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El6szo

A ,Radiétechnika” folyéirat évkonyveinek 28. kotetét ajanljuk j6 szivvel akedves Olvasénak. Hagyoménya-
inkhoz hiven ezen djabb kotetiinkben is a rddiétechnika, az elektronika és a szdmitdstechnika teriiletér6l kivanunk
elméleti, de f6ként gyakorlati jellegi cikk-tsszeallitast adni. Reméljiik, sikerrel.

Amikor harom évvel ezel6tt Gj arculattal jelent meg lapunk, fejlécében az ,Elektronikai folyéirat” megneve-
zéssel, néhdny régi olvasonk félreértette szindékainkat. A szerkeszt@ség ugyanis gy vélte, hogy a t6bb, mint fél
évszédzados mdrkds lapcimet Orizniink kell, de az ut6bbi harom-négy évtized szédiiletes technikai fejl6désére —
¢és ezért a sok irdnyban boviil6 lapprofilra — is utalnunk kell valamiképpen. Es ekkor még a szdmitistechnik4rdl
nem is sz6ltunk! (Tény viszont, hogy a,.,Radiétechnika” jelenleg az egyetlen magyar nyelvii,,hardveres szaklap”.)
Pedig mindez, ugye, a ridi6zastol kissé tivol es6 teriilet... De, ugyan ki 4llitja azt manapsag, hogy egy korszerfi
radi6 — legyen az add, vevs, avagy ad6-vevd — processzoros vezérlés nélkiil elképzelhet(?

Igen, deh4t akkor hol vonhat6 meg az a hatdr, hogy milyen témakorokkel foglalkozhat lapunk, illetve
évkonyviink? Véljikk, hogy ez csupdn a kedves Olvasé ,szakmai tiirelmében”, helyesebben a mind jobban
szélesedd érdekl5dési korében létezik. Nos, beldtjuk, ez igy nem tiil konkrét, de tovabbra is legjobb meggy6z6-
désiink szerint 4llitjuk, hogy a gyengedramok technikdjdnak mindezen szédiiletes fejlGdését, terebélyesedését
annak idején a radi6zas, illetve annak alkatrész-fejlesztési vonzatai inditottik el! Hogy ezen alkatrészeket (és
elveket) azonnal clkezditék ,,masra és mashol” is felhaszndlni?...

Idei évkonyviinkben ismét jelentkeznek a korabbr6l mér jol bevalt dllando rovatok. A cikkek koziil e helyiitt
csupén egyet, a Hiradémiizeum cimiit emelnénk ki. A magyar hadsereg egykori hiradéeszkozeib6l j6 néhdnyat
bemutat6 irisunkat, amely téma a maga élvezetes és hidnyp6tld volta okan bizony megérdemelne legaldbb egy
teljes kdnyvnyi terjedelmet.

A fenti gondolatok jegyében kivanunk kellemes és hasznos id6toltést az 1995-6s évkonyviink tirsasigaban.
Kivénjuk, hogy szakember és amat6r Olvas6ink minél t6bb miik6d6 dramkort épitsenek meg, otletet nyerjenek
cikkeinkbdl. Kellemesen hasznos évkonyvlapozgatast!

A szerkesztOség
IE_ Védllalkoz6k figyelem! |||
I Itt az RT-BANKAR programcsalad! 1
|| Lapunk szamos olvaséja nemcsak hobby szinten miveli az elektronikat, de vallalkozé is: elektronikus készulékek gyartaséaval, II
I javitasaval vagy készilékek, alkatrészek forgalmazasdval foglalkozik. Kézismert, hogy az érvényben |6v6 rendelkezések a kisiparosok, l
| kft-k, bt-k és egyéb vallalkozasok szamara igen szigoru bizonylatolasi rendet frnak el6. Ezeket a kévetelményeket szinte csak pénzigyi I
II képesitéssel is rendelkezék tudjak teljesiteni — ha idejiik jelentSs részét nem alaptevékenységiikkel, hanem a kényveléssel téltik. ll
A Radiétechnika Software Service dltal forgalmazott Uj programcsalad ezt az inproduktiv® idSt igyekszik lertviditeni, mikézben a
|| kényvelési hibakat is kikilszaboki. ||
I Az IBM PC-ken futtathaté programcsaladot (8 kilénbdz6 programcsomag) egy-egy 5,25"-0s DD-s lemezen arusitjuk témdritett, I
I 6ninstallalé formaban. Ebbél ki-ki a véllalkozasa jellegének megfelel5t valaszthatja ki. |
|| A korszer(i menUrendszerrel felvértezett programok installalasa és kezelése semmiféle szamitastechnikai, vagy mélyebb pénzigyi |I
I ismeretet nem igényel. Ennek ellenére igen komfortosak; példaul alkaimasak kiilonb6zé — egyedi igényeknek is megfelel§ — analitikdk I
| készitésére, szamlak, bizonylatok rendezésére, analitikdk szerinti csoportositasok elvégzésére, szalliték, megrendelSk, koltséghelyek |
|| nyilvantartaséra stb. A nyomtatandé bizonylat féjlba menthet6, igy aki nem rendelkezik printerrel, azt mashol is kinyomtathatja. ||
|| Kedves Olvaséink! ||
Il Az RT-BANKAR programcsalad tagjai a Radiétechnika szerkesztSségében megvasarolhaték vagy telefonon, levélben illetve faxon ]I
Il megrendethetsk, az aldbbiak alapjan: ||
II Programnév Jellemz8 Brutt6 ar |I
I RTBANKAR-P1  egyfelhasznélés PENZTARKONYV............ccovcuveermmrrieenne 1.200 Ft e |
| RTBANKAR-PT  tbbfelhasznalés PENZTARKONYV... ... . . . 2.400Ft |
|’ RTBANKAR-N1 egyfelhasznaiés NAPLOFOKONYV....................... ..... 2400 Ft ||
RTBANKAR-NT tébbfelhasznalés NAPLOFOKONYV .................... ...4.800 Ft
|| RTBANKAR-F1 egyfelhasznalés FOKONYV.............cccooovoovrceeennnes 4.800 Ft ||
| RTBANKAR-FT  tbbfelhasznalés FOKONYV .........c.coocvrcemmrenrnennae 9.600 Ft |
I RTBANKAR-KN  kiegészits nyilvANtantAsok. .................coovvverveererennresensionnes 600 Ft l
|| RTBANKAR-RK raktérkészlet-nyilvAntartd &s szamlakészit6 program ..... 3.600 Ft ||
Il : Ha személyesen 6hajt befaradni hozzank, kérjik, hogy az idbpont egyeztetése céljabél el6zbleg hivjon fel minket telefonon! |I
ll Cimank: Budapest IX., Lényay u. 44. 5. emelet. (9-14 6réig fogadjuk az érdeki6d6ket.) II
Postacim: RT vagy HE szerkeszt8sége, 1374 Budapest, Pf. 603.
I Tel.fax: 217-0262 l
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HIRADOMUZEUM

Katonal hiraddstechnikai eszkzgydjtemény a Bolyai Janos Katonai Miszaki Féiskolan
Vords Béla okl. villamosmérndk, nyugdllomanyu hirad6 alezredes

Eppen 20 évvel ezel6tt, 1974. ma-
jus hatodikdn — a tdvirdszok napjin —
adtak 4t az akkori Zalka M4té Katonai
Miiszaki F6iskol4n azt a katonai hira-
dastechnikai gytijteményt, mely napja-
inkban is 1atogathato.

Kiilfoldi minta alapjan meriilt fel a
gondolat 1973-ban, hogy meg kellene
Grizni az utékor szdmdra azokat a ka-
tonai hiradéberendezéseket, amelyek
kikeriiltek a hadrendbél. A hirad6tan-
sz8k akkori vezetSje, Susa Istvdn ezre-
des eldadta elképzelését Molndr Jdnos
hiradéf6noknek. A gondolat tetszett,
megvaldsitidsdval megbiztdk a tanszé-
ket. Egy éven 4t folyt az anyaggydjtés,
megkezd6dott a régi hiradéeszk6zok
felkutatasa. Az el6készit6 munkdban
mintegy 60 f6 vett részt. Jelentkeztek
az aktiv és ny. tisztek, tiszthelyettesek.
Hoztik féltve 6rzott dokumentumai-
kat, eldugott fényképeiket, megirtik
visszaemlékezéseiket. Megkezdddott a
padlisok kutatdsa. A gydjtésben részt
vettek az akkori MHSZ radiésai, rakta-
rosai, ugyanis a radidkésziilékek had-
seregb6l torténd kivondsa utdn a miko-
ddképeseket a klubok kaptik meg. Név
szerint ki kell emelnem a segitd mun-
k4bol Kovdcs Erné nya. alezredest,
Bottydn Istvdn nya. alezredest, akik
mdr nincsenek kozottiink, Kiss Jozsef
alezredest, az akkori anyagok szallit6-
jat, Fenyvesi Kdroly mk. alezredest, a
mdsodik vildghdboris szabalyzatok
megdrzGjét. Kijelolték a kidllitas hely-
szinét, meghatdroztak az avatds napja.
Az 4tadasi iinnepséget Osszekototék a
,,szocialista tisztképzés” meginduldsa-
nak 25. évforduldjaval.

Az 4tadisra mintegy 70 vendég ér-
kezett. Itt voltak a katonai hiradés régi
és tj vezetSi, nyugédllomanyi hiradé-
tisztek, a ridiGamatér mozgalom meg-
hivottjai, hozzatartozok.

A kiallitdsnak az adott kiilonleges
jelentGséget, hogy a Vérpalotan levl
tiizérmizeum utdn ez volt a masodik
fegyvememi gydjtemény. Onalléan
eddig senki nem gyiijtotte dssze techni-
kai eszkozeit, s nydjtotta 4t kiallitds
formdjdban. Jelentds volt azért is, mert
16kést adott a tébbi hiradé alakulatnak

4

a sajdt gyijteményiik megvalGsitdsira.
Ekkor indult meg a ,rokon fegyverne-
mek” anyaginak gyijtése. Igy lett sajit
miizeuma a ridiéfelderitdknek, a titko-
sitéknak, a rddi6zavar6knak.

Az els8 kidllftds hdrom szobabdl
allt. Feldolgozasra kertilt falitablékon
az elektromossdg torténete az 6kort6l
napjainkig, a katonai hiradas torténete
a fakly4stavir6tol a fényszaloptikéig.
Kiilén szemléltettiik a hiradécsapatok
torténetét a kiegyezéstdl napjainkig.

A rendelkezésre 4ll6 dokumentu-
mok és kutatasi anyagok megismerése
kozben jott az 6tlet, hogy a tisztképzés
torténtét is dolgozzuk fel. Ebben az
id6ben eldszor nyilt méd az akkori
hallgatéknak, hogy &ttekinthessék az
Osztrik-Magyar Monarchia és a Ma-
gyar Kirdlyi Honvédség nevelSintéz-
ményeinek szervezetét, képzési rend-
szerét, kovetelményeit. Tablo késziilta
Ludovikén, a Bolyain, a Kossuth Aka-
démidn, a ,,Zalka” hiradétiszti iskoldn
folyt hirad6tiszt-képzésrol.

A ki4llitds magvat azonban a hira-
déberendezések adtik. MegtekinthetS-
vé vilt az elsg vilaghdboriibol megor-

zOtt taviré és tivbeszélGkésziilék, a 11
vildghdboriib6l féleg a vezetékes és
tavbeszElGeszk6zok néhdny tipusa.

A habori utdn gyartott magyar ter-
mékek mér jelentGsebb szdmban keriil-
tek a gydijteménybe. Természetes,
hogy alegtobb eszkdz az 1960-as évek-
ben bevezetett szovjet hiradistechnika
eszkozeib6l maradt. Van ezek kozott
eredeti darab is, de tobbségiik licencia
alapjan magyar hiradistechnikai iize-
mekben gyértott, kissé korszeriisitett
véltozat.

Kuriézumként Srziink egy-egy kiil-
foldi katonai eszkozt is. Igy taldlhaté
angol, amerikai, bolgdr, német, volt ju-
goszlav, roman, s6t, Vietnamot megjart
termék is.

A kidllitast az dj helyén 1985-ben
nyitottuk meg. Jelenleg isitt, &ma hely-
szitke miatt csak 2 nagyteremben €és a
folyoson ldthat6. Az Osszegyijtott
anyag nagy része raktdrban van.

A miizeum, bar laktanyai kortiimé-
nyek kozott mikodik, az elmilt 20 év-
ben nagy népszeriiségre tett szert. Ne-
ves latogatéi koziil megemlithetjiik
példaul a sziriai elnokot, tobb orszdg

A miizeum készitdi 1985-ben. (Kizépen a szerzo)
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Huszdrok épltik a tdvirévezetéket (1910-es évek, Budapest)

honvédelmi miniszterét, vagy amire
kiiléndsen biiszkék vagyunk, hogy az
atalakulis el6tt ndlunk jart a Bercsényi
Mikl6srél elnevezett francia deszant
ezred kiildottsége és elismeréssel nyi-
latkozott a miizeumr6l, amit emlék-
konyvbe torténd beirds is igazol. Szor-
galmasan hoztdk a sorkoteleseket és a
fiatal radiGamatSroket az akkori veze-
t6k. Féiskoldnkon nem volt olyan
Osszejovetel, gyillés vagy latogatds,
melyben nem szerepelt volna a mize-
um megtekintése. Nemrégiben magam
vezettem végig nagy trommel az Old
Timer Kor kozgyilésének résztveviit,
akik tobbségiikben tartalékos hirad6-
tisztek, tiszthelyettesek.

Or6m volt rjuk nézni, mikor rais-
mertek egy-egy régi késziilékre, s rog-
t6n tekergetni, simogatni kezdték.

A gyiijtemény lassan, de szaporo-
dik. Van néhdny olyan amat6r gyijto,
akinek abirtokdban van még dokumen-
tum, vagy régi késziilék — sokszor nem
is katonai. Megoregedvén tigy gondol-
jik, hogy a mizeumban megmarad
kedvenc radidjuk, és az utdnunk kovet-
kez8 nemzedék is meglathatja.

A gydjteménynek elsdsorban a hir-
adé-szaktisztek és tiszthelyettesek ne-
velésében van nagyobb szerepe. A
szakma szeretete elképzelhetetlen a
miilt eszkdzeinek, rendszereinek a
megismerése nélkiil. Az sem haszonta-
lan, ha megismerkednek a régi hiradé
dicsGséggel, esetleg olyan személyek-
kel, akikr6l példdt is vehetnek.

A tovidbbiakban részletesebben
szeretném megismertetni az olvasét a
katonai hiradassal, annak torténetével,
a miizeum eszkozeivel. Néhdny radi6-
berendezést a ridiGamatdrok kedvéért
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bévebben ismertetek kiilonds sillyal a
vildghird magyar hiradastechnikai ipar
emlékére.

A Magyar Kiralyl Honvédség hir-
adasédnak kezdetei

Az Osztrak-Magyar Monarchia k&-
z6sen felallitott csdszdri és kirdlyi had-
seregének vezetdi—néhany vereség ha-
tdsdra — felismerték, hogy a seregek
vezetésében milyen nagy jelentSsége
van a hiraddsnak. 1883-ban feléllitot-
tdk az els§ ondll6 vasiiti és tdvirGezre-
det. Ett61 az id6tdl kezdve lehet szAmi-
tani a hiradécsapatok torténetét.

A tdvirdszok és a vasutasok egyiit-
tesen szerepeltek a hadrendben. Ennek
az volt az oka, hogy tdvirévonalak a
vasitvonalak mentén keriiltek ki€pités-
re, igy kozos szolgdlatot lehetett szer-
vezni. A tdviréezred torzse az ausztriai
Korneuburgban, ziszl6aljainak egy ré-
sze pedig Bosznidban volt elhelyezve.
Kezdetben a posta dltal iizemben tartott
berendezéseket vették at, majd 6nallé

Uldnusok a fénytdviréval, 1912

katonai fejlesztésekbe kezdtek. 1877-
ben alkalmaztak el@szor tabori tavirs-
késziiléket. Késbb még tovabbi tdv-
ir6kat készitettek, s6t megjelent az els6
tabori tivbesz€lGkésziilék is 1890-ben.
A taviré és tavbesz€lS mellett hasznal-
tdk még a fénytavirdt is, mint az elekt-
romos hiradds eszk6zét. A miszaki
anyagokat (akkor nem volt 6n4ll6 hira-
ddcsapat, a hirad6k csak 1938-ban let-
tek 6n4ll6ak, addig a miiszakikhoz tar-
toztak) fogatolt tdbori tiviréanyagko-
csikban szdllitottdk. (négylovas zart
felépitményi kocsi). A radi6val torté-
nd kisérletek 1903-t6l folytak Csdszdr
Jend hadnagy vezetésével. A kozleke-
déstdl 1912-ben valasztottik el és lett
6nallé.

A kozos hadsereg mellett az 1867-
es kiegyezés lehetdvé tette a magyar
honvédség felillitasit is. A Magyar Ki-
rilyi Honvédségnek békében az els6
vilaghabonit megel6zGen nem voltak
tdvirdsz alakulatai. A tdvirisz beosz-
tisba keriil6 tiszteket, altiszteket az
1910-ben feldllitott m. kir. Honvéd

Munkdban a fény-
tavirdsz raj, azl.
vildghdboriban




Kozponti Taviréiskoldban, 9 hénapos
tanfolyamon képezték ki. Az iskola —
jellemz6en — akozponti lovasiskola ald
tartozott.

A honvéd gyalogezred egy tdvbe-
sz€16jar6rt, a hadosztély egy tdvbeszé-
160sztagot Allitott ki a nydri gyakorla-
tokra. A katonai hiradds igazdn az elsé
vildghdbord utdn fejloédott. Az ,0ssze-
kotd szolgdlatnak” nevezett hiradis az
al4bbi teriiletekbdl tevddott Ossze: tav-
fr6, tivbeszél6, radiotaviro, foldtavird,
fényjelz6, postagalamb és jelentGkutya
hal6zat. Alakulatonként tagolva: tdviré
szzadok, radiétavir6-alakulatok, tdv-
fr6-épit6szdzadok és taviré-szersz4za-
dok. Kiil6nleges hiradk is voltak, pél-
d4ul a lovas t4vjelz§ jar6rok, a ,,vérhi-
radék” vagy a haditengerészetnél be-
osztott ,hajotavirdszok™. A gyalogsd-
gon kiviil kiilon hiraddsa volt a tiizér-
ségnek, az utdszoknak, hiddszoknak és
a vasiiti szdzadnak. A kezdetleges hir-
ad4s a hdbori folyamdan sokszor cs8dot
mondott példdul az olaszorsz4giIsonz6
foly6 melletti harcokban, de a vérhira-
dds példdul a galiciai fronton jol miiko-
dott. Osszességében a korabeli iroda-
lom elismeréssel szamol be a tavird-
szok héstetteirSl és megemliti szdmta-
lan kitiintetéseiket.

A hirad4s korszeriisitése a két vi-
ldghdborid kozott kezd6dott. A vesztes
hdbori utdn sem a hadsereget, sem az
ipart fejleszteni nem lehetett. 1928-t61
ismét fellendiilt a hadiipar, azon beliil
a hirad4dstechnikai ipar.

Katonai radiGberendezések fejlesz-
tésére &s gy4rtdsdra két gydr, az \jpesti
Standard és a TERTA kapott katonai
megrendeléseket. A mobil radidéllo-
mdsok kialakitdsdra benzinmotoros
aggregitorokat a Csonka Janos Gép-
gyart6l, mérémiiszereket a Fehér Fe-
renc Elektromos Finommechanikai
Késziilékek Gyardtdl, az elektroncsd-
veket az Egyesiilt Izz6t61, a kondenz4-
torokat a svéd Ericsson cégt6l, az ellen-
allasokat az olasz Carbone cégtdl vasi-
roltdk. Kabeleket, vezetékeket a Ma-
gyar Siemens Miivek széllitott a hon-
védségnek. A katonai késziilékek fej-
lesztését és a gyartds irdnyitasit a Ha-
ditechnikai Intézet beosztottjai végez-
ték. Korszerii, hordozhat6, elektron-
cstves radiokkal 1938-t6l1 lattdk el a
csapatokat.

Tovibbra is megmaradtak a régi
eszkoztipusok a taviré és tdvbeszéld
forgalom teriiletén, de itt is korszerisi-
tettek. Magyarorszdgon legrégebben
katonai késziiléket a budapesti Tele-
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30-vonalas tdvbeszéld kdzpont

fongyar készit, 1906-t61 rendezkedett
be telefon és més gyengedramii cikkek
gyértdsdra. Misik nagy tdvbeszél6-ké-
sziilékeket és kozpontokat fejlesztd
izem a Standard Rt., amely az els6
vilaghdbord utén kezdte meg tevékeny-
ségét.

A magyar hirad6csapatokat tehét a
habori megkezdése elSit korszerii ma-
gyar, német és olasz hirad4stechnikai
eszkozokkel lattdk el. A németek f6leg
repiil6radiékat, mig az olaszok a harc-
kocsirddidikat szdllitottak. A gyartm4-
nyokat az djonnan megalakult honvéd-
ség is alkalmazta a h4bori utén.

Az jra felépitett hiradastechnikai
ipar lehet6vé tette a hdbords genericio
levaltasit. Az 50-es években teljesen
kicserél6dott a rddid, a tivbeszélokoz-
pont 4llomény. Néhany késziilék azon-
ban megmaradt a 80-as évekig.

Mir all. vilighiboniban bekeriilt a
hirad4sba a géptivir6. Kezdetben rit-
mikus, kés6bb aritmikus véltozatit né-
met gyartdsbol rendszeresitettiik. Kez-
detben ugyancsak német vivSfrekven-
cids berendezéseink voltak.

1960-t6l féleg a radidhiraddsban
szovjet gyartmanyud berendezéseket
rendszeresitettek a magyar hiradcsa-
patoknil. Annak ellenére, hogy a ma-
gyar hiraddstechnikai ipar sokkal kor-
szeriibb volt, mint a szovjet, mégis az
~egységesités” jelszavival ezeket
rendszeresitették. Arr6l nem is beszél-
ve, hogy nekiink mindig egy-egy gene-
raciéval regebb fejlesztésii késziiléket
adtak el. Magyar fejlesztést csak a tdv-
beszélStechnikiban, vegyes fejlesztést
pedig a géptavirétechnikdban engedé-
lyeztek. Igy a néphadseregben volt
szovjet radié, német géptavird, bolgar
tavbeszél6kozpont, cschszlovak gép-
tavird, lengyel tivbesz€l6, roman kis-
kozpont, hogy csak a fontosabbakat
emlitsem. Es ami legszomordbb, ezt a
hirad4st tartjuk fenn napjainkban. Né-
mikorszerisitést megvalésitottunk, f6-
leg a béke hiradds terén. Rendelkeziink

korszerii zavaré rendszerekkel, adatto-
vabbité berendezésekkel, szimitogé-
pekkel, de az itviteli rendszer megma-
radt a réginél.

Még egy eszkdzr6l nem emlékez-
tem meg, ez a radiérelé. Elterjedésének
a f6 id6szaka a 60-as évekre esik. Frek-
venciatartomédnyaban t6bb sdvon mii-
kodtethetd, tivbesz£16, tavird, képtavi-
rd, és adatatviteli iizemmddban alkal-
mazhat6 berendezés. Legut6bbi vélto-
zata is 8szvér, a vivéberendezést a ma-
gyarok, a radiéberendezést a csehek
készitették.

A mizeum gazd4i - a helysziike
ellenére — srommel vennék, ha a kbzeli
jovOben az eddigi hiradistechnikai be-
rendezések begyijthetdk lennének, és
megjelenne a hirad6k érémére a kor-
szer(i hiraddstechnika.

A katonal hiradastechnikai gydj}-
temény jellemzoi

Mir a gydjtemény 1étrehozdsakor
gondot jelentett, hogy az Gsszegyijtott
eszkbzoket kor vagy tipus szerint rend-
szerezziik. A kor szerinti kialakftdsban
dontottiink. Ez némi zavart okoz a 14to-
gaténak, mert egy-egy berendezés a
fejlédésnek megfelelSen kétszer, ha-
romszor is eldfordul. Ismertetésemben
el@szorroviden 8sszefoglalom egy-egy
eseményhez kotve a kor fontosabb hi-
rad4sat, lényeges eszkozeit. A radid-
amat6rok kedvéért a megengedett ter-
jedelemhez mérten leirom a magyar
gyartméanyi katonai radick fontosabb
adatait.

1. vilaghaboru

Az els6 vildghdbord 1914. jinius
28-4n Ferenc Ferdindnd osztrdk-ma-
gyar tréndrokds meggyilkoldsdval kez-
dédott és az 1918, november 3-4n al4frt
fegyversziineti szerz6déssel ért véget.
Ebben a hiboniban Magyarorszdg 52
gyalog- és 11 lovashadosztillyal vett
részt induldskor. Szervezetileg a ma-
gyar hadsereg a hadtest, hadosztély,
dandar, ezred felosztdst alkalmazta. A
hadtestnél hirad6z4szl6alj, a hadosz-
tdlyndl szdzad, a dandamail szakasz
nagysagi hiradéerfket rendszeresitet-
tek. Egy hadosztily példdul az aldbbi
hiradder6ket tartalmazta: szizadpa-
rancsnoksidg, 5 tdvir6szakasz (szaka-
szonként 4 rajjal), 1 kisradiés raj, 4
radiévevé csoport, 1 lehallgat6 raj, 1
foldtavirs raj, 1 jelentSkutyaraj, 1 pos-
tagalamb dyic, 4 figyel5illomas. A sz4-
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zad létszdma: 12 tiszt, altiszt, 280 6
legénység. E csapatok 4ltal 1étesitett
hiradds vezetékes rendszereken ala-
puit.

Megjelentek azonban a ,,drétnélki-
li” tdviréberendezések is. Az olasz
Marconi éltal kifejlesztett szikra-
tdvirékat a monarchia tavoli hely6r-
ségeiben mar békében is izemeltették.
Példdul 1912-ben mér Osszekottetés-
ben volt Bécs Krakkéval, Przemysl-
vel, Trieszttel, Rivaval, Budapesttel,
Péterviraddal, Szarajev6val, Mostar-
ral, Treblinjével és Bilekkel. 1914-ben
telepiilt rddiédllomads Lembergben. A
csepeli rdadiéillomds 1914. november
1-jénkésziilt el és ahdboni alatt katonai
irdnyitas alatt 4llt. A mobilizalt hirad6-
alakulatok részére kés6bb kifejlesztet-
ték a hordozhat6 radi6allomésokat. A
radiéallomasok taviré iizemmoédban
dolgoztak, de a habori utols6 éveire
mar elkészitették aradi6-tavbesz€lo al-
lomaésokat is.

A vezetékes forgalomban a taviré
és a tdvbeszélS-berendezések voltak
tobbségben. A tavirék vezetéken és a
Iégtéren keresztiil mikddtek. El6bbi
betlinyomtatGs rendszerben és morze-
jeleket nyomtaté rendszerben miko-
dott.

Alaptipusa a Hughes-féle beti-
nyomtatés tdvir6illom4s volt, amit ma-
gasabb parancsnoksigokon haszndl-
tak. Ez a berendezés az informéci6t egy
keskeny szalagra, olvashat6 formdban
biztositotta. Percenként 60 sz6t tovab-
bitott. Epiiletben, vasiiti kocsikban
iizemeltették. Ontottvas 4llvanyzata és
szerkezete nem tette hordozhat6va.

A tavir6k t6bbségét a morzerend-
szerii t4vir6 alkotta. Ezt a magyar hon-
védség mar 1850-t51 alkalmazta. Hor-
dozhaté valtozatit 1877-ben rend-
szeresitették. Itt a vett informéciot
nyomtatott formdban kaptdk, de arévid
és hosszii jeleket tartalmaz6 szalagrél a
kdédoknak megfelelSen 4t kellett imni.
Eztkézzel vagy ir6géppel tivirati tirla-
pokra frtdk 4t.

A tdviratoz4s masik forméja a fény-
tdvir6z4s, amely optikai rendszerekkel
afény szaggatdsdn alapult. A fényt mar
id6szdmitdsunk el6tt is felhaszniltdk
hir tov4bbitdsira. Magyarorszdgon
péld4ul 1598-ban Gydr véra trok al6li
felszabaduldsanak hirét a husz4rok 4l-
tal 1étesitett tikkrs fénytdvirén tovab-
bitottdk Prigdba. A monarchia hadse-
regében 1903-ban rendszeresitették az
acetilénldmpds, 1907-ben a ,Zeiss-
féle” fénytdvirét. A lovas jarérok pet-
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réleumlidmpds fénytaviréval voltak el-
l4tva.

A tdvbeszél6-késziilékek a tdvir6k
ut4n terjedtek el. Az els6 haszndlhat6é
telefon az amerikai Graham Bell nevé-
hez fiiz6dik, aki 1875-ben szabadal-
maztatta. Eurépéban is kisérletezick a
hang tovabbitdsdval, példdul a német
sz4armaz4sd Reiss. A vildgon elsGnek
megalakult porosz tavbeszél6-alakula-
tok utin hamarosan a monarchia is
rendszeresitette a fadobozos tdvbeszé-
16-késziilékeket. A magyar honvédség
1890-ben kapott telefont. Feltétleniil
meg kell emliteni a telefon késziilék
mellett a magyar Puskas Tivadar felfe-
dezését, a telefonkdzpontot, amelyet a
hadsereg is alkalmazott. Tipus szerint
alegelterjedtebb tivbeszélo-késziilék a
nyithat6 fedeld, fadobozba épftett, le-
mezviltés 07.K és az 1916-ban rend-
szeresitett 16 M tavbeszél§-késziilék.
A késziilékek és kozpontok kozott a
kapcsolatot vezetékek 14tték el. Kiilon
tavir6- és tdvbeszél6-kdbeleket alkal-
maztak. Tipus szerint az 1890 M, 1897
M taviré, 1903 M tdvbeszél6-kibel és
az 1910-ben rendszeresitett tdvbeszé-
16-huzal.

Az elektromos hirad6 eszk6zokon
kiviil szerepet jitszottak a hagyoma-
nyos hirad6 eszk6z6k is. Raj, szakasz,
szdzad szinten ziszl6jelekkel, fényje-
lekkel, rakétdkkal valamint a karjelek-
kel vezettek. Hirkozlésre felhasznaltik
a kutydkat, galambokat. A hadosztaly
hiradészazadaban volt egy jelentdku-
tya raj és egy postagalamb szakasz. Az
irasos informdaci6t kutydknal a nyakuk-
ba, galamboknal a ldbukra rogzitették.
(Erdekességként megjegyzem, hogy az
osztrdk hadseregben ma is alkalmaz-
nak f6leg a hegyvidéki hirvaltdsban ku-
tydkat, ugyancsak vannak galambok
példdul a mai olasz hadseregben.)

A hirad6 eszktz0k széllitdsa lovon,
Oszvéren, kocsin vagy emberek hétin
tortént. Az eszkozok javitdsat mar ki-
16n szolgélati 4g végezte: a tavir6-szer-

sz4zad. 1 miihely, 3 anyag és 1 vonat-
szakaszbél dllott. (A ,,vonat” a szalli-
tassal foglalkozott.) Az anyagszallita-
sok a hibori kezdetén fogatolt jarm-
vel (lovaskocsi), kés6bb gépjarmfivel
torténtek.

A hirad6gyijteményben a jelkép-
ként kidllitott z4aszl6n, galambon kiviil
korabeli tivbesz€lOkésziilék és a Hug-
hes taviré lathatd.

i1. vilaghaboru

Az elsd vildghdbonit elvesztettiik.
Az 1920-ban aliirt békeszerz6dés tel-
jes katasztréfa volt az egész nemzetre.
Az antanthatalmak meghatiroztik a
haderd 1étszamat, a fegyverzet min&sé-
gét és mennyiségét, elrendelték a feles-
leges fegyverek €s 16szerek lead4sat.

A hadsereget teljes elsorvasztisra
itéleck. A fejlesztés csak 1927-ben in-
dulhatott. 1928-t61 mér nyiltan hangoz-
tattuk, hogy Trianon résziinkre igaz-
sdgtalan volt. Megkezdtiik a hader6nk
fejlesztését. Partnereink a németek és
az olaszok lettek, de folyt kereskede-
lem a semleges dllamokkal is. Az ipar
fejlédésnck indult, fellendiilt a hiradds-
technikai ipar is.

Ujabbkisiizemek alakultak arégick
mellé és megindult a magyar alkatrész-
gyéartas is. Hirad4dstechnikai cikkeinkre
kiilf6ldi megrendeléseket is kaptunk.
Kiiléndsen fejlédésnek indult a radi6-
gyartds. Megkezd6dott a specidlis igé-
nyeket timaszté repiil§- és harckocsi-
radiok tervezése, gyartisa. A tervezést
a Haditechnikai Intézet mémokei vé-
gezték, akik ellendrizték a gyartist is.
Egyébként a hadiiizemekben katonai
parancsnok felelt a termelésért. Hira-
dasipari termékekért cserébe olyan al-
katrészeket kaptunk, amelyeket a ma-
gyar ipar anyaghidny miatt nem tudott
elG4llitani.

1938-ra a csapatok korszerii hiradé
eszkozzel torténd elldtdsa megtortént.
Magyarorszadg Romdnia és Szlovdkia
hadba 1épése utin 1941. jinius 27-én
belépett a hdboniba. A Szovjetunié el-
leni hadmiiveletekben mint a hadsereg
egyes csoportjainak szerves részei, a
hirad6k is részt vettek. Feladataikategy
korabeli szabilyzat az aldbbiak szerint
hatérozta meg:

A hirad6csapat a vezetés nélkiiloz-
hetetlen eszkéze. Telepiti és tizemben
tartja a magasabb parancsnoksdgok
hirrendszerét. Feladata még az ellensé-
ges hirrendszer felderitése, a sajét hir-
viltds leplezése.



Német képtdviré a
11. vildghdborubdl

Té4gabb értelemben a hiraddcsapat
latja el a tabori postaszolgélatot is.
Munkdjat akkor végzi eredményesen,
ha a sziikséges hirhalézatot idejekordn
telepiti, annak iizemét folyamatosan el-
l4tja, a tovabbitdsra var6 jelentéseket,
parancsokat gyorsan és pontosan juttat-
ja el rendeltetési helyére.

Ennek a nélkiilozhetetlen feladat-
nak az elldtisdra a hadtesteknél hirado-
zészlGaljakat 4llitottak hadrendbe. A
févezérség hiraddsat 6néll6 hiradé-
zaszl6aljak biztositottdk. A hadtest hir-
zaszlgalj 4 szazadbél: vegyes szdzad
(vezetékes és radids), vezetékes sza-
zad, taviré €pitd szézad €s taviro iize-
meltet§ szdzad allomanyabdl allt. A
dandarok hiradasat 6nall6 hirad6szaza-
dok — azokon beliil szakaszok — bizto-
sitottak.

A hfrrendszert vezetékes és koz-
ponteszkozok, ridi6k, géptavirok s tiv-
ir6k biztositottdk. Tovdbbra is megma-
radt a postagalamb hiradis. Uj elem-
ként jelentkezett a tdbori posta mellett
a futdrszolgalat. Feladata a minGsitett
okméinyok tovibbitisa gyalog, jarmii-
v6n vagy repiilén. A tibori postaszol-
gdlat bonyolitotta a hadbavonult sereg
ésaz otthon kozotti levelezést, csomag-
kiildést. A javitast és a hiradéanyag
utdnpoétlast a hiradéanyagi szolgdlat
szeroszlopa biztositotta. A szolgdlatel-
14tasat mintegy 50 féle hiradd eszk6z
biztositotta. Ennek java része magyar
gyartminy, de el6fordultak német,
olasz, s6t zsdkmanyolt hireszk6zok is.

A 1I. vildghdboriban alkalmazott
tdvbeszél6-berendezéseket feloszthat-
juk katonai és postai berendezésekre.
Féleg a tavbeszél6-késziilékek, koz-
pontkapcsol6k, vivédramii berendezé-
sek, transzlatorok és mis kisegitd esz-
koz0k tartoztak ebbe a csoportba.

Néhany nevezetes tipus, mely a
miuzeumban is megtaldlhat6: 1939-ben
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és 1941-ben rendszeresitett, bakelit do-
bozba épitett, csepegd viz ellen jol vé-
dett, t6bb iizemmo6dban dolgoz6 tavbe-
sz616-késziilék katonai fejlesztésbdl.
Postai berendezések koziil az LB I fali,
LB 24, LB 37 asztali helyitelepes ké-
sziilékek, CB rendszerii CB-24, CB-
35, valamint postai vonalvizsgal6 tele-
fonok. A hordozhaté tdvbeszéld-koz-
pontokat a honvédség maga fejlesztette
ki. Kapacit4suk szerint voltak 10-vona-
las, 30-vonalas hordozhat6, 40-, 80-,
100-vonalas postai beépitett kdzpon-
tok. Az elektroncsévek alkalmazisaval
egyidében megkezdddott a tavbeszéld
vonalak er8sitése. A mobil és a stabil
vezetékes hdl6zatot egyardnt erdsitet-
ték. Hordozhato erdsitd késziilék volta
40 mintaji egységes tdbori erdsitd. A
haboniban ideiglenesen kiépitett és az
alland6 vonalakon igyekeztek a tdvbe-
szél6-csatorndk szimat ndvelni. Ezt
transzformétor elvén mikods atvive-
csévékkel, majd elektroncsoves felépi-
tést vivodramu berendezésckkel érték
el. Négycsatornas viltozata41 M, hat-
csatornds véltozat a 42 M elnevezésii
tabori vivGberendezés, négyeres tabori
kibeleken biztositottdk a kivant csa-
tornaszdmot. A negyvenes évekre ki-
alakultak a géptivirés hiradas kellékei
is. A német gyartmanyi Siemens gépe-
ket alkalmazta a magyar hadsereg. Ti-
pus szerint az STG-1 €s STG-2 aritmi-
kus rendszeriket. Megmaradt a kisebb
teljesitményii, de iizembiztosabb
HELL géptavird is.

A géptavirécsatomik mennyiségé-
nek fokozdsdra szintén kifejlesztettek
késziilékeket. Ezek a frekvenciasdvnak
ateljes, vagy atdvbeszélésre nem hasz-
ndlt sivjdban mikdidiek. Feladatuk a
géptiviré-csatorna és a tivbeszé16 csa-
torna egyidejd biztositdsa. A mar emli-
tett 4 és 6 csatornds géptaviré viltozat
mellett alkalmaztak német tivbeszél§

vivlrendszereket is. H 1 — H 4 beren-
dezéssel egy tdvbeszélS-vezetékparon
adtak, a masikon vettek. Erre a célra
kiilon kdbelt fejlesztettek ki, amely ne-
hézvezeték elnevezéssel keriilt akoztu-
datba.

