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Sztálin — a tudomány géniusza

SZ. I .  V A V ILO V  ak a d ém ik u s  *

A nn ak  a ha ta lm as m un k án ak , am elyet Sztálin 
a szocialista fo rrad a lo m n ak  és a szocialista állam  
felép ítésének  elm élete és gyak o rla ta  te rén  végzett, 
egyik m egnyilvánulása az ú j, széleskörű és sok-
oldalú szovjet tu d o m án y  m egszervezésében k ife jte tt  
tevékenysége. E z t a tu d o m á n y t, am ely a fo rra -
dalom elő tti Oroszország hagya tékábó l táp lá lk o zo tt 
és sa r ja d t k i, ta r ta lm a , terjedelm e és elsősorban 
célja m ia tt  lehet igazán ú jn ak  nevezni. A szovjet 
tu d o m án y  nép i tu d o m án y . E n n ek  a népi tu d o -
m án y n ak  lényeges v o nása it S ztálin  a K rem lben  
a fő iskolák  tudom ányos m unkásainak  fogadásán  
1938. m áju s  17-én m o n d o tt híres beszédében je l-
lem ezte. Sztálin  ekkor pohárköszön tő t m o n d o tt 
an n ak  a tu d o m án y n ak  felv irágozására , am ely nem  
kü lö n íti el m ag á t a nép tő l, am ely  nem  kényszerből, 
hanem  önkén t, szívesen szolgálja a népet ; a rra  
a tu d o m án y ra , am ely  nem  zárkózik  a tu d o m án y  
m onopolistá i m ód jára  e lefán tcso n tto ro n y b a, hanem  
m inden  k a p u t szélesen k itá r  az ország f ia ta l erői 
e lő tt. A szov je t tu d o m án y  a sz tálin i korszakban  
azért le tt  nép i tu d o m án y , m ert m inden  erejével 
a n ép e t szo lgálja , és m ert m űvelői széles fo ly am -
b an  —  m űhelyekből, kolhozföldekről — árad n ak  
feléje. E z  az új nép i tu d o m án y  nem  rab ja  a hagyo-
m án y o k n ak  és am ikor a hagyom ányok, norm ák , 
szabályok  e lav u ltak , m erészen m egdön ti azokat. 
Az O któberi F orradalom  u tá n  a Szovjetun ióban  
az egyes tu d o m án y o k b an  meg is d ö n tö tté k  az el-
av u lt szabályokat. Íg y  a tá rsad a lo m tu d o m án y b an , 
te rm észe ttu d o m án y b an , kém iában , biológiában, geo-
lógiában, a technika legkülönbözőbb terü le te in , 
az e lek tro techn ikában , h id ro techn ikában , a gép-
g y ártá sb an , repülésben  stb . ; ú j tö rtén e lem tu d o -
m ány , po litik a i gazdaság tan , új jog tu d o m án y  jö t t  
lé tre  ; győzö tt a m icsurini biológia ; a kém ia és 
geológia a teh cn ik a  h a ta lm as eszközévé v á lto zo tt ; 
v illam o síto tták  az országot, m egépült a m oszkvai 
fö ld a la tti villam os, h a ta lm as  vízierőm űvek épültek  
s az am erikai s tra tég iák  és d ip lom aták  m egrökö-
nyödésére az új szovjet tu d o m án y  bám ulatos 
gyorsasággal u ráv á  le tt  az a tom energ iának  is.

Sztálin  a K rem lben  ta r to t t  beszédében idézte 
ko ru n k  legnagyobb a lak já t, L en in t, m in t a tu d o -
m ány  b á to r em bereinek m in taképé t, aki m inden 
akadály  ellenére szé tzúzta  a rég it és ú ja t a lk o to tt. 
A haladó  em beriség világosan lá tja , hogy Lenin 
m űvének  fo ly ta tó ja  —  hű  ta n ítv á n y a , a lán g -
elm éjű Sztálin .

»Az is előfordul —  m u ta to tt  rá  Sztálin , hogy

♦ M eg je len t : » S z tá lin  és a S z o v je t T u d o m án y «  c. k ö n y v b e n . Szikra 
k ia d á s , 1950.

a tu d o m án y  és techn ika  új ú tja it  néha nem  a tu d o -
m ány  terén  közism ert em berek egyengetik , hanem  
a tudom ányos v ilágban  teljesen  ism eretlen em berek, 
egyszerű em berek, a gyakorla t em berei, a m aguk 
szakm ájának  ú jító i.«  (Lenin : V álogato tt m űvek. 
1. k ö t. ld . k iad . 55. old.) Sztálin  szavain  fe l-
lelkesülve, a szovjet tu d o m án y  és techn ika  terü le tére  
m ost az egyszerű em berek, élm unkások és kolhoz-
parasz tok  egész serege tó d u lt. A Sztálin-díj ások 
jegyzékében az akadém ikusokkal, egyetem i ta n á -
rokkal, m érnökökkel egysorban m unkások  és p a -
rasz to k  százai á llanak .

Szovjetun ióban  a tu d o m án y  fejlődik, te rjed  
a nép k özö tt és egészen m ásképpen hato l az életbe, 
m in t eddig bárho l. A népi szovjet tu d o m án y  
u g yanakkor p á rto s  tu d o m án y  is. A szovjet tu d o -
m ány  a K om m unista  P á r t  és Sztálin  m u ta tta  
irányban  halad  és fejlődik . A pártosság  elve m eg-
határozza  a tu d o m án y o k  ta r ta lm á t, p rogram ját, 
legfontosabb irán yvonala it. A K om m unista  P á r t 
a vezető  m unkásosztá ly  é lcsapata . E gyedü l ez az 
osztály , am elynek  győzelm e tö r té n e ti szükségszerű-
ség, a d h a tja  meg az élenjáró  tu d o m án y n ak  a tá r -
sadalm i a lap o t. In n en  a tu d o m án y  pártossága, 
m ely  b iz to sítja  helyes irá n y á t. A pártosság  elvének 
nagy  és te rm ék en y  h a tá sa  m inden  te rü le ten  m eg-
ny ilvánu l : a tá rsad a lo m tu d o m án y o k b an , a te ch -
n ikában  és a te rm észettudom ányokban .

A szovjet te rm észe ttu d o m án y  élesen különbözik 
a polgári te rm észe ttu d o m án y tó l. E z a különbség 
abban  ny ilvánu l m eg, hogy a szovjet term észet- 
tu d o m án y  h a tá ro zo ttan  m ate ria ls ta  alapon áll és 
gyakorlatilag  a n épet szolgálja. A  kap ita lis ta  
v ilágban éppen az u tó b b i év tizedek  fo lyam án  
erősödtek  azok a próbálkozások, am elyek a te rm é-
szettudom ány  legfőbb ágait —  a m atem atik á t, 
fiz iká t, csillagászato t, biológiát — ú jra  az idealizm us, 
sőt egyszerűen a teológia szolgálatába igyekeznek 
á llítan i. E zeket a tö rekvéseket a szovjet term észet- 
tu d o m án y  erélyesen v isszau tasítja .

A nnak  a tö rekvésnek , am ely a m a tem a tik á t 
m eddő fe jto rn á v á  ak a rja  zülleszteni, a szovjet 
m a tem atikusok  h a tá ro z o tta n  szem beszegezték sok 
ragyogó k u ta tá sb a n  m egnyilatkozó sa já t tu d o m á-
n y u k a t, m ely  a gyakorla t tá m a sz to tta  igényekből, 
a ta p a sz ta la tb ó l indu l k i és lényegében konkré t 
tudom ányos és techn ikai fe lad a to k  m egoldására 
irányu l. U gyanakkor igen m agas fo k ra  fe jlesz te tték  
a m a tem atik a  elvont ága it is, példáu l a szám elm é-
le te t és topo lógiát. E zekre úgy tek in tenek , m in t 
az ú jab b  nehézségek leküzdésére alkalm as ta r ta lé k -
erőkre, m elyek kétség telenül elősegítik a techn ika 
és tu d o m án y  to v áb b i fejlődését.
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À szovjet csillagászat gá t a k ap ita lis ta  v ilágban 
szélesen e lte rjed t m isztikus felfogások zavaros 
özöne ellen, m elyek a világ terem tésérő l, a világ- 
egyetem  véges vo ltáró l és k itágu lásáró l szólnak. 
Ú j hipotézisek  szü le ttek  a világegyetem  fejlődéséről, 
és ezek gyökeresen szak ítan ak  a régi, e lavult 
hagyom ányokkal. A szovjet csillagvizsgáló in té -
ze teket olyan m űszerekkel szerelték  fel, am elyeket 
szovjet tudósok  ta lá lta k  fe l és szovjet m unkások 
á llíto tta k  elő. E zek  lehetőséget adnak a rra , hogy 
a v ilágegyetem et új szem m el v izsgálják  és ta n u l-
m ányozzák.

A szov je t fizikusok je len tős m értékben  fejlesz-
te tté k  a m a te ria lis ta  ta n ítá s t  az anyagró l és az 
anyag  szerkezetéről, az erő térrő l, a fényrő l és a fény  
sajátosságairó l, és nagy  segítséget n y ú jta n a k  az 
ip arb an , m ezőgazdaságban és o rvostudom ányban  
az új techn ika  fejlődésének. U gyanakkor h a tá ro -
zo ttan  e lv e te tték  P tolem aiosz és K opern ikus elm é-
le tének  egyform a jogosultságáról, a jelenségek 
indeterm inizm usáró l és m egism erhetetlenségéről 
szóló idealista  filozófiai ta n o k a t, am elyek állítólag 
a re la tiv itá s  elm életére és a hu llám m echanikára  
tám aszk o d tak .

A m icsurin i biológia győzelm e a Szovjetunióban 
m eg d ö n tö tte  a m echanisztikus és idealista  elm é-
le tek  ta n ítá s á t  az élő anyagró l. N agyo t fe jlő d ö tt 
P av lov  elm élete a m agasabbrendű  idegtevékeny-
ségről és egyben a te rm észetrő l szóló m ateria lis ta  
ta n ítá sa  egyik legfontosabb  alkatelem évé v á lt. 
L enin  és Sztálin  igen nagy  érdeklődéssel és figye-
lem m el k ísérte  P av lo v  ta n ítá sa it  és Sztálin  e lv társ 
gondoskodása tö b b ek  k ö zö tt abban  n y ilv án u lt meg, 
hogy L eningrád  m elle tt egész P av lo v -v áro sk á t lé te -
s íte tte k  —  »a felté te les reflexek  fővárosát« .

Sztálin  elgondolásai és ú tm u ta tá sa i szerint 
a S zov jetun ióban  nagym értékben  és különféle 
m ódokon te rjed  a tu d o m án y  a nép kö zö tt. A tu d o -
m ány  fo n tos és g y ak o rla ti szem pontból lényeges 
eredm ényeit, a felfedezéseket és ta lá lm án y o k a t 
késlekedés nélkül ism erte tik  n agy  példányszám ban 
k ia d o tt könyvek  ú tjá n . T erjesztésükre felhasználják  
a rád ió t, az egész országban m egrendezett elő-
adások, felo lvasások  és k iá llítások  százezreit. E  fo n -
tos te rjesz tő  m u n k áb an  résztvesznek  a tudom ányos 
értelm iségi dolgozók, ak ik  a nép közül jö tte k  és 
a szovjet rendszer évei a la t t  n ő tte k  fel. A S zov jet-
un ióban  évről-évre m ind inkább  elm osódik a h a tá r  
a fiz ika i és szellemi m u n k a  k ö zö tt. A tu d o m án y  
elvi jelentőségű v ív m án y a i ism eretessé v á ln ak  a 
töm egek  szám ára , seg ítik  a dolgozókat a term észet 
és tá rsad a lo m  m egism erésében.

A  tu d o m án y , am elyet aze lő tt elszigeteltek és 
csak kevesek szám ára te t te k  hozzáférhetővé, a 
sztálin i korszakban  a m űvészetekkel e g y ü tt az egész 
nép közkincsévé v á lt. E n n ek  eredm ényeképpen 
szüntelenül nő a tu dósok  serege, am elyet a nép 
egészít k i. A tu d o m án y  olyan értékes eredm ények-
kel büszkélkedhet, am ilyenekről aze lő tt álm odni 
sem m ertek . E z  a sz tá lin i p árto s  tu d o m án y  a lap -
vető  sajátossága.

M ásik sa já to ssága  —  állandó e lszak íth a ta tlan  
kapcso la ta  az élettel, a gyak o rla tta l. »M icsoda 
tu d o m án y  az, am elynek m egszakad t a kapcso la ta  a 
g y ak o rla tta l, a ta p a sz ta la tta l? «  (S ztá lin : A leniniz-

m us kérdései. Id . k iad . 594. old.) —  kérdi Sztálin  
e lv társ. E lő té rbe  n yom ult a tudom ányos k u ta tá s  
eredm ényeinek gyakorla ti alkalm azása. A S zov jet-
unió a tu d o m án y  bárm ely  szak tudósa  -— a m a te -
m atik u s, fiz ikus, techn ikus, kém ikus, biológus, 
geológus, tö rténe lem tudós, irodalom történész, köz-
gazdász, filozófus elé elkerü lhetetlen  követelm ény-
k én t á llítja  az é le tte l való  szoros k ap cso la to t. O tt 
örökre elm últak  azok az idők, am ikor a k u ltú ra  
m unkásai úgy  v é lekedhe ttek , hogy »nem  csa tá ra  
születtek«. A szovjet tu d o m án y  m indenekelő tt 
a szocialista tá rsad a lo m  anyag i h a lad ásán ak  h a ta l-
m as em elője. A szovjet tu d o m án y n ak  ez a szerves 
sajátossága nap ró l-nap ra  m ind kézzelfoghatóbbá 
válik  és egyre erősödik. Az u tó b b i évek jelentős 
m ozgalm a, a tudósok  és m unkások  eg y ü ttm ű k ö -
désének m ozgalm a, a tu d o m án y  és a term elés k ap -
csolata, nagyon világosan ju t t a t j a  érvényre a 
sztálin i tu d o m án y n ak  ez t a fon tos sajá tosságát.

A szovjet tu d o m án v  állam fontosságú jelentősége 
teljes fénnyel a sz tálin i ötéves te rv ek  korszakában  
és a N agy H onvédő H áb o rú  éveiben b o n tak o zo tt ki. 
Tudósok, m érnökök, élm unkások, ko lhozparasztok 
a nagy  Sztálin  irán y ítá sáv a l és lelkesítésével rövid 
idő a la tt  e lsa já títo ttá k  a sokoldalú, bonyolu lt 
tech n ik á t és nem  egy esetben  ú jjá te re m te tté k  azt. 
E z t a fe jle tt  tech n ik á t m egkövetelte  az e lm arad t 
agrárország á ta lak u lása  ip a ri országgá, m ely h a ta l-
m as új iparra l, nagyüzem ű m ezőgazdasággal, szé t-
ágazó közlekedéssel és eddig m ég soha nem  lá to tt  
v ízierőm űvekkel rendelkezik.

A szovjet tu d o m án y  és techn ika  Sztálin  köz-
ve tlen  ú tm u ta tá sa i a lap ján  m eglepő gyorsasággal 
te re m te tte  meg az ország védelm ére szükséges 
új fegyvereket, a dicső sz tálin i légierőt, tüzérséget, 
híradó- és m agas fe jle ttség ű  egészségügyi szolgá-
la to t. K ife jlőd tek , m egizm osodtak és d ifferenciá-
ló d tak  az elektrom os, op tika-m echan ikai és kém iai 
ip ar speciális ágai. Az az ország, m ely m ég nem rég 
techn ikai felszerelésének nagyobb részét külfö ldről 
szerezte be, m ost m indezt bőségesen g y á rtja  sa já t 
üzem eiben. E b b en  a ha ta lm as tech n ik a i fo rrad a lo m -
ban , m ely S ztálin  vezetése a la t t  m en t végbe, 
nagyon fon tos hely  ju to t t  az elm életi tu d o m án y -
nak . íg y  le t t  te rv szerű  a sz tálin i szovjet tu dom ány .

A tu d o m án y  szerepe az állam  életében m eg-
követelte  fejlődésének ú tjá n  a világosságot és szer-
vezettséget. A tudósok  és m érnökök serege rászoko tt, 
hogy rendszeresen kidolgozza m u n k a te rv é t és össze-
egyeztesse az t az á lta lános állam i népgazdasági 
te rvvel. A k a p ita lis ta  v ilág  m arad i tu d ó sa in ak  
kételkedése ellenére a sz tálin i tu d o m án y  tervszerű  
tu d o m án y  le tt .  E z egyik alapvető , e lv á lasz th a ta tlan  
sajá tsága , ez kü lö n b ö z te ti m eg a sz tálin i tu d o -
m án y t a k a p ita lis ta  v ilág  tu d o m án y á tó l, am elynek 
fejlődése rendszerte len  és csupán  a véletlenen 
alapul. A k ap ita lis ta  v ilág  tu d o m án y án ak  ezt a 
fe jlődését, különösen a tech n ik a  te rü le tén , nem  
r itk án  a különböző versengő cégek és az úgynevezett 
d iv a t d ik tá lja , m elynek m ozgató  rúgói v iszont 
a k ap ita lis ta  tá rsad a lo m  ellentétes érdekeiben és 
tervszerű tlenségében  rejlenek.

A szovjet állam  szocialista jellege és a fe lada tok  
ha ta lm as töm ege, am elyek a sztálin i korszakban
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à  szov je t tu d o m án y  elé to rnyosu lnak , szab ják  meg 
an n ak  különleges ko llek tív  jellegét. A fo rrad a lo m -
e lő tti O roszország tu d o m án y á tó l eltérően, am ikor 
bárm ely  tudom ánvos fe lad a t m egoldása m indig 
egy em ber nevéhez fű ző d ö tt, m ost sok fon tos tu d o -
m ányos és technikai fe lad a t m egoldásával nem  egyes 
tudósok  foglalkoznak, hanem  a szakem berek m unka- 
közössége. Jellem ző, hogy a Sztálin -d íjasok  jegyzé-
kében a m u n k ák  szerzőiként igen g y ak ran  m unka- 
közösségek szerepelnek. Az egy-egy k u ta tó  tu d o -
m ányos eredm ényéhez fűződő tu la jd o n jo g  k ih an g -
sú lyozását, m ely á th a tja  a k ap ita lis ta  világ tu d o -
m án y án ak  tö r té n e té t , a szovjet életben  a tu d o -
m ányos eredm ény tá rsad a lm i, állam i jelentőségének 
elism erése v á ltja  fel.

Az O któberi F o rrada lom  győzelm e te ljesen  új 
korszak  k ezde té t je le n te tte  a Szovjetunió  tu d o -
m án y án ak  tö rtén e téb en . E z a m ár e m líte tt m ély, 
á lta lános változásokon k ívü l a tu d o m án y  ha ta lm as 
iram áb an  m u ta tk o z o tt meg. A fo rrad a lo m elő tti 
O roszországban kevés vo lt a tu dós, Lenin— Sztálin  
k o rában  a szovjet tudósok  ha ta lm as sereggé nő ttek . 
A tu d o m án y  különböző te rü le te in  tö b b  m in t száz-
ezer szakem ber dolgozik. E  tu d ó so k  rendelkezésére 
az ország különböző helyein jó l felszerelt in tézetek  
ezrei á llanak .

A szov je t tu d o m án y  g y arap o d ásá t szem lél-
te tő en  m u ta tja  a S zovjetunió  T udom ányos A kadé-
m iá ján ak  tö rtén e te . A T udom ányos A kadém ia, 
m ely  a fo rradalom  e lő tt n éh án y  begubózó tu d o -
m ányos in tézm énnyel és kisebb kísérleti in tézette l, 
m úzeum m al, könyv- és lev é ltá rra l vo lt felszerelve, 
a szovjet rendszer évei a la tt  teljesen m egváltozo tt. 
N agyszám ú k u ta tó in té z e tte l, csillagvizsgáló állo-
m ással, labora tó rium m al, m inden fontos tudom ány- 
szakban  m egfelelő tudom ányos állom ással gazda-
god o tt és jelenleg a világon a legnagyobb tu d o -
m ányos szervezet. Az A kadém iának  16 fiók in tézete  
v an  az országban , és ezek Szahalin tó l, A ladivosztok- 
tó l kezdve K isinevig  és Fetrozavodszkig  m in d en ü tt 
m eg ta lá lha tók . A Szovjetunió  T udom ányos A ka-
dém iája  m e lle tt m ég tíz  szövetségi köztársaságnak  
van  T udom ányos A kadém iája . E zek közül ném elyek 
röv id  idő a la t t  igen fon tos k u ta tó k ö zp o n to k k á  
fe jlőd tek . A T udom ányos A kadém iának  ez a csodá-
latos gyarapodása  és fejlődése kizárólag a korm ány, 
a P á r t ,  L enin  és Sztálin  gondoskodásának az ered-
m énye, m ert figyelem m el k ísé rték  a tu d o m án y  
h a lad ásá t, a n n ak  a tu d o m án y n ak  a h a lad ásá t, 
am elyre fe lté tlen ü l szüksége v an  a kom m unizm us 
felé tö rő  szocialista országnak.

A szov je t tu d o m án y  péld á tlan  lendülete , sikerei, 
a szülőföld irá n ti szeretet, a hazafias érzés és 
büszkeség új fo rm áb an  v e te tté k  fel a szovjet 
tu d o m án y  je lentőségének kérdését és annak  egyes 
jelen tős m u ltb an i sikereinek értékelését. A fo rra -
dalom elő tti O roszországban m é lta tlan  kétkedéssel 
fo g ad ták  a hazai tu d o m án y  v ív m án y a it. E z t a ké-
te lkedést a cári ko rm ány  szándékosan ten y ész te tte , 
és a külföldi- segítség igénybevételét tám o g a tta  
a tech n ik áb an  és tu d o m án y b an .

A fo rrad a lo m elő tti Oroszország nagy  tu d ósa i, 
Lom onoszov, M engyelejev, B u tlerov  és m ások 
nehéz fe lté te lek  k ö zö tt h a rco ltak  az orosz tudósok  
érdem einek és eredm ényeinek  e lism ertetéséért. Az

orosz tu d o m án y  a cári Oroszország rendkívül 
kedvezőtlen  viszonyai ellenére is ragyogó felfede-
zésekkel büszkélkedhet az ism eretek  és a techn ika  
különböző te rü le te in . Az atom elm élet k onkré t tu d o -
m ányos fejlesztése a X V III . század orosz tu d o -
m án y án ak  érdem e ; az orosz tu d o m án y  a térrő l 
szóló elm életével is fo rrad a lm a t idézett elő ; a kém ia 
a X IX . században  O roszországban érte  el a leg-
m agasabb  fe jle ttség e t. Á ltalános sikerei v o ltak  
az orosz geológiának. Az orosz fö ld ra jz , geológia 
és geofizika versen g e tt m ás országok hasonló szak-
tu d o m án y áv a l.

M indezek ellenére a tudósok  ha jb ó k o ltak  a kü l-
fö ld i tu d o m án y  e lő tt ; ugyanakkor az orosz tu d ó -
sokat nem  b ecsü lték  eléggé vagy  el sem ism erték . 
A sz tálin i ko rszakban  a vo lt cári O roszországnak 
e szolgai hagyom ányai m egszűntek. A szovjet 
tu d ó s büszkeséggel te k in t a tu d o m án y  te rü le tén  
a je lenre , de eg y ú tta l nem  feledkezik meg a m últ 
dicső eredm ényeirő l sem.

E rősen  fo k ozódo tt az érdeklődés és figyelem 
a hazai tu d o m án y  tö rté n e te  irá n t. A k u ta tó k , szívós 
m u n k á ju k  eredm ényeképpen, fe lfedezték  a m últ 
néha m ár teljesen e lfe le jte tt tudom ányos m unkásait. 
A techn ika  legkülönfélébb te rü le te in  kétségtelenné 
v á lt az orosz fö lény . Teljesen új m egvilágításban 
lá tja  m ost a szovjet em ber M. V. Lom onoszov, 
N . I. L obacsevszkij, D . I . M engyelejev és sok más 
nagy  hazai tudós sokoldalú tudom ányos tevékeny-
ségét.

A Szovjetunió  és a szovjet tudósok  felfedezték  
az orosz m ú lt tudom ányos örökségének m agas- 
színvonalú m inőségi é rték é t. A szovjet tu d o m án y  
és az egész nép k itö rö lh e te tlen ü l em lékezetébe véste 
Lom onoszov, M engyelejev és P av lov  jub ileum i 
d á tu m a it. A sz tá lin i ko rszakban  olyan m értékben  
n ő tt m eg a tudós jelentősége, m in t még eddig soha. 
A szovjet tu d o m án y  helyes értékelését a d ta  a m ú lt-
ból fen n m arad t ku ltú rk incsnek  is.

A tu d o m án y  és a tudósok  tek in té lyének  növe-
kedésében ha ta lm as szerepe v an  Sztálinnak. Sztálin 
m ég a N agy H onvédő H áb o rú  v iharos éveiben, 
m eg p ró b á lta tá s t je len tő  szakaszában  is figyelemmel 
k ísérte  a tu d o m á n y t, a T udom ányos A kadém ia 
tevékenységét, és m indenképpen  seg íte tte  m u n k á já -
ban . »R em élem , hogy a Szovjetunió  Tudom ányos 
A kadém iája  —  ír ta  Sztálin  1942. ápr. 12-én a 
Szovjet un ióT udom ányos A kadém iájának  elnökéhez, 
V. L. K om arovhoz k ü ld ö tt tá v ira tá b a n  —  a tu d o -
m ány  és a term elés te rü le tén  az ú jítóm ozgalom  
élére áll és az élenjáró  szovjet tu d o m án y  köz-
p o n tjáv á  válik  n épünk  és valam ennyi szabadság-
szerető nép legádázabb  ellensége, a ném et fasizm us 
ellen k ibontakozó  harcban .«

L enin  és Sztálin  vezetése a la t t  a szovjet tu d o -
m ány  az egész szovjet k u ltú ráv a l, az egész országgal 
e g y ü tt h ih e te tlenü l n a g y o tt fe jlő d ö tt. Oroszország-
b an  a N agy  H onvédő H áb o rú  kem ény m egpróbál-
ta tá sa i, a fa s isz ták  fö lö tti ragyogó győzelem u tán , 
m iu tán  a Szovjet H adsereg , a szovjet m unkások, 
m érnökök és tudósok  m eg m u ta tták  ere jüket, Sztálin 
b izalom m al fo rd u lh a to tt a szovjet tudósokhoz 
e híres szavakkal :

»Bizonyos vagyok abban , ha megfelelő segít-
séget n y ú jtu n k  tu d ó sa in k n ak , akkor ők nem csak
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elérik , hanem  a közeljövőben tú l is szárnyalják  
az országunk h a tá ra in  tú l  elért tudom ányos ered-
m ényeket.«  (Beszéd M oszkva Sztálin-kerületének 
válasz tó i gyűlésén, 1946. feb r. 9. Lásd Lenin—  
Sztálin  : A m unkáró l. Szikra 1950. 436. old.)

