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ELOSZO

A radiotechnika fejl6édése soran a mai napig bezardlag négy mindségi ugrast jelento
korszakot figyelhetlink meg. Els6 IépcsGben a szikraaddk és a kohereres detektorok,
majd a kristalydetektorok és a bonyolult gépészeti berendezések (alternatorok) ural-
tak a radidzast. A kihasznalhato frekvenciatartomany kb. 40-60 kHz-ig terjedt
(hulldmhosszban >7500-5000 méter).

A masodik 1épcs6 a termoionos aktiv elemes technoldgidhoz kétédik - ez az elektron-
csovek korszaka. Noha Lee de Forest mar 1906-ban felfedezte a vezérelhetd elekt-
roncsovet, a triddat, a csovek tipizalasa, csereszabatossa tétele, ennek eredménye-
képpen a sorozatgyartas, és a kozforgalomban vald széles kor(i elérhet6ség csak
1921-t6l valt valéra. E korszakban kezdett el a radiézas igazan fejlédésnek indulni
mind a professzionalis hiradastechnikai és ipari felhasznaldsok, mind a radidamator
technika és az alkatrész hozzaférhet6sége tekintetében.

E korszak végén megjelentek az elsé (elektroncsdves) szamitogépek, a rovid-, az
ultrarovid- és végul a deciméteres hullamok spektrumanak egy részét pedig haszna-
latba lehetett venni az elektroncsévek segitségével.

A harmadik Iépcs6 a szilardtest technoldgiaé, azaz a tranzisztoré. A tranzisztor szinte
teljesen kiszoritotta az elektroncsovet, Uj lehetGségeket nyitott az energiatakarékos
és miniatlrizalt radiétechnikai és szamitastechnikai alkalmazasok megvaldsithaté-
sagahoz.

A negyedik lépcsét tovabbra is a szilardtest technoldgia jellemzi, ugyanakkor az ana-
I6g jelfeldolgozast egyre inkabb felvaltja a digitalis jelfeldolgozas (SDR radié). A mai
korszer( radid mar nagyobb részt szamitastechnikan alapulé eszkéz, a hagyomanyos
analég radiétechnika mélységében megismert tudomanya pedig egyre inkabb a
hattérbe szorul.

Jelen el6adassorozat a fejlédés masodik (termoionos) Iépcséjével foglalkozik, amely-
ben a radidamatdéroknek jelentds szerep jutott a rovidhulldmok felfedezésében és
terjedési sajatossagainak kiismerésében, a révidhulldmu technikdk fejlodésében. S e
periddus arrdl is hires, hogy az exponencidlisan novekvo szamu radidado Uzembe
Iépése elvezet az éterbeli zlirzavar kialakuldsahoz, amelyet lokalisan, majd globalisan
rendezni kell.

Visszatekintve erre az id6szakra, izgalmas korszakba lépink, amely megmozgatja és
elvarazsolja képzeletiinket. Pontosan Ugy, ahogy azt tette a korabeli radiéamator
tarsainkkal.

Budapest, 2016. julius

HA2MN
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01 - AZ ELEKTRONCSOVET MEGELOZO KORSZAK

A radidtechnika fejlodésének elsé periddusaban el6szor a szikratavirdét, nem sokkal
késbbb a felzarkdzni akard, a motorral hajtott sok pdlusu, folyamatos hullamot kelt6é
nagyfrekvencias generatort — mas néven az alternatort - is addkészlilékként alkal-
maztdk. A nagyfrekvencia alatt valéjaban maximum 40-60 kHz-et kell érteni e kor-
szakban. Vevokésziilékként a detektoros vevlO kivaldan tette a dolgat, hiszen jobb
vételi megolddasra a korabeli technika nem kinalt lehet&séget.

Az alternator — bonyolultsdga és koltségessége miatt — azonban nem tudta kiszo-
ritani, felvaltani a szikratavirét, még a professzionalis rendszerek esetében sem.

Amerikdban a civil lakossagot - tehat a nem szakembereket - jarvanyszerlien kezdte
megfert6zni a radidvarazs, egyre tobben és tobben vallalkoztak vezeték nélkili at-
vitel céljara szolgalé berendezések épitésére és a vellk vald kisérletezésre. A civil
érdekl6d6k szamara egyetlen lehetséges megoldas kinalkozott, ez pedig a hazilag is
kénnyen barkacsolhatd szikratavird, amelyhez rdadasul az alkatrészek boltban meg-
vasarolhatdk voltak.

Az alternatorral ugyanis az volt a baj, hogy bonyolult gépészeti berendezést kellett
épiteni, amelynek kivitelezése csak ipari korilmények kozott volt lehetséges, nem is
beszélve a hatalmas koltségigényrdl.

Az 1900-as évek elejétél az 1920-as évek elejéig az amerikai radidamatérok és a
konstrukt6rok egyre névekvd tabora tehat a szikratavird és a detektoros vevd blvo-
letében élte ki a hobbi iranti érdekl6dését. Ahogy ebben a korszakban az id6 el6re
haladt, a kulonféle radidészolgalatok megjelenése, és keveredése a radidamatorokkel
egyre égetébb problémava valt, mert a kor technikdja ugy maximum 60 kHz-ig
terjed6 tzemi frekvenciakat tett lehetové. E szlik spektrumba beszorult , hivatalosak”
és amat6rok jelentésen zavarni kezdték egymast.

Allitdlag ebbél a korszakbdl ered a radidamatSroket ham-nek nevezd, akkor igen csak
degradald gunynév. A ham sz6 az angolban sonkat, hatsd fertalyt jelent. Gondol-
hatjuk, hogy mire asszocialtak a professzionalis radidoperatorok, amikor a ham-ekrol
beszéltek, a ham-eket szidtak.

Meg kell jegyezni, hogy az id6k folyaman a ham sz6 e tekintetben megtisztult deg-
radalo jelentésétdl, s6t igen pozitiv jelentéstartalmat kapott. Amikor azt mondjuk,
angolul, hogy ham radio, akkor azt mondjuk, hogy amator radié. Az pedig egészen
kilonleges tarsadalmi megbecslilést jelent, hiszen az amat6ér radiézas igen fontos
szerepet jatszik egy modern tarsadalom életében, kifejezi a technika iranti érdeklo-
dést, az 6nképzés igényét, egy specialis tudas megszerzését és a tarsadalom javara
torténd kozvetett vagy kozvetlen hasznosulasat.

De térjlink vissza a XX. szazad elejére. A vezérelhetd elektroncsd (a tridoda) felfede-
zése (Lee de Forest — 1906) az 1910-es évek elején kezdte megvaltoztatni a pro-
fesszionalis telefon és radidtechnikat. Az elektroncs6 egyre hasznalhatébba valt. Egy-
szer(i és olcs6 aramkorokkel tette lehetévé a folyamatos hullamua jel eldallitasat, mo-
dulaldsat, erésitését az egyre nagyobb frekvencidkon. A jelteljesitményt pedig az an-
tenna elektromagneses hulldamma alakitotta és kisugarozta az éterbe, valamint az
elektromagneses hulldmot az éterbdl felfogta és elektromos jelfeszlltségként,
tovabberdsités és demodulalas céljabol a vevébe tovabbitotta.

E fejlédés az elsG lépcsGben a professzionalis radidtechnikaban hozott fordulatot,
viszont az 1920-as évek elejére tlrhetetlenné valt a sok tizezer radidamator szikra-
tavirds éterszennyezése. Valtani kellett, és ehhez mar |étezett is az eszkoz. Errdl szdl
a kovetkez6 részekben elmesélt torténet.

- k%%
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02 - A RADIOAMATOROK HELYZETE AZ I. VH. UTAN

Miutdn az Egyesilt Allamok 1917. &prilis 6-an belépett az elsé vildghaboruba, az
egyik legels6 kovetkezményként felfliggesztették a radidamatdor engedélyeket. Az
elsé viladghaboru utolsd harcai 1918. novemberében a fegyversziinetek megkotésével
befejezddtek, de a véglegesnek vehetd békekotésekig, azaz 1920 juniusaig meg-
lehet6sen zavaros vilagpolitikai id6szak kovetkezett.

A vilaghabora éveiben a radiotechnika Iényegében keveset fejlodott, viszont egyre
nagyobb szerepet kapott a hadviselésben és a kereskedelmi tavkozlésben. A
szuperheterodin elvet is csak 1918. végén, a harcok megszlinése utan jelentette be
Armstrong ezredes, de még jo tiz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy a szupervevd
terjedni kezdjen a kdzforgalomban.

A habord végén és utana még egy ideig technikailag a nem szabvanyos, rendelésre
gyartott kozvetlen f(itésl triéda allt rendelkezésre, mint a radiétechnika egyetlen
aktiv eleme. A tridda kivaléan megfelelt rezgéskeltének, am erOsité eszkozként mar
komoly gondot jelentett a nagy vezérléracs-andd kapacitdas miatt, amelyet neutrali-
zacidval kellett a kritikus esetekben kompenzalni. Ezért vevlOoldalon a visszacsatolt
egyenesvevl volt a legkedveltebb megoldas, s mar ez is oriasi el6relépést jelentett a
detektoros vevOmegoldasokkal szemben. Az is fontos tényez6 lett, hogy a tridda
egyre magasabb frekvencidkon volt képes folyamatos hulldmu rezgést eldallitani, s
egyre névekvd adoteljesitményt sikertllt ezen elektroncsévekbdl kipréselni.

