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Ismeretes, hogy szuperkészülékeknél a venni kí-
vánt jelet a készülékben előállított segédnezgésset 
keverjük. Az oszcillátor-feszültség megjelenik a ké-
szülék antenna és föld kapcsai között; rájut a vevőan-

Qí
L' = középfrekvencia szivótekerce, La = antenna csatolótekercs, 
Lm = modulátortekerte, Locs = oszcjlátoresatolótekeres, l.or — osz-
cillátor rezgököritekeres, Cp = pading kondenzátor, C' = kt zépfrekv. 
szivóköri kondenzátor, Cm = modulátorforgó, Co = oszeillátorforgó, 
C5, C4 = csatoló kondenzátorok, C,, C3, C; e ezűrőkondetízátorok, 

Rt = osze. rácslevezető ellenállás, R, R3 = szűrő ellenállás, R4 = oszt. 
záróellenállás, B. = elófeaztiltség ejtöellenállás. 
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~Co = cső belső csatolására jellemző kondenzátor 
Go = oszcillátort helyettesitö generátor 

THE RADIATION OF SUPERHETERODYNE 
RECEIVERS. 

The radiation of the superhet receiver arises from 
the coupling between oscillator and aerial circuits. 
This coupling may come into existence along some 
common inductive or capacitative resistance. The 
value of the radiation must be lower than 1 mV 
beneath 1.5 Mc, and lower than 100 mV above 1.5 Mc, 
meassured on the artificial loading between the 
aerial and the earth plug. This effects about 90 db 
attenuation beneath 1.5 Mc. The article discusses 
points or view in construction for reducing the coupl-
ing between oscillator and aerial circuits; finally 
the article gives certain methods for the measuring 
of radiation voltage. 
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tennára, amely az oszcillátor frekvenciáján sugározni 
fog. A kisugárzott elektronár eres tér a szomszédos 
vevőkészülékekben szelektív zavarokat okozhat. Ezért 
az egyes államok rádiószabványai előírják a kisugáv-
zott feszültség maximumát. Legmesszebb megy ezen 
a téren a norvég előírás, mely megszabja, hogy 
közép- és hosszú hullámon 200 pF-os antenna-
terhelésnél maximálisan 1 mV, rövidhullámon pe-
dig 400 ohmmal párhuzamos 70 pF-os antenna-
terhelésnél maximálisan 100 mV nagyfrekvenciás 
gerjesztófeszültség léphet fel 

Azon vevőkészülékek, amelyeknél a sugárzás-
mentesség nem volt konstrukciós szempont, a fent 
megadott feszültségek sokszorosát sugározhatják. Pél-
dául egy — az Orion-laboratóriumban átvizsgált-
készülék antenna és föld kapcsai között az előírt 
antennaterhelésnél közép- .és hosszúhullámon 25-30 
mV-t, rövidhullámon 5-8 V negyfrekvenciás feszült-
séget mértünk. 

Az alábbiakban megkíséreljük összefoglalni azo-
kat a konstrukciós szempontokat, melyek figyelembe-
vételével a sugárzási feszültséget minimálissá lehet 
csökkenteni. 

Vizsgálatainkat egy transzformátoros antenna-
csatolású, egy bemenőkörös, előeső nélküli készülékre 
vonatkoztatjuk, majd az itt tapasztaltakat összetet-
tebb esetre is alkalmazni fogjuk. 

Az 1. ábra a legegyszerűbb szuperkészülékek 
bemerietét tűnteti fel. 

A modhllátor és oszcillátor köröket a 2. ábrában, 
a nagyfnekvenciás áramkörök szempontjainak meg-
felelően alakítottuk át. A csövet elhagytuk, a csö-
vön belüli csatolást, a ma elsősorban számításba 
jövő trióda-hexóda keverőcső tulajdonságai miatt, ka-
pacitással helyettesítjük. Az oszcillátor csövet az osz-
cillátor rezgőkörbe helyezett generátonnal pótoljuk 

Ha meggondoljuk, hogy az oszcillátor rezgő-
körön fellépő feszültség 25-30 V nagyságú, viszont 
az antennakapcsokon megengedett maximális fes  ült• 
ség pl. közép-, és hosszúhullámon 1 mV, akkor be-
látható, hogy ennek az 1:25.000,1:30.000 arányú (kb 
88-96 db) gyöngítésnek elérése igen gondos — az 
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oscillátor és antennakör — csatolásszegény felépítését 
követeli meg. 

A csövön mindig fennmaradó csatoláson kívül, 
négy fajta 'csatolást kell a készülék bemenőköreiben 

kiküszöbölnünk : 
1. Valamely közös ellenálláson fellépő csatolás. 

• 2. Induktív csatolás. 
3. Kapacitív csatolás. 
4. Az oszcillátor melegpontjáról közvetlen su-

gárzás útján történő csatolás. 
Rövidhullámon, 'mint ismeretes, az elhúzás ve-

szélye miatt, az oszcillátor, illetőleeg modulátor kö-
rök hidegpontjait geometriailag különböző helyekre 
kell kötni. Ugyanez a helyzet a sugárzás csökkentését 
célzó konstrukciós szabályoknál is, csakhogy ebben 
az esetben, az antennatekercs hidegpontját kell az 
oszcillátorkör hidegpontjától gondosan szétválaszta-
nunk. A 3. ábrán feltűntettük a készülék fémalvázán 
keresztül történő csatolást az oszcillátor és antenna-
kör között. 

A helyes kapcsolást a 4. ábra mutatja. Itt külön-
választottuk az antenna és oszcillátor hidegpontokat. 

Természetesen a fentiek a modulátorkörre is 
vonatkoznak. Az oszcillátor és antenna, illetve ino-
dulátor hidegpontok szétválasztásá, elsősorban a rövid-
hullámú sugárzás leküzdésénél fontos, hiszen itt egy-
részt az a modulátor- és oszcillátorkör rezonancia 
frekvenciái, százalékosan sokkal kevésbbé térnek el 
egymástól, mint akár közép-, akár hosszúhullámon, 
másrészt pedig rövidhullámon a körök 'csillapítása 
nagyobb és így rezonanciaélességük kisebb, mint a 
többi hullámsávon. 

Vizagáljuk meg a viszonyokat összehasonlítás cél-
jából, pl. 15 MC.-n és 1500 KC.-n, 500 KC köz-
benső frekvenciánál. 15 MC. modiulátor frekvencián, 
az oszcillátorfrekvencia 15.5 MC, a százalékos 
fnekvenciaeltérés a két kör között 3.3%. 1500 KC. 
tuo'dtilátorfrekvencia esetén az oszcillátorfrekvencia 
2000 KC, a százalékos eltérés 33.3%. Ehhez hozzá-
járul még az is, hogy az előkör rezonancia-
ellenállása rövidhullámon maximálisan 10,000 ohm. 
középhullámon ezzel szemben 100,000 ohm. Tehát, 
ha az alvázon, mint közös csatolóelem oszcillátor-
frekvenciájú feszültség jut az antenna tekercsbe, az 5. 
és 6. ábra szerint rövidbullámon sokkal nagyobb 
sugárzási feszültséget kapunk aránytagosan is, mint 
akár közép-, akár hosszúhullámon. 

Fentiekét még ki kell egészítenünk azzal, hogy az 
antennatekercs önhullámhossza miatt, gyakran egyes 
frekvenciákon igen nagy kiugrásokat tapasztalni a 
sugárzási feszültségben. Ez a jelenség akkor jelent-
kezik, ha az antennatekercs az antemlakapacitássa4 
olyan rezgőkört alkot, melynek rezonaneiafrekveneiája 
beleesik a vételi sávba. Ilyen esettben az antenna-
tekercs önindukcióját kell megváltoztatnunk. Rend-
szerint kompromisszumot kell kötni, mert az antenna-
tekercs önindukcióját a maximális antennatranszfor-
máció szabja meg. 

2. Induktív csatolós elsősorban közép- és hosszú-
hullámon emeli meg a sugárzási feszültséget. In-
duktív csatolás ezeken a sávokon azért kellemetlen, 
mert az antennatekercsnek nagy a menetsz4ma és 
így az oszcillátorfrekvenciájú mágneses mező, benne 
nagy feszültséget indukál. Az induktív csatolás meg-
szűntetése, illetőleg csökkentése, meglehetősen nehéz 
feladat. Elvileg két út áll rendelkezésre: vagy az 
oszcillátor-tekercset, vagy az antenna- és modulátor-
tek-ereskomplexumot árnyékoljuk. Az első módszer 
helyesebb és könnyebben is keresztülvihető. Rend-
szerint az oszcillátortekeres fémházbnn történő ár-
nyékolása nem elég hatásos. Erőteljes mágneses árnyé-
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Za = aotennaterhelée, La = antennatekerce, Ra = 
alváz ellenállás. Zo = oszcillátor kör impedanciája, 
Go = oszcillátort belyettesltö generátor 
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kolást ad az oszcillátor tekercs zárt vasmagban való 
elhelyezése. Ezt az antenna-, modulátor tekercsnél, .a 
szükséges laza csatolás figyelembevétele mellett, ne-
héz megvalósítani. Amennyiben az oszcillátor- és 
antennatekercs elég távol van egymástól, vagy ten-
gelyük éppen 90 fokon áll egymáshoz képest, nem 
szükséges az ilyen erőteljes árnyékolás. •lykglévő kon-
strukciókon mindíg nehezebb a kérdés megoldó,Ga, 
mintha előre számoltunk volna a mágneses csatolássál. 

Az induktív csatoláshoz tartozik a középfrekvenci-
ájú szívóbeleeres befolyásának vizsgálata. A közép-
frekvenciájú szívókör elméletélőt ismeretes, hogy 
aránylag kis kapacitással és nagy önindukcióval kelt a 
kört felépítenünk, hogy megfelelő szívóhatást el-
érjünk. A nagymenetszámú szívóköri tekercset úgy 
kell elhelyeznünk, hogy egyrészt az antennaként su-
gárzó oszcillátor melegpontoktól árnyékolva legyen, 
másrészt pedig olyan helyzetbe kell hoznunk, hogy az 
oszcillátortekeresből kiinduló mágneses térrel minél 
kevesebb csatolása legyen. Amennyiben ennek el-
lenére még mindig nagy az ezen az úton származó 
sugárzási feszültség az antennán, kompenzációs mód-
szerhez folyamodunk a tekercs kezdetének és végének 
felcserélésével. Mindenesetre meg kell jegyeznünk, 
hogy ezt a módszert tömeggyártásnál alkalmazni meg-
lehetősen kockázatos. 

Ugyancsak az induktív csatolás tárgyalásánál kell 
foglalkoznunk azzal a szokásos kapcsolási változattal, 
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amelynél hosszúhullámú állásban, a középhullámú 
antennatekercset, a hosszúhullámú antennatekercs elé 
kötjük, a Itiikörszelektivítás fokozására. Sugárzás szem-
pontjából ez a megoldás igen kellemetlen, nnertt a kö-
zéphullámú antennatekercs önrezgésszáma a szokásos 
kivitelben kb. 490-500 KG, viszont 150 KC. modulátor-
frekvencián az oszcillátorfrekvencia, 450 KC közép-
frekvenciát feltételezve 600 KG., meglehetősen kö-
zel esik a középhullámú antennatekercs önfrekvenciá-
jához és igy erősen emelkedik a sugárzási feszültség. 
Ilyen esetben csak igen gondos mágneses árnyékolás 

segít, amely nem valósítható meg mindig. Több-
nyire a kapcsolást kell megváltoztatni. 

A rövidhullámú sávon is kellemetlen módon meg-
emelheti az induktív csatolás a sugárzási feszültséget. 
Ennek oka az, bogy a vezetékek önindukciói 
és kölcsönős indukciói összemérhetők a .tek'eresek kon 
oentrált impedanciáival. Néhány centiméteren át pár-
huzamosan futó oszcillátor, illetőleg antennaköri ve-
zetékek, kellemetlen csatolásokhoz vezetnek. Gondos 
vezetek elrendezéssel, ezdset a csatolásokat ki lehet 
küszöbölni. 

