva 
marad. Az egyenirányító kisüntölósekor a jelfogó 
elenged.

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

Ha ugyanis1 a telepoldalon nem folytonosan, ha�
nem szakaszosan táplálunk, akkor a jelfogó az áram�
szünetekben el fog engedni, újból meghúzni viszont 
csak akkor lesz képes, ha a vonatsöntellenállás a 
preventív shuntellenállásnál nagyobb. Az ejtő shunt- 
ellenállás helyébe tehát az ennél mindig nagyobb 
preventív shuntellenállás lépett, ami, ahogyan ezt 
a diagrammból közvetlenül is leolvashatjuk, éppen 
a kritikus kis ballasztellenállásoknál, teliát a kritikus 
állapotban jelent nagy előnyt.

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

Az ütemezett sínáramkörök alapáramkörét a
7. ábra tünteti fel. A telep áramát a jobboldalon 
látható állandóan működő ütemező szakaszosan kap�
csolja a sínpárra. A kép baloldalán látható vevőjel- 
fogónak, az ülemkövetőnek, két érintkezőrendszerc 
van. Felső érintkezőrendszerével egy az ábrán fel nem 
tüntetett helyi telep áramát felváltva kapcsolja egy 
ú. n. kiértékelő trafó primer tekercsének egyik vagy 
másik felére, .lényegében tehát ez egy közönséges vib�
rátor kapcsolás. Az alsó morze érintkező ugyanek�
kor a trafó szekunderjében indukált váltóáramokat 
mechanikusan egyenirányítja. Az így egyenirányítót* 
áram azután a jelzőt vagy egyéb áramköröket ve�
zérlő detektor jelfogót állandóan meghúzott álla�
potban tartja, természetesen csak addig, amíg az 
ütemkövető vágányjelfogó bizonyos1 ütemben játszik.

Előfordulnak olyan esetek, mikor kívánatos, hogy 
a detektorjelfogó és az ütemező a sínszakasz ugyan�
azon a végén, egy helyen legyenek. Ilyenkor a S. 
ábrán feltüntetett ellenütemű sínáramköröket alkal�
mazzák. A sarkított kivitelű ellenülemet vevő jel�
fogó az ütemező által kiadott telepimpulzusokra nem 
reagál, hanem csak az ütemkövető jelfogóval mű�
ködtetett ellenütemet adó jelfogótól jövő telepim�
pulzusok hatnak rá. llyerunódon a detekciót tér- 
bclileg visszavezették az ütemezőhöz.U



Az ütem ezett sín áramköröknek egy  igen  érdekes 
és jelentős alkalm azási terü lete az önm űködő térköz- 
biztosítás. Az alkalm azott alapkapcsolást a 9 . ábrán. 
m utatjuk be. Az ábra jobboldalán a sínáram kör te le �
p é t látjuk  és  k é t ütem ezőt. Ezek egy ik e  180, m á �
sika 75 ütem et ad percenként. A baloldalon a már 
ism ert ütem követő jelfogón  és k iértékelő trafón vala �
m in t detektorjelfogón k ívül, m ég egy  szelektáló áram �
körrel sorbakapcsolt jelfogót, a  «szabadraállító» je l �
fogót is  láthatjuk.

Ez a  jelfogó  csak akkor tud m eghúzva tar �
tani, lia az ütem  periódusa legalább 180 perc. A tér �
közbiztosítóberendezés m űködése a következő : H a a 
sínáram kör és a  jobboldalt hozzá csatlakozó sínsza- 
kasz is szabad, a jobboldali detektorjelfogó, am inek  
részletes áram körét nem  rajzoltuk ki, m eghúzott á lla �
potban van. Az állandóan m űködésben levő ütem ezők  
közül a 180-as ütem ező szaggatja a telep  áramát. 
A baloldalon  az ütem követő jelfogó  követi az ü te �
m et, a  detektor jelfogó  és a  szabadra á llító  je lfogó  
m eghúzott állapotban vannak, teh át a jelző «S za b a d »  
jelzésnek m egfelelő  jelzési képet m utatja.

T együk fe l, hogy a sínáram körhöz csatlakozó  
jobboldali szakaszban vonat van. Ez a szakaszt k i-  
shuntöli. A jobboldali detektor jelfogó  elenged, a 
te lep  áram át tehát m ost a  75-ös ütem ező fogja  szag �
gatni. E redm ény: a balodalon a szabadra állító  je l �
fogó elenged, a detektor jelfogó továbbra is  húzva 
m arad, tehát a  jelzőn  a <rL assan»  színkép fog  m eg �
jelenni. Ha a sínszakaszban vonat van, a vonat az 
ütem követő je lfogót kishuntöli, ez  elenged és a je l �
zőt «•M e g á llj» állásba hozza. Bárm ilyen hiba vagy  
hiányosság m indig  az aggályosabb je lzési képet hozza  
létre.

K om binálják ezt a kapcsolást önm űködő jelző- 
kivilágítással is, term észetesen a  jelző távolból való  
kivilágításának vezérlé ét már reve z im pulzusokkal, 
ellenütem ű áram körökkel o ld ják  m eg.

A sínáram körök m int áram körök igen  egyszerűek. 
Az alkalm azott jelfogók  szám a csekély, ezért a  gép �
kapcsolású távbeszélőtechnikával összehasonlítva ezek  
az áramkörök prim itíveknek tűnnek fel. Más* képet 
kapunk azonban az áram körökről, ha ezeket az a lk a l �
m azás szem szögéből vizsgáljuk. Ezek az áramkörök  
éle t é s  vagyonbiztonság fö lö tt őrködnek, tévedniük  
nem  szabad, m ert ennek súlyos következm ényei le �
hetnek. Anyagtakarékoskodásnak it t  nincs helye, m ert 
egyetlen  vasúti balesetből szárm azó kár és költség, 
többszörösét is k iteheti egy  biztonsági berendezés 
költségeinek. Az alkalm azott készü lékek  tehát rend �
szerint nagym éretűek, érintkezőrendszereik sokszoro �
san túlm éretezettek. Szerkesztésüknél a főszem pont, 
hogy ezek  teljesen  m agukra hagyatva, a  legszélsősé �
gesebb időjárási viszonyok m ellett is, üzem biztosán  
és m egbízhatóan tudják feladatukat ellátni.

A m ozgó alkatrészek szám át a m inim um ra kell 
szorítani és olyan szerkezeteket k ell választani, am e �
ly ek  kenést, olajozást nem  igényelnek. A vágányjel�
fogókba nem es m ágneses anyagokat kell beépíteni, 
m ert ezeknek igen  érzékenyeknek k ell lenniük. E té �
ren különösen az utóbbi 10 évben m utatkozott nagy 
fejlődés.

H azai szem pontból azért érdekesek ezek a sín �
áram körök, m ert az ú jjáépítés folyam án létesü lő  kor �
szerű vasútbiztosító berendezéseinkben m ár k iterjed �
ten  kerülnek alkalm azásra éspedig m in t pályadetek �
torok. H azai iparunkra vár az a  feladat, hogy ezek �
nek az áram köröknek szerkezeti e lem eit m inél előbb  
tanulm ány tárgyává tegyék  és  hazai előállításuk  le �
hetőségeivel .foglalkozzanak.

