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szervezete H íradástechnikai 
S z a k o s z t á l y á n a k  l a p j a

Primerelemek alkalmazása PRIM A RY  ELEM ENTS USED IN  ELECTR IC A L 
COM M UNICATION AND SIG N A LLIN G  SYSTEM S.

a híradás- és jelzéstechnikában

P O S A  J E N Ő

621.39 : 621.352.1

A primerelem a híradás- és jelzéstechnika leg- 
kevésbbé kívánatos szerkezeti eleme. Tehertétel; saj�
nos nem nélkülözhetjük. Ez már magábanvéve is 
indokolja, hogy foglalkozzunk vele. Szükséges azon�
ban felszínen tartanunk ezt a témát azért is, mert 
úgy tűnik fel, mintha a primerelemek fejlődése 
a műszaki vonalon — legalábbis hazai viszonylat�
ban — megállott volna.

A primerelemek üzembentartása költséges. A ter�
melt áram kilowattérája 30—35 forintba, esetleg 
még ennél is többe kerül, tehát 14—17-szer annyiba, 
mint a hálózati áram. Természetes, hogy ahol csak 
lehetőség van erre, kiszorítja a hálózati áram vagy 
az akkumulátor. Egyes alkalmazási területeken azon�
ban a primerelem semmiféle egyéb áramforrással 
nem pótolható. Így például a vasúti jelzéstechnika 
bizonyos ágazataiban, ahol főleg akkumulátorok 
társaságában találkozunk velük.

Primerelemek alatt azokat az áramforrásokat 
értjük, amelyek kémiai energiát alakítanak át vil�
lamos energiává, éspedig oly módon, hogy az áram�
szolgáltatás tartama alatt, vagy ezt követően sza�
kaszosan, az egymásra ható anyagokat meg kell 
bennük újítani, mert azok az áramszolgáltatás fo�
lyamata alatt felhasználódnak, továbbá általában a 
villamos -kémiai kölcsönhatás bennük meg nem for�
dítható. Primerelem igen sokféle van, legtöbbjük 
azonban nem jutott ki a fizikai laboratóriumokból 
az életbe. Mielőtt alkalmazási területükkel foglal�
koznánk, röviden összefoglaljuk azokat az ismert 
rendszereket, amelyek a gyakorlatban találhatók.

A primerelemeket két főcsoportba oszthatjuk: 
vannak úgynevezett «szárazelemek» és vannak ned�
ves elemek. Az előbbiek elektrolytja kocsonyás hal�
mazállapotú, utóbbiaké folyadék. A nedves elemek�
nek két főcsoportja van: az egy- és a kétfolyadékos 
elemek. Mindegyik felsorolt csoportból találunk a 
gyakorlatban is alkalmazott elemfajtát.

A primerelemek alkalmazása a híradás- és jel�
zéstechnikával egyidős. Az elemeket a híradás- és 
jelzéstechnika többé-kevésbbé kifejlesztve már készen 
kapta, minden hibájukkal együtt, melyek közül a 
két legfontosabb: a polarizáció jelensége és az elem 
belső ellenállása. Mindkettő az elem teljesítőképessé-

T h e re  a re  о g re a t m an y  sy s tem s of p r im a ry  e lem en ts  
g e n e ra lly  know n , b u t  o n ly  few  o f  th em  a re  su itab le  
fo r  w id e  ra n g e  ap p lica tio n  in  co m m u n ica tio n - a n d  
signa lling-system s. D ealing  ip artic u la ry  w ith  th e  
cau s tic  soda  e lem en ts  n o t y e t  u se d  in  H u n g ary , th e  
p a p e r  com p rises som e g ra p h s  o f su c h  h e a v y  d u ty  
ty p e  e lem en ts  a n d  exposes th e i r  ap p lica tio n s in  r a i l �
w a y  sig n a llin g  p ra c tic e , f u r th e r  p roposes th e ir  u se  
ass tan d b y  b a tte r ie s  in  sm a ll te le p h o n e  o r  te le g ra p h  
p o w er p lan ts .
A t la s t  a u th o r  m ak es  th e  s ta te m e n t th a t  e le c tr ic a l 
co m m u n ica tio n - a n d  s ig n a llin g  p ra c tic e  can  n o t be  
w a n tin g  p r im a ry  e lem en ts  th is  t im e  an d  in  p a r t ic u la r  
a re a s  th e y  a re  n o t to  b e  re p la c e d  b y  a n y  o th e r  
e le c tr ic a l dev ice.

gét korlátozza és az idők folyamán történő töké�
letesítési törekvések úgyszólván kizárólag ennek a 
két hibának kiküszöbölésére irányulnak. A pola�
rizáció megszüntetését, a depolarizációt háromféle 
módon valósíthatjuk meg, ú. m. : 1. mechanikai
lmodon (ezt a gyakorlatban nem alkalmazzák), 2. 
fizikai módszerekkel, 3. kémiai úton.

A fizikai depolarizáció lényege az elektródák 
felületének olyan kiképzése, hogy az elektródán ki�
váló hidrogén könnyen váljon le az elektródáról, 
ezenkívül a gázokat erősen adszorbeáló felületű elek�
tródák katalitikus hatás folytán is elősegíthetik bi�
zonyos vegyi folyamatok létrejöttét, melyek ered- 
ményeképen a hidrogén vízzé oxidálódik. Ez a mód�
szer átmenet a kémiai depolarizációba.

A legfontosabb és leginkább használatos de- 
polarizációs módszer a kémiai. Ennek két fő 
módszere ismeretes. Mindkét módszer az elem po�
zitív sarkán kiváló hidrogént vízzé oxidálja és így 
viszi az elektrolyt oldatába. Ezek a módszerek a 
következők:

a) a pozitív elektródát saját anyagának olyan 
savgyökkei alkotott sójával, vagy ennek oldatával 
vesszük körül, mint amilyen savgyököt a negatív 
elektródát körülvevő elektrolytban levő só tartalmaz.

Ebben az esetben ugyanis ha az elemet ki�
sütjük, a pozitív sarkon az elektródával azonos fém 
fog kiválni és nem hidrogén. Ilyen depolarizáeiós 
rendszerük van a kétfolyadékos elemek csoportjába 
tartozó Daniell-tíftusú elemeknek, amelyek pl. Mei- 
dinger, Callaud stb. elnevezés alatt ismeretesek. Ezek�
ben az elemekben a pozitív sarok rézszulfát adatba 
merülő vörösréz.

b) depolarizátorként valamely oxigént tartalmazó 
vegyületet alkalmazunk, amelyet a pozitív elek�
tróda körül, vagy abba beágyazva rendezünk el.
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Az oxigént tartalmazó anyag olyan, hogy oxigén�
jét könnyen leadja és az elem működése folyamán 
keletkező hidrogént vízzé oxidálja. Ilyen anyag pl. 
a szénelektródát körülvevő mangándioxid Mn02, füs�
tölgő salétromsav HN03, vagy a pozitív elektródá�
ban elosztott rézoxid CuO.
I c) katalizátorok és kontakt anyagok alkalma�
zása a pozitív elektródában, melyek a keletkező 
hidrogént a levegő oxigénjével oxidálják vízzé.

Tökéletes, minden célnak egyformán megfelelő 
depolarizációs rendszert még nem találtak fel. Mind- 
legyik rendszernek megvan a maga előnye, de 
légyben hátránya is, azonban egy-egy alkalmazási 
terület szemszögéből nézve mindig kiválaszthatunk 
egy olyan depolarizációs rendszert, és ennek meg- 
felelőleg olyan elemtípust, ami a kívánt cél eléré- 
teére a legkedvezőbb eredményeket szolgáltatja.

Kicsiny áramerősségeknek állandó szolgáltatására 
például igen jól megfelelnek az a) alatti rendszerek, 
ilyen helyeken tehát a kettősfolyadékú elemek hasz�
nálhatók. j

Megszakításos igénybevétel esetében a c) alatt 
ismertetett rendszereket használhatjuk, míg ha nagy 
áramerősségek tartós szolgáltatása kívánatos, a pozi�
tív elektródában finoman elosztott energikus depola- 
rizátorok, mint pl. a CuO adnak jó eredményt.

A következőkben azokkal az ismert elemtípusok�
kal fogunk röviden foglalkozni, amelyek a gyakor�
latban beváltak, miután a híradás- és jelzéstechnika 
taa még csak ezek között válogathat.

A kettősfolyadékú elemek közül a Daniell-típusú 
elemek használatosak a gyakorlatban. Az 1. és 2. 
ábra két különböző kiviteli alakját mutatja. Az 1. 
ábra a Meidinger, a 2. ábra pedig az ú. n. Callaud 
elem. A Meidinger elemet az egyszerűbb Callaud 
elem már kiszorította a gyakorlatból. Az elemek 
negatív sarka cinkszulfát (ZnS04) oldatba merülő 
horgany (Zn), pozitív sarka telített rézszulfát oldatba 
(CuS04) merülő és rézszulfátkristályokkal körülvett 
vörösréz (Cu). A kétféle oldatot a fajsúlykülönbség 
választja el egymástól. Az ábrán feltüntetett vegyi

ZACSKÓS ELEM

I

Zq .

N H 4 C l.

Z úzott 
b a rn a k ü  
és g ra f it  
elegye.

Vegyi folyam at *
Zn - f  2  N H 4 Cl +  2 MnOjt =  2 Z nC l, + 2  NH 3 +  H* 0  - f  M n2 0 3

Pólya

1 a m p e ró ra  elm életi anyagszükséglete:
1 2 1  g . horgany (Zn), 3*24 g. barnako  (M n02) 1*79 g. szalm iák-
só (NH4 C1).

3. Á b r a .

folyamat részben az elektródákon, részben a két 
folyadék határfelületén játszódik le. Az áram hatására 
a negatív sarkon leváló Sí), kénsavgyök a horgany 
elektródával cinkszulfáttá (ZnS04) egyesül és oldatba 
megy. A folyadékok határfelületén kiváló Zn a réz- 
szulfátból tóhasadó kénsavgyökkel ugyancsak cink�
szulfáttá egyesül és szintén oldatba megy. A CuS04-

M EIDINGER ELEM

+

Vegyi folyam at:
Za =  C 11SO 4 =  Z n S 0 4 4- Cu 

1 am p eró ra  elm életi anyagszükséglete : 

1-21 g. horgany (Zn),
4 '62  g. kristá lyos rézszu lfá t (C u S 0 4)

í .  Á b r a .

CALLAUD ELEM 

+

Zn

C u S 0 4

Cu

Z n S 0 4

Rézszu Ifát 
k ris tá lyok

Vegyi folyam at:
Zn +  C u S 0 4 =  Z n S 0 4 +  Cn 
1 am peró ra  elm életi anyagszükséglete : 
1'21 g horgany (Zn).
4'63 g. kristá lyos rézszu lfá t (C uS 04)

2 . Á b r a

7а
146



LE CARBONE ELEM

NH4CI

Gumi
gyűrű

Vegyi folyamat:
Zn +  2NH4CI -f- О =  ZnCI2 +  2NH2 +  H3N 

1  amperóra elm életi anyagszükséglete:
1*2L g. horgany (Zn),
Г79 g. ezalmiákeó (NHtCl

4 . Á b r a

EDISON ELEM

+

Zn

NaOH

Vegyi folyamat:
Zn +  2NaOH +  CuO =  Na.ZnO, - f  H ,0  - f  Cu 

1 amperóra elméleti anyaészukséglete :

1*81 g. horgany (Zn), 1 48 g nátronlúg (NaOH), 
147 g. rézoxid (CuO)

5. Ä B R A .

bal viszont a réz a pozitív sarokra rakodik. Üzem 
közben a einkszulfátoldat mindig töményebbé válik, 
amihez a horganyt a negatív elektróda, a kénsav- 
gyököt pedig a pozitív elektróda körül fölös mennyi�
ségben elhelyezkedő rézszulfátkristályok szolgáltatják. 
Ha az elem terheletlen állapotban huzamosabb ideig 
éli, a 'diffúzió következtében a folyadékok összekeve�
rednek, az elem hasznavehetetlenné válik, ezért csak 
olyan helyen alkalmazható, ahol állandó áramot kell 
szolgáltatnia. Elektromotoros ereje kb. 1 volt.