A vezetékeket a katondk vezetéké-
pitS felszerelések segitségével épitet-
ték. Konnyii és nehéz viltozata a mu-
zeumban lathat6. Az épités gyalog, a
szallitas jarmivel tortént. A hdbordban
kiilonos jelentGsége volt az ellenség te-
riiletén mér kiépitett postai &sszekotte-
téseknek. Ezt tjjaépités utin rovidesen
alkalmaztik. Abban az idében a veze-
tékrendszer oszlopokra épitett 1€gveze-
ték volt. A tdbori vezetékeket csak a
ledgazasokra, kisebb alakulatok k6zot-
ti Osszekottetésekre, valamint hidnyzé
vezetékek potlasira alkalmaztdk.

A misodik vilighidboriban el6tér-
be keriiltek a radi6k. Minden repiilG-
gép, harckocsi, pancélozott jarmii ra-
diéval volt ellitva. A gyalogsdgnil ésa
gépesitett csapatoknal is megjelentek a
hordozhaté és jarmiibe épitett, vagy
jarmiivon széllithato radick. A vevik-
kel egyiitt a hdboniban mintegy 20 ti-
pust alkalmaztak. Fontosabb adataikat
az aldbbiakban ismertetem.

Az R/1 rddidkésziilék hordozhatd,
elektroncsoves, kozos dobozba épitett
ad6-vevs. TavbeszélGiizemben miikd-
dott, de tavirGjelek vételére is alkalmas
volt. Az adénak és a vevonek mdr vol-
tak kozosen hasznilt alkatrészei. A
skédlakalibrdlds hulldmfolyészamok-
ban t6rtént, mint minden katonai ké-
sziiléknél. Ez azt jelentette, hogy a sk4-
lara frekvencia helyett folyészdmokat

——

Az Rt add-vevlkészilék.

R/1: az elsd elektroncséves adé-vevs
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irtak, részben a titkossag, részben az
egyszeriibb feliratozas miatt. Frekven-
ciaterjedelme 980 kHz-t61 7550 kHz-ig
terjedt. (611-t61 677 folyOszdmig).
Aramforrésa egy 4,5/120 V-os szdraz-
telep volt. Az adis és vétel idGaranya
esetén a telep 75 6ras iizemid6t bizto-
sitott. Antenndja: keretantenna. Kris-
tdly ellendrzése nem volt, igy keresés
nélkiili dsszekottetésre nem volt alkal-
mas. SzAllitdsa haton tortént, 1 5 ke-
zelte. Telepitési illetve bontasi ideje 2
perc volt. Hat6tavolsiga attdl fiiggott,
hogy milyen tipusi késziilék volt az
ellendllom4s. Sajat tipussal, sik terepen
600 méter, R/2 tipusi rddiéval 1km, A
késziilék tomege 10,9 kg, a tartozéko-
ké és tartalékanyagé 1 kg. Készictébe
tartozott egy 1935 mintdji beszélGsze-
lence, egy 1930 M szerszamtdska, 7 db
elektroncsd, 4 db izz6lampa, egyes fej-
hallgat6, hivéjel-hivonév tablazat és a
kivehetd keretantenna.

Az ad6késziilék egy elektroncsé-
vel, ongerjesztéses lizemben, racsmo-
duléciéval dolgozott. Addcsdve G407
tipusd, amely vételnél a vevd egyik
erdsitdjeként dolgozott. A vevi4 elekt-
roncsoves audion kapcsolasi. Csovei
KF-4 jelolésd pentédak voltak. A ra-
diét 1942-ben tovabbfejlesztették.

A tovabbfejlesztett valtozat 8 elekt-
roncsdre felépitett, tdvbesz€ld és tavird
iizemmoddban dolgozé késziilék volt.
R/1-a megnevezéssel rendszeresitet-
ték.

Az R/2 rddiokésziilék taviré és tav-
besz€ld iizemben dolgozd, hordozhats,
elektroncsoves felépitési adé-vevd
egy kozos dobozba volt beépitve. Kis
teljesitményid radi6é, 1937-ben rend-
szeresitették. Gyakrabban az R/l ra-
diéval dolgozott egy forgalmi rend-
szerben, hulldmterjedelme is megegye-
zett vele. Kezel6 személyzete 1 f6,
iizembe helyezési ideje 1 perc. Szalli-
tdsa hiton tortént hevederek segitségé-
vel. Tomege 16,5 kg. Hat6tdvolsaga
fiiggott a terepviszonyokt6l. Taviré
lizemmddban 2 — 3 km, tdvbeszél6
iizemmédban 0,5 — 1,5 km. Aramforré-
sa egy fidt6- és egy anddtelepbdl 4llt,
melyeket egybeépitettek. Uzemideje
az adis és vétel ardnyit6l fliggott, 4t-
lagban 100 6ra. Antenn4ja keretanten-
na. A frekvencia ellen6rzése ,, koppané
kvarccal” tortént, a helyesbitése pedig
kiegyenlitd kondenzitorral. Ez lénye-
gében megfelelt a kvarc hitelesités fo-
galmdnak. Ha a bedllitott és a kvarc
felharmonikusainak frekvencidja meg-
egyezett, akkor a tdvirdsz a fejhallgat6-
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Telepfltett R/3 a 40-es években

ban egy ,koppand” hangot hallott.
Amennyiben a frekvencia eltért, a han-
golhat6 oszcillatort kapacitivan utan-
hangoltdk. Frekvenciaterjedelme 4980
kHz-t61 7250kHz-ig terjedt. (611 -677
hfsz.)

Az ad6 egy LO-410 tipusi ikercsd-
re volt felépitve. A cs6 egyik fele mint
oszcilldtor, misik fele mint moduldtor
mikodott, fiitéfesziiltsége 4 V, anddfe-
sziiltsége 120 V. Tdpegységként az
egyszeril és a gyors telepcsere érdeké-
ben a katonai rddidkhoz kiilon telepe-
ket készitettek, még az Gtvenes évek-
ben is. A késziilékben a billentyiizé
izemmoédban az anédfesziiltséget
szaggattdk. A kimenGteljesitmény el-
lendrzésére glimmldmpat alkalmaztak.
Tavbeszél6 iizemben a mikrofon rez-
géseit egy transzformatoron keresztiil a
moduldtorcsd racsdra juttattak. A
négycsoves vevd mar szuperheterodin
elven mikddott (az R/1 egyenesvevd
volt). Fokozatai: nagyfrekvencias erd-
sit6, 6nrezgd keverd, kozépfrekvencids
erdsit6 és hangfrekvencids er6sit6. Ki-
menetén transzformatoros csatoldsban
a fejhallgaté szélaltatta meg a tivbe-
sz€16 vagy hangzOtaviro jeleket. A ve-
v6 szelektivitisdnak novelésére han-
golt sdvsziirSket alkalmaztak. A frek-
vencia hitelesitésére két kvarckristaly
szolgélt, egyik a s4v elején, a m4sik a
kozepén.

Az R/3 rddiédllomds k6zepes haté-
tdvolsagii, hordozhat6, illetve széllit-
hatd, egy dobozba épitett, elektroncso-
ves felépitésd adé-vevd késziilék.
Sziikség esetén 3 folyészamon kapcso-
latot tudott teremteni az R/l és R/2
késziilékekkel, 6 folyGszdmon pedig az
R/6 késziilékkel. Az itfedésnek had-
rendi okai voltak. A rddi6val kdzépve-
zet6i szinten kapcsolatot tarthattak az
aldrendeltekkel (R/1 és R/2) és az elol-

jaréval (R/6). Frekvenciaterjedelme
2570 kHz-t61 5010 kHz-ig terjedt. Fo-
lyészamokban 293 — 613-ig. FG iizem-
mddja a tdvbesz€ld, kisegitd iizem-
médja a tdviré. Kozbeszolasi lehetdség
az ellendllomas részér6l csak tdvird
iizemben volt. Az allomds egységei:
adé-vevd, aramforrdsszekrény, magas-
antenna. Hatdtavolsdga keretantenna-
val, sik terepen, taviré iizemben 10 km,
magasantenndval 40 km. A vevd érzé-
kenysége 1-2uV. Az adé tapldlisitegy
kézihajtasd dramfejlesztd szolgdltatta,
mely egyfolytaban 15 percig mikodhe-
tett. A vevét akkumuldtorrdl és szdraz-
teleprdl lehetett tiplalni. A fit6fesziilt-
séget 3 cellas ligos akkumuldtor, az
anddfesziiltséget 135 V-os szdraztelep
biztositotta. A riadidallomdshoz két
tavirdszt rendeltek. Telepiilési ideje az
antenndtdl fiiggden: keretantenndval 5
perc, magasantenndval 10 perc. Az 4l-
lomds teljes tomege 48,5 kg. Lovon,
Oszvéren, szekéren vagy gépkocsin
szallitottdk. Az ad6-vevd frekvencidjat
ko6z0s hangolégombbal lehetett bealli-
tani. A kezelGszerveket akonnyebb ke-
zelés érdekében szinezték, az ad6ét pi-
ros, a vevét kék szinnel, akozos keze-
16szervekét fehérrel.

Az adé6 harom ¢lektroncsdre felépi-
tett, amplitidémodulalt. Fokozatai:
oszcilldtor, moduldtor és az erdsits.
Heising moduldcidval dolgozott. A
frekvenciasdvot hirom kvarccal hitele-
sitették. A vevo ot elektroncsdre felépi-
tett, szuperheterodin rendszerdi, tavird
és thvbesz€l6 iizem vételére alkalmas.
Felépitése az ismert klasszikus szuper-
vevd: nagyfrekvencids erdsitd, hang-
frekvenciis erdsit6-demodulator, helyi
oszcillator és kever, kozépfrekvenci-
4s er0sit6. A bemendkorok mér bizto-
sitottdk a tiikdrszelektivitdst, fix han-
golasii savsziirdi pedig a kozelszelekti-
vitdst.

Erdekessége a kiilon dramfejleszts
gép volt. Kézihajtissal mdkdodott, az
egyik katona dllandéan tekerte. A ger-
jesztést dllandé mignesek biztosi-
tottak. Forg6része kis- és nagyfesziilt-
ségl tekercsekbdl 4llt, melyhez két
dramszed§ csatlakozott. A leadott
egyendrami fesziiltség 5,2V és 260 V.
Fiitésre 1,1 A, an6dterhelésre 30 mA
dramot biztositott. Ha a fordultszimot
novelték, a dinamé a vevs akkumul4-
tor4t is toltotte. A sziikséges hajtisi se-
bességeket a kezel6 részére a ,, csillag-
jelzén” megjelolték.

A magasantenna egymdisba duga-
szolhat6, 0,75 m hosszii Al cstvekb6l
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s R/7-a._vevd elvi kapcsoldsa.

Pezgd dtalakits

Rezgd

Usszerakhat6 3 méteres tartészerkezet-
bél és a 10 m hosszi dip6lantenn4b6l
allt. A radiédlloméshoz még tavribe-
sz€16 késziiléket is rendszeresitettek,
ami lehet6vé tette az dllomés 60 méter-
6l torténd tdvvezérlését. Kétféle egy-
ség tartozott hozz4, az egyik a parancs-
nok mellett, a mésik a késziilék mellett
telepiilt. A kettSt kdbel kototte Ossze.
Tomege 10 kg. Kés6bb kifejlesztett
viltozatdval a vezérlési tavolsidgot 1
km-re novelték.

Az R/4 és R/4-T harckocsirddick
voltak az els§ magyar gydrtmanyud be-
rendezések. (A vésdrolt, példaul német
gydrtméanyud harckocsikban az eredeti
radi6kat meghagytdk.) Az R/4 radiéal-
lom4st a ,,Csaba” pancélosgépkocsin,
az R/4-T radiéallomast a ,,Turdn” pa-
rancsnoki harckocsiban rendszeresitet-
ték. Mozgds kozben korldtantenndval,
4ll6 helyzetben kitolhat6 6 m magas
botantenndval dolgozhatott.

Frekvenciaterjedelme 340 kHz-t6]
2270 kHz-ig terjedt. Foly6szdmokban
120 — 263 hfsz-ig. Skdlabeéllitasi pon-
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Az R/4 és RI7-a vevd elvi kapcsoldsa

tossdga 0,5 kHz. Teljesitménye tavird
tizemben 20 W.

A vevl szelektivitdsa +6 kHz/20
dB, tiikorszelektivitisa 55 dB. Ha a
vevl els6 csovénck ricsdra 25 pv
nagysagii, 30%-osan modul4lt jelet ad-
tak, akkor a 4 kQ-os fejhallgaté kime-

neten 10 V hangfrekvencids fesziiltsé-
get mérhettek.

F6 egységei: az ad6, a vevl, az
Aramdtalakit, 12 V-os akkumulétor,
toltédinamo, radiézavarsziir és az an-
tenndk. Az adé teljesitménye Atkap-
csolhat6an 10 és 20 W. Harom elekt-

Az R/4-T adé és vevd

RT EK '95



roncsore felépitett, fékezbrics modula-
ciéjd, amplitddémodulalt, tivbeszéls
és taviréiizemben dolgoz6 egység. Ve-
v@je négycsoves, szuperrendszerii. A
tdvir6jelek vételére kiilon cs6é szolgilt.
A frekvenciabeallitds mindkét egység-
nél mechanikusan programozhatd volt
akonnyebb és gyorsabb frekvenciavil-
tas érdekében. Az ad6n4l az antennit is
programozni lehetett. A frekvencia-
pontossiag 500 Hz, bedllitdsa a mér is-
mert kvarc hitelesitési médszerrel.
Utdnhangol4s: kondenzatorral.

A forgé dramitalakité a 12 V-os
akkumulitor fesziiltségét felhaszndlva
500 V anédfesziiltséget biztositott. Tel-
jesitménye 125 W, optimilis fordult-
szdma 4000/perc. Savas akkumuldtora-
nak kapacitdsa 180 A6.

Az adé6 tomege 23,5 kg, a vevd to-
mege 18,5 kg. Hatdtavolsaga fiiggott a
terepviszonyoktdl, az antenn4tdl és az
iizemma6dtdl. Példaul korlitantenna-
val, tavir6iizemmaddban 20 km-re, bot-
antenndaval 30 km-re, 9 méteres T an-
tenndval 160 km-re tudott &sszekotte-
tést biztositani.

Osszekottetést tudott teremteni a
gyalogsdgnil €s a gépesitett csapatok-
nél rendszeresitett R/7-a tipusi radi6-
val vezetés vagy egyiittmikodés céljd-
bél. A harckocsi személyzete kezelte a
véd6sisakba épitett fejhallgato, dtkap-
csol6 és gégemikrofon segitségével.

A harckocsirddi6 R/4-T viltozata
hasonl6 volt az R/4-hez. Csak 20 W-0s
véltozata volt, és dramsziikségletét2 db
parhuzamosan kapcsolt 12 V-os, 150
A6 kapacitdsi akkumuldtor biztosi-
totta.

Az R/5 és az R/5-a rddidkésziilékek
voltak a harckocsik alapvets radiétipu-
sai. A ,,Toldi” és a,,Turdn” harckocsik-
ba épitették be. Tavbesz€ld, tdvird és
hangz6tavir6 iizemmaddban forgalmaz-
hatott. Aramsziikségletét a harckocsik
akkumuldtora biztositotta. Az akkumu-
latort a harckocsi motorjar6l meghaj-
tott dinaméval tolt6tték. Az ad6 anéd-
fesziiltségét forgd dramitalakito, a ve-
v{ fesziiltségét rezgGitalakito szolgal-
tatta. Az adét €s a vev6t k6zos dobozba
épfitették. Néhany fokozata adaskor és
vételkor azonos volt. A frekvenciat két
foly6szamra elSre be lchetett llitani,
véltaskor csak egy kart kellett elfordi-
tani. KezelGszerve a szokdsos sisak-
hallgaté a gégemikrofonnal. A vevd
tavbeszél$ iizemben automatikus
hanger6szabalyzissal rendelkezett.
Maisik djdonsiga, hogy az adott tivird-
jeleket a a vev6ben is hallani lehetett,
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Az R/5-a adé-vevd

ami akezeld szamara megkoOnnyitette a
tdviratozast.

Frekvenciaterjedelme 2570 kHz-
t61 2760 kHz-ig terjedt. Hat6tdvolsdga
példiul tdvbesz€l6 lizemben, mozgas
kozben, sik terepen, korlitantenngval
5-7 km, 4ll6 helyzetben, irdnyitott ke-
retantenndval 20-30 km.

Az ad6-vevl tbmege 26 kg volt. Az
adé OS 12/500 tipusi pentédira és
ECH3 tri6da-hexdéddra épiilt. A vevé 4
csdves, szuperrendszerd, tavir6 &s tiv-
beszélGjelek vételére alkalmas. Az
ECH3 0sszetett csdvet az ad6ban mik-
rofonerSsitdként és oszcillitorként, a
vevdben oszcilldtorként és keverSként
haszndltdk. A demodulélist és a hang-
frekvenciis erfsitést EBF2 tipusi csd-
vel oldottik meg. Ez a cs6 végezte az
automatikus hangerSszabélyozast is.

A forg6 dramdtalakit6 az ad6 an6d-
dramit biztositotta, a rezgditalakito
(vibrétor) a vev6ét. A dinamét a harc-
kocsi motorjardl hajtottdk, feladata az
akkumulitorok toltése. A t6ltési rend-
szerben alkalmaztak tildram és tiltol-
tés védelmet. Az akkumulitorok tipusa
6lomakkumuldtor, elektrolitként kén-
savat alkalmaztak.

A harckocsi keretantennija egy
bdrrel bevont acélkengyel, melynek
egyik végét a harckocsihoz, mésik vé-
gétarddidkésziilékhez csatlakoztattak.

Az R/6 rddibkésziilék k6z06s fémdo-
bozba épitett, tiviré és tdvbeszéls
iizemben dolgoz6, amplitidémodulalt

Az R/6 gyalogsdgi rddiddllomads

radié adé-vevd. Alkalmazhatésigit
tobb készletezett antenndval biztosi-
tottak. Gépkocsin, szekéren vagy alkal-
mi jarm{von szdllithattdk.

Keretantenndval 247-300, magas-
antennédval 148 — 192 hullamfoly6sza-
mon dolgozott. Frekvencidban megha-
tdrozva 2110 — 2640 kHz és 1120 -
1560 kHz. Hat6tavolsdga 10 - 30 km.
A radi6val menet kézben is lehetett
forgalmazni.

A radiéallomds készletét gy alaki-
tottdk ki, hogy lovaskocsira az tn. ,.ko-
csibetéttel” volt régzithetS, mig he-
gyekben alkalmazva t6bb malhaegy-
ségben lovakra vagy Oszvérekre is mal-
hazhatték. A rddiédllomais teljes tbme-
ge dramforrassal, antenndkkal, 4llo-
mdssatorral 244 kg. A radi6 kiilénle-
gessége a kozbelépési lehetfség volt,
ami az adiskdzbeni belépési lehetbsé-
get biztositotta. Rendszeresitett allo-
ménya 3 {6, telepités utdn a kezelést 2
tavirdsz végezte. Telepitési ideje keret-
antenndval 5, magasantenndval 11 perc
normaid6 volt. Az ad6 3 fokozati:
oszcillator, modulétor, ersits. A vevs
szintén 3:- nagyfrekvencids er6sit6,
egyenirdnyité (audion), hangfrekven-
cids végerGsitS. Az adéban P430 tipusd
triéd4kat, a vevében HP212 tipusu tet-
réddkat alkalmaztak. A kimendteljesit-
ményt glimmldmpa indikélta.

forrdsuk ad4snal akkumuldtor
€s kézihajtasd dramfejleszt6, vételnél
akkumulitor és 132 V-os szdrazelem.
Az akkumulatort a kézi dramfejleszt6-
16l tolthették. Keretantenndja bdrrel
bevont, fvalaki fém cs6, magasanten-
ndja 3 méteres drbocra akasztott 20 m
hosszi réz sodrony, két 10 m-es ellen-
siillyal és 2,4 méteres bevezetS kibel-
lel. Tartozékai k6z6tt volt egy sokszs-
gl sitorponyva, C-1 tipusi rejtjelez6
eszktz, HIR felirati dllom4s-z4szlo,
akkumulitoros ldmpa, szerelékes t4s-
ka, okmanyok az dllomds munk4jinak
dokumentilisdhoz. F6ként a dand4rnal
alkalmaztak.

Az R/7 rddié-csaldd 3 viltozata: az
R/7 alapkésziilék, az R/7-aés azR/7-L
véltozatai tilélték a masodik vilagha-
borit, és a megalakult ij honvédségnél
is szolgaltak, kiegészitve a fejlesztése-
ket. Az alapkésziilékt6] az eltérések az
aldbbiak voltak: frekvenciaterjedelem-
ben az L tipus 3750 — 8600 kHz volt,
mig az alaptipus 840 - 2270 kHz (120
—263 foly6szdm). Az ,,a"véaltozat 10 és
20 W kimendteljesftményt biztositott,
mig az alapkésziilék 1 W-os volt. Elté-
rés volt az dramszolgéltatdsban is. Az
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Az R/7-a adé elvi kapcsoldsa

alapkésziiléket kézimeghajtdsi gene-
ratorral szerelték fel, az ,,a” és L valto-
zatokat 1dbhajtdsd dramfejlesztGvel 14t-
tik el. A késziilékek hat6tdvolsdgai
valtoz6ak voltak, nemcsak a teljesit-
mény eltérés, hanem a kiilonboz6 an-
tenndk miatt is. Mindhéarom tipusnél az
ad6-vevs koz6s dobozba keriilt, k6zo-
sen mikodtetett fokozatokkal.

Az R/7-arddidkésziiléket 1939-ben
kezdték gyartani. Kiilon ad6 és vevo
egységbdl allt. Korszerii kapcsoldsi el-
veket valGsitottak meg épitésében. Az
eddigi radiék teljesitményének a 10-
szeresét tudta. Gépkocsiba épitett val-
tozatban gyorsan telepithets, megbiz-
hat6, mostoha idGjarasi viszonyok ko-
z6tt is kényelmes elhelyezést biztositd
radicdllomds volt. A hiradécsapatok
kedvelt dllomdsa. Frekvenciaterjedel-
me megegyezett az R/4 radiéallomasé-
val. Kétiizemi frekvenciat lehetett r6g-
ziteni, ami gyorsitotta az dthangoldst.
Hat6tdvolsagai: tetSantenndval, tavird
tizemben 40 — 120 km, tdbeszé1§ iizem-
ben 20 — 60 km, 9 m-es T antenndval
150 — 250 km. T4vir6 iizemnél kdzbe-
1épési lehetGség, tivbesz€l iizemben
parbeszéd volt lehetséges. A hittérzaj
cstkkentésére gégemikrofont is rend-
szeresitettek. Két valtozatban alkal-
maziik: beépitve és mobilizaltan,

Az adé6 4 db OS12/500 tipusu, koz-
vetett fitésd pentddara épiilt. A kime-
nételjesitmény dtkapcsoléval 10 és 20
W-ra volt beallithatd. A teljesitménye-
rosit6t a fékezGracsdn modulaltik tAv-
besz€l6 iizemmodban. A billentyizés
jelfogé segitségével a rdcsban tortént.
A végfokozatot forg6kondenzitorral,
az antennakort variométerrel hangol-
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tak. Az ilizemi frekvencia pontos bedl-
litdsa koppan6 kvarccal t6rtént.

A vev6t kiilon dobozba épitették,
ami lehet6vé tette a kétirdnyi forgal-
mat, ha sziikséges volt. A korszeri ké-
sziilék kétszer transzpondlt, szuperhe-
terodin, kiilon tdvir6oszcilldtorral elld-
tott, hétfokozatii elektroncséives felépi-
tésd. Csovei: ECH3, EBF2 és EZ2 ti-
pusiak voltak. Szelektivitdsa 6 kHz el-
hangolasnil 20 dB, tiikkorszelektivitisa
55 dB. A vevd tdpramelldtdsa 12 V-os
vibréitorral tortént.

Az ad6 500 V-os anodfesziiltségét
forgé dramitalakité szolgaltatta. Le-
adott teljesitménye 4000/p fordulatnal
125 W, A ldbhajtasi generator fordu-
latszama a pedaltengelyen 52/p, a ge-
nerator tengelyén ez 3500/p. Az ad6
fiité és an6daram sziikségletét l4tta el
10 W-os iizemben.

Gépkocsiba épitett viltozatnil a
toltéaramot Bosch RKC 200/12 tipusd,
200 W-ig terhelhet§ dinamé latta el.
Fordulatszdma 950/p. Fesziiltségsza-
bélyozé6val volt ellitva. Legnagyobb
toltéfesziiltsége 15 V. Az akkumuléto-
rok t6ltését biztositotta. Az dllomds tel-
jes tomege 120 kg volt.

Az R/8 rddiékésziiléket 1932-ben
rendszeresitették a Magyar Kirélyi
Honvédség hirad6csapataindl. A kiilén
adéval és -vevdvel rendelkezd készii-
lékcsoportot 32 M Raba-Krupp zért
felépitményd gépkocsikba épitették.
Téavbesz€16 €s tavir6 iizemmaodban dol-
goz6 rdvidhulldmii dllom4s volt. All6-
helyben addsra és vételre, menet kéz-
ben csak vételre volt alkalmas. Frek-
venciaterjedelme: 0,15- 1,5MHz (1 -
186 foly6szam). Hatdtdvolsdga anten-

natdl fiiggéen véltozott. Sik terepen,
17,5 m magas erny6antenndval, taviré
iizemben 500 km; tavbesz€l6 iizemben
a fele; 9 méteres T antenndval, sik tere-
pen, tdviréban 250 km. A hatdtdvolsa-
gok hegyes terepen 30%-kal cstkken-
tek. Az dramelldtdst aggregéitor biztosi-
totta, amely egy 30 M benzinmotorb6l
és egy 32 M generétorbdl 4lit. Tarto-
z6kként szerepelt egy 32 M hullimmé-
18, kapcsol6tdbla, antennahangol6 pot-
tekercs, szerszam- és vilagito készlet,
tartalékanyag készlet, C-1 tipust rejtje-
lez8 eszk6z és dllomdsokmanyok. Az
ad6 31 kg, a vev6 19,5 kg tomegf, az
dllomds teljes felszerelése 450 kg.

A késziilék kordnak megfelelGen
kezdetlegesebb volt, mint utédai. Az
ad6 hiarom elektroncsére épiilt: az
oszcilldtor 04071000, az erdsitS €s a
moduldtor O75/1000 tipusi triédikra.
Fiit6fesziiltségiik 10 V, anGdfesziiltsé-
giik 800 V. A berendezést egy vizhat-
lan vdszonnal bevont fadobozba épitet-
ték. A moduldtorfokozat csak tdvbe-
szE1G izemet tett lehetGvé. A billentyd-
zés a végfokozatban tortént. A vevs 7
elektroncsdves, szuperheterodin fel-
épitési, tavire és tavbeszéElS lizemmdod-
ban dolgozé, G407, LO-410 és G405
csbvekkel mikods, 50 V-os anéd- és 6
V-os fiit6telepet igényld késziilék volt.

A radidkésziiléket kés6bb tovabb-
fejlesztették és R/8-a megnevezéssel
keriilt a forgalomba. Az adé frekvencia
pontossiganak ellendrzésére hulldm-
mér6 helyett kvarckristdlyt épitettek
be. Lehetdvé tették az oszcilldtor utén-
hangol4sdt, az anédaram mérésére kii-
16n miiszert épitettek be. A vevStkicse-
rélték. A 6 elektroncsére felépitett, szu-
perheterodin rendszerd, korszerii kap-
csoldsid, 0,1 - 3 MHz frekvenciaterje-
delmi vevé mér jobban alkalmazko-
dott a novekv§ igényekhez. A tapfe-
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sziiltséget vibrdtor 4llitotta el6 6 V-os
akkumuldtor segitségével. Méar h4ls-
zatrél is mikodott, ilyenkor a tdpfe-
sziiltséget a vev6 részére egy an6dp6tls
biztositotta. Tomege 24 kg. A csovei a
korszeri E sorozatiak voltak: nagy-
frekvencias er6sitS és keverd EF4 pen-
t6da, az oszcilldtor EBF2, kf-erfsit6
EBF2, ECHS3 tovibbi erdsits és egyen-
irdnyit6, EBF2 hangfrekvencids er6si-
t8. Ujdonsig volt még a fém doboz, az
el6lap megvilagitisa, a haton torténé
sz4llitds megoldédsa, két rogzithets
frekvencia, technikailag a t4avir6-za-
varsziirés. 1939-ben rendszeresitették.
Az R/9 rddiédllomds a nagy telje-
sitményii radick csoportjdba tartozott.
Kiilén ad6bél és vevabal alit. Frekven-
ciaterjedelme 150 — 600 kHz-ig terjedt.
A gépkocsiba épitett, tdvbeszéls és tdv-
ir6 iizemmodban dolgoz6 korszeri ra-
diéalloma4st a hadtest és hadsereg veze-
tési szintjén alkalmaztak. Hat6tdvolss-
ga az antenndtél fiiggéen véltozott.
17,5 m magas T antennéjdval, taviré
iizemben 500 km, tivbeszéls iizemben
200 km, 9 m magas T antenndval, ked-
vezd terepviszonyok kézott (sik tere-
pen) ugyanezeket a tdvolsdgokat bizto-
sitotta. VevGje szuperheterodin, kor-
szerii elektroncstvekkel megépitett, jo
érzékenységil, taviré és tavbeszélo-je-
lek vételére alkalmas. Az dllomdst zdrt
gépkocsiba épitették. Aramelldtisit 3
x 380 V-os orszdgos hdl6zatrdl, vagy a
hozza rendszeresitett, benzin iizemd
aggregatorrdl biztositottdk. A menet-
kozbeni vétethez akkumulatorokkal
lattak el, amit a gépkocsi motorjarl
meghajtott dinamdé altal elSallitott,
egyeniranyitott fesziiltséggel toltottek.
Az allomas altal felvett Osszteljesit-
mény 2,5 kW. Az dramforrds iizem-
anyagfogyasztasa4 liter/6ra. Telepitési
ideje 20 perc. A vevd frekvenciaterje-
delme jéval szélesebb mint az ad6é:
100 - 3000 kHz.
AzR/10rd4diédllomds kiilon ad6t és
vevét tartalmaz6, folyamatosan iize-
meld, gépkocsiba épitett, korszerd,
nagy teljesitményii radiGallomds volt.
Itt mar tapasztalhaté a magasabb frek-
vencidk fel€ az eltolédds. Adéja 3,33
MHz - 20 MHz frekvenciaterjedelmd,
vevdje 0,075 — 20 MHz. A frekvencia
eltolédott az dtmeneti tartomdny felé.
F6 antenndja 23 m hosszi, L alaki.
TavbeszE16, taviré és hangzétaviré
iizemmao6dban mitk6dott,
Hat6tdvolsigai: dlléhelyben, sik te-
repen, feliileti hulldmokkal 40 km-ig,
térhulldmokkal 200 — 10000 km-ig biz-
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Az R/11 adéja

tositott dsszekottetést. Taparamellata-
sa 3 x 380 V-os orszdgos hal6zatrol
vagy az Allomdshoz rendszeresitett
aggregitorr6l. Az dllomas altal felvett
teljesitmény 6 kW. Az dramforrds
lizemanyagfogyasztdsa 10 liter/6ra.
Alloménya 10 f6. Telepitési ideje 50
perc. A mésodik vildghdboriban a har-
col6 csapatok és a févezérség kozott
haszn4ltak.

Repuléradidk

A réadidtipusok kozott a legkorsze-
riibbek voltak. Kis méretiik, egyszerii
kezelésiik, tobb rogzitett frekvencidjuk
lehet6vé tette a repiilégépeink egymas
kozotti €s a repilGtér kozotti iizembiz-
tos Osszkdttetést. Altaldban hosszidhul-
lamon dolgoztak, f6 iizemmdédjuk a
tdvbeszél6. A fesziiltséget a mikodte-
téshez a repiil6gép motorjar6l meghaj-
tott dinamordl vették. Osszekottetés-
ben lehettek az R/6 repiilSirdnyito és az
R/7-a vezetési radiéallomasokkal. Kii-
16n ad6juk és vevdijiik volt.

Antenndjuk 4ltaldban a szdmy- és
uszdlyantenna volt. Tipusai: R/11,
R/11-a, R/12 hosszii- és rovidhulld-
mon, R/13, Fu.Gx hosszii és révidhul-
14mi véltozatban, Fu.G 16 szintén két
valtozatban. Vevoként a 1égieronél a
42 M tipusi irdnyvevét (Peil G VI.)
alkalmaztik.

Az R/11 repiildradior a kétiiléses
felderité repiilégépekben rend-
szeresitették. Nagy frekvenciaterjede-
lem, viszonylag kis tomeg, nagy telje-
sitmény jellemezte. Kezelése egyszerii
volt, ad4srdl vételre dtkapcsolni a mik-
rofon beszélGvaltdjaval lehetett. Tav-
besz€l €s tivir6 iizemben tartotta a
repiil6térrel a kapcsolatot. Belsd be-
szélgetésre is alkalmas volt. Frekven-
ciaterjedelme: ad6 0,15 ~ 1,5 MHz,
vevd 0,25 - 5,97 MHz. A kimen6telje-

sftménye 35 W. Hat6tdvolsdga tiszta
légkorben, tivbeszél6 lizemben 5080
km, tdvir$ iizemben 200 — 300 km. Az
Osszekottetés tavolsiga a foldi dllomas
tipusétol is fiiggoitt. R/7-aradiéval 300,
R/6 radiéval 100 kilométerre létesithe-
tett kapcsolatot. Egyiittmikodhetett
még az R/8 és R/9 dllomdsokkal, vala-
mint a bombdzékban rendszeresitett
R/12 rddiéallomdssal is.

Aramforrdsa a légcsavar 4ltal haj-
tott generdtor és egy kétcellds Glomak-
kumuldtor. A generdtor az akkumul4-
tort kb. 15 A-rel tSltétte. Az dllomds
teljes tomege: 52,66 kg.

Antenndja 70 m hosszi uszdlyan-
tenna €s egy segédantenna, amelyet ko-
telékrepiilés alatt és kédss idSben a
leszélldsnal haszndltak. Az 4llomas ré-
szei: ad6, vevd, generdtor, kapcsols-
szekrény, billentydszekrény, beszél6-
szekrény, antenna.

Az ad6 oszcillatora és kétfokozati
nagyfrekvencids erdsitSje O15/400 ti-
pusi, Tungsram gyartmanyii, kozvetett
fiitési trioddra épiilt. Kimenetét kapa-
citivan hangoltak.

Téviré tizemben az oszcillatort bil-
lentyiizték, tdvbeszél6 iizemben APP
4120 tipusi csére felépitett moduldtor
fokozat is mikodott. Az ad6é hangzé-
taviréban 1000 Hz-cel moduldlva tette
hallhat6va a tavirdjeleket. A nagy zaj
miatt differencidl mikrofont hasznal-
tak.

A vevGt hdrom korzetre osztottdk a
nagyobb frekvenciaterjedelem miatt.
Harom fokozata: HP4106 tipusi pent6-
das NF er6sitd, HP4101 cs6vel mitkos-
d6 egyenirdnyitd, és a HP4105 tipusra
felépitett HF erdsit6. A hanger6t a pi-
16ta kézzel szabalyozhatta. A vevd ér-
zékenysége 20 uV, 1200 méteren, ami
akkor ilyen vevonél jénak szdmitott,

A repiil6gép okozta zavarokat a ve-
v0 csoveinek és tekercseinek az dryé-
koldsdval cstkkentették. Ugyancsak
amyékoltak a gyujtégyertyatis. A vevs
lléhelyben is tudott miikodni, szdraze-
lemrdl biztositott 120 V anéd- és akku-
muldtorrél kapott 4 V fiit6fesziiltség
segitségével. 1936-ban rend-
szeresitették.

A Standard Villamos Rt., a Tele-
funken és a HTT még tovabbi ridi6ké-
sziilékeket is kifejlesztett. Még a hibo-
i idején elkésziilt az R/14, R/15,R/16
és az R/17 elnevezésii radi6dllomis.
Téavbesz€l6, taviré és hangzétivirs
lizemben dolgoztak. A nagy teljesitmé-
nyii, nagy hatétdvolsdga radick kozé
tartoztak. 150 — 1000 km k6z6tt bizto-
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sftottak Osszekottetést. Kiilon ad6val és
kiilsn vevével rendelkeztek. Antennd-
juk: 17,5 m magas emyGantenna, 9 m
magasra kifeszitett T antenna, 25 m
hosszi L alaki antenna, és 5 m-es bot-
antenna. Minden 4llom4st gépkocsiba
épitettek. Aramelldtdsit aggregitor
biztositotta. Fesziiltségsziikséglete: 3 x
380 V, teljesitményfelvételiik 15 kW
koriil volt. A vezetés felsS szintjén al-
kalmaztik Oket.

Az ad6-vevl késziilékeken kiviil a
hadrendben alkalmaztak csak vevoké-
sziilékeket is. Legelterjedtebb a 41
mint4ji egységes ésa41 M hegyi vevo.

A 41 M vevokésziilék szuperhetero-
din, 9 fokozatd, tivbeszélS és tavirdje-
lek vételére alkalmas, elektroncsdves
felépitésd késziilék. Frekvenciatarto-
mdnya: 100 — 1000 kHz. Antennaként
10 m-es bot, vagy 3 m hosszi szilan-
tennat hasznaltak. T4pldlasat akkumu-
14tor biztositotta. A késziiléket tovabb-
fejlesztve Nehéz Egységes Vevd elne-
vezéssel még a habori utdn is alkal-
maztik a 60-as évekig.

A 41 M hegyi vevd 840 — 2270 kHz
frekvenci4n dolgozott. Uzemmddjai:
tavbeszél6, keménytavird, hangzotavi-
ré. Antenndja 3 tagi botantenna. Sz4-
razteleprSl mikodott, fesziiltségei: 1,5
V/130 V, el6bbi a csovek fiité€sére, mig
az utébbi a csdvek anddfesziiltségének
a biztositasara szolgalt.

