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Pannon\WW@P. Amivel On kénnyedén biingészhet a WAP-szolgaltatas igénybevételére alkalmas mobiltelefonjan a hirek, aktualis tdzsdei jelentések és arfolyamok, a mozi-,
kencert- és egyéh kulturdlis programok, az utazdsi és menetrend-informaciok kozott, valamint csengdhangokat, operatorlogokat és képiizeneteket tolthet le mebhiltelefon-
jara. Mert mindez és még rengeteg mas informacio pillanatok alatt megjelenik mobiltelefonja kijelzdjén. Pannon Praktikum eldfizetéknek is! Sat, kiilonlegessegként
kétiranyi adatforgalom® és Internet-hozzaférés szolgaltatasainkat is havidij-mentesen veheti igénybe. Informacidinkat az MTI, a Fornax Rt., a Pesti Est, a Malév és
a MAV szolgaltatja. Pannon GSM nonstop iigyfélszoigalat: 1220, amely kizirdlag belfdldon, kékszam tarifaval, kedvezményesen hivhatd. www.pannongsm.hu
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digitdlis rddidzds - a jovd zenéje
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A Magyar Radioban tervezett és gyartott 6 ,, csatornds ”studtoasztal 1950-52-b61.
(Kiallitva a Postamuzeum diésdi kidllitdsan.)

1 NNNEEN

A Magyar Radio kézponti ordja, a may-fingeni (Anglia) RH. érajelek
vételére. Tervezte: Szabo M. Kivitelezte: a Magyar Radié Alkotégarddja.
Folyamatosan iizemelt 1964-1990 kéozott!

A Magyar Radié studiciban alkalmazott Philips-szalagmikrofon.
40-es évek eleje.



24-es stidi6 1998. mdrcius. Akusztikai tervezi: Azatd Eva, rendszertervezs: Kuti Séndor. Gellért Robert

A 24-savos STUDER magné a 20-as studi technikai helyiségében. 1986.
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A Magyar Radioban tervezett és gydrtott studio célii erésitckeret
1950-52-b61. (Kidllitva a Postamiizeum diosdi kidllitasan.)

FIT PKC 04 TIP keveréasztal, a Magyar Radid igényei szerint tervezte és gydrtottaa BEAG - 1972..
(Kidallitva a Postamiizeum diésdi kidllitdsdn, eldtte a Magyar Radio 15. studidjaban iizemelt.)



Az Tkarus I kabeltere és belsd tere a 36 csatorndas STUDER asztallal. 1996.
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FIT-ic asztala a 32. studicban.
1998. marcius

A BEAG daltal kifejlesztett és gyartott AC 200-AUT. (sz. gépes) addslebonyolito rendszer a 3-as studioban.
1998.
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TRM 1 a Magyar Radioban tervezett (Vajda Zoltan tervezte) és gydrtott RIP. M4.
(60-as évek) 1998. mdrcius



Az ,,ANDREW”-gyartmanyu, 3,8M. dtmérdjii antenna a studioépiilet
tetején. Ferenczi Imre miiholdas szakmérnokkel. 1996.

A Kossuth Krénika-rovat ,, DALET” szamitogépes hirszerkesztG rendszere. 1998. marcius



-\atag ,“

T

iR Eaee
**«w/rrrr*r

Mercedes kizvetitékocsi STUDER keverbasztallal.
M VII 1994. Amtoriské Arpad

Az djjaépitett 2-es miisor sudié, az ON AIR - 2000 sudi6 asztallal (STUDER)
1999. mdjus
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on the Results of an Acoustic Labor of Székesfehérvar. Section Companies is now dealing with a single
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MAGNESES ANYAGOK HISZTEREZIS
KARAKTERISZTIKAJANAK MODELLEZESE
NEURALIS HALOZATTAL

KUCZMANN MIKLOS,

IVANYI MIKLOSNE

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
ELMELETI VILLAMOSSAGTAN TANSZEK
1521 BUDAPEST, HUNGARY
(+36 1) 463 2817, (+36 1) 463 3189, KUCZMAN@EVTSZ1.EVIBME.HU

A klasszikus Preisach modell és médositasai az egyik legdltaldnosabban alkalmazott szimulacids eljiras a magneses anyagok viselkedésének
modellezésére, a hiszterézis karakterisztika leirasdra. A neurdlis szamitastechnika rohamos fejlddése lehetGvé teszi az elvben kénnyen
megfogalmazhat6, de matematikailag nehezen leirhatd problémék egyszeriibb implementdlasat. A neuralis hélézatok a Kolmogorov-
Arnold fiiggvényreprezentacids tétel értelmében alkalmasak nemlinedris fiiggvények kozelitd elGallitdsara, azaz approximacidjara. A cikkben
bemutatasra keriild ij skaldr hiszterézis modell a neurdlis hdlozatok elméletén, tovabba egyszerii hipotéziseken alapszik. A kifejlesztett modell
alkalmas nem kongruens minor hurkok szimulalaséra is, miikodését a klasszikus skalar Preisach modell eredményeivel hasonlitjuk dssze.
Kulcsszavak: hiszterézis karakterisztika, skaldr Preisach modell, elérecsatolt neuralis halézatok, backpropagation tanité algoritmus.

1. BEVEZETES

A mégneses anyagok mégnesezettségének ismerete a
kiils6 mdgneses térerdsség fuggvényében rendkiviil fon-
tos a villamosmérnoki gyakorlatban. A villamos energia-
atalakité rendszerekben alkalmazott transzformétorok, a
villamos gépek, a villanymotorok, a médgneses szalagok, a
szamit6gépek magneses hdttértaroldi, stb. egyre nagyobb
mennyiségben igénylik a méagneses anyagokat a mindsé-
gi kovetelmények rohamos novekedése mellett. Az egyes
berendezések modellezésére cgyre szélesebb korben alkal-
mazzdk a szamitégéppel tdmogatott tervezés (CAD, Com-
puter Aided Design) technikdjat, hiszen az ipari sorozat-
gyartds sordn a cél a koltségek minimalizdldsa. Az egyes
anyagok viselkedésének vizsgalatara bevalt szimuldcids el-
jardsok léteznek a legkiilonfélébb, esetleg extrém feltéte-
lek kielégitése mellett is. A hiszterézis karakterisztika mo-
dellezése ugyanakkor érdekes matematikai probléma is,
hiszen megfeleld dltaldnositasai alkalmasak mds szakterii-
leteken megtaldlhatd hiszterézis jelenségek modellezésére,
mint példdul a relé tipusa alldsos szabélyozdsok, mecha-
nikai kotyogdsok stb. A magneses anyagok hiszterézis ka-
rakterisztikdja a H () mégneses térerGsség és a magne-
ses anyag M (t) magnesezettsége kozott teremt kapcsola-
tot. Az M (t) mégnesezettség adott ¢ id6pontbeli értéke
nemcsak a H (t) médgneses térerésség adott idSpontbeli
értékétdl fiigg, hanem a magneses anyag elééletétdl is.
Ezen dinamikus tulajdonsig, vagy memoéria modellezésére
rendkiviil nehéz megfelel$ struktardt taldlni. A hiszterézis
karakterisztika 4ltaldnosan az 1. 4brdn lathaté hiszterézis
operétorral reprezentdlhatd, ami val6jdban egy nemline4-
ris €s tobbértéki fiiggvénykapcsolat. A médgneses jelensé-
gek vizsgélata sordn t6bb modell is sziiletett mar a hiszteré-
zis karakterisztika szimuldldsdra, a migneses anyagok visel-
kedésének reprodukéldsdra, mint példdul a Preisach mo-
dell, a Jiles —Atherton modell, vagy a Stoner—Wohlfarth
modell stb. [1].

H(t)

M(t)

»
»

1. dbra. A hiszterézis operdtor

A hiszterézis karakterisztika neurdlis hdlézattal torténé
modellezésére mar térténtek kisérletek, de a kifejlesztett
eljarasok valdjdban a klasszikus Preisach modell eloszlds-
fliggvényének approximdlasat, vagy a modell neurilis ar-
chitektardra forditdsat valdsitjak meg [2], [3]. Célunk egy
olyan 4j hiszterézis modell kifejlesztése, amelyben a mé-
rési eredményeken alapuld elsé mdgnesezési gérbét és a
visszatérési dgakat neurdlis hélézatok cgy intuitive felépi-
tett rendszerében, azaz egy-egy fekete dobozban taroljuk
el. A mdgneses anyagok dinamikus tulajdonsdgainak mo-
dellezése egy heurisztikdkon alapul6é an. "tudédsbazis" fel-
adata, amely egyszer(i szabdlyokat tartalmaz a hiszterézis
karakterisztikdrél. A modell kifejlesztése a MATLAB pro-
gramrendszerben a Neural Network Toolbox felhaszndla-
séval tortént.

A hiszterézis karakterisztika modellezésére, elektromég-
neses térszamitdsi feladatok megolddsdra még nincsenek
bevilt neurélis hilézatokat haszndl6 eljardsok. A témakér
neurdlis megkozelitése még nem oly népszerdi, mig sok
mds alkalmazdsi, illetve kutatdsi—fejlesztési teriileten be-
vélt médszerek, ajanldsok 1€teznek.

2. A NEURALIS HALOZAT, MINT A
FUGGVENY-APPROXIMACIO ESZKOZE

A neuralis hdlézatok vonz6 alternativit nydjtanak els6-
sorban azon ipari és tudomdnyos kutatdsi—fejlesztési te-
riileteken, ahol a felmeriilé problémédk megolddsa elvben
kénnyen megfogalmazhatd, de a gyakorlatban — megfele-
18, az adott esetben jol alkalmazhaté matematikai appara-
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tus esetleges hidnya miatt — nehezen kivitelezhetd. Ebbe
a csoportba tarozik példdul a rendszer-identifikdcio, illet-
ve a modellezés. Feltessziik, hogy a modeliezend$ objek-
tumrdl jelentds mennyiségli mérési adat 4ll rendelkezésre,
amelyek (pt) parokbdl 4ll6 tanitdsi mintahalmazt alkot-
nak. A cél a tanitdsi mintdk adott pontossdgi eltaroldsa, s
kozottiik interpoldcié megvaldsitdsa. Ezen 4j szamitasi pa-
radigma val6jdban egy matematikai segédeszkoz, amely fel-
adatmegoldd képességét az Uin. tanulds folyamatdval nyeri.

o~

bemeneti reteg
& AW :

W
==

"/ célfuggvény
~ rejtett retegek

Az eljarés célja, hogy a neuronhdl6 ismeretlen paramétere-
it (sulyait) Ggy allitsuk be, hogy a végeredményben kapott
neurélis halézat minél jobban megkézelitse a mért tanitdsi
mintahalmazt.

Az elbrecsatolt neurdlis hdlézatok 4ltaldnos struktarija
és a tanitdsi algoritmus blokkvézlata a 2. dbrdn lathat6.
A tanulds tehdt egy szélsGérték-keresési feladat, amely
egy iterativ, konvergens algoritmussal, lehet6ség szerint kis
iterdcids 1€pésszam mellett realizalhaté [4].

neuron: linedris kombindcio és szigmoid
atviteli fliggvény
ki@ réteg

d (valasz)

%)

C(t,d)
kritériumfiiggveny

2. dbra. A neurdlis hdlozat struktirdja és a tanulds folyamata

A neurdlis hdlézatok egyik legelterjedtebb alkalmazasi
terlilete a nemlinedris fiiggvény-approximécié. A Kolmo-
gorov— Arnold-féle fiiggvényreprezentécios tétel értelmé-
ben egy tetszbleges n-véltozés folytonos fiiggvény kom-
pakt (korldtos és zart) halmaz felett tetszdlegesen Kkicsi
& > 0 hibdval approximélhaté egy legaldbb két tanithaté
réteggel rendelkez neurdlis halézattal. A hdlé &ltal vég-
zett approximécié nemcsak a mérési pontokban ad egzakt
vdlaszt, hanem interpoldcié révén kozottiik is. Ez az alta-
lanosité képesség teszi alkalmassd a neuronhdl6kat folyto-
nos figgvények kozelits elallitdsdra. A neuronok szdmd-
nak és aktivaciés fliggvényeiknek megvdlasztasara jelenleg
nincs pontos matematikai megfogalmazds, csupan tapasz-
talatokra lehet tdmaszkodni. A leggyakrabban alkalmazott
dtviteli fuggvény a 3. dbrdn felrajzolt bipolaris szigmoid
fiiggvény, amely a bemenet értékkészletét a [—1, +1] kor-
ldtos tartomdnyra vetiti le [4].

A neurondlis hdlézatok tanitdsdra haszndlt mintahalmaz
megvilasztdsa jelentésen befolydsolja a modell miikodését,
altaldnositd képességét. Ezen okndl fogva tobb mintahal-
mazt is generdltunk, hogy kivalaszthassuk a legalkalma-
sabbat. A kisérleti stddiumban egy mdr ismert szimuldcids
eljarast, a klasszikus Preisach modellt hasznéltuk fel a kii-
16nb6z6 mintahalmazok el64llitasdra.

3. dbra. A szigmoid fiiggvény

3. A KLASSZIKUS SKALAR PREISACH MODELL

Preisach Ferenc, a Németorszdgban dolgozé magyar
mérndk 1935-ben ajdnlotta szamitdsi modszerét a hiszteré-
zis jelenségének lefrasara, szimuldldsdra. A klasszikus Prei-
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sach modell Weiss hipotézisén, azaz a migneses d6mé-
nek elméletén alapszik, amely azt feltételezi, hogy a fer-
romdgneses anyagok telitésig felmdgnesezett, valamely ird-
nyitottsdgui elemi térrészekbdl, in. ddménekbdl allnak. Le-
magnesezett dllapotban az egyes domének elemi mdgne-
sezettségei egymds hatdsdt kolesondsen kiegyenlitik, ezért
az anyag M (t) mdgnesesen semleges. Kiilsé magneses
tér hatdsdra a domének fokozatosan rendezédnek, s igy
az anyag magnesezettsége a hiszterézis karakterisztikdnak
megfeleléen véltozik. Ezen démének a 4. 4brdn ldthatd
téglalap alaku elemi hiszterézis operdtorokkal egyszeriien
reprezentdlhat6k [1].

*M hc Ihc\

A

+1

v

A
y

hy,

4. dbra. Az elemi hiszterézis operdtor

Az elemi hiszterézis hurok a h, és a hy, paraméterekkel
cgyértelmiien leirhat6. Ezen két adat adja meg, hogy egy
elemi hiszterézis operdtor a H mdgneses térerdsség mely
értékeinél vélt eljelet. Alternativ megadasi méd, amikor a
ha és a h, paraméterek, az Gn. Preisach véltozok adottak,
azaz a téglalap kozéppontjadnak tdvolsdga az origdtél a
H tengely mentén, illetve a téglalap szélességének a fele.
Ezen két leirdsi mod kozotti kapesolat az aldbbi formuldval
fejezhetd ki:

ha = hyn + hey, hp = hyy — he. (1)

A Preisach modell a mégneses anyag M (t) mégnese-
zettségét egy adott ¢ id6pillanatban tehdt sok elemi, idedlis
hiszterézis operdtor egyiittes hatdsaként tekinti, azaz

M(t) = 2)

// P(hg,hp) - v(hay hp) - H(t) dhodhy,

ho>hy

ahol a P(hq, hp) egy megfelelSen konstrudlt — tipikusan
Gauss — kétvaltozos eloszlasfiiggvény, amely az egyes ele-
mi hiszterézis operdtorok val6szintiségi eloszldsdnak mo-
dellezésére szolgdl, tovabba a vy (hpa, hy) - H (t) szorzat az

elemi hiszterézis operdtorok magnesezettségét reprezen-
talja [1].

Szamitogépes szimuldcié sordn a diszkretizalt modelit
haszndljuk, ahol

M(t) ~ 3)

E Z P(ha,i, hb,j)7("’a,ia hb,j) : H(t))

i=1 j=1

tehdt a Preisach modell kimenete sziikségképpen diszkrét
értéki, de felbontdsa n értékének megfelelé bedllitdsaval
tetsz6legesen finom lehet. A Preisach modell meméridja-
nak szemléletes dbrdzoldsa a matematikai dltaldnositdsok
eredményeképp sziiletett meg. Ez az 5. dbrdn lathatd Un.
Preisach hdromszog. A médgneses térerésség novekedésével
az L(t) 1épcsGs gorbe balrdl jobbra, csdkkenésével fentrdl
lefelé mozog, igy hatdrozza meg az egyes v (hq, ip) - H (1)
szorzatok elSjelét, a (2) integrél értékét. A v(hq, hp) -
H (t) szorzat értelmezésével az M (t) mégnesezettség ki-
fejezhet6 az

M(t) = (4)

// P(ha,hp)dhodhy — // P(hg, hp)dhadhy,

T(=)(¢)

T(H)(¢)

Osszefiiggéssel is [1].

L)
\

"]']5:

+)
77

5. dbra. A diszkretizdlt Preisach hdromszog

A P(hg,hy) Preisach Kernel szdmitdsdra az aldbbi
formuldt hasznéltuk:

P(ha,hb) = (5)
(ha=hp=)2  (hyhy=d)? i
exXp | —— 54 = Sob , ha+hy <0,
—hy—c)? hyhy—d)?
exp [_(ha 1’;% )" _ ( +lgb ) ] , ha+hy >0,

ahol hy € [—1,1], hy € [—1,1]. Az a, b, ¢ és d paramé-
terek segitségével az eredd hiszterézis hurok mérete és for-
méja hangolhatd, tehat egy valés magneses anyagon mért
hiszterézis karakterisztikdhoz illeszthets [S]. Példaképp a
paraméterek ¢ = —0.667, b = —0.762,¢ = 0,d = 0
beillitdsa mellett a 6. dbrdn lithaté Gauss eloszlasfiigg-
vényt, illetve a 7. dbrdn vézolt hiszterézis karakterisztikat
kapjuk.
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6. dbra. A Gauss eloszldsfiiggvény

-1 0 HHs 1

7. dbra. A hiszierézis karakterisztika

Valés magneses anyagon mért elsGrendi visszatéré hur-
kok alkalmasak az tn. Everett feliilet, E(hq, hip) felvéte-
lére, melyb6l az eloszlastiiggvény egyszertien szdmolhato a

O?E (ha, hp)

P(ha,hp) = (6)
OhgOhy

kifejezéssel. Az E(hg,hp) Everett felilet a 8. dbrdnak
megfelelé méréssel meghatdrozhatd az

E(ha, hb) = —- (Mha - Mha,hb) (7)

B | =

Osszefiiggéssel [S]. A 6. dbrdn felvett Gauss eloszlasfiigg-
vényhez a 9. dbrdn lathaté Everett feliilet tartozik.

8. dbra. Az Everett feliilet felvétele

E(haahb)
A

k//’;:

9. dbra. Az Everett feliilet

A Preisach modell segitségével generdlt mintahalmazok
koziil az aldbbi bizonyult a legalkalmasabbnak: a szlizgorbe
(10.a 4bra), tovabbd a felfelé, illetve a lefelé futd visszatérd
g0rbék egy-egy halmaza (10.b és ¢ dbra). Tehdt ugyanez
alkalmas a Preisach modell eloszldsfliggvényének felvéte-
1éhez is.

4. A NEURALIS HISZTEREZIS MODELL

Val6s médgneses anyagon mért hiszterézis esetén a mért
adatokat célszerii a telitéshez tartoz6 H, magneses tére-
résség és az M, magnesezettség értékeivel normdlni, azaz
a H/Hg, illetve az M /M, értékekkel dolgozni. Ezaltal a
mérési adatok egy kisebb teriiletli kompakt, azaz korldtos
és zart halmazra vetithet6k. A neurdlis hdl6zat processzild
elemeinek szigmoid 4tviteli fiiggvényei is a [—1, 41] inter-
vallumra képezik le a bemenetikre érkezd adatok linedris
kombindciéjét, tehat a hdlé kimenetének értéke sziikség-
képpen erre korldtozddik.
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10. dbra. A tanitdsi mintahalmazok

A hiszterézis karakterisztika tobbértéki, amely alapve-
t6 probléma az el6recsatolt neurdlis hdlézatokkal t6rténd
approximéci6 sordn. Ez egy eléfeldolgozo eljardssal kezel-
hetd. A mért gorbesereg felfelé halad6 dgai egy pozitiv,
lefelé haladé gorbéi pedig egy negativ skaldrral megki-
16nboztethetdk [6]. Jeloljiik ezt a jarulékos paramétert .S
betilivel. Az S paraméter a visszatérési értékekhez (turning
point) tartozé H;, magneses térerdsség értékekhez a fel-
felé vezetd dgakon az

14 Hy,
S 8
; ®)

formula alapjin szdmolhatd, mig a lefelé halad6 gorbéken

az e
+ tp (9)

2

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg. Az S paraméter a felfelé
vezet$ elsérendi visszatérési gorbékre a [0, +1], a lefelé
vezet6 dgakra pedig a [—1, 0] tartomdnyba esik. Végered-

9 ==

S=-—

M/Ms

H/Hs

ményben tehdt két figgetlen (H, S) és egy fiiggé (M)
véltozdja, egyértéki feliileteket, azaz kétvéltoz6s fiiggvé-
nyeket kapunk (11.a és b dbra), amelyek egyszerli el6-
recsatolt struktirdju neurdlis hdlézattal approximalhatdk.
A sziizgorbe egyértékil fiiggvénykapcsolatot realizdl a H
mégneses térerGsség és az M mégnesezettség kozott, app-
roximdlasa egy egyetlen rejtett réteget tartalmazé egy be-
meneti és egy kimenetii neuronhdléval megoldhat6, amely
a rejtett rétegben 8 neuront tartalmaz. A tanitdshoz 42
H/M mintapart haszndltunk. Az el6feldolgozds eredmé-
nyeképp kialakult feliiletek approximélasa egy-egy hdrom
rejtett rétegbdl felépiilé két bemenetd és egy kimenet
hélézattal megoldhatd, amely 7 neuront tartalmaz az elsé,
11 processzélé elemet a masodik és 2 neuront a harmadik
rétegben. 705 minta alkotja a felfelé haladé dgakat tartal-
maz$ halmazt, mig 740 bemenet/kimenet pér a lefelé hala-
dé gorbéket reprezentdld tanitdsi mintahalmazt. A tanitdsi
algoritmus jelentésen gyorsithaté egy ennél lényegesen ke-
vesebb mintapdrt tartalmazé halmaz felvételével.

b. e PR

11. dbra. Az E1 feldolgozds utdn kapott feliiletke

A feladat ezen dekompoziciGja tehdt sziikségessé teszi
hdrom neurdlis hélézat tanitdsat, ugyanakkor az igy el6al-
16 modell 6sszességében mégis egyszerlibb, mintha egyet-
len neuronhdléval prébdlndnk megoldani a modellezést.
Alapvet$ tapasztalat, hogy kevesebb neuront, illetve keve-
sebb rejtett réteget tartalmazd hdldzat tanitdsa gyorsabb,
tovdbba Altaldnosits, azaz interpoldcids képessége bizto-

sabb. Kovetkezésképp a problémdk megolddsa 1ényegesen
egyszer(isddhet kisebb részfeladatokra torténd felbontds-
sal. Val6szindsithetd, hogy a hdrom neurdlis hdlézat egyiit-
tesen kevesebb processzélé elemet, kevesebb rejtett réte-
get tartalmaz, mint egy olyan hélézat, amely ugyan képes
megoldani ugyanezt a feladatot, de a neuronok szdma 1é-
nyegesen nagyobb kell legyen.
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A modellben haszndlt neuronhdlok tanitdsdra a gra-
diens alapi széls6érték-keresd eljdrdsok csoportjdba tar-
toz6 Levenberg—Marquardt backpropagation algoritmust
haszndltuk. Szigmoid aktiviciés figgvénnyel rendelkezd

tobbrétegii neurdlis hilézatok tanitdsdra ez az egyik leg-

gyorsabb, optimdlisan implementalt algoritmus a MATLAB-

ban.

A kifejlesztett neurdlis hiszterézis modell tehdt hdrom
neuronhélé rendszerébdl, illetve a koréjiik épitett jarulé-
kos szervekbdl 4ll. A modell blokkvézlata a 12. dbran lat-
haté. Egy neuronhdlé az elsé mdégnesezési gorbe appro-
ximacidjat, egy a felfelé egy pedig a lefelé futé elsérendi
visszatér$ gorbéket modellezi. Ezek a gorbék tehat egy-egy

o oMeméria

., Tuddsbdzis” a

fekete dobozban tdrolédnak. Ezek utén a feladat csupédn
annyi, hogy egy adott k diszkrét id6pillanatban a médgneses
anyag el6életének figyelembe vételével kivilasztjuk a szitk-
séges neuronhdal6t. A magneses anyagok dinamikus tulaj-
donsdgainak modellezését egy Un. ,tudasbdzis” realizdlja,
amely hipotetikus szabdlyokat tartalmaz, illetve az egyes
jarulékos tagok vezérlését végzi. A memdria a visszaté-
rési pontokat reprezentdld értékeket tartalmazza egy-egy
matrix formdjdban. Egy madtrix tartalmazza a lefelé vezet
gorbék visszatérési értékeit, egy masik matrixban térténik
a felfelé halad6 dgak visszatérési értékeinck mentése. Egy
oszlopban harom érték tdrolodik el a [Hyp, Myp, Sip)T
formaban.

hiszterézis

karakterisztikarol S
o

Neuronhald a |
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12. dbra. A neurdlis hiszterézis modell blokkvdzlata

A visszatérési pont detektdldsa rendkivil egyszerd egy
késlelteté sorral (Tapped Delay Line, TDL) elédllitott
{Hk—1,Hy, Hp4+1} szekvencia vizsgélatéval. A Hp >
Hy ANHpyq < Hy,vagya Hy < Hy 1 ANHpypy > Hy
feltétel teljesiilése egy visszatérési pontot reprezentdl. Egy
Hy, = Hstarr = Hj visszatérési pont detektaldsa €s
memoridba mentése utdn a cél a megfeleld visszatérési
ag kivélasztdsa egy gorbeseregbdl, majd illesztése az adott
(Hip, Myp) visszatérési pontban. Ez ekvivalens a pontra
legjobban illeszkedé visszatérési gérbe S paraméterének
meghatarozasaval, ami jelen modellben egy egyszeri line-
dris kereséssel torténik.

A neuralis modell implementdldsakor els6 1épésben fel-
tételeztilk, hogy a kialakuld minor hurkok onmagukban
zdrédnak, tehdt az akkomodicié jelensége jelenleg még
nem modellezhetd. Ha a H magneses térerdsség valtozédsa
olyan, hogy egy minor hurok nyitdsa utdn azt zarni igyek-
szik, akkor a modell nem lires memoria esetén az aldbbi
szabdlyok szerint miikodik:

e ha a magneses térerGsség értéke novekszik, akkor az
aktudlis minor hurok a modell memdridjdban térolt
lefelé vezeté dgakhoz tartozé visszatérési pontok koziil
a minimalis mégneses térerdsség érté€kiinél zarodik, azaz
Hgoal = min{H;p},

e ha a mdgneses térerdsség értéke csokken, akkor a z4-
randé minor hurok a memdridban tdrolt felfelé veze-

t6 dgakhoz tartozd visszatérési pontok koziil a ma-

ximdlis magneses térerdsség értékiinél zarédik, vagyis

Hioar = max{H,,}.

Ha a torlési mivelet eredményeképp a memdria va-
lamely métrixa egyetlen oszlopot sem tartalmazna, akkor
visszatérési pont detektdldsa esetén a szimmetrikus hiszte-
rézis karakterisztika feltételezése 1€p €letbe, azaz

(10)

Ha a mdgneses térerdsség értéke névekszik, s a torlési
mivelet kovetkeztében a lefelé haladd 4dgakat tartalmazéd
métrix {ires lesz, akkor a Hgoar, = +1 és MgoaL =
+1 feltételeket kell alkalmazni. A mdagneses térerdsség
értékének csdkkenése sordn hasonlé szabaly fogalmazhat6
meg.

Azt tapasztaltuk, hogy a HgrarT visszatérési pontra
illeszked6 els6rendii 4g nem feltétleniil megy 4t azon az
H¢oa1, mégnesezettség értéken, ahol az aktudlis minor
hurok zarédik. Ezt az eltérést egy Correction korrekcids
taggal elimindlni lehet,

Hgoar = —HstarT, McoaL = —MsTaRT-

Mon,- (1)

A visszatérési pontban korrekciéra nincs sziikség, hiszen
ott az S paraméter pontos meghatdrozdsaval, két gorbe
metszéspontjdnak szdmitdsdval illesztés torténik. A minor
hurok zaréddsat el6idézé Hgoar, méagneses térerSsség ér-
téknél a korrekciét is figyelembe kell venni. A korrekciot

Correction = Mgoar —
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a kivalasztott neurdlis hdlézat M, vilaszdhoz egyszerden
hozza kell adni. A két érték kozotti Hy magneses térerds-
ség ért€keken ardnyosan torténik a korrekcié hozzdadésa,
a felfelé vezetd dgakon az
M. = M| + Correction - Hy. — Hstart (12)
GoAL — Hstart

Osszefiiggéseknek megfeleléen, mig a lefelé vezetd gorbé-
ken az
. Hg - Hy,
M. = Mj, + Correction - S b (12)
sTART — HgoaL

formula szerint. A HsTaRT, illetve a Hgoa1, mégneses
térerdsség értékek a minor hurok két végpontjdhoz tar-
toz6 térerdsség értékeket jelolik. A mivelet vezérlésével
egyszerlien meg lehet oldani a mégneses anyagok azon
jellegzetességének modellezését, amikor a minor hurkok
stabilizaléddsdahoz t6bb oda—vissza t6rténé mignesezésre
van szitkség a Hgpart és a Hgoal értékek kozott. Bz
az aszimptotikusan lejitsz6dd jelenség az tin. akkomodé-
ci6. Az algoritmus egyszerlien altaldnosithaté a magasabb
rendi visszatérési gorbékre.

Egy minor hurok zdrédédsa utdn a neki megfelel6 nyitési
és zarési értékeknek megfelelé oszlopokat a memoridbol
torolni kell. Ez a torlési, vagy feliilirdsi tulajdonsdg (wiping
out) a klasszikus Preisach modell jellegzetessége is.

A megfelel6 neurdlis halézat kivalasztdsa egyszer(i sza-
bélyokon alapszik, azaz
e ha a szimuldcié lemédgnesezett allapotbdl (H = 0, M =

0) indul, illetve ha reverzibilis mégnesezési folyamat

jatszédik le, akkor a szlizgorbét approximélé halét kell

kivalasztani,

e ha egy visszatérési pontban lefelé vezeté gorbét kell il-
leszteni, akkor a lefelé vezet$ dgakat modellezd neuron-
halét kell alkalmazni,

e ha egy visszatérési pontban egy felfelé vezetd gorbén
kell tovabbhaladni, akkor a felfelé vezetd dgakat szimu-
1416 neurdlis halézatot kell a kimenetre kapcsolni,

e ha egy minor hurok zdréddsa utdn a memoridban a
megfeleld métrix nem tartalmaz visszatérési pontokat,
akkor az elsé mégnesezé€si gorbét approximdald haldt kell
kivalasztani.

A szlizgdrbe egy adott mdgneses térerdsségérték alatt
reverzibilis magnesezési folyamatot ir le, ezen hatdr felett
irreverzibilis magnesezés jatszodik le. A Preisach modellel
torténd szimuldcié sordn az elsé 1€pés (lemdgnesezett 4l-
lapotbdl indulva) reprezentdlja a reverzibilis mdgnesezési
jelenséget, melynek értéke 1/n, ha a Preisach hdromszo-
get 2 - n részre osztjuk fel. Ha példdul n = 20, akkor a
normaliz4lt magneses térerdsség értéke a reverzibilis még-
nesezési folyamatok hatdrédn.

5. OSSZEHASONLITAS A SKALAR
PREISACH MODELLEL

A kifejlesztett modell mutikddését ellenérzés céljabdl
Osszehasonlitottuk a klasszikus Preisach modellel. A 13. db-
rdn egy egyszerid lemdgnesezési folyamat lathatd, mig a 14.
abran elsé- és mdsodrendd minor hurkok alakuldsa kovet-
heté nyomon. Az dbrdkon pontsor jeldli a Preisach modell,
folytonos vonal a neurédlis modell szimuldciés eredményeit.

0.5}

M/Ms

13. dbra. A lemdgnesezés folyamata

0.5}

-1 -0.5 0 0.5 1
H/Hs

14. dbra. Minor hurkok

6. 0SSZEFOGLALAS

A cikk egy 0j neurdlis architektarat ajénl a hiszterézis
karakterisztika modellezésére. A modell a neurélis hél6za-
tok fiiggvény-approximdcids képességét hasznalja ki, s egy-
szeri hipotéziseken alapszik. A haszndlt neurélis halézatok
fekete dobozként eltdroljak a megtanitott szlizgdrbét, illet-
ve az elsGrendi visszatéré gorbéket, s egyszerli szabalyok
felhaszndlaséval vezérli azok kimenetét. Szimuldcids ered-
ményekkel, a klasszikus Preisach modellel t6rténé Ossze-
vetéssel bizonyitottuk a modell mikddésének helyességét.
Célunk a modell tovdbbfejlesztése, a hiszterézis karakte-
risztika tovabbi dinamikus tulajdonsdgainak (akkomodacio,
frekvencia-fiiggés) beépitése. Els6ként egy egyszert tér-
szdmitédsi feladat megolddsdra, illetve egy transzformatort
tartalmazé dramkor hiszterézist is figyelembe vevd szimu-
lalasara kivdnjuk felhaszndlni a modellt.
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The classical Preisach model and its modifications are one of the most generally used simulation methods to model the behaviour of magnetic
materials, to describe hysteresis phenomena. Artificial neural networks (ANNs) are widely used in areas where solving problems with conventional
methods on traditional computers is very difficult or unaccomplishable. ANNs are universal function approximators, this property is based on
the theory of Kolmogorov-Arnold. A new, initial scalar model to simulate hysteresis characteristics is performed. The developed model is based
on the theory of ANNs and some simple hypothesis. Non congruent minor loops can be modelled, results are compared with the classical

scalar Preisach model.

Kuczmann Miklos a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnéki és Informatikai Karanak 6tddéves hall-
gatdja. Az Elméleti Villamossagtan Tanszéken demonstritorként
dolgozik, gyakorlatvezetdként vesz részt a Tanszék munkajiban.
Témadja, s egyben diplomaterv feladata a magneses anyagok visel-
kedésének neuralis halézatokkal valé szimuldlasa és az elektro-
mégneses terek modellezése.
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rei, a globdlis varidciészamitds és az R-fiiggvények, az ioniziciés
problémak és a koronakisiilések elektromos terének szamitasa,
valamint a magneses anyagok hiszterézis karakterisztikajanak szi-
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térben, veszteségek a magneses lemezekben, magneses arnyéko-
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TAVKOZLO BERENDEZESEK PIACI FORGALMANAK
LIBERALIZALASA AZ EUROPAI UNIOBAN
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ELNOKI HIVATAL
1033 BUDAPEST, VISEGRADI U. 100.

A termékek piacra vitelének hagyomanyos modszere a tipusengedélyezés, amelynek tényege, hogy a gyarté aital késznek nyilvanitott termék
egy vagy tobb darabjat egy gyartotol fiiggetlen fél szigori méréseknek, majd kiértékelésnek veti ald és, ha az megfelel az elére meghatérozott
feltételeknek, akkor keriilhet piacra. Az ilyen termék egy igazolast kap, amely szerint tipusként forgalomba hozhatd. Az eljards mddszerei és
a feltételek orszagonkeént kiilonbozdek, ami nehézkessé teszi a termékek orszégok kozotti forgalmazdst és tobbszori, tobbé-kevésbhé hasonld
méréseket és Kiértékeléseket eredményez. Az azonos megfeleldségi feltételek kidolgozasdra, a koltség- és idGigényes eljarasok megsziintetésére,
tovabba a termékek orszagok kozotti szabad forgalmazasara az Eurdpai Unioban nagy erdfeszitéseket tesznek. Ennek eredményeként sziiletett
meg a tavkozlési termékekre vonatkozd, a radiotavkozls berendezésekrdl és a tavkozld végberendezésekrdl, valamint megfelelségiik kolcsonds
elismerésérdi szolo, 99/5/EC szamil, dgynevezett R&TTE direktiva, amelynek rendelkezései varhatéan hosszil idore megoldjdk a tavkdzld
berendezések forgalmazasaval kapcsolatos fenti problémékat. Az alabbiakban — rovid torténeimi attekintés utan - ez a direktiva keriil
ismertetésre. Tekintettel arra, hogy az R&TTE direktiva magyarorszagi bevezetése fontos lépése lesz csatlakozasi programunknak, egy késobbi

cikkben ismertetésre keriilnek a téma magyar vonatkozasai.

1. R&TTE DIREKTIVA AZ EUROPAI UNIOBAN

Az R&TTE direktiva 1999. dprilis 7-én jelent meg az
Eurépai Uni6é hivatalos lapjdban, az Official Journalban.
Erdemes visszatekinteni arra a zokken6mentesnek nem
nevezhetd utra, amelyet az Eurépai Uni6 bejart a direktiva
meghirdetéséig.

1.1. Elozmények

A tavkozl6 berendezések szabad forgalmazdsdnak a gon-
dolata 1983-ban fogalmazédott meg az akkor kiadott, Gn.
,,Zold Konyv”-ben. 1986-ban jelent meg a 86/361/EEC di-
rektiva, amely régzitette nemzeti szabvanyok formdjdban a
kévetelményeket, az egyes laborok 4ltal kiadott tanusitva-
nyok kolcsonds elismerését €s a laborok egységes kovetel-
ményrendszerét. Az 1991-ben megjelent 91/263/EEC, 1n.
TTE direktiva targykorét tekintve a végberendezésekkel
foglakozott, megteremtette az egységes és minden tagal-
lamra nézve kételezé szabvédnyrendszert, létrehozta a ti-
pusjévdhagydsok kolesonds elismerését, bevezette a meg-
felelé végberendezések cgységes megjelolését. 1993-ban a
93/97/EEC direktiva kiterjesztette a TTE direktiva targy-
kérét a foldi miholdas dllomésokra is. Az igy kibOvitett
TTE direktiva igen jelent8s elérelépés volt, mert egysége-
sitette a tdvkozl6 végberendezések megfeleldség Ertékelé-
sét. Az egységesitésnek koszonhetéen az egyik tagédllam-
ban megszerzett tipusengedély érvényes volt a tobbiben is
és viszont, mivel minden tagéllamban azonos szempontok
szerint értékelték ki a végberendezéseket. 1998-ban Ossze-
vontdk a TTE és a f6ldi mitholdas dllomdsokra vonatkoz6
direktivdkat 98/13/EC szdm alatt. Id6kozben tobb kisér-
let tortént egy uj, liberdlisabb és szélesebb koril direktiva
megalkotdsdra, de ezek a kisérletek sikertelenek maradtak.
Tlyen volt pl. az an. jov§ all6 (future proof) CTE direktiva
tervezet is.

Felvetédik a kérdés, hogy melyek voltak azok a nehéz-
ségek, amelyek miatt a TTE direktiva az id6k folyaman

elvesztette kezdeti népszeriiségét, s6t a késébbiekben ki-

fejezetten gatolta a tovdbbfejlédést. A teljességre nem 16-

rekedve ezek az aldbbiak:

e tirgykore, amely csak a végberendezésre iranyult szik-
nek bizonyult, a radiétavkozlé berendezésekre nem volt
egységes eurdpai szabdlyozas,

e a kovetelményeket kotelezGen elirt szabvanyok (CTR)
tartalmaztdk. Ez ellentétes volt a szabvanyokra vonatko-
z6 eurépai alapelvvel, amely szerint a szabvanyok hasz-
nélata csak ajinlott. A szabvanyok kidolgozdsa még sze-
rencsés esetben is igen hosszi ideig tartott, 6sszemérhe-
t6 volt a tipusok elavuldsi idejével,

e az eljardsok koltségesnek ¢s id6igényesnek bizonyuitak,

e a tagorszdgoknak Ichetéségiik volt, hogy kivonjanak
egyes termékeket az egységes szabdlyozdsbol ¢és azt
nemzeti szabdlyozdsuk ald vonjdk; igy ezekben az ese-
tekben sériilt a termékek szabad mozgdsénak elve.

A TTE direktiva kezdetben nagy segitséget jelentett a
modern technolégidk (GSM, ISDN, DECT stb.) elterjedé-
séhez, a megfeleldség értékelés egységesitéséhez, de a ké-
sGbbiekben mdr nem tudta kovetni a technolégiai fejlédés
gyors ltemét és a piac igényeit. 1998-ban, taldléan mdr a
»precizen megfogalmazott nehézségek direktivdjanak” ne-
vezték.

1.2. Az R&TTE direktiva alapelvei

Az R&TTE direktiva célja nem az volt, hogy kijavitsa a
TTE direktiva hibait, hanem 0j alapokra helyezte a tavkoz-
16 berendezésck forgalombahozataldt és haszndlatat. Az
0 elv az volt, hogy nem a piacralépést kell szabdlyozni,
hanem a szabdlyozdst magdn a piacon kell elvégezni. A
tapasztalat azt mutatta, hogy a harmadik fél 4ltal elvégzett
kiértékelések sordn a tavkozlé berendezéseknek csak cse-
kély hdnyada nem felelt meg. Ezen kis hdnyad miatt kellett
nagyon sok tipust megvizsgélni. Célszertibbnek tiint egy
megfelelden felkészitett szervezet segitségével csak a nem
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megfelel6 berendezéseket kivonni a forgalombdl. Ennek a
szervezetnek, a piacfelligyeleti hatésdgnak a hatékony mii-
kodésén alapul az R&TTE direktiva kivitelezhetdsége.

Osszefoglalva az 1ij direktiva:

e tirgya minden rddidtdvkozld berendezés és tdvkozld
végberendezés,

e teljes harmonizéciét biztosit, megsziinik a nemzeti jéva-
hagyés,

e koveti a szabvanyositds eurdpai elveit,

e védi a radiéspektrumot,

e biztositja a tavkozld berendezések szabad forgalmat,

e kiegyenlitettebb helyzetet teremt a gydrtd és a hdlézat
tizemeltetdje kozott,

e a felel6sség elvét valdsitja meg,

e gyors s egyszeri piacralépést biztosit.

Az R&TTE direktiva a gyart6k szdmdra lényegesen egy-
szer(ibb eljarast, nagyobb rugalmassdgot és t6bb lehetdsé-
get biztosit, de ennek az dra az, hogy lényegesen nagyobb
felel6sséggel tartoznak termékeik megfeleléségéért. Meg-
szlinik az a kényelmes dllapot, amelyet a tipusjévahagyd-
sos rendszer biztositott és viselniiik kell a termékfelels-
ség minden koévetkezményét. A hélézat lizemeltet§jére az
a kotelezettség nehezedik, hogy pontosan meg kell adni a
végberendezés csatlakoztatdsdhoz sziikséges interfész ada-
tait.

1.3. Uj és globalis megkdzelitésii direktivak

Tekintettel arra, hogy az R&TTE direktiva az (j megko-
zelitést direktivak kozé tartozik, érdemes roviden emlitést
tenni arrél, hogy mit is jelent ez. A régi megkézelitési di-
rektivdk részletekbe menden, miszaki alapokon targyaltdk
az adott témat, ezért a részletek gyakori véltozdsa miatt
sokszor kellett médositani azokat, kidolgozdsuk hosszadal-
mas, alkalmazédsuk bonyolult volt. Az Gj megkézelitésh di-
rektivdk csak a k6z biztonsdgét szolgaldé alapvetd kovetel-
ményeket irjdk eld; harmonizalt szabvanyokra hivatkoznak,
amelyek haszndlata csak ajdnlott, a gydrté mds szabvdnyok
és dokumentdcidk alkalmazdsaval is bizonyithatja a megfe-
lel6séget; felépitésiiket tekintve azonosak, igy attekintésiik
kénnyebbé valt. Az Gj megkdzelitési direktivak fobb részei
a kovetkezSk:

1. Alkalmazasi terulet

2. Forgalombahozatal és lizembe helyezés

3. Alapvet6 egészségvédelmi és biztonsdgi kovetelmények

4. Aruk szabad dramldsdra vonatkozé zdradék

5. A megfeleldség vélelmezése

6. Védelmi intézkedések

7. A megfeleléség tanusitdsdnak eszkozei (modulok, meg-
felelgségi nyilatkozat)

8. Alland6 bizottsdg létrehozdsa, amely kapcsolatot te-
remt a Bizottsdg (Commission) felé

9. Zaré és dtmeneti rendelkezések

A globdlis megkozelités(i direktivdk a Tanacs 90/C 10/01
szdmu dontése alapjan kiegészitik az j megkozelitésiicket.
A jogilag szabdlyozott teriileten az Gj megkozelitésh direk-
tivak, modul rendszerek, kijel6lt szervezetek, a jogilag nem
szabdlyozott teriileteken a kélcsonds elismerések (Mutual
Recognition Agreement, MRA) miikodtetését szorgalmaz-
zdk. Osztonzik az ISO 9000 és EN 45000 szabvénysoroza-
tok és az akkreditdldsok alkalmazasat.

.Az 1. dbra szemléletesen mutatja a szabdlyozds véiltoza-
sdnak irdnyvonalat.

Katelezé fuggetlen Gyartoi
vizsgdlat nyilatkozat
Sok Kevesebb
kovetelmény kovetelmény
>
Sok Kevesebb
kivétel kivétel
Szabalyozas a Szabdlyozis a
szolgaltatét védi fogyasztét védi
1. dbra

1.4. Az R&TTE direktiva részletes ismertetése

(A direktiva magyar nyelvre forditott cime: ,Irdnyelv a rddi-
Otdvkozls berendezésekrdl és a tdvkozld végberendezésekrdl,
valamint megfelelSségiik kolcsonos elismerésérdl”)

Mint éltaldban a direktivdk, az R&TTE direktiva is egy
hosszi indoklés sorozattal kezdédik. Ebbdl csupin az elsét
emeljiik ki, mert ez utal arra, hogy a véltozdsokat a gyors
fejlédés, az ,élet” kényszerittette ki. ,Mivel a rddiébe-
rendezések és a tavkozlé végberendezések szektora lénye-
ges részEét képezi a tavkozlési piacnak, amely az Eurdpai
Uni6 gazdasdganak kulcseleme; mivel a tdvkozld végbe-
rendezések teriiletén alkalmazott eddigi irdnyelvek tovabb
mér nem képesek alkalmazkodni azokhoz a véltozdsokhoz,
amelyek ezen a teriileten az 1j technol6gidk megjelené-
se, a piac fejlédése és hildzatszabdlyozas igénye miatt be-
kovetkeznek...” stb. ,,az Eurdpa Parlament és az Eurdpai
Unié Tandcsa elfogadja ezt a direktivat.”

Az R&TTE direktiva 6t fejezetbdl, ill. 22 cikkelybdl, va-
lamint hét mellékletbd] all. 1999. mércius 9-én kerilt ald-
irasra, 1999. 4prilis 7-én jelent meg az Official Journalban
és 2000. aprilis 8-t6l lett kotelezd érvényd a tagillamok
szdmdra. A ddtumokbdl lathatd, hogy a felkésziilésre egy
év allt rendelkezésre.

Az 1. cikkely kimondja, hogy minden radiétavkozls és
tdvkozl6 végberendezés targyat képezi a direktivanak, és
ebbe bele kell érteni a rddiGadé berendezést tartalmazé
jarmiveket és orvosi eszkozoket is. Kivételt képeznek azok
berendezések, amelyek kizarélag a k6z, a tengeri hajozés
€s polgdri repiilés biztonsagét szolgéljak, amelyeket rddi-
6amat6rok épitettek, amelyek hang vagy TV sugarzds vé-
telére alkalmasak, tovabbd a kébelek és szerelvények. A
kivételeket az 1. szamu melléklet tartalmazza.

A 2. cikkelyben a direktivaval kapcsolatos meghatdroza-
sok talalhat6k. Uj fogalom a késziilék, amely 6sszefoglalé
neve minden radiétavkozld és tavkozld végberendezésnek.
A radiohulldmok a 9 kHz — 3000 GHz-es sdvot jelenti. Az
interfész a halézat fizikai kapcsolédési pontjét jelenti, ahol
a felhaszndlé hozzdfér a nyilvdnos tdvkozlési halézathoz,
a légi interfész 1ényegében a felhaszndlt frekvenciat jelenti.
Egy berendezés osztdly az egymdssal hasonlé tulajdonsdgi
késziilékek csoportja. A milszaki konstrukcids dokumentdi-
cié (Technical Construction File, TCF) leirja a készuléket
és megmagyardzza, hogy az hogyan tesz cleget az alapve-
t6 kovetelményeknek. A harmonizdlt szabvdny a Bizottsdg
megbizdsa révén kidolgoztatott szabvdny, de ennek hasz-
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ndlata nem kotelez. A kdros interferencia megfelel a jol

ismert fogalomnak.

A 3. cikkely tartalmazza a lényegi kdévetelményeket,
amelyeknek két csoportja van. Az elsd csoport minden
késziilékre vonatkozik:

e teljesiteni kell a biztonsdgtechnikai kdvetelményeket,
hasonléan a 73/23/EEC direktivdban (kdzismerten: Low-
voltage dircktiva) leirtakhoz, de fesziiltséghatdrok nél-
kiil,

o teljesiteni kell az elektromagneses megfeleléségre vonat-
koz6 kovetelményeket, hasonldan a 89/336/EEC direkti-
vdban (kézismerten: EMC direktiva) lefrtakhoz,

e biztositani kell a rddiéfrekvencids spektrum és az orbit4-
lis lehet6ségek hatékony kihaszndldsdt. A mdsodik cso-
portban felsorolt, a Bizottsag altal megdllapitott kvetel-
mények csak egyes osztdlyba sorolt késziilékekre vonat-
koznak:

e a késziilék képes legyen egyiittm{ikddni mas késziilékek-
kel és a haldzattal, azokban kdrt ne tegyen,

e személyiségi jogok védelme ne sériiljon,

e tdmogassa a csaldsok elkeriilésének lehetGségeit,

e biztositsa renddrség, tlizoltdsdg és mentdk vonalaihoz
torténé csatlakozast,

e tdmogassa a fogyatékosok tavkozlési lehetdségeit.

A 4. cikkely kotelezi a hdlézat tzemeltet6jét, hogy je-
lentse be interf€szeinek minden adatdt, amely sziikséges
ahhoz, hogy késziiléket lehessen illeszteni az adott hals-
zathoz. Minden tagéllam felel6ssége, hogy a teriiletére vo-
natkozo adatkozlés megtorténjen.

Az 5. cikkely megéllapitja, hogy minden olyan késziilék,
amely eleget tesz a harmonizélt szabvanyok el6irdsainak
megfeleld. Ha ebben kételyek merilnek fel az iigyet a
Bizottsdg elé kell vinni. A harmonizélt szabvanyok listdja
az Eurdpai Uni6 hivatalos lapjdban keriil kozzétételre.

A 6. cikkely a forgalombahozatallal foglakozik. A tagdl-
lam feleldssége, hogy csak olyan késziilék keriiljon forga-
lomba, amelyik megfelel az alapvet6 kovetelményeknek és,
hogy a forgalombahozatalért felelds személy err6l nyilat-
kozzon.

Amennyiben radiétdvkozlé berendezésrél van sz, a
csomagoldson és a haszndlati utasitason fel kell tintetni
mely orszdgban vagy foldrajzi kornyezetben hasznilhaté az
és, hogy mely osztdlyba van sorolva.

Téavkozlé végberendezések esetén elegend$ megnevezni
azt az interfészt, amelyre a berendezést kapcsolni lehet.

Olyan frekvenciasdvot haszndlé radiétavkozid berende-
zést, amelyek haszndlata nem harmonizélt az illet6 tagdl-
lamban a berendezés miiszaki jellemzéit a forgalomba ho-
z0 személynek be kell jelentenie a tagallam frekvencia gaz-
dalkoddsért felelds hatdsdgdanak legaldabb négy héttel a for-
galombavitel megkezdése eltt.

A 7. cikkely szerint minden tagdilamnak biztositani kell,
hogy az alapvetd kovetelményeket teljesité késziilékeket
izembe lehessen helyezni. Ezt a jogot csak akkor korlatoz-
hatjdk, ha a rddi6tavkozl6 berendezés a radiéspektrum ha-
tékony haszndlatdt gitolja, kdros interferencidt okoz, vagy
a kozegészségligyet kdrosan érinti. A hélézat {izemeltets-
je feljogosithatd, ha hélézatat egy késziilék megrongélja,
vagy abban kdrt okoz, hogy a szoban forg6 késziiléket ha-
l6zatardl lekapcsolja. Ezeket az eseteket jelenteni kell a
Bizottsdgnak, aki az tigyet kivizsgélja.

A 8. cikkely megtiltja a tagdllamoknak, hogy a megfelels
késziilék forgalmazést akaddlyozzdk, ha azok az eldirt jel-
zésekkel el vannak latva és a megfeleld dokumentumokkal
rendelkeznek. Vésdrok és kidllitdsok alkalmaval be lehet
mutatni nem megfeleld készilékeket is, de jol ldthatéan
fel kell tiintetni, hogy a késziilék a bemutatott dllapotaban
nem hozhat6 forgalomba.

A 9. cikkely a védelmi intézkedésekkel foglalkozik nem
megfeleldség esetén. Harom esetet sorol fel, mint lehetsé-
gest:

e a szabvdny nem megfeleld,

e a szabviny megfeleld, de rosszul alkalmazték,

e a késziilék nem megfelel6. Ezekben az esctekben a ta-
gallam javaslatot tehet a szabvany felilvizsgdlatdra ill.
megtilthatja, vagy korldtozhatja a késziilék forgalom-
bahozatalat. Ilyen esetben a Bizottsdgot értesiteni kell,
aki az tigyet kivizsgdlja és javaslatot tesz a tovdbbiak-
ra. Amennyiben az intézkedések indokoltak voltak, arrél
minden tagdllamot értesiteni kell. Az ilyen esetekrdl a
Bizottsdg nyilvdntartdst vezet.

A 10. cikkely a megfeleloség vizsgdlatdnak eljardsait
irja le. Ezeket az eljarasokat részletesen a 2., 3., 4.
és 5. szdma mellékletek tartalmazzdk. A megfelelGségi
vizsgdlatra vonatkozd feljegyzések elkészitése a tagéllam
hivatalos nyelvén, vagy a tagdllam 4ltal elfogadott egyéb
nyelven torténik.

A vizsgdlati eljardsok:

o ,A” modul (bels6 termelés ellendrzése, 6ndeklardcid) al-
kalmazhat6 vezetékes berendezések, vagy rddiotavkozld
berendezések vevd része esetén,

e  Aa” modul (mint ,A” modul + készilék mérések,
egyeztetve egy Kijelolt Szervezettel, /Notified Body,
NB/) alkalmazhaté olyan radiotdvkozl6 berendezések
esetén, amelyekre harmonizalt szabvany készilt,

o Miiszaki konstrukcios dokumentdcio (készilék muszaki
lefrdsa és annak ismertetése, hogy hogyan tesz cleget
a lényegi kovetelményeknek /TCF/, a leirdst egyeztetni
kell egy kijelolt szervezettel) alkalmazhaté olyan réddi-
6tavkozld berendezések esetén, amelyekre harmonizalt
szabvany nincs,

e H” modul (gyarténak jovdhagyott mindségbiztositasi
rendszert kell miik6dtetnie a tervezésre, gyartdsra, vizs-
gélatokra; a rendszert egy kijelolt szervezetnek kell fel-
ligyelnie) alkalmazhaté barmely készilék esetén.

A 2. 4brén lathaték a vélaszthato folyamatok.

A 11. cikkely kimondja, hogy a tagédllamok a kijeloit
szervezeteiket (NB) és piacfeliigyeleti hat6sdgaikat a Bi-
zottsdgnal jelentsék be. Ezek a testiiletek az Eurépai Unid
hivatalos lapjdban kozzétételre keriilnek. A kijelolt szerve-
zetekkel szembeni kévetelményeket a 6. szima melléklet
tartalmazza. A képességek megléte és a szaktuddson feliil
fontos szempont az intézmény és vezetSinek anyagi fig-
getlensége, a pdrtatlansdg és végiil, de nem utolsé sorban
a felel@sségbiztositas vagy az dllami felelGsségvallalds.

A 12. cikkely a megfeleld berendezések megjelolésével
foglalkozik. A megfeleldség jelolése a CE jel. Ha megfe-
leloség értékelésben kijelolt szervezet is részt vesz, a CE
jelzés utdn fel kell tiintetni a kijelolt szervezet szdmdt.
RA&diétavkozlé berendezések esetében fel kell tiintetni az
osztaly azonositd jelet is. A késziilékeken ugyancsak fel
kell tintetni a gydrté nevét, a késziilék tipusszamadt és a
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szériaszdmot. A megjelolés médjanak részleteit a 7. szamu
melléklet irja le.

| Késziilék l
'

Vezetékes és ridié nem harm. szabv.

radié vevé
radié i
harm szabv. |
4 Notified —7— z LS
(._mrloI A_] Body IA3| I—T—‘CE IH I

v v

I Ondeklaricié I
v v v
CE [ CE+NB szam-+ oszt. szim+foldr.hely v. interfész I

+ 4 1 4

| Piac |
Feliigyelo hatésd

A megfeleldség ériékelésének hierarchidja: A<Aa<TCF<H
Az alacsonyabb helyettesithetd magasabb fokozanival
(pl. ,A” helyett ,, H” alkalmazhaté)

2. dbra

b ndeklflréci()'

A 13. cikkely megnevezi a Telecommunication Confor-
mity Assessment and Market Surveillance Committee-t
(Téavkozlési Megfelel6ség Kiértékel6 és Piacfeligyeleti Bi-
zottsag), roviden: TCAM-ot, amely segiti a Bizottsdg mun-
kajat az R&TTE direktiva céljainak megvalGsitdasdban. A
TCAM a tagillamok képviselGibl és a megfigyel6 tagok-
bél éll, elndke a Bizottsag egy képvisel§je.

A 14. és 15. cikkelyek a TCAM eljdrasi tevékenységét
korvonalazza és munkakapcsolatdt rogziti a Bizottsaggal.
Az eljrdsok tandcsadésra és szabdlyozdsra vonatkoznak. A
Bizottsdg figyelemmel kiséri a TCAM munkdjét, rendszere-
sen konzultd] a tdvkozlési szolgaltatGkkal, a gydrtdkkal és
a fogyaszt6kkal. A TCAM javaslatokat készit a Bizottsdg
szamdra, amelyeket az utébbi — egyetértés esetén — a
Tandcs (Council) elé terjeszti dontésre.

A 16. cikkely felhivja a tagdllamok figyelmét, hogy t4jé-
koztassdk a Bizottsdgot azokrdl a nehézségekrdl, amelyek
az Eurdpai Unidn kiviili orszdgokban meriilnek fel a ké-
szlilékek forgalmazdsa sordn. Ilyen esetekben a Bizottsdg
fethatalmazast kér a Tandcstdl targyaldsok megkezdésére.

A 17. cikkely felhatalmazza a Bizottsagot, hogy a TCAM
tdmogatdsaval rendszeresen, 3 évente felmérést készitsen
arrél, hogy az R&TTE direktiva, hogyan val6sitja meg
a kitdzott célokat. Ezt a felmérést a Bizottsdgnak fel
kell terjesztenie a Tandcsnak és az Eurépa Parlamentnek.
Kiilénds gondossdggal kell vizsgalni az aldbbi témdékat:

e az Eurdpai Unibn beliili egységes készilék forgalmazasi
rendszer megvaldsuldsa,

e konvergencia lehetdvé tétele a tdvkozlés, valamint az
audid-vizudlis és informécids technoldgia teriletén,

e megfeleld szabdlyozdsi intézkedések megtétele nemzet-
kozi harmonizdcié érdekében.

A 18. cikkely dtmeneti rendelkezéseket tartalmaz, amely
szerint a Low-voltage, EMC és TTE direktivdban szerep-
16 szabvdnyok felhaszndlhatok a megfelel§ség biztositdsa-
ra. A TTE direktiva szerint jévdhagyott berendezések az
R&TTE direktiva megjelenésétdl szamitott 2 évig forga-
lomba hozhatdk.

A 19—-21. cikkelyek a mér fent emlitett hatdridéket és
a TTE direktiva 2000. 4prilis 8-t6l t6rténd hatdlyon kiviil
helyezést irjék le.

A direktivaban sokszor fordul elé az a kifejezés, hogy
a tagéllam felelSs ..., a tagillam ellenériz ..., a tagdllam
intézkedik ... stb. Az ilyen jellegii tevékenységeket a direk-
tiva a tagdllamok hatdésdgaira bizza. Ez jelenthet egy vagy
tobb hatésdgot, és mindegyiket, amely részt vesz a mun-
kaban be kell jelenteni a Bizottsdgnak. Ezek a hatésdgok
olyan piacfeliigyeleti hatésdgok, amelyek jirtasak a tév-
koézlésben. Az R&TTE direktiva megvalésitdsa sordn ezek
a piacfeliigyeleti hatésdgok kulcspoziciéba keriilnek, mert
sikeres tevékenységiik a zdloga annak, hogy ne keriiljon
nem megfelelé késziilék a piacra, ill, hogy ilyeneket ne
lizemeltessenek.

A direktiva keretszabdlyozdst ad. A részletkérdések ki-
dolgozdsdnak a legnagyobb része a TCAM-ben folyik. A
munkdra jellemzd, hogy az eddig eltelt idében 5 TCAM
bizottsagi Gilés voit, és egy-egy kétnapos (ilésen 40-80 meg-
vitatandé programpont szerepelt. A cikk szerz6je maga is
részt vesz ebben a munkdban, mint megfigyeld Magyaror-
szag képviseletében. A megfigyeldi képviselet szavazati jog
nélkili teljes egylittmiikddést jelent a bizottsdggal. A tagje-
101t orszdgok koziil megfigyel6ként a Cseh Koztarsasig és
Esztorszag képvisel6i is részt vesznek a TCAM munk4ja-
ban. A 16. cikkely megadja a lehetSséget, hogy a tagjelolt
orszagok €s az Eurépai Uni6 szerz6dést kosson az egysé-
ges kozos tavkozlési piac kialakitdsdra még a csatlakoza-
sunk el6tt. Ilyen egyezmény elGkészitése mér folyamatban
van.

Id8kozben a TCAM munkéjénak eredményeként meg-
jelent a berendezés osztalyokrol sz616 6/4/2000. szAmd ha-
tarozata. E szerint jelenleg két osztdly 1étezik. Az 1. osz-
tdlyba tartoznak azok a késziilékek, amelyekre semmilyen
kiilonleges el6irds nem vonatkozik. A II. osztilyba azok a
radiotavkozlé berendezések tartoznak, amelyekre kiilénle-
ges eldirdsok vonatkoznak, pl. meg kell jelélni milyen fold-
rajzi kérnyezetben haszndlhatdk. Ebbe az osztilyba tartozé
berendezésnél a CE jelzés kornyezetében fel kell tintetni
egy korbe irt felkidlté jelet. A TCAM jelenleg dolgozik
annak a listdnak az elkészitésén, amely rogziti, hogy mely
késziilékek csoportok melyik osztilyba tartoznak.

Sajndlatos médon a harmonizdlt szabvdnyok kidolgoza-
sdra még varni kell, mert ezen szabvanyok kidolgozdsa
rendkiviil nagy munkét ad a feladattal megbizott ETSI-re.
Az ETSI tdjékoztatdsa szerint ez év végére a harmonizélt
szabvanyok legnagyobb része elkésziil.

Fontos megjegyezni, hogy radiétavkozlé berendezések
lizemeltetéséhez a rddidengedélyt — ha az nem tartozik az
dltaldnos engedélyezés korébe — az eddigiekhez hasonlé
mddon be kell szerezni, mert a direktiva elSirdsai az en-
ged€lyezési rendszert (licensing regime) nem valtoztatjak
meg.
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FREE MOVEMENT ON THE MARKET
FOR THE TELECOMMUNICATION EQUIPMENT
IN THE EUROPEAN UNION

CS. SZATHMARY

COMMUNICATION AUTHORITY
H-1033 BUDAPEST, VISEGRADI U. 100.

In the European Union the telecommunication equipment traditionally could be introduced to the market via a type approval process.
The long-fasting process of type approval and the time-consuming process of standard development was a barrier to the development of
telecommunications market for some time.

The new R&TTE Directive is based on the manufacturers’ responsibility and does not wish to slow down the market development with
preliminary tests. Instead, equipment can be introduced freely to market and authorities filter out the products which do not comply with the
requirements of proper operation. This article introduces the new directive in details.

Szathmary Csaba a Budapesti Mdszaki
Egyetem elvégzése utdn kutatd mérnok,
késébb az R&D labor vezetdje, miiszaki-
gazdasagi tanicsadd az Elektronikus Mé-
rékésziilékek Gyardban (EMG). Mellék-
foglalkozasként 1974-1985-ig a BME Mii-
szer és Méréstechnika Tanszékén dolgo-
zott, elGaddja volt a Mérndktovabbképzd
Intézetnek, majd tobb elektronikai villal-

L kozas résztulajdonosa, fejlesztSje, tigyveze-
tdje volt. F6 munkateriilete a TV mdszerek, oszcilloszképok, or-
vosi informdciés rendszerek és radidtelefon halézatok fejlesztése.
1987-ben kivalo feltalalo eziist fokozata miniszteri kitiintetést kap-
ta. 1995-t6l a Hirkézlési Féfelligyeleten dolgozik, jelenleg az Eln6-
ki Hivatal fGtanicsosa, tobb tavkozlési jogszabdly kidolgozasdban
vett részt. 1996-ban a ,Hirkozlés Szabilyozasaért” kitiintetésben
részesiilt. Szamos bel- és kiilfoldi publikicidja és eléadasa az elekt-
ronikus méréstechnikival és a tivkozlé berendezések engedélye-
zésével foglakozik.
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A SZOLGALTATASMINOSEG
NEMZETKOZI SZABALYOZASA

JUSZTIN TAMAS

MATAV RT.
1015 BUDAPEST, KRISZTINA KRT. 55.
TEL.: 458-7337; FAX: 458-7335

A cikk attekinti a jelenlegi nemzetkdzi szabdlyozdsi rendszert, a mar meglévd és késziild mindségbiztositasi szabvanyokat. Feldolgozza az
Eurépai Parlament és a Tanacs 98/10/EC 1998. februar 26-i IRANYELV-ét (a nyilt hdlézatellstds (ONP) alkalmazasa versenykornyezetben
a telefonszolgdltatdsra és a tavkozlési egyetemes szolgéltatdsra torténd alkalmazasarol), valamint az ETSI ETR 138-at (masodik kiadas:
1997 december); Halozati vonatkozasok (NA); a beszédcéli tavbeszél6 szolgaltatds és az integralt szolgalatit digitalis halozat (ISDN)
nyilt halézatellatdsanak (ONP) szolgaltatasmindségi mutatdi). Kiilon foglalkozik a kifejlesztés alatt allo, nemzetkozi téren is 4j 1509000
szabvanysorozaton alapulo TL9000-es szabvanyrendszer tartalmaval és bevezetésének varhaté eldnyeivel, a felsorolt szabalyozasok egymashoz
val6 viszonyaval. Osszefoglalojaban kitekintést ad a varhatd nemzetkozi tendencidkra vonatkozdan.

Kulcsszavak: Quality of Service (QoS), TL9000, ONP, ETSI ETR 138

1. BEVEZETES

A nemzetk6zi tavkozlési mindségi kovetelmények egy-
ségesitése irdnti igény hajtéereje a tavkozlési ipar globa-
lizdcidja. Az 4tfedd és néha ellentmondd elSirdsok, vizs-
gélatok zavardak és globdlis szinten elfogadhatatlanul no-
velik az {izleti koltségeket. Ezért az Egyesiilt Allamokban
és az BEurdpai Uniéban az egységességre, egyszerlségre
és atlathatéségra vald torekvés szellemében Osszefogtak a
gyartok, a szolgéltaték és a szabdlyozok és kidolgoztdk a
minGségbiztositds jovébeni rendszerét.

E szerint a minGségmenedzsment rendszerek és a szol-
galtatds minGség (Quality of Service: QoS) a jévében a
tdvkozlés teriiletén varhatéan az aldbbi hdrom pilléren fog
nyugodni:

1. QuEST Férum (Quality Excellence for Suppliers of
Telecommunications Leadership Forum = ’Kivalé Mi-
ndséget a Tavkozlési Gyartok és Szolgaltatok Részére’
projekt Vezeté Féruma): TL9000, Egységes tdvkozlési
mindségbiztositdsi szabvany.

2. Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 98/10/EC 1998. feb-
rudr 26-i Irdnyelve a nyilt halézatelldtds (ONP) alkal-
mazdsa versenykornyezetben a telefonszolgaltatdsra és
a tavkozlési egyetemes szolgéltatdsra torténd alkalma-
z4sarol.

3. ETR 138 mdsodik kiadds (1997. december): Hél6za-
ti vonatkozdsok (NA); a beszédcélu tdvbeszéld szol-
galtatds és az integrdlt szolgdlatd digitdlis hélozat
(ISDN) nyilt hdlézatelldtdsdnak (ONP) szolgdltatdsmi-
néségi mutatdi.

2. 0) MINOSEGBIZTOSITASI SZABVANY
A TAVKOZLESBEN: TL9000

A vezet6 amerikai tdvkozlési szolgaltaték elinditottak
egy projektet. Célul tdzték ki a mindségi kovetelmények
vildgszerte alkalmazhatdé konzisztens csoportjanak létreho-
zasit. A Bell Atlantic, BellSouth, Pacific Bell és South-
western Bell tdrsasdgok megalakitottdk a QuEST Foéru-
mot (Quality Excellence for Suppliers of Telecommunica-

tions Leadership Forum = ’Kivdilé MinGséget a Tavkozlési
Gydartok és Szolgéltatok Részére’ projekt Vezeté Féruma).
1998-ban elkezdték kidolgozni a TL9000 névre keresz-
telt Uj szabvanyt. Céljuk szerint ez vdrhatéan vildgszerte
korilbelill tizezer a tavkozlési piacra szallité gyartdt és
szolgdltatot érint majd.
A QuEST Férumban dolgozé munkacsoportok a kévet-
kez6 teriiletekre fejlesztik ki az eléirdsokat:
e hardver, szoftver,
e hardver és szoftver mindségmérési eszkozokkel kapceso-
latos,
e teljesitmény- és koltség-alapi minéségmérési eszkozdk-
kel kapcsolatos kovetelmények.

2.1. Az 1509000 és a TL9000 kapcsolata

Kiinduldsként a Férum elemezte a hasonlé vildgmére-
tl min6ségi szabvanykészitési projekteket. Ennek eredmé-
nycként dontbttek Ggy, hogy csatlakoznak az ISO 9001-
hez és beleépitik a tavkozlés igényeinek megfeleld dgazat-
specifikus kovetelményeiket. A vizsgdlat sordn viligossd
vélt, hogy az ISO 9001 bizonyos teriiletein kiegészitd kove-
telmények sziikségesek. Igy a legfontosabbak az aldbbiak:
e a megbizhat6sdg és kapcsolddo koltségek,

e a szoftver-fejlesztés és életciklus-menedzselés,

e a specidlis szolgdltatas-funkciokkal kapcsolatos kdvetel-
mények (példaul telepités és tervezés), és

e az egyedi, folyamatos kommunikdcidval kapcsolatos ko-
vetelmények a tavkozlési szolgaltaték s gyartdk kozott.

A TL9000 kézikdnyv mindségi rendszer-kovetelmények
fejezete 21 elemet sorol fel. Ezek koziil 20 kovetelmény
kisebb kiegészitésekkel megegyezik az ISO 9001-gyel. A
21. elem, mellyel kiegészitették: az tigyfél elégedettséggel
foglalkozik.

A TL9000-nek a nemzetkozileg elismert ISO 9001-gyel
val6 Osszekapcsoldsatol azt varjak, hogy javul a kovetelmé-
nyck kdvetkezetessége, javulnak a minéségbiztositasi rend-
szerek és csokkennek a koltségek.
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2.2. A TL9000 felépitése

A TL9000 kézikonyv — az el6z6kbdl kévetkezéen — az
aldbbi 6trétegli modell alapjan épiil fel:

e Az 1. réteg tartalmazza az ISO 9000 nemzetkozi szabvd-
nyok kovetelménycikkelyeit,

e a 2. réteg tartalmazza tdvkozlési-iparnak a hardverre,
a szoftverre és a szolgdltatdsokra vonatkozé altaldnos
kovetelményeit;

e a 3. réteg tartalmazza a hardver, a szoftver és szolgélta-
tasok specifikus kovetelményeit;

e a 4. réteg tartalmazza a hardverre, a szoftverre és
a szolgéltatdsokra vonatkozé dltaldnos tdvkozlési ipari
mérési kovetelményeket;

e Az 5. réteg biztositja a minGségmérést, azaz — a hard-
verhez, a szoftverhez és/vagy a szolgdltatési folyamatok-
hoz, valamint a termékekhez hasznilhaté méréeszk5zo-
ket — eljdrasokat, amelyek segitségével vizsgilhatok az
elért eredmények az el6irt kovetelményekhez képest.

2.3. Tanusitas a TL9000 alapjan

Hasonléan az ISO 9001-hez a TL9000 szabviny is gon-
doskodik fiiggetlen harmadik fél dltali tanusitds lehetdsé-
gérdl. A tobbféle tanusitdsi opci6é a felhaszndlé szdmdra
azt jelenti, hogy a tevékenységéhez leginkébb ill§ tandsitasi
mddot tudja kivalasztani.

A TL9000 szerinti tandsitdsi opcidk:

e TL9000-HW (hardver mindségi kovetelmények és hard-
ver mindségmérés);

e TL9000-SW (szoftver mindségi kovetelmények és szoft-
ver mindségmérés);

e TL9000-SC (szolgéltatds minbségi kovetelmények é&s
szolgaltatds min6ségmérés).

3. A 98/10/EC IRANYELY

Az irdnyelv a kozcéli fix tdvbeszél6-hdlézatokhoz és a
kozcéla fix tdvbeszEld szolgdltatdsokhoz valé nyilt és haté-
kony hozzéaférésre és azok igénybevételét érintd feltételek
harmonizaldsdra vonatkozik a nyilt- és versenypiaci kor-
nyezetben, a nyilt hdlézatelldtds (ONP) elvével Gsszhang-
ban.

3.1. Az ONP szolgdltatasmindségi (QoS)
mutatok ot elve

1. Az ONP QoS paramétereknek a nagykdzonség altal
kénnyen megérthet6knek, valamint szidmdra haszno-
saknak és fontosaknak kell lenniiik.

. Valamennyi paraméter hélézati végpontban érvényes.
Ahol lehetdség van mérésekre, azokat az iigyfél helyi-
ségeiben, lizemben [évd vonalak felhaszndldsédval kell
végezni. A lehetd legnagyobb mértékid valésaghiség
érdekében, amikor csak lehet, prébahivdsok helyett va-
16s forgalmi adatokat kell felhasznalni a mérésekhez.

. A paramétereknek alkalmasaknak kell lenniiik fiigget-
len szervezetek éltal torténd ellendrzésre. Ez az ellen-
Orzés kozvetlen mérések vagy az lizemeltetd mérései-
nek auditdldsa révén torténhet.

. A QoS értékek pontossdgat olyan szinten kell megél-
lapitani, amely ésszerti, minél egyszeriibb és minél ala-

csonyabb koltségekkel jaré mérési modszerekkel elér-
hetd.

. A paraméterek statisztikai és egyedi alkalmazasra egy-
ardnt szolgdlnak. A statisztikai értékeket egy egyszerii
statisztikai fliggvény alkalmazdsival lehet egyedi érté-
kekké alakitani. A statisztikai fliiggvényt szabvanyban
kell meghatarozni. A szabvinynak megfelelé dtmuta-
tést kell tartalmaznia arra nézve is, hogy miként kell
kivilasztani a statisztikailag lényeges mintdkat.

3.2. Az iranyelv legfontosabb kovetelményei

Az irdnyelv 1. Fejezetének 1. Cikkelye szerint a cél a
j6 mindségil kozcéli fix tdvbeszéld szolgdltatdsok rendel-
kezésre dlldsdnak biztositdsa a Kozosség teljes teriiletén,
és azon szolgiltatdskészlet meghatdrozédsa, amelyhez va-
lamennyi haszndlonak, beleértve a fogyasztokat, hozzafé-
réssel kell rendelkeznie az egyetemes szolgéltatdssal ossze-
fiiggésben a sajitos nemzeti feltételek fényében, elérhetd
dron.

A direktiva 10. Cikkelye rendelkezik arrél, hogy a szer-
z6déseknek vagy a nyilvdnosan hozzédférhet6 feltételeknek
és kikoté€seknek informdciéval kell szolgdlniuk az ajanlott
szolgaltatds mindségi szinvonalarél.

A 12. Cikkely foglalkozik részletesen a szolgaltatdsming-
séggel. Eszerint a tagdllamoknak képeseknek kell lenniiik,
hogy betartassdk a jelen irdnyelvben a kozcélu fix tdvbe-
sz€16 hél6zatokat ésfvagy kozcéli fix tdvbesz€lS szolgalta-
tasokat nyajté szervezetekre vonatkozéan meghatérozott
szolgédltatdsmindséget.

Az engedélyezésrdl sz6lo 97/13/EC irdnyelvvel 6sszhang-
ban e c€lbol az egyedi engedélyben kikothetnek teljesii-
ménycélokat, kiilondsen a jelentds piaci erével bird szer-
vezetek szamadra a kézcél fix tdvbeszEl6 hdlézatok ésfvagy
telefonszolgéltatdsok nyudjtdsdra vonatkozéan.

Azon szervezetek esetében, amelyek megtartottdk ki-
lonleges vagy kizdrdlagos jogaikat a k6zcéld fix tdvbeszEld
halézatok ésfvagy telefonszolgdltatdsok nytjtdsara vonat-
kozban, a tagillamok kotelesek biztositani a célok megha-
tarozdsat és kozzétételét az 1. tablazatban rdgzitett rele-
véns paraméterekre.

A nemzeti szabélyozéhatésagok kotelesek biztositani,
hogy a kiilénleges vagy kizdrélagos jogokkal rendelkezd
szervezetek a teljesitményiikre vonatkozd friss informé-
ci6kat nyilvantartsdk az 1. tablazatban rogzitett paramé-
terek, meghatdrozdsok és modszerek alapjdn. A nemzeti
szabdlyoz6 hatésdgoknak pedig képeseknek kell lenniiik,
hogy megkéveteljék, hogy mindazon szervezetek, amelyek
t6bb, mint 18 hénapja a kdzcélu fix tavbesz€ld héldzatokat
ésfvagy kozcélia fix tdvbesz€l6 szolgaltatdsokat nydjtanak,
ugyanigy jarjanak el.

Ezen informdci6kat kérésre be kell nyijtani a nemze-
ti szabdlyozd hatdsdgokhoz. Ahol az szlkséges — figye-
lembevéve kiilonosen az érdekelt felek dlldspontjait —, a
nemzeti szabélyozé hatésdgok kotelesek biztositani a tel-
jesitményadatok kozzétételét és megdllapithatnak teljesit-
ménycélokat a kdzcéla fix tdvbeszél§ haldzatokat ésivagy
kozeéla fix tavbeszél§ szolgdltatasokat nyujtd, akér jelen-
tds piaci erével rendelkezd szervezetek szdmdra.

Egy szervezet folyamatos mulasztdsa a teljesitmény cé-
lok teljesitésében kiilonleges intézkedéséket vonhat maga
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utdn, amelyeket a szervezetre vonatkozd jogosultsdgban
rogzitett feltételekkel 6sszhangban hoznak meg. A nemzeti
szabalyozohatésagok jogosultak a teljesitményadatok fiig-
getlen vizsgalatdt kérni annak érdekében, hogy biztositsdk
a szervezetek dltal rendelkezésre bocsdtott adatok pontos-
sagat €s OsszeegyezethetGségét.

3.3. Az iranyelv eloirasait osszefoglalo mutatorendszer

Az 1. tdblazat — amely a direktiva mellékletét képezi

— tartalmazza azokat a mutatOkat, amelyeket a QoS
szempontjabdl a nemzeti hatdsagoknak szabdlyozniuk kell.
Mint l4thatd, a tabldzat az ETSI ETR 138-ra tamaszkodik.

Az EU éltal 1999-ben elvégzett vizsgélatok azt az ered-
ményt hoztdk, hogy sziikséges az 1. tdbldzatban szerepld
mutaték rendszerének a tovabbfejlesztése. A jelenlegi ja-
vaslat a 2. tdbldzat szerinti csoportositdsban szereplé mu-
tatokat ajanlja kialakitani.

1. tdbldzat. Bekapcsoldsi idd és szolgdltatdsmindségi mutatok, meghatdrozdsok és mérési modszerek

Mutaté (1) Meghatirozas Mérési modszer
bekapcsoldsi id6 ETSI ETR 138 ETSI ETR 138
a hozzaférési vonalra es6 hibaardny ETSI ETR 138 ETSI ETR 138
hibaelhéritasi id6 ETSI ETR 138 ETSI ETR 138

sikertelen hivdsardny

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

hivasfelépitési id6

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

a kezel6i szolgdltatdsok jelentkezési ideje

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

a tudakoz6 szolgéltatds jelentkezési ideje

ugyanaz, mint a kezel6i
szolgéltatdsok esetében

ugyanaz, mint a kezel6i
szolgdltatdsok esetében

a mikodd érmés és kdrlyds nyilvdnos

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

4llomdsok ardnya

szémldzas pontossaga (2)

@

(1) A mutatéknak lehet6vé kell tenniiik a teljesitmény regionélis szintd elemzését (pl. legalabb két szinten az Eurstat altal kialakitott

Teriileti Statisztikai Egységek Besorolisa (NUTS) szerint.)

(2) A szdmldzas pontossiga. A nemzeti meghatdrozdsokat és mérési modszereket kell alkalmazni addig, amig elfogadjak az eurépai

szintli meghatirozasokat és mérési modszereket.

2. tdblazat. A QoS mutatok javasolt Uj rendszere

Halézati mutato | Szdmldzasi mutatd Szolgaltatasi és | Kereskedelmi

csoport csoport iizemeltetési mutatd csoport
sikertelen/hibds hivdsok a szamlazas népesség szerinti a kezeldi szolgéltatdsok
hivdsok ardnya pontossaga lefedettség jelentkezési ideje

hibds szamldk miatti
panaszok ardnya

blokkolt/eldobott hivasok ardnya

f6ldrajzi lefedettség a tudakozo szolgaltatas

jelentkezési ideje

hivasfelépitési id6
miatti kikapcsoldsok)
beszédatvitel mindsége

egyebek (pl. nem fizetés

Az elsé bekapcsolds
ideje
vonalankénti hibaardny

kapcsoldsi hatékonysag

hibakijavitési idd

pénzbedobds és kartyés
késziilékek elérhetisége

4. A BESZEDCELU TAVBESZELO ES AZ ISDN
SZOLGALTATAS ONP SZERINTI SZOLGALTATAS-
MINOSEG MUTATOI: ETSI ETR 138

Ez az ETSI 4ltal készitett muszaki ajanlds szdmos, a
felhasznalé 4ltal érzékelhetd szolgdltatdsmindségi (QoS)
mutatéra vonatkozd, Osszehangolt definiciét és mérési
moédszert tartalmaz. A mutaték két csoportjit javasolja: az
egyiket a beszEédcéli tdvbeszEl szolgéltatdsra, a mésikat az
integrélt szolgdlata digitalis hdlézatra (ISDN).

Ezeknek a mutatéknak az a céljuk, hogy lehet6vé te-
gy€k az ugyfél szdmdra, hogy a kozzétett QoS adatok
Osszehasonlitdsa alapjdn vélaszthasson a tdvbeszéld, illet-

ve az ISDN szolgdltatdsokat kindlé kiilénboz6 szolgéltatok
kozil. A korrekt Osszehasonlitds érdekében egységes de-
finici6kat és mérési mddszereket javasol. Ajanlja tovdbba
az egyes orszagok tekintetében az eredmények egységes
megismertetését. A QoS célkitiizések szdmszerli meghata-
roz4sit ugyanakkor nem tartalmazza, azt a nemzeti szabé-
lyozéknak kell meghatdrozni a helyi sajdtossdgok figyelem-
bevételével.

A beszédcéla tavbeszEl6 szolgaltatds QoS mutatdi a koz-
c€ld kapcsolt tdvbesz€l6 hdlézaton (PSTN) elldtott tavbe-
sz€16 szolgdlatra vonatkoznak. Az ISDN-mutaték szamos,
az ISDN segitségével teljesitett vonal- és csomagkapcsoit
szolgaltatdsra érvényesek.

Mivel az intelligens halézat (IN) és a kiegészité szol-
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géltatdsok hdlozati alkalmazdsa egyre nagyobb tért hodit,
egyelére még a szolgaltatok és a nemzeti szabdlyozé ha-
tosdgok kozotti vita tdrgyat képezi, hogy pontosan mely
tavbesz€l6 szolgaltatdsokra terjedjenek ki a mérések. Ami
az ISDN csomagszolgaltatdsokat illeti, a mutaték csak tel-
jesen integralt csomagszolgaltatdsok esetében érvényesek
(vagyis az ITU-T X.31. ajdnlds B. esete, amikor a csomag
perifériakezelé programja az ISDN-en belil van).

Erre a feliilvizsgdlatra azért volt szikség, hogy figyelem-
be lehessen venni egyrészt azon megdllapoddsok novek-
v6 mennyiségét, amelyek az ETNO QoS munkacsoport-
jéban folytatott targyaldsok eredményeként a hdlézatiize-
meltet6k kozott [étrejotiek, masrészt a beszédcéla tdvbe-
sz€16 szolgaltatdsi irdnyclvben (VTD) bekdvetkezett Iénye-
ges viltozést. A beszédcéli tavbeszél6 szolgdltatdsi irdnyelv
jelenleg nem frja el6 a beszédatvitel mindségének mérését.

