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A hullámterjedés jelentősége a rádiótechnikában 

KODOLÁNYI GYULA 

CTaTbfl pa36HpaeT BOnpocu pacnpocTpaneHHs BOJIH 

cpepHe- H J~JüiHHOBOJIHOBHX paJ{HoBelgaTeAbHux ycTaHHO- 

BoK. IIOCJie H3JIOx(eHHH npaKTHtIeCKHX pe3YJcbTaToB B 06JIa- 

CTH pacnpOCTpaHeHHH BOJIH, aBTOp 3aHHMaeTCH BonpOcOM 

pacnpOcTpaHOHHH BOJIH C TOtIKH 3peHHH 6JlaronpnHTCTBYIO- 

njHx óecnepeóoltFioMy npneMY H MCIBaIOB(Hx eMY ycJI0BHl1. 

Pa36HpaeT BeAH4HHy H BJIIIHHHe Ha B03M0)KHOCTb npneMa 
CJIeJ{YIonSHX 4IaKTopoB : HBJIeHHe (peJ[HHra, aHTHIpeJ{HH- 

roBue aHTeaHM, paccTpoi3Ka 6oKOB011 noJIOCM, noMeXH c 
o61ae11 BOJIHOII, CIUIKpoHHca11HH, aTMoccpepnue H canonue 

noMeXH. 

L'article traite des problémes de la propagation des 
ondes moyennes et longues en connexion de la radiodiffusion. 
Aprés avoir résumé les résultats pratiques de la propagation, 
l'auteur examine la question au point de vue des conditions 
favorablés et défavorables pour la réception. T1 s'occupe de 
la grandeur et de l'influence des phénoménes de fading 
sur la réception, des antennes antifading, de la disturbation 
des bandes latérales, de 1'interférence des ondes communes, 
de la synchronisation, des parasites athmosphériques et des 
parasites du réseau électrique. 

Problems of middle and long-wave broadcast transmission 
are treated. Having outlined the practical experiences con-
cernig wave propagation, the author discusses the problem 
with respect to the hindering and facilitating circumstances 
of undisturbed reception. The influence of fading phenomena, 
antifading aerials, side band disturbances, common wave 
interference, synchronisation, atmospheric noise and of hum 
voltages on the quality of reception are discussed. 

Did Arbeit befasst sich mit der Ausbreitung von Rund-
funkwellen im Mittel- und Langwellenbereich. Nach einer 
Zusammenfassung der praktischen Ergebnisse, behandelt 
der Verfasser das Problem der Ausbreitung mit Hinsicht 
auf einen störungsfreien Empfang. Es werden die Erschei-
nungen des Fading, sowie die antifading Antennen, Seiten-
bandstörungen, Gleichweilenstörungen, Gleichlauf und zum 
Schuss die atmosphárischen und vom Starkstrom herrüh-
renden Störungen mit Rücksicht auf den Empfang unter-
sucht. 

A rádiózás fejlődése során a tudományos kuta-
tás és gyakorlati felhasználása két főirány felé 
haladt: az egyik a készülékek (adók, vevők, mű-
szerek stb.) köre, a másik az adóantennától a 

vevőantennáig terjedő terület. A határvonal az 
antennák. A látszólagos kétfelé szakadás magya-
rázata egyrészt az, hogy a készülékek előállítása 
ma már hatalmas iparágakat foglalkoztat, a bennük 
dolgozó rádiótechnikusok és mérnökök figyelme 
inkább a technológia és tömeggyártás problémái 
felé fordul és ezért nem érnek rá foglalkozni azzal 
a kérdéssel, mi is történik az általuk előállított 
berendezéseken kívül az üzemi használat során. 
Másrészt az üzemi szakemberek sokszor ugyan-
ilyen közönnyel vesznek tudomást a kezükbe kerülő 
mind tökéletesebb adó- vagy vevőkészülékekről 
anélkül, hogy mélyebben megvizsgálnák azokat a 
problémákat, melyeket a berendezést gyártó szak-
embereknek egy-egy új berendezés fejlesztési és 
gyártási munkája közben meg kell oldaniok. 
Továbbá a kettősség okát láthatjuk abban is, hogy 
a rádiózásnak egy-egy ága (műsorszórás, táviró, 
televizió stb.) olyan hatalmas munkaterületet 
jelent, hogy a fejlődés kezdeti fokán túl már nem 
lehet biztos ura egy agy a készülékszerkesztő, 
gyártó és antennától-antennáig terjedő területnek. 

Természetszerüleg a rádiózás valójában nem 
osztható két külön területre, és pl. a hullámterjedési 
elméletek gyakorlatilag felhasználható tudománnyá 
való fejlesztése, a mind rövidebb és rövidebb 
hullámsávok meghódítása lehetetlen lett volna az 
ipar nélkül, amely a berendezések fejlesztésével a 
kutatást lehetővé tette. A helyes fejlődési irány a 
két tudományág szoros együttműködése, az elért 
eredmények gyakori kicserélése a minél jobb ered-
mény elérése érdekében. 

Ezért egy cikksorozatban a hullámterjedés terén 
végzett kutatások ismertetésén túlmenően azokra 
a kapcsolatos problémákra is rámutatunk, ame-
lyekre a készülékek szerkesztésénél is tekintettel 
kell lenni. 

Mielőtt rátérnénk a konkrét problémákra, az 
alábbi táblázatban összefoglaltuk a rádiófrekvenciás 
hullámsprektum nemzetközileg szokásos felosztását 

Megnevezés 

- -- Frekvenciasáv Hullámsáv 
Szokásos 
rövkásos 

hullámhossz szerint I frekvencia szerint 

igen hosszú 
hosszú 
közép 
rövid 
ultrarövid 
deciméteres 
centiméteres 

igen alacsony 
alacsony 
közepes 
magas 
igen magas 
ultramagas 
szupermagas 

10— 30 kc 
30— 300 « 
300— 3000 « 

3— 30 Mc 
30— 300 « 

300= 3000 « 
3000-300000 « 

30.000— 10000 in
10.000— 1000 « 
1.000— 100 « 

100= 10 « 
10— 1 « 
1— 0,1 a 

0,1— 0,01 « 

VLF. 
LF 
MF 
HF 
VHF 
UHF 
SHF 

P sáv 
L « 

mikrohullámok S « 
X c 
K « 

225= 390 Mc 
390— 1550 « 
1550— 5200 « 
5200— 11000 « 
11000-33000 « 

139 —77 cm 
77 —19,35 « 
19,35— 5,77 « 

5,77— 2,73 « 
2,73— 0,31 « 
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A következőkben a hosszú- és középhullámú mi-
sorszóró sávok hullámterjedési kérdését ismertetjük. 

A közép- és hosszúhullámú rádióműsorszórás 
hullámterjedési problémái 

A középhullámú műsorszóró rádiózás még ma is 
a legelterjedtebb ága a rádiózásnak. Igen előnyös 
tulajdonságuk ezeknek a hullámoknak, hogy az 
adóantennától folyamatos a vétel s különösen a 
hosszabb hullámok, nappal is igen nagy távolságban 
vehetők. Az éjjeli vétel különösen a középhullámok-
nál sokkal jobb, mint nappal, ami a rádióhallgatók 
időbeosztása szempontjából igen megfelelő. A vétel, 
kivéve a közelfadingzónát, stabil. A vevőkészülék 
és annak kezelése egyszerű. s igen olcsó eszközökkel 
(kristálydetektoros vevő) is hallgatni lehet a közép-
és hosszúhullámon. A hosszúhullámon a 150-285 
kc-ig, a középhullámon pedig az 525-1605 kc-ig 
terjedő sáv használható rádióműsorszórásra. A köz-
beeső sáv a hajók és a repülőgépek hírközlő és rádió-
navigációs berendezései számára van fenntartva, 
s abból a régebben szabálytalanul ott helyet foglaló 
állomások ma már teljesen kiszorultak. 

Mindenekelőtt röviden összefoglalva ismertetem 
a közép- és hosszúhullámok hullámterjedési tulaj-
donságait. 

I. Közép- és hosszúhullámok terjedése. 

A rádióhullámok terjedésénél háromféle utat 
különböztetünk meg: 

A) Felilleti terjedés. 
B) Visszavert terjedés (ionoszféra, troposzféra). 
C) Közvetlen terjedés (igen rövid hullámok). 
A hosszú- és középhullámú műsorszórásban 

gyakorlatilag csak felületi és visszavert hullámokkal 
kell foglalkozni 

A) Felületi hullámok 

A felületi hullámok voltak a rádiózás őskorában 
az összeköttetés útjai és a terjedés elmélete is már 
lezártnak tekinthető. 

Az adóantennából kiinduló hullámoknak azt a 
részét nevezzük felületi hullámoknak, amelyek a 
Föld felületének görbületét követve terjednek tova. 

Egy adott P kW teljesítményű adóberendezés 
által elérhető E mV]m térerősséget a következő 
egyenlet adja D km távolságban 

EmV/m _  300 _ 

Dkm Í A 

Az »A« tényező az, amit évek hosszú során át 
különböző kutatók bonyolult képletekben próbál-
tak kifejezni. Lényegében annyit érdemes róla tud-
nunk, hogy a felületi terjedésnél annál kisebb a 
veszteség, minél jobb a talaj vezetőképessége (6) 
és minél alacsonyabb a használt frekvencia (f). 

2 
A felületi hullámok vesztesége -f -val arányos. 

O 

Ezeknél a hullámsávoknál a talaj dieléktromos 
állandójának (e) nincs nagy jelentősége. A felületi 
hullámoknak fenti tulajdonsága igen lényeges, mert 

azt jelenti, hogy ugyanolyan adóteljesítmény és 
talajvezetőképesség esetén a hosszabb hullámú adó 
hatótávolsága jóval nagyobb, mint az alacsonyabb 
hullámú adóé (A lakihegyi Kossuth 135 kW-os adó 
kb 3,5-ször akkora területet sugároz be ugyanolyan 
térerősséggel, mint a szolnoki 135 kW-os adó). 

A különböző talajokra nézve a vezetőképesség 
értéke a következő: 

Tengervíz  
Édesvíz  

• Mező, művelt sík, talaj (pl 
Duna-Tisza köze) 

Dombos, erdős talaj (pl 
Dunántúl sík része)  

Hegyes vidék. (Dunántúl 
hegyes része, Mátra-
vidék) 

Nagy hegyek  
Homokos talaj  
Város 

10-11  C. g. s. egység 
10-13  c. g. S. egység 

10-13  c. g. s, egység 

5.10-14

10-14
10-14—10--1s 

2.10-14

2.10-14

A vezetőképesség évszak szerint a csapadék függ-
vényében változik és ez a változás pl. szikes talajnál 
fél nagyságrendet is elérhet (Pl. 10' 3-ról 5.10 3-ra.) 
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HULLÁMHOSSZ 

1. ábra 

m. 

Közbevetőleg rámutatok egy összefüggésre, 
amely szerint minél nagyobb a hullámhossz és minél 
rosszabb a talaj vezetőképessége, annál mélyebben 
mennek a hullámok a talajba (1. ábra). Ez a tulaj-

an/enna 

2. ábra 

donság földbe elhelyezett nagyfrekvenciás vezetékek 
árnyékolása szempontjából lényeges. 

Visszatérve a fentebb megadott térerősség kép 

I 
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3. ábra 
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letre, meg kell jegyeznem, hogy az —~ távolság-

függés az adóantennától legalább 15'--20 hullám-
hossz távolságra érvényes. Ezen belül kb 3 hullám-

hosszig 
.- 

és 3 hullámhosszon belül 
-.3 

a távolság-

gal való változás függvénye. 
A hullámok terjedésénél m'g kell még emlékezni 

a hullámok polarizációs irányáról. A polarizáció 
alatt az elektromos vektor irányát értjük Az elek-

k~m 
'0000  s

5'„  , i. 
il 

fui!~ 

r 

f 

0 ~ 

~ 
~ 

~ 

~ 

~ 

e a 

3 

4. ábra 

~ 

rsan 

E.4 

/OOM
a 

db 
80 

60 

50 

40 

20 

10

 O 

m 

2'W~ 

tromos és mágneses vektor és a terjedési irány, mint 
az a 2. ábrán látható, egymáshoz képest mindig 
derékszöget zárnak be. Az elektromos vektor iránya 
benn van az adóantenna síkjában. Felületi hullá-

moknál, bármilyen is az adóantenna formája (pl. »T« 
antenna), az adótól több hullámhossznyi távolságra 
felületi hullámként csak függőlegesen polarizált 
hullámok terjednek tova, a horizontális polarizá-
ciójú rész elsenyved. Ezért felületi hullámnál 
(primerzóna, hazai adók) legcélszerűbb vertikális 
vevőantennát használni. 