A m ió ta  e szavak  e lh an g zo ttak , négy év te lt  el. 
A szovjet tu d o m án y  ez idő a la t t  h a ta lm as sikereket 
ért el és nem  lehet kételkedn i óbban, hogy a szovjet

tudósok  közel v an n ak  a fe lad a tn ak  m egoldásához, 
am elyet Sztálin tű z ö tt  k i eléjük.

A Szovjetunió  T udom ányos A kadém iája büszke 
a rra , hogy Sztálin  az A kadém ia tiszte le tbeli tag ja . 
Sztálin  b evá lasz tásáva l a Szovjetunió  T udom ányos 
A kadém iája  elism erte azoknak  az eredm ényeknek 
rendkívüli jelen tőségét, am elyekkel Sztálin  az egész 
világ élenjáró tu d o m án y án ak  k in c s tá rá t gazda-
g íto tta .

A  K. P. M. POSTAFÖOSZTÁL YÁNAK KÖZLEMÉNYE

Távbeszélő-alumíniiimsoclroiiyok (sodraivezetékek) feszítése

C Z A P P Ä N  S Z IL Á R D

A p o sta  ez év m ásodik  felétől kezdve légvezeté-
kes vonalain  bronzhuzalok  h e ly e tt alum ínium -
sodronyok, sodralvezetékek a lka lm azását vezeti be. 
A sodronyok szerelésére k ia d o tt u ta s ítá s  fon tosabb  
rész le te it a következőkben ism erte tjü k .

1. A nyag, anyagkezelés

Az alum ínium sodronyok anyaga nem esíte tt a lu -
m ínium . S zerk eze tü k : 7 szál 1,35 m m -es, illetve 
7 szál 1 mm-es huzalból készült kö tél. A sodral- 
vezeték  építésénél á lta láb an  a ko rábban  p ó tan y ag -
k én t h aszn á lt tö m ö r alum ínium  vezetékekhez ren d -
szeresíte tt szerelési anyagokat használják . M int 
új anyag  a 4 és 5 m m -es % -es kö tőhüvely  kerül 
bevezetésre, am ely a sodralvezetékeknél a vezeték-
végek  összefogásához szükséges.

A  p o stán ak  a kényes rézanyagú és töm ör 
alum ínium  vezetékek  rak tá ro zására  és m ozgatására  
m ár k o ráb b an  szigorú előírásai vo ltak . Az a lum í-
nium sodrony  feszítési u ta s ítá sa  az anyag  kím életes 
kezelését különösen hangsúlyozza. R á m u ta t a rra , 
hogy vékony  elem i szálai fo ly tán  a sodralvezeték  
a tö m ö r alum ínium vezetéknél is gondosabb keze-
lést k íván . A vékony szálak  egyikének elszakadása 
is a vezetékből hosszabb, kedvezőtlen  esetben

( ^ E L H Í V Á S

Egyesületünkben a következő szakosztályok alakultak :

Á t v i t e l t e c h n i k a

R á d i ó

T e le f ó n ia

V a c u u m t e c h n i k a

R ö n t g e n

E l e k t r o a k u s z t i k a  

G y á r t á s  t e  c h n o l ó g i a és  k o n s t r u k c i ó

K érjü k  o lvasó inkat, közöljék a H íradástechn ikai T udom ányos E gyesület

titk á rság áv a l (B udapest У. Szalay- u. 4. Y. 1. te le fo n : 113-027), hogy m elyik

szakosztály  rendezvényeire  k ív án n ak  m eghívót kapn i.

45— 50 m éter hosszú darab  k ivág ásá t teh e ti szük-
ségessé, am i je le n té k e n y t anyagveszteséget okoz.

2. H uzalkötések

A sodralvezetéken  oszlopközben —  eltérően az 
erősáram ú szereléstől —  kötések  nem  készülnek.

A vezetékek egyesítése szigetelőnél, a gyenge-
áram ú  üzem ben a lk a lm azo tt kis feszültségekre 
való te k in te tte l, az á tm en e ti ellenállások k iküszöbö-
lése céljából fo rrasz to tt kötéssel tö rtén ik . A kötés 
k iv ite lé t az 1. áb ra  m u ta tja .



A vezetéken előbb m indkét irányban  v ég k ö tést 
kell készíteni. (A végkötés készítéséről a későbbiek-
ben lesz szó.) A végkötésnél a lk a lm azo tt p ó ly a -
kötés (kötőhuzalbandázs) u tá n  m eghagyo tt, v issza-
h a jto t t  vezetékvéget az egyik végkötés m elle tt, 
te h á t nem  a k é t végkötés k ö zö tt egyesítik. A veze-
tékvégeket csiszolóvászonnal vagy  drótkefével oxid- 
ré tegük tő l m eg tisz títják , savm entes vazelinnel b e -
von ják , m ajd  %-es kö tőhüvelybe helyezik. A k ö tő -
hüvelyből kiálló szá lak a t ezu tán  lev ág ják  és a 
hü v e ly t fé lfo rd u la tta l m egcsavarják . A fo rrasz tást, 
alum ínium forrasztó  anyaggal a kö tőhüvely  felső 
végén végzik el. E z t a m u n k á t csak jó l képzett, 
kellő gyakorla tta l bíró m unkásra  szabad bízni, 
akinek, te k in te tte l a rra , hogy a fo rrasztási hely 
a vezeték  legkényesebb p o n tja , m u n k á já t a leg-
nagyobb gonddal kell vég reha jtan ia .

3. A huzalfeszítés előkészítése

A sodralvezetéknek dobról való legöngyölítése 
és tám pon tjához  való  ideiglenes felerősítése úgy 
oszlop , m in t te tő ta rtó v o n a lo n  á lta láb an  úgy tö r -
tén ik , m in t a bronz- és a töm ör a lum ínium huzalok-
nál. A huzalfelrakási m unkánál a töm ör alum ínium - 
vezetékekkel szem ben eltérés csupán  az, hogy a 
sodralvezetéket nem  karikákban , hanem  a kis 
kábelekhez hasonlóan m in tegy  1 m éter á tm érő jű  
fadobon szállítják  (így is tá ro lják ) s ilym ódon a 
vas-, bronz- és töm ör alum ínium vezetékek feszí-
tésénél a lka lm azo tt függőleges tengelyű huzaldob 
h aszn á la tá ra  i t t  nincs szükség. A sodralvezeték  
d o b já t fabakokra  kell’helyezni, ügyelve a rra , hogy 
a dob tengelye v ízszin tesen és a vonal irán y ára  
m erőlegesen álljon. A h u za lá t felülről fe jtik  le.

4. A huzalok m egfeszítése

Az alum ínium sodrony  m egfeszítése belógásm érő 
léc vagy  erőm érő segítségével tö rtén ik .

A m ennyiben a vezetéket belógásm érő-léccel 
feszítik, úgy a léceket először az a lábbi 1. tá b lá z a t-
b an  fe ltü n te te tt belógási é rték  felére kell beállítan i 
és ennek m egfelelően kell feszíteni. A vezetéket 
3 percig ta r t já k  ilyen tú lfe sz íte tt á llapo tban . 
E z u tá n  a szerszám okat a tényleges belógás értékére  
á llítják  á t  és a csigasort addig engedik vissza,

1. tá b lá z a t

7 x 1  és 7 x 1 ,3 5  m  m-es sodrott a lum ín ium  (sodra i) huzalok 
feszítésénél a lkalm azandó huzalbelógások

H őfok
C°

F e s z t á v o l s á p m

30 40 50 1 60 1 70

ОооO
'

осо ПО 1 120 1 130 1 140 1 150

Huzalbelógás cm -ben

+  40 31 45: 61 77 93 109 125 148 165 183 219 230 256
+  35 25 37 52 66 81 98 113 134 148 161 194 216 241
+  30 19 30 43 55 71 87 102 122 132 159 180 202 226
+ 2 5 14 24 35 47 62 77 92 ПО129 147 167 188 212
+  20 11) 19 29 41 53 68 83 99 117 135 155 175 198
+  15 9 1 6 24 35 46 59 73 89 105 123 142 162 183
+  10 8 13 21 30 40 52 65 79 95 112 130 149 169
+  з 7 12 18 26 35 46 58 71 85 101 118 136 155

0 ö l 10 16 23 31 41 51 64 77 92 108 125 143
—  5 5: 9 14 20 28 36 46 57 69 83 98 114 131
— 10 4: 8 13 18 25 33 42 52 63 76 89 104 121
— 15 4| 7 11 16 23 30 38 47 57 69 81 95 111
— 20 4, 7 10 15 21 27 35 43 52 63 75 88 102
— 25 3 6 10 14 19 25 32 40 48 58 69 81 94

m íg a vezeték  legalsó p o n tja  a belógásm érő léc 
lá tó v o n a láb a  esik.

H a  a vezetéket erőm érővel (a 2. és 3. tá b lá z a t-
b an  m egado tt feszítőerő alap ján) feszítik, úgy a 
h u za lt először az e lő írt feszítőerő 1,5-szeresével 
kell m eghúzni. A vezetéket ennél az e ljárásnál 
is 3 percig h ag y ják  tú lfeszü ltség  a la tt, s azu tán  
a csigasort addig  laz ítják , m íg az erőm érő a tá b lá -
za tn ak  megfelelő feszítőerőt m u ta tja .

2. tá b lá z a t

7 x 1  m iii-es sodrott a lum ín ium  (sodra i) huzalok feszítésénél 
a lkalm azandó feszítőerők

(H elyközi vonalakon)

H őfok Ï е s z t  á  V о 1 S g m

c°
30 40 50 60 70 80 90 100 no 120 130 140 150

á 1 к а 1 m а z а n d ó f е s z í t ő e r Ő k g

+ 4 0 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16 17 18
+  35 7 8 9 10 11 12 13 14 14 15 16 17 18
+ 3 0 91 10 11 11 12 13 14 15 15 16 17 18 19
+ 2 5 12 13 14 14 15 16 17 17 18 18 19 29 20
+  20 15 15 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21
+  15 18 19 19 19 20 20 21 21 21 22 22 23 23
+  10 22: 22 22 23 23 23 23 24 24 24 24 25 25
+  5 26 26 26 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27

0 301 30 30 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
—  5 34 34 33 33 33 33 33 33 32 32 32 32 32
— 10 38 38 37 37 37 37 36 36 36 35 35 35 35
— 15 42 42 41 41 41 40 40 40 39 39 39 38 38
— 20 46 45 45 45 45 44 44 43 43 43 42 42 41
— 25 50 50 49 49 49 48 48 47 47 47 46 45 45

3. t á b lá s a t

7 X 1,35 m m-es sodrott a lum ín ium  (sodra i) huzalok feszítésénél 
a lkalm azandó  feszítőerők

(H elyközi vonalakon)

H őfok F e s z t á v o 1 s á g m
C°

30 Í 40 i 50 1 60 1 70 1 80 j 90 100 1 ПО  1 120 1 130 140 150

A l k a l m a z a n d ó  f e s z í t ő e r ő  k g

+ 4 0 10 12 14 16 18 20 22 23 25 27 28 29 30
+ 3 5 12 14 16 18 21 22 24 26 28 29 30 31 32
+ 3 0 16 18 20 22 23 25 27 28 30 31 32 33 34
+ 2 5 22 23 24 26 27 28 30 31 32 33 34 35 36
+  20 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
+  15 33 34 35 35 36 37 38 38 39 40 40 41 42
+  10 38 39 40 41 41 42 42 43 43 44 44 45 45
+  5 44 45 46 47 48 48 48 48 49 49 49 49 49

0 52 52 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
—  5 60 60 60 60 60 60 60 60 60 59 59 58 58
— 10 68 68 68 67 67 66 66 66 66 65 65 64 64
— 15 76 75 75 74 74 73 73 73 72 72 72 71 70
— 20 84 83 82 82 81 80 79 79 78 78 77 76 76
— 25 90 89 88 88 88 87 86 85 85 85 84 84 84

A tá b lá z a to k b an  szereplő ad a to k  helyközi v o n a-
lak ra  vonatkoznak . H ely i h á ló za to k b an  nagyobb 
feszítőerőket és kisebb belógási é rték ek e t a lk a l-
m aznak.

5. A vezetékek lekötése a szigetelőkhöz

A  vezetéket folyó vona lban  egyenes, végponto-
kon és huzalkö tési helyeken pedig végkötéssel 
erősítik  a szigetelőkhöz.
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a) Egyenes lekötések készítése.

A huzalfeszítés m eg tö rtén te  u tá n  a sod ra l-
vezetéket szigetelőihez véglegesen lekötik . E z t 
m egelőzően az ideiglenes felerősítést szolgáló k ö tő -
huzalokat felo ld ják  s a veze téket az oszlopon 
dolgozó m unkások az egész feszítési szakaszon 
egyidejűleg kissé m egem elik, hogy a huzalfeszültség 
k iegyenlítődj é k .

A vezetéket ezu tán  a 2. áb rán  b e m u ta to tt m ó-
don k ö tik  le a szigetelőhöz.

A vezetékre először a szigetelő középvonalátó l 
m in d k é t irányban  10— 10 cm hosszúságban egy-
szeres szigetelőszalagot csavarnak . A  szigetelő- 
szalag fölé alum ínium szalag-bandázst készítenek, 
ügyelve a rra , hogy a szalag egyes m enetei között 
csekély (kb. 0,5 m m ) hézag m arad jon . Az a lum í-
n ium szalag  végeit lefelé h a jlítv a  úgy v ág ják  el, 
hogy felbontásnál a szalagvég lapos fogóval m eg-

fogható legyen. E zu tán  a lekö tést 2,8 r mm-es 
alum ínium  kö tőhuzalla l az áb ra  szerin t végre-
h a jtjá k .

b) Végkötések készítése.
A sodralvezetéken a végkötés következőképpen 

készül 13. áb rá i.

A sodralvezetéken  végkötést készítenek. A 
csiszolóvászonnal, vagy  dró tkefével m eg tisz títo tt, 

savm entes vazelinnel bevont 
huzalvéget és a gum iborítástó l 
m egfoszto tt és m eg tisz títo tt k ábel-
ere t % -es alum ínium  kötőhüvelybe 
helyezik s alum ínium forrasztó 
anyaggal a hüvely  m indkét vé-
gét le fo rrasz tják . F o rrasz tás u tá n  
a vezetéket és a kö tőhü v e ly t az 
áb rán  fe ltü n te te tt helyen b itum en-
lak k a l vo n ják  be.

A m ennyiben a sodralvezetéket réz v agy  bronz

A vezetékvéget egyszer veszik körü l a szigetelő 
n y ak án . A szigetelőnyakhoz s’m uló vezetékdarabo t 
alum ínium szalag-bandázzsal lá t já k  el. A vissza-
h a j to t t  huzalvéget a vezeték  mellé illesztik  és 
2,8 m m -es a lum ínium  kö tőhuzalla l, szorosan egy-
m ás m ellé gyűrűzve, pólyakötéssel lá t já k  el. A 
pó lyakötés hossza a sodralvezeték  á tm érő jének  
25-szöröse.

6. B ronz- vagy réz- és a lum ínium huzalok  össze-
kötése

A sodralvezetéket rézanyagú gum ikábelérrel a
4. áb rán  fe ltü n te te tt  m ódon k ö tik  össze.

légvezetékkel kell összekötni, úgy az összekötést 
k e ttő sn y ak ú  (ú. n. keresztezés!) szigetelőn h a jtjá k  
végre. Az alum ínium - és rézanyagú vezetékek a 
k e ttő sn y ak ú  szigetelőn szabályszerű végkötést k ap -
nak . A szigetelő felső n y ak á ra  az alum ínium , az 
alsóra pedig a réz- vagy  bronzvezeték  kerül. 
A lekötés u tá n  v isszah a jto tt vezetékvégeket az 
a lum ínium vezeték  végkötésénél %-es alum ínium  
kö tőhüvelyben  egyesítik  és az 5. áb rán  fe ltü n -
te te t t  m ódon alum ínium forrasztóanyaggal össze-
forrasztják .

Y izsgáló tartóknál (o ldható  kötéseknél) a két- 
irányból egy keresztezési szigetelőn összefutó veze-
tékeke t szabályszerű végkötéssel kell ellátn i, A
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szigetelő tengelye felé v isszahajlíto tt huzalvezeték-
hez i/4-es alum ínium  kötőhüvellyel 3 mm-es vörös-
rézhuzalt to ld an ak  és fo rrasz tanak . A hüvely  
m indkét végén fo rrasz tan i kell. A hüvelyeket 
ezu tán  a 6 . áb ra  sz ;rin t lefelé fo rd íto tt helyzetbe

illu sz trá lt kü lön  segédletet is ad o tt ki. E bbő l és 
az alum ím um sodrony feszítésére vonatkozó fen ti 
ism ertetésből k itűn ik , hogy a posta  az a lum ín ium -
anyagú, m inőségénél fogva a bronzvezetékek h e ly e t-
tesítésére a lkalm as sodronyok nem zetgazdasági

6. á b ra

hozzák s a hüvelyekből kiálló vörösrézhuzalokat 
b ronzanyagú szorítóban egyesítik. A jó  fo rrasz tásra
o ldható  kötéseknél különös gondot kell fo rd ítan i.

*

A posta  az a lum ínium huzalok  fo rrasz tásának  
gyakorla ti k iv ite lére  vonatkozóan  áb rákka l bőven

szem pontból nagyjelentőségű a lkalm azására  a la -
posan felkészült. íg y , örvendetesen fejlődő a lu -
m ín ium iparunk  segítségével, a so d ro tt alum ín ium -
huzalok  a lkalm azásának  s ezzel a kü lfö ld i réz 
huzalanyag  kiküszöbölésének feltételei b iz tosítva  
vannak .

A híradástechnikában alkalmazott galvánelemek 
műszaki fejlődésének irányvonala

DO BO S D E Z SŐ  (V eszprém i V eg y ip ari E e y e te m )

Автор в процессе обсуждения новых первичных 
элементов приводит совпеменные типы галванических 
элементов и ожидаемое направление их развития. 
(Морозостойкоссь, малое внутренне сопротивление, 
деполяризация, малый габарут, и т. п.) Подробно 
обсуждаются гальванические елементы с магниевым, 
серебряным и натриевым электродом и их преиму-
щества. В конпе автор приводит результаты исследо-
ваний в связи с морозостойким элементом Лекланше 
и указывает на хлористо-серебряную деполяризацию  
элементов.

Der Verfasser gibt im  Kamen neuer Primärelemente den 
zeitgem ässen Stand der Entwicklung der Galvanelemente 
bekannt, und deren wahrscheinliche Entwicklungsrichtungen. 
(K ältebeständigkeit, geringer innerer W iderstand, Depola-
risation, kleiner Ranmbedürfniss.)

Unter anderem gibt er einen ausführlichen Bericht über 
Galvanelemente m it Magnesium, Silber und Natrium -Elektro-
den und deren Vorteile. Der Bericht befasst sich m it dem  
heutigem  Stand der Forschung über die Gefrierbeständigkeit 
der Leclanché-Elem ente, der Depolarisation der Elem ente 
durch Silberchlorid.

B y characterizing the new primary cells, the author is 
writing about the up-to-date types of galvanic cells, and 
their expected trend of developm ent. (Frost-proof cells, small 
internal resistance, depolarization, small size etc.)

Among others in detail he touches upon the galvanic 
cells having magnesium, silver and potassium  electrodes, 
and their advatages. He reviews the results o f the rese-
arches on frost-proof Leclanché cells, and the depolarization 
of cells by silver chloride.

L’auteur présente les types actuels de pile galvanique 
en connexion avec le compte-rendu des nouvelles piles 
primaires, ainsi que leur ligne de développent à laquelle 
on peut siattendre (résistance à la gelée, petite  résis-
tance interne, dépolarisation, petite dimension etc.) Entre 
autres il fa it une digression détaillée sur les piles galvani-
ques à electrodes en m agnésium , argent et sodium et leurs 
avantages. Il fa it conna.tre les résultats jusqu’à présent 
des recherches concernant les piles Leclanché résistant à la 
gelée, ainsi que la dépolarisation des piles à cathodes en argent.

A galvánelem ek a h íradás- és jelzéstechnika 
nélkülözhetetlen , b á r  legkevésbbé k ívána tos, szer-
kezeti elem ei közé ta rto z n a k . K özism ertek  azok a 
tényezők, m elyek kö zre já tszan ak  abban , hogy a 
galvánelem eket, ahol csak lehetőség nyílik  erre, 
k iszorítja  a h á lóza ti áram  vagy  az akkum ulá to r. 
B izonyos te rü le tek en  azonban  a galvánelem ek 
semmiféle egyéb áram forrással nem  pó to lhatók .

A galvánelem eket a h íradás- és je lzéstechnika 
többé kevésbbé k ifejlesztve m ár készen k a p ta , azok 
m inden  h ib á jáv a l eg y ü tt, m elyek közül a legfon-
to sab b ak  : a )  a ha tásfo k  hőm érséklettő l való 
függése, b) az arány lag  nagy  terjedelem , c)  po lari-
záció, d)  nagy  belső ellenállás.

T e k in te tte l a rra , hogy a galvánelem ek fejlesz-
tésével kapcso latos k ísérle tek  többny ire  m ind a 
négy em líte tt h iba  lehetőleg egyidejű k iküszöbölé-
sére irá n y u lta k  és irán y u ln ak , közlem ényünk nem
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foglalkozik kü lön-külön  az egyes h ibákkal, hanem  
egy-egy m ár b ev á lt, vagy  k ísérle t tá rg y á t képező 
galvánelem -féleségen m u ta tja  be a korszerű  köve-
telm ényeknek  legm egfelelőbb galvánelem  típ u so k a t, 
illetőleg azok fejlődésének irányvonalá t.

M ivel azonban  egyrészt a galvánelem ek m űszaki 
fejlesztésével kapcso latos k ísérletek , illetőleg azok 
eredm ényei ipari t i to k  tá rg y á t képezik, m ásrészt 
az érdekelt előállító  gyárak , üzem ek szin tén  nem  
közük te ljes részletességgel új g y á rtm án y a ik  tech -
nológiai a d a ta it, je len  cikkünk  távo lró l sem lehet 
teljes, és kizárólag  a szak irodalom ban m egjelent 
ilyen irányú  ad a to k  feldolgozására, illetőleg az 
irodalm i adatokbó l levonható  következte tések re  
szorítkozik.

A h íradás- és je lzéstechn ika  igen fontos prim er- 
eleme a szalm iájios L eclanché-típusú  elem. É rdem es 
te h á t ezzel az felemtípussal foglalkozni legelőször. 
A L eclanché-típusú  galvánelem ek te ljesítőképes-
ségén m ég sok a t kell és valószínűleg sokat lehe t is 
még ja v íta n i. A,z elek tródok  megfelelő elrendezése 
a depolarizációs rendszer tökéletesítése  révén szá-
m olh a tu n k  elsősorban előrehaladással.

R égóta  ism eretes az is, hogy a Leclanché-típusú 
elem ek —  ak á r »szárazak«, ak á r nedvesek —  h a tá s -
foka nagym értékben  függ a hőm érséklettő l. K ü lö -
nösen alacsony hőm érsékleten  alig használhatók . 
E n n ek  m ag y aráza ta  a következőkben  ad h a tó  meg. 
Az á ram  egyidőben h alad  keresz tü l az elektro liton  
és a depolarizáló anyagon, am ely  az anódot veszi 
körül és töb b n y ire  m angánd icx id , v a lam in t g ra fit 
keverékéből áll. Az á ram n ak  a g ra fiton  való á th a la -
dása lényegében ú . n . e lek tród fo lyam at, és m in t 
ilyen, kevéssé fiigg a hőm érséklettő l. Ezzel szem ben 
az á ram n ak  az e lek tro liton  való  á th a lad ása  ión-
fo lyam at és ezért a hőm érséklette l szem ben nagyon 
érzékeny, m ert a hőm érséklet egyrészt az o ldat 
v iszkozitását, m ásrészt az iónok  vándorlási sebes-
ségét v á lto z ta tja  m eg. H a  pl. am m ónium kloridos 
(szalm iákos) e lek tro lito t veszünk, ez — 20 C°-on 
m ár teljesen  m egfagy és a rö v id zá rla t áram erőssége 
az eredetinek  tized  részénél is jó v a l k isebbre csök-
ken. E z  a kérdés igen nagy  jelen tőségűvé v á lt a 
m ásodik v ilágháborúban , am ikor a sarkok  közelé-
ben  is fo ly tak  harcok  és a repülőgépek sokszor 
nagy  hidegekben te t té k  m eg ú tja ik a t.

Az elek trokém iai k u ta tá so k  főleg fagyáspon t-
csökkentő  anyagok keresésére, illetőleg k ik ísérle te-
zésére irán y u ltak . T öbbny ire  am m ónium kloriddal 
és kalcium kloriddal fo ly tak  a k ísérle tek  és az elő-
á llíto tt o ldatok  — 100 C°-on sem fag y tak  meg. 
Ezzel azonban  nem  o ldódo tt meg egészen a kérdés, 
m ert nem  elég csak a fag y ásp o n to t leszállítani, 
hanem  m eg kell akadályozn i az e lek tro lit belső 
ellenállásának a hőm érséklette l való  csökkenését is.

