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Bevezetés:

Ugy gondolom célszerti a Puskast teljes néven emliteni: Puskas Tivadar Tavkozlési Tech-
nikum (PTTT). 1972.-ben tettem ott képesitd vizsgat és akkor az orszag legjobb miszaki,
tavkozlési technikuma volt. A sokoldalu és magas foku képzést az indokolta, hogy a Posta
miiszaki tizletdganak monopoliuma volt a tavkozlés minden aga és az iskola ezekhez képzett
szakembereket.

Ehhez a szakmai korhoz tartozott:

a lokalis (varosokban, telepiiléseken 1év6); az interurban (varosok, telepiilések ko-
zOtti és a nemzetkozi, kézi kapcsolast és automata taviro és tavbeszélé kozpontok)
¢s a lokalis és interurban viszonylatokhoz rendelt 1étesitmények (kezeld és vizsgalo
eszk6zok, segédberendezések; kabelrendezdk; villam- és talaramvédelmi biztosito
eszkozok, tapellatdé akkumulatortelepek, villamosmotorral hajtott dinamok, genera-
torok, villamoshaldzati egyenirdnyitok, aggregatoros sziikségaramforrasok, stb.);

a lokalis és interurban, légvezetékes, 1égkabeles és foldalatti kabeles hirkzld halo-
zatok, és azok oszlopsorainak és foldalatti részeinek szerelvényei;

az objektumok belsd vezetékes halozatanak eszkozei, szerelvényei, kiépitési krité-
riumai;

hiradastechnikai jelek villamos atviteltechnikai létesitményei (jelsziird, jelformald
¢s jelerdsité allomésok);

radio és televizid miisorszoro ado, vevo €s atjatszo létesitmények;

radio-taviro és radid-tavbeszeld 1étesitmények és ezek radid-atjatszo 1étesitményet;
stb.

Az iskola ma is a régi helyén talalhat6. Mindenkor ,,Gyaliutas”-nak emlitették az ott vég-
zetteket, de a 1097 Budapest, Gyali ut 22. cimen szerepldé technikum bejarata a Gyali utrdl
nyilo zsakutcardl, a Zombori utcarol volt és van ma is. A jelen sorok ir6ja barhol jart az or-
szadgban, ha masik ,,Gyaliutassal” taladlkozott, nemre, korra, beosztasra vald tekintet nélkiil
mindenki azonnal a kézvetlen barati hangnemre, tegezésre valtott. Nagy Osszetartd erd volt
(és remélem mais az) a PTTT.



A cimben képesitot €s nem érettségit irtam. Ennek oka, hogy a tavkozlés-technikumi képe-
sitd tobb, sokkal tobb, mint a kézépiskolai érettségi. A kdzépiskolai, gimnaziumi kdzismereti
targyakon tul vannak specialis, szakmai, ill. szakmai eltérésekkel oktatottak, mint pl.:

- matematika (infinitezimalis szamitasok, komplex szdmok);

- fizika (mechanika; elektrotechnika, hiradastechnika, tavirotechnika, telefontechnika,

atviteltechnika [a villamos jelek vezetékes atviteltechnikaja], radidtechnika);

- foldrajz (postafoldrajz és szallitoszolgalat);

- tavkozlési halozatok és 1étesitményei;

- anyag- és gyartasismeret [fémkohdszat, fémotvozetek, vas és acélgyartas, fémmeg-

munkalasi technolégiak, stb.];

- gépészeti, épitészeti, hirkozl6 haldzati, taviro- és tavbeszélo-technikai szakrajz;

- Dbaleset elharitas és munkaegészségtan,;

A gimnaziumok érettségijében szerepld kozismeretei targyakon tal szakmai targyakbol is
magas szintli zard (képesitd) vizsgat kellett tenni, aminek eredményes letétele feljogositja a
végzett hallgatot a ,,Tavkozlési Technikus” megnevezés viselésére és ilyen minéségben vald
elhelyezkedésre, munkavégzésre. Sokan és sokszor kérdezték télem lizemmérnokok, mérno-
kok szakmai téren (nem pejorativan!), hogy melyik egyetemen végeztem. Igen! A PTTT kép-
z€se, ha nem is egyetemi, de szakmai téren SOk tekintetben féiskolai szintii volt (bizom abban,
hogy ez ma is igy van)!

Mint fentebb mar irtam, abban az idében még a tavkozlés minden aga a Magyar Posta, ko-
rabbi terminolégiaval a Magyar Kiralyi Posta monopdliuma volt. Talan ez az oka, hogy a
Gyali aton egy egész, és igencsak nagy teriiletet, tobb hektart elfoglald ,,haztombot” a Posta
birtokolta, amelyen négy nagy postai egység osztozott. A Ferencvarosi vasuti palyaudvar fel6l
a Gyali uton kozelitve a vasuti sinek €s a Gyali Ut bal oldalanak talalkozasanal a Posta Koz-
ponti Anyaghivatal, a Posta logisztikai tizletaganak raktarbazisa volt. Ennek Gyali uti folyta-
tasanal a Posta miiszaki, oktatasi és tudomanyos létesitményei helyezkedtek el. Sorrendben:

- aPosta Kozponti Javitoiizem,

- aPuskas Tivadar Tavkozlési Technikum,

- aPosta Kisérleti Intézet (PKI).

A fenti négy postai intézmény egymassal telekhataros volt.

A PKI-nak sok nagyszerii tudos koptatta 1épcsdit. A tavkozlés minden agat és azok eszko-
zeit, mérémiiszereit tervezték, fejlesztették, de a Posta logisztikai szakaganak eszkdzeit, gépi
berendezéseit is tervezték, fejlesztették a PKI-ban.

A Magyar Posta ma is biiszke lehet a PKI, abban az idében még Posta Kisérleti Allomas
néven szerepld (PKA) volt dolgozojara, nemes Dr. Békésy Gyorgy professzorra, aki a PKA-
nal, az 1. Vilaghabora utan laboransként kezdett dolgozni és a fomérnoki beosztasig emelke-
dett. Egy id0 utan, parhuzamosan, a Pazmany Péter Tudomanyegyetem kisérleti fizika tan-
székvezetdje is volt. A Magyar Tudomanyos Akadémia Levelez6, majd rendes tagjava valasz-
totta és a Magyarorszagon folytatott kutatdsaiért 1961-ben Nobel dijat kapott. Dr. nemes Bé-
késy Gyorgy professzor tr igazi polihisztor volt, hisz Bernben kémia diplomat szerzett, majd
Budapesten fizikabdl doktoralt és ,.a belsé fiil, a csiga ingerlésének fizikai mechanizmusaval
kapcsolatos folfedezéseiért” 1961-ben fiziologiai és orvostudomanyi Nobel dijat kapott.

Mivel Békésy professzornak a II. Vilaghaboriiban mind a PKA-ban, mind az egyetemen
1év6 laboratoriumai olyannyira megrongalodtak, hogy kutatasra, munkavégzésre alkalmatla-
nokka valtak, ezért 1946-ban elfogadta Svédorszag egy évre sz6l6 meghivasat és Stockholm-
ba ment vendégprofesszorként. Magyarorszag Orosz megszallasa miatt, pontosabban az abbol
eredden, a tudomanyos életben tortént negativ valtozasok okan nem tért vissza Magyarorszag-
ra, hanem 1947-ben, Stockholmban elfogadta az egyik Amerikai egyetem meghivasat. Ame-
rikai munkassaga soran az USA Tudoményos Akadémidja is tagjava valasztotta, szdmos nem-




zetkozi kitilintetésben részesiilt €s sok orszag egyeteme fogadta doktorava. Igaz, hogy 1947-t61
halalaig Amerikaban ¢lt, de mindvégig magyar maradt! Minden évben kérvényezte magyar
allampolgarsaganak megtartasat!

A Nobel dijas nemes Békésy Gyorgy altal hasznalt, tervezett, szerkesztett kisérleti eszko-
z0kbol, a Honolului Egyetemtd] kapott targyi és informacios anyagokat a Magyar Posta, ame-
lyek a Diosdi Radio- és Televiziomuzeum két termében ki vannak allitva.

Erdekességként emlitem, hogy nemes Dr. Békésy Gyorgy a tudomanyos munka mellet
megszallott és hozzaértd miigy(jtd is volt. Igen értékes mitargy gyijteményét — amelyben
idészamitasunk eldtt 4000-3000 évvel késziilt, a fold minden kontinensérdl, szdmos orszag
asatasaibol szarmazo mitargyak is vannak — végrendeletileg a Nobel Alapitvanyra hagyta. A
Békésy mitargy gyiijteménybdl a Nobel Alapitvany, Stockholmban, ma is latogathato allando
kiallitast rendezett. A Nobel Alapitvany a kiallitott miitargyakbol egy jelentds terjedelmii an-
gol nyelvii katalogust adott ki, melybdl — jelen sorok irdjanak tudtdval — Magyarorszagon
mindossze két példany talalhato.

