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A cikk két főrészből áll; az elsőben 
foglalkozik a címben jelzett problémák-
kal, a második részben ismerteti egy-
néhány országos hálózat főbb jellem-
vonásait.

E. P. G. Wright neve szakkörökben 
jól ismert; kb. 1935 óta foglalkozik a 
nemzetközi távbeszélőszolgálat problé-
máival és a háború óta a Standard Kon-
céra londoni híradástechnikai laborató-
riumának vezetője, ahol főleg távol-
sági kapcsolások jelzési rendszereivel 
foglalkoznak. Ezekről és rokon tárgy-
körökről szóló számos szakcikke jelent 
meg úgy a£»Electrical Communication, 
mint más szakmai folyóiratban. Jelen-
legi cikke nem hoz lényegében újat, 
hanem áttekintő képet ád a háború 
utáni helyzetről. A bevezetőben azt írja, 
hogy a nemzetek közötti megegyezés 
csak kölcsönös megértésen alapulhat 
és ennek egyik legfontoabb alappillére 
a nemzetközi távbeszélő szolgálat. 
Minthogy valószínűleg az országos és 
nemzetközi hálózat egyidejű jövőbeni 
fejlődésével kell számolnunk, sajnálatos 
lenne, ha a nemzetközi szolgálat hát-
rányt szenvedne az országos hálózatok 
aránytalan fejlesztése következtében.

Az 1939-es évben már létező nem-
zetközi szolgálatok jellemzése után a 
szerző méltatja а С. С. I. F. (Comité 
Consultatif International Téléphonique) 
fontos szerepét, amely hatáskörének 
terjedelmében az UNO-hoz hasonlít-
ható. A nemzetközi szolgálat lassúsága 
elsősorban a vonalak hiányának tud-
ható be, de más okok is felemlíthetők, 
mint pl.

a nemzetközi hívás bejelentése to-
vább tart;

a kezelőnek a beszédjegyen a kap-
csolás részletes adatait fel kell tűrhetni;

nyelvi nehézségek a hívás továbbítá-
sakor, a kezelőnők összeműködésekor;

a valószínűsége annak, hogy a kis 
csoportokat képező sorbakapcsolandó 
áramkörökből, egyidőben szabadokat ta-
lálunk, kicsi.

Az országos hálózatok gépesítésének 
eredményessége megmutatta a köve-

* M egjelent a Jou rna l of the Inst, of E lectrical 
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tendő fejlődés irányát. Kérdés azon- 
ban, hogy műszaki szempontból eljött-e 
már az alkalmas időpont egy ilyen 
nagymérvű nemzetközi szolgálat létre-
hozására. Az új szolgálatnak ugyanis 
legalább 25—30 évig kell üzemben ma-
radnia és miután ezen idő alatt a táv-
közlési technika fejlődni fog, biztosítani 
kell a fejlődés eredményeinek felhasz-
nálásának a lehetőségét. A nemzetközi 
távbeszélő szolgálat megtervezésénél 
figyelembe veendő szempontok a kö-
vetkezők:

1. Újfajta és olcsóbb távolsági ösz- 
szeköttetések, érnélküli kábelek (hul-
lámvezető csövek) koaxiális kábelek, 
rádió révén.

2. Üj kapcsolószervek felhasználása, 
pl. elektronikus kapcsolók.

3. Az előfizetői készülékek módosí-
tása szélesebb frequenciasáv átvitelére.

4. Az előfizetői számozás módosítása.
5. A beszélgetési díjak és díjelszámo-

lási módszerek korszerűsítése.
6. Kiegészítő szolgálatok bevezetése.
Ennek a 6 problémacsoportnak ala-

pos vizsgálata nehéz feladat. Senki sem 
vonja kétségbe, hogy fejlődés minden 
vonalon várható, de ez még nem ok 
arra, hogy elodáztassék egy megfelelő 
nemzetközi szo'gá'atnak a megindítása. 
A koaxiális átvitel biztosít kitűnő ní-
vójú, gazdaságosan nagy áramkör-
csoportot. Nem valószínű, hogy az el-
következő évtizedben egy hasonlóan 
kimagasló teljesítményű új rendszer 
bevezetésére fog sor kerülni. A kap-
csoló szervek értéke aránylag alacsony 
és éppen ezért lehetséges különleges 
kapcsolási módszerek bevezetése. 
Ugyancsak ez okból nem lenne oly ko-
moly probléma' a kapcsológépek ki-
cserélése, ha valamilyen új, modern 
kapcsológép születne.

Természetesen, ha egy modern nem-
zetközi szolgálat alapelveit műszaki 
szempontból el is fogadhatjuk, meg-
oldásra várnak a pénzügyi szempontok. 
Kizárólag rideg üzleti szempontokat 
figyelembevéve, a terv nehezen való-
sulna meg. A nemzetközi együttműkö-
dés szükségességének erkölcsi érve 
kell, hogy érvényesüljön.

A cikk ezután röviden érinti az USA

N I S M E R T E T I  K OZ MA LÁS ZLÓ

és Anglia távközlési helyzetét, majd 
rátér cikkének lényeges részére, a ko-
rábbival szemben módosított európai 
távközlési tervezetre.

Elsősorban minden európai országnak 
(számuk ma 28) ki kell dolgoznia a sa-
ját egységes országos számozási rend-
szerét. Szükséges, hogy az előfizető 
hívószáma ugyanaz maradjon, az or-
szág bármelyik pontján is fut be a 
nemzetközi vonal. A kapcsolási diagram 
kialakításának vezérelvei ismertek 
(gyors kapcsolás, kerülő út áram-
körök, nagy áramkörcsoportok stb.)

Az európai kábeltervnek 3 kiviteli le-
hetősége van:

A) Egyetlen fő tranzit központ a kü-
lönböző országok felé sugár irányban 
menő kábelekkel. (Az 1939-es csillag- 
rendszerű terv.)

B) Néhány tranzit központ, amelyek 
egymással közvetlen összeköttetésben 
állanak. (USA-rendszer.)

C) A már ismert tranzit gyűrű terv.
A szerző 23 európai ország forgal-

mát véve alapul, megvizsgálja a fenti 
három lehetőséget kábelhosszak szem-
pontjából és az eredményeket tábláza-
tokban ismerteti. Az 1952-ben feltétele-
zett nemzetközi forgalom meghatáro-
zása az 1938-as forgalmon alapul. (Pl. 
Magyarországnak a napi teljes nemzet-
közi forgalmát 1952-re 125 hívásórára, 
azaz 3750 AFOH-ra becsülik.) Erre a 
forgalomra leméretezi a szükséges ká-
beleket az A) és C) változatoknak meg-
felelően és mindenütt a tranzit gyűrűs 
megoldás előnyét mutatja ki. Pl. Ma-
gyarországnak 1952-ben szüksége lenne 
csillagrendszerben 173.820 km áram-
körre, tranzit gyűrűs megoldás esetén 
152.920-ra. (Ezek a számok önmaguk-
ban még nem mértékadók, mert egy 
km áramkör értéke függ az egy irány-
ban menő áramkörök számától.) Egy 
merev rendszer azonban úgysem fog 
megvalósulni, hanem valamilyen vegyes 
megoldás.

A koaxiális kábelekkel kapcsolatban 
nagyon gondosan kell a hálózatot meg-
tervezni. Nagy előnyt jelent, ha a tran-
zit pontokban nem kell a vivő frequen- 
ciát megváltoztatni, hanem azonnal to-
vább lehet vezetni. A szerző különböző
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képleteket ismertet, amelyben vonal-
költségek és áramkörszámok szerepel-
nek és amelyek a kábel minimális hosz- 
szára utalnak.

Fontos körülmény a kapcsolások 
gyors felépítésének lehetősége. A mai 
lassú módszerek helyett a kezelői táv-
választás lényeges javulást hozhat e 
téren. A gyorsszolgálat jellemző vo-
násai: a hívó előfizető automatikus azo-
nosítása számjelző gépen, a szám-
jegyek küldése billentyűzettel, nagy- 
sebességű „Code” jelzés a vonalon át, 
a beszédjegy gépi úton történő kiállí-
tása stb. A szerző hangsúlyozza a kü-
lönböző indító impulzusok fontosságát. 
(Pl. London—Milánó elérhető közvet-
lenül, vagy Zürichen át; ugyanakkor a 
London—Zürich és a London—Milánó 
forgalom egyazon áramkörcsoporton 
bonyolódik le, de London a Zürichbe 
vezető áramkörön kétféleképen hív, 
attól függően, hogy a hívás Zürichbe, 
vagy Milánóba megy.)

Valószínű, hogy az elkövetkező 25 
évben a helyi központok kapcsolásában 
is lényeges fejlődés fog bekövetkezni. 
Sokkal gyorsabb kapcsolási módszerek, 
újfajta gépekkel várhatók és ennek 
megfelelően a nemzetközi kapcsolások-
nak is gyorsnak kell lenniök. A kap-
csoló berendezések ára amúgyis eltör-
pül az átvivő berendezések ára mellett.

A következő lényeges pont a jelző-
áram megválasztása. Elvileg kétféle 
megoldás van: hangfrequenciás áramok 
használata és a jelzéseknek külön csa-
tornán való továbbítása. A kétféle meg-
oldás előnyeit és hátrányait táblázatok-
ban állítja össze. А С. С. I. F. egyelőre 
még a régi 600/750 frequenciás rend-
szert ajánlja, de egyidejűleg beható 
vizsgálatok folynak a többi egy hang-
frequenciás rendszerekkel (2000, 2400, 
2700, 3000 frequenciás áramok). A pre-
fix használatának nagy előnye, hogy a 
különböző országos jelzéseket egymás-
tól szét lehet választani.

