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A budapesti Varosi Szinhaz akusztikajanak megjavitasa

Dr. TARNOCZY TAMAS

A szinhaz torténete

A budapesti Varosi Szinhaz 1909/10-ben épiilt
Markus Géza és Jakab Dezsé épitészek tervei sze-
rint. Nézdtere 18 000 m?, szinpada 5000 m?® belsd
kobtartalmi, befogadoképessége pedig kb. 3000
személy volt.- A szinhazat operai, prézai és nép-
szinmii el6adasokra épitették.

A vasbeton szerkezetii fiiggesztett mennyezet-
tel késziilt nagyméretii szinhaz épitésének idejében
kezdeményezésnek szamitott, mert akkoriban ha-
sonlé nagysagi és konstrukciéja szinhazhelyiségek
belsé akusztikajarol kevés tapasztalat allt rendel-
kezésre. Akusztikai szamitasok alkalmazasarél szo

ugyan fel lehetett hasznalni, de bediszletezni mar
nem lehetett, mert a vasfiiggony a régi helyen
maradt. Az atalakitas miatt a régi proszcénium
paholyokat és az oldalerkélyek egy részét le kelett
bontani és 4j proszcénium paholyokat kellett épi-
teni. Uj zenekari akna is épiilt a néz6tér elsd sorai-
nak helyén. A szinpad megnagyobbitasaval a nézd-
téri férdhelyek szama 2600-ra csokkent, a nézdtér

17 000 m?, a szinpadtér pedig 6000 m? légteri lett.

A szinhaz rossz akusztikaja elleni panaszok val-
tozatlanok maradtak. Ezért 1926-ban a nézétéri
zajok csokkentése érdekében a f6ldszint Gj beton-
padlézatot kapott, amit parafaval burkoltak be.

1. dbra. A nézétér az atépités eltt. A széksorok lebontasa mar folyik.

sem lehetett, mert ag-erre vonatkozo elsé kezdemé-
nyezések éppen eziditajt folytak.! Nagyrészt ezek-
nek az okoknak tulajdonithaté, hogy a szinhaz
akusztikailag nagyon rosszul sikeriilt. Negyvenéves
fennallasa alatt allandéan napirenden voltak a
rossz hallasi viszonyokra vonatkozé panaszok. Az
akusztika megjavitasinak kérdése mar a meg-
nyitds utani napokban felvetddott és a szinhaz
tobbszori. atalakitdsa utan napjainkig aktualis
maradt.

Az els§ atalakitas 1917-ben tortént. Az atalaki-
tasnak nemcsak a szinhaz rossz akusztikija volt
az oka, hanem elsésorban az a koriillmény, hogy a
szinpadot Kicsire méretezték. A szinpadtér meg-
nagyobbitisa érdekében a szinpadi dobogét négy
méterrel megtoldottak a nézdtér felé. A szinpad-
nyilas természetesen szintén el6bbre keriilt és igy
egy eldszinpad keletkezett, amelyet a jatékban

* W. C. Sabine, Collected Papers on Acoustics. Cambridge. Mass. 1922
G. Jiger, Wiener Ber. Abt. IL. a. 120. 613. (1911).

1

A zajszint ezzel kissé csokkent, de az altalanos.
akusztika tovabbra is rossz maradt.

A fGvaros 1930-ban varieté céljaira bérbeadta a
szinhazat, mert a rossz akusztika miatt semilyen
eldadast nem lehetett benne tartani. Ekkor a fala-
kat és a mennyezet freskéit djra festették és uj
szinpadi dobogét épitettek. Az atalakitas egyetlen
pozitiv eredménye az maradt, hogy a mennyezet
parafaboritasianak hangelnyelését a rafestéssel csok-
kentették.

1941-ben ujabb atalakitasokat végeztek. A zene-
kar helyét kibgvitették, a foldszinti hatsé paholyok
koziil pedig a kozépsiket befalaztak. Itt helyezték
el a géphazat, minthogy ekkor mar moziel§adasokra
is felhasznaltak a szinhéazhelyiséget. Zenekari el6-
adasokhoz a szinpadon homorid hangvetit-kulisszat
alkalmaztak, ami némileg javitotta a nézdtér hang-
energiaval valé ellatasat. A féréhelyek szama ebben
az allapotban 2440 volt (1. abra).
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Ujabban az akusztika megjavitasara elektro-
mos hangerdsitékkel kisérleteztek, aminek az lett
az eredménye, hogy a hangeré megjavult ugyan,
s6t thlerds lett, de a hangszin erdsen leromlott és
az érthet§ség minimalisra csokkent. A Févaros
illetékes iigyosztalya helyesen értékelte ki a tart-
hatatlan allapotot és helyesen latta meg, hogy a
nagyméreti szinhaz f6ként opera-el6adasokra alkal-
mas. Tekintve, hogy az akusztika megjavitdsa a
szinhaz teljes belsd atépitését kivanta, elkeriilhe-
tetlen volt, hogy a tervek elkészitése elftt akusz-
tikus mérésekkel me tajékozodjunk a szinhaz
hibairél.

Ilyen helyzetben keriilt sor a szinhaz akusztikai
adatainak els§ exakt meghatarozasara. Az akusz-
tikai mérések 1949 Gszén folytak le,?> amelynek

2. abra. A nézotér az atépités utén.

alapjan az akusztika megjavitasira részletes javas-
lat késziilt.3 A javaslat szerint is a szinhaz gyokeres
Atépitésére volt sziikség. Az atépitést Kaufmann
Oszkdr, az Eurépaban jol ismert szinhaztervezd és
szinhazépit6? tervei és iranyitasa mellett végezték.
Az épitész a tervek kidolgozésakor az akusztikai
javaslatokat messzemenden figyelembe vette és a
feladatot az akusztikussal szoros egyiittmiiksdés-
ben oldotta meg.

Az épitkezés kisebb hanyada 1949-ben folyt le ;
ekkor keriilt sor a Vasfuggonv el6rehozasara is, ami
1917 6ta varatott magara. A nézitér atepltese
1951 nyaran keriilt sorra, a szinpad atalakitasa és
kib6vitése késébbre maradt. Az uj szinhaz 1951.
november ' 10-én nyitott teljesen 1j belsé képpel
(2. és 8. abra) és az altalanos vélemény szerint
meglepden j6 akusztikaval. Ezt 1951 8szén végzett
ijabb méréssorozatunkkal részben szamszerden is

2 Beszdmoléja 1950. janudr 24-én volt az Edtvds Lordnd Fizikai Térsulatban

3 Th. Tarnéezy, Acta Technica Hungarica 2. 285—301 (1051).

4 Kaufm,ann Oszkdr miive tobbek kozt a berlini Volksbiihne, a Krolloperal
tobb prozai szinhdz Reinhardt szamira, stb., amelyek hiresek jé akusztikdjukrol.
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igazoltuk. A ]e]eu]egl allapotban az iil6helyek szama
valamivel t6bb mint 2500, a néz8tér légtere 16 300
m?, a szinpadé pedig valtozatlanul 6000 m3,

A vizsgalatok lefolyasa

A mérések elvégzése eldtt célszeriinek latszott
elézetes tajékozodast szerezni a szinhaz akusztikai
kéralményeirél. V. O. Knudsen, aki 1931-ben
Budapesten jart és a Varosi Szinhazat is meglato-
gatta, hasonlé médon, kézvetlen megfigyeléssel
gy6zodott meg a szinhaz valtozatos visszhangjelen-
ségeirgl. Knudsen a kiilonféle visszhangokat itélte
a leglényegesebb hibanak és kijelentette, hogy nehéz
és majdnem reménytelen vallalkozas a szinhaz
akusztikai rendbehozasa.

A diffiz falak az erkélyen és oldalt j61 latszanak

Sajat megfigyeléseim mindenben megegyeztek
Knudsen tapasztalatawal azonkiviill az energia-
viszonyokra és az utézengési idére vonatkozélag
is tajékozodast szereztem. E szerint a hangenergia
a nézGtér szélei felé rohamosan csokken, a hang
mindségét pedig kiilondsen a magas felhangok
hianya rontja le. Az iires teremben energiaellatas
és érthetdség szempontjabol altalaban jobb a hely-
zet, mint a telt haz esetén, amibdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy tdlsok az elnyelés és ezért az uté-
zengési id8 kicesi.

Lényeges megfigyelés volt az elSzetes tajéko-
z6das soran az is, hogy az alapzaj szintje magas,
amelynek részben a régi rossz faszékek zodrgése,
részben pedig a foldszinti ajték helyett alkalmazott
fiiggonyok csekély hanggatlasa az oka. A foldszint
két oldalan a széls§ iilésektd]l 4 m tavolsagra hazo-
dik a folyos6, amely teljes hossziisagaban csak
fiiggonnyel volt elvalasztva a nézétértdl.

Tovabbi tapasztalatom az volt, hogy az dsszes
foldszinti paholyok masodik és harmadik soraban
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élvezhetetleniil tompa az elGadas hangja. Hasonlo
volt az érzés az elsG emeleti oldalerkélyek paholyai-
ban is.

Az elbzetes tapasztalatok alapjan haromféle
méréssorozat elvégzését tiiztem ki feladatul.
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3/a dbra (felsé kép) Visszhangfelvétel az atépités elGtti iires teremben. A képen
a kozvetlen hang és néhiny felismerhetd visszhang beérkezése meg van
jelolve. Az id6kozokb6l a visszhangutak kiszdmithatok.

3/b dbra (alsé kép). Utézengés felvétel az atépités elstti teremben 2000 c/s frek-
vencidan. Az dbran a 60 dB-es csokkenésnek megfeleld iddérték kozvetleniil
leolvashaté.

a) A visszhangok dtjanak meghatdrozisa. Ebbdl
a célbol, szokas szerint, rovididejii csattané hang-
impulzus (pisztolylovés) okozta hangnyomas inga-
dozasait regisztraltam a szinpad és a nézétér kiilon-
b6z8 helyein. A regisztralashoz kondenzatormikro-
font, megfeleld erdsitét és a svajei Autophon-cég
Hypsographe PS45 jeli nivéiré berendezését hasz-
naltam. A beérkez6 impulzusok idejébgl kiszami-
tottam a hang utjanak teljes hosszat, majd a kiil6n-
boz6 helyeken végzett mérések eredményeit dssze-
vetve kovetkeztettem a hang valédi ttjara, a vissza-
ver8dések szamara és a visszhang keletkezésének
helyeire. Egy visszhangfelvételt a 3/a abran mu-
tatunk be.

b) A'z‘uto'zengési idé meghatdrozdsa. Az utézen-
gési idot a nézdtér négy helyén mértem 125:i:2
25015, 500--10, 1000--20, 2000 -+ 40, 4000--80 és
80004-160 c/s ingadozé frekvencidkon. Az ingadozdé
hang’ az interferenciahatés kikiiszobolésére szolgal,
iiteme kb. 3—6 c/s. A mérésekhez a szinpad mozi-
hangszoréit hasznaltam hangforrasul: a hangfrek-
vencias generatort kozvetleniil a mozierésitére kap-
csoltam. A hang elhalasat az elbb leirt berendezés-
sel regisztraltam. Egyik utézengésfelvétel a 3/b
abran lathato.

Lo el o
l*

Barrow,

Ann. Phys. (5.) 11. 147 (1931).

35

farnoczy T.: A Varosi Szinhaz akusztikdja

c) A hangenergia eloszldsinak kimérése. Ezt a
mérést a nézdtér 150 helyén végeztem el 250, 1000
és 4000 c/s frekvenciaju hanggal. A mérési pontok
kozvetlen kérnyezetében mindig tobb mérést végez-
tem, hogy az interferencidk okozta hangerévalt oza
sokat is megallapithassam. Ugyancsak méréseket
végeztem a néz6tér alapzajanak meghatarozasara
is. Az 0sszes hangerémérések eredményei dB (deci-
bel) értékben vannak kifejezve. Fzekhez a méré-
sekhez szintén a mozihangszérokat hasznaltam fel.
Az 6t hangszéroval felszerelt 3 X3 m kiterjedési
hangfal jobban megfelelt a valésagos viszonyoknak,
mint valamely pontszerd hangforras, azonkiviil
teljesitménye is elegendd volt ahhoz, hogy az egész
nézdteret betoltse hanggal.

Mérési eredmények a régi allapothan

a) A visszhangok tutjanak meghatdrozdsa. A mé-
rések eredményer szerint az iires szinhazban ot
hatarozottan elkiilonithet§ visszhang figyelhetd
meg. Az egymasutan beérkezd hangimpulzusok id§-
koze tizedmésodperc nagysagrendi, tehat ezek a
visszhangok fiillel is észlelheték.

Az adatok az I. tablazatban vannak osszefog-
lalva. Az itt szerep!§ uthosszakat a regisztralt
visszhang-id6kbél egységesen tgy szamitottam at,
hogy az utak mindig a héatsé szinpad kis vasfiig-
gonye elGtti hangforrastél ugyanaddig vissza érten-
d6k. Az elsé visszhang a szinpadi mennyezetrdl
verddik vissza, ez a visszhang ugyanis elmarad, ha
a szinpad zsinorpadlasa be van diszletezve. A maso-
dik visszhang a foldszint hatsé falardl érkezik.
A harmadik az erkély hatsé falarél a mennyezetre

I. tablazat
A visszhangok fttja atépités elott a hatsé szinpadtél ugyanoda
vissza (meter)

Mérésl \1.~szhangutal\
sorszama ! 1 | 7 ’_'l ‘ Ea 1‘ y ; B _-.> S
1L s e | 156
2 ‘ 61 ‘ I 1as .| 1908
HE P86 - | 136 170
4| 43 | | 132 160
5 Ly g i) % 166
Gohagl | | | 132 | 158
7| 40 \ 142
8 41" 1565 107 5.1 146 166
9 42,5 { |1 ‘ ! 153
10 42,5 | 102 | ;
11 45 } 63 i }
12 60 117 b g
13 {4l ‘ ‘ ‘
PO e Ll 144 |
15 47 1 | 125 \ |
6 o | 96
Ll e 1 | |
18 | * 45 ‘ { 124 | |
19 39 | 18 foa LediBfc | i
Kozép- } 1 |
P R e R ke v 141§k e
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verddik és onnan jut vissza a szinpadra. A megfor-
ditott iranyban haladé hang azonos visszhangot
eredményez. A negyedik visszhang létrejottében az
oldalfalak, a hatsé fal és a mennyezet jatszanak
szerepet, de pontosan nem kovethet§ a hang ttja.
Azutolsé visszhang™itja a hatsé falréla mennyezetre,
onnan a szinpadnyilas {616tti falrészre vezet, ahon-
nan aztan a foldszinti hatsé falrél visszaverddve ér
el ismét a szinpadra, miként a méasodik visszhang.
A szinhaz metszetrajzaba (4. abra) néhany vissz-
hang 1dtjat berajzoltam.

A visszhangok keletkezésében az altalanos eset-
nek megfelelGen a legszamottevSbb szerepet a hatsé
falak és a hats6 mennyezetrészek jatsszak. A vissz-
hangok megsziintetése elsGsorban ezeknek a fal-
sikoknak a megfelel§ akusztikai dtalakitasan mulik.

Méréseink szerint az oldalpaholyok pillérsora
(5. abra) a fenti visszhangoktdl fiiggetlen csorgd-
visszhangot is eredményez. Ennek frekvenciaja kb.
3 c/s. A csorgbvisszhang kiilonésen a szinpadon és
az erkély hatsé soraiban zavaré.

b) Az utézengési idé meghatdrozdsa. Az utézen-
gési id§ mérési eredményeit a I1. tablazatban tin-
tettem fel, a mérési helyek az alaprajzba (7. abra)
vannak bejelslve. A mérések eredményei 109,
koriili szérast mutatnak, ami elsGsorban a hang-
energia egyenlGtlen eloszlasanak és az interferenciak
zavaré hatasanak tulajdonithaté.

II. tablazat
Az utézengési idé mp-ben mért értékei atépités eltt a szinhaz
négy helyén

M;};ﬁ;‘;“ 125 dfs 250 o/s | 500 ¢/s | 1000 /s | 2000 ¢/s | 4000 ¢/s | 8000 ¢fs
| | | | 1
b |
A 3L | | | 1,96 ‘ ;
Bl 3,75 288} 270,948 | ~2.32 | 192 . 208
. 1 ‘
S0 13,56 Laa L B8 o6 gl b 150
G lgsac ves | 2804 2an k 205 | 17 1,68
D | 280 1920 1258 | | 204 ] 20
D386 2k 251 20 008 1 b 168
Kozép ! ‘

40 "Be . B wam 18 | 1B

érték | 3,5 | |

Az utézengési id6 frekvenciagorbéje a 6. abran
tanulmanyozhaté. Ugyanitt fel van tintetve a
kozonséggel telt teremre atszamitott utézengési idg
frekvenciagorbéje is. Az atszamitasokhoz az Eyring-
féle formulat® hasznaltam. A szamitas helyességé-
nek ellengrzésére 1000 c¢/s frekvencian meghataroz-
tam a terem osszes elnyelését (II1. tablazat) és az
Eyring-képlet alapjan is kiszamitottam az iires
terem utézengési idejét, amit méréssel mar meg-
allapitottam.

Az Eyring-féle képlet szerint

¥
Tl =
:

ahol T = az utdzengési id§ sec-ban,
V = a terem kobtartalma m3-ben,
F;, = az egyes elnyel§ feliiletek nagysaga
m2-ben,

¢ C. F. Eyring, J. Acoust. Soe. Am, 1..217. (1930).

Magyar Hiradaslechnika 3. évf. 1952. 3—4. s2.

Q: =log (1—a,),
a; = az elnyelési egyiitthatok értéke tizedes-
tortben.
III. tablazat

Abszorpcidértékek az atépités elétt 1000 c/s frekvenciara

|

Ay a g i ["i e Qi F .E‘i Qi
| ! |
Fiiggony a foldszinten oldalt . 68 m? 0,35| 0,43 31
Fiiggony a foldszinten hatul,
az erkélyen oldalt és hdtul
(mélyedésben) ........... 22 « | 0,35 0,43 10
Textilanyag kéfalon ....... 70 « 0121 0,12 10
Hitsé emeleti nyildsok (fiig-
gony belekombindlva) . . .. 100 « | 0,35] 0,43 44
Paholynyildsok féldszinten | ‘
hatulivee e e 33 0.6 109 | . 3]
Erkélypaholy nyildsa az 1. és
I emelet hawt . | 60 «!| 0,551 0,8 48
Proszcéniumnyilds a féldszin- j
ten és az emeleten....... 25 « 0,61 0,9 22
Proszcénium folotti nyilds . . 10 « 20,121 0,12 1
Mennyezetnyildsok ......... 28« 0.61.0.9 22
Akasztott szényeg proszcé-
namban =0 o 0 o 8 « | 0,25] 0,28 2
Sz6nyeg fapadlén .......... ! 250 «@ 1. 0.22 0:25 62
Textilanyag fatdbldkon .... 80 « - 0:15 015 12
Barsonykényokls .......... 60 « | 0,35| 0,43 25
Barsony szeékhat .......... 155 « | 0,35| 0,43 67
Ropadloen o 000 kb 500 « | 0,05 0,05 25
Parafaboritds a padlén ‘“ 232 « | 0.2 | 029 51
Padl6 az erkélyen ......... 330 « 20431 0,13 43
Szinpadi dobogé . .......... 260 « | 0,13| 0,13 34
Elgszinpad diszlete......... kb, 100 « | 0.3 0,36 36
Szinpad falai o o kb 360 « | 0,09| 0,09 32
Zeingrpadlas a0 0] kb 180 « | 0,6 | 0,9 162
Fiiggony (széthazva)....... 10 « | 0,35| 0,43 4
Zenekar diresen . ... 60 « | 0,35] 0,43 25
Zaszlok azerkélyrsllogatva . 50 « 2.1 0,22 11
Faajtok bl Go b sl 76 = 0131 0,13 10
Mennyezet .o il obo kb 1400 « | 0,18 0,2 277
Halal oo e kb 1000 « | 0,09| 0,09 90
Emeleti 1épestk .. ..0...... kb 1200 « 00 0.1 20
Szinhézi faszékek .......... 2060 db| 0,04 | 0,04 82
Barsonyszékek ............ 345 « | 0,3 | 0,36 124
Bapadok o2 0 a0 20 « | 0,08 0,08 2
Osszesen : 1415
| |
Ko6zonség (iilshelyek elnyelése |
levonwa) oo a0 2440 - £6| 0,32 0,4 | 976
Zenekar tobblet . .......... 60 « | 0,32| 0,4 | 24
Diszletezesi. . o L 80 00 kb 200 m? 0,2 | 0,22 44
Osszesen : 1044

A TIII. tablazat megfelel§ rovataibol a szitkséges
adatok a képletbe behelyettesithet6k. Az osszes
elnyelési szam iires teremre :

I F. 0 - 1415

A terem 6sszes kobtartalmaba az aranylag kis szin-
padteret is be kell szimitanunk. Ezzel }7 = 17 000 -}-
-+ 6000 = 23 000 m? lenne. A nézétér és a szinpad
kozotti 145 m2-es nyilas a szinpadtér kétharmadat
kozvetleniil kapcsolja be a nézitérbe. Ez a rész
tehat nem csatolt rendszerként, hanem a nézétér
meghosszabbitasaként targyalhaté. Az egyetlen
kiesG¢ rész a zsinorpadldas, amelynek utézengés-
csokkentd szerepét nagyobb elnyelési érték besza-
mitasaval és 2000 m?® levonasaval igyekeztem figye-
lembe venni. Igy az 1000 c/s frekvenciara szamitott
utézengési 1d6
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4. dbra. A szinhdz vizlatos metszetrajza az atépités utani proszeénium-mennyezettel (szaggatott vonal). A felvevd
mikrofon M helyen van, 4, B és € az els6 hirom visszhang dtja.

T = 0,161 LS = 2,38 mp, ami jél
1415

egyezik a mért 2,3 + 0,18 mp-es értékkel.

Ugyanezt a szamitast telt hazra is elvégezhetjiik-

Ekkor
X F;Q; = 2459

és a kozonség altal elfoglalt kobméterszam (300 m?)
még levoniodik a kobtartalombél. Eszerint

=016l 29 77@ = 1,35 mp értéket ka-

24 ‘

punk. Az optimalis utézengési id§ 1000 c/s frek-
venciara a szinhaz légtere mellett 1,8 mp koriil
van, tehat a jelenlegi utézengés feltiinden rovid.
amit meg kell névelni.

Nem kapunk az Eyring-formulaval felvilago-
sitast a falakkal parhuzamosan haladé hullamok el-
nyelésérdl, ami nagy termekben Konstantinov’ sze-
rint jelent8s lehet. Az Eyring-formulaval valé
szamolas nagyobb frekvencidkon azért sem bizo-
nyul megfelelének, mert a levegd molekularis
abszorpciéjat nem veszi figyelembe. Nagy légterti
helyiségekben a hanghullaimok igen nagy utakat
tesznek meg a térben visszaverddés nélkiil, mikoz-
ben a hangenergia csokkenése egyedill a levegd
molekularis abszorpciéja révén torténik. Ez a
molekularis abszorpcié a frekvencia novekedésé-
vel né és 4000 c/s folott mar jelentds értékii. A Knud-
sen altal médositott utézengési képlet szerint®

T —0.161
SFQ 4BV

ahol 8 a levegd molekularis abszorpcios egyiitt-
hatéja. Ezen képlet alapjan szamitva a szinhaz
osszes elnyelése 4000 c/s frekvencian mintegy mas-
félszerese az 500 c/s frekvencian szamitott elnye-
lésnek. Idealis esethen pedig ennek a két értéknek
meg kellene egyeznie. A levegs elnyelése az oka

7 B. Konstantinov, J. Techn. Phys. U.S.S. R. 9,226 (1939) és 9. 424 (1939)
* V. 0. Knudsen, J. Acoust. Soc. Am, 3. 126 (1931).