3. Kapacitív .csatokís meg;akadályozéss a rádió-
technikában szokásos módszerek jól beválnak. Gon-
dosan kell árnyé-
kolrukk egymástól a 
keverőcső oszcillá-
tor- és modulátor-
fokozatához aata-
koző vezetékeket. 
Elsősorban a modu-
látor és keverőrács 
vezetékei között ne 
legyen csatolás. Ha-
son.óan vigyáznunk 
kell arra, hogy az 
oszcillátor anód és 
rácshoz csatakozó 
cs'ato'z ókondeazátorok 
kikötési pontjai távol legyenek az antenna-, ilk-
tőleg modulátortekercstől. Végül pedig az antenna 
és föld csatlakozó pontokhoz futó vezetékeket úgy 
kell elhelyeznünk, hogy az oszcillátortekerestől távol, 
feküdjenek, vagy pedig el legyenek árnyékolva. 

4. Az oszcillátor melegpontok közvetlen sugárzó 
hatását ugyanazokkal a rendszabályokkal csökkenthet-
jük, mint amelyeket a 3. pontban felsoroltunk. 

A fentiekben ismertetett konstrukciós szempontok 
értelemszerűen sávszűrős bemenetű és előcsöves ké-
szülékekre is vonatkoznak. Sávszűrős bemenőkör ese-
tén a helyzet kedvezőbb, mint egyszerű tranformáto-
ros antennacsatolásnál, mfest a sávszűrő szelektivítása 
nagyobb, mint az egyszerű rezgőköré. Előesöves gép-
nél a keverőcsövöm fellépő csatolás, távotrót sem ját-
szik olyan nagy szerepet, mint az előzőkben ismer-
tetett egyszerű bemenetnél. 

Befejezésül még néhány szót a sugárzási feszült-
ség méréséről. Minthogy rövidhuliámon a sugárzási 
feszültség 0.1 V körül mozog, a közvetlen mérés a 

legegyszerűbb. Nagyfrekvenciás csővoltmérővel lépűnk 
az antenna és földi pontra, a műszerrel párhuzamosan 
kötjük az antennaterhelést (400 Ohmmal párhuzamos 
70 pF-t) figyelembevéve a csővoltmérő bemenő-
kapacitását. (Pl. az Orion nagyfrekvenciás esővolt-
mérőnél 50 MOhm 8 pF a bemenő impedancia, 
0.75 V. méréshatárnál 0.1 V. még kényelmesen le-
olvasható.) 

Nehezebb a mérés közép- és hosszúhullámon 
Itt mV nagyságrendű feszültségeket kel'! mérnünk. 
Ez közvetlen módszerrel nem lehetséges Legcél-
szerűbb egy szuperkészüléket átalakítani hangolt nagy-
frekvenciás csővoltmérőnek. Minthogy a sugárzási fe-
szültség modulát'lan, a csővoltmérőnek szolgáló ké-
szülék diódakörében folyó egyenáramot használjuk fel 
indikálásra. A mérés érzékenységének növelésére, a 
dióda munkaellenállását a szokásos 0.5 MOhm-rót 
0.1-0.05 MOhm-ra csókkentjük, így már kényelme-
sen mérhető diódaáramot kapunk. A csővoltmérőnek 
szolgáló készülék bemenetét aperiótlikusnak képezzük 
ki. Fadingautomatáját kikapcsoljuk, hogy a mérés ér-
zékenységét növeljük. 

A mérést a 7. ábra szerint végezzük el: A han-
golt csővoltmérőt a vizsgálandó készüléktőt lehetőleg 

pár méter távolság-
ban helyezzük el. 
Legcélszerűbb a vizs-
gálandó készüléket 
árnyékolt ketrecben 
elhelyezni, míg a 
csővoltmérőt a ket-
recen kívül. A ké-
születi antenna-, 
földkapcsairól nagy-
frekvenciás kábel se-
gítségével csatlako-
zunk a csővoltmé-
rőhöz. A kábel ka-
pacitás'át természe-

tesen bele kell számítani az antennaterhelésbe 
A sugárzási feszültséget legalkalmasabb a ké-
szűlek skálája, azaz a modulátorfrekvencia függ-
vényében felvenni. Pl. 170 KC modulátorfrekvencia 
esetében, 450 KC középfrekvencia feltételezésével, az 
oszcillátortfnekvencia 620 KC. Erre a frekvenciára 
állítjuk be a csővoltmérőkészüléket és leolvassuk dióda 
áramat. Ezek után a nagyfrekvenciás kábelt a vizs-
gálandó készülékrő'1 szignálgenerátorra kapcsoljuk át 
és megállapítjuk, hogy hány millivollt 620 KC-s nagy-
frekvenciás feszültség eredményez a csővoltmérő dió-
dakörében ugyanakkora áramot, mint amennyit as 
sugárzó készülék. A nagyfrekvenciás kábel kapacitása 
a szignálgenerátor 10, illetve 50 Ohmos belső ellenállása 
mellett nem számít terhelésnek. Ezzel a módszerrel 
hosszúhullámon 170-430 KC-ig, középhullámom pedig 
510-950 KC-ig lehet a sugárzási feszültséget mérni. 
Amennyiben a csővoltmérőnek szolgáló készülék a szo-
kásos hullámsávon dolgozik, 850 és 1500 KC kőzött 
a sugárzási feszültséget olymódon állapítjuk meg, hogy 
a hangolt csővoltmérővel a tükörfnekvemciára állunk. 
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Az atomfizika 

hiradástechnikai segédeszközei II. 

TARI LÁSZLÓ 

SZABÁLYOZOTT FESZÜLTSÉGFORRÁSOK 

539.15 : 621.396 

A közlemény I. részében' megismerkedtünk az 
egyes problémákkal, amely problémákat az atomfizi-
kus adja a rádiótechnikusnak. Láthatjuk, hogy ezek-

ben az elvont témakörökben is milyem szoros együtt-
működés szükséges az elméleti fizikus és a gyakor-
lati mérnök között. Ez az egymásra utaltság es az 
ebből származó kölcsönös segítség adja meg a lehető-
séget a fejlődésre. Az elméleti fizikus körülhatá-
rolja, mire van szüksége, a mérnök pedig a köve-
telményeknek megfelelően megszerkeszti a készü-
lékeket, melyek lehetővé teszik a pontos méréseket. 
Az első ilyen gyakorlati vonatkozású probléma a 
számo'ócsötiek működtetéséhez szükséges egyenfeszült-
ség előállítása. 

1. Nagyfeszültségű stabilizátorok. 
Az előzőekből már tudjuk, hogy mind a Geiger-

Müller, mind pedig az ú. n. proporciónális számoló-
csövek működtetéséhez bizonyos egyenfeszültségre van 
szükségünk. Ennek az egyenfeszültségnek a nagysága 
függ a számolócső geometriai méreteitől, de függ 
az alkalmazott gáztöltés minőségétől is, nyomá-
sától is. Ezért tehát a követelmény minden esetben 
az, hogy széles határok között változtatható egyen-
feszültség álljon rendelkezésünkre. Fontos azonban 
a feszültségnek az állandósága is, különösen olyan 
számolócsöveknél, melyeknek kiesi a platója. A stábi-
lítás szempontjából tehát a követélmény: A kimenő 
szabályozott egyenfeszültség változása a bemenő, háló-
zati primér feszültség 10°/o -os változására lo/oo-en 
belül maradjon. Ez alapjában véve nem súlyos köve-
telmény, de megnehezíti a helyzetet az, hogy a 
kimenő feszültséget tág határok között, pl. 400 és 
2000 V között folyamatosan kell változtatni tudni 
az előbbi szempontok betartása mellett. Nagy mér-
tékben könnyít a helyzeten, hogy a terhelés igen 
kicsiny, mindössze néhányszáz mikroamper. 

Vizsgáljuk meg zekután a fenti kívánalmak ki-
e'.égí'&ére alkalmas lehetőségeket. Kis terhelésről 
lévén szó, a lege'Iső kínálkozó megoldás a száraztele-
pek alkalmazása. Valóban a száraztelep minden igényt 
kielégít, konstans feszültséget ad, leágazásai révén 
jól szabályozható a kimenő feszültség is. Nagy hát-
ránya azonban a nagy helyszükségleten és iagy 
súlyon kívül az élettartama. A telep ugyanis nem 
az elhasználás, a kimerülés révén megy tönkre, 
hiszen igen kicsiny a terhelése, hanem a természetes 
tárolhatóság szabja meg az élettartamát. Amellett 
a telep öregedésével együtt jár a belső ellenállásának 
a növekelése is és amint a továbbiakban látni fog-
juk, nagy számlálási sebesség mellett már nem 
tudja tartani a konstans feszültséget, hanem a ter-
heléstől függően — bármily kicsiny legyen is a ter-
helés — változni fog a feszültség is. Végül még a 
száraztelep hátrányára kell írni a nem egészen olcsó 
árat is, különösen ha meggondoljuk, hogy 2000 V 
eléréséhez 17 db. 120 V-os telepet kell alkalmazni. 

A következő megoldás a gázkisüléses stabilizátor-
csövek alkalmazása. Ezek a Stabik volt, vagy más 
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AIDES TO ATOMIC PHYSICS II. 

Discussion of the problem of high-voltage supplies for Geiger 
Müller and proportional counters. These devices should be 
stable and adjustable within wide limits when the load is at 
most some hundreds of u A. 

gyártmányú csövek nagy elterjedtségnek örvendenek, 
)azonban a ni céljainkra ezek sem alkalmasak, hiszen 
egyetlen cső csupán 280 V feszültséget képes szolgál-
tatni (más típusok 170, 140, 100 és 70 V-ot), így 
ezekből is igen hosszú láncot kellene felhasználni, 
hogy a kívánt feszültséget elérjük. 

A legpraktikusabb és legjobban bevált nagyfe-
szültségű stabilizált áramforrások az ú. n. elektro-
nikus stiabilizált nagyfeszült_égű áramforrások. Ezek-
nek a megoldásoknak rengeteg változata ismeretes. 
Kapcsolástechnikailag két főcsoportot különböztetünk 
meg; egyik csoportjuk feszültségre, másik csoport-
jiuk áramra stabilizál. Lényeges és közös azonban ar. 
elektronikus szabályozóknál, hogy általában a segéd-
feszültségeket (rács előfeszültségeket) vagy száraz-
telepből vesszük, vagy gázkisüléses csövek segítségé-

vel állítjuk elő. 
• A nagyfeszültség elő-
ál'lítáSára általában kis-
terhelésű neon transz-
formátorokat használ-
hatunk. Az egyenirá-
nyítóső, valamint a sza-
bályozócsövek számára 

a — külön transzformátor-
() bél vesszük a fűtőfe-

szültségeket. A fűtő-
transzformátort természetesen szintén nagyfeszült-
ségre kell szigetelni. . 