A továbbiakban a cikk foglalkozik a 
különböző jelzőhangok használatával 
(csengetési, foglaltsági stb. hangok). 
Miután ezen a téren már megszokott, 
egymástól nagyon különböző hangok 
vannak használatban, a jövőben a fej-
lesztési munkáknak oda kell irányul- 
niok, hogy a nemzetközi vonalakon ne 
a hangokat vigyük át, hanem jeleket és 
a hívó előfizető a saját országában be-
vezetett jelzőhangokat hallja.

A nyelvi nehézségekkel kapcsolatban 
kiemeli a szerző annak fontosságát, 
hogy távválasztás esetén is meg kell 
lennie annak a lehetőségnek, hogy a 
hívott ország kezelőnőjét szükség ese-
tén be lehessen hívni. (Egyébként a 
különböző délkelet-európai országok-
ban használatos nyelvek számáról szóló 
táblázata nem árul el valami nagy tá -
jékozottságot!)

A díjszabás és a különböző kerülő út 
megoldások problémái általában ismer-
tek.

A cikk második része 9 állam jelen-
legi távbeszélő helyzetét ismerteti, köz-
tük Magyarországét is. A táblázatok-
ban összefoglalt adatok érdeklődésre 
tarthatnak számot.

A cikk 32 oldal terjedelmű és 18 táb-
lázatot tartalmaz.

/
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A MAGYAR RÁDIÓCSŐGYÁRTÁS 

IDŐSZERŰ KÉRDÉSÉRŐ L

621.385.1 (439)
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A magyar rádiócsőgyártás igen sok 
nehézséggel küzd. Ezeknek a nehéz-
ségeknek egyik része összefügg azok- 
kel az általános gazdasági problémák-
kal, amelyek a felszabadulás után a 
magyar ipar egyéb szektoraiban is fel-
léptek. E problémák súlyossága azon-
ban gazdasági felépülésünkkel mindin-
kább enyhül, a 3 éves terv megvalósí-
tása után pedig általában a háború előt-
tinél lényegesen kedvezőbben fog ala-
kulni.

A problémák második csoportja azon-
ban már többé-kevésbbé speciális jel-
legű. Az alábbiakban elsősorban ezek-
kel a sajátos kérdésekkel fogunk rész-
letesebben foglalkozni.

A magyar rádiócsőgyártás, különös-
képen a vevőcsőgyártás, a második vi-
lágháború előtti években, produkciójá-
nak cca 10%-val bőven fedezte a bel-
földi szükségletet, a többi, export ré-
vén, főképen a nyugati és északi álla-
mokban talált felvevő piacot.

Az eladási kontingenst és az árakat 
kartellmegállapodások biztosították, il-
letőleg írták elő. A hazai produkció el-
érte a 2.5 millió darabot évi termelés-
ben. (1. ábra.)

Európát főképen európai gyárak lát-
ták el rádiócsővel és ezek között a 
vezetőszerepet a holland Philips, a né-
met Telefunken és a magyar Tungsram 
gyár játszotta. Az amerikai gyárak, 
elsősorban az R C. A. és Sytvania, 
már csak kisebb szerephez jutottak és 
főképen Angliába, Franciaországba és 
Svájcba exportáltak. Az amerikai csö-
vek ára már a háború e’őtt is alacso-
nyabb volt az európai csövek áránál. 
Jóval nagyobb méretű gyártásuk biz-
tosította számukra az alacsonyabb ön-
költségi árakat. Az európai csőgyárak 
ezt a különbséget jobb minőségű csö-
vek gyártásával igyekeztek kompen-
zálni. Ez alatt azt kell értenünk, hogy 
az európai csövek nagyobb erősítéssel, 
jobb meredekségi adatokkal és kombi-
nált csőtypusok bevezetésével, vég-
eredményben tehát kevesebb csővel 
hozzájuttatták a készülékkonstruktőrö-
ket azokhoz az előnyökhöz, amiket az 
amerikai szériákkal csak több cső se-
gítségével lehetett elérni. Az európai 
csőgyárak ezeket a jobb elektromos 
adatokat úgy igyekeztek e'érni, hogy 
konstrukcióikat e kívánalmaknak meg-
felelően beál'ítva, a csőméreteket és 
főkép az alkatrészméreteket (ill. az al-
katrészek egymástóli távolságát) nagy 
mértékben csökkentették. A jobb me-
redekség elérésére a katóda-rácstávol- 
ságokat le kel'ett zsugorítani az ame-
rikai csöveknél szokásos 0.3—0.4 mm- 
ről 0.1—0.2 mm-re. Ez természetesen

az első időkben nehezen ment. A kis 
távolságok biztos, zárlatmentes tar-
tása a tömeggyártást igen nagy pro-
blémák elé állította. Le kellett szűkíteni 
az alkatrészek, elsősorban a katódák 
és rácsok méretszórási adatait és új 
szerelési metódusokat kellett beve-
zetni. Jelentett ez még egyéb problé-
mákat is. Tekintve, hogy a rádiócsö-
veket csak hőkezeléssel lehet gyártani 
(az aktiválás alatt a csőalkatrészek 
cca 1000° C hőfokon vannak), olyan 
anyagokra lett szükség, melyek any- 
nyira szilárdak,' hogy elmozdulásaik e 
magas hőfokon se haladják meg az 
újonnan előírt toleranciákat.

A magyar Tungsram Művek dolgo-
zói a felszabadulás után bekövetkezett 
jóvátételi leszerelés után igen gyors 
ütemben indították meg az ú jjá-
építést állami támogatással és a 
felszabadulás után megmaradt m ű-
szaki gárda óriási erőfeszítéseivel 
Ma már eljutottunk a béketermeiés 50 
—60%-ig (1. 2. ábra), megindítottuk 
az exportot, miután a belföldi szükség-
letet bőven kielégítettük. Be kellett il-
leszkednünk azonban a megváltozott 
piaci helyzetbe. Az amerikai rádiócső- 
ipar a háború alatt nem szenvedett ká-
rokat, sőt tovább fejlődhetett. Ojabb 
gyártási módszerek bevezetésével, to-
vábbi mechanizálással és racionalizá-
lással, újabb, nagyobb teljesítményű 
gépek és automaták segítségével ön-
költségi áraikat lényegesen csökkentet-
ték. Míg az általános amerikai ipari ár-

rí, ábra. A rádió vevöcsőg) árfcás term elése 
1933—Ш З -ig.
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(2) ábra. A rádió Yevőcségyártás term elése a 
felszabadulás óta.
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emelkedés egyes cikkekben az 50, sőt 
a 100%-ot is elérte, a rádiocsövek ara 
nagyjaDoi a béKeDeu értéken maradi, 
egyes typusok ára még otcsopb is lett, 
kuionosen exportviszony.alban. Azo k  
a nyugateuropai országok, amelyek az 
Egyesült Államok dollárpolitikájának 
gyűrűjébe kerültek, saját rádiocsoipa- 
rukat sem tudták kellőleg védeni, bár 
az utóbbi hónapokban a kifogyóban 
lévő dollárkölcsönkész.etek rászorítot-
ták ezeket az országokat is, hogy 
európai gyártmányokkal lássák el ma-
gukat. Külön kérdés a délkelet- és 
keleteurópai piacok helyzete. Ide a 
dol.árimperializmus hatása már nem 
ért el és itt az európai csőgyáraknak, 
elsősorban a magyar Tungsramnak 
már könnyebb a helyzete. Ezeknek a 
piacoknak a felvevőképessége a fejlődő 
életszínvona lai állandóan növekedőben 
van és igen nagy lehetőségeket rejt 
magában, éppen a most fejlődőben 
levő magyar rádiócsőipar számára. A 
most megkötött kereskedelmi szerző-
dések ezt az együttműködést lehetővé 
teszik.

A rádiócsőgyártás sok szempontból 
különbözik egyéb iparoktól. Nagy mű-
szaki felkészültséget, megfelelő számú 
gyártási és kísérleti berendezést, meg- 
fele ő számú mérnököt, technikust és 
szakmunkást igényel. Csőgyártásunk 
főerőssége az, hogy a feladataink 
megoldásához szükséges jól képzett 
műszaki gárda rendelkezésünkre áll. 
Rentábilis egy ilyen nagy apparátust 
igénylő gyártás természetesen csak 
akkor lehet, ha a gyártás nagy töme-
geket produkál és apparátusa jó! van 
kihaszná’va. Ez már magában rejti azt 
az alapvető tényt, hogy egy ilyen fel-
fejlődésben lévő gyártás a felfejlődés 
stádiumában csak kevéssé lehet rentá-
bilis. Jelenti ez azt is, hogy a felfejlő-
dést megfelelően támogatni, finanszí-
rozni kell. Es itt válik a 3 éves terv 
számunkra döntő jelentőségűvé. A 3 
éves terv beruházási lehetőségei nél-
kül rádiócsőgyártásunk fejlődése meg-
akadt volna és nehezen találnánk 
kiutat arra, hogy a ma még némileg 
ráfizetéses gyártásunkat aránylag rö-
vid idő alatt racionális gyártássá fej-
lesszük.