Sok- csatornás vivőhullámú 
távbeszélő rendszerek 

kábelek számára

I Z S Á K  M I K L Ó S

A sok-csatornás kábeles vivőhullám ú távbeszélő  
rendszerek a legutolsó évek  fo lyam án fejlőd tek  ki. 
C éljuk egyrészt a m egnövekedett forgalom  üzem �
biztos k ielégítése, m ásrészt a  fő.lfcg nem zetközi v i �
szonylatban előforduló nagy távolságokon az átvitel 
m inőségének a m egjavítása. U tóbbi cél tette  szük �
ségessé a jelterjedés sebességének fokozását, am it 
a terheletlen, nem  pupinizált, kábelek  alkalm azása  
te tt lehetővé. Az ilyen  kábeleken sok-csatornás tá v �
beszélő rendszerek is m űködtethetők, m ert nincs 
határfrekvenciájuk.

Az alábbiakban a 12- és 24-csatornás kábeles 
.vivőhullám ú rendszerekről adunk áttekintő képet.

12- CSATORNÂS KÁBELES VIVŐHULLÁMÚ RENDSZEREK.

A különböző gyárak által k ife jleszte tt sok- 
csatornás vivőhullám ú rendszerek m egegyeznek abban, 
hogy á tv itt frekveneiasávjuk 12-tő l 64 K c-ig  terjed. 
E sávban 12 csatornát helyeznek  e l 4 Ke közökben, 
vagy 16 csatornát 3 Ke közökben. H ogy e  különböző 
rendszereket összeha onlíthassuk, m indegyik  rendszert 
12-csatom ásnak  fogjuk  tek inten i. Az 1938. évi, 
Oslóban tartott, С. С. I. F . konferencia is  ezt a 
frekvencia-elosztást ajánlotta.

A m oduláció m ódját illetően  a  kü lönféle  12- 
csatom ás rendszerek k ét főosztályba sorolhatók asze �
rint, hogy alapfrekvencia csoportjuk 12 és 60 vagy  
60 és 108 Ke közé esik. Ez a la tt a  frekvenciasávok �
nak a  rendszer á lta l e lőá llíto tt olyan csoportját ér t �
jük, am ely  m ár az átviendő te ljes frekvenciasávot 
tartalm azza és  am ely  m egfelelő  erősítéssel, vagy k öz �
vetlenül, vagy kellő  újabb frckvenciaáttevés után a 
kábelre kiadható.

a j 12—60 КС ALAPCSOPORTD RENDSZEREK.

Az ilyen  rendszer m egvalósítható egyetlen  m o �
dulációval olym ódon, hogy az egyes beszédcsatorná �
kat 12, 16, s. i. t. 56 k c-sa l m oduláljuk. H a a v iv ő �
hullám ot a m odulátorban, az a lsó  o ldalsávot pedig  
a sávszűrőkben elnyom juk, akkor a  hasznosított felső  
oldalsávok összessége képezi a  12— 60 K c-u alap- 
csoportot.

A 12— 60 Ke alapcsoportú rendszer előm odu- 
lációval is  m egvalósítható. Ez esetben m ind a 12 
beszédcsatornát ugyanazzal az f  frekvenciával e lő �
m oduláljuk és  a  továbbvitt alsó oldalsávot (f— 4, f) 
m ásodik m odulátorban 12+ f>  16—|—f, s. i. t. 56—j—f  
frekvenciával ism ét m oduláljuk. Az előm oduláció  
után szükséges sávszűrők m ind a 12 csatornához eg y �
form ák. H a a m ásodik m oduláció után  ism ét az 
alsó oldalsávot hasznosítjuk, akkor a keletkezett csa �
tornák m ost is 12 és 60 Ke közé jutnak. A m ásodik  
m oduláció után  alkalm azandó szűrők, a  csatorna sáv �
szűrők, különböznek csatornánként, de könnyebben  
m egvalósíthatók, m in t az előző rendszerben, m ert 
az elválasztandó k ét oldalsáv m ost m ár nem  szom �
szédos, hanem egym ástól (2 f— 8) Ke távolságra van.
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M U LTI- CH A N N EL, CARRIER - ON - CABLE TELEPH O N E 

SYSTEMS.

D iffe re n t k in d s  o f  12 - channel c a rr ie r - o n - c ab le  
te lep h o n e  sys tem s h av e  been  deve lo p ed  in  th e  la s t 
y ea rs , th e  m a in  d iffe ren ce  b e tw e e n  th e m  ly in g  in  
th e  m e th o d  of th e  fre q u e n c y  tra n sp o r ta tio n . A com �
p a r iso n  w as m a d e  th e  co n c lu s io n  o f  w h ich  is, 
th a t  th e  m o st p e rfe c t is th e  К - S ystem . A ccord ing ly  
th e  H - S y stem  h a s  b een  d iscussed  m o re  d e ta iled  and  
th e  a r tic le  is  co m p le ted  w ith  a  sh o rt rev e iw  of th e  
24 - channel system .

Áthallások elkerülése végett az f frekvencia nem 
eshet a 12 óe 60 Ke közé. Aszerint, hogy az f elő�
modulációs frekvencia az átvitt sáv alatt vagy fölött 
van, ismét két típust különböztetünk meg.

Az első rendszer kevésbbé előnyös, mert ha 
pl. f =  8 Ke, akkor az elválasztandó oldalsávok frek�
vencia távolsága csak 2 f — 8 =  8 Ke, azaz arány�
lag közel vannak egymáshoz.

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

b) 60—108 КС ALAPCSOPORTÜ RENDSZEREK.

E rendszerek is az egyetlen modulációs és az 
előmodulációs1 rendszerekbe osztályozhatók.

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

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

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

Az ismertetett rendszerek közül a táblázat utolsó 
sorában feltüntetett K-tipusú rendszer a legtökéle�
tesebb, mert stabilitása az összes rendszerek közt 
a legnagyobb, torzítása a legkisebb, és helyszükség�
lete is kicsi. E jó tulajdonságok a kristályszűrők 
alkalmazásából következnek.

I .  t á b l á s a t .

Alap-

csoport

Modu�
láció

1. modaláoió 2. moduláció

vivő
oldalsávok

VÍVÓ
oldalsávok

módja
,r- átvitt elnyomott fr. átvitt elnyomott

12-60 egyetlen 12 12-16 8-12
Ко

66 66-60 52-66

12-60 előmod. 20 12-16 21-28
Ко kis

frekv.- 8 1-8 8-12
•

án 61 66^60 68-72

12-60 előmod. 80 12-16 111-118
Ke nagy 

frekv - 68 61-68 68-72

án 121 66-60 188-192

60 108 egyetlen 61 60 61 61 68
Ke

108 101-108 108-112

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

A K-tipusú rendszer tehát szükségképen hasz�
nál kristályszűrőket, a többi rendszer azonban erre 
nem alkalmas. Még egy nagy előnye van a K-tipusú 
rendszernek a többivel szemben. Ha megnézzük, hogy 
a csatornaszűrőket milyen frekvenciahatárok között 
kell elkészíteni, azt látjuk, hogy a K-tipusú rendszer 
szűrői nagyjából azonos méretűek, mivel a 60—108 
Ke sáv kevesebb, mint egy oktáv szélességű, míg a 
többi rendszer csatornasávszűrői több mint két oktáv 
szélességet foglalnak el. A K-tipusú rendszer szű�
rőinek az elemei ilymódon azonos1 nagyságrendűek, 
ami nemcsak gyártási szempontból, hanem a csa�
tornák egyforma jóságának szempontjából is elő�
nyös.