A primerelemeknek a gyakorlatban bevált má�
sodik csoportja a Leclanché-rendszerű, vagy szal- 
miákos’ elem. Egyik kiviteli alakját vázlatosan a 3. 
ábra mutatja. Ügyszólván az összes szárazelemek ehhez 
az elemtípushoz tartoznak, a nedves elemek közül 
pedig a Leclanché, zacskós, barnakőbrikettes és egyéb 
elnevezés alatt forgalombahozott elemek. Ezek az 
elemek egyfolyadékosak. Negatív sarkuk horgany 
(Zn), elektrolytjük a gyengén lúgos hatású ammo- 
niumklorid (Nil.jCI) vizes oldata, amihez néha kevés 
cinkkloridot is adagolnak. A pozitív sarok grafit, 
melyet depolarizátorként mangándioxid (Mn02) vesz 
körül. Az ábrán feltüntetett vegyi folyamat következ- 
(tében a negatív sarkon cinkklorid (ZnCL) keletkezik, 
ami az elektrolytban feloldódik. A pozitív sarkon 
egyrészt NH3, azaz ammóniákgáz keletkezik, másrészt 
a felszabaduló hidrogént a mangándioxid vízzé oxi�
dálja. Elektromotoros ereje kb. 1.5 volt.

Üjnbb vizsgálatok (Drotschmann 1939) szerint 
a vegyifolyamat nem ilyen egyszerűen játszódik le 
és a depolarizálást nem a mangándioxid oxigénje, 
hanem a mangándioxid átalakulása következtében fel�
szabaduló klór ion végzi, közben a mangán egy 
kettős sója keletkezik, ami végül mangánhidroxiddá 

■ lalakul.
Ha a depolarizációt finoman elosztott aktív szén 

segítségével a levegő oxigénjével végeztetjük, akkor 
a 4. ábrán feltüntetett Le Carbone-rendszerű elemet

kapjuk. A vegyi folyamat itt csak annyiban módosul, 
hogy a hidrogén oxidációját nem a MnCL-ből fel�
szabaduló oxigén, hanem a levegő oxigénje végzi.

A szárazelemekben a vegyi folyamat a fen�
tiekhez hasonló. Ezekben a depolarizátor-test zúzott 
(grafit és1 barnakő elegye, tartalmaz rendszerint egy 
kevés cinkkloridot is. Az elektrolyt kocsonyás állapotú 
és szalmiáksót tartalmaz.

A szalmiákos elemek depolarizációs rendszere 
meglehetősen lomhán működik, az elemek ezért tar�
tósan csak viszonylag kis áramerősségekkel vehetők 
igénybe. Rövid ideig tartó erősebb áramlökést azon�
ban jól elviselnek és az áramlökés hatására lecsök�
kent kapocsfeszültség az áramszünetek alatt ismét 
eredeti értékére növekszik, az elem regenerálódik.

A gyakorlatban bevált primerelemek harmadik 
csoportja a cink-nátronlug-rézoxid összetétellel műkö�
dik. Egy ilyen elem vázlatos keresztmetszetét tünteti 
fél az 5. ábra. Ezek a hazánkban kevéssé ismert, de 
külföldön — főleg az angolszász államok területén ■—- 
igen elterjedt elemek egyfolyadékosak. Elektrolytjük 
nátronlúg (NaOH) tömény vizes oldata, negatív sarkuk 
horgany, pozitív sarkuk sajtolt rézoxid (CuO). A pozi�
tív sarok rézoxidja igen erős hatású depolarizátor, 
ezért ezek az elemek tartósan képesek nagy áram�
erősségeket is szolgáltatni. Az elektrolyt vezetőképes�
sége szintén nagy, a belső ellenállás és ennek követ�
keztében a belső feszültséges és kicsiny. Belső ellen�
állásuk nagyságrendben megközelíti az akkumulátoro�
két. önkisülésük terheletlen állapotban úgyszólván 
nincsen. Uresjárási feszültségük körülbelül 1 volt kö�
rül van, de már igen kis terhelésnél is 0.66 voltra 
csökken. Itt azonban állandósul és a kisütés végén 
a kisütő áramerősségtől függően 0.62—0.50 voltra száll 
le. A 6. ábrán ilyen rézoxulos elemek kisütési karakte�
risztikáit láthatjuk a kisütött kapacitás százalékában 
kifejezve, különböző igénybevételek mellett. Láthatjuk 
ezekből, hogy ha az elemet névleges kisütési áramának
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EDISON RENDSZERŰ PRIMERELEMEK  
JELLEMZŐ FESZÜLTSÉGGÖRBÉI

Volt

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
Kisütött amperóra a névleges kapacitás százalékban kifejezve.

A. A kisütő áram a névleges kisütő áramnak 10 °/0-a.
B. A kisütő áram a névleges kisütő órámnak 25 °/Q*a.
C. A kisütő áram a névleges к sütő áramnak 50 %-a-
D. A kisütő áram a névleges kisütő áramnak 75 °/o_a.
E. A kisütő áram a névleges kisütő áramnak 100 %'a -

0 1 2 3 4 5 6 7 8  
Amper pro elem 

6. ÁBRA.

csak 10o/o-ával vesszük igénybe, kapocsfeszültsége a 
0.66 volt kezdőfeszültségről 0.63 volt végfeszültségre 
csökken, ami mindössze 5<>/o feszültségingadozásnak 
felel meg a teljes1 kapacitás kivétele folyamán. A név�
leges1 kisütőáram 25 °/o -ával megterhelt elem feszült�
ségingadozása még mindig 10o/o-on alul van, kb. 8o/0. 
Csak nagyobb áramerősségeknél kezd a feszültséginga�
dozás számottevő lenni és a névleges áramerősségnél

LÉLEGZŐ LUGOS ELEM 
(NATIONAL CARBON СО.

+

Vegyi folyamat :
Zn +  2NaOH +  О =  Na3ZnO, 4- H..O 
1  amperóra elm életi anyagszükséglete: 
Г21 g horgany (Zn),
1*48 g nátronlúg (NaOH)

7. ÁBRA.

eléri a kb. 24o/o-ot. A névleges áramerősséggel ter�
helve ezek az elemek kb. 125 üzemóra alatt süthetők 
ki teljesen. Vannak ezeknek az elemeknek úgyneve�
zett nagyfeszültségű alakjai is, ezekben a pozitív 
{elektródákban a rézoxid mellett finoman elosztott kén 
is található mint katalizátor. Ezek a «nagyfeszült�
ségű» elemek kb. 25o/o-al nagyobb feszültséget, tehát 
elemenként 0.8—0.65 voltot szolgáltatnak

Az előnyöket természetesen hátrányokkal kell 
megfizetni. Mindenekelőtt hátrány a kis> elektro- 
inotoros erő, aminek következtében 1 szalmiákos 
elem helyett kb. 2 rézoxidos elemet kell üzemben 
tartani. Az elemeket hosszabb időn át nem szabad 
terheletlenül hagyni, készenléti telepeknél havonta 
egy alkalommal 10 percig a névleges1 kisütési áram�
mal kell igénybevenni. Alacsony hőmérsékleten tel�
jesítőképességük bizonyos diffúziós folyamatok meg- 
lassulása és az elektrolyt fajlagos ellenállásának meg�
növekedése következtében csökken, az elemek azonban 
teljesen fagyállók.

Az előbb ismertetett elemekhez hasonlítanak a 
7. ábrán vázlatosan feltüntetett u. n. lélekzó lúgos 
elemek. A pozitív sarok ezeknél rézoxid helyett aktív 
szén, tehát hasonló a Le-Carbone rendszerű elemek 
pozitív sarkához. A pozitív sarkon kiváló hidrogént 
ezekben a szénsarkokban a levegő oxigénje oxidálja 
vízzé. Mivel ebben a kombinációban a rézoxid endo- 
thermikus1 redukciója helyébe a felszabaduló hidrogén 
oxidációja lép, az elem elektromotoros ereje nagyobb, 
kb. 1.5 volt. Belső ellenállása kicsiny, depolarizációs 
rendszere azonban távolról sem olyan tökéletes, mint 
a rézoxidos elemeké. Körülbelül középhelyzetet fog�
lal el a szalmiákos és a rézoxidos elemek között.

*

Ezzel ki is merítettük a gyakorlatiján használa�
tos primerclemrendszereket. Vizsgáljuk meg ezek 
után, hogy az egyes1 hiradástechnikai ágazatokban 
milyen elemeket alkalmaznak és milyen elvek érvé�
nyesültek valamely primerelemrendszer megválasztá�
sánál.

A hiradástechnika legidősebb ágazata a távíró, 
a DanieJl-tipusú elemekkel, tehát a kétfolyadékoa 
elemekkel dolgozott és dolgozik részben még ma is. 
A távíróáramkörök részben dolgozó, részben állandó 
áramúak. Az állandó áramúakat főleg vasúti üzem�
ben használják. Ezek áramszükséglete állandóan folyó 
15—20 milÜamper. A még ma is használatos elemek 
méreteit, valamint a vonaláram nagyságát a réz- 
és horganyárakon alapuló gazdaságossági számítások 
eredményezték. Ma már ezeknek a számításoknak, 
premisszái nem helytállók, az elemeket pedig — ahol 
lehet — egyenirányí ókhal helyettesítik. Újabban e célra 
nagyobb típusú szalmiákos elemeket is alkalmaznak. 
Szalmiákos elemeket használ azonban a táviróüzem 
morse írógépek helyi-telepéül. Ez a szakaszos jel�
legű üzem igen kedvező a szalmiákos elemekre nézve.

A távbeszélőtechnikában a primerelemek elsőd�
leges1 alkalmazási területe: a helyi telepes távb eszélő - 
készülékek mikrofon áramköre. Itt a szalmiákos ele�
mek váltak be és pedig úgy a száraz-, mint a 
nedves típusúak. Helyi telepes vidéki távbeszélő- 
hálózatok szétszórtan fekvő helyi telepeinek karban�
tartása komoly munkamennyiséggel jár, a nedves 
elemeket időközönként folyadékkal fel kell tölteni, 
ezért csábító a gondolat, hogy mikrofontelepekként 
megfelelő raktárképes1 száraz elemeket alkalmazza�
nak. Ezek teljesítőképessége azonos ár mellett azon�
ban lényegesen kisebb, mint a nedves elemeké; 
ezért alkalmazásuk csak ott indokolt, ahol a kar�
bantartással járó munkabérköltségek magasak. Vas�
úti távbeszélő üzemekben, ahol fenntartásuk szorosan
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összekapcsolódik egyéb berendezések fenntartásával is, 
gazdaságosan csak nedves elemek alkalmazhatók.

Távbeszélőközpontok központi áramellátását úgy�
szólván kizárólag akkumulátortelepekkel oldják meg. 
Ezeket a rendelkezésre álló hálózati árammal töltik, 
vagy esetleg cserélik. Erre a célra azonban szóba- 
jöhetnének a jövőben a nagyteljesítményű rézoxi�
dos primerelemek, amelyeknek speciális alkalmazási 
területéről még az alábbiakban szó lesz. Kis kapa�
citású, helyiteleprendszerű távbeszélő központok ke�
zelői mikrofonjának áramellátására a magyar posta 
Le Carbon telepeket használ.

A házicsengő berendezéseknél a reduktor úgy�
szólván teljesen kiszorította a primerelemeket. A kü�
lönböző betörésbiztosító és őrzőberendezések állandó 
áramfogyasztással járó áramszükségletét inkább ak- 
akkumulátorokkal szokták fedezni.