M ár 1941-ben ism eretes vo lt, hogy a Leclanché- 
típ u sú  galvánelem ekben az am m ónium klorid  e red-
m ényesen h e ly e tte s íth e tő  m etilam in k ló rh id rá tta l. 
Ezen az ú to n  elindulva az elektrokém iai v izsgálatok 
k ite rjed tek  di- és tr isz u b sz titu á lt m etil- és etil- 
am inra  is. U gyanakkor k ite rje d t v izsgála t fo ly t 
a cink ezek je len létében  való viselkedésének fel-
derítésére is. A k ísérle tek  eredm ényképpen  m eg-
á llap íto tták , hogy az em líte tt anyagok  akkor felel-

nek  meg leg jobban  fe lad a tu k n ak , ha  7— 10% 
am m iónum klorido t is kevernek  hozzájuk. Az elem et 
úgy  szerkeszte tték  m eg, hogy a k a tó d o t c inkhen-
gerré képezték  ki, m elynek a ljá t szigetelő anyagból 
készült tá rcsa  z á rta  le. E z a henger ta rta lm azza  az 
e lek tro lito t s te rilizá lt vékony  réteg  a lak jában , 
m ely szorosan illeszkedik a henger belső falához. 
A henger közepén helyezkedik el a rú d a lak ú  szén- 
anód. Az e lek tro litré teg  és az anód k ö zö tti te re l 
a depolarizáló anyag  tö lti ki. Az egészet szigetelő 
anyagból készült fedő zárja  le, am elyből kiáll a 
szénanód. Az anód  végét sárgaréz k u p ak k a l fedik 
be. M inthogy azonban  az e lek tro lit a depolarizáló 
anyag  abszorpciója k öve tkez tében  sok esetben 
d eh id ra tizá ló d o tt, p lasz tikus anyagokból igyekeztek 
vizes géleket előállítani. E rre  a célra nagyon jó l 
bev á ltak  a polivinilalkoholból, karboxim etil-cellulóz- 
ból és m etilcellulózból készült gélek. Az így előállí-
to t t  száraz elem ek még — 30 C°-on is teljesen  
h ib á tlan u l m űködtek .

Az elek trokém iai k u ta tá so k  to v áb b i fo lyam án 
k id e rü lt az, hogy a kalcium kloriddal tö l tö t t  elem ek 
kapocsfeszültsége alig csökken állás közben, 
pl. k é t év u tá n  0,01 v o ltta l v á lto zo tt a k ísérleti 
elemé, ho lo tt a rendes tö ltésű  elemeké ugvanezen 
idő a la t t  0,1 v o ltta l csökkent. M inthogy azonban 
ezek az elem ek nem  v á ltak  be alacsony hőm érsék-
leten , hosszas kísérletezés u tá n  k iderü lt, hogy 
m indkét fe lté te l k ielég íthető , ha nem  k é t, hanem  
három  elek tro lito t a lkalm aznak , fgy  készültek 
azok a galvánelem ek, m elyek az am m ónium klorid  
és a kalcium kloridon k ívü l még cinkkloridot is 
ta r ta lm a z tak . A három  vegy idet a rán y a  a ttó l a 
hőm érséklettő l függ, am elyen az elem et legnagyobb-
részt használn i ak a rják . E zek  a száraz elem ek még 
jobban  b ev á ltak , m in t a m etilam inesek. K ésőbb 
azt is ta p a sz ta ltá k , hogy ha kalcium klorid  he ly e tt 
litium klorido t használnak  h a rm ad ik  vegyü le tkén t, 
ez nagym értékben  leszállítja  a einkklorid  ellen-
á llását. Az e lek tro lit összetétele egy ilyen elem ben 
példáu l a következő : 15% litium klorid , 12% cink- 
klorid , 8%  am m ónium klorid  és 65%  víz. A to v áb b i 
k u ta táso k  az t is b eb izo n y íto tták , hogy depolarizáló 
any ag k én t a term észetes m angánd iox id  (barnakő) 
h e ly e tt célszerűbb a kém iai ú to n  e lőá llíto tt m anga- 
n o h id rá t a lkalm azása és u tó b b in ak  acetilénből 
k ész íte tt korom m al való  keverése. E zen  elem ek 
— 20 és — 40 C° k ö zö tt m inden hőm érsékleten  hiba 
nélkül használhatók .

A depolarizáló h a tá s  fokozása érdekében a te r -
m észetes b arnaköveke t kém iai ú to n  teszik  h a tá -
sosabbakká. Ilyen  m űbarnakövek  különféle e ljá-
rással g y á rth a tó k . Íg y  példáu l, ha m angánércet 
sa lé trom savban  oldunk és a ke le tkezett n itrá to t 
h ev ítjü k , akkor m angánd iox ido t k ap u n k . Egy 
m ásik  eljárás szerin t a m angánércet kéndioxid  
segítségével o ld a tb a  visszük, m in t szulfát. A szu lfáto t 
k a lc iu m n itrá tta l kezelve szűrik, m ajd  az o ldato t 
b epáro lják  és a m arad ék o t hev ítik . A n y e rt tisz ta  
m angándioxid  szárazelem ben h aszná lha tó . A fenti 
k é t e ljárással n y e rt m űb arn ak ő  ta r ta lm a z h a t n it-
rá to t  és n itr ite t, am elyek a galvánelem  cinkelek tród-
já ra  d iffundálnak  és k o rro d á lják  az t. Ism eretes 
eljárások, ahol a m angánércet pörkölik  vagy  rekdu-
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k á lják  és sósavval o ld a tb a  v iszik. Az o ld a th a ta tla n  
anyagok  » 1 -a u tá n  elektrom os á ram m al,
vagy vízzel való 1 л  lássál b idro lizálják .

A m éb a rn ak ő g y á rtá s  lényege -— am in t az t a 
fen ti példákbó l is h ittü k  —  az, hogy a m angánércet 
m eg tisz títj ák  szennyeződéseitől, hogy tisz ta  m angán- 
d iox ido t n y erjü n k . A m angánd iox id  depolarizáló 
h a tá sa  ab b an  ny ilvánu l meg, hogy a galvánelem  
(Zn-—A H 4C1— € rendszer) á ram o t szo lgálta t oly 
m ódon, hogy  a Zn o lda tba  m egy, m iközben a 
m ásik  póluson h idrogén  gyülem lik fel, am i igyek-
szik a fo ly am ato t leá llítan i. A m angándioxid  
ox igént ad v a  le, lekö ti a h id rogén t, m iá lta l az á ram -
term elő  fo ly am at to v áb b  fo lyhat.

A depolarizálóképesség a m angánd iox id  ta r ta l -
m on k ívü l, m ég egyéb tényezők tő l is függ. A  depo- 
larizációs h a tá s  szem pontjából nem  közöm bös a 
m angánd iox id  s tru k tú rá ja  sem . M egállap íto tták , 
hogy a h id rá tv íz ta rta lo m  növeli a depolarizációs 
h a tá s t. A tú l nagy  h id rá tv íz ta rta lo m  azonban  
káro san  befolyásolja  a galvánelem  tu la jd o n ság á t. 
A term észetes m angánércek  á lta láb an  csak kis 
m értékben , vagy  egyá lta lán  nem  ta r ta lm a z n ak  
h id rá tv ize t. H a  az ércet vagy  a m ű b arn ak ö v e t 
nyom ás a la t t  lú g o ld a tta l kezeljük , h id rá tv íz ta r- 
ta lm ú  te rm ék e t k ap u n k . H a  a te rm ék e t híg sav 
sem legesítő h a tá sá n a k  v e tjü k  alá, a h id rá tv íz ta r-
ta lom  to v áb b  nő. E z azonban , az e m líte tt oknál 
fogva, nem  m indig  k ív án a to s , ezért a sem legesítést 
am m ónium sókkal is végezhetjük . E z esetben  a 
h id rá tv íz ta rta lo m  nem  növekszik.

N em  új gondo lat, hogy »száraz« és nedves 
galvánelem ekben eg y arán t m agnézium m al h e ly e t-
tes ítsék  a cinket. M ár 1885-ben jav aso lták , azonban  
a m agnézium  akkor még csak lab o ra tó riu m i te rm ék  
vo lt és éppen úgy  m in t az a lum ín ium , eg y ú tta l 
olyan d rága  is, hogy gondolni sem le h e te tt ilyen 
célra való h aszn á la tán ak  elterjedésére. Ma azonban  
a m agnézium  m ár kereskedelm i árú , és ebből a 
szem pontból sem m i ak ad á ly a  nem  volna annak , 
hogy ezen a té ren  is alkalm azásba vegyék, annál is 
inkább , m ert az ip ar a c inket m ásfelé is erősen 
igénybe veszi. A m agnézium  előnye a cinkkel 
szem ben, hogy u g y anakkora  sú ly ra  szám ítva , 
három szoros feszültséggel, 2,7-szer tö b b  á ram o t 
szolgáltat.

Az első ilyen irán y ú  k ísérle ti elem ek e lek tród jai 
m agnézium ból és szénből á llo ttak , e lek tro litjuk  
pedig k róm sav  vo lt. E zek  nem  nagyon  v á lta k  be, 
m ert nem  szo lg á lta ttak  állandó feszültségű áram ot, 
m ert kisülés közben a fém  passz iválódo tt. E m elle tt 
az elem ek h aszná la ton  k ívü l is gyorsan  gyengültek, 
m ert a k róm sav  o ld ja  a m agnézium ot, illetve a 
k isüléskor ra j ta  keletkező vegyü leteket. Lényeges 
ja v u lá s t je le n te tt, am ikor a tisz ta  m agnézium  
h e ly e tt an n a k  a lum ínium m al, cinkkel és m an g án -
nal a lk o to tt ö tvö ze te it k ezd ték  alkalm azni, e lek tro -
litu l pedig  nem  k ró m sav a t, hanem  króm sav- 
foszforsav elegyet haszn á ltak . T öbbny ire  fé lanny i 
foszforsavat v e ttek , m in t k ró m sav a t és kis száza-
lékban  k én sav a t is e legy íte ttek  hozzá. Az e lek tró -
dok a t előzetesen hőkezelésnek is a láv e te tték . E bb ő l 
a célból az ö tvözetbő l készü lt e lek tródo t 600 C°-ra 
fe lh ev íte tték , m ajd  80°-os v ízben  h irte len  le h ű tö t-

ték . Az így  előkészíte tt anyagokból a következő 
elem eket á ll íto ttá k  össze : A m agnézium ötvözetből 
készült anód  m éretei 5,1 X 8,8 X 0,63 cm, a szént 
e lek tród  10 cm  széles, és az elem  fél lite r elektro lito- 
ta r ta lm a z . E zen  elem eket 0,1— 0,6 А /d m 2 áram - 
sűrűséggel le h e te tt k isü tn i. Á ram záráskor kezdő-
feszültségűk 1,1—1,7 У közö tti, k ap ac itá su k  26—28,4 
Aó, term elésük  60— 84% -os. E zen  galvánelem ek 
m ég csak kezdeti á llap o tb an  v an n ak , azonban, 
m ivel s ikerü lt a  m agnézium nak  h aszná la ton  k ívü l 
való  o ldódását m egakadályozni, kom oly a lkalm a-
zásra szám íth a tn ak .

A  m agnézium elem ekre m ár tö b b en  n y ertek  
szab ad a lm at. Csak néhány  érdekes a lkalm azását 
em lítem  fel, m in t kuriózum ot. K ülönösen házi 
hű tőkészü lékek  m ű köd te tésére  ta lá ltá k  a lkalm as-
n ak , ahol nincs áram . E zenfelü l kisebb m otoros 
b á rk á k , főleg h a lászb árk ák  m eg h ajtására . E z  u tó b b i 
célra ugyanis an n y ira  leegyszerűsíte tték  az elem et, 
hogy e lek tro litu l m ag á t a tengerv ize t lehe t hasz-
náln i, és ha  á ram o t a k a rn a k  nyern i, elég az elem et 
a csónakon k ív ü l a ten g erb e  m eríten i és m áris 
m eg in d íth a tó  a m o to r. M ihelyt k iem elik az elem et 
a vízből, m egáll az á ram szo lgálta tás és vele a m otor. 
E nné l egyszerűbb és kényelm esebb m eg h a jtá s t 
nehéz volna k ita lá ln i.

E g y  m ásik  k iv ite lű  m agnézium  elem k é t elek-
tró d ja  m agnézium  és szén, e lek tro litja  pedig  v a la -
m ilyen sóoldat. A depolarizáció t a levegő oxigénje 
végzi. E zé rt lényeges, hogy a levegő könnyen  és 
bőven érin tkezhessék  az elek tróddal. E z t  úgy  érik 
el, hogy a m agnézium elek tródo t szivacsos anyaggal 
veszik kö rü l és elég, ha  az e lek tro lit ezt az anyagot 
m egnedvesíti. A legegyszerűbb ilyen típ u sú  elem 
(ú. n . Gordon-elem ) m agnézium ötvözetből álló rúd , 
am elye t cellulózból készü lt nem ez vesz körü l, és az 
egész szénhengerbe süllyed. T öbbny ire  három  ilyen 
cellát kapcso lnak  sorba. A cellulóz-nemez a m ag-
n éz iu m m á a la t t  is fo ly ta tó d ik , és vége az elem 
a la tt  elhelyezett edénykébe ér, ahol az e lek tro lit 
v an . E z  a hajszálcsövesség a lap ján  á llandóan  ned-
vesen ta r t ja  a nem ezt, és így  az elem  állandóan 
h aszn á la tra  kész. Az e lek tród  többny ire  1%  m an-
g án t és 5— 6%  alum ín ium ot ta r ta lm az . Ezenfelül 
bizonyos m ás fém eket is ö tvöznek a m agnézium hoz 
a rány lag  kis m ennyiségben, de ezeket gyári t ito k -
k é n t kezelik.

Az előbbiekben tá rg y a lt elven »száraz« elem ek 
is k ész íthe tők . E zekben  az elek tro lit ta b le t ta  a lak -
b an  az elem a lján  helyezkedik  el, ahol közvetlenül 
érin tkezik  a cellulóz-nem ezzel. A la tta  vízzel te lt  
kisebb edényke áll. E z t  időn k én t m eg kell vízzel 
tö lten i, m in t az ö n g y ú jtó t benzinneL A m íg az elem 
száraz, egy á lta lán  nem  m erü lhe t ki. M ihelyt az 
edénykébe v ize t tö lten ek , az elem h aszn á la tra  kész. 
E zen  galvánelem nek elektrom otoros ereje 1,6 vo lt 
n y ito t t  á llap o tb an , h aszn á la t közben 0,7-re szállhat 
le. M egnedvesítés u tá n  kb . 30— 50 m ásodpercig 
ta r t ,  am íg eléri a teljes feszültséget. E z az idő, 
am i a nem ez átnedvesedéséhez kell azonban  a 
g y ak o rla tb an  nem  okoz fen n ak ad ást. S üketek  
részére szolgáló halló-készülékbe is g y á rta n a k  ilyen 
elem eket. Ip a r i célokra három  m éretben  g y ártják . 
A legkisebb 12,5 cm  m agas és 5 cm á tm érő jű  henger-
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alakú. Belsejében három  11 cm hosszú m agnézium  
rú d  v an , m elyek á tm érő je  10 m m . E z az elem 400 
egym ást követő  órán  keresztü l 100 m A  áram ot 
szo lgálta t 1 vo lt feszültséggel. A m ásik  elem 
ugyancsak  12,5 cm m agas, de á tm érő je  valam ivel 
nagyobb 6 cm -nél. Belsejében ö t m agnézium rúd 
van . E n n ek  k isü tési ideje  600 óra. A h arm ad ik  
elem  ugyano lyan  m agas, m in t az előzők, azonban
7,5 cm á tm érő jű , nyolc m ag néz ium ruda t ta r ta lm a z  
és k isü tési ideje 1000 óra. A három  m ére tű  elem 
súlya 225, 300, illetőleg 420 g. M inthogy az elem ek 
A ó-kapacitása  a m agnézium  felü letétő l függ, sem m i 
akadálya  sincs annak , hogy jó v a l nagyobb te ljesítő -
képességű elem eket is gy á rtsan ak . T ovább i k u ta tá -
sok fo lynak  ennek  az elem nek a m eg jav ítására . 
E lsősorban  a belső ellenállást igyekeznek csökken-
ten i, azonkívül a levegőnek az elektródhoz való 
h o zzá ju tásá t m egkönnyíten i. H am um en tes szén-
e lek tródok  alkalm azásával a rra  is törekszenek, 
hogy a feszültség felnövekedését gyorsítsák .

A háború , m in t m inden  m ás té ren , i t t  is egészen 
különleges igényeket h o zo tt felszínre. Íg y  bizonyos 
célokból szükség v o lt nagyon  kis belsőellenállású 
és kis sú lyú (kism éretű) elem ekre, am elyek azonban 
nagy  kap ac itássa l rendelkeznek. Sem az eddig 
h aszn á la tb an  lévő ak kum ulá to rok , sem pedig a 
»száraz« elem ek nem  fe le ltek  m eg ezen k ö ve te l-
m ényeknek . E k k o r té r te k  rá  o lyan elem ek g y á rtá -
sára, am elyben m agnézium  és ezüst a lk o ttá k  az 
e lek tródoka t, ezüstk lo rid  szerepelt depolarizátor 
g y an án t, m íg elek tro litu l vagy  v izet, vagy  sóol-
d a to t a lka lm aztak . Az ezüstk lo ridnak  depolarizá- 
lásra való  felhasználása nem  ú j. M ár a Leclanché- 
elem ekben is m egkísérelték  a lk a lm azását depo- 
larizálásra. E zek  az elem ek azonban  nagyon kis 
feszültséggel (1 vo lt) rendelkeztek  és gyors k isü tésük  
is akadályokba ü tk ö zö tt. A m agnézium elek tródok 
alkalm azása k iküszöbölte ezen nehézségeket. E zeket 
az elem eket ké tféleképpen  szerkeszte tték  meg, 
a ttó l függően, hogy kisfeszültségű és n agy  in te n -
zitású , vagy  nagyfeszültségű és a rány lag  kis 
in tenz itású  á ram o k a t a k a r ta k  kapn i. A pozitív  
elek tród  az első esetben  25— 75 m ikron  vastagságú  
ezüstlem ez, am elyre szab ad a lm azo tt eljárással 
ezüstk lorid  ré tege t v á lasz tan ak  le. A negatív  
elektród ugyanilyen  vastag  m agnézium lem ezből 
áll. A k é t elektródlem ez közé i ta tó sp a p ír t tesznek  
és az egészet összegöngyölik. H a  szobahőm érsék- 
sékleten és 20%  re la tív  nedvességű té rb en  dolgoz-
nak , az így e lk ész íte tt elem ek vízm entes csom ago-
lásban  évekig is elállnak h aszn á la tra  kész á llapo tban  
M ihelyt a göngyöleget v ízbe, v agy  célszerűbben 
sóo ldatba  m á rtjá k , az elem áram szo lgálta tásra  
alkalm assá válik . H a  tö b b  elem et a k a rn ak  egym ás 
u tá n  kapcsolni, az elsőt v a lam ilyen  szigetelő m ű -
anyagba csom agolják, erre rá tekercselik  az előbb 
le írt m ódon a k é t e lek tródo t a közbeeső papírral, 
az egészet ú jbó l szigetelik, és így  fo ly ta tjá k  a te k e r-
cselést. íg y  a belső ellenállás tek in té lyes csökken-
tésével egész te lepek  á llíth a tó k  össze. A nagy  
feszültségre szolgáló elem ek e lek tró d ja it 3 ,7 8 x 1 6 ,8  
cm-es lem ezekké képezik  k i, és az ezüstnek  csak 
egyik o ldalára  v á la sz tják  le az ezüstk lo rido t. 
A k é t e lek tród  közé ism ét p a p ír t  tesznek, m ajd

szigetelő lem ezt, és így fo ly ta tjá k  az elek tródok 
egym ás m ellé so rak o z ta tá sá t pap ír- és szigetelő-
rétegekkel vá ltak o zv a . E zek e t az elem eket szintén 
v ízha tlan  csom agolásban szá llítják . H aszn á la tb a  
véte lükkor kiveszik a csom agolásból, és v ízbe vagy 
sóo ldatba  m á rtjá k . Az elem  ké t-h áro m  perc a la tt 
szívódik tele az e lek tro litta l, és akkor azonnal 
haszn á la tra  kész. Ezen elem ek igen nagy  előnye, 
hogy sokkal könnyebbek  az eddig  haszná lt v a la -
m ennyi elem nél és ak k u m u lá to rn á l, sokkal kisebb 
helyen elférnek, szin te ko rlá tlan  ideig e lta r th a to k  
száraz á llapo tban  anélkül, hogy használhatóságuk  
csökkenne. A kár tengerv ízbe, ak á r édesvízbe m á r t-
já k , m áris á ram ot szo lgá lta tnak , te h á t sem ilyen 
különleges anyag  nem  szükséges m űködte tésükhöz.
1,5 vo ltn y i feszü ltségüket még — 40 C°-on is m eg-
ta r t já k , terhelés közben csak nagyon kis m értékben 
változik  feszültségük. H őm érsékletváltozásokkal 
szem ben egészen érzéketlenek , a feszültség a hőm ér-
séklet csökkenésével gyakorla tilag  nem  változ ik  
és a kisülés id ő ta rta m a  sem csökken. E zeket az 
elem eket a m ásodik  v ilágháború  fo lyam án első-
sorban  légszondázó ballonokban  a lk a lm azták  apró 
rád iókészülékek táp lá lásá ra , a zu tán  a tengerbe 
zuh an t repülőgépek felkeresésének elősegítségére 
szolgáló önm űködő adókészülékekhez, am elyek 
abban a p illan a tb an  k ezd ték  meg je lad ása ik a t, 
am ikor a gép a vízbe ese tt, és a szem élyzetnek nem  
is k e lle tt vele tö rődnie .

A m agnézium  elem ek azonban  m égsem  szám ít-
h a tn a k  egyelőre szélesebb elterjedésre, m ert nem 
m egford ítha tok , azaz k isü tés u tá n  nem  tö lth e tő k  
fel ú jbó l. A tö rekvés m ost oda irányu l, hogy a 
m agnézium elem eket akkum uláto rszerűen  építsék  
fel. H a  ezen k ísérle tek  sikerrel já rn a k , akkor m eg-
oldást nyert a könnyű  ak k u m u lá to ro k  kérdése is.

É rdekes galvánelem típus a n á trium os prim er- 
elem is. A N a-cellának a következő  elem kom bináció 
képezi az a la p já t : n á triu m  (Na) —  nátriu m h id ro x id  
(N aO H ) —  rézoxid (CuO). T u la jdonképpen  a régi 
»rézoxid-cink-« cella v á lto za ta , am ennyiben  a 
cinkelek tród  h e ly e tt n á tr iu m o t alkalm aznak . 
E le k tro litk én t m indké t esetben N aO H -o ldat szere-
pel. A fém  n á tr iu m  azonban  nem  h asználható  
olyan egyszerűen galvánelem  e lek tró d jak én t, m int 
a cink. A n á triu m  ugyanis vízzel, illetve vizes 
o ld a tta l érin tkezve a következő  reakció-egyenlet 
szerin t reagál :

2 N a +  2 H 20  =  2 N aO H  +  H 2

A N aO H  és gázalakú hidrogén képződéssel já ró  
reakció nagyon h irte len  és je len ték en y  hőm ennyiség 
felszabadulásával já r . Ilyen  fo rm ában  te h á t hasz-
n á lh a ta tlan  az ilyen nátrium os galváncella. A re a k -
ció lassítása  érdekében a fém  n á tr iu m o t h igannyal 
ö tvözik, vagyis ú . n. n á triu m am alg ám o t használnak .

Az új galvánelem  m űködésének és felépítésének 
könnyebb m egértése szem pontjából, végezzük el 
gondo la tban  a következő  k ísérle te t (1. ábra). 
Ö n tsünk  egy üvegedénybe h ig an y t, rétegezzünk 
föléje híg ná triu m h id ro x id -o ld a to t, végül függesz- 
szünk az edénybe egy nikkelből, rézből vagy  vas-
d ró tból készült és rézox iddarabokkal m eg tö ltö tt 
zacskót. Az e m líte tt fém eket kevésbbé o ld ja a
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szóbaníorgó e lek tro lit. A cellának n ega tív  sa rk á t 
egy, a h iganyba érő rézrúd , a pozitív  sa rk o t pedig 
az oxid-zacskóval érin tkező  m ásik  rézrúd  a lko tja . 
Az így e lőá llíto tt galvánelem  gyakorla tilag  azonban  
még nem  h aszná lha tó  áram szo lg á lta tásra . A cellának

+ 'Réz.eleWt'ód_

Higany

sék letét je len tik . Azok e ltérnek  a külső szoba-
hőm érséklettő l.

Az új galvánelem  azért em lítésrem éltó, m ert 
a tu la jdonképpen i a k tív  (ható) anyag  tetszés 
szerin t, az áram szükséglet id ő p o n tjáb an  egyszerű 
ta b le tta  beadagolásával ju t ta th a tó  a cellába.

Az előállító cég petró leum nedves állapo tban , 
kis m űanyagdobozokban  hozza forgalom ba a szük-
séges am a lg ám tab le tták a t. A ta b le ttá k  aránylag

1 2 3 6 5 6 7 S 9 10 11 12 J 3 ^  Ц

2. á b ra

g y akorla ti felhasználása érdekében a higanyhoz 
egy kis d a rab k a  fém  n á tr iu m o t kell ju t ta tn u n k , 
am i célszerűen egy kis üvegcsövön keresztü l tö r -
tén h e t. (Az üvegcsőnek e lek tro litm en tesnek  kell 
belül lennie !) E gyszerűbb , ha  a ná triu m am alg ám o t 
a cellán k ívü l á llítju k  elő, és ezt ö n tjü k  be azu tán  
a cellába. Az am algám  a n á triu m k o n cen trác ió tó l 
függően fo lyékony v agy  szilárd . Az alsó h ig an y -
réteggel való egyesülés p illan a táb an  m egindul az 
á ram szo lgá lta tás. A N a— H g(N aO H )C uO  rendszer 
á lta l az elem ben á ram o t szo lgálta tó  fo lyam at a m ár 
e m líte tt reakcióegyenlette l fejezhető  ki. M ost m ár 
azonban nincs em lítésrem éltó  hőfejiődés, am it 
b izony ít az elem n agy  te ljesítm énye. A felszabaduló 
hidrogén vízzé egyesül a rézoxid  oxigénjével :

2 CuO +  H 2 =  Cu20  +  H 20  

Cu20  + H 2 =  2 C u +  H 20

A rézoxid  az á ram szo lgálta tó  fo lyam at közben 
lassan rézoxidullá, végül fém  rézzé redukálódik . 
E z u tó b b i azonban , m in t tu d ju k , egyszerűen meleg 
helyen való  huzam osabb  ta r tá s sa l ism ét rézoxiddá 
a laku l (regenerálódik). K özben  a n á triu m am alg ám  
h iganya növeli az a lap tevő  h ig an y n ak  a m enny i-
ségét, és ebből te tszés szerin t elvéve kész ítünk  
ú jabb  am algám ot.