Megallapithatjuk, hogy a masodik
vildghabori végére a magyar hirad4s-
technikai ipar megteremtette az akkori
harcdszati és technikai kovetelmé-
nyeknek megfelelS katonai hiradébe-
rendezéscket. A radickésziilékeket fo-
kozatosan fejlesztették, méreteik egyre
cstkkentek, hatdsosan alkalmaztik a
tovabbfejlesztett magyar elektroncsé-
veket. Szuperheterodin, kisebb méretd
csovekkel rendelkezd vevlket gyartot-
tak, A frekvenciaterjedelmet tagitottak
arbvidhulldm fels6 tartomanyéba, biz-
tositottdk a folyamatos dramellatdst,
novelték a teljesitményeket.

A hibori befejezése utdn amegma-
radt késziilékekkel egészen az Gtvenes
évekig forgalmazhattak.

Sajnos a gyiijteménynek ezek aleg-
szegényesebb teriiletei. Mar a hdbord
elején kivontak néhiny késziiléket. A
h4bori folyaman a harckocsikkal
egyiitt a harckocsiradiok, a repiilGkkel
egyiitt a repiil6radick tSbbsége meg-
semmisiilt. Legink4bb a gyalogsagi ki-
sebb radick maradtak meg, a nagyobb
teljesitményi, gé€pkocsiba épitettek
vagy elpusztultak, vagy hadizsdk-
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Csehszlovdk gydrtmdnyi géptdvird,
1962-t61 rendszeresitették

ményként kikeriiltek a Szovjetuniéba.
A hébori elétti vezetékes felszerelés a
tobbségében viszont megmaradt.

Hirad6eszkdz0k a Magyar Nép-
hadsereg elsé id6szakaban

Amikor a II. vildghdbori harci cse-
lekményei elérték Magyarorszigot,
1944-ben megalakult Debrecenben az
Ideiglenes Nemzeti Kormdny. Ez vél-
lalta, hogy alakulatot allit a még harco-
16 magyar és német csapatokkal szem-
ben. Harom hadosztily felallitdsat ter-
vezték a hdbonis hadrendben levé szer-
vezéssel. Igy a hadosztily szervezésé-
ben hirad6 szdzadok alakultak. A sz4-
zadhoz tdvbeszél6, radi6s €s vezetéké-
pité szakasz tartozott. Technikai fel-
szerelésiik megegyezett a m. kir. Hon-
védség hirad6technikdjaval. Az elsd-
nek megalakult 6. 6n4ll6 hiradészdzad
felszerelését nehezen szedték Oszsze.
A rddi6s szakasznak kezdetben példaul

Rddiédllomdsok tdvvezériésére is
alkalmas telefonkésziilék
a 70-es évekbdl

csak tdvbeszél6késziiléke és tdbori
koénnyiivezetéke volt. A hiradé katondk
tobbsége, hasonléan a tobbi fegyver-
nem katondihoz, hadifogolytdborb6l
keriilt az alakulathoz. Néhany hazafias
szellemii munkasférfi és nd is csatlako-
zott az Uj honvédséghez a felhivasok
hatiséra,

Az bsszegyiijtott hiradéeszkdzo-
kon kiviil a frontra indul6k szovjet ra-
di6kat is kaptak. A magyar eszkdz6k
koziil alkalmaztdk a 41 M tavbeszél6-
késziiléket, a 39 M és 30 M mint4ji 10
és 30 vonalas tivbeszél6-kdzpontot, a
41 M épitdfelszerelést, a radiok koziil
az R/3,R/6, R/7, R/7-a és R/1-L tipu-
sokat. Két hadosztily kijutott ugyan
Ausztridba, de harcokban méar nem vet-
tek részt. Hazaérkezésiik utdn az 1. Uk-
ran Front aldrendeltségében a hidak,
vasutak, utak helyredllitisaban dolgoz-
tak. A hiradok a postai hirhil6zat és
objektumok ujjaépitését végezték
1946-ig. Ezutdn, hasonl6an, mint az
els6 vilaghdbord befejezése utdn, meg-
indult a nagyaranyi létszdmcsokken-
tés. A hadsereg fejlesztésére és lEtsza-
méanak novelésére mar csak akkor ke-
riilt sor, mikor biztoss4 vilt, hogy a
kommunista part megszerezte a hadse-
reg feletti uralmat. Az 1948. novemberi
katonai konferencidval lezirult a de-
mokratikus honvédség korszaka és
megkezdddott a néphadsereg torténete.

1948-ban egy 6nallé hiradé zaszl6-
aljndl az aldbbi hirad6 eszk6zok voltak
rendszeresitve: 39 M 10-es, 39 M 30-as
tavbeszé16-kozpont, H1 és H2 vivs-
frekvencids berendezés, 40 M géptavi-
16, konnyi és nehézvezeték, R/3, R/6,
R/7 ésR/14 radi6dllomas. Az eszk6z0k
szallitdsdhoz lovaskocsik, 12 db teher-
gépkocsi, 4 db személykocsi, 1 motor-
kerékpir, 9 db kerékpir 4llt rendelke-
zésre. A hiraddst a Honvédelmi Mi-
nisztériumban a Hiradé osztily szer-
vezte, ellendrizte. Az anyagellatast, ja-
vitdst a Honvéd Hirad6 Szertar dllom4-
nya végezte. Kiilon hiradésa volt a ha-
tar6rségnek, és onallé volt a radicfelde-
rit6 szdzad is.

A hiradécsapatok atfegyverzése

A Magyar Néphadsereg szovjet
mintdra torténd atalakitisa, 1étszama-
nak nagyardnyi novelése, tisztikard-
nak teljes lecserélése, az dj hadrend
bevezetése az 1950-es parthatdrozatok
hatdsara indult el. Az Gj hadrend meg-
hatdrozta a hiradéer6k és -eszkzok
szamat. Az djjaépitett magyar hadiipar
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Lengyel gydrtmdnyii hangolvasé a 60-as évekbdl

megkezdte a hadianyagok és hadiesz-
koz6k gyartdsat.

A hiraddécsapatok technikdjiban je-
lentSs valtoz4s 4llt be. Teljesen lecse-
rélték a radidkat, a hordozhatd és szil-
lithaté tavbeszél6-kozpontokat. Meg-
maradt a tdvbeszélG-késziilék, a gép-
tavir6, a vezetékanyag, a vezetéképits
felszerelés. Az eszkdzok kozott kiilfol-
di gyartmanyok is el6fordultak, példa-
ul német géptavirdk, csehszlovak harc-
kocsirddick.

A rendszeresitett ridi6allomasok
fontosabb tipusait és jellemz6it az alab-
biakban ismertetem.

Az R-10 rddidkésziilék tivbeszéls
iizemf, frekvenciamoduldlt, egy k6zos
dobozba épitett hordozhaté berende-
zés. Rovidhullami, frekvenciaterjedel-
me 20 — 32 MHz. Szizad és zdszl6alj
viszonylatban alkalmaztik. Adételje-
sftménye 0,8 W. Hat6tavolsdga 10— 15
km. Antennija bot és rombusz. T6me-
ge 17,6 kg. 1 f6 kezelte, telepitési ideje
5 perc. Szillitisa haton, heveder segit-
ségével. A vevl érzékenysége 2 puVv.
Kioszthaté frekvencia 240 darab. T4-
paramellatdsa: 2 db anédteleppel és 1
db fiitSteleppel.

A sziikséges fesziiltségeket a telep-
161 ledgazdsokkal biztositottdk: az adé
részére 150 V, a vev6 részére 70, 80,90
V. A fiitStelep 1,5 V-0s. A ad6 4 foko-
zati, FM jelek eldallitisdra alkalmas
1TAT és 114 tipusi telepes cstvekre
volt felépitve, a vevdje 9 fokozati, tav-
beszélGjelek vételére alkalmas, 1T4T
és 3A4 telepes cstvekre felépitett, hi-
rom kzépfrekvencids erfsitdvel és két
hangfrekvencias erSsitdvel késziilt. Az
antenna-ellensilyként a késziilék viza
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szolgdlt. A k6z6s bemenékdr miatt
egyid6ben csak adni, vagy csak venni
tudott. Aramfelvétele a telepb6l adés-
kor: 50 mA anéddram, 450 mA fiit64-
ram, vételkor 25 mA illetve 225 mA.
Az els6 katonai FM radiéadllomais.
Egyetlen hdtrdnya a viszonylag révid
miikddési id6 a telepes iizemmaéd miatt.

Az R/20 rddiékésziilék amplitidé-
moduldlt, tivbeszél§ és tavir6 iizem-
médban dolgoz6, dtmeneti hulldmsiv-
ban hangolhaté, hordozhaté, fémdo-
bozba épitett ad6-vevs. Zaszl6alj és
hadosztily szinten alkalmaztik. Frek-
venciaterjedelme 1,5 — 5 MHz két kor-
zetben el6dllitva. Adételjesitménye 0,8
W. A ad6-vev8kozbs frekvenciaskdlan
allithato, kalibrdci6ja 50 kHz. A vevd
érzékenysége tivbeszéld iizemben 24,
taviré izemben 1,5 uV. Hat6tdvolsiga
az antennit6l fiiggGen: sik terepen, tiv-
besz€lG lizemben, nappal, bottal 10km,
dip6lantenndval 20 km, ugyanezekkel
a feltételekkel tdviréban 30 és 50 km.
Ejjel a hat6tdvolsag csokken. Aramel-
14tasa 2 db szdraz andédtelep 150, 90, 60
V ledgazdsokkal, 1,5 V fiit6telep.

Két malhaegységet képezett, szalli-
tdsa hdton tortént. Személyzete: 2 £6
tavirdsz. A késziilék tbmege 16,5kg, a
tartalék és tartozékanyagé a malhaldd4-
val egyiitt 15 kg. Telepitési ideje: 10
perc. Kis frekvenciastabilitdsi AM ké-
sziilék. AdG6ja: rezgéskeltd, teljesitmé-
nyerdsitd, moduldtor €s a kvarc ellen-
6rzd fokozatbél épiilt fel. Vevdije 9 fo-
kozatd, szupervevd, misodik tivir6
oszcilldtorral a tivirdjelek vételére. Ki-
menetén fejhallgat6t mikodtetett.
Elektroncsovei: 1-1db DLL 101, 3A4,
384T, IR5T és 6 db 1T4T. Aramfelvé-

tele: ad6 an6daram 35 mA, vev6 9 mA;
flit6dram: ad6 450 mA, vevS 150 mA.
Utdnhangolas: kristallyal. Szikitett s4-
vl tavir vételt is biztositott.

Az R/30 rddiédllomds Csepel-130
tipusd gépkocsiba épitett, korszerd,
mozgékony, rovidhulldmi, folyamato-
san iizemeld dllomdas. 1964-ig az elsé
lépcsGben, majd a hetvenes évekig a
hatorszagi alakulatokndl alkalmaztdk.
Kivondsé4ra nem a radi6, hanem a gép-
kocsi eléregedése miatt keriilt sor. Be-
épitve is alkalmaztik, évekig szolgalt
mint ,, karhatalmi ridi6allom4s”, ezre-
dig bezarélag. Atmeneti hullimsdvban
dolgozott, tdvbeszél§ és tavirdjelek
adésdra és vételére képes, amplitidé-
moduldlt, kbzepes teljesitményd, kiilon
ado6t és vevat tartalmazo, fiithetS, keze-
16nek kényelmes elhelyezést biztosité
allomis volt. Hadtest, hadosztily alkal-
mazta, de megtalalhat6 volt a légierSk
foldi osszekottetéseinek biztositdsiban
is.

Az ad6 3 korzetben 1,5 — 12 MHz-
ig,avevl Ot korzetben 1,5 - 12,5 MHz-
ig miikodott.

Atmeneti és rovidhulldmd tarto-
mainyban tavir6, hangz6tavirs, tdvbe-
sz€16 és Hell géptivir6 iizemben bizto-
sitott Osszekottetést. Adoteljesitmé-
nye: tivbesz€l6 iizemben min. 14 W,
taviré iizemben 40 W, vevéérzékeny-
sége az iizemmaddtol fiiggden 1,5 — 10
UV. Hat6tavolsdga 10 — 100 km, iizem-
modidl, antennatdl, napszaktdl vilto-
z6. All6helyben és menetkzben is
Osszekottetést tudott biztositani. An-
tenndi: ostorantenna 4 m, teleszk6pan-
tenna 12 m, dipdlantenna 2 x 20 m.

Az R/50 adé
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T4p4ramelltdsa 4ll6helyben 1,5 kVA
benzinmotoros aggregatorrdl, menet-
ben akkumulitorrél meghajtott forgéd
dramétalakitor6l. 2 akkucsoportja fel-
valtva miikodott, osszesen 6 db 6 V,
105 A6 kapacitdsi ligos akkumuldtor-
ral rendelkezett. Az 4llomds tomege:
406 kg. KezelSszemélyzet: 1 gépkocsi-
vezetS, 1 Allomasparancsnok tiszthe-
lyettes, 2 tavirdsz. Telepitési ideje bot-
antennéval 4, teleszképpal 8 perc. Az
dramforrds 136 kg, benzinfogyasztdsa
1,5 1/6, olajfogyasztdsa 0,08 1/6. Fel-
adata: az an6dp6tlén keresztiil az allo-
mds tapldldsa és az akkumulatorok tol-
tése az akkut6lton keresztiil.

Az R/40 rddiédllomds Csepel 350
tipusd zdrt felépitményd gépkocsiba
volt beépitve. Az dllomds az R/40 tipu-
sd adorol volt elnevezve. Az adé amp-
litddémoduialt, tavbeszélS, taviro,
hangz6taviré és géptavird tizemmad-
ban dolgoz6 nehéz radi6alloma4s. Frek-
venciaterjedelme 2,5 — 20 MHz, amit 3
korzetben 4llitott eld. Teljesitménye 25
— 100 W. Feliileti és térhullamu anten-
ndival 300 km-ig képes Osszekotietést
teremteni. Aramellatisat 1,65 kVA-es
aggregétor biztositja. Az ad6 tomege
47 kg, a tapegység 66 kg, az antenna
300 kg, az dramforrds 120 kg.

Az allomas vevlje az Egységes Ne-
héz Vevs (NEV) amely t6bb rddi6allo-
mds vevGje is volt. Széles frekvencia-
savban dolgoz6, tivbesz€ld, taviro je-
lek vételére alkalmas I. osztilyid vevs-
késziilék. Hulldmterjedelme 100 kHz -
30 MHz-ig terjedt. 8 korzete volt. Er-
zékenysége 8-10 uVv. 220 V-os hal6-
zatrél, vagy 12 V-os akkumulatorrél
miikodott. Tomege: 27,8 kg, kezelGje 1
{8, telepitési ideje 5 perc. Az dllomds
személyzete: 1 6 tiszthelyettes dllo-
m4s parancsnok, 1 £6 gépkocsivezetd,
2 f6 tavirdsz, 1 f6 géptavirdsz. Az dram-
forrdst a gépkocsivezetd kezelte.

A géptavir6 iizemmdéd biztositasdra
kifejlesztettek a késziilékhez egy nagy
pontossagi vezéroszcillatort, amit kii-
10n egységben helyeztek el. Segitségé-
vel lehetvé vilt, hogy aritmikus tiv-
ir6géppel is lehessen rddién keresztiil
forgalmazni.

A vezéroszcillator elektroncsdves,
nagy frekvenciastabilitdsi géptaviré
adapter, amely az ad6 frekvencidjit sta-
biliz4lta. Frekvenciaterjedelme: 1 - 3
MHz. Frekvenciastabilitdsa: £10 Hz,
15% fesziiltségingadozis €s —10/+40
*C hémérsékletingadozis mellett. El-
Okészitési ide 2,5 6ra, de akkumulator-
r61 menet kozben mir elbre fiithets
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Az R118BM tlpusii AM-FM adé

volt. Ugyanezt az R/50 rddi6ad6hoz is
alkalmaztik.

Az RIS0 tipusii rddiédliomds gép-
kocsiba épitett, nagy teljesitményi,
tavbeszélS, taviré, hangzotavird és
géptaviré iizemben forgalmazdé ado.
Amplitidémoduldlt, manipulaciés
rendszeri, Atmeneti hullimsavban mi-
kodd, kiilon vev6vel rendelkez6 készii-

1ék. Front, hadsereg, fGparancsnoksig,
a légierd és a flottilla alkalmazta.
Frekvenciaterjedelme: 2,75 — 15
MHz. Frekvenciastabilitdsa: 40 x 107,
hitelesitése: varazsszemes, ikerkvarc-
cal. Korzetek kozotti atlapolds 20 kHz.
Uzemmd6djai: TB, Ti, HTi és hangbil-
lentytizéses géptaviré (Hell gt.). Vezé-
roszcilldtor segitségével STG1 és
STG?2 géptavirdkkal is iizemelt. Kime-
nételjesitménye; hangolasi iizemmod-
ban 50 W, tdvbeszélGben 250 W, tdv-
iréban 1 kW. Aramelldtdsa: orszdgos
halézatrél 3 x 380 V, utdnfutéra szerelt
15 kVA-es gépcsoportrél. A generétor
csillagkapcsoldsii, nullapontkivezetés-
sel, a meghajt6 motor 22,8 LE dizel
vagy benzin, 4 hengeres, 4 iitemf. Az
adé tomege: 700 kg, antenna 100 kg,
utdnfut6 1680 kg. Aramfelvétele 7-8 A.
Csepel 350 tipusd, 3 tonnds, zért
fémfelépitési (EZF) benziniizemi
gépkocsiba volt beépitve. Személyzete
1 radi6s raj, amely 4llt az dllomdspa-
rancsnokbdl (tiszt), 2 fotdvirdsz
(tiszth.), 1 fémechanikus (tts.), 2 me-
chanikus (h), 2 géptavirasz és a gépko-
csivezetGbdl. Az dllomds adéjanak an-
tenndja 17,5 m magas dipél és 12 m
magas teleszk6pantenna. A vevirészé-
re Alléhelyben 10 m dip6l- és 4 m os-
torantenna. Telepitési ideje: 30 perc.

Harckocsl- és repaléradiok
A kiilfoldr6l vésdrolt harci techni-

kdkon az eredeti hiradéberendezéseket
alkalmaztak. Igy a szovjet harckocsikon

R405X, a 2 X 6 csatornds relé
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Kidllttdsrészlet, rddiodllomdsok (balrél jobbra): Ri7-a, R/10, R/20, R/30, TRB-1
tdvrdbeszéld késziilék

€srepiilogépekben, valamint a repiilés-
irdnyit6 rendszerekben alkalmaztak
elGszor szovjet rddickat. Harckocsik-
ban a 9RSZ, 10RT-12, RM-31T régzi-
tett frekvenciaji, tdvbeszéls és tavirs-
iizemben dolgozé 5 — 10 W teljesitmé-
nyd, elektroncsves felépitésii, akku-
mulétorrdl dolgoz6 késziilékek voltak
a leggyakoribbak.

A foldi irdnyit6 rendszerekben je-
lentek meg el@szor az el6re programoz-
hatd, majd programozas utdn automati-
kusan hangol6d6 radick, amelyek nagy
iijdonsagot jelentettek. Régebbi hiradé
berendezések kozé sorolhaté az
RSZBF repiranyit6, RSZi fedélzeti rd-
dié, ARP-5 pelengétor, PAR-3b irdny-
ado. A 60-as években a mar emlitett
foldi dllomés az R-824.

Szerencsére a habori utni radiéal-
lomasok tobbsége a mizeum rendelke-
zésére all, megtekinthets.

A radiétechnika teljes lecserélése

Bar hazink mdr 1955-ben belépett
a Vars6i Szerz8désbe, a teljes asszimi-
1416d4s csak az 1960-as évektdl indult.
Az 1962-es kubai valsdg idején létre-
hozott hadseregnyi erét aldrendelték a
szovjet irdnyitas alatt 4116 Déli-hadse-
regcsoportnak. Az egységes vezetési
rendszer bevezetése a hirad6 technika
szovjet berendezésekkel torténd ell4ta-
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sdt vonta maga utdn. A kezdeti idében
ez eredeti szovjet ellitmanyt takart.
Késébb a kapott licenc alapjan a ma-
gyar ipar gyértotta a berendezéseket
olyan j6l, hogy a kdrnyezd hadserege-
ket is ellatta. A rddidhiradss teriiletén
rendszeresitették az R 104, R 105, R
106,R 107, R 108, R 109, R 114 gya-
logradickat. AZR 104 AM, R 118 BM,
R 102, R 110 gépkocsiba épitett kdze-
pes és nagy teljesitményii radickat, az
R 112 és R 113 harckocsirddidkat, R
125 parancsnoki gépkocsit. A teljes
frekvenciasdvot atfogd 5 szovjety1
csehszlovik €s 1 magyar vevé szolgalt
az RH és URH sévok figyelésére.

A 60-as évek djdonsaga volt a hira-
ddsban megjelent radidrelé dllomdsok
nagy szdma. Bar az 1950-¢s évek koze-
pénvolt magyar gyartmanyi mikrohul-
14mii relé a hirrendszerben (MH-10),
de csak a legfelsGbb hiradasban. Az
R-403, R-405 kevés csatornasz4amii és
az R-400, R-404 kézepes csatornasza-
mu radidrelé€kkel ezredig bezar6lag be-
héloztik a vezetési rendszert. Misik
nagy ugrasnak tekinthetd, hogy megje-
lentek a hiraddsban a rendszergépko-
csik, eziltal megsziint a hiraddeszko-
20k sziikségtelepitése, példiul fedezé-
kekben, sdtrakban. A gépkocsikba be-
épitett hiradéberendezésekkel a hir-
rendszert mobilizaltdk, a célbaérést
gyorsitottdk, az iizemeltetést 4llanddsi-

tottdk. Ezt a rendszert szintén ezred
szintig rendszeresitették. 1970-ben
mdr 12 rendszergépkocsi 4llt a hirad6-
csapatok rendelkezésére.

A vezetékes hirrendszerben meg-
engedték a magyar eszk6zok alkalma-
zésat, mert akkorra mar az oroszok 4t-
tértek az eurGpai szabvanyokra, de nem
minden eszkodznél. Eltérések f6leg aki-
€s bemenGszintek szabvanyositds4dnal
mutatkoztak. Megmaradtak a régi ké-
sziilékek koziil a tdvbeszél6k (mind a
katonai, mind a postai), a géptavirdk, a
tavrabesz€lGk, a tAvolsdgi csatlakozok,
vivik, vezetékek, az épitd felszerelé-
sek. A tdvbeszél5-kozpontok koziil al-
kalmaztik a K-10, K-20, K-40 és K-80
megnevezésl, kézikapcsoldsi, t6bb
iizemmddban dolgoz6, dltaldban zsing-
ros megoldasi kozpontokat. A lakta-
nydkban 50 - 100 — 200 vonalas postai
tipusi kézikapcsoldsu kodzpontokat
hasznaltak.

A hiradasban a harmadik nagyobb
dtalakitds a 80-as években kovetkezett
be. A rddi6technikdt ismét lecserélték.
Az els 1épcsotdl” atvett technikét a
hétorszag kapta meg.

A hirad6 csoportfénokség és a hir-
addéanyagiszolgélat odafigyels szemé-
lyeinek koszonhetGen az elmilt 20 év
hiradastechnik4ja, — f6leg a szdrazfoldi
csapatokndl hasznalt, — szinte teljes
egészében a mizeumba keriilt. Nagy
kdr, hogy a gépkocsiba épitett komplett
hirad6eszkoz6k nem dllnak a miizeum
rendelkezésére. Ennek f6 oka, hogy a
hirad6gépkocsinak két gazdija volt és
van ma is.

%

Ebben a miizeumlatogatdsra és hir-
adéberendezések gyijtésére invitals
osszefoglaléban természetesen csak a
hiradé berendezéseknek egy részét tud-
tam ismertetni. Taldn egy késbbi év-
koényvben a szerkesztGség még médot
ad annak a f6leg szovjet technik4nak a
részletesebb ismertetésére, amit napja-
inkban is haszndlnak és sajnos még
hosszi ideig haszn4lni fognak.
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Elektronikai alkatrész szaklzlet
Robtron Elektronik Trade KFT

ﬁ
l I ‘ 6721 Szeged, Szent Mikiés u. 9/a, Tel.: (62) 326-981, Fax: (62) 310-348

Nyitoatartisi id6: Hétfo-péntek: 9.00-17.00, Szombat: 9.00-12.00

Tobb mint 8500 arucikk raktarrdl azonnal!
PASSZIV ALKATRESZEK

Rétegellenallasok: 0.125W, 0.25W, 0.5W és 1W 5%(szénréteg), 0.25W 1%(fémréteg), 2W 5%(fémréteg)
Huzalellenalldsok: 2W, SW, 9W, 11W, 17W 10%
SMD ellenéliasok: 1206-os tipusti értéksor
NTC ellenéllasok: 15R-470K RM1
Varisztorok: 30V-460V, 0.25W-os és 0.6W-os
Keramia kondenzétorok: 0.5pF-1uF (NPOX7R,Z5U anyagtl)
Félia rétegkondenzétorok: 1nF-2.2uF RM3-RM6
WIMA kondenzétorok: 100pF-22uF, FKS2,FKC2,FKP1,MKS2,MKS4...stb
PHILIPS kondenzétorok: 10nF-1uF, 250Vac RM6-RM11
SMD kondenzétorok: 1206-os tipust értéisor
Elektrolit kondenzétorok: 0.47uF-41000uF, 4ll6 és fekvé kivitelben
Tant4l kondenzétorok: 0.1uF-150uF, 6.3V-35V
PIHER trimmerpotenciéméterek: 50R-10M, PT6, PT10 és PT15 tipust
RADIOHM potenciéméterek: 1K-1M, forgé- és tolépotméterek
Félia trimmerkondenzétorok: 1.2-6pF...5.0-110pF

Induktivitasok: 0.68uH-3.9mH, axiélis és radidlis kivitelben

AKTIV ALKATRESZEK

Diédék: egyenirdnyitok, kaG/csolé diéd4k, Schottky diédék
Zener diédak 0.4W és 1.3W, 1.5V-200V teljes sor
Tranzisztorok: bipoléris, FET, power FET, UJT és SMD tranzisztorok,
Kapcsol6 elemek: triakok, tirisztorok, IGBT és diakok
Analég IC-k: miveleti erSsiték, stabilizdtorok, ADC-k, DAC-k...stb.
Digitélis IC-k: CMOS IC-k, TTL IC-k, EEPROM-ok, RAM-ok
Mikroprocesszorok, mikrokontrollerek: 8-bitesek és 16-bitesek
Programozhat6 IC-k: PROM-ok, EPROM-ok, PAL-ok, GAL-ok
LED-ek: profil LED-ek, extra fényerej (3,5,8mm), villogé LED-ek...sth.
Kijelz6k: LED és LCD; numerikus és alfanumerikus
PHILIPS lf:ntmétrbc kijelzék: 1x16 és 2x16 karakteres, hittérmeguildgitassal is
Optoalkatrészek: optécsatoldk, infra LED-ek, fototranzisztorok, fotodiédak
Tévolkeleti tranzisztorok: 2SA, 2SB, 2SC, 2SD és 2SK csalad
Tévolkeleti IC-k: AN, BA, CXA, HA, KA, LA, LB, M, MB, STK, STR, TA, uPC csalad
Egyeniranylté hidak: 40V-600V, 0.8A-35A
Kuarcok és oszcillatorok: 1MHz-66MHz, HC-18/U és DIL tokban

€GYEB ALKATRESZEK

NYAK-ba liltethetd TAKAMISAWA és SCHRACK relék
Foglalatok: kiilénféle DIL, PLCC és stniraszteres IC foglalatok, LED foglalatok, kijelz6keretek
Csatlakozék: NYAK-os, szalagkébeles, SUB-D(CANON), EURO csatlakozok, sorkapcsok, stb.
Audio csatlakozék: RCA, TUCHEL, XLR(CANON) és hanszérécsatlakozbk
chgsolék és nyomégombok széles valasztékban
elek: szalagkabelek 10-64 eres, &myékolt kabelek 1-18 eres
NYAK lapok: fényérzékeny bevonattal elldtott és hagyomanyos, tébb méretben
Digitélis kézimiiszerek: 3.5 digit, METEX, MAXCOM...stb.
erszamok: fogdk, énszippanték és kiilonféle kéziszerszadmok
Forrpdkék és forrasztasi anyagok
NYAK-ba liltetheté transzformétorok 1.5VA-24VA
Prébapanelek tébb méretben és kivitelben
Audio- és videokésziilékekhez szfjak és szfjkomplettek
TV sorkimen&k és sokszorozék
Olvadébiztositékok (5x20mm és 6.3x32mim) és hébiztosltékok

Visaroljon alkatrdszeket postai utinvéttel!
Rendelhet telefonon is!

Csomaghildd szolgalat az egész orszdg terletére! Valaszbelyegért arlistat kildink!
AT 266/386/486 szamitdgépen futd részletes arlista-katalogust is drusitunk a forgalmazott alkatrészekrol!




A GSM/DCS radiotelefon-rendszer
felepitése és miikédése

A rddidtelefon napjainkban cimmel
a RADIOTECHNIKA EVKONYVE
1992 tartalmazza mindazokat az el6z-
ményeket, amelyek elvezetnek az ala-
pokhoz, vagyis ¢sszefoglalja a legfon-
tosabb alapfogalmakat és ismerteti a
mobil radiételefon rendszer mik6dé-
sét.

A GSM/DCS réadidtelefon teljesen
digitalis, cellis megoldasd; paneurdpai
haszndlatra alkalmas, azaz akontinens-
re kiterjedd bolyongast lehetGvé tevd,
miésodik genericids rendszer. A betii-
rovidités jelentése: GSM (Global
System for Mobile Communication),
azaz mobil kommunikiciés vildgrend-
szer, mig a DCS (Digital Cellular
System), azaz digitalis cellas rendszer.

A kozismert, vilagh4ldzatta terebé-
lyesedett Kozcéhi Kapcsolt Tavbeszé-
16 Hal6zat (PSTN: Public Switched Te-
lephone Network) mellett egyre na-
gyobb teret héditanak a gyorsan szapo-
rodd, kiilonbozd miiszaki megoldiso-
kat alkalmazé Kozcéli Szdrazfoldi
Mobil Halézatok (PLMN: Public Land
Mobile Network).

Az elsd generdcids (anal6g) PLMN
rendszerek FDMA (Frequency Divisi-
on Multiple Access) technikst alkal-
maznak, amely egy duplex frekvencia-
paron egy hivis felépitését teszi lehets-
vé. A felhaszndlt frekvenciasdv 450
MHz vagy 900 MHz.

A mdsodik generdcios (digitdlis)
PLMN rendszer kidolgoz4sara Eur6pa-
ban 1982-ben létrehoztak egy munka-
csoportot, a Group Special Mobile-t
(GSM munkacsoport). A GSM munka-
csoportnak sikeriilt 4tfogé médon egy-
ségesiteni a GSM fejlesztések miszaki
megoldisait dgy, hogy egy kompatibi-
lis, szabvanyosithat6 rendszer johetett
l1étre. A GSM szabvany a TDMA (Time
Division Multiple Access) technika
haszndlatat frja el§, amely idGosztdssal
vivifrekvencidnként egyidejileg tobb
hivasfelépitést tesz lehetévé. A fel-
hasznalt frekvenciasav a 900 MHz-es.

A GéM rendszer felépitése

A GSMrendszer harom alrendszer-
b6l tevSdik Ossze:
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Jutasi Istvan okl. villamosmérnék

— hdalézat alrendszer (NSS: Net-
work Subsystem),

-~ bazis 4llomas alrendszer (BSS:
Base Station Subsystem),

" — iizemeltetést timogatd rendszer

(OSS: Operations Support System),

A GSM rendszer része az eldfizeto-
nél €v4 Mobil Allomés (MS: Mobile
Station).

Halozat alrendszer (NSS)

A haldzat alrendszer (NSS) végzi
az Osszekapcsolasokat és az adatbazis
funkcidkat a mobil dllomés azonosita-
sahoz, a helyzetmeghatdrozasahoz és a
kapcsolatfelépitéshez mas mobil és 4l-
landdhelyii dllomassal.

Mozgé kapcesolé kézpont (MSC)

A Mozg6 kapcsolé kozpont (MSC:
Mobil Switching Center, helyesebben
a mozgé dllomdsokat kapcsol6 koz-
pont, mivel a kézpont nem mozog)
végzi a PLMN-hez tartoz6 mobil allo-
masok és a PSTN-hez tartozo dllandé-
helyii dllomdsok kozotti hivésfelépi-
tést. Az MSC a PSTN-ben alkalmazott
digitalis, tarolt program vezérlési
(TPV) kapcsold kézpont specidlis kivi-
tele, amely a GSM ajdnlasainak megfe-
leld tulajdonsagokkal rendelkezik.

Adatbdzisok r
Az adatb4zis funkcidk elldtdsa
megoszlik az alabbiak szerint:
Fr-—— === = —===- 1
| NSS |
: MSC Il
PSTN | Mozgd | BSS
~—t+— kapcsold6 |——F+—=
kdzpont

0Ss

1. dbra. A Hdlbzart alrendszer felépl-
tése

— honos helyzetmeghatiroz6 re-
giszter (HLR: Home Location Regis-
ter), amely valamennyi, az adott h4ls-
zathoz tartozé mobil el6fizet6tdl szar-
mazd, minden 4lland6 adatot tartalmaz,

— latogat6 helyzetmeghatirozo re-
giszter (VLR: Visitor Location Regis-
ter), tartalmazza 4tmenetileg mindazo-
kat az adatokat, amelyeket a hal6zat-
ban tartézkodo, idegen, az adott idG-
pontban aktiv, mobil el6fizetdktsl
szidrmaznak,

— illetékességet megallapité koz-
pont (AUC: Authentication Center),
amely a biztonsagi és a titkositasi célo-
kat szolgéld kédokat kezeli,

— berendezés azonosité regiszter
(EIR: Equipment Identity Register),
amely inform4ciéval rendelkezik vala-
mennyi legdlisan regisziralt mobil 4llo-
mAasroél.

A Hal6zat alrendszer felépitése az
1. dbrdn lathat6.

Bazis dllomas alrendszer (BSS)

A Bazis dllomas alrendszert a Bazis
ado-vevo dllomas (BTS: Base Transce-
iver Station) és a B4zis dllomas vezérld
(BSC: Base Station Controller) képezi.

Bdzis add-vevd dllomds (BTS)

A bazis ado-vevd dllomas a BSS
azonrésze,amely egyetlen cellakiszol-
galasat ldtja el és amit a BSC vezérel.
A BTS egy vagy t6bb ad6-vevds beren-
dezést (TRX) tartalmaz.

A TRX a GSM ajanlasnak megfe-
leléen 3 teljes sebességii forgalmi csa-
torna duplex kommunik4ci6janak ki-
szolgdldsdra alkalmas. A BTS l4tja el
az alkalmazott csatorna-jelzéssel osz-
szefiiggd funkcidkat, tovabbd a frek-
venciaugratdst (hopping), amely két
iton torténhet:

* —-a szintetizalt vivéfrekvencia
kozvetlen vezérlése 1tjan valamennyi
rddi6 vevd késziilékben;

— valamennyi ad6-vevé vivifrek-
vencidjinak 4llandé értéken tartdsival
és a demodulalt jel, valamint a kisugér-
zott jel tkapcsoldsaval.
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2. dbra. A Bdzis dllomds vezérl6 és a Bdzis dllomdsok kiilonbizd elrendezései:
a., kozvetlen vezérlés; b., csillag elrendezésti vezérlés; c., busz elrendezésli vezér-
1és; d., gylirti elrendezésti vezérlés; e., megosztott vezériés; f., megosztott ésle-
dgaztatott vezérlés

Bdzis dllomds vezérld (BSC)

A Bazis dllomds vezérl6 egy vagy
tobb BTS-t szolgdl ki és a kovetkezo
feladatokat 1atja el

— vezérli a BTS és az MSC kozotti
Osszekottetéseket,

— dontést hoz, amikor egy mobil
allom4s elmozdult és ennek kovetkez-
tében az egyik cellarél egy masikra kell
atkapcsolni,

— szubmultiplexdldst hajt végre
(16-r61 64 kbit/s-ra),

— 4tk6dolést végez (transcoding),

— a BTS szoftver felt6ltését végzi
és mas fenntartisi funkcidkat 14t el,

~a BTS ijra konfiguraldsat végzi.

Egyetlen Bdzis 4llomés vezérl§
kiilonboz6 felépitésben, tobb Bazis
ad6-vevs allomdst vezérelhet, amint
ez a 2. dbrdn l4thato.
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Uzemeltetést tdmogaté rendszer

(SS)

Az Uzemeltetést timogaté rendszer
(3. dbra) valamennyi protokolljinak és
az alkalmazdsoknak meg kell felelniiik
a tivkozlést menedzsel§ haldzat
(TMN: Telecommunications Manage-
ment Network) kévetelményeinek és
lehetdvé kell tenniiik a kilonb6z6
gyartmanyok egyiittmikodését. Az
Uzemeltetést timogat6 rendszernek ré-
sze az Uzemeltetési és fenntartdsi koz-
pont (OMC: Operation and Maintenan-
ce Center) és a Hal6zatiranyité kézpont
(NMC: Network Management Center).

Uzemeltetési és fenntartdsi kozpont
(OMC)

Az OMC a kovetkez6 funkcidkkal
rendelkezik:

— a kozbenss eszkdzok és a tavoli
kezeld szam4ra lehetGvé teszi a hozz4-
férést valamennyi hdlézati elemhez;

— feliigyelet: riasztdsi allapot és
vizsgalati menedzsment;

— forgalmi és szdml4zisi adatok
gydjtése;

— hélézatkonfiguracié megjeleni-
tése és valtoztatdsa, megfelel6en vagy
az operatort6l, vagy a hal6zatirinyit6
kozponttél kapott instrukcioknak;

— az el6fizet6 adminisztrdldsa és
nyomon kovetése.

GSM Hdlozat feliigyelet

Ez a hal6zat feliigyeleti rendszer
gydijti 6ssze a riasztdsadatokat a hal6-
zat valamennyi berendezésér6l és mu-
tatja be azokat az operétor szdmdra, az
interaktiv grafikus kijelzon. A riaszta-
sokat megfelelden a szigonisdguknak,
kiilonboz6 szindinek mutatja a hierar-
chikus foldrajzi térképeken, amelyek
koz6tt az operdtorok mozogni tudnak,
kiindulva az 4ttekint$ hal6zatképbdl és
rd4liva a hibas berendezésre a semati-
kus tdmbvézlatban. Transzparens ope-
rator hozzaférést tesz lehetGvé a hal6-
zatban 1évG valamennyi OMC-hez.