Nemes Dr. Békésy Gyorgy életét és munkassagat Dr. Vincze Janos biofizika professzor
kutatja és kutatasi eredményeirdl tobb Magyar/Angol nyelvii kdnyvet irt és jelentetett meg,
melyek mindegyikébdl a stockholmi Nobel Alapitvanyhoz is eljuttatott példanyokat.

(Dr. Vincze Janos professzor ur E-mail elérhet6sége: ndp@t-online.hu).

A Posta volt miiszaki szakagait fentebb felsoroltam, most utalok arra, hogy fébb felosztas-
ban 1. vezetékes (taviro, telefon, vezetékes jelatviteli haldzat, erdsités és jelformalas) és 2.
vezeték nélkiili tavkozlés (radio és Televizido miisorszoras, radio-tavkozlés, valamit a vezeték
nélkiili atviteltechnika ado és vevéberendezései) emlithetd, de mindkét f6 agazat sokszorosan
Osszetett!

A Puskas Tivadar Tavkozlési Technikumban elméleti €s gyakorlati képzést is kaptunk. A
gyakorlati képzést roviden vazolom:

Elsé évben a technikum alagsori ,,gépmiihelyében” mechanikai képzés folyt, amelyen a
fémek hidegalakitasaval foglalkoztunk (fémfiirészelés, reszelés, furds, esztergdlas, maras,
koszoriilés, ...). A hidegalakitas mellett, az oldhatd €s nem oldhato kotésekkel is foglalkoz-
tunk, mint a csavarozas, szegecselés lagyforrasztas (6n, 6lom 6tvozet), és a keményforrasztas
(eziist, réz). Volt aki — mint e sorok irdja is — a kézi kovacsolasba és a ponthegesztésbe is be-
lekdstolhatott.

Masodik évben az els6 év elméleti anyagara, foleg az elektrotechnikara alapozva egyszerii
villamos késziilékek szerelése, egyszerli miiszerekkel vald mérés, hibakeresés, javitas volt a
gyakorlati feladat (telefontechnikai jelfogok (relék) szerelése, beallitasa; telefontechnikai kap-
csolo kulcsok, szerelése, beallitasa; LB (Local Battery = helyi telepes) és CB (Central Battery
= kozponti telepes) telefonkésziilékek; soros telefonok; fonok-titkari berendezések, kézi kap-
csolasu LB és CB telefonkdzpontok javitasa, felijitasaban valo részvétel, ...

Harmadik évben a tavird és géptavird gépekkel, és kozpontokkal; a 1éptetdgépes (Citomat)
telefonkozponttal, a Rotary rendszeri (forgogépes kapcsolasu) automata telefonkozpontokkal
(7A1 és 7A2), az épiileteken beliili, valamint a 1éges- és foldalatti vezetékekkel, kabelekkel,
alépitményekkel, tavird és tavbeszéld tetdtartokkal, oszlopokkal és szerelvényeikkel ismer-
kedtiink a gyakorlatban.

Negyedik évben a vezetékes ¢és vezeték nélkiili hiradastechnika mérdmiiszerei és mérései
voltak soron a technikum jol felszerelt mérd laboratériumaban.

Az elméleti anyag taglalasat a kovetkezOkben részletezem.

Mivel minden technikai eszkoz alapja a gépészet, ezért a gépészeti ismereteket, az anyag-
ismeretet és gyartastechnologiat is el kellett sajatitani a hiradastechnikai ismeretek elétt, illet-
ve avval parhuzamosan.



Mivel az épiileteken beliili ,,felszallo” és szintenkénti elosztod kabelek, vezetékek az épiile-
tek falaban fut6, viszonylag nagy atméréjii Bergmann, majd miianyag csovekbe voltak behuz-
va, az épitdanyagokat és épiiletszerkezeteket is ismerni kellett ahhoz, hogy a létesitmények
tartofalait — meg nem engedheté mértékben — ne gyengitsiik meg a belsé kabelezés csoveinek
falakba épitésével.

A hiradastechnikai ismereteket kezdjiik a régebbivel a vezetékes tavkozléssel.

Ebben a szakmai 4gban a tavird volt az elsd, amely eleinte még egyvezetékes, fold-
visszavezetéses rendszerben kétallapotu villamos jelek atvitelével foglalkozott. Itt maris két
kiilon agra oszthatd a rendszer a végberendezésekre és az atviteli utra. A végberendezések
pedig ado és vevo berendezésre oszthatok. Nemrégiben, amikor még a Postamuzeumok koziil
Diosdon a Radio- és Televizio-mizeumban voltam tarlatvezetd, a latogatoknak sokszor emli-
tettem, hogy tulajdonképpen innen szamithato a digitalis jelrendszer, hisz a tavirdtechnika a
van aram/nincs aram, vagyis a logikai H (High = magas) és a logikai L (Low = alacsony) vil-
lamos fesziiltségszintek id6beni sorozataival miikodik, akarcsak ma a korszerii informatikai
berendezések, szamitastechnikai eszk6zok ¢és jelatviteli rendszerek.

A tavirétechnika irant érdekl6édéknek tudom javasolni, hogy keressék meg a Hiradastech-
nikai és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet (HTE) Technikatorténeti Szakosztalyanak veze-
tdje, Safar Jozsef villamosmérndk altal alapitott Taviromuzeumot (1173 Budapest, Pesti ut
115. Podmaniczky-Vigyazé Kastély. E-mail: info@taviromuzeum.hu). HTE tagtarsam, Safar
Jozsef kutatd munkdjaval nagyon sok tavirotorténeti eszkozt gyiijtott ssze, melyek bemutata-
sakor eldadasa igazi élmény az érdekléddknek!

Tavirotechnika:

Az elektromos, elektronikus hirkozlés elsd alkalmazasa. Ebben az alkalmazisban mar a
villamos jelek fénnyel megegyez6 sebessége biztositotta a korabban elképzelhetetlen sebessé-
gll informécidaramlast. Sok megoldasa létezik, pontosabban l1étezett, mert a modern szamitas-
technika mara gyakorlatilag megsziintette.

Mar a Morse jelek bevezetése elott is ismertek voltak megoldasok, melyekkel a kor fejlett-
ségi szintjének megfeleld villamos jel (informacid) atvitel volt megvalosithato. A Morse ABC
bevezetése ¢és elterjedése komoly fejlédést eredményezett. Kezdetben a Morse ABC-t ismerd,
a kor megbecsiilt, jol képzett taviraszai voltak vilagszerte a hirek, informaciok, események
tovabbitoi. Ekkor kezdett vilagunk zsugorodni, hisz a levelezést fokozatosan atvette a politi-
kai, majd az tizleti életben és késdbb a nagykozonség szamara is a taviratozas, amely napok,
hetek helyett, orakra csokkentette nemzetkdzi vonatkozasban is a hir feladoja és cimzettje
kozott az informacioatviteli 1d6t. Az irott sajtd a fold barmely pontjan tortént napi eseménye-
ket mar aznap, vagy a kdvetkezd napon nyomtatasban terjeszthette, ami korabban teljességgel
elképzelhetetlen volt.

Nagy nehézséget jelentett az orszdgokon beliili majd a nemzetkozi vezetékhalozat épitése.
Id6vel a tengerek alatt, a tengerfenékre siillyesztett kabelek segitségével a kontinensek kozotti
taviratozas is lehetdvé valt. Ezeknél sok iddt és faradsagot emésztett fel a kabelek villamos
paraméterei altal okozott, csillapitast és a torzitast szenvedett jelek helyreallitasa, de — mint
tudjuk — a kezdeti kudarcokat sikertilt lekiizdeni.

