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70 éves a telefon 

JUVANCZ ENDRE 

Idén van a hetvenedik évfordulója annak, hogy Bell 
első távbeszélőkészülékei forgalomba kerültek. Ez-
alkalomból érdekes összefoglalni a telefon történeti 
fejlődését. 

Jóval Bell találmányát megelőzőleg is voltak már 
laboratóriumi jellegű és többé-kevésbbé sikerült Ino-
dellek, de ezek gyakorlatilag' nem voltak használha-
tók: Mivel a technika akkori fejlettsége már meglehe-
tősen megérett a távbeszélő kidolgozására, többen is, 
egymástól függetlenül, nem nagy időközökben értékes 
találmányokat jelentettek be, .melyek körül később a 
szabadalmi perek légiója keletkezett. Részben nemzeti 
hiúságból, részben üzleti okokból más-más személyt 
jelölnek meg a különféle ismertetések, mint a telefon 
„feltalálóját". Kétségtelen azonban, hogy Alexander 
Graham Bell volt az első, aki 1877-ben iparszerűen 

állított elő gyakorlatilag használható készüléket. En-
nek mikrofonja és hallgatója közös volt, elve meg-
egyezett a mai telefonhallgató elvével. A 2. ábra 
Bell telefonját mutatja be. Ezzel a készülékkel csak 
néhány kilométer távolságra lehetett beszédet közve-
títeni. 1878-ban találta fel David B. Hughes a ma is 
használt szénmikrofon elvét. Rövid idővel ezután for-
galomba kerültek a szénmikrofonos készülékek. Ezek-
nek már a hatótávolsága jóval nagyobb volt. Szükség 
volt azonban még olyan berendezés létesítésére is, 
melynek segítségével az egyik készüléket . tetszéssze-
rinti másikkal össze lehet kapcsolni. Megszületett az 
első telefonközpont. Az 1. ábra egy newyorki telefon-
központrészletet tüntet fel, 1879-bel. 

A telefon, az idő és távolság leküzdésének eszköze, 
páratlanul népszerű lett és rohamos fejlődésnek in-
dult. Az egész világosi gyors ütemben építik ki a helyi 
és a közös teleprendszerű távbeszélőhálózatokat és 
az interurbán összeköttetéseket. Az interurbán szol-
gálat minősége sokáig néhány száz kilométeren túl 
nem volt kielégítő, mivel a vezetékcsillapítás legyőzé-
sének eszközei — a pupinizálás és az erősítőlámpa --
még nem voltak ismeretesek. Az erősítőlámpa meg-
jelenéséig, tehát az első világháború utáni időkig, 

a nagy távolságú összeköttetéseknek egyedül a távíró 
volt .a megbízható eszköze. A távbeszélő további fej-
lődésének legjelentősebb mérföldkövei a beszédátvitel 
szempontjából n~gyjel'entőségű pupinizálás, melyet a 
század elején talált fel M. Pupin; az első világháború 
után megjelent erősítőcső, mely lehetővé tette az egész 
világot beszövő, üzembiztos kábelhálózat létesítését; a 
két világháború között feltalált. vivőáramú távbeszélő-
rendszer, mely a nagy terjedési sebességű és egy ér-
páron '600 egyidejű beszélgetésre alkalmas koaxiális 
kábellel együtt megteremtette a gazdasági és műszaki 

feltételeit a "belföldi és nemzetközi gyorsforgalom be-
vezetésének és a kifogástalan világtávbeszélő szolgá-
latnak. 

A kilencvenes évek elején már automatikus telefon-
központokkal is kísérleteztek. Amerikában 1894-ben 
épült az első használható automataközpont (Strowger-
rendszerben), amely több mint egy évtizeden át volt 
működésben. Az automata távbeszélőközpontok az-
óta hatalmas fejlődésen mentek át. Több kiváló rend-
szer kristályosodott ki és ma már a világon üzemben 
lévő távbeszélőállomások több mint fele gépkapcso-
lású. A fejlődés úgy helyi, mint interurbán viszony-
latban a kapcsolás teljes gépesítése. felé halad. 

Ugyancsak még a kilencvenes években megkezdték 
a városi földalatti telefonkábelhálózatok építését a 
légvezetékek helyett, melyek abban az időben áthatol-
hatatlan sűrűségben szőtték keresztül-kasul a városok 
levegőjét. Ennek érzékeltetésére szolgál címképűnk, 

mely egy jellegzetes múltszázadvégi newyorki utca= 
részletet mutat be. - 

Egészen nagy távolságú (világrészek közötti) táv-
beszélésben, természetes segítőtársa a telefoniának a 

1. ábra 
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2. ábra 

rádiótechnika, mellyel együtt a legújabb időben már 
lehetővé vált, hogy a világ bármely telefonelőfizetője 
egy tetszésszerinti másik előfizetővel rövid .idő alatt 
és minőségileg is kitűnő távbeszélőkapcsolatba jut-
hasson. 

A racionális fejlődés lehetővé tette, hogy mind na-
gyobb és nagyobb tömegek kapcsolódhassanak be a 
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távbeszél'őelőfizetők közé, kihasz-
nálva ezzel azt az előnyt, melyet a 
modern technikának ez az ága nem-
zetgazdasági, kényelmi, stb. szem-
pontból nyujt az emberiségnek. 
1937-ben a világon összesen több 
mint 37 millió telefonkészülék volt 
btasznála'tban. 

Magyar szempontból nézve emlt-
tésreméltó, hogy Puskás Tivadar, 
Edison .munkatársa volt az első te-
lefonközpont tervezője. A budapesti 
első központot is az ő vezetésével ál-
lították fel 1881-ben. 

A magyarországi távbeszélő-rend-
szer fejlődése lépést tartott a többi 
európai országéval. Budapesten már 
az első világháború előtt több nagy 
manuális telefonközpont volt üzem-
ben. 1928-tól kezdve pedig fokoza-. 
tosan áttértek a korszerű automata-
központokra. Ezt követte a vidéki 
központok és az interurbánszolgálat 
egy részének folyamatos gépesítése. 

A második .Yiágháború alatt a központok és a há-
lózat országos viszonylatban igen súlyos sérülést szen-
vedtek. A károk egy részét már helyreállították ea a 
Magyar Posta 3 éves műszaki fejlesztési tervének 
megvalósítása országunkat a távbeszélő-technika 
szempontjából a korszerű fejlettség igen magas to-
kára fogja emelni. 

A posta 3 éves műszaki fejlesztési terve 
KOV,ATS ANDOR 

Két évvel ezelőtt, amikor a tönkrement magyal 
hírközlési liálózat kárait felmérni elsőízben megkísé-
reltük, valamennyien reménytelenül nagynak láttuk 
az újjáépítés feladatait- Akkor kevesen reméltük, 
hogy a súlyos katasztrófa nyomait ilyen gyors ütem-
ben tüntethetjük el és hogy aránylag rövid idő után 
már 3 éves terv megvalósítása előtt állhatunk, amely 
a békenívó elérését tűzi ki célul. 

Szerény ismertetésem címéül azonban szándékosan 
nem =3 éves újjáépítési», hanem «fejlesztési terv» el-
nevezést használtam, mert igen helytelen volna a 
távközlési tudományág rohamos haladása idején 3 
éves tervet egyszerűen újjáépítési céllal elkészíteni, 
Nem mindegy, hogy 3 év elkövetkezendő hatalmas 
erőfeszítéseit milyen irányban végezzük. A magyar 
hálózat további fejlődésének iránya, üteme, nemzet-
közi helyzete és sok minden más a 3 éves terv meg-
felelő kidolgozásától függ. Ezért a tervet igen gon-
dos mérlegeléssel és több alapvető szempont állandó 
szem előtt tartásával kellett elkészíteni. 

A terv elkészítésénél figyelembe kellett venni' a 
belföldi és nemzetközi igényeket, a gazdaságos, kor-
szerű megoldásokat, a várható jövő fejlődésirányát, 

az üzem gazdaságossági követelményeit és végül, de 
nem utolsó sorban a rendelkezésre álló pénzügyi és 
egyéb erőforrásokat. 

Sajnálatosképpen már az első tervezések alkalmá-
val fel kellett ismernünk azt a körülményt, hogy a 
feltétlenül megvalósítandó terv végrehajtásához . a 
belföldi pénzügyi erőforrások nem elégségesek. A terv 
központi kérdése: távkábelhalózat megteremtése olyan 
formában és mértékben, amint azt nemzetközi köte-
lezettségeink 'szükségessé teszik. Ez a feladat pedig 
egyedül is jórészt felemésztené a 3 éves terv kereté-
ben a távközlés újjáépítésére biztosított 58 millió 
békepengőt. Erre való tekintettel jelentette ki a Köz-
lekedésügyi Miniszter Ür 1946 december 20-án: 

. . . számításba fogjuk venni azokat a komolyabb 
erőforrásokat is, amelyek külföldről való tőkebehoza-
tal útján esetleg lehetővé teszik, hogy messzemenő 
célokat tűzzünk magunk elé és gyorsabban haladjunk 
előre a felemelkedés útján». 

A 3 éves tervet több változatban készítettük el. 
Alábbiakban röviden azt a változatot ismertetem, 
amelynek megvalósítása e pillanatban legvalószínűbb-
nek látszik s amely a fentebb említett 58 millió béke-
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pengős belföldi s ezenkívül bizonyos külföldi köl-
csönből eredő tőkére támaszkodik. 

A terv szerves része annak a ,10 éves tervnek, 
amelynek .határozott körvonalai már hónapokkal ez-
előtt kibontakoztak. Igy tehát a 3 éves terv előre-
látóan és átfogóan kidolgozott fejlődési irányvonalat 
követ és annak első lépését jelenti. Ezáltal kívánjuk 
biztosítani, hogy a fokozatos kiépítés homogén, kor-
szerű távközlési rendszert eredményezzen és hogy 

a 

• beruházások egyike se váljék a későbbi idők foiva-
mán szükségtelenné. 

Térjünk tehát vissza magára ,a tervre, amelynek 
- mint már fentebb említettem — megfelelő távká-
belhálózat megtepemtése a központi kérdése. Két ok-
ból 

is ez a legsürgetőbb cél: egyrészt a nemzetközi 
feladatokra, másrészt a kizárólag belföldi célú ú. n. 
országos hálózat igényeire való tekintettel. 

Annak az igen előnyös távközlés-földrajzi helyzet-
nek, amely Magyarországot a délkeleteurópai Iran-
zitforgalom természetes gyüjtőpontjévá avatja, az 
elmúlt évben tartott sorozatos CCIF-konferenciákon 
elméletileg ,sikerült érvényt szerezni. Azért csak elmé-
letileg, mert a gyakorlati, kézzelfogható eredmónye-
ket és előnyöket csakis a vállalt kötelezettségek ha-
táridőre történő teljesítésével biztosíthatjuk. 

Feladatunk 1949. év végéig korszerű, 
nagy terje-

dési-sebességű kábelekkel .átmenő utakat teremteni, 
amelyek révén Délkelet-Európa, valamint Nyugat és 
•szak felé .kellőmennyiségű és minőségű összekötte-
tés biztosítható. A konferenciák az összeköttetések 
minősége és mennyisége tekintetében nem hagytak 
nyitott kérdést, sőt a kívánatos útvonalakat is tisz-
tázták.. Nyúgat felé Budapest—Magyaróvár—Bratis-
lava, észak felé Budapest—Kosice, dél felé Budapest—
Szeged—Beográd, délkelet felé pedig Budapest—Bé-
késcsaba—Bueuresti útvonalon -fog a nemzetközi for-
galom lebonyolódni. 

Jelenleg azonban csupán a kosicei irányban áll 
rendelkezésünkre •nagy terjedési-sebességű távkábel 
éspedig Miskolcig, ahonnan a határig meg kell hosz-
szabbítanunk (csehszlovák oldalról Kosiocig 

a 

csatla-
kozással már el is készültek). A fentebb felsorolt 
többi kábeleket tehát teljesen újonnan kell megépíte-
nünk. Az összeköttetések mennyiségére .és a várható 
fejlődésre való tekintettel a , nyugati, magyaróvári 
irányt teljes hosszában koaxiális kábelként terveztük 
meg, míg a többiek a meglevő miskolci távkábelhez 
hasonló terheletlen, ú. n. U-kábelek lesznek. 

A vázolt nemzetközi távkábel-rendszerrel Budapest 
nemzetközi tranzit központi jellege még inkább ki-
hangsúlyozódik és kiaknázhatjuk azokat a rendkívül 
jövedelmező lehetőségeket, amelyeket a nemeetközi 

. tranzitforgalom ideterelése számunkra nyujt. Termé-
szetesen ez a távkabelhálózat távbeszélő és" iáviró 
célokat egyaránt szolgál, sőt a nemzetközi rádiómű-
sor-kicserélő programba való bekapcsolódást is lehe-
tővé teszi. 

A vázalt terv iáviró szempontból is igen fontos, 
mert a rövidesen létrejövő nemzetközi automatikus 
távgépíró hálózatba való bekapcsolódásunkat az ed-
digi tárgyalásokon biztosított mértékben teszi lehe-
tővé. Budapest így a négy európai automatikus táv-
gépíró központ egyike lehet, tehát e téren is átveheti 
nemzetközi tranzitközponti szerepét. 