A kristályoknak, mint rezgőköröknek a vesz�
tesége rendkívül kicsi. Míg egy jóminőségű tekercs 
jósága a s zóbanforgó frekvenciákon legfeljebb 200— 
300, addig a kristályszűrőknél ez az érték 15.000 
körül van. Ezért a kristályszűrők lineáris torzítása 
igen kismértékű.

ÁTHALLÁS.

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

A .K» T1PUSÜ RENDSZER.

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

A hangfrekvenciás végződő berendezés 12 be�
szédáramkörre, az ú. n. 12 derivált csatorna ré�
szére, általában 4-huzalos végződő egységeket tar�
talmaz, melyek a központhoz csatlakozó 2-huzalos 
áramköröket 4-huzalosakká alakítják, azonkívül csen�
gető, vagy hangfrekvenciás1 jelátvivő berendezéseket, 
stb.

Kövessük először az adó áramkört.
A 12 hangfrekvenciás1 végződő áramkörből a 

jel egy-egy csatorna modulátorba jut. Ez gyűrűs 
modulátorokkal dolgozik. Itt történik az első mo�
duláció a modulátorba vezetett megfelelő csatorna 
vivőfrekvenciával. A modulátor a vivőfrekvenciát nem 
engedi át, az utánakövetkező csatornasávszűrő pedig
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a h a n g fre k v e n c iá s  végződő 
b erendezés,

b d em o d u lá to r  e rő sítő  
c c sa to rn a  m o d u lá to r, 
d c sa to rn a  dem o d u lá to r, 
e m o d u lá to r  sávszűrő , 
f d em o d u lá to r  sávszűrő , 
g szűrő  k ieg y en lítő , 
h  c so p o rt e rősítő  
j  a lu lá te re sz tő  csoportszű rő , 
к  cso p o rtm o d u lá to r ,
I c so p o rtd em o d u lá to r, 
m  adó, il l . vev ő  v onalerősítő , 
n  v o n a lk ieg y en lítő  ~ 
о h y b r id  tek e rcs , 
p c sa to rn av iv ő h u llám  táp szű rő k , 
r  120 K e erősítő , 
ь cso p o rtv iv ő h u llám  táp szű rő , 
t  h a rm o n ik u s  g en e rá to r ,
A  fe lső  sa ro k b a  b e ír t  szám ok 
az á th a lad ó  f rek v e n c ia sáv o k a t 
m u ta tjá k , zá ró je lb en  az e ln y o �
m o tt o ldalsávokat.

1. áb ra . K - ren d szerű  12 csa to rn ás  k á b e le sv iv ő h u llá m ú  végá llo m ás v áz la to s k apcso lása .

elnyomja a felső oldalsávot. A csatomasávszűrők, 
mint említettük, kristályos kivitelűek. A 12 sáv�
szűrő kimeneté párhuzamos kapcsolásban van és a 
legkisebb és legnagyobb frekvencián dolgozó szű-

Kc

120.

110-

109-

90-

80-

70-

50-

40-

30-

20 -

10-

. 120 Ke csop. mod. 
vivőfr.

12 csatorna
А К  típ u sú  re n d sz e r  fre k v e n c ia  elosztása. 

2 . áb ra .

rők impedanciáját kiegyenlítők hozzák a megfelelő 
értékre. A közös kimenet ilymódon mind a 12 alsó 
oldalsávot tartalmazza (alcsoport) és továbbviszi a 
csoportmodulátorhoz. Ez is fémegyenirányítókka.1 dol�
gozik. A bevezetett 120 Ke modulálja az egész cso�
portot. Ez a vivőhullám ismét nem jut tovább, az 
oldnlsávok közül pedig a modulátort követő alííl- 
áteresztő szűrő csak az alsó oldalsávot engedi át, 
amely ezután a vonalerősítőn át a kábelbe jut.

A vevőáramkör hasonló az adóáramkörhöz. A lénye�
ges különbség csak az, hogy mindkét demodulátor 
után cgy-egy erősítő a szintet a szükséges mértékben 
felemeli. A keletkezett felső oldalsávot a csatoma- 
demoduláció után maga a demodulátor nyomja el.

A vonalerősítők 3-fokozatú negatív visszacsato- 
lásúak, melyek a 12—108 Ke sávban egyenletesen 
erősítőnek. Normális erősítésük 7 N, mely 7,5 N-ig 
emelhető.

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

A közbenső erősítők csak erősítőt tartalmaznak, 
hasonlót a vonalerősítőhöz és kis-szintű oldalukon 
vonalkiegyenlítőt. E kiegyenlítők csillapításgörbéje 
tükörképe a vonalénak és feladatuk az erősítők be�
menőszintjének egyen lő vét étele az egész erősítendő 
frekvencia sávon belül. A közbenső erősítő állomások 
ezenkívül a távolvégi áthallás csökkentésére szüksé�
ges' említett áramköröket is tartalmazzák.

A vivőhullámokat 4 Kc-u főoszcillátor és a ki�
menetére kapcsolt harmonikus generátor termeli. Ez 
tulajdonképen olyan erősítő, melynek a kimenete 
erős1 nonlineáris torzítást okozó elemeket tartalmaz 
éspedig egy telítésig gerjesztett porvasmagos teker�
cset és egy fémegyenirányítós híd-áramkört. Az előbbi 
a páratlan, az utóbbi a páros felharmonikusokat ter�
meli. E harmonikusukat krisztályszűrők választják 
szét és vezetik az egyes csatorna-modulátorokhoz. 
Csak a csoportmodulációhoz használt 120 Kc-u vivő�
hullámot erősítjük még külön erősítővel.

A frekvencia-eloszlást szemléltetően a 2. ábra 
mutatja. Látjuk, hogy az átvitt frekvenciasáv ugyan�
olyan elosztású, mint a beszédfrekvenciával közvet�
lenül modulált vivőhullámok csoportja a felső oldal- 
sávok hasznosítása esetén. Ezek a vivőhullámok tény�
legesen nem léteznek, a harmonikus generátorra kap�
csolt szűrők ilyen rezgéseket nem választanak ki.
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Ezért e frekvenciákat virtuális1, képzetes vivőhul�
lámoknak hívjuk.

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

Szinkronizálás1 céljából a főoszcillátor rezgő- 
köri kondenzátorával párhuzamosan motorhajtotta 
forgókondenzátor van kapcsolva. A motort a főoszcil�
látorból vett 4 Ke és1 egy szinkronizáló áramforrás 
frekvenciájának a különbségéből termelt és felerő�
sített á"am táplálja. Ha a frekvencia különbség vala�
milyen okból a megengedett mértéket megha�
ladja, akkor a motor a főoszcillátort utánahangolja.

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

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

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

A berendtezée által átvitt frekvenciasáv a 
С. С. I. F. ajánlásainak megfelelően 200—3400 pe�
riódus.

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

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

A szerelő állványok rendszerint 3.2 m maga�
sak és kereken 0.5 m szélesek. A végállomási be�
rendezés pl. 8 rendszer, azaz 96 csatorna számára 
20 ilyen állványból áll, azaz rendszerenként 2 1/3 áll�
ványból. Az erősítő állomásokon 8-rendszerenkint 2 
állvány szükséges. A helyszükséglet tehát valóban igen 
kicsi.

