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Jelfogós áramkörök matematikai tárgyalása

SIMON FERENC

Автор, оценивая развитие математических вспомо-
гательных средств проектирования релейных цепей, 
Указывает на возможность и преимущество применения 
логической алгебры при проектированию прикасающихся 
цепей. После обяснения обозначений и точного опреде-
ления отдельных понятий, разбирает основные урав-
нения и приводит пример для их применения. После 
обсуждения обратных схем и комбинированных цепей, 
приводит обобщенный пример для упрощения цепей.

Évaluant le déveleppem ent de l’aide m athém atique 
concernant la construction des circuits à relais, l’auteur 
montre la  possibilité et l’avantage de l’emploi de l ’algèbre 
logique dans la construction de réseaux à contacts. Après 
l’introduction des notations et la définition des concepts, il 
parle des equations fondam entales, puis à l’aide d’exemples 
il m ontre leur emploi. Après le traitem ent des circuits à 
connexion réciproque et des circuits combinés, il donne un 
exem ple recapitulatif concernant la simplification des circuits.

H aving evaluated the developm ent of the m athem atical 
means of assistance to designing relay circuits, the author 
discusses the possibilités and advantages of Logical Algebra 
for designing contact networks. After an explanation of the 
symbols and definition of the notions, the fundam ental 
equations arc presented, and also, in  connection w ith an 
exam ple, their application. Inverse connexions and combi-
nation networks are treated and a general exam ple for 
sim plifying the circuits is given.

Die Entwicklung der m athem atischen H ilfm ittel für den 
Entwurf von Relais-Stromkreisen aus wertend weist Verfasser 
auf die M öglichkeiten und Vorteile der Anwendung logischer 
Algebra bei K onstruktion der K ontaktnetze hin. Nach E in-
führung der Sym bole und Definition der Begriffe, werden die 
Grundgleichungen und an Hand eines Beispiels ihre praktische 
Anwendung gebracht. Schliesslich werden Reziprok-Schal- 
tungen und Kom binationsnetze behandelt und an einem  
zusammenfassenden Beispiele die Vereinfachung der Strom -
kreise vorgeführt.

B e v e z e t é s

Bár a m odem  autom ata távbeszélő központok  
a híradástechnika legnagyobb és legkomplikáltabb  
berendezéseihez tartoznak, tervezésük és építésük  
viszonylagosan a legtöbb mérnöki munkát kívánja, 
elm életükben mégsem található meg a m atem atiká-
nak az a kiterjedt alkalmazása, am ely a műszaki 
tudom ányok legtöbb ágában olyan hatékony útba-
igazítást ad a tervező mérnöknek. Ez annál inkább 
szem betűnő, mert a tervezés a kísérletezést is csak 
mint végső ellenőrzést alkalmazza. A méretezéshez 
ugyan felhasználják a valószínűségszám ítást, de az 
ebből nyerhető számszerű értékeket inkább a vevő  
és az üzem vezetés tudja közvetlenül felhasználni, 
a tervezés ezekből legtöbbször csak általános irány-
elveket kap.

Annak ellenére azonban, hogy a tervezési munka 
legnagyobb része nem  számítással történik, a 
konstrukciók legkisebb részletükig is a logikusan  
következtető gondolkozás eredményei. Vonatkozik  
ez elsősorban az áramkörök tervezésére. Az áram-
körök jóságának a legfontosabb kritériuma a karban-
tartási és technológiai szempontok m ellett az, hogy  
a jelfogók számának m egállapítása és az érintkező-
hálózat kialakítása magán hordja-e a szükséges 
és elegendő feltételek teljesítésének a bélyegét. Ez a

próbakő legtöbbször az adott szolgáltatásokhoz 
egyértelműen jelöli ki a helyes megoldást. K ülö-
nösen áll ez az érintkezőhálózat megtervezésére. 
A  tervezési munka első és legfontosabb részében, 
amikor a nyújtandó szolgáltatásokból kiindulva 
felvesszük a működési diagrammot és ezzel pár-
huzamosan a szükséges és elegendő jelfogók számát 
úgy, hogy a m egtervezett idődiagrammhoz kevés 
és egyszerű jelfogóra legyen szükség, gyakran több  
út kínálkozik és nem  mindig lehet határozottan  
kijelölni a legjobb megoldást. Ha azonban már az 
idődiagrammban és a jelfogók számában meg-
állapodtunk, az érintkezőhálózat megtervezése mint 
egy m atem atikai egyenletrendszer megoldása 
adódik.

Minden áramkörtervező érzi munkájának m ate-
matikai jellegét, de csak a 30-as évek végén sikerült 
az áramkörtervezésnek és az algebrának megfelelő 
kapcsolatát megtalálni. Az ezirányú kutatásokat 
két csoportba lehet vonni :

1. Az adott szolgáltatásokhoz szükséges és ele-
gendő kapcsolási elemek számának meghatározása 
megfelelő idő- ill. működési diagramm m egtervezé-
sével. A feladatot nagyon komplikálja az, hogy 
figyelemmel kell lenni a jelfogókonstrukciós, 
továbbá gyártási és technológiai, valam int keret-
elrendezési és alaprajzi kérdésekre. Em ellett gyakran 
egym ásnak ellentmondó feltételeket kell kielégíteni. 
Pl. : a kapcsológép és m űködtető áramköre közül 
az egyik egyszerűsítése a másik komplikálódását 
és drágulását jelenti. A kevés jelfogót használó 
megoldás a jelfogók működési számának növeke-
dését és egyenlőtlenségét vonja maga után, az 
érintkezők szápna megnövekszik és esetleg több- 
tekercses, marginális működésű jelfogókra is szükség 
lesz. A jelfogók több célra való felhasználása e 
következm ények m iatt az áramkör megértését és 
ezzel a karbantartás munkáját is megnehezíti és 
így a vevő a vételnél jelentkező megtakarítás több-
szörösét fizetheti rá az üzemben. Éppen ezért e 
téren a haladás lassú, a tervezői gyakorlat munkáját 
számbavehetŐen előbbrevivő matem atikai ered-
m ények még nincsenek.

2. Adott számú jelfogóhoz és idődiagrammhoz az 
érintkezőhálózat megtervezése. E téren már jelentős 
eredmények m utatkoznak a logikai algebrának az 
alkalmazásával.

E két kutatási irány közül csak ez utóbbi 
eredm ényeivel kívánunk foglalkozni.

A  fogalmak bevezetését és a tételek  levezetését 
—  elsősorban az alkalmazás m egkönnyítését tartva  
szem előtt —  célszerű az áramköri elemekhez kap-
csolva végezni ahelyett, hogy a logikai algebra 
elvont, a mérnöki gondolkozásmódtól távoleső mód-
szerével foglalkoznánk. Éppen ezért a következők-
ben csak rám utatunk a logikai következtetések, ill. 
ítéletek és a jelfogós áramkörök felépítésének rokon-
ságára, de az algebra tételeit már az áramkörökhöz 
kapcsoljuk.
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A) A  logikai algebra alkalmazhatósága érintkező- 
hálózatokra

A logikai algebra fogalm ainak és té te le inek  a 
jelfogós á ram körökben  való értelm ezésére és á tü lte -
tésére  az a felism erés vezet, hogy a jelfogós á ram -
körök  m űködésükkor m indig a sy llogistikus a lak -
zatok  egyikét, az ú. n. feltételes következte téseket 
végezik. Ez a felism erés és ennek alkalm azása ve zeti 
a kezdő áram köröst az á ram körök  elmesélő szellem -
ben  való tá rg y a lásá tó l, azok oknyom ozó v izsgála tá-
hoz. A logikai algebra té te le it csak akkor a lkalm az-
h a tju k , ha  az áram kör á lta l te ljesítendő  Jeltételeket 
előbb m egfogalm azzuk.

A feltételes következte tések  az ok és következ-
m ény v iszonyát fejezik ki. F elhasználásuk  te k in -
te téb en  kétfélék .

1. Igazoló feltételes k ö vetkezte téseket akkor 
végzünk, am ikor az t vizsgáljuk , hogy valam ely  
m eghatározo tt eset eleget tesz-e valam ely  logikai 
vagy oksági k apcso la tnak . Ez ese tben  a következ-
te tésse l a kérdéses esetre fe lté te leze tt függőségi 
v iszonyt m egállap ítjuk  vagy  m egcáfoljuk.

Az igazolás vagy  verifikálás kétféleképpen  tö r -
tén ik  :

a)  Azt k u ta tju k , hogy tény leg  létezik-e a fel-
té te leze tt ok. H a igen, akkor igaz a következm ény.

b)  K eressük, hogy k o n sta tá lh a tó -e  a követ- 
kt zm ény? H a  igen, akkor az ok és következm ényei 
közti viszony term észetétő l függően, az okra is 
v isszakövetkeztethetünk .

2. Levezető vagy  leszárm azta tó  feltételes k ö v e t-
keztetésekkel bizonyos szám ú logikai vagy  oksági 
kapcso latbó l új kapcso la toka t vezetünk  le.

A logikai a lgebra szim bólum ainak  a jelfogós 
á ram körökben  való értelm ezését a verifikáló fel-
té te les következte tések  kapcsán  m u ta tju k  be.
E  következtetéseknél a fe lvett á llítás igazságát 
k u ta tju k , vizsgálva, hogy valóban  fennáll-e a 
k erese tt ok? Az eredm ény lehet m egerősítő, vagyis 
á llításu n k  helyes, am it algebrailag 1-gyel fogunk 
jelölni. A vizsgálat cáfo la tra  is v ezethet, ez t 0-val 
rögzítjük . E  kettő n é l tö b b  eset nem  lehetséges. 
Az egyes fe lté te leket kü lön  b e tű k k e l, az ú . n. 
logikai vá ltozókkal je lö ljük . Ezek csak az e lőbbi 
ké t é rték e t vehetik  fel.

Az igazoló feltételes következte tések  legegy-
szerűbb form ája a következő :

Ha A  est B, akkor C  est D

De A  est В * x

tehát C  is D

Most m ár a »H a A  est B , akkor C est Da 
kapcso lat a lg eb rán k b an  E  =  x  je lö lést kap . Szóban: 
a ( C est D )  á llítás helyessége, vagyis F  logikai 
függvény értéke az (A  est В )  fe lté te l teljesülésétő l 
ill. algebrailag : az x  é rtéké tő l függ.

H a x  =  1, vagyis az A  est В  fe lté te l ese tünkben  
te ljesü l, F  is 1, á llításu n k  te h á t igazolva van.
x  =  0 eset viszont cáfo lato t je len t.

Az x  fe lté te l azonban  negatív  érte lem ben  is 
m egfogalm azható. Ez esetben  F  akkor igaz, ha 
x  nem  teljesü l. A nnak  érdekében, hogy a lgebránk  
m inden  esetre használható  legyen, függetlenül a ttó l, 
hogy a fe lté te l állító- vagy  tag ad ó m ó d b an  szolgál

a következm ény okául, b eveze tjük  az X fe lté te l 
tag ad ásá ra  az x  jelölést. E szerin t :

F  =  x  az t je len ti, hogy  az F  á llítás  igaz, ha  
az x  fe lté te l nem  teljesü l, x  — 0, vagyis x  fe lté te l 
nem  teljesülése F  igazságát, te h á t F  = x  =  1-et 
je len ti.

G yakran  tö b b  fe lté te l egyidejű  teljesülése szük -
séges az igazoláshoz. Ezek közül bárm ely ik  nem  
teljesülése —  te h á t 0 értéke  —  a következte tés 
cá fo la tára , F =  0 é rték re  vezet. A felté te lek  algeb-
railag  te h á t úgy  viselkednek, m in t egy szorzat. 
Je lb en  :

F  =  x  . y  . . . z

H a viszont tö b b  fe lté te l közül m ár egynek a 
teljesülése is á llítá su n k  igazolását eredm ényezi, 
akkor a független vá ltozók  összeadása vezet m eg-
felelő algebrai analógiára, vagyis je lb en  :

F  =  *  +  y  +  . . .  -4- s

A jelfogós á ram k ö iö k  m inden  egyes ú jabb  
m unkafázisnál függőségi v iszonyokat á llap ítan ak  
meg. A feltételes követk ez te tések e t az á ram körök  
egy-egy kapcsolási eleme végzi. A jelfogók a k ö v e t-
keztetések  eredm ényét m űködésükkel vagy  elenge-
désükkel, te h á t k é t á llap o tta l jelzik . A  fe lté te leket 
ill. az előző —  fe lté te lü l szolgáló —  következm é-
nyeket a m űköd te tő  á ram körök  ú tjá b a  helyezett 
é rin tkezők  zárásukka l ill. bon tásu k k a l tu d a tjá k  a 
k ö v e tkez te tés t végző elem m el. T isz ta  jelfogós á ram -
körök  esetén  te h á t  ez az t je len ti, hogy a jelfogók 
áram köre egyéb jelfogók vezérlő k o n tak tu sa in  á t 
záru l. H a az á ram körtervező  á lta l e lő írt fe lté te lek  
te ljesü lnek , a jelfogó m űködhet. A  m űködő jelfogók 
érin tkezői egyéb á ram körök  zárási ill. b o n tási fel-
té te le inek  teljesüléséről ad n ak  szám ot, egyéb je l-
fogók m űködését vezérlik . M ondhatjuk  te h á t, hogy 
a jelfogók a logikai következte tések  egész so rozatá t 
végzik, a következte tések  előbb felsorolt form ái 
képezik felépítésük elvét. Ez á llítás kézenfekvősége 
feleslegessé tesz m inden példával való illu sz trá lásá t. 
K övetkezm énykén t azonban  v á rh a tó , hogy a logikai 
algebra a szám ok és m űveletek  megfelelő é rte l-
mezése u tá n  te ljes egészében alkalm azható  a je l-
fogós á ram körökre  is. E n n ek  ú tja  a következő :

A je lfogókat az ABC nagybetű ivel je lö ljük . 
A jelfogók áram köre  lehet zá rva , ez esetben  az 
1 é rték e t ren d e ljü k  a jelfogókhoz, h a  b o n tv a  van, 
akkor a 0-át. A vezérlő jelfogók m ű k ö d te te tt vagy  
elengedett á llapo ta  szolgálhat fe lté te lü l a vezérelt 
jelfogó á ram körének  zárásához. Az első esetben 
a jelfogó egy záró, a .m ásik esetben  egy bon tó  
érin tkezővel vezérli a k ö vetkezte téseket végző je l-
fogó áram k ö ré t. Az érin tkezőket az ABC kisbetűivel 
je lö ljük , m égpedig a záróérin tkező je le  : a, 

a bontóé : a. H a  az A  jelfogóhoz ren d e lt é rték  1, 

te h á t a jelfogó meg v an  húzva, a =  1 és a =  0.
H a  tö b b  jelfogó egyidejű  m űködése a fe lté te l 

egy áram kör zárásához, vagyis a, b, . . .  re érin tkezők  
egyidejű  záródása szükséges x  m űködéséhez, akkor 
a logikai a lgebrának  m egfelelően az t m ondjuk , hogy: 

x  =  a . b . . .  . n

Á ram körileg ez az a, b, . . .  n  k o n tak tu so k  sorba- 
kapcso lását k ív án ja . A szorzás te h á t so ro s  kapcso-
lást je len t.
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H a a felté te lek  vagylagosak, de nem  kizáró lago-
sak, ak k o r az összeadást alkalm azzuk , te h á t

X =  a b -f- . . .  4- n

Ez a megfelelő érin tkezők  párhuzam os kapcso lá-
sával va lósíth a tó  meg. Az összeadás m űvelete te h á t  
párhuzam os kapcso lást je len t. P l.

X — a b  +  a b

az 1. áb ra  szerin ti kapcso lást je len ti.

П *  Q ß
1. áb ra

A  definiálásnak ez a m ódja az ú . n. vezetés-
függvényekre vezet. U gyanis a bon tó  érin tkezőkhöz 
ren d e lt 0 szám  a nu lla  vezetés, az 1 szám  pedig 
a végtelen  nagy  vezetés szám értékével értelm ezhető . 
Ezzel áll összhangban a m űveletek  definíciója is. 
P árhuzam osan  kapcso lt ellenállások esetén  az eredő 
vezetés az összetevő vezetések összege, a soros 
kapcso lásra  a lk a lm azo tt szorzás pedig az eredő 
vezetés szám ítására  em lékeztet.

Szokás a 0 és 1 m ennyiségeket ellenállásként 
is érte lm ezni, am ikoris az ú. n . ellenállásfüggvé-
nyekre  ju tu n k . E z ese tben  az ellenállások p á rh u za -
mos és soros kapcsolásánál a lk a lm azo tt eredő 
ellenállás-szám ítással összhangban kell a m űvele-
te k e t is érte lm ezni, te h á t  a sorosan kapcso lt é r in t-
kezők összegezéssel, a párhuzam osan  kapcso lt 
é rin tkezők  pedig  szorzással kapcso landók össze. 
0 rö v id zá rt, 1 pedig b o n tá s t je len t.

A  vezetésfüggvényekkel való  operálás m nem o- 
techn ika ilag  bizonyos előnyökkel já r .  U gyanis a 
valószínűségszám ításban  m egszokott »vagy-vagy« 
szóhasználat a részvalószínűségek összegezését, az 
»is-is« ill. >>és-és<< szóhasználat pedig a részvaló-
színűségek szorzását k íván ja . Soros-párhuzam os 
típ u sú  á ram köröknél ugyancsak  a lka lm azható  ez a 
szóhasználat. Az előző p é ld án k a t véve : az X  je l-
fogó áram köre  záru l, h a  A  m eg v an  h ú zv a  és 
(egyidőben) В  el v an  engedve, vagy  ha  A  el v an  
engedve és (egyidőben) В  meg v an  húzva. A  —  nem  
kizárólagosságot je len tő  —  »vagy« kötőszó össze-
gezést je le n t a vezetésekre, az »és-és« ill. »is-is« 
pedig szorzást ír  elő.

Az a lgeb ra  a lkalm azásában  ú ttö rő  első cikkek-
ben  g y ak ran  nincs összhangban  a szám értékek  és 
m űveletek  difiníciója, az egyik  a vezetés, a m ásik 
az ellenállásszám ításra  u ta l. Az algebra így  is 
e llen tm ondásm entes, de nehezebb a szabályok 
alkalm azása.

B) Alapvető összefüggések, érintkező-hálózatok 
egyszerűsítése •

Jelö léseink és a  m űveletek  értelm ezése u tá n  
rá té rh e tü n k  az a lgebránk  a lap já t képező össze-
függések ism ertetésére. E zek kézenfekvő v o lta  leg-
egyszerűbben  és egyben  legcélszerűbben a megfelelő

érin tkezőhá lóza tra  való u ta lássa l m u ta th a tó  meg. 
összefüggéseink  so rban  a következők  :

* +  X =  1 (1)

X . X — 0 (2)

Szóban : ugyanazon  jelfogó záró és bon tó  é r in t-
kezője
párhuzam osan  kapcso lva rö v id zá rt (1) 
sorosan kapcso lva b o n tá s t (2) eredm ényez, fü g g e t-
lenül a ttó l, hogy a jelfogó m ű k ö d te te tt á llap o tb an  
v an , vagy  n incs.

* +  У  —  У  +  x  (3)
X . у  — у  . X (4)

egyenlőségek k é t jelfogó érin tkezőinek  sorrendi 
k o m m u tá lh a tó ság á t m on d ják  ki. Az

x ~ \- ( y - ir z) =  x +  y - \ - z  =  ( x - { - y ) Jr z  (5) 

x  . (y  . z) — x  • у  . z  =  {x . y )  ■ z (6)

összefüggések a csoportosít ha lóság , asszociáció k ife-
jezései. Az á ram k ö rö k  egyszerűsítésében legfon-
to sab b  soronkövetkező egyenlőségünk a d isztribúció  
tö rv én y é t, vagyis a szorzásnak  a tényezők  egyes 
ta g ja ira  való elosz tásá t form ulázza :

x  (y  +  z) =  x y  +  x  z (7)

A megfelelő aequivalens kapcso lásokat a 2. áb rán k  
szem lélteti.

2. áb ra

X + 0 =  * (8)
X .0  — 0 (9)
X . 1 =  * (10)
X + 1 =  1 . (11)

E zek je len tése a következő :

E gy  é rin tkezőpárra l párhuzam osan  kapcso lt 
szigetelő (8) az á ram k ö ri v iszonyokat nem  
m ódosítja ,

egy érin tk ező p árra l sorosan kapcso lt szigetelő (9) 
az X  jelfogó á llap o tá tó l függetlenül b o n tja  az á ram -
k ö rt,

a sorosan kapcso lt röv idzár (10) az áram kör 
záródási v iszonyait nem  befolyásolja,

párhuzam osan  kapcso lt röv idzár (11) esetén az 
X  jelfogó á llapo ta  az á ram k ö ri v iszonyokra nincs 
h a tássa l.

E zek az összefüggések, az u to lsó t nem  szám ítva, 
a reális szám ok a lg eb rá jáb an  m egszokott kifejezé-
sekkel azonos a lakúak . A lakra ugyancsak  meglepő 
a ta r ta lm ila g  egyébkén t ny ilvánvaló  k é t soron-
következő egyenlőségünk :

x  =  x - \ - x  =  x - { - x - \ - x - \ -  • • •  (12)

x  =  x . x  =  x . x . x  ..........  (13)

D j  még ezek az alaki különbség, к  is e ltűnnek , 
ha a rra  gondolunk, hogy k é té rté k ű  a lgebránkban  
0 a nu lla , 1 pedig  a vég telen  n agy  vezetőképességet
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je len ti. E zé rt, ha  1 he ly e tt ÔÔ -t íru n k , a (11) egyen-
le tü n k

X  -)- OO = OO

alak jáb an  a m egszokással összhangban áll.

A (12) és (13) egyenlőségeknél pedig az t kell 
figyelem bevenni, hogy X  jelfogó vagy  m ű k ö d te te tt 
á llap o tb an  van , am ikor x  — O O, vagy nem  és ekkor 
X  =  0. E zeket beírva az alábbi, egyen letenkén t ké t 
eset nyerhető  :

0 =  0 +  0 =  0 +  0 +  0 +  . . .  ill.

o o  =  o o  -f- o o  =  o o  -|- o o  +  0 0  +  . . .  valam in t 

0 =  0 . 0 = 0 . 0 . 0 .  . . .  ill.

veszünk, a párhuzam os kapcso lást soros, a soros 
kapcso lást pedig párhuzam os kapcsolássá a lak ítju k . 
A kiegészítő á ra m k ö rt szokás n ega tív  á ram körnek  
is nevezni, m ert a negatív , tag ad ó  fe lté te lekre  
m űködik . A rec ip rok  elnevezés v iszont a rra  a tény re  
u ta l, hogy a kiegészítő á ram k ö rt úgy is m egkapjuk , 
h a  a vezetésváltozókban  fe lírt függvény t m in t ellen-
állás vá ltozókban , te h á t  reciprok  m ennyiségekben 
fe lírt függvény t kezeljük .

A felsorolt té te le k  alkalm azását a következők-
ben  k é t példa kapcsán  m u ta tju k  be.

1. Példa

E gyszerűsítendő  a 3. áb ra  szerin ti áram kör.

o o  =  o o  • o o  =  o o  • o o  • o o  • . . .

am ik  m ár m egszokott kifejezések.

x - y  — x  . y  (14)

ж . у  =  x  +  у  (15)

Е té te lek  jelentőségére a példák  kapcsán  még 
v isszatérünk . Igazolásuk tö r té n h e t úgy, hogy x  és 
у  helyébe 0 ill. 1 é rték e t íru n k  úgy , bogy a leh e t-
séges négy kom bináció t előállítsuk . E  fárasztó  ú t 
h e ly e tt elegánsabb áram köri m eggondolás is célhoz 
vezet. U gyanis k é t jelfogóval összesen négy k ü lö n -
böző állapo t v a lósítha tó  meg :

m in dke ttő  m űködik  (X  =  1, Y  — 1), csak az első 
vagy  csak a m ásodik  m űködik  (X  =  1, V  =  0), 

(X  =  0, Y  =  1), végül egyik  sem  m űködik  

( X  =  0. Y  =  0).

*  - f  У

ezek közül az első h á rm a t ír ja  elő az áram kör 
záródásának  feltételéü l.

x  +  у

viszont jelöléseink szerin t az t je len ti, hogy az á ram -
kör csak az (x  4- y )  fe lté te lek  nem  teljesülése esetén 
záru l, te h á t csak a negyedik  :

X  ■ у

kom binációnál. A gondolatm enet fonák ja  vezet a 
(15) té te l igazolására.