A 3 éves terv keretében kiépülő nemzetközi táv-
kábelhálózatot az 1. sz. ábra szemlélteti: A budapesti 
helyközi központ ennek a hálózatnak éppen olyan 
fontos és szerves része, mint a távkábelek erősítő 
állomásai és vívőáramú végberendezéséi. Az új buda-
pesti helyközi központot ezért olyan kivitelben kell 

L'auteur rapport,e stir les travaux de développe- 
ment projetés par la Poste Hongroise pour les 
trois années prochaines, qui forment une parte 
du projet :total de la reconstruction du pays. D.ans 
cet espace de temps les équi;pements de télégraphie, 
de téléphonie et de radiodiffusion, détroits á mesure 
d'á ipeu prés de 80%, doivent étre renouve,lés, 
méme sous certains points de vue leur niveau 
d'avant-guerre dolt étre sürpassé. Pour lá recon-
struction pendant les trois années prochaines on 
tiendra compte des derniers progrés de la technique 
ot cetbe reconstruction sera le premier pas d'un 
projet de développement de dix ans. Le point es- 
senliel du projet est 1'étabdissei<nent d'un réseau de 
cábles inberurbaixts de haute qualité et á grande 
vitesse de propagation correspondant á la situation 
de la Hongrie com!me pays de transit. Un autre but 
est la reconstruction et 1'extension du réseau in- 
térieur de c5bles pour la tréléphonie a grande 
distance et 1'établissen}en:t de circuits aériens 
compléunentaires it courants porteurs.- Des 31 
centres de transit du pays, .divisé en zones inter- 
urbaines, 16 centres seront autoanatisés et la sélec- 
tion automatique interurbaine .sera étabdie comme 
premier pas vers le réseau automatique internatio• 
nal. A la fin de la troisiéme année presque 60% 
des postes téléphoniqu•es seront munis de sélection 
automatique non seulement pour le trafic local 
mais aussi pour le service interurbam. En trois ans 
la capacité des bureaux centraux autocnatiques de 
Budapest e: des autres villes sera augmentée de. 
60.000 posbes i peu pré. Le développement de la 
télégraphie aura aussi la tendance vers la mécani- 
satiorn: son but principal .sera la création d'un ser-
vice avec des appa-reils arylhmiques autoRnatiques 
et le raccordement au réseau européen pour la 
télégraphie au moycn d'appareils arythmiques 
automahiques. La reconstruction du service télégra- 
phique comprendra aussi 1'installation de presque 
90 voies it courant;s porteurs pour la télégraphie 
harmoniq.ue. Pour le développement de 1a radio-
communication le projet prévoit l'établissem,ent de 
2 stations de radiodiffusio;n it 135 kW it ondes 
moyennes, 2 stations it 50 tkW it ondes cour'es, 
plusieurs stations de relais it 6 kW' et enfin pour 
1a radiotelegraphic 4 stations émettricos it 15 kW 
et une station réceptrice. Le projet prend en consi- 
dération l'instruction progressive du personnel 
technique et 1'equipement du service avec des 
véhicules anécanisés. La réalisation du projet corn- 
mencera le premier aoűt de cette année. 

megépíteni, hogy a nemzetközi 'távbeszélő szolgálat-
ban bevezetni tervezett gyorsforgalom lebonyolítására 

is akalmas legyen és a korszerű átviteltechnikai fel 
tételeknek is teljes mértékben megfeleljen. A buda-
pesti helyközi központban előreláthatólag 2-300 el-
sőrendű nemzetközi távbeszélő áramkör fog végződni; 

Az új nemzetközi távkábelek megépítése azonban 
a 

belföldi, országos hálózat szempontjából is döntően 
fontos. Az országos hálózat újjáépítésénél ugyanis 
már a legkorszerűbb átviteli-, kapcsolás- és forga-
lomtechnikai elveket kívánjuk következetesen ke-
resztülvinni. Ezért a tervezésnél olyan gócpontosított 
országos távíró és távbeszélő hálózat kialakítását tar-
tottuk szem előtt, amely a természetes forgalmi kö-
vetelményekhez legjobban simul, átviteltechnikai 
szempontból homogén egységet képez, végül gyors-
forgalom' bevezetésére is alkalmas. 

Az országos hálózatban két előfizető közti távol-
sági összeköttetés tervezett átviteli viszonyait a 3. 
ábra tünteti fel. A nemzetközi rész; valamint a nem-
zetközi tranzitközpont=gyüjtőközpontok közti szaka-
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szok a leghosszabbak lévén, ezeken — a sok kéthuzalos 
erősítővilla káros hatásának elkerülése céljából —
négyhuzalos áramköröket alkalmazunk. 

Fenti szempontoknak az országos hálózat csak ak-
kor felel meg, ha annak gerincét távkábelek képezik. 
Kellő mennyiségű belföldi távkábeláramkör biztosí-
tásában pedig a megépítendő nemzetközi távkábelek 
nagy segítséget jelentenek. Ezek ugyanis a meglévő 
távkábeleket nagy mértékben leterhelik, s így utób-
biak a belföldi forgalom számára felszabadulnak. 
Sőt -ezenfelül az új békéscsabai U-kábel a belföldi 
forgalom számára megfelelő mennyiségei pupináram-
kört is fog tartalmazni, minthogy Szolnokig az U-
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kábelnek mindkét iránya pupinkoszorű borítást kap. 
  Az egyik koszorút a meglévő tiszántúli távkábel fel-

vételére használjuk, amely ennek segítségével négy-
huzalos módon juthat be Budapestre. A másik ko-
szorú továbbjut Békéscsaba felé és felveszi ennek az 
iránynak belföldi forgalmát. A 3 éves terv keretében 
végrehajtandó távkábelépítés kihatása folytán tehát 
a belföldi nagytávolságú forgalom lebonyolításának 
mi,nösége ugrásszerűen fog javulni.. 

Az országos hálózat távkábeleit a 3 éves terv vé-
gén a 4. ábra szemlélteti. A Dunántúl főirányainak 
kábelezésére a 3 éves terven belül a nemzetközi kö-
telezettségek előnyben részesítése folytán nem ke-
rülhet sor. - 

A feljavított országos hálózat gazdaságos kihasz-
nálása és a minél homogénebb átviteli rendszer meg-
valósítása érdekében a távbeszélő szolgálat gépesíté-
sét is célul kellett kitűzni. A 3 éves terv keretein be-
lül természetesen a gépesítés teljes mértékben épúgy 
nem oldható meg, mint a teljes távkábelrendszer ki-
építése. Elsőssorban a gócpontokat, éspedig a távká-
belek mentén fekvőket igyekszünk gépesített helyi-
és helyközi központtal ellátni. A 3 éves terv végén 
a 31 gócpontbál már 16 lesz gépesített. Valamennyi 
gépesített góopont helyközi központja egyforma tí-
pusú, gyorsforgalomra is alkalmas, zsinórnélküli, 
automatikus csillapításvezérlésű berendezés lesz. 

Helyközi viszonylatban a gépesítés felé még csu-
pán az első lépést tervezzük megtenni a k•ezelőh táv-
választás fokozatos kiépítésével. Ennél a - rendszer-
nél egy-egy távolsági összeköttetés felépítésében csu-
pán egy kezelő vesz részt, ami a kapcsolási időt 
csökkenti és növeli az összeköttetés stabilitását. Az 
áramkörök a gócpontok között közös nyalábokba fog-
hatók .össze, s így kihasználásuk ezáltal is javul. 

A harmadik év végéig gépesített gócpontokat Fs 
felépített távválasztó hálózatot az 5. ábra szemlélteti. 
A gépesített vidéki távbeszélő központok állomásbe-
fogadóképessőge 14.000-e1 növekszik meg a 3 éves 
terv keretében. 
A tervezett gépesítéssel a 3 éves terv végén as ot 

szág távbeszélő állomásainak közelítőleg 60%-a nem-
csak helyi, hanem helyközi forgalom szempontjából 
íS gépesítve lesz. 

A budapesti hálózatban az elpusztult és egyelőre 
ideiglenesen újjáépített József-központban végleges 
7A2 rendszerű 20.000-es automata központ, a Teréz-
központban a régi 7A1 típusú, 10.000-es kapacitásra 
lecsökkent központ helyett egy új ugyancsak 7A2 tí- 
pusú automata központ, Óbudán 2.400-as automata 
központ, a Krisztinában pedig 4.000-es automata 
központ megépítésére kerül sor. 3 év alatt tehát a bu-
dapesti hálózat befogadóképessége és ezzel párhuza-
mosan kapcsoló-áramköri kapacitása is jelentős 
mértékben meg fog növekedni. 

Az országos gépesités irányában haladó fejlődésre 
való tekintettel az új automata központokat már he-
lyesebb a korszerűbb és az előfizetői távválasztás kö-
vetelményeinek is megfelel5 7A2 rendszerben meg 
építeni. Ezek a központok már alkalmasak lesznek 
áttárcsázásra, többszörös időszámlálásra, körzeti köz-
pontokkal való forgalomban idő és zóna számlálás-
ra, pénzbedobó készülékek beszédidő korlátozására és 
a későbbi idők folyamán bevezetésre kerülő előfizetői 
távválasztásnál a beszédjegy nyomtatással kapcso-
latos azonosításra: A. ,végcél természetesen az, hogy 

t a budapesti hálózat — a homogenitás, érdekében --
egységesen 7A2 központ típusú központokhól álljon. 

-- Ezt a célt azonban még hosszabb időn át nem lettet 
teljes mértékben elérni. Csak, ha a még megmaradó 
7A1 típusú főközpontok élettartama letelik, válik le-
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hetségessé a hálózat valamennyi köz~iontjának 1A2 
rendszerűre való kicserélése. A budapesti hálózat 
befogadóképessége 46400 állomással növekszik meg, 
tehát a 3 éves terv végére a korábbi nívót elérjük. 

A központi és átviteltechnikai berendezések tervg-
zett fejlesztése a távkábel hálózaton és az automa-
tikus helyi központokon kívül természetesen kiterjed 
a légvezetékes távolsági hálózatra, a helyi_ kábelháló-
zatokra és a kézikezelésű rendszerben megmaradó 
központokra is. 

A gépesítés kifogástalan, üzembiztos helyi háló-
zatot kíván, s ezért az időjárásnak és egyéb külső 
behatásoknak erősen kitett légvezetékes helyi háló 
zatokat gépesítés esetén célszerű kábelhálózatokká 
átépíteni. A 3 éves terv keretében a helyi hálózatok 
gépesítése kapcsán 14.000 km kábelérpár megépí-
tésére fog sor kerülni. 

A légvezetékes távolsági hálózat fejlesztését vívó-
áramú berendezések kiterjdt alkalmazásával célsze-
rű megoldani. A vivőáramú összeköttetések jóminő-
ségű, állékony építésű alapáramkörökön a távkábel 
áramkörökkel úgyszólván egyenlő minőségű össze-
köttetéseket jelentenek és így ezek segítségével a táv-
kábel hálózatot főként a mellékirányokban jól ki le-
het egészíteni. Kereken 50 vivőáramú csatorna léte-
sítésére és ezek céljaira 400 km hosszú elsőrendű 
légvonal megépítésére kerül a 3 éves terv keretében 
sor. 

Az egyelőre kézikapcsolású rendszerben megmara-
dó központok befogadóképességét az előfizetői szám 
várható gyarapodására való tekintettel 6.300-a1 ter-
vezzük a 3 éves terv keretében emelni. Ezekben a há-
lózatokban apróbb bővítésekre, előfizetői leágazások 
építésére a kellő mértékben kell számítanunk. 

Feltétlenül el kell végezni ezenkívül a gyors mun-
kával már helyreállított de átviteli szempontból nem 
kielégítő állapotban lévő légvezetékes hálózat felújí-
tását is, különben az egész atvíteli rendszer minő-
ségét lerontaná. 

A távíró szolgálat fejlesztésének főcélja az auto-
matikus távgépíróhálózat megteremtése és bekapcso-
lódás az európai távgépíró hálózatba. Ezt a célt szol-
gálja a 3 éves terv keretében felszerelésre kerülő bu-
dapesti gépkapcsolású távíró központ, valamint a 
vidéki mellékközpontok. Ezenfelül a távíró hálózat 
újjáépítése érdekében 90 hangfrekvenciás távíró-
csatorna felszerelésére, valamint a hivatalok egy jó 
részének korszerű kapcsolókkal és távírógépekkel való 
ellátására fog sor kerülni. Mindenesetre a Hughes-
rendszer kiszorítása és a Morse-gépek használatának 
a kevésbé forgalmas viszonylatokra való korlátozása 
is irányadó szempont. 

A távíró- és távbeszélő hálózat korszerűsítése és 
minőségi feljavítása egyoldalú, kétes eredményű tö-
rekvés lenne a fenntartási szolgálat színvonalágiak 
hasonló mértékű emelése nélkül. Ezért a 3 éves terv 
kidolgozásánál a fenntartási szolgálat minőségi fel-
javítását a műszaki személyzet erőteljes továbbkép-
zésével és a szolgálat jelentős mértékű gépesíté-
sével vettük tekintetbe. 

A rádió-szolgálat újjáépítése, illetőleg fejlesztése a 
3 éves tervnek jelent'ő's munkaterületét képezi. Ifiét új 
135 kW-os középhullámú és az érdekelt minisztériu-
mok hozzájárulásával két 50 kW-os rövidhullámu 
miisorszóró, valamint több 6 kW os reléadó építése 
tekintélyes feladatot jelent. 

A rádió-távíró szolgálat, amely a békebelinél már 
ma is sokkal jelentősebb forgalmat bonyolít le, jelen 
leg szükségberendezésekkel dolgozik. Ezért Székes-
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fehérvárott négy 15 kW-os rádiótávíró adó felszere-
lése szükséges. Hasonló mértékű fejlesztésre szorul-
nak a rádiótávíró vevőállomások is. Előreláthatólag 
sor kerül a tárnoki vevőállomáson kívül egy új, va-
lószínűleg a Duna-Tisza közén felállítandó vevőállo-
más megépítésére is. A rádiótávíró szolgálat ilyen 
mértékű fejlesztésére rádiótávíró összeköttetéseink 
megtartása és a megkívánt nemzetközi. színvonal 
biztosítása érdekében feltétlenül szükség van. 

Végül szerves részét képezi a rádiószolgálat fejlesz-
tésének a Studió, a zavarvizsgáló állomás és a labo-
ratóriumi felszerelések megfelelő kibővítése és kor-

Anyag Egys. 1947 1 1948 1949 Össz. 

Réz t. 335 505 439 1,279 

Ólom t. 646 1.007 544 2.197 

Vas t. 835 1.129 928 2.892 

Cement t. 1.240 780 785 

1.402 

2.805 

5.090 Tégla iáobo 2.304 1.384 

Épület m$ 1240 780 785 2.805 

Faoszlop t. 27 32 .33 92 

5.360 Üveg m9 2.397 1.476 1.515 

Porcellán t. 117 146 171 434 

1. sz. táblázat 
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szerűsítése is. Az egész terv végrehajtása számos mű-

szaki célú épület emelésével és általában jelentős 
magasépítési munkával jár. 