5. A SZABALYOZAS HELYZETE AZ EU-BAN

Az EU 1999-ben megvizsgélta a szolgdltatds minGség
(Quality of Service: QoS) szabdlyozds helyzetét a Tagalla-
mokban. A vizsgilat kimutatta az egyes orszdgok kozotti
kiilonbozdségeket, amelyeknek okai az aldbbiak:
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INTERNATIONAL QoS REGULATION

T. JUSZTIN

US and EU harmonized efforts are described for creating unified QoS (Quality of Services) managing systems. Major elements for supporting
the future QoS systems are introduced. A new standard for telecommunications Quality of Services, TL9000 is briefly positioned. Relation of
the TL9000 standard to the 1ISO09001 environment is given in-depth. A structural characterization of the TL9000 and also the corresponding
grouping to hardware, software and service quality assurance are shown in details. The basic principle 98/10/EC is analyzed thoroughly. Five
major OEN (Open Network Provision) parameters for QoS are outlined. Requirements and directives of the basic principles are examined.
Tables based on the ETSI ETR 138 framework are shown together with the supplementary information, like proposals for measurement method,
billing, commercial and operation & maintenance systems. ISDN and voice related QoS parameters are considered following the ETSI ETR
138 Recommendations. Some concluding remarks are summarized concerning the possible migration of the EU regulations.
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Kulesszavak: genetikus algoritmusok, nemlinearis rendszerek vezérlése, paraméterbecslés

1. BEVEZETO

Az ipari rendszerek vezériésében egyre nagyobb szere-
pet kapnak a mesterséges intelligencidra alapulé mddsze-
rek, mint a fuzzy szabdlyzok, neuronhdl6k vagy genetikus
algoritmusok. Ennek az oka az, hogy az intelligens rend-
szerek megfelelének bizonyultak nemlinedris rendszerek
modellezésére. A nemlinedris rendszerek paraméterbecslé-
se, valamint a nemlinedris rendszerek szabdlyzasa 4ltala-
ban a id6fiiggd kritériumfiiggvények minimumdanak meg-
keresésén alapszik. A genetikus algoritmusok nagyon j6
eredményeket mutatnak az ilyen jellegdi problémédk meg-
olddséban. Ebben a dolgozatban a genetikus algoritmusok
lehetséges vezérléstechnikai alkalmazdsait mutatjuk be két
példan keresztiil: diszkrét szabalyz6k optimalis hangoldsa
nemlinedris rendszerek esetében, egy egyendramu szervo-
motor paramétereinek becslése.

2. A GENETIKUS ALGORITMUSOK [1], [3], [4

Ezek az algoritmusok a természetes evolicié szamitd-
gépes modelljeinek is tekinthetdk. A természetes evoliicié-
nak fontos szerepe van a biolégidban, mint ennek a tudom
4nynak az az 4ga, amely megmagyardzza a fajok fejlédését,
fennmaradésat, 4j fajok megjelenését, masok eltlinését stb.
Az utébbi idében a mesterséges intelligencia egyre gyak-
rabban hasznélja ezt a modellt, mint egy Uj optimiz4lasi
modszert.

A genetikus algoritmusok [3] tulajdonképpen sztohasz-
tikus szélsGértékkeresési médszernek tekinthetdk, azonban
a keresési elv gyokeresen kiilonbézik az eddig ismert méd-
szerekt6l. Feltételezzik, hogy adott egy keresési doméni-
um, amelyben egy bizonyos kritériumnak megfeleid leg-
jobb megoldést keressiik. A jol ismert optimizdldsi médsze-
rek, mint a gradiens médszer vagy a klasszikus sztohasz-
tikus keresés a keresési doménium egy pontjaval dolgoz-
adott kritérium segitségével, majd az eredmény fiiggvényé-
ben a keresési pont ennek a kiértékelésnek az eredménye-
képpen mozog a keresési tartomdnyban.

Ezzel szemben a genetikus algoritmus nem csak a
tartomdny egy pontjat értékeli ki, hanem egyszerre t6bb
ponttal is dolgozik a tartomdnyban, gy egyszerre tobb
lehetséges megoldéssal dolgozik. Ezen pontok Osszessége
egy iterdciéban populdciot alkot. A populdci6 minden

tagjdnak egy, a kritériumfiggvény 4&ital meghatérozott
ért€ke van (fitness). Egy iterdcibban a populdcié egy
generdciot alkot. Az algoritmusté! azt varjuk el, hogy az
iterdcidk sordn olyan generdcidkat hozzon létre, melynek
tagjai mind életképesebbek, ’erdsebbek’ a kritériumunk
értelmében. Az algoritmus szempontjébdl ez azt jelenti,
hogy kiértékeli a populdcid Osszes tagjdt majd az (j
iterdcidba csak az életképesebb egyedek keriilnek.

A populdcié tagjait kromoszéméknak nevezziik. Az elsé
probléma, ami felmeriil egy ilyen algoritmus megirdsakor a
kromoszémdk tulajdonsgainak kédoldsa. Igy a kromoszo-
mdk tulajdonképpen egyesekbdl és zErékbdl 4ll6 bitsorok.
Minden bit jelenthet egy tulajdonsdgot. Ha a bit értéke *0’
a tulajdonsdg hidnyzik, ha ’1’ a tulajdonsdg jelen van. A
gyakorlati alkalmazdsok esetében azonban éltaldban egy
valés valtozoktdl figgd kritériumfiiggvénynek keressiik a
sz€ls6értékét. Tehdt a kromoszomdk valés szdmokat kell
kddoljanak. Ez dgy oldhaté meg, hogy a kromoszéma a
véltozo értékének bindris dbrdzoldsa. Ha a kritériumfligg-
vény tObb véltozotdl is fiigg, minden kromoszéméaban t6bb
valtozét kédolunk. Iuy a bitsor kiilonboz6 részei kiilonbozé
véltozokat jelentenek.

Az algoritmus paraméterei, amelyeket a megoldand6
problématdl fiiggben kell megadjunk, a populdcié nagysa-
ga, valamint egy kromoszéma hossza. A populdcié nagysa-
ga a keresési doménium nagysagitol, a kritériumfiiggvény
komplexitdsatdl fiigg, ugyanakkor nagy hatdsa van az al-
goritmusszamitdsi sebességére. Altaldban szdzas nagysg-
rend(i populdciéval dolgozunk (100 - 300 kromoszéma).
A kromoszéma hosszdnak megvélasztdsa attdl fiigg, hogy
milyen pontossdggal akarunk dolgozni.

A hasznalt genetikus algoritmus (1. melléklet):
A kezdeti populdcié inicializdldsa.
A populdcié minden egyedének kiértékelése. Az 1ij popu-
ldcié ‘sziileinek’ kivilasztdsa.
3. Az 4j populdcid létrehozdsa a 'sziilok’ keresztezésével.
4. A génoperdtorok alkalmazdsa az 1j populdciora.
5. A populdcio kiértékelése (a populdcio dtlagos életrevalo-
sdgdnak meghatdrozdsa).
STOP, ha megfelel az eredmény, mdsképp visszaugrunk a
2. lépésre.
1. A kezdeti populdcié inicializldsa feltételezi a keresési
doménium pontos behatérolasat. Altaldban nincs semmi
informdciénk a sz€ls6érték hollétér6l a doméniumban, igy

1.
2.

6.
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a kezdeti populdciét egyenletesen szétszorjuk a keresési
térben.

2. A populécié kiértékelése a megadott kritériumfiigg-
vény alapjan torténik. Ezek az algoritmusok magas fokid
flexibilitdst mutatnak a kritériumfiiggvények meghatéroza-
sdban. A gradiens alapi médszerek példdul megkévetelik,
hogy a kritériumfiiggvény derivalhaté legyen. Ilyen tipust
korldtozdsokkal nem taldlkozunk a genetikus algoritmusok
esetében.

Az elsé 1épés a kromoszémdk kiértékelésénél az, hogy a
bitsorokat valés szdimokka kell alakitanunk. Ez a kovetke-
76 Osszefiiggéssel lehetséges:

(@)= ci-2 (1)

i=1

ahol z a val6s érték, c; az t-edik bit a kromoszémdban, N
a kromoszéma hossza.

Példdul ha N = 8 akkor egy szdmot kapunk 0 és 255
kozott. Ezt az értéket be kell skaldljuk a keresési doméni-
umba. Igy ha a keresési doménium [@nip - - - @max), ahol
(max 2 Gmin 2> 0 a skaldldsi 6sszefuggés:

(_m)LO (2)
256

Ezzel az értékkel meghatdrozhatjuk a kritériumfigg-
vény €rtckét, tehat az illetd kromoszdma életrevalésdgat.
Ha a kritériumfliggvény tobb valtozo6tdl is fiigg, a kromo-
szOmét egyenld hosszisdgi részkromoszomakra kell szét-
szedjiik, igy mindenik részkromoszéma egy valés valtozot
fog jelenteni.

3. Az 4j populdcié létrehozdsa az aldbbi algoritmus
szerint torténik:

e véletlenszerlien kivdlasztunk két egyedet a populdcio-
bél,

e mindkettét kiértékeljik,

e (.5-nél nagyobb val6szinliséggel (tilélési valészintiség)
az életképesebb egyed keril az j populdciéba.

A fenti 1épéseket addig ismételjiik, ameddig az dj po-
pulécié feltelik. A talélési valoszinlségnek a bevezetésére
azért szitkségszerd, hogy megakaddlyozzuk a til gyors kon-
vergenciat. A gyakorlatban a 0.7 és 0.95 kozotti értékek
bizonyultak a legmegfelelobbnek.

4. A populdcié modositdsa az ugynevezett génoperato-
rok segitségével torténik. Ezek alkalmazdsa azért sziiksé-
ges, hogy minél t6bb lehetséges megoldast kiprébéljunk a
keresési doméniumbdl, valamint az igen gyors konvergen-
cidt akaddlyozzdk meg. Az operdtorok (keresztezés, mu-
tacid, inverzid) a kromoszOomdk struktirdjit véltoztatjak
meg.

A keresztezés két szil0kromoszéma a tulajdonsdgaik
keresztezése révén hoznak 1étre Gj tulajdonsagi utédokat.

A mutdcio sordn egy kromoszoma egy bitje véletlensze-
rden megvaltozik:

Az inverzié sordn két véletlenszeriien kivalasztott pont-
ban a kromoszéma ’elszakad’ majd a két pont kozott a
bitek sorrendje megfordul.

Ezeket az operdtorokat nem alkalmazzuk a teljes popu-
l4ciéra, hanem csak a populdcié egy bizonyos szdzalékéra.
Igy dltaldban a populécié 50 + 80 %-a szenved kereszte-
zést, valamint 0.01 = 1 %-a mutdciot.

T = Umin T+ (a'max - amin) :

5. A teljes populdcié kiértékelése azért sziikségszerd,
hogy nyomon tudjuk kévetni a generdcidk sordn az atlagos
életrevalésdgot. Altaldban az Gsszes egyed életrevalGsaga-
nak aritmetikai kozépardnyosaként szdmoljuk ki.

6. Az algoritmus megdllési feltétele szintén a megoldan-
d6 problématdl fiigg. Az algoritmus megéllhat:
e egy elére meghatdrozott 1€pésszam utdn,
e ha az 4tlagos €életrevalésdg mar nem véltozik,
e ha az dtlagos életrevaldsdg elégségesen nagynak bizo-
nyul.
Az algoritmus megolddsa lehet a populdcié atlagértéke,
tehdt az a kromoszéma, amelyik az atlagos életrevaldsdgot
adja vagy a populacié legéletreval6bb egyede.

3. A GENETIKUS ALGORITMUSOK
ALKALMAZASI LEHETOSEGE

A genetikus algoritmusok altaldnos szélsGértékkeresési
moédszerek, amelyeket sikerrel alkalmaznak olyan problé-
mak megolddsdban, melyek visszavezetheték egy kritéri-
umfiiggvény széls6értékének megkeresésére. Ismert tény,
hogy a modern vezérléstechnikdban a legtébb probléma
visszavezetheté dinamikus, id6fuggd kritériumfiiggvények
sz€ls6értékének megkeresésére. A kovetkezékben hdrom
példdn keresztiil mutatjuk be a genetikus algoritmusok le-
hetséges alkalmazdsdt az irdnyitdstechnikdban, valamint a
mddszer elényeit a klasszikus eljdrdsokkal szemben.

3.1. Diszkrét szabalyzok optimahs hangoldsa
nemlinearis rendszerek esetben [10], [12]

Altaldnos esetben legyen adva egy nemlinedris rendszer
diszkrét modellje:

Trg1 = f(2k, ur) (3)

Feltételezzik, hogy a kezdeti k = 0 pillanatban a rend-
szer egy z€rotdl killonbozé kezdeti dllapotban van és a
rendszer egyensulyi dllapota zéréban van. A szabdlyzas cél-
ja egy olyan vezérl6jel taldldsa, amely a rendszert vissza-
hozza az egyensuilyi dllapotdba. Az optimdlis vezérldjel ki-
szamitdsa kritériumfiiggvény minimizaldsédn alapszik. A leg-
gyakrabban haszndlt kritériumfiiggvény:

N
Jl(uk) = Z fﬂz_l.l (4)
k=0

A minimiz4lasi algoritmus 4ltaldban gradiens alapt méd-
szerekkel torténik. Azonban ennek a médszernek két hdt-
rdnya is van:

1. A gradiens alapi moédszerek fiiggnek a kiindulé
ponttdl. Ezért az algoritmus legtébb esetben *beragad’ egy,
a kiinduléponthoz kozel levé lokélis minimumba. Tehét
nem biztositott a globdlis minimum elérése.

2. A J1 tipust kritériumfiggvények nem veszik figye-
lembe, hogy a k = 0 pillanatban mindig van szabdlyzsi hi-
ba, amit nem lehet kikiiszobolni. Ezen hatrany elkeriilésé-
re id6vel salyozott kritériumfiiggvényeket hasznélhatunk,
amelyeknek a k = 0 pillanatban az értékik zérd. Ilyen ti-
pust krit€riumfiiggvények megvélasztdséaval elkeriilhetjik

HIRADASTECHNIKA



a tdl nagy tdllendiiléseket, valamint biztositjdk a zérétol
tavoli id6pillanatokban a nagyon kis staciondrius hibat:

N
J2(ug) = ) klega (5)

Az ilyen alakd figgvények nem derivdlhatdak, tehdt a
gradiens alapi mddszerek nem hasznalhatok a vezérlgjel
megtaldldséra.

Ezen hétranyok elkeriilését biztositjdk a sztohasztikus
optimizaldsi médszerek, mint a genetikus algoritmusok.
Ezt az algoritmust haszndlva meghatdroztam egy prediktiv,
PD tipust szabdlyz6 paramétereit:

Uk = Gr1€k—1 + Gra€r_y (6)
ahol e a szabdlyzasi hiba, u a vezérlgjel.

A probléma az a,; és az a9 paraméterck meghatdro-
zésa, amelyek biztositjdk az optimdlis vezérlGjel kiaddsat a
szabalyzési hiba fiiggvényében.

A probléma kromoszémakba valé kédoldsa: A kromo-
széma egy zE€r6kbol és egyesekbdl 4ll6 bitsor. A bitsor elsé
fele az a,q1 bindris értéke, a bitsor masodik fele az a,y
bindris megfeleldje.

Egy kromoszoma kiértékelése:

e A kromoszémakat visszaalakitjuk bindrisbdl tizes szdm-
rendszerbe.

e A kapott paraméterekbdl és a szabdlyzdsi hibabol kiszd-
mitjuk a vezérlGjelet a (6) Osszefiiggésbol.

e Ezzel a vezérlGjelle] kiszdmitjuk a rendszer kimenetét az

(3) Osszefiiggésbol.

e Iterativan megismételjik a szdmitdsokat egy elére meg-
hatdrozott integraldsi iddig.

e A meghatdrozott kimenetekbdl kiszdmitjuk a kritérium-
fiiggvény értékét az (5) dsszefiiggésbdl.

Yy =0; ey

Yk

A verérelt
Tokmamirt

PD szabalyzd

1. @bra. A szabdlyzokor

A fenti algoritmust haszndlva megkapjuk a szabdlyzé
optimdlis paramétereit.

Esetvizsgdlat: Legyen a vezérelt rendszer regresszios
ARMA tipusl modellel megadva:

Yk+1 = 00k + 02Uk + Uk (8)

Konnyen beldthat6, hogy a rendszer instabil. Feltelez-
ziik, hogy a k = 0 pillanatban a rendszer kezdeti dllapota
Yo = L.

A fenti médszerrel a (6) Osszefiiggés alapjan megtervez-
tem egy prediktiv PD szabdlyzot.

A hasznélt genetikus algoritmus paraméterei: a popu-
l4ci6 mérete: 150, egy kromoszoéma hossza 16 bit (igy a
szabalyzé egy paramétere 8 biten van kédolva), az dtme-
net valGszindsége: 0.9, a keresztezddés valészintisége 0.8, a

mutécié valészintisége: 0.01. A keresési doméniumot a két
paraméternek 0 — 10 kozott valasztottuk.
50 Iépés utdn a kapott szabélyz6:

up = 2.21leg_1 + 0,23e_5 (9)
valamint az ennek megfelelé kromoszéma:
(0110110001010000

Ezzel a szabdlyzéval a zirt rendszer kimenete (2. dbra).

1.5
kimenet1

2. dbra. A szabdlyzott kimenet

3.2. Egyenaramii szervomotor paramétereinek becslése
genetikus algoritmus segitségével

A szabélyzdsi rendszerekben az egyendrami motorok
ltaldban a végrehajt6é szerv szerepét toltik be. A motor
viselkedését viszonylag egyszert elektromos €s mechanikus
Osszefuiggésekbdl levezethetjiik. A pontos modell feltétele-:
zi a motor elektromos és mechanikus paramétereinek pon-
tos ismeretét. Azonban ezen paraméterek mérése nehéz,
értékitk idében viltozhat. Ezért sok esetben sziikséges a
motor paramétereinek becslése.

Az egyendramd szervomotor atviteli fiiggvénye, ha a be-
menet a rotorfesziiltség, a kimenet pedig a rotor pozici6ja:

A
Hy= -
$(Tins+ 1)

Ilyen alak( transzferfiiggvényt kapuk, ha ethanyagoljuk
a motor elektromos id6éilland6jat. Ezt az egyszerusitést
csak a kis méretd szervomotorok esctében tehetjiik meg,
amikor csak a motor mechanikus idéalland6jat vesszitk
figyelembe (T7,,).

A szamitégéppel végzett paraméterbecsléshez a motor
diszkrét modelljére van szitkségiink. A (10) osszefliggéssel
ekvivalens regresszidés modell:

(10)

(11)

A paraméterbecslés célja az a1, ap és b paraméterek
megtaldldsa.

A becsléshez szitkséges adatokat egy adatbegy(jtSlappal
felszerelt személyi szamit6géppel végeztem. A motor pozi-
ci¢jat egy inkrementilis pozicidtraduktor segitségével mér-
tem, amelyet a begy(jt6lap 1 ms-os mintavétellel olvasott
be. A rotorfesziiltséget egy a nomindlis érték (5 V) koriili
fehér zaj tipusd jelnek vélasztottuk.

A begyijtott adatok az 1. tabldzatban vannak Osszefog-
lalva.

Yk + a1Yk—1 + G2yYr—2 = buy
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1. tébldzat. Az adatgyijtés eredménye

Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Uin (V) 5.0415.04(4.94 5.13(5.04 | 4.04| 5.41| 494 4.85
Pozici6 (fok)| 0 1 2 4 6 8 11 13 16
Mintavétel 10 1 11 [ 12 13| 14 15 16 17 18
Uin (V) 5.1314.94(5.04 494/ 4.85| 4.94| 5.13| 5.04| 4.85
Pozicié (fok)| 18 | 21 [ 24 26 29 | 32 | 34 | 37| 40

Pozicié traduktor

Egyenisramid P
motor ["'_I__}_ il :I
P s PR
'I__- erdwito

il IJ.!'_--L n.'l'l; 1\

3. dbra. Az adatbegylijté rendszer

Elégségesnek bizonyult 18 mérés, mivel a motor nagyon
hamar, 8-10 mintavétel alatt kikeriil a dinamikus allapot-
bol.

A becslés az alabbi koltségfiiggvényen alapszik:

18

1 -
J1 = 5 kz—a(yk - ymk)2

(12)

ahol yr a motor mért pozicidja, y,,x a motor (11)
Osszefiiggés altal adott modelljének a kimenetele.

o keresztezGdési valészintiség: 0.8,
e mutécios valdszinliség: 0.01 .

Az algoritmusnak 30 1épés alatt sikeriilt megtaldlnia a
motor modelljét. Az eredmény:

yk +0,616y5_1 +0,413y5_p = 0,577uz  (13)

Ahhoz, hogy ldssuk a genetikus algoritmus alkalmaza-
sdnak elnyeit, ugyanezt a becslést elvégeztem gradiens
mdédszerrel is [1], [2], [4]. Az alkalmazott gradiens mddszer
ugyanazokkal a mérésekkel é€s koltségfiiggvénnyel dolgo-
zott. Az algoritmus alaposszefiiggése:

oJ

P, = P_ -
(3 k1+SaP

ahol P a paraméterek vektora, s a 1épés nagysdga, J a
(12) osszefiiggés 4ltal megadott kdltségfiiggvény.

A motor paraméterbecslésének esetében a (14) dssze-
fiiggés alakja:

1k = Q1k—1 + 8 Z:(yi — Ymi)
1
Qo = Gok—1 + 8 Z(yi = Ymi)
1
bk = bk—1 + 5 22(Yi — Ymi)
1

(14)

(15)

Egyenaramio ¥ B L . . .
- A kiinduléértékeket 0.5-nek vélasztottuk mind a hdrom
w paraméter esetében, a Iépésnagysdgot pedig s = 0.05-
tehér zaj ARMA modecil nek.
= — == — becslési hiba 50
i bk
. o 40 s
1| =2 e o - ;, e
1 e
{:,———I kimenet /,.f; -f-’/ i
| I;LI al a0 J/,:/ e
R~ S —— L & Pt
e
4. dbra. A paraméterbecslé modellje 20 /,j:,,?’"
£
A becsléshez hasznélt genetikus algoritmus a (12) kri- ol AT + oménéntkek
o @ £ P < sz Pt —— - gradicns becsles
tcrlumfuggveny.mmm?umat kereste meg a Tegressziés mo- e . - genetikis lbacslss
dell paramétereinek fiiggvényében. A genetikus algoritmus olesfind” ; : : \
0 2 4 & 10 12 14 18 18

kromoszémdi gy 3 paramétert kddolnak. A kromoszéma

elsé harmada az a1, a mdsodik harmada az a,, az utolsé

harmada pedig a b paraméter bindris értékei. A kromosz6-
mék kiértékelése az aldbbi mddon torténik:

e az aktudlis paraméterekkel kiszamitjuk a modell kime-
netét a (11) Osszefliggéssel;

e kiszamitjuk a (12) koltségfiiggvény érté€két a mért kime-
net és a modell kimenetének fiiggvényében, ami megad-
ja az aktudlis paraméterekhez tartozdé kromoszéma ér-
tékét
A hasznalt genetikus algoritmus paraméterei:

e a populdcié nagysdga: 150 kromoszéma,

e egy kromoszoma hossza: 30 bit, igy a modell mindharom
paramétere 10 biten van kddolva,

e dtmeneti valdszintiség: 0.95,

idd
5. dbra. A motor becsiilt és mért kimenete

A két moédszerrel kapott modellek Osszehasonlitdsdra
kiszdmitottuk mindkét modell abszolit hibdjat az aldbbi
osszefliggéssel:

18
E= E |yk - ymkl (16)
k=0

Mig a gradiens mddszerrel szdmitott modell hibdja £ =
48.27 addig a genetikus algoritmussal kapott modell hiba-
jat 7 — 10 kozott taldltam.

A kovetkezé grafikonon lathatjuk a gradiens modszer

konvergencidjat. Eszrevehet6, hogy nem érdemes tovdbb
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novelni a lépések szdmadt, hiszen az algoritmus mdr talalt
egy helyminimumot, amibe beragadt (6. dbra).

80

7zsi]

70 ll
hilba |

65 |

] I',

i1

55 I."-,

50 L -

450 20 . <40 R 60 B;'J 100

6. dbra. A gradiens algoritmus konvergencidja
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APPLICATIONS OF GENETIC ALGORITHMS
T0O DETERMINE REGRESSIVE MODEL PARAMETERS
OF ARMA TYPE

L. MARTON,

N. KUTASI

Genetic algorithms are proposed to solve control applications. Optimal tuning procedure has been described using discrete control elements in
the nonlinear systems. Estimations for the dc parameters in servo motor systems are also studied. After summarizing the major components
of the genetic algorithms their applications features are examined. As a conclusion it is claimed that the genetic algorithms are proved to be
used efficiently in the control applications. It is also shown that the usage of these genetic algorithms may result in more efficient approach.
The model parameters so estimated are of smaller deviations as compared to the ones obtained by the classical gradient method.

Moreover the algorithms can be utilized even in the case of finding the extreme limiting values of the non differentiable functions specified for
complex error criteria. In learning the neural networks these genetic algorithms assure improved convergence strategy and speed. Disadvantages
of the genetic algorithms are also shown; these algorithms are rather complex as compared to the ones used in the classical methods. On
the other hand whenever they are embedded into more difficult problems to find the extreme limiting value the computational complexity

requirements are increasing non-proportionally.
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Smart cards have been utilized excessively during the last couple of
decades. In recent years though, a new generation of smart cards
evolved: programmable smart cards. The distinguishing characteristic
of these cards is not merely the presence of a CPU, but rather the
ability to load and run separate programs. In a complex, smart card
based system this feature turns smart cards from passive data-storage
devices into active computational units.

The authors had the opportunity to experiment with and develop
security-oriented applications for different programmable smart cards
of different vendors and architecture. Microsoft Smart Card for
Windows Professional and Bull Odyssey 1.2 (an implementation of
the Java Card specification) are two cards of the same class designed
by two leading manufacturers. Although these cards are the same
in size and purpose, their internal architecture and philosophy differ
significantly. The Java Card APl and Microsoft’s Smart Card for
Windows represent the two technologies that are likely to determine
the future of smart cards. The world of intelligent security-oriented
data storage devices is not limited though to plastic cards. Bull's
SIM Rock’n Tree and Dallas Semiconductor’s iButton are not smart
cards, but conform to the same Java Card specification and thus are
able to execute the same applications.

However, the usage of programmable smart cards raises some
problems as well, such as the limited hardware resources and
the relatively high price of the card. Therefore, the appropriate
operational area of programmable smart cards is still subject to
intensive research.

The capabilities of smart card hardware and application programming
interface are not clear either. The results of the authors suggest that
the technology is only partially mature but possesses a huge potential,
especially in conjunction with cryptography.

The authors summarize their experiences with the aforementioned
technologies and draw an image of the smart card of tomorrow. In this
paper they will give an overview of the current state of the technology
and compare the cards on the market. They will also examine the
trends of development, thus extrapolating their experiences about the
present to the future. They also compare the predicted smart card
to the ideal one, and try to describe the theoretical and practical
boundaries that separate these two.

1. INTRODUCTION

Smart cards have been utilized excessively during the
last couple of decades. In recent years though, a new
generation of smart cards evolved: programmable smart
cards. In this paper the authors give an overview of the
current state of the technology and compare the cards
on the market. They will also examine the trends of
development, thus extrapolating their experiences about
the present to the future. They also compare the predicted
smart card to the ideal one, and try to describe the
theoretical and practical boundaries that separate these
two.

2. A BIT OF HISTORY

The ancestor of data storage cards is most probably the
calling card. The first plastic-based card was issued by
Diners Club in 1950. By the end of the fifties two other
firms joined the initiation: American Express and Carte
Blanche. The first credit card was issued by the Bank of
America; this is what became VISA later on. Interbank
launched another system called Mastercard. However,
these early cards were only capable of ’storing’ embossed
identification items (names, numbers, codes etc).

The first cards with magnetic stripes were developed by
the International Air Transportation Association (IATA)
in the 1970’s. On this type of card the magnetic stripe
stored 210 bit/inch of information, which means about
80 alphanumeric (7-bit) characters. (For the sake of
compatibility, today’s magnetic stripes are divided into
three regions. The first region corresponds to the original
stripe, storing read-only information. The second region
can hold additional 40 digits with an information density
of 75 bit/inch. The third region is read-writeable and may
contain 107 digits.)

A much higher amount of data can be stored on
optical cards. In this case, both reading and writing
(and positioning of course as well) are done optically,
enabling a higher level of precision and thus higher
information density. Also, typically the whole surface of
the card is used for holding data. This way, capacity of
some megabytes can be achieved. On the other hand,
manufacturing costs of such cards are quite high. Optical
cards are used mainly in the medical sector where storage
of the patient’s medical records and perhaps even of X-ray
photographs is needed.

The next step in the evolution of cards was the appear-
ance of chipcards i.e. cards based on the application of
microelectronic circuits. The first attempts toward chip-
card technology are marked by the establishment of Inno-
vatron in 1974. Bull produced its first card possessing a
microprocessor in 1979. On this card, the processor was in
a separate chip, which proved to be an insecure solution.
However, it was only in the 1980’s that the improvement of
the technology made it possible to integrate all circuits on
a single chip. In French for instance, chipcards are used
since 1986 in public payphones.

Of course the improvement did not stop since then.
The first chipcards were memory cards. They contained
only memory modules, which were controlled by the
contacts. Generic cards were chipcards too. They received
instructions from the outside, which were processed by the
card’s operating system.

Nowadays chipcards possess more and more memory
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and computation power. This makes it possible that
the cards not only execute commands from the outside
but also be able to run separate programs. These are
programmable smart cards. They introduce the concept
of a possibly multitasking, multithreaded, multi-user smart
card operating system (SCOS). This way, access to the data
stored on the card is controlled by the card itself. Thus,
the smart card itself can guarantee for security — instead
of delegating this responsibility to the possibly untrusted
terminal.

3. CURRENT TRENDS IN SMART CARD DEVELOPMENT

After this short introduction to the history of smart cards
it is time to review the currently most important aspects of
smart card technology.

Since smart cards are traditionally used to store sensitive
data, security is one of the most important factors to
consider. Security in this case not only assumes the
physical tamper-resistance of the card but also the logical
integrity and authenticity of the data stored on it. The
latter is achieved by the SCOS guaranteeing that the data
can be accessed through predefined gates (operations)
only. This resembles the object-oriented paradigm in
software engineering.

Another approach is the introduction of files and file-
systems. This way, data (possibly belonging to different ap-
plications) can be organised into files and directories. Ac-
cess can be restricted to these files by assigning permissions
to them. For each file an access control list (ACL) can be
provided defining the rights of the parties (e. g. users, ap-
plications) concerning that file. This concept requires user
management. In this case, a user can authenticate itself
toward the card with the help of a personal identification
number (PIN) or some other authentication scheme.

As smart cards are becoming smarter and smarter,
the usage of more sophisticated cryptographic protocols
becomes possible. For instance, a traditional data-storage
card could be used to store a RSA key. A smart card may
also implement the RSA algorithm so it is not necessary to
read the key off the card thus improving security.

From the above discussion it should be clear that there
exist quite a number of different approaches in smart
card technology at the same time. For card issuer’s
interoperability is becoming more and more vital. Without
international standards the market would be too chaotic
for solid applications. This problem was realised in
the early stages of smart card history but the process
of standardisation is usually slow so the international
standards of the field are only former de facto standards
made absolute. The most important standard concerning
smart cards is ISO 7816. Earlier standards — such as
ISO 7810 and 7811 — described physical characteristics
of different cards. The main significance of ISO 7816 is
the specification of the communication protocol for smart
cards specifically, although the standard also deals with
hybrid cards (e. g. cards with a microprocessor as well as
a magnetic stripe).

High-level programming languages are also gaining more
and more importance nowadays. Since smart cards pos-
sess only very limited resources, one could believe that

software development for smart cards is done in machine
code. However, this could prove very costly because smart
cards from different vendors are usually not compatible
on the machine code level. This means that a software
manufacturer would be exposed toward the card manufac-
turer. In such a situation it would be a catastrophe for the
software manufacturer if the card manufacturer decided
to re-design the card in question or maybe even not to
produce it anymore.

Therefore it is an important requirement that pro-
gramming for the card should be done using a platform-
independent, possibly high-level programming language.
Of course the need for card-specific optimisation cannot
be eliminated but it should be done automatically by a con-
verting tool provided by the card manufacturer. In prac-
tical cases studied by the authors the high-level program-
ming language was Java (Java Card API) or Visual Basic
although only a subset of the original languages was actu-
ally useable. This is not surprising since these languages
were designed for use in PCs and smart cards provide a
strongly different environment.

Presently people carry 4-5 cards (magnetic and chip
cards) in their wallet: ID card, credit card, phone card
etc. As the memory of smart cards increases it becomes
possible to integrate all these functions on a single card.
Running multiple applications on a single card would
case our every-day life but would also induce some
technical problems. The most important thing is that the
applications must not be able to access each other’s data.
In this case namely the policeman checking your ID could
also access your medical records or have a look at your
account’s balance. This criterion puts a heavy burden on
the SCOS.

4. CURRENT TRENDS ON THE MARKET

With the introduction of generic and programmable
smart cards the software market became more and more
open. This holds especially for programmable smart cards:
even small companies can afford to enter the smart card
market as software manufacturers or card issuers because
this does not require the expensive equipment of IC
technology. Hardware manufacturers on the other hand
can focus on producing a couple of card types only but
produce them in a large number. This will break down
prices and make smart card technology generally cheaper.
The importance of this fact should not be underestimated
since it is in most cases their currently high price that
prevents the widespread usage of programmable smart
cards.

As the market extends, interoperability becomes one of
the most crucial factors of development. The regulation
provided by ISO 7816 did not prove to be enough so
the most advanced segments of the market soon declared
their own standards (mainly extensions to ISO 7816).
Important examples include EMV (Eurocard, MasterCard,
Visa) and GSM SIM (Subscriber Information Module).
In the evolution of programmable smart cards the PC/SC
(Personal Computer/Smart Card) specification plays a
similar role.

The PC/SC Workgroup was founded in 1996 by leading
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firms of the PC and smart card market: Bull CP8, Gem-
plus, Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Schlumberger,
Siemens Nixdorf, Sun Microsystems, Toshiba and Veri-
fone. In 1997 they released a specification about the co-
operation of smart cards, smart card readers and PCs.

Shortly afterwards, Microsoft released the beta version
of the first implementation of the PC/SC specification:
Microsoft Smart Card for Windows Professional.

A completely different philosophy is represented by the
Java Card specification. The Java programming language
(developed by Sun Microsystems) is traditionally a high-
level, platform-independent, object-oriented language, in-
terpreted by a so-called Java Virtual Machine (JVM). Its
platform-independence and widespread usage make it an
ideal programming language for the heterogeneous world
of programmable smart cards as well but efficiency may
suffer damage. In particular, it is not possible to interpret
pure Java on a smart card; the byte code of the program
must rather be compiled with a card-dependent converter.

The Java Card specification also found quite a number
of implementations. DelaRue’s Galactic, Bull’s Odyssey
and Schlumberger’s CyberFlex are all Java cards. Never-
theless there are more extreme examples: Java Ring and
iButton are also programmed in Java (and conform to the
Java Card specification) but have the shape of a ring and
a button respectively, instead of the classical rectangular
card design. Another example of the Java Card technology
is Bull’s SIM Rock’n Tree: a SIM card that can run the
same applets as smart cards while it also possesses GSM
functions.

5. POTENTIAL PURPOSE OF A PROGRAMMABLE
SMART CARD

Smart cards are small tamper-resistant portable micro-
computers. The authors believe that programmable smart
cards open a wide range of new possibilities for security-
oriented applications. However, they are only used for a
few simple aims, and the number of applications, which
use the benefits provided by the programmable cards, is
small.

Data storage was the main purpose of magnetic cards
and memory cards from the early years. The data stored
on the card could be accessed directly from the outside.
Generic smart cards provided the first change in this
field: the data were protected by an intelligent file system.
However, the outside world could still read or write the
memory cells of the card. If the PIN codes for the card
were compromised, any value could have been written
to the card, and this could have left the system in an
inconsistent state.

The concept of object orientation has been known in the
world of software engineers for decades. By the arrival
of programmable security-oriented microcomputers, this
concept gained a sense in the physical world. A smart
card can be treated as an object: it contains data that
defines its internal state (attributes), and the data can
only be accessed through predefined gateways (methods).
The smart card contains both the data and the valid
operations on it and they cannot be separated from each
other (encapsulation). The data itself is not accessible

to the outside world (information hiding) only through
the operations. By selecting the appropriate necessary
operations and discarding the futile ones, greater security
can be achieved. Moreover, the data contained by the
card can be kept in a consistent state. Using the object-
oriented concept on a smart card, information can be given
to a person together with the possible operations. Thus
he can be prevented from tampering with the information
or misusing it. For example, a letter can be created that
destroys itself after the first reading. Or a key that can
only be used n times to open a door.

The purpose of data storage is often user-identification.
A piece of information relevant to a specific user is stored
on the card. The system uses this information to identify
the user. Three main methods of user identification
exist: knowledge based, possession based and biometric.
A strong system implements at least two of the three
methods independently. In a smart card based system, the
second one is already given. In case of generic cards, the
reader connects to the card, gains access to the key of the
user, and reads it. If this channel is tapped, the user’s
secret key is compromised. The same thing happens, if
the system’s secret key is compromised: the attacker can
gain access to the key in any card. In a system based on
programmable smart cards, it can be arranged, that the key
cannot be read. No operation exists, that allows the key
to leave the secure environment of the card. By taking
advantage of the card’s computational powers, challenge
and response based identification can be used. This makes
an eavesdropping attacker unable to get the key.

Smart cards are not only data storage devices. They
can be blessed with the ability of decision making and
thus can be used to protect the rights of not only the
system but those of the users too. They make mutual
authentication possible. When a credit card user inserts
his card into an ATM, and supplies his PIN code, he has
to trust the machine. If the machine is a false ATM, it
may swallow the card (or just keep the card number) and
remember the PIN code, and the attackers may drain the
credit card user’s bank account. It would be preferable, if
the card would identify the ATM (or the reader) and check
if it possesses the appropriate keys. If the reader fails
to identify itself, the program running on the card should
send a message to the user to warn him not to supply
his PIN code. However, sending warning to the user is
only possible through the reader’s user interface. The card
itself runs using the power supplied by the reader too. This
makes the situation a bit complicated, but an algorithm for
this problem does exist.

In case of a challenge and response based system, the
card can use encryption function. Such an algorithm
implemented on a card can be used for many purposes.
The card can be treated as a machine (or object) that has
the following operations:

e Deleting the previous key, and replacing it with a new
one

e Encryption using the key in the card

e Decryption using the key in the card

Messages encrypted with the card can only be decrypted
by another card containing the same key. The card
cannot be copied since the key cannot be acquired from
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it. Such a card can be used for many purposes. The
authors wrote an application for Microsoft Smart Card
for Windows that used the DES algorithm for encryption.
They implemented the five pillars of authenticity using
it. This card application has another operation: random
key generation. If the key was generated by the card
and cannot leave it, it makes the card unique. Messages
encrypted with a card can only be decrypted by the same
card.

This transfers the criteria of security from the electronic
world (where information can be stolen or copied easily
by means not understandable to everyday people) to the
physical world we all know well.

A smart card can be used not only to ensure the
integrity of a system containing it, but also to check
the integrity of another system. Considering a PC and
a card not as a master-slave architecture but as the
interconnection of two computational units, one of them
(the card) might be used to check the integrity of the other
(the PC). Another PC could also be used to check integrity
but we must ensure the integrity of the device we use for
checking.

A card could also be used for placing secure time stamps.
However, for this purpose the card should be equipped
with a timer. Dallas Semiconductor’s iButton contains a
timer so it could be used for this purpose.

Electronic commerce provides a vast area of applications.
Such an enormous area is definitely beyond the scope of
this article so only some representative examples will be
discussed.

Loyalty applications are a wide area where a lot of smart
cards are used. By this time mainly generic cards are
used for loyalty purposes, but programmable smart cards
may open new possibilities for this area too. By defining
the proper operations bonus points can be collected for
the card in any issuer-defined system, and can be spent
in many ways. Another trend is that different companies
on different markets combine their loyalty systems and
create a common one to gain a higher market share for
both of them (e. g: a chain of gas stations and one of
supermarkets).

Moreover, cards could be used to pay at electronic
warehouses.  Either like a credit card, or with digital
money. Using a smart card as an electronic purse has
interesting possibilities.  Combining the power of the
cryptographic protocols with the object-oriented concept,
a card might be used to protect digital cash from copying.
In case of digital money copying poses a greater problem
than in case of conventional money since making a copy
of a series of bits is a trivial operation. This problem does
not arise if the software used on both sides is untampered
and authentic. Preserving the integrity of software on
PCs is practically impossible. A PC’s hard disks can
be removed, and their contents can be edited on other
machines. But in case of smart cards the data cannot
be separated from the operations. Thus, when receiving
digital money from another card, the receiving card can
be sure that the other card does not keep a copy of the
money, but deletes it. This assumes that both ends of the
transaction are "safe", it is properly encrypted, authentic.
This way money can neither be lost, nor generated. "Safe"

transactional endpoints can be smart cards equipped with
the appropriate keys or certain "trusted services". E. g.
Mondex has a similar smart card based clectronic purse
solution.

Due to its rapidly increasing importance SIM cards
should be mentioned too. Mobile telephony is the area
where perhaps the most of the power of programmable
smart cards is used. The external interface of a SIM
card is completely the same as that of a smart card and
the internal architecture and programming environment is
becoming the same nowadays. A mobile phone not only
provides a user interface to the smart card and enables
knowledge based and biometrical user identification, but
also connects the card to a network or to the Internet.
There are a couple of cards today that combine the power
of smart cards and SIM cards. Such an example is Bull’s
SIM Rock’n Tree. This card conforms to the Java Card
specification, so programs written for Java Cards can be
transferred to it. Moreover, it is a SIM card too, and
supports GSM instructions.

6. THE IDEAL SMART CARD

Having examined many of the possible applications of
a smart card, the authors now try to collect the possible
requirements for the ideal smart card, which would suit all
of the needs.

Security was the main purpose of smart cards from the
carly days. In case of the ideal smart card tamper-resistance
has utmost priority. The card manufacturer provides the
card’s physical and the OS’s logical security. This is
necessary to preserve the application’s logical security.

The ideal smart card has large storage capacity. 1t is
in the region of megabytes, so even photographs and
multimedia information can be stored on it (to be used
in e.g. facial recognition). High storage capacity is also
necessary to enable the use of more complex applications.

The ideal card is capable of real-time speech and video
encryption. This requires three things: fast computation,
fast communication with the outside world and fast cryp-
tographic functions. For the latter purpose it contains a
cryptographic coprocessor for accelerating both symmetric
and asymmetric cryptography.

In case of cryptographic protocols random number
generation is vital. This card can generate good quality
random numbers. If a random number generator can be
predicted, whole security protocols can be corrupted. (A
good example for this danger is the Fiat-Shamir algorithm,
which would be suitable for a smart card due to its
relatively low processor requirements on the card side.)
It is theoretically proven that the generation of random
data is not possible in an algorithmic way. In such cases
a human factor is often used. Mobile phones can use
disturbances in the ether as random seeds.

The ideal card has an own power supply and a timer.
Equipping a security-oriented microcomputer with timers
increases its cryptographic potential. The own power sup-
ply enables it to run without the support of a reader. Pro-
grammers do not have to keep in mind that the attacker
may remove the card from the reader and so cut off its
power supply thus trying to leave the card in an inconsis-
tent state. To avoid such problems, transaction manage-
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ment should have been implemented. The own power sup-
ply not only makes transaction management unnecessary,
but also provides the possibility for an application to run
on the card continuously. Moreover, more applications
can run simultaneously in the ideal card’s multithreaded
environment.

The ideal smart card is a compromise between two
philosophies. The upper layer of the software architecture
is flexible and replaceable whereas the operating system
is strongly connected to the hardware. The ideal smart
card has a long lifetime (measured in decades). This, and
the fact of storing precious information on the card gives
robustness even more importance.

The increase of the number of smart card based applica-
tions will definitely increase the number of smart cards held
by one person. To solve this problem the ideal smart card
runs multiple applications. These may change dynamically
so that new applications can be downloaded to the card
and deleted when they are not used. It is vital that these
applications are separated so that they cannot tamper with
each other’s data. However, due to lack of storage space
and reasons of consistency, it is also vital that they can
interact with each other and share data (e. g. cardholder
name) or even code.

The card is programmed in a high-level platform- (and
vendor-) independent programming language so that the
source code can be easily transferred from one card to
another. The card can be easily programmed because its
interface with the standard IT devices are standardized.
This not only includes the PC and mobile phones, but
communication through the Internet as well.

Trust is critical in case of all security applications.
Neither the ideal card’s hardware, nor its OS contains
any trapdoors. Its security features are well documented,
and the possible customers can receive information on the
smart card’s internal architecture. It is not designed using
"security by obscurity", but strong cryptography and careful
planning and testing.

Developing security-oriented applications for PCs is
difficult. This is due to their numerous I/O devices,
network connections and possible attack points. In case
of a smart card the only point where interaction with the
outside world is possible is the contacts. The restriction
of communications is on one hand convenient, but on the
other hand it restricts the power. A simple LED on the
card gives the ideal card the ability of direct feedback to
the user.

{. SMART CARD OF THE FUTURE

Now let’s examine, what is realistic from the features of
the ideal smart card, and what capabilities exist in the cards
on the market today.

Today’s cards have 8-32 kilobytes of memory. This
is likely to increase in the future in parallel with the
development of IC technology. Computational power has
a closer limit though. Controlling overheating has always
been a problem in case of microelectronics but it case
of cards the problem is even larger. The card’s shape is
restricted and plastic may not melt. The authors believe
that computational power will increase in the future, but
will not increase dramatically. Neither will smart cards’

speed nor their storage capacity increase over that of PCs’.

Real-time encryption of speech or video is far beyond
the capabilities of today’s cards, and the authors believe
that it will not be possible in the near future. Supplying
cards with cryptographic hardware is a question of price
thus it is a question of mass production. Security and
portability are the two areas where cards can be better
used than PCs. This is why the author supposes that
the smart card of the future will be equipped with crypto-
graphic hardware. The production of good quality random
numbers is a problem yet to be solved. The documentation
of today’s cards contains no information on the ways of
random number generation.

The possession of an own power supply probably has
technical limitations, so cards are not likely to have one
in the near future. This implies the absence of a timer
too. However, non-card-shaped devices such as iButton
do have such possibilities. Transaction management and
power supply are two alternatives. On Java Cards the
programming environment supports the previous one.

Although the Java Card API seems to be a well de-
signed, clear and card-independent programming environ-
ment, this part of the technology is still in an infant stage
today. Though the language of Java Cards is object ori-
ented, this feature cannot be practically used due to limited
hardware resources. This specification has changed a lot in
the past and it is likely to change in the future in parallel
with the improvement of the hardware.

The lifetime of cards is not measured in decades nowa-
days. However, iButton is a device designed for hard cir-
cumstances (rock climbing, swimming), and its estimated
lifetime is much larger than that of smart card. However,
the technology of programmable smart cards is new so no
long-term experience is available.

The Java Card specification defines an environment,
where applets may enter and leave the card dynamically.
However, these applets cannot interact with each other.
The applications of Microsoft Smart Card for Windows
may share data among each other, but the card’s file
system needs to be re-designed before a new application
is downloaded. The ideal smart card would have to
be a compromise between these two, but security and
robustness remain vital. The authors believe that although
technology does not have the proper tools for this today,
a solution will be found for this problem in the future.
Java Card and Microsoft Smart Card for Windows both use
high-level languages today, this seems to be the trend of
development. Documentation for the cards is incomplete;
the main tool of manufacturers is unfortunately still
"security by obscurity".

Smart cards are not likely to have an own user interface
in the future. However, their future is closely connected
with that of mobile phones. Mobile telephony already
gave a boost to the improvement of smart cards, and
this rapidly developing area is where programmable smart
cards are mostly used in practice today. Combining
the power of smart cards with the user interface and
network connection of mobile telephones new possibilities
may arise. SIM cards already offered the users various
applications in the past, and there is more to come.
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CHIPKARTYAK - A JELEN ES A JOVO

A chipkartydk mar tobb évtizede fontos szerepet jatszanak a hétkoznapi ember életében is. Az utobbi években egy Uj generdcidjuk jelent
meg: a programozhatd chipkdrtydk. Nem pusztan a CPU fejlettsége emeli ki oket a hagyomdnyos kartydk korébdl, hanem az, hogy
képesek felhasznaldi alkalmazasokat futtatni. igy egy kompiex rendszerben nem csak passziv adattarolé eszkoznek, hanem dontésképes aktiv
elemeknek, mikroszamitogépeknek tekinthetjiik oket. A szerzéknek lehetdsége nyilt arra, hogy tobb kiilonbozo kartyagyarté szamos kartyajaval
kisérletezzenek, illetve réjuk biztonsdgtechnikai alkalmazdsokat fejlesszenek. A Microsoft Smart Card for Windows Professional és a Bull
Odyssey 1.2 (amely a Java Card specifikdcié egy megvaldsitdsa) két hasonlé kategoridju kdrtya, amelyet két vezetd kartyagydrté bocsajtott
ki. Habar kiilsé paramétereik megegyeznek, belst felépitésiik és miikodési filozéfidjuk jelentdsen eltér egymastél. A Java Card specifikacié és
a Microsoft Smart Card for Windows két olyan technoldgia, amelyek varhatéan nagy befolydst gyakorolnak a chipkartydk jovojére.

Az intelligens adattdrold eszkozok nem csupan miianyag kartyak lehetnek. A Bull SIM Rock’n Tree modellje és a Dallas Semiconductor
iButton-je nem hagyomdnyos miianyag kartyak ugyan, de mindketten megfeleinek a Java Card specifikdcionak, s igy képesek ugyanazon
alkalmazasok futtatdsdra.

A programozhaté kartyak hasznélata 0j probiémakat is felvet, példaul a korlatozott mennyiségii eréforrdsok kihaszndldsanak iehetdségeit.
Gondot jelent ezen kartydk jelenleg viszonylag magas dra. Pontos hasznalati teriiletiik még nem alakult ki. Nem nyilvénvaléak a chipkartydk
programozasi feliiletének pontos elméleti korldtai sem. A szerzok véleménye szerint, a technolégia még nem kiforrott, de nagy lehetdségek
rejlenek benne, elsésorban kriptografiai téren.

A szerzok osszefoglaljdk a fent emlitett technoldgidkkal szerzett tapasztalatait, és elképzelik a jovd chipkartydjat. Eloszor képet adnak
a technoldgia jelen szintjérdl, majd Osszehasonlitanak néhdany ma piacon lévd kartyat. Ezutdn megvizsgdljdk a technoldgia trendjeit, s
tapasztalataikat extrapolaljék a jovobe. Az igy kapott kartyat osszehasonlitjak az idedlis kartyaval, majd megkisérlik felderiteni azon elméleti

s gyakorlati korldtokat, melyek elvalasztjak e kettdt.
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A csepeli szikrataviro dllomads 1914-ben. Kozépen a Rendal rendszeri],
Mannesmann csovekbdl osszeszerelt, 120 m magas antennatarto torony,
ami ernyGantenndt tartott. (A tornyot 1934-ben dontotték le.) Az ado egy
7,5 kW-os, kiolto szikrasoru, Telefunken ado volt.

Az 1896-os Mill. Kiallitasra, Ferencz Jozsefnek bemutatora készitett
Silhallgatok.

A FirdS* utczai elsé tel. kdzpont. A TH. elsé addsai ezen keresztiil
torténtek. (*Ma Jozsef Attila utca) Posta kisérleti allomds. A 900-as évek elgje.
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GRAVITACIOS HULLAMOK UJABB ESZLELESE
RADIO-ADOTORNYOKKAL

"In memoriam Z. Bay et E. Magyan"
GOBBI ISTVAN

FIZIKUS, MAGANKUTATO

A rddicsillagdszat az asztrofizika viszonylag j, a 20. sz. elsG harmadaban keletkezett aga. Eddigi jelentds eredményei koziil gondoljunk csak
az iirtavkozlés alapjat képezd Bay-féle ,jelosszegezés modszere” altal megvaldsitott holdradar kisérletekre (1946), vagy a gravitacios hullimok
direkt méréseire (Weber, hatvanas évek, majd Saxl és Allen (1970)) és a késobbiekben Hulse és Taylor végezte indirekt bizonyitasra - a ketids
pulzar gravitaciés hullamaival gerjesztett mikrohulldmi sugdrzas felismerésére. 1999-ben volt munkatarsakbdl, mérnokokbdl, tanarokbdl és
tanitvanyokbél dsszedllt ,Ad hoc” kutatécsoportunk az azévi napfogyatkozas, majd egyik idei djhold alkalmabdl az antennatornyok kilengését
mérve a gravitacids hullimok ujabb bizonyitékat adta. A hulldmhossz mérése alapjan tovabbi konzekvencidk megdllapitasara adédik még
lehetdség, mint pl. az egymastol fiiggetleniil mért gravitacios hullamhossz és frekvencia szorzataval kapott fénysebesség megallapitdsa. Ez a
gravitacios hullamok I&tének kozvetlen bizonyitékat adja. igy bizonyitani kivanjuk, hogy az egymastol fiiggetleniil mért gravitacios hulldmhossz
és ugyancsak onalléan mért elektromagneses frekvencia szorzata a fény sebességét adja.

1. ROVID PROBLEMATORTENET

Azt a fizikai effektust, mely napfogyatkozas idején a f6ldi
nehézségi gyorsulds és az ezzel azonos szamérték\ gravita-
ciés térerésség (9 = YM/R? = F,/m) megviltozasat
eredményezi, Allais még az 1957 évi napfogyatkozds al-
kalmdval ismerte fel [1]. Allais eredetileg banydk mélyén
leng8ingédkkal vizsgalta a gravitdcios tér (s nem a mezd!)
alakuldsét és az eklipszis alkalmaval ingéi lengéssikjanak
megvéltozasara figyelt fel.

Ennek a jelenségnek az elméleti hatterére mar csak ak-
kor gondolhattak, miutdn 1961-ben megjelent J. Weber: Az
dltaldnos relativitdselmélet és a gravitdcids hulldmok c. kony-
ve [2]. Einstein 1916-ban irt megéllapitdsa szerint: ,,Ha az
ilyen téridS-tartoményt egy tetszélegesen mozgd K’ testre
vonatkoztatjuk, akkor K’-héz viszonyitva iddben és térben
viltozé graviticios tér dll fenn” [3] és [4]. Ennek a vdl-
tozdsnak, mely éppen a relativitds-elmélet posztuldtuma
szerint csak a fény sebességével haladhat, kévetkezéskép-
pen hulldimforméban kell terjednie. A gravitdcios hullimok
gyorsan mozgd (forgo, felrobband vagy 6sszeroppand) égi-
testek (pulzdrok, szupernovék, stb.) 4ltal keletkeznek az
univerzumban. Az energia disszipaciénak ez a gravitacios
hullimokban megjelend forméja, amely mechanikai kol-
csOnhatasra képes, nem elektromdgneses természetl, de
elektromégneses (pl. radié-) sugérzast is gerjeszthet. Weber
a hatvanas években mdr készitett dn. ,,gravitdcids detekto-
rokat”, fémhengerekbdl dsszedllitott receptorokat, melyek
a rajuk gyakorolt nyomdst piezoelektromos Gton érzékel-
ték. Ezek a mérések még meglehetdsen bizonytalan ered-
ményre vezettek, ezért még a hetvenes évek utdn is sokan
kétséggel fogadtdk a gravitdciés hulldmok gondolatat, hol-
ott igen figyelemremélté mérést végzett Saxl és Allen még
az 1970. évi teljes napfogyatkozds alkalméval a Harvard-i
(Boston melletti) egyetemen specidlisan kidolgozott torziés
ingdval. Arra a konzekvencidra jutott a két kutatd, hogy
méréseikkel gravitdciés hulldmokat sikeriilt indikélni. Sza-

vaikat idézve, sikeriilt tehdt ,.a gravitdcios tér finom szerke-
zetét” is kimutatni [5].

A fizika torténetében gyakran jutnak jelentdséghez a
véletlenek, ahogy arr6l mar az elektron hullimtermészetét
kimutat6 Louis de Broglie (d6 br6j) is frt [6]. Esetiinkben
a véletlen gy hozta, hogy abban az évben, 1961-ben, ami-
kor Weber fentebb idézett kdnyve megjelent, februdr 15-én
Magyarorszig egén 96 %-os napfogyatkozds volt 14thato.
Ez alkalmat adott egyik hazai kutatd, a Magyar Rddié mQ-
sorszOrdsdnak muiszaki alapjait az elsé addallomdsok be-
allitaséval, s6t tervezésével megteremt$ (1925) Dr. techn.
Magyari Endre — az elsé hazai villamos mérnok doktor —
szadmdra, hogy a gravitdciéra vonatkozé sajitos elméletét
a lakihegyi ad6é holdmozgast kdvet6 kilengéseinek mérésé-
vel ellendrizze. A mérések eldkészitésénél nagy segitségére
volt Kulin Gyérgy, neves csillagész [7] és [8].

A Magyari-féle mérési moédszer a csuklds aldtdmaszta-
sa miatt rendkiviil billenékeny lakihegyi adétorony mozgé-
konysdgara épiilt. A 314 m magas, 200 t tdmegii torony
(1. dbra) csticspontjat mérétavesdvel, teodolittal figyelték a
Nap, a Hold és a torony 6sszek6td vonaldra merdlegesen
(2. 4bra). Ezéltal vélte mérni a torony és a Hold kozotti
vonzderSt, mely teljes naptakards esetén ezzel a vonallal
kollinedris, kiilbnben az er6nek ebbe az irdnyba esé vetii-
lete. Ily m6don a torony csticspontja mintegy , kirajzolja”
az égboltra az elongdci6k id6beli véltozasit, ahogyan az
Magyari mérései alapjén tanulmdnydban [7] megjelent (3.
dbra). A mddszer tehdt egyszerti és zsenidlis, Magyari mi-
szaki leleményességéhez méltéan, az elmélete koriil azon-
ban tdmadtak bonyodalmak.

Magyari szerint a toronyra taszitd és vonzéerd is hat,
ezt jelzi a 3. dbrdn megvélasztott kozépvonal. Elre bo-
csdtjuk, hogy méréseink ezt nem tdmasztottdk ald. Téves
tehat Magyarinak az a konklizi6ja, miszerint ,.a Hold el-
veszti gravitdcios energidjdnak egy részét” (1asd: [7] 41. lap 3.
bek.). A szerz6 elmulasztotta a Hold és a lakihegyi ad6to-
rony k6zotti graviticios eré nagysdgat megadni. Neuberger

HIRADASTECHNIKA



Béla, a lakihegyi radiddllomds akkori f6mérndke, Magyari
méréseinek segitdje és ma is €16 szemtandja utblag kisza-
mitotta, hogy a Hold és a 200 t todmegl ad6torony kozott
fellépé vonzéerd nagysdga minddssze 6 N (newton), azaz
0,6 kg tomeg sulydnak megfeleld erd. Ez tal kicsi a torony
elmozditdsdhoz!

oy

1. dbra. A Budapest-Lakihegyi adédllomds 314 m magas
antennatornya, mely az 1961-es, az 1999-es napfogyatkozdsok és
egyik 2000. évi tjhold alkalmdval a gravitdcios viltozdsoknak a
mérését is szolgdlta. A torony 1933-ban épiilt fel, majd a hdboris

rombolds utdn 1946-ban késziilt el 14bol (GANZ-MAVAG) (Foté:
Archiv felvétel)

Elméleti problémdk is adddtak Ggy, hogy még a hatva-
nas évek elején olyan kivald fizikusok, mint Novobdizky
Kiroly, az ELTE akkori elméleti fizika professzora is, aki
a relativitdselmélet kival6 ismer6je és miveldje volt, koz-
ismert tapintatdval megcafolta Magyari antirelativisztikus,
éter-irdnytl nézeteit és az elmélethez kigondolt fiktiv ré-
szecskék, (in. ,potenton”-ok egzisztencijat. Igy tehat Ma-
gvari elmélete nem a fizikai szaklapokban jelent meg, ha-
nem, mint idéztiik, a [7] és a [8] szakfolydiratok kozolték
azt.

Minden tudomdnyos felismerés kapcsdn érdekes lenne
tudni, vajon mi volt a motivécié, mely a kutatét a probléma
feltdrdsara inspirdlta? Esetiinkben ,az dthatoldsos erd- és

5o

energiakozlés” alcimet visel6 Magyari tanulmény [7] mintha
arra utalna, hogy a szerz6je tudott Allais fold alatti mérése-
ir6l, s igy mintha a foldkérgen 4thatol6 részecskék képzete
vezette volna az utébb megcéfolt elmélete kidolgozdsdhoz.
Lapunk, a ,, HIRADASTECHNIKA’ SzerkesztGsége mind-
ezek ellenére dgy latta — ezzel tudomanytorténeti vonat-
kozésban egyet is érthetiink —, hogy jelen szdmban érde-
mes dokumentumként k6zz€ tennie Magyari Endre eredeti
magyar nyelvii cikkét is, jollehet a tedria és tézisei mar
régen aktualitdsukat vesztették.

Max. Kihajlas

Napfogy. irnya

Addtorony

2. dbra. A napfogyatkozdsndl észlelhetd toronyelhajlds mérésének
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3. dbra. Az 1961. évi eklipszisnél mért Magyari-féle diagram

Ezzel szemben e sorok ir6ja mdr a hetvenes években
azt vette észre, hogy Magyari mérnoki pontossdggal ké-
sziilt grafikonja téves tedridja ellenére hatdrozott fizikai tar-
talomra utal. A problémdt most mar az jelentette, milyen
fizikai tartalom rejlik a grafikus formak mogott?

2. A NAPFOGYATKOZASOK LATHATATLAN
KISEROJELENSEGE, A GRAVITACIOS

HULLAM-DIFFRAKCIO

A Magyari-féle 1961-es mérési eredmények 3. dbrdn
kozolt képe elsd latasra azt az impresszidt keltette, hogy
ez az 4bra valamiféle hulldmelhajlds (diffrakcié) okozta
closzlasi diagram csonka képe, téredéke.

Mint a fizikdb6l, kozelebbrél az optika keretében az
ismeretes, a diffrakcié az interferencia-jelenség specid-
lis médon létrehozott esete. Interferencia, hullimtalalko-
z4s akkor 1ép fel, ha két hulldimforrdsbdl érkezé nyaldb
egymdst metszi, s a hullimok a taldlkozds fdzisa szerint
egymést erdsitik vagy gyengitik (megsemmisitik). Szépen
szemlélteti ezt a jelenséget vizhulldmokkal az évszdzados
Grimsehl-féle klasszikus fényképfelvétel (4. dbra) [9]. Ezzel
analdg tinemény az optikdbdl ismert kettds-rés kisérlet,

LV. EVFOLYAM 2000/12



mely eredetileg Thomas Young angol orvos ,.experimentum
crucis”-a, perdont6 kisérlete volt a fény hullimtermészete
mellett (1802). Ennek alapjdn az is magyardzatra taldlt,
amikor egyetlen rés vagy lyuk képe koérnyékén keletkeznek
winterferencia-vonalak” (Grimaldi, 17. sz.). Ez esetben a
rés két széle képez egy-egy 6ndllé hullimforrdst és gy
tinik, mintha a fény eredeti irdny4tdl elhajlott volna; ez
tehat a hullimelhajlds vagy diffrakcié jelensége (5. édbra).
Eredményében nem, a létrehozds moédjaban azonban kii-
16nbozik a diffrakcié az interferencidtol. Babinet (Babiné)
volt az a francia fizikus, aki a mult szdzad folyamén azt az
elvet dllitotta fel, hogy az egyetlen réssel létrehozott elhajlds-
sal teljesen egyenértékai az egyetlen akaddllyal (pl. gombosti-
fejjel) létesitett diffrakcié. Fizikai el6addsokon ezt tobbnyire
vékony hajszdlra vetitett keskeny fény-nyaldb dltal létesi-
tett, interferencidhoz hasonlé diffrakciés vonalak képével
szokdsos kimutatni (6. dbra). Az akaddlyba {itk6zd sugdr-
zés energidja is megoszlik a vonalak kézott. Ennek pardnyi
fotométerrel mért diagramja az ,.eloszldsi gérbe” (5. dbra).

A mikrohulldm diffrakci6 szellemes hiraddstechnikai al-
kalmazdsat kisérelték meg a hetvenes évek folyamdn Dél-
Amerikdban. Magas hegygerincre nem volt lehetéség mik-
rohulldmu 4tjatszé adé felépitésére. Viszont kénnyen vol-
tak felszerelhet6k néhdny négyzetméteres aluminium le-
mezek, mint hullimtérit6k, nevezziik ezeket itt , diffraktor”-
oknak. A diffraktorok élére megfeleld szogben sugérzott
mikrohulldm® nyaldb elhajldsa utdn cljutott a hegygerinc
mogotti volgybe is.

4. dbra. Vizhulldmok interferencia tere és ennek kinagyitott
részlete (Grimsehl egykori kisérlete és felvétele)

5. dbra. Hulldm diffrakcié vdzlata és intenzitdseloszldsdnak
diagramja (R. W. Pohl dbrdibdl késziilt montdzs)

6. dbra. Hajszdl okozta fényelhajlds

A diffrakcié fenomenolégiai, jelenségtani megvilagitasit
azért lattuk sziikségesnek, mert erre a szemléletre épiil
tovabbi mondanivalénk. Ezdltal taldn evidenssé vilik, ha a
Magyari-féle diagramot hulldmeloszldsi gorbe egy toredé-
kének tekintjiikk és feltételezhetjikk, hogy a napfogyatko-
zas esetén hulldmelhajldst okozé diffraktor maga a Hold. A
hulldmok pedig, melyek a Hold képezte elhajldst szenve-
dik, a toronyra gyakorolt mechanikai hatdsuk kévetkezté-
ben minden bizonnyal gravitdciés hulldmok. Forrdsuk vagy
forrdsaik még bizonytalanok. Lehet a Nap, de lehet mds
kozmikus objektum is.

Egy rovid médszertani kommentart kovetéen adjuk meg
hipotézisink kisérleti bizonyitékat.
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3. MODSZERTANI ESZREVETEL ES KRITIKA

Engedjenek meg itt T. Olvaséim egy kozbevetett méd-
szertani megjegyzést. Kisérlet alatt nem prébélkozast vagy
iskolai mutatvinyt, attrakciét értiink, hanem a jelenség
mddszeres, szisztematikus vizsgdlatit, melynek eredménye
matematikai appardtus nélkiil is felér a matematika bi-
zonyité, demonstrativ erejével. Ez voltaképpen mdar pl
Ampere, Faraday és Hertz 4ltal is alkalmazott kisérleti fizi-
kai modszer, melynek az oktatdsban manapsdg csak igen
gyér nyomdt latni, s valdéjdban hazdnkban Bay Zoltdn,
Simonyi Kdroly, Selényi P4l és munkatérsaik, majd Budo
Agoston adtdk ennek iskolapéld4jat és értek el jelentds
eredményeket ligy a fels6bb oktatds, mint a kutatds terén.
Persze gondolkoddsmddjuk is figyelemre méltS. Bay Zoltdn
gondolatmenetét tdrgyilagos és egyszerii volta jellemezte, ez
éllt tudomdnydnak vildgossdga mogott. Bizony ez nagyon
is kelend$ lenne a mai k6z- és felsGoktatdsban éppugy,
mint a laboratériumokban. Koddly Zoltdn intelme: ,éne-
keljiink tisztdn”, a tudoményban igy fogalmazhaté: ,,gon-
dolkodjunk vildgosan”. Sajnos ehelyett hamisan énekeliink
és zavarosan gondolkodunk — eléggé gyakran.

A tovabbiakban tehat megkiséreljiik hipotézisiink kisér-
leti bizonyitékainak t6liink telhet6 vildgos dsszefoglaldsat.

4. GRAVITACIOS HULLAMOK UJABB ESZLELESE
A, TORONYELHAILAS" MODSZEREVEL AZ

1999. EVI NAPFOGYATKOZAS ALKALMAVAL

Az elmilt évi napfogyatkozés idején végzett kisérletek-

kel (7. és 8. dbra — l4sd a szineseknél) lényegében két
kérdésre kerestiink vélaszt:

a/ Valoban észlelhetd-e a holdvdndorldst kovet6 toronyel-
hajlds és ezzel hullimokat sejtetd diffrakcié jelensége, ko-
vetkezésképpen a valdsagot tiikrozi-e a 3. dbrdn bemuta-
tott gdrbeszakasz?

b/ Mivel feltevésiink szerint a jelenség a Hold pere-
mén bekovetkezd hulldmelhajlds koévetkezménye, kérdés,
megkapjuk-¢ a diffrakcidra jellemz6 magasabb rendil (n <
0), szé&ls6 vonalakat is, ha a mérés idGtartamit Magyari
méréséhez képest meghdromszorozzuk, s igy 6 érdn 4at 5
percenként vesziink fel adatokat?

A lakihegyi ad6torony kihajldsai valéban tapasztalhat6k
voltak és igy a mért eredményeinket réviden summézva a
9b. dbrdn foglaltuk dssze. Az 6sszehasonlitds lehetGségét
is figyelembe vettiik a 9a. és 9c. dbrdk 4ltal. A 9a. dbra az
eredeti Magyari-féle mérés grafikonja. Ezzel a grafikonnal
a mérési zavarok torzitdsaitol eltekintve szinte egybevig
Szabo Jdnos Zoltdn és csoporttarsai — Bugyik Jozsef, Ko-
vdcs Sdndor, valamint id. Neuberger Béla — javaslatomra
1999. augusztus 11-én a lakihegyi toronnyal végzett 6 6ra-
nyi mérés eredményének ,,0” rendli tartoménya. A 9a. és
a 9b. eltéré elongicid értékei nem csupan abbdl adédhat-
nak, hogy mds — mds lehetett a hullimok intenzit4sa (I),
de a beesési sz6g 1961-ben a toronyhoz viszonyitva reggel
kozelebb 4llt a derékszégh6z, mint 1999-ben, amikor is kb.
H8° volt a beesés szoge teljes napfedés, totalitds idején
(12h51™ir kor). Ez mir 6nmagéban csaknem 40 %-os in-
tenzitdscsokkenést eredményez.
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9c. dbra. Hulldmdiffrakciét bizonyité kisérletink — a szerzd javaslata szerint — az idétartam hdromszorozdsdval mérve, az Antenna
Hungdria lakihegyi adotornya dltal 96 %-os naptakards mellett (1999). A méréssorozatot végzd, egymdst vdlté személyek: Szabo Janos
Zoltdn, Bugyik Jozsef, Kovdcs Sdndor, id. Neuberger Béla)

A gorbe hulldmossdga tobb, mdas-mds frekvencidji és
amplitiddji rezgés szuperpozicijira utal. Ezek a har-
monikusok eredményezik a ,,nulladik-rendi” gérbeszakasz
kezdeti és zard pontjain a ,tallévések”-et is. Pontosabb
harmonikus analizisre csak tobb adat birtokdban keriilhet
majd sor, ezért is toreksziink olyan mérési mddszer, ill. esz-
koz kidolgozdsédra, amelyek felhaszndldséval elkeriilhetjiik
a toronymegfigyeléseket.

Az aprébb hulldmossdg jelentéségére még a tovabbiak-
ban visszatériink. Itt azonban szigortian csak elsé megko-
zelitésként az Osszehasonlitds lehetdsége végett kozoljiik
a sin’z/z? alakd Gauss-féle eloszldsi gorbét (9c. 4bra),
amelynek — éppigy mint az el6zd 9a. és 9b. gdrbének
— dominéans jellemzdje a hatdrozott minimumszakasz. Ez
fizikai értelemben vett hulldmeloszlasra utal.

Kritikai észrevételként bizonydra idézni lehetne, hogy a
diagramunk csak egyetlen méréssorozat eredménye, €s az
»egy mérés nem mérés” szabdlyt vethetnék elleniinkbe. A
természet azonban autoném lény — persze nem mindig
él6lény — s nem térédik a laboratériumi szabdlyokkal.
Ezzel gondolva dontéttiink mér kezdetben Ggy, hogy ha
id6ben nem is, de térben megosztva tébb mérést is végez-
hetink az 1999-es 12 fényi ,,ad hoc” kutatocsoportunkkal.
fgy keriilt sor négy méréhely feléllitdsara.

Az Antenna Hungdria szives hozzajaruldsdval a lakihegyi
nagyadondl végzett mérés (I sz. mérShely) az effektus
kimutatdsa mellett az eredeti jelenség reprodukcidjat is
szolgaltatta 1999. augusztus 11-€n.

II. sz. mérShelyiinket a Sidfok melletti Balatonszabadi
— ugyancsak az Antenna Hungdria kezelésében all6 —
adédllomds 150 m magas tornydndl alakithattuk ki, s bdr
a torony nem volt csuklés aldtdmasztdsd, rogzitettsége
ellenére is kimutathaté volt a toronyingadozédsok eloszlési
jellege, bar kisebb amplitaddval, ahogy az Tenkes Attila és
Mithé Dondt méréseib6l kideriilt.

A IIl. sz. méréhelyet az eklipszis magyarorszdgi hatdra-
ndl, a Szombathely-Gyongyoshermdni, 60 m magas radidto-

ronyndl rendeztiik be. Az adétoronynak az Eiffel-toronyra
emlékezteté négy ldbon 4ll6 szildrd struktirdja okozhatta,
hogy itt olyan preciz geodétdnk, mint Varga Addm (aki,
mint hivatdsos geodéta mérndk az eldzetes gyakorlatokat
més szakos mérndk munkatirsainak szdmdra is vezette)
valamint munkatdrsa Geosits Zita semmiféle hatdst nem
tudtak kimutatni elhanyagolhaté fluktudcién tiil

Szombathelyen azonban volt egy negyedik dllomésunk is
Kdmon vérosnegyedben. Az itt végzendé mérést Molndr
Laszlo, a szombathelyi Berzsenyi Ddniel Tandrképzé Fois-
kola fizikatandra javasolta és végezte el, sajat kertjében
allitva fel a I sz. méréallomést, ahonnan a , kdmoni gydr-
kémény” kb. 40 m magas téglaobjektumat vizsgalta. Ezek a
vizsgdlatok mar megint pozitiv eredménnyel szolgaltak.

A 10. dbrdn lathaté a IV. dllomdson végzett mérés di-
agramja. A kémény is indikdlja tehat a diffrakciot, habdr a
periédusok idStartama valamivel révidebb, mint a lakihegyi
torony esetében. A hullimhossz kiszdmitdsat a 11. dbra
alapjan végezhetjik, tisztdn szinuszos hullimok esetén, de
elsé megkozelitésként a mért gorbék minimum szakaszara
is vonatkoztathatjuk szdmitdsunkat.

5. TETELES KONKLUZIOK

Egybevetve négy mérédllomdsunk hdrom pozitiv és egy
negativ eredményét, kimondhatjuk: a Hold hulldmakaddly-
ként, diffraktorként viselkedik, s az igy kimutatott hulldmok
az objektumokra hatderd mechanikai jellege miatt graviticios
hulldmok.

Azt is megéllapithatjuk, hogy a Magyari-féle mérésmaéd-
szer alkalmas a gravitdciés hulldmok kimutatdséra és Allais
leng6 ingdja, valamint Sax/ és Allen mddszere mellett a
gravitdciés hullimok mérésének direkt médszerei k6z¢ so-
rolhat6. Az 1993-ban lett Nobel-dfjas Hulse és Taylor koz-
vetve mért mikrohulldimu kettds pulzér sugdrzds vételére
alapozott indirekt mdédszere mellett tehdt direkt méodszereink
is megerdsitik a gravitdciés hullimok 1étét a még kétked6
teoretikusokkal szemben.
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10. dbra. Molndr Ldszlé méréseredménye a szombathelyi , kdmoni kéménynél”
(A kémoni kémény kitérése 08.11-én)

6. A GRAVITACIOS TER SAXL ES ALLEN SZERINTI
FINOM-STRUKTURAJA" ES ENNEK UJABB

MEGFIGYELESE HAZANKBAN

1999. jalius 16-an Lakihegyen, majd 29-én Si6fok-
Szabadiban el6zetes probaméréseket végeztiink a termikus
hatdsoknak és a szél hatdsdnak felmérésére, de féleg avég-
bél: nem jelentkezik-e a napfogyatkozastdl fiiggetlentl is a
mar térgyalt jelenség?

Lakihegyen a méréseket hajnali 5 érakor, a napfelkeltét
megelézden kezdtiik és napnyugtéval fejeztiik be. Sem ter-
mikus, sem légdramlati hatdsok szélsGségeit nem tapasztal-
tuk, viszont felt{ind volt a torony csiicsdnak szabdlyos, azo-
nos id6kozl periddusokban folytatott lengedezése, amely
csiicstol csticsig max. 3 cm-es kihajldsokat mutatott. Ilyen
révidebb periédusti egyenletes hullimokat figyelhettiink
meg Sidfokon is 29-én. Csak a kdmoni kémény volt alkal-
mas ezeknek a csillapitdsdra.

E jelenség sem véletlenek miive tehdt, de értelmezni
nem tudtuk. Azonban az djonnan szerzett tapasztalataink
megnyugtattak, hogy az eklipszis alkalmdval végzett méré-
sek diagramjdnak ,felhuildmai” nem mérési hib4dbdl adod-
nak, hanem az alaphullimra szuperpondlt rezgések, mint
amilyeneket mar Sax! és Allen az 1970 évi Harvard-i nap-
fogyatkozdst kdvetden els6ként megfigyeltek, s azt a gra-
vitdci6s tér ,finom struktirdjd”-nak tulajdonitottdk. Errél
a megéllapitdsrdl csak utdlag szereztiink tudomdst, amikor
Franyo Borbdla a budapesti Egyetemi Konyvtdr konyvtdrosa
— munkacsoportunk ugyancsak 6nkéntes tagja — kiku-
tatta a két idézett amerikai szerz6 dolgozatdt a Physical
Review oldalai k6z6tt [5].

Megnyugtatd volt mérésmddszeriinket illetéen az is,

hogy hasonl6é eredményre jutottunk szabadtéri, h6- és sz€l-
hatdsnak kitett antenndinkkal, mint a Harvard-i egyetem
kutatdi a zdrt, egyenletes hOmérsékletli és 1égmozgastol
mentes laboratériumban specidlis torzids ingdjukkal.

7. A MEGMERT GRAVITACIOS HULLAMOK
HOSSZANAK BECSLESE

Hulldmhossz szdmitdsdra Ggy, mint az optikdban, ese-
tiinkben is a diffrakci6 fizikai &€ geometriai megfontoldsbol
ad6dé szamitdsa vezet eredményre. Mieldtt a numerikus
értékeket kiszdmitandnk, kozreadjuk az egyik elvi megol-
dast.

A hulldmhossz kiszamitdsat a 11. dbra alapjan végezziik.

Az eredeti irdnybdl, feltételezetten a végtelenbdl parhu-
zamosan érkez6 hullimfront a H akaddlyba (Holdba) iit-
kozve kettévalik, de a Hy és H, pontokndl ismét egyesilni
torekszik, ezért begorbiil. lly médon Huyghens elve alapjan
a két pont egy-egy Uj hullimforrassd valik.

Az akaddly mogotti térben 1étrejové hulldmtaldlkozas
eredményeként a fazisviszonyoktdl fiiggd maximum- és mi-
nimumhelyek lesznek észlelhet6k, mint rajzunkon K és
K, képpontok. Ez az eredeti hulldmfront irdnydnak o
szOggel tortént ethajldsat tandsitja. A Hy és Hy hullimfor-
rasok azonos fizisban rezegnek, azonban ry > 719 és igy,
ha ry — ry Gtkillonbség fél hullimhossznyi (A/2), 180°-0s
faziskulonbséggel haladnak sugaraik mentén, tehét talél-
kozdsuk helyén kioltjdk egymast és minimum keletkezik.
Viszont A-nyi Gtkiilonbség esetén erdsités, maximum jénne
létre.
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11. dbra. Hulldmhossz-szdmitds a diffrakcio alapjan

A matematikai lefrds végett vegyiik figyelembe, hogy a
hulldmfront elhajlott vonala F H, szakasz, mely derék-
sz6gl haromszoget alkot A/2 és Dy — holddtméré —
szakaszokkal. Ehhez hasonlé hdromszoget képez az Ry
— Hold—Fold tavolsig — az R elhajlasi szakasz és a
viszonylag kénnyen meghatdrozhaté As/2 félegyenes az
O K, tavolsdg. A hiaromszogek hasonlésdgabdl feldllithaté
ardnyok:

A As
= ¢ = =3 1
> Dy 5 R (1)
ebbdl: A
S

Mivel az elhajlds sz6ge o az elsd, masodrendi diffrakcids
vonalakndl elhanyagolhatéan kicsi, tehdt o — 0, dgy
R=Rpy.

Ezt a jel6lést bevezetve tehdt:

A= Dy * X

(3)

A gyakorlatban nem a holddrnyék 4ltal megtett tdvolsa-
got (AS), hanem az id6t mérjiik és ezért:AS = v *x At,
ahol v a holddrnyék sebessége, esetiinkben ez az érték
720 m/s volt. Emellett a csillagdszati adatokbdl ismeretes
a Hold-4tmér6: Dy = 3.476 - 10° m. A Hold—Fold
tdvolsdg: Ry = 3.847 % 10% m (384 700 km ~ 400 000

km), ezért a hulldmhossz értéke gyakorlati célra a (3) igy
is frhat6:
_3.476 - 108
3.847-108
9.0356 - 1073 % 720 [m/s] * At;
az id6 mértékegysége itt is masodperc [s];
végiil

* 720 x At =

A = 6.5056 x At [m] (4)

8. PROBAKIERTEKELES

A 9b. dbran kozolt diagramunk voltaképpen inkédbb
kvalitativ, fenomenoldgiai értékli, mégis megkiséreljiik a
hullimhossz és igy a frekvencia értékének legaldbb is
nagysdgrendi meghatdrozasét, jollehet ezek az értékek
még fiigghetnek a mérend6 objektum struktirsjatél és
anyagatdl (acéltorony-e vagy téglaépitmény?).

Két markdns pont (célszeren szélsGértékek) kozott
meghatdrozzuk a (t id6 intervallumot) és mésodpercben
kifejezve behelyettesitjiik a (4) egyenletbe. Amennyiben
vélasztdsunk a legnagyobb minimum két sz€IsG (csiics-)
pontjira esik, At értékét felezni kell, mert az eloszldsi
gorbe tulajdonsdgaindl fogva ez az intervallum az egyes
masodrendd széls6értékek kozotti kiillonbségnek éppen
kétszerese, tehdt ennek fél szélessége ad helyes id6értéket.
Példaként felvéve: At/2 [s] A [m] f [kHz]
Magyari-féle diagrambdl 3450 22425 13,38
Lakihegyi diagrambdl (99-08-11) 3600 23400 12,82
Kémoni kémény diagrambdl 2850 18525 16,194

A +15 % és a —10 % hibahatdrokon beliili aritmetikai
kozépérték elsé megkozelitésben megfelelének tiinik. Jobb
megkozelitést taldn csak a A mért értékétSl fiiggetlen
frekvenciamérésekkel érhetiink majd el.

0. KISERLET A GRAVITACIOS HULLAMOK
FREKVENCIAMERESERE

A hulldmhossztél fiiggetlen frekvenciamérésre irdnyuld
kisérleteink célja részben a A ellenGrzése, masrészt annak
meghatédrozésa, hogy az 6ndlléan mért A és az ettdl fiigget-
leniil megdllapitott f értékek szorzata a fénysebességet, magdt
c értékét adja-e? Ha ezt igazolni tudjuk, kétségtelen, hogy
gravitdciés hullimokat mértiink a relativitds elméletének
kritériuma értelmében.

Eddig kétféle mérésmddszert alkalmaztunk. Az egyik a
klasszikus frekvenciamérés hangolhaté mérévevével. A ma-
sik médszer Somogyi Gdbor munkatdrsunk javaslata alap-
jan az dltala végzett szamitdgépes szélessavii spektruma-
nalizis a legvaldszinlibb frekvencia statisztikai kivélasztdsa-
ra. Minthogy a kiértékelés technikai okokbdl eddig kése-
delmet szenvedett, egyelére az eléz6ekben emlitett mérés-
médszerre tdmaszkodhatunk (12. dbra — lasd a szinesek-
nél).

Ezeket a méréseket mér a tavalyi napfogyatkozds alkal-
madval Balatonszabadiban kezdtiik meg, amikor is az add-
tornyot vevéként alkalmaztuk. Kerekes Anna és Mdthé Pé-
ter végezték az elsé méréseket, s akkor a szdmos jel alap-
jan a savot 10 és 30 kHz ko6zott hatdroltuk be (13. dbra
lasd a szineseknél). Nagyobb mennyiségii adatot gy(jtott
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idén tavasszal Viradi Gergely, Viradi Zsuzsanna és Aranyos
Gdbor a lakihegyi ad6torony segitségével 2000. jinius 3-4n
az ujholdat kévetd napok egyikén. Azt is kiértékelhettiik,
hogy a vélt frekvencidhoz tartozé sugarzas-térerésség La-
kihegyen kb. 104 V/m lehet, ami meglehetGsen nagy ér-
ték.

Neheziti a kiértékelést, hogy 10 kHz-t6] mar miikédnek
mesterséges hulldmforrasok, s ezeket a természetes sugdr-
zO0ktdl elvdlasztani egyik jovdbeli célunk. Annyit mindene-
setre megéllapithattunk, hogy a gravitdciés hullimok spekit-
rumdnak ez iddig mért legrovidebb hulldmhosszi hatdra
a Hulse és Taylor &ltal mért kettGs pulzdr mikrohullimt
sugdrzdsa. és a mésik hatdra az 4ltalunk mért kilohertzes
tartomdnyba eshet [10], [11]. Felvetddik itt a kérdés: ha a
vizsgélt hullimok mechanikai jellegliek, miként mérheték
elektromos mddszerekkel?

A gravitdciés hulldimok, miként a Hulse és Taylor &l-
tal felfedezett ,,1913 + 16” jelii kettds pulzdrdnak mikro-
hulldmu sugdrzdsa bizonyitja, elektromégneses rezgésekké
transzformdlédnak. Ebben az esetben a gerjesztés a gravi-
técids hulldmok 4ltal még magédban a kettés pulzir rend-
szerében torténik. Véazlatosan ezt szemlélteti a 14. dbra.

Az &ltalunk vizsgélt gravitdciés hulldimok az anyagban,
melybe ltkdznek, az ellentétes toltést villamos részecs-
kéiket tomegiiknél fogva polarizdljdk és ez dltal eltoldsi
dramokat, méghozzad ,gravitdcids eltoldsi dramokat” hoz-
nak létre, s igy mér elektromos mdédszerekkel mérhetdk.
Igy vélhatott csak lehetségessé, hogy Balatonszabadiban
és Lakihegyen a vevdként kapcsolt addantenndkkal a be-
csult hulldmhosszhoz tartozé frekvencidkat mérni tudtuk.
Természetesen ezek az eredmények is tovabbi ellenGrzésre
szorulnak. Ezt a célt szolgdltdk a 2000. junius eleji Gjhold
alkalmabdl végzett lakihegyi kisérletiink és a szeptember
30-1 méréseink.

14. dbra. Vizlat a kettds pulzdr gravitdcios hulldmaival gerjesztett
elektromdgneses sugdrzdshoz

10. GRAVITACIOS DIFFRAKCIO UJHOLD IDEJEN

Amennyiben a Hold diffraktor szerepét tolti be a gravi-
taciés hulldmok esetében, gy feltehettiik Barddcz Andrds
dr. csillagdsz bardtunkkal egyiitt, hogy nem csak napfo-
gyatkozds, hanem ujhold esetében is mérhetdk diffrakcids
hulldmok.

A mérés médszere azonos volt a napfogyatkozdsndl tor-
tént mérés moédszerével, vagyis teodolittal mértiikk az adé6-
antenna — ez alkalommal csak a lakihegyi torony — kihaj-
lasat. Eredményll a 15. dbrdn lathaté diagramot kaptuk.
Ezt megel6zben (a Hold ,,tdvollétében”) nem kaptunk diff-
rakcios dbrét, éppiigy nem, mint a napfogyatkozast mege-
18z6 hetekben sem.

