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A Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum

Bevezetés:

Ugy gondolom célszerti a Puskast teljes néven emliteni: Puskas Tivadar Tavkozlési
Technikum (PTTT). 1972-ben tettem ott képesit6 vizsgat és akkor az orszag legjobb miiszaki,
tavkozlési technikuma volt.

Emlékeim, szakmai tapasztalataim alapjan vetettem ,,papirra” az alabbi sorokat.

A Technikumban foly6 sokoldalu és magas foku képzést az indokolta, hogy a Posta miiszaki
lizletdganak monopoliuma volt a tavkozlés minden 4ga és az iskola ezekhez képzett
szakembereket.

Ehhez a szakmai korhoz tartozott:

e a lokalis (varosokban, telepiiléseken 1év0); az interurban (varosok, telepiilések
kozotti és a nemzetkozi, kézi kapcesolast és automata taviro és tavbeszéld kdzpontok)
és a lokalis és interurban viszonylatokhoz rendelt 1étesitmények (kezeld és vizsgald
eszk6zok, segédberendezések; kabelrendezok; villam- és talaramvédelmi biztosito
eszk0zok, tapellatd akkumulatortelepek, villamosmotorral hajtott dinamok,
generatorok, villamoshalozati egyenirdnyitok, aggregatoros sziikségaramforrasok,
stb.);

e a lokdlis és interurban, légvezetékes, légkabeles és foldalatti kabeles hirkozld
halozatok, €és azok oszlopsorainak €s foldalatti részeinek szerelvényei;

e az objektumok belsd vezetékes halozatanak eszkodzei, szerelvényei, kiépitési
kritériumai;



e hiradastechnikai jelek villamos atviteltechnikai 1étesitményei (jelsziird, jelformalod és
jeler6sitd allomasok);

e r1adio és televizid miisorszord ado, vevo €s atjatszo 1étesitmények;

o radid-tavird és radid-tavbeszeEld 1étesitmények €s ezek radio-atjatszo 1étesitményei;

e sth.

Az iskola ma is a régi helyén talalhat6. Mindenkor ,,Gyaliutas”-nak emlitették az ott
végzetteket, de az 1097 Budapest, Gyali ut 22. cimen szerepld technikum bejarata a Gyali utrol
nyild zsakutcardl, a Zombori utcarél volt és van ma is. A jelen sorok irdja barhol jart az
orszagban, ha masik ,,Gyaliutassal” talalkozott, nemre, korra, beosztasra valo tekintet nélkiil
mindenki azonnal a kozvetlen barati hangnemre, tegezésre valtott. Nagy Osszetartd erd volt (€s
remélem ma is az) a PTTT.

A cimben képesitét €és nem érettségit irtam. Ennek oka, hogy a tavkozlés-technikumi
képesitd tobb, sokkal tobb, mint a kozépiskolai érettségi. A kozépiskolai, gimndziumi
kozismereti targyakon tal vannak specialis, szakmai, ill. szakmai eltérésekkel oktatottak, mint
pl.:

- matematika (infinitezimalis szdmitasok, komplex szdmok);

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

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

- foldrajz (postafoldrajz és szallitoszolgalat);

- tavkozlési halozatok és létesitményei;

- anyag- ¢és gyartasismeret [fémkohdszat, fémotvozetek, vas ¢€s acélgyartas,

fémmegmunkalasi technologiak, stb.];

- gépészeti, épitészeti, hirk6zl6 halozati, tavird- és tavbeszélo-technikai szakrajz;

- baleset elharitas és munkaegészségtan;

A gimndziumok érettségijében szerepld kozismeretei targyakon til szakmai targyakbol is
magas szintli zaré (képesitd) vizsgat kellett tenni, aminek eredményes letétele feljogositja a
végzett hallgatot a ,, Tavkozlési Technikus” megnevezés viselésére és ilyen mindségben vald
elhelyezkedésre, munkavégzésre. Sokan €s sokszor kérdezték télem lizemmérndkok, mérnokok
szakmai téren (nem pejorativan!), hogy melyik egyetemen végeztem. Igen! A PTTT képzése,
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 iddben még a tavkozlés minden dga a Magyar Posta,
korabbi terminologiaval 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 feldl
a Gyali uton kozelitve a vasuti sinek és a Gyali Ut bal oldalanak taldlkozasanal a Posta Kozponti
Anyaghivatal, a Posta logisztikai lizletdganak raktarbazisa volt. Ennek Gyali uti folytatasanal 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 tavkdzlés minden agat és azok eszkozeit,
mérOmiiszereit tervezték, fejlesztettek, de a Posta logisztikai szakdganak eszkozeit, gépi
berendezéseit is tervezték, fejlesztették a PKI-ban.

A Magyar Posta ma is biiszke lehet a PKI, abban az idben még Posta Kisérleti Allomas
néven szerepld (PKA) volt dolgozojara, nemes Dr. Békésy Gyorgy professzorra, aki a PKA-
nal, az . vilaghdboru utan laboransként kezdett dolgozni és a fomérnoki beosztasig emelkedett.
Egy 1d6 utdn, parhuzamosan, a Pazmany Péter Tudoméanyegyetem kisérleti fizika



tanszékvezetdje is volt. A Magyar Tudomanyos Akadémia Levelezd, majd rendes tagjava
valasztotta és a Magyarorszagon folytatott kutatasaiért 1961-ben Nobel dijat kapott. Dr. nemes
Békésy Gyorgy professzor ur igazi polihisztor volt, hisz Bernben kémia diplomat szerzett, majd
Budapesten fizikdbol 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 megrongalddtak, hogy kutatdsra, munkavégzésre alkalmatlanokka
valtak, ezért 1946-ban elfogadta Svédorszag egy évre sz616 meghivasat és Stockholmba ment
vendégprofesszorként. Magyarorszag 0rosz megszalldsa miatt, pontosabban az abbol eredden,
a tudomanyos ¢életben tortént negativ valtozasok okan nem tért vissza Magyarorszagra, hanem
1947-ben, Stockholmban elfogadta az egyik leghiresebb amerikai egyetem, a Harvard
meghivasat. Amerikai munkassdga sordn az USA Tudomdanyos Akadémiija is tagjava
valasztotta, szamos nemzetkozi Kkitiintetésben részesiilt és sok orszag egyeteme fogadta
doktorava. Igaz, hogy 1947-t61 halalaig Amerikaban élt, de mindvégig magyar maradt! Minden
évben kérvényezte magyar allampolgarsaganak megtartasat!

A Nobel dijas nemes Békésy Gyorgy altal hasznalt, tervezett, szerkesztett kisérleti
eszk6zokbol, a Honolului Egyetemtdl kapott targyi és informécios anyagokat a Magyar Posta,
amelyek a Di6sdi Radio- és Televiziomuzeum két termében vannak kiallitva.

Erdekességként emlitem, hogy nemes Dr. Békésy Gyorgy a tudoméanyos munka mellett
megszallott és hozzaértd miigy(ijtd is volt. Igen értékes mitargy gyljteményét — amelyben
1dészamitasunk eldtt 4000-3000 évvel késziilt, a Fold minden kontinensérdl, szdmos orszag
asatasaibol szarmaz6é mitargyak is vannak — végrendeletileg a Nobel Alapitvanyra hagyta. A
Békésy miitargy gylijteménybdl a Nobel Alapitvany, Stockholmban, ma is latogathat6 allando
kiallitast rendezett. A Nobel Alapitvany a kiallitott mitargyakbol egy jelentds terjedelmii angol
nyelvii katalogust adott ki, melybdl — jelen sorok irdjanak tudtiaval — Magyarorszagon
mindossze két példany talalhato.

Nemes Dr. Békésy Gyorgy életét és munkdssagat Dr. Vincze Janos biofizika professzor
kutatja és kutatasi eredményeir6l tobb magyar/angol nyelvii konyvet irt és jelentetett meg,
melyek mindegyikébdl a stockholmi Nobel Alapitvanyhoz is eljuttatott példanyokat.