A főbb összefüggések és tudnivalók letárgyalása 
után a 3. és 4. ábrán adok kétféle talajvezetőképes-
ségre egy-egy diagrammsorozatot a felületi hullá-
mok terjedésére nézve. A diagrammok 1 kW kisu-

gárzott teljesítményre és 
- 

antennára vonatkoz-

nak. Más teljesítményre az ismert 'V'P' ' összefüg-
gés alapján használhatjuk a görbéket. Más típusú 
adóantennákra a későbbiek során fogok adatokat 
adni. 

Az 5. ábrán lévő nomogramm a középhullámú 
műsorszóró sávra ad igen használható felületi 
hullámterjedési adatokat. Ez a görbe is R/4-es 
antennára vonatkozik. 

B) Visszavert, vagy térhullámok 

Amíg a felületi hullámok terjedése éjjel-nappal 
ugyanaz, a közép- és hosszúhullámú műsorszórás-
nál, a térhullámok, vagy visszavert hullámok csak 
éjjel jelennek meg. Ennek magyarázata a követ-
kező. Az ionoszféra, amely főleg a nap ultraviola 
sugárzása folytán válik elektromosan aktívvá 
— amit egy-egy ionszféra rétegben a szabad elek-
tronok számának növekedése jelez, — nappal az 
intenzív napsugárzás folytán nagyobb elektron-
sűrűségű rétegekkel rendelkezik. Ezenfelül nappal 
olyan réteg is van — a »D« réteg —, amely éjjel 
a napsugárzás eltünésével megszűnik. Ha most 
figyelembe vesszük azt, hogy ilyen ionoszférába 
beeső hullámra nézve annál nagyobb a veszteség 
(abszorbció), minél magasabb a gáznyomás, 
magyarázatot kapunk arra, hogy az alacsony 
ionizációjú és kb. 40 km magasságban lévő »D« 
réteg, sőt nappal az alacsonyan lévő »E« réteg is, a 
hosszú- és középhullámokat elnyeli Ezért nincs tehát 
a műsorszóró közép- és hosszúhullámoknál a nap-
pali órákban számottevő térerősségű ionoszférikus 
terjedés és csak naplementkor népesül be a vevő-
készüléken a középhullámú sáv. A műsorszóró 
hosszúhullámú sávon nappal is élénk élet van, 
mivel a hosszabb hullámok felületi terjedése az 
előző fejezetben elmondottak miatt igen nagy ható-
távolságú. 

Valaki felvetheti azt a kérdést, hogy a rövid-
hullámok miért terjednek nappal is. Erre az a 
válasz, hogy az ionoszférikus visszaverődéssel való 
hullámterjedés annál veszteségmentesebb, minél 
nagyobb a használt frekvencia (a kritikus frekven-
cia megszabta határokig). Tehát a közép- és hosszú 
műsorszóró frekvenciák túl alacsonyak és ezért 
abszorbeálódnak. Ezt még megvilágíthatom azzal 
az ismert ténnyel is, hogy ugyanazon távolságra 
nappal sokkal rövidebb hullámokat kell használni, 
mint éjjel. 

A közép- és hosszúhullámok (150-1500 kc) ter-
jedésére nézve legjobb támpont a 6. ábrán látható 
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felületi hullámok jönnek elsősorban szóba és mint 
a hullámterjedési görbékből látható, a hullámhossz 
annál értékesebb, minél hosszabb, mert ugyan-
olyan energiával nagyobb terület szórható be. 
Tulajdonképpen abosszú- és középhullámú műsor-

ú. n. Cairó-i görbe. A görbe által megadott tér-
erősségértékek ú. n. középértékek (a kvázi-
maximum-értékek 30%-a). Újabb mérések szerint 
a Cairo-i görbe értékei 1000 km-en túl 6 dB-el 
csökkenthetők. Ez a csökkentett érték a 6. ábrán 
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5. ábra 

eredményvonallal van ábrázolva. A pontozott gör-
bék elméletileg számított értékeket tüntetnek fel 
A magasabb érték 100%-os, az alacsonyabb érték 
10%-os reflexióra van számítva, vagyis a felső 
görbe veszteségmentes, az alsó pedig 90% abszorb-
ciós veszteséget tételez fel. 

A leírt és a diagrammokban bemutatott hullám-
terjedési tulajdonságok a közép- és hosszúhullámú 
műsorszóró hullámokat igen alkalmassá teszik a 
hazai műsorszórás ellátására. Ilyen szempontból a 
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szórásban így mindig elsősorban felületi hullám-
terjedésben gondolkodunk és az ionoszférikus terje-
dést mint adalékot vesszük, amely részben hibákat 
(fading), részben előnyöket (nagytávolságú vétel) 
jelent. A közép- és hosszúhullámú műsoradóknak 

tehát két vételzónája van. A primérzóna az adó 
környezetében addig terjed, míg a felületi hullámok 
éjjel—nappal zavartalanul vehetők, a szekunder 
zóna az adótól távol; ahol az éjszakai órákban 
jelentkező ionszférikus térhullámok jelentik a vétel-
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6. ábra 

lehetőséget. A két zónát a közelfading zóna választja 
szét (7. ábra). Itt a felületi hullámok már gyengék 
és az éjjeli vétel rosszabb, mint a primér, vagy a 
szekunder zónában. Ezek után áttérek a jó vétel 
fogalmának meghatározására és a zavaró jelenségek 
értékelésére. 

II. A zavartalan vétellehetőségek feltételei 

A zavartalan közép- és hosszúhullámú műsor-

szórás feltételeinek megvalósításában mindenek-
előtt látni kell az elérendő célt. Ez egyszerűnek lát-
szik és csak el kell határozni a hasznos jel és zavaró 
jel arányát. A valóságban a kérdés nem ilyen egy-
szerű, mert igen sok szubjektív elemmel kell szá-
molni. Gondoljunk csak az átlagos rádióhallgatóra, 
aki készülékén egy külföldi adó zeneműsorát hall-
gatja. A zene egyszer csak fading következtében 
élvezhetetlen lesz. Erre addig csavar a készülék 
keresőgombján, míg egy másik neki tetsző és tech-
nikailag zavártalan műsort kap,anélkül, hogytudná, 
hogy milyen állomásokat hallgatott is. Ugyanez az 
eset akkor is, ha a zenei műsor végeztével a bemondó 
idegen nyelven beszélni kezd. A másik esetben a 
Kossuth-adón hallgat zenét. A zeneszám befejez-
tével előadás következik. Ezt is hallgatja. Egyszer 
csak a szomszéd csengője beleberreg a vevőkészü-
lékbe, mire a rádióhallgató dühösen szidja az adást, 
már kifejezetten azzal a gondolattal, hogy biztos 
valami nincs rendben Lakihegyen. Ezeket a pél-
dákat még folytatni lehetne. Azonban végeredmény-
ben csak azt akartam érzékeltetni, hogy a hazai, 

saját nyelvű rádióállomást hallgatják a rádió-
hallgatók az idő 90%-ában. Ez azt jelenti, hogy a 
primér zónában jóval magasabb zavartalanságot 

Szekunder ltávoll zóna 

7. ábra 

kell biztosítani, mint a szekunder zónában ahhoz, 
hogy a bel- és külföldi hallgatók egyformán meg-
elégedettek legyenek. Ezeket a szubjektív szem-
pontokat figyelembe véve, a rádióműsorszórásban 

7 



a hazai hallgató ki van elégítve, ha a jel/zavar-
viszony 40 dB. Ezzel az értékkel leszállhatunk 30 
dB-ig, azonban tovább már a hazai hallgatókkal 
szemben nem ajánlatos kísérletezni. A szekunder 
zónában a fent elmondott szubjektív okok miatt a 
jel/zavar viszonyszámmal lemehetünk 30 dB-ig, 
beszédnél 20 dB-ig. 

Az elérendő jel/zavar viszony kitűzése után 
vizsgáljuk meg az egyes vételtzavaró jelenségeket, 
amelyek a hullámterjedésből adódnak és esetenként 
nézzük meg a jó vétel határait és a javítási lehető-
ségeket. 

a) Fadingjelenségek. 

A fading a műsorszóró hullámok hosszúhullámú 
tartományában aránylag kevés zavart okoz, aminek 
a jó felületi terjedés a magyarázata. A középhullámú 
tartományban azonban súlyos zavarforrást jelent, 
annak ellenére, hogy a mai vevőkészülékek már 
mind automatikus hangerőszabályozóval rendelkez-
nek. Az automatikus hangerőszabályozó u. i. nem 
tud segíteni a következő fadingjelenségeken : totál-
fading, gyorsfading és szelektívfading. A totál-
fading pillanatokra beállhat a közelfading zónában 
is, ahol a felületi és visszavert hullám térerőssége 
időnként egyforma. A gyorsfading hosszú- és közép-
hullámoknál ritka jelenség. Ezen a zavaron a 
fadingszabályozó időállandója miatt nem lehet 
segíteni. A szelektívfading, mely hangtorzulást 
eredményez, főleg a közelfadingzónában észlelhető, 
ahol a felületi és visszavert hullámok találkoznak. 
Általában a műsorszórásnál kellemetlen fadrogról 
akkor beszélünk, ha a felületi és térhullám tér-
erőssége 1 :5, vagy ennél kisebb arányban van 
egymással. Természetszerűleg ez a kellemetlen 
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8. ábra 

fading meghatározás egyéb interferenciás távoli 
farfingokra is érvényes. 
A közelfadingzóna kezdeti határának kitolásá-

nál az antifading antennák igen nagy eredményt 

adnak. Mint ismeretes, az antifading antennák ezt 
a hatást a függőleges sugárzási karakterisztikákon 
a térsugárzás lenyomásával és a felületi sugárzás 
egyidejű megjavításával eredményezik. A 8. ábrán 
bemutatom a 2/4, 1/2 és ideális antifading-
antenna függőleges sugárzási karakterisztikáját. 
Meg kell itt jegyeznem, hogy állandóan érvényes 
preciz számításokat a közelfadingzóna kezdeti 
határára nem lehet végezni. Ennek oka egyrészt az, 
hogy az adóantenna besugárzott területe különböző 
földrajzi irányokban más és más vezetőképességű 
és még évszakonként is változik. Példaképpen a 9. 
ábrán bemutatom a lakihegyi 135 kW-os Kossuth-
adó 20 mV/m-es térerősség görbéjét. Itt jól látható 
az inhomogén talajvezetőképesség hatása. A másik 
nehézséget az ionoszféra reflexiós tényezőjének és 
ezzel együtt a térhullám időben való átlag 10 dB-es 
változása okozza. Tájékoztatsául szolgáljon, hogy 
egy l/4-es antennához képest egy antifading 
antenna a fadingmentes területet 50-70%-kal meg-
növeli, ami az éjjeli vételben hatalmas javulást 
jelent. A 8. ábrán levő antenna karakterisztikákból 
átszámíthatjuk a felületi hullámterjedés diagramm-
jainál 2/4-től eltérő antennáknál az elérhető tér-
erősség értékeket. 

Fentiekből látható, hogy a használt adóantenna 
függőleges sugárzási tulajdonságai és a felületi hullá-
mok terjedési lehetőségei szabják meg a közelfading-
zóna kezdeti határát. A kellemetlen fading kezdeti 
határát antifading antennáknál 0,3 mV/m \/kW 
felületi térerősség határra tehetjük (pl. 10 kW-os 

adónál 0,3 47ii = 1 mV/m). Ez a határ rövid, 
kb. 1/4-es antennánál a 0,5-0,8 mV/m i/kW 
felületi térerősség érték körül mozog. Ki kell még 
hangsúlyoznom az adó hullámhosszának nagy jelen-
tőségét, mivel a felületi hullám térerőssége — mint 
láttuk — ettől nagy mértékben függ. Az adó telje-
sítményének a közelfading zavarban nincs jelen-
tősége. Az elmondottakat szemlélteti a 10. ábra. 

A közelfading zóna külső határa ott van, ahol, 
a felületi térerősség már annyira lecsökken, hog 
az 1: 5-ös amplitudóarány a térhullámok javát: 
billen át. A közelfadingzóna külső határa ugyanúgi 
mint a kezdeti határ, hullámhossz, antennarendsz r 
és talajvezetőképesség függvénye. A közelfading-
zóna külső határán túl kezdődik az adó ú. n. sze-
kunder zónája, amelyet általában csak külföldi 
vételre szoktak felhasználni és ezjrt az itteni tér-
erősség kívánalmakra nézve az előzőkben ismer-
tetett jel/zavar viszonyszámból következtethetünk. 