A másik tényező, amely gyártásun-
kat súlyosan terheli, a rádiócsőtípusok 
kérdése. A háború pusztító hatása a 
rádiókészülékekben elsősorban a csö-
veket érte. Ez pedig azt jelentette, 
hogy most a háború után a csőszükség 
let igen sokféle. Sokféle típust gyártani 
pedig természetesen sokkal kevésbbé 
rentábilis, sokkal drágább és nehézke-

sebb. Rendelkezésre álló gyártási ka-
pacitásunkat úgy kell tehát felosztani, 
hogy egyes típusszériákat lehetőleg 
hosszú szakaszokban és sokáig tud-
junk gyártani, lehetőleg kevés meg-
szakítással vagy átállítással.

Ez a sokféle típus pedig onnan adó-
dott, hogy az elmúlt időkben a világ-
piacot diktáló csőgyárak minden, év-
ben más típusokat dobtak piacra, leg-
többször az előző évi szériáktól csak 
jelentéktelen változtatásokban külön-
böztek e típusok (más fűtési adatok, 
változó fej és bekötés, stb.) és jelen-
tőségük az volt, hogy a régebbi ké-
szülékek már ne legyenek velük fel- 
csövezhetők. A rádiócsőiparban tehát 
a típusszabványosításnak nyomait sem 
látjuk. A csőtípusok változtatásának 
csak technikai előnyök esetén van lét- 
jogosultsága és tervszerű termelési 
rendszerben ez el sem képzelhető 
máskép. Itt a szükségletek kielégítése 
az irányadó szempont és nem a profit- 
szerzés.

A harmadik súlyos probléma anyag- 
ellátásunk kérdése. Kevés olyan ipar-
ágat ismerünk, ahol a különféle anya-
goknak olyan széles skálája szükséges, 
mint épen a rádiócsőgyártásnál. A fő 
nehézségek pedig ott vannak, hogy 
ezeknek az anyagoknak a túlnyomó 
része csak külföldről szerezhető be és 
a mai nehézkes külföldi anyagbeszer-
zés miatt fél- vagy egészéves készle-
teket kell beszereznünk, mivel egy- 
egy anyag kifogyása az egész gyártá-
sunkat megbéníthatná. Ez a probléma 
az anyagbeszerzésünkre óriási felada-
tot ró.

Ha a rádiócsőgyártás műszaki pro-
blémáit vizsgáljuk, úgy be kell tarta-
nunk azt a rendszeres utat, amely az 
alkatrészgyártásoktól a felépítésen ke-
resztül a kész csövek vizsgálatáig 
vezet.

a) Fűtőtestek: A rádiócső legkénye-
sebb alkatrésze. Állandó üzemi tem- 
peraturája a közvetett fűtésű csövek-
nél 1100°—' 1200° C között van. A 
fűtőtestek anyaga általában Wolfram. 
A váltóáramú fűtésű (fűtőfeszültség 
4 V., 6.3 V.) csövek fűtőtest kon-
strukciója a legutóbbiakig bifiláris 
alakú spirális volt (1. 3. ábra). Ez a 
konstrukció abból az elgondolásból 
származott, hogy a fűtőtest lehetőleg 
kis önindukciójú legyen, minél kisebb 
legyen a hálózati búgás, ami a fűtő-
testről átkerülhet a katódára vagy a 
vezérlőrácsra. A spirálist kollodium- 
ban oldott АЬОз szigetelő bevonattal 
látjuk el; ezt a bevonatot beszóró

pisztollyal szórjuk a fűtőtestre. A 
szigetelő bevonatot az Al>Os szintere- 
lési hőfokán (1700°—1800° C) ráéget-
jük a wolfram spirálisra. Ezzeí a fűtő-
testkonstrukcióval különösen az utóbbi 
nyersanyagszegény és bizonytalan hely-
zetben sok bajuk volt, úgy az 
európai, mint az amerikai csőgyáraknak. 
Erre a ritka menetű és spriccelés 
szempontjából kedvezőtlen formájú 
fűtőtestre egyenletes bevonatot rá-
szórni igen nehéz. Nehéz jó tapadást 
elérni, ez pedig zárlatveszély miatt 
okvetlen szükséges. Ha a bevonat 
könnyen leválik, úgy a csőben katóda- 
fűtőszálzárlat lép fel és a cső kiég. 
Éppen ezért próbálkoztak két új fűtőtest 
típus bevezetésével, amelyek fenti hi-
bákat megszüntetik. Az egyik ilyen з 
hajtűalakú egyszeres spirális, a másik 
a hajtogatott fűtőtest (I. 4. ábra). Ez 
utóbbit legelőször Amerikában kezdték 
használni. Bár mindkét fűtőtest típus 
önindukciója magasabb, mint a bifila- 
risé, a búgásveszély még nem nagy, 
viszont úgy tömeggyártási szempont-
ból, mint minőség szempontjából 
mindkettő jobb kivitelt biztosít.

A legtöbb probléma azonban az 
univerzális fűtésű, széria kapcsolású 
csövek fűtőtesteinél lép fel, különös-
kép az 50, 55, 62 Volt fűtésű fűtő-
testeknél. Az eddig használatos kon-
strukció itt egy duplaspirálisból alakí-
tott hajtű alakú fűtőtest volt (1. 5. 
ábra). Mivel a fűtőtestek fűtési árama 
általában 100 mA, a méretezés egy 
igen vékony (pár század mm(S ) wol- 
framhuzalt ír elő. Ennek a vékony hu-
zalnak a mechanikai szilárdságával, 
törékenységével igen sok baj volt. 
A lejátszódó kémiai folyamat nem 
egészen egyszerű. A fűtőtestre rá-
szórt AUOs bevonat rászinterelése 
után a wolframszál szilárdsága már 
megromlik, függően attól, hogy a rá- 
égetés, rászinterelés milyen hőfokon 
történik, de függ a fűtőtest szilárdsága 
attól is, hogy az AhOa anyag szem-
csenagysága mekkora. A finom szem-
csés ÂI2 O3 intenzívebben érintkezve 
a wolfram felülettel, jobban megtá-
madja és csökkenti a wolfram és ez-
zel együtt az egész fűtőtest szilárd-
ságát, mint a durvább szemcséjű 
anyag. Ez a ridegedési folyamat azon-
ban a további hőkezelések folyamán 
folytatódik. Ügy az aktiválás alatt, 
mint a későbbi üzemi használat folya-
mán a fűtőtestvégek közötti feszült-
ségkülönbségek hatása alatt egy elek- 
trolitikus folyamat indul meg a nikkel
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katódcsőben, ahol az AI2O3 mint elek-
trolit a katódcső nikkelanyagát kezdi 
átszállítani a wolframtütőtestre és ott 
egy igen rideg nikkel-wolfram ötvöze-
tet képez. A jelenség a legnagyobb 
feszültségkülönbségü helyen, tehát a 
fűtőtest kezdeti pontján mutatható ki 
a legerősebben. Egyenfeszültségű fű-
tés esetén pedig csak a pozitív ág 
válik erősen rideggé. E problémát a 
Telefunken úgy próbálta megoldani, 
hogy olyan konstrukciót készített, 
ahol a fűtőtest wolframfonala mecha-
nikailag tehermentesítve lett. Egy 
magas hőfokon kiégetett vékony alun- 
dumpálcára tekercselte fel a wolfram- 
spirálist és az egész konstrukciót két 
bandázsspirális talpra építette fel (1. ö. 
ábra). Ez azonban igen költséges kon-
strukció és a problémát tulajdonképen 
nem oldja meg, csak megkerüli.

A probléma helyes megoldása ott 
keresendő, hogy e folyamatot magát 
kell megakadályozni. Erre pedig leg-
alkalmasabb út a nagy feszültség - 
különbségek fűtőtestágankéntf meg-
osztása. Így oldottuk meg mi is a kér-
dést, midőn áttértünk egy négyágú 
egyszerű spirális konstrukcióra (1. 7. 
ábra), ahol a feszültségkülönbségek 
megfeleződtek áganként és a töré-
kenység kérdése is megoldódott.

A fűtőtest problémák az AbOt 
anyagának minőségétől igen jelentősen 
függenek. Bármilyen furcsán is hang-
zik: annak ellenére, hogy országunk-
ban hegyekben áll az AUOs, illetőleg 
timföld, mégis kénytelenek vagyunk 
ezt az anyagot külföldről importálni. 
A vegytiszta ABOs olvadási pontja 
2050° C, szinterelési hőfoka 1900° C, 
mint ilyen, közvetlenül nem alkalmas 
fűtőtestszigetelésre, mert magas szin- 
terelődési pontja miatt tönkretenné a 
wolframspirált. Nem alkalmas ezen-
kívül azért sem, mert mint minden 
keramikus anyagnak, úgy ennek is 
igen nagy a zsugorodása a kié^etés 
után. Ezt a zsugorodást egy előzetes 
kiizzítással, előzsugorítással lehet 
csak, még nyersanyag formájában 
megszüntetni. Az előzsugorításhoz 
pedig egy olyan hőtechnikai felké-
szültségre van szükség, amellyel egy 
magyar gyár sem rendelkezik. A fel 
adat az lenne, hogy egy olyan 1600° 
C hőmérsékletet előállító kemencét 
kellene felépíteni, ahol az anyag ki- 
ízzítása szennyezés-mentesen történ-
ne, vagyis, ahol az izzítás alatt az 
anyag sem a tüzelőtérből, sem a tüze-
lést biztosító tüzelőanyagokból nem

venne fel bizonytalan szennyezést. 
Ennek felépítése sem sikerülne hazai 
anyagokból és így jelenleg célszerŰDO 
gazdasági mérleget készítve, az 
AbOa-t már kész, feldolgozásra alkal-
mas módon importálni.