Ahogy az lenni szokott, a talalmany fejlédni kezdett és a tavirokkal kapcsolatban felmeriilt
az igény, hogy a Morse rendszert ismerd, a kor technikai szintjén magasan képzett taviraszok
kivaltasara egyszeriibben kezelhetd, betliird eszkdzok legyenek fejlesztve. Lassan megjelen-
tek a Morse jelek helyett betiiket, irasjeleket megjelenitd tavirdk, az gynevezett géptavirok.
Kezdetben nehezen kezelhetd, az add és vevo késziilék kozott szinkronizalatlan jelekkel mii-
kodo géptavirokat hasznaltak. Ilyen volt a miiszaki érdeklddésti zongorista, Hughes, 1856-ban
bemutatott betliiro tavirdja is. Ez még zongorabillentyiizetre hasonlitdé klaviataraval késziilt.
Az ado és vevo oldal kozott a szinkronizmust allando titemii adassal tudtak biztositani, ami
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sok nehézséget okozott. Késébb megjelentek az irogépekhez hasonlithato, start/stop szinkron-
jeleket is tovabbito géptavirok, amelyek mar a kettes szamrendszeren alapuld 6t bites elekt-
romechanikus eszk6zok voltak. Mivel 6t biten a lehetséges kombinaciok szama 32, és ez nem
elég az angol ABC 28 betlijének, valamint a szamoknak és irasjeleknek atvitelére, ezért ugy-
nevezett betli/szamvaltot hasznaltak ezeknél a gépeknél, amely lehetové tette, hogy ugyana-
zon Otbites, digitalis jelkombinacioval vagy betliket, vagy szdmokat ¢€s irasjeleket tudjanak
tovabbitani/fogadni. Egy tovabbi jelkombinacio ilyen céli alkalmazasa lehetévé tette a szove-
ges lizenetekben a kis- €s nagybetiik hasznalatat is. A jelen sorok irgdja foleg a Siemens ¢&s
avval megegyezo felépitésti RFT géptavird gépek iizemvitelében, karbantartasaban, eseten-
kénti javitdsaban — tobb mas hiradastechnikai eszkoz és berendezés mellet (géptaviré kdzpon-
tok, automata telefonkozpontok, radidadok és ~vevok, Tv vevok, ...) — évekig dolgozott.

A kézi kapcsolasu tavirokozpontok mellett, a tavirdtechnika csticsaként mar a hivo és hi-
vott fél kozott szamtarcsaval valaszthatd, automata-kapcsoldsu tavirokézpontok is megjelen-
tek, amelyeknél a téves informacio-tovabbitasok elkeriilésére tigynevezett ,,névadot” hasznal-
tak. A névado segitségével a hivo — a tavolvégi gép névadojanak lekérdezésével — automati-
kusan, emberi jelenlét és kozremiikodés sziikségessége nélkiil tajékozodhatott arrdl, hogy
valoban a kivant féllel all kapcsolatban. Ezeknél a gépeknél mar lapra ir6 szerkezet, lyuksza-
lagos informdciordgzités és ugynevezett gépadd (a lyukszalagra régzitett informacid gyors
atvitelére alkalmas eszkoz) is megvaldsult. A lyukszalag elkészitésekor nem kellet a hivo és
hivott fél k6zo6tt vonali kapcsolatnak lenni és ez lehetévé tette az informacidatviteli vonalak
terhelésének idébeni csokkentését. A lyukszalag elére elkészithetd volt és azt kovetden az
informacio az eszkozokkel elérheté maximalis 50 Baud-os (kb. 9 karakter/sec) sebességgel
kertilt tovabbitasra.

A tavirotechnika, azaz az aramimpulzusokkal torténd informacidatvitel problémaja, hogy
az elektromosan elosztott paraméterii négypolusnak tekinthetd tavirovonalak jellemz6i (a vo-
nal villamos ellenallasa, villamos kapacitasa és induktivitasa, athallasa, 1éges halozatok esetén
a szigetelés elégtelensége miatti levezetés, a jelek — a vonalak helytelen lezarasa miatti — ref-
lexidja, ...) csillapitast (jelveszteséget) és jeltorzulast okoznak, amelyek a tavolvégi vevoolda-
lon a vett jelek kiértékelését nehezitik. A fizikai tavirovonalakon (vorosréz kabel erek, vagy
bronz légvezetékek) torténd taviratozasnal ezért sziikségessé valt a jelek helyreallitasa a ve-
vooldalon. Ez korabban a fizikai alaparamkoroknél (pont-pont kozotti kdzvetlen, vagy kap-
csolt vezetékes atviteli lancban) tigynevezett polarizalt relékkel tortént, amit az atviteli lanc-
ban a vevokészilék elé illesztettek, és aminek feladata az atviteli vonalhaldzaton torzulést
szenvedett jelek segédenergiaval torténd négyszogjelekké formalasa volt. Késébb ugyanezt a
funkciét fesziiltség-komparatorok lattak el.

A jelen sorok ir6ja az 1970-es években, az els6, hazai fejlesztésii, manualis kapcsolasu,
elektronikus géptavird kdzpont telepitésében részt vett és — tobb mas hiradastechnikai eszkoz
és berendezés mellett — annak késobbi tizemvitelében, esetenkénti javitasaban évekig dolgo-
zott. Abban a géptaviré kozpontban Zener didodak védték a vonali talfesziiltségt6l a belsd
aramkoroket és diszkrét passziv alkatrészekkel és tranzisztorokkal felépitett Schmitt-trigger
(egyfajta fesziiltség-komparator) aramkorok formaltak négyszoggé a tavolvégrdl torzitottan
érkezd tavird jeleket.

A szakmaban jartasok — igy én is — még nagyon hosszan tudnam taglalni a tavirdtechnika
szakmai szépségeit és problémait, de a korlatos terjedelem okan ez nem lehetséges.

Tavbeszélé-technika (telefontechnika):

A vezetékes hiradastechnika kés6bbi, masodik nagy szakaga a tavbeszélé-technika, ami
napjainkban is — igaz jelent6s valtozasokkal — 1étezik, s6t dinamikusan fejlodik.

Kezdetben a feltalalojarol (Alexander Graham Bell altal 1876. febr. 14-én beadott talal-
many) Bell féle telefonnak nevezett eszkoz volt a kiindulopont, ahol csak a késébbi telefon-
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hallgat6 elektromagneses elven miikddd, mikrofonként és hallgatoként is funkcionald eszkoz
volt hasznalatban és csak pont-pont kozotti beszélgetésre volt alkalmas. Megjegyzem, hogy
voltak kik a gyakorlatban is alkalmazhato telefon magalkotasaban megeldzték a feltalalonak
tartott Alexander Graham Bellt, de a technikatorténetben Bell neve maradt fenn. A vezeték-
paraméterek, és az altaluk okozott fizikai jelenségek még ismeretlenek voltak, és a rendszer
ezért, valamint a hivasjelzés hidnya miatt csak hazon beliil, igen rovid tavolsagokra volt hasz-
nalhatd. Az eszk6z semmilyen segédenergiat, tapfesziiltséget nem igényelt.

Nem sok idébe telt, hogy a telefonokat hivomuvel, induktorral (kézi valtéaram-fejlesztd
eszkoz) és villamos csengével is felszereljék. Az elsd igazi nagy attorést, a hangot (beszéd
altal okozott 1égnyomasvaltozasokat, 1égrezgéseket), ellenallas valtozassal villamos jellé ala-
kité szénmikrofon feltalalasa hozta (1876. oktober, Thomas Alva Edison). Igaz, a szénmikro-
fon mar taparamot igényelt, ezért helyi telepet hasznaltak ¢és a hallgaté allandé magnesének
egyenaram miatti lemagnesezése elkeriilésére indukcios tekercsekkel (transzformatorral) kii-
l6nvalasztottak a hallgato (vevd), és a mikrofon (add) kort. A hallgaté dramkorébe igy csak az
adooldali (és a sajat) mikrofonrol érkezd, hanginformaciot hordozo, idében a hangfrekvencia
titemében valtozo6 villamos jelek jutottak el. A vonalon a mikrofon altal a helyi (LB), majd
késébb a kdzponti (CB) telep fesziiltségére szuperponalt hangfesziiltségek folytak.

A telefon egyre bonyolultabba valt, de még mindig csak pont-pont kdzotti 6sszekottetésre
volt alkalmas. Ahhoz, hogy a kovetkez6 nagy attorés bekovetkezzen sziikség volt a techniku-
munk névadoja, Puskds Tivadar o6tletére. Mi magyarok szeretjiik azt mondani, hogy Puskas
Tivadar talalta fel a telefonk6zpontot, de ez csak részben igaz. Puskas Tivadar akkoriban Pa-
rizsban, az amerikai Edison Miivek eurdpai képviseldje volt és Edison talalmanyainak alapjan
gyartott eszkozok eurdpai bevezetése, terjesztése volt a feladata. Ilyen mindségében emlitette
Edisonnak 6tletét a telefonk6zpontrol, de a talalmany megvalositasara nem volt ideje. A tele-
fonkézpont ezért — mint talalmany — Edison egy masik munkatarsa, Charles Scribner nevén
lett szabadalmaztatva, de Edison elismerte, hogy vilagviszonylatban az elsd, eredeti Gtlet és a
gyakorlati aitmutatas Puskas Tivadart6l szarmazik!