A lBkhagy adionny Kaessa o] ideren. 2000, V1. 1
= o -

B~ Potr many: Hyu

AMald tdvellétsben mért toconylenges
csicstol-caucsig kb. ) cml <+ s
[REE DN TN TS

4.30c8. A 7000, 39n.3-| Lakihegyi mdcda gralikonjs
I_G)Mlﬂ 2ihaiatdol

15. dbra. Ujhold okozta diffrakcio részleges diagramja (Lakihegy,
2000. jiinius 3.)

Az djhold idején tortént mérés eredményét tehdt ugyancsak
a diffrakcié mellett 52016 ténynek tekintjiik.

MeglepdSen illeszkedik a 15. dbra Saxi és Allen 1970-es
Harvard-i napfogyatkozdsédndl felvett diagramjdhoz (16. db-
ra), mintha csak tikkorképei lennének egymasnak az djhold
és a napfogyatkozas idején késziilt grafikonok. Korabbi 4b-
rdinkhoz viszonyitva deformdlt alakjuk feltehet6en a ke-
vésbé pontos csillagészati feltételekkel indokolhat6, miéltal
a hulldimok csak érinthették, de nem ,vildgithattdk meg
teljesen” a Holdat.

A graviticiés diffrakcié ténye 0j kérdést vet fel: mi en-
nek a jelenségnek a hatdsmechanizmusa, ha eddigi ismere-
teink szerint a gravitdcié nem drnyékolhat6?

Seconds

16. dbra. A Harvard Egyetemen torzids ingdval végzett mérés
diagramja az 1970. évi napfogyatkozdsndl
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A lakihegyi adotorony mozgdsvizsgdlatdnak jegyzékonyve
az 1999. évi napfogyatkozdskor
Meérés: Lakihegy, 1999.08.11.

Muszer: Zeiss Theo 010A
Eszlel6: Szab6 Janos Zoltdn
Jgyk: Bugyik Jozsef, Kovdcs Sdndor, id. Neuberger Béla
Pérhuzamos dllomdsok és megfigyelSk: Szabadi B., Tenkes A., Méthé D.
Szombathely: Molndr L4szl6, Varga Addm, Geosits Zita

Kisérletek szervezdje: Gobbi Istvin

Iddpont Fok Perc Masodperc Kiilonbség Kitérés (cm) Homérs. (C)

10:00 56 38 30 0 0,000 24,0
10:05 56 38 29 1 -0,153
10:10 56 38 25 5 -0,764
10:15 56 38 21 -9 1,374 25,0
1020 56 38 30 0 0,000
1025 56 38 33 3 0,458
1030 56 38 37 7 1,069 25,0
1035 56 38 34 4 0,611
10:40 56 38 41 11 1,680
10:45 56 38 42 12 1,833
10:50 56 38 41 11 1,680 28,0
10:55 56 38 48 18 2,749
11:00 56 38 47 17 2,596 26,0
11:05 56 38 43 13 1,985
11:10 56 38 37 7 1,069
11:15 56 38 18 12 -1,833 26,0
1120 56 38 5 25 3,818
1125 S6 38 1 29 -4,429
11:30 56 38 10 20 3,054 26,0
1135 56 38 26 4 0,611
11:40 56 38 13 17 2,596
11:45 56 38 24 -6 -0,916 26,0
11:50 S6 38 32 2 0,305
11:55 56 38 35 5 0,764
12:00 56 38 24 6 0,916 27,0
12:05 56 38 30 0 0,000
12:10 56 38 28 2 -0,305
12:15 56 38 6 24 3,665 25,0
1220 56 38 12 -18 2,749
1225 56 38 6 24 3,665
1230 56 38 59 29 4,429
1235 56 38 32 2 0,305 24,0
12:40 56 37 42 48 -7,330
12:45 56 37 44 -46 -7,025 23,0
12:50 S6 37 38 52 -7,941
12:55 56 37 33 -57 -8,705
13:00 56 37 31 -59 -9,010
13:05 S6 37 29 61 9316
13:10 56 37 25 65 -9,927 21,0
13:1S 56 37 26 64 9774
1320 56 37 24 -66 -10,079
1325 56 37 43 47 7,178 22,0
1330 56 37 54 -36 -5,498
1335 56 37 55 35 -5,345
13:40 56 38 6 24 3,665
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11, ZARSZ0

Toronyelhajldsi kisérleteink kétségteleniil bizonyitottdk Ma-
gvari Endre mérési modszerének helyességét. Elméletével szem-
ben azonban kimutattuk, hogy az effektus mindig fellép, ami-
kor a Hold a Nap és a Fold kozétti helyzetbe jut. Ebben az
esetben hulldmelhajlds mutatkozik, mégpedig gravitacis
hulldmok diffrakcidja és ez kizdr minden egyéb elvi magya-
razatot. Ezt a jelenséget , gravitdcios toronyhatdsnak” vagy
Wgravitdcios diffrakcicként” is nevezhetjuk.

Ezek ellenére kisérleteinket még kordntsem tekintjitk
lezdrtnak, mert éppen az eddigiek alapjdn Gjabb problé-
mak vetddtek fel, ahogy azt a megismerhetetlenség evi-
dencidjdnak elve is kimondja. A gravitdciés hullimhossz és
frekvencia szorzatdnak fénysebességgel vald egyenl8ségét
bizonyitandé gondolnunk kell a frekvencia értékének pon-
tosabb mérésére. Mdasrészt meg kell vizsgdlnunk, ha nem is
kirivé tlineményként, de nincs-e valéban ellentétes irdnyt
toronyelhajlds is, ami pedig a Fischbach-féle ,,6todik erd”
(antigravitdciés hatds) kisérleti bizonyitéka lehetne.

Idei, a 2000. szeptemberi kontrollméréseinket kovetéen
a 2001. évi eklipszisnél remélhetiink Gjabb eredményeket,
kidolgozas alatt 4ll6 Gjabb mérésmébdszeriink 4ltal.

12. KOSZONETNYILVANITAS

Intézmények és maganszemélyek segitsége tette lehetd-
vé alig egy esztendeje folyd kutatémunkédnkat. Mérbesz-
kozok, gépkocsik, lizemanyag, helyszinek biztositdsa dlltak
rendelkezéstinkre j6 voltukbdl és személyes érdeklédésiik-
t6] vezettetve. Ebben a tdl anyagiasodott vildgban nagyon
is hatékony volt Onzetlen segitségiik, amiért is alfabeti-
kus sorrend szerint emlitjik meg Jszinte koszonettel mind-
azokat, akiknek résziik volt eredményeink létrehozasaban.
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Meg kell jegyezniink, hogy a felsoroltak tobbsége jelen
sorok iréjandl joval fiatalabb. Van k6z6ttiikk mérnok, tandr
és diak is. Igy is van rendjén, ahogy Ady jelképrendszeré-
ben mindenkire érvényesen 4ll:

,»1fju szivekben élek s mindig tovébb,
Hiédba tdrnek életemre

Vén huncutok és gonosz ostobék,
Mert életem millié gyoker(”

[6] M. A. Tonnelat: Louis de Broglie et la mécanique odulatoire
(Seghers, Paris, 1956.)
[7] Dr. techn. Magyari Endre: Uj kutatasi szemlélet (Finomme-
chanika II. évf. Bp. 1963. februar)
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Laboratory (Hungarian Exporter, Bp. 1961. Aug.)
[9] W. H. Westphal: Physik (Springer, Berlin, 1941.)
[10] C. Nordling: The Nobel Prize in Physics, 1993. Stockholm.)
[11] Science et Vie (Paris) Déc. 1993. No. 915 Page 39.)
[12] R. W. Pohl: Optik und Atomphysik (Springer, Berlin 1963.)

LATEST OBSERVATIONS OF THE GRAVITATIONAL WAVES
BY RADIO BEACONS

[. GOBBI

The observation of the gravitational waves is a relatively new chapter of the astrophysics since the first measurements of Weber. The Author
measured with his voluntary working group the wave diffraction caused by the moon during the polar eclipse of 1999 in Hungary and later
during a new-moon. The effect was detected by radio beacons and a chimney-stack. Also the wavelength was measured (it was about 22 km-s).
The frequency was also measured, independently from the wavelength by a beacon, which was used as a receiver aerial. But the frequency
values are not exact so far, supposing that the product of the two values is equal to the velocity of the light (“c”). This is concluded in the

fact; we have observed the gravitational waves.

39

LV. EBVFOLYAM 2000/12



EGY SZEMTANU VISSZAEMLEKEZESE:
GRAVITACIOS JELENSEGEK INDIKALASA
A LAKIHEGYI 314 M-ES ANTENNATORONY FELHASZNALASAVAL, 1961-BEN

NEUBERGER BELA

POSTA RADIO ES TELEVIZIO MUSZAKI IGAZGATOSAG
NYUGALMAZOTT UZEMVITELI IGAZGATO-HELYETTESE

Magyari Endre dr. villamosmérnék tobb évtizedes mun-
kdlkoddsa sordn a természettudomdny kiilonb6z6 teriile-
tein végzett kutatd tevékenységet. A jelenségek vizsgéla-
tdhoz, a kiilonboz6 mérési feladatok elvégzésének egyéni
modszereket, mérési eljdrdsokat dolgozott ki.

Igy tortént ez 1961-ben is, a februdr 15-i napfogyatko-
zéssal kapcsolatban végzett mérésnél, amikor a lakihegyi
314 m-es antennatorony indikdtorként kerult alkalmazasra.

Magyari Endre dr. a kordbban kidolgozott ,,termogravi-
tdcios” elméletének mérés Gtjan torténd igazoldsat kivdnta
megvaldsitani /Energia és Atomtechnika 1960./. A mérések
elvégzésének ritka lehetésége kindlkozott az 1961. februdr
15-én bekévetkezett napfogyatkozaskor. A napfogyatkozas
pontos lefolydsardl, a mérés helyén bekovetkez6 mértéké-
rdl, a csillagdszati koordinatdkrél stb. Kulin Gyorgy csilla-
gasztol kérte meg az adatokat, aki a februdr 15. el6tti na-
pokban a mérShely kijelolésén személyesen részt vett. Az
eredeti tervek szerint a mérShely a radi6allomds teriiletén
lett volna, de ezt nem engedélyezték, ezért K-Ny sikra me-
réleges, a torony talppontjdn dtmend sikban, a talppont-
t61 500 m-es tdvolsdgban lett kijeldlve, akkor még beépi-
tetlen teriileten. A kijelolt pontra telepitették a geodétdk
teodolitot, és prébamérést végeztek, a prébamérés sordn
néhdnyszor 10 mm nagysagi elhajlast mértek, a mérések
ideje alatt gyenge szél fujt.

Februdr 15-én a néhédny f6b6l 4ll6 mérGesoport 7 érakor
a kijelolt mérépontra telepiilt és 7 6ra 40 perckor meg-
kezdte a mérést, és a mért értékek feljegyzését. A mé-
rést 15 percenként végezték, ha nagyobb mértékii valto-

z4st vagy irdnyvéltést tapasztaltak a mérések ko6zotti id6t
csokkentették. A mérés idGtartama két 6ra volt.

A mérési adatok értékelése sordn megéllapithaté volt,
hogy az alkalmazott mérési mddszer, a felhaszndlt eszko-
z0k alkalmasak a napfogyatkozés sordn bekdvetkezé gra-
vitdciés valtozdsok indikdldséra.

Jeles hazai fizikusok a mérési eredményeket nem tartot-
tdk alkalmasnak a Magyari dr. 4ltal kidolgozott ,termogra-
vitdciés” elmélet igazoldsara.

Gobbi Istvan ny. kutaté mérnék Magyari dr.: Uj kutatési
szemlélet az dthatoldsi er6 és energiakozlése dolgozatat
tanulminyozva /Finommechanika II. évf. 2./ két kérdést
vetett fel tudvdn, hogy vélasz csak napfogyatkozds esetén
kaphato.

Elsé kérdés: Reprodukdlhaté-a az 1961. évi napfogyat-
kozds idején végzett mérés, megerdsiti-e az 1961. évi meg-
dllapitdst, hogy az alkalmazott mérési médszer alkalmas
gravitacios valtozasok indikdldsara?

Masodik kérdés: Az 1961-ben végzett mérési eredmé-
nyek hullimeffektus meglétére utalnak, az 1999. évi mé-
rések valészintsitik-e a hulldm jellegét?

Az 1999. augusztus 11-én észlelt napfogyatkozas sordn
az 1961-ben alkalmazott mddon és eszkozokkel, de kib6-
vitett id6tartamban elvégzett mérések reprodukaltik a 38
évvel kordbban mért értékeket, illetve jellegét, mely a mé-
rési idétartam novelése folytdn teljesebben jelent meg.

A gravitacids véltozdsok indikdldsdra Magyari dr. el§szor
hasznélt fel tobb szdz méter magas tornyot.

Gobbi Istvan Budapesten sziiletett 1924-ben. Itt folytatta tanul-
mdnyait a miszaki egyetem gépészmérnoki, majd a Tudoménye-
gyetem fizikai fakultdsan. Ennek megfeleléen a hiradastechnikai
ipari kutatas és fejlesztés terén eltolttt kozel hirom évtizedes
tevékenysége is a fizika miiszaki alkalmazasaira terjedt ki (Ni-Fe
magneses 6tvozetek technoldgiai kutatasa, félvezetGkhoz alkalma-
zott toroid tipusi transzformatorok kialakitésa, ezek optimum sza-
mitdsa, az ehhez valé programok kialakitésa stb.). Foglalkozott a
fizika tanitasaval is, kiilonosen fizikai jellegl szakkorékkel. Szabad
idejében a mivészi zene mellett elsGsorban asztrofizikai kutata-
sokat végzett. Uj modellt 4llitott fel az égitestek mégnesességére
vonatkozéan, mintegy a jelenlegi dinamé elmélet kritikajaként és
szamitisokkal igazolta éllitisait, jollehet az erre vonatkozd publi-
kiciot még nem tette kozzé. Ugyancsak magankutatoként foglal-
kozik a gravitécids hullimok kisérleti kimutatasaval egykori kollé-
gdi, tanitvanyai tirsasigiban. Szakirodalmi tevékenysége ipari ta-
pasztalatainak kdzreaddsira, pedagdgiai és didaktikai jellegi pub-
likaciokra, valamint természettudoményos népszertisitésekre ter-
jedt ki.
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Uj kutatasi szemlélet:
az athatolasos ers- és energiak6zlés

Dr. techn. MAGYARI ENDRE

A részecskedthatoldst jelenségekkel nemesak min-
den gravitdcids tiineményt lehet megindokoln,
hanem ez az it egységes kutatdst szemlélethez vezet
az anyagi szerkezeld dinamikus fizikai tér, o termo-
dinamika, az clektromdgnesség, « hidrosztatika,
az inerciaerdk sth. teriilelén egyardnt.

Az 1961. februdr 15-én lefolyt napfogyatkozdskor
sikertilt az eclmdéletet teljes biztonsdggul tgazolni
a lakihegyi 314 méteres torony kihajldsaival.

A természettudomdnyos és mfiiszaki kutatdsi vizs-
gdléddsokndl egyardnt és dltaldban jelenséget vagy
allapotot kisériink figyelemmel. Minden esetben a szim-
bavehetS vagy feltételezett tényezdk viltozasit és
egymasrahatdsdt akarjuk kifiirkészni és felmérni, hogy
az eredményekbdl a térvényszerliségeket meg lehesson
dllapitani, avagy egy elmdéleti kiindulist igazoljunk.

Mindl lasstibb lefolydst az idGben valamely ingadozis,
és mindl kisebb ez szdzaldkosan valainely alapértékhez
képest : anndl nehiezebb a kisérlet vagy a mdérés oxakt
pontossdgi végrehajtisa. Ha ezenfeliil oly jelenségelet
vizsgalunk, amclyek jelenlegi isinereteink szerint omberi
érzékelési lehetGségeinken kiviil esnek, akkor egy szub-
jektiv, inkdbb kvalitativ cllendrzési maod nem nyugtat-
hat meg bennunket munkdnk helyességérdl. Ilyenkor
csak 10bbé-kevésbé meghbizhatd miiszercink kozvetitése-
vel tudjuk a vizsgdlatokat lefolvtatni.

Ha azonban a miszercink d¢reckenysége durvabb,
mint a meglevé és ¢ppen a vizsgdlatot elinditd, clvileg
feltételezett jelensdég ingadozidsi hatdrai @ nem kapha-
tunk ecredményt ; a jelenség el van fedve” a miiszer
érzéketlenségével.

Sokszorosan fenndll ez olyan jelenségekre, amclyekre
érzékeink nem is reagdlnak ;| vagy ha reagdlnak, nem
tudjuk mi moédon ; s6t esetleg nem is vesszitk észre az
osszefiiggést. Ha egy jelenség lefolydsinak elvi és cl-
méleti felépitetlensége miatt nines vonatkozd szemlélet.
ami meoegfeleld miiszerek készitésére ¢ helyesen meg-
fogalmazott kisérletek elvégzésére inditand a kutatod-
kat : akkor a jelenség nemesak mévéstechnikailag, hanem
logikuilag is ,,el van fedre’ az ismeretlenség homidlyvival.

A mainapsag divé ,,esak azért is valami meghokkentd
tjat mondani” — betegség nem gyotor @ kozel ndgy
éviized toprengése. kutatd- ¢s mérd-munkdlkoddsom
aligha vitathatd credményei batoritottak fel o cikk
megirdsdra. De tettemn ezt azdért is — palydm végéhez
kozeledvén —, hogy 0jabb szaknemzeddékink figyvelmdét
0j fogalmazdst vizsgdlatok, kisérletek lehetdsiége lelé
irdnyitsam ¢ szemléleten dt @ kiséroljék meg 1) szer-
kezetek, eszkozok megvalOsitdsit és bevezelését a
mindennapi életbe, a gyakorlatba. Rendilotleniil val-
lom, hogy a mérnoki hivatds egyik jellemzdje a , transz-
formdtor-hatds”, a jol megalapozott ¢s kikisérletezett
elmdlet dttevése ax emberi kozossdg javira.

A jov8 szakembereinek wz dtlagos miszaki alkota-
sokkal szemben a kialakuloban levé kitlonleges miiszaki
teriileteken a természetes, de legtobbszor nem kivinatos,
kilsd ¢s belsd fizikai behatidsokat gondosabban  kell
majd mérlegelniok, ha a felfokozott pontossdg, hiteles-
ség vagy dllékonysdg kovetelményeit kell kielégiteni.
Sdlyosbitja a tervezdk és a szerkeszidk helvzetét az,
hogy a kilsé és belsd, elkeritlhetetlen termdészeti hehata-
sok okszer(i mechanizmusa nem ismeretes, cgymaskozti
osszefliggésiik, kozos alapjuk még keviésbdé, holott
minden jézan természettudomdinyos gondolkodds ennek
tisztdzdsat égetden siirgdsnck taldlja.

Itt nem lechet megelégedni a jelenségek tiszta mate-
matikai interpretdlasdval még olyan — egydébként —
zgenidlis elméleti médszerekkel ; ahhoz, hogy szerkesz-
teni, j6l m{ikéds egységeket alkotni tudjon a tervezs :
a bels okszorfi, természetes, nemegyszer zavarokat is
keltd jelenség-osszefiiggdseket ismornie kell, hogy minél
koénnyebben tudjon numerikusan, méretezéssel is célhoz
jutni. Tankényvekben lchet jelenségeket elszigetelve
targyalni, de a terinészetben minden behatds, rendszer-
gorjosztés egyidejlileg van jelen. A tervezbk egyik
feladata éppen az : a cél szerint szlikséges folyamatokat
e nem kivénatos behatdsok erdssége {6lé emelni, avagy
ezeket elnyomni — ha lchet —, hogy céljuk mégis
elérhetd legyen.

A legtobb ilyen hatds a fizikdnak tobb évszdzad Ota
toljesen nyitott kérddse, és mdég nyitottabb a koztik
lové oOsszefiiggds.

Nem lehet kdétséges, hogy az anyagi vildgunkban
lefolyé bdrminemit fizikai jelenség vagy créhatds csak
anyaghoz kototten jelentkezhet. Newton tételszerlien
tanitotta, hogy a Természetben wminden egy kozés
alapra van felépftve a ,,Natura enim simplex cst et
rerum causis superfluis non luxuriat” — elvet ki-
mondva,*

Erzékszerveink a kilénbszl természeti jelenségekre
— néha még ugyanarra a jelenségesoportra is, mint pl.
a csak rezgésszdmukban eltérd elektromiigneses hulld-
mokra — mads é&s mds modon reagdlnak. KEbb6l kovet-
kezden a tudominyok hdskordban a természettannak
tobb  kildnallo fejezete keletkezett :  a mechanika,
hétan, fénytan, clektromidgnesség stb. — Evszdzados
kitzdelem folyt és folyik annak a feltdrisdra, hogy az
cgyes teriletek kozt van-c Osszefiiggés, és ha van,
nem lehet-e a jelenségeket azonos termdszeti alapokra
helyezni ? Nincs-e olyan szemlélet, ami valamennyi
jelenséget Osszekapesolhatnd ?

Tlyszer(i jelenségesoportokat vélek felfedezni a L, VEg-
telen nagy” és ,,végtelen kis” testck ogymdsrahatdsé-
ban, amclyekre tudtommal — wndréstechnikailag
igazolt szemlélet még nines is kidolgozva. Erre a szem-
18letre gondolom az ,.dthatoldsos erd- és energiakizlés”
elnevezést haszndlatossd tenni, és jelen dolgozatomban
korvonalazni.

Teljességre pillanatnyilag newmn torekedve, de mdgis
felsorolok néhdny fontosabb természetes folyamatot,
jelenséget, amelyek a tdrgyalandd szemlélet szerint
elvdlaszthatatlanul szorosan Osszefuggenck egy kozos
csalddfa dgailént :

1. Az anyagok belsd lermikus mozgdsa : pl. elektro-
mos aramkorokben a termikus dnzaj; az absz. 0° K
titnomdénye ;  hatdrfelitletek hdjelenségei stb.

2. Témeghaldsok jelensége : pl. szabadesés ; gra-
vitacid ; folyaddék foliileti fesziiltsége ; a nagyvidkuumn
rendellenességei stb,

3. Az inercia-erék keletkezése : pl. haladé  testek
gyorsuldsakor ; forgéd testelkk felrobbandsa; precesz-
8216 sth.

4, Elekiromdgneses tiinemények : pl. clektronok moz-
gisa az anyagokban ; rddichullamok ; fény; fény-
olhajlis stb.

Még sok minden egyéb, miiszakilag olszer(ion eddig
meg nem foghatd tényt is lehetne példakdppen felhozni,
és épp czért feltiing, hogy a fizikai tankonyvek és kézi-
kényvek szinte kiévetkezeteson elhanyagoljdk az .dt-
hatolisos crd- 6s cnergiakozlidsi folyamatoknak részle-
tesehl tdrgyaldsdt. Pl a nagy Westphal : ,,Physikali-
sches Worterbuch” 1700 oldaldn 4t mdég csak meg somn

« A Természet ugyanis egyszerdi és a tényck folos okaival nem
duslakodik”. (A természetfilozofia matematikal elvei. 1723. évi kiad.
357. old. Dr. Takdcs Jozsel gimn. tandr, Kaloesa sz, forditdsa).

33

EVF.

FINOMMECHANIKA IL




Dr, techn, Magyari Endre:
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emlékezik arrél, hogy milyen er6kézlési viszonyok és
mozgédsegyenletek varhaték, ha egy témeget roncsolds-
mentesen egész kis anyagi részecskékkel dt — és dt-
16voldoziink, és milyen energia-viszonyok alakulhat-
nak ki?

Az ily médon lefolyé ,,dthatoldsos erd- ¢és encrgia-
kozlés” pedig — szerintem — a korszerii mérdéstechni-
kdban — és a Jov$ technikdjdra is gondolva — a leg-
nagyobb figyelmet is megérdemelnd.

Alédbbiakban néhdny alapvets levezeldssel mutatom
majd be a szemlédlet nagyon tanulsigos és termdékeny
voltdt, nem utolsé sorban a szemlélet didaktikai értékei

miatt is.
* % *x

Sajnos, az olvasit kénylelen vagyok — bdr cgésa
réviden — végigvezetni kutatdsaim egy részének méd-
szertani ¢s torténelmi vonaldn is, hogy kétséget kizdréan
megvildgitsam elStte eddigi eredmdényeim megalapozott-
sdgdt a felvetett téma szempontjibal.

A hé- és rddidtechnika teriletén az iddk folyamdn
kialakitott miszaki fizikai szemléletem egyrészt koz-
vetleniil a klasszikus fizikdhoz csatlakozik, mdsrészt
nem 1j torvényeket alkotok, hanem, mint mdérnok,
a Természet jelenségeinck dinamikai szerkezeldl, gépezetét
kerestem és Leresem gy, hogy a szerkezet elképzelt miiks-
dése ugyanazt a lireényszerdiségel engedje levezeini, amit
eddig csak tapasztalal alapjdn tudtunk, és fogadiunk el,
s6t néha esak el kellctt hinnink.

1933-ban jelent meg Zelhnder professzor konyve :
»Der Aether”, amiben igyekezett az addigi atomfizikai
eredményekbdl a kvanturnmechanika scgitségével Gjabb
éter-szemléletet kidolgozni.

L. Zchnder, a bdzeli egyetem fizika tandra, oly
megolddssal kisérletezett, amit ,,kettds Ster”’-nek vagy
,»dinamikus”-éternelk  lehetne nevezni: ,,ungehcuer
klein” — szélséségesen kicsiny d(terrészecskdékkel igye-
kezett dthidaldst teremteni a nehdzségek felett. A gra-
vitdciéra azonban nem tudott szemléletet adni : ,,Hier
beginnt dic Metaphysik”, azaz ,,Itt kezdddik a fizikdn
tali hit”, séhajt fel reménytclentil (71. old.). A kicsiny
részecskék keletkezdését Gamow csillagdsz magyardzta
meg (Phys. Rev. 1941). Szerinte minden (alaxisban
allandéan energializdlédnak dgitestek mncutrindé wagy
még kisebb részecskék formdjdban, foldi fogalmak szerint
el sem képzelheld, mérhetetlen nagy energiamennyiségben.

Egy Galaxison belill cme nagyon nagy szabad-ut hosz-
szUusdgy, nagyon nagy dtiité képességli, minden irdnyban
aramld részecskékbol oly dinamikus, walds energiatér
dllithato elé, amiben pl. a fény longitudindlis bullimzds
formdjdiban terjedhet tova (Zchnder felfogdsa), és az
égitestel, s6t minden test és atom kéril sajdtos, én-
4llé, egyiitthaladd déterburok alakul ki a médr kisobb
energiatartalmi részckbdl, feltapaddssal ; (& Nobel-
dijas Lenard professzor szemléletc : Uber Aether und
Uraether. 1922). A friss, nagyenergidji, minden irdnyu
és nagyon nagy dthatolo Kképességli részecskékbél
lehetett levezetni a ,,tormogravitdcié” mechanizmusdt
(I. szerz6 cikkei: , Emnergin ¢s Atomtechnika’ 1960.
dec. s 1961. jun. szimok) és elére megjosolni az 1961.
év februdr 15-1 napfogyatkozdskor a lakihegyi 314 m-es
adétorony kihajlasait, 'amelyck az elére wegmondatt
modon és idéponiban be is kovetkeztek (1. Hungarian
Exp. 196]. aug. szdmdban).

Azzal, hogy e részecskéket a magamgydrtotta ,,po-
tenton” elnevezéssel illetem, jelezni kivinom, hogy a
Gamow iltal leirt neutrind vagy mdg kisebb részeeskék
alkalmasak a legkiilonboz6bb jellegli potencidl- ill. erdiér
elodllitdsdra, mint pl. hé-, elektrosztatikus-, midgneses-,
graviticios- stb. potencidlterck szemléletes, mikids
szerkezeti megoldidsira, szemben a sztatikus jellegd,
matematikai fikcioknak tekintheid erdterekkel, ame-
lyekhez mitiszaki realitdst egydltaldn nem lehet kap-
csolni.

A lényeg végiil is nom az elncevezésben van, hanem a
lezajlé tiinemdények belsé okozati 6sszefiiggdsében ;
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egyediil ez mértékadd ogyes szemléletek Gsszehasonli-
tdsdndl.

Az ,, Ujéter” szerkezetében a régi éterhez képest
sokban ,,finomodott”’ és valésdggal egyetemes dinamikus
szerkezelt egységkiént hat, mert :

1. A Galaxisok belsé terében az eddig ismert gravi-
tdcids tiineményekre ad kiszdmithaté energiajatékot
dthatoldsos erd- és energiakozldssel.

2. A feltapadt neutriné és valdsziniilog még jéval
kisebb részeeskékbdl dlié6 burokkal a magyardzat nélkili
jelenségek egész hossztt sordt lehet anyagi felépitésii
miikéds szerkezotként bemutatni, azokat 1) és szemlé-
Ietes alapokra helyczni; (kapillaritds, inerciaerdk,
indukcids tilnemdények, geotermikus hdégradiens stb.).

A kiilsé dinamikus tér nein minden éterrészecskéje-
nek kell szikségképpen dtvdgddnia az égitesteken, a
Foldén, hanem ,kicseréléddssel” is dthaladhat az égi-
testtel mdr cgytitthaladd, feltapadt részecske-témegen
kercsxtiil, de a tiinemények pontosan dgy jilszédnak le,
mintha az dthatolds minden cselben ténylegesen megtor-
tént volna. Igy lesz érthetS, hogy nem a geometriai-tér
torzul el egy-eqy égitest grueildeios hatdsa miall, hanem
forditva : gravitdeids jelenségek jdtszédnak le az dthalo-
ldsi  wveszteségek  okozla  energia  szimmelria-viszonyok
jelboruldsa Livetkeziében. A szemlélet miiszakilag kézzel-
foghaté: a beldle feldllitott differencidlegyenletck
megolddsa egyezik minden tapasztalattal (pl. téimeg-
fliggetlen azonos gyorsulds akdr kis, akdr nagy témogre).

Es itt van a kilénbség a Lesage-féle nehézkedést
okozd follithozd részeeskék éterbombdzdsival szemben ¢
emez csak felilletardnyos crét adhat, mig a szdban levé
s Ujéber” feliétlendil tomegardnyos erdt kelt az dthaioldsi
folyamatlad.

Mi torténik tehdt, ha kiinduldsként egy nagy szabad-
uthossztisdgti, de mdgis igen nagy energiatartalmi
potenton halmazba cgy rossz hdvezetésli, tékéletlen
rugalmassdgn kéreggel kariilvett fémgdmbot helyeziink,
ameclyen a potentonok bdr ronecsoldsmentesen, de ném
egészon veszteség ndlkil (surlodds, ttkozés v. egyéb)
vigédnak it ? '

1. Az dthatolisi energiaveszteség legnagyobbrészt,
nagy valdszinliséggel, mint a gémb hétartalménak
novekedése fog jelentkezni, bér az is lehet, hogy egy
részo az atomokon belil kotddik le.

2. A magasabb hétartalomnak magasabb héfok felel
meg.

3. A magasabb héfok hélesugdrzdsra készteti a gom-
bot. (Ennek mechanizmusédrdl késébb.)

4. A felilleten torténd hdenergia lesugdrzds miatt a
gomb koézéppontja folé haladva mind magasabb héfok
mérhetS, azaz hégridiens kelotkezik.

5. Ha a felvett bels6 mozgdsi (hé-) energia nagyobb,
mint a lesugdrzott héenergia : a test belsejében a hé-
fok mindinkdbb emelkedik, csetleg a maganyag meg-
omlésdig.

6. Ha a termikus cgyenstly nem Icnne elérhetd :
a felesleges cnergia erdszakos niton keres kiegyenlitGdést
a 1nég meg nem olvadt kéreg esetleges gyengébb szildrd-
sdgit helyein keresztil.

7. Fenti folyamatok kimutathaték akkor is, ha akdr
alacsonyabb, akidir magasabb lett volna is évmillidrdok
elétt a test kozdeti héfoka, a fenti termikus egyensuly-
hor. tartozé véghétokhoz képest.

Nem kell képreletiinket tulsdgosan megerdltotniink,
hogy el6ttiink dlljon a ¥oéldiink geotermikus modellje
olvadt magmiijival, hégradiensével, vulkénikus md-
kodésével. A vulkdnok mint a kazdnok biztositd szelepei,
ugy dolgoznak; ardnylag ciklikusan kirobbantjak az
dthaladé potentonhalmazbdl leszivott, de felesleges
tobblet belsé-energidt.

Ha dltaldban a testek belsS cnergiatartalminak egy
részét a potentonok dtvdgdddsdinak tulajdonitjuk :
elSttiink 8ll rogton az anyag belss, termikus Snmozgd-
sdnak Gseredete is: nem maradhat nyugalomban olyan
anyagi részecske halmaz, amelyik dllanddan, minden
wdnyit, sird polenion dthatolds folytonos gerjesziésének
van kitéve.

De ez rogton arra is rdvildgit, hogy mi a fizikai jelen-
t8sége az abszolut 0° K héfoknak : az egy oly aszimp-
totikus végérték, amindl alacsonyabb hdenergia-szintre



azért nem juthat az anyag, mert ott minden mester-
kedés elleriére mdr mindenben — gépben, anyagban,
hiit6folyadékban stb. — az abszorbedlt potentonenergia
dominal, illetve az egész hiités mér csak a ki nem véd-
hetd potentonenergidval tart egyensulyt. Llénken
mutatja ezt a tényt a Philips-Miivek egy mélyhiits-
gépének viselkedése, amelyik az elmdéleti hatdsossigi-
hoz képest jelentésen rosszabbul hiitétt, s amire meg-
feleld magyardzatot nem tudtak taldlni, do a belsé
potenton-athatolds okozta energia-leszivds kétségte-
leniil j6 megokolds (Philips Techn. Rundschau 1954,
12. sz.). Ut6bbi jelenségeket a mar erdsen fojlédé mdly-
hiitéstechnikiban célszer(i lesz fontoléra venni.
* x %

A matematikai bizonyitdst ott kezdem, ahol a gravi-
tdciés hatds Newton-torvénye nem tudott elmdletileg
tovdbb jutni, pedig az ,ithatoldsos oré- ¢s cnergia-
ko6zlés” szemléletének miiszakilag épp ez lett a legkdzen-
fekvSbb kiinduldsa.

A kovetkezSkben — legjobb meggyézbdésem cile-
nére — a dimenzidanalitikai megiontoldsokat nagy-
részt a klasszikus cgs-rendszorben fogom elvégezni,
mert a tirgyaland6 osctekben {igy dttekinthetSbbek
lesznek az Osszefuggések.

* * ¥

Kozel 300 éve, hogy Newton : ,,Philosophiac Natu-
ralis Principia Mathematica” (1687) ¢. nagy miivéhen
a tomeghatds torvényét kimondta két, cgymistol
r tdvolsdgra levs m, 6s m, tomegen fellépd erdt illetéen :

mym,
Poe=f--22
=
formdban.

Ez a torvény egyardnt dérvényes akdr dgitestek vagy
foldi teriinkben levd testek egymisra gyakorolt hata-
sar6l, akdr valamely dgitest feliiletére egyenletoson
gyorsulé mozgdssal szabadon esd testrdl lenne is szo.

Newton idézett miivében és levelezésében rdamutat,
és tobbszor nyomatékosan hangoztatja, hogy ez csak
egy tapaszialati torvény a testek egymds felé irdnyulé
kozeledést hajlamdra. A fellépd erdk jellegét nem hatd-
rozta meg, s6t ogyenesen tiltakozott az ellen, hogy
ezek az er8k kozvetleniil tdvolbahaté ,,vonzd”’ erdk
lennének. Ezen felil nyiltan azt is bevallotta : ,,...cau-
sam gravitatis non potui deducere...’”” mondvéin :
,,& nehézkedés okdi nem tudtam levezetni.”

Newton témeghatds toérvényének minden formai
szépségén kiviill tagadhatatlanul van azonban egy
elég sulyos infliszaki hidnyossdga ; novezeteson az
ftényezé az ,univerzdlis dllanddé” — nem egy abszolit
szdm, amely csak numecrikus nagysigban kapesolja
Ossze az ismert tényezbket a fellépsd erck nagysaginak
kiszamitdsdra, hanem dimenziondlt f[izikai mennyiség:

P

m,ms

V7] =

=giems~2.g;"2em? = g;lem3 g2

r2

Ha ehhez a dimenzidhoz valamely fizikai realitdst
akarndnk kapesolni, akkor a kiadddo :

1
“lem3g~2 = | —— | =
9; § e ] L1

fizikai dimenzié egyszerlien nem drtehnezhetd : 1d6
szerint kétszeresen derivilt reciprok sfiriiség dimenzio-
hoz jutunk. fgy 6tlik fel a miiszaki megscjtés, hogy f
a Természetnek taldn cgy titkos, eddig fel nem fedezett,
dlianddan miikiédé behatdsdt rejti magdban, és csak
egyéb, a folyamat realitdsit képezd tényez8k dimenzidi-
nak roviditéses kiesése utén marad meg f fent leveze-
{ett, de nem értelmezhets dimenzidja.

Valamivel jobb tdémpontot kapunk egy 1j témeg-
hatds-szemlélet kialakitdisdhoz, ha egy M tomegii és
R sugarti égitest feliiletén egy m tomegl (P sulyu),
szabadonesd test ¢ gyorsuldsdt vizsgdljuk meg :

P M — otD
g=—=tm=f—gr—=2

e
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ahol g az dgitest kozepes slir(isége és D az égitest dt-
T
méréje ; *—é— ~ 1 az [ végleges numerikus értékébe

kerul.

Itt csillanik cl8szor fel, hogy az f univerzdlis dllandé
val6ban valamely dltaldnos fizikai, dinamikai jelenséget
foglal magdban, mert : ha két kilonbo6zd siirliségli és
nagysigu gD, és g,D, égitest felilletén mérhetd g, és
g» nchézségi gyorsuldst viszonyitunk egymédshoz :

7 _ oD, _ oD,

(153 N 2fo, D, e.D,

osszefiiggéshez jutunk, ami azt jelenti a 2f érték ki-
esése miatt : bdr az f tényezdlben elrejtelt azonos jellegid
és haldsit mechanizmus okozza a testek radidlis szabadon-
esdsét, raldjdban o mérheté mehézségi gyorsulds tényleges
nagysdga az illets égitest D dtmérdjének és g kizepes siri-
ségének szorzatdtdl figg.

Ezen a ponton a miiszaki szemlélet kizdrélag csak
egy felelotet adhat :

hossztél ds  slirtiségtél cgyenes arényban fliggd
jelenség legnagyobb valdsziniiséggel valamilyen frik-
cids, surléddsos folyamatban talalhat magyardzatra,
ami esetleg az f-ben clrejiett mechanizmusnak is nyo-
mdra vezothet. }

1 gondolatbdl sziiletett meg az ,,Athatoldsos erd- és
encrgiakdzlds” elméletem, ami tovdbbfejlesztésében a
,ybermograviticié” szemléletéhez vezetott.

Példaképpen megemlitom, hogy a ma mindinkdbb
haszndlatos g-sugirzassal torténd ,,atvildgitds’-kor,
ha az anyag esak kis szdzalékban emészti ol a részecskék
energidjit — flggetleniil az anyag mindségétél (papir,
uveg, fém, miianyag stb.) — azt tapasztaljuk, hogy ez
az energiacsokkendés valOban ardnyos az dtvildgitott
anyag ¢ slirliségének és 4 vastagsdgdnak szorzatdval.
Ez is aldtdinasztja azt a miiszaki szomléletet, amire
az dthatoldsos ers- és energiakozlés miszaki analitikai
térgyaldsdt megalapoztam.

® ¥ ¥

Nagy sebességgel ¢, 18jjink it egy m, tOmegl, B
sugar(l goly6t egy o slirtiségli fémlemezen (1. dbra),
és utdna készitsink a pidlya mentén egy metszetet.
Azt tapasztaljuk, hogy az anyag csak az dthatoldsi
paldst mentén volt igénybevéve, azaz a paldstmenti
hatdskeresztmetszet meghatdrozhaté nagysdga, (),
amivel a goly6 2aR keriletét szorozva: a hatéskob-
tartalmat tudjuk kiszdmitani,

Ha cnnek a folyamatnak megfelelé x mechanikai
impedancidt, ellondllast, akarjuk meghatdrozni, akkor
annak értéke egyfeldl: az athatolds alatt keletkezé
P magdval vonszold [rikeids erd és a golyd sebességének
viszonydval egyenld, mdsképp kifejezve pedig : ax id6-
ogységre vett 22RB hatdskobtartalom és @ siiriiség
szorzatdval kell egyenlének lennie, illetve ennek tdbb-
szorésével (n) az egyidejlileg fellépé hosszirdnyd nyomé
és nyir6é erSk miatt, azaz :

P
%= —=mn.2aRf.p (1)
¢

amibdl a P magdral hurcold redlis erdre :
P=n.2aRf-.g-c,

R
C{-’-C,

-
HE ]
T YT ™
1. dbra. A ,haldskereszimetszet’’ szemlélietése dthatoldsos
folyamatndl
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dsszefiuggés adddik.
A dimenzidkat egyeztetve :
mivel n és n absz. szdmok,
[R] = em
[f] = cm? 8! (kinematikai dthatoldsi tényezl =
== hatdskeresztmetszet az idGegységre vonat-
koztatva)
[e] =gi ecm—3 és
[co] = em st lesz :
[Pl =gi cm s~2 = valéban erf, és:

P
w=[2] -
¢ dancia, ellensllds.

Ha az 4thatolé gémbék méretét mind kiscbb és
kisebbre vessziilk : a kozolt erd csak mennyiségileg csok-
ken, jellege mindségileg valtozatlan marad. Ha mennyi-
ségileg is fenn akarndék tartani a kozolt erdt a mind
kisebb R sugdr dacdra is, akkor vagy a sebességet kell
névelniink, vagy az eogyidejlileg 4tl6tt részecskék
szémdt. (Ilyenkor n o« 3)

Az eddig mondottak a 2. dbran lithaték : ha egy
V kobtartalmu testet ¢, dllandé sebességii, B sugard
részecskék egyenletes stirliségli (« darab/em3?) nyaldb-
javal folyamatosan atlovoldozzik : egy Pp, dllandéan
hat6, magdval vonszolé er6t keltiink, melynek nagy-
sdga az dthatolds kezds pillanatdban, — minthogy a
V kobtartalomban dllandéan levd Osszes «V részecske
mindegyike xc, elemi erdt fejt ki :

Phry = o Vxe, (3)

Az ily médon keltett ,,dthatoldsos” erd felgyorsitja
a testet, de ekdzben a kezdeti hajtéerd csikken. Ugyanis,
ha a test mdr » sebességet elért : a hajté mechanizmus
véltozatlansiga esetén (B = const., ¢y = const.) a
hajté eré :

gis~! = valéban mechanikai impe-

Pp= o V.x(cy —v) (4)

értékre csokken, mert akkor az dthatolds alatt a kifej-
tett eré csak a sebesség-kiilonbséggel lchot arinyos.

A (4) egyenletiinket felhaszndlhatjuk a gyorsuldsi
folyamat tanulmdnyozdsdra. Tckintettel arra, hogy

Pr=M _d% ahol M a TV kobtartalmu g shrlségii test
M = pV tomege :

p v ) Mdv
= oV .x{co—v) =1 %

azaz x értékének behelyettesitésével :
d
M E? = oV -6 aRfo(co— v) (5)
osszefiiggés adddik.

Jobboldalt — bér két kilonbizé fizikai tény miait —
a V kobtartalom és a test o sfir(iségo szorzatba keriil épp
az dthatoldsos erdkozlés ,,jdtéka’ miatt: a test M =
= Vp tomego kiesik az egyenletbdl, és igy a

dv
— = BaafiR(c,— v 6
7 zofR(co — v) (6)

osszefiiggéshez jutunk.

2. dbra. Athatoldssal heletkeztetett magdvalvivd redlis erd
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Ez azt a tényt tartalmazza, hogy dthatoldsos erd-
kozléssel — a tomeg nagysdgdtdl fiiggetleniil — azonos
gyorsuldst lehet el6idézni akdr kis, akdr nagy témeg
keriilne is a hajté részecskék nyaldbjdba.

A (6.) osszefliggés még azt is kimondja, hogy amig
v <€ ¢, addig:

dv
i 6 zafRcy, = a, (7)

azaz a, gyorsulds még sebességfiiggetlen is, vagyis a
tomeg egyenletesen gyorsuld mozgdssal halad a pdlydijdn,
amig sebessége, jéval kisebb, mint a hajté részecskék
sebessége. Végezziink dimenzibvizsgdlatot :

[6raf Rey] =1.1cm—3.cm?s~t.cm.cms~l=cms—2 =
= [a,]
tehdt valdban gyorsulds dimenzidhoz jutottunk.

Szeretném az Olvasé figyelmét felhivni, hogy ilyen
tomeg- (és sebesség-) fiiggetlen, dllandd halads gyorsuldst
bemutald fizikai eszmei modell eddig még nem szerepelt az
trodalomban.

Ezaz eredmény pl. részecske-gyorsité szerkezeteknél
még nagyon nagy szerephez juthat.

A gyorsitott M témeg v sebességének idé szerinti
» = f(t) fuggvényét az (5) alapegyenletbdl, mint diffe-
rencidlegyenletb6l lehet levezetni :

do

Ma= aV -x(co— v)

Legyen aVx =k, akkor:
dv
Mgt-—}—kv—l.cco:O (8)

differencidlegyenlethez jutunk, amelynek megolddsa a
v = M/k ,,id84lland8” bevezetdsével kozismert, ha a
t =0 idSpontra w» =0 Xkezdeti feltételt vesziink :

¢

v = co(l —e t) (9)

A megoldds azt a tényt bizonyitja matematikailag is,

ami logikailag egdsz magdtdl értot6ds épp a hajtdé me-

¢

chanizmus termdészetc miatt: ha (— oo, akkore * —0

és gy w—¢, végértékhez, vagyis az dthatoldsos erd-

kozléssel hajtott test sebessége legfeljebb a hajté részek

sebességét kozelitheti meg asszimptotikusan, de annél
nagyobb semmiképpen nemn lehet.

A sorok elméletébdl ismeretes, hogy l—e~% _juz,

1
amig z a 0 < m<€ hatdrok kozé esik. A 3. dbran is

ldthaté, hogy 0 < it < —;— hatdrok kozt a » sebesség

valdban egdsz kozel linedrisan né az id6vel, azaz:

_cot__ kt— qu_
v=—t=0yprt =0 Ve =
(‘J» R
=S &g ——oi—)—-,-{}—it = 6xafiRcy -t = ag,
e
‘ "_7 _______________________ —
Bl i
AT g
5, vac, (1-€ %)
& .
0] T 2T 37 A
e
5 F22-13

3. dbra. Athatoldsos erékozléssel hajtoit test v = f{t)
gorbéje



ami megegyezik a (7) egyenlet szerint a, értékével, azaz
igy is kiaddédott az egyenletesen gyorsulé mozgds a

T
kezdeti ¢ < E iddre.

* *
*

Az el8z6 fejozetben a differencidlegyenletiink meg-
olddsakor csak formélisan vezettiikk be a r = T idg-

konstanst. Vizsgdljuk meg, hogy a ¢ idSkonstans
fliggvényszer( kifejtése nem jellemzé-e cgy dthatoldsos
erékozlési rendszerre ?

M Vo [ 1

T =— = = =
ab apRo 6nafR

k. aVx (10)

Valéban logikailag is varhaté volt, hogy a rendszer
id6dllandéjdra olyan dsszefiiggést kell kapnunk, amiben

csak a hajtérészecskékre és miikédésmaidjukra jellemzs
tényezdk lehetnek.

Dimenzid-analitikailag :
[f]=[a fR]™' = cmP.cm~s.cm~?! = sec valéban

idédimenziét kaptunk.
Ha egybevetjiik a v idédllandét a kezdeti 0< ¢ < ;
5

q Col .. "
intervallumban & » = — = a,t Osszefiiggésekkel, akkor
T

@y Co
— =a, vagy: T = —
T agy

(11)

nagyon fontos méréstechnikai Hsszefiiggéshez  jutunk,
mert a (11.) egyenlet azt mondja ki. hogy :

€y == QT

azaz : a két mérhetS ay és 7 érték ismeretében az dtha-
told kis részecskék sebessége szimithatd, vagy aq és ¢,
ismerctében a t értéke, amibdl a (10.) egyenlet alapjin
értékelheté ki valamelyik tényezd.

Osszefoglalva : egy sthatoldisos erdkézlési rendszer-
ben az id6konstans, tehdt az a t = v idd, amoly alatt
hajtott tomeg a hajté részeeskék ¢, sebességének

v = cy(l —e~?) 20,63 ¢,

részét eléri (3. dbra): kifcjezhetd akdr az ithatold
részecskék jellemzd adataival, akdr a lejdtszédd &s
mérhetd gyorsulisi folyamathol a

Co 1

: (12)
ay, bGaafR

Osszefliggésel szerint.

18z az oOsszefiiggés nagyon sok részecske-mérésmaéd-
szerhez ad kiindulisi lehetdséget. Meg akarom jegyezni
még, hogy = értékére akdr a {6ldi graviticié erdtérben,
akédr az elektronesovek clektrondramldsi viszonyaiban
egyardnt jo értéket lehet kapni a tapasztalattal teljesen
megegyezGen @ kb, 1 év ill. 10-# sec.

A reakeid == —alkei6 elvének alkalmarzdsdval u gyorsitds
folyamata alatt follépé 1% increiaerd cgyenld a P
hajtécrdvel, ellentétes elGjellel, azaz :

ds

Pi=—0"P)=—M— 13
i h dt ( )

Ha a (9.) egyenlethdl a scbesség idd szerinti differen-
cidlhanyadosdt képezziik :

do d 2 ey Fee
—— ==y | —e 7 =-—f-.e L]
de de T

azaz az inerciaerd :

¢y -=
M—. 7
T

Py =

végiil & (3), (7) és (10) cgyenletck alapjén :
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¢
c _—— —_——
Pi:—M_]V[L/Ic.e T=—kcoe T =
_t_ _t
= -—aVxcye "= —Pp,-e ©
azaz :
_t
Pi=—Ppp-e * (14)

A levezetett dsszefiiggés azt mondija ki, hogy : dthatoldsos
erékizléslt rendszerekben az idddllanddhoz képest hosszi
1dé milva a hajlott témeg v sebessége a hajtorészek c,
sebességét megkozeliti, nagyobb sebességre a tomeg nem
gyorsithato, s igy mind a Pp hajtéerd, mind az inerciaersd
eltinik, a felgyorsitott tomegekkel tobb mozgdsenergidt
kozdlni nem lehet, jollehet a test sajdt tomege a sebességidl
fiiggetleniil vditozatlan maradt.

Az inerciaerd elttinésének tételét a fent megfogalmazott
formdjaban rendkiviil nagy fontossdginak vélem,
mert az dthatoldsos er6kdzlésii rendszerekre gy jellem-
zének kell elfogadni azt a tényt, hogy viltozatlanul
megmaradé témegek esetén sem lehet bizonyos vég-
sebességndl nagyobb sebességre a testeket felgyorsitani.

A 4. dbrdn a (l4) egyenlet fuggvényei lathatdk :
a hajtéer6 és az inerciaeré az idbének exponencidlis
fiiggvénye szerint {— oo id6 alatt a nulldt kozeliti meg

valtozatlan M tomeg esetében is.
¢

Mcegjegyzés: az Gt-id6, & = f(f) filggvény levezetése az s = fvdt

integralbol nem okoz semnmi nehézséget, de oly fontos és messzel‘x’até
kozmikus kovetkeztetéseket rejt a megoldds magdiban, hogy azt egy
esetleges késGbbi kozlemény részére tartom fenn kiinduldsi alapként,

Az eddigicknél kapesolatban azt az osszefoglalé megjegyzést teszem
még, hogy a normdlisan megszokott

P, = Ma = konst.

jelolést erGkozlést azokra a dinamikal esetekre kellene fenntartani,
amikor kiilonboz6 nagysdgd tomegekre valamilyen médon haté
P,y erd a viltozatlan és igy:

Py, o
a = i # konst.

tomegfliiggd gyorsulast kapunk ; mds széval : nagy tOmegre kis gyor-
suldst, kis t6megre nagy gyorsulast, ha a I’y erd vaitozatlan,
YViszont : ha az erdkozlés dthatoldsos jellegd, akkor az @, gyorsulds
barmilyen tomegid testre azonos ; vagyis: kis tdmeget a, gyorsulisra
késztet, de nagy tomegnél a I’ erd dgy né meg, hogy a, értékre gy(:rsul

a nagy tomeg is ugyanannyi id6 alatt ! Erre az esetre az a, = Vo =

= konst. jelolést vezessitk be. Jollehet Vo = M, de a két tényezls
felbontassal jelezndk azt, hogy a tomegfiliggetlen dllandé gyorsulds a
kobtartalomban egyidejlleg jelenlevd hajtorészek szimdtol és azok-
nak a tomeg ¢ tomegsdriség okozta surléddsi mértékétol figg, és igy
a testekben Keletkezd P hajtoerd a tOmeg nagysdga szerint lesz na-
gyobb vagy Kkisebb, hogy a gyorsulis dllandé maradhasson.

* Xk &
i
_ 1
+2 [%:}‘?m_g T
o=
| _\_‘_-_\_'_‘_L*—r____ =
i T ,—?T"—'——'}’F———"'
,//’— -
o 7 Pk
'§ / )
. A

és inerciaerd iddfiiggvénye dthatoldsos
erékizléskor

{. dbra. Hajts-

___ o
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Az el5z8 pontokban a hajté m, részecske c, sebességét
az dthatolds alatt — a test kis mdéretére valé tekintet-
tel — kozel dllandénak vettiik. A felgyorsitandé tomeg
szempontjdbdl ez a megkoézelitds meg is engedhetd.

Figyelembe kell azonban venni a sebességcsokkenést,
ha a hajté m, részecskék cnergiaveszteségét akarjuk
kiszdmitani, vagy azt, hogy milyen vastagsdgt rétegen
tud a részecske dthatolni befulladds nélkul.

Az 5. dbrérél leolvashatd, hogy a AE energiavesztoség
& mechanikai szemlélet szerint — alighanem vagy leg-
nagyobbrészt hécnergia jelleggel — az dthatolds utdn
volumetrikus egységre szdmitva :

3 2
myC, o Moln
n
2 2

Acn < cymiatt an > o a folyamatossag fenntartdsa
végett a sebességek ardnya szerint, azaz :

4E = a,

2 2
M0 Co M
4E = ao—;—o— o:o;—‘-)-—;—E =
n
myc, cn Co—Cn de
= a, (1 — ) = g, =B, (15)
Co Co o

A hajtérészecske Ac sebességviltozdsét az impulzus-
tétel segitségével koénnyen lovezethetjiik. A 6. dbra
jeloléseivel :

MoCy — My(Cy — de) = — Ppdt = — xcy & xdz
Cz
8787 :
n 3
j do = — ~— | do
my
Co °
tehdt :
6 zBR,
c,—cn=4¢;=_"_])=__’_’.ﬁ_&p
My i,
Az eredményt a (15) egyenletbe irva :
6zBR
a8 = 8,578 oD = B,peeD (16)
MoCy

amely oOsszefiiggés logikailag is felirhaté lett volna ;
mert :

1. A AE energiaveszteség nyilvédnvaléan ardnyos
az E, kezdeti encrgidval ;

2. A fizikai szemlélet is diktdlja, hogy a réteg anya-
génak siirliségével és vastagsdgdval, azaz a fékezés
eD mértékével névekednie kell a veszteségnek ;

3. Végiill a részecskék ¢, dinamikai &4thatoldsi,
helyesebben : akaddlyoztatdsi mértékével, ami ter-
mészetszeriien anndl nagyobb, minél nagyobb g,

g 7]
s
c BAICs s //7‘ £=q Teln
0= Ko ~p— ’//// n n
= co S ==o SELESET jo = == —
“n- — -——/;/7/,‘,—;4-/ - 4 p—
= — *‘.7-//-- = o= -g—
= = - — ‘//’-/,/-/."/’f/ —_— - -
O ¥ d O
m '{//9 m, ¢
R LL o
-
€

4. dbra. Hajtérészecskék energia-veszlesége
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a médsodpercenkénti kolesonhatdsi felillet, do anndl
kisebb, minél nagyobb az dthatoldsi ¢, kezdS sebesség
és a részecske my/R ,dtitési jésdg’” mértéke (Slom
sorét ! 1. dbra). A ¢, csak részecske adatokat tartal-
maz ; dimenzidja :

6 7R ; o
[pol =[ ";rfi ] =cm*s '.em.gi Lem
0Co

1 <1 2
§= gt cm

4
A (15) és (16.) cgyenloth6l kévetkezs — = pgoD
[+

o
osszefliggésbbl :  de = copoeD adddik az dthatoldsi
sebesség-veszteségre, azaz F, és ¢, ugyanazon fékezédési
torvény szerint semmisiilnek meg, tehdt egyidejlileg is.
Vizsgaljuk most meg a mechanikai és termikus hatdsok
osszekapesoléddsdt.

Ha egy tormeget két, pontosan egyforma (mg, ¢q, o)
jellemzésti, de ellontétes irdnyu hajtényaldb hatésdnak
teszlink ki (7. dbra) : a test helyben marad annak elle-
nére, liogy volumetrikus egységenkint 2.4F energia-
abszorpcid keletkezik. A helyzet azonnal megvdltozik,
ha a két onergianyaldb valamelyikének idtjiban egy
Dy vastag 14, gj siirliségli fékezS-réteget dllitunk
be (8. dbra).

Az dbra jelblései szerint : 16vén E, > En, a témegnek
a mondottak szerint a fékezd réteg felé kell felgyorsulnia.
A gyorsitdshoz rendelkezésre 4116 Ej energia (16) egyen-
let szerint :

By = ﬂ)E'— 4@ = Eopoeit — Enpoorx = (Ey — En)poo
bal jobd
do:
Eo— Ey = AEg réteg = EopoosDy,
azaz :

Ex = Eopq-erx-aDy
Az egész V kobtartalomra :

Mwp? Vot -2a,x

2 2
ha a leszivott Eniee energidt az z elmozduldson elért

Epgot = VEj = VEo¢5-omw-giDy =

v = | 2a,x sebességnek megfelelé kinotikai energidval
tessziik egyenlévé.
A mogfelels roviditések utdn az a, gyorsuldsra az

a; = EopoerDy (17)

értéket kapjuk.

.-//,/"/'.//, .

& & R oo-de Cn
e — plso alpsiooon O
my, dx m,

ay "
[rzz-ns

6. dbra. Hajtérészecskél sebességcsikkenése

IF 22 "N7|

7. dbra. Egyensulyi dllapot két azonos erésségi, de
ellentétes irdnyu dthatold energianyaldb esetében



% g7
T X7 ,/.f'.f”ﬁ A
— 7 el -
——7| 9 oL
~ 0 i T
- = e : o
il - iy A P 5 e
Afest_ my Cn /’ f///" my Co
m, Co felgyorsul 5t /f/jgr//
{Fe2- 8}

8. dbra. quensdlybomlds fékezb réteg nﬁatt : a testek
mindig a fékezd réteg felé gyorsulnak fel

"Ez az o&sszefuggés logikailag is mindjért felirhaté
lett volna: az a, gyorsulds nyilvinvaléan anndl
nagyobb, minél erételjesebb a oDy fékezési-mérték és
minél nagyobb az E, volumetrikus energiatartalom.
A po® négyzetes kifejezéds — mint éltaldban a fizikai
Osszefliggésekben a kolesonodsség jellemzbje — termé-
szetszerfien vérhaté volt. A (17) osszefliggés tobbet is
mond : 5" .

A fékez6 . rétegben elszenvedett AE (h3-) energia-
veszteség és a kivéltott a, gyorsulds, mint mechanikai
tiinemény, szorosan 6ssze¥<apcsolédnak:

Iao=q’o'AEl |

alakban 4llithaté el6, azaz a gyorsulds a, nagysdga
ismét csak fuggetlen a fékez8 réteg elé helyezett M
-tOmeg nagysdgdtol ; identikusan egyforma, azonos
nagységl egyenletesen gyorsulé mozgdst nyeriink akér
kis, akdr nagy tomegre | ’

Emlékezziink most vissza az elméleti bevezetd részre,
ahol Newton témeghatds Osszefiiggésébsl a nehézségi
gyorsuldsra : g = 2feD Gsszefiiggést nyertilk, és azt a
megjegyzést tettilk, hogy egy égitesten a nehézségi
gyorsulds nagysdgdt annak g koézepes sfirtisége és D
4tmérSjének szorzate hatdrozza meg, viszont maga a
tiinemény oka az f tényezdében van elrejtve.

Ha ezt osszevetjitk a (17) dsszefliggéssel oly médon,
hogy a, értékét szémitva a kétirdnyd energia dramlds
helyett - mindenirdnyt energiadramldst feltételeziink,
a fékez8 réteget pedig gombnek vesszilk, ami 78y
térbeli szogirdnyokkal egy tiszta trigonometrikus
F (7t p) korrekeidt eredinényez mindéssze :-

g = 2forDr = EypoerDp- F(nby),
8zaz

E
=3 7eF(ndy) (18)

Az f igy lpvezetett értékét azért tartom nagyjelentd-
ségli eredménynek, mert az eddigi, csupdn tapasztalati

/[be
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jellegi f ,,univerzdlis dllanddt” sikeriilt “feloldanom egy
termodinamikat Osszefiiggésre, szintén ,,univerzdlis”
jelleggel mindhdrom tényezdjét illetben. 86t az F (nﬂqp}
korreg(ciés fliggvény lehetéséget ad, -hogy gombtd
eltéré alaku testekkel vagy mdsként elhelyezett azonos
testekkel az f, valédi értéke meghatérozhaté legyen.

Vizsgdljuk meg most a (18) 4sszefiiggésiinket dimen-
zibanalitikailag :

[F(n®p)] = absz. szédm.,

dyn.cm

[/ = [Boglh) = ————-(cm’ - g) =

iems—%.cm —
= L———-cm‘ G -
cm?
_ - 1 1
=g,~1cm3_s ¢ = : =[ ’]
gi .82 et
cm?

azaz : kezdeti megsejtésiink bevalt : az f értelmezhe-
tetlen  fizikai dimenzidja wvaldban réviditések miatti
torzulds kévetkezménye, valdjdban egy mindenhol és min-
denkor jelenlevd dthatoldsi és ennek kivetkeztében termo-
dinamikasi jelenség van elrejtve az | ,,univerzdlis dllands’ -
ban, épp ezért a hatds is dllandd és univerzdlis! -

‘Az eddigieket tovébb fejlesztve el8sllithats az slta-
ldnos gravitdciés modell is (9. dbra) :

Kétségtelen, hogy a kolesonds abszorpeié miatt mind-
két témegnél, a kozéppontokat Osszekdtd egyenesen,
a belsS oldalon lesz az Et, bemend energiaszint feliileten
a legnagyobb energiaszint-hidny, és az Ex kimend
energiaszint feliileten a kiils oldalon lesz a legnagyobb
energiaszintkiilénbség-tobblet. Ez & korilmény, mint
az el6bb is 14ttuk, a keltett P erSk jellegét, mint a 40-
megeket egymdsfelé hurcold ,,préserdket”’ vagy nyomo-
er8ket indokolhatévd teszi. A testeknek a kozos suly-
pont felé — a tdmegeikkel forditott ardnyban — torténd
elmozduldsa igy még csak nem is kivdn bizonyitést.

Meg kell jegyeznem, hogy maga Newton is egy levelé-
ben (Benteley) — életrajz fréja: Brewster szerint —
ir a testeken dthaladé éterrl, mely ,,valamilyen ‘médon
nyomdst gyakorol’’ azokra. :

Ez magyarédzata annak is, hogy a gravitdcié ,,terje-
dési sebesség’-ér6l csak akkor lehetne beszélni, ha a
térben valahol pillanat alatt egy tdmeg ,,megsziiletne”
vagy minden nyom nélkiil elt{inhetne. A fent jellemzett
préser8k két téomeg kozt mindig,jelen vannak egy gra-
vit4ciés rendszeren belill az energiaszintek hidnyai
miatt. Kivételt képezhetnek olyan esetek, amikor
tobb nagy test keriil egy vonalba, mint pl. egy nap-
vagy holdfogyatkozédskor. De ilyen esetekben vannak is
mésodlagos jelenségek : szok84r a normélis drapélyhoz

Magoval
_hurcold " .

& ner‘g/aszfnf
foobiet

L
Energiaszint

hianyok .

. Enerquaszint
tobblet

[F22-n3}

9. dbra. Altaldnos témeghatds modell
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képest, vagy a bédnydk mélyén megismételt Foucault-
ingakisérleteknél tapasztalt rendellenességek. Prof. M.
Allais, a Francia' Banydsz Szovetség miiszaki vozetdje,
teljes napfogyatkozdskor (Saint-Germain: 1954. jun.
30.) oly vératlanul erds ingalengés-sik elforduldst ta-
pasztalt, amit sem a klasszikus, sem a relativisztikus
fizikdbél levezetni nem lehetett. Jde tartozik — felfo-
gdsom szerint — a szputnyik pédlyaaberrdciék nagy
része is a Foldén nem észlelheté nap—hold—szputnyik
egyluttédlldsokkor.

Az eddig mondottakbdl nyilvdnvald, hogy a testek-
ben (pl. bolygdkban) a vildglir-sugdrzasb6l nyert
termikus energia és a nechézkeddsi jolonségek a leg-
szorosabb, akdr miiszakilag is méretezhetd kapesolat-
ban 4llanak egymdssal, anélkiill, hogy ecsodaszerfi,
kozvetlenul tdvolbahaté ,,vonzé-’erét kellene foltd-
telezniink : a testek egymdshoz kozeledését ,,prés’-
er8k, dthatoldssal keletkezé wvonszold-erék okozzdk.

Kozvetleniil érzékelhetd tehdt az cddigiekbdl, hogy
a testek egymadsfelé torténé kozeledése mindig az H,
érintetlen energiadramlds tutjiban elhelyezott fékezd
réteg, L. iémeg felé fog végbemenni. A magédval vonszold,
hurcolé-eré anndl nagyobb lesz, minél erdteljesebb a
kolesonos kétirdnyn fékezés ; az elmozduldsok termé-
szotszertien a kozos sulypont megmaraddsdnak clve
szerint 16rténnek : a kisebb L6meg tesz meg nagyobb.
utat.

Ez a helyzet, ha két tomeg 41l ogymdssal szemben.
De mi torténik, ha hdrom test keriil egy vonalba — mint
pl. napfogyatkozdskor ? Kiilonosen mi torténik & Fold
feliiletén levé magas, nagy tomegfi, fuggbleges objeck-
tumokkal, ha a napfogyatkozds kordn reggel, vagy
késs esto, azaz kozel a horizontdlis sikban kovetkezik be,
mint most is a legutolsé 1961. évi febr. 15-i kozel teljes
napfogyatkozdskor ?

Mind a klasszikus mind a korszer(i fizika — kvali-
tative — csak egy védlaszt tud adni: mivel a hdrom
test cgyvonalba keriil, a f61di targyakra — pl. egy magas
gyarkéményre — a két égitest okozta gravitdciés hatds
egyszerfien Osszegerzddik, s mivel az kiilon-kiilén sem
tulsdgosan nagy, az cgylities hatds : reggel a nagyobb
keleti kihajlds sem mérhetd biztonsdggal az egyéb
fizikai korilmények, pl. szdl, miatt. A termogravitacids
szemlélet alapjén mds ,,jéslat’” rogzitését kelleit el-
végeznem a lakihegyi adéédlloméds 300 méter magas,
200 tonna sulyt, 145 méteren 8 irdnyban kikotott
‘antenna-torony kihajldsdt illetGen a napfogyatkozés
idétartamdra (ldsd 11. dbra).

A jéslat a termogravitéciés elmélet alapjdn a kovet-
kezd volt :

A Nap- Hold érintkezés kezdeti fdzisdban a kihajld-
lésnak az eddig dészlelt kezdeti nyugalmi helyzetébdl
— ha a széljdrds majd egydltaldn megengedi — elészor
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Kelot felé, az egymdst takard égitestek felé kell nove-
kednic, majd az dtfedés  mdértékénck névekedésével
eléggé hirtelen dthajolni a takaré égitestekkel ellenté-
tes irdnyba, Nyugat felé. A kozel teljes napfogyatkozds.
ideje alatt dllanddan nyugati kihajldsnak kell maradni,
majd az d1fedés megsziinésckor ismét 4t Keletre, arnig az
ottani nyugalmi helyzetet felveszi.

Mégegyszer hangstlyozni kivénom, hogy ez a jéslat
sem a klasszikus, sem a korszerfi fizikdval nem lett volna
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megfogalmazhat6, csak az dthatoldsos, abszorpeids,
termogravitédciés elmélettiel.

Konnyen megindokolhaté a jéslat (10. dbra), mert :

1. A kezdd fézis el6tt mind a Nap, mind a Hold a
vildgilir fel6l érintetlen ¥, fajlagos energidjii potenton
dramldst fékez, s fgy a tornyon Py és Py vcktorok a
cosinus-tétel szerint osszegezddnek. Ha p—> 0 akkor
cos yp— 1, igy kozvetleniil a naptakards cl6tt a kihaj-
lds csak egész kis, aligha mérhet8 mértékben fog néni
(méréskezdet-kezdeti nyugalmi dllapot.)

2. Megviltozik a helyzel az 1. kontaktus utdni
percekben : a két dégitest peremhatdsdbdl eredd fékezési
ut vetiilete — a torony felé irdnyulé potenton-dramldsi
folyamatokat vizsgdlva —— megn$, s {gy révid ideig
a keleti kihajldsnak eléggé erdsodnie kell, jéval erdseb-
ben, mint a cosinus térvény szorint.

3. Uténa hirtelen dt kell mennie a toronynak — a
kezdeti nyugalmi dllapothoz képest — a nyugati
oldalra, mert a Hold a Nap miatt nem tud az §sszekotd
vonalban friss B, vildglir energidt kapni, hanem csak
annyit, amennyit még a Nap cnged feléje ; (£r). Ma-

A MERES

Dr. techn, Magyari Endre:
Uj kutatasi szemlélet: az Athatolasos er8- ¢és energiakozlés

gyarra leforditva : a Hold elvesziti gravitdcids erejének
egy részét!

4. A torony kihajldsa nyugati oldalon marad a
teljes naptakards alatt, s & végén — taldn valamivel
elmosédottabban, ismét a keleti oldal felé hajlik 4t a
torony. A jéslat lényege tehdt: ha az uj elmélet a
gravitdviés tiineményeket illetéen helyes, azaz, ha a
tomegvonzés encrgiddramldsi abszorpeiés tiilneménye-
ken alapul, akkor a jéslatomnak a lakihegyi 300 méteres
torony kihajldsait illet§en az ismertetett csillagdszati
id8program szerint kell lejdtszédnia.

A kisérlet végrehajtdsakor a torony fels§ toldalék
oszloptengelyét j6val a napfogyatkozds kozdete olétt
a vdrhaté kihajldsi (KDK—NyXENy) sfkra a torony
talppontjén dtmend merdleges sikban figyeltik egy
preciziés osztdsti tdvcsdvel, amelynek érzékenysége
500 mdéter tdvolsdgbdl legaldbb 20 mm kihajlds biztos
leolvasdsdt tette lehetdvé.

EREDMENYE

A4 torony kihajldsai egész pontosan kivelték irdnyban és becsiilt nagysdgban egyardnt az elére meghatdrozott

lefolydst 1dé szering :

100%-nak VEVE AZ EGESZ FOLYAMAT IDO x KIHAJLAS TERULETET (impulzusvéltozds terilet) :
17% KELETI KIHAJLAST észleltink mindosszo, a fizika mai tanftdsa szerinti 1009, helyett ;

839% NYUGATI KITHAJLAST észleltiink a fizika mai tanitdsa szerint 0%, helyett.

EZ AZ EREDMENY KETSEGEN KIVUL BIZONYITJA A GRAVITACIOS TUNEMENYEK ENERGIA-

ABSZORPCIOS JELLEGET.

A teljes csucstdl-cstiesig mdért kihajlds {igy 650 mm
volt, amihez a tdvesGben az oszlop 400 mm dtmérdje
a szemet 1 méteres dthajlds drzdkelésére késztetto
(ldsd 12. dbra). A ldtvdny a tdvesSben a két, oda-vissza
dthaladéds 15-15 perce alatt drdmai, s6t félelmetes
volt & szemtanik -egybehangzé véleménye szerint.

10 éra utdn a Nap teljes fényében médr magasan volt,
és az clozd nagyon crds, sokiig tartd lehiilés utin a
kotelek egy része lényegesen sebesebben melegedett fel.
Ennek kévetkeztében a torony kissé clércbillent, és a
kezdeti mérésikbo6l mér ki is 1épett, ugy hogy a hajnali
»eszményi’”’ laboratérium mér eltiint. Bzzel magyardz-
haté, hogy a torony az egész kezdeti nyugalmi helyzetet
mér nem is érhette el.

A végrett mérésok eredményei kétségtelenil egybe-
hangzéak a termogravitdcié elidleti megdllapitdsaival :

1. A gravitdcié inechanizmusa feltétleniil energia-
abszorpeids jellegdi, kiilbnben a naptakards alatt a
vektordlis osszegezbdésnek meg kellett volna maradnia
tisztén koleti kihajldssal.

2. A naptakards alatti, nyugat felé torténd erdteljes
kihajlds teljes biztonsdggal bizonyitja, hogy a Fold
elvesztette toémeghatdsinak egy részét a Nap okozta
elézetes cnergiaabszorpeié miatt.

3. A tomeghatds az abszorpeié kévetkoztében nom
lehet koézvetleniil tédvolbahatd ,,vonzéis’-jellegli erS,
csakis kiils6 oldalak fel8l keletkez6 tomegardnyos
,»nyomas’, magdval vonszold ,,prés” jellegii erd.

4. A gravitdcids mezében a tomegfiggetlen, azonos
gyorsulds — ,,nehézségi gyorsulds” -— csakis dthatold-
sos erSkozléssel keletkeztethets.

5. A Szputnyik pélya-aberrdcidk egy részét szintén
a Nap—Hold konstelldciok okozzdk.

El6z6 fejezetekben a kozmikus potenton teret csakis
statisztikus mozgdsdllapotdban vizsgdltuk : okszerfien
milyen fizikai jelenségek bogozhatok ki scgitségével
teljes dthatoldssal.

Egy statisztikus mozgdsdllapottt halmazt nemcsak
a tetszés szerinti minden irény jellemez, hanem a ré-
szecskdk sebesség-megoszldsa is. Lehetséges tehdt az is,
hogy lesznek ,.féaradtabb’ potentonok, amelyek vagy
befulladnak az égitestekbe (bizonyos fokt témegnove-
kedést is okozva), vagy a felszint elérve: ott egy fel-
tapadd, nyiizsgd rétegként zsifolédnak Ossze, és ezt

a réteget a bedrkezd részecskék dthatoldsa tartja egybe
Viszonyuk a kiils6 statisztikus potentonokhoz képest
olyan lehet, mint egy t6, amit stirli jégesd ver.

Ha van ilyen feltapad6, nyugvéd potenton rétegiink,
amit pl. a Foldink, mint egy burkot magdval visz,
akkor miiszaki szemlélettel a kovetkezd fizikai jelensé-
gekre kaphatunk kiindulé magyardzatot : a Michelson-
kisérlet sikertelenségének terinészetes magyardzata
minden tovdbbi indokolds nélkiil, hiszen a kisérlet
transzverzédlis fényhulldmokkal tértént, a fentiek sze-
rint a kisérletezével egyutthaladé kézegben. Ez egyéb-
ként P. Léndrd prof. dlldspontja és a Miller-féle kisérle-
tek tanulséga is.

Harmadik lchet8sége és mozgdsdllapota a feltapadt
potentonrétegnek a részben jbdl torténd felgyorsitdsa,
amivel tovdbbi nyilt magyardzati jelenségesoportok
miikédési szerkezetét lehet bemutatni, mint pl. elektro-
magneses jelenségeket, tomegdinamikai folyamatokat
és még sok egyéb jolenséget. :

A bovezetésben felsorolt jelenségekre vonatkozéd
eddigi kutatdsaim ecredményének részletezését, - bele-
értve a teljes ,,Ujéter-csalddfa’ ismertetését is, tovdbbi
kozleményekre tartom fenn, arra az iddére, amikor a
most folyé kisérletck djabb bizonyftékokkal fognak
szolgdlni.

Ha notdn valaki kutatéink koziil kedvet érezne ily
irdnya vizsgdlatokhoz : szivesen adok 4t kidolgozdsra
témdkat a méar megfogalmazott kisérleteimbél és kuta-
tdsi ol8jegyzéseimbdl.
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A LOKATORTOL A HOLD-RADARIG
SZAZ EVE SZULETETT DR. BAY ZOLTAN FIZIKUS

MESZAROS SANDOR

NYUGALMAZOTT FOMERNOK
TUNGSRAM RT.

5741 esztenddvel ezel§tt szilletett Bay Zoltén magyar tudds, akinek gazdag tudomdnyos munkdssaga, egész életatja dontd hatast gyakorolt
egy egész kutaté nemzedékre, szemléletiinkre és feladatvallaldsunkra egyardnt.” Ezzel a mondattal kezdte Dr. Pungor Emd akadémikus
megemlékezését Bay Zoltanrdl az Akadémia Disztermében 2000. jilius 24-€n. Az emlékiilésen és a Bay Zoltan emlékére rendezett kidllitdson
jelen irds szerzdje Bay Zoltannak a Tungsramnal végzett tevékenységérdl szlo eldadassal emlékezett meg. Ennek az elGaddsnak kozoljiik a

kiegészitett valtozatdt, megemlékezésiil a 100. évforduldra.

1. BEVEZETES

Bay Zoltan 1945. oktéber 30-4n elGadést tartott a hé-
bora alatti hazai mikrohulldimu kisérletekrdl. Eléaddsanak
bevezetdjében ezt mondta: ,,A rddid mikrohulldmok terén
az clektrotechnika megkorondzta eddigi eredményeit az-
zal, hogy a mikrohulldmokat egyrészt a hirkozlés céljdra
birtokédba vette, masrészt a mikrohulldmokat helymeghat4-
rozasra és tavolsdgmérésre — sotétben, kddben, felh6kdén
keresztiil — alkalmazta. Az Eurépdban ,radidlokdtor”,
Amerikdban pedig ,radar” /Radio Detection And Ranging/
néven ismert katonai berendezések az emberi szellem leg-
kivalébb alkotdsai koz€ tartoznak.”

A mikrohulldimokkal kapcsolatos kutatdsok az 1938-
1939-es évekre nyulnak vissza, amikor tridda felépitési
csovekkel 50 cm hulldimhosszon 200 mW energidt sugaroz-
tak, rddi6 kommunikdcié és hirkozlés céljdra. A mdsodik
vildghaboriban — a titoktartds fatyla alatt — az egymassal
szemben 4ll6 ellenfelek mindegyike erdteljes kutatést foly-
tatott a mikrohulldimi technikdban. Kezdetben a németek
technikai elénye és felkészultsége hadaszati f6lényt és si-
kereket hozott, mignem az angolszdsz €s szovjet egyesitett
haderd tobbek kozott éppen a radar berendezések korsze-
rlibb szinvonala kovetkeztében is, megforditotta a hdbora
kimenetelét.

A masodik vilighdbord alatt hazdnkban is fontos szere-
pet kapott a mikrohulldmi és lokdtor technika. A Hon-
védelmi Minisztérium el6tt mér 1942-ben vildgossd valt
ennek az dj technikdnak a fontossdga a csapatok kozot-
ti osszckottetés és a felderitést szolgdlé tdmado-védelmi
szempontok miatt.

Ezért 1942 §sz€n a honvédelmi miniszter magéhoz hivat-
ta Bay Zoltdnt, aki ekkor a Tungsram Kutaté Laboratoriu-
manak volt a vezetSje és a Mliegyetemen a nemrég I€tesi-
tett Atomfizikai Tansz€k igazgatdja, valamint az atomfizika
térgy professzora volt.

Bay Zoltan fizikus volt. 1936 el6tt a szegedi egyetemen
az elméleti fizika tandraként és alkoté munkdssdga révén
mér hirnevet szerzett magénak. 1926 és 1930 kozott berlini
Osztondijasként a kisérleti fizikdban végzett kutatdst. Szel-
lemi gyarapodésat itt Planck, Finstein, Schrodinger, Bohr
és Heisenberg scgitette eld, akikkel bardti kozelségbe ke-
riilt. Ekkor tartézkodott Berlinben Neumann Janos is, aki-
hez egész €letre sz616 bardtsag flizte, de ebben az idében

tanult és kutatott Berlinben Wigner, Poldnyi és Szildrd Leo
is. Nem csoda tehat, hogy a honvédelmi miniszter Bay Zol-
tdnban latta egy eredményes katonai kutatds sikeres meg-
valésitéjét, aki azzal a gondolattal véllalta el a megbizast,
hogy ha mdr haditechnikai munkét kell végeznie — a sze-
rinte igazsagtalan hdboriban —, akkor legaldbb a Buda-
pest légvédelmére szolgdls fegyvereket kelljen fejlesztenie.

Az akkori Haditechnikai Intézet egyetértésével létesiilt
a 40 f6s ,,Bay-csoport”, amely 8 fizikus, vegyész és mérndk
képesitésii szakember mellett jol képzett miszerészekbdl
allt. A csoport tagjainak Bay Zoltdn minden katonai
feladattdl dllandé mentesitést kért és kapott, amig ezt a
hadi helyzet és a korményzat lehet6vé tette.

A kutatds-fejlesztési munkdkat a Tungsram Kutatolabo-
ratériumédban végezték, ahol a kidolgozott 1j elektroncso-
veket is legyartottdk. A mikrohulldmt és lokétor beren-
dezésck gyartdsira a — német—magyar vezetés alatt 4116
— Standard Rt.-t jelolte ki a Minisztérium. Jellemz6 volt,
hogy a szovetséges Németorszagtl a munkdlatokhoz sem-
miféle segitséget nem lehetett kapni, annak ellenére, hogy
1944-ben a német hadsereg részére a ,, Wehrmacht”-csovek
gyartasara kellett felkésziilni. Bay Zoltdn-nak a németor-
szagi l4togatasdt a honvédelmi miniszter még ezredesi ki-
nevezése esetére sem tudta biztositani. Ennek ellenére a
Bay-csoport sajit erébél vallalkozott a feladatra és 1943
nyardn mdr elvégezték az elsé sikeres kisérletet és lokdto-
rukkal mar a Duna felett sz4ll6 repiilégépet tudtak kovet-
ni. Tekintettel a feladatokhoz szitkséges 1j elektroncsovek-
re, a fejlesztésre forditott fél év rekordnak szdmitott! Az
eredmények alapjdn a Standard elkezdte a berendezések
gyartdsat is, igy a hdbori befejezése eltt, 1944-ben mar
néhény lokdtor haszndlatba kerilt az ellenséges repiilégé-
pek felderitésére.

2. A TUNGSRAM A HABORU ALATT

1941. jinius 27-én Magyarorszdg hadat iizent a Szov-
jetuniénak és ezzel a Kormany végleg elkételezte magat
Németorszag oldaldn. A gyér katonai parancsnokot kapott
Laucsek hadnagy személyében.

Az elsé hadi jellegli megrendelés 1939 végén érkezett
és a csepeli reptlStér vilagitd fényszéréihoz 5000 W-os
lampékrol szélt. Kozvetlen német hadimegrendelés azon-
ban csak 1943 tavaszdn érkezett. Az ismert RV12P2000
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vevGesovet maga Baldus alezredes, a Wehrmacht termelési
parancsnoka hozta és 6 is tdrgyalta meg a gyartdst. Ekkor
még a Tungsram vezet6i elhdritottdk a kérést, mivel nem
akartak a Harmadik Birodalom hadisz4llitéi lenni és hadi-
célponttd sem akartak védlni. A német megszallds utén el-
hurcoltdk Aschner Lip6t vezérigazgatot, majd helyére Bay
Zolt4n kerillt a miiszaki feladatok elvégzésére, mig grof
Jankovich Dénes a kereskedelmi feladatok igazgatdja lett.
(Ez a kett6s vezetés 1947 végéig allt fenn az Izzoéndl)
Megjelent tjra az Izzéban Baldus ezredes Kerényi ezredes-
sel, aki a Honvédelmi Minisztérium hiradé csoportvezetdje
volt. Az RV12P2000, valamint az RV24P700 gyértdsba vé-
telét szorgalmaztak, napi 1000 és 700 darabos mennyiség-
ben. 1944 &szére mar hatféle elektroncsévet kellett szalli-
tani az Izz6 bécsi lednyvallalatdn keresztil.

1944-ben \j katonai parancsnokot kapott a Tungsram
Papp Dezs$ ezredes személyében, aki a katonai célt elekt-
roncségyartas kitelepitését intézte. A gépeket a kdba-
nyai s6rpincékbe szallitottdk. A Kkitelepitést Bay Zoltdn
azért nem akaddlyozta, mert igy az elrejtett berendezések
sérilés-vesz€ly nélkili megmentését remélte a habora vé-
géig. Bzen kivill alkatrészeket és anyagokat mentettek Tar-
nokra és titkos vidéki parasztgazddlkodé bdzisokra. 1944
joliusdban mar megkezd6dott a szakemberek elhurcoldsa
és deportdlasa is, ami a termelést €s a fejlesztést is akad4-
lyozta. Bay Zoltdn ckkor mindent elkévetett az emberek
mentésére, aminek soran olykor vakmerd cselekedetekre
is véllalkozott. 13 tudds szakembert a Jozsefvarosi pélya-
udvaron a deportdld vagonokbdl mentett meg.

A nyilas hatalomdtvétel utdn a hatésdgok elrendelték
a Tungsram teljes attelepitését Németorszdgba. Bay Zol-
tdn és vezet6i — nagy eldvigyazatossdggal €s ligyes ma-
néverezéssel — késleltették, majd megakadalyoztdk ezeket
a torekvéseket. Ugyancsak sikeriilt latszatintézkedésekkel
megakaddlyozni a németek 4ltal megkovetelt lizembénitdsi
tervet is. A gydrat decemberben tervezték felrobbantani,
amit Bay Zoltan és vezetése a gyari csalddok bekoltozteté-
sével tudott megakaddlyozni. Ezutdn fegyveres ellendlldst
szerveztek. Ezért Bay Zoltdnt november végén a nyilasok
elfogtdk és a Margit korati fegyhdzba keriilt, de nem lévén
bizonyiték ellene hamarosan kiszabadult. Az Izz6t 1945. ja-
nudr 1.-jén szalltdk meg az orosz katondk, majd dprilisban
— a német kapcsolatokra hivatkozva — a jovatételi terven
feliil a gyarat leszerelték és a gépeket, iratokat, miszere-
ket 300 vagonban elszéllitottdk.