Középhullámoknál a szekunderzónában a kel-
lemetlen fading jelenségek — ellentétben a rövid-
hullámokkal, amelyeknél különösen az őszi és téli 
napéjegyenlőség idején kb. 10 napon át súlyos 

fadingzavarok sok esetben lehetetlenné teszik a 
vételt —, csak igen ritkán tapasztalhatók. Általá-
ban a középhullámú adók szekunder zónában való 
vétele az esti órában stabilnak mondható. Közép-
hullámoknál évente csak egy-két olyan nap van, 
amikor a szekunder zónában a kb. 1000 km távol-
ságon túli középhullámú adók szokatlan erős távol-_ 
fading jelenségeket mutatnak, amelyek a vételt 
élvezhetetlenné teszik. 

~~ 



b) Oldalsáv zavartság. 
Közép- és hosszúhullámú műsorszóró adóbereii- 

dezések egymástól való frekvencia távolsága az 
európai zónában általában 9 kc körül volt és az új 
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pontjából igen nagyjelentőségű. A 11. ábrán lát-
ható egy elméleti és kísérleti adatok alapján meg-
rajzolt görbecsoport, amely felvilágosítást ad a 
csatornatávolság jelentőségéről. Elsősorban arra 
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hullámelosztás is nagyrészben erre a csatornatávol-
ságra van felépítve. Az adóberendezések egymástól 
való csatornatávolsága a zavartalan vétel szem-

kell felhívnom a figyelmet, hogy a vevőkészüléken 

hallgatni kívánt hangfrekvenciás sáv felső határa 
igen nagy különbségeket jelent a zavartalan vétel-
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11. áb~♦ 

A k(vént (E,) és a zavaróhullám (Es) térerősségének viszonyszáma K = E1/E, mint az .dók frekvenciábsu méri tévolségának és a vétel minőségének a függvénye 

hez szükséges venni kívánt és zavaró adó térerős-
sége arányában. Ez is egyik oka, hogy a rádió-
hallgatók inkább a nagy térerősségű (helyi, hazai) 
adókat hallgatják. Látható a kinagyított részlet-
ből, hogy 8 kc csatornatávolságon túl kezdődik 
két adó egymástól való frekvencia távolságának a 
jelentősége. Itt ugyanis az a görbe, amely mutatja 
a zavartalan vételhez megkívánt térerősség arányt, 
meredeken esik és pl. amíg 9 kc csatornatávolság-

nál 6,500 c/s-ig terjedő hangfrekvenciás spektrum 
zavartalan hallgatásához a megkívánt térerősség-
arány 1: 10, addig 10 kc-nál ez az arány 1 : 3. 
Ha most figyelembe vesszük a térhullámok terjedési 
görbéit, látható, hogy két szomszédos csatornában 
elhelyezett adóállomás 10 kc csatornatávolság esetén 
sokkal nagyobb zavartalan vételterülettel bír. 

(Folytatjuk.) 
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- B CJlvyae MOCTa c 3aJjallnoli T09HOCTbIO, HHJ(IIKaTOp 

HCO6kojjüMO paccynTblBBTb K yYBCTBHTeJIbHOCTn MOCTa. 

ETarbA 3aHHMaeTCH paCcyeTaMH yY,BCTBHTeJIbHOCTH MOCTOB 

IIOCTt)HHHorO H nCpeMCHHOrO TOKa, oMllyecKHX MOCTOB, a 

TaKNte MOCTOB C nOJIHbIM ConpOTHBJ1eHneM, B CJIYyae HHAH- 

KATOpa KOrNeyHorO H ÓeCKOHeyHoro COnpOTHBJIeHHA. 

La précision d'un pont dépend de la sensibilité de celui-ci. 
Pour pouvoir calculer 1'indicateur d'un pont d'une préci-
sion désirée, it est indispensable de connaitre sa sensibilité. 
L'auteur nous présente le calcul de la sensibilité des pants 
de résistance et d'impédance, á courant continu et alternatif 
en cm d'un indicateur it résistance finie et infinie. 

The accuracy of a bridge depends on its sensitivity; 
for a given accuracy the indicator must therefore be desig-
ned by computing the sensitivity. This paper deals with the 
calculation of the sensitivity of resistance and impedance, 
a-c and d-c bridges having an indicator of finite and 
infinite input resistance. 

Da die erreichbare Genauigkeit einer Brücke von der 
Elnpfindlichkeit derselben abhiingig ist, kann der Indikator 
bej vorgeschriebener Genauigkeit ilur in Kenntnis der Em-
pfindlichkeit bemessen werden. Dieser Artikel giht die Be-
reehnungsgrundlagen der Empfindlichkeit bej Gleich- and 
Wechselstrombrücken, ohmischen and Impedanzbrücken, 
im Falle von endliehen and unendlichen Widerstand des 
Indikators. 

Hogy egy hidat egy bizonyos p pontossággal 
kiegyenlíthetőnek mondbassunk (pl. p = 0,01 = 
1%) nem elégséges, hogy a 3 ismert impedanciája 
megfelelő pontosságú legyen és a skálákon a leolva-
sást.p pontossággal tényleg eszközölni is lehessen, 
hanem feltétlenül szükséges még, hogy egy p értékű 
kiegyenlítetlenséget az indikáló szerv (műszer, varázs-
szem, katódsugárcső) jelezni is tudjon, más szóval 
ez esetben az indikátoron fellépő feszültségre az 
indikátor réagáljon. E feszültség kiszámításával 
fogunk e cikkben foglalkozni. 

1. Egyenáramú Wheatstone-hid. 

a) Indikátor végtelen bemeneti ellenállással. (1. 
ábra.) A hidat E feszültség táplálja; 4 karja közül 

1. ábra 

Rl és R2 az ú. n. aránykarok, R3 az ismeretlen ellen-
állás és R4 a kiegyenlítő kar. Az A—B pontok 
között (indikátordiagonális) van az indikátor (I) 
R' = oo bemeneti ellenállással. Számítsuk ki az 
indikátoron fellépő feszültséget (U;). 

2' 

ER1 ER 3
U, _= UR, — UR1 _ 

Tehát 

R1+R2 R3+R4 

Rl R4 — R2 R3
  E U; _ 

(R1 + R2)(R3 + R4) 

Ezen egyenlet megadja az indikátorciiagonálison 
fellépő feszültséget bármilyen értékű 4 karnál, 
adott telepfeszültség mellett. A számlálót és eleve-
zőt R2 R4-el osztva : 

R1 _ R3 

U; =  R2 R4 E 

R2 R4.

(lb) 

Ebből kiderül, hogy U1 nem is az ellenállások érté-
kétől, hanem a 2 ágban levő ellenálláspórok arányától, 

Ha 

R2

Ra

R 
fiigg. 

4 

R1 _ R3

R2 - R4
(2a), 

altkor U; = 0, azaz a híd ki van .egyenlítve. 
Az ismeretlen ellenállás értéke ebből : 

R:1 - R' R4 = A R4 
R2

(2b) 

A = 
Re 

: az aránykarok aránya. 
R2

Ha pl. 
Re 

= l , röviden 1 : 10 aránykarról. 
R2 10 

szoktunk beszélni. A hidat a gyakorlatban pl. úgy 
egyenlítjük ki, hogy beállítjuk először az arány-
karokat, melyek általában 1: 10 lépésekben állít-
hatók, majd R4-et úgy, hogy Ut folyamatosan csök-
kenjen, végül 0 legyen. Ez akkor következik be, 

ha R4 pontosan egyenlő 
R3 

-val. Jelöljük R4 ezen 
A 

értékét R40-val. Ha azonban a híd p pontatlanság-
gal van beállítva, azaz R4 egy kis dR4 = p R40-val 
eltér R40-tól, a feszültség egy d U1 értékkel megvál-
tozik és mivel ez a változás 0 feszültségről történik, 
dU' egyben egyenlő az indikátordiagonálisan fel-
lépő feszültséggel is (U'). Kiszámítása céljából 
differenciáljuk az (lb) egyenletet R4 szerint : 

N 
R3   
R4 

(R1 R3)dN

R2 R4  dR4 
E, ahol N az 

N2

d U;
dR4 
(lb) egyenlet nevezője. 
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Mivel. a híd megközelítőleg kí van egyenlítve, 

R1 R3 
r 0 (1. (2a) egyenletet). 

R2 R4 

R3 
dR4 E 

R3 
dR4 E 

Igy: dU;~  4  4 
N R4 (1 + 

R2 t ) ll 

-~ 

Ì  

Mivel 
dR4 = p és 

R1 

R2R4

A
diJip =U {p r (1+A)2 pE 

R3 
R4 

R4  1

(3a) 

A (3a) azt mutatja, hogy a p pontatlansággal 
kiegyenlített híd indikátorán keletkező feszültség 
( U;,) annál nagyobb, minél nagyobb a táplálófeszült-
ség (E), a pontatlansági faktor (p), és az aránykar-
faktor: 

(A'=  A
l (1+ A)2

Vehetjük az 1 V tápláló feszültséghez tartozó 
U t, ill. az indikátorfeszültségnek a tápfeszült-
séghez való arányát is, melyet a hid érzékenységé-
nek nevezhetünk (é). 

Tehát: Uir = é r A'p 
E 

(3b) 

Pl. A = 10 és p = 1%-nál 

é 
10 • 0,01 

r8 10-4 , 
(1+10)2

azaz 1 V tápfeszültségnél 0,8 mV-ot kapunk az 
indikátorbemeneten. 

Hogy tehát ezt az 1% pontatlanságot észlelni 
lehessen, az indikátornak 0,8 mV bemenőfeszült-
séget már jeleznie kell (varázsszemnek látható 
megmozdulást, műszernek kitérést kell adnia). Ezt 
megfelő erősítéssel lehet elérni, esetleg a tápfeszült-
ség felemelésével, melynek azonban határt szab a 
mérendő és a hídban levő ellenállások terhelhető-
sége. Ha az érzékenységnek az aránykaroktól való 
függőségét vizsgáljuk, a következőket tapasztaljuk: 

1. Az érzékenység legnagyobb 1 :1 aránykarnál. 
Ezt kapjuk u. is, ha az aránykarfaktor (A') —
mellyel az érzékenység egyenes arányban van —
maximumát keressük. 

A'—  A =  1
(1+ )2 

A+2+ 
l 

dA' _ 

JA 
~ 

1 
1_:— 

A2

( l 
1A+2  ~ 

2 

Al 

A 

ha 1-------   =0, azaz 
42 

Ez esetben A' = l tehát 
4 

A=1. 

é~ P 
4 

(3c) 

2. Mivel d' nevezőjében A ± l szerepel, az 
A 

érzékenység ugyanakkora 
R- 1 = A-nál, mint 
R 2 

Rl 
= l -nál. 

R2 A is 
(Pl. A = 100 és A .= l 

100) ~ 

3. Ha A az aránykarok nagyobbik ellenállá-
sának aránya, a kisebbikhez és 

~ «2 P ..— 
~2-J-A 

(3d) 

Sőt nagyobb aránykaroknál 2-t is elhanyagol-

hatjuk, így é~ 
~ 

(3e) 

ami rendkívül egyszerű számolást ad. Pl. p = 0,5% 
5•10— 

és A = 100-nál: é r 
io2 

r 5,10', tehát 

Voltonként 50 µV-ot kapunk. 

Nézzük most meg, mi történik, ha az indikátor 
bemeneti ellenállása véges értékű. Általában ez a 
valóságos helyzet, mivel Ri sohasem 00, .legfeljebb 
igen nagy. Gyakorlatilag co-nek akkor mondható, 
ha Ri » Rh , ahol Rh a hídnak az indikátorkapcso-
kon mutatkozó ellenállása indikátor nélkül. Ellen-
kező esetben (pl. nagy ellenállások mérésénél) a 
véges Ri-t számításba véve kisebb érzékenységet ka-
punk. IL gyancsak tekintetbe kell vennünk Ri+t, ha 
mutatós műszert használunk indikátornak, amikoris 
a rajta átfolyó áram érdekel. 

b) Árammérő, mint indikátor (2. ábra). 

9. 66r*. 

Számítsuk ki az Ri-n átfolyó áramot. Az A--B 
= 0 , diagonálisról tekintve a hidat úgy foghatjuk fel, 

mint egy EME-vcl és soros belső ellenállással bíró 
generátort. (Tl~éveniu-tétel, 3, ábra.) Az. EDfE 



'egyenlő az A-- 13kapcsokon fellépő iiresjárási fe-
szültséggel; ezt az előbbiekben már kiszámítot-
tuk (Ut , U'). 'lielsíí ellenállása pedig egyenlő a 
híd, ,A—B kapcsain mérhető ellenállással (Rh), a 
telepet rövidrezárva képzelve (4. ábra). 

R __

h

3. ábra. 4. ábra. 

