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~Soha nem vettéek jol az adasokat [Arlingtonbdl - Shreeve és Curtis Parizsban, 1915-
ben]. Ugy alakult, hogy valdjaban nem lett volna szlikség az Eiffel-toronyra. Amikor
Hawaiira mentem [1915], azt mondtak, hogy keressem fel a tengerészeti bazist a
Honolulu o6bélben. Megtettem, de ugy taldltam, hogy ez nem jo hely az o6riasi
interferencia miatt. Ezért Pearl Harboron kivll allitottam fel az antennat, az akkor
még érintetlen természetben. Csak egy er6ml, egy tiszti épllet és egy, a dokkokat
kiszolgald raktar allt ott. Az antennat egy viztartaly és egy kémény kozott feszitettem
ki, majd levezettem egy 6reg asztalosmihelybe, ahova a vevGkészulilék kerllt - B. W.
Kendal homodyne [szinkrondin] vevéje (j talalmany volt, ott és akkor. A szinkrodin
vétel azt jelenti, hogy a vett vivéhullamra teljesen pontosan ra kell hangolni a vevd
oszcillatorat, s miutadn rahangoltam, nem mozdulhattam tobbé. A beallitds ugyanis
annyira finom volt, hogy meg kellett merevednem, csak akkor valt lehetévé a
radiovétel. A vétel pedig valdban jo volt [a kisérleti AM adas Arlingtonbdl], s amikor
bemutattam a parancsnoknak, az figyelte a radiobol jovo beszédet és kdzben azt
kérdezte:

- Mit is mondott, hogy honnan jon ez az adas?

- Washingtonbdl. - valaszoltam.

Lattam rajta, hogy nem hiszi el. A kdvetkez6 nap segédtisztje, Lando hadnagy atjott
és végigellenlrizte az 6sszes altalam elhelyezett drétot. Azzal mentegetddzott, hogy

az oOreg kérte fel, mert azt gyanitotta, hogy a huzalok a szomszédos civil
telefonkozponttal vannak 0sszekottetésben.”

Lloyd Espenschied
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ELOSZO

E sorozat egy olyan modulaciés Gzemmdd felfedezésének és fejlodésének utjat
igyekszik felvazolni, amelyet ma, radidamatérként természetesnek gondolunk és
hasznalunk, noha hazankban csak az 1970-es évek legelejétél valt igazan ismertté és
elterjedtté. Az FT-250 tipusjel(i adévevO készllékek importjat kévetéen az orszag
radidamatérei SSB lazban égtek, délutanonként kemény, néha kakasviadalig fajulo
harc folyt a 80 méteres féniasavban minden szabad frekvenciaért.

A hagyomanyos amplitidémodulalt hazai amato6r foniaadasok egycsapasra eltlintek, s
aki nem élvezhette az SSB el6nyeit, kénytelen volt az AM addjat legalabb DSB
Uzemmoadra alkalmassa tenni, hogy bent maradhasson a ,kérben”.

Forradalmi idok voltak.

A DSB lUzemmdd azonban hamar bebizonyitotta, hogy csak atmeneti megoldasként
késziltek fazistolds és szlir6s berendezések egyarant. A sz(ir6k beszerzése kemény
proba elé allitotta a vallalkozé kedvil radidamatort. Viszont ha sikerilt 8-10 darab,
azonos érték(i kvarcot szereznie, a probléma megkeriilhetévé valt a hazi épités(i
létrasz(irokkel.

Manapsag az SSB lizemmad olyan szamunkra, mintha mindig is lett volna.
Valéjéban szinte mindig is volt - az SSB torténete a radidzas hajnalaig nyulik vissza,
s igen érdekes utat jart be addig, amig évtizedekkel késébb elért az elsé

radidamatérokhoz, majd két évtizeddel kés6ébb idehaza is terjedni kezdett.

Ezen a radidzastorténeti 6svényen indulunk most el, tele izgalmas tudnivaldkkal,
hihetetlennek tliné eseményekkel és a fécsapast néha elhagyd kitérékkel.

A sorozat majdnem havi rendszerességgel a Hajdu QTC adasaiban kerlilt bemuta-
tasra., E kiadvany az elhangzottak javitott, kisebb mértékben atdolgozott, irdsban
publikalt valtozatat tartalmazza.

Budapest, 2015. februar

HA2MN
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01 - AZ SSB SZABADALOM ELOZMENYEI I.

1915. december elsejét aranyozott betlikkel kellene bevésni a radidzas
torténelmének emléktabldjdba. Hogy miért? Ennek okat fogjuk fejtegetni a
koévetkezbkben.

Amikor az id6sebb amatOrtarsakat kérdezgetjik arrdl, hogy mikor hallottak elGszor
az SSB modulaciordl, illetve mikor hallottak elészor SSB adast a radiéamatér
savokban, sokan az 1960-as évekre tippelnek. A valésag azonban mas; mar az 1950-
es években kisérleteztek az amatérok az SSB lizemmadddal - igaz, hogy csak ritkan,
fehér holloként hallhatott az akkori amat6r ilyen izemmodu forgalmat. S még az is
kétséges, hogy egyaltalan felismerte-e e modulacié tipusat.

Normal amplitidé modulalt vételre alkalmas vevdkésziilékkel hallgatva az SSB-t csak
torz, recsegls, teljesen érthetetlen adasnak hangzott - annyit azonban mégis fel
lehetett fedezni, hogy él6beszédrél van szé. Viszont e beszédbdl egyetlen szétagot
vagy szot sem lehetett azonositani.

Ez id6 tajt két alapvetd lGzemmoddot ismert az atlagos radidamatér; a tavirdt és a
tavbeszél6 izemmaddban az amplitidé moduldlt foniaadast. Talan hallott az SSB-rdl
de a technikai nehézségek ezt az izemmoddot sem tették népszerlivé, mint ahogy a
korabeli géptavirét sem.

Az SSB adast akkor lehetett érthet6é beszéddé valtoztatni, ha az amat6r bekapcsolta
a beatoszcillatort, a hagyomanyos AM ml(isorvevOkhoz pedig ilyen oszcillatort kellett
épiteni és csatlakoztatni.

Osszefoglalva az eddig elmondottakat, hitiink szerint az 1950-es években vagy az azt
megel6z6en évtizedben szlilethetett meg az SSB modulaciés mddszer. Azt is tudjuk,
hogy a II. vildaghdboriban nem hasznaltdk a katonai radidézasban, tehat a technoldgia
- ha létezett, még gyerekcip6ben jarhatott akkoriban.

Nagyon nagyot tévedink!

1915. december elsején John Ranshaw Carson amerikai feltaldlé benyuljtott egy
szabadalmat ,Jeltovabbitas és eszkozei nagyfrekvencias hullamokkal” cimmel.

A szabadalom két kapcsolasi rajzzal kezdddik; egy két triddas balanszmodulator utan
kapcsolt egy triddas végerdsités radié adokészilékkel, ahol a balanszmodulatorra
folyamatos nagyfrekvencias jelet és hangfrekvencias moduldldjelet vezet a feltalald.
A tapasztalt radidamat6r rogton felismeri — ez egy DSB addkésziilék.

Az add rajza alatt egy kétcsoves vevikészilék kapcsoldsa lathatd. Az els6 csé a vett
jelet er0siti, a masodik cs6é vezérléracsdra az erlGsitett jelet és egy azzal
frekvencidaban megegyezd lokdlis nagyfrekvencids jelet csatol a feltaldld. S ez a cs6
érthetd beszédhangga alakitja az add altal kibocsatott, s a vevbantenna altal felvett,
majd erlOsitett - és ezen a furcsa, a tavird vételben viszont mar nem ismeretlen
modon demodulalt radidhulldmot. Az itt bemutatott vevét a radidamatdrok jol ismerik
szinkrodin vevd néven. Az alkalmazott radidcsovek a vevlOben is kozvetlen flitésl
triodak.

Révidhullamu felfogassal ratekintve e rajzokra, azt mondanank, hogy DSB add és

vevO rajzat latjuk. Pedig nem, mert egy korabeli SSB adérdl és vevérél szél a
torténet. Lehetetlen! - mondanank, de nem az. Lesz majd ra magyarazat.
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A rajzokat kovetO szabadalmi leirasban Carson részletesen bemutatja, hogy hogyan
m(ikodik e rendszer, s pontositja, matematikailag le is vezeti, hogy valdjaban végll is
miért alkalmas elfogadhatd SSB jeltovabbitasra a bevezet6 két rajza szerint
megépitett készilék. S azt is, hogy mit kell ahhoz tenni, hogy miikédjon az
elképzelés.

Tekintsiik &t az el6zményeket, amire Carson alapozhatott: 1901-ben Reginald
Fessenden felfedezi azt, hogy két kilonbdzo frekvencidju jel 6sszekeverésének
eredményeként két (j jel keletkezik, nevezetesen a két 6sszekevert jel kiilonbségnek

- s

Vegylnk egy példat: 1 MHz-es jelhez keverjink 0,7 MHz-es jelet. Az eredmény egy
0,3 MHz-es és egy 1,7 MHz-es jel lesz. A két jel kozll a nem kivant jelet kiszlirjik, s
a kivant jellel dolgozhatunk tovabb. Ez a keverési elv, mas néven a heterodin elv. E
felfedezésnek a maga idejében sok jelentésége nem volt, ugyanis az akkor
hasznalatos szikratavird egy széles frekvenciaspektrumot atfogé amplitidé modulalt
jel, amit egyszer(i detektorokkal lehetett venni, tehat nem kellett a vett jelet
Osszekeverni helyi jellel, hogy hallhaté tavirdjeleket kapjunk.

A kovetkez6 klippben megprébaljuk a szikrataviré hangjat bemutatni.

[klipp-1]

Mivel a szikratavird jele széles spektrumot foglal el a radiofrekvencias savban, a
Titanic radiésa a jégheggyel valé Utk6zést megel6z6en azért parancsolt hallgatast a
kozelben tartézkodd California teherg6zos radidsanak, mert annak addsa zavarta a
Titanic kereskedelmi taviratainak forgalmat. A California radiésa némileg
megsértodott, a jég észlelésérdl szélé hiradast mar leadta, igy mas dolga nem lévén
elment aludni.

Jelen el6adas végén lassunk egy példat arra, hogy ha egy specidlis szikraadd
antenndjaba szénmikrofont kotlink, mit fogunk hallani:

[klipp-2]

A kovetkez06 részekben megmagyarazzuk, hogy Carson talalmanya miben és hogyan
forradalmasitotta a jelatvitelt a nagyfrekvenciak segitségével.

- k%%

02 - AZ SSB SZABADALOM ELOZMENYEI II.

John Ranshaw Carson 1915. december elsején nyujtja be szabadalmat ,Jeltovabbitas
és eszkozei nagyfrekvencias hullamokkal” cimmel. A szabadalom leirja és elemzi az
amplitidémodulalt, elnyomott vivéhullamua tavbeszélé Gzemmod, azaz a DSB és az
SSB (izemmad elvét és gyakorlati megvalodsithatosagat.

1915. ezen idGszakaban, Eurdpaban teljes g6zzel tombol az I. vilaghaboru.
December hénaphoz koétédik két vildghir( énekes, Frank Sinatra és Edith Piaf
vildgrajovetele, a kinai elndk pedig e hdénapban kidltja ki magat csaszarnak.
November végén, tehdt napokkal korabban Albert Einstein készen all az altaldnos
relativitds elméletének kidolgozasaval. E napokban mar elGadast tart az U(j
elméletérdl, hivatalosan a kdvetkezé évben fogja publikalni.
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Amerika telefonldazban ég. Az elektroncsd felfedezése és hasznalatba vétele
belathatatlan lehetéségeket csillant meg a nagy tavolsaga telefonhaldzatok
kiépithet6ségének mliszaki megoldasaiban. Ugyanis koézbensd erGsitokkel
(Ugynevezett atjatszékkal) a vezetékes haldzatok hossza jelentdsen megnovelhets. A
vezetékkel at nem hidalhatd terepakadalyok pedig elektroncsévekbdl épitett, a
telefonrendszerhez csatlakoztatott radié adodkkal és vevOkkel majd legydzhetové
valnak. Mondjunk egy példat: az Atlanti 6cean az amerikai és az eurdpai partok
kozott.

Mialatt a telefonosok ravetik magukat az elektroncsére, mas tuddsok az
amplitidémoduldlt  kétoldalsavos vivohullamd  moduldciéval mar jé ideje
kisérleteznek. Az els6 sikeres tavbeszél6 l(izemmodu radidadast Archie Frederick
Collins hajtja végre 1899-ben. Szikrageneratorként ivliampat hasznal, nagy jésagu
sz(r6 utan az antennavezetékbe kot egy szénmikrofont, arra beszél. Mint korabban
mar hallottuk, valahogy igy hangzik az adas:

[klipp-1]

Egy évvel késGbb Fessenden forgotarcsas szikrageneratorral hasonléan eredményes
kisérletet hajt végre. Fessendent igazan érdekli a dolog, igy rajon arra, hogy stabil és
diszkrét nagyfrekvencids jelre van sziksége a jél érthet6 modulaciéo érdekében.
Egybdl addédik a megoldas: nagyfrekvencids generatorként sokpdlusu elektromos
forgdégépet (motorral hajtott generatort) kezd hasznalni. Ezzel az eszkdzzel akar 48
kHz-es adasi frekvenciat is el lehet érni, rdadasul sok kilowattos teljesitménnyel. Az
antennavezetékbe kotott szénmikrofonon keresztil tobb amper antennadram folyik,
a mikrofont kulon hiteni kell. A nagy antennajésagot a mikrofon soros ellendllasa
lerontja, ezért az eredetileg néhany szaz hertzes antenna savszélesség helyett kell6
antenna savszélesség all rendelkezésre az amplitidomodulalt adas sugarzasara. Ez
mar a radié mlisorszéras csiraja.

A korképhez hozza tartozik az is, hogy az 50 kHz feletti radidhullamok terjedésérol
szinte semmit nem tudni, hiszen nincs olyan nagyfrekvencids generator, amely e
frekvencidk felett tudna stabil és nagy teljesitményl jelet elGallitani. Az is
nyilvanvald, hogy a telefontechnika a szdzad eleji radidtechnikdt hasznositani nem
tudja: a szikraaddk instabilak, a forgdgépes generatorok bonyolult gépészeti
berendezések, moduldlhatésaguk nem illeszkedik a telefonrendszerekhez. A
radiovevok pedig detektoros vevdk, csak a kelléen nagy teljesitményld addk
adasainak vételére alkalmasak. Fessenden 1901-ben felfedezett jelkeverési elve még
jo ideig nem hasznosithatd. Az 1915. december 1-jei Carson szabadalom azonban
felhivja ra figyelmet.

John Renshaw Carson az el6z6 években feltaldlt, és az azdéta tovabbfejlesztett
elektroncsovek felhasznalasan gondolkodik. Az elektroncs6 nem linearis
erOsitéelemként alkalmas tetsz6leges nagyfrekvenciaju jelkeltésre (oszcillator),
kisjeli hang- és nagyfrekvencids jelek erGsitésére, egyeniranyitasra, jelek
keverésére. Tehat alkalmas egyszerl radidaddok és érzékeny vevOok megépitésére.
Mindez kis térfogatban, kis mechanikai igénnyel, viszonylag alacsony
egyenfesziltségekkel megvaldsithatd. Mar latszik az is, hogy az elektroncsé idbvel
alkalmas lesz ugyanezen jelek nagy teljesitmény(i erGsitésére, azaz nagy
teljesitmény( radidaddk épitheték majd vele, kiterjedt frekvenciatartomanyban.

Carson talalmanyanak lényege (Fessenden keverési elvére alapozva) az, hogy az
amplitidémodulacié nem mas, mint a hangfrekvencias spektrumu jel 6sszekeverése
egy diszkrét nagyfrekvencias jellel. A keverés eredménye pedig az, hogy a
nagyfrekvencids jelhez (mds néven a vivéhulldmhoz) részben hozzdadddik a
hangfrekvencids spektrum, részben kivonddik a vivéhulldmbdl. A modulalt jel harom

8
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O0sszetevobol all, az alsé oldalsavbdél, a vivohulldambol és a fels6 oldalsavbol. A
vivéhullam frekvencidja allandd, nagysaga allandd. A két oldalsav spektruma a
hangfrekvencia terjedelmének felel meg és a beszédspektrum valtozdsainak
megfelel6en allanddan valtozik. Nagysaga pedig a beszéd hangerejével aranyos.

Ha a vivéhulldmot nem moduldljuk hangfrekvenciaval, csak a vivéhulldm van jelen, s
a vivohulldmnak nincs savszélessége. Ha példaul 2.000 Hz-es hangot keverliink a
vivéhulldamhoz, plusz/minusz 2.000 Hz-es oldalsavok keletkeznek. A keverés
eredményeként tehat egy 4.000 Hz-es savszélességld amplitidémodulalt jel
keletkezik.

Carson taldlmanya tehat arra alapoz, hogy egy f vivofrekvenciahoz kevert f modulalé
hangfrekvencias jel olyan jelet hoz létre, amely 3 elembdl all: az fv-fm - az alsé
oldalsdv, maga az fv, és az fv + fm, azaz a felsO oldalsdv. Ezt a kevert
jelkomplexumot hivjuk amplitidémodulalt, teljes vivéhullamua jelnek. A két oldalsav
valtozdsa a beszéd vagy a zene éppen aktualis spektrumanak (hangmagassaganak)
felel meg.

A kovetkez6 részben folytatjuk Carson gondolatmenetét.

- kXX

03 - JOHN RENSHAW CARSON SSB SZABADALMA

Az 1915. év arrdl is hires, hogy ezen év kdzepén radioval fonia izemmodban el6szor
hidaljdk at az Atlanti 6ceant. 550 darab, 15-20 W-os elektroncsé parhuzamos
kapcsolasabdl eredd, kb. 2,5 kW kimendételjesitménnyel inditanak amplitidémodulalt
kisérleti adast. Az adas az USA arlingtoni hiradds katonai telepr6l szol, hiszen itt
talalhatd az egyetlen megfelelé antenna. Egy amerikai tuddscsoport a parizsi Eiffel
torony antenndjat felhasznalva az adasbodl elcsip egy toredék mondatot. A siker
teljes, bebizonyosodik, hogy a transzatlanti tavbeszéld radiddsszekottetés nem
lehetetlen. Csak az addteljesitményen és az irdnysugarzo antennakon mulik majd a
dolog.

John Renshaw Carson részese e kisérletnek. Itt kelti fel érdekl6dését az
amplitidémodulacid fizikdja, s itt alkotja meg elméletét a fessendeni keverési elv
felhasznalasaval. Az arlingtoni hiraddos katonai bazison méddja van kisérletezni,
allitdlag itt sugarozza ki az éterbe az els6 SSB adast, amely az 1950-es évektdl
kezdve a radidamator savokban is megkezdi hdditasat.

Mivel Carson gondolatait nem a radid, hanem az elektroncsvel robbandsszer(
fejlédést mutaté telefontechnika koti le, az 1915. december elsejei szabadalma nem
a radiérél és az SSB-rdl szél igazdn - valddi célja a radiot a telefontechnika
szolgalataba allitani.

Carson felfedezi azt is, hogy a modulalé frekvencia és a vivohullam fazisviszonyai a
DSB és az SSB szempontjabdl nem k6zombosek (az AM esetében igen, mert tébbek
kozott a demodulatorhoz érkezé AM jel meglrzi az eredeti fazisviszonyokat). Az AM
pontos leirdsa a keverési elvvel tehat a kovetkez6képpen mddosul:

Az als6 oldalsav egyenlé az (fv-fm)/2pi, a vivéhulldm egyenlé az fv/2pi, a fels6
oldalsav egyenl6 az (fv+fm)/2pi értékkel.