3. MIKROHULLAMU KISERLETEK

A mdsodik vildghdboru el6tt a vildg kiilonbozé adllam-
aiban dolgozé kutatdk kapcsolatban élltak egymadssal, ta-
pasztalataikat kicserélték. A hédbord alatt megsziint ez a
kapcsolat és a titkoldzés leple fedte be a hadban 4ll6 felek
kutatdsi munkajat. Killondsen érezhetd volt a titkoldzas
a mikrohullimu és lokdtor teriileten. 1942-ig az Egyesiilt
Izz6 hozzéjutott minden informécidhoz az RCA és General
Electric kapcsolatai révén. Amikor azonban a Bay-csoport
létrejott, minden informécids csatorna megsziint. A mikro-
hulldm kisérleteket ezért a kordbbi informécidkra és sajat
elképzeléseikre, tuddsukra épithették csak fel. Az egy mé-
ternél révidebb hulldmhossz kisérleteihez mér nem lehetett
felhaszndlni a rovidhulldima technikdban alkalmazott al-

katrészeket, tekercseket, kondenzatorokat, antenndkat és
elektroncsoveket. Mig az angol és amerikai koncepci6 1j
elképzelésekre, magnetron és klystron csovekre épiilt, a
hazai kisérletekhez — a rendelkezésre 4ll6 rovid id6 miatt
— triédés kapcsoldstechnikai megolddst vélasztottak.

Az elsé legfontosabb feladat volt tehat a mikrohulla-
ma triédak fejlesztése. Szerencsére mdr a hébora elétt ki-
dolgoztdk az Izzéban a préselt iivegtarcsds vevicsoveket
(szintiveg, 21-széria), amely kivitelénél fogva alkalmas volt
mikrohullim alkalmazdsra is, azonban szdmos mddositdst
kellett még bevezetni. Az elsé kisérleti mikrohulldmu csé-
tipus az EC41 volt, amit kés6ébb az EC101, majd a végleges
EC102 kovetett. Az 1. dbrdn lathaté az EC102, amely 250
V andd fesziiltségnél 2 W nagyfrekvencias teljesitményt
nyujtott az S0 cm hulldmhossz tartomdnyban, de 43 cm-en
még 1 W-ot adott le. A cs6 lehetdvé tette, hogy megszii-
lessen az elsé hazai mikrohulldmid adé-vevd rendszer.

a) Az EC41, az elsé hazai mikrohulldmii csétipus

b) Az EC103 tipusi, Uj fejlesztésii, 1 kW-os mikrohullamii adocsé
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d) Mikrohulldmii keverédioddk

1. dbra. Mikrohulldmii elektroncsovek a Tungsram
Kutatébol az 1941 — 1943-as évekbdl

A 2. dbran lathatjuk az adot és kapcsoldsi rajzdt, amely-
nek lelke az EC102 tridda. A vevékészilék ugyanerre a
csére épult ultraaudion kapcsoldsban, a 3. dbra szerint.
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2. dbra. Mikrohulldnui addberendezés az EC102 triéddval

A terepen végzett bemérések szerint 100 km tdvol-
sdg athidaldsdra 50—100 mW teljesitmény elegend6 volt,
ami ma 15 sz€p eredménynek szamit. Néhdny mW telje-
sitménnyel beszéd-Osszekottetést sikeriilt 1étesiteni az Izz6
€s a Naszaly-hegy ko6zotti 30 km tavolsdgra. Ezt kovetéen
a prototipus €s annak dokumentdciéi a Standard Rt.-hez
keriiltek még 1942-ben a gyartasba vétel miatt. A fejlesztés
sordn a Bay-csoport szdmos tapasztalatot szerzett a lokdtor
kidolgozasdhoz is.
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3. dbra. A mikrohulldmii vevé rajza a EC102 triéddra épiilt
ultraaudion kapcsoldasban. T = prim.: 600 m lecs. 300, 200 m-nél;
szek.: 120 m lecs. 60 m-nél; Ty = kisfrekv. transzf.: 1:5; T3 = prim.:

3000 m, szek.: 3000wy Fy = 1uh; Fy = 2,5uH, osztott

4. RADIOLOKATOR FEJLESZTESE

1942-ben, amikor a Bay-csoport megalakult, mdr kiraj-
zolédott a haditechnikai szakemberek el6tt a megvalositan-
dé feladat. Olyan f6ldi telepitésti lokdtorra volt sziikség,
amely mér nagy tdvolsdgbdl — néhdny szdz kilométerrdl
— észlelni és jelezni képes az ellenséges repiildgépeket
és a repulési irdnyukat. Tovabbd sziikségesnek latszott egy
kézepes — néhdnyszor tiz km — hatdsugard légvédelmi
16elemképzé lokdtor is.

A SAS fed6nevil tavolfelderité lokdtor hullim hosszét
2,5 m/120 MHz esetén taldltdk megvaldsithaténak. A nagy-
teljesitmény(i impulzusad6 berendezést a Standard-nél dol-
goztdk ki. Sik antenndja 4 dipSlust tartalmazott. Az adé-
késziilék két elleniitemli OQQ 500/3000 tri6ddbol allt, 20

kW impulzus teljesitménnyel. Az impulzusok 1 mikrosec
id6tartamiiak voltak, 500 jel/s gyakorisdggal. A berendezés
vézlatos rajza a 4. dbran lathaté. A mérés és szemrevétele-
z€s megkonnyitésére katédsugarcsévet alkalmaztak, ame-
lyet az 1zz6 Kutatéban fejlesztettek ki. A SAS fed6nevil
berendezés nemzetkozi szintlinek bizonyult és a hdbord
végéig a honvédség lizemszerlen alkalmazta. Az 5. dbrdn
lathat6 térképen, az elkésziilt 2 db lokétor Sdriban és Du-
napentelén kerilt felallitdsra. Sajnos — tudomdsom szerint
— a hdbora alatt nyomuk veszett, feltehetéen a szovjetek
vitték el.

A l6elemképzd, L,BORBALA’ fed6nevii lokétor nagy
pontossdggal volt képes a magassdgi szoget és a céltargy
tavolsdgot bemérni, viszonylag egyszerd kezelhetSség és
mobilitds mellett. Ugy tervezték, hogy egy 40 mm Grmé-
retfi gépdgyu futémiivére szerelik fel.

4. dbra. A ravolfelderitd Sas lokdtor vdzlatos rajza

Ennek a feladatnak a biztositdsdra mdr 55 cm hulldm-
hosszra, 545 MHz-re kellett menni és 10 kW impulzus
teljesitményre volt sziikség. Erre a célra fejlesztette ki a
Tungsram Kutaté az EC108 mikrohulldmu triédat, amely-
nek képe a 6. dbrdn lathat6. Maga a berendezés elsd pro-
totipusa a Kutatd tetejére volt feldllitva és az elsé sike-
res ellenérzésére 1943. aprilis 23.-4n keriilt sor. Ekkor a
honvédség egyik gépe a Duna vonaldn repkedett Vicig
és vissza. A 3 m 4tmérGjhi parabola-antenndt rézlemezbdl
egy ujpesti lakatos kalapdlta ki, amelynek a fa-sablon for-
maéjat az Izzéban készitették, majd ennek negativ formdja-
ba betont Ont6ttek. Az ezen kikalapdlt rézlemezeket lang-
hegesztéssel rogzitették egymdashoz. A végleges parabola-
antenndkat az Gjpesti Banyagépgyarban készitették el.

n
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5. dbra. A magyar lokdtorok elhelyezése a hdborii végén

a) Az EC108 mdr radar céljdra is alkalmas volt 10 kW-os
impulzus-csicsteljesitménnyel

hajlékony kébel --———

najtémotor

iv csalakozd

-~ érintiezd a ez:iigméréshez
b) A Borbdla lokdtor antenna felépitése

6. dbra. Az EC108 mikrohulldmi adécsd ldtképe
és a hozzdtartozo lokdtor antenna vizlata

A kisérieti Borbdla lokdtor képe a 7. dbrdn l4that6 a
Kutaté tetején. Ezt a berendezést 1944 nyardn a bombéza-
sok miatt kitelepitették — a Bay-csoport tagjaival egyiitt
— Nograd-ver6cére, majd oktéberben ott sem volt mér
biztonsdgos a helyzet a kozeled§ orosz tdmaddsok mi-
att. Ezért Gjra a Tungsramba telepiiltek vissza. Mdsnap
a Nograd-verdcei telepet az ellenség lebombézta, mivel
az dlcdzas ellenére bemérték a helyszint. A dokumentécio
alapjdn a Standard Rt.-nél 4 db Borbdla lokétor gyartdsara
keriilt volna sor, azonban a hédbori végéig egyetlen beren-
dezést allitottak fel a Janos-hegyen, ahonnan azt rovidesen
Sériba telepitették at.
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b) A kisérleti Borbdla lokdtor a négrddverdcei kitelepitéskor

7. dbra. A Borbdla I6elemképzd lokdtor elso, kisérleti
példanya a 3 m-es parabola-antenndval

A Bay-csoport a Philips Rt.-vel egyiittmiikodve ezen-
kiviil kifejlesztett egy TURUL fed6nevd, éjszakai vaddsz-
replld gép fedélzeti lokétort is, amelynek a hatétdvolsaga
5—10 km volt. Az elsé példanyét PestszentlSrinc déli ré-
szén egy kastély tetején még bemérték 1944 végén, de re-
pulégépbe mar nem épitették be. A Borbdla lokdtornal na-
gyobb pontossagi és hatésugard, 7 m parabola-antenndval
és 12 tonna osszstllyal, a BAGOLY feddnevii lokétort ter-
vezték. A mechanikai szerkezeteket a Mavagban még 1943
juliusdban megtervezték, de kivitelezésrdl nem maradt in-
formdcio.

5. HOLD-RADAR KISERLETEK

A Borbédla kisérleteknél kapott eredmények alapjan,
1944 nyardn hatdrozta el Bay Zoltdn, hogy a Holdra irdnyi-
tott sugdrnyaldb visszaérkezését is esetleg detektdlni lehet-
ne, amelynek eredményessége jelentds tudomdanyos sikert
jelentene. Ehhez a tudomdnyos munkdhoz azonban meg
kellett nyerni a katonai dsszek6tének, Jaky Jozsef alezre-
desnek a tdmogatdsdt is, aki — magas szakmai képesség-
gel rendelkezd tiszt 1évén — megadta az engedélyt, mert
6t is érdekelte a kisérlet. Jaky alezredes kés6bb, az ost-
rom alatt, csalddjdval a budai Hadilaktanydban tartézko-
dott, ahol bombataldlat kdvetkeztében, csalddjaval egyiitt
vesztette €letét.

A Hold , lokdtorozdsahoz” végzett szamitdsok nem ad-

tak biztaté eredményt, mivel a visszaérkezé jel a kibocsa-
tott jelnél tizenét-tizenhat nagysagrenddel lett kisebb. Igy
azonban a vev8készulék zajszintje ennél nagyobbnak adé-
dik, ezért a hasznos jel elvész a zajban. A vev$ tovabb-
fejlesztésével és szamos technikai 6tlettel eljutottak addig,
hogy a hasznos jel tizede lett a zajnak. Bay Zoltdn javas-
latdra elhatdroztdk — a vildgon el6sz6r — a jelismétlés és
jelosszegezés alkalmazdsat is. A Holdrdl 2,5 masodpercen-
ként visszaérkezd impulzusokat ezerszer megismételve és
felerdsitve — 55 percen 4t — egy kulométerben fogtdk
fel és a keletkezé hidrogén tobblettérfogata mutatta az
eredményt a vakprobdkhoz képest. A kulométer 4brdja a
8. dbran lathato.

30 %-os
oldat

KOoH-

v {4

a) A kulométerek vaziata

b) Kulométer az dramkorben

8. dbra. A jelismétlést regiszirdlo hidrogén kulométer

A Borbdla kisérleti berendezéssel azonban sem Ujpes-
ten, sem Nograd-ver6cén — a bombédzésok és az dramki-
maradasok miatt — nem lehetett sikeres mérést végezni,
csupdn csak vakprobds kisérletekre és a miiszerek bedllita-
sdra volt lehetdség. 1945 Nagypéntekén mdr elkezd6dott a
Tungsram leszerelése, a szovjet hadsereg nemcsak a gyar-
téeszkozoket, hanem a Borbdla kisérleti berendezést és al-
katrészeit, dokumentéciéit is hadizsdkmanyként elhurcolta.

Az ostrom utdn, 1945 elején a katonai lokédtor fejlesztés
mdr nem volt téma az Izzéban, ezért Bay Zoltdn a gydr
Gjjaépitése és a termelés meginditdsa kozben egy Uj Hold-
radar késziilék tervezését és megépitését hatdrozta el. A
Borbdla elvesztése miatt az 55 cm-es hulldimhosszrdl is le
kellett mondani, csak az 6tsz6résen nagyobb, 2,5 méteres
hulldmhosszon lehetett elképzelni egy berendezést, amihez
a Standardndl megmaradtak a Sas berendezés elektronikai

részei.
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9. dbra. Az 1946. februdr 6.-dn sikeresen alkalmazott Hold-radar
antenna a Tungsram Kutaté tetején
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10. Hold-radar kisérletek végleges antenndja

Antenna hidnydban, az Izz6 Kutatéban megépitettek
egy 8x5 m nagysdgu, sikfeliiletii vaskeretet, amelyre 36
dipélus-antenndt szereltek fel. Az antenna a Kutatd épiile-
tének lapos tetején keriilt feldllitdsra, amelynek ldtvinyos
képe a 9. dbrén ldthato.

Az antenna méreteit és vdzlatos rajzit a 10. dbra mu-
tatja. A berendezés mdr 1945 decemberében megépiilt és
elkezd6dtek a bemérési kisérletek. A méréseket a nagy
nappali elektromos zaj miatt csak éjszaka lehetett végezni.
Tiszta id6ben az antenna Holdra 4llitdsa a rdszerelt taveso-
von keresztll, a figgdleges és vizszintes tengelyre szerelt
attételes kurblikkal tortént. Borus idSben a Csillagvizsga-
16b61 érkezd adatok alapjdn végezték a Hold kovetését.
Minden kisérlet 55 percig tartott.

Az elsé sikeres kisérletre 1946. februdr 6.-dnak éjjelén
keriilt sor, amikor a visszaérkez6 jelek dsszeadddva a kulo-
méterben 4 % hidrogén tobblettérfogatként jelentkeztek.
Bay Zoltdn ekkor sajtéértekezleten jelentette be a vildg-
sikeres eredményeket. A kutatéknak — az akkori szii-
kos korilményeknek megfeleléen — néhdny kilogramm
krumpli, liszt és bab volt a sikereik honorériuma.

7. AZ AMERIKAI HOLD-RADAR KISERLETEK

A sikeres magyar kisérletek el6tt egy hénappal, 1946. ja-
nudr 10.-én Belmar-ban (USA) az amerikai hadsereg kuta-
t6i, J. H. De Witt ezredes vezetésével — a DIANA projekt
keretében — sikeres Hold-radar kisérletet hajtottak végre.
Korszeriibb berendezésiikkel egyenkénti impulzusokat is
tudtak észlelni.
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1. tébldzat. A magyar és amerikai Hold-visszhang kisérletek osszehasonlitdsa

Idépont (sikeres kisérlet)
Frekvencia 1944-ben
Frekvencia 1946-ban
Adételjesitmény

Impulzus szélesség
Antenna forméja 1944-ben
Antenna formdja 1946-ban
Antenna mozgatdsa
Addcs6 1944-ben

Addcs6 1946-ban
Jelismétlés

Kvarcvezérlés

Vevd bemend sévszélessége
Vevé rendszere
Végfokozat sdvszélessége
Vevicsovek

Detektélas

Megfigyelés

Bay-kisérlet

1946. 11. 6.

540 MHz

120 MHz

10 kW

60 msec

3 m O parabola

sik

mindkét tengely

1 db EC108

2 db OQQ500/3000

3 percenként

nincs

1 MHz

kétszer transzponalt

30 Hz
EFFS50,ECH3,ECH4,EF6,EL3
1000-szeres jelismétlés és integralds
hidrogén kulométeren

Diana-kisérlet
1946. 1. 10.
111,5 MHz
111,5 MHz

5 kW

50 msec

stk

sik
fiiggbleges tengely
? db tridda

2 db tribda

4 percenként

van
50 Hz

kétszer transzpondlt
30 Hz
6J4,6SH7,6SN7,6AC7
egyenkénti jelkijelzés
katédsugarcsovon

A katédsugdresd ernyén megjelenitett, Holdra sugdrzott
jelik és a kisebb amplituddju visszaérkezd jelik a 11.
abran lathat6. Az amerikai kisérletnél is egy tévol felderit$
radarberendezést alkalmaztak, amelynek paraméterei, az
1. téblazat szerint hasonléak voltak a magyar berendezés
megfeleld jellemzéihez. A hatalmasabb amerikai antenna
a 12. 4brén lathato.

Az antenna fix telepitése miatt nem volt forgathato,
ezért csak akkor lehetett jeleket kiildeni, ha a Hold eldtte
haladt el. Viszont 64 dip6lusédval a hatdsfoka nagyobb volt
a Bay-féle antenndndl. Kvarccal stabilizdlt vevikésziilékiik
keskenyebb vevd sdvszélességet eredményezett, igy még a
Doppler frekvencia véltozast is korrigdlhattdk. Bay Zoltdn
1948. évi amerikai utja sordn tanulmdnyozhatta a belmari
berendezéseket, majd idehaza elismerden nyilatkozott a
latottakrol.

o
Yoo

.
MOONRISE 122746
AZIMUTH 09°

VELOGITY + 682 MPH

11. dbra. A Diana kisérletnél felvett oszcillogram a kisugdrzott és
visszaérkezett impulzusokkal
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12. dbra. Az amerikai Hold-visszhang kisérletek hatalmas antenndja
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13. dbra. A megtaldlt kisérleti naplé egyik oldala
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1948 majusdban Bay Zoltdn az 6t ért tdmaddsok és a
vérhat6 koncepci6és perek miatt emigraciéba kényszeriilt.
Ezt kovetéen Bécsben és Washingtonban tartott eléada-
sokat a hazai Hold-radar kisérletekr6l. Mindeniitt mélta-
nyoltdk a jelosszegezés elvét, amely a viszonylag egyszeri
magyar berendezést sikerre vitte. A vonatkozd szakiroda-
lomban azdta is egyszerre emlékeznek meg az amerikai és
magyar Hold-visszhang kisérletekrdl, mint az elsé probal-
kozasokrdl a vilagiir megismerése felé.

Sajnos Bay Zoltdn tdvozdsa utdn a Tungsram Kutatéban
minden kisérleti eszkéz elveszett, a muzedlis értékii anten-
nit lebontottdk. Akadémiai tagsdgit megsziintették, még
az Elektrotechnikai Egyesiilet — ,akkori jogel6diink” —
is kizdrta soraibdl.

Emlékiink semmi sem maradt volna, ha a kisérleti naplét
1946-ig titokban megbrz6é Tari Lészlé mérndék muzedlis
célra fel nem ajénlja. A 13. 4brdn a naplénak azt az oldalat
lathatjuk, amely az elsé sikeres kisérleti eredményt rogziti.
A jelen cikk szerzéje az antenna kicsinyitett modelljét
szdmos példanyban készitette el a megemlékezés oltdréra.
A hannoveri Expo 2000 kidllitisson Bay Zoltdn képe
mellett is 14thaté egy antennamodell, mint a legkedvesebb
hazai munkdssagdnak egyik jelképe.

14. dbra. Bay Zoltin ldtogatdsa a Tungsramndl, 1973-ban

Amikor el6szor alkalma és lehetésége nyilt, hazaldto-
gatott, legel6szor 1973-ban, majd 1976-ban a Hold-radar
kisérleteinek 30 éves évforduldjdn és részt vett a kapcso-
16d6 megemlékezésen. A sajté még ekkor is sziik szavi-
an emlitette meg az eseményt. Elsé tutja sordn titokban
mér meglitogatta az Egyesiilt Izz6t, megnézte a gydrat és
egykori lakasat (14. dbra). H4ldbél kilenc Neumann Jdnos
levelet ajandékozott az Akadémidnak, ahol 1981-ben reha-
bilitaitdk és tiszteletbeli tagga vélasztottdk. A Miegyetem
diszdoktorrd fogadta, majd az Elektrotechnikai Egyesiilet
is visszavette soraiba.

A Tungsram szazéves fenndlldsdnak évfordul6jara mar
nem tudott eljénni, ezért magndékazettdn kiildte el iizene-
tét a mai tungsramosoknak. Az 1990-ben megjelent, , Az
élet erbsebb” ciml konyvében nagyrészt a tungsramos €l-
ményeit dolgozta fel. Kilencvenedik sziiletésnapjan Was-
hingtonban Goncz Arpad koztarsasagi elnokiink személye-
sen adta 4t a Magyar Koztdrsasdg Rubinokkal Ekesitett
Zaszlérendije kitiintetést.

1992. oktéber 4.-én washingtoni otthondban hunyt el
Hamvait 1993. 4prilis 10.-én hazahoztdk, és a Gyulavériban
tartott gydszszertartdson helyezték 6rok nyugalomra.

A sziiletésének szdzadik évfordul6jdn ez év julius 23-4n
Ujpesten felavattdk mellszobrat. A 24.-ei emlékiilésen az
izraeli nagykovetasszony a zsid6 szdrmazdsi munkatérsa-
inak megmentéséért Bay Zoltdn feleségének adta 4t az
,,1gaz ember” kittintetést.

Megemlékezésiil élijon itt a lokdtor és Hold-radar kisér-
leti munkdban résztvev6k névsora, akik a Tungsramnél és
az Atomfizikai Tanszéken a legkozvetlenebb munkatérsai
voltak:

Bay Zoltan

Ifj. Bay Zoltan
Banta Istvan
Bodé Zalan
Budincsevics Andor
Dallos Gyorgy
Detre Laszlé
Horvath Tibor
Istvanfty Edvin
Jaky Jozsef
Magé Kalman
Papp Gyorgy
Patak Janos
Pécza Jend
Simonyi Karoly
Sélyi Antal
Szepesi Gyorgy
Takacs Lajos
Tari Laszlo
Vambéry Lorinc
Varbiré6 Emil

Winter Erno
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RESULTS OF PROF. Z. BAY BORN 100 YEARS AGO

FROM LOCATORS TO THE MOON-RADAR EXPERIMENTS

S. MESZAROS

TUNGSRAM RT

Prof. Z. Bay was born 100 years ago. "He has strong influence on a series of the coming generation of research people through his reach
research activity and all aspects of his way of life” said Dr. Pungor at a meeting by July 24, 2000. There was then a scientific conference
remembering of that Z. Bay was born 100 years ago. In his addressing speech at the Hungarian Scientific Academy Dr. E. Pungor summarized
the major results of professor Bay in the years between 1938 and 1948. Research and development work headed by professor Bay and carried out
his specific group were conducted at the Tungsram Co. before, during and after the Second World War. The very first microwave experimental
research were done before the 1l. World-war. Also they were requested to establish the home radar location developments before and during
the years of the Il. World war.

As a complementary research initiative they used the radar detection to locate the moon practically at the same time when the US researcher
group made the series of experiments Diana. A comparative study is given in this paper to evaluate the similarities and the differences between
the US and Hungarian moon-radar results during January and February, 1945, respectively. One of the most interesting contribution of this
paper is the full listing of the former Bay-group members. We are proud of the Bay results and after 1989 we all were very fucky in helping
to arrange the relationship between professor Bay and the home country.

It is proved here that some world records of scientific nature can be achieved even among the worst local circumstances when the human
resources and the commitments are given in very strong form. This short article shows one of the Golden Age of the professional history
in Hungary. Nowadays it is obvious that the workers of the Bay group could gain long lasting research experience during their high-ranking
cooperative developments. It was a consequence that these top researchers became the leading professional personalities, the very scientists
of the coming periods.

Mészaros Sandor aranydiplomas vegyészmérndk 50 évvel ezel6tt
lépett be a Tungsram Rt.-hez, ahol az elektroncsovek, szines és
fekete-fehér képcsovek fejlesztésével €s gyartisaval foglalkozott.
1970 és 1975 kozott a Budapesti Elektroncsé Gyar igazgatéja.
1975461 kizardlag az elektroncsovek fejlesztésével foglalkozott
— f6mérndki rangban. Piarhuzamosan a Kandé Kilman féiskola
tandraként az elektroncsévek és vikuum-elektronika tirgyakat
oktatta. A HTE vakuumtechnikai szakosztalyit vezette 1973 és
1988 kozott. Munkajat az Egyesiilet Virdg—Polldk és Puskis
dijakkal ismerte el. A cikk személyes motivumokra és irodalmi
feldoigozasokra épiil.
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KOZEP ES NAGYTELJESITMENYU RADIOADO
BERENDEZESEK HUTORENDSZEREINEK FEJLODESE
ES ALAKULASA AZ ELMULT EVTIZEDEKBEN

DOSA GYORGY
okl. villamosmérnok, okl. hirkdzlési és miisorszéré szakmérnok

Az elsg vildghdbori utan az elektronikai ipardg egy dj nagyjelentdségil teriilettel boviilt; az elektroncsdgydrtassal. A huszas évek elején kezdtek
iizembe dllni a hosszihullam, ill. a kozéphullama miisorszoré adoberendezések (hirszoré adok) Amerikaban, ill. Eurépaban. MegkezdGdott a
radidadd és -vevé berendezések kdlcsonds, egymdssal szoros dsszefiiggésben Iévo fejlodése.

1. BEVEZETES

A korai id6kben a kifejlesztett és gyartott elektroncso-
vek elektréda rendszerének fokozott tokéletesitésével par-
huzamosan haladt az adcsévek fejlesztése, gyartdsa, mert
elvi mikédésiik Iényegileg megegyezett. Kezdetben az adé-
dllomésok kis teljesitménnyel iizemeltek és az an. adécso-
vek szerkezeti felépitésében csak igen kis mértékben tér-
tek el a vevicsovektdl, csak méretiikben haladtdk meg a
vevicsoveket. A mind jobban noévekvd rddiézds nagyobb
teljesitményti adéberendezések lizembe 4llitdsdt igényelte,
tehdt nagyobb teljesitményii csévek keriiltek kifejlesztésre,
ill. gyértdsra és az adéberendezésekbe torténd beépitésre.

Ezeknél mar lényegesebb szerkezeti eltérések jelentkez-
tek. Az egyik probléma az izzékatéd anyagdnak gazdasagos
kialakitdsa a nagy teljesitmény biztositdsdra, a masik pedig
az addcsévek hitésének megolddsa. Az adocsovek gyarta-
sandl tehat struktirdban és az alkalmazott gydrtdsi mod-
szerekben jelentds véltozas jott 1étre. A megfeleld hiitési
rendszer kialakitdsa igen fontos tényezé volt; egyrészt a
megbizhatd Uzemeltetés, masrészt az adéberendezés Ossz-
hatésfokét jelentésen médositotta.

A kezdeti id6szakban tehdt az addcsé tipusok a kis tel-
jesitményre a vevicsovekbél fejlédtek ki, majd a kiilonbo-
76 nagy vildgcégek kifejlesztették a nagyteljesitményt add-
csoveket, melyek &ltaldban tri6dék, ill. pentédak voltak és
alkalmazték azokat az adéberendezéseknél. A nagyteljesit-
ményl adécsdvek ez id6ben kozvetlen fiitéssel késziltek,
tehdt maga a fiitészal volt a katdd. A fiitészal anyaga tisz-
ta wolfram volt, majd késGbb tériumozott wolfram. Ez4l-
tal 1ényegesen kisebb flitételjesitmény mellett ugyanakkora
emissziot lehetett elérni, mint a tiszta wolfram esetében.
Nagyobb teljesitmények elérésére nagy andd fesziiltséget
kellett biztositani, amelyek 10 —20 kV nagysdgrendiiek vol-
tak. A nagyteljesitményii adécsévek méretei is jelentések-
ké véltak, hosszirdnyban elérték a kb. 1—1,5 métert, 4t-
mérében pedig 15—30 cm-t. A hiitésnél figyelembe kellett
venni, hogy az andd lemezt nem csak az andd veszteség,
hanem a rdcsnak és a fitészdlnak a sugdrzé hdje is mele-
giti.

Anddveszteség az a hdveszteség, amelyet a csé anddja
vesz fel. Ez a veszteség ugy jon létre, hogy a katddbol
az an6dra repilé elektronok nagy sebességgel titk6znek

az an6d lemeznek és ezdltal az andd felmelegszik. Az
adéberendezések lizeme alatt keletkezd veszteségek miatt
egyrészt a csbvek anddjdn felszabaduldé hémennyiséget
— hogy az tdl ne melegedjen —, mdsrészt a racsnak
és a fitészdlnak a sugarzé héjét el kell vezetni. Ezt az
adéberendezés hitérendszerének kell biztositani.

Az adbcsovek lizem kozbeni héelvondsa tehdt a kiros
tilmelegedés megakadalyozasa miatt sziikséges. A tdlme-
legedés a megbizhatd tizemet veszélyezteti, izemzavarokat
okoz, s a cs6 élettartamdt cs6kkenti (liveg ballon megld-
gyulds; vakuum-romlds). Mdr a kezdeti id6szakban a nagy-
teljesitményii adécséveknél vorosréz anddkdpenyt haszndl-
tak. Ez két okbd6l volt jelentds; egyrészt, mert a hévezetése
nagyon j0, igy a felszabadulé meleget jol tovédbbitja a hiits-
kozeg felé, masrészt pedig a vorosréz andd és az tvegbii-
ra légmentesen Osszeforraszthaté. Ez pedig az adécsében
megkivant magas vdkuum miatt volt sziikséges.

Attol fuggben, hogy a héelvonds milyen moddszerrel
torténik az alabbi hiitési médszerek alakultak ki:

o éghités (természetes és forszirozott),
e vizhiités,

o clgbzologtetéses (Vapotron)

hiitési médok.

Az aldbbiakban a r4di6 adéberendezések hiitérendszeré-
nek fejlédését, alakuldsat vizsgdljuk Osszefoglaléan, figye-
lembe véve az egyes rendszerek elnyeit, ill. hatrényait.

2. LEGHUTESES HUTORENDSZEREK

A kezdeti id6szakban a kisteljesitményti adéberendezé-
seknél (valamint a hordozhaté adéberendezéseknél) a ter-
mészetes hités keriilt alkalmazdsra, ahol a felmelegedett
levegé felfelé dramlasa, vagy az un. kémény-hatds felhasz-
nél4sdval tortént az ad6csé hiitése (ldsd az 1. dbrat). Ez a
hiitési méd csak kb. 0,5 kW alatti anédveszteségili ivegbu-
rds elektroncséveknél volt alkalmazhatd.
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Vi
1. dbra

Ezen megolddsokndl a légdram biztositdsdra az addbe-
rendezéseknél az adészekrény aljdn és a fels6 részén szel-
16z6nyilasokat kellett kialakitani, hogy a felmelegedett le-
vegé el tudjon tdvozni. A hiités még ndvelhetd volt aziltal,
hogy az adészekrény felsé részébe kis elszivé ventillitort
is alkalmaztak. Ilyen esetben miutdn sok levegé dramlik
keresztiil a szekrényen, a bedramlé nyildsokndl fém, vagy
textil szitdt alkalmaztak a sziirés céljabol.

Ezen hiitési kialakitdst kb. max. 2 kW teljesitményig
lehetett alkalmazni. A nagyteljesitmény(i addcséveknél a
sugdrzé, vagy a forszirozott kéményhatdsi hiitési moéd
mar nem volt elegendd ereji, ezért ij megoldast kellett
taldlni az an6d hatdsosabb htitésére. gy alakultak ki a
nagyteljesitményd léghiitéses addesd tipusok.

LI LEE——— A
leghites

2. dbra

A nagy teljesitményil léghiitéses adécséveknél a csovek
vorésréz anbdja, a hitéfelillet novelése miatt hiitébordak-
kal kertilt kialakitdsra. A hiit6bordédk fiiggdleges, vagy viz-
szintes kialakitdsban készultek az andd tengelyéhez képest.
A hiitélevegd a hiitkdpenyen keresztiil a hiitéborddk ko-
z6tt dramlott.

Egy léghlitéses nagyteljesitményii tribda adocséd kialaki-
tasat a 2. 4bra szemlélteti. A hiitSlevegé biztositdsara, azaz
szallitdsdra az adécsovek részére az alabbi megoldasok ala-
kultak ki:

e a tilnyomdsos léghiitési rendszer,
e clszivisos 1éghiitési rendszer,
e kevert 1éghiitéses rendszer.

A tilnyomadsos hitési rendszer elvi kialakitdsat és miiko-
dését a 3. abra, az elszivdsos hiitési mdd elvi kialakitdsat és
miik6dését pedig a 4. dbra szemlélteti. Az elszivdsos hiitési
rendszer tobb szempontbdl is elénydsebb a tiilnyomdsos
rendszerhez képest.
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4. dbra

Az ad6es és a szekrény ugyanis mindig hideg leveg6t
kap és az alkatrészek hiitése is kedvezébb, tovabba a fel-
melegedett levegd az adétermet nem melegiti. Hétrdny-
ként jelentkezik, hogy a beszivott levegdé nedvességtartal-
ma véltozo, pl. es6s id6ben kedvezétien lehet az alkatré-
szek szigetelésére, valamint télen a nagy hideg miatt a be-
szivott levegékdrosoddsokat okozhat az adécsoveknél

Az elszivdsos hiitési rendszer hibdit megszinteti, ill.
csokkenti, az Un. kevert 1éghtitéses rendszer alkalmazésa,
melyet az 5. dbra mutat be. Ennél a kialakitdsndl egy nyo-
moventillator (V1) és egy szivoventilldtor keriil alkalmazds-
ra (V2). A nyoméventilldtor biztositja a hideg levegé beszi-
vasét a szabad térbdl kell6 szlirés utdn és légesatorndkon
keresztiil az adécsovekre rafujja a leveg6t. A szivéventilla-
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tor a csGszekrényben dsszegyiilt meleg levegd elszivasét €s
a szabadba val6 kiftivdsat biztositja.

e

5. dbra

A légcsatorndk kialakitdsa olyan volt, hogy atkapcsolés-
sal a meleg leveglt szabdlyozéssal vissza lehetett keverni,
ill. adagolni a hideg levegd térbe. A levegé mennyiség sza-
bélyozdsa légcsappantyikkal, ill. 6nmikddéen szabdlyozé
zsaluszerkezetekkel tortént a légcsatorndkba, ill. a beszi-
vo térbe. A levegd hdmérsékietének ellendrzését tavhémé-
6k biztositottdk kiilonb6z6 pontokon, melyek tulmelege-
dés esetén a riaszt6 rendszert mikodtették. A tdlnyomdsos
€s a befivdsos 1éghlitéses rendszereknél nagyon fontos volt
a beszivott levegd megfelel6 portalanitdsa hatékony textil-
anyaguq, ill. trépusi teriileteken fémbdl készilt sziirérend-
szerrel.

Kisebb teljesitménytli adéberendezéseknél elénydsen al-
kalmazdsra keriilt, hogy kozvetlen az adécsdvek alatt ke-
riltek elhelyezésre az egyéni ventillitorok, mig a nagy
adoberendezések nagyteljesitményi csoveik kiilon kézpon-
ti ventillitorokrdl kaptdk a hiité leveg6t. Ez a konstrukcié
az Otvenes évek elején lehet6vé tette az egyszintes adéel-
rendezést és ez altal kedvezd teriletcsOkkentést. A koz-
vetlen cs6foglalatok ald szerelt nyomoéventillditorok siri
szOvést textiltomlével csatlakoztak a cséfoglalatokhoz, ami
megakaddlyozta a csGallviny berezgését, ill. remegését.

A hiitéshez sziikséges légmennyiség jelentdsen filiggott
a beszivott leveg6é h6fokatol, vagyis az id6jarastol és ez az
jelentette, hogy meleg nyéri id6szakban jelentGsen tébb le-
veg6t kellett biztositani a hiitdérendszernek, mint normalis
iizemi viszonyok esetében, ezért gazdasdgosabbd vilt, ha
két ventilldtor keriilt alkalmazdsra a hiitérendszerben, az
egyik ventilldtor az Gn. iizemi, amely ugy volt méretezve,
ill. kialakitva, hogy 0ndlldan az 4tlagos lizemet biztositani
tudja, a mdsik ventilldtor a tartalék pedig az dtlagérték
feletti hiitést biztositotta, ill. az Gzemi ventilldtor lizemza-
vara esetén lépett lizembe. A 6. dbrdn a hazai ipar 4ltal
kiilfoldre gyartott nagyteljesitményid kozéphulldmi adébe-
rendezés 1€ghiitd rendszerének elvi kialakitdsa lathato.

A hangfrekvencids és a radidfrekvencids meghajté és
végesoveket 2 db magas nyomdsu ventilldtor hiiti (V2, V3)
az ezekhez csatlakoz6 szlir6- és légesatorndkkal. A radids
szekrény légterének tdlnyomdsdt egy alacsony nyomdsu
ventillator biztositotta. A felmelegedett levegd az elszivé
ventillatorok alkalmazésdval visszavezethetd volt a keverd
akndba, vagy kivezethetd volt a szabadba.

A léghiités elénye:
e aranylag olcsén kialakithaté megfelelé anyagokbdl.

A léghiités hdtranyai:

e a léghiitéses rendszernél a hiit6tt adocsévek egyes pont-
jain 180°C hémérséklet is felléphet nyéri idészakban,

e sok és nagy helyet elfoglald €gesatorndk és forgégépek
sziikségesek,

e jelent6s akusztikai zaj keletkezik, amelyet megfeleld
kialakitdssal és mddszerckkel cs6kkenteni lehetett, de
teljesen megsziintetni nem €s ez a tény elég koltséges.

3 VIZHOTES

A huszas évek végén, a harmincas évek elején a nagytel-
jesitmény(i misorszoré adéberendezések elterjedésével (de
a kommunikéciés adékndl is) a teljesitmény csdvek hiitése
— nemzetkozi szinten is — tilnyomorészt vizzel tortént. A
vizhiitéses hiitési rendszert kedvezien és ardnylag megbiz-
hatéan lehetett alkalmazni, tovdbba a miiszaki megolddsok
is rovid id6 alatt kialakultak, elterjedtek.

Ez idészakban a nagy vildgcégek kifejlesztették a kulon-
b6z6 kialakitdst nagyteljesitményi vizhlitéses adocsoveket.
Egy régebbi, hazai fejlesztésti vizhiitéses trioda adécsé ki-
alakitdsat a 7. rajz mutatja be.

Az adbesd andd teste szintén vorosrézbol késziilt, a fog-
lalat (hit6kopeny) pedig tigy lett kialakitva, hogy az alsé
csatlakozason tortént a hilitéviz bevezetése. Az andd feliile-
tén felfelé haladva a felsé csatlakozon t6rtént a hiit6viz ki-
vezetése, tehat az atfolyd vizzel tortént a hiités. Figyelem-
be véve, hogy a hiitendé adécsdvek t6bb kV nagyfesziiltség
alatt dlltak, gondoskodni kellett arrél, hogy azok megfele-
l8en legyenek szigetelve az esetleges leszivargd dramvesz-
teségek csOkkentésére is.

A vOrdsrézbdl tortént hiitéberendezés és az addcso-
vek kozé szigeteldanyagbol készitett, desztillalt vizet vezetd
csovek beépitésére volt szitkség. Azt azonban figyelembe
kellett venni a tervezésnél, hogy a szigetel6anyagbdl ké-
sziilt csé belsejében dramld vizoszlopnak is megfeleld el-
lendlldsanak kellett lennie, hogy a leszivargé dram kicsi
legyen.

Ezen probléma megolddsdra alapvets kévetelmény volt,
hogy az addcsovekkel kozvetlen érintkezé hitéviz csak
desztillalt viz lehet, minimum 30 —40.000 Ohm cm fajlagos
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ellendlldssal. A szigetel6 cs6toldatok hosszédt tehat Ggy
kellett megvalasztani, hogy az dramld vizoszlop ellendlldsa
megfeleléen nagy lehessen és megsziintethetd legyen az
elektrolizis kdros hatésa.

A szigetel§ cs6toldatokat eleinte — fdleg a hosszihul-
lama ad6éberendezések esetében (az alacsony frekvencidk
miatt) — gumitémlébél fadllvanyra felesavart vizspirdl al-
kotta. Késébb kozéphullimi adéberendezéseknél és kiilo-
ndsen a rovidhulldmd adéberendezéseknél ez a kialakitds
nem volt alkalmazhaté a veszteségek miatt, €s a kiilonbo-
76 addgyarak kerdmidbdl készilt szigeteld vizspirdlt alkal-
maztak. Ezen kerdmids vizspirdlok az lizemi feltételeknek
nagyon kedvezden tettek eleget. A 8. dbrdn l4thaté egy
kerdmia anyagu vizspirdl kialakitdsa (ami hazai gydrtmd-
nyd). A negyvenes évek végén gyértott adéberendezések
hiitéberendezéseinél, a nehezen gydrthaté és drdga keré-
mia vizspirdl helyett keménygumibdl, ill. specidlis ivegbdl
késziiltek a szigetelést biztositd vizspirdlok.

vizhules

7. dbra

Fejlesztések és probélkozésok torténtek polietilén anya-
gl szigetel6csovek alkalmazdsdra, miutdn ezek kivald elekt-
romos tulajdonsdgokkal rendelkeztek. iutdn azonban ezek
60 — 70°C koriil lagyultak és a 3-4 atmoszféras viznyomds
miatt maradand6 alakvéltozas és dtrepedési problémak l€p-
tek fel, a késébbi iddszakban mar csak specidlis miianyag-
bal késziltek a szigeteld csovek. Ezek gyartdsa azonban
kezdetben igen koltséges volt.

A hiitéviz elvezetd csoveken a lefolyd dram a vizzel
érintkezé csatlakoz6 karmantydikban elektrolitikus lebon-
tast végezett. Ennek kikiiszobolésére minden csé csatlako-

2oz

z6 karmantydjiba cserélhetd 6lom véddbetét keriilt besze-
relésre. Az elektrolizis az 6lom védSbetétet roncsolta, mig
a tobbi fémfeliilet a korrézids hatdsoktdl védetté valt. Eze-
ket a 6lombetéteket bizonyos lizemid$ utdn ellendrizni, ill.

=
3

cserélni kellett.

8. dbra

A fenti megolddsokon kiviil rendkiviil fontos volt az
egész hiité és a cs6hdlézat megbizhaté és gondos folde-
1ése, mert a kébordramok keletkezése nagyon kellemetlen
korr6zids jelenséget okozott a hiitdrendszerekben.

A nagyteljesitményli misorsz6ré €s kommunikaciés ado-
berendezéseknél (az 50—100—200 kW-os tartoményban)
kétféle irdnyzat alakult ki az id6k folyamén a vizhitéses
rendszerre, a kornyezeti adottsdgok figyelembe vételével:
o cllendramu vizhiit6 rendszer (hékicserélds rendszer; desz-

tilldlt viz—nyersviz),

e leveg6hiitéses primer desztilldlt viz rendszer.

Egy nagyteljesitményii adéberendezés ellendramu vizhii-
t6 rendszerének miikddési elvét a 9. dbra mutatja be. A
primer desztillilt viz rendszer, amely az adcséveket €s
adott esetekben a muiantenndt hiiti zart cirkuldciés rend-
szerben lizemelt. A desztilldlt vizes centrifugds szivattytik
a desztilldlt viz tartdlyabdl szivjdk az addcsévekt6l és a
miiantennatol érkezé felmelegedett desztilldlt vizet és az a
1éghiitén keresztiil keriil az ellendramii hiit6be. Az ellen-
4dram( hiitérendszer szekunder korében nyersviz dramlik,
pl. kitviz, amelyet szintén szivattyik biztositanak.

A nyersviz lehet kitviz, de ha nem &l rendelkezésre
megfeleld mennyiségil kitviz, alkalmazni lehet betonhiitd-
tavat, amelybe a melegviz porlasztott fejeken keresztiil
keriilt a téba és alkalmaztak hiit$ tornyot is, szintén
zédrt rendszer(i izemben. A 10a. és 10b. dbrdkon l4tha-
t6 a nyersviz visszahiitési rendszere betontd, vagy hitd-
torony kialakitdsdban. A hiit6tavas rendszernél problema-
tikus volt, hogy a medence vize ardnylag rovid id6 alatt
elszennyesedett, ill. télen bejegesedett. Ezért a téli lizem
esetén porlasztds helyett, csak sima visszafolyds tortént, és
a hiit6t6 ellendrzése és tisztitdsa a biztonsdgos lizem miatt
sziikséges volt.
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10. dbra

A httétornyos htitési rendszer kiépitési és fenntartasi
koltsége eléggé jelentOs, ezért ritkdn alkalmaztdk. Az el-
lendrami hiitérendszerbdl kijové melegviz héfoka kb. 25—
36°C kozott volt, de megfeleléen kialakitott berendezéssel
az addéépilet flitésére felhaszndlhatd volt. Az ilyen irdnyd
megolddsok kilféldon is tobb rddidallomason alkalmazasba

keruitek.

A leveg6httéses primer desztilldlt viz rendszer miikodési
elve a 11. 4bran ldthatd. A primer desztillalt vizhiitési rend-
szer milkddése azonos az ellendrami hitési kialakitdssal.
A kiillonbség az, hogy a felmelegedett desztilldlt viz egy hi-
téradidtor rendszerbe jut, amelyeket l€gfivé ventilldtorok
altal befavatott hideg levegd hiit le.
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11. dbra

Ezen hitési kialakitdsndl problematikus lehet, hogy a
nagyon meleg nydri idészakokban az addcsovek hiitévize
az b4 — 56°C fokot is elérheti, ami veszélyeztetheti
a csOvek izemét. Ennek elkeriilésére tartalék befavo
ventilldtor alkalmazédsa vélik sziikségessé.

A vizhiitéses rendszernél nagyon fontos volt, hogy a
csérendszer és a hitémi (tartalyok, szivattydk stb.) csak
vOrosrézbdl (bronzbdl), esetleg rozsdamentes acélbol ké-
sziilhettek. Réz-vasanyag, illetve aluminium pérositdst al-
kalmazni nem volt szabad, a korrdzids problémék miatt.

Az adécsovek hiitésére a specifikdci6 4ltal elirt desz-
tilldlt vizmennyis€g és -mindség ellendrzésére, ill. a viz-
mennyiség veszélyes csOkkenése, vagy tilmelegedése ese-
tén a riasztasra, ill. az lizem ledllitdsdra jelzd és riaszto-
rendszerek keriiltek alkalmazdsra. Minden egyes addécs6tél
visszatéré desztilldlt viz vezetd csérendszerbe ellenérzék
(tavhémérdk, vizmennyiség-mérék; optikai és akusztikus
jelz6k) kerultek beépitésre.

A vizh(ités el6nyei:

e az adécsovek ardnylag alacsony hémérsékleten iizemel-
nek, ami a csévek szempontjabdl kedvezd,

e zajtalan miikodés,

A vizhiités hétranyai:

e a hitémi nagy és silyos gépegységeket tartalmaz, igy
nagy a terlleti igény,

e gondoskodni kell a megfelel6 mindségi desztilldlt viz
p6tlasardl,

e fokozottabb iizemellen6rzést kivin a rendszer (pl. a
tomitési problémdk stb. miatt),

o kiépitési, megvaldsitasi koliségek magasak,

e csak helyhez k6tott nagyteljesitményii adéberendezések-
nél alkalmazhato.

4. ELGOZOLOGTETES ALAPU HUTES

Az Otvenes évek kozepétSl mind nagyobb teljesitmé-
nyli mlisorsz6ré adéberendezések kertiltek uizembe vilag-
viszonylatban is (az 500 kW-os egyedi ad6egységek meg-
jelentek!). Igy a léghiitéses, mint a vizhiités alkalmazdsa a
nagy teljesitmények miatt gondokat jelentett (nagyobb és
tobb forgdgép alkalmazdsa — helysziikséglet novekedés —
fokozott ellenérzés és karbantartasi igény miatt stb.).

A nagy addéberendezések vizsgdlatdndl megdllapithaté
volt, hogy a htitéberendezés koltség szempontjabdl az add
drdnak kb. 20 %-4t, helysziikséglet szempontjdbol pedig a
teljes helysziikséglet 25 —30 % részét foglalja le.

Lathat6 tehat, hogy a konzervativ hiitési médoknal ko-
moly gépészeti berendezések (szivattyik, ventillitorok stb.)
szitkségesek. Ezek lizeméhez kiterjedt indit6 és jelz6 dram-
kordk tartoznak, novelve a hibalehetSségeket; azon kiviil
a forgé gépek még jelentdSs zajforrdsok is. A hiitéberen-
dezések gépeinek miikddtetése miatt az energiafogyasztés
is nagyobb. Mindkét hiitési modnal a hulladék meleg fel-
hasznéldsa csak korldtozott mértékben és rossz hatasfokkal
lehetséges.

A felsorolt koriilmények, problémék késztették a szak-
embereket egy Uj hiitési mddszer kidolgozdsdra. Ennek
a kutatémunkédnak az eredménye az elgdzologtetés alapt
hiités volt. Az elgbzologtetés alapu hiités alkalmazdsira
az els6 kisérletek 1918-ban mar megtorténtek, azonban a
gyakorlati megval6suldsa csak 1950-ben valt lehetségessé,
amikor a francia Thomson-Houston cég az erre megfelelé
eljarast kidolgozta, majd Vapodyn néven szabadalmaztatta.
Emiatt az itt alkalmazott kiilénleges adécsoveket Vapot-
ronnak nevezték el.

Az ad6csovek hiitésénél a hddtadssi folyamatra a Newton-
féle torvény érvényes.
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Ez a kovetkez6:
Q=axFx(r—1)*t

ahol

() = az dtdramlé hémennyiség

a = a h6éatadasi tényezd

F= a hé4dtaddsban résztvevé fal feliilete
71 = az addcesé faldnak homérséklete

T9 = a hitékozeg kozepes hémérséklete
t= az id6tartam.

A konzervativ hiitési mddszereknél az dramlé hdmennyi-
ség novelése — az adott hédtadasi tényezd értékét figye-
lembe véve — a tGbbi komponens fizikai meghatdrozott-
saga miatt nem lehetséges. A konzervativ hiitési elvekhez
képest rohamos fejlédést csak olyan Gj hiitési méd jelent-
hetett, amelynél a héatadasi tényezé sokkal magasabb a
régihez képest. A hdatadési tényez6 az anyagra jellemzd,
de magdba foglalja a hiit6kézeg mozgdsallapotdra vonat-
koz6 jellemzdket is.

A héatadasi tényezd dimenzibja: kcal/m? °C.

Elméletileg meghatarozott értékek: a.

aramlasnal normalis kényszer
gédzok 3—-20 10—100
viz 100—600 500—10.000

10.000—20.000 =

A fentiekbdl lathatd, hogy a forrdsban 1évé viznél legma-
gasabb az o értéke. A gbzhiitéses rendszer elterjedése €s
alkalmazdsa e magas hataddsi tényez6 miatt valt lehetsé-
gessé, ez viszont egyediil a forrdsban 1évé vizre jellemzd. A
konzervativ eljdrdsokndl az andd lemez feliiletére vizhiités-
nél 75—120 W/cm?, valamint 1éghtitésnél 20 —50 W/cm?
maximdlis melegmennyiség engedheté meg.

A kisérletek bebizonyitottdk, hogy ha egy vizhiitéses
ad6esovet vizzel telt edénybe 4llitottak, majd 120 W/cm?
értéken til terheltek, nem ment ténkre. Minden kdrosodés
nélkiil birta a terhelést, egészen 135 W/em? értékig.
Ennél az értéknél az anddfal hémérséklete 25°C-kal volt
magasabb, mint az adécsovet koriilvevd, forrdsban 1€vo viz
hémérséklete. Ebben az esetben az elgézologtetés 4ital
elvont hdmennyiség 540 kcal-t jelent vizliterenként.

A hétermelés tovabbi novelése a Leidenfrost-féle jelen-
séget eredményezi, ami a csé meghibdsoddsat idézi eld. A
Leidenfrost-féle jelenség lényege az, hogy nagyobb hé ter-
helésnél a forrdsnil keletkezé g6zbuborékok dtmérdje hir-
telen megnovekszik, és rovid id6 alatt homogén gozréteget
(g6zhartyat) képez az andd feliletén. Ezaltal a hé4tadasi
képesség ronamosan csokken, az andd feliilet hémérsékle-
te pedig rohamosan emelkedik.

Megallapithat6 volt tehét, hogy az andd feliilet hevité-
sével egy meghatdrozott pontot tallépni nem szabad, mert
hirtelen bekovetkezik az instabil 4llapot, azaz hirtelen ho-
mogén gbzhdrtya képzddik, és a csé tonkremegy.

A tovabbi kisérletek is egybehangzéan megdllapitottak,
hogy a megengedhet6 maximadlis hé terhelés az atmoszfé-
rikus nyomdsndl, 135 W/cm?-nél van. A hémérséklet kii-
16nbség ilyenkor 250°C. Ha a hémérsékletkiilonbség no-
vekszik, a h6 dtvitel rohamosan csdkken (lasd a 12. dbrat).

A tovabbi kutatds és kisérletezés az andd falvastagsdaga-
nak novelésével és a feliilet kedvez6bb kialakitdsdval azt
eredményezte, hogy a homogén gézhdrtya hatdrpontjat si-

forrasban 1évo viz

keriilt magasabbra eltolni. Ez4ltal a maximdlis hé terhelés
is nagyobb lehet. Megdllapitottdk azonban, hogy az andéd
falvastagsdgdnak 6nmagédban valé novelése nem célraveze-
t6, mert csak kismértékil az a vdltozds, amit igy a hé terhel-
hetdségben el lehet érni. Azonban az anddfal vastagitdsa
a hirtelen tilterhelésekkel szemben jelent el6nyt, mert igy
nagyobb a hé tehetetlenség. A tartds lizem esetén azonban
az anddfal kiilsé és belsé hdmérséklete kozott fellépd nagy
héfokkiilonbség nem kedvezd, s6t hdtrdnyos.
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12. dbra

Jelentds eredményt azzal értek el, hogy az andd feliiletét
specidlisan kidllé fogazéssal, vagy kis csatorndkkal képez-
ték ki. A kiéll6 fogazast a francia Vapodyn rendszernél (in.
apandsz megolddsként) alkalmaztdk. A német Telefunken
cég az anddhenger felilletére a tengelyével parhuzamos
csatorndkat készitett (in. csatorna-andd kialakitdsban). Az
igy egyenetlenné tett anéd nagy feliilettel érintkezik a viz-
zel, ugyanakkor az anddfalon beliili h6fokesés nem névek-
szik. A fogazott vagy a csatorna anddfeliilet megakadélyoz-
za az egybefliggé homogén gézhdrtya keletkezését.

Az anddfal fogazott kiképzése erdteljes viz—gdz keve-
redést biztosit és alland6 radidlis irdnyd impulzus mozgést
is létrehoz, ami megakadélyozza a gézhdrtya létrejottét. A
csatorna-andd kiképzésnél szintén erdteljes viz és gdzkeve-
redés jon létre a csatorndkban, azonban ebben az esetben
nem keletkeznek radidlis folyadék és gézmozgdsok, mert a
luktetések a csatorndkon oszlanak szét. Az igy kialakitott
elg6zologtetés alapd hitésre alkalmas adécsoveket a 13.
dbra szemlélteti.

A fent véazolt és lathaté anédkiképzések esetén a feliileti
héterhelést 500 W/cm?-re lehetett emelni, és a hiitéfogak
csuicsain, ill. a belsé végeken a Leidenfrost-féle jelenséget
el6idézd héfok nem jon létre. A fogazott feliilety, ill.
csatorna-andd alkalmazdsa tehdt a legkedvez6bb héatadasi
rendszer. Az elg6zologtetés alapi hiitési rendszer elvi
vazlata és miikodése a 14. 4bran kovethetd.

Az addcsovek az elgézologtetd tartdlyban helyezkednek
el, a tartdlyban 4lland6 szint@ desztilldlt viz van. Uzem
alatt, azaz terhelés alkalméval az anéd felmelegszik, a vi-
zet forrdsba hozza, midltal g6z keletkezik. A keletkezett
g6z a gbzelvezetd cs6von tdvozik, mikézben megszabadul a
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magdéval ragadott vizcseppektdl, kdzben pedig az iivegeso-
von keresztill a gézkondenzidtorokba jut. A géz itt lecsa-
pddik, a kondenzviz pedig sajit silydndl fogva visszafolyik
az elgb6zologtetd tartdlyba. Az {ivegesd és a gumiszigetelés
feladata, hogy a nagyfesziiltségeket elszigetelje, miutdn az
anddon rajta van az anddfesziiltség, valamint a rddi6frek-
vencids fesziiltség is.

g

L
j'l.jll‘l: .1
f

i

1 — adécsé; 2 — elgozdlogtetd tartdly; 3 — gézelve-

zetd iivegesé; 4 — oOsszekots szerelvények, tomités; 5
— gézkondenzditor; 6 — kondenzviz-vezeték; 7 — viz-
nivot szabdlyozé edény; 8 — vizszint mutatd; 9 —
potvizvezeték; 10 — pétviztaridly, 11 — nyomdski-
egyenlité vezeték; 12 — viasztédramkor. és jeljogo'k:'
13 — wvizleereszté csap, 14 — kis segédventilldtor; 15
~— vizbetdpldlds
14. dbra

A g6zoszlopnak, valamint a kis keresztmetszeten vissza-
foly6 desztillalt vizoszlopnak nagy az ellendlldsa, teh4t kicsi
a szivargasi dram. A nivé kiegyenlit edény automatikusan
gondoskodik arrél, hogy a hiitendd csévek anddjai dllando-
an viz alatt legyenek. A biztonsdgos hiitésr6] kétfokozati
riaszt6 dramkor gondoskodik. Ezek az dramkordk a nivd
kiegyenlité tartilyban 1évé érintkez8khoz csatlakoznak. Ha
a vizszint a normdlis niv6 ald stillyed, akkor erre egy akusz-
tikus jelzés figyelmeztet. Ha a nivosiillyedés tovabb tart, —
tehat mar veszélyezteti a normalis izemet — a biztonsagi
dramkor mésodik fokozata lekapcsolja az adéberendezést.

A hiitési folyamat teljesen 6nmagétdl zajlik és az elgé-
z61gd viz mennyisége a mindenkori disszipélt teljesitmény-
t6l fuggden vdltozik. A rovidhullimd addékndl, amelyek
végfokozata 4ltaldban féidelt racsi kapcsoldsban tizemel,
a gozelvezetésnek elénydsebb formdja az alulrdl val6 elve-

zetés. Ennél a megolddsndl duplafali hiitéedény sziikséges

a csovek részére €s egy tovabbi kis szivattyd a hGtdviz sza-

méra.

A 15. 4bra a goz alsé elvezetésének egyszertsitett kivi-
telét mutatja. Az elg6zologtetés alapd hiitési rendszer el6-
nyei a konzervativ hiitési médokkal szemben a kovetkez6k:
e kis helysziikséglet,

e egyszer(ibb cs6kiképzés (a hiitési folyamat normadl at-
moszférikus nyomdson megy végbe, az adécsévek sajat
siilyukndl fogva helyezkednek el a elgézologtets edény
karimdjan),

e minimdlis zaj,

e kis hitéanyag sziikséglet (vizhiitésnél kW-onként €&s
percenként kb. 1 liter hlitGanyag sziikséges, az elg6zo-
logtetd hiitéshez kW-onként és percenként csak kb. 0,03
liter desztilldlt viz sziikséges),

e egyszeribb kivitelezés,

e cgyszeribb lizemeltetés €s karbantartds,

e gazdasdgosabb hulladék-meleg felhasznélés.
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16. dbra
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17. dbra

5. OSSZEFOGLALAS, TAPASZTALATOK

Hazai vonatkozasban az 1928. dprilis 29-én, a Lakihe-
gyl Rédidallomdson tizembe &llt Telefunken gydrtmdnyd
20 kW-os adéberendezés mér vizhiitéses rendszerben iize-
melt. 1933. december 2-4n keriilt lizembe Lakihegyen a
nagyon korszerd, 120 kW-os kézEéphulldmi nagyadorend-
szer, amely szintén vizhiitéses kialakitdsban, primer desztil-
lalt vizrendszerben késziilt, ellendramu hiitével. A szekun-
der hideg vizet szivattytik dtjdn egy nagy szivokutbdl nyer-
ték és a hitdtartilyon valé vezetés utdn a felmelegedett
viz hdrom darab emészt6kitba jutott. Az egész hitémi
vorosrézbol készilt. A foldhoz képest 20 kV fesziiltségen
1év6 anédhoz a hiitéviz megfeleld hosszi kerdmia spirdlon
jutott el, ill. tért vissza az ellendrami hiitSbe.

A Székestfehérvar Radiédllomdson 1932-ben lizembe he-
lyezett rovidhulldmid téviré és misorsz6ré 20 kW-os Te-
lefunken és Standard gydrtményd adéberendezéseknél az
elsé fokozat adécsévei sugarzo l€ghiitésiiek voltak, a vég-
csovek pedig vizhitéses kialakitdsban torténtek. A habo-
rd utdn, 1948-ban tizembe 1épett lakihegyi 135 kW-os, ill.
1949-ben az 4j szolnoki 135 kW-os kézéphullima adébe-
rendezések és az 1953-ban lizembe 4llt Balatonszabadiban
telepitett 135 kW-os adéberendezés, valamint az 1950 ji-
niusdban elkésziilt és iizembe 1€pett didsdi 100 kW-os ro-
vidhullimd adéberendezések mar korszerlibb kialakitdst,
vizhiitéses rendszerben késziiltek és iizemeltek.

Itt kell megemliteni, hogy a Balatonszabadi Radid4llo-
mason keriilt alkalmazdsra elész6r Magyarorszdgon az a
kialakitas, hogy az ellendramu hiitérendszer szekunder me-
legvizét kis beton hiit6téba vezették, majd porlasztassal

hitétték le. A kedvezbtlen lzemi tapasztalatok miatt ez
a megoldds azonban megsziintetésre és 4talakitdsra keriilt.
A lakihegyi 135 kW-os adéberendezésnél egy igen értékes
tapasztalat bizonyitotta a k6bordram kdros hatdsit a rossz

foldelés miatt. Az adéesovek felszalld vezetékeiben a desz-
tilldlt viz &ramldséban elhelyezett vorosréz lemez hosszabb

lizemeltetés utdn eltiint és az adécsé utdni leszallo vezeték
egyik 6lom tomitésén galvanikus lerakédésként jelent meg
djra.

Ezen adéberendezésnél kb. 6 éves iizemeltetés utdn
az ellendramt hiit6 csdnyaldbjai t6bb helyen kilyukad-
tak. A tlhegynyi nagysdgd lyukak oldalai kriaterszer(i ki-
alakuldsok voltak, amely a kébordram tényszer(i hatésa-
ra mutatott. Az ellendrama hiitéberendezés szétszerelé-
sénél bebizonyosodott, hogy azoknak a bels6 csOnyaldb-
jai az alkalmazott gumigylirds tomitések miatt nem voltak
kellden lefoldelve. Magyarorszdgon az elsé elg6zologte-
té€s alapd hiitéssel ellatott adéberendezés 1961 tavaszan a
Székesfehérvar-Sosté Radidalloméson kezdte meg lizemét.
Az étalakitott adéberendezés 30 kW teljesitmény(i, hosszi-
hulldmd kommunik4ciés adéberendezés volt, melynek vég-
fokozatdba 2 db elg6zologtetés alapi — hazai fejlesztési
és gydrtmdnya — csé kerilt beépitésre, a 4G10T tipus
formdjaban.

Az elgbzologtetés alapi rendszer kialakitdsi munkélatait
az adoberendezésnél a BHG Adogyart6 osztdlydnak szak-
emberei végezték nagyon nagy szakértelemmel. Az alkal-
mazott Gj elgdzologtetés alapti adbcsOveket a Magyar Ado-
csdgydr fejlesztette ki és gyartotta le. A Magyar Adocso-
gydr dltal kifejlesztett elsé elgdzologtetés tipusi adéesdvet
a 16. fénykép és a kialakitott elgdzologtetés alapa hiitési
megoldast a 17. fénykép mutatja be. Ezen elsé magyar el-
g6zo6logtetés alapu hiité adéberendezés nagy tizemidével,
rendkiviil gazdasdgosan, és nagyon kedvez6é eredménnyel
lizemelt 1986-ig.

A kés6bbi évek folyamdn tzembe 4llt 2 db jaszberényi
250 kW-os rovidhullami adéberendezés, ill. a solti 2x1000
kW-os adéegységek, tovdbbd a marcali 2x500 kW-os ko-
zéphullAmi adéberendezések, valamint a szé€kesfehérvari
és didsdi 2-2 db 100 kW-os rovidhulldmu adéberendezések
a legkorszeribb elgdzoltetés alapu hiitéssel késziiltek és
tizemelnek ma is.

A hatvanas évek elejétdl a vildgon az elgézologtetés ala-
pd hiitési rendszer a nagy teljesitményti és a kozép tel-
jesitményi adéberendezéscknél rohamosan tért héditott.
Jelenleg is, de az elmult évtizedekben is a leghasznélato-
sabb hiitési kialakitas, és csak a kisebb teljesitményi ado-
berendezéseknél hasznéljédk a léghlitéses rendszereket. Az
elgdzologtetés alapu hiitési rendszer a TV és az URH adé-
berendezéseknél, ill. az ipari nagyfrekvencids berendezé-
seknél az elmult évtizedekben rendszeresen alkalmazisra
keriilt. A jovében is az elg6z6logtetés alapt hiitési rend-
szer fog meghatdrozd szerepet betdlteni az adérendszerek
hitésénél az egyszer(isége, a gazdasdgossdga és a megbiz-
hatdsdga miatt.

69

LV. EVFOLYAM 2000/12



A 75 EVES MAGYAR RADIO MUSZAKI FEJLODESE

SZUCS LASZLO

MAGYAR RADIO

A kozelg, ezredfordulés események sordban dromteli forduldpont a hazai milsorszéras haromnegyed évszazados miltja. Ez a kis megemiékezés
nem érinti a radiozds lényegét, ami a miisor maga. Ré szeretne azonban vildgitani arra az alapvetden fontos és nélkiilozhetetlen miiszaki hattér
tevékenységre, amely nélkiil ennek a kulturdlis kbzintézménynek a léte elképzelhetetlen lett volna, ill. lenne.

TORTENET!I ATTEKINTES

A Telefonhirmondé és a Radid Ostorténete egyben a
Magyar Kirélyi Posta technika torténetének szerves részét
is képezi, ugyanis mindkét intézmény vildgra jottét a
Posta intenziv bdbdskodésa kisérte. Minden bizonnyal ez
az egy kézben levé vezetés a magyardzata annak, hogy
dacdra annak a gazdasdgi és tdrsadalmi sokknak, amely
az L. vilaghdborua befejezésekor éri az orszdgot — szerény
lehetdségeinkhez képest gyorsan és sikeresen tudtunk
felzarkozni a rddidzdsban mdr jelentds eredményeket elért
nemzetek csoportjédhoz.

BevezetSiil vessiink egy pillantdst a XIX-XX. szdzad
méira mdar feledésbe merilt meghatdrozé tudoményos
eredményeire, amelyek a radidzast megalapoztik.

e A szdzad els6 évtizedeiben Ampére francia, Ohm német
és Faraday angol tudds felfedezi az elektromossag alap-
vetd fizikai torvényszerliségeit.

e Nem sokkal késébb, 1873-ban Maxwell 4tfogé rendszer-
be Onti az elektrodinamika és az elektromégneses tér —
mind mdig érvényes — alapegyenleteit.

e 1876: A. G. Bell, amerikai fiziolégus bemutatja a tele-
font.

e 1877: az amerikai Th. A. Edison feltaldlé szabadalmaz-
tatja az elsé hangrogzité berendezést, a fonografot s az
elsé szénmikrofont.

e 1887: Herz kisérletileg igazolja Maxwell elektromdgne-
ses térelméletét.

e 1890: Eduard Branly francia fizikus feltaldlja az tivegcs6-
ves egyenirdnyitot, a kohérert.

e 1893: Puskds Tivadar Budapesten lizembe éllitja a vildg
elsé kozponti elosztdsi média rendszerét, a Telefonhir-
mondo6t.

e 1894: Guglielmo Marconi olasz mérndk eldszor ad le
radidjeleket, majd 3 évvel késGbb els6ként hoz létre 16
km tévolsdgra vezeték nélkiili 6sszekottetést.

e 1898: Karl Ferdinand Braun német fizikus szikrakdzbGl
és zart rezgbkorbdl all6 addberendezése — antenndhoz
kapcsolva — lehetévé teszi az elektromdgneses hulld-
mok tetszéleges irdnyu sugdrzdsat. Még ebben az évben
megszolal az elsé elektrodinamikus hangsz6ré; Olivier
Lodge taldlménya.

e 1904: Fleming angol fizikus feltaldlja az egyenirdnyité
csovet, a di6dat.

e 1906: Lee de Forest amerikai fizikus feltaldlja az erdsi-
téesovet, a trigdat.

e 1916: Marconi RH és URH kisérletei.

e 1920: Philadelphidban (USA) felavatjdk a vildg els6
rendszeresen miik6dé radidallomasat.

e 1923: A Magyar Kirdlyi Posta dltal 1914 6ta lizemeltetett
csepeli szikraadé allomdson tzembe 4llitottdk a berlini
Huth cég dltal gyartott 250 W-os adéberendezést, amely
taviré és tavbesz€lé tizemmddra is alkalmas volt.

e 1924: mdrcius 15-én megszolal az elsé magyar radidadas,
ezt jO egy évig tart6 tovabbi kisérletezések, alakitdsok
kovették, mig

e 1925. december 1-én linnepélyesen felavatjdk Budapest
adoéjat.

Demény Karoly allamtitkdr, a Magyar Kirdlyi Posta
vezér igazgatGja igy mutatta be a budapesti radiét: ,A
magyar Radi6hirmondé budapesti adédllomdsa, mint a
magyar taldlmanyd fémvezetékes telefonhirmondd utddja,
nagynevi(i el6djének stidiovad dtalakitott helyis€gébdl most
kezdi meg hivatalosan miikédését és rendes programjat,
amelyet a Magyar Kirdlyi Posta technikai eszk6zeivel a cse-
peli dllomas Gtjan, 546 méteres hulldmhosszal szor szét az
éterben. Ezzel bevonult a magyar miivel6dés rendszerébe
egy 4j, jelentds tényezd, amely nagy feladatokra hivatott...”

ErezhetS, hogy a hdromnegyed évszdzada megfogalma-
zott ,nagy feladatok” mara semmit sem veszitettek idésze-
rliségiikb6l. (Budapest, 1999. okt. 7.)

HIRADASTECHNIKA



RADIOMUSZAK - EMBER ES TECHNIKA

SZUCS LASZLO

MAGYAR RADIO

1. BEVEZETES

A Magyar R4did, a ,,Radié Budapest” iinnepélyes és hi-
vatalos megnyitdsa 1925. december 1-én, délutdn 5 drakor
volt.

Az ekkor elindulé musorsz6rd radiézés a vildg legelsd
auditiv tomegkommunikdcios rendszerét, a Puskds Tivadar
altal megalmodott és létrehozott Telefonhirmondo6t vallhat-
ta kozvetlen 6sének, amely ekkor mdr 32 éves miltra te-
kinthetett vissza. (Ennek meginduldsa 1893. februar 15-én
tortént.)

A Telefonhirmondénak az elsé uzleti évében, 1893. vé-
gén 497 eldfizetdje volt, ami 1894 végére 700-ra nétt €s
1895 végén mdr 4915 elbfizet6t jelentett a mérlegbeszdmo-
16. Ez a latvanyos novekedés annak volt kdszonhetd, hogy
a Telefonhirmondé illetékesei hamar beldttdk: a ,,besz€ld
djsdg” legfeljebb a nap egy részében képes, mint Gjsdg az
eléfizet6k érdeklddését lekotni. Az els6, vélaszték-bovitd
4jits az interjuk rendszeresitése volt.

LA Telefon Hirmondd interview-okkal is foglalkozik, a
mai nap egyik érdekessége munkatdrsainak a primésnal
tett litogatdsa volt.” Az interju valdban igen aktudlis
témaval, a polgdri hdzassdg intézménye koriil akkor dild
vitdval foglalkozott.

Mivel: ,,... a Telefon Hirmondénak nem csak a hirszol-
galtatds, hanem ... a miivészet dpoldsa is benne van a pro-
gramjdban,” hamarosan zene, ének, szavalat eseti kozveti-
tésével probalkoztak, majd a kezdeti sikereken felbuzdulva
a donté véltozas 1894-ben kovetkezett be. A Telefon Hir-
mondé — mai széhasznilattal — zenés, tarka estet ikta-
tott napirendjébe. Fogadtatdsa, a sajtévisszhangokbdl {tél-
ve, nagyon kedvezd volt.

Hamarosan kialakult az a koncepcid, amely a Telefon-
hirmondé szolgéltatdsaival a vérosi kis- és kozéppolgérsd-
got vette célba, olyan miisorpolitikdval, amely kisértetiesen
hasonlit a mai struktirdkhoz. Politikai, kozéleti és gazda-
sdgi hirek, felolvasas, szérakoztaté zene, cigdnyzene, vo-
kalis és instrumentdlis hangversenyek, szinhdzi, operett- €s
operakozvetitések, ,,népmivelés” és gyermekdélutdnok —
lassuk erre vonatkozé példanak egy korabeli musorijsag
1897-ben kozzétett ,,Napirend”-jét:

09.30-10.00 Napirend, bécsi és kiilfoldi hirek, telefon-
értestlések, éjjel jott taviratok, hivatalos
lap hirei

10.00-10.30 Tozsdejelentés

10.30-11.00 Hirlapszemle, érdekesebb hirek, tdviratok

11.00-11.15 Tdzsdejelentés

11.15-11.30 Helyi és szinhdazi hirek, sport

11.30-11.45 Tozsdejelentés

11.45-12.00 Orszaggyilés, vidéki és kiilf6ldi hirek

12.00-12.30  Orszaggyilés, udvari, politikai, katonai hirek

12.30-01.30 Tézsdejelentés

01.30-02.00
02.00-02.30
02.30-03.00
03.00-03.15
03.15-03.30
03.30-04.00

Ismétlés, az eddig olvasott érdekes hirek
Orszdggytilés. torvényhatdsagi hirek, taviratok
Orszaggylilés, helyi hirek, tdviratok
T6zsdejelentés

Erdekesebb tarca cikkek felolvasasa
Orszaggytilés, pontos id6, id6jards,
torvényszéki vegyes hirek

Tézsdejelentés

Bécsi lapok hirei. pénziigyi és gazdasdgi hirek
Szinhdzak, sport, mivészet. divat, irodalmi
miisorok. Helyi, vegyes hirek, tdviratok

04.00-04.30
04.30-05.00
05.00-05.30

»AZ els6 évek zlirzavaros hanyattatdsai utdn nem sillyedt
el a meguntsdg, az érdektelenné valt kuriozitds mindent
elnyel§ és elfeledtetd mélyébe, hanem — ha nem is arany-
banyaként, de tisztesen prosperdlva — megélt a misorsz6-
16 radiozds kezdetéig, s6t azzal egyltt is még majd egy
évtizedet. Megélt Budapesten, ahol egy hozzd hasonléan
hényatott (s nem minden részletében ismert) sorst valaki
egy ihletett pillanatdban megdlmodta minden miisorszorés
elddjét és uttorsjét.” (Szab6é Miklds)

Eme rovid kis kitekint6 visszaemlékezés utdn figyelmiin-
ket ismét forditsuk a rddi6(zés) felé, amely mint specia-
lis, folyamatos lizem, kilonleges felkésziiltséget és tech-
nikat igényel, aminek a lényege egy mondatban Osszefog-
lalhat6: a rddidnak mindig szélnia kell! Ez a kimondott-
kimondatlan kévetelmény a kezdetekt6! fogva dllandé ki-
hivést jelentett és jelent a mai napig is a R4di6 mtiszaki
személyzetének.

A miszak t6rténetét végigtekintve, elsésorban a techni-
ka fejl6dését fogjuk figyelemmel kisérni. Arra nincs méd,
hogy a studiétechnika nagyszdmn, jol felkésziilt és elkote-
lezett munkatdrsdnak név szerint emléket allitsunk, de a
fejlédés és épités meghatdrozo egyéniségeinck szamité mi-
szaki vezetGket — akiknek tevékenysége alapvetéen meg-
hatdrozta és befolydsolta a Radiémiszak 6sszképét — id6
és név szerint fel kell, hogy soroljuk.

A R4di6 elsé megszolaldsatél kezd6édben az 4llands Gj
utkeresések, Gjitdsok, a jobbitdé szdndéki valtoztatdsok
latvdnyos technikai forradalmat kisérhetjiikk nyomon.

Az els6 dllomés a beinduldstdl a 11. vildghdbord végéig
terjedd idGszak, amely magédba foglal egy lendiiletes, felfelé
ivel§ szakaszt, és egy olyan, tigynevezett szinten tart$ sza-
kaszt, amely nem az emberi szellem kimeriilésének, hanem
més irdnyba forduldsdnak eredménye. (Itt a vildghdborut
megel6z6 évek politikai-gazdaségi viszonyaira €s ezek koz-
vetlen, a rddi6zést érintd hatdsaira utalunk.)

Az elkovetkezd fejezetek taglaljdk RAdi6 ,,ujabb-kori”
térténetét, amely a teljes pusztuldst kovetd Gjjasziiletést,
a miisor készit6 technolégia gyokeres atalakuldsat, majd a
technikai fejlédést koveté megijulds(oka)t koveti nyomon.
A fejezeteket végigolvasva, kicsit soknak tlinhet az els6
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korszak részletezése, de ezt az a megfontolas vezette, hogy
az az id6szak mdra mdr torténelmi tavlatava valt, mig az
azt kovetd korok véltozésai legtobb vonatkozdsukban mai
életiink szerves részét képezik.

2. MEGSZOLAL A RADIO - KIALAKUL A RADIO),
KIALAKUL A SZERVEZET

A muszak elsé vezet6je Tomcesdnyi Istvdn (1891—7?).
Az 6 neve fémijelzi a klasszikus héskor minden pillana-
tat. 1921 —1946-ig dllott postai alkalmazédsban és a tech-
nika minden teriiletén vezetd alkotétars volt. Igy példaul
nevéhez fiiz6dik az elsé, Rdkdczi 1ti stadié kialakitdsa,
tervezése, mukodtetése. Ennek tapasztalatai alapjdn azu-
tdn a Sdndor utcai stidiéhdz koncepcidjanak kialakitésa,
valamint az €pités, szerelés vezetése. (Alkotdtarsai voltak:
Paskay Berndt és Magyari Endre, mindketten posta mér-
nokok.) Ezt kovetden az 1935-Gs bévités is az & alkotd
kézremtkoddésével valdsult meg.

Lédssuk taldn egy kicsit részletesebben, milyen volt az
»Osdllapot”, a Kerepesi uti stadio, és hovd fejl6dstt az
alatt a ropke id§ alatt, amely a két nagy vildgégés kozott
a rendelkezésre dllott. Meg kell jegyezni, hogy az elsé ki-
sérleti addsok idején a Posta Kisérleti Allomas udvaran 4l-
16, parndzott falu butorszallité kocsit haszndltdk fel stidi6
célra. Ebben dllott egy dllvanyos mikrofon €s egy pianind.
Miutdn akkoriban a misor jelentds részét féleg beszéd,
énekhang, esetleg kamarazene adta, alapvet igény volt az
erdsen csillapitott, minél kevésbé visszhangos helység kia-
lakitdsa. Ez a koncepcid természetesen az udvarrdl ,,felkol-
t0zO6tt” az emeletre: 1925-ben a Rékdczi it 22-ben alapve-
téen 4tépitették a Telefonhirmondé méar meglévé stididit,
és egy, a kor igényeinek megfelelé nagysagi és csillapita-
su helységet alakitottak ki. Ennek mérete 7,5x6,45 m volt,
és igyekeztek teljes csillapitdst kialakitani; a padiot vastag
nemezszényegek boritottdk, a falakat és a mennyezetet ne-
héz, bolyhos karakiilszévet burkolta.

Ujdonsagnak szamitott a stidié és az erSsit6helység koz-
ti, Ugynevezett attekinté ablak is. Ez megsziintette azt a
lehetetlen allapotot, hogy a technikdt kezel6 szakemberek
nem I4tt4k, tulajdonképpen mi is torténik a stidiéban. fgy
az erdsit6bdl dllandéan figyelemmel tudtdk kis€rni a mi-
sort, azt fejhallgaton, vagy hangszérén at hallgatva, utasi-
tasokat tudtak adni a szerepléknek, vagy a rendezének.

Az utasitdsokat egy hétulrél megvildgitott, feliratozott
tiveglap szolgdltatta, amelyen mindig csak 1-1 vezényszo je-
lent meg, példaul: ,indulds”, ,,4llj”, ,.kozelebb”, ,,tdvolabb”
stb. Ez a rendszer j6 20 éven keresztil allt a radiérendezés
szolgédlatdban. A stidiéban piros és zOld ldmpédk jelezték
a mikrofon pillanatnyi készenléti dllapotdt, a bejarati ajté
mellett pedig a ,, Tilos a bemenet” tdbla kigyulladasa jelez-
te az adds megkezdését. A studi6ban felcsendiilé hangot
egy-egy, igen j6 mindségli Reiss-féle szénmikrofon, vagy
egy Telefunken szalagmikrofon tovébbitotta a nagyteljesit-
ményi, 3 ldmpés erdsitéhoz. Innen a jel kitiind vezetSké-
pességli, bronz 1égvezetéken jutott el a csepeli adéallomés-
hoz. Kiilon figyelmet érdemel, hogy a R4dié a kezdetekt6l
fogva haszndlhatta a Telefonhirmondé kézvetitGhdlézatat
(ezek az erGsitében elhelyezett mikrofonvélté dobozban
csatlakozhattak a rendszerhez), igy mér akkor megvolt a
lehetdség az Operahdzba, Vérosi Szinhdzba, Zeneakadé-

midra és az Allatkertbe ,kivinni” a misort, ezzel nagy-

mértékben kitdgitva a milsortervezés, -szerkesztés lehetd-

ségeit. Ebben az id6ben a technikai személyzet Tomcsé-
nyi Istvdnon kiviil 5 f6b61 4llott. Erdekes, furcsa gond is

jelentkezett hamarosan: a st0di6é viszonylag sziik, kb. 200

m3-es légtere. A mér ismertetett hangelnyelé burkolat egy-

ben kivald hészigetelének is bizonyult, és igy, klimatizalds

hidnydban, vagy a miivészek szdmat (max. 20-ra), vagy a

produkcié idejét korldtozni kellett. A mésik — zenekari

— probléma az volt, hogy az erésen csillapitott helységben

teljesen dt kellett dolgozni a zenészek tilésrendjétél kezdve

a megszO6lalds hangossdgdig mindent, a minél kisebb torzi-

tds érdekében.

A mdr emlitett mikrofonok csak vagylagosan miik6dhet-
tek — a keverés akkor még ismeretlen volt —, a kiilonbo-
z6 hangossdgok csak a szerepl6k térbeli clhelyezésével vol-
tak bedllithaték. Meglepd, hogy ilyen spértai koriilmények
kozt is egymadst érték a hangverseny kozvetitések, ének és
zenedélutdnok, és mdr 1926-ban eléadtdk Farkas Imre: Ig-
16i didkok cimi regényének radidjat€k-viltozatat a Radi6
elsé rendezbje, Gyarmathy Sandor feldolgozdsaban.

Még néhdny figyelemremélté adat az elsé studié életé-
bél, mintegy emléket 4llitva az akkor ott dolgozé miiszaki
munkatdrsak alkot6kedvének:

e clsé operahdzi kozvetités: 1927. majus 3.

e clsé vidéki kozvetités: 1927. augusztus 15., Orszdgos
Dalosszovetség hangversenye, Szegedrdl

e clsé hanglemez-hangverseny a stidiobol: 1926. marcius
13.

e clsé pontos id6 szolgdlat: 1926. méjus 15.

e cls6 elektromos sziinetjel: 1928. januér 9., ami a mésik
zsenidlis rddiés muszaki, Tomcsdnyi Béla alkotdsa volt
(Zene: Polgér Tibor)

Az elsé 2-3 év kezdeti szarnyprobdlgatdsaindl kideriilt,
hogy radiézdsunk szdméra minden tekintetben sziik a tér.
Mar a kezdet kezdetén feltiint, hogy az eldszor ilizembe
allitott csepeli 2 kW-os add csak igen kis teriileten nyujtott
megfelel6 detektoros vételt (kb. egy 40—50 km sugart
korben). Ennek megfelelé ardnyban alakult az eléfizetk
szama is. Mindez arra késztette az illetékeseket, hogy olyan
irdnyd fejl6dést tlizzenek célul, amely az orszdg tertileté-
nek legaldbb a felén jo mindségili detektoros vételi lehetd-
ségeket biztosit. Ez az j ado volt a lakihegyi, amely hosszi
idére meghatérozta rddiéz4si szokdsainkat és lehetdsége-
inket. Az 0j ad6 megvaldsitdsa szinte onkénteleniil maga
utdn vonta az Gj studiéhdz létesitésének gondolatdt. Ekkor
keriilt sor Budapest belvirosdban, nem messze a Telefon-
hirmondé és a RAadi6 régi stidibitél, a f6herceg Sdndor
utcdban (ma Brédy Sandor utca) az 0j székhdz helyének
kijelolésére, illetve a tervezés és épitkezés lebonyolitdsdra.

Az elvi dontés utdn példas gyorsasdggal haladtak a dol-
gok: egy év mulva, 1928. okt6éber 7.-én este a rddié bemon-
déja igy bucsuzott: ,,Holgyeim és Uraim! A viszonthallasra
holnap reggel az 1j stiidi6b6l!” Es természetesen mésnap
reggel megszolalt a Sdndor utcai stadié, amely épiilete-
gylittes a Radién kiviil otthont adott az MTI konszernnek
és a Magyar Film Iroddnak is. (Mindkét ad6 és mindkét
stddié épitési munkdiban oroszlanrészt véllalt Tomcsdnyi
Istvdn, Tomcsanyi Béla és Magyari Endre, mindhdrman
postamérnékok.)