R1 R2 R3 R4 Rl 
Rh } 

R3 

(4a) 
+ 

Rl+R2 R3+R4 
= 

1+i 1+ R3

R2 R4

A helyettesítő kapcsolás (3. ábra) és az (1 a) alapján: 

U; 
_ 

(5a) 

R1R4—R2 R3 
E 

(Rl+R2) (Ra+Ra) R~ + 
R1 R2  

+R3 R4 
Rl -}-R2 R3 -}-R4

A helyettesítő kapcsolásból következik, hogy az 
áram annál nagyobb, minél kisebb a híd belső ellen-
állása és minél kisebbb az indikátor ellenállása. 

Ha a'p kis kiegyenlítetlenségnél keletkező ára-
mot (I~,) akarjuk tudni, a már kiszámított U~P-t 
vesszük EME-nek (3a), a belső ellenállás pedig a 
(4a) egyenletből: 

R ~ Rl + R3
h 

1 +Á 

Igy: 

(4b), mivel 
Rl ~ Ra 

R2 R4

A 

~(i+A) 2PE -ii P '—
R1+R3 

R~ + 
1+A 

r 
pE 

(i + I)  [R (1 -1- A) + Rl + Raj 
A, 

(5b) 

Az (5b)-ből következik, hogy az áram nem úgy 
függ az aránykaroktól, mint U;P, R; = co-nél. 

R1 
és A = R2-nél A = 

R2 R1

nem ugyanakkora áramot kapunk. 

1. 

Igy pl. A » 1-nél 

Viszont A « 1-nél 

.~  pE 
IiP .- 

A R' -{-Rl + R3

I rP 
pE 

1 

A 
(R1+ R3+Ri) 

Az áram nagyobb A > 1-nél, mint A <1-nél. 

Tehát ha nagy aránykarral kell mérnünk,— > 1-el
R2

mérjünk. 

2. Míg R; = co-nél a feszültség csak az ellen-
állások arányától függött, itt az áram a híd-ellen-
állások értékétől is függ. (R1 + Ra az 5. egyenletek 
nevezőjében!) 

Mindez érthetővé válik, ha figyelembe vesszük, 
hogy I,P anná' nagyobb, minél kisebb Rh. Ez pedig 
annál kisebb, minél kisebb ellenállás (R4) van a 
mérendővel (113) paralel (1. 4. ábra). Tehát előnyö-
sebb, ha R4 <R 3 ,  ill. R2 <R 1 ,  különösen nagy 
ellenállások mérésénél. 

3. Láttuk, hogy az áram annál nagyobb, minél 
nagyobb U{ és minél kisebb Rh. Uj legnagyobb 
értéke A = 1-nél van, Rh viszont annál kisebb, 
minél nagyobb A. Ebből következik, hogy I' , max. 
nem A = 1-nél van. Számítsuk ki A opt-ot, mely 
célból az (5b) egyenlet A szerint való differenciál-
hányadosát 0-val tesszük egyenlővé. 

d1V 
pE 

dIP _ JA dN 
0, ha= 

 
=0; 

JA N2 JA 

N: az (5b) egyenlet nevezője. 

dN 

JA — (1 
±--R  1 . 

R(1+ A 

Á

i 

(A2 + A—A)R~=R; +R 1 +R 3. 

Ebből: 

A VR.+Rl+R3_oP, = R` / 1 + R1+R3K. 
(6) 

Látjuk, hogy A,P, > 1-nél kapjuk I ;, max-ot. 
Csak, ha R,» (R1 + R3), lesz AoP, 1. Az A0 ,-nál 
keletkező áramot A0P,-nak N-be való helyettesíté-
sével kapjuk: 

N = (1 + AoPe) R + (Ri + R1 + R3) i + 
1 

AP,
_ 

A0

(1 + 4, -}- 2 AoP,) R; = (1 -}- A oP,)2 R;, mivel 

R,+ Rl + R3 = AoP, Ri (1. 6. egyenlctet). 

Tehát I;P(AoP,) = 
pE 

(1 + AoP,)2R~ 
(7) 

Ez annál nagyobb, minél kisebb A, ill. minél job-
ban közeledik 1-hez, ami a (6) egyenlet alapján 
akkor valósul meg, ha kis ellenállást mérünk (R3) 
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kis értékű aránykarellenállással (R1). Ri növelése 
is csökkenti A0 -ot, de ezáltal T;P mégis csökken, 
mivel R; mégegyszer szerepel a (7) egyenlet neve-
zőjében. Így tehát kis R. mindig nagyobb áramot ad. 

Ha R R1 +Ra ‚ 

+A
"p 

A  pE 

(1 + A)2 R. 
(5e) 

Ezesetben egy — a belső ellenálláshoz viszonyí-
tott — nagy külső ellenállás van a hídra kapcsolva, 
így az ezen átfolyó áram kb. egyenlő az üresjárási 
feszültség, osstva a külső ellenállással: 

c) Véges bemeneti ellenállású indikátor. 

Az eset u. az, mint az áramindikátornál, csak 
itt nem az R,-n átfolyó áramot, hanem a két sarkán 
keletkező feszültséget vizsgáljuk. (2. ábra.) U-val 
jelöltük a terheletlen híd indikátorfeszültségét, 
U"-vel fogjuk az R~-vel terhelt hídnál , jelölni 
Ugyanazt. Az (5a)-ból : 

U~ R, 
I : = U,'=Rr . Rh ~ Ri ' 

U, 
—  R1 R4 —R2 R3 

(Rl  -+- Rz) (R3 + R4) 

R. 

R, +  R1 R2 
Rl  + R2 R3 + R4

És az 5b-ből: 

A 1  
E ,~   pU,',. 

r  (1+Á)2 1+  Rl -{- Ra 

' (1 -{- A) Rc

(8 ) 

(8b) 

Ez az R, = cc esettől egy 1-nél kisebb szorzófak-
torban különbözik (a 2. tört), mely — mint minden 
terhelt generátornál — a külső és belső ellenállás 
viszonyától függ, amelyet terhelési faktornak nevez-
hetünk, és ami a feszültség csökkenését adja a ter-
h^letlen hídhoz képest. Az érzékenység: 

(1.-}- A)2
1± (1 + A). R, 

  P 
R, -+- R 3 (8e) 

Tehát az érzékenység egyenlő az aránykarfaktornak, 
a terhelési faktornak és a pontatlansági faktornak a 
szorzatával. ' 

Ha (1 + A)R, » (B1 + R3), a terhelési fak-
tor r 1 megközelítőleg a terheletlen híd esete áll 
fenn. Csökkenő Rt-nél a t. faktor mind kisebb lesz 
1-nél, Ui is csökken. Ha (R1 } R3) » (1 + A) R; , 

U',, 
. (1±A)2 R, + R.; 1 

R, 
pE. 

Végül megvizsgálva, hogy milyen aránykarnál 
kapjuk a legnagyobb .feszültsége. ugyanazt az 
eredményt kapjuk, mint az áramnál: 

Aop, — 1~ 1+ R1 + R3 
` R;. 

Behelyettesítve : Ui, p(aaP,) _ 
pE ' 

(1±A  op~)2
(9) 

Itt is: A minél közelebb van 1-hez, annál nagyobb 
a feszültség, tehát kis R1 ajánlatos. Viszont ellen-
tétben az áramindikátorral, itt R; növelése ad na-
gyobb feszültséget, ami érthető is, mivel ezáltal az 
R,-n átfolyó áram csökken ugyan, de a 2 sarkán 
levő feszültség nő. 

2. Váltóáramú Wheatstone-híd (5. ábra). 

Az eddig elmondották váltóáramú táplálás ese-
tében is érvényesek. Ezesetben azonban megvan az 
előnyünk, hogy az R; bemeneti ellenállású_indikátort 
illeszteni tudjuk transzformátor segítségével a híd-
hoz. Ez az ismert módon az áttétel olymódon való 
megválasztásával történik, hogy a primerre áttéte-
lezett R; (R,') egyenlő legyed Rh-val. Tehát 

5. úLrn. 

(IL1)2R, = R,' = Rh 
n2

Azaz: 
Rl 

+ R3 — 
nl 2R. 

1 +A  — ( n2 1 
(1~) 

Ekkor kapjuk a legnagyobb feszültségét R'-n, ami-
koris a primérfeszültség egyenlő a (3a) által adott 
üresjárási feszültség felével, mivel a külső elk--
állás egyenlő a belső ellenállással. Az R;-n fellépő 
szekundérfeszültség pedig: 

~ 

nl (1 + fl)2 
2 ~ 

Ennek legnagyobb értéke A = 1-nél van, ekkor: 

n x pE 
U; 

( 
~ _._ .1~. 

!i  
- l l h) 

1 
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4 

6. ábra. 

EZ természetesen az illesztés törvénye sze ;itt 
hiudig nagyobb, mintha az indikátor direkt —
rafó nélkül — lenne a hídra kapcsolva, akár kisebb, 
kár nagyobb Rt 'R,,-nííl. 

Váltóárammal táplált impedanciahid (6. ábra). 

Mi a helyzet, ha a híd karjai nem tisztán 
ohmikus ellenállásokból állnak, hanem Z1, Z2, Z3, 
Z4 komplex. impedanciákból? Az egyensúly egyen-
lete ez esetben a (2a) szerint : 

(2c) 

Az indikátorfeszültség még nem nulla, ha a (2c) 
egyenlet az impedanciák abszolút értékére érvé-
nyes, hanem az ú. n. fáziskiegyenlítésről is gondos-
kodni kell. Ugyanis U{ a Zl és Z3 impedanciákon 
fellépő feszültségek összege. Ez 0 csak akkor lehet, 
ha a 2 részfeszültség egyenlő és ellentétes fázis-
ban van. 

Az ellentétes fázis-feltétel ohmikus ellenállás 
esetében automatikusan létrejön az áramirányok 
miatt. Komplex ellenállásoknál azonban az I l
és 12 áramok fázisa a Zi—Z2, ill. Z3 Z4 fázisszögei-
től függnek, ugyanúgy az egyes részfeszültségek 
fázisszögei is. 

A hídegyensúly feltételei ezek szerint : 

és 

I L' , I _ Iz3 
Iz21 I z 4 1 

91- 722 --

(2d) 

(2e) 

Csak• mindkét feltétel teljesítése esetében kapunk 0 
feszültséget. 

A (2c) egyenlet másik alakban : 

R1+jx R„+jx3 
R2 -I- j .r., 

_. 
R4 ± j 1 4 

A. műveleteket elvégezve kapunk 
egy egyenlőséget, melynek bal- és 
j obboldala reális és imaginárius tagok-
ból áll. A reális tagokat és külön 
az imaginárius tagokat egyenlővé 
téve, kapunk két egyenletet, melyek 
együttes teljesítése esetében van 
egyensúlyban a híd. Vegyük pl. a 

kapacitásmérő hidat (soros ellenállás-híd, 7. ábra). 
C2 az ismeretlen kondenzátor, R2 a soros veszteségi 
ellenállás. Az egyensúly egyenlete 

H. ábra. 

Rl R3 

• R2 -I- I xr2 R4 -i- I xr4 
, 

R4 -j- I xr4 
R3 

= R (R2 ,-- j x,~)• 
1 

Különválasztva a reális és imaginárius 
kapjuk az egyensúly két feltételét : 

tagokat, 

R1 R3
(12a) 

R2 R4

1 _ R3 
és (12b) _1.... R 

C2 = C4
C 4 CW R1. C 2 w 1 

Vagy a (12a)-ból és (12b)-l. ől : 

1 1 
(,w 

azaz t gq2 = tg9 74 (12c) 
R2

. 
R4 ' 

a 
Ez a fáziskiegyenlítés egyenlete. 

A (12b) szerinti kapacitáskiegyenlítést a gyakor4 
latban pl: úgy végezhetjük, hogy R1—R3 megfelelő 
megválasztása után a C4-et addig változtatjuk,' 
míg U; minimum lesz, majd a (12c) szerinti fázis-
kiegyenlítés céljából R4-el U; = 0-ra egyenlítünk 
ki. Ami az érzékenységet illeti, számítsuk ki, mek-
kora indikátorfeszültségek keletkeznek, ha C4, ill. 
R4 . bizonyos pc ', ill. pR pontatlansággal vannak 
beállítva. ' 

Láttuk, hogy az érzékenység egyenlő az arány-
karfaktornak (A') és a pontatlansági faktornak (p) 
a szorzatával. Mindkettő más, mint a tiszta ohmikus 
ellenállású hídnál. Nézzük először az aránykar-
faktort : 

ahol A = 
Zl 

—= 
_Z2 /fia 

ahol I A I=  
2 

A 

(1+Á)2 , . 
Z3 l~a = A r -l- j A; = IA,I,I1 , 
Z4 /w4 
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Így A' 
_ 

/ 

Ar + .~ A i 

\1
,1 

, 

+ Ar  + J A,)2 
s

I 4, l _ ~/A; + A; I A I 
i./(1+ Á,)2+A 2 1-{- I A I2 -}- 2 Ar

A 

1+IÁ12 +2lAlcos$. 