E  té te lek  n  érin tkezőre való igazolása te ljes 
indukcióval tö rté n h e t. P l. a (14) összefüggésről 
feltételezzük, hogy n  —■ 1 érin tkező  paralle l k a p -
csolása esetén  m ár igaz, vagyis

F  x  ̂ 4~ x 2 +  . . . “I- Xji—3 — • x 2 . . ,xn—j

Ez esetben  viszont :

F  xn =  F  ■ x n is igaz, am i F  ill. F  értékének  

beírása u tá n  a v á rt

X l  +  X 2 +  ••• + x n—l +  X n =  X 1 X 2 . . .
összefüggésre vezet.

A (14) és (15) té te lek  te h á t az t m ondják , hogy 
ad o tt fe lté te leket te ljesítő  á ram kör kiegészítő á ram -
köre, az ú. n. reciprok  á ram kör úgy  szerkeszthető  
meg, hogy az eredeti á ram kör záróérin tkezői h e ly e tt 
bon tó , bon tó  é rin tkezők  h e ly e tt záróérin tkezőket

o o

A záróérin tkezők  helyébe a megfelelő x , y , z 
vezetés-változókat írva , a vezetésfüggvény :

F  =  (x 4- y )  ix  +  «)

a lakú . A lkalm azzuk  a függvényre előbb a (7), 
a zu tán  a (13) és (6), m ajd  a (7) és (5), negyedszerre 
a (11) és végül a (10) összefüggéseket :

(x  4~ >') (* +  2) =  X X 4- X Z 4- У  X 4- У  2 =

— x  xz -\- x  y  y  z =  я  . (1 4- y  4- z) 4-

4- y  z =  х - l  4- y  z  =  x  4- }' z

Az utolsó k ifejezésünk m ár csak három  érin tkező t 
ta r ta lm az .

A megfelelő á ram k ö rt a 4. áb ra  tü n te t i  fel.

Jt

Q r  Q z
4. á b ra

A lg e b rá n k  az érin tkezőhálózatok  egyszerűsítése 
m elle tt g y ak ran  segítségül szolgál a rra  is, hogy az 
á ram köri szolgáltatásokhoz szükséges jelfogók 
szám át csökkentsük . Az áram körök  ugyanis je lzé-
seket vesznek, a v e tt  jelzések szám átó l és fa já tó l 
függően m ás-m ás á llap o tb a  kerü lnek , p o n to sab b an  : 
az á ram kör jelfogói m ás és m ás kom binációban  
húznak  meg. Az ú . n. kom binációs á ram körök  
tá ro ljá k , rögzítik  a v e tt  je lzéseket, v izsgála ti e red-
m ényeket stb . A berendezés m űködésének m eg-
felelő fázisában  a kom binációs áram körök  írják  
elő a to v áb b i ten n iv a ló k a t.

A kom binációs á ram körök  tip ik u s p é ld á it n y ú j t -
já k  a reg iszterek  tá ro ló  vagy  rögzítő  jelfogói. 
Az előfizető szám tárcsa-im pulzusokat egy közös 
szám láló jelfogólánc szám olja meg, m ajd  á ttö lt i  a 
kérdéses szám jegy tá ro lásá ra  k ije lö lt jelfogóláncba. 
Az egyik legprim itívebb  tá ro lás i m ódszer az lenne, 
hogy az előforduló szám jegyek m indegyikének kép-
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viseletére k ije lö lünk  egy jelfogót és m indig az t a 
jelfogót m ű k ö d te tjü k , am elyik  a b e tá rc sázo tt szám -
jeg y e t képviseli. N agy m űködési szám nál ez a 
m egoldás egyenletes és m érsékelt jelfogóigénybe-
vétellel já r .  K isebb m űködési szám nál azonban  
tú lságosan  drága. P l. k é t jelfogó esetén  jelölje az 
egyik  az 1-es, a m ásik a 2-es szám ot. A le ír t m eg-
oldással csak a 0, 1 és 2 szám jegy tá ro lh a tó . H a 
azonban  m egállapodunk abban , hogy az 1 és 2 
egyidejű  m űködése az 1 -f- 2 =  3-as szám ot 
je len tse , jelfogóink m inden  m űködési kom bináció ját 
k ihaszná ltuk .

E n n ek  az elvnek a kifejlesztése vezet a kódokban  
való táro láshoz, n  jelfogó esetére az a lgebránk  
szellem ével megegyező e lőállítást a következőkben 
ad juk .

ö sszeá llítju k  0 és 1 je lek  összes n-ed osz tá lyú  
ism étléses variác ió já t. A  pozíciókat so rban  e llá tju k  
az 1, 2, 4, 8, 16 s tb . pozíciószám okkal, m elyeknél 
te h á t m indegyik  a megelőző pozíciószám  kétszerese. 
A v ariác iókat o lyan sorrendben  ír ju k  fel, hogy az 
egyes variációk  sorszám a m egegyezik az 1-es jellel 
b e tö ltö tt pozíciószám ok összegével. Ez esetben  
m inden  2"-nél kisebb szám hoz hozzárendeltünk  egy 
variáció t, m égpedig az t, am ely iknek  a sorszám a a 
kérdéses szám m al m egegyezik. P l. n  =  3 esetén  
a variác iók  so rban  a következők  :

S o rs z á m o k
P ó z

T

s z á m o k

2 4

0 0 0 0

í ] 0 0

2 0 1 0

3 1 1 0

4 0 0 1

5 1 0 1

6 0 1 1

7 1 1 1

A 0 és 1 jeleket vezetésváltozóknak tekintve, minden 
sorszámhoz a jelfogóknak egy működéskombinációját rendel-
hetjük. Evégből minden pozíciószám hordozójául egy jelfogót 
választunk, amely a tárolandó számjegyhez tartozó variáció 
előírása szerint elengedett vagy m eghúzott állapotban kép-
viseli a 0 és 1 jeleket.

Az a láb b iak b an  az áram körök  egyszerűsítésére 
összefoglaló p é ld á t adunk .

2. Példa

T együk fel, hogy 3 jelfogónak, am ely  kódokban  
tá ro lh a t 8 szám jegyet, egy lám pa á ram k ö ré t kell 
zárn ia , h a  az 1, 2, 3, 6, vagy  7 szám jegy valam ely ikét 
tá ro lja . Szerkesszük meg a 3 jelfogó érin tkezőháló-
z a tá t  úgy , hogy a felsorolt szám jegyek tá ro lásako r 
zárja  a lám pa á ram k ö ré t, de b o n tsa , h a  a 0, 4 és 5 
szám jegyek valam ely ikét rögzíti.

P é ld án k b an  az X v  X 2, X t je lfogókkal 5 esetben  
kell a lám pa á ram k ö ré t zárni. Az egyes sorszám ok-
hoz ta rto zó  egyéni á ra m u ta k a t evégből párhuzam o-
san  kapcso ljuk . Az egyéni á ra m u ta k  a három  jelfogó 
egy é rin tk ező p árján ak  soros kapcsolásából adódnak , 
íg y  a 3-as szám jegy tá ro lásak o r X x és X 2 meg 
v an n ak  húzva, X  l pedig  el v an  engedve, ezért az 
á ram ú t X x és X 2 egy-egy záró  érin tkező jének  és 
A j egy bon tó  érin tkező jének  sorbakapcsolásával 
lé tesítendő . V ezetésfüggvényben :

F 3 =  x x • x 3 • x4

M ind az öt szám ra  felírva ezeket, m ajd  össze-
gezve, a je lző lám pa á ram körének  vezetésfüggvényét 
n y erjü k  :

F  =  X j  X 2 X , - f -  X 1 X 2 X  I - j -  X j  X 2 X  - j -  Ï j X j Ï ,  +  

+  x x x 2 x4

E b b en  a függvényben  azonos je llegű  k o n ta k -
tu so k  többször is előfordulnak. Az érin tkezők  
szám ának  lehető  csökkentése a kiem elési szabály  
segítségével tö rté n ik  :

F  =  X1 (x2 x 4 +  x2 x, +  x 2 x t ) +  Xi (x2Xi - f  x 2 x4) =  

=  X i  [ x2 (x4 - j -  Xi) +  x 2 Xi } +  X i  x 2 ( X . - j -  X i )

Az (1) összefüggést a lkalm azva, ism éte lt á t -
rendezéssel n y e rjü k  :

F  — Xi (x2 -j- x 2 Xi) F  x l x 2 =  x 2 (*1 +  *i) +

+  x x x 2 Xi =  x 2 x x x 2 Xi

Ez utolsó kifejezés első ta g já b a n  x 2 m agában, 
a m ásik  ta g b a n  x 2 m egszorító tag o k k a l szorozva 
szerepel. I t t  x 2 ny ilv án  felesleges, m ert, h a  x 2 meg 
v an  húzva , ak k o r az első ta g  m ia tt úgyis záródik  
a lám pa áram köre . E z az eredm ény a lgebrai ú to n  
is n y erhe tő  a (10) és (1) összefüggés alkalm azásával. 
Ecélból x 2-t m egszorozzuk

1 =  1 +  *iS*4 -gy 1 :

F  — x 2 (1 - f  x x Xi) +  Xi x 2 x4 =  x2 +  x x x 4 (x2 +  

+  x 2) =  x 2 +  x L x4

A megfelelő á ram k ö rt 5. áb rán k  m u ta tja .

5. á b ra

U gyanezt az e redm ényt röv idebben  n y erjü k  a 
(14) és (15) té te l a lkalm azásával. E  té te l szerint 
ugyanis az F  függvény t úgy  is m eg k ap h a tju k , ha 
a tagadó  fe lté te lek re  m egszerkesztett ú. n . reciprok 
á ram kör reciprok  á ram k ö ré t szerkesztjük  meg.

Ecélból m egszerkesztjük  az t az á ram k ö rt, am ely 
1, 2, 3, 6 és 7 szám oknál nem  zár és 0, 4 és 5 szám -
jegyeknél zár. Az így  n y e rt á ram k ö rt a z u tá n  a 
(14) és (15) té te l  szerin t á ta la k ítju k  az eredeti 
fe lté te leket te lje s ítő  áram körré .

F  — G =  Xi x 2 Xi +  x x x 2 x4 +  x x x 2 x4 =

=  x 2 I x 1: (x4 -|- x4) -f- x x X , J =  x 2 (xj -j- X, x4)

E  függvény reciprok  függvénye : G . azokra a 
fe lté te lek re  zá rja  a lám pa á ram k ö ré t, am ire G 
nem  z á rta , vagyis az e redeti feltételek  esetén. 
E g y en le tb en  :

F = G = f

E se tü n k b en  :

F  — G =  x 2 (Xi +  Xi X,) =  x2 +  Xi (Xi +  x4) =  

=  x2 +  Xj Xj +  xx x4
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A (2) összefüggést a lka lm azva :

F  =  x 2 -(- x ± x á m in t előbb.

Ez a példa jó l m egvilág ítja  az t a szabály t, 
hogy hasonló esetekben  aszerin t kell a pozitív  Ш. 
n ega tív  fe lté te lekből k iindu ln i, hogy m elyik n y ú jtja  
a legkönnyebben  kezelhető u ta t .  M egjegyezzük 
azonban, h a  a fe lté te lek  olyanok, hogy soros-
párhuzam os m egoldás m elle tt kü lön  párhuzam os-
soros m egoldással is k ie lég íthetők , ak k o r a pozitív  
fe lté te lekbő l való k iindulás az első típ u sra  vezet, 
a neg a tív  fe lté te lekbő l v iszont az u tó b b i típ u sra  
ju tu n k . E rrő l az olvasó könnyen  m eggyőződhet, 
h a  az 1. áb ra  á ram k ö ré t a neg a tív  fe lté te lekből 
k iindu lva  szerkeszti meg. A k é t e ljárás néha kü lö n -
böző szám ú k o n ta k tu s t is eredm ényez. Pl.

F  =  a b  a b  -\- a b  függvény n ega tív  feltételekre 
csak k é t k o n ta k tu s t k íván.

d

E  cikk  k ere tében  term észetesen  nem  n y ílt lehe-
tőség az alkalm azások  m inden  te rü le tén ek  é rin té -
sére. Célunk csupán  az alapelvek tisz tázása  leh e te tt.
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Felhívás továbbképzésre

Felem elt ötéves tervünk végrehajtásához a dolgozók  
százezreit, a mérnökök és technikusok tízezreit kell munkába 
állítani. Mérnökeinkre ezzel kapcsolatban hatalmas munka 
hárul, m ert eddig nem látott méretű feladatokat kell meg-
oldanunk és be kell hoznunk tudom ányos téren az elm últ 
rendszer mulasztásából eredő elmaradottságunkat. Elmara-
dottságunk egyik legfőbb oka az, hogy évtizedekig el voltunk  
zárva a szovjet tudom ány eredményeitől. Másrészt, ha folyt 
is nálunk csekély mértékben tudom ányos munka ez csak addig 
terjedhetett, amíg azt a kapitalista üzleti érdekek meg-
engedték.

A gyakorlatban működő mérnökök szakmai tudományos 
továbbképzését az átszervezett M érnöki Továbbképző Intézet 
tűzte ki feladatául. Előadásaiban a fősúlyt az élenjáró szovjet 
technikának és a témakör legújabb eredményeinek ism erte-
tésére kívánja fektetn i, a mérnöktovábbképzés követelm é-
nyeinek megfelelő színvonalon.

Az Intézet elsősorban azokat veszi fel hallgatóként szak- 
t anlölyamra, akik mérnöki oklevéllel, vagy egyenértékű vég-
zettséggel rendelkeznek (Műszaki Egyetem ek, Állami Műszaki 
Főiskola, Tudomány Egyetem ). K ivételes esetekb en  azonban, 
aki a kívánt szakmai színvonalat eléri —  ha nincs is képesítést 
igazoló bizonyítványa —  az Intézet igazgatójától engedélyt 
kaphat tanfolyamon való részvételre.

A Mérnöki Továbbképző Intézet tanfolyamaira a je len t-
kezés önkéntes. Jelentkezési űrlapot tájékoztatóval minden 
mérnök hivatalból kap munkahelyének személyzeti osztálya 
(vagy személyzeti felelőse) útján és a k itö ltött lapot ugyan-
ezen az úton juttathatja vissza az Intézet titkárságához 
(Budapest, X I ., Budafoki-út 4.).

A tanfolyam ok zöm ét a Műszaki Egyetem en, egy részét 
más könnyen m egközelíthető előadóhelyiségekben tartják. 
Olyan ipari gócpontokon, ahol megfelelő számú hallgató 
jelentkezik, előadássorozatot indítanak. Elszórtan dolgozó 
műszaki értelmiség számára az Intézet levelező oktatást 
szervez. Fontos, hogy a vidéken dolgozó mérnökök kitöltsék  
jelentkezési lapjukat, hogy az Intézet megfelelően előkészít-
hesse a vidéki és a levelező tanfolyam okat.

Az 1951— 52. évi híradástechnikai tanfolyam  9 hónapos. 
Az előadások nagy részét az Intézet jegyzet, vagy könyv  
alakjában is m egjelenteti és önköltségi áron bocsátja a hall-
gatóság rendelkezésére.

A szaktanfolyam résztvevője a kötelező előadássorozatok 
hallgatása után vizsgára jelentkezhet és ennek eredményéről 
bizonyítványt kap.

Előadássorozat beiratkozott hallgatója havi 10 forintot, 
vendéghallgató ‘előadásonként 3 forintot fizet.

A híradástechnikai tagozat tematikája

Vákuumtechnikai szak : TermodinaÉkna és gázelmélet 
— A tom fizika alapelvei —  Fizika és kémia, oxidkatódok, 
katódtulajdonságok —  Katódsugárcsövek —  Modern anali-
tikai módszerek, mikroanalízis —  Ü veg fizikája" —  Finom  
vákuum  előállítása, szivattyúzási módszerek és berendezések
—  Vákuumtechnikában alkalm azott anyagok technológiája
—  Dióda, trióda, tetróda, pentóda —  A mikrohullámú technika 
csövei —  Csőaktiválás, csőmérés.

A z  izzólámpa szak mérnökei a fizika-kém iai, vákuum- 
technikai és technológiai előadásokat a vákuum technikai 
szakkal együtt, azután a következő előadásokat külön hall-
gatják : Infravörös lámpák —  Izzólámpák és gázkisüléses 
lámpák fénytechnikai problémái —  Gázkisülések elmélete 
gyakorlati alkalmazásokkal kapcsolatban —  Izzólámpákkal 
kapcsolatos fizikai kérdések.

Telefon szak : Telefontechnikai gyártásszervezés —  T áv-
beszélő üzemtechnika —  Telefontechnikai anyagok —  Két- 
és négypólusok elm élete —  Matematika —  Átviteltechnikai 
mérések.

R ádió szak : K ét- és négypólusok elmélete —  Matematika
—  Antenna és hullámterjedés —  Irányított sugárzású táv -
közlési rendszerek —  Pulzusmodulációs rendszerek.

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület figyelem m el 
fogja kísérni az előadások m enetét és az egyes témakörökön 
belül esetleg észlelt hiányosságokra kellő időben fel fogja 
hívni az Intézet vezetőségének figyelm ét.
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A hullámterjedés jelentősége a rádióteehnikában
k o d o l A n y i  g y u l a

(Folytatás)

Felm erü l term észetszerű leg  az a kérdés, ha  ilyen 
e lőnyöket je len t a nagyobb  csa to rnatávo lság , akkor 
v á jjo n  m ié rt nem  ilyen  távo lságokra  k e rü ltek  az 
adóberendezések egym ástól. E rre  a kérdésre  a

hogy B udapest és B erom ünszter fö ldrajzilag  tú ls á -
gosan közel v an n ak  ahhoz, hogy 9 ke csatorna- 
távo lság  ne okozna m ár az o rszághatáron  belü l is 
súlyos á th a llá s i zav aro k a t. A középhu llám ú sáv-

A ZAVARTALAN VÉTEL TÉRERÖSSEGHATÁRAI 9 КС. CSATORNATÁVOLSÁG ESETEN.

\Xmv/m
1

А . Ц ________ d km___________ « Xrnv/m= zavartalan vételhatár 6500 c/3~ig.
1 I ,

/ (Jo veteti

/  IXmV/m) = zavartalan vételhatár 4500 c/s-ig.

A,= avenni kívánt odó helye. (Tűrhető vétel.)

Аг= a zavaró szomszéd adó helye.
12. á b ra

»sok az eszkim ó, kevés a fóka« elm élet ad ja  m eg a 
v álasz t. U gyanis az eu rópa i zónában  olyan sok és 
olyan nagy te ljes ítm én y ű  adóállom ás v an  üzem ben, 
hogy a rendelkezésre álló hosszú és középhullám ú- 
m űsorszóró sáv  szűk. A k ív án a to sn á l nagyobb szám ú 
adóberendezés többé-kevésbbé k ielégítő  m ódon való 
elhelyezhetőségének szükségszerűsége a nagyobb 
csa to rnatávo lságok  m inden  előnye ellenére kom -
prom isszum kén t 9 ke csa to rna távo lságo t e redm é-
n y eze tt. Az új kopenhágai hu llám szétosz tási te rv -
ben  egyetlen  10 ke csa to rna távo lság  v an  a lak i-
hegyi 135 kW -os K ossu th -adónk  és a berom ünszteri 
150 kW -os svájci adó k ö zö tt. E n n ek  az az oka,

b an  1538 kc-tó l felfelé a c sa to rna távo lság  m ár csak 
8 ke, am inek  oka a fen t e lm o n d o ttak b an  ta lá lh a tó  
m eg. Íg y  is igen sok adóberendezés csak úgyneve-
z e tt közöshullám ot k a p o tt, am iből szárm azó zav a-
ro k ra , ill. zav arta lan ság i fe lté te lek re  a következő 
fe jezetben  té rek  ki.

A 12. és 13. á b rá n  m egadom  a 9 ke és 10 ke 
csa to rn a táv o lság ra , 6,500 c/s és 4 500 c/s h an g -
frekvencia  h a tá ro k ig  a zavaró  szom széd adó te lje -
sítm énye és a venn i k ív án t adó zav a rta lan  alsó 
térerősség  h a tá rá tó l való fö ld ra jz i távo lsága függ-
vényében  a venn i k ív á n t adóállom ás zav arta lan  
véte lének  h a tá rá t  je len tő  térerősség é rték ek e t.
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A 6500 c/s felső frekvencia h a tá rig  zav a rta lan  v é te lt 
v eh e tjü k  40 d B -пек, vagyis a p rim ér zóna k ív án t 
zavarta lan ság i é rtékének , m íg a 4500 c/s hang- 
frek v en c iah a tá r a  szekundér zónában  kb . 30 dB-es 
zav arta lan ság i n ívó n ak  felel meg.

szűkebb hangfrekvenciás skálán , vagyis a m agas 
hangok elvesztésével való  vétele , m in t a szom széd 
állom ás á lta l okozo tt á th a llá s i zavarok . E rre  azon-
b an  nem  elegendő a szelek tiv itás szabályozásával a 
sávszélessséget szűkíten i, m ert a szom széd állom ás

A ZAVARTALAN VÉTEL TEREROSSÉGHATÁRAI 10KC CSATORNATÁVOLSÁG ESETEN

N X mV/m

А,- -------------- ä M L --------------
/

A ^ a  venni kívánt adó helye.

A*= a zavaró szomszéd adó helye.

XmV/m = zavartalan vétel határ 

6500 c/5-ig.l Jó vétel.) 

(XmV/m)«zavartalan vétel határ

4500c/s-iq.(Tűrhető vétel.]
13. áb ra

M int lá ttu k , a venni k ív á n t és a  zavaró  szom -
széd adó térerősség a rán y án ak  annál nagyobbnak  
kell lennie, m inél szélesebb hangfrekvencia  sávot 
k ív án u n k  zav a rta lan u l venni. Ez a kérdés a vevő-
készülék-szerkesztés szem pontjából is m egfonto-
landó . U gyanis az adóberendezések á lta láb an  30—  
9000 H z-ig te rjed ő  sávon v an n ak  m odulá lva  közel 
lineáris m értékben . A vevőkészüléknél a szelek tiv i-
tá s  szabályozhatóság  igen n agy  e lőny t je len t, m ert 
sokkal kellem esebb egy o ldalsávban  zav a rt állom ás

m agas hang ja i még így is bekerü lnek  a leszű k íte tt 
sávba. E zért, te h á t a rád ió ha llga tónak  a szelekti-
v itá s  szabályozásával egyidejűleg  a hangszínszabá- 
lyozót is kell használn i a zavaró  szom széd adó m agas 
h an g ja in ak  levágására . Term észetszerűleg  ez bizo-
nyos hozzáértést követel m eg. E zért helyes az olyan 
m egoldás, m elynél a sávszélességszabályozás egybe 
v an  kö tve  a hangszínszabályozással, m ert így 
k iküszöbö ljük  a hozzá nem  értő  rád ióhallga tó  h ibás 
készü lékbeállítását.
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c j K ö z ö s h u l l á m ó  z a v a r á s ,  s z í n -  
k r o n i z á c i ó .

Az előző fe jezetben  em líte ttem , hogy a hosszú- 
és középhu llám ú m űsorszóró sáv  o lyan  szűk, hogy 
nem  ju t  m inden  adó önálló hu llám hosszhoz. E zért 
sok o lyan  csa to rn a  van , ahol tö b b  fö ld ra jz ilag  egy-

m ár eléri a 4 0 0 :1  szükséges té re rő sség arán y t. 
A fe lü le ti h u llám o k  és a té rh u llám o k  te rjedési 
görbéiből lá th a tó , hogy igen n agy  fö ld ra jz i távo lság  
szükséges ahhoz, hogy közöshu llám ú üzem ben a 
ven n i k ív á n t adó z a v a rta lan  zónája  lehetőleg  nagy  
legyen. Mivel á lta lá b a n  lehe te tlen  sok o lyan  cso-

A ZAVARTALAN VÉTEL TÉRERŐSSÉG HATÁRAI KÖZÖS HULLÁM ESETEN.

Я0 6 7 8 9 1000 11 «  1J 14 15 1« 1T 18 19 2000 21 22 21 24 2í 2S 27 2В 29 JOOO

d km.

V

\X mV/m

d km.
Paraméterek:

------------ jó vétel határa (40 dB.l.

------------tűrhető vétel határa OOdB.l.

A, = a venni kívánt adó helye. 

A2= a zavaró adó helye.