A szóbaníorgó elem kom binációnál te h á t  tu la j-
donképpen  csak a n á tr iu m  fogy, n á triu m h id ro x id  
és m egfelelő m ennyiségű víz keletkezése közben. 
A k isü tés m értéke  szerin t nő te h á t  az e lek tro litlúg  
koncen trác ió ja .

1 gram m  n á triu m b ó l —  1 A ó-át és 1,1 V m unka- 
feszültséget véve alapu l —  1,1 w a ttó ra  elektrom os 
energia nyerhe tő . Az elem k isü tési görbéje a 
grafikonon lá th a tó  (2. áb ra). A grafikon  egy olyan 
n átrium elem nek  a feszültségét m u ta tja , am elyből 
(szünetekkel) 33,7 am peró rá t v e tte k  ki 0,3 A 
állandó terhelés m elle tt. K örü lbelü l 3 ó rán k én t 
d o b tak  bele 2 db. 22 gram m os ta b le t tá t .  A grafikon 
felső részén szereplő hőfokok az e lek tro lit hőm ér-

hosszú ideig e lta r th a to k , veszély telenül és tisz tán  
kezelhetők. E gy  ilyen norm ál tab le ttacso m ag  33 db. 
a m a lg á m ta b le ttá t ta rta lm az .

Az »A« típ u sú  nátrium cella  k apac itása  40 Aó. 
EM E : 1,45 v o lt. 0,3 А -es terhelés esetén (e lek tro lit-
hőfok 20 C°) az elem m unkafeszültsége nagyon 
állandó : 1,1 vo lt. 0,5 А -es terhelésnél pon tosan  
1 vo lt. E ltek in tv e  a kb . 13 A ó-kivétel u tá n i v íz-
u tán tö lté s tő l, (am i megfelel egy csom ag ta b le tta  
fe lhasználásának) a cella sem m i különösebb keze-
lést nem  igényel. Az előállító cég állítása  szerin t a 
ná trium os galvánelem  k itű n ik  nagy  terheléssel és 
röv idzárra l szem beni érzéketlenségével. A cella 
azonkívül e lek tro litja  k övetkeztében  igen fagyálló.

A

Az á tlá tszó  p lexiüvegben e lhelyezett elem kis-
m éretű , 53 X 76 X  81 m m . A 3. áb ra  egy »A« típ u sú  
nátrium elem  keresz tm etszeté t m u ta tja . A pozitív  
és negatív  e lek tród  áram elvezetései jó lszigeteltek. 
Az anódo t egy rézoxiddal m eg tö ltö tt lukacsos 
rézlem ezház a lk o tja . Az egész e lek tródo t porózus 
m űanyag  b u rko lja . A lecsavarható  tö ltő k u p ak  kis 
szeleppel rendelkezik , az esetleg fellépő tú lnyom ás 
kiegyenlítődése céljából.
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A k u p a k  lecsavarása és egy ta b le t ta  bedobása 
u tá n  az elem üzem képes, és nagyon  állandó á ram ot 
szo lgálta t a n á tr iu m n a k  csaknem  teljes elhasz-
nálódásáig . T o v áb b i tab le ttaad ag o lássa l az á ram -
szo lgálta tás te tszés szerin ti ideig fo ly ta th a tó . E g y -
szerre tö b b  ta b le t tá t  is b ed o b h a tu n k , hosszabb 
h aszn á la tra  előre szám ítva .

40 Aó h aszn á la t u tá n , am i 3 tab le ttacso m ag  
fe lhasználásának  felel m eg, az elem  regenerálása 
szükséges, am i a higanyfölösleg eltávo lításábó l és 
a re d u k á lt réze lek tród  feloxidálásából áll.

Á llandó á ram szo lgá lta tása  m ia tt  nagyon  a lk a l-
m as a ná trium elem  1,2 és 1,4 voltos D -csövek 
izz ítására , 2 cella so rbakapcsolásával pedig  régi 
2,4 vo ltos csövek fű tésére . Igen  jó l felhasználható  
hordozható  vevőkészülékekben, ho rdozható  erő-
sítőkben , hordozható  U R H -telefóniaüzem ben, 
m éréstechnikában , s tb .

E g y  új szárazelem típus, a h iganyos elem is 
a h áb o rú  szü lö tte . E z a galvánelem  n á lu n k  is 
lá th a tó  i t t - o t t  n ag y o tth a lló k  erősítőjében. Az elem 
elek tródái cink és szénrúd, e lek tro litja  kálium - 
h id rox id . depo larizá to ra  higanyoxid . ÉM E : 1,15 
vo lt. K is belsőellenállása m ia tt  erősebben terhelhető . 
K isebb feszültsége m elle tt is ugyano lyan  energ iát 
szám ítva , a h iganyoxidos galvánelem  csak fele

olyan nehéz, té rfoga tban  pedig még kisebb, m int 
az eddig használa tos szárazelem ek (4. ábra).

Az eddig elm ondo ttakbó l levonva a következ-
te té sek e t, m eg á llap íth a tju k , hogy az elm últ évek 
fo lyam án a galvánelem ek terén  is óriási fejlődés 
k ö v e tk eze tt be. N em  szabad  azonban  m egeléged-
nü n k  az eddigi eredm ényekkel vagy  félsikerek-
kel. E lek trókém ikusa ink  és h íradástechn ikusaink  
közös összefogásával, tap asz ta la tcseré jév e l kell 
előbbre h a lad n u n k  új galvánelem ek előállításával, 
új követelm ények  m egvalósítása felé.

A budapesti távbeszélő 70 éves

Az idén  vo lt 70 éve an n ak , hogy B udapesten , 
alig négy évvel a világ  első te le fonközpon tjának  
m egny itása  u tá n , 1881. m áju s  1-én üzem behelyezték  
az első m agyarországi távbeszélőközponto t. Az év-
forduló  a m i h írad ástech n ik u sa in k at P uskás T iv ad ar 
m agyar m érnökre, a távbeszélőközpont ' és a 
te lefonhírm ondó fe lta lá ló já ra  em lékezteti.

P uskás T iv ad ar v e te tte  fe l a v ilágon először 
a távbeszélőközpont gon d o la tá t. E dison, a híres 
fe lta lá ló  m o n d o tta  ró la  : »A m erikában  a te le fon t 
eredetileg arra  szán ták , hogy pó to lja  azokat a 
táv író  készü lékeket, am elyeket tőzsdei érdekek 
bizonyos szám ra red u k á ltak . P uskás vo lt az, aki 
k ife jte tte  a z t a te rv é t, hogy a te le fon t a nagy 
nyilvánosság részére is hozzáférhetővé kell tenn i. 
O lyan közp o n to t te rv e z e tt, m elybe tetszésszerin ti 
szám ú előfizető kapcso lható  be s am elynél a beszél-
getéseket a te lefonközpon t a lka lm azo tta i irán y í-
ta n á k . . . . .  E z  körü lbelü l 1877-ben tö rté n t.«

P uskás T iv ad a r nem csak gondo la tban  a lk o to tt 
világraszólót a m űszaki fejlődés te rén  a távbeszélő- 
központ fe lta lá lásáva l, hanem  ő v o lt a b u d ap esti 
telefonszolgálat m egterem tő je  is. E u ró p áb an  a 
távbeszélő  eleinte lassú ü tem ben  fe jlő d ö tt, nem  
b íz tak  az új ta lá lm án y  jövőjében . Nehéz f á r a d -
ságos, ú ttö rő  m u n k á t végze tt a távbeszélő  m eg-
honosítása  te rén  P uskás T iv ad ar és öccse : Ferenc, 
ak ik  v ag y o n u k a t és egészségüket á ldozták  fe l a 
bud ap esti telefon fejlődésének küzdelm es évei 
a la tt.

P uskás T iv ad a r 1879-ben a párisi telefonhálózat 
k iép ítésén  fá rad o zo tt. A bud ap esti telefonszolgálat 
m egterem tésével öccsét, F erencet b íz ta  meg.

P uskás F erencnek először a ko rm án y h ata lo m m al, 
m ajd  a háziu rakkal, a közönség panaszainak  özö-
nével és végül szám ta lan  kezdeti m űszaki nehéz-
séggel k e lle tt m egbirkóznia. 1879-ben a P esti 
H irlap b an  D éry  G yula még gúnyosan em lékezett 
meg a telefonról, m in t szélhám osságról. Puskás 
a távbeszélő t az illetékes hatóságoknak  többízben  
b e m u ta tta , de lé tesítési engedélyt csak hosszas 
huza-vona u tá n , 1880-ban k ap o tt. M ikor báró 
K em ény G ábor fö ldm űvelésügyi m iniszternél volt 
k ihallga táson , a m in isz ter k ije len te tte , hogy h a llo tt 
ugyan  a te lefonró l, de m iu tán  az B écsben nincs, 
B udapesten  sem lehet m egcsinálni. . . . T alán  az 
állásába is kerü lh e tn e  a dolog. . . .

N em  kisebb akadá lyokka l k e lle tt m egküzdenie 
P usk ásn ak  a há lóza t k iépítésénél. A h áz tu la jd o n o -
sok egy része nem  vo lt h a jlandó  beleegyezni, hogy 
a v ez e té k ta rtó k a t a házára  erősítsék . M indegyik 
h áztu la jdonosnál tisztelegni ke lle tt és hosszas 
könyörgésre vo lt szükség, m íg engedélyhez ju to tta k . 
V olt aki m agas b érle ti d íja t k övete lt, m ások meg 
sem m i szín a la t t  nem  vo ltak  h ajlandók  megengedni 
a vezeték  felerősítését. G yakran  m ás u tcáb a  kellett 
elvinni a vezetékeket, hogy egy m akacs tu lajdonos 
háza elkerü lhető  legyen. P u sk ásn ak  ez a küzdelm e 
évekig ta r to t t ,  m íg végre 1888-ban tö rv én y  b iz-
to s íto tta  a h áz te tő k  d íjm entes igénybevételét.

P uskásék  nagy  fáradsággal és tü re lem m el to b o -
ro z ták  az előfizetőket az első távbeszélő  központba, 
am ely 20 évre szóló engedély a lap ján  1881. m ájus 
1-én a F ü rd ő -u tcáb an  (a m ai József A ttila -u tcában ) 
n y ílt meg. Az előfizetők gyors szaporodása m ia tt 
ham arosan  tö b b  új közpon to t n y ito tta k  meg.
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A gyors fejlődés azonban  m ind  súlyosabb fe lad a to k  
elé á llíto tta  a há lózatiép ítő  és fe n n ta r tó  szolgálato t 
és a közpon tok  kezelő szem élyzetét is. A fa lita rtó k o n  
a vezetékek  szám át m ár nem  le h e te tt szaporítan i, 
a kábel pedig akkor még nem  te r je d t el. Súlyosb- 
b í to t ta  a nehézségeket, hogy az időközben k iép íte tt 
közú ti villam os hálózat, m ivel az áram  vissza-
vezetésére szin tén  a fö ldet használta , az előfizetői 
vonalakon  tű rh e te tle n  zav aro k a t (zörejeket, zúgá-
sokat) okozott.

A fejlődés nehézségei közé ta r to z o tt  m ég, hogy 
a kezelőnőknek m eg k e lle tt tan u ln iok  az összes 
előfizetők nevét, fog lalkozását és lakáscím ét, m ert 
a közönség nem  a k a rt á tté rn i a szám hívásra. E lkép -
zelhető, hogy 1890-ben, am ikor a bud ap esti elő-
fizetők  szám a m ár 1500 körül vo lt, m ilyen sok 
téves kapcso lást okozott a névszerin ti hívás.

P uskásék  m inden t e lköve ttek  a nehézségek 
m egszüntetésére. U j készülékeket, jo b b  kapcsoló-

berendezéseket szereltek  fel, a központok  szám át 
pedig csökken te tték . A zonban a k e ttő s  vezetékű  
há ló za tra  való  á tté rés , kábelek  építése és a beren -
dezések korszerűsítése sok m illiós befek te tést igé-
ny e lt vo lna, am ekkora tőkével a vá lla la t nem  
rendelkezett. E z é rt 1897 m árciusában , az állam  
a b u d ap esti há ló za to t sa já t kezelésébe v e tte  á t, 
nagy  anyagi erővel és m egfelelő szakértelem m el 
lá to t t  hozzá a há lóza t korszerűsítéséhez s e ttő l az 
id őpon ttó l kezdve a b u d ap esti telefon fejlődése 
gyors ü tem b en  in d u lt meg.

A b u d ap esti te lefonhálózat tö rténetébő l Pus- 
káséknak  a legküzdelm esebb időszak ju to t t .  Puskás 
F erenc ko rán  a m egfesz íte tt m unka á ldozata  le tt. 
B á ty ja , T iv ad ar, a te lefonközpont és a telefon- 
h írm ondó zseniális fe lta lá ló ja  is alig 48 éves ko rában  
h u n y t el, k ifá rad v a  az alkotás m egszám lá lh a ta t-
lanu l sok küzdelm ében.

Salló Ferenc

Nagy áthatolóképességű röntgensugárzás előállítása
lineáris gyorsítóval

Á radiológus orvosok régi törekvése, hogy oly ■" 
nagy  áthato lóképességű  rön tgensugarakka l végez-
zék az em beri te s tb en  m élyen fekvő  rákos d ag an a-
to k  besugárzásá t, m in t am inők a rád iu m  gam m a 
sugarai. A rád ium  legkem ényebb gam m a suga-
ra in ak  m egfelelő rön tgensugárzást 2,3 millió volt 
feszültséggel lehet előállítani. K ereken 15 évvel 
ezelő tt kezd ték  ezért ép íten i az első millió voltos 
rö n tg en te ráp iás  berendezéseket, am elyeknek fe -
szü ltségforrása v agy  a kaszkád- vagy  a van de 
G raajj- generá to r vo lt. N éhány  évvel ezelő tt, a 
betatron felfedezésével, a zu tán  sikerü lt 20, sőt 
100 m illiós vo lt feszültségnek megfelelő röntgen- 
su g arak a t előállítani, am elyek áthato lóképesség  
tek in te téb en  messze tú lszá rn y a lják  a rád ium  gam m a 
sugara it. Az ilyen nagy  energ iájú  sugárzástól 
különleges h a tá s t  v á r  az o rvostudom ány, de nagy 
jelen tőségű  a techn ika  szám ára is. íg y  pl. a közön-
ségesen haszná lt 250 kV-os rön tgen  anyagvizsgáló 
berendezéssel legfeljebb 10 cm v astag  vas-réteget 
tu d u n k  vizsgálni, m íg 20 millió vo lt alkalm azása 
esetében fe lv é te lt k é sz íth e tü n k  45 cm vastag  acél-
páncélról is.

L egú jabban  a b e ta tro n  v e rsen y tá rsak én t elő-
té rb e  k e rü lt a lineáris gyorsító  (accelerátor).
A lineáris gyorsító t húsz év ó ta  használják  az 
atom fizikusok  atommagok gyors m ozgásba hozására.
A gy o rsítá s t, éppen úgy  m in t a cik lo tronnál, a 
lineáris gyorsítónál is rád iófrekvenciás elektrom os 
térerősség eszközli. A rad a r-tech n ik a  kifejlődése 
lehetővé te t te ,  hogy oly nagy  energiájú  m ikro-
hu llám o k at á llítsan ak  elő, am elyek m á r alkalm asak  
az elektronok fe lgyorsítására  is. A hullám vezetésre 
és a rezonáló üregekre vonatkozó ism ereteink  
gyarapodása lehetővé te t te  különböző típ u sú  lin e -
áris gyorsítók  m egszerkesztését e lek tronok s'zámára, 
am inők : 1. haladó  hullám , 2. állóhullám , 3. üreg- 
rezonátoros típusok .

A haladó hullám ú lineáris gyorsító  cső a lak ú  
benne különleges kiképzésű hullám -vezető úgy 
tere li a kb . 10 cm  hosszú hu llám okat, hogy fázis- 
sebességük egyre növekedjék  és pedig a belő tt 
e lektronok sebességétől m ajdnem  fénysebességig. 
A haladó  hu llám  elektrom os térerősségének össz- 
tevője v an  a cső tengelye m en tén , am ely m agával 
rag ad ja  a hu llám -csa to rnába  b e lő tt e lek tronokat 
és fe lgyorsítja  a fázis-sebességnek megfelelő értékre . 
Az elek tronok a cső végén w olfram  lem ezbe ü tk ö z-
nek  és lefékeződésük alkalm ával rön tgen su g arak a t 
term elnek . E g y  legutóbb  H arw ell-ban üzem be 
helyezett haladó  hu llám ú lineáris gyorsító  120 
m ikroam per közepes áram erősségű és 3,2 millió 
e lek tronvolt energ iájú  e lek tron -zuhatago t á llít elő, 
am ellyel m ár igen in tenzív  rön tgensugárzást lehet 
létrehozni.

Az állóhullámú lineáris gyorsító  ab b an  kü lön -
bözik a haladó  hullám útó l, hogy a készülék végén 
a h u llám ot v isszaverjük . A haladó  és a v isszavert 
hu llám ok in te rfe renciá ja  következtében  állóhullá-
m ok lépnek fel.

A rezonátoros lineáris gyorsító-Ъап egym ástól 
fél-hullám hossz távo lság ra  elhelyezett köralakú  
d iafragm ák  a készülék csövét egy sorozat rezonáló 
üregre osztják .

A lineáris gyorsító  nagy  előnye a v an  de G raaff 
és a kaszkád  generá to rral szem ben, hogy kicsiny 
m ére tű  : 4 MeV* m elle tt 2 m , 10 M eV-nál még 
m indig csak 3 m  hosszú. A b e ta tro n n a l szem ben 
az az előnye, hogy sokkal csendesebben m űködik, 
könnyebben  á llíth a tó  és nagyobb a rön tgensugár-
te ljesítm énye. K étség te lenü l nagy  jövő v á r rá , m in t 
rön tgensugár-fo rrásra , m ind  a sugárteráp iában , 
m ind  a tech n ik áb an .

dr. Orbán György

* MeV o lv . m eg a e le k tro n v o ll.
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Impiilzusmcicliilációs átvitel

D r. f t  IL L O N E R  G E D E O N  (T áv k ö zlés i K u ta tó  In té z e t)

В статье обсуждается принцип и особенности 
оборудования импульсной модуляции, импульсной мо- 
руляции ширины и импуляьсной модуляции позиции. 
Затем приводится кодовая модуляция, в сврзи с ко-
торой автор занимается процессами квантирвания и 
кодирования. В конце обсуждается качество передачи.

E in kurzer Überblick der Im pulsm odulation. Im puls-
am plituden-, Breiten-, Zeit-und Kodm odulationsverfahren. 
Quantisierung und Kodierung der Im pulse. Auswertung 
der Qualität der Kodmodulation.

U n brief résumé de la m odulation d’im pulsions. Mo-
dulation de l ’amplidude, de la largeur de l ’impulsion,- m o-
dulation de tem ps, m odulation d’im pulsions codées, quan-
tification et codage de l ’impulsion. E valuation de la qualité  
de la m odulation d’im pulsions codées.

A brief study of pulse-am plitude, pulse-w idth, pulse-
tim e and pulse-count modulation. Q uantization and coda- 
tion of pulses, quality of reproduction in PCM system s.

Bevezetés

Az á tv ite ltech n ik a  tö rtén e téb en  hosszú ú t  vezet 
el az első te lefonösszekö tte téstő l a korszerű  sok- 
csatornás berendezésekhez. A fejlődés során  a 
pup invezeték  kidolgozása és az elektroncsöves erő-
sítők  bevezetése lehetővé te t té k  tetszőleges táv o l-
ságok á th id a lá sá t. A szűrő lánctechnika kifejlesztése 
m ego ldo tta  a vezeték  tö b b csa to rn ás  k ihasználásá t. 
M egszülettek a sokcsatornás vívőfrekvenciás beren -
dezések, m elyek m a behálózzák a földgolyó je len -
tős részeit.

A rád ió  fejlődése és á lta lános elterjedése nem  
sokat v á lto z ta to tt  a vezetékes á tv ite ltech n ik a  té r -
h ó d ításán . E n n ek  a körü lm énynek  a m ag y arázata  
a rád ióhu llám ok  terjedési v iszonyaiban  rejlik . 
A d ró tnélkü li á tv ite l k é t vonalon is m ögötte  m arad  
a vezetékes á tv ite ln ek  : 1. nem  b iz to sítja  k é t-k é t 
előfizető k ö zö tt az ö sszekö tte tést a több iek  k izá -
rásáva l, 2. a m inden irányú  sugárzás fo ly tán  nagy  
energiát k íván  meg az á tv ite l.

f o rd u la to t  h o zo tt a rad a rtech n ik a  gyors k ife j-
lődése. R adarkészülékek  erősen irá n y íto tt m ikro -
hu llám ú sugárzói kézenfekvővé te t té k  a táv k áb e l 
p ó tlá sá t m ikrohu llám ú összeköttetéssel.

A m íg a rad a rn á l a sokkilow attos adó te ljes ít-
m ények  előállítása je le n te tte  a legnagyobb nehéz-
séget, addig a m ikrohu llám ú telefonia w atto s  
te ljesítm ényei m elle tt a fejlesztés célja beszád- 
áram ok alakhű  á tv ite le  vo lt. íg y  te v ő d ö tt á t  a 
hangsúly  a m odulációra. M ikrohullám ú adók  leg-
egyszerűbb m oduláció ja a nagyfrekvenciás energia 
be- és k ikapcsolása. Az ú t  egyértelm űen a pu lzus-
m odulációhoz v eze te tt.

A pulzusm odulációs á tv ite l lényege abban  áll, 
hogy rövid  időközökben lem érjük  a beszédáram ok 
p illan a tn y i é rték é t és a k a p o tt eredm ényt egy-egy 
k ib o csá jto tt im pulzussal jellem ezve to v áb b ítju k .

A film tech n ik áb an  az 1/25 m ásodpercenként 
fe lvett és k iv e títe tt  állóképek sorozata  a szem ben 
összefolyva a fo lyam atos m ozgás é rze té t kelti.

E hhez hasonlóan, pulzusm odulációs á tv ite lnél, a 
vevőbe érkező im pulzussorozatból fo lyam atos 
beszéd ép íthe tő  fel.

Impulzusamplitudó-, szélesség- és helyzetmoduláció

Im pulzusam plitudó  moduláció

B eszédáram ok rögz íthe tők  im pulzussorozatta l 
azá lta l, hogy az egyes im pu lzu sam p litu d ó k a t a rá -
nyosnak  vesszük az áram ok p illan a tn y i értékével 
( l /а, b  ábra) .  Az így e lőá llíto tt im pulzussorozatban 
b ennfog la lta tik  az eredeti beszéd teljes inform ációs 
ta r ta lm a , m ert hiszen a burkológörbe megegyezik 
az á tv iendő  áram görbével.

Az am p litudóm odu lá lt im pulzussorozat á ram ai-
n ak  középértéke végig arányos a burkológörbével 
és így ugyancsak  a b eszédáram okat je len ti. A közép-
érték tő l való  eltérés to rz ítá sn ak  fogható  fel és első 
kérdés, v á jjo n  kü lönvá lasz tha tó -e  a vevőben a to r -
zítás a beszédáram októl. E n n ek  eldöntésére bontsuk  
fel az im pulzussorozato t d iszkré t szinuszhullám okra 
vagyis szerkesszük meg az á tv i t t  görbe frekvencia- 
sp ek tru m át.

E gy  állandó am plitúdó jú  im pulzussorozat, 
vagyis period ikusan  ism étlődő keskeny  négyszög-
hullám ok, a F o u rie r analízis értelm ében  fe lbon t-
h a tó k  egy sorozat szinuszrezgésre, am ikoris ezek 
frekvenciája az ism étlődési frekvencia egészszámú 
sokszorosa.

A m plitudóm odu lá lt szinuszhullám  egy állandó 
am plitúdó jú  v ivőfrekvencia (Q) és k é t fél m odulá-
ciós am plitúdó jú  Q  -f- со és Q  —  со frekvenciájú  
oldalrezgés összege. Beszéddel való  m odulálásnál 
k é t teljes oldalsáv je len ik  meg.

A m plitudóm odulá lt im pulzussorozatnál m odu-
lá lt a spek trum  m inden egyes szinuszrezgése. 
Beszédm odulációnál m egjelenik m inden frekven -
ciának m indkét o ldalsávja (2. ábra). A to rz íta tlan
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beszédáram  —  m in t egyenáram ú középérték  —  
a sp ek tru m  kezdetén  jelentkezik.

A m odulált im pulzussorozat fenti spek trum ából 
k itű n ik , hogy a to rz íta tla n  beszédáram  és a to rz ítá s t 
je len tő  egyéb rezgések frekvenciában  kü lönválasz tva  
je len tkeznek  m indadd ig , m íg az ism étlődési frek -

vencia legalább kétszerese a legm agasabb á tv iendő  
beszédfrekvenciának . E bbő l következik , hogy a 
beszédáram ok a frekvenciaspekrum ból egy a lu lá t-
eresztő segítségével leválasz th a tó k . A dem odulá- 
ciónak  ilyen egyszerű és stab il m egvalósítása az 
im pulzusm odulációs berendezések sajátossága.

Mivel a szűrőláncok csillapításgörbéje véges 
m eredekségú, á teresz tési és zárási ta rto m án y o k  
k ö zö tt á tm en e ti ta r to m á n y  keletkezik  és a pu lzus-
ism étlődési frekvencia  az előzőkben m egado tt 
értéknél m ag asab b ra  válasz tan d ó . A legm agasabb 
á tv ien d ő  frekvencia m in tegy  2,5-szeresére véve az 
ism étlődési frekvenciát, m ár gazdaságos szűrők 
ép íthe tők .

Íg y  pl. a 3200 H z-ig te rjedő  beszédsáv á tv ite lé -
hez 8 kH z-es ism étlődési frekvencia szükséges. 
E k k o r 1/8000 =  125.10^'6 =  125 /usée időközön-
k én t k ö v e tik  egym ást az im pulzusok  és m érik  a 
beszédáram  p illan a tn y i am p litú d ó já t.

Impulzusszélesség és helyzet moduláció

M ikrohullám ú csövek á lta lá b a n  n em  a lk a l-
m asak  am plitudém odu láció ra . A te lje s ítm é n y  be- 
és k ikapcso lásán  k ívü l kevés a lehetőség a fo ly am a-
tos szabályozásra. A m plitudóm odu lácó  egyébkén t 
sem előnyös, m ert nem  engedi meg az adócső te lje -
sítm ényének  jó  k ihaszná lásá t, m ásrészt a zajok  is 
rám odulá lódnak  az am plitúdó ra , akárcsak  a közön-
séges (folyam atos) am plitúdóm odulációs ren d -
szereknél.