Fontosabb feladatnak látszik azon-
ban havi 300—400 kg AbOs szükség 
létünk csökkentése. A ma használatos 
gyártási módszerünk ugyanis a 5e- 
szórási eljárás, amidőn is a nitrocellu- 
iózával oldott AbOa-t rászórjuk a fűtő-
testre. Ekkor azonban az anyag cca 
90%-át a levegőbe szórjuk szét és 
csak 10% a tulajdonképeni hasznos 
anyag. A szétszórt anyag regenerá-
lása pedig költségesebb, mint úi 
anyag vásárlása.

Egy másik, új eljárás, melynél az 
AbOs anyag 100%-ban hasznosít-
ható, az elektroforézis jelenségén 
alapszik. Az elektroforézis jelensége 
pedig az, hogy egy elektromos erő-
térben elhelyezett igen kis tömegű szi-
getelő szemcsék feltöltődve, töltésük-
kel ellenkező polaritású helyre igye-
keznek vándorolni. Ha a bevonandó 
fűtőtesteket pozitív feszültségre kap-
csoljuk, úgy az AbOs részecskék 
megfelelő térkialakítása mellett rára-
kódnak a fűtőtestre, az erőtér és az 
idő megfelelő beállításával igen 
egyenletes bevonás nyerhető (1. 8. 
ábra).

E módszer nemcsak az AbOs és a 
hozzá szükséges, ugyancsak külföld-
ről beszerzendő drága oldószerek fo-
gyasztását csökkenti minimálisra, ha 
nem egy sokkal egyenletesebb minő-
séget is biztosít.
Katód ák:

A fűtőtestek mellett a rádiócső leg-
kényesebb alkatrésze a katóda.

A közvetett fűtésű csövek katódái 
úgy készülnek, hogy pontos méretű, 
tiszta nikkelcsőre egy kollodiumban 
szuszpendált Ba.Str.CaC03 oldatot 
szórunk. Qyártástechnikai szempont-
ból a legfőbb gond ennek az anyag-
nak a tisztasága mellett a katódcsőre 
kerülő bevonat struktúrája. Tekintve, 
hogy a cső emittáló képessége egy 
megfelelő aktiválás esetén állandó hő-
mérsékletet feltételezve, az effektiv 
felület függvénye, igen lényeges, 
hogy a felületet jól használjuk ki. Egy 
simára beszórt felület kétségtelenül 
gyengébb eredményt ad, mint egy 
szemcsés, hegyes-völgyes struktú-
rájú. A struktúrát elsősorban a 
Ba.Str.CaCOj szemcsékkel, a feloldó 
anyag minőségével és mennyiségével

és a beszórás technikájával lehet lé-
nyegesen befolyásolni. Igen fontos 
kérdés ez, mert a probléma nem töké-
letes megoldása azt jelenti, hogy pl. 
egy síma bevonatú katóda esetén a 
csőtől kívánt meredekségi adatok 
nem teljesíthetők, vagy csak szűkebb 
vagy vékonyabb huzalú vezérlőrá-
csokkal érhető el a kívánt eredmény 
ugyanis kevesebb elektron esetén csak 
kis katódrács távolságokkal érhető 
el kedvező vezérlő hatás.

Fontos feladatunk tehát nagy fajla-
gos emisszió elérése. Igen sok gyár-
tási gondtól tudunk így megszabadulni. 
A többi alkatrészek, elsősorban a ve-
zérlőrácsok mérettoleranciái bővíthetők 
így, csökken a selejtmennyiség és 
amellett így kedvezőbb, jobb minőségű 
csöveket tudunk produkálni.

Igen lényeges kérdés az alapanya-
gok és oldószerek tisztasága is. Pl.
0.001% klór jelenléte már lényegesen 
befolyásolja a katóda emisszió képes-
ségét.

Az anyagtakarékosság és a minőség 
javításának útja itt is az elektrofore- 
tikus bevonás. Bár itt az anyag-
fogyasztásunk nem olyan jelentős, 
mint a fűtőtesteknél volt, mégis tervbe 
kell vennünk a kataforetikus katódák 
bevezetését, ami még azzal az előnnyel 
is járna, hogy egyenletesebb rétegvas-
tagságot és struktúrát tudnánk bizto-
sítani.

Külön problémát jelentenek az 
egyenirányító- csövek katódái. Itt a 
specifikus nagy emisszióképességnél is 
fontosabb kérdés az anóda és katóda 
közötti átütési biztonság. Az egyen 
irányító csöveknél fal kell adni a nagy 
szemcséjű, durva felületű katódbevo- 
nat elvét és a nagy feszültség kö-
vetkeztében fellépő nagy erőtér miatt 
lehetőleg csúcsoktól mentes, síma be-
vonatú katódát kell készíteni, hogy az 
átütési szilárdság az anóda és katóda 
között emelhető legyen. Itt is a kata-
foretikus bevonás a fejlődés további 
útja, mivel a felületi struktúra legjob-
ban így tartható kézben.

A közvetlen fűtésű, telepes csövek 
nél a katóda kérdése már előbbre hala-
dott stádiumban van. Itt az alacsony 
fűtőenergiafogyasztás eléréséhez igen 
vékony (11^ ) vastagságú wolfram- 
szálra kellett az emittáló bevonatot 
rávinni cca 10.« rétegvastagságban. A 
spriccelési eljárás itt csődöt mondott 
és szükségszerűen azonnal a katafore-
tikus bevonást kellett megoldani. A 
bevonás itt folytonos bevonó módszer 
(1. 9. ábra), méteráruban készül a ka-
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® Ábra. Kataforctiku» bevonási módszer к at ód- 
fonalak számára. (Elvi kapcsolás.)

tódfonái. A telepes fűtésű csövek gyár-
tásánál előbbre tartunk, mint a külfö’di 
gyárak, mert kisebb fűtőenergiafo-
gyasztás mellett jobb, nagyobb emisz- 
szióképességű, jobb meredekségű csö-
veket (különöskép végerősítő csöveket) 
tudunk gyártani, mint az eddig piacon 
levők és nagyon valószínű, hogy a te-
lepes csövek konstrukciójában és tí-
puskidolgozásában a világpiacon is 
vezetőszerepünk lesz.

Rácsok:

Az utolsó évek csőkonstrukciós fej-
lődése rácsgyártásunkat súlyos felada-
tok elé állította. Egyrészt a nagymere- 
dekségű csövek elektromos adatai (a 
nagy meredekségek kis katódrács tá-
volságokat jelentettek) igen szűk ha-
tárok tartását jelentették a rácsok 
méreteinél, másrészt a homogénebb 
erőtér elérése nem csak a mérettartá 
sok szigorítását jelentette, hanem a 
rácsok profiljára is különleges előírá-
sok betartását tette szükségessé.

Rácsgyártás.unknak tehát elsősorban 
minőségi fejlődést kellett felmutatni 
ahhoz, hogy selejtszázalékunkat csök-
kenteni tudjuk és így racionálisabbá 
tegyük gyártásunkat. Meg kell állapí-
tanunk, hogy eddig is jelentős eredmé-
nyeket értünk el, de ezeket tovább kell 
fokoznunk.

Rácsgépeink nagyjából a régi elve-
ken épültek fel és lényegük az, hogy 
a rácsbordába bevágott hornyokba a 
rácshuzalt egy adott profilsablonon 
gépi úton tekercseljük fel. A bevágás 
egy vezetett kés segítségével törté-
nik és ennek pontatlan vezetése és 
csapágyazása a menetemelkedések 
egyenlőtlenségét is okozza. Az újjá-
épített gépeink kétségtelenül precízeb-

bek és menetemelkedésszórásunk is 
kisebb. Javítottunk a rácsok minősé-
gén azzal is, hogy rácshuzalainkat
1.5 /« átmérőszórás szerint osztályoz-
tuk, a különböző osztályozású rács-
huzalokat pedig megfelelő menetszám 
ill. menetemelkedés korrekcióval te-
kercseljük előzetes számítások szerint.

A legkényesebb rácstípusunk az ú. 
n. hullámosított rács (1. 10. ábra). Ezt 
a rácstípust körkeiresztmetszetű ka- 
tódákhoz (használjuk és különleges 
formát azért alakítunk ki, hogy a tel-
jes katódfelület kihasználását biztosít-
hassuk. Ezeknek a rácsoknak forma-
adása ma egy melegített alakítószer-
számmal történik és pontos kis mé-
retszórású rácsokat kapunk, azonbarf 
tekintve, hogy e rácstípusoknál a ka- 
tóda-rácstávolság mindössze 0.08 mm 
minimum esetben a szórás csökkenté-
sével még tovább kell foglalkoznunk. 
A rácsátmérő szórása itt nem lehet 
nagyobb, mint +  0.03 mm és a tole-
ranciából kieső rácsokat utólagos mű-
veletekkel tudjuk csak részben meg-
javítani.