Tehát az aránykarfaktor abszolút értéke: 

Összehasonlítva az ellenálláshíd 

1 

A -~ ~ -►- 2 

kenyebb a híd. Végül vizsgáljuk meg a pontatlan-
sági faktor alakulását. Ha a kiegyenlítő ágban 

R4 PR = 
 R

' pontatlansággal van beállítva, az 
4 

egész ág impedanciájának pontatlansága: 

5R 4 _ d R4 R4 _ pR cos 474. 

Z 4 R 4 Z 4

Így P = PR cos 974 (14a) 

(13) Ha a reaktans tag pontatlanságap' 
X  

, az 

egész ág pontatlansága: 

ax sx x 
P Z X Z 

Px sin 974 
4 4 

aránykarfaktorával, azt láthatjuk, hogy a különb-
ség az, hogy itt A' az aránykarok fázisszögkülönb-
ségétől is függ. Mégpedig, ha t4 = 0, A' és ezzel az 

érzékenység ugyanakkora, mint az ellenálláshíd-
nál; $ + 0 esetében pedig nagyobb. Pl. A I = 1-nél 

és $ = 90°-nál IA' I = l , az érzékenység tehát 
• 2 

nagyobb, mint az ellenálláshídnál, ahol A = 1-nél 

A' = 1  . A 8. ábra szerint 971 = 0 és 972 a mérendő 
4 

kondenzátor fázisszöge. Minél jobb a kondenzátor, 
annál nagyobb 92(7. ábra) és kisebb A', tehát érzé-

Tehát p = p, sin 974 (14b) 

Visszatérve kapacitásmérőhíd példánkra; mi-
nél jobb a kondenzátor (nagy 474), annál kisebb 
cos 974 , tehát annál érzéketlenebb a híd a fázisszög-
kiegyenlítésül szolgáló R4 változtatására. Viszont 
annál érzékenyebb a kapacitáskiegyenlítésre. 

(P - P=, ha 97g. 90°). 

Mindez érthetővé válik, ha meggondoljuk, hogy 
akár R4-et, akár C4 et változtatjuk külön-külön, 
mindkettő a 4. kar impedanciájának csak egy 
részét képezi. De minél nagyobb részét képezi az 
egyik, anál kevésbbé befolyásolja a kiegyenlítést 
a másiknak a változtatása. 

Tőrvény 

Ki kell fejleszteni a távbeszélő kábelhálózatot 

és a távbeszélő központok állomás-befogadóképes-
ségét 57 százalékkal kell növelni. 

A rádiózás fejlesztésére a műsorszóró rádióadók 

teljesítményét öt év alatt 387 kW-tal kell emelni és meg 

kell indítani a távolbalátó-adást. A rádióelőfizetők 

számát 1,320 000-re kell emelni. 

Cikksorozatunk a távolbalátásról. 

Egyesületünk távolbalátással foglalkozó munkabizott-
~ága központi előadásokban számol be eddig végzett munká-
járól. Az elhangzott előadások ismertetését következő szá-
munkban kezdjük meg. 

A távolbalátó műsorszórás folyamata, hasonlóan a 
hírszóráséhoz, a közvetítendő jelenet helyszínén, leggyakrab-
ban a studfóban kezdődik. Itt vesszük fel a mozgó képet 
és alakítjuk át képárammá. A képfelvevő berendezés a képet 
igen nagy sebességgel pontonként »letapogatja«. 

Egymásután következő vízszintes sorokban, pontról-
pontra haladva végigvizsgálja a képet és az egyes képpontok 
világosságának megfelelően változó elektromos áramot 
állít elő, hasonlóan a mikrofonhoz, amely a hangnak meg-
felelő »hangáramote kelti. A képárammal a rádió adóállomás 
vivőhullámát moduláljuk. A kisugárzott energiát a vevő-

készfilékben alakítjuk vissza képpé. A kép a vevőkészülék 
katódsugárcsövének az ernyőjén jelenik meg. E mögött 
mozog a katódsugár, mely — teljesen egyidejűleg a képfel-
vevő letapogató szervével — egymásután következő víz-
szintes sorokban szántja végig a cső villódzó (lumineszkáló) 
anyaggal bevont ernyőjét. A katódsugár erőssége ugyanúgy 
változik, mint a képáram éb így az ernyőn megjelenő kép-
pontok fényerőssége a továbbított jelenet egyes pontjainak 
a világossága szerint fog változni. Hogy jóminőségű mozgó-
képet nyerjünk, a jelenetet másodpercenként. legalább 
50-szer kell a képfelvevőnek végigtapogatnia, mivel Így a 
szemünk a képet villogás nélkül folytonosan mozgónak 
látja. 

l:lsGcikkünkben, a köretkezei szúmban, a különféle kel fel-
vevő berendezéseket fogjuk ismertetni. . 



Kétpólusok szintézise 

DR. WILLONER GEDEON ée EGYEDY ANDOR 

CTaTbB 3aHHMaeTCA JIHHe11HMMH naCCHBHbIMH J(BYX-

no. loCHMMH CxeMaMH. 1loCJIe Kpan oro aHajul3a cxeM, 
aBTopu 3aHHMa10TCR cHHTeaoM peaKTaHCHux BYXn0J1IO-
CHHKOB H npuBoj[AT npocTWe MCToJ(M JIfl peaJIH3ai~HH 
4wHKI(Hll. 

Le sujet de l'étude concern les deux-pőles passifs 
linéaires. Aprés une bréve analyse des schémas de connexions 
les auteurs traitent de la synthése des deux-pőles réactifs 
et indiquent des méthodes simples pour la réalisation des 
fonctions. 

Linear two terminal networks are treated. After a short 
analysis authors give a brief view of the synthesis and give 
some simple and practical methods how to realise reactive 
functions. 

Die Arbeit befasst sich mit passiven linearen zweipoligen 
Wechselstromschaltungen. Nach kurzer Analyse wird die 
Snythese der Reaktanz-zweipole behandelt and es werden 
einfache, praktische 1liethoden zur Realisierung von Reak-
tanzfunktionen vorgeführt. 

Bevezetés 

A híradástechnika fejlődése során egyre nagyobb 
szerep jut az elektromos szűrőláncoknak. A szűrő-
lánctechnika kezdetben a kapcsolások analizisét 
jelentette. Ma, a szűrőlánc követelményeinek rög-
zítése után, egyértelműen kialakítható az ezeket 
kielégítő legkedvezőbb kapcsolás. Ez az út a kap-
csolások szintéziséhez vezet. Továbbiakban a szűrő-
láncok alapelemét képező kétpólusok szintézisét 
isms~'tetjük. 

hétpólusnak nevezünk minden két kivezetéssel 
(pólussal) rendelkező kapcsolást. Ellenállás, ön-
indukció és kapacitás kombinációjából felépített 
kétpólust passzívnak mondunk, ellentétben az 
aktív kétpólussal, mely áramforrást (pl. elektron-
csövet) is tartalmaz. 

Ha a kapcsolás elemei konstansak, vagyis a 
benne szereplő ellenállásokon, önindukciókon és 
kapacitásokon a feszültség és áram egymással 
arányosak — függetlenül ezek amplitudójától —
akkor a kapcsolás lineáris. Nem lineáris elem pl. 
az izzólámpa, mert ellenállása függ a feszültségtől, 
a vasmagos fojtótekercs, a permeabilitás változó 
értékei miatt, továbbá az egyenirányítók és elek-
troncsövek, karakterisztikájuk görbületében. Az 
ilyen elemekből felépített kapcsolások nonlineárisok. 

A kétpólust egyetlen adat, az impedanciája 
teljesen meghatározza. Ez az impedancia általában 
komplex és így frekvenciafüggő. 

A reaktanciakétpólus 

A csupán önindukciókból és kapacitásokból 
felépített kétpólus látszólagos ellenállása tiszta 
imaginárius érték, mert ohmos ellenállás híján 
e kapcsolás nem képes teljesítményt felvenni. 
Az imaginárius impedanciára való tekintettel az 
ilyen kapcsolást reaktaneiakétpólusnak nevezik. 
E kétpólusok reaktanciái egyszerűen ábrázol-

hatók derékszögű koordináta-rendszerben. Abszcisz-
szának a frekvenciát, ordinátának pedig a reak-
tanciát választjuk. 

:3.

Az önindukció " reaktanciája 3 = j w L , tehát 
egy a koordinátarendszer 0 pontján áthaladó 
emelkedő egyenessel ábrázolható (1. ábra). 

w 

A kapacitás reaktanciája 3 =  1  =  
jwC wC 

Ábrázolását a második ábra mutatja. Mivel a 
kapacitív reaktanciának negatív előjele van, a 
vízszintes tengely alatt kell ábrázolni. 

 ~ 
w 

C 
~ 1 v I~ 

2. ábra 

. Egy önindukció és kapacitás sorbakapcsolása 
soros rezgőkört, röviden rezonánskört eredményez. 
A rezonáns kör reaktanciagörbéje két alkotóeleme 
reaktanciájának összege. 

j 

$a.=jwL+  1 = 
jaL 

j 

1 
 

wC 

Ábrázolásához is a két előző görbe összegezésével 
jutunk (1. a 3. ábrát). 

L  C 

o-í ~ÓÖ `-* o 

A soros rezgőkör reaktanciája 0 frekvenciánál 
—OO, tehát kapacitív; a rezonáns frekvenciánál 0; 
majd a rezonáns frekvenciánál nagyobb frekven-
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ciáknál induktív lesz és oO frekvenciánál + OO 
értékű. 

Önindukció és kapacitás párhuzamos kapcsolá-
sánál parallel rezgőkört, röviden antirezonánskört 
nyerünk. Az antirezonánskör reaktanciáj ának meg-
határozásához az alkotóelemek reaktanciáj ának 
reciprokjából, .a vezetésből indulunk ki. A vezetések 
összege a parallel rezgőkör vezetését adja és ennek 

1 
reciprokja a kör reaktanciája. Ba  —

1 + jwC 
jwL 

Az antirezonáns kár vezetés- és reaktanciagörbéjét 
a 4. ábra tünteti fej. 

G — 

~ 
i 

i 
~ 

w 

2 
-o i —i 

-.- 
i .—! 
~WL 

CJa

4. abra 

A parallel rezgőkör reaktanciája 0 frekvenciánál 
az önindukció következtében zérus, majd folyama-
tosan növekszik, míg a rezonáns frekvenciánál 
eléri a + OO értéket. A rezonáns frekvencián túl 
a kapacitás a kisebb ellenállás, így a reaktancia-
görb:; is kapacitív jellegű és — OO-től növekszik, 
míg a parallel kapacitás következtében w = oO 
frekvenciánál zérus értéket ér el. 

Az 5. ábra önindukció és parallel rezgőkör 
sorbakapcsolását mutatja a hozzá tartozó reak-
tanciagörbével, mely az 1. és 4. ábrán feltüntetett 
görbék összegezésének eredménye. 

Az összerakás továbbfolytatható. A 6. ábrán 
látható kapcsolás az előzőből keletkezik egy kapa-
citás sorbakötése által. A reaktanciagörbe így a 
2. és 5. ábrán feltüntetett görbék összegezésének 
eredménye. 

6. ábra 

Hasonlóan építhető fel a 7. ábrán bemutatott 
kapcsolás és reaktanciagörbe. 

3 

( ~  
'600 600 

or6fS6~ — 
—* -« —H--

7. ábra 

Foster tétel 

-o 

Az 1.-7. ábrákon felrajzolt reaktanciagörbék 
menetében fellelhető szabályszerűség általános ér-
vényű és a kővetkezőképpen fogalmazható it eg : 

A. ábra 

w a)

b~ 

C)

Minden veszteség nélküli kétpólus (tiszta reaktan-
ciakétpólus) reaktanciája növekvő frekvenciával 
egyre növekszik, míg eléri a ± oo értéket. Itt a 
reaktancia átcsap a — oo értékre, majd ismét 
emelkedik. Reaktanciagörbék növekvő frekven-
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ciával sohasem esnek és nem mutatnak fel maxi-
mumokat vagy minimumokat. Ez a Foster tétele 
néven ismert reaktanciatétel nagyon megkönnyíti 
a reaktancia kétpólusok impedanciagörbéinek meg-
szerkesztését. 

A fentiekből következik, hogy egy kétpólus 
reaktanciája általánosságban — oo-től -h co-ig 
terjedő, állandóan emelkedő szakaszokból áll 
(8/a. ábra). Az impedanciagörbe végtelen értékeihez 
tartozó frekvenciákat (az ábrán páros indexű 
w-val jelölve) pólusoknak, a zérus impedancia-
értékekhez tartozó frekvenciákat (az ábrán párat-
lan indexű w-val jelölve) zérusoknak nevezik. 

Közvetlenül belátható, hogy a 8/a. ábra impe-
danciagörbéje realizálható a 9. ábrán feltüntetett 
kapcsolással. 