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

A Posta volt miiszaki szakagait fentebb felsoroltam, most utalok arra, hogy fobb felosztasban
1. vezetékes (tavird, telefon, vezetékes jelatviteli haldzat, erdsités €s jelformalas) és 2. vezeték
nélkiili tavkozlés (radio és Televizid mlsorszoras, radio-tavkozlés, valamit a vezeték nélkiili
atviteltechnika ado és vevOberendezései) emlithetd, de mindkeét f6 4gazat sokszorosan dsszetett!

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

Elsd évben a technikum alagsori ,,gépmiihelyében” mechanikai képzés folyt, amelyen a
fémek hidegalakitasaval foglalkoztunk (fémfiirészelés, reszelés, furds, esztergéalds, maras,
koszoriilés, ...). A hidegalakitas mellett, az oldhat6 és nem oldhat6 kotésekkel is foglalkoztunk,
mint a csavarozas, szegecselés lagyforrasztas (0n, 6lom 6tvozet), €s a keményforrasztas (eziist,
réz). Volt aki — mint e sorok irdja is — a kézi kovacsolasba és a ponthegesztésbe is
belekostolhatott.

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

Harmadik évben a tavird és géptaviro gépekkel, és kdzpontokkal; a Iéptetdgépes (Citomat)
telefonkozponttal, a Rotary rendszerti (forgogépes kapcsolastl) automata telefonkdzpontokkal



(7A1 ¢és 7A2), az épiileteken beliili, valamint a 1éges- és foldalatti vezetékekkel, kabelekkel,
alépitményekkel, tavirdé ¢és tavbeszéld tetdtartokkal, oszlopokkal és szerelvényeikkel
ismerkedtiink a gyakorlatban.

Negyedik évben a vezetékes és vezeték nélkiili hiraddstechnika mérOmiiszerei és mérései
voltak soron a technikum jol felszerelt mérd laboratériumaban.

Az elméleti anyag taglalasat a kovetkezkben részletezem.

Mivel minden technikai eszkoz alapja a gépészet, ezért a gépészeti ismereteket, az
anyagismeretet és gyartastechnologiat is el kellett sajatitani a hiradastechnikai ismeretek eldtt,
illetve azzal parhuzamosan.

Mivel az épiileteken beliili ,,felszallo” és szintenkénti elosztd kabelek, vezetékek az épiiletek
falaban futo, viszonylag nagy atmérdjii Bergmann, majd miianyag csovekbe voltak behtizva, az
épitdanyagokat és épiiletszerkezeteket is ismerni kellett ahhoz, hogy a létesitmények tartofalait
— meg nem engedhetd mértékben — ne gyengitsiik meg a bels6 kabelezés csoveinek falakba
épitésével.

A hiradastechnikai ismereteket kezdjiik a régebbivel, a vezetékes tavkozléssel.

Ebben a szakmai agban a tavir6 volt az els6, amely eleinte még egyvezetékes, fold-
visszavezetéses rendszerben kétallapot villamos jelek atvitelével foglalkozott. Itt maris két
kiilon agra oszthato a rendszer a végberendezésekre és az atviteli Gtra. A végberendezések pedig
ado és vevd berendezésre oszthatok. Nemrégiben, amikor még a Postamuzeumok koziil
Diosdon a Radio- és Televizio-muzeumban voltam tarlatvezetd, a latogatoknak sokszor
emlitettem, hogy tulajdonképpen innen szamithato a digitalis jelrendszer, hisz a tavirétechnika
a van aram/nincs aram, vagyis a logikai H (High = magas) ¢és a logikai L (Low = alacsony)
villamos fesziiltségszintek idébeni sorozataival miikddik, akércsak ma a korszerti informatikai
berendezések, szamitastechnikai eszk6zok és jelatviteli rendszerek.

A tavirétechnika irdnt érdekléddknek tudom javasolni, hogy keressék meg a
Hiradéastechnikai ¢és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet (HTE) Technikatorténeti
Szakosztalyanak vezetdje, Safar Jozsef villamosmérndk altal alapitott Tavirdmuazeumot (1173
Budapest, Pesti at 115. Podmaniczky-Vigyazo Kastély. E-mail: info@taviromuzeum.hu). HTE
tagtarsam, Safar Jozsef kutatd munkdjaval nagyon sok tavirdtorténeti eszkozt gylijtott ossze,
melyek bemutatasakor eléadasa igazi élmény az érdeklédéknek! (Egy konferencia volt ezen a
helyszinen, 2021 nyaradn ,, A magyar katonai hiradas torténete...” témaban.)

Tavirotechnika:

Az elektromos, elektronikus hirkozlés els6 alkalmazasa. Ebben az alkalmazasban mar a
villamos jelek fénnyel megegyezd sebessége biztositotta a korabban elképzelhetetlen sebességli
informacidaramlast. Sok megoldasa I1étezik, pontosabban Iétezett, mert a modern
szamitastechnika mara gyakorlatilag megsziintette.

Miér a Morse jelek bevezetése eldtt is ismertek voltak megoldasok, melyekkel a kor
fejlettségi szintjének megfeleld villamos jel (informacio) atvitel volt megvaldsithatd. A Morse
ABC bevezetése ¢s elterjedése komoly fejlodést eredményezett. Kezdetben a Morse ABC-t
ismerd, a kor megbecsiilt, jol képzett tdvirdszai voltak vildgszerte a hirek, informaciok,
események tovabbitdi. Ekkor kezdett vilagunk zsugorodni, hisz a levelezést fokozatosan atvette
a politikai, majd az iizleti ¢letben és késObb a nagykozonség szamara is a taviratozas, amely
napok, hetek helyett, ordkra csokkentette nemzetkdzi vonatkozasban is a hir feladdja é€s
cimzettje kozott az informacidatviteli idot. Az irott sajtd a Fold barmely pontjan tortént napi
eseményeket mar aznap, vagy a kovetkezd napon nyomtatasban terjeszthette, ami kordbban
teljességgel elképzelhetetlen volt.

Nagy nehézséget jelentett az orszagokon beliili majd a nemzetk6zi vezetékhalozat épitése.
Iddvel a tengerek alatt, a tengerfenékre siillyesztett kabelek segitségével a kontinensek kozotti
taviratozas is lehetové valt. Ezeknél sok id6t 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 fejlodni kezdett és a tavirokkal kapcsolatban felmeriilt
az igény, hogy a Morse rendszert ismerd, a kor technikai szintjén magasan képzett taviraszok
kivaltasara egyszeriibben kezelhetd, betiiird eszkdozok legyenek fejlesztve. Lassan megjelentek
a Morse jelek helyett betiiket, irdsjeleket megjelenitd tavirok, az tgynevezett géptavirok.
Kezdetben nehezen kezelhetd, az ado- és vevokésziilék kozott szinkronizalatlan jelekkel
mikodd géptavirdkat hasznaltak. Ilyen volt a miliszaki érdeklédésti zongorista, Hughes, 1856-
ban bemutatott betliir6 tavirdja is. Ez még zongorabillentylizetre hasonlité klaviaturaval
késziilt. Az ado és vevo oldal kozott a szinkronizmust allandoé iitemii adassal tudtak biztositani,
ami sok nehézséget okozott. Késobb megjelentek az irdégépekhez hasonlithatd, start/stop
szinkronjeleket is tovabbitd géptavirdk, amelyek mar a kettes szdmrendszeren alapuld 6t bites
elektromechanikus eszk6zok voltak. Mivel 6t biten a lehetséges kombinacidk szama 32, és ez
nem elég az angol ABC 28 betiijének, valamint a szamoknak és irasjeleknek atvitelére, ezért
ugynevezett betli/szamvaltét hasznaltak ezeknél a gépeknél, amely lehetévé tette, hogy
ugyanazon Otbites, digitalis jelkombinacidéval vagy betliket, vagy szamokat és irasjeleket
tudjanak tovabbitani/fogadni. Egy tovabbi jelkombinacid ilyen céli alkalmazésa lehetdvé tette
a szoveges iizenetekben a kis- és nagybetiik hasznalatat is. A jelen sorok irgja foleg a Siemens
¢s avval megegyezd felépitésii RFT géptaviro gépek tilizemvitelében, karbantartasaban,
esetenkénti javitdsdban — tobb mas hiradastechnikai eszk6z és berendezés mellett (géptavird
kozpontok, automata telefonkdzpontok, radidaddk és ~vevdk, Tv vevok, ...) — évekig
dolgozott.