A fentiekben röviden vázolt 3 éves munkaprógram 
időtervének kidolgozása különös gondosságot igé-
nyelt. Fontos, hogy a szerves egészet képező távköz-
lési rendszer fokozatos fejlesztése úgy történjék, hogy 
az egyes részletmunkák egymáshoz időbelileg oksze-
rűen és műszaki szempontból is a legelőnyösebben 
kapcsolódjanak. A leegyszerűsített időtervet a 6. ábra 
szemlélteti. Az időterv az egyes munkafázisokat be 
fejezésük időpontja alapján csoportosítva tünteti fel. 

A terv költségeinek megoszlását az egész költség 
százalékában kifejezve a 7. ábra szemlélteti. Láthat-
juk, hogy az. előrelátható költségek túlnyomó része,. 
mintegy 72%-a a távkábelek létesítése és a távbe-
szélő hálózat gépesítése kapcsán merül fel, s ez 
egyuttal arra is jellemző, hogy a magyar távközlési 
rendszer melyik szektorában van a legtöbb pótolni, 
illetőleg javítani való. 

A 3 éves terv megvalósítása tekintélyes anyagfel-
használással is jár, mint azt ,az 1. sz. táblázat mu-
tatja. 

so - 

eo - 

v 
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A munka teljes végrehajtása 
hozzávetőleges számítások szerint 
15.5 millió munkaórát igényel. 
IJrdekes megemlíteni, hogy egye-
dül a távbeszélő hálózat tervezet 
gépesítése és ezzel kapcsolatban 
felmerülő valamennyi munkafaj-
tát beleértve 9.4 millió munkaórát 
emészt fel. A nagyságrendben so-
ron következő munkaóraszükség-
let — mintegy 3.7 millió munka-
óra — a távkabelterv megvalósí-
tása kapcsán merül fel. 

A közölt néhány adatból is lát-
ható, hagy a terv végrehajtása az 
egész magyar iparra komoly fel-
adatot ró. Be méreteitől eltekintve 
is igen komoly ez a feladat, mert 
a magyar ;hálózat további fejlő-
dése és nemzetközi távközlési 
helyzete ettől az elkövetkezendő 
3. évtől függ. Különösen fontos, 
hogy főleg a nemzetközi forga-
lomban résztvevő berendezések lé-
tesítésénél késedelmek ne állja-
nak elő. 

Remélhető, hogy az átfogóan 
megtervezett 3 éves fejlesztési 
terv végrehajtása a további fej-
lődésnck tárt kaput nyit és ser-
kentőleg fog hatni a forgalom 
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7. ábra 

megnövekedésére is, ami viszont a hálózat további 
bővítését és fejlesztését fogja siettetni. Ez a termé-
szetes, gyors fejlődési folyamat teszi majd lehetővé, 
hogy a magvar távközlés valóban a legszélesebb nép-
rétegek igazi közkincsévé váljék. 
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AERIAL COUPLING 

Antennacsatolás 

Transzformátoros antennacsatol'ásu rádiókészülékek 
bemenőkörének méretezése maximális 

antennatranszf ormáci óra. 

BÁLINT JÁNOS 

I. ÖSSZEFOGLALÓ ÁTTEKINTÉS 

1. Transzformátoros bemenet leírása: 
Az 1. ábra szerint a transzformátoros csatolású 

rádiókészülékek bemenete az antenna csatolótekercs-
ból, a rezgőköri tekercsből, a rezgőköri kapacitásból 
és az egyes körök veszteségeit jellemző ellenállásokból 
áll. A csatolótekercs útján táplálja az antenna a vevő-
készüléket, mint feszültségforrás a maga belső impe-
danciáján keresztül. 

~ 
~ 

d

M 

1. ábra 

Za antenna belső impedanciája K rezgőköri veszteségi ellenállás 
Lk csatolástekercs önindukciója Rk csatolási veszteségi ellenállás 
M kölcsönös önindukciótényrő C hangoiókapacitás 
L rezgőköri tekercs önindukciója Cr A. V. C. szúrókondenzátor 

2. Az antenna belső impedanciája: 

Az antennára vonatkozó mérések szerint az antenna 
impedanciája minden frekvencián kapacitív jellegű 

és ohanos ellenállással sorbakötött kapacitással helyet-
tesíthető egy adott frekvencián•. •Ezért a készülék 
érzékenység adatait igen kis belső ellenállású (10 
Ohm) hiteles feszülts6 orrásród, műaaitenna közbe-
iktatásával állapítjuk meg. (2. és 3. ábra) 

1~ 
200pF 

L 
SIGNAL 
GENERATOR 

20r.Hy 1sa 

MOANTENNA 

F 

VCAh ÉSZÜLb( 

2. ábra 

Vizsgálatainkat erre a műantennára vonatkoztatjuk, 
de ezen túl figyelembe kell vennünk, hogy a gyakor-
latban alkalmazott antennák mennyiben befolyásolják 
eredményeinket. 

3. Méretezési alapelvek. 

A bemenőkör méretezésénél különböző feltételekből 
indulhatunk ki: Közép-, és hosszúhullámon döntő 
szempont a megfelelő tükörszelektívitás elérése. 

Some anatihematical amt physical methods are 
given for obtaining maximum aerial coupling effect 
in the erase of a transformer coupled aerial. The 
pro'b'em of the transformer coupled input circuits 
may be reduced to the problem of loaded T net-
works. The voltage gain ratio of these is a complex 
quantity, and the absolute value has a maximum 
at a given frequency depending upon the aerial coil 
iztductivity and the coupling factor. The aerial 
transformation is a function of tih.e aerial capacity 
and the frequency, and may be described 'by a cir-
cular-diagram. (Fig. 8.) 

Igen nagy erősítésű készülékekben viszont a beme-
nőkör elemeit , úgy kell méreteznünk, hogy a jel-zaj 
viszony a legked' ezőbben alakuljon. 

3. ábra 

Végül rövidhullámon a készüléktől általában a le-
hető legnagyobb érzékenységet kívánjuk meg, azaz a. 
bemenőkör segítségével az antenna elektromotoros 
erejét a lehető legjobban ki akarjuk használni, maxi-
mális antennatrans~foumáeiót akarunk beállítani. A to-
vábbiakban ezzel a méretezésű feltétellel dolgozunk. 

á. A bemenőkör egyes elemeinek értékei maximális 
antennatransz formáció esetében: 

Az antennatranszformáció a részletes számítások 
szerint frekvenciafüggő. Így a maximális antenna-
transzformációt csak egy frekvenciára lehet beállítani. 
Tekintettel arra, hogy a készülék aperiódikus érzé-
kenysége (az első cső rácsáról) növekvő frekvenciák 
felé növekszik, célszerűnek látszik a rövidhullámú 
sáv kisebb frekvenciájú hangolási pontján az antenna-
transzformációt maximumra beállítani. 

A számítások szerint célunk elérésére két mennyiség 
felett rendelkezünk szabadon: a csatolótekercs önin-
dukcióját és a csatolótekercs és rezgőköri tekercs 
közti kölcsönösindukciót kell úgy meghatároznunk, 
hogy az alsó hangolási ponton maximális antenna-
transzformációt kapjunk. Ez akkor következik be, ha 
egyrészről az antenna impedanciájából álló soros 

59 



rezgőkörnek rezonanciafrekvenciája az alsó hangolási 
ponthoz tartozó frekvencia, m srészről, ha a csatolás 
a rezgőköri- és csatolótekercs kőzött kritikus. Meg 
kell ,jegyeznünk, hogy ezen méretezési feltételek köze-
lítőek, de a készülékek&en szokásos ,jóságú körök ese-
tében az elkövetett hiba kisebb, mint 10-15 %. Fenti 
méretezési feltételek ,jelentősége azért nagy, mert se-
gítségükkel a csatolótekercs önindukciója és a csatoló-
és rezgőköri tekercs közötti csatolási tényező kísérle-
tileg könnyen megállapítható, míg a pontos méretezés 
hosszadalmas számításokat és speciális méréseket 
igényel, úgy, hogy a kísérleti közelítő módszer gyor-
sabban és kevesebb munkával vezet gyakorlatilag ki-
elégítő eredményre. 

5. Az antennatransz formáció ínérése és kísérleti 

beállítása: 

A mérés áramkörét a 4. ábra mutatja. 

~ 

SIGNAL 
GENERATOR 

R.q 

. '  r 

á. ábra 

F 

VEVÖI(t:SZULEI( HJWGFREI(V. 
C5SVOUMtR8 

A vizsgálandó bemenőkört árnyékolt házban he-
lyezzük el, szignálgenerátorról tápláljuk modulált 
jellel; a rezgőkör meleg pontjáról kapacitásszegényen 
árnyékolt nagy ellenálláson át (kb. 0.5 MOhm) táp-
tálunk egy vevőkészüléket. A nagy ellenáll.ásra azért 
van szükség, hogy a készülék bemenőköre ne hasson 
vissza a vizsgálandó körre, (laza csatolás) ; a vevőké-

szülék kimenőfeszültségét hangfrekvenciás csővoltmé-

rővel mérjük, miután a kérdéses frekvenciára mind 
a vizsgálandó bemenőkört, mind a készüléket ráhan-
goltuk (kapcsolók 1. állásban). A szignálgenerátorból 
akkora jellel tápláljuk a vizsgálandó bemenőkörön ke-
resztül a készüléket, hogy a csővoltmérő körülbelül 
50 mW-nak megfelelő feszültséget mutasson. Ez azért 
ajánlatos, hogy a készülék fading-automatája még ne 
lépjen működésbe és ne rontsa le a mérés érzéketny-
ségét, hiszen a fading-automata hatására aránylag 
nagy bemenőjel-növekedésnek, aránylag kis kimenő-
feszültség-növekedés felel meg. Ezekután a kapcsoló-
kat 2. állásba váltjuk és a szignálgenerátorról most a 
vizsgálandó bemenőkör kihagyásával az említett nagy 
ellenálláson .át közvetlenül tápláljuk a készüléket 
akkora jellel, hogy a kimenőfeszültség ugyanannyi 
legyen, mint •a mérés első :lépésében. Ha elsőnek u( 
µV-t, másodiknak us µV-t szolgáltatott a szignál-
generátor, az antennatranszformáció 

u1
á = — 

U2 

Az antennatransz-formáció maximumának beállí-
tását két lépésben végezhetjük el. Először a szokásos 
kísérleti eljárások valamelyikével a csatolótekercsből 

és a műantenna impedanciájából álló rezgőkört —
az antennacsatolótekcres önindukciójának megfelelő 

beállításával — a kérdéses frekvenciára rezonanciába 
hozzuk, majd a fent vázolt eljárás segítségével a csa-
tolótekercs és rezgőköri tekercs közötti távolságot 
úgy határozzuk meg, hogy maximális antenna-
transzformációt kapjunk, vagyis kritikus csatolásra 
állunk be. 

Az ismertetett mérési eljárással az .antennatraszfor-
mácó frekvenciafüggőségét is megvizsgálhatjuk. 

Az Orion-laboratóriumban lefolytatott méréseink 
számításainkat minőségileg és a szokásos hibahatárok 
között mennyiségileg is igazolták. 

6. Elhangolási feltétel és maximális 
antennatransz formáció. 

Mint a második pontban jeleztük, figyelembe kell 
vennünk, hogy különböző antennákkal táplálva a 
készüléket, ne lépjenek fel olyan jelenségek, amelyek 
a készülék egyéb tulajdonságait •lerontják. Az egyes 
antennák belső impedanciái gyakorlatilag csak rea'k-
tanciájukban különböznek egymástól, míg az ohmos 
(veszteségre jellemző) komponens állandónak tekint-
hető. A reaktanciáknak megfelelő kapacitásértékek a 
gyakorlatban 50 és 450 pF között váltakoznak, a han-, 
goláshoz használt műantenna 133-145 pF-jához ké-
pest. Ez annyit jelent, hogy különböző antennakapa-
citások különböző mértékben hangolják el a rezgő-
kört. Gyakorlatilag olyan csatolást követelünk meg 
a bemenőkörben, hogy a rezgőkör elhangolódása ne 
legyen több a sávszélesség felénél a szokásos anténna-
kapacitás határok között. Ebben az esetben ugyanis 
a tükörszelektivitás csökkenés énem számottevő. Ki 
fogjuk mutatni, hogy ez az ú. n. elhangolási feltétel 
a maximális anennatranszformáció beállítására szol-
gáló kritikus csatolásnál biztosítva van. 

II. MATEMATIKAI TÁRGYALÁS. 

Mindenekelőtt az antennatranszformációt, illetőleg 
számítástechnikai okokból ennek reciprokát kívánjuk 
meghatározni. . 

A bemenőkör az 5. ábra szerint terhelt T taggal 
helyettesíthető. 

5. ábra 

A továbbiakban az antenna veszteségi ellenállását 
összefogjuk a csatolótekercs veszteségi ellenállásával 

és ezt nevezzük — ha nem is következetesen —
Ra-nak. 

A terhelt T-tag feszültség-áttétele az ábra szerinti 
jelölésekkel: 

U2 _ Zi v . Z2 y 
á 

— Ü1 Z1 v. Z, H + (ZiH+ Z1 v). (Z2H } Z2 V) 
(1) 

A bemenőkörben a T-tag egyes elemeinek az alábbi 
mennyiségek felelnek meg: 

ZiH = jW C~ -{- Ra ±1w (LK— M) 

Z2H=jw(L—M)+R 

Zt y= jwM 

Z2p- 
. 