Külön téma lehetne a te less  vevőkészülékek 
áramellátása. Erről már igen sok vita hangzott el, 
amelyeknek lényege mind az anódtelepek vagy 
ezeknek helyettesítése körül folyt. Az anódtelepek, 
mint tudjuk, szárazelemek, ezért költségesek. Nedves 
elemekkel a probléma nem oldható meg gyakor�
latilag. Ha pedig az anódtelepeket vibrátorokkal 
kell pótolni, az áramszükségletet nagyteljesítményű 
primerelemekkel kell biztosítani. A rézoxidos elemek 
itt jó szolgálatot tehetnének, de egészségügyi szem�
pontokból ezek nem teljesen kifogástalanok. A tö�
mény nátronlúg, a marónátron, méreg és legfel�
jebb teljesen zárt vasedényes kivitelű elemekben 
lehetne megtűrni lakásokban. Ügylátszik, hogy ezen 
az alkalmazási területen a Le Carbone rendszerű 
elemeké a jövő, amennyiben a teljesítményüket még 
fokozni tudják.

A primerelemek igen kiterjedt alkalmazási te�
rülete a vasúti jelző- és biztosítóberendezések. A pri�
merelemek szempontjából nézve ez azonban nem 
egységes terület. Vannak olyan berendezések, melyek 
áramfogyasztás tekintetében a távközlő berendezé�
sekhez hasonlóak. Ezeken a területeken a szal- 
miákos elemeket alkalmazzák és itt ezeket nem 
szalmiákos elemeket alkalmazzák és itt ezeket nem 
lehet hálózati árammal pótolni, mert a hálózati 
áram kimaradása bizonyos körülmények között 
üzemveszélyes állapotot eredményezne. Hazai mecha�
nikus állítású vasútbiztosítóberendezéseink áramellá�
tása során eddig még nem merültek fel olyan kö- 
vetetmények, amelyeket megfelelően méretezett szal- 
imiákos elemekkel ne tudtunk volna gazdaságosan 
megoldani. Más1 volt a helyzet az angolszász, főleg 
az amerikai vasútbiztosító gyakorlatban, ahol az 
igen elterjedt önműködő térközbiztosítóberendezések 
sínáramkörei állandóan folyó 150—300 milliampè�
res áramfogyasztásúak. Ilyen áramerősségeket már 
sem a Danieil, sem a Leclanché-rendszerű elemek�
kel nem lehetett gazdaságosan biztosítani. Ez volt 
a közvetlen oka a nálunk úgyszólván ismeretlen 
rézoxidos lúgos primerelemek kifejlesztésének. És 
még mai is, amikor a hálózati áram úgyszólván 
mindenütt rendelkezésre áll, a szigeteltsín áram�
körök táplálására főleg 1000 amperórás rézoxidos 
elemeket használnak.
' A felügyelet nélküli önműködő jelzők, főleg 
az újabb fényjelzők áramellátását bizonyos körül�
mények között szintén primerelemekkel biztosítják, 
úgyszintén primerelemekkel működtetik azokat a vil�
lamos motorral hajtott, inkább csak jelképes sorom�
pókat, melyeket felügyeletnélküli útátjáróknál alkal�
maznak a forgalom szabályozása végett. Az úgy�
nevezett központi forgalomvezérlés1 bevezetésével szük�
ségessé vált bizonyos helyeken a váltókat helyi te�
lepekkel, villamos úton állítani. Olyan helyeken

tehát ahol a hálózati áramot gazdaságosan nem 
lehetett bevezetni, ismét a primerelemeldiez kellett 
folyamodni. Ezek az alkalmazási területek rendkívül 
termékenyen hatottak a primerelemek kifejleszté�
sére és a kialakított primerelem típusokkal nálunk 
egészen szokatlan teljesítményeket is el lehet érni, 
igaz, hogy igen drágán, mert 1 kilowattóra ára 
esetleg 10—15 dollárba is kerül. Ez első pillanat�
ban szinte elviselhetetlennek látszik, ha azonban a 
dolgokat közelebbről szemléljük, más képet kapunk. 
Ha ugyanis az akkumulátort ugyanolyan körülmé�
nyek között használjuk, mint a primerelemeket, tehát 
a helyszínen állandóan (mondjuk kéthetenként) cse�
réljük, előnyös tulajdonságainak jó részét elveszti 
és az akkumulátorokkal szolgáltatott áram kilowatt�
óra egységára erősen megközelíti a primerelemek�
kel előállított áram egységárát, ha pedig az elemek 
szállításával és gondozásával járó munkabérköltsé�
geket is tekintetbevesszük, a helyzet úgy alakulhat, 
hogy az akkumulátor-üzem válik drágábbá.

*

Az alábbiakban egy két rézoxidos elem mű�
szaki adatait közöljük, hogy bemutassuk, milyen 
nagy teljesítményeket lehetett ezekkel megvalósítani:

TípuB

Névleges 
kisütő áram  

amp.
(állandó üzem)

Kapacitás 
amp. ó.

Méret:
mm.

S—75 0.65 76 76(3X 192
S—202 1 .— 200 86X 149X 279
S—508 1.76 600 Ш Х 17 2 Х 3 1 1

M—602 2.26 600 146X172X311
M—1008 3.50 1000 165X210X375

HA—1002 8 . — 1000 165 X  810 X  875
HA—1308 2 0 . — Ш 1000 172X216X415

A legutolsónak ismertetett elem kb. 12—13 li�
ter elektrolytot tartalmaz, állandó üzemben 20 am�
perrel is igény bevehető.

*

Van még egy alkalmazási terület, ahol bizonyos 
primerelemek elvi tathatatlanul előnyösebben alkal�
mazhatók, mint az akkumulátorok: ez a készen�
léti telep.

Kétségkívül a hálózati áram a híradástechnika 
leggazdaságosabb áramellátása. Egyenirányítókkal táp�
lált fogyasztók az ideális megoldás. Vannak azon�
ban olyan területek, ahol a hálózati áram kimaradása 
esetére az üzemfoíytonosságot feltétlenül biztosíta�
nunk kell. Ilyen helyeken a hálózati áram kima�
radása esetén tartalék áramforrások önműködő be�
kapcsolódása szükséges. Ez a tartalék áramszolgál�
tatás1 rendszerint csak igen rövid ideig szükséges, 
havonta esetleg csak egy-két óra időtartamra.

Az üzemfolytonosság biztosítására a távbeszélő�
technikában rendszerint akkumulátortelepeket alkal�
maznak és ezeket a hálózati áramról egyenirányí�
tókkal puffer üzemben töltik. Sok fajta ilyen va�
riáns ismeretes. Minden esetben az egyenirányító 
hatásfokán kívül az akkumulátor hatásfoka is emeli 
az áramfogyasztást. Pedig bizonyos áramfogyasztási 
határon alul, pl, kisebb távbeszélőközpontoknál, auto�
mata alközpontoknál és egyéb hasonló jellegű be�
rendezéseknél a teljes áramszükségletet tisztán a 
hálózati áramból is1 lehetne venni, amennyiben a 
hálózati áram kimaradása esetére megfelelő pri- 
mertelepek állanának rendelkezésre. Itt természete�
sen csak az újabb, korszerűen kiképezett nagy-
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teljesítményű primerelemtípusck jöhetnének szóba. 
A nyugati vasútbiztosító berendezések ezeket a há�
lózati áram kimaradásakor beugró primerelemeket 
már régóta alkalmazzák éspedig vagy úgy, hogy 
a primerelemeket a hálózati áram kimaradásakor 
valamely készülék (pl. jelfogó) önműködőleg kap�
csolja a fogyasztóra, vagy pedig úgy, hogy a pri�
merelemeket a hálózatból egyenirányítón át püf- 
ferozzák. Ez az üzemvitel nálunk legalábbis szo�
katlan, de az újabb rézoxidos elemekkel kapcso- 
csolatban előnnyel alkalmazható, főleg azokon a he�
lyeken, ahol a fogyasztás állandó jellegű, mint pl. 
útátjáró sorompók lámpáinál, szigeteltsínáramkörök- 
nél stb. Az egyenirányító feszültségét úgy állítják 
be, hogy a fogyasztás 90—95<Vo-át a hálózat, illetve 
az egyenirányító szolgáltassa. A fogyasztásnak ily— 
módon csak 5—10o/0-át terheli a drága primerelcm 
áram. Nagyteljesítményű lúgos primerelemekről lé�
vén szó, ezek ilymódon megkapják a megkívánt ál�
landó kisütőáramot és az áram kimaradása esetén 
semmiféle szerv működése sem szükséges az áram- 
folytonosság biztosítására.

Megkönnyíti ezt az üzemvitelt a primerelemek 
rugalmas karakterisztikája is, mert ha a párhuzamos 
üzemben merev karakterisztikájú, tehát feszültség�
tartó egyenirányító berendezést alkalmazunk, az 
esetleges fogyasztásingadozásokat az egyenirányító 
fogja felvenni. Akku üzemnél éppen az akku merev 
karakterisztikája miatt, eddig erősen túlméretezett 
egyenirányítókra volt szükség.

Érdemes1 tehát ezzel a kissé elhanyagolt szer�
kezeti elemmel, a primerelemmel foglalkozni. A pri�
merelemeket előállító vállalatok figyelmét főleg a 
szalmiákos elemekre kellene felhívni. Ezeknek tel�
jesítőképességén még sokat kell, és valószínű sokat 
is lehet még javítani. Az elektródák megfelelő el�
rendezése, a depolarizációs rendszer tökéletesítése ré�
vén számolhatunk elsősorban előrehaladással. Ennek 
a fejlődésnek igen fontos következményei lehetnének 
pl. éppen az állandóan aktuális telepes rádióké�
szülékek üzemével kapcsolatban is. Ez utóbbiak 
üzembiztonsága és gazdaságossága ezeknek a tele�
peknek a viselkedésén múlik. Elsősorban a nedves 
elemekről lehet szó itt, amelyek elvitathatatlanul 
gazdaságosabbak és üzembiztosabbak, nem szólva 
arról, hogy rövidzárlatok következményeivel szem�
ben is érzéketlenebbek.

összefoglalva a fentieket, megállapíthatjuk, 
hogy a primerelemek a híradás- és jelzéstechni�
kában ezidőszerint még nélkülözhetetlenek, bizonyos 
alkalmazási területeken egyéb áramforrással még sem 
jelenleg, sem a közeljövőben nem helyettesíthetők. 
Láttuk, hogy a gyakorlatban bevált primerelémfi 
típusokkal elvileg minden igényt ki lehet elégíteni, 
a rendszer megválasztása főleg gazdaságossági kér�
dés. Megállapítottuk továbbá, hogy a híradás- és 
jelzéstechnika szempontjából kívánatosnak látszik a 
szalmiákos elemek tovább fejlesztése a nagyobb tel�
jesítőképesség érdekében.
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A dielektromos veszteségekről

N E M E S  T I H A M É R

5 3 7 .2 2 6 .3

A dielektromos veszteségeket együttesen össze�
foglalva a veszteségi szög ben szoktuk megadni. Ha 
ugyanis pl. a sűrített (kondenzátor) kitöltő szigetelő 
nem ideálisan veszteségmentes, akkor a rákapcsolt fe�
szültség és az átfolyó áram közt nemi 90 fok a fázis�
szög, hanem kisebb. Bármilyen fajtájú is á veszteség, 
ez a jelenség mindig előáll és a keletkező ohmikus 
összetevőből számított i-r hő veszteségbe megy. A vesz�
teségmérések lényegükben mind e fázisszög mérésén 
alapulnak s így mélyebben nem mutathatnak rá a 
veszteség fajára. Amíg csupán erő-, \ agy akusztikai! 
átvitelről van szó, nincs is szükség a dielektromos 
veszteeégfajok szétválasztására, de a távolbalátásnál 
és a radarkészülékeknéí, ahol alaktartó lökések (im�
pulzusok) főszerepet játszanak, a dielektromos vesz�
teségek, fajtájuk szerint, más-más feltűnő jelenségeket 
okoznak.

A legegyszerűbb veszteség a szigetelő vezetőké�
pessége, a levezetés, mely valóságos ohmikus ellen�
állás. Ezt igen könnyű elválasztani a többi veszteség�
től valamilyen, viszonylagosan alacsony feszültségű 
egyenáramú méréssel. A levezetéssel bíró kondenzátor 
helyettesítő kapcsolását az 1. ábra I. vázlata .mutatja.

