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Jelzotuztol a radioig

A tavkozlesrdl a technika tantargyban

MOGYORODI ARPAD

A technika és a tudomany taldlkozdsdanak egyik mérféldkove a radio megalkotdsa
volt. A radiozas éskordban e talalmanyt az emberek egy része csodalkozassal
vegyes félelemmel fogadta. Korabeli tuddsitdsokban fennmaradt, hogy példaul
amikor Magyarorszdagon 1925-ben megindult a rendszeres radidadds, s ezt kove-
téen az 1926. ev nyara szokatlanul esés volt, levelek sokasdga érkezett a Magyar
Radiohoz, amelyben az emberek kérték, hogy sziintessék be az addst, mert ez
okozza a rendkivdili idéjdrast. Erkezett olyan levél is, amelyben valaki azt kifoga-
solta, hogy szomszédja kereszt alaku fara szegezte az antennat, amiert is ,ez a
szerkezet— igy a levéliro — siettetni fogja halalomat”. Az azdta eltelt évtizedek alatt
a radio megszokott, nélkulozhetetlen eszkoz lett, de mukodésével kapcsolatban
meéeg ma sem ritka az alapveto tajékozatlansag, téves elképzelées.

Az altalanos iskola kevés olyan fizikai és matematikai ismeretet ad, amely a radiézas
alaposabb megértését eredményezhetné, de megfeleld technikatérténeti megkozelités-
sel, a Marconi-féle taviré részletesebb leirasaval (melynek napjainkban ugyan nincs mar
gyakorlati jelentésége, azonban mukodése a 8. osztalyos fizika tananyag alapjan meg-
érthetd), valamint eqgy nagyon egyszerd radidvevé megeépitésével a tanuldk életkori sa-
jatossagaiknak, tudasszintjiknek megfeleld technikai ismeretekhez juthatnak.

A kommunikacié torténete a tér és id6 leqgydzésének torténete; az idot két iranyban is
le kellett gy6zni: az informacidkat egyre gyorsabban atadni és egyre tartésabban rogzi-
teni. Az irds, majd a konyvnyomtatas feltalalasa lehetévé tette a szébeli informaciok ‘tar-
tésitasat', a fényképezés, a mozgdfilm, majd a képmagné a képi informacidkeét, a hang-
lemez, magnesszalag a hangét is. Hogyan sikerult megoldani a tér és az id6 gyors athi-
daldsanak problémajat?” — irja Fulop Géza Ember és informacié cimid kényvében. (1)
Miel6tt a kérdés megvalaszolasanak nekilatnank, a fogalmak egységes értelmezése ér-
dekében célszerl néhany definiciét elére elfogadnunk: ,informacié — altalanos értelem-
ben ismeret, mely egy adott jelenséggel vagy folyamattal kapcsolatos bizonytalansagot
csokkenti, olyan hir, jel, amelynek ujdonsag jellege van, uj ismeretet szolgaltat. (...) Spe-
cidlis értelemben az informacid a hir, adat, mérési énték, kozlés, jelzés, szamitasi ered-
mény, szameérték stb. gydjté fogalma.” (2)

A hiradas technikajanak kezdetei

Kezdetben a hiradas technikaja csupan a veszély (ellenség, arviz, tiz) jelzésére, tehat
a kozosség riasztasara korlatozédott. Félrevert harang, kunt, dob, harsona hangja, nappal
felszall6 fustoszlop, este tiz fénye adta a jeleket. Az irdkat is sokat foglalkoztatta a ki-
lonleges esetekben sziikséges hiradas lehetésége, korulzart varakbdl postagalamb, ha-
jétorottek, foglyok esetében tengerbe, folydba dobott palackba zart levél volt az Gzenet
hordozéja.

Tavkozlésrdl azonban csak akkor beszélhetiink, amikor a megallapodas szerinti jele-
ket, szervezett médon nagy tavolsagra tovabbitjdk. Azt a jelrendszert, amellyel egy infor-
mécié adott csatornan tovabbithatd, illetve amellyel megfeleld szabalyok szerint egyér-
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telmiien egymashoz rendelhetd jelek at-, valamint visszaalakithatok, kodrendszernek ne-
vezzik, az atalakitasi miveletet pedig kédolasnak, illetve dekédolasnak.