C4 

9. ábra 

Cg. 

A sorbakötött parallel rezgőkörök rezonáns 
frekvenciái megfelelnek a reaktanciakapcsolás w2-
től w9-ig terjedő pólusainak, a soros kondenzátor 
és önindukció pedig a 0, illetőleg oo frekvenciáknál 
fellépő pólusokat adja. 

Ha a reaktanciagörbe 0 impedanciával végződik, 
akkor a realizáló kapcsolásban elmarad az L 9±2 

önindukció (8/b. ábra), ha pedig 0 impedanciával 
kezdődik, akkor elmarad a Ca kapacitás (8/c. ábra). 
A 8/d. ábrán látható reaktanciagörbe realizálása 
esetében mind a Co, mind az L9+z elmarad. 

Ekvivalens kétpólusok 

Tekintettel arra, hogy a kétpólust egyértelműen 
meghatározza impedanciája, azonos impedanciájú 
kétpólusok egyenértékűek, vagyis ekvivalensek. 
A 10. ábra két ekvivalens kétpólust mutat be, a 
közös reaktanciagörbével. 

10. ábra 

Az a) alatti kétpólussal már az 5. ábra kapcsán 
foglalkoztunk. A b) alatti kapcsolás reaktanciája 
0 frekvenciánál a parallel önindukció következté-
ben zérus, majd a frekvenciával növekvő reak-
tancia eléri a parallel rezonanciánál a + co-t, itt 
a reaktanciatétel értelmében átcsap a — co-re, a 
soros rezonanciánál átmegy a zéruson, majd tovább 
emelkedik, míg Co = co-nél a két önindukció teljes 
zárása folytán 8 = oo . A reaktanciagörbe fedi 

mindkét kapcsolást, ezek tehát valóban ekvi-
valensek. 

Két másik ekvivalens kétpólus látható a közös 
reaktanciagörbével együtt a 11. ábrán. 

Cz

Q)

C4

6)

1 1, ur:r 

4, 

Reciprok kétpólusok 

Reciproknak mondunk két kétpólust akkor, ha 
az egyik látszólagos ellenállása minden frekvenciá-
nál azonos, vagy arányos a másik impedancia-
reciprokával. A 12. ábra bemutat néhány, egymással 
reciprok kétpólust. A görbék a baloldali kapcsolás 
látszólagos ellenállását és egyben a jobboldali 
kapcsolás vezetékét ábrázolják. 

21 

L 
C 

L 9 Ls 

J 

C 
o-----~ ~---° 

4, 

12. ábra 

A szembeállított kapcsolások azt mutatják, 
hogy reciprok kétpólusoknál önindukcióknak kapa-
citások felelnek meg és viszont, továbbá soros 
kapcsolásoknak parallel kapcsolások és megfordítva. 

A reaktanciakétpólusok szintézise 

Az előzőkben a lineáris kapcsolások analizisével 
foglalkoztunk. Itt a kapcsolások szintézisébe kívá-
nunk bepillantást adni. 

A komplikált reaktanciakapesolások egyszerű 

elemekből állanak éspedig induktív ( 3 = j Co L) és 
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kapacitív (3 = 1/j w C) reaktanciákból. Ezeket az 
elemeket sorba, vagy párhuzamosan kapcsolva 
az eredő impedancia egy sor összeadásból és szor-
zásból adódik. Pl. egy L1 és Cl elem sorbakapcsolása 
a következő formájú impedanciát adja: 

, 
. 

1 
= (Jw)2L 1 C 1+ 1

1 = JwL1- 
JwC1 JWCI

Ha most egy ilyen kombinációt egy másik, 
ezzel hasonló kombinációval párhuzamosan kap-
csolunk, az eredő impedancia 

8= 

(Jw)2L1C1+1  
X 

(jw)2L2C2+1 
81•82  j w C1 j w C2 

31+82 (Jw)2L1C1+1 T -L(J w ) 2L 2 C 2+ 1

JwCl  JwC2

(jw)4
L1C1L2C2+ (jw)2 ( L 2 C 2+ L1C1)+ 1

(J w )2 C1 C2 

(j w )3 (Ll  C1 C2 -f- L2 C2 C1) + (j w) (C1 + C2) 

(Jw)2 C1C2 

(J 
w)4 L1 C1 L2 C2 + (J (0 )2 (L1 C1 + L2 C2) + 1

(j w )3 (L1 C1 C2 + L2C1 C2) + (j w ) (Cl + C2) 

Általánosságban azt találjuk, hogy a számláló 
( j w ) párosszámú hatványait, a nevező pedig ( j w ) 
páratlanszámú hatványait tartalmazza, vagy meg-
fordítva. Az egyenlet általános formában is fel-
írható (j2 = — 1) 

ap — a 2 W2 + a4 W4 + a 8 ws + . 
X 

b6 —b 2 2 + b4 w4 — b6 W8 + . . . 

ahol az X együttható egy j w-t magábafoglal, 
vagyis 

X= +jwH 
vagy 

Az egyenlet felfogható mint ws polynomja, 
változó együtthatókkal. Kimutatható, hogy ez a 
polynom a következő módon bontható tényezőkre: 

( (02_ (0 )( (02_ (0 )( w2 (0 ) . . ( 2_2)

4 

Látható, hogy w l , w 3 stb. frekvenciáknál az impe-
dancia zérus, tehát ezek a frekvenciák a zérusok. 
Az a)3  w4 stb. frekvenciáknál a impedancia végtelen 
nagy lesz és ezek a frekvenciák a pólusok. b egyen-
lete igazolja Foster megállapítását, mely szerint, 
ha két reaktanciakapcsolásnak a pólusai és zérusai 
azonosak, akkor a két kapcsolás impedanciája a 
H tényező megfelelő megválasztásával minden 
frekvenciára azonossá tehető. 

A fizikailag realizálható impedanciagörbéknél 
tehát a pólusok és zérusok meghatározzák a görbe 
menetét. Ha az impedanciagörbe pólussal kezdődik 

(8/a, és 8/b. ábrák), akkor a reaktancia algebrai 
kifejezése : 

_(w2 
— wl) 

(w2 
—  w3) (w 2 — w2)

~=+7 
Cv'(w2 

(02)(0J2
 
(02) . . . (W2 — wg) 

Ha pedig az impedanciagörbe zérussal kezdődik 
(8/c és 8/d ábrák), akkor a reaktanciafüggvény 
kifejezése : 

_ 
JwH(w2—W2)(w2—w4). . .(w2--(oq) 

A reaktanciafüggvény pozitív, vagy negatív ima-
ginárius, aszerint, hogy az impedanciagörbe vég-
telenbe kifutó ága induktív (pólus), vagy kapa-
citív (zérus). (0 négyzetes alakjai fejezik ki, hogy az 
impedanciafüggvény negatív frekvenciáknál is meg-
tartja érvényességét, ami a fizikailag realizálható 
kapcsolások előfeltétele. 

(w 2— (0 l)(w 2— (02). . .(w2—w2) 

A, realizáló kapcsolás elemeinek meghatározása 

A realizáló kapcsolás elemei könnyen meghatá-
rozhatók, ha figyelembe vesszük azt a körülményt, 
hogy a pólusok közvetlen közelében az ott rezo-
nanciában lévő rezgőkör impedanciája mellett el-
hanyagolható a kapcsolás többi rezgőkörének véges 
impedanciája. 

Határozzuk meg wk körfrekvencia közelében a 
k-ik rezgőkör impedanciáját (9. ábra.). A parallel 
rezgőkör vezetése 

~k—jwLk+JwCk 

wk rezonáns frekvenciánál 

1 Lk — 
wk Cl 

Behelyettesítve Lk értékét 

2" Ck 
- f- JwCk = 

2 2 WkCk—W Ck

jw 

Ennek reciprok értéke a rezgőkör impedanciája: 

8k== 
—jWCk-1.

w2 —Wk 

Az előző szerint az wk körfrekvencia közelében 
a Sk impedancia egyenlő a realizáló kapcsolás teljes 
impedanciájával, vagyis 

J wC k  1 H(w 2— wl)(W2— w3)... 

W2-Wk —J W (w2—w2)(w2—w4)...(w2—(Ok)... 

(w2 —wk)-al egyszerűsítve és a reaktanciafüggvény 
megmaradt részét 3k-val jelölve, w = wk kör-
frekvenciánál 

—i wk C,' —' = Sk 
vagy a kapacitás értéke 

wk . 
Ck 

IOh l 
és a hozzátartozó önindukció 

1 
L,=  

W k Ck 

o frekvenciánál a realizáló kapcsolás teljes impe-
danciáját a Co kapacitás adja, tehát 

i 
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)vagy w-val való egyszerűsítés után 

~ 

I 

H( 2 — wl),(w2 -w3). . 

=, Cv (w 2 -w2)(w 2 -wg). . 

1 _ ~ 

J Co 
— o 

és ezzel a keresett kapacitás 

1 
Co = 1801 

Hasonlóan nyerjük a soros önindukciót w = wk =OO 
behelyettesítésével, amikoris 

jwL9}2 = j H(co2 —(0p) = jwH 
w 

amely egyenletből 

• Lq +2 = H 

Példa a reaktanciafüggvény realizálására 

Realizálandó az a kétpólus, melynek impedan-
ciáját 

_ j 3,37.107 (02 — 3,595.108) ((02_ 4,94.108)
8 

w (wa-4,18.10 8) ((02 -11,34.10 8) 

függvény határozza meg. 

A függvény általános alakja 

~ _ j H 
( 2

 - wl) 
( 2

- wg) . . .

Co (w2 - w2) ((02 - wq) . . . 

ami az előző egyenlettel összevetve, a következő 
állandókat adja: 

H = 3,37.107
wi = 3,595.108 wl = 1,89.104
w 2 = 2 4,18.108 w 2 = 2,04.104
w2 = 3 4,94.108 wg = 2,22.104
w2 = a 11,34.108 w4 = 3,36.104

Mivel w a nevezőben szerepel, az impedanciának 
pólusa van 0 frekvenciánál, így a kapcsolás soros 
kondenzátorral kezdődik. Továbbá 8 negatív elő-
jelű, ezért végtelen frekvenciánál zérus a kétpólus 
impedanciája és elmarad a soros önindukció. 
A teljes kapcsolás két rezgőkört tartalmaz és 
felépítését a 13. ábra szemlélteti. 

~ 0
L
~p ` 

o—~~—
Ca —IF--

C2
13. ábra 

Az egyes elemek értékeinek meghatározásához 
a 8 reaktanziafüggvénybe először w = w2-t helyet-
tesítünk, majd (w2 —w2)-t a nevezőből elhagyva, 
kapjuk 

82 

3,37.10v (4,18.108-3,595.108) (4,1$.108-4,94•10g) 

2,04.1C4 (4,18.108-11,34.108) 

= 1,02.1010-t. 

Ezzel az első rezgőkör kapacitása 

C2 = w2 — 204.10k
C2 =   = 2.16- 6= 2 ,u F 

I$2l 1,02.101° 

és a hozzátartozó önindukció 

L2 =  1  =  1  = 1,2.10-3 = 1.2mH 
(á)C2 4,18.108.2.10_6

Hasonlóan adódnak wk = w4 behelyettesítésével 
a második rezgőkör elemei, éspedig C4 = 48,6 a F; 
L4 = 18,2 m H. 

Végül C0 értéke w= 0-nak a függvénybe 
helyettesítésével 

1 (-4,18.108) (-11,34.168) 
C° _ _ 

~ oÍ 3,37.107 (_3,595.108) (_4,94.108) 

= 0,795.10-7  = 79,5 a F-nak adódik. 

A realizált kapcsolás a fenti értékekkel a 14. ábrán 
látható. 

2µF 

14. ábra 

További realizáló kapcsolások 

Egy második_ realizáló kapcsolást, mellyel min-
den reaktanciafüggvény szintézise elvégezhető, a 
15. ábra mutat be. Ez a kétpólus az impedancia-

15. ábra 

függvény zérusaira lehangolt soros rezgőkörök 
párhuzamos kapcsolása. Ha 0 frekvenciánál pólusa 
van a függvénynek, akkor elmarad az L0 önindukció, 
ha végtelen frekvenciánál van pólus, elmarad a 
CP±2 kapacitás. 