A dielektromos veszteségek második csoportja 
a dielektromos abszorpció, vizsgálataink szerint jól 
utánozható az 1. ábia II. vázlata szerinti kapcsolással, 
ahol Ci egy másik ideális kondenzátor. Világos, hogy 
ezesetben egyenáramú méréssel levezetést nem 
kapunk, de váltóárammal mérve az R mint shuntellen- 
állás jelentkezni fog. E helyettesítő kapcsolás egyben 
jól megmagyarázza a sűrítő maradó töltéseit, ama 
jelenséget, hogy egy kondenzátor kisüthető, de egy 
idő múlva újra szikrát szedhetünk belőle. Pillanatnyi 
kisütéskor ugyanis csak a C sül ki, míg szünetközben 
a Ci az II - eu át a C-t újra tölti, persze már jóval 
alacsonyabb feszültségre, és így a C kisütései többször 
megismételhető. A szigetelő ilyrendszerű belső szer�
kezetén alapszik a szétszedhető leydeni palack isme�
retes kísérlete is, amikor is a részeiben külön-külön 
kisütött és újra összerakott palack ismét szikrát ad. 
Megemlíthető, hogy ez a kísérlet volt az, amely azt 
a termékeny gondolatot indította, hogy «az elektro-
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moiság hordozója nem a fém, hanem a szigetelő», 
noha a két dolog összekötése hibás logikán alapszik, 
mert a légüres térnek nincsen dielektromos abszorp�
ciója.

Noha feszültség-áram koordinátás oszcillografá- 
lásban az első és második fajú veszteség folytán je�
lentkező ellipszisek semilyen jelentős sajátságukban nem 
különböznek egymástól, a bukó (kipp) rezgések és 
fűrészfog (sawtooth) rezgések esetében a feszültség-idő 
oszcillogrammok olyan nagy különbséget mutatnak, 
hogy a dielektromos abszorpció az egész bukógenerá�
tor működését meghiúsítja, illetőleg használhatatlanná 
teszi.

Kísérleteinkben először thyralrongenerálort hasz�
náltunk fűrészfogrezgések előállítására. Bár már itt 
is világosan kitűnt, hogy a zavarokat nem gáz-ionizá�
ciós jelenségek okozzák, mert csillámkondenzátort al�
kalmazva a zavarok eltűnnek, mégis áttérünk vákuum�
csöves összeállításra. Teljesen stabil működést ugyanis 
csak minden gázos kapcsolási elem kiküszöbölésével 
lehet elérni.

A 2. ábra mutatja az általánosan ismert fürész- 
fog-generátort (Puckle-timebase), amilyent a katód- 
oszcillográfokban szoktak időbázisul használni. A li- 
nearizáló pentódia helyébe az 11 ellenállás került s a 
vizsgálandó kondenzátor az А, В pontokon kapcsolta�
tott párhuzamosan a katódsugárcsőre. Ennek másik 
két lemeze egy fel nem tüntetett másik generátorból 
kapta' az idővel arányos kitérítést. Hogy minden 
kondenzátort kiküszöböljünk a kapcsolásból, kezdetben 
a D helyett telepet használtunk, azonban ennek szi�
getelése nehézkes volt és később kiderült, hogy semmi 
változást nem okoz az adott feltételek mellett a 1) 
átkötő kondenzátor alkalmazása sőt stabillá teszi a 
rendszert. -A két eső egymással kallirt tro.i kapcsolás�
ban van: amikor az egyik vezet, a másik szigetel. 
Amikor az első eső szigetel, a C lassan kisül R-en 
át, ekkor e eső rácsa a katódjához képest pozitívra 
tolódik, a cső vezetni kezd, anódellenállásán a feszült�
ség esik, tehát D-n át negatívvá teszi a második cső 
rácsát, mire e cső szigetel, anódfeszültsége felugrik 
és még pozitívabbá teszi az első cső rácsát, úgy, hogy 
ez igen hirtelen eléri teljes vezetőképességét, mintha 
csak thyratron volta s a  C kondenzátor hirtelen meg�
telik. Mihelyt megtelt, az első cső katódja pozitívvá 
lesz, a rács tehát relatív© negatív s így a cső újból 
szigetel, anódja pozitívre ugrik s ezáltal D-n át 
elindítja a második cső áramát, s ij t . A C konden�
zátor tehát hirtelen töltődik és lassan süliki és mivel 
linearizálásról nem történt gondoskodás, e folyamat
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feszültséggörbéi, a fűrészfogak kissé görbék lesznek 
(3-ik ábra A). A 3. ábra В ideális fűrészfogrezgése- 
ket mutat.

Ha veszteségmentes kondenzátort kapcsoltunk be, 
akkor a 3-ik ábra szerinti, ha pedig a kereskedelem�
ben kapható kondenzátort, akkor a 4-ik ábra szerinti 
oscillogrammot kaptuk. Ez természetesen távolbalátó 
káposztásra alkalmatlan. A helyettesítő kapcsolást

pontokon O-ról hirtelen ERe/ ( Be. -)- r)-re ugrik, ahol 
Be az B, és R eredője. Ezután a C lassan töltődik, 
míg el nem éri az А, В stacioner feszültségét. Ez 
magyarázza a görbe emelkedő szárának hirtelen ug�
rását és emelkedő lejtőjét.

А III. faja a veszteségnek a dielektromos hisz- 
terézis, amelyet legszebben a feszültség-töltés oscillo- 
grammban1 lehet kimutatni (7. ábra). Ez esetben

3. Á b r a 4. Á b r a

beiktatva, ugyanilyen görbét kaptunk, melyeken a t 
hosszt tetszés szerint változtathattuk. A jelenség ma�
gyarázata az, hogy a C kondenzátor még akkor is 
vesz fel töltést, mikor a C már megtelt s így meg�
hosszabbítja a cső vezetési periódusát. (A 3. és 4. 
ábrán B a szokásos helyzetbe átkapcsolt szkematikus 
görbe).

Egész különleges alakú görbéket kapunk, ha 
veszteségmentes kondenzátorhoz szeriesz ellenállást 
kötünk. Ekkor az 5. ábra görbéi jelennek meg, kisebb 
ellenállásnál A, nagyobbnál В alakban, (középhelyzet�
ben szkematikusan D). E rezgések nagy szerepet 
játszanak a PPI-ben (plan position indicator) s ezért 
érdemes a magyarázatukkal is foglalkozni. A 6. ábra 
szerint egyszerűség kedvéért képzeljünk az első cső 
helyébe К egyszerű kapcsolót. Ha a kapcsoló be van 
kapcsolva, a C kondenzátoron a teljes E telepfeszült�
ségből származó ER/(r -j- R) uralkodik s ugyanennyi 
van az А, В pontok közt is. Kikapcsolva a kapcsolót, 
a kondenzátor veszi át a telep szerepét s a feszültség 
az А, В pontok közt az előbbi feszültség R/(R Rs ) - 
szorosára esik hirtelen s ezután kezd lassan kisülni. 
Ez okozza a görbe eső szárának hirtelen) kezdő esését 
és utána következő lejtőjét. Ha kisülés után a kap�
csolót zárjuk, akkor az első pillanatban a kondenzátor 
mint rövidzár szerepel, tehát a feszültség az А, В

ugyanis nem ellipszist, hanem a vas hiszterézisgörbé- 
jére emlékeztető csúcsos görbét kapunk. Az ilyen 
szigetelő már nem utánozható ellenállás és kondenzátor 
kombinációkkal, mert egyrészt nonlineáris, másrészt 
pedig a rezgésszámtól közvetlenül független. E hatást 
legszebben a borkősavas kristályok (Rochelle, Seig- 
nette) mutatják, különösen akkor, ha mechanikai 
mozgásukat semmi sem gátolja. Az ilyen «szigetelők» 
dielektromos állandója elképesztően nagy: 18.000 is 
lehet2 (mint tudjuk, a legtöbb szigetelő dielektromos 
állandója 2—4 körül van, a vízé 80, a rutilé 120). 
A víz nagy dielektromos állandója először akkor 
tűnt fel, amikor két fémlemez egymásraható elektro�
mos vonzását vizsgálták és vízbemártva a lemezeket, 
a vonzás a 80-szorosára emelkedett.

Mint láttuk, a dielektromos absorptio a lökés- 
keltők (impulsus-generátorok) működését erősen za�
varja. Kimutatására közvetlen módszer: a lökéskeltőbe 
való egyszerű bekapcsolása. A dielektromos absorptio 
azonban két ellenállásméréssel közvetve is felismer�
hető. Ha u. i. az egyenáramú mérés igen jó szigetelést 
mutat és a váltóáramú mérés mégis veszteséget árul 
el, akkor a II. vagy III. esetről van szó s mivel a
III. ritkán fordul elő, biztosan következtethetünk a 
dielektromos absorptióra.

1 Madeling, Phys. Zeitschr. 8., 1907., 72.
2 Sawyer—Tower, Phys. Rev. 35., 1930., 269.
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váltanak ki s ezek további ionizá�
ciós lavinákat keltenek. A gázkisü�
lés ilyen módon állandósulhatna. 
A valóságban azonban a keletkező 
(töltések a számlálót mint kapacitást 
annyira feltöltik, hogy a számláló 
csúcsa és háza között lévő feszült-

1. BEVEZETÉS.
A mai kísérleti fizika módszerei�

nek finomságára jellemző, hogy az 
anyag parányi részecskéit, alfa-ré�
szeket, protonokat, elektronokat, 
stb. egyenként ki lehet mutatni és 
egy sugárnyalábban terjedő részecs�
kék számát egyenként való leszám- 
lálással meg lehet határozni. Elemi 
részecskék számlálására a legkülön�
bözőbb atommagfizikai feladatok 
megoldásánál van szükség és a 
számlálási módszerek fejlődése igen 
komoly szerepet játszott és játszik 
a magfizika haladásában. Azt lehet 
mondani, hogy a kísérleti magfizi�
kus leggyakrabban használt segéd�
eszközei a számláló berendezések.

A legáltalánosabban használt 
számláló berendezésekben a detek�
táló szerv lényegében véve egy gáz- 
kisűlési cső, ú. n. csúcsszámláló 
vagy számláló cső.

Egyetlen elemi részecske a cső 
gázterében ionizáció útján rövid 
ideig tartó kisülést indít.1 Az így 
létrejövő áramimpulzus a cső áram�
körébe kapcsolt munkaellenálláson 
átfolyva egy feszültséglökést okoz. 
A részecske számlálással kapcsolat�
ban felmerülő rádiótechnikai felada�
tok ezen feszültséglökések átvitele 
és regisztrálása terén adódnak.

E feladatok megértése végett cél�
szerű lesz röviden áttekinteni a 
csúcsszámláló, ill. számlálócső mű�
ködésének elvét. Meg kell ugyan 
jegyezni, hogy — bár egyes helye�
ken mindkettőt ma már tömeggyár�
tással állítják elő — a bennük 
lejátszódó gázkisülés mechanizmusa 
még nincsen minden részletében 
tisztázva.

• Ebből következik, hogy közvetlenül csak 
ionizáló részecskéket lehet kimutatni. Nem ion i �
záló részecskék kimutatásához az szükséges, 
hogy a számláló cső belsejében a részecske 
előbb valamilyen ionizáló részecskét hozzon létre.

539 15:621.39

A csúcsszámláló2 * * konstrukciója 
elvben roppant egyszerű (1. ábra). 
Egy néhány cm hosszú és pár cm 
átmérőjű henger egyik zárólapján 
néhány mm átmérőjű nyílás van. 
A másik zárólapon át jól (rendsze�
rint borostyánnal) elszigetelve fém�
pálca nyúlik be, melynek vége fi �
nom csúcsban vagy 0,1—0,2 mm 
átmérőjű gömbben végződő platina�
drótot tart. A csúcs, ill. gömb távol�
sága a nyílástól 1 cm körüli szokott 
lenni. A csúcsszámláló töltőgáza ál�
talában levegő. Ha a nyílást meg�
felelő vékony (csillám vagy celofán) 
ablakkal elzárjuk, akkor más töltő�
gáz is alkalmazható és a gáznyomás 
is változtatható. A csúcsszámláló 
házát és csúcsát nagy (108 Q nagy-

SZ

ságrendű) ellenálláson át 1500—3000 
Volt nagyfeszültségű áramforrás 
sarkaival kötik össze, mint a 2. 
ábrán látható.