5. dbra. A régi proszeéniumpého yok és az oldalerkély pillérsora, amely a csbrgd
visszhangot okozta, A fildszinti fafalak felépitése mar megtortént,

sec
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6. dbra. Az utozengési ids frekvenciagorbéi az dtépités elétt. Az A4 girbe az iires
teremben végzett mérések eredménye, a B girbe a telt teremre dtszimitott
érték, A C girbe az idedlis utGzengési idGértékeket szemlélteti.
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tehat a 6. abra azon jellegzetességének, hogy a mé-

réssel megallapitott utézengési gorbe az optimalis

gorbével szemben a magas hangok felé ereszkedd

jellegti. Az akusztika megjavitasa érdekében tehat .
a magas hangok utézengésének meghosszabbitasa

is kivéanatos.

c) A hangenergia eloszlisdanak kimérése. A szin-
hazban uralkodé hallasviszonyok tisztazasa érde-
kében végzett egyik legjelentGsebb méréssorozat a
hangnyomasértékek meghatarozdsa a nézStéren.
A mérések soran abszolit nyomis- és intenzitas-

D

fo

QX
.0?32‘ IR
Y SN
(¢

részben érvényesiilhet. Ez a masik oka a kis hang-
energianak. Az erkély lejtése akusztikailag helyes,
visszaverd feliiletekkel van kériilvéve, és a mennye-
zet is kozelebb van hozza, tehat energiaellatasa

megfelelébb. A 7. abra masik tanulsaga, hogy a

- magas hangoknak erds iranyhatasuk lévén a kozép-

tengely iranyaban all6 hangforras a magas hangokat
erdsen kozépre iranyitja. A széleken tehat hangszin
szempontjabél még rosszabb a helyzet, mint hang-
energia szempontjabol. Ez a megallapitas mar
egyarant vonatkozik a foldszintre és az erkélyre

‘\ 720
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szint értékeket is mértiink, de az oOsszehasonlito
adatok attekinthet6bbnek bizonyultak. Az alta-
lunk hasznalt relativ szintek 0 dB értéke a szinpad
elérészén négy méterrel a hangszorok el8tt mért
hangnyomés. Az eredményeket 250 és 4000 c/s-re
a 7. abran mutatjuk be, az 1000 c/s frekvenciin
mért adatokat azért nem Aabrazoltuk, mert azok
nem szolgaltatnak djabhy eredményeket. Az abra-
r6l elsfsorban az lathaté, hogy a foldszint energia-
ellatasa rosszabb, mint az emeleté. Ennek az a
féoka, hogy a foldszint két oldalan a vizsgalatkor
nagy elnyelésii fiuggonyok voltak, tehat oldalvissza-
verddések nem erdsitették a kozvetlen hangot. Az
iiléssorok rosszul méretezett lankas emelkedése
miatt (4. dbra) pedig a kozvetlen hang is esak

Y > -18

L e

7/a dbra (felsé kép) A hangnyomads eloszldsa atépités el§tt 250 c/s frekvencian. A hangszérék H helyen allnak.,
a 0 —dB szint O-ban mérheté. 4, C és D helyek az utérezgési id6 méréshelyei.
7/b abra (alsé kép). A hangnyomas eloszldsa étépités el6tt 4000 c/s frekvencian. H és O jelolés azonos a felsé
képével, B az utézengési id8 méréshelye.

A kielégité hangellatas hatara kb. a —15 dB-es
vonallal bezart teriilet, tehat a nézétér kisebbik fele.

A mérések soran megallapitottuk a zavaré inter-
ferenciak jelenlétét is. Az allohullamokat, valamint
a csomépontoknak a frekvencia véltoztatasaval tor-
téné elvandorlasat vilagosan sikeriilt kimutatni.
Telt hazban valamivel kisebb jelentdségliek az
interferencidk okozta zavarok, de az emeleti oldal-
paholyokban és az erkély hatsé sarkaiban akkor is
észlelhetdk.

Kiilén kell beszélniink az I. emeleti oldalerké-
lyek hallasviszonyairél, ahol a hangnyomasszint
a —24 dB-es értékre is lesiillyed. Ugyanakkor
bizonyos frekvenciaji hangok varatlanul erdsen
hallatszanak, amit rezonatorhatassal magyaraz-
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hatunk. Ez a hatas indokolt is, mert. a paholytér
igen alacsony és mély kiképzésii.

A szinhazban uralkodé alapzaj szintje a régi
faszékek allandé zorgése és a kiilsé zajok elleni
tokéletlen szigetelés miatt igen magas. Telt szin-
hazban a kozonség »csendes« viselkedése mellett a
zajszint az altalunk hasznalt relativ szintben
mérve —25 dB és —30 dB kézott ingadozik.
Ugyanakkor az utcan elhaladé auték dudalasa
atlagban szintén —30 dB. Kalibralt hangnyomas-
mérén mérve ez az érték 1000 c/s-en 2 <10 *ubar
koriil van. A nézdtér zajszintje tehat a megengedett
510 ubar értéknél jéval magasabb, és a fold-
szint széls§ soraiban az el6adasi hangot nemecsak
zavarja, hanem sokszor el is fedi.

Mivel mar a mérések elGtt felvetddott a hang-
szorokkal valg energiafeljavitas kérdése, végeztiink
néhany kisérletet arra vonatkozélag is, hogy meny-
nyire lehet a hangerdt hangszorokkal felfokozni
anélkiil, hogy a hallgaté észrevenné, hogy nem csak
a természetes hangot hallja. Ures teremben 250 c/s
frekvencian 5—10 dB hangerGjavulast s1kerult
létrehozni anélkil, hogy a hallgaték a hangszérék
helyét meg tudtak volna &allapitani. A kisérletek
soran hasznalt hangszérok karakterisztikdja nem
volt megfelels, mert a 250 ¢/s frekvencidn mutatott
5—10 dB hangergjavulas mellett 1000 ¢/s-en csak
3—6 dB, 4000 c/s-en pedig csak 2—4 dB volt a
javulas értéke, de a hangszorck helyét egyik eset-
ben sem lehetett megéllapitani. Ezeknél a kisér-
leteknél 4 hangszoré volt a mennyezet szell§zd-
nyilasaiban elhelyezve. A jelenség magyarazatat
nagyrészt a magassagi iranyhallas bizonytalansa-
gaban kell keresniink, amelyhez azonban — kiils-
nosen a nézdtér elsg soraiban — az azéta felfedezett
Haas-effektus? is hozzajarulhatott.

A megvalésult akusztikai atalakitasok

A szinhaz akusztikai képének megismerése utani
feladat azoknak az atalakitasoknak a megtervezese
volt, amelyeken keresztiil az akusztika megjavi-
tasa elérhetének latszott. A feladatkér a mérések
szétvalasztasa szerint harmas tagozasi :

a) A visszhangok és interferencidk megsziinte-
tése és az energia egyenletesebb szétosztasa.

b) Az utézengési id§ megnodvelése és az uté-
zengés frekvenciagorbéjének a magas hangok ira-
nyaban valé megemelése. ;

¢) A néz6tér hangenergiaellatasanak fokozasa
és az alapzaj szintjének csokkentése.

Az egyes feladatok megoldasa rendszerint csak
tobbfajta akusztikai atalakitas egyiittes alkalma-
zasaval sikeriil és ugyanaz az atalakitas egyszerre
tobb megoldandoé feladatot is befolyasol. Az atala-
kitas akusztikai terveit mégis célszert volt az el6zd
beosztas szerint rendszerezni, mert az egyes atala-
kitasok mindig valamelyik konkrét feladat meg-
oldasanak kapcsan meriiltek fel. Az egyes feladat-
pontok meégoldasanak akusztikus tervei a kovet-
kezdk voltak :

a) Diffaz falfelilletek alkalmazisa lehetéleg az
egész szinhazban.

¥ H. Haas, Acustica, 1 4958 (1951).
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b) A nagy elnyelésti anyagok kicserélése kisebb
elnyeléstiekre. Falemez boritasok alkalmazasa.
Elektroakusztikus utézengési idé meghosszabbitas.

¢) A falemezboritas meghosszabbitisa a szin-
pad- dobogéjaig és megfelelé proszcénium felilletek
kiképzése. A foldszint hatsé sorainak, vagy a szin-
padnak a megemelése. Ezenkiviil, ha sziikségesnek
mutatkozik, a fo6ldszint hatsé soraiban elektro-
akusztikus hangerdsités alkalmazasa. .

Az akusztikai atalakitasok terve az 1951-es at-
épités soran nagyrészt megvalésult. Az alabbiakban
a megtortént atalakitas akusztikai adatait irjuk
le, tovabbi kivanatos javitasokrél késébb emlé-
keziink meg.

a) A visszhangok és interferenciak megsziin-
tetésére, valamint az energia egyenletesebb szét-
osztasara a szinhaz falait 4. n. diffiz feliilletekké
alakitottuk. Az erkély folotti térnek a falain kiviil
a mennyezet is ilyen kiképzést kapott. A kozépsd
térben az erkélyek kozott és a masodik emeleti
erkély folott 3,5 m magassagig vonul végig a diffaz-
fal. Ez a megoldas feltétleniil jobb, mint a hang-
elnyel§ anyagok alkalmazasa, mert a visszhangok
megsziintetése mellett a hangenergiat és az uto-
zengési idt novelniink kellett, nem pedig csokken-
teni.

A diffaz fal 0,20—1,20 m méreti fiiggsleges
tagolassal késziilt szabalytalanul kovetkezd dom-
bort és sik feliiletelemekbdl all (2. és 8. abra).
A tervezéskor gondosan iigyeltiink arra, hogy az
egyes elemek kozott parhuzamos sikok ne fordul-
janak el§. A magas hangok szérasarél azaltal gon-
doskodtunk, hogy helyenként a nagyobb feliilete-
ken néhany cm-es méretl finom szerkezetid tago-
last képeztiink ki. Az 4j falak 6 cm vastag, merevi-
tett gipszlapokbél vannak ésszeallitva, amelyek a
régi falak elé keriiltek. A kettd kozott csillapitasul
iveggyapot tomités van.

A hatsé fal az 1. abran lathaté ives rabitz-
szerkezet lebontasa kovetkeztében 3 m-rel hatrabb
keriilt, mialtal az erkély harom sorral hdéviilt.
Az erkély oldalfalai viszont 1,60 m-rel beljebb
keriiltek. Az egész erkély tehat keskenyebb és
hosszabb lett, de a falak kiképzése miatt mégis
rovidebbnek latszik (2. abra). Az oldalerkélyek
diffaz falsikja a régi pillérek elé keriilt, mialtal a
csorgdvisszhangot kelts tagolas teljesen elttint (5. és
8. abra), a paholyajték mogott keletkezett tereket
pedig ruhatarnak lehet hasznalni. Ezeknek a te-
reknek a csillapitasarél szintén gondoskodas tortént.
A f6ldszint hatsé fala enyhe formaban szintén diffaz
kiképzésli, amennyiben a vetit6kamrak falboritasa
ékalakian van megoldva. Az eredeti tervek szerint
ezt a részt is teljesen difftizza szandékoztunk tenni,
azonban a foldszinti hatsé péholyok atépitése és
igy ez a megoldas is elmaradt.

Az akusztikai tervekben szerepelt még a falak
vizszintes tagolassal valé felbontasa is, ami kétség-
kiviil tokéletesebb diffuziét eredményezett volna,
azonban esztétikai okok miatt nem valésulhatott
meg és az utélagos mérések szerint nem is bizonyult
szitkségesnek.

b) Az elnyelési értékek csokkentése érdekében
le Jelentoee})b lépés 470 m? felilletnek faval valé
boritasa. Fafal helyettesiti a foldszint két oldalan
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a barsonyfiiggonyoket, faajtok keriiltek a foldszint
hatsé kijarataihoz is, politurozott fara van kicse-
rélve az dsszes barsonykonyokls és végiil fa keriilt
az 1j proqzcéniumfalakra ahol azelétt a nagy
nyilasok és a sok textilanyag meglehetGs nagy
elnwelest okoztak. Az elnyelés csokkentése érdeké-
ben tortént a mennyezet parafabonta:anal\ vastag
bevakolasa is.

Az*utozengési id§ meghosszabbitasara szolgalo
tobbi terv részben anyagtakdrekossagl okokbdl nem
keriilt megoldasra, mint a linéleum padloborltas,
részben pedlg kesobbl meggondolas targyat képezi,
mint az elektroakusztikus utézengésniveld.

A masik lényeges kérdés ebben a témakérben
az utozengési id8 frekvencia-gorbéjének megeme-

.\l:lg_\':u Iln(ul‘nluhmkl 3. évl,
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mint egy hatalmas hangtolesér. Kiképzése szem-
pontjabol erds rokonsagot arul el Kaufmann ré-
gebbi szinhazmegoldéasaival. Az egész proszcénium
rézsafagyokér falemezzel van boritva. A faboritas
a zenekar padléjaig tart, tovabba athidalja a prosz-
cénium paholynyilasokat és mind a szinpadhoz,
mind pedig a néztér faboritasaihoz szilard atkotés-
sel csatlakozik.

A falemezboritas az egész szinhazban egysége-
sen 2,5 cm vastag a hajlitasi rezgések rezonancia-
helyének mélyebbre szoritasa érdekében. A prosz-
cénium falemezboritasa az Gjonnan felépitett tégla-
falt6l 4—6 em tavolsagban huzédik erds lécvazhoz
csavarozva. Az erkélymellvédek faboritasa a régi
betonerkélyre 2—3 cm légtér megtartasaval van

8, dhra,

lése a nagy magassagi hangokra. Az eddig leirt
modositasok ezt a célt is szolgaljak. A diffaz falak
kovetkeztében az iitkozések okozta elnyelés nagyobb
szerephez jut a leveg$ abszorpcigjaval szemben,
mert a hangutak atlagos hosszaséga csokken. Ezzel
a magas hangok levegi altal okozott elnyelése is
csokken és ezeknek a hangoknak az utézengési
ideje megns. Hasonl6képen hangmingségjavito sze-
repe is van a szinhazba beépitett 470 m? faboritas-
nak. A falemezek hangelnyelése hajlitasi rezgések
Gtjan torténik és a nagyobb hangelnyelés kis frek-
vencidkon kovetkezik be. A magas hangok kisebb
elnyelése miatt tehat ezeknek a hangoknak az
utozengési ideje megnovekszik.

¢) A hangenergia megnivelése és egyenletes
elosztasa érdekében legjelentGsebb 1épés az 1j
proszcénium. (8. abra). Az Gj proszcénium a szin-
padnyilas és a nézdtér kozott 7,5 méter hosszusag-
ban épult. A hatérolé tioretlen hangvetit sikok
minden hangenergiat a nézitér energiaszegény
helyeire terelnek : az egész proszeéninm olyan,

A szinpad és az 1j proszeénium, Baloldalt jé1 lathat6 az oldalerkélyek méogotti diffiz fal.

felergsitve. A lemez és a fal kozé mindeniitt iiveg-
gyapot csillapité anyag keriilt. A foldszinten két-
oldalt téglafal nélkiili tomér fafal fut végig, amit
hatul ismét falemezboritas kot Ossze.

A nézdtéren korbefuté faboritas elsGsorban a
hangenergiaellatas szempontjahél jelentds, ezen-
kiviil azonban utézengésjavitas és az interferenciak
megsziintetése szempontjabol is fontossaga van. Az
egész faboritas, amely a proszcéniumon keresztiil
a zenekarral és a szinpaddal szilard Gsszekottetés-
ben van, mint egy nagy rezonatorszekrény miikadik,
amely a hangot j6 hatasfokkal sugéarozza. Azon-
kiviil mivel a hangkisugarzas a faban elért nagy
hangsebesség miatt a primér hanggal szemben az
egész teremben kozel egyidében torténik, az inter-
ferencidk keletkezését is megneheziti. Emlitettik
mar, hogy a fan keresztiil kapott hang mindgségileg
is jobb a magas hangok kiemelése miatt. A fold-
szinti fafalak ezenkiviil a néz6tér zajtalanitasat is
szolgaljak.

Az ervedeti javaslatnak lényeges pontja volt még
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a nézbtér hatsé sorainak vagy a szinpadnak a meg-
emelése. Az el6bbi azért nem valésithaté meg, mert
a foldszinti hatsé paholyok ezaltal hasznalhatat-
lanokkéa valnanak, az utébbi pedig késébb, a szin-
pad altalanos atépitésekor johet szamitashba. A
hangerésitd berendezést a szinhaz opera- és zene-
kari el6adasok alkalmaval nem hasznalja, de ha
ritkdn prozai, operett vagy varieté elGadasokra
keriil sor, az erdsitére is sziikség lesz. A hangszorok
elhelyezésére az el6rehozott proszcénium homlok-
falaban kétoldalt két rejtett nyilas késziilt, ame-
lyekbdl a foldszint hangenergiaszegény helyei és az
erkély hatso sorai besugarozhatok.

Mérési eredmények az nj allapotbhan

A szinhaz atépitése utan az els6hoz hasonlé
méréssorozatot végeztiink, hogy objektive is meg-
gy6zddjiink a javulas mértékérdl. Az eredménye-
ket az alabbi felsorolasban foglaljuk &ssze.

a) A visszhangok kéziil az atépités eldtti elsd
és masodik jelentkezett, de a masodik lényegesen
kisebb intenzitassal, fiillel nem észrevehetéen. Az
elsd visszhang megjelenése természetes, hiszen a
szinpad az Aatépités soran valtozatlan maradt.
Bediszletezett allapotban ez a visszhang ugyis el-
marad. A masodik visszhang kimutatasa valészini-
leg azért lehetséges, mert a foldszint hatsé falan
nem olyan mértékili a diffiz falszerkezet alkalma-
zasa, mint mashol. A szinhaz 6sszes tobbi vissz-
hangjait, beleértve a csérgé visszhangokat is, a
diffiz falak alkalmazasaval teljesen sikeriilt meg-
sziintetni. A szinhaz legnagyobb akusztikai hibaja
ezzel teljesen eltlint. Ezt a tényt annal j:lentGsebb-
nek kell tartanunk, mert tudomasunk szerint
hasonlé nagy szinhazban diffaz falak alkalmazasat
eddig kulfsldén sem kisérelték meg. E tekintetben
tehat a Varosi Szinhaz atalakitasa kezdeményezés.

b) Az utézengési id6 meghosszabbitasa a vart-
nal valamivel nagyobb mértékben jelentkezett, ami
annak tulajdonithaté, hogy a mennyezet parafa-
boritasanak bevakolasa nagyobb szerepet jatszott,
mint eredetileg gondoltuk. Ilyen médon elértiik,
hogy a jelenlegi utézengési idg 1000 c/s frekvenciara
iires allapotban 3,3 mp. A mért utézengési idéket a
IV. tablazatban foglaltuk 6ssze és a 9. dbran mutat-
juk be. Az utézengési id8 szamitasahoz az V. tabla-
zat tartalmazza az adatokat. Ures allapotban
1000 ¢/s frekvenciara

V=20300 és £ F,Q,= 997

telt hazban pedig
V=20000 és X F;Q; = 2070

tehat

20 000

T=0,161 —— = 1,56 mp
2070

azaz az 1j kozonsegletsaam és legkobmeterazam
alapjan telt hazra atszamitva az utozengeﬂ idé
1,56 mp. Nem kétséges,. hogy az utézengési id§
; tovébbi novelésére még sziikség van, mert ebben az
allapotban a Verdi- és Wagner-operak utézengés
szempontjabol még kivannivalét hagynak hatra.

2
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1V. téblazat
Az utézengési idé mp-ben mért értékei atépités utan a szinhaz

ot helyén
| | |

“Liﬁ;i”"‘ 125 ofs {, 250 /s | 500 cfs | 1000 ¢/s | 2000 o/s | 4000 ofs | 8000 /s

A | 4 | 302 | |

C | 40 | 38 | 30 | 32

Gl 31 3,64 | 4.0

D l | 392 | 33 | 35| 38

E | 5.2 | 465 | 32 | 31 | 3,05| 34 | 42

E.| 472 | 4,0 | 33,36/.341 | 3,42

F. |48 | 385 302 32 | .
Kiizep-iv { | | j I ' ¢

Grték |49 |42 [ 861387 88 86140

i el el
i | | T 11
05 |-+ | Lo

|
B oTIon0z L R P L R S

9. dbra. Az uté ésiidé frekv gorbéi az atépités utin. Az A girbe az {ires

teremben végzett mérések eredménye, a B giorbe a telt teremre dtszamitott

érték. A C gorbe az idedlis utbézengési iddértékeket szemlélteti, amit mar
elég jol megkozelitettiink.

V. tablazat

Abszorpciéértékek az atépités utin 1000 c/s frekvencidra

|
Anyag F; } i Qi F; Qi
|

Fiiggony és drapéria 0sszesen . 10 m?| 0,35 0,43‘ 4

Péholynyildsok a féldszinten 1
hatal St e 35« 110:3: 170,36 15
Proszcéniumnyildsok ....... | 25 « 0.3 | 0,36 9
Szényeg fapadléon .......... 250 « | 0,22 0,25 62
Sz6nyeg parafapadlén ...... 32 « | 0,25| 0,28 9
Textilanyag fatabldkon .... 80 « | 0,15 0,15 12
Barsony székhdt ........... 130 « | 0,35 0,43 56
ReTadIG =L e Sareii kb 500 « | 0,05] 0,05 25
Parafaboritds a padlén .... 120.« | 0,2 |.0,22 26
Padlé az erkélyen ......... 330 « | 0,13 0,13 43
Szinpaditdobogo . ... .k Ly sl 260 « | 0,13| 0,13 34
Szatpads falai 27 R kb 360 « | 0,09| 0,09 32
Zsinérpadlds. .........o0.nn kb 180 « | 0,6 | 0,0 162
Fiiggony (széthtzva)....... 10 « | 0,35| 0,43 4
Zenekar tiresen ... ..v.icoe 60 « | 0,25| 0,28 17
Faajtok az oldalerkélyen ... 60 « | 0,13| 0,13 8
Mennyezet s S0, v kb 1200 « | 0,09 0,09| 108
Balak. (. 50 ts o aai i kb 900 « | 0,09| 0,09 81
Faboritds a nézGtéren ..... 224 « | 0,13 | 0,13 29
Faboritds a proszcénium falon. 246 « [0,13{ 0,13 320
Emeleti lépcsdk ........... kb 220 « | 0,09| 0,09 20
Szinhdzi faszékek .......... 2170 db| 0,04 | 0,04 87
Béarsonyszékek ............ I 345 « | 0,3 | 0,36 124
Osszesen: .. 997

Kozonseg (ulohelyek elnyelése l
Jewhnva)e, FEii oo aa IR a0 2515 f6| 0,32 | 0,4 ‘| 1005
Zenekartobblet ............ 60 « | 0,32 | 0,4 24
Diszletezes: 0.t i. i s dmns kb 200 m? 0,2 | 0,22 44
-Osszesen : .. 1073
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Mind a mérések, mind pedig a megfigyelések
szerint az egész nézGtéren nagyon jo az érthetdség.
Ez egyarant vonatkozik széléénekre és karénekre.
Az érthetdség a foldszinti paholyokat és a foldszint
utolsé két-harom sorat kivéve az egész szinhazban
egyenletes.