A viszonylag lassinak mondhatd fejlodés eredményeképpen a katonai és a keres-
kedelmi radidzas eljutott a kozéphulldmokig, megkezdddott a szikratavirdk kiszoru-
lasa a radiotechnikai alkalmazasokbol.

A fegyverszinet megkotése utani idészakban mind a katonasag, mind a kereskedelmi
radiozas atallt az Uj tipusd, immaron a kézéphulldmu tartomanyra is kiterjed6 folya-
matos hulldamu radidézasra. Ekkoriban mar egyre rémesebbnek tlnt egy szikratavird
megjelenése az éterben, mert a folyamatos vivéhulldamu rendszerek alaposan meg-
szenvedték a szikratavirdk széles spektrumu zavarijelei altal okozott karokat.

A frekvenciatartomany koézéphulldamra kiterjesztése sem bizonyult elegend6nek az
egyre novekvlO katonai és kereskedelmi igények kielégitése szempontjabdl. Ebben a
felfokozott és megujulé allapotban a radidamatérok elavult szikratavird technikajaval
vald visszatérése az amugy is sz(ikés hulldmsavokba megrettentette a kormanyzati
szakemberek egy részét, ezért olyan dontést fontolgattak, hogy Amerikaban vég-
legesen betiltjdak a radidamatér tevékenységet.

Ekkor alakult ki egy valddi, mélyen gyOkerezd radidamatér mozgalom. A korabeli
radidamator szervezetek és tagjaik hatalmas lobbi erével tdmadast inditottak a ter-
vezett kormanyzati Iépés ellen. Mindenaron azt kellett bizonyitani, hogy a radio-
amatdrok hasznosak a tarsadalom szempontjabdl és a radidamatér tevékenység be-
tiltdsa oriasi tarsadalmi karokkal jar.

Nos, a radidamatérok mindig valamivel tébbet tudtak valami masrdl is a radiézasban,
mint a kotoétt formaban dolgoz6 katonai és kereskedelmi szolgalatok. E megallapitas
értend6 a technikai megoldasokra, a forgalmazas rugalmassagara, és nem utolsé
sorban az éter probalgatasara, amit ma Ugy mondanank, hogy terjedéskutatas.

Mindamellett a kontinensnyi orszag telefonellatottsaga ugyancsak dinamikusan fejlé-
dott, de messze volt még attdl, hogy a két écednpart kézott legyen megbizhatd kap-
csolat. De attdl kulonosen messze még, hogy a kisebb nagyobb teleplilésekre is be-
vezessék a telefont. Viszont a radidamatér mindenltt megtalalhaté volt az orszag-
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ban, és mar a haboru el6tt is gyakran kérték fel a radidamatéroket harmadik fél
szamara tovabbitandd, halaszthatatlan lizenetek eljuttatasara és/vagy relézésére. Ez
akkor tarsadalmi érdek volt, s ma is ebben gyokereznek a radidamatér vészhelyzeti
szolgalatok.

fgy jutunk el 1921-be, amikor az amerikai radidamatérok szamara megfordult vildg,
és a kovetkezd részben e torténet folytatodik.

- kX%

03 - IRANY AZ ELEKTRONCSO

1921-ben jarunk. Ahhoz, hogy fejlesztések eredményeként az elektroncs6 gazdasa-
gosan, nagy sorozatban gyarthatd legyen, meg kell ismerni a piaci igényeket.

Az 1. vildghaboru utan a hivatalos szervek részérél egyre nagyobb igény jelentkezik a
folyamatos hulldamu radidkra, azaz a szikratavirdk és az alternatorok kivaltdsara. Az
Uj radiok mind add, mind vevdéoldalon elektroncsével miikédnek, miszaki kivitellk-
ben, adasi és vételi tulajdonsagaikban, a frekvenciafoglalads (azaz a savszélesséqg)
szempontjabol 6ssze nem hasonlithatd elonyokkel rendelkeznek a szikratavirok és az
alternatoros (azaz a forgogépes) megoldasu radidkhoz viszonyitva.

Ebben az idoben, s még kozel tiz évig csak a kozvetlen fltésli, haromelektrodas
elektroncs6, azaz a tridda ismert. Viszont a fejlesztések eredményeképpen a triéda
egyre megbizhatébb, addcsdként pedig egyre nagyobb teljesitmény leadasara lesz
képes. A csofejlesztések folyamatosan zajlanak, ugyanakkor velik parhuzamosan
kialakul a sorozatgyartas technoldgiaja is. Ha azt szamoljuk, hogy egy egyszer( tav-
ir6 adéveviobe legkevesebb négy csé kell (ketté a vevdbe, ketté az addéba), tovabba
kisjeli és teljesitményer6sité csoveket kell alkalmazni, akkor érthetd, hogy tobb
szabvanyos, csereszabatos tipus gyartdsara szliikséges berendezkedni a sorozat-
gyartas soran.

Az elektroncsd iparszer( gyartdsa akkor éri meg, ha a kulénféle tipusokbdl nagy
sorozatok értékesitésére nyilik lehet6ség. Mivel a hivatalos forrasbdl szarmazoé
megrendelések egyelére nem eredményeznek kell6 nagysagu darabszamokat, a
gyartok keresni kezdik azon igényeket, amelyek lehetévé teszik a gazdasagos
sorozatgyartast.

Ehhez a radidamat6rok kivald piaci szegmensnek latszanak. Mint a korabeli felméré-
sekbdl kidertl, 1920-21-ben 25.000 addéamat6rrel és kb. 200.000 konstruktorrel
lehet szamolni az orszagban. Ha ezeket a radio irant érdekl6d6 embereket raveszik
arra, hogy hagyjanak fel a szikrataviroval és a detektoros vevével annak érdekében,
hogy attérjenek a korszer(, folyamatos hulldmu adas- és vételtechnikara, az elekt-
roncsOvek sorozatgyartasa maris gazdasagosan megoldhatd. Ebben az idében a radié
mUisorszoras még gyerekcipében jar, viszont 8 évvel késébb mar 16 millid haztartas-
ban lesz radié mlisorvevd készilék. Ilyen robbanasszer(i fejlddéssel 1921-ben a cs6-
gyartok még nem szamolnak, akkor a dolgok tovabblendiiléséhez elegenddek latsza-
nak az adéamatdrokhoz és a konstruktérokhéz kothetd feltételezett igények.

gy &Il az ipar a radidamatérok oldaldra az amatér radidészolgélat ismételt engedélye-
zésének kiharcolasaban. Ebben jelent6s érvik az is, hogy a radidamatéroket ki-
vezetik a szikratdvirdzasbdl és atallitjak a hivatalosokat mar egyaltalan nem zavaré
folyamatos hulldmu radidzasra, és a korszer(i, a nagy érzékenységl elektroncsoves
vételtechnikara.

Ugyanezen érvekkel allnak el6 a radidamatorok is, pluszként hozzaadva azt, hogy a
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kontinensnyi orszag hivatalos hirkozlését is tudjak segiteni, ha felmerdl ilyen iranyu
igény a hatdsagok részérél. Es mar a kdvetkezd évtél fel is meriilt egy olyan fontos
és komoly igény, amelynek érdekében kialakitott rendszert majd évtizedekig hasz-
nalja a szovetségi kormanyzat. (Ezt kés6bb ismertetjlik.)

Osszefoglalva elmondhatd az, hogy az Egyesilt Allamokban az I. vildghdbori utédn a
radidamatdér szolgalat Ujraengedélyezése a technoldgiavaltasnak, az ipari (és ezzel a
kormanyzati) érdekeknek, tovdbba az akkor még fejletlen hirkozlési infra-
strukturanak volt kdszonhetd. Es akkor még nem beszéltiink a radidamatdrok kilon-
leges technikai és forgalmi tuddsanak hasznosuldsardl a tarsadalomban, tovabba
szereplkrél a radiétechnika és radiéforgalom fejlesztésében, fejlodésében.

- XKXkX

04 - A TORVENYHOZAS ES A RADIO

A korabeli radidamat6rok szempontjabdl egyaltalan nem mindegy, hogy mit mdvel a
képvisel6haz és a szenatus a radidzashoz kapcsoldédd torvényhozas tekintetében. A
probléma egyre égetGbb, rendezni kell azt a kaoszt, ami kialakult az addig hasznal-
haténak tartott hulldmsavokban. Ez pedig 150 méterig (azaz 2 MHz-ig) terjed. Ebbe
a tartomanyba telepilnek a kormanyzati, a tengerészeti, a kereskedelmi radi6-
rendszerek, ide - idéz6jelben - ,pofatlankodnak” be a radidamat6rok, szérnyl szik-
raadoikkal jelent6s kdoszt okozva a hivatalos radiéforgalmazasban.

Ugy tartjak, hogy a 2 MHz-nél magasabb frekvencidkon val6 forgalmazést a korabeli
technika nem tamogatja, igy senki nem ismeri a 2 MHz-nél nagyobb frekvenciak
hullamterjedési sajatossagait.

1920. marcius 8-an Pointdexter szendtor a Tengerészeti Ugyek Bizottsdganak kép-
viseletében ,Radiotorvény” cimen javaslatot nyujt be a szenatusnak. A javaslat
szama: S4038.