Ezeket az értékeket az   1) egycnletbe helyet-
tesítve nyerjük a bemenőkör feszültségáttételét, azaz 
az antennatranszformációt. Az így kapott eredmény 
azonban további taglalásra nem alkalmas és ezért a 
nagyfrekve:nciásbechnikában szokásos derivált meny-
nyiségeket vezetjük be: 

1 
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Az antennakör jósági tényezője 

A rezgőkör jósági tényezője 

A bemenőkörben szereplő 
önindukciók viszonya 

A bemenőkörben szereplő 

kapaci'táso'k viszonya 

A csatolási tényező 

A kritikus csatolási tényező 

Az alkalmazott csatolási tényező 

és a kritikus csatolási ,,tényező 

viszonyszáma 

Ezekkel az antenriatranszformáció reciproka 

+ 
n) +J yQa  íi —() 2 i (2) 

A   2) egyenletből leolvashatjuk a 4. pontban 
közölt közelítő méretezési feltételeket: 

A reciprok antennatranszformációnak minimuma 
van közelítőleg, há képzetes részét nulláirá tesszük, és 
valós részét minimumra hozzuk: 
Azaz 

~E 
E 
=1., C L —1 de coE LC =1 

CQ LK

Y4= # illetőleg  
1 — Wa 

Ca LK (3) 

Tehát, mint állíbottuk, a csatolótekercsből és an: 
tennakapacitásból álló rezgőkörnek a kívánt frekven-
ciára rezonanciában kell lennie. 

Másrészről a valós rész akkor minimum, ha 

a=1 k=ka —  1 (4) 
yQ•Qa 

azaz a csatoló- és rezgőköri tekercs között kritikus 
csatolásnak kell fennállnia. 

A . . . 3) és . . . . 4) feltételek sem L-t, sem C-t 
nem tartalmazzák„ tehát :mint állítottuk, csak a csa-
tolótekercs .önindukciójával és a csatoló és rezgőköri 
tekercs közti csatolási tényezővel tudjuk az antenna-
transzformádat befolyásolni. 

Amennyiben csak a valós részt tesszük mini-
mummá, az antennatranszformáció reciproka: 

1 
á 

Qa íQa± J i~ YE)l (S) 
~ . 

Vezessük be .a specifikus a• nteennairanszformáclót: 

l 
lálo a'  Y QQ 

(F)
-- ~- J (~— 2) 

lá.l o Q a l ~ J (6) 

A 7 tényező állandó, hiszen egy antennánál és egy 
frekvenciánál a hangolókapacitás és az antennakapa-
ciUás állandó értékek. Konstans érték esetén a spec! 
fikus an(enriatranszformáció reciproka a komplex 
számsíkon a 6) ábrának megfelelően alakul. 

6. ábra 

Az ábrából világosan leolvasható, hogy nem ‚3 = Y 
feltételnek megfelelő X pontban, hanem az Y. pont-
ban van •az antennatranszformáció rnaximamna, hiszen 
oX > oY. 

Rövid számítással ki lehet mutatni, hogy az Y ponty 
nak megfelelő beállítás feltétele: 

(7) 

Ez a feltétel lép a . . . . 3)-as helyébe, de mint az 
általános ismertetésben jeleztük, a szokásos jósági-
tényezők mellett a . . . 3) és . . . 7) feltétel között 
nincs több eltérés, mint 15% és még kisebb az eltérés 
magában az antenriatranszformáció értékében. 

Vizsgálat tárgyává akarjuk tenni az antenna-
. transzformáció frekvenciafüggőségét és egyben a kü-
lönböző antennakapacitások hatását. 

A . . . . 6) egyenlet szerint 

) o
 
= - J

A értékét ( V 
1K ) akár a . . . 3), akár a . . 7) 

feltételből határoztuk meg, jelenlegi vizsgálatunknál 
állandóként szerepel. Igy a specifikus antenna 
transzformáció reciproka csuk a kapacitások viszo-

nyától függ ( y-oá ) , amely viszont mind a frek-

venciát, mind az antennakapacitást tartalmazza. 
Ezért kezelhető együtt a két probléma. 

A Y tényező változását a 7. ábra mutatja a szoká-
sos antennakapacitás határok között (50-450 pF) 
1:3 sávátriogás esetére. A 7 tényező 1/3 és 3 között 
változik. 
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wmax. — 9 
Wmin. 

50PFSCa 54 0PF 
3~I~3 

50 too 200 

7. ábra 

max. 

azaz az antennatranszformáció a rezgőkör jósági-
tényezőjének négyzetgyökével arányos. Ez pl. annyit 
jelent, hogy kétszeres antennatranszformáció növe-
kedést négyszeres jósági-tényező növelésével lehet 
elérni. Így a tekercs jósági-tényezőjét nem érdemes 
túlzottan növelni, mert a költsegtöbblet nem áll 
arányban az eredménnyel. Fenti méretezési eljárás 
a többi szabadon választható tényezőre kíván útmuta-
tásul szolgálni. 

Vizsgáljuk meg most az elhangolási feltételt. 
A bemenőkör egyes elemei a rezgőkör :kapacitásá-

. hoz. parallel kapcsolt impedanciával helyettesíthetők. 
300 400 450 500 Vezessük be .a csatoló körből és antennaimpedan-

ciából álló eredő soros rezgőkör rezonanciafrekven-
ciáját, 

Ha a . . . . 6) egyenletet a komplex számsíkon áb-

rázoljuk, a képzetes tengellyel párhuzamos egyenest 

kapunk, melynek távolsága a kezdőponttól X0_ QR 
a 

~ 

b~ 

ó-o 

W 
oO 

8. ábra 

(Az ábrrú~ban Q helyett, Qa olvasandó) 

u' 

VA L0S 

Ezen az egyenesen a Y min, illetőleg y max-nak meg-
felelő pontot (U, V) kijelölve nyerjük a specifikus 
antenna-transzformáció reciprokának változását a 
frekvencia, illetőleg az anitemlakapacitás függvényé-
ben. 

A specifikus antennatranszformációt inverzióval 
kapjuk. Az UV egyenes inverze az O ponton átmenő 
és a valós tengelyre szimmetrikus helyzetű kör, mely-

nek átmérője QR Így pl. a Y-hoz tartozó X 

a kezdőpontból a körre vetítve megkapjuk X'-t, és 

OX' a specifikus antennatranszformáció, ez, ~Qa-val 

szorozva adja magát az anteunatranszformaciót. 
Ennél a vizsgálatnál nem vettük figyelembe a jó-

sági tényezők ,frekvenciafüggőségét, ez azonban egy 
sávon belül nem szokott ± 10%-nál nagyobb +inga-
dozást mutatni helyes méretezés esetén. 

Még egy megjegyzés a rezgőkör jósági-tényezőjének 
hatásáról. Tudjuk, hogy 

Qa 

a)K 2 LK Ca = 1 

A számításokat elvégezve a parallel impedencia: 

LU2 M2 Ra
Zp=R -} - Ra~-w2L2K{l—") ~2

)a+ 

w , 

+j w L (1—
w2

~ 2 1 . 
WK
w 2 . 

~ `L ~2 . 

Rá + a)2 LK 1  wK

w2

(8) 

(9) 

A csillapítás-növekedéstől el lehet tekinteni; az 
effektív önindukció:  ~ 

w 2
~ k2(1—

` u)~JJ ) 
1 2\i/

  }- C 
8

l—wK~ 
Qa  ' w 

Az önindukció-változás abszolut értéke 

AL 
-L 

k2~1_ w_Kl 
())2 J 

1 w 2 2 
/- 2 +~1 
Q 

— K

a (A2

Az önindukció-változásnák megfelelő 
változás 

Qw 

w 

AL
L 

~ 
2 

(t0) 

(11) 

frekvencia-

(12) 

A bevezetésben közölt elhangolási feltétel 

A sávszélesség 

2r B 
2

B= 
2~Q 

\ 

(13) 

(14) 
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A maximális antennatranszförmáció által kívánt 
kritikus csatolás esetére a megengedhető relatív önin-
dukció-változás 

///////~W///////

AL _L
k2 . [1— 

z 
"_'K 

_ co2 ]~1 
(15) 

Q2 
 ~ 

a w 

illetőleg kritikus csatolásnál 

~2  

Qa • [ 1
l

— wKJ 
2 2 l±Qa 

Vezessünk be új változót: 

igy 

cv 
2 

x—Qa [ ] 1— x 
w2

<1 

f(x) = 1 + x2 /~1 

(16) 

(17) 

(18) 

feltételnek kell teljesülnie •akkor, ha azt kívánjuk, 
hogy az elhangolódás a sávszélesség felénél kisebb le-
gyen. Ez azonban mindig teljesül_a 9. ábra szerint, 

sőt ha a csatolás a kritikusnak V 2-szerese, még akkor 
sem több az elhangolódás az előírtnál. 

A kritikusnál 40%-kal szorosabb csatolást a jósági-
tényező frekvenciafüggősége általában nem okoz. Ha 

f(xl 

Í
4-2  +3 

'7K7 /~~ ~f 7 =2/// 
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ez mégis bekövetkezne, akkor a hangolási ponton a 
kritikus csatolásnál annyival lazább csatolást kell be-
állítani, hogy sehol a sávon belül ne álljon elő a kri-
tikusnál 40%-kal szorosabb csatolás. Ez annyit jelent, 
hogy ilyen esetben nem lehet az elméletileg lehetsé-
ges maximális antennatranszformáeiót elérni. 

Az irodalomban ezzel a témával sokan foglalkoz-
tak, de az alkalmazott tárgyalásmód nem teljes, 
amennyibén az antennatranszformációnak vagy csak 
a valós, vagy csak a képzetes részét vették figyelembe 
és így nem juthattak megfelelő erédményre, nem tud-
tak az antenmatranszformáciában maximumot kimu-
tatni. 

Irodalom: 

M. J. O. Strutt: Verstüsker und Empfánger. S 
274-280. 

Philips Monatsheft No. 45. S. 13. 1937 február. 
TERMAN: Radio Engineering 1937. P. 78 — P. 85. 
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Kábelkorróziós tapasztalatok 

BÁRTFAI FERENC 

A hazai és kontinentális távkábelhálózatunk ki-
építésével néhány éven belül óriási mennyiségű és 
nagy értéket képviselő ólomkábelt fogunk lefektetni. 
Ez indított bennünket arra, hogy röviden összefog-
laljuk az ólom korróziójára vonatkozó hazai és kül-
földi tapasztalatokat. 

Hogy mi a korrózió jelentősége, azt minden fém-
használó a saját kárán tapasztalja. Erről egyes álla-
mokban elég pontos becslések is készültek. Pl. az 
Egyesült Államokban a 30-as évek közepén az évi 
korróziós kár a közadósságok kamataival. volt azo-
nos nagyságrendű. Valószínű, hogy éppen a korrózió 
tanította meg •az emberiséget bizonyos fémek 
többrebeosülésére és alkalmazására, figyelembevéve 
természetesen azok mechanikai tulajdonságait is. 
A C. C. I. a következőképpen határozza meg a kor-
róziót: Egy fém korrodálódáskor felületén maródik 
és utána bevonódik, egy nem tapadó réteggel. Ezt 
eltávolítva, a fémen súlycsökkenés állapítható meg. 

A jelenség elméletileg könnyen magyarázható. A 
nemesfémektől eltekintve, a fémeket vegyületeikből 
energiabefektetéssel állítjuk elő: redukáljuk. Ilyenkor 
(termodinamikai kifejezéssel élve) a rendszer sza-
bad energiája nem csökken, hanem növekszik. tgy 
valamennyi fém tulajdonképpen metastabil állapot-
ban van. Kézenfekvő az a gondolat, hogy ha ismét 
vegyületté átalakulhat, olyan formában fog ez tör-
ténni, amelyek kémiai reakcióinál a szabad energia 
csökkenése a maximális. 

Ez csakugyan így is van. Az ólom korróziós ter-
mékei között megtaláljuk az ólomkarbonátot, ó•lom-
szulfátot, e fém ipari érceinek kémiai formáit. Saj-
nos az említett termodinamikai elv semmit sem mond 
a korrózió mechanizmusáról és mértékéről. Egyazon 
fém kb. ugyanolyan, esetleg periódikusan is ismét-
lődő kémiai behatásra egészen másként viselkedik, 
mintha p1. mechanikai hatásokkal is kell számol-
nunk. De a marószer is fontos', például ez a három 
fém: magnézium, horgany és vas (ugyanazon hő-
fokon) konyhasóoldatban a fenti •sorrendben maró-
dik, de erős lúgban a sorrend: horgany, vas, magné-
zium. Mint minden kémiai folyamatnál, úgy itt is 
fontos tényező a hőmérséklet. A korróziónál az at-
moszferilia, vagy a talaj hatásának kitett fém tisz-
tasága, fizikai állapota, megmunkálásából származ-
ható esetleges feszültségei, felülete, kémiai reakció-
képessége, mind olyan tényezők, melyek egymáshoz 
viszonyított nagysága esetenként változhat. 

Láthatjuk, hogy a korrózió sokválózós függvény, 
melynek megragadása éppen ezért igen nehéz. 

Az ólomkábel a levegőn ólomoxiddal vonódik be, 
amely tömör, kompakt filmet ád, mely a további ké-
miai behatástól megóv. 

Ha a levegő szándioxidot,  vagy kéndioxidot tar-
talmaz (nagyobb tüzelőberendezések környezetében 
hazánkban), az ólom felületén képződő ólomkarbonát 
és ólomszulfát szintén jó védőréteget ad. 

Jóllehet, a talajba közvetlenül ólomköpenyt he-
lyezni nem szoktak, mégis megvan a talajjal való 
közvetlen érintkezés veszedelme. A tapasztalatok 
alapján kezdték el a Bureau of Standards és a Bell 
Telephone Lab. világhírű kísérleteiket a talaj hatá-
sának kivizsgálására. Az USA 48-féle talajának 
mindegyikében egy négyzetméteres nagyságú letisz-
tított fémlapot helyeztek el félméter mélységben. 
Különböző időkben a lemezek súlycsökkenését meg-
mérték. Az eredmények statisztikus feldolgozása után 
kiderült, sok más mellett, hogy az (ón- és antimon-
ötvözőfémmel) ötvözött lapok súlycsökkenése nagyobb 
volt, mint a tiszta ólomlapoké. 