Bar az utézengési idé nem érte el az optimumot,
a frekvenciafiiggés megvaltoztatasa drvendetes ja-
vulast mutat. A magas hangok kiemelése a kivant
mértékben megtortént (9. dbra) és az egész szinhaz-
ban szép, csillogé hangszin uralkodik. Ez némileg
még ellensilyozza is az utézengési idé rovidségét.

¢) A hangenergia-ellatas lényegesen javult, de
nem lett tokéletes. A rossz helyek koziil teljesen
rendbejott az erkély két hatsé szektora, az oldal-
erkélyeken pedig lényeges javulas mutatkozik.
Nagymértékben javult a f6ldszint oldalsé iilései-
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Tovabbi javitasi lehetoségek

Mint az el6zéekbdl kitlinik, a szinhaz 1951-es
atépitése lényeges akusztikai javulast eredménye-
zett. Két pontban maradt hatra némi kivanni valo,
éspedig az utézengési id6 hossza és a foldszint hatsé
soraiban az energiaellatas tekintetében. Az uté-
zengési id6 meghosszabbitasa céljabol meg kell
valésitani a most elmaradt linéleumboritast a fold-
szint padlézatan és mindazokon a helyeken, ahol
jelenleg szényeget alkalmaznak. A paholyok padlé-
jara gumiszényeg keriilhet. Mindez azonban nem
lesz elég a 0,3 mp-es utézengésnoveléshez.

Az utézengési id8 szabalyozhaté meghosszabbi-
taséra a berlini Allami Operaban Vierling altal alkal-
mazott elektroakusztikus eljarast’® talalom meg-
felelének, mert ezzel az utézengés tetszés szerint
meghosszabbithat6 anélkiil, hogy a hang ersségén

10. abrad. A hangnyomas eloszlasa atépités utdn 250 ¢/s frekvencian. A hangszérék H helyben allnak, a 0—dB szint
O-ban mérhets. A, C, D, Eés F utézengési id6 mérési helyek.

nek hangenergia-ellatasa is. Nem észlelhetd lénye-
ges javulas a foldszinti hatsé paholyokban és arany-
lag kevés javulas tapasztalhaté a foldszint utolsé
soraiban. A mérési eredményeket 250 c/s-re a 10.
abran tintettem fel. A 6. Abraval valé ésszehason-
litds mutatja a javulds nagy mértékét.

Altalanos megfigyelés, hogy a zenekar az éneke-
. sek hangjanal lényegesen erGsebben hallatszik,
kiilcnosen ha az énekesek a szinpadon hatul all-
nak. Ennek az oka a rendkiviil alacsony szinpad-
nyilas. A proszcéniumfal erésité hatasa a 7,5 m
magas, s6t a belogatott diszletekkel néha 6,5 m-ig
letakart szinpadnyilas miatt nem érvényesiilhet a
hatul all6 énekesekre, a zenekar hangjat viszont
ugyanakkor nagyon jél ergsiti.

Ehhez a kérdéscsoporthoz tartozik az alapzaj
szintjének a csokkentése is. Ezen a téren a fold-
szinti faajtok j6 eredményt hoztak és a székek zor-
gését is sikeriilt némileg csokkenteni. A zajszint
atlagos csokkenése a nézétéren 5—8 dB, azaz a
nézétér zajszintje a megengedett 5x10*ubar
értéket nem haladja meg lényegesen.

vagy mindségén valtoztatnank. A természetes han-
got mikrofonnal felvessziik, majd egy kiilonalls,
er6sen utézengd helyiséghe vezetjitk és ott szét-
sugarozzuk. Ezt a maésodlagos, tetszéleges utézen-
gési idére beallitott hangot ismét mikrofonba
vessziik, és hangszérékon a nézdtérre szérjuk.

A médszer elénye, hogy kis hangerét hasznal-
hatunk, tehat a hangszérok jelenléte a kozvetlen
hangot nem befolyasolja. A hangszorokbél adott
hang csak akkor kezd érvényesiilni, amikor az el-
halas kovetkeztében az elsGdleges hang legyengiil.
Az elhalas tovabbi folyamén a hosszabb utézengési
hangszéréhang hallatszik, de olyan kis hangergvel
és olyan rovid ideig, hogy nem vehet8 észre. Uté-
zengés javitasra két hangszérét hasznalnank és
ezeket a proszcénium homlokfalan levé nyilasokban
helyeznénk el.

A néz6tér hatsé sorainak energiajavitasa szem-
pontjabol tovabbra is fontosnak tartom a hétsé
paholyok mélységének csokkentését. A hatsé pa-
holyfalakat legalabb egy méterrel elGbbre kell

19 0. Vierling, Akust. Zs. 6. 86 (1941).
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épiteni. A hangergjavitas biztos eszkozének igér-
kezik a szinpadi dobogé 30 cm-es megemelése, vagy
ami sokkal helyesebb, az egész nézdtérnek a szin-
paddal egyiitt valo lesiillyesztése. Utébbi esetben
a nézdtér hatsé sorai maradnanak a régi szinten,
a lejtés lefelé a helyes szerkesztés szerint torténnék,
mialtal az els§ sor a mai szintnél kb. 60 cm-rel
mélyebbre keriilne. A szinpad szintje is ebben a
mértékben siillyedne, ami a mai szinpadnyilas
magassagat 60 cm-rel emelné. Ezaltal a proszcé-
nium hangergsit§ hatasa az énekhangra is jobban
érvényesiilne.
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Mar a szinhdz mai allapotaban is felesleges a
hangergsit6berendezés hasznalata, de a tovabbi
javitasok utan még inkabb mellgzhets. Amennyi-
ben az erdsitéberendezés prézai vagy varieté-eld-
adasok alkalmaval mégis hasznalatba keriilne, a
gépi hangot csakis az energiaszegény helyek be-
sugarzasara szabad hasznalni és legfeljebb a ter-
mészetes hang erGsségével egyezd erésségiire healli-
tani. Az elektroakusztikus berendezésnek legalabb
10000 c¢/s-ig linearis atvitelinek kell lennie, kiilon-
ben a hangerdjavitas mellett a mostani szép hang-
szint elrontja.

A tavolbalatas vezérjelkeltoi

NEMES TIHAMER

Vezérjeleknek nevezziik a tavolbalaté adéallo-
mas altal kisugarzott olyan jeleket, melyek lehe-
t6vé teszik, hogy a vevikésziilékek képosztasa
pontosan egyiittjarjon az adoééval. Tagabb érte-
lemben a vezérjelek kozé kell sorolnunk az adé-
allomas sajat berendezései szamara szolgalé egyiitt-
jaratasi jeleket is, pl. a képfelvevdk terelinek,
kioltéinak, stb. kioldgjeleit.

Az 1950. augusztusaban tartott genfi kongresz-
szus az egységes eurépai tavolbalatas szaméra a
kép sorainak szamat 625 sorban allapitotta meg.
Az egész képmezs végigpasztazasat az 1. abra

ounbwh—

615
617
619
621
623

1. dbra

mutatja. A letapogaté katédsugar csiicsa balrél
jobbfelé haladva irja le a sorokat, melyek feliilrél
lefel¢ kovetkeznek egymasutan. Ha az abran kovet-
jik a nyilak irdnyat, a sorvdltds elvét azonnal meg-
értjitk : a paratlan sorok befutdsa végén a 625-ik
sorrél a sugar visszaugrik a paros sorokra s ezeket
befutvan a 624-ikrdl Gjra az elsére. Minthogy egy
teljes kép szamara 1/25 mp van fenntartva, a fiig-
gélyes visszaugrasok szama mp-ként 50-nek adé-
dik. A sorfrekvencia pedig a fentiek alapjan
25X 625=15,625 ke és ez tizedperiédusnyi pontos-

2*

saggal tartandé be. A kép szélességének a magas-
sagahoz valé viszonya 4 : 3.

Valamennyi képjel, tehat a képtartalmat at-
vivé tulajdonképpeni képjelek és az egyiittfutas
szamara kiadott vezérjelek aplitudé-modulalassal
keriilnek kisugarzasra. A modulalé fesziiltség oszcil-
logrammjat a 2. abra mutatja. A modulalas negativ,
azaz a fehér képrészleteknek gyengébb fesziiltség
felel meg, mint a feketéknek. A legvilagosabb fehéret
a teljes amplitudé 109,-ban allapitottdk meg.
A modulalasi amplitudé 75%-a (42,5%) a teljes
sotétségnek felel meg, ez a fekete-szint. A vezér-
jelek szaméara megmarad a fels§ 25%,. A negativ
modulacié elényei: 1. az adéallomas jobb hatas-
fokkal mikédtethets, 2. zavaré zorejek fekete
pontok alakjidban jelentkeznek és ezek kevésbhé

%| - i 100%

100

|~ sORVEZERJEL ——
9% 9%,

FEKETE SZINT

~
v

JEL AMPLITUDO

__FEHER SZINT

-
o

100 --»

=)

2. dbra

kellemetlenek, mint a felvillané pontok, 3. én-
miik6dé erdsségszabalyozas és 4. snmiikods fekete-
szint-allitas a vevében kedvezébben alakul, 5. inter-
karrier vétel zavartalanul kivihetd, mert a vezér-
jelek tartama alatt is van viv6aram. (Az inter-
karrier-vételt egy késébbi cikkben fogjuk ismer-
tetni.)

Mint a 2. abran lathatd, a sorvezérjel egyszeri
négyszog-impulzus, melynek tartama a soridd
9%-a. A jel a sorkiolté jelen helyezkedik el, ennek

tartama a sorid§ 189-a. A kioltéjelekre azért van
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A cs§ anédkérében mar csak a vezérjelek
maradnak meg és most a C; kondenzator,
mely differencialé kapesolasban van, csak

1
! I

|
|
|

|
|
|
I

a sorvezérjeleket (illetgleg ezek éleit)
engedi at. Ezeket vezetjik a vevd sor-
flirészfog-generatoraba, mint kioldo jele-
| ket. A C, kondenzator viszont integrald

| I
i |
| |
| i I
SHlRE ) I U R e
| KiEGY. JELEK . _1D0Z.J

e e

| | |
| ! | |
it (GAREDRE ‘r S i
|
| ! !
| | |
e
i | |
|

el B Heeiine (R
ALSO KEPSZEGELY

szitkség, hogy visszaugras alatt a képfelveviben
keletkez$ zavaré lokések megsemmisiiljenek.

A fiiggélyes terelés vezérjele (3. abra) mar sokkal
bonyolultabb. Kétszeres sorfrekvenciaval hat ki-
egyenlitéjel utan hat széles jel kovetkezik, melyet
Gjabb hat kiegyenlitGjel kovet. E teljes csoport
el6tt még harom, utana kb. 15 normalis sorjel
(az abran ezekb@l csak harom van feltiintetve)

K‘EP
2 ' ¢ "t
KIoLDO rsszt/
ciail ; o

— = GYORS (SOR)
VIZSZINTES 3
FURESZGEN FELE

4. abra

helyezkedik el kioltott képaramokkal dgy, hogy a
fiiggélyes visszaugras szamara az 1/50 mp hat-tiz
szazaléka van fenntartva. A figgélyes vezérjel
ilyen oOsszetett alakjanak sziikségességét megért-
jilk, ha a vev{ jelelosztéjanak miikodésébe bete-
kintiink} (4. abra). Az érkezd, mar demodulalt
jelkeverék pl. egy felsGkonyok-egyiranyitasa csd
(tetréda) kellképpen -eldfeszitett racsara keriil.

\
}
|
|
[
I
|
Br :
LEK +KIEGY JELEK _| _ SORVEZER JELEK

SRR S L
FELSO K%PSZEGELY

kapcsolasban van, tehat a sorvezérjelekre
csak elhanyagolhaté kis fesziiltségemel-
kedésekkel reagal, viszont a hat hosszi
jelre megtoltédik és elérve a kioldé
fesziiltséget, a fiiggélyes flirészfog-rezgést
kivaltja. Elvben egyetlen hossza lokés
elég volna vezérjeliil, de kézben nem sza-
bad kimaradni a sorjelvezérlésnek. Ehhez
ugyan elég volna sorfrekvencias hézagokat

agyni a hosszi jelben, amde a sorvaltas
miatt kénytelenek vagyunk kétszeres
sorfrekvencias jeleket adni az egész fiig-
gélyes vezérjel tactama alatt. A sorvaltas
folytin wugyanis a paros és paratlan sorokbél
allo  képek végén a sorvezé zjelek a fiiggélyes
vezérjelhez képest mas fazisban vannak (3. abra
fels6 és alsé kép) és ha azt akarjuk, hogy a
toltédési gorbe (4. abra jobb alsé sarok) mindig
egyforma maradjon, vagyis ugyanazon id§ alatt
érje el a kioldo fesziiltséget — és igy a paros és
paratlan sorok pontosan egymaskozé helyezkedje-
nek — akkor minél t6bb egyenld impulzust kell a
hosszu jel elé és mégé helyezni, hogy a faziskiilonb-
ségbdl keletkezd idSkiilonbséget elsimitsak. A 180
fokos faziseltolas »kitoltésére« csakis a kétszeres
frekvencia (vagy ennek tobbszorose) felel meg.
A pontossagot tobbszorés integralassal lehet fo-
kozni (5. abra). Ezaltal a tolt6dési fesziiltség
ugyan kisebb lesz, de a gérbék siméabbak és
kongruensebbek, tehat az id&zités pontossaga is
nagyobb.

Annak, hogy a sorvaltasban a paros és paratlan
sorok pontosan egymis kozé illeszkedjenek, egy
masik feltétele is van : minden képben pontosan
ugyanannyi sornak kell lenni és e sorszamnak parat-
lannak kell lenni. A 625 sort tehat meg kell szam-
lalni id6szerinti egymésutanban oly médon, hogy
a 312,5-ik és a 625-ik valtson ki egy-egy figgélyes
vezérjelet (az 1. Abran a sorok helyiik szerint vannak
szamozva). Minthogy félsort nem tudunk szam-
lalni, tehat vezérfrekvenciaul a 15,625 ke sor-
frekvencia helyett ennek kétszeresét valasztjuk
(31,250 kc). E vezérrezgéshél kettgvel valo osztassal
megkapjuk a sorfrekvenciat, négyszer egymasutani
I ottel valé osztassal pedig a fiiggélyes vezér-

JELSOR AZ INTEGRATOR A SORVEZERJEL AZ jel rezgésszamat.
UTAN. INTEGRATOR ELOTT_| Rezgésszam-oszto jol bevalt példajat

tinteti f6l a 6. abra. Az A ersit8 racsara
vezetjik az osztandé rezgést, mely
négyszoglikések adott rezgésszamu soro-
zatabél all. A C, kondenzatoron és I dié-
dan at a C; kondenzator minden lokéstdl
tovabb toltédik, mert az 1 diéda a vissza-

5. dbra

folyast megakadalyozza. A 2 diéda azért
sziikséges, hogy a Cy-t minden egyes lokés
utdan kisiisse, mert ha ezt elmulasztanank,
akkor a toltve maradé C, nem tudna
lokéseket atadni a Cynek s az els§




Magyar Hiradastechnika 3. évf. 1952. 3-—4. sz.

Nemes T.: A tavolbalatas vezérjelkeltéi 45

olyan nyugalmi el6fesziiltséget értiink,
amely az anédiramot zérussa teszi)
»Kapu«-nak is szokas nevezni, mert mint
az abran lathaté, ha afékracsot allandéan
0-an tartjuk, akkor az impulzusvonulat
nem tud dtmenni, de mihelyt a fékracsnak
megfeleld pozitiv 16kést adunk, példaul
két impulzust atengedhetiink. Ennek

6. abra
1

lokés utan a tobbitsl a Cy fesziiltsége nem nove-

kedne.

Ha a C, fesziiltsége eléri a potenciométeren be-
allitott elSfesziiltséget, akkor a kioldé triéda vezetni
kezd s ezaltal a multivibrator I1 csévének racs-
fesziiltségét negativ iranyban teljesen eltolja, e csé
tehat szigetelni kezd s az I csovet hirtelen vezetivé
teszi, mialtal a C, kondenzator kisiil. Ezutan a
mutivibrator énmagatél visszabillen kezd&helyze-
tébe, azaz : 1 szigetel, IT vezet. A II csé anddjarél
levett lokéssorozat rezgésszamat tehat egészszam-
mal valé osztassal kaptuk a bemend rezgésekébol
(az abran minden negyedik bemend lokésre esik
egy kimeng). A potenciométer allitasiaval elvben
tetszleges szamot beallithatunk, azonban a C,
fesziiltsége a telepfesziiltség f6lé nem emelkedhet
és amint toltédik, a C,-re jutdé adagolo fesziiltség-
kiilonbség folyton csékken, a fesziiltséglépesd-
fokok f6lfelé mindinkabb kisebbednek, ezért e
berendezéssel pontos kioldasi kiiszob beallitasa
lehetetlen és kb. 13 folé nem szokas az osztast
beallitani. A 625-tel valé osztast tehat négy ilyen
berendezés egymasutan kapesolasaval érjiik el,
melyek mindegyike 5-tel valé osztisra van be-
allitva.

A fenti médszerrel barmilyen, egymassal merev
kapcsolatban 1év3 egyenletes lskéssor-vonulatot
elgallithatunk. Az osszetett vezérjel képzéséhez
azonban még néhany, az impulzustechnikabél isme-
retes elektronikus gépelemre van sziikség, ezek :
a hatarolé, a szorzo és Osszegzd rendszerli keverd,
a késleltet§ és a mar vazolt multivibrator.

At
Vb

Va \/{

Va

7. abra

" Kétoldalt is hatarolhatunk a 7. abra szerinti
egyszeri kapcsolassal : pozitiv irdnyban a racs,
negativ iranyban az anédoldal hatarol. A 8. 4bra
szorzé kevers. Ha ugyanis a vezérracsra és a fék-
racsra két kiilonbozd fesziiltség folyamatot kap-
csolunk, gy, ha valamelyik ezek koziil 0, akkor
a masik sem tud atmenni az anddoldalra (0 alatt

forditottjat is megtehetjitk, ha a fék-
racsot allandéan pozitivon tartjuk : ekkor
ugyanis negativ jelekkel az allandéan at-
vonulé impulzusokbdl tetszés szerinti szamut tetszés
szerinti id6ben »kiirthatunk« s ezért ezt »excerpt«
kapesolasnak is nevezik a szamol6 és logikai gépek
technikajaban. Szokasos még az idegrendszer élet-
tanabgl atvett »inhibiciés« kapcesolas elnevezés is.

SZORZ0 0sSZE6EZ0

8. dbra 9. abra

A fenti miiveleteket az Osszegzd is elvégzi
(9. abra), ha utana hatarolét alkalmazunk. Mecha-
nikailag kétkari emelének felel meg, amelynek
forgaspontjat hasznaljuk fel a jel tovabbitasara.

A 10. abran egy késleltets is fel van tiintetve.
Rovid késleltetésekre legalkalmasabb az alul-
atereszté szlirG, melynek szakaszairol kiilonbozd

KESLELTETO ,
MULTIVIBRATOR 10

10. ébra

05270

' késések vehetSk le egyszerre. A késés egy suzliré-

szakaszon t —A/CL. Az 4bra egyuttal bemutatja,
hogy a képkioltsjelek képzése hogyan torténik.
A flrészfogrezgések visszaugrasa alatt, mint mar
emlitettiik, a képaramokat toréljiik, mert ilyenkor
valédi képaramok tgy sinesenek s helyettiik felléps
zavarélokések a vezérjelek szabalyos alakjat el-
rontanak. A fiiggélyes kioltélokés 50 rezgésszami,
a vizsintes 15625, az elébbi frekvenciat levessziik
az utolsé 6tos rezgésszam-osztorol, az utébbit egy
kettdvel oszté rendszerrdl a vezérfrekvenciabol.
Minthogy a kivant kioltéjeleknek megszabott
hosszuk van, ennek beallitidsara multivibratorokat
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kell kozbeiktatni. Az 50 periédusi l5késsorozat egy
visszahatast gatlé 2 csovon at a 3 multivibratort
billenti at gy, hogy a masodik cséve szigetelni
kezd s az anédrél pozitiv 16kés vehetd le. Ennek
tartama a racspontenciométerrel beallithaté. A
multivibrator ezutan magatol visszabillen s az
elsg esove 1/50 mp-nél hosszabb ideig szigetel, mert
id6konstansai ugy vannak megvalasztva. Tehat a
multivibrator, bar egymagaban is jarna, mégis a
bemend rezgés altal vezéreltetik. A kétoldali hata-
rolé 4 csé tehat mar a helyes idétartamid kiolté
lokéseket viszi at és levagja a kondenzatorokozta
legombolyodéseket. A sorkioltok képzése hasonls-
képpen a 6 multivibrator és 7 hatarolé révén tor-
ténik. A késleltetd céljardl alabb lesz sz6. A 4 és 7
csé osszegzbkapcesolasban van (kozos anéd), dssze-
adja tehat az a és b rezgéseket, a 8 csé pedig levagja,
mint hatarolé, a kiallé csicsokat. A 11. abra négy

elsé sora mutatja az alakitds folyamatat, a d sor a
kész kioltojel oszcillogrammja. Ugyanezen abréan e
tiinteti fel az ikonoszkép vagy mas képfelvevd
kioltéjeleit, melyek hasonlé médon késziilnek, de
rovidebbek a fenti kioltéjeleknél, hogy a jelélek ne
keriilhessenek az adasba. Ugyanilyen okbél a kép-
felvevd visszaugraté jelei (f, g) is révidebbek a sajat
kioltéjeleinél. Minthogy nemcsak a jel végét kell
megrioviditeni, hanem az elejét is, erre valok a
késlelteték, melyek altal a jelhomlokok egymashoz
képest tetszés szerint eltolhatik.

Ha hosszabb késleltetésre van sziikség, akkor
nagy onindukcios tekercseket csindlni nem volna
gazdasiagos s ilyenkor multivibratoros késleltetés
inkabb megfelel, minthogy azonban ez nem szolgal-
tat pontos idGtartamot, nem kozvetleniil hasznal-
juk fel a jel végét, hanem az aldbbi modon :
Ilyen hosszi késleltetés fordul eld a fiiggélyes vissza-
ugratis vezérjelének elGkészitésekor, amikor a hat
bevezets kiegyenlitGjel utan a hat hosszu jelet kell
elinditani (a 11. dbran w és w’ a kész vezérjel;
egyszer(iség kedvéért hat-hat jel helyett csak harom-
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harom van feltiintetve). Hogy a hat kiegyenlitgjel
elejétdl kimérjiik a hat hosszu jel elinditasara szol-

alé impulzust, az osztassal nyert 50 periodusi
hullamunkkal egy multivibratort inditunk (h), mely
nagyjaban a kivant hosszisagi négyszoglokést ter-
meli. Ezt differencialva a k lokést kapjuk, ebbdl
keletkezik hatarolassal az i folyamat, amely csupan
egy haromszogalakd x cstics. Ehhez hozzaadjuk a
j hullamot és tigy hatéarolunk, hogy az [ fogyé
lokéssor keletkezzen. Ezek koziil az elsé (a tobbi
azutan mar hatastalan) elindit egy multivibratort,
mely olyan id§tartami lokést termel, amely a hat
hosszi jel idStartamaval kozelitéleg egyenls. Latjuk,
hogy az x 16kés idejének nem kell pontosnak lennie,
mert barhova is esik y és z kozé, mindig z-t fogja
kiemelni s igy az [ altal vezérelt m jel indulasa
pontos lesz. Ebb§l az m jelbdl az n hozzaadasaval
éa hatarolassal késziil az v hullam, azaz a hat hosz-
szl szinkronizalé jel. Az n nem egyéb, mint a
szinkronizalé hosszi jelek kozti hézagok meg-
szakitatlan sora.