GSM Konfigurdciés menedzsment

Egy 4j konfiguracis terv végrehaj-
tisa nem egyszerii feladat; tobb szaz
vagy ezer parancsot kell adni megadott
sorrendben a kiilonboz6 hilézatelemek
szdzainak, mind ezt egy korldtozott
id6tartamon beliil. Erre a célra szolgal
a GSM konfiguriciés menedzsment
rendszer, amely a tervezd kodzponttol
egy tervet kap és kiadja valamennyi
sziikséges parancsot a halézatelemek-
nek szabélyos rendben és fegyelmezett
siton, tigy, hogy a hilézat sohasem ke-
riilhet instabil feltételek kozé. Ezenki-
viil a konfigurdciés menedzsment id6-
szakonként lehivja a hdlézatb6l az ak-
tuslis konfigurdciés adatokat, kijelzi
azokat a konfiguriciés menedzsment
operatorainak, és kérésre elkiildi azo-
kat a tervez8 kézpontnak.

GSM Szolgditatds mindség

Az OSS egy off-line rendszer,
amely Osszegyijti az informé4ciokat a
h4l6zatbl €s analizélja azokat, tekin-
tettel a szolgaltatds gyenge pontjaira,
miiszaki adatokban kifejezve és a halo-
zatbabeillesztve. Részletesen bemutat-
ja a kikapcsolt késziilékek szdmit, az
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3. dbra. Az Uzemeltetést tdmogatd rendszer felépltése

elveszett hivdsokat; minden egyes vo-
nalon a forgalmi terhelést, a forgalmas
orai hivdsokat (BHCA: Busy Hour
Calls) és az eredménytelen hivaskisér-
leteket, hogy készitsen egy Osszesitett
értékelést a szolgéltatas rendelkezésre
4llasdra vonatkozo6an.

GSM Személyazonosito kozpont a SIM
részére

Az El6fizet§ azonosité kirtydk
(SIM: Subscriber Identity Modules) a
GSM héldzat kulcs elemei. Ezek tartal-
mazzdk a személyre szolo elSfizetbi
adatokat, igy mint az egyéni titkos jel-
szavakat és a titkositasi kulcsokat. Eze-
ketakartyskat védett kérnyezetben to1-
tik fel adatokkal, hogy kikiisz6boljék
eziltal a csalds lehetGségét. A SIM kar-
tydk informéci6i alapjan a Személy-
azonosito kdzpont végzi az el6fizets
személyének igazolasat.

GSM Szdmldzé és Adminisztrdcids
Rendszer

Végrehajtva minden informéciés fo-
lyamatot, célszerd k6vetelmény a mobil
tavko6z16 hilézatok iizemeltetSitdl: a po-
tencidlisan Uj el6fizeték azonositisat6l
kezdve egészen a meglévé eldfizetSk ad-
minisztrici6jdig, hogy az MSC-kt6l ka-
pott, forgaimi adatokat réigzit6 bizonyla-
tokbd] szamlat 4llitson €l6 és a komplett
SIM életciklusit végig kisérje.

GSM Biztonsdgi Menedzsment
Kozpont

Az elbfizetSk és a hdlozat-izemel-
tet6k egyardnt megkivinjik a megbiz-
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hatdsdgot egy GSM hal6zatban: nem
tiimek el barmiféle, a személyes ada-
tokkal (pl. azok megszerzése) vagy a
hélézat bels6 adataival (pl. az illetékte-
len hozz4férés) val6 visszaélést. A Biz-
tonsdgi Menedzsment K6zpont a teljes
hélézat biztonségi rendszerének a koz-
ponti szerve: ez latja el a titkositdsi
kulcs menedzsmentjét, garantilja a
biztonsdgos kommunik4cit a hilézat
Osszetevdi kozott és ellatja a feladato-
kat a biztonsdggal Osszefiigg6 haléza-
telemek meghibdsoddsa esetén azok
helyredllitdsaig.

A mobil dllomds késziilékei
A mobil dllom4asokat a szabvany ot

osztalyba sorolja az addteljesitmény
szerint:

Adételje- | Osztaly
Tipus sftmény (MS
W] class)
Gépkocsiba 20 1
szerelt 8 2
20 1
Hordozhaté P 2
5 3
Kézi 2 4
0,8 5
A GSM rendszer terileti felépitése
Rendszer teriilet

A rendszer teriilet tobbet fed le,
mint a nemzetkdzi GSM szolgaltatasi
teriilet; a rendszer teriilet Gigy van meg-
hatirozva, mint az a teriilet, amely tel-

jesen csereszabatos (compatible) inter-
fészekkel rendelkezik mobil 4llo-
mas(MS)/bdzis dllomés alrendszer
(BBS) viszonylatban.

Nemzetkozi GSM teriilet

Egy nemzetk6zi GSM teriilet t6b-
bet fed le, mint egy orszag teriilete; a
nemzetkdzi GSM teriiletet egynél t6bb
nemzeti GSM szolg4ltat6 litja el.

Nemzeti GSM teriilet

A nemzeti GSM teriilet egy orsza-
got fed le; a nemzeti GSM teriiletet egy
vagy tobb szolgiltaté 14t el; ha tobb,
mint egy szolgéltat6 van jelen, t6bb
mint egy PLMN teriiletet lehet lefedni
ugy, hogy ezek versenyeznek egymés-
sal.

PLMN teriilet

A PLMN teriilet az, amit egyetlen
szolgéltat6 14t el; a PLMN teriilet egy
vagy kivételesen egynél t5bb Honos
helymeghatéroz6 regiszter (HLR) terii-
lettel rendelkezik; kett6 vagy tobb
PLMN tertilet atlapolhatja egymadst.

Honos helyzetmeghatdrozé regiszter
(HLR) teriilet

A HLR feriilet az, amit egyetlen
HLR szolg4l ki; a HLR teriileten beliil
egy mobil dllomdst elérhet m4sik el6fi-
zet6 anélkiil, hogy ismerné a mobil 41-
lomds tart6zkoda4si helyét; a HLR terii-
letet ezért szolgaltatdsi teriiletnek is
hivjik,

Mozgd kapcsold kozpont (MSC) teriilet

Egy MSC teriiletet egyetien MSC
szolgal ki; az MSC teriilet kiterjedhet
egy varosrésztSl egészen egy teljes or-
szdgig; az MSC teriilet egy vagy t6bb
meghatdrozott teriiletbsl tevédik osz-
sze.

Ldtogaté helyzetmeghatdrozé regiszter
(VLR) teriilet

Egy VLR teriiletet egyetlen VLR
szolgdl ki.

Meghatdrozott teriilet

A meghatdrozott teriilet méretét a
szolgdltat6 donti el, hogy eleget tegyen
annak az igénynek, amelyet a népstirii-
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ségtdl is fiiggd forgalmi sirdség, vala-
mint az el6fizetSi mobilitds megkivan.
A meghatdrozott teriilet egy vagy tobb
bazis dllom4s teriiletb6l tevidik Ossze.
Amikor a mobil dllomas elhagyja a
meghatdrozott teriiletet, egy aktudlis
helyzetmeghatirozas kezd6dik.

Bdzis dllomds (BSS) teriilet

A Bizis dlloma4s teriiletet egyetlen
Bazis add-vevd allomas (BTS) szolgal
ki. A BSS teriiletet egy vagy t&bb celia
alkotja; egyetlen cella van, ha a BSS
antenna korsugdrzo, s egynél tobb cella
kell, ha a BSS antenna irdnyitott.

Cella

A cellat egy korsugarzé vagy egy
iranyitott antenna szolgdlja ki. A cella
a legkisebb szolgaltatasi teriilet, ahol
sajat rddiécsatorndju berendezést
hasznalnak minden egyes radi6 hivas-
ndl és ahol meghatdrozott mindségii
vételr6l gondoskodnak.

Amikor a mobil 4llom4s elhagyja a
cellat, egy dtadas (handover) torténik a
legkozelebbi celldhoz. Ha az antenna

korsugirzo, egy cella azonos a BSS
teriilettel.

Atadds (handover)

Az 4tadés egy olyan miivelet, ami-
kor hivas kozben, illetve a folyamatban
16v6 beszélgetés alatt az egyik radi6-
csatorndrdl egy mésik radi6csatornara
torténik atkapcsolds. Atadas torténik,
amikor a felépitett hivds mésik radié
készletre torténé Adtkapcsolds révén
folytatédik, példaul amikor a mobil 4l-
lomds mozog, és egyik bazis 4llomas
teriiletérdl atlép a masikra. Az dtadds
végrehajtasinak folyamatit egy algo-
ritmus irja el, péld4ul atadés egy olyan
celldra, amely jobb jelerSsséget nyujt;
vagy atadis egy olyan celldra, amely
lehetGvé teszi a kommunikaciot kisebb
teljesitménnyel.

Szdmozds

A szdmozdsi terv hatdrozza meg a
kozcéli kapcsolt tdvbesz€l6 hélozat-
ban (PSTN) alkalmazott szdmstruktd-
rét, a belfoldi rendeltetésii szamok és a
specidlis szdmok kiosztdsat, valamint a

vilasztisi eljarasokat. A kozcéhi mobil
radiételefon hilézatokat (PLMN) a
szamozdsi terv kiilondlld szdmozési
korzetekként foglalja magaban.

A nemzetkdzi szam felépitése:
OS+BRS+ES, ahol:

OS  orszaghivészam

BRS belf6ldi rendeltetési szam

ES elfizet6i szdm

A belfsldi szdm felépitése:
BRS+ES

A belfoldi szamstruktira zart szi-
mozdsi rendszerd. A belfoldi szdm
hossza egységesen 8 szdmjegy. A bel-
foldi rendeltetési szam (BRS) egy vagy
két szamjegybdl all. Korzetkijel6ld
vagy szolgaltatas-, illetve hal6zatva-
laszt6 funkciGja van. BRS a szdmozisi
terv szerint, mobil szolgéltatas esetén:
20 GSM-1 (Pannon GSMRt)
30 GSM-2 (Westel 900 Rt.)
60 NMT  (Westel Kft., 450 MHz)

ES (elfizetSi szam) meghatdroza-
sa a szolgaltato feladata.

A GSM rendszer mkddése

A mobil radiételefonnal ellatando6
teriiletet méhsejtszerien celldk tagol-

Szekunder kp.

Nemzetko-

oMcC

Uzemeltetési

¢s fenntartési
kézpont

iy | | rcm o

‘ ) NSS 1.
|

| | MSC

: ' (Gtiépo) |

| |

I |

] I {ver H%—C | BAZISALLOMAS ALRENDSZER
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4. ébra. A PSTN és a PLMN hdlézatok kizotti hivdsfelépltés struktirdja
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5. dbra. A PSTN hdlozatbol indulé és a mobil eldfizetd felé

irdnyuld hivds felépitése

jak, amelyek kozéppontjiban helyez-
kednek el a Bdzis adé-vev( dllomasok
(BTS).

A Bdzis ad6-vevé dllomas iizem-
biztos rddickapcsolatot tart fenn a cella
teriiletén 1év6 mozgoé (MS) dllomasok-
kal, illetve a Bdzis dllomds vezérlén
(BSC) keresztiil vezetékes, vagy veze-
ték nélkiili kapcsolatot tart fenn a Moz-
g6 kapcsol6 kézponttal (MSC).

A cellds technika ¥nyege, hogy a
celldkban fethasznalt URH frekvenci-
&k ismételten felhasznilhatok, egymas
zavardsa nélkiil. Az ellatando teriileten
beliil a cellikb6l — amelyek mas-mds
csatorndkat hasznilnak — csoportokat,
ugynevezett klusztereket (cluster) ké-
peznek, amelyek a felhasznalt frekven-
cidkat illetGen azonos felépitésiick. A
cellds elv alkalmazisa az ad6teljesit-
mények szigori korldtozdsdval jar
egyiitt.

Minden rddiételefon késziilék egy
meghatirozott Mozgé kapcsolé koz-
ponthoz, az iigynevezett honos MSC-
hez tartozik. Ebben a kdzpontban vE
adatbazis, vagyis a Honos helyzetmeg-
hatdroz6 regiszter (HLR) tartésan ta-
rolja az el6fizet6re vonatkozé vala-
mennyi azonosit6 és szamldz4si adatot.
A Latogaté helyzetmeghatdrozé re-
giszter (VLR) atmenetileg tédrolja
mindazokat az adatokat, amelyek ide-
gen MSC-hez tartoz6, aktiv 1atogaté
mobil eldfizet6ktSl szirmaznak.
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Hivasfelépités

A GSMrendszerhez mindenféle hi-
vasfelépités és felhasznilGi helyzet-
meghatirozis céljdra egységesen a
CCITT No.7. jelzésrendszert alkal-
mazzik. A No.7. jelzésrendszer 6 jel-
lemz6je, hogy elvélasztja egymastol a
hél6zat azon részeit, amelyek a jelzés-
adatokat, illetve a hivdsok forgalmat
hordozzk. A kordbbi, a csatorndhoz
rendelt jelzésatvitel a beszédutak csa-
torndit haszndlta a hivis felépitéséhez
szitkséges jelzésinformacick dtvitelére
is. Igy a jelzésadatok hdlé6zata és a for-
galmi hélézatok ugyanazok voltak.

A No.7. jelzésrendszemél egy kii-
16n4ll6, a beszédiittdl fiiggetlen jelz6-
hélézat all rendelkezésre, valamennyi
felépitendd hivast tekintve. Ez szdmos
el6nnyel jr: gyorsabb a hivés felépité-
se, a beszédcsatorndkat addig nem kell
lefoglalni, amig a hivott fél nem véla-
szol.

Sokkal tobb informdcié vihet6 it,
igy sokféle 1) szolgaltatis valik lehet-
ségessé, a jelzésberendezéseket tobb
csatorna kdzosen hasznilja (innen ered
a koz0s csatornds jelzésrendszer elne-
vezés), ezdltal csokkentve a koltsége-
ket.

A Kozcéli Kapcsolt Tavbesz€lS
Hal6zat (PSTN) és a K6zcéld Szdraz-
foldi Mobil Hil6zat (PLMN) Ussze-
kapcsolasat hazankban a K6zcéli t4v-

6. dbra. A bolyongo mobil dllomds helyzetmeghatdrozdsa

beszél6-hal6zat struktira terve tartal-
mazza. E terv szerint a PLMN-ben ki-
jelolend6k azok az MSC-k, amelyek a
PSTN-hez kapcsolédhatnak. Ezek a
PLMN 4tléps (Gateway) MSC-i. Min-
den egyes 4tlép6MSC-hezaPSTN egy
szekunder k6zpontja rendelendd.

A hivasfelépités struktirdja a 4. db-
rdn l4thato.

Egy, aPSTN hél6zatb6l indulé és a
mobil el6fizet§ felé irdnyul6 hivas fel-
épitése az 5. dbrdn kbvethetS. A hivis
a PSTN hal6zatb6l az dbr4n az 1. jelzé-
sti titvonalon jut el a PLMN hdl6ézatban
a hivott mobil 4llom4s honos MSC-jé-
hez. A honos MSC a 2. itvonalon le-
kérdezi a Honos helyzetmeghatdroz6
regisztert (HLR), és ez megdllapitja,
hogy a hivott mobil dllom4s nem tar-
tézkodik a ktrzetében. A keresés foly-
tatddik a 3. dtvonalon addig, amig egy
Latogat6 helyzetmeghatirozo regiszter
(VLR) nem jelzi, hogy a keresett mobil
dllomds a teriiletén van. A VLR a 4.
dtvonalon visszajelent a honos MSC-
nek, ahonnan a hivast az 5. iitvonalon
atkapcsolja alatogatott teriilet MSC-jé-
re. Az MSC-bél a 8. iitvonalon megke-
resik azt a B4zis dllomast (BSS), ame-
lyik teriiletén tart6zkodik az adott id6-
pontban a Mozgé allomas (MS). A
megtaldlt MS a 9. dtvonalon visszaje-
lezaBSS-entaz MSC -nek, amely ezt
kovetden a 10. tdtvonalon kapcsolja a
hivist.
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A No.7. jelzésrendszer szerepe a
fenti folyamatban az, hogy a hivott 4l-
lomés keresése az adathalézaton 4t tor-
ténjen; a beszédcsatorna igénybevéte-
lére csak az Osszekottetés felépitése
utan, az 1., 5. és 10. dtvonalon keriiljon
sor.

Bolyongés (roaming)

Az el6fizetok kiilonboz6 orszagok,
illetve hdl6zatok k6zotti mozgésat ne-
vezik bolyongéasnak (roaming). Az or-
szAgok koz6tti bolyongasnak miiszakd,
kereskedelmi €s jogi eldfeltételei van-
nak.

A bolyongiés alapvetd miiszaki eld-
feltétele a GSM rendszer kiépitettsége.
Sziikséges ezen kiviil, hogy az eldfize-
t6 rendelkezzen a GSM szabvanynak
megfeleld késziilékkel, valamint szab-
vanyos és érvényes El6fizet6 azonosito
(SIM) kértydval. A bolyongis alapvet6
kereskedelmi és jogi eldfeltétele, hogy
a honos és a l4togatott PLMN szolgél-
tatd kozott legyen érvényes megdallapo-
d4s, valamint az el6fizetGnek legyen a
bolyongésra érvényes SIM kértyaja.

A mobil dllomis szempontjibol
csak a sajat PLMN-en beliil mozgé al-
lomds érhet6 el egyszeri, azaz bolyon-
gés nélkiili médon. A bolyongds két
forgalmi esete kiilonboztethetd meg:

— a vendég mobil dllomés hiv,

— a vendég mobil dllomast hivjdk.

A mobilitds vendégségben is bizto-
sitott, de nem lehet a fennallé hivis
(beszélgetés) kdzben halézatot valtani.
A mobil dllomds szempontjabél csak a
sajat PLMN-ben 1év§ el6fizetSt lehet
egyszerii médon elérni. Minden egyéb
el6fizetSt a sajat PLMN hil6zatan ki-
viil, jelenleg a PSTN haldzat kozvetiti,
illetve képviseli.

A bolyong6 mobil dllomi4s helyzet-
meghatdrozdsa a No.7. jelzésrendszer
segitségévela 6. dbrdnkovethetden, az
alabbi médon torténik. A Mozgé éllo-
méis (MS) 4ltal kisugdrzott azonosito
jelet az 1. dtvonalon veszi az a Bazis
dllomds (BSS), amelynek korzetébe ju-
tott az MS; majd innen tovédbb az 1.
iitvonalon, a Mozg6 kapcsol6 kozpon-
ton (MSC-n) keresztiil eljut az dj Lato-
gaté helyzetmeghatirozd regiszterbe
(4j VLR) . Az dj VLR a 2. dtvonalon 4t

tdjékoztatja az MS Honos helyzetmeg-
hatdrozé regiszterét (HLR). A HLR az
5. itvonalon 4t torli a régi VLR-ben az
MS régi helyzetét, mindezt visszajelzi
a 3. dtvonalon az iij VLR-nek, aki ezek
utdn a 4. dtvonalon visszajelez az
MSC-n és a BSS-en 4t az MS-nek.

Elé6fizets- és késziilékazonositis

A GSM rendszer, eltérén a korabbi
radi6telefon rendszerekt6l, egy sereg
biztonsagi garanciit vezet be. Tekintet-
tel arra, hogy egy mobil dllomés a nem-
zetkdzi bolyongds folyamén igen jelen-
t6s hivaskoltségekkel terhelheti meg az
eléfizet6t, ezt meg kell gétolni akkor,
ha amobil dllomés illetéktelen kezekbe
keriil. Ezért a hivés felépitéséhez sziik-
séges egyrészt a SIM kértya, masrészt
az el6fizetd titkos kédjanak vagyis a
személyi azonositd szamnak (PIN: Per-
sonal Identification Number) az isme-
rete.

A SIM Kkirtya alapvetden eltér
funkciGkkal rendelkezik, mint a kozis-
mert telefonkdrtya. A telefonkartydval
az el6fizetd eldre kifizeti egy meghat4-
rozott értékii hivas dijat. Ezzel szem-
ben a SIM kdrtya annak az eldfizetSi
szerzGdésnek a tartozéka, amelyben a
PLMN szolgéltaté lehetévé teszi a
szolgaltatds meghatarozott dijakon va-
16 igénybevételét; az eldfizetd pedig
kotelezi magdt az igénybe vett szolgal-
tatdsok dijainak kifizetésére.

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy a
GSM mobil késziilék és a SIM kértya
tulajdonlésa elvalaszthat6. Az is vasé-
rolhat SIM kartyat, akinek nincs mobil
késziiléke, de ismerdsének késziilékén
vagy bérelt késziiléken a szolgaltatast
igénybe veheti. Példaul valaki kiilf6l-
don gépkocsit bérel GSM radidtelefon
késziilékkel egyiitt.

A hasznilat feltétele, hogy az adott
orszégban 1évé PLMN szolgéltaté és a
SIM kartyat kibocsité PLMN szolgél-
tat6 kozott legyen érvényes megallapo-
dds, és a SIM kartya tulajdonosnak le-
gyen érvényes el6fizetése a bolyongés-
ra.

A SIM kirtydnak a késziilékbe he-
lyezése és a személyi azonositd szdm
(PIN) beadisa teszi hivésra alkalmassa
a késziiléket az Illetékességet megalla-

pitékozpont (AUC) engedélye alapjan.
A PIN négyjegyi szdm, amelynek h4-
romszori elrontdsa utdn az AUC letiltja
a késziiléket. Ezt kovetden — rend-
szert6l fiiggéen — vagy a szerviz mii-
hely, vagy egy djabb kéd, anyolcjegyil
PUC beaddsa képes a késziiléket mii-
kodésbe hozni. A PUC tizszeres elron-
tdsa utdn, mdr csak szerviz mihely ké-
pes a késziilék iijraélesztésére.

A Berendezés azonosit6 regiszter
(EIR) pedig azonositja a mobil készii-
1éket, mivel valamennyi késziilék
egyéni kodszdmmal rendelkezik. Pél-
daul az EIR segitségével kiderithet6
egy eltulajdonitott mobil késziilék,
vagy akdr egy mobil késziilékkel ren-
delkezd, eltulajdonitott gépkocsi tar-
tozkodasi helye.

Dijazas

Belfoldre irdnyuld hivas esetén:

— egy PLMN-en beliili el6fizet6k
kozotti beszélgetésért fizetendd dij
(C3): 1994. évben, csiicsiddben, maxi-
malisan 22 Ft/perc;

— kiilonbdz6 PLMN-ekhez tartoz6
mobil eléfizetdk kozott, illetve PLMN-
hez tartozé mobil eléfizetSk és a
PSTN-hez tartozé el6fizetGk kozotti
beszélgetésért fizetendd dij (C4 és Y
Osszege). 1994. évben, csiicsiddben,
maximalisan 28 Ft/perc;

— belfoldre irdnyul6 hivis esetén a
fenti beszélgetési dijat a hivé koteles
megfizetni; amennyiben hivasatirdnyi-
tds tortént, a fenti dijakon kiviil a hivott
is fizet, mégpedig a PSTN szolgiltat6t
megillet§ Y tovabbitasi dijat, ami
1994. évben 6 Ft/perc.

Kiilféldre irAnyul6 hivas esetén:

— amennyiben nem torténik hivas-
atirdnyit4s, a beszélgetésért fizetendd
dij (C5), ami 1994. évben, csicsid6-
ben, maximalisan a PSTN nemzetkozi
beszélgetési dijanak (N) és a (C3) felé-
nek az osszege (C5=N+0,5 x C3); eb-
ben az esetben a beszélgetési dijat a
hivé fizeti.

— hivasdtiranyités esetén, a hivo 4l-
tal a belfoldre irdnyul6 hivasért fizeten-
do6 dijon feliil, a hivott 4ltal a beszélge-
tésért fizetendd dij, 1994. évben, csics-
idében, maximalisan a PSTN nemzet-
kozi beszélgetési dija (N).

Fizessen eld a
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Fémkeresok

Nagymaté Csaba okl. vill. Gzemmémdk, mdszaki tanar

A fémkeresd egy olyan téma, amely
sokak fantdzidjdt megmozgatja. Taldn
azért, mert az djsdgok idénként fan-
tasztikus leletekrdl tuddsitanak. A sze-
méttelepen, vagy a szdntdfoldben taldlt
kincsek ifjiikori dimokat idéznek.
Ugyanakkor lakdsfelijitds vagy dtépl-
tés sordn ugyan ki tudnd megmondani,
mi rejtdzik a vakolat alatt; nincs-e pél-
ddul a vésésre, fiurdsra kiszemelt he-
lyen viz- vagy villanyvezeték? Sok kolt-
séggel jdro roncsolds aviz vagy gdzve-
zetékben, illetdleg silyos baleset — vil-
lanyvezeték megsériése esetén — eldz-
hetd meg fémdetektor haszndlatdval.

Azelektronikus fémkeresés eredete
régebbi id6re nyilik vissza, mint azt a
legtobb ember képzelné. Tény, hogy az
elsé ,.elektronikus” fémdetektort tobb
mint szdz évvel ezel6tt 1879-ben D. E.
Hughes professzor tervezte. Es amin
taldn még tobben meglep&dnek, hogy
elvében az eredeti 1B (lasd késGbb)
rendszeril fémkeres6 volt. Az is tény,
hogy a legtébb komplex detektor ma is
ezt az elvet hasznédlja. Azt talan mon-
dani sem kell, hogy a technikai fejlodés
mennyit csiszolt, finomitott az eredeti
gondolaton, és mint latni fogjuk, ma
szamtalan detektortipus van hasznélat-
ban.

Miként az alkalmazott elektronika
sok dganak a kifejlédését, igy a fémke-
resOkét is a katonai alkalmazis tette
lehetvé. A maga idejében még kizaro-
lag fémbél késziilt akndkat tudtik az
akkoriban még elektroncsdbdl felépi-
tett berendezésekkel j6l azonositani és
azutan meghozni a megfeleld intézke-
déscket. Civil alkalmazisban ezen ké-
sziilékeketleginkabb viz- giz- és dram-
vezetékek felkutatdsira haszndljik,
amelyek vagy a talajban, vagy a falban
»rejtéznek”.

Az utébbi évtizedek djabb keletd
hobbija a kincskeresés ezekkel a beren-
dezésekkel az archeoldégusok nem kis
bosszidsagara. Ez a hobbi kiilénosen a
tengerparttal rendelkez6 angolszisz or-
szdgokban rendkiviil népszerii. Egy
1980-as adat szerint az USA-ban mar
negyedmilli6 tagja volt a , Kincskere-
s6k Klubjinak”. Az elektronikdval
foglalkoz6 homo ludens, azaz a jitékos
ember nem 4llja meg, hogy egyszer ne
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prébélkozzék ilyen berendezés készi-
tésével. Jelen sorok irdja attanulma-
nyozta az e témaban az utébbi két évti-
zedben megjelent magyar nyelvi iro-
dalmat és szomori k6vetkeztetésre ju-
tott. Szinte ismeretlen amat6r berkek-
ben a fémkeresOk miikodési elvének
nagy része, s a megvalositott kapcsola-
sok is szinte azonosak és haszndlatuk
altaldban nem a vart eredményt hozza.

Jelen cikkiink hazai viszonylatban
ittoré munkara vallalkozik. Egyrészt
attekintjiik roviden az elméleti alapo-
kat, amely az el6zGekben vazoltak
alapjan féleg angol és német szakiro-
dalomban lelhetSk fel, mdsrészt egy-
egy gyakorlati megval6sitisi lehetSsé-
get is bemutatunk olyan kapcsoldsok
segitségével, amelyeknél a kezddk és a
profi dramkorépitdk is a siker reményé-
ben villalkozhatnak az utdnépitésre.
Nem minden késziiléktipus készithetd
el otthoni koriilmények kozott, igy at-
tekintésiink természetszerileg nem le-
het teljes. Ugyanakkor a kiilféldon for-
galomba hozott detektorokrél elmond-
hatjuk, hogy az ,,0lcs6” fémkeresdk al-
taldban csalédast okoznak, mig a jok
igen-igen dragdk. Megéri hdt az otthoni
kisérletez6 munka, mert nélkiile nemi-
gen jutndnk ilyen berendezéshez, bar —
mint majd kideriil - egy fémkeresd ha-
zilagos kikisérletezése sokirdnyu szak-
embert igényel.

1. EiIméleti ismeretek - roviden

A keresett tirgy milyenségének el-
dontéséhez és osztilyozdsdhoz a mag-
neses tulajdonsdgai adnak segitséget.
Igy az altalajban levé fémek keresésé-
hez két Iényeges dolgot kell tudni. Az
egyik, hogy a fémtirgyak befolyasol-
jak egy adott keresétekercs tnindukci-
0jét. Ez a befolydsol4s pozitiv és nega-
tiv irdnyi lehet a mindenkori relativ
permeabilitastdl fiiggden (). A kii-
I16nféle anyagok magneses tulajdonsa-
ga atomjaik, illetve molekuldik szerke-
zetével kapcsolatos. Az ered§ mégne-
ses tulajdonsdg f6bb alkotérészei: az
atomok neutronjainak mégneses nyo-
matéka, az atommag koriil kering6
elektronok mint elemi atomi ill. mole-
kuldris kérdaramoknak a madgnestere,

valamint az elektronoknak sajit tenge-
lyiik koriili forgasabdl az tn. ,,spinjé-
bdl” ad6dé mégneses momentuma.
Mindezeket figyelembe véve az anya-
gokat ered0 magneses tulajdonsagaik
alapjan hiarom csoportba soroljuk.
Ezek pedig a paramdgneses, a diamdg-
neses és a ferromdgneses anyagok cso-
portja. A paramégneses anyagok ese-
tén a molekuldris koraramaib6l és
elektronjainak spinjébdl ad6d6é migne-
ses momentumok nincsenek kompen-
zédlva. Az atomok ill. a molekuldk mag-
neses momentumai azonban kiilsé
magneses té€r nélkiil rendezetlenek,
minden irdnyban azonos gyakorisagi-
ak. Igy a magéra hagyott paramégneses
anyag 4llapota semleges, nem mutat
mdagnesességet.

A paramdgneses anyagot magneses
térbe helyezve, magnesezés j6n benne
létre. Relativ permeabilitdsuk alig na-
gyobb az egységnél. Paramdgneses
anyag a fémek tobbsége, néhany gz pl.
az oxigén, sok és egyéb vegyiiletek.
Erdekes — bdr esetiinkben nincs jelen-
tGsége — hogy paramégneses tulajdon-
sdgidak a ferromigneses anyagok egy
bizonyos hémérséklet az — iin. Curie-
pont — felett.

A diam4gneses anyagok atomjai-
nak és molekuldinak kiils6 magneses
tér nélkiil nincsen migneses momentu-
ma. Az elemikordramok, az elektronok
palydi ugyanis parosdval ellentétes ira-
nydak. A diamégneses anyagok relativ
permeabilitdsa egynél kisebb, de igen
kdozel van az egységhez. Diamdgneses
anyag néhdny fém (Cu, Pb, Ag, Hy),
nem fémes elemek (Si, P, S), a viz, az
liveg, szerves vegyiiletek stb.
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A ferromégneses anyagok mégne-
ses tulajdonsdgainak alapvet§ alkot6i
az elektronok spinjébdl ad6dé magne-
ses momentumok. Ezek az atomi mig-
nesek olyan ,.erSsek”, hogy az egymas-
hoz kozel levok azonos irdnyba 4llitjik
egymdst. Emiatt a kristdlyricson beliil
viszonylag nagy elemi magnesek, tn.
domainok (domének) jonnek létre.
Ezek az elemi mignesek — mégnesezet-
len anyag esetén - rendezetlenek, kife-
1é semleges 4llapotot mutatnak. A fer-
romdgneses anyagok magnesezése és a
magneses indukcifja nincs egyenes
ardnyban a magneses térerdsséggel és
a relativ permeabilitds sem 4lland6 ér-
ték, egyrészt fiiggvénye B és H értéké-
nek illetSleg fiiggvénye az anyag el-
Gzetes magneses 4llapotdnak is. A fer-
romagneses anyagok M. értéke magas
(1tr > 1). Ferromédgneses tulajdonsdgi
tiszta fémek a vas (Fe), akobalt (Co) és
a nikkel (Ni). Ugyancsak ferroméagne-
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ses anyagok azok az 6tvdzetek, melyek
az el6z6 fémek egyikét nagyobb
mennyiségben tartalmazzik. A vasve-
gyiiletek és a ferritek ugyancsak mag-
nesesek. Mint latjuk, a permeabilitds-
beli kiilonbség a para- €s a diamégne-
ses anyagok kozott igen csekély (i >
1, ur < 1 de kiizel egységnyi), igy ezen
anyagok p-en keresztiili megkiilon-
boztetése igen nehézkes. Misrészt a
nagy kiilonbség a para-, dia- és a ferro-
madgneses anyagok koz6tt 1ényegesen
konnyebb helyzetet teremt, ha késziilé-
kiink rendelkezik ilyen megkiilonboz-
tet§ képességgel. Ugyanis egyaltaldn
nem haszontalan tudni még miel6tt az
4s6hoz nyilnink, hogy aranygyirit
vagy rozsdds vasszeget rejt a fold, ahol
a fémkeres6nk jelez. A mésik fontos
tényez6, amit a fémtirgy kimutatisira
haszndlhatunk az drvényiram, amely
villamos vezet§ anyagokban keletke-
zik, ha azt egy véltoz6 mégneses me-

z6be helyezziik. A keletkezett 6rvény-
dram nagysigit a tirgyak mérete és
form4ja valamint specifikus ellenlldsa
hatdrozza meg. Az indukilt Srvény-
dramok 4ltal létrehozott masodlagos
madgneses tér megfelelS indik4torrend-
szerrel érzékelhetS. A tovabbiakban —
szem el6itt tartva az eddig leirtakat —
4ttekintjiik, milyen elven készithetiink
fémkeresdt illetSleg ami ebbdl egyene-
sen kovetkezik, milyen rendszerii ké-
sziilékek vannak forgalomban, és
azoktdl mit varhatunk.

Miként mér az elektronikiban mar
megszokhattuk, a kiilénféle elvekre is
angol szavakat hasznélnak, amit a to-
vébbiakban mi is megtartunk, ann4l is
inkdbb, mert az erre oly kényes német
szakirodalom sem tudta j61 visszafordi-
tani, igy ott is az eredeti angol véltozat-
tal taldlkoztam. T4gabb értelemben 6t
mdédja van a fémkeresésnek; az aldbbi-
akban ezeket részletezziik.
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2. Beat Frequency Oscillator
(BFO)

Magyarul hivhatnank ,iittetds
rendszer”, ,keverds rendszerd” ké-
sziiléknek is. Az amatdr épitésii fémke-
res6k leggyakoribb tipusa. Ennek elle-
nére nem 4rt néhdny dolgot sszefog-
lalni ezekrdl a késziilékekrdl. A BFO a
fémkeresdk legegyszeriibb tipusa, en-
nélfogva ezeknek a legkisebb az érzé-
kenységiik és a hasznilatuk is kissé
koriilményes. Az elv az, hogy egy rez-
g6kor rezonanciafrekvencidja megval-
tozik, ha a rezg&kort alkoté LC elemek
koziil valamelyik megvéltozik. Ebben
az esetben az induktivitds megvaltoza-
sa kovetkezik be, ha annak kozelébe
fémtargy keriil. A tekercs induktivita-

sdnak megvaltoz4sa
AL
Af = fp 2L
mértékid frekvenciavaltozist eredmé-
nyez, ahol:
Af = a frekvencia megvaltozdsa Hz-
ben,
fo = az oszcillator eredeti frekvenci-
ja,
AL = az 6nindukci6s tényezd meg-
véltozdsa H-ben,
L = akeresGtekercs 6nindukci6s té-
nyezdje.

Egy egyszeriikis szdmitassal fontos
kovetkeztetésre juthatunk. Tételezzik
fel, hogy oszcillatorunk frekvencidja
500 kHz és 1000 Hz elhangolast aka-
runk elémi. Kissé dtrendezve eredeti
Osszefiiggésiinket:

AL _ 2Af _

L f
=‘2‘_=04'10"2=04%
5.105 b b ’

azaz ehhez a tekercs induktivitdsat
0,4% -kal kell megvaltoztatni. Ugyan-
ilyen feltételekkel, de csak 100 kHz-es
oszcillator frekvencidnal ez a valtozasi
arany 2%-ra n6. Mindkét valtozast
konnyd elérni, amir6l a késdbbiekben
fontos megallapitast tehetiink a tényle-
ges konstrukcidra vonatkozélag. A ké-
sziilék mikodési elvét az 1.a dbra mu-
tatja. A kapcsolasok 4ltaldban — és itt
az ,altaldban” hangsilyozott — két
oszcilldtort tartalmaznak egymaéshoz
kozeli frekvencidra hangolva. Az egyik
a referenciaoszcillitor, amelynek frek-
vencidja nem véltoztathat6 iizem koz-
ben, amasik akeresd oszcillitor, amely
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a kezel6 altal hangolhatd és 6 alkot6-
része maga a keresétekercs. A keresé-
oszcillator frekvencidjat gy kell bedl-
litani, hogy 4tfogasi tartomany4nak ko-
zepe tajan egyezzék meg a fix oszcilld-
tor frekvencidjaval. De mekkora is le-
gyen ez a frekvencia? Az el6bbi kis
szampéldanal lattuk, hogy a frekvencia
novelésével a kivant elhangoldshoz
egész kis induktivitdsviltozads elég,
amit mér kis tirgyak is képesek eldi-
dézni. Masképpen fogalmazva a készii-
1€k érzékenysége nd. De az oszcilldtor
elhangoldsit maga az dramkor is pro-
dukilja, igy pl. egy 1 MHz-es oszcilla-
tor stabilitdsa legaldbb 10—+ nagysag-
rendii kell, hogy legyen, ami azt jelenti,
hogy legaldbb kvarcvezérlésire kell
késziteni. Csokkentve az oszcilldtorok
frekvencigjat, romlik a fémkeresdnk
érzékenysége.