E javaslat megmozditja az amerikai nemzetet. Radidamat6rok, megfigyel6-amatorok,
hozzaértd és hozza nem ért6 allampolgarok, radidamatéroket képviseld képzett joga-
szok ezrei vetik rd magukat a torvényjavaslatra és Ugyszdlvan szétcincaljak azt. Az
az altalanos megallapitds, hogy ezt nem, és nem szabad térvénybe iktatni. Szeren-
csére 1921-ig nem is torténik semmi, igy kar tobb szoét vesztegetni e térvény-
javaslatra.

Viszont az mar latszik, hogy hamarosan térténni fog valami. Az elektroncsé fejlesz-
tése rohamtempdban folyik, az (veggébmbbe épitett elektroncsovek felett eljart az
id6. Valami Ujjal, megbizhatdval, stabilan hasznalhatéval, nagyobb teljesitménydlvel
és csereszabatossal kell eldallni. Ne felejtstik el, hogy ez idében még csak a tridda
ismert.

Az amerikai kormanyzat egyre tobb hivatalos kilféldi panasznak ,6rvendhet”,
amelyeket az 1912-es londoni Radidkonferencia megallapodasaira hivatkozva nyujta-
nak be hozza. Hajoi és radidallomasai hatalmas interferenciat okoznak, az operatorok
pedig folyamatosan és durvan megsértik a hivdjelekkel és a forgalmi renddel kapcso-
latos rendelkezéseket. A radidamatorok sem tétlenek, 3 betls, (ebbdl az elsé szam)
hivéjeleikkel egyre nagyobb adédteljesitménnyel ,nyomatjak” az, ahogy esik, ugy
puffan frekvencidakon. A haladébbak mar képesek atfogni a 15 kHz-t6l 3 MHz-ig ter-
jedd savot, nem ritkdn 1 kW vagy azt meghaladé teljesitménnyel. Vannak olyanok is,
akik boltban vasarolhaté 7 kW-os szikraaddval boldogitjdk operdtortarsaikat az
éterben.
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Mar vilagosan latszik, hogy a radidhullamok nem ismerik a hatarokat, a kormany-
zatnak miel6bb Iépni kell.

1921. aprilisdban G. K. Thompson arrol értekezik, hogy a kovetkez6 két évben el-
délhet a radiéamatér hobbi sorsa - tovabb él, vagy végleg megszinik. Ahhoz, hogy
fennmaradhasson, szabalyokat kell alkotni, amelyeket az étermunka soran be kell
tartani. A radidamatér tevékenységet engedélyhez kell kotni, ki kell jelolni a hulldam-
savokat, ahol megjelenhetnek az éterben, szabalyozni kell az adoételjesitményt, a
forgalmi rendet, s mindezt - barmilyen keser(i pirula is — le kell nyelni a radidamator
hobbi tovabbélése érdekében.

Folyik tehat a lélektani el6készités, amely a radidétechnikai magazinokban egy ideje
kozzétett konstrukcidkban is tikrozodik. Csoves add- és vevOkapcsolasok garmadaja
arasztja el a radidtechnikai lapok oldalait, szikraddordl mar alig esik sz6. A technika-
valtas azt mutatja, hogy a szikraaddk egyre inkabb kiszorulnak a gyakorlatbdl és a
folyamatos hulldmu radiézas teljesen at fogja venni a hatalmat a radiétechnikaban.
Gond azért még akad: az elektroncsére rafér a tovabbi alapos technikai korszer(i-
sités.

- kX%

05 - CSO- ES ALKATRESZ INNOVACIO

1921. januarja azzal indul, hogy a Cunnigham Gyartéipari Tarsasag egész oldalas
hirdetésben Audiotron markanévvel propagal egy elektroncsévet, amely igen modern
kinézet(i, és a C-300-as sorozat els6 tagja. Ez egy tridda, amely alkalmas vevs-
cs6ének és oszcillatornak egyarant. A C-301-es tipus pedig tengerészeti-
haditengerészeti célokra alkalmas nagy stabilitdst vev6csd. A csOsorozat tagjai fogla-
latba dughatok, az azonos tipusok egymassal csereszabatosak.

Az Audiotron markanév nem ismeretlen, a cég szlik kérben mar 1915-6ta forgalmaz
elektroncsoveket, de most valami Uj dolog kezd kibontakozni. A Cunnigham és egy
Ujonnan alakult cég - az RCA (Radio Corporation of America) az el6z6 évben, azaz
1920-ban kotott egy megallapodast arrdél, hogy az RCA gyartmanyu elektroncséveket
a Cunningham sajat neve és sajat Audiotron markaneve alatt forgalmazhatja.

Ugy tlinik, hogy a radiécsd iparban mindségi ugrds veszi kezdetét, mind mliszaki,
mind kereskedelmi szempontbdl. A dinamikusan novekvd kereslet majd igazolja e
tarsulast, hiszen Amerikaban tombol a radiévarazs.

E csovek kozvetlen flitésliek, a vev6ecsovek viszonylag alacsony, 40-100 volt kozotti
anddfesziltségrél Gzemeltethetbek, természetesen er0sitésiik filgg az andd-
feszlltségtol.

Ebben az id6ben komoly problémat jelent az anddfesziiltség elballitdsa még ott is,
ahol mar van 110 V-os valtakozdéaramu koézlizemi villamos halézat. De Amerika
legtébb, féleg kisebb telepllésén még elektromos haldzat sincs. Ahol van, ott nincs
ra eszkdz, hogy egyendramot allitsanak el6é a valtakozé arambdl és azzal lizemel-
tessék a radidkésziilékeket. A teljesitmény félvezeté didda és a teljesitmény-
vakuumdidéda még ismeretlen elemei a radiotechnikanak.

Ez a vildg az andd és a f(itételepek vildga. Vannak olyan megszallottak is, akik hal6-
zati forgdgéppel hajtanak meg egyenaramu generatort és az igy nyert egyenfeszult-
séggel Uzemeltetik a radiot - mondjuk a kétcsbves visszacsatolt vevOkésziléket.
Mlsorszéras mar itt, ott, amott akad, de a radié varazsat még csak elenyész6
mértékben taplalja.
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Szinre lépnek mas elképesztd Ujdonsagok is. Egy cég tengerészeti célra kifejleszt egy
50 kohmos fejhallgatot. Ez a fejhallgaté igen jol illeszkedik a radidcsévek kimeneti
ellendllasdhoz, A technoldgiai elérelépés ott van ebben, hogy 10.000 menetet képe-
sek feltekercselni tekercstestenként a fejhallgatoban Iévo négy tekercsre. Masok csak
2-3000 ohmig képesek gyartani fejhallgatét, ami jol kiszolgalja a detektoros vevol-
ket, de kevés a csévekhez. Mivel az 50 kohmos fejhallgatd gyartasa maceras, komo-
lyan beindul a kimenétranszformator biznisz, s még nagyobb mértékben a cstves
fokozatok kozotti illesztOtranszformator gyartas. Van itt minden, ami szem-szajnak
ingere. Egy rendesen megépitett kétcséves visszacsatolt vevé variométeres han-
golassal, transzformatorokkal, telepekkel egylitt akar egy irdasztalt is beborit. De
megéri, hiszen szél a radid, az otthonokba egyre inkabb bekdltdzo csoda.

A kor masik Ujdonsaga a forgokondenzator. Féleg a légforgdk keltenek fel nagy
érdekl6dést, hiszen kinézetre mar majdnem olyanok, mint a manapsag ismert tipu-
sok. Sok kapcsoldas bemenetén még csak variométeres hangolas van, kondenzator
egyaltalan nincs. Az amatérok kezdik felfedezni, hogy ha a bemeneten, rezgdkort
alkalmaznak, min6ségi javulas all el6 a radié vételi érzékenységében és szelekcios
képességében. Mi tobb, allomasrdl, allomasra hangolhatéva valik a radio.

Mai szemmel nézve viszont elképesztd, hogy a rezg6korrél és fontossagardl még
nem, vagy alig értekezik a korabeli szakirodalom.

- kX%

06 — AZ UJ KORSZAK NYITANYA

1921-ben a hordozhatd radidkészilékek palyazatan, ma igen tekintélyesnek szamitd
Osszeget, akkori értékld 100 dollart osztanak ki masodik dijként a kovetkezd kapcso-
l[asu készllékért: 250 menetes, ledgazasokat tartalmazd tekercsbdl, egy kristaly-
detektorbdl és egy fiilhallgatdbdl all a radié. A tekercshez antenna és féldelés csatla-
koztathatd, ezek huzalok, amiket az emberi testre lehet szerelni. Hangolo-
kondenzator nincs, de minek is, ha az antennatornyok kdzelében tényleg szdl e radio.

Szenzacidként talaljak azt, hogy még 1920. oktdober 6-an, majd késbébb, azon év
novemberében egy skdciai amatbr egy amerikai amatér tavbeszéld adasanak részle-
teit veszi. Ugy tlinik, hogy ezzel megsziletett az els6 amatér transzatlanti amatdr
radioatvitel, igaz csak egyoldaldan, mert a skét amatér az Egyesllt Kirdlysagban
érvényben |év6 hatdsagi tiltdsok miatt nem Uzemeltethet addkésziiléket. Egyel6re
hasonlé a helyzet a vildg tobbi orszagaban is. A két amat6ér kdzott postai levelezés
kezdddik a mUiszaki részletek tisztazasa és a kisérletek tovabbi folytatasanak témaja-
ban. A skot amatdrtars kifejezi reményét, hogy az angol hatdsagok mielébb engedé-
lyezni fogjak a radidamator tevékenységet és elcseveghet majd amerikai tarsaval.