Ha elnyomjuk az informaciét nem tartalmazé vivéhullamot, két azonos informaciét

9



HAIDU QTC - FEJEZETEK A RADIOZAS TORTENETEBOL - ELOADASSOROZAT 2012-2014.

tartalmazé oldalsdv marad; ezt ma DSB-nek nevezzik. A DSB sdavszélességben
azonos az AM adassal, elénye viszont az, hogy a viv6hulldm kisugdrzasanak
elnyomasaval felszabadult energia az oldalsavok energiajanak novelésére fordithatd.
Viszont a vételi oldalon baj lesz a demodulacioval, amelyre mas alkalommal kitérink.

Ha elnyomjuk az egyik oldalsavot is, a kovetkez6 elénydkhoz jutunk: A savszélesség
felére csokken ugy, hogy a moduléacids informacié megmarad, tovabba az elnyomott
oldalsav miatt kies6 energia a kisugarzott oldalsav energidjanak novelésére
fordithaté. A vevében a demoduldciéhoz pedig elég egy helyi oszcilldtor, ami
visszaadllitja vivofrekvenciat és érthetdé beszédhangga keveri le a vett, a vivohullam
frekvencidajaval eltolt (a modulalé frekvencianak megfelel6 spektrumu) oldalsavot.

Carson ezzel a megoldassal alapozza meg a forradalmian Uj jeltovabbitast és
eszkozeit a nagyfrekvencias hullamokkal. Szabadalmaban a tovabbiakban az SSB
adok és vevdk telefontechnikai alkalmazasaval foglalkozik, amely téma nem esik az
érdekl6dési korinkbe.

Mint a bevezet6 eléaddsban mar szdéba kerllt, Carson egy balanszmodulatorral és
egy végcsovel alkotja meg az SSB addt, az SSB vevo pedig egy szinkrodin vevd két
cs6vel és kilon helyi oszcillatorral. Ezt mi itt és most DSB Gzemmaddnak latjuk, pedig
valdoban SSB (Gzemmoddu rendszerrél van szé! Ha visszagondolunk a korabeli
radidtechnikara, az 50 kHz feletti frekvenciatartomanyt az elektroncsé képes
generalni. Carson olyan Uzemi frekvenciat valaszt a rendszernek, ahol az addban
alkalmazott rezgbkodr és az antenna savszélessége nagyjabdl 2 kHz kordl van,
csaklugy, mint a vev6 antenndja és rezgokore. Carson azt javasolja, hogy mind az
adé és vevlO antenndit és rezgokoreit a kivalasztott oldalsavra kell hangolni, s voila!
ime az SSB-szliré vagy a fazistolok nélkili egyszer(i SSB lGizemmddu radiérendszer.
Talan 40-60 kHz-ig terjed6 frekvencidkon meg is valdsithato.

Tehat az SSB moduldcios Gzemmdd feltaldlasanak éve 1915. Ebben az évben kertilt
sugarzasra az els6é komolyabb teljesitmény(i, elektroncséves AM adas, amellyel
mindjart at is hidaljak a transzatlanti térséget. Megszdlal az els6 kis teljesitményl
SSB add, majd 1915. december elsején John Renshaw Carson benyujtja az SSB-re
alapozott jeltovabbitasra vonatkozo szabadalmat.

Vajon mit nem talal fel Carson, pedig az SSB-re vonatkozd leirdsaban ott bujik a
lényeg? Ha az esze nem a telefonon jar, és egy cseppet is érdekelné a radiotechnika,
felfedezhette volna szuperheterodin vev6t, amelyet csak 1918-ban irnak majd le
el@szor. gy marad az SSB elv atyja.

Carsonnak van azonban még egy, a radidtechnikat érinté forradalmi taldlmanya. Nos,
ez a frekvenciamodulacido, mas néven a fazismodulacié. E taldlmanya kés6bb
megalapozza a mindségi radié-milsorszorast és a radiotavkozlés egyéb rendszereit.
De ilyesmivel 6 nem foglalkozik, mert csak a telefontechnika Ujszer(i megoldasain jar
az esze.

Mi azonban a tovabbiakban is az SSB utjat kovetjik, és a kovetkezd alkalommal
belehallgatunk Hartley évekkel késébbi el6adasaba.

- kX%
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04 - RALPH HARTLEY AZ OLDALSAV TECHNIKAROL I.

1922. december 13-an Ralph Hartley az Amerikai Radidmérnokok Intézetének New
York-i podiumara lépve a hallgatdésag szamara igen érdekes, mondhatni a korabeli
szakembereket is megrazé eldadasba kezd. Az eldadas cime ,A radidadas
vivéhullamanak és oldalsavjainak 6sszefliggései”.

Hartley-rol az atlagos radiéamatér legfeljebb annyit tud, hogy kifejlesztett egy
oszcillatort, amely a nevét viseli. Taldalmanya az Arlingtonban zajl6 els6 transzatlanti
fonia adaskisérlethez kapcsolodik. Ugyanitt az erdsitOként alkalmazott gerjedékeny
triodakkal kell megkizdenie, tehat kidolgozza a neutralizacio elvét és gyakorlatat.
Miutan az USA belép az I. vilaghaboriba, Hartley akusztikus replilGészleléssel
foglalkozik. A habord utan visszatér a telefonfejlesztésekhez, majd néhany évvel
kés6bb az informacidatvitel elméletében ér el attorést — ez élete f6 mive.

De térjink vissza New Yorkba. El6zményként Hartley alaposan attanulmanyozza
Carson 1915-0s SSB szabadalmat. Azt, amelyen az USA Szabadalmi Hivatala még
mindig ragodik, s majd csak a benyujtast kovetd nyolcadik évben, 1923. marcius 27-
én jegyeznek be. Nem sokkal azutan, amikor a kereskedelmi célu, nagy
teljesitmény(i SSB radidtelefon rendszer elsé add- és vevdallomasa mar belzemelt,
s6t az els6 eredményes transzatlanti kisérleteken is tul vannak.

Most azonban még 1922 decemberét irjuk. Hartley az eléadasat a vivGéhullam
szaggatott kisugarzasaval atvitt informacio alapelemének szemrevételezésével kezdi.
Ez egy rovid id6tartamd jel - mondhatjuk ugy is, hogy ,ti”. Ezt az adasmddot mi
taviro lUzemmoddként ismerjik és alkalmazzuk. Mint koztudott, a tavirdéban a
vivéhulldm kisugdrzasa szaggatott, csak meghatarozott id6tartamu rovid, és
Ezek a kombinaciok alkotjdk a karaktereket. A taviré tehat - elnevezésével
ellentétben (CW - folyamatos vivéhulldm) - egyaltalan nem a vivéhulldm folyamatos
kisugarzasarol szol. A tavird neve mégis azért folyamatos hullam (CW), mert a
szikratavird szort frekvenciaspektrumu, széles savban kisugarzott, nem diszkrét jelek
Osszességének szaggatasat jelentik, mig a CW egy konstans frekvencidju jel
szaggatdsa. A CW elnevezés térténelmileg maradt rank a technikai fejlédés
szemléltetéseként.

Ezen a ponton - Harleyt kdvetve - latszélagos kitérét kell tennink az SSB altal
kijel6lt atrél. Mindenképpen fontos Iépés ez, hiszen a radibamat6ér szamara is tobb
tanulsagot tartalmaz Hartley gondolatmenete.

Mint ismeretes, a valdban folyamatos vivéhulldamnak nincs savszélessége.

Hartley tehat vesz egy elemi jelet, amit mi a tavirétudasunk alapjan ,e” betlinek
értelmeziink. Ez az elemi jel klasszikus négyszdgjel, idétartama a milliszekundumos
tartomanyba esik és felbonthaté végtelen szamu, egyre csokkené amplitudéju
felharmonikusra. Amikor ez a négyszogjel leadasra keril, létrejon a masodik,
harmadik, negyedik és az ennedik szamu felharmonikusa (pl. 4 Hz, 6 Hz, 8 Hz, 10 Hz
és igy tovabb). Ezek a felharmonikusok a fessendeni keverési elv alapjan
hozzadadodnak a vivohullamhoz, illetve kivonddnak abbdl.

Ez pedig azt jelenti, hogy megjelennek az oldalsdvok, azaz a tadviréadasnak
oldalsavjai vannak. Tehat agy tlinik, hogy a taviréaddas sem mas, mint egy
kétoldalsavos teljes vivéhullamd amplitidomodulacié. Igaz, nem az a fajta, amikor
beszéddel vagy zenével moduldlunk. Hartley azt is megallapitja, hogy az oldalsavok
frekvenciaspektrumat az adasi sebesség névelése is noveli. Azt is megallapitja, hogy
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a taviré oldalsavjai nem hasznosithaték. El6addsa azonban e témaban nem Iép
tovabb.

A késbbbi évtizedek tudasat felhasznalva az elemi tavirdjelet harom id6étartama
szakaszra bonthatjuk; a vivohullam fel- és lefutasanak idétartamara és a kdzbenso,
konstans nagysagu viv6éhulldm idétartamra. Ez utébbinak valéban nincs
savszélessége, a fel- és lefutds azonban modulaciénak értelmezhetd, hiszen e
periodusokban a vivéhulldam amplitudoéja allandé valtozasban van. Amennyibe a fel-
és lefutds nagyon meredek (mint az idealis négyszogjel élei), a tavirdjel széles
spektrumban kelt felharmonikusokat, amelyek keveredve a vivOohulldmmal
oldalsavokka valnak és beteritik a radidsavot. Ezt mi klikknek nevezzik, amellyel
komoly zavarast lehet produkalni. Az idésebb amat6rok e jelenséget jol ismerik, de
ma is el6fordul az amatdrsavokban.

Ha a fel- és lefutd éleket RC szlir6vel a haranggérbéhez hasonléva lagyitjuk, az elemi
tavirdjel lényegesen kevesebb és kisebb amplitiddju felharmonikust hoz létre, s ez
mar nem okoz zavarast. Ez jellemzi a jol megtervezett hazi épitésli és a korszer(i
gyari adoveviket.

Az egy masodperc alatt leadott jelek mennyisége (mint moduldlé frekvencia) is
befolyasolja a tavird savszélességét. 60 szd/perc esetén kb. 50 Hz-es, 30 szd/perc,
azaz 150 betli/perc adasi sebesség esetén kb. 25 Hz-es savszélességet foglal el egy
adas. Ha meglehet6sen lassan adunk, néhany Hz-es savszélességet vesziink igénybe.
A flllel tortén6 vétel szempontjabdl elénydsebb a nagyobb savszélességli, azaz a
gyorsabb taviréadas. Ha zsufolt a tavirdsav, a nagyobb sebességgel dolgozo tavirasz
az alacsony sebességbdl addédd néhany hertzes tavird savszélességl adast a
kdoszban gyakran nem is érzékeli. S az is lehet, hogy el is nyomjak a nagyobb
savszélességl adasok (pl. egy versenyben).

A radiéamatér tavirézas szabalya viszont az, hogy partneriink sebességét
vegylik fel.

A QRP vagy a kisebb teljesitmény(i radidkat UzemeltetOk gyakran esnek abba a
hibaba, hogy lassan hivnak, majd lassan adnak olyan partnereknek, akik sokkal
nagyobb sebesség vételére képesek és adasukban is nagy sebességet hasznalnak.
Viszont a taviréadas nagyobb savszélességére iranyuld torekvéslink helyett a
vevooldali operator ritmusdhoz valdé idomulds is hozzajarul adasunk
megérthetdségének javitasahoz.

A kovetkez6 részben Hartley elGadasat kovetve visszatériink az AM és az SSB
értelmezéséhez.

- k%%

05 — RALPH HARTLEY AZ OLDALSAV TECHNIKAROL I1I.

1922. december 13-an Ralph Hartley kiall az amerikai radiomérnokok nyilvanossaga
elé, hogy megismertesse vellk a radidadas vivéhulldmanak és oldalsavijainak
Osszefliggéseit. Természetesen ekkoriban csak a tavird és az amplitidomoduldlt
tavbeszél6adas sajatossagairdl eshet szé.

John Renshaw Carson szabadalma elég sajatos megoldast kinal az SSB (zemmaod
kivitelezésére. Taldlmanya szerint csak olyan alacsony frekvencidan lehet az SSB
adast megvaldsitani, ahol mind az ad6, mind a vevé oldalan egy-egy rezg6kor és az
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antenna savszélessége oldja meg a nem kivant oldalsav kisz(irését. E
frekvenciatartomany a néhanyszor 10 kHz-es savba, azaz az igen hosszu hullamok
tartomanyaba esik. S ez az egyébként igen gazdasadgos és vonzo modulacios
megoldds az elektroncsé fejlddése és a magasabb frekvencidk tartomanyanak
hasznalatba vétele miatt igy er6sen korlatozott. Tovabb kell tehat gondolni, és mas
utat kell keresni az SSB széles frekvenciatartomanyban torténd
kihasznalhatésagahoz.

Titokban tartott fejlesztés veszi kezdetét az 1. vildghabord utan. Ugyanis az SSB
modulacié semmiképpen sem a haboru szilotte, s6t a fejlesztése le is kerilt a
kutatasok palettdajardl. A tuddsok csak a haboru befejezése utan, a hadiipari
fejlesztésekt6l megszabadulva taldljak magukat ismét szembe a felfokozott
telefonigényekkel, igy a telefonrendszerekhez kapcsolt radidrendszerek
fejlesztésének kényszerével is.

Latszolag nem tartozik ide, de meg kell emliteni, hogy 1922 novemberében George
Cambell a tavkozlésben alkalmazhatd hulldmsz(irékrdl (alulvago, felilvago, savszird)
tesz kOzzé egy nagyon alaposan kidolgozott tanulmanyt. Foglalkozik a szlir6k
elméletével és gyakorlati kialakitdsaval. LC elemekkel dolgozik, ekkoriban a
piezoelektromos hatas (a kvarc) még messze nem téma. Az majd a kovetkezd
évtized kutatasi feladata lesz.

Ugyanezen év decembere viszont Hartley-é. El6adasaban tesz még egy
gondolatkisérletet a taviré viv6hulldmanak kioltdsara, megprébalandé az
oldalsavokat hasznositani. EIméleti eszmefuttatdsa szerint a tavird oldalsdvjai nem
biztositanak karakterisztikusan értelmezhet6 informaciét. Raadasul olyan keskeny és
meredek oldalsavsz(irék sem kivitelezhet6k, amelyekkel a tavird alsé és fels6
oldalsavjait ki lehetne szlrni. Marad a jol bevalt megoldds - a radiotaviré a
vivéhulldm megfeleléen szaggatott kisugarzasaval oldhaté meg Gzembiztosan.

De mi a helyzet akkor, ha a viv6hullamot hangfrekvenciaval modulaljuk. Carson
leirasabol mar ismerjik: harom komponens jon létre - az alsé oldalsav, a vivéhullam
és a fels6 oldalsav. A vivohulldm allandé marad, az oldalsadvok a beszéd
hangmagassaganak megfelel6 frekvenciaeltoldsiak lesznek, nagysaguk pedig
megfelel a beszéd hangerejének.

A modulacié mértékét - a moduldcids tényezét — szazalékban fejezziik ki. Ez az
érték a vivéhullam és a modulalé jel fesziiltségviszonyat adja meg. Vegylink
egy allandé értékii nagyfrekvencids jelet, amelyet valtozd nagysagu
hangfrekvencidval moduldlunk. Ha nincs hangfrekvencia, nincs oldalsdv. Ha a
hangfrekvencias jel nagysaga kisebb, mint a nagyfrekvencias jel nagysaga, akkor az
oldalsavok nagysaga a modulacié Gtemében, azzal ardnyosan valtozik. Amikor a
hangfrekvencias jel éppen akkora, mint a nagyfrekvencias jel, ezt az allapotot 100%-
os modulacidnak nevezzik. Ebbdl kovetkezik, hogy ha a hangfrekvencids jel fele a
nagyfrekvenciasnak, a modulaciés tényezé 50%. A vivéhullAm minden esetben
allando6 nagysagi marad!

Még egy esetet szdmba kell venni. Ha a hangfrekvencias jel éppen nagyobb, mint a
nagyfrekvencias, az oldalsdvok nem modulaciéardnyosan jelennek meg, ezért a
hangfrekvencia jelent6sen eltorzul. Ezt tulmodulaciénak nevezzik. Mivel a
hangfrekvencias jel cslicsai nagyobbak lehetnek a nagyfrekvencidasnal, id6legesen
bekovetkezhet a tilmodulacid, ami mindenképpen kertilendé.

E leirdas csak a vivohullam és a modulalé jel nagysaganak viszonyait
szemlélteti, nem irja le az oldalsavok és vivohullam
teljesitményviszonyainak alakulasat!
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Mar tudjuk, hogy Carson taldlmanya szerint az amplitidédmodulalt jelnél a
hangfrekvencia keveredik a nagyfrekvencidval, igy alakulnak ki a modulaciés
tényez6nek megfelel6 nagysagu oldalsavok és a komponensek egymashoz rendelt
fazisviszonyai. Hartley az el6adasban felvazolja a 3 komponens fazisviszonyat, vagyis
azt szemlélteti, hogy a fels6 oldalsav fazisa megegyezik a modulalé hangfrekvencia
fazisaval, az alsé oldalsav viszont inverze az eredeti fazisnak, s ez bajt okoz
majd bizonyos esetben.

Tehat az amplitidé modulacié keverési termék, amelynek a viv6hulldam az allandé
komponense. Hartley-t koOvetve vizsgalat ald vesszik majd azt, hogy a 3
komponenssel mit tudunk kezdeni egy radidadé hanggal torténé modulaldsakor,
illetve hogyan tudjuk a vev6ben demoduldlni a kilonféle mddon varidlt
amplitidémodulalt addsmddokat.

1922. vége azért klilonosen fontos, azért |épnek nyilvanossag elé a latszdlag Gssze
nem fliggd témakkal foglalkozé kutatdk, mert néhany hdnappal kés6bb hivatalosan is
megkezdik majd az els6 nagy teljesitményli, professzionalis transzatlanti SSB
kisérleti adasokat.

Mindek6zben John Renshaw Carson a tengeralatti telefonkabelek atviteli
karakterisztikaival foglalkozik.

- kX%

06 — RALPH HARTLEY AZ OLDALSAV TECHNIKAROL III.

Az 1922-es év az SSB el6készliletek jegyében telik. Ekkoriban a kit(izott cél a
telefonrendszerekhez illeszthetd, nagy tavolsagokat athidalé SSB radid
tavbeszél6rendszer megtervezése és megépitése. Ez a munka John Renshaw Carson
taldlmanya és az 1915-ben benyujtott, de még mindig be nem jegyzett szabadalma
alapjan mar csak a tovabbi részletkutatdsokon és végll a mérndki megvaldsitason
mulik.

A hulldmszirok mellett az egyik ilyen részletkérdés az emberi hang
frekvenciatartomanyanak és az egyes frekvencidkhoz tartozd energiaszintek
vizsgalata. A masik fontos kérdés az emberi flil érzékenységének és a beszéd jol
érthet6ségéhez tartozé frekvenciaspektrum megallapitdsa. Emlékezzink arra, hogy
telefonatvitelr6él szdl a torténet, a jobb hangmindség, a zenei atvitel problémaja
legyen a radid mdlsorszoras gondja, noha az SSB atvitel céljara készitett
kutatdsokbol 6k is sokat profitalhatnak.

Crandal és MacKenzie szamos beszédminta elemzése alapjan 1922-ben arra a
megallapitasra jut, hogy az emberi beszéd energidja a néhany 10 és 100 Hz-es
tartomanyban a legnagyobb, majd 1000 Hz felett meredeken cstkken és 1700-1800
Hz felett alig mérhet6. A n6i hangok alig valamivel magasabb hangfekvésliek az
energiaeloszlas szempontjabol.