M ásik m ódja az im pulzusok m odulálásának , 
hogy a beszédáram ok  p illan a tn y i értékének  m eg-
felelően a k ib o csá jto tt im pulzusok id ő ta r ta m á t, 
vagyis szélességét v á lto z ta tju k  (1/c ábra). Az így 
k ap o tt szélességm oduláció, állandó am plitúdó jú  
im pulzusaival m ár alkalm as a m ikrohullám ú csövek 
jó h a tásfo k ú  m űködte tésére . T ovább i e lőnyt je len t, 
hogy ez a rendszer kevésbé érzékeny a k ívü lrő l 
fe lv e tt zajok  irá n t, hasonlóan a közönséges frek -
venciam odulációhoz. A szélességm odulált je lek  nem  
kényesek az erősítők  frek v en c iak arak te risz tik á já ra  
sem, m ert az im pulzusok v ágófokozatta l bárm ikor 
egyenlő am plitúdó ra  hozhatók .

Még előnyösebb m odulációs rendszerhez ju tu n k , 
ha  olyan im pulzusokkal dolgozunk, m elyek am pli-

tú d ó ja  is, szélessége is állandó . E z az u. n. im pulzus 
idő, vagy  im pulzushelyzet m oduláció. A beszéd-
áram ok p illan a tn y i értéké t az im pulzusok időel-
to lása , te h á t g rafikus ábrázolásban  azok helyzetk i-
m ozdulása jellem zi (1/d áb ra). N agyobb beszédáram - 
am plitudóhoz nagyobb kim ozdulás ta rto z ik .

K om oly előrehaladás e rendszer az előzőkhöz 
képest. A zálta l, hogy az im pulzusok a lak ja  független  
a beszédáram  p illan a tn y i értékétő l, lehetségessé 
válik  az im pulzusok  regenerálása. E gyenletes az 
adócsövek igénybevétele is, és így azok m axim ális 
te ljesítm ény leadásra  m ére tezh ető k .

Sokcsatornás átvitel

A pulzusm oduláció új lehetőséget n y ú jt  több- 
csa to rnás rendszerek építésénél. A használatos 
vívőfrekvenciás berendezéseknél tö b b  beszélgetés 
egyidejű á tv ite le  azá lta l lehetséges, hogy a kü lö n -
böző beszédcsato rnák  sáv ja i frekvenciában  eltolva 
egym ás m elle tt helyezkednek el. A vevőben szűrő-
láncok v á lasz tják  szét az egyes csa to rnák  áram ait, 
és a dem oduláció visszahelyezi a fiz ikai beszédet 
az eredeti hangfrekvenciás ta r to m án y b a . E z a 
frekvenciaosztás elve ; így m űködnek  a frekvencia-
m ultip lex  berendezések.

Pulzusm odulációs rendszereknél az egyes im -
pulzusok szélessége az ism étlődési időnek  csak igen 
kis h á n y a d á t tö lti  be. Az egym ást követő  im pul-
zusok k ö zö tt fennm aradó  idő  alkalm as m ás beszéd- 
csa to rnák  im pulzusainak  to v áb b ítá sá ra . A vevő 
u tá n  a dem odulá to rban  kapcsolószerkezet osztja 
szét az egym ásu tán  beérkező im pulzusokat a kü lön -
böző beszédcsato rnákra.

A csa to rnák  szám a nem  növelhető  tetszés- 
szerin t. 24 csa to rna  a gyakorla ti felső h a tá r.

3. áb ra

8000-es ism étlődési frekvencia m elle tt
8000

125

m ikroszekundum onkén t köve tik  egym ást egy 
beszédcsatorna im pulzusai. 24 csatornás berende- 

- -, 125 _ .
zesnel ——— ' 5 p sec idő ju t  egy csa to rna  egy

im pulzására  (3. ábra). F igyelem bevéve, hogy 0,5 
//,sec szélesség a la t t  m ár körülm ényes az im pulzusok 
előállítása és erősítése, to v áb b á , hogy szélesség-
vagy  időm uduláció  m inim álisan  ^ 1  =  2 psec 
he lyze tk ité rést k íván  m eg, egy csa to rna  helyszük-
séglete 2,5 psec. E z a rendelkezésre álló hely  50% -a. 
N agyobb csa to rnaszám  nagyobb helykihasználással 
já r , am i m ár csa to rn ák k ö z ti á thalláshoz vezet.
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Kódm oduláció

Az eddig ism e rte te tt pulzusm odulációs ren d -
szerek m in tegy  100 m ikroszekundum onkén t lem ér-
té k  a beszédáram ok p illan tn y i é rték é t és ennek 
jellem zésére k ib o csá jto ttak  egy a feszültséggel 
arányos am p litúdó jú , szélességű, vagy  időkéslel-
te té sű  im pu lzust. A beszédáram  p illan a tn y i am pli-
tú d ó ja  —  a m odulációnak  m egfelelően —  zérus és 
teljes kivezérlés k ö zö tt tetszőleges é rték e t v e h e te tt 
fel.

A valóságban , a lem ért feszültséget nem  lehet 
teljes pontossággal to v áb b ítan i. P u lzusam plitudó  
m odulációnál a zaj és to rz ítá s  k ih a t az am p litú d ó ra  ; 
szélesség- és időm odulációnál fen ti tényezők  az 
im pulzus éleinek helyzeté t befolyásolják . íg y  a v e tt 
beszéd nem  tökéletes m ása  az eredetinek. Ism étlő- 
állom ások k ö zb e ik ta tása  a zajok  és to rz ítások  
Összegezését von ja  m aga u tá n , és h a tá r t  szab az 
eddig tá rg y a lt pulzusm odulációs berendezések al-
kalm azásának .

Űj lehetőségeket n y ú jt  a pulzusm odulációs 
á tv ite l, ha  nem  ta r t ju k  követelm énynek  m inden 
lehetséges p illan a tn y i am plitúdó  to v áb b ítá sá t, 
hanem  végesre korlá tozzuk  a to v áb b ítan d ó  am pli-
tú d ó k  szám át.

A  kvantálás

A to v á b b íth a tó  feszü ltségam plitudókat egy 
sorozat előre m eg h a tá ro zo tt é rték re  korlátozni 
a n n y it je len t, hogy a m oduláló hangfrekvencia 
fo lyam atos feszültséggörbéje h e ly e tt, egy d iszkrét 
szin tekre szé ttö redeze tt je le t v iszünk  á t  (4. ábra). 
E z t a fo ly am ato t nevezik kvan tá lásn ak .

Am íg lineáris rendszereknél a he- és kim enő je l 
összefüggését egyenes, vagy  fo lyam atos görbe ad ja , 
addig k v a n tá lt  am p litúdóknál az ábrázolás lépcsős 
görbével tö rté n ik  (5. ábra).

E gy lépcsőfok m agassága a k v an tu m . A k v a n -
tá lássa l e lk ö v e te tt legnagyobb h iba  egy fél lépcső-
foka M inél kisebb a k v an tu m , annál tökéletesebb 
az eredeti görbe m egközelítése. E z v iszont bonyo-
lu ltab b  áram köri m egoldásokat k íván .

A to rz ítá sn ak  ez a fo rm ája  a lapzöre jkén t érzé-
kelhető . Az ú jo n n an  k e le tk eze tt harm onikusok
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m egközeletíően egyenletesen tö ltik  be a hang- 
frekvenciás ta r to m á n y t és m in t sistergés válnak  
érzékelhetővé (kv an tá lási zaj). M ivel ez a jelenség 
je lszünetben  és kis hangerőnél lép fel leginkább 
zavaróan , a kicsiny am plitúdóknál finom abb , a 
nagyoknál pedig du rv áb b  lépcsőzést szok tak  alkal-
m azni. A gyak o rla tb an  használatos m egoldás a 6. 
áb rán  fe ltü n te te tt  logaritm ikusán  r itk u ló  lépcsőzés.

A  kódolás

K v a n tá lt am p litúdók  egyértelm űen rögzithetők  
olyan je lcso p o rtta l (kóddal), m elyben az egyes 
im pulzusok je len léte , vagy  h iánya jellem zi a 
különböző kv an tu m szám o k at.

Ilyen  rendszer előnye, hogy állandó am litudó jú , 
szélességű, időben nem  k és le lte te tt, te h á t egyform a 
im pulzusokkal m ű k ö d te th e tő . A véte l a zérus és 
teljes am plitúdó  kö z ti —  te h á t  legegyszerűbb — 
m egkülönböztetésen  alapul.

P é ldáu l szolgáljon a 7. áb rán  fe ltü n te te tt 
4 tag ú  kód.

V-

SÚLYOzds

Л П Л Л

о 0 о о

7. á b ra

• 0

H a az egyes im pu lzusokat úgy  súlyozzuk, hogy 
jobbró l ba lra  az első im pulzus 1, a m ásod ik  2, a 
h arm ad ik  4 és a negyedik  8 am píitudóegységet 
(kvan tum ot) je len t, akkor ezzel a kódda l 0— 15 
egységig m inden  lehetséges egészszám ú é rték  össze-
á llíth a tó . A 7. áb ra  p é ld ák a t ad  15 ,10 , 3 és 0 egység-
ny i am plitúdókra . Az összes lehetséges k om bináció t 
a 8. áb ra  tá b lá z a ta  tü n te t i  fel.
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E gy n -tagú  kóddal 2n különféle k v a n tá lt am pli-
túdó  jellem ezhető. íg y  4-tagú  kóddal 16 szint,
6 -tagúval 64 szin t k ü lö n böz te the tő  meg a to v áb b í-

SULYOZÁS
г « в

8 . á b r a

tan d ó  feszültséggörbén. K ielégítő  k v a litá s t ad  
beszéd á tv ite ln él 6 -tagú  kód  alkalm azása. Irodalm i 
a d a to k  szerin t k ísérle tek  az t m u ta tjá k , hogy 3-as 
kóddal, te h á t  8 sz in tte l is sikerü lt m ár beszédért-
hetőséget elérni.

A 9. áb rán  egy feszültséggörbe lá th a tó  a hozzá-
ta rto zó  kód o lt im pu lzusso rozatta l eg y ü tt.

IOÓ

9 . á b r a

Sávszélesség

K ódm odulációs berendezéseknél nem  szükséges 
a je lek  a lak h ű  á tv ite le , hanem  elegendő az im pulzus 
je len lé tének  k im u ta tá sa . E z a té n y  az im pulzusok 
á tv ite léhez  szükséges sávszélességet erősen lecsök-
k en ti és lehetővé teszi igen keskeny  frekvenciasáv

alkalm azását. A m inim ális sávszélességre elméletileg 
lev eze te tt és gy ak o rla tb an  igazolt egyenlet

Г  cvj AL
2 ’

ahol F  je len ti a szükséges sávszélességet (3 decibel 
vágással m eghatározva) és fp a m ásodpercenként 
előforduló összes im pulzus szám át, Íg y  egy 6 csa to r-
nás kódm odulációs berendezésnél 8 ke szaggatási 
frekvencia m e lle tt m ásodpercenkén t 6.8000 == 
48 000 kódo lt je lcsoport á tv ite le  szükséges. 6-tagú 
kó d o t véve alapul, az összim pulzusszám  6.48 000 
= 288 000/sec. E zzel az á tv ite lhez  szükséges sáv- 
szélesség F  =  144 k H z, am i igen k icsiny  é rték  az 
egyéb használa tos m odulációs rendszerek  sáv- 
szélességéhez. m érten .

Jel —  za j viszony. Torzítás

A jel-zaj v iszony  kérdése kódm odulációnál 
kedvezően a laku l. M inden m ás m odulációs ren d -
szernél a hangfrekvenciás k im enő jel/zaj egyenesen 
arányos a beérkező v ívőhu llám ú jel/zaj v iszonnyal. 
K ódm odulációs berendezéseknél ez az a rán y  lénye-
gében független  a beérkező je ltő l, feltételezve, hogy 
u tó b b i k iem elkedik  a zajszin tből.

Zaj csak ak k o r léphet be a rendszerbe, ha a zaj- 
feszültség elnyom  egy hasznos im pu lzust, vagy 
pedig ha  ilyennek  helyébe lép. M indaddig, am íg a 
za jsz in t nem  lépi tú l  a fél jelfeszültséget, a hasznos 
jelből m indig k iv ág h a tó  egy részlet, m ely alkalm as 
m onostab il m u ltiv ib rá to ro k  k io ldására . íg y  válik  
lehetségessé az im pulzusok  regenerálása, te h á t a 
beérkező  e lto rzu lt je lek  segítségével egy ú j, az 
eredetivel te ljesen  azonos je l előállítása. M ivel az 
inform ációs ta rta lo m  kizárólag a kód im pulzusainak 
elrendezésében van  jelen , erre v iszont az á tv ite l 
fo lyam án b ek ö v e tk ezett to rz ítá s  vagy  za jm odu-
láció n incsen k ih a tássa l, ezért az ism étlőállom ásokon 
keresz tü lhaladó  és végállom áson je len tkező  im p u l-
zusok a beszédáram oknak  éppoly tökéletes m ásá t 
ad ják , m in t a k ib o csá jto tt jelek .

K ódm odulációs berendezéseknél te h á t, —  ism ét-
lőállom ások a lkalm azása esetén  —  nem  összegeződik 
az egyes állom ások zajte ljesítm énye és to rz ítása , 
m in t ahogy ez bekövetkezik  m inden  m ás m odu-
lációs rendszernél. E bbő l következik , hogy a teljes 
összeköttetés k v a litá sa  nem  rosszabb az egyes 
részösszekötte tések  kva litá sán á l. A teljes á tv ite l 
m inőségét kizárólag  a szaggatási frekvencia és a 
k v an tá lá s  finom sága szabja  m eg, nem  pedig az 
összeköttetés hossza, v agy  ak ár az ism étlőállo-
m ások szám a.

' IF-Tj L  H  ÍV  J  U К  e lő fize tő in k  figyelm ét, h eg y  1952, ja n u á r tó l kezdve la p ja in k a t 

csak az előre b e k ü ld ö tt e lőfize tési d íjak  fejében k ü ld h e tjü k . 

É p p en  ezért ké rjü k , ho g y  a m elléke lt befize tési lapon  az előfizetési 

d íja k a t szíveskedjék  időben  b ek ü ld en i, hogy  a fo ly ó ira to k  zav a r-
ta la n  szá llítá sá t b iz to s íth assu k .

A K iad ó v álla la t
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A televíziós vevőkészülék nagyfrekvenciás áramkörei
T Á B O R I  R O B E R T  (T á v k ö z lé s i  K u t a t ó  I n t é z e t )

Трансляционная ширина полосы. Антенна прием-
ника, фидер. Входные контуры. Миксерные каскады, 
местный генератор. Усилители несущей волны картины. 
Подмодуляция несущей волны картины. Усилители не-
сущей волны звука. Частотно-модулированные подмо-
дуляторы.

Largeur de bande pour la transm ission. Ligne d’alim en-
tation  d’antenne réceptrice. Circuits d ’entrée. É tage m odula-
teur (mélangeur) oscillateur local. Amplificateur m oyenne 
fréquence du signal d’image.

Dém odulation de la m oyenne fréquence du signal d’image. 
Amplificateurs pour le canal du son. Dém odulateurs F . M.

Transm itted frequency band. Receiving aerial, Feeder. 
Input circuits. Converter stage. Local oscillator. Video 
carrier amplifiers. D em odulation of video carriers. Voice 
carrier amplifiers. F . M. demodulators.

Übertragungsbandbreite. Em pfangsantenne. Leitung 
zwischen Antenne und Em pfänger. Eingangskreise. Misch-
stufe. Lokaloscillator. Verstärker für Trägerfrequenzen der 
Bildsignale. Entm odelung der Bildträger. Verstärker für 
Tonträger. Gleichrichter für frequenzmodulierte Signale.

A televíziós v evőkészülék fe lad a ta  az ad ó -
állom ás á lta l k isu g árzo tt, a kép- és h angm űsort 
ta rta lm azó  hordozóhullám ok segítségével a kép és 
a kísérő hang  v isszaadása. A visszaadás m inőségét 
a m űszaki lehetőségeken k ívü l a gazdasági leh e tő -
ségek is h a tá ro lják . Jo b b  m inőségű képvisszaadás 
költségesebb berendezést je len t. A tervező m érnök 
fe lada ta  az és szerű középú t m egállap ítása , am ely-
nél elérhető  áron megfelelő m inőségű képközvetítég 
lehetséges.

A rep ro d u k á lt kép és hang  előállítására szol-
gáló energiaforrás a vevőkészüléket táp lá ló  villam os 
hálózat. Az adóállom ásról k isugárzo tt nagyfrek-
venciás je lek  a vevőkészülék vezérlését végzik. 
A k isu g árzo tt je lek  három féle vezérlő feszültséget 
ho rdoznak  : a kép jeleket, a szinkronizáló je leket 
és a hang je leket. E n n ek  m egfelelően a vevőkészülék-
nek  a funkció ja  is hárm as : a képhordozó je l seg ít-
ségével a képp o n to k  fényerejének vezérlése, a szin-
kronizáló je l segítségével a képadócső ka tódsugara  
e ltérítésének  e g y ü ttfu tta tá sa  a képvevő cső katód- 
sugarával, végül a hanghordozójel segítségével a 
hangvisszaadás.

F e n ti elvi követelm ények  segítségével fe lép ít-
hető  a vevőkészülék elrendezési v áz la ta .

Hanghordozó е/еитго 
m ágneses hullám 1

Az adóállom ás k é t hordozóhullám ot sugároz ki. 
Az egyik a kép- és szinkronizáló je leket viszi 
m agával, a m ásik  a kísérő hang  je le it. A vevő-

készülék a k é t hordozóhullám ot közös an tennáva l 
veszi. Az an tennához esetleg egy közös erősítő rész 
csatlakozik, am elyik m ind  a kép-, m ind a h ang-
hordozót erősíti ; ez a közös erősítőrész esetleg 
el is m arad h a t és m in d já rt az an ten n a  u tá n  szé t-
válik  a kép- és a hanghordozó. Az esetleges közös 
erősítő u tán  is m indenesetre k é t külön csatornán  
to v áb b  erősítjük  a hanghordozót, va lam in t a kép- 
és szinkronizáló jelek hordozóhullám át. A hang-
hordozó erősítője u tán  dem odulátor, hang frek -
venciás erősítő és hangszóró következik . A kép- és 
szinkronizáló jelhordozó erősítője u tá n  dem oduláto r 
és egyrészről képfrekvenciás erősítő következik , 
am elyiknek a feszültségével a képp o n t fényerejét 
vezéreljük a katódsugárcsőben. M ásrészről m eg-
felelő kapcsolás segítségével a szinkronizáló je leket 
leválasz tjuk  és felerősítjük . A készüléknek sa já t 
e lté rítő  generátorai v annak , am elyek a k a tó d su g ár 
vízszintes és függőleges e ltérítésé t a képvevő katód- 
sugarának  eltérítésével közel azonos frekvencián 
végzik. A frekvencia és az e ltérítés fázisának pontos 
e g y ü ttfu tta tá sá ró l a szinkronizáló jelek  gondos-
kodnak.

A következőkben  az á tv iendő  frekvenciaspek-
tru m o t fogjuk részletesebben tárgyaln i.

Az adóállom ás á lta l k isugárzo tt teljes frekvencia- 
spek tru m o t a 2. áb ra  m u ta tja .

Relativ
erősség

A kép- és szinkronizáló je lek  am plitúdóm odu- 
lációval, csonka oldalsávos m odulációs rendszerrel 
v an n ak  a hordozóhullám ra m odulálva. A csonka 
oldalsávos á tv ite l előnye, hogy kisebb a szükséges 
sávszélesség, m in t a kéto ldalsávos adásnál, de nincs 
szüksége a hordozóhullám  közvetlen  közelében a 
k iszűrendő o ldalsávnak  olyan éles levágására, m in t 
az egy oldalsávos m odulációs rendszernél. M iután 
az á tv iendő  képfrekvenciás sáv  igen nagy, kom oly 
jelentősége v an  a csatornaszélesség csökkentésé-
nek. Az á tv it t  o ldalsáv — és ennek megfelelően a 
teljes csatornaszélesség — az ábrán  többféle értékben 
v an  jelölve. A képfrekvenciás sávszélesség az am e-
rikai rendszerben 4 MC, a nyugateurópai rendszer-
ben 5 MC, a Szovjet rendszerben 6 MC. A teljes 
televíziós csa to rna  szélessége ennek megfelelően

2. á b r a .  A d ó á llo m á s  k isugárzott frekvenciaspektrum .

1. á b r a .  T e le v íz ió s  v e v ő k é s z ü lé k  e l r e n d e z é s i  v á z l a t a



6, 7 illetőleg 8 MC. A nagyobb képfrekvenciás 
sávszélesség jobb  m inőségű k é p á tv ite lt enged meg.

A hangfrekvenciás je lek  frekvenciam oduláció-
val v an n ak  a hordozóhullám ra m odulálva. A frek -
vencialöket 100% -os m oduláció esetén  az am erikai 
rendszernél i  25 К С , a n y u g a teu rópa i és szgvjet 
rendszereknél ^  50 К С . M iután  a nagyobb frek-
vencialöket nagyobb zavarm entességet je len t, a 
hangvisszaadás is jobbm inőségű az u tóbb iaknál.

N em  ta rto z ik  szorosan ide, de m egem lítjük  még, 
hogy az am erikai rendszer 30 k épvá ltás m elle tt 
525-soros fe lbontással dolgozik, a szovjet és a 
n yugateu rópai rendszerek pedig 25 k épvá ltás m el-
le t t  625-soros felbontással. M indegyik rendszer 
sorváltós k ép b o n tás t alkalm az. H azán k b an  a szov-
je t  rendszer szerin t fogjuk a televíziós ad ást be-
vezetni.

(Nem  ism erte tjü k  az angol rendszert, am elyik 
valam ennyitő l e ltér, és sehol m áshol nem  használják , 
csak A ngliában. A rendszer régibb, m in t a több iek , 
gyengébb m inőségű kép e t ad  és valószínűleg csak 
az angol konzervativ izm us az oka, hogy nem  té r te k  
el még tőle.)

A vevőkészülék á lta l átv iendő  frekvenciaspek-
tru m o t a vevőkészülék egy s részei szerin t külön- 
külön  tárg y a lju k .

A  3. áb ra  a képhordozó erősítő  ideális á tv ite li 
görbéjét m u ta tja  egészen a dem odulációig.

A képhordozó az á tv ite li sávnak  olyan részén 
van , ahol az á tv ite l erőssége a m axim álisnak  kb. 
50% -a. E rre  azért v an  szükség, m ert a csonka 
oldalsávos adásnál a kis m oduláló frekvenciák  k é t 
oldalsávos átv ite lle l v an n ak  to v áb b ítv a . E zé rt a kis 
m oduláló frekvenciákat ta rta lm azó  oldalsávok ener-
giája kétszer akkora, m in t a nagy  m oduláló frek -
ven c iák a t ta rta lm azó  oldalsávoké. H a  a vevő- 
készülék á tv ite li görbéje az egész frekvenciasávon 
belül egyenletes lenne, a kis m oduláló frekvenciákat 
a vevőkészülék a rán y ta lan u l erősen v inné á t. E zért 
a vevőkészülék képhordozó erősítő jének az áb ra  
szerin t k ia la k íto tt á tv ite li görbéjével kom penzáljuk  
az adásb an  k iem elt kis m oduláló frekvenciákat.

A hanghordozó a képhordozó á tv ite li sáv ján  
k ívül esik ; erre a frekvenciára  a képhordozó 
erősítő  csillap ítása m inél nagyobb legyen.

A 4. áb ra  a hanghordozó erősítő  á tv ite li görbéjét 
m u ta tja , ugyancsak  a dem odulációig bezárólag.

Az á tv ite li görbe a szokásos rádióvevőkészülékek 
nagyfrekvenciás erősítő jének á tv ite li görbéjétől

csak a sávszélességben különbözik. A sávszélesség 
nagyobb, m in t J^50 КС, am ennyire a teljes frek-
venciam odulációs sáv  átv ite léhez szükség volna. 
E z azért előnyös, m e rt így egyrészt a készülék be- 
hangolása kényelm esebb, m ásrészt —  transzponáló

Re/ah'v
erősség

4  . á b r a .  H a n g h o rd o z ó  e r ő s í t ő  á t v i t e l i  g ö rb é je

rendszer esetén —  a hely i oszcillátor frekvencia-
vándorlása  nem  okoz észrevehető elhangolódást.

A következő áb ra  végül a közös erősítő  részek 
á tv ite li görbéjét m u ta tja .

Az á tv ite l egyenletes kell legyen a teljes c sa to rn a -
szélességen belül, te h á t a csonka oldalsávos kép-

Re/onv
erősség

hordozót és a hanghordozót is egyenletesen á t 
kell vigye.

A televíziós közvetítéshez használt u ltra rö v id  
hullám ok a fényhez hasonlóan egyenes vonalban  
te rjednek . A H eaviside rétegrő l nem  verődnek  jó l 
vissza, te h á t a lá tó h a tá ro n  tú l gyakorla tilag  nem  
vehetők . E z h á trá n y  abból a szem pontból, hogy 
távolság i vé te l nem  lehetséges, v iszont előny azért, 
m ert ilym ódon ugyanaz a csa to rna  egym ástól 
lá tó távo lságon  tú l eső adók  részére többször is fel-
használható . E zé rt a televíziós á tv ite l sáv jában  
b e lá th a tó  időkig nem  kell olyan zsúfoltságtól t a r -
tan i, m in t am i a m űsorszóró rád iónál tap asz ta lh a tó .

Az op tikai jellegű terjedés m ia tt az adó- és a 
vev ő an ten n án ak  »látn i«  kell egym ást. Az u ltra -
röv id  hullám ok könnyű  irá n y íth a tó sá g á t adó ol-
dalon csak a függőleges síkban  lehet k ihasználni, 
m ert v ízszin tesen m inden  irán y b an  egyform án kell 
sugározni. A vevő oldalon azonban  teljes m értékben  
k ihasználjuk  m ind az an ten n a  irány ítha tóságával, 
m ind a viszonylag kis vételi sávval já ró  előnyöket.
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E z u tó b b it olym ódon értékesítjük , hogy az an -
te n n á t behango ljuk  a vételi sáv  közepére.