Vizsgáljuk tehát a talajjal kapcsolatban felmerülő 
eshetőségoket. Mint említettük a talaj azon összetevői, 
melyeknek az ólommal való reakciós termékei old-
hatatlan, vagy nehezen oldódóak, korróziós szem-
pontból nem veszélyesek. Érdekes tapasztalat, hogy 
a talaj kollóidális iszapja (ez általában pozitív töl-
tésű) az ólomra rakódik és a korróziótól megóvja. 
A mésztartalmú cementek károsak. A kábelcsatorná-
kat tehát oly betonból kell készíteni, melyhez hasz-
nált cement kis (CaO, kalciumoxid) mésztartalmú. 
Általában a lúgos anyagokat, távol kell tartani az 
ólomköpenytől lehetőség szerint. (Mészhabarcs, mész-
tégla.) Ennek az •a magyarázata, hogy alkálikus kö-
zegben az ólom felületén vörös, néha sárga, vagy 
zöldes ólommonoxid, lithargit képződik, amely a lú-
gos oldatból kiválva, az ólomfelületet tovább már nem 
védi. Ez komoly veszélyt jelent, de szerencsére egy-
szerű vízlemosással védekezhetünk ellene. Különös 
jelentősége van ennek a szikes talajoknál. Ezért a 
C. C. I. az alumíniumdús cementtel való építkezést 
ajánlja. A hazai bauxit-cement ilyen szempontból 
megfelel 

Külön figyelmet kell szentelnünk a talaj organikus 
eredetű szennyeződéseinek, illetve az ottlevő orga-
nikus savaknak. Különösen veszélyes, 'ha a kábelfek-
tetés tölgyerdő, vagy szemétdomb mellett történik. 
Ilyen helyeket a lehetőségig el kell kerülnünk. Ecet-
sav hatására bázikus ólomacetát képződik, mely a 
levegőben lévő szénsav h'atás'ara ólomkarbonáttá ala-
kul, ez mint említettük jó filmet ád. Megfigyelték, 
hogy szénkátránnyal itatott fák, a kátrányból szár-
mazóan, kreozótot tartalmaznak. Ilyen kreozótos telí-
tésű fa csak akkor szabadít fel ecetsavat (a kátrány-
ból ered), amely korróziót okozhat, ha egész külön-
leges körülményekkel kell számolnunk. USA-megfi-
gye1ósek ilyen esetre: vasúti sín feletti hídon a moz-
donyok gőze szabadított fel ecetsavat a kábelt tartal-
mazó fadobozból. Egy másik megfigyelésnél a kábel-
tokot a központi fűtés csöve melegítette fel. Phenol 
hatását dr Barna János vizsgálta. (3) 

A talajok hatása természetesen 
a 

talaj nedvességén, 
éspedig főként azok talajvizeinek milyenségén fordul 
meg. Így természetesen a víz egyes alkatrészei külön-
külön is figyelmet érdemelnek. Általában a lágyvizek 
kedvezőtlenek. A sok kálcium- és magnéziumtartalmú 
«kemény»-vizek hatása kedvezőbb. A szikes talajok 
menti talajvizek igen károsak. Van azonban a lágy-
vizeknél egy jó segítség. Nagyon kevés vízüveg 
NaáSi0a már 1:100.000 arányban igen jó védőhatást 
ad. (4) A vizek kloridtartalma nem nagyon veszélyes 
még •oly gazdag kloridtartalom esetén sem, mint a 
tengervíz. A nitrátionok károsan hatnak, a kemény-
vizek hatását már 5:100.000 arányban észrevehetően 
kezdik lerontani. (5) Ez a töménység egyébként 
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húszszoros hatású, ha a lágyvizekével összehasonlít-
juk. Más vizsgálatok megmutatták, hogy a vizek 
szulfationtöménységével egyenes arányban növekedett 
azok védőhatása. (6) 250:100.000 arányban 50%-kal 
kisebb a korrózió, mint desztillált vízben. A vizek 
foszfátion «PO4»-tartalma hasonlóan kedvező. (7) A 
legkedvezőbb hatást, mint említettük, vízüveg-adago-
lással érhetjük eb Érdekes, hogy a vízüveg-adagolás 
akkor volt a leghathatósabb, ha a víz pH-ja 9-1i 
közé esett.' Természetes, hogy az előbbieket ki kell 
még egészítenünk mocsárvizek, lápok, kanálisok, trá-
gyadornbokhól származó szerves anyagok káros hatá-
sának megemlítésével. 

Sorompóknál, az igavonó állatok híg ürülékének 
hatásaként tapasztaltak korróziót. Sok korrózió van 
a lágymáriyosi keserűvizek közelében. (Marsehalkó 
Béla megfigyelése.) Veszélyes terület az ujpesti bőr-
gyárak környéke a bőrgyári szennyvizek miatt. (Fri-
mel Kálmán megfigyelése.) Általában, ha módunk-
ban volna ilyen helyeken a kábelek közvetlen közelé-
ben a levegő széndioxid-tartalmának növelése, ez 
volna a legjobb védekezés. Így elősegítenénk a karbo-
nátos védőréteg kialakulását. 

A korróziós • jelenségek egy másik csoportját 
elektrokémiai folyamatokkal magyarázhatjuk. Isme 
retes, hogy ha rézlemez merül rézsóoldatba, hor-
ganylemez horganysó-oldatba és a két fémelektródát 
összekötjük műszeren át, akkor a műszer áramot 
jelez. A rézlemez súlya hő, a horganylemezé csök-
ken. Ugyanez a helyzet, ha a két fém pl. egy kábel 
köpenye és egy vasúti sín a talajvízzel alkot galván-
elemet. (A talajvíz mindig oldatként fogható fel.) Példa 
a kábelköpenyek forrasztási helyei. A forrasztóón 
nálunk 35% ónt tartalmaz. Igy a forrasztási helyek 
óntartalomra nézve feldúsulnak. A Bell Laboratories 
mérései szerint a forrasztási hely 104-mólos szóda 
és ecetsavoldatban anód a kábel többi részéhez ké-
pest: Ha két különböző pórustérfogatú talajrészt ve-
szünk, ezek oxigéntartalma a levegőátjárhatóság kü-
lönbözősége miatt eltérő. Előttünk van egy oxigén-
koncentrációs elem. Egy ezzel kapcsolatos kísérlet 
úgy folyt le, hogy híg konyhasó-oldatba ólomlapot 
helyeztek és erre üveggolyókat tettek. Hosszabb idő 
multán a golyók érintkezési helye körül vörös ólom-
dioxid-gyűrű képződött: ez volt az anód. (Philadel-
phia Electric Co.) 

Talán a talaj geológiai szerkezetének hirtelen vál-
tozásához, amely erős korróziót okozott a berlin—
kölni távkábelen, a talajok oxigéntartalmának külön-
bözösége is hozzájárult. (2) Vizsgáljuk meg ezeket 
közelebbről elméletileg. Hiszen ha a környezeti vi-
szonyok mások is, kvalitatívé helyes útbaigazításokat 
kaphatunk. Egy fém, amely talajba van elhelyezve, 
ahhoz képest egy potenciált mutat. Ha két fémet he-
lyezünk el, előttünk áll egy galvánelem. Amennyiben 
áramra -nem vesszük igénybe, az egyes fémpoten-
ciálok, valamint az elem feszültsége logaritmikusan 
változik az oldatban lévő fémiónok` mennyiségével. . 

Mi lesz, ha az elemet áramra is igénybevesszük. A 
fellépő polarizáció az elem feszültségét oly kicsire csök-
kentheti, amilyen kicsi érték csak fenntud tartani ára-
mot. Az elektrokémiából ismeretes, hogy az áramsű-
rűség és az elektrodpotenciálok között az összefüggés 
négyféle lehet. Nem szándékozunk ennek részleteibe 
bocsátkozni, csak megemlítjük a következőt. Ameny-
nyiben nagyobbodó aramsűrű•ségnél az elektrodpoten-
ciálok gyorsan leesnek, a korrózióelleni védekezés 
szempontjából ez az eset a legkedvezőbb. Még megje-
gyezzük, hogy a fenti tárgyalás szigorúbb tudomá-
nyos szempontból bírálható. 

Az elektródon .a polarizáció úgy _is létrejöhet — és 
ez a mi szempontunkból a lényeges —, hogy az 

elektrókémiai folyamat . eredményeként egy többé- ke-
vésbé tapadó réteg képződik, melynek eltávolításáról 
is nem gondoskodunk akkor e réteg úgyahogy meg-

védi a fémet a további behatástól (v. ö. a C. C. I. 
meghatározását a korrózióról). Természetesen fontos 
a talaj savassága, pH-ja. Gyakorlatban fontos a kép-
ződött filmek porozitása, ennek elbírálására laborató-
riumi eljárásaink vannak. 

A leggyakoribb és legismertebb esete a korrózió-
nak a kóboráramok okozta kár. Mint ismeretes a vii-
lamosvasúti sínekből a többé-kevésbé vezető talajba 
kilépő áram, amennyiben útjában egy kábelburkola-
tot talál (vagy gázcsövet, vízosövet), részben ezen is 
átfolyik. Egy másik helyen aztán ismét kilép a ta-
lajba. Ezek a helyek elsősorban a talaj ellenállásától 
függnek. A talaj ellenállására Háber és társainak 
néhány adatát közöljük. Egy köb~iéter agyagos talaj 
ellenállása 50-100 ohm, homokos talajé 200-1000 
ohm 5 fokon mérve. 

Amennyiben a talaj és a fémrész kontaktusa jó, 
úgy elsősorban a köpeny maródását észleljük, ellen-
kező esetben a köpenyen foltokat találunk. 2 voltnál 
nagyobb feszültségesés esetén az ólomköpeny anó- 
dikus részein ólomdioxid képződik. Ez egy sötétbarna 
porózus anyag, amely a köpenyen kedvező feltételek 
mellett azonnal felismerhető. Egy amperes áram egy 
év alatt 100%-os áramkihasználást feltételezve kb. 35 
kg ólomveszteséget jelent. 

Amerikában sok módszert dolgoztak ki ennek csök-
kentésére. Így vörösréz-huzalokat helyeztek a sínek 
mellé,, vagy szigetelték a síneket. Mindkettő drága és 
így nem vált be. Mac Co11um (8) szerint az áram öt-
percenkénti irányváltoztatása már kis értékre csök-
kenti a korróziót. Ugyanazon szerző naponkénti, sőt 
heti frekvenciát is hatékonynak talált. Az ilyen tí-
pusú korrózió felismerése azonban nem mindig olyan 
egyszerű, mivel a vegyület könnyen elbomlik és így 
kimutatni nem tudjuk. A C. C. I. a vegyület kimuta-
tására a következő eljárást ajánlja. 5%-os tetrame- 
thyldiamino diphenilmethán 50%o-os ecetsavban való 
oldatát ráöntjük egy porcellán tálon, a lekapart kor-
róziós termékekre. Kék színeződést kapunk. (Mich-
ler keton.) Ha kevés volt az ólomdioxidunk, úgy 20 
percig is kell várnunk. A •.viszonyok sajnos nem ilyen 
egyszerűek. Két voltnál kisebb feszültségesés esetén 
ólomdioxid nem is képződik. A talaj organikus össze-
tevői is könnyen elbontják. Az irodalom ezt nem 
nagyon részletezi, egy saját elgondolást legyen sza-
bad itt ismertetnünk. E sorok írója évekkel ezelőtt az 
orosz Savrinnal kb .egyidőben, de tőle függetlenül, 
laboratóriumi kísérletekkel kimutatta, hogy a nas-
cens nitrogénoxidok az ólomdioxidot redukáljak. A 
talajbaktériumok között vannak olyanok, melyek a 
természet nitrogén-körforgalmában képződött nitrá-
tokat elbontják. (Egy másik bakériumfajta, amely pl. 
a lucernával él symbiosisban viszont nitrátot termel.) 
Ilyen baktériumkultúrák akcidentális felhalmozódá-
sát feltéve a kábelek közelében, természetes, hogy a 
képződött ólomdioxidot nem találjuk meg. 

A kóboráramra következtetni lehet még a talaj 
chloridion-tartalmának feldúsulásából is a kábel kör-
nyezetében. Ilyen analitikai vizsgálatokat főként a 
németek végeztek. 

Az elektromos korrózióra felemlítünk még egy-két 
érdekesebb megfigyelést: Szemétdomb és használaton-
kívüli (árammentes) sín között fekvő kábelen, korró-
ziós terméket találtak. Itt a szemétdomb, mely egy 
szénelektródának tekinthető és vas-galvánelemről 
volt szó. 

Az ólom katódikus korrózióját a lúgos hatásoknál 
említetteik. Kiegészítjük •egy nagyvárosi megfigyelés-
sel. (New York City.). Egy felborult fagylaltos kocsi 
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hűtőkeveréke, amely konyhasó- és kálciumklorid-tar-
talmú volt, beszivárgott a talajba. A kábel irányába 
tartó kóboráram szabályos klór-alkáli-elektrolizist 
végzett. Itt a mészkőképződés lehetősége esetén a ve-
szély nem ,nagy. Hasonló esetekre számíthatunk, ha 
majd télvíz idején sót azornak ki az utcákon. 

Végezetül szeretnénk röviden ismertetni azokat a 
kábelsérüléseket, melyeket mechanikai és thermikus 
okokra vezethetünk vissza. 

Lássunk néhány példát ezekre. A néhai déli össze-
kötő vasúti hídon, az áthaladó vasútszerelvények kel-
tette rezgések hatására a hídon lévő kábelek egyes 

részei átkristályosodtak. Néha majdnem borsónagy-
ságú kristályokat lehetett kiszedni a köpenyből. 
(Marsohalkó Béla megfigyelése.) Telefonkábelben, 
mely fűtőtest egyoldalú hatásának van kitéve, a hő 
hatására az ólom átkristályosodik és törékennyé vá-
lik. Ha hozzávesszük a felületi ólomoxid repesztő 
hatását (ennek fajsúlya kisebb, tehát fajlagos térfo-
gata nagyobb az óloménál, úgy több változó egyidejű 
hatását figyelhetjük meg. 