24-CSATORNÄS « ív » TIPUSÜ VIVŐHULLAMŰ 
RENDSZER.

Ha a K-tipusú rendszerben a 120 Kc-u modu�
lációt elhagyjuk, olyan 12-csatornás rendszer kelet�
kezik, amelynek vivőhullámai 64 és 108 Ke között 
vannak. Evvel egy 12—60 Kc-u 12-csatornás vivő�
hullámú rendszert együtt működtethetünk. Így a 24- 
csatornás rendszerhez jutunk.

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

E lektrom os hangszerek

ECSEDI FERENC

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

Az elektromos1 hangszerek általában négy fő al�
kotóelemből állanak, ezek: 1. hangforrás1, 2. erősítő,
3. hangszóró, 4. játszóasztal.

1. A hangforrás1, minden esetben elektromosság 
rezgése, bármilyen eljárással történjék is a rezgés�
keltés. A nevezetesebb rezgéskeltő eljárások: a) inter�
ferencia hang előállítása (Theremin, Dclaborde, Jörg 
Mager, Martenot, Zoltán—Sziklay, Ecseili), b) át téte�
lezés1 nélkül, közvetlen alacsonyfrekvencia előállítása 
akár elektroncsővel, akár ködfénylámpával (W. Burs- 
tyn, L. de Forest, P. G ivelet, II. Gernsback, B. 
Hellberger és1 P. Lertes, c) fűrészrezgések előállítása 
Bertrand, Trautwein, Halmágyi és Langer), cl) fotó- 
cellás hanggenerátor (dr. Ernst deutsch, Tarján), e) 
mechanikus rezgések átalakítása elektromos rezgé�
sekké (Förster), f) filmre rajzolt hang (Humphries) 
végnélküli hangosfilm és körforgó generátorok in�
kább csak szirénázás, jelzések, automata szünetje�
lek, stb. céljára, tehát nem hangszer játszási célra.

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

2. Az erősítő elvileg semmiben sem különbözik 
a rádió és kinotechnikában használatos és bevált erő�
sítőktől. Gyakorlatban előnyös úgy kivitelezni, hogy 
a hangmegszalvítást, hangszínezet változtatást és hang�
szóró csoportok ki- és bekapcsolását is az erősítési 
folyamat keretében lehessen eszközölni. Stabilitás 
szempontjából ugyanis nem célszerű a generátor rez�
gését szünjelek alkalmával megszakítani, vagy más 
felhangok elérése végett torzítani, még kevésbbó ter�
helését változtatgatni. Hangmegszakítás végett leg�
egyszerűbb zajtalan kikapcsolás, ha az erősítő egyik 
közbenső fokozatának anódáramát nagy negatív rács- 
feszültséggel lezárjuk. A hangszínezet változtatása 
lehet ugrásszerű, vagy folytonos. Fix hangszín- 
regisztereket el lehet érni az egyes erősítőfoko�
zatok közé iktatható néhány különféle szűrőkörrel, 
folytonos" hangtompítást a magas felhangok lapos 
vagy akár meredek folyamatos vágásával (hason�
lóan rádiókészülékek hangszínezetszabályo :ásához, hol 
a végcső anódja van kondenzátoron és változtatható 
soros ellenálláson át földelve), fokozatos hangélesítést 
pedig például az által, ha az első erősítőfokozatnak
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Hangszerek frekvencia terjedelme
A vastagon kihúzott vonalak a kisérözaj — pl. vonó érintés, megütés 

stb.-spektrumát matatják

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

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

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

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

Az elektromos hangszerek egyik csoportjánál ke�
vesebb volt a szabályozási lehetőség, tehát a játékos 
nem uralkodhatott teljes mértékben a megszólaló 
hang felett. Ezért a legszebb hangú hangszer is zenei 
kifejezési lehetőségek tekintetében nem gazdagabb, 
hanem szegényebb volt a tökéletlen hangú, nem elek�
tromos hangszereknél. A másik csoport esetében 
rendelkezésre állt ugyan minden lehetséges szabá�
lyozási lehetőség, de azokat viszont nem lehetett né�
hány kézzel vagy ajakkal vezérelni. Minden egyes1 
szabályozó szervnek külön forgatógombja, pedálja 
vagy tumblerje volt és ezáltal a hangszer közönl- 
séges gépi kapcsolótáblává változott.

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

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

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

Zoltán Béla és Sziklay György szakítanak a «le�
vegőben muzsikálással» és neutrodonforgókonden- 
zátor tengelyére hosszú forgatókart erősítve félkör�
alakú tapasztalati zongoraskálarajz felett játszanak 
hasonlóan Bertrand Dy naphon-jóhoz, de másféle hang- 
generátorral. A további fejlődés’ részletezése külön 
tanulmányt igényelne, ezért csak még két neveze�
tesebb készüléket említek meg: Nemes Tihamér öt�
szólamú készülékén a kéz ujjiaira húzott fémgyűszű- 
ket kellett fémklaviatúra le nem nyomható billen�
tyűihez érinteni. Így lehetett többek közt hármas', 
négyes, ötös hangzatokat glissando is játszani. Förs�
ter «Elektrochord»-ja a zongora húrjainak rezgését 
tapogatja le és alakítja át elektrosztatikus rezgésekké. 
Minden húr egy kondenzátornak egyik fegyverzete, 
másik fegyverzet a húrok felett futó fémszallagok, 
melyek éppen a rezgési csomópontok felett vannak 
elhelyezve és hangszínezetszabályozáskor váltogatva 
használhatók. Így külön-külön a páros, vagy a pá�
ratlan számú felhangok teljesen kihagyhatok, mivel 
azok a nekik megfelelő csomópontokon nem érzékel�
hetők. Minden billentyűhöz természetesen külön elek- 
troncsöves előerősítő is tartozik. Ez az eddig létre�
hozott legtökéletesebb elektromos hangszerek egyi�
kének tekinthető és nyolc fix hangszínváltozata van.

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

Meg kell állapítanunk: a hangterjedelem terén 
— függetlenül a hangszerektől — a zeneművészet 
nem kíván élni a szubkontra G alatti és a hatvo- 
násos C feletti hangokkal. A hangerősség terén a 
zeneművészet nem igényel az eddig előállított leg- 
hangosabb hangoknál hangosabb és leghalkabb han-
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goknál Ъа1каЬЬ hanghatásokat még akkor sem, ha 
erre elektromos úton lehetőség nyílik. Vannak azon�
ban ma még alig teljesíthető követelmények a hang- 
színezet és a játéktechnika terén, továbbá a har�
madik dimenzió érzékeltetése.

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

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

ma' 12 hangmagasságot 35 néven nevezünk és jegy- 
zünk.