Az év Ujdonsaga az is, hogy bemutatjak a dinamikus hangszordot, amely még elég
nevetségesen kinéz6 tolcséres megoldas. E hangszoérd gerjesztétekercses megoldasd,
a gerjesztéshez kilon 6 volt sziikséges. Késbbb az ilyen elvli hangszérdk oridsi lzleti
sikernek fognak majd 6rvendeni, mig jo idével késébb ki nem szoritjdk ket a ma is
ismert és hasznalt dllandomagneses hangszérok.

Mig a Cunnigham cég harsanyan hirdeti az 4j tipusu radiécsdveket, 1922 januarjaban
egy szerény kozlemény jelenik meg a General Electric Uj elektroncséveinek bemuta-
tasa céljabdl. E csovek szabvanyositott paraméterekkel rendelkeznek, nagyon hason-
I6ak a Cunnigham cséveihez és itt is tobb tipus létezik. Foglalatba helyezhetdk, négy
csapos kivezetésliek - természetesen kozvetlen flitésl triodak. Markajelzéslik pedig
RADIOTRON.

10



HAJIDU QTC - KORSZAKVALTAS A RADIOAMATOR TECHNIKABAN - 1921.
Egyel6re ennyit tudunk.

S most ugorjunk 1921. szeptember elsejére. Az RCA, vagyis a Radio Corporation of
America megjelenteti az amatérok szamara osszedllitott els6 m(iszaki kiadvanyat,
amelyet az id6k folyaman majd tébb fog kovetni.

E kiadvany célja az amat6r gondolkodas és a miszaki megoldasok atallitasanak segi-
tése a szikratavirozasrél a folyamatos hulldmu radiétechnikara. Forradalmi lépés el6tt
allunk; véglegesen le kell valtani az elavult és alig hatékony szikratechnoldgiat.
Ennek pedig kulcsa az Uj, megbizhatd, allandé paraméter(, kis jell, kozepes- és
nagy teljesitmény(i, tudomanyos alapossaggal kifejlesztett és szigord gyartastechno-

-7

A kiadvany idOzitése egybeesik az Uj, az amatoér radidzast szabalyzé rendelet megje-
lenésével, amely hosszas vivddas, lobbizas és konzultaciok eredményeképpen végre
rendezi az amerikai radidamatérok addig bizonytalan helyzetét és mikodésének
feltételeit.

Vildgosan latszik, hogy Uj korszak veszi kezdetét mind a profi, mind az amatdér radio-
zasban. Ez a korszak (j technoldgia bevezetésével jar, és végre helyére teszi a hiva-
talos radidzas és az amatdérok szerepét az egyre jobban taguld drétnélkili vilagban.
Elkuloniti a kllonféle radidszolgalatokat egymastol, ezzel megsziinteti azt az oriasi
kdoszt, amely az els6 vilaghaborut kévetben kialakult az éterben.

A radidamatorokre azért is érdemes kulon figyelmet forditani, mert az amerikai had-
sereg 1919-ben és 1920-ban 50.000 képzett radiétavirdszt bocsatott el a hadi allo-
manyabdl. Ezek a szakképzett emberek szétszérddtak az orszag kilonboz6 részeibe,
s akit a radié csodaja egyszer megérintett, az bizony a civil életben sem adja fel a
radiozas muivelését. Ezen tény tekintélyes moédon hozzdjarul ahhoz a zlrzavarhoz,
ami az éterben kialakult, és amit a m(iszaki fejlédés segitségével és az Uj szabalyo-
zas bevezetésével miel6bb rendezni kellett.

A kovetkez0 részben attekintjik e szabalyozast és az RCA altal kidolgozott, a szikra-
tavirdzast levalté Uj mlszaki megoldasokat.

- k%%

07 - UJ RADIOAMATOR RENDELET AZ USA-BAN 1.

1921 szeptemberében jarunk. Az RCA els6, a radibamatérok szamara készitett és
megjelentetett kiadvanya berobban a radidamatérok és a radidzas irant miliszaki
szempontbdl érdekl6dok vildagaba. Ugyanis kijel6li azt az Gj iranyt, amely a szikratav-
ir6zast hamarosan a m(iszaki miemlékek poros vildgdba szaml(izi és meghatarozza
azt az évtizedekre el6re mutatd utat, amelyre Iépve a modern radiézds mai napig
tartd fejlédése megindul.

Ez pedig a szabvanyositott aktiv erfsitéeszkdzok vildga - elsé l1épcsében az elektron-
cs6 — amit majd jé 30 évvel késObb kezd lassan kiszoritani a félvezetd.

De térjlink vissza 1921-be. A technikai korszakvaltds megkoveteli a szovetségi kor-
manyzattol, hogy végre rendet tegyen a radidzas vilagaban kialakult kdoszban. Az Uj
technika kitagitja a lehetGségek hatarait, s azt is el kell ismerni, a radidzas irant
olyan nagy a lakossagi érdekl6édés, hogy a radidamatéroket nem lehet kiszoritani
ebbdl az Uj vilagbdl. S ha mar nem, akkor szoritsunk nekik helyet és talan még hasz-
nukat is latja majd a tarsadalom.
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Az RCA els6 kiadvany mar a kialakult és érvényes Uj radidzasi szabalyozasra alapul.
Az 1921-es amerikai radiorendelet az alabbiak szerint szabdlyozza a radidéamator
tevékenységet:

Az (j szabalyozas 4 radidamato6r kategoriat tartalmaz.
Ezek a kovetkezOk:

- specialis amator allomas,

- altaldanos amator allomas,

- korlatozott amator allomas és a
- kisérleti amat6r allomas.

A specidlis amat6r allomas, ugy is ismert, mint a ,Z” osztalyu allomas, legfeljebb 375
méteres hulldmhosszig (800 kHz-ig) folytathat radidadast. Tehat a ,Z” osztaly
lekényszerllt a 375 méternél rovidebb hullamhosszakra, az alatt 6vé a vilag.

Kozbe kell vetni, hogy a korabeli radiécsovek berezgetési hatarfrekvencidja 1-3 MHz-
nél alig nagyobb, de ez majd id6vel egyre jobb lesz.

Az altaldnos amat6r allomas 1 kW-os bemendteljesitménnyel zemelhet a 200 métert
meg nem haladoé hulldmhosszakon, azaz az 1,5 MHz-nél nagyobb frekvencidkon.

A korlatozott amatér allomasok a tengerészeti bazisok 5 tengeri mérfoldnyi (kb. 9
km) sugaran belill helyezkednek el, fél kW-os bemendételjesitménnyel (zemelhetnek
a 200 métert meg nem haladoé hulldmhosszakon. Ebben a kategéridban tikrozodik a
mar korabban emlitett Pointdexter-javaslat lebutitott valtozata; a teljes tiltas helyett
teljesitménykorlat lett a Tengerészeti Minisztérium lobbizasanak eredménye.

A kisérleti amator allomasbdl két alkategoéria jott létre; az ,X” osztalyu és az ,Y” osz-
talyu allomasok. Az utdbbiak, azaz az ,Y” osztdlylak dltaldban az iskolai és az
egyetemi amatdr allomasok kategoridja. A kisérleti kategdria adhat 200 méternél is
hosszabb hulldmokon, azonban a hulldmhosszat és az adé bemendteljesitményt a
Kereskedelmi Minisztérium minden esetben egyedileg engedélyezi.

Itt is kozbe kell vetni, hogy a magyar gyakorlatban az 1970-es évek legelejétdl létre-
hoztak az ,Y” osztalynak megfelel6 (jelentése: ,ifi”) iskolai amat6r allomasokat, spe-
cialis hivéjellel. A szerz6 altal felligyelt néhai iskolai allomas hivéjele HA5YBB volt. Az

Y+két betls suffix jelentette az iskolai allomasokat, amelyek altaldban 80 méteren
10 W bemendételjesitményliek voltak CW (izemmadban.

- kX%

08 - U] RADIOAMATOR RENDELET AZ USA-BAN I1.
Az el6z8 részben megkezdtiik az Egyesiilt Allamokban 1921-ben bevezetett (j radio-
amatdr szabalyozds ismertetését. Emlékeztet6ll ismételjik meg az amatér ka-

tegdridkat.

Az (j szabalyozas 4 radidamat6r kategoriat tartalmaz.
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Ezek a kovetkezdk:

- specialis amator allomas,

- altaldanos amator allomas,

- korlatozott amator allomas és a
- kisérleti amator allomas.

A legtobb kategdria a 200 méteres hulldmhosszat (1,5 MHz), illetve az annal révi-
debb hulldmhosszakat korlatlanul hasznalhatja. E szabalyozas jol mutatja a radio-
technika korabeli fejlettségi szinvonalat, hiszen Ggy tartjdk, hogy nincs még meg-
bizhaté eszk6z az 1,5 MHz-nél nagyobb frekvenciak professzionalis hasznalatara.

De nézzik meg a szabalyozas tovabbi elemeit.