Harvey Fletcher ugyanakkor azt vizsgalja, hogy az atlagos emberi ful mely
frekvenciatartomanyokban érzékeny. Megadllapitja, hogy 300 Hz alatt minimalisan,
viszont kiemelked6 csucsokat taldl 600, 2000 és 2400 Hz-en. A magasabb
frekvenciakon a fll kevesebb, majd 3600 Hz felett tovabbi erGsen cs6kkend
érzékenységet mutat.

Hartley is foglalkozik a beszéddel és halldssal. Végll Wegel kutatasa alapjan latszik,
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hogy a beszéd fontos spektruma 200 Hz és 3000 Hz-es tartomanyba esik. A hallasi
spektrum érzékenysége a beszéd megérthetésége szempontjabdl Iényegében
megegyezik beszéd spektrumaval. Ezen megallapitasok telefonatvitel szempontjabdl
a mai napig érvényesnek tekinthetok.

A radidamatorok vaijt flllibbek az atlagos telefonhasznaléknal; a 300 Hz - 2400 Hz-
es beszédtartomany megértése nem okoz gondot, ez egyben savszélesség
megtakaritast is eredményez a radidamator hulldmsavokban.

Hartley mar a fentiek tudtaban van az 1922. december 13-i, az amerikai
radiomérnokok szamara tartott eléadasa soran. Térjink most vissza ide, New Yorkba.

Hartley elérkezett az amplitdodomoduldlt teljes vivéhulldamu radidadas jellemzéséhez.
Van egy also oldalsavunk, egy vivéhullamunk és egy fels6 oldalsavunk. Az oldalsavok
keverési termékek. A felsé oldalsav fazisa megegyezik a beszéd fazisaval, az also
oldalsav annak inverze. Mindkét oldalsav nagysaga aranyos a modulacids tényezdvel,
amely szazalékban van megadva. 100%-0s modulacié esetén a vivohullam
energidaja kétharmadnyi, az oldalsavok savonként a vivohullAmhoz
viszonyitott egyhatodnyi energiat képviselnek. A vivohullam egyébként
mindig allando fesziiltségli és energia értékii, az oldalsavok energiaja a
modulalé jel energiajabol szarmazik.

A teljes vivéhullamu AM adas vétele egyszerli; egy didda és egy kondenzator képes
demoduldlni és érthetd hangga alakitani ezt az adastipust. Ez a folyamat
tulajdonképpen a valtozasok atlagolasabdl all. A két oldalsav miatt az adas
savszélessége kétszerese a modulald hangfrekvencianak. Ez jellemzi a hagyomanyos
mUsorszérd radidaddkat, ahol a legmagasabb atvitt hang nagyjabdl 4500 Hz, a
modulacios tényez6 pedig nem lehet magasabb 30%-nal, hogy a tulvezérlést (az
atmeneti torzitast) mindenféleképpen el lehessen kertilni.

Tehat az AM adas energiamérlege nagyon rossz és a két oldalsdv ugyanazt az
informacidt tovabbitja. Emiatt az adas feleslegesen nagy savszélességet foglal el a
hosszl, a kozép és a rovidhulldamu tartomanyokban. Viszont a vétel egyszer(
készlilékekkel megoldhaté, s ez oridsi elébny a mdsorszorasban. Emiatt a
hagyomanyos mlisorszorasi technika a mai napig fennmaradt az elébb emlitett
hulldmsavokban.

1915-ben Carson, elsé |épcsoként azt gondolta, hogy a vivéhulldm felesleges, mert
informaciét nem hordoz, a felszabaduld kétharmadnyi energia pedig a hasznos
informacid kisugarzasara fordithatd. Ez a kétoldalsavos elnyomott vivéhulldmu adas,
mas néven DSB-SC. A DSB radidamatlér szempontbdl konnyen megépithetdé adoét
jelent, azonban a DSB vétele bonyolult és a savszélessége duplaja a szlikségesnek.
Ezért nem is terjedt el.

Carson masodik |épcsGje az egyik oldalsav kiiktatasa, mert ugyanazt az informaciot
felesleges kétszer atvinni. Ez az egyoldalsavos elnyomott vivéhullamu adas, jele
SSB-SC. A hagyomany szerint a hivatalos radiérendszerek altaldban a fels6
oldalsavot hasznaljdk, mert fazisviszonyai megegyeznek a moduldlé jel
fazisviszonyaival, mig az amatdérok csak alsdé oldalsavot hasznalnak bizonyos
savokban, a tobbiben felsét.

A koOvetkezd részben - Hartley-t kovetve - megvizsgdljuk azt, hogy milyen
demodulaciés modszereket igényelnek az elnyomott vivéhulldmua adéasok.

- kX%
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07 - AZ AMPLITUDOMODULACIO ENERGIAMERLEGE

1922, december 13-an az Amerikai Radiomérnokok Intézete aktuadlis évi
zardelbadasat tartja, az el6add Ralph Hartley. Hartley témaja az amplitédémodulacid
altaldban - és ezen modulacidos mddszer specialis formaja - alapozva John Renshaw
Carson 1915. végén benyljtott szabadalmara - az elnyomott vivéhullama
egyoldalsavsos adasmod, azaz az SSB modulacio.

Ugyanezen év elején, pontosabban 1922. januar 23-an az aktualis évi nyitéel6adas
Lloyd Espenschied-é. Espenschied célja az, hogy felvazolja a radié alkalmazasi
lehetGségeit a vezetékes tavkozlési halézatokban. Nem mellékesen mar ekkor ugy
beszél az elnyomott vivéhulldmu egyoldalsavos modulaciérdl, mint az egyetlen szdba
johetd opcidrdl. Ez alkalommal az SSB részletei azonban mellékesek.

Viszont radidamatér szempontbdl ez az el6adas mérfoldkd. Azért mérféldké, mert a
szakma el6tt — rogzitsiik a datumot: 1922. januar 23. — Espenschied nyiltan elismeri,
hogy a radidamatorok is részt vallaltak azokban az uttér6 munkalatokban, amelyek
lehet6vé teszik a radid beillesztését a professzionalis telefontechnikaba.

Bebizonyosodik tehat, hogy nem a radidamatérok altal kitaladlt onfényezéd mitoszrdl
van sz0, hanem jol dokumentalt torténelmi tényr6l. A radidamatér tevékenység
mindig is hozzdjarult a radié és a radidkommunikacié térhoditdsahoz és
tovabbfejlédéséhez. Tobbek kozott Espenschied munkdassaganak ismertetése és
méltatasa ezért is esedékes lesz a kovetkez6 el6adasok soran.

Az 1922. év még arrdl is nevezetes, hogy els6 izben jelenik meg a The Radid
Amateur's Handbook, azaz a Radidamatorok Kézikonyve. Szerz6: Archie Frederick
Collins - emlékezziink - feltaldloként az elsé sikeres radio-tavbeszéld kisérlet
végrehajtdja. Bevezet6jében szintén hosszasan utal a radiéamatorok szerepére a
radidzas fejlédésében. Hihetlink neki is, 6 is kortars.

Ezt az izgalmas évet Hartley zérja. © mar részletekbe menéen elemzi az elnyomott
vivéhulldmd AM tulajdonsagait és a benne rejlé lehetéségeket. Ilyesmikkel Archie
Frederick Collins még nem foglalkozik a kézikényvében - a radidamatéroknek
ajanlott tavbeszélé6 addéi ugyan mar csovesek, de a mikrofon még mindig az
antennakdrben van.

Hartley arrdl beszél, hogy ha egy Carson-féle balanszmodulatorral kioltjuk az AM
vivéhulldamat, kapunk egy olyan frekvenciaspektrumot, amely csak az als6 és a fels6
oldalsavot tartalmazza. Emlékeztetdul, a felsé oldalsdv fazisa megegyezik a modulalé
jel fazisaval, mig az also oldalsavé inverze annak.

Az oldalsavok energidjat a modulaciés energia adja, igy a felesleges vivéhulldamra
forditandd energiat a kioltott vivohulldmu modulacids termék megfelelé erdsitésével
szét lehet osztani az oldalsavok kozott. Ez azt jelenti, hogy oldalsavonként fele-fele
teljesitményeloszlast kapunk, ami az AM egyhatodnyi, egyhatodnyi teljesitményd
oldalsav plusz az egységnyi és allandé vivohullam energiaeloszlasahoz képest nagyon
jelentés novekmény.

Nézziink egy példat: Van egy AM add, ami 1 watt vivéhulldm teljesitménnyel és
100%-0s modulacidval egyhatod wattos (0,16 wattos) oldalsavokat produkal. Vagyis
az Osszteljesitménye kimoduldlva 1,33 watt lesz. Elnyomott vivéhulldm esetén,
ugyanezen addé 100%-osan modulalva 0,66 wattos hasznos informacidohordozd
oldalsavokat produkal, ami tényleg jelentés novekmény az AM-hez képest. Van
azonban egy masik fontos tulajdonsaga is; Ha 0%-os a modulacié (példaul a
beszédszlinetekben), az ad6 egyaltaldan nem sugaroz ki jelet - azaz teljesitménye
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nulla, ezért nincs radidhulldm sem (mig a példanak vett AM add a
beszédszlinetekben is kisugarozza az 1 watt, informaciét nem tartalmazé
vivéhullamot).

Ezt az Uzemmddot DSB-SC-nek, azaz kétoldalsavos elnyomott vivéhullama
amplitiddmodulacionak nevezzik. Mar a példabdl is latszik - Ugy poriasan
megfogalmazva -, hogy a moduldlé jelet, azaz beszédink spektrumat eltoltuk a
radiofrekvencidk tartomanyaba. Méghozza Ugy, hogy fazishelyesen a fels6 oldalsav
egyezik meg a beszédlinkkel, az alsé oldalsav pedig inverze lesz annak.

Ezt az eltolast a radidovevében Ugy tudjuk visszaalakitani beszédspektrumma, hogy
egy helyileg elGallitott, a vivohullamot potld jellel vissza kell kevernink
nagyfrekvencias modulaciés spektrumot a beszédhangok frekvencidjanak megfelel6
tartomanyba. Ismét el6vessziik Fessenden keverési elvét, s [dm a DSB jelet maris
lekevertik hangfrekvencias jellé.

Van azonban egy nagyon nagy probléma: a DSB esetén nagyon pontosnak,
fazishelyesnek kell lennie a helyileg potolt vivéhulldmnak. Ugyanis az als6 oldalsav
inverz fazismenete miatt a legkisebb eltérés esetén is fals hangfrekvenciak
keveredhetnek ki, ezaltal a DSB vétel torz és érthetetlen lesz. Tovabba a DSB adasra
valé radhangolds sem egyszerld emiatt. Erre mar Carson szabadalma is ramutat. A
DSB-t a telefontechnikaba bevezetni kockazatos, savszélesség sem sporolhatd.

Hartley ejti is a kétoldalsavos elnyomott vivéhulldmd amplitidémodulaciot. Eléadasat
az SSB jellemzdivel fogja folytatni.

- kX%

08 — RALPH HARTLEY AZ OLDALSAV TECHNIKAROL 1V.

Tovabbra is New Yorkban vagyunk, 1922. december 13-an. Helyszin: az Amerikai
Radiomérnokok Intézete. Az aktudlis évi zaré el6adason Ralph Hartley-é a podium.
Az 0Osszegylilt radiétechnikai szakemberek els6 izben nyilvdnosan ismerkedhetnek
meg az elnyomott vivéhulldmlU modulaciés Gzemmodokkal, azaz a DSB-vel és az
SSB-vel. E napon John Renshaw Carson 1915-ben benyujtott, az SSB-re vonatkozé
forradalmi szabadalma még mindig fliggében van.

Az el6adason részt vevé szakemberek Hartley fejtegetéseit és matematikai
levezetéseit, az SSB elméletét ugyan megértik, azonban az (j modulacids technika
jellegzetességeit és gyakorlati hasznosithatésagat, valamint annak korlatait illetéen
még nincs személyes élménylk és tapasztalatuk. Magyaran, még soha nem hallottak
demoduldlt DSB vagy SSB adast. Ugy tlinik, hogy a jelenlévé mérnokdk pusztan
meghallgatjadk Hartley-t, fantaziajukat mégsem gyujtja be az Uj eljaras. Ennek f6 oka
talan az, hogy a kozfigyelem egy ideje az orszagos AM radid misorszoras
fejlesztésére iranyul.

Néhany elvakult telefonmérndk kilonds vardzslatai a radiomérnckok szemében e
napon érdektelenek.

Alatamasztja e feltevést az is, hogy a radidamatérok is csak kozel 3 évtizeddel
kés6bb ,ugranak” a témara, pedig a DSB foniaadd egy vagy két plusz csével (akar a
végfokozatban, akar valamelyik kézbensé fokozatban) nagyon kénnyen megoldhaté
lenne — mar a korabeli technikdval is. De nem érdekel senkit az Uj és az AM-nél
sokkal hatékonyabb moduldciés eljaras - még évtizedekig a tavird és az
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amplitidémodulalt vivohulldmos fénia Gzemmod uralja a radidamatér gyakorlatot.

De térjunk vissza Hartley el6adasahoz. Miutan Hartley a professzionalis
tavbeszél6technikat képviseli, kizarja a DSB alkalmazasat. Két nyomods oka is van ra:

Az els6 az, hogy az egyik oldalsav is elegendd az addét modulalé hangfrekvencia
vevéoldali visszaadllitasara, s ezen a modon maris a felére cstékkenthet6 az atvitelhez
szikséges savszélesség. A masik ok pedig a demodulalashoz sziikséges nagyon nagy
pontossagu vivéhulldm visszaallitasi probléma a vevoboldalon.

Hartley Carson, szabadalmara alapozva azt javasolja, hogy az adodoldalon a
balanszmodulator utan el6allott DSB jelbdl az egyik oldalsavot szelektiv savszirdvel
ki kell sz(irni, s az igy el6allitott SSB-jel tovabb erbsitve, vezetéken tovabbitva, vagy
radién kisugarozva jut el a vevdoldalra, ahol a lokalisan elGallitott vivéhullamhoz
hozzdkeverve visszanyerhet6 az eredeti hangfrekvencids modulacié. A vevdoldalon
szintén balanszmodulator alkalmas e feladatra, mégpedig Ugy, hogy a vett jelet és a
lokalisan eldallitott vivéhullamot (beatoszcillator) Gsszekeverve visszakapjuk az
addoldali modulalé hangfrekvenciat.

Telefontechnikai szempontbdl e médszerrel egy vezetéken tobb, egymastdl fliggetlen
3 kHz-es atviteli csatornat lehet kialakitani Ugy, hogy egymastdél 3 kHz-es
tavolsagban 1évé vivéhulldamokat moduldlunk és a vezeték masik végén e jeleket
egymastdl 3 kHz tavolsagban 1évé lokal jelekkel demoduldljuk. Az atviteli csatornak
szamat a legnagyobb vivéfrekvencian még elfogadhaté jelcsillapitas korlatozza.

Radidtechnikai szempontbdl is fontos az atviteli savszélesség megfelezhetésége. A
korszellem a hosszihullamokat kedveli, emiatt e frekvenciatartomany erGsen
korlatozott csatornaszamot tesz Iehet6vé, rdadasul osztozni kell mas
radidszolgalatokkal. KésGbb a rovidhulldamok is telitédnek, tehat ott is Iényegessé
valik a lehet6 legalacsonyabb savszélességl jelatvitel. Meg kell még emliteni az AM-
hez viszonyitott igen kedvez6 energiamérleget.

Hartley kitér a torzitdsokra is. Az SSB is érzékeny a demoduldld vivéhulldam
fazisviszonyaira. Amennyiben a lokaloszcillator eltér a megkivant frekvenciatdl, a
demoduldlt jel hangmagassaga mélyebb vagy magasabb lesz az eredetinél. Els6
hallasra olyba tlnik mintha egy lemezjatszot vagy magnot lelassitanank vagy
gyorsitanank. De ez nem igy van, mert az Utem valtozatlan, csak a beszélo
hangmagassaga valtozik.

A most kovetkez6 klipben jél megfigyelheté e jelenség. A demoduldlt jel az eredeti
hangmagassagrdél indul, majd csbkken a beszédhangok frekvencidja, ezt kdvetben
visszatér az eredeti hangmagassagra és onnan noévekszik, majd a felvétel az eredeti
hangmagassagon fejezddik be.

Az operdtor hangmagassaganak valtozasat és az érthet6ség valtozasat figyeljik meg
a most indulé SSB felvételben!

[klip]

Hartley a professzionalis telefontechnikaban 50 Hz eltérést (+/- 25 Hz-et) tart
elfogadhatonak. Mint az elhangzott felvételen is jol hallhatd, joval nagyobb eltérések
sem zavarjak lényegesen az érthet6séget. (A nagyobb eltérések tehat amatér

szempontbdl elfogadhatéak, bar udvariatlansdg az ellendllomas frekvencidjatol
Iényegesen eltérni).

A masik fontos torzitdsi jelenség az Ugynevezett kvadraturatorzitds, amely az SSB
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Uzemmodd jellegzetes hangzasaban jelentkezik. Viszont nem jelentkezik a DSB-t
jellemz6 plusz torzitds (a két oldalsdvbdl kikeveredd fals jelek a pontatlan lokaljel
vagy rahangolas esetén).

A kovetkezd részben még az SSB néhany jellemzdjét fejtegetjik, majd ratérink az
1923-as évben bekovetkez6 fontos radidzastérténelmi eseményre, a transzatlanti
SSB telefonia kisérletek megindulasara.

- kXX

09 - AZ ELSO TRANSZATLATI SSB KISERLETI ADAS

Miutdn Ralph Hartley alaposan kielemezte és kozkinccsé tette az egyoldalsavos
modulacié elméletét, tekintsik at a jellemzait.

Megallapitottuk azt, hogy a tavird jelek amplitiddé modulalt jelek, amelyek
oldalsavokkal rendelkeznek. Mivel ezek az oldalsavok csak akkor keletkeznek, ha a
jel valtozik a van jel, nincs jel allapot kozo6tt, s mivel ez bizonytalan allapotot hoz
létre, a tavirdjelek esetében nem alkalmazunk oldalsavos technikat. Tehat minden
marad a régiben.

A kétoldalsavos amplitidédmodulalt jel tokéletes technikai megoldas a tavbeszélo
Uzemmod és a mUisorszoras szempontjabol. Vevooldalon a vett jelet a legkénnyebb
demoduldlni, azaz beszéddé visszaalakitani. Azonban e modulacié rendkivil
gazdasagtalan, kétszer tartalmazza wugyanazt az informaciét, azaz dupla
savszélességre van szikség az informdcié atvitelnez. Energiamérlege rendkivil
rossz; az allandd nagysagu vivohulldm mellett 100 %-0s modulacié esetén 1/6-1/6
teljesitmény(i also-fels6 oldalsav teljesitmény eloszlas jon létre. Az oldalsavok
energidjat a moduldlé energia biztositja. Raadasul a biztonsagos, a torzitast
minimalizalé 30%-0s modulaciés tényez6 estén az oldalsavok energidaja az
oldalsavonként 16,6%-rdl 5%-5%-ra esik vissza.

Tehat egy 1 kW-os vivéhulldmot biztonsdgosan modulalva 50-50 W lesz az azonos
informaciét hordozo oldalsavok teljesitménye. Mivel az egyik oldalsav elegendd az
informacid atviteléhez, 1050 W teljesen felesleges energiapocsékolas.