Kezdetben még tetd és fali tartokon vezetett vashuzallal kiépitett egyvezetékes, fold visz-
szavezetéses telefonhalozat volt a telefonk6zpont alapja. Egy ilyen telefonkézpont — nagy
valoszinliséggel az elsé magyar telefonkdzpont — lathaté a Bp. VI. Benczir u. 27. sz. alatti
Benczur Palota, Postas Kulturalis Kozpont II. emeletén 1évé Postamuzeumban. Az elsé buda-
pesti telefonkdzpontot és az ahhoz tartozo telefonvonal-haldzatot Puskas Tivadar dccse, a
huszarhadnagysagot a telefon miatt otthagyé Puskas Ferenc épitette ki. Erdekességként meg-
jegyzem, hogy ebben a munkaban Budapesten a Puskas fivéreket segitette Nikola Tesla, aki-
nek — tobbek kozott — az egy és tobbfazisu valtakozo aram, a valtakozo aramt generatorok és
motorok feltalalasa koszonhetd. Tesla késobb Puskas Tivadar ajanlasaval kereste meg Ameri-
kaban Edisont.

Az els6 telefonkozpont (1878, Amerika) New Havenben (mas forrasok szerint Bostonban),
a masodik (1879, Franciaorszag) Parizsban épiilt majd vilagviszonylatban a harmadik és Eu-
ropaban a masodik, Budapesten, a Fiird6 u. 10. sz. haz (ma Bp. V. ker. Jozsef Attila u.) Il1.
emeletén 1881. majus elsején lett lizembe helyezve. Ezek az els6 manudlis kapcsolasu tele-
fonkozpontok ,,keresztlemezes valtok” voltak. Késobb a manudlis telefonkézpontok jelentd-
sen bonyolultabba valtak.

Még a radidzas el6tt, a manualis telefonkdzpontok idejében kezdett miikddni — vilagvi-
szonylatban el6szor Budapesten — Puskas Tivadar taldlmanya, a Telefonhirmond6. Ekkor még
nem léteztek jelerdsitd eszkozok, ezért a hangfrekvencias jelet transzformatorokkal emelt fe-
sziiltségen juttattak a vonalra és a vevo oldalon nagyimpedancias (4000 Ohmos) fejhallgato-
val tudtak hallgatni azt. A kor fejlettségi szintjének megfeleléen kezdetben a telefonhaldzaton,
kapcsolt vonalon, kés6bb 6nallo vonalhalozaton tovabbitottak az eldfizetok felé a politikai és
gazdasagi hireket, szinhazi és hangverseny kozvetitéseket. A Telefonhirmondo studidja a ké-



s6bbi radio stidioknak is mintaul szolgalt. A Didsdi Radio- és Televizidmuzeumban lathaté a
kor fejlettségének megfeleld Telefonhirmondd héldzatanak felépitése és eszkdzei. Az egyik
belsd teremben harom, korhii hirad6 és zenei anyag is meghallgathato.

Az 1j dolgok mindenkor bizonyos kezdeti ellenallast valtanak ki. A telefon is lassan kez-
dett terjedni, de az iizleti élet képvisel6i eléggé hamar rajottek, hogy a telefon sok faradtsag-
tol, utazastol kiméli meg az iizleti €letben az embereket, ¢és gyors intézkedéseket tesz lehetd-
vé. Az igények és veliik a haldzatok is egyre néttek. A kézi kapcsolasu telefonkdzpontok kez-
detben név, késdbb hivoszdm alapjan kapcsoltak dssze a hivo és hivott feleket. A telefonhalo-
zatok ¢€s az eldfizetok szamanak dinamikus novekedése és a kézi kapcsolas faradsagos mun-
kaja elbre vetitette az automatizalas igényét. A kezdeti probalkozasok nem voltak megbizha-
toak. Az elsok kozott emlitheté amerikai ,,Strowger switch” (1891.) automata telefonkozpont,
amit mikodési jellemzOi miatt ,,1épésrdl 1épésre kapcsolonak™ is neveztek, nem terjedt el.
Eurépaban, Svédorszagban Lars Magnus Ericsson (LME) készitett egy berendezést, amelybdl
a ma is vilaghir(i cég alakult. A németorszagi Siemens is beszallt a versenybe ¢és Europaban a
Siemens és Ericsson automata telefonkdzpontok osztoztak a piacon. Hazankban — licencia
szerz6dések alapjan — mindkét nagyvallalat automata telefonkézpontjait gyartottak, alkalmaz-
tak.

A gyorsan terjed6 telefon automatak két elven mikodtek. Az egyik csoportot az elektro-
magnesekkel 1éptetett forgd mozgasu gépek alkottadk. A masik csoportba bonyolultabb gépek
tartoztak, amelyek elektromotorokkal meghajtott tengelyek altal mozgatott elektromechanikus
kapcsologépekbdl és az azokat vezérld relés logikai rendszerekbdl alltak. Az automata tele-
fonkozpontok automata telefonkésziilékeket igényeltek, amelyek megfelel6 szerkezettel tud-
tak vezérelni a kozpont kapcsologépeit. A szamtarcsas késziilékek terjedtek el, ahol a szam-
tarcsa, a vonal rovid idejii megszakitasokkal létrehozott impulzus sorozataival ,,tudatta” az
automata telefonkozponttal a hivott szamot. A szamtarcsa impulzusait egy regiszternek neve-
zett aramkori egység fogadta és vezérelte a kapcsolast 1étesitd valaszto gépeket. Erdekesség-
ként emlitem, hogy a szamtarcsa impulzussorozata relékkel, binarisan volt kodolva. A kettes
szamrendszernek megfelelden a regiszterben a hivoszamok csoportjait 4-4db relé fogadta és
az allé és mozgo érintkezdin keresztiil felépiild kettes szamrendszerli kombinaciok vezérelték
a hivott fél vonala felé a forgd gépeket (a hat szamjegyti hivoszamok idején 6db 4-4 relébol
allo egység tarolta a regiszterben a kapcsolés létrejottének idejéig a hivott telefonszamot). A
kapcsolas felépitése utan a regiszter lekapcsolodott az dsszekottetésrdl és uj hivas felépitésére
volt alkalmas. A hivoé és hivott felek kozott felépiilt kapcsolason a hangatvitel analog volt.

A ma mar nem tul bonyolultnak t{ind forgégépes (Rotary) telefonkézpontok koziil Magya-
rorszagon az akkori legnagyobb, Budapesten a VIII. keriileti Horvath Mihaly téren, a Horvath
Mihaly tér és Német u. sarkan allo épiiletben miikodott. Az épiilet Horvath Mihaly téri hom-
lokzatan ma is a tdvbeszEld gyorsasagat szimbolizal6 dombormii lathato. A végso kiépitésé-
ben 40.000 eldfizetd kiszolgalasara alkalmas Rotary 7A2-es tipust Jozsef Tavbeszéld Uzem-
ben kezdte szakmai miikddését e sorok irdja. A késobbiekben a hazai Rotary telefonkézpont-
ok koziil 7DU és 7Dpbx kozpontokban is dolgozott, tobb 7Dpbx kozpont kapacitasat, kiilsd és
belsé kabelhalozatat, telepitését tervezte és iranyitotta.

Budapesten a 7A1 és 7A2 tipusu fokozpontok és azok kihelyezett szammezeji szatellit
(mellék) kozpontjai, vidéken 7DU fékozpontok terjedtek el. Nagyobb 1étesitményekben al-
kdézpontok biztositottdk a hazon beliili valamint a kimend és beérkezd hivasok kezdeményezé-
sét/fogadasat. A kisebb alkozpontok manudlisak voltak, de egyre jobban terjedtek a gépi kap-
csolast automata alkdzpontok is. Ezek koziil a nagyok 7DU rendszertiek, a kisebbek 7Dpbx
rendszertiek voltak. Megtalalhat6 volt az alkozpontok kozott a 40 vonalas kapacitasu, foleg a
vasut altal hasznal Citomat kozpont is. Idével mas tipusok is megjelentek a piacon. A jelen
sorok irdja a rovid ¢életli, 10-40 vonalas, relés (Holéczy féle) kdzponttal is talalkozott.



A varosokban az el6fizetdk szama dinamikusan emelkedett. Az igények kielégitésére a te-
lefonkdzpontok kapacitasat egyre inkabb emelni kellett, ami mar a kézi kapcsolasu telefon-
kozpontoknal is gondot okozott. Ezt Gigy oldottak meg, hogy egy-egy nagyobb varosban, elté-
0 teriileti egységenként Gjabb telefonkdzpontokat 1étesitettek. Az egy-egy telefonkdzponton
beliili el6fizetoknek a kdzpont vonalhalozatan beliil marado hivasait kozvetleniil kapcsoltak.
Ha a hivast kezdeményez6 fél mas kozpont eldfizetdjét kereste, akkor az egyes telefonkoz-
pontok kozotti tronk (atkérd) kabelen adtak at a kezeldk a hivas felépitését a tarskozpont ke-
zel6jének. Ez a manualis telefonkézpontokban — a megnovekedett idéigényen tul — nem jelen-
tett problémat. Az automata kdzpontok kdzotti tronk dramkordk villamos paraméterei, legin-
kabb kapacitiv hatdsai miatt megjelentek a tdrcsaimpulzusok torzitasai, ami idonként szamté-
vesztéseket okozott. Komoly munkéat adott a szamtévesztések kikiiszobolése a kor szakembe-
reinek. Az idésebb emberek még emlékezhetnek a telefonhivasoknal kordbban tapasztalt gon-
dokra (szamtévesztés, athallas, vonalszakadas, ...). Jelen sorok irdja, 1960-ban, a Jozsef Tav-
beszéld Uzemben Biizas Ottdval (késébb Dr. Blizas Ottd) dolgozott a tronk kabelek altal oko-
zott szamtévesztések okanak feltarasan és megszlintetési lehetdségének keresésén.