Minden amator allomas koételes az 0sszekottetés |étrehozasahoz, majd a fenntartasa-
hoz feltétlenlil szliikséges minimalis adasi energiat hasznalni. Ez a kitétel maig irott
malaszt maradt, hiszen a korabeli hivatalosan ajanlott adékapcsolasokban nem taldl-
hato kimendteljesitmény szabdalyozas. Ma pedig az operatori lustasag, a figyelmetlen-
ség rovasara irhatd a tulzott energia hasznalata, amely inkabb az ultrarévidhullamu
tartds Osszekottetéseknél észlelhetd jelenség. A rovidhulldmu terjedés valtozékony-
saga miatt az energiacsokkentés kevésbé jarhato Ut a forgalmi gyakorlatban.

A korabeli amatér harom Gzemmodban dolgozhatott; a taviré (CW), a megszakitott
taviré (ICW) és az amplitidémodulacids (AM) tavbeszélé tzemmabdban.

A mai amatdr igencsak felkapja a fejét, ha a megszakitott taviré zemmod (ICW)
kerll széba. Err6l az izemmodrél taldan még soha nem is hallott. De nem baj, hiszen
ez az Gzemmodd mar jo ideje szigoruan tiltott az amatérok szamara. Ennek ellenére
eladruljuk, hogy mit is kell érteni a megszakitott tavird izemmad alatt.

1921-ben az amatérok jé része meég szikratavirét hasznal, vevbkésziiléke pedig
detektoros vevd, amivel a szikratavird széles spektrumu, zajos jele kivaléan vehetd.
Az elterjedében Iévl elektroncsével elballitott folyamatos hulldm viszont egy diszkrét
frekvencia, amelynek taviré Gzemmodban néhdny hertz a savszélessége. Az ilyen
adas a detektoros és az (j, de nem visszacsatolt audion vevékben csak értelmezhe-
tetlen kopogasként hallhaté.

Emiatt atmenetileg olyan megoldast kell talalni, hogy a detektoros és a nem vissza-
csatolt audion vevdkkel a folyamatos hulldmu addkbol eredd tavirdjeleket is értel-
mezhet6 tavirdjelként lehessen venni. Két megoldds adddik erre a problémara. Egy
kis forgégép (chopper - azaz szaggatd) a lenyomott billentylidramkort masod-
percenként 400-700-szor megszakitja. Ez a vevGkben értelmezhets tavirdjeleket
produkadl. A kor ajanlott, népszerlibb megolddsa ez. A masik eljaras egyszer(ibb; az
ado tapfesziltségét nem egyeniranyitjuk, igy 60 Hz-es, brummos jeleket sugaroz ki
az ado.

Megjegyezzik, hogy Richard Sorge, a hires kém Japanban a II. vildghaboru idején a
legegyszerlibb technika érdekében olyan adét hasznalt, amely 1 csébdl allt, és
amelyben szintén nem volt hdlézati egyeniranyitds. Jeleit Vlagyivosztokban vették.
Esetében mar nem a technikai hattér hidnya, hanem a technika minimalista meg-
oldasa volt az add konstrukciéjanak vezérelve. Japanban csaklgy, mint az USA-ban
60 Hz a haldzati frekvencia.

Ha belegondolunk ebbe az Gzemmodba, nem masroél van szo, mint hangzétavirorol.
Vagyis egy amplitidomodulalt szaggatott jelet sugaroztak ki tavird jelként. Ez az
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Uzemmod még évtizedekig fennmaradt, kés6bb az adét chopper helyett 600-800 Hz-
es szinuszos jellel moduldltak, igy a tavirdjelek az AM vevoOkkel is szépen szdldan
vehetévé valtak.

Ilyen zemmodd ma mar nincs, mert energia és savszélesség pazarld, emiatt tilos
alkalmazni. Az a&tmeneti korszakban azonban jol szolgalta a radidamatéroket.

- kX%

09 - A RADIOTRON MARKAJELU ELEKTRONCSOVEK

Miutan a radidamator tevékenység az I. vildghabordt kovetben, 1921-ben végre
ismételten, és immar rendezetten folytathatdva valt az USA-ban, a szikratavirdzasrol
valo attérés a csoves technikdra - azaz a folyamatos hulldmua radiézasra - szamos
megoldandé problémat felvetett.

Korabban mar szd esett arrdl, hogy a csdves radidk tapellatasa ebben a korban igen
csak komoly problémat okozott. A csdves berendezések flt6- és egyeniranyitott,
sz(rt nagyfeszliltségl anoddfesziltséget igényeltek. A valtakozéarammal is megfelel6-
en m(ikodo flit6fesziltséggel kevesebb gond adddott, a 100 és az 1000 V nagysag-
rend( egyenfesziiltségek eldallitasara azonban megoldast kellett talalni.

A korabbi gyakorlat szerint a vevdkésziilékek tapellatasdaban a f(it6- és anddtelepek
segitettek, hiszen egy vev6 aramfelvétele minimalis volt. Sajnos a 200 méteres
hulldmhossz és kornyéke terjedési tulajdonsagai miatt kis teljesitményl, néhany
wattos adoéval nem lehetett igazan eredményesen radiézni. Ide bizony kemény
wattok - 50, 100, 250 és 1000 - kellettek. Ne felejtslik el azt sem, hogy az antennak
nem voltak hulldmhosszra méretezve, az alacsony hatasfok a teljesitmény jo részét
felélte.

Ez id6 tajt az addk tapellatasara az egyik megoldast az egyenaramud generator jelen-
tette. Gondoljuk csak el; ahhoz hogy egy amatérallomast Gzemeltessiink, kellett egy
villanymotor meg egy egyendramu generator. Nem volt olcsé mulatsag, az egyéb
hatranyokrél nem is beszélve, pl. helyigény, zaj, stb.

Az RCA 1921 szeptemberében bemutatott csGsorozata az Uj vev6-, a teljesitmény
adotriodak mellett kenotron néven bemutatta a nagy aramu, nagy fesziltségl
termoionos egyeniranyité diédat, amely a csdves berendezések haldzatrdl vald tap-
elldtdsdnak problémajat megoldotta. A f(ités mellett csak a megfelel6 nagyfeszilt-
ségli transzformator és a szlir6kondenzator kellett, s ime, maris el6allt a kivant nagy
egyenfesziiltségl anod tapfesziltség.

Az RCA Uj cs6sorozata a RADIOTRON markanevet kapta.
A RADIOTRON markanév tuléli a II. vilaghaborat, az 1940-es évek végén még forga-

lomban voltak RADIOTRON markajelzés(i elektroncsévek. A késObbiekben tipusrol,
tipusra bemutatjuk az els6 RADIOTRON termékcsaladot.
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RADIOTRON csovek és cséfoglalat 1921-ben

UV-217 kenotron (egyeniranyité diéda) 150 W, cséfoglalat, UV-203 adétrioda 50 W
Felirat: ,Felhaszndladsa csak amator és kisérleti célra engedélyezett”

Megjegyzés:
A Cunnigham markanév alatt forgalmazott elektroncsévek szintén RCA
gyartmanyuak.
Az RCA egy General Electric nev(i Uj cégnél gyartatja az elektroncsoveit.

Az antennaproblémakban Harold Beverage prébalt segiteni az amatéroknek. A
hosszUhulldma adastechnikabol hagyomanyozédott at a hosszu drétos antenna-
megoldas. Ez Ugy nézett ki, hogy tobb szalat parhuzamosan feszitettek ki a levegs-
ben, majd kézépen Gsszekototték a szalakat és egy drottal levezették az addhoz az
antennat. Mivel ezek az antenndk nem hulldmhosszra méretezettek voltak, az an-
tenna és a fold kozott minél nagyobb kapacitasra kellett térekedni a lehangolhatdsag
érdekében. Természetesen 1000 méteres hulldmhosszakra az amatdrnek fizikailag
nem lehetett nagyon hossz( antennat épitenie, igy az antennak hatasfoka igencsak
gyaszosan alakult.
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Harold Beverage az RCA Nagyérzékenység(i Radidvételi Kutatocsoportjanak vezetdje
szolgal jé tanacsokkal az amatéroknek. Arra fékuszal, hogy az antenna alatti talaj
szegényes vagy kozepes vezetOképességét javitsa a talajba temetett vezetGvel, az
ugynevezett ellensullyal. Az igy megnovelt kapacitasd antenna jol kihangolhaté a
hosszabb hulldmok tartomanyaban. Beverage neve ma sem ismeretlen a radié-
amatlrok korében, de nem a talaj vezet6képességének javitasa miatt, hanem azért,
mert a tébbszoérosen fél-lambda hosszisagu, haladéhulldamui vevéantenna talalmanya
ma is a 160 m-es savot kedvel6k kedvenc vevbantennaja. Ezt az antennat Beverage
éppen 1921-ben szabadalmaztatja. Megjegyzendd, hogy ebben a korban az akkori
amatorok még a dipolt sem nagyon ismerik. Bar a 200 m-es engedélyezett maximalis
hulldmhossz miatt a dipdlantenna méretre mar kozel jar a gyakorlati megvalésit-
hatésaghoz.

- kXX .