A kézi kapcsolasu tavirokozpontok mellett, a tavirdtechnika csticsaként mar a hivé és hivott
fél kozott szamtarcsaval valaszthato, automata-kapcsolasu tavirokozpontok is megjelentek,
amelyeknél a téves informécio-tovabbitasok elkeriilésére ugynevezett ,,névadot™ hasznaltak. A
névado segitségével a hivo — a tavolvégi gép névadojanak lekérdezésével — automatikusan,
emberi jelenlét és kozremiikddés sziikségessége nélkiil tajékozodhatott arrdl, hogy valdban a
kivant féllel all kapcsolatban. Ezeknél a gépeknél mar lapra ird szerkezet, lyukszalagos
informaciorogzités és ugynevezett gépado (a lyukszalagra rogzitett informacid gyors atvitelére
alkalmas eszkdz) 1s megvalosult. A lyukszalag elkészitésekor nem kellett a hivo és hivott fél
kozott vonali kapesolatnak lenni, és ez lehetdveé tette az informacidatviteli vonalak terhelésének
id6beni csokkentését. A lyukszalag eldre elkészithetd volt és azt kovetden az informacid az
eszkozokkel elérhetdé maximalis 50 Baud-os (kb. 9 karakter/sec) sebességgel Kkeriilt
tovabbitasra.

A tavirotechnika, azaz az aramimpulzusokkal torténd informacioatvitel problémaja, hogy az
elektromosan elosztott paraméterti négypolusnak tekinthetd tavirévonalak jellemzdi (a vonal
villamos ellenallasa, villamos kapacitasa és induktivitdsa, athalldsa, 1éges halozatok esetén a
szigetelés elégtelensége miatti levezetés, a jelek — a vonalak helytelen lezarasa miatti —
reflexidja, ...) csillapitast (jelveszteséget) és jeltorzulast okoznak, amelyek a tavolvégi
vevOoldalon a vett jelek kiértékelését nehezitik. A fizikai tdvirovonalakon (vorosréz kabel erek,
vagy bronz légvezetékek) torténd taviratozasnal ezért sziikségessé valt a jelek helyreallitasa a
vevooldalon. Ez kordbban a fizikai alaparamkoroknél (pont-pont kozotti kozvetlen, vagy
kapcsolt vezetékes atviteli lancban) tigynevezett polarizalt relékkel tortént, amit az atviteli
lancban a vevokésziilék elé illesztettek, és aminek feladata az atviteli vonalhalozaton torzulast
szenvedett jelek segédenergidval torténd négyszogjelekké formalasa volt. Késébb ugyanezt a
funkciot fesziiltség-komparatorok lattak el.

A jelen sorok irdja az 1970-es években, az elsd, hazai fejlesztésii, manualis kapcsolésu,
elektronikus géptavird kozpont telepitésében részt vett €s — tobb mas hiradastechnikai eszkoz
¢és berendezés mellett — annak késdbbi lizemvitelében, esetenkénti javitasdban évekig dolgozott.
Abban a géptavir6 kozpontban Zener diddak védtek a vonali talfesziiltségtdl a belso



aramkoroket és diszkrét passziv alkatrészekkel és tranzisztorokkal felépitett Schmitt-trigger
(egyfajta fesziiltség-komparator) aramkorok formaltdk négyszoggé a tavolvégrdl torzitottan
érkezo tavird jeleket.

A szakmadban jartasok — igy én is — még nagyon hosszan tudnam taglalni a tavirétechnika
szakmai szépségeit €s 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 jelentds valtozasokkal — 1étezik, s6t dinamikusan fejlodik.

Kezdetben a feltalalojardl (Alexander Graham Bell altal 1876. febr. 14-én beadott talalmany)
Bellféle telefonnak nevezett eszkdz volt a kiindulopont, ahol csak a késébbi telefonhallgatod
elektromagneses elven mikodoé, mikrofonként és hallgatoként is funkciondld eszkdz volt
hasznélatban és csak pont-pont kozotti beszélgetésre volt alkalmas. Megjegyzem, hogy voltak
akik a gyakorlatban is alkalmazhat6 telefon magalkotasaban megeldzték a feltalalonak tartott
Alexander Graham Bellt, de a technikatorténetben Bell neve maradt fenn. A
vezetékparaméterek, és az altaluk okozott fizikai jelenségek még ismeretlenek voltak, és a
rendszer ezért, valamint a hivasjelzés hianya miatt csak hazon beliil, igen rovid tavolsagokra
volt hasznalhat6. Az eszk6z semmilyen segédenergiat, tdpfesziiltséget nem igényelt.

Nem sok idébe telt, hogy a telefonokat hivomiivel, induktorral (kézi valtoaram-fejlesztd
eszk6z) és villamos csengdvel is felszereljék. Az els6 igazi nagy attorést, a hangot (beszéd altal
okozott légnyomasvaltozasokat, 1égrezgéseket), ellendllas valtozassal villamos jellé alakito
szénmikrofon feltalalasa hozta (1876. oktober, Thomas Alva Edison). Igaz, a szénmikrofon
mar taparamot igényelt, ezért helyi telepet hasznaltak és a hallgaté allandd6 magnesének
egyendram miatti lemagnesezése elkeriilésére indukcids tekercsekkel (transzformatorral)
kiilonvalasztottak a hallgatd (vevd), €s a mikrofon (add) kort. A hallgatdé aramkorébe igy csak
az adooldali (és a sajat) mikrofonrol érkezd, hanginforméciot hordozo, iddben a hangfrekvencia
iitemében valtozo 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 kovetkez0 nagy attorés bekovetkezzen sziikség volt
technikumunk névaddja, Puskés Tivadar Gtletére. Mi magyarok szeretjiik azt mondani, hogy
Puskas Tivadar talalta fel a telefonkdzpontot, de ez csak részben igaz. Puskas Tivadar akkoriban
Parizsban, az amerikai Edison Mivek eurdpai képviseldje volt és Edison taldlmanyainak
alapjan gyartott eszkdzok eurdpai bevezetése, terjesztése volt a feladata. Ilyen mindségében
emlitette Edisonnak 6tletét a telefonkdzpontrél, de a taldlmany megvalodsitasara nem volt ideje.
A telefonkdzpont ezért — mint talalmany — Edison egy masik munkatarsa, Charles Scribner
nevén lett szabadalmaztatva, de Edison elismerte, hogy vilagviszonylatban az els6, eredeti 6tlet
¢s a gyakorlati utmutatas Puskds Tivadartol szarmazik!

Kezdetben még tetd és fali tartokon vezetett vashuzallal kiépitett egyvezetékes, fold
visszavezetéses telefonhalozat volt a telefonkdzpont alapja. Egy ilyen telefonkdzpont — nagy
valdszinliséggel az elsd magyar telefonkdzpont — lathatdé a Bp. VI. Benczlr u. 27. sz. alatti
Benczur Palota, Postas Kulturdlis Kozpont II. emeletén 1évé Postamizeumban. Az elsd
budapesti telefonkdzpontot és az ahhoz tartoz6 telefonvonal-haldzatot Puskas Tivadar 6ccse, a
huszarhadnagysagot a telefon miatt otthagyé Puskas Ferenc épitette ki. Erdekességként
megjegyzem, hogy ebben a munkaban Budapesten a Puskas fivéreket segitette Nikola Tesla,
akinek — tobbek kozott — az egy és tobbfazisu valtakozo aram, a valtakozé aramu generatorok
¢s motorok feltaldlasa koszonhetd. Tesla késobb Puskas Tivadar ajanlasaval kereste meg
Amerikaban Edisont.

Az elsd telefonkdzpont (1878, Amerika) New Havenben (mds forrasok szerint Bostonban),
a masodik (1879, Franciaorszag) Parizsban épiilt, majd vildgviszonylatban a harmadik és



Eurdpaban a masodik, Budapesten, a Fiirdé u. 10. sz. haz (ma Bp. V. ker. Jozsef Attila u.) III.
emeletén 1881. mdajus elsején lett lizembe helyezve. Ezek az els6 manudlis kapcsolasu
telefonkozpontok ,keresztlemezes valtok™ voltak. Késobb a manualis telefonkdzpontok
jelentdsen bonyolultabba valtak.