Változtatható kimenő feszültség eléréséhez a leg-
jobban bevált kap,osolások az ú. n. degeneratív erő-
sítőjű stabilizátorok, melyeknek elve a következő (1. 
ábra): A nagyfeszültségű anódpótlóból kijövő feszült-
séget egy soros csövön vezetjük keresztül. A katód 
és közös negatív polus közé kapcsoljuk a terhelési, 
ezzel párhuzamosan épedig egy osztó láncot. A csőnek a 
rácsfeszültségét az osztóról nyerjük. Mivel azonban 
a cső így igen nagy negatív előfeszültséget kapna, 
szükséges ezt a feszültséget bizonyos mértékig kom-
penzálni, hogy a cső a normális munkapontján dolgoz-
hassék. ,Ennek a kompenzáló feszültrémiek azonban 
igen stabilnak kell lennie, mert ezen múlik a kimenő 
feszültség állandósága. Ez a kapcsolás úgy működik, 
hogy ha a bejövő feszültség változik, pl. növekszik,. 
növekszik a kimenő mezültség, a rács negatívabb 
feszültséget kap, mint előbb, megnő a cső belső• 
ellenállása, tehát jobban lezár a cső és a bejövő 
feszültség emelkedésének megfelelő feszültség mind: 
a csőre jut, a kimenő feszültség pedig .változatlan 
marad. Mivel pedig az előfeszültségnek a potenció 
méter segítségével való változtatásánál is ugyanez 
a jelenség játszódik le, tehát növekszik, vagy csökken 
a cső belső ellenállása, változik tehát a csőre jutó 
feszültség is és így a kimenő feszültség csökken, 
illetve növekszik. 

E módszernél a kimenő feszültség változása 
R, 

arányban jut csak vissza a vezérlőrácsra. 
Rt-i-Ra 

Ha nagy stabilitásra töreksziúik, ezt az osztásviszonyt 
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lehetőleg közel egységnyinek kelii választani: Termé-
szetesen, ha nagy határok kőzött akarjuk változtatni 
tudni a kimenő feszültséget, növekvő kimenő feszült-
ségnél romlik a stabilitás is, hiszen csökken a válto-
zásnak a rácsra jutó hányada is. 

Ha kedvező osztásviszonyt akarunk teremteni, 
szükséges, hogy a kompenzáló feszültség nagy legyen, 
tehát komoly gondot okozhat a száraztelep. Száraz-
telep segítségével általában ezreléken belüli stabili-
tást lehet elérni. 

Ha nagy ;határok között óhajtjuk szabályozni 
tudni a kimenő feszültséget, célszerűen az anódkörbe 
és a leosztó körbe is fokozatkapcsolóval kapcsolható 
ellenállásokat iktathatunk be. (2. ábra) Ha ezt nem 
tesszük ,akkor a szabályozó csövön alacsony kimenő 
feszültség esetén igen nagy a feszültség esés, ami 
a csőre káros lehet, másrészt a cső rossz munkaponton 
dolgozik és nem kielégítő a stabilítása. E hátrányon 
azonban segíthetünk. Az ábrán látható módon élér-
lretjük, hogy a csövön ne legyen túl nagy feszült-
ség, tehát a cső szigetelése nem lesz annyira igénybe-
véve és a munkapontja is jó helyen marad. 

Komoly gond azonban a stabil kompenzáló 
feszültségnek, valamint a rácsra jutó és az esetleges 
loedwiiezőtlen osztásviszonyból adódó kicsiny feszült-
ségváltozásnak a 'kérdése is. Ezen egy erősítő foko-
zattal lehet segíteni. (3. ábra) Hogy az erősítő ráeárá 
viszonylag nagy feszültségváltozást vezethessünk, szük-
séges a katódjának a mtriusz ághoz képest a poten-
ciálját megemelni. Célszerűen neon stabilizátor-cső-
vel végezhetjük ezt el. Ha a bejövő feszültség 
növekszik, a leosztásból az erősítő cső rácsa kevésbbé 
lesz negatív, a cső belső ellenállása csökken, nagyobb 
árain folyik át rajta, így növekedő lesz az anódköri 
munkaellenállásán is a feszültség esés. Mivel a sza-
bályozó cső rácsa az erősítő cső anódjához van kötve, 
az eredeti állapothoz képest negatívabb feszültséget 
kap, ezért nőni fog a csövön a feszültségesés, a ki-
menő feszültség tehát változatlan marad. 

u - R. 
zője, R2 és Rt pedig a, bemenő feszültség osztólán-
cának tagjai. Itt is szükséges a rácskörben kompen 
zá16 feszültség, amely száraztelepből nyerhető, de 
jez is megoldható neon stabilizátor csővel. (5. ábra) 
E kapcsolások hátránya, hogy a terhie'lés változására 
megváltozik a kimenő feszültség is, valamint az, 
hogy a konstans áramot csak igen jó minőségű, túl-
méretezett ellenállásokon szabad átfolyatni, nehogy a 
melegedésnél ellenéfilásváltozás, tehát feszültségvá`k-
tozás is bekövetkezhessék. 

E kapcsolásnál olyan erősítő csövet kell alkal-
mazni, amely kicsiny kimentő feszültségnél aránylag 
nagy (6-8mA) áramot képes vezetni, míg nagy 
feszültségnél kicsi áram mellett is jó helyen van a 
munkapontja. Ennek rttegfelelően olyan stabilizátor 
csövet is kel'l választani, amely pl. 1 és 8 mA közötti 
áram mellett is jól stabilizált feszültséget tud szol-
gáltatni. 

E kapcsolás is módosítható, hogy a szabályozó 
csövön ne legyen szélső esetekben túl nagy feszült-
ségesés. Ezért az anódkörébe, valamint a leosztókőrbe 
is (a katód' és a potenciométer közé) kapcsolhatunk 
ellenállásokat. 

A most vázolt eljárások mind a kimenő feszült-
séget tartják stabilan. Olyan esetiekben azonban, ahol 
elhanyagolhatóan kicsiny, néhány mikróamperes ter-
helést jelent a fogyasztó, szokásos ú. n. áramstabili-
zátorokat alkalmazni. (4. ábra) Az ú. n. erősítési 
tényezős szábályozók állandó áramra szabályoznak, 
tehát ha jó minőségű ellenálláson keresztül folyat-
juk ezt az állandó áramot, konstans feszültséget is 
nyerünk. Ezen kapcsolások stabilításának a feltétele 

R3 ahol µ a szabályozó cső erősítési ténye-

IRODALOM: 

Thibad—Cartan—Comparat: Physique nucléaiie. 
Rew. .Sci. Inst 939. No. 1. 
G. R. Eaperime..ter 1947. No. 2-3. 

S. I. Brade — M. I. Fiskin: 

DIAFRAGMAK HATASA 
DIELEKTROMOS KÁBELEK 
ALLŐHULLAM VISZONYARA 
Az A. C. Popov rádió és hlradástechnikai tudo-
mányos és technikai társaság lapja 1946 dec. 
Moszkva. 

A szerzők kísérleti úton vizsgálják 
egy kör keresztmetszetű üreges csőben 
elhelyezett diafragma 'hatását a csőbeni 
haladó igen nagy frekvenciájú hullámok 
terjedésere. Céljuk azt az optimálist 
diafragma alakot és méretet megálla-

pítani, amely mellett a csőben csak 
haladó hullámok lépnek fel. Egy 8.5 cm 
átmérőjű 195 cm hosszú vörösréz cső-
ben 8-tél 16 cm-ig változtatható hul-
lámhosszon dolgozó 0.5 W teljesítményű 
magnetronnal előállított 12 cm hullám-
hosszú rezgést viszek he TEot hullám-
formán. A cső másik vége nyitott. A 
cső közepétől a nyitott vége felé eső 
részen a cső fel van hasítva és égy; 
csúszó detektor segítségével mérik a 
térerősség eloszlását a os& kőzépvona-
dál an. Ot féle diafragma alakot vizs-
gálnak, mindegyik esetben változtatják 

azok méretét is. Ezenkívül még a sás-
hely befolyását is figyelembe veszik. 
A ka;ott mérési eredményekből a kö 
vetkez&ket állapítják meg: a vissza-
verési tényező függ a diafragma helyze-
tétől. Résdiafragmávat . el lehet érni, 
bogy a csőben gyakorlatiIag csak haladó 
hullámok lépjenek fel anelkül, hogy a 
diafragmán magán jelentékeny energia 
veszteség lépne fel. A mérésekből igen 
nagy valószínűséggel következtetni lehet, 
bogy a leghatásosabb az a diafragma, 
rmelynét a rés párhuzamos az elek-
tromos erővonalakkal. S. K. 
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Hangos keskenyfilm vetítőgépek tervezése 

KADAR MIKLÓS 

DESIGN OF SOUND MOTION-PICTURE PROJECTORS. 

The three main parts of the projector are the mechanical apparatus, the optical 
construction, and the sound head. The most important part of the mechanical 
equipment are the intermittent film progressor, e. g. the Maltese cross, and 
the shutter. Either incandescent or arc lamps may be used for projection. The 
optical system used with the incandescent lamp consists of the lamp, a mirror, 
and a condenser. Its optical efficiency is 1-2°/o and it gives an output of 
126-300 lumens. The projection lamp and the optical parts have to be cooled. 
The sound head contains the audio-optical system, the photocell, and the con-
tinuous film progressor mechanism. Flutter is kept down to 2-3°/o with a 
trailing sound head, 1-2°/° with a rotating flywheeled sound drum, and 02-05°/o 
With a rotary stabiliser. 

778.534.4 

A mozgó fénykép létét szemünk tehe-
hetetlenségének köszönheti, azaz azon 
tulajdonságának, hogy a benne keltett 
fényérzet tovább tart, mint maga a fény 
impulzusa. Ha tehát egy fénysugarat 
sűrűn egymásután rövid időre megsza-
kítunk, úgy hogy az újabb fényérzet 
előbb érkezzen meg, mint az előző érzet 
megszűnik, akkor szemünk a megszakí-
tást nem érzékeli, hanem egyenletes ál-
landó fényt lát. Ha a megszakítások 
lassan követik egymást, akkor nem ál-
landó fényt érzékelünk, hanem hol el-
sötétedő, hol felvillanó, u. n. csillogó 
fényt. Az a határfrekvencia, a másod-
percenkénti megszakítások minimális 
száma, melynél a csillogás megszűnik, 
a fény intenzitásának függvénye. A1 kino-
technikában szokásos fényerősségeknél ez 
a csillogási frekvencia általában 50 alatt 
fekszik, úgyhogy másodpercenként 48 
megszakítást alkalmazva csillogásmentes 
egybeolvadó képet kapunk. 
A mozgofénykép lényegében egy át-

látszó hajlékony szalagra, a filmre fel-
vett állóképek sorozata, amelyek egy 
folyamatos mozgás egymásután kővet-
kező elemeit ábrázolják. Ezeket kellő 
gygrsasággal vetítve a képek a szem 
utánérzésének hatása alatt összeolvadnak 
és folyamatos mozgás látszatát keltik. 
Hangosmegszakítások száma másodper-
cenként 48, az állókép vetítést is egyszer 
megszakítjuk. Az eltakarás, illetve a fény-
megszakítás az u. m, pillával történik. A 
filmnek vetítés céljaira megfelelő moz-
gatását a filmvetítő"gép eszközli. A 
filmnél másodpercenként 24 felvételt 
eszközölnek. A film úgy a felvevőgép-
bn, mint a vetítőgépben tehát szaka-
szosan mozog. Egy mozgásperiódus 1/24 
másodpercig tart, ennek nagyobb részá-

Fyen a film áll és ezalatt történik a ve-
títés, rövidebb részében játszódik le 
a film ugrásszerű továbbítása egy kép-
kockával, az úgynevezett képváltás. A 
képváltás alatt a vetítőfónyt el kell ta-
karni, mert különben a film mozgása 
elmosódottá tenné a képet. Minthogy 
másodpercenként 24 kepet vetítőnk, 
de a csillogásmentes vetítéshez szükséges 
megszakítások száma másodpercenként 
48, az állókép vetítését is egyszer meg-
szakítjuk. Az eltakarás, illetve a éazy 
megszakítás az ú. n. pillával történik. 
A filmnek vetítés oéljlaira megfelelő 
mozgatását a filmvetítőgép eszközli. A 
vetítőgép végzi mindazokat a funk-
ciókat, melyek szükségesek ahhoz, hogy 
a filmtekercsről kivetített kép és le-
adott hang álljon elő. 