14. á b ra

m ástó l lehetőleg  táv o li adó ú . n . közöshullám ú 
üzem ben  dolgozik. A közöshu llám ú adók  z av a r-
ta la n sá g i fe lté te lére  nézve szin tén  a 11. áb ra  ad  
fe lv ilágosítást. E zen  lá th a tó , hogy am ennyiben  a 
közöshu llám ú, de különböző m űsort szóró adók
5— 10 c/s-on belü l t a r t já k  egym áshoz képest f re k -
v en c iá ju k a t, a venni k ív á n t és zavaró  adó té re rő s-
ség a rá n y á n a k  100 : 1-nek kell lennie e lfogadható  
vételv iszonyok  eléréséhez. A m in t azonban  a közös-
h u llám ú  adók  frekvenciaingadozása egym áshoz 
kép est 10 c/s-nél nagyobb , a szükséges térerősség 
a rán y a  roham osan  nő és 200 c/s különbségnél

p o rto s ítá s t ta lá ln i, am elyekben  a közöshullám ú 
adók  fö ldra jz ilag  egym ástó l többezer km -es tá v o l-
ságban  v an n ak , a g y ak o rla tb an  az az eredm ény 
a lak u l k i, hogy közöshu llám ú adók  zav a rta lan  
p rim ér zó n á já t jelző  térerősség  h a tá r  a rán y lag  m a -
gas lesz. Íg y  pl. v a n n a k  o lyan  közöshu llám ú adó- 
berendezések, am elyeknél a h aszn á lh a tó  v é te l alsó 
térerősség h a tá ra  (felü leti térerősségben  szám olva) 
20 m V /m -ig em elkedik , vagyis a kérdéses adó k ifo-
g ás ta lan  vételének  körzete  igen kicsi lesz. T ek in -
te t te l  a rra , hogy a közöshullám on dolgozó adók 
egym ásra h a tó  zavarása  az ionoszférán á t tö rté n ik ,
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ezek a zavarok  az időben v á lto zh a tn ak , am i a 
szám ításokba egy kb . 10 dB-es b izony ta lanságo t 
hoz be.

Az e lm o n d o ttak  m ia tt  igen lényeges az adó- 
berendezések frek v en c iá ján ak  pon tos ta r tá s a  és 
am íg régebben  kisebb 100 c/s-ig te rjed ő  frekvencia-
p o n ta tlan ság  is m eg vo lt engedve, a jelenlegi é rv é-
nyes nem zetközi egyezm ény szerin t 10 c/s, ill. 
2 kW -on a lu l 20 c/s frekvenciapontosság  van  
elő írva.

A közöshullám ú üzem nél a 40 dB-es z a v a r ta -
lanságo t je len tő  v é te lt —  felté te lezve a pontos 
frek v en c ia ta rtá s t —  kb . 100 : 1 té rerősségaránnyal 
szab juk  m eg. A közöshullám ú adók  kü lfö ld i vétele 
te rm észetszerű leg  igen b izo n y ta lan  és igen kis 
te rü le tre  szorítkozik  csak. Az ilyen adóberendezések 
kis te rü le tre  a d h a tn a k  csak z av a rta lan  véte llehe-
tőséget. A  za v a rta lan  vételzóna külső  h a tá rá ra  a 
14. á b rá n  adok  egy d iag ram m o t a zavaróadó  
te ljesítm énye és fö ld ra jz i távo lsága  függvényében. 
Az olvasók b iz to san  em lékeznek még a szolnoki adó 
vétellehetőségének 1950 m árcius 15-i e lő tti á llapo -
tá ra , am ikor közöshullám on dolgozott a francia  
N izzával. A B u d ap esttő l kevesebb m in t 100 km -re 
levő szolnoki 135 kW -os adó B udapesten  az esti 
ó rák tó l kezdve id ő n k én t csak igen za v a rta n , erős 
in te rfe ren c ia fü tty e l v o lt h a llh a tó .

A közöshu llám ú adóhálózat egyik  fo rm ája  az 
ú. n . szinkron izá lt adás. A  szinkronizáció közép-
hu llám o n  10~7 —  10~8 pon tosságú  frek v en c ia ta r-
tá s t  k ív án  m eg az ad ók tó l. Igen lényeges, am in t a 
11. áb rán  is lá th a tó , hogy az adók  azonos m űsort 
sugározzanak . E b b en  az esetben  u . i., h a  az adók  
egym ás k ö zö tti frek v en c ia ta rtá sa  eléri a m egado tt 
é rték e t, m ég igen közeli térerősség  a rán y o k k al is 
z a v a rta lan  a vé te l k é t szinkron izá lt adó k ö zö tti 
te rü le te n . Szinkron  h á ló za tb a  ezért csak  azonos 
m űsorú  adók  k e rü lh e tn ek . E zé rt a szinkronizáció 
o rszág h a tá ro n  belü li adókhoz h aszná lha tó . A szin-
k ro n izá lt adás á lta lá b a n  z av a rta lan n ak  m ondható , 
am íg a  k é t kérdéses adó té re rő sség arán y a  el nem  
éri az 1 : 3 é rték e t. H a  a k é t adó térerőssége ennél 
jo b b a n  m egközelíti egym ást, akkor m ár k e llem et-
len lebegések á lln ak  elő.

A  szinkronizációnál kétféle ren d szert kell m eg-
kü lö n b ö z te tn i, egyik  az, am ikor egym áshoz közel-
fekvő és a rány lag  n ag y te lje s ítm én y ű  adók  v an n ak  
szinkronizálva, a m ásik  pedig, am ikor közepes, ill. 
k iste ljes ítm én y ű  adók  egym ástó l nagyobb  tá v o l-
ság ra  v an n ak . Az első esetben  a frekvenciapon tos-
ság sokkal lényegesebb, m ivel lehetőleg  csak kis 
te rü le tn e k  szabad  az adók  k ö zö tt lenni, ahol az 
adás zav a rt. E b b en  az esetben  a frekvenciapon tos-
ságnak  10—8 , v agy  ennél jo b b n ak  kell lennie. 
K önnyebb  a helyzet, am ikor egym ástó l táv o lab b  
fekvő adók  v an n ak  szinkronizálva, m ivel á lta láb an  
ilyenkor a k ö z tü k  levő nagyobb  te rü le te t nem  ezek 
az adók  sugározzák  be s így az o t t  előálló zavarok  
nem  já tsz a n a k  szerepet. E z u tó b b i esetben  10~7 
frekvenciapon tosság  is k ielég ítő  eredm ény t ad.

Míg ezelő tt 10 évvel a szinkronizációnak  k izá -
rólag vezetékes m egoldása vo lt csak, m a m ár 
könnyen  el lehet érn i a 10—8 frekvenciapon tossá-
got hely i k ristá lyoszc illá to rokka l. I ly  m ódon a

szinkronizáció sokkal egyszerűbben  és olcsóbban 
o ldható  meg.

d )  L é g k ö r i  z a v a r o k .

A  légköri zavarok  kü lönösen  n y á ri időben a 
hosszú- és középhu llám ú  rád ió zást igen k e llem et-
lenné tu d ja  ten n i. A m érsékelt égöv a la t t  a légöri 
zavarok  nag y ság ára  a 15. á b ra  ad  tá jé k o z ta tá s t.

/iV/m

10 2 3 4 5 6 76910* 2 3 4 5676101 2 3 4 567610*
AC.

15. á b ra

L á th a tó , hogy a frekvencia  csökkenésével —  a 
hosszú h u llám ok  felé —  a zavarok  erősen nőnek. 
Ez a hosszabb h u llám o k  h á trá n y a  a középhu llá -
m okkal szem ben. A  légköri z av aro k n ak  a v á lto -
zása az évszaktó l és nap szak tó l függ. A m érsékelt 
égövre vonatkozólag  egy p é ld á t lá th a tu n k  a 16. 
áb rán  a légköri zavarok  egy éven belü li ciklikus 
vá lto zásá ra .

É jje l a légköri zavarok  lényegesen m agasabbak  
m in t n ap p a l, am inek  az az oka, hogy n a p p a l csak 
a közvetlen  környezetbő l érkeznek  fe lü leti, vagy  
közvetlen  sugárzással a légköri zavarok , m íg éjszaka 
ionoszférikus ú to n  is te r je d n e k  és így  sokkal n a -
gyobb táv o lság o k ra  is e lju tn a k .

Csak jellem zésül em lítem  m eg, hogy az egyenlítő  
környékén , a tró p u so k o n , o lyan  erősek a  légköri 
zavarok , hogy nem csak  a hosszú-, de a középhu llám ú 
m űsorszóró sáv  sem  h aszn á lh a tó  és ezért o t t  a 
röv idhu llám ok  hosszabb részén tö rté n ik  a m űsor-
szórás.

1 0



too

*00

........1500 ke ------790 ke ----- 200kc
16. á b ra

e) E r ő s á r a m ú  z a v a r o k .

Az e rősáram ú  zavarok , am elyeket ip a ri b e ren -
dezések, orvosi készülékek, h á z ta r tá s i v illam os-
eszközök, rossz kapcsolók, csengők, v illam os v as-
u ta k , távveze tékek , s tb . okoznak, an n á l erősebbek, 
m inél sű rű b b en  v an  egy-egy helyiség bete lep ítve  
ilyen fen t fe lsoro lt berendezésekkel. E bbő l k ö v e t-
kezik, hogy az e rősáram ú  zavarok  sokkal erősebbek 
ip ari városokban , m in t fa lun . Az erősáram ú  zav a-
ro k  ellen való v édettség  elérése céljából a p rim ér 
zónában  á lta lá b a n  az a lább i té re rő sség h a tá ro k a t 
v o n h a tju k  m eg, a lakóhelyiség nagysága szerin t :

Nagyvárosok, ipari központok . . 20 mV/m
Kisebb városok ................................. 2— 10 mV/m
Falu ........................................................  0,5—  1 «

Аз erősáram ú  zavarok  ellen igen jó  védelm et 
n y ú jta n a k  a jó  an ten n ák , különösen, h a  a lkalm unk  
v an  á rn y ék o lt levezetést is a lkalm azni. Az erős-
á ram ú  zav aro k a t okozó berendezések u. i. igen kis 
te lje s ítm én y ű  adóberendezéseknek fogha tók  fel, 
am elyek  közvetlen  kö rn y eze tü k b en  a h u llá m te rje -
désnél e lm o n d o ttak  szerin t a rá n y ta la n u l n ag y  t é r -
erősségű z a v a rt ad n ak . A  je l/z av a r a rá n y  igen m eg-
növelhető , h a  a zavaró  berendezések kö rn y eze té -
b en  a fö ld  színéhez közel nem  engedünk  egy á lta lán  
a n te n n á n k b a  sem m iféle elek trom ágneses h u llám o t 
á rn y ék o lt levezetés készítésével. A h áz te tő  fe le tt 
m aga az an ten n a  a zav arfo rrások tó l —  te lje s ítm é-
nyükhöz k épest —  arán y lag  nagy  táv o lság ra  van  
és ezért a k ív á n t rád ióállom ás viszonylag sokkal 
nagyobb térerősséggel fog a készülékbe kerü ln i. 
M indenképen h ibás az az á lta lán o san  e lte r je d t 
szokás, hogy  a  m ai nagyérzékenységű  vevőkészü-
lékekhez a legjobb esetben  csak a közpon ti fű téstő l, 
vagy  v ízvezeték tő l o d ah ú zo tt d ró t az an ten n a , 
de sok esetben  csak egy p á r  m éter d ró t szerepel 
an ten n ak én t. Ilyen  » an ten n án ak «  hatáso s m agas-
sága alig van , am i van , az is a zavarok  közelterében .

E zé rt m eg állap íth a tó , hogy a vevőkészülékek 
fejlődésével a v ev ő an ten n a  v isszafejlődö tt és ezért 
h a llan i sok la ikus rád ió h a llg a tó tó l, hogy nem  szereti 
a n ag y  készü léket, m ert nagyon  »zörög«.

Az e rősáram ú  zavarok  e lh á rítá sán á l a helyes 
m ódszer, h a  nem csak  a  m ár felszerelt és zavaró  
berendezésnél esetleg évek m ú lva  tö rté n ik  meg a 
megfelelő zav arszű rő k  felszerelésével a zav ar k i-
küszöbölése, han em  az e lek trom os berendezést 
g y á rtó  v á lla la tn á l m á r g y á rtá sk o r p rev en tív  z av a r-
szűrés tö r té n ik  a zavarszű rők  felszerelésével, m i-
e lő tt az a m egrendelőhöz, ill. fogyasztóhoz kerü lne . 
Ezzel n ag y m érték b en  lehet elősegíteni a z a v a rta lan  
vé te l üg y é t.

I I I .  A hazai zavartalan vétel határai

Az előzőkben e lm o n d o ttak  a la p já n  a d o tt  e se t-
ben  k isz á m íth a tju k  egy-egy adó  z a v a rta lan  v é te l-
h a tá rá t  je len tő  térerősségek  alsó h a tá ré r té k é t. 
A kkor, am ikor a z a v a rta lan  véte l szót használom , 
zenei m űsor k ifogásta lan  h a llg a tá sá t is lehetővé 
tevő  vétellehetőségre gondolok. Az ehhez szüksé-
ges je l/za j a rán y a  —  m in t fen teb b  m á r m eg ad tam  —  
a  p rim ér zónában  40 dB , a  szekundér zónában  
pedig 30 dB . Ú jólag  hangsú lyoznom  kell a kérdés 
szu b jek tív  v o ltá t. T eh á t a 40 dB n em  je len ti az t, 
hogy ezen a lu li je l/za j esetén  nem  lehet a kérdéses 
adóállom ást h a llg a tn i, ső t élvezni. K ü lfö ld i adónál, 
ill. h aza i adók  kü lfö ld i vé telénél —  m in t m ár 
em líte ttem  —  30 dB je l/za j viszony igen jó  é rték e t 
a d  a szu b jek tív  rád ió h a llg a tó k n ak  és ezzel 20 dB 
alá is le lehe t m enni, ső t sok ese tben  ennél rosszabb 
zav a rtság ú  adóállom ásokat is h a llg a tn ak  a rádió- 
h a llg a tó k .

L á ttu k , hogy a 40 dB-es je l/za j viszony a leg-
könnyebben  m egállap ítha tó  közöshullám ú adás, 
e rősáram ú  zavarok , légköri zavarok  esetén. M ár 
nehezebb a 40 dB-es a lap ra  való  helyezkedés az 
o ldalsáv  zavarásnál, fad ing-zavaroknál, szinkroni- 
zációs zavaroknál. A kkor am ikor egy-egy adóállo-
m ás z a v a rta lan  v é te lte rü le té t v izsgáljuk , m inden  
egyes fe n t fe lsoro lt és részletesen tá rg y a lt  zavaró  
kö rü lm ényekre  el kell végezni a v izsgála to t. E zek 
közül m indig  ak a d  egy legrosszabb, am ely  m eg-
szab ja  a 40 dB-es zav arta lan ság  h a tá rá t .  A  zavaró  
k ö rü lm ényeke t n ap p a lra  és é jszakára, v a lam in t 
n y á r és té lre  is m eg kell vizsgálni a zavarok  nap - és 
évszak szerin ti változósága m ia tt.

A hazai z a v a rta lan  v é te l á lta lános h a tá ra in a k  
m egállap ításán ál figyelem be ke ll venni az ország 
fö ld ra jz i fekvését, v a lam in t a városok  iparosodo tt- 
ságát. A következő  h a tá ro k a t szab ju k  m eg :

B u d a p e s t ............................................... 20 mV/m
Nagy városok, ipari centrumok . 10— 20 mV/m
Vidéken éjjel, n a p p a l.....................  1 mV/m

(E zt a határt a légköri zavarok szabják m eg.)

E zek az á lta lános alsó té re rő sség h a táro k , am e-
lyeket k i kell e légíteni az e rősáram ú  és légköri 
zav aro k  m egfelelő a rá n y ú  tú lfedése m ia tt.

A  I I .  p o n tb a n  felso ro lt egyéb zav aro k  sok ad ó -
n á l n em  tesz ik  lehetővé az 1 m V/m -es v idéki alsó 
té re rő sség h a tá r k ih aszn á lásá t.

A követk ező k b en  szólnom  kell még a m űsor-
szóró adóberendezések te ljesítm ényének  kérdésé-
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rő l. Az eu rópa i zónában  1926-ban a 100— 150 kW  
te lje s ítm é n y ű  adó  m ég egy sem  v o lt. 1933-ban 
nyolc ilyen  nag y ad ó  v o lt, Í939-ben  36 és m a 70. 
K étség te len , hogy a te lje s ítm én y  em elkedésének 
n agy  je len tősége v a n  az e rő sáram ú  és légköri 
zavarok  elleni küzdelem  szem pontjábó l, v a lam in t a 
szekundér zónában  —  k ü lfö ld i v é te l —  való v é te l-
ja v ítá s  m ia tt. De v an  h á trán y o s  oldala is. Az oldal- 
sáv -zavarás a te lje s ítm én y  növelésével a szom szédos 
ad ó ra  nézve nő. U gyan így  em elkedik  közöshullám ú 
a d ó k n á l a zavarás. A  m eg zav art adó erre nem  te h e t 
m ást, m in t szin tén  em eli az en erg iá já t. R észben az a 
m ag y a ráza ta  a n ag y ad ó k  h a ta lm as  szaporodásának .

Az adók  te lje s ítm én y  k érdésé t o lyan  szem pont-
ból is m eg kell v izsgálni, hogy m ilyen  szétosztásban  
kell e lé rn ü n k  a m űsor m inél z av a rta lan ab b  hazai 
vé te lleh e tő ség ét.

M indenekelő tt rá  kell m u ta tn i a rra , hogy a 
v idék  (falu) e llá tása  (országos sugárzás) célszerűen 
n ag y te lje s ítm én y ű  adóval esetleg adókkal o ldható  
m eg. N ag y te ljes ítm én y ű  adó azonban  n em  való 
egy-egy n agy  város, v agy  ip a ri c en tru m  helyi 
besugárzására , m ivel a közeli n agy  adóberendezés 
tú lság o san  m agas térerősséget szo lgálta t, am i 
különböző  véte li zav aro k a t (kereszt-m oduláció , 
to rz ítá s , tú lvezérlés) idézhet elő. Az országos 
sugárzásra  szolgáló n agy  adóberendezésnél fel kell

h a szn á ln u n k  az Összes lehetőségeket a m inél jo b b  
k ih aszn á lh a tó ság ra , vagyis fe lté tlen ü l an tifad ing - 
a n te n n á t, esetleg i rá n y íto t t  a n te n n á t kell hasz-
ná ln i. M int c ikkem  elején rá m u ta tta m , igen nagy  
szerepe v an  i t t  az adó  hu llám h o sszán ak  a m agasabb  
h u llám ok  jo b b  fe lü le ti te rjedése  m ia tt .  Az országos 
b esugárzásra  k izárólagos hu llám h o sszra  v an  szü k -
ség, m ert egyébkén t m ég n ag y  te lje s ítm én y  m elle tt 
is kicsi a z a v a rta la n  te rü le t .

N agy városok , ip a ri c en tru m o k  b esu g árzására  
valók  a kis, 0,2— 5 k W  nag y ság ren d ű  adóberendezé-
sek, am elyek  a város terü leti- nagyságához szüksé-
ges te lje s ítm én y  k iv á lasz tásáv a l m egfelelően e llá t-
já k  a város és közvetlen  kö rn y eze té t a z a v a r ta la n  
vételhez szükséges térerőségekkel. E zek  a kis adó- 
berendezések á lta lá b a n  n em  valók  v idék i su g á r-
zásra , hiszen h a tó táv o lság u k  te k in te tte l  a rra , hogy 
hu llám hosszuk  á lta lá b a n  közepes m inőségű közös-
h u llám , kicsi. E zek a k is adóberendezések  fel- 
h aszn á lh a tó k  a r ra  is, hogy  hely i érdek lődésre , 
helyből k ö z v e títe tt  m ű so rt sugározzunk  k i ra j tu k . 
E b b en  az esetben  figyelem be kell venni a k isebb  
táv o lság o k ra  levő és azonos hu llám hosszon  fu tó  
adóberendezéseket, m ivel a különböző m ű so rt adó 
közöshu llám ú adók  —  m in t lá t tu k  —  sokkal m ag a-
sabb  térerősség  v iszonyszám okat k ív án n ak  m eg, 
m in t az azonos m űso rú  adók.

K ö n y v s z e m l e

Szprávocsnyik po Rádiotyehnikje
R ád ió tech n ik a i K ézikönyv

B. A. Szmirenyin szerkesztésében, Goszenergoizdat kiadás 1950.

Ez a minden tekintetben korszerű és igen gazdag- 
tartalm ú adattár az ismert Terman-féle kézikönyv 1943. évi 
kiadásának az alapján készült. Tekintettel a rádiótechnika  
rohamos fejlődésére, szükségesnek m utatkozott az anyag  
kiegészítése a legutóbbi évek eredményeinek a feldolgozásá-
val, különösen a rövid- és mikrohullámú technika terén.

A műszaki kézikönyvek feladata az irodalomban szét-
szórtan található rendkívül nagym ennyiségű anyag kritikai 
m egválogatásával és áttekinthető rendszerbe való összefog-
lalásával a műszaki dolgozók széles rétege számára hozzáfér-
hetővé tenni m indazokat az adatokat, amelyek a tervező és 
szerkesztő munkához szükségesek, és a további kutatóm unka 
megkönnyítésére szolgálhatnak.

A könyv összeállítói az anyag kiválasztásában és feldolgo-
zásában a következő elveket követték :

1. jól megalapozott adatokat és módszereket közölni, 
gyakorlatban használható képletek és grafikonok alakjában, 
előnyben részesítve a gyorsan eredményre vezető eljárásokat,

2. az egyes eredmények összefüggéseit és indokolását is 
m egm utatni, hogy a felhasználó maga alkothasson ítéletet 
az alkalmazhatóság köréről,

3. olyan esetekben, amikor kész eredmény nem adható, 
az általános elvekre és az irodalomra utalni.

A kézikönyv 784 oldalon 12 fejezetre és 49 alfejezetre 
osztja be anyagát. A nagy lapformátum lehetővé teszi jól 
olvasható betűtípus és kellő nagym éretű ábrák alkalmazását. 
A főfejezetek a következők :

1. Táblázatok, m atem atikai képletek és egységek
2. Rádióáramkörök alkatelemei
3. Áramkörelmélet
4. Vákuum csövek és elektrotechnika
5. Csöves erősítők
6. Generátorok (oszcillátorok)
7. Moduláció és demoduláció
8. Elektroncsövek táplálására szolgáló áramkörök
9. Rádióadók és vevők

10. Rádióhullámok terjedése
11. Antennák
12. Mérések

Nincs külön fejezet lokátorokról, televízióról és impulzus-
technikáról de ezeknek egyes alkatelemeiről találhatók ada-
tok más fejezetekben.

Minden fejezethez részletes irodalmi tájékoztató tarto-
zik a szovjet és külföldi forrásokról.

A kézikönyv a közeljövőben magyar fordításban is meg 
fog jelenni.

K o ro d i A lb e r t
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A képfelvétel a távolbalátásban

N E M E S  T IH A M É R

В статье коротко обсуждаются аппараты телевизион-
ного оборудования, служащие в с т у д и о  передатчика для 
съемки транслационных сцен, т. е. аппараты, преобра-
зовывающие картину видимых явлений в электрический 
процесс. Такими аппаратами являются : иконоскоп, 
ортикон, видикон, и т. п. Затем обсуждается возможность 
применения Указанных аппаратов в технике и в науке.

L’article fa it connaître brièvem ent les appareils des 
installations de télévision, qui servent à  prendre les scènes 
à  transmettre dans le studio de la station ém ettrice, c. à  d. 
qui transform ent l’image de phénomènes visibles en un 
processus électrique. De tels appareils sont l’iconoscope, 
l ’orthicon, le vidicon etc. L ’article traite aussi de leur emploi 
dans l ’industrie et le domaine scientifique.

The paper presents a concise account on television  
scanning devices such as iconoscope, orthicon, vidicon etc. 
used in  the TV studio for scanning the scene to be transm itted  
i. e. for transforming the visible im age into an electrical 
process. Industrial and scientific applications are discussed.

Der Aufsatz behandelt kurz die im  Fernsch-Studio zur 
Aufnahme der zu übertragenden Szenen verwendeten Geräte, 
die das sichtbare Bild in einen elektrischen Vorgang um -
wandeln. Solche sind das Ikonoskop, Orthicon, Vidicon usw. 
W eiters erstreckt er sich auf die Anwendung dieser Geräte 
auf wirtschaftlichem und wissenschaftlichem Gebiete.

T áv o lb a lá tásn ak  nevezzük  valóságos je le n e te k -
nek  sík  képek a lak jáb an  való á tv ite lé t a je len e tek k e l 
egyidőben, elektrom os á tv ivőberendezések  segélyé-
vel. A közvetítendő  je len e tek  helyszínén elsősorban 
is képfelvevőt kell alkalm azni. E nnek  egyik fő a lk a t-
része a jó l ism ert sö té tk am ra , m elynek o p tika i 
lencséje a je len e trő l kép e t v e tít. A m ásik  főalkatrész 
e lek tron ikus szerkezet, am ely  a k ép e t elektrom os 
feszü ltség fo lyam attá  a lak ítja . Az a láb b iak b an  a 
különféle rendszerű  képfelvevőket fog juk  ism erte tn i.