A vivohulldm elnyomasaval jutunk el a DSB jelhez (kétoldalsavos elnyomott
vivéhulldma amplitidé modulacid). Ekkor kézel linearis erdsitokkel felerésitve a DSB
jelet a két oldalsav 6sszteljesitménye 1100 W-ra ndvelheté (550 W oldalsavonként),
ha az el6bbi példanadl alkalmazott végfokozatnal maradunk. Mivel a beszéd
hangerejével aranyos lesz kisugarzott nagyfrekvencias teljesitmény, az ado
végfokozatot még az 1500 W-os cslcsteljesitmény sem viseli meg tulsagosan.

A DSB-nek két hatranya van. Nagyon pontos vevéoldali segéd- azaz beatoszcillatort
igényel a torzitdsmentes demodulaciéhoz, tovabba savszélessége is duplaja a
szlkségesnek. Radidamator szempontbdl egy harmadik hatrany, hogy keresés
kozben nehéz egy DSB adoéra rahangolni.

Amennyiben az egyik oldalsavot kiszlirjik, akkor jutunk el az SSB-hez
(egyoldalsavos elnyomott vivéhulldami amplitidd modulacid). Ekkor még mindig
ugyanazzal a végfokozattal a kisugarzott 1500 W-os cslUcsok mar csak az egyik
oldalsavra forditédnak, azaz csak a hasznos informaciot tartalmazo jelteljesitmény
csucsa igy lett 50 W-bdl 1500 W kisugarzott teljesitményli. A vételi oldal ugyanaz,
mint a DSB-nél, a vevOnek azonban a fele savszélesség is elég, és nem lépnek fel a
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DSB-nél tapasztalt jarulékos torzitasok. A beatoszcillator pontossdaga itt s
kévetelmény, de nagyobb eltérések megengedhetdk.

Az SSB ado kisugarzott teljesitménye aranyos a modulalé hangerével - ez a hatrany
dinamika kompresszidéval csokkenthet6. Ha nincs moduladlé jel, nulla az
adoteljesitmény. Az SSB jel nem sokszorozhatd, a kilonb6z6 adasi frekvenciakra
keveréssel lehet eljutni. Az SSB-t csak beszéd és AFSK atvitelére célszerl alkalmazni,
mindségi  zeneatvitelre nem alkalmas a vevéoldali frekvenciastabilitas
bizonytalansagai és a kvadratUratorzitds miatt.

Tehat az SSB modulécié a telefontechnika nagy lehetdsége.

1923. januar 15-én, nem egészen egy hénappal Hartley New Yorki el6adasat
kovetéen Londonban vagyunk. Ezen a napon a Brit Posta zartkérd bemutatét tart
elézetesen meghivott telefon- és radidtechnikai szakembereknek, s nem utolsd
sorban Ujsagiroknak. A megjelentek szabadon valaszthatnak a hangszéré és a
fulhallgatok kozul, tetszés szerint azzal hallgathatjdk az Amerikabdl sugarzott SSB
adast, amivel éppen akarjak — mar csak az 6sszehasonlithatésag kedvéért is.

Az amerikaiak az ATT telefontarsasag egyik helyiségébdl, a Broadway 195-bél egy
kozel 2 6ras él6beszéd 6sszedllitast adnak el6, annak érdekében, hogy megnyerjék a
brit partnereket az els6 transzatlanti telefon- idéz6jelben ,vonal” angliai oldalanak
felépitéséhez.

Ez id6tajt még nincs technoldgia sem a tenger alatti kdbelek és erGsitOk gyartasara,
sem azok lefektetésére. Mi tobb, kilondsen az Atlanti 6cedn kabeles athidalhatdsaga
oriasi technikai kihivast jelent.

Marad tehat a radié. Hartley nem egészen egy hdénappal kordbbi el6éadasaban nem
emlitette, hogy mar kisérleti zemben van egy nagy teljesitményl, hosszuhullamu
SSB radidadd és vevdallomas, azzal a céllal, hogy megteremtsék ez elsé transzatlanti
telefonkapcsolatot az Egyesult Allamok és Anglia koz6tt.

Londonban a hallgatésag leny(igozve figyeli a New Yorkbodl érkezd hangokat. A vétel
tokéletesen egyenletes, tiszta és jol érthet6. Telefonmindséget produkal mind
fulhallgatoval, mind hangszéréval. EzGttal még visszafelé nem tudnak kommunikalni,
de a bemutatd pontosan elég ahhoz, hogy a briteket meggyo6zze; nekik is meg kell
épiteni a sajat telefonrendszerliikh6z csatlakoztatott add- és vevoallomast.

Az amerikai kutatdok és fejleszt6k, név szerint John Renshaw Carson feltaldld, Ralph
Hartley tudds, H. D. Arnold az elektroncsévek tuddsa és fejlesztéje, Lloyd
Espenschied rendszermérntk és szdmos munkatarsuk részvételével tehat megnyerik
ezt a dont6 csatat - 57 kHz-en, 150 kW teljesitménnyel, SSB (zemmodban. Az
oceant athidalt tdvolsag 5.000 km.

A kovetkez6 részben elmertlink az elsé ipari célra épitett SSB add- és vevéallomas
technikai részleteiben.

- kX% .
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10 - JARULEKOS FEJLESZTESEK AZ ELSO SSB ADOHOZ

Ahhoz, hogy SSB adét lehessen épiteni, az elsé |épést Lee de Forest taldlmanya tette
lehetévé. F(tott katdodu diddaban, a katdod és az andd kozé elhelyezett egy
elektrodat, s ezzel sikerllt a diédan atfolyd daram nagysagat befolyasolni, azaz
vezérelni. Ezzel a megoldassal létrehozta az elektronika elsd erdsitésre és gyors
kapcsolasra alkalmas aktiv elemét, vagyis a tobbelektrédas radidcsovet. E cs6
korabeli neve audion volt, késobb tridda néven kerilt be a kéztudatba.

Lee de Forest szerepe ezzel a tridda témaban le is zarult. Ugyanis nem értette
talalmanya miikodési elvét és szakmai életitja - szamos mads témaju forradalmi
taldlmanya ellenére - sem volt zavartalan.

H. D. Arnold vette kézbe a tridda tovabbi sorsat. El6szor prébalkozott a higanygbzzel,
a gyaszos eredmények azonban eltéritették errdl az utrol. A kisérletek soran rajott
arra, hogy a vakuum a legjobb megoldads, s azt az eredményt kapta, hogy minél
nagyobb a vakuum a csGben, annal jobban vezérelheté a tridda. Munkaja soran
megalkotta az elektroncs6é mikodésének elméleti alapjait, rendszerbe foglalta a
csGparamétereket, a bemeneti, a kimeneti ellenallast és a vezetOképességet — mas
néven a meredekséget. Arnold ezzel az elektroncsovek szakértéjévé valt, és a
gyakorlatban kamatoztatta ismereteit. 1923-ban ipari alkalmazasra mar készen allt a
10 kW-os teljesitményli, vizh(itéses addcso.

Az LC szlir6k elméletén korabban is tobben dolgoztak. Otto Zobel volt az, aki
tovabbfejlesztette az elektromos hulldmszirék elméletét. Ugyanis olyan SSB
oldalsavszirdre volt szlikség, amely egy adott frekvenciatartomanyban lapos atviteli
karakterisztikaval rendelkezik, oldalain meredek levagasu, a zardétartomanyban joé
tulajdonsagokat mutat, nem torzitja az atviend6 jelet, tovabba be- és
kimendellendlldsa a megkivant savtartomanyban allandé marad. Zobel kutatdsaiban
az altalunk mar jél ismert John Renshaw Carson is szerepet vallalt. Mindkét kutato
jeles matematikai tudassal rendelkezett, ezt alkalmaztdk a szlrék elméleti
megalkotdsaban és leirdsaban.

Az els6 transzatlanti SSB radiotelefonrendszer frekvencidjanak kivalasztasa is alapos
megfontoldst igényelt. A korabeli ismeretek alapjan 17 kHz (hulldhossza 17600 m)
lett volna idealis, mert nagyobb tavolsagon is egész nap allando térerG6sséget mértek.
A 100 kHz feletti frekvencidkat e célra alkalmatlannak talaltdk a napszakoktol fliggd
térerGvaltozasok miatt. Végll - figyelembe véve az LC SSB szlrdk adta
lehet6ségeket, a frekvenciastabilitasi kovetelményeket (a kvarcrezonator még a jovo
zenéje), tovabba az antenna savszélességkorlatokat — az 5000 méteres hulldamhossz
(60 kHz) koruli tartomanyt valasztottdk. A valasztas bolcsnek nevezhetd, ugyan a
térerdsség délel6tt jelentésen visszaesett, de a 24 6rds lGzem fenntarthaté maradt.

A hosszthulldamok rakfenéje az allandé (idonként durva) statikus zorej, amit a
korabeli szakemberek zajnak neveztek. Megjegyzendd, hogy tobbek kozott ezek a
zajok keltették fel a rovidebb hulldmok iranti figyelmet, mert minél révidebb a
hulldmhossz, annal kisebb a statikus z6rej. Késobb a zaj fogalmat is atértékelték, és
megkezdodott a radidfrekvencias spektrum és a készilékzajok szakszer( elemzése.

A statikus zajok miatt az ado és vevdallomasok telepitési kovetelménye az lett, hogy
minél északabbra kertljenek, mert az egyenlitéi Ovezetbdl érkezd statikus zérejek
északi foldrajzi pozicidkban csokkent mértékben jelentkeznek. E zajokat csokkentik
még az iranysugarzé antenndk is, a nagy nyereség folyamatosan biztositja az
elfogadhato jel/zaj viszonyt. Az antennakkal szemben még az is kdvetelmény, hogy
biztositsak az atviendd spektrum sdvszélességét. 60 kHz-en ez mar kdnnyebben

21



HAIDU QTC - FEJEZETEK A RADIOZAS TORTENETEBOL - ELOADASSOROZAT 2012-2014.

megoldhatd, mint az alacsonyabb frekvencidkon. Kevésbé ismert tény az, hogy egy
10 kHz-es rendszerben 100 Hz frekvenciaeltolds (FSK tGzemmodban) mar komoly
gondokat okozhat az antenna keskeny savszélessége miatt.

A beszédatviteli spektrumot a 300-3000 Hz-es tartomanyba tervezték. Ez
praktikusan 2700 Hz-es savszélességet jelent, ami megfelel egy 3 kHz-es
csatornakiosztasnak. E megoldassal a hangmindség érthetéség szempontjabdl jo
telefonmindséget biztosit.

Alapvet6 kovetelmény az is, hogy az addallomast és vevlallomast a folyamatos
Uzembdl ered6 zavarhatdsag elkerilése érdekében, kelld féldrajzi tavolsagban
helyezzék el egymastdl. Tovabbd mindkét allomasnak illeszthetonek kell lennie a
kézizemi telefonhalézathoz, amit a telefontechnikaban ismert hibridtekercses
megoldassal biztositanak.

Elméletileg, és annak folyomanyaként gyakorlatilag tehat minden késszen all arra,
hogy felépithet6 legyen az elsdé transzatlanti telefonrendszer elsdé radidadd- és
vevoallomasa. Lloyd Espenschid és munkatarsai készen allnak a feladatra, s az els6
Iépés, az egyoldall kisérleti izem 1923. januar 15-én New York-London tavolsagban
sikeresen lezajlik. A jel New Yorkbdl az amerikai adodallomasig, tovabba az angliai
radiovevotol Londonig kozlizemi célu vezetékes telefonhaldzaton jut el.

A kovetkezé részben megismerkedink az amerikai addberendezés fokozataival.
Tanulsagként mar most megemlitjik, hogy a radidamatérok mar az 1920-as évek
végén épithettek volna SSB addét, a DSB-r6l nem is beszélve. Persze nem akkora
teljesitmény(it, mint a 150 kW-os berendezés, hiszen néhany watt is elegendd lett
volna. A technikai feltételek adottak voltak, mégsem tették. Vajon miért nem?

- k%%

11 — AZ ELSO SSB ADO FELEPITESE

Vajon milyen tudas és technika ismeretek sziikségesek ahhoz, hogy az 1920-as évek
els6 harmadaban egy milkoddo, nagy teljesitményl SSB radidadd megépitheto
legyen? A valaszt az el6z6 részekben majdnem teljesen megadtuk, egy fontos dolog
azonban nem kerilt reflektorfénybe. Ez pedig a szuperheterodin elv, azaz a
fessendeni jelkeverési elmélet gyakorlati radiotechnikai megvalédsitasa.

A szuperheterodin elvet Edwin H. Armstrong 1918-ban dolgozta ki. A taldlmany
lényege, hogy egy radidovevé bemeneti fokozatdban vett frekvenciat egy helyi
oszcillator segitségével tovabbi feldolgozas (savszlirés és erlsités) céljabdl kisebb, fix
frekvenciara keveri, majd a feldolgozast koévetbéen ezt a fix, ismert nevén
kozépfrekvenciat demodulalja. A talalmany elve: fieei + vagy = fiokai=fkszépfrekvencia
(fels6 és alsé keverésrdl van szo).

Nicsak, ugyanezt az elvet mar alkalmazta John Renshaw Carson az 1915-0s SSB
szabadalmaban. Ha tullépett volna a hang és nagyfrekvencia kevergetésén és
tovabbgondolta volna a dolgot két nagyfrekvencia Gsszekeverése tekintetében, 6
jegyezhette volna a szuperheterodin elvet is.

A megvalésitandd SSB ado frekvencidja 60 kHz kornyékére adddott. A transzatlanti
térség athidalasara 150 kW teljesitmény latszott elegenddnek. Ez id6 tajt mar komoly
harc folyt a radiéfrekvencidkért a kilonb6zd szolgalatok kozott, megalakuléban volt a
Szovetségi Kommunikacids Bizottsag, az FCC elddje.
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Az SSB szlir6 készitésére rendelkezésre all6 lehetéség még csak egy LC szlr6
kivitelezését tette lehet6vé. Ez a sz(ir6 megtervezésre és kivitelezésre kerlilt a 32,7
kHz-t6l a 30 kHz-ig tarté atviteli tartomannyal. Ebbdl eredden a vivéfrekvenciat 33
kHz-re tervezték. a balanszmoduldtor kimenetén a vivét - amennyire lehet -
elnyomtak. A DSB jel pedig a 32,7-t6l 30-ig (LSB) valamint a 33,3-t6l 36 kHz-ig
(USB) terjed6 beszédspektrumot tartalmazta. A DSB jel az oldalsav szlir6ére kerilt,
igy alsd oldalsavos, azaz LSB jel kerilt eldallitasra. A beszédspektrumbdl a
teljesitmény pazarlé, de az érthet6séget nem javitd mély hangokat 300 Hz-ig
kiszlirték, tovabba a sz(ir6 atviteli savjan kivil esett a vivohulldm, tovabb javitva a
vivéhulldam elnyomasat.

A kovetkez0 |épésben az LSB jelet balanszmodulatorral 6sszekeverték egy 88,5 kHz-
es fix értékd jellel. A keverés eredményeként megjelent egy 55,8 kHz-t6l 58,5 kHz-ig
tarto fels6 oldalsavos spektrumu jel (ez lett az addé adasi frekvenciaspektruma), és
egy 121,2-t6l 118,5 kHz-ig tartd alsé oldalsavos jel, amely a tovabbi erGsitések soran
kisz(ir6dott. Kisz(irték még a 88,5 kHz-es fix, de elnyomott jel szivargd maradvanyait
is.

Mindezen folyamatokat kis szint(i dramkordkkel valdsitottdk meg, a modulaciét a
telefonvonal, de akar helyi mikrofon is biztosithatta.

A kovetkez6 fokozatokban az 55,8-58,5 kHz-es spektrumot 150 kW teljesitménylire
erbsitették — harom |épcsében. El6szor 750 wattra, majd a végfokot meghajté 15
kilowattra 2 darab vizh(tés( 10 kW-os addcsOvel, végll a végfokozatban 2x10-es
csoportba rendezett, vizhlitéses 10 kW teljesitmény( adocs6vel 150 kilowattra.

A véger6sité blokkbdl csatoltdak ki a teljesitményt az antenndra, amely 6 darab
fazisban hangolt, 100 méternél magasabb racsszerkezetli acéltoronybdl allt és
sugarzasi féiranya a brit szigetek felé mutatott. A korabeli tervezék 16-18 dB
antennanyereséget kalkuldltak. Az adoberendezést a Rhode Island-i Rocky Pointban
telepitették, kell6en északra az egyenlit6tél a jobb jel/zaj viszony elérése érdekében.

Az adot kiszolgald tapegység 200 kW teljesitménnyel kilén blokként éplilt meg. A
tapfeszlltségeket nagy teljesitményl vakuumdiédds egyenirdnyitok biztositottak. A
750 wattos fokozat 1500 V, a 15 kilowattos meghajté- és a 150 kilowattos
végfokozat 10000 voltos anddfesziiltséggel Uzemelt. A valtakozéaramu betaplalas
haromfazisi 60 Hz-es er6saramu haldzatrol tortént, az egyeniranyiték haromfazisu
transzformatoroktdl kaptak a taplalast.

Eltekintve a nagy teljesitményl fokozatoktdl, vildgosan latszik, hogy a korabeli
technika (trioda, ellendllds, kondenzator, tekercs) Ilehet6vé tette volna a
radidamatérok szamara is kis teljesitmény(i DSB, a haladdbb konstruktdroknek az
SSB add megépitését. A legkritikusabb elem az LC kialakitdsi SSB sz(ir6
megtervezése és megépitése sem lett volna olyan 6rdéngtsség.

Valdszinlileg az oldalsdv technoldgia a radidémérnckok szlik korén kivil egyaltalan
nem kapott publicitast. Bizonyara er0siti e felvetést az, hogy Archie Frederic Collins
1922-es kiadasu Radidamatérok Kézikonyve leginkabb a primitiv egyenesvevokrdl és
az antenndba kapcsolt mikrofonos amplitidémoduldlt adokrél szol. Megemlitésre
kerlil még a begerjesztett visszacsatolt audion és a ma szinkrodin vevdnek nevezett
megoldas is. A korabeli radidamatér tarsadalom pedig a radidzas biblidajanak
tekintette e kdnyvet.

A kovetkezd részben az elsd transzatlanti radidtelefon rendszer vevémegoldasait
vizsgaljuk.

- kX%
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12 — AZ SSB VETELERE ALKALMAS ELSO VEVOKESZULEK

Valamikor az 1920-as évek legelején, amikor elindult a kodzcélu transzatlanti SSB
radidtelefon projekt, a kutatdék és a mérnokok az SSB (zemmadd tovabbi elényének
tartottdk azt is, ahogy az adas egyszer(i amplitidomodulalt radidvevével nem
demodulalhatd. Ez tehat bizonyos titkositast eredményez a kozcéllu telefonforgalom
szempontjabol. 1923 elején, amikor Espenschied elemzi a radiovétel és a
demodulacié lehet6ségeit, kénytelen nyiltan bevallani, hogy az SSB jelet akar
egyszer(i detektoros vevOvel és segédoszcillatorral, tovabba egy szimpla
begerjesztett audionnal is vidaman lehet venni.

Noha ekkor mar nem ez a lényeg; a professzionalis vevdallomasnak rendkivil
stabilnak és szelektivnek kell lennie a torzitds és a szomszédos csatornak altal
okozott interferencia elkerlilhetésége érdekében. A torzitds alatt, ha
visszaemlékezlink, az elhangoldédasbdél eredé beszédfrekvencia eltolédast kell
értenlink, amelynek megengedhetd értékét 50 Hz-nek tartottak.

Visszatérve még az adoberendezésre, Espenschied utal arra is, hogy kisérleteket
folytattak a fazistolés SSB jeleldallitasi megoldassal, amely totalis kudarccal jart -
legaldbbis a professziondlis rendszer megvaldsithatésdaga szempontjabol. Ne
felejtstik, hogy a piezoelektromos rezonatorok (kvarcok) kutatdsa és fejlesztése csak
egy évtizeddel kés6ébb keril reflektorfénybe.