Van még egy nagyon fontos ténye-
26, amellyel itt taldlkozunk elGszor - de
maés késziilék-tipusndl is szamolnunk
kell vele — ez pedig az tn. Ground
Effect, azaz fold- vagy talajhatds. A
talaj kozelségének hatdsa ebben az ér-
telemben dltaldban kapacitiv jellegd, s
mint ilyen, képes elhangolni rezgoko-
riinket. Természetesen az ilyen kelle-
metlen jelenség ellen is van megoldas :
az egyik az in. Faraday 4amyékol6 bu-
rok alkalmazdsa, amir6l majd a konkrét
konstrukciéndl lesz sz6. A mdésik: a
foldhatas kihangoldsa utin a keresGte-
kercset dlland6 tdvolsagra kell tartani a
talajtol, ami viszont kezelési nehézsé-
geket okoz.

Visszatérve az oszcillatorfrekven-
cia megvalasztiasdra. 100 ... 350 kHz
kozott az €rzékenység és az dthatolasi
mélység clég csekély, mignem 1,3
MHz kornyezetében az alkalmazott
elektrosztatikus armyékolas veszti el a
hatékonysdgat. Ezekbdl kovetkezéen ~
¢s mas kiilonbozd megfontoldsok alap-
jan — a BFO-s fémkeres6k miikodési
frekvencidja 100...600 kHz koz¢é tehe-
t6. Nyomon kévetve a jel iitjit a tomb-
vézlaton: a két oszcillator jelét egy ad-
ditiv keverfre vezetjik, aminek a ki-
menetén a keverés eredményeként a
kiilonbségi frekvencia is megjelenik. A
két oszcillator egyezése esetén ez a kii-
16nbség 0 (ez az igynevezett null-iités),
ami a valésdgban csak rovid ideig all
fenn.

A keverdt kovets aluldteresztd szii-
ré mar csak ezt a kiilonbségi és hallhato
sdvba es6 frekvenciat engedi 4t, amit
felerdsitve a fejhallgatéban vagy hang-
sz6réban hallunk. Ha akeresd oszcilla-

torral nem a null-iitést llitjuk be, ha-
nem valamilyen konkrét hangot, akkor
a tekercs k6zelébe keriil6 fémtargy két-
féleképpen hangolhatja el. A tekercs
induktivitisa novekszik ha, ferromag-
neses anyag kozelébe keriil, igy mé-
lyebb hang lesz hallhaté, mig a nem
ferromagneses anyagok ellenkezd ha-
tast keltenek, azaz névekvé hangma-
gassagot észleliink.

A BFO-s késziilék érzékenysége és
stabilitasa tovabb fokozhat6é PLL alkal-
mazisdval. Hatékonysigit azonban
befolyésolja a nedves fii, a s6s viz, a
terepviszonyok megvaltozdsa stb.
Osszefoglalva ez az a fémkeresé -tipus,
amit leginkdbb hazi, amatsr épitésre
ajdnlanak, haszndlatdnak korlataival
egyiitt.

Utaltunk ra, hogy a kapcsolés 4lta-
laban két oszcillatort tartalmaz. Lehet-
séges azonban egyetlen rezglkor el-
hangoléddsat kimutatni, egyetlen oszc-
illatorral is. Ez, ha dgy tetszik egy ma-
sik fejlédési irany, ami a késziilékek
miniatiirizalidsdhoz vezethet. Az egyet-
len oszcillatort tartalmazé fémkeresd
rezgési amplitiddjat csokkenti a fém-
targy kozelsége, amely ha il kozel
van, a rezgés akdr le is dllhat. (Ezen az
elven mikddnek az ipari folyamatirs-
nyitisban, automatikikban igen gyak-
ran hasznalt induktiv kozelitéskapcso-
16k is. Lasd: Rddidtechnika Evkonyve
1985. A szerk.)

Ezt a csokkend amplitiidéji vagy
€ppen leszakadt rezgést altalidban egy
kéttranzisztoros trigger jellegii erdsit6
érzékeli és LED-et és/vagy hangfrek-
vencids oszcillatort kapcsol be. Az
oszcilldtor induktivitdsa maga a kere-
sdtekercs, ami ferritnidra késziil, igy az
egészkésziilék zsebrddié méretil. Aké-
sziilék érzékenysége csupin 2-4 cm-re
tehetd, ami csak vakolat alatti nyomo-
z4st tesz lehet6vé.

3. Induction Balance (IB) indukci-
6s hid, Transmit/Receive (TR)
nagyfrekvencias vevé

Elég sok félreértés és zavar eredt
ebbdl a két elnevezésbdl. Mindkét ké-
sziilékfajta ugyanazon az elven miiko-
dik, ezért szokas az ilyen elven miik6d6
fémkeresOket IB/TR késziiléknek hiv-
ni. A valédi IB késziilék harom- , a TR
elvii pedig kéttekercses. Mitkodési sé-
mdjuk az /.b dbrdn ldthat6. A mikodé-
siik azon alapul, hogy a tekercsek ko-
zOtti csatolds megvdltozik, ha a teker-
csek fém kozelébe keriilnek. Mindkét
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elv csupén egyetlen oszcillatort hasz-
ndl. Az IB késziilékben az oszcilltor
két tekercset tAplal. A méisodik tekercs
tekercselési irdnya ellentétes az els6¢-
vel. A hdrom tekercset egymis tetejére
kell elhelyezni, némileg elmozditva a
kozéppontt6l. A fels és az alsé tekercs
csatlakozik az oszcilltorhoz. Mivel a
felsd és az als6 tekercs tekercselési iré-
nya ellentétes, igy a két tekercs ellenfd-
zisd mez6t hoz létre. A harmadik te-
kercs a kett§ kozott helyezkedik el,
ahol a mezdk kiegyenlitettek, igy an-
nak kivezetésein elvileg nincs fesziilt-
ség.

Amikor fém keriil a tekercsek koze-
1ébe, a magneses mez6 egyensilya fel-
borul és ez a harmadik tekercsben fe-
sziiltséget indukdl. Ezt a fesziiltséget
felerdsitjiik, majd egyeniranyftjuk. Mi-
vel az oszcillator amplitidémodulait,
az egyenirdnyitds tulajdonképpen de-
moduldlas, s az eredmény hangfrek-
venciis jel a hallgatéban.

A TR Kkésziilékben az oszcilldtor
csak egy tekercset tapldl. A misodik
tekercs egy miveleti er6sitd neminver-
tal6 bemenetére csatlakozik. Az inver-
tal6 bemenete egy szabélyozo potenci-
ométeren keresztiil az oszcilldtorhoz
csatlakozik, igy az erGsit6 kimenete
nulldra 4llithaté fémmentes kOrnyezet-
ben. Ha fémtérgy keriil a tekercsek ko-

zelébe, a bedllitott egyensiily felborul
és tobb jel csatolédik felvevé tekercs-
be. Ezt az egyenl6tlenséget az el6z6ek-
hez hasonléan felerdsitjiik €s egyenird-
nyitjuk a fejhallgatd vagy a mérmi-
szer szdmdra.

Az el6bbiekben az egyszeri felépi-
tésii IB/TR fémkeresSk mikodését is-
mertettem. Ha tovabbgondoljuk a dol-
got, akkor a kovetkez6kre jutunk.
Mindkét késziiléktipusnil a csatolds né
ferromdgneses anyag kozelében és
csbkken nem ferromigneses kémye-
zetben.

Az er6sit6 kimeneti jelének és az
oszcillstor jelének keverésével az ere-
dé jel novekedni fog ferromédgneses
anyag észlelésekor és cstkkenni fog
nem ferromagneses anyag esetén. To-
vabb bonyolitja a helyzetet, hogy a
skin-hatdst mutat6 tirgyak a csatolds
mellett fazistoldst is okoznak, amivel
tovdbbi megkiilonboztetést Iehet elér-
ni. A végeredmény pedig egy sokolda-
Idan hasznilhat6 fémkeres§ meglehe-
t6sen bonyolult elektronikdval és ren-
geteg kezelGgombbal.

Bar ez a szerkezet nagyon tetszetos,
de tokéletesen bedllitani igen nehéz.
Az egyszeriibb valtozatirél azt mond-
hatjuk, hogy ugyan érzékenyebb mint
a BFO-s rendszer, de hajlamos az ins-
tabilit4sra és nem tud kiilonbséget tenni

az anyagok kozott. A f6 probléma
azonban mindkét késziiléktipusnal a
mér emlitett foldhatds, amely a két te-
kercs csatoldsdban valtozist okoz és
igy hibds mérést eredményez, ha a te-
kercsrendszert nem tartjuk 4llando t4-
volsigra a talajt6l. A BFO-hoz hason-
16an a nedves fii, s6s viz, terepvéltozas
szintén hatissal lesz az eredményes-
ségre. Egyes gyartok —igaz borsos dron
— kindlnak a foldhatést kiz4r6 in. GEB
(Ground Exclusion Balance) detekto-
rokat is.

4. Pulse Induction (Pl) Impulzus-
azem( detektor

A professziondlis késziiléktipus.
Elvi mikodésérSl még részletesen sz6-
lunk. Nagyon stabil, nagyon érzé¢keny
fémkeresd. Ugy dolgozik, hogy a talajt
erds impulzusokkal vizsgilja, figyeli
az impulzussziinetet, amikor — ha fém
van jelen — abban 6rvénydram jon iétre.
Az ezen az elven miik6d6 berendezése-
ket nem zavarja a mér eddig sok prob-
1émét ad6 foldhatas. Erzékenysége el-
lenére néhany jelentGs hdtrannyal ren-
delkezik. Az impulzus-4talakité tap-
igényének koszonhetSen nagy a fo-
gyasztasa. Nem tud kiilonbséget tenni
ferro- és nem ferroméigneses anyagok
koz6tt. Misik igen fontos figyelembe

Durva

ICG R,

100n 1k

i
|
|
lg

*Ug

-

jK
+
— 9V
!

—_—

lU‘I

I

1Cy,1C, : 401

1C3: 4013

28

RT EK '95



veend$ tényezd, hogy a PI detektor —
ellentétben az eddig tdrgyalt fémkere-
s6kkel — abszolit, nem pedig relativ.
(A relativ fémkeresd azt jelenti, hogy
lehetséges bizonyos mennyiségid fém
a keresé kozelében - pl. szerkezeti
elemként — azt ki lehet hangolni gy,
hogy nem veszit az érzékenységébél.)
Nos, ez nem lehetséges az abszoliit P1
detektor esetében, és az érzékenység
jelentdsen lecstkken, ha bedilitdskor
fémtargy van a kozelében. Ez jelenti
azt is, hogy késziilékiink keresdfeje és
nyele nem tartalmazhat fém alkatrészt
(persze a keresdtekercs kivételével).

5. Very Low Frequency Phase
Angle (VLF) (igen alacsony frek-
vencla - fazissz0g)

Mar az elnevezés utal a tekercset
gerjeszt6 oszcillator frekvencidjara.
Az alacsony frekvencia hasznilata az-
zal az el6nnyel jar, hogy a féldkapaci-
tds kevésbé érezteti a hatdsat. A VLF
szintén haszndlatos I1B-s késziilékek-
ben, amelyik rendelkezik GEB kiegé-
szitéssel és ez az a tényezd, ami hoz-
zdjdrul az ardnylag magas koltségek-
hez.

A lehetGség, hogy érzékeljiink egy
vékony fémtargyrél nyert fazisinfor-
mdciét, a frekvencidtdl fiigg. Maga-
sabb frekvencidkon a skin-hatds or-
vénydrama teszi a megkiilonboztetést
hatastalannd. Ezért a gyartok egyre ala-
csonyabb és alacsonyabb frekvenciat
kezdenek alkalmazni. Létezik olyan
késziilék, amely 2 kHz alatt dolgozik.
Ez érzékenységi problémat okoz pl.
réz-nikkel érmék esetén (a megkivant
nagy Q miatt megneheziti a tekercs ter-
vezését).

A mostani késziilékek frekvencia-
tartoménya 10 ... 20 kHz koz6tt van,
ami még viszonylag j6é érzékenységet
biztosit és tekercs-tervezési gondok
sem meriilnek fel. Ugyanakkor, ami-
kor alacsony frekvencidt hasznalunk, a
létrejott valtozasok a tekercsben sok-
kal kisebbek, mint magasabb frekven-
cidk esetén, igy sokkal bonyolultabb
jelfeldolgozasi miiveletre van sziikség
azonos paraméterek eléréséhez. Az el-
vi mik6dést majd egy konkrét példin
keresztiil mutatjuk be.

Nyilvanval6 el6nyei ellenére en-
nek a tipusnak is vannak hétrdnyai. Ez
a kapcsol4s is hajlamos instabilitdsra,
meglehetdsen driga, és a kereséfej ki-
alakitdsa és bedllitdsa bonyolult.
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6. Off Resonance - ,féirehangolt
rezgokor” tipus

Ugy tinik, kevésbé hasznlatos,
bédr amatSr szempontbol nézve kony-
nyen megépithet6. Egy olyan készii-
1€kr6l van sz6, amely a jelkiegyenlité-
ses BFO elvén alapszik. Osszehasonlit-
va azonban a mir megismert akdr IB
vagy PI tipussal meg kell 4llapitani,
hogy azoknal sokkal érzéketlenebb,
ugyanakkor terepen igen jol dolgozik.
Kétségteleniil a hasonl6 elvii BFO sok-
kal elterjedtebb s taldn egy kicsivel
jobb az érzékenysége, de a félrehangolt
rezglkords elv segitségével finomabb
megkiilonboztetést ériink el a ferro- és
a nem ferromigneses anyagok szétva-
lasztdsdban. A késziilék egyszerisitett
tombvazlatit az I.c dbra mutatja.

Mint a j6 ,,6reg” BFO-detektor az
Off-Resonance detektor is a kereséte-
kercs induktivitasvaltozdsdra érzé-
keny. Ebben az esetben azonban a ke-
resdoszcilldtor egy pArhuzamos rezg6-
kort tdplal, melynek szerves része ma-
gaakeresotekercs. A rezg6kor és az azt
meghajté generator 6sszehangoltak. A
generdtor egy kiegyenlité fokozaton
keresztiil — a rezg6kort megkeriilve
egy mdsik erdsitSt és egyenirdnyitot is
tapldl. A két jelit egy differencidlerd-
sit6t vezérel, amelynek kimenetén
nincs jel, ha a két jehit ki van egyenlit-
ve. Hatdsdban a BFO ,,null-iitéséhez”
hasonlithatjuk.

Amikor fémtirgy keriil a tekercs
kozelébe, A tekercs 6nindukcids ténye-
z8je, s ezzel arezgSkor rezonanciafrek-
vencidja is megviltozik. Esetiinkben
azonban a rezgOkor sziiréként viselke-
dik és a generétor ezt most ,,félrehan-
golja”. Ennek a kovetkeztében a rezgd-
kor kimenetén rohamosan csokkend
fesziiltség tapasztalhat6, amely a bedl-
litott egyensiilyt felboritja, a differen-
cidlerSsitd kimenetén valtozéssal ara-
nyos jel dll a kijelz6 fokozat rendelke-
zésére.

A fémtargy hatdsa a rezgGkor rezo-
nancidjira fiigg a tirgy méretétél, ta-
volsagatol, helyzetétSl valamint elekt-
romos €és mégneses tulajdonsigaitol.
Ez utébbiba belegondolvan jutunk el a
fémkeres6k anyagmegkiilénboztetd
képességéhez. Ugyanis az a céltargy,
amelyik tisztin veszteséges, csupdn
csillapitja a rezgdként és csokkenti
amplitiddjat. A ferromdgneses anyag-
b6l késziilt, azaz jelentSs relativ perme-
abilitdssal rendelkez6 tirgy alacsony
értékre hangolja félre a kimenetet, mig

nem ferromagneses anyag éppen fordi-
tott hat4st ér el.

A jelenség pontos magyarizata
meghaladja cikkiink kereteit. Ugyan-
ezért nem beszéliink itt a tiplalé oszcil-
lator frekvencidjanak megvalasztasi
szempontjair6l és egy specidlis, un.
tracking problémarél sem. A problé-
mék megoldisdra alljon itt — minden
elemzés nélkiil — az 1.d dbrdn lathaté,
részletesebb tombvazlat.

* k%

Az elvi lehet8ségek attekintése
utdn az egyes elvekhez bemutatunk
egy-egy gyakorlati megval6sitdsi lehe-
tséget is, torekedve arra, hogy mind a
kezd6k mind a rutinos dramko6répiték
kedviiket leljék a kisérletez6 munkd-
ban. Azért kisérletez6 munka, mert az
dramkorok miikodésén til igen sok
muilik a jarulékos konstrukcids problé-
mdk adott technolégidhoz és anyagok-
hoz igazodé megolddsan. Ehhez pedig
egységes receptet adni nem lehet.

7. BFO-s fémkeresé készftése

Elsdként a bevezetGben emlitettek
szerint az amatdr gyakorlatban el6for-
dulé BFO-os rendszeri fémkeresSre
nézziink egy egyszerii példat. Kapcso-
14si rajza 2. dbrdn 1athat6. Egyszertisé-
ge ellenére ez a , lebegtetds” rendszerii
detektorral megvaldsitott dramkér is
tud valami djat nydjtani. Az eldzekbél
nyilvanvalé, hogy az 1. a dbra szerinti
fémkeresSk keverés utdni kiilonbségi
frekvencidjaa halthat6 sdvbakell, hogy
essen, (€ri€ke tipikusan néhdny széz
Hz). Kis induktivitdsviltozis azonban
csak néhany Hz-es véltozast okoz (pl.
tilsdgosankicsi, vagy tilsdgosan mesz-
sze levd tirgy), aminek frekvenciael-
hiz6 hatdsat fiillel mar nem észleljiik.
Igy bér a késziilékiink érzékeli a ,,.fo-
gast” de a kezelGje nem. Nos ezt a
problémat ez a kapcsolds megoldja, de
miikddési elve csak részben azonos az
1.a 4bran bemutatott valtozattal.

Az egyszeri elektronika hdrom 1¢-
nyeges el6nyt mutat fel:

— csak egy tekercset kell készite-

niink,

~ csupén 3 db CMOS IC-vel meg-

valésithato,

— az iizeme, kezelése rendkiviil

egyszeri.

E rovid bevezet§ utdn nézziik az
aramkor mikodését. Az egyenként 4-4
NAND-kaput tartalmaz6 IC; és IC2 ha-
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sonl6 felépitésii LC-oszcilldtort alkot.
A keresétekercs képezi a keresSoszcil-
lator induktivitdsit, mig L, a referen-
cia-oszcilldtor induktivitdsa, amely
egy, a kereskedelemben beszerezhetd
455 kHz-es KF- transzformdtor. A
mintakésziilékbe egy zsebradié-roncs-
b6l kitermelt japan KF-trafét tiltettem
be. A CMOS bemenetcket a kis kapa-
citasok alig terhelik. Az oszcilldtorok
azonos felépitése még azzal az el6ny-
nyel is jar, hogy akér a tapfesziiltség,
akdr a kormyezeti h6mérséklet valtoza-
sa mindkét dramkérre egyforman hat,
igy hatdsdban alig érzékelhetd valto-
z4st okoz.

A keresGoszcilldtor frekvencidja
100 ... 120 kHz, mig a referencia-oszc-
illitoré ennek négyszerese, tipikusan
455 ... 470 kHz. A keresGoszcillator
durvan hangolhaté a Cv forgékonden-
zator segitségével, amely egy taskara-
dio forgdja is lehet. Erdekessége a kap-
csoldsnak, hogy a referenciaoszcillator
is kismértékben hangothat6 P; segitsé-
gével. Mindkét oszcillator kimenete
egy D-taroléhoz kapcsolédik: az Ora-
jel-bemenetére a keresSoszcilldtor,
mig a D bemenetre a referenciaoszcil-
lator. Figyelembe véve a D-tarolék mil-
kodési elvét és a két frekvencia 1:4
ardny4t a kapcsolds kimeneti jelalakja
a 3. dbra szerinti. Az IC3, 4013 tipusi
CMOS D-térol6 akkor irja 4t akimene-
tére a referencia-oszcillator logikai
szintjét, amikor a keresGoszcilltor fel-
futé éle van jelen. Ez az esetkb. minden
100 000. iitemnél kovetkezik be, igy a
kimeneten egy kb. 8 ... 12 Hz-es recs-
csenésszerii hang lesz hallhatd. Ezt a
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kimenetre a hallgaté elé kotott Cr2, Rs
differencidl6 tag valdsitja meg. Ily mé-
don tehat egyfajta digitalis ,keverés”
val6sul meg, aminek itt az az el6nye is
megvan, hogy az igen alacsony frek-
vencidji koppandsszerd hangoknél be-
kovetkez6 néhdny Hz-es valtozas is ki-
tinGen érzékelhetd.

Az dramkor élesztése és bedllitdsa
rendkiviil egyszeri. Az elektronika
nyomtatott dramkori lapon késziiljon,
kivitele nem til kritikus. A kapcsolast
mikodtet6 fesziiliség 6 ... 12 'V k6zott
lehet, a késziilék aramfelvétele ettdl
fiiggden 2,5 ... 3,5 mA.

A késziilék bedllitdsa elvégezhetd
egy egyszerii fejhallgato segitségével,
de ha van oszcilloszk6punk, érdemes
azzal bedllitani. ElGszor a két oszcilld-
tor elkészitésével kezdjiink. Frekvenci-
djuk oszcilloszk6ppal ellendrizhetd.
Ehhez persze el kell késziteni a kereso-
tekercset, de ennek médjat viszonyla-
gos bonyolultsiga miatt kiilon fejezet-
ben ismertetjiik. Ha fejhallgatéval allit-
juk be az dramkort, akkor a kovetkez6-
képpen jarjunk el. A forgékondenza-
tort félig kiforgatott helyzetében L
vasmagjat addig hangoljuk, amig a
hallgatéban néhédny szdz Hz-es hangot
nem hallunk. Ekkor Py finomhangolo
potenciométer segitségével allitsuk be
20 Hz koriili koppandsszerii hangot. Ez
az alacsony frekvencia csekély ingado-
zé4ssal megval6sithat6 €s j6 érzékelést
tesz lehet6vé. Amikor fémtargy keriil a
keresdtekercs kozelébe a kopogasok
szdma j6l érzékelhetSen megvaitozik,
nagyobb targyakndal folyamatos buigés-
s4 médosul.

7. 1. Konstrukcios kérdések

A fémkeres6k minden tipusdnak el-
készitésénél a legnagyobb nehézséget
akeresGtekercs megépitése és a hozza-
kapcsol6d6 konstrukci6s kérdések je-
lentik. AlapvetSen mechanikai és tech-
nolGgiai problémaérél van sz6, amitdl a
legtobb elektronikai szakember vissza-
retten. LehetSségeinkhez képest ebben
akérdésben szeretnénk a legttbb segit-
séget adni. Ebben az esetben is a fém-
keresOnk lelke maga a keresStekercs.
Készitsiink el egy 180 mm belsd dtmé-
r6jii, 50 menetes tekercset kb. @ 0,5
mm-es huzalb6l. Ez kb. 30 méternyi
zomdancszigetelési rézhuzalt jelent.
Csévetestnek hasznaljunk pl. egy meg-
felel 4tmér6jd konyhai labast. Ugyel-
jiink arra, hogy a két kivezetés szorosan
egymds mellett helyezkedjen el. Ezt
kovetSen miianyag szigetelGszalaggal
tekercseljiik koriil a mar kor alakd ko-
teget, ami egyrészt szigetelést, mas-
részt mechanikai tartdst biztosit szdma-
ra.

Most kovetkezik az 1.a dbrdn mar
részben lathatd a foldeffektus hatast je-
lentGsen csokkenté Faraday-arnyéko-
lds elkészitése. Haztartasi aluf6lidbol
vagjunk le 10 ... 20 mm szélességii
csikokat, és ezekkel pélydzzuk be te-
kercsiinket gy, hogy a kivezetésekkel
szemben akozepe tdjan legyen egy kb.
20 mm-es be nem fedett szakasz. M4s-
képpen fogalmazva ennek az alufélia
tekercsnek a kezdete és vége egymas-
sal nem érintkezhet, nem alkothat egy
rovidrezart menetet. Ennek elmulasz-
tdsa a Faraday-drnyékoldst hatistalan-
nd teszi és a veszteségek tetemes meg-
novelésével a késziilék érzékenységét
is nagysagrendekkel lerontja.

| Nyéltartd
megerdsités

Anyaga:
6-8 mm-es rétegelt
lemez vagy keményfa

4. dbra
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Mivel az alufélidba nem tudunk ki-
vezet$ huzalt forrasztani, ezért kiveze-
tés gyanant erre a félidra a masik két
kivezetés kbzelében tekercseljiink rd jé
szorosan csupasz huzalbdl néhdny me-
netet, és ezt vezessiik ki. Végiil az
egész komplexumot tekercseljilk 4t
még egyszer szigetelGszalaggal. Kész
tekercsiinket egy tekercsfejbe helyez-
hetjiik el, melyet fab6l vagy mi-
anyagbol készithetiink. Ha fabdl ké-
sziil, akkor anyaga 6 ... 8 mm vastag
rétegelt lemez lehet. Ebbd] vagjunk ki
egy, a4. dbra szerinti gy(r(t, aminek a
megerdsitett részébe készithetjiik el a
nyélnek a furatot. Nyélként célszerien
milanyag cs@vet vagy sepriinyelet
hasznélhatunk.

A gyiini kozépvonaldba eszterga-
padon vagy mar6géppel készitsiink kb.
8 mm széles, koncentrikus homyot,
amibe a tekercset fektethetjilk. Mar6-
gép hidnyaban lombfiirésszel a homyot
dtvagva kell kialakitanunk, igy egy
»lyukas” gyiiriink lesz, amit egy fedd-
lemezzel be kell ,.fenekelni”. Kicsit
hosszadalmas, de az eredmény ugyan-
az lesz. A nyél furatinak koézelében
készitsiink egy mdsik furatot a kéteres
amyékolt vezetéknek is, amihez a te-
kercsiink csatlakozik. A horonyba le-
v6, bekotozott tekercset rogziteniink
kell, ami valamilyen kétkomponensi
miigyantival lehetséges (Epokitt, Uve-
rapid stb.). A miigyanta megszilardula-
sa utdn mér csak a nyeletkell hozzéerd-
siteniink és kész a keresdfej. A nyél
rogzitésére lehetSleg ne hasznidljunk
szeget, csavart, vagy mas fém alkat-
részt, bar mint azt az elméletei ismere-
teknél 14ttuk, ezek hatisa elvben kihan-
golhat6, de az oOkori latin kézmondas
most”is érvényes: ,,Aliter in theoria,
aliter in praxi” azaz més az elmélet és
més a gyakorlat...

A kész egységet iddjarasalio lakkal
vonjuk be. A nyél hossziisdgal,2...1,5
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m legyen és kb. 55°-o0s szoget zarjon be
a kereséfejjel. A nyélre erGsitjiik az
elektronika dobozit, melyet ki-ki lehe-
tGsége szerint alakithat ki. A doboz
rogzitésénél iligyeljiink a mechanikai
egyensiilyra, attél fiiggGen, hogy fo-
gantyit hogyan és hol alakitjuk ki. A
mintakésziiléknél egy régi tipusi pad-
I6kefélogép formatervezett markolati
részét haszniltam, amelynek a sepri-
nyélhez illesztése némi esztergélyos
munkét is kivdnt. Természetesen a
munka ezen szakaszdban igen tdg le-
hetdsége van az alkoté fantdzidnak.
Az elektronikdhoz akeres6fej vezetéke
tuchel-dugd, a fejhallgaté @ 3,5 mm-es
jack-dugd segitségével csatlakozik. Ha
megoldhatd, a telepfesziiltséget is sza-
kitsuk meg egy kapcsoléval, amit cél-
szeriien a markolatban helyezhetiink
el.

8. VLF fazisdetektoros fémkere-
sé

Szolgaltatasaiban és felépitésében
jobb — de bonyolultabb is — a VLF
fazisdetektor, Professzionalis fazisde-
tektort hdzi koriilmények k6zott igen
nehéz késziteni. Egy ofthoni épitésre
»szelidiilt” egyik lehetséges valtozatat
mutatja az 5. dbra tombvazlata. Meg-
alkotdsdval tobb megvalGsitandd célt
tiztiink ki:

— aberendezés legyen fiiggetlen a
foldeffektust6l, anélkiil, hogy
specidlis drnyékoldst kelljen
hasznilni a tekercsnél,

— akeres6tekercs konstrukcidja ne
legyen kritikus és az elektronika
felépitése legyen egyszerd,

— az egységet konnyen lehessen
haszndlni, olyan indik4ciés
modszer alkalmazasival, ami j6l
észlelhetd azok szdmdra is, aki-
nek nincs kiilondsebb érzékeny-
sége a hangmagassdg-valtoz4-

sokra. Ugyanis sok konstrukci6
csak csekély viltozast eredmé-
nyez a hangmagassigban, ha fé-
met érzékel a késziilék,

~ teljesitménye legaldbb egy egy-

szeri felépitésd BFO vagy IB
teljesitményével legyen azonos.

A fenti kovetelményeket leginkabb
egy egyszeri felépitésd VLF késziilék
val6sithatja meg. Az alacsony frekven-
cids fémkeresé mikodési frekvencidja
a HF s4v felsd felébe esik, tipikusan 17
kHz koriili érték. Ezzel a viszonylago-
san alacsony mikodési frekvencidval
mérsékelhets a foldhatds. Bar e készii-
1€k érzékenysége nem til nagy, de az
ultraérzékeny berendezések nagyobb
hat6tdvolsdga sokszor akadilya is
hasznédlhat6sdganak. Ugyanis a talaj
kismértéki vastartalma vagy mds
anyagok a talajban igen sok al-foldef-
fektust idéznek eld.

A berendezés miik6dését a timb-
vazlat segitségével kovethetjiik végig.
A keresétekercs val6jaban egy iker-ti-
pus és ténylegesen transzformator ki-
alakitdsi. Egy hangfrekvencids oszcil-
lator hajtja meg a primer tekercset egy
buffer erGsitdn keresztiil. A buffer-egy-
ség célja, hogy a tekercs kozelébe ke-
riil§ fém ne ,hizza el” az oszcillitor
frekvencidjat és ne befolyasolja a ki-
meneti jel fzisit. A szekunder tekercs-
bdl a jel egy nagy erGsitésd er6sitSbe
keriil, onnan pedig egy trigger-fokozat-
ba. Ez durvan négyszogjelet szolgaltat,
amely CMOS logikai szintnek felel
meg és a keverd fokozat egyik beme-
ndjeleként szerepel. A keverS dramkor
mdsik bemendjele maga az eredeti
oszcillatorjel. A keverd valojdban egy
kétbemenetd kizir6 NEM-VAGY-ka-
pu (XNOR).

A kizaré VAGY és a kizar6 NEM-
VAGY-kapuk feltehetSleg a legkevés-
bé hasznalt tipusok az amat6rok koré-
ben. Egy hagyoményos kétbemeneti
NOR-kapu kimenete alacsony értékd,
ha vagy az egyik vagy a misik beme-
nete H logikai érté€ket vesz fel. Ugyan-
csak Q = 0, ha mindkét bemenet H
értékii. Masképpen fogalmazva: a ki-
meneten akkor és csak akkor jelenik
meg a logikai H szint, ha mindkét be-
menetre 0 érkezik. Egy XNOR kapu
abban kiilonbozik a NOR-kaputdl,
hogy ha mindkét bemenetre H jel érke-
zik, akimenet nem lesz L értékii. Amit
még megkdveteliink ebben az alkalma-
zasban keverddramkoriinktdl az, hogy
a faziseltérést ardnyos kimeneti egyen-
fesziiltséggé alakitsa. Ugyanis a sze-
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kunder tekercs kimenete fizisban né-
mileg késik a bemeneti jelhez képest és
ez a faziskésés né illetSleg cstkken ha
fémtargy keriil a tekercs kozelébe, attol
fiigg6en, hogy az ferromégneses vagy
nem ferromagneses anyag-e.

Az XOR- vagy XNOR-kapuk nem
gy néznek ki, mint egy ,igazi” f4zis-
detektor, de valéjdban igen j6l milkdd-
nek ebben az iizemmoédban. A 6. dbra
hulldmformai segftenek megérteni ho-
gyan is mikodik ez a detektor. (A hul-
lamformédk szerkesztése sordn XOR-
kaput vettiink alapul.) Az a. gbrbék
szerint a két bemenet egymassal éppen
f4zisban van; a kimeng jel a XOR-kapu
miikodésébdl kovetkezGen konstans L
szint. Bz az 4llapot a valésdgban soha
nem fordul eld.

A b. varidciéban a misodik beme-
netjele 45°-kal késik az els6hoz képest.
A két bemenet tehat most minden cik-
lusban kétszer ellentéte egymasnak ha-
csakkis id6re (szogtartomdnyban) is. A
kimenet H szintli a periédusid6 25%-
ban, integrdlds utdn a tipfesziiltség
egynegyedének megfeleld étlagos fe-
sziiltséget adva.

A c. variiciéban a faziseltérés 90°-
ra ndtt. Most megndétt azon idGtartam,
amely alatt a két bemenet szintje ellen-
tétes, igy a kimeneten hosszabb impul-

zusok jelentkeznek. Az 4tlagos kime-

neti fesziiltség a tapfesziiltség 50%-ra
nétt meg.

A két bemenet faziseltérését 180°-
randvelve akét bemenet jele dllandGan
negdltja egymdsnak, igy a kimenet tar-
tésan magas szintd (szintén nem fordul
el§ a gyakorlatban). A XNOR-kapu
ténylegesen egy XOR-kapu, invertalt
kimenettel.

Tovéabb folytatva a tombvéizlat
elemzését: az integrail6 fokozat akime-
neti impulzus jelalakbdl 4tlagos egyen-
fesziiltséget 4llit el6 megvaldsitva a fa-
zis/fesziiltség konverzi6t. Azonban a
létrejove fazisvaltozdsok még a nagy
kozeli fémtargyak esetében is cseké-
lyek, alkalmasint csak a fok toredékét
teszik ki, Ezért szitkség van ezen foko-
zat utdn egy nagy erdsitésd DC-erSsi-
tére, amely egy hatdrozott kimeneti je-
letad, vezérelve akvetkez6 fokozatot.

A fézisdetektorra jut6 két jel nyu-
galmi fazisviszonya jelentOsen is eltér-
het, ami nagy nyugalmi kimeneti fe-
sziiltséget eredményez. A DC- erGsi-
tésben torténd bedllitdssal (bias) lehet-
séges a kimenet nulldzdsa. Az egység
kimeneti fokozatdban hangfrekvencids
jelet dllitunk el6, amelynek hangereje
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6. dbra

né vagy cstkken amikor fémet talal-
tunk. Tapasztalat szerint még a kifino-
mult zenei hallassal rendelkez6 embe-
rek is érzékenyebbek a hangerd-, mint
a hangmagassdg-valtozasra.

A DC-erésit kimenetét hasznal-
hatjuk miszeres kijelzésre is, ha a jel-
zés ezen médjat jobban kedveljiik. Sok
felhasznal6 szerint elég nehéz helyesen
haszn4lni a vizudlis indikétort, mert 1é-
nyegében akeresSfejre kell koncentral-
ni. Az alaposzcilldtor jelének leoszts-
s4bdl néhdny 100 Hz-es hang 4ll ren-
delkezésre, egy frekvenciaosztd utdn.
Ezt egy chopperdramkor koveti, amely
HF kimeneti jelet szolgéltat. Ennek
csicstol-csicsig vett amplitiddja meg-
egyezik a DC erdsitd kimeneti fesziilt-
ségével. Ez a jel egy bufferfokozatot
t4plal, amely nem mas, mint egy egy-
szeri felépitési fejhallgaté-erdsits.

8. 2. Aramkorl lefras

A teljes dramkor kapcsoldsi rajza a
7. dbrdn lathat6. A HF-oszcilldtor egy
szerény 555-0s, astabil iizemmddban.
Ezen a helyen haszndlhatunk alacsony
teljesftményi tipust (pl. TLC555CP),
amivel tov4bb cs6kken az dramfelvétel
és novekszik a telep élettartama. M-
kodési frekvencidja hozzdvetGlegesen
16 kHz. A tekercset taplalé Ty emitter-
kovet$ fokozat a mir emlitett buffer-
4ramkor. Az emitterkori R3 ellendllds a
bet4pldlé dramot korldtozza néhény
mA-rte. A keresé6tekercs Ly €s L; fele is

tartalmaz egy-egy hangol6 kondenza-
tort, amelyeknek fontos szerepe van a
késziilék optimalis érzékenységének
bedllitdsdban. IC; felerSsiti Lz szekun-
der tekercs jelét. Az igen nagy erGsités-
nek koszonhetGen az OPA négyszogije-
let szolgaltat. A megfeleld jel/sziinet
ardnyt P; segitségével lehet beallitani.

IC kimenetérdl a jel IC3,-ra keriil,
amely itt egyszerii inverterként miko-
dik és tovabbi jelformalast végez. Az
IC3p a mér részletezett fazisdetektort
alkotja, bemendjelei IC3, t6l és 1C;-t61
szarmaznak. A XNOR-kapu kimene-
tén 1év6 integrdlé tag a kimeneti jel
hulldmossdgét szoritja ésszeri hatdrok
kozé. Az ezt koveté DC erfsitét 1C4
alkotja, amelynek fesziiltségerdsitése
300 ... 400-szoros. Erdsitését novelve
né ugyan az érzékenység, de ezzel
egyiitt né az instabilitds, a drift is. Itt
jegyezziik meg, hogy az er8sités nével-
hetd R7 novelésével és/vagy Rg rovid-
rez4rasdval, de szamolnunk kell a drift
nivekedésével, ami gyakori potencio-
méter-allitgatdst von maga utdn. A C7
jarulékos sziirésr6l gondoskodik.

Az ICs egy CMOS bindris osztd,
amely ebben az dramkdérben modulo
32-es osztoként iizemel, azaz az alap-
oszcillator jelét kb, 500 Hz-re osztja le.
Ez az 500 Hz-es HF jel a T2-n alapulé
kozos emitteres erdsit6re keriil, amely
IC4 kimeneti jelét szaggatja meg. APy
potenciométer a T» munkaellenslldsa,
egyben a kapcsolés hanger§-szabélyo-
z6ja.
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Az igen egyszerii felépitési kime-
neti fokozatot T3 alkotja, emitterkove-
t6 beallitisban.

A tapegység is olyan egyszerii,
hogy kiilén nem sziikséges részletezni.
Stabilizél4si célra az alacsony teljesit-
ményii 78L12 tipus is megfelel. AzR14
soros ellenallas 1C¢ disszipacidjat
csokkenti, stabilabb miikkdést eredmé-
nyezve.