Az emberi tudas novekedésével, a kapcsolatrendszer bévulésével, a viszonyok bo-
nyolultabba vélasaval az informaciéaramlasnak sokféle valtozatat fejlesztettek ki, amely
az el6z6 meghatarozasok szerint interaktiv kapcsolatra adott lehetéséget. Példaul a go-
rogok faklyatavird, az indianok fust, az 6serdei négerek dob, a tatar birodalomban tze-
netkozvetité érszemlancok, a honfoglalé magyarok kurt, a tengerészek zaszldjelek (ké-
s6bb agyulovések) segitségével |étesitettek 6sszekottetést. Kinaban mar évezredekkel
ezeldtt ismertek egy jatékszert, amellyel két ember tobb szaz méter tavolsagbdl beszél-
gethetett egymassal. Ez a ,tingamajig” nevi jaték két bambuszcsébdl, és az azokat

0sszekoté huzalbdl allott. (3)

A hiradas technikaja a kdzépkorban

Arrél, hogy a kdzépkor magyarjai hasznaltak-e a fust-, illetve tizjelzéseket hiradasra,
nincsenek adatok. A mi hiradasi rendszerunk a lovaslegények, a hirnokok, a kiralyi hir-
vivék — akiket kurzoroknak neveztek a latin cursor: futd, futar kifejezés alapjan — szerve-
zetén alapult. Nagy tavolsagokat természetesen valtott lovakkal lehetett megtenni. Szak-
érték szerint a I6valté helyeknek kb. 15 km-re kellett lenni egymastdl, az egy napi lovas
menetteljesitmény kb. a 300 km lehetett. A torok hédoltsag alatt a |6valté helyeket csar-
dakoknak nevezték, innen ered a csarda szavunk. Az elsé rendszeres postakocsijarat
1485 és 1490 kozott indult meg Buda és Bécs kozott. A késd kdzépkori Magyarorszagnak
hires postasai a mészarosok és a marhahajtok voltak. (4)

A hiradas technikaja a kozépkorban nem sokat fejl6détt. Egy ideig megoldast jelentett
a Claude Chappe (1763-1805) francia mérnok altal kifejlesztett optikai taviré, amelynek
elsé vonalait 1794-ben allitottak fel Parizs és Lille k6zétt. (5) Minden allomas egy-egy
érhaz volt, tetején arboccal, amelyre harom mozgathaté kart erdsitettek, egyet kézépen,
kettét pedig ennek két végén. Az (izenetet a karok kulonb6zé allasabdl lehetett leolvasni,
a hirkozlés gyorsasagat tavcsé biztositotta, mernt igy az 6rhazak kozti tavolsag nagyobb
lehetett.

Az elektromos jelensegek elso torvéenyeinek megsziletése

A kialakulé kapitalizmus koraban felhalmozédé tudomanyos eredményeknek, tovabba
a gazdasag és a kereskedelem igényeinek kdészonhetéen gyorsan fejlédnek az elektro-
mos uton valé jeltovabbitas rendszerei. Az informéacié gyors megszerzése, tovabbitasa,
birtoklasa pénzt, hatalmat, vagyonok megalapozasat jelentette. JO| példazza ezt a Roth-
schild-csalad vagyonanak keletkezése, amikor a bankar 6s a waterlooi-csata eredményét
sajat hirkézlélanca segitségével hamardbb megtudta, mint a tézsde tobbi résztvevdije, s
ezt Ugyesen kihasznalva a részvények nagy részét olcson felvasarolta. llyen kortilmények
kOzott az optikai taviré (szemafor) egyre kevésbé felelt meg az elvarasoknak, s egyre
Inkabb a villamos hirkézlés keriilt el6térbe, igy amikor 1854. augusztus 26-an utoljara
lendlt ki a szemafor karja, a Foldet mar a villamos taviré vezetékei haléztak be. (6)

Az elektromos jelenségek torvényeinek felfedezése és azok gyakorlati alkalmazésa-
nak kezdetei az 1800-as évek elejére teheték, amikor Voltatartés dramot biztosité telepet
szerkesztett, Oersted kimutatta a magnesesség és az elektromossag kozotti dsszeflig-
gést, Sturgeon elkészitette az elsé elektromégnest (1823), Ampére az dramjarta vezetdk
kozott fellépé magneses er6hatas kiszamitasara allitott fel térvényt, Ohm pedig a feszlilt-
seg, az aram és az ellenéllas kozotti kapesolatot rogzitette a réla elnevezett térvényben.
Ezeket az eredményeket felhasznalva kilénféle megoldasok sziilettek a villamos tavijel-
zesre, de csak Samuel Morse (szabadalom 1837-ben, kéd 1840-ben, elsd tavirévonal
1844-ben) vezetékes tavirdja elégitette ki a gyorsasag és irdsossag kovetelményeit. (7)
Az emberi beszéd elektromos uton val6 tovabbitasara Philipp Reiss végzett kisérleteket,
az igazi feltalalénak azonban Alexander Graham Bellt tekintik, aki 1876-ban szabadal-
maztatta tavbeszéléjét, amelyben mar mikrofon volt. (8)
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A vezeték nélkuli hiradastechnika alapijai