10 — AZ UJ TECHNIKA MEGOLDANDO PROBLEMAI

Az RCA 1921-es, kizarolag radidamatéroknek szant kiadvanyanak valasztott minta-
allomasa a 2ZL hivdjell, Valley Stream telepllés, Long Island, New York allambeli
QTH-ju radidamat6r allomas. Operatora feltehetéen az RCA kivalé tavirdszi képes-
ségl fejlesztémérncke lehetett. Ezen az allomason kerlltek elsd izben gyakorlati
kiprobalasra és tapasztalatszerzésre a RADIOTRON markanev( elektroncsovek.

Meg kell jegyezni, hogy ez idoben a hivdjelek egy szammal kezddédnek, amelyet két
vagy harombetls egyedi azonosité kovet. Az USA-ban ekkor még nem lehet szamolni
nemzetkdzi radiéforgalommal, az 1,5 MHz-es frekvencia egyelére nem kecsegtet
transzkontinentalis 6sszekottetések lehetoségével. De ha a terjedés idénként lehet6-
vé is tenné, a vilag legtobb orszagaban egyelére nem engedélyezett a radidamatér
forgalom.

A 2ZL hivojeld amatdrtarsunk 2x50 W-os RADIOTRON addcsével 1921-ben az 1,5
MHz-es frekvencian (a 200 m-es hullamhosszon) 3000 km-es tavolsagig hallhato. A
radidamatér azonban nem nyughat. Kisebb, 3 parhuzamositott szalbdl allo, 18 m
hosszU antennaval 1,7 MHz-en sikeresen kisérletezik. Viszont azonnal felmeril egy
probléma; a vételi oldalon az amatdr allomasok csak akkor tudjak venni a jeleit, ha
az eredeti (200 m-es hulldmhosszra) lehangolt antenndjukat a hangoléelemek széls6
allasaig tekerve athangoljdk. Ez az eredmény ramutat arra, hogy amat6érok nincse-
nek felkészililve a magasabb frekvencidaju munkara - azaz a hulldmhossz megvaltoza-
sa a rovidebb hulldmok felé az antenna lényegi utdanhangoldsat vagy mas antenna
hasznalatat koveteli meg.

Nagy tanulsadg ez a radidsok szamara, ugyanis emiatt egyel6re Ugy tartjak, hogy a
200 méternél rovidebb hulldmhosszakon a korabeli radidocsévek nem alkalmasak
radidzasra. Ez pedig nem igaz! 2ZL azt is bebizonyitja, hogy a RADIOTRON csévek 50
méteren, azaz 6 MHz-en is képesek rezegni és teljesitményt erdsiteni. Ezzel a kisér-
lettel nagyon nagy elGrelépés lehet6sége nyilik meg, mert az amat6rok mind techni-
kailag, mind az aktudlis szabalyozas értelmében korlatlanul beléphetnek a rovid-
hulldmu tartomanyba.

Ne felejtsiik el, hogy ebben az idében, mint erdsitésre képes elektroncs6, csak a
trioda ismert. A triodardl koztudott, hogy a nagy andd-vezérldracs kapacitds miatt
még a hangfrekvencias erdsitékben is hajlamos begerjedni, vagy parazita rezgéseket
produkalni.

A RADIOTRON markanév alatt forgalmazott elektroncsévek pedig a kenotron kivéte-
lével kisjell és teljesitményerdsit6é triddak. Valdban nem kénnyl az amat6rok élete,

16



HAJIDU QTC - KORSZAKVALTAS A RADIOAMATOR TECHNIKABAN - 1921.

ezért egyel6re elényben részesitik az ongerjesztésli addk épitését, azaz a teljesit-
mény-oszcillatoros megoldasokat. Ezek az adok anddban moduldlhaték, tehat a
taviré mellett az AM fénia Gzem is megoldhato.

Ha visszagondolunk arra, hogy egy ilyen add a tavirdbillenty(i lenyomasanak ered-
ményeként milyen tavirdhangszint produkal, borzadva gondolhatunk vissza a vartyo-
go, frekvencidban csuszkald tavirdjelekre - de nyugi, a korabeli vevék sem a kes-
kenysavu vételi képességukrol hiresek. De legaldbb nem Uresek tobbé a savok, az
AM fénia meg kevésbé érzékeny néhany kHz-es elcsuszasokra.

1921-ben tehat ott allunk, hogy a radidamatérok megkezdhetik a rovidhulldamok
meghdditasat, s erre mar szabvanyositott elektroncsd sorozat all a rendelkezésiikre.
Viszont a radiétechnikai aramkori tudas és az antennaelméleti ismeretek még igen
csak gyerekcip6ben jarnak. A legalapvet6bb ismeret — a rezgdkor ismerete - is s6tét
|6, legalabbis a popularis szakkiadvanyok hallgatnak réla. A professzionalis radio-
technika fejlodését kovetve azt mar viszont tudjuk, hogy a profik a rezgékorokrol
szinte mar mindent tudnak, sét keskenysavu, szelektiv LC sz(ir6ék fejlesztése folyik
titokban. A franya szabadalmak pedig, az anyagi érdekek miatt nem 6sztén6znek az
Uj ismeretek publikus megosztasara, elterjesztésére.

A kor amatérjeinek tudasa még hianyos, de az mar vilagosan latszik, hogy a szikra-
tavirénak befellegzett.

- kX%

11 - MARCONI ELISMERI A RADIOAMATOROK EREDMENYEIT

Eddigi eszmefuttatasunk alapjan 6sszegezhetjilk a kOvetkez6 tényeket: az Egyesilt
Allamokban 1921-ben ismételten engedélyezik a rddidamatérok tevékenységét, s ezt
segitendd Uj, szabvanyositott radidcs6 sorozat kerlil forgalomba, részben Cunnigham,
részben Radiotron markanévvel. A Cunnigham cég csak keresked6, az elektroncsovek
gyartdja az RCA és a mogotte allo, Ujonnan alakult vallalat, amelynek neve General
Electric.

Az amatérok szamara kijeldlik az engedélyezett hulldmhosszakat; 200 méter és a
rovidebb hulldamhosszak teljes mértékben az amatorok rendelkezésére allnak, s ezzel
megnyilik a lehetéség a révidhulldmok terjedési sajatossagainak felfedezésére.

Ugorjunk 6 évet el6re az idoben, és at az Atlanti 6cednon, egészen Londonig, 1927
elejére.

Marconi, a nyugati vilag radiézasanak legnagyobb tekintély(i szakembere és cég-
tulajdonosa a londoni Altaldnos Mérnoki Tarsasag Intézetében tart eléadast az Uj,
kontinenseket athidalo, kis teljesitményl (20 kW-o0s) révidhullamu radidrendszerek-
rél. Természetesen e rendszerek sajat cégének termékei.

El6zményként annyit kell elmondani, hogy az angol vilagbirodalom gyarmatai, egyre
intenzivebben koévetelik, hogy napi kapcsolatba kerlilhessenek a kozponttal, azaz
Londonnal. A dominiumok elérése ekkor még csak a radié segitségével lehetséges (a
jelentésebbek kozulik: Uj Zéland, Ausztrélia, India és Kanada).

Marconi az elsé rendszert (Anglia-Kanada) és annak tapasztalatait mutatja be. 20
kW-os addkkal 250 betl/perc fakszimile atvitelt sikerll elérni e rendszerben 11,5
MHz-en, azaz a 26 méteres hulldmhosszon. Ekkoriban a hosszuhulldmul rendszerek
200-400 kW-tal Gzemelnek, 20 bet(i/perc atvitelt produkalnak 17 kHz-en, azaz
17600 méteren. Marconi hivatkozik az éppen lizembe helyezés alatt all6 60 kHz-es,
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200 kW-o0s, az USA és Anglia kozotti kozizemi radidtelefon rendszerre is. Tobbek
kozott megemliti annak 5 km hosszu Beverage vevOantennajat.

A rovidhullam sem fenékig tejfel. Ugyan elegend6 a kis adodteljesitmény, de nagy
nyereségl, fadingminimalizal6 iranysugarzé antennarendszerre van szilkség a stabil
és gyors informacidatvitelhez. Es tartalék frekvencidra is, ezért egy masik ado
melegtartalékként Gzemel.

Az antennakomplexum 16 darab fazisban elhelyezett huzalbdl készilt vertikalis
sugarzét tartalmaz, amelyek moégé darabonként 4 huzal reflektort telepitenek. Az
egész rendszert két magas torony kozott kifeszitett sodronyokrél l6gatjak le. Ennek
az antennanak a koltségigénye a rovid hulldmhossz miatt viszont toredéke a grandié-
zus hosszuhulldmu antennarendszerekének.

Marconi el6adasaban kitér a radidamatorok szerepére a rovidhullamok felfedezésé-
ben. Bevallja, hogy az elsé Anglia-Uj Zéland radio-6sszekottetés a radidamatdroknek
koszonhetd, amely ugyan véletlenszerlen jott létre, és id6legesen fenntarthatd kap-
csolatokat eredményezett, de az amatérok bebizonyitottdk, hogy a radio a rovid-
hulldamon kis teljesitménnyel, egyszer( antenndkkal is képes kontinenseket athidalni.
A radidamatérok szamos eredményét vizsgaltak meg, és arra a koOvetkeztetésre
jutottak, hogy a negativ eredmények is eredmények, amelyek feltételezheté okai
kozott szerepelt a kis teljesitmény, a kis antenndk és a radidamatér allomasok
kedvezoltlen telepitési elhelyezkedése, pl. arnyékolt kérnyezetben.