Még a radidzas eldtt, a manualis telefonkdézpontok idejében kezdett muikodni —
vilagviszonylatban elészor Budapesten — Puskéas Tivadar taldlméanya, a Telefonhirmondo.
Ekkor még nem léteztek jelerdsitd eszkozok, ezért a hangfrekvencias jelet transzformatorokkal
emelt fesziiltségen juttattdk a vonalra és a vevd oldalon nagyimpedancids (4000 Ohmos)
fejhallgatdval tudtak hallgatni azt. A kor fejlettségi szintjének megfeleldoen kezdetben a
telefonhaldzaton, kapcsolt vonalon, késébb 6nallé vonalhdlozaton tovabbitottdk az eléfizetok
felé a politikai ¢és gazdasagi hireket, szinhazi és hangverseny kozvetitéseket. A
Telefonhirmond¢ studidja a késébbi radiod stadidknak is mintaul szolgalt. A Didsdi Radio- és
Televiziomuzeumban lathatd a kor fejlettségének megfeleld Telefonhirmondd hélézatanak
felépitése és eszkozei. Az egyik belsd teremben hdrom korhii hiradé és zenei anyag is
meghallgathato.

Az 1j dolgok mindenkor bizonyos kezdeti ellenallast valtanak ki. A telefon is lassan kezdett
terjedni, de az iizleti ¢élet képviseldi eléggé hamar rdjottek, hogy a telefon sok faradsagtol,
utazastol kiméli meg az tizleti életben az embereket, €s gyors intézkedéseket tesz lehetové. Az
igények és veliik a halézatok is egyre ndttek. A kézi kapcsoldsu telefonkdzpontok kezdetben
név, késébb hivoszam alapjan kapcsoltak 0ssze a hivo és hivott feleket. A telefonhalozatok és
az eldfizetok szamédnak dinamikus névekedése és a kézi kapcsolas faradsagos munkdja elére
vetitette az automatizalas igényét. A kezdeti probalkozasok nem voltak megbizhatéak. Az els6k
kozott emlithetd amerikai ,,Strowger switch” (1891.) automata telefonkdzpont, amit mitkddési
jellemz6i miatt ,,1épésrdl 1épésre kapcsolonak™ is neveztek, nem terjedt el. Europaban,
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 telefonk6zpontok osztoztak a piacon. Hazankban — licencia szerz6dések
alapjan — mindkét nagyvallalat automata telefonkozpontjait gyartottak, alkalmaztak.

A gyorsan terjedd telefon automatik két elven milkddtek. Az egyik csoportot az
elektromagnesekkel Iéptetett forgd mozgast gépek alkottak. A masik csoportba bonyolultabb
gépek tartoztak, amelyek elektromotorokkal meghajtott tengelyek altal mozgatott
elektromechanikus kapcsologépekbdl és az azokat vezérld relés logikai rendszerekbdl alltak.
Az automata telefonkdézpontok automata telefonkésziilékeket igényeltek, amelyek megfeleld
szerkezettel tudtak vezérelni a kozpont kapcsologépeit. A szamtarcsas késziilekek terjedtek el,
ahol a szamtércsa, a vonal rovid ideji megszakitdsokkal létrehozott impulzus sorozataival
»tudatta” az automata telefonkozponttal a hivott szdmot. A szadmtarcsa impulzusait egy
regiszternek nevezett dramkori egység fogadta és vezérelte a kapcsolast 1étesitdé valasztd
gépeket. Erdekességként emlitem, hogy a szamtarcsa impulzussorozata relékkel, binarisan volt
kodolva. A kettes szamrendszernek megfelelden a regiszterben a hivoszamok csoportjait 4-4
db rel¢ fogadta ¢és az all6 és mozgd érintkezdin keresztiil felépiild kettes szamrendszer(i
kombindciok vezérelték a hivott fél vonala felé a forgd gépeket (a hat szamjegyii hivoszdmok
idején 6 db 4-4 relébdl allo egység tarolta a regiszterben a kapcsolas 1étrejottének idejéig a
hivott telefonszdmot). A kapcsolas felépitése utan a regiszter lekapcsolddott az sszekdttetésrol
és 1y hivas felépitésére volt alkalmas. A hivo és hivott felek kozott felépiilt kapcsolason a
hangatvitel analog volt.

A ma mar nem tul bonyolultnak tiind forgogépes (Rotary) telefonkdzpontok koziil
Magyarorszagon az akkori legnagyobb, Budapesten a VIII. keriileti Horvath Mihdly téren, a
Horvath Mihaly tér és Német u. sarkan allo épiiletben miikodott. Az épiilet Horvath Mihdly téri
homlokzatdin ma is a tdvbeszélé gyorsasagat szimbolizaldé dombormii lathatd. A végséd
kiépitésében 40.000 elofizetd kiszolgalasara alkalmas Rotary 7A2-es tipust Jozsef Tavbeszéld



Uzemben kezdte szakmai miikodését e sorok irdja. A késébbiekben a hazai Rotary
telefonkdzpontok koziil 7DU és 7Dpbx kozpontokban is dolgozott, tobb 7Dpbx kdzpont
kapacitasat, kiilso és belsd kabelhaldzatat, telepitését tervezte €s iranyitotta.

Budapesten a 7A1 és 7A2 tipusu fokozpontok €s azok kihelyezett szammezejli szatellit
(mellék) kozpontjai, vidéken 7DU fokozpontok terjedtek el. Nagyobb Iétesitményekben
alkozpontok biztositottdk a hazon beliilli valamint a kimend és beérkezé hivasok
kezdeményezését/fogadasat. A kisebb alkdzpontok manualisak voltak, de egyre jobban
terjedtek a gépi kapcsolasu automata alkozpontok is. Ezek koziil a nagyok 7DU rendszertiek, a
kisebbek 7Dpbx rendszertiek voltak. Megtalalhatd volt az alkozpontok kozott a 40 vonalas
kapacitasu, fleg 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) kozponttal is
talalkozott.

A varosokban az eldfizetOk szama dinamikusan emelkedett. Az igények kielégitésére a
telefonkdzpontok kapacitasat egyre inkabb emelni kellett, ami mar a kézi kapcsolasu
telefonkozpontoknal is gondot okozott. Ezt tigy oldottak meg, hogy egy-egy nagyobb varosban,
eltér6 teriileti egységenként 1jabb telefonkOzpontokat 1étesitettek. Az  egy-egy
telefonkozponton beliili eldfizetoknek a kozpont vonalhdldzatan beliill marad6 hivasait
kozvetleniil kapcsoltak. Ha a hivast kezdeményez6 fél mas kozpont eléfizetdjét kereste, akkor
az egyes telefonkdzpontok kozotti tronk (4tkérd) kabelen adtak at a kezeldk a hivas felépitését
a tarskozpont kezeldjének. Ez a manudlis telefonkdzpontokban — a megndvekedett idéigényen
tul — nem jelentett problémat. Az automata kozpontok kozotti tronk aramkordk villamos
paraméterei, leginkabb kapacitiv hatdsai miatt megjelentek a tarcsaimpulzusok torzitasai, ami
idénként szamtévesztéseket okozott. Komoly munkét adott a szamtévesztések kikiiszobolése a
kor szakembereinek. Az id0sebb emberek még emlékezhetnek a telefonhivasoknal kordbban
tapasztalt gondokra (szamtévesztés, athallas, vonalszakadas, ...). Jelen sorok irdja, 1960(nem
stimmel az évszam! Ha 1972-ben képesitézott, akkor 1960-ban még csak 6 éves volt!)-ban, a
Jozsef Tavbeszélé Uzemben Biizas Ottoval (késébb Dr. Buzas Ottd) dolgozott a trénk kabelek
altal okozott szamtévesztések okanak feltarasan €s megsziintetési lehetdségének keresésén.