Az 0j stadi6 els6 ékessége az igynevezett nagystidid
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(ma 1-es stidi6) volt: ennek alapteriilete 200 m?, magassa-
ga 7 m volt, tehdt jelentds tér-névekedést jelentett az elsé
stadi6hoz képest. Itt tiinik fel el6szor B€késy Gyorgy neve.
O, mint a Posta Kis Allom4s fizikusa, késziti a nagystudio,
majd néhdny év milva a nagyzenekari (ma a 6-0s) stidi6é
akusztikus terveit, méghozzd olyan mindségben, hogy az
eltelt 60 év alatt alig volt sziikség 4talakitasokra. (Békésy
Gyorgy késGbb az USA-ba emigralt, és ott folytatta ku-
tatdsait, amelyeket 1961-ben orvosi Nobel dijjal jutalmaz-
tak.) A nagystiidi6 mellett 4 kisebb stidié is épiilt, részben
felolvasdsok, részben hangjatékok, kisebb zenekari mtvek
megsz6laltatdsdra. Az 0j stididk drnyaltabb lehetéségeket
teremtettek a miszak szdmdra: a korabeli krénikas besza-
mol6ja szerint volt 4 helyszines, és volt 3 helyszines, 13
mikrofonos produkcié is! (Természetesen nem a mai ér-
telemben.) Ez a fejlédés kétségtelen emelkedést mutatott
a radideldfizet6k szdmdban: mig az 1928. 4prilis dllapot
98012 f6 volt, ez a szdm az év végéig 183314-re emelke-
dett. A siker azonban dtmenetinek bizonyult, igy a Posta
és a R4di6 hamarosan tjabb terveket kovacsolt, amelynek
eredményeként — tovdbbra is Lakihegyen — felépiilt a
314 m magas ,szivar’ (az ) kozéphullimi adtorony és
ado, 1933. novemberben) és elindultak a vidéki adédlloma-
sok is — név szerint a pécsi, miskolci, mosonmagyardvari
és nyiregyhézi. Ezek mind az 1933-as év eredményei voltak.
Mire elérkezett a hazai rddiézdsunk 10-ik évforduldja, a
Séandor utcai studi6haz 273 m?-es alapteriilete elérte a 313
m?-t! Ez a mennyiségi novekedés fontos és igényes mind-
ségi javulast is takar: hasznélatba keriiltek az els6 Western
dinamikus mikrofonok, jelentdsen javitva a stidiék hang-
zasvilagat.

S a valédi, forradalmi Gjdonsdg ez utdn kovetkezett:
1934. elején lizembe 4llitottdk az elsé Neumann gydrtmé-
nyu viasz lemezvagé késziiléket, megnyitva ezzel az utat a
musorok rogzitésére, részben az utékor szdmdra, részben
az ideiglenes konzervdlds céljara.

S itt 4lljunk meg egy pillanatra. Mindenképpen emli-
tést érdemel a hangrogzités fejlédése, amely az elsd viasz
lemezvagdk utdn a zselatin, majd a lakkvdgd késziiléke-
ket allitotta szolgdlatba. Itt ki kell emelni Tomcsdnyi Bé-
la, a Radiomiszak kés6bbi vezetSjének nevét, aki a le-
mezvagéds technikdjat kidolgozta, a Nemzeti Mizeum és
a R4adié kozos vdllalkozdsdban. Ortutay Gyula szerkesz-
tésében elkésziti azt a 200 lemezbdl 4ll6 néprajzi, nép-
zenei felvételsorozatot, amely nemzeti hangkultdrdnk igé-
nyes és féltve 6rzott kincse. A hanglemezvdgds elvi hdt-
rdnyainak kikiiszobolésére (stidimunkéndl fontos szem-
pont a torlés —ujrajdtszas lehet6sége) a nagy kutatdlabo-
ratériumokban megfeszitett munka folyt, amelynek ,.ered-
ménye” a Sandor utcaban is megmutatkozott. Igy a 30-as
évek végén megjelentek az elsd, folyamatos lizemre terve-
zett hangrogzité-berendezések; a Philips-Miller-rendszerd
r6gzit6, amely zsenidlisan 6tvozte a mechanikai és optikai
hangrogzitési eljérast (a torlés kivételével, és ezért maradt
alul a magneses hangrogzitéssel szemben). A Selenophon
rendszerii késziilék, amely az akkor éppen diadalatjat ja-
ré hangosfilm rogzitési eljarasat haszndlta kép nélkul. (Itt
még bonyolultabb volt a helyzet, mivel a procedirdnak ré-
sze volt egy film el6hivas is!) Végiil mir a hdbords évek
alatt keriilt a stidiéba az elsé valédi magneses rogzitd ké-
szulék, az AEG cég K4 tipusi késziléke. (A magnetofon

név az AEG-Telefunken cég védett markaneve volt — méa-
ra pedig fogalom lett beléle.)

3. TELIES PUS,ZT,UU'\S, MAJD UJ GONDOLATOK
ES MEGVALOSITASUK

E szép fejlédést hozd és dicsGséges évek zaréakkordja-
ként érte el hazdnkat és rddiézdsunkat a II. vildghdbor,
amely eleinte csak a fejlesztésre és az épitésre szdnt for-
rdsok be-fagyasztdsdval, csokkentésével (hadigazdilkodds-
sal), majd musorid6 csokkentéssel, végiil Budapest ostro-
makor a stidiéhaz teljes pusztuldsival jirt. A berendezé-
sek dtmentése érdekében ezek egy része a budai Varhegy-
alagit mellékjdratdban nyert elhelyezést, ennek ellenére itt
is elérte a fizikai megsemmisiilés.

(A Séndor utcai stidi6kban szinte értelemszerti volt a
pusztulds). Més része viszont, mint az 1933. Decemberé-
ben a Budapest II. miisorszérdsa részére atadott ,,régi” 20
kW-os lakihegyi adé (ennek kitelepitését sikeriilt lassita-
ni, és egy Borsosgylr kozség kérnyéki tanydn ,,pihentet-
ni”), a legkomolyabb tényez6jévé vilt a magyar radiézas-
nak. Miutdn ugyanis hidnytalanul és sértetleniil dtvészelte
a pusztitdst, a hdborit kovetd ajjaépités sordn — 1945.
szeptember 15.-én — Wjra Lakihegyen, mint Magyarorszédg
elsd ,,nagyadéja” (Bp. L) szélalt meg. Még néhdny adat a
histéridhoz. Buddn még elkeseredett harcok diltak, ami-
kor megindult a Stidiéban a romeltakaritds és az 0jjaé-
pités. 1945 janudrtdl mdjus elsejéig sikerilt elérni, hogy
— ugyan ,csak” — 7 kiilonb6z6 helyen feldllitott utcai
hangsz6rébdl, de megszélalt a Magyar R4di6. Ezutén fe-
szitett temp6ban indult meg az épitkezés: az 1944 év végén
felrobbantott ,szivar”, a lakihegyi antenna 1946. év végén
mdr Gjra 4llt és sorra épitették jja a stididkat is.

Az (jjaépités eposza Tomesdnyi Béla (1897 —1950) ne-
véhez fliz6dik, bar 6 maga nyilvdn nem illette volna ilyen
kifejezéssel az 1946 —1950-es éveket, amikor 6 volt a mii-
szak vezetdje. A 20-as évek kdzepén Iépett postai szolga-
latba €s érdeklédése hamar a radiézas felé fordult. Ebben
nyilvdn nagy szerepet jtszott az is, hogy nagybétyja és pél-
daképe, Tomcsdnyi Istvdn akkor mar a Posta radidmiiszaki
kérdésekkel foglalkozé osztilydt vezette. Tomesdnyi Béla
kivételes képességét a magyar radiézds nagy szerencséjére
a budapesti stidiéban kamatoztatta. Nevét mar az ajjaé-
pités vezetése el6tt taldlmdnyok, eljdrdsok sordval irta be
a Stidi6 torténetébe. Alljon itt ezekbol egy csokorra vald,
a teljesség igénye nélkiil: a két mikrofonos keverd terve-
zése, a zajutdnzo gép hangjatékokhoz, a pontos id6 jelzd
késziilék, a sziinetjelgép, amely a budapesti stidién kiviil
a norvég radidban is j6 20 évig szolgalt. A hdbor( utin az
els6k kozott fogott hozzd az (jjaépitéshez, a munka szer-
vezéséhez. Munkatdrsaival helyredllitja a kozponti erdsitd-
ket, a viaszvagd berendezéseket, és rendbe hozzdk a romos
stididhelyiségeket. Tervei alapjdn 1948-ban a Gamma gyar
lakklemez-vag6 berendezéseket készit, megteremtve ezzel
a hangrogzités jboli lehetdségét.

Ugyancsak az 6 tervei alapjdn még ebben az évben rend-
szerbe dllitjdk az els6, nagy kétkésziil€kes vagd gépkocsit
(egy Réba autébuszt). 1948. november 18.: felavatjék a
135 kW-os 1j lakihegyi nagyadét. Alig fél év malva, 1949.
nyardn, forradalmi esemény zajlik a stididban: lizembe &l-
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cepcib alapjdn; ez a decentralizlt technika elsé képvisels-
je. Az idéig iizembe dllitott stiididkkal szemben, ahol egy
erdsitd tobb studiot is kiszolgalt, az 4j rendszer kiilonallo
€s 0ndll6 technikai helységgel, azon beliil tébbcesatornds
studidasztallal, a stadidban tébb mikrofonnal, a technikai
helységben pedig a stididasztalon kiviil 6néllé hangfor-
rassal (lemezjatsz6) és 6ndllé hangrégzitd berendezéssel
(magnetofon) rendelkezett. Ekkor kezdte diadalatjt jarni
a mégneses hangrogzités, amely a misorkészités legtibb
igényét optimdlis mdédon kielégitette, és néhédny évvel a hd-
bord utdn, robbandsszerlien kezdett terjedni a radiézasban.
Ennek a folyamatnak az eredményeként egy merdben 1j
elv érvényesiil a muisorszerkesztésben; a misorkészités és
lebonyolitds id6ben és térben elvilik egymdstSl.

Ennek a folyamatnak sziikségszer(i velejar6ja, hogy a
studi6kban polarizdlédhat a munka, részben a hangkon-
zerv, tészben a tényleges adés koré. Igy azutdn az 1948-as
évben megkezdett épitkezés mar magdn viselte ezeket a
jellegzetességeket, és a Szentkirdlyi utcai stidi6hdz méar
kizar6lag a fent vazolt elv szerint épitett hangjaték, illet-
ve zenekari stididkat tartalmazott. Itt mar minden stdié
mell€ épiilt technikai helység, €s itt mar alkalmaztdk a sta-
diéépités specidlis eszkozeként a ,hdz a hdzban” elvet is,
azaz kettds falakat, padlézatot és mennyezetet épitettek.
Mindezt azért, hogy a felvételek az épiiletszerkezet dltal
kiviilr6l, vagy belulrdl felvett, illetve az dtvezetett testhan-
gok és az egymds kozti dthallds ellen is védve legyenck. A
6-0s stididban még Gjdonsdgnak szamitd ,,j6 id-gép” utdn
az itt tervezett és épitett helységek mar mind klimatizaltak
voltak.

Mindent ésszevetve elmondhaté, hogy az jjaépités kor-
szaka jelentés ¢és atfogd véltozdsokat hozott, amelyek
azonban még megdriztek egy-két nyomot a héskorszak ra-
diéz4sabdl. Ugyanakkor azonban, féleg a stadiéépités, ill.
ezen keresztil a miisorkészités és a lebonyolitas terén tobb
Ujdonsdg jelentkezett, lerakva az alapjait a mai, modern
stididmunkdénak.

Az 1949-es esztend§ eseménye, hogy oktéber 1.-jén
a R4di6 és a Posta szervezetileg 6ndllé intézményekké
vilnak. Az ezen tevékenységet kiszolgalé hattértechnika
(mikrofon-hangsz6ré és csoves erdsitéstechnika) nagyon
nagy l6kést kapott a hdboris évek katonatechnikai fejlesz-
téseitél. Ez volt az a kor, amely a klasszikus évek szin-
te manufakturalis vildgat felvdltva, a rddi6zas technikai és
technoldgiai korlilményeit 4tlenditette a modern viszonyok
kozé. Mi sem jellemzGbb erre, mint az a tény, hogy ez a
korszak az Otvenes évek hideghdborus 1égkorében teljese-
dett ki, amikor igazdn semmi lehet6ség nem volt sem ke-
leti, sem nyugati tapasztalatcserére. Ennek ellenére a ter-
mészetes fejlédés atjat végigjdrva, koriilbelil ugyanakkor
€rtik el a stadidtechnika fent leirt szintjét; mint mds, eset-
leg nalunk fejlettebb radi6zéssal rendelkezd tarsadalmak.

4. BERENDEZKEDES AZ ONELLATASRA

2z 2

Az 0jjaépités korszaka lassan lezdrulni latszott, a rddi6-
zés két legendds alakkal, Tomcsdnyi Istvdnnal és Tomcs4-
nyi Bélaval lett szegényebb. A politikai életet mindjobban
eluralé bizalmatlansdg és gyanakvds a R4diéban is kezd-
te €reztetni hatdsit. Ehhez a rossz 1égkorhoz jarult még
a hideghdboriis nemzetkézi hangulat egyik velejargja, a

bizonyos szint folotti (nyugati) miiszaki termékek kivite-
li (tehdt hazdnkba irdnyuld) tilalma. Ugy latszik, a hési
korszak folytatédik... Ebben a konnylinek egyéltaldn nem
mondhaté helyzetben keriilt a miiszak élére Ballagi Kdroly
(1911 —-1992), aki 1950-51-ben irdnyitotta és szervezte azt
az dlland6 odaaddst és nagy pontossdgot igényld tevékeny-
séget, amely kiszolgédlé hattér nélkiil a Magyar R4di6 nem
lehetne az, ami. Természetesen § is, mint annyian a le-
gendds el6dok sordban, a Posta R4di6 Studi6jdban kezdte
pélyajat. Itt munka melletti 6nképzéssel gyarapitotta tech-
nikai ismereteit. A hdbori végeztével, amikor a békés vi-
szonyokhoz mérten elképzelhetetlen nagy volt az anyag és
alkatrészhidny, az 6 tervei és utmutatdsai alapjdn gydrtott
a miiszak példdul 2 és 4 csatornds hordozhaté erdsitGket.
Ezek nagyon j6 miiszaki adataikkal, strapabiré kivitelilkkel
és hosszu élettartamukkal 4ltaldnos elismerést vivtak ki, és
a rddios fogalomtdrban csak Ballagi-erdsit6ként szerepel-
tek. Az 1950-es év krénikdja jegyzi fel a MUszaki Fejlesz-
t€si Fdosztdly megalakuldsat. Ezek az évek is hoztak j-
donségot: az Gjabb térnyerés eredményeként tovabb épult
a Szentkirdlyi utcai stidi6hdz, ahol mar minden v stidié
(természetesen) a madr lefrt decentralizalt elv alapjdn a kor
szinvonaldnak megfelel6, hazai gydrtdsa stididasztalokkal
lett felszerelve. Erre az id6re tehetd egy, a miiszakot érintd
Gjabb komoly kihivdas kezdete. A mar emlitett beszerzési
nehézségek miatt rdkényszeriltek arra, hogy kisérleti szin-
ten magnetofon tervezéssel és prébagyértassal foglalkozza-
nak. Ebben az idében csak a Magyar Radiénal voltak ilyen
berendezések, €s ez a feladat éppen ezért a miszak alkoto-
gardaja szdmdra valddi killonlegességet és egyben komoly
kutatémunkat is jelentett. Az csak természetes, hogy a va-
rakozdsnak megfeleléen, az 1951-es év végére elkésziilt az
els6 6 db, a Rddidban gydrtott lejatszé magnetofon.

5. EGY HELY - AHOL IPAR SZULETIK...

Mikdzben l4zas munka folyt a magnetofongyértds meg-
szervezésére, a Miszak életét ismét dtszervezték és a ve-
zetéssel Asztalos Lajost (1920—) biztdk meg, aki 1952 —
1955. kozott latta el ezt a feladatot. Ez az id6szak a hi-
deghédbori kiteljesedésének korszaka volt. Mi sem jellem-
z6bb, mint hogy az id6koézben kialakult ,szocialista” poli-
tikai tomb vezetése igen komolyan mérlegelte egy tjabb,
vildigméretli hdbord megvivasdnak lehetdségét. Ennek em-
I€ke egy hatalmas betonszarkofdg forméjdban (méara ugyan
mdr az irodaépiiletbe beépiilve) kisért minket. (Ez egy
atom-biztos 6véhely €s rddidstidio lett volna.)

Kozben altaldnossd vélt a decentralizdlt rendszer. Ebbél
viszont az kévetkezett, hegy a teljesen elkiloniils studidk-
ndl mindentitt égetd sziikség volt magnetofonokra. Gyors
dontés sziiletett ennek az igénynek a miel6bbi, hdzon beli-
li kielégitésére. Ez nagyon komoly feladatot rétt a hdborts
évek utdn kialakuld, lelkes fiatal miszaki gardara.

Miutdn a migneses hangrogzitésnek nem volt elérhetd
irodaima, alkatrészbazisa a mérnokeinknek a készilékter-
vezés mellett a magyar ipar kilonbozé bazisvallalatainél
komoly szervezémunkidt is kellett végeznie a megfelel al-
katrész beszéllitas érdekében.

Az egész akci6 olyan kivaléan sikeriilt, hogy az évi 10-
10 darabrol 1955-re a darabszdm elérte a 60 darabot! A
magnetofon megsziiletésével egy id6ben, egy Gjabb techni-
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kai berendezés kialakuldsdnak, megsziiletésének lehettiink
tanai ebben az idészakban, ez pedig a stididasztal, mas
néven (amely az alapvet6 szolgéltataséra is ravilagit) a ke-
verdasztal volt.

Alkalmazésdnak célja az, hogy a kilonboz6 hangforré-
sok (mikrofonok, lemezjatszd, és egyre inkdbb a magneto-
fon!) 4ltal kibocsatott, eltéré nagysaga elektromos jeleket
egy szintre hozza, ami értelemszerden hol az elektromos
jel er6sitését, hol ennek csékkenését, kifejez6 széval ke-
verését jelenti. Ez a fajta szolgaltatds és berendezés iddig
nem segitette a stididk technikai helyiségeiben tevékeny-
kedé miszaki kollégdk munkdjat. Eltorténete a 30-as éve-
kig nytlik vissza, amikor a fent vazolt probléma 1igy jelent-
kezett, hogy pl. 2 db mikrofonnal szdndékoztak valamely
kozvetitési feladatot megoldani. Itt mér tenni kellett vala-
mit a szintek kiegyenlitése, illetve ezen keresztiil az élvez-
het6 radidhallgatas érdekében. Ugyanis, az egész kozvetits
rendszer — az emberi fillet is beleértve — csak bizonyos
dinamika (rugalmassédgi) hatdrok kozétt miikodik, és en-
nek megfeleléen kell a mikrofonokbdl érkezé elektromos
jeleket egymaéssal megfeleld ardnyba hozni.

Az elv alapvet6en nem valtozott, viszont a bonyolultsag
foka jelentGsen. Azon kiviil ugyanis, hogy nagymértékben
megndtt a hangforrdsok szdma, egyre tobb kisegitd, illetve
kiszolgal6 berendezést kellett egy helyre koncentralni. Igy
az asztalba beépitésre keriiltek a kétirAnyt kapcsolattartas
rendszerein kiviil a figyelmezteté berendezések, a hangzést
moédositd, befolydsolé készilékek, valamint a mikrofonon
kivilli hangforrdsok, magnetofonok, lemezjatszok, késdbb
specidlis szird és tgynevezett effekt berendezések kezels-
szervei is. Tehat roviden, a fent vézolt elvardsoknak megfe-
lel6 ,,stidiGasztalt” kellett tervezni, természetesen mindezt
minél kisebb helyen, massziv kivitelben. Ugyanakkor figye-
lembe kellett venni azt az egyéltaldn nem elhanyagolhat6
tényt, hogy a stiididasztal kezeléstechnikailag (mai divatos,
idegen kifejezéssel ergondmiailag) is felelien meg a néha
bizony igen hosszira ny(lé miisorid6k okozta megprobal-
tatdsoknak. Az elsé olyan stididasztalt, amely mar megfe-
lelt ezeknek az igényeknek, 1949-ben vehették hasznalatba
a musor készitok.

A koncepcié kialakitdsa Tomcsdnyi Béla nevéhez f(iz6-
dik, mig az 6 irdnyitdsa mellett a részletes kidolgozas Ma-
réth Zoltdn munkéjit dicséri. Ezutdn a miszak 4llandé
szervezése, hatékonyabbd tétele sordn létrehozott (1951)
miiszaki fejlesztési osztdly kapta meg azt a feladatot, hogy
az éppen lendiletesen ki€pild vidéki stididhdlézat részé-
re stadiéasztalokat produkéljon. A kitizott hatdrid6k nem
sok tétovazast engedtek: 1952-ben mdér lizembe is helyez-
ték az elsé vidéki stiididt, a rdkovetkezd évben pedig rész-
ben a tobbit, részben pedig ezek misorstidié véltozatit.
(Innen mdr egyenesen a lakihegyi adéra ment a mfsor
jele.)

6. UJ FELADATOK: URH ES SZTEREOFONIA

A kronoldgiai felsorolds elérkezik 1956-hoz, amely, mint
az a miiszak krénik4jébol kiolvashatd, egy szép ivi fej-
16dést tort meg. Az orszdgot, és azon belil a rddiét ért
megrazkodtatdst kovetS ujjaépités tobb valtozdst is ho-
zott a muszak életében. Ekkor, 1957-ben helyezik a R4dio

id6kozben megalakult Miszaki Fdosztdlya élére Herman

Laszl6t (1907 —1981), aki 1964-ig l4tta el ezt a feladatot.
Mint nagy ipari és szervezési tapasztalatokkal rendelke-
z6 vezet, igyekezete a miiszak hatékonysdgdnak megfe-
lel6 tekintély kivivdsdra irdnyult. Vezetése alatt erdteljesen
megszildrdul kapcsolatuk az iparral és a Postdval, hdzon
beliil pedig megnévelte gazdasagi 6nallésagukat. Most pe-
dig lassuk, mit jelentett ez részleteiben.

1953-ban, a kormdny nyomdésdra a haditechnikai ipar
vallalatai elkezdtek polgdri céli termelést folytatni. Ennek
egyik példdja a Mechanikai Laboratérium magnégyartisa
volt. Ebben az id6ben viszont a R4di6 szdmdra mar gondot
jelentett a szinte ipari méretd stidiémagnetofon-gyartas
fenntartdsa. Ezért a két cég kozott targyaldsok kezdbdtek
1957-ben a profil, illetve a technolégia dtaddsardl, illetve
atvételérdl. Ez a témadtadés teljes sikerrel jart, és a R4di6,
azon kiviil, hogy bliszkén nyugtdzhatta az ipardg-alapitds
tényét, olyan partnert kapott, akivel tébb, mint hdrom év-
tizeden keresztiil gylimoles6zé egyiitt miikodést lehetett
folytatni. Ennek eredményeként sorra jelentek meg a cég
kindlati listdjdn a kivdlé paraméteri stiidiémagndk. A fent
véazolt folyamat megismétlddott a stididasztal-vonalon is.
Ezt a feladatkort az Audié Hang és Kinotechnikai Val-
lalat (késébb EAG, majd BEAG) vette &t, szintén igen
sikeresen. Itt is 1957 volt az az év, amikor a tdrgyaldsok
eredményeként, a miiszakndl a téméban felhalmozédott ta-
pasztalatokra tdmaszkodva, kikristdlyosodott egy ipari mé-
retekben gyarthat6, tipizdlt keverdasztal-csaldd képe. Mint
a targykor legjobb ismerdi, hosszi évekig hatassal voltak a
cég fejlesztire, akik Kelet-Eurdpa legnagyobb studidasztal
gydraként, tulajdonképpen orszdgok tucatjaiba exportaltdk
a Sandor utcai stidiéhaz falai kézt felhalmozddott tuda-
sanyagot. (A kever6asztal-rendszer kialakitdsdban Horvath
Gyula gondolatai voltak az irdnyadodk.)

Az eddig leirtakon kiviil, mintegy ,,mellékesen” elkez-
dédtek a sztereof6nia megismerésére, elterjesztésére ird-
nyulé elétanulményok is, amelyeket hamarosan sztered-
stidi6 épités kovetett. Es egy tjabb feladat, amely tu-
lajdonképpen az alapkutatdsok 1étének koszonhetS: az
URH-mikrofon technika meggyokeresedése a kozvetitési
technikdban. Itt tulajdonképpen arrdl van sz, hogy bizo-
nyos esetekben nem elegendé a stabil helyen 4ll6 mikro-
fon, hanem kivdnatos annak esetleges, célszerli mozgatésa.
Konnyen beldthaté, hogy ha a riporter néhény lépésnél
nagyobb teriileten szdndékozik mozogni, akkor mér ko-
moly nehézségei lesznek az 6t (illetve a mikrofonjat) az
erdsit6lanchoz kapcsol6 vezetékkel. Az dtvenes évek végé-
re lehetségessé vilt, hogy a mikrofonkdbelt rddiéhulldmok
helyettesitsék. Erre a célra az URH (ultra rovid-hulldmu)
adastechnika a legmegfelel6bb.

A R4di6 Miszaki Fejlesztési Osztdlyan sziikségszerten
foglalkoztak az URH ad6-vevé technika alkalmazésaval:
1960-ben egy tranzisztoros, kisméretii és kis teljesitményti
URH adét épitettek. Ez tulajdonképpen mér egy vezeték
nélkiili mikrofon volt, de csak a kezdet! Az elsé néhany
bemutatkozé szereplés utdn (ezt a mozgékonysdgot szin-
te természetes, hogy leggyorsabban a sportriporterek is-
merték fel és igényelték!), hamarosan kétirdny tlizenet-
véltast biztosit6, gépkocsiba épitett URH-rendszer kezdte
meg miikodését. Mire ezek az igények jelentkeztek, mér
szdmos cég kindlta szoldltatdsait ezen a szakteriileten, €s
itt mdr, szakitva az eddigi gyakorlattal, a R4ddiém{iszak nem
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kezdett bele a szolgaltaté-lanc kifejlesztésébe, hanem a be-
futé ajénlatok koziil a vdrhatéan legkedvezébbet alkalmaz-
ta, specidlisan a Magyar R4di6 igényeinek és kozvetitési
viszonylatainak megfeleléen.

Az alkalmazdstechnikai tapasztalatok kedvezbek voltak,
€s igy a sport utdn a kozlekedési, majd a délelStti, ké-
s6bb az esti szérakoztaté misorok is igényelték az URH-
rendszer biztosftotta elénydket. Igy természetesen elébb a
budapesti rendszer bévitése keriilt sorra, majd ehhez ha-
sonld, vidéki stadidkat kiszolgdls ldncok épiiltek. Napja-
inkra ez a technika mér a miisorkészités (ezen beliil termé-
szetesen a helyszini riport) szerves és szinte pétolhatatlan
részévé nétte ki magat.

1. EGYRE BONYOLULTABB TECHNIKA:
UJ KAPCSOLOTEREM

Az elkdvetkez6 néhdny évet Bognar Ferenc (1927-—)
neve &s tevékenysége fémijelezte. Az 1964 —1967 kozotti
években, amelyeket a Radidomiszak élén t6ltott, igyeke-
zett az elddje éltal kiharcolt eredményeket tartGssa tenni.
(Ezek elérésében, mint a R4dié fémérndke, tevékeny részt
vallalt.) Természetesen, ez hosszi, bonyolult és konkrét fel-
adat sorok megoldasat jelentette, ahol a siker biztositékat
a tobb évtized alatt kialakult, odaadé csapatmunka adta.
Miutén a stidié- és épiiletfejlesztések, bévitések révén na-
gyon komoly hangfrekvencids infrastruktira alakult ki, el-
kertilhetetlenné vélt egy, az adott kor technikdja 4ltal igé-
nyelt kapcsoléterem lizembe éllitdsa. Ezeket az éveket mér
a liberdlisabb politikai és gazdasdgi kapcsolatok jellemez-
ték, €s rdaddsul ezt az igen bonyolult kapcsoldstechnikai
feladatot jelentd beruhdzast a magyar ipar mar nem tudta
volna megnyugtaté modon teljesiteni. Ezért ezt a feladatot
a Siemens-miivek bécsi iizeme (WSW) villalta el és oldotta
meg, igen jO szinvonalon. A rendszer kialakitdsa természe-
tesen a Miiszak feladata volt. Hogy fogalmat alkothassunk
a feladat nagysdgdrol, izelit6il néhdny adat: a berendezés,
amely 27 nagyméretli miiszerkeretbdl dllt, 6sszesen 4500
kapcsoldsi pont kozott tudott dsszekottetést teremteni.

A rendszer része volt egy vezérlGasztal, amelynek segit-
s€gével a mar el6készitett kapesolat parokat egy jelfogds
kapcsolé miikddtetésével, a kivant idépontban gombnyo-
mésra létre lehetett hozni. Az itt szolgdlatot teljesité szak-
embereknek természetesen mddjukban allt a jelforrdsok
ellenérzése (hangsz6rék és miszerek utjan). A fent vazolt,
nagyon bonyolult rendszer bek6tése a miiszakra hérult. Ez
dnmagaban nagyon komoly feladat volt, ugyanis természe-
tesen az egész munkat 1igy kellett megoldani, hogy ez alatt
a stadiohdz miikodése és az addsok biztonsdga a megszo-
kott rendben torténjék.

A kapcsoldtermi rendszer iizembe dlldsa utdn hamaro-
san tovabbi problémaként jelentkezett a legijabb fejlédési
irdny, a sztereofdnia megjelenése €s kiszolgdldsa. Ez a kap-
csoldsi pontok jelentds részének meghdromszorozddasat
vonta maga utén, iizemvitelileg természetesen a mar vézolt
moédon. A szteredsitds nem csak a kapcsoléterem vonatko-
zaséban jelentett gondokat. Ilyen jellegd, ismerked6 kisér-
letek 1962-t61 folytak a Miiszak laboratériumaiban. Ennek
Iényege, mint koztudott, az egycsatornds (mono) dtvitelhez
képest egészen mds, Gjszerd (tér-élményt nyijtd) hangzds-
vildgot biztosité kétcsatornds (sztered) sugdrzasi technika

kialakitdsa volt. Nélunk is, mint a legt6bb eurdpai és ten-
gerentuli rddiGhdzban, ennek alapjit az Gttérének sz4mi-
t6 sztered felvételd hanglemezkiadvényok jelentették, 4m
ugyanakkor mindeniitt nagy sulyt fektettek a mielébbi sa-
jat sztered addsrendszerek kifejlesztésére. Az 1j hangzds-
élmény természetesen Uj stidiétechnikat is igényelt, és itt
alapvetden a térérzet novelésének érzékeltetése volt a cél.
Ezért természetes, hogy a legnagyobb teri 6-os stidiéban
helyezték tizembe 1965-ben az elsé sztered studidasztalt és
segédberendezéseit. (Ez lemezjatszokat, magnetofonokat,
erdsitéket, valamint 4] lehetéségeket biztosité sziiréket és
szabdlyoz6elemeket jelentett.) A mdr j6 referencidval ren-
delkez6 WSW cég olyan keverdasztalt szillitott, amelyen
hangszerenként lehetett a mikrofonok (kés6bb elektromos
hangszerek) szolgéltatta jeleket feldolgozni, ami ilyen eset-
ben a csatorndk egymds kozti ardnydnak mesterséges (a
val6sdgtdl akdr teljesen eltérd) megvaltoztatdsat, a széles
hatdrok kozotti hangszinszabdlyozas kiilonféle effektusok
alkalmazdsdnak lehetGségét is jelentette. Bizony, a Radiés
hangmérnékok rész€rdl komoly figyelmet igényelt, amig az
Uj technika 4ltal nydjtott szolgéltatdsok egészét kiismerték
és jol tudtdk alkalmazni. A mivészek és miiszakiak ko-
z0s studidmunkdja soran kialakultak azok az elképzelések,
amelyek alapjdn (a mdr emlitett stadiétechnikai partner
EAG céggel) a Radiomiiszak kedvezd hatést fejthetett ki
a hazai hiradastechnikai ipar fejlesztésére.

Ez, ha attételesen is, de mindenképpen a Radié miszaki
alkot6gardéjanak j6 hirét oregbitette. A szteredsitasi kon-
cepcid sordn ezutdn folyamatosan keriilt sor a tobbi stidié
technikai &4talakitdsdra. Ez a folyamat még napjainkban
sem fejez6dott be, s6t természetesen folytatédott az id6
kozben kialakult kozvetité kocsi parkndl is. Ezek ugyanis
val6jdban a radi6 mozgé stadiéi. (A 60-as évek kdzepén ez
2 db kozvetitd kocsit jelentett; mdra ez a szdm 3 kdzepes
és 4 nagyméretd gépkocsira valtozik.)

8. A FEJLODES RESZLETEI

Az 1967 —1974 kozotti években a Réddidmiiszak €lén
Kerpel Rébertet (1925 —) taldljuk. Az 6 irdnyitdsa alatt to-
vabb folyt az iddig megismert épit6 tevékenység. A misza-
kon foly6 fejlédés, illetve az ezt kiszolgald fejleszté munka
szertedgazd voltdnak jobb megértés€hez, részletesen sze-
miigyre kell venniink az el6bbi ismertetésben szerepld koz-
vetité autébuszokat, amelyeknek j6 része a miiszak sajat
kivitelezésében készilt el. A radiés miisorkészitést a Pos-
ta lemezvdgdval is felszerelt mérd kocsijdnak megjelenése
(1936) 6ta segitik kozvetité kocsik. Az elsé ilyen mozgd
studiét 1951-ben, az utolsét 1993-ben fejezte be a miiszak
épit6esapata (1994-ben is lizembe dllt egy Gjabb Merce-
des kozvetité gépkocsi, ez azonban nem hazai kivitelezésti
volt). Egy ilyen mozgé studié a kovetkez6kbdl 4ll: minde-
nek el6tt mono és sztered csatorndkkal rendelkezd stadi-
Oasztal, sztere6 studidmagnok (éltaldban 3 db), egy vagy
tobb miiszerkeret, amely az erésité és segédberendezése-
ket tartalmazza €s 6 vonalas telefonkdzpont. Ezeken kiviil
TV-ldnc, kamerédval és monitorral, a hangositdshoz hor-
dozhat6 hangszdrdk, specidlisan kialakitott helyiségben az
Osszekottetéshez sziikséges kabelek, mikrofonok és aliva-
nyok, ellenérz6 vevék és (amikor elterjedt) kazettds mag-
nék is részei a mozgd studidknak. Az ott dolgozok mun-
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kakoriulményeinek javitdsdt segitették a hiit6-fiité készii-
lékek, a kézmosdsi lehetdségek, és a nagyobb gépkocsik
hélézattdl fiiggetleniil is mikodéképesek voltak, amit sajat
akkumuldtortelep biztositott. (Tipikusan 2-3 6ra hosszat
volt méd ilyen tizemmddra.) Figyelemre mélt6, hogy a mo-
bil stidiéink vonalszdma és bonyolultsdgi foka id6nként
tallépte az épiiletben levokét.

Ezekre az évekre esik a sztereo technika 4ltaldnos elfo-
gadasa és térnyerése; 1967-t81 69-ig kisérleti jelleggel, majd
hivatalos misorként szdltak hozzank egyre t6bbszor ilyen
magas szintd akusztikai élményt nydjté misorok. 1973-ban
kapta az adé a 3. mdsor nevet. Ugyanezekre az évekre
tehetd, hogy néhdny eurdpai rddidémihellyel egy idében
elérehaladott kisérleteket folytathattunk a 4 csatornds —
térhatdsi — (quadrofénids) addsok lebonyolitdsdra. Er-
re az l-es stadid 1972-es szteredsitdsi folyamataként, az
ott kiépitett quadro technika biztositott lehetdséget. Ez a
rendszer nem tudott elterjedni, részben az adasrendszerek,
részben a hallgatéi oldal korldtozott lehetdségei miatt. Ez
is egy olyan teriilet, ahol a jelen és kozeljovo kutatémér-
nokeire még szép feladatok vdrnak!

9. ATFOGO RENDEZOI ELV

A Magyar R4di6 eddig eltelt fél évszdzados technika-
torténetének dttekintése utdn lassuk a legidjabb kor ese-
ményeinek krénikajat, amelyek Heckenast Gdbor (1925—)
nevéhez fliz6dnek. Talzds nélkil 4llithatd, hogy mélté ko-
vetbje azon legendas elédoknek, akiknek tevékenységével
iddig megismerkedtiink. S6t, mint az 1974 —1992-es évek
miiszaki igazgatdja, tetteivel nagy formdtumu vezetGként
irta be nevét a Radi6 kis hézi torténelemkonyvébe. Azon
kis szdmu szerencsések egyike, akik maguk is kozel fél
évszazadot (1) toltottek el a hazai rddidzds szolgélatdban.
Mir egyetemi évei alatt eljegyezte magét a radiéval, 1949-
t6l pedig itt is dolgozik egészen 1992-es nyugillomdnyba
vonuldsdig. Az ezt kovet§ idGszakban, egészen napjain-
kig, ezt a fél évszazados ismeretanyagot probdlja meg to-
vabbadni tandcsaival. Személye meghatdrozé médon Ossze-
fiigg a magneses hang és képrogzités hazai elterjedésével,
a magyarorszagi stidiomagnetofon gydrtds megalapozdsi-
val és beinditasdval. Mint a Magyar Radi6 ,vezeté mii-
szaki diplomatéja”, t6bb alkalommal képviselte a hazai és
kozép-eurdpai radiozést jelentds eurdpai és vildgtandcsko-
zasokon. Tobb szakmai tudomdnyos egyesiiletben dolgo-
zik, munkéssagat szakmai és kozéleti kitiintetések sora ki-
séri. Ezen rovid, méltaté bevezetd utdn ismerkedjiink meg
a részletekkel.

A hdrom hivatalos adds (Kossuth, Petéfi, 3. miisor) tech-
noldégidja megkdovetelte a misoros stadidrendszer alapve-
t6 atértékelését. Ennck eredményeként a stadiéépiilet 2.
emeletén hdrom Gjabb misorstadié épiilt, a 4., 5. ¢s a 6.
szamu. fgy mar itt is megszillettek azok a mindenképpen
sziikséges tartalékok, amelyek az adds biztonsdgdhoz elen-
gedhetetleni} hozzatartoztak.

A félvezetd és integralt dramkori technika dltaldnos el-
terjedése lehetévé tette, hogy a Radidmiszak (amely id6-
kozben szervezetileg Miszaki Igazgatsdgga fejlédott) ke-
belén belil 1étrejott elektronikai fejlesztési csoport mérnd-
kei kidolgozzak az els6, automatizalt adéslebonyolité rend-
szert. Ez a 70-es évek mésodik felétdl szolgdlja a kiilfoldre

5z0l6 rovidhulldmi addsok musorkészitSit. Nevéhez mél-

téan (Kettds Utasitdsti Lebonyolité Idegen nyelvii miso-

rokhoz) egy vagy két misor vezérlésére alkalmas, 10—20

1épésben eléprogramozva. (Ma mér a kilfoldi addsok le-

bonyolitdsa nem ezen a rendszeren keresztiil torténik.) Az
eddig felvézolt, legldtvdnyosabb és sz€p stadidtechnikai fel-
adatok mellett, mintegy ,,melléktevékenységként”, egy igen

komoly és szertedgazé feladatkor vart megoldésra, s ez a

R4di6 épliletegyiittesének kozmithdlzati rendezése volt.

Természetesen most is a bevezetében emlitett ,,a raddidnak

mindig sz6lnia kell” elv alapjdn tOrtént minden, azaz az

egész bonyolult ,nagyiizem” semmit nem vehetett észre

a folyé munkdkbol. Csak cimszavakban szélunk ezekrél a

bonyolult és szertedgazé munkdakrol, amelyek megoldasd-

ban gyakran kiils6 cégek bevondsa is elkerilhetetlen volt:

e Uj elektromos kozpont, tartalékrendszerek kiépitése:
1984.

e Uj klimarendszer, a klimagéphéz bévitése: 1986.

e Uj, 2000 vonalas telefonkézpont: 1987.

e A Rdadi6 teriiletérdl kitelepitett gépjarmi-szolgdlat ré-
szére egy tObbszintes parkolohdz és muszaki béazis 1étre-
hozésa: 1983.

e Az uUgynevezett ,,Uzemépiilet” rendszerbedllitdsa: 1984
(ezt nem lehet néhany széval elintézni — itt az aldb-
bi egységek kaptak helyet: konyha, étterem, szalagtdr,
iroddk; ide keriiltek a miisorstddiok (1987) és a meg-
novekedett elektronikus infrastruktira kiszolgaldsara itt
helyezték lizembe, ismét a bécsi WSW cég kbzremiiko-
désével az 0] rendszerd kapcsolétermet (1989-1990)).
Természetesen a fenti felsoroldson til, szorosan a radi-

Ozast szolgdlod fejlesztd és épitd tevékenységet is folytat-
tak a mlszak munkatdrsai. Egy 6romteli esemény: a 3.
miisor utdn, a Postdval lefolytatott térgyaldsok eredmé-
nyeként 1983-t61 a Petéfi-adé musordt az URH addékon
sztere6ban sugdrozzdk. Hogy ez milyen feladatokat rétt a
miszakra, arrél mar fentebb részletesen lehetett olvasni.
Ugyancsak a mér emlitett (az azéta sajnos megszdint Buda-
pesti Elektroakusztikai Gyérral torténd) fejlesztéi egyiitt-
miik6dés eredményeként 0j rendszerd, fejlesztésti stiidio-
és addslebonyolit6 asztalok dlltak lizembe az 1., 2., S., 21,,
33. stididéban és az Gj misorstididokban is. Ez a folyamat
1980 és 1987 kozott zajlott le. Ugyanekkor, a miisorpoli-
tika igényeinek eleget téve, a régi miasorstidiok helyén a
pergd, tobbhelyszines produkcidk eléaddséra, igynevezett
magazinstidiékat éllitottak tzembe. (Ezek a 31-36 szé-
mot kaptdk.) Id6kozben a raddiézas olyan mértékben épiilt
be a hirkozlés és szérakoztatds vildgaba, hogy a gazdasig
piaci jellegének varhat6 eléret6rése miatt szélesebb kori
rekldmszolgéltatdsok biztositdsdra meriilt fel igény. Ezen
igények kielégitésére a Radi6 vezetése beinditotta az elsd,
tigynevezett kereskedelmi adékat, a Danubius és Calypso
rddidkat.

Ezek studidinak zembe allitdsa 0j elemekkel gazdagi-
totta st(di6épitésiink technikai tdrhdzdt. 1988: ebben az
idében nyert 4altaldnos polgdrjogot a mdr j6 két évtizedes
milttal rendelkez6 soksavos magnétechnika is. (A négysa-
vos gép mdr a hatvanas évek elejétdl, a 8 sdvos pedig a
hetvenes évek kozepétd! dliott a misorkésziték rendelke-
zésére.) A magneses hang rogzitéssel foglalkozé kutatdla-
boratériumokban olyan rendszereket hoztak létre, amelyek
lehetSvé tették, hogy egy mdgnesszalagra egymds mellé,
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tobb keskeny sdvban késziiljon felvétel (a sdvok szdma a
8 és ennek tobbszordse; 16, 24! voltak).

Az eljdrés jelentSsége forradalmi: barmely, ,,tGbbszerep-
16s” (beszéd vagy zene) elbadds felvehetd kiilon részletek-
ben, majd a teljes hangkép létrehozasa utin normdl mag-
ndszalagon élheti tovdbb studidbeli életét. Az ) techni-
ka sziikségszerien hozta magdval a tobbszori dtjatszas so-
ran meg novekedett zajszint csdkkentését is. Ismeretesen
a soksavos technika elengedhetetlen tartozékdt képezik a
zajesOkkentd rendszerek; ezek 4ltaldnos elterjedése is a
fenti id6szak eredménye.

Ez a technika a 8-as stidi6 rekonstrukcidja (1986-1987)
sordn kerilt kiépitésre, ahol mint a tdnczene egyik kifor-
rott mihelyében, azéta is nagy szerepet jatszik a stadié
munkdjdban. Ezt kévetSen a 6-os stidi6 (1988-ban), az
1-es és a 20-as stadié (1989-ben) kaptak soksévos tech-
nikdt. Tovabbi néhdny cimszé a miszak ,,melléktevékeny-
ségérél”. Miutdn a vidéki radidhazak egyre inkdbb szot
(és ehhez megfeleld studidtechnikai hétteret) kértek, két
olyan teriileten is beindult a stadiémunka, amelyek ed-
dig elhanyagoltnak voltak tekinthet6k (1987: Szeged, 1988:
Debrecen korzetében). Kis kitéréiil pedig egy teljesen mas
Jjellegti feladat keriilt megoldédsra: a Radid épiiletegyliittesé-
be €ékelddd lak6hdz felszabaditdsa és atépitése a Miszaki
Igazgatdsdg végleges elhelyezésének igényei szerint. Ez a
hosszantarté folyamat 1990-ben zérult le.

10. AZ ELMULT NEHANY EV

Végezetill néhany mondat napjaink feladatairél. A mér
emlitett kapcsoldterem lzembe dllitdsa két fokozatban
ment végbe. Elsé 1épésként a berendezések telepitése,
lizembe helyezése, a kapcsolatrendszer kiépitése tortént
meg. (Mindez parhuzamosan, a kifogastalanul mikodé ré-
gi kapcsoléterem iizemvitele mellett.) A mdsodik 1épést az
alapos ellenérzések és hibajavitasok jelentették, s csak ez
utdn, 1993-ban vette 4t a szerepet a Radid 4j ,,idegkoz-
pontja”.

A beszallité osztrdk ELPRO cég kozremikodésével
mar U kommunikdciés rendszer szolgilija a muszakiak
kapcsolattartdsat. Uzembe alldsdval egy valédi muzealis
berendezést, a kurblis telefont véltotta fel.

Erre az id@szakra esik egy Ujabb utkeresés: a Radié ve-
zetése, felismerve azt a tényt, hogy a belvdrosnak ezen a
részén nincs és varhatéan nem is lesz megfeleld szinvonalu
konferenciaterem, a kiemelt miemléki jellegli Eszterhdzy-
palota marvanyterme mellett (azzal 6sszefiiggd stiditech-
nikai rendszert képezd) reprezentativ stlidio egyiittes 1€tre-
hozésaba fogott. Ennek els6 tagja, amely a 23-as stadidsza-
mot viseli, 1994 6ta 4ll az egyre inkédbb kiteljesedd rddids
kozszolgalatisag rendelkezésére. Az immdron matuzsalemi
kord és kiillemi 1. sz. Mercedes kozvetité autébusz a Pos-
tamizeum diésdi telepére keriilt. Kézel 30 év sziinet utdn
ismét a bécsi WSW cég szallit dj, mozgo stidiot a radidnak;
ez a gépkocsi a VIL. sz. Mercedes (1994).

A 15-6s studi6 teljes gépparkjinak cseréje utdn a régi
berendezést a miiszak szakemberei a didsdi rddiémizeum
épiletében wjra épitik. 199S. tavaszdn szolgdlatba 4ll az
iddig utolsd, VIIL. sz. Mercedes kozvetité gépkocsi.

A miszak vezetése — tekintettel a hanglemeziparban
bekovetkezett valtozdsokra (a CD-lemezek térhdditdsa a

»bakelit” lemezek rovdsdra), ill. a sajit lemeztdri értékek
mentésére — hangrestaurélé stidiét hoz létre, ahol a ha-
gyomdnyos, mechanikus berendezések mellett a legkorsze-
riibb szdmitégépes hibajavité berendezések is helyet kap-
tak.

A leguajabb, mikroprocesszoros és digitalis elveken ala-
pulé Digital Audio Broadcasting rendszer kiprébéldsa is
megtortént. Ez teljes kiépitettségben orszdgos lefedési, kis
energiaigény(, interaktiv rddi6hdlézat kialakitdsdra alkal-
mas. A szamitégépes technoldgidk 4dltaldnos térnyerésének
koszonhetSen jelentés modernizalds zajlik a misorkészités-
ben: megkezdédik a krénika-rovat (a Kossuth-rddié) szd-
mitégépes rendszerének kiépitése.

Ugyanebben az idében (az 1996-0s esztendében) Gjabb
reprezentativ st(dié késziil el, mintegy az utolsé beépit-
heté teriilet felhaszndldsdval; a 24-es szamu. Itt a repre-
zentativ bels6-épitészeti megolddsok mellett igényes beren-
dezéspark, Studer keverdasztal, Mechlabor magnetofonok,
valamint szdmtalan digitdlis effekt berendezés segiti a mi-
sorkészit6k munkdjat.

Befejezddik a Kossuth kréonika rovat szamitégépes halo-
zatdnak kiépitése és polgarjogot nyer a miisorkészitésben a
»digitdlis izemmdd”. A Dalet nevii rendszer a hanganyag
szamitégépes vagasdn kivil a telefon interjutél a magnd-
szalagra tOrténd kijatszdsig minden funkcié szamitégépes
kezelésének lehet8ségét biztositja. A rendszer 9 munka-
dllomdsdbdl 6 helyen van lehetGség a riportok telefonon
torténé elkészitésére — ilyenkor az elkésziilt hanganyag
azonnal a szamitégépbe keriil. A rendszer a 2, 3, 16-0s
magnohelyiségeket, valamint a 31, 32, 33-as magazin sta-
diékat is magdba foglalja. Igy a Kossuth és a Pet6fi adé
misorainak egyre nagyobb része mér eme korszerii tech-
noldgiai timogatdssal keriil el a hallgaték tdbordhoz.

Tovédbbi nagyon jelentds elSrelépés tortént az intézmény
kiils6 kommunikacijadban. Sajat szervezés €s forrdsbizto-
sitds mellett a 2000 vonalas telefonkézpontot a Siemens
Miivek digitalis kézpontja valtja fel. Ennek kdszonhetden
az intézmény minden al- és mellékallomdsa a kiilsé fél sz4-
méra kozvetleniil elérhetévé vélik.

Befejezésiil néhdny gondolat egy masik ,,6reg” radidstol,
Radnai Jen6tdl, (1937.), aki tobb mint 3 évtizede szolgdlja
a rddidmiszak ligyét, ezekben az években mint a Miiszaki
Igazgatds els6 embere: ,,Valami 0j létrehozdsa mindig
kiizdelemmel jir; sok értetlenséget, akadékoskoddst kell
legy6zni, harcolni kell szdzféle ellenséggel, s a tdrgyi
nehézségeken kiviil nemegyszer az emberi gyarlosig is
akaddlyozza az alkotdst.” De az, aki kiizd, sohasem érzi
magat egy héskor részesének, még ha gy6zedelmeskedik is.
Az utékor mindsiti a kort hdsiesnek, mert biiszke az elért
eredményekre és csoddlattal adézik az alkoténak.

A R4di6 ma is fejl6dik, alakul, valtozik, s ha a héskor
végét a megdllapodottsdg jelenti, akkor ennek ideje még
tavolr6l sem érkezett el, a hdskor még ma is tart. Es szeret-
ném remélni, hogy mi, a R4di6é mai munkdésai, még nagyon
sokdig élhetiink ebben a héskorban. Megdrizve az eddig
1étrejott értékeket, kialakithatjuk azt az 4j Radiét, amely
még hatékonyabb, még jobban szolgélja a lakossagot, a
magyar kozéletet és a kultarat.
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THE TECHNICAL DEVELOPMENT
OF THE HUNGARIAN RADIO BROADCASTING

75th ANNIVERSARY OF THE HUNGARIAN RADIO BROADCASTING

L. SZUCS

HUNGARIAN RADIO

After a short historical review the history of the 75 years Hungarian Radio Broadcasting is presented to outline the major achievements of the
technical developments of the radio service. It is shown that after 20 years of the publication of the Maxwell’s equations for electrodynamics
Tivadar Puskas put in service in Budapest the " Telefonhirmondd”, the first centralized media distribution service of the world. By 1st
December 1925 the Hungarian Radio service called Radio Budapest was opened using the infrastructure, the subscriber background and also
the distribution experiences. In 1927 programs were distributed from the Opera, from the Budapest studio, from the Szeged's concert. There
were precise time distribution service in 1926 and normal transmission of electrical pause signaling in 1928.

There has been applied magnetic recording technology in the Hungarian Radio, when the Il. World War arrived at Budapest. Although
practically everything were destroyed and even the soviet army picked up the remaining values, still by May of 1945 the Hungarian Radio did
transmit signals. After 1956 the experimental URH and stereo broadcasting were introduced and by 1965 the first stereo studio was installed.
Among others the recent developments using the Digital Audio Broadcasting technology are giving more promise that the process of successful
radio history will continue. Because of the earlier encouraging results and the special national traditions the central role of the Hungarian
Radio Broadcasting will be likely remaining even on the coming mobile Internet Age.

Sziics Laszlé Budapesten sziiletett 1944-
ben. Tanulmdnyai befejeztével a Budapesti
Elektroakusztikai Gyar Fejlesztési Fdosz-
talyan kezdett el dolgozni, mint témafelelds
szerkeszt3, ahol hamarosan a studié asz-
taltechnika és fejlesztés lett a szakteriile-
. te. Masfél évtized utdn keriilt a Magyar
e Radiéba, ahol egy darabig hasonlé stidio-
feladatok megoldasit végezte. Mint a néhai
Szabd Mikl6s miszaki titkira keriilt kap-
csolatba a Radiomiiszak tdrténetével, ill. annak kutatdsaval. Az O
haldla utin a teljes gydjtemény tovabbi kezelésével biztdk meg,
amely tevékenység szerves részét képezi a Magyar Radi6, ill. ezen
keresztiil a XX. szdzad hazai kultdrtorténetének.
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A MAGYAR ADOCSOGYARTAS TORTENETE
A KEZDETEKTOL A GYARTAS MEGSZUNESEIG

GARAI LASZLO
a Tungsram Addcségyar ny. fémérndke

A semmibdl egy igazi ipar keletkezett és terebélyesedett az id6k sordn szinte Gndllo ipar- vagy legalabbis iizletigga. Az adécsdgyartds
torténete alahiizza a média mindenkori fejlddésének kiemelt fontossagat. Lathato, hogy az egymast valto viharos korszakok irdnyadé tarsadalmi
viszonyaitol filggetleniil az adocsdgyartas mindaddig megkeriilhetetlenl fontos volt, amig a piaci tényezGk hatalmas tilereje nem tudott
érvényesiilni. Az elmilashoz az is sziikséges volt, hogy a média technoldgiai szerepe veszitsen salydbél, amit végiil is a hatarok megnyitasa,
az eszmék és informaciok mar nem korlatozott elérhetdsége biztositott. A jelen visszaemlékezés egyben egy olyan korrajz is, amely az elmiilt
fél évszazad minden véltozasat, mindnydjunk sodrédasat jol tiikrdzi, illetve sorozatban villantja fel egy sokat Iatott, vezetd beosztasi postai,
mai értelemben konvergencia szakember szemén keresztiil. A leirt jelenségek természetesen nem egyediek; a tarsadalom és a média szamos
kapcsoloddsanak pontjérdl szélnak, de egyszersmind drei a véltozasoknak is. Nem a millt visszasirasardl van sz6, hanem a kiizdésrgl magérdl,
amely célja és értelme életiinknek és a valtozasok utan is tiszteletet érdemel.

1. BEVEZETES

A hazai hiraddstechnika ipar torténetében az addcsé-
gydrtds taldn nem akkora jelent6ségii, mint az ipardg mds
nagy véllalkozédsainak, az Egyesiilt 1zz4, az Orion, a Stan-
dard, majd a Videoton tevékenységeinek silya. Ide sorol-
hatndnk még akdr a TKI, a HIKI és a PKI ipari sikereit is.

Mégis a maga idejében ez a viszonylag kisebb vallalkozas
nagy jelentdségii volt, mert a mésodik vildghdbori végén
lehetévé tette a radi6é lizemek zavartalan miikodését. Segi-
tette a hdboru uténi talpradlldst és emellett a szomszédos
orszagok jelentds részének is nagy segitséget nyujtott.

Az adbcs6 gyartds torténete 1924-ben veszi kezdetét,
amikor Patai Imre mérndk kilépett az Egyesiilt 1zz6bdl
és sajét véllalkozdst alapitott egy telefonhdl6zati thlfesziilt-
ségméré biztositék gyartasara. A terméket a postai telefon-
hélézatban haszndltdk annak idején olyan halézati pontok
védelmére, ahol a légvezeték a foldalatti kdbelhez csatla-
kozott. Ha a légvezetéket ugyanis villimcsapds érte, vagy
egyéb tilfesziiltséggel keriilt érintkezésbe, akkor a kdbel-
ben sériilés keletkezett. Ezt mindenképpen el kellett keriil-
ni. A védd szerkezet egyszeri volt; egy tivegcsében volt be-
forrasztva két elektréda, amelyek hére miik6dé elmozdu-
lassal Osszezdrddtak, ha tartdsabb tulfesziiltség keletkezett
a csatlakozds helyén. A csében gaztoltés volt megfeleléen
alacsony nyomdson. A két érintkezd a tilfesziiltség haté-
séra azonnal ioniz4ciés atvezetést idézett el6. Ha a helyzet
tartés maradt, akkor a bimetal érintkez6k harmas zarlat-
ba keriiltek és az egész belsd szerkezet nulla potencidlra
keriilt. A szerkezet két vége koziil az egyik egyenesen és
dlland6éan foldelve van. Az iizemszerd miikodést ez nem
zavarja. Egy villdmcsapds azonban a biztositékot tonkre
teszi. Ezért cserélni kell, kilénben a rendszer féldzéarlatot
kap. Az olcsé és egyszerti szerkezet dugaszothatd érintke-
zO0kben csatlakozik.

A védelem bevilt és a posta tobb tizezer darabot tartott
¢ szerkezetbdl raktdron. Az id6jarastdl fiiggd elhasznals-
dds miatt a gydrtast készenlétben kellett tartani. Ez bizony-
talan tOkelekotéssel jart, ezért az Egyesiilt [zz6 szivesen

adta 4t a vonatkozd gydrtdst a téle kilépé Patai Imrének.
Patai kibérelt a hdzban egy pincehelyiséget, ahol maga is
lakott. Ott rendezkedett be a termék gyartdsira. Kicsiny
viakuumtechnikai lizem volt ez, amely a , Vatea” elneve-
zést kapta. Megindult a gyartds. Két tgyes fiatal mérnok
is részt vett ebben az alapitdsban. Az egyik Maké Zoltdn
gépészmérnok, a masik Thomasek Zoltdn vegyészmérnok
volt.

2. A VATEA VALLALKOZAS

Hamarosan gazdasdgi nehézségek is jelentkeztek. A
tulfesziiltségvéds szerkezetbSl az Egyesiilt 1zz6 jelentds
mennyiségil raktdrkészietet tartott. El6szor ezt a készletet
haszndlta fel a Posta. Ezutdn jott egy olyan év, hogy az
egész orszadgot egyetlen villimcsapds nem érte. Méris a
Patai csaldd vagyondbdl kellett a céget fenntartani.

A muhely fenntartdsdhoz a két mdsik mérndknek is
nagy érdeke fiiz6dott. 1924-et irtunk. Szegény volt az
orszag. Mégis volt valami segitség. Ebben az idében indult
meg a 1adiézds. A Magyar Tavirati Iroda két S00 Wattos
rddi6addt helyezett tzembe és ezek segitségével a vidéki
Ujsdgokat lattdk el hirekkel. Ezen az Gton jarva a Posta
Kisérleti Allomés is kezdett miisoraddssal foglalkozni.

Még mindig az 1924-es évnél tartunk, amikor is a k6zon-
ség érdeklédése fokozatosan a rddihallgatds felé fordul
A két fontos eszkoz az addberendezés és a vevOkésziilék
volt. Mindkét eszk6z vakuumtechnikai alkatrészt igényel
Az ad4shoz nagyobb méretii elektroncsd sziikséges. Ennek
a neve ,addcs6”. A radiévétel rogton a kisméreti elekt-
roncsovet is sziikségessé teszi. Ez a ,,vevics6” nevet kap-
ta. Mindkét szerkezet iivegtechnikai és vakuum-létrehozasi
munkdkat kivdn meg.

A Vatea kis mithelyében ekkorra mar mindkét munkdra
emberek és eszk0zok dlltak rendelkezésre. Patai Imre és a
két mérnok felismerte az eszkdzok ilyen irdnyd fejleszté-
sének fontossdgat. Killonosen Maké Zoltdnnak volt nagy
uzleti érzéke, hogy az j gyartmdnyhoz vevét szerezzen.
Thomasek Zoltdn pedig kivélé innovativ képességgel taldl-
ta fel a gyartds bévitéséhez sziikséges 1ij technoldgidkat.
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Az els6 vevOkészillékek nagyon egyszeriiek voltak. A
kristdly alap( elektromos vevékésziilék alapja az volt, hogy
egy 5 cm atmérdjd hengerre zoméncozott rézdrétot kellett
felesavarni. A szigetelést egy henger alkot6 hosszdban kel-
lett lecsiszolni. Egy befogé szerkezetben egy told érintkezd
segitségével a sziikséges tekercshossz bedllithats volt. A te-
kercs onindukcidja és egy ezzel parhuzamos kis kapacitdsa
kondenzdtor volt a hangolds. Az antennérdl bejovd nagy-
frekvencids dramot félvezetd kristaly segitségével lehetett
egyen-irdnyitani. Egy sz{ir6kondenzétor és egy 2000 ohmos
fejhallgato volt a hangforrés.

Az alkatrészeket mdr venni lehetett a boltokban. Ilyen
késziilékeket mér szdmtalan amatdr készitett. Ami eb-
b6l drdga volt, az a fejhallgaté. Ez a Telefongydr el6-
dllitdsaban nagy mennyiségben késziilt. A radi6-vételi erds-
ség jelentds kérdéssé vilt. Az erdsités megolddsa szinte
adott volt. 1917-ben egy Lieben nevii hadmérnék egy ha-
rom elektrddéds erdsité lampat készitett, amelynek segit-
ségével a folddramok Utjdn az ellenség beszélgetéseit le
lehetett hallgatni. Ezt a szerkezetet hasznaltdk fel a radi-
S6hulldmokon érkezé hangok erdsitésére. Az Gsszekottetés
elején egy nagyobb ldmpa lett az adécs6, a hallgaténal
pedig a végen volt a vevfcsd. Mindkét eszkozben, lveg-
csében fémelektrédak voltak, és a mitkddtetéshez az tiveg-
bdra belsejében nagyon j6 vakuumnak kellett lennie. A
Vatea {izem mérndkei megléttdk, hogy ezek az eszk6zok
a gyartdsi technoldgidjukat illetéen kozel allnak a bizto-
sitékokhoz. Elkezdték tehdt keresni az elkészitéshez vald
kapcsolédési pontokat.

3. ADO- ES VEVOCSOVEK A VATEANAL

A német Telefunken gyér id6kozben megkezdte az ad6-
berendezések gydrtdsat. Az elsé példanyok 1-3 kilowatt
teljesitményiiek voltak. A folyamatos haszndlatban az adé6-
csovek wolfram fiitdszdlai hamar kiégtek. Egy ilyen ad6csé
a maga kordban pedig nagyon drdga volt. Thomasek azt
ajdnlotta, hogy a Vatea cég véllalja el a flit6szdlak kicse-
rélését. Mar az els6é prébélkozdsok eredményesek voltak.
Makoé bejirta a szomszéd adddllomasokat és a koltség-
csOkkenés érdekében jelentds szdmu iizletet kotottek. Az
Egyesiilt 1zz6 ekkor mar nagyon jé minGségii wolfram sza-
lat tudott késziteni. Ez az akci6 jelent6s profitot hozott a
Vatednak és egy csapasra megszintette a gazdasdgi gon-
dokat.

Radiovétel erdsitése a vétel oldaldn is egyre jobban fej-
16d6tt. 2+1-es hangszérds késziilékek kezdtek forgalomba
keriilni. A vevicsé gyartds meginditdsa is megkezd6dott a
Vatea kis miihelyeiben. A csé wolfram fiitészéla 1étesitet-
te az elektron emissziét. 6 volt egyendramra volt sziikség
a felizzitdshoz. Ezt egy kis 6lom akkumuldtorbdl kellett
kivenni. Az akkumuldtor téltése elég gyakran volt sziik-
séges. Gondoskodni kellett a fiitédram csokkentésérol is.
Ezt a feladatot Thomasek eredeti médon oldotta meg. T6-
rium oxid por bevonatot vitt fel a wolfram szélra. Ezzel az
emissziés hémérséklet j6val kisebb lett. A csé fltéarama
lecsokkent és ugyanaz az akkumuldtor sokkal tovabb tud-
ta adni az dramot. Ez a megoldds a Vatea vevicsoveket
keresetté tette és a gydrtds ugrdsszeriien névekedett. A
véllalat gazdasdgi gondjai megsziintek. A kis pincemiihely
mdr kevés lett. A Vatea hitelképessé valt. A Hitelbankt6l

kolesont felvéve megfelelé gydrépuletet keresett. Taldltak
is megfeleld telephelyet a VAci Gton.

A megvdsarolt telep el6zbleg Szard gydr néven dolgo-
zott. A marhaszarvbdl készitett olyan eszkozoket, amelyek
manapsidg mdr miianyagb6l késziilnek. Az ingatlan egy
100x100 méteres elhanyagolt tertilet volt, amelyen egy egy-
emeletes téglaépiilet dllott. Az atk6ltézéskor a vakuum-
iizem az épiilet elsé emeletén foglalt helyet és ott a te-
lefonbiztositékot kezdték gyartani. Ezutdn fokozatosan ki-
toltotte a teret a vevOcsé gyartdsa. A telek a VAci ut —
Szobor utca sarkdn kisebb irodahédzat és laboratériumot
kapott. Ebbe az tizemvezetés és az adminisztracié koltozott
be.

A berendezkedés ardnyosnak és célszeriinek ldtszott. A
valésdgban azonban Gjabb gazdasdgi nehézségek meriiltek
fel. Elészor a vevécsgyartdsban keletkezett zavar, a bovii-
lés megakadt. A vevSesd gydrtdsat ugyanis mar az Egyesiilt
Izz6 is megkezdte. Az 1zz6 mér a Vatea dltal felfedezett
fiit6dram csokkentést is alkalmazta. A nagyvallalat meglé-
v6 gépgyartdsdval a Vatea viszont nem tudott versenyezni.
A t6keerdsségben is jelentds kiilonbség alakult ki. Rdada-
sul a német, angol és holland ipar is meginditotta ezt a
gyértdst. A Vatea véllalkozds ezekkel végképpen nem tu-
dott versenyezni. Az Gj gyartelep koltségeit, a hitel kama-
tait nem tudta megtermelni. A telefonhdl6zati biztositék-
gyartds ugyan megmaradt, de ez nem volt elegend6 az
iizem gazdasdgos miitkodtetéséhez.

Az elsé jelentdsebb addberendezés, amely cstvekkel
muikodott, 1924-ben kerilt haszndlatba. A Posta helyezte
lzembe a székesfehérvari rddiédllomason. Német, ponto-
sabban Telefunken gydrtményu volt. 10 kW energidval mi-
kodott tdviré tizemben. Nemzetkozi forgalmat bonyolitott
le nagyon eredményesen. A Vatea gazdasdgilag hamaro-
san vélsdgos allapotba keriilt, egyediili megolddsnak a tel-
jes felszamolas latszott. A Posta ebben az id6ben tette 4t
a radiétaviré tizemét Székesfehérvarra. 1926-ban iizembe
helyeztek el Lakihegyen egy 20 kW-o0s miisorszord ado-
berendezést. Ez is Telefunken gydrtmdnyi volt. Végerdsi-
téjében mdr fémanddos, vizhlitéses csd szolgéltatta a 20
kW-ot. Id6kozben a Posta Kisérleti Allomds is épitett egy
hosszihulldmu adét €s egy 3 kW-os musorszoré adét. Ezek
is Telefunken csévekkel voltak elldtva.

A Posta a tdvbesz€l0 lizemet automatikus rendszeri ka-
csoldsra kivdnta 4tdllitani. A munkdt az angol Standard
gyar kapta meg azzal, hogy Budapesten gydrat kell épi-
tenie. Ugyanezen id6ében (1930-ban) a radiémusorok az
egész orszdgban vald elérhetdségét is meg kellett oldani.
A korabeli kormdnyzat a rddidmisor orszdgos hallhatéva
tételét hatdrozta el. A Postamiiszak egy 120 kW-os mii-
soraddt rendelt meg a Standard gydrtdl, azzal a feltétellel,
hogy a berendezést a budapesti gydrban kell elkésziteni. A
felkésziilés harom évig tartott. 1941-ben Lakihegyen fizem-
be keriilt az 0j, nagy adéberendezés. Az antenndjat fran-
cia tervek alapjdn a Ganz-Mdvag gydr épitette. Az adés -
kristdlydetektoros fejhallgatos készilékkel — majdnem az
egész orszdgban jol hallhaté volt. Egyidejileg a kiesé terti-
letekhez kozvetitd dllomdsokat épitettek. Ez is a Standard
feladata lett. Az 4j ad6kban mindenhol angol gyartasa ado-
csovek miikodtek. Igy adéesé vonatkozasdban egy német
€s egy angol gydr lett a szllito.
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Ebben az idében, a negyvenes évek elején orszdgunkban
is megjelent a hollandiai Philips cég. El6szor egyszert 2+ 1-
es vevOkeésziilék gydrtdsra rendezkedett be egy Kébanyai
ati 0j gyarban. Tdkeerdsnek bizonyult €s a Vigszinhaz
mellett egy Otemeletes bérhézban rendezte be iroddit.
Pénziigyileg pedig a Magyar Hitelbankhoz kapcsolédott.

4. A HOLLAND PHILIPS MAGYARORSZAGI
VALLALKOZASA, A MAGYAR PHILIPS M{VEK

A cég 1940-ben azt ajanlotta a Postdnak, hogy clvillalja
az Osszes magyar radié adéberendezés cséelldtasat. Villal-
ta a szitkséges 4talakitdsi munkdk elvégzését is, tovdbba
véllalta a csévek raktdrozdsat is az dllomasukon. [gérte,
hogy fokozatosan itt rendezkedik be az ad6csovek gyarta-
sdra is. Mindezért ellenszolgéltatdsként azt kérte, hogy az
iizemnaplok alapjdn megdllapitott égésordk szerint fizesse
a Posta a megegyezés szerinti dfjat. A Posta az ajdnlatot el-
fogadta. Az 4talakitdsi munkdk hamarosan megkezdddtek.

A feladat elvégzéséhez gyériizemre volt sziikség. A hol-
land c€g megvasdrolta a Vatea gydrtelepét. A véllalat Ma-
gyar Philips Miivek néven miikodott tovabb. A gydr sze-
mélyzete is dtvételre keriilt. Maké Zoltdn lett az igazgatd,
Thomasek Zoltdn pedig a f6mérnok.

A Vici 0ti gydr fenntartotta az eddigi termelését. Meg-
kezd6dott az addcsdvek hazai gydrtdsdnak el6készitése.
Megegyezés szerint a szdllitdsra keriild csovek Osszeépité-
se, szivattyiizdsa, mérése és probaégetése volt a gyar kez-
deti feladata. Ez az egész gyartasi feladat egyharmadat je-
lentette.

A fém és tiveg alkatrészeket az eindhoveni gydr szalli-
totta. A hollandok jelent8s technolégiai segitséget adtak.
A sziikséges gépi berendezést is a hollandok adtdk, st
személyi segitséget is nyijtottak. Akkor keriilt a gyarba dr.
Koncz Istvdn mérndk és Zsigmond Janos fizikus. Mindket-
ten erdélyi szdrmazédsiak és romdn dllampolgarsdgiiak vol-
tak. Koncznak kulcsontodéje volt, Zsigmond csengdtransz-
formatorokat gyartott. Mindketten hosszi ideig jelentds
szerepet jatszottak a magyar adécségydrtds torténéseiben.
Koncznak volt kapcsolata az eindhoveni gyarral is. Mindez
mar az 1940-es év végén tortént.

Megkezd6dott a mdsodik vildghdbord. Hollandia az
egyik elsd orszag volt, amely német megszéllds ald keriilt.
Nélunk akkor még teljes nyugalom volt. A Philips cég
akaddlytalanul folytatta a megdallapodds szerinti munkdt.
Megkezd6do6tt a rddiédllomasokon az angol gydrtdsi ado-
csovek kicserélése. A gydrban az adéberendezésekhez értd
fiatal mérnokok felvételére is sor keriilt. A Posta Kisérleti
Allomés miszaki személyzete és a radiddllomasok kezeld
miiszerészei is részt vettek az 4tszerelési munkalatokban.

E sorok iréja 1938-ban, mint posta segédmérnok ka-
pott megbizdst a székesfehérvari radidéllomds vezetésére.
A megbizds a tdrnoki vevédllomds feliigyeletére is vonatko-
zott és 1944 végéig érvényben maradt. Ekkor az orszdgos
rddi6ad6 halézat elpusztult, és nem volt mit vezetni. 1940-
ben sor keriilt a székesfehérvari adéberendezések csovei-
nek lecseréiésére is.

A székesfehérvéri 10 kW-os roévidhullami Standard ado-
késziilék atszerelésénél - amely az amerikai magyarok sza-
méra adott miisort az éjjeli 6rdkban — kétszer is mege-
sett, hogy egy vizhiitéses egyenirdnyitd csé a fém és az

iiveg Osszeforrasztdsndl koriilrepedt. Ez elég nagy zavart
okozott, mert mér az aznapi adast is félbe kellett hagyni.
Felmeriilt a Philips részérdl, hogy valamilyen kezelési hi-
bét vét az éjjeli ligyeletes kezel6. Ez nagyon kellemetlen
iiggyé valt, mert a meghibdsodott csévek még eindhoveni
gyartdsiak voltak. Végil kidertlt, hogy az egyenirdnyité
csd flitdfesziiltsége 20 %-kal lejjebbre volt bedllitva, mert
akkor hosszabb lett az élettartam. Ezt a ftésbedllitést egy
Philips-es mérnok csindlta. A flitéfesziiltségnek a csékata-
16gus érték szerinti beallitdsdval megsziint a zavar. A baj
viszont a két szervezet embereit kdzelebb hozta egymés-
hoz. A fizikai magyardzat egyszeri volt; az alaf(ités noveli a
belsé ellendlldst a csében és emiatt az erdsen tilmelegszik.

5. SZEKESFEHERVARON UJ ROVIDHULLAMU
RADIOALLOMAS EPUL

1942-ben a hdborus helyzet (gy alakult, hogy szdmitani
kellett a repilégépes bombdzdasra is. A meglévs dllomas
ilyen esetben védtelen lett volna. Ez a nemzetkézi kap-
csolatunkban a forgalom teljes megsz{inését eredményezte
volna. Mdr maga a vdrosi dramszolgdltatds megsziinése is
ilyen kovetkezményekkel jart volna. A bizonytalansdg meg-
sziintetése miatt a Posta elhatdrozta, hogy egy bombabiz-
tos kiviteld és sajat aramforrdssal rendelkezd 1j rddiéallo-
maést hoz létre. Az Gj dllomds a székesfehérvari széléhe-
gyen éplilt fel a kivant kivitelben. Az épitészeti munkékat
és a diesel-elektromos energiaforrést kiilsé cégek széllitot-
ték. Az épitkezés ellenérzését a Posta Kisérleti Allomds,
személyesen pedig Magyari Endre f6mérnék kapta meg. A
helyben 1évé rddidéllomds vezetGje a fomérndk segitésére
kapott megbizast. A rddi6adé berendezést, a két 5 kW-os
ado6t a Magyar Philips Muvek gyartotta.

Az ad6k Budapestrdl torténé billentytizése a meglévs
légvezetéken kivill radié tavbillentyiizést is kapott. A Svéb-
hegyi 2 kW-os ad6 segitségével harom egyidejli, egymastol
fiiggetlen lehetdség 4llt rendelkezésre. Az lizem zavartala-
nul miikédott mindaddig, amig az orosz front 1945 karé-
csonyén el nem érte.

Megkezd6dott a hdboras pusztitds. A romboldst német
kényszeritéssel nagyrészt magyarok végezték. Az orszdgos
radi6 berendezések 95 %-ban elpusztultak. Ennek torté-
netét szamos 4télé mar kdnyvekben ismertette. A Magyar
Philips Miivek viszont sértetlenill élte 4t a févaroson 4tvo-
nulé front mozzanatait. 1946 mdrciusdig a bizonytalansa-
gok egész sora miatt a gydrtdsban sziinet kovetkezett be.
Id8kozben kideriilt, hogy a kordbban a radiéval foglalkoz6
mintegy 20 postamérnok kézil mindéssze csak hat f6 ma-
radt itthon.

1946 tavaszdn megindult az orszag \j élete.

A r4di6 rendbe szedése orszdgos feladattd valt. Ger6 Er-
n6, a kozlekedésiigyi miniszter és Ortutay Gyula, a Radié
1j igazgatGja tdmogatta és siirgette a helyredllitds megkez-
dését. A rendelkezésre 4ll6 mérnokok a szakmai gyakor-
latuk szerint egymas kozott felosztottdk a tennivaldkat. A
posta vezérigazgatésdgon vezeték nélkili szakosztily jott
létre. Ennek Kodoldnyi Gyula lett a vezet6je. A székesfe-
hérvari dllomas vezetSje az orszdgos kérfelmérésre kapott
megbizast. Az els6 1épés az volt, hogy 1946. méjus 2.-€n
induljon meg a magyar nyelvli adds. Ez meg is tortént.
A svibhegyi telefonkozpontban 1évé 3 kW-os Telefunken
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adot lehetett a Kossuth hullimhosszra allitani. Az adést
a bécsi menekilt tdborban is hallottdk. Az adéhoz meg-
feleld tartalék cs6készlet is volt. Az Ugyet a Szovetséges
Ellen61z8 Bizottsdg is tdmogatta. Az lizemet néhdny régi
miszerész tartotta fenn, akik még Csepelrdl ismerték az
adot.

A kérhelyzet felmérése utdn a posta vezérigazgatGsig
helyezés gyorsitdsara Gj szervezetet alakit meg. 1946 tava-
szdn a Rddi6 Miszaki Igazgatésdg meg is alakult. Igaz-
gatéva e sorok iréjat nevezték ki postamiiszaki tandcsosi
besoroldssal és ezért rovid ideig a tdrténetben igazgatoként
szerepel. Az eddigi radiéadd és -vevé késziilékeket gyart
ipar ebben az iddben még magénvéllalati formdban miiko-
dott.

A héboru a gydrakat nem nagyon kdrositotta. A Stan-
dard és az Orion mikodéképesek maradtak. A kiilfoldi
anyaviéllalattal is kapcsolatban maradtak. A Philips gyar
katonat nem latott, de a vevikésziilékgydra repillébomba-
z4s miatt megsemmisiilt. A személyzet a Vici 0ti gydrba
koltozott. Az ipar helyzete viszonylag kedvezé volt.

Az 1j berendezések megrendelése megtortént. A miiso-
raddk elkészitését a Standard vallalta. A rddiétiviré adékat
a Magyar Philips Miivek kaptdk. Az Gj berendezések két
év alatt tizembe keriiltek. Az ad6csovek nagy része angol
import dtjan keriilt az orszdgba. A Philips az éltala épitett
adokat a sajat csoveivel épitette fel, amelyek részben hazai
gyartdstiak voltak. fgy az ad6csé ellatds nem okozott gon-
dot.

Egy kivétel mégis tortént. Amikor ugyanis a 20 kW-os
régi Telefunken add eldkeriilt az elrejtésbdl, akkor az adé-
csovei is hazajottek. Mivel azt hatdroztdk el, hogy ezt a
berendezést haszndljdk fel a rendszeres miisoraddshoz a 20
éves, oreg Telefunken csovek bizonytalannd tették a meg-
bizhaté lizemet. A posta akkor adott egy millié forintot a
Philipsnek, hogy sziikség esetén egy alapos cséregenera-
last tudjon végezni. Az Gjjaépités részleteit mar szimosan
lefrtak, igy azzal itt nem kell részletesen foglalkozni. Mind-
azondltal egy esemény mégis ide kivinkozik.

6. GAZDASAGPOLITIKAI FORDULAT

Az id6 miilaséval eljott annak is az ideje, hogy a magan-
véllalatok dllami tulajdonba keriiltek. Ez a folyamat elég
sok gondot okozott az épitkezésnél. Eppen a Standard v4l-
lalatot vett€ék dllami tulajdonba, elég durva mdédon, ami-
kor az igazgatondl jelentkezett egy Philips igazgaté azzal
a kérdéssel, hogy a Mivekkel most mi lesz. Az igazga-
t6 kellemetlen helyzetében azt vélaszolta a hollandusnak,
hogy legjobb, ha csomagol és hazamegy. Mire a hollandus
bérelt egy uszilyt, és arra a gydrbdl sokféle felszerelést
atszéllitott. Az uszdly ezutdn Bécs felé indult és ttkdzben
elveszett.

A gyéri felszerelés talnyomé része mégis megmaradt,
mert a gydriak az uszdlyos muvelethez nem nyjtottak se-
gitséget. A kordbban emlitett dllami segitség ezutdn vélt
szilkségessé. A Philips gydr az ezt koveté években sokfé-
le, hiradéstechnikdt érintd munkdval foglalkozott. Példa-
ul gyartott 20000 db egyendramii népradiét a belvarosiak
részére. Népszuper volt a neve és 300 pengéért lehetett
megvenni.

Amikor a Radi6 Miiszaki IgazgatGsdg megkezdte mi-
kodését, rendkiviil zildlt 4llapotok voltak. 1945. december
24.-én délben elvonult a posta vezérigazgatosig vezetdsé-
gének szdmottevé része. Valdjaban ez menekiilés volt, az
elére elkészitett postai jdrmiivek segitségével. A Pomdz-
Dobog6kd-Esztergom ttvonal volt az egyetlen, amelyen
még nyugat felé ki lehetett vonulni az orszdgbdl. Ezt kove-
téen 1946. dprilis 4.-ig ki sem lehetett mozdulni a varosb6l.
Egy Szovetséges Ellend1z6 Bizottsdg volt az dllami vezetd.
A karfelmérés megkezdéséhez orosz tabornoki engedélyre
volt sziikség, de ez is alig-alig jelentett személyi bizton-
sdgot. A nem sokkal késSbb kinevezett igazgaté is ilyen
tdbornoki engedélyhez jutott Székesfehérvdron. Ami ott
volt taldlhaté, abban haszndlhaté semmi sem maradt. Az
épiiletek, az acéltornyok alitak. Mindeniitt szenny és rom.
Ezt a szivfacsaré latvanyt igy tovdbb nem is érdemes leirni,
hiszen a magyar ad6cségydrtas 1€trejottének torténetét kell
lefrni. Mégis tudni kell, hogy milyen volt a kiindulds.

Az er6sen romos f6évdrosban el8szor épiiletet kellett ke-
resni, amely egy ilyen, orszdgos teriileten szétteriilé intéz-
mény irdnyitasi feladatait elldté adminisztraciét be tud fo-
gadni. Az elsé napokban a f&posta épiiletében adott ha-
rom szobdban indult meg a munka. Id6kézben onnan is
ki kellett menni. Taldltunk a belvdrosban, a Magyar ut-
cdban egy romos, kétemeletes hdzat, amely alkalmasnak
latszott végleges elhelyezkedés szdmdra. A hiz Muzeum
kériti oldala bombataldlatot kapott, a hétsé oldal viszont
épen maradt. A rendelkezésre 4ll6 kémivesekkel helyre-
allittattuk a sérilt részt. Minden rddiéédllomésnak voltak
olyan emberei, akik az ilyen munkdt szakszertien elvé-
gezték. Mintegy harminc alkalmazott kapott itt megfeleld
munkahelyet. A szdmtalan Gjjaépitési €s tizemviteli feladat
elvégzésére nem volt béséges hely, de azért elegendd volt.
Ezt a Magyar utcai hivatalt azért is ismerni kell, mert az
ott végzett feladatok egy része kés6bb még visszakoszon.
Itt irdnyitottdk az 6t nagyteljesitményli adéberendezés fe-
1épitését és lizemvitelét. A rddidstudidk is ide tartoztak;
Lakihegy, Szolnok, Balatonszabadi és a diésdi épitkezés.
Hasonl6képpen a kozvetité dllomdsok iigye, a ledontott,
314 méteres torony felépitése is innen rendezGdott. Végiil
is itt hatdroztdk el, hogy a felépiilt 4j adékhoz az épits
cégek mennyi adécsovet széllitsanak — tartaléknak.

A magyar radié abbdl a teljesen romba délt dllapotbol,
amelyben 1945 végén taldlhaté volt 1947 6szére felépiilt.
Mindez az orszdgnak nagyon sok pénzébe keriilt. Mai
értékben tobb tiz-millidrdos Osszegre kell gondolni. Mire
ide jutottunk, meghatérozé politikai valtozésok dllottak be.
Az addig magdantulajdonra alapitott dllamgazdilkodas meg-
sziint és helyette egy teljesen koztulajdonra valé atépités,
berendezkedés indult meg. A véltozds a politikai életben,
de mésutt is, személycserékre vezetett. A posta vezérigaz-
gatésdg minden vezetd pozicigjat elérte ez az irdnyzat.
Nem csak a vezetd személyek vdltoztak, de egyes intézmé-
nyek megszintetésre is keriltek.

A rendszervaltozast a tarsadalom valdjdban nem fogadta
orommel. A kozepes életszinvonald réteg még valamennyi-
re bizakodott az {j rendszerben, a felsébb, vezetdi rétegrél
azonban ezt nem lehetett elmondani. Meg kell emliteni,
hogy az igazgatésdg vezetje, e sorok iréja még inkdbb a
bizakoddk koréhez tartozott. Az intézmény ennek megfe-
leléen tovdbb végezte dolgit egészen 1947 végéig. Ekkor
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az 0j rendszerben megjelent a személyi véltoztatasok hatd-
sa, amely végiil is a Radi6 Miiszaki Igazgatésag dtmeneti
megsziintetéséhez vezetett.

Minden szintet a valtozds jellemzett. A miniszterelnok
Nagy Ferenc volt és Réakosi Matyds lett, a Posta vezér-
igazgaté X dr. jogdsz volt, akit Katona Antal miivezets
valtott fel. A Posta vezérigazgat6-helyettesének Ger6 Ist-
van telefonmérnokot nevezték ki. A posta vezets helye-
in a féiskolds vezet6k helyett a négy polgéri iskolds kaszt
teljesen dtvette a vezetést. A néhdny évtizedes régi postai
kasztrendszer mdr a multé volt.

7. AZ 1947 EVI VALTOZASOK

A vialtozds személyi kovetkezményeinél neveket nem
szandékozom leirni. A személyek minéségi véltozasat Ggy
érzékeltetem, hogy a szerepld személy beosztdsdhoz tarto-
26, kordbban meg is kovetelt iskolaévek szdmét a zardjel-
ben elére irom, a nyil utdn a széban forgé beosztdsban a
lecsokkent iskolai végzettségek éveit irom.

4 év: csak elemi iskola, 8 év: polgdri iskola, 12 év:
érettségi, 16 év: féiskola, 20 év: foiskola + doktori fokozat.

A valtozdsok dltaldnos jellemzése, a lerovidiilt végzett-
ségi paraméterek: Vezérigazgatd (20-8), Vezérig.-helyettes
(16-8), Féoszt.vezetd (16-12).