A professzionalis radiétavkozlés szamara tehat a kovetkezd tanulsagokat lehet le-
vonni a radidamatérok révidhullamu felfedezé munkajabol:

- Két pont kézétti nagy tavolsagu radidtavkozlésben elegend6 a rovidhulldma rend-
szernél a hosszuhulldmuakéhoz viszonyitott toredék teljesitmény hasznalata.

- A nagy nyereség(i iranysugarzé antennak jelentGsen javitjak az 6sszekottetés id6-
tartamat és megbizhatdsagat.

- Az antennarendszert ugy kell kialakitani, hogy minimalizalja a fading jelenséget.

- Az antennarendszerek konstrukcidja, kivitelezése sokkal egyszerlbb a hosszu-
hulldmuakéhoz viszonyitva, nem beszélve a toredék koltségekrol.

- Két vagy tobb frekvencids rendszereket kell meleg lizemben tartani, ha az egyik
frekvencian megszlnik a terjedés, egy masikon folytathaté az 6sszekottetés,

- A rendszereket megfelel6, nem arnyékolt foldrajzi pozicidban kell telepiteni.

Marconi tehat nyilvdnosan szdoban, majd nyomtatott formaban is elismeri a radié-
amatorok attoéré munkajat a rovidhullamok tulajdonsagainak felfedezése és haszno-
sithatésaga szempontjabol. Mi tébb, Marconi sajat magarodl is ugy nyilatkozik, hogy 6
személy szerint egy lelkes amator.

A kovetkez6 részben visszatérlink a révidhullamu kezdetekhez, azaz 1921-be.

- kX%

12 — NEMZETKOZI EGYEZTETES A RADIOZASROL 1.

A Nemzetk6zi Radiokommunikacidos Technikai Bizottsag egyes tagjaibdl allé csoport
az el6z6 Washingtoni konferencia hatarozatanak megfeleléen 1921. junius 21. és au-
gusztus 22. kozott Parizsban tartotta meg aktudlis tandcskozdsat, ahol az egész
vildgot érint6, a nemzetk6zi radidzasra vonatkozo kérdésekre kellett valaszt talal-
niuk. E valaszok alapjén javaslatokat dolgoztak ki, amelyek megalapoztédk a kor
globalis radidzasi rendjét, és egy részilkk a mai napig kihatassal van a nemzetkozi
radié szabalyozasra.
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A nemzetkozi bizottsagba tagokat delegalt az Egyesiilt Allamok, Franciaorszag, Nagy
Britannia, Olaszorszag és Japan. Ez az I. vh. utan els izben 6sszehivott, torténelmi-
nek nevezhet6, globalis kérdéskoroket részleteiben taglaldé tanacskozas megalapozta
a radiozasban szikséges nemzetkozi egylttmikédés metodikajat, tovabba ramuta-
tott a kés6bbi radidkonferenciak megtartasanak sziikségességére az elGzetesen
egyeztetett témakorok megtargyaldsa és rendezése céljabol.

A bizottsag feladata 14 kérdéskor megvalaszolasara és javaslatok elGterjesztésére
terjedt ki, amelyeket 1923. januar elsejétdl vald érvénybe lépéssel kivantak elfogad-
tatni a nemzetk6zi kozosséggel. A tovabbiakban a napirendre kerild témak kozil
csak az érdekesebbeket emeljik ki.

A radidallomasok tipusat, figyelembe véve a kor technikai fejlettségét a kdvetkez6-
képpen hataroztak meg:

- Fix telepitésl radidallomasok, amelyek kozé tartoznak polgari és katonai alloma-
sok, parti allomasok, jeladdk, iranysugarzé- és mérdallomasok, idéjarast sugarzo
allomasok, standard id6t sugarzok, tavvezérldk, stb.

- Mobil allomasok, tengeri, szarazfoldi, |égi mozgdk, ezen belll a feladatnak meg-
felel6 alcsoportokat alakitottak ki, pl. mozgo jeladdk, irdnymérok, stb.

Uzemmodd szerint a kdvetkez8 felosztdst javasoltdk: Al folyamatos hulldmu tavird,
A2 hangzoétavird (azaz hangfrekvencidval moduldlt tavirdjel sugarzas) és A3, az
amplitidémodulacid. A B csoportba alcsoportok nélkil tartoznak a csillapitott hullamu
rendszerek is. Okdlszabdlyként azt javasoltdk, hogy a szikratdvirdé elv(i rendszerek
nem sorolhatdéak be az A izemmod csoportba.

A radidzas nyelvezetében is valtozasokat javasoltak, ugyanis az igen valtozatos és
nem mindig értelmezhetd m(iszaki kifejezések helyett szabvanyos szakmai termino-
l6gia sziikséges.

A tovabbiakban a sztatikus vagy az azzal egyenértéki ,X” betl helyett az ,, atmoszfé-
rikus zavarok” kifejezést kell hasznalni. A ,drotnélkili — wireless” sz6 helyett a radié-
tavirdé vagy a radio-tavbeszél6 szavakat kell alkalmazni. A haromelektrodas elektron-
csOvet a tovabbiakban ,audion” helyett triddanak nevezik, feladata szerinti megk-
I6nboztetése pedig az ,egyeniranyitd”, ,er0sit6” és az ,oszcillator” szavakkal torténik
meg.

Az alkatrészeket a kovetkezGképpen kell elnevezni; ,ellenallas”, ,induktivitas”, ,kon-
denzator vagy kapacitas”. A vellik tortén6é rendszerelemek Osszekapcsolasat pedig
csatolasnak kell nevezni (példaul induktiv csatolds). A radidcsé neve (tobb angol
elnevezés helyett, pl. vakuumcs6, szelep) a tovabbiakban az ,elektroncsd” lesz.

Az iranyt meghatarozé berendezéseket radié iranymérdének vagy goniométernek kell
hivni. Az antenna sz6 pedig olyan elektromos vezet6ére vagy vezet6 rendszerre hasz-
nalandd, amelynek feladata az elektromagneses hulldmok kisugarzasa vagy felfogasa
és elektromos jellé torténé alakitdsa. Ebbe nem értend6 bele a tartdszerkezet, az
ontartoként kialakitott antenna neve a ,torony”, az antennatarték neve pedig az
Larboc”. A tovabbiakban a tekercs sz6 nem jelent antennat, a tekercselt antenna
neve ,tekercsantenna”.

A frekvencia megjel6lése a tovabbiakban a hulldmhossz helyett ciklus/szekundumban
kerll kifejezésre, tobbszordsei a kc/s és a Mc/s. Megjegyzendd, hogy ma a cik-
lus/szekundum mértékegységnek a hertz (Hz) felel meg, a frekvenciara val6 attérés
a maga koraban, amikor még mindent hulldmhosszban, azaz méterben adtak meg,
fontos elbrelépés lett a radidzasban. Viszont egy darabig még tolerdlanddénak tartot-
tak a méter hasznalatat. A ciklus/szekundum hasznalata a kdvetkez6 évtizedek soran
annyira beleivédott a koztudatba, hogy az amerikai amat6érok kozott béven akadtak
olyanok, akik még a '90-es években is hasznaltdk a c/s mértékegységet.

- k%%
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13 - NEMZETKOZI EGYEZTETES A RADIOZASROL I1.

A Nemzetkozi Radidkommunikaciés Technikai Bizottsdag 1921-ben tartott tobb ho-
napos egyeztetésének f6 témaja a frekvenciakijel6lés koril kialakult végelathatatlan
és parttalan vitakkal 6vezett kompromisszumkeresés lett.

Az I. vh. utan az elektroncsO elterjedése kovetkeztében megsokszorozodott radio-
addék szama miatt oly mértékld kaosz alakult ki az éterben, hogy nemzetkézi meg-
oldast kellett taldlni a konszenzusos frekvenciakijelolésre az egyes radidszolgalatok
szamara.

Nem koénnyl feladat ez, kilonosen akkor, amikor a hasznalhaté radiéfrekvencias
spektrumot még csak 10 kHz és 1500 kHz k&zé esének tartottak.

Ebbe a szilk spektrumba kellett beszoritani a globdlisan egyre terjed6 kereskedelmi,
kormanyzati, katonai, tovabba a foldi, tengeri és |égi mozgd, valamint a kisérleti és a
navigacids radioszolgdlatokat, az id6- és frekvenciastandardot sugarzé allomasokat, s
legutolsé sorban az amat6r allomasokat.

1921-re mar vildgosan kiderllt, hogy az egyes szolgalatok nem csak belfoldi irany-
ban kommunikalnak. A nemzetkozi forgalom egyre bévilt, ezért ki kellett jel6Ini azo-
kat a szegmenseket ahol a meghatarozott irdnyd és célu allomasok a lehet6 leg-
zavartalanabbul bonyolithatjak le a forgalmat, illetve adasukat ne zavarjak oda nem
ill6 radickommunikaciéval.

Szerencsére ebben a korban nincs még musorszolgaltatds, a mlisorszoérassal egyeld-
re kisérleti allomasok probalkoznak - eseti jelleggel. Ezért a szlik spektrum igy nem
lesz terhelt a nagy savszélességl, nagy teljesitmény(i addkkal, azonban az igények
nélkllik is akkorak, hogy szamos békat le kell nyelni a javaslat el6készitése soran,
annak érdekében, hogy az elb6terjeszthetd allapotba kertljon.