Egy id6 utan a forgdgépes kozpontokat részben — helyenként egészben — levaltotta a
leginkabb relés kapcsolonak nevezheté Crossbar telefonkézpont. A Crossbar (magyarul
keresztléc), elvileg a legkordbbi manudlis keresztlemezes valtd, azaz Puskas Tivadar
telefonkozpont tletének gépesitett forméaja.

Jelenleg mar leginkabb szamitogépnek nevezhetd elektronikus kozpontok miikddnek.
Ezeknél a hivo és hivott fél kozotti kapcesolast szamitastechnikai, digitalis eszk6zok végzik és
az informéaciodatvitel sem analdg. A mikrofon altal szolgaltatott aramingadozasok helyett csak
az azokbol vett és digitalizalt mintkat viszik at a vonalon és a vevo (hivott) oldalon allitjak
helyre a ,,burkologorbét”, azaz alakitjak ismét analégga az informaciot. Az atviteli sav 300-t6l
3400Hz-ig terjed és 1 sec alatt 8000-szer vesznek mintat a mikrofonarambodl. Minden mintat
digitalisan tarolnak és tovabbitanak. A kapcsolas megbizhatosagat a jelek hibavizsgalataval és
szlikség szerint javitasaval biztositjak. Nalunk az Ericsson AXE és a Siemens EWSD tipust
kézpontok miikddnek, amelyek egyarant képesek a vezetékes és a mobil telefonok
kapcsolasara.

Viszonylag rovid 1d9 alatt, folyamatos fejlesztéssel, hosszl ut vezetett a hivatalosan Bellnek

A mai marok, vagy mas néven mobil telefonok mar kisméretli, gyors mitkddésti komplex
szamitogépek, amelyek szamos funkciot tesznek lehetdvé és szdmos informacid érhetd el
rajtuk. Aki jol és jo célra haszndlja annak nagy segitség a kommunikacioban, munkaba,
tanulasban, informécidszerzésben, idegen nyelvl forditdsban, navigalasban, szérakozasban és
még sokaig lehetne folytatni a sort! ( Ide jon egy kép? Tul nagy a tavolsag a 10. oldali fejezettdl)



A vezetékes nagytavolsagu jelatvitel biztositasa (jelformalok, vonalerdsitok):

Mar irtam, hogy a vezetékek, kéabelek elektromos paraméterei (ellenallds, induktivitas,
villamos kapacitas, illesztési hibdk, ...) a vezetékes jelatviteli haldzatban kiilonb6zo
problémakat okoznak. Az egyik ilyen probléma a vezetékek ellenallasa miatti jelcsokkenés,
valamint az induktiv és kapacitiv jellemzdk és illesztési hibak (reflexiok) altal okozott
jeltorzulés. Az er6sitd eszkdzok (elektroncsdvek) feltalalasa eldtt a tavird haldzatokba relés
jelismétlo (repeater) eszkozoket illesztettek, amelyek a bejovo csokkent jelszintli €s torzitott
jelbdl, segédaramforrassal, ismét emelt jelszintii és torzitdsmentes jelet hoztak létre. Ez
megoldotta a taviro eszkozok problémajat, de nem volt hasznalhato a tdvbesz¢€ld vonalak esetén.

A tavbeszéld vonalakndl a csillapitds csokkentése kezdetben csak a vezeték-
keresztmetszetek novelésével volt jarhatd, evvel ugyanis a vezetékek elektromos ellenallasa
csokkent és igy nagyobb tavolsadgok is elérhetdk, ,,atbeszélhetok” voltak. Ez viszont mas
problémakat eredményezett. Légvezetékes (I1éges) haldozatokban a vezetékek sulya miatt nott
meg a szigetelok és oszlopsorok mechanikai terhelése. Meleg iddben a vezetékek nyulasa,
,belogasa” okozott gondot. Hideg idében a vezetékek rovidiilése miatti vezetékszakadasok
jelentettek hibalehetdséget. A vastagabb huzal nagyobb feliiletén lerakédd zuzmara, a
lecsapddd vizbdl a jégképzddés, havazaskor a ho-terhelés miatt ndtt meg a hibalehetdség. A
nagyobb feliiletekre hatd jelentds szélnyomas miatti belengés, pontosabban az abbol eredd
vezetékszakadas is gyakori volt. Villamcsapasok is gyakran okoztak hosszabb-rovidebb idejii
meghibasodasokat. A tavolsagi vonalaknal, de a 1éges lokalis hal6zatokban is jelentds gond volt
a vezetékek kozé novo fadgak miatti ,levezetés” ¢és szeles idoben a fadgmozgasok okozta
vonalszakadas. A léges halézatok kialakitasa soran komoly gondot jelentettek a fentebb
emlitett okokbol bekovetkezd szigeteld torések, vezetékszakadasok, oszloptorések,
oszlop/oszlopsorddlések, amik sok esetben nem voltak elkeriilheték. A villamos jelek
szempontjabol — vezetékatmérotdl fliggetleniil — a 1éges haldzatoknal a nagy feliileti
vonalhurok jelentds induktivitast és emiatti jeltorzitast okozott.

A fold alatt vezetett kabelhalozatok esetén a vorosréz vezetékek vonalellendlldsa szintén
korlatozta az ,,atbeszélhetd” tavolsagot. Kisebb jelentdségli volt az induktiv torzités, viszont —
a vezetd erek kozelsége miatt — jelentésen megndtt a kapacitiv torzitds, amit az interurban
halozatokban megfeleld tavolsagokban koncentralt induktivitasok (Pupin-csévék) beiktatasaval
lehetett ellenstilyozni. Szélnyomadssal, oszlopterheléssel nem kellett szamolni, de a kabelek
fektetésénél a kiilonbozo talajtipusok ujabb problémat jelentettek. A laza, homoktalajoknal a
kéabelarkokba befolyt homok okozott gondot, a kotott agyagos, koves, sziklas talajoknal a
kabelarok kiasasa volt nehéz. A tavolsagi nyomvonalak kitlizésénél vigyazni kellett, hogy a
fektetési mélység ne legyen talajmiiveld eszkdzokkel elérhetd. Az erddkben, fasitdsokban a
gyokerek okozhattak kébelrongalodasokat. 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 emelkedésii
csavarvonalon cérnaszalat tekertek, majd ezt megfeleld csavarvonal emelkedéssel, a cérnaval
ellentétes tekercselési irannyal, atlapoltan, papirszalaggal boritottak. A szigeteld papir igy nem
ért a kabel ereihez, azt a cérna léglirrel, tavolabb tartotta. A lokalis hal6zatokban tobbnyire 6lom
volt a kébel kiils6 burkolata, az interurban hal6zatokban és a lokalis hal6zatok komolyabban
veszélyeztetett részein megerdsitett burkolata, igynevezett acélpancél kabelt hasznaltak (nagy
menetemelkedésti, katrannyal kezelt acélszalaggal tekerték koriil a kéabelszerkezetet). Az
6lomburkolatt, papir-léglir szigetelésii kabelek nagy meghibasodési szazalékat a jarmiivek
okozta talajrezgések miatt az 6lomburkolat kristalyosodasa jelentette. A kristalyracsok mentén
megrepedt, toredezett, és emiatt sokszor bedzott az 6lomburkolat, ami jelentds hibékat,
athallasokat okozott. A kabel- ¢és halozatszerelok sokkal tobbet tudnanak ezekrdl a
problémakrol, hibarol elmondani, leirni.
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Ezeket a hibalehetdségeket késobb a miianyaggal valo szigetelés jelentdsen csokkentette. A
milanyagok fejlédésével mind a lokalis, mind az interurban halézatokban megjelentek a
miuanyag kiils6 burkolatu és érszigetelésti kabelek, és a mlianyagcsoves kabelcsatornak, amik
nagyban fokoztak a vezetékes hirkdzld haldozatok megbizhatdsagat.