Az o hullam a sorvezérjeleknek még egyeldre
teljes vonulata; kiilon multivibrator adja a ¢
jelet, mellyel kiirtjuk az o-bol a fiiggélyes vezérjel
szamara fenntartott darabot s kapjuk a ¢ tullamot.
Most még hatravannak a kiegyenlitGjelek. Ezek meg-
szakitatlan sorat a vezéroszcillator altal hajtott
multivibrator képzi (r). Ezeket elég volna csupan
a »szolgalati« idejitkre bekapcsolni, de mivel az a
céljuk is van, hogy az dsszes jelhomlokokat rendbe-
hozzék (1. alabb), csupin minden masodikat kel
kioltani a »szolgalati« idejitkén kiviili idészakban
Erre val6 a p kioltéjelek teljes vonulatabél kitéroln
g-val a fiiggélyes vezérjelre es§ részt, mialtal az s
hullamot kapjuk. Ezt és r-t és u-t osszeadva a v
hullam all els, melyrdl mar csak a kiallo részeket
kell alul-feliil levagni, hogy a kész (w, w') vezér-
jeleket megkapjuk.

A 12. abra vilagosabban feltiinteti, hogy mikép
torténik az r jeleknek valamennyi jel elejére valo
felrakasa. Minden jelhomlok helyébe az r jelek
homloka keriil s ezaltal minden jel beallasi idg-
pontja a lehet§ legpontosabb lesz, mert egyezik a
leggyorsabb 16kések beallasi idépontjaval.

KESZ SORJEL KESZ KEPVALTOJEL

12. abra

A jelenlegi eurépai szabvany elvetette a halé-
zattal valé egyiittfutds kényszerét. Elmarad teha:
az a szabalyzdkésziilék, amely az adéallomason
a vezérjelek vezéroszcillatoranak rezgésszamat val-
toztatta. Nincs is erre sziikség, midta a mignes-
terelésti vevékatédsugaresovek vannak divatban,
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mert ezek katddja lévén foldelve, racsukra nem hat
a szilir6kbél atszivargé halézati fesziiltség (ugyanez
a helyzet természetesen, ha a racs van foldelve

KESLEL]
31250
Al

Y] i g g
: :
13. abra
MV = multivibrator, RO = rezgéssziam-oszté,
H = hatirols, K = kevers, < = erdsité

katédvezérlés mellett). A 13. dbra mutatja az egész
vezérjelkelt§ berendezés elrendezését. A jelenlegi
koriilmények kozott olyan esetek is elgfordulhatnak,

Nemes T.: A lavolbalalas vezér

hogy a kiilsé kdzvetités sajat vezérjelgeneratora nem
a kozos ersaramu halézatbol taplalkozik, sét egyal-
taldn nincs is dsszekottetésben a halézattal, mint pl.
az tjsagtudositoi kis kézi felvevs kamrak esetében,
ahol a vezérjelkeltst a telepekkel egyiitt konnyii
hatizsikban viszi magéaval a riporter. Ilyenkor, ha
at kell kapcsolni a helyi studiébél a kiilsé kiozve-
titésre, vagy két kiilsé kozvetitésrsl egymasra, a
vezérjelek természetesen ugrasszertien megvaltozott
fazisban és rezgésszamban érik a vevét, t. i. egy, az
el6z6t8l teljesen fiiggetlen jelrendszer keriil hirtelen
kisugarzasra. Ezaltal a kép kiesik az egyiittfutas-
bél s mig magatol helyretalal, fiiggélyes iranyba
rendetleniil rohané képeket latunk, mint mozi-
el6adason perforaciészakadaskor. Ennek elharita-
sara szolgal a Genlock rendszer, amely a helyi adét
vezérli szabalyzorendszer révén a kiilsé felvevd
vezérjelkeltjével. Ez két szabalyzobol all, egyik a
vizszintes, masik a fiiggélyes vezérjelek szamara.
Az el6bbi sszehasonlitja a kiilsé és helyi sorjeleket
s egy diszkriminatorral egyenaramu hibajelet ter-
mel, amely egy reaktanciacsG segélyével a helyi
vezéroszcillatort addig allitja, mig rezgésszama (és
fazisa) meg nem egyezik a kiilsé vezérjelekével.
A fiiggélyes jelek szabalyzéja szintén dsszehasonlit,
de meg nem egyezés esetén itt csak pozitiv 16kés
1épTfel, amely a helyi oszcillitor legalacsonyabb
oszté multivibratorara hat (tehat 625 soros rend-
szerben a leglassibb 5-6s osztéra) olymédon, hogy
azt hamis szamlalasra készteti. Ezaltal ugrassze-
rien kozeledik a helyi fazis a kiils6héz és mikor
végil fazisba keriiltek, a hibajel megsz{inik. Ta-
pasztalat szerint az elméleti maximaélis 1,5 mp
szabalyozasi id6nél sokkal hamarabb beall a teljes
egyiittfutas. ; ;

A hiradastechnika 1952, évi Kossuth-dijasai

DR. SELENYI PAL tudomdnyos kutatdsaiban, ipari fej-
lesztési és feltaldléi munkdssagdban a vakuumtechnikdnak
és elektronikdnak az utébbi 30 évben tett jéformén egész
haladdsa tiikr6z6dik. F6bb eredményei voltak a vdkuum-
izzolampa elektrofizikdjdnak tisztdzdsdt, a thorimuos izz6-
katéd elsé hazai készitése, az iiveg fizikai tulajdonsdgainak
vizsgilata és az iiveg-elektrolizis i médszerének felisme-
rése, a voros fényre is érzékeny natrium-fotocella eléallitdsa.
Ujfajta katédsugéresivet szerkesztett, amely egyrészt a
storage-, vagy memory-tube 6sének tekinthets, méasrészt — az
egész berendezésnek a cs6bdl a szabad levegtbe valé kihelye-
zésével — az elektrografikus feljegyzési modszer feltaldla-
sihoz vezetett. Végiil a szelén-fényelemen és a szelén egyen-
irdnyiton végzett vizsgilatokat és megalapozta az utébb;
hazai gydrtdsit. Legnevezetesebb tudomdnyos eredménye a
nagyszogi interferencia-jelenség felismerése, amely a dudlis
természetd fény hullamtermészetének egyik legkézzelfoghatoébb
¢és legismertebb bizonyitéka. Mélységesen ragaszkodik tanité;
hivatisihoz, amelynek folytatdsit az egyetemen majdnem
30 évi megszakitds utdin népi demokrdcidnk tette szdmdra
lehet@vé.

ACS ERNO jelenleg mint a Mfiszeripari Kutaté Intézet
igazgatdja és a Geofizikai Miiszergyar fémérnike a miiszer-
ipar teriiletén végez munkat.

1929 és 34 kozott a Tudomdnyegyetem Fizikai Intézeté-
benkidolgozottkét (ij médszert azelektrolitek magasfrekvencias
vezetGképességének meghatdrozdsira, haromméteres hullam-
hossz mellett Falkenhagen—Debye effektus kimutatdsdra.

1947-ben  bejelentette a nyugati irdnyzattol teljesen
eltéré és a gazdasidgossdg hatdrain belill az elektronikat is
alkalmaz6 aut. tdvbeszéld kozpontra vonatkozo taldlmanyat,
melynek alapjén jelenleg kivitelezés stddiumdban van az elso
gyakorlati felhasznaldsra keriilo ezres koézpont épitése.

1949-ben keriilt helyettes igazgatoként a Geofizikai
Intézethez, 1950-ben megjelent tanulminyiban a foldi
mégneses tér gradiens-komponenseire vonatkozolag két j
tételt vezetett le és egy miiszerkonstrukeiéba fogott, amely
jelenleg is folyamatban van.

Munkatdrsaival a kozelmultban fejezte be a 24 csator-
nis reflexibés szeizmikus berendezés prototipusdt és most az
impulzusrendszerii tivmnérés ugyancsak eredeti irdnya kidol-
gozdsdval foglalkozik.
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Ujrendszerii vonalesillapitasméré

Dr. techn. MAGYARI ENDRE

A villamos energiaatvitel egyik fontos szem-
pontja az atvitel folyaman a minél kisebb energia-
veszteség elérése. Régebben az erGsarami (ipari)
energiaatvitelt és a hiradastechnikai (gyengearami)
atvitelt alapelvileg is kiilonbozdképpen targyaltak.
A fokozott kovetelmények (nagyfesziiltségek, ref-
lexiomentességek, nagytavolsagok, sth.) azt ered-
ményezték, hogy a villamosenergiaatvitel alap-
elméletében ma mar kozos felépitésii fiiggetleniil
attél, hogy milyen célra szolgal : hullamellenallas,
faziseltolodas, csillapitas, stb.

1. Altaldnos tudnivalék

Ismeretes osszefiiggések, ha az atvivd vezeték
hosszegységenkinti ellenallasa R Q/km, kapacitasa
C ¥/kw, 6nindukciéja L H/km és atvezetése G S/km,
akkor a hullamellenallasa :

4 |[EEioL

G+joC

frekvenciafiiggé komplex meny-

nyiség. Nagyfrekvenciaknal,lévén o L> R és C> G,
légvezetékre : S
L
Ko V T

tiszta ohmos ellenallast eredményez az alapossze-
fiiggés.
A hullamellenallas hatarozza meg E; gerjesztd

fesziiltség hatasara a »végtelen«-hosszii homogén
vezetékbe taplalt I, aramerdsség nagysagat :

10:~E~°~ alakban.
Z,

A »végtelen« szot azért tettem idézéjel kozé,
mert végtelen az olyan véges hosszusagi vezeték
is, amelynek szabad végét a hullanellenallassal
(vonalutanzattal) zarjuk le.

A vezeték mentén a fesziiltség és az aramerds-
ség pillanatnyi és helyzeti nagysagat az atviteli

é
tényez6 () hatarozza meg :

y=v@R+jo L) (6+joC) = a+jp
szintén komwplex mennyiség, amelynek a valés
része I, —1I e ** osszefiiggés szerint az x tavolsagtol
fiiggé amplitudé csokkenést, a csillepitast hata-
rozza meg. A jBx tag a faziselfordulast hatarozza
meg a gerjesztéshez képzst x tavolsagon.

Benniinket elsGsorban az atvivg vezeték csilla-
pitasanak nagysaga érdekel, mert ez szabja meg,
hogy helyes illesztések mellett is a betaplalt energia
hanyadrészét lehet a vonal végén hasznositani.

II. A wvonalcsillapitds mérésmédjai

A vonalcsillapitas mérését a lejatszodo villamos
folyamatokra tamaszkodva tébbféle daton végez-
hetjiik :

1. Fesziiltségméréssel és osszehasonlitassal vo-
nalvégen (esetleg két aramkor hurokba kotve) és
illesztett, valtoztathaté mivonal utan :

2. Csillapitasérték szerint hitelesitett miiszer-
rel vonal végén, mikoris a vonal elején illesztett és
frekvencia fiiggetlen EME-vel rendelkez§ hanggene-
ratort alkalmazunk a mérémiiszerkivanta fesziilt-
ségnivoval ;

3. al>3 néper vonalcsillapitas esetében egy-
szert fesziiltségméréssel a vonal elején és végén ;

4. Hurokba kotott két aramkor esetén fesziilt-
ségkompenzaciéval ;

5. A vezeték bemenetnél a mnem talhossza
vezeték végének nyitasaval és rovidrezarasaval
mérhetd iiresjarasi Z; és rovidzarasi Z, impedancia-
bol szamitas segitségével teljes | hosszra :

Z,
f7

osszefiiggés alapjan, ennek realis komponensét véve.

g::f\/l:: al+j/8l::a—|—jb:arth

Ha az 6t médszeren végigtekintiink, mindegyik-
nél adédik valami kellemetlen mellékkoriillmény,
ami a méréseket vagy megneheziti, vagy — ha
csak egy aramkor all rendelkezésre — lehetetlenné
teszi.

Ujabb médszerként megemlithets az impulzus-
modszer,* ami lényegesen egyszeribb a fenti elja-
rasoknél, ha a] megfelel§ felszerelés : oszcillograf,

impulzusgenerator egyébként rendelkezésre all.
Kiilonés elénye, hogy csak egy aramkérre — a

1 dbra

mérendére — van sziikség, tovabba a végponton
mérni nem kell, csak szigetelni vagy rovidrezarni
a vonalat és a csillapitasérték az oszcillografon
egyszerien leolvashaté (1. abra: egyoldalon levd
két cstics viszonyabél a négyszeres vonalesillapitas
értékelhetd ki).

* »Homogén é= quasihomogén vezetékrendszerek csillapitismérése és
reflexiémentesitése« — a szerzé miisz, doktori értekezése, 1940,
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Ha a feladatot gy fogalmazzuk, hogy sok kifelé
iranyulé vonal csillapitasat kell megmérni kiz-
pontosan, azaz a végpontokon mérni nem lehet és
egyiranyban csak egy aramkér all rendelkezésre,
tehat hurkot képezni sem lehet ; tovabba hossza-
sabb szamitasok mellézendék, de ugyanakkor kiva-
natos, hogy a kozpontban elhelyezett miszer koz-
vetleniill mutassa a csillapitasértéket ; végil az
egész elrendezés kionnyen és biztosan legyen hor-
dozhaté, birja elviselni a nem mindig iskolazott
személyzet bandsmédjat is ; maga a mérésmodszer
minél egyszertibb legyen és barmily hulladmellen-
allasti vezetékre hasznalhaté legyen, akkor még
egyszeriibb mérésmodszerhez folyamodhatunk.

I11. Ujrendszerii csillapitasmérés

A megoldashoz azokat a jelenségeket lehet
segitségiil venni, amelyek nyitott vagy révidrezart
vezetéken jatszédnak le allandé szinuszos gerjesz-
tés esetén.

Ismertnek tételezhetd fel a felléps alapjelensé-
gek : a kezddponttél kiindulé fesziiltség (4ram)
hullimok a nyitott vagy rovidrezart végnél reflek-
talédnak és a végpont felé folyton érkezd hulla-
mokra szembehaladva : azokkal interferalédnak
és igy allohullamok keletkeznek. Az allhullimok
negyed hullamhosszonkint felvaltva fesziiltség vagy
aram maximumokat és minimumokat mutatnak
fel : aram maximum és fesziiltség minimumok

(vagy forditva) esnek egy helyre.

v
v
o
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2. abra

Kevésbbé ismert mar az a tény, hogy a mini-
mumpontok fesziiltség (dram)-értéke fiigg a nyitott
végig még hatralevé vonalhossz csillapitasatol
(2. abra), mert nyilvanvals, hogy a visszavert
hullamok is csillapodnak s mind: kevésbbé tudjak
kioltani a generator fel6l jov6, még kevéssé csilla-
pitott hullamokat. A max. és min. pontok abszolut
értékének -viszonya 3 néper csillapitas mellett a
vonal elején mar igen megkozeliti az 1 értéket
(2%50)- Ezzel a tétellel féleg a radiétechnikusok ope-
ralnak antennarendszerek tavvezetékes gerjeszté-
sénél.

Legyen elrendezésiink a koévetkezd (3. abra) :

A hangfrekvencias generator frekvenciajat las-
san noveljiik 50 cps-t6l. Az aramerdgsséget figyeljiik,
hogy melyik v, frekvencianal ad el§szor maximu-
‘mot. Ez azt jelenti, hogy az [ hossziisagi nyitott
vezeték mentén épp A /4 hullimhossz alakul ki,
azaz gyakorlatilag a nyitott vég dacara a vezeték
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elején az aramforrast rovidzarban jaratjuk. Ekkor
a fesziiltségszabalyozéval beszabalyozandé az dram-
erdsség a miiszer teljes kiitésére (I;=1I,,.) és a
frekvenciat tovabb valtoztatjuk, amig v, =2y,
frekvencianal minimumot (I, ) kapunk.

. —

- 1

. ?JE szINT-| | ERO- o0
- ~ n
i szAB.| |sITO. o

CSILLAPITAS-
MERO
3. ébra

\

A vonalon ekkor egy félhullamhossz (A,/2) fek-
szik végig, tehat az erésitd csak annyiban jar iires-
jarasban, amennyire neki a vonal veszteségi telje-
sitményét fedeznie kell.

A két leolvasashél :

1.
a = arth ==

max.

A frekvenciat tovabb novelve ismét maximumot
kapunk v, = 3y, frekvencianal, majd ismét v, = 4,
frekvencianal minimumot és igy tovabb. A leolva-
sott értékekbsl a fenti képlet szerint a csillapitas
meghatarozhaté mindjart frekvenciamenet szerint.

A maximumokat épp azért kell mindig I teljes
miiszerkitérésre Aallitani, hogy ne legyen sziikség
szamitasra, hanem a miszer skalaja rogton néperek-
ben legyen hitelesithetd I, kitérései szerint.

A mérést célszeri minden tovabbi v, esetben a
kisebb és nagyobb frekvencids minimum felé elvé-
gezni, amivel gyakorlatilag pontos frekvencia-
fiiggd csille pitasgorbe vehet§ fel a vonalra.

A vonalvég rovidrezarasaval természetszeriien
az elébbi maximum pontoknal kepjuk a minimum
pontokat és forditva, ami a mérésellendrzésre igen
alkalmas médszer. A mérés egyetlen hatranya, hogy
csak 2,5 néper csillepitas értékig hasznalhaté egy-
szert miszerleolvasasra az el6bb mondottak miatt.
Ennél nagyobb csillapitasok csak kompenzaciés
indikaciéval lennének mérheték. Viszont 2,5 néper-
nél nagyobb csillapitdsi vonal amigyis alkalmat-
lan kézvetlen tavbeszélésre.

A mérésmédszer minden felallitott kovetelményt
kielégit :
1. kézpontosan végezhetd ;

2. a végpontokon csak szigetelni kell, vagy
rovidzarat kell késziteni ;

3. csak egy aramkorre van sziikség ;

4. a csillapitasértékeket a miiszeren azonnal,
kozvetleniil le lehet olvasni

5. kezelése a lehets legegyszertibb ;

6. hordozasra alkalmasan, masszivan épithetd
meg ;

7. a miiszer barmily a gyakorlatban elGfordulé
hullamellenallast vonalhoz hasznalhaté.
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I1V. A mérésmodszer igazolisa

Ha az aramforras EME értéke E, belsé impe-
danciaja (mtszerrel egyiitt) Z,, az [ hosszisagi
vonal kezdeten I, dramerGsség mérhetd :

= s
I,= Ie"" 4 Ie ', ahol

y=VR+joL) (C+joC)=a+jp
a. =fajlagos csillapitas,
p =ftajlagos szogelfordulas,

| =vezetékhossz,
oy

I =a végfelé haladé aramhullam,
e

I —=aZ, végellenallasrol visszavert aramhullam.

A hosszas és eléggé ismert bevezetést elhagyva,

n

de bevezetve p,= 0 illesztési mérdszamot :

S Z11+Z0

il
I=—p,lI.
Ha a vég nyitott, Z, =oo ésigy p,
I,=Ilet—Iet=1—1,

ami természetes, mert a miiszer nem tudja szét-

valasztani a kiindulé I, és a reflektalt I, aramergs-
séget, csak a vektorialis kiilsnbséget tudja mutatni.

=1, tehat:

Az bsszefiiggéseinkbél azonban :
I ef %
== —ef azaz [, —= I e
1 T
Ha a tapvonalon végigmennénk : maximum és
minimum pontokat talalunk (1. 2. &bra), ami
nyilvinvaléan onnan ered, hogy a vég felé haladé
fesziiltség- vagy aramhullam egyezd vagy ellentétes
fazisban van a reflektalt fesziiltség- vagy aram-
hullammal.

Tgy keletkeznek a mér emlitett allshullamok.
A max. és min. értékek jatéka egymashoz mind
jobban koézeledik a vonal eleje felé, mert a reflek-
talt hullamok erdsen csillapodnak, a generator felsl
pedig a friss gerjesztés halad kifelé.

tehat :

=1t e="1 (eg + e #) értéket mérhetiink ;
L= |I|—|I,]|=I,(1—e)

Maximumnal £ =1 LI

o B

minimumnal :

-
= I (e8—e¢8) értéket.
2 X, et 8
A kettének viszonya : ™™ = — —
ez + e g

==ith o

max.

al+ jpl= arth L.

max.

ebbd6l «

Ha a tapvezeték ugy van berezgetve, hogy a hossza
valamely hullaimhossz negyedének tobbszorose, azaz

e

2
vagyis a képzetes tag kiesik és  osszefiiggésiink a
vonal elejére

I min.

A :
l:—-n?—\—, akkon‘ﬂl:zn s
4

Innn

= tha lesz, tehat ol = a = arth -

max. max.
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Meg kell azonban vizsgalnunk, hogy nem kove-
tiink-e el hibat, tekintve, hogy az aramforras kiilén-
b6z8 impedanciakra fog dolgozni a hangolas alatt?

Tudjuk, hogy E; elektromos erejti, Z, impedan-
ciaja aramforras a vég felé

—;: EO - 0 — 1 —_—
Zo —{' Za eg—PaPne“g
aramhullamot indit.* Ezt az osszefiiggést frekvencia

szerint kell megvizsgalnunk. Legyen valamely »,
frekvencianal a miiszernél mért maximum I, ,, =

—
=1, (e$+ e %) és a frekvenciat novelve valamely v,

—>
értéknél a minimum I, ,, = I,, (e5—e¥).

Vajjon - BinPe ok thig egyenlet milyen mérési felté-
max. 7; P
i : 1
telekkel elégithetd ki? Abban az esetben, ha :V: o3 i
L

és az oo nem tiilsagosan valtozik meg a két frekvencia
kozt.

Ha a p,-hez tartozé értékeket egy vesszgvel,

a vy-hoz tartozé értékeket két vesszdvel jeloljik,
akkor :

—I>,. 5 ey 1
; Zy+2Z, e ‘e
—I* : el 1 3
: ZO -‘}“ Z(l” eg”——p p ”e¥ g”
Ha Z.=co,p, = p," = 1 minden frekvenciara,

Ha Z,/ = Z7,"< Z

o» akkor p.f— p " = — 1 min-
den frekvenciara.

Végiilg'=g", ha csak ohmos pontokat, azaz maxi-
mum és minimum eseteket vesziink figyelembe és
feltételezzitk, — ami a gyakorlatnak is megfelel, —
hogy az egymast kovets max. és min. pontok kozt

-a csillapitas lényegesen nem valtozik, tehat o' a”,

akkor a viszonyba keriil§ két jobboldali. tényezd
valoban megkozeliti az 1 értéket.

Marad E Zy +
A

EOI/
elébb feltételeztuk és 1gy is kell a mérgberendezést
méretezni, hogy Z,/)=27,"<Z, tehat az ellenallasok
'osszegemek viszonya = 1. Marad az E,'|E," viszony,
ami szintén ~ 1, ha aranylag kis teljesitménnyel
mériink egy ehhez képest nagyteljesitményt, frek-
venciafiiggetlen aramforrasbol.