A n a p ja in k b a n  használa tos képfelvevőket ké t 
csoportra  o sz th a tju k  : m ozaikos és m ozaik nélküli 
képfelvevőkre. Az előbbiek ism ét három félék  : 
o lyanok, am elyek a )  a szekunder e lek tronoka t, 
b) a tü k rö z ö tt  e lek tronoka t és a e j a fén y tő l való

ellenállásváltozást é rték esítik  a jelképzés céljaira. 
M ozaik nélkü li a F a rn sw o rth -k am ra  és a k a tó d -
sugárcsöves külső le tap o g a tás  rendszere (flying 
spot).

A m ozaikos képfelvevők m egegyeznek abban , 
hogy a k ép b o n tás t k a tó d su g ár végzi szigetelő- 
lem ezen e lo sz to tt igen apró  kondenzátorokon. Az 
ikonoszkóp  esetében  (1. áb ra) az S  m ozaik  igen 
vékony csillám lem ezből áll, m elynek a fényfelöli 
o ldalán  egym ással érin tkező  igen apró  ezüst szem -
csék vannak . E m ez elem i kondenzáto rok  m ásik, 
közös e lek tró d já t a csillám lem ez m ásik o ldalát be-
fedő fém lem ez képezi. Az egyes szem csék eg y ú tta l 
fo tocellák  is, m ert cézium  (ill. oxigénnel érzékenyí- 
t e t t  cézium ) b ev o n a tu k  van. A felveendő képet 
lencsével e fényérzékeny  réteg re  v e títik  és a ka tód - 
su g ara t a képbon tás ism ert m enete szerin t a kép 
m inden  egyes p o n tjá n  vég ig v o n u lta tják . A  k a tó d -
sugár az F — F  izzószál á lta l h e v íte tt ka tódbó l 
indu l k i és erőssége a G rács feszültségével b eá llít-
ha tó . Az e lek tro n o p tik á t az A 1 és A 2 anódhengerek 
képezik. Az A 3 anód  az S  lem ezről visszaszállingózó 
kósza fo toelek tro n o k a t és szekunder e lek tronokat 
g y ű jti össze s ezzel az egyenáram ú á ram k ö rt zárja .

A k ép p on tje lek  elvben  úgy  keletkeznek, hogy 
am ely  szem csére fény esik (világos képrészlet), 1 
onnan  fo toe lek tronok  táv o zn ak , te h á t  a szemcse 
pozitív  lesz. A m ikor a k a tó d su g ár végigfut ra jta , 
n eg a tív  e lek tro n ja iv a l sem legesíti. E z t a lökést a 
közös fém lem ez m egérzi s a k im enővezetéken  á ta d ja  
az erősítőnek. A valóságban  igen bonyo lu lt össz- 
m űködés fo ly ik  le a fo toelek tronok , a k a tódsugár, 
a p rim er és a szekunder e lek tronok közö tt, m elyben 
legerősebbek a szekunder elek tronok. E  b o n y o lu lt-
ság nem csak  elm életi je len tőségű , hanem  ebből 
szárm aznak  az ikonoszkóp g y akorla ti h ibái is, 
m elyek m ia tt m a m ár alig haszná lják , noha az 
első h asználható  á tv ite lt  vele é rték  el.

H ibái : csekély érzékenység, m ert az elem i 
kondenzáto rok  a va lóságban  nem  tö ltő d n ek  m eg, 
kis y ,1 változó fekete-szin t és végül a m ozaikra 
visszaszállingózó szekunderelek tronok tó l szárm azó 
sö té t á rnyékok  a képen , am elyeket csak kü lön  
nagy  készülékcsoporto t k itevő  kiegyenlítő  ren d -
szerrel lehet rendbehozni.

A k a tó d su g ár képbon tó  m o zd u la ta it rendszerin t 
k ívü l e lhelyezett m ágnestekercsekkel eszközük, az 
áb rá n  azonban  oly  t íp u s t  lá tu n k , m elyben  a so r-
te re lé s t a H j, D 2 lem ezpár e le k tro s ta tik u sa n  végzi. 
Az am atö r-ik o n o szk ó p o k n ál m in d k é t terelés 
e lek tro sz ta tik u s. Az ikonoszkóp egyik  g y ártási 
típ u sa  emitron n év  a la tt  ism eretes.

S zekunderelektronok já tsszák  a főszerepet a 
je lképzésben  a szuper-ikonoszkóp  (super-em itron, 
eriscope és photicon) esetében  is (2. áb ra). A kép e t 
i t t  а В  á tlá tszó  fém rétegre v e títik , m elynek belső 
(anód felé eső) o ldalán  fényérzékeny  (céziumos) 
b ev o n a t van . E  ré teg  nem  m ozaikjellegű, hanem  
vezető  összekö tte tésben  v an  a közös á tlá tszó  fém-

1 A  fén y k é p é sz e tb ő l á tv e t t  fo g a lo m . E se tü n k b e n , h a  az  e re d e ti  fén y e rő  x , 

a k im e n ő  fesz ü ltsé g  у , a k k o r  у  =  a x ¥  . Az o r th ik o n n á l  V  =  1, az  ik o n o szk ó p n á l 
у  - 0,75.
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réteggel, m elyre az anódhoz képest negatív  fe szü lt-
séget adunk , hogy a fény tő l é r t helyeken  elek trono-
k a t  bocsásson k i a cső belseje felé. E gy  röv id  egyen-
áram ú  m ágnestekercs (M) e lek tro n o p tik á ja  révén  
az elek tronkéve ú jra  képpé egyesül az S  m ozaikon. 
Ez a kép term észetesen  m ár nem  fényfoltokból 
áll, h a m m  ritk áb b -sű rű b b  elek tron tö ltésekből.

Э

É p p en  ezért a m ozaik nincs is fényérzékeny réteggel 
bevonva, hanem  valam ely  m ás, nagy  szekundere-
missziós tényezővel rendelkező réteggel. A feszültség 
i t t  is a közös lem ezen keletkezik  abból a kapacitív  
lökésből, am elyet a le tapogató  ka tódsugár e lek tron-
ja i okoznak a különböző tö lté sű  képpon tokon . A je l 
term észetesen  jó v a l erősebb, m in t az egyszerű 
ikonoszlop esetében, m ert a m ozaikról e ltáv o zo tt 
szekunderelek tronok m ennyisége kb. ötször nagyobb. 
Az eriscope nem  is használ m ozaikot a szó szoros 
érte lm ében , hanem  igen nagy  ellenállású félvezető 
ré teget, m ely úgy  viselkedik, m in t valam i m ozaik. 
U gyanis vékonysága fo ly tán  o ldalirányban  szigetel, 
a ré teg re  m erőleges irán y b an  pedig vezet.

Még egy előnye v an  a szuperikonoszkópnak, 
éspedig az, hogy а В  fe lü let igen kicsire m éretezhető  
(1 cm 2), anélkül, hogy az S lem ezt k isebbíteni 
kellene. A röv id  m ágneses o p tika  révén  ugyanis 
n a g y íth a tju k  az e lek tronképet (szokásosan h a t -
szorosra). A kis fényérzékeny В  fe lü let fo ly tán  a 
sö té tá ram  —  a szobahőm érsékleten k ibocsáto tt 
e lek tronok  szám a —  a fe lü le tte l a rányosan  csökken, 
a rá v e títe tt  kép pon to n k in ti fénym ennyiségét pedig 
fényerősebb lencseoptikával azonos érték en  t a r t -
h a tju k , te h á t a jel/zaj viszony jav u l.

A photiconnak  igen kedvező e jel/zaj viszonya, 
azonkívül 1500 soros kép b o n tásra  is alkalm as. 
A datok  h ián y áb an  szerkezetét egyelőre nem  közöl-
h e ttü k .

Az orthikon a jelképzésre az e lek tron tükrözést 
használja  fel, s ehhez a ka tó d d a l csaknem  egyező 
feszültségű m ozaiklem ezre és m erőleges beesésű 
k a tó d su g árra  v an  szüksége. A kató d su g ár —  ha 
e lek tron ja inak  sebessége állandó, —  hom ogén 
m ágneses m ezőben csavarvonalpályán  halad  
(3. ábra), m e rt ten g e ly irán y b an  (a m ágneses erő -
vonalakban) haladó  e lek tron ra  a m ágnesnek nincs 
h a tá sa , az erővonalakra m erőleges m ozgáskom po- 
nensú  elek tron  pedig úgy  té r  ki, m in t a húros 
galvanom éter h ú rja . M iután  m inden  ily  elem i 
k ité ríté sk o r az e lek tronpálya  iránya  ugyanakkora  
elem i szöggel változik , a pá ly a  merőleges vetü le te  
kör. A kör á tm érő je  arányos az e lek tronnak  a 
m ágneses erővonalakra m erőleges sebesség-össze-
tevőjével. A m enetm agasság  azonban független  az 
á tm érő tő l s így  m inden  te ljes m enet végén egy 
pontba  sű r íte tt  e lek tronkévét k ap u n k . K eskeny 
kéve esetén  a belépési irán y  egyezik a kilépési 
iránnyal, m égha a sugárterelő  kü lön  tekercsek  az 
eredő mező irán y á t m eg is v á lto z ta tjá k  (3. ábra  c). 
Axiális belépés esetén te h á t axiális (a m ozaikra

3. á b ra

merőleges) kilépést k ap u n k  a kató d su g ár bárm ely  
képbon tási helyzetében.

K isfeszültségű m ozaikra azért v an  szükség, hogy 
a zavaró  á rnyékokat előidéző szekunder elektron- 
felhők keletkezésének gyökeresen elejét vegyük. K is
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feszültségeknél m ásodlagos elek tronok  csak el-
hanyago lható  m ennyiségben je len tkeznek .

A sebességcsökkentő, m elynek célja az e lek tro -
nok  érkező sebességének csökkentése, a különböző 
k iv ite lek  szerin t gyű rű  vagy  háló.

Az o rth ik o n  m űködése m árm ost a következő 
(4. áb ra ). A k épet i t t  is á tlá tszó  fém rétegre 
c sa p a to tt céziumos fo to k a tó d ra  v e títik , s az 
e lek tronkép  éppúgy, m in t a szuperikonoszkóp 
esetében, a m ozaikra v e títő d ik  (az ábrán, » k é t-
oldalas lem ez«). M iu tán  i t t  m ár v an  hom ogén 
m ágneses m ezőnk, nincs nag y ítás , az elek tronkép  
éppen akkora , m in t az op tika i kép. A m ozaik i t t  
hom ogén, igen vékony, néhány  m ikron  vastagságú  
ü v eg h árty a , m ely o ldalirányban  szigetel, tenge ly -
irán y b an  pedig, szin tén  vékonysága m ia tt vezet 
anny ira , hogy egy képidő a la tt ké to ldali (konden- 
zátorjellegű) tö ltése  k iegyen lítődhet. H a a fo toka tód  
egy p o n tjá ra  fény esik, innen  elek tronok  in d u ln ak  
k i s az ü v e g h á rty á t érve, arró l m ásodlagos lek tro- 
n o k a t v á lta n a k  ki, m elyeket, m in t fölöslegeseket, 
finom  (egy hüvelyken  1000 lyu k ) háló vezet el. 
Az ü v eg h árty a  te h á t  a világos k ép p o n to k n ak  m eg-
felelő helyeken  pozitív  lesz s ugyan ilyen  lesz a 
tú lo ld a lán  je len tkező  szabad tö lté s . A  kató d su g ár 
m árm ost, h a  ilyen  pozitív  tö lté s t ta lá l, eléri a

A m ozaik i t t  valóságos m ozaik, finom fém hálón 
á t  a csillám ra desz tillá lt an tim on. A gyártásk o r 
a 35 X 44 m m  te rü le tű , összesen 2,4 millió lyukka l 
b író  fém háló t a z u tá n  különleges eljárással leem elik, 
üveg to ldalékba e jtik  és e to ld a lék  n y ak án ak  be- 
fo rrasz tásával e ltáv o lítják  a csőből. Az egym ástól 
szigetelt antim onszem cséket cézium m al kezelve az 
ism ert nagyérzékenységű és infravörösre érzéketlen  
ré teg e t nyerik . A k a tó d su g ár szerepe i t t  is ugyanaz, 
m in t az o rth ikonná l, e lek tron tükrözés elérése, csak-
hogy m ost nem  a tü k rö z ö tt  e lek tronokat veszik 
fel k im enőjelü l, hanem  a v isszam arad t tö ltés 
lökését, am i az á tlá tszó  fém rétegen  je len tkezik .

Meg kell még em lítenünk  az ioncsapdául szolgáló 
kisfeszültségű, d u rv áb b  fém háló t is, m elyet az 
orth iconba is m indig  beép ítenek  (a 4-ik áb rán  nem  
tü n te t tü k  fel). E nnek  célja egyrészt a ka tódbó l 
k iinduló  nagy töm egű  és kissebességű ionok elfogása. 
E zeket ugyanis a m ágneses k itérés alig te re li el 
s így  fo lto t képeznek  a kép közepén. M ásik célja 
e lek tro sz ta tik u s nívófelü let képzése, hogy a k a tó d -
sugár m erőleges beesését ne ham isítsák  meg az 
esetleges görbü lt nívófelü letek . H a  ugyanis a k a tó d -
sugár ferdén  éri a m ozaikot, akkor m indig vissza-
tük röződ ik  és je le t nem  k ap n án k . A há ló t az 
»elek tronhas«  képződésének helyére kell á llítan i, 
hogy á rnyéko t ne vessen.

lem ezt és szórt e lek tronokat v á lt ki, ellenben, ha  
sö té t k ép p o n t felé h a lad , ez n ega tív  lévén v issza-
tü k rö z i a k a tó d su g ár e lek tro n ja it. E zek  keskeny 
kévében, szorosan az eredeti ka tó d su g ár m elle tt 
h a lad n ak  vissza az elektronsokszorzóba, am ely 
m in t erősítő  szerepel. A »rábeszélő« elek tród  
feszültsége oly m ezőt a lak ít, m ely a v isszatérő  
e lek tro n o k a t a sokszorosítóba tere li. M int lá tju k , 
sötét képp o n tn ak  erős k im enőjel felel meg az 
o rth ikonban . Ez term észetesen  h á trán y o s a jel/zaj 
viszony szem pontjából. E n n ek  ellenére az o rth ikon  
m a a legjobb h a tásfo k ú  és leg tisz tább  képet adó 
képfelvevő, úgy , hogy pl. az 5820 típ u sú  o rth ikon  
csak kb . h a tszo r rosszabb, m in t a quanticon, azaz 
azon képzelt felvevőcső, am ely  k v an tu m h a tásfo k ú  
és gyű jtési koefficiense =  1. A quan tico n  volna am az 
ideális felvevőcső, m ely m inden bejövő fo ton t 
érték esít és elem i kondenzáto ra i a képidő (1/25 m p.) 
a la tt  te ljesen  m egtöltődnek.

A C. P  .S . emitron (ka tód-po tenciál-stab ilizá lt 
em itron) csupán  egyszerűsíte tt a lak ja  az orth ikon- 
n ak  : nincs benne sokszorzó és nincs e lek tronkép-
á tv ite le . Az 5. áb ra  szerin t a képet i t t  is félátlátszó , 
vezető fém rétegre v e títik , csakhogy ez m ost éppoly 
közös gyü jtőelek tród , m in t az ikonoszkóp jellem eze 
és ugyanúgy  csillám lem ez vá lasz tja  el a m ozaiktól.

Az isocon kissé á ta la k íto tt  o rth ikon  (6. ábra) 
am a célza tta l, hogy a tü k rö z ö tt e lek tronok helyet 
a szórt e lek tro n o k a t használhassa fel jelképzésre 
M int fön tebb  e m líte ttü k , ha  a m ozaikelem  pozitív  
a k a tó d su g ár nem  tü k rö ző d ik  vissza, hanem  n ag y -
részben szabály ta lanu l szóródik szét, igen széles 
k évét képezve. H a  ezeket fogh a tn án k  fel, akkor 
világos k ép p o n tn ak  felelne m eg erős je l, am i a 
jel/zaj viszony tek in te téb en  igen előnyös lenne. 
E z t el lehe t érn i olym ódon, hogy a katódbó l 
k iinduló  e lek tronnya láb  nagy  részét e ltak a rju k . 
E k k o r a v isszatérő  szórt e lek tronok  e takaró lem ez 
m ásik oldaláról visszaverődve a sokszorzóba ju tn a k .

N oha a közlem ények szerin t isoconnal igen 
szép képeket lehet á tv inn i, m égsem  m en t á t  még 
eddig a g yakorla tba .

A vidicon  (7. áb ra) fo to k o n d u k tív  ré teget használ 
m ozaik gyanán t. N ém ely anyag  azon sajá tsága , 
hogy a fény tő l elektrom os ellenállását v á lto z ta tja , 
igen régóta  ism eretes. K ülönösen a fémes (grafitos) 
m ódosu latú  szelén, azonkívül a kén, te llu r, szele- 
n idek, szulfidok, te llu ridok  és oxidok m u ta tn a k  
még ilyen h a tá s t.

A vidicon felépítése m áskülönben  éppen olyan, 
m in t a CBS em itroné, a je l azonban  nem  elek tron -
emisszió a lap ján  keletkezik , hanem  azálta l, hogy
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a m egv ilág íto tt helyeken, pozitív  tö ltés vezetődik  
á t  a belső o ldalra, m elyet a k a tó d su g ár sem legesít 
s ezt a lökést »érzi« meg a közös átlá tszó  fém lem ez. 
Az a lk a lm azo tt fo to k o n d u k tív  ré teg  ellenállása 
sö té tb en  10u  ohm .cm . A vidicon előnye abban  
m uta tkoz ik , hogy míg a cézium réteg  érzékenysége

kb. 50 m ikroam p/lum en, addig  az ad a to k  szerint 
a v id icon  , fo toco n d u k tív  rétegéé néhány  ezer 
m ikroam p/lum en. M inthogy ilyen  erős je l esetében 
e lm arad h a t a m u ltip liká to ros erősítés, erősebb 
katódsugár- á ram ot is kell beá llítan i (kb. tízszeresét 
az orth ikonénak). Gyenge külső m egvilágítás eseté-
ben  ugyanezen okokból a v id icon a jel/zaj-v iszony 
szem pontjábó l h á trá n y b a n  v a n  az o rth ikonnal 
szem ben.

A  szelén tehetetlensége a m ozaikszerű kapcso lá-
sokban  kiesik, m ert a  le tapoga tás során  m indig  
más »cella« kerü l »bekapcsolásra«  s így  az egyes 
elem eknek egy kép időnyi ide jük  m arad  a stacioner 
á llapo t elérésére.

A  vízszintes terelő -tekercsek  bekötése em lítésre 
érdem es. A sorfrekvencia m ár elég m agas ahhoz,

7 /a  á b ra

hogy a többszáz m éteres kábelen  á t közvetlenü l 
a te relő-tekercsekre kapcsolva je len tékenyen  e l-
to rzu ljon . E lső p illan a tra  az t h isszük , hogy könnyű  
a m egoldás : z á rju k  le a k áb e lt a sa já t ellenállásával 
ohm ikusan  s errő l az ellenállásról m en jünk  egy 
erősítő  rácsára . Ez fűrészfog-rezgésekkel nem  m egy, 
m ert a c ső k arak te risz tik ák  nem  elég egyenesek

egész hosszukban  s így  igen nagy te ljesítm ényű  
csövekre volna szükség. Az o rth ik o n k am rák  eseté-
b en  ezt úgy  o ld o ttá k  m eg, hogy az orth ikoncső 
m ellé, erősen árnyékolva, b eép íte tték  a fűrészfog- 
generá to rokat s a kábelen  csak  a vezérjeleket 
k e lle tt á tv in n i. Ez term észetesen  sú ly b an  m eg-
te rh e li a fö lvevőkam rát. E n n ek  elkerülése végett 
az L  te re lő tekercse t a 7/a áb ra  szerin t kapcso lják , 
régóta  ism ert klasszikus összeállításban. H a  C-t

úgy válasz tju k , hogy C =  ahol R  a kábel

k a rak te risz tik u s  im pedanciája  (ill. a lezáró ellen-
állás) és L  a tekercs ön indukció ja , ak k o r az össze-
á llítás kapcsain  m érve, m inden  rezgésszám ra u g y an -
azon R  e llenállást k ap ju k , azaz a  rendszer ellen-
állása ohm ikus és független  a rezgésszám tól. 
Ilym ódon  to rz íta tla n , egyenes fűrészfogrezgéseket 
k ap u n k , anélkül, hogy fűrészfoggenerátort k e lle tt 
volna bev inn i a felvevő egységbe.

M inthogy a v id icon szem csem entes »m ozaikot« 
alkalm az m indenféle háló  nélkü l, igen finom  kép- 
b o n tásra  képes. A 25 m m  á tm érő jű  típ u s  600 soros 
képfinom ságú és 525 soros, sorváltós kép b o n tásra  
v an  berendezve, am i azért előnyös, m ert az ipari 
táv o lb a lá tás  te ré n  közönséges vevőkészülék használ-
h a tó  hozzá.

Ip a r i távolbalátó a la tt  o lyan  kis, hordozható ,
olcsó, egyszerű és könnyen  kezelhető összeállítást 
é rtü n k , m ellyel an ten n án  való kisugárzás nélkül, 
egyszerű rö v id rezá rt rendszerű  berendezéssel, egy 
felvevőről tö b b  vevőre kö zv e títh e tü n k .

E  rendszernek  m ind  tö b b  te re  n y ílik  az ip arb an  
és a tudom ányos k u ta tá sb a n . Jó l a lka lm azható  
o lyan  jelenségek megfigyelésére, ahol m érgező-
vagy  explozív gázok, szélsőséges hőfokok v an n ak  
je len , vagy  p l. szuperszonikus szélcsatornák  m eg-
figyelésére. A légnavigációban, a m agas légkör 
k u ta tá sá b a n , m ély tengerek  m egfigyelésében és leg-
főképpen  az a to m k u ta tá sb a n  m ind  szélesebb el-
te r je d é s t jó so lh a tu n k  az ip ari táv o lb a lá tásn ak .

A rád io ak tív  szerek kezelése táv v ezére lt k aro k  
ú tjá n  tö r té n ik  stereo-távolbalátón való  k o n tro llá lás-
sal. A s te reo -távo lba lá tás legegyszerűbb m ódja  k é t 
felvevő és k é t vevőkatódsugárcső , azaz k é t táv o lb a- 
lá tó csa to rn a  alkalm azása, m indegyik  szem  szám ára

egy. A k é t k ép e t közönséges panorám a-néző b e ren -
dezéssel nézh e tjü k . H a  azonban  az t a k a rju k , hogy 
egyszerre tö b b en  is nézhessék a k épe t, polaroid  
szem üveget kell felvenni, s a  k é t k épet is egym ásra 
m erőlegesen kell polarizáln i az elé jük  t e t t  polaroid 
lem ezekkel, s a k é t képet a 45 fokos féligezüstözött 
tü k ö rre l egyesíteni (8. áb ra).
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A  Farnsworth-féle dissectort (9. áb ra) m a szin tén  
csak ip a ri táv o lb a lá tó n ak  haszn á lják  az utiliscope 
berendezésben. A dissector felépítése a legegyszerűbb 
valam enny i képfelvevő közt. A m ár ism ert á tlá tszó , 
cézium os fo to k a tó d ra  k e rü l a kép. Mágneses és 
e lek tro sz ta tikus o p tik a  lévén az e lek tronkép  élesen

egy fém lem ezre v e tü l, de csak ennek közepén levő 
igen kis ly u k o n  á t  kerü l egyetlen  képelem  a sok-
szorzóba. A képbon tás úgy  m egy végbe, hogy 
k ív ü l elhelyezett m ágnestekercsekkel az egész k ép -
n y a láb o t m ozgatjuk , m iá lta l m inden  k éppon t e l-
v o n u l a ly u k  e lő tt és e lek tron ja ik  belekerülnek 
so rjá b a n  a sokszorzóba. A sokszorzó i t t  nem  
cézium os, hanem  sokkal h a ték o n y ab b  A g M g  ré tegű . 
K ét különböző ré teg  csak akkor a lkalm azható  a 
sokszorzóban, ha  messze v an n ak  egym ástól, m in t 
i t t ,  ahol a cézium  a cső táv o li végében a fo tokatódon  
van , a  g y ártá si e ljá rás nehézségei m ia tt. Az áb ra  
5 fokozato t tü n te t  fel, a valóságban  11 van .

Az utiliscope 300 soros, so rváltásnélkü li á tv ite lű , 
de ném et és svájci h írek  szerin t d issectorral 1029 sort 
is el lehe t érni.