Az elektroncsovek megjelenése lehetové tette a tavird és tavbeszEld jelek, jelfolyamok
erdsitését, zavarszlirését, jelformalasat és evvel az athidalhatd tavolsag jelentés, mondhatni
korlatlan novelését. Az erdsitd allomasokat a hazai és nemzetkozi tavkabelek nyomvonalain is
atlagosan 60 km-es tavolsagokban kellett elhelyezni. Evvel megsziiletett a PTTT specialis
foldrajz tananyaga a Postafoldrajz és szallitoszolgalat. Ez a kozépiskolai ,,normal” foldrajz
mellett a tavird és tavbeszéld vonalak hazai és nemzetkdzi gerinchalozatat, az azokon
elhelyezett erdsitdallomasokat is tartalmazta. Emlékszem, hogy a PTTT-ben, postafoldrajzbol,
a hazénkon is &tmend London — Hong Kong kozotti hirk6z16 kabel teljes nyomvonalat és erdsitd
allomasait ismerni kellett.

Napjainkban a tavkozlési jeleket digitalisan optikai (livegszal) kabeleken tovabbitjak. Csak
egy példa, amig a tavird és tdvbeszEld haldzatok 1égvezetékei 3-5mm atmérdjii bronz vezetékek,
a lokalis és tavkabel haldzatokban a vorosréz kabel erek 0,4-0,8mm atmérdjliek voltak, addig a
mai optikai kabelek kozott vannak, amelyek kb. 0,5mm atmérdjii véddcsdben 10 optikai szalat
tartalmaznak és azok a véddcso kb. 1/3-at toltik ki. Egy-egy optikai szalon atvihetd informacio
mennyiség sokszorosan meghaladja a korabbi méterenként sok kilds, érparokat, (csillag vagy
DM sodrasu) érnégyeseket tartalmazo kabelek lehetdségeit. A szakmai korokon kiviilallok
szamara elképzelhetetlen az a f6ldiinkon millié tonnaban mérhetd fém (6lom, réz, aluminium,
bronz, foszforbronz, pakfong, eziist, ...) és egyéb anyagok mennyisége, amelyet a mai
tavkozlési kozpontokkal és optikai kabelekkel meg lehet takaritani. Emellett a vezetékes
hirkdzlés mindsége hatalmas javulast mutat.

Vezeték nélkiili hiradastechnika (radiotechnika):

Radiozasrdl a vezeték nélkiili szikratavirok megjelenésétol beszélhetiink. Feltalalojanak
harom személyt is megnevez a technikatorténet. Kordbban a szocialista taborban az orosz
Alekszandr Popov-ot, a nyugati vilagban Guglielmo Marconi-t tartottak sokaig feltalalonak,
de 1943-ban az Amerikai Legfels6bb Birosag hivatalosan Nikola Tesla-nak itélte a radio
feltalalasat. Azt is tudjuk, hogy Marconi mar 1902-ben Morse jeleket tudott vezeték nélkiil
tovabbitani, illetve O fejlesztette ki a kereskedelmi és haditechnikai értelemben is jol
hasznalhat6 szikratavirét. Ez viszont valdsziniileg szellemi tulajdon jogtalan eltulajdonitasanak
volt az eredménye, hisz Marconi kordbban Amerikdban Nikola Tesla asszisztenseként
megismerhette Tesla nagyfrekvencias kisérleteit.

A jogi részleteken tullépve, kezdetben a villdm villamos rezgéseinek megfigyelése lehetett
a kiindulépont. Popov ,,viharjelz6je” még csak egy kohéreres vevokésziilék volt, amivel —
antenna hasznalataval — par kilométer tavolsagrol a villamlas elektromagneses sugarzasat
detektalta. Tesla nagyfrekvencids kisérleteiben mar megjelentek a ,,rddidadd” jellemzoi és a
vezeték nélkiili energiaatviteli kisérleteiben mar az ado és vevd is felismerhetévé valt. Az ado
és vevooldalon antennak hasznalataval, 6sszekotod vezetékek nélkiil tudott villamos eszk6zoket,
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 mecéndsok e miatti visszalépése meggatolta.
Marconi tudta a gyakorlat szdmara hasznalhatova tenni a radiot, a vezeték nélkiili szikratavirot.

Az elektroncsovek feltaldldsa utdn lehetdve valt az elektronikus rezgéskeltés. A jelenséget,
a kondenzatorral parhuzamosan kapcsolt induktivitassal (huzaltekerccsel) kialakitott rezgdkort,
mar ismerték és frekvenciasziirésre a szikrataviroknal is hasznaltak, de folyamatos rezgést csak
az elektroncsdvel megvalositott pozitiv visszacsatolassal tudtak létrehozni. A szikratavironal —
az antenna megjelenése utan — soros rezgdkoroket is hasznaltak.
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A soros ¢s parhuzamos rezgokorok az elektronika és hiradastechnika ma is hasznalt
épitdelemei. Az elektroncsd a miisorszord radidadok épitését is lehetove tette. A kezdeti idoben
vételre még ugynevezett detektoros vevoket hasznaltak, amelyek tapfesziiltség nélkiil, a
nagyfrekvencias adojelek egyeniranyitasaval és a nagyfrekvenciat modulalé hangfrekvenciak
fejhallgatés vételével mikodtek. A Postakiirt Alapitvany fenntartasdban miikodé Postamuzeum
Dio6sdi Radio és Televizio miizeumaban lathaté a Magyar Posta elsd szikrataviroja, valamint az
elsé 250W-os Huth misorszord radidadoja is. A vevokésziilékek kozott vannak detektoros,
egyenes és szuperheterodin (réviden szuper) késziilékek is.

A radidzés és a hozza sziikséges eszkozok gyorsan fejlodtek és lehetdvé tették mind
magasabb radiofrekvencidk eldallitasat. A kezdeti hosszthullamu (alacsony frekvencias)
adokat gyorsan kovették a kozéphullami (magasabb frekvencias) radidadok. Mivel egy-egy
add meghatarozott frekvenciasavot igényelt és a hosszil és kozéphullamu frekvencidk is
végesek voltak, ezért egyre magasabb frekvenciasavok meghoditasa volt a radidtechnika
kutatasi, fejlesztési célja. Megsziilettek a magasabb frekvenciasdvban miikddd rovidhullami
eszkozok is. A radiojelek a fénnyel azonos sebességgel terjednek, ezért velik az
informaciotovabbitas gyors. A radidjelek terjedésének hatart szabott, hogy a radidhullamok a
fénnyel analég mddon terjednek. A fénnyel analog terjedés azt jelenti, hogy arnyékolhatok.
Emiatt az adéantenndk sugarzasi tdvolsagat — az adoteljesitmény mellett — az add és vevo
kozotti f6ldrajzi tavolsag, valamint a domborzati viszonyok is korlatozzak. A hosszihullamu
¢s kozéphullamu radidjeleket a magaslégkori ionoszféra ,elnyeli”, a rovidhullamt sugéarzasra
pedig tiikorként viselkedik. A rovidhulldmu radidjelek az ionoszférarol, majd a Fold és a
tengerek felszinérdl visszaverddnek és igy — tObbszori visszaverddéssel — nagy tavolsagok is
elérhetdvé valnak. A mar emlitett Didsdi Radio- és Televizibmizeum korabban egy
rovidhullama radio adoallomasnak adott helyet, ahonnan nagy tavolsagokra, pl. Eszak- és Dél-
Amerikaba is sugdroztak magyar nyelvli hireket, mlisorokat. A muzeum foldszinti részén, a
fobejarattal szemben a kordbban ott miikddé 100kW-os révidhullamt radidado ma is lathato.

A frekvenciaigény és a technika fejlédése lehetdvé tette az ultrardvid hulldma (URH), majd
a mikrohulldmu eszkozok kifejlesztését, gyakorlatba vételét. A korabbi hosszi, kozép és
rovidhullamu amplitadé modulalt jelatvitelt kiegészitette a frekvencia és a fazis modulacid, ami
jelentds mindségi valtozast hozott. Ezeknek a hullamoknak egy 0j tulajdonsaga valt ismertté.
Az URH és a mikrohulldamok szdmara a magas-1égkori ionoszféra ,,atlathatd, atjarhatd” aminek
késobb az lirtavkozlés latta hasznat.

Manapsag — a digitalis jelfolyamok idején — mar az impulzuskod-modulaciéo (PCM), a
kvantalt, idémultiplex, csomagkapcsolt jelek atvitele a jellemz6 mind a vezetékes, mind a
vezeték nélkiili tavkozlésben.