- tenyezok V1z<gdlata Mar

Epois,
R R VlSZODyt ten-

0 + a

ndk frekvenciafiiggetlenné, tehat F, ugy niveked-
nék a frekvenciaval, mint a Z; +Z értéke. Ennek
méretezése azonban nehezebb az eldbbi eljarasnal.
Végiil lehetséges lenne, ha Z,—= 7, ugy p,/=p."= 0,
de ezt még az utobbi esetnél is nehezebb realizalni.

Valg, hogy a mérésmaédszer fenti elhanyagolasok
miatt nem exakt pontos, de a gyakorlat megkivinta

Még masik méd lenne, ha az --

Za—2Z,
Za+ Z,
illesztési mértékhez,

Sing a generdtor illesztési mértéke, hasonléan a végponti
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néhiany 9;-os pontossagon belil van, nem szélva

arrol, hogy a csillapitas értékek a kiadodo frekven- .

cidk szerint mérhetdk.

A matematikai eredmény helyessége még egy
érdekes médon bizonyithaté. A bevezetésben lat-
tuk, hogy az alaposszefiiggés szerint :

2z
L

ii

g=a+jb=oal4 jBx=arth

ami a maximum és minimum pontoknal :

al — a— avth @
Ziiw

tiszta ohmos jellegli ellenallasokbél szamithaté.

A
Ezt ugy érthetjiik, hogy szigetelt végii 2n = hosszi

vonalak a bemenetnél mint parhuzamosan kapcsolt
rezonans rezgdkorok jelentkeznek, mikor is a tap-
lalé aramerdsség minimalis az erGsen megniveke-

j ; ; : A :
dett impedancia miatt, viszont (2n—1) — nyitott
4

végli vezetékhossznal a bemeneten soros rezonan-
cidban levé rezgékorrel szamolhatunk, mikoris az

20 /
20 1
i
L 3
]
= tﬂ;" /
ez
pn 2
10 >
: SRS j
.
Sy
0 : Hz.
300 500 700 1000 2000 4000
4, ébra

impedancia kicsi, az aramerdsség maximalis. Ha
tobb hullamhossz fekszik végig egy vezetéken,
negyedhullamhosszrél-negyc dhullimhosszra valto-
gatjak egymast a soros és parhuzamos rezgdkor
jellegii rezonancia pontok, de az atmend teljesit-
ménynek ugyanannak kell lennie, azaz :

2 7o —=Te o7

max. rm min.,

!"'i,'" S VZr ®
=
Iluu Xo lii 2

tehat a targyalt mérésmodszer

Inlill.

[0}

amibdl :

a = arth
max.

kiértékelése megegyezik az
a = ol=—arth l/é"

i
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alapdefiniciéval, feltéve, hogy az a értéke még nem
lényegesen valtozik az I,,,. és I, frekvencidira.

Mivel a méréssorozat nyitott és rovidrezart
véggel a maximumoktil eldre és hatrametszéssel
egyarant elvégezhetd, a kozépértékek nagyon is jé
gyakorlati pontossagot nyujtanak.

V. Kisérleti eredmények

E mérésmodszerrel végzett vizsgalatok ered-
ményét alabbi abrik mutatjak :

1. eset. Kb. 250 km hosszt miivonal utanzat
(lancvezetd) cca v = 5000 cps hatarfrekvenciaval és
tagonként mintegy 12 Q ellenallassal (Z,= 600Q).

A 4. abra 1—3 gérbéi (teljes vonal) a most
ismertetett modszerrel vétettek fel, mig a 4 girhe
(ercdményvonal) majdnem pontos illesztéssel lezart
miivonalon fesziiltségméréssel vétetett fel. A kis-
mértékid eltérés v = 3000 cps-nal valdszintlleg a
nem exakt pontos lezaras kovetkezménye. A nyolc
els§ mérési pont 300—2000 cps-ig gyakorlatilag
fedi egymast.

A tagonként 50 Q, ill. 100 Q beiktatasaval tor-
tént csillapitas emelkedés aranyaiban pontosan fedi
az elméletileg is varhaté eredményt.

2. eser. Fenti miivonalon minden fesziiltség-
utanallitas nélkiil a frekvencia 0—5000 cps kozott
valtozott (1. 5. abra). A teljes vonald girbe a kapott
aramerdsséghullamzas a miivonal elején. Megfigyel-

3|cr ﬂ {\ { ?. \ [ Ix-.\ n\ //T\ \o‘
\ \/ \f NV N A
Y AT
0 400 800 1200 72(;007

5. abra

hetd, hogy a maximum és minimum pontok egyenls
Av = 300 cps tavolsaghan vannak egymastél, ami
az els6 maximum pont tényleges frekvencidja. Ez
természetes is, ha meggondoljuk, hogy a vonalon
végigfekvc')' rezonans * hullamhosszak aranyszamai
tgy viszonylanak, mint 1/4, 2/4, 3/4, stb. tehat
maradé terjedési sebesseg mellett a maximum és
minimum pontok is ugy kévetik egymast, mint
VoD o83 e G e sty

Figyelemremélto, hogy az allandé maximumra
valé beallitas nem valtoztatja meg améréseredményt:
ha az alapvonalat aranyaiban mindig 3 mA maxi-
mum értékre névelem : a szaggatott vonald gorbét
kapjuk. E gorbére rajzolva, o-rel jelolve a tényle-
ges méréseredményeket : lathaté, hogy az eltérés
gyakorlatilag nulla.

VI. Alkalmazhatésagi hatarok

Erdekelhetnek még benniinket az alkalmazasi
lehetdségek hatarai.

Légvezetéknél a legnagyobb hosvat a 2,5 néper
csillapitas, a legrovidebbet pedig az hatarozza
meg, hogy a 20000 cps hanggenerétnrral legalabb
két minimumpontot akarunk kapni,
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A legnagyobb hossz vonaltipusonként valtozik.
Tajékoztatasul atlagértékben alabbi tablazat szol-
galjon :

1,5 mm @ bronz aramkér 160 km
2 « « 300 «
25 « « 400 «
3 «  réz aramkor 550 «
3.5 « « 700 «
4 « « 900 «
4,5 « « 1000 «
o « « 1200 «

A legrévidebb hossznal a két minimum azt jelenti,
hogy 20000 cps mellett — fiiggetleniil a vonal-
tipustol — biztonsag okaért v = 3,10° km/sec terje-
dési sebesség felvételével egy teljes hullamhossz
fekiidjék végig a vonalon, tehat
3108
2.104
Nagyobb frekvenciaterjedelemmel ez a hossz még
csokkenthetd. :

= 15Km

‘min.

Figyelembe véve, hogy a vékonyabb huzaloknal
a terjedési sebesség kizel v=200,000 km/sec értékig
csokken, azt lehet mondani, hogy a médszer 10—12
km hosszt6l a kisebb atmérdji légvezetéken mar
hasznalhaté.

Csillapitasértékben ez kb. 0,1 népert jelent, ami
1. :
a = arth ™ psszefiiggés alapjan, a néper szerint

Lo
hitelesitett mitiszeren kitiinGen leolvashaté.

Tomor papirkabeleknél bizonyos fokig csédot
mond a médszer a kovetkezd oknal fogva :

Ismeretes, hogy e kabeltipusnal a + terjedési
tényezd realis és imaginir tagjanak abszolut értéke

egyenl§, azaz oo = = 27%:, tehat ha egy teljes A hul-

lamhossz fekszik végig a vezetéken, az 6,3 néper
csillapitast jelent. Az els¢ minimum ennek csak 1/2
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részét jelenti, tehat 3,14 népert, ami mar nem
mérhetd.

Itt a médszer csak annyiban hasznalhaté, hogy
az els6 rezonancizpont megadja azt a frekvenciat,
ami mellett a széban levé kabelhossz 1,57 néper
csillapitasta. Innen szamitassal lehet extrapolalni,
mert ezeken a kabeltipusokon a beszédfrekvencias
tartomanyban a csillapitas '\/(I) hatvannyal névek-
szik, ill. csokken.

Pupin kébeleknél a mérési hatarok hasonléan
szamithatok, mint légvezetéknél.

Felsé hatar 2,5 néper csillapitasra szamitva :

0,9 mm @ ereknél kozepes pupinozassal 100 km

«  konnyt « 50 «
1.4 « «  kozepes « 200 «
kénnyt « 70 «

radickozvetitd « 100 «
Az alsé hatar erGsen a terjedési sebesség és a hatar-
frekvencia fiiggvénye.

A modszer — felépitésénél fogva — alkalmas
hibahely (zarlat, szakadas, stb.) meghatarozasara is
tavolsag és jelleg szerint, amirdl egy tovabbi cikk
fog beszamolni.

Az ismertetett mddszer éppen egyszeriliségénél
fogva alkalmas gyors, ellenérzésszertd iizemi méré-
sekre kozpontos vizsgalé helyekrdl.

Szinte masodpercek alatt végezhets egy-egy
vonalcsillapitasi mérés kells begyakorlottsag mel-
lett a forgalom hosszas megbontasa nélkiil gyakor-
lati pontossaggal. Hanggeneritor és &rammérd
miiszer mindig akad, egyéb nem is kell a méréshez,
legfeljebb egy arth-tablazat, de ha —I—'En— = k, akkor

0
1 14k
a=—1,

21—k
3 5 7
téssel (a =k + % - l;— -4 % + ...) is kiszamit-

alakban logarlécen, vagy sorkifej-

haté a csillapitas, ha a miszer nincs is csillapitas
szerint skalazva.

Telefonpalyazatunk eredménye

Egyesiiletiink szakbizottsidga elbirdlta a tavbeszéls-
késziilék tervezésére kiirt palyazati felhivdsira beérkezett
palyamiiveket és dgy dontott, hogy az 5000 forintos elst

dijat a »Progresszio« jeligéjti munkéanak itéli.
E palyazat készitéi Hargitai Endre és Schmidt Jdnos
postamérnokok. A palyamunka miiszakilag jol édtgondolt,

tetszetls, konnyen gyarthaté teljes késziilékre és a hallgato
és mikrofon mingségének megjavitasira is kiterjed.

A bizottsag 1000 Ft jutalommal dijazta a »Tavheszéls-

késziilék-brigad« palydzatat, melynek szerzdi: Varga Karoly,
Lupp Rezsé, Simon Zoltin, Gyurman Jend és Horvath Andor,
valamennyien a Beloiannisz Hiradédstechnikai Gyar dolgozoi.
Komoly munkdat végeztek a hallgatora vonatkozd javaslat
kidolgozdasaval és igen értékesnek igérkezik a csengdre vonat-
koz6 javaslatuk.

Egyesiiletiink az eredményr6l a Kohé- és Gépipari
Minisztériumnak kiildott beszamoléjaban inditvanyozta,
hogy a minisztérium a pélydzékat bizza meg a részletes ter-
vek elkészitésével. A KGM az inditvanyt elfogadta.
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Mikrohullama kristalydetektoros vevokésziilékek

JANKOVICH LASZLO

Mikrohullamokon altalaban 1000—30 000 MHz
kozotti frekvenciaji, vagyis 1—30 em kozotti
hullimhosszti elektromagneses rezgéseket értiink.
A mikrohullaimokat leginkabb élesiranyitasa tav-
kozlési és lokator-rendszerekben hasznaljak. Ezek-
nél igen sokszor kisamplitudéji jelek stabil vétele
a fékérdés. A mikrohullima jelek vétele elvileg
a hosszabb radiéhullamoknal szokasos mddszerek-
kel torténhet. A mikrohullami alkatrészek, fdleg
a speciélis elektroncsévek bonyolult és draga kikép-
zése azonban kiilondsen indokoltta teszi a lehetd
legegyszeriibb vevitipus alkalmazasat, hacsak nem
kivanunk a késziiléktsl igen nagy érzékenységet,

A detektoros vevékésziilék. Lehetséges detektorok, —
Barmilyen radiéfrekvenciara a legegyszeriibb vevé-
késziilék detektorbol all, melyet a modulalé frek-
vencian miksdd erdsité kovet. Ha mikrohullamua
frekvenciaknal is ilyen tipusi vevékésziiléket aka-
runk alkalmazni, a detektornak kozvetlenil a

-

Azonban még ezek a csovek is kicsiny, de el nem
hanyagolhaté elektrodakozti tavolsagaikkal csupan
a mikrohullima sav alacsonyfrekvencias részében
alkalmazhaték, altalaban a 10 cm-es hullamhossz
felett. A sav nagyobb frekvenciaja részében (10 000
Me/s és feljebb) mnincs megfelels diéda. A diéda
kiilonben is a legtobb célra nem a legmegfelelsbb
detektor és csak olyan alkalmazasokban hasznaljak
elterjedten, ahol nagyteljesitményt jelek detekta-
lasa is fontos.

Mikrohullamu jelek detektaldsa olyan megolda-
sokkal is térténhet, melyeknél a késziilékbe érkezd
mikrohullami teljesitmény hatasara egy ellen-
allas megvaltozik. Egyik ilyen megoldas a Wollaston
szal, a masik a thermistor. A Wollaston-szal igen
vékony, leginkabb platinabél késziilt drét, a ther-
mistor pedig kicsiny gyongyszerdi formaji, félvezets
anyag, amely két parhuzamos drét kozét hidalja at.
Illeszt§ transzformator kozbeiktatasa utan mind-

KRISTALY
DETEKTOR

ILLESZTS
TRANSZF,

4

IMIKrORULLAM

' VIDEQ,
sz0Rd

EROSITO

A 4
v

1. dbra. Kristdlydetektoros vevokésziilék elvi felépitése

mikrohullamd energiara kell reagalnia. A detektor
olyan fesziiltéget allit el kimené kapcsain,
mely a bemend kapcsaira bocsatott radiofrekvencias
hullamok burkolégorbéjének felel meg. Az osszes
ergsités a modulaléfrekvencian torténik. Ez a fajta
vevikésziilék minden olyan jelre miikidik, melynek
vivéfrekvenciaja a radiéfrekvencids alkatrészek
atviteli savjan beliil van, beleértve a detektort is.
Azt, hogy a modulalé fesziiltséget milyen hiien
kapjuk vissza, elsGsorban a detektor és a modulals-
frekvencias erésitd jellemzgi szabjak meg, mert a
tobbi, radiéfrekvencias alkatrész atviteli savja
altalaban széles a vett jel frekvenciaspektruméahoz

képest.

Detektorként sok megoldast alkalmazhatunk.
Minthogy kézvetleniill a mikrohullama jelre kell
miikédniok, az elektroncsovek koziil csak specialis
tipusok johetnek szoba, amelyeknél az elektrédak
kozti tavolsagok kicsinyek. Az elektronok hosszi
futéasi ideje ugyanis a kozonséges elektroncsoveket
csaknem teljesen hasznilhatatlanna teszi. Raadasul
azilyen elektroncséveket olyan formaban kell épiteni,
amely megengedi, hogy a kapcsolt aramkérsk a
csovek szerves részei legyenek. Van néhany csé-
tipus, amely eleget tesz ezeknek a kévetelmények-
nek, példaul a »viligitétorony« trioda és diéda.

ketts alkalmas arra, hogy a szokasos méretd
tapvonalakat jé6 illesztéssel lezarja. Alkalmazasuk
mégis elsGsorban laboratériumi késziilékekre korla-
tozodik. Erzékenységitk és zajtényezdjilk ugyanis
nem olyan kedvezd, mint a tébbi megoldasoké,
és mnéhany ezer periédusnal nagyobb modulalé-
frekvenciak detektalasara nem hasznalhaték, mint-
hogy a hé-id6konstans korlatozza azt a sebességet,
amellyel ellenallasukat valtoztatni képesek.

Kis mikrohullami teljesitményekre is érzékeny
detektor a jolismert kristalydetektor, amelyet
sok kutatémunkaval tovabb fejlesztettek. Mar régen
észrevették, hogy a kristalydetektorok rendkiviil
kis fizikai méretik miatt kiilongsen alkalmasak
mikrohullamd aramkérokbe toérténd beépitésre.
A fejlesztd- és kutatomunka fGleg arra iranyult,
hogy az egész szerkezetet gyarilag rogzitett bealli-
tassal kisméretli foglalatba lehessen szerelni.

A kristalydetektor négyzetestorvényti miikodése. —
Mind a diédak, mind a kristalyok, annak a nem-
linearis osszefiiggésnek alapjan miikdnek detektor-
ként, mely az atfolyé aram és a rajukkapcsolt
fesziiltség nagysaga kozott fennall. Altalaban az
egyik elgjelt fesziiltség kisebb aramot hoz létre,
mint a masik eléjeld. Ha a kristalyon keresztiilfolyé
dramot mint ordinatat tiintetjiik fel, linearis 1ép-
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tékben, a rakapcsolt fesziiltséget pedig mint abszcisz-
szat, a 2. abran lathaté gorbét kapjuk. Az 4bra
meglehetds gorbiiltséget vagy nonlinearitast mutat
a kezd8pont kérnyékén és éppen ettdl a gorbiilettsl
fiigg, hogyan mikédik a kristdly mint detektor
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2. dbra. A detektor miikodése.

kisamplitudéji jeleknél. Ha ugyanis valtakozé-
fesziiltséget kapcsolunk a kristalyra, amint azt
a negativ aramtengelyen feltiintettiik, az atfolyé
aram a jobboldali fesziiltségtengelyen feltiintetett
alakot mutatja. Minthogy a nonlinearitas miatt
kevesebb aram folyik a negativ, mint a pozitiv
félperiodusok alatt, atlaghban pozitiv aram 1ép fel,
melynek amplitudéja a rakapcesolt valtakozo fesziilt-
ség nagysagatol és a jelleggorbe gorbiiltségétdl
fiigg. Ha a valtakozé fesziiltség burkolégorbéje az
idében valtozik, a nyert dram is hasonlé médon
valtozik és igy tartalmazza a betaplalt fesziiltség-
hullam amplitudémodulaciéjabél szarmazé kompo-
nenseket.

A kristalydetektor miikodése négyzetes torvénmy
szerint torténik. Ez alatt azt értjiik, hogy az egyen-
iranyitott aram a betaplalt teljesitménnyel, tehat
a betaplalt aram négyzetével aranyos. Ugyanis az
egyeniranyitott aramot mint a fesziiltség fiiggvé-
nyét Taylor-sorba fejthetjiikk. A sor konstans tagja
csupan eltolast jelent a jelleggorbe mentén, az
elsgfoku kifejezés pedig csak adott 1éptéki nyujtast
jelol, tehat a detektalas szempontjabsl nem jon
szamitasba. A sor masodik hatvanyd tagja az,
amelyik a detektalast leirja, mert ha a jelleggorbén
nines inflexié a mikodési pontnal, értéke zérustol
kiilonbozs, mig a magasabb hatvanyd tagok kis
amplitudéjuk miatt elhanyagolhaték.

A detektor hatasfoka. — A diéda vagy kristaly-
detektor teljesen passziv aramkéri elem, amelyben
nincs mas energiaforras, mint a bejové jel. Ilyen
detektor lehetséges maximalis erdsitése egységnyi.
(Germanium stb. kristalyersitékkel most nem
foglalkozunk). Minthogy a detektor négyzetes-
torvényl szerkezet, erdsitése csokken a csokkend
jelerésséggel, hacsak a kimend impedancia véltozasa
nem kiséri az aram csokkenését. Nyilvanvalé az is,
hogy minél kisebb amplitudéji jelet adunk a
kristalyra, annal kozelebb keriill egymashoz a
jelleggorbén az a két pont, amely a pozitiv, illetve
negativ félperiodusoktdl szarmazé dram nagysagat

Magyar Hiradastechnika 3. évf. 1952, 3—4. s2.

megszabja (2. abra). Ha pedig ez a két pont
egymashoz kozeledik, ez azt jelenti, hogy a két
pont kozotti gorbeszakasz is egyre jobban meg-
kozeliti az egyenest, a masodik derivalt értéke
csokken, tehat az eredd aram értéke is megkozeliti
a zérust. Az elmondottakat Ggy is megfogalmaz-
hatjuk, hogy a kristalydetektor hatasfoka csokkend
jelamplitudéval rohamosan romlik. Féleg ez a
koriilmény szab hatart a kristalydetektoros vevével
elérhetd érzékenységnek, mert a nonlinearitast a
gyakorlatban nem lehet tetszélegesen fokozni.

Mikrohullamu kristdlycetektorok. — Mikrohulla- -
moknal altaldban szilikonkristalybol késziilt detek-
torokat alkalmazunk. Bels§ szerkezetiik gyartma-
nyok szerint kissé kiilonb6zd lehet, de kiilsé alakjuk-
ban két, szabvanyosnak mondhaté kivitelben
keriilnek forgalomba. A két kiviteli forma képét
és \a csatlakozasi pontok polaritasat a 3. és a 4.
abra mutatja.

A kontaktust a gyar a beéllitécsavarral egyszer-
smindenkorra optimalis értékre szabélyozza, és
azutan az érintkez8 rugét viasszal rogziti. A viasz
mechanikus stabilitast biztosit, azonkiviil a nedves-
ség behatolasat is megakadalyozza, de természete-
sen erés razkédas vagy ités a kontaktust igy is
tonkreteheti. Erre a kristalyok kezelésénél kiilono-
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3. abra.

A Fémesics H Kiilsé vezeté

B Keramia 1 Lezaré dugé

C Nyilds a viasz betéltésére J Szilikon

D Frintkezérigo K Erintkezérigo

E Szilikon L Szigetels

F Talp M Belsé vezetd (fémesiics)
G Beallitécsavar
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4. dbra. Kristilyegyenirinyité

szerelvény polaritisa

sen vigyazni kell, és a kristalyokat leeséstdl,
iutddéstsl 6vni kell. Ugyancsak konnyen tonkre-
mennek a kristalyok, ha tilsiagosan nagy mikro-
hullami teljesitmények jutnak rajuk, vagy ha
nagy sztatikus toltések kisiilése torténik rajtuk
keresztiil. Utobbi leggyakrabban a kristalyok készii-
lékbehelyezésekor fordul els. Ez ellen a legegysze-
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riibb gy védekezni, hogy a berendezést foldeljiik
és a kristaly behelyezése elgtt megérintjiik a készii-
léknek a kristallyal érintkezésbe keriils részét,
és igy az ott esetleg felhalmozédott toltéseket
levezetjiik.

Nagyfrekvencias jelenségek kristaly-egyenirdnyi-
téokban. — Hangstlyozni kell, hogy a jo sztatikus
jelleggorbe nem elégséges feltétele a jo mikro-
hullamié mikodésnek. Ugyanis nagyfrekvenciaknal
fokozott szerephez jut a félvezets réteg és az érint-
kezd rago kozti kapacitas. Ezért az érintkezési felii-
let nagysagat a gyar kiilon mérésekkel ellendrzi.

Az elektroncsévek miikodése nagy frekvenciak-
nal a nagy fizikai méretek miatt romlik. A kristaly-
egyeniranyité alapvetd egyszer(isége folytan sokkal
kisebbre épithets, és ezért a tartoszerkezet helyes
kialakitisa megengedi, hogy a vezetékinduktivitas
és a szért kapacitas hatésait jéval nagyobb frek-
vencidknal is elhanyagoljuk, mint barmely eddig
gyartott elektroncsénél. A mnemlinearis jelleggorbe
1étrehozasaban csupéan a félvezetd zarorétege hata-
sos, ami a kristalynak az érintkez§ ragoé felé esd,
hatarolé rétege, a szerkezet tehat elméletileg
mikroszkopikus nagysagira is készithetd.