Egy id6 utan a forgogépes kdzpontokat részben — helyenként egészben — levaltotta a legin-
kabb relés kapcsolonak nevezheté Crossbar telefonkézpont. A Crossbar (magyarul kereszt-
1éc), elvileg a legkorabbi manuadlis keresztlemezes valto, azaz Puskés Tivadar telefonkdzpont
Otletének gépesitett forméja.

Jelenleg mar leginkabb szamitogépnek nevezhetd elektronikus kozpontok miikddnek.
Ezeknél a hivo és hivott fél kozotti kapesolast szamitastechnikai, digitalis eszkozok végzik és
az informéciodatvitel sem analdog. A mikrofon 4ltal szolgéltatott dramingadozasok helyett csak
az azokbol vett ¢és digitalizalt mintakat viszik 4t a vonalon és a vevd (hivott) oldalon allitjak
helyre a ,,burkologdrbét”, azaz alakitjak ismét analdgga az informéciot. Az atviteli sav 300-tol
3400Hz-ig terjed és 1 sec alatt 8000-szer vesznek mintat a mikrofonarambol. Minden mintat
digitalisan tarolnak és tovabbitanak. A kapcsolas megbizhatdsagat a jelek hibavizsgalataval és
szlikség szerint javitasaval biztositjak. Nalunk az Ericsson AXE és a Siemens EWSD tipust
kozpontok miikddnek, amelyek egyarant képesek a vezetékes és a mobil telefonok kapcsola-
sara.

Viszonylag rovid id6 alatt, folyamatos fejlesztéssel, hosszl Gt vezetett a hivatalosan Bell-

A mai marok, vagy mas néven mobil telefonok mar kisméretli, gyors mitkddésti komplex
szamitogépek, amelyek szamos funkciot tesznek lehetévé és szamos informacio érhetd el raj-
tuk. Aki jol és jo célra hasznélja annak nagy segitség a kommunikéacioban, munkaba, tanulés-
ban, informacidszerzésben, idegen nyelvii forditasban, navigalasban, szorakozasban és még
sokaig lehetne folytatni a sort!

A vezetékes nagytavolsagu jelatvitel biztositasa (jelformalok, vonalerésitok):

Mar irtam, hogy a vezetékek, kabelek elektromos paraméterei (ellenallas, induktivitas, vil-
lamos kapacitas, illesztési hibak, ...) a vezetékes jelatviteli halozatban kiilonb6z6é probléma-
kat okoznak. Az egyik ilyen probléma a vezetékek ellenallasa miatti jelcsokkenés, valamint az
induktiv és kapacitiv jellemzok é€s illesztési hibak (reflexidk) altal okozott jeltorzulds. Az erd-
sit6 eszkozok (elektroncsovek) feltalalasa eldtt a tavird haldzatokba relés jelismétlo (repeater)
eszkozoket illesztettek, amelyek a bejovd csokkent jelszintii és torzitott jelbol, segédaramfor-
rassal, ismét emelt jelszintli és torzitasmentes jelet hoztak 1étre. Ez megoldotta a tavird eszko-
z0k problémajat, de nem volt hasznélhat6 a tavbeszéld vonalak esetén.

A tavbeszéld vonalaknal a csillapitas csokkentése kezdetben csak a vezeték-
keresztmetszetek novelésével volt jarhato, evvel ugyanis a vezetékek elektromos ellenallasa
csokkent és igy nagyobb tavolsagok is elérhetdk, ,,atbeszélheték™ voltak. Ez viszont mas
problémékat eredményezett. Légvezetékes (1éges) halézatokban a vezetékek sulya miatt nott



meg a szigeteldk és oszlopsorok mechanikai terhelése. Meleg idében a vezetékek nyulésa,
,belogasa” okozott gondot. Hideg idében vezetékek rovidiilése miatti vezetékszakadasok je-
lentettek hibalehetdséget. A vastagabb huzal nagyobb feliiletén lerakodé zuzmara, a lecsapo-
do vizbdl a jégképzddés, havazaskor a ho-terhelés miatt nétt meg a hibalehetdség. A nagyobb
feliiletekre hato jelentds szélnyomas miatti belengés, pontosabban az abbol ered6 vezetéksza-
kadas is gyakori volt. Villamcsapasok is gyakran okoztak hosszabb-rovidebb idejii meghiba-
sodasokat. A tavolsagi vonalaknal, de a 1éges lokalis haldézatokban is jelentés gond volt a ve-
zetékek koz¢é novo fadgak miatti ,levezetés” és szeles idoben a faagmozgasok okozta vonal-
szakadas. A léges haldzatok kialakitasa soran komoly gondot jelentettek a fentebb emlitett
okokbol bekdvetkezd szigeteld torések, vezetékszakadasok, oszloptorések, 0Sz-
lop/oszlopsordélések, amik sok esetben nem voltak elkeriilhetdk. A villamos jelek szempont-
jabol — vezetékatmérotol fiiggetleniil — a 1éges haldzatoknal a nagy feliiletii vonalhurok jelen-
t0s induktivitast és emiatti jeltorzitast okozott.

A fold alatt vezetett kabelhalozatok esetén a vordsréz vezetékek vonalellenalldsa szintén
korlatozta az ,,atbeszélhetd” tavolsagot. Kisebb jelentdségli volt az induktiv torzitds, viszont —
a vezetd erek kozelsége miatt — jelentésen megndtt a kapacitiv torzitas, amit az interurban
halézatokban megfeleld tavolsagokban koncentralt induktivitasok (Pupin-csévék) beiktatasa-
val lehetett ellensulyozni. Szélnyomassal, oszlopterheléssel nem kellet szdmolni, de a kdbelek
fektetésénél a kiilonboz6 talajtipusok Gjabb problémat jelentettek. A laza, homoktalajoknal a
kabelarkokba befolyt homok okozott gondot, a kotott agyagos, koves, sziklas talajoknal a ka-
belarok kiasasa volt nehéz. A tavolsagi nyomvonalak kitlizésénél vigyazni kellett, hogy a fek-
tetési mélység ne legyen talajmiiveld eszkozokkel elérhetd. Az erddkben, fasitdsokban a gyo-
kerek okozhattak kabelrongalddasokat. E néhany dolog is mutatja, hogy mi mindent kellet a
légvezetékek és foldkabelek kialakitasanal figyelembe venni.

A f6ld alatt, a lakott telepiiléseken tobbnyire beton kabelcsatornakban vezetett kabelek,
ugynevezett papir-léglir szigeteléssel késziiltek, a vezetd erekre nagy emelkedésili csavarvona-
lon cérnaszalat tekertek, majd ezt megfeleld csavarvonal emelkedéssel, a cérndval ellentétes
tekercselési irdnnyal, atlapoltan, papirszalaggal boritottdk. A szigeteld papir igy nem ért a
kabel ereihez, azt a cérna légiirrel, tavolabb tartotta. A lokalis haldzatokban tobbnyire 6lom
volt a kabel kiilsé burkolata, az interurban halozatokban és a lokalis haloézatok komolyabban
veszélyeztetett részein megerdsitett burkolatd, igynevezett acélpancél kabelt hasznaltak (nagy
menetemelkedésti, katrannyal kezelt acélszalaggal tekerték koriil a kabelszerkezetet). Az
6lomburkolatt, papir-léglir szigetelésii kabelek nagy meghibdsodasi szazalékat a jarmiivek
okozta talajrezgések miatt az 6lomburkolat kristalyosodasa jelentette. A kristalyracsok men-
tén megrepedt, toredezett, és emiatt sokszor beazott az 6lomburkolat, ami jelentés hibakat,
athallasokat okozott. A kdbel- és halozatszerelok sokkal tobbet tudnanak ezekrdl a problé-
makrol, hibarol elmondani, leirni. Ezeket a hibalehetdségeket késébb a milanyaggal valo szi-
getelés jelentdsen csokkentette. A miianyagok fejlédésével mind a lokalis, mind az interurban
halozatokban megjelentek a miianyag kiilsé burkolata és érszigetelésii kabelek, és a mi-
anyagcsoves kabelcsatorndk, amik nagyban fokoztak a vezetékes hirk6zld halozatok megbiz-
hatosagat.