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

Visszatekintve a zenetörténelembe, azt kell 
megállapítanunk, hogy a múltban a zeneművészet 
fejlődése volt gyorsabb a hangszerkészítésnél. A nagy 
zeneszerzők követeltek a hangszerkészítőktől tökéle�
tesítéseket és újabb megoldásokat, szinte előírták 
számukra a megoldandó műszaki feladatokat. Ma 
műszaki téren vált gyorsabbá a fejlődés és a hang�
szerkészítők kínálnak fel a zeneszerzők részére újabb 
megoldásokat. Sajnos a zeneszerzők nem értenek a 
műszaki tudományokhoz és ennélfogva nem is ké�
pesek tárgyilagosan megítélni, átlátni a nekik fel�
kínált új lehetőségek tényleges értékét, jelentőséget. 
Ugyanekkor azonban az elektromos hangszerek ké�
szítésével foglalkozó műszaki szakemberek nem ren�
delkeznek céljaik maradéktalan megvalósításához ele�
gendő zenei felkészültséggel, inkább csak zenebará�
tok, vagy jobb értelemben vett műkedvelők. Ahhoz, 
hogy találmányaikkal a kívánt célt elérjék, valamint 
lezzel a zeneművészet további fejlődését — ami kü�
lönben isi kívánatos — tényleg elősegíthessék, elen�
gedhetetlenül szükséges, hogy olyan együttműködés, 
jöjjön létre műszaki és zenei szakemberek között, 
ami az eddigi tervszerűtlen munkásság célirányossá 
tevése által véget vethet az eddigi kudarcoknak. El�
végre a nem elektromos hangszerek túlnyomó több�
ségét sem máról holnapra fedezték fel annakide�
jén, hanem jelenlegi állapotuk évszázados fejlődési 
folyamat eredménye. Ezt a fejlődési időt az elek�
tromos1 hangszerek esetében csak ilyen együttműkö�
dés rövidítheti meg.

SAJTÓHIBÁK AZ ELŐZŐ SZÁMBAN.

A Magyar Híradástechnika 1947. áprilist számában (árnélküli kábelek» címen m egjelent cikk képleteiben szerző hibáján kívül több sajtóhiba csá-
szott be. A helyes képleteket az alábbiakban adjuk:

67. oldal 3. oszlop felülről a 2. sor 47Г/10. J 27; rj,

rk
7. sor V/J •= 60 In ------ =  Z

П)
alulról a 8. sor 4Л/10. Imezö =  4^/10 . iraezö X  felü let =■ 4^/10. R otort 10-i3 . . . .  M
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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  IV

Az érnélküli kábelek illesztése 1. Jt/2 [1/(t i/2— arctgwCZl]

DR. SIMON

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

A hullámellenállás egyik igen ál�
talánosan elterjedt és ugyancsak a 
koncentrikus kábelek analógiájára 
alkotott definíciója a következő: le�
gyen a végtelen cső által továbbí�
tott teljesítmény W =  Z i |  , ahol 
iA. a köpenyáram és Z a hullám- 
ellenállás'. Az átvitt teljiesítmény 
lés a köpenyáram ugyanis az erővo- 
ualelrendezés* ismeretében kiszá�
mítható és így Z értéke is meghatá�
rozható. Az így kiszámított hul�
lámellenállás még azonos hullám�
forma esetén sem csak a geomet�
riai alak függvénye, hanem függ�
vénye a frekvenciának is. Fölhasz�
nálhatjuk arra, hogy segítségével a 
mért teljesítményből a köpenyben 
folyó áramokat kiszámítsuk, aminek 
ismeretében csillapítást számolha�
tunk. Kérdés azonban, használható-e 
ez a hullámellenállás reflexiók ki�
számítására.

Az illesztés problémájának másik 
nagy nehézsége az, hogy feltéte�
lezve a vezeték hullámellenállásá�
nak pontos ismeretét, a lezáró be�
rendezések, vagy közbenső inhomo- 
génitások ellenállását sem tudjuk. 
Gondoljunk a legegyszerűbb esetre: 
a nyitott csővégre. Akár koncentri�
kus, akár párhuzamos vezeték ese�
tén ilyenkor a lezáró ellenállás 
ohmos és végtelen nagy. A csőhul�
lámok azonban a nyitott csővég�
ről elsugárzódnak : az ellenállásnak

f i  K A R O L Y

biztosan lesz véges nagyságú ohmos 
része, de a hullámok egy része visz- 
szaverődik, még pedig fáziskülönb�
séggel, tehát induktivitása vagy ka�
pacitása is van. Természetesen, ha 
nagyon körülményesen és közelítése�
ket alkalmazva is, de a Maxwell- 
egyenletek általános alakjából kiszá�
mítható az elsugárzott és vissza�
vert térerősség és igy utólag meg�
határozható olyan összetartozó hul�
lámellenállás és lezáró impedancia, 
mely a koncentrikus kábeleknél 
megszokott módon számolva, helyes 
eredményt ad. Az így kiadódó hul�
lámellenállás azonban nem azonos 
a fentebbi, vagy akármilyen más 
módon definiált hullámellenállással.

A mérések és a Max well-egyenle�
tekből kiinduló számítások éppen 
azt adják közvetlenül, amit a hul�
lámellenállás és terhelő impedan�
cia közvetítésével akarunk kiszámí�
tani. Általában nem érdemes tehát 
a számítást a huLlámellenállás-íoga- 
lom közbeiktatásával végezni, mint�
hogy a hullámellenállás nem hozza 
közös nevezőre a különböző re�
flexiós1 jelenségeket. Igyjpl. adott cső 
és lezáró szerkezet eseten közvetle�
nül a reflexiós koefficiens fázis�
szögét mérjük meg, amit koncen�
trikus kábelnél a hullámellenállás 
ps a lezáró impedancia ismeretében 
ki tudunk számítani. Végeredmény�
ben azt mérjük meg, mennyire 
hosszabbítja vagy rövidíti meg elek�
tromosan az illető csőszakaszt az 
adott lezáró szerkezet. Ismeretes, 
hogy az 1 hosszúságú, Z impedan- 
ciájú, egyik végén rövidrezárt I x;- 
cher-vezetéket C kapacitással le�
zárva az ekvivalens egy

hosszúságú vezetékkel. Ha ezt a 
vezetéket csúsztatható rövidzárral 
ellátjuk és adott frekvenciájú fe�
szültséget indukálunk bele, meg�
keresve a csúszó kontaktus két 
egymásután következő rezonancia 
helyét egy kis1 detektoros műszer 
segítségével. a hullámkő szat is 
megmertük és1 ugyanakkor a fázis�
szöget is. (8. ábra.)

Ezt a mérést szóról-szóra át le�
het vinni dielektromos kábelek ese�
tére. Hogy azonban egységes és ösz- 
szehasonlíthaló eredményeket kap�
junk, közvetlen a mérendő tárgy 
— pl. egy diai ragma — mögé egy 
végtelen nagy impedanciát kell 
tennünk. Ezt a leginkább használt 
TMot hullámformánál egy Л/4 
hosszúságú lezáró csodarab való�
sítja meg.

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

A különböző illesztési vagy 
egyéb célra szolgáló impedanciák 
beépítésének legtermészetesebb mód�
ja — hasonlóan a közönséges igen 
rövidhullámú tápvezetékekhez —■ a 
stub-line-ek, vagyis impedancia-ve�
zetékek beépítése.

A csőtápvonalaknál ez egy csúsz�
tatható záródugattyúval ellátott, az 
energiahaladás irányára merőlege�
sen elhelyezett csődarabka. Ennek
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3. ábra.