Geiger eredeti kapcsolása szerint 
a ház a feszültségforrás pozitív, a 
losúos a negatív sarkához van kötve. 
A feszültség közvetlenül a gázkisülési 
gyulladási feszültsége alatt van, 
vagyis nyugalmi állapotban kisülés 
nincs. Ha azonban a gáztérbe egy 
ionizáló részecske jut, akkor a ke�
letkező elektronok a ház felé, a 
pozitív ionok a csúcs felé repülnek 
egyre növekedő sebességgel. A fel�
gyorsuló elektronok a gáztérben 
további ionizációt okoznak és így 
az áram lavinaszerűen felnövekszik. 
A pozitív csúcsba becsapódó ionok 
a csúcsból szekundér elektronokat

2 H . Geiger : Verb, d, D. Phys. Ges. 15, 534 
1913. Phys Zs. 14, 1129, 1913.

ségkülönbség a kisülés fennmaradá�
sához szükséges égési feszültség alá 
száll. így a kisülés rövid idő múlva 
megszakad. A töltés a R munkael�
lenálláson át lefolyik és a cső fe�
szültsége visszanyeri eredeti értékét. 
A munkaellenálláson fellépő feszült�
séglökés elmúltával a cső alkalmassá 
válik újabb részecske kimutatására. 
Az elmondottakból következik, hogy 
a kimutatandó részecske ionizáló 
hatása a kisülést csak kiváltja, de 
a munkaellenálláson fellépő feszült�
séglökés amplitúdója független a 
részecske által létrehozott primér 
ionok számától. Az ilyen typusú 
számlálókat kiváltó-számlálóknak 
nevezzük.

Geiger és Klemperers utóbb azt 
találta, hogy gömbben végződő 
csúcsszámláló ellenkező polarizáció�
val is használható és ez esetben 
lehet olvan üzemfeszültséget találni, 
amelvnél az egyes részecskék okozta 
feszültséglökés amplitúdója aranyos 
a részecske által létrehozott primér 
ionok számával. Ilyenkor azt mond�
juk, hogy a csúcsszámláló «propor�
cionálisán» működik. Tekintettel 
arra, hogy a különböző elemi részecs�
kék adott anyagi minőségű és nyo�
mású gázban egységnyi úton külön�
böző számú iont hoznak létre,3 4 pro�
porcionális számTáTó segítségével kü�
lönböző részecskékből álló sugár�
zásból a legnagyobb ionizáló ké�
pességű részecskéket a többitő.1 
elkülönítve meg lehet számlálni. 
Ha erre az előnyre nincs szükség, 
akkor kiváltószámlálót célszerű 
alkalmazni. A keletkező össz- 
tö.ltés ugyanis a kiváltószámlálóhan
3—4 nagyságrenddel nagvobb, 
mint a proporcionális számlá'óban, 
tehát az előbbi lényegesen nagyobb 
feszültséglökéseket ad.

Sok részecskeszámlálási feladat 
megoldásánál lényeges szerepet ját�
szik a számláló ú. n. hatásos felü�
lete. Ha a részecskék nagy kereszt�
metszetű és kis intenzitású sugár�
nyalábban terjednek, akkor annál 
jobban használható a számláló, men�
nél nagyobb a hatásos felülete. Ez 
pl. a helyzet kozmikus sugárzási 
kutatásoknál. Csúcsszámláló esetén 
a hatásos felületet lényegében az 
ablak nagysága szabja meg, amit 
azonban nem lehet tetszés szerint

3 H. Geiger, О Klemperer : Zs. f. Phys. 
49, 753, 1928.

4 P l. egy alfa-részecske sebessége szerint 20
— 70000, egy lassú proton 10—15000, egy gyors
proton kb. 3000 és egy elektron 3—400 ion
párt hoz létre.
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nagyra választani, 1 cm2 sem érhető 
el. Ilyenkor számlálócsöveket kell 
alkalmazni5. (3. ábra). A számláló�
cső kivitele a megoldandó feladat 
szerint igen különböző lehet, de 
mindenesetre három lényeges alkat�
eleme van. Egy fémhenger, egy 
ennek a tengelyében kifeszített, a 
hengertől elszigetelt fémszál és a 
töltőgáz. A számlálócső hatásos 
felületét a henger mérete szabja 
meg, mely néhány mm átmérő és 
pár cm hosszúságtól 8—10 cm át�
mérő és akár méteres hosszúságig 
a legkülönbözőbb lehet. Túlságosan 
messzire vezetne, ha akár a csúcs- 
számláló, akár a számlálócsövek 
készítésével kapcsolatos részletekbe 
merülnénk, ha az alkatrészek anyagi 
minőségének és megmunkálásának, 
a gáz minőségének és nyomásának 
a számláló működésére való hatá�
sát akarnánk taglalni. Meg kell 
jegyeznünk, hogy e téren a külön�
böző szerzők véleménye meglehe�
tősen eltérő.

4. Á b r a

A számlálócsövet rendesen ki�
váltó-számlálóul szokták használni. 
Kapcsolása olyan, mint a csúcs- 
számlálóé. A 2. ábra szerinti kap�
csolásban a R munkaellenálláson 
fellépő feszültséglökéseket közvet�
lenül egy katódsugárcsővel lehet 
regisztrálni. Ha a számlálócső kö�
zelében egy állandó sugárforrást 
helyezünk el, vagyis a számláló�
csőbe időegységként egyenlő számú 
részecske jut, akkor felvehetjük az 
időegységenként kimutatott részecs�
kék számát, mint az üzemfeszült�
ség függvényét. Ilyen számlálócső�
karakterisztikát mutat a 4. ábra. 
Látható, hogy a számlálócső csak 
egy meghatározott ( Vt , feszültség�
nél kezd számlálni és az időegységen�

ként regisztrált részecskék száma 
rohamosan nő a feszültséggel, mig

5 H. Geiger ; W. M üller: Phys. Zs. 29, 839,1928.

egy kritikus feszültségtől (Yt) a 
regisztrált részecskék száma telítés�
be ne.n jut: a s ám'áió gyakorlatilag 
minden belejutó ionizáló részecskét 
kimutat. A számlálónak ez az 
állapota egy kiterjedt ( V,t — VJ fe�
szültségtartományban állandó. V3 
feszültség felett a számlálócsőben 
folytonos kisülés indúl meg, a szám�
lálócső «begyullad». Minél jobb a 
számlálócső, annál nagyobb a P,, — 
— feszültségtartomány. Azonban 
ez a «plató» nemcsak a számláló 
konstrukciójától, hanem az alkal�
mazott munkáéi lenállás tói is függ, 
A csúcsszámlálónál említettük, hogy 
a kimutatandó részecske által indí�
tott gázkisülés azáltal szakad meg, 
hogy a kisülési áram a munka�
ellenálláson feszültségesést idéz elő 
és ennek következtében a csőre 
jutó feszültség az égési feszültség 
alá száll. Legyen a cső égési feszült�
sége Vé és az ehhez tartozó áram 
Jé. A plató felső határa annál á 
V. feszültségnél van, amelynél a 
munkaellenálláson fellépő feszültség 
még le tudja nyomni a csőre eső 
feszültséget az égési feszültség alá, 
vagyis F3—Jé . В ~Vé tehát

Vb- V , ~ ( V é - V s)  +  J ,  B .

Egy számlálócső használhatósága 
szempontjából döntő fontossága van 
annak, hogy mekkora a P,,—  V2 
feszültségtartomány, amelyen belül 
tehát a lökésszám független a fe�
szültségtől. Rendesen ez a helyes 
munkafeszültség 5—10<y0-os kör�

nyezetében áll fenn. Ezért a szám�
lálócsöveket stabil feszültségforrás�
ból kell táplálni. A szükséges stabi�
lizálás mértékét éppen a plató szé�
lessége szabja meg. Rendesen elek�
troncsöves feszültségszabályozóval 
stabilizált hálózati nagyfeszültségű 
anódpótlót szoktak alkalmazni. Ilyen 
berendezés szerkesztése az első kap�
csolástechnikai feladat részecske�
számlálással kapcsolatban, cikksoro�
zatunk első fejezetében ezt fogjuk 
tárgyalni.

Nagy munkatartomány érdekében 
célszerű a nagy munkaellenállás, de 
ez más szempontból hátrányos saját�
sághoz vezet és pedig — mint meg 
fogjuk látni — rontja a számláló 
felbontóképességét.

Az időegység alatt leszámlálható 
részecskék száma attól függ, hogy 
egy részecske által kiváltott lökés 
után mennyi idővel válik a számláló 
újra érzékennyé egy következő ré�
szecske kimutatására. A számlálócső 
érzékenységének visszanyeréséhez 
szükséges időtartamot (*) nevez�
zük felbontási időnek, a reciproka 
(l/~) a felbontóképesség. Külön�
álló részecskék gyanánt csak a ", 
vagy ennél nagyobb időközben ér�
kező részecskék mutathatók ki. Ha

egy számlálóra időegységenként átlag 
no részecske esik és ezek közül n 
részecskét regisztrál, akkor azi)~  
mennyiséget a számláló hatás�
fokának nevezzük. A hatásfok függ 
a számláló felbontóképességétől, n 
részecske számlálása esetén ugyanis 
a számláló nv ideig érzéketlen, 
tehát V 0n~ részecskét «mulaszt 
el». Tehát az elmulasztott részecskék

vagyis
« о  —  п — ПоПт:

= l~nz

Látható, hogy a hatásfok annál ked�
vezőbb, minél kisebb a

Gondoljuk most meg, hogy milyen 
folyamatok játszódnak le azalatt, 
mig a számláló egy részecske regiszt�
rálása után újra visszanyeri érzé�
kenységét. Így kapunk útmutatást 
arra vonatkozólag, hogy hogyan le�
het növelni a felbontóképességet.

А у idő alatt egymásután há�
rom folyamatnak kell lejátszódnia. 
Először is a kimutatandó részecske 
ionizáló hatására szabaddá váló 
elektronok jutnak el az anódra, s 
az anódot az eredetihez képest ne�
gatív potenciálra töltik. Ez az a 
folyamat, amelynek következtében a 
cső feszültsége az égési feszültség 
alá száll. A következő folyamat à 
gáztérben visszamaradó ionoknak az 
elektródákra való vándorlása. (Az 
ionok mozgékonysága sokkal kisebb 
az elektronokénál, ezért marad visz- 
sza egy ionfelhő, s amig ez szét nem 
oszlik, addig a számláló érzéketlen.) 
Miután ez a két folyamat le�
zajlott, a számláló, mint egy 
C kapacitású kondenzátor a R 
munkaellenálláson át RC időállan�
dóval ismét feltöltődik az eredeti 
feszültségre. Hogy az első két jelen�
ség időbeli lefolyását pontosan 
milyen tényezők szabják meg, az 
még nincs kellőképpen tisztázva, de 
mindenesetre az elektronoknak és 
ionoknak a vándorlási sebességétől 
függ és a legtöbb esetben néhány 
ezred mp-ig tart (5a. ábra). Újabban 
már tudnak olyan gyors számláló�
kat készíteni, melyeknél a kisülés 
és a gáztér kitisztúlása 10—5—10~® 
rnp alatt lezajlik (5b. ábra).

5. A B R A .
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Mivel az áram intenzitása ará�
nyos a töltésiek mozgásának sebes�
ségével, a lassú számláló munka�
ellenállást nagyra kell választani, 
így a lassú számlálóknál 109 Q 
nagyságrendű munkaellenállásra van 
szükség. Ez a nagy munkaellenállás 
a számláló munka tartomány át is 
előnyösen növeli. Azonban a szám�
láló feszültségének a kisülés utáni 
visszaáliását az RC időállandó szabja 
meg, tehát R-t célszerű lenne ebből 
a szempontból kicsire választani.