Az elektroncs§ elektrodai kozti tavolsagnak a
kristalyegyeniranyitonal a zaréréteg vastagsaga
felel meg. Az elektromos t6ltés hordozdinak ezt
a tavolsagot olyan id8 alatt kell atfutniok, amely
rovid az alkalmazott radicfrekvencias fesziiltség
negyed periédusahoz képest. A zaroréteg vastagsaga
10— cm, tehat nyilvanvalé, hogy a futasi idGeffek-
tusok sokkal nagyobb frekvenciaknal is elhanyagol-
haték, mint olyan szerkezeteknél, ahol az elektrodak
kozti tavolsagot mechanikus eszkozokkel kell bizto-
sitani (elektroncsovek).

A kristalyra a nagy ellenallas iranyaban alkal-
mazott fesziiltségrél azt mondjuk, hogy zars-
iranyd és a kis ellenallds iranyaban kapesoltrol azt,
hogy ateresztdiranyu. Zaréiranyd fesziiltségnél a
fesziiltség és aram aradnyat zardellenallasnak, at-
eresztéiranyd fesziiltségnél pedig homlokellen-
allasnak nevezziik. A zaroréteg kapacitasa kovetkez-
tében a két ellenallas aranya nem olyan jelentds
a kristaly mingdségének meghatarozasa szempontja-
bél, mint akkor volna, ha nem volna jelen kapacitas.
Minthogy a kapacitas névekvd kontaktusfeliilettel
novekszik, fontos, hogy a kontaktus feliilete
annyiya kicsiny legyen, amennyire ez csak ossze-
egyeztethetd a tobbi, féleg gyartasi kovetelménnyel.
Az alkalmazott kis kontaktusfeliiletet az érintkezd-
rigé belapitasa okozza, amely fellép, ha a kontak-
tusra erdt alkalmazunk. A legnagyobb frekvenciakra
tervezett kristalyoknal altalaban kisebb erét alkal-
maznak és éppen ezért a kontaktus feliilete is
kisebb, mint a kisebb frekvencidkra tervezett
példanyoknal. Ilyen médon sikeriilt az egész mikro-
hullimi savban kb. ugyanazt az érzékenységet
biztositani, de kivetkezésképpen a nagyobb frek-
venciaji egységek mechanikusan és villamosan
kevésbbé rugalmasak.

A mikrohullami egyeniranyité egységek zaro-
ellenallasat mindségiik jellemzésére is felhasznal-
hatjuk, statisztikus alapon, ha feltételezziik, hogy
ismerjiik az ugyanolyan tipust, megfelelének mond-
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haté egységek zaroéellenallasanak alsé hatarértékét.
Adott tipust kristalynal meghatarozhaté a zaré-
ellenallas alsé hatarértéke, melyet egy adott fe-
sziiltségnél kell mérni. Ugyanilyen tipusi olyan
kristalyok, melyek zaroellenallasa ez alatt a hatar-
érték alatt van, valésziniileg rosszak,§mig azok,
melyek ellenallasa a hatarérték felett van, csaknem
bizonyosan mind megfelelGek.

Valamely kristaly zaréellenallasa adott idé
utan csokkenhet, ha hasznalatban van. Az ilyen
valtozdsnak tobb a jelent8sége, mint a zaréellen-
allas abszolit értékének. Ugyanis a zaréellenallasban
mutatkozé barmilyen valtozas vagy a kontaktus-
ban, vagy a félvezet6ben bekévetkezett valtozast
jelenti, és éppen ezért gyanakodva kell fogadni.

A kristaly helyettesité aramkire. — Az egypont-
érintkezésii egyeniranyitasnal a helyettesitd kapcso-
las szempontjabol elegendd csak az érintkezési
pont koérnyékét megvizsgalni. Ugyanis a kristaly
masik csatlakozasa olyan nagy keresztmetszetd,
hogy ellenallasa mindig csekély a kontaktus at-
eresztdiranyu ellenallasahoz képest. A kristaly-
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5. dbra. Kristdlyegyeniranyité helyettesits
aramkore

detektor legegyszeriibb helyettesitd kapesolasat,
amely a fém-félvezets érintkezésnél figyelembe
veszi az ismert fizikai paramétereket, az 5. dbra
mutatja.

Az aramkér a parhuzamosan kapesolt, nem-
linearis R ellenallasbdl és a nemlinearis C kapacitas-
bol, valamint a velik sorbakétott r linearis ellen-
allasbol all. R jelenti a zaréréteg nemlinearis
ellenallasat az egyeniranyité kontaktusnal. Ertéke
nagy a zardirdnyban és kicsiny az ateresztGirany-
ban. Ez az ellenallas fokozatosan csokken, amint
az aramot AateresziSiranyban az egyeniranyd jel-
leggiorbe exponencialis szakaszan tal noveljik (lasd
2. abra).

Az r ellenallas a félvezetében felléps szorasi
ellenillas, amely onnan szarmazik, hogy az aramot
vezets, képzeletbeli csovecskék a félvezetdben a
kontaktus kornyékén osszehtizédnak és szilikebb ke-
resztmetszetlivé valnak. Ha az aramot ateresszté-
iranyban az exponencialis szakaszon tal néveljiik,
R értéke kicsiny lesz r-hez viszonyitva és a jelleg-
gorbe allandé iranytangenséhez kozeledik, melynek
értéke a szorasi ellenallas reciproka. A félvezetd
testének és az érintkezdrigonak az ellenallasa
elhanyagolhaté r-hez képest.

A C rétegkapacitas a hatarolé rétegben felépiilé
toltésektdl szarmazik. Minthogy a kapacitas nagy-
saga a zaroréteg vastagsagatol fiigg, ami viszont
az alkalmazott fesziiltség fiiggvénye, a kapacitas
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nemlinearis. Zérus eléfesziiltségnél a zaréréteg
kapacitasa szabvanyos egyeniranyitéknal 0,2—2,0
pF nagysagu. A kis frekvencidknal ez a kapacitas
nem jatszik szerepet, de amint a frekvenciat nigvel-
jiik, séntol6 hatasa csokkenti a zarorétegen fellépd
radiéfrekvencias fesziiltséget. Példau 3000 MHz-nél
1 pF kapacitasnak a reaktanciaja kb. 50 ohm.
Ennek a reaktancidnak karos hatasat konnyen
megitélhetjitk, ha meggondoljuk, hogy az ezen
frekvenciasivban alkalmazott tapvonalak karak-
terisztikus impedanciaja is 50 ohm, és ugyanannyi,
tisztan ohmos ellenallas kellene a kristalyt tartal-
mazd tapvonaldarab illesztett lezarasahoz is. A
helyettesité kapcsolasbél az is kitlinik, hogy az r
szorasi ellenallas jelenléte miatt a kapacitast
kiils§ reaktanciaval nem lehet teljesen ellensilyozni.

Egyeniranyitds kisamplitudéjia jeleknél. — Ha
az egyeniranyitét detektornak hasznéljuk, a ki-
mend kapcsokat egyeniramid korhoz, vagy —
radiéfrekvencias impulzusok detektalasanal —video
erdsit6 bemend fokozatahoz kapcsoljuk. Vegyiink
szemiigyre példaul egy terheld -ellenallashol és
sorbakapcsolt arammérébsl all6  aramkért. Ha
mikrohullami teljesitmény érkezik a kristalyra,
‘az aramkor egyenarami ellenallasa kissé megvalto-
zik, ami kis valtozast hoz létre a kristalyon fellépd
fesziiltségben, és igy egy kis valtozast okoz a kor
aramaban is. A fesziiltségvaltozas és aramvaltozas
viszonya meghatarozza a dinamikus kimend ellen-
allast, amelyet egyenarami kristalyimpendancia-
nak, vagy video-ellenallasnak is neveznek. Az egyen-
arami impedancia néhany sziz ohm, ha az alkal-
mazott mikrohullimi teljesitmény 1 mW nagysag-
rendii és amint ezt a teljesitményt csokkentjiik,
az impedancia néhany ezer ohm koriili, adott értékig
novekszik. Ez az impedancia éppen az aram-fesziilt-
ség jelleggbrbe iranytangensének reciproka a miiko-
dési pontban. Ugyanezen a szakaszon az egyenira-
nyitott dram szigortian aranyos a mikrohullama
teljesitménnyel, azaz a kristaly négyzetes térvény
szerint viselkedik. A mikrohullama kristalydetek-
toros vevoknél, az 4. n. kristaly-video veviknél az
egyeniranyité ebben a négyzetes torvényi szakasz-
ban mikodik. A négyzetes torvényl miikodés hatara
kristalyonkint valtozik, de kb. a 2—10 uW savban
van.

Ilyen és még kisebb teljesitményeknél a kristaly-
egyeniranyit6t olyan aramgeneratorral lehet jel-
képezni, melyet az egyenarami impedancidval
azonos értékd ellenallas sontsl. Amint a mikro-
hullimé bemend teljesitményt noveljiik, a genera-
tor arama ardnyosan névekszik. Viszont mihelyt
a teljesitmény nivéja a négyzetes torvényd szakasz,
tehat 2—10 wW folé emelkedik, az dram névekedése
meggyorsul és az ellenallas csokkenni kezd. Ez
a két jelenség altalaban jellemzi a kristalyegyenira-
nyitékat, de a jelenségek viszonylagos nagysaga
kristalyonkint valtozik.

A legutébb elmondottakbél nyilvanvals, hogy
a kristalyegyeniranyiték mindségét két tényezd
hatarozza meg. Az egyik tényezd, az aramérzé-
kenység, attél fiigg, hogy 1 mW mikrohullamd
teljesitménybdl a kristaly mennyi aramot tud el§-
allitani. A masik tényezd pedig az egyenaramu
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impedancia, mely alland6an sontoli az egyenaramot.
Ez a két tényez§ egyiitt sziikséges és elégséges a
kristalyok mingségének jellemzésére, de a gyakor-
latban még egy harmadik jellemzgt is megadnak,
mégpedig az . n. josagi tényezdt.

A video-kristaly jésagi tényezdje. — A gyakorlat-
ban altalaban nem az a fontos, hogy egy kristalynak
mennyi az aramérzékenysége vagy az impedanciaja,
hanem az a lényeges, hogy milyen érzékenységet
ériink el, ha az illetd kristalyt egy video-erésitgvel
osszekapcesoljuk. Itt mar természetesen a kristaly
tulajdonsagain kiviil figvelembe kell venniink az

o

ergsits jellemzdit is.

Azt mondottuk, hogy a kristalyt egy ¢ aramot
termeld generatornak tekinthetjiik, melyet az
egyenarami impedancia séntsl. A video-erésitében
keletkez$ zajt viszont teljes egészében egy R,
ellenallasnak tulajdonithatjuk, mely egy tokéletes
(tehat zajmentes) erdsitd elsd rdcsa és a bemenet
kozott helyezkedik el. Tehat az erdsit§ kimenetén
jelentkezd zajnak azt a részét, amely nem a kris-
talybol érkezik, gy tekintjik, mint az R, soros

6. abra. A kristalydetektoros vevé
moduléléfrekvencidnal miikédé aramkére

ellenallasban keletkezd Johnson-zajt. Ezekutan az
ergsité bemeneténél kialakul6 Aramkért a 6. abra
vazlataval helyettesithetjiik.
Az egyeniranyitott aramot
i— 3P
alakban frhatjuk, ahol § nem mas, mint az aram-
érzékenység, P pedig a kristalyra juté mikro-
hullama teljesitmény. Ha az erdsité fesziiltség-
erdsitése G, akkor a kimenetén jelentkez§ fesziiltség
E = B PRG.
Minthogy az erdsitd kimenetén felléps osszes zaj,
mint Johnson-zaj az R és az R, ellenallasokbdl
szarmazik, a zajfesziiltség értéke
N=GA/4kTB(R +R.,),
ahol k a Boltzmann-alland6, T az abszolut hémér-
séklet, B pedig a vev{ savszélessége. Ezek alapjan
a kimenetnél érvényes jel/zaj-viszony :
£ 8
N  AfAkTB &/ R B,

Mintliogy a jobboldal masodik tényezdje

jellemz§ a detektorra, ezt a video-kristaly josagi
tényezéjének nevezik. A jésagi tényezd tehat
magaban foglalja a kristily mindkét, mar megis-
mert jellemz8jét, és részben ezért, részben pedig,
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mert R, értéke minden j6 video-erdsiténél kb.
azonos nagysagrendi, a video-kristalyok mingségé-
nek gyors és egyszeri Osszehasonlitasat teszi
lehetévé. A josagi tényezd értéke jo kristalyoknal
50—110 kozott van, ami 3 MHz savszélességi,
R = 1200 ohmos erdsiténél az 1/1-es jel/zaj-viszonyt
5:107°—2.10"° watt bemend teljesitménynél adja.
Az egyenaramii eléfesziiltség hatdsa. — Szilikon-
kristalyoknal zérus eléfesziiltségnél az egyenarami
impedancia értéke 2000—40 000 ohm nagysagrend.
Ha 0,2—0,3 V ateresztdiranyu eléfesziiltséget adunk,
ez az érték 100 ohm kornyékére csokken, Ez azt
jelenti, hogy 0,1 V-nal nagyobb eléfesziiltség a
szilikonkristaly video-impedanciajat mar a hasz-
nalhato érték ala csokkenti (az aramgenerator erdsen
sontolédik). Az aramérzékenységet vizsgalva vi-
szont azt tapasztaltak, hogy 0,1-—0,2 V el6feszilt-
ségnél olyan maximalis értéket ér el, mely tobbszo-
rose lehet a zérus elfesziiltségnél mérhetd értéknek.
Ha tehat csak az egyenaramu jellemziket nézzik,
kb. 0,1 V nagysagrendii el6fesziiltség alkalmazasa
igen hasznosnak tilinik. Amint azonban a zaj-
viszonyokat is figyelembevessziik, a helyzet rosz-
szabbodik. Ugyanis az el6fesziiltség a kristaly
zajat az elGfesziiltség nélkiili allapothoz képest
sokszorosra novelheti. Ez a zaj olyan jellegi,
hogy spektruma éppen a video-savban nagy
amplitudéji. Eppen ezért az el6zé fejezet meggon-
dolasai, melyekben feltételeztitk, hogy a detektor-
ban csak Johnson-zaj keletkezik, nem érvényesek,
ha egyenarami el6fesziiltséget alkalmazunk, Ehe-
lyett célszeri a kristaly video-zajtényezdjét beve-
zetni a josagi tényezd kifejezésébe, amely igy

alaki lesz, ahol t az elGfeszitett kristaly zajtényezéje
egy adott video-erdsitGnél. Amint tehat a pozitiv
elofesziiltséget noveljiilk, R gyorsan csokken, g
maximumon, megy keresztﬁl, t viszont monoton
novekszik.

A kristdly zajviszonyai. — A kristalyegyenira-
nyitokban fellépé zaj okat nem ismerjitk pontosan.
Kozelitéssel viszont feltételezhetjiik, hogy részben
mint Johnson-zaj a félvezet§ réteg szorasi ellen-
allasaban, részben pedig mint sérétzaj a diodaként
miikod§ zarorétegben keletkezik.

A kristaly zajossagat a zajtényezivel mérjiik,
amely azt mutatja, hogy az egyeniranyité zaj-
teljesitménye hanyszor nagyobb, mint egy 4 kT Af
értéki ellenallas zajteljesitménye T, = 290 K°
alaphdmérsékletnél. Ha a kristalyon nem folyik at
aram, a zajtényezd éppen egységnyi, egyenarami
el6fesziiltség alkalmazasakor viszont altalaban az
egységnél nagyobb értéki.

Igen érdekes megfigyelni, hogy a kristaly zaja-
nak milyen a spektruma. Egy erre vonatkozélag
végzett mérési sorozat eredményét tiinteti fel
a 7. abra. Az abrabdol lathatjuk, hogy 1. a zaj sokkal
nagyobb zaré-, mint ateresztdiranyu eléfesziiltség-
nél, és 2. a zajtényezé mindkét esetben a frek-
venciaval forditottan aranyos. Ez az Osszefiiggés
valamennyi kristalyegyeniranyitéra jellemzd. To-
vabbi mérésekbdl megallapitottak azt is, hogy a
frekvenciaval valé forditott ardanyossag egészen
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50 periédusig érvényes. Minthogy pedig sem" a
Johnson-zaj, sem a sorétzaj nem fiigg a frekvencia-
tol, akis frekvencidkon bekovetkezs nagymértéki
zajnovekedést csak egy eddig még tisztazatlan
oknak lehet tulajdonitani.
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7. abra. Kristilyegyenirdnyité zajtényezdje

a frekvencia fiiggvényében

a) zaré-, b) dteresztSirdnyu eléfesziiltségnél.

A vevékésziilék részei. — A mikrohullama jel
az antennabél egy tapvonalon keresztiill jut az
illeszt6transzformatorhoz. A tapvonal hajlékony
szigetelésti vagy merev felépitési, kézpontos (koaxia-
lis) vonal, vagy pedig hullamvezet§ lehet. A vilasz-
tast az iizemi frekvenciasiv, a megengedhetd
csillapitas és a mechanikus kévetelmények szabjak
meg. Legajabban az egyetlen szal zomanchuzalbél
allo 4. n. vezetShirt is alkalmazzik, amelynek
igen csekély a csillapitasa.

A tapvonal impedanciajat

altalaban fizikai
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méretei hatarozzak meg. A kristaly impedanciaja
viszont egyedenként valtozé. Ha biztositani akarjuk,
hogy a mikrohullami jel a kristalynal az impedan-
cia-ugras miatt vissza ne ver6djék, a kristaly
impedanciajat a tapvonal impedancidjara kell
transzformalnunk. A legjobb illesztést akkor érjiik
el, ha a transzformator hangolhaté és igy minden
kristalynal beallithatjuk a megfelel Attételi aranyt.
Gyakran azonban fontos, hogy a késziilék kezelése
egyszerili legyen, és ilyenkor rogzitett transzforma-
tort alkalmazunk, amely a kristalyok atlagos
impedanciajanal ad j6 illesztést.

A kristalyt kézpontos tapvonal-darabban vagy
rovid hullamvezetSben szoktak elhelyezni, melyek
mérete a hullaimhossznak megfelelG kell, hogy legyen.
Természetesen gondoskodni kell arrél, hogy a kris-
talyt konnyen lehessen cserélni.

Az egyeniranyitott aramot mikrohullimi szi-
rén vezetjitk keresztill. Ennek a sztlirének kell
biztositania, hogy a mikrohullamok ne az ergsitébe,
hanem teljes egésziikben a kristalyra jussanak.
A szlrd egy mikrohullami rovidzarbol és egy
negyedhullam hosszi, impedancia-transzformator-
bél all, amely arvidzarat a kristaly talpahoz transz-
formalja. Ennek a latszélag bonyolult megoldasnak
az a magyarazata, hogy alkalmazasa esetén arany-
lag kis kapacitassal lehet biztositani a szlirést,
a kis kapacitas pedig az er6sits felé csak kevéssel
torzitja az egyeniranyitott jeleket.

Az ismertetett mikrohullimid szerelvényeket
harom hullamsavra a 8. dbra tiinteti fel vazlatosan.

Magyar Hiradastechnika 3. évf. 1952. 3—4. sz.

Ha a zajszinten lev§ jeleket is hasznositani
akarjuk és kb. 10 V-os kimeng jeleket kell elgallita-
nunk, 100—120 dB (100 000—1 000 000-szoros)
erdsités sziikséges. A nagy erdsités mellett a jelek
torzitasmentes atviteléhez a megfeleld savszélességet
is biztositanunk kell. A nagy video-erdsités kovet-
kezményeképpen az erdsité mikrofoniara érzékeny,
ami azt jelenti, hogy az elektroncsovek alkoté-
elemei mar igen kis kiils§ hatdsra is mechanikus
rezgésekbe jonnek. A zavarok tehat a hangfrekven-
cias savban fekszenek, kiovetkezésképpen kikiiszo-
bolheték, vagy legalabbis amplitudéjuk nagymérték-
ben csokkenthetd, ha az erdsitést ezeken a kisebb
frekvencidkon kisebbre vessziikk. Természetesen
a frekvenciasav minden sz{ikitése a jelalak torzitasat
hozza magaval, ezért az adott koévetelmények
figyelembevételével engedményt kell tenniink az
egyik vagy masik téren.

A kristalydetektoros veviékésziilék aranylag
széles frekvenciasav vételére alkalmas, és a sav
szélességét csupan a mikrohullami szerelvény
frekvenciaérzékenysége korlatozza, mert a kristaly
joforman érzéketlen az el6fordulé frekvenciavalto-
zasokkal szemben. A mikrohullimia szerelvény
altalaban egy kis josaga rezg6korrel jellemezhetd.
10 cm-nél a josagi tényezd 5—10 korili értékd,
3 cm-nél pedig valamivel nagyobb, mert a hullam-
vezetd — nagyobb impedanciaja miatt nagyobb
attételi viszonyt illesztdtranszformatort kell alkal-
mazni, amely kovetkezésképpen a frekvencia-
valtozasokra is érzékenyebb.

Koényvszemle

Bajev—Jegorov : Nagytavolsagn Tavkozlés Alapjai

A magyar hiradédstechnikusok egyhangi 6rommel iidvoz-
lik, hogy a Nehézipari Konyvkiadé kiadta magyar nyelven
N.A.BAJEV és K. P. JEGOROYV sztdlindijas szovjet tudésok
»0sznovi Daljnej Szvjazi« cim{ munk4jat. E konyv a Szovjet-
uniéban a hiradastechnikai mérnokképzés tankonyve, de
egyben az iparban és a gyakorlati tavkozlésben miikods
szakemberek tovabbképzésének eszkoze is. Osszefoglaléan
és rendszerezve adja azokat az ismereteket, amelyeket a
nagytavolsagt tavkozlésnek, kiilonosen a vivéhullaimi beren-
dezéseknek az utébbi id6ben mutatkozé rohamos fejlédése
sordn a gyakorlatban miikod6 szakkdderek csak alkalom-
szerlen és esetleg csak hézagosan sajatithattak el. A magyar-
nyelvii kiadds hazdnkban ugyanennek a feladatnak a betdl-
tésére hivatott. Nem akaddlya ennek az sem, hogy az eredeti
és a magyar nyelvii kiadds megjelenési ideje kozott tortént
fejlodés eredményeirél valé beszdmolas, igy pl. a korszerd
szovjet V-3 hdromesatornds rendszer ismertetése a konyvbél
természetszertien hianyzik. A konyvben kapott elvi tdjékoz-
tatds a tovabbi fejlodés kovetésére jo alapot ad és az idé-
kozben elért eredmények javarésze a konyv irdanymutatdsaibél
szarmaztathatd.

A »Nagytavolsagta Tavkozlés Alapjaix elsésorban a viv-
frekvencids tavkozléssel foglalkozik és egyben megmutatja,
hogy ez a tdvkozlési médszer hogyan tette lehetové a leg-
nagyobb foldi tavolsigok kielégitd athidalasat is. A nagy-
tivolsdgh tavkozls rendszerek és sszekottetések tervezésére
vonatkozo fejezetek a felmeriilé atfogébb feladatok megolda-
sdhoz adjak meg a sziikséges ttmutatdst, mig a linearizalt
erssiték, a moduldtorok, a vivifrekvencids generatorok,
toviibbd a harmonikus generitorok elméleteinek részletes

kidolgozdsa a vivifrekvencids berendezések e legfontosabb
épitskéveinek kérdéseivel ismertetik meg az olvasét. Kiilonas
figyelmet érdemel e téren a konyvben tobb helyen felhasznalt
begerjedéselmélet, a sziir6k kozé kapcsolt modulétorok visel-
kedésének a vizsgdlata, a frekvenciaelhtGzds elméleti magya-
rizata és alkalmazdsa, tovdabb4 a magneses harmonikus-
gerjesztés ismertetése. Bar a vivGhullima technika sziirGi
részletes elméletének kifejtésére kiilon munka hivatott, a
konyv osszefoglalé fejezethen térgyalja ezek kovetelményeit.
Ttt is, mint egyébként az egész konyvben mindenhol, kitér-
nek a szerzk az igen nagy 4thidalandé tdvolsdgokkal kap-
csolatos kérdésekre is. A konyvet a megvalositott nagytavol-
sagt tavkozloberendezéseknek és azok segédszerelvényeinek
osszehasonlité ismertetése fejezi be.