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

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

5. ábra. (fii

másutt is szerepelnek, ezért érde�
mes ezt a jelenséget kissé közelebb�
ről is megvizsgálni. Az impedan�
cia-vezetékben álló hullámok ala�
kulnak ki, akár a Lecher-vezeté�
kekben. Amikor azonban azt akar�
juk megállapítani, hogy egy adott 
ponttól mekkora távolságban kell 
elhelyeznünk a rövidrezáró dugaty- 
tyút, hogy a visszavert: sugár erő�
sítse az odahaladót, figyelembe kell 
vennünk, hogy mekkora fázisugrást 
iszenved a hullám a dugattyú felü�
letén. A 3. ábra szerint, ha a 
hullámnál az elektromos tér pár�
huzamos1 a felülettel, visszaverő�
désnél it fázisugrást (Л/2 úthosz- 
szat) szenved. Ha a rövidzárt л/4 
távolságra helyezzük a rezgéskeltés 
helyétől, akkor a bullámnak a rö�
vidzárig Tt;2, azon visszafelé
ismét г./2 fáziskésése van. Ez ösz- 
szesen 2 ír, vagyis a visszaérkező 
hullám azonos fázisban találja a 
rezgéstkeltő hullámot, így azt nem 
oltja ki.

Az erővonalak síkjába eső stub- 
line esetében az erővonalak me�
rőlegesek a zárófelületre, ezek 
tehát azonos' fázissal verődnek 
vissza. A teljes 2 л fáziskésést 
a hullámnak így az oda-vissza 
úton kell megszerezni. Ezért kell 
д /2 távolságra tenni a rövidzárt.

Mérésekkel meg lehet találni a 
teljes átercsztés, vagy teljes vissza�
verődésnek megfelelő helyeket, ezek 
azonban kissé eltérnek a fenti elmé�
leti értékektől.

Természetesen a cél az, hogy a 
vezetéket elektromosan simává te�
gyük és csak ha az semmiképen 
sem sikerül, kompenzáljuk az elő�
álló reflexiót a fenti impedancia�
elemek valamelyikével, rendszerint 
ezek kombinációival. (Páros vagv 
egyetlen, axiális irányban eltolható 
impedancia-vezeték segítfégé\el.) A 
végén méréssel ellenőrizzük, meny�
nyiben sikerült véghezvinnünk a 
reflexió-mentesítést.

Az a mérőberendezés1, amely- 
ly el hullámhosszat, térerőeloszlást, 
teljesítményt, állóhullámokat ki tu�
dunk mérni, vagyis a mikrohullámú 
technika univerzális műszere: a 
csúszó detektor (travelling detector,
4. ábra). Ez egy egyszerű kristály- 
detektor, amit egy rés mentén moz- 
gathathatunk és a detektor áramát 
galvanométeren mérjük. A detek�
torral kimérjük a térerősség válto�
zását a csőtengely mentén, ebből 
az állóhullámviszony (standing wave 
ratio) megállapítható. Ha a tér�
erősség mindenütt konstans, az azt 
jelent:, hogv csak haladó hullámunk 
van. Az álló hullámviszony meg�
állapítására a kristálydetektornak 
csak a karakterisztikáját kell is�
mernünk, voltokban nem kell hite�
lesítenünk. A kristály karakteriszti�
káját viszont akként vesszük fel, 
hogy egy antennát — közepén a 
kristállyal —, a négyszögletű ká�
bel tengelye körül forgatunk. Eb�
ben az esetben a detektoron a fe�
szültség szinusz-törvény szerint vál�
tozik és ennek alapján a jelleggörbe 
megállapítható. Ha a kábel végén 
mérni tudjuk a teljesítményt, ak�
kor ez a berendezés teljesítményre 
is kalibrálható és így az áthaladó 
teljesítményt is méri.

A teljesítménymérést pedig a 
következőképen végezzük : Urá- 
niumoxid kristályt' helyezünk a 
kábel végre és megfelelő han�
goló berendezéssel gondoskodunk 
arról, hogy ez az egész energiát: 
elnyelje. Erről éppen a csúszó de�
tektor segítségével győződünk meg. 
Az elnyelt energia fűti a kristályt, 
amit nagy negativ hőkoefficiense 
miatt egy Wheatstone-híd segítsé�
gével kimérhetünk. Utána alacsony 
frekvencián megmérjük a megfelelő 
teljesítményt.

Egy ténvlegesen kivitelezett di- 
elcktromos-kábelátvitel igen sok, a 
vezeték elektromos simaságát veszé-
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7. ábra.

lyeztető alkatrészből áll. Az aláb�
biakban néhány idom méretezésé�
nek szempontjait ismertetjük a 
fentebb vázolt berendezés segítsé�
gével végzett mérések eredményei 
alapján.

Csőkötés. Ha a csővégeket pe�
remmel ellátjuk, simára megmun�
káljuk, azután szorosan össze�
fogjuk és gondoskodunk arról, 
hogy a csövek belül is pontosan 
egymás folytatásai legyenek, akkor 
az összeköttetés elektromosan is 
megfelel, egyébként komoly vesz�
teségek is léphetnek fel. Nem kí�
ván ilyen precizitást az u. n. choke- 
flange-coupling (5. ábra). Ennek az 
a lényege, hogy egy A /2 elektro�
mos hosszúságú rövidzárt alkalma�
zunk, aminek közepén, ahol az 
áram nulla, van a csatlakozó felü�
let, így tehát veszteség nem lép�
het fel. A peremben körbefutó 
rés fizikai és elektromos hossza 
egyaránt A/4, míg az ehhez vezető 
radiális rés hosszát — hogy az 
elektromosan éppen Л/4 legyen — 
kísérletileg kell megállapítani. A 
helyesen méretezett köté3 a mecha�
nikai precizitásra nem érzékeny, 
annyira, hogy még a két csodarab 
egymáshoz képest történő mozgását 
is megengedi bizonyos határok kö�
zött; így ezt a csőkötést használ�
ják pl. merev és rugózott részek 
közötti összeköttetésre is.

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

TT

lításakor a keresztmetszet ne tor�
zuljon eL

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

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

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

A kicsatolás ezekből majdnem 
mindig hurokkal és koncentrikus 
vezetékkel történik.

A feladat már most abban áll. hogy 
a koncentrikus csőben haladó elek�
tromos energiát adjuk át egy hul- 
lámcsövön meghatározott formában 
haladó energiává. A leginkább hasz�
nált TE0, hullámformába az át�
menet aránylag egyszerű. Hogy 
reflexió-mentes átmenetet kap�
junk, az antennahossznak és az 
antenna távolságának a rövid- 
rezárt végtől kb. Л/4-пек kell 
lenni, azonban mérés, el kell a pon�
tos helyet megállapítani. Az át�
vihető sávszélességet azáltal lehet 
növelni, hogy gömböt teszünk a ki�
szélesített antenna vegére és a ko�
axiális tápvezeték külső köpenyét 
legömbölyítve visszük át a csőtáp�
vonal falába. (7. ábra.)

Az |;00 — TMel hullámnak longi�
tudinális elektromos térerőssége van, 
az antennabevezetés' tehát a hen�
ger tengelye irányában történik. A 
minimális állóhullám-viszony itt is 
az antenna hosszának kísérleti meg�
választásával állítható be.

A ll00 közvetlen keltése körül�
ményes. Rendszerint a "könnyebben 
előállítható TE,, alakot állítják elő 
és ezt azután valamilyen módon 
átformálják II -vá. Ennek azonban 
csak elvi érdekessége van.