8. 3. Beallitas, hasznalat

Az dramkoért most is célszerii
nyomtatott dramkoéri kivitelben elké-
sziteni. Felépitése nem tilzottan kriti-
kus. Az alkatelemek helyes beiiltetése
utén a berendezés szinte azonnal iizem-
kész. Természetesen kiilonb6z6 mun-
kaponti bedllitasok itt is sziikségesek,
melyeket az aldbbiakban ismertetiink.
Ha rendelkezésre 4ll egy oszcillosz-
kop, igy hamarabb célt ériink, de meg-
oldhatd a feladat nélkiile is. A bedllits-
hoz sziikség van még a keresStekercs-
re, melynek elkészitését a konstrukciGs
fejezetben ismertetjiik.

A bedllitdst az oszcilldtor ellendr-
zésével kezdjiik. Hibatlan iiltetés ese-
tén az L1 tekercsen kb. 16 kHz-es, ko-
zel szinusz alaki jelet figyelhetiink
meg. Amplitidéja a pArhuzamos han-
gol6 kondenzitortdl is fiigg, akdrcsak
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az Lo szekunder tekercs esetében. A
mintakésziilék bedllitdsakor a legjobb
eredményt a rajzon megadott értékek
adtdk. A lefrtakb6l kovetkezik, hogy
indukci6 dtjan ugyanez a jel mérhets
letranszformdlva Ly tekercs kapcsain
is. Az ezt k6vetd nagy erdsitésii erdsitd
ezt a jelet négyszogesiti. A szinte
egyetlen beillit4s az dramk6rben most
kovetkezik: IC; kimenetén oszcillosz-
képon megfigyelve a jelalakot, P; se-
gitségével allitsunk be kb. 50%-os ki-
toltésinégyszogjelet. Megfeleld mérs-
miszer hidnydban probalgatissal kell a
potenciométert olyan helyzetbe hozni,
ami majd a végén (azaz a fejhallgaté-
ban) a legjobb eredményt adja. A ta-
pasztalat azt mutatja, hogy ez a belli-
tds nem olyan kritikus; hozzdvetSlege-
sen P1 kozépso helyzete jo poziciénak
tekinthetd. A tovabbiakban remélhetd-
leg minden az elvi miik6dés szerint ala-
kul.

Az egység hasznélatakor P; finom-
hangold potenciométert llitsuk k6zép-
50 4llasba és P4 hangerGszabalyz6 po-
tenciométer felcsavart d1ldsa mellett P3
durvahangol6 potenciométert addig
csavarjuk, mig a hallgatGban j61 hallha-
té hangot nem hallunk. Ez termé-
szetesen feltételezi a mar részletesen
elemzett oszt6 és HF dramk6rok mitko-
ddképességét. Ezutin P; finomhangol6

allitdsdval csokkentsiik a hanger6t ad-
dig, amig még j6l hallhato. A kereséte-
kercset most egy fémtargy kozelébe
helyezve az eredmény a hangers néve-
kedésében vagy cstkkenésében mutat-
kozik meg. Hagyomdnyosan a detektor
bedllithatd dgy, hogy a hangerd nove-
kedjék nem ferromigneses anyagok
kozelében, illetSleg csokkenjen ferro-
mégneses anyagoknal. Ha valaki az el-
lenkez8 lizemmddot részesitené elény-
ben, akkor a transzformator valamelyik
tekercsének kivezetéseit cserélje fol.
Szubjektiv megitélés dolga, de 4ltals-
ban a hangerd kismértékii csokkenése
jobban észrevehetd, mint ugyanilyen
mértékid novekedése.

Igen fontos megjegyezni, hogy az
optimélis érzékenység érdekében Po-t
tigy kell beallitani, hogy a hallgatéban
ahang majdnem megsziinjén készenlé-
ti izemben. Az dramkor a nagy erSsi-
tésii fokozatok miatt szinte elkeriilhe-
tetleniil elcsiszik (drift) és P2-vel meg-
felelSen utdna kell hangolni az optim4-
lis érzékenység tartdsa érdekében.

Végezetiil: ha dgy l4atjuk, hogy
gyakran kell P;-vel utdnahangolni, s6t
P3-mal is sziikséges, az azt jelenti a
telep kimeriilt. A tapasztalat azt mutat-
ja, hogy egyéltalan nincs probléma a
talajeffektussal. Ha mégis jelentkezne
némi indikalds a talaj kozelében, az
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arra utal, hogy a talajnak jelentSs fém-
tartalma van. Ez nem ritka jelenség, és
a tényleges hatdsos keresést megnehe-
ziti.

8. 4. Konstrukclos kérdések

Altalaban véve elmondhatd, hogy a
fémkeresdk hazi készitésre szant valto-
zatai kiviteliikben meglehetdsen ha-
sonldak, igy csak egyes tipusokra jel-
lemzé sajatossdgokat emeljiik ki. En-
nél a konstrukcional rogton szembetil-
nik, hogy a kereséfej kialakitasa eltér
az atlagostol. Anyagdt tekintve késziil-
het vékony deszkabol vagy rétegelt le-
mezbdl. Tulajdonképpen egy zart csé-
vetestet kell késziteni, azaz a két felsd
oldallap kozé egy zért szogletes gytiriit
kell ragasztani egy vagy két rétegben,
amire a tényleges tekercselés keriil. A
két fedSlemez mérete kb. 200 x 150
mm mig a k6zépsG lemez mérete 140 ¥
100 mm. A fedSlemezek sarkait kere-
kitsiik le és ragasztassal rogzitsiik oket
egymashoz. A felsG fed6lap éléhez ko-
zel készitsiink harom vagy négy fura-
tot, amelyek dtmérgje kb. 2 mm (a te-
kercs kivezetéseinek csatlakozasihoz).

A nyelet - célszeriien a tekercselés
utdn — facsavar és epoxigyanta segitsé-
gével erGsithetjiik a keresdfejhez. A ja-
vasolt tovabbi mechanikai kialakitast a
8. dbra szemlélteti. A nyél értelemsze-
rien 1,2 ... 1,5 m hosszi €s pl. egy
Lkiszuperalt” sepriinyél lehet. Mint ar-
rél a bevezetdben volt sz6, hogy bizo-
nyos fajta fémkeresck —igy a VLF is —
relativ fémkeres6k, ami azt jelenti,
hogy bizonyos mennyiségii fémet elvi-
selnek szerkezeti elemként, anéikiil,
hogy érzékenységébdl veszitenének.
Elméletileg akar maga a csévetest is
késziilhetne fémbdl, de erre vonatko-
z6lag még egyetlen irodaiom sem utalt,
illetve nem vallait ra garanciat.

Végezetiil a tekercselésr6l. A teker-
csek 0,2 ... 0,25 mm-es zOmancozoit
rézhuzalbst késziljenek: L 100 me-
nettel, mig Lo 25 mencitel. A tekercse-
1ést cgy iranszformdtor készitéséhez
hasonlé maédon végezzitk menet-menet
mellé és a szekundert a primer f6lé
helyezve. A késébbi elmozduids elien
célszerlinek latszik a kész tekercset itt
iskionteni valamilyen migyantaval, de
ez djabb mechanikai problémat vet tel,
ami pl. a kiontG sablon elkészitését je-
lenti. Tiireimesebb utanépitéknek min-
denképpen ajanlatos. Berendezésiink
mechanikailag stabilabb, és idGjarasal-
16bb lesz.
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A tekercsek csatlakkozdsdhoz két-
eres drnyékolt HF-kdbel megfeleld,
ahol az dmyékolas L és Ly kozos fold-
pontjitkoti be az dramkorbe. Az drny¢-
kolt kdbel masik végén az el6z6ekhez
hasonléan tuchel-dugasszal csatlako-
zik az elektronika igény szerint késziilt
dobozahoz.

9. Pl-rendszeri fémkeres6

Gyakorlottabb dramkorépitéknek
mutatunk egy példat a PI rendszeri

fémkeresS-tipusbol. Az impulzusiize-
mii detektorok merében més elven mi-
kodnek mint az IB vagy BFO tipusok.
Ismét felhivom a figyclmet arra, hogy
a fizikai elv ugyan kiilonbozhet, de a
keresGtekercs itt is a mikodés kozép-
pontjdban all; annak gondos kivitelezé-
se alapvets fontossagii!

A berendezés némileg egyszertsi-
tett és dltalinosnak mondhaté tomb-
vazlatita 9. a dbra mutatja. Egy impul-
zusgenerator — az un. fégenerdtor — 16-
vid idejli impulzusokkal taplalja a te-

S — [ i —
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(\ Erositd . Kopu' Integrald :
T daramkor fokozat i
} 1 ‘ 1
i |l Impul‘zu& 1mpul‘zus— Erositd
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tekercs
Erdsitd Mintavevé Integrator Buf\/fgro és
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3
Ref Iy
Fégenera- Referencia N =] 7
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b)
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kercset; az impulzusok idStartamara
mdégneses mezd jon létre a tekercs kor-
nyezetében. A viszonylag nagy aram-
felvétel e betdplilt teljesitményb6l
adédik. Minden egyes impulzus lefutd
é1énél amagneses mezG leépiil és ellen-
tétes fesziiltséget indukil a tekercsben.
Ha a tekercs megfelelden csillapitott,
akkor az ellenkez§ irdnyi fesziiltség-
tiiske meglehetSs gyorsasdggal le-
cseng, amint azt a 10. dbra mutatja. Ha
fémtargy keriil a tekercs kozelébe, az
vagy Orvényédramot kelt, vagy felmag-
nesez6dik a tekercs terét6l, att6l fiigg6-
en, hogy a, fogds” ferromdgneses vagy
nem ferroméigneses. Mindkét esetben a
tekercsben a lefutdsndl ébredd fesziilt-
ségimpulzus lecsengési ideje megnd.
Ez a meghosszabbodott timpulzus a
kezelGje szdmdra lathatév4 vagy hall-
hatova azéltal vilik, hogy megfelel6
pillanatban az impulzusgérbe jellemz3
szakaszdbdl fesziiltségmintat vesziink,
és azt integraljuk.

A mintavételezést végz$ kapua-
ramkort egy masodik, dn. referenciage-
nerédtor jele nyitja, de a f6generitor
triggereli. EmlékeztetGiil: az ellenkezd
fesziiltségli impulzus — nevezhetjiik

_UT 4
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tillovésnek is -, amelyet a keresGte-
kercs hoz létre, az a jel, amelynek ke-
resztiil kell jutnia a kapudramkoron,
nem pedig a fGgenerator jelének.
Ennélfogva a masodik impulzusge-
neratort a fégenerator lefutd éle vezérii.
Valgjdban ezen tiimpulzus 0-hoz ko-
zeli 4llapota az, ami érdekes és a kapu-
impulzus igy kissé ,késik” levdgva az
impulzus kezdeti részét. Az integrator
kimeneti fesziiltsége ardnyos az idd és
a bemeneti fesziiltség szorzatdval és
igy a meghosszabbodott impulzus ma-
gasabb kimeneti fesziiltséget ad. Ezt a
jelet felerGsitve kozvetleniil miiszeres

kijelzést valdsithatunk meg, vagy koz-
vetve akusztikus generator vezérlésére
hasznilhatjuk.

A megvalésitott késziilék tombvaz-
latit a 9. b dbrdn lathatjuk, amibdl az
is kitiinik, hogy szinte hiven koveti az
elvi miik6dés szerinti vazlatot. A kapu-
dramkort itt mintavevé kapunak nevez-
ziik, valamint az eléggé bonyolult t4-
pegység is kiilon fel van tiintetve.

9. 1. Az aramkor leirasa (11. dbra)

A tekercset taplal6, rovid, negativ-
ba futéimpulzust az astabil lizemmad-
ban dolgozé 555-6s illitja el (ICy).
IsmétlGdési frekvencidja kb. 66 Hz,
mintegy 1%-os jel/sziinet ardnnyal. Az
IC; kimenete vezérli T; tranzisztort,
amely ezt a jelet felerdsiti és invertdlja
és ezzel a jellel kapcsolgatja a T2 telje-
sitménytranzisztort. T2 kollektordn
megjelend jelalakot a 12. dbrdn szem-
Iéltetjiik. A tekercsen fellép6 jel egy
hatdrol6 fokozatra keriil, amely az Rg,
D1, D7 elemekb6l 4ll, és feladata, hogy
jelfesziiltséget 0,7 V-ra hatdrolja.

Az IC; OPA fesziiltségerGsitését a
visszacsatol6 hdl6zat Ay = 1000-re 4l-

+12V
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litja be. Az IC frekvenciakompenz4l6
elemeinek (R12, Cs, Ce) megvalasztisa
biztosftja a gyors mdksdést és a maxi-
milis megbizhatésdgot. A miveleti
erdsit6 ofszetfesziiltsége Py segitségé-
vel egyenlithetd ki.

Ahhoz, hogy a tekercsen keletkez6
jel 0 kozeli szintjét kapuzni tudjuk,
szilkkség van egy késleltetett kapuzé
impulzust el§4llit6 generatorra. Ezt az
ICs-re épiil6 kettds monostabil dram-
kor valésitja meg. Az els§ — ICsab €s

iv hil6zata — minden, a T kollek-
torar6l érkez6 lefuté élre egy-egy 50 ps-
os impulzust generdl. A mésodik mono-
stabilt — ICscq4 és passziv hil6zata — az
els6 monostabil triggereli. A 10. 14bon
75 us szélességii impulzusok jelennek
meg; a tovdbbiakban ezek lesznek a
tényleges mintavev$ impulzusok.

Amikor a kapuz6 impulzus a T3
JFET kapuelektroddjara érkezik, annak
S-D impedancidja alacsonny4 vélik és
IC; kimeneti fesziiltsége IC3 bemene-
tére jut. Ezt az IC3 integral6 fokozat,
mint Miller-integrator integrélja. A pe-
ri6dus sziinetében T3 impedancidja
igen nagy, igy IC3 invertil6 bemenete
gyakorlatilag leszakad IC kimeneti
halézatardl. Ez a periodikus folyamat
alacsony emelkedésii flirészfog-jelet
eredményez. Ennek DC szintje ardnyos
az eredeti fesziiltségtillovés gorbe
alatti teriiletével. IC3 kimeneti ofszetjét
P 4llitja be, ami késziilékiink egyetlen
kezeldszerve, és az érzékenység bedlli-
tdsdra szolgdl. Az integritor kimeneti
fesziiltsége Ts tranzisztorhoz csatlako-
zik, amely kis erdsitésd inverter.

Amikor IC3 kimeneti fesziiltsége
alacsony, Ts zdrt dllapotban van, igy a
kollektoron +12 V mérhetd. Ez a fe-
sziiltségszint zirva tartja T4 FET-et,
azaz annak S-D impedancidja til nagy
ahhoz, hogy C1o kondenzitort toltse.
Ha IC3 kimente pozitivva vélik Ts be-
kapcsol, T4 impedancidja alacsony
lesz. Ez engedélyezi Co toltését és IC4
HF-oszcilldtorként milkodik. A frek-
vencia kozel ardnyos az integrator ki-
meneti fesziiltségével, tehdt egy fe-
sziiltséghangolt oszcillator (VCO) tolti
be az akusztikus kijelzés feladatdt.

Nem esett még sz6 a berendezés
tdpellatdsarSl, ami ebben az esetben
eléggé Osszetett. Az dramkorok tapel-
lathsa telepekrdl biztosithaté. Uzemi
fesziiltsége pozitiv testelésd, nagysdga
9 ... 12 kozott lehetséges. Mivel a telep
pozitiv sarka foldelt, igy a masik pélus
potencidlja -9 V-ra, illetSleg —12 V -ra
adédik. A tovabbi fesziiltségek vagy
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ebbdl a f6-telepfesziiltségbdl szdrmaz-
tathat6ak, vagy tjabb telepeket kell al-
kalmazni.

A belsd -5 V-os fesziiltséget egy
fixfesziiltségii stabilizitorral 4llitjuk
el, amely a f6aramkOr nyomtatott
dramkori lapjan helyezkedik el. Kissé
problémds a +12 V el64llitdsa az alap-
vetden negativ telepfesziiltségbdl. Ha
erre a célra kiilon telepet hasznalunk,
akkor vegyiik figyelembe, hogy a mi-
veleti erGsiték ofszet-kiegyenlité
sramkoreit +12 V-ra kotottik, igy
egyetlen 9 V-os, 6F22 tipusd rddi6-
elemmel ez nem lenne elérhetd, bar
fogyasztds és helyfoglalds szempontja-
b6l ez lenne a legkedvez&bb megoldas.
Ebben az esetben azonban az 0sztd
aramkoroket 4t kell méretezni.

Tobb telep hasznélata esetén azon-
ban mar félmeriilhet a kiilon tApegység
— azaz akkumulitor-egység ~ mint
6nallé hordozhaté segédberendezés
létrehozdsa. A bevezetd ismertetGbol

kitinik, hogy a PI fémkeresdk egyik
nagy hdtrdnya a viszonylag magas
sramfelvétel, amely ennél a késziilék-
nél alapallapotban kb. 50 mA, fémde-
tektalaskor 100... 120 mA -rené. Kony-
nyen beldthato, hogy a f6aramkor tap-
14l4s4ra csak viszonylag nagy kapaci-
tasd szdrazelem (pl. lapos zsebldmpa-
telep), vagy akkumuldtor alkalmas.

A +12V elGllitdsa célszerfien nem
kiilon teleprdl torténik, hanem egy egy-
szerii DC/DC konverterrel. A sok he-
lyen — pl. multiméterekben — alkalma-
zott megoldis kapcsolési rajza a 13.
dbrdn 14thaté. A kb. 40 kHz-en rezg6
elleniitemi oszcillator négyszogjelét
feltranszformalva és egyenirdnyitva
kapjuk meg a megfelel6 nagysigi
egyenfesziiltséget. A kisméretd fazék-
magos transzformétor szekunder teker-
cse biztositja a galvanikus elvalasztést,
igy tetsz6leges foldelési rendszerben,
tetsz6leges polaritdssal elGallithat6 a
12 V-os egyenfesziiltség.

Tekintettel arra, hogy ez a segédfe-
sziiltség a IC2 és IC3 ofszetbedllito
sramkorét is taplalja, igy ezen 12 V-ot
egy egyszerd tranzisztoros atereszt
stabilizatorral tartjuk allandé értéken.

Az dramkor taplilisa egyetien 4,5
V-os teleprdl is megoldhatd lenne, ha
nagyobb méretii transzformatort alkal-
maznink, és ha tudnank novelni a sze-
kunder menetszdmot. Erre azért lenne
sziikség, mert a telep kimeriilésével a
miikodtets fesziiltség csokkenése lehe-
tetlenné tenné a 12 V-os stabilizitor
helyes miikodését.

A midsik megoldas: a teljes tdpfe-
sziiltség igénybevétele akonverter tip-
1alasdhoz, de ez dramfelvétel jelentSs
novekedését eredményezné. Ezért a
mindenkori telepfesziiltséget egy fixfe-
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sziiltségill 5 V-os stabiliz4torral el&sta-
bilizdljuk, elhéritva a telepek kimeriilé-
séb6l ad6d6 fesziiltségingadozast. A
DC/DC konverter hasznilata mintegy
30mA tébbletfogyasztist okoz, de igen
kis helyen megépithets és hosszi tdvon
olcsébb, mint az dllandé telepcsere.

9. 2. APl fémkeresé konstrukcio-
ja, elkészitése

Mir a bevezetd részben sz6 volt a
PlI-detektor egynémely tulajdonsigs-
101, tobbek koz6tt arrél, hogy ez abszo-
11t fémkeresd, tehét a megépitésénél a
keresdfej €s a nyél nem tartalmazhat
fém alkatrészt.

Kezdjiik a munkdt a keresGtekercs
és akereséfej kialakitdsdval. A fej alap-

RT EK '95

anyaga.fa vagy mianyag lehet. A mii-
anyagontés technikdjdban jdrtasak ké-
szitsék el az 6ntdmintat a fej kiontésé-
hez. A mintakésziilék esetében 10... 12
mm vastag rétegelt lemezt haszndltam,
nagyjab6l a 4. 4bra szerinti kialakit4s-
ban. A fej k6z€patmérSje 200 mm le-
gyen. A gytiri szélessége 30 mm és a
kozépvonaldban korasztalon, maréssal
6 mm szélességi és ugyanilyen mély-
ségi hornyot alakitottam ki a tekercs
befogadasara. A tovabbi technolGgia és
miveleti sorrend megegyezik a BFO-s
berendezésnél leirtakkal.

Készithetjiik a fejet miianyagbdl is,
aminek legpraktikusabb targyi megfe-
lel6je egy alkalmas méretd mianyag
tanyér. Erre vonatkozélag majd egy
mdsik késziiléknél latunk példat.

15. dbra

A kovetkez6 1épés a tekercs elké-
szitése. A sziikkséges menetszdm 20,
30,45 mm zoméancozott rézhuzalbsl. A
tekercs 4tmérGje 200 mm. Tekercselési
sablon gyanédnt példdul egy alkalmas
ldbast vagy fazekat haszndlhatunk. A
kész tekercset par ponton rogzitsiik
rézhuzallal vagy szigetelGanyaggal.
Ezutan vegyiik le a tekercset az alkalmi
csévéld tiiskérdl, majd helyezziik a ho-
ronyba és kossiik be a csatlakoz6 veze-
tékeket is. Utols6 1épésként ontsiik ki a
hornyot is epokittal (illetve epokitt-£fd-
részpor keverékével), majd annak
megszilirdul4sa utan csiszoljuk az ér-
zékelofejet sikba. Végiil ragasszuk be
a nyelet is. Az epokitt kival6 erre a
célra, mert megkétése utdn kittinGen
csiszolhat6. A technolégia gazdasigo-
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Elektronikal gyartok és viszonteladok figyelimebe ajaljuk a Budapest kozpontjatol gépkocsival negyed ora alatt meg-
kozelitheto nagykereskedelmi raktarunkat jo parkolasi lehetoseggel Felsorolt termekvalasztékunk rovid attekintest ad
raktarkészletinkrol. Minimalis rendelesi értek :3000-Ft ————————- e

1158.Budapest,
Molnar Viktor u.94-96
Tel:272-06-07
Fax:272-06-03

PASSZIV ALKATRESZEK

Ellenélldsok :

5%- os rétegellenallas :0,17W 0204 2#, 0,33W 0207 3#, 2W 0414 (0617 ) teljes értéksor
1%- os rétegellenallas 10,6 W 0207 3# EO96 teljes értéksor

5%- os SMD ellenallas : 0805 0,1W és 1206 0,25W E24 teljes értéksor

1%- os SMD ellenallas : 0805 0,1W és 1206 0,25W megrendelésre

2%- os haldellenallas :SIL -9, SiL -10 (bussed) E12 teljes értéksor

Trimmerellenallas - TP 095 (P7271, P7272), 3006p - 001 - XXX (P7401) teljes értéksor
Induktivitisok : Axialis kivitelben 0,1uHy - 1mHy

Kondenzitorok :

Tobbrétegl keramia (multilayer) :NPO ; X7R ; Z5U 47pF - 1pF 1#;2#

Félia kondenzatorok (MKT) : TC350 - TC359 inF - 1uF 2# ; 3# 50 - 630V

Elektrolit kondenzatorok

SMD keramia kondenzatorok 0805 ; 1206 ; 1pF -220nF NPO; X7R; Z5U teljes értéksor

Ic foglalatok : ic foglalatok , PLCC foglalatok , SMD PLCC foglalatok ,precizios ic fog-

lalatok DIP6 - DIP64
Csatlakozok :
DSUB ; szalagkabel csatlakozok ; szalagkabelek ; jumperek és tiskesorok

AKTIV ALKATRESZEK

Diodak :

Halozati egyeniranyitok : 1A - 70A kozott

Kapcsol6 diédak ; schottky diédak ; tranziens szupresszorok ;SMD diédak

Zener diédak 1 0,5W és 1,3W teljes értéksor 2,7V - 100V

Diédahidak : killdnbdz6 kivitelben 0,8A - 35A kozétt

Tranzisztorok  bipolaris tranzisztorok ; powerfet - ek ; SMD tranzisztorok
Kapcsolo félvezeték : tirisztorok ; triakok ; diak ; put

Integralt aramkdorok : ,

Linearis aramkorok feszitség stabilizatorok ;epromok ;eepromok ;statikus ram-ok ;mikrokontrollerek ;mikro-
processzorok ;perifériak ;meghajtok ; ..4000..logikai ic-k ; .74 HC ;HCT ;LS..logikai ic-k ;programozhaté logi-
kai ic-k ;(GAL16 ,20 ,22) ;SMD integralt aramkdrék

Ledek :

@1,8 - 20mm és profil: vords ,zold ,sarga ,kék (23 és @5) ; @3 - 10mm villogé kétszinli ,nagyfényerejl

/100 - 3000 mcd/

Ledkijelzék ( harom szinben) :

7 szegmenses 7mm - 100mm ;7 szegmenses kétdigites 7mm -10mm -14mm ;pontmaétrix kijelzék 18mm -100mm ;
alfanumerikus kijelz6k 13mm - 57mm

Optocsatolok




sabbad tehetd, ha némi firészport keve-
riink az epokitthez.

A mintakésziilék keresofeje annyi-
ban bonyolultabb, hogy a fejbe nem
kozvetleniil a nyelet ragasztottam, ha-
nem egy leesztergalt 3/4"-os tomsze-
lence ,,anya” részét. Ezdltal a nyél a
fejbdl kicsavarhatéva vélt, mivel az
»aparészt” a sepriinyélre rogzitettem.

Az elkésziilt elektronikai egység-
nek alkalmas dobozt kell késziteniink,
amelybe még a telepeknek is bele kell
férniiik. Ha az 6n4ll6 teleptarté mellett
dontiink, akkor két doboz késziiljon.
Azegyiketanyélhez rogzitsiik, a telep-
tartot valltiskanak képezziik ki. A do-
boz lehet k6nnyd aluminiumbdl is, de
felerdsitési tdvolsdga a nyélen legaldbb
600...700 mm legyen az érzékelGtol.
Ellenkezd esetben a keresG fej a sajat
dobozat is érzékelni fogja.

A dobozon a csatlakozast — célsze-
rden tuchel-aljzatot — kell kialakitani a
fejhallgato és a keresdtekercs bekoté-
séhez. Sziikséges még egy telepkap-
csol6 is, amely lehet egy 6nallé kap-
csol6 kiilon a markolaton vagy a dobo-
zon, vagy akar az érzékenység poten-
ciométerrel egybeépitve. A prototipus
esetében egy régi padlékeféls marko-
lat kapcsolGja helyébe keriilt a telep-
kapcsold.

9.3. Az aramkor szerelése, bemé-
rése

Az dramkor nagyon kevés eleme
kritikus, de ajanlatos minden problé-
maét elkeriilni 1j, kifogastalan alkatré-
szek beépitésével. Az dramkori egysé-
gek bedllitisdhoz nem feltétleniil sziik-
séges bonyolult miiszerpark, de egy
oszcilloszk6p igen hasznos lehet. En-
nek hidnydban is elvégezhetd az egyes
fokozatok bedllitisa, mert megadjuk
azokat a tapasztalati fesziiltségértéke-
ket, amelyeket egy miiszerrel bedllitva
nagy val6sziniiséggel helyes mitk6dést
ériink el. Bér ez a fajta bedllitasi mé6d
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méar-mdr a szakszeriitlenség hatérat su-
rolja, a szerényebb felszereltségii uta-
népit6k mégis hasznosnak fogjak itél-
ni. Az dramkor komplexitdsdnak ko-
vetkeztében ajanlatos minden egységet
kiil6n megépiteni €s bemérmni, mielStt a
kovetkezGre téménk. Eszerint megad-
juk az egyes fokozatok beiiltetési sor-
rendjét és bemérését, valamint hibake-
resési utmutatdit.

Természetesen az dramkort nyom-
tatott dramkori kivitelben készitsiik el,
melynek tervét a 14. mig beiiltetési raj-
zita 15. dbramutatja. Az dltalam meg-
épitett DC-DC konverter épitési adatait
a mdr emlitett kapcsoldsi rajz (13. ab-
ra), nydk-tervéta /6. dbra tartalmazza.

Impulzusgenerdtor

Ultessiik be az ICy, C1, C2, C3, Ry,
R alkatrészeket! Csatlakoztassuk a te-
lepiinket, amely a minta eset€ben 2 db
3R 12 tipusi laposelem volt. IC; kime-
netén oszcilloszkoppal ellendrizziik a
rovid negativba futé impulzusokat. Ha
mdédunkban 4ll, ellendrizziik a frekven-
cidt is. Ha csak fesziiltségmérdnk van,
akkor atapfesziiltségnek kb. 1%-4tkell
mémiink, azaz 90 mV-ot (1%-os kitol-
tési tényezd!).

Teljesftményfokozat

Ultessiik be azR3, R4,Rs5,R6, R7és
T, T2 alkatrészeket! Ujra bekapcsolva
az dramkort, kossiik voltmérdnket Ty
kollektora és a negativ tdpsin k6zé. A
kimeneti fesziiltségnek az ICy kimene-
tén mérhet6hoz hasonlénak kell lennie.
Ezutén ideiglenesen kossiik be a kere-
sGtekercset. Mérdmiiszeriinket a bedl-
litas idejére egészitsiik ki egy csticsér-
ték mérd ,,adapterrel”, ami egy 1IN4001
tip. di6dabol, és egy 100 nF-os konden-
zéitorbdl all. Kossiik a miiszeriinket T2
kollektora és a 0 kozé. A fesziiltségnek
valahol 12 ... 50 V kozott kell lennie, a
tillovés nagysdgatol fiiggden.

Konnyebb a dolgunk oszcilloszkdp
birtokdban. Ekkor a T tranzisztor ki-

meneti jelalakja a 12. dbra szerint kell,
hogy alakuljon.

A tovabbiakban mdr sziikség lesz a
-5V és +12 V tapfesziiltségek meglé-
tére is. A -5 V-ot egyszerii fesziiltség-
méréssel ellendrizziik a stabilizator ki-
menetén. Haa+12 V-ot a DC/DC kon-
verter segitségével dllitjuk eld, gy an-
nak iizembedllitisdval folytassuk a
munkiét. Ultessiik be az sszes hozza-
tartozo alkatrészt. Hibétlan iltetés ese-
tén az egység biztosan berezeg. Szk6p-
pal ellenSrizziik a rezgési frekvencit.
Kisebb moédositas lehetséges C3 val-
toztatdsdval. Fesziiltségmérdnkkel D2
kat6djan kb. 16 ... 17 V mérhetd, ami-
b6l az emitterkdvetds stabilizator
+12.4 V-ot dllit eld.

Erdsitd fokozat

Ultessiik be az Rg ... R16, D1, Dy,
Cs, Cg, és IC2 elemeket! Tavolitsunk el
minden fémtargyat a keres6fej kérnye-
zetébdl! Az IC2 kimeneti jelét a 12.
abrdnak megfelelden Py segitségével
allithatjuk be. Ha csak fesziiltségmé-
rénk van, az IC; kimeneti fesziiltségét
tigy 4llitsuk be, hogy annak kimenetén
+0,5 V legyen mérhetd.

Fémtargyat kozelitvén a tekercs-
hez, ennek a fesziiltségnek emelkednie
kell (kb. 0,7 V-ra, vagy foljebb). Ha
nem 4llithat6 be IC; kimeneti fesziilt-
sége +0,5 V-ra, elGszor ellendrizziik az
IC 4-5-6s 13bain a fesziiltséget. Egyfor-
man kozel O-t kell mémiink. Ha nem
igy van, cseréljiik ki a 709-est. Harend-
ben taldljuk, akkor R15-R16 ofszet-0sz-
ton kell némileg médositani. A meg-
épiilt két kisérleti panelen R1s értéke
100 kQ ... 150 kQ koz6tt véltozott.

Kapuzéimpulzus-generdtor

Ultessiikbe Ci3... C16és R27...R31
alkatrészeket, és 1Cs-0t is! Ellendriz-
ziik, hogy ICs buffer-tipusi legyen
(CD4011BE). Kossiik fesziiltségmé-
rénket a monostabil fokozat kimeneté-
re. Mivel akimeneti jelalak 0,1% kit6l-
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tési tényezGjd négyszogjel, a kimeneti
fesziiltségnek a negatfv tip kozelében
kell lennie, Haugyanezt oszcilloszk6p-
pal vizsgaljuk, akkor aztkiilsg szinkro-
noz6 iizemmédba dllitva a triggerjelet
T1 kollektordr6l vehetjiik. Ekkor ehhez
képest ICs 3. és 10. kimenetén j6l meg-
figyelhetjiik az 50 és 75 ps-os idozité-
seket.

Mintavevd kapu és integrdtor

Ultessiik be a C7-Cg, T3, R17... R22,
IC3 alkatrészeket! Kossiink fesziiltség-
mér6t IC3 kimenete és a 0 kozé. Tavo-
litsunk el minden fémtirgyat a kereso-
fejt6l, és P segitségével 4llitsunk be
IC3 kimenetén 0-t! Ha most fémtirgyat
kozelitiink a tekercshez, a kimeneti fe-
sziiltségnek emelkednie kell majdnem
+12 V-ig. Ha a kimenet nem 4llithaté
be 0-ra, akkor mérjiink fesziiltséget az
IC invertal6 és neminvertilé bemene-
tein. A 4-es és 5-éslabnak kissé negativ
fesziiltségen kell lennie. Ha ez az érték
szélsGségesen mas, cseréljik ICs-at.
Ha kozeli, de mégsem nulldzhatd, ak-
kor médositsunk R19-Rag ofszet bealli-
t6 osztén. A megépiilt példanyoknal
Rig értéke 100 kQ ... 150 kQ ko6zott
adédott.

Buffer és VCO

Ultessiik be az 6sszes hatralevd al-
katrészt és kossiik be ideiglenesen a
fejhallgatot is! A keresdfejet tartsuk t4-
vol a fémtirgyaktdl. Ellendrizziik azt,
hogy P2 lecsavart dlidsénél a hallgaté
néma marad, mig felcsavart 4ll4sdnal —
ha fémtdrgy kézelében van a keres6te-
kercs — a legnagyobb hangmagassdgot
kapjuk. Ezt P; segitségével is némileg
mdédosithatjuk, IC2 kimenetén0 ... +0,5
V kozott szabdlyozva a fesziiltséget.
Tehdt a két potenciométer egyiittes l-
litisdval lehet a legkedvez6bb érzé-
kenységet bedllitani, ami persze némi
tirelmet igényel. A VCO ,,megszélala-
si” szintje médosithaté R22 kismértéki
valtoztatasaval is.

9. 4. A Pl fémkeresd hasznalata

A bemért panelt a dobozdba szerel-
ve és csatlakoztatva a fej- és a nyélegy-
séghez, keres6nk munkdra kész. Hasz-
nilata azonban gyakorlast, tapasz-
talatot igényel. A legjobb eredményt
akkor kapjuk, ha sok kisérletet végziink
a késziilékkel.

Kapcsoljuk be keresdnket, és csa-
varjuk fel az érzékenység gombot, mig
a hallgaté a legmagasabb hangot nem
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adja. Majd csavarjuk vissza a potenci-
ométert addig, amig éppen csak katto-
g6 hangot nem hallat. A szabilyoz6t ne
Allitsuk til kozel az elhalkuldshoz, mert
a tekercs elmozditdsakor a Fold mag-
neses mezeje abban fesziiltséget indu-
kal, tehat a kimenet jelet fog szolgéltat-
ni. Ha ezt tapasztaljuk, az érzékenysé-
get kissé vissza kell venni. Végiil is a
legjobb ,,munkapontot” sok gyakorl4s-
sal tapasztalhatjuk ki. Ha biztosak va-
gyunk abban, hogy valamit taldltunk,
akkor a késziilékiinket Ggy 4llitsuk be,
hogy a hallgat6 éppen csak kb. 1 Hz-cel
Hkattogjon”. Most igen lassan keres-
siink és figyeljiik a kopogasok viltoza-
sdnak a mértékét. Fémkeresdnk ebben
a pontban a legérzékenyebb.

10. Egy IB-rendszerd fémkeres6

Végiil elérkeztiink az amator koriil-
mények kozott megépithetd fémkere-
s6k legbonyolultabb tipusdhoz. Rend-
szerét tekintve IB — csak emlékeztetdiil
— induktiv hid tipusi, de rendelkezik a
fogyatékossdgat megsziintet6 GEB
azaz a foldhatast kizaré dramkori meg-
oldassal is. Mint ilyen, merit a VLF
rendszer el6nyébdl is, tudniillik igen
alacsony mikodési frekvencidjd. Nos,
ezeket a komplex szolgéltatist nyijié
detektorokat roviden csak GEB rend-
szerlieknek nevezziik. Mieldtt részlete-
sen megnéznénk miikodési elvét, szol-
nunk kell egy-két speciilis sajitossaga-
rél.

Mair az érzékel( tekercs sem hason-
lit az eddig megismertekhez. Az IB-
elvnek alapvet8en megfelelden a kere-
séfejben két tekercs taldlhat6. Sokféle
tekercselrendezés lehetséges, de a leg-
t6bb érzékelS, melyet manapsig a
gyarték készitenek, kétféle megoldast
haszndl (I7. dbra). A bal oldali megol-
dids egy ,szélessdvi” letapogatdte-
kercs-elrendezést mutat. A legérzéke-
nyebb — vonalkizott — z6na éppen a

tekercsekkel szemben taldlhaté. A jobb
oldali az dn. ,tipont”-tipus. Szakiro-
dalmi adatok szerint ez a jobb megol-
d4s a kereséshez, mivel a szélessavi-
nak rossz a poziciondld képessége.
Tényként emlitjiikk meg, hogy az USA-
ban késziilt berendezések tobbnyire
Hiipont” tekercset hasznalnak.

Tov4bbi sajatossiga ennek kere-
s6nknek a megkiilonboztets képessége
(Discrimination) a nem kivant écska-
vas €s a keresni Ghajtott targy kozott.
Igy detektorunk hasznélatakor kétféle
iizemmaédrél beszélink: az egyik
,,GEB” azaz a foldhatds-kizaras, és a
masik a ,,DISC.”, azaz a szétvalasztas.
Sajnos nem lehet egyidejiileg kikiiszo-
bolni a foldhatdst, és elvégezni a szét-
véalasztast, tehat keresni a ,,GEB”
iizemmédban kell és taldlat esetén az
ellendrzés a ,,DISC.” médban torténik,
miel6tt dsni kezdenénk.