Ilyenkor jó segítség (zárt helyen) a kábel hajlított 
részeinek zsírral való bekenése. Itt az oxidréteg ke-
vésbé fejlődhet ki, valamint a megmunkálásból szár-
mazható esetleges feszültségei könnyebben kiegyen-

lítődhetnek. Rezgések ellen az ötvözés segít. Hazai 
előírásaink 2% ónt, illetve 1% antimónt követelnek. 
Singleton (1) szerinú 1% tellur háromszor oly ellen-
álló rézgések ellen, mint az előbbi két ötvözetféleség. 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI 1I. 

Érnélküli kábelek 
SIMONYI KÁROLY 

A fémcsőben terjedő elektromágne-
ses hullámokra vonatkozó elméleti 
vizsgálatokat lord Rai'leigh kezdte meg 
a mult század végén. A kérdés so-
ká.ig nem volt időszerű és így csak 
évtizedes lépésekben fejlődött mind-
addig, míg a 30-as évek második fe-
lében a mikrohullámok gerjesztése 
terén elért eredmények ismét érde-
kessé nem tették őket. A második vi-
lágháború elejéig elméletileg igen sok 
kérdést tisztáztak és nagy jelentőségű 
kísérleteket is vőgezlek, mi!ndazonáital 
komoly gyakorlati alkalmazásra nem 
került sor. A háború alatt, mint azt a 
most hozzánk érkező folyóiratokból 
látjuk, a különböző :mikrohullámú 
berendezésekben, elsősorban RADAR-
készül'ékekb'en, kiterjedten alkalmaztak 
nagy fr:dkvenciájú elektromágneses 
energia tovavi!telére üres fémcsöveket: 
érnélküli kábeleket. Ezek fontossága 
és elterjedése a mikrohullámú rezgés-
keltő !berendezések elterjedésével fut 
párhuzamosan. 

Az alábbiakban .röviden összefoglal-
va a végtelen hosszú csőben haladó 
hullámok sajátságait, kissé részlete-
sebben fogjuk tárgyalni a gyakorlat 
felvetette kérdéseket: mik azok a 
szempontok, amelyek segítségével 
dönthetünk afelett, hogy milyen cső-
alakot és milyen hullámformát cél-
szerű választani' egy adott esetben'; 
hogy kell a.z elkerülhetetlen inhomo-
genitásokat — mint hajlítás; csavarás, 
összekötés — méreteznünk, hogy le-
hető kics.h y visszaverődést kapjunk; 
milyen iznpedanciakkal turfijuk az elke-
rülhetetlen inhomogenitások okozta re-
flexi t koaupenzálni: más szóval, 
hogyan tudunk illeszteni. Ezzel kapcso-

~i i 

I 

I. úbra 

e, 

lakban megemlítjük az adó- és vevő-
berendezéseknek a kábelbe való csa-
tolását, végül a gyártásnál fellépő ne-
hézségeket is. Hogy a csőhuullámok 
természetét megismerjük, induljunk ki 
a koncentrikus kábel jól ismert erő-
vonal árarájából (1. ábra). A fe-
szültség, az áram, a mágneses térerős-
ség szinusosam és azonos fázisban vál- 
tozIk egy adott időpillanatban a cső 
hossztengelye mentén. (1. b. ábra). Ez 
a pillanatnyi kép, ha a kábel dielek-
trikuma levegő, fénysebességgel halad 
tova. Ha nemi akarunk vis^zanyútr i 
a kábel differenciálegyenletéből lel-
adódó összefüggésre, amely a feszült-
ség és az áram, vagy ezeken keresz-
tül az elektromos és mágnest tér-
erősség között fönnáll, akkor írjuk 
fel a két alapegyenletet: a mágnese-
zési és az indukció tőrvényt az 1. c) 
ill. 1. d) ábrán külön kirajzolt áram-
körökre és ezekből közvetlenül meg-
kaphatjuk a keresett összefüggéseket. 
Az indukció törvényt mindien további 
nélkül tudjuk alkalmazni, csak azt 
kell figyelembe venni, hegy a fluxus 
változásnak nem ugyanazon a helyen 
van egy adott pillanatban maximuma, 
mint ahol a fluxusnak. Az 1. d) ábra 
szerint a omeneta feszültség 

2 V = 2 EK (rK —rt) 1, ahol EK a 

közepes térerősség, rK rb pedig a 

külső, ill belső henger sugara. V a 
feszültség a két vezeték között. A 
dc~Jdt fluxus változást a 7/2 (rK —r, ) 
felület és a HK w közepes fluxus 
változás szorzata adja. Az indukció-
egyenletünk tehát: 

2V = HK .w?'/2  (?K—rb) 

A mágnesezési törvény alkalmazásánál 
csak a:kk•or kapunk zárt mágnesező 
ampérem!en:etet, ha az eltolási (mező) 
áramot is figyelembe vesszük. Ennék 
nagysága 

1/a aBEiat = t/aaE,w, 

vagyis a térerősség időbeli változásá-
val arányos ós a mágneses tér létre-
hozása szempontjából teljesen azonos 
a rendes vezetésbeli :árammal. Ez a 
dolog sarokpontja: ez teszi lehetővé a 
csőhullámuk létrejöttét, ez teszi lehe-
tővé a sugárzási jelenségeket is, vagy-
is azt, !hogy vezetőöktől távol léitezhes_ 
léik önállóan egymásra utalva elek-
tromos és mágneses térerősség. Az 
indukciótörvény értelmében ugyanis a 
mágneses tér változása létrehozza az 
elektromos teret, ennek változása Vi-
szont a mágneses teret és így egyarást 
építve haladnak. Az 1. c. ábrán lát-

hatjuk a mezőáram segítségével zárt 
áramkört és a 4 a 10 T= 2 a rb Hb 
összefüggés is leolvasható. Ha a H K
közepes mágneses térerősséget kife_ 
jezzük a Hb beslső vezető mentén vett 
térerőssóggel, a ekét :egyenlet a 

V/[ = 60 ln r—a = Z 
r b 

összefüggést adja. A továbbiak ez--
mára lényeges, hogy a végeredmény_ 
ben a frekvencia nem szerepel, ami 
abból adódik, hogy w. = 2 it c 
konstans, függetlenül a frekvenclá-
tól. Eszerint tehát bármilyen frekven-
ciánál lehetséges az eavergiaátvitel. 

Nézzük snag most kísérletlképpen, mit 
kapunk akkor, ha a középső vezeték-
ben folyó vezetésbeli áramot mező-
árammal helyebtesítjü&. Az 1/b ábra 
helyett a 2/b álarát kapjuk. Eleve 
érezzük, hogy ez csak igen nagy 
frekvencia esetén fog sikerülni: a jó 
vezetőfémben igen könnyen tudunk 

t 1 
~. l`~--

  1( í: l-:I1 

2. ábra 

~ 

létrehozni aránylag nagy áramokat, 

még lba az Eo volttokban, w seC — 1-

ben van adva, 1(,-13 Eo w ad amp/cm2

nagyságrendű mező áramsűrűs'ég'et. Itt 
eleve nem tételezhetjük föl, hogy 
minden frekvencia ugyanakkora se-
bességgel ba!lad át . a csövön, vagy aani 
más szóval ugyanazt jelenti, nem fog-
juk a csőben mért hullárrrhosszot A) 
azonosnak venni ra szabad térben mért 
(hullámhosszal, ?.-vej. A mágnesezési 
törvény 

4it/101 mező = 4sz/10 i mező X felület = 

=1 0 Eamt2n. 10-18 
4 M 

ahol Eo •illetve Ho a maximális tér-
erősség é+rt'ék. . (A 1/4 faktor a közép-
érték kiszámításához kell.) 

Az indutkció-törvény felírásánál a 
menetfeszültség kiszátmítása kíván né-
mi megfontolást: Ai2 úthosszon a 
térerősség Eo, ill. ennek középértéke 
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veendő. Az r i'itho'aszbit a radiális tar_ 
erő.sség erővonalai r/A arányban 
sűrűsödniek, i1I. ritkulnak, aszerint, 
amint r A, másrészt divergálnak is 
sugáririányban, amint egy 1/2 faktorral 
veszünk fegyelembe. Igy az indukció-
törvíhry 

r 
Eo A/2+2Eo r= 

= Ho a A/2 r X 10—$ X 2/i ! 

Az M indukció és az 1 mágnesezési 
törvírtity összeevtéséből 

r'A V03w22r2 X 10-22 -05 

V(r/x)Q — 05 

ahol 1 a szabad terjedésnél miért hul-
lámhossz. Ezt a következő alakban is 
lehet Írni: 

A = 

A pontos 

~ $ 
1-05 ~

r
) 

számolás a 

A 

r,r 
 

1—(0.385 l) 2
r 

összefüggést adja. 
Ebből tehát azt olvashatjuk ki, hogy 
minden frekvenciához egy más cső-
hullámhossz tartozik és ez csak akkor 
egyezik +meg a szabad terjedésnél mért 
A h'u'llámhosszal, ha ez nagyon ki-
csiny a cső méreteihez kílpest. Ilyen-
kor érthetően kicsi a cső befolyása. 
Leolvashia.tó továbbá az is, hogy ab_ 

( 0385 x 
ban az esetben, ha 1— 1  r )-0 

Vagyis x = 26r, a csőben mért hub 
lámlhossz végtelen nagy lesz; ennél 
nagyobb hullámhosszot választva A 
im'agináriius lesz, ami azt jelenti, 
hagy nincsen olyan hullámlhc+ssz, 
amely mellett a két alapegyenl!ebet ki 
tudnánk elégíteni. Ezen ú. n. h'átár-
hullámliossznál hosszabb hullámon 
energia a csövön nem vihető keresz-
tül. Az ehhez tartozó fadkvenci+átt ha-
tárfrekvenciának hívjuk. Málszóval: 
adott csőméret mellett létezik olyan 
hatás-&ekveicia, amelynél kisebb frek-
venciával a csövön nem tudunk ener-
giát keresztülvinni. 

A vezetésbeli ásani útját a vezető 
meghatározza; a mezáram és így az 
egész erővonal-eloszlás sokkal 'kötet-
lenebb, cmert a vezető jelenléte csak 
azt Írja elő, hagy az elektromos erő-
vonalak merőlegesek legyenek a fém 
felületére. A csőben ilyen módon létre-
Jövó hullámformák sokf éle ségétiek cl-
rendezésében az egész ,kérdéskör más 
nézőpontja segít. 

Az érnélküli kábelek k¢rdéséhez 
ugyanis más oldalról is közeledhe-
tünk: a 2. ábrán látható erővonalképet 
úgy képzelhetjük, hogy akként jött 
létre, hogy a henger tengelyébe egy 
sugárzó antennát chelyeztünk és annak 
sugárzása a henger falain visszaverő_ 

ddtt. t z a nózőpont az eim41etii tár-
gyalást is +leegyszerűsíti, egyszersmind 
a való helyzetnek is ez felel meg, ment 
ennek a hul+támvformának ez a leg-
természetesebb rezgéskeltési unódja. 
Ilyen módon sok jelenség, legalább Is 
kvalitatíve magyarázható. Az oda- és 
visszaverédő hullámok interferenciá-
jából adódó +hullámhossz A más lesz, 
mint a rezgés szabad terjedésnél mért 
hutlámlhossza, . Másrészt a cső ten-
gelyéből kiinduló, a cső falánc 180° 
fázisugrást szenvedő hullámok a kö_ 
néppontban kioHanák egyarást, ha a 
hul'lámiho•ssz nagyon nagy volna a cső 
méreteihez képest. Ezzel a hatáiihul-
lámhossz is szemléletesebbé válik. Már 
most az összes létnejöbető hul-
lámformákat két nagy csoportra oszt_ 
juik, aszerint, bogy ellektaoauos vagy 
mágneses dipolus segítségével kelt-
jük_e őket. (Az elektromos dipolust 
egy l 2 antenna, a mágneses dipolust 
egy áramhurok valósítja .meg,) Az 
előbbiek az E hullámok, az utóbbiak 
a H hullámok. Az E hullámtiknál csak 
az elektromos térerősségnek van ten-
gelyirányú komponense, míg a H hul-
lámoknál csak a mágneses térerős-
ségnek. Ebből persze az is következik, 
hogy az E hullámoknál a mágneses 
bérerőssógnelk csak transzverzáliskom-
po.nensei, a H hullámoknál az elektro-
mos térerí sség+nek vannak, ezért az 
előbbieket tőleg Amerikában TM, az 
utóbbiabat TE (:bransverse magnetit 
reap. electric) hullámoknak is neve-
zik. Mindjárt megállapíthatjuk, hogy 
a koncentrikus kábel 1. ábrán lát-
ható (de korántsem egyedül lelietsé_ 
ges) erővonal elrendezése egészen kü-
lönleges jellegű hullám (transv. el. 
and mag•n.). Ilyen hullámfajták léte 
a belső vezetékek lébéhez van kötve. 

Bármely keresatmebszetű csőben 
létrejövő alkár TM(E), lakár TE(H) 
hullámforma két index_vel jellemez-
hető. Í{ö'ekereszbmetszetű csövek ese-
tén az első index egy (belső) kör 
mentén vett periodicitást .jellemez. Ha 
ez 0, akkor az erővonal elre'nldezés 
körszimetrikus ha 1, akkor már van 
egy csomó átmérősilk stb. A második 
index a csom&heegerek számát jel-
lemzi. A 3. ábrán az E hullámoknál 
az elektromos t•érerí"sség hosszirányú 

Elnevezéo 
l.b 

Európa USA 

Eao TM~ i 1 30 d 

Eio TMit 082 d 

Eci TMos 056 d 

Hoo TEoi 082 d 

Hio TEit 1'70 d 

Hoi TEo2 045 d 

E zi 

03 E13 

3. ábra 

komponensének cscmó felületeit is a 
megfelelő étnevezést tüntettük fel. 

A 2., 4., 5. ábrán a legfontosabb 
hullámformákat rajzoltuk föl kör és 
négyszögkereszbmetszetű csövek ese-
tén. Ugyanaz a hullámforma igen cse-
kély különbséggel ilétezbetik +kör- és 
négyszőgkeresztmetszetű csőben is, de. 
más +lesz az elnevezése. Igy p1.: -a 
TM°1 körkeresztmetszetű csőben létre-
jövő hullámformának a TM1i felel 
meg ,négyszőglkeresztanetszetű csőben. 
A TEii-nek .a TE1°.. Nincs azonban 
a TEoi-nek megfeleől erővonal elren-
dezés négyszögkeresztmetszetű cső 
esetén. 