Széles munkatartomány mellett a 
felbontási idő csökkentése az egyik 
leglényegesebb feladat, mely ré�
szecske számlálással kapcsolatban 
kapcsolástechnikai módszerekkel 
(elektroncsövek alkalmazásával) old�
ható meg. Ez a kérdés lesz a követ�
kező, mellyel foglalkozni fogunk.

Újabb problémákat vet fel a lö�
kések regisztrálása. Kézenfekvő a 
lökéseknek katódsugaras oszcillog�
ráffal futó filmszalagra való vetí�
tése. Ez az eljárás nagyon jó, azon�
ban hosszú időn át tartó mérés 
esetén kényelmetlen és drága. Ilyen 
esetben célszerű valamilyen mecha�

nikus számlálót használni. Ekkor a 
lökés pl. egy erősítő fokozat közbe�
iktatásával egy mágneses relét mű�
ködtethet, ami egy számláló művet 
hajt, pl. olyat, mint a telefonköz�
pontok számláló jelfogói. Azonban 
a nagy felbontóképesség elérése vé�
gett előállított rövid lökés tartama 
alatt egy szokásos erősítő csövön 
átfolyó töltés általában nem ele�
gendő arra, hogy a relét ■—• meg�
húzza. Tehát újabb feladat: a szám�
lálóadta feszültséglökést kellő tar�
tamú és intenzitású áramlökéssé kell 
alakítani.

További feladatot a mechanikus 
számláló szerkezetek tehetetlensége 
ad, mely az időegység alatt leszám�
lálható lökések számát nagyban 
korlátozza. Mig egy közepes szám�
lálócsővel is mp-ként néhány tízezer 
lökést lehet leszámolni, addig egy 
számláló jelfogó pl. csak mp-ként 
50—100 lökés regisztálására alkal�
mas. Az ennél sokkal nagyobb telje�
sítőképességű mechanikus számlálók�
nál is aránylag elég rossz a hatás�
fok, mert a számlálandó korpuszku- 
lák és így az általuk kiváltott lö�

kések nem egyenlő hanem szabály�
talanul változó időközökben érkez�
nek. Ez a körülmény tesz szüksé�
gessé olyan berendezést, mely a 
számláló lökéseinek csak egy meg�
határozott tört részét engedi a 
mechanikus regisztrálószervre és 
ezenfelül megmutatja, hogy az 
utolsó regisztrált lökésen felül még 
hányat adott a számlálócső. Végül 
meg kell még emlékeznünk az ú. n. 
koincidencia berendezésekről. Olyan 
műkapcsolásokat nevezünk koinci�
dencia kapcsolásoknak, melyek 
segítégével el lehet érni, hogy egyet�
len számláló szerkezet csak több 
számlálócsőben egyidejűleg kiváltott 
lökésre reagáljon. Hogy ezúttal csak 
egyetlen példát említsek koinciden�
cia készülékek alkalmazására: nagy 
áthatolóképességű ionizáló részecs�
kék repülési irányát ki lehet jelölni 
azáltal, hogy bizonyos módon el�
rendezett számlálók egyidejűleg szó�
laljanak meg.

Az eddig felvetett kérdések tár�
gyalása után befejezésképpen a 
számlálási módszerek pontosságáról 
és hibáiról fogunk megemlékezni.
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K Ö N Y V S Z E M L E

August Hund:
FREQUENCY MODULATION

McGraw-Hill Book Company, Inc. New York  

aml London (359 oldal).

A könyv szerzője — am int ezt az 
előszóban maga is m egírja — művét 
a gyakorlati mérnök számára készítette, 
(azonban tankönyv céljaira is kiválóan 
alkalmas. Tárgya a minőségi átviteli 
technikában egyre nagyobb jelentőségre 
szert tevő frekvenciamoduláció.

Az első fejezet, amely csaknem az 
egész könyv felét magában foglalja, 
az alapvető fogalmakat tisztázza, ösz- 
szehasonlítja a  frekvencia-, fázis-, és 
amplitúdómodulációs rendszereket. Ki�
fejti mind három rendszernél az oldal- 
sávok szerepét, és kiszámításuk m ód �

szerét, ennek kapcsán ism erteti a  Bes�
sel függvények alkalmazását, táblázato �
kat és gyakorlati példákat közöl. A to �
vábbiakban kitér azokra az esetekre 
am ikor a  különböző modulációs mód�
szerek egyszerre nyernek alkalmazást. 
Bemutatja hogyan lehet a frekvencia és 
fázis modulációt amplitudomodulációvá 
alakítani. Tárgyalja továbbá a modu�
lációs fok megállapításának módszereit, 
a frekvenciatöbbszörözést, frekvenciaosz�
tást és a beterodyn (elv felhasználását 
frekvenciamodulációs rendszerekben, eze �
ken kívül a  hullámok terjedési viszo�
nyait az it t  szokásos hullámhosszak ese�
tén.

A második fejezetben a különböző 
segédberendezésekkel foglalkozik, la 
szükséges elméleti számítási alapokat

közli. A méretezési és ellenőrzési mód�
szereket ismerteti.

A harm adik fejezetben Armstrong, Ge�
neral Electric, R. G. A. (Radio Cor�
poration of America), W estern Elec�
tric, frekvencia modulációs adóiról kö �
zöl rajzokat és adatokat. A fejezetett 
egy frekvenciamodulációs szignálgene�
rátorral fejezi be.

A negyedik fejezet a vevőkészülé�
kekkel foglalkozik, főleg elvi felépí�
tésükkel, részletmegoldásokkal, hangolá�
sukkal.

Az ötödik fejezet tárgya az adó és 
vevő antennák. A könyv függelékében 
a számításhoz szükséges táblázatokat, és 
matematikai levezetéseket találhatjuk. A 
könyvet gazdag irodalmi útm utató teszi 
teljessé és használhatóvá.

A. Gy.

F 0 L Y Ó 1 R A T S Z E M L E

AZ Ü J ELEKTROMOS EGYSÉGEK

(The New Electrical Units — The General Radio 
Experimenter J u ly—^August 1947. számából.)

1948 január 1.-én az egyes országok 
mértékügyi hivatalai egymással együtt�
működve bevezetik az elektromosság és 
fény egységeinek javított értékeit. Ezen 
változtatások gyakorlati használatbavé�
telét 1940-re tervezték, de a (terv a há �
ború m iatt halasztást szenvedett.

Az elektromos egységek jelenlegi 
«nemzetközi» rendszerét az «abszolút» 
rendszer váltja fel. Az abszolút rendszen 
(egységeit a  tömeg, hossz és idő mecha�
nikai alapegységeivel az elektromágnleses- 
ség elfogadott elvei segítségével veze�
tik  le úgy, hogy a té r  perm eabilitása 
a c. g. s. rendszerben az egység, a  m. 
kg. s. rendszerben pedig 10—‘1 legyen. 
A jelenlegi revízió visszatérés azon m in �
dig kívánatosnak ta rto tt alapelvekhez, 
hogy az elektromos egységek a m echa�
nikai alapegységekkel egységesen legye�
nek meghatározva.

Az eredeti elgondolások szerint a  je �
lenleg használt nemzetközi egységeknek 
a c. g. s. rendszer pontos többszörösei�
nek kellett volna lenniük, azonban a 
déffiniciójuk független volt a  c. g. s. 
rendszertől is és egymástól is. Az amper, 
ohm és a volt három fizikai standarddal 
volt meghatározva, ezek az ezüst vol- 
taméter, a meghatározott higanyoszlop 
(és a Clark-féle normál elem. Ezen ere �
deti definíciók nem voltak eléggé pre �
cízek. Ennek következménye, hogy az

egységek kissé eltértek  a c. g. s. rend �
szertől és az egymástól független de �
finíciók m iatt nem tettek eleget Ohm 
törvényének.

Ezt a körülményt m ár 40 évvel ez �
előtt észrevették és az egységeket újra 
definiálták. Az ohm és az amper meg�
határozását változatlanul meghagyták, a 
nemzetközi volt nagyságát azonban az 
I= E /R  egyenlet szerint állapították 
meg. Ez a korrekció megszüntette az 
egyes egységek ellentmondását, azonban 
nem korrigálta az eltérést a  c. g. s. 
Irendszertől. Az újabb revízió szüksé�
gességét számos tudományos társaság 
m ár 20 éve felismerte és azóta állan �
dóan készítettek terveket az új rend �
szerre való áttérésre. Aram és ellenállás 
abszolút mérését számos országban elvé�
gezték és az eredmények egybevágtak a 
Nemzetközi Súly és Mérték Hivatal kü �
lönböző standardjain végzett mérései�
vel.

A Nemzetközi Súly és M értékbizott�
ság 1946 októberében Párisban ta r �
to tt ülésén elfogadták az «átlag nem �
zetközi» egységek és az új «abszolút», 
egységek közötti alábbi összefüggéseket:

1 átlag nemzetközi ohm =  1.00049 
abszolút ohm.

1 átlag nemzetközi volt =  1.00034 
abszolút volt.

Az «átlag nemzetközi» egységeket hat 
országban használt egységek átlagából 
képezték. (Ezen országok Franciaor�
szág. Németország, Nagybritannia, Ja �
pán, Szovjet Unió és U. S. A.). Minden]

ország egységei különböznek valamit 
az átlag egységektől.

Fentiekből láthatjuk, hogy az új ab �
szolút egységek eltérése az eddigi egysé�
gektől 0.05 o/o is lehet. Ez a különbség 
egyáltalán nem hanyagolható el, hisz 
a kalibrációk megkívánt pontossága 
gvakran 0.1.o/o.

B. F.

A SVÁJCI TÁVKÖZLÉS 

FEJLŐDÉSE 1946—47 ÉVEKBEN

(P. R. T. Suisse. Bulletin Technique. 1947. évi 
4. szám).

Érdekes számadatokat közölnek a táv �
közlés 1946 évi fejlődéséről, valamint 
1947 évi kábelépítési programúiról. 8 
úi autom ata központot helyeztek 
üzembe, amivel az automata központok 
száma 834-re emelkedett. Uj távká �
beleket 4 irányban, új körzetkábelieket 
11 irányban építettek. Oj vivőfrekven- 
cdás összeköttetéseket létesítettek Zü�
rich—Lugano, Zürich—Basel, Zürich— 
Lausanne és Bern—St. Gallen között, 
24, 12, 24 illetőleg 24 csatornával. — 
A vezetékes (telefon) rádió hálózatot is 
jelentősen bővítették. Befejeződött a 26 
különböző hálózatcsoport előfizetőinek 
348 különböző távolsági irányban való 
automatikus interurbán szolgálatainak 
kiépítésé, 1946-ban a  894 teljesen au �
tomatikus távolsági irány 2550-re nö �
vekedett, úgy, hogy az összes távolsági 
m aradt gyorsszolgálatú.

S. F.
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RÁDIÓTECHNIKA

A Szovjetunió „Popov" tudomá�
ny os-  m űszaki társaság ának hiva�
talos közlönye 1947. április

A vezércikk

az 1945-ben bevezetett és azóta minden 
év május 7-én ünnepelt «Rádió-nap» 
méltatásával foglalkozik, amely a nagy 
szovjet feltalálónak, Alexander Sztepa- 
novics Popovnak emlékét hivatott meg�
őrizni; majd a rádiótechnika fejlődé�
sének kilátásait tárgyalja a Szovjet�
unióban.

Szovjet rádiófizika és a rádióhullámok 

föld felszínét követő terjedésének 
elmélete

E. L. Feinberg dr. fiz. mat.

A cikk egy rövid kutatástörténeti 
visszapillantás után a  szovjet tudósok 
munkásságát ism erteti ezen a  te rré �
numon.

