DR. VERMES MIKLOS

Az 0j gramofon

A technika nemcsak az ember munkajat konnyiti meg, hanem szérakozasat is
valtozatosabbd teszi. Nydron az erdd hiis mélyében, a strandon és nyaralokban vidam
gramofonzene uditi fel az embert, a komolyzene baratja pedig otthonaban hallgatja a
klasszikus miiveket. Vizsgaljuk meg, hogy min alapszik a gramofon miikodése. Ha ez a
kérdés nem is olyan nehéz, mint példaul a radié megértése, a technikai megoldas érdekességei
mégis joggal felkelthetik érdeklodésiinket.

A hang a levegd stirlisddésébdl és ritkulasabol all, melyek a hangforras koriil minden
iranyban tovabb terjednek. Ezek a hanghulldimok. A hanghulldmok megérdkitése anyagba
karcolt barazdak segitségével EDISON talalmanya (1879). Eljarasa szerint a felvételkor a hang
egy vékony lemezt rezegtet meg, az ehhez erdsitett tii karcol azutan nyomot egy forgd
viaszhenger feliiletére. A rezgd lap mozgésa szerint a karcold tii tobbé-kevésbé mélyen vag
bele a viaszba, tehat a bardzda feneke hullamos lesz. Minél magasabb a hang, annal stirlibbek
a hulldmok, a hang erdssége szerint pedig a barazddk mélysége valtozik. Lejatszaskor a
barazda fenekén végigsiklo tii hegye ugyanolyan mozgast végez, mint az eredetileg karcold
ti, tehat a hozzéerdsitett vékony lapocska is ugy rezeg, mint a felvevészerkezet rezgd lemeze
¢s ennek kovetkeztében ugyanolyan hangot kelt.

EDISON taldlmanya, a mélységiras helyett BEBLINER
mar tiz év mulva az oldalirast vezette be. Ma csak ezt
hasznaljak. A felvételre koralaka lemez szolgal, a barazda
pedig siiri menetli csigavonal alakjaban megy rajta végig.
A barazda mindeniitt egyforma mély, de a hang rezgései
szerint mindkét oldalra kitér. Szigorian véve tehat a
barazda hulldmos menetli, de csigavonal mentén megy
korbe a lemezen (1. 4dbra). A hang magassaga szerint a
hullamok rovidebbek vagy hosszabbak, az oldalkitérés
nagysaga pedig a hang erdsségétdl fligg. A felvétel elvben
ugyanugy torténik, mint EDISON rendszerénél, csakhogy a
ti nem fel-le, hanem jobbra-balra billeg. A barazda
nyoman a lejatszo ti is végigcsinalja ezt a mozgast és
megrezegtet egy vékony csillim- vagy fémlapot, amely
azutan hangot kelt. A barazdak kozepeinek egymastol vald

. kép. Gramofonlemez kis részlete 4- tavolsaga eleg kicsiny, koriilbelil egy negyed milliméter
:f;rjesnﬁigasggvoﬁaf a;izgdya ‘e’;yyaersl (0,26 mm). Eppen ezért egy gramofonlemez optikai racs
meneteit  koroknek  tekinthejik.  gyanant is hasznalhato, ferdén beesd fény mellett a
(Szerz6 felvétele.) visszavert sugarban. elhajlasi jelenségeket, szines csikokat
¢szlelhetlink rajta. A lemez szabalyos fordulatszdma
percenként 78, a menetek szdma atlag koriilbeliil 300 és a bardzda egész hosszisaga néhany
szaz méter. A bardzdanak a tth6z viszonyitott sebessége a kiils6 meneteken nagyobb, mint a
belsdkon, hiszen a kiilsé menetek sugara nagyobb. A sebesség kiviil koriilbeliil 120 cm/mp,
beliil 50 cm/mp. Ennek megfelelden az egy €és ugyanazon hangtol okozott hullimok a kiilsé
meneteken hosszabbak, mint a bels6kon; a 435 rezgésszamu a hang hulldmai a kiils6é koron
kortilbeliil 2,6 mm, a legbelsén koriilbeliil 1,2 mm hossziak (12 cm atmérdjii lemezen).
Hérom szomszédos barazda 100-szoros nagyitasu mikrofotografidjat mutatja a 2. abra.