A vezeték nélkuli hiradastechnika alapjait Faraday angol és Maxwell skét fizikusok rak-
tak le. Faraday 1831-ben — hosszas kisérletezés utan — felfedezte az elektromagneses
indukciét. 1862-ben J. Clark Maxwell elméleti médszerekkel bizonyitotta az elektromag-
neses tér létét, matematikai szamitasok alapjan megjésolta, hogy lehetséges lesz elekt-
romagneses eszko6zokkel olyan hulldmokat gerjeszteni, amelyek rezgésszama kisebb,
mint a fényé, de terjedési torvényeik megegyeznek a fény terjedési torvényeivel. Maxwell
elméletének helyességét, az elektromagneses hulldmok térben valé elterjedését, reflek-
talhatosagat 1887-ben Heinrich Hertz a gyakorlatban is bizonyitotta. (9) Kisérleti beren-
dezésével Hertz nagy frekvenciaju elektromos rezgést hozott létre, mikézben szikraatu-
téseket figyelt meg egy téle tavolabb levé vezeték hurkan. A radiézas elve ezen a jelen-
ségen alapul: az egyik aramkorben keringé nagy frekvenciaju elektromos aram egy ma-
sik, tavolabb elhelyezett aramkorben hasonlé aramot hozhat létre.

A Henrtz altal 6sszeallitott készlilékkel az elektromagneses hatast nagyobb tavolsag-
ban mar nem lehetett kimutatni. A problémat 1890-ben Branly (1844-1940) francia fizikus
oldotta meg az un. vasporos kohererrel. (10) A koherer egy livegcsd, amelyben két fél-
gomb kozott vasreszelék talalhaté. Amikor a félgémboket aramkorbe kapcsoljak, aram
alig folyik, am ha az Uvegcsovet elektromagneses hullamok érik, az aram folerésodik, és
a kis fémrészecskék mintegy osszetapadnak. A csokkend ellenallas megmarad a hulla-
mok megszuntetése utan is, ezért egy razokészuiléket szerkesztettek, amelyben egy kis
kalapacs az uvegcsére Ut, s ennek hatasara a részecskék szétesnek.

A vezeték nélkuli informaciotovabbitas nagyobb tavolsagra

A nagyobb tavolsagra torténd vezeték nélkuli informaciotovabbitas megteremtdinek az
orosz Popovot és az olasz Marconit tekinthetjuk. Popov ismerte fel, hogy a vevd oldalan
beérkezé energiab6l minél tobbet kell felvenni, ezért vevéberendezését 6sszekototte egy
villamharitéval: ez lett a mai antennak ése. A drétnélkuli taviré gyakorlati elterjesztésében
Marconié az érdem, akinek 1899-ben sikerult vezeték nélkuli 6sszekottetést létesitenie
Anglia és Franciaorszag kozott. Adoallomasanak lényege egy szikrainduktor volt (induk-
tor: Ruhmkorff, 1850), amely a kovetkezoképpen mukodott: egy transzformator primer
tekercsének aramkorébe egyenfeszultséget kapcsolt, amelynek megszaggatasaval a
nagy menetszamu szekunder tekercsen nagy feszultség jelent meg. A Marconi-féle be-
rendezésben a szikrakozt két félgomb alkotta, amelyeket antenna, valamint foldvezeték
kotott 6ssze egymassal. Az induktor primer tekercseére kotott Morze-billentyld benyoma-
sakor a szikrakozre nagy feszuitség kerult, €és minden egyes keletkezd szikra gyorsan
csillapodé radidfrekvencias rezgéseket gerjesztett, amelyeket az antenna kisugarzott.