A vetítésre kész filmszalagot tekercs 
formájában filmorsón tárolják és így 
helyezik be a vetítőgsépbe. A filmszalag 
szélén van a továbbításhoz szükséges 
perforáció sor, középen a képek soro-
zata, az egyes képkockák, és egyik ol-
dalon a hangcsík. Egy vetítőgép álta-
lános elvi elrendezését az 1. ábra mu-
tatja. A filmet az orsóról le kell' ezé-
vélni, a rajta lévő képet ki kell vetíteni, 
ez az u. n. vetítő kapuban történik, a 
hangot le kell venni, — léz az u. n. 
hangkapuban történik — s azután a 
lejátszott filmet újból" fel kell csé-
vélni egy orsóra. Minthogy a 'kép 
és hangfelvétel nem ugyanazon a helyen 
történik, egy képhez tartozó hang nem 
a kép tellett, hanem egy bizonyos tá-
volsággal előbbre van. Ez a távolság 
nemzetközi szabványok szerint normál 
filmné: 20, keskenyfilmnél 26 képkocka. 
A filmet a vetítőkapuban szakaszosan 
tnozgatjuk, a fel és lecsévélés azonban 
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1 QQ Vetítőgép 
elvi elrendezése. 

egyenletes sebességgel történik, a hang-
levételhez pedig feltétlenül szükséges 
a teljesen egyenletes filmmozgás. Az 
egyenletes és szakaszos fihmnozgás 
közötti sebességkülönbség a vetítő-

kapú előtt és a kapú után lévő film-
hurkok segítségével egyenlítődik ki. 

A filmvetítőgép főbb részei tehát a 
következők: 

1. Mechanikai rész, amely tartal-
mazza a vetítőkaput, a film szakaszos 
mozgatásához szükséges elemeket a ta-
karó pillával, a film lecsévéléséhez és 
felesévéiéséhez szükséges egyenletesen 
mozgó fogasdóbokat és végül a hajtó-
motort, a szükséges fogaskerék áttéte-
lekkel. 

2. Optikai rész, mely tartalmyazza a 
vetítéshez szükséges fényforrást, a fényt 
a kivetítendő képre gyűjtő tükröt és 
kondenzort és az objektívet, mely a 
képet megnagyítva a vetítőernyőre ki-
vetíti. 

3. Haugleadó rész, mely tartalmazza 
a film egyenletes mozgását biztosító 
hangfejet, a hangletapogató résoptikát, 
hanglámpát és fotocellát, valamint az 
erősítőt és hangszórót. A két utóbbi 

akran nincs a vetítőgéppel össze-
epítve, hanem ahhoz vezetékekkel csat-
lakozik. 

A film anyagának átlátszónak, hajlé-
konynak, tartósnak és jól ragaszthatónak 
kell lenni. Mindezen követelményeknek 
eddig két anyag tett eleget, a nitrocel-
lulosa és az acetiicellulosa. A nitrocef-
lulosa és kámfor keveréke, a celluloid 
Nolt a film első alapanyaga és erre ké-
szítik ma is a 35 mm széles u. os. 
normál filmeket. A celluloid jól átlátszó, 
színtelen, teljesen homogén és hólyag-
mentes anyag, ideálisan alkalmtas fény-
érzékeny emulzióval 'bevonva sorozatos 
fényképfelvételek készítésére de hát-
ránya, hogy tűzveszélyes. Már 140°
celsius hőfokon gyullad, el nem oltható 
és gyorsan lángolva ég. Égésekor robban -
és mérges gázok — többek kőzött cián 
fejlődetek. Tekintve, hogy a vetítőgép-
fen a fényforrás nagy meleget fejleszt, 
a tűzveszélyes filmet csak különleges 
biztonsági előírások betartása mellett 
szabad vetíteni. Többek kőzött a néző-
tértől tűzbiztos fallal elválasztott külön 
vetítőkamra és külön tekercselő helység 
szükséges. 

Evvel szemben az acetilcellulosa ne-
hezen gyulladó, rosszul égő anyag és 
ezért biztonsági filmnek nevezik. A ré-
gebben használatos éghetetlen film el-
nevezése nem helyes, nilert a biztonsági 
film is elég, csak gyulási pontja kb. 
350° celsiusnál van és lassabban ég, 
myint a papír, úgy hogy meggyulladva 
is könnyen eloltható. A biztonsági film 
vetítéséhez éppen ezért nem kell külön 
gépház, a vetítőgép a trézőkkel egy 
helyiségben is felállítható. Ebből kö-
vetkezik, hogy tanteremben és lakásban 
csak biztonsági filmet lehet vetíteni. 
A biztonsági" filmnek azonban vannak 
a celluloid filmmel szemben jelentős 
hátrányai. Nem olyan tartós és rugal-
mas, gyorsabban szárad és erősebben 
zsugorodik, nehezebben ragasztható és 
azonos súlyban drágább. Éppen ezért 
eddig csak" keskenyfilmeknél alkal-
maztak. 1928 óta keskenyfilmeket csak 
biztonsági anyagból gyártanak. 

A filmszalag méretei szabványosítva 
vannak. Megkülönböztetünk normál, kes-

83 

~ 



~ 

"l ' O 
0 

35 

® Normál-
filmszalag. 

® Keskeny-1 
filmszalag. 

keny és kis filmeket. Normálfilmnek ne-
vezzük a 35 mm széles filmet, mely 
általában tűzveszélyes anyagból készül. 
A szalag kétoldalán egy-egy perforáció 
sor van, ezek kőzött vannak a kép-
kockák és a hangcsík. Egy osztás nagy-
sága 19 mm s arra 4 perforáció esik. 
Egy ,képkocka mérete 15.2x20.9 mm. A 
filmszalag vastagsága az emulzióval 
együtt 0.15 mm. 

A 35 mm-nél keskenyebb filmeket 
általában 'keskenyfia nek nevezik, kö-
zülük régebben a 17.5 mm-es és a 
16 mm-es méret volt elterjedve. A 17.5 
mm-es filmet a francia Pathé-gyár 
hozta forgalomba, a 16 mm-es filmet 
angolok és németek gyártották. A 30-as 
években azonban nemzetkőzi megegyezés 
jött létre, mely a 17.5 mm-es filmet 
megszüntette és keskenyfilmként egysé-
gesen a 16 mm-es filmet fogadta el. 
A 16 mm-es film képosztása 7.62 mm 
és képenként 1 perforációt tartalmaz. 
A némafilmnek mindkét oldalán van 
perforáció, a hangos 16 mm-es filmnél 
azonban csak egy oldalon, a másik per-
foráció sor helyét a hangcsík fog-
lalja el. Erre azért van szükség, hogy 
a hasznosítható képfelület ne csökkenjen 
nagyon le. Igy is a képfelület nagy-
sága 7.2 x 9.6 mm kb. 1/5 a normál 
film képnagyságának. A filmszalag vas-
tagsága szintén 0.15 mm. 

A 16 mm-nél keskenyebb filmeket 
kisfilmeknek nevezik, közülük a 9.5 
mm-es Pathé méret és a 8 hmm-es méret 
terjedt el. UjábJban főleg az utóbbit, 
mely nemzetkőzi szabványként van el-
fogadva, vasználják amatőrcélokra, csak 
néma felvételekre. Természetesen biz-
tonsági filmből készül. 

Osszehasonlítva egymással a normál és 
keskenyfilmet, azt találjuk, hogy a km-
kenyfilm felülete 1/5 a normálfilmnek 
s mintliogy a vastagságuk és fajsúlyuk 
kb. ugyanaz, ugyanannak a műsorfilm-
nek súlya kb. 1/5 keskenyfilmben, 
mint normálfilmben. S bár azonos suly-
ban az acetátfilm drágább mint a cel-
luloid film, ugyanazon műsor keskeny-
filmben mégis jelentősen olcsóbb, mint 
normálfilmben. De a kisebb méretek 
folytán a keskenyfilmvetítőgép is kisebb, 
könnyebb és olcsóbb, mint a normál-
filmgép. Normál film vetítéséhez tűz-
biztos gépház szükséges, míg a keskeny-
film vetítőgépet a nézőtéren is fel-
állíthatjuk. Áramfogyasztása és üzem-
költsége is kisebb. Mindezekből követ-
kezik, hogy a keskenyfilm üzeme ol-
csóbb és egyszerűbb, mint a normál-
f ilmé. Hogy a keskenyfilm mégsem szo-
rította xi a normálfiltnet, sőt a mű-
ködő filmszínházak legnagyobb része 
normál filmet vetít, annak az az oka, hogy 
keskeny filmmel éppen a kisebb méretek 
miatt sem képben, sem hangban nem 
lehet azt a minőséget elérni, (mint nor-
málfilmmel. Nagyobb befogadóképességű 
nagyobb igényű filmszinházakban tehát 
normálfilmet vetítenek, mig kisebb mé-
retű és kisebb igényű filmszínházakban, 
ahol a normál film üzeme már nem 
volna kifizetődő, használnak keskeny-
filmet. De a keskenyfilmnek van-
nak egyéb alkalmazási területei is. Igy 
i tűzbiztonsága lehetővé tette, hogy is-
kolákban oktatási célokra is használják. 
A kisebb méretű és . sulyú keskeny-
filmgép könnyen hordozható, mozgékony 
és így alkalmas propagandafilmek vetí-
tésére is. S végül használható és el-
terjedt a keskenyfilm az amatőrök kö-
zött is, úgynevezett házi mozi céljaira. 

A keskenyfilmnek ez a sokoldalú al-
kalmazásai lehetősége okozta, hagy az 
utolsó 10-15 évben oly rohamosan el-
terjedt. A normál filmszínházak hosz-
szaab idő alatt, kb. a század eleje óta 
fejlődtek fel a mai színvonalra. S talán 
éppen ez a gyorsabb ütemű fejlődés 
okozta, hogy mig Magyarországon szá-
mottevő normál filmgép gyártás sohasem 
volt és még ma sincs, addig a háború 
előtt két nagy gyár és számtalan kisebb 
üzem is foglalkozott keskenyfilmgép 
gyártással. A magyar keskenyfilmgép 
gyártás 1935-bern indult meg, amikor a 
középiskolákban bevezették a filmok-
tatást és az ehhez szükséges néma ve-
títőgépeket Magyarországon, a Te'efon-
gyár rt. üzeme"ben készítették. 1937-ben 
már színházi vetítésre alkalmas hangos 
keskenyfilmgépeket gyártottunk. A r►3a-
gyar keskenyfilmgépipar tehát 13 eves 
tapasztalatokkal rendelkezik. E cikk ke-
retében azokat a problémákat szeretném 
ismertetni, melyek keskenyfilm vetítő-
gépek Mérvezésénél felmerülnek és azokat 
a szempontokat, melyeket ezek meg-
oldásánál figyelembe kell venni. 

Filmmozgató szermezetek. 
A vetítőgép mechanikai részének leg-

fontosabb alkatrésze a szakaszos film-
mozgatást előállító szerkezet. A film 
másodpercenként 24-szer egy kockával 
tovább uorikt s a mozgás tartama alatt 
a fényt eltakarjuk. Ezalatt az idő alatt a 
vetítő ernyő (tulajdonképen sötét ma-
rad. Minthogy szemünk a vetítőernyő 
megvilágításának középértékét érzékeli, 

jó optikai hatásfok elérése céljából : 
takarás és filmhúzás idejét minét rő 
videbbre kell venni. Általában egy moz 
gás periódusnak 1/4-1/5 része alat 
történik a filmmozgás és 3/ 4-4/5 rész 
galatt a vetítés. Ez annyit jelent, hog 
keskenyfilmnél, ahol a képosztás 7,6 
mm, ezt az utat a filmnek 1/100-1/12( 
másodperc alatt kell megtenni, ami egi 
átlagosan 0.8-0.9 m/mp sebességnej 
felel meg. Minthogy a sebesség a moz 
gatás alatt nem állandó, hanem az 0-tó 
egy maximális értékig nál s azután új-
ból 0-ra csökken le, a sejtesség csúcs-
értéke a fenti érték többszőrösét is el-
éri. Erre a nagy sebességre kell a vé-
kony, kis szilárdságú filmszalagot fel-
gyorsítani anélkül, hogy az a túlzott 
igéybevétel következtében megsérülne. 