Az elektroncsovek megjelenése lehetdvé tette a tavird és tavbeszélo jelek, jelfolyamok ero-
sitését, zavarszlirését, jelformalasat €s evvel az athidalhato tavolsag jelentds, mondhatni kor-
latlan novelését. Az erdsitd adllomésokat a hazai és nemzetkdzi tdvkabelek nyomvonalain is
atlagosan 60km-es tavolsagokban kellett elhelyezni. Evvel megsziiletett a PTTT specidlis
foldrajz tananyaga a Postafoldrajz és széllitoszolgalat. Ez a kozépiskolai ,,normal” f6ldrajz
mellett a tavird és tavbesz¢Elé vonalak hazai és nemzetko6zi gerinchaldzatat, az azokon elhelye-
zett erésitéallomasokat is tartalmazta. Emlékszem, hogy a PTTT-ben, postafoldrajzbol, a ha-
zankon is atmen6 London — Hong Kong ko6zotti hirk6z16 kabel teljes nyomvonalat és erésitd
allomésait ismerni kellett.



Napjainkban a tavkozlési jeleket digitalisan optikai (iivegszal) kabeleken tovabbitjak. Csak
egy példa, amig a tavird és tavbeszéld haldzatok légvezetékei 3-5mm atmérdjii bronz vezeté-
kek, a lokalis és tavkabel halozatokban a vorosréz kabel erek 0,4-0,8mm atmérdjliek voltak,
addig a mai optikai kabelek kozott vannak, amelyek kb. 0,5mm atmér6jii véd6csében 10 opti-
kai szalat tartalmaznak €s azok a véddcso kb. 1/3-at toltik ki. Egy-egy optikai szalon atvihetd
informacié mennyiség sokszorosan meghaladja a korabbi méterenként sok kilos, érparakat,
(csillag vagy DM sodrasu) érnégyeseket tartalmazo kabelek lehetéségeit. A szakmai korokon
kiviilallok szamara elképzelhetetlen az a foldiinkon millié tonnaban mérhetd fém mennyiség
(6lom, réz, aluminium, bronz, foszforbronz, pakfong, eziist, ...) és egyéb anyagok mennyisé-
ge amelyet a mai tavkozlési kozpontokkal és optikai kabelekkel meg lehet takaritani. Emellett
a vezetékes hirk6zlés mindsége hatalmas javulast mutat.

Vezeték nélkiili hiradastechnika (radiétechnika):

Radiozasrol a vezeték nélkiili szikratavirok megjelenésétdl beszélhetiink. Feltaldlojanak
harom személyt is megnevez a technikatorténet. Korabban a szocialista taborban az Orosz
Alekszandr Popov-ot, a nyugati vilagban Guglielmo Marconi-t tartottak sokaig feltalalonak,
de 1943-ban az Amerikai Legfelsdbb Birosag hivatalosan Nikola Tesla-nak itélte a radio fel-
talalasat. Azt is tudjuk, hogy Marconi mar 1902-ben Morse jeleket tudott vezeték nélkiil to-
vabbitani, illetve O fejlesztette ki a kereskedelmi és haditechnikai értelemben is jol hasznalha-
to szikratavirot. Ez viszont valdsziniileg szellemi tulajdon jogtalan eltulajdonitasanak volt az
eredménye, hisz Marconi korabban Amerikaban Nikola Tesla asszisztensekén megismerhette
Tesla nagyfrekvencids kisérleteit.

A jogi részleteken tallépve, kezdetben a villam villamos rezgéseinek megfigyelése lehetett
a kiindulépont. Popov ,,viharjelzdje” még csak egy kohéreres vevokésziilék volt, amivel —
antenna hasznalataval — par kilométer tavolsagrol a villamlas elektromagneses sugarzasat de-
tektalta. Tesla nagyfrekvencias kisérleteiben mar megjelentek a ,,radidadd” jellemzdi és a
vezetek nélkiili energiaatviteli kisérleteiben mar az ad6 és vevo is felismerhetové valt. Az ado
¢és vevooldalon antennak hasznalataval, 6sszekoto vezetékek nélkiil tudott villamos eszk6zo-
ket, altala kifejlesztett fénycsoveket miikodtetni. Tesla Colorado Springsben egy radidado
antennatorony épitésébe is belefogott, de ennek megvaldsitasat a Marconi féle szikraadoval
végzett eredményes kisérletek, pontosabban a mecénéasok e miatti visszalépése meggatolta.
Marconi tudta a gyakorlat szdmara hasznalhatova tenni a radiot, a vezeték nélkiili szikratav-
irot.

Az elektroncsovek feltaldldsa utdn lehetdveé valt az elektronikus rezgéskeltés. A jelenséget,
a kondenzatorral parhuzamosan kapcsolt induktivitassal (huzaltekercsel) kialakitott rezgdékort,
mar ismerték és frekvenciasziirésre a szikratdvirokndl is hasznaltdk, de folyamatos rezgést
csak az elektroncsdvel megvalodsitott pozitiv visszacsatolassal tudtak l1étrehozni. A szikratav-
ironal — az antenna megjelenése utan — soros rezgdkoroket is hasznaltak. A soros és parhuza-
mos rezgokorok az elektronika €s hiradastechnika ma is hasznalt épitéelemei. Az elektroncsd
a misorszord radidadok épitését is lehetové tette. A kezdeti idében vételre még ugynevezett
detektoros vevoket hasznaltak, amelyek tapfesziiltség nélkiil, a nagyfrekvencias addjelek
egyeniranyitasaval és a nagyfrekvenciat modulalé hangfrekvenciak fejhallgatos vételével mi-
kodtek. A Postakiirt Alapitvany fenntartasaban miitkodé Postamtizeum Diosdi Radio és Tele-
vizid miuzeumaban lathaté a Magyar Posta els szikratavirdja, valamint az elsé 250W-0s Huth
misorszord radidadoja is. A vevokésziilékek kozott vannak detektoros, egyenes és
szuperheterodin (réviden szuper) késziilékek is.

A radiozas és a hozza sziikséges eszkdzok gyorsan fejlodtek és lehetove tették mind maga-
sabb radiofrekvenciak eldallitdsat. A kezdeti hosszihullamu (alacsony frekvencids) adokat
gyorsan kovették a kozéphullamt (magasabb frekvencias) radidcadok. Mivel egy-egy ado
meghatarozott frekvenciasavot igényelt és a hossza és kozéphullamu frekvencidk is végesek
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voltak, ezért egyre magasabb frekvenciasavok meghdditasa volt a radiotechnika kutatasi, fej-
lesztési célja. Megsziilettek a magasabb frekvenciasdvban miik6do révidhullamu eszk6zok is.
A radidjelek a fénnyel azonos sebességgel terjednek, ezért veliik az informaciotovabbités
gyors. A radigjelek terjedésének hatart szabott, hogy a radidhulldmok a fénnyel analog modon
terjednek. A fénnyel analdg terjedés azt jelenti, hogy arnyékolhatok. Emiatt az adéantennak
sugarzasi tavolsagat — az addteljesitmény mellet — az add és vevo kozotti foldrajzi tavolsag,
valamint a domborzati viszonyok is korlatozzak. A hosszthullamu és kdzéphullamu radioje-
leket a magaslégkori ionoszféra ,,elnyeli”, a rovidhullamu sugarzasra pedig tiikorként viselke-
dik. A révidhullamu radidjelek az ionoszférarol, majd a fold és a tengerek felszinérdl vissza-
verddnek ¢€s igy — tobbszori visszaverddéssel — nagy tavolsagok is elérhetévé valnak. A mar
emlitett Didsdi Radio- és Televiziomizeum korabban egy révidhullamu radi6é adoéallomasnak
adott helyet, ahonnan nagy tavolsagokra, pl. észak és dél Amerikaba is sugaroztak magyar
nyelvil hireket, mtisorokat. A muzeum foldszinti részén, a fobejarattal szemben a korabban ott
miik6dd 100kW-0s rovidhulldmu radidadd ma is lathato.

A frekvenciaigény ¢és a technika fejlodése lehet6vé tette az ultrarévid hullamt (URH),
majd a mikrohullamu eszk6zok kifejlesztését, gyakorlatba vételét. A korabbi hosszl, kdzép és
rovidhullamu amplitidé modulalt jelatvitelt kiegészitette a frekvencia €és a fazis modulacio,
ami jelentds mindségi valtozast hozott. Ezeknek a hullamoknak egy 0j tulajdonsaga valt is-
mertté. Az URH és a mikrohulldmok szaméra a magas-légkori ionoszféra ,,atlathato, atjarha-
t0” aminek késdbb az lirtdvkozlés latta hasznat.