1947 Oszén latogatdst tett a Radid Miiszaki Igazgat6-
sdg Magyar utcai hazdban a posta vezérigazgat6 helyettese
(16-8) és kiséretében a posta anyaghivatal vezetgje (16-12).
Megszemlélték a hivatal berendezéseit és mikodését. Az
anyaghivatal vezetdjének nyilvdn megtetszett a hely. Mivel
az 6 hivatala a kiilsé Gyali aton volt, ami kozlekedésileg
igen rossz hely, valészintileg elhatdrozta, hogy megszerzi
magdnak és hivataldnak ezt az épiiletet. Nem sokkal ké-
sébb vezérigazgatdi (20-8) utasitdst kaptunk, hogy igazga-
tosdgunk koltdzzon 4t a Murdnyi utcdba, egy négyeme-
letes korfolyosds bérhdz két lakdsdba. Hidba volt minden
tiltakozds, 4t kellett koltézni. Nagyon sziiken voltunk, a be-
ruhdzési osztdlyvezeténk egy kimustralt eldszobai WC-ben
iilt, aminek az ajtaja le volt véve. Az ifrdasztala a kiisz6bon
volt, stb. Amugy ez egy orszdgos hatdskor( szerv volt. Ez-
zel azonban még nem fejez6dott be az ligy. Hamarosan Gj
vezérigazgatdi utasitas jott. Ennek alapjdn a R4dié Miisza-
ki Igazgatdsdg megszlint, mint 6nalld postai intézmény. A
teljes orszagos szervezet a budapesti postaigazgatdsag mi-
szaki osztdlydnak alcsoportja lett. A szervezett intézmény a
Budapest kornyéki 1égvezetékes és taviro, telefonvonalakat
gondozta. A véros belsé részén kiilondllé tavbeszéld igaz-
gatdsig volt. A radiézés induldsakor, 1924-ben ez a szerv
volt a gazda. Ugyanekkor most a rddid miszaki szerve-
zet vezet6jéil egy ismeretlen tavbeszéld miszerész (16-8)
lett kijelolve. A budapesti postaigazgatosdg vezetGjéil egy
1919-ben Franciaorszdgba menekiilt sziics kisiparost (16-
12) neveztek ki, aki akkor tért vissza hazénkba, amikor
kinevezték. Ez a helyzet azonban nem volt sokdig fenn-
tarthatd. A Radi6 Miszaki Igazgatésagot wjra visszadlli-
tottdk. A hivatali helyiség a budapesti belvarosban a régi
Batthyany palota lett. Az ligyvezetd igazgatd a helyén ma-
radt. A Radi¢ Miiszaki Igazgatésdg alapitd igazgatéjanak
tovébbi torténete sem érdektelen. 1947 végsd napjaiban a
vezérigazgaté magahoz rendelt a Krisztina koruti palotd-
ba, ahol egy asztalndl vagy 12-en iiltek. A vezérigazgatd

elmondta, hogy mivel az igazgatésag teljesitette feladatét,
azt meg kellett sziintetni. Ennek folytdn az igazgat6i hely
is megsziint. Az én beosztdsomat is fel kellett szdmolni.
Munkédmra tovabbra is igényt tartanak, mondték, de a fele
fizetéssel. Megjeloltek egy még nem létezd tervezett intéz-
ményt, ahol dolgozhatom. A Dob utcai Erzsébet Kozpont
postahdzban jeloltek ki szdmomra munkahelyet. Négyen
tiltink egy fréasztalndl; hogy a feladatunk mi lett volna,
azt sajnos nem tudtdk megmondani. A f6n6k6t akkor nem
ismertem. Helyettese a beruhézds vezetdje volt az igazga-
téi éveim sordn. Dedk Andrds a neve. Az ad6csGgyartasi
beruhdzédsnak is 6 lett a {6 intézdje.

Hamar kideriilt, hogy az adécsé ellatds bizonytalanna
véilhat. Még a Murényi utcidban bejelentés érkezett a hi-
vatalomhoz, hogy a Standard gyér az év végével nem tud
tovabb adocsdveket széllitani, mert az amerikai elnok ti-
lalmi listdra tette ezt a terméket is. Az értesiilés bizony
ijesztd volt, mert az addcsé fogyd-anyag, amely nélkiil az
orszdgban elhallgat a rddi6. A vezérigazgaté meghallgatta
az err6l sz616 jelentésemet, és azt vélaszolta, hogy ne fog-
lalkozzunk az tliggyel, mert még minket tesznek feleldssé,
ha ilyesmi bekdvetkezne. A mai értéken szdmolva éppen
befejeztiink egy tobb tiz-millidrdos beruhdzds létesitését,
most pedig ezzel ennek a tartds ilizemeltetése valik bizony-
talannd. Mégis tenni kell valamit. A helyzetr6l valahogy tu-
domdst szerzett Vas Zoltdn, aki akkor az orszdg gazdasdgi
felelése volt. A Kozponti Bizottsdg épiiletébe tandcskozést
hivott dssze. Egyiitt volt a hazai radiézds szinte minden
érdekeltje. A posta vezérigazgat6t bizta meg, hogy az ér-
tekezleten adja el a helyzetet.

A sorok iréja, most éppen minden feladat nélkiili pos-
tamuiszaki tandcsos, elektromérnok. A Tervhivatal vezets-
je felkérte a posta vezér-igazgatot, hogy a kijel6lt napon
tajékoztassa az értekezletet a fenndllé helyzetrdl. A vezér-
igazgaté nem taldlt tarsat, aki 6t megismerteti az iggyel.
Engem sz6litott fel, hogy irjak jelentést részére a tdrgyban.
Ez szdmomra nem okozott gondot, mert az Gjjaépités ide-
jén mindenrdl tudomdsom volt. Az adéberendezések meg-
rendelésekor a sziikséges addcsé tartalékot is meg kellett
venni.

Mint volt székesfehérviri dllomdsvezetd, tudtam, hogy
ennél a tételnél nem szabad takarékoskodni, hiszen még
orszagon beliil volt a hdbord. Megnéztem a raktdrakat és
jelentettem, hogy két évre van megfelel6 csékészlet. Ennyi
id6 alatt a hazai gydrtds is megszervezhet6. Mindenesetre
figyelni kell a kezelSknek, nehogy id6 elbtt elfogyjon a
készlet. A vezérigazgatd dtvette a jelentést. Az értekezletre
én is hivatalos voltam. Itt a kdvetkez6 jelenet jatszodott le.

Népes értekezlet volt a Kozponti Bizottsdg Akadémia
utcai sz€khdzdban. Ott voltak a hiraddstechnikai gydrak,
az iparligyi miniszter, a k6zlekedési miniszter és még sokan
mdsok is. Vas Zoltdn személyesen nyitotta meg a megbe-
szélést. Az els6 rovid helyzetértékelés utan felkérte a ve-
zérigazgat6t, hogy adjon az tigyben részletesebb tdjékoz-
tatdst. A vezérigazgatd szinte sz6rdl széra elmondta azt
a jelentést, amit én irtam. Volt sz6 a meglévé készletek-
rél, a takarékoskodds muszaki lehetGségeir6l és a miisori-
d6 esetleges roviditésérél is. A felolvasas végén elképesztd
meglepetésként a radiézds fennmaradését nyolc hénapban
jelolte meg, mig az én jelentésemben két évi, viszonylag
zavartalan lizemvitelt irtam lehetségesnek, és azt is, hogy a
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két évet elegendé idének tartom a hazai gyartds berende-
zéséhez.

Amikor ez elhangzott, én azonnal sz6t kértem, és kap-
tam is. Elmondtam, hogy a jelentést én irtam a vezérigaz-
gaténak, melyet itt felolvasott, & abban eredetileg két év
allt. A nyolc hénapot teljesen irredlisnak tartom. A ve-
zérigazgatd tulsdgos Ovatossdg okdbdl valtoztatta meg a
szovegem. Az gy igy irredlis helyzetet mutat. Vas Zoltdn
azt kérdezte: Maga kicsoda? En mondtam a nevemet és,
hogy posta miiszaki tandcsos vagyok. Elektromérndk. Vas
megkérdezte a vezérigazgatot: Nekem adja ezt az embert?
A vezérigazgat6é odaadott. Azonnal lekisértek a személyzeti
osztalyra és tervhivatali el6ado lettem a Miszer- és Radio-
technikai osztalyon.

Erdekes még egy epizéd az értekezleten. Vas Zoltdn
megkérdezte a Magyar Philips Miiveket: Maguk mennyi
id6 alatt tudndnak csereszabatos angol adécséveket gyar-
tani? A vélasz: 5 év alatt. Vas Zoltan vilasza: Okolrazas és
szoveg ,,Azt adja maguknak az Atyadristen, hogy 6t évig ne
legyen magyar rddi6”. Ezzel én tervhivatali eldadé lettem.
Elethivatishoz jutottam.

8. MEGALAKUL A MAGYAR ADOCSOGYAR

Az elsé 1€pés az volt, hogy a mdr kordbban allamositott
Magyar Philips Miivek nevét torolte az ipariigyi miniszté-
rium, és a fenti Uj néven nyitott folyészamldt a Nemzeti
Bankndl. A meglévé régi szdmla atkeriilt az 4j névre, és a
gyar zavartalanul tovabb folytatta a munkat. A személyzet
nem valtozott. De ebben az id6ben nevezték ki gyarigazga-
ténak az Egyesult 1zz6 1jitasi el6addjét. A tervhivatal elda-
dojaként megbizast kaptam, hogy szervezzek bizottsdgot az
adocsdgydrtas tdmogatdsara. Erre végiil is nem keriilt sor,
mert valamit gydrtani, ahhoz nem bizottsdg, hanem gyér
kell, megfelelé munkatdrsakkal és ezek ott szervezetten
rendelkezésre alltak. Kezdetnek a bankszdmldra dtutaltak
szazmillié forintot azzal, hogy minden kiaddsnak a gyértés
eléremozditasat kell szolgélnia. Volt a gydrnak j6 konyveié-
se is, végig becsiiletes f6konyveldje, aki garantilta ennek a
kivansdgnak a betartdsdt. Kapott a gydr egy 0j beruhdzdsi
eléad6t, aki mogott mar a radié berendezések 1jjaépitési
beruhdzésa garancia volt a j6 miikodésre. Eldsz0r azonban
tisztdzni kellett, hogy mit is kell gyartani.

Az elsé segitséget a posta miszak adta azzal, hogy na-
gyobb mennyiségld kiégett adS- és egyenirdnyité csdvet
adott az G gyadrtmdnyok rajzainak elkészitéséhez. Ezzel
egy id6ben sor keriit a sziikséges (j munkagépek felméré-
sére is. Vdzlatosan felmérhet6 lett az anyag-, a munkaerd-
és a munkahely-sziikséglet is. A tervhivatali el6adénak a
folyamat Utemes elvégzését kellett figyelemmel kis€rnie.
Az el6addra a tervhivatal azonnal rébizta a rddiéval kap-
csolatos ipar dllami ellenérzését is. Ez nagyon sok statisz-
tikai feladatot jelentett, és a kettés feladat megsziintette
a korabbi feladat nélkiiliséget. Az Adécségyadrban jo szak-
emberekkel lehetett dolgozni, egy percig sem volt kétséges,
hogy az addécsé hidny nem akaddlyozza meg a radiShirkdz-
1ést. Messze tobb jO tapasztalatot szereztem a gyérban, és
szinte sajndlom, hogy az emberek neveit nem sorolhatom,
mert a torténet € nélkiil is til terjedelmes lesz.

Az elsé héten, az esedékes megbeszélésen kitettilk az
elképzelt gyartandd tipusokat, és megjeloltilk a varhaté

mennyiséget. A gydr f6tisztviselGi vettek részt a megbeszé-
léseken. Ott volt a gydrigazgatd, a f6konyveld, a f6mérndk,
a fédiszpécser, a f6technologus, a févegyész, a beruhdzas
szervezdje €s a tervhivatali szakel6ado.

A feladat ismertetésére keriilt sor. Az érdekl6d6é hozza-
sz0lasokbdl latszott, hogy 6rommel latnak az \j feladat-
hoz. Az is segitett, hogy pénziigyi tekintetben jol allt az
iigy. Ebben a vonatkozasban kordbban &llandé volt a bi-
zonytalansdg a gydrban. Alaptipusként a 80 kW-os adé6-
csOgydrtasdnak a részleteivel kellett foglalkozni. Ez a tipus
a legnagyobb értékd, és a felhaszndlasban a legfontosabb
fogybeszkoz.

A 80 kW-os vizhtitéses tridda Anglidban a ,,4030 C” ne-
vet viselte. Minden, a maga idejében korszerii 100 kW-os
kézéphullimt adéban négy ilyen cs6 mikodott a vége-
résitében. Kettd adta a hangfrekvencids erésité szerepét.
Masik kettd a nagyfrekvencids hordozé energiat. A csévek
wolfram fiitészdlas és molibdén tekercsbdl késziilt raccsal
mukodtek. A rézcsé andd két vége kuposan kidontve és
fokozatosan levékonyitva vette fel az livegballonokat, ame-
lyek tartottdk a bels6 részeket és az elektromos csatlakoza-
sokat is. Rugd feszitette a majdnem fél méter hosszisaga
flitdszalat. Az egész szerkezet egy vizhiité kiildé cs6be volt
forraszté onnal beforrasztva. Ennek a hiitékopenynek a
két oldaldn volt a be- és kivezetd nyilas, amelyeken a csé
szildrdan rogzitve miikodott. Az anddfesziiltség 12000 V, a
rdcs a moduldtoron keresztiil kapott alap+hang valtéfe-
sziiltséget. Az étfoly6 dram a moduléci6tdl fiiggéen viltoz-
hatott.

El6sz6r meglepd volt az addcsé belsé szerkezete. Az
ismert Philips adévevé hasonld teljesitményti volt, de csak
egyik végén volt iivegezve. Ezt a gydriak mdr felismerték.
Tovébbiakban meglepd volt, hogy a teljes szerkezet kerek
zoll méreteket mutatott. Az dtrajzoldsndl a told mez6 és a
méterrendszerd mérélab a vart milliméteres kerek szamok
helyett a végiikon a hdrom tizedest mutatta.

Ezen azutdn el kellett gondolkozni, mert ndlunk nem
lehetett a gyartdst ilyen mérdrendszerben megvaldsitani.
A megoldas hamarosan megsziiletett. Gondoltuk, hogy a
80 kW, ami egy tolatdmozdony energidja, nem fog sokat
valtozni, ha a zoll méret mogiil elhagyjuk a hdrom tizedest.
A rajzokat igy fél milliméteres tiréssel kerekitették ki. Ez
a megoldéds kicsit durvdnak latszott, de a végén a mért
adatok a csoveket csereszabatosnak mutattdk. Csak a két
hitéviz csatlakozds maradt zoll méretben, mivel a vizesek
néalunk is ezt haszndljdk.

A 80 kW-0s cs6 megvizsgéldsa utan sor Kkeriilt az
adocs6méré berendezésre is. A holland csovek iizemelés
és szivattyazds utdn mérésre és égetésre keriiltek. Ehhez
a muvelethez szinte semmilyen szdmottevd berendezés
nem volt. A 12 kW-os probdk egy keritésdrotos zért
helyen folytak. A nagyfesziiltségli egyenirdnyité és a tobbi
elektromos rész elhajézott Ausztridba. A gyarépités szerves
része lett egy korszeril, nagyteljesitmény(i méréilloméas
megépitése.

A tervek hamarosan elkésziiltek. A berendezés egy
homlokzaton hdrom kiilonalld méréhelyet tett sziikséges-
sé€. Egy-6t 160 kW-os mérShelyre tortént a kiirds. A felé-
pitésre egyediil a Standard gyar volt képes. A 160 kW-os
fokozat gyakoriatilag egy nagyteljesitményd rdadiéado be-
rendezéssel volt egyenértéki, s6t a vizhiitéses muanten-
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nédval még tdbbet is kellett tudnia. A miszerezetisége is
alaposabb lett.

Az elkészitésére itt is hatdrid6t jelentett a mdsodik év.
A mérééllomds egy 25 méter hosszd és 15 méter mély
teremben lett elhelyezhetS. Emiatt a Philips korban megé-
piilt pincés és foldszintes épiiletre még egy emeletet kellett
épiteni gy, hogy kés6bb még egy masik emelet is raépiil-
hessen. Akik ezt a nagy munkét elvégezték nagy 6rémet
okoztak azoknak, akik ezen a méréallomédson sok-sok Orat
dolgoztak. A gydrat gyakran megldtogaté vendégek egyik
legszebb részét ldthattdk a gydrnak. Sok kiilféldi szakem-
ber is megcsodilta ezeket az Gj részeket. A 160 kW-os fo-
kozatban szinte minden katal6gusadat miszerrel mérhet6
volt. A nagyméretli transzformatorok és a hit6viz csatla-
kozdsa a mérdallomds alatti pincerészben lett elhelyezve. A
mérések kozben a megfelelé csendet is biztositani kellett.
Egyetlen ilyen adécsé a maga idejében kb. 50 000 dollar
értékii volt.

A 80 kW-os cs§ felbontdsakor nagyjébdl fogalmat lehe-
tett alkotni a cimben foglaltakrél. A torténetben most csak
nevezzitk az egyes anyagfajtdkat, a min6ségi problémak
és gondok, intézkedések még késdbb keriilnek sorra. Az
anyagok tehdt voros réz, wolfram, molibdén, tantdl, liveg,
keramia, grafit, higany és eziist voltak. A kiilonleges ké-
miai anyagok egész sora, festékek, térium-oxid, a csoma-
goloanyagok, deszkdk, véd6hdlo, hadd ne soroljam tovabb,
mert teljes semmi esetre sem lesz.

Meg kell itt emliteni, hogy a Philips gydr mogott ott
allott a teljes holland ipar és kiilkereskedelem. A magyar
Adécsdgydr mogott is volt mar vdkuumtechnikai nagytize-
mi hattér. Az Egyesiilt 1zz6 ugyanis mindig rendelkezésre
éllt az adocsd gyar szdmdra. SGt maga is gydrtott adécsdve-
ket. A vevicsS alaprdl kiindulva tiveg-burds megolddsban
az Izz6 szamos gyOgydszati csdvet gyartott amerikai licenc
segitségével. Minthogy a fényforrdsgyartds volt a f6 fela-
dat, a teljesitmény az 500 W-ig futott fel.

9. AZ ADOCSOGYAR TEVEKENYSEGENEK
MEGSZERVEZESE

Természetesen a gydrnak a kordbbi id6kben is volt ke-
reskedelmi osztdlya. Maké Zoltin mdr a legelsé Csaba
utcai Gzemben is foglalkozott a sziikséges anyagok meg-
szerzésével és a termékek értékesitésével. A nagyaddcséd
gyartds azonban ennél jéval tébbet kivdnt meg; hamaro-
san export-import ismeretek is szikségessé véltak. Nem
latszott célszertinek mindezt a gydron belil intézni. Azt
hataroztdk el, hogy a gydr megéllapodik az Elektroimpex
véllalattal az export-import tigyek intézésére. Erre mdr az
indulds kezdetén sort kellett keriteni. Az értékesités tekin-
tetében nem sok gondot vartunk. Az anyagok beszerzése
viszont tobb bajjal jart. Amikor az adécsé-szallitas tilalmas
lett, mér varhaté volt, hogy a gyartdshoz sziikséges alap-
anyagokat sem fogjdk kihagyni.

A beszerzésre keriilé anyagoknél pontosan ismerni kel-
lett az anyag minOségét. A felbontott csé anyaga csak
annyit drult el, amit rdnézéssel lehetett meglatni. Ez pedig
nagyon kevés. Kiilon szakért6i feladat volt a megrendelés-
nél a mindség elbirdsa. A széleskori munkat nem érdemes
a gyérban teljesen megoldani, mert a kiilonleges miszerek
és az azokat kezeld személyzet felettébb koltséges lenne.

Ezt a munkét a helyes gazdalkoddsndl olyan tarsintézmé-
nyekre kell bizni, amelyek erre be vannak rendezkedve.
Legegyszertibb, ha a gyarto és sz4llité cég éllapitja meg a
beépitett anyag mindségét. Fel lehet azonban felhaszndlni
erre véllalkoz6 tdrsintézményeket is. Az adécsSgyar részé-
re ilyen segitséget adott az Egyestlt Izz6 és a Tavkozlési
Kutaté Intézet. Ezek legtobbje adott is hasznos segitséget,
ami a hasznossdg mellett olyan kollegidlis kapcsolatokat is
létrehozott, ami fontos szakmai elényt is eredményezett.
Megemlitem az adécsSben fontos szerepet jatszo liveget és
a nagycsé andd hengerének a mindségét.

A gyari fémechanikus szdmdra nem volt ismeretlen fel-
adat a gép sziikséglet meghatdrozasa. Ehhez j6 tdmpontot
adott az a holland beforraszté gép, amit az Osszeszere-
16 gyéartdsndl mar kordbban haszndltak. Nos, ez a gép is
Bécsbe kerult. Mégis jol ismerték. Most az an6d két végét
kellett livegezni, igy ezekhez a gépek a csepeli szerszdm-
gépgydrban a megfeleld idSre elkésziiltek. A kisebb alkat-
részekhez ivforraszté gépeket tudott késziteni az Egyesiilt
1zz6.

A belsd§ kerdmidk gyartdsdhoz éget6-kemencére volt
sziikség. A vdkuumtérbe keriilé alkatrészek végsd kiizzi-
tdsa nagyfrekvencids indukcids vakuumos izzitds atjan tor-
tént. Ilyen izzitdsra hasznalta a gydr hosszi id6n 4t a szé-
kesfehérvdri gépadd 10 ezer frekvencids generdtordt. A
nagycsovek vizhiité elemeihez mélyhizo prés is sziikséges
volt. Végiil is a géppark — a kialakul6 technol6égidval par-
huzamosan — idejében elkésziilt. A pénz €s a kétéves be-
vezetési id6 elegendének bizonyult.

A beruhdzas kezdetén Vas Zoltdn a szakért6k tandcsa
szerint 100 millié forint 6sszeget biztositott a koltségekre.
Ezt az 0sszeget a Nemzeti Bank foly6szdmldn kezelte. Az
Adbcesbgyar vezetsége szébeli értesitést kapott errdl, és a
bank kozolte a szdmlaszdmot a hozzaférhetSségi feltéte-
lekkel egyiitt. Az els6 megbeszéléseken a tervhivatali el6-
ad¢6 figyelmeztette a gydri vezetdket, hogy az 4ltaldnosan
kotelez6 szdmadasi rendszer betartdsardl gondoskodjanak.
A gyarnak kivélé képességii f6konyveldje volt, aki a pénz-
iigyeket igen gondosan kezelte. A megrendelés, dtvétel,
szdmla, leltarba vétel pontos elvégzése volt a mddszere.
Mivel a beruhdzds elsé épcsdje nem 1épte tal az adott
keretet, igazi dllami ellen6rzésre az épitkezés alatt nem
keriilt sor.

A tervhivatali eléadé a gydrban és a bankndl negyed-
évenként megnézte a konyvelést és hibdt nem észleit. A
gyar fékonyveldje Klemanovits Gydrgy volt, egy kivalé em-
ber. A gyartds el6készitésében a rendkiviili, hdbord utdni
gazdasigi helyzet kovetkeztében a legfontosabb anyagok
beszerzése teriiletén nem vart nehézségek keletkeztek.

Beérkezett néhdny anyagvizsgélati jelentés, amelyek sze-
rint a felhaszndlhaté vordsréz és lUveg annyira specidlis,
hogy csak kiilf6ldrél szerezhetd be. A rezet Svédorszag, az
iiveget Németorszag és a francia gyarak széllitjdk. Minden
orsz4g az Allamokt6l utasitdst kapott (Truman embarg6),
hogy az un. szocialista orszdgoknak semmit se szallitson.
Ez a koérilmény vératlanul nagy gondot okozott. Az ado-
csGgyartas ligye tilnétte az eredeti elképzelések kereteit €s
hazai gydrakban Gj technoldgidk levezetését kellett elérni.
Ekkor a magyar iparfejlesztés két olyan csoddjdra keriilt
sor, amelyre érdemes kitérni. Ismét a magyar teremteni
akards és a nekikezdés batorsdga példazoédik. Az addcsé-
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gyartdshoz sziikséges volt a vorosréz (VR) hazai gyértésa-
nak megteremtése.

A VR koztudomdstan piros szind fém, amely dltaldban
ércekbdl keriil eld. Orszdgunkban is van ilyen érc, de nem
elég dis a fémben ahhoz, hogy érdemes lenne bdnyészni. A
magyar rézszikséglet indiai rézhulladékbdl kertil ki, amely
megteleld kezeléssel olcsGbban alakithaté fémmé, mint az
ércekbdl. A VR kétszer megy 4t kohdszati elallitdson.
Ebbél az elsé olvasztds utdn tdblds szennyezett fém keriil
eld, ezeket még elektrolitikus tisztitdsnak is kévetnie kell.
Az elektrolit nemcsak dramvezetést kivin meg, hanem
a folyadéknak forronak is kell lennie. Az elektrolitban
tisztitott tombok még egyszer olvasztdsra kerlilnek. A
masodik kiontés utdn alakul ki az az anyag, amelyet tovabb
lehet munkdlni huzalld, lemezzé€ stb.

A VR oxigénes kornyezetben erdsen oxiddlodik. A VR
oxidja z6ld szind por. Amikor a réz olvasztésra keriil, meg-
lehetdsen hig folyadékka vilik, és a géztartalmat buboré-
kok forméjaban vezeti el. A megszildrduld réz tomor, de
kristalyhalmaz alaki. A kristalyok erds adhézids kapcesolat-
ban vannak. A VR szildrd és nydjthaté, megmunkéihato. A
kristdlyok hatdrdn a visszamaradd rézoxid foglal helyet, ami
az dram vezetOképességet és a szildrdsdgot rontja. Rossz
tisztitds utdn a megmarad6 rézoxid a redukdld térben ké-
szitve veszit a szildrdsdgabol. Az adbécsdgydrtasban csak
olyan VR hasznélhatd, mely gyakorlatilag oxid mentes. Az
OFHC minéség, vezet6képesség mérhetden jobb, mint az
dltaldnos ipari mindség. Ilyen VR ez ideig Magyarorszdgon
nem volt gydrtdsban. Beszerzése az embargd miatt lehetet-
len volt. A szakérték szerint a magyar szabvany szerinti VR
teljesen haszndlhatatlan erre a célra.

A Tervhivatal felvette ez tigyben a kapcsolatot a csepeli
fémmiivel. Ott Deniflé Sdndor volt a f6mérndk, aki j6l
ismerte a VR készités minden részletét. El§sz6r hdrom-
szoros elektrolizdldssal prébdlkoztak, de a vezet6képesség
javuldsa mellett az oxidképz6dés inkdbb novekedett, mint
csokkent. A nagyipari elGallitdsndl az utolsé dtolvasztést
vakuumtérben végezték. Jéllehet a hé és a vikuum erdsen
redukdld hatdsg, de még igy is a kibntott tuskét jelentds
mértékben le kellett volna tisztitani. Ezzel a mddszerrel
csak nagyon dragan és hosszi gyakorléssal lehetett volna
eredményt elérni. Daniflé az aldbbi eljardst dolgozta ki:
felhasznélta a fa-szén intenziv redukdlé hatésat, €s mindkét
olvasztiskor és a tuské kiontésekor is az olvasztandé térbe
a tetejéig faszenet rakott be. Az olvadé réz azonnal érint-
kezett a redukdlé anyaggal is és igy a VR belsé oxidécidja
lecsokkent. Megfeleld hantolassal ez a tuské gyakorlatilag
OEHC mindségl lett.

A legmagasabb helyrél érdekl6dés mutatkozott az ado-
csOgyartds helyzetér6l. A Tervhivatal vezet6je, Vas Zoltdn
hivatta magdhoz az Ugy elfad6jat. Annak megjelenésekor
felmutatott egy kis kockas blokklapot, amelyre ez volt frva
kézzel: ,letelt a két év, és még mindig nincs ad6csG”. Vas
ekkor megkérdezte a megbizott eldadot, hogy most nem
fél-e? Nincs miért félni, vélaszolta az el6add, az elsé 80
kW-o0s ad6écsévekbdl néhdny mér a rddidallomdson van. A
beruhdzds mikodik. A két év letelt. A rddidaddsok aka-
dalytalanul folytak, még van a tartalék csGkészletbol is. Az
el6adé azt is megemlitette, hogy most a Tervhivatalb6l nem
tud hatdsosan tovabbmiikédni az iigyben. Ki kell menni a
gyérba, és ott kell tovabb dolgozni. Vas Zoltdn ezt a megol-

dést elfogadta, és azt kérdezte, hogy a hivatalban ki fog ak-
kor a hiradastechnika tigyeivel foglalkozni. Megbeszéltiik,
hogy javasolni fogok mésik postamérnékoét, akit képesnek
tartok erre a munkdra.

Hogyan szereztek hozzaértd alkalmazottakat 1951-ben?

Ez a torténet persze nem 4altaldnos. Vas Zoltdan képes-
ségeit azonban ol jellemzi. Mondja a tdvozni késziil6 eléa-
dénak: Kérem a neveket. Most itt nem irok neveket, 1,2,3
személyrdl van sz6, mind a posta mérnokei. Kérdi a f6nok,
hogy melyik a legjobb. Mondom, az 1. Azt felirja, utdna a
masik két nevet is, értékeléssel. Azutdn veszi a ,,K” tele-
font és hivja a posta vezérigazgatét és elmondja neki az
ad6csdgyartas helyzetét. Elmondja, hogy a hiradastechni-
kai szakel6adénak ki kell mennie a gyarba, és a Tervhi-
vatal itt gazda nélkil marad. Erre van sziikség és kéri,
hogy a szakembereibdl adjon potldst a tdvozd helyére. A
vezérigazgaté tiltakozik, nincs ilyen embere. Vas mondja a
felirt neveket. El6szor a leggyengébbet kéri. Ezt a posta
nem nélkilézheti. Azutdn mondja Vas a kbzepes mindsi-
tésti nevet. A vezérigazgaté azt nem nélkuldzheti. Most
keriil sorra a legalkalmasabbnak tartott név, akit szintén
nem ad ki a posta. Végiil a vezérigazgatdé mégis elfogadja
a latszolag legjobb embert. Megjegyzem, hogy végiil nem
az a személy keriilt be a Tervhivatalba. Engem 1952. méjus
1-jével kinevezett az ipariigyi miniszter a Magyar Adécs6-
gyéar fémérnokének, azonnali belépéssel.

10. AZ ADOCSOGYARTASHOZ SZUKSEGES ANYAGOK

Az liveg alapanyaga tiszta kvarchomok, amelyet olvaszt6
kddban melegitenck fel addig, ameddig mézszeri nyilés
folyadékka valik. A tiszta kvarc (SiO2) lehilve 4tldtsz6
szildrd anyag, amely a fémekben jél tapad; a zoméncozésra
is ezt haszndljdk. Az liveg nem lehet tiszta kvarc, mert
2000 fok kornyékén valik miivelheté anyaggd. Az olvadési
héfokot ldgyité anyagok hozzdadédsaval lehet szabalyozni.
Az ablakiiveg példdul 800 fokon mdr készithets. Az adal€k
a mész, kdlium, ndtrium és més alkdlidk. Az Uveg a
melegités kozben tdgul egészen a ldgyuldsi pontig. A
hirtelen lehtitétt tivegben belsé fesziltség tdmadhat, amely
idével toréshez, repedésre vezet. Az liveghez fémoxidot
keverve az kihilve szinessé valik. A vasoxid zoldre szinez,
a rézoxid pirosra. A drdgakovek 4ltaldban vulkédnikus
ivegek.

A gyédrban nagy figyelem kell ahhoz, hogy tizemszeriien
dolgozni lehessen. Meglévé hazai iiveggydraink nem lat-
szottak alkalmasnak erre a feladatra. Egyetlen kistizem to-
vabbfejlesztésére lehetett gondolni. Az import teljesen le-
tiltott volt. A szomszédokkal, mint pl. Csehorszaggal, kiala-
kulatlan volt a kapcsolat. A széba johetd kisiizem a karcagi
liveggydr volt. A gydrat alapité személy torténete rendkiviil
érdekes. A gyérat Veress Zoltdn vegyészmérnok hozta 1ét-
re. Nevezelt a budapesti Miiegyetemen szerzett oklevelet.
Keramikus szakemberré lett. Tandrsegédi beosztédsa is volt.
Mar az ifjii képességeiben is feltint a rendkiviili izlése
az iiveg disztdrgyak teriiletén. Az 1930-as években létesi-
tette a kis gyartelepet a Karcag melletti Berekfiird terii-
letén. Veress Zoltdn természetszeretd, vadaszgaté ember
volt. Mivel a Berekben volt két héforrds, ott lehetett télen
vadkacsdra vaddszni. Ezen miivelet kozben felfedezett egy
kiégett malomépiiletet, és mellette egy nédfedeles paraszt-
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hézat. Mivel a héforrdsok foldgazt is eresztettek, amit sza-
bélyszertien nyilvdn mint tizeléanyagot hasznalt az egykori
malom is, valészinileg a tiizeset is ebbdl szirmazott.

Veress Zoltdnnak megtetszett a hely, és mivel akkoriban
nésiilt, magaval vitte feleségét a kijavitott paraszthdzba. A
feles€g is nagy természetbarat volt. A kis Gveggydr hama-
rosan mikddni kezdett, és egy budapesti iivegdru kereske-
d6 az izletében arulni kezdte a Veress-féle, szebbnél szebb
iivegtargyakat. Nagyon izléses, szines doigok voltak, sdrga
tivegtdl egy piros él6 r6zsaval, és sok minden egyéb keriilt
ki onnan. A baréti kor szivesen ajdndékozgatta ezeket.

A mivészi szinvonalti munkdnak pénziigyi eredményei is
lettek. Ugy, hogy egy id6 utdn mdr négy hengeres motor-
biciklivel jart be a védrosba, természetesen oldalkocsi nél-
kil. Veress Zoltdn baréti koréhez tartozott a beruhdza-
sért felelés mérnok eldéado is. Felkereste sikeres ismerdsét
Karcagon és megbeszélte vele, hogy az adécs6gyartdshoz
sziikséges liveget Karcagon fogjak gyartani. Ez a kapcsolat
hosszi évekig fenndllott a két gyar kozott. Az id6kozben
tdarsberuhdzassal novekedett liveggydr a mai napig is jelen-
t6s ipari létesitmény.

Az elején rddidmiiszaki igazgatd, késébb tervhivatali
tisztvisel, most gydri fémérndk ugyanaz a személy; ezen
sorok iréja. A tovabbi frdsban 6 a f6mérnok. Még elarul-
hatom, hogy a postamizeum kézirattdrdban van egy ha-
sonl6, 200 oldalas kézirat. Cime: Igy éltiink Székesfehérva-
ron. Bz az az id6szak, 1938-1944 k6z6tt, amikor a mostani
f6mérndk érabéres postamérnékként vezetdje lett a postai
radiotaviré tizemnek. A fomérndki munka is 20 éven 4t
tartott, 1951-t61 1971-ig. Mindig a magyar posta mftiszaki
szolgélatdban, illetve érdekkorében. Ezt az utolsé 20 évet
részletesen lefrni taldn nem is lehet. Az ember 88 éves
nyugdijasként csak a kiilonleges események leirdsét tervez-
heti. Vajon lesz-e valaki, aki ezt az anyagot elovassa? Tu-
lajdonképpen nem is azért irédik. A fémérnok egykori elsé
miikédése a gydrban az lett, hogy a gyériak csoportjdban
részt vett az 1951 mdjus elsejei felvonuldson tébb ismerds,
de még tobb Gj munkatarssal szinte kézen fogva.

Kicsit szokatlan volt, hogy mennyien vannak a fele-
16s személyek. Kiilonféle, eddig a {6mérndk beosztdsaiban
ismeretlen ellendrzési feladattal megbizva. Volt igazgatd,
akit az ipariligyi miniszter a napokban nevezett ki. Az egye-
stilt Izz6bol emelték ki, ahol el6bb Wjitasi eléad6 volt. A
gyérat UgyszOlvdn nem is ismerte. Ismeretei a fényforras és
a rddibvevicso gyartds teriiletén voltak. Volt szakszervezeti
titkdr, parttitkdr, rendész, titkos iigykezels, AVH megbi-
zott, tizemi orvos. Ezek mind vezetd szinvonalat tartéknak
képzelték magukat. Nem sok baj volt veliik. A kozos fela-
dat sikeres elvégzése, mint cél egymdsra utalt benniinket.
A most beilleszkedd fOmérndkot becsiilték, hiszen mind ta-
ndja volt az elsé 100 millié forintos beruhdzdsnak. A gyar
ilyen ardnyu fejlesztésében nekik is résziik volt.

A kddkdnek kiilon toérténete van. Gondolhatna az em-
ber itt a Mohamed koporsdjira, de az ide nem illik, legfel-
jebb a sajat koporsé, ha elmegy a pénz, és nem lesz add-
cs6. A megbeszélésen az sem volt ill6, hogy a mindenhat6
Tervhivatal képvisel§je megkérdezze: Mir6l is van sz6? Ve-
ress Zoltdn azutdn egy beszélgetésben elmondta, hogy az
iiveg olvasztdsa olyan h64ll6 anyagb6l késziilt, idomokbdl
felépitett kddban torténik, amely a magas hémérsékletet
is éllja és azt a folyékony iiveg sem deformdlja. Ez egy

égetett kerdmids anyag. Altaldban 1000 fokos h6mérsék-
leten haszndljdk a kohdszatban is. A nekiink sziikséges
tvegmindség az a h64llod iiveg, amelybdl a nyilt gdzlangra
is tehetd edények késziilnek. Ez az iiveg az tn. kemény
iiveg, amelynek 1800 fokon is hasznédlhaténak kell lennie.
A gyakorlatban az ilyen kddak majdnem tiszta Omlesztett
kvarcbél készillnek. Az ezt készit6 gyédrak is embargé ald

estek.

1. AZ ELSO MAGYAR GYARTASU, 20 kW-05
NAGYADOCSOVEK

Az egyik legemlékezetesebb tevékenységem volt a mun-
kédba lépésem idején az elkészult 20 kW-o0s csévek mérése.
Természetesen nem egyediil végeztem, de mar a méréal-
lomds dtvételekor a gyarté BHG szakért6ivel tobb eredeti
angol csovet is megnéztiink. A méréberendezés megfelelt
egy nagyteljesitményl miisorszoré adénak, de ennél azért
tobbet kellett tudnia. Az egyes fontos dramkdrékben dra-
mot és fesziiltséget lehetett mérni. Mod volt az értékek
szabdlyozdsdra is. A méréshez tartozott egy vizhilitéses mii-
antenna is, amely a rezgésben 1€vd cs§ leadott teljesitmé-
nyét is muszeresen mutatta. Ha valaki annyi évet toltott
hasonlé miszaki berendezések hasznos tizemben tartdsa-
val, mint a fémérnok, akkor megértheti, hogy ezt az el-
s6, magunk készitette adécsdvet nagy izgalommal allt neki
megmérni. Nemcsak a magyar rddiémusor adds biztositdsa
volt a nagy érzés, hanem hogy a magyar radié Gjra meg-
szblalt.

Sehol nem akadt véllalkoz6, aki a sziikséges idomdara-
bok szallitasat vallalta volna. Még lattam a karcagi gyar ud-
vardn egy mintakildemény kvarctomboét. Olyan volt, mint
a jégtdmb, amit régen a jégszekrényben haszniltak. Az
anyag kifogéstalan volt. A tomboét a francia Corhard-Zac
széllitotta, de az idomdarabok szallitdsara az sem véllalko-
zott. Az ligy holtpontra keriilt. De nem Veress Zoltdnndl,
aki tovabb elmélkedett az ligyon. Megemlitette, hogy Ma-
gyaréviron mikodik egy koszorikSgydr, amely alapanya-
gul 6mlesztett aluminium oxidot haszndl a csiszolékévek
gyartasandl. Az alapanyag timf6ld néven akkoriban export-
termékiink volt. Veress Zoltan gy tudta, hogy a kvarc
utdn a masodik leginkdbb kemo-perzisztens anyag a folyé-
konyra melegitett timfold. Javasolta, hogy ldtogassuk meg
a magyardvari gyarat és nézziik meg, hogy onnan lehetne-
e ilyen kddkoveket kapni. A gydrban Vissi Laszl6 fémér-
nok fogadott minket. Nagy érdeklddéssel hallgatta iigyiin-
ket. Eddig nem hallott az anyag és az eljards létezésérol
sem. Majd gondolkozik és prébél tenni valamit.

Kiinduldsként egy grafit bélésii tdlba timfoldet tettek be.
Ebbe az egyiittesbe felilrél beleeresztettek harom grafit
rudat és ezeket viltoztathatd fesziiltségii szabdlyozhat6 ha-
l6zatra kapcsoltdk. A csillagpont a tél aljan 1évé grafit fe-
nékhez kapcsolddott. Megkezdddott a timfold melegitése.
Az induldskor egyszeri ivlang keletkezett, amely megindi-
totta az olvasztdst az ivek kornyékén. Ez az éllapot fenn-
marad mindaddig, amig a timf6ld fokozatosan folyadékka
vélik. Ezutdn az elektrolitté vélt anyag ohmikusan mele-
gedett tovabb, amig elérte a 2000 fokos hémérsékletet. A
kiobmlé forré anyagot vaslapra 6nt6tték, a hirtelen lehti-
16 anyagot Ossze-torték és méretre szitltdk. Mivel ez az
anyag a gyémant keménységéhez vélt hasonléva, az egy-
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forma szemcséket megfelelé kdtSanyaggal tarcsa- formara
égették. Ez az eljards volt a magyarévéri gyér alapfelada-
ta, amelyet gazdasdgosan és pontosan, j6l ellitott. Amit
mi kivdntunk az az volt, hogy a forré folyadékot ontsék
tégla méretli Ontéformdba, hogy abbdl livegolvaszté ka-
dat lehessen épiteni. Nem kis kiilonbség a technoldgidban.
Vissy Lészlo fémérndk ezt a feladatot is megoldotta. A
formdba 6ntés kiilsé irdnyban valé gyors lehiitéssel jart, az
olvadék a hé mozgésok miatt gécsOrtdssé valt. Az olvadék
lehllését a kézéppontbdl kellett kiinditani. Vissy a formaé-
ba 6ntott, még folyadék dllapotban 1év6 anyag kozepébe a
sajat kihdlt anyagat vitte be. Az anyag beolvadt az 6ntvény
kézepébe, és ezzel a lehlilés nem kiviilr6l, hanem a belsé
részbdl indult el. Az eljdrds sz€p sima felilet(i darabokat
adott. Az eljarast jelentds exportforgalommal is hasznosi-
tottdk. Ez lett a legjobb kohdszati bélésanyag. Bar a leiréds
taldn széraz volt, Veress Zoltdn és Vissy Laszl6 azonban a
magyar €rtelmiség két kivdld emberének bizonyult.

Viratlanul rohamosan megindult a kilorszdgokban a
kereslet a nagy adécsévek beszerzésére. Az AddcsSgyar
kiilkereskedelmi tevékenységét megbizdsbdl az Elektroim-
pex kereskedelmi véllalat végezte. Ezen az Gton értesiil-
tiink arrél, hogy az adcsé embargé minden olyan orszag-
ra érvényessé valt, amely a Szovjetuni6é hatalmi kérzetébe
kerilt. Ezekben az orszdgokban &ltaldban angol gyartasa
adéberendezések voltak iizemben. A magyar Standard gyar
is széllitott tobbfelé nagy ad6t. A romdn, bolgér, csehszlo-
vak adok legtobbje ilyen angol adécsovekkel miikodott,
még Kindba is eljutott j6 néhdny. Fogyé anyag lévén, a be-
szerzés akaddlyozdsa, el6bb-utébb torténd korldtozdsa fe-
nyegette a hiraddsnak ezt a korszeri médjat. Amikor meg-
tudtak a korldtozasra keriilék, hogy az angol ad6csévekkel
csereszabatos ekvivalenseket a magyar ipartél is kaphatnak
azonnal megindult az érdekl6dés. Az Elektroimpex is jo
uzletet latott ebben €s az induld gydrtdst ez a koriilmény is
Jjelentdsen tdmogatta. Elére lathaté volt, hogy az addcsé-
gyértas varatlanul j6 fejlédés elott dll. A gydrvezetésnek ezt
figyelembe kellett vennie.

A kadkd gyartas kérdése azonban még megolddsra vért.
Ez a t6rténet annyira ismeretlen, hogy szinte senki sem tud
r0la, pedig az alaptéma sikeres megolddsa e nélkiil nem
Johetett volna létre. Mint kiilonleges gyartési technoldgia
is rendkiviil érdekes. A Magyarévaron miikddd k6szorikd
gydrtds volt a bazis helye ennek a megolddsnak. A gydrtas
alapanyaga korund néven ismert a kézettanban. A korund
2000 fokra melegitett aluminium oxid por. Ez az anyag
(AlO3) timfold néven az aluminium fém kohdszati el6al-
litdsanak az alapanyaga. A természetben vords agyagként
bdnydsszak. A voros szint az aluminium oxiddal keveredett
vasoxid (FeO) idézi eld. A geolégusok bauxit néven isme-
rik. Ebbdl az anyaghdl elkiilonitik az AlO3-at. Ez timfold
néven €rtékesitddik. A levélasztott vasoxid vords iszapként
a hanyora keriil. A timfold galvanikus uton vélik fém alu-
miniummd. Mindez meglehet§sen energiaigényes techno-
l6gia.

Sor kertilt a Szobor utcai gydr meglévd termelési miiko-
désének levdlasztdsdra. A beruhdzas kezdetekor mar sza-
molni lehetett ezzel a gonddal, de az, hogy az ilyen gyor-
san 4ll el6, arra nem lehetett gondolni. A meglévé gyar-
tds tobbféle termékcsoportbdl llt; a vAakuumtechnikai ter-
mékek, a telefonvonalakat biztosité termék, az egyend-

rami hdlézaton mik6dé ,Népszuper”, az ehhez tartozd
vevlcsdvek egy része, kis méretii diathermids késziilékek,
a nagy teljesitményl indukciés izzité berendezések mind
ide tartoztak. Ide kerilt a stadié keverGasztal gyértds is
a magnetofonokkal, majd kés6bb a kereskedelemben kap-
haté magnetofonok gyartdsa is. Mindez lekototte a gyér
kapacitdsdnak kétharmad részét. Az egyharmadot a Philips
csdvek Un. hazai dsszeszerelése foglalta le. Uj, a korabbi-
hoz hasonl6 gyarépiiletet kellett keresni. Az 0j f6mérndk
a meglévd tervhivatali kapcsolataival nekidllt a feladatnak.
Egy alkalommal a Héros szigeten taldlkozott a volt Stan-
dard gyar igazgatojaval, aki szintén béviilési lehetGségeket
keresett. Végiil az Gij gyartelephez az Obudai f6téren 16v6,
mér nem mik6d6é dohdnygyarat kaptuk meg. Az 4tkoltoz-
kodok ekkor a ,,Vords Szikra” nevet adtdk ennek a gyér-
nak, ami késébb BRG-re viltozott.

12. MARKANEV VALASZTAS

Egyre sz€lesed6é export-érdekl6édés miatt sziikségesnek
latszott, hogy az Ad6cségyér termékeinek killon mdrkane-
ve is legyen. Az elsé gondolat az volt, hogy a kezdet kez-
detén a Patai kisiizeme, a VATEA mdrkanevet haszndlta.
Ezt azért nem lehetett megtenni, mert kidertlt, hogy egy
amerikai gyar, amely szintén vdkuumtechnikéval foglalko-
zik, ezt a nevet haszndlta. gy ennek a névnek a haszndlata
nem volt j6 megoldas.

Mivel a Tungsram mdérkanév mdr, mint magyar gyér
nemzetkozileg is ismert volt, és mivel a Tungsram gyérat
mdr allamositottdk, azt hatdroztuk el, hogy ennél a mér-
kanévnél maradunk. Ezt indokolta az is, hogy az Egyestilt
Izz6 mér gyértott kisméret addcséveket. Amerikai licenc
volt ezekre, f6leg diatermids késziilékekben volt ez fogyd
anyag. Végul egy hdrom rdcsos, 500 W-os pentéda volt a
legnagyobb gyartott adbcso.

A Tungsram név eredete a kinai tungsten és a német
wolfram sz6 Osszehézasitdsa volt. Néhany rovid miiszaki
magyardzat kovetkezik az ipartorténész szdmdra, aki nem
ismerhet minden szakmdt részleteiben. Egy 100 kW tel-
jesitményd musorszér6é berendezés a nagyadé névvel van
megtisztelve. Ez hdrom fokozat sorba kapcsoldsat igényli.
Az els6 fokozat a kb. 500 W-os nagy stabilitdsi rezgéskelté
fokozat. Ezt koveti a mintegy 20 kW-os erdsité rész. A
harmadik erésité a 100 kW-os végerdsité fokozat. Mind-
hérom rész addéldmpdkkal van mtikodtetve. Az elsé rész
csovel szinliveg burdban nagyobb vevécs6éhoz hasonlo szer-
kezetek. A médsodik rész mdr vizhiitéses nagyobb adécso-
vekkel miikodik. A véger6sité csével hasonléan vizhiitésii
fém-iiveg kialakitasd szerkezetek. Mindez vdkuumtechni-
kai gydrtmdny, amelyet nem célszerd a gydrtdsban a cs6-
sorozatbdl kihagyni.

Amikor ezt a beruhézést elinditottuk, a teljes csGsorozat
bévitését teremtettiilk meg. Példdul a Standard gydrtotta
nagy mérédllomédsnak is hdrom, egymaéstol fiiggetlen mé-
réhelye volt.

Mindhérom fokozat egyenirdnyitokkal miik6dott, mert a
hélézati energia véltédrami volt. Ez a technika pedig min-
deniitt leginkdbb az egyendrami tdpldldst kivinta volna
meg. Az egyeniranyitds ugyancsak ldmpdékat igényl6 foko-
zat volt — egyre nagyobb képességekkel. Ha mindhdarom
tgyet kétszeresen vessziik, még nem is jutottunk a sziik-

LV. EVFOLYAM 2000/12



ségletek végére, mert a mikrofon 4ltal adott hangdramhoz
is 50 kW-rend( erdsitdsor sziikséges.

A beruhdzés dllapota 1948 Gszén lehet6vé tette a préba-
gyartds megkezdését. Az angol minta alapjan a 80 kW-os,
4030C tipusi adocsGgyartdsat kezdtitk meg. Volt a gydrban
néhdny szakember, aki a holland eindhoveni ad6cségyar-
ban volt egy ideig tanulmdnyidton. Erre akkor keriilt sor,
amikor a posta megegyezett a Philips gyarra, az eredetileg
német, majd kés6bb angol adécsovek kicserélésére. A hol-
land alkatrészek Osszeépitésére, szivattyizdsdra, mérésére
ekkor mdr itthon keriilt sor. Ezeket a muveleteket a Ma-
gyar Philips Miivek dolgozdinak kellett Hollandidban beta-
nitani. Az akkori legtobbet tudé fénék Dr. Koncz Istvan,
Sérréti fétechnoldgus és Vagé miszerész mivezetd voltak
kint ezen a betanuldson. A holland csévek gydrtdsat itthon
6k végezték. A holland kapcsolatot megsziintette a IL. vi-
laghabora vége. Az uj adék English Electric gydrtmanyiak
voltak. Ezeknek a gyartdsdra kellett berendezkedni a két
év alatt.

Az addcsévekrdl mar lefrtuk, hogy nagyfrekvencids és
hangfrekvencids rezgéskeltés és erdsités a feladatuk. Az
egyenirdnyité csdvek a valtédram egyendrammd alakitasd-
hoz szitkségesek, mert az el6bbick miikodéséhez feltétle-
niil egyendram sziikséges.

Mindkét csdcsaldd vdkuumtechnikai eszkéz. Amikor az
embargé elérte az eléz6eket, természetes volt, hogy € ti-
lalom az egyenirdnyitd csovekre is kiterjed majd. Ezéltal
a sziikséges termel6-erd kialakitdsardl is gondoskodni kel-
lett. Figyelembe kellett venni a varhatd sziikségletet is. Ezt
azért is tenni kellett, mert az élet tobb teriiletén hasznalat-
ba keriilt a nagyfrekvencids melegités. Szigetelé anyagokat
rovidhulldmon, kondenzdtoros térben melegitettek, féme-
ket indukciés 6rvénydrami, hosszihullimi frekvencidival
akdr olvasztani is lehetett.

A tomeggyértasa acéledzéseknél mar minden més elja-
rds megsziint. A lengyel gépkocsi differenciél kerekei gyar-
tasandl is ezt haszndltdk. A prébagyértdsnal 10 db 80 kW-
os addcsé inditdsdt hatdroztdk el. Az angol mintacsé min-
den mérete zollban volt kerek szdm. A magyar rajzokon
mm-ben kellett méreteket adni. Pécs Ldszlé szerkesztési
fénok inditvdnydra minden méretet kerekitettilk a nem
nagy méretviltozas kockazatit ismét felvillalva. Az els6
példdanyok elektromosan teljesen megfeleltek az angol ka-
talogus adatoknak. Az elsé csoveknél a két végén livege-
zett anddi csovek gydrtdsahoz semmiféle mérési, szivattyd-
z4si utasitdsunk nem volt. Az elsé sorozatbdl mégis harom
cs6 mérhet6 lett és megkezd6dott a magyar adécsOgyartds
mintegy 40 évig tarté nagyon eredményes miikodése. Akik
ebben a munkéban részt vettek, mindenképpen nehéz ké-
rilmények kozott, sokat dolgoztak. A magyar élni akards,
szorgalom és taldlékonysdg ezernyi példdjat mutattdk. A
gyar normélis miikodésének idejében torténtek egykor ta-
lan még lefrasra keriilnek.

A mér eddig leirtakbdl is latszik, hogy a gydrnak nem
kellett félnie a megrendelések hidnydtol. Egy vdratlan
Oridsi megrendelés torténetét mégis részletesebben le kell
irnom megmutatandd, hogy az ipar fejlédése az 1950-es
évek idején miképpen esett.

A mdsodik vildghdbort végén az orszdgunkban regna-
16 Szévetséges Ellen6rzé Bizottsdg hazdnkra 150 milli6
USA dolldr értéki jovéatételt szabott ki. Hogy az érték-

hez mielébb hozzéjusson a kdrosult, az elsé elhatdrozés az
volt, hogy a szovjet hadsereg azonnal szerelje le az 1jpesti
(Tungsram) ldmpagydrat, csomagolja be és két hét alatt
inditsdk el a rakoményt a Szovjetuni6ba. A leszerelést a
hadsereg végezte, a mddszerre a régi reflexek alapjan nem
teszek megjegyzést. Mindenesetre a gydrat fegyveres 6rség
Orizte, masnak belépni sem volt szabad. A katondk az el6irt
parancs szerint végrehajtottdk a bevagonirozast. Az akci6
semmiféle karpotldst nem adott, a szallitmany roncstémeg-
ként érkezett a rendeltetési helyére. A kérpdtldst igénylok
ebbdl semmi haszonhoz nem jutottak. A karpdtlds ligye
nyitva maradt. Csak a 150 milli6 dollar Gsszeg élt tovabb.

J6 hdrom évvel kés6bb tjra felmeriilt a jovététel ligye
véltozatlan osszeggel. Akkor a kozben dllamositott Stan-
dard (Beloiannisz) gy4dr mdr a harmadik 120 kW-os adé
gydrtasdval is foglalkozott. A diésdi rovidhullima adéal-
lomds terveit ismertette a sajté is. Ebben az id6ben egy
magas rangu iparligyi minisztériumi ember utazott ki a
Szovjetunidba. Ott neki djbol felvetették a jévatétel ligyét.
Cikklistat tettek eléje, amelyben sok egyéb kozott a ro-
vidhullimi miisorszéré adéberendezések is szerepeltek. A
magyar kiildott nem volt rddiés szakember. Nyilatkozott,
hogy ebben az drucikkben szallitéképesek vagyunk. A vi-
lagon ebben az id6ben a révidhullimu addsok voltak kiter-
jedten haszndlatban (Szabad Eurépa, Amerika hangja). A
szovjet sajtonak viszont hidnyoztak ezek az eszk6zok. Kap-
va kaptak az alkalmon. Elérték, hogy a jévatétel fejében
20 db 100 kW-os révidhullAma adéberendezést szillitson a
magyar ipar a szovjet média részére. Az iigy minden gyar-
t6t gy érintett, hogy az eddigi kapacitdsét j6 kétszeresére
kellett emelnie. Ez a feladat az ad6csdgydrat is ilyen mér-
tékben érintette. Ujra kellett 100 milli6 forint, a beruh4-
z4si munka, a bévités Csepelen és Karcagon. Megjegyzem,
hogy a sziikséges rovidhullimu végerdsitd cs6bdl még min-
tapélddanyt sem lattunk.

A munka egyik legfontosabb fazisa mindig az elkészilt
cs6ben a vakuum létesitése. A beruhdzasi tervekben olyan
szivattydrendszer szerepel, amely megfelel a holland gyar-
tas eléirdasainak. Még mindig egyharmados ugyanis a ma-
gyar részvétel a holland gydrtdsban és természetesen az
eindhoveni médszer haszndlatos. Ez a médszer azonban
tobb szempontbdl is rendkiviil nehézkes. A szivatty(zas
eszkozei az elszivds oldaldn megfeleléek. Van forgé elszi-
v6, ami 10~* atm nyomdsig dolgozik, van higanygézos dif-
fazi6s szivattyd, 10~6 atm nyomésig és van —140°C-on
kifagyaszt6 folyékony levegds termosszal a szivécsSben az
iiveg. Mindez sorjdban 108 atmoszféra vdkuumot allit
el6. Ez az elrendezés megfeleld is lett. A vikuum méré-
se azonban a higanyoszlopos manométerrel volt megoldva,
ami a 10~ atm 4llapotban mar nulla atmoszféra nyomést
mutatott és lényegében a sziikséges végvdkuumot nem
tudta mérni.

A munkdban 1évé csévon 15 kV fesziiltségen annyi
dramnak kellett atfolynia, hogy az dtfolyd dram tartésan
kb. 800 fokos hémérsékletet biztositson. A csbének, az
elektromos terheléssel és a kiilsé forszirozott léghtitéssel
egyitt két napon keresztiil rovidzar nélkiil kellett birnia az
tizemet. A kezel6nek, aki a munkdt végzi, minderre egyiitt
kell figyelnie és kezében a kikapcsolé gombbal kell vezé-
relnie a folyamatot. Barmi rendellenesség esetén azonnal
ki kell kapcsolnia az dramot, mert mdskiildonben a kézi
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cs6 haszndlhatatlannd véalik. Megfelelé gondossdggal a za-
var megsziinése utdn a mivelet Gjra kezdhets. A hidegen
megkezdett szivds utdn a melegedés rohamosan rontja a
vakuumot. A romlds fokozatosan javul, végiil a teljes ter-
heléskor is j0 marad a vdkuum. Ezt a munkdt nyugodt
természetli kozépkort ndk tudjak elldtni. Mér a holland
csovek leszivasdndl is volt két holgy, akik szolgalatvaltassal
eredményesen tudtak dolgozni. A nagy sorozatgyartdsban
ez a modszer tobb szemsz6gbol is valtoztatdsra szorult. A
fémérnok feladata volt ezeknek a véltoztatdsoknak a beve-
zetése.

A 20 db 100 kW-os révidhullimt adéhoz a megrende-
16 berendezés-egységenként 7 tartalék csGkészletet kivant
kapni és a napi folkésziltség csovenként két napi szivattyi-
zast kivant meg. Ezért 6 db 1j szivattyialldsra volt sziikség
a teljesitéshez. Az 0 beruhdzdsban ezt kellett figyelembe
venni. A holland rendszerii szivattyizas hidnyossdgait nem
lehetett kiigazitds nélkiil dtvinni ebbe a nagyardny( bovi-
tésbe.

Nem volt megoldva a vikuummérés sem. A higanyosz-
lopos mérés helyett a gydr elektronikus mérést tervezett és
fejlesztett ki. Egy egyszer( triédat kotottek a szivotér vé-
gére, amely a géztartalmat a 1étrejovd ionizdcioés drammal
mérte; nagy ionizdci6 — sok géz, javulé vakuum — csok-
kend iondram alapon. Az iondram forditott vikuumértéket
mutatott. Az érzékel csoveket és az azt taplalé készuléket
a miuszerrel egylitt egy tapegységbe épitették, a miiszer a
vikuumértéket mutatta. A nulla dram jelentette a 1072
atmoszféra 4llapotot. Ezt a miiszert csak 10~* atmoszfé-
réndl lehetett bekapcsolni. Addig Tesla késziilékkel indult
a szivas.

Az adéesé (OEHC) anéddjanak 48 6rdn 4t 800 fokon kel-
lett lennie. A holland eljardsban ezt léghiitéssel és fokoza-
tos bombazé fesziiltséggel tartottdk fenn. 500 V-t6l 15000
V-ig kellett felmenni, egyre novekvs hitéssel és a javuld
vakuumot fenntartva. Ez az dllapot az 1000 V-nal nagyobb
fesziltségeknél mdr javuld vdkuum mellett is atiitésekre
vezetett a csé belsejében. Ilyenkor a kezel6nek azonnal ki
kellett kapcsolni a bombézé forrast. Ez a médszer annyira
hossza és gondos figyelést kivdnt a kezel6tdl, amit napo-
kon keresztiil, dllandéan nem igazédn tudott szolgdltatni.
Hosszabb sziineteket kellett tartani, ami az id6t névelte. A
f6 technolégus és az elektronikus személyzet gy taldlta,
hogy a 800 fok elérheté 800 V egyenfesziiltség rdaddssal
is, ha a csé racsa szabdlyozhaté egyenfesziiltséget kap. Ezt
Osszehangolva a hiitéssel a nagyfesziiltségli lizemeltetésre
nem is volt szikség. Mint varhatd volt a tartds 800 fok
kialakult, az 4tiitései hajlam megsziint. A vdkuummérés
kifogdstalan vdkuumot jelzett ezutdn a mivelet utén is.

Id6kozben (1953-ban) az {j beruhdzasban elkésziiit a
Madarész utcai oldalon egy 0 egy emeletes {izemhdz. En-
nek a f6ldszinti részére keriilt a hat egyforma nagyszivattyd
allds. A mérdallomds folytatdsaként épiilt egy muszerfal a
szitkséges hat szerel6nyildssal; mindegyik mellett kis asztal
allt a naplé vezetéséhez. A kezel6knek o6rénként fel kel-
lett jegyezniiik a fontosabb miiszerdlldsokat. A miveletcso-
portnak iiveges szakember volt a fndke, aki felelds volt
a berendezések miiszaki 4llapotéért is. Atvette a kezel6tél
az elkésziilt csovet. Az atvétel el6tt elvégezte a csé leva-
lasztdsat is a szivé rendszerrdl. Ezt leszivdsnak nevezték.
Kis iivegpisztollyal, hidrogénes langgal olvaddsig melegitet-

te a csatlakozdsi pontot. A vdkuum a megolvadt iiveget
osszeszivta. A cs6 kisméretli lehizdsdval a vdkuumzérds
levehetd volt a rendszerrél. Ez a munka nagy feleldsséget
jelentett, mert esetenként 1000 — 10 000 USA dollért ért a
cs6 az értékesitésben. Az egész rendszer éjjel-nappal tize-
melt és latvanynak is szép volt. A ldtogatok a mérGallomas
elétt elhaladva érkeztek a hat szivattytdllas mellé.

13. AZ ADOCSOGYAR ALKALMAZOTTI ALLOMANYA

A gyér teljes Iétszdma az 1950-es években 600 embert
tett ki. EbbSl mintegy 20 volt a kozvetlen vezetség, leg-
tobbjitk egyetemi végzettséggel. Az adminisztrdcid, mint-
egy 80 személy a kozépiskolai érettségi szinvonaldn dol-
gozott. A mindsitett szakmunkdsok 90-en voltak. Kozii-
lik nem egy mivészi szinvonald mikdodésre volt képes.
Az tveggel barmit tudék csoddkat miiveltek. A fémipari
szakmdk tudéitél is kulonleges képességeket kivant meg
az itteni munka. Szerszdmgépen dolgozé lakatosok, villany-
szerel6k egész sora volt kivdlé munkds. A betanitott mun-
kdsok szdma mintegy 350 f6. Ezek nagyobb része né volt,
koziilik j6 néhdny szintén majdnem muivészi képességekre
tett szert a kézlgyesség €s a szorgalom teriiletén. Végiil
volt kb. 30 ember, aki minden képzettség nélkil segéd-
munkdsként dolgozott. Gyakran el6fordult, hogy egyesek
a munkakategéridkon felfelé haladva egészen a vezetdi
szintre keriiltek fel. A gydriak az egész miikodési id6 alatt
egyetlen olyan helyzetet sem teremtettek, hogy biintetést
kellett volna réjuk kiszabni.

Az el6z8 oldalt elolvasva felmeriilt az a kérdés, hogy a
meglehetésen nehéz és zavaros id6kben honnan jott elé
600 jo, majdnem kival6 ember?

Mair 1924-ben a Csaba utcai kistizemben dolgozdk, mii-
szakiak és fizikaiak, Patai Imre, Maké Zoltdn és Thomasek
Zoltdn, a Vatea alkot6i is megalapoztdk ezt a csalddias,
emberséges bandsmodot, amely szinte vonzotta a munka-
tarsakat. A holland Philips 4téllas hasonlé irdnyba hatott,
amely gazdasagilag is megalapozta a gydrat a V4ci uton.
Az Erdélybdl repatridlok is jelen voltak. A magyar posta
is, mint dlland6 vevd, erdsitette az alapot. A legnehezebb
id6kben a Hitelbank is hozzdjarult a csoport kivalosdganak
alakuldsdhoz. Egy USA embargé és nem titkolhatéan a
Szovjetunié végtelen megrendelései is Osszekovdcsoltdk a
gardat. A gydrtelep, a régi Gjpesti ,, Tripolisz” helyén valt
szamottevové. Itt mikddott mar elébb a Hajdgyar, a Lang
Gyér, a Csavargydr. A kérnyezetben lakok génjeikben hoz-
tdk magukkal a munka szeretetet €s ami ezzel jdr.

Példaként irom le, hogy mit értek muvészi munka alatt.
A gydr maga készitette a folyékony levegét, amelyet a szi-
vattytzasnal kellett hasznalni a szikséges 10~8 atmoszfé-
ra végvakuum eléallitdsdhoz. Egy szovjet gydrtmanyid du-
gattyus kompresszor nyomta a levegét a hiitébe, €s on-
nan szinte nyomta tovabb, amig folyékonnya lett. A komp-
resszor konyoktengelye egy alkalommal eltort €s a gyér fo-
lyékony levegd ellitdsa bizonytalannd valt. Egyik fiatal esz-
tergélyos szakmunkds véllalta, hogy a gydr legnagyobb esz-
tergapadjdn elkésziti a konyoktengelyt. A szitkséges acé-
1ontvény darabot Didsgyérb6l megszerezve két nap alatt
elkésziilt a nagy mi. A folyékony levegd biztonsdg helyre-
allt. Az esztergalyos 18 éves, kozelben laké fiatal roma fia
volt. Ezt a szt nem szivesen from le, de el kell mondani,
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hogy a betanitott munkdsok kozott voltak ilyenek, és a
legtobb ligyesnek és szorgalmasnak bizonyult.

A gydrban a fizikaiak minden munkédhoz munkalapot
kaptak, amelyen a darab munkaideje és a munkas 6rabére
szerepelt. Volt gyértasban egy kis gaztoltéses jelz6lampa
El4-es foglalattal. Egy szivattyds né sajat kezdeményezés-
bél egy db helyett egyszerre nyolcvanat tett a szivattyn
villira és kifogéstalan dllapotban vette le ezt a tomeget.
80-szoros normét kellett neki elszdmolni, de a rezsi miatt a
gyar sem jart rosszul.

A technika fejlédése mind 1j és Gjabb vdkuumtechnikai
termékeket igényelt. Megprébdlt a gyar a réntgen késziilé-
kekhez is csoveket késziteni. Erre az adott alkalmat, hogy
felvételre jelentkezett egy doktoratussal rendelkezé fiatal
mérndk, aki a tdrgyban a Szovjetuniéban szerzett okle-
velet. A Medikor véllalat importbdl vésdrolta a csoveket
és exportdlta a késziiléket. Gazdasdgosnak igérkezett ez a
fejlesztés. VéEgiil nem sikeriilt a gydrtds, mert a csdvek nem
birtdk a 20 0000 V fesziltség impulzust. Valészinilleg az
egyenirdnyitd csé livege nem volt megfelels. Ledlltunk az
uggyel, mai napsag is import ez a csé.

Egy masik fejlesztés volt a ,,Reed” relé. Ez kisméret
elektromagneses kapcsolé volt. Uvegesében 1év6 két be-
forrasztott érintkez6 mégnesezhetd anyagokbdl allt, beliil
vakuum, kiviil miikodtetd tekercs olyan érintkezSkkel, ami
megfelelt a nyomtatott dramkori osztdsnak. Néhdny mil-
liamperrel lehetett 1-5 ampert kapcsolni vele. Egyszerii
technoldgidju szerkezet volt, j6l lehetett gyartani. Gazda-
ségos termék volt.

14. AZ ADOCSOGYAR KAKPCSOLATAI AZ
EGYESULT 17ZOVAL

A felkésziilési idészakban nagyon j6 volt a kapcsolat.
Kittind wolfram és molibdén anyagokat kaptunk, és a
Tungsram béarmit kiadott, ami néla raktdron volt. Az elsé
igazgatdja a Magyar Adécsé Gydrnak is Izzés emberb6l
keriilt ki. A gyar a Tungsram mdrkanevet haszndlta.

Idékozben az dllamositasok utdn ez a kapcsolat fokoza-
tosan kedvezétlen irdnyba fordult. Mindkét gyar az Ipar-
tigyi Minisztérium Hiradastechnikai és Muszeripari Igaz-
gatosaga ald tartozott. Amikor negyedévenként értékelték
a gydrakat, az Adocs6gydr mindig éliizem szinten volt. Az
Izz6 ellenben legtébbszor ezt nem érte el. A két gydr ko-
z0Ott az volt a rendszeres kilonbség, hogy az Addcségyar
30 % nyereséget ért el, ugyanakkor az Izz4 ugyanennyi
veszteséggel miikodott. Itt a helytelen mindségértékelést
az okozta, hogy az AddécsGgyar jobbnak latszott, mint az
Izz6. Holott az 1zz6 évenként egy millidrd forint értéket
termelt, az AdScségyar csak 140 millié forintot. Mivel a
vezet6ség az €lizem cimhez félhavi fizetéseket kapott ju-
talmul, ez a helyzet rontotta el a két gyar kozotti kapeso-
latot. Rontott a dolgon az is, hogy a kisadd cségyartdsban
kellemetlen konkurencia is kialakult, mert mindkét gyér-
ban ugyanazt a termékcsoportot gyartottdk. Egy vératlan
kézponti intézkedés a két kisadd csGgyartdst 6sszevonta és
igy az Izz6 ezt a gyértdst abba hagyta. Az indoklds az volt,
hogy az automata izzéldmpa gyértds szinte munkabérek
nélkiil dolgozott, és az dtadott gyartds nagy munkaigényes-
ségével nem illett bele az ottani koriilményekbe.

Volt egy fél kilowattos pentdda cs6, amely az addk

elsé fokozatdban miikodott rezgéskeltéként. Ezt a csovet
az Izz6 amerikai licenc segitségével gydrtotta. Ugyanezt
a csovet a holland Philips is lemésolva gydrtotta. Amikor
a holland-magyar koz0s addécs6gyartds megindult, a két
kikiildott megtanulta Eindhovenben ennek a gyartasat, és
még mint Magyar Philips Miivek gyartani kezdték ezt a
csévet. Errél a szakmaban nem tudott senki. Igy azonos
tipusi csovet tobb éven 4t két helyen gyartottak. Az
claddsok sem taldlkoztak, mert az Izz6 maga kereskedett.
Az Ad6csdgydr az Elektroimpexszel dolgozott.

Ez a példa is mutatta, hogy az Osszevondsnak volt
indokolt alapja. Természetes, hogy az Izzésoknak rosszul
esett ez a valtozds. Id6kdzben az USA embargd elvesztette
az érvényét, de az addcsGgydrtast tovdbb lehetett vinni.
A hiradédstechnikai ipar az exportkésziilékeiben béven
hasznélta az adécsOgyértds eredményeit.

Az IzzGban nagy valtozas 4llt eld. Az izz6ldmpa gyér elvi-
tele utdn az eredeti magyar téke rovid id6 alatt felépitette
az 0j gyarat, még a Nagy Ferenc alatti id6kben. A gydri-
gazgatOsag megbizdsa korul nehézségek tdmadtak. Az ipar
dllami tulajdonba vétele majdnem bizonyossd vélt. Végiil
az [zz6 is dllamositdsra keriilt. Egy ideig az orosz izzélampa
gyar f6diszpécsere lett a Tungsram vezérigazgatdja. Hama-
rosan kideriilt, hogy a nagyrészt kilf6ldi t6kés tulajdonban
1évs gyar dllamositdsa tobb kdrral jar, mint haszonnal. Pél-
ddul az osztrdk Watt Wien izzéldmpa gydrat, amely 1zz6 tu-
lajdon volt az osztrdk dllam elvonta a tulajdonbdl. Tovdabba
a vilagszerte milk6dé Tungsram kereskedelmi szervezet is
kivonta magét a magyar dllamositasbol.

Az ligy lerendezése gy tortént, hogy a t6kés részvény-
tulajdont visszaadtdk az eredeti tulajdonosoknak és mint-
egy tarsrészvényest kezelték 6ket — egyiitt az dllami vélla-
latokkal. A t6kés csoport az dllamtol kdrtéritést kovetelt az
okozott kiesés miatt. Karpétlisul ingyen dtadtdk a Magyar
Addcsdgyarat az Egyestilt Izzonak.

Az els6 idGszakban alig tortént valtozds. Az Adocségyar
igazgatéja, fémérnoke és f6konyveldje aldirtak egy iratot,
amelyben nyilatkoznak, hogy azt adécségydrat 1 forintért
eladjdk az Izzénak. Nem volt feltlind abban az id6ében,
mert a gazdasdgpolitikdban az a nézet vilt uralkoddva,
hogy az Ipariigyi Minisztérium tobbé nem foglalkozik a
gyéarakkal. A kis gydrakat a nagy gyarak veszik gondozasba.
Ezen az volt a furcsa, hogy mi adtuk el az &llam kis
gyarét az adossdgokkal kiizd$ nagy gydrnak. Nem is sz6lva
arrél, hogy tudomdsunk szerint mindketté 4llami tulajdon
volt. Az Adécs6gyér teljes személyi dlloménya atiratott az
Izz6hoz. Megsziint a kiilonallé bankszdmla. Az el6z6ekben
emlitett mindsitési hiba, amely szerint az Izz6 nehezen lett
Lelizem” még azzal is tet6z6dott, hogy az Addcsdgyar
vezet6i magas kitiintetéseket kaptak, pénzjutalommal €s
30 %-o0s késébbi nyugdijemeléssel. Kevéssel késGbb amikor
az Izz6, mint gyar kapott ,VoOrds zdszl6 rendet” még
a kapujukra kitliz6tt nagyméretli éremmdsolatot is az
AdébesGgyartdl kellett elkérniiik. Kiilon pénzt ott, akkor
senki sem kapott.

Az eddig leirtak alapjdn az 4j f6nokségt6l nem sok jot
varhattunk. Ami a valésdgban tortént, az inkdbb regény,
mint ipartérténet, de leirom, hdtha egyszer valaki tanul
belble. Az elsé héten kideriilt, hogy az Adocségydr elveszti
a teljes szallité készletét, ami két személygépkocsibol és
egy 5 tonnds tehergépkocsibdl 4lit. Ezek helyett az Izz6
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felajanlotta, hogy gardzsabdl sziikség szerint igényelhetiink
eszkOzt, ha van szabad jarmd. Ez azutdn nem miikodétt.
Az 1zz6 felajanlotta a balatoni nyaralGjdnak két szobdjat,
és felmondta az Addcségyar fenyvesi idiilgjét. A balatoni
udilések is megsziintek.

Az Addocs6gyar koltségeit meg kell nvelni évi 40 mil-
li6 forinttal. Ez az 6sszeg az 1zz6 javéra esik bevételként
az Adbcsgyar felligyeletének koltségeire. Az AdScsGgyar
onélléan gazdélkodik. A keletkezé nyereség az 1zz6 bevé-
teli szdmlajéra keriilt. Ez végiil 80 millié forintot hozott az
Izz6nak, mert az Adécségyar 140 millids bevételébdl tobb-
nyire 80 milli6 forint volt a nyereség.

Az Adéeségyar minden évben egyszer részt vett egy terv-
targyaldson, amelyen az Izz6 és az AdScs6gyér vezetGsége
kozdsen vett részt. Ennek a tdrgyaldsnak Ggyszolvdn nem
voltak részletei. Megvizsgéltdk az eldz6 év eredményeit, €s
megéllapitottdk, hogy az Addcségydr teljesitette a tervét.
Az Izz6 Nemzeti Banki foly6szamldjardl sz6 sem esett. A
nagyvallalat tudomdsul vette, hogy a kisvéallalat hozza a 40
milliés gondozasi dijat, és az a felett jelentkezd mdsik 40
milliés nyereséget. Az Gsszes forgalma megkdzeliti az évi
150 milliét. Mindezt korabeli forintban szdmolva. Abban
az id6ben 20 forintot tett ki egy USA dollar. A forgalom
80 %-ban export volt. Az egészbdl 6 milli6 a tékés terii-
letekre ment, a tobbi pedig a KGST orszdgokba. A fenti
évi egy taldlkozédson kiviil ardnyitds, ellendrzés semmilyen
formédban nem volt.

Mégis érthetetlen, hogy az Izz6 azt tervezte, ledllitja és
megsziinteti az ad6cs6gyédrat. Megtehette volna, mert az
embargé réges-régen tdrgytalannd valt. A gyar helyére Iz-
76 gépgyértasi és technoldgiai bemutatd termeket kivantak
volna telepiteni. A megsziintetés az 1970-es évek idején
be is kovetkezett. Az el6zéekben leirt ellenérzések tomege
ugy felgytilt az Izzoban, hogy a mintegy 80 millids tobblet-
bevétel ellenére, a sajat elért évi kdzel ezer-milliés bevétel
mellett is elment volna egy ilyen véltozat.

Az 1726 vezetbségének ellenszenve az AdGcségydrral, to-
vibbi tAmasztékot kapott az 1956. évi Gszi események utdn.
A gyér tdmogatott volt mdr az el6z8 idSkben is az orszag
ekkori politikai vezetése részérél. Ger6 Ernd élvonalbeli
mérndk volt, és mint kézlekedésiigyi miniszter nem ok nél-
kil kapta a ,,hidver$” cimet. Vas Zoltan kivdlé kozgazddsz
volt, aki 3 hét alatt a rossz pengdbdl j6 forintot csinalt.
Mindkett6 személyes munkatdrsa volt az Adécségydrnak
annyira, hogy figyelemmel kisérték a gydr sorsdt. Ebben a
helyzetben az 1zz6 keveset tehetett volna a kivant irdny-
ban. Ehhez 56 utdn még hozzijérult az is, hogy a XIIIL
keriileti pérttitkdr a Magyar Philips Mtvekben dolgozott
esztergdlyos szakmunkdsként. O is figyelemmel kisérte a
gydr miikodését. Az 56 utdn id6kben beliigyminiszter lett
a kormédnyban. A két nagyf6nok tobbszor jart protokollon
kivill a gydrba beszélgetésre. Az 1220 vezetdsége sértésnek
vette, hogy Gket nem hivtdk meg ezekre a taldlkozésokra,
holott ez igy lett volna természetes. Volt azért, amikor csak
a két £6 ember besz€lt a gydri titkdrokkal. El6re bejelentés
sem volt. A sért6dés tovabb erdsddott és fokozatosan kel-
lemetlen, késébb sulyos gazdasédgi kovetkezményekkel jart.
Ezekkel a gydr két évtizeden 4t bajlédott, de 4ilta a sarat.

Se szeri se szdma a példdknak annak bizonyitdsdra, hogy
az Adbécsdgyar szdmdra az el6z6 korilmények kdrosak vol-
tak. A témdt abba is hagyom, de egy esetet még részletesen

leirok. Egy napon a gyar fémérnéke megtudta, hogy ellene
fegyelmi vizsgdlat van folyamatban. Hamarosan kideriilt,
hogy az Izzé vezérigazgatéja megbizta joglgyi osztdlyat,
hogy a f6mérnok munkdssagardl tartsanak 4ltaldnos vizs-
gélatot. Az eljdrds fegyelmi at volt. A tdrgy 100 milliés
gazdasagi kdrokozds. Az eljards agy indult, hogy arrél a
gyarban senkit sem értesitettek. Egyszertien megjelent a
gyadrban egy gyakorlatlan, igyvédi végzettségl 1zz4s alkal-
mazott jogasz és az alkalmazottak egy részét kihallgatta
mikozben jegyzOkdnyvezett. A kihallgatottak jelentették a
fémérnoknek az iigyet. Az igazgaté a f6mérnoktdl tudta
meg, hogy mi van folyamatban. Neki az volt a véleménye,
hogy hagyni kell a vizsgalatot. Igy tehdt a jogdsz hetekig
bejart a gyarba, és mindenkit meghaligatott, aki a fémér-
nok muikédésében hibat latott. Iiyen médon kb. 30 jegyz6-
konyv késziilt, amelyb6! az 1zz6 jogaszai Osszesits jelentést
készitettek. Eddig a f6mérndkot a vizsgdlok meg se hall-
gattdk. A jogaszok be se mutatkoztak.

Ebben az éllapotban egy napon felhivta a f6mérn6kot
az Izz6 jogligyi osztilyvezetd helyettese, hogy beszélni ki-
vén vele. A taldlkozé a Rézsadomb kédvéhazban jott 1étre.
A meghivé elmondta, hogy elkésziilt a vadirat a fegyelmi
iigyben €s 4t is adott egy kdteg jegyz6konyv mdsolatot a f6-
mérndknek. Ellenszolgéltatdsként kérte, hogy egy magin
uzleti Gigyben adjon a f6mérndk neki tdmogatast a XIIL
kertleti hatésdgndl. Jéakaratian figyelmeztette, hogy ve-
gye komolyan az ligyet, mert konnyen birésag elé vihetik.

A fémérnok dtnézte az iratokat, és sok egyéb kozott ki-
vélasztott egy jellemzd esetet. Még a gyéri mitk6dése els6
éveiben jart Romdénidban egy addcsd kidllitdson, ahol az
Adécs6gyar termékeit mutatta be az Elektromimpex a ro-
man érdekelteknek. Ott egy roman postamérnok panaszt
tett egy Tungsram erdsitécsére (OS51), amelyet a romédn
tdvolsdgi forgalomban rendszeresen haszndltak. Ez a ké-
szitmény bizonytalan mindséget mutatott, és a tobbszori
csere zavarta a forgalmat. Hazaérkezve elmondta az Izz6s
érdekelteknek, hogy mi a romén panasz. Ezutdn hamaro-
san, mas okok miatt, az Izz6 atadta az AdécsGgyarnak a
sajat kiscs§ gydrtdsat is. Az OSS1 is dtkerult. Az 1zz6 a
vonatkozé raktdarkészletét is atadta, benne kétezer OS51
iivegballonnal.

Az OS51 cs6 egy kb. 10 W teljesitményd hangerdsitd
pentéda volt. A pentéddkndl sziikséges két bevezetd szél
vashuzal volt, amelyet 6lom iiveggel eldre felgyongyoztek,
majd egy izzésig hevitett présforméba illesztették és egy
megfeleld formdji tarcsdba préseltek. A csé burdja szo-
kdsos tvegbura volt. Ez a készlet 2000 darabos raktdri
anyagként keriilt az Ad6cs6gydrba. A gydrtdshoz kezdve
kiderilt, hogy az alkalmazott iivegek és a fémek hé td-
guldsa megengedhetetlen mértékben tért el egyméstdl. A
gyartdsi modszer szintén bizonytalan volt, mert a felgyon-
gy0zés utani préselést nehezen lehetett fesziltségmentessé
tenni. A panaszolt tdrcsa repedéseknek ez volt az oka. A
gyari f6technol6gus ettdl teljesen eltéré megbizhatd gyér-
tasi eljarast dolgozott ki. Az igy késziilt OS51 csovek telje-
sen megbizhatéak voltak. Az 1j technolégia kidolgozasaért
haszezer forintot fizettiink ki, és a haszndlhatatlan raktari
anyagot megsemmisitették.

Ez volt a 100 milliés kdrokozéds egyik torténete. Volt
vagy harminc mds Ggy is. A legtobb a vizsgélatot megels-
z6en 6t évvel kordbban tortént eredményekre vonatkozott.
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El6szor az AdocsGgyar f6mérnoke foglalkozott harom hé-
napon 4t a jelentésekkel. Késébb az elkészilt magyardz6
anyaggal az Izz6 muszaki vezetésége t6ltott el két hona-
pot. Végiil az Izz6 megbizott egy kils§ szakért6t is. Az
egész folyamatbdl nem lett vadanyag. Csak a fiatal jogész
kapott fegyelmi megrovést, aki ezt megfellebbezte az Iz-
76 vezérigazgat6jandl. O enyhitett rajta és figyelmeztetésre
moédositotta.

Most nézze el az olvasd, hogy a gyar évek sordn cseré-
16dott igazgatdirdl irjak. Helyette inkdbb leirom, hogy egy
hasonld, mintegy 500 emberrel dolgozé gydrnak — szerin-
tem — milyen igazgatéi tulajdonsdgokkal kell rendelkez-
nie. J6 csalddi koriilmények, kiegyensilyozott ifji kor, is-
kolai végzettség, szakmai ismeretek, szorgalom, gazddlkod-
ni tudds, torvénytisztelet és sorolhatndm akdr meddig, ami
sziikséges lenne.

A 40 év alatt, amit a f6mérndk a gydrban eltoliott, hét
igazgatéval volt sziikséges Osszedolgoznia. A hétbdl mind-
Ossze egy volt olyan, aki megkozelitette az idedlis alkalmas-
sdgot. Volt a hét kozott tobb — teljesen — alkalmatlan
személy is. A neveket melldzziik, de a kinevezésnél nem a
feladatnak valé megfeleléség volt a {6 szempont. Az igaz-
gatéi mitkodést rendszeresen az a vezet$ vette at, aki erre
a leginkdbb alkalmas volt.

A dontéseknél az igazgatd is jelen volt. Ezen kivil a
fé6konyveld, a fOmérndk, a parttitkdr, az lizemi bizottsdg
elndke vettek részt a rendszeres Uiléseken. A dontések eld-
re megfogalmazott javaslatok alapjdn térténtek. A médszer
jénak bizonyult. A gyar elismerten teljesitette a rd bizott
feladatokat. Aki elolvassa a gydr torténetét, jobb ha sajit
maga mond itéletet a gyar idénkénti nem egészen j6 veze-
tésérdl.

Mindenesetre szeretném hangstlyozni, hogy a vezet6k
kinevezésénél joval tobb gondossdg lett volna ajanlatos.
Persze a kijelolésre megbizottak személye sem mindegy.

Ezzel egyiitt a gydr is minduntalan 4j teriiletekre terjesz-
ti ki a gyartdsi terilletét. Domindl a vdkuumtechnika, de
az ujdonsdgok gydrtmdny- és gydrtdsi technoldgiai bovitést
kivinnak meg. Belépnek: a televizio, a rovidhullimu és a
mikrohulldmu eszkézok. Emellett megmarad a nagytelje-
sitményli k6ézéphulldmua &tviteli teriilet is. A gydrak madr
sokalljdk az Gj feladatokat. Az Adocs6gydr béviil, és vél-
lalkozik 4j feladatokra. Bar mindenre nem lehet kitérni,
mégis egy-egy Uj feladatot érdemes részletesebben koriilir-
ni. A muszaki véltozdsok mellett a kérnyezetben alapvetd
politikai valtozdsok is zajlanak. Mindez kihat a gyér belsd
helyzetére is. Ezeket sem lehet emlités nélkiil hagyni, ha az
ember képet akar adni arrdl, ami a gydrban az évek sordn
tortént.