6 . á b r a .  A n te n n a  c s a to lá s a  a  v e v ő k é s z ü lé k h e z

A hango lt an ten n a  —  am i m ajdnem  kizárólag 
dipólus —  illesz te tt tápvona lla l csatlakozik  a vevő- 
készülék bem enetéhez. G ondoskodni kell az egész 
rendszer oly m értékű  csillapításáról, hogy az á t -
v ite li sávon belül ne legyen az á tv ite l erősségében 
szám ottevő  ingadozás. Jó n ak  m ondható  az á tv ite l, 
ha  a szélső csillapítási értékek  k ö zö tt nincs 3 dB-nél 
nagyobb különbség.

[ l-n ß /ij]  
l  =(n-0'06)(*/2J

7. á b r a .  H a n g o l t  d ip ó lu s  m é r e te i

A hangolt dipólus elm életi hossza valam ivel 
nagyobb a gyakorla ti hosszánál. A valóságban 
ugyanis a dipólus végeinek fö ldkapacitása  m ia tt 
az á ram  a végeken sem nulla, ezért a vezetőket 
a végeken kb. a hullám hossz 6% -ával rövidebbre 
kell venn i, am in t a 7. áb ráb a  b e ír t kép le t is jelzi.

A félhullám ú dipólus irán y ító  h a tá sá t a 8. áb rán  
fe ltü n te te tt vázlatos po lárd iagram m  m u ta tja .

Max. vétel 
iránya

és m ásodpercenkén t 25 k ép e t véve alapul) egy sort 
kb. 64 fi sec. a la tt  tesz meg. E bbő l a v isszafu tási 
idő kb . 16% , te h á t  az o dafu tásra  m arad  kb . 54 
jMsec. A 17 (Msec-al később beérkező m ásodik  hordozó-
hullám  te h á t kb . 1/3 képszélességgel e lto lva ú jból 
felrajzolja a képe t. Az eredm ény a »k ísérte t«-nek  
n eveze tt jelenség.

9. á b r a .  K ö z v e t le n  és  v i s s z a v e r ő d ö t t  s u g á r z á s  ú t j a

R észint a vétel erősségének növelése vége tt, 
részin t az adó-vevőt összekötő egyenes vonalban  
a vevő mögé eső visszaverő felü letek  káros h a tá s á -
nak  m egszűntetése céljából az egyszerű félhullám ú 
d ip t lus k é tirán y ú  vételi k a ra k te risz tik á já t egy-
irányú  k a rak te risz tik áv á  szok ták  á ta lak ítan i.

Ref/ehtor 1-105 1/2

О 15 ~  0 2  Я

Ma a . vétel 
irányo

10. á b r a .  R e f l e k to r  a lk a lm a z á s a

8. á b r a .  F é lh u l lá m  d ip ó lu s  v á z l a to s  p o lá r d ia g r a m m ja

Az irány ító  h a tá s ra  nem  csak az ilym ódon el-
érhető  nagyobb an tennafeszültség  m ia tt  v an  szük-
ség. S űrűn b eép íte tt te rü le ten , v agy  hegyek közelé-
ben is az adótó l a vevőig nem  csak egy ú ton  érkez- 
he tik  meg a hordozóhullám .

Az áb rán  példaképpen  fel v an  tü n te tv e  egy 
eset, am időn az adó tó l a vevőig a közvetlen  hu llám  
20 km -es u ta t  tesz m eg, u g yanakkor valam ilyen  
közeli visszaverő felü let érintésével 25 km -es ú to n  
érkezik a hu llám  az adótó l a vevőig. Az áb rába  
b e írt ad a to k  szerin t a kétféle ú to n  érkező hullám ok 
17 (Msec, időkülönbséggel érkeznek a vevőhöz. Mi 
ennek a következm énye? A  kép vevő cső ka tó d - 
sugara vízszintes irán y b an  (625 soros képfelbontást

Legegyszerűbb m egoldás a p a raz ita  sugárzó 
pl. re flek to r a lkalm azása. A szokásos m éretek  a 10. 
áb rán  lá th a tó k .

Az adó po larizá lt hu llám okat sugároz ki, ezért 
a vevőkészülék d ipólusának  a sík ja a polarizáció 
sík jában  kell legyen. A nálunk  bevezetésre kerülő 
rendszernél a polarizáció sík ja v ízszintes lesz.

A v ev ő an ten n á t a vevőkészülékkel összekötő tá p -
vonalnak  k e ttő s  fe lad a ta  van . Az egyik az, hogy 
a lehetőleg a zavarsz in t fö lö tt m agasan e lhelyezett 
v ev ő an ten n á t úgy  kösse össze a vevőkészülékkel, 
hogy ő m aga zav aro k a t ne vegyen fel. A m ásik 
fe lad a ta , hogy az összekö tte tést a lehető  legkisebb 
csillapítással létesítse.

A következő táb láza t a tápvezetékek  különböző 
fa jtá it  tü n te t i  fel :

T á p v e z e té k  f a j t á j a
K a r a k t e r i s z t i k u s  C s i l l a p í t ó  к Ь - 
e l le n á l lá s  O h m  1 d B / 1 ®“  m - 50

M L -n

Koaxiális vezeték ............
Parallel kettős vezeték . . 
Árnyékolt kettős vezeték  
Sodrott vezetékpár . . . . . .

10— 100
75— 300
40— 150
90— 150

1,3
4
5-

13
-10

20



Igen nagy  gondo t kell fo rd ítan i a táp v o n a l 
illesztésére, m ind  az an ten n a , m ind  a vevőkészülék 
oldalán. H ely te len  illesztés nem csak az á tv ite l 
nagyobb csillap ításá t je len ti, hanem  reflex iók  fel-
lépése esetén  ez is okozhatja  a »k ísérte t«  m eg-
jelenését. Legegyszerűbb illesztési m ód az, h a  az 
an ten n a , a táp v o n a l és a készülék-bem enet azonos 
im pedanciájúak . Az an ten n a  és tő le eltérő  im pa- 
dan c iá jú  táp v o n a l illesztésére egyszerű m ódszer 
a 11. áb ráb an  fe ltü n te te tt  illesztő ta g  alkalm azása. 
Az érték ek e t az áb rán  fe ltü n te ttü k .

Antenna

11. á b ra . K ü lönböző  im p e d a n c iá jú  a n te n n a  és tá p v o n a l  i lle sz té se

A vevőkészülékek kapcsolásánál kétféle ren d -
szert szok tunk  használni. Az egyik a transzponáló  
rendszer.

12. á b ra . T ran szp o n á ló  ren d sz e rű  vev ő k észü lék  v á z la to s  e lrendezése

A közös an ten n áró l bejövő képhordozó (f k) és 
hanghordozó ( f h) esetleges közös erősítőbe m egy ; 
esetleg anélkül közvetlenü l a m odu lá to rba . Az 
oszcillátor csak egyetlen  egy helyi rezgést (/„) állít 
elő. A hely i rezgés a k é t különböző hordozóhullám -
m al kevered ik  és így k é t különböző középfrekven-
ciájú  rezgés kele tkezik  ; a képhordozó erősítőbe a 
kk =  f„ — f k középfrekvencia, a hanghordozó erő-
sítőbe pedig a k h — f„ — fh középfrekvencia kerül. 
E z u tó b b i erősítők  azu tán  a m ár k ü lö n v á lasz to tt 
középfrekvenciákat egym ástól függetlenül erősítik  
to v áb b .

A m ásik  használa tos kapcsolási rendszer az 
egyenesvonalú kapcsolás. A közös an ten n áró l be-
jövő képhordozó ( f k) és hanghordozó ( f h) u g y an -
csak az esetleges közös erősítőbe m egy.

A közös erősítő  -— vagy  közvetlenül az an ten n a—  
k é t egym ástól független  erősítőhöz csatlakozik.

13. á b ra . E g y en es  v o n a lú  vev ő k észü lék  v á z la to s  e lrendezése

Az egyik csak a képhordozót ( f k) erősíti, a m ásik 
csak a hanghordozót ( f h).

A transzponáló  rendszer előnye a könnyebb 
frekvenciaváltás. E nné l a rendszernél ugyanis csak 
az oszcillátor, m o d u lá to r és az esetleges előerősítő 
rezgőköreit kell frekvenciaváltás esetén  átkapcsolni. 
T o vább i előnye, hogy abban  az esetben, h a  igen 
n agy  erősítés szükséges, az erősítés többféle frek -
venciára  szétosztható .

Az egyenesvonalú rendszer fő előnye, hogy 
helyi oszcillátor h ián y áb an  a frekvenciavándorlás 
lehetősége elesik és ezért a stab ilitása  nagyobb. 
M ásik előnye, hogy kevesebb fokozat kell hozzá 
ugyano lyan  erősítés eléréséhez. E g y  cső erősítése 
egyenesvonalú erősítés esetén m indig nagyobb, 
m in t transzponáló  erősítés esetén. Az oszcillátor 
fokozat pedig egyenesvonalú erősítésnél telj sen 
elm arad.

E g y á lta lán  nem  jö n  szám ításba televíziós vevő- 
készüléknél a transzponáló  rendszernek  a m űsor-
szóró rád ióvevőkből ism ert azon előnye, hogy 
nagyobb sze lek tiv itást lehet vele elérni. Televíziós 
vevőkészüléknél nem  az á tv ite l kellő szelek tiv itása 
a problém a, hanem  m indig  az á tv iendő  óriási sáv- 
szélesség. (Ahol valam ilyen  okból egy kisebb 
frekvenciasávot erő teljesen  le kell csillapítani, o tt  
á lta láb an  szívókört szokás alkalm azni.)

A nagy  á tv ite li sávszélesség elérésére a rezgő-
k ö röke t á lta láb an  csillap ítan i kell. V izsgáljuk  meg 
a legegyszerűbb ese te t, am ikor a k é t fokozat k ö zö tt 
az á tv iendő  frekvenciasáv  k ivá lasz tására  egyetlen 
rezgőkör szolgál.

A rezgőkörhöz párhuzam osan  kapcso lt »C«  
k ap ac itás  az előző fokozat kim enő kapacitásábó l, 
a következő fokozat bem enő kapacitásábó l, a sze-
relési kapacitásokbó l és a következő fokozat erő-

A -  S . R

C ~ Cfu ' t-be ’ Cster ' Cmillet
В  sávszélesség a -1  28

pontokig
R  a rezgőkör rezonancia 

ellenállásánál
R(( о cső belső ellenállásánál 
A a fokozat erősítése 
S  о cső meredeksége

A  = S
2T I.B .C

14. á b ra . E g y es  rezg ő k o r je llem ző  a d a ta i

sítése következtében  re f le k tá lt k apacitásbó l (Miller 
effektus) tev ő d ik  össze. Tényleges kü lön  definiált 
paralle l k a p ac itá s t nem  is szokás kapcsolni a rezgő-
körbe. Az áb ráb a  b e írt levezetésből lá th a tó , hogy
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a fokozat erősítése annál nagyobb, m inél kisebb 
az á tv iendő  sávszélesség, m inél kisebb a rezgőkör 
parallel k ap ac itá sa  és m inél nagyobb az erősítő cső 
m eredeksége. A d o tt sávszélesség m elle tt az elérhető 
erősítés csak a csőadatok tó l és a rezgőkör felépí-
tésének  m ód já tó l függ, de független  a közepes á t -
v ite li frekvenciátó l. E bbő l az t a kö v e tk ez te tés t is 
lev o n h a tju k , hogy az elérhető  erősítés szem pon tjá-
ból nincs jelentősége a transzponálássa l kisebb 
frekvenciára  való á tté résnek .

T árg y a lju k  m ost részletesen az egyes fokozatok 
kapcso lásait. A táv o lb a lá tó  készülékek kapcsolása 
még egyálta lán  nem  v á lt anny ira  m o n d h atn i »szab-
ványos« jellegűvé, m in t az t a m űsorszóró rád ió -
vevőkészülékek kapcsolásainál m egszoktuk. E zé rt 
a m ost tá rg y a lan d ó  kapcsolások is inkább  csak 
példák  a rra , hogy az egyes fo k o za to k a t m ilyen 
m egoldással szok ták  készíteni. A közölteken kívül 
még sok m ás m egoldás is szokásos.

15. á b r a .  B e m e n ő  e r ő s í t ő  k a p c s o lá s o k

A 15. áb ra  k é t jellem ző bem enőköri kapcso lást 
m u ta t. A baloldali kép egyszerű erősítő , a rács- 
körben  hango lt körrel. A rezgőkör hangoló kon-
d enzáto ra  —  az áb rán  szag g a to tt vonallal jelö lve —  
nem  különálló  kondenzáto r, hanem  csak a rezgő-
kö r különböző elem ekből összetevődő önkapacitása . 
A csillapító ellenállás a kellő sávszélesség elérésére 
szolgál. Az an ten n a  csatolótekercse egyik végén 
fö ldelt vagy  a középen fö ldelt aszerin t, hogy a tá p -
vonal a földhöz k épest szim m etrikus, vagy  asszim- 
m etrikus. A jobboldali kapcsolás szim m etrikus tá p -
vonalhoz csatlakozó ellenütem ű bem enő erősítő 
fokozato t ábrázol. A bem eneti oldalon levő k é t ön-
indukció a vételi frekvenciák  részére fo jtó tekercs-
k én t szerepel és a zavaró  k isebb frekvenciák  le -
vezetésére szolgál. A bem enő kör aperiodikus, a k é t 
so rbakapcsolt 150 Ohmos ellenállás a 300 Ohmos

táp v o n al lezárására  való. M iután  erősítőnek  trió d a  
van  alkalm azva, a káros begerjedés elkerülése 
céljából a fokozat n eu tra lizá lva  van .

Igen jó l használható  bem enő fokozatnak  a föl-
de lt rácsú  erősítő . A cső erősítési tényezője nem csak 
hogy jó l k ihasználható , hanem  az áh ráb a  be írt 
m értékben  még fo k o zo ttab b an  érvényesül. A tá p -

vonal aránylag  kis im pedanciájához jó l illeszkedik 
a fö ldelt rácsú erősítő  kis bem enő im pedanciája. 
Az áb rán  példaképpen  fe ltü n te te tt  értékekhez 
jó l illeszkedik a táp v o n a l 75 Ohm os hullám ellen-
állása, am i könnyen  m egvalósítható  érték .

A keverő fokozatban m u ltip lik a tiv  keverés 
h e ly e tt inkább  ad d itív  keverést szokás alkalm azni.

Az ad d itív  keverés m elle tt a m odulátor-o ldali 
csatolás esetleges változása  kevésbbé befolyásolja 
az os cillátor frekvenciát. Szükséges felté te l te rm é-
szetesen, hogy az oszcillátorkor elég lazán  legyen 
csato lva a m odulátorkörhöz. Az oszcillátor nagyobb 
frekvenciastab ilitása  céljából külön  oszcillátor-
csövet szoktak  alkalm azni. O szcillátor kapcso lásnak  
elvileg bárm ely ik  szokásos kapcsolás m egfelel, csak 
a frekvenciastab ilitása  kielégítő legyen és a szük-
séges nagy  frekvencián  könnyen  és üzem biztosán 
rezegjen. Leggyakoribb szokásos kapcsolások :

A 18. ábrán  b e m u ta to tt kapcsolás H artley - 
oszcillátor variáció ja . Csak olyan csővel valósítha tó  
jó l meg, am elyiknél a k a tó d  és izzószál közö tti 
k apac itás nem  nagy.

U ltra röv id  hullám okon igen jó l rezgő és nagy 
frekvenciastab ilitású  kapcsolás az id traau d io n  (19. 
ábra).

H everöhöz

2 2

17. á b r a .  K e v e rő  f o k o z a t  k a p c s o lá s a

18. á b r a .  H a r t l e y  r e n d s z e r ű  o s z c i l l á to r

16 . á b r a .  F ö ld e l t  r á c s ú  b e m e n ő  e r ő s í tő

19. á b r a .  U l t r a a u d io n  r e n d s z e r ű  o s z c i l l á to r



Lényegében véve három pont-kapcso lás. A fe-
szültségosztót a cső belső k apac itása i képviselik. 
Az áb rán  a cső anód -k a tó d  és rács-k a tó d  k ap ac i-
tá sa it, am elyek a feszültségosztót képviselik, p o n -
to zv a  ra jzo ltu k  be. A cső belső anód-rács k a p a -
citása a rezgőköri önindukcióval párhuzam os.

Az oszcillátorkörbe az oszcillátorfrekvencia pon -
tos u tán aá llítá sa  céljára  k ism éretű  k ívülrő l kezel-
hető  k iegyenlítő  kond en zá to rt is kell kapcsolni. 
A kör nagyobb k ap ac itá sa  i t t  nem  káros.

A kár a transzponáló  készülék keverő fokozata 
u tá n  következő középfrekvenciájú  erősítőről van  
szó, ak ár egyenesvonalú készülék erősítőjéről, a kép-
hordozó erősítő  kapcsolása elvileg egyform a. Leg-
egyszerűbb erősítő  kapcsolás az, am elyiknél az 
egyes erősítő  csövek k ö zö tti szelektáló kapcsolás 
egyszerű csillap íto tt rezgőkörökből áll, am elyek 
az átv iendő  frekvenciasáv  közepére v an n ak  h a n -
golva .

20. á b ra . Egyes h a n g o ltk ö rö s  e rő s ítő  k ap c so lá sa

A 20. áb ráb a  b e ír t kép le t m u ta tja  a közelítő  
összefüggést a teljes »B « átv iendő  sávszélesség és 
az ehhez szükséges »Bf« fokozatonkén ti sávszéles-
ség közö tt. Az összefüggésből lá th a tó , hogy a foko-
za to n k én ti sávszélesség a fokozatok  szám ának  em el-
kedésével roham osan nő. Mivel a d o tt m eredekségű 
csőnél az erősítés és a sávszélesség fo rd ítv a  a rá -
nyosak, csakham ar elérkezünk egy olyan h a tá rig , 
ahol egy fokozat erősítése 1, v agy  annál kisebb. 
Az erősítő  fokozatok  szám ának  eddig való növelése 
term észetesen  érte lm etlen , ezért az egyes hango lt 
körökkel m egép íte tt erősítő felhasználási lehetősége 
erősen k o rlá tozo tt.

Jo b b  eredm ény érhető  el a sávszűrős csatolású 
erősítővel.

Bf  -v. 11 tyü в

21. á b ra . S ávszíírős e rő s ítő  kap cso lása

A 21. áb ráb a  b e ír t kép letbő l lá th a tó , hogy a 
fokozatonként szükséges »Bf  « sávszélesség közelítő 
értéke a teljes á tv iendő  »В « sávszélességhez képest 
sokkal kisebb m értékben  növekszik a fokozatok  
szám ának  em elkedésével, m in t az egyes hangolt 
köröknél. M ásik előnye a sávszűrős kapcso lásnak , 
hogy az egyes rezgőköröket vagy  csak a cső kim enő 
anód-katód  kap ac itása , vagy  csak a bem enő rács- 
k a tó d  k ap ac itása  terheli. E zé rt ugyanolyan  sáv-

szélességet a paralle l csillapító  ellenállás nagyobb 
értéke  m elle tt lehet elérni és ezáltal a fokozat erő -
sítése is nagyobb lesz. (Lásd a 14. áb ráb a  beírt 
kép leteket.)

Szélessávú á tv ite lre  igen jó l használható  k a p -
csolási rendszer a lépcsős hangolású  erősítő. A foko-
zatok  k ö zö tt egyes rezgőkörök van n ak , de nem  az 
á tv ite li sáv közepére hangolva, hanem  az á tv ite li 
sávon belül különböző frekvenciákra elosztva és 
különböző csillapítással. Több ilyen különböző 
frekvenciára  hango lt rezgőkörből és erősítő  csőből 
álló egység egy csoporto t képez ; a csoportok 
többször m egism ételve kaszkádba kapcsolhatók.

I c s o p o r t  H. csoport

f, * (  t  -  035  6) в , - 0"t1 S.f, 6  ■ teljes átv/endö sávszélesség

£  * ~fZ Q jss  O H  8. ft  Bcs: egy csoport sávszélessége

8  • -4 “ - <7? о csoportok száma

BCs  ~  11 Ym В

22. á b ra . Lépcsős h a n g o lá sú  e rő s ítő , k é tlép cső s  cso p o rto k

A 22. áb ra  kétlépcsős csoportokból k ép eze tt k é t-
fokozatú  k aszk ád o t ábrázol. Az áb ráb a  b e írt k ép -
letekből leo lvasható  az egyes rezgőkörök frekven-
ciája ( / j ,  f 2) az á tv iendő  közepes f k frekvenciához 
képest. U gyancsak  leo lvasható  a teljes »B« átv iendő  
sávszélesség összefüggése egy csoport »B „« sáv- 
szélességével, v a lam in t az egyes rezgőkörök sáv- 
szélessége ( B v  B 2) és a csoport B cs sávszélessége 
k ö zö tti összefüggés.

A 23. áb ra  k é t három lépcsős csoportból álló 
k aszk ád o t ábrázol. Az áb ráb a  b e ír t kép le tek  je lö -
léseinek értelm e ugyanaz, m in t a 22. áb rában .

A képhordozó erősítő  fokoza ta inak  szám a h á -
rom nál kevesebb nem  igen szoko tt lenni, de á lta lá -
b an  négy és h a t  k ö zö tt változik . Ilyen  n agy  fokozat-
szám ú erősítésnél az önrezgés m eggátlása m ár 
kom oly nehézséget okoz. N agy gondot kell fo rd ítan i 
az egyes fokozatok  felépítésénél a káros csatolások 
m eggáto lására.

A csőelem ek és r  zgőkörök fö ld-pontra  való 
visszavezetéseit röv id  ú to n  kell m egvalósítan i és 
vigyázni kell a rra , hogy az egyes fokozatokhoz 
ta rto zó  összes elem ek geom etriailag  egyetlen  p o n tra  
legyenek földelve. U gyanis ilyen nagy  frekvenciák-
nál m ár n éh án y  centim éteres vezeték  is szám ba- 
vehető  ön indukció t képvisel. H a  földelésül k é t 
külön fokozat részére közös veze tékdarab  szolgál, 
ennek  önindukció ján  m ár kom oly m érték ű  csatolás 
léphet fel. U gyancsak  közös im pedancia  g y an án t 
szerepelhet a készülék alváza, ha  ab b an  az erősítő  
fokozat szerteszét való  földelése m ia tt  nagyfrek-
venciás áram  folyik.

N agy  gondot kell fo rd ítan i az erősítő cső rács- 
és anódköréhez csatlakozó elem ek k ap ac itív  és 
in d u k tív  árnyéko lására  is. A rácsrezgőkör és anód- 
rezgőkör k ö zö tti in d u k tív  csatolás á lta láb an  kevésbé 
veszélyes ; az i t t  szereplő nagy  frekvenciákon  a 
tekercsek  kellő távo lságban  való  elhelyezése ren d -
szerin t m ár elegendő csato lásm entességet b iz to sít.
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A nnál nagyobb gondo t kell fo rd ítan i az erősítő cső 
rácsához és anódjához m enő hozzávezetések kapa- 
c itív  szé tvá lasz tására . Szükség lehet k ap ac itív  
árnyéko lásra  is a 24. áb ráb an  fe ltü n te te tt  m ódon, 
am ikor is az árnyékoló  lemez a csőfoglalat hozzá- 
vezetéseit is e lvá lasz tja  egym ástól.

szá llíto tt képfrekvenciás je l »negativ«  vagy  »pozitív  
félhullám a felel m eg.

A hanghordozó erősítő  kapcso lása megegyezik 
a m űsorszóró rád ióból m ár ism ert középfrekven-
ciás erősítő  kapcso lásokkal. Az átv iendő  sáv- 
szélesség a közepes á tv ite li frekvenciához képest

2 3 . á b r a .  L é p c s ő s  b a n g o lá s ú  e r ő s í t ő ,  h á r o m lé p c s ő s  c s o p o r to k

Ü gyelni kell a rra  is, hogy az erősítő geom etriai 
m éretei ne legyenek összem érhetők az e rő síte tt 
hullám hosszal. H a  az erősítő építési hossza az 
e rő síte tt hullám hossz közelébe ju t  és az erősítő  
konstrukc ió ja  olyan, hogy an n ak  alváza z á r t csövet

képez, az alváz m in t érnélküli vezető  az erősítő 
k im enete  és bem enete  k ö zö tt v isszacsato lást lé te -
s íthe t.

A képhordozó nagyfrekvenciáró l a képfrekvencia 
leválasz tása  elvileg ugyano lyan  m ódon tö rtén ik , 
m in t a z t a m űsorszóró rád iónál m ár ism erjük.

A dem odulá to r kapcso lásánál (25. ábra) figye-
lem be kell venni a dem oduláció u tá n  következő kép-

2 5 . á b r a .  K é p h o r d o z ó  n a g y f r e k v e n c ia  d e m o d u lá c ió ja

frekvenciás erősítő  fázisviszonyait, va lam in t azt, 
hogy a képadó  katódsugárcső  vezérlése m ilyen 
m ódon tö rtén ik . E ttő l  függ ugyanis, hogy a képadó  
cső »fehér« vezérlésének a dem oduláto r cső á lta l

kicsiny, te h á t nagy  jóságú  körökkel, fokozatonkén t 
nagy  erősítéssel lehe t dolgozni. A leggyakoribb 
m egoldás sávszűrők  h aszn á la ta  csillap íta tlan  vagy 
csak egészen kevéssé csillap íto tt rezgőkörökkel.

A frekvenciam oduláció  előnyeit a főleg am pli- 
túdó -m o d u lá lt zavarok  kiküszöbölésével tu d ju k  
igazán k ihasználn i. E zé rt a dem odu lá to r fokozat elé 
am plitúdó-m oduláció t kiküszöbölő ha tá ro ló  k a p -
csolást szok tunk  alkalm azni.

A 26. áb rán  fe l tü n te te tt  kapcso lásnál az am pli-
tú d ó  beha tá ro lás kétféle m ódon tö rtén ik . A rács-
körbe kapcso lt ellenállás-kondenzátorból álló rács-
kom plexum  segítségével az előfeszültség a u to m a ti-
kus szabályozásával a cső erősítése az erősítendő 
je lek  nagyságával ellenkező érte lem ben  változik . 
A kis anód- és segédrácsfeszültség köv e tk ez téb en  
pedig az á tv i t t  je lek  nagysága anódoldalon is be 
v an  h a tá ro lv a . Az előálló je lto rz ítás  i t t  nem  okoz

Kb 50 V

2 6 . á b r a .  H a tá r o l ó  k a p c s o lá s  a m p l i t ú d ó m o d u lá c ió  k ik ü s z ö b ö lé s é re

b a jt , m ert a hangfrekvenciás m oduláció t az á tv i t t  
je lek  frekvenciája  ta r ta lm azza  ; a ha tá ro ló  fokozat 
u tá n  következő  rezgőkör pedig az á tv i t t  jeleknek 
csak az a lap frek v en c iá já t engedi to v áb b .