Az I. és II. táblázatban lábható 
összeállítva az egyes hullámformák 
határfrekvenciája mind négyszög, mind 
körkeresztmetszet esetére. Alá van-
nak húzva azok a hullámformáik, ami_ 
lyek valamely okalál fogva külön 
fegyelmet érdemelnek. Ezek erővo-
nalai láthatók gaz egyes ábrákon. A 
TM°1 (2. ábra) kőrszimetrikus, kőny-
nyen elöáliítlható, egyik legalacso-
nyabb chatárfrekvenciával bíró hullám-
forma. A FE01 (4. ábra) szintén kör-
szimetrikus, igen nehezen állítható 
elő; érdekessége, hogy csillapítása nö-
vekvő frekvenciával csökken. A TE11 
és a niégyszögkeresztmetszetnél néki 
megfelelő TE10 (4. ábra) a legalacso-
nyabb határfrekvenciájú az összes le-
hetséges buI1ázzéoivnák közül, köny-

Elnevezés 
Ah 

Európa USA 

Eti TMn ' 2/V+b, 

l.'i2 TMis 2/V
á9+

(
2 )'

En TMai 2/Vr t l' rr 1 

Hio TEio 2 a 

Hoi TEoi 2 b 

Hoe TEo2 b 
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nyen előállltbatG, a gyakorlatban leg-
főképpen ezt alkalmazzák. 

Koncentrikus kájbellnól a legalacso-

-:  , i i-' - 
1 I I I 1 

_.1 .. 
: I II I .-_ 

- ; f _' 
t , I I ; 
I ! , I! ~ 

~. t. 

á. ábra 

TE,o 

1 1 

nyabb határfrekvenciájú ú. n. domi-
náns 'forma terméshetesen a TEM (1. 
ábra), mert ilyen módon még nulla 

z 

r:=] ‚ 3' ~`--

. =l l' 1 ".== 
-=~ r —.=;' ~-

Tab, 
5. ábra 

frekvencián (egyenárammal) is sike-
rül energiát átvinnünk. Ha azonban 
a hullámhosszat !annyira csökkentjük, 

hogy az a kábel külső kerületénél is 
kisebb lesz — feltéve, ha a külső ve-
zették és a benső: vezették útmvérjője 
nemi ragyog különbözik — újabb hul-
lámtorma lehetsege's (TE11 5. ábra). 

Ha egy másik szélső esetet veszünk, 
amikor a belső átmérő kicsi a külső-
höz képest, akkor a ? =2.6lrK határ-
nál kisebb hulljáunhossziolk esetén 
újabb Ihulláunfornra, a TM01 (5. ábra) 
is felléphet. 

Az •eddigiek alapján . megrajzolhat-
juk kör-, négyszögkea-esztmetszetű és 
koncentrikus kábelek „ónlátszósági" 
spektrumát. Így p1. (6. ábra a.) a kör-
keresztmetszetű cső O -tol 1.76X1O'°!d 
frekvenciáig teljesen sötét, nem át-
látszó. Ennél magasabb frekvencián 
elektromos energia már a TE11 'hul-
lánvformián áramolhat a csövön ke-
resztriil: Egyre magasabb frekvenciáik 
telé haladva csövünk mind több és 
több Ihukámfonma számára lesz át-
látszó. 6. b. ábrán n.égyszögkereszt-
metsze,tű csövekre látjuk ugyanezt. 
Igen fontos jelenség, hogy a TE01, 
TE02 hullámformák határtrekvenci.ája 
csak egyik mérettől ltügg, míg a 
többi huilátnforma határfrekvenciá-
ját a másik méret vá.toztatásával 
tág határok között változtathatjuk, 
mindenesetre annak csökkentésével a 
haárfreikvemcila tetszésszerinti mér-
tékben növelhető. 

Koncentrikus csövek bármilyen 
frekvenciájú TEM hiuhámformán ha-
ladó rezgésre átlátszók. !A külső és 
belső átmérő optimális viszonyára 
látjuk az újabb rezegési formák fel-
lépésének frekvenciatartományát és 
szaggatott vonallal berajzo.tuk a 
szélső helyzeteket is. 
Ezeknek a spektrumoknak igen 

nagy jelentőségük van az egyes ká-
belfajták használhatóságának meg-
ítéléssenél. Egy-egy adott méretű hul-
lámcső jó hatásfokú kihasználása •ér-
dekében azt kívánjuk, hogy csak egy 
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6. ábra 

TMpa

TMtt 
TM01 
TE 11
TE01

sec 1

TM12
TM01
TE01
TE11 
TE02 

TM01 
TEM 
TE11

hullámfortna jöhessen létre benne. 
Lgy a nem kívánt hullámformák ko-
zül csak töljöslegess veszteséget, a cső 
fölösleges igénybevéte:ét vonja maga 
tatán. Minthogy a leggondosabban az 
adott hullámnormára szabott rezgő-
keltő berendezés is a felharmonüxu-
sok egész sorát kelti, ezek kiszűrésé-
ről mindjárt a cső méretezésével 
gondoskodunk. A kábel sokszoros ki-
használása különböző hullánvformá-
ko~n elvileg lehetséges, gyakor.jatilag 
azonban Imár az is komoly akadály, 
hogy a különböző idomdarabok, ko-
nyölk, csatlakozó, adott frekvencia-
sávra és hullámformára méretezendő. 
Hogy a veszteséget okozó más hal-
lámformát eleve kikapcsoljuk, egy 
kábel jüzemi (frekvenciáját a domi-
náns hullanvforma határfrekvenciája 
és a közvetlen következő határfrek-
vencia közé eső sávban választjipk. 

A 6. :ábrára ránézve a koaxiális 
káibe ek előnye itt szembeötlő. Nullá-
tól a TE11 hatánfrekvenciáig terjed a 
felhasználható hullámsáv. Négyszög-
keresztmetszetű csőben a két oldal 
viszonyának tiiegválasztásával el lehet 
érni, hogy a óominans TE01 hullám-
forma határfrekvenciája után a TE02 
határfrekvenciája következzék első-
nek; a: b= 1:2 iarány esetén, mint az 
ábra is mutatja, ez már bekövetkezik. 
Ebben az esetben a jcső 1.5X1010/a 
ciklustól 3XlO1°/a ciklusig terjedő 

sávban használható ané.kül, hogy va-
lamilyen más hullámlforma is fel-
lőpne. A sávszélesség itt 2:1, mi.g 
a köbkeresztmetszetű csőnél csak 
1.3:1-hoz. Ez a tény, másrészt, az, 
bogy a könkeresztmetszetű kábel do-
mináns ihullám,forsnlája, a TE10 na-
gyon érzékeny a kea•esztmetszet de-
formxációja iránt, amennyiben az a 
mező polarizáció irányát változtatja 
meg es jígy a vétennél nehézs get 
okoz — a négyszögkeresztmetszetű 

osöveket helyezi előférte a körkereszt-
mets:)etűvel szemeiben. Mindazonáltal 
néha feltétlenül szinxmetrikus erő-

vonalelrendezésre . van szükség (ph: 
RADAR-készülékeknél gyakran fellépő 
forgóátvezetők esetén). Ilyenkor a 
TM01 hullámformát a.kallmazzuk. 
. Már említettük a TE01 hulláanfpr-
mát: ennek csökken a csillapítása nö-
vekvő ifrekvenciával. Előásítása na-
gyon körülményes, három másik hul-
lámforma is létrejöhet és (étre is 
jön ugyanakkor, amellett csőkanyar 
is újabb hulámf•ormákat hoz létre, 
amelyeik együttesen megakadályozzák, 
hogy az említett kiváló tulajidonségát 
gyakorlatiilag kihasználhassuk. 

Az •egyes hullámlforntálk alkalmazá-
sának célszerű voltára derrt további 
fényt a csillapítási viszonyok vizsgá-
lata. Tökéletes dielektrikumot (rend-
szerint levegő) tételezve ugyanis fel 
csak a cső falában folyó áramok 
okoznak vesztességet, emiatt a tér-
erősségek a cső tengelye mentén csök-
kennek. A vezeték failában folyó ára-
mok vizsgálatát már ez egymagáiban 
is indokolttá Mezi, fonos azonban a 
cső falában vágott lukajk, -rések befo-
lyásának megítélésébén is. 

A TMoi-nél (2. ábra) csak axiális 
árami van, maximális értéke egybe-
esik a (fejszültség, helyesebben térerős-
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séb maximális értékével. liEo1 (4. á'b-
ra.- ecetében csak transzverzális áram 
van. Az áram közvetlenül a rá merő-
leges mágneses térrel van összelhi,g-
gesben, maximuma ott verni, ahcl a 
mágneses 'tér axiális komponensének 
maxmsuma vain, tehát a oaximális 
térerősség sikjától /\/4 távolságnyira. 
Töltések sehol sincsenek a henger 
falán. 

A .TEIo hullámformának kör vagy a 
TELI bullámforntának' négyszögke-
resztmetszetű csőben teljesen hasonló 
az árast e-oszlása. Ebben az esetben 
van axiális és trainsverzális áram ¢s. 
Az előbbi a fedő- és alaplapon mozgó 
töltésekből adódik, .maximális értéke 
tehát .egybeesik a térerősség maximá-
lis értékével. z utóbbi a mágneses 
tér axiális ,komponensével függ össze, 
maximuma tehát /\/ 4-re el van tólva 
a térerő maximumától. 

A csiAapítás menete annyiban mind-
egyik huLámformá.n'ál megegyezik, 
hogy a határfre'kvenciámál és az alatt 
a csillapítás végtelen nagy, amii ért-
hető, mert hiszen addig, még ádeális 
vezető esetén sem lt'afadhat semmi 
energia. A csil apít'ás rohamosan 
csökken ezután a frekvencia növelé-
sével, majd egy minimum elérése 
után — a körk'ereszt'metszetű csőben 

fellépő TEo1 kivételével — a csifl'apí- 
tás ismét nő. 

A körkeresztmetszetű csőben létre-
jövő TM01 (2, ábra) hulláinforma ese-
tén, ha a frekvencia nő, 'úgy, bogy az 
átáramló te:jesítmé'ny konstans, ami 
abban az esetben, t3a már nagyon 
messze 'vagyunk a (határfrekvenciától, 
azt jelenti; . ''hogy a H mágneses tér 
konstans, akkor természetesen az 
ezzel ősszeftiggő axiális köpenyáram 
is ,konstans lesz. A (frekvencia növe-

lésével a szkin mélység ‚tf arányban 
csökken, az e'.lenátl'ás ennek . megfe-
lelően megnő, végülis a re 2 veszteség 

Vf arányban :nő. 

derében másként viselkedik jóval 
a batárfrekvencia efölé eső tartomány-
ban a TE01 hullámforma (szintén 
körkeresztmetszetű csőben). Konstans 
átáramló energia me.lett a mágneses 
tér közepes értéke 'konstans, de a Xir 
viszony csökkenése miatt az axiális 
térerősség egyre csökken, márpedig 
ez hozza létre a tranzverzális 'kb-
penyáa•a'mokat, tehát a köpenyáram 
annyira csökken, hogy az er'enállás- 
növekedés ellenére is a veszteségek 
csökkennek. 

A TE11 veszteség szempontjából át-
meneti alak az előző kettő 'köz'ött. A 
tranzverzális áram csökken, az axiális 
konstansboa tart. Elég nagy frekven-
ciák esetén a veszteség ugyanúgy fog 
oáni, mint TM0I esetében, de a határ-
hullámhossz környezetében erősebbem 
csökken. A cs'illa'pítás görbéje az •előző 
ketté között megy. 

Számszerű viszonyok a 7. és 8. áb-
rán láthatók. Említettük, hogy négy-
szögk•eresztmetszetű csövek esetén a 
TE Io hutl'ámforma határhullámhossza 
nem függ a b mérettől (vagyis az erő-
vonalakkal 'párhuzamos oldal mére-
tétől). A csillapítás azonban már 
függ, mint .azt a 8. ábra is mutatja. 
Berajzoit,ulk azt a sávot, ameddig a 

csövet , a fentiek . értelmében . célszerű 
használni. Látjuk, hogy a cső mini-
mális csillapítása nem esik bele ebbe 
a frek'venciatartomány'ba. 

összehasonlítva a hullámcsövek 
csillapítását az elméleti, minden 
dieléktrik'um'tól mentes, merev kon-
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centrikus kábelek csillapításával, azt 
találjriik, hogy az előbbieké jobb, 
még akkor is, lua azonos külső-
átmérő't veszünk. Űsszehasoallításul itt 
szokás még azonos területű éter azonos 
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8. ábra 

3xt0pssc 

kerületű koncentrikus kábelt és üres 
kábelt összehasonlítani. Komoly ada-
tot azonban csak az azonos frekven-
ciasávon dolgozó kábeifajták összeve 
Lése ad. Itt emlékeztetnünk kell arra 
a tényre, hogy jegy bizonyos frekven-
cián dolgozó koncentrikus kábel mé-

retének felső határa van: ha ugyanis 
a kábel külső kerülete a hullámhossz 
értékéthez közeledik (aulról, vagyis 
nagyobbítva a kábelt); újabb hullám-
forma lép föl. A 6. ábrából leolvas-
hatjuk, hogyha azt akarjuk, hogy a 
koncentrikus kábel ugyanolyan ma-
gas frekvenciákig használható legyen, 
mint a négyszögkeresztmetsztű dielek-
tromros 'kábel, a koncentrikus kábel-
ban fellépő TEI1 határfrekvenciáját fel 
kell tolnunk a négyszögkeresztanset-
szetű csőben fellépő TEo2 határfrek-
venciáig, ami csak úgy lehetséges, 
hogy a koncentrikus 'kábel külső át-
mérőjét 1 :3 — 1:2 arányban csök-
kentjük a di'elektromos kábel nagyob-
bik méretéhez iképest. Ekkor a csil-
lapítás végképpen' a dielektromoslkábel 
favara dönt. 