A gramofonlemezen ma egy
kiilonds rendszer szerint Orokitik meg a
hangot. Ha egyforma erdsségli magas ¢€s
mély hangokat vesziink fel, akkor a
bardzda kitérése a két esetben nem
egyforma, hanem a magas hang esetében
annyiszor kisebb, ahanyszor nagyobb a
rezgésszam. Tehdt ha a  435-0s
rezgésszamu a hang felvételekor 0,04 mm-
nyire tér ki a ti, akkor az ugyan olyan
erésen rezgd 870-es hang esetén csak 0,02
mm-es  kitérés jon létre.  Minden
felvev@szerkezet 01yan, hOgy betartj aezta 2 kép. Gramofonlemez bardzddinak mikrofotografiaja
szabélyt. EbbOl azonban semmi ba_] sem 100-szoros nagyitassal. A fehér vonal a barazda fenekét

szdrmazik, mert a lejatszoszerkezetek J(eslzz;r ZA6 g}fiztgﬁe t)>al—jobb01da1i kitérése alig észrevehetd.
viszont mind olyanok, hogy annyiszor '
erésebb hangot keltenek, ahdnyszor magasabb a rezgésszam, tehat az elkdvetett hibat
pontosan jovateszik. Mdas rendszerli, példaul mikrofonos lejatszdszerkezetet kozonséges
gramofonlemezhez éppen ezért nem hasznalhatnank, mert ez a magasabb hangot nem adna
vissza a rezgésszammal egyenes aranyban levd erdsséggel. Ez a rendszer (német nevén
Schnellenschrift) okozza, hogy a mikroszképban nem jol latszanak a barazda kitérései (2.
abra), mert ha magasak a hangok, a forditott ardnyban valo feljegyzés miatt kicsinyek a
kitérések, ha pedig mélyek, akkor olyan hossztiak a hullamok, hogy nem férnek bele a
mikroszkop latomezejébe. Ha tobb kiillonboz6 magassdgi hang egyforma erdsségli, akkor a
gramofonlemezen karcolt hullimuk mértanilag hasonlé alaki, mert ahdnyszor rovidebb a
magasabb hang hulldma, ugyanannyiszor kisebb a kitérése. Tulajdonképpen a hang erdssége a
tl kitérésének kezddsebességével aranyos. A forditott aranyu rendszer aldl csak a 200-as
rezgésszam alatt fekvd, mély hangoknal tesznek kivételt, mert ezeknél fokozatosan attérnek a
hang rezgésszamatol fliggetlen kitérés rendszerére.

A gramofonlemez felvétele ma mar csak elektromos

uton megy végbe, (Ggynevezett villamos lemezek). A
studioban mikrofon ell6tt énekel a miivész, vagy jatszik a
zenekar. A keletkezett hangaramokat a radidban szokasos
erdsitokkel rendkiviill megerdsitik. Az elektromos felvétel

nagy elénye éppen abban rejlik, hogy vele erds valtdéaramot
nyeriink, amellyel a karcolas sokkal jobban sikeriil, mintha
csak az eredeti hangenergiat hasznaltuk volna fel erre a
célra. A  megerdsitett hangaramokat vezetik a
: vagoszerkezetbe. Ennek egyik szokdsos kivitelét a 3. abra

G mutatja. Egy erés magnes sarkai kozott rezgd acélnyelv
tSp foglal helyet. A nyelvre erdsitett tekercsbe vezetik a
:: hangdramot. A hangaram valtéadram, tehat iranya 1

]

masodperc alatt annyiszor valtozik meg, ahanyszor azt a

' hang rezgésszdma megkivanja. Mivel az dramtol atjart

3. dbra. Lemezvago-szerkezet vézla-  tekercs magneses tulajdonsagokat mutat, a nyelv als6 vége
:zlierrc?lf: V‘:Z etriizgs }g};l‘z::;msle(;? hgl egy. ma}gnestu ¢szaki, holn ped}g deli ?31‘1(?. gyanant
Az drammal 4tjart tekercset a  viselkedik és ennek megfeleléen jobbra, illetbleg balra
magnespatko gy vonzza, mint egy  lendlil ki. A tli hegyére erdsitett zafir vagy gyémant, a
mégnestiit és ezért oldalt kiteriti. szerkezet alatt forgd viaszkorongba a hangnak megfeleld

hullamvonalat karcol bele. Az egészet egy gépezet lassan a



korong kozepe felé tolja és igy a csigavonal egyes menetei pontosan egymds mellé
rajzolodnak. A viaszforgéacsot egy csdvel szivjak el a tii tjabol.