® Máltai kereszt. 

A szakaszos filmmozgatásnak több meg-
oldási módja ismeretes, ezek közül azon-
ban főleg kettő, a máltai kereszt ós a 
villa vannak elterjedve. 

A máltai kereszt nevét egy a máltai 
keresztjelvényhez hasonló, négy egy-
másra merőleges vájattal bíró tárcsá-
tól nyerte. A máltai keresztet egy 
egyenletes forgást végző csappal ellátott 
tárcsa hajtja meg. Mindaddig, míg a 
csapos tárcsa csapja a kereszt vájatába" 
nem ér, a kereszt egyik íve felfekszik 
a csapos tárcsa rögzítőhengerére és azt' 
mozdulatlanul tartja. Amint a csap eléri 
a kereszt vájatát, a rögzítőhonger el-
engedi a kereszt ívét és a kereszt ai 
csap által mozgatva egy negyed fordu-
lattal elfordul. Amint a csap a vájatot 
elhagyja, a rőgzítőhenger ismét rögzíti 
a kereszt kővetkező ívét. A kereszt ten-
gelye tehát szakaszos mozgást végez. 
Az idó 3/4 részében, míg a csap 270°-ot 
fordul, áll és 1/4 részében, míg a 
csap 90°-ot fordul, 1/4 fordulattal 
tovább ugrik. A kereszt tengelyére 
ékelt fogasdob szintón átveszi ezt a 
szakaszos forgást és annak fogai bele-
nyúlva a film perforációjába, mozgat-
6ák azután a filmet. A máltai kereszt 
alkalmazása szempontjából különbséget 
kell tenni a normálfilm és keskeny 
film között. A normálfilm képosztása 
19 mm és egy képkockára 4 perforáció 
esik. A keskenyfilm osztása 7.62 (inni 
és egy képkockára 1 perforáció esik. 
Normálfilm vetítőgépnél 16 fogú 24 mm 
QS-jü fogasdobot alkalmaznak, melyet 
direkt a máltai kereszt tengelyére ékel- 
nek. A kereszt 1/4 fordulata alatt a 
fogasdob is 1/4 fordulatot tesz, tehal 
a 16 fogú fogasdob 4 foggal fordul 

tovább, ez pedig éppen egy képkocka 

filmhúzást eredményez. Keskeny film-
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nél 8 fogú 19 Qf-jű fogasdobot hasz-
nálnak. Egy kocka filmúthoz ennek 
1/8 fordulatot kell tenni, míg a 
máltai kereszt 1/4 fordulatot végez. 
A kettő közé tehát 1:2 'áttételű 
fogaskerékppár szükséges. Ezt csak úgy 
lehetne elkerülni, ha a filmet 4 fogú 
foPasdobbal mozgatnánk ennek átmérője 
9.6 mm volna. A filmet azonban nem 
lehet ilyen kis dobra felfeszíteni, mert 
a kissugarú hajlítás a filmet annyira 
igénybevenné, hogy az néhány lejátszás 
után elszakadna. Ez a fogaskerék át-
tétel ártöbbletet és egy hibaforrás 
többletet is jelent és ez is egyik oka 
annak, hogy keskenyfilmnél kisebb 
és nagyobbszámban villát. Normálfilm 
számmal alkalmaznak máltai keresztet 
vetítésnél azonban túlnyomórészt máltai 
keresztet alkalmaznak. 

Q Villás meghajtás. 

A villás filmmozgató szerkezetnek 
számtalan megoldási formája van. Vala-
mennyiben közös a rendszerint kétágú 
villa, amely hangos keskenyfilmnél két 
egymásalatti perforációba nyúlik bele. 
A villa mozgása négy szakaszból áll. 
Belenyúlik a perforációba, lehúzza a 
filmet 1 kockaval, kijön a perforáció-
ból és felmegy a következő perforátió-
hoz. A villa tehát kettős mozgást vé-
gez, egy fel-le és egy előre-hátra irányú 
mozgást. Ezeket a mozgásokat külön-
böző módokon lehet előállítani, például 
az 5. ábrán bemutatott villánál a fel-le 
irányuló mozgást egy szív és egy szán, 
az előre-hátra irányuló mozgást pedig 
egy hornyolt kényszerpálya állítja elő. 
A filmmozgatás sebessége s így a le-
húzás időtartama a szív kiképzésétől 
függ. Módunkban van a filmet olyan 
nagy sebességgel mozgatni, hogy a le-
húzás egy mozgásperiódusnak 1/6 ré-
szét teszi ki, szemben a máltai kereszt-
tel, ahol egy negyed idő esik a lehú-
wásra. A pilla fénytakaró szektora tehát 
máltai keresztnél 90°-os, villánál 60-
70°-os. A villának tehát 20-30%-kal 
jobb az optikai hatásfoka, mint a máltai 
keresztnek. Ez különösen keskenyfilmnél, 
ahol többnyire izzólámpával vetítenek és 
kevés a fény, jelentős előny. Normál 
filmnél a vetítés ívlámpával történik, 
fény van bőven s a fényveszteség na-
gyobb ívlámpaárammal pótolható. Itt 
a rosszabb optikai hatásfok nem jelent 
komoly hátrányt. Éppen ezért nor-
mál filmvetítőgépeknél túlnyomórészt a 
máltai kereszt, keskenyfikagépeknél 
inkább a villa kerül alkalmazásra. 

Ha a két meghajtó rendszert egymás-
sal össze akarjuk hasonlítani, akkor az 

optikai hatásfok mellett azt is meg kell 
vizsgálnunk, hogy a filmet mennyire 
veszik igénybe. Mekkora az a nyomás, 
amit a perforáció falára • kifejtenek s 
ezáltal mennyire rongálják a filmet. 
A filmnek átadandó erő részben a film 
mozgásnál fellépő súrlódás legyőzéséra 
szolgál, részben pedig a film gyorsítá-
sára. Ez utóbbi erő a mozgatandó tömeg 
és a gyorsulás szorzata. A két film-
hurok közé eső filmszalag tömege adva 
van, a perforációra nehezedő .nyomás 
tehát a filmgyorsulás függvénye. Néz-
zük meg mindkét meghajtásnál a se-
besség és gyorsulás görbéjét az idq 
függvényében. A 6. ábrán a máltai 
kereszt diagrammjából látható, hogy a 
sebesség 0-ról indul, elóbb lassan, majd 
gyorsabban, végül ismét lassabban női 
egy csúcsértékig s ugyanolyan görbén 
csökken le 0-ra. A gyorsulás két pon-
ton ér el mérsékelt csúcsértéket. A 7. 
ábra mutatja, hogy a villánál a sebes-
ség gyorsabban női fel maximális érté-
kére, egy ideig tartja azt, majd ,yor-
san csökken le 0-ra. A gyorsulas az 
első pillanatban, a lassulás az utolsóban 
magasabb csúcsértéket ér el. A villa 
tehát erősebben igénybeveszi a filmet, 
mint a máltai kereszt. A film élettar-
tamát azonban a gyakorlatban a kép és 
hangcsík emulsiój ának a vetítéskor elő-
álló sérülése, karcolódása határozza meg, 
úgy, hogy a helyesen méretezett villás 
meghajtás nem csökkenti a keskeny-
film élettartamát. S minthogy a villás 
meghajtásnak jobb az optikai hatásfoka, 
a legújabb konstrukciójú, nagyteljesít-
ményű keskenyfilmvetítőó pek is több-
nyire villát alkalmaznak. 

Vetítő /éay/orrús. 

Vetítőgépekben fényforrásként, vagy 
ívlámpát, vagy izzólámpát használunk. 
Készült ugyan már vetítőgép magas-
nyomású higany-gőz lámpával is, de 
'ezek a gépek még nincsenek elterjedve 
és nincsenek velük bővebb üzemi tapasz-
talatok sem. Optikai szempontból az 
,ívlámpa felette áll az izzólámpának. 
Elsősorban azért mert ívlámpával lénye-
gesen nagyobb fényáramot lehet előállí-
tani, mint izzólámpával. A nagyteljesít-
mény, 1000 Wattos vetítőizzólámpa 
fényárama kb. 25.000 lumen, ugyan-
akkor normális ívlámpával 50.000 
lumen, különleges, ú. n. Beck-szén-
nel pedig 150.000 lumen fényára-
mot is előállíthatunk. Emellett az 
ívlámpának jóval nagyobb a felü-
leti fényessége, mint az izzólám-
pának. A túlhevített izzólámpa felületi 
fényessége 2-3000 stilb, az ívlámpáé 
kb. 18.000 stilb, a Beck-szénné pedig 
kb. 50.000 stil'b. Az ívlámpa fénye 
tehát pontszerűbb, ezáltal optikailag 
jobban kihasználható. Egy ívlámpás 
rendszer optikai hatásfoka, azaz a ve-
títőernyőre eső fény és a fényforrás 
fényének aránya kis. 10-12%, míg 
ugyanaz izzólámpás rendszernél 1-2%. 

Mindezekkel az optikai előnyökkel 
szemben azonban a használatban bizo-
nyos hátrányok is mutatkoznak. Első-
sorban az, hogy az ívlámpához egyen-
áram szükséges. Lehet ugyan ívlámpát 
váltóárammal is táplálni, do ennek az 
ívlámpának kevésbbé jó az elektromos-
optikai hatásfoka és kékes vibráló fénye 
van. Filmvetítő ívlámpához majdnem 

Máltai kereszt sebesség 
és gyorsulás diagrammja. 

J) Villa sebesség és gyorsulás 
diagrammja. 

mindig egyenáramot használnak. Mint-
hogy azonban legtöbb helyen váltóáramú 
hálózat van, sz ívlámpa táplálásához) 
egy egyen-váltóáramú áramátalakító 
szükséges. Ez a berendezést kompli-
kálja, megdrágítja és külön gépházat 
tesz szükségessé. Emellett ez ívlámpá-
nak negatív ellenállása van, úgy hogy 
stabil üzeméhez egy előtét ellenállás 
szükséges, mely az áram nagyágát kor-
látozza. Ez még egy kezelendő tar-
tozékot és további költséget jelent. To-
vábbi kellemetlen tulajdonsága az ív-
lámpának, hogy az ívszén leég s így 
állandó utánállítást, kezelést igényel, 
Igaz, hogy léteznek már s mind erő-

sebben elterjednek az automatikus szén-
összehúzó szerkezetek. Ezek az ív meg-
hosszabbodásával járó feszültségváltozást 
használják fel egy relais működteté-

sére s az viszont a szén összehúzó 
hnotort kapcsolja be. De ez ismét: 
komplikálja és drágitja a berendezést. 
Végül pedig az ívlámpa gőze és a 
szálló szénrészecskék az egészségre ká-
rosak, úgyhogy ezek elszivásáról, meg-
felelő szellőző rendszerről is gondos-
kodni kell, .ami szintén csak külön 
gépházban valósítható meg. Mindezeket 
egybevetve k>3vetkezik, hogy ívlámpát 
ott használnak, ahol nay képet kell 
vetíteni s ehhez nagy f n áram szük-
séges, tehát normál filmszínházban. Kes-
keny házi mozikban, oktató filmgépek-
ben izzólámpát használnak. Keskeny 
filmszínházi vetítőgépeknél mind a két 
megoldás számításba jöhet. A gépek 
túlnyomó részében izzólámpát alkal-
maznak s csak újabban az egyre nö-
vekvő igények kielégítésére épített né-
hány cég ívlámpás keskenvfiLm vetítő-

gépet. Magyarországon eddig ilyet nem 
gyártottak és üzemben sincs ilyen. 
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Izzólrfmjiás net£tőrendszer. 