A tudom ányos táv o lb a lá tás  legfontosabb te re  
az operációk közvetítése ta n ítá s i célokra az orvosi

10 . á b ra

egyetem eken. A 10. á b rá n  sterilen  b eép íte tt fe-1 
v evő t lá tu n k  p o n tosan  az operáció helye fö lö tt, 
te h á t  oly kedvező elrendezésben, am ilyenbe előadó-
te rem b en  közvetlen  lá tássa l a hallgatóság  sohasem  
k erü lh e t. Term észetesen csakis színes közvetítés 
jö h e t szóba, m ert az egyes szervek felism erésében, 
h a tá ra in a k  m eg állap ításában  és á llap o tán ak  e lb írá -

lásáb an  a szín döntő  fontosságú. A D u m o n t-társaság  
TA  164A színes táv o lb a lá tó ja  18 Mc sávszélességű 
és 525 soros, sorváltásos úgy , hogy m inden  színből 
30-30 félkép, összesen te h á t egy m p a la tt 180 félkép 
fu t le.

M inthogy je len  esetben  is csupán  rö v id rezá rt 
táv o lb a lá tásró l v a n  szó, am ikor is a közvetítés 
k isugárzásra  nem  kerü l, az »éterrendőrség« nem  
szólhat bele a dologba s így bárm ily  sávszélességet 
h aszn á lh a tu n k . T öbb csa to rn áb an  is o sz th a tu n k  el 
alacsonyfekvésű sávokat, pl. három  norm ális 
táv o lb a lá tó  c sa to rn á t h aszn á lh a tu n k , m indegyiket 
m ás színszűrővel. Ily en k o r h á ro m  kábel vezet a 
vevőkben , ahol a h áro m  katódsugárcső  képeit 
ism ert m ódon, sz ínszűrő tükrökkel egyesítjük . A k ép -
finom ságot is m inden  akad á ly  nélkül növelhetnénk  
1029 so rra .

Még tökéle tesebb  lenne a közvetítés, h a  a fen tie-
k en  k ív ü l m ég térbelivé  is ten n én k , am it a m ár 
ism e rte te tt stereo-m ódszerekkel s így a  csato rna-

11. á b ra

szám  m egkétszerezésével m inden  nehézség nélkül 
e lérhetünk .

V égül m eg kell em líten ü n k  a ka tódsugaras 
kü lső  k ép b o n tás t is, m ely főleg a  film közvetítésben 
já tsz ik  szerepet. A röv id  u tán v ilág ítá sú  (Ca- 
w o lfram át, Zn-oxid) ka tódsugárcső  fűrészfoggene- 
rá to ro k  révén  norm ális k ép b o n tás t végez, de rácsa 
állandó előfeszültséget k ap  úgy , hogy a fu tó  k ép -
p o n t á llandó , igen erős fénnyel v ilág ít és így  
hom ogén k iv ilág ítású  képm ezőt k ap u n k , m elyet a 
vetítő lencse a film re v e tít (11. ábra). Sö té t film -
rész le ten  á t  kevesebb fény ju t ,  te h á t  az M  sokszor-
zóba is gyengébb fény  érkezik . Ily en k o r a vevő 
katódsugárcsővé is gyengébben v illan  fel. M iután  
ugyanaz a fűrészfoggenerátor te re li a v e títő  és a 
vevő ka tódsugárcső  su g ará t, a képfelü let u g y an -
azon helyén  fog m egjelenni a sö té t képrészlet, m in t 
a film en v o lt, te h á t  a vevőben  p o n tosan  a  film -
kockán  levő kép je len ik  m eg. A  m o to rt és fűrész- 
g en erá to ro k a t a há lóza t szinkronizálja . A  m otor 
révén  a m á lta i k eresz t a film et éppen  akkor u g ra tja , 
am ikor a függélyes sugárm ozgást vezérlő fűrészfog- 
rezgésnek m eredek  v isszaugrása van.

E  rendszer nem csak  á tv ilág ítássa l, han em  rá- 
v ilág ítássa l is használható . E k k o r a film helyére 
k e rü l a tá rg y , a sokszorzó pedig kissé o ldalt a 
vetítő lencse m ellé kerü l, hogy a v isszavert szórt 
fén y t felvegye. M indkét típ u sn a k  n agy  szerepet 
jó so lh a tu n k  az ip a ri táv o lb a lá tásb an , m ert nagyon  
olcsók és zavarm en tesen  m űködnek  és sok esetben  
nem  h á trá n y  az, hogy idegen fénynek  nem  szabad  
je len  lenni és hogy csak közeli tá rg y a k  v izsgálhatók .
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Az előzőkben többször szó e se tt az elek tron- 
sokszorzókról. E zek főbb típ u sa it a 12. áb ra  m u ta tja . 
Az a áb ra  a rácsos rendszerű  sokszorzó e lek tród -
ja in a k  váz la ta . Az összes elek tródok  céziumos 
réteggel v a n m k  bevonva s így  n agy  szekunder-

12/a  á b ra 12/c á b ra

e lek tron  k ibocsátási tényező jük  van . Az első rétegre 
eső fény á lta l k ilövelt e lek tronok  az első rácsnak

ü tődve kb. háro m an n y i szekunder e lek tro n t szaba-
d íta n a k  k i, ezek a m ásodik  rácson ugyan ilyen  m ódon 
ism ét m eghárom szorozódnak és így to v áb b , míg 
végül a r itk a  rácsozatú  anódró l m in t m egerősíte tt 
á ram , levehetők . A kezdő fényérzékeny rétegből 
k iindu lva  m inden  e lek tród  kb. 100 v o ltta l po z ití-
vabb  feszültséget k ap  az előzőhöz képest egy külső 
po tenciom éterrő l. A b típ u s  e lek tród ja i m ereven, 
an tim ik ro fon ikusan  ép íth e tő k  meg. A beeső fény 
e lek tro sz ta tik u s árnyékolórácson  á t esik az első 
ré teg re . Az e lek tródok  töm örek , kivéve az anód- 
há ló t. Az áb ra  jó l m u ta tja  az e lek tronok  ú tjá t .  
A c áb ra  az o rth ik o n b a  b e é p íte tt sokszorzót á b rá -
zolja. I t t  ab lakredőnyszerűen  á llnak  az elektródok. 
A tö m ö r elek tródok  jo b b  h a tásfo k ú ak , m in t a háló- 
szerűek s ezért kevesebb fokozat is megfelel. 
Az o rth ik o n b an  5 fokozat szokásos, az a típus 
esetében  19 fokozato t is beépítenek.

Magyar Technika 1951, 7. sí. tartalma:
A .  L eontyev  :

A  szocializmus és kapitalizm us közötti gazdasági verseny 
a háborúutáni időszakban

TUDOM ÁNY ÉS TERM ELÉS

V adász E lem ér :

A magyar ásványkincsek feltárása 

V adas Im r e  :

Vegyipari nyersanyagbázisunk bővítési lehetőségei 

H egedűs T ib o r  :

A mezőgazdaság melléktermékeinek ipari hasznosítása 

Veres Im r e  :

A hazai timföldgyári vanádium iszapok feldolgozása 

T a s n á d in é  S zé k i  P á lm a  :

Nikkelezés helyett foszfátozás 

G ond F erenc :

A fémszórás technológiája és szerepe az anyagtakaré-
kosságban

D r  B á cska i G yula  :

A korrózióvédelem újabb módszerei 

B oda F erenc  :

Fogaskerékgyártás meleghengerlés útján  

B író  B éla  :

Tűgörgős csapágyak 

N ém eth  T ib o r  :

Keménykrómozás 

M a tty a so v szky  Z s . L á szló  :

Saválló fémek helyettesítése kerámiai anyagokkal 

D oná th  A lfr é d  :

Hézagm entes padlók és hőálló béléstéglák előállítása hazai 
égetett dolom itból

D r F ehér I s tv á n  :

A műbőrgyártás

TECH NIKAI SZEMLE :

H . C sudakov :

A szovjet tudományos társaságok harcolnak a technikai 
haladásért

D r B orsód i L ó rá n d  :

A Szovjetunió vegyipara

K o vá ts  Gábor :

A Szovjetunió Tudom ányos Akadémiája kémiai osztályának  
referátum -gyűjtem ényei

Hevesi Gyula :

A sajtó feladatai a műszaki propaganda terén

Ö T É V E S  T E R V Ü N K  E R E D M É N Y E I :

L iszo n y — K örtvé lyess i :

Az új magyar dumper

L a jta i  I s tv á n  :

A 22-es típusú új m agyar marógép

K Ö N Y V K R I T I K A  É S  I S M E R T E T É S :

F r a n k  L ászló  :

E .G .Immermann könyvének ism ertetése: »öntvények  gyár-
tásának ellenőrzése«

Ú j műszaki könyvek
A Nehézipari Könyvkiadó Vállalat következő 

negyedévi könyvkiadási terve

K ovács G yörgy :

Beszámoló a Magyar Tudományos Akadémia Hidrológiai 
Konferenciájáról

Hozzászólás :
M egjegyzések »A takarékossági munka hiányosságai az 

üzem ekben« c. közlem ényhez

IPA R I TERVEZÉS ÉS SZERVEZÉS :

L e v in  :

Szerszám költségek normalizálása és tervezése  

MŰSZAKI OKTATÁS :

T e rp lá n  Z én ó  :

A gépelemek c. tantárgy oktatása a miskolci Nehézipari 
Műegyetemen

MTESZ egyesületi lapok júniusi tartalom jegyzékéből



A szélessávú erősítés elméleti korlátozásai*

D r. S Á R K Á N Y  TAMÁS

Между теоретических ограничений широкополос-
ного усиления в первой части статьи обсуждается ш у н - 
товая емкость. Коротко разбираются широкополосные 
ограничения конвенпиональных каскадных усилителей 
и доказывается, что в настроенных усилителях связи 
RC теоретический предел покаскадного усиления вместо 
1 равен 1,65. Затем приводятся принципы цепочного 
усилителя и доказывается, что преимущество цепочного 
усилителя по сравнению с каскадным усилителем за-
ключается в том, что он независимый от усиления и 
зависит только от ширины полосы.

Parmi les lim itations théoretiques de l’amplification  
à large bande, c’est la capacité de shunt qui est discutée 
dans la première partie. Les lim itations de largeur de bande 
des am plificateurs-cascades conventionnels sont brèvem ent 
discutées et il est prouvé que la lim ite théorique de l’amplifica-
tio n  par étage dans les amplificateurs à couplage RC e t  
atonisés n ’est pas 1, m ais 1,65. Puis on fait connaître les 
principes fondam entaux de l’amplificateur-chaine et il est 
prouvé de plus, que la  supériorité de l’amplificateur-chaine 
sur l ’amplificateur cascade est indépendante de l’amplifica-
tion  et ne dépend que de la largeur de la bande.

Of the theoretical lim itations of wide-band amplification, 
in this first instalm ent the shunt-capacity is treated. Band- 
w idth-lim itations of conventional cascaded amplifiers are 
briefly reviewed showing that in RC-coupled or single tuned  
amplifiers, the theoretical lim it of the stage-gain is not 1, 
but 1,65. The basic principles of the distributed amplifier 
then follow showing th a t the superiority of distributed to  
cascaded am plification is independent of gain, and depends 
only on the bandwidth.

Von den theoretischen Begrenzungen der W eitband- 
Verstärkung wird in diesem ersten Teile die Wirkung der 
Nebenschluss-K apazität behandelt. Bandbreite-Lim itationen  
konventionaler Kaskad-Verstärker werden kurz zusam m en-
gefasst und es wird gezeigt, dass in  W iderstands- und abge-
stim m ten Verstärkern die theoretische L im itation der 
Stufen-Verstärkung nicht 1, sondern 1,65 ist. Nachher folgen  
die Grundprinzipien des Ketten-Verstärkers, und es wird 
ferner gezeigt, dass die Überlegenheit des Kettenverstärkers 
gegenüber den Kaskad-Verstärker von der Verstärkung 
unabhängig ist, und nur von der Bandbreite bestim m t wird.

I. RÉSZ. A SÖNTKAPACITÄS

1. Bevezetés

A következő fejtegetésekben  csak a söntkapaci- 
tá so k  á lta l m eg h a tá ro zo tt elvi korlá tozásoka t 
vesszük  te k in te tb e , és e ltek in tü n k  a következő 
tény ező k tő l : te rm ik u s  zaj, sö rétzaj, m ikrofonia, 
e lek tro n fu tási idő ; ezenkívül veszteségm entes L -t 
és C-1 te szü n k  fel. N em  té rü n k  k i to v áb b á  a fázis- 
viszonyok és berezgési jelenségek tá rg y a lá sá ra  sem , 
és csak az am plitudó-frekvenciagörbét d iszku tá ljuk .

2. Konvencionális erősítők sávszélesség-
korlátozásainak rövid áttekintése

Ism eretes, hogy erősítés és sávszélesség ellen-
té te s  követelm ények , az egyik csak a m ásik  rovására  
növelhető . Célszerű te h á t a különböző csato lású  
erősítő fokozatokat erősítésük  és sávszélességük 
szorzatával jellem ezni. T árgya lásunk  á lta lánosítása  
érdekében  először is egy analógiát á llap ítu n k  m eg

* E lő ad ás  a  H íra d á s te c h n ik a i  E g y e sü le tb e n  1950 m á ju s  19-én.

a felülvágó és sávszűrős erősítő típus legegyszerűbb 
fo rm ái közö tt. Az alu lvágó erősítő t nem  tá rg y a lju k , 
m ert ez m in t szélessávú erősítő  nem igen h aszná-
latos.

Az 1. á b rá n  k é t kapcso lást lá tu n k  ; az a )  áb ra  
egy felülvágó, a b) áb ra  egy sávszűrős erősítő  
csato lókörének felel meg. (A felülvágó erősítő  k is-
frekvenciás levágásá t a tá rg y a lá sb an  nem  vesszük

—
О------

r -
R - C  R c = _

0____ о____ ____

b).
1. á b ra

figyelem be.) A k é t k ö rt egy gm m eredekségű és 
rp belső ellenállású  p en tó d a  anódkörébe képzelve 
(rp» R ), az egyszerű szám ítás az t eredm ényezi, hogy 
a k é t fokozat erősítése és sávszélessége m egegyezik, 
nevezetesen

erő síté s  =  G — g mR , (1)

sávszélesség — В  =  —— (2)

E rősítés a la tt  ах a )  ese tben  az j  — O-nál, a 
b) ese tben  a z y  =  yo-nál fennálló  erősítést é r t jü k ;  
sávszélesség a la t t  ах a )  ese tben  az f  =  О és a nagy- 
frekvenciás 3 db-es p o n t, a b )  ese tben  pedig  a k é t 
3 db-es p o n t k ö zö tti te ljes sávszélességet é r tjü k . 
( I t t  meg kell jegyeznünk , hogy ezek szerin t a sáv -
szűrős erősítővel m egvalósítható  sávszélesség függet-
len  / 0-tó l ; ez te rm észetesen  csak veszteségm entes 
L  és C  m elle tt áll ; valóságban , ha  R  m agában  fog-
la lja  L  és C  veszteségeit, akkor R  =  R ( f0), te h á t 
a sávszélesség is frekvenciafüggő.)

L á tju k  te h á t, hogy a d o tt erősítés (R) és a d o tt 
cső (g m és C )  esetén  felülvágó és sávszűrős kapcso-
lásb an  azonos erősítés és sávszélesség é rhető  el. 
H a  azonban  a d o tt frekvenciaspek trum m al bíró  
je le t egyrészt felülvágó, m ásrészt —  a  jellel f 0 
v ivőhu llám ot am p litú d ó b an  m odulálva —  sáv -
szűrős erősítőben a k a ru n k  á tv inn i, akkor a sávszűrős 
erősítőben  kétszeres sávszélességre v an  szükség 
(két oldalsáv) ; te h á t a d o tt felülvágó kapcsolással 
e szem pontból »ekvivalanes« az a sávszűrős k a p -
csolás, m ely azonos erősítéssel, de kétszeres sáv- 
szélességgel b ír  ; ez C  h e ly e tt C/2 k apacitássa l va ló -
s íth a tó  meg (2. áb ra), te h á t  a d o tt C-vel b író  cső 
fele o lyan  é rték ű  sávszűrős, m in t felülvágó kapcso-
lásban . A szám ítás az t eredm ényezi, hogy az a) 
esetrő l a b )  esetre egy egyszerű  változó transzfo r-
m ációval m eh etü n k  á t, nevezetesen

A felülvágó esetben  a (2) á lta l a d o tt sávszéles-
séget különböző kom penzálási e ljárásokkal lehet 
k iterjesz ten i, m elyek m éretezése k é t szem pontból 
tö rté n h e t : 1. a sön tkapacitás kihangolása az á tv i-
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endő sáv  végén, m egfelelően v á lasz to tt L-el, 2. a 
sö n tk ap ac itá s t m in t egy felülvágó szűrőkor bem enő 
ta g já t  tek in tv e , m axim ális bem enőim pedanciájú  
szűrőkor m éretezése. E zeket az e ljá rásoka t az iro -
dalom ban  részletesen tá rg y a ljá k ,1 * * ezért i t t  csak az 
elm életi h a tá r t  em lítjü k  meg : a d o tt C  sarkain

a) változó /  b) változó f-f*

2. ábra

( te h á t p l. a d o tt cső anód-ka tód -kapac itásán ) a 
(0 , f f  frekvencia-in tervallum ban  elérhető  m ax im á-
lis konstans im pedancia,

Z * .  =  2X fc ,  ahol X fi =  — ^ r  (3)
cocC

E k k o r a fokozat erősítése (ism ét nagy  belső 
ellenállású  p en tó d á t feltételezve)

G =  g mZ max =  (4)

te h á t

erősítés X sávszélesség =  G B =  — (5)
t iC

Az 1-es erősítés m elle tt (G =  1) valam ely  
csővel felülvágó kapcso lásban  elérhető  sávszélesség 
az ú . n. W heeler-féle c ső in d fx ;8 (5) szerin t te h á t

cső index  =  —̂  =  f c  16)

ahol C =  Crb Cak. Sávszűrős kapcsolás esetén 
a csövet in k áb b  a (5) a la tt  m egado tt ú . n . »GB-fak- 
to r«  értékével jellem zik , M c/s-ban kifejezve. P l. 
k é t legú jabb  m in ia tű r nagyfrekvenciás p e n tó d á t 
véve, a szokásos huzalozási k apac itások  te k in te tb e -
vételével

a 6BA6 csőnél G B  =  55 Mc/s

a 6AK5 csőnél G B  = 6 5  M c/s.

A  csőindex által jelzett határ elméleti, mely a gyakor-

latban csak megközelíthető ; bony o lu ltab b  k om pen-
záló-kapcsolásokkal e h a tá r t  kb . 75% -ra lehet 
m egközelíteni.

T ek in tsü n k  m ost egy töb b fo k o za tú  erősítő t, 
N  azonos fo k o za tta l. Az egyes fokozatok  erősítései 
összeszorzódnak, v iszont az eredő sávszélesség a 
fokozatok  m u ltip lik a tiv  jellege fo ly tán  n y ilv án  
k isebb egy fokozaténál. Legyen az erősítő össz- 
erősítése G, és eredő sávszélessége JB(1V) ; az erő-
s ítő t ú . n . jósági tényezőjével (»figure of m erit«) 
szok tuk  jellem ezni ; ez a la tt  é r t jü k  a

J ( N )  =  G ' / * B ( N )

szo rza to t, te h á t az átlagos fokozatonkénti erősítésnek

1 B . A .  S zm iren y in  : S zp ráv o csn ik  po  R a d io te c h n ik e , G o szen e rg o izd a t, 1950.

* H . A .  W heeler : W id e  B a n d  A m plifie rs fo r  T e lev is io n , P ro c . I .  R . E .
v o l .  27, p . 4 29 , J u ly  1939.

a teljes erősítő sávszélességgel való szorzatát. H a  a 
csatolóelem  a csövek k ö zö tt az la ^  vagy  1 b) á b rá -
n ak  felel m eg, akkor a szám ítás szerin t

J ( N )  =  J { 1 )  ^ 2 ' I N —  1 (7)

E z elég erőteljes csökkenést je len t (3. áb ra), 
és a sávszűrős ese tben  (1 b áb ra) e csökkenést 
e lk e rü lh e tjü k  akkor, h a  az egyes fokozatokat nem  
y„-ra, hanem  yo-tól jo b b ra -b a lra  h ango ljuk  le : az 
ilyen erősítőt m ondjuk széthangolt erősítőnek (»stagge-
red  tu n e d  am plifier«). K im u ta th a tó 8, hogy szé t-
hango lt erősítőnél az egyes fokozatok rezonáns 
frekvenciáit és sávszélességeit m egfelelően m eg-
v á lasz tva , J ( N )  =  J{1), te h á t a sávszélesség nem  
csökken a fokozatok szám ának növelésével.

T érjü n k  m ost vissza az 1. áb ra  csatolóelem eire. 
H ogyan  kell tek in te tb e  venni a csőindexet több- 
fokozatú  erősítőnél, ha  az egyes fokozatok  azono-
sak?  A  csőindex á lta l je lze tt f t sávszél m elle tt 
(v. ö. 6) egy fokozat 1-es erősítést ad. H a G-szeres

erősítést ó h a jtu n k , úgy  egy fokozatnál a sávszél 
f f  G lehet. H a ugyanezt az erősítést N  azonos foko-
z a tra  o sz tjuk  szét úgy, hogy m indegyik  csak G1IN-sze-
resen erősítsen , ak k o r az összerősítés ism ét G, de 
a sávszél/fokozat az előbbinél nagyobb, f f  G 
lehet. Ez a sávszél azonban  N  fokozat eredő h a tá sa -
k én t lecsökken. F elm erü l te h á t  a következő elvi 
problém a : legyen adva G-szeres elérni kívánt erő-

sítés. A  cél lehető legnagyobb sávszélesség elérése. 
H ány fokozatot a lkalm azzunk? Első p illan a tra  az t 
h ihe tn ő k , p u sz tán  elm életi szem pontokat tek in tv e , 
hogy m inél tö b b  fokozato t a lka lm azunk , fokozaton-
k én t m inél k isebb erősítéssel, te h á t m inél nagyobb 
sávszélességgel, annál nagyobb lesz az eredő sáv- 
szélesség. E z azonban  á lta lá b a n  csak egy bizonyos 
h a tá rig  v an  így ; ugyanis nagyon  sok fokozat ese-
té n  a sávszélesség/fokozat nagy ugyan, de ez a sok 
fokozat fo ly tán  an n y ira  lecsökken, hogy az eredő 
sávszélesség mégis kicsi. H a te h á t  az erősítés/fokozat 
egy bizonyos h a tá ro n  tú l  csökken, az eredő sávszé-
lesség m ár nem  nő to v áb b . A szám ítás is erre az 
eredm ényre vezet ;* u . i. a

B №  =  ( 8)

függvény t konstans G m elle tt d iszku tá lva , a szám í-
tá s  szerin t ez IV-nel nem  nő m onoton , han em  szélső 
értéke , m ax im um a v an  N  =  2 log G esetén , ennek 

pedig megfelel G1̂  =  \ / e " =  1.65-szörös erősítés/

8 E . Valley  a n d  H . W a ü m a n n  : V acu u m  T u b e  A m p lifie rs , M . I .  T . 
S eries, V o l. 18, p . 176.

4 E . Valley a n d  H . WaUmann, lo c . c i t . ,  p . 173.
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fokozat (4.32 db , 4. ábra). Ilyen, szem pontból te h á t 
kaszkád erősítőnél az l a )  vagy lb )  ábra csatolóelemei 
mellett a jokozatonkénti erősítés elméleti határa nem  
1, hanem 1.65. K ritik u san  csa to lt sávszűrők  esetén 

« —
az elm életi h a tá r  ■ye — 1.28 (2.16 db.).

A  m odern  szélessávú hango lt e rősítőknél ez a 
h a tá r  nem csak elm életi jellegű, han em  m ár g yakor-
la ti m éretezésnél is szóbajön  ; pl. a 6AC7-es csőnél 
gm/27iC — 57 M c/s, és h a  100 db-es erősítést ak a ru n k  
(am i radar-vevőknél gyakori követelm ény), akkor 
az elm életi h a tá r t  je len tő  100/4.3 =  23 fokozato t 
a lka lm azva, az így  n y e rt sávszélesség csak 6 Mc/s, 
am i sok esetben  nem  kielégítő .

Az eddigiekből a z t lá th a tju k , hogy a sávszéles-
ségnek a  csőindexen felüli növelése konvencionális 
e rősítőknél egy fundam en tá lis  ak adá lyba  ü tk ö z ik  ; 
és ez a tö b b fo k o za tú  erősítők  m u ltip lik a tiv  jellege. 
1-nél kisebb G /fokozat m elle tt te tszészerin ti sáv- 
szélesség volna e lérhető , de ekkor v iszont m ár nem  
beszélhetünk  erősítésről. E z é rt je le n t a szélessávú 
erősítő tech n ik áb an  fo rrada lm i ú jí tá s t  az ú . n. 
láncerősítő  elve, m ely k o m b in á ltan  használ m u lti-
p lik a tiv  és ad d itív  fokoza toka t.