De hogyan jon létre a hang rezgésszamaval forditott aranyban allo felrajzolas? A
nyelven levd tekercs lényegében véve Onindukcids tekercs és mint ilyen anndl nagyobb
ellenallast jelent a valtdaram szamara, minél nagyobb ennek a rezgésszama. Nagyobb
rezgésszam esetén csak gyengébb dram mehet a tekercsen keresztiil, tehat kisebb a magneses
erd és kisebb a kitérés. Mély hangok esetében tehat kis rezgésszamu valtdéaramok alkalmaval
a tekercs ohmos ellenallasa is érezteti hatdsat, ez azonban fliggetlen a rezgésszamtol. Igy érték
el azt, hogy egészen mély hangok felvételekor a kitérés nincs forditott ardnyban a
rezgésszammal. A vagoszerkezet készitésekor nagy gondot forditanak arra, hogy a nyelv sajat
rezgése ne okozzon torzitdst. Mint minden rezgd szerkezet, Ggy a nyelv is jobban koveti
azokat a rezgéseket, amelyek kozel fekiisznek onrezgésének rezgésszdmahoz. A nyelv sajat
rezgésszamat elég magasnak valasztjak és az elkeriilhetetleniil mégis 1étrejovo torzitasokat az
elektromos erdsitd megfeleld bedllitasaval sziintetik meg. A mozgd vagoszerkezetet sokszor
gumilappal csillapitjak. A motor forgatd erejének a viaszba meriilé kés kozegellenallasat kell
lekiizdenie, az oldalkitérés végrehajtasadra azonban alig kell erd, mert a kés gyémant- vagy
zafirhegye olyan keresztmetszetli, hogy a hullamok vésésekor is eliilsé oldalaval vag a
viaszba. A kész lemez bardzddjanak kitéréseit legkonnyebben a visszavert fénysugar
fénysavjanak szélességébdl hatarozhatjuk meg.

A karcolt viaszlemezt eziisttartalmu grafitréteggel vezetové teszik és elektrolizis Gtjan
mindig vastagabb és vastagabb rézréteggel vonjak be. Ebbdl a célbdl rézgalic oldatdba
martjak, és negativ saroknak kapcsoljak. Eleinte gyengébb aramot hasznalnak, hogy a bevonat
erdsebb legyen, kés6bb azutan mindig erésebb drammal vélasztjak ki a rezet a mintara. Ha a
réteg elég vastag; a mintat elvalasztjdk a viaszbodl vald eredeti lemezt6l. A rézminta negativ
masolat, err6l wjabb elektrolitikus eljardssal pozitiv, majd megint negativ méasolatot
készitenek. Ezt hasznéljék a préselésre A lemez anyaga sellak amelyet téltc’ianyaggal példéul

crer

mesterséges gyantakat is haszndlnak. A préseld negativokat igen nagy nyomadssal szoritjak a
sellaktomegbe. A préselés pillanatdban melegitik, rogton utdna pedig hiitik az anyagot.
Nagyon lényeges, hogy a tengely szamara vald lyuk pontosan a lemez kozepén legyen;
kiilonben a hangmagassag ingadozik. Ha a lejatszdskor nem tartjuk be pontosan a
fordulatszamot, akkor nemcsak az {item gyorsul vagy lassul, hanem a hangmagassagok is
aranyosan emelkednek Vagy stillyednek (transzponalas mas skéalaba).

A lejatszd szerkezet tlije legegyszeriibb esetben egy
billegd fémlemez segitségével (4. abra) vékony csillam- vagy
badoglemezt mozgat €s ezt rezgésbe hozza. A hanghullamok
nagy része a kar belsejében ¢és a dobozba rejtett tdlcsérszerti
csatornan megy végig, azutan szétterjed a levegdben. A
nagyon elterjedt elektromos levevék (pickup) tlije erds
magnes sarkai kozott egy tekercset mozgat. Az ebben
indukalt dramot egy radiokésziilék racskorébe vezetik. A
hangot a radi6 hangszordja hozza létre. Az elektromos levétel

nagy eldnye, hogy konnyen megy az erdsités, azonkiviil
4. kép. A ‘gramofon lejétszO- yipagynalhatjuk a hangszoré hangtanilag kivalo szerkezetét.
szerkezete. A barazdahoz képest . . .
balra-jobbra billeg® tii a két csacsra ~ Mindegyik hanglevevl, az egyszerli mechanikus ¢és az
helyezett ¢és csavarokkal lazdn  elektromos egyardnt olyan, hogy a rezgésszdmmal egyenes
tartott vaslemezket billegteti. Err6l 5 anyhan  Jevé  hangerésséget hoz létre. Az elsénél a
vezet egy vékony rud a hangdoboz L K i K
lemezének  kozepéhez. (Szerzé ~ mechanikai rezgések sajatsaga, a masodiknal pedig az
felvétele.) indukcid torvénye koveteli meg, hogy kétszer olyan nagy
rezgésszamnal kétszer erdsebb hatas keletkezzék. Ezzel