A 18. dbra mutatja a szonda tOmb-
vazlatat. A meghajté oszcillitor egy
mégneses mez6t hoz létre az addte-
kercs koriil. A vevétekercs gy van
elhelyezve, hogy csak akkor ad kime-
ndjelet, ha fémtargy torzuldst okoz a
migneses mez6ben. Az oszcillator
frekvencidja kb. 15 kHz. Az érzékel6-
tekercsrél jovd jelet er6sitjik, illeszt-
jiik, majd invertdljuk. Igy egyidejdleg
all rendelkezésre a hasznos jel és az
invertdltja. Ezek az n. irdnyvalt6 kap-
csol6 bemendjelei, amely a referencia-
jeleta meghajté oszcillatorbdl kapja. A
referenciajel egy a felhasznal6 4ltal al-
lithato fazistold dramko6rén megy ke-
resztiil.

A kapcsol6 fokozat utdn a jel egy
harmadfoki alulateresztd sziirGn halad
4t, amelynek toréspontja 40 Hz-re van
llitva. Ez gyakorlatilag kisziiri a 15
kHz-et, meghagyva a DC-szintet.

A kapott jel — amit a fémtargy kelt
- véltozast okoz az amplitid6ban és a
fazishelyzetben egyarant. Az inverter
és az irAnyvalt6 kapcsolé beépitése
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nagyban javitja a jel-zaj viszonyt, vég-
eredményben az érzékenységet.

A sziir§ utdn a DC-jelet erdsitjiik.
Kihangolasndl egy kezdeti dlland6 DC-
szintsziikséges. Az egyszeriifelépitési
miszerekben ez kézi vezérld, de a fa-
zistolé minden miivelet utani djra bedl-
litdsa (értsd: valtisok a ,,GEB” és
,DISC.” médok k6zott) felveti akivant
hangolds automatikus elvégzésének
sziikségességét. A legtobb miiszeren a
»TUNE” gomb 4llitja a kimenetet 0-ra
ahanyszor csak megnyomjuk, de ezek
kozismerten hajlamosak a driftre.

Kisérleteket végeztek folyamatos
Reset-moddra és berendezésiinkben si-
keriilt is egy folyamatosan tjraindit6
rendszert alkalmazni. Ez szdm(iz min-
den drift problémit és a miszer, ha
sziikséges, folyamatosan maximalis ér-
zékenységgel haszndlhatd. Egy hidegi-
t6 gomb szolgdl a hangolas ,,bénit4sa-
ra”, amig a pontos helyet keressiik vagy
kizérjuk. Az dnhangol6- és erdsit6 fo-
kozat utdn a jel egy kozépallasi mi-
szert hajt meg. A kozépdlldsi kivitel
jelentGsége a ,,DISC.” tizemmédban
érvényesiil. A mérdjelet ezutan tovabb
erdsitjiik mint vezérl§jelet, amely bedl-
litja azt a szintet, ahol a hangfokozat
indul. A kimenet temészetesen egyen-
fesziiltségi jel, amely egy HF-oszcill4-
tort kapcsol be. A hangfrekvencias jel
egy teljesitményfokozaton felerGsitve
és hangsz6rét vagy fejhallgat6t meg-
hajtva valik hallhat6va.

10. 1. Aramkori leiras

Késziilékiink elvi kapcsolasi rajzat
a 19.-dbra mutatja. A T és a kapcsol6-
d6 alkatrészek képezik a meghajto-
oszcillitort, amely egy nagyon egysze-
ril szinuszgenerator. Az IC; illesztGe-
rsitd és az IC2 — passziv halézatival —
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biztositja a sziikséges fézistoldst. A
,fold” 4llasban elérhetd fazistolds —10°
.. +40°, mig a ,,megkiilonboztetés”
izemmédban ez kb. 0° ... 170°.

Az IC; egy komparitor-aramkor.
Azért esett a vilasztds a CA3130 tipusi
miiveleti erdsitére, mert annak ,slew
rate” értéke magas, és igy megfelel
meredekségid kimendgjelet biztosit ICs
CMOS kapcsoldnak.

A Tr-es tranzisztor az érzékeldte-
kercs jelének elSerdsitSje, k6zos bazi-
su kapcsoldsban. Ez, valamint a Ti
oszcillator-aramkor a kereskedelmi ké-
sziilékekre jellemzd kapcsoldstechni-
kai megoldas. Alkalmazisukat egysze-
riségiik indokolja; mindemellett j6l
megfelelnek a céinak. T2 kimenete na-
gyimpedancids, igy sziikségessé vilt az
IC4 bufferfokozat beiktatdsa.

ICs egyszeres erdsitésdinverter. Az
IC7-ICg a specidlis visszacsatol6 hals-
zatukkal harmadfoki alulateresztS szi-
rot alkotnak. (Az elsd fokozat egysze-
rii, els6fokui integrilétag nagyimpe-
dancids kovetGerGsitével, a masodik
fokozat pedig egy egyszeres pozitiv
visszacsatolasi masodfokd alaptag.)

Az ICq egy DC-er6sitd, egyben au-
tomata hangolé fokozat. Midkodését
nézziik meg egy kicsit részletesebben!
A megértését megkonnyitendd, tekint-
siik el6szor a 20. dbrdn 1dthaté inverta-
16 alapkapcsolist!

Ha az invertdl6 bemenet 0, akkor a
kimenetnek is 0-nak kell lennie. Igy ha
az Rype ellendlldsra fesziiltséget adunk,
akkor a kimenet addig valtozik, amig
az invertdl6 bemenet is 0 fesziiltségre
nem keriil az Ry ellendlidson keresztiil.
Mostnézziik meg, mi torténik, ha az (x)
ponton megszakitva a visszacsatol6 h4-
16zatot, ide egy kondenzitort iktatunk
be! Ha a kimenet kozvetleniil kapcso-
16dik az invertdlé bemenetre, akkor a

kimenet potencidlja is 0. Ha ugyanak-
kor az er§sits Rpe ellendll4sdra fesziilt-
séget adunk, akkor a kondenzitor -
tést fog felvenni. Ha most a kimenetet
szétvilasztjuk az invertdl6 bemenettSl,
az inv. bemenet tov4bbra is 0 szinten
marad, mert a kondenzitor megtartja
toltését, ami az ofszet kiegyenlitésére
elegendd.

A bemeneti fesziiltség valtoz4sa vi-
szont régton valtozasként jelentkezik a
kimeneten Rv/Rpe erfsitési tényezivel.
Ezen elv felhasznalasdval olyan erdsi-
t6t lehet épiteni csupan egyetlen miive-
leti erdsit6b6l, amely nagy bemend
DC-szintnél is ofszet-kiegyenlitéssel
és nagy egyenfesziiltség-erGsitéssel
rendelkezik. Persze a fokozat helyes
milkodésének alapvetd feltétele, hogy
a miiveleti erGsit6 bemeneti drama ko-
zel 0 legyen. Ezért ebben a fokozatban
is MOS miiveleti erdsitét célszerd
haszndlni.

A tényleges dramkorben T; felada-
ta a kimenet és az invertdl6 bemenet
Osszekapcsoldsa. A kimenet R33-R34-
en leosztddik, és R31-en keresztiil csa-
tol be. Ezzel a reset hatdsdnak ardnya
viszonylag lassi de 4llandé, minthogy
T3 normal dllapotban vezet. Ha a han-
golasi hiba nagyon nagy (ami el6for-
dulhat bekapcsolas utdn vagy ,,DISC.”
iizemmodban), Ds vagy Dg vezetni
kezd, R33 sontolésével nagymértékben
meggyorsitva a hangolast.

A P4 potenciométer 4llitja be ICo
kiiszobértékét. Az IC kimeneti szintje
alapallapotban 0. Amikor jelet kap, ki-
meneti fesziiltsége linedrisan emelke-
dik.

Az ICy; egy kisteljesitményii 555-
0Os id6zit6 astabil iizemmddban, amely
400 Hz-es, kb. 100 pus szélességii im-
pulzussorozatot szolgéltat. A Ts alap-
dllapotban vezet és csak ezen impulzu-
sok az idejére zdr le, igy R4o-en keresz-
till ICy0 kimenetét egy rovid pozitiv
impulzus ,.szaggatja”. Ez idedlis hul-
Idmforma ahhoz, hogy nagy zajt kelt-
sen gazdasagos tdpfogyasztds mellet,

A hanger6-szabélyozds szokdsos
megolddsi, csupan a maximadlis szint
korlatozdsa kivanatos, ezért hasznaljuk
Ps potenciométert €s T4 tranzisztort,
mint bedllithaté csatol6tagot. Ezzel a
megoldassal az érzékenység nem csok-
ken, amikor a hanger6t leszabélyoz-
zuk. A Te-T7 egy komplementer Dar-
lington-par, melynek dramergsitése le-
hetdvé teszi fejhallgat6 vagy hangszo-
ré meghajtisat. Kiilon részben kell fog-
lalkoznunk a t4pelldtasrol.
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Berendezésiinkben két fiiggetlen
tapot haszndlunk. Az dramkorok tobb-
sége +11,2 V-rél iizemel, amit 2 db
sorbakotott 9 V-os radidelem néviege-
sen 18 V-os fesziiltségébdl stabilizalas
utdn nyeriink. A stabilizaldstIC12,1C13
és akoriilottitk levs alkatrészek végzik.
Ennyi miveleti erdsitével konnyen
meg lehet oldani egy kozépmegcsapo-
14sos tap el6allitdsat, amihez a referen-
ciit a Dg Z-diéda adja IC;3 illesztésé-
vel. Az ICy2 ezt az értéket megkétsze-
rezi és Tg-To-en keresztiil kialakul a
Z-di6da fesziiltség kétszeresének meg-
felel§ szabdlyozott pozitiv tdpfesziilt-
ség, mely normal esetben +11,2 V.

Ez az elrendezés azért elonydsebb,
mint pl. a fix fesziiltségi szabilyozdk,
mert mindaddig m(kddni fog, amig a
telepfesziiltség legaldbb 0,1 V-tal meg-
haladja a szabilyozott kimeneti fe-
sziiltséget. A legttbb integralt stabili-
zator legaldbb 2 V tartalékot igényel
(drop), ami a gyakorlatban azt jelenti,
hogy gyakran kell cserélni a telepeket,
amelyek kihasznéltsdga igy nem meg-
feleld.

Az egész aramkor fogyasztdsa kb.
30 mA,; kevesebb, mint sok tdskaradio
fogyasztdsa atlagos hangerd mellett. A
hangvégfokozat tdpelldtisa kiilon 9 V-
os teleprl torténik, amivel elkeriilhe-
ték a nagy erdsitési fokozatok kiros
csatolasabdl ad6do gerjedési problé-
mak. A kiilonall6 telep sokkal kisebb
helyet foglal el, mint a sz{iréseket biz-
tosit6 kondenzatorok beépitése jelente-
ne.

11. Konstrukclé; az ,,alsé” nyak
szerelése

A miszer dramkorei két nydk-la-
pon helyezkednek el. Az alkatrészek,
egységek javasolt elhelyezését célsze-
r(i tartani, mivel ez a val6ban egy na-
gyon érzékeny dramkor, és barmiféle
médositds komoly gerjedési gondot
okozhat. A két dramkoéri lapot egymas
folé szereltem. Ezaltal a késziilék vi-
szonylag kis méretekben elkészithetd.
Az épitésnél itt is célszeril 1épésr6l 1€-
pésre haladni, és csak akkor menni to-
vabb, ha az éppen elkésziilt fokozat
mir mikod6képes. A munkit azzal a
nydk-kal kezdjiik, amely a t4pot, han-
gol6 és a kimeneti egységet tartalmaz-
za, mert ezek mikodésére sziikség van
a masik kdrtya élesztésénél.

A munkit kezdjiik a tiprész alkat-
részeinek beiiltetésével (nydk: 21. db-
ra; beiiltetés: 22. dbra)! Csatlakoztas-
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sunk +18 V-ot egy drammérdn és egy
220 Q-os soros ellendlldson keresztiil,
amelynek dramkorldtozé szerepe van,
ha netdn valamilyen gond meriilne fel.
Az dramméré kb. 5 mA-es fogyasztdst
jelez és Czs-6n kb. 11 V, Cas-en kb.
5,5 V mérhetd.

Folytassuk az iltetést Rs0, Rai,
Ci9, Ca0, Té, T7 elemekkel! Kssiik be
a hangsz6r6t és csatlakozzunk a9 V-os
telephez egy 100 mA-es miiszeren és
100 Q-os korldtozd ellendlldson ke-
resztiil. Rovid ingadozas utdn az 4ram
nulldra esik. Egyidejiileg egyik ujjunk-
kal érintsiik meg R4o-¢t és a telep pozi-
tiv sarkat, amikor is sercegést és kell
tapasztalnunk, mikézben a miszer
Aramlokést indikal.

Ezutaniiltessiik be R42-R44,C21, Ts
és IC; alkatrészeket! Az ICyy itt most
o6rajel-generdtor, melynek jelét célsze-
riien oszcilloszkdppal ellendrizhetjiik.
Ennek hidnydban keziinkkel érintve a 9
V-ot és Reg-et, 400 Hz-es hangnak kell
jelentkeznie, j6llehet elég gyengén. Ez-
utan tivolitsuk el a 100 Q-os védoel-
lendll4st, iiltessiik be T4-et s kossiik be
Ps potenciométert. Csatlakoztassuk a
tdpot, ujjunkkal a +9 V és Rap-et érint-
siik, és ellendrizziik, hogy a hanger6
szabélyozhat6-e a Ps potenciométerrel.
Paradox médon ez az atipikus mivelet,
amely hdrom kezet igényel!

Ezt kévetden iiltessiik be Ras, Ra4,
R36...R3g és ICjo elemeket! Kossiik be
P4 potenciométert, és adjunk tipot az
dramkomek. A hangerét fokozatosan
lehet szabilyozni P4-gyel, miutin IC1o
bemenete ennél a fokozatnil féltdpon
van R33-R34-en keresztiil, amely vala-
melyest cs6kkenti az erfsitést. Ha
nincs hang, ellendrizziik nincs-e a
hangerd teljesen leszabalyozva.

A végs6 méréshez iiltessiik be a
hatralévé Osszes alkatrészt. Kossiik be
Ko-t és P3-at, valamint a miszert. Zar-
juk a bemeneti pontot (R29) t4pkozép-
re. Kapcsoljuk be a tdpot: az automati-
kus hangolas eredményeként a miiszer-

nek néhdny mésodperc milva vissza
kell témie nulldra. Allitsuk P4-et éppen
a hangkiiszob al4. Erintsiik a 18 V-ot
egyik keziinkkel, mig a misikkal egy
10 MQ-os ellendlldson keresztiil az
Rag-et! Ez egy rovid reccsenést, a mii-
szeren pedig egy pozitiv irdnyii kitérést
kell hogy okozzon, majd amiszer visz-
szatér 0-ba. Ismételjiilk meg mindezt,
mikozben K-t bekapcsoljuk; a hang-
jelzés és a miiszer kitérése dllandésul.

Bekapcsolt K2-nél érintsiik meg a
18 V-os telepvezetéket, és C17 alsé fe-
1ét. Ekkor a mutaté €1énk rezgését kell
tapasztalnunk. Pe-tal allitsuk a mutat6t
végkitérésre. Ha az dramkoriink a fent
leirtaknak megfelelen milkodik, a pa-
nel végleges helyére telepithetd.

Folytassuk a munk4t a kereséte-
kercs elkészitésével. Egészen mas lel-
kiiletet igényel, mint az elektronika
szerelése. A berendezéshez iin.”tii-
hegy” tipusd tekercset javaslok, amit
kissé nehezebb ugyan elkésziteni, de az
eredmény remélhetbleg igazolja majd
az erdfeszitést. A tekercs hordozéja a
keresdfej, amely eziittal egy kb. 250
mm 4atmérSji mdanyag tdnyér, amit
mianyagboltban vasarolhatunk meg.
A tanyér belsejébe egy 180 mm 4tmé-
rgjil falapot csavaroztam, melyek csa-
varjai egyiittal a mésik oldalon elhe-
lyezkedd ,L” alakd nyéltart6 bakot
rogzitik.

A tekercs elkészitése némileg ha-
sonlit a kibelkorbiacs gyartdshoz. A
miiveleti sorrendet a 23. dbra mutatja.
Egy alkalmas fatdblin (pl. rajztdbla,
gydrédeszka), az ,,a” részletrajzon lat-
haté médon fejetlen szogek segitségé-
vel alakitsuk ki az 5 sarokpontot. A
menetszdm 60, @ 0,3 mm-es zoméanco-
zott huzalbél. Amikor a nyers tekercs
elkésziilt, emeljiik le a szegekr6l €s ide-
iglenesen kdssiik 4t néhdny helyen
mertev bekétShuzallal. Ezt kdvetden a
tekercset formdzzuk a ,, b” 4bra szerint.
Kis figyelmet igénylé munka, de nem
til bonyolult.

Ezek utin az arnyékoldst hozzuk
létre. Ehhez vékony szigeteletlen hu-
zallal vonjuk be a tekercsiinket ligyelve
arra, hogy hagyjunk rést, azaz be nem
fedett szakaszt a keriilete mentén (ter-
mészetesen az dmyékoléréteg most
sem képezhet révidrezart menetet). Ez-
utdn aluminium f6lidbdl kivagott
10...20 mm széles csikokkal ismételjiik
meg a miiveletet. Az aluminium-pély4t
egy tjabb, csupasz vezetékbdl késziilt
fonat tartja a helyén. Természetesen a
mir emlitett szigetel6kéz mindhdrom
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rétegre vonatkozik. Ezzel az adéte-
kercseliskésziilt. A vevStekercs készi-
tési technolGgidja ugyanaz, csak a mé-
rete és az alakja mds, amit a ,,¢” rész-
letrajz mutat. A menetszam most 200,
ugyanabbél ahuzalbdl. A tekercs 4tmé-
r6je 100 mm, és csévetestként ismét
egy alkalmas méretd fazék johet széba.
A miianyag tdnyérba a munkénk ezen
szakaszdban csak az adétekercset rog-
zitjiik, melyhez haszndlhatunk szigete-
16 szalagot, vagy epokittet.

Firjunk a tanyéron a nyél mellett
furatot a négyeres aryékolt kibel sz4-
méra, és kossikk be az ad6 €s vevl
tekercseket. A tAnyér belsejében kiala-
kult tekercselrendezést a ,,d” részlet-
rajz mutatja.

44

11. 1. A ,fels6” nyak szerelése
(24.,25. 4dbra)

Kezdjiik az dramkori lap szerelését
a vezetékek bekotésével, majd iiltessiik
beazRj ...R3, C1, C2, Ca6, D1, és TRy
elemeket! Kossiik be a meghaijté teker-
cset is. Tovabbra is alkalmazzuk a 18
V-tal soros ellendll4st arra az esetre, ha
valami probléma mertilne fel a probal-
gatasok sordn.

Bekapcsolés utdn a oszcilldtornak
kb. 15 ... 26 kHz-en kell mitkédnie. Ezt
tigy lehet ellendrizni, hogy egy gyenge
hosszdhullamid allom4sra hangolt rés-
di6vevét nagyon koézel helyeziink a te-
kercshez, A vevd hangsz6r6jabol halk
fiittyot kell hallanunk, a meghaijté jel

22. dbra

felharmomonikusainak kaszonhetden.
Hangsiilyoznom kell, hogy halkan
hallhatd fiittyr6l van sz6, mivel oszcil-
latorunk tisztdn szinuszos 1évén alig
termel felharmonikusokat!

Ezt, és az dramkor mas pontjain
felléps jeleket természetesen sokkal
célszeriibb oszcilloszk6ppal ellendriz-
ni. Ezut4n iltessiik be R4 ... R13, C3 ...
Cs, és a ICy, IC; alkatrészeket és kap-
csoljuk be a tapot! Ellendrizziik, IC; és
IC> kimeneti szintjét: ezeken aponto-
kon 5,6 V-otkell mérniink. Ultessiik be
IC3-at, kossiik be a K1 kapcsol6t €s Py,
P, potenciométereket is. Az IC foko-
zat fazistol4sat K kapcsol6 1-2 4ll4s4-
ban az oszcilloszk6p kiils6 szinkron
iizemmadjat haszndlva IC3 kimenetén
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ellendrizhetjiik P1 illetSleg P2 allitas4-
val.

Itt kell megemliteni a K kapcsolé
harmadik ,,BEACH” (strand) 4ll4s4nak
a szerepét. A nedves strandhomok 4lta-
l4ban olyan kapacitiv hat4sii, amit csak
eredetileg a ,Megkiilbnboztetés”
izemmddban lehetett kompenzalni.
Ezaltal viszont elveszett a keresénk
nagy eldnye: az anyagokat szétvilaszt6
képessége. Ezért létrehoztunk egy har-
madik kapcsol6allast is, ahol P2-t arra
Iehet haszndlni, hogy a nedves strand
keltette hamis jelet és a foldhatdst egy-
idejileg kizarja, mig P1-gyet ismétel-
ten lehet haszndlni a taldlat ellendr-
zésére, azaz a megkiilonboztetésre.

Folytatva a munkat, iiltessiik be az
Ri4 ... R21, C9 ... Ci2, és T2 elemeket!
Ideiglenesen kossiik be a kor alaki ve-
vitekercset. Tapfesziiltségre kapcsol-
va ellendrizziik T2 emitterfesziiltségét,
amelynek kb. 0,6 V-nak kell lennie a
negativ tipponthoz képest.

Ultessiik be IC4-¢et, és ellendrizziik
akimend fesziiltségét ( 5,6 V). Hasonlé
eredményre kell jutnunk ICs beiiltetése
utan. Végiil forrasszuk be az Osszes
tobbi hatralévé alkatrészt. ICs-ndl tart-
suk be a CMOS kezelésével kapcsola-
tos el6vigyazatossdgi rendszabdlyo-
kat!

Helyezziik a vevitekercset a meg-
hajté tekercs fol€, csatlakoztassuk a ti-
pot, és figyeljiik az R felsS pontjan a
fesziiltséget egy miiszerrel. A fesziilt-
ség 2 ... 8 V kozott lehet, és valtozhat
ha P1, P> potenciométereket allitjuk
(attdl fiiggden, hogy Ki-gyel melyiket
vélasztottuk ki). Allitsuk be a tekercs
helyzetét gy, hogy az Rp; felsé pont-
j4n 5,6 V legyen. Fontos, hogy a teker-
csek drnyékolasa ne érintkezzen annak
ellenére, hogy mindkett6 elvileg azo-
nos potencidlon van! Ezt elkeriilendd,
szigetelSlemezt helyezziink a kettS ko-
z€. A tovabbiakban 5,6 V-ot kell mér-
niink IC7, ICg kimenetén is.

Ami a mechanikai kivitelezést ille-
ti, az el6z6ekben targyalt tipusokéhoz
hasonl6an készithetjiik el. Mivel a be-
mutatott fémkeresdk mintadarabként,
kisérleti és tapasztalatgydjtési célra ké-
sziiltek, valamennyinek kozos a nyél-
ésdobozkialakitdsa. Igy a t6bbszor em-
litett sepriinyelet a kiilonféle fejegysé-
gekhez lehet becsavami. A felhasznélt
padlSkefélfgép-ny€l markolati részébe
beszereltem az automatikus hangoldst
bénité ,,TUNE-HOLD” kapcsolét is,
amely lehet ténylegesen kapcsold, de
akdr nyomégomb is. Természetesen ez
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akezelGszerv nem lizemel, ha a marko-
latot a BFO vagy PI detektorhoz hasz-
néljuk. Az elektronika dobozan tuchel-
aljzatok szolgdlnak a fejegység, a fej-
hallgaté a tip és a K2 kapcsol6k csatla-
kozasdra.

A sziikséges mechanikai munkak
elvégzése €s az dramkor bemérése utdn
alegfontosabb feladathoz érkeztiink el:
ez pedig a keresGtekercsek bedllitdsa.
A munka ezen szakaszdban ne legyen
fémtéargy a kereséfej kozelében! Most
kell megemlitenem azt is, hogy a ké-
sziilék mikddését befolyasolhatja 625-
soros felbontdsi tv-vevk sorfrekven-
cidja, pontosabban az iltala keltett
elektromagneses er6tér. Ha recsegd
hangot hallunk, elGszér erre gondol-
junk.

A hagyomanyos IB késziilékek job-
ban mikddnek némi ofszet-tel, mint
0O-ra dllitva. Ez sajnos nem ellendrizhe-
t6 akésziilék sajat fazisérzékeny detek-
toraval, ezért csatlakoztassuk a 26. db-
rdnlathat6 segéddramkort az IC4 kime-
netéhez. Ennek segirtségével 1 V-os
méréshatiri miszerrel konnyen elvé-
gezhetjiik a minim4lis amplitiidé be4l-
litasat. Allitsuk Py, P2, P3 potenciomé-
tercket kozépallasba. Kapcsoljunk
»DISC.” azaz a megkiilonboztetés
mddba, és kapcsoljuki be a fémkeresét.
Az ellen6rz6 miszer mutat6ja val6szi-
niileg teljesen ki fog témi.

A vevoétekercs helyzetét Gvatosan
valtoztassuk mindaddig, amig a mii-
szer 0-t nem mutat. Ez igen nagy tiirel-
met igényel, mivel kénnyen tillendit-
hetjiik a tekercset a nulla pozicién, ha
kapkodunk. Ne feledjiik, hogy az ar-
nyékolasoknak nem szabad 6sszeérni-

Amikor sikeriil a miiszert a 0 koze-
1ébe hozni, prébdljunk fémtargyat a te-
kercs kozelébe vinni, mik6zben ak6zé-
pallasd miszert figyeljiik. A nem vas-
tartalmi tirgy — mint pl. réz-érme no-
vekedést eredményez (+), mig a vas-
targy esést (-) kell, hogy okozzon. Ha
az ellenkezdje torténik, akkor meg kell
cserélni az érzékelGtekercs bekotését.
Ha a vevotekercset (fazisat) jol bedlli-
tottuk, azaz az ellen6rz6 miiszer muta-
t6ja a nula k6zelében all, akkor rogzit-
siik a vevOtekercset is a tdnyéron. Vi-
gyazzunk, a legkisebb elmozdulés is
semmissé teheti eddigi munkankat!

A rogzitett tekercseket ezek utdn
miigyanta ki6ntéssel fedjiik be, megad-
va a kerestfej végsS formajat. A mi-
gyanta technolégidban kevésbé jarta-
soknak ajdnlom a mintakésziilék eseté-
ben alkalmazott megolddst. A végss
kitntéshez PLASTIDUR FA-1 tipusi
faragaszto és fiirészpor keverékét hasz-
naltam, ami kell6en id6jards4lls,
konnyii; sajnos a k&tési ideje néhany
nap, az adott rétegvastagsig mellett.
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11. 2. Végs6 szerelés és ellen6r-
zés :

Tavolitsunk el minden, az eddigi
bemérést szolgalo eszkozt, mert most a
végs6 ellendrzés kovetkezik. Bekap-
csol4s utdn a miiszernek néhiany ma-
sodpercen beliil 6nmagét6l null4z6d-
nia kell, és a hangol6 vezérlének a
hangkiisz6b szintje ald kell bedllnia. A
legtobb szédrazfoldi szinhelyen az ,Er-
zékenység” potenciométert kozépal-
l4sba kell hozni. A K kapcsold ,.Fold”
alldsdban olyan pontot kell taldlni a
P2-n, ahol a fejet fiigg6leges irdnyban
mozgatva a miiszeren nem tapasz-
talunk valtozdst. Ekkor megtoriént a
Ground-effect kiegyenlitése.

Hafémtargyat fedez fel miszeriink,
akkor 4t kell kapcsolni ,,DISC.” 4llds-
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ba, és a targyat az el6zGek szerint meg
lehet hatdrozni. Egy bizonyos mértéki
foldhatis jelentkezhet ebben az lizem-
médban, attél fiigg6en, hogy éppen mi-
lyen a talaj. A P1-gyel a fazistolds mér-
tékét tgy allitsuk be, hogy vastrgy
eseténa mutaté negativ, nem ferromag-
neses fémre pedig pozitiv kitérést pro-
dukdljon.

A kell6 gyakorlat megszerzéséhez
ajanlatos érmékkel, szegekkel, fémhul-
ladékkal kisérletezni. A , kutatds™ hely-
szinén a helyi viszonyokhoz val6 gyors
alkalmazkodist (P1 bedllitdsa) etalon
fémmintdk alkalmazisa kOnnyiti. A
,kihangolds” nyomégomb haszndlata
sziikséges lesz a megkiilonboztetésnél
¢s ataldlat pontos helyének meghatéro-
z4sa sorén.

25. dbra

12. Zarsz6

A fémkeresési elveket tisztdzo gon-
dolatok ut4dn bemutattunk néhany gya-
korlati megvalGsitasi lehetGséget. Mint
Iattuk, mindegyik késziiléktipus ren-
delkezik el6nyokkel és hatrdnyokkal
egyarant. A minden szempontbdl toké-
letes fémkeres6 megalkotidsa még varat
magira. Aki még sohasem haszn4lt
ilyen berendezést, hajlamos nagyobb
teljesitményt varni t6le, mint amire va-
16jdban képes. Ezt a szemi€letet erdsi-
tik sajnos azok a kiilf6ldi drukatalégu-
sok, amelyek — enyhén szélva — eltd-
lozzék a kinalatukban szerepl6 fémke-
res6k képességeit. Altaldban j6nak
mondhaté a teljesitménye annak a
szonddnak, amely egy a talaj felszine
alatt 10 ... 15 cm mélyen 1év0 10- vagy
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20 Ft-os érmét érzékel. Emlékeztetdiil
és a rendszerezés kedvéért a tdbldzar-
ban osszefoglaltuk a fémkeresdk jel-
lemz6 tulajdonsagait.

Mis dolog megépiteni vagy vasa-
rolni fémkeresét, és megint mds hasz-
ndlni. Anndl is ink4bb, mert a hasznélat
etikai, jogi, s6t kérnyezetvédelmi kér-
déseket is felvet. Nem véletlen, hogy
Anglidban egészen a kozelmiltig a
fémkeres6k hasznalata — a CB radio-
hoz hasonidan - engedélyhez volt kot-
ve. Habdr erre vonatkozdlag hazank-
ban nincs kialakult gyakorlat, feltehe-
ten koztereken (pl. parkok, sétanyok)
tiltott lehet a kincskeresés. Ugyanak-
kor a {6 kérdés az, hogy kit illet a talalt
kincs? Az arany- és eziistieletek vonat-
kozasdban most is Iéteznek szabalyok,
melyeket célszeri megismerni miel6tt
Jjogi problémakba iitk6znénk. Ha vala-
mi olyasmit taldlunk, amit muze4lis ér-
tékiinek véliink, feltétleniil ki kell kérni
a helyi mizeum véleményét, illetGleg
Jjelenteni kell, hogy mit és hol taldltunk.

A keresés technikdjat is meg kell
tanulnunk. Ha BFO vagy IB/TR készii-
1ékkel dolgozunk amely nem rendelke-
zik GEB szolgaltatdssal, azt tapasz-
taljuk, hogy a tekercs magasséga talaj
felett igen kritikus. Ha gy allitjuk be
késziilékiinket, hogy a kereséfej a tala-
Jon fekszik, akkor onnan elemelve je-
lezni fog. Ha leveg6ben allitjuk be, ak-
kor a talajhoz kozelitve kevésbé lesz
érzékeny. A beillitas heiyes médja az,
hogy a talajon Allitjuk be késziilékiin-
ket, majd az érzékenységer vissza-
vessziik a toredékére, és akkor csak a

Tulajdonsagok
Tlpus Erzék Aramkori Szelekidio
rzékeny- ramkéri zele|
ség felépités Kezelés |Fogyasztas képesséeg
BFO kézepes egyszerl | nehézkes | kedvezd kdzepes
VLF . kdzepesen . - .
kézepes bonyolult egyszeri kedvez6 kézepes
IB/TR i bonyolult | egyszer( kedvezd nincs
IB + GER i6 bomyalutt | Nehézkes | kedvezs i6
OFF .. kézepesen . < L
Resonance kézepes bonyolult egyszer( kedvezé i6
Pl kivalé bonyolult | egyszerd nagy nincs

valéban taldlt tirgy fog jelzést adni.
Ahogy korbefordulunk a kereséfejjel,
jelzés lesz hallhato, amint a tekercs fel-
le mozog és csak a gyakorlat teszi lehe-
tové szamunkra a helyes kiértékelést. A
terepen torténd ,,soprést” lassan és
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egyenletesen végezzik Pl vagy VLF
késziilékek esetén is, mert az integra-
toroknak iddre van sziiksége a ,,va-
laszhoz”. Ha talaltunk valamit, dva-
tosan assunk egy kis vakolékanallal
és ne haszniljunk markol6gépet! A
kis asott godroket gondosan temes-
sk vissza és altalaban vigyazzunk a
kornyezetiinkre.

Végezetiil bizunk abban, hogy a té-
ma irant érdekl6dS konstruktroknek
hasznos otleteket adtunk, az utdnépi-
t6knek pedig jO vadaszatot kivanunk!

Felhasznalt irodalom:
Radiétechnika Evkényve 1978
Popular Electronics 1980
Funkschau 1980

Practical Electronics 1980, 1988
Wireless World 1980

Practical Wireless 1979

FUNAI kézép-eurépai képviseibje
JAEGER ELEKTRONIK

GEHADO ELEKTRONIK

HAGELPRO ELEKTRONIK
magyarorszagi kizérélagos képviselbje §

Nyugatli, tavolkeletl és hazal tv, radlé, radlésmagné és miholdvevé

késziilékekhez alkatrészek rendelhetsk.

S’ONY--.

FUNAI...

Szallitas postai utanvéttel!
VIDEOTON...

Sorkimendk, aktlv és passziv elemek, videofejek, audiofejek, nyomégorgék, kbzlbkerekek, gumiszijak...

Halézatl transzformatorok feltjitasal
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Késziiékorientalt alkatrészeket is beszerziink.

datait tartaimazza

47



Annak idején — anno 1950-ben — néhai
Vidovich Antal tanér érigen keményen
oktatta az elektrotechnikit a szegedi —
évente tbbszor valtoztatott nevii-tan-
anyagi — technikumban. ,,Betéve” kel-
lett megtanulnunk a ,,vigbercibSl” az
dram hatdsainak klasszikus fejezeteit,
az tsszes definiciét, képletet, a kons-
tansokkal egyiitt. Feleléskor nem volt
szabad ,,azt hinni”, ,dgy gondolni”,
tudni kellett az anyagot és vildgosan
kifejteni. Osztalyfénokiink, Rudi bacsi
— Vass Rudolf tanér ur — pedig arra is
raszoktatott benniinket, hogy ha barmi-
lyen targy elébiink keriil, s azon tald-
lunk valamilyen forméaci6t — annak oka

van! Az 6 megfogalmazisiban: ,,Min-
den valaminek van valami azértje.” gy
azutan barhol jarva végtelen mennyisé-
gii jatékot taldlhattunk mindennapi
agytorndinkhoz. Lassanként megszok-
tuk, hogy megfejtsiik és megértsiik kor-
nyezetiinket.

Ilyen és ehhez hasonl6 okok kévet-
keztében dgy érettségi tijdn a megma-
radt tanulékrél el lehetett mondani,
hogy meglehets biztonsaggal mozog-
tak a tananyagban és kornyékén. Ké-
s6bb, a gyakorlat sordn el&fordultak
olyan esetek, amelyek 4tmenetileg
csokkentették magabiztossagunkat.
Egyes esetekben tgy tiint, hogy meg-
magyardzhatatlan csod4val allunk
szemben. Utélag azonban minden eset-
ben kideriilt, hogy mégiscsak ,,a beren-
dezés tudja jobban a fizikat”. Es amikor
sikeriilt drrd lenni a probléman, az
mégiscsak az alapok ismeretének €s
kovetkezetes alkalmazisinak volt ko-
szonhetd. Ilyen gyakorlatok utdn — né-
mi szerénytelenséggel - elmondhatjuk,
hogy ez a cstkonyts, megérteni akaré
kovetkezetesség véninkké vélt. Hala
tandrainknak: szakemberek lettiink.
Csakiigy, mint minden valamire valé
iskola nvendékei.

%*

Manapsig azonban ez a ,.széraz”,
fantazidtlan”, ,fafejii” kdvetkezetes-
ség egyre tobb dilemmat okoz. Ugyanis
eléntottek benniinket a megmagyaréz-
hatatlan csoddk. Mr az is magyarézat-
ra vér, hogy mi ennek az oka? A rend-
szervaltds, a kordbbi tiltisok, a kom-
munik4ci6 fejlédése? Vagy talédn a tu-
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domény valamiféle valsagar6l van sz6?
Esetleg az oktatasé... is? Tény, hogy az
érthetetlen csoddk terén mind a keres-
let, mind a kindlat egyre nagyobb és
egymdst gerjeszti.

El6bb csak a sci-fi jott divatba,
szinvonalasabb irdsai a miiszakiakat is
meghGditottdk. Azutén jottek a rejté-
lyes jelenségek, az akupunktiira, a hip-
nézis, a bio-feedbek, a gombvilldm, a
mégneses gy6gyhatdsok, a termé-
szetgyGgyaszat, UFO-k stb. Es hol tar-
tunk ma? A misztikum az élet minden
teriiletére behatolt. Sz6 szerint is: a 14-
bunk alatt 4llitélag rejtélyes sugdrzasi
hdlék vannak. Csak lathatatlanok és
mérhetetienek. Es 4ltaldnosabb érte-
lemben is, az elmélet és a gyakorlat
egyetlen teriiletét sem hagyjdk érintet-
leniil. A csoddknak ma mdr kiilon ,,tu-
domdnya” van, folyéiratai, ,,szakkony-
vei”, lexikonjai, nemzetkozi rendezvé-
nyei stb. Egymast6l idéznek, vagy pla-
giz4lnak — mint a rendes tudoméanyok
teriiletén. Az dltudoményokat igyekez-
nek Osszekapesolni a tudomanyokkal.
Péld4ul homalyosan utalnak allitasaik-
nak a kvantummechanikdban talathaté
elfogadott bizonyitékaira — aki nem hi-
szi, jarjon utdna. Mindehhez hozzaja-
rulnak a kordbban némi onmérsékletet
tanisito radi6- és tv-miisorok, djsdgok
szerkeszt6i is. Hallottunk mar tobbszor
ismételt ,,tudoményos elSadast” arrdl,
hogy jelenlegi — nem tidl magas — intel-
ligenci4nk az emberevést6l, pontosab-
ban az emberi agyak evésétdl fejlodott
erre a csod4latos szintre.