Az izzólámpás vetítőrendszer egy cső-
alakú üvegburába épített izzóból, egy 
hátsó homorú gömbtükörből és egy 
rendszerint kettős kondenzorból áil, 
mely a fényt a vetítőkapura gyűjti s 
végű] a wetítőleneséből mely a képet az 
ernyőre kivetíti. Az optikai rendszer 
részének tekinthető még a fényelzáró 
pilla is. A vetítőgép kivetített fénye 
elsősorban a vetítőlámpa fényerejétől 
és felületi fényességétől függ. A lampa 
fényáramát a Wattszám, felületi fé-
iryességét pedig az izzószál hőfoka 

szabja meg és ez adja meg a lámpa 
élettartamát is. A felületi fényesség 
tehát nem növelhető bizonyos határon 
túl, mert különben a lámpa élettartama 
csökken le erősen s a gyakran kiégő 
lámpa a vetítőgép üzemet megdrágítja. 
A ma használatos nagyteljesítményű 
vetítőlámpák élettartama 25 üzemóra, s 
ez kb. 2-3.000 stilb felületi fényes-
séget enged meg. A Wattszám növe-
lésével így az izzószál síkjának felületét 
is növelni kell, ami viszont az optikai 
hatásfokot rontja. A fénynyereség te-
hát kisebb, mint a Wattszám növeke-
dése — lásd 9. ábra ugyanakkor 
'pedi.g a hűtés kérdése is nehezebbé vá-
lik. Mindezeket figyelemb'evéve, kes-
kenyfilm vetítőgépekben régebben 400 
Wattos •vetítőlámpát használtak, kb. 
10.000 lumen fényárammal, újabban 
pedig 750 Wattos lámpát kb. 20.000 
lumen fényárammal. Amerikában hasz-
nálnak 1000 és 2000 Wattos vetítő-
lámpákat is, ilyen nagyteljesítményű 
lámpa használata azonban csak külön-
leges esetekben indokolt. 

A vetítőlámpa fényének egy részét 
a tükör, más részét a kondenzor ve-
szi fel, legnagyobb része azonban a 
kettő közötti térszögben veszendőbe 
megy. Jó optikai hatásfok eléréséhez 
minél nagyobb fényerejű kondenzor és 
minél nagyobb tűkör volna alkalma-
zandó. A kondenzornak 1 :0.5 fényerőn 
túl növelése azonban már nem okoz 
jelentős fénytöbbletet, mert a konden-
zorra nagyon ferdén eső fénysugarak 
arról visszaveretnek. Másrészt a kon-
denzort nem lehet a fényforráshoz tet-
szés szerinti közel helyezni hűtési szem-
pontbál. A lámpa ballonja 32-40 mm 
a kondenzor és lámpa között is kell 
4-5 mm távolság a hűtőlevegő számára 
s ebből már adódik az .optimális kon-
denzor 50 mm és 25 mm gyujté-
távolsággal. Az izzószál az első konden-
zorlenese fokuszába kerül, miáltal az 
első kondenzorlencse után parallel fény-
nyalábot kapunk. Ezt azután a máso-
dik kondenzor húzza össze a vetítő-
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kapura. Javítja az optikai hatásfokot 
aszférikus kondenzorlencse alkalmazása, 
mely jobban összehúzza a fénysugara-
kat és csökkenti a szóródás fokozta vesz-
teséget. A kondenzor által direkt [fel-
vett fény a lámpa fényáramának kb. 
15-18o/o-a. 

A tükör által felvett fénykúp nagy-
sága sem növelhető tetszésszerint, mert 
a tűkór pereme és a lámpa kőzött 

néhány nun hézag kell hűtés végett. 
Általában a tükröt a kondenzorral .meg-
egyező átmérőjűre szokták venni és 
úgy helyezik el, hogy a lámpaszál annak 
görbületi középpontjajba esik. Ily módon 
a tükörről visszavert fény újból az 
izzószálra kerül s onnan tovább a kon-
denzorra. A tükör által felvett fénykúp 
a lámpa fényáramának kb. 10-120/o-át 
tartalmazza. Ez a fényanennyiség azon-
ban a 100 Volt feszültségű kétsíkú 
vetítőlámpánál csak részben haszno-
sítható. Az alacsony feszültségű egy-
síkú vetítőlámpánál a tükröt úgy ál-
lítják he, hogy a tükörkép kitölti a 
lámpaszái' hézagait. Kétsíkú lámpánál 
azonban az izzószálak úgy vannak el-
helyezve, hogy a második sor spirálisai 
az első sor spirálisainak hézagaiba 
esnek. A tűkór által leképzett szálkép 
tehát az izzószál árnyékába esik a így 
annak fénye csak részben jut el a 
kondenzorhoz. A kondenzorra eső tel-
jes fény így kevesebb, mint a két 
kúpszögből geometriailag következne 
kb. 20-24%. A tükör növelésével csak 
óvatosan szabad élni, azért is, mert az 
izzószálra eső tükörkép növeli a szál 
hőfokát és ezáltal csökkenti annak 
élettartamát. A tükör alkahnazása azért 
szükséges és hasznos, mert a helyes 
beállításánál a tükörkép kitölti az izzó-
szálak hézagait és egyenletesen meg-
világított vetítőernyőt eredményez. 

A .kettős kondenzorban ismét vesz-
teségek lépnek fel. Egy lencse a levegő 
és üveg határfelületén fellépő szóródás, 
valamint az üveg elnyelése miatt kb. 
10% fényveszteséget okoz. A konden-
zor rendszer utáni konvergáló fénykúp 
a beeső divergáló fénynek csak kb. 
700fo-át tartalmazza, azaz a lámpa fé-
nyének kb. 14-16%-át. Ennek a fény-
nek azonban csak egy kis része esik a 
filmkockára, jórésze elvész a kapu ke-
retén. A fénykúpnak ugyanis legkisebb 
keresztmetszetében is, ott ahol a kon-
Idenzor a lámpaszálat leképezi, nagyobb 
a keresztmetszete, mint egy filmkocka. 
A legjobb ténykihasználás akkor áll 
elő, ha a vetítőkaput éppen a lámpa-
szál képének síkjába helyezzük. Ekkor 
azonban a vetítőlencse leképezi a szá-
lat a vetítőernyőre, a kép elszínező-

dött, egyenlőtlen fényű. A vetítőkaput 

a 10-es ábra szerint a lámpaszál képe 

és a kondenzor közé kell hehezn 
Minél távolabb megyünk a kapuval 
szálkép síkjától, annál egyenletesebb 
mező megvilágítása, de annál kiseb 
is a kivetített fénymennyiség. A kive 
tített kép általapban középen a le világo 
sabb és a szélei felé sötétebb. Gyakor 
latilag elég egyenletesnek látjuk a ké 
pet, ha a szélek és közép megvilágí 
tásának aránya 0.6-0.7. A kapu külön 
bőző helyzetében elérhető relatív fény 
erőt és egyenletességet a 11. ábra mu 
tatja, szférikus és aszférikus kondon 
zorlenese esetén. E szerint aszfériku: 
kondenzornál legkedvezőbb a kaput a 
szálképtől 0.3-0.4 B/C távolságra he• 
lyezni, akkor a fénymennyig csal 
10-20%-kal kevesebb, mint a maii 
mába érték, az egyenletesség viszoni 
már kielégítő. Ennél az optimális be-
állításnál azonban a fénykúp fényára-
mának mindössze kb. 25%-a, tehát 
lámpa fényáranának 3.5-4%-a esik 
a kapura, álló pilla mellett. Tudjuk 
azonban, hogy a 'képváltáshoz szükséges 
takarás miatt a forgó pilla ennek a 
fénynek is kb. 40%-át elnyeli, úgy-
hogy forgó pilla mellett a kapura már 
csak kb. 2-2.4% fény jut. 

Az utolsó veszteségforrás maga a re-
títőlgncse. A leggyakrabban alkalmazott 
Petzwall-rendszerű vetítőlencse 3 lenessé, 
bál áll, tehát legalább 30% fényt nyel 
el. Ha tehát olyan nagy fényerejű 
vetítőlencsét használunk, mely a kon-
dennzor által szállított teljes fénykú-
pot befogja, akkor a kapu fénnyének 
70%-a esik a vetítőernyőre, ez pe-
dig a lámpa fényének kb. 1.50/a -a. 
Ehhez az ismertetett kondenzor-rendszer 
mellett kb. 1 :1.4 fényerejű objektív 
szükséps. Ilyen nagyfényerejű, korri-
gált, tehát a szélein is élesen rajzoló 
és nem színező vetítőlencsét nehéz ké-
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Izzólámpás vetítőreuzdszer. 

Az izzólámpás vetítőrendszer egy cső-
alakú üvegburába épített izzóból, egy 
hátsó homorú gömbtükörből és egy 
rendszerint kettős kondenzorból áll, 
anely a fényt a vetítőkapura gyüjti s 
végül a eetítőIeneséhŐl mely a képet az 
ernyőre kivetíti. Az optikai rendszer 
részének tekinthető még a fényelzáró 
pilla is. A vetítőgp kivetített fénye 
elsősorban a vetítőlámpa fényerejétől 
és felületi fényességétől függ. A lampa 
fényáramát a Wattszám, felületi fé-
tiyességét pedig az izzószál hőfoka 

szabja meg és ez adja meg a lámpa 
élettartamát is. A feltleti fényes' g 
tehát nem növelhető bizonyos határon 
túl, mert különben a lámpa élettartama 
csökken le erősen s a gyakran kiégő 
lámpa a vetítőgép üzemet megdrágítja. 
A ma használatos nagyteljesítményű 
vetítőlámpák élettartama 25 üzemóra, s 
ez kb. 2-3.000 stilb felületi fényes-
séget enged meg. A Wattszám növe-
lésévei így az izzószál síkjának felületét 
is növelni kell, ami viszont az optikai 
hatásfokot rontja. A fénynyereség te-
hát kisebb, mint a Wattszám növeke-
dése — lásd 9. ábra ugyanakkor 
'pedig a hűtés kérdése is nehezebbé vá-
lik. Mindezeket figyelembevéve, kes-
kenyfilm vetítőgépekben régebben 400 
Wattos vetítőlámpát használtak, kis. 
10.000 lumen fényárammal, újabban 
pedig 750 Wattos lámpát kb. 20.000 
lumen fényárammal. Amerikában hasz-
nálnak 1000 és 2000 Wattos vetítő-
lámpákat is, ilyen nagyteljesítményű 
lámpa használata azonban csak külön-
leges esetekben indokolt. 

A vetítőlámpa fényének egy részét 
a tükör, más részét a kondenzor ve-
szi fel, legnagyobb része azonban a 
kettő közötti térszögben veszendőbe 
megy. Jó optikai hatásfok eléréséhez 
minél nagyobb fényerejű kondenzor és 
minél nagyobb tükör volna alkalma-
zandó. A kondenzornak 1 :0.5 fényerőn 
túl növelése azonban már nem okoz 
jelentős fénytöbbletet, mert a konden-
zorra nagyon ferdén es fénysugarak 
arról visszaveretnek. Másrészt a kon-
denzort nem lehet a fényforráshoz tet-
szés szerinti közel helyezni hűtési szem-
pontbél. A lámpa ballonja 32-40 mm 
a kondenzor és lámpa kőzött is kell 
4-5 mm távolság a hűtőlevegő számára 
s ebből már adódik az optimális kon-
denzor 50 ram és 25 mm gyujtó-
távolsággai. Az izzószál az első konden-
zorlencse fokuszába kerül, miáltal az 
első kondenzorlencse után parallel fény-
nyalábot kapunk. Ezt azután a máso-
dik kondenzor húzza össze a vetítő-
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kapura. Javítja az optikai hatásfokot 
aszférikus kondenzorlencse alkalmazása, 
mely jobban összehúzza a fénysugara-
kat és csökkenti a szóródás fokozta vesz-
teséget. A kondenzor által direkt (fel-
vett fény a lámpa fényáramának kb. 
15-18o/o-a. 