Ezek szerint a 16/a. ábrán feltüntetett impe-
danciagörbe realizálható akár a 16/b., akár a 16/c. 
kapcsolással. Első esetben a párhuzamos rezgő-
körök a reaktancia-függvény pólusaira, utóbbiban 
a soros rezgőkörök a zérusokra vannak lehangolva. 
Az elemek száma mindkét kapcsolásban azonos. . 
A 17/a. ábra zérussal kezdődő impedanciagörbéjé-
nek kétféle realizálását mutatja a 17/b. és 17/c. 
ábra. . 
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16. ábra 

A 16. és 17. ábrából látható, hogy párhuzamos 
rezgőkörrel kezdődő kétpólus (17/b. ábra) helyette-
síthető puszta önindukcióval kezdődő kapcsolással 
(17/c. ábra). Továbbá soros rezgőkörrel kezdődő 

kétpólussal, (16/c. ábra) kondenzátorral kezdődő 

a, 

b~ 

c~ 

kapcsolás (16/b. ábra) ekvivalens. Ez a körülmény 
lehetővé teszi a reaktanciafüggvény realizálását 
olyan kapcsolással, melynek egyes ágai kizárólag 
vagy önindukciót, vagy kapacitást tartalmaznak. 
Az eljárást a 18. ábra szemlélteti. 

3 

w 
a) 

b~ 

17. ábra 

A 18/a. ábrán látható kétpólus körülhatárolt 
részével ekvivalens kapcsolást mutatja a 18/b. 
ábra (v. ö. a 17/b. és 17/c. ábrákkal). Behelyettesítve 
az eredeti kapcsolásba (a) kapjuk a (c)-t. Ei nek 
körülhatárolt részét a (d)-n megadott ekvivalens 
kapcsolással helyettesítve nyerjük (e)-t és az itt 

körülhatárolt részt (f)-el pótolva jutunk el a (g) 
alatti végső kapcsoláshoz. A 18/a. és 18/g. kapcsolás 
azonos számú elemet tartalmaz. Nagy előnye 

ennek a reaktanciakapcsolásnak egyszerű szer-
kezete, továbbá, hogy a realizáláshoz nem szükséges 
a függvény pólusainak és zérusainak ismerete, 
mert a kapcsolás elemei — amint a következő 
példából kitűnik — a függvényből közvetlenül, 
egyszerű algebrai osztással meghatározhatók. 

18. tibru 

Példa a realizálásra 

Realizálandó a 

_ 106-4.5.10 3 »2 +3.5.10'2 a 4

— w + 2,5.10-9  w3 —10-18 w5

reaktanciafüggvény a 18/g. ábrán feltüntetett 
kapcsolás szerkezetére. 

Az algebrai osztás első lépése 

( j 108 — j 4,5.10-3  w2 ± j 3,5.10-12 w4) : 

j 106 —j 2,5.10 U2 
+ j10_

12 w4 

j 2.16-3  w 2 -}- j 2,5.10-12 w4 

: (— W+ 2,5.1C-9 4»3---10—' 8 ú5) — 

= — J 108 ± 
w —a ± 2,5.10 9 w3-10 18 o5

A 19. ábra szemlélteti a hányados első kifejezésének 

— L 108 = 1  nak realizálását, az 1 p F-os 
w jw10—e 

kapacitást és a vele sorbakötött — a hányados 

—j 2,10-3  w2 + /2,5.10 12 w4 
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Ismerjiik meg a szovjet tee$nikát 

Egyesületünkben a tagok rendelkezésére álló szovjet szakkönyvek jegyzéke* 

A 113 e H 6 e p r F. 3. : AHTCHHbI J(JIR MarHCTpaJ[b- 

HUX paJjHocBR3e9 (1948). 
A j z e n b e r g: Antennák fő-rádióösszeköttetések Szá-

mára. 
A K a R e M H R H a Y i( C C C P: C6opHHK HaYtIHbiX 

paóoT 110 IIpOBoJ~Ho9 CBR3H (1949). 
Szovjetunió Tudományos Akadémiája: Tudományos 

munkák gyüjteménye a vezetékes távközlésről. 

B a e B H. A. E r o p o B K. II. : OcnoBbl J~a3lbne9 
eBR3ii (1948). 

B a j e v és J e g o r o v: Táv-összeköttetések alapjai 

B 310 x 3. III.: PeryJnlpoBanne MaIBHH (1950). 
B l o c h: Gépek szabályozása. 
B o H 9-B p y e B H 9 A. M. : HpaMeHeHae 3JIeKTpoH-

HUX J1aMn B 3KCnepHMeHTaJusHofi 4r3HKe (1950). 

B o n c s-B r u j e v i c s: Elektroncsövek alkalmazása a 
kísérleti fizikában. 

Bpe9Hepg ,Tl. KeJ1ep F. Pa9x F. BYJ;-
p Y 1(1 JI.: TeXHHKa YJIbTpaBI~1COKHX HaCTOT (1948). 

Brainard, Köhler, Reich és Woodruff :
Ultra-nagyfrekvenciák technikája (fordtítás angol nyelvről) 

B p o 9 j e A. M. : Pa woTexnneecxne YCTpO9CTBa 

(1949). 
B r o j g y e: Rádiótechnikai berendezések. 
B p o 9 J[ e A. M.: 3J1eMCHTbi paj(HOTeXHHKH (1950). 
B r o j g y e: A rádiótechnika elemei. 

BpoHmTe9H H. H., CeMeHJ(ReB K. A. : 
CnpaBo9HHK HO MaTeMaTHKe(1948). 

Bronstein és Szemengyajev: Matematikai 
adattár. 

B O JI b K e H m T e 9 H (D. (D.: . 3JIeKTponpoBOJ~HOCTb 
noJlYnpOBo%(HHKoB (1947). 

V o 1 k e n s t e j n: Elektromos vezetés félvezetőkben 

B o JI O T K O B C K H 9 C. A.: PYJ{HHgHaR CBR3b H 
cnrHaJlH3aljHR. 

V o 1 o t k o v s z k i j: Távközlés és távjelzés bányákban. 
I' a B p H J1O B M. A. : TeopHR pe.ne9Ho-KoHTaKT- 

Hblx exe!' (1950). ' 
G a v r i 1 o v: Relé-érintkező kapcsolások elmélete. 
I' p o J1 H e B H. H., M H JI JI e p B. (D. : KaóeJ1H 

CBR3H (1950). 
G r o d n y e v és Miller: Hírközlési kábelek. 

,l o M a H c K H 9 B. H. : BBeJjenne B aBToMaTHKY H 
TeJleMexaHHKY (1950). 

D o m a n s z k i j: Bevezetés az automatikába és tele-
mechanikába. 

E B! R H O B C. H.: IIepexoAHiae npoueccbi B npH- 
eMHo-YcnnHTenbHbtx CxeMax (1948). 

J e f t y a n o v: Transziens folyamatok vevő-erősítő-
kapcsolásokban. 

E r o p o B K. H.: Oco6ennocTH npoeKTHpoaanHR 
CHCTeM J;aJibHe9 BbICOKOHaCTHo9 CBR3H HO Ka6eJIRM (1949). 

J e g o r o v: A nagyfrekvenciás kábel-távösszekötteté-
sek tervezésének különleges kérdései. 

K a r a H o B H. JI.: 33IeKTpoHHue H Hosaue npeo6- 
pa3osaTeAH (1950). 

K a g a n o v: Elektronikus és ionos átalakítók. 
KaTaJlor TeJIe1pOHHO9 annapaTYpbl 

(1949) 1, 2, 4. 
  Telefonkészülékek katalógusa. 
K a p M a 3 0 B M. F.: ABTOMaTHrIeCKaR TeJIe4lOHHR 

(1947). 
K a r m a z o v: Automata telefonja. 

- K a p M a 3 0 B M. F.: AJI66oM IIpHHgHHHaJlbnbtx 
CXeM aBTOMaTH9eCKHX TeJie(1loHHbix CT3HgiiH (1947). 

• A felsorolt könyvek reggel 9 órától este 10 óráig (szombaton délig 
megtekinthetők és kölcsön is vehetők. Közelebbi felvilágosításért forduljunk 
a titkársághoz. 

K a r m a z o v: Automata telefonközpontok kapcsolási 
vázlatainak albuma. 

K!TaeB E. B., KopMHJxHilbIH A. fl. : 
YCTPo9CTBa CBR3H Ha )I(eJIe3HOJ[OpON(HOM TpaHCnOpTe (1950. 

K i t a j e v és K o r m i l i c i n: Hírközlő berendezések 
a vasúti szállításnál. 

K H T a e B E. B., I' p e B i; e B H. (D.: KYpc o6Bjeff 
3JIeKTpoTeXHHKH (1950. 

Ki t a j e v és G r e vi c e v: Általános elektrotechnikai 
tanfolyam. 

K o r a H C. C. : TeopHR H pace T 11lHJIbTpoB AJIB 
YcTaHoEoK aJIbHe9 CBR3H (1950). 

K o g a n : Szűrők elmélete és számítása távolsági hír-
közlő berendezésekhez. 

K o H'! o p o B H ti M. H.: Onepal;Honnoe Hc'iHcne-
HHe H HecTa1IHOHapxbie RBJIeHHR B 3JieKTpHgecxnx i)enHx 

(1949). 
K o n t r o v i c s: Operációszámítás és nemstacioner 

jelenségek elektromos láncokban. 

K o ige e B H. A. : TeopHR cBR3li no npoaoRaM (1945). 
K o s c s e j e v: A vezetékes hírközlés elmélete. 
  KPHCTa.IUIHtlecKHe j[eTCKTOpb1 (1950). 

  Kristálydetektorok (fordítás angol nyelv-
ről). 

K p is 310 B H. H.: . 3aAaaHHK no CYJ;oBO9 paAaO-
TexHHI(e (1950). 

Kr i 1 o v: Hajórádió feladattára. 
K Y JI e in o B B. H.: TeopHR Ká6eJIe9 CBR3H (1950). 
K u 1 j e s o v: Kábel összeköttetések elmélete. 
JIK)CTepHHK JI. A., AKYmCKH9 H. SI., 

,1i H T K H H B. A.: Ta6Jniqu 6eccenesux (pYHKgH9 (1949). 
Ljusztyernyik, Akusszkij és Gyitkin: 

Bessel-függvénytáblázatok. 

JI o 6 a CT O B B. .TI.: PacgeT H KOHCTpYnpOBanHe 
TeJlerpalpHo9 annapaTYpbl. 

L o b a s z t o v: Telegráfkészülékek számítása és szer-
kesztése. 

M a 31K x H H. F.: McToR61 JIRIIYHOBa H IIYaHKape 
B TeopiiH HeJIHHe9Hux KoJIe6aHH9 (1949). 

M a l k i n: Ljapunov és Poincaré módszerei a nem-
lineáris rezgések elméletében. 

M a p T b R H O B B. K.: KOHCTPYHPOBaHHe TeJte- 

1)loHHo9 annapaTYpbl (1949). 
M a r t y j a n o v: Telefonkészülékek szerkesztése. 
Mapxa9 E. B., Ba6HgKH9 K. A. : ABTO- 

MaTHtIeCKaR TeJIel11OHHR (1950). 
Marháj  és B a b i c k i j: Automata telefonia. 
MogeJtb 3. H., HeBRB(CKH9 H. X. : PaJ(Ho- 

IIepeJJaiolI(He YCTpo9CTBa (1950). 
Mogyelj és Nyevjazsszkij: Rádió adóberen-

dezések. 

M Y p 3 e H K O A. M. : C6opnnK 3aAa*i HO KYPCY 

»TeOpHR CBR3H IIo npOBoJ{aM8 (1950). 
M u r z e n k ó: Feladatgyüjtemény a »Vezetékes táv-

közlés elméleten tanfolyamhoz. 

M a H J; e JI b in T a M A. H.: Ilonxoe cOópanne TpY- 
J1oB 11, 111, V. 

M an g y e 1 s t a m: Munkáinak teljes gyüjteménye. 
II., III., V. 

H e 9 M a H Jl. P.: PYKOBOJ~CTBo K J1a6opaTopHH 
3JIeKTpoMarnHTHoro nOJIR (1950). 

N y e j m a n: Az elektromágneses tér laboratór~umának 
vezérfonala. 

II a n a JI e K c x H. J1. : KYpc IpH3HKH II, (1948). 
P a p a 1 e x i: Fizikai tanfólyam II. 
II Y c C e T JI. A. : CTa6HJni3aTopu CKopoCTH Ipoao- 

rpaMMu (1949). • 
P u s s z e t: Hangrögzítők sebességstabilizátorai. 
P a M J1 a Y H. H.: Pa gtoTexHlfxa (1950). 
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R a m 1 a u: Rádiótechnika. 

P a M o C., Y H H H e p H Tlxc : IIOJIX H BoJnIbl 

COBpeMCHHoÍl paJ[HOTeXHHKe (1950). 

R a m o és W i n n e r y: Terek és hullámok a mai 
rádiótechnikában. (Fordítás angol nyelvből.) 