Az első eredmények Zenneck-tői szár�
maznak (1907), m ajd a Som merfeld  
formula (1909) a következő határkő, 
megtaláljfuk W eil nevét (1909), Van der 
Pol- ét és a  többi közismert kutatóét 
munkásságuk rövid ismertetésével. Be�
kapcsolódik a Sztálin prémiummal k i �
tüntetett V. A. Fok alapvető elméleté �
vel. Az író utal «A matematikai fizika 
differenciál- és integrálegyenletei» című 
könyvre, melyhez «A rádióhullámok te r �
jedésének újabb kutatásai» című munka 
csatlakozik. Író i L. I. Mandelstam és 
N. D. Papalexi szintén a Sztálin p ré �
mium első osztályát kapták.

A továbbiakban a szerző k itér néhány 
érdekességre az orosz kutatók mun�
káiból: pl. nem homogén talaj menti 
terjedésnél fellépő törésjelenségek (M. 
A. Leontovics), a  tengerpart vonalán 
tapasztalt elhajlásjelenségek (N . D. Pa�
palexi). Az ultrarövidhullámok te rje �
désviszonyait tárgyalja B. A. Vedenszkij 
és A. G. Arenberg «Az ultrarövidhullá �
mok terjedése» című tanulmánya.

Nagyteljesítményű nagyfrekvenciás os�
cillator hatásfokának növelése a 3,- ik  
harmonikus elkülönítésével

Z. I, Model dr, techn., B . I . Ivanov gm., Sz. 
V. Perszon dr, techn, band,; G. F. Szolovjev gm.

Kísérleti eredmény m utatta azt, hogy 
a nagyteljesítményű középhullámú cső�
generátor hatásfoka javul, ha az anód- 
körben a З.-ik harmonikusra hangolt 
kör is található. A szerzők tárgyalják 
az ellenütemű trióda-oscillátor anódkö- 
rében szándékosan, vagy szórt impedan �
ciákkal felépített és addicionálisan 3.-ik 
harmonikusra hangolt körök sajátságait 
és m éreteit; továbbá a ráosáram okozta 
és az anódköri rezonáns körök hatására 
kialakuló torzult anódáramgörbét, vala �

m int annak harmonikus-analízisét. Az 
alaphullámon kívül jelentkező З.-ik har �
monikus fellépte a hatásfok javulását 
vonja maga után, amint azt a mérési 
eredményeken kívül a közölt számítás 
is mutatja.

Zavar - effektus a su per regenerator on 

L. Sz Gutkin dr. techn. kand.

A szerző alapos m atem atikai felké�
szültséggel tárgyalja a zajviszonyokat 
a superregenerativ vevőben. Meghatá�
rozza a zaj feszültség effektiv értékét 
a superregenerativ kör után, az előbbit 
követő detektorral sorban működő sáv�
szűrő kimenőkapcsain, beleszámítva a 
supreg. csőzajt és összeveti ezeket az 
értékeket a szokásos kapcsolású vevő- 
készülék zavarnívójával. A zaj/jel fe �
szültségviszony a készülék kimenőkap�
csain qfc-szor nagyobb a rendes vevőénél ; 
a q;: faktor a  superizációval nő.

Impulzus- transzformátor 

F. V . Lukin dr, techn, ''and,

A cikk az im pulzus-transzformátor mé�
retezését tárgyalja, amelyhez a  számítás 
menetén kívül a szükséges diagram �
mokat is közli. A számítás 1 :1 átté �
telre redukálás után egyenértékű kap �
csolás megkonstruálásán és kiértékelésén 
alapszik. A cikket egy konkrét példa 
fejezi be.

Tápvezetékek tulajdonságainak egyik 

mérés- módszere.

V. M, Kaganovics gm.

A tápvezeték-adatok osillapítási állan �
dójának állóhullám-indikátorral való 
mérési módszerének leírása 
Néhány adalék a tápvezeték hullámel�
lenállásának méréséhez, továbbá az álló- 
hullámviszony-tényező mérése a  tápve �
zetékeken, alkotják a  leírás magját.

A Szovjetunióban tartott tudományos 
ülések a «Rádió- пар»- on.

Szakosztályok szerint csoportosítva sze�
repelnek az előadások, szakosztályonkint 
négy-öt. A rádiótechnika minden ága�
zatát tizenöt szakcsoport képviseli.

Ű i könyvek.

Szemelvények a Vörös Hadsereg H ír- 
adástech. Akadémiájának közleményéből

I. G. Kljackin és B. P. Afanaszev: A 
rádiótechn. elméleti alapjai
P. N. Ramlau: Rádiótechnika 
N. M. Izjumov: Rádiótechnika 
E. A. Levitin és Ja. A. Kotik: Rádió 
vevők, csövek, ellenállások, kondenzá�
torok enciklopédiája. 1946.

Neu György

SZOVJET TELEVÍZIÓ

(Elektrom os 1947. október.)

A Szovjetunió távolbalátási techni�
káját továbbfejlesztik. E célból a moszk�
vai televíziós központot átépítik, hogy 
alkalmas legyen 625 soros képek adására 
az eddigi 343 soros helyett, valamint 
új televíziós állomásokat állítanak fel 
Leningradban, Kievben és Sverdlovsk- 
ban.

A televíziós adók kb. 60 km. körzet�
ben vehetők. A hangátvitelfrekvencia 
modulált hullámokkal történik. A 
moszkvai televíziós központ 1945 de�
cembere óta működik újra. Az elmúlt 
évben több m int 100 előadást és 50 
film et közvetítettek. Bíró Ferenc

Még ez évben elindítják három kü �
lönböző típusú 625 soros televíziós ve�
vőkészülék készítését. Készül egy 18 
es egy 23 cm. átm érőjű képernyős 
asztali vevőkészülék, valamint egy 30 
cm.-es nagy készülék. A 18 cm.-es 
kis készüléket tömegben fogják gyár �
tani.

K utató-munkát folytatnak magasabb 
frekvenciájú új televíziós rendszer k i �
fejlesztésere, egy adóval közös vivőhul�
lámon sugárzott kép és hang közvetí�
tésének kifejlesztésére, színes televízió 
kidolgozására. Foglalkoznak a televí�
ziós adók hatósugarának növelésével, 
egy interurbán televíziós hálózati rend �
szer kifejlesztésével, továbbá nagy hall �
gatóság elő tti bem utatásra alkalmas 
nagy kép problémájának megoldásával, 
valamint a három dimenziós televí�
zió problémájával.

Biró Ferenc

MIKROHULLÄMÜ ELEKTRONIKA

(Microwave Elektronics. J. C. Slater, Reviews 
of Modern Physics, October 1946.)

70-oldalas tanulmány a hullámveze- 
tckek, üvegrezonátorok és mikrohullámit 
rezgéskeltők elméletéről, 5 fejezetben.

Az I. fejezetben a szerző összefog�
la lja  a lineáris négypólus és a transz- 
missziós vezetékek elméletét. Rámutat 
arra, hogy a levezetett eredmények mind 
lábból a feltevésből folynak, hogy a fe�
szültségek a megfelelő áramok lineáris 
függvényei. Ennek a feltevésnek ele �
get tesznek olyan áramkörök, melyek 
koncentrált elemeket: kapacitásokat, in �
duktivitásokat és ellenállásokat ta rta l �
maznak. Az eredmények azonban nem 
csupán ilyen körökre alkalmazhatók. A 
hullámvezetékek és az üregrezonátorok 
tulajdonságainak a Maxwell-féle egyen�
letekből kiinduló levezetése azt mutatja, 
hogy ezeknél is definálhatók oly meny- 
nyiségek, melyek az előbb em lített 
áramkörök feszzültségeinek és áramainak 
felelnek meg, és amelyek között ugyan �
olyan összefüggések állanak fenn, m int 
amazok között. Ilyen módon az I. feje �
zet eredményei közvetlenül alkalmazha�
tók hullám vezetékekre és üregrezonáto- 
rokra.

II . fejezet a  hullámvezetékeket tá r �
gyalja az em lített módszerrel. A tá r �
gyalás kiterjed a veszteségmentes és 
a veszteséges hnllámvezetékekre.



A III . fejezet az üregrezonátorok elm e�
letét tartalmazza. Amint a  hullámveze�
ték a közönséges áram kör-elmélet�
ben tárgyalt transzmissziós vezeték�
nek az analogonja, ugyanúgy az 
üregrezonátor valamely áram köri elem �
nek felel meg. Az üregnek lehet egy 
vagy több kivezetése: koaxiális veze�
tékek, négyszögkeresztmetszetű hullám �
vezetékek stb. Hogyha csak egy k i �
vezetése van, akkor az üreg m int az i l �
lető vezetéket lezáró impedancia szere �
pel; ha két kivezetése van, «transzfor�
mátor» szerepét játssza, mely az egyik 
vezetékből teljesítményt kap és a másik 
vezetéken á t teljesítményt ad le. Az 
üregrezonátor elektromágneses terének 
a Maxwell-egyenletekből való levezetése 
módot ad a bemenő impedancia a fali 
áram ok és a Q jóságtényező kiszámítá �
sára.

A IV. fejezet az üregrezonátorok e l �
méletének alkalmazásait adja. ü reg re �
zonátorok bizonyos korlátozott m érték �
ben hangolhatok a kivezetések vagy egy 
falrész alakjának a változtatásával. Ezt 
a hangolási lehetőséget vizsgálja quanti�
tativ módon az elmélet első alkalmazása�
ként, maid rátér az üregrezonátor tu �
lajdonságainak mérés útján való megha�
tározására. Az ilyen méréseknél kitűnő 
szerepe van az u. n. állóhullám-viszony�
szám (standing wave ratio) meghatá �
rozásának. Végül részletesen tárgyalja az 
üregrezonátorok alkalmazását tmikrohul-

M AGASLATI PONTOK KÖZÖTTI
(P. T. T. Suisse, Technische Mitteilungen,

W. Geber és F. Frank érdekes cik �
ket írtak a decimeter-centimeter hul�
lámú összeköttetések problémáiról. Ki�
fejtik, hogy Svájc felületi alakulása a 
rádióüzemre hátrányos, a talaj felület; 
energia-szétszóró hatása a felületi hul�
lámokat általában erősen csillapítja. Eh �
hez járul az ország egyes részeinek vé�
tel szempontjából erősen árnyékolt je l �
lege. A svájci hegységekben számtalan 
olyan hely van, amelyek részére kívána �
tos lenne a távbeszélő összeköttetés, 
azonban a természeti nehézségek miatt 
az összeköttetések vezetékkel alig, vagy 
egyáltalán nem oldhatók meg. Újabban 
ilyen összeköttetések létesítésére siker�
rel kísérleteznek centiméter- és de címé- 
terhullámú, irányított sugárzású beren �
dezésekkel. Ezeknek a hullámoknak é r �
dekes tulajdonsága a viszonylag erős 
kötegelhetőség és az optikai látóvonalban 
való egyenesvonalú terjedés.

Az eddigi kísérletek szerint az átvitel 
a nagyobb frekvenciáknál jelentékenyen 
kedvezőbb. Az optimum a centiméter 
tartományban fekszik (3—10 m). M int�
hogy a szóban forgó svájci hegycsúsokon 
az áram ellátás többnyire akkumulátorok �
ból történik, az adó- és vevőoldalak 
közötti reciprocitás nincsen még m ara �
déktalanul megoldva. Ugyanis, míg a 
hálózati oldalú állomás (többnyire a 
völgyben) mindig hívható volt, addig 
a hegycsúcson elhelyezett állomás csak 
meghatározott időközökben volt vevő�
képes. A cikk foglalkozik a különböző 
jelzés-kioldási lehetőségekkel.

Cikkírók szerint a többcsatornás irá �
nyított sugárzású rádiótelefon rendszer,

lám-rezgéskel to berendezésekben: a klys- 
tronban és a magne trónban. Az üreg 
áram köri tulajdonságai e berendezések�
kel kapcsolatban lényegileg levezethetők 
az elektromágneses tér egyenleteinek se�
gítségével az előbbi fejezetekben tárgyalt 
módszerek alapján, anélkül hogy e Dókon 
szükség volna az elektronmozgások rész�
letes vizsgálatára, melyet a következő 
fejezet tárgyal.