Ilyen technikai koriilmények kozott a szelektiv, nagy oldalmeredekségli LC elemekbdl
kivitelezett savszlrok kinalnak megoldast mind az add, mind pedig a vevo
szempontjabol. 30 kHz kornyékén ez a megoldas jarhatdé (t, a magasabb
frekvenciakon mar nem kivitelezhetdé jé paraméterekkel rendelkez6 LC kiviteli SSB
sz(ro.

E résznél engedjlink meg magunknak egy néhany évtizedes el6reugrast az idében.
Amikor az 1950-es években a DSB és az SSB modulacié a radidamatérok szamara is
képbe kertl, az els6 SSB kapcsolasok fazistoléos megoldasokat ajanlanak. Még ekkor
sincs kidolgozva a kvarcsz(ir6s megoldas, noha mar a rezgékvarcok ipari gyartasban
vannak. A radidamatdr SSB kezdeteinek torténéseire még visszatérink.

1923. januar 15-én a kisérleti transzatlanti SSB radiételefon adas moduldld jelei New
Yorkbdl telefonon jutnak el az amerikai fix telepitési SSB adodallomasra, az angliai
ideiglenes telepités(i radiévevd allomason keresztlil pedig demoduldlva, telefonon
Londonba. Az amerikaiak radidvevéként harom, nem is nagy méretd arnyékolt
dobozt telepitenek - a f6 fokozatok vannak e dobozokban. A vevérendszer elején
hozzakotik az antennat, a végén a kozcéllu telefonvonalat. A bedllitdsok segitését a
vevl lokalis hangfrekvencias kimenete tdmogatja. Ugyanis az SSB jel torzitatlan és jo
mindségli vétele érdekében néha igazitani kell a vevon, még akkor is, ha a vételi
frekvencia kdzepe csak 57 kHz.

Maga a vev6 egy gondosan megtervezett, egyszeres keverésl, nagy erGsitésl
szupervevl, beat oszcilladtorral felszerelve. Felépitése igen egyszer(i, az antennarol
érkez6 jelet kozvetlenll a keverGre vezetik, a kdzépfrekvencids atviteli tartomany
31,5-34,2 kHz k&zé esik. A kozépfrekvencias erdsitét koveti a masodik keverd, azaz
a produktdetektor. A helyi oszcillator 34,5 kHz-es. A vevé mindkét oszcilldtora LC
elemekbdl épll fel, ezért a frekvenciaelmdszasok korrigaldsa érdekében
finomhangolast kell alkalmazni. Tehat a vevd &llandé felligyeletet igényel. A
hangfrekvencids er@sitét kovetben kerllt beépitésre kozcélu telefonhaldézathoz
szlikséges illesztd.

A vevOkésziilékhez egy specidlisan kialakitott keretantenna csatlakoztathatd,
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amelybe egy helyi oszcillator és jelcsillapitdé segitségével mérbjelet is csatolhatnak.
Ennek célja az, hogy a vett jel és a mérdjel segitségével térer6sség-mérést lehessen
megvaldsitani, hiszen ekkoriban a 60 kHz és koérnyéke nagy tavolsagu terjedési
sajatossagairdl szinte semmit sem tudni. 1923 janudrjaban Espenschied és
munkatarsai ugy vélik, hogy a 60 kHz feletti frekvencidk a hullamterjedés szeszélyei
miatt a transzatlanti térség folyamatos izemidejd athidalasara nem alkalmasak.

Az Uj 57 kHz-es SSB rendszerrel az Gzemszerd mikédésbe helyezésig végeznek
szamtalan térerémérést o6ra, napszak, nap, honap, év kiértékeléssel. A
hullamterjedést az is bonyolitja, hogy jelentOs idGeltérés van a két kontinens kozott,
majdnem egy napszaknyi (5 id6zéna dra). Bizonyos szabalyossagok
megallapithatéak, azonban a hulldamterjedés rengeteg anomaliat is mutat. Végll
kideril az, hogy a jelszint mindig a zajszint felett marad, igy |ényegében nincs
akadalya a folyamatos Uzemmenetnek.

Mivel ez a hullamterjedési sajatossag a 30-60 kHz savban fennall, a tavkozlésben
érdekeltek megprébaljdk ezt a tartomanyt kizardlagos telefoncélt felhasznalasunak
mindsittetni. Igaz, e sz(ik 30 kHz-es spektrum csak néhany telefoncsatorna
megvaldsithatdsagat tenné lehetévé. Késébb gyorsan elfelejtik a hosszuhulldmot.

A koOvetkezO6 részben megismerkediink a pontosan 3 évvel késGbb véglegesen
Uzembe helyezett kozcéllG SSB radiodtelefon rendszerrel és az SSB modulalt
radiotelefon rendszerek tovabbi fejlédésével.

- kX%

13 — UZEMBEN AZ ELSO TRANSZATLANT RADIOTELEFON

Az 57 kHz-es SSB radidtelefon rendszer 1923. januari londoni bemutatéjat kovetden
pontosan 4 évnek kell eltelnie ahhoz, hogy megépiljoén az angliai oldal és a kisérleti
(zem utan véglegesen lGizembe helyezzék az els6 transzatlanti radiotelefon rendszert.
A kisérleti szakaszban az angliai oldal 52 kHz-en adott, az amerikai 57 kHz-en. Ezzel
a frekvenciaklilonbséggel és a helyi vevdallomasok kell6 foldrajzi tavolsagu
levalasztasaval Ggy gondoltak, hogy az adoé folyamatos lizeme nem fogja zavarni a
vevo folyamatos (izemét, azaz a teljes duplex izemmenetnek nem latszott akadalya.
A mérnokok e szempontbdl valdoban majdnem jél kalkulaltak.

Azonban akadt egy kis gond a prébalizem soran. A vezetékes telefonrendszer gy
van megoldva, hogy bar koézel van a mikrofon és a hallgatobetét egymashoz a
kézibeszéldben, a rendszer nem gerjed 0Ossze a hibridtekercses megoldasnak
készonhetben. A vezetékes telefonhaldzat bekapcsolasakor a radiérendszerbe mégis
azzal a kovetkezménnyel jart, hogy a nagy er6sitések miatt nem volt elegend6 a
telefonkészlilékek sajat csillapitasa a mikrofon és a hallgatobetét kozott - a rendszer
amerikaiasan mondva elkezdett énekelni, azaz 6sszegerjedt. Ennek oka az volt, hogy
az athallas altal is vezérelt modulalé jel megjarta az USA — Anglia tavolsagot majd az
angliai addon keresztll bar gyengén, de visszatért az USA-ba és vica-versa. Ezutan
esetenként még néhany tovabbi kort is megtett a két kontinens kozott.

Hasonl6é gondot okoztak a hulldmterjedési anomalidk; a foldet egyszer vagy tobbszor
megkerild radidhullam visszhangot és gerjedést eredményezett. Ezen nem segitettek
az irdnysugarzd antennak, sOt novelték a problémat az id6késéssel azonos iranybdl
érkez6 gyenge jelek jo vétele miatt.

A probléma megoldasa egy olyan rendszer megtervezésével és beépitésével valt
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lehetségessé, amelyet Voice Operated Device-nak (VOD-nak) neveztek el. Az eszkoz
Iényege az volt, hogy ha az adon jel kibocsatas volt folyamatban, az add lezarta a
vevOkészliléket, viszont ha a vevdn jelvétel tértént, a vevl lezarta az adokésziiléket.
A rendszer beallitasa alaposan megizzasztotta a mérndkodket, mig végil sikerilt olyan
eredményt elérni, amely fenntartotta a duplex Uzem zavartalan érzetét - azaz
észrevehetetlennek nyilvanitottak a telefonbeszélgetések gyakorlatdban a VOD
beiktatdsanak hatasat.

A VOD megoldas részben a radidamatér SSB és FM gyakorlatba is bekertilt, neve
VOX. Mindannyian jol ismerjik - ha rabeszélink a mikrofonra, a készlilék adasra
kapcsol. Annak érdekében, hogy vételkor a készlilék hangszérojabdl érkezdé hang ne
kapcsolja adasra az addvevot, a VOX érzékenység, késleltetés és az antivox helyes
beallitasa segit.

A rendszer éles lUzemben, tehat 1927 januarjatdl az USA oldalon mar attért a 60
kHz-es, az angliai az 54 kHz-es frekvencidara. A II. vilaghaboru kitoréséig
folyamatosan szolgalatban allt a két kontinens kodzotti telefonkapcsolat els6é technikai
megoldasaként. A haboru miatt ledllitottdk, az 1956 szeptemberében (zembe
helyezett els6é transzkontinentalis tenger alatti telefonkdbel egy csapasra
gazdasagtalanna és értelmetlenné tette az Atlanti 6ceant athidalé radidtelefon
rendszerek tovabbi lizemeltetését.

Manapsdg a 60 kHz-es frekvencidn az Egyesllt Allamok egyik id6- és
frekvenciastandard szolgaltatdsa lGzemel, amely a DFC77-hez hasonlé. Azonositd
neve WWVB, QTH Forth Collins, Colorado allam. Teljesitmény 70 kW ERP.

Az 1920-as évek kozepén az Egyesiilt Allamokban 18 millié telefon-eléfizetst, Nagy-
Britannidban egymillié oOtszdzezret szamldltak. Raadasul Anglidbdl vezetékekkel el
lehetett érni a kontinentalis Eurdpa telefonhalézatat, amely a kiépllében |évd
gerinchalézatokkal dinamikus béviilés elé nézett. A hosszUhulldmu SSB rendszer igen
limitalt forgalmat bonyolithatott, ezért a fejleszték elkezdtek kacsingatni a révidebb
hulldamhosszak felé. Ez id6 tajt még csak az amatéroknek voltak tapasztalataik a 200
méter (1,5 MHz) alatti hulldmhosszakon folytatott radidkapcsolatok sajatossagairol.
Az 1920-as évek elsO felét6l kezdték felismerni a professzionadlis tavkozlési
szakemberek azt, hogy a rovidebb hulldmhosszokon is lehet élet — f6leg a nagy
tavolsagu radidkapcsolatok tekintetében. A technikai fejlédés is ez irdnyban
orientalddott, s ekkortajt késziltek el az els6 piezoelektromos rezonatorok is.

A 60 kHz-es SSB radidtelefon rendszer épitésével egy idében megkezdddtek a
rovidhullamu radidtelefon rendszerekkel kapcsolatos fejlesztések, majd a kisérletek.
E torténettel folytatjuk a sorozat kévetkez6 részét.

- kX%

14 - ANTENNAK A TRANSZATLANTI SSB RENDSZERHEZ

Miel6tt ratérnék a korabeli kdzcélu telefonhalézatokat 6sszekotd elsd transzatlanti
rovidhulldmu radidrendszer torténetére, vissza kell még tekinteniink a hosszuhullamu
vevlallomas antennamegoldasara. Az 1920-as évek elején jarunk.

Az adoantennardl mar esett sz6. A hulldmhossz 5000 méter, irdnysugarzot kell
alkalmazni. A feladat nem egyszerl, de megoldhatd. 6 darab tet6-terhelt, fazisban
elhelyezett, 100 méternél valamivel magasabb, acélbdl készllt racsszerkezetl oszlop
kerul feldllitasra. A tet6terhelés alkalmas arra is, hogy a taplalé vezetékeket
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hordozza, a rajuk szerelt szigetelOk tartjak a tapsodronyokat. A korabeli mérések
szerint az antenna impedancidja 2 ohm koril van, nyeresége 16-18 deciBellre
adodik. Ez az antenna és a 150 kW-os teljesitmény elég arra, hogy athidalva az
Atlanti 6ceant Anglidban egy egyszeri keretantenndaval a megfelel6 terjedési
periddusban jo6 mindségl vételt lehet elérni. Persze a keretantenna csak
szilkségmegoldas, Uzemszer( vételre sokkal hatékonyabb antennat kell alkalmazni.

Kevésbé kozismert, hogy a jé addéantenna nem azonos a jé vevbantennaval. Az
adodantennaval szemben az a kovetelmény, hogy minél hatékonyabban sugarozza le
a belevezetett teljesitményt, mig a vevbantenna feladata az, hogy minél nagyobb
jelfesziiltséget biztositson a radidovevé bemenetén. Kevésbé kézismert tehat az, hogy
a vevbantenna a sikban kifeszitve tudja ezt biztositani, mig az addéantenna kilonféle
geometriai elrendezésben kerlilhet megvaldsitasra azonosan jé hatasfokkal.

Mindkét antenndnak rezondnsnak kell lennie. Ilyen az addantenndk kozil
groundplane, a monopol, a dipol, a deltaloop, a quad, a vevOantennak kozll pedig a
hosszu, sikban egyenesen kifeszitett, rezondns méretd huzal.

A haladohullamu addantennak koncentraljak a sugarzas energidjat egy f6 iranyba, a
vételi oldalon pedig a hosszi egyenes rezonans huzal a hosszaval névekvé maddon
egyre keskenyedé irdnyszogbdl érkez6é hulldmok nagy jelerGsséget biztosité vételére
alkalmas.

1920-ban Harold Beverage benyujt egy specidlis vevbantenna szabadalmat, amit
meglepben gyorsan, 1921-ben be is jegyeznek. Csak emlékeztetoll: John Renshaw
Carson 1915-ben benyujtott SSB szabadalma csak két évvel kés6bb, 1923-ban kerdl
bejegyzésre.

Beverage megolddsa a maga nemében kilonleges; fél lambda és tobbszorosei
hosszbdl készitett, a foldtél alacsony magassagban futd egyenes huzalt mindkét
végén indukciomentes ellendllassal a fold felé lezar, az egyik végén a lezardellenallas
el6tt impedanciailleszté trafdoval csatlakoztatja a radiovevét. A vételi f6 irany az
illesztéstél az antenna vége felé mutat. Minél tébb a félhulldamu szakaszoknak
megfelel6 antennahossz, anndal nagyobb a jeler6sség és annal jobban keskenyedik az
irdnyszog. A lezards azért kell, hogy az antennan ne alakuljanak ki visszaverddések,
amelyek akar nulldig rontandk a jeler6sséget az illesztés helyén. Az antenna
kifeszitési iranyanak teljesen egyenesnek kell lennie, ha megtoérik az iranyt, romlik az
antenna teljesitménye.

Amennyiben megnézziik a Beverage megoldast, azt |atjuk, hogy tulajdonképpen egy
parhuzamos vezetdbdl allé rezonans hosszlUsagu lezart tapvonalat latunk, amelynek
az egyik vezetbje tulajdonképpen a foldben tlikrozodik le.

A Beverage antenna egyik fontos jo tulajdonsdaga a sok koézil a zavarérzéketlenség,
ami manapsag egyre vonzdébba teszi az éter mesterséges szennyezettsége miatt is.

Egy telefonos-radidos projekt esetében az 1920-as években szinte kapdra jon a
Beverage-féle vevdantenna. Hely van, 3 méter magas telefonoszlop rengeteg van, s
maris kész az elsé transzatlanti radiételefon rendszer vev6antenndja. A
telefonoszlopok tetejére szigetel6t szerelnek, kinézik az Anglia felé mutaté iranyt, 6t
kilométer hosszban telepitik az antennat.

Nem is csalédnak benne.

Mikozben  véglegesen belizemelik az els6 transzatlanti  hosszuhulldamu
telefonrendszert, Carson, Hartley, Espenshied, Arnold és tobbiek mar mas kutatasi
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irdnyban orientaldodnak. A révidhulldmuU rendszerek megvaldsitdsa immaron csak
mérnoki feladat, az elméleti problémak megolddsa Carson 1915-0s SSB
szabadalméanak benyUjtdsat koveté 8 éven belll lényegében megtorténik. A
rovidhulldmud rendszerekben mar csak adaptalni kell a kutatasi eredményeket és a
megszerzett tapasztalatokat.

- XKXkX

15 - ROVIDHULLAMU TRANSZATLANTI TELEFONRENDSZER I.

1927. januar 7-én kezdi meg a kodzcéllu telefonhaldézathoz csatlakoztatott, 60 kHz-es,
SSB modulacidés transzatlanti radiotelefon rendszer az Gzemszerld miikodését. Ezzel,
ahogy a telefonosok mondjak, egy aramkorén megvaldsul az USA és Eurdpa kozotti
els6é kozcélu telefonkapcsolat.

Igaz, hogy egy 3 perces beszélgetés ara csillagdszati 6sszegbe, azaz 75 dollarba
keril - ez mai értékre atszamitva 800 dollar koéril lehet. Ellenben az érdeklédés
oriasi, de a hosszuhullamua savtartomany szlikdssége miatt nincs lehet6ség Ujabb
aramkor vagy aramkorok kiépitésére.

Az 1920-as évek elejétél kezdve egyre nd az érdekl6dés a magasabb frekvenciak,
azaz a rovidebb hulldmhosszok irant. Hire jar annak - nyilvan a radidamatér
kisérletek is hozzajarulnak -, hogy a rovidhulldmokon elképesztéen kis
teljesitménnyel elképesztéen nagy tavolsagok hidalhaték at. Amennyiben a
rovidhulldamua tartomanyt 3-30 MHz-nek vessziik, rengeteg radidcsatorna |létesitésére
nyilik lehet6ség, tehat nosza, hajra!

A telefonosok 1927-ben egy 15 kW-os vivéhulldm teljesitményl adéval, amely
modulalva 60 kW csucsteljesitményre képes, az év folyaman allandé Uzemdl
kisérletet hajtanak végre a transzatlanti térségben. Az adé amplitidémoduldlt, amit
azzal indokolnak, hogy a révidhulldmon van elég hely. Ekkoriban viszont mar nagyon
jol tudjak, hogy az SSB modulaci6é sokkal gazdasagosabb és hatékonyabb, mint az
AM. Ugy tilnik, igyekeznek elpalastolni azt, hogy technikailag még nincsenek meg az
adottsagok egy stabil révidhulldmu SSB add- és vevdkésziilék megépitéséhez (nincs
megfelel6 SSB sz(ird).

Az egyetlen valddi Ujdonsag az add vezéroszcillatoraként alkalmazott, kalyhaba zart
(azaz melegtermosztatos) piezokristaly oszcilldtor, amelynek jelét még sokszorozni
kell ahhoz, hogy a megfelel6 adasi frekvencidkat biztositani lehessen. Ezzel a
megoldassal tehat megkezdédik a rezgGkvarcok korszaka, amely fényes jovot igér,
de csak a koOvetkez6 évtizedben keril a kutatas-fejlesztés fokuszpontjaba a
piezoelektromos technika és technoldgia.

Egyel6re - jobb hijan - tehat megteszi az amplitidomodulacid, s a kisérletek érdekes
gyakorlati tapasztalatokat eredményeznek. A révidhulldm( terjedés egészen mas
sajatossagokat mutat, mint a hosszdhulldamu. Ez utébbi ugyan meglehetds csillapitast
jelent a nagy tavolsagok athidalasa soran, a jeler6sség is valtozik napszakoktol,
évszakoktdl fliggben, de a folyamatos, 24 6ras Uzem biztosithatdé megfeleld
teljesitménnyel, megfelel6 nyereségli add- és vevBantennaval.