  PYKOBoACTBo 3JIeKTpOMCXaHnKY H MOH- 

TepY JIHHeI$Horo oxoJlo'fKa csSI3Ii (1950). 
  Villamosszerelők és távközlési vezetékek szere-

lőinek vezérfonala. 
CeraJi B. H., CeMeHAsIeB K. A. : IIHTH- 

3HaHHble MaTemaTHaecKHe Ta6nHübl (1950). 
SzegalésSzemengyajev: Ötjegyűmatematikai 

táblázatok. 
C e p e 6 p e H H H K o B M. F.: 1'apMOHHMecKHtl aHa- 

JIH3 (1948). 
S z e r e b r e n n y i k o v: Harmonikus analízis. 
C T p e JI K o B C. H. : BBeAeane B Teopnlo KOJIe6aHHÍÍ 

(1950). 
S z t r j e 1 k o v: Bevezetés a rezgések elméletébe. 

T a M M H. E.: OCHOBbi TCOhHH 3JIeKTQHiICCTBa 

(1949). 
T a in m: A villamosság elméletének alapjai. 
  . TpexKaHaJibHaH annapaTYpa BbICo- 

K09aCTOTHOro TeJIe(pOHHpOBaHHS1 THna COC-31p H COT-3(]I 

(1948). 
  Háromcsatornás nagyfrekvenciás telefon-

berendezés. 
YpHoB 

MaBInH (1950). 
U r n o v: Poligráfiai gépek villamosberendezései. 
(D a 6 p H K a H T B. JI. : (DHJIbTpbl CHMMQTQHHHbiX 

cocTasJlSllomHx (1950). 
F a b r i k a n t: Szimmetrikus összetevők szűrői. 

(D aAReesa B. H. 1'aBYpHH M. K.: Ta6JBIübi 

IpYHKüHí1 6eccenx I(eJIbIX HoMepoB (1950). 
F a g g y e j e v a és G a v u r in: Egészjegyű Bessel- 

függvények táblázatai. 
(D Y p M a H o B B. M. : Hosag TeJle(poHHaSI CBH3b 

ropaocnacaTeJlell — »IIIaxTo(11oH« (1950). 
F u r m a n o v: A bánya-mentőszolgálat új telefon-

berendezése, a »Sahtofon<c. 

1j bi K H H 1'. C. : TpaHc(popMaTOpbI HH3Kokí 9aCTOTbI 

(1950). 
C i k i n: Kisfrekvenciás transzformátorok. 

LIeJIIocTKHH A. B., Po3eHMax E. A. : 
ABToMaTxLlecxoe YnpaBJleHHe npoKaTHbIMH cTanaMH (1950) 

Cseljusztkin és Rozenman: Hengerművek 

önműködő vezérlése. 

K. 

B 

B.: 3JIeKTponpHBoj( noJnlrpa4IHHecxnx 

tl'e'c T-H'o B ~ d>. : Pap;Ho ceroRHH (1950). 
Csesztnov: A mai rádió. 
lII H H T b M et C T e p H. : 3JleKTpOIIHaSI JlaMna Kai 

npHóop RJIH QIH3HileCKHX H3MepeHHll (1949). 
S i n t l m e i s z t e r: Az elektroncső mint fizikai mérő- 

eszköz. 
III H H I; e p JI. M.: TpanclpopMaTopbl (1950). 
S n i c e r: Transzformátorok. 
IIIYnJIOB B. H. , BoJloüKoft A. H., KJIou- 

K o B H. H. : ABTOMaTH9ecKaSI jjaJIbHRH TeJie410HHaft CBSI3b 
(1949). 

Suplov, Volockoj és Klocskov: Automata 
távolsági telefonösszeköttetés. 

10 M-P 03 e p H B. : 3JIeKTpoHbl H MeTaJIJIbi (1950). 
H u m e-R o s e r y: Elektronok és fémek. 
/rl H K e E., 3 M Jl e (D.: Ta6JInübI 1]IYHKIgHII (1949). 
J a hu k e és E m d e: Függvénytáblázatok. 

MaccoBas paRHo 6H6JIHoTeKa: 
Rádió-népkönyvtár: 

  3BYKo3anHcb (1949). 
Hangrögzítés. 

H3MepHTenbnble renepaTopbl H OCI(HJI- 

Mérőgenerátorok és oszcillográfok. 

K as a H C K H ii H. B. : ABTOTpaHc(1lOpMaTop (1950). 

K a z a n s z k i j: Az autótranszformátor. 

K JI e M e H T b e B C. ,~. : (DoTopeJle H ero npHMe- 

HeHI1e (1950). 
K 1 e m e n t y j e v: A fotorelé és alkalmazása. 
JI e B H T H H E. A.: HapaMeTpbl paRHonpHeMHHKoB 

(1949). 
L j e vi t y i n: Rádióvevők adatai. 
JI O r H H O B B. H. : Cnpaso~IH11x no paRHoAeTanaM 

(1949). 
L o g i is o v: Rádióalkatrészek adattára. 
M a JI H H H H P. M. : YCHJIHTeJIH HH3K0I1 rlacTOTbi 

(1949). 
M a ii n y i is : Kisfrekvenciás erősítők. 

M a JI H H a H P. M. : CaMoj~e.11bHbie OMMCTpbI H aB0- 
MeTpbl (1949). 

M a Ii n y i n: Sajátkészítésű ohmmérők és áramfeszült-
ség-mérők. 

II a H K O B F. B.: OCHOBbi HaCTOTHoi'I MOJ{YJISIüHH 
(1949). 

P a n k o v: A frekvencia-moduláció alapjai. 
  3JIeMeHTbi H j{eTaJIH JII061iTeJIbCKHX paj(HO- 

npHeMHHKOB (1950). 
  Amatőr-rádiók elemei és alkatrészei. 

Jlorpaf])bi (1950). 

Nagyfrekvenciás áramváltó 

Nagyteljesítményű rádióadóállomások antenna-
áramának és rezgőköráramának mérésére a nagy-
frekvenciás áramváltókat eddig külföldről szerez-
tük be. A Standard Villamossági Vállalat kikísér-
letezte és megvalósította a nagyfrekvenciás áram-
váltók hazai gyártását. A címlapon közölt fény-
kép tünteti fel az első saját gyártású áramváltót, 
hazai gyártású thermokereszttel. 

Műszaki adatok: A nagyfrekvenciás áramvál-
tók a következő áttétellel készültek : 1 : 5, 1 : 15, 

1 : 20, 1 : 25, 1 : 30, 1: 35, 1 : 50, 1 : 70; a thermo-
keresztek fűtőszálárama: 1, 2, 3, 4, 6, 10 Amper. 

Thermoáram : 2 mA, ill. 3 mA. Az alkalmazott 
milivoltmérők szintén hazai gyártásúak. Az áram-
váltók mérési hibája 100-600 m-es hullám-
sávon: max. ±4%. Áttételi hiba: max. -F- 2%. 

Uzemfeszülség 25000 Volt nagyfrekvenciás fe-
szültség. 

Dr. Kömőcsy Tibor 
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rtesítj ük 
a vállalatokat, hogy az alábbi fontos szovjet szakkönyvek jelentek meg. 
Kereskedelmi forgalomba nem kerülnek, csakis a kiadónál rendelhetők meg. 

M. V. Kamencev : Mesterséges csiszolóanyagok  24— Ft 

Tárgyalja az elektrokorúnd és sziliciumkarbid elektromos gyár-
tási folyamatát; a nyersanyag. tulajdonságainak, szennyezései-
nek, hőmérsékletének, a betét összetételének mind a folya-
matra, mind áz előállítandó csiszolóanyag minőségére gyakorolt 

• hatását. . 

Fémek gyorsforgácsolási technológiája   10•— Ft 

Kiadta a Szovjet Szerszámgépgyártási Minisztérium. Magyar 
üzemekben való alkalmazásra átdolgozta a K.G.M. .XIV. 
Járműipari Főosztály, Műszaki Fejlesztési Osztálya. 

D. Sz. Zsevahov : Kohászati üzemek hőgázdálkodása  40— Ft 

Tárgyalja a kohászati üzemek hőgazdálkodásának összes 
kérdéseit (a gázerőgazd'. kivételével) hőszigetelési, automatizá-
lási és munkaszervezési kérdéseket. 

P. G. Pervomajszkij : Tervszerű megelőző karbantartás megszerve-
zése gépgyári vállalatoknál   22— Ft 

Útmutatást ad a gépiberendezés javítására, tartalék alkatrész-
készlet szervezésére, karbantartó (javító) műhelyek elszámolá-
sára, javítási munkák megszervezésére és kivitelezésére stb. 

I. N. Bogdanov : A tőzeg kokszosítása és elgázosítása  24— Ft 

Tárgyalja a tőzeg kokszosítás technológiai folyamatát, a termé- -
kek tulajdonságait és felhasználásának lehetőségeit, a gázosítás 
elméleti alapjait, a gáz tisztítására és a tőzeg megmunkálására 
szolgáló berendezések elkészítését stb. 
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ALÁBB! KIADVÁNYAINK FŐELÁRUSÍTÓNKNÁL, AZ 

ATHENAEUM KönyVesbollban 
(BUDAPEST, VII, LENIN-KORÚT 7.) ÉS AZ 

„Állami Köny'ilerjeszlő Vállalat" 
KONYVESBOLTJAIBAN SZEREZHETŐK BE: 

Aáron Péter: A mintavétel alapvonalai   2— Ft 
Aisenberg: Gépjavító műhelyek tervezése   4— « 
Ajtay Zoltán: A hazai fejtőgépgyártás és az ezzel kapcsolatos kísérletek ismertetése   160 « 
N. I. Amiantov: Közbeeső termékek és festékek kémiája és technológiája   18— c 
Bagó Ferenc: Tömedékelési rendszerek   16O « 
Bárány Nándor: Optikai műszerek elmélete és gyakorlata II.   110 -- « 
Bjeljajev: Könnyűfémek kohászata  50•— « 
Bontó-Flock: Központi termelésintézőség megszervezése és feladata a vegyiparban 2•— « 
Dr. Freund Mihály: Alifás szénhidrogének gyártása   20 — « 
Gierdziejewski : Öntési hibák és rendszeriek    9•— « 
Dr. Gillemot László: Fémek technológiája L   355O c 
Gotlib : A lángedzés technológiája     15— « 
Hont László: A bányászati szabványok és a aztahánovisták   16O « 
Hruscsov: Gépkocsi és traktoralkatrészek anyagai   J5— « 
Hruscsov-Gold-Maurah: 'Gépkocsi és traktoralkatrészek anyagai II.   15- « 
Istvánffy Edvin: Mágneses anyagok és alkalmazásuk  30•— « 
T. A. Judin : Vállalatok műszaki anyagellátása   25O « 
Karsa Béla: Villamosmérések    36— « 
Kertai György: Kőolajföldtani alapismeretek   12— « 
Kiss Pál: Világítás a bányában  i•— « 
Koresagin-Nyikolszkij : Bányász időmegfigyelések   2O— « 
Dr. Mohi Rezső: Aknamélyítési munkálatok   16O « 
Muravjev-Krilov: Kőolajtermelés  80— « 
Öntődék és gyári laboratóriumok tervezése   26— « 
Peinár: Mire tanít bennünket a szóvjet bányászat   18 — « 
V. V. Petrovicsev : Porszéntüzelésű ipari kemencék   2O— « 
Popov: Öntvények felilleti tisztasága   8.50 « 
Radó Aladár: Gázkitörések és gázkitöréses telepek művelése   1 60 « 
Sesztopál : A szerszámgépgyártás öntvényei   36— « 
Sillay Vilmos: A bányászat műszaki fejlesztési terve   12O. « 
Sillay Vilmos: Földalatti szállítási módok  24O « 
Silbersdorff László: Korszerű gyártáselőkészítés   650 « 
Susánszky László: Rádiófrekvenciás energiatovábbítás vezetéken   8— « 
Dr. Schlesinger György: Szerszámgépek vizsgálati könyve   3O— « 
Szocialista munkaszervezés a bányászatban   2•-- a 
Technikai minimumok a géplakatos szakmában   1•— « 
Technikai minimumok az öntő szakmában  l— « 
Technikai minimumok a szerszámkészítő szakmában  l— « 
Tettamanti . Jenő: Nagynyomású centrifugális szivattyúk és bányavízmentesítő 

telepek    55•—
Tóth György: Tanjegyzet a szabványosításról  .   1 60 « 
Török Sándor: Gördülő és függőpályák üzeme   160 « 
Tyeplov: A gyártási ciklus lerövidítésének módjai   2.50 « 
Dr. Urbanek János: A villamosságtan egyenleteinek írásmódjai és mértékrendszer 

kérdései   8— « 
Dr. Vajta Miklós: A váltakozóáramú villamosenergia átvitel feszültségesése és vesz-

tesége   7. 
Vargha Béla: Bányászatot veszélyeztető elemi erők  F60 
Dr. Vitális Sándor: Általános földtan  16Q 
Vörös Lajos: Bányaszellőztetés   1 60 
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