A kényv kiilonleges érdeme kozérthetGsége. A matema-
tikat boségesen alkalmazza és szitkség esetén a harmonikus
analizist is igénybeveszi, de sohasem folyamodik feleslegesen
bonyolult eszk6zkhoz. Eppen ezért a konyvet a fels6bb meny-
nyiségtanban kevésbbé jaratos olvasé is eredményesen for-
gathatja.

A fordité és kiilonosen a forditds ellendrzdi j6 munkat
végeztek és a konyv nyelvezete a szakmankban eddig nap-
vildgot latott forditdsokhoz képest komoly haladdsnak tekint-
hets. Udvozolniink kell a szakkifejezések magyarositdsira
irdnyulé torekvést.

A konyv papirosanyaginak a kivilasztdsa alkalméval
kiadénak gondolnia kellett volna arra, hogy ezt a konyvet
az olvasok stirtin fogjak forgatni. A felhasznalt papiros ezt
az igénybevételt aligha fogja birni. Egyes dbrik nyomaisa
ugyancsak kifogdasolhaté.

Izsik Miklo
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Hozzaszolasok Hennyey Zoltan ,,Mértékrendszerek* cimii eléadasahoz

(Folytatas)

Dr. Urbanek Janos

Mindenekelstt 6rommel tidvozlom a MTA-nak
azt az elhatarozasat, hogy ezévi nagygyiilése kere-

tében a mértékrendszerkérdést is szerepeltetni
kivanta. E kérdésnek — mely végig kisérte a
villamossagtan fejlédéstorténetét — kiilonos aktu-

alitidst ad az a korilmény, hogy 50 évig tartd
alapos tanulmanyozas és kritikai vizsgalat utan a
Commission Internationale Electrotechnique (CIE)
és az Union Internationale de Physique Pure et
Appliquée gondos elSkészit§ munkaja utan a CIE

1935-ben tartott iilésszakdn, — melyen a Szovjet-
unié képviseldi is résztvettek — egyhangi dontés-

sel a Giorgi-rendszer bevezetését hatarozta el.
Ez az iilés még két fontos részletkérdést nyitva-
hagyott. Nevezetesen nem dontitt az MKS-rendszer

negyedik alapegységének a kérdésében, valamint .

az WU. n. racionalizalas kérdésében. 1950-ben e
kérdések is dontésre keriilltek. Espedig: negyedik
alapegységnek az 0.n. abszolit Ampert jelslték ki
és a racionalizalt irdsméd mellett dontottek.

Egy masik — a Giorgi-rendszer bevezetésétsl
fiiggetlen — szempont, mely a mértékrendszer-
kérdést aktualissa teszi, az . n. abszolat egység-
nek a bevezetése az eddig hasznalt . n. nemzetkozi
egységek helyett. Az erre val6 attérést a Nemzet-
kozi Mértékiigyi Hivatal 1948. I. 1.-ben jel6lte meg.
A tényleges attérést azonban a méterkonvenciohoz
csatlakozott orszagok egy része még nem hajtotta
végre, ami nyilvanvaléan csak technikai ill. térvény-
alkotési késést jelent, mert az alapmértékek koz-
ponti hitelesitése mar csak az 14 egységekben
torténhet. Az egységek értékében vald eltérésnek
egyébként csak bizonyos nagyobb pontossagi
mérések esetében van gyakorlati jelentdsége, miutan
a legnagyobb eltérések is 0,5%, alatt maradnak a
régi értékekhez képest. :

Mindezek alapjan érthetd, hogy mind a mérték-
rendszerekkel foglalkozé szakirodalmat, mind a
szabvanyalkotast, de még a jogalkotast is ujabban
szélesebb korben foglalkoztatjak ill. érintik a
mértékrcndszerkérdések, amint az emlitett nemzet-
kozi hatarozatokat megel6z6 id§szakban, amikor
tobbnyire csak specialistak targyaltak iddnként
elvi kérdéseket vagy egy-egy tjonnan javasolt
— és pedig elég nagy szamban javasolt — wjabb
mértékrendszert, melyeknek egy része mindenesetre
Giorgi-variansnak volt tekinthetd.

Sok kiemelkedd miivelsje volt és van e kérdés-
seknek. Igy napjainkban a legels6k kozott Kalan-
taroff kivalé szovjet tudés. Erthet§ tehat, hogy az
elvi kérdések lényegi része ma mar tisztazottnak
tekinthet6. Erre vonatkozéan Cornelius a kovet-
kez6kben foglalta 6ssze a helyzetet : »Ez a vita
ma mir lényegében lezaridott. A Giorgi-rendszert

még olyanok is elfogadtak, akik régi ellenzgi voltak
annak, olyan fizikusok is, akik az E—B analdgia
hivei ; és- pedig nemcsak gyakorlati hasznalhaté-
saga miatt, de -azért is, mert nyiltan beismerték,
hogy a Giorgi-rendszer tudomanyos szigorisig
tekintetében nem marad a c. g. s. rendszerek alatt,
gyakorlati és tudomanyos érték tekintetében pedig
felette all azoknak« (és itt Cornelius példaképpen,
nem kisebb fizikusra mint A. Sommerfeldre hivat-
kozik).

Barmennyire is igy all a dolog és barmennyire
is terjed mind a szovjet-, mind egyéb viszonylat-
ban a Giorgi-tipusi rendszerekben megirt szak-
koényvek szama, bizonyos elvi vitdk fel-fel meriil-
nek, és pedig elsGsorban a Giorgi-rendszernek az
egyes orszagokban tortént vagy torténd bevezeté-
sével kapcsolatos vitdk keretében, ill. az azokat
kisérg irodalmi megnyilatkozasokban. ,

E kérdés nalunk is 1935. o6ta, ha szilikebb
kérben is, de napirenden van. Hennyey dolgozatat
is ide sorolhatjuk és azzal ilyen értelemben, tehat
az egész kérdéskomplexum szempontjabél kivanok
foglalkozni, anélkiil, hogy annak részleteivel beha-
tébban foglalkoznék. Hennyey a fizika alapegyen-
leteinek aranyossagi tényezdivel,a mértékrendszerek
szempontjabél tehat a mértékrendszerek para-
metereivel foglalkozik és targyalja a fizikai mennyi-
ségek relativ mennyiségekként valé szerepelteté-
sének lehet8ségeit, valamint az aranyossagi ténye-
76k részbeni »kikiiszobolésének« a kérdését is.

Ez utébbi pont az, amivel részletesebben
kivanok foglalkozni, mert az alkalmat nyujt egy
altalanos elvi kérdés megvilagitasara, mely — tgy
gondolom — a kérdés mai hazai allasa mellett
hasznosnak mutatkozhat.

Mindjart a kérdés lényegére térve: Hennyey
az el. sztat. és el. magn. c. g. s. rendszerek, vala-
mint a Gauss-rendszer és a Giorgi-rendszer targya-
lasa kapcsan megallapitja, hogy »Természetes
rendszerre akkor jutunk, ha minden térvény-
alland6t (értsd : aranyossagi tényez6t) elimina-
lunk, de nem vezetiink be relativ mennyiségeket.
Igy jutunk a négy-dimenziés Giorgi-rendszerre«.

Ezzel Hennyey a Giorgi-rendszerre nézve néze-
tem szerint tdl kedvezd allaspontot foglal el,
és pedig éppen olyant, amilyent némileg mas, de
lényegében hasonlé okoskodas alapjan a Gauss-
rendszer mellett is fel lehet hozni, anélkiil, hogy
az akar az egyik, akar a masik esetben szigorian
véve indokolt volna.

A kérdést Karapetoff parameter-analizise alap-
jan kivanom megvilagitani, melynek értelmében a
villamossagtan alapegyenleteiben felléptethets osz-
szes parameterek explicite valo kiirdsa esetében a
Maxwell-egyenletekb@l az elektroméagneses sugérza-
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soknak a vakuumban valé terjedési sebességére
vonatkozéan a kovetkezs osszefiiggés adodik :

[np
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ahol ¢, és o a vikuum dielektromos allandéja
ill. permeabilitasa, n és p értéke 1 vagy 4 7 aszerint,
hogy a teljes terszoghoz vagy a terszogegyseghez
rendeliink-e equegnyl erdvonalszamot, k pedig
a villamos és magneses mennyiségek kozott fel-

ke —

léptethetd aranyossagi tényezd (pl: k IN — ﬁ Hds)

A kérdés lényege most mar a kivetkezé. E para-
meterek, és pedig elsGsorban &, @, és k mint
parameterek — tehat egyéb szempontokat nem
tekintve — teljesen egyenértékiiek egymassal (n ésp
azért nem jonnek szempontunkbél tekintetbe, mert
azok lényegében geometriai és nem fizikai termé-
szetli aranyossagi tényezdk).

Hennyey — aki egyébként mas 5 parametert
alkalmaz, ami természetesen szabadsagaban all —
hallgatélag elére allast foglal ¢, és u, tekinteté-
ben, amennyiben azokat a priori teljes értéki
fizikai mennyiségnek tekinti. E felfogas mellett
viszont természetes, hogy a Giorgi-rendszer adédik
»természetes« rendszerként.

Ugyanilyen alapon a k aranyossagi tényezd
is a priori teljes értékl fizikai mennyiségnek
tekinthetd, ami viszont azt jelentené, hogy a
Gauss-rendszer a »természetes« rendszer. Ezzel az
allasponttal gyakran talalkozhatunk is.

Hennyey irasa tehat alkalmat ad arra, hogy
ramutassunk egy olyan vitapontra, melynek kellGen
megindokolt alapja nincs. Ezt a kérilményt a
. Gauss-rendszerrel kapcsolatban kivanom bemutatni.
A Gauss-rendszerrel kapcsolatban ugyanis a kérdés
azért pregnansabb, mert a k parameter révén ez
esethen latszélag valéban egy univerzalis allands :
a ¢ fénysebesség kerill bele a villamossagtan
alapegyenleteibe és a Hennyeyéhez hasonls allas-
pont ez esetben a Giorgi-rendszer ellen szélna
amennyiben helytallé volna.

A helyzet' ezzel szemben a valésdgban igen
egyszert, és pedig a kovetkezd. Ha Gauss-rendszer-
ben szamolunk, a ¢ fénysebesség két egymastol
alapvetden eltéré médon keriil bele az egyenletekbe.
Espedig vagy tgy, hogy azt a fizikai 6sszefiiggések
megkivetelik (tehat mindazokon a helyeken, ahol
¢ a Giorgi-rendszerben is szerepel) vagy tgy, hogy

az egyszerlien a Causs-rendszerre érvényes
S W

Karapetoff-féle parameteriisszefiiggésb6’1 adodik,
melybdl -

*
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tehat végeredményben gy, hogy pusztan para-
meterként keriil bele az egyenletekbe.

c-nek ez utiobbi helyeken semmiféle kiilonleges
fizikai jelentése nincs. Az e helyeken felléps
k = dxfc-nek jellege és szerepe ugyanaz, mint pl.
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a Giorgi-rendszerben a helyette all6 egységnek :
egyszerd parameterr§l van sz6. A Giorgi-rendszer-
nek éppen egyik elénye a Gauss-rendszerrel
szemben, hogy nem szerepelteti a fénysebességet
olyan helyeken, ahol ez a kérdés természetébdl
nem folyik.

Tisztan elvi szemponthdol &, és u, szerepe is
hasonl6, ha azokat mint egységrendszer-para-
metereket tekintjiik.

A fentiekben vazolt allasfoglalasok tehat nem
dontik el a mértékrendszerkérdést, amit dgy is
kifejezhetiink, hogy ilyen értelembe vett egyetlen
»természetes« rendszer nincs. Mint ahogy — hasonlé
okok miatt — egyetlen . n. mértékfiiggetlen
irasméd sincs. A rendszerek mellett vagy ellen
valé allasfoglalas tobb tényezibdl tevddik ossze.

A Gauss-rendszer esetében példaul sokan elény-
nek tekintik a vélt nagyobb szimmetriafokot
(ami egyébként mas mdédon is elérhetd) és azt,
hogy a rendszerben ¢, és p, dimenziénélkiili
mennyiségek. A Giorgi-rendszer esetében eldnyok :
a Heaviside-féle legegyszeribb irasméd, mely egy-
uttal mértékfiiggetlennek is tekinthetd, az, hogy
a rendszer négydimenzios, ami sziikséges és elegendd
és nem 5 dimenziés mint a Gauss-rendszer, ami
felesleges, vagy al-haromdimenziés mint az el. stat.
és el. magn. c. g. s. rendszerek és az elektrotech-
nikusok szerint az is, hogy e rendszerben ¢, és
o dimenziés mennyiségek. Egyik rendszer mellett
vagy ellen sem szolgalhat azonban érvként az,
hogy az 4. n. fizikai ardnyossagi tényezdket hol
szerepeltetjilk. Ezt az is alatamasztja, hogy mint
mar emlitettem, 4. n. mértékfiiggetlen irasméd is
tobbféle allithaté el§, melyekben e tényezdk mas
és mas helyen lépnek fel (ilyenek pl. az Emde és
Fischer-féle mértékfiggetlen irasmédok).

A Giorgi-rendszer tovabbi eldnye még, hogy
ez az egyetlen gyakorlatilag hasznalhato, felépi-
tés szempontjabol is kifogastalan rendszer, mely
az Osszes legilis egységeket zart rendszerré egé-
sziti ki. Mennyiség-egyenletei és egységegyenletei
azonos felépitéstiek, ami didaktikailag 6riasi elény
és a gyakorlati szamolas szempontjabol sem el-
hanyagolhaté szempont.

A Giorgi-rendszer végiil célszerti varidnsokat
enged meg (pl. Kalantaroff-rendszer, LTQ®, MSVA-
rendszer) anélkiil, hogy ez a legkisebb zavart is
okozna. Miutan pedig e rendszernek megfelel§
irasméd a Heaviside-féle irasmod, az egyszer igy
megtanult irasmoéd mértékfiggetlen lévén, tetszd-
leges egységek egyidejii alkalmazasara is alkalmas.

Fentiek alapjan a Magyar Szabvanyiigyi Hivatal
egyetemi tanarokbdol és mas szakértGkhél §allo
el6készits bizottsaga hosszantarté alapos munkaval
elkészitette »jelolések és egységek« szabvany terve-
zetét, amely a kozeljovében keriil targyalasra.
E tervezet a Giorgi-rendszer mellett egyéb rend-
szereket is tartalmaz.

Részben ennek el6készitését is szolgalta »A vil-
lamossagtan egyenleteinek irasmédjai és mérték-
rendszer kérdései« c¢. munkam, amely a Nehézipari
Konyv- és Folyéiratkiadé Villalat kiadasaban ez-
évben jelent aeg.
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Hennyey dolgozataval kapcsolatban azért is
felemlitem e munkamat, mert az tébbek kozott
rovid magyarnyelvi osszefoglalasat adja egy, a
Francia Tudoméanyos Akadémia elGtt 1935-ben
bemutatott és egy ugyanabban az évben a Journal
de Physique-ben megjelent cikkemnek, amelyben a
tomegnek és az energianak a relativitas elmélet-
bél folyo egyenértékiisége alapjan egy elvi szem-
pontbol rendkiviil egyszeri felépitésii rendszer
lehetdségére mutattam ra, amely rendszerben bizo-
nyos mennyiségek, igy kiilonosen e és p is auto-
matikusan relativ mennyiségekként adodnak és
melynek egységei egyetlen tetsz6legesen valasztott

energia kvantum meghatarozé adatai alapjan
rogzithetdk.
E rendszer a fentebb targyalt < rendszerekhez

képest mas szempontbdl tiinhet »természetesebb-
‘nek«, de nyilvanvalé, hogy ez sem Kkitiintetett
ilyen tekintetben a tobbi rendszerhez képest.
Nagyon hasznosnak tartom, hogy Hennyey
dolgozata kapcsan e kérdések az Akadémia Nagy-
gytlése keretében targyalasra keriiltek és oriilok,
hogy — ha némileg mas szempontok alapjan is —
de egyetérthetek Hennyey kartarssal a Giorgi-
rendszer nyilvanvalé elgnyei tekintetében.

Simonyi Karoly
Mind az el6adas, mind pedig az elébb elhang-

zott hozzaszolas az elektrotechnika mértékrend-
szereinek kérdését feliilrgl és 6nmagaban vizsgalja.
Ez alatt azt értem, hogy egyrészt ismertnek veszi
a kérdés targyalasanal az elektrodinamika osszes
térvényeit, masrészt nem tekinti a makro- és mikro-
fizika kapesolatait. Az ilyenfajta vizsgalatokra
természetesen nagy sziitkség van. Alkalmasak arra,
hogy az egyes hasznélatos rendszerek logikai fel-
épitését egységes nézbpontbdl elénktarjak és ennek
megfelelen azok onként adéds, vagy oOnkényes
voltat megmutassdk és az egymasba valé atszami-
tast megkonnyitsék. :

Ezek a vizsgalatok maér rendszerint érték-
itéletet is tartalmaznak valamilyen forméban az
egyes mértékrendszerek gyakorlati hasznalhaté-
sagardl. Ezen ut6bbi kérdés eldontéséhez szeretnék
két olyan szempontot kidomboritani, amelyek
éppen ugy adédnak, hogy elejtjitk a kérdés feliilrsl
és onmagaban val6 vizsgalatat. Az elsG és eléggé
stilyosan latba es§ ujabb szempont akkor meriil
fel, amidén mnem tesszitkk fel az elektrodinamika
osszes torvényeinek ismeretét, hanem éppen logikus
egymasutanban felépitjik azt, mégpedig a peda-
gogia szempontjainak megfelelden. A kérdés mas
megfogalmazasban gy hangzik, hogy mit sz6l
az egyes mértékrendszerekhez a pedagogus, aki
az elektrotechnikat kiilonb6z6 nivéban tanitja.
Ilyen szempontbol kérdéses, hogy melyik mérték-
rendszer érdemli meg a természetes jelzét? A jo
rendszer az lesz, amelyik egy psziholégiailag alap-
vet6bb fogalmat hoz kapcsolatba az érzésiinkhoz
kozelallo mechanikai mennyiségekhez és az 6ssze-
kapesolé egyenlet alakja az elképzelhetd legegy-
szeriibb. Pillanatnyilag gy latszik, hogy az elek-
tromos toltés az alapvets fogalom és ezen keresztiil
célszert kapesolodni a mechanikai mennyiségekhez.
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A fejlédés tja minden valdszintliség szerint az lesz,
hogy a villamos energia széleskorii elterjedésével
a fesziiltség és aram fogalma annyira kézenfekvd
és megszokott lesz, hogy az elektrotechnika térvény-
és mértékrendszere pedagogiailag is a fesziiltség és
aram fogalman épiilhet fel.

A masik szempont abbdl adédik, hogy meg-
nézzitkk, hogy az anyag felépitésére vonatkozo
elképzelésuinkbsl hogyan adédnak ki a makro-
szkopikus Maxwell egyenletek. A mikrofizika
szerint az elektromos és magneses térerdsség mindig
a vakuumban van és az anyag jelenlétét a vikuum-
ban elhelyezett toltott részecskék elektromos és
magneses tere mutatja meg. Ebben a felfogasban
tehat mind az elektromos mind a magneses tér
kilon-kiilon egyetlenegy mennyiséggel jellemezhetd:
az elektromos és magneses térergsséggel. Természe-
tesen itt is definidlhatnank az elektromos eltolas
és magneses indukcié fogalmat, ez azonban semmi-
féle elénnyel nem jarna, és csak feleslegesen bonyo-
litana a dolgot. Ebbdl a szemponthél természetes-
nek éppen azt a rendszert lehet nevezni, amelyik
eleve szamol ezzel a ténnyel és a makroszképikus,
vakuumra felirt egyenletek alakja megegyezik a
mikrofizika alapegyenleteivel, amely egyenletek-
ben tehat az E és D mennyiségek azonosak. Ezzel
magyarazhaté a fizikusoknak az elGszeretete a
Gauss-rendszer irant, amelyik ebbgl a szempont-
b6l »természetes«.

Dr. Tarjan Rezsé*

Hennyey Zoltan el6adasa fizikai mennyiségek
dimenzioinak rendszerével foglalkozik. Minthogy
targyanal fogva nem a hiradastechnika, hanem a
fizika teriiletéhez tartozik, elsGsorban a fizikus
allaspontjarol kivanok hozzaszélni. A fizikai mérték-

. rendszerek kérdése azonban koézvetleniil és szoros

kapcsolatban van a benniik szerepld fizikai mennyi-
ségek természetérdl alkotott nézetekkel is, amelyek
koriil mar kialakulasuk 6ta, napjainkban pedig
ismét rendkiviil élesen folyik a dialektikus mate-
rializmus és az idealizmus harca ; a tudomaényos
nézeteket igy, ebbdl a szempontbdl is biralni kell.

Az elfadas szovege szerint a kittzott feladat :
»a mértékrendszerek utélagos elméleti megalapoza-
saval attekinthetGvé tenni azokat«. Véleményem

szerint azonban a szerzd ezt a célt, — noha az
el6adas logikai felépitése, legalabb is a formalis
matematikai részt illetGen — kiting, mégsem éri

el, a kovetkezd okokbdl :

1. A mértékrendszerek kérdését lényegében
formalisan targyalja. A mértékrendszerek kérdése
azonban nem csupan formalis kérdés : a formaliz-
mus mogott a fizika — és hozzatehetjik : az
ismeretelmélet — legsilyosabb kérdései vannak
elrejtve. Ezekre a szempontokra a szerzé nem tér
ki; igy az elérni kivant attekinthetség is csak a
feliilleten marad.

2. A formalis targyalas kedvéért a mechanika-

* A kozolt szoveg nem egyezik meg azzal, ami a Hiraddstechnikai
Bizottsig ilésén Hennyey Zoltan el6addsanak birdlataként elhangzott., Az ok:
a szerz6 a birdlatban felvetett szempontok legnagyobb részét az eldadas végleges
szbvegének kidolgozasanal figyelembe vette. Igy a hozzészolas végleges szivege
is értelemszerien valtozott.
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ban csak a mozgasegyenletet veszi figyelembe —
igy ellentétbe jut a gravitaciés torvénnyel.

kaval kapcsolatos fejtegetéseiben — tag teret nyit
annak, hogy megallapitasaihoz olyan idealista
nézetek kapcsolodjanak, amelyet Lenin mar 1908-
ban, a maga koraban pedig mar Engels is meg-
cafolt. Vilagos, hogy mnapjainkban, amikor a
burzsoazia minden eszkozzel, nem utolsé sorban a
tudoményos nézetek félremagyarazasinak az esz-
kozeivel is igyekszik hozzank behatolni, nem
mehetiink el mellettiik sz6 nélkil.
Vegyiik sorra ezeket a szempontokat.