Révidhullamon azonban teljesen mas a helyzet. A savrészek feloszthatéak nappali,
atmeneti és éjjeli sdvokra. Ha van terjedés, kis teljesitményl és szerény antennakkal
rendelkez6 tavoli radidallomasokat is driadsi térerbvel lehet venni, tovabba Iényegesen
kevesebb a statikus zaj, mint a hosszuhullamon. A roévidhulldamnak van még egy
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oriasi elonye; a hulldamhossz 100-10 m kozo6tt van, igy nem szikséges hatalmas
tornyokat és tobb kilométer hosszU antennakat épiteni, azaz |Iényegesen egyszeriibb
a nagy nyereségl iranysugarzo antennakat kialakitani. Az adonak sem kell 200 kW-
ot tudnia, tovabba sok telefoncsatorna létesithetd - ezért a beruhazasi koltségek
jelentésen csokkenthet6k. A révidhulldmd megoldas tehdt nagyon vonzénak tlinik.

Gondok azért akadnak; a kisérletek soran bebizonyosodik, hogy vannak ugyan
szabalyossagai a rovidhulldmu terjedésnek, azonban egy adott pillanat
hullamterjedése, mar ha van egyaltalan, teljesen kiszamithatatlan. Mindamellett
kellemetlen terjedési anomalidkkal kell szamolni. Itt van mindjart a jelek er6ssége,
ami ellentétben a hosszuhulldmmal, pillanatrél pillanatra dinamikusan valtozik, amit
fading-nek nevezink. Emiatt a vevéoldalon hatékony AGC-t, azaz automatikus
erdsitésszabalyozast kell alkalmazni, amely a vivohulldam valtozasat figyeli.

Tréfas helyzet akkor all el6, ha a vevooldalon a vivéhullam eltlinik. Ennek két oka
lehet; teljesen megszlint a terjedés egy rovid id6re, a masik ok még tréfasabb - a
szelektiv fading kovetkeztében kioltddik a vivéhulldm, de a két oldalsav jo térerbvel
jelen van. Ennek eredménye az érthetetlenné torzult beszéd, amely a kozcélu
telefonhalézatban nem megengedhet6. A szelektiv fading oka az, hogy a révidhullam
az ionoszférardl 0ssze-vissza verOdve éri el az antennat, s ha két vivofrekvencias jel
éppen ellenkezé fazisban van, a vivohulldm jelentdsen lecsokken, vagy teljesen
kioltddik. Az eredmény a torzitas.

Gondot jelent az is, hogy a rovidhulldm polaritasa a vertikalis és horizontalis allapot
kozott folyamatosa valtozik az allanddan valtozd ionoszférardl vald visszaverddés
soran. Példaul hidba vertikalis a kisugarzott hulldm polarizacidja, a vétel helyén mar
barmilyen lehet. A legrosszabb allapot a vev6antenna polarizacidjaval éppen
ellenkez6 polarizacidju hullam beérkezése. Ezt a hatast a vevéoldalon kell valamilyen
moédon csokkenteni, mert ez is egyik oka a jeler6sség valtozdsanak. E
polarizaciovaltozas a hosszuhulldamon nem tapasztalhato, emiatt az ott alkalmazottdl
eltéré vevOantenna kialakitasa is megfontolast kivan.

A kovetkez6 részben folytatjuk a rovidhulldmu transzatlanti radiotelefon rendszer
torténetét.

- kXX

16 - ROVIDHULLAMU TRANSZATLANTI TELEFONRENDSZER II.

Az 1927. évi transzatlanti rovidhullamd telefonlink kisérletekhez felépitett
adokészilék, noha csak AM lizemmodu, azért a piezokristalyos vezéroszcillatorokon
tulmenden is tartalmazott Ujdonsagot. Ez pedig az alacsony szinten megvalodsitott
amplitidédmodulaciés megoldads; a kozcélu telefonhdlézat 600 ohmos bemenetét
kozbensd modulator fokozatban illesztették az adéban.

Amennyiben visszaemlékeziink az amatlérok kozott elterjedt amplitidomoduléacios
megoldasokra, altaldban a végfokozati vivot moduldltak, leginkdbb az andédban vagy
a segédracsban. E megoldas az egyszer( adokésziilékeknél praktikusnak bizonyult,
noha jelentds hangfrekvencids teljesitményre volt sziikség a megfeleld modulacids
szint eléréséhez. Ezt a kulon blokkban  megépitett hangfrekvencias
teljesitményerdsitével, mas néven a modulatorfokozattal valdsitottdk meg. S6t még a
DSB korszakban is megmaradt ez a gyakorlat, ahol megfelel6 kapcsoldsban két
végcsovet alkalmaztak a vivéhulldam kioltdsa céljabdl. A modulalast altaldban itt is a
végfokozatban oldottdk meg.
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A végfokmodulacidés kapcsolastechnikai megoldas az az amatéroknél akkor halt ki,
amikor elkezdtek elterjedni az SSB adodk. Az alacsony szint(i modulacidval és az SSB
Uzemmaoddal jard bonyolultabb aramkori megoldasok megvaldsitasat a félvezeték
elterjedése is segitette.

Visszatérve a rovidhulldmu transzatlanti kisérletekre, mar nem Ujdonsagként, de
szikségbdl itt is alkalmazni kellett az addval és a vevdvel Osszekapcsolt VOD
rendszert, azaz az altalunk joél ismert VOX full-duplex Gzemmoddra kifejlesztett
valtozatat. Err6l a hosszUhulldamu rendszer kapcsan bovebben értekeztink.

Az addantenna rendszer szintén Gjdonsag volt. Az Ernest Sterba &ltal kifejlesztett
figgdnyantennakbol kialakitott rendszer huzalbdl készilt, kialakitdsaval nagy
nyereségl irdnysugarzot sikerilt |étrehozni. A Sterba fliggény antenna
hurokantenna, 600 ohm talpponti impedanciaval rendelkezik. Az antenna mogott
reflektorok segitik a f6 irdnyd nyereség novelését. E rendszer ugy kertlt kialakitasra,
hogy megsokszorozza a f6 iranyu adoteljesitményt, azaz az ERP-t.

Masik fontos tulajdonsdga e megoldasnak, hogy hurokantennakbdl all. igy a kemény
teleken kialakuld eljegesedést fojtotekercseken at becsatolt elektromos energiaju
fltéssel meg lehet el6zni, azaz a gyakori téli jégviharok nem veszélyeztették az
Uzembiztonsagot.

A hosszuhulldmon oly sikeres vevdoldali Beverage antenna roévidhulldmon nem
alkalmazhato, ugyanis csak a vertikalis polarizaciéju hulldamok vételére alkalmas. A
rovidhulldm polarizaciéjanak alland6 valtozdsa miatt mas megoldast kellett kitalalni.
A vevlGantenna vertikalis és horizontalis elemekbdl készult, kozépponti kicsatolassal.
Faszerkezetre szerelték, rézcsovekbdl épitették meg. Kialakitdsa szerint tobb
lambda/4-es horizontalis és vertikalis szakaszokbdl allt, amelyeket lambda/8-as
hosszlsagu alsé horizontalis elemek kotottek 6ssze. Az alsé horizontalis elemek 3
méter tavolsagra voltak a fold felett, a jelet az antenna geometriai k6zepébdl és a
foldbdl nyerték. Minél tobb vertikalis és horizontalis elemet alkalmaztak, az
antennanyereség annal nagyobb lett, de a kivitelezési koltségek is dinamikusan
nottek. Az antenna nyereségét 16 dB-re tervezték, ami b6éven elegendd jo terjedés
esetén. Uzemi hulldmsavonként kiilén antennékat kellett épiteni.

Késbbb ezeket az antennakat kivaltottdk a nagy nyereségl rombuszantennakkal,
amelyekrél tobb vevd is izemelhetett eltérd frekvencidakon.

Az ado és a vevdallomasok New Jersey allamban, egymastdl foldrajzilag elktlonitve
kerlltek megépitésre. A f6 rendszert Anglia iranyaba, egy rendszert pedig Buenos
Aires iranyaba allitottak be.

A rovidhullamok terjedési sajatossagai miatt tobb (zemi frekvenciat kellett
alkalmazni. Két addallomast épitettek Anglia iranyaba, az egyik a 44,4, a 30,4, a
20,5, és a 15,1 méteres hulldmhosszon, a masik a 32,7, a 22,4 és a 16,3 méteres
hulldmhosszon tGzemelt. A hullamhosszak célszer(i megvalasztasa alapjan a rendszer
a két addval mind a nappali, mind az atmeneti, mind az éjjeli terjedési idészakot
igyekezett lefedni. A két add és a megfelel6 hulldamhossz megvalasztasaval 24/7-es
folyamatos Uzemid6t valdszin(sitettek. Ekkor azonban még keveset tudtak a
napfoltciklusok és a rovidhulldmua terjedési viszonyok kozotti 6sszefliggésekrol,
tovabba a napkitérések altal okozott radidviharokrol.

A késG6bbi, a rovidhulldmon szerzett tapasztalatok alapjan egyre fokozottabb figyelem
fordult a kontinensek kozotti vezetékes telefon dsszekottetés megvaldsithatésaganak
iranyaba. GoOzerdvel folytatdédott a kontinenseket athidalni képes tengeralatti kabelek
és az ahhoz tartozo atjatszéerdsiték fejlesztése.
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Végll az els6 transzatlanti telefonkabel lefektetésére még majdnem 3 évtizedet varni
kellett. 1956 szeptembere 6ta kéti 6ssze kabel az eurdpai és az amerikai kontinenst.
Az els6 rendszerben két coaxot hlztak at az éceanon, egy RX és egy TX kabelt. Ettol
kezdve a rovidhulldmu rendszerek egyre inkabb elvesztették jelent6ségliket a
kozcélu telefon és adatatviteli technikaban.

- XKXkXk

17 — A RADIOTELEFON TERHODITASA

Az els6 New York-London hosszU- és rovidhulldmd radiotelefon rendszerek
Uzembelépése utan szinte azonnal mas nagy tavolsagu, kozcéll radidtelefon linkek is
Uzembe |éptek.

1928-ban épllt meg a Németorszdg-Buenos Aires, a kovetkezd év elején a
Hollandia-Bandong radidlink. Ezt kévetdéen egyre szaporodtak a kontinentalis és az
oceanokat athidaldo radidaramkorok, az 1940-re kiépilt rendszer gyakorlatilag
behaldzta a vilagot.

Technikai tovabblépés e terlileten szintén az USA-ban kovetkezett be. A harmincas
években a Cape Code félsziget cslcsan elhelyezked6 Provincetown telepilés és
Boston ko6zo6tti meglévs vezetékes telefonvonal megsegitésére léteslilt egy, a Cape
Code 0blét kb. 40 km hosszban athidalé két aramkorés, 63 és 65 MHz-en m(ikodo
ultrarévidhulldmu radidlink.

A probléma ugyanis kovetkez6 volt; Bostonbdl a félsziget csucsan elhelyezkedd
Provincetownt nagyon hosszl, szinte spirdlis alakd foldrajzi Uton lehetett
szarazfoldon megkozeliteni. Ez a tertlilet beleesik a hurrikdndvezetbe, télen pedig a
meglehetbsen szélsGséges idGjaras gyakran tette tonkre a telefonvezetékeket. 1938-
ban az URH rendszer bizonyitott, egy hurrikdn kévetkeztében jo ideig csak a két URH
aramkor biztositotta az 6sszekottetést a félsziget cslicsa és Boston kozott.

A nagy oOceanjaré hajok esetében szinte azonnal felmerilt az igény, hogy az utasok
részere kezel6 nelkili kozcelu telefon lehetéséget biztositsanak. Hasonl6 igény merdlt
fel mas tengeri jarmU(iveknél, példaul az Uj Angliai halaszflottdk, a teherhajok, a
partiorség, a rendorség, sot jachtok részérdl, tobb ezres nagysagrendben.

A tengeri jarm(iveken kiépitett radidlinkek nem voltak alkalmasak a hagyomanyos
impulzustarcsazasra és a jarm(ivon 1évé telefon ilyen modon torténé azonositasara. A
fejlesztések egyik irdnya e probléma megoldasara iranyult, amelynek érdekében
kitaldltak egy két hangbdl allé jelet, s annak kombinalasaval és feldolgozasaval mind
tarcsazni, mind az adott telefont azonositani lehetett. E rendszer tovabbfejlesztésébdl
alakult ki a DTMF tdarcsakddolds, amelyet a mai radidamatérok leggyakrabban
atjatszoik radion keresztlli vezérlésére alkalmaznak.

A hajokon elhelyezett kozcélu telefonos radidlinkek szdmos mas technikai problémat
is felvetettek, amelyek részben hasonléak voltak a nagy fix radidrendszereknél
megoldandokkal, részben specifikus megoldasokat kellett keresni. Az 6cednok és
tengerek partjain kiéplltek a hajok kozcélu telefonjait kiszolgdld parti allomasok,
leghamarabb az Atlanti 6cean térségében. A radidlinkek a kereskedelmileg fontos
Nagy Tavak vidékén is szaporodni kezdtek, Kanada pedig kiépitette a londoni
kapcsolatot biztositd transzatlanti radidéaramkort.

Az 1930-as éveket tehat a radidlinkes telefonlaz uralta a telefontechnikaban.
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Néhany alapvetd technikai kérdést azonban meg kellett oldani a radidlinkes
telefonkapcsolat min6ségének biztosithatésédga érdekében.

Korabban sz6 volt a radidrendszereknél tapasztalt gerjedési jelenségekrol, amelynek
kiklszObolésére fejlesztették ki az adot és a vevot vezérld VOD rendszert, amelynek
lebutitott valtozatat a radidamatérok VOX néven ismerik és hasznaljdk. A VODAS
rendszer (a gerjedést kizaré hangmiikodtetésli eszkdéz, ami az adot és a vevot
kapcsolgatja) f6 problémai hasonléak voltak a VOX rendszernél altalunk
megtapasztalhatékhoz. Részben voltak olyan hangok, amelyek nem kell6 er6sségliek
a kapcsolashoz (az angolban az "S" és az "F"), részben olyan médon kellett
megtervezni és bedllitani az dramkort, hogy a hattérzajok ne, a beszéd viszont
inditsa az atkapcsolast.

Masik probléma, hogy a moduladld jel er6ssége a beszéd soran valtozé. A jo jel/zaj
viszony megébrzése érdekében a modulalt nagyfrekvencias jel szintjét allanddan
azonos szintre kellett emelni vagy vagni. Mindezt Ugy kellett megoldani, hogy a
hattérzajok minimalisak maradjanak. Ennek a technikai megoldasnak lebutitott
valtozatat ALC néven ismerjlk és alkalmazzuk a radidamat6r gyakorlatban.

Az is gondot jelentett, hogy a moduldlé hangfrekvencia egyéntél fliggden
befolyasolta a vételi oldalon az érthet6séget. Jelkompressziéo beiktatdsaval, némi
torzitds aran sikerillt az érthet6séget javitani. Ezt a megoldast a radidamatorok
dinamika kompresszor néven ismerik és alkalmazzak.

Végul a frekvenciastabilitdas kérdése az id6 el6rehaladtaval szintén megoldodni
latszott. A piezoelektromos rezgdGkristalyok egyre inkabb lehetévé tették, hogy a 30
kHz koruli LC sz(ir6kkel eldallitott SSB jelek tobbszoros keveréssel eljussanak a 6-22
MHz-es tartomanyba, azaz a révidhulldmra. S6t az Gzemi frekvencidn a 20 Hz-en
bellli stabilitas is lassan biztosithatéva valt.

Osszefoglaléul elmondhatd, hogy az 1930-as évekre a nagyfrekvencids SSB sz(irét
kivéve mar minden megvolt az oldalsavos radidtechnoléogia eredményes
alkalmazasahoz.

- XXXk

18 — A RADIOAMATOR SSB UZEMMOD KEZDETEI

Ahhoz, hogy megismerjik az SSB megjelenésének és elterjedésének térténetét a
radidamatér gyakorlatban, elég zavaros vizekre kell evezni. A torténet megértéséhez
3 biztos alaphoz nyulhatunk vissza, ezek koézil az egyiket mar kedves ismerdsként
dvozolhetjuk:

Ugyanis John Renshaw Carson 1915-ben benyujtott SSB szabadalma hozta meg a
radidzasba az oldalsavtechnikat. O tekinthetd e forradalmi taldlmany kiétléjének és
atyjanak.

Ralph Hartley meglatta a fantaziat az oldalsavtechnolégidban és 1916-ban benyujtott
egy szabadalmat amelyben toroidgy(iriik segitségével elnyomja a vivéhulldmot és
addja a két oldalsdvot sugdrozza ki. Ez a DSB technoldgia. Persze a megoldas két
elektroncsével sokkal egyszerlibben megvaldsithatd lenne (s ezt Hartley is jol tudja),
de akkor szabadalma nagyon hasonlitana Carsonéhoz, s az nem valami egészséges
egy szabadalmi eljaras soran. E szabadalomnak az akkori jelenre nincs hatasa, de a
DSB-nek évtizedekkel késébb még egy ideig nagy sikere lesz a radidamatérok
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koreiben.

A harmadik el6zménye, hogy az 1. vilaghaboru befejezése utan a kutatdk
visszatérhetnek kedvenc szakteriletiikre és Hartley beleveti magat az SSB
elméletébe. Tarsaival egyitt teljes erével dolgoznak az elsé transzatlanti
telefonOsszekottetés hosszuhullamd SSB radidlinkjének tervezésén és megépitésén.

Ebben az idében jo min6ségl SSB szlir6 LC elemekbdl épithet6é meg, maximalis
Uzemi frekvencidja 30 kHz kornyékén taldlhaté. Ez a hosszUhulldamu rendszerbe
kival6, de nincs technolégia magasabb frekvencidji SSB szlir6kre, ezaltal
rovidhulldmud SSB rendszerek épitésére.

Hartleynak az motoszkal a gondolataiban, hogy ebbdl a csapdabdl hogyan lehetne
kikerllni. Némi id6t raszanva kiotli az SSB jel fazistolés moddszerrel torténd
eldallitasat és 1925-ben a megoldast benyljtja szabadalmaztatasra. A kisérletek
soran a fazistoldés eljardas azonban nem mutat olyan kedvezd eredményt, amely
alapjan alkalmazni lehetne a professzionalis berendezésekben. Ezt végul Hartley egy
elejtett félmondatban nyilvanosan ki is jelenti, igy a fazistolés maddszer(i SSB
modulacié a DSB-hez hasonldan j6 ideig mély alomba meriil.

Az 1930-as évek els6 felében radidamator tollakbdl megjelenik két cikk is az SSB
modulaciorél. Persze nem olyan szinten és mélységben, hogy azt halandd
radidamatér egyaltalan felfoghatna, megérthetné.

A II. vildghaboruban a fejlesztok, kutatdk foleg a radar koéril siirégnek, senki nem ér
ra& mas iranyd kedvenc témai felé kacsingatni. A radidamatér engedélyek
felfiggesztve, a habord masra tereli az emberek figyelmét.

Az id6k folyaman azért a radidtechnika és a technoldgia fejlédik. A kvarcrezonatorok
egyre megbizhatébbak és egyre magasabb frekvencian képesek rezegni. A
frekvenciastabilitasra amugy is egyre nagyobb az igény, a korszerl készilékeknek
egyre pontosabbaknak és megbizhatobbaknak kell lennitik.

A Stanford egyetem radidklubja (W6QYT) 1947-ben 80/20 méteres savu elnyomott
vivéhullamua SSB kisérletekbe kezd. Hatasara a QST magazin 1948-ban cikksorozatot
indit az Uj modulaciés modszerrél, az SSB-r6l. Emlékezziink: a mddszer csak annyira
Uj, hogy éppen 32-33 éve kezdték meg a szabadalmaztatasat és az els6 rendszer
1927. 6ta Gizemszer(ien hidalja at az Atlanti 6ceant 200 kW-os teljesitménnyel.

De ne legyilnk igazsagtalanok - a radidamat6éroknek valdéban Uj a moddszer. Arra
azonban hidba keressik a valaszt, hogy mi tartott annyi ideig a radidamatérok
szamara. Legalabb a végtelenll egyszer(i DSB (szabadalom 1916-ban beadva)
alkalmazasat felfedezhették volna az eltelt 3 évtizedben. Vajon miért nem tértént
meg?