Nem elhanyagolható kérdés a rács- 
anyagok problémája sem minőségi, 
sem gyártásolcsóbbítási szempontból. 
A tekercselő huzal általában eddig 
molibdén vagy az ú. n. „A“ huzal 
(20°/» Mo, 58% Ni, 22% Fe) ötvözet. 
A molibdén és „A“ huzal beszerzése 
igen körülményes. Csak külföldről 
tudjuk beszerezni igen kis tételekben 
és nem a legjobb minőségben. Szük-
séges ugyanis, hogy a molibdén meg-
felelően hőkezelt, jó nyúlású anyag 
legyen, hogy rudakban, vagy vastag 
huzal formájában beszerzett anyagot 
itthon a szükséges 0.04—0.08 mm á t-
mérőre lehúzhassuk. A rossz nyúlású 
molibdén részben a húzásnál, részben 
a tekercselésnél szakad, sok selejtet 
és lassú munkafolyamatot jelent. Az 
„A“ huzal alkalmazásának pedig leg-
főbb akadálya cca tizenötszörös elek-
tromos ellenállása és ezzel együttjáró 
tizenötöd akkora hővezetőképessége, 
mint a mouodénnek. Egyes vezérlő-
rácsok ugyanis, ahol a rács igen kö-
zel van a meleg katódához, maguk is 
emittálni képesek, ha a gyártás fo-
lyamán a katódáról emittáló anyag 
rájuk párolog. Ezt a káros, sőt a cső 
működését tönkretevő rácsemissziói 
meg kell szüntetni, mégpedig úgy, 
hogy a rácsot hűtenünk kell, a rásu- 
gárzott meleget el kell vezetnünk a 
rácshuzalról a rácsbordán keresztül a 
rácsra hegesztett hűtőszárnyakra. A 
rácsborda anyaga a vezérlőrácsnál az 
előbb mondottak miatt a jó hővezetésű 
vörösréz volt, azonban különöskép 
magas hőfokon mutatkozó alacsony 
mechanikai szilárdsága miatt sok tor-
zulás lépett fel a gyártás folyamán. 
Legújabban rézköpenyes vashuzalt (ú. 
n. dumet) alkalmazunk, ahol a hő-
vezetőképesség elhanyagolhatóan kis 
csökkenése mellett az igen jó mecha-
nikai szilárdság és formatartóság 
magas hőfókon is elérhető.

Rácsgyártásunk munkafolyamatát 
is átszerveztük; a rácsgyártás a cső-
gyártással a legszorosabb kapcsolat-

ban van, ami azt jelenti, hogy minden 
csőgyártási szórásváltozást a rács-
gyártásban azonnal korrigálni tudunk.

A csövek minőségi fejlődésével 
egyidejűleg a rácsprofilok kérdése is 
mindinkább előtérbe került. Az ideá-
lis csőkarakterisztikát csak homogén 
v. közel homogén erőtérkialakítással 
sikerül megközelíteni.

Ezért különöskép végerősítőknél, 
ahol nagyobbak a kivezérlések és a 
karakterisztika teljes hossza ki van 
használva, kezdtük alkalmazni a profil 
katódát, a vele együtthaladó rácsok-
kal. A rácsprofilok pontos betartása 
tehát újabb feladat elé állítja a rács-
gyártást; ez a technológiai feladat pe-
dig további precizitást és a szigorú 
előírások miatt további selejtnöveke- 
dést jelentett.

Anódák, árnyékoló lemezek:

Az anódák és árnyékoló lemezek 
gyártása présgépeken történik. Itt a 
mechanikai pontosság a trióda anódák 
kivételével már nem olyan szigorú kö-
vetelmény. Présgépeink és szerszá-
maink az amerikaiakétól teljesítmény 
szempontjából egyelőre még elmarad-
tak. Náluk kis mozgó tömegű, gyors-
mozgású és egyszerre sok elemet moz-
gató présgépek használatosak, ahol az 
órateljesítmények természetesen jóval 
magasabbak. Ilyen présgépek beszer-
zése még, sajnos, a mai méretű gyár 
tásunkhoz nem volna időszerű.

Az anódák és az árnyékolók anyaga 
a háború előtt általában nikkel volt. 
A háború alatt kezdtünk foglalkozni a 
vasanyag bevezetésével. A legtöbb 
nehézség itt a csövek szivattyúzásá-
nál mutatkozott. A csőszivattyúzásnál 
alkalmazott nagyfrekvenciás kiizzítás- 
nál a vas a növekvő hőfokkal fokoza-
tosan elveszti a permeabilitását. A lágy-
vas permeabilitási tényezője hidegen 
tudvalevőleg cca több ezerszerese a 
nikkelének, melegen pedig az ú. n. 
transzformációs pontnál a vas perme- 
abilitása a nikkelével egyenlővé válik 
(cca 1). Ugyanakkor az elektromos 
ellenállása pedig, amely hidegen egyező 
a nikkelével, melegen annak kétszerese 
lesz, tekintve, hogy a vas temperatura- 
ellenállás koefficiense kétszerese a 
nikkelének. Ezen két tényezőváltozás 
tehát egész más ki:zzítási metóduso-
kat jelent a vas számára. Máskép 
kell az anóda, ill. árnyékoló és egyéb 
alkatrészek formáit választani vas ese-
tén és meg kell változtatni az erőtért 
kialakító tekercsformákat, illetőleg 
áramerősségeket. Egy másik probléma-, 
csoport a vasanyag káros szennyezé-
seivel függ össz.e. Ha ezeket a vas 
kohászati eljárásánál fertőzött, kis 
mennyiségű, szennyező anyagokat elő-
zetes kezelésekkel el nem távolítjuk, 
úgy ezek a szivattyúzás és aktiválás 
alatt szabadulva fel, a katóda emisszió-
ját rontják le, a katódát részlegesen v. 
súlyosabb esetekben teljesen dezakt;- 
válják. Hosszas kísérletsorozatok után 
ma ott tartunk már, hogy előzetes 
kezelésekkel, izzításokkal és nikkel-
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fedőréteg rávi leiével e káros jelensé 
geket ki tudtuk küszöbölni és mái 
számos típusunknál sikerült a vas 
anyagot úgy alkalmazni, hogy az a 
nikkelanyaggal teljesen egyenértékű 
eredményeket ad. Ezzel az anódák js 
árnyékolók anyagköltségét сса ‘/-rére 
csökkenthettük. Megfelelő lemez, ille-
tőleg szalag előállítása pedig már hazai 
probléma.

Ü v e g á llv á n y o k , fe lé p íté s :

A  rá d ió c ső  k o n s tru k c ió  az  izzó lám pa  
k o n s tru k c ió b ó l indu li k,. E g y  ü v e g -
c s ö v e t,  m ely b e  e le k tró d á k a t  h e ly ezü n k , 
m e le g e n  m e g la p itu n k  é s  e r re  az  á ll-
v á n y z a tra  é p ít jü k  te l a rá d ió c sö v e t. 
E z  a k o n s tru k c ió  n em  tú lz o tta n  c é l -
sz e rű , m ivel az  e le k tró d á k  s ík ju k ra  
m e rő le g e s  irá n y b a n  c sa k  ig e n  k is t e h e -
te t le n s é g i  n y o m a té k o t k é p v ise ln ek , a 
k o n s tru k c ió  b izo n y ta la n  s z ilá rd s á g ú v á  
válik . E le k tro m o s  sz e m m el n é z v e  sem  
lá ts z o t t  c é lsz e rű n e k , m ivel a  k iv ez e tő  
e le k tró d á k  h o ss z ú  k iv e z e tő  ú t ja  a  cső  
e ie k tro d a k a p a c itá s o k a t  n ö v e li m e g  és 
ro n t ja  a  c ső  rö v id h u llá m ú  c s illa p ítá s á t, 
é r z é k e n y s é g é t  é s  re z g ő k é p e s s é g é t .  A 
3 0 -a s  é v e k  v é g e  fe lé  k é t ú j  i rá n y b a n  
tö r té n te k  p ró b á lk o z á so k . Az e g y ik  az 
a m e rik a i fé m c ső  v o lt, am e ly  n e h éz  és 
b iz o n y ta la n  te c h n o ló g iá ja  m ia tt  m e g -
b u k o t t.  a m á s ik  a  p ré s e lt  s z ín ü v e g -  
a l jz a tra  sz e re lt  tö m b s z e rű  k o n s tru k c ió , 
aho l k ö rb e n  e lh e ly e z e tt  n y o lc  c h ró m - 
v a s  e le k tró d á t  p ré se lü n k  e g y  ü v e g tá r -
c s á b a  é s  e r re  é p ít jü k  fel a  c s ö v e t.  E z t 
az  u tóbb i k o n s tru k c ió t  f e j le s z te t tü k  ki 
id eh a za  is é s  ez  a  k o n s tru k c ió  g y á r t á -
su n k n a k  m a  is  g e r in c é t  kép ez i. E m e l-
le t t  te rm é s z e te s e n  g y á r t ju k  a lap ítá -  
so s  á llv á n y ú  c s ö v e k e t  is, de a  k é s z ü -
lé k -k o n s tru k tő rö k  m a m á r  ú j  k é sz ü lé -
k ek  é p íté sé n é l le g in k á b b  a sz ín ü v e g -  
s o ro z a to t  v á la s z tjá k ,  a n n á l in k áb b  is, 
m ivel az  e g y  fe lü le te n  a d ó d ó  k iv e z e -
té s e k  a  k é s z ü lé k s z e re lé s t  m e g k ö n n y í-
tik .

H asofiló  s z e rk e z e ti  e lve i v a n n a k  az 
ú n. m in ia tű r  c s ő s o ro z a tn a k  is. A m i-
n ia tű r  c sö v e k  g y á r tá s á t  ú g y  az  a m e -
rikai, m in t az  e u ró p a i c s ő g y á ra k  e g y -
k é t  é v v e l e z e lő tt  k e z d té k  k ido lgozn i, 
L é n y e g é b e n  ez  is a  s z ín ü v e g  p ré se lt  
a ljz a tú  c sö v e k h e z  h aso n ló , c sa k  lé n y e -
g e s e n  k isebb  m ére te k k e l.