Manapsag — a digitalis jelfolyamok idején — mar az impulzuskdd-modulacio (PCM), a
kvantalt, iddmultiplex, csomagkapcsolt jelek atvitele a jellemzd mind a vezetékes, mind a
vezeték nélkiili tdvkozlésben.

Az igen magas frekvenciaju radidjelek masik jellemzdje, hogy sugarzasuk irdnyithato.
Kezdetben ezt a nagykozonség az uigynevezett Yagi antennaknal vehette észre, amiknél nem
volt mindegy, hogy az antenna milyen iranyba ,,néz”. A jo TV és URH vétel j6 és jo irdnyba
allitott antennat kivant. A polarizacios sik is kitlintettet jellemzd lett, hisz a horizontalis €s
vertikalis vevOantenna beallitasnak kovetnie kellet az ado sugarzasi iranyat. Ezek megfigyeldi
észrevehették, hogy az ultrar6vid hullamok mar csak keskeny savban terjednek. Igaz, hogy a
miisorszord ado antenndk korsugarzok voltak, de a vevd antennénak, megfeleld polarizacios
elrendezéssel az ado antenna felé kellet néznie. Az antenndk felépitésében a dipdl mellett a
nagyobb nyereséget (jelfesziiltséget) biztosito direktor és reflektor is megjelentek. Az URH
savu vevOantennakat a miikodési frekvenciahoz kell méterezni.

Az ipari és katonai alkalmazasokban megjelentek a polarizacios sikra érzéketlen, korkoro-
sen polarizalt, ugynevezett helikalis antennak, amelyek csavarvonal szeri menetemelkedésii-
ek. Ezt kovették az igen sziik nyilasszoggel sugarzo parabola antennak (Yagi vagy helikalis
sugarzoval). Megjegyzem, hogy az add és vevo oldalon is sugarzonak nevezziik az antenna-
kat.

Napjainkban mar sokszor hibrid rendszerekkel lehet a miisorszord adok jeleit elérni. Ez azt
jelenti, hogy tobbnyire kdzponti helyen elhelyezett nagynyereségili antennakkal veszik a fold-
felszini vagy miiholdas radi6 és TV adok jelét, majd digitalisan, erre a célra kifejlesztett kabe-
leken tobbnyire nagyobb tavolsagokra optikai kabeleken, majd az el6fizeték kozelében (pl.
varosok tarsashdzaiban) az optikai kabelekhez illesztett koaxidlis kabeleken osztjak el az eld-
fizetdi végkésziilékek felé. A masik nagy Ut a mitholdas informacidatvitel. Varosokban és
kisebb telepiiléseken is egyre tobb parabola antenna lathato, amelyekkel a vevokésziilékek
részére mikrohullamu, miiholdas kozvetitésti radio és TV jeleket vesznek. A digitalis jelto-
vabbitas teszi lehetdvé azt is, hogy egyazon kdbelen vagy parabola antennan keresztiil kapjuk
az Internet jeleket is, vagyis azokon at kétiranyt Osszekottetéssel tudunk E-maileket valtani,
telefonalni, vided telefonalni, térképekhez jutni, utvonalterveket késziteni, ... és még sokaig
lehetne sorolni a lehetéségeket, amit a szamitégép €és okostelefon-hasznalok ismernek. A
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korszeri radio és TV késziilékek tartalmaznak digitalis/analog atalakitot, de a kabel TV szol-
galtatok tobbnyire felszerelnek a lakasban egy modemet (modulator/demodulator), és set top
boxot (beltéri egység) amivel a modemig digitalis jelfolyamot analoég (az emberi fiil és szem
altal értelmezhetd) jellé konvertaljak és lehetdveé teszik a hang és képinformaciok szelekciojat.
Ennek forditottja is igaz, hisz nem csak venni tudunk hang és kép informaciokat, hanem to-
vabbitani is, amit analog/digitalis eszkdzok konvertalnak digitalisan tovabbithato jellé. A digi-
talis atviteli lanc teszi lehetévé, hogy a kezdeti egy-két TV ado helyett ma mar a radidomiisor-
ok sokasagan tul akar tobb szaz TV csatorna musora és szamos informatikai szolgéltatas is
elérhetd és nem csak a lakdsunkban, hanem az okos telefonjainkkal a koztertileteken is.

Hibrid hiradastechnika (vegyes Vezetékes és Radiotechnikai rendszerek):

Amikor még a Di6sdi Radid- és Televizié muzeum tarlatvezetdje voltam, tobbszor emlitet-
tem a latogatoknak, hogy a hiradastechnikanak két f6 4ga van, ami a kdvetkez6 harom: veze-
tékes hiradastechnika, vezeték nélkiili hiradastechnika és a kett6 6tvozése a vegyes, vagy hib-
rid hiradastechnika. Ez utobbi legjellemzdbb példaja a szinte mindenki altal ismert és hasznalt
mobiltelefon. A mobilunk kisteljesitményii radidjelekkel kommunikal a legkozelebbi ,,fejal-
lomassal”, amiket magas épiiletek, gyarkémények, oszlopok, ... tetején lathatunk. Altalaban 3
fejallomas ,,latja” a mobilunkat azonos id6ben. Ennek koszonhetd, hogy mozgas kdzben is
folyamatosan tudunk kommunikalni, mert a fejallomasok koziil mindenkor legalabb eggyel
kapcsolatunk van. A mobilunk hallgat6jabol hallhaté hang és a mikrofonja altal tovabbitott
hang két kiilon radidfrekvencias csatornat hasznal (duplex rendszer). Ez teszi lehetévé, hogy
mobil telefonunkon egymas szavaba tudunk vagni.

Az mar sokaknak csodalkozasra adott okot, amikor a mizeumban a latogatoknak emlitet-
tem, hogy a radidfrekvencids jelatvitel csak a legkozelebbi fejallomasokig tart. Onnan mar
vezetéken, napjainkban leginkabb optikai kabelen jut tovabb a kapcsolast végzo telefonk6z-
pontba a jel. A telefonunk tartalmazza a kommunikaciohoz sziikséges analog/digitalis ill. digi-
talis/analog atalakitokat. Ezek teszik lehetdvé, hogy a beszédhangok és zenei hangok, vala-
mint a képi informacidk az ember szamara érthetdk legyenek, de a jelatvitel mindkét iranyban
digitalis, emiatt gyors és frekvenciatakarékos legyen.

Mas probléma, hogy a mobilok hasznalata kommunikacios frekvencia savokat (csatorna-
kat) igényel, amelyek a mindenkor rendelkezésre allo frekvenciakbol vannak kialakitva. A
véges kommunikécios csatorndk minden esetben meghatarozott szamu egyidejli 6sszekottetést
tesznek lehetdvé. Mindenki tapasztalta, de okat csak kevesen tudjék, hogy nagy terhelésli id6-
ben (pl. karacsonykor, szilveszterkor) a hivott fél foglaltat jelez, majd kideriil, hogy nem be-
sz¢It az adott idOben senkivel. Az ok a rendelkezésre allo csatorndk telitettsége. A szakméban
dolgozdk tudjak, hogy egy-egy telefon kommunikacios csatorna csak 300-3400Hz kozotti
sdvszélességll, az add és vevd irdnyok miatt egy-egy 0sszekottetés két csatornat foglal és a
kvantalt, idémultiplex jelek azonos kommunikacids csatornan egyidejiileg sok, de véges sza-
mu (ugynevezett csomagkapcsolt) beszélgetés/jel atvitelét biztositjak, a csatornak mégis teli-
tetté valhatnak. Ezek elkeriilésére, csokkentésére, valamint az egyre szaporodo eszkdzok ki-
szolgalasara mind ujabb és ujabb frekvenciasavok hasznalata valik sziikségessé. Az ujabb ¢€s
Ujabb frekvenciasdvokat generacionak nevezzik és 3G, 4G, 5G-vel jeloljiik. Sajnos a hozza
nem érték idonként panikhangulatot gerjesztenek, és kiilonféle oktalansagokrél beszélnek,
Odaig jutottunk, hogy az 5G rendszer bevezetésének tulajdonitjdk sokan a Covid pandémiat.
Ennek semmilyen fizikai alapja nincs és — bocsanat a szohasznalatért — nagy marhasag! Nem
art tudni, hogy a héaztartdsok mikrohullamu ,,siit61” 1000W-ot is meghaladé teljesitménytiek,
mig a mobil telefonok sugérzési teljesitménye — a legkdzelebbi fejallomastol valo tavolsag
fliggvényében — tobb fokozatban valtozik, de a maximalis teljesitmény is csak 2W! Miért is
van, hogy az 1000W-os mikrohullamu teljesitményii ,,mikrosiit6t”, szinte minden haztartas-
ban megtalaljuk, de a sokkal kisebb teljesitményii mobilrol sok valdtlansagot terjesztenek a
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laikusok? Nekem van egy szokdsom: csak arrol mondok véleményt, amihez értek! J6 lenne,
ha masok is igy tennének!