A vevéallomason Marconi az antenna és a foldvezeték kozé koherert kapcsolt, és ezt
teleppel egyltt egy jelfogd behuzétekercsével kototte 6ssze. A jelfogd érintkezdjerdl ki-
alakitott aramkorbe aramforrast, megszakitot és egy morze tavirobél mar ismert irészer-
kezetet kapcsolt. Az antenna altal felfogott elektromagneses hullamok hatasara a koherer
vezetoképessége megndtt, ennek kovetkeztében a jelfogé behuzott, az irészerkezet mu-
kodésbe |épett: az ir6gép szalagjara egy pontot tett (tulajdonképpen nagyon révid vona-
lat), ugyanis a megszakité-szerkezet rogton kikapcsolta, egy kis kalapacs pedig az Uveg-
csére Utve — a vaspor szétesik — visszaallitotta az eredeti ellenallast, igy a készulék fo-
gadni tudta a tovabbi impulzusokat. Az irégép szalagjan — amely lassan haladt elére —
slrd pontok jelentek meg s hosszabb-rovidebb vonalakka — morzejelekké — alltak 6ssze.

A szikrataviré kulonosen a tengeri hajézasban hozott jelentds valtozast, mert lehetévé
tette az allandé kapcsolattartast, novelte a biztonsagot (segitségkérés, iddjarasjelzes,
idéjaras-eldrejelzés).

Ezek utan a kutatasok két {6 iranyban folytatédtak:

a) a szikrataviré koszerusitése: irészerkezet helyett telefonhallgatét, koherer helyett
kristalydetektort alkalmaztak;
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b) Emellett szinte azonnal megindultak a prébalkozasok az emberi hang vezeték nél-
kuli tovabbitasara.

Ennek néhany fontosabb idébeni allomasa:

1903 — a dan Poulsen feltaldlja az iviénygeneratort;

1904 — J. A. Fleming egyeniranyité diédanak hasznalja az Edison-effektus bemutata-
sara szolgalé szénszalas lampat;

1906 — H.-H. C. Dunwoody amerikai tudds felfedezi a kristalyok egyeniranyité képes-
séget;

— Lee de Forest kialakitja a triédat;

— Fessendent december 24-én a Poulsen-féle iviampas addval beszédmodulalt radié-
hulldmokat tovabbit (ez tekinthetd az elsé radidadasnak);

1912-13 — A. Meissner és E. H. Armstrong pozitiv visszacsatolassal oszcillatort szer-
keszt, ezzel csillapitatlan rezgést allitanak eld; (11)

1929 — Megjelennek a szuperheterodin rendszerl radiévevék, csokken a detektoros
készulékek jelentésége; (12)

1954 — az USA-ban kifejlesztik a tranzisztoros radiot.

Események a magyar radiézas torténetebdl:

1903 — Magyarorszag megvasarolja az elsé radiéado- és vevéberendezéset,

1914 — a Csepel-szigeten megkezdi mikddését a elsé allandé jellegl szikrataviré al-
lomas;

1917 — az Egyesiilt Izzéban katonai célu radiécsé gyartas kezdédik;

1918 — a katonasag szamara ,Klera” néven add-vevd készuleket fejlesztenek ki;

1923 — polgari célu radidcsé gyartas kezdddik az Egyesult [zzéban;

— a Telefongyarban Magyarorszagon elséként szerelnek 6ssze radidkészuléket;

1925 — az Orionban is radiokészulékeket gyartanak;

— 2 kW-0s muisoraddval elindul az allandé radiéos musorszéras;

1928 — megépul a 20 kW-os lakihegyi radiéado;

1932 — megkezdddik a passziv radidalkatrészek hazai gyartasa (szilit ellenallasok);
(13)

1933 - atadjak a 120 kW-os lakihegyi radioadot;

1939 — haldézati, illetve telepes kivitelben, Orion 313, ill. 313B tipusjellel forgalomba
hozzak a népradié dsét; (14)

1955 — a Vadasztolténygyar teruletén (Székesfehérvar) radié- és villamoskészulek-
gyar éepul;

1963-64 — eldszor az Orionban, késdbb a Telefongyarban megsztinik a radié-vevoke-
szulékek gyartasa. (15)

A radidadas és -vétel elve

A hangot mikrofonnal alakitjak at elektromos jellé. A mikrofon kimenetén megjelend
un. hangfrekvencias jeleket erésités utan nem lehet rogton antennara vezetni és kisuga-
rozni, mert ehhez rendkivil nagyméretld adéantennara lenne szikség. Ezért a radivado
egy joval nagyobb frekvencidju jel valamilyen jellemzgjét — amplituddjat vagy frekvenci-
ajat — valtoztatja a hangfrekvencids jelnek megfeleléen. Ezt a folyamatot moduléciénak,
a kisugarzott jelet radiéfrekvencianak nevezzik.