1

Miben nyilvanul meg a szerzdé formalizmusa?
Abban, amiben minden formalizmus: a mérték-
rendszereket kizarélag alakjukban, nem pedig
fizikai tartalmukban ragadja meg. Emiatt mindjart
az elején megallapitja, hogy a mechanikaban
»mértékrendszer probléma mnincs, ugyanez az
elektromossagtanban nem all.« Ez az allitas for-
malisan igaz, a valésagban azonban nem ilyen
egyszeri a helyzet.

A szerzd megallapitja, hogy az elektrosztatikus
és az elektromagneses rendszerben kifejezett tl-
tések mnem egyenldk egymassal: a dimenzick
kozott a transzformacios koeficiens a fénysebesség,
— és hozzateszi, hogy egyenlGség csak akkor
allana fent, ha a fénysebesség a vacuumban
egyenld lenne 1l-el. Ez az érvelés azonban nem
teljesen helytallé. A transzforméciés koeficiens
nem egyszertien csak egy numerikus faktor; t. i.
vagy 3x 10, vagy 1. Ha ez volna a helyzet, akkor
csak az egység onkényes megvalasztasarol, tehat
végeredményben mnormalasi kérdésrél volna szé.
A kétféle rendszer kozott azonban nem egyszerlien
csak ez a kiilsnbség, hanem az is, hogy az egyik-
ben szerepel a toltés definicijaban a cm/sec
mérték, a masikban pedig nem. Ez viszont —
Janossy professzor egy megjegyzése szerint — azt
a fizikai kiilonbséget tikrozi, hogy egy elektron
toltését elvileg kétféleképpen lehet mérni: vagy a
nyugvé elektron toltését mérjitk az altala létesitett
sztatikus erftér ttjan (elektrosztatikus mérték-
rendszer) vagy pedig a mozgé elektron toltését
mérjik ; ekkor a t5ltés mértéke a mozgé elektron
altal létrehozott magneses tér, amely
modon a fénysebességgel terjed. Erre a kiilsnbségre
azonban a szerz§ a tisztan formalis targyalas miatt
nem mutat ra.

A helyzet egyébként a mechanikaban sem olyan
egyszerli, minthogy azt a szerzd latja és kijelentései
csak a klasszikus mechanikara igazak. A relativitas-
elmélet szerint azonban nemcsak az elektromag-
neses hatasok, hanem a gravitdciés hatas is véges
sebességgel terjed, nevezetesen itt is a fény sebessége
lIép fel. Ha tehat a mechanikaban is konzekvensen
akarndk felépiteni a mértékrendszereket, akkor a
gravitaciés hatas terjedési sebességét itt is figye-
lembe kellene venni; ez a mechanikaban is szik-
ségessé tenné pl. a retardalt gravitdciés potencial
bevezetését, tehat behozna a kétféle mérték-
rendszert és a fénysebességet, mint transzformacios
koeficienst.

ismert
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A dolognak részben fizikai, részben torténelmi
gyokerei vannak. A fizikai kiillsnbség a mechanikai
mértékrendszer és az elektromos mértékrendszer
kozott elsGsorban az, hogy a mechanikiaban a
gyakorlatban eléfordulé sebességek a fénysebes-
séghez képest kivétel nélkiil elhanyagolhatok. gy
Newton — a maga koranak fizikai eredményeire
tamaszkodva — teljes joggal fogalmazhatta meg
hiarom térvényét az ismeretes formaban. FEzzel
szemben az elektromossagnak kétféle megjelenési
forméja van : a sztatikus toltések mindig valamilyen
materidlis testhez kapcsolodva jelentkeznek. A Cou-
lomb-térvény tehat, amely torténelmileg a Newton-
féle gravitaciés torvény mintajara készilt (ez a
kérdés torténelmi oldala) lényegében véve nem azt
feltételezi, hogy a téltés nyugszik, hanem azt, hogy
a toltést hordozo materialis test nyugalomban van.
(Pontosabban a t6ltés mérése a toltést hordozo
testtel egyiittmozgé koordinata-rendszerben tor-
ténik.) Izolalt, materidlis hordozé testtdl fiiggetlen
toltéseket, tehat elektronokat, nyugalomban nem
lehet megfigyelni, de nem is lehet elképzelni.
A mozgas az elektronok sajatos létezési modja ;
a mozgo toltések mérésére pedig az elektromagneses
rendszer a logikus.

A szerz8 a nagyobb szigorisag kedvéért a
mértékrendszereket lathatéan axiomatizalni akarja,
mint Newton a mechanikat. Nem szabad meg-
feledkezni azonban arrél, hogy minden axiomatikus
rendszer alapja a kézvetlen tapasztalat, amely éppen
az axiomakben van lefektetve. Ez igy van Euklides-
nél, igy van Newtonnal, vagy a thermodinamika
Caratheodory-féle axiomatikus felépitésénél.

Newton maga, a Principia nem egy helyén
beszél errdl. Igy pl a Principia XI. részében a
kovetkezdket irja* :

»Matematikai kutatas targyai lehetnek az
erok nagysagai és azok az dsszefiiggések, amelyek
az onkényesen szabott feltételekbdl kovetkeznek.
Majd a fizikdhoz folyamodva ezeket a kovetkez-
tetéseket ossze kell vetniink a végbemend jelenségekkel
hogy felismerhessiik, mely feltételek teljesiilnek az
eréket illetben a testek vonzéképességének egyes
fajtar esetében«

Osszefoglalva ezt a részt: Hennyey formaliz-
musét legjobban azzal jellemezhetjiik, hogy meg-
allt a fenti Newton — idézet els6 mondatanal és
elhanyagolja a tovabbi részt, amely a fizikai dssze-
fiiggések gondos vizsgalatat és elemzését koveteli
meg.

Az el6zékben kimutatott formalizmus odavezet,
hogy kénytelen a Newton masodik torvényét ki-
fejezs mozgasegyenletet »médositani« : a tomeg és
a gyorsulas szorzata nem egyenld, hanem csak
ardnyos az ergvel.

' na =k

ahol a a gyorsulas, P az erG, n a tomeg, ¢ pedig egy
4j allandé. Ebbél persze formalisan ki lehet szami-
tani az allandé értékét :

* ldézve Kudrjaveev : A fizika tirténete. Akad. Kiadé, 1951. 262. old.

Kiemelés télem. T. R.
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és a szerz6 le is vonja a kovetkeztetést, hogy az »a,
m és P osszetartozé hdarmasdnak fenti  kifejezése
olyan dllando, amely semmiféle fizikai koriillménytél
nem fiigg.«

Méar most az ellentmondas a fizikai tapasz-
talattal nyilvanvalé : a fizikdban ismeriink egy sor
univerzalis allandot, amelyek az anyag alapvetd
tulajdonsagaira jellemzik, pl. a fény sebessége, a
Planck-féle allandé, vagy, hogy a mechanikanal
maradjunk, a gravitaciés alland. De ezeket
kivétel nélkiil az jellemzi, hogy fiiggenek a fizikai
koriilményektdl, a gravitaciés allandé pl. a fold
gravitaciés terétsl, hiszen éppen ezért lehetséges
mérni Gket. Masrészt : hogyan lehet mérni egy
olyan allandét, amely »semmiféle fizikai koril-
ménytél nem fiigg«? Vilagos, hogy sehogyan.
Béarmely fizikai mérés lényege elvileg a fizika
mennyiségek észlelése. Ha azonban egy dllando,
semmiféle fizikai koriilménytél nem fiigg, akkor nem
mérhetd, tehdt egyszeriien nem létezik.

Hogyan vezeti félre Hennyeyt ebben az esetben
a sajat formalizmusa? Ugy, hogy nem veszi észre,
hogy Newton masodik térvényében, a mozgas
egyenletében a tehetetlen tomeg szerepel ; a siilyos
tomeget Newton gravitaciés torvénye tartalmazza :
-k my m,

r2

Ebben valéban szerepel egy univerzalis allando,
nevezetesen a gravitaciés allandé. Eppen a mi
Eo6tvos Lorandunk térténelmi érdeme, hogy ennek
az allandénak az értékét szinte fantasztikus, 10—-es
pontossaggal meghatarozta. Ezzel kisérletileg be-
bizonyitotta azt, amit Newton még csak feltétele-
zett, hogy t. i. a tehetetlen és a silyos tomeg egy-
mdssal egyenld.

A mozgas egyenlete és a gravitaciés torvény
szorosan dsszetartoznak : egy egyenlet két oldalardl
van sz6. A kettd kozil az egyikben feltétleniil kell
egy univerzalis allandé, amely az aranyossagot
egyenlGséggé teszi. Az, hogy hol hasznaljuk ezt az
allandot, bizonyos fokig tényleg valasztas. — de
nem onkényes, hanem célszertiségi szempontok
altal meghatarozott valasztas — kérdése. Minden-
keppen azonban mérhetd allando6rél van sz6. Newton
ota megszoktuk, hogy ezt az univerzalis allandét a
gravitaciés alland6 formajaban hasznaljuk, mert a
mérése igy konnyebb. 4 mozgdsegyenletbe csak tgy
helyezhetjiik dat, ha ugyanakkor a gravitdciés torvény-
- b6l elhagyjuk. Hennyey viszont, éppen mert a
dolgokat tisztan forméalisan kezeli, nem veszi
figyelembe, hogy a mozgasegyenlet és a gravitacios
torvény szorosan dsszetartoznak, és csak a mozgas-
egyenlettel foglalkozik. Igy a mozgasegyenletbe
bevezeti ezt az Gj allandét, de ugyanakkor nem
hagyja el a gravitaciés torvénybdl.

Egyébként a javasolt erfegység, a Pond technikai
egység. A gyakorlatban azért nem hasznalhaté jol,
mert megfeleld etalonok a f6ldon nem vihetdk at
egyik helyrsl a masikra. Ertékiik ugyanis a gravi-
taciés allandé értékének valtozasaval megval-
tozik, igy az egy Pond er§ a péluson nem ugyanazt
jelenti, mint "az egyenlitén. (L. pl. Sommerfeld
Mechanikajat.)
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II.

Vizsgaljuk meg végiil, hogy mivel nyit kaput
Hennyey annak, hogy nézeteihez idealista allas-
pontok kapcsolodhassanak. Legféképpen azzal,
hogy hatarozottan allast foglal amellett, hogy a
mechanikaban négy alapfogalomra (hosszisag, idé,
tomeg és erd) és ennek kovetkeztében négy alap-
mennyiségre van sziikség. Kz azonban elvi oknal
fogva helytelen és veszedelmes. Az erd fogalma
agyanis kozvetleniil alkalmat ad arra, hogy az
idealista nézeteket — az els§ erd, a végsd ok, stb. —
rovid Gton becsempésszék a fizikaba. A mechanika-
ban harom alapmennyiség elegendd (CGS rendszer),
a negyedik az els6 harombél meghatarozhaté.
Az erdre, mint fiiggetlen alapmennyiségre nincsen
szitkség, mint ahogy a relativitas elméletében nem
is szerepel : ott az erdt, mint a mozgas okat az a
természeti toérvény valtja fel, hogy a térben,
amelynek metrikajat az ottlevd tomegek hatarozzak
meg, e tomegek mozgasa- geodetikus vonalak
mentén torténik. EbbGl az egész relativisztikus
mechanika levezethetd.

Nem szabad megfeledkezni arrél, hogy az erd
fogalma térténelmi kategoria : akkor keletkezett,
amikor a tudésok ismeretei a természetrsl még igen
korlatozottak voltak ; nem ismerték még fel, hogy
a mozgds az anyag létezési médja. Igy az erd fogal-
mara @zukseg volt, mint a mozgas okara. Newton
mozgdsegyenletének ideolégiai jelentdsége éppen abban
van, hogy az erd fogalmat megfosztja misztikus,
természetfeletti jellegétél : a mozgasegyenlet meg-
hatarozza az eré dimenziéjat (MLT—2) és ezzel — az
anyag segitségével — térben és idében meghata-
rozza, a mozgasra visszavezetett fizikai segéd-
fogalomma teszi. Ezzel szemben: az erét a
fizikdban negyedik alapmennyiségként hasznalni leg-
alabb is azt jelenti, hogy az erdt tértél, idétél, anyagtol
fiiggetlen léttel ruhdzzuk fel és ezt latszélag »tudo-
mdnyos« érvekkel tamasztjuk ald. Ez azonban ponto-
san az idealizmus és a theoldgia allaspontja, ami
ellen nekiink harcolni kell.

Hoffman Tibor

Az Eétvos Lorand Fizikai Tarsulat nevében a
mértékrendszerek oktatasaval kapesolatban a kovet-
kez§ javaslatot teszem. Az oktatas alapfokan
tovabbra is CGS-rendszerrel kell kezdeni, azonban
mihelyt lehetséges, be kell vezetni az MKSAV-
rendszert is. A kétféle mértékrendszert egyelére
meg kell tartanunk és sok atszamitasi problémaval
kell begyakoroltatnunk. Az, hogy hol lehet beve-
zetni a Giorgi-rendszert, esetenként més és mas.
Tgy pl. ahol az elektromossigtani a Coulomb-
torvénnyel vezetik be (alapfokon), csakis a
CGS-rendszerrel lehet kezdeni az oktatast, mig
ahol a Maxwell-egyenletekkel (felsébb fok) vezetik
be, a Giorgi-rendszerrel. Mai tudoményos életiink
és a szakirodalom azt kioveteli meg, hogy mindkét
rendszert egyelére parhuzamosan oktassuk, de a
szakképzésnél a megfelel§ egységrendszerre legyen
helyezve a fésuly.

A kg-silyt mint alapegységet ne vezezessiik be-
de mint leszarmaztatott egységet, tanitsuk az okta-
tas minden fokan. Hivjuk fel a tanulék figyelmét
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arra, hogy a miiszaki irodalom nagy részében eddig
helyteleniil kilogrammal jelezték a kg-silyt. Ez
utébbi jelolést helyes lenne konzekvensen végig-
vinni.

Az eladashoz még azt a megjegyzést szeretném
hozzafizni, hogy az alapegységek szdmanak a
meghatarozasat nem szabad mereven rogzitettnek
tekinteni, ez nagyon fiigg az egész fizikai kutatas
pillanatnyi 4allasat6l. Eppen a fizikai tartalom
adja meg, hogy hany alapegységre van sziikség.
Igy pl. amig az elektromos és magneses jelensége-
ket kiilonallonak tekintették, 6t alapegységre lett
volna sziikség. Az elektromagneses elméletben ezek
osszekapesolodasaval ez négyre redukalodott. Az
tjabb fizikai kutatasok lehetGséget adhatnak az
alapegységek szaméanak a médositasara is. Igy pl.
Sommerfeld felveti annak lehet§ségét, hogy amennyi-
ben a neutron magneses momentuma az elektromos
tulajdonsagoktél fiiggetlennek fog mutatkozni (ez a
kérdés ma még teljesen eldontetlen) az alapegységek
szamanak otre valé felemelésének kérdése tjbol
napirendre keriilhet.

Dr. Gyulai Zoltan

A kérdésnek psziholégiai kapesolatai is vannak.
A tavolsag, a tér, az id§ és a tomeg, érzékleteinkre
hatnak és kézzelfoghat6 realitast jelentenek. Az
elektromos mennyiségekrsl is be kell bizonyitani,
hogy nem misztikusak. Ez nevelés kérdése. A tsltés,
illetve az aram vagy fesziiltség mérésében gyakor-
latunk van, ezek lassan szemléletessé lesznek.

A fizika fejlédésével kapesolatban kialakult
régebbi méréseket alkalmazni kell, hiszen a mai
mérnokoknek nagyon sokiig lesz szitksége a régi
irodalomra. A fizikus, a mérnék szempontjabol
legegyszeriibb mértékrendszert csak a tanulas
folyamén lehet kialakitani. Nem célszerti dontést
hozni e téren, amig nemzetkézi megallapodas
ninces.

Dr. Marx Gyorgy

Helyes az elGadonak az a megallapitasa, hogy
az elektrodinamikaban az »abszolut« cgs- vagy a
»természetes« Giorgi-rendszer hasznalata nem csu-
pan a mértékegység megvalasztasanak kérdése,
hanem a térvényrendszert kell ugy megvalaszta-
nunk, hogy az alapegyenletekben szerepls fizikai
allandok szamat a minimumra csékkentsiik. Ennek
a végrehajtasaban azonban nem érthetiink egyet
az. el6adoval.

Az eldadé szerint abban rejlik a Giorgi-féle
rendszer nagy elénye, hogy a dielektrikumokra
felirt Maxwell-egyenletekben wuniverzalis fizikai
allandé nem szerepel, ezzel szemben a Gauss-féle
cgs-rendszer hasznalata esetén megjelenik a vaku-
umbeli ¢ fénysebesség. A vakuum-fénysebességnek
mint fizikai allandonak a kikiiszobélése igy csak
latszolagosan sikeriil : a makroszképikus elektro-
dinamika Maxwell-egyenleteiben ugyan nem szere-
pel, ellenben tovabbra is benne marad igen sok
alapvetd fizikai torvényben, igy az energia és tomeg
egyenértékiliségét, a relativisztikus tomegnoveke-
dést kifejezs dsszefiiggésekben. Ezek pedig nemesak

Magyar Hiradastechnika 3. évl. 1952, 3—4. s

az elméleti fizikus szamara fontosak, hanem az
atomfizika eredményeinek fokozédé gyakorlati fel-
hasznalasa kovetkeztében a technikaba is bevonul-
tak. (A relativitaselmélet megmutatta, hogy ¢

- fellépte nem az elektromagneses térerdsségek de-

finici6javal kapcsolatos, hanem annak kovetkez-
ménye, hogy a hosszlisag és id§ egységét egymas-
tol figgetleniil valasztottuk meg.)

A ¢ lokalis, tehat latszolagos kikiiszobolésével
szemben a Giorgi-féle rendszer bevezeti az ¢, és

. Mo univerzalis allandékat. Ezek valéban univerza-

lis allandok. Egyes jelenségek dielektrikumban
(tehat nem vakuumban) valé leirasanal — pl. a
realivisztikus elektrodinamika egyenleteiben, vagy
a magnetosztatikus tér energidjanak és fesxziiltsé-
geinek Sommerfeld altal hasznalt alakjaban —
sziikségképpen fellép a dielektrikumra jellemzs &
és w allandok mellett az ¢, és p, is, noha & és
alatt nem az G. n. »relativ allandok« értenddk.
Ebbél nyilvanvalé, hogy &, és w, nem »kozeg-
allandok«. Hozzajarul ehhez, hogy a relativ dielek-
tromos allandét és permeabilitast az anyagszerke-
zet jellemz§ mennyiségeib6l ki tudjuk szamitani,
mig & és [, mas mennyiségekre vissza nem vezet-
het6k. Ezért idegenkednek a fizikusok &,7£1 és
wo7=1 bevezetésétsl. Példa erre egy test mozgas-
egyenletében a kozeg belsd sirlodasi egyiitthatéja.
Ezt természetesen a mozgé test és a kizeg atomjai
kozt hato erSkkel magyarazzuk és szamértékét
ezen az alapon ki is tudjuk szamitani. Ellenben
egészen idegenszeri volna a vakuumban érvényes
mozgasegyenletben esetleg felléps allandét a
»vakuum belsd strlédasi egyiitthatéjanak« nevezni,
arr6l mint »kozegallandérol« és nem mint univer-
zalis allandorél beszélni.

A Giorgi-rendszer elényos lehet a makroszko-
pikus elektrodinamikaban, ha ott a mechanika-
val, az anyagszerkezettel, a relativitaselmélettel
osszefiigg6 kérdéseket nem érintimk, De ezt az
elényt — mint Sommerfeld is elismeri — mas
teriileteken, igy az elméleti fizikaban, atomfizika-
ban fellépd bonyodalmak erdsen lerontjak. Ezért
nem fogadhato el fenntartas nélkiil az eldadénak
az a véleménye, hogy a Giorgi-rendszer a fizika-
ban — az egészet nézve — hasznalhatébb mint a
Gauss-féle abszolit rendszer, s6t azt hiszem, hogy
ennek az ellenkezGje all fenn. '

dr. Radvanyi Laszlé

Ideolégiai szempontbol biralni kell, hogy az
eldadoé kidolgozott egy elméletet és azutan csak
osszehangolasra igyekezett, attekintést adott, de
nem vont le kovetkeztetést. Politikai kérdésekben
ezt opportunizmusnak nevezik.

Az irodalom szempontjabol természetesen nem
kell konyvégetést rendezniink egy uj rendszer
bevezetésekor. De a mérnok és a pedagogus utan
most a didk szemszgébdl nézve is gy latom, hogy
a fizikat nem ugy kell felépiteniink, ahogy az
torténelmileg felépiilt. A hallgaténak nem kell
1smernie régen megcafolt dolgokat. Fels§ fokon sem
helyes, hogy a hallgaté djabb problémak elé keriil.

Felelds szerkeszts : Lévai Pal — Felelds kiad6: Solt Sandor — Kiadéhivatal, eldfizetés : Nv-hézipari Konyv- és Folybiratkiadé Villalat, Budapest V,
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Akadémiai nyomda, Geiléezy-utea 2. — 18485 — Késziilt 900 példinyban — Felelds vezetd : ifj. Puskis Ferene



MEGJELENT :

Bajev—Jegorov : Nagytavolsagh tavkozlés alapjai

A mi célja, hogy a tavkézléstechnikai intézeteknek segitséget nyujtson a szak-
képzés elGkészitésében s hogy az iizemi dolgozék képzettségét emelje.

A kényv vizsgalja a vezetékek tobbszorés kihasznalasanak alapelveit és az
ugyanazon vonalon kiilonb6z8 tavkézlési feladatok (taviras, képtaviras, miisor-
szoras) egyidejii megoldasanak feltételeit.

E tankonyv folytatdsa a tavkozlés elméletérdl frott tankényvnek.

511 oldal 54 Ft

Korossy Istvan—Pongrdcz Rébert : Banyak hiradé és jelzﬁézolgélata

A kényv bevezet§jében ismerteti a iliradés és jelzés jelentGségét a banyaszat-
ban. Az alapismeretek targyaldsa utan foglalkozik a banyak jelzéberendezései-
vel, banyavasti jelz§- és forgalomiranyité berendezésekkel, tavheszéls késziilé-
kekkel, a banyabeli munkairanyité szolgalat miiszaki berendezéseivel, a tav-
beszéls- és jelzGberendezések kezelésével és karbantartasaval.

A szerz6k a konyv megirasinal a Szovjetunié bdséges tapasztalataira tdmasz-
kodtak s az idevonatkozé szovjet szakirodalmat forrasmunkaként felhasznaltak.

264 oldal y 25 Ft

KAPHATOK A A
NEHEZIPARI KONYVESBOLTBAN (VII, Lenin-kérdt 7.)

minden allami konyvesboltban és az iizemi konyvpropagandistiknal.

Nehézipari Konyv- és Folydiratkiaddé Vallalat

Budapest V., Alkotmény-u, 16.
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FONTOS FELHIVAS

Felhivjuk eléfizetdink figyelmét, hogy 1952. jilius 1-t6] kezdédéen
folyéirataink terjesztését a Posta Kozponti Hirlapiroda Uzemi

Vallalat veszi at.

Eddig az iddpontig fennallé el6fizetési hatralékokat kérjiik
haladéktalanul

23.878.201-47 szami csekkszamlankra atutalni.

Jilius 1-t6l kezd8dé eléfizetések a Posta Kézponti Hirlapiroda
Uzemi Vaillalat

61.254 szamu

csekkszamlajara fizetend6k be, annil is inkabb, mert a folyd-
iratokat csakis az elfre bekiildott el6fizetési dijak - ellenében

szallitjak.
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