Sokkal fontosabb azonban a gya�

korlat szem pontjából a TM0, és TE,, 
egym ásba alakítása. Ilyenek  akkor 
fordulnák elő , m ikor a 'körszim �
m etria kedvéért le  k e ll mondanunk  
a TE,, előnyéiről: pl. forgó á t-  
vezetőt k e ll alkalm aznunk. Ezt az �
á lta l is élérhetjük, hogy koncen �
trikus kábelbe m együnk át az is �
m ert m ódon, am it ism ét visszaala- 
kí;unk, vagy ped ig  m indjárt a TM„, 
form ába m együnk át.

Modulálatlan adást az egyes hul�
lámformákon a 4. ábrán szaggatva 
rajzolt elrendezésben vehetünk: az 
egyenirányítót az elektromos erővo�
nalak útjába rakjuk. Ennek meg�
felelően különböző egyenirányító 
elrendezéseket kapunk az egyes hul�
lámformáknál. A visszaverőfelület 
helyes elrendezésével és a dia- 
fragma beállításával reflexió-mente- 
sítünk.

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

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

A kábelek keresztmetszetét igen 
nagy pontossággal kell konstansnak 
tartani, a belső felületnek pedig 
teljesen sima, arany, ezüst vagy 
rézzel bevont felületnek kell lenni. 
A meglehetősen hosszú csodarabok 
belső felületének megmunkálása igen 
nagy nehézségekbe ütközik, ezért 
egy belső magot készítenek, ennek 
külső felületét munkálják meg a 
kívánt pontosságra és erre elektro�
lízissel viszik rá először a jóvezető 
felületi réteget, majd magat a cső 
anyagát, ami rendszerint sárgaréz. 
A mag anyaga az alaktól függ: 
vájjon kihúzható-e a kész formá�
ból, vagy nem. Az előző esetben 
állandó magot, az utóbbi esetben 
vagy szétszedhető, vagy egyszerűen 
alacsony hőmérsékleten kiolvaszt�
ható, vagy kioldható magot hasz�
nálnak. * 1 2 3 4 5 6
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F. G. S P R E A D B U R Y  :

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

Ügyesen összeállított rövi 1 kis könyv�
ben tárgyalja a szerző hét fejezeten át 
a gázkisülésűk világítástechnikai alkal�
mazását. Bevezetésül megismertet a su�
gárzás törvényeivel és megadja, bogy 
az összsugárzás hányadrészét érzékeljük 
fényként. Majd röviden összefoglalja 
a spektrumok alapelveit és á tté r a  gáz�
kisülések fizikájára, az ion - lavina ke�
letkezésére. Bevezeti a  ködfénykisülés 
és az ívkisülés fogalmát.

Ezután az alacsony nyomású, hideg 
katódás kisülés részletesebb tárgyalása 
következik különös tekintettel a három 
lehetséges áramkorlátozó kapcsolásra: az 
ellenállásos, induktív és kapacitív mód�
szerre. Mindegyik módszerhez szép osz-  
cillogrammokat csatol, melyek az Edison 
Swan Со. lám páit hozzák fel például. 
Megmagyarázza a csövek begyújtásához 
használt kapcsolások lényegét.

A magasnyomású lámpák közül a 
higany -  és nátrium lám pát tárgyalja 
részletesen. A higany nyomását lénye�
gében a  bezárt higany- mennyiség szabja 
meg adott lámpahőmérséklet mellett, 
ez a nyomás viszont a lámpára eső 
feszültséget határozza meg. Mind a h i�
gany - , mind a nátrium lám pa begyúj�
tása nemes gázon á t vezetett kisüléssel 
történik és a fémek csak elpárolgásuk 
mértékében veszik á t  az ívkisülést. 
Hogy egyáltalában elegendő nátriumgőz 
lehessen a csől>en, hőszigetelő vákuum�
burokkal kell körülvenni azt, ezenkívül 
gondoskodni kell róla, hogy a kisülési 
cső üvege ellentálló legyen a nátrium �
mal szemben. Az áramkorlátozó és be�
gyújtást szolgáló kapcsolásokat és be�
rendezéseket i t t  Í3 részletesen tárgyalja 
a szerző é3 e lámpák oszcillogramjait is 
szép reprodukciókban adja vissza.

Külön fejezet foglalkozik a rendkívül 
fontossá vált fluoreszkáló festékekkel 
l>evont higanygőzkisülési csövekkel. 
Mint tudjuk, a higanykisülés fényében 
nagy intenzitással szerepelnek az ibo�
lyántúli vonalak. Ezeket lehet megfele�
lően megválasztott fluoreszkáló anyagok 
segítségével látható fénnyé átváltani és 
így az izzólámpák által elért mintegy 
13 lumen per watt teljesítm ényt há�
romszorosára túlszárnyalni. E mellett 
a fluoreszkáló lámpák színe megközelíti 
a napfényét. Érdekes, hogy a íent -  
em lített magasnyomású lámpák ener�
giakihasználása is 35—40 lumen per

watt körül mozog, ha az áramkorlátozó 
előtétek fogyasztását is tekintetbe vesz-  
szük. Csak a nátrium lám pa lumen per 
watt értéke tud ennél is lényegesen 
magasabb értékre, egészen 70 lumen 
per w attra emelkedni, ami annak kö�
szönhető, hogy a  szem érzékenységi gör�
béjének maximuma közelében, a sár -

Nem bevezetés, hanem útm utató arra, 
hogy a felsőbb analízis módszereit m i�
ként kell alkalmazni konkrét mérnöki 
és fizikai feladatok megoldására.

Annak ellenére, hogy a szerző al�
kalmazott m atem atikát kíván nyújtani, 
mindig szabatos, és a módszerek érvé�
nyességi feltételeit pontosan megadja. 
Csak így é ri el azt, hogy önálló gon�
dolkodásra és a módszereknek a pilla�
natnyilag felvetett problémáktól füg�
getlen, más alkalmazására is képessé 
teszi az olvasót.

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

A második fejezet Fourier sorokkal, 
a harm adik egyenletek gyökeinek meg�
határozásával foglalkozik (Horner- , New�
ton- módszer). Determináns-  és m átrix -  
elméleti megalapozást nyújt lineáris 
egyenletrendszerek megoldásához.

A negyedik fejezet tárgykörét par�
ciális differenciálás (implicit- függvény, 
iránvmenti differenciálhányados, diffe�
renciál- geometriai alapfogalmak) és 
többváltozós függvények szélső - érték 
problémái adják.

Az ötödik fejezet a többszörös in �
tegrálok (függvény- determináns, infini -  
tezimálÍ3 transzformáció), míg a hatodik 
fejezet a  vonal- integrál (potenciál) pro�
blémakörébe vezet.

A hetedik fejezet a  közönséges d iffe�
renciálegyenletekkel fog’alkozik, term é�
szetesen mindig fizikai problémákkal 
kapcsolatosan (ingamozgás, katenoid), 
Ez a rész igen gazdag feladatok -

gában, bocsátja ki fényének túlnyomó
nagy részét.

A két következő fejezet a  kisülések 
m atematikai elm életét és a lámpákhoz 
szükséges fojtótekercsek és transzformá�
torok tervezését tárgyalja. Egyes pél�
dákon eleveníti meg a  gyakorlatban 
szükséges megoldásokat és számításokat. 
Végül a kisülési lámpák alkalmazási 
m ódjaival zárul az értékes kis könyv: 
szó esik a sztroboszkopos megvilágí�
tásról, a csövek feszültségszabályozó 
hatásáról, az ívkisülés egyenirányító tu �
lajdonságáról és a lámpák alkalmazá�
sáról a  bányák mélyén.