A z ö s s z e s z e re lé s  m u n k a fo ly a m a tá -
b a n  a fe ls z a b a d u lá s  u tá n  ú j  m ó d sz e r t 
v e z e ttü n k  be . A  c s ő fe lé p íté s t ,  a c ső -  
k o n s tru k c ió  fe lé p íté s é t  az  á llv á n y ra , 
ed d ig  az  ú. n. fá z is s z e re lé s i m ó d s z e r -
re l v é g e z tü k .  A  s z e re lő  m u n k á s n ő k  
ré g e b b e n  a  fe lé p íté sn e k  c sa k  e g y -e g y  
k is  s z a k a s z á t  v é g e z té k .  A te l je s  fe l-
é p íté s  a  s z ü k s é g e s  h e g e s z té s e k k e l  
e g y ü t t  e g y  10— 15 lé p é se s  fo ly am at 
u tá n  fe je z ő d ö t t  be , e g y -e g y  sz e re lő n ö  

c sa k  e g y  e g y s z e rű  m ű v e le te t  k é s z í-
t e t t  a  c sö v ö n . A fe lsz a b a d u lá s  u tá n  r á -
t é r tü n k  az  e g y é n i sz e re lé s i m ó d sz e rre . 
E g y  sz e re lő n ő  m a  e le jé tő l k e z d v e  fe l-
ép íti é s  ö s s z e sz e re li  a  te l je s  c s ö v e t.

E z  a k ís é r le t  k e d v e z ő e n  v é g z ő d ö tt ,  
a te l je s ítm é n y e k  fe lja v u lta k  a  f e ls z a -
b a d u lá s  e lő ttie k h e z  k é p e s t  é s  je le n tő s  
m in ő ség i ja v u lá s  is  m u ta tk o z o tt .  M in -

den rádiócsőről meg tudjuk állapítani, 
hogy ki szerelte fel, így az egyéni 
felelősség tudata is megnőtt és mivel 
a jobb munkát a jobb minőség szerint 
is premizáltuk, verseny indult el a 
jobb eredmények elérésére.

K ülön  tec h n ik a i ta n u lm á n y t je le n t a 
c ső fe lé p íté sn é l a p o n th e g e s z té s  p ro b lé -
m á ja . C ső m in ő sé g i sz e m p o n tb ó l ig e n  
lé n y e g e s  az, h o g y  a  h e g e s z té s n é l  az  
ö ss z e h e g e s z te n d ő  a lk a tré s z e k  to rz u lá s t  
ne  sz e n v e d je n e k , a  h e g e s z té s t  p ed ig  
b iz to s  e le k tro m o s  k o n ta k tu s o k a t  a d jo n . 
E h h ez  a  p o n th e g e s z té s  fe s z ü lts é g  
b e á llítá s a , a h o z zá  s z ü k s é g e s  t r a n s z -
fo rm á to ro k  m e g fe le lő  m é re te z é s e , a 
h e g e s z tő  e le k tró d á k  m eg fe le lő  v á la s z -
tá s a  é s  a h e g e s z té s i  idő p o n to s  b e á llí-
t á s a  sz ü k s é g e s .

B e ío r ra s z tá s ,  s z iv a tty ú z á s :

A  fe n ti  m ó d o n  e lk é sz ü lt c ső á llv á n y  
a b e fo r ra s z tó  é s  s z iv a tty ú  a u to m a tá n -  
k erü l. E z  ta lá n  a  le g k é n y e s e b b  m u n k a -
fáz is , m e r t  i t t  ö n tü n k  é le te t  a  cső b e  
é s  e n n e k  az  a u to m a tá n a k  tö k é le te s -
s é g e  d ö n tő  je le n tő s é g ű  a c ső  m in ő -

sé g i  a d a ta ira . A  le g fo n to sa b b  ré sz e i 
e n n e k  a  g é p n e k  a  f in o m  v á k u u m s z i-
v a tty ú k ,  c ső v e z e té k  é s  sz e le p re n d s z e r . 
S z iv a t ty ú a u to m a tá n k  k o n s tru k c ió ja  is, 
m in t so k  rá d ió c s ő g y á r tó  g é p ü n k é , az  
iz z ó lá m p a g y á r tó g é p e k  k o n s tru k c ió já -
ból fe jlő d ö tt  ki. T e k in tv e , h o g y  az  iz -
z ó lá m p á k  v á k u u m ig é n y e  so k k a l k i-
sebb , m in t a  rá d ió c sö v e k é i a  sz iv a ty -  
ty ú k  s z á m á t, m in ő s é g é t  é s  a v e z e té -
k ek  m é re te z é s é t  k e lle tt  m eg fe le lő en  
ja v íta n i. B á r  s z iv a tty ú in k  v é g v a k u u m  
sz e m p o n tjá b ó l n e m  e sn e k  s ú 'y o s  k i-
fo g á s  a lá , a  v e z e té k re n d s z e r  h id ra u -
lik u s e llen á llá sa  v o lt tú l n a g y  é s  a fe -  
c ip iens é s  a s z iv a tty ú  k ö z ö tt  je le n tő s  
n y o m á s k ü lö n b s é g  m u ta tk o z o tt .  T e -
k in tv e , h o g y  m a g a s  v á k u u m  e s e té n  a 
c s ő re n d s z e r  h id rau lik u s  e llen á llá sa  a r í -  

L
n y o s  ^y-al, aho l L a h o ss z  é s  d  az  á t -

m é rő t  je len ti, s z ü k s é g e s  v o lt a  v e z e té -
kek  á tm é rő in e k  n ö v e lé se , m e r t  így  
h id rau lik u s  , e lle n á llá su k  v o lt lé n y e g e -
se n  c s ö k k e n th e tő . S z ü k s é g e s  v o lt a 
re c ip ie n s tő l kis t á v o ls á g ra  e lh e ly ezn i a 
s z iv a t ty ú k a t  é s  le h e tő le g  m inél n a -
g y o b b  á tm é rő v e l  re n d e lk e z ő  c s ő v e z e -
té k e k e t  ép íten i. A s z iv a tty ú k k a l s z e m -
b en  a jó  v é g v á k u u m  m elle tt a n a g y  
s z ív ó s e b e s s é g  is fo n to s  k ö v e te lm é n y . 
E z  u tó b b i ta lá n  m é g  a  jó  v é g v a k u u m - 
n á l is  fo n to sa b b , m iv e l a  je le n té k e n y  
v e z e té k n y o m á s e s é s  m ia tt  a rec ip ien s- 
ben  m e g k ö z e lítő e n  se m  é rh e tő  el a 
s z iv a t ty ú  v é g v a k u u m a . A leg u tó b b i 
h ó n a p o k b an  ü z e m b e h e ly e z e tt  n a g y  
sz ív ó s e b e s s é g ű  s z iv a t ty ú k  k o m o ly  j a -
v u lá s t  e re d m é n y e z te k  ú g y  v á k u u m - 
n ívó , m in t e m issz ió s  n ív ó  s z e m p o n tjá -

ból.

A jól k ig á z ta la n í to tt  c ső  é s  a lk a t- 

lé s z e i  d ö n tő  b e fo ly á s t  g y a k o ro ln a k  a 
c ső  m in ő s é g é re . A z a lk a tré s z e k  k ig á z -  
ta la n ítá s á t  a s z iv a tty ú z á s s a l  e g y id ő b e n  
v é g z e t t  n a g y f re k v e n c iá jú  iz z ítá s s a l s i -

k e rü l e lé rn i. Ú j já é p í té s ü n k  e lső  s z a k a -
sz á b a n  sz ik ra k ö z ö s  g e n e rá to ro k k a l  állt*

to ltu k  elő  a  s z ü k s é g e s  n a g y fre k v e n c ia  
e n e rg iá t .  E n n ek  h á trá n y a i  k ö z ism e rte k .

K éső b b  e lju to ttu n k  m á r  add ig , h o g y  
e te k tro n c s ö v e s  n a g y f re k v e n c iá jú  g e n e -
r á to ro k a t  é p íte ttü n k . T o v áb b i cé lu n k , 
h o g y  e g y -e g y  s z iv a tty ú a u to m a tá h o z  
k é t, e s e tle g  h á ro m  g e n e rá to r t  k a p -
cso lv a , tö b b  fü g g e tle n  á ra m k ö r t  b iz to  
s i th a s su n k , m iá lta l az  a lk a tré s z  iz z ítá -  
sok  so k k a l k e d v ez ő b b en  le szn e k  b e -
á llíth a tó k , m in t sz é rie sz  k a p cso lá sb a n , 
e g y  á ra m k ö rb e n .

M é ré s e k , m in ő ség i v iz s g á la to k .