3. A láncerösítö

É rdekes m egem líteni, hogy a láncerősítő  elve 
eg y á lta lán  nem  ú j, és m ár egy 1936-ban b e n y ú jto tt 
angol szabadalom ban  fellelhető. Az új gondolat 
azonban  akkoriban  nem  ta lá l t  m éltány lásra , ny il-
v án  azért nem , m ert a b b an  az időben  a  szélessávú 
erősítő techn ika  még nem  tá m a sz to tt tú ln a g y  köve-
te lm ényeket. Egészen a legu tóbb i évekig a lánc-
erősítő  feledésbe m erü lt, és csak 1948-ban b u k k an t 
fel ism ét az irodalomban®.

A láncerősítő  elvi kapcso lását az 5. áb ra  m u ta tja . 
Az erősítő  elve az, hogy a csövek anód-ka tód  és 
rács-ka tód -kapac itása i egy-egy m ű vonal sön t-

k ap ac itá sa ik én t szerepelnek, egym ástó l tekercsekkel 
e lválasz tva . A tekercsek  úgy  v an n ak  m egválasztva, 
hogy az a d o tt csőkapacitások  m ellet a k é t m űvonal 
propagációs á llandó ja  azonos legyen (L j Cj  =  L 2C2). 
M indkét m űvonal m in d k é t végén h u llám ellen á llá -
sáv a l v an  lezá rv a . Az erősítendő je le t az első cső 
rácsá ra  adva, a rácsvonalon  haladó  h u llám  indu l el 

í / V W i  sebességgel. Az első rácson  je len tkező  je l 
felerősítve je len ik  m eg az első anódon, és innen  
u gyancsak  haladó  h u llám  indu l el az anódvonalon 
hasonló sebességgel. Íg y  az »anódhullám « és a 
»rácshullám « azonos id ő p o n tb an  érkezik  a m ásodik 
anódhoz, ill. rácshoz, úgyhogy a m ásodik cső anód- 
já n  az anódvonalon  érkező jelhez hozzáadódik  a 
cső erősítése fo ly tán  előálló je l ; így  a m ásodik  
anódon  m egjelenő je l m ár a k é t cső erősítése 
összegének felel m eg, s. i. t .  A fe le rő s íte tt je le t az 
u to lsó  cső an ó d já ró l vesszük  le. L á th a tju k  te h á t, 
hogy az egyes csövek erősítései összeadódnak, a 
kapcsolás additív  ; egy cső erősítése tehát lehet 1 -nél 
kisebb (csak a kábelszakasz veszteségénél legyen 
nagyobb). A sávszélességet a m űvonalnak , m in t 
felülvágó csato lóelem nek a sávszélessége dön ti el ; 
a kábelegyen letekbő l ism eretes, hogy a vágási 
frekvencia

/ . =
1

\ / L C
(9)

H a m ár anny i szakaszból áll a m űvonal, hogy az 
eredő erősítés 1-nél nagyobb , ak k o r szóba jö n  az 
a lehetőség is, hogy  egy ilyen  többszakaszos ad d itív  
erő sítő t egyetlen  /okozatként felfogva, ezt norm ális 
m ódon, m u ltip lik a tiv e  c sa to lju k  egy hasonló tö b b -
csöves fokozathoz, s. i. t . ,  h iszen a m u ltip lik a tiv  
erősítés n y ilv án  gazdaságosabb csőkihasználást 
n y ú jt . A m a tem atik a i analízis® az t eredm ényezi, 
hogy ha  m  fo k o za tu n k  van , és m idegyik  n  szakasszal 
b ír, és ezek a fokozatok  ideálisan  illeszkednek egy-
m áshoz (az anód-hullám ellenállás a következő  
rács-hullám ellenálláshoz), akkor egy fokozat erő -
sítése »

A
fo

2 / « ’
( 10)

ahol /„  =  csőindex, f a =  vágási frekvencia  ; te h á t  
m  fokozat e rősítése

G =  A m . ( И )

A te ljes  erősítő  N  — nm  szám ú csövet ta r ta lm a z . 
H a  m árm ost iV-t G-vel és тга-m el fejezzük ki, akkor 
egyszerű  szélsőérték-szám ítással adód ik , hogy 
a d o tt összerősítés (G) m elle tt JV-nek ak k o r v an  
m in im um a, te h á t akkor van szükség a legkevesebb 
csőre, ha egy fokozat erősítése e =  2,11-gyei egyenlő. 
H a  te h á t  G-szeres összerősítést k ív án u n k , akkor 
a szükséges fokozatok  szám át G/e a d ja  ; a fokozatok  
számát tehát a k íván t összerősítés dönti el. H a  azon-
kívül В  sávszélességet ak a ru n k , akkor az egyetlen  
fokoza tban  alkalm azandó  szakaszok, te h á t  csövek 
szám a a szám ítás szerin t B-vel lesz arányos ; egy 
fokozaton belül tehát a szakaszok ( csövek)  számát a 
kíván t sávszélesség dönti el.

•. E . L . G in z to n , W . R . H e w le t t ,  J .  H . J a sb e rg ,  J .  D . N o e , D is tr ib u te d  
A m p lif ica tio n , P ro c . I .  R . E . ,  vo l. 36 , p . 956 , A u g u s t 1948. • G in z to n , H e w le t t ,  J a sb e rg , N o e , lo c . c i t . ,  p . 966.



H asznála tos még az 5. áb rá n  je lz e tt elvi k a p -
csolás o lyan  fo rm áb an  is, m elynél a szomszédos 
tekercsek  egym ással csato lásban  v an n ak  ; a szám í-
tá s  szerin t ez a kapcsolás hasonló tu la jdonságokkal 
b ír, és felépítési szem pontból je len tős egyszerűsítést 
ad, m ert így  az árnyékolási nehézségek kiesnek, 
és egy fokozaton  belü l az egyes szakaszok íács- és 
anód tekercsei egy-egy közös csévére tekercsel- 
he tő ek  ; m in ia tű r csövek haszn á la táv al így ren d -
k ívü l k ism ére tű  konstrukciók  készíthetőek.

К

6. á b ra

E gy en es  v o n a l : lán ce rő sítő , 
í v e l t  v o n a l : k a szk á d e rő s ítő .

V álaszolnunk kell még a következő elv i k é r-
désre : m ikor alkalm azzunk kaszkád-eró’sító't és m ikor 
lánceró'sító't? A válasz tási szem pont, am ennyiben  
a k ív án t sávszélesség m indké t féle erősítővel m eg-
v a lósítha tó , ny ilv án  a gazdaságos csőkihasználás 
lesz. K i kell te h á t fe jeznünk  a szükséges csövek 
szám át, N -t  a k ív án t sávszélességgel és erősítéssel 
m indkét fa jta  erősítőnél. A sávszélességet ezen-
k ívü l célszerű a W heeler-féle csőindexhez viszo-
n y ítv a  tek in ten i. A szám ítás a rra  az eredm ényre 
v ezet,7 hogy

lán cerősítőné l
a

J K

fo
( 12)

kaszk ád erő sítő n é l
N_

a

____1____

l°g(/c //o )
(13) .

ahol a  =  log G =  erősítés néperben ,

N  =  a szükséges csövek szám a

j e =  sávszélesség

f 0 =  csőindex.

A k é t görbét közös koo rd in á ta ren d szerb en  a
6. áb ra  m u ta tja , m elyből tö b b  érdekes következ-
te té s  vonható  le :

1. Bizonyos sávszélességen alul a konvencionális 
kaszkád-erősítő, ezen fe lü l a láncerősítő ad jobb cső-

kihasználást ; ez a sávszélesség a csoir.dex  0,78-szo- 
rosa, am i m odern  m in ia tű r csöveknél kb . 40— 45 
M c/s-nak felel m eg. T ek in te tte l azonban  a konven-
cionális kom penzáló kapcsolások bonyo lu lt vol-
tá ra , m ár e sávszélességen a lu l is gyakorla tilag  
előnyösebb a láncerősítő  haszná la ta .

2 . E z  a sávszélességhatár teljesen független az 
elérni kívánt erősítés nagyságától8 (az o rd ináta- 
tengely , m elyen N /а  v an  felm érve, m indkét görbére 
vonatkozik).

3. A d o tt erősítésnél a sávszélesség növelése cél-
jáb ó l a csőszám ot növelve, a láncerősítő  esetében 
a csőszám  lineárisan  nő a sávszélességgel és tú l -
lépheti a W heeler-féle h a tá r t  ; kaszkáderősítőnél 
a m axim álisan  elérhető  sávszél a csőindex, de a 
gyakorla tilag  m egvalósítható  sávszélesség ennek 
csak kb . 70% -a.

Befejezésül á lljon  i t t  egy g y akorla ti példa egy 
m eg ép íte tt láncerősítő rő l :

Csőtípus 6AK5, csövek szám a 14, 2 fo k o za t-
ban , szakaszok szám a 7 ; erősítés kb . 18 db (8-szo- 
ros), te h á t fokozatonkén t у/ 8 =  2,82-szeres ( ~ e ) ,  
sávszélesség 200 M c/s, te h á t a csőindexnek m ajd -
nem  4-szerese.

H asonló k iv ite lű  láncerősítők  szokásos specifi-
káció ja : erősítés kb . 20 db, sávszélesség 100— 200 
M c/s, be- és k im enőim pedancia 100— 200 ohm . 
Ezekből az erősítőkből 3— 4 darab is kapcsolható 
kaszkádba, és ilym ódon ezeket m eglevő m űszerek-
hez hozzákötve, ezek specifikációja je len tősen  m eg-
ja v u lh a t (szignálgenerátor kim enőfeszültségének 
emelése, oszcillográf, csővoltm érő érzékenység-
növelése stb .).

összefoglalóan m eg á llap íth a tju k , hogy a kon -
vencionális erősítőkkel szem ben a láncerősítőnél 
a sö n tkapac itás m in t sávszélesség-korlátozó elem  
kiesik, úgyhogy m in t e lm életi h a tá r  csak m agának  
a csőnek nagyfrekvenciás rom lása já tsz ik  szerepet 
(bem enőim pedancia-csökkenés, e lek tron fu tási idő, 
vezetési önindukció stb .) ; ezek a h a tá so k  100 M c/s 
kö rü l kezdenek je len tkezn i, szem ben a söntkapaci- 
tá s -h a tá rra l, m ely konvencionális erősítőnél 10 M c  
kö rü l je len tkezik . A  láncerősítő használata tehát a 
szélessávú erősítés eddigi határát kb. egy nagyság-

renddel terjeszti ki.

7 T h . S á rk á n y , D is tr ib u te d  A m p lifica tio n , P ro c . I .  R . E . ,  vo l. 37, p . 1294
N o v e m b e r 1949. 8 T h . S á rk á n y , lo c . c i t .

F elkérjü k  o lva só in k a t,
hogy érdeklődésre számot tartó

ú j í t á s a i k r ó l

küldjenek szerkesztőségünkbe műszaki ismertetést
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Megjegyzés az AB erősítők elméletéhez

A  M agyar H írad ástech n ik a  1950. decem beri 
számában, m egjelent »Az A B  erősítők  elm élete« 
cím ű közlem ény. E b b en  igyekeztünk  o lyan  á lta lá -
nos és egységes m éretezési e lm életet fe lá llítan i az 
e llenü tem ű erősítőkre, am ely  egyrészről az A  osz-
tá ly ú , m ásrészről а В  osz tá lyú  kapcsolásokra is 
a lka lm azható . K im u ta ttu k , hogy ez a szám ítás 
ak k o r érvényes, h a  n eg a tív  v isszacsatolás k e rü l a 
kapcso lásban  felhasználásra.

A szám ítás lényegét g ra fik u san  a 4. áb ra  fog-
la lta  össze. E z t az á b rá t m ost á tte k in th e tő b b

nél a v á ltó á ram  egyenlő a k é t cső összes nyug  a im  
áram ával. H a a k ivezérlést to v áb b  növeljük , a fel-
v e tt  te lje s ítm én y  а В  osztályhoz hasonló m ódon 
(de bonyo lu ltabb  m atem atik a i tö rv én y  szerint) nő. 
E z t fejezi k i az 1. görbe.

A k iv e tt hasznos te lje s ítm én y  nem csak a v á ltó -
á ram  nagyságátó l függ, han em  a külső ellenállás 

jz mai Ra
é rték é tő l is. Az N  =  — ^ ---- - összefüggés szerin t

m ásodfokú p a rab o lák a t kell k ap n u n k , m inden  R a

0 1 2  3 4 5 6 7

nagyságban  ú jbó l közöljük  és m ag y aráza tta l egé-
sz ítjü k  ki.

Az áb ra  koo rd in á tá i á lta lános viszonyszám ok, 
am elyeket m inden  erősítőcsőre lehet v o n a tk o z ta tn i. 
Az abscissa a »kivezérlési p a ram éte r«  vagyis a 
v á ltó á ram  csúcsértéke a k é t cső b e á llíto tt nyugalm i 
anódáram ához v iszony ítva . O rd in a ta  g y an án t 
» te ljesítm ény-param éterek«  szerepelnek : a foko-
za t fe lv e tt, illetve lead o tt te ljesítm énye v iszonyítva 
a k é t cső összes m egengedett anódveszteségéhez 
(ezért íru n k  2 J0-t és 2iV0-t).

T isz ta  В  o sz tá lyú  m űködés esetében a fe lv e tt 
te ljes ítm én y  a vá ltó á ram m al arányos. E z t m u ta tia  
a 2. görbe.

A  o sz tá lyú  erősítésnél a fe lv e tt te lje s ítm én y -
állandó . De A  o sz tá lyban  a legnagyobb kivezérlés-

é rték re . A m i áb rázo lásu n k b an  az ellenállás h e ly e tt 
is viszonyszám  szerepel : a tény leg  haszná lt é rték e t

E  2
v iszo n y ítju k  az — ér t ékhez.  A végtelen  sok leh e t-

séges p arab o la  közül i t t  csak  néhány  v an  fe lra j-
zolva eredm ény vonalla l (r =  0,5, 0,25, 0,167,
0,12, 0,1).

E gyszerű  m egfontolás szerin t a te lje s ítm én y -
p arab o lák  legfeljebb addig  fu th a tn a k , ahol

Ez a m i áb rázo lásu n k b an  a szagga to tt 3. görbe,
к

am ely  m egfelel az n  =  — egyenletnek . A helyes
2

illesztés m egállap ításához az t is meg kell nézni



m inden kivezérlésnél, hogy m ekkora  a különbség 
a fe lv e tt és a le a d o tt hasznos te ljes ítm én y  közö tt. 
E n n ek  a kü lönbségnek  nem  szabad  n ag yobbnak  
lenni a k é t csőre m egengedett anódveszteségnél. 
Az ellenőrzés m egkönnyítésére b e ra jzo ltu k  a 4. 
gö rbé t, am ely  nem  m ás, m in t a fe lv e tt te ljes ítm én y  
(1. görbe) levonva belőle a legnagyobb m egengedett 
veszteséget.

M ár m ost a m i fe lad a tu n k  az, hogy kiválasszuk  
az t a külső ellenállást, am ely  a legnagyobb te lje s ít-
m ényeket tesz i lehetővé, de sehol sem  vezet a 4. 
görbe a la tt i  ponthoz. M int lá tju k  ezzel a m egszorító 
fe lté te lle l az r  =  0,12 görbe vezet a legnagyobb 
te ljesítm ényhez, te h á t ez az op tim ális illesztés.

T isz ta  В  osz tá ly  esetén  az r  =  0,1 görbe az 
op tim ális, am in t az t a régebbi szám ításokból is 
tu d ju k . A  o sz tá lyú  m űködésnél pedig a i  r =  0,5 
illesztés a d ja  a leg több  te ljes ítm én y t.

Illu sz trá ló  példa g y an án t vá lasszuk  az O S  18/600 
csövet. I t t  N j  =  18 w a tt, E 0 =  600 v o lt, I 0 == 30 mA. 
A  o sz tá lyú  kapcso lásban  (am i ilyen  n agy  anód- 
feszültségű b eá llítá sb an  nem  használatos) r  =  0,5 
te h á t  az a já n lo tt é r té k  10 000 O hm  lenne. A k iv e-
he tő  te lje s ítm én y  n  =  0,5-ből 18 w a tt . T isz ta

В  osztá lyú  erősítésnél До =  0,1 -  -  =  2000 Ohm

a helyes illesztés és a fokozat elm életileg 90 w a tto t 
képes k iadn i. V égül A B  o sz tá lyban  J ,  — 30 mA 
m e lle tt a legnagyobb te lje s ítm én y t R a =  2400 
O hm nál é rjü k  el. A  legnagyobb k ivehető  te lje s ít-
m ény 75 w a tt  lenne. A g y ak o rla tb an  te rm észe te -
sen ezeket az e lm életi é rték ek e t csak m egközelíteni 
lehet. M egjegyzendő, hogy az ellenállás elvi okok-
ból a fél tran sz fo rm áto r-m en e tszám ra  v a n  kiszá-
m ítv a . A nód tó l anódig ennek négyszerese értendő .

F e lh aszn á lju k  az a lk a lm at n éh án y  sa jtóh iba  
k ija v ítá sá ra  is :

A leközölt 4. á b rá b a n  h ib ásan  r =  1 o lvasható  
a helyes r  =  0,5 h e ly e tt. Az á b ra  szövegében a 3. 
görbénél helyesen

I  m a x  E  о
n ° ™ * =  2 • 2 N ä '

U g y an o tt alább

olvasandó.

Г  2
Ra =  0,12 0

Nd

A 20. o ldalon  a (15) egyenlet helyesen
»  1 д . 1

2 к N d *

Valkó Iván  Péter

F ig y e lő

Indukciós m elegítő a  hangszórógyártásban

A hangszórógyártás egyik kényes m űvelete a lengő-

rendszer (membrán, központosító, lengőtekercs) beragasztása 

a hangszórókosárba. Ez általában úgy történik, hogy a ragasz-

tóval megfelelően bekent felületeket összeillesztik, hidegen 

vagy alacsony hőmérsékleten a ragasztót megszárítják. Ez a 

szárítási folyam at a felhasznált ragasztótól függően % órá-

tól több óráig is eltarthat, am i megakadályozza a folyam atos 

gyártást.

A fejlődés jelentős lépéseként a hangszóró sablonban előre 

összeragasztott lengőrendszerét az Orion-gyár nagyfrekven-

ciás melegítéssel ragasztja be a kosárba. A ragasztó thermo- 

plasztikus anyag. A ragasztás úgy történik, hogy a hangszóró-

kosár peremét, m elyet rövidrezárt m enetnek tekinthetünk, 

körülveszik egy nagyfrekvenciás árammal táplált tekerccsel ; 

a hangszórókosárban folyó indukált áram felm elegíti a ragasz-

tó t. A kötés a ragasztó kihűlése után néhány mp alatt bekö-

vetkezik. A nagyfrekvenciás energiát egy erre a célra szer 

kesztett adóberendezéssel állítják elő. Az adó, amely három- 

pontkapcsolású egyenárammal táplált öngerjesztésű oszcillá-

torból áll, kb. 1 kW  nagyfrekvenciás teljesítm ényt ad 1 Mc-n. 

Az indukciós tekercs különböző nagyságú kondenzátorral 

csatolható az adóhoz, amely a különféle nagyságú hangszóró-

kosarak m elegítését teszi lehetővé. Az anódfeszültséget csak 

a m elegítés tartam a alatt kapja meg az oscillátor. Az adócső 

léghűtésű ; az indukciós tekercset áramló víz hűti.

Űjabban ugyanitt kettős nagyfrekvenciás tekercset 

használnak párhuzamosan kötve, m ellyel egyszerre ragaszt-

ják be a membránt és a központosítót a kosárba. Ezzel lehető-

ség adódott a teljesen folyam atos töm eggyártás m egszervezé-

sére, m ert a ragasztás, m int egyszerű m űvelet, beiktatható  

a szalagszerű gyártásba. A m elegítés ideje rövid, mindössze 

néhány mp. A berendezés kifogástalanul, üzembiztosán  

dolgozik.
H uszty Dénes
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Változó négy pólusok
E gyetlen  ohm os e lem  vá ltozta tására  á tv ite li fr ek v e n c ia k a r a k te r isz tik á ju k a t  

e lő ír t  m ód on  vá ltoztató  n ég y p ó lu so k  e lm é le te

D r. R A D V Á N Y I LÁSZLÓ

В статье приводится теория четырехполюсников, 
меняющих частотную характеристику по заданной за-
кономерности и содержащих один только чисто омический 
переменный элемент. После вывода общей функции 
регулирования следует анализ и оценка решения Ука-
занных д в у х  задач.

L’article traite une théorie des tels quadripoles où la 
caractéristique de fréquence peut être variée selon une loi 
prescripte, et comprenant seulem ent un élém ent ohmique 
pur. Après le traitem ent général de la fonction de régulation  
suivent l’analyse et évaluation de 2  solutions du problème.

The paper presents the theory of four-terminal networks 
varying their frequency response according to a prescribed 
law containing only one purely resistive variable component. 
After establishing a general control-function, two solutions 
of the problem are analysed and evaluated.

Die Arbeit behandelt die Theorie solcher Vierpole, die 
bei Änderung ausschliesslich eines ohmischen Elem entes, 
ihre Frequenzcharakteristik nach einem vorgeschriebenem  
Gesetz ändern. Nach Aufstellung einer allgemeinen Regel- 
Funktion werden zwei Lösungen des Problems analysiert 
und ausgewertet.

1. Bevezetés —  A feladat kitűzése

A légvezetékeken  m űködő sokcsatornás tá v -
beszélőrendszerek önm űködő szin tszabályozása á lta -
láb an  úgy  tö rté n ik , hogy az adóállom áson a beszéd- 
csa to rnákon  k ívü l a csillapításingadozás k iegyen-
lítésének a vezérlésére egy vagy  tö b b  vezérlő-
frekvenciát adunk . A vezérlőfrekvenciák  sz in tjé t 
az adóállom áson stab ilizá ljuk . A vevőállom áson a 
vezérlőfrekvenciákat szelektív  vevők veszik, még 
pedig az á tv ite li á ram körnek  olyan »érzékelési« 
p o n tján , ahol m ár szabályozo tt szin tnek  kell 
lennie. H a  e p o n to n  a vezérlőfrekvenciák  szintje 
a légvezetékcsillapítás ingadozásának  k övetkezté-
ben  az elő iro ttó l e lté r, akkor a szabályozórendszer 
a v e tt  vezérlőszin tnek  m egfelelően a  vonal és az 
érzékelési p o n t k ö zö tti négypóluslánc csillap ítását 
úgy  v á lto z ta tja  m eg, hogy az érzékelési pon ton  
v e tt  vezérlőszint az elő iro tthoz közeledjék.

A legegyszerűbb szabályozó rendszerek  egyet-
len vezérlő írekvenciával dolgoznak és a vonal és 
az érzékelési p o n t k ö zö tti csillap ítást frekvencia-
függetlenül v á lto z ta tjá k . T erm észetesen az ilyen 
szintszabályozásenem  te k in th e tő  k ielégítőnek olyan 
rendszerekben, am elyek nagyobbszám ú csa to rn á t 
széles frekvenciasávban  v isznek á t , m ert a lég-
vezetéken  a csillapításingadozások is erősen frek- 
venciafüggőek. E zért k ív án a to sn ak  b izonyu lt, hogy 
a frekvenciafüggő csillapításkiegyenlítésrő l gondos-
k o d ju n k  és a k iegyenlítést esetleg k é t, az á tv iendő  
frek v en c ia ta rto m án y  széleinek a környezetében  
v á la sz to tt vezérlőfrekvenciával vezéreljük.

A kiegyenlítés egyik  m ódja, hogy a rendszerbe 
Y -kiegyenlítők  so roza tá t ép ítjü k 1 be és a vezérlő-
frekvenciák  v e tt  szin tjével vezéreljük , hogy a 
különböző csillap ításk arak terisz tik á jú  k iegyen-
lítő k  közül m elyik  legyen az á tv ite li láncba  beik -

ta tv a . E  m ódszer előnye, hogy a kiegyenlítők  
tükö rim pedanc iá ja  állandó, tisz ta  ohmos é rték ű  
lehet ; h á trá n y a , hogy a kiegyenlítés finom ítása  
a reak tán s elem ek szám ának  a növelését igényli.