Id6kozben a Standard gydr, amely a nagyteljesitmény(
rddié adéberendezések gyartasdra kiboviilt, lemondott er-
6l a gydrtdsi teriiletrdl, és a profilt egy arra kevésbé al-
kalmas gyarnak adta 4t — a személyzettel egyiitt. Ennek a
gydrtdsnak jelentds szerepe volt az Addcségyar rendelés 4l-
loményaban. Ezért a végén ez a gydrtds is az AddcsGgyédrba
kerlilt 4t Gjabb, nem is nagy beruhdzdsi bovités utdn.

A kordbban elvallalt két kinai nagyadénak a gyartdsa ha-
ladt a maga Utjan, de az Gsszeszerelést és a préba lizemet a
rendelést elvédllal6 volt Standard gydr mar nem folytathatta.
Mivel azonban a teljesités orszdgos érdek is volt, az Ad6-
csOgydr elvéllalta egy Gj prébaterem megépitését, ahol az

adokat Ossze lehetett szerelni és a nélkiilozhetetlen tartés
lizemi prébdkat meg lehetett tartani. A vevék nem ragasz-
kodtak ahhoz, hogy a médsodik adét itthon is lizemeltessiik.
Az ad6épitd szakemberek nagyrészt kivalé mérnokok, két-
szer estek 4t személyi szliréseken és egy résziik teljesen
elveszett a szakmdnak. Az AdécsOgydr csak azokat vette
at, akik a kisz4llitdst és 6sszeszerelést és az 4tadast elvégez-
ték. A csoport kivdlé mérndkei még az elpusztult magyar
nagyadok djraépitésében is eredményes munkat végeztek.
A beruhdzas vezetd embere késébb az 1j, nagykanizsai
Tungsram gydrban végzett nagyon jé munkdt. A Standard
gyér felszabadult része a Szovjetunié Molnia nev(i mikro-
hulldimt rendszerével orszagos hiraddsra rendezkedett be.
Az §j rendszer is munkdt adott az Ad6cségyédrnak.

Ez a felGjulds nem eshetett a nagyteljesitményli adok
teriiletére, erre nem volt hely a gydrban. A megrendel6k
mégis jelentkeztek. A Standardtol dtvett személyzet bekap-
csolodott ebbe a gyértasi terlletbe is. Gyartottak a KGST
keretén beliil két adéberendezést Vietnam részére; egy na-
gyobb és egy kisebb kozéphulldmi adét. A kisebbik adé
elgdzologtetd hiitéssel iizemelt. Ez azt jelentette, hogy hii-
témi egydltaldn nem volt. A végerdsitd csé anddja vizben
allt. A fokozatosan felforré vizbdl feltéré g6z a kondenza-
torban ismét vizzé alakulva visszafolyt a cs6 anddjdhoz. Ez
a hiitési méd abban az id6ben alakult ki. A helyszini mun-
kékra kiilén csoport utazott Hanoiba, az akkor févarosba.
Egy kulon kiildottség, kinai szakérték nagy titokban meg-
nézték az Uj csodat. Késébb ez a hiitési médszer a forras
helyett 95 C fokon tartotta a hiitévizet, amit egy kozepes
teheroszt6 hiitével meg lehetett oldani.

Az ad6csé mikodésében ez nem jelentett véltozast,
hiszen a szivattyazas napokig 800 fokon tartotta az anddot.
A viéltoztatds mégis fejlesztd/kutaté munkdval jért, amit a
volt Standardos szakértk szorgalmasan elvégeztek.

15. 1956. OKTOBER-NOVEMBER
AZ ADOCSOGYARBAN

A gyar ebben az id6ben igazgatd nélkil maradt. Az igaz-
gaté nyugdijba vonulds el6tt allt. Megvolt a teljes fizetésre
jogosité szolgdlati ideje. Abban az id6ben szokdsban volt
kieszk6zolIni az dllamté]l egy kiilfoldi kereskedelmi intéz-
ményben egy j0 beosztdst, magasabb fizetéssel. Ezzel a
nyugdij Osszegét is emelni lehetett. Az igazgaténak sike-
rilt egy ilyen akcid, és éppen azzal foglalkozott, hogy a
belgrddi kiilkereskedelmi kirendeltségen rendezkedjék be.
A fémérnoki szobdban jelentkezett H. et. és bejelentette,
hogy 6 a kinevezett 4j igazgatd.

H. et. betilt a fémérnoki irdasztalhoz és a fdmérndknek
spontdn felkinalta a vendéglato fotelt. Azonnal felvette a
telefont és kifogdsolta, hogy nincs ,,K” telefon. Azutén a
gydri kozponti févonalon felhivott néhdny ismer6st, aki-
ket mind keresztnéven tegezett. Mint kidertlt, ezek mind
dllami vezeté emberek voltak, akikkel tegez6 viszonyban
volt. A f6mérndk szdmdra ez a bemutatkozds egybdl azt
jelentette, hogy H. et. erre a beosztdsra aligha alkalmas.
A fémérnék személyesen ismerte az ipar szdmottevs sze-
mélyeit, de H. et. nevével és személyével addig még nem
taldlkozott. H. et. bemutatkozott a gyari partitkdrnak és a
szakszervezeti titkdrnak is. A folényes magatartdsa osztat-
lan ellenszenvet gerjesztett vele szemben.
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Hamarosan kiderilt, hogy H. et. az elsé megbizott igaz-
gat6ja volt az akkor indulé magyar televizionak. Ez akkor
a posta vezérigazgatosdg mikodési koréhez tartozott, mint
Gj informéciés miiszaki beruhédzés. Ugy latszik, H. et. fur-
csa figurdja ott sem volt vezetésre alkalmas, mert hama-
rosan levaltottdk, és a korabeli ipariigyi miniszter adta a
szdmdra az adécségydri igazgatdi kinevezést.

A gyari vezetGség egyontetiien ugy latta, hogy az qj
igazgatd az eddigi fédiszpécser legyen, aki a magyarorszagi
Philips gydr vevOkésziilék gydrtd ilizemébdl keriilt még a
Magyar Philips Miivek idejében a gyarba, és mindkét be-
osztasdban tobb évig eredményes volt. Az lizemi bizottsdg
és a gyéri partszervezet a forradalmi napokban bement az
ipariigyi miniszterhez és sztrdjkfenyegetéssel kovetelte sa-
jat jeloltje kinevezését igazgatova. A zavaros id6kben nem
keriilt sor H. et. kinevezésének visszavondsdra és a gyéri
akarat képvisel6i nagy 6rdmmel hoztdk a minisztertdl alairt
0 kinevezést. Igy tehdt a gydrnak egyszerre két kinevezett
igazgatdja lett.

H. et. az els$ nap beiilt az Gresen 4116 igazgatdi iroddba
és ott tartézkodott éjjel-nappal, egészen addig, amig az
orosz megszallé hadsereg megjelent a keriiletben. A mdsik
kinevezett igazgat6 a kordbbi fédiszpécseri munkahelyén
tette a dolgat. Azutdn H. et. felvette a fizetését. Az éjjeli
tartézkodast tuldraként, kétszeres pénzzel szdmoltatta el.
Végiil az ugye ugy végzidott, hogy az Adocs6gydrbol
évekkel el6bb kivalt obudai BRG-nek lett az igazgatdja.
A kordbban kapott kinevezést érvénytelenitették. Az j
igazgat6 a mar emlitett fédiszpécser lett.

Erre az idészakra esett az a koriilmény is, hogy a XIII.
kertileti Tandcs vezetd nélkiil maradt. A Béke téri tandcs-
hdzat nem lehetett gazda nélkiil hagyni. A keriileti part-
titkdr gy intézkedett, hogy az Elektromos Miivek garézs-
mestere ideiglenesen vegye at a tandcsvezet6i munkat. Az
Adécségyar fomérnokét felkérte, hogy a tandcshdzban he-
lyettesként tdmogassa a megbizott személyt. A tandcshaz
alkalmazottai egységesen besziintették a munkat, mond-
vén, csatlakoznak az orszagos sztrajkhoz.

A zavarokat megnyité reggelen orszdgos sztrdjkhangulat
alakult ki. A villamos kozlekedés ledllt. A gyér csak gyalo-
gosan vagy kerékpdrral volt elérhetd. Az éjjeli mliszak em-
berei szinte nem tudtak hazamenni. Végiil is délel6tt csak
az alkalmazottak 10 %-a jott be dolgozni. A hat szivattyd
helyen folyt a csovek szivattyuzdsa. Egy ilyen nagy adé-
cs6 mintegy 30-40 ezer USA dollart ért. Ha a szivattyizas
megakad a veszteség igen nagy, mert a félig géztalanitott
csé haszndlhatatlannd vélik. Az energiaszolgéltatds zavar-
talanul miik6dott tovabb. Volt villany, gdz, viz. A gyédrve-
zetés elhatdrozta, hogy amig az energiaszolgélat mikodik,
és a gyar nem csatlakozik az dltaldnos munkabesziintetés-
hez addig a létszamviszonyoknak megfeleléen dolgozik. Ezt
leginkdbb a szivattyGzasndl volt sziikséges megoldani.

A villamoskozlekedés az egész idGszakban sziinetelt. Az
ujpesti szerviz nem volt hajland6 idészakos jaratok indi-
tdsdra sem. A hdrom muiszakos szivattyizdshoz el€g sok
betanitott személyzet kellett. Ejjel és hajnalban gyalogosan
a zlirzavarban szinte elképzelhetetlen volt az tizemeltetés.
Az értelmiség egy része ismerte ezt a munkat. Kell§ szer-
vezéssel tehdt sikerilt a mir megkezdett szivatty(zést a
befejezésig folytatni. A f{6mérndk maga is kétszer véllalt 24
Ora szivattyuzast, hiszen csak maroknyi ember volt alkal-

mas erre a kiilonos munkdra. Az elkésziilt csovek Gsszér-
t€ke olyan magas volt, hogy a negyedik negyedéves tervet
is teljesiteni lehetett.

A gyériak 10 %-a az els6 napt6l kezdve bejart dolgozni.
Az uzem részére szikséges szolgaltatdsok szinte zavarta-
lanul rendelkezésre dlitak. A zavaros politikai helyzet a
gyarban eleinte semmi formdban nem zavarta a termel6-
munkdt. A teljesités fokozatos csokkenését sem Iehetett ta-
pasztalni. Egy hetes csend utén a fegyelemhez és rendhez
szokott gyariak elkezdték az j rendszer megszervezését.

Napirendre keriilt a munkdstandcsok vélasztdsa. Ez az
elgondoldsok szerint kivette volna a gydrat az allami tu-
lajdonbdl €s a gydri munkdssdgot képzelt€k az eljovendd
tulajdonosnak. Igy vagy négy napon keresztiil a munkésta-
ndcs megvalasztdsdnak kérdése volt a beszélgetések targya.
Ebben a nyugodt, értelmes akcidk voltak a jellemzék. A
miiszaki értelmiség természetesen tulajdonjogot remélt a
maga szdmdra. A szakmunkdsok nagyobb csoportja ugyan-
csak ebben miikodott kozre; mindenki elvdllalta volna a
gydrat a magaénak. Ez természetes volt, hiszen a gyédriak
ugy dolgoztak és viselkedtek évek 6ta, mint akik a sajit
tulajdonukban dolgoznak.

Végiil a valasztds megtortént, és egy iddsebb miivezetd
lett a munkdstandcs elndke.

Végiil a szovjet hadsereg lett a magyar hatalmi szerv
és a gyar az lzemvitelét a megszokott modon folytatta. A
XIII. keriiletben egy puskalovés sem volt, az orosz katondk
a gyar kozelébe se jottek. Mindez érvényes volt a kertilet
egészére is. A tandcshdzén is visszatért a régi rend. Senkit
nem ért sérelem, vagy Uldozés. A volt fédiszpécserbdl
lett igazgatd atvette a szerepét. A gydriak nem csalddtak
benne. Ennél alkalmasabb személyt nem lehetett volna
taldlni. H. et. is megkapta ()j megbizdsdt a BRG gydrban.
De ebbe nem nyugodott bele, mivel politikai befolydsa volt.
Némileg igyekezett drtani annak, akirdl feltette, hogy az
atélt sikertelenségének okozdja. Volt a gydrban néhdny
személy, aki elhitette vele, hogy a fémérnok tiltakozésa
miatt nem lehetett az Adécségydr igazgatdja. Ez teljesen
val6tlan bedllitas volt, hiszen mindenki tudta, hogy kik
mentek ellene a miniszterhez 6véasra. Aki kicsit is ismeri a
gyartorténet lefrdsat, tudhatja, hogy a fdmérndknek abban
az idGszakban milli6 mds gondja volt, és nem az, hogy H.
et. ne legyen igazgato.

Amikor rendezédtiink kidertlt, hogy a négy legjobb fia-
tal mérnékiink nincs koztiink. Ezek 6nkényesen elhagytdk
az orszdgot és abban biztak, hogy az eindhoveni Philips
gyér alkalmazni fogja 6ket. Reményiik csak részben telje-
siilt, mert a holland térzsgydrban eddig még magyar nem
jutott be az dllomdnyba. A Philips kereskedelmi szervezete
azonban alkalmazta Sket kiilf6ldi képviseleteinél. Koziilitk
az egyik a hamburgi német képviselethez keriilt. T6bbszor
visszajott a gydrba ldtogatéba. Egy mésik Svdjcba keriilt,
ahol a Brown-Boveri cég a sajat adécségydrdban foglal-
koztatta. Idével 6 f6mérndk lett ebben a gydrban. Ez a
kolléga volt a Magyar Philips Miivek Vdci uti gydrdnak
fémérnoke abban az idében, amikor a nagyadbcsé beru-
hézés két évig folyamatban volt. A mérnokok elvesztése
nem okozott nagyobb gondot. A baj veliik az volt, hogy a
hazai hiraddstechnikai iparnak kereskedelmi alapon jelen-
t6s konkurencidt okoztak. Példdul a didsdi rddidalloméson
mar nem a régi Standard ad6k voltak tizemben, hanem két
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50 kW-os BBC adé. A kévetkezd rovidhulldma miisoradét
is a Brown-Boveri cég épitette. Ezek természetesen sajit
nagyaddcsoveket is szdllitanak utdnpétlasként. Ezt az is le-
hetdvé tette, hogy a postdndl a vezet6k nemigen t6rédtek
a hazai iparral, ahonnan a megfelel6 uzletszerz6i jutalék
nem jott ossze.

16. HAZANKBAN IS MEGKEZDODIK A
TELEVIZIOS 0ZEM

A tv-addshoz nem sziikséges tobb, mint S kW kimend
teljesitmény. Az egyik gondot az okozza, hogy az addan-
tenna l4tétdvolsdgban legyen a vevéantennitél. Maga a
tdvolsdg alig jatszik szerepet. Egy egymadst 14t6 adévevd
berendezés-lanc tetsz€s szerinti tdvolsdgra viheti a képet és
a hangot. Elagazasok €s hélézatok is létrehozhatdk.

A hordozé nagyfrekvencia joval nagyobb legyen, mint
amekkora sdvot at kell vinnie. Ez a kovetelmény a be-
szédétvitelnél nem jatszik szerepet, mert a 30-t61 6000/sec
rezgés annyira alacsony, hogy azt dtvinni csak ezerszer sza-
porabb hullimokon lehet. A tv-képdtvitel a felbontdsnél
mér joval nagyobb hordozét kivdn meg. A szoveges adds
50 000/sec-mal mér j6l végezhets. A révidhulldmi adas,
amely mér fehér-fekete képeket is képes dtvinni a tobb
milli6 rezgés/sec tartomanyban miikodik, hdrom nemzetko-
zileg elfogadott sdvban. K6zonségesen mondva a hét mé-
teres rovidhulldmnél kezdddik a fekete-fehér atvitel.

A nagyfrekvencids rezgéskeltés eszkéze a radidadé be-
rendez€s. Ennek fontos alkatrésze az addlampa. Ez a hul-
lamhosszt6l, a lampa belsé kapacitdsatdl és onindukcidja-
té] fiigg. Minél nagyobb a csé6 mérete, a tényez6k névek-
szenek és méretiikkel mér akaddlyozzdk a rezgésszdm/sec
novelését. A nagy teljesitményhez nagy méretek tartoznak.
A kis teljesitmény és a szapora rezgés ellentétes kovetel-
mények.

Az gy érdekében nem volt sziikség kiilonleges fejlesztd
munkdra. Mint Tungsram alvallalat a kiilfldi vikuumtech-
nikai cégek kozosen haszndltdk egymds szabadalmait.

Az Addcs6gydr megvasarolt egy USA gyértast tv-adocs6
tipust. Az egyik 1 kW-os tipus volt, a masik 5 kW-os.
Mindkettd kovérebb volt, mint hosszi. Forszirozott leve-
gbhiitéssel €s tériumos wolfram katdddal a fém anddban.
Ez 14j megoldas volt, amelyet a gyari fejlesztés a régi nagy-
teljesitmény(i csovekre is tvitt. A tériumos katédi nagy-
adécsovek alkalmazasa 20 % helyett 30 %-os hatdsfokkal
miikodtette az ezzel miikédé nagyadokat. Mintegy dram-
fogyasztasi megtakaritds mindez felért a cséelhaszndlodas
osszegével (kb. 200 kW dramfogyasztdsrol van sz4.)

A csovek egyszerien levédzolt formdban kerultek gyér-
tésba a meglévo gyartdeszkozok bdvitése nélkil. Az addbe-
rendezés rendszer nagy késéssel indult. A késdbbi gydri ex-
portban ez a cikk is jelent8s szerepet jatszott. Az 1 kW-os
csO elterjedten haszndlatba kertilt. Az USA embargd mdr
j6 néhédny éve a multé.

A mikrohulldimi csévek gyartdsdnak iligye Ggy kezdddik,
hogy nagyjdban az az Izzés mérnokcsoport, amely annak
idején megradarozta a Holdat, foglalkozni kezdett a mik-
rohulldmu energiatermelés megvaldsitdsaval is. Ez az ener-
gia még kifejezettebben fényterjedési tulajdonsdgot muta-
tott és a frekvencia kiosztds szinte korldtlan dtvitelnek véit
az alapjava. A fejlesztési munka a Tavkozlési Kutaté In-

tézetben folyt. Az elsé 1épésekben vevicsé méretli vaku-
umtechnikai eszk6zékkel probélkoztak. A munka eredmé-
nyes volt, de a mérnokcsoport kiilféldre tdvozott. Az elsé
készilékek az intézetben létrejottek. Ezek a késziilékek
2000 veviesd méretll lampaval mitkodtek. Nyilvdnval6 volt,
hogy a tovédbbfejlesztés csak a méretcsokkentés utjan jar-
hat. Kozbejott a félvezetds elektronikai technolégia, amely
szinte forradalmian csokkentette a méreteket. Emellett a
berendezésektd! teljesitményt is kivantak. No nem kilowat-
tokat, de 20 W-ra azért szitkség volt, hogy tizemi haszné-
latba vehet6k legyenek. Ez ismét felvetette a megfeleld vé-
kuumtechnikai eszk6zok megteremtését. A kutatécsoport
kialakitott egy reflex klisztron nevii vevécs6 méreti rezgés-
kelt6 csovet, amelyet az 1zz6 ideiglenesen gyartdsba is vett,
majd dtadta az Ad6cségydrnak, ahol ez sorozatgyértdsba is
kerilt.

Mivel a néhany wattos rezgéskelté csé szinte kezelhe-
tetlentil kis méretii volt, amit még a tranzisztorositas szinte
a semmivé alakitott, mégis sziikséges volt egy erdsité csd,
hogy a technika az lizemi viszonyok ko6zott is hasznalhat6
legyen.

Kiulorszagi fejlesztésben kialakult egy kb. 20 W-os un.
haladé hulldmu csé, amelyben egy magnesesen fonalazott
elektron sugdr egy fém spirdlis henger hossztengelyében
vonult a forrast6l az anddig. A gerjesztett egyendram mar
erdsitve magdan viselte a klisztron mikrohulldmua energidjat.
Ez a halad6 hullaimu erdsit6 csé is gyartasra kerilt az Ad6-
csGgyarban. A prototipus mésolds Gtjdn kerilt birtokba. A
formdja egy fémtok volt, a belsd szerkezet leginkdbb egy
tiveg hémérére hasonlitott. Stlya kb. 3 kg, értéke mintegy
20 000 USA dolldr volt. A benne 1évé anyag gyakorlatilag
hazai. Természetesen a munka is ilyen. A gydrtési techno-
logia kialakitdsa is a gyari gdrda eredménye volt. Szoros
kapcsolatunk a szovjet hiraddssal elmélyiilt, amikor a volt
Standard gyar elvéllalta az egész Oroszorszdgot behdlézé
»Molnia” hirrendszer nagyfrekvencias részének leszallitd-
sat. Ennek a véllalkozdsnak az Adécségyar mikrohulldmu
csOgyartdsa adott alapot.

A Gagarin korrepiilése utdn nyilvdnvalé lett, hogy a
Fold koril idéleges energiaadagoldssal, minden kezelés
nélkiil lehet miholdakat jaratni. Ebben az id6ben a mik-
rohullima technika mér olyan fejlett volt, hogy a miihold
magdval vihetett egy 20 W-os mikrohulldmd adéberende-
zést. Az energidt a napelemekkel toltott akkumuldtor szol-
géltatta. Harom ilyen miiholddal elérhetd volt, hogy ko-
ziilik az egyik a FoldrSl, a Szovjetunid teriiletérdl hira-
nyaggal mindig elldthaté volt. A hdrom mihold egymds
kozott is latétavolsdgban volt. Az egész rendszer a nap 24
oréjaban foldi kapcsolatot tarthatott. A rendszer a rddio-
misorok, a tv miszerek és a tavbeszé€l$ lizem feladatait
is elldthatta. A Foldon kiépitett mikrohulldma hélézattal
osszekapcesolhatd volt. A volt Standard gyar elvillalta a
rendszerre alapitott orszdgos tdvbesz€l6 hélézat késziilé-
keiknek a gydrtdsat. A mikrohulldmi elektroncsovek nagy
mennyiségben voltak sziikségesek. A rendszer izemképes
lett. Magyarorszdgon is volt vevéallomés Taljandorogd ko-
zségben és volt orszdgos hdlézat is. Ebben az idében —
ideiglenesen — mintegy haromszazezer orosz élt évekig
orszagunkban. Hiraddsuk olyan lett, mintha otthon vol-
ndnak. Mindez j6 hasznot hozott a magyar iparnak és a
Tungsram véllalatnak is. A rendszer azéta a geostacioner
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agazattal is korszer(is6dott. A magyar ipar ezt az dgazatot
is elveszitette.

A nagy szovjet megrendelések és a mingségi széllitdsok
a gyar nevét dltalanosan ismertté tették. Az a koriilmény,
hogy a gyar az 1zz6 tulajdona lett nem sokat zavarta az
eredményeket. A Tungsram mdrkanév is hasznos volt az
éltaldnos szervezeti és kereskedelmi dllapotban. A gydr 1é-
nyegében autoném maradt. A Nemzeti Bank szdmlarend-
szerében ugyan nem szerepelt, de az dllandbéan vesztesé-
ges évi tobb millidrdos bevételd €s mégis veszteséges 1226
szamldjdban benne maradt. Az éves értékesités 140 millié
volt, az Osszes kiadds 100 milliéval az [zz6 szdmldjdra ment.
A keletkezd évi 40 milliés nyereség szintén. Mindez a fe-
liletes szemlél6 szdmdra azt a lehetdséget sugallta, hogy
az [zz6 évi 350 millids vesztesége az Addcs6gydr miatt van.
Ez persze csak a latszat, mert az Izzé koltségvetésében a
kis Adcs6gyar sem a bevétel, sem a kiaddsok terén szinte
semmi szerepet nem jétszott. gy kénnyi volt autonémidt
adni.

Még az is aldtdmasztotta a szabad miikodést, hogy
a vildgitastechnika szakértitdl tavol dllott az a gydrtdsi
teriilet, amelyen az Ad6csOgyar dolgozott. A késébbiek
megmutattdk, hogy ez az ellendrzés nélkiili feliigyelet nem
volt elény6s a gydr jovije szempontjabol.

16. AZ ADOCSOGYAR HANYATLASA

Ez arra az id6szakra esett, amikor az dllamvezetés a
fénokség eloregedése miatt még a viszonylagos ldtszatok
szerint konszolidalt allapotban volt. A gyari hanyatldsnak
nem volt okozdja a gydrtmdnyok irdnti kereslet visszaesése,
s6t egyre djabb és djabb teriiletek nyiltak meg szdmdra.
A k6zéphullimi kereslet tartés maradt, s6t még béviilt is.
Ebben az id6ben az Adécségyédrba keriiltek a volt Stan-
dard gydri ad6szakérték. Elkészitettek két miisorszord ko-
zéphullimi adéberendezést. A szerelés Hanoiban tértént.
A fémérnok vezetésével kétszer jart Vietnamban egy-egy
szakért§ csoport. A svéjci Brown-Boveri is dtadta a gyéar-
nak a sajat kiscsé gyartdsidt — az eszkozokkel egyiitt. A
kereslet és nyereségesség miatt a gydr a mai napig is lizem-
ben lehetne. Sajnos nem igy tortént. Most réviden le kell
frnom a pusztuldsba vezetd hanyatlds okait. A részletes is-
mertetés egy nem érdektelen regényben volna megirhatd,
de mindez vissza nem térhetéen elmilt. Ezzel mdr nem
érdemes foglalkozni részleteiben. Az elsé ok az volt, hogy
a gyar vezetGsége hamarosan kihalt. Eldszor a nehezen
kiharcolt H. et. helyett kinevezett kivald igazgatdt érte egy
sz€lités, amelybe azonnal belehalt. Ezt hamarosan kdvette
a f6konyveld, aki minden tekintetben kivdldan dolgozott.
Mindketten a holland Philipsnél tanultdk a kézépiizem ve-
zetését.

Az egészséges dllapotban a gyar sajidt nemzeti banki
szamldn dolgozott. Ez a szdmla csak akkor mutatott vesz-
teséget, amikor az Uj feladatok miatt kétszer 100 millids
koltséget irt hozza az dllami koltségvetés. Az eladds évente
140 milli6é forintot tett ki. Az el6allitds koltségei 80— 100
milliét mutattak. A sorozatos nyereségek behoztdk a beru-
hédzés koltségvetési kiaddsat. Ebben az idében az ipariigyi
minisztériumban az iparcsoportok miikodését az iparigaz-
gatésdgok ellendrizték. Volt egy hiradastechnikai iparigaz-
gatésdg is. Annak egy csoportja intézte a gyar miikodésé-

nek ellendrzését. Ugyanakkor a csoporthoz tartozott az Iz-
z0 ellendrzése is. Az Izz6 tobbnyire veszteséges volt. Nem
azért, mert rosszul dolgoztak, hanem mert rosszul keres-
kedtek. P€lddul a normdl izz6ldmpat majdnem ingyen lehe-
tett megvenni az lizletekben. Ugyanakkor az dralakitdsnak
nem volt komoly korldtja. Mégsem talaltak oda olyan veze-
t6t, aki a gazdasdgossagot biztositotta volna. fgy a minisz-
tériumban az I[zz6 terhes volt, ugyanakkor az Addcsdgyar
eredményes kedvenc. Ott se vette figyelembe senki, hogy
a kozel ezerszazszoros termelt érték mellett nem lehet az
Izz6t héitrdnyosan kezelni.

Egy meglepé fordulat keletkezett az Izzéval kapcsolat-
ban. Kideriilt, hogy az Izz6 dllamositdsa nagyobb kart oko-
zott az dllamnak, mint hasznot. Vélaszul a t6kés nyugat
azonnal zdrolta az Izz6 kilfoldi tulajdonait, és a kereske-
delmi hdlézatit. A tulajdonban volt az osztrak ldmpagyar,
a Watt-Wien, és olyan kereskedelmi bazisok, mint Barcelo-
na és Stockholm. Az ligyet a magyar 4llam Ggy rendezte,
hogy az allamositdst megsziintett€k, és az dllam, mint a
tobbi részvényes vett részt a nemzetkodzi gazdaségi szerve-
zetben. Ezt a megoldast a kiilf6ldiek is elfogadtdk, de a
hibés intézkedés miatt keletkezd Rt.-veszteségekért karté-
ritést koveteltek. A megegyezés azt eredményezte, hogy a
gyar mindenestiil a Tungsram Rt. tulajdona lett. Az [zz6-
sok elfogadtik ezt a megoldast és az adécségyar besorolt
a nagyjabol huasz Izzés tzemhez huszonegyedikként. Ez a
véltozas a gydrban nem okozott jelentds véltozdst. Az 6n-
4ll6 bankszdmla megsziint. A nyereség automatikusan az
Izz6 szdml4jdba olvadt be. Ervényesiilni kezdett a kordbbi
hibds miniszteri itélkezési sorozat hatdsa. Latszatra a sike-
res szervezet kerlilt a latsz6lag sikertelen birtokdba.

Egy szerencsétlen idébeni egybeesés azonban megzavar-
ta a gydr megszokott nyugalmas életét. Az ipariigyi mi-
niszter megsziintette a gydrak igazgatosagi ellendrzését. A
jelszé az volt, hogy a minisztérium iparpolitikdval kell hogy
foglalkozzon, nem pedig a kisebb-nagyobb gydrak tigyeivel.
Ez teljesen hibds elhatdrozds volt, mert az is-is az igazi
megoldis. Ehelyett elrendelték, hogy a kis- és kozépvalla-
latok ellen6rzését egy-egy nagyviéllalat vegye at. Ezzel az
intézkedéssel a gydr még szorosabb féndki-beosztotti hely-
zetbe jutott az Izzé alatt. Az Izz6 nem élt ezzel a meg-
bizdssal, és 1ényegében csak azzal torédott, hogy az évi
80 milliés bevételi tobblete meglegyen. Ezt minden évben
tervtargyaldson rogzitették. Tovabbi kapcsolat a két szer-
vezet kozOtt nem is volt. Az AdécsGgyar folytatta az au-
toném lzemvitelt, ellendrzésre nem kertiilt sor. A gydrban
fokozatosan romlott a helyzet. Példdul két és fél évig nem
volt kinevezett gydrigazgatd. A gyéri fémérndk két alka-
lommal hetekig kérhazban fekiidt. A miiszaki belsé vezetés
az 1956-os tigyek miatt hézagossé valt.

A helyzetet rontotta az a koriilmény is, hogy Biszku Bé-
la, mint beliigyminiszter és Kddar Janos tovdbbra is foly-
tattdk a gydr protokollon kiviili ldtogatasit. Ekdzben nem
vették figyelembe azt a tényt, hogy az [zz6 egyik gyardban
vannak. A ldtogatdsok egyre zdrtabban csak a gyari szak-
szervezeti vezetGkkel valo beszélgetésre szoritkoztak. Ez a
feltlinG elkulonités még fokozta a kordbbi ellenszenvet, de
most mér a felettesektdl jott ez az ellenszenv az aldrendelt
egység felé.

Egy ilyen megnyilvdnulds volt, hogy az 1zz6 elhatérozta,
hogy az Addcsbgydrat felszamolja, és a helyén izzélampa-
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gyarté gépsort bemutaté termet telepit. Ezt a gydr csak
kerilld dton tudta megakaddlyozni, mir a megindult ak-
cid utdn. A gydri vezetdség meggyengiilése folytdn az ott
megszokott belsé rend is megvaltozott. Példdul a gyarté
eszkozOk koziil kivaltottdk a hazai gydrtdsi mikrohulld-
mu szignél generdtort, amelyet a TKI szdzéval gydrtott az
orosz Molnidnak és helyette francia import generdtorokat
véasdroltak. Ezt a gyar belsé vezetése is tdmogatta. A régi
f6mérnék nyugdijba ment. Az Gj nem volt erélyes ember.
Az igazgatlk tobbszor véltoztak. Mindig Izz6s emberek ke-
riiltek az élre, holott voltak a régi értelmiségiek k6zott is
alkalmas személyek. Ez a jelenség abban az idGben eléggé
dltalanos volt. Hasonl6 volt a helyzet a magyar megrende-
16n€l, a postdndl is. 1956-ban a gydrbdl tavozott fiatalok
felkésziiltsége megkozelitette a rddiGadékat akkor tizemel-
tetd postaiaké. Képesek voltak lebontani a diésdi Gj adé-
berendezést, és helyette svdjci BBC addkat bedllitani. Ez
odaig fajult, hogy egy teljesen 4j rovidhulldma allomadst is
rendeltek a svéjci cégtdl. Ez a folyamat azutdn tapot adott
az Izzonak, hogy a gyarra val6jaban mar nincs is szilkség.
A torténet azzal zérult, hogy a gazdasigi rend megvélto-

z4sa utdn a teljes Egyesiilt Izz6 Rt. vagyont a General
Electric (USA) cég vette meg csekélyke dollarért. Ebben
az AddcsGgyar eladdsa is megtortént.

A gyar torténetét egykori fémérnoke irja meg most, 88
éves kordban, amikor a gyar mar 20 éve megszint. O
volt a prosperéld id6szak f6mérnoke, akinek a neve nem
Is szerepel a lefrdsban. 1973-ban, 62 éves kordban ment
nyugdijba és még 4 éven 4t a mikrohulldmi cségyartdsban
végzett mindségi ellendrzé és fejlesztési munkat. 1987.
december 31.-ig szerzédésesként dolgozott. Végil, amikor
az egész 1zz6 az amerikai General Electric cég tulajdona
lett, az Adécsdgydr lizemben tartdsardl a targyaldsok sordn
mér sz6 sem esett. A gydr fokozatosan megsziintette a
miikodését. A bels6 berendezést egy amerikai magyar vette
meg 0gy, hogy elvillalta a leszerelést és az elszallitast. A
gyartelep a mai napig liresen dll. Egy j6l miikod6 magyar
kozépiizem 40 éves torténete Ggy zdrult le, hogy a volt
fémérnok is végignézhette, amint a mivet Geskavasként
kezelik, szinte eltemetve azt. Az emlékek még mintegy 200,
ma is €l6 embernek azért megmaradtak. A j6 emlékek
értékesek.

MANUFACTURING OF TRANSMITTER TUBES IN HUNGARY

A COMPLETE 63 YEARS HISTORY OF A MANUFACTURING INDUSTRY
FROM THE BEGINNING TO THE END

L. GARAI

From 1924 to 1987 there was an industry in Hungary to manufacture the tubes for the radio transmission. This contribution is devoted to the
complete story of this industry and it characterizes a lot of essential details of our general professional activities during the last three quarters
of our century. Some general conclusions can be given after reading up this writing. First of all the changes of the global environment can
create and can destroy complete industry and no one can resist to the global changes. On the other hand it is well experienced that the last
half of the previous century was full of the problems of our own. Still we were able to work on, to develop for and to achieve big results in
poor environments. Finally it is now the time in Hungary for restarting a new period of peaceful co-operative developments in the technical
fields and in our every day life. However the pleasant memories are valuable ones and therefore we have to keep our memories.

Garai Laszl6 diplomajit a Budapesti Miegyetem gépészmérnoki
szakan szerezte 1934-ben. 1935-t6l a Ganz Villamossagi Gyarban

masanak vezetdje. 1946-t6l alapitSja és vezetGje a radié miszaki
igazgatdsaganak. Ez id6 alatt iranyitja a radidberendezés-hilézat
djjaépitését. 1947-t5l az Orszagos Tervhivatalban dolgozik. 1951-
tSl a Magyar AddesGgyar fémérnokeként megszervezi és vezeti a
hazai radiGesévek gyirtasit. Tobb fontos szakmai mi forditasat
végezte. 1947 Gszén részt vesz a Hiradastechnikai Egyesiilet nyil-
vanos alakul6 értekezletén, ahol az adastechnikai szakosztily ve-
zetésével bizzak meg. Tagja a Szenior Klubnak. Szakmai tevékeny-
sége elismeréseként 1994-ben a BME gyémantoklevelét vehette
at.

HIRADASTECHNIKA
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VOLT EGYSZER EGY VIDEKI" AKUSZTIKUS LABOR

KESEI LATOGATAS A VIDEOTONBAN

LORODI ATTILA

E lap hasabjain ritkdn taldlkozunk olyan cikkekkel, ame-
lyek a magyar hirad4stechnika multjaval foglalkoznak. Ugy
gondolom ez igy is van rendjén: Olvaséink elsGsorban az
egyesiilet mai gondjairdl, sikereir6l, valamint a hazai hir-
kozlési és informatikai ipar terveirdl, kildtdsairdl szeretné-
nek hiteles informécidkat kapni!

Sajnos az élet velejardja, hogy egyre gyakrabban olva-
sunk tagtarsaink, munkatarsaink halalhirérél, olyan szemé-
lyiségek tdvoznak sorra, akik ebben a régiéban valamilyen
formaban alakitdi, s6t gyakran meghatdrozéi voltak a sza-
zadunk mdsodik felét jellemzé miszaki kultirdnak.

Meggy6z6désem, hogy mindazoknak, akik éliink és re-
mélhetSleg még sokdig tanui lesziink a mai fejlddésnek,
de szerepl6i voltunk ennek korldtokkal teli, mégis szép
és kiizdelmes néhdny évtizednek is, érdemes visszatekinte-
niink, emlékezniink, mart a kor minden ellentmonddsa da-
cdra van mire bliszkének lenniink! Ezért sziiletett meg ez a
beszdmolé egy tavalyi, killonleges munkatarsi taldlkozérdl.

1999. jinius 12-én, egy napsiitéses szombat délutdn kb.
hdszan védrakoztunk a székesfehérvari VIDEOTON I-es
portdja el6tt, hogy meglatogassuk azt a mérdszobdt, ame-
lyet mindenki csak a ,siiketszoba” néven ismer, és amely
szdmunkra egyet jelentett az elsé munkasikerek, (néha ku-
darcok), napi ismétl6dS, hosszadalmas mérések é€s munka-
id6 utdni kellemes délutdnok emlékével, magaval a fiatal-
sdggal. Sokan koziiliink eddig nem is ismerték egymadst, hi-
szen a taldlkoz6 killonlegessége éppen az volt, hogy Antal
Laszlé és Gerlaki Istvdn barataimmal, az akusztikusok ez
idedig utolsé vezetdivel mindenkit igyekeztiink meghivni,
aki valaha is a vaddsztolténygydr, VTRGy, YEV Akuszti-
kus Laboratdriumédnak dolgozdja volt, a kezdetektd! egé-
szen a kilencvenes évek elejéig.

Igy volt, aki a labor megalakulds4t6l dolgozott itt néhdny
évig, volt, aki pl. 1987-90-ig. Mindenkit, igy a ma mar
nyugdijas ,,alapité atydkat” és a mai, még éppen fiatalokat
ehhez, a szerintiink ,elit” szakmdhoz val6 kot6dés, a
»Siketszoba”, és egy hihetetleniil j6 munkahelyi légkér
emléke kotott Ossze. A gydrldtogatds utdni vacsordndl
toébb, mint 6tvenen emlékeztiink a hdskorra és erre a
»legendds” munkahelyre.

A labor torténete 1957-ban kezd6dott, amikor az 1954-
es parthatdrozat nyomdn (akkoriban minden gazdasdgpo-
litikai dontést pérthatdrozat el6zott meg!), a vidéki ipar-
fejlesztés részeként a Vadasztolténygydr lett a hazai radio,
majd kés6bb a televizid gyartds kdzpontja. Mdr az elsé év-
ben nyilvdnvaléva valt, hogy a sorozatgyartds egyik legfon-
tosabb alkatrésze a hangszoré, a sziikséges mennyiségben

nem szerezhetd be hazai gydrt6ktSl, a hdboru el6tti gyar-
tébazis csak kis darabszdmi, szinte egyedi gydrtdstechno-
16gidt képviselt.

Nem volt mds valasztdsunk, mint a sajat konstrukci6ji
hangszérégyértds megszervezése. Mai fejjel gondolkozva
lehet, hogy nem ez a megoldds volt a leggazdasdgosabb,
de a két vildgrendszer akkor éppen novekvd szembenélldsa
eleve lehetetlenné tette a nyugati alkatrészbeszerzések
nagy részét €s a térségben még messze nem beszélhettiink
kindlati piacrél.

1957-ben tehdt egy nagyszerli szakember és minden te-
kintetben kivald egyéniség, Huszty Dénes vezetésével meg-
sziiletett az Akusztikus Laboratérium. O mér sajnos nem
lehetett kozottink. R4 és a tobbi, ordkre eltdvozott kollé-
géra néma feldllissal emlékeztiink. Es, ha mar az O nevét
megemlitettem, nem keriithetem ki, hogy a gydr akkori
igazgatdjanak nevét is leirjam. Papp Istvdn volt ugyanis az
a bator ember, aki szembehelyezkedve a Pért elvéarésaival
is, alkalmazta azokat a mérn6koket, akiket 56-0s magatar-
tdsuk miatt elbocsdtottak pld. az Orionbdl, Telefongyarbdl,
BEAG-b61. O tudta, hogy itt, akkor nem az Gn. politikai
megbizhatdsdg a fontos, hanem a szakértelem!

A feladat adott volt, tervezni kellett néhdny j6 hang-
szOrét, és meg kellett teremteni a sorozatgyartds techno-
16giai alapjait; A hangszoré kosardnak mélyhtzott, majd
fréccsOntott gydrtdsat, a mdagnes gyartdst (BaFe), ill. a
papiripari technoldgidra épiil6 membran gyartast. Ezutdn
sorra kovetkeztek a szebbnél-szebb feladatok. Tudomésom
szerint a Goodmans (hires angol cég) utén, a vildgon ma-
sodikként, sajat szabadalmunkkal sikeriilt gydrtanunk az
akusztikus felfiiggesztést, un. gumiszéld hangszérét. En-
nek 130 mm-es véltozatdval terveztiik a legendds MINI-
MAX hangdobozt. Szinte a csodéval volt hatéros, hogy ez-
zel a dobozzal eljutottunk az akkor bevehetetlennek hitt
amerikai-kanadai piacra is. A hirdetési szlogen az ottani
szaklapokban magyarr4 forditva igy szdlt: ,,A néptdl, ame-
lyik Liszt Ferencet adta a vildgnak!”.

Ezt a dobozt kdzel husz évig szinte véltozatlan kivitelben
exportéltuk, utoljara még a 80-as évek végén is Anglidba!
A hazai sztereé radiézas beinduldsaval, a radidkészilékek-
kel egyitt is forgalmazhaté, majd az 6ndll6 értékesitést,
magas hanghiiségi sugdrz6k kovetkeztek. Ezek a Hi-Fi
kovetelményeket is teljesitd, ill. azt megkozelité konstruk-
ciék él6térbe helyezték a szubjektiv tesztek, a meghallgatd-
son is alapulé vizsgélatok bevezetését, ahol nélkiildzhetet-
len volt az él6 zene, a legklilonb6z6bb miifaji koncertek
gyakori hallgatésa is.
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E sorok iréjanak egyik legemlékezetesebb élményei ko-
z€ tartoznak pl. azok az orgonahangversenyek, amelyekre
szinte kollektiven jartunk fel a Zeneakadémidra. Kilonle-
ges akusztikai feladatnak szamitott az angoloknak szallitott
zeneszekrények kialakitdsa, mikroféniamentesitése. Ezek,
a félig kisipari médon készitett, féleg barokk és kolonidl
stil-butorok, Garrard lemezjdtszéval, csoves, majd féltran-
zisztoros sztered rddidkkal szerelve évekig sikeres export-
cikkeink voltak.

A tiszavirdg-€letli kvadrofén kisérletekben is jelent6s
szerepiink volt, akdrcsak a digitdlis hangtechnika hazai
népszertsitésében. Az elsé birtokunkba keriilt CD jatsz6-
val, két-hdrom lemezzel jartuk az orszdgot Szombathelyt6l
Debrecenig, ahol a Hi-Fi rajongdkat (és kétkedbket) igye-
keztiink az j technikédval elkdpraztatni! Es persze, hogy
ki ne felejtsem a nagy prébatételt, az AKAI-kooperacids
fejlesztési, technolégiai munkékat, amelyeket azutdn meg-
korondzott ,hattyidalunk”, a PRELUDIUM hangdoboz!
Ez mar a Hi-Fi k6z€épkategoridba is besorolhaté volt! Min-
derre és még annyi nagyszeru feladatra, kozds kirdnduld-
sokra emlékeztiink ezen a taldlkozdn, ahol persze minden-
ki beszamolt arrdl is hogyan alakult a sorsa, magénélete,
hogyan boldogul ma, milyen kézérzettel élte, éli meg a
rendszervéltést.

Torténelmiink és a vilagtorténelem tobb jelents gon-
dolkoddja megfogalmazta méar ezt a szinte kozhelyszer(i
mondatot, ami attél, hogy ismert még akdr igaz is lehet:
»2Multunk redlis ismerete segit benniinket eligazodni a je-
lenben, és segit abban, hagy jobban megtervezhessiik a jo-
vot!” E kilénleges taldlkozé utdn gyakran eszembe jutott

ez a bolcsesség és az, hogy miként is lehetne Gsszegezni a
nyilvdnval6 tanulsdgokat.

Eldsz61r: Az 50-60-as évek miiszaki értelmiségének nincs
miért szégyenkezni, mert néha sokkal nehezebb feltételek
kozott, mint szerencsésebb nyugat-eurdpai tarsai, a kor, a
térségre jellemzd politikai-gazdasagi viszonyok kozepette
is megdllta a helyét. Néha még kimagaslét, a tényleges
vildgpiacon is versenyképes termékeket alkotott.

Misodszor: Ismét arra kellett gondolnom, hagy a szivvel,
lélekkel, 6rommel végzett munka taldn az cgyik legjobb
dolog az ember életében! Ha nem csupan a megélheté-
siinket biztosité napi ,,robotban” van résziink, mér sokkal
tobbre vagyunk képesek, sokkal jobb kézérzettel élhetiink
nap, mint nap, alapvetéen emberi kreativitdsunk csak igy
kertilhet felszinre. ;

Harmadszor: Taldn azt Uzenhetjik a ma és a jovo
miiszaki szakembereinek, hogy az egyéni teljesitmények
hossztitdvon csak jo légkdrben, olyan munkahelyen érvé-
nyeslilhetnek igazdn, ahova 6rém ,,bejarni”, ahol inspirald
€s segitOkész mindenki, hiszen a j6 team-munkédnak is ez
az egyik alapja! A VIDEOTON Akusztikus Labor szinte
mindvégig ilyen nagyszer(i légkorben dolgozott, ezt vala-
mennyi jelenlévé hangsilyozta!

Tobb mint egy évvel e taldlkoz6 utdn is ugy gondolom,
nem a mult megsz€pitd kodén keresztiil éreztiik igy, nem
a fiatalsdg utdni nosztalgikus vdgyakozds mondatta ezt ve-
link! A ,siketszoba” még létezik! E sorok irdja abban
bizik, hogy néhdny év miilva létrejohet egy olyan projekt
is, amelynek munkdjdhoz ez a kiilonleges mérészoba nél-
kilozhetetlen lesz. Akkor majd ismét betdlti eredeti ,,hiva-
tdsdt” és nem csupan muzedlis helyszin marad!

ONCE UPON AN ACOUSTIC LABOR OF SZEKESFEHERVAR
A LATE VISIT TO VIDEOTON

A. LORODI

A very special professional meeting is announced here. We former employees of the Videoton’s measurement room at Székesfehérvér were
together last year to give a warm farewell to our former working place. It is summarized in this one-day session that we had significant results
in developing and realizing electronic and acoustic devices. CD techniques, AKAI cooperation and the loud-speakers PRELUDIUM to mention
just a few ones. We declared that our generation is still here, working on the new technological elements to create something valuable. Secondly
we were very thankful for the earlier access to the working possibilities at VIDEOTON, which could give us more chances to carry out creative
activities. Finally there is a message, not the last one to the coming technical generation that without having creative atmosphere in which
we are inspirited and helped by each other, there is no migration to grow up to the significant personal contributions.

HIRADASTECHNIKA
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Az 1928-ban épiilt nagy studio karmesteri fiilkéje.

A Sdndor utcai studiohdz nagy suidioja. Epilt 1828-ban. Mérete:
20*10*7 m. Az akusztika modositasara hatul marvanyfal, oldalt elhiz-
hato diiftin fiiggonyok, a mennyezeten rancolt kelme, a padioboritas vas-
tag nemez szényeg. Zenei és prozai addsokra egyardant hasznaltik.

*reanssusmnsnin

Poesocensssnnen

Az 1928-ban épiilt Sandor utcai studicban az 1. sz. nagystudio meg-
figyeld helyisége. Kozépen a transzparens utasito pultja 75 kapcsoloval,
bal oldalt utasité mikrofon, jobbra kivezérlés-mérc miszer, telefonok,
megfigyelG hangszoro, erdsité az asztal alatt. Fiiggony csillapitds.

Bedthy Baba bemondo (a hatlap szerint) (1931-32 kériil). Az
1928-ban épiilt nagy studio utasité tabulatirdja. Ennek segit-
ségeével iranyitottiak a szerepldket adas kozben. A feliratok
maogotti lampak bekapcsoldsa a megfigyeld helyiséghdl tortént.



Detektoros rddiozo falusi 1928. A TH., aradio és Magyar Film Iroda (Brody) Sandor utcai székhaza,
eredeti allapotaban 1928. A studioépiilet az udvaron.

Allatkerti kozvetités 1932. A mikrofont tartja K. Haldsz Gyula.

A hires, 1929-es csakvari ,, Hary Janos ! eléadas kozvetitostabja.



A foté a rddidélet ,,a gyermek és a radio” palydazatara érkezett, 1930-
ban.
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A lakihegyi rddicallomas adoépiilete a 20 kW-os Telefunken ado
antenndjat tarté 150 m magas, rdcsos szerkezetii acéltornyokkal. Az
antenna a tornyok kozott 130 m magasban kifeszitett 5 szalas ,, T”
sugadrzo. 1928.

A Magyar Radié és Telefonhirmondo Rt. elsé studidja a Rakécezi it 22. sz.
hdzban. 1925-1928.
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A lakihegyi 314 m-es ,szivar” antenna szerelése a 141 m-es
magassag felett. 1933. augusztus.

A A lakihegyi radicdllomds 1944. december 6-dn felrobbantott
adoépiiletének romjai, a romok alatt a 120 kW-os Standard ado.

A lakihegyi 314 m-es ,,szivar” antennatorony lerobbantott
W kozépsérészeafoldon. 1945.

A lakihegyi 314 m-es ,,szivar” antenna, hattérben a két 150 m-es torony.

Az djjaépitett lakihegyi ,,szivar” porcelantalp szigeteldjének cseréje.
1946.



Végtelenitett filmszalag hurokkal, fotocellds letapogatdssal miikodo
sziinetjelado késziilék feliilnézete. Tervezte Tomesanyi Béla 1940-ben, a
Selenophon rendszer alapjan. Uzemben volt 1944 végéig, Budapest L.
sziinetjelét jatszotta, ami akkor a Rékoczi indulo elsé két iiteme volt,
cselesz-tan és harfan megszolaltatva.

Philips-Miller hangrigzitd. (A kép a futomiivet abrazolja.) A kép 1975-
ben, Magyary Endre hagyatékabol keriilt a Magyar Radioba . Az erdsi-
ték allvanyban voltak, a képen nem lathatok. Az elStérben, a nagy forga-
tégombbal, a vigdfej, vele szemben a fotocella és egy egyfokozatu
elderdsitd doboza latszik. Ezektdl balra, a nagy dobozban a vagas elle-
nérzésére szolgdlo titkor és mikroszkop. (A mikroszkop itt nincs feltiizve.)
A héboru mdsodik felében a berendezés egy, a Varhegy alatt kiépitett
Ovohelyre (alagut) lett telepitve és itt elpusztult. A hangrogzités egy
fekete foliaval bevont, kb. 6 mm széles celluloz szalagra, mechanikus
iton tGrtént, és fotdelektromosan tapogattik le.

Viaszlemez-csiszolo berendezés. 1934-47.

Telefunken gydrtmanyu szdllithato hanglemezvdgo berendezés. Kezdet-
ben zselatin bevonatii lemezanyagra vdgtak, ezért a studios zsargonban
csak ,,zselatinvdgd ” volt a neve, késébb is, amikor mar lakklemezt vag-
tak. 1936-ban keriiltek dizembe. 1 par rddiomisorokat rogzitett a
studiéban, egy masik vagokocsiba volt épitve. A kizéps6 pult utasito,
vezérlésmérd és kapcsoloelemeket tartalmaz. (A végoerdsiték a képen
nem ldthatok,)

A IX. studio megfigyeld-rendezd helyisége. E:piilt 1932-35 kézott a San-
dor utcai studié elsd bévitésekor, az épiilet ENy-i sarkdn, a foldszinten.
(Korabban itt volt a probaterem.) Az asztalon kiézépen a transzparens
utasito tébla kapcesolé doboza (valaszio kapesold, hangerd-szabélyozo),
balra a telefonok, a sarokban a polcon a megfigyelG hangszoro.



A Szentkirdlyi utcai studioépiilet foldszintién a XXI. sz. (ma 11. sz.)
Jelolvasé studio bejarata. Csatlakozo kdabelek bekotése eldtt a parkdny-
csatornabol érkezé kabelek azonositdsa. 1950.

A VI-os studio un. akusztikai bedllitdsa. Az elétérben balrol Békésy
Gyorgy, az akusztikus tervezé (a késébbi Nobel dijas), jobbrol Dohndnyi
Erné, aradic fozeneigazgatdja hallgatja a zenekart. 1935.

1. viaszvago (lakkvdgo) 1946-ban. Kozépen alul Philips 24 W erdsitd.

A VII lemezjatszo-bemondo studio részlete. A lemezjitszo maga fabol ké-
sziilt szekrényben van elhelyezve dll6 kezeléshez. A padlémotor rugalmas
tengelykapcsoloval nehéz tanyért hajt. A tanyér peremén stroboszkdp be-
osztds 78/p fordulati lemezek lejatszasihoz. Indito kamrds kapcsold. A
hosszii hangszeds karon Telefunken lejatszofej cserélhetd acél tivel. A ko-
rong mogott lathato a lemez kbzpontositasat rogzitd suly. Ezek a lemezjit-
526k 1949-50-ig voltak iizemben.

12 darab hordozhato erdsitt épitenek a kiilsé kozvetitések céljaira.
Telepes hordozhato erdsitdk szerelés alatt. (Ballagi konstrukcié 1946-
47.) Ket és négycsatornds kivitel, az aluontvény dobozt kivéve teljesen
hazi gyartds.



6 mikrofonos operahazi stabil erdsiték szerelése van folyamatban. Az
operahdzi és a zeneakadémiai kizvetitd fiilke részére készild stabil,
asztalba épitett 6 csatornds keverd erdsitd egységei. (Ballagi tervezés,
hazi gydrtas 1947.)

Az operahazi erdsitékhdz precizis keverdegységek késziilnek. A fenti
erdsito profilszabalyozoi 0,05 MQ-os potenciométerek. Hazi gyartas 1947.

SM 4/54 tipusu hazi gydrtasn studiomagnok 1954.

A 20-as studio a technikai helyiség feldl. Audio gyartm. SA-122 TIP.
asztal. 50-es évek.
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A WSW gydrtmdnyn kozponti kapcsoloterem egyik keretének bekitésén
dolgozik Bauer Karoly technikus. 1964.

Tkarus 31 kozvetits
kocsi.Epiilt 1957-ben,
. Lorenz V45a 4 csatornas
keverd-erdsitével (NDK
ajandék), Philips
10039/02 tipusu, 76,2
cm/s szalagsebességii
magnetofonokkal, a
sajat dramelldatasat
= biztosité 1,2 kVA-es mo-
torgenerdtorral és 6 db.
12V, 200 amperdrds ak-
kumuldatorral. 1961-ben
W dtépi-tésre keriilt. A keé-
pek 1961-62-ben késziil-
L tek. Az alsé képen
Kalmar Sandor kabeles.

A WSW gydrtményit kizponti kapcsoloterem. (Epiilt 1964-ben.) A
vezérléasztalnal Szekeres Sarolta, a végtelenitett szalagos
sziinetjelgépnél (elGlap levéve) Chomat Vilmos csoportvezetd.




* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

zart e= e, nyitott, normal e = ¢

A magyar beszédhangok akusztikus paraméterei

10. [iz] 11.]e1] 12.[¢]
ffi né ffi nd ffi né

= 390 382 275 331 172 273
FO= 125 230 120 230 110 230
Ao=
F1= 215 338 337 470 528 629
B1= 124 283 415 124 124 177
Al= 20 27 38 62 58 53
F2= 2325 2388 2340 2484 1901 1962
B2= 336 40 442 283 177 177
A2= 11 43 40 59 58 54
F3= 2800 2637 2740 2749 2431 2802
B3= 177 230 250 177 170 335
A3= 18 51 34 58 34 46
F4= 3332 3238 3120 3120 3000 3491
B4= 230 336 330 124 230 230
A4= 12 51 30 56 30 38

13.[¢] 14.[¢] 15.[0]
ffi nd ffi né ffi nd

= 148 218 154 218 179 242
Fo= 120 230 117 220 120 220
A0=
F1= 576 735 565 798 470 523
B1= 124 336 180 162 71 283
Al= 58 48 35 59
F2= 1652 1060 1610 1596 1318 1556
B2= 177 124 135 36 177 230
A2= 54 45 25 57
F3= 2272 2961 2175 2310 2219 1848
B3= 230 177 50 120 124 177
A3= 28 49 14 55
F4= 3000 4710 3150 2814 3226 2500
B4= 336 150 50 246 124 288
A4= 36 33 15 41

* Bolla Kalman, Tankényvkiado, 1995 ** Dr. Takacs Gyorgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kozlés



* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

labiogrammok néi ejtésben
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A toldalékcsé 6t részteriilete:

L labialis
P palatalis
V velaris

F faringalis
N nazalis

* Bolla Kilmén, Tankényvkiadé, 1995

** Dr. Takacs Gyo6rgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kézlés



* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

zart e= e, nyitott, normale =¢

Az ajkak mérési pontjai
1 - az alsé és fels6 ajakra felvitt pontok kozoétti
tdvolsdg (a szaggatott vonal a belsé ajakperem kozotti
tavolsdgotjeloli);
2 - az ajakzugokra felvitt pontok kozotti tavolsdg (a
szaggatott vonal a belsé ajakszélek tdvolsdgdt jeloli);
3 — az orrbegyen és az dllcsticson elbelyezett tdvolsdg
mérésére szolgdl;
4-az alsé dllkapocs elére-bdtra mozgdsa;
5—azalsé ajak elGrecsiicsorodése;
6-afelsé ajak elGrecsiicsorodése.

Az ajkak zirt nyugalmi belyzetben Az ajkak nyitott nyugalmi helyzetben

* Bolla Kilman, Tankdényvkiado, 1995 ** Dr, Takacs Gyérgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kozles



A mi dalaink énekeskonyv, Kolozsvar, 1939

94. Kitrakotty mese.

&  Tyukot véttem a  vdros-ba fél-pénz -zel. &
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mégis van egy félpén -zém.

2. En elméntem a vérosba félpénzzel,
Récét véttem a vérosba félpénzzel.
Récém mondja: reperd!
Tytikom mondja: kitrakotty!
Kirikittyom, édés tytikom, mégis van egy félpénzzém.

46. Erdd nincsen.

Poco rubato. Bukovina. K.Z.
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Min -dé -npiite bd  -val  kell él -ném.

2. Olyan bt van a sziivemén,
Kétrét hajlote az egeken,
Ha még egyrét hajlott véna,
Sziivemn ketté hasadt véna.

3. Elbujdosndm, de nincs kivel,
Keényerem sincsen amivel,
Kérnék kdcson, de nem kapok,
Mett tudjik, hogy szégény vagyok.



NYELVEBEN EL A NEMZET!

BODOLAY GEZA

1. BEVEZETES

Mindnyéjan jol ismerjiik ezt a régi monddst, de kevesen
gondoljak végig, ha el is fogadjdk, hogy mit jelent ez a
hétkoznapok valésdgdban. Vannak azutén olyanok is, akik
tagadjdk a szalldige érvényességét. Hiszen léteznek nem-
zetek — vélekednek — amelyek a torténelem folyamdn
clvesztették eredeti nyelviiket, mégis 6nallé nemzetként €l-
nek ma is.

Megfigyelhetjiik azonban éppen napjainkban, hogy az
0nallé nyelv egyre fontosabbnak tiinik olyan népek sza-
madra is, amelyek eredeti nyelviiket valéban felcserélték a
torténelem viharai sordn egy-egy nagyobb létszdmi nép
nyelvére, s mégis manapsag erésddik koriikben félig felej-
tett nyelviik felélesztésének az Ghaja.

Szinesedik az eurépai nyelvek sokszinii palettdja! A
nagy ,.kohoénak”, a globalizacid, a nyelvi egységesiilés {6
kézpontjanak tartott Amerikai Egyesiilt Allamokban is
— mondjdk — az utébbi idében mdr tébbet térédnek
ezzel. Az oda kisodrédott nemzetek fiai és lednyai meg
szeretnék Orizni a ,hivatalos dllamnyelv”’, az amerikai—
angol mellett a magukkal hozott (illetve, innen nézve:
kivitt) nyelviiket: a franciét, németet, olaszt és persze, ami
benniinket legjobban érint és érdekel, a magyart is.

Melyek azok a sajatsdgok, amelyek egy-egy nyelv jel-
lemz6 tulajdonsdgai kozt killonosen megérdemlik a figyel-
miinket, mert mint az illetd nyelv jellemzdi, mds nyelvekt6l
megkilonboztetik, kiilondlldsat, fennmaraddsdt — ha be-
sz¢€16i ezt fontosnak tartjdk — a legjobban biztosithatjak?
Ilyen jellemz6 lehet a nyelv hangédllomdnya, hangstlya,
hanglejtése; székincse, a szavak mondatba illesztésének a
szabdlyai, a mondatbeli szérend.

Itt most az els6 jellemz6t, nyelviink hangdllomdnydt vizs-
galjuk meg, kilonos tekintettel egy id6koézben ok nélkiil
»elherdélt” hangunkra.

Ebbdl a szempontbél meglehetésen gyenge, hidnyos
nyelvkonyvekkel igyekeztiink iddig fenntartani, vagy felkel-
teni a magyar ifjisdgnak; a mar nem magyar anyanyelvil,
de részben vagy egészen magyar sziil6ktdl szdrmazé gyer-
mekeknek és magyart, mint idegen nyelvet tanulni 6hajték-
nak az érdekl6dését. Pedig a feladat most fontosabb, mint
eddig barmikor volt.

Joggal vagyunk ugyanis meggy6z6dve arrdl, hogy ma-
gyar nyelven olyan szép és értékeses kultirdt teremtet-
tiink, vagy kaptunk az elédeinktdl anyanyelviinkkel egyiitt,
amely megérzésre, tovdbbfejlesztésre €s tovdbbadasra ér-
demes. Mi (vészes fogydsunk ellenére) sem tartozunk a 1ét-
szamunkat tekintve kipusztuldsra itélt kis nemzetek kozé.
Tudomdsom szerint mintegy kétszdz 6ndllé nyelvet tarta-
nak szamon a vildgban, és koriilbelill a huszon6todikek va-
gyunk, ha azt nézzik, hogy hdnyan besz€lik a nyelviinket.

»~Megfogyva bdr, de torve nem, €l nemzet e hazdn!” — ki-
ltotta a cstiggedésre, vagy a megtagadasra hajlamosaknak

mdr Vorésmarty is. Nemcsak azért idézem 6t, mert éppen
kétszdz éve, 1800-ban sziiletett, s igy tobbszoérosen jubileu-
mi éviinkben az 6 kerek évfordul6jara is illik emlékezniink.
Azért is idézem az 6 szavait anyanyelviinknek egy fontos
kérdésérdl késziilddve néhdny szét ejteni, mert 6 frta a
vele majdnem napra egy id6s mésik nyelvtudés-kélténkkel,
Czuczor Gergellyel az elsé és ma is példdt mutaté hivatalos
magyar k6zépiskolai nyelvkonyveket — magyar nyelven.

Koteteik 1848-ban, réviddel a szabadsigharc kitorése
el6tt jelentek meg, masodik kiadést is megértek 1851-ben.
A szdzad végéig t6bb kotet kovette Sket ugyanazzal a meg-
gy6zbdéssel, amelyet 6k hirdettek, és amit példamutatonak
nevezhetiink.

2. A MAGYAR NYELV 15 MAGANHANGZOJA

Vordsmarty és Czuczor szerint a miivelt, magyar beszélt
koznyelvben 15 magdnhangz6 van (nem 14, mint az éppen
elmilt XX. szdzadban a tankonyveink altaldban azt tanitot-
tdk). A legsikeresebb tankonyviré kovetdik koziil az 1805-
t61 1881-ig tevékeny Thdsz Gébor egri szerzetes-tanért em-
litem meg, akinek a szdzad végéig 27 kiad4sban jelent meg
az I. és II. gimndziumi osztdlyok szdmdra irt nyelvtana.

Hatérozottan ezt az dlldspontot képviselte 1872-t6l a
Magyar Nyelvdr is, mar a meginduldséatol kezdve t6bb hires
nyelvésziinkkel, Szarvas Gdaborral az élen. Ennek kovet-
keztében olvashatjuk az Akadémiai Helyesirdsi Szabdlyzat
1876-iki kiadasdban: ,Ki kéll itt kiilonosen emelniink a
bétiiréndbe folvétt zart € hangot, mely a szintén zart hangi
6-vel rokon, és melynek a mélyhangi lejtén o felel még.
Ez a hang csakném 4ltaldnosan el van terjedve. Sziikséges,
hogy a nyelvian kiilon jegyet szdnjon € hangnak, s emelje
ki szereplése eseteit; az iskola pedig az eddiginél t6bb gon-
dot forditson épségben tartdsdra.” Ez azonban csak mindez
idedig jdmbor 6haj maradt.

Kodély Zoltdn, ,a hangok nagy tandra” is ezt hang-
sulyozta, amikor utolsé alkalommal kisérelte meg, hogy
tizen6todik magdnhangzonkat a tébbi magénhangzéval
egyenld elbandsban részesitsiik, s legszebb, legvélasztéko-
sabb magyar kiejtésiink teljes értékd hangjaként iskoldink-
ban tanitsuk. Elmondta, hogy ,,csak” folytatdja egy kordb-
ban kezdett kiizdelemnek: ,,El6szor is, a zart € nem az
én taldilmidnyom — szOgezte le 1965-ben az egri helyes
kiejtési konferencidn (Helyes kiejtés, szép magyar beszéd.
Szerkesztett€k Grétsy Laszlo és Szathmari Istvan, 1967. c.
kotet 245-248. lapjan) javasolva, hogy a nyelvtankonyvek-
ben djra jelolniink kellene a kétféle révid e hangot, mint
régebben. ,,Még — azt hiszem — lattak ilyen tankdnyve-
ket. Szinnyei Jézsef tankonyveiben benne volt a két pont
a zart € betlin.,, Bz igy van, de Szinnyei tankonyveinek ké-
sGbbi kiadasaira mdr rdillik neves szinmivésziink, Hegediis
Gyula véleménye 1917-b6l A beszéd miivészete c. konyvé-
ben. O mér felpanaszolta a teljesebb hangszerelési, az é-t
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is 6rz6 tobbségi magyar nyelv elhanyagoldsét. ,,Az e és é
kozott van a k6zép €, amely azonban — frja — mostoha
bandsmédban részesiilt a nyelvtankonyvek részér6l. Révi-
den érintik, tudomdsul veszik és ezzel el van intézve. Pedig
a tokéletes magyar beszédben hihetetleniil fontos.”

»ozinte érthetetlen, hogy amikor a zart € sok-sok szonak
més értelmet ad, mégsem veszik a tankényveink komolyan
¢és nem tartjak sziikségesnek az frdsban valé megjel6lést.”
Masik érve a ,,magyar nyelv zenei sz€pségének, az annyit
emlegetett zengzetességnek” a megbrzése, de a ,,nem
hasznélt k6zép € hidnya valésdggal megoli azt.” (H. Gy.:
A beszéd miivészete. Bp. 1917., 37.p.)

A magyar helyesiréds ,kitagadottjdnak” az iigyében ko-
zelmiltunk olyan kivdlésdgai szélaltak meg, mint Kodaly
Zoltdn és a nyelvtudés akadémikus, Barczi Géza. O irta,
amikor vagy 25 éve Ujra kezdtiik néhdnyan a zdrt ¢ iskolai
oktatdsdért mindeddig eredménytelen harcot: ,,Az eddigi
megnyilatkozdsok alapjdn nem lehet kétséges, hogy irodal-
mi nyelviink besz€lt véltozatai kézil a zért é-t ismerd és
haszndlé a szebb, a kivdnatosabb. Nos, akkor nyilvanvalg,
hogy nemcsak ennek pusztuldsa, elhalvdnyodasa ellen kell
félvenni a harcot, hanem a z4rt € meg6rzésén tul terjedését
kell minden erdnkkel szorgalmaznunk. Nem lehet a nyelv-
muvelSknek fontosabb, komolyabb feladatuk, mint ez...”

,»Arrél tehét az tigy fontossdgat tekintve sz6 sem lehet,
hogy tétlentil, 6lbe tett kézzel nézzik, mi térténik, s
megelégedjiink annak a hangoztatdsdval, hogy ,kér, kér,
de hét mit lehet tenni?”

3. A ZART E HANG, AZ E BETU, ,
AZ (ALT+0235) KARAKTER FONTOSSAGA

»Ha a taner6k figyelmét hivatalosan is felhivndk e kér-
dés fontossdgéra, nyilvdn tobb erdfeszitést tennének a cél
érdekében. Gyakorlatilag mér az is igen jelent6s eredmény
lenne, ha azok a tanuldk, akik hazulrdl szép, szines kiej-
tést hoztak magukkal, nem igyekeznének leszokni a zért
¢ megkiilonboztetésérdl, hanem megtartva eredeti beszé-
dik szinességét, ezt vinnék magukkal az életbe, hiszen
az orszdg lakossagdanak mintegy kétharmaddrdl van sz6. De
ugyanilyen fontos, ha nem fontosabb, hogy a zirt €-z6 ki-
ejtés jbol irodalmi tekintélyhez jusson, s azok a gyerekek,
akik ezt a kiilonbséget nem érzik, legaldbb értestilnének
réla, hogy ez van, s ez érték, melyet megbecsiilni, 4polni
érdemes.”

»AZ elsé eredmény az volna, ha a nyilt ¢-z6 varosi ember
(Budapesten, Debrecenben, Miskolcon) tudomdsul venné,
elhinné, hogy a mésik kiejtés szebb, jobb, irodalmibb, mint
az @ lapos, szintelen ejtésvéltozatuk.”

»Hosszd, tobb nemzedéken 4t huzddé folyamat lehet
csak ez. De ami nemzedékek hosszu sordn 4t ferdiilt el,
azt nemzedékek jelentds sora egyenesitheti csak ki. Ezzel
a nehézséggel azonban érdemes szembenézni. Nyelvmiive-
IGinkre soha szebb feladat nem vdrt, sét taldn nem is vdr-
hat.” (Magyar Nemzet, 1974. december 8.. 13. és Lat6ha-
tar 1975. februdr, 190-193.)

Mar Szinnyei el6tt, az egész mult szdzad folyaman tandi
lehetiink a kétféle rovid e hang megkilonboztetéséért fo-
ly6 kiizdelemnek. Akkor azonban nem két ponttal, hanem
eggyel jelolték az un. zart € (pontosabban: kozépzart, azaz

k6z€psé nyelvallasa rovid e) hangot. Egy ponttal kilon-
boztették meg Czuczor és Vorosmarty is emlitett nyelvtan-
konyveikben. De megkiilonbéztette a kozépzart ¢ hangot a
nyilt (azaz: als6 nyelvalldsi) e-t6l a szdzad legelején az ak-
kortéjt Pestre helyezett egyetem els6 professzora a magyar
nyelv és irodalom tanszékén, Vdlyi Andrés is sajndlatosan
kiadatlanul maradt nyelvtandban. Vélyi korai haldla mi-
att azonban sajnos kéziratban maradtak javaslatai. (OSZK
kézirattéra.)

Ugy tlinik, Vélyi korai haldla mellett Kazinczy Ferenc
nagy tekintélye is okozéja volt annak, hogy 15. magin-
hangzénk, a zért ¢ nem foglalhatta el a helyét magdnhang-
zOrendszeriinkben. Kazinczy ugyanis az északkeleti nyelv-
jardst tanulta meg anyanyelvként, amely — az orszdg mds
vidékeivel ellentétben — csak egyféle révid e hangot is-
mer. Mésik ilyen nyelvjdrdsunk Erdély kézepén a mez6-
ségi. A kétféle e hangot megkiilonbozteti mind a székely,
mind a kalotaszegi nyelvjdrds a t6bbihez és a ,regionalis
koznyelvek”-hez hasonléan. (Kdlmén Béla Nyelvjardsaink
c. egyetemi tankonyv.) Regiondlis kdznyelveknek nevez-
hetjiik az frott nyelvnek azokat a véltozatait, amelyek bi-
zonyos sajatsdgokban eltérnek attél és egymdst6l. Miutdn
azonban az adott vidékek (régiok) iskolazott vérosi lakéi
ugyanugy 6rzik ezeket a sajatsdgokat, mint az illeté vidék
kevésbé iskolazott falusi lakossdga, ezeket nem tekinthet-
Jjuk nyelvjardsi sajitsdgoknak. Kiiléndsen nem, ha az or-
szdg hdromnegyed részén él ez a sajtsag, de az frott nyelv-
b6l — annak a szabdlyozdsa idején — valahogy kimaradt.
Ilyen, az itt targyalt kérdéshez hasonld, csak nem annyi-
ra nagy teriileten érvényes a szdgediek és a kecskemétiek
o-zése, a balassagyarmatiak pal6cos a hangja, a szombat-
helyiek zongésit6 m és v hangja (Vazsmegye, Vazsvir), a
debreceniek érdekes kettéshangzéi (jad = jo) stb.

Amikor az 1844. évi II. térvénycikk hosszii harc utdn
kimondta, hogy hazdnkban a kézigazgatés és ennek meg-
feleléen a k6zép- és fels6fokn oktatds nyelve az addigi la-
tin helyett a magyar legyen, a Helytartotandcs felkérte a
Magyar Tudomdényos Akadémidt, hogy az ehhez sziikséges
magyar nyelvli magyar nyelvtankdnyveket frassa meg. Erre
véllalkozott Vorosmarty és Czuczor. Mindjért az elsé ko-
tet elsé lapjar6l megtanulhatta minden kisdidk, hogy anya-
nyelviinkben: ,,Hangzé minddszve tizenét van, dgymint:
a,4,e,€,¢,1,1,0,0,0,6,u,i,i,i. A tébbi huszonét massalhang-
z6.” (Mér itt is, és végig mind a hdrom kotetben egy pontot
tettek a zart € folé. A napjainkban elfogadott gyakorlat
szerint én két pontos €-ket hasznélok.) A mésodik lapon
4ll az I sz. Utasitds, amely az el6szé eligazitdsa szerint a
tandroknak van szdnva: ,,A nyilt e és zart é k6zotti kiillonb-
ségre ‘s azok tiszta kiejtésére itt eleve figyelmessé tétessék
a‘ novendék. Részletes szabalyok a‘ ragozds‘ folytdban, ‘s
a‘ mésodik részben adatnak majd eld. Részletes szabdlyaik-
b6l csak izelitét hadd mutassak be a kis kotet 36. lapjarél,
ahol az igeragozés ,.f6szabdlyait” foglaltdk Ossze tiz éves
kisdidkok szdmdra: ,,Az alhangi /mély/ rag a betijének
a felhangti /magas/ ragokban mindig nyilt e felel meg, pl.
var-tam, nyer-tem, var-jak, nyer-ek, var-tak, nyer-tek.” ,, Az
alhang rag o betlijének a felhangi ragokban, vagy k6zép
é, vagy, ha az ige végszétagjdban 6 4, ii, 4 van, az ¢ betud
felel meg; pl. var-ok, nyer-¢k, var-tok, nyer-ték, mond-otok,
esd-érek, var-om, nyer-ém, sujt-om, kild-6m, sujt-od, kiild-
od, sujt-otok, kiild-6tok.”
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Enné] tobbet vagy kevesebbet ma sem O6hajthatunk,
s tobb legijabb vitdnkban én sem akartam madst, csak,
hogy né engedjiink ma sém a 48-bol; utalva arra, hogy a
példaként szolgdlé kotetek €pp 1848-ban jelentek meg,
s alkalmazhat6 rdjuk is az ismert szdlldige. A helyesirds
kérdését Vorosmartyék sem bolygattik, amikor a két
hang kiilonbségére s azok tiszta kiejtésének az oktatdsdra
sz6litottak fel.

4. PERUJRAFELVETELT KEREK

Tobb mint hisz évvel ezelbtt vitdt kezdeményeztem az
Elet és Irodalomban (1974. szept. 7.), valamint ugyanak-
kor a Magyar Nemzet ,,Anyanyelviink” rovatdban (1974.
szept. 8.) Un. zdrt € hangunk iskolai tudatositdsa, tanitdsa
érdekében.

A ,per” azéta sincs — szerintem — megnyugtaté mé-
don elintézve: iskoldinkban ma is 14 magdnhangzénkrél
esik sz0, pedig minden nyelvész tud a tizenotodikrél, helye-
sirdsunk , kitagadottjarol” is. Hidba folyt-folydogélt tehat a
»per” évekig a sajtéban. Az MN vitacikkeit a Lat6hatér
c. folydirat is hidba kozolte az 1975. februdri szdma 171-
193.lapjn, azzal a megjegyz€ssel, hogy ,a zdrt € haszné-
lata és tanitdsa koril gylriz6 vitdt” nem tekintik lezdrt-
nak. ,,Az utols6ként megjelent allasfoglalast, Barczi Géza
frdsat” nem ,,végs6 érvként” publikdljdk — jelentette ki a
szerkesztGség —, szdndékuk csak az volt, hogy folhivjdk a
figyelmet ,.erre a kordntsem csak szakmai kérdéskorre”.

»AZ €lsd és legfontosabb feladat — irta nevezett hozza-
szOlasdban Barczi Géza akadémikus — helyreéllitani a zart
€-20 ejtésvéltozat tekintélyét, megsziintetni azt a furcsa ba-
bonét, hogy ez a kiejtés alpdri, ,,parasztos”, csak nyelvjarasi
szinten fogadhat6 el. Ennek a sulyos tévedésnek a szerte-
foszlatdsdban taldn az els6 komoly 1épés az a hozzaszolas-
sorozat, amely eddig napvildgot latott a Magyar Nemzet-
ben.”

A vita és a tennival6k megbeszélése mar csak azért sem
folytatodhatott a lapban, mert a nyelvmivel$ rovat az évek
sordn megszint, annak jeléil, hogy anyanyelviink tgyét
sokan nem tekintik ,hisba (illetve a Magyar Nemzetbe)
vagénak”, pedig véltozatlan igazsdg az, hogy ,,nyelvében €l
a nemzet”. fgy azutdn egy hosszabb vélaszcikkemnek még
a megjelentetése is gondot okozott. Tébb folybirattél udva-
rias elutasitdst kaptam, mig végre a Vasi Szemlében meg-
jelenhetett teljes terjedelmében (1978. 4. sz., 572-584. lap)
,Felvetettem, de elég-e ez?” cimmel. A Lét6hatar (viloga-
tds a magyar kulturdlis sajtébdl, 1979. jun.szam, 221-225.)
kisebb kihagydsokkal ugyan, de kozzétette ezt az frdsomat
is, megjegyezve, hogy ez ,az €-zés vitdjdnak folytatdsa”.
Ezt kovette ,,A rehabilitdlt €” cimmel helyesirdsi szabaly-
zatunknak az Gjdonsdgat értékeld hozzdjarulds, kiemelve
a kétféle rovid e hangnak a beszédben vald fontossdgat a
szebb hangzds és az értelem-megkulonboztetd szerep mi-
att, amir6]l a Helyesirdsi Szabdlyzat nem beszElt (Vasdrna-
pi Hirek, 1985. marc.31.). Tollat ragadtam Gjra, rdmutatva
még a zart € fontossdgéra a toldalékoldsi rendszeriinkben
is (u0.1985.4pr.28.). Kézben azonban mér az jirt az eszem-
ben, ami most, perujrafelvételt kezdeményezé irdsom fo-
galmazdsakor is: ,,Ugyan, tandr ir — mondta egy magyar
szakos egyetemista, amikor csoddlkoztam, hogy nem isme-
rik a nagy akadémiai leiré nyelvtan idevonatkozé megélla-

pitdsat — ki olvassa azt a vaskos konyvet!?” Valéban, ki
olvassa mindezt: az akadémiai nyelvtannak akdr csak a be-
vezetését, a Helyesirdsi Szabdlyzatnak idézett 90. pontjit;
régebbi, vagy 1jabb vita-cikkeinket, hozzészéldsainkat? Kit
érdekel még komolyabban nyelviink éllapota, ez a ,,kordnt-
sem csak szakmai kérdéskor”?

Mindaddig megmarad, s6t novekszik a vesz€ly, hogy a
két hang a helyesirdsunkhoz igazodva eggyé olvad éssze,
mig iskolai anyanyelv nyelv-oktatdsunk vissza nem tér a
mult szdzadi gyakorlathoz, tovabbfejlesztve azt a korszer(i
technikai eszkozokkel, tért foglalva vissza a szamitdstech-
nikal reprezentédcidkban.

Helyesirasi gyakorlatunkat kordbban sem akartdk meg-
véltoztatni, akdrcsak a két hang kozti kiulonbségtevés, a
tudatositds mai sz9sz6l6i. Minthogy ugyanis a felvildgoso-
das kordban végiil is nem véltoztattdk meg (ilyen javaslatok
ellenére) a helyesirdsunkat (amikor ez még kevés tollforga-
ténak okozott volna gondot), nem bolygatta a kétféle rovid
€ hang kotelezd frdsdt a reformkorban fellendiilé magyar
nyelvtudomdny sem, de a két hang helyes kiejtésének a ta-
nitdsat az iskolai oktatds feladatdnak tekintették.

Pedig a mult szdzadban még kevesebb sziikség volt az
oktatdsdra, mint ma, hiszen az irds-olvasas sokkal kevesebb
magyar ember kiejtését rontotta, mint napjainkban, amikor
az irés sokkal erésebben hat a széles témegek beszédére
(betliejtésére). Masrészt viszont ma sokkal tobb lehetdsé-
gink volna a helyes kiejtés tudatositdsdra, hiszen szdmos
technikai segédeszkoz, hanglemez, hangszalag stb. és az
informatika teljes rendszere dllna a rendelkezéstinkre az
iskoldban, hogy ,.eleve figyelmessé tétessék a novendék” a
két hang kiilonbségére.

Idegen nyelvek kiejtésének a tanitdsdhoz buzgén hasz-
ndljuk is ezeket az eszkdzoket, de anyanyelviink szebb, t6-
kéletesebb hangzasdval — ugy latszik — kevesebbet tord-
diink.

A mult szdzad végéig voltak olyan tankényveink, ame-
lyek nem bujtak ki a feladat aldl, s ldthat6 eredményt értek
el. Még 1912-ben is jeldlte Szinnyei az é-ket a németek szé-
mdra a Sammlung Goschen kis kotetében kiadott magyar
nyelvtandban is.

A mdr emlitett Hegediis Gyula (akit utcanévvel is meg-
tisztelt a ,,hdlds” utékor miivészetének szinhelye, a pesti
Vigszinhdz mellett) irja, hogy a zért ¢ , hatdrozottan a leg-
kényesebb magdnhangzdja nyelviinknek.” ,Zenei szépsé-
gének (az annyit emlegetett zengzetességnek) nagy kirdra
szolgdl a sok e és a nem haszndlt k6z€p ¢ hidnya valdsdggal
megoli azt.” Sok példat hoz fel a véltozatosabb kiejtésre,
de csak az ,annyit emlégetétt zéngzetésséget” ismétlém még
a fenti idézetbdl, amely igy ldthatovda tészi mindenkinek, hogy
nyelviink kordntsém égyhangii, ha a sokunk dltal szorgalma-
zott jeloléssel a ,helyés kiejtésre figyelmetéssé téssziik” az ol-
vasot. Ezt | kéllene t€nniink” iskolai nyelvkonyveinkben is!

A zart € melletti allasfoglaldsat azzal fejezi be kivdld
szinmiivésziink, hogy az € ,,€ppen olyan fontos, kiilondllé
magdnhangzdnk legaldbb is, mint az e vagy é, tehat éppen
ugy kell értékelniink és kilon jellel megbecsiilniink.”
,Torvénybe kell iktatni! Tanitani kell, és addig is, mig
az megtorténik, helyesen teszi minden el6ado, legyen az
szavald, felolvasd, szénok, vagy szinész, ha az eléadandd
miivet el6bb a zdrt € szempontjdbdl atvizsgélja és a jelet
felrakja.”
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5. TENNIVALOK A SZAMITOGEPES DIKTALAS,
AZ INFORMATIKA KORSZAKABAN

Azt hiszem, ennél a buzgdsagot igényld probalkozasnal
megfelelébb gépi, nyomtatési eljards, intézményes ésfvagy
tizleti megkozelités is taldlhaté a cél elérésére. Ma tehdt
inkdbb anyanyelvoktatdsunk felelfseit biztatndm, hogy a
nemzeti alaptantervben miel6bb adjanak esélyt a tokélete-
sebb magyar beszéd megdvasara, elsajatitasara a fentebb is
emlitett korszeriibb technikai eszk6zokkel. Az informécids
tdrsadalom hazai torekvései pedig egész egyszeriien nem
mehetnek el a zért € gépi kezelése mellett.

Ennek mér csak azért is itt volna az igazi ideje, mert
a beszéd egy az egyes megfeleltetési, korrekt gépi repre-
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nyelv ellendrzése €s ennek a nyelvnek ember-gép kapcso-
latd tdmogatottsdga nem nélkildzheti a nyelv évszdzados
sajatsdgainak tokéletes dtvezetését. A gépek nem fogjik
elegendden pontosan kezelni azt a nyelvet, amelynek olyan
rejtett lazasdgai, kilonbségei vannak az irdst és a beszédet
illetden, mint a magyarban a két e betii kezelésekor bér-
mely vers és széveg elmondasakor barkinél, barmikor fel-
meriilhet. Elegend$ ennek bizonyitdsdra a mellékelt szép
versek figyelmes elolvasdsa. Lathatd, hogy magunk is zart
€-t ejtiink ott, ahol az most fel is van tiintetve. Egy ilyen
sz€p vers gépbe vald diktdldsakor — j6 program esetén —
a gép elég komoly zavarban lesz, mert nem fogja taldlni
a zdart € betdket, hiszen az irdsunkbdl egyelére hidnyzik,
jéllehet halldsunk, nyelvi 6rokségink alapjdn nagyon is
pontosan ejtjik azokat. Nem készithetiink magyar dikt4lés
és besz€l6 programokat a zdrt € betd ligyének megfeleld
rendezése nélkiil.