Az igen magas frekvencidji radidjelek masik jellemzdje, hogy sugarzasuk iranyithato.
Kezdetben ezt a nagykdzonség az Gigynevezett Yagi antennakndl vehette észre, amiknél nem
volt mindegy, hogy az antenna milyen irdnyba ,,néz”. A j6 TV és URH vétel jo, €s jo iranyba
allitott antennat kivant. A polarizacios sik is kitlintetett jellemzd lett, hisz a horizontalis és
vertikalis vevOantenna beallitasnak kovetnie kellett az ado sugarzasi irdnyat. Ezek megfigyeloi
észrevehették, hogy az ultrardvid hullamok mar csak keskeny savban terjednek. Igaz, hogy a
miusorszord add antenndk korsugarzok voltak, de a vevd antennanak, megfeleld polarizacios
elrendezéssel az ado antenna felé kellett néznie. Az antenndk felépitésében a dipol mellett a
nagyobb nyereséget (jelfesziiltséget) biztositd direktor és reflektor is megjelentek. Az URH
savu vevOantenndkat a miikddési frekvencidhoz kell méterezni.

Az ipari és katonai alkalmazasokban megjelentek a polarizacids sikra érzéketlen, korkorosen
polarizalt, ugynevezett helikalis antenndk, amelyek csavarvonal szerli menetemelkedésiiek. Ezt
kovették az igen szlik nyilasszoggel sugarzo parabola antennak (Yagi vagy helikalis
sugarzdval). Megjegyzem, hogy az ado és vevd oldalon is sugarzonak nevezziik az antennékat.
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Napjainkban mar sokszor hibrid rendszerekkel lehet a miisorszord adok jeleit elérni. Ez azt
jelenti, hogy tobbnyire kozponti helyen elhelyezett nagynyereségli antenndkkal veszik a
foldfelszini vagy muholdas radié és tv- adok jelét, majd digitalisan, erre a célra kifejlesztett
kéabeleken tobbnyire nagyobb tdvolsdgokra optikai kabeleken, majd az eldéfizetok kdzelében (pl.
varosok tarsashazaiban) az optikai kabelekhez illesztett koaxidlis kabeleken osztjak el az
elofizetdi végkésziilékek felé. A masik nagy ut a mitholdas informécidatvitel. Varosokban és
kisebb telepiiléseken is egyre tobb parabola antenna lathat6, amelyekkel a vevokésziilékek
részére mikrohullamu, miholdas kozvetitési radido és tv jeleket vesznek. A digitalis
jeltovabbitas teszi lehet6vé azt is, hogy egyazon kabelen vagy parabola antennan keresztiil
kapjuk az Internet jeleket is, vagyis azokon at kétiranyu Osszekottetéssel tudunk e-maileket
valtani, telefonalni, vided telefonalni, térképekhez jutni, Gtvonalterveket késziteni, ... €s még
sokaig lehetne sorolni a lehetdségeket, amit a szamitdgép és okostelefon-hasznalok ismernek.
A korszerli radio és tv késziilékek tartalmaznak digitalis/analog atalakitot, de a kabel tv
szolgaltatok tobbnyire felszerelnek a lakasban egy modemet (modulator/demodulétor), és set
top boxot (beltéri egység) amivel a modemig digitalis jelfolyamot analog (az emberi fiil €s szem
altal értelmezhetd) jellé konvertaljak és lehetdvé teszik a hang és képinformaciok szelekciojat.
Ennek forditottja is igaz, hisz nem csak venni tudunk hang és kép informacidkat, hanem
tovabbitani is, amit analog/digitalis eszkdzok konvertalnak digitalisan tovabbithatd jellé. A
digitalis atviteli lanc teszi lehetévé, hogy a kezdeti egy-két tv add helyett ma mar a
radiomusorok sokasagan tal akar tobb szdz tv csatorna musora és szamos informatikai
szolgaltatds is elérhetdé és nem csak a lakdsunkban, hanem az okos telefonjainkkal a
kozteriileteken is.

Hibrid hiradastechnika (vegyes Vezetékes és Radiotechnikai rendszerek):

Amikor még a Diosdi Radid- és Televizi6 muzeum tarlatvezetdje voltam, tobbszor
emlitettem a latogatoknak, hogy a hiradéstechnikénak két {6 4ga van, ami a kovetkezé harom:
vezetékes hiradastechnika, vezeték nélkiili hiradastechnika ¢€s a kett6 6tvozése a vegyes, vagy
hibrid hiradastechnika. Ez utobbi legjellemzObb példaja a szinte mindenki altal ismert és
hasznalt mobiltelefon. A mobilunk kisteljesitményti radiojelekkel kommunikal a legk6zelebbi
»fejallomassal”, amiket magas épiiletek, gyarkémények, oszlopok, ... tetején lathatunk.
Altaldban 3 fejallomas ,,latja” a mobilunkat azonos idében. Ennek koszonhetd, hogy mozgéas
kdzben is folyamatosan tudunk kommunikalni, mert a fejallomésok koziil mindenkor legalabb
eggyel kapcsolatunk van. A mobilunk hallgat6jabol hallhatd hang €s a mikrofonja altal
tovabbitott hang két kiilon radidfrekvencids csatornat hasznédl (duplex rendszer). Ez teszi
lehetdvé, hogy mobiltelefonunkon egymas szavaba tudunk vagni.

Az mar sokaknak csodéalkozasra adott okot, amikor a mizeumban a latogatoknak emlitettem,
hogy a radiofrekvencias jelatvitel csak a legkozelebbi fejallomasokig tart. Onnan mar
vezetéken, napjainkban leginkdbb optikai kébelen jut tovabb a kapcsolast végzd
telefonkdzpontba a jel. A telefonunk tartalmazza a kommunikdcidhoz sziikséges
analog/digitalis ill. digitalis/analog atalakitokat. Ezek teszik lehetévé, hogy a beszédhangok és
zenei hangok, valamint a képi informéciok az ember szamara érthetok legyenek, de a jelatvitel
mindkét irdnyban digitalis, emiatt gyors és frekvenciatakarékos legyen.

Mas probléma, hogy a mobilok hasznalata kommunikacids frekvencia savokat (csatornakat)
igényel, amelyek a mindenkor rendelkezésre all6 frekvencidkbol vannak kialakitva. A véges
kommunikécids csatorndk minden esetben meghatarozott szamu egyideji 0sszekottetést
tesznek lehetévé. Mindenki tapasztalta, de okat csak kevesen tudjak, hogy nagy terhelésii
idében (pl. karacsonykor, szilveszterkor) a hivott fél foglaltat jelez, majd kideriil, hogy nem
beszélt az adott idOben senkivel. Az ok a rendelkezésre 4116 csatorndk telitettsége. A szakmaban
dolgozok tudjak, hogy egy-egy telefon kommunikacids csatorna csak 300-3400Hz kozotti
savszélességli, az add és vevd irdnyok miatt egy-egy Osszekottetés két csatornat foglal és a
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kvantalt, idémultiplex jelek azonos kommunikacios csatornan egyidejiileg sok, de véges szamu
(Ggynevezett csomagkapcsolt) beszélgetés/jel atvitelét biztositjak, a csatornak mégis telitetté
valhatnak. Ezek elkeriilésére, csokkentésére, valamint az egyre szaporodd eszkozok
kiszolgalasara mind Gjabb és ujabb frekvenciasavok hasznalata valik sziikségessé. Az tjabb és
ujabb frekvenciasavokat generacionak nevezziik ¢és 3G, 4G, 5G-vel jeldljik. Sajnos a hozza
nem érték idonként panikhangulatot gerjesztenek, és kiilonféle oktalansdgokatl beszélnek,
Odaig jutottunk, hogy az 5G rendszer bevezetésének tulajdonitjak sokan a Covid pandémiat.
Ennek semmilyen fizikai alapja nincs és — bocsanat a szoéhasznalatért — nagy marhasadg! Nem
art tudni, hogy a haztartdsok mikrohullamu ,,siitéi” 1000W-ot is meghalad6 teljesitménytiek,
mig a mobil telefonok sugarzasi teljesitménye — a legkozelebbi fejallomastdl valo tavolsag
fliggvényében — tobb fokozatban valtozik, de a maximalis teljesitmény is csak 2W! Miért is
van, hogy az 1000W-os mikrohullamu teljesitményti ,,mikrosiitét”, szinte minden haztartasban
megtalaljuk, de a sokkal kisebb teljesitményli mobilrdl sok valotlansagot terjesztenek a
laikusok? Nekem van egy szokasom: csak arrél mondok véleményt, amihez értek! Jo lenne, ha
masok is igy tennének!