A  k iegyenlítésnek m ás m ódja az, hogy az á tv i-
te li láncba  o lyan  négypólust ik ta tu n k , am elynek 
elem ei é rték ü k e t a v e tt  vezérlőfrekvencia szin tjé-
nek  a függvényében v á lto z ta tjá k  és így. adnak  
frekvenciafüggő csillap ításk iegyenlítést. Y -kiegyen- 
lítő  alkalm azása esetén  a vezérlésnek legalább k é t 
k iegyenlítő  elem et kellene szigorú kötö ttséggel 
v á lto z ta tn ia , hogy az Y -kiegyenlítő  kedvező im pe-
danciaállandóságát m eg tarthassuk . (Ez a tén y  
hozta  elő térbe az előző bekezdésben tá rg y a lt, tö b b  
állandó k iegyen lítő t alkalm azó m egoldásokat.) 
H a  azonban  az Y -kiegyenlítő  állandó tükö ripendan- 
c iá járó l lem ondunk , —  és ezt m eg tehetjük , ha 
gondoskodunk arró l, hogy a k iegyenlítő  im pedancia-
ingadozása a vonal csatlakozási helyén érezhető ne 
legyen —  ak k o r fe lvetőd ik  a kérdés : V ájjon  lehet-e 
egyszerű és á tte k in th e tő  e ljárásokkal o lyan  négy 
pó lu st te rvezn i, am elynek  csillap ítása  egyetlen 
ohmos elem ének v á lto z ta tá sá ra  a frekvencia függ-
vényében  e lő írtan  válto z ik ?  H a  ugyanis lehet, 
akkor a frekvenciafüggő csillapításkiegyenlítés 
költségesebb reak tán s  á ram k ö ri elem ek nagyfokú 
szaporítása  és kényes szabályozási k ö tö ttségek  
nélkü l is fin o m íth a tó . Az a lább i ta n u lm á n y  fe lada ta , 
hogy ez t a fe lv e te tt k érd ést k ifejtse  és eldöntse.

2. M it k ív án u n k  m eg a  keresett m egoldástól?

T ételezzük  fel, hogy a k iegyenlítő  R  ohmos 
im pedanciák  k ö zö tt dolgozik. A  kiegyenlítő  P  v á l-
tozó ohm os ellenállása változzék  O-tól végtelenig, 
azonban  szám ítása in k b an  vonatk o z tassu k  P  é r té -
k é t m indenkor a lezáró R  im pedanciára. Fejezzük 
ezt ki a következőkben  tisz ta  valós szorzók beveze-
tésével. L egyen

P  =  p  n  R  . (1)

hol p  a O-tól végtelenig  változó e g y ü tth a tó , am ely 
a változó  ellenállás re la tív  é rték é t fejezi ki, n .R  
pedig az a h ivatkozási ellenállásérték , am it a P  
változó ellenállás a p  =  1 esetben  vesz fel.

Legyen a k iegyenlítő  üzem i á tv ite li á llandója

y  =  a + j ß
és ennek frekvenciafüggő középértéke bárm ely  
frekvencián

у  к =  a.k +  j ß k

A zt a legnagyobb é rték e t, am ellyel у  valós része 
az ak közepes csillap ítástó l e lté rh e t, szabja m eg a 
frekvenciafüggő

y v  =  0.v +  j ß v

é rték  valós része, azaz

au —  a „  á  a  S  a k +  c g  ( 2 )
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Á llítsuk  m ost m ár elő a csillapítás num erusát 
a következőképpen  :

ea =  eak. I f ( y v,p )  I (3)

Az J(yv.p) függvény t h a tá ro zzu k  meg úgy, hogy a 
szabályozó ellenállás 0  és vég telen  értékénél elé-
gítse k i a (2) a la tti  egyenlőtlenség szélső eseteit :

1 / ( 7 » ,  0 ) | =  e~°*
I  f ( y v ,  « > )  ! =  ea "

Ehhez vegyük hozzá to v áb b á , hogy

/ ( У . . 1 )  =  i .

E zek szerin t legyen n  • R  a P  változó  ellenállásnak 
az az értéke , am ely  a közepes csillap ítást m inden 
frekvencián  e lőállítja . P  ugyanazon  értékeihez 
különböző frekvenciákon ta rto zó  csillap ításérté-
keknek hasonló törvényszerűség  szerin t való elosz-
lása érdekében k ívánatos, hogy n  frekvenciafügget-
len állandó legyen. M inthogy a közepes csillapítás 
m egkívánt értéke  járu lékos k iegyenlítőkkel is elő-
á llíth a tó , ezért á lta láb an  lehetőnek  lá tszik , hogy 
n-re vonatkozó elő írásainak a m egállap ításánál 
csupán  e r-t vegyük figyelem be és a közepes csilla-
p ítá s t szabad  p a ram éte rn ek  tek in tsü k . T öreked-
nü n k  kell végül o lyan  m egoldásokra, m elyekben 
kis av esetén  a ft is csökkenthető .

Az f(yv.p) függvény t á llítsuk  elő lineáris tö rt-  
függvény fo rm ájában , egyrészt m ert ez a függ-
vény típus a (4) a la ttia k  a lap ján  egyértelm űen m eg-
h a tá ro zh a tó , m ásrészt, m ert az egyetlen  változó 
elem et ta rta lm azó  kapcsolások, —  m in t alább  lá tn i 
fog juk  — , ilyen  függvény típusokra  vezetnek. T é te -
lezzük fel, hogy

,  . , __ c, +  c, • p

f  yv,P C3 +  C ,  • p
M inthogy ez a tö rtfü g g v én y  c4-gyel egyszerűsíthető  
vo lna, ezt 1-nek v eh e tjü k  fel. H a ezek u tá n  a (4) 
a la ttia k a t figyelem be vesszük, egyszerű szám ítás-
sal a következő függvényre ju tu n k  :

1 elv - p
f ( y v .p )  = (5)

e7» +  p

és te lje sen  logaritm usokra  té rv e , ha cp a p  re la tív  
ellenállás logaritm usa , —  a (3) a la ttib a  beh e ly e tte -
sítve :

gCt —— Q ^-k
1 -p e)'„ . e<p

ei’v -f- e f
=  eak

illetve ebből

ch 7v —  <p
(6)

j

a =- a L +  b g ch2 (l± ± l  _  sin2 ßv/2

---log / ch2
«„ -  <p

- sin2 ßv/2 ( ? )

Legyen m ost m ár

■ ßv . ßv
s m y  sin  —

sin  öj ==------------- és sin  ö2 =  —

ch b  +  ?  ch b y ?
( 8 )

E helyettesítésekkel

. , a„ +  (p a v —г ip
ы =  au t log ch — —--------- log c h ------——  y

+  log
cos 

cos ös
(7a)

A fen ti egyenlet jo b b  o ldalán  az uto lsó  ta g  szűk 
ta rto m á n y o k  kivételével e lhanyago lható . Ez eset-
ben  közvetlenül szám olhatunk  az Y -kiegyenlítő- 
nél haszná lt logch függvénnyel és h aszn á lh a tju k  az 
o t t  csillap ítás-frekvenciav iszonyokra kidolgozott 
g ö rbéke t2. Ezek szerin t

. , ou  +  (p
a  Pa a„ +  log c h -----——

. , CLv Ф
log ch — J — (7b)

P ontos szám ításhoz a kép le t következő a lak ja
ajár.íc to s  :

a  =  au +  log ctg óx —  log ctg ó2 (7 c) 

am ihez a (7a) a la tt i  kép le tbő l logsin ( ß j 2) hozzá-
adásával és levonásával, m ajd  a (8) a la ttia k  m eg-
felelő figyelem bevételével ju tu n k .

3. Kétpólus megoldások lehetősége

V izsgáljuk m eg, v á jjo n  nem  oldható-e meg a 
k itű z ö tt fe lada t elfajuló négypólussal, azaz ú . n. 
kétpólus-kiegyenlítővel. K íséreljük  meg a m egoldást 
olym ódon, hogy X  soros im pedanciá t ik ta tu n k  a 
tisz ta  ohmos R  im padenciá jú  generá to r és az u g y an -
csak tisz ta  ohm os R  e llenállású vevő közé (1. ábra).

X

N yilvánvaló , hogy eredm ényeink a d ualitás elve 
következtében  á lta lán o síth a tó ak  lesznek a rra  az 
esetre is, h a  a ké tpó lusk iegyen lítő t a vevővel p á r -
huzam osan  kapcso ljuk .

F og ju k  fel az X  im pedanciá t o lyan  lezárt négy-
pólusnak, am elynek  lezáró im pedanciája  a változó 
P  ellenállás. E  felfogás érte lm ében  a változó X  
im pedancia m indenkori értéke  a négypóluselm élet 
szerin t8:

X
W \ ■ I V ,—  M - +  W x • P

~ w t + V  '
(9)

hol W 1 az X  im pedancia é rtéke  P = 0 0  esetén, te h á t 
az X  im pedanciából P  leválasz tásával k a p o tt négy-
pó lusnak  P -vel szem köztes oldali ü resjárási im pe-
danciája . A négypólus m ásik, P -o ldali ü resjárási 
im pedanciája  W 2. Végül a négypólus m agellen-
állása M .

Szám ítsuk  ki az 1. áb ra  szerin ti kapcsolásban 
az X  im pedancia üzem i csillap ításá t. Illesztés ese-
té n  az E 0 generátorfeszültségnek a fele ju t  a vevőre.

az X  im pedancia k ö zbe ik ta tása  esetén p e d ig ----------
1 1 2 R + X .
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Az üzem i csillapítás n u m eru sa  ezek szerint

[ 2R  +  X  I
“ 2ÎT ”

( 10)

A 7, 

a

(1), (6)' és (9) a la ttia k  

(2 Ä +  ÍV,) ■ W i —  M*

behelyettesítésével

+  (2R + W J  ■ R np  !

2 R W ,  +  2 R*np

eYk -j- еУк ■ еУ<> • p

eV" -f- p
( И )

és ebből az e g y ü tth a tó k  összehasonlítása ú t já r  
k a p o tt  egyenletrendszer m egoldásaként

W1= 2 R ‘ (e V k  -eV" —  l )
W 2 =  RneV" (12)

M  — R  • у/ 2neVk • ( e2V" — 1)

egyen le teket k ap ju k .

H a a négypólust T -tagkén t á llítju k  elő, —  am i 
a legegyszerűbb m egvalósítás, —  akkor a —M ,
W 2- M  és M  im pedanc iákat kell m egvalósítanunk .8 
E zeknek az im pedanciáknak  a m egvalósíthatósága 
k o rlá to k a t szab n  é rtékére . A m egvalósíthatóság-
n ak  m inden  esetre fe lté te le , hogy a T -tag  fel-
ép ítésében  szereplő im pedanciák  valós összetevője 
pozitív  legyen. E z t a fe lté te lt az

( tíVk • eV" --- 1 ) v a ló s  része

eVk • ( e2V" —  1 ) valós része

\  /  eVk • ( e2Vv —  1 j  valós része 

eV « valós része

egyenlőtlenségben fo g la lha tjuk  össze.

n

2

(13)

k ísérle tezünk . Az előbbi m egfontolásokból t a r t -
suk meg az X  soros im pedanciá t változó im pedan-
ciának , de egészítsük k i a négypó lust m ind  bem eneti, 
m ind  k im en eti kapcsai k ö zö tt Z  h a rán tim p ed an ciák -
kal. íg y  szim m etrikus II-tag h o z  ju tu n k  (2. ábra),

X

am elyre vonatkozó eredm ényeinket egyszerű duali- 
zálással szim m etrikus Г -tagokra  is érvényesíteni 
fogjuk.

A  2. á b ráb an  b e m u ta to tt  II-k iegyen lítő  tá rg y a -
lása e lő tt azonban  néhány  a lapvető  m egállap ítást 
kell ten n ü n k .

A (6) a la tt i  függvény típus frekvenciánként 
h á ro m  csillap ításérték  rögzítését engedi meg és 
ebből (12) a la t t  az X  im pedanciának  h áro m  p a ra -
m étere  vo lt m eghatározható . Az n  p a ram éte r a 
különböző frekvenciákon  az a ( p )  függvény lefolyá-
sá t k ív á n ta  koord ináln i. Ezzel szem ben a négypólus- 
k iegyenlítőknél új p a ram é te rk én t b ev eze ttü k  a Z  
h a rán tim p ed an c iák a t. E zé rt X  független  p a ra -
m étere it k e ttő re  v ag y u n k  kény telenek  korlátozni. 
E zek X 0 és X a , azaz X-D.ek azok az értékei, m elyek 
p -n ek  0 , ille tve OO értékeihez ta rto z n a k . A szám í-
tá so k a t tö b b  helyen  egyszerűsíti, ha  b evezetjük  az 
X j  — X a —  X 0 p a ram é te rt is.

Az 1. függelékben —  egyszerűsítő  fe lté te lek  
felvétele m elle tt -— k im u ta tju k , hogy a (13) a la tti 
egyenlőtlenség kielégítése esetén a kétpóluskiegyen- 
lítő  közepes csillap ítása  nagy , a csillapításfüggvény 
lefolyása kedvezőtlen , végül, hogy —  am i egyéb-
k én t m ár a fen tiekbő l is k iv ilág lik  —  a kétpólus- 
k iegyenlítő  tervezése során tervezendő im pedanciák  
szám ításában  nem  haszn á lh a tju k  fel az Y-kiegyen- 
lítő  tervezésből ism ert e ljá rásokat. Az egyetlen 
ohmos elem ének v á lto z ta tá sáv a l csillap ítását 
frekvenciafiiggően v á lto z ta tó  kétpólusk iegyenlítő  
tervezése bonyo lu lt és az ilyen k iegyenlítő  á lta lá -
b an  nem  is elégíti k i m indenben  a vele szem ben 
egyébként indoko ltan  tám asz th a tó  követelm é-
n y ek e t.

4. N égypólusm egoldások vizsgálata

Az elfajuló négypólussal való m egoldás lehető -
ségeinek a fe ltá rása  u tá n  v izsgáljuk  meg az el nem  
faju ló  négypólussal való m egoldás lehetőségeit. 
Azonos lezárások m elle tt szim m etrikus négypólussal

~ c
Xo

-C

3 - K I
Xd

E  p a ram é te rek  a lap ján  az X  im pedancia  a 3. 

áb ra  szerin t egyszerűen felép íthető  és értéke  :

X 0X rf +  ( X ,  +  X é) ■ p  

X d +  P
(14)

A  2. áb ra  sze rin ti k iegyenlítő  üzem i csillap ítá-
sán ak  a num erusa , m in t az t a 2. függelékben 
igazoljuk .

R  +  Z  
2RZ-

[ 2 R Z  +  X - ( R  +  Z) ) (15)

és ebbe a (14) és (1) a la tt ia k a t b ehelyettesítve , a 
(6) a la ttia k  szerint

R  +  Z  2R Z X i  - f  (R  +  Z ) ■ X 0X d  +  [2RZ  +  (R  +  Z) ■ (X „ +  X á)] R n p

2 R Z 2 '  X i  + R n p  ~
eyk eyk . eyv . p

e V + p
(16)
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H ely e ttes ítsü n k  a (15) a la tti  egyenletbe a (14) a la tti 
k ifejtés fe lhasználásával P  helyébe 0 - t ,  m ajd  
OO-t és fejezzük k i X  megfelelő értékeit.

2 R Z -[Z e V k~y° — (R  +  Z )]  (1?)

=

(R  +  z ) 2

2 R Z  ■ \ZeVh + v  — (R  +  Z )]  

(R  +  Z ) 2
(18)

és ezekből, illetve a (15) egyenletnek P  — 0  h e ly e t-
te s íté sé t ism ét felhasználva

„  2 R Z W k - V .
X i  =  X .  —  X „ =  ^  (e2?'*' —  1) =

( R  +  Z )*  

2R Z  -)- X„ • (R  -J- Z)

R  +  Z
(e2 V» — 1) (19)

H a m ost m ár a (16) a la t t i  egyenletben, az im pedan-
c iaértékeket ta r ta lm azó  kifejezés nevezőjében p  
e g y ü tth a tó já t egyszerűsítés ú t já n  1-gyé tesszük  és 
a nevezők első ta g ja it  egybevetjük , az t k ap ju k , 
hogy

eV* =  Xi)Rn  (20)

Az így k a p o tt egyenletből h e ly e tte s ítsü k  X ^-l a 
(19) a la tti  egyenletbe :

[2R Z  +  X 0 - ( R  +  Z )\ • (eV-— 1) 
— (R  Z ) • RneVv =  0

(21 )

Ф  =

A (23)— (25) a la ttia k k a l

1 +  ■

f ( y ° ’ P) -

z

8 R
2 R  +  Z

P  

8R

2 R  +  Z

2Z

és ebből

eVk ■■

2 R Z  

R  +  Z

R  +  Z  

R

Zer* ' Z

R + Z  2R + Z

2 R  +  Z 2 =  e2yv (28)
R

гг

;

Ï

Э-С
16R' 8R
Z

Ï

E z a m ásodfokú egyenlet m egoldható  e^ -re , azon-
b an  ny ilvánvaló , hogy a tervezés akkor lesz egy-
szerű eszközökkel v ég reh a jth a tó , ha  еУ» X 0-nak, 
fí-nek  és Z -nek  racionális függvénye és ezek közö tt 
a m ennyiségek k ö zö tt egyszerű összefüggések állnak  
fenn. M int az t a 3. függelékben k im u ta tju k , еУ» 
akkor racionális függvénye az e m líte tt m ennyiség-
nek, ha  az

R z ■ n* ■ {R + Z )*  +  4 • [2R Z + X 0 ■ (R + Z )]*  (22)

kifejezés te ljes négyzet. A  3. függelékben igazoljuk , 
hogy ez a fe lté te l akkor te lje sü l, ha

n  =  8 (23)
és

X 0lZ  =  2 (24J

E zekkel, a 3. függelék szerin t 

2 R  +  Z
(25)

(26)

S zám ításaink  a lap ján  a 4. áb ra  szerin ti k iegyen-
lítőhöz ju to ttu n k , am elynek  tu la jd o n ság a it k izáró -
lag a Z  im pedancia, illetőleg ennek  az im pedanciá-
n ak  és a lezáró R  e llenállásnak a viszonya hatá rozza  
meg. A  tervezési m u n k án ak  elegendő erre a Z  
im pedanciára  szorítkoznia, m ert ha  a Z  im pedancia 
tervezését elvégeztük és rea lizá lható  m egoldásra 
ju to ttu n k , az X  im pedancia  felépítéséhez szükséges 

es A j im pedanciák  a (24) es (27) a la tt ia k  a lap -
já n  egyértelm űen  és rea lizá lható  a lak b an  adódnak. 
Az X d  im pedanciának  a 16R2/Z  része a te rv eze tt 
Z  im pedanciának  a 4R  ellenállás négyzetére v o n a t-
k o z ta to tt reciproka, am i az Y -kiegyenlí tőknél 
szokásos eljárással m indig előállítha tó .2 E m elle tt 
a k iegyenlítő  közepes csillap ítása  a közepestől az 
illető  frekvencián  m egkívánt legnagyobb eltérés 
növekedésével ugyancsak  növekszik.

E m elle tt lá tju k , hogy a 4. áb ra  szerin ti k iegyen-
lítőben  a (23) a la tt i  egyenlet szerin t n  értéke való -
b a n  frekvenciafüggetlen  valós szám . Ez b iz to sítja , 
hogy a közepes csillapítás va lóban  m inden  frekven -
cián egyszerre fog fellépni és hogy a csillap ítás az 
ak é rték  körü l +  av h a tá ro k  k ö zö tt m inden frek -
vencián proporcionálisán  fog beállani.

L á tju k  to v áb b á , hogy a Z  im pedancia te rv e -
zéséhez elegendő, ha  az av csillapításingadozást 
ism erjük  a frekvencia  függvényében, m ert az erre 
vonatkozó a d a to k  a lap ján  te rv e z e tt Z  im pedancia 
m ár m eghatározza a k iegyenlítő  közepes csilla-
p ítá sá t. H a az így k a p o tt közepes csillapítás, m in t 
frekvenciafüggvény, igényeinket nem  elégíti ki, 
akkor ezt to v áb b i egy vagy  tö b b  Y -taggal 
ko rrigá lhatjuk .

A tervezés ezek szerin t a következő ú to n  h alad  : 
Legyen adva frekvenciánkén t a csillap ításnak  

a közepestől való a„ eltérése. A (25) a la tti  egyenlet 
a lap ján

2 R
1 +

2 S  
G

(29)

A (20) a la ttib ó l a (23) és (25) a la ttia k  felhasználá-
sával

Xd =  — ——t ——~  =  - y r -  +  8H (27) z z

A közepes üzem i á tv ite li á llan d ó t eredm ényeink-
nek a (17) a la tti  egyenletbe való helyettesítésével 
szám íth a tju k  k i :

H a  a (29) a la tti  kép le tben  ellenállások h e ly e tt 
vezetésekre té rü n k  á t, —  S  =  1/Z, G =  ]/R  ——, 
akkor az Y -kiegyenlítő  m éretezésében alapul v e tt  
k ép le tte l analóg fo rm u lára  ju tu n k 2. A szóbanforgó 
kiegyenlítő  m éretezésében te h á t  a lk a lm azh a tju k  az 
Y -kiegyenlítők  tervezésénél használatos e ljá rást. 
M inthogy azonban új fo rm u lán k b an  ellenállások 
h e ly e tt vezetések szerepelnek, a Z  im pedancia
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ohmos és reak tán s része á lta láb an  sorosan fog 
adódni.

H a  csupán  kevés frekvenciára  v an  a csillap ítás-
e lő írásunk , a m éretezésben a közvetlen  m ódszert 
alkalm azzuk . H a

áb ra  szerin ti T -tag b au  szerepel (és m egfordítva). 
H a  ilyen  m egoldást a fen tebb  k ö v e te tt m ódszerrel 
keresünk , akkor v a lóban  eredm ényre ju tu n k , azon-
b an  a szabályozó im pedancia  elem eire negatív , 
meg nem  való síth a tó  é rték ek e t kap u n k .

Z  =  A  +  j B

akkor a (29) a la tt i  egyenletből :

e2av _ 2 R  ]2 (2 R  +  A ) 1 +  В 2

Z + J b  ! ~  Â»  +  B 2

(30)

(31)

E  k ép le t a lka lm azására  a  4. függelékben példát 
m u ta tu n k  be.

A  k iegyenlítő  legkisebb csillap ítása  a (28) a la tti  
egyenlet figyelem bevételével

au —  a v — log +  b g (32)

Ez a csillap ítás, m in t az az Y -kiegyenlítő  elm é-
letéből ism eretes8, szükség esetén  te ljes egészében 
kiegyenlíthető  megfelelő felépítésű  Y-ellenkiegyen- 
lítőkkel. Az alapcsillap ítás m egk íván t frekvencia-
függőségét, h a  az m ás, részben vagy  egészében 
kü lön  kiegyenlítőkkel á llítju k  elő, a középcsillapítás 
k ia lak ítá sán  keresztü l.

A  (32) a la t t i  egyenlet szerin ti legkisebb csilla-
p ítá s , m in t az könnyen  ellenőrizhető, k é t néper 
kö rü li é rték ű , am i az t je len ti, hogy a 4. áb ra  sze-
rin ti k iegyenlítő  bizonyos m érték ű  erősítéstöbb le te t 
igényel.

5. D uálm egoldások

A 4. áb ra  szerin ti k iegyenlítő  II- ta g  vo lt és 
a lkate lem eit ellenállásokként p aram éterez tü k . 
A fen ti gondo latm enet érvényes azonban  az 5. 
áb ra  szerin ti Г -tag ra  is, ha  az e llenállás-param éterek  
helyébe veze tésparam étereke t íru n k  a következő-
képpen  :

A lezáró R  ellenállások megfelelői a lezáró G 
vezetések. A  kiegyenlítő  k é t o ldalán  elhelyezkedő 
Z  h a rán tim p ed an c iák  h elyét S  soros ad m ittan c iák  
fog lalják  el. A változó soros X  im pedancia helyébe 
Y  h a rá n ta d m itta n c ia  lép, m elynek felépítése Y 0 
ad m ittan c ia  és a vele párhuzam os, Q változó veze-
téssel soros Y j ad m ittan c ia . H a a Q értéke  0 , azaz 
szakadás, akkor Y  értéke  Y0 ; ha  v iszont Q értéke 
végtelen , azaz röv idzár, akkor Y  értéke

Y0 -J- Y ,j =  Yœ. A dua litás  szem  e lő tt ta r tá sá v a l 
egyébként m inden  m egfonto lást v á lto za tlan u l 
v eh e tü n k  á t.

F elve tő d h e tik  m ég a gondolat, hogy  nem  ta lá l-
ható-e  o lyan  II- ta g  m egoldás, am elynek szabályozó 
im pedanciája  o lyan felépítésű , m in t am ilyen  az 5.

6. Összefoglalás

E redm ényeinket összefoglalva m eg állap íth a t-
ju k , hogy v izsgála ta ink  so rán  o lyan  négypólusokra 
ju to ttu n k , m elyeknek  üzem i csillapítás-frekvencia- 
k a rak te risz tik á ja  egyetlen  ohmos ellenállás v á lto z -
ta tá sá v a l o lym ódon szabályozható , hogy a szabá-
lyozás tö rvényszerűsége a frekvenciánkén t elő írt 
k é t h a tá ré té k  k ö zö tt m inden  frekvencián  ugyanaz 
és a négypólus a csillapítás közép és szélső é rték e it 
a szabályozó ellenállásnak ugyanazon  értékeinél 
ad ja . Az o lyan  el nem  faju ló  négypólus, am ely  fel-
té te le in k e t k ielégíti, a frekvenciánkén t e lő írt csilla-
p ításingadozásból az Y -kiegyenlítő  m éretezési m ód-
szereivel közvetlenü l te rvezhe tő . Az ilyen  k iegyen-
lítő k  á lta lá b a n  je len tős erősítést igényelnek, ez 
azonban  rendelkezésre is szoko tt állani.