biztositva van a forditott aranyt rendszer érvényessége.
026 mm— Nagy érdekesek a gramofon hangot visszaadd
W‘J 0iam  KEpességenek a hatarai. Mivel a barazdak kozepeinek a
O tavolsaga 0,26 mm, a barazdak szélessége pedig 0,13 mm, a
6. abra. Gramofonlemez kozottiik levd tires hely is csak 0,13 mm, (5. és 6. abra). A
keresztmetszetének rajza. megengedhetd legnagyobb kitérés legfeljebb ennek a fele lehet,

r vagyis 0,065 mm, azaz 65 p. (1 p = 1 ezred mm). A
gramofontol visszaadott leggyengébb ¢és legerésebb hang
kitéréseinek az aranya legfeljebb 1: 100. Ez azt jelenti,
hogy a legkisebb kitérések nagysdga 0,65 p . Ez éppen
annyi, mint a vordos fény hulldmhosszisaga. Tehat a
bardzda  kitérései a  fény  hulldmhosszisaganak
6. 4bra. Gramofonlemez kereszt- , ./ , . . ;
metszetének  mikrofotografija 100- nagysagrendjébe ¢érnek el, vagyis a mikroszkop
szoros nagyitasban. (Szerzé felvétele)  feloldoképességének a hatira ald esnek. A leggyengébb
hangnal a bardzda kitérései mar lathatatlanok! Még kisebb
kitérésekkel nem dolgozhatnak az anyag elkeriilhetetlen egyenetlenségei miatt, hiszen éppen
ezek okozzdk azt, hogy iires bardzdak is hallatnak sustorgast, tlizorejt. A zenének ebbdl a
folytonos zorejbdl ki kell emelkednie. Az 1: 100 arany a fiil észrevevési teriiletéhez képest
nagyon kicsiny, mert energia-aranyban | : 10000-t, vagyis 40 phont jelent, a fiil észrevevési
teriilete pedig kitérésben 1 : 10 millid, energiaban 1 : 100 billi6, phonban 140. A
rezgésszamok terén a gramofon visszaado képessége rendesen 100-t6l 5000-ig terjed. Ennek
részben hatart szab az, hogy a belsé meneteknél, ahol a hullamzasok a legrovidebbek, a nagy
rezgésszamu hangok hulldmaiba a tii hegye nem fér el, hanem kiemelddik beldle. A barazda
mélysége koriilbeliil 0,07 mm.

Lényeges a gramofon tlijének a szerepe. Az acéltl
hegye kicsiny sugard gombben végzddik és kitolti a
bardzda nagy részét. Néhany menet utdn a kemény acélti
hegye hozzacsiszolddik a bardazda keresztmetszetéhez és
mindig durvabb lesz (7. abra). Ezért olyan lényeges, hogy a
ti alldsa a lemez lejatszdsa kozben mindig egyforma
maradjon ¢s hogy minden lemezhez 1j tiit hasznaljunk,
kiilonben hamar tonkretessziik lemezeinket. Még a
viaszban dolgozo, gyémant hegyli vagdszerkezet is lekopik
iddvel. Cé¢lszerlibbek az olyan lemezek, amelyeknek 7. bra. Fenn egy 4j, lenn egyszer
bardzdai beliilrdl kifelé haladnak, mert a kényesebb belsd  lejatszott gramofontii mikrofotografidja
menetek lejatszasakor a tii még hegyesebb. A levevokar lqu'szoms,, nagyitasban. Az egyszer

. > . ejatszott tii élesre csiszolodott, eredeti
elég sulyos és a tii kis hegye kovetkeztében a fliggéleges  ajakjat a pontozott rajz mutatja. (Szerz6
nyomas 3000 atmoszféra koriil van. A barazda oldalfalara  felvétele.)
kifejtett nyomas eléri a 20000 atmoszférat is, 50000 atmoszféra nyomasnal pedig keresztiil
szakadnak a barazdak.

A felsorolt adatok a gramofonban csak szérakozasat keresdé ember el6tt is vildgossa
teszik, hogy ennek a taldlmanynak a kidolgozasa mennyi munkat kivant. Azt sem szabad
elfelejteniink, hogy a gramofon a tudomany szolgalataban is all, mert sok miivelédéstorténeti
szempontbdl nevezetes jelenséget Orokit meg, azonkiviil hangtani kutatasok értékes
segédeszkoze.

Kiilonlenyomat a Természettudomanyi Kozlony 1934. évi majus 1-15. szdmabol