A hangfrekvencia  leválasz tása  a frekvencia-
m odulá lt hordozóhullám ról az ú . n . d iszkrim ináto r 
kapcsolással tö rtén ik .

A határo lóból jövő változó  frekvenciájú  je l k é t 
ú to n  ju t  az egyenirányító  d ió d ap árra  : együtem űén 
a csatoló kondenzáto ron  á t , ellenütem ben pedig 
a sávszűrő tran szfo rm áto r in d u k tív  csato lásán  á t. 
H a az á tv i t t  frekvencia p o n tosan  m egegyezik a sáv -
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szűrő transzfo rm áto r önfrekvenciájával, akkor az 
ellenütem ben á tv it t  feszültség a k é t d iódára az egy-
ü tem űén  á tv itth e z  képest 90°-al elto lva érkezik. 
A m int a 27. áb ra  balo ldali v ek to rd iag ram m ja  
m u ta tja , ebben az esetben  m in d k é t d iódára  azonos 
nagyságú eredő nagyfrekvenciás feszültség ju t .  Az 
egyen irán y íto tt feszültségek egym ással ellenkező 
irán y ú ak  és egyenlő nagyságúak  lesznek. E b b en

27. á b ra . F re k v en c ia -m o d u lá lt  h o rd o zó h u llám  d em o d u lác ió ja

az esetben a hangfrekvencia  erősítőbe » 0 «  feszültség 
ju t  to v áb b . H a  a beérkező nagyfrekvencia  kü lö n -
bözik a sávszűrő tran szfo rm áto r önfrekvenciájátó l 
az in d u k tív  ú to n  á tv i t t  feszültség fázisszöge m eg-
változ ik  a k ap ac itív  ú to n  á tv ittéh ez  képest. A m int 
a 27. áb ra  jobbo ldali vek to rd iagram m jábó l lá th a tó , 
ebben az esetben a k é t d iódára ju tó  nagyfrekvenciás 
feszültség nagysága egym ástól különböző. Az egyen-
irá n y íto tt feszültség értéke  te h á t  nu llá tó l különböző 
é rték e t fog felvenni. M iután  a beérkező nagyfrek -
venciás rezgés frekvenciaváltozása a m oduláló 
hangfrekvencia  szerin t tö rtén ik , az egyenirányítás 
u tán i eredő feszültségváltozás a hangfrekvenciának  
fog megfelelni.

A 28. áb ra  a frekvencia-dem oduláto rnak  olyan 
v á lto z a tá t m u ta tja , am elyik am ellett, hogy a 
frekvencia-m odulált jelről a m oduláló hangfrek-
venciá t leválasz tja , gyorsü tem ű (pl. hangfrekven-
ciás ü tem ű) am plitúdó-m odulációra nem  érzékeny 
és ilyen m ódon határo ló  kapcsolásnak is használ-
ható .

A változó frekvenciájú  nagyfrekvenciás jelek  
ugyancsak  k é t ú ton  ju tn a k  az egyenirányító  dió-

dák ra  : együtem űén a sávszűrő tran sz fo rm áto r 
prim ér tekercséhez szorosan csa to lt néhánym enetes 
tekercsen  á t, e llenütem ben a sávszűrő tran sz fo r-
m áto ron  keresztü l. Az egyen irány ítandó  n ag y frek -
venciás feszültség ugyano lyan  m ódon változ ik , 
m in t az elébb a d iszkrim inátor kapcsolásnál. 
E gyenáram  szem pontjából azonban a k é t dióda 
nem  egym ás ellen, hanem  egym ással sorba van  
kapcsolva. A d iódák  közös m unkaellenállását nagy- 
kapac itású  kondenzáto r h id a lja  á t  és ezért azokon 
esetleges am plitúdóm odulációból eredő hangfrek -
venciás ü tem ű  feszültségingadozás nem  léphet fel. 
A frekvenciam odulációból eredő egyenirányítandó  
feszültségek nagyságingadozása egym ással ellen-
té tes irán y ú  ; te h á t ennek következtében  a d iódák 
közös m unkaellenállásán feszültségingadozás am úgy 
sem keletkezne. Ezzel szem ben a k é t diódára ju tó  
egyenirányítandó  nagyfrekvenciás feszültség kü lön -
böző é rték e  k öve tkez tében  a k é t dióda egyen- 
feszültség  és hangfrekvencia szem pontjából közös 
p o n tján ak  a földhöz való feszültsége m egváltozik, 
te h á t erről a pon tró l a dem odulált hangfrekvencia 
levehető.

Befejezésül néhány  nagyságrendi a d a to t köz-
lünk  egy közepes nagyságú televíziós vevőkészülék

28. á b ra . H a tá ro ló v a l k o m b in á lt  fre k v e n c ia m o d u lá c ió s  d em o d u la to r

szükséges erősítéséről. A hangfrekvenciás rész erő-
sítését nem  tárg y a lju k , csak a képfrekvenciás részét.

K atódcső  vezérléséhez csúcstól csúcsig 30 V.

Bemenő feszültség csúcstól csúcsig kb. . .  300 u \

Összes erősítés 105-sz e r e s .............................  100 dB
Ebből képfrekvenciás erősítés kb ..............  25 dB
Demoduláció gyengítés kb............. .............— 10 dB
Nagyfrekvenciás +  középfrekvenciás

erősítésre marad .......................................  85 dB
Transzponáló készüléknél ebből

Előerősítő +  keverő kb .................................... 35 dB
Középfrekvencia erősítő kb...........................  50 dB

Átritelmérő készülék

O któberi szám unk cím lapja 12-csatornás v ivő-
frekvenciás távbeszélőberendezések m érésére a lkal-
m as á tv ite lm érő  készüléket áb rázo lt, am elyet — 
m in t je lez tü k  —  az a lább iakban  röviden ism erte-
tü n k .

A S tan d a rd  V illam ossági V álla la t transzm issziós 
labo ra tó rium a á lta l kidolgozott készülék, m in t 
á lta láb an  a legtöbb á tv ite lm érő , k é t részből áll. 
A fényképen alul az adóegység lá th a tó , m ellyel a

m érőszin tet b eá llíth a tju k , felül pedig a vevőegység, 
m elyen a m érendő szin t leolvasható .

Az adóegvség b eá llíth a tó  szim m etrikus és aszim- 
m ettrik u s csillapító  ta g o k a t ta r ta lm a z , m elyekkel 
az adóegységre kapcso lt külső oszcillátor szintje 
a k ív án t m értékben  csökkenthető . A csillapító- 
tag o k a t egyetlen gom bbal á llíth a tju k  be úgy, hogy 
a k ia d o tt szin t 1 m V -га v o n a tk o z ta tv a  — 3, — 5, 
— 10, — 15, — 20, — 25, — 30, — 40, vagy  —50 dB
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lehet (1. ábra). K ü lön  kapcsoló segítségével az adó- 
egység kim enete 600, 140, és 75 ohm  im pedanciájú  
szim m etrikus v agy  asszim m etrikus áram körhöz

illeszthető . Az átkapcso lás m egoldása olyan, hogy 
a k ia d o tt szin t az illesztéstől függetlenül m indig  a 
csillapításkapcsolónak megfelelő értékű .

danciához illeszthető , vagy  szintm érésre kapcsol-
h a tó . E z u tó b b i esetben a b e ik ta tá s i csillapítás az 
S 1 kapcsoló bárm ely  szin tm érő  állásában  nagyobb 
0,1 dB -nél. A vevőkészülékre b e a d o tt jelbő l a 
feszültséget az S 2 kapcsolóval to v á b b ítju k  a készü-
lék csővoltm érőjének az első csövéhez. E  fokozat- 
kapcsolóval -—30, — 20, — 10, 0, -j- 10 és -j- 20 dB 
m érésta rto m án y o k  á llíth a tó k  be. Az erősítő  három  
fokozatú  v isszacsa to lt és az á tv ite li sáv b an  0,1 
dB -ben belül lineáris. A csővoltm érő M 2 m űszerén 
a középállást »0« je l jelzi és a m űszer sk á lá ján  10 
és — 5 dB k ö zö tt 0,5 H z-es beosztás v an . A szin tet 
a fokozatkapcsolón és a m űszeren leo lvaso tt dB 
értékek  algebrai összege ad ja . ílym ódon a csillapí-
tá s  vagy  erősítés 0,5 dB -nél jo b b  pontossággal 
o lvasható  le.

A vevőegység h ite lesítő  á ram k ö rt is ta r ta lm az . 
A hite lesítés céljából külső oszcillá tort kell b ekap -
csolnunk a vevőegységre, m ellyel pon tosan  0 n ívó t 
ad u n k  a bem enő hüvelyekre. E z t a sz in te t az M j 
m űszerrel e llenőrizhetjük  és a csővoltm érő az így 
b eá llíto tt feszültséggel h ite lesíthe tő . A h ite lesítést 
elegendő n ap o n ta , illetve üzem kezdetkor elvégezni.

Az á tv ite lm érő  készülék külső telepekről, vagy 
há ló za tró l táp lá lh a tó .

A készülékkel a következő^, m éréseket végez-
h e tjü k  :

1. H angfrekvenciás á tv ite li v izsgálat (ilyenkor 
az adó és v ev ő áram k ö rt a kábeloldalon hu rokba 
k ö tjü k ).

2. 12-csatornás berendezések erősítőinek erősí-
tésm érése.

Az adó áram kör bem enetén  elhelyezett Кл  
kapcsoló segítségével az adóegység 0— 10 kH z, 
10 kH z— 160 kH z frek v en c ia ta rto m án y ra  v á lth a tó  
á t. Az u tó b b i frek v en c ia ta rto m án y b an  tran sz fo r-
m áto r védi meg az áram kör b em en e té t esetleges 
longitud inális feszültségzavaroktól.

A vevőegység az S x kapcsoló segítségével (2. 
ábra) az adóegység k im enetének  megfelelő impe-

3. Szűrők b e ik ta tás i csillap ításának  mérése.
4. Y ivőfrekvenciás feszültség mérése.
5. Y ivőfrekvenciás szivárgás mérése.
6. Szintm érés a 12-csatornás rendszer bárm elyik  

p o n tján .
7. T ávvezeték  á tv ite li jelleggörbéjének fel-

vétele 30 H z és 160 kH z közö tt.

Pankotay Ferenc
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Rádió-adóállomások lápegyenirányítói

M A JO R  L Á SZ L Ó  (S ta n d a rd  V ili. V áll.)

Автор обсуждает выпрямители различного типа 
(селеновый, катодный, ртутно-катодный ламповый), при-
меняемые в передатчиках для анодного напряжения, 
сеточного смещения и напряжения накала. Приводит 
обусловленные местом применения выпрямителей, тре-
бования относительно фильтрации и связи. Сравнивает 
отдельные выпрямители и выводит заключение о том, 
что с экономической и технической точки зрения на дан-
ном месте какой выпрямитель является самым подхо-
дящим.

L ’auteur fa it connaître dans leur domaine d’em ploi les 
divers types de redresseur (au sélénium , à tube à cathode 
incandescente, et à cathode de mercure) em ployés dans les 
stations ém ettrices de radio, pour tension anode, de grille 
et de chauffage.

Il fa it connaître les exigences de filtrage et de connexion  
provenant de leur domaine d’em ploi, compare les differents 
redresseurs e t  montre quel est celui qui pour un endroit donné 
est le m eilleur, aussi bien du point de vue économ ique que 
technique.

The author discusses the various types of rectifiers 
(selenium , hot cathode and mercury vapour hot cathode) used 
in radio transm itter equipm ent for supplying plate voltage, 
bias voltage, filam ent voltage and expounds the working 
conditions in connection w ith sm oothing and circuit diagrams, 
required by their field of application. Comparison is m ade 
among the different types o f rectifier pointing out the m ost 
suitable solution from econom ical and technical point o f view'.

Der Verfasser bespricht die in Radiosendestationen für 
Anodenspannungs-, Gittervorspannungs-, und Ileizspannungs- 
zwecke vorgesehenen Gleichrichter verschiedener Type (Selen, 
Glühkathoden- und Quecksilberkathoden-Röhren) in ihren 
Verwendungsgebieten. Er erläutert die Filtrier- und Schalt-
bedingungen, welche die verschiedenen Verwendungsgebiete 
beanspruchen und vergleicht die einzelnen Gleichrichter, bzw. 
w eist auf die an gegebener Stelle vom  wirtschaftlichen und  
technischen Standpunkt entsprechendsten Gleichrichter hin.

E cikk célja az, hogy rövid  ism erte tést ad jo n  a 
rádió-adóállom ások egyenáram ú tá p  forrása iró l, azok 
előállítási m ódjáró l, a lkalm azásáró l.

A dóállom ások egyenáram szükségletüket —  r itk a  
k ivéte ltő l e ltek in tve  —  álta lános, országos v agy  
városi há lózatbó l ny erik  egyenirányító  ú tjá n . E zek 
az egyen irány ítók , a lka lm azásuk tó l függően, kü lö n -
bözők. A következőkben  a különböző egyen irány ító -
k a t, az egyen irány ítás m ó d já t v izsgáljuk  meg 
a lkalm azásuk  te rü le tén .

Adócsövek fű töegyenirányító ja

A nagy te ljesítm ényű , kü lsőanódú, víz- vagy  lég-
hűtéses adócsövek leginkább w olfram  katódosak . 
A nagy  emissziós á ram ok  előállításához tek in télyes 
fű tő te ljesítm ényre  van  szükség. A fű tő áram  600—  
800— 1000 am p. E nnél nagyobb, kb . 2000 am p-es 
fű tő áram  sem ta rto z ik  a ritkaságok  közé. A fű tő- 
feszültség 20— 30 V k ö zö tt szokott lenni. B ár a 
fű tőáram forrás g yak ran  v á ltó á ram ú  (Scott-trafóró l 
tá p lá lt) , mégis alacsony zajszin tn ívó  eléréséhez 
gyak ran  szükség v an  egyenáram ú áram forrásra . 
Az egyen irány ítás főképpen szelénegyenirányítóval 
tö rtén ik . F o rgóegyen irány ítókat m a m ár csak 
elvétve használnak . E gyrész t azért, m ert forgó-
a lkatrészek , kefék, állandó kopásnak , e lhasználódás-

n ak  v an n ak  k itéve, m ásrészt nagy  a helyszükség-
le tü k , be tonalapozást igényelnek, viszonylag m agas 
beszerzési és k a rb a n ta rtá s i költségük v an , s ezért 
a szelénegyenirányítók sikerrel szo ríto tták  ki azokat. 
E  m elle tt a h á trá n y  m elle tt fontos szerepet já tsz ik  
az is, hogy a forgóegyenirányítók zajosak is, am iért 
m inden  esetben viszonylag m esszire kell a csövek 
felállítási helyétől, az adókezelő te rm étő l tenni, 
am i, tek in tv e  a nagy  áram erősségeket, nagy  réz-
szükségletet k ív án  meg és nagy  feszültségesést 
okoz.

F űtésfeszültség  egyen irány ítása  ú jab b an , csak-
nem  kivétel nélkül száraz, szelénegyenirányítókkal 
tö rtén ik . E rre  a célra k iválóan  alkalm asak  az 
u tó b b i időben haszná lt nagyfelü letű  egyenirányítók . 
A szükséges egyenirányítóelem ek szám át jelentősen 
csökkenti a m esterséges szellőzés és különösen az 
o lajhú tés. H ű tő b o rd ák k a l e llá to tt o la jta rtá ly b an  
elhelyezett szelénelem, különösen, ha az o la ja t 
még külön  vízcirkulációval h ű tj ük , igen kis helyen 
elfér, za jta lan , te h á t a fű tendő  csövek közelében 
helyezhető  el. Az egyen irány ító t 3-fázisú h ídban  
kapcsolva használjuk , am ely a tra fó n ak  és a lem e-
zeknek legjobb k ihasználásá t b iz to sítja . E nnél 
a kapcsolásnál az eg y en irán y ító it feszültségnek 
m indössze kb . 5°/0 300 periódusú  hullám ossága v an . 
Az így e lőá llíto tt egyenfeszültség term észetesen még 
to v áb b i szűrésre szorul, hogy a m aradékhu llám os-
ság, azaz a váltófeszültség  effek tiv  értékének  és az 
egyenfeszültségnek a v iszonya kb . 1/1000 legyen. 
E z  a szűrés LC tagokkal tö rtén ik . N agy feszültség-
esés elkerülése v ég e tt k isértékű  fo jtó k a t a lka lm a-
zunk n ag ykapac itású  kondenzáto rokkal. E rre  az 
e lek tro litikus kondenzáto rok  k iválóan  alkalm asak  
kis te rjedelm ük  m ia tt. Szűrőként m illihen ry  nagy-
ságrendű fo jtó k a t használunk . A kondenzáto r több  
tízezer m ik ro fa ru d o t teh e t ki.

A fű tőfeszültség állandó értéken  ta r tá s a  cé ljá -
ból gyak ran  használnak  feszültségszabályozót is 
a tran szfo rm áto r p rim ér o ldalán , am ely a feszü lt-
séget i  1%  h a tá ro k  k ö zö tt ta r t ja .  V iszonylag 
lassú szabályozók is m egfelelnek, m iu tán  a szokásos 
értékek  k ö zö tti feszültségingadozások nem  b e -
folyásolják  je len tősebben  az izzószál hőm érsékletét, 
ill. a k a tó d  em isszióját.

M iután  a k a tó d  ellenállása —  tek in tv e  a fű tő -
szál m agas üzem i hőm érsék le té t —  hidegen kb. 
10— 12-szer k isebb, m in t meleg á llapo tban , gondos-
k o d nunk  kell, hogy a fű tő áram  névérték re  legyen 
ko rlá tozva . K ülönben  h a ta lm as  tú lá ram o k  lépné-
nek  fel, am ik —  többezer am p-ról lévén szó —  
veszély t re jten ek  m agukban , egyrészt a k a te d ra  
gyakoro lt d inam ikus h a tá s  m ia tt, m ásrészt azért, 
m e rt a w olfram szál m agvas s tru k tú rá ja  m ia tt 
lökésszerű igénybevételre igen érzékeny. A feszü lt-
ségrákapcsolás ezért több  lépcsőben tö rtén ik , úgy, 
hogy a felfűtés kb . 1 percig ta r tso n . E z  a lépcsőzés 
a transzfo rm áto r prim ér oldala elé kapcso lt ellen-
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állásokkal, forgószabályozóval, v ag y  m ás tö b b -
lépcsős szabályozóval tö rtén ik .

Teljesség k ed v éért meg kell i t t  em lékeznünk 
azokról az új egyen irány ítási lehetőségekről, m elye-
k e t ú jab b an  dolgoztak  k i v agy  töké le tesíte ttek . 
E zek még adóállom ásokon nincsenek k ip róbálva, 
hazánkban  nem  is g y á rtják . E redm ényei is csak 
anny iban  ism eretesek, am enny it szaklapok közöltek  
ró luk. Ily en  egyen irány ító  a k o n ta k tá ta la k ító . 
V iszonylag kis helyen elfér. Ö sszhatásfoka 96%  
körü l v an . 8000— 10 000 am p. 250— 300 volt 
te ljesítm ényre  is készül. Feszültsége kényelm esen 
tág  h a tá ro k  k ö zö tt szabályozható  a m eghajtóm otor 
fázishelyzetének a tran sz fo rm áto r fázishelyzetéhez 
való e lto lásával, am i ugyan  a sinusgörbe erős 
to rzu lásához v ezethet. K om m utációs p roblém ák is 
m ego ldo ttnak  lá tszan ak . K apcsolófojtók  segítségé-
vel elérhető , hogy az érin tkezők  n y itása-zárása  
—  terhelésingadozás esetén  is —  áram m entes 
á llap o tb an  v agy  az érin tkezőkre nem  árta lm as 
k isáram ok  m elle tt tö rtén jék . Az é rin tkezők  még 
8000 üzem óra u tá n  is használhatók . Az érin tkezők 
cseréje is egyszerű.

M ásik ilyen egyenirányító  a kapcsolóegyen-
irán y ító . E z  egy elektrom ágneses kapcsoló, am elyet 
szelén vagy  csöves egyenirányító  vezérel. Igen kis 
helyen is elfér, te h á t tran szfo rm áto rra l egybe-
ép íthe tő . H a tásfo k a  98—99% . Ö sszhatásfoka tran sz -
fo rm áto rra l e g y ü tt is 90%  körü l van . Az egyen-
irán y ító k  többéves üzem  u tá n  sem v á lto z ta tjá k  
meg tu la jd o n ság a ik a t. K apcso ló p a tro n ja ik at 1— 2 év 
u tá n  kell csak cserélni. K észülnek nagy  áram erős-
ségre 200 am p-n felül, 10 009 am p-es k iv ite lben  is 
kisebb feszültségre. De készülnek nagy  zárófeszü lt-
ségre, 10 000 V -ra, ső t ezenfelül is. A kapcsoló 
ankerje  m indössze 60 m g. A kapcsoló kapcsolási 
ideje m indössze 10~ 4 sek. Az érin tkezők  anyaga 
olyan, hogy 1 m illiárd  kapcsolás u tá n  az anyagon 
észrevehető elváltozások nem  v o ltak  észlelhetők.

Rácsfeszültség előállítása

A kisebb te ljesítm ényű  150 V körü li gerjesztő 
fokozat negatív  rácselőfeszültsége szelénegyen-
irán y ító v a l á llíth a tó  elő. A nagy te ljesítm ényű  
erősítő  fokozatok n ega tív  előfeszültsége többszáz, 
ső t ezer v o lto t ér el. I t t  szelénegyenirányítók, 
izzókatódos higanygőz és ü v eg testú  h iganykatódos 
egyen irány ítók  eg y arán t haszná la to sak . E z  kb . az 
a h a tá r , ahol az em líte tt egyen irány ítók  egyform án 
gazdaságosak. 1000 volton  felül szelénegyenirányí-
tó t  m ár nem  igen használnak . A végerősítő  fo k o za t-
b an  esetleg haszn á lt te tró d á k  pozitív  segédrács 
feszültségét, am ely 2000— 3000 V k özö tt szokott 
lenni, m ár kizárólag  h iganykatódos vagy  izzókató-
dos h iganygőz-egyenirányítóval á llítják  elő.

A nagyadók végfokozatainál gyakran  tek in té -
lyes rácsáram ok folynak, így azoknak  a te lje s ít-
m énye m ár nem  hanyago lható  el.

R ácsfeszültségnél fontos a m inél tökéletesebb 
szűrés. M aradék hullám osság 0,5°/00 vagy  ennél 
k isebb. E gyen irán y ító  kapcsolása : három fázisú 
h íd. H ullám osság csökkentésére kétláncos szűrő 
használatos. A szűrőtagok, tek in tv e  a viszonylag 
kis á ram okat, nem  foglalnak el tú lsók  helyet. 
K öltségük is elviselhető. A kapcsolásnál tek in te tb e

kell venni, hogy rácsáram ok  fe llép tekor egy külső 
erőforrás az á ram o t az egyen irány ító  áram m al 
szem ben igyekszik h a jta n i. M iután  azonban  a cső 
vagy  szelénegyenirányító  szelephatása k ö v e tk ez té -
ben  nem  képes ellenétes irán y ú  á ram o t á tengedni, 
megfelelő előterheléssel kell az egyen irány ító t az 
ilyen áram okra  felvevőképessé tenn i. F eszültség-
ingadozásokkal szem ben tú lm éretezéssel védekez-
h e tü n k . A különböző terhelés m elle tti feszültség-
függetlenséget a m ár em líte tt állandó előterhelés is 
csak elősegíti.

Anódfeszültség előállítása

A gerjesztő fokokban az anódfeszültség előállí-
tá sa  1000 V  a la t t  szelénegyenirányítóval v agy  cső-
vel eg y arán t tö rté n h e t. Szelénegyenirányítók k a p -
csolása három fázisú  h íd, m íg a csöveket rendesen 
három fázisú  félhullám ú kapcso lásban  alkalm azzuk. 
I t t  —  jóval 1 am p. a la tti  é rtékek  esetében —  a 
szűrőkor kb . négyszeres értéke még m indig kifize-
tődő  ezálta l, hogy egy fű tő tran sz fo rm á to rra  van  
csak szükség, három  fű tő tran sz fo rm á to rt m eg ta -
k a r íth a tu n k . 1009 У -on felüli 2000— 3000 Y-os 
anódfeszültség előállítása m ár kizárólag  csővel —  
h iganykatódos üveg testű  egyen irány ítóval vagy  
m ég inkább  higanygőzös izzókatódos egyenirá-
nyítócsővel —  tö rtén ik . U tóbb i esetben is három -
fázisú félhullám ú kapcsolást használhatunk .

Az erősítő fokozatok an ó d táp lá lása  m ár nagy, 
10 000 V-on felüli egyenfeszültséggel tö rtén ik . 
A nódáram  függ az adóállom ás kim enő a n te n n a -
te ljesítm ényétő l. V annak  adóállom ások, ahol az 
anódáram  100 a ih p -t is elér.

E gy  100 kW -os adóállom ásnál az anódáram  
12 000 V m elle tt kb . 20— 24 am p -t tesz ki 30%  
m oduláció m elle tt. Ilyen  feszültségek ill. te ljesítm é-
nyek  előállítására  h iganykatódos és izzókatódos 
higanygőzcsövek eg y arán t a lkalm asak . R égebben 
haszn á lt fo rg ó á ta lak ító k a t m a m ár sehol sem 
ép ítenek  ilyen feszültségre.