K ivételes esetekben , am ikor a közepes csilla-
p ítá s tó l m egk íván t legnagyobb eltérés m inden 
frekvencián  viszonylag kicsiny és erő sítés ta rta lék  
nem  áll rendelkezésre, elő térbe k erü lh e tn ek  bonyo-
da lm asabban  te rvezhe tő  kétpó lusk iegyenlítők  is.

1. Függelék

V izsgáljuk  meg a (13) a la tt i  egyenlőtlenséget 
azzal az egyszerűsítő  feltétellel, hogy y k és y v tisz ta  
valós. Ez ese tben  a (13) a la tti  egyenlőtlenség így 
írh a tó  :

g a v +  V k  -----1

e^Jí  eiUv— 1
(13a)

E bbő l a tö r te k  e ltün te téséve l

ß Z  Ctv  +  Cífc ----- ßC tv

I--- Ofc _______
-  • ea” + 2 ■ V e 2“»—  1 
2

s s e2 av+ak _ eak (13/a)

— 1-gyel szorozva és e2a®+ ai-t hozzáadva :

O-k
gQfc ^  dv + űfc —

M ivel a középső kifejezés pozitív

— • е а ” ^  2 • д /е*“”— l = e “® (13/b)

a. + >e°» + T  S

Ok 
e 2

™ • V  e2“*’— 1

д / 1— e ~ 2a»
n

2

E z t а (13/a) a la ttia k b ó l kiegészítve és négyzetre  
em elve, m ajd  ea*-val végigosztva

--------------  — . e ~ ak r* 1 —  e ~ 2ao (13/c)
1 —  e ~ 2a» 2

A (13/c) a la tt i  egyenlőtlenség b a l szélén álló 
m ennyiség m indenesetre  nagyobb , m in t 1, a jobb  
szélen álló v iszont m inden  esetre kisebb. A h a tá ro k  
különösen  szűkülnek , ha  a frekvenciánkén t átfo-
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gandó szabályozási 2ct„ c s illap ítá s ta rto m án y  nagy. 
Ez esetben  az egyenlőtlenség biztonságos kielégí-
tésének  a fe lté te le  az, hogy a középen álló m enny i-
ség 1 legyen, azaz a frekvenciátó l függetlenül

e“fc =  n/2 (13/d)

nak
Ezzel a (12) a la ttia k  a következőképpen  alakul-

W 1 =  W \

!
2R

M  ----- W z n2R 2

A (13/6) a la ttiak b ó l lá th a tó , hogy az ilyen 
k iegyenlítő  frekvenciafüggetlen  ak középcsillapí-
tá sa  szükségképpen m eghalad ja  a legnagyobb 
kiegyenlítendő elétérést a középcsillapítástó l. E zen 
felül a tervezési e ljá rásban  sem  ta lá lu n k  analógiát 
az Y -kiegyenlítőkkel. A m egvalósítandó  im p ed an -
ciák kü lön-külön  tervezendők  és alig adódnak  
egym ásból gépiesen.

H á trá n y a  to v áb b á  ennek  a m egoldásnak, hogy 
a csillapítás frek v en c iak arak te risz tik á ján ak  a le j-
tése a legkisebb és legnagyobb csillap ításértékek  
esetén  éppen ellenkező, h o lo tt az előforduló gyakor-
la ti esetek  tú lnyom ó részében a legkisebb csillapí-
tá so k  esetében  is u gyano lyan  je llegű  le jté s t k ív á -
n u n k  m eg, csupán  a k a rak te risz tik a  m eredekségét 
k ív án ju k  növelni. I ly en  esetekben  a legkisebb csilla-
p ítá sn ak  megfelelő k a rak te risz tik á t ism ét jelentős 
csillap ítástöbb le t á rán  kü lön  kiegyenlítővel kell 
e lőá llítanunk .

2. Függelék

V izsgáljuk  meg a 2. áb ra  szerin ti k iegyenlítő  
áram viszonyait. Az X  im pedancián  átfolyó I x á ram  
a vevőoldali Z  im pedancia és az R  e llenállású vevő 
k ö zö tt oszlik m eg, te h á t a vevő á ram a :

L
Z  +  R

Az I g g en erá to ráram  viszont részben  az adóoldali 
Z  im pedancia  felé, részben pedig  az X  im pedancia 
felé oszlik el, te h á t

Z

z  +  x
Z R

Z  +  R

Az E 0 generáto ifeszü ltség  az a d o tt körü lm ények  
k ö zö tt Tg á ram ot h a jt  á t  a csatlakozó áram körön.

E b bő l

Z  • X

R  +

( x  +  -
\ Z  +  R I

x  +  z
Z R

Z + R

Illesztés esetén  a generátorból 

r £ o
2 R

á ram  lép ki.

A fen tiek  sorozatos helyettesítésével 

Z  Z  E n

R Z + X + ™ -  
Z - \-R

Z - X

R

Z R

Z + R

z + x -
Z R

Z + R

0 (Z  +  R ) ■ (Z  +  X )  +  Z R

1

~~ zx~(zTWVzw~ z
+  (Z  +  R )  • (Z  +  X )  +  Z R

E 0Z »

(Z + R )  ■ ( Z + X )  R + Z R * + Z X  ■ (.Z + R )+ Z * R

E 0Z *

(Z  +  R) ■ \(Z  +  X ) R  +  Z R  +  Z X 1 

E 0Z «
(Z  +  R ) ■ [2R Z  +  X  • (Z +  R) ]

és ezzel

h
h

=  eV
R  +  Z

2R Z -
2 R Z  +  X  ■ (R  +  Z)

am iből a (15) a la tt i  e g y e n le t  K ö z v e tle n ü l k ö v e t -
kezik.

3. Függelék

A (22) a la tt i  kifejezés a (21) a la tt i  m ásodfokú 
egyenlet d iszkrim inánsa. A kifejezés első ta g ja  
ugyanis az első fokú  ta g n a k  a négyzete, a m ásod ik  
ta g  pedig a m ásodfokú ta g  e g y ü tth a tó já n a k  és az 
abszolú t tag n ak  négyszeres n eg a tív  szorzata . 
V izsgáljuk  m eg, m ikor te ljes négyzet a (22) a la tti  
kifejezés. E  célból fe jtsü k  k i a szóbanforgó k ife-
je z é s t :

R 2n 2 ■ (R  +  Z P  +  4 • [2RZ +  X 0 ■ (R  +  Z )]2 =

=  n'iR i + 2 n 2R'íZ  +  n -R 2Z 2

+  16R2Z 2

+  16R2ZX„ +  16RZ2X„

+  4 R 2X  „2 +  8 R Z X 02 +  4 Z 2X 02 =

=  n 2R 4 +  2 n -R 'Z  +  n 16
i r X 0 
16 Z

X , 2

Z s
4 I • R 2Z 2

V  Y  2

1 6 Y  +

X 2
+  4

T ételezzük  fel, hogy ez a kifejezés 

n R 2 +  h R Z  +  2 § ° Z 2

n égyze te . Ez k ife jtve

n 2R 4 +  2 n k R 3Z  +  \ k 2 +  4n
X ,

R 2Z 2

4 к ^ R Z 2 +  4 Z 4

R Z 3

( 2 2 ' )
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R  és Z  azonos h a tv á n y a it  ta r ta lm azó  tag o k  e g y ü tt
h a tó in ak  összehasonlításából

2 n 2 =  2 nk  (a)

«■+. 16 +  16 +  4 =  fc2 +  4n  ÿ  (b)

8 T ' ( 2 + 2í) = 44 '  W
illetve egyszerűbb  a lak b an

n  =  к  (a ')

+  4 ■ [ 4 + 4  § - ° + - ^ r )  =  к* +  4 n ^ °  (b ')

2' ( ! + f )  = ‘ («')
Az (a') a la tti  a lap ján  k-t kiküszöbölve :

A (b ") a la tti  egyenletet (c ") a la tti  felével osztva

2 +  Y  =  2 Y  (b/c)
és ebből

Y  =  2  ( b / c )

E zt a (c") a la ttib a  v isszahelyettesítve

n =  8 (c '" )

am i va lóban  m egfelel a (23) és (24) a la ttiak n ak .

H e ly e tte s ítsü k  ez t vissza a (21) a la tti  egyen-
le tbe  :

4. Függelék

T ervezzünk a (31) a la ttia k  a lap ján  o lyan  szabályom 
zókiegyenlítő t, m ely  a három csato rnás berendezé-
sek felső (В — A )  á tv ite li sáv jáb an  jó  közelítéssel 
egyenlíti k i a légvezeték  v á rh a tó  csillap ításingado-
zásá t. T ételezzük  fel, hogy a 300 k m  hosszúságú 
légveaetékszakasz csillap ításának  ingadozása 18 
kH z-en  9,5 db., 30 k H z-en  pedig 15,5 db. A te rv e -
zendő k iegyenlítőnek , hogy a to rz ítá s t k iküszöbölje, 
18 k H z-en  kell 15,5 db ., 30 kH z-en  pedig 9,5 db. 
csillap ításingadozást p rodukáln ia . Á llítsuk  elő a 
k ív án t Z  im pedanciá t egy ohmos ellenállás (A) és 
egy tekercs (L ) soros kapcso lásával. Legyen 
ß = 6 0 0  ohm . T udva , hogy 9.5 db. num erusa  3, 
15,5 db. num erusa  pedig 6, fe lírh a tju k , hogy

(1200 ohm  +  A ) 2 +  (L • 30kH z)2

A* +  (L ■ 30kHz)2 ~

(1200 ohm  +  A ) 2 +  (L • 18kH z)2

A 2 +  (L  • 18kH z)2 -

E z t az egyen le trendszert A-ra. és L-re m  goldva 
és figyelem be véve, hogy  a H z egység a 2n  szorzót 
ta r ta lm a z za

A  =  252 ohm  és L  — 5,18 m H

Az inverz im pedanciákra vonatkozó té te lek  a lap -
já n  könnyen  k iszám íth a tó , hogy a 16H2/Z  im pe-
dancia 22,9 kohm  ellenállás és 900 p F  kondenzáto r 
párhuzam os kötéséből á llíth a tó  elő. A te rv eze tt

2 Z - ( 2 R - \ - Z ) - ( e * r v —  1) — 8 - ( R + Z ) - R e V * =  0 (21')

A (21') a la tt i  egyenlet m egoldása

0 R-(R +  Z)
4,Z-(2R +  Z)

л /6 4 Й 2 • (R +  Z )2 +  16Z2 • (2R  +  Z )2

+  ' Í Z - ( 2 R  f  Z)

A (22') to v áb b á  a (Ь/c '; és (c"') a la ttia k  figyelem be-
vételével a gyökjel a la tt i  kifejezést közvetlenül 
be írva  és a négyzetgyökvonáet elvégezve

v„ 8R  ■ (R + Z ) +  8R 2 +  ORZ  +  4 Z 2

e V ~  4Z  • (2R  +  Z)
4 i í2 +  4 R Z  +  Z 2 2 R + Z

= (2R +  Z ) ~  ~  Z

am i egyezik a (25) a la ttiak k a l.

k iegyenlítő  elvi kapcso lásá t a 6. á b ra  m u ta tja  be. 
P  középértéke 4,8 kohm . H a P  helyébe hőm érséklet- 
függő ellenállást ép ítü n k  be, akkor ennek k ívánatos 
k a ra k te risz tik á já t a (7b) vagy  (7c) egyenletek 
a lap ján  kell k iv á lasz tan u n k  és ezeknek az egyenle-
teiknek m egfelelően kell b eá llítan u n k  a hőm érséklet- 
függő ellenállás fű tő á ram k ö ré t is. H a P  helyén 
lépéses po tenc iom étert használunk , akkor az egyes 
csillap ításértékekhez ta rto zó  ellenálláslépéseket 
ugyancsak  az e m líte tt egyenletekből szám íth a tju k , 
esetleg az У -kiegyenlítők csillap ítás-norm ált frek -
vencia görbéiből2 o lvasva le a p  re la tív  ellenállás 
lo g aritm u sá t, m ivel a közvetítő  függvény jó  köze-
lítéssel egyezik.

IRODALOM

1. A .  Bajev és К .  P. Jeeorov : »Osznovi Daljnei Szvjazi«, 
Moszkva, 1948.

2. D r. Radványi L . : Az Y -kiegyenlítő. Magyar Híradás-
technika 1951. ápr., p. 17— 24.

3. D r. R .  F eld tkeller : Vierpoltheorie, Leipzig, 1943.
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P Á L Y Á Z A T I  F E L H Í V Á S
az 1951. év i asp irantárára*

Népgazdaságunk fejlesztése, felem elt ötéves tervünk 
sikeres teljesítése egyre nagyobb feladatokat állítanak a tudo-
mány m űvelői elé. Ezek a feladatok a szocializmus építése  
során mindinkább növekednek. A tudom ány m ű v e lő ig  hárul 
feladatok maradéktalan végrehajtásának érdekében a Nép- 
köztársaság Elnöki Tanácsa 1950. évi 44. számú törvény- 
erejű rendeletével szabályozta a tudom ányos káderutánpót-
lás tervszerű biztosítását, a kandidátusképzés (aspirantúra) 
m egterem tésével.

A kandidátusképzés a néphez hű fiatalokszám ára lehetővé 
teszi, hogy valam ely általuk választott tudom ányágban, egy 
kiváló tudós szakmai vezetése m elett, anyagi gondoktól men-
tesen, minden erejüket szakmai továbbképzésükre fordíthas-
sák. A kandidátusképzésben résztvevők (aspiránsok) tanul-
m ányi ideje három év , ez idő alatt az aspiráns tudom ányos 
disszertációt készít, m elynek nyilvános m egvédése, továbbá 
az előírt v izsgák letétele után a »tudományok kandidátusa«  
fokozatot nyeri e l. A Népköztársaság Elnöki Tanácsának 
1950. év i 44. számú törvényerejű rendeletének 11. §-a értel-
mében különösen indokolt esetben az aspiráns képzésének 
időtartam a alatt is szolgálati beosztásában maradhat.

A z  aspiranturára jelentkezhet minden olyan, a néphez 
hű férfi, vagy nő, aki a tudom ányos pálya iránt kedvet és 
tehetséget érez, am ennyiben

a) 40. életévét m ég nem  tö ltötte  be,
h)  egyetem et, vagy főiskolát végzett, vagy ha egyetem i, 

vagy főiskolai végzettsége ugyan nincs, de egyetem i, vagy  
főiskolai végzettségnek m egfelelő szakmai tudással ren-
delkezik .

A felvételi kérelm et az e célra az Országos Aspirantúra 
Bizottság (a továbbiakban : O. A. B .) által rendszeresített 
űrlapon két példányban  az O. A. B. titkárságához (Budapest, 
V ., Géza-utca 2 . )  kell beadni ; az űrlapok ugyanott díjm ente-
sen vehetők át. M inisztériumokban, nagyüzemekben és egye-
tem eken a pályázók a szem élyzeti osztályoknál kaphatnak 
űrlapokat. V idéki pályázóknak —  kérésükre —  az 0 .  A. B. 
titkársága postán küldi el az űrlapokat. A kérelemhez csatolni 
kell :

a) részletes önéletrajzot, két példányban,
b) születési anyakönyvi kivonatot,
c)  főiskolai, vagy egyetem i végzettséget igazoló okmányt,
d)  esetleges katonai kötelezettséggel kapcsolatos iratokat,
e) a pályázó által esetleg eddig közzétett tudományos 

m unkákat, találm ányainak, terveinek, racionalizálási és újí-
tási javaslatainak leírását, továbbá ezekre vonatkozó eset-
leges szakvélem ényeket.

Az így felszerelt kérelm et annak az intézm énynek, vagy  
szervnek vezetőjéhez (egyetem eken a személyzeti osztályo-
kon keresztül a dékánhoz) kell benyújtani, ahol a pályázó 
jelenleg alkalmazásban áll. Az a pályázó, aki jelenleg alkal-
mazásban nem áll, kérését közvetlenül küldi be az O. A. B. 
titkársághoz, kivéve, ha egyetem i, vagy főiskolai tanulm á-
nyait 1951-ben fejezte be.

A pályázat beadásának határideje: 1951. augusztus 31.

A pályázat alapján az O. A. B . dönt, hogy a pályázót 
felvételi vizsgára bocsátja-e, határozatáról a pályázót érte-
síti. A  felvételi vizsgán m egfelelt pályázók aspiránsi munká-
jukat 1951. novem ber 1-én kezdik meg.

Az aspiráns kiképzésének idejére ösztöndíjban részesül, 
melynek összege havi 1.000 Ft. Indokolt esetben az O. A. B. 
az össztöndíj összegét 1.500 F t-ig  felem elheti. Az erre irányuló 
kérelmeket a fe lvételi űrlapon kell feltüntetni.

Az 1951. évi aspiráns-felvétel alkalm ával az alábbi 
tudományszakokra lehet aspiranturára pályázni :

NYELVTUDOM ÁNY
magyar n yelvészet—  orosz n yelvészet—  szláv nyelvészet 

—  finugor nyelvészet —  klasszika fiológia,

* A  M ag y ar K ö z lö n y  1951. a u g u sz tu s  4-i, 114. szám áb ó l.

IRODALOMTUDOMÁNY
magyar irodalom történet —  orosz és szovjet irodalom-

történet,

ZENETÖR TÉNET  
MARXIZM US-LENINIZMUS 
FILOZÓFIA *

TÖRTÉNELEM

magyar történelem  —- Szovjetunió történelme —  munkás- 
mozgalom története —  egyetem es történet,
PEDAGÓGIA
KÖZGAZDASÁGTAN

politikai gazdaságtan —  agrárgazdaságtan —  tervgazdál-
kodás,

JOGTUDOMÁNY

állam és jogelm élet —  polgári jog,

FÖLDRAJZ
NÉPRA JZ
MATEMATIKA
ALKALMAZOTT MATEMATIKA  

FIZIK A

atom fizika —  elektromágneses hullámok —  kozmikus 
sugárzás —  szilárd testek fizikája —  elm életi fizika, stb. 

CSILLAGÁSZAT 
METEOROLÓGIA

BIOLÓGIA
növényörökléstan —  növényélettan —  növényszövettan

—  paleobotanika —  állatszövettan —  állatföldrajz —  mikro-
biológia,

AGRÁRTUDOM ÁNYOK

agrobiológia (örökléstan, növénynem esítés) —  növény- 
termesztés —  növényvédelem  —  kertészet —  erdészet —  talaj-
tan —■ mezőgazdaság gépesítése —- állattenyésztés —  állat- 
egészségügy (parazitológia, belgyógyászat, kórbonctan),

ORVOSTUDOMÁNYOK

biokémia —  biofizika —  élettan —  kórtan —  gyógyszer- 
tan  —  experim entális morfológia —- szövet- és fejlődéstan —  
orvosi biológia —■ kórbonctan —  mikrobiológia és virus- 
kutatás,

M ŰSZAKI TUDOM ÁNYOK

geodézia —  geofizika —  geológia —  bányászat (bánya- 
m űvelés, bányagépesítés, bányabiztonság, szénelőkészítés, 
ásványolaj- és földgáz-bányászat, stb.) —  hidrológia —  víz-
építés —  hidraulika —  kohászat (vas-, alumínium-, szines- 
fém-kohászat, kohógéptan, m etallográfia) —  gépészet (gép-
elemek, szerszámgépgyártás, mezőgazdasági géptan, bánya-
géptan, vegyészeti gépek, gázgépek, textilgépek stb .) —  
hegesztés —  öntéstechnika —  gyártástechnológia —  műszaki 
mechanika —  erősáramú technika (villam osgépek és beren-
dezések) —-  energiagazdálkodás (hőtechnika, villam os áram- 
termelés és elosztás) —  híradástechnika (vacuum teehnika, 
elektroncsőkémia) —- autom atizálás —  m élyépítés (hídépítés, 
vasszerkezetek, út- és vasútépítés, talajmechanika) —  magas-
építés (épületszerkezetek, előregyártott és elő- és utófeszítő  
elemek) —  építőanyagok —  építőipar komplex gépesítése —■ 
közlekedéstudom ány,
KÉM IA

szervetlen kémia —  analitikai kémia —  szerves kémia
—  f  izkai kémia — kolloidkémia —  kémiai technológia (ásvány-
olaj kémia, szilikát kém ia, nagynyom ású technika, m űanyag-
kémia).

A fenti felsorolásban a (nagybetűs) főcim ek alá tartozó, 
de a (kisbetűs) részletezésben nem szereplő speciális tudom ány- 
szakra vonatkozó pályázatok elfogadásáról az O. A. B. ese-
tenként dönt.

Felelős s z e rk e sz tő : L év a i P á l  —  Felelős k i a d ó :  S o lt S án d o r 

K ia d ó h iv a ta l,  előfizetés : N eh éz ip a ri K ö n y v - és F o ly ó ira tk ia d ó  V á l la la t,  B u d a p e s t,  V ., A lk o tm á n y -u tc a  16. I .  em . 
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B u d a p e s t n y o m d a , V ., G erló czy -u tca  2 . —  12638 —  Felelős v e z e tő  : i f j .  P u sk á s  F erenc



г

rtesítjük
a vállalatokat, hogy az alábbi fontos szovjet szakkönyvek jelentek meg. 
Kereskedelmi forgalomba nem kerülnek, csakis a kiadónál rendelhetők meg.

D. Sz. Zsevahov : Kohászati üzemek hőgazdálkodása ....................... 40.— Ft
Zsevahov magántanár kitűnő könyve felöleli a kohászati üze-
mek hőgazdálkodásának valamennyi kérdését. A tárgyalt alap-
vető kérdésekhez számvetési mintákat csatol, a fejezetek végén 
pedig ellenőrző kérdéseket ad fel. A könyv rendkívüli 
érdeklődésre tarthat számot hazai vonatkozásban, különösen 
hőszigetelési, automatizálási és munkatervezési kérdésekkel 
foglalkozó része, mely a melegüzemek és termelőberendezéseik 
gazdaságosságához ad érdekes és megfontolandó irányelveket.

P. G. Pervomajszkij : Tervszerű megelőző karbantartás megszerve-
zése gépgyári vállalatoknál ...........................................................  22.— Ft
A tervszerű megelőző karbantartás jelenleg gépgyártásunk 
egyik központi problémája. E könyv példák, táblázatok, dia-
grammok, számítások megvilágításában útmutatást ad a helyes 
karbantartó műhelylétszámok, műhely-alapterületek, szerszám-
gép-berendezések, bérezési rendszerek stb. meghatározására és 
hasznos útmutatást fog adni az ipar más területén dolgozó 
vezető kádereknek is.

Grubin : Csigamaró számítások.................................................................. 15.— Ft
Hézagpótló mű, mely magyar nyelven először foglalkozik a 
lefejtő-szerszámokkal. Nemcsak a szerszámkészítőkhöz szól, de 
a szerszámműhelyek technikusaihoz, művezetőihez és átvevő-
munkásaihoz is.

T. V. Tolcsenov : A szerszámgépi és lakatosszerelői munkák műszaki
normáinak megállapítása ...............................................................  22.50 Ft
A könyv célja segíteni a kezdő technikust, technológust, a 
technikai normamegállapítás módszerének és gyakorlatának 
elsajátításában. Igen világos, összefoglaló előadásban fejti ki a 
kérdést, a hangsúlyt mindenütt a konkrét gyakorlati megoldá-
sokra helyezve. Haszonnal forgathatják az ipar mindazon dol-
gozói, akik technikai normamegállapításokkal foglalkoznak.

NEHÉZIPARI KÖNYV- ÉS FOLYÓIRATKIADÓ VÁLLALAT
BUDAPEST, V., ALKOTMÁNY-UTCA 16, I. 2.
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Aáron Péter: A m intavétel alapvonalai ..................................................................... ................ 2-—  Ft
Aisenberg: Gépjavító m űhelyek te rv e zé se ...................................................................................  4‘—  «
Ajtay Zoltán : A hazai fejtőgépgyártás és az ezzel kapcsolatos kísérletek ismertetése . .  1-60 «
N. I. A m iantov: Közbeeső termékek és festékek kémiája és technológiája .............. 18-—  «
Bagó Ferenc: Tömedékelési rendszerek ........................................................................................ 1-60 «
Bárány Nándor: Optikai műszerek elm élete és gyakorlata II ............................................. 110-— «
Bjeljajev : Könnyűfém ek k o h á sza ta .................................................................................................  50—  «
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