A hibrid tavkozlés masik jellemzé példaja az idében valtozo atviteli csatornaju
Osszekottetés. Ha pl. Amerikaval, vagy éppen Ausztralidval, Kinaval, ... beszéliink, akkor az
adott viszonylatban soha nem tudhatjuk, hogy milyen atviteli csatorndkon van a hivo és hivott
fél kozott kapesolat. A lehetdségek kozott emlithetjiik a foldalatti és tengerek alatti fémhuzal
kabeleket, az optikai kabeleket, a mikrohullamt rendszereket, a sokcsatornds koaxialis
kabeleket, de a hiradastechnikai miholdakat is.

Hogy bonyolitsam a képet a valdjaban real time-nak tapasztalt jelek digitalis csomagokban
és mindig a legkevésbé igénybevett csatornakon keriilnek tovabbitéasra. Igy lehet, hogy egyazon
nagytavolsagu Osszekdttetés kozben a digitalizalt informaciok (pl. beszélgetésiink) egy része
koaxialis vagy optikai kabelen, egy része foldi mikrohulldmu rendszeren ¢és egy része
trtavkozlési rendszeren keriil tovabbitasra, de errdl mi beszélgetés kozben nem értesiiliink!
Ugyanez jellemz6 az Internet hasznélatdra is, megfejelve avval, hogy a keresdszavunkra
érkezett talalatok koziil lehet, hogy az USA-bdl, lehet, hogy Japanbdl és lehet, hogy a tdliink
par szdz méterre 1évo szerverrdl szarmaznak a valasz informaciok. Az étviteli utakra pedig a
fentebb irtak jellemzdek ekkor is.

Urtavkozlés:

Mar az eddigiekben is €rintettem ezt a témat. Itt annyival egészitem ki, hogy minden esetben
mikrohulldmu radidosszekottetés jon 1étre a foldi allomas és az lireszkoz kozott. Mindségében
tobbfele lehet. Az lirben tartdzkodo asztronautak és a foldi irdnyitd kézpont, vagy mas foldi
allomasok kozott digitalizalt atvitelli hang és kép Osszekottetés a jellemzd. Példakeént emlitem,
hogy 2009-ben, amikor a magyar szarmazasu amerikai civil trutas, Charles Simonyi a
nemzetkdzi Girallomason tartozkodott, akkor a PTTT radidamatdr szakosztalya, Dr. Horvath
Laszl6 Ferenc igazgatd vezetésével radiodsszekottetést teremtett az tirdllomassal és interjut
készitett Charles Simonyival.

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

Id6énként az Greszkozok fedélzeti szamitogépeit, iranyité rendszereit feliil kell vizsgalni,
vagy éppen a miukodtetd szoftvereket frissiteni, javitani kell. Ekkor is a mikrohulldmu
radiodsszekottetést hasznaljak, de ezen estekben nem sziikséges a digitélis jeleket analogga
alakitani.

A naprendszeriinkben, a Holdon, a Marson, vagy a csillagkdzi térben 1év6 kutaté tirhajok,
eszkozei altal készitett fotok és videdk foldi allomasokra torténd tovabbitasa is az lirtdvkozles
eszkozeivel indithato.
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Zaro gondolatok:

Amikor a PTTT-ben tanultam, a jelenlegihez képest a tavkozlés még ,,gyerekcipdben jart”.
A technika fejlodik! Héla volt tanaraimnak a technikumban nem csak az aktualis allapot
rendszereit, eszkozeit tanultuk, de felkészittettek arra, hogy a technikai, technologiai fejlodéssel
1épést kell tartani. Eletiink és munkank az allando tanulasrol kell, hogy szoéljon!

Napjaink korszerli informatikai eszkozei, a szamitdgépek €és a nemzetkdzi szamitdgépes
halozatok mar lehetévé teszik barmely napszakban igen rovid id6 alatt foldiink barmely részére
a foldi, vagy viladgirbeli informaciok elérését/tovabbitasat nem csak szamitogépekkel, hanem
okostelefonokkal is. Ifji koromban — a tv megjelenését kdvetden — viccként beszéltiink a
videotelefonalasrél, ami mara, napjaink informatikai eszkozeivel, okostelefonjaival,
teljességgel elfogadott, mondhatni hétkoznapi dolog. Napjainkban nem az informéacio
tovabbitasa, hanem az informacié megfeleld védelme jelenti a nagyobb problémat. Tovabbi
probléma, hogy a nemzetek populacidja eltérd koru és eltérd érdeklodési, felkésziiltségi, igy a
jelenlegi atmeneti idoben az idésebb korosztaly, akiknek €letében a hiradastechnika méra mar
elavult berendezései, a taviro, a géptavird (Telex), a ,tarcsas” telefon, a radid, a
katddsugarcsoves televizio, ... is kevéssé volt érthetd, a korszerli tavkozlés, szamitastechnika,
informatika teljességgel érthetetlen!

Gondoljatok meg mai fiatalok! Szakmai tapasztalataim alapjan biztosra veszem, hogy mire
70-80 évesek lesztek, az akkori kor Ujabb hirkozlési, informatikai rendszerei szdmotokra is
annyira nehezen lesznek érthetdk, mint szamunkra a maiak. Ne feledjétek! Ha mi nem vagyunk,
a mai hiradastechnikai, informatikai rendszerek sem lennének! Ti, mai friss fiatal kutatok,
fejlesztok, gyartok, felhasznalok, a mi vallainkon alltok. Az altalunk fejlesztett eszkozoket,
rendszereket fejlesztitek tovabb, mint ahogy az utanatok kovetkezdk is a ti vallaitokon nének
nalatok nagyobbakka! Mi pedig elddeink vallain allva hoztuk Iétre a mai technikat,
technolodgiat. Ez az élet rendje!

Nagyon sok minden nem kapott helyt a fenti anyagban. Csak példanak emlitem a tavolsagi
vonalak jobb kihasznélasara a korai iddben kifejlesztett fantom és szuper fantom megoldasokat,
majd a kezdeti vivohulldmu 12 csatornas analog jelatviteli rendszereket, a vivofrekvencias
vonalpotld eszkozoket, a kiskoaxnak nevezett sokcsatornas koaxidlis kabelhaldzatot, stb.
Mentségiil szolgaljon, hogy a jelen kor hirkdzlése, informatikai rendszere és annak ipartorténeti
multja talan nem is irhato le tejes egészében. Ennek két akadalyat és célszeriitlenségét is latom:

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

kisebb/nagyobb részletre kiterjedd anyagot irni;

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

multbeli és jelenlegi anyagat abszolut szinten ismerné.

A célszeriitlenség meg abbodl adddik, hogy a szakirodalomban tematikusan, kisebb/nagyobb
mértékl atlapolasokkal, idérendben egymasra épiilve megtalalhato a teljes ismeretanyag, amit
a holnap bdviteni fog, és amibdl az aktudlis idészak szakembereinek csak egy-egy sziikebb részt
sziikséges munkdjukhoz ismerni!

Mottém: aki mindenhez ért, az val6jaban semmihez nem ért!

Ez a nagyon nagy ismeretanyagot igényld, informaciotomeget feloleld, szerteagazd
szakmankra fokozottan igaz! Egy-egy teriiletét viszonylag mélyen meg lehet ismerni, sot a
tobbeé-kevésbé Osszetartozo 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 €s abban a gyakorlatban is helytalljon. A ralatas, az elméleti alapok
ismerete folytonos tanulassal, nyomon kdvetéssel szélesithetd €s sziikséges is szélesiteni. Ez a
fejlodés, fejlesztés alapja. Talan ezért is szép, szamomra és szerintem a legszebb és a
legdinamikusabban fejlédo ez a szaktertilet!