A  l.e sz iv a tty ú z o tt, m e g fe je l t  c ső  m é g  
e g y  u tó la g o s  a k tiv á lá s  (a g in g )  u tá n  
e le k tro m o s  v iz s g á la t  a lá  k erü l. M é ré -
se in k  a  m ú ltb a n  tú ln y o m ó ré s z t  csaK 
s ta t ik u s  k a ra k te r is z t ik a  p o n to k , em isz- 
s z ió k é p e ss é g , sz ig e te lé s  é s  v a k u u m - 
v iz s g á la tb ó l á lltak . Ú jjá é p í té s ü n k  so rá n  
ú j  m é rő á llo m á s o k a t te rv e z tü n k  é s  ú j 
m é ré s i  m ó d s z e re k e t  v e z e ttü n k  be  a 
1 0 0 % -o s c s ő v iz s g á la to k  c é lja ira . A z ú j 
tö m e g m é rő á llo m á s o k k a l a  s ta t ik u s  m é -
r é s e k  m e g g y o rs u lta k  é s  p o n to sa b b ak  
le t te k  é s  a m é rő á llo m á s  e g y s z e rű  kon 
s t ru k c ió já n á l  fo g v a  az  e g y e s  t íp u s -
v á lto z á so k  á tá l lí tá s a  is e g y sz e rű b b  
le t t .  (Je lle m zé sü l: ú j  m érő á llo m ása in k  
te l je s í tő k é p e s s é g e  300 d rb  k e v e rő c ső  
m é ré se  ó rá n k é n t ;  c s ö v e n k é n t ' 14 m é -
r é s t  v é g z ü n k  el.) Ú j m érő á llo m ása in k  
e g y s z e rű s í té s i  e lv e  az , h o g y  a  k a r a k te -
r is z tik a  p o n to k  b e á llítá s a , a  v á k u u m  
é s  se g é d  e le k tró d a á ra m o k  m é ré se  e g y  
h e ly z e tb e n  e g y s z e r r e  tö r té n ik . K ézi. 
k ö z v e tle n  k a p c s o lá s  h e ly e tt  p ed ig  eg y  
je lfo g ó  re n d s z e r re l  d o lg o zu n k , am ely  
c ca  20 á ra m k ö r t  k ap cso l e g y -e g y  
g o m b  le n y o m á sá ra . K ib ő v íte t tü k  m é -
ré s e in k e t  d in am ik u s  c s ő v iz s g á la to k k a l 
is. M in d en  c s ö v e t  a  s ta t ik u s  ad a to k o n  
fe lü l k é s z ü lé k -é rz é k e n y s é g i v iz s g á la t -

n ak  is a lá v e tü n k  kü lö n  e r r e  a  c é lra  
k é s z íte t t  v iz s g á ló  b e re n d e z é ss e l. ЦУ- 
n e m c sa k  h o g y  e g y  tö k é le te se b b  m in ő -
sé g i sz e le k c ió t v é g z ü n k , h a n em  o lyan  
h ib á k a t  is  k ö n n y e b b e n  kianalizáluni", 
m e ly e k ' a  s ta t ik u s  ad a to k b ó l e g y s z e -
rű e n  n em  v e h e tő k  é sz re .

H a  a c sö v e in k  m in ő ség i fe jlő d é sé t 
v iz s g á lju k , m e g  kell á lla p ítan u n k , h o g y  
a  fe lsza b ad u lá s  ó ta  je le n tő s  lé p é se k e t 
te t tü n k .  S z á m o s  r e j t e t t  é s  bon y o lu l-
ta b b  c s ő h ib á t  (pl. az  „ U ‘‘ sz é ria  f ű tő -
t e s t  tö ré k e n y s é g e ,  k e v e rő c s ö v e k  é r z é -
k e n y sé g i h ibái, rö v id h u llá m ú  re z g ő -  
k é p e s sé g -h ib á k , s z ín ü v e g c s ö v e k  finom  
h ú z ó d á s t  je le n sé g e i s tb .)  s ik e rü lt  ki- 
a n a liz á ln u n k  - é s  le g tö b b e t m á r  ki >s 
k ü sz ö b ö ltü k .

R e n d e lk e z é s re  álló  a d a ta in k b ó l m e g -
á lla p íth a tó , h o g y  a m a g y a r  rá d ió c só - 
g y á r tá s  te rm é k e i v ilág p iac i v is z o n y -
la tb a n  is  jó l m e g á l ljá k  a h e ly ü k e t. 
B izo n y o s c ső típ u s o k n á l p e d ig  m á r  
e lő b b re  v a g y u n k  m in ő ség i sz e m p o n t-
ból a külfö ld i g y á r tm á n y o k n á l.

A le g u tó b b i h ó n a p o k b an  e lé r t  e re d -
m é n y e k  é s  a  fo k o zó d ó  len d ü le t a  m u n -
k á b a n  re m é n y t  ad  a r ra ,  h o g y  a  m a -
g y a r  r á d ió c s ő g y á r tá s  a  k ö ze ljö v ő b en  
az ed d ig ie k n é l is  lé n y e g e s e n  g y o r s a s -
b an  fe jlő d jé k  ú g y  m in ő ség i, m in t 
m e n n y isé g i sz e m p o n tb ó l.
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AZ A TO M FIZIK A H Í R A D Á S T E C H N I K A I  SEGÉ DE SZ KÖ Z EI  IV,

53**15 : (21.39 T A R I  L Á S Z L Ó

M U L T I  V IB R Á TO R O K *

A III. közleményben már sok szó esett a multivibrá-
torokról. Most rövid áttekintést szeretnék adni a multi-

vibrátorok különböző fajairól. Az összeállításban az a 

szempont vezetett, hogy kiválogassam és logikusan cso-

portosítsam az atomfizikai méréseknél használatos multi- 

vibrátor-csoportokat.
A b r a h a m  és B l o c h  1918-ban ismertették először 

ezt az igen fontos és a gyakorlatban oly sokszor alkalma-
zott kapcsolást. (Notice sur les lampes-valves à trois 

électrodes et leurs applications címen jelent meg a francia 

hadügyminisztérium 27. közleményében 1918 áprilisában.)
Ez az eredeti multivibrátor típus azóta sok fejlődésen 

ment át és ma már megfelelő módosításokkal a legkülön-
bözőbb műveletek elvégzésére vált alkalmassá.

Felépítésük szerint három főcsoportot különböztethe-
tünk meg:

a) Oly kapcsolásokat, melyeknek két unstabil állapo-

tuk van, ezek a tulajdonképpeni multivibrátorok (Relaxa-
tion oscillator);

b) oly kapcsolásokat, melyeknek egy stabil és egy un-
stabil állapotuk van. ezek az ú. n. „löködő" (flip-flop) kap-
csolások, végül

c) oly kapcsolásokat, melyeknek két stabil állapotuk 
van. Utóbbiak a „bi!legő”-k (flip-flop with two stable 
limiting conditions).

Ez a csoportosítás érthetővé válik majd, ha az egyes 

típusokat külön-külön megvizsgáljuk. Mindenekelőtt ve-

gyük tehát az eredeti kapcsolást, az Abraham—Bloch-féle 

multi vibrátort.

a) Két unstabil állapottal bíró multivibrátorok. A 
multivibrátor két csőből áll, legegyszerűbb esetben trió-
dából (1. ábra). Mindkét cső anódja blokkon keresztül 
csatlakozik a másik cső rácsához és mindegyik rács egy- 
egy levezető ellenálláson át a katódboz és a földhöz. 

A kapcsolás működése a következő: ha az első cső anód- 
árama valamilyen okból megnő, a C> csatoló kondenzáto-
ron keresztül egy negatív lökés jut a másik cső rácsára.

Az első cső anódáramának a növekedése az anód poten-
ciáljának a csökkenését eredményezi, az Ra ellenálláson 
létrejött megnövekedett feszültségesés miatt. A negatív 
lökés következtében csökken a második cső anódárama, 

csökken R«-en a feszültségesés is, ilymódon Сг csatoló 

kondenzátoron keresetül egy pozitív lökést juttatunk 

vissza az első cső rácsára. Ennek következtében tovább 
növekszik az első cső anódárama. Az első cső a maximá-
lis áramát hirtelen eléri, a második cső pedig hirtelen 
lezár. Ez a folyamat természetesen fordítva is előállhat, 
amikoris a második cső vezet és az első zár le. Az előbbi 

állapot most mindaddig fennmarad, amíg Ci kondenzátor 

töltése R: ellenálláson keresztül ki nem sül. Ekkor azon-
ban a második csövön keresztül megindul az anódáram 
és a fent leírt jelenség fordított irányban játszódik le. 
Látható, hogy ilyenformán a multivibrátornak két unstabil 

állapota van: az egyik cső lezárva, a másik 0 rácselőfe- 
szültséggel. Mivel ez nem lehet tartós állapot, éppen a 
kondenzátor töltésének a kisülése miatt, a vezetés me-

chanizmusa átbillen a másik rendszerre. Itt most a fel-

tételek felcserélődnek az egyes csövek között, de ez az 
állapot sem marad fenn.

A multivibrátor lehet szimmetrikus és lehet asszim- 
metrikus. A szimmetrikusnál Ci =  C: és Rí =  R‘, míg az 
asszimmetrikusnál különböző. Vizsgáljuk meg egy dia-
grammon az egyes rácsfeszültség és anódáramváltozáso- 
kat. A szimmetrikusnál mindkét cső ugyanannyi ideig 

vezet, mint amennyi ideig le van zárva. A második ábrán 
látható két cső anódáram-rácsfeszültség hullámformája 

szimmetrikus állapotot feltétlezve. Ha a rácskörök idő-

konstansai nem egyenlők, akkor egy tejes rezgésen belül 
a két félhullám nem lesz egyforma időtartamú. Ugyanez 
elérhető azáltal is, hogyha a két cső közül az egyiknek 
egy kis negatív előfeszültséget adunk.

A multivibrátorok rezgésidejét Vecchiacchi számí-

totta ki, figyelembe véve a szórt kapacitásokat is. Jó 
közelítéssel azonban egyszerűbb és használatosabb a 

következő összefüggés: T =  CiRs +  C2R1 sec.