Az a tény, hogy a diellektromos-
kábe,l miinmális mérete, a koncentri-
kus kábel maximális mérete van meg 
határozva, 10 cm (3000. Mc) hullám-
hosszig feltétlen előnyt ad a kon-
centrikus kábeleknek. 10 cm hullám-
hossz alatt egészen ,pár cm-ig, az el-
érendő célnak megfelelően bármelyi-
ket használhatjuk. 
A III. táblázatban látható egy 5000 

MC (6 cm) frekvenciájú energiát vivő 
négyszőgkeresztmetszetű, merev és haj-
lékony koaxiális kábel adatainak ösz-
sz'ehasonlítása. 

Ebből azt is láthatjuk, hogy a maxi-
mális szállítható energia is nagyobb, 
kb. négyszer akkora dielektromos ká-
belnél, mint koncentrikus 'ká'belnét. Az 
átvihető' energiaamennyiséget a levegő 
elektromos szilárdsága szabja meg. 
Ezt ilyen nagy frekvenciánál is 30.000 
Voltra lehet venni és ebben az eset-
ben az átvitt teljesítmény 

~W — 385 (a. bt g 108 watt 
A Ikonceatriikus kábel egyetlen elő-

nye a kisebb mérete és alig 1/ 8 a 
súlya. Ez az előny 1-2 cm-es hul- 
lámn,ál hátrányára válik: a koncen-
trikus kábel megengedhető legnagyobb 
mérete 'is olyan Ikicsiny, hogy — mint 
az együk amerikai lap írja a kon-
centrikus kábel elk•észútésnek az elek-
tromos szempontok megkövetelte me-
ehani'kai pontossága valóságga éksze-
résztechnikát kíván. Ebben az eset-
ben a dielektromos kábel ebből a 
szempontból is előnyös helyzetben van 
a koncentrikus . kábellel szemben. 

5000 Mc tápvezaték 

Négyszög 
keresztm. 

v. hullámcső 

Merev 
koax 
kábel 

Flexibilis 
kábel 

Külső méret 2"X1' 0 25" 0420" 

Vezető felület e z ü a t 

Szigetelő levegő levegő polyethylen 

Súly kg 

m 
208 

, 
0435 0223 

Csillapitís db/m 0036 0115 0755 

Fnergiaszállító képesség 12 Mw 03 Mw 
Csúcs kb. 

03 Mw 66 watt 
folyt. 
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K Ö NY V S Z E M L E 

Alkalmazott Elektronika 

(AppliedlElectronics, J. Wiley & Sons, Inc. 'New York 1943, hetedik lenyomat 1945j 

Bevezetés az elektrotechnikába, az 

elektroncsövek és ezekkel kapcsola-

tos áramkörök technikájába. 

A Mass ihusetts Institute of Tecih-

nology elektronmérnöki szakosztá-

lyának tanári kara néhány év óta 

dolgozik egy tankönyv-sorozaton, 

melyhez a fenti címen megjelent 

könyv is tartozik és amelynek eddig 

a következő kötetei jelentek meg: 

Elektromos Áramkörök (bevezetés 
az áramkörök analyzisébe elektro-
mérnökhallgatók számára.) 

Mágneskőrök és Transzformátorok 

(bevezető erősáramú és híradástech-

nikai mérnökhallgatók számára). 

Előkészületben van több kötet ha-

ladottabbak számára is: 

Az Áramkör-Analyzis Mathemati-

kó ja. 
Quasistationer Áramkörök Elméle-

tének Alkalmazásai (Applications of 
Lumped-Circut Theory). 

Átviteli vezetékek, Hullámvezetékek 
és Antennák Elmélete. 

Mindezek a tankönyvek a tanári 

kar kollektív munkájának eredmé-
nyei, az egyes könyveken, az egyes 
fejezeteken az egyéni szerzők neve 

fel sincs tüntetve. Ennek az újszerű 

munkamódszernek, a jól koordinált 
kollektív munkának, igen nagyok az 
előnyei: ismétléseket mellőz, .jól egy-
behangolja a különböző tárgyakat, 

tágítja a látókört nemcsak a tan-
könyvek használóinak, hanem azok 

íróinak is. 

A tankönyvsorozat az átlagdiák szá-

mára érthető tárgyalásmódot használ 
és rendes képzettség elnyerésére ad 

leltetőséget, de emellett mélyebb és 
exaktabb ismereteket is közvetít a ki-
váló diáknak és képzett mérnöknek. 

Közös alapot kíván adni az elektro-

technika különböző ágaiban dolgozni 

szándékozóknak, függetlenül attól, ho- 
gyan specializálják későbbi tanulmá-
nyaikat. 

Az „Alkalmazott Elektronika" tan-
könyve is a fenti általános elvek sze-

rint készült. A könyv 12 fejezetre 
beosztott három főrészből áll. Az első 

rész a elektronikai berendezések mű-

ködésének fizikai alapjait ismerteti. 
A második rész azt taglalja, hogyan 
adódnak az első részben tárgyalt je-

lenségekből a különböző elektronikai 
eszközök jellemző tulajdonságai. A 
harmadik rész az alkalmazásokat fog-
lalja magában. 

A könyv anyagáról kimerítő képet 
adnak a fejezetek címei: 

I. Elektron-ballisztika. 

II. Fémek elektron-emissziója. 

III. Elektromos vezetés vákuumban, 
gázokban és gőzökben. 

IV. Vákuumcsövek. 

V. Gáztöltésű csövek. 

V. K. ZWORYKIN és G. A. MORTON: 

VI. Egyfázisú egyenirányító áram-
körök. 

VII. Többfázisú egyenirányítók. 
VIII. Vákuumcsővek mint lineáris 

áramköri elemek. A-osztályú 
egyfokozatú erősítők. 

. IX. Többfokozatú A-osztályú erősí-

tők. Negatív visszacsatolás. 
X. Erősítők, melyeknek működése 

a csőkarakterisztikák nem li-
neáris tartományába is kiterjed. 
AB-, B- és C-osztályú erősítők. 

XI. Vákuumcsöves oscillátorok. 
XII. Moduláció és demoduláció. 

Függelékek. 
Gyakorlófeladatok az egyes fejeze-

tekhez. 
A kőenyv természetszerűleg nem 

merítheti . ki a tárgy minden részle-
tét és erre nem is törekszik. Ezzel 

szemben a gondolat és az elemzés 
szigorúságára igen nagy súlyt helyez. 

Mindenütt a gondolatlánc teljességére 
törekszik, hogy elkerülje azokat a 
hézagokat, melyeken a tapasztalt 
mérnők ugyan átsiklik, de amelyek 
a gondos diáknak nehézséget okoz-

nak. Kornfeld Albert 

Television The Electronics Of Image Transmission 
Kiadó: John Wiley and Sons, 

Hall Limited London. Első kiadás 

A könyv társszerzője Zworykin, 
aki a távolbalátó-készülékek kifej-
lesztése terén maga is komoly érde-
meket szerzett, jelenleg pedig az 
R. C. A. ' (Radio Corporation of Ame-
ricaa) .kutató laboratóriumainak bárs-
igazgatója, Morton pedig az R. C. A. 
elektrontechnikai kutató-laboratóriu-
mának tagja. 

A könyv célja, hogy általános át-
~tekintést nyujtson a rohamosan fej-
tődó távolbalátó-technika mai állásá-
ról. Kiválóan alkalmas tankönyv cél-
jára, de a gyakorlati távolbalátó-tech-
nikusok is haszonnal forgathatják. A 

készülék tervezéséhez szükséges szá-

mítások elvi alapjait közli, de lehető-

stég szerint a gyakorlati megoldások-
hoz szükséges adatokat is szolgáltatja. 
Különös értéke a könyvnek, hogy 

minden fejezet végén a rá vonatkozó 

irodalom gazdag jegyzékét találhat-

juk. 

A mű négy főrészre tagozódik. Az 

Inc. New York. Chapman and 
1940. Harmadik lenyomat. 1945. 646 o. 

első rész az alapvető fizikai fogalma-
kat tárgyalja. Az elektronemisszió és 
a fluorescens-anyagok ismertetése 
után az elektronoptika matematikai 
alapjait foglalja össze, majd beve-
zetést nyujt a vákuumtechnikába. 

A második részben a távolbalátó-

készülékek elvi alapjaival és az idők 

folyamán felmerült különböző gya-
korlati megoldásokkal ismerkedhe-
tünk meg. A harmadik rész a ma 
forgalomban levő készülékek főrészei-

vel foglalkozik. Részletesen bemutatja 
az Ikonoszikópot, kineszlkópot, az 
elektronágyút, szélessávú erősítőt, 

időeltérítő berendezást, a televíziós 
adó- és vevőberendezések felépítését. 
A negyedik részben az R. C. A.-

N. B. C. távolbalátó-rendszert ismer-

teti, röviden bepillantást enged a stu-

diók munkájába' és körvonalazza a 

távolbalátás mai problémáit. 

A. Gy. 
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FOLYÓIRATSZEMLE 

Késleltetett jelfogók 

(Electrical Engineering. 1946 dec.) 

Az A.I.E.E. (American Institute of 
Electrical Engineers) távközlési bizott-
sága, a gyors és lassú működésű jel-
fogók albizottságának ösztönzésére 
1946. évben a késleltetett jelfogókról 

értekezletet tartott, melyen tárgyalt 
anyagról és az eddigi kutatásokról 
számol be a cikk keretében három 
szerző. 

A cikk 1. részében Arthur Besset~ 
Smith (Aut. El. Laboratorie$ Inc. 
Chicago, alelnöke) a :késleltetett jelfo- 
gók történetét ismerteti. Foglalkozik 
a késleltetés fogalmával, amely szerinte 
nem meghatározott idő, hanem a kés-
leltetést bizonyos feltételek mellett mű-

ködő jelfogók átlagos sebességéhez 
kell viszonyítani. Késleltetett jelfogó-
kat ma már sok területen .alkalmaz-
nak, úgy mint: erősáramú berendezé-
seknél, távírónál és távbeszélőnél. A 
távbeszélő az a terület, ahol ezek a 
jelfogók igazán " érvényesülnek. A 
k'ézikezelésű közpantokban késleltetett 
jelfogókra általában nincs szükség. 
1904. évben alkalmazta először az 
Automatic Electric Co. a gyors és a 
lassú jelfogókat a számjegyek szétvá-
lasztásánál, utóbbiak lassítására réz-
hüvelyt használva fel. Más eszközök, 
mint p1. óramű levegőszabályozással 

is szerepeltek a régebbi megoldások 
között, de úgy látszik a távbeszélő-

üzemben a rézgyűrű és rézhüvely a 
legjobban bevált eszközök a késlelte-
tésre. 

A cikk 2. részében H. N. Wagar (a 

newyorki Bell Telepbon Lab. műsza-

ki törzsének a tagja) a késleltetett 
jelfogóknak a távbeszélő kapcsolás-
technikában való alkalmazását ismer-
teti. Bemutatja a távbeszélő közpon-
tckban •milliószámba alkalmazott «UD 
tipusá jelfogót megjegyezve, hogy 
működési ideje 1/20 mp. alatt van és 
elengedése 50-500 ezredmásodpercig 
késleltethető megfelelő pontossággal 
az érintkező rúgóik számának feláld•a-
zása nélkül. Ismerteti a késleltetett 
működés elvét késleltető gyűrü, vagy 
rövidzáras •men•etek esetén. Kifejezi az. 
elengedési idő egyenletét és kifejti az 

egyenletben szereplő «conductiv» és 
„induktív" tényezők befolyását az elen-
gedési időre. Végül összegezi a lassú 
eiengedés't elősegítő tényezőket. Be-
mutatja az «Y» tipusú jelfogót, mely 
a lassú elengedés követelményeinek 
szem el tt tartásával készü?t. 

A cikk 3. részében "Andrew W. 
(Slromberg-Carlton Camp. Rodhester 
NJ. tagja) behatóan tárgyalja a jel-
fogó meghúzásakor és elengedésekor 

lejátszódó •mechanikai és " mágneses 
erőviszonyokat. Bemutatja az ütköző-

pecek-nélküli lassú elengedésű jelfogó 
túlgerjesztésének hatását az elengedési 
ampermenetszámra, tehát az elengedé-
si időre .is. Vizsgálja a rövidzáras 
menetek (gyűrű) és ;a meghúzott mag-
légrés, az ütközőpecek magasság 

és más tényezők befolyását az élenge-
d:és idejére. 

Thermistorok, hőérzékeny ellenállások 
sajátságai és alkalmazásai 

Sall ó 

J. A. BECKER, C. B. GREEN, G. L. PEARSON, Bell Telephone mérnökei-
nek cikke "az Electrical Engineering 1946. novemberi számából. 

A thermistor vagy hőmérséklet áramköri elemekként kihasználni. 
változására érzékeny ellenállás szilárd 
4élvezetőkből készül és ellenállása a 
hőmérsékletének változására nagy-
mértökben változik. A thermisR r 
meglepő alkalmazási lehetőségeket 

ad a tervező mérnököknek a műszaki 

alkalmazások számos területén, hogy 
feladatait egyszerűbben, gazdaságo-

sabban és jobban hajthassa végre, 

mint az eddigi rendelkezésre álló esz-
közökkel. . 

Az első rész a félvezetők szerkezeti 
elrendezését és annak feltételeit tár-
gyalja, hogy miképpen lehet azokat 

A második része a thermistorok 
alkalmazását tárgyalja. Ilyen alkal-
mazási területek: érzékeny hőmérők, 

hőellenőrző-elemek, egyszerű hőkom-

penzátorok, nagyfrekvenciájú teljesít-
mény-mérők, átviteli rendszerek erő-

sítői, ellenőrzői, feszültségszabályo-
zók, beszédvolumen-korlátozók. Azt, 
hogy a thermistoroknak időkonstansa 

igen csekély, bolométereknél és hag,-
frekvenciás oszcillátoroknál, modulá-
toroknál ős erősítőknél használhatjuk. 
ki előnyösen. 
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