Az első izzókatódos csövek vákuum csövek  
vo ltak . H á trá n y u k  v o lt az, hogy n agy  anódáram ok 
e lőállítására  a lka lm atlanok  v o ltak . M ár közepes 
anódáram  is viszonylag h a ta lm as fű tő te ljesítm ény t 
k ív á n t meg. M ásrészt igen nagy  a belső ellenállásuk 
(feszültségesésük áteresz tő  irán y b an  g yak ran  u g y an -
akkora , m in t az e lőá llíto tt feszültség), am ely  függ 
a terheléstő l. A cső belső vesztesége m eleg fo rm ájá -
ban  az anódon je len ik  meg, am i v ízhű tőberendezést 
tesz szükségessé. E z, tek in tv e , hogy az anódok 
nagyfeszültségű potenciálon v an n ak  és m ert az 
anód hűtése desztillá lt vízzel tö rtén ik , igen kom pli-
k á lt h ű tő , v isszhűtő  berendezést k íván  m eg. 
A dóállom ásokon m a m ár ilyen csöveket nem  is 
használnak  egyenirányítóu l és csak n éh án y  kü lö n -
leges helyen m a ra d t még meg, m in t 25— 30 kV-os 
egyenirányító  (pl. nagy  adócsővizsgáló berendezés 
stb .). N agy h a lad ás t je le n te tt a csövek gázzal, 
nemes gázzal és higanygőzzel való  tö ltése . E zek  m ár 
nagy áram ok e lőállítására  is a lka lm asaknak  bizo-
n y u ltak . E m elle tt á teresztő  irányban  feszültség-
esésük is kicsi. H iganygőzcsöveknél 6— 15 V 
és a 20 V -ot csak akkor érik  el, ha  hasznos é le t-
ta r ta m u k  végén van n ak . F ű tésü k  lehet k ö zv e te tt 
vagy  közvetlen. A dóállom ásuk anódfeszültségeinek
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előállítására  m a m ár —  a m ár em líte tt h igany- 
katódos egyenirányítón  k ívü l —  közvetlen  fű tésű  
izzókatódos h iganygőzegyenirányító t használnak  
dióda vagy  trió d a  fo rm ájában , rácsvezérlés nélküli 
vagy  rácsvezérléses kiv itelben.

fű tés, m in t pozitív  kim enő pólus és három  egyesíte tt 
anód, m in t neg a tív  kim enő pólus k ö zö tt teljes 
feszültség áll elő, m ásrészt egyik pólus és a transzfo r-
m áto r csillagpontjáró l fél egyenfeszültség is le -
vehető . (Lásd 1. ábra.)

Az eredetileg h aszn á lt üveg testű  h iganykatódos 
csövet, am ely  bizonyos nem  k ívána tos jelenségek 
ellenére (m in t az üvegfal feltöltése), h asználható -
n ak  b izonyu lt, m a m ár k iszo ríto tta  a v as tes tű  
h iganygőzegyenirányító . Az első nagy  problém ák, 
m in t elektrom os és vákuum szigetelés, m a m ár meg 
v an n ak  oldva. R égebbi k iv ite lűek  még vízhűtésesek 
v o ltak  és légsz iva ttyúva l v o ltak  e llá tva . A m ai 
k iv ite l m ár egyszerűsödött : á tté r te k  a sz iv a tty ú -
nélküli, léghűtéses k iv ite lre .

A h iganygőzegyenirányító  pozitív  kim enő pó lu -
sá t a k a tó d  képezi. M iután  a különböző segédbe-
rendezések, a gyú jtó  és vezérlő berendezések, rács 
stb . k a tó d  potenciálon  van n ak , táp lá lásu k  külön  
szigetelő transzfo rm átorró l tö rtén ik . A különböző 
vezérlő, védő berendezések, rácselőfeszültséget és 
rácsim pulzust szo lgáltató  berendezések, trafók , 
fo jtok  stb . m ind  nagyfeszültségű potenciálon  v a n -
n a k  (m aga a  v a s te s t is k a tó d ra  v a n  kötve). E zé rt 
ezek a berendezések, ill. ezek a szekrények szigetelő 
lábon  á llnak . Jelző  és távvezérlő  kapcsolóberendezé-
sek, am elyek fö ldpotenciálon v an n ak , kü lön  táb lán  
foglalnak helyet. M indebből lá tn iva ló , hogy a 
v a s te s tű  h iganygőzegyenirányítók , b á r  u tó b b i idő-
b en  alaposan  leegyszerűsödtek, mégis kom plikál-
ta k  és —  legalább is az izzókatódos egyen irány ító -
hoz képest —  nagy  terjedelm űek. Az izzókatódos 
higanygőzös egyen irány ítónak  kisebb helyszükség-
le t  m e lle tt m ég m ás előnye is van  : a csövek egy-
szerűbb táro lh a tó ság a , ta rta lék o lh a tó ság a , s az 
egyanódos, izzókatódos cső a lkalm asabb  szállí-
tá s ra . R á  kell még az izzókatódos egyenirányító  
m ás előnyére is m u ta tn u n k , am ely kapcsolásuk 
term észetéből folyik. Míg a ha tfáz isú  félhu llám ban 
kapcso lt h iganygőzegyenirányítóról csak egy feszü lt-
ség veh e tő  le a k a tó d  és a tran szfo rm áto r csillag-
p o n tja  k ö zö tt, addig  a három fázisú  h íd b an  kapcso lt 
izzókatódos egyenirányító  esetében az egyesíte tt

V izsgáljuk  m eg a tran sz fo rm á to ro k  egym ás-
hoz v a ló  v iszonyá t is.

K a p c s o l á s h a t f á z i s h á r o m f á z is -
úid

Anódváltóáram  eff.

egyen irányító it áram 0-41 0-58

Transzformátor teljesítm ény

egyenáram ú teljesítm ény 1-42 T05

L á th a tju k , hogy b á r  h a tfáz is  esetén a tran sz fo r-
m á to r szekundér á ram a kisebb, m in t három fázisú  
h ídkapcsolás esetén , mégis u g yanakkor a tran sz fo r-
m á to r te ljesítm énye  nagyobb, te h á t  nagyobb te r je -
delm ű is. H ullám osság m indké t kapcsolásnál egy-
form a.

Az izzókatódos csöveknél kedvező higanygőz-
nyom ás eléréséhez szükség v an  megfelelő hű tésre , 
ill. egy bizonyos kö rnyezeti hőm érséklet a la tt  
fű tésre . E n n ek  a hőm érsékletnek  eléggé egyenletes-
nek kell lennie. K ülön  berendezés szükséges ennek 
keresztü lv iteléhez. Míg a h iganykatódos egyen-
irán y ító n á l a hűtőlevegő a ta lp rész t h ű ti, am ely  a 
fenékh igany t ta rta lm azza , addig  izzókatódos csőnél 
a rá fú v o tt levegő a tényleges kisüléses té r  hőm érsék-
le té t igyekszik megfelelő hőm érsékleten  ta r ta n i. 
A legkedvezőbb hőm érséklet 35° C kö rü l van . 
M agasabb hőm érsékleten  csökken a cső zárófeszü lt-
sége, am inek eredm ényeképpen  a cső villogni 
kezd, m ajd  vissza is g y ú jth a t. A lacsonyabb hőm ér-
sékleten  m egnő a cső belső ellenállása. Feszülség- 
esése elérheti a higanycsőnél k ritik u s 22 v o lto t, 
a dezionizációs feszültséget, am i kellem etlen katód- 
bom bázáshoz vezet és am i a cső tönkrem enetelét
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je len ti. E zé rt óvni kell a csövet h irte len  lehűlés-
tő l vagy  h u za ttó l is. A csövek rövidzárási védelm éül 
a tra fó t a rány lag  m agas rö v idzárla ti feszültségre 
szokták  m éretezni. A rö v id zárla ti feszültség, ill. 
a trafó  in d u k tan c iá ján ak  kiegészítésére anódvédő 
fo jtó k a t szok tak  a transzfo rm áto ráram körbe  be-
ik ta tn i.

A tran szfo rm áto r kapcsolása prim ér oldalon 
delta , szekundér, egyenáram  felőli részen csillag. 
D eltakapcsolás a harm ad ik  harm onikusok kiszűré-
sére szolgál. A tran szfo rm áto r azonban  egy külön  
delta-csillag  kapcsoló segítségével p rim ér o ldalán  is 
csillagba kapcso lható . E zá lta l az egyenfeszültséget

változik  a gyú jtó  im pulzus szögeltolásával 0 -v a l

E ,elj =  E mSx • cos 0

E bbő l lá th a tó , hogy a 0  szög 0 és 90°-os v á lto z-
ta tá sa  közben a kim enő egvenfeszültség E majI és 0 
k ö zö tt vá ltoz ik . A k ésle lte te tt g y ú jtá sn ak  a k im enő 
feszültségre te h á t  a csövekre gyakoro lt h a tásán  
k ívül m eg kell azonban annak  kellem etlen hatásáró l 
is em lékeznünk.

A gyujtáskésle lte tés szögének em elkedésével, 
a kim enő egyenfeszültség csökkenésével az áram  
szinushullám  a lak ján ak  fokozatos to rzu lása  is 
e g y ü tt já r . E z  az t eredm ényezi —  szem ben a nem

l /л /з  arán y b an  csökken thetjük . Az izzókatódos 
eg y en irán y ító  hatásfoka  elég m agas : 97%  körül 
v an  0 ,96-os cos (f m elle tt.

Izzókatódos egyen irány ítóknál m ind a rács-
vezérléses, m ind  a rácsvezérlés nélküli kivitel 
használatos. 50 kW  te ljesítm ény  a la tt  á lta láb an  
rácsvezérlés nélküli egyen irány ító t használnak . E zen 
a te ljesítm ényen  felül a rács vezérléses k iv ite l az 
előnyösebb, de sok helyen használnak  rácsvezérlés 
nélkü lit is.

A rácsvezérléses egyen irány ítónak  kom oly elő-
nyei v an n ak  a rácsvezérlés nélkülivel szem ben.

1. Míg a rácsvezérlés nélküli egyenirányító  
feszültsége csak olyan értékeken  belül szabályoz-
h a tó , m in t am ilyent az anód transzfo rm átoron  
levő tekercsm egcsapolások eng< délyeznek, addig 
a rácsvezérléses egyenirányítónál egyszerű esz-
közzel, pl. m otorral m ű k ö d te te tt po tencióm éterrel 
a feszültség 0 és a tran szfo rm áto r feszültségétől 
függő m axim ális érték  k ö zö tt bárm ely  é rték re  
b eá llítha tó . A m axim ális egyenfeszültség a cső 
belső feszültségesését e lhanyagolva :

Emax =  V 2 ' \ / 3  Ef — Sin :
Л  n

ahol E{ a transzfo rm áto r fázisfeszültsége, 
n  a csövek szám a ; 

ez három fázisú  hídkapcsolás esetén
Emax =  Ef/0,428

A kim enő egyenfeszültségértéket az egyébkén t 
negatív  rácsra  a d o tt pozitív  vezérlő gyú jtó  im pulzus 
elto lásával v á lto z ta th a tju k . A feszültség é rtéke

rácsvezérléses egyen irány ítóval, am elynél a szinus-
hullám , ill. az egyenfeszültség hullám ossága állandó 
m arad  —  hogy a feszültségérték  változásával 
vá ltoz ik  an n ak  hullám ossága is. E z t  a szűrés 
m értékénél is figyelem be kell v ennünk . M ásrészt 
a szinushullám  növekvő to rzu lásával a hálózatba  
felharm onikusok tá p lá lta tn a k  vissza. A h arm o n ik u -
sok csökkentése befo lyáso lhatja  a tra fó  tekercse i-
nek  v á lasz tásá t, de folytonos m űködés esetén 
k o rlá to zh a tja  a rácsvezérlés h a tá ra it  is. A késlelte-
t e t t  g y ú jtás  m ia tt  rom lik a tran sz fo rm áto r te lje s ít-
m énytényezője éspedig a késleltetés szögének co- 
sinuszával egyenes arányban .

2. Igen  fontos tu la jdonsága  a rácsvezérléses 
egyen irány ítónak  a rö v id zá rla t esetén való gyors 
lekapcsolási képessége. G yorsm eghúzású jelfogók 
néhány  m sek. a la t t  b o n tan ak , leveszik az állandó 
negatívfeszültségű rácsról a pozitív  gyujtásim pul- 
zust és lehete tlenné  teszik to v áb b i anódok b e g y ú jtá -
sá t. A m ár b e g y ú jto tt anódo t azonban  a negatív  
rács nem  tu d ja  elo ltani. A zonban félperióduson 
belül ez is bekövetkezik , am ikor az anódfeszültség 
pozitív  érték rő l neg a tív  é rték re  m egy á t. R öv id -
zá rla t esetén te h á t a negatív  rács lezárja  a kim enő 
egyenfeszültséget, anélkül, hogy az anódváltó- 
feszültség is lekapcsolódna. A h ibák  azonban  ren d -
szerin t röv id  ideig ta r tó  jelenségek. Megfelelő 
önm űködő visszakapcsoló berendezés p á r m p. 
m úlva ú jra  pozitívvá  teszi a rácsot. H a  a h iba még 
fennáll, ú jra  lezár. E z a berendezés három szor 
p róbá lja  így az egyenfeszültség bekapcso lásá t és 
csak a harm adik , sikertelen kísérlet u tá n  kapcsol-
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ta t ja  le teljesítm énykapcsolóval az anódváltó- 
feszültséget. A rácselpolarizálás és a visszakapcsolás 
k ö zö tti idő  oly röv id , hogy az adásb an  alig észre-
vehető  k iesést okoz csak. Meg kell jegyeznünk, 
hogy ha az adócső m eghibásodása m ia tt  az egyen-
irán y ító  le is zár, vagy  az an ó d transzfo rm áto r 
e lő tti kapcsoló le is v á lt, a röv idzár felé még m indig 
ju t  energia a sim ító kondenzátorokból, am elyekben 
je len tős energia v an  tá ro lv a  (egészen 100 kW  sek-ig 
lehetséges). É ppen  ezért nem  elégednek meg azzal, 
hogy csak a há lózat felől jövő tá p lá lá s t zá rják  le, 
hanem  a még fellépő hálózati és kondenzáto rener-
g iá t is elem észtik röv idrezárással az adócső elő tt.

3. Igen  nagy  előnye még a rácsvezérlés egyen-
irán y ító n ak  a kim enő feszültség lapos kom paundá- 
lása . Az egyenirányítókörbe ik ta to t t  kom paund- 
sön trő l le v e tt feszültség segítségével a gyujtó im pul- 
zus úgy to lh a tó  el, hogy nagyobb terhelésnél 
azaz nagyobb százalékú m odulációnál se keletkezzék 
feszültségesés. Sőt a te rheléstő l függően az is elér-
hető , hogy ilyenkor feszültségem elkedés keletkezzék 
és ezáltal a karriercsúszás elkerü lhető  legyen.

N agy te ljesítm ényű  csöveknél a fe szü ltség ta rta -
lék á lta láb an  olyan kicsi, hogy az anódfeszültséget 
nem  szabad  azonnal teljes értékével rákapcsolni. 
E z a fokozatos feszültségrákapcsolás rácsvezérléses 
egyen irány ítóknál veszteségm entesen m egy . végbe 
a gyu jtásv i zérlő im pulzusjfm egfelelő elto lásával. 
A rákapcso lás ideje kondenzáto r és ellenállás m eg-
felelő vá lasz tásával tö rtén ik . E nnek  időállan d ó já t 
úgy  v á lasz tju k  m eg, hogy egy 100 kW  körü li 
adónál a fe lfu tási idő kb. 1/2-m p  legyen. R ácsvezér-
lés nélküli egyenirányítónál ez tö r té n h e t fokozat- 
kapcsolóval, forgószabályozóval, k ö z b e ik ta to tt ellen-
állások fokozatos röv id rezárásával stb . Á lta lában  
követelm ény, hogy az egyenfeszültség kezdeti 
értéke a névfeszültség kb. 40— 50% -a legyen.

Az egyenirányítócsövek fű tése á lta láb an  szabá-
ly o zo tt feszültséggel tö rtén ik . A kedvező higanygőz- 
sűrűség elérése v ég e tt követelm ény, hogy a fű tő -
feszültség  a gyártó  vá lla la t k a ta lógusában  m eg-
a d o tt é rték tő l m ax. ^  1% -ra té rh e t csak el. 
Az egyenirányítócsövek  jobb  k ihasználása v ég e tt 
a ján la tos a fű tőfeszü ltséget úgy beállítan i, hogy az 
a rákapcscdt anódhoz képest 90°-ra legyen elto lva.

Az anódfeszültség m aradék  hullám ossága kisebb 
m in t l°/oo- A szűrés i t t  is LC tagokkal tö rtén ik . 
A tényezők felbontásánál tek in te tte l kell arra 
lenni, hogy terhelésingadozásoknál a feszültség 
állandó m arad jon  —  ez tú ln ag y  kondenzátorokhoz 
vezet —  m ásrészt, hogy7 a kondenzáto r tö ltő áram a, 
am i lényeges az egyenirányítócső  igénybevétele 
szem pontjából, ne legyen igen nagy  és a terhelés 
m egszűntekor, ha  nincs áram , ne álljon elő nagy  
feszültségem elkedés. E z u tó b b i eset nagy fo jtó k a t 
kíván m eg. A nagy  fo jtok  a feszültségesést, a nagy  
kondenzátorok  a bekapcsolási á ram lökést emelik.

Meg kell ta lá ln u n k  a helyes közép u ta t. E lőre 
kell bocsátanunk , hogy я у  egyenirányító  kielégítő  
m űködése szem pontjából szükséges, hogy a szűrő-
nek in d u k tív  bem enetele  legyen. A fo jtó tekercs 
nagyságára nézve követe lm ény , hogy elég nagynak  
kell lennie ahhoz, hogy az egyenirányítóban  
állandó áram vezetést b iz to sítson , te h á t m inden 
csőnek addig  kell vezetnie, m íg a m ásik  cső gyú jt,

még akkor is, ha  az anód  feszültsége az egyeli-1 
irán y ító  kapcsainak  feszültségénél negatívabbá 
válik . E z t az in d u k tan c iá t nevezzük kritikus 
in d u k tan c ián ak . E n n ek  értéke  rácsvezérléses egyen-
irány ító  esetén nő a késleltetés szögével és ennek 
fenn kell állania a legrosszabb viszonyok k ö zö tt is.

A szám íto tt in d u k tan c ia  a szükséges m inim um  
ahhoz, hogy állandó vezetés b iz to sítva  legyen 
és ezért ez m indig m egvizsgálandó. Meg kell azon-
b an  k é t m ásik tén y ező t is vizsgálnunk, am ely 
ennél m agasabb é rték e t k ív án h a t meg éspedig 
az áram lökések csillap ításá t és a szűrőkor rezonan-
c iá já t a há lózati frekvenciával. H ogy az u tó b b it 
50 periódusú  háló za tn á l elkerülhessük, a henryben  
szám íto tt önindukció és a m ik ro faradban  v e t t  
k ap ac itá s  szo rza tának  legalább 30-nak kell lennie.

F e n ti szem pontok figyelem bevétele m elle tt még 
egy szem ponto t kell szem e lő tt ta r ta n u n k  : a gazda-
sági szem ponto t. Az LC  szorzat szé tb o n tá sá t úgy 
kell v ég reh a jtan u n k , hogy a fen t v ázo lt elektrom os 
követelm ények  b e ta r tá sa  m elle tt a v á la sz to tt fo jtó -
tekercs és kondenzá to r á rán ak  összege legkisebb 
legyen.

A tran sz fo rm áto r tervezésénél te k in te tte l kell 
lenn ü n k  a rra , hogy m iképpen lehe t a röv idzárla ti 
á ram  é rték é t az egyenirányítócsövek  áram lökései-
nek  h a tá rá n  belül korlátozni. A m egengedett 
csúcsáram lökés r itk a  rövid  periódusokban  —  a 
rom boló h a tá sú  ka tódbom bázás elkerülése v ég e tt —  
legfeljebb ötszöröse lehe t a haszn á lt cső csúcsanód- 
á ram án ak . Igen súlyos az a v á ltó á ram ú  rövidzár, 
am elyet a cső v isszagyu jtása  okoz. E z  ugyanis 
közvetlen  rö v id zá rt je len t a tran szfo rm áto r szekun-
dér oldalán . F en tiek  korlá tozása  v ég e tt szükséges, 
hogy a tran sz fo rm áto r és a p rim ér oldalon levő 
táp v eze ték  együ ttes im pedanciá jának  elegendő n agy-
n ak  kell lennie ahhoz, hogy a fen tem líte tt röv id -
z á rla ti á ram o t a m egengedhető, fen tem líte tt csúcs- 
áram lökésre korlátozza. E n n ek  a k ív án t értéknek  
elérésére gyak ran  szükséges, hogy a tran sz fo rm áto r 
szekundérjé t kü lön  fo jtó tekercsekkel egészítsük ki. 
(1. áb ra  L v  L 2, L 3.)

M egjegyzendő, hogy in d u k tív  terhelő  á ram -
köröknél nagyobb a h a jlam  a v isszagyu jtásra , 
m ert ilyenkor az áram vezetés m egszűnik, am ikor 
az anódfeszültség egy viszonylagosan m agas negatív  
é r té k e t é r t  el és az e lek tródák  k ö zö tti té r  nagyszám ú 
pozitív  ion t ta r ta lm a z . E z a h iba r itk á n  fordul elő, 
ha  csak a csövek nem  dolgoznak közel a m ax . 
inverz feszültséghez. Ilyenkor tanácsos a szűrő 
in d u k tan c iá ja  és a tra fó  együ ttes szekundér fázison-
k én ti reak tan c iá ja  k ö zö tti a rá n y t ö t a la t t  ta r ta n i. 
O ptim ális a rán y  kb . három .

Az egyenirányító  m űködésében kellem etlen-
h a tá sú  tranziensek , berezgések léphetnek  fel. Vizs-
gáljuk  m eg keletkezésük  okait ill. e lhárításuk  
m ódozata it.

H a  a te rhelésingadozásnak  olyan frekvenciája  
v an , am ely a szűrőlánc önfrekvenciája közelében 
v a n  (gyakran  csak néhány  Hz),  akkor ezek az 
anódfeszültség kellem etlen ingadozásához v eze th e t-
nek. H ogy az ilyen fa j tá jú  ingadozásokat alacso-
n y an  ta r ts á k , csillapító tag o k a t ik ta tn a k  be.

E n n é l kellem etlenebbek  azonban  az ú. n. 
átkapcso lási rezgések. E zek e t a csőben tö rténő
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periodikus kapcsolási fo lyam atok  hozzák létre. 
A csőben lefolyó ívkisülések periodikus gyú jtása  
és o ltása  o lyan rezgéseket hoz lé tre , am elyek más 
rezgőkörrel rezonanciába kerü lhetnek . Ilyen  rezgő-
kö r a tran szfo rm áto r szórt in d u k tanc iá jábó l, a veze-
té k  in d u k t v itásából és k ap ac itá sáb ó l, a k a tó d  
kapacitásábó l áll. Az ilyen rendszerin t 3— 10 KC-sos 
rezgések nagyfeszültségű egyenirányítóknál ren d -
k ívü l veszélyesek, va lam enny i rész tú lz o tt igény- 
b evé te lé t je len tik , ezért el kell kerü ln i vagy 
á r ta lm a tla n n á  kell tenn i. E nnek  elkerülésére 
elsősorban  az építésnél kell figyelemmel lenni : 
n y o m o tt építéssel, röv id  vezetékezéssel —  lehe 
tőleg nem  kábelezve —  hogy in d u k tiv itá su k a t 
és k ap ac itá su k a t alacsonyan ta r tsu k . M egoldás-
n ak  k ínálkozik  erre a száraz anód transzfo rm átor, 
am ely az egyen irány ítóval összeépíthető, m íg az 
o la jtran sz fo rm áto ro k a t tűzb iztonság i okokból el 
kell v á lasz tan i az egven irány ító tó l, külön zárt 
fülkébe kell helyezni, am i hosszú vezetékezést 
je len t. De kapcsoíásszerűen is igyekezni kell ezeket 
a rezgéseket á r ta lm a tla n n á  ten n i. Csillapító tagú i 
k o n d en zá to ro k a t használnak , előtétellenállásokkal, 
(lásd 1. áb ra  R v  R 2, R 3 ellenállásokat és Cj, C2, C3 
k o ndenzá to roka t). Á lta láb an  akkor kielégítő  a' 
csillapítás, ha  m inden kondenzáto r a tran szfo rm áto r 
k K V -ján ak  5 % -á t, az ellenállás 0 ,5 % -t szívja fel. 
A trafó  szekundérjén  m egjelenő rezgés am p litú d ó -
já n á l nem  szabad az eg y en irán y íto tt feszültség 
5% -ánál nagyobbnak  lennie. Á tkapcsolásigrezgések 
am plitúdó ja  függ a feszültségugrásoktól. E z rács-
vezérléses egyenirányító  esetében kb . félkivezérlés-
nél a legnagyobb. T eljesen n y ito tt  rácsnál á lta láb an  
nem  lépnek fel zavaró  jelenségek. E zért is tö re k -
szünk m ás, m ár em líte tt okok m elle tt, teljesen 
n y ito tt ráccsal já ra tn i egyen irány ítónkat. E se tle -
ges feszültségszabályozás a transzfo rm áto ron  levő

m egcsapolásokkal, csillag-delta kapcsolóval á llít-
ha tó  be úgy, hogy a rács inkább  a kapcsoló fela-
d a tá t  tö lti be és csak á tm enetileg  a ján lh a tó  feszü lt-
ségszabályozásra. Az ilyen üzem  azu tán  az egyen-
irány ító  csöveknek m agas é le tta r ta m o t b iz tosít 
és hullám osság, va lam in t a te ljesítm énytényező  
dolgában a legkedvezőbb eredm ényre vezet.

E zek tő l az in tézkedésektő l függetlenül a tra fó -
nak', fo jtónak , vezetéknek , s tb . m egfelelően kell 
szigetelve lennie ilyen tranziensekre. A szűrőfo jtó t 
szikraközzel kell e llá tn i, esetleg soros hullám védő 
ellenállással. Szigetelésének a teljes egyenfeszült- 
séget k i kell b írn ia , am elyet az egyen irány ító  lé tre -
hoz. A feszültségingadozás, am ely szin tén  ezen az 
in d u k tiv itá so n  je len ik  m eg, növekszik a csövek 
k és le lte te tt g y ú jtásáv a l, m e rt csökken az egyen-
áram ú  kim enő feszültség. M axim um át a teljesen 
k é s le lte te tt g y ú jtá sn á l éri el (kim enő feszültség = 0 ) .  
E n n ek  a csúcs-váltófeszültségnek értéke  m egköze-
líti a tra fó  szekundér feszültségét és függ a fázisok 
szám átó l, ill. az áram körök  típ u sá tó l.
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