Az V., leghosszabb, fejezet tartalm a 
a re flex-klystron és a magnetron teljes 
elmélete. Az egész tanulmány célja vol�
taképpen e két mikrohullámú rezgés�
keltő quantitativ ismertetése, az ehhez 
szükséges segédeszközöket adják az előző 
fejezetek.

A klystron és a magnetron fontossága 
abban rejlik, hogy számottevő teljesít �
ményű centiméterhullámú adók építését 
teszik lehetővé. Különösen a magnetron 
válik ki jó hatásfokával. A háború fo�
lyamán használt radar-adókban sokszáz- 
kilowattos centiméterhullámú impulzu�
sokat állítottak elő magne trónnal. Az 
elméletből kiviláglik annak az oka, hogy 
m iért éppen a magnetron alkalmas egyen�
áramú energiának nagyfrekvenciás ener �
giává való jó hatásfokú átalakítására. 
A magnetron elektronikai hatásfoka (va�
gyis a katódfűtési energia és a  vezeték- 
veszteségek figyelmen kívül hagyásával 
számított hatásfok) az elm élet szerint 
határesetben az egységet közelíti meg.

Kornfeld Albert

ÖSSZEKÖTTETÉSEK
1947. No. 5.)

egy későbbi fejlődési fokán, bizonyos 
feladatokat, amelyeket vezetékekkel nem 
lehet megoldani, át fog venni. Bizonyos 
esetekben, amelyek különösen Svájcban 
adódnak elő, az iránysugárzó átvitel a 
kábelösszeköttetésekhez viszonyítva je �
lentékeny gazdasági előnyöket jelent.

Egyike az ilyen összeköttetések léte �
sítése szempontjából legfontosabb m a �
gaslatoknak a Chasserai (1.608 m), mely 
uralja  úgyszólván az egész ország kö �
zépső részét a Genfi-tótól a Bodeni- 
tóig. A Chasserai ró 1 az egész alpesi 
hegykoszorü látható, ezért egy későbbi 
iránysugárzó hálózatnak a középpontja 
lehet. Ezért a  svájci posta a Chasserai 
csúcson egy kutató-köz pontot rende�
zett be.

A tervezett hálózat megvalósítása előtt 
még sok technikai kérdés vár tisztázásra. 
A cikk ezeket a kérdéseket boncolgatja, 
valamint megvilágítja az iránysugárzó 
berendezések jelentőségét a távolbalátás, 
a rádió műsorszóró szolgálat, légi forga �
lom stb. területein.

S. F.

A TAVBESZÉLŐSZOLGALAT f e j �
l ő d é s e  AZ EGYESÜLT  
ÁLLAM OKBAN

(P. T. T . Suisse, Bulletin  Technique 1947.,No. 5.)

W. F u rie r részletes cikkben számol 
be az Amerikai Egyesült Államokban 
te tt látogatása alatt szerzett benyomá�
sairól. A híradástechnika több ágát ta �
nulmányozta, így foglalkozott a telefon, 
rádió, távolbalátás amerikai fejlődésé�

vel és meglátogatott több nagyszabású 
távközlési laboratóriumot.

Meglátogatta a Newyork Telephone 
Companynak több technikai berende�
zését, sok szakemberrel beszelt és köz�
vetlen tapasztalatokat szerzett. Feltűnt 
neki, hogy az amerikai milyen discip- 
lináltan telefonál. Mindig közvetlenül a 
mikrofonba beszél, olyan halk hangon, 
hogy egy nagyobb irodában m ár 2 m éter 
távolságban nem lehet a beszélgetésből 
semmit sem érteni. Az amerikai mikro �
telefon sokkal rövidebb, m int a miénk, 
s ezáltal sokkal kedvezőbb száj-mikrofon 
távolság adódik. Sok fülkenélküli pénz�
bedobó nyilvános állomást láto tt pálya �
udvarokon, hotelekben, stb., melyeket a 
közönség- »Szívesen használt. A pénzbe�
dobó állomásokon a beszélgetési idő 5 
percre van korlátozva.

A telefonszolgálat csak a helvi hálóza�
tokban van gépesítve* a  táv olsági, vala �
m int a környék forgalomlebonyolítása 
kéz [kezelésű és a későbbi jövőben sem 
tervezik ezek gépesítését. A nagyvárosok 
helyi hívószámai m a m ár 7 jegyűek (2 
•betű, 5 jegy), úgy, hogy egy távválasztó 
szám további 3—4 számjeggyel növe�
kedne, am i a választást igen nehézkessé 
tenné. A kézikezelés gyors és pontos. 
A kezelők rendkívül jól ki vannak 
képezve, úgy, hogy egy 5000 km-nél 
hosszabb összeköttetést is. igen gyorsan 
lehet megkapni.

Az előfizetői kábeleket 5 km-ien felül 
pupinozzák-, a körzetkábelek pupini- 
záltak, csillagnégyes sodrásúak, s 40 
km -ig jó eredménnyel használhatók. 
A központok trunk-kábelei általában 
0.6 mm-es pupinizált kábelek.

A távkábelek terheletlen, 12 csatornás 
vivőrendszerűek. A jövő távkábel ép ít �
kezéseknél m ár koaxiális kábelek vannak 
előirányozva. A transzkontinentális for �
galomban a terheletlen. 12 csatornás 
vivőáramú kábeleken kívül légvezeték 
v onalak is vannak üzemben 30 kHz alatti 
3 vivőáramú csatornával és 12 csa�
tornás vivő rendszerrel. Építés ala tt áll 
egy Newyork—Los Angelesi koaxiális 
lkábel 8 koaxiális vezetővel (erősítő tá �
volság 13 km), 3 MHz. átv itt frekven�
ciasávval. E téren igen nagy tervek ke �
rülnek kivitelre. Az ultrarövidhulláim! 
összeköttetésekkel is kisérleteznek.

Gyakran tapasztalta, hogy erősáramú 
vezetékek tartóoszlopaira léig vezetékie�
ket és légkábeleket is felerősítenek.

Az automata távbeszélőszolgálat csak 
a helyi hálózatokra szorítkozik. Newi- 
yorkban, ahol több m int 2 millió elő �
fizető van, az összes távbeszélő köz�
pontok regiszteresek. A régebbi közpon�
tok «Pánel »-rendszerűek, az újabbak 
kizárólag «Crossbar »-rendszerűek. Los- 
Angelesben. ahol több, m int 500.000 á l �
lomás van, Strowger-rendszerű közpon�
tok vannak üzemben, regiszterek nél�
kül. Mivel ez sok nehézséget okoz, rö �
videsen áttérnek i t t  is a regiszterek be �
építésére.

A cikk további részében részletesen be�
számol a rádióval és a távolbalátással 
kapcsolatban szerzett tapasztalatokról.

S . F.
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Budapest XI, Budafoki ú t 10a. * Telefon: 259-468 

Kül f ö l d i  i par i  ny e r sanyagok  és vegys z e r ek  vezérképv i se l e t e

„N A  G Y B Á  T O N  У - G J L  A  K I “
EGYESÜLT IPARMŰVEK R. T.

tégla, tetőcserép, cserépkályha, falicsem pe, dunakavics, mozaiklap, 
papirlem ez, elektrokerámiai cikkek

K ö z p o n t i  i r o d a i  B udapest V, Bajcsy Zsilinszky ú t 16 * Telefon : *180-880

НА1Ж
H A M L

S Z I N T É T I K U S

V E G Y I T E R M É K E K

K F T

A hazai anilinfestékek gyártá�

sát megkezdte. Egyes sziliekben 
száll ításokat már vál lal.

65 kW, 85 kW 
valamint kisebb 

teljesítményű 
elektromotorok

továbbá

elektromos 
kézifúrógépek 

és szerszámok
hősugárzók  

porszívók  
szerelési  anyagok 
vi l lamos  kályhák  

rádi ók 
rádiólámpák

*

D r K o v á c s
és T á rsa
kft.-nál

BUDAPEST V,
ARANY JÁNOS UTCA 9

TELEFON :
123-950
121-992

C S A V A R - ÉS  
K O V Á C S Á R  UG YÁR

Brevillier &  Tsa 
és Urban A. és Fiai Rt

*

B udapesti fiókja,

BUD APEST X III , Váci út 168 

T elefo n : 180-438

K o r s z e r ű
te le fon -
b e re n d e z é s t

Vonal váltó 
gépkapcsoló 
félautomata 
rendszerb ев 

bérbead

e la d

IRODA : BUDAPEST V, JÓZSEF NÁDOR TÉR 2-4. TELEFON : 188-930*
karbantart

DIAL TELEFONKERESKEDELMI RT

Budapest VI, Nagymező u . 68. Tefefon : 123-566



Magashatásfokú ventilátorok 

Pernye- és porleválasztók 

Légtechnikai berenaezések

LUTZ
LUTZ EDE ÉS TÁRSA

L A K K - É S  F E S T É K G Y Á R  RT. B U D A P E S T  

XIV, ŐRNAGY U. 4. TELEFON:

LUTZ ZOMÁNCOK, FESTÉKEK, LAKKOK 

ELISMERT LEGJOBB MINŐSÉGBEN

o s p o n ti ju te s
Vízvezeték

ventilátor és lemezárugyár 

Budapest

XIII, Frangepán utca 30-32 

Telefon : Lipót 530

b e r e n d e z é s e k

K ová ts  A . Ö dön gépészmérnök

VII, Bezerédi utca 8 *  Telefon : 137—558

E R D É L Y  
ts  S Z A B Ó -------

laboratórium i felszerelések 
és analy t. m érlegek g y á ra  
BUDAPEST, IX .,

LILIO M  U. 46 (Tel.: 138-258) 
G yartrn  an y a i :Л nyug vizsgáló- 
m űszerek, üv eg áru k  stb.

TELEFUNKEN
RÁDIÓ- ERÖSITÓGYÁR 

ÉS SZERVIZ

Ж

'W
Budapest VI, Andrássy út 59 

Telefon: ‘420-36Í

YSOFORM
Gyártja a
Dr Keleti és Murányi 
Vegyészeti Gyár Rt. 
Újpest, Váci út

‘j h и 9

-'-''•«te» Szakszerveze

ШШ)\ Do.,e
S z ö v
Menetvágó- 
gok „Phönix“ 
„Tedos" és i

tbe tömörült

ozók  F o g y a sz tá s i
l A l L r a < 9 á f o  Budapest VI, Teréz körút 46 
6 M 6 Z 6 I 6  Telefon: 124-628

s forgácsoló szerszámok, „Super“. Csiszolókoron- 
. Reszelők, satuk, kalapácsok sth. Villáskulcsok  
pari szerszámok.

Á L FA  S E P A R A T O R  R T
B u d a p e s t  X I ,  G Y Á R T Á S I  Á G A K :
CSURGÓ I  ÚT 15 .. .. .  
TELEFON- 258 824 TEJSEPARATOROK, VAJKOPULÓK,  

TEJSZÁLLÍTÓ KANNÁK, TEJÜZEMI 
ÉS TEJGYÜJTŐ BERENDEZÉSEK.  
TAKARMÁNYELÖKÉSZÍTŐ GÉPEK, 

TE3GAZDASÁGI  FÜLLESZTÖK, JÉGGYÁRAK, HÜTŐ- 
MEZÖGAZDASÁGÍ HÁZAK, HŰTŐBERENDEZÉSEK.  
ÉS H Ű T Ő G É P E K  AMMONIÁS KOMPRESSZOROK  
GYÁRA 5 0 0 - 4 0 . 0 0 0  C A L . - I G

JQ< SZflLüY ISTVÁN RT.
J  I К  rV VILLAMOS SZERELÉSI ANYAGOK ÉS KÉSZÜLÉKEK GYÁRA

(  I \ y  )  B U D A P E S T  V, VÁCI  ÚT 4 8  A - B

OETL ANTAL
BUDAPEST X, ASZTALOS SÁNDOR ÜT

vasön töde és g é p g yá r  rt.

>. TELEFON : 135-848, 135-312, 135-316, 139-043