A  kovetkezd részben folytatjuk a radidamatér SSB-vel kapcsolatos
eszmefuttatdsunkat.

- kX%
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19 — AZ SSB BETORESE A RADIOAMATOR GYAKORLATBA

Az el6z6 reészben jol elmorgolddtunk azon, hogy a radidamatdrok a sziletésetdl
szamitva miért csak jo 30 év késéssel kezdték felfedezni az oldalsavtechnikat. Am e
késedelemre némi felmentést is taldltunk, vizsgaljuk meg, hogy a torténet hogyan
folytatddik az 1950-es években.

A rezgbkvarcok ugyan mar ismertek és gyartasban is vannak, azonban még messze
nem elterjedtek a radidamator gyakorlatban. Azt emliteni sem kell, hogy sem az SSB
szlir6 elmélete (megépithetésége kvarcokbdl), sem a gyakorlati hozzaférhetésége
nem teszi lehetévé a sz(ir6s megoldast a 100 kHz-nél magasabb frekvenciaju
addéknal, azaz ahol mar az LC szlir6k nem alkalmazhatok.

Noha Hartley mar az 1920-as évek elején megmondta, hogy a fazistolos SSB
megoldas nem igazan jél jarhatd ut, az amator konstruktérok ebben latnak egérutat.

Az elektroncs6gyarak nagy Uzleti lehet6séget fedeznek fel az oldalsavtechnikaban,
mert a rendszer igencsak igényli az aktiv elemeket. Emiatt a radidamatéroknek szant
kiadvanyaikban tematikusan 0Osszegyd(ijtik az oldalsavtechnikaval foglalkozd, sajat
gyartott csoveikre kifejlesztett kapcsolasokat és széles korben propagaljak az Uj
modulacios technikara valo atallas el6nyeit.

Itt van mindjart az oldalsavtechnikat hasznalé addék és vevok kevero6i,
balanszmodulatorai, hang- és nagyfrekvencias erdsit6inek esete. Ne felejtsik el,
hogy az Otvenes évek elején a tranzisztor, a korszer( félvezeté diéda még sehol
nincs, a megépitend6é aramkorok pedig béségesen igénylik a radidcsovet.

A leghiresebb, egyben amat6r szempontbol Gttord, hazilag megépitendé SSB add
kapcsolds ,SSB Junior” néven 1950 november-decemberében |at napvilagot.
Mindb6ssze 3 ikertrioda, egy pentdéda plusz a tapegységben két kettésanodu
egyeniranyité diéda szikséges hozza. A leiras teljesen komplett, beleértve a
mechanikai terveket is.

Az SSB Junior tulajdonképpen egy fazistolés megoldasi SSB meghajtd, amihez kiilon
VFO-t vagy kristalyoszcillatort lehet kapcsolni. 5 watt kimendteljesitményt biztosit,
40 dB oldalsadvelnyomassal, oldalsdv atkapcsolads lehetéséggel. Uzemi frekvenciaja
3850-4000 kHz kozott van. Kimendjele atkeverheté mas savokra is.

Viszont sem megépiteni, sem belizemelni, sem lzemeltetni nem igazan egyszer(i az
SSB Juniort. Ennek ellenére sok szaz darabot épitenek meg az amerikai amat6rok, s
ezzel megindul az SSB elnyomott vivoéhulldmU modulacié karrierje az
amatGlrsavokban. Az 1950-es évek elsé felében.

A berendezés konstruktére a General Electric mérnéke, Don Norgaard, W2KUJ. Don a
II. vh. alatt egy szlk koérl kutatocsoport tagjaként foglalkozott az oldalsavtechnika
alkalmazasanak lehetdségével, s radidamatér lIévén megihlette az SSB alkalmazasa
altal kindlt elényok kihasznalhatésaga az amat6r forgalomban.

Don lett SSB és az elnyomott vivéhulldmul oldalsav technika atyja az amator
radidzasban. Alig 64 éve.

Hartley nyomdokain jarva Don bevezette az amat6r gyakorlatba a fazistolés SSB
megoldast. A kor technoldgidaja viszont még messze volt attdl, hogy a szlirGs
megoldasok egyaltaldn szdéba johessenek. Az SSB Junior megépitése meglehetds
szakértelmet és mdlszerezettséget igényelt, ezért az amatérok tobbsége a
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konnyebbik uttal kezdett szemezgetni, azaz eljétt a DSB kora. A DSB pontosan
olyannak hallatszik, mintha SSB lenne. Viszont joval egyszer(ibb, a végfokban lehet a
vivét modulalni, majd kioltani, nem érzékeny az Uzemi frekvenciara, a 6146-0s
csovekkel akar 200 wattot is el lehet érni az addval. A konstruktérok tehat elkezdik
ontani a DSB kapcsolasokat, mialatt a kutatasok a szlirés megoldasok lehetGségeit
keresik - f6leg a kvarcokra iranyitva a figyelmet. Ugyanis az ,SSB Junior” a
gyakorlatban pontosan szemlélteti a fazistoldos megoldasok hatranyait - mint ahogy
azt Hartley mar évtizedekkel kordbban megjdsolta.

Az els6 igazan jé és hasznalhaté gyari SSB-CW addévevé berendezés 1959-ben
sziletik meg, a 80-10 m-es savtartomanyd, 100 W-os Collins KWM-2A tipusjelzés(i
adovev6 megjelenésével. 1965-ben, hat évvel kés6bb koveti a Heathkit SB-100-as
adbvevld. E berendezések megjelenésétdl szamithatjuk a korszeri SSB igazi
elterjedését az amat6rsavokban.

Az Amerikai Légier6 Stratégiai Parancsnoksaga Curtis LeMay tabornok K3JUY/K4RFA
vezetésével az 1950-es évek kozepén allitja rendszerbe az AM-et felvalté SSB
kommunikaciét a légierénél. John Renshaw Carson szabadalmanak beadasat kovetd
nagyjabdl negyvenedik évben.

Az SSB gyorsan teret nyer mas radidszolgalatok kéreiben is, de az kétségtelen tény,
hogy a radidamatéroknek készénhetben kertlt a figyelem kozéppontjaba - pontosan
akkor, amikor annak eljott az ideje.

A kovetkez6 részben Lloyd Espenschid munkdassagat vessziik szemigyre.

- kX%

20 - LLOYD ESPENSCHIED MUNKASSAGA 1.

A 20. szazad elsé felében a radidzas forradalmi fejlodése egy élenjard, taladlékony és
rendkivil kivancsi szakembergdrddnak koszonhet6é. Néhany nevet kiemelve
megemlithetjlik Carsont, Hartleyt, Zoebelt, Arnoldot, Espenschiedet és még
maradtak nagyon sokan masok, most névtelentl. Ok azok, akik kozvetve vagy
kézvetlenlil kozrem(ikédtek az els6 transzatlanti SSB radidtelefon rendszer
kialakitasaban és kivitelezésében.

E szakemberek tobbsége kivalé matematikai tudassal rendelkezd elmeleti kutato volt,
egy valaki kivételével. O pedig Lloyd Espenschied, aki nem csak elméletben
foglalkozott a radidzastechnikaval, hanem radidamatérként, majd képzett
radidtaviraszként a radidoperatori munkarol gyakorlati ismeretekkel rendelkezve
kerllt be az elméleti kutatdk kozé.

Es igen, Lloyd Espenschied volt az, aki el8szér mozgdsitotta a radidamatdroket a
kutatasi munkalatok segitésére, s ezzel megalapozta azt a tényt, hogy a
radidamatérok is hozzdjarultak a radidzastechnika fejlédéséhez. Nem Onigazolo
mitosz tehat az az allitds, hogy a radidamat6rok is letették, s teszik ma is a
névjegyuket a radiozas fejlddésében.

Lloyd Espenschid 1889 aprilisdban szliletett és 1986 juniusdban tavozott az 6rok DX
vadaszmezbkre. 1904-ben igazi radidamatér lett, ugyanakkor ebben az iddben
tanulasi nehézségei miatt félbehagyta kozépiskolai tanulmanyait. Az akkori elavult
oktatadsi tematika nem illett bele innovativ gondolkoddsdba, hat inkdbb nemet
mondott.
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Nem sokkal késObb beallt hivatdasos hajézdé radidtavirasznak. 1909-ben alkalmazott
elektromérnoki végzettséget szerzett, ezt kovetden az Amerikai Haditengerészet
hajoit szerelte fel szikratdvird radidallomasokkal. 1910-ben csatlakozott az AT&T
telefontarsasaghoz és az 1954-es nyugdijba vonuldsdig a Bell Laboratériumok
munkatdrsa maradt. Akkoriban kezdett a Bell a vezetékes telefontechnika
tovabbfejlesztése miatt érdeklddni a vezeték nélkili hirkozlés telefontechnikai
alkalmazhatoésaga irant is.

Espenschied életm(ivét nagyjabdl 130 szabadalom fémjelzi. Kilonleges képességeit
kapcsolastechnikai és rendszertechnikai teriileten kamatoztatta, talalmanyai kozil
ma is szamos mUiszaki megoldast alkalmaznak.

A Bellnél elGszor telefontechnikaval foglalkozott, majd 1914-ben atkerllt a vezetékes
telefon és a radidtelefon rendszerek 6sszehdzasitdsaval aktivan foglalkozd kutatasi
tertiletre. Azt kellett bizonyitani, hogy az akkor még amplitidé modulalt vivéhullamu
radidrendszerek alkalmazhatéak nagyobb tavolsagok athidalasara a vezetékes
rendszerek meghosszabbitasaként.

Az elsé kisérletek a Broadway 195, az AT&T 29 szintes f6hadiszalldsa tetején
taldlhaté néhany kilowattos addval indultak. Mivel ekkor mar rendelkezésre alltak a
vakuumos elektroncsdvek, Espenschied mozgdsitotta Virgina, New York és New
Jersey amatdrjeit, hogy vételjelentéseikkel segitsék felmérni az ellatasi teriletet. A
mobka természetesen hosszuhulldamon zajlott.

Mindek6zben hivatalos kisérleti radidallomasok is épliltek, az egyiken Eschpensied,
kemény téli idéjarasban egy antennat megjavitanddé megmaszott egy eljegesedett
antennatornyot. E hdstette széles korben ismertté valt a szakmaban, hiszen
akkoriban egy magasan képzett miszaki szakembernek nem volt szokdsa az
antennatornyokon valo maszkalas.

1915-ben Espenschied tagja lesz az arlingtoni tengerészeti bazis addétornyaval
Iétrehozhatd nagy tavolsagu radidatvitellel kisérletez6 csapatnak. Ebben az idében ez
az antenna az USA-ban taldlhaté legnagyobb antenna, az adodallomas ulzemi
frekvencidja 60 kHz korll van. A kisérletek sikeresek; Espenschied munkatarsa H. R.
Shreeve a parizsi Eiffel toronyban az ,és akkor most jé éjszakat Mr. Shreeve”
radiolizenet toredéket veszi B. B. Webbtdl, Arlingtonbdl. Ez az a téredékmondat,
amely bebizonyitja, hogy radiételefonon athidalhato az Atlanti térség. Ralph Hartley a
kaliforniai Mare szigeten, Espenschied a hawaii Pearl Harborban veszi az arlingtoni
addasokat. Késébb szamos DX jelentés érkezik Arlingtonba, kozottlik radidamatoroktol
szarmazoak is.

Espenschied 1916-ban a nagy tavolsagu telefonvonalak fejlesztésével foglalkozik. Az
athallasok (a vezetékek kozotti nagy kolcsonods induktivitds miatt) és a zavarok
csOkkentése érdekében egy fiatal mérnodktarsaval Hermann Affel-lel kitalalnak egy
rendszert; a szabadon futd vezetéket arnyékolassal latjak el, igy létrejon egy
koncentrikus kialakitasu arnyékolt rendszer, amit ma koax kabelként ismerink.

A gondolat nem Uj, Oliver Heaviside 1880-ban mar elméletileg foglalkozott a
kérdéssel, s6t szabadalmaztatott is egyfajta koax megoldast, amelynek akkor
gyakorlati haszna nem latszott, emiatt feledésbe merlt az id6 mualasaval.

Az Espenschied-Affel kabel tanulmanyozasa és fejlesztése évekig tart, amely végul
ramutat arra, hogy a koax hulldmvezet6é és megfeleld impedancidju lezarasok mellett
viszonylag kis csillapitdssal alkalmas széles savu frekvenciaatvitelre. E talalmany a
koax gyakorlati kialakitdsa és sok egyéb, altalunk is ismert hasznos alkalmazas
mellett - megalapozza a szélessavl, vivlfrekvencids, sok csatornas
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informacidatvitelt, foldon vizen levegbben. E taldlmany alapozza meg az els6
transzatlanti telefonkabelt a TAT-1-et is, amelyet 1956 szeptemberében helyeznek
Uzembe. Neklink, radidamatéroknek is igen kedves ismerdslink a koaxkabel, s e
hasznos eszkoz létrejottéhez és a mai napig toretlen elterjedtségéhez Espenschied és
Affel nevét kothetjik.

A kovetkezd részben folytatjuk Lloyd Espenschied munkassdganak izgalmas
torténetét.

- kX%

21 — LLOYD ESPENSCHIED MUNKASSAGA II.

Miel6tt folytatjuk Lloyd Espenschied munkassaganak bemutatasat, meg kell
jegyezniink, hogy 6 az a radidamatér, majd hivatasos radiotavirasz, majd az
elektronikai kutatasok egyik pionirja, aki a radiézas és az elektroncsévek hajnalan
elkotelezte magat a telefontechnikaban, mégis nagyon nagy eredményekkel jarult
hozza a radidzastechnika fejlédéséhez.

Az 1. vilaghaborut kovetden befejezOdtek a kotelez6 hadikutatdsok, s a tuddsok
visszatérhettek részben a sajat 6sztoneik altal diktalt, részben az ipari igények altal
generalt kutatasi teriletekre.

Igazabdl senki sem tudja, hogy miért, tovabba igény sem merilt fel arra, hogy
Espenschied vasutbiztonsaggal foglalkozzon. 1919-ben benyujtott szabadalma szerint
olyan biztonsagi rendszert javasol a mozdonyokra, amelyek érzékelik a szerelvény
haladasi iranya el6tt kialakult forgalmi akadalyt. Ennek elve a koOvetkez4: a
mozdonyon gerjesztett nagyfrekvencias jelet a sinekre csatolja, a hulldm iranya a
haladas irdnydba mutat. Amennyiben a sinben terjedé hulldm (tjat semmi nem
zavarja meg, a hulldam amplitiudéja, koszdonhet6en a terjedési csillapitasnak, a
tavolsag novekedésével egyre jobban lecsokken. Amennyiben a vonat el6tt vasuti
jarmd van, vagy a sinek rovidzarlatban vannak, a kibocsatott hulldm az anomalia
miatt megtérik - azaz reflektalédik. E reflexi6 megjelenése jol érzékelheté a
kibocsatas helyén. Ennek alapjan a mozdony vezet6je megteheti a megfelel6
intézkedést, ha szlikséges. Espenschied utal ra, hogy a hulldmreflexién alapuld
eljards nem csak a vasut estében alkalmazhato.

Ne felejtsik el, hogy ebben az idGben kizardlag gézmozdonyok uraljak a vasuti
vontatast. A g6zmozdony nem igazan idedlis terepe a szofisztikalt elektronikus
eszk6z0Ok lizemeltetésének.

Espenschied késébb kiegésziti, azaz tovabbfejleszti e reflexion alapuld szabadalmat,
bonyolult vasutbiztositdé berendezésre nyuljt be javaslatot egy Uj szabadalomban. Ez a
rendszer két frekvencian Gzemel és impulzusokkal kommunikal.

E terlileten végul egy olyan rendszert fejleszt ki, amelynek az a lényege, hogy a
vaslt kozelében kihlzott vezetéken induktiv csatolassal torténik a hulldmtovabbitas.
Ezt az elvet évtizedekkel késOGbb kezdik alkalmazni, ugyanis kivald megoldasnak
bizonyul a jarmUvekkel valé radiokommunikacié és adatkapcsolat fenntartasara olyan
helyeken, ahol a radidhulldamok mar nem alkalmazhatéak - azaz az alagutakban.

Espenschied ezen szabadalmaira a korbeli vasut nem tart igényt, igy e taldlmanyai az
~emlitésre érdemes” kategoéridan nem Iépnek tul. Pedig e taldlmanyok alapozzdk meg
azt az Espenschied altal kidolgozott elvet és m(iszaki megoldast, amelyet a mai napig
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hasznalnak és elengedhetetlen elemévé valt az egyik kozlekedési agazatnak. De errdl
majd késbbb.

1924. utan (emlékezziink: az els6 transzatlanti 60 kHz-es SSB radiételefon rendszer
kisérleti lzemének kezdete, 1923 januarjaban) egyre forrdbb fejlesztési témava valik
a rovidhulldaml radiotelefon rendszer megvalodsithatésaga. A rendszerben az
energiapazarldé és hatasfokcsdkkentd vivohulldamos amplitidomodulaciot kénytelenek
alkalmazni - nincs ebben az idészakban alkalmazhatdé SSB sz(iréd.

Ekkoriban Walter G. Cady professzor mar jo ideje dolgozik a piezoelektromos
kristalyok kutatdsadn. Célja a nagy stabilitasu rezgéskeltokh6z hasznalhatd
piezoelektromos eszkoz |étrehozasa és gyakorlati alkalmazhatova tétele a radidzas és
mas iparagak teriletén. A szabadon futé LC oszcilldator ugyanis mar a
hosszUhullamon sem biztosit kell6 stabilitast. Warren Mason kutaté pedig a
kvarclapkak gyarthatésaganak titkait furkészi.

Espenschied sokat tud a kvarcokrdl — kézel all a kutatasokhoz. Egyre égetGbb a
probléma a rovidhulldamu SSB rendszereket illetéen, ugyanis a 30 kHz korili LC
kialakitasu SSB szlir6vel nem lehet révidhulldamu adoét épiteni.

Espenschied tudja, hogy egy kvarcnak igen éles soros és parhuzamos rezonancidja
van (azaz a nagy frekvenciakon is igen nagy jésagu rezonans elemrdl beszélink).
Ezekbdl kellene kialakitani savszlir6ket meghatarozott savszélességre — mondjuk 3
kHz-es atvitellel, tobb MHz-es frekvencian Ugy, hogy a sz(ir6 hulldmossaga minimalis
legyen.

Espenschied 1927-ben szabadalmaztatja a kvarcszlir6kre vonatkozo javaslatat - tébb
megoldasban, kozottlik az altalunk is jol ismert kvarc létrasz(irét is leirva. A kvarcok
ez id6 tajt még nem kiforrott alkatrészek. Szamos tovabbi kutatas sziikséges ahhoz,
hogy mind a gyartas, mind az alkalmazastechnika kiforrotta valjon.

Becslések szerint a II. vildghaboriban 68 millid kvarcot épitenek be a katonai
eszk6zOkbe - radar, szonar, radio és egyéb alkalmazasokba. Mas becslések tobb szaz
millié kvarc alkalmazasat valdészindlsitik e periédusra.

Annyit azért tudunk, hogy a haborli utdan még jé ideig a rezgOkvarc nem volt
mindennap, mindenhol hozzaférhet6 alkatrész. Manapsag bemegylink a boltba és
apréért a kvarcbdl olyat vehetiink, ami a szabvany kindlatban megtalalhaté.
Szabvanyosnak az a kvarc szamit, amit nagy sorozatokban gyartottak és gyartanak

s

legyartatast igényel.