A radidhullamok terjedési sebessége allandd, s megegyzik a fénysebességgel. Az
f=c/A 6sszeflggés értelmében az elektroméagneses hulldm hossza és rezgésszama ko-
zott forditott ardnyossag van. A radiéhulldmok tartoménya az igen hosszutél (km-es), az
igen rovid (mm-es) hullamokig terjed. |

A kilonbozé frekvencidju radidhullamok kiilonb6z6 terjedési tulajdonsagokkal rendel-
keznek, igy a nagyon kis frekvencias (VLF) és a kis frekvencias (LF) tartomanyba tartozé
hullamok a Féld felszinén, annak gorbuletét kévetve terjednek. A nagyon nagyfrekven-
cias (VHF), az ultranagy-frekvencias (UHF) és a szupernagy-frekvencids (SHF) tarto-
manyba esé hullamok a fényhez hasonléan egyenes vonalban — a foldfelszin gorbiletét
nem kovetve — terjednek. A radiémisorszéras céljaira nemzetkozileg a 150 kHz — 100
MHz-es frekvenciatartomanyt hasznaljak.
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A radidadobdl kisugrazott elektromagneses hulldmok allandéan metszik a vevéanten-
nat, amelyben nagyfrekvencias aram keletkezik. A kivant dllomas egy rezgékér hango-
lasaval valaszthato ki a sokféle adé hullamai kozdl. A terjedés soran nagymértékben csil-
lapodott jelet fel kell erésiteni, ezt szolgalja a radiéfrekvencias erésitéfokozat. A ma hasz-
nalatos készulékekben ezek utan a keverének nevezett egység kovetkezik, amelybe a
radidfrekvencias jelet és a helyi oszcillator jelét vezetik. Ez a fokozat a bemenetére juté
jelek frekvenciakulonbségével ardnyos rezgést Allit elé. Azt, hogy a kozépfrekvenciaju
erbsité mindig allandé frekvenciaju jelet erdsitsen, ugy érik el, hogy a bemeneti rezgékor
hangolasakor a helyi oszcillator frekvencidja is automatikusan valtozik. Ennek elénye,
hogy barmilyen adéallomast vesziink, mindig ugyanaz marad a kézépfrekvencias jel rez-
gésszama, igy ugyanazon rezgékorokben erésithetd tovabb. A kozépfrekvencias jelrél a
demodulator valasztja le a hangfrekvenciat, amelyet végerdsitén keresztul visziink at
hangszoréra.

Az elméleti ismeretek utan két egyszer(i kapcsolast javasolok megépitésre.

Az 1. abran lathaté egyszerl vevé régi tipusli germaniumtranzisztorral mikodik. A ké-
szulékben nincs szelekciét adé rezgékor. Nappal a kézelben talalhaté hazai és kulfoldi,
este a tavolabbi kulféldi adok misora vehetd.
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A vevéantenna és a fold kozé parhuzamos rezgdkér van kotve. A forgokondenzator
kapacitasanak valtoztatasaval a Kossuth és a Pet6fi adé foghaté. A diéda altal demodulalt
jel feszlltségerébsitore kerul. Az ellenallasok a tranzisztor munkapontjat allitjak be, az
elektrolitkondenzatorok stabilizaljak a munkapontot.

Megjegyzesek:

— az L tekercset a kovetkezéképpen készitjuk el: tekercseljink fel szorosan (menet
menet mellé) 10 m hosszu & 0,3 mm-es zomancszigetelésu rézhuzalt, egy @ 45 mm-es
muanyagcsoére vagy spray kupakra;

— a foldvezetéket fémes érintkezéssel vizcsapra, radiatorra, vagy a kézponti antenna
foldjére csatlakoztassuk;

— a fejhallgaté lehetdleg ,nagyimpedancias” legyen (j6 az egyszeru telefon-fejhallgaté
is, de akkor a radié nagyon halkan szol);

— az antenna, fold, tekercs, forgékondenzator, fejhallgatd, tapfeszultség kivezetéseit

banandugd és bananhively felhasznalasaval késsuk az aramkoérbe (biztosabb érintke-
Zés).
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