A könyvecske inkább világítástechni�
kus és elektromérnök, m int fizikus szá�
m ára íródott.

Dr. Körösy Ferenc

ban. Első-  és másodrendű differenciál�
egyenletek, valamint n - edrendű linéá-  
ris differenciálegyenletek kerülnek 
taglalás alá, utóbbiak a szimbolikus 
operátorszámítással. Ez utóbbi módszer 
eleganciáját a szerző néhány mechani�
kai és elektromos problémán m utatja 
be. A hatványsorokkal való integrá�
lásra is kitér. Bessel- függvények, Le�
gendre polinomok és numerikus meg�
oldási eljárás (Picard - féle szukeesszív-  
approximáció) zárják be ezt az érde�
kes fejezetet.

A nvolcadik fejezet tárgyát a par�
ciális differenciál- egyenletek (kiindulás 
a rezgő húr és hővezetés problémájúd 
képezik. Érdekes az elektromosság ká�
belen való áramlásának tárgyalása.

A következő fejezet vektor- analízis, 
az elektrodinamikához szükséges leg�
fontosabbak közlésével, majd a kom�
plex változás függvényekről szóló fe�
jezet (integrálás, konform leképezési 
kerül sorra.

A valószínűségszámítási rész a Stir -  
ling - formula és a Gauss- féle hibafügg�
vény, m int mag köré csoportosul.

Az utolsó fejezet tárgya: Görbék 
approximációja, harmonikus analízis, in �
terpoláció, és numerikus integrálás.

összehasonlítva Lorentz—Joos—Ka�
lóza: Höhere Mathematik für den P rak�
tiker c. hasonló célkitűzésű könyvével, 
meg kell állapítani, hogy annál sokkal 
mélyebb betekintést nyújt a módszerek 
alapjaiba. Míg az a tisztán praktikusan 
dolgozó segítőtársa, addig a most is�
m ertetett mű önálló m atematikai gon�
dolkozásra is késztet és így a kutató 
elme számára értékesebb.

Gausz József

I. S. S O K O L  N Ï K O F F  Sf E. S. S O K O L N I K O F F :

Higher Mathematics for Engineers and Physicists
N ew-York 1941. Mac Graw-Hill Book Co-np. 587 oldal.



F O L Y Ó I R A T S Z E M L E

Az amerikai rádiómérnökök 1947. évi kongresszusa.
(Az Electronics 1947. májusi számában közölt beszámoló kivonata)

A rádiómérnökök ezévi kongres�
szusán New Yorkban több mint
12.000 résztvevő jelent meg. Az 
üléeken 121 értekezést olvastak fel. 
A kongresszussal kapcsolatos kiállí�
táson. amelyre a szélesebb nyilvá�
nos ág nem nyert bebocsátást, az 
amerikai rádióipar mulatta be leg�
újabb fejlődését. Az alábbiakban 
adjuk a legérdekesebb előadások 
rövid tartalmát:

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

Mérőberendezés: Oj eljárásokat 
mutatlak be három dimenziós1 je�
lenségek ábrázolására katódsugár�
cső segítségével. Az egyik eljárás, 
a perspektivikus ábrázolást egyetlen 
katódsugárcsővel éri el, úgy hogy 
az ábrázolt képet elektromos eszkö�
zökkel a perspektíva követelmé�
nyeinek megfelelően torzítja. A 
másik megoldás stereoszkópikus: két 
katódsugárcsővel és polaroid szem�
üveggel.

Atommagkutató berendezések : 
Megvitatták az új készülékekre irá�
nyuló szükségletet. Különös szükség 
van nagy feloldó képességű szám�
láló berendezésekre és szabványosí�
tott kivitelű Geiger—Müller szám�
láló csövekre.

Televízió: Bemutattak egy új 
filmvetítési eljárást, amely csök�
kenti a szinkronizálás nehézségeit.

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

Számoló berendező ek alkatrészei: 
Bemutatták a Selectron-t, vagy em�
lékező csövet, amelynek elemei a 
ka tóti, a csillámból való ernyő, 
amely fluoreszkáló anyaggal van 
bevonva és a szabályozó elektróda, 
amely az ernyő kiválogatott részeit 
kiteszi az elektronok hatásának. A 
.szabályozó elektróda egymást ke�
resztező különálló drótok rendsze�
réből áll. Aszerint, hogy az egyes 
drótok negatív, vagy pozitív fe�
szül t-égüek-e, a köztük lévő résen 
az elektronok áthaladnak, ill. nem 
haladnak át a csillámhoz. 16 víz�
szintes és 16 függőleges különböző 
feszültség kombinálásával a csil�
lám mezőjének 4096 különböző ele�
mét lehet egyenként vezérelni. A 
csillám egyes részeire érkező tölté�
sek órákon át ott maradnak és 
megfelelő áramköri kapcsolással le�
törölhetek.

A Mérnöki Továbbképző Intézet ez�
évi elektrotechnikai tanfolyamának h ír�
adástechnikai előadássorozata Koczkia 
László posta műszaki igazgató 1943. évi 

előadásaihoz csatlakozott.

Az első előadás rávilágított arra, hogy 
a távbeszélő kapcsolások első megoldásait 
főként műszerészek és technikusok dol�
gozták ki. Mérnökök későbbi lrekapcso-  
lódásával a  feladatok oly sokoldalúvá 

váltak, hogy ma m ár az egész feladat�

kör minden ágát ismerő szakmérnökökre 
\an  szükség. Ilyenek kiképzését a most 
induló Esti Műszaki Főiskola is lehetővé 
teszi.

A második előadás a két főfeladat, 
a tökéletes kapcsológép és az ideális 

kapcsolási rendszer műszaki követelmé-

zéseket egész, 7 kis helyre Össze�
zsúfolni. Bemutattak egy két m 
hullámhosszú adót, «amely e’férne 
egy közönséges ajakpír-tartóban. »

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

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

Antennák: Részletesen megvitat�
ták a mikrohullámú antennák kon�
strukciójának problémáit, különös 
tekintettel körpolarizált hullámok 
adására és vételére.

VIP

nyeit ism ertette. Az előadó röviden is�
m ertette a legfejlettebb cross- bar, by�
path és új rotary rendszereket és a falu -  
telefon nemcsak gazdasági, hanem po�

litikai szempontból is fontos problémá�
ját. K im utatta a különböző gépesítési 

fokozatok gazdaságosságának feltételeit. 
Az utolsó előadáson a díjelszámolás gé�
pesítésének módjait tárgyalta az előadó 
és egy részletes áram kör elrendezésen 
m utatta be, hogy nemcsak az inter -  
urbán- beszélgetések számlázása, hanem 
n z  előfizetők havi számláinak egész 
könyvelése is ma m ár gazdaságosan 
volna gépi utón végezhető.

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

Nyomtatóit áramkörök : Ezzel az 
új technikával sikerült a berende-

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

( M é r n ö k i  T o v á b b k é p z ő  I n t é z e t b e n  á p r i l i s  1 5 . ,  1 7 . ,  1 8 - á n  t a r t o t t  e l ő a d á s . )
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