A hibrid tavkozlés masik jellemz6 példaja az idében valtozo atviteli csatorndji dsszekaotte-
tés. Ha pl. Amerikaval, vagy éppen Ausztraliaval, Kinaval, ... beszéliink, akkor az adott vi-
szonylatban soha nem tudhatjuk, hogy milyen atviteli csatorndkon van a hivo és hivott fél
kozott kapcsolat. A lehetdségek kozott emlithetjiik a foldalatti és tengerek alatti fémhuzal
kabeleket, az optikai kabeleket, a mikrohullamu rendszereket, a sokcsatornas koaxialis kabe-
leket, de a hiradastechnikai miiholdakat is.

Hogy bonyolitsam a képet a valdjadban real time-nak tapasztalt jelek digitalis csomagokban
és mindig a legkevésbé igénybevett csatornakon keriilnek tovabbitasra. gy lehet, hogy egya-
zon nagytavolsagi Osszekottetés kozben a digitalizalt informéciok (pl. beszélgetésiink) egy
része koaxialis vagy optikai kabelen, egy része foldi mikrohulldmt rendszeren és egy része
trtavkozlési rendszeren keriil tovabbitasra, de errél mi beszélgetés kozben nem értestiliink!
Ugyanez jellemzd az Internet hasznalatara is, megfejelve avval, hogy a keres6szavunkra érke-
zett taldlatok kozil lehet, hogy az USA-bdl, lehet, hogy Japanbol és lehet, hogy a t6liink par
szaz méterre 1évo szerverrdl szarmaznak a valasz informéciok. Az atviteli utakra pedig a fen-
tebb irtak jellemzdéek ekkor is.

Urtavkoézlés:

Mar az eddigiekben is érintettem ezt a témat. Itt annyival egészitem ki, hogy minden eset-
ben mikrohullamu radi6 6sszekottetés jon 1étre a foldi allomas és az lireszkoz kozott. Mindsé-
gében tobbféle lehet. Az lirben tartézkodo asztronautdk és a foldi irdnyitd kdzpont, vagy mas
foldi allomasok kozott digitalizalt atvitelii hang és kép Osszekottetés a jellemz6. Példaként
emlitem, hogy 2009-ben, amikor a magyar szarmazast amerikai civil tirutas, Charles Simonyi
a nemzetkdzi tirdllomason tartozkodott, akkor a PTTT raddidamatdr szakosztalya, Dr. Horvath
Lasz16 Ferenc igazgatd vezetésével radiodsszekottetést teremtett az lirdllomassal és interjlt
készitett Charles Simonyival.

Amikor a PTTT-ben tanultam a szakmat, ilyesmir6l még nem is almodhattunk.

Idénként az tireszk6zok fedélzeti szamitogépeit, iranyitd rendszereit feliil kell vizsgalni,
vagy éppen a miikddtetd szoftvereket frissiteni, javitani kell. Ekkor is a mikrohulldmu radio-
Osszekottetést hasznaljak, de ezen estekben nem sziikséges a digitalis jeleket analogga alaki-
tani.

A naprendszeriinkben, a Holdon, a Marson, vagy a csillagkozi térben 1évd kutato {irhajok,
eszkozei altal készitett fotok és videok foldi allomasokra torténd tovabbitasa is az trtavkozlés
eszkozeivel indithato.

Zaro gondolatok:

Amikor a PTTT-ben tanultam, a jelenlegihez képest a tavkozlés még ,,gyerekcipében jart”.
A technika fejlédik! Hala volt tanaraimnak a technikumban nem csak az aktualis allapot rend-
szereit, eszkOzeit tanultuk, de felkészittettek arra, hogy a technikai, technolégiai fejlédéssel
1épést kell tartani. Eletiink és munkénk az allando tanulasrél kell, hogy szoljon!

Napjaink korszerli informatikai eszkdzei, a szdmitogépek és a nemzetkdzi szamitdogépes
halozatok mar lehetdvé teszik barmely napszakban igen rovid id6 alatt f6ldiink barmely részé-
re a foldi, vagy vilagiirbeli informaciok elérését/tovabbitasat nem csak szamitogépekkel, ha-
nem okos telefonokkal is. Ifju koromban — a TV megjelenését kovetden — viccként beszéltiink
a video telefonalasrol, ami mara, napjaink informatikai eszkozeivel, okos telefonjaival, teljes-
séggel elfogadott, mondhatni hétk6znapi dolog. Napjainkban nem az informaci6 tovabbitasa,
hanem az informacié megfeleld védelme jelenti a nagyobb problémat. Tovabbi probléma,
hogy a nemzetek populacidja eltérd kora é€s eltérd érdeklodést, felkésziiltségl, igy a jelenlegi
atmeneti idében az iddsebb korosztaly, akiknek életében a hiradastechnika mara mar elavult
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berendezései, a tavird, a géptavird (Telex), a ,tarcsas” telefon, a radio, a katdédsugarcsoves
televizio, ... is kevéssé volt érthetd, a korszeri tdvkozlés, szamitastechnika, informatika tel-
jességgel érthetetlen!

Gondoljatok meg mai fiatalok! Szakmai tapasztalataim alapjan biztosra veszem, hogy mire
70-80 évesek lesztek az akkori kor Gjabb hirk6zlési, informatikai rendszerei szamotokra is
annyira nehezen lesznek értheték, mint szamunkra a maiak. Ne feledjétek! Ha mi nem va-
gyunk, a mai hiradastechnikai, informatikai rendszerek sem lennének! Ti, mai friss fiatal kuta-
tok, fejlesztok, gyartok, felhasznalok, a mi vallainkon alltok. Az altalunk fejlesztett eszk6zo-
ket, rendszereket fejlesztitek tovabb, mint ahogy az utdnatok kovetkezdk is a ti vallaitokon
nonek nalatok nagyobbakka! Mi pedig elédeink vallain allva hoztuk létre a mai technikat,
technologiat. Ez az élet rendje!

Nagyon sok minden nem kapott helyt a fenti anyagban. Csak példanak emlitem a tavolsagi
vonalak jobb kihasznalasara a korai idoben kifejlesztett fantom és szuper fantom megoldaso-
kat, majd a kezdeti vivéhullamt 12 csatornas analdg jelatviteli rendszereket, a vivéfrekvenci-
as vonalpétlo eszkozoket, a kiskoaxnak nevezett sokcsatornas koaxialis kabelhalozatot, stb.
Mentségiil szolgaljon, hogy a jelen kor hirkozlése, informatikai rendszere és annak ipartorté-
neti multja talan nem is irhatd le tejes egészében. Ennek két akadalyat és célszertitlenségét is
latom:

e az egyik akadaly, hogy nem lenne célszerli tobb ezer, vagy tobb tizezer oldalon minden

kisebb/nagyobb részletre Kiterjedé anyagot irni;

e amasik akadaly, hogy — véleményem szerint — nincs olyan ember, aki a szakma minden

multbeli és jelenlegi anyagat abszolut szinten ismerné.

A célszeriitlenség meg abbol adodik, hogy a szakirodalomban tematikusan, Kki-
sebb/nagyobb mértéka atlapolasokkal, idérendben egymasra épiilve megtalalhato a teljes is-
meretanyag, amit a holnap bdviteni fog, és amibdl az aktualis idészak szakembereinek csak
egy-egy sziikebb részt sziikséges munkdjukhoz ismerni!

Mottom: aki mindenhez ért, az valéjaban semmihez nem ért!

Ez a nagyon nagy ismeretanyagot igényld, informaciotomeget feloleld, szerteagazo szak-
mankra fokozottan igaz! Egy-egy teriiletét viszonylag mélyen meg lehet ismerni, sot a tobbé-
kevésbé Osszetartozd részteriiletekbdl tobbet is, ha a gyakorlatban tobben is dolgozik, fejleszt,
tervez, kutat valaki, de minden részletét egy ember nem tudja Gigy miivelni, hogy azt teljes
mélységében ismerje és abban a gyakorlatban is helytalljon. A ralatas, az elméleti alapok is-
merete folytonos tanulassal, nyomon kovetéssel szélesithetd és sziikséges is szélesiteni. Ez a
fejlodés, fejlesztés alapja. Talan ezért is szép, szamomra és szerintem a legszebb és a legdi-
namikusabban fejlédo ez a szaktertilet!
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