A kovetkez6 részben folytatjuk Lloyd Espenschied munkassaganak ismertetését.

- k%%

22 — LLOYD ESPENSCHIED MUNKASSAGA III.

Az 1. vh. befejez6dése utdn a tuddsok végre megszabadultak a kotelezd hadiipari
kutatdsok terhétél, s végre visszatérhettek sajat kedvenc témaikhoz.

Arrél, hogy Lloyd Espenschied mivel foglalkozott a hadikutatasokban, nincs
hozzaférhet6 informacié. Annyit tudunk, hogy a vakuumos elektroncs6
alkalmazasaval f6éleg hangtechnikai kutatdsok folytak - ahogy ma neveznénk
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akusztikai légelharitd eszkozok fejlesztése érdekében. Kozben a radidtechnikai
kutatdsok nem hoztak latvanyos eredményt, a szupervevl elve is csak 1918
legvégén, tehat a habord utani pillanatban kerdlt leirdsra.

Espenschied is valdszinlleg hangtechnikaval foglalkozott. Erre enged kdvetkeztetni
az 1919-ben benyujtott hangrogzitési eljarasra vonatkozé szabadalma. Az elv a
kovetkez6; dinamikus mikrofon alakitja at a beszédet elektromos jellé, amelyet
elektroncsbével erdsiteni kell, majd a hagyomanyos fonograffal ellentétben egy
dinamikus elv(i, a membranhoz rogzitett tlvel ellatott iréfej egy forgd lemezre rogziti
a hangot. A lejatszas egy dinamikus tls olvasofejjel és er6sitéssel megoldhaté - a
hangeré tetszOlegesen szabdlyozhaté. E rendszerre az 1919 decemberében
benyUjtott javaslata 1928 oktdberében kapja meg a szabadalmat.

Espenschied javaslatot nyujt be a vivofrekvencias eljarassal torténd jeltovabbitasra,
amelynek az a lényege, hogy egy vezetékparon vagy az arnyékolt kabelen (a
koaxon) tébb telefon vagy tavirdcsatornat lehet kialakitani. Osszekapcsolva a koax és
vivéfrekvencias elvet, Espenschied szamos tovabbi jelatviteli szabadalma kapcsolddik
e megoldasokhoz. Végul eljut oda, hogy szabadalmat szerez a sok csatornas
multiplex jelatvitelre, a multiplex jelek el6allitdsdanak és visszaalakitasanak
(demultiplex) technikai megoldasaira.

E munkai végul is jelent6s hatassal vannak a nagy tavolsagu, sok csatornas kabeles
telefonrendszerek atviteli rendszerének gazdasagos kialakitasara, noha Espenschied
maga soha nem vesz részt kabeles projektekben. Mire ugyanis a technikai fejlédés
lehetOvé teszi a tengeralatti kabelek megvaldsithatésagat, Espenschied mar régen
egy sokkal izgalmasabb témaval foglalkozik.

Mint ,notdrius feltalald” Espenschied egyik inicializaléja, és bedolgozik a transzatlanti
radidrendszer projektbe, kozben foglalkozik mlsorszolgaltatasi rendszerekkel, telefon
és tavird-technikai atviteli megoldasokkal, antennaval, radiéatjatszé rendszerekkel,
beszédtitkositdssal, sok csatornds radidvevékkel, fél- és teljesen duplex
kommunikacidéval - és még folytathatnank a sort napestig.

A rovidhulldmU transzatlanti telefonrendszer belizemelése el6tt nem sokkal
Espenschied Uj témaval kezd el foglalkozni - egy olyan rendszerrel, amely, a mai
napig is azonos elv(i miszaki megoldassal haszndlatban van. Ez pedig a
replilégépeken alkalmazhatd, radidhulldamokkal m(ikodé magassagmér6é - vagyis mai
nevén a radid magassagméré. Ez a berendezés minden komoly reptlilégép
mUszerezettségének szabvanyos eleme, amely f6leg a leszalldsi mandver fontos
segitéje. A radid magassagmérd addja altal kibocsatott radidhullam visszaverddik a
talajrol, amelyet a magassagmérd vevéGje felfog, és egy mliszer kijelzi a mért
magassagot. A mai miiszer mar nem egyedllalld berendezés, beleintegraltdk a
komplex repulégép iranyitdé rendszerbe (iranytl, mdhorizont, barometrikus
magassagmérd, vertikalis és horizontalis sebességmérd, és egyebek mellett a radid
magassagmérdé adatai is megjelennek ugyanazon a képernydn - sOt leszallaskor
géphang modja be a mért magassagot).

Espenschiednek sok munkaba keril a radiéos magassagméré mdiszer olyan foku
kifejlesztése, amely mar szabadalmaztathaté mlszaki megoldast jelent. A szabadalmi
javaslat 1930-ban kerul benyljtasra és 1936-ban a megoldas megkapja a
szabadalmi védettséget.

A miszer ma kézi irdnyitast és az automatikus leszallitd rendszer része. 2500 lab
(750 m) magassagban kezdenek megjelenni a mért értékek. A m(iszer als6 skalazasa
-17 |abig terjed, ez azt jelenti, hogy ha egy adott gép talajon van, és a mért érték
mondjuk -7 lab (2,1 m), ugy értelmezendd, hogy ha a torzs a talajszinten lenne, a
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futdmlvek a talajszint alatt 7 Iadbbal mélyebben lennének. Fura, de ilyen a
replléstechnika.

A radiés magassagméré a leszdllas folyaman - ellentétben a barometrikus
magassagmérdvel — nagyon fontos pillanatnyi és korrekt magassagi informaciét nyujt
mind a pildtaknak, mind az automatikus leszallité rendszernek. Amikor a gép kerekei
a landolasnal el6szor érintik a talajt, (példankban ez -7 1ab értéknél kovetkezi be) a
hajtémlivek automata gazadagolasa alapjaratra all vissza, a fékezés mar a pilotak
feladata a sugarfordité mikodtetésével.

Sokan ugy tartjak, hogy Espenschied radio magassagmérdje hatassal volt a radar elv
kidolgozasara és a radar kifejlesztésére. Valdszinlileg nem tévednek!

- k%%

23 - MODERN VILAG - A TENGERALATTI KABEL

Ugyan a transzatlanti, kés6bb mas kontinensek kozotti radidtelefon rendszerek a
maguk koraban forradalmi Gjitasnak szamitottak a vezetékes hirkozlés kontinensek
kozotti kapcsolatanak megteremtése szempontjabdl, azonban tébb okbdl hamarosan
eljart felettiik az id6.

Radidamatérként jol ismerjik a radidhullamok terjedési sajatossagait, a
radiohulldamok hasznalhatésagat, illetve korlatait két tavoli pont kozotti stabil
kapcsolat fenntarthatdésaga szempontjabol. A radiéfrekvencias kapcsolat kontinensnyi
tavolsagokat tekintve hosszuhulldmon képes viszonylag stabilan fennmaradni. A
hosszUhullamu spektrum azonban igen sz(ikés, az elhelyezheté csatornak szama
erdsen limitalt, nem beszélve a grandidzus technikai, teljesitmény és eszkdzigényrdl
- foéleg az antennak tekintetében.

A rovidhulldamok tartomanya tagabb, azonban terjedési sajatossagaik a frekvenciatdl
figgGen igen kiilonb6z6ek — gondoljunk csak a nappali és éjjeli savokra. Emellett a
terjedést befolyasolja a napciklus aktuadlis alldsa, a napkitorések fold iranyu
részecskedramlasa és az ionoszféra valtozasainak egyéb véletlenszer(i folyamatai. Ha
24 6ras stabil radidkapcsolatot szeretnénk felépiteni két kontinens kozétt, az Uzemi
frekvenciat igen gyakran valtoztatni kell, és egy jelentds radidvihar végll is érakra,
napokra ellehetetlenitheti a kapcsolat fenntartdsat. Tovabba a rovidhullamu
tartomany sem olyan tag, hogy nagyon sok csatornat lehetett volna kisajatitani a
k6zcélu telefonrendszerek szamara.

A megoldas mindenféleképpen a sok csatornas, nagy tavolsagu tengeralatti kabelek
iranyaban volt keresendd. A vilag kontinensei kozotti tavkozlési igény idGvel oly
mértékben megndtt, hogy a tengerek, o&cednok alatti kabeles kapcsolatot
mindenféleképpen meg kellett oldani.

1950-ig mar fektettek le rovidebb tengeralatti kabeleket. 1950. julius 1-én helyezték
(zembe a minden addiginal Iényegesen hosszabb, a floridai Key West és a kubai
Havanna kozotti tengeralatti kabelt, amely szamos (jdonsagot tartalmazott. Ugyanis
e kabelbe integraltan beleépitették az atjatszo erOsitéket, amelyekben egy speciilis,
erre a célra kifejlesztett, egyedi gyartasu elektroncsd kerilt alkalmazasra. Tipusa
175HQ, s ezt a tipust egyetlen egy csékataldogusban sem taldlhatjuk meg. Ebbdl a
cs6b6l ma a vildgon egyetlen egy ismert példany lelhetd fel, s ezzel a vilag
legdragabb elektroncsévévé avanzsalta magat.
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Ez a csO 27 évig fekldt és napi 24 d6raban mikodoétt a tenger fenekén. Jelenlegi
allapota az utdlagos mérések szerint 90 %-os értéket mutat. Ezt a csovet sok ezer
legyartott tarsa kozil valasztottak ki annak idején. A gyartast kdvetd els6 mérések
utan a legyartott csdvek nagy részét azonnal szemétre hajitottak, s amelyek kialltak
az elsé ellenGrzést, 5000 6ras probalizemben kellett bizonyitaniuk paramétereik
megfelel6ségét. Az 5000 6ras prdbalizem viszontagsagait kevés elektroncso allta ki,
tobbségliket szintén kihajitottdk, s a megfeleldnek bizonyult csovek kerlltek
beépitésre a tengeralatti kabelbe integralt atjatszéerbsiték aktiv elemeiként. A Key
West-Havanna kabel, miel6tt felszedték, 27 évig meghibasodas nélkil Gzemelt.

1956 oktoberében helyezték U(izembe az els6 Eurdpat az USA-val 0Osszekotod
transzatlanti kabelt, a TAT-1-et. E kabel tulajdonképpen két koaxkabelbdl allt, az
egyik az rx, a masik a tx funkciét latta el. A kabel az Atlanti écean fenekén nagyjabdl
3000 mérféld hosszlUsagu volt, 80 mérfoldenként beleintegralt 61 dB-es er0sitési
elektroncsoves atjatszokkal.

A TAT-1 29 telefoncsatornat biztositott New York és London kozott. 22 évig allt
szolgalatban meghibdsodds nélkil. Id6kézben az Uj kabelek kapacitdsat mar 36
telefoncsatornara bévitették, majd a telefon és az adatatviteli feladatokat atvették a
tengeralatti szélessavu optikai kabelek. A TAT-1 mikoddését 1978-ban szintették be,
addigra technikailag elavultta valt.

Ma a vilag tengereit és 6ceanjait optikai kdbelek haldzzak be, a globalis adatforgalom
95%-a e kabeleken keresztil zajlik. Az internet fejlédése miatt folyamatosan novelni
kell e kabelek szamat és kapacitasat, ezért a kabelek fejlesztése és tengeralatti
elhelyezése folyamatosan zajlik.

A radidhulldamokkal megvaldsitott informacidatvitel egyre jobban eljelentéktelenedik,
illetve Uj teriletekre helyezddik at. A transzatlanti és mas kontinenseket athidalo
radiotelefon rendszereket mar réges-régen bezartdk. A rovidhulldmok helyett az
ultrarévid hullamok és a mikrohullamok kerlltek elGtérbe, szamos, e savokban
m(ikodé alkalmazas konnyiti meg életinket (csak példaként gondoljunk a
mobiltelefonra).

Ha ma végighangolunk révidhulldmon, azt tapasztaljuk, hogy az 50-es, a 60-as és a
70-es évek ricsaja eltlint, csendes frekvencidak tomegét talaljuk.

Ellenben az évtizedek soran kibévilt rovidhulldmd amatérsavokban tovabbra is
tomeges a jelenlét és hatalmas a ricsaj - s Ugy Véljuk, hogy ez a latszdlagos
zlrzavar az id6k folyaman csak noni fog. Nos, legyen tehat igy!

- k%%

24 - A NEMZETKOZI AMATOR RADIOSZOLGALAT KIALAKULASA

Az egyoldalsavos elnyomott vivéhulldmu tavbeszéldé izemmdd, az SSB torténetének
attekintése azzal a meglepd torténelmi ismerettel gazdagitotta az érdekléddket, hogy
a radiézas korai éveiben, az 1915-ben szabadalmi eljarasra beadott SSB elv kozel tiz
év utan kerilt el6szor gyakorlati alkalmazasra. Ezt kévetéen még Ujabb néhany
évtizednek kellett eltelnie ahhoz, hogy az SSB elterjedjen a hivatalos és az amatér
radidzasban.

Mivel a radidzastorténelem korai szakaszdban az amatérok mar jelentésen
hozzajarultak a fejlddéshez, sét egyre tdbb helyet koveteltek maguknak a
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hullamsavokban, e részben attekintjilk az amator radidszolgalat korai kialakuldsat és
0nallé radidszolgalatként valé nemzetkozi elismertetésének kivivasat. E torténet
1927-ben zarddik, ezt kovetéen azonban még szamos harcot kell majd megvivni
ahhoz, az amator radidszolgalat nemzetkdzi szabdlyozasanak mai allapotaig
eljussunk.

Mar a korai id6kben, a XX. sz. legelején felismerték azt, hogy a radidamatérok
tevékenysége tarsadalmilag kelléen hasznos ahhoz, hogy esélyt biztositsanak
szamukra a frekvencidkért folyd, az idék folyaman egyre élesed6bb és durvuld
versenyben.

Az els6 két nemzetk6zi radidkonferencian, 1906-ban Berlinben és 1912-ben
Londonban az amat6rok csak kozvetve keriltek szoba. E két konferencian hoztak
hatarozatot a parti és a hajézd allomasok frekvencia kiosztasarél, Londonban pedig
el6szor mondtak ki, hogy minden radidallomas (zemeltetése a nemzeti
kormanyzatok engedélyéhez kotott. Az USA Ggy alkotott szabalyokat, hogy 1912-t0l
a kisérleti allomasok (tobbnyire a radidamatérok) szamara engedélyt adott ki,
amelyben megszabta a teljesitményt, a hulldmhosszat és az lizemeltethetéség napi
idéhatarait.

Az amatér tevékenységet a 200 m-es savban engedélyezték, mivel ez a sav és a
rovidebb hullamhosszak még felderitetlenek voltak, ezért hasznalhatatlannak
tartottak Oket tengeri, kormanyzati és kereskedelmi céll radiézasra.

Az I. vh. kitorése az engedélyek visszavonasaval jart, az amator aktivitast 1919-ben
engedélyezték Ujra.

A technikai fejlédés, és annak felfedezése, hogy a 200 méteres, valamint az annal
rovidebb hulldamhosszak egészen elképesztd, kontinensek athidalasat lehetové tévo
terjedési sajatossagokat mutatnak, a radidzast beléptette a rovidhullamu
tartomanyokba. Ez az idGszak 1919. és 1924. kozé esik. A felfedezés
eredményeképpen hihetetlendl megnétt a révidhullamua tartomany iranti igény, ezért
az Egyesilt Allamok a kiilonféle szolgdlatok hulldmtartomdanyainak Ujbodli rendezésére
kényszertlt.

1924-ben (abban az évben, amikor az els6 SSB transzatlanti radiotelefon rendszer
mar kisérletileg Uzemelt) az USA kereskedelmi minisztere Herbert Hoover
radidrendeletet adott ki. Az amat6r radidszolgalat felharmonikus alapon a 160, 80,
40, 20 és a 10 méteres roévidhullamu tartomanyban, tovabba az 5, a 2,5 és az 1,25
méteres URH savokban kapott szegmenseket. Ezeket a savokat a mai napig Hoover-
savoknak nevezzUk.

Herbert Hoover késdbb az Egyesiilt Allamok elndke lett és nevét nem csak az
amatGrsav kijeldlés, hanem az annal sokkal ismertebb Hoover-gat is Grzi.

Megjegyezziik, hogy a mai allapot szerint az amat6rsavok jo része tovabbra is a
Hoover-savoknak felel meg, ezt egésziti ki a 15 méter és az 1979-ben kiosztott
harom WARC sav, a 30, a 17 és a 12 méter. A mikrohulldmu( savok az idok folyaman
képbe kertiltek és szintén bévltek.

A rovidhulldmu tartomany nem ismeri az orszaghatarokat, a globalis kdosz elkeriilése
érdekében nemzetkézi szinten is rendezni kellett a hulldmsavok kiosztasat.

1927-ben (az elsé SSB transzatlanti radidtelefon rendszer lizembe helyezésének
évében) Washingtonban tartottdk meg a kovetkezé nemzetkozi radiokonferenciat. E
konferencian elkeseredett harc bontakozott ki, a roévidhulldamld sav minden
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szegmenséért. Osszesitve az adatokat, a kioszthatd sadvtartomanyokra tébbszdrés
igény kertlt bejelentésre a résztvevd orszagok részérol.

Az amatdr radidszolgalat tekintetében olyan javaslat kerilt beterjesztésre, hogy a
Hoover-savokat vegyék alapul a nemzetk6zi szabdlyozdsban. Ezt a résztvevdk
tobbsége elfogadta, azonban akadtak olyan orszagok is, amelyek egyaltalan nem
kivantak amator szolgalatot engedélyezni. Ezek az orszagok a kovetkez6k voltak:
Nagy Britannia, Németorszdag, Svajc, Magyarorszag, Japan és Hollandia. Ezen
orszagok ellendlldsa lehetetlenné tette volna az amat6r szolgalat nemzetkozi
kemeény lobbizas ées targyalasok kezdddtek, amelynek eredményeképpen az ellenzé
orszagok végul beadtdk a derekukat. Igy a Washingtoni konferencia eredményesen
végz6dott, tehat megszilethetett a nemzetkozi szintéren elismert és szabalyozott
amatdr radidszolgalat.

Washingtonban kerilt még megfogalmazasra az amator szolgalat Iényegében maig is
érvényes definicidéja: az amator szolgalathoz tartozik az olyan radidéallomas, amelyet
a radidtechnika irant érdeklédd, engedéllyel rendelkez6 személy, anyagi érdekeltség
nélkdl Gzemeltet, és e személy az adasi as vételi képességét, valamint morze tudasat
bizonyitja. A nemzeti hatdésdgoknak kell e képességek bizonyitasara lehet6séget
biztositani és engedélyt kiadni. Azota a valtozas annyi, hogy a morze tudas ma mar
nem kovetelmény.

Nemzetkozileg elismert és kezelt amatér radidszolgalat tehat 1927-t6l létezik,
készonhetéen a Washingtoni radiokonferencian megvivott kemény harcoknak, noha
ettol kezdve még régos utat kellett bejarni ahhoz, hogy a mai rendezett allapotokhoz
elérjlnk.

Az SSB torténetét feldolgozo radidzastorténeti sorozatunk e ponton most a végéhez
ért, kbészonom az eddigi figyelmet!
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Irodalom

- Korabeli amerikai szabadalmak

- Bell Laboratériumok korabeli kdzleményei

- The Radio Amateur's Hand Book - by Archie Frederic Collins 1922.

- Radio Corporation of America (RCA) korabeli kiadvanyai

- General Electric (GE) korabeli kiadvanyai

- CQ Magazin cikkei

— Institut of Electrical and Electronics Engineers History Network cikkei

— The Radio Amateur In International Legislation and Administration by Peter B.
Schroeder - 1948-49. (University of Connecticut)
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