Ennek megfelelően különböző rez-

gésidőket állíthatunk elő a csatoló kon-
denzátorok értékének fokozatos, mig a 

rácslevezető ellenállások értékének fo-

lyamatos szabályozásával.

Jóllehet ezt a multivibrátor típust 
a magfizikai mérésekben nem hasz-
náljuk, a teljesség kedvéért és a to-

vábbiaknak könnyebb megértése vé-
gett szükségesnek tartottam be-

mutatni.

Mivel az anód és rácsfeszültsé-
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gek hullámformái szögletesek, igen nagy a harmonikus 
tartalmuk. Ezért harmonikus generátoroknak Igen jól 
használhatók, amellett külső jel segítségével szinkronizál-
hatok is.

b) Egy stabil és egy unstabil állapottal bíró multi- 

vibrátorok. Ezek az ú. n. flip-flop kapcsolások abban 

különböznek egy folyamatosan működő multivibrátortól, 
hogy a fix tápfeszültség és az egyes csövek előfeszültségei 
úgy vannak beállítva, hogy egyetlen bemenő impulzus 
csupán egyetlen rezgésperiódust válthat ki. A bemenő jel 
hatására a rendszer stabil állapotából az unstabil állapo-

tába „lökődik” át, majd a beálított időkonstansoknak meg-

felelően visszaáll az eredeti stabil állapotba. Ekkor ismét 

alkalmas a rendszer egy újabb bemenő jel fogadására.

Ez a kapcsolás is két csőből áll. Megvalósítható két 
triódával, triódával és pentodával, vagy két pentodával. 
Az egyes fokozatok közötti csatolás lehet tisztán váltó-
áramú, de lehet az első csőről a másodikra váltóáramú, 
míg a' második csőről az elsőre egyenáramú is.

Nézzük kapcsolástechnikailag a megoldásokat. A 3. 

ábrán 2 csöves flip-flop kapcsolást látunk, ahol az első 
cső pentoda, a második cső pedig trióda. A pentodáról a 

csatolás a trióda rácsára Ci kondenzátoron csak váltó-
áramú, míg a trióda anódról a pentoda segédrácsára 
egyenáramú. Az első cső, a pentoda nyugalmi állapotában 
vezet, míg a második cső, a trióda negatív előfeszültség- 
gel le van zárva. A fokozat működése a következő: az 

első cső rácsára nagy negatív lökést adva, anódfeszült- 
sége felugrik és a Ci csatoló kondenzátoron át1 nagy po-

zitív lökést ad a lezárt második cső rácsára. Ez a cső 
hirtelen vezetni kezd, nagy áram folyik át rajta, az Rí 
anódmunkaellenáMáson nagy feszültségesés keletkezik, 
így az első cső segédrácsa alacsony feszültséget kap. Az 

első cső segédrácsa igen alacsony potenciálon lévén, anód- 

feszültsége tovább növekszik és a Ci csatoló kondenzátor 

még tovább nyitva tartja a második csövet. Mihelyt azon-

ban a Ci kondenzátor töltése az Rí ellenálláson át lefolyt, 

a második cső ismét lezár. Anódfeszültsége ismét felug-
rik, felugrik ezáltal az első cső segédrácsfeszültsége is, 
az első cső tehát újból vezetni kezd. Jól megkülönböztet-

hető itt is a két állapot. A stabil állapotot az jellemzi, 
hogy az első cső vezet és a második cső lezárt. Az un-

stabil állapotot csak a stabil állapotot ideiglenesen meg-
szüntető bejövő külső negatív lökés válthatja ki, amikor 

is a második cső vezet. A C1R2 időkonstanssal állítható 

be az unstabil állapot időtartama. Ha ez a szorzat nagy, 
hosszú ideig tartható fenn az unstabil' állapot.

Gyakrabban alkalmazott a kétpentodás megoldás, 
tisztán váltóáramú csatolással. (4. ábra.) Itt is az első cső 
0 előfeszültségével és a második cső lezárt állapotával 
lehet jellemezni a stabil állapotot, míg az unstabil állapot 
a bejövő negatív lökés hatására áll elő. A C1R2 és a C-Ri 
időkonstansokkal jól beállítható itt is az unstabil állapot 
időtartama. Az 5. ábrán az első és második cső anód és 
rácsfeszültségeinek a változását láthatjuk. Az időkonstan-

sok megfelelő beállításával elérhető, hogy pl. az 1/1000 
mp tartamú bejövő lökésekre a második cső anódkörében 

1/100— 1/50 mp tartamú lökéseket nyerjünk.
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E kapcsolásokat tudjuk felhasználni arra, hogy a 

részecske számlálásoknál a számoló szerkezeteket mű-
ködtessük a második cső anódáramával. Időtartam nőve 

lésére azért van általában szükség, hogy a kis számolási 
sebességű mechanikus szerkezetek kellő ideig kapják az 
áramot, hogy elegendő idejük legyen a meghúzásra.

Használatos még olyan megoldás is, amikor két pen- 
todát használnak ilyen „löködő” kapcsolásban, de a be-

menő lökést nem az első cső vezérlő rácsára, hanem a 

szupresszorára adják (6. ábra). Tisztán váltóáramú csato-

lást alkalmaznak az egyes fokozatok között, mindkét eset-

ben anódról vezérlő rácsra. E kapcsolás előnye, hogy a 
bemenő kört jól szét lehet választani a multivibrátor kör-
től. Ha pedig a második cső szupresszorát ellenálláson 
keresztül kötjük a katódhoz, akkor egy külső jellel meg-
oldható az is, hogy a cső unstabil állapotát kívülről befo-
lyásoljuk és az időkonstansoktól függetlenül visszaállítsuk 
a rendszert- a stabil állapotba.

c) Két stabil állapottal bíró multivibrátorok. E kap-
csolások eredeti tipusá'f Eccles—Jordan fejlesztették ki 

(Radio Review 1919. I. sz.). Eredetileg triódákat használ-
tak. Reich módosította a kapcsolást és psntodákat alkal-

mazóit. (Reich: A New Vacuum Tube Counting Circuit, 

Rev. Sei Instr. 1938. 9. sz.) A jellemzője ezeknek a kap-

csolásoknak, hogy két stabil állapotuk van: vagy az egyik

cső vezet, vagy a másik. Ha bejövő lökés éri a kapcso-

lást, a vezető cső megszűnik vezetni, átbillen az egyen-

súly és a másik cső vezet.
Nézzük a 7. ábrát. Két pentodát látunk, melyeknek 

közös rácslevezető ellenállásuk az összekötött katódokhoz 
vezet. A visszacsatoló körök az egyik cső anódjáról a 
másik cső szupresszorára vezetnek, a szupresszorok pedig 

R, és Rz ellenállásokon keresztül negatív előfeszültséget 

kapnak. A kapcsolás működésének a megértéséhez cél-

szerű, ha a kapcsolás anód-rácsfeszültség változásait dia-
grammon követjük végig (8. ábra).

A bejövő negatív lökés egyszerre éri mindkét rácsot. 
A lökés előtt azonban az egyik cső vezetett, a másik le 

volt zárva Tegyük fel, hogy az első cső vezetett. Ekkor 

a második lezárt állapotban volt, anódfeszültsége nagy 

lévén, az első cső szupresszora pozitívban volt. A negativ 
lökés hatására azonban a vezető cső már kevésbbé vezet, 
növekszik tehát az anód feszültsége, így a második, tehát 
lezárt csőnek a szupresszora is kap egy pozitív lökést. 
Vezetni kezd a második cső is. Az ezzel együtt járó anód- 

feszültségcsökkenés azonban az első cső szupresszorát 

erősen negatívba hajtja, ezáltal a rendszer átbillen. A le-

zárás következtében felugrik az első cső anódfeszültsége, 
igy a második cső még magasabb szupresszor feszültsé-
get kapva teljesen kinyílik, míg az első cső szupresszora 
alacsony feszültségbe kerülvén, lezár. A jelenség egy 
újabb negatív lökés beérkeztével a másik irányban játszó-

dik le.

A 8. ábrából jól látható, hogy a bejövő negatív lökés 

hatására eleinte a lezárt cső nem reagál, míg a vezető 
eső hirtelen lezár. Az átbillenés folyamán az eredetileg 
lezárt cső anódpotenciája leesik, a cső vezetni kezd, de 
ekkor már megérzi a rácsán még jelenlévő negatív lökést. 
Ha a lökés túl nagy, akkor egy nagyobb anódfeszültség 

ugrást kapunk az átbillenés folyamán. A következő nega-

tív lökés a rendszert az első állapotában billenti vissza.

Ez a berendezés alkalmas nagy szaporaságú részecske 

számlálásánál a lökések számának a felezésére. Ha 
ugyanis az egyik csőről csatoljuk ki a lökéseket, csak min-

den második bejövő lökés vált ki ugyanabban a csőben 

negatív kimenő jelet.

Ha négy ilyen billegő fokozatot kapcsolunk egymás 
után, akkor elérhetjük, hogy a lökések számát leosztot-

tuk a 2 ' — 16 arányban. Ez azt jelenti, hogy csak min-

den 16. bejövő impulzus tudja meghúzni a számoló szer-
kezetet. A billegőből kijövő negatív lökés meghajt egy 

stabil és egy unstabil állapottal rendelkező rendszert, egy 
löködőt és ennek a második csöve működteti a mechani-

kus számoló szerkezetet.

IRODALOM: Rer. Sei. Instr. ide vonatkozó cikkei.
Puckie: Time Bases. Chapman and Hall Ltd. London 1946
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