A tűkör által felvett fénykúp nagy-
sága sem növelhető tetszésszerint, mert 
a tükör pereme és a lámpa között 
néhány mm hézag kell hűtés végett. 
Általában a tükröt a kondenzorral .meg-
egyező átmérőjűre szokták venni és 
úgy helyezik el, hogy a lámpaszál annak 
görbületi középpontjába esik. Ily módon 
a tükörről visszavert fény újból az 
izzószálra kerül s onnan tovább a kon-
denzorra. A tükör által felvett fénykúp 
a lámpa fényáramának kb. 10-120/o-át 
tartalmazza. Ez a fénymennyiség azon-
ban a 100 Volt feszültségű kétsíkú 
vetítőlámpánál csak részben haszno-
sítható. Az alacsony feszültségű egy-
síkú vetítőlámpánál a tükröt úgy ál-
lítják be, hogy a tükörkép kitölti a 
lámpaszán hézagait. Kétsíkú lámpánái 
azonban az izzószálak úgy vannak el-
helyezve, hogy a második sor spirálisai 
az első sor spirálisainak hézagaiba 
esnek. A tükör által leképzett szálkép 
tehát az izzószál árnyékába esik s így 
annak fénye csak részben jut el a 
kondenzorhoz. A kondenzorra eső tel-
jes fény így kevesebb, mint a két 
kúpszögből geometriailag következne 
kb: 20-24%. A tükör növelésével csak 
óvatosan szabad élni, azért is, mert az 
izzószálra eső tükörkép növeli a szál 
hőfokát és ezáltal csökkenti annak 
élettartamát. A tükör alkalmazása azért 
szükséges és hasznos, mert a helyes 
beállításánál a tűkörkép kitölti az izzó-
szálak hézagait és egyenletesen meg-
világított vetítőernyőt eredményez. 

A .kettős kondenzorban ismét vesz-
teségek lépnek fel. Egy lencse a levegő 
és üveg határfelületén fellépő szóródás, 
valamint az üveg elnyelése miatt kb. 
10% fényveszteséget okoz. A konden-
zor rendszer utáni konvergáló fénykúp 
a beeső divergáló fénynek csak kb. 
700/o-át tartalmazza, azaz a lámpa fé-
nyének kb. 14-160/o-át. Ennek a fény-
nek azonban csak egy kis része esik a 
filmkockára, jórésze elvész a kapu ke-
retén. A fénykúpnak ugyanis legkisebb 
keresztmetszetében is, ott ahol a kan-
klenzor a lámpaszálat leképezi, nagyobb 
a keresztmetszete, mint egy filmkocka. 
A legjobb Ténykihasználás akkor áll 
elő, ha a vetítőkaput éppen a lámpa-
szál képének síkjába helyezzük. Ekkor 
azonban a vetítőlencse leképezi a, szá-
lat a vetítőernyőre, a kép elszínező-

dött, egyenlőtlen fényű. A vetítőkaput 

a 10-es ábra szerint a lámpaszál képe 

és a kondenzor közé kell helyezni. 
Minél távolabb megyünk a kapuval 
szálkép síkjától, annál egyenletesebb a 
mező megvilágítása, de aramál kisebb 
is a kivetített fénymennyiség. A kive-
tített kép általában középen a legvilágo-
sabb és a ze7ei felé sötétebb. Gyakor-
latilag elég egyenletesnek látjuk a ké-
pet, ha a szélek és közép megvilágí-
tásának aránya 0.6-0.7. A kapu külön-
böző helyzetében elérhető relatív fény-
erőt és egyenletességet a 11. ábra mu-
tatja, szférikus és aszférikus konden- 
zorlenese esetén. E szerint aszférikus 
kondenzornál legkedvezőbb a kaput a 
szálképtől 03-0.4 B/C távolságra he-
lyezni, akkor a fénymennyiség csak 
10-20%-kal kevesebb, mint a maxi-
mális érték, az egyenletesség viszont 
már kielégítő. Ennél az optimális be-
állításnál azonban a fénykúp fényára-
mának mindössze kis. 25%-a, tehát a 
lámpa fényáramának 3.5-4%-a esik 
a kapura, álló pilla mellett. Tudjuk 
azonban, hogy a képváltáshoz szükséges 
takarás miatt a forgó pilla ennek a 
fénynek is kb. 40%-át elnyeli, úgy-
hogy forgó pilla mellett a kapura már 
csak kb. 2-2.4% fény jut. 

Az utolsó veszteségforrás maga a ve-
títőlencse. A leggyakrabban alkalmazott 
Petzwall-rendszerű vetítőlencse 3 lenesé- 
b6l áll, tehát legalább 30% fényt nyel 
el. Ha tehát olyan nagy fényorejű 
vetítőlencsét használunk, mely a kon-
dennzor által szállított teljes fénykú-
pot befogja, akkor a kapu fénnyének 
70%-a 'esik a vetítőernyőre, ez pe-
dig a lámpa fényének kb. 1.5%-a. 
Ehhez az ismertetett kondenzor-rendszer 
mellett kb. 1:1.4 fényerejű objektív 
szüksee es. Ilyen nagyfényerejű, korri-
gált, tehát a szélein is élesen rajzoló 
és nem színező vetítőlencsét nehéz ké-
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szíteni; magyar gyár még nem is gyár-
tott eddig ilyet. A szokásos 1.6 fény-
erejű lencsével már csak 1.3%, 1.7-es 
lencséven már csak 1.2% optikai hatás-
fok érhető el. Igy kapunk a 400 
Wattos 10.000 lumenes lámpából kb. 
120 lumen kivetített fényt es a 750 
Wattos 20.000 lumenes lámpából 240, 
maximum 300 lument. 

Van a vetítőernyő megvilágításának 
egy legkedvezőbb értéke, amelynél a 
kivetett kép a legplasztikusabb, leg-
szebb, részletekben a leggazdagabb. Ha 
ennél gyengébb megvilágítást alkalma-
zunk, a kép homályos, tompa lesz, 
ha pedig ennél erősebb megvilágítást 
alkalmazunk, akkor a kép túl világos, 
részletszegény lesz. Ez az optimális 
megvilágítás függ a fil¢nfelvételtől, 
illetve a kópiától. Az amerikai film-
gyárak kópiáikat úgy készítik, hogy 
normál filmnél 100 lux, keskenyfilm-
nél pedig 50 lux megvilágításnál adják 
az optimális képet. Ez az adat film' 
nélkül, üresen futó gépre értendő. Eb-
ből következik, hogy mekkora képnagy-
ságig, illetve vetítőtávolságig lehet izzó-
lámpás vetítést használni és mekkora 
képmező felett kell ívlámpát alkalmazni. 
Keskenyfilmnél izzólámpával 100-300 
lument fényáram állítható elő, ezzel 
tehát kb. 2-6 m2-es képet lehet opti-
málisan bevilágítani, ami 1.2 X 1.6 m, 
illetve 2.1 X 2.8 m-es vászonnagyság-
nak felei meg. Minthogy a képszéles-
ség a vetítőtávolság 1/5-1/6 szokott 
lenni, ez 8-16 m vetítőtávolságot je-
lent. Ivlámpával normál szénnel kes-
kenyfilmgépben 600 lument lehet elő-
állítani, ez elégséges egy 3 X 4=12 
m2 kép bevilágításához, 20-24 m ve-
títőtávolságra. Beck-szénnel 1200 lument 
is elő lehet állítani, 4.2 X 5.6 = 24 
m2-es képre 30 m vetítőtávolságig. 
Ezek az adatok az optimális 50 lux 
megvilágításra vonatkoznak, jól élvez-
hető képet kapunk azonban fele ekkora 
megvilágításra is, mikor is ugyanazzal 
a fény árammal kétszer akkora felületet 
világíthatunk meg. A kielégétő vetí-
tés alsó határának a 20 lux megvilágí-
tást tekintjük. 

Hűtés. 

A fénymennyiség illetve vetítőlámpa 
kérdésével szorosan összefügg a vetítő-
gép szellőzésének problémája. 400 Wat-
tos vagy ennél nagyobb csőalakú vetítő-
lámpát hűtés nélkül bekapcsolni nem 
szabad, mert különben az üveg hőfoka 
400° Celsius fölé emelkedik, megpuhul 
és deformálódik. De hűteni kell a hőnek 
közvetlenül kitett optikai részeket, a 
tükröt és kondenzort is, különben az 
elnyelt hő következtében megrepednek. 
Végül pedig hűteni kell a vetítőkaput 
is, vagy magát a filmet a kapuban. Ha 
ugyanis a kapú hőfoka 60° C fölé emel-
kedik, a vele érintkező filmszalag erő-
sen kiszárad, összezsugorodik és ezáltal 
deformálódik. Az ilyen deformált film 
a kővetkező lejátszásnát nem áll pen-
stosan a kapú síkjába és kivetítve élet-
Lesi képet ad. Ennek nveggátlására 7000 
Wattos, vagy nagyobb vetítőlámpa al-
kalmazása esetén a filmet a levetítés 
netán és a felcsévélés előtt nedvesítő 
hengereken vezetik keresztül, ahol az 
elparolgott nedvességet újból felveszi. 
Egy 750 Wattos vetítőlámpa óránként 

0.86 x 750 = 645 kgcal meleget termel, 
ennek elvezetéséhez jelentős légtöme-
gekre és légsebnsségre van szükség. Ezt 
a levegőmennyiséget egy megfelelően 
méretezett légturbina szallítja. Minthogy 
itt nagy levegőtömegre van szűkség, 
amit kisnyomáson kell szállítani — (csak 
a légcsatorna falain fellépő súrlódást 
kell legyőzni) — előre-
hajló lapátú szélkereket 
alkalmazunk, melyet a 
leggyorsabban forgó ten-
gelyre, rendszerint a 
motor tengelyére sze-
relünk. A légcsatornát 
pedig úgy kelt kiké-
pezni, hogy a szükséges 
légsebesség a lámpa-
házban előálljon. A 
hűtőlevegő által kon-
vekció útján elvitt me-
leg mennyiség a hűtő-
levegő sebességétől függ. 
A lámpa körül kb. 40 m 
légsebességet kell elő-
állítani és 750 Wattos vetítőlámpánál 
óránként 50-60 m3 hűtőlevegőre van 
szükség. A levegő nagyobb részét a 
vetítőlámpa körül, kisebb részét az 
optikai részekhez és a kapuhoz vezetjük. 

Q Intenzitásos 
tranzverzáli s hangcsík. 

Hangleadó serkezetek. 

A hanglevétel céljaira szolgáló hang-
fej egy mechanikai és egy optikai, il-
letve elektromos részből all. A hangcsík, 
a keskenyfilm hangfényképe, vagy in-
tenzitásos vagy transversális felvételű. 
Intenzitásos felvételnél a hangosik kü-
lönböző feketedésű, de egyforma széles 
sávokból áll. Transzversális felvételnél 
a hangcsik egyenlő feketedésű hullám-
vonal. Mindkét féle hangesik használatos 
és ugyanazzal a hangfejjel egyformán 
lejátszható. A hangcsíkra a hangkapuban 
egy éles vékony fénycsíkot vetítünk. 
Ha a film elhalad ezelőtt a fénycsík 
előtt, akkor az áteső fény a hangfény-
képnek megfelelően ingadozik. Ez az 
ingadozó fény ráesik a fotocellára s 
ott áramingadozást okoz. Ezt azután a 
szokásos és ismert módon erősítő ké-
szülék erősíti fel a kívánt mértékre. 
A felerősített hangáramokat vezetjük 
be azután a hangszóróba. 