Hagyjuk végre abba tehét a teljesebb hangszerelésii ma-
gyar nyelv 15. magdnhangzdjinak, a zart é-nek az ,elher-
dalasat”, ,elkdtyavetyélését”, hogy ne mondjam: ,,spontdn
privatizalasat”! Ne elégedjiink meg azzal, hogy aki tudja és
akarja, az megtarthatja privit kiejtésében a zart é-t, de koz-
oktatdsunk , mossa a kezét”, és nem villalkozik a szebben
hangzé magyar nyelvvéltozat tudatositasara. Legfeljebb azt
a semmitmondd szélamot hangoztatja, hogy a zart é ,szi-
vesen latott vendég” anyanyelviinkben.

Most mar inkdbb csak a gyakorlati tennivalokrol vitdz-
zunk, mert hallottunk mdr ,,néhdny élldsfoglaldst az €-z6
kiejtés normdava tétele ellen. A folhozott érvek azonban
semmiképpen nem meggy6zOk.” Idéztem mar Béarczinak
hisz éve a Magyar Nemzetben irt hozzdszoldsabdl is, itt
most csak kevéssel a haldla el6tt nekem mondott biztata-
sat idézem még: ,,Addig ismételgesd, mig megunjak, és tan
intézkednek a zart é érdekében.”

Igyekszém teéhdt — ehhéz a ,végréndélethéz” hiiségésen —
ismétélgetni a ,zdrt é iigyét” minden léhetségeés helyén.

Az MTA legutébbi (1984-i) helyesirdsi szabdlyzata (sor-
rendben a 11. az 1832-i els§ szabdlyzat 6ta) tébb kordb-
bi el6djétdl eltérden, s visszatérve a malt szdzadi 4llds-
ponthoz, ismét kdznyelvi hangnak ismerte el a magyar he-
lyesiras ,kitagadottjat”, 15. magdnhangzénkat: ,,Bar tobb
nyelvjdrdsunkban és a koznyelvben is €l az Un. zart € hang,
ezt helyesirdsunk nem jel6li kiilon bettivel, hanem hagyo-
ményosan szintén az e-vel.” (HSZ.: ,,A hagyomdanyos iras-
méd” c. fejezet, 90. pontja.) Orommel fogadtuk ugyan az

€ ,rehabilitdcijat”, hiszen az el6z6 szabalyzat az Gtvenes
évek clején meg sem emlitette ezt a hangunkat, de tébben
kevésnek tartottuk az ligy fontossdgahoz képest viszonylag
rovid kozlést.

Targyilagosabb akkor lett volna a mondat, ha megtold-
Jjak a leg- szécskdval, és ,a legtobb nyelvjrdsunk”-rél
beszélnek a szabdlyzat szerkeszt6i. A budapesti ,nyelv-
jardson” kiviil ugyanis csak az északkeleti nyelvjarasban,
és az ottani ,regiondlis koznyelvben” nem él ez a hang
hazdnk mai teriiletén. Az erdélyi hdrom nyelvjdrasbél is
€l a sz€kelyben és a kalotaszegiben, s természetesen a
megfelelé vérosi (regiondlis) koznyelvi véltozatokban is.
(V6.: Kdlman Béla Nyelvjardsaink c. egyetemi tankonyvé-
vel, 1977.92.p.). Racz-Takdcs Kis magyar nyelvtana szerint
is: , kiilonosen j6l észlelhetd a dundntili, a palée és a Tisza
vidéki nyelvjardsokban, de a koznyelvet beszélé emberek
nagy része is kiilonbséget tesz a nyilt € és a zart &€ kozott.”
(Bp. 1978. 5. kiad. 29.p.)

Tobbet azonban nem mond a zirt é-r6l a mostani
szabdlyzatunk sem, pedig a legaldbb annyit mondhatott
volna, mint pl. az MTA 1876-i, 1879-1 és 1888-i szabdlyzata:
»Ki kell itt kiilondsen emelniink a betiirendbe folvett & zart
hangot, mely a szintén zart hangi 6-vel rokon, és melynek
a mélyhangt lejtén o felel meg.”

Miutdn igy kijelolték az € helyét magédnhangzéink rend-
szerében, még hozzitették a nevezett szabdlyzatok: ,Ez
a hang mdr nem szoritkozik egy-két nyelvjardsra, hanem
csaknem 4&ltaldnosan el van terjedve.” Utat is mutattak a
szabdlyzatok az anyanyelvi oktatds tennivaldiban: ,,Sziik-
s€ges, hogy a nyelvtan kiilon jegyet szdnjon e hangnak, s
emelje ki szereplése eseteit; az iskola pedig az eddiginél

“tobb gondot forditson épségben tartdsdra.”

A nyelvek torténetileg kialakult hangjait, azok rend-
szerét az el6z6 nemzedék tagjai hagyomdnyozzdk az uté-
dokra. Ennek a meglrzésében, ,.épségben tartdsdban”
(mint mult szdzadi helyesirasi szabdlyzataink hangstlyoz-
tdk) nagy feladata van az iskoldnak. Anyanyelviink leg-
szebb véltozatdban 15 magdnhangz6 van. Ha mint legszeb-
bet, véiltozatlanul meg akarjuk 6rizni beszédiinkben ezt az
egyeldre még tobbségi véltozatot, el kell kezdeniink, amit
az idézett mult szdzadi helyesirasi szabdlyzatok javasoltak:
a helyes kiejtés iskolai gyakorldsat, oktatdsdt. Mas eurd-
pai nyelv is ,jar ilyen cipében”, pl. az olaszok is egyféle e
betit irnak, de oktatjdk még kiilf6ldon is, mikor kell azt
zart €-nek olvasni, mikor nyilt e-nek. (V6. Klaus Lichem:
Phonetik und Phonologie des heutigen Italienisch. Berlin,
1970.)

Ahogy latom: csak az elhatdrozds hidnyzik hozzd. Az
ismert ,,patépdlkodds”, meg a ,,t6bb is veszett Mohécsndl”
tétlenségre karhoztaté szemlélete volt az oka eddig, hogy
anyanyelvi oktatdsunk nem a megkezdett Gton haladt to-
vébb. Sajnos az 1901-ben kiadott helyesirdsi szabalyzat mar
csak a tudomédnyos munkdk kiilonleges jeleként emliti a
zért €-t. Szinnyei ugyan 1912-ben németek szimara kiadott
kis magyar nyelvtandban mindeniitt jeloli még a zart é-t, és
mdr rosszallélag mondja, hogy a tanult emberek egy része
az € nélkiili ,,nyelvjardst” kezdi haszndlni. Szinnyei nem
emlitette az e és € kiilonbségének megdrzésére vonatko-
z6 harmadik érviinket. Idézziik tehdt azt mar a jelen kor-
szakbol, az MTA. leiré nyelvtandbol (A mai magyar nyelv
rendszere, 1961. masodik kiadas 1972. Lk. 45.p.)
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»Bizonyos torténetileg kialakult nyelvtani, pontosabban
a szOképzés- és ragozasbeli szabdlyossdgainkat ma is sza-
batosabban és attekinthet6bben lehet abrdzolnunk. Ha
a szokdsos helyesirastdl eltérve, a nyelvészet gyakran al-
kalmazott jel6lésmédjdval — frja a koteteket szerkesztd
nyelvtudds, Tompa Jozsef — megkiilonboztetjiik a sok ma-
gyar ember kiejtésében valéban €16 kétféle rovid e hangot.
Nyelvtanunk tehdt a sz6tovek és képzok, jelek, ragok tér-
gyaldsdban ezt a megkiilonbozteté frasmédot alkalmazza
példdiban.”

Minden amellett sz6l tehdt, hogy nyelviinknek ezt a
szebben hangzd, félreérthetdségeket kikiisz6bolo, szabato-
sabban magyarazhatd, szerte az orszdgban anyanyelvként
beszélt, (egyeldre még) tobbségi véltozatat tudatositsuk, ok-
tassuk iskoldinkban is. Kiilonben fenndll a veszély, hogy végiil
az egyféle e betiivel irt kétféle hang eggyé olvad éssze. Jobb,
pontosabb és korszerlibb tankdnyveket frhatunk az akkor
megjelenteknél, de olyat, amely egy magdnhangzéval meg-
roviditi anyanyelviinket, nem volna szabad tobbé hasznal-
nunk.

A XVIII. szazad végén Kalméar Gyorgy vezette be hires
Prodromusdban el6szor kdzépzart rovid magas hangunk
jelolésére az e betii {61€ tett két pontot. (Benké Lorand:
A magyar irodalmi irdsbeliség a felviligosodds kordnak
elsé szakaszdban. Bp. 1960. 120. stb. lapjai.) T6bb mds
javaslat is sziiletett a felvildgosodds kordban, koztiikk a
nyelvtankonyvekben szokdsossd valt egy pont az e beti
folott, de végiil a sok javaslattal szemben az északkeleti
nyelvjdras gy6zott (Kazinczy ugyanis ezt beszélte) s végiil
az frdsunkban csak a latinbdl atvett egyféle e betli maradt
kételezd.

Sokan vannak azon a véleményen, hogy a felvildgosodas
koraban volt az utolsé, tobbé vissza nem téré alkalom a —
sajnos elmaradt helyesirési reformra, amellyel az € hang el-
nyerhette volna (t6bbi magénhangzé fonéménkhoz hason-
16an) a sziikséges jelolését. (V6. Benké Lordnd: ,,Mikor
délt el az € frdsdnak sorsa?” Nyr 1963.1.sz. 87.évf.3-20.p.)
En 4ltaldban nem hiszek a ,véglegesen lezart” kérdések-
ben (a torténelem az alland6 véltozdst mutatja). Ezért
inkdbb osztom azoknak a véleményét, akik a helyesirds
kérdését sem tartjdk végleg elintézettnek.(ldsd Kovics Fe-
renc: Rekviem egy életképes magyar hang felett?! Egy
t6bb mint két évszazados per tanulsdgai, (NyK 1981. 1. sz.
p.57-77.). Abban azonban mindig Bérczi Gézaval értettem
egyet, amit a hetvenes években kezdett vita egyik utolsé
hozzéaszéldsdban irt: ,,Elérehaladni csak 1épésekben lehet.
Hossz, tobb nemzedéken at hizédé folyamat lehet csak
7z

6. 20 EV UTAN, VALASZUT ELOTT

NyelvmiivelSinkre soha szebb feladat nem vart. De eh-
hez szildrd meggy6z6désen kiviil makacs kitartds, nagy tii-
relem kell...Es f6leg meg kell szabadulni minden ”dgy-
is mindegy,, hangulattél.” (Magyar Nemzet, 1974. dec. 8.
13.p.) Marad tehdt belathatd ideig, els6 1épésként a Czuc-
zor Vorosmarty altal kezdett iskolai ,,figyelmessé tétel” fel-
adata. Ahhoz azonban hozzd kellene végre kezdenie az
anyanyelvoktatdsnak. Ezt , Felvetettem, de elég-e ez” ci-
mi frdsomban (Vasi Szemle, 1978. 4. sz. p. 572-584) siir-
gettem mdr, jelezve, hogy valamikor az ezredfordulé uté-

ni évtizedben vdrhaté szerintem olyan eredménye az is-
kolai tudatositdsnak, hogy djra felvethetjik az esetleges
helyesirasi kérdést is. Tanulmdnyom erésen megroviditve a
Magyartanitdsban is megjelent, tobbek kozoétt e nélkiil a
»tavlati terv” nélkiil. Azéta a Helyesirasi Szabalyzat emli-
tett t€nykozl6 mondatan és egy-két kisebb vitacikken kiviil
egyéb nem tortént. Ha tehdt ma, hisz év késéssel, még-
is csak rdszdnnd magdt iskolai oktatdsunk a tizentt ma-
génhangzOs nyelvvéltozat tudatositdsdra, tanitdsdra, akkor
ennek megfeleléen természetesen két évtizeddel késébb
lenne értékelhetd anyanyelv oktatdsi munkdnk eredménye.
Ezt médr nemcsak méltdn tisztelt, kézismert vitapartnerem
és pépai Oregdidk bardtom, Lérincze Lajos nem érhette
meg, hanem én sem fogom — el6reldthatélag — meg-
érni. A ,tavlati tervem” akkori (1978.4.sz. 167-174.p.) ki-
maraddsdt potlandd, hadd ismételiem azt meg: ,Teljesen
egyetértek Loérincze Lajossal abban, hogy a torténelem”
fog majd donteni, de ez a dontés csak akkor lesz targyila-
gos, ha a két e-s véltozatnak ugyanolyan esélyt biztositunk,
amilyennel — a helyesirds és a févarosiak egy részének a
kiejtése miatt — az egy e-s beszéd évtizedek 6ta rendel-
kezik. El kell tehét kezdeniink ,,t6rténelmi” kisérletiinket,
hogy néhdny évtized malva lathaté legyen, melyikiinket
igazolja a torténelem. Lelki szemeim el6tt négy eshetéség
jelenik meg: 1. ,Buzgd tandraink és a kétféle e-t jel6ld
tankonyveink ellenére majdnem mindenki elfelejtétte a két
hang megkiilonboztetését.” (Ezt kotve hiszém.) 2.,.Iskolai
nyelvoktatdsunk az egyféle e betli olvasdsat egy hangnak
tanitva elfelejtette az ifjabb nemzedékekkel a kétféle e-t.”
(Ettdl féleék.) 3. ,Minthogy tankonyveink jelolik a kétféle
e-t, helyesirdsunk ellenére a lakossdg 70 %-a ma is két e
hangot ejt, ez tehat a tobbségi, kiilf6ldon is tanitandé koz-
nyelv.” (Ebbe beleégyeznék.) 4. ,Iskoldink lelkes munkdja
nyomédn mindenki legaldbb olyan egyontetlien ejti mar a
két e hangot is, mint pl. a révid és hossza i-{, u-4, G-G-t,
s igy megkisérelhetjiik, hogy helyesirdsunkban a két e-t is
jeldljiik, mint a tobbi fonémat.” (Ebben reménykédém. Es
ez a szamitogépek beszédfeldolgozdsa éltal diktalt 1€pés-
kényszer miatt kozeli és kikeriilhetetlen szitkségszeriiség,
hovatovdbb akaddlya a magyar informatikai zdrkdzés biz-
tositdsanak. Vdlaszit el6tt dllunk megint egyszer a zért €
sorsat és szép nyelviink zeneiségének védelmét illeten.)

Ebben a reményben Gsszedllitottam most (szobdmhoz
kotott 6reg idémilliomos 1évén) két versgyljteményt. Je-
1616m benniik, a szebb kiejtést eldsegitendd, anyanyelvem,
a dundntili (pdpai) regiondlis koznyelv kétféle € hangjat,
a nyilt e-t és a zart é-t. Az egyikbe a klasszikus magyar
lira gydngyszemeibdl vilogattam Ossze verseket ,,Mohécs-
t6] Trianonig” cimmel, a masikba Pet6fi prozajabol €s ver-
seibdl ,,Lapok Petéfi Sdndor napldjabol” cimmel a jovo
mércius 15-i évforduléra gondolva. Mér csak a neheze van
hétra: kiad6t kellene taldlnom hozzdjuk. Viszont 6rémmel
olvasnék hozzészélasokat a kérdéshez: hogyan vélekednek
elgondoldsomrdl, a két kiillon magdnhangzonk oktatasi cé-
10 jelolésérdl mai pedagbgusaink, oktatasiigyi illetékeseink,
nyelvész szakembereink.

Nyelvészeink j6l tudjdk: korilbeliil két évszdzada folyik
mdr a vita arrél, hogy mit is kezdjiink — nyelviink sz&€bb
hangzdsa érdékében — tiz€n6tddik magdnhangzénkkal,
az On. zart é-vel. Bevezesse-€ kiilon bétlivel a helyés-
irdsunk, vagy csak nyelvtanaink tanitsdk, hogy ez a hang
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is hozzdtartozik a magyar nyelvhéz, avagy ez a nyelvtani
bemutatds is féléslegeés?

A latin bétik kézt ennek a hangnak mégfelel6t annak
idején ném taldltak Gseink. Mindén mds nyelv tudésai
is kiegészitgették, a maguk nyelvéhéz igazitottdk a latin
bétis frast, a mieink is. Igy alakult ki mar mivel6désiink
elsd szdzadaiban rovid és hosszi maganhangzoink frdsdanak
a moédja, vagy a két bétljellel irhaté mdssalhangzéink
jele. Mar a kédéxék kordban létézétt a magyar nyelvii
frds legtébb szabdlya. Tortént kisérlet kétféle rovid e
hangunk megkiilonboztetésére is, de ez n€ém vt dltaldnos
gyakorlattd; frasunk igy a két hangot ugyanazzal az égy e
bétiivel irta. Taldn azért ném érézték a hidnyat, mert a nép
nagy tébbsége ném is tudott irni és olvasni, ,,csak” beszélte
az anyanyelvét, ahogy elddeit6l hallotta és mégtanulta;
nagy résziik a széban forgd két rovid hanggal: e-vel és
é-vel.

A félvildgosodassal valt tobbeket is foglalkoztato kérdés-
s€, hogy minél pontosabban jeloljiik irdsban is anyanyel-
viink hangjait, de elsé helyésirasi szabalyzatunk sok vita
utdn csak a Magyar Tudomanyos Akadémia mégalakuldsa
utén jelént még (1832-ben). Addigra az a vélemény valt
dltaldnossd, amelyet Czuczor é€s Vorosmarty képviselt a ko-
z€piskolai nyelvtankényvben: a két hang kiilonbségét csak
a nyelvtanban jeldljik és tanitsuk.

1844-ig a kozép- és féls6foka oktatds latinul folyt ha-
zankban: csak a réform orszaggyilés 4 torvénye tétte
szitkségéssé magyar nyelvli tankOnyv mégirdsit, amire az
akadémia két neves kolt6-nyelvésziinket kérte fél. Munka-
juk hédrom kotete 1848-ban jelént még. Most 1€sz 150 éve!

Nagyon még Jéhetnénk €légédve, ha mai nyelvtankony-
veink legalabb tgy Oriznék nyelviink szép hangzdsat, mint
akkori nyelvtaniréink.

Vorosmarty€k t€hat a nyelvtankonyvekben a helyés ki-
ejtést magyardztdk, vagyis az irottndl sokkal véltozatosab-
ban, sz&€bben hangz4é magyar nyelvet gyakoroltattdk. Sza-
zadunkban, sajnos, égyre kevésbé torédtek a zart € oktata-
sdval, bar a besz€lt nyelvben vdltozatlanul élt, és él ma is.

Mindaddig fénndll a veszély, hogy nyelviink szégényebb
lesz €gy sz€p és szikségés magdnhangzéval, mig iskolai
oktatdsunk ném vallalja a tanitdsdt.

7. GYOZELEM, AMELY NEM HOZ BEKET?

Az 1965-6s, 1974-75-0s évek nagy vitdi utdn mér ,,gys-
zelém”-nek lattdk tébben azt is, hogy az 1984-i szabdlyzat
djra emlitétte a 90. pontban helyés-irdsunk , kitagadottjat”:
,,Béar tobb nyelvjdrdsunkban és a kdznyelvben is él az n.
zart € hang, ezt helyésirdsunk ném jeloli kulon bétiivel,
haném hagyomd-nyosan szintén az e-vel.” A ,késtolénak”
félsorolt hat példaszo (,,égyél, égyetém, embér, Iéhet, szerelém,
gyerékéket”) édéskevés arra, hogy a fontos hangra , figyel-
messé tétessék a novendék”. Ennél sokkal tobbet tartott
szukségésnek Koddly Zoltdn, aki utoljara 1965-ben az eg-
ri konféréncidn szélalt fél nyelviink sz€bb hangzdsadnak az
ugyében (lasd a Helyés kiejtés, sz€p magyar beszéd c. ko-
tetét) és Bdrczi Géza, aki még a 70-es években is hozza-
szélhatott a vitdhoz. (Latéhatdr, valogatds a magyar kultu-
ralis sajtobol 1975. fébr. 190-193. lap.)

Ott tobben elmondtuk, miért tartanok fontosnak a két-
féle rovid e hang Osszeolvaddsdnak a mégakadalyozasat.

El6szor: kénnyti beldtni, hogy véltozatosabb a kiejtésiink,
ha kétféle e hang viltakozik benne. Mésodszor: nagyon
sok két-értelmiiség keletkézik mondatainkban, ha ném kii-
lonboztetjiik még a két hangot. Csak taldlomra: més a
szemét, mint a szémét, az értem, mint az értém, az eszém,
eszéd, mint az észém, észéd (a kényeret), mast mondok az-
zal, hogy felvetéttem, mint azzal, hogy félvétettem stb. ra-
gozva. Az igeragozdsban t6bb mint 20.000 kétértelmii alak
léhetne, ha frdsunk égyféle e bétiijét ném kétféle hanggal
ejtendk. Ez Osszefiigg a harmadik okunkkal, amit akadé-
miai Léiré nyelvtanunk igy foglalt 6ssze roviden (Lk.45.):
.. ,,82Z0képzés- és ragozdsbeli szabdlyossdgainkat szabato-
sabban I€het 4dbrdzolnunk, ha ... mégkiilonbéztetjiik a sok
magyar embér kiejtésében valéban €l6 kétféle r 6-
vid e hangot...”.

Ma mdr tan sdlyosabb érv, mint a Léiré nyelvtan kia-
ddsa idején, 1961-ben volt, hogy ez a 15 maganhangzds
nyelvvéltozat helyésirdsunk ellenére még mindig a tobbség
nyelve. Ezért is ragaszkodhatunk hozzd legaldbb a helyés
kiejtés oktatdsdban. Ez a kérdés nem csak magyar problé-
ma; tobb mds éurdpai nyelvben is, pl. a finnben, amelyben
jelolik is; az olaszban, amelynek a helyésirdsabol éppiigy
hidnyzik, mint a mienkbdl, de 6k azért kulf6ldon is tanitjak,
hogy mikor mélyiket kéll ejteni; és az angolban. Amikor kb.
60 évvel ezelStt a gimndziumban tanulni kezdtikk az an-
golt, tandrunk végigmondatta az egész osztillyal a ,,hégyés
c€ruza” és a ,hégyes terilet” jelzés kifejezés€ket, s csak
miutdn mindénki helyésen ejtétte a kétféle e-t, mondta
mégnyugodva, hogy az angolban sém lész nehézségiink a
két hanggal, mert ott is sziikségiink 1€sz ra.

Ma beérhetnénk taldn azzal, ha a NAT keretében djra
elkezdené anyanyelvi oktatdsunk az e és € kiilonbségének
a tanitdsat, tudatositasit, amely ma, az informatika kora-
ban sokkal kénnyebb Iénne, mint valaha is volt. Es a gy6-
zelem, amely a papirformdk alapjan mér érvényre jutott,
békét is hozna a zart € ligyében.

Elsé magyar nyelvii teljes Ujtestimentumunk elé frta
a fordit6 Sylvester Jdnos hosszabb bevezet$ versében az
aldbbi sorokat:

”Minden népnek az 6 nyelvén, hogy minden az Isten
Toérvényén éljen, minden imadja nevét.”

Figyelmeztette népiinket arra, hogy sajét, addig jobbara
csak a beszédében haszndit nyelvét az isteni igazsdg és a
tudomdny nyelvévé is teheti, irdsban maradékaira hagyhat-
ja.

Nem sokkal elébb kezd6détt, a reforméciéval majdnem
egy id6ben a konyvek nyomtatédsa is, ami a leirt monda-
nivalénak tobb példanyban valé gyors terjesztését tette le-
het6vé hitajité Gseink szaméra. A magyar reformétussig
ettdl kezdve szinte eggyé forrott az anyanyelv dpoldsdnak
az ligyével.

Most is nagy szikség lenne réd, hogy gyiilekezeteink,
iskoldink révén hozzdjaruljunk az anyanyelv védelmének,
a nyelvmuvelésnek a nagy munkdjdhoz. Nyelvmiiveldink
egybehangzéan dllitjak, de a sajat fiiliinkkel, szemiinkkel
is észrevehetjiik, hogy bizony elég sok baj van a kozbe-
széddel, a naponként hall-haté és olvashaté magyar nyelv-
vel. Nincs semmi akaddlya annak, hogy presbiter testvé-
reink egy kicsit elmélyiilienek az anyanyelv kérdésében is
sok szép és fontos feladatuk mellett. Meg vagyunk réla
gy6z6dve, hogy ma is Istennek tetszéen cseleksziink, ha
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azt a nyelvet, amelyet torténelmiink folyamén rdnk bizott,
nekink ajandékozott, minél szebben, gondosabban hasz-
néljuk, s mint §seink tették, minél kimtiveltebben, minél
hibatlanabbul adjuk tovdbb az utdédainknak. Meg vagyunk
gy6zédve arrdl is, hogy a magyar nyelv méité erre az dpo-
lasra, mert szép, valasztékos és véltozatos nyelv. Kér lenne
érte, ha hanyagsdgunk, nemt6r6domségiink miatt veszte-
ne sz€pségébol. Csak rajtunk, magyarokon miilik, hogy ez
ne kovetkezzék be! Ezért itt is foglalkozunk néhédny olyan
nyelvi kérdéssel, amelyen mi is véltoztathatunk.

Nem toreksziink teljességre, néhdny hangtani és szétani
kérdést emeliink ki.

8. HOL EJTUNK NYiLT E HANGOT,
HOL EJSTUNK ZART E-T, E-T?

Ez az irds igyekszik felGjitani azt a vitat, amely t6bb
mint hisz éve a milt szdzad eleje Ota tarté harcok
folytatdsaképp — anyanyelviink megfelelébb oktatdsaért
zajlott. Minthogy hazdnk teriiletének nagy részén ma is
él a helyesirdsunkban kiilon nem jelolt Un. zdrt é hang, a
cikk javasolja, kordbbi példdkra hivatkozva, e fontos hang
iskolai oktatdsat, tudatosit4sat.

A 200 éves vitdt még ném zartuk 1€ mégnyugtatéan.
Legutébb &gyik ifjd nyelvésziink azt mondta a tévében
vagy a radiéban, hogy “egyesek” (azaz: égyes€k) a zart é
hangot a 15. magyar kéznyelvi hangnak tekintik. Mindazok
a nyelvésze€k €s magyar nyelvtandrok, akik ném tartjak fon-
tosnak e hang iskolai, nyelvtani tudatositdsét, ezt — ugy
latszik — ifji nyelvésziinkkel égyiitt nyelvjdrdsi hangnak
gondoljék, amély — szérintiik -ném része az irodalmi vagy
koznyelvnek.

Ugyanebben a vitdban Kdlmédn Béla profésszor, ugyan-
csak ismert nyelvtuddsunk ezt frta tobbek k6zott: ,,Sz€rintem
... a magyar koznyelvnek két véltozata van: a két révid e-t
mégkilonboztetd és a csak égyetlen révid € hangot ismerd.
A két véltozat €gyenrangl.” Ebbdl az kovetkéznék, hogy
a két valtozatot €gyardnt ismertesse, tanitsa az iskola, né
csak a kevésbé viltozatos, egy e-t ismerdt eréltesse hidnyos
helyésirdsunk ,,blvoletében”. (Elég i€nne tulajdonképpen,
ha az 6vodédsok, iskoldsok olvasékonyveiben és a nyelv-
tankonyvekben mégkiilonboztetnék a két kiilonbdzd e-t,
azzal, hogy aki ném tudja ejteni, az olvassa égyféle hang-
gal, mint ahogy a ly-t is mindénki (4llitélag néhdny paldc
falu kivételével) j-nek olvassa; s itt még még s€ém kéllene
tanulnia s€nkinek az 4ltala ném ejtétt, ném hallott &-t a
helyésirasban.)

Sajnos mind eziddig sémmiféle oktatdsi intézkédés ném
tortént, tovdbb folyt anyanyelviink fontos, a tobbivel tel-
jesen &gyenrangi 15. magdnhangzdjdnak, az é-nek az ,.el-
kétyavetyélése”, sémmibevévése. Pedig Bdarczi Géza mar
régen elmondta, hogy az ¢ oktatdsa ellen félhozott érvek
ném voltak ,sémmiképpen sém méggydzOk”. , Hivatalos”
nyelvészeink korében ma is kedvelt az a sémmitmondo
mégéllapitds, hogy a zédrt é ,szivesen latott vendég” a
magyar nyelvben. Erre azt vélaszolhatom ma is, hogy a
szivesen latott vendégét legaldbb be kéllene mutatnunk
(a nyelvtanitds keretében) a nyelvet beszéld kozosségnek
(amély mellesleg még ma is népiink tébbsége). Ez nem
tortént még a mai napig, és ezé€n a térén legaldbb olyan

nagy a tdjékozatlansag ifjisdgunk korében, mint a magyar
fold- és néprajz, avagy szdzadunk magyar torténelmének
a kérdései terén. Az utdbbiak ,csak” négy-Gt évtizedes
mulasztds szomord kévetkézményeként mutatkoznak, de
az itt tdrgyalt tdjékozatlansdg, sajnos, még régebbi. Hiszén
még a magyar nyelvmiivelés békezili tdmogat6ja, nyelviink
nagy rajongéja, a szépén besz€l6 Péchy Blanka miivész-
nd s€ém tudott az € ejtésének nyelviinkre jellemz6 tor-
vényszéruségeirél s€mmit. Azt frja cimével is hiréssé valt
konyvében, a Beszélni nehézben: ,,S mert nagyon szeretém
/ ti. nyelviinket/, nagyon fdj, ha vétiink ellene, vagy ha
idegén€k kecskemekégésh€éz hasonlitjdk. Igaz, réngeteg e
hemzség benne.” Hogy a kétféle e hang torvényeirdl isko-
lai oktatdsunk sok évtizedé€s mulasztdsa miatt 6 s€m volt td-
jékozott, azt a szoveg folytatdsa drulja el: ,,A nép fiile ném
is tdri. Véltogatja. Tarkitja 6-vel, lagyitja zart é-vel.” Talan
tetszése, leleményéssége sz€rint? Sz6 sincs réla! Anyanyel-
vének Oroklott torvényei szé€rint, azutdn amélyeket mult
szézadi elemi oktatdsunk is tudatositott még benne. Szaz-
otven éve tudjuk, hogy ,,az iskoldkra harul itt nagy és ne-
héz féladat”.

Amig tankOnyveinkben még ném jelénnek a zért &
torvénysz€rli hasznalatdra vonatkozé tudnivalok, legaldbb
égy-€gy folyirat hadd tdjékoztassa az érdeékléddket, €s
hadd prébalja jobb beldtdsra birni a sz&€bb, igényésebb ma-
gyar beszéd terjesztésének akadélyozoit. Ilyené€k is voltak
mindig, és vannak ma is. ,,A beszéd miivészete” cimmel
32 éve is mégjelént gy elbkeld kotet, amélyben tobbek
kozott ez all: ,,A téchnika nagy iramu fejlédésével (radio,
télévizié) a nyelv hangtani arculata is az égységésiilés felé
halad, és igy mindinkabb terjed az égyféle e hang hasznd-
lata is.” Egyrészt terjed, ha terjesztik. Mdsrészt éppen a
finomabb megkilonboztetések, a mdssdg tolerancidja ird-
nydban halad és a zart € betli maga a folyton hallhaté
massag. Ha pedig megengedve, hogy az orszdg koznyelve
az &gységésiilés felé halad, kérdém, hogy miért né tortén-
hetne ez az Egységésiilés tigy, hogy a kisebbség mégtanulja
(éppen a modérn szamitégépe eszkozok igénybevételével),
a tobbség altal ejtétt kétféle roévid e hangot? Szébben, vil-
tozatosabban hangzana anyanyelviink (még tin a rddié és
a tévé bemonddinak a sz4jabol is). De hogyha a nyelv to-
vébbi ,,égyszérisitése”, azaz mégrontédsa lénne a c€l, chhéz
tovdbbi maganhangzé-mégtakaritast is ajdnlottam vitdnk
kezdetekor: az é-vel azonos nyelvalldsa mély hangot, az o-t
is helyéttesithetndk az a hanggal, hiszén a ,szOvegossze-
figgésbSl” az égyszérisités ellenére ,,értenék”, hogy mirdl
is van sz0, ha pl. a ‘szerelem‘ — helyésen: szereléem —
mint4jira azt irnék, hogy ‘hatalam‘ a hatalom helyett.

A ,csisztatds” ebben a vitdban az, hogy az irott nyelvet
kinevezték irodalmi nyelvnek, holott az frott nyelv milyen-
sége csak az akadémiai dontéstdl fiiggott, hogy ti. milyen
hangokat jelolt, vagy nem jelolt a beszélt nyelvet rogzité
frdsunk. Beszélt nyelviink sz&bb (tobbségi!) valtozatdnak
kétféle révid e hangja van, csupdn helyésirdsunk fogyaté-
kossédga, hogy a kettt &gy azonos bétiivel jeldljiik. Vannak
»egyesek”, akik azt gondoljdk, hogy most mar bele kéll
nyugodnunk abba, hogy elédeink elhérdaltédk ezt a fontos
hangot a kilon jel6lés elmulasztdsdval, s most madr ,.es6
utdn kOponyeg” ennek a fontossdgardl, mégérzésérdl, vagy
mégmentésérdl beszémiink.
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Ha €gy nyelv frdsa ném tudja, vagy ném akarja mindén
alkoté hangjat kulon bétiivel jelolni, akkor a ném jelolt
hang el6bb-utébb a beszélt nyelvbdl is eltlinhet, mert
az olvasds terjedésével az fromt nyelv visszahat a beszélt
nyelvre, és esetleg elrontja a kiejtést. Tadl sok I€sz példdul
az €gy bétivel irt, eredetileg kétféle e hang. Ekkor esetleg
valéban bekovetkézik, amit mar tobben joésoltak, vagy
remélnek is: az ,&gységésilés”, a magyar nyelv tovabbi
romldsa, amélynek ném ez az égyetlen, és taldn ném is
a legszémbet(indbb, legfontosabb tiinete. A nyelviik szép
hangzésat jobban 6rz6 nemzeték, mint példdul az olaszok,
irasuk hidnydt gy pétoljdk, hogy a sok kisebb-nagyobb
nyelvjarasbol kivalasztottdk nemzeti nyelvnek a toscanait.
Ok ezt tanitjdk — eltérve a hivatalos helyésirdst6l —
igényés, miivelt olasz kiejtésként otthon is, kiilféldon is. Mi
pillanatnyilag még annyival jobb helyzetben vagyunk, hogy
a szé€bben hangz6 véltozat a nagy tobbség nyelve.

9. A MAGANHANGZOK RENDSZERE

A beszédhangok hatdrozott réndszért alkotnak, amélyben
a hangok €gymadssal kapcsolatban, ellentétben dllnak, latin
széval korreldciéban vannak. Ezt tudva mondta mar a leg-
utébb idézétt, szdz évvel ezeldtti helyesirasi szabélyzatunk,
hogy a széban forgd ¢ hangunk az é-vel rokon, és hogy a
mély hangi ,lejtén” az o hang felel még nekik.

Eloszor azt kéll pontosan mégismerniink téhat, milyen
helyet foglal el hangjaink réndsz€rében a kétféle rovid
e hang. Régésrég mégillapitottdk mdr, hogy az é&gyes
maganhangzok képzésénél fontos szerepét jatszik a szdj-
ban féntebb, vagy léntebb elhelyézkédd; hatrabb huzott,
vagy el6bbre tolt nyel-viink. Szakkonyvekben szEép dbrakat,
fénykép felvételeket is taldlhatunk arrdl, hogy égy-€gy ma-
génhangzdénk esetében hogyan is hely€zziik el a nyelvin-
ket, illetve, hogy hogyan helyézkédik el a nyelviink, 1évén
ez elhatarozéstol tobbé-kevésbé fliggetlen, begyakorlott,
beidegz6dott mozgds, amélyet kisgyermék-korunkban (az
anyanyelvvel) sajatitunk el. A kés6bb tanulandé nyelvek-
nél ehhéz az els6hoz viszonyitva gyakoroljuk be az djabb
nyelvek €gyes, a mieinkhéz hasonld, vagy azoktdl tobbé-
kevésbé eltér6é hangjait.

Magdanhangzoink léhetnek hangoztatdsuk id6tartama
sz€rint rovidek vagy hossziak; aszérint, hogy a szdjiireg-
ben hétrdbb huzott, vagy elébbre tolt nyelvvel képzédnek:
mélyek (latin miszdval veldrisok) és magasak (palatilisok);
|€hetnek also, kozépsd és félsé nyelvdlldsiak. A négyedik
méghatdroz6 tulajdonsdguk, hogy képzésitk kozben a két
ajkunkkal rést alkotunk, akkor keletkéznek az illabidlis,
azaz magyarul: gjakrésés maganhangzéink, sz€mben az aj-
kak kerekre formdldsaval képzétt ajakkerekitésés (labidlis)
hangokkal. A harom révid mély hang ajakkerekitésés (la-
bidlis) hang, illabidlis parja a magyar kéznyelvben egyiknek
sincs. (Van ugyan a pal6cokndl az ajakkerekitésés a hang
helyé€tt €gy ajakréssel képzétt a, de ez ma ném koznyelvi
hang, han€ém az 4ltaldnosan elterjedt a-nak nyelvjarasi val-
tozata. Ahol ezt ejtik, ott a labidlis a hidnyzik a nyelvbdl.
Azért emlitém ezt a nyelvjdrdsi jelénségét, hogy rdmutat-
hassak a kétféle e-t6l vald eltérésére. A nyilt e és a zart
¢ ném €gymds helyétt 4ll: az Gn. é-z6 vidékékén — vagyis
a magyarul besz€l6 vidékek tilnyomd tébbségén — mind-
ketté jelén van, csak a helyésirdsunk ném jel6li a zartat

kiilén bétiivel.). Ahogy az @ — o — u mély hangjaink kozt
als6-koz€psO-fElsé nyelvallassal képzétt a hang, ugyanigy
a nekik mégfeleld, veliik a toldalékokban parokat alkoté
magas hangjaink az e — é — i. Ez€k viszont — amazoktdl
eltéréen — mind ajakrésés (illabidlis) hangok. Az utolsé
kettének van ajakkerekitéses (labialis) parja is: az ¢ és
az i.

Most mar valamennyi révid koznyelvi magdnhangzon-
kat egymds mellé ill. ald téve, mégkapjuk (€gyik sarkdn
égy hangnyi hidnnyal) a 8 révid maganhangzé nagyon
sz€mléletés négyzetét. (Az elsé oszlopot alkotndk a mély
ajakréses hangok, de — mint mir mondtuk — ilyenék a
magyar koznyelvben nincsenek; hidnyukat t€hat vonalakkal
jelolhetjiik: ekkor hidnyjelekkel kezd6dé téglalapot kap-
nank 12 bétiihellyel, vagy el is hagyhatjuk: ekkor marad a
négyzet 8 hanggal és 1 lires bétthellyel).

Iskolai nyelvtankényveinkben még ném taldlkoztam ma-
génhangz6ink réndszé€rének ezzel a nagyon szémléletés
dbrdzoldsaval, pedig ez vildgossd ténné a tanuldk sza-
mdra is, hogy magédnhangzéink a toldalékokban milyen
helyet foglalnak el €gymdshoz képest. Az €gyes nyelvi
részréndszérék valtoztak, alakultak az évszdzadok folya-
mén, de épp réndszériik 1€het az €gyik legfontosabb oka
fénnmaradédsuknak; a torténetileg kialakult réndszérben az
€gyes hangoknak méghatdrozott helyiik van, egyikiik vagy
mésikuk eltinése lényegés kdrt okozna. Hidnyozndnak,
mig €gy Uj réndszér valahogy ki ném alakulna. Ha egy
hang 6sszeolvad példdul €gy mdsikkal (mint esetiinkben a
két rovid e hang a févarosiak €gy részének a kiejtésében),
akkor a nyelvmiivelés, az anyanyelvi oktatds f€ladata, hogy
az Oroklott réndszért Orizze, f€nntartsa az anyanyelv legto-
kéletésebb viltozatdnak iskolai tudatositdsaval.

Bérczi Géza szérint: ,,ami nemzedékék hosszd sordn
ferdiilt el, /az e és ¢ kozti kiilonbség elhanyagoldsardl van
sz6/ azt nemzedékék hosszi sora €gyené-sitheti csak ki. De
ezzel a nehézséggel sz€mbe kéll nézni. NyelvmiivelSinkre
soha sz€bb féladat ném vart, s6t taldn ném is varhat.”
Azok a nyelvészeink, akik az é orszdgos ismertségének a
helyreéllitdsat ném tartjdk elérhetd, vagy elérendd célnak,
a Fischér Sadndor 4ltal j6vendolt és remélt ,,Egységésiilés”
szellemében rovid magdnhangzéink négysz6gét madris é
nélkiil dllitjdk Ossze, nyillal jeldlve, hogy az égyetlen e-nek
két féladat jut a réndszérben.

A hossz magdnhangz6k — mint latjuk — lényegében
ugyanolyan szabdlyos réndbe sorakoznak, mint a révidek,
de van néhény eltérésiik a képzésiiket tekintve. A mély és
magas hangok koziil a két leggyakoribb, az 4 és é hang kii-
16nbozik Egymdstdl és rovid parjuktdl a nyelvdllas és az aj-
kak haszndlata sz€mpontjabdl is. Az 4 még léntebbi nyelv-
allassal képzEtt hang, mint az a vagy az e: ez az €gyetlen
»legalsé” nyelvalldsi magdnhangzonk, rdadasul égyetlen
ajakrésés mély magdnhangzénk (mondhatndnk, hogy eb-
bél a sz€mpontbdl a nyelvjdrasi palée a hosszi pérja). Az
¢é pedig kozéps6é nyelvilldsi hang, de még az ¢-nek s€m
hosszi pérja pontosan, han€m anndl is zartabb kissé. Van a
féntebbi négyszogelésnél a hangképzés szémpontjabol, az-
az fonetikailag pontosabb dbra a szakirodalomban, amély
égy hégyé€sszog két szdrdn — a mély és magas magénhang-
zokat elkiilonitve — mutatja be hangjainkat, a hangok
nyelvbeli szerepérél azonban kevesebbet drul el a négy-
szognél. Némcsak nyelvtudésok 4ltal is érézheté kilonb-
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ség, hogy az d és az é ném égyszérlien hosszabban han-
goztatott pérja a rovid a-nak és e-nek, haném mas kii-
16nbség is van a képzésiikben. Ez azonban ném akadélya
annak, hogy a toldalékokban éppugy €gymds mély-magas
mégfelel6i 1€hessenek, mint a tobbi rovid és hosszi han-
gunk, és ragozas kozben valtakozhassanak a révid a, illetve
a rovid e hanggal.

10. A MAGANHANGZOK ELHELYEZKEDESE,
TOLDALEKOLASOK

Attekintve magédnhangzéink réndszérét, térjiink rd a
toldalékoldsban taldlhaté szabdlyszéri elhelyéz6désiikre,
kilonos tekintettel a gyakori kérdésre: 1€het-€ tudnunk, és
mibdl 1€het tudnunk, hogy az e bétli mikor olvasandé nyilt
e-nek és mikor zdrt e-nek?

Nézziik el6szor igeragozdsunkat, hogyan érvényésiilnek
ott a szabdlyok, amélyeket immar kétszaz év 6ta ismer ala-
kulni kezdé nyelvtudomdnyunk, és a mult szdzad iskoldiban
még kozismertté is tétte Oket. Helyésirdsunkbdl viszont
»kitagadta” a tobbi hangunkkal teljesen azonos értéki,
jeloletlensége ellenére ma is €16 zart € hangunkat. Hadd
idézzek erre vonatkozéan még égy véleményt 1949-bdl Gy.
Gomori Jend tolldbdl, aki a kétértelmiiségéket réja fél A
magyar helyésirds kitagadottia cimd cikkében. A cikkét igy
fejezi be: ,,A z4rt & téhdt — mint lattuk — €l s, hat is, ném
hagyja magéat. Miért is nincs bétije a magyar dbécében?
Csak a j6 Isten tudja, még — a Magyar Tudoméanyos Aka-
démia.” Ma ezt ugy véltoztathatndm még, hogy val6szini-
leg a j6 Isten s€m érti, az MTA pedig csupdn sejti, hogy
legaldbb a tankdnyveinkben miért ném jelolik és tanitjdk
ezt a hangot.

Legkevesebb kiilon magyardzandé kérdés az igék tolda-
1€koldsdban van, améllyel elkezdjik téhdt ,iskolai nyelv-
tankonyv pétldsunkat”. Végyiunk példdnak hdrom rovid,
&gy szOtagos igét, és probéljuk ki rajtuk a féntebb emlitétt
szabdlyokat. (Az igékrdl részben fonévi igenévi alakjukat
enlitve beszél€k, mert ez jelénti a cselekvés mégnevezését
nélunk is, akdrcsak més nyelveknél.)

Toldalékoldsunk f6szabdlyét egyébként mdr akkor ismer-
te és a tankonyveinkben is kozismertté tétte Czuczor és
Voérosmarty, amikor a nyelvtudomdny még ném besz€lt
(Saussure nyoman) arrél, hogy a nyelvek réndszért alkotd
jelek. Azt irtdk a nyelvtankdnyvben kisdidkok tdjé€koztatd-
sara: ,,A’ ragokra nézve dltaldnos szabdly: ha az alhangt
rag‘ hangzdja a, akkor a‘ felhangué nyilt e, pl. vdr-lak, kér-
lek; ha pedig az alhangd rag’ hangzéja o, akkor a‘ felhan-
gué zart ¢, vagy az ennck megfelel§ 6; pl. vdr-ok, kér-ék,
vdr-tok kér-ték, hordom, dont-6m. Ugyanezen szabdly illik a“
képzlOkre is, pl. ldt-hat, néz-het; kapdos, ver-dés, csavar-og,
teker-ég... Ezekrdl szintén a magok helyén lesz sz4.”

Vilasszunk ki t€hat hdrom olyan &égyszétagu igetdvet,
amelyén toldalékoldsunk legégyszériibb véltozatit még-
sz€mlélhetjiik, kiilonds tekintettel a toldalékok e-¢ hangja-
ira: var = ni, kér = ni, tér = ni.

Minthogy koztudottan kétféle — hatdrozott és hatéro-
zatlan — ragozédsunk van, €gymds mellé t€szém Oket:

MELY MAGAS MAGAS MELY

HANGU

MAGAS MAGAS

Egyes szam, jelén id6:
viar = ok kér = ék tor = 6k vir = om kér = ém tor = 6m

vir =sz kér=sz tor=sz vir=od kér=¢d tér = od
vir=0 kér=0 tor=0 vir=ja kér =i tor =i
Tobbes szam, jelent ido:

var = unk kér = dnk tor = dnk var = juk  kér = juk tor = jik
vir = tok kér = tek tor = tok vir = jatok kér = iték tér = itek
var = nak kér = nek tér = nek vir = jdk  kér =ik tor = ik

Mar a -ni f6névi igenévképzd is mutatta, hogy mai tolda-
1ékolasi réndszértiinkben az i hangot tartalmazé toldalékok
€gyardnt jarulhatnak mély és magas hangréndi tGvekhéz.
Az égykor volt mélyhangil i id6kézben a magashangu i-vel
€ggyé olvadt. Hogy valaha volt ilyen ajakrésés mély i és ¢
hangunk (az oszlopban, ahol a pal6c a l€nne, ha koznyelvi,
azaz tobbségi hang maradt volna), azt némcsak az tészi
val6szintivé, hogy mds nyelvekben (pl. az oroszban) is van
ilyen mélyhangt i és magas hangt i. Bizonyiték lehet az
a tény, hogy i-t tartalmazé téveink &gy részét mély hangi
toldalékokkal latjuk el, masik részét magas hanga toldalé-
kokkal: hiv = o k, hiv = unk, hiv = tok stb.; de hisz-¢k,
hisz-iink, hisz-ték stb. Ez n€m 1€het masképpen, csak ugy,
hogyha magédnhangzé illeszkédésiink kialakuldsakor még
mind a két i-f hangunk mégvolt, és hozzdjuk igazodott a
toldalékok hangréndje. Vo.: Hasonld ez ahhoz, hogy Iy
hangunk (4llitélag) ma csak par paléc falu tajszélasdaban él,
a koznyelvben csak a bétlijét 6rzi a szaballya tétt szokds,
de koznyelviinkben ilyen hang nincs, égybeesétt az idok
folyamdn a j hanggal. Bizonydra ném volt rd sziikség. A
nyelv és réndszére t€hdt (mint mindén mds is!) vdltozik,
alakul. Eltiinhet téhat a kétféle rovid & hang is (mint sokak
beszédébdl mar eltint), s taldn esz€m 4gdba s€ jutna a
fénnmaradasaért hadakozni. Minthogy azonban azt latom,
hogy bar nyelvészetiink ,, mostoha gyerékként” bdnik vele
a tobbi azonos szerepli és fontossdgi maganhangzénkhoz
képest, mégis él ma is a magyarok tobbségének a beszédé-
ben. Mindez azért, mert sziikségiink van rd a toldalékok hi-
dnytalan réndjében; jeléntést mégkiilonbozteto szerepe miatt;
nyelviink szébb hangzdsa, az égyhangiisdg elkeriilése végett!

Van még &gy (13.) igealakunk is, améllyel — koztudot-
tan — azt fejezziik ki égyes szdm 1. sz€mélyi cselekvé
esetén, hogy a cselekvésiink tdrgya 2. szémély égyes vagy
tobbes szdmban (tégéd, tit€ket); ez — természetésen —
hatdrozott (tdrgyil) ragozds, alsé nyelvallisi magdnhang-
z6kkal:

vir=lakkér=1lektor =lek
Milt idé

A mult id6t a sz€mélyragok elé tétt — ¢ vagy iz — iddjel
fejezi ki, tanitjdk iskoldinkban. Helyésebb lénne a hossza
-tt jelet a majdném mindig hozzatartozo, kozEépsé nyelval-
lasa révid magdnhanzoval égyiitt tanitani, amélynek — 14t-
tuk a magdnhangzok réndszérét bemutaté négyzetiinkben
— héarom véltozata van: a mély hangii o, a magas hangi
ajakrésés ¢ és az ajakkerekitésés 0. A mult id6 jele téhat
vagy t vagy ott/étt/ott.

Az utébbi véltozat az igék méghatdrozott csoportjdban
csak az égyes szdm 3.szémélyében jeléntkézik, mds cso-
portjdban valamennyi sz&€mélyben, ami a sz6tévégi massal-
hangzétol fiugg. Lassuk téhdt €gymds utdn ezt a hirom
véltozatot.
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Eddigi példdinknal:

var=t-am kér=t-em tér=t-em vair=t-am kér=t-em tér=t-em

var=t-4l kér=t-él tor=t-él var=t-ad kér=t-ed tér=t-ed
var=t-0 kér=t-0 t5r=t-0 vir=t-a kér=t-e tér=t-e
var=t-unk kér=t-iink tér=t-link var=t-uk kér=t-iikk tér=t-iik

var=tatok kér=teték tér=teté€k var=tatok kér=téték tor=tétek
var=t-ak kér=t-ek tor=t-ek var=t-dk kér=t-ék tor=t-ék

Azokndl az igéknél is l€hetségés ez a félreértés —
Iéptek (ti), léptek (Ok), amelyek a milt id6 égyes szdm
3. szémélyében -ott/ -ért/ -ott idGjelet és O ragot kapnak.
Ide tartoznak a -b/-d/-g/-v/-gy/-p végli igetévek. A miilt id6
jele utdn mindig alsé nyelvdlldsu a-e kovetkézik, a tobbes
2. sz€émélyben is a hatdrozatlan ragozasban (-atok/eték),
emiatt nincs -tok illeszk&dés; a hatdrozott ragozdsban 4-
€ hang 4ll a széban forgé ragok elején (-atok/-étek). A
mult idének a jele szabdlyosan koz€épsé nyelvallasa -ort/-
ért/-ont azokndl az igéknél is, amélyek mindén szémélyben
igy vészik f€l a milt id6 jelét.

PL vet-étt-em, vet-¢tt-€l, vet-étt, vet-étt-iink, vet-étt-etek,
vet-¢tt-ck. Igy képezzitk a mult id6t mindén &gy szétag,
-t végi igetonél (kivétel a lat-ni ige), az -it végz6dési ige-
toveknél, pl. sz€bbit-Ett-em stb., és a két massalhangzdra
végz6dOknél, pl.: tekint-étt-em stb. A jovd idd kifejezésére
— tudjuk — vagy a jelén idd ragozott alakjait haszndljuk,
vagy az ige f6névi igeneve mellett a fog segédigét ragozzuk
jelén idoben. Itt csupdn azokndl az igéknél 1€het valaki-
nek kiejtési bizonytalansdga, amélyeknek a f6névi igenevét
ném égyszériden -ni képzével, haném mély-magas valtako-
zéssal -ani/-eni képzdvel alkotjuk még. Az eddigiekbdl —
talin — mindénkinek vildgos, hogy ez csak nyilt e l€het,
hisz a mély hangi pérja a.

Eddig csupdn a kijelenté mdd ragozott alakjait véttiik
szémligyre az e-é — sajnos, csupén égyféle bétivel jelolt —
két kiilonbozdé rovid magdnhangzonk sz€émpontjab6l. Van
azonban igéinknek féltételés és felszOlité modja is: -na/-
ne és -nd/-né, illetve kiilonb6z6 mdéssalhangzé véltakoza-
sardl ismert -j mddjellel, a kozismert sz€mélyragokkal. A
-j médjel és véltozatai utdn ugyancsak a-e-vel vagy d-é-vel
kezdGdhet a sz€mélyrag, mint a mult id6 jele utdn. Szinte
valamennyi igébdl képezhetiink a -hat/-het képzdvel hatod
igét a cselekvés, 1€tézés, torténés l€hetdségének a kifeje-
zésére. Ebben a képzében is torvényszE€rd a nyilt e: var-
hat-ok, kér-het-€k, tor-het-€k stb. Mai helyésirdsunk miatt
irdsban itt is mindén magas hangu igénél égybeesik a jelén
1d6 tobbes 2. sz€mélye a miilt id6 tGbbes 3. szémélyével:
var-hat-tok/kér-het-tek (azaz: -t€k)/tor-het-tek (tek) (ti);
vér-hat-t-ak/kér-het-t-ek/tor-het-t-ek (6k).

Némcsak beszédiink sz€bb hangzdsdt rontjuk a zirt € el-
hanyagolédséval, haném azt a t6moritd képességét is, hogy
ném kéll unos-untalan kiténniink a sz€mélyés névmast az
igealak mellé, mert az félreérthetetleniil eldrulja a cselek-
v szémélyét a mégfeleld szémélyraggal, ha ejtjiik és frjuk
a zart €-t! Ném is értéttem, hogy hogyan éllithatta régi
vitinkban kivalé nyelvtudésunk, Imre Samu, hogy a zért
&-nek csak ,néha” van ,jeléntés-mégkiilénboztets szerepe”
»a nyilt e-vel szémben”.

Kifogdsolta ennck a szerepnek ilyenfajta l€kicsinylését
masik nyelvtudésunk, Kdlmén Béla is, aki ,,kozvetit$ javas-
latdban” — mint 6 nevezte — azt irta az Ert. Sz. égy részé-
nek mégvizsgéldsa alapjdn, hogy a kétértelmi sz6 az € je-
loletlensége miatt ,,az igekotds igékkel, szokapcsolatokkal

égyltt mégkozelitheti az ezret”. A kovetkézé mondataban
6 is emliti ,,a magas hangrénd( igék &gy csoportjdban” a
jelén id6 tobbes 2. és a miilt id6 tobbes 3. sz€mélyének, az
¢ mellézésével bekovetkézd égybeesését, s6t mds példdkat
is ragozasunkbdl.

11. PELDAK, STATISZTIKA

A szines mellékletek gyonyori versekkel szemléltetik a
zdart € igazsdgdt. Csak szavalni kell €s nézni, l4tni, hogy eze-
ket a hangokat kis iskolds korunk ota, az anyatej besziva-
sédhoz hasonlé reflex segitségével, automatikusan megkti-
lonboztetjiik. Megkockdztathatd, hogy ha egy versben sok
€ és e szerepel, akkor az a vers kiugréan szép lesz. Végil a
szines mellékletek versei mellett dlljon itt példaképpen egy
masik gyonyorii vers, amelyben a (réccsen, dészka, reszkét,
nekéd stb.) szavak zart € betlije pontosan igazolja, hogy
ez a hang, ez a betli més, mint példdul az Endre e betiii,
hangjai.

ADY ENDRE: A GROFI SZERUN

Nydr-éjszakdn a grofi szériin
Réccsen a dészka-paldnk

S asztag-varosban pirosan
Mordul az égre a lang.

Ejféli hajnal, szorny( fény ez,
Nincs pérja, napja, neve.
Fut, részket a riadt mezén
Az égb élet heve.

Koldus, rossz alma zsellér ébred,
Lompos, bus kutya csahol.

Az egész td) vad fdjdalom.

S a gréf mulat valahol.

Szenes kaldszok énekélnek
Gonosz, cstufos énekét:

,»Korgé gyomri magyar paraszt,
Ha4t mi vagyok én nekéd?”
»Meért faj nekéd az €gd élet?
Nincs benne részéd soha.

N¢ sirj, gréfodnak 1€sz azért
Léanya, pénze, bora.”

,NE félj, a tél még fog gyotodrni,
Mint maskor, hogyha akar.
Elethéz, szémhéz nincs kozod,
Grofi f6ld ez és magyar.”

S mégis, amikor jon a réggel

S pérnyét fijnak a szelek,

A gréfi szériin ott zokog

Egy egész koldus-sereg.

Siratjdk a s€émmit, a masét,

A gréf tan épp agardsz -

Erzik titkon, hogy az 6vék

E bus élet s a kaldsz.

Lathatéan még a rimekhez is van koze a zdrt & betik-
nek, de ez mdr egy mésik torténet.

Ebben a versben a 15 magédnhangzé eloszlasi értékei,
abszoldt szamai és szdzalékos mennyiségei a kbvetkezok:
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Ezek az €rtékek a melléklet szines szérasképének pon-
tosan megfeleldek; taldn csak az € betli gyakorisdga mutat
kb. 2 %-os kiugrast. A vers tobbek kozott attél is kiilon-
legesen sz€p, hogy viszonylag sok é bet{ibdl épitkezik. A
betlk — kiilon szines 4brdn feltintetett — eredd szdras-
képe 100 hires és kiilonbozd kolt6k altal irt, kilénb6zé
érzelmi téltetd vers egyiittes kiértékelésébdl adédott. A 15
magédnhangz6 vérhat6 el6forduldsi értékeit és sz6rds para-
métereit mutaté gorbék j6 kozelitésben a magyar verses
irodalom magdnhangzé eloszldsdnak univerzilis jellemzdit
adjak. A versek statisztikdja alapjdn a magdanhangzok 8 %-a
zdrt € betti, a 6-10 %-os tartomdnyban valo széréddssal.

12. OSSZEFOGLALAS HELYETT:
VERSESKOTET - E BETUKKEL

A milt szdzad elején, a reformkorban egyre nagyobb
szdmban alakultak iskoldinkban nyelvmiivelS és irodalmi
didktdrsasdgok, a kés6ébb 6nképzékornek nevezett didke-
gyesiiletek Gsei. Hetenként tartott gy(iléseiken hamarosan
rendszeres szokdssa valt, hogy néhdny tag verset szavalt,
amit egy elbre kijelolt birdl6 megbirdlt, s a tobbiek hoz-
zaszOltak. JOl tudtdk, hogy ezzel a versmondé gyakorlattal
sz€p, szabatos beszédkészségiiket fejlesztik, irodalmi isme-
reteiket gazdagitjdk, hallgatésdgukat sikeres szavalatukkal
gyonyorkodtethetik, s vitakészségiiket is fejleszthetik.

Hagyomdnnyd valt késébb a szavalds mds didkkorok-
ben is: tdbortiizeknél, ifjisagi innepélyeken. Fbleg a regos
cserkészek mondtak ifjikoromban sok szép verset, felfe-
dezve a maguk szamdra olyan koltdket is, akikrdl az iskold-
ban nem tanultak. Az utébbi évtizedekben (Adyval szdlva:
fajdalmas félszdzadon 4t”) mintha feledésbe meriilt vol-
na ez a régi versmondé hagyomdny, pedig ma épp olyan
hasznos lehetne, mint a mult szdzadban. Ezt a hagyoményt
szeretné élesztgetni a hamarosan megjelend verseskonyv.
Fontos feladat a megfeleld vers kivalasztdsa. Ebben szeret-
nék segitséget adni a mai fiataloknak, didktarsasagok, isko-
lai tinnepségek, dsszejovetelek szavaldinak. Titkos vagyam,
hogy a nagyobb kozonség eldtti szavalds mellett taldn Gjra
divatba hozhat6 a kisebb k6z0sség korében vald versmon-
dés, szavalgatds is.

Koltészetlink olyan gazdag, hogy egyetlen, konnyen kéz-
be veheté konyvben azoknak a verseinknek még toredéke
sem fér el, amelyek kiilonféle alkalmakra ajinlhatok. Azt
gondoltam tehat, hogy bizonyos, magam vélasztotta szem-
pontok szerint vdlogatnom kellene verseinkbdl. Eldszor is
idében korldtoztam e kotet tartalmat, abban a reményben,
hogy ha sikere lesz, akkor Gjabb és djabb kétetek kdvethe-
tik majd olyan versekbdl, amelyeket itt kihagytam.

Kotetiink csak lirai verseket tartalmaz klasszikus kolté-
szetiinkbOl: két emiékezetes torténelmi ,hatirkd” kozott
sziiletett verseket. Az elképzelt tovibbi kotetekre hagy-
tam nemcsak Ujabb lirdnk gyongyszemeit, hanem régebbi
korokbdl is a szavaldsra nagyon alkalmas komoly €s vi-
ddm elbesz€l6 és leiré verseket, hires balladdinkat. Fon-
tosnak €reztem, hogy néhdny verssel lirdnk kezdetéig nyil-
jak vissza, remélve, hogy ezekben a kolteményekben sem
csupdn a letlint szdzadok kordokumentumait latjdk az ifji

verskedvelGk, hanem taldlnak koztiik ma is €16, szavalhato,
gyonyorkodtetd verseket is. Ugy, ahogy én — ezel6tt vagy
6tven évvel — még didkkoromban megkedveltem nagy ré-
sziiket. Hiszen nekiink sem voltak kortdrsaink ezek a kél-
t6k, de egész koltészetiinket szerves egésznek érezve szive-
sen valogattunk a réges-régi versekbdl is.

Természetesen a jelolt hatdrok kozti lirdnk gydjtemé-
nyeként is hidnyos ez az Osszedllitds, hiszen sokkal tGbb
értékes versbsl kellett védlogatnom egy kétetnyit, mint
amennyit a versmonddéknak, verskedvel6knek szivesen fi-
gyelmébe ajdnlanék régebbi lirankbol. Mindenkit arra biz-
tatok tehat, hogy mds koteteket, f6leg a legnagyobbak
Osszes verseit forgatva egészitsék ki ezt a vilogatast.

Volt még egy témakar szerinti valogatési szempontom is.
Annak a pdpai reformatus kollégiumnak a homlokzatan,
amelyben a versek irdnti vonzalmam ifjikoromban kiala-
kult, ez a Jokai 4ltal ajanlott hdrom szé volt felirva: | Is-
tennek, hazdnak, tudomanynak”. Ugyanott tettem le én is
sok tdrsammal egyiitt a cserkészek fogadalmat az ,Isten-
nek, hazdmnak és embertdrsaimnak” tartozé kételességek
teljesitésérél. Ott ismertem meg, ott mondogattuk lelkesen
a kuruc szabadsdgh6sok ma is gyakran idézett latin jel-
mondatat: ..Cum Deo pro patria et pro libertate!” Ezek
egyutt alakitottdk ki e szavalokonyv hdrmas tagoldsat, hi-
szen a szabadsdgunkért valé harc véllaldsa és a tudomany
dpoldsa is az embertdrsainkkal (felebardtainkkal) szembeni
kotelességeink kozé tartozik — mint ezt ifji korom 6ta
éreztem. E hdarom fejezet €lén egy-egy vers dll, amelyet
minden magyar ifjinak &s leAnynak tudnia illik elejétdl vé-
gig, akdr szavalja a verseket nyilvdnossdg el6tt, akar csak
hallgatéja tehetségesebb versmondéknak. Ez a hdrom vers:
a Himnusz, a Szdzat és a Nemzeti dal. Azért emeltem ki
Sket, mert ezeknek a szellemét képviseli az egész kotet.

Végezetiil van még egy kiilonlegessége ennek a szava-
I6konyvnek. Ez taldn a legfontosabb ok, amiért egyaltalan
megsziiletett. Szeretném elérni, hogy beldle minden szava-
16 a teljes hangszerelésti magyar nyelven gyakorolja be a
verseket. Tudomdsom szerint ez az elsé ilyen szavalékonyv;
szokésos helyesirdsu kotetek jelentek és jelennek meg kdz-
remiikddésem nélkil is. De ilyen versgytijtemény kiaddsdra
— tudtommal — még nem vallalkozott senki.

Nyelvinkben ugyanis 15 magénhangz6 van, nem 14,
mint iskoldinkban tanitjdk. Helyesfrdsunk nem jel6li kiilon
a 15. magdnhangzot, mint ezt legut6bbi (1984-1) helyesirasi
szabdlyzatunk is megéllapitja (a hang t6bb évtizedes melld-
zése, sbt , kitagaddsa” utdn: ,,Bar toébb nyelvjdrasunkban és
a koznyelvben is él az Gn. zdrt € hang, ezt a helyesirdsunk
nem jeloli kiillon betlivel, hanem hagyomdnyosan szintén
az e-vel.” (39. lap, 90. pont) Igy azutdn vannak, akik csu-
pa nyilt e-vel beszélnek, vannak, akik csupa zart &-vel. A
nagy tobbség azonban szerte a hazdban ismeri, hallja és
kiejtésében Orzi a kétféle rovid e hangot. Az iskolai okta-
tas hidnydban azonban a két hang kozotti kilonbség egy-
re jobban kopik, kiejtésiik bizonytalannd vélik. Ezt mér a
mult szdzadban megjovendolték azok a nyelvészeink, akik
a kétféle rovid e megkiilonboztetését fontosnak tartottak,
és helyesirdsunkban is, de f6leg iskolai nyelvoktatdsunkban
kiilon jelolni szerették volna. A szdz évvel ezel6tti helye-
sirdsi szabdlyzatainkban (1878-i, 1888-i) ez olvashaté: ,Ki
kell itt kiilbnésen emelniink a betlirendbe folvett & zart
hangot, mely a szintén zdrt hangt 6-vel rokon, és melynek
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a mélyhangi lejtén o felel meg. Ez a hang mér nem szo-
ritkozik egy-két nyelvjdrasra, hanem csaknem 4ltaldnosan
el van terjedve. Sziikséges, hogy a nyelvtan kiilon jegyet
szdnjon e hangnak, s emelje ki szereplése eseteit; az iskola
pedig az eddiginél tobb gondot forditson épségben tartasé-
ra.”

fgy lattdk ezt helyesnek még régebben kivéls kélts-
nyevtuddsaink, Czuczor Gergely és Vorosmarty Mihaly
is, els6 ,hivatalos” kdzépiskolai magyar nyelvi magyar
nyelvtankonyveink szerzdi is. Amikor az 1844-i reform-
orszdggyllés tobbek kozott végre azt is kimondta, hogy
hazdnkban a kozigazgatds, valamint a ko6zép- és felsSfo-
kia oktatds nyelve a latin helyett a magyar legyen, a tu-
doményos akadémia 6ket kérte fel a megfelel6 nyelvtan-
konyvek megirdsara. Mindjart az els6é kotet elején leszo-
gezték, hogy nyelviinkben 15 magénhangzé van, s felsoro-
ldsuk utdn ezt irtdk a tandrok eligazitasdra: ,A nyilt ¢ és
zart € kozotti kiilonbségre s azok® tiszta kiejtésére itt eleve
figyelmessé tétessék a novendék.” Koteteik tobb mint 150
éve, 1848-ban jelentek meg, és a szdzad végéig voltak is
nyelvtankényveink, amelyek Gtmutatdsukat kévetve a val-
tozatosabb, tizendt magdnhangzés magyar nyelvet tanitot-
tdk. Nyelviinkben ma is €l a kétféle rovid e hang, s nincs
rd semmi okunk, hogy a nagy el6déket ne kovessiik. Ne
engedjiink mi se a 48-bdl, és legaldbb a szebb, viltoza-
tosabb kiejtés Orzését, esetleg megtanuldsat segitsiik eld,
mint ,a hangok nagy tandra”, Kodaly Zolt4n tette, aki az
iskolai énekeskonyvben jelblte a zdrt € hangot a nyelvészek
hagyomdnyossd vélt két pontjdval. Az 6 példajat koveti ez
a verseskOnyv. Szeretném azt is megkisérelni ezzel a ko-
tettel, hogy segitséget nydjtsunk mindenkinek, f6képpen
a szavaldinknak a kétféle rovid e hang megkiilonbozteté-
séhez. A kiejtésiikr6l még valamit. Egyes vidékeinknek a
koznyelvében és természetesen a tdjszoldsaban is vannak
kiilonbségek a kétféle e hang haszndlatdban. Az lenne a
csodalatos, ha ilyen kiilonbségek nem lennének, mivel az
irds segitségével eziddig nem egységesitettik a kiejtésiin-
ket. A toldalékoldsban (a képzdk, jelek és ragok hanga-
lakjdban) ugyan kénnyen elsajatithaté és begyakorolhaté
szabdlyok vannak, amelyekrél e kotet fiiggelékében olvas-
hatunk, de a t6szavak sokszor méasképpen hangzanak: ke-
vés rdjuk a szabdly. Kotetiinkben nemcsak azért kévetem
a kozép dundntili kéznyelv kiejtését, mert igy beszélek
magam is, hanem mert t6bb neves nyelvtudésunk szerint
a kétféle e hang haszndlatdban ez a nyelwiéltozat a leg-
kovetkezetesebb. Ha valaki észreveszi, hogy egy-egy t6sz6t
a vidékiikon masképp ejtenck, mint én itt jel6lom, marad-
jon meg nyugodtan a sziikebb hazdjdban megszokott vél-
tozatndl. Lényeg az, hogy megkiilonboztessiik egymastol
anyanyelviink két révid magdnhangzdjat, az e és € hangot:

ADY ENDRE: BUIDOSO KURUC RIGMUSA
Tiz j6 évig a halalban,

Egy rossz karddal sz4z csatdban,

Soha-soha hités vagyban,

Soha-soha vetétt dgyban.

Kergettem a labanc-hordét,
Sirattam a szivem sorsat,
Mégsém fordult felém orcad,
Rossz csillagi Magyarorszag.

Sirattalak, ném sirattél,
Paértoltalak, veszni hagytdl,
Mindént adtam, mit sém adtal,
Ha eld6ltem, ném biztattal.

Hullasztottam meleg vérém,
Régodtam dobott kényérén,
Sé baratom, sé€ testvérém,
Sé€ bdnatom, s€ reményém.

Mar életém nyugalommal
Indul és kevéske gonddal,
Vendégséggel, vigalommal,
Lengyel borral és asszonnyal.

Lengyel urak selymés dgya
Meégis forrd, mint a méglya.
Hajh, még égyszér lénnék drva,
Be j6 volna, hogyha fdjna.
Aldott inség: magyar élet,
Vildgon sincs parod nékéd,
Nincsen célod, nincsen véged,
Kinhaldl az tidvosségéd.
Elbocsédt az anydnk csokja,
Mindén rézsank vérés rézsa,
Béndn eslink koporsoba,

De igy éltiink vitézmddra.

Bodolay Géza 1923. november 22.-én sziiletett PApan. A pipai re-
formatus gimnazium elvégzése utin 1941-t8l az E6tvos Kollégium-
ban tanult tovabb. A Pazmany Péter Tudomany Egyetemen szer-
zett magyar-német tanari diplomat 1948-ban. 1949-t3l a Debrece-
ni Kossuth Lajos Tudomany Egyetem Irodalomtudomanyi Tanszé-
kének adjunktusa. 1956 és 1963 kozott magyart és németet tanit
az Arany Janos és a II. Rakéczi Ferenc gimnaziumokban. 1965 és
1970 k6z6tt magyar lektor a varséi egyetemen. Az 1970-72 évek-
ben a leningradi egyetem magyar lektora. 1973 és 1978 kozott a
berlini Humboldt egyetem magyar tanszékének vendégprofesszo-
ra. Ezt kévetGen a Debreceni Tudomany Egyetem docenseként
magyar nyelvet és irodalmat tanit 1988-ig. 1948-tdl bolesészdok-
tor, 1965-t6l az irodalom-tudomanyok kandidatusa. Szamos tudo-
mdanyos kutatéi munka jelzi szakirodalmi tevékenységét az 1848
elétti didktarsasagok torténete, a reformkor irodalma, a papai is-
kolatorténet és karcolatok, a hazai és kiilf6ldi nyelv oktatdsanak
kérdései kapcsin. Az elmilt évtizedekben tobbszor is részletesen
foglalkozott a 15.-ik koznyelvi maganhangzo, a zart & kiejtésbeli
megdrzésének kérdéseivel.
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* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

zart e= e, nyitott, normal e = ¢

A magyar maganhangzok egyezményes jel6lése

Palatalis Velaris
illabialis labialis illabiélis labialis
Nyelvallas | rovid | hossza révid | hosszi | rovid | hosszit | rovid | hossza
Felsd i i i i1 i u a
Kozépso é (3 o 6 é o i}
Also € é oe & e il &
Legalso i i a a
IPA fonetikus jelolések
Palatalis Medialis Velaris

Nyelvallas illab. lab. illab. lab. illab. lab.
Fels6 i y i u w u
(zart)

Kozépsé € "] 3 o v o
(felig zart)

Alsé £ ® € 3 A 3
(felig nyitott)

Legalso @ E a B a D
(nyilt)

labiogrammok férfi ejtésben

.f"ﬁf.\
.:—'__'_'__F.\

N

/

/

/ AR,
N

* Bolla Kailmén, Tankonyvkiado, 1995
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** Dr. Takacs Gyorgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kozlés



* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

Szoraskép Tarnoczy Tamas beszédkorusmodszerével

kHz F2 2,8 26 24 22 20 18 16 14 12 10 08 06 04 02 0

F1 | F i | T T T T T T T 1
0,1 - palatalis medialis velaris —
0.2 : -
03 |- i felsé |
0.4 |- a« ) \ 0 0 :
05 kozépsé
’ AN =
0,6 |- > =
0,7 ai also B
155 legalso
09 [ nyelvallasa _|
1,0 [ G N R T N
kHz
36 - ferfi ejtésben
34 L7 ndi ejtésben
32 :
" |
3,0 I | f
| |
28 - | ' ’
| e
2,6— L - 1..._._f_..
: ' kHz g §
24+ . ‘ f b
4 E
22
I |
2,0 i I 1
1 I
[
18- l | l
1,6
1,4
1,3
1,0~
o | | Beszédhangok Havas Judit ejtésében
: "
0,6 — I | !
|
0,4+ |
0,2
er e £ £
0

Formansképek akusztikus mérések
és észlelési tesztek alapjan

* Bolla Kalméan, Tankényvkiado, 1995

** Dr. Takacs Gyérgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kozlés



* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

zart e= e, nyitott, normal e = ¢

Ajakesé és toldalékesé nagysag

Fotoréntgenogram-sémak és hangszinképek

* Bolla Kalman, Tankényvkiadé, 1995 ** Dr. Takacs Gyorgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kozlés



* Magyar fonetikai atlasz **
A szegmentalis hangszerkezet elemei

Spektogrammok szavakban (férfi ejtésben)

e SHHIH, ® ‘L!j!,':.

* Bolla Kalman, Tankonyvkiado, 1995 ** Dr. Takacs Gydrgy, Dr. Vicsi Klara, személyes kozlés
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Hazadnak réndiletlendl.
Légy hive, oh magyar;
Bolesdd az s majdan sirod s,
Mely 4pol s eltakar.

A nagy vildgon e kiv(il
Nincsen szamodra hely:
Aldjon vagy verjén sors keze:

Itt élnéd, halnod kéll.

Ez a t6ld, mellyén annyiszor
Apdud vére folyt;

Ez, melyhéz mindén szent nevet
Egy ezredév csatolt.

Itt kiizdtenek honért a hés

Arpédnak hadai;
Itt tortek ssze rabigat
Hunyadnak karjai.

Szabadsag! itten hordozak
Vérés zaszloidat,

S elhulltanak legjobbjaink
A hosszu harc alatt.

s annyi balszéréncse kzt,
Oly sok viszaly utén,
Mégtogyva bar, de trve ném,
£l nemzet e hazan.

S népek hazdja, nagy vilag!
Hozzad batran kidle:
»Lgy ezredévi szenvedés

Kér éltet vagy halalt!"

VOROSMARTY MIHALY
SZOZAT

Az ném léhet, hogy annyi sziv
Hidba onta vért,

S keservben annyi hii kebel
Szakadt még a honért.

Az ném léhet, hogy ész, erd
Es oly szent akarat

Hidba sorvadozzanak

Fay 4toksuly alatt.

Még 16m kéll, még j6ni fog
Egy jobb kor, mely utén
Buzgé imadsag epedéz
Szazezrek ajakan.

Vagy 16m1 fog, ha j6n1 kéll,
A nagyszéri halél,

Hol a temetkézés folott
Egy orszag wrben all.

S a sirt, hol nemzet stilyed el,
Népek vészik koril,
S az embér milliGinak

Szémében gyaszkony til.

Légy hive réndiiletlenil
Hazadnak, oh magyar;
Ez éltetid, s ha elbukal,

Hantjaval ez takar.

A nagy vildgon e kiviil
Nincsen szamodra hely;
Aldjon vagy verjén sors keze:

Itt élnéd, halnod kéll.




PETOFI SANDOR
SZULOFOLDEMEN

Itt sziilettem én ezén a téjon,

Az alf6ldi szép nagy rénaségon,

Ez a véros sziiletésém helye,

Mintha dajkam daléval von tele,
Most is hallom e dalt, elhangzott bér:
»Cserebogdr, sarga cserebogar!"

Ugy méntem el innen, mint kis gyermék,
Es mint méglétt embér tgy jottem még.
Hej az6ta hiisz esztendS telt el
Mégrakodva buval és 6rémmel...

Husz esztendd... az idS hogy léjér!
»Cserebogadr, sarga cserebogar.’

Hol vagytok, ti régi jatsz6tarsak?
Koziileték csak égyet is lassak!
Foglaljatok helyet itt mellettem,

Hadd felejtsem el, hogy #rfi léttem,
Hogy véllamon huszonét év van mér...
»Cserebogdr, sérga cserebogar.’

Mint nyugtalan madér az dgakon,
Helyriil-helyre répkod gondolatom,
Szédégeti a sok szép emlékét,

Mint a méh a virigrél a mézet;
Mindén régi kedves helyet bejar...
»Userebogdr, sarga cserebogar!’

Gyermék vagyok, gyermék léttem djra,
Lovagolok fiizfasipot fijva,

Lovagolok szilaj naddparipén,
Valyuhoz mék, lovam inni kivan,
Mégitattam, gyi lovam, gyi Béty4r...
»Cserebogdr, sarga cserebogar!'

Mégkondiil az esteli harangszd,
Kifiradt mar a lovas és a 16,
Hazamégyék, olébe vész dajkém,

Az altat$ néta hangzik ajkén,
Hallgatom, s #ldlomban vagyok mér...
»Cserebogdr, sarga cserebogar'...- -




8. dbra:
Toronykihajlds mérés eklipszis idején
(Tenkes Attila és Mdthé Donit)










antenna @ hungaria

Teret adunk gondolatainak




Kiilonb6z6 mérdcsoportok a gravitacios jelenségek megfigyelésénél

17. dbra
Az elsé mérési adatok attekintése Balatonszabadiban az
1999. évi napfogyatkozas idején.
(Balrél jobbra: Duna TV operatdre, Gobbi Istvin a
kisérletek vezetdje, Tenkes Attila és Kerekes Anna
munkatdrsak.)

18. dbra
Meérécsoport a lakihegyi adotoronynal 2000. junius 3-i
Ujhold alkalmdval végzett eredményes mérésnél.
(Balrdl: ifj. Neuberger Béla, id. Neuberger Béla,
Aranyos Gabor, Gobbi Istvan, Vdradi Gergely, Szabo J.
Zoltan és Ldrincz Andrds.)

20. dbra
»Demonstratio ad oculos”,
azaz sajdtszemi megbizonyosodds.
(Balrol jobbra: Mdthé Péter, Tenkes Attila, Mdthé Dondt.)

19. dbra
Torony csucspontjanak bemérése (Lorincz Andras és Felkai Dénes).




Mi az, amit a SAGEM access
megoldasai nyajthatnak Onnek?
Kis beruhazasi koltség

Nagy megbizhatosag g
Sok szolgaltatasra alkalmas halézat
~ (POTS, ISDN, Ethernet, Frame Relay, X25, ...)

—— Optikai (FOT 155, ADR 155) és rézkabeles

(HDSL, ADSL) csatlakozas, rugalmas multiplexer
csalad (RMX, FMX - V5.1, DEPI interfész)
LAN-LAN 0Osszekottetés

— Egységes felgyeleti rendszer (IONOS)
ISDN backup megoldas

B6vebb informacio:

SAGEM Magyarorszag Elektronikai Kft.

1045 Budapest, Istvantelki Gt 8. ¢ Tel.: 399 1020 Fax: 399 1021
Internet: www.sagem.hu




£

MFA Research Institute for Technical Physics and Materials Science “ —%

Address:
Mail to:
Phone :
EMail:

Konkoly Thege ut 29-33, H-1121 Budapest, Hungary
POB 49, H-1525 Budapest, Hungary

+36-1-392 2224Fax :  +36-1-392 2230 { »
info@mfa.kfki.hu Web:  http://www.mfa.kfki.hu °

a material for severe conditions

MASICER"®

Engineering
Ceramics

ASICER " is a silicon nitride-based advanced ceramic material. It possesses the typical
Mceramic properties, low density, high hardness, fair strength, excellent corrosion and wear

resistance. In addition, the thermal shock resistance of silicon nitride is the highest among
all advanced engineering ceramics, its other thermal and thermo-mechanical characteristics
are also superior.

pplications of MASICER " ceramics include cutting tools, ball bearings, engine parts, high

temperature tools, nozzles, positioning fixtures, sliding bearings. The replacement of

traditional steel or hard metal parts by MASICER"” ceramics may be economic because of
the excessive increase of life time, it can be the solution in cases when no other material can
work.
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MASICER®

engineering ceramics work even above 1300 °C




he manufacturing process of MASICER®
Ceramics incorporates special patented
sintering procedures. The structure and the
properties can be tailored according to the
scheduled area of application by suitably choosing
the composition and the details of processing. A
very high strength is provided by rod-like P sialon
crystals, while a grains effect a very high

hardness.
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Strength (MPa)

ASICER® Engineering Ceramics can be
Mshaped either by dry uni-axial pressing or by

cold isostastic pressing or by injection
moulding. The latter method is suitable for
complex shapes containing pins or grooves. The
accuracy of dimension after sintering is £0.03 mm,
an additional grinding and polishing is possible.

Properties of MASICER®Engineering Ceramics

Density 3.22-3.27 gcm-3
Bend strength 500 - 700 MPa
Compression strength > 2000 MPa
Hardness 16 - 18.5 GPa
Modulus of elasticity 260 - 300 GPa
Toughness 4-6MPaml/2
Weibull modulus =i
Temperature of operation > 1300 °C
Thermal expansion < 10° /K
Weight loss in acids < 107 g/mm2/h
Contact: arato@mfa.ktki.hu

info@mfa.kfki.hu
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SIMONYI KAROLY: A fizika kultartorténete
a kezdetektdl a XX. szazad végéig

A négy magyarorszigi kiadas utdn és a harmadik német kiadds megjelenésének kiiszobén a kényv immar
CD-ROM-on is hozzaférhet6

a Teletrio Kft. kiad4siban.

Hagyominy egy-egy CD-ROM megjelenésekor, hogy a rajta 1év6 informdcié mennyiségée adatokkal
érzékeltetjiik. Ext6l misem tériink el:

A t6bb mint mdsfél éves fejlesztés eredményeként elkésziile CD telepités nélkil futtathato
Windows 95/98/2000 és NT kornyezetben. A CD 2320 képernydoldalon, 2019 kép és képlet
felhasznalasdval késziilt, az irodalmi idézetek 170 perc idétartamban hangzanak el; 30 perc vided
anyaggal tectiik véltozatosabbd a CD béngészését. A CD-ROM interaktiv médon hasznalhat6. Egy-
egy fogalom vagy személy a hatalmas anyagban a tdrgymutaté és névmutats segitségével egy
kattintasra megtalalhat6

Fontosnak érezziik, hogy a multimédia adta technikai lehetdségek Gjabb kozonséget is megnyerjenek ennek
a sikerkonyvnek. A fenti szdraz adatokon kivil sokkal t6bbet mondanak a szerzé szavai arrél, hogy 6 kinek
szanta eredetileg a kbnyvet.

—  Amikor trtad a kényvet, milyen olvasi arca lebegett a szemed eliir? Kinek szantad A fizika kultiirtivténerés?

— Nézd, a nagyon leegyszeriisitett vélasz erre az, hogy a mivelt nagykozonségnek. Ugyanakkor, ha
megnézziik, hogy ténylegesen kik azok, akik a konyvemet olvassik és hasznéljék, akkor azt kell mondanom,
hogy elssorban a kozépiskolai fizikatandrok, érdeklédd didkok, fizikus- és mérnokhallgaték. Talan
ritkdbban veszi kézbe egy filosz, egy human beéllitottsiga ember, bar 6ket arra szoktam kérni, ha nem éreik
a képleteket, akkor olvasokonyvként haszniljak A fizika kultirtirténeréc Tudomanytoreéneti, filozofiai,
irodalomtérténeti olvasokonyvként vegyék kézbe a konyvet és tssék fel valahol. Olvassanak bele! Kezdjék a
raszter alitéttel nyomdatechnikailag is kiemelt idézetekkel: Pascal, Huygens, Laplace, Bohr, Heisenberg,
Einstein és mis nagy fizikusok gondolataival. Ezekre minden értelmiséginek rezonalnia kell, mert az
igazsidghoz valé viszony kialakuldsinak tipikusan eurdpai utjat jelzik: a szenvedélyes igazsigkeresést,
melyért emberek képesek voltak méglyara menni. S ami a legeurépaibb, a raci6, a gondolkodds és a vilagra
valé nyilt szemi ricsoddlkozas, mds széval az elmélet és a kisérlet Gsszhangja, a bizonyithaté és kozolhetd
igazsigokra val6 torekvés, nos, ez a torekvés a leglatvanyosabban a fizika térvényeiben olt6er testet. Es
ugyanakkor, minden szenvedélyességiik mellett a nagy gondolkoddk arra is figyelmezternek, hogy az
alealuk megtalalt igazsag emberléptékil, korlatozott érvényid.
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