A kllonb6z6 szolgalatok szamara kijelolt frekvenciaszegmensekre meghataroztak a
hasznalhatdé Uzemmadot is (tavird és/vagy hangzoétavird és/vagy amplitidémodulalt
/vivéhulldmos/ fénia).

Azért nem érdemes a végll elkészilt javaslat részleteibe belemenni, mert az akkori
frekvenciakiosztds mara teljesen elavult, egyetlen része maradt hosszu ideig, a XXI.
szazad legelejéig érvényben. Ez pedig az 500 kHz és kornyéke, mint vészhelyzeti
kommunikacids frekvencia kijeldlése volt. Mara mar ezt a kijel6lést is felllirta az élet,
amivel a radidamat6rok jartak jol.

Apropo, radidamatorok. A 200 méternél kisebb hulldmhosszakat, azaz az 1,5 MHz
feletti frekvencidkat olyan szolgalatok szamara tartottdk alkalmasnak, ahol az at-
hidalt tavolsag igen kicsi, tovabba a 200 méternél kisebb hulldmhosszakat korlatlan
amatlr haszndlatra jelolték ki (gondolvan, hogy az amatérok majd jél ellesznek a
kozeli, szomszédos allomasokkal tértén6 6sszekottetésekkel). A 200 méter alatti hul-
ldmhosszakra nem készilt felosztas, hiszen minek, ha ezek a rovid hulldmok (azaz a
magasabb frekvencidk) alkalmatlanok nagyobb tavolsagu 0sszekottetésékre.

Nos, e szemléletmodbdl is vildgosan kidertl, hogy csak a radidamatoroknek koszon-
het6 a révidhulldmu terjedési sajatossagok felfedezése és ismertté tétele.

1921-ben még nem sejtik, hogy a radiézastechnika és a nemzetkozi radiézas a
kévetkez6 években odriasi fejlddésen megy keresztll, és 6 évvel kés6bb, a Washing-
toni Nemzetkdzi Radidkonferencian oridsi harc alakul ki a 30 MHz-ig terjed6 spekt-
rumban minden lehetséges frekvenciaallokacioért. Még azt sem sejti senki, hogy
1930-ban misorvev6 készilék lesz 16 milli6 amerikai haztartdsban, ami az 6sszes
amerikai haztartas fele.
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Azt sem gondoljadk még ekkor, hogy a radidétechnikai ipar hatalmas ipardgga noévek-
szik és jelentdés nemzeti jévedelmet termel.

A radidamatéroknek pedig csak néhany nagyon sziik szegmens marad 30 MHz-ig
bezardlag.

- kXX

14 - INNOVACIO, ORULT OTLETEK - ELO VELUK!

Ez alkalommal kicsit vissza kell Iépnink az id6ében, hogy némi kitéré utan ismét
visszaérkezziink 1921-be.

A Radio News nevl, New Yorkban havonta kiadott szaklap f6szerkeszt6je, bizonyos
Gernsback Ur - tarsszerkeszt6je bevonasaval - 1920. novemberében vezércikket
tesz kozzé ,Orllt 6tletek” cimmel.

Azt fejtegeti, hogy egy rendkivil kivancsi és bolondos fiatalember, bizonyos Marconi
nevl, az id6k folyaman folyamatosan megkérdGjelezte a tanulmanyai soran meg-
ismert, tudomanyosnak hirdetett tanokat és bebizonyitotta azok tarthatatlansagat.
Végll eljutott oda, hogy 1920-ban mar a radidzas tudomanyanak vilagszerte ismert
egyik legnagyobb elméjévé, feltalalojava és mérnokévé kizdotte fel magat.

Hasonldan 6rilt 6tleteinek megvaldsitasaval valt ismertté és vilaghirlivé egy bizonyos
Thomas Edison nevl( fiatalember. Amennyiben térténetlikbsl levonjuk a tanulsagokat,
Gernsback ur felszélit arra, hogy ne tartsuk vissza magunkat attél, hogy a kor radié-
zasaban oriltnek tino otleteinkkel el6alljunk, és keressiik az Uj utakat.

Mindjart fel is tesz egy kérdést, amelyet sz6 szerint idézlnk:
~Lehetséges-e, hogy veszink egy kristalydetektort és belble vagy segitségével erdsi-
tésre képes valamit faragjunk? Pont olyat, mint az elektroncséves erésit6.”

Hliha! Ez valdban igazi Orllt 6tlet 1920-ban! Hiszen még azt sem tudjuk, hogy egyal-
taldan mitél és hogyan is mlkodik a kristalydetektor.

Gernsback Ur nem mérnék, nem is tudds. O Ujsagiroként a magazinok szerkesztésé-
hez és kiaddsahoz ért igazan, de amit m(ivel e vezércikkel és ezzel a szemléletmod-
dal, azt ma gy hivjdk, hogy innovéciés menedzsment. O, mint szakman kivili, maga
koré akarja gy(jteni a szakma amator zsenijeit és meg kivanja adni nekik a publika-
las, a nyilvanos vita lehet6ségét. Mert ez hajtja elére a vilagot -- az 6rilt otletek
megvaldsitdasa, a tudomanyos tabuk megdontése, az Uj eljardasok és megoldasok
keresése.

A vezércikkel elvetett mag csirazni kezd.

A kovetkezd évben, tehat 1921-ben egy brazil amatér, név szerint G. Gatis, hivat-
kozva a vezércikkben foglalt felszolitasra, olyan kristalydetektoros készulék kapcsola-
si rajzat teszi k6zzé, amely elmonddsa szerint bizonyos kérilmények kozott erbsités-
sel rendelkezik. Magat a kapcsolast elnézve, lehet, hogy igen, lehet, hogy nem. A
kapcsolas 3 fokozatbdl all. Az els6é fokozat sima detektoros vevd, ezt transzformator-
ral csatolja a kovetkezd fokozatra, amely kristalydetektort, telepet, fesziiltségbeallitd
potenciométert és egy kondenzatort tartalmaz. E fokozatot szintén transzformatorral
csatolja a kOvetkezGre, amely ugyanaz, mint az el6z06, kivéve azt, hogy a kicsatold
transzformator helyett itt mar a filhallgatd van.
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Gatis vételi példakkal igazolja e kapcsolas m(ikodését, amiben az a furcsa, hogy az
erésitének nevezett fokozatokban a kristalydetektoron nem folyik at a telep arama,
mert a kondenzator sorosan valasztja el a telept6l. Fura egy megoldas, talan valami-
féle parametrikus er6sitésrdl lehet sz6?

No, de egyaltaldan mit tudunk a hagyomanyos kristalydetektorrol?

Feltaldléja bizonyos Greenleaf Whittier Pickard nevli mérndk, aki 1907-ben és 1908-
ban benyujtott szabadalmai szerint bizonyos kristélyokat foglalatba helyez, alul fém-
mel kiéntve kapja az egyik polust, feldl rugéval megnyomott réz vagy ezist t(it szorit
a kristaly fellletéhez azzal a lehetdséggel, hogy kiilonb6z6, aktualisan a legkedve-
z6bb hatast biztositd felllet megkereshesse. Javaslata szerint ezek a kristalyok le-
hetnek olvasztott cinkoxid, tikros fellletlire csiszolt szilicium, molibdenit, véros cink-
oxid, vaspirit és sziliciumkarbid.

E detektorok kivaldéan alkalmasak a radiovételre. Pickard Ur szabadalmi magyarazata
szerint a t( és a kristalyfelilet kozotti nagy ellenalldas miatt az atfolyd nagyfrek-
venciads aram hatasara h6 keletkezik, amely a termoelektromos hatas miatt elektro-
mos feszliltséget kelt, ez pedig biztositja a radidhulldmok hangfrekvencidava torténd
demodulalasat. Szabadalmait elfogadjak, a kristalydetektor évtizedekig uralja, majd
még hosszU ideig jelen van a radidé vételtechnikaban.

Nos Pickard Ur szabadalmaiban leirt mikddési elv messzemendéen téves. Ennek fel-
ismerése mar az 1920-as években megtorténik, de senki nem tud elfogadhatd
magyarazatot adni a kristalydetektor miikodésére.

Egészen 1949-ig igy marad a dolog. Ugyanis ez évben teszi kd6zzé matematikai
magyarazatokkal béven megtlizdelt tudomanyos kézleményét egy bizonyos William
Shockley szilardtestfizikus a bizonyos kristadlyokban végbemend elektromos folyama-
tokrél. Vagyis a félvezet6k valddi fizikai viselkedésérdl és a tranzisztorhatas
magyarazatarol.

A kovetkezd részben még visszatériink Gatis Ur kapcsolasara és Pickard Ur egy masik
fontos taldlmanyara.

- k%%

IRODALOM

- Korabeli amerikai szabadalmak

- Bell Laboratériumok kdzleményei

- Radio News (New York 1921., 1922. évfolyamai)

- Radio Corporation of America (RCA - 1921) korabeli kiadvanya
- Radio-Broadcast 1927. februar.

- k%%

Az eléadassorozat a Hajdi QTC adasaiban folytatodik!
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Korszer( visszacsatolt radidvev6 Radiotron csévekkel, amat6r célra
(Konstrukcio: RCA - 1921)
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Korszerli CW/AM lzem( radidadd Radiotron 5 W-os csévekkel amatér célra,
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(Konstrukcio: RCA - 1921)
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