A letapogató fénycsík előállítására 
szolgát a hanglámpa és a résoptika. A 
hanglámpa alacsony feszültségű, lehe-
tőleg pontszerű lámpa, melynek fényét a 
résoptika kondenzora összegyűjti és rá-
vetíti egy vékony résre. Ezt az egyen-
letesen megvilágított rést azután egy 
mikroszkóp objektív képezi k a fiam 
hangcsíkjára. A keskenyfilm másod-
percenként 183 mm sebességgel halad, 
tehát egy 5.000 periodusu hang hullám-
hossza 36 mikron. Ha a fénycaik szé-
lessége is 36 mikron, akkor ezt az 5.000 
periodusu hangképet előtte elmozgatva 
nem áll elő fényingadozás, azaz a rés-
optika ezt a hangot már nem tapogatja 
le. A visszaadható legmagasabb hang 
hullámhossza kb. 4-szerese a fénycsík 
szélességének. Hogy tehát az 5.000 
periodusú hangot visszaadhassuk, a le-
képezett rés szélesség 9 mikron lehet. 
A rés további szűkítésével az átvitt sáv 
szélessége elméletileg növelhető volna, 

de gyakorlatilag a rés szűkítése a hang-
erő csökkenését is okozza. Ezáltat na-
gyobb erősítés szükséges, ami viszont 
a zörejnívót növeli. Gyakorlatban 8-10 
mikron alá nem igen szoktak a rés-
szelességgel lemenni, s így a keskeny 
film által átvitt hangsáv felső határa 
5-6.000 periodus körül van. Normál 

filmnél, melynek sebes-
sége 2.5-szerese a kes-
keny film sebességének, 
ugyanilye i résszélesség-
gel 10.000 periodus is 
még jól visszaadható. 
A keskenyfilmnek ext 
a magas hangok felé 
eső karakterisz ikáját 
bizonyos mértékben az 
erősítőben lehet és kell 
kikompenzálni. Jót be-
illított résoptikával, spe-
ciális keskenyfilm erő-

és sítővel és hangszoróval 
keskenyfilmről is meg-
felelő hanleadást lehe-

elérni kifogástalan beszédérthetőséggel 
és jól élvezhető zenei visszaadással. 
Ennek azonban még egy igen fontos 
feltétele a film teljesen egyenletes 
járása a hangkapuban. 

A hangfej mechanikai részének fel-
adata a hanglevétel alatt a film egyen-
letes járását biztosítani. Ha ugyanis 
A. film sebessége a hangkapuban nem 
teljesen állandó, akkor ez egy frek-
venciamodulációt, a levett hangnak tor-
zítását okozza. Finnek a frekvencia-
modulációnak a fiziologiai hatása a 
moduláció periodusszámától függ. A 
film egyenletes mozgására a vetítő-
kapuban történő szakaszos mozgás egy 
24 periodusu rezgést szuperponál és 
és ez a hangban rekedtség formájában 
jelentkezik. A vetítőgép pontatlan meg-
munkálása, a fogasdobok excentricitása, 
a fogaskerekek kotyogása 1-10 peri-
ódusú rezgéseket okoz, amelyek a hang 
lebegését eredményezik. Végül külön-
böző átmenő, tehát apperiociikus za-
varok — mint pl. egy ragasztás lefu-
tása — a hangfejet csillapított ön-
rezgésbe hozzák, melynek periodusa 
rendszerint 1 alatt van és jez a hangban 
nyávogást okoz. A torzításmentes hang-
leadás legfontosabb feltétele mindezen 
rezgéseknek a kiszűrése, illetve csil-
lapítása egy olyan értékre, mely már 
gyakorlatilag nem hallható. Ez ,a szűrés 
egy mechanikai alul áteresztő (lowpass) 
szűrővel történik, melynek öninduk-
cióját egy lendtömeg inerciája, ka-
pacitását pedig a filmszalagnak, vagy 
egy rugósvak rugalmassága képezi. 

A tegegeutvi hangfejekben az u. n. 
húzós hangfejekben a hanglevétel egy 
álló hangkapuban történt, mely előtt 
egy lendtömeggel kapcsolt görgő volt 
elhelyezve. A hangkapú mögött pelig 
egy csillapító kapu volt, mely a vetítő-

kapú utáni filmhurok rezgését fogta 
fel. A filmet a hangfejen egy fogas-
dob húzta keresztül. A film és görgő 
közötti tapadás hozta mozgásba a görgőt, 
illetve a lendtőmeget, mely forgásba 
jutva tehetetlenségével gondoskodott a 
film egyenletes járásáról. Ennek a one-
chanikai rezgőrendszerinek elektromos 
megfelelőjét a 13. ábra mutatja. A 
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fogasdob és görgő közé eső filmszalag 
rugalmassága adja a kör kapacitását, 
a lendtömeg innerciája pedig az önin-
dukciót. A csillapítókapuban a film 
és szorítósinek között fellépő súrlódás 
képezi a csillapító ellenállást. A rend-
szer szűrőkarakterisztikája a 14. ábrán 
azt mutatja, hogy az önrezgés felett 
jól szür, az ónrezgés alatt nem csillapít, 
az önrezgés pontban pedig a csillapí-
tástól függően esetleg kiemel. Hogy az 
a kiemelés ne legyen nagy, málszóval 
a rendszer ne legyen önrezgésre ha]'-
lames, nagyobb csillapítást kell al-
kalmazni. Ez a csillapítás azonban fe-
szíti a fálmszalagot s ezáltal csökkenti 
annak rugalmasságát. A csökkenő ka-
pacitás viszont az önrezgés szám emel-
kedését eredményezi, azaz a rendszer 
a lassú rezgéseket nem szűri. A film-

(E I) l,s 
szalag rugalmassága C= 8 R$~5 ahol 

E =`a film rugalmassági tényezője, 
I = a filmkeresztmetszet tehetetlen-

ségi nyomatéka 
R = a lendpálya, illetve filmgörgő 

sugara, 
P = filmfeszítő erő 
A 15. ábra mutatja, hogy a filmliúzás 

növekedésével a filmmerevség mere-
deken nál, illetve a rugalmasság ro-
hamosan csökken. Még egy hibája a 
.húzós hangfejnek az, hogy a hang 
levétel helye nem azonos a kiegyenlítés 
helyével, úgyhogy a lendtömeg és hang-
kapú közé eső filmdarab rugalmassága, 
a filmnek az állókapuhoz való egyen-
lőtlen topadása újabb hibaforgást ké-
pez. Ezekkel a hangfejekkel nem is 
lehetett a filmjárás egyenlőtlenségét 
2-3 % alá szorítani. 

A hibán először úgy segítettek, hogy 
a hangkapút a lendtőmeggel egyesí-
tették. Igy keletkeztek u. n. lendpályás 
hangfejek. 16 .ábra. Ezeknél a hangle-
vétel egy forgó hangkapuban történik, 
amely lendtömeggé van kiképezve. Ez 
már jobb üregoldás volt de ennek is 
meQ van az a hátránya, hogy vagy kis 
csillapítást alkalmaznak s he~k1eőr a rend-
szer önrezgésre hajlamos, vagy nagyobb 
csillapítást visznek bele, de ekkor meg 
a lassú rezgéseket nem csillapítja. Az 
elektromos megfelelője és szűrőkarakte-
risztikája azonos a húzós hangfejével. 
Az elérhető egyenlőtlenség még mindig 
1-2 % körül van. 

A hangfej szűrőtulajdonságainak javí-
tására az elmúlt évek folyamán igen 
sok megoldás készült. Ez volt az a 
probléma, mellyel a hangosfihn techni- .
leusok talán a legtöbbet foglalkoztak, 
s amelynek megfelelő megoldása a leg-
nehezebb feladatot jelentette. A meg-
oldások legnagyobb része olyan komp-
likált és drága, hogy csak felvevő gé-
peken alkalmazzák, de vetítőgépek, kü-
lönösen pedig keskeny filmvetítőgépek 
számára nem jöhetett figyelembe. Egy 
ilyen modern szűrőrendszer, az ame-
rikai RCA gyár mérnökei által kon-
struált forgásstabilizáló — rotary sta-
bilizer — azonban megoldásénak vi-
szonylagos egyszerűségénél fogva legjobb 
minőségű keskenyfilm-vetítőgépekben is 
alkalmazást nyert. 

A rotary stabilizer — 17. ábra —
a csillapítás által okozott filmfeszítést 
igen szellemesen azzal küszöböli ki, 
hogy a csillapítást nem a fiendpálya és 

egy álló tag közé viszi, hanem a lend-
pálya és egy vele egyenletesen forgó 
nagyobb lendtömeg közé. Gyakorlatilag 
ez úgy van megoldva, hogy a lend-
tömeg ketté van osztva egy külső kisebb 
és egy belső nagyobb lendtömegre. A 
külső héj a lendpályával egy darabot 
képez, s ezen belül golyóscsapágyon 
ágyazva szabadon fut a második na-
gyobb lendtömeg. A két lendtömeg 
közötti vékony rés megfelelő vjsca-
zitásu olajjal van kitöltve, s ez adja meg 
a két lendtömeg közötti kapcsolatot. 
Ennek a vékony olajrétegnek folyadék-
surlódása adja egyuttal a rezgő rendszer 
csillapítását is. Induláskor a film és 
lendpálya közöttj. tapadás következtében 
a külső héj együtt fut a filmmel s 
néhány másodperc alatt a két lend-
tömeg közötti olajsurlódás felgyorsítja 
a belső lendto"meget is. Ettől kezdve• 
a két lendtömeg együtt fut, de a film-
szalagot csak annyira feszíti, amennyi 
erő a csapágy surlód'ás legyőzéséhez 
szükséges. A laza film következtében 
a rendszer önrezgése alacsonyan tart-
ható. Ha viszont a film és lend$lya 
valamilyen oknál fogva rezgésbe akarna 
jönni, a belső nagy tehetetlenségű 
lendtömeg ezt meggátolja. A két 
lendtömeg közötti relativ mozgásból 
előálló olajsurl&his a rezgés ener-
giát igen hamar felemészti s (a 
rezgést lecsillapítja. A rotary stabilizer 
csillapítási görbéjét a 18. ábra uu-
tatja. Ezzel a rendszerrel normálfilm-
vetítő gépeknél az önrezgés 1/4 peri-
ódtusra állítható be, ami annyit jelent, 
hogy 1 periódus felett .. minden re-
gést jól kiszűr. A fennmaradó egyen-
lőtlenség az RCA adatai szerint 0.2 0%. 
A Telefongyárban készített keskenyfilm 
forgásstabilizátoron vgézett mérések 0.5 
0/0 egyenlőtlenséget mutattak. Az alkal-
mazott lendtömeg inerciája 27 kg cm2, 
a filmfeszítés kb. 30 gramm, ennek 
megfelelően a film rugalmassága 1.5 
cml/kg, még az olajréteg csillapítása 
22.5 gr cm/rad/sec. 
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HELYREIGAZÍTAS 

A Magyar Híradástechnika 1947. `10. 
számának egyes példányaiban «A svájci._ 
távkőzés fejlődése 1946-47. években» 
(P. T. T. Suisse. Bulletin Technkluc+ 
1947. 4. sz.) című szemle utolsó mon-
datából egy sor technika hiba folytán 
elmaradt. A cikk utolsó mondata helye-
sen így hangzik: 

«1946-ban a $94 teljesen automati-
kus távolsági irány 2550-re növekedett 

úgy, hogy az összes távolsági össze-

kpttetéseknek már csak 650/o-a maradt 
gyorsszolgálatú.» 
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