Egyes gyOgyité nagyiparosok t6-
megeket gy6gyitanak radi6n, tv-n,
vagy éppen magnészalagon keresztiil.
A nem kell6 targyilagossdggal bemuta-
tott, evidens kérdések feltevését is el-
hagyagol6, minden kommentdr nélkiil
elhangz6 miisorok hatékonyan terjesz-
tik az dltudomédnyokat. Elgondolkodta-
t6, hogy ugyanezek a médidk még
egyetlen elfogadhaté kisérleti vizsgdla-
tot sem mutattak be. Olyat, amelynek
szigori szabdlyai a kémiabol, biolégi-
4bol - és atbmeggyartasbol - jol ismer-
tek és j6zan paraszti ésszel is érthetdek.
A csoddk egy részénél kézenfekvd len-
ne egymadstél fiiggetlen személyekkel
elvégeztetni ugyanazt a vizsgilatot —
példaul a f6ldsugdrzassal kapcsolatban

— és eredményeiket Osszevetni. Ez a
kisérlet azonban senkinek sem hoz
pénzt, csak visz. Hidnyuk tehét érthetd.
(A R4di6 Technika — lapel6diink —
1940-ben ko6z6lt utoljira ilyen jellegl
cikket ,A vardzsvessz§” cimmel, 6
folytatdsban. Bér ez a cikk is ink4bb a
magyar4zat keresésével foglalkozott, s
nem misztifik4lta a témat.)

Tagadhatatlan viszont, hogy ezek a
miisorok szérakoztat6ak, érdekesek,
megmozgatjdk a fantaziinkat. Témdik
egy része éppen a szérakoztaté — mu-
tatvdnyos — szakmibol ered. Ilyenek
példaul a mikromozgdsokkal kapcsola-
tos, rég6ta ismert és vizsglt jelensé-
gek, ingdk, rug6k stb. Az emberi testtel
kapcsolatos jelenség: a gondolatban
végrehajtott, vagy elképzelt cselekvés
nem l4that6 — de mérhetS — mozgasokat
eredményez testiinkben. 1d6nként
meglepd kovetkezetességgel.

A csodidk legaltaldnosabb alapje-
lensége a sugdrzds. A milt szizad m4-
sodik feléig csak a jol érzékelhetS ho-
és fénysugarakat ismertiik. Majd ami-
kor felfedezték a fizika tovabbi sugara-
it, ezek a technikai alkalmazdsok mel-
lett a fantasztikus irodalomra is termé-
kenyit6 hatdssal voltak. Sokkal tébb
sugarat ,taldltak fel” az ir6k, mint a
fizikusok. S6t, a fizika sugarait is tele-
tiizdelték csoddkkal. A hiszas évek-
ben, amikor a ,ridi6-sugarak” elterjed-
tek, rend6rségi bejelentések tucatjai-
ban panaszkodtak a sértettek, hogy a
radi6 tonkretette a termésiiket, tehene-
ik tejhozamat, allataik, csalddjuk
egészségét. (Akkor még nem tudtdk,
hogy csak a miisorok lehetnek drtalma-
sak, nem a sugirzas.)

A sugdrzds val6ban a természet
egyik csoddja! Magdban rejti az egy-
mdssal kozvetlen kapcsolatban nem le-
v targyak-é161ények kozotti hatist, a
tdvhatdst. Csabit6 lehetSség fantazidnk
szdmdra fiktiv tivhatdsok feltételezése.
~Magyardzatként” hozzarendeliink
egy sugarzist — amit persze soha senkl-
nek nem sikeriilt még kimutatni. Evez-
redekkel kordbbi forrasokban is taldl-
hatunk utaldsokat emberek és targyak
kozotti tdvhatdsokra. Egyesek szerint
mdr ez is 1étezésiik bizonyitéka. Ma ott
tartunk, hogy titokzatos sugarak tme-
ge vesz koriil benniinket — a ,,hozzéér-
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t6k” szerint. Minden €16 és élettelen —
s6t: néhai! - csak 6nmagéara jellemzd
sugarakat bocsat ki. X érzi — én nem.
Ett6l persze még lehetséges! Minderr6l
olyan természetességgel beszélnek,
mintha valaha is sikeriilt volna kimu-
tatni ezeket.

Ismét elGkeriilt a j6 6reg Kirlidn-fo-
t6 is. Mar a 30-as években is nagy
6rommel fogadtik az okkultistdk (ak-
kor még igy nevezték Sket, a mai ,,tu-
domanyos” hivék mér elhatdroljak t6-
liik magukat). Erdekes, hogy a kb. 100
évvel kordbbi elddeit, a Lichtenberg-
féle dbrdkat nem részesitették ilyen fi-
gyelemben. De hat akkoriban még az
elektromos jelenségek is a legttbb em-
ber szdmidra megmagyardzhatatlan
csoddnak tintek, idézésiik nem hatott
volna tudominyos bizonyitékként. A
Kirlidn-fot6kban a mai okkultistdk a
misztikus aura tudomdnyos bizo-
nyitékat vélik 14tni.

A t6bbdimenziés terek fogalmat is
felhaszniljak a mai dltudomanyok md-
veldi. Szerintiik ebbe minden belefér,
ami a természettudomanyos szemiélet-
be nem. Minden lehetséges, ami kita-
lathat6 — csak egy mdsik dimenzi6ban.
S a ,magyarazat” ezzel el is van intéz-
ve. Pedig szegény Einstein — a maga
foldhozragadt fantazidjaval — negyedik
dimenziénak még az id6t tartotta. Mas
értelmezés lapunknak is csak az dprilisi
szdmaiban taldlhat6.

Ismét miisoron az Grokmozgé is!
Igaz, ma mir nem haszndljik ezt a le-
jaratott kifejezést, dnhajtémi, nullpon-
ti energidval miksd6 eszkdzok a diva-
tosabb kifejezések. Utébbi azért is el6-
ny6s, mert csakugyan 1étezd dolgot, fi-
zikai fogalmat takar, tehéit tudo-
ményosabban hangzik. Létezé valo-
sdgként targyaljik egyes ,.szaklapok”
az idGtranszformaciot, az idéurazdst is,
vissza a miiltba, vagy el6re a jovdbe.
Ebbdl markovetkezik, hogy beszélni is
lehet a midltbeli és jovGbeni él6kkel. Iit
mér minden lehetséges, amit a fantasz-
tikus irodalom képes volt — vagy lesz ~
kitaldlni.

Osrégi téma amagasabb erdk felté-
telezése is; drlények, foldiink él6vila-
gaval kisérletez8 szellemek uralkod-
nak folottiink. Akik hatalmasabbak na-
lunk, sorsunkba belesz6last sem tiir-
nek. Masok szerint minden meg va-
gyon irva —s ez ellen semmit sem tehe-
tiink.,

A legttbb dltudomany azonban az
emberi testtel, a gy6gyitassal kapcsola-
tos. Mert hiszen valéban ez alegbonyo-
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lultabb teriilet, szdmos jelenségét nem
is tudjuk megmagyardzni. Ezen kiviil
ez a teriilet érdekli/€rinti a legtobb em-
bert. Es — erre hajland6k a legtébbet
4ldozni, f6leg a betegek! A hagyoma-
nyos természetgy6gyaszat fogalomko-
rébe (amely semmiféle ellentétben nem
all a korszeri orvostudomannyal) be-
csempészik a legkiilonfélébb hékusz-
pokuszokat. Igy azutdn mér az is gya-
miss4 kezd valni, ami tagadhatatlanul
értékes. Igyekeznek elmosni a kiilbnb-
ségeket az orvos-természetgyogyasz-
hipnotiz6r-misztikolégia kozott. (Igaz
ugyan, hogy az orvostudomény a va-
rdzslatbdl alakult ki — s igy maradt is
némi hajlama a misztifik4ciéra.) E mo-
dern ,,gyégyészok” a legkorszeribb
elektronikdval reprezentilnak: digita-
lis kijelz6k, komputerek, villogé LED-
ek széditik a beteget. Példaul a beteg
kisugdrz4sdbol(?) diagnosztizdlnak,
majd a visszasugdrzas jelenti a terdpiat
—PC-vel megcsécsilva,

Szellemi téren is totdlis a miszti-ro-
ham. Mindent elsdpor, ami térvénysze-
ri. Nemcsak az energiamegmaradis
torvényét, hanem az oksig torvényét is
felboritja. A megfogalmazhaté tények-
hipotézisek-fikcidk hatérait igyekszik
elmosni. Mik&dzben a tudomanytél pla-
gizdl, vad tdmadist indit a tudésok,
professzorok, szakérttk és egyéb ille-
tékesek ellen. J6l keresG, korszerii au-
tékkal kozlekedd ,.szakir6k” modem
lakdsban, PC-n irjak cikkeiket, faxon
€s diszken tovabbitjdk a médidkhoz —-a
technika ellen. Szerintiik minden elekt-
romos berendezés artalmas — kivéve
természetesen a sajit, gyGgyaszatinak
nevezettkésziilékeiket. Mik6zben egy-
re gyakrabban hivjék fel figyelmiinket
cikkeikben arra, hogy ezen a teriileten
mennyire kell vigydznunk a szélhdmo-
sokra. Hat igen, ez a konkurenciaharc!

Az iizlet alapja a hit. El kell hitetni,
hogy a mi utunk az igaz it! Hogy a
lehetetlen — igaz! A ,tudomdnyos
misztikol6gia” mellett van egy masik,
még vadabb irdnyzat. Eszerint van a
hivatalos, a j6zan ésszel megtanulhat6
és megérthet6 tudomany. Es ettdl fiig-
getleniil 1étezik egy 1j, ,,magasabb ren-
dd” tudis, aminek egyetlen konkrét tu-
lajdonsdga, hogy nem magyardzhatd.
Torvényei — ha vannak - fiiggetlenek
az anyag torvényeitSl. A gondolat, a
szellem nyers ereje ez, amely nem en-
gedelmeskedik az anyaghoz ragadt t6r-
vényeknek. Ha a naiv olvas6 nem ké-
pes ilyet produkilni, az csak azért van,
mert nem tud kell§ intenzitdssal kon-

centrilni, tessék jobban akarni! Ja, és
fizetni! Tanfolyamokért, elGaddsokért,
a kéros sugarzisok ellen véd6 csodila-
tos szerkezetekért, vagy ezek receptjei-
ért.

Kiilénféle bivos szerkezeteket kell
fektetni az asztal, sz€k, 4gy ald, vagy
eldsni a szobdban (ismét egy rossz pont
a magas hdzaknak). Par ezer forintért
azt is megmondjik, hogy hova kell 4t-
helyezni a széket, agyat, hogy elkeriil-
jiik a kdros sugarakat. Csodaszerek tu-
catjai kaphat6k, amelyek a sziireti has-
menéstdl a szerelmi banatig mindent
gydgyitanak — természetesen 100%-os
biztonsdggal. Dilemmait okoz, hogy
adott esetben fanatikus hivével, vagy
tudatos csaldval van-e dolgunk — vagy
fanatikus csaléval. A koéklerség joime-
nd iizletdg lett!

A d6mping megéllithatatlannak ti-
nik, a kétked6ket konnyen elsopri.
Mert a misztikolégusoknak megcéfol-
hatatlan bizonyitékaik(?) vannak! Bi-
zonyitottan 1étezd, kozismert, elfoga-
dott — bar magyardzhatatlan jelenségek
keriiltek a koztudatba. Ilyen példdul a
gombvillim és jonéhany, az emberi
testtel kapcsolatos jelenség, a kandl-
(fém)-hajlitds, a testre tapad6 silyos
tirgyak stb. Itt az érvek letaglézzak a
hitetleneket. Meg kell hit adni magun-
kat?

De hét ki meri azt mondani, hogy
nincsenek csod4k? Ki dllithatja, hogy a
tudominy csak abbdl 4ll, amit ma tu-
dunk? Ez nyilvdnval6 képtelenség! Bar
minden korban voltak a tudomanynak
olyan tilbuzgé képvisel6i, akik esze-
rint érveltek. Azaz, mindent timadtak,
ami koruk ismereteivel nem volt 6ssz-
hangban. Néhany éve egy hazai ,.fudo-
ményvédd” kényvében is kidtkoz4so-
kat olvashattunk a migneses vizkeze-
Iéssel foglalkoz6krdl. Azéta bebizo-
nyosodott, hogy val6ban mikodik.

Az is nyilvanvalé, hogy a tudo-
many szdmtalan jelensége koziil azokat
a jelenségeket ismertikk meg el6szor,
amelyek az érzékelésiink szadmara hoz-
z4férhet6bbek voltak. Csak azutin ko-
vetkeztek azok, amelyek til kicsik, til
nagyok, vagy til lassdak, vagy gyor-
sak, tavoliak, vagy ritkdk voltak. Ma-
napsdg — vgy tiinik — az igen ritkdn
eloforduld jelenségek keriiltek az ér-
dekl6dés kozéppontjaba (példaul a
gbémbvillam). A ritka jelenségek tanul-
manyozasidhoz sziikséges a korszerii
kommunik4cié, ami kordbban elkép-
zelhetetlen lehetGségeket nyidjt. Ez né-
mileg magyardzza is a démpinget.
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El kell tehdt fogadnunk, hogy nem
csak az létezik, amit ismeriink. Sz4mos
jelenséget nem tudunk megmagyardz-
ni, s6t: ellentmondanak eddig ismert —
sziikebb érvény( — felismert torvény-
szeriiségeinknek. Es bizonyéra vannak
még jécskin teljesen ismeretlen jelen-
ségek, Gsszefiiggések is. A sokszor idé-
zett régi torténet jut esziinkbe, amely
szerint a neves francia repiil6gépgyar
csamokdnak faldn egy dardzs er8sen
nagyitott képe alatt a ktvetkezd felirat
olvashato: ,.Ez a dardzs az aerodinami-
kai képletek szerint maximdlisan 50
km/6ra sebességgel repiilhet. A dardzs
azonban ezt nem tudja és 6ranként 120
km-t repiil.”

*

Mit tehet hdt a mindent érteni aka-
r6, megrogzott ,,miszaki”, akinek po-
zitivista agya tiltakozik minden felfog-
hatatlan ellen? Hogy nem tud mindent
6 sem — ez nyilvdnval6. Ebbdl azonban
még nem kovetkezik, hogy minden
zagyvalékot, ,szellemi koérnyezet-
szennyezést” el kell fogadnia. A ,hi-

szem, ha litom” elv sem j6, ilyen ala-
pon lehet, hogy Nap6leon nem is éIt.
Van, aki minden djat elhisz, s van aki
semmit. Minden elképzelhetd, ha a fe-
jiinkben nem akad meg. Ehhez tehat
tudés kell. Mindenek el6tt az alapok
vildgos Attekintése. Ennek alapjn a
felmertilt kérdések nagy tobbsége cé-
folhato, vagy bizonyithatd. A kettS ko-
z6tt létezik egy fehér (vagy fekete?)
sdv: az ismeretlen. Amit szeretnénk
keskenynek hinni, pedig val6szinileg
hatalmas, széles. Ebbdl a tartoményb6l
is jonéhany jelenséget ismeriink mér:
ezek a megmagyarizhatatlan tények. A
tudomdnyon kiviili — de nem logik4n
kiviili - tények. Magyarizatuk megol-
datlan — de az is lehetséges, hogy jelen-
legi fejlettségi szintiinkbn meg sem
oldhat6. Csak annyit tudunk réluk,
hogy ,valami van...” Gondolkod6
szaktirsunk természetesen megprébal
fix pontokat, §sszefliggéseket keresnia
felmeriilt jelenséggel kapcsolatban.
Rekonstruslhato, tehat vizsgalhat6 je-
lenségeket keres. Nem konnyii!

A misztikoldgia miiveldi 4ltal dek-
lardlt anyagok nagy t6bbsége nehezen

kovethetS, zavaros ,,magyardzatokat”,
unlogikus ktvetkeztetéseket, fiktiv 41-
lftasokat tartalmaz. Mintha fréik irt6z-
n4nak a viligos fogalmazast6l.

Sehol egy vildgos okfejtés, egy eg-
zakt kisérlet. Pedig jénéhény jelenség
vizsgdlhat6. Igy példdul bizonydra
egyértelmiien eldonthet6 az 4llitds
igazsdga, amely szerint egy musk4tli
sejtfesziiltségében mérhetS véltozast
okoz a szomszédsigiban elhelyezett
tarsa sériilése.

Kollégiink nagyrésze azonban sok-
kal jobban el van foglalva val6s vil4-
gunk mindennapi kemény t6rvénysze-
riiségeivel, s igy nincs ideje a nehezen
megfoghatd jelenségek vizsgalatdra.

A vilaszok kidolgozdsa kiilénben
is a tudom4ny hivatott embereinek a
feladata (bdr érdekes médon 6k hall-
gatnak). fgy hét jobb hfjan olvassa-
hallgatja-nézi a misztikus hireket — és
mérgel6dik. Esetleg reménykedik, vé-
giil is az alkimia is elvezetett a kémiai
tudomdny kialakuldsshoz. Id6vel ¢ za-
varos témakorbdl is kijohet valami.

Addig is - sok mas szaktarsammal
egyiitt — maradok a ,,vigbercinél”.

® ,
&Safe/ex CATV miiszercsalad Gj tagjai

A SATELEX CATV mfiszercsaldd LX20-as sorozati tagjai az 0j, gyorsabb és komplexebb céiprocesszomak
kiszonhetSen bévebb szolgaltatésvalasziékkal rendelkeznek, mint elédeik.

Uj szolgaltatas pl. a teletext megjelenitése, nyomtatScsatiakozas és kizvetien szamitdgépes vezérelhetfség.
Ez utébbi lehetSségek a korszer(l méréstechnikanak egyre inkabb elengedhetetien feltételei.

A miiszercsalad tagjai alkalmasak minden olyan mérés elvégzésére, amely antennarendszerek és
kabelteleviziés rendszerek telepitésénél, karbantartasanal felmeriilhetnek.

Miiszaki paraméterek:

Kivaloan alkalmasak vételi térerd, CATV rendszerszintek nagy pontossdgu mérésére, t6bb savos savhatar:

antennarendszerek, koaxialis kabelhalézatok telepitésénél bevizsgdidsra, hibaelhéritasra. X214, LX23: 47-300,450-860 MHz
Konny( kezelhetSségiiket az automatikus mérési mddszerek,adattarolds, magyar nyelv( kijeizések biztositjak. LX25 40-860'MHz

A készillékek olyan b8 szolgaltatasvalasztékkal rendelkeznek, amelyek a professziondlis jelszintmérfk kdzott  arasi tartomany:

sem altatdnosak. LX21: 10-100 dBuV

LX23, LX25: 10-130 dBuV
dinamikatartomany: 60 dB

Szolgaltatasok: mérési pontossag: +2,5 dB
jolszintmérés 10-130 dBuV tartoményban Arak:
TV-kép és jelszint egyidejli megjelenitése
spektrumabrazolds LX20 mikroprocesszoros mérSpanel 36.000 Ft
kép- hang- szinsegédvivs kijelzése " 1X21 14"-0s szines TV mérbvevdvel 79.000 Ft
automatikus méréshatarvaltés és korrekci6 spektrum lizemmad LX23 9"-0s hordozhaté miszer 160.000 Ft

mér6vevd lizemméd LX25 10"-0s szines hordozhaté mliszer 240.000 Ft

16 program egyidejd kijelzése
o iy i oseti kedvezmények!

112 program fr., jeiszint adatainak tarolasa

jelszint akusztikus kijelzése
A foltiintetett &rak az AFA-t nem tartalmazzak

teletext tizemméd
sz&mitégépes csatlakozas RS232
video lizemmod (LX21,25) .
téviranyitassal vezérelhetBség (LX20,21) Bemutatoterem:
akkumultoros iizemmaéd (LX23,25) Satelex Studié

miiholdas sav mérése megjelenitésse! (op.)
nyomtatécsatiakozas CENTRONICS (op.)

X:Budapest, XI. Oktober 23-a u. 27.
@: hétfd, csitortok 10-15 h.

kép - hang viszony ®:161-1072

lista (izemméd
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ELEKTRONIKA

Dallamgeneratorok és egyéb érdekességek

Hagyomanyainkhoz hiven évkonyviink
jelenkiaddsdban is egy témakor szerint cso-
portositva tessziik kézzé a Radidtechnika és
a Hobby Elektronika ZeneilHobbi rovatd-
ban eddig megjelent dramkiroket. Ezittal
a téma a cimben jelzett érdekességekrdl
sz6l. Ez a gyijtemény a kordbbiakhoz ha-
sonldan most is rendhagyd, mert nem csak
osszegydjtittem az idevigd kapcsolésokat,
hanem a jobbitds szdndékdval itt-ott médo-
sitottam is azokat. Ezek a médositésok a
mikodés lényegét nem érintik, csupdn a
megjelenés oOta szerzett tapasztalatokat
adaptdltam, hogy a késziilék utdnépitése
minél egyszeriibb és megbizhatobb legyen.
A médositds sordn igyekeztem a paneleket
iigy alakitani, hogy a kész aramkordok ol-
csén, de igényesen legyenek dobozolhato-
ak. Erre a célra nagyon jél bevilt az iigy-
nevezett Hobbi hangdoboz, ami a szerzé
dltal e témakdrben dsszedllitott egységcso-
magok 1obbségének tartozéka. Az ebbe épi-
tett dramkor ok mintadar abjai megtekinthe-
t6k a szerzd iizletében. Ugyanitt megvdsd-
rolhatok az dramkirok egységcsomagjai is.

A bevezetd elején hivatkoztam ar-
ra, hogy tobb éves hagyomany ez az
Osszefoglald, ezért most emlékeztetdiil
felsorolom eddig megjelent témakore-
it, az évkonyv kiadasdnak feltiintetésé-
vel:

- Ritmusgépek (1989),

- COMMODORE-64 bévitések

(1991),

— Zenei témik, effektek (1992),

— Fénytechnika (1993),

— IBM és C-64 bivitések (1994).

Ha az On gyiijteményébdl hidnyzik
valamelyik évkényv, a HOBBI
ELEKTRONIKA szakiizletben vagy a
R4diétechnika szerkeszt6ségében
megvdsdrolhatja.

1. Egyszenri dallamcseng6

A dallamgeneratorokrél szolo
osszefoglal6t egy meglepGen egyszerti
dramkorrel kezdem, amely a United
Microelectronic Corporation
UMG66Txx sorozati csipjére épiil. Mar
az IC formai megjelenése is rendkiviil
egyszeri alkalmazastechnikat sejtet. A
TO-92-es tokban elhelyezett, harom

RT EK '95

Urbén Istvan okl. villamosmérndk

1. tdblazat
Part No. Song Name
UM66TO1 L/'S Jingle Belis + Santa Claus is Coming To Town + We Wish You a
Merry X'mas
UM6E6TO02 /S | Jingle Bells
UM66T04 L/S Jingle Bells + Rudolph, the Red-nosed Reindeer + Joy to the World
UM66TO05 L/S Home Sweet Home
UMEBTO6 L/'S Let Me Call You Sweetheart
UM6E6TO8 L/S Happy Birthday to You
UM66T09 L/S Wedding March (Mendelssohn)
UMesT11L/S Love Me Tender, Love Me True
UM6BT t3 /S | Easter Parade
UMesT19 /S For Elise
UM6E6T32 L/S Coo Coo Waltz
UM66T33 L/S Mary Had a Little Lamb
UM66T34 L/S The Train is Running Fast
UMe6TE8 L/S Its a Small world

kivezetéssel rendelkez dramkor elsd
ranézésre akdr Ossze is téveszthetd pél-
daul egy BC182-vel. Miiszaki szem-
mel nézve ¢z egy kicsit elgondolkozta-
10, mert aki ezzel a témaval mér foglal-
kozott, az tudja, hogy a 1abak szdma
koriil valami baj lehet, hiszen minima-
lisan 4 kivezetéssel kellene rendelkezni
egy egyszerii dallamgenerdtornak: a
fold-, a tdp-, egy kimenet- és egy indit6
kivezetéssel. Ezzel szemben itt csak
harom kivezetés van. Ez azért lehetsé-
ges, mert az inditégombhoz tartozo 14-
bat meg lehet spérolni, ha az inditast
reseteléssel végezziik. Viszont a reset-
14b is megspérolhatd, ha erre a tapfe-
sziiltség-hozzavezetését haszndljuk
fel. Ez a magyar4zata, hogy hdrom 14b-
bal is mikodhet az dramkér. Nyilvdn
ebben az esetben a tok csak egy dalla-
mot tartalmazhat, hiszen a dallamok
szelektdlasa ezzel a szisztémival mér
nem oldhaté meg. Valdban ez a hely-
zet.

Az egyszeriiség ara az, hogy egy
tokban csak egy dallam van, viszont az
IC-t sokféle dallammal gyartjdk. Az 1.
14bldzat bemutatja az UMG66T.. soroza-
tot. A T utdni két szadm azt mondja meg,
hogy milyen dallam van a tokban, a
szam utdni L/S szam valamelyike pe-
dig az iizemmGdré! informal. Az ,,S”
jeld a miikodtetS gomb megnyomasa
utdn végigjdtssza a dallamot és megill,
az ,L” jeli pedig addig jatszik, amig
tapot kap.

AzIC belsé felépitésének tombvaz-
lata az 1. dbrdn lathatd. A meglehetG-
sen bonyolult IC belsd drageneritort
tartalmaz, integralt passziv elemekkel.
Az oszcillator névleges frekvencidja
65536 Hz. A frekvencia stabilitdsa ele-
gendd a dallam lejitsz4sdhoz. A hang-
generdtor egy programozhaté osztd,
amelyet a dallam-ROM programoz fel.
A ROM 64 sz6b6l és szavanként 6 bit-
b6l 4ll. Ezzel a hangskdla c*-t61 c®-ig
terjed. A ritmusgenerdtor szintén egy
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PAUSE
64 kHz Hang~ Kimeneti Kimeneti o/p
generator vezerld meghajto
1} 5655545352515
Staccato
Skala
ROM
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: ﬁ R, 050,036,019
Ora- K Program
generdator Dallam ROM szamialo
U b1 bg
Ritmus Utem END ]
ROM opcidk Idozlto/ MODE
vezérld
U P3P, Py Py UTs TohTo
: ﬁ M3MaMiMo
Ritmus Utem-
generator 1 generdtor Opciok
1. dbra

programozhat6 osztd, aminek az osztd-
si viszonyét a ritmus-ROM Allitja be.
Az IC-vel megval6sithatd kapcsoldsok
egyikét a 2. dbra mutatja. Ez még to-
vabb egyszerisithetd, ha elhagyjuk a
hal6zati részt és telepes taplalast alkal-
mazunk. A nyomégomb nyitott allapo-
tdban a csip stand-by (készenléti)
4ramfelvétele csupsn 1 pA. Az N gom-
bot egy pillanatra megnyomva, majd
elengedve megsz6lal a dallam. A gomb
megnyomésakorugyanis megsziinik az
ICR;-en dtkapott tapfesziiltsége, abel-
s6 reset alaphelyzetbe hozza a rend-
szert és egy miikodési ciklustkezdemé-

nyez. A kimend négyszogjel az Ro-n 4t
a T tranzisztort vezérli, aminek kollek-
torkorébe kozvetleniil a Hobbi hangdo-
boz beépitett hangszdréja kthets.

1.1. A dallamcsengé szerelése,
élesztése

A dallamcseng6t a 3. dbrdn lathaté
rajzolat alapjin elkészitett nyomtatott
dramkori lapra kezd6k is egyszerfien
megépithetik. A kisméretii nydk a rajz
alapjan amatdr eszkozokkel is elkészit-
hetd. Ha ez valamilyen okbdl mégsem
sikeriilne, a szerz§ iizletében a mik6do

UMEBT XX

3

{t+

L €y

Tw

Csengd-
tratd

Z{C')V

2. dbra
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3. dbra

mintadarab megtekintése mellett akar
az egész egységcsomag is megvasérol-
hat6 (ez a t6bbi, itt ismertetett téméra
is érvényes). :

A szerelést tetsz6leges sorrendben
végezhetjiik a 4. dbra alapjén. (A Hob-
bi Elektronik4nal vasdrolt nydk esetén
az IC kozéps6 14bat 4t kell hajlitani a
mésik oldalra!) A kész dramkért egy
kisméreti Hobbi hangdobozba kell be-
épiteni a teleppel egyiitt.

Ha cseng6reduktorr6l tapliljuk a
késziiléket, mérjiik meg a C, puffer
fesziiltségét és ha ez t6bb 4,5 V-ndl, a
C;-gyel kossiink parhuzamosan egy
3,3 V-o0s Z-di6éd4t. Ennek nincs helye a
panelen, ezért a forrasztasi oldalon
kozvetleniil a kondenzétor forrszemei-
re kell forrasztani. A gondosan szerelt
dramkor élesztés nélkiil megszdlal.

2. Melédiacsengé UM3481 ...
UM3484-gyel

Ez a dallamcsengl egyszer(iségé-
ben és a mindségi jellemzok tekinteté-
ben hivja fel magéra a figyelmet. En-
nek oka rendkiviil egyszerii: a széra-
koztaté elektronikdban érdekelt félve-
zetGgyart6 cégek idejekordn felismer-
ték az igényt és olyan tokokat dolgoz-
tak ki, amelyek egy csipen tartalmaz-
zdk a ma idedlisnak tekintett, tobb me-

4. dbra
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Ds UM3481...UM3484 (tdsd a szdvegbent)
1 IC; Bt -———a
Dy - D, 7805
4xINGOOY I A T
22,,1 330k Ry
° ITJ s 100 k
0, D, : - 9 o
' 4 R I A L | 100n [ﬂ
sz le /KI A (o) Rg BC212
~ |P3 D, out1 |10 330k ﬂ i
] 3 ouzf 1 Cs ¢
c, £ Re CLK3CLK,CLK) T4n |
200 | 6,2k v
e [ Rs 220
At Cs 62k [J R, ,
0p 62k T2
.BC182
i N
5. dbra
16di4t tartalmazé dallamgeneritor  tépfesziiltségetkap (D1-enmintegy 0,6 2. tdbldzat
Usszes dramkOrét. V esik). Az 6rajel frekvencidjit Ry, Ry,
Az 5. dbrdn l4that6 kapcsolas a ké- P;, C; hatdrozzdk meg. Az drajel frek- UM3481A
sziiléképitd szemszogébSl nézve igen vencidja és ezzel a dallam temp6ja Ps- Jingle Bells

egyszer felépitési, ennek ellenére ha-
rom egymastol jol elkiilonitett részre
bonthaté (Dy...Ds, IC;, C, Cs alkotta
stabiliz4lt tdpegység, Ti, T2, R, Cs al-
kotta elleniitemi végfokra, IC;-re a
hozzitartozé RC elemekkel és a mitko-
dését meghatdroz6 K; kapcsoléval, il-
letve N;, N2 nyomégombokkal.) E ha-
rom rész koziil egyediil az IC, és kor-
nyezete kivan részletesebb magyariza-
tot.

Az IC; bels6 felépitésérdl szivesen
adnék bévebb informaciét, de sajnos az
eddigi ismereteim szerint nem létezik
olyan forrés, ami alapjin ezt megtehet-
ném. Kénytelen vagyok ezért a katal6-
gusadatok ismertetésére szoritkozni.
Az IC ezek szerint tartalmazza a belsd
oszcillstort és frekvenciaosztot. A csip-
be integraltik még a vezérlGhilézatot,
a maszkprogramozott 512 bites dal-
lam-memdriat, hanggeneratort, ritmus-
generatort és az elGerdsitot.

Az dramkor lehetdséget nyijt a dal-
lamkivélasztdsra, valamint a burkol6-
gorbe viltoztatdsan keresztiil R7, C4 se-
gitségével a hang lecsengési idejénck
bedllitasara.

Az IC-csaldd t6bb tagbdl ll, mds-
mas dallamkészlettel. Az egyes tokok
a ldbkiosztas tekintetében egymadssal
azonosak, csak a dallamkészletiik vél-
tozik, a 2. tdbldzar alapjén.

Térjiink vissza ismét az 5. dbrara!
Az IC; Ds-6n keresztiil 5 V-nal kisebb
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vel folyamatosan 4llithat6. A burkolé-
gorbét Ry, C4 idGéllanddja determinal-
ja. Ertékiik nem kritikus, az a lényeg,
hogy a hangzs az On {zlésének meg-
feleljen. Ennek érdekében el lehet témni
a megadott értékektSl. Az lizletemben
megvisarolhaté egységcsomag a kap-
csolési rajz szerinti optimélis értéket
tartalmazza.

AzIC bels6 erGsitGje lehet6vé teszi
a Ty-T, komplementer végfokozat ki-
vezérlését. Pi-gyel a visszacsatolds
véltoztatdsan keresztiil a hangerdt sza-
balyozhatjuk.

Erdekes még a hdrom kapcsold sze-
repe. HaK; zdrva van, a lejitsz4s min-
den dallam végénél megdll. Nj-et mii-
kodtetve mindig ugyanazt a dallamot
jatssza, Np-t miikodtetve pedig mindig
a kovetkez6t. K; nyitott helyzetében
annyi a véltozds, hogy a lejdtszas csak
az utolsé dallam végénél 41l le. Ha koz-
ben N -et miikodtetjiik, mindent el6lr6l
kezd, N»-t megnyomva pedig egyet ki-
hagy. Ebb6l kovetkezik, hogy altald-
ban elegendé egyetlen nyomégomb
haszndlata, ezért az egységcsomag
csak egyet tartalmaz.

2.1. A melddiacsengé szerelése,
élesztése

Ezt a miveletet szokds szerint a
panel elkészitésével kezdjiik (6. dbra).
A beiiltetést a 7. dbra alapjan, az alkat-

Santa Claus is Coming to Town
Silent Night, Holy Night

Joy to the World

Rudolph, the Red-nosed Reindeer
We Wish You a Merry Christmas
O Come, All Ye Faithful

Hark, the Herald Angels Sing

UM3482A

American Patrol

Rabbits

Oh My Darling, Clementine
Butterfly

London Bridge is Falling Down
Row, Row, Row Your Boat
Are You Sleeping

Happy Birthday

Joy Symphony

Home Sweet Home
Wiegenlied

Melody On Purple Bamboc

UM3483A

L'eau Vive (Living Water)
Home on the Range
Romance de Amor
Comin' Thro' the Rye!
Wedding March

Happy Birthday
Humoresque

Lorelei

The Last Rose of Summer
Love Song from Sikang

UM3484

Westminster
Chime Function
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6. dbra

részek magassagi méretének sorrend;jé-
ben végezziik, a legalacsonyabbal
kezdve. Mindent iiltessiink le a panel
szintjére, hogy ne legyen hibat, zarlatot
okoz6 16g6 alkatrész és esztétikus le-
gyven a kész panel. A forrasztdsokra
iigyeljiink, pisztolypdkdt ne haszndl-
Junk, mert az tilheviti az 6nt és felszedi
a forrszemeket. (Ez egyébként minden,
nyomtatott dramkords elektronikai
egységre igaz!). IC; helyére tegytink
foglalatot. Ha minden a helyére keriilt,
kossiink egy Hobbi hangdobozt a ki-
menetre. A tapellatds megoldhat6
csengreduktorr6l vagy laposelemrdl.
A reduktor 5- vagy 8 V-os kivezetését
kossiik a panelen is jelzett ,,..” pontok-

ra. Ha telepet hasznalunk, annak pozi-
tiv kapcsat kossiik a Ds katédjara.
Uzembe helyezés utdn ellendrizziik a
tipfesziiltséget az IC; 8., 16. 1dban. A
mért érték 4,5 V-nil nem lehet maga-
sabb. Kapcsoljuk ki a tapot, tegyiik a
helyére az IC-t. Kossiik be a nyomo-
gombot valamelyik, a kapcsolasi raj-
zon jelolt helyre!

Ujra bekapcsolva a késziiléket és a
nyomégombot mikodtetve felcsendiil
egy dallam.

A miikddési fejezetben jelzett bur-
kologorbét és a temp6t meghatirozé
elemeket viltoztassuk gy, hogy a
hangzis az izlésiinknek megfeleljen. A
kész dramkér mérete miatt a téglatest
alakd Hobbi hangdobozba beépithetd.
Azegységcsomag ezt nem tartalmazza,
de a szerzd iizletében kiilon megvasa-
rolhat6. (Ara 150 Ft/db.)

Az eddigi tapasztalatok szerint né-
ha el6fordul, hogy az dramkér akkor is
megsz6lal, ha a kapcsol6t nem mikod-
tették. Ennek oka a hal6zati zavar és a
zajos kornyezet. Ilyenkor segit az 4r-
nyékolés €s a telepes tdpldlds. A nyo-
moégomb vezetékét is dmyékolni kell.

FIGYELEM!!! A tapasztalatok
alapjan az IC sztatikus toltddésre érzé-
keny. Az ebbdl eredd hiba gy jelent-
kezik, hogy minden jénak tinik, csu-
pan a dallam a K 4ll4sat6l fiiggetleniil
nem 4ll le.

3. Programozhat6 dallamcseng6
UM3511-gyel

Ez a véltozatigen érdekes a dallam-
csengdk sordban, mert nem csak fix
dallamokat tartalmaz, hanem sziikség

7. dbra

esetén a sajit elképzelésiinknek megfe-
lel6 dallamot is beirhatunk. A cimben
jelzett IC lehetdvé teszi, hogy minden
kiilonosebb segédeszkdz nélkiil egy-
szeriien felprogramozzuk. Erdekes le-
het ez nagyobb iinnepek el6tt, példdul
kardcsony kornyékén, amikor az ad-
vent hangulatit még ilyen aprésdgnak
szamité dologgal is, mint példdul az
ajtécseng6nk dallama, bensGségesebbé
tehetjiik.

Mis, hétkbznapibb lehetség a fel-
hasznéliséra a rddiGamat6rok és CB-
sek korében kindlkozik, ahol ezzel az
dramkorrel a radié sziinetjeléhez ha-
sonlé dallamot sugarozhat mindenki a
hivéjele mellett.

H - —o0 +3V
la « ICy
= 1 L\ B! ~———-— - —-————— - —
8Q 3 MODE a | Billentylizet |
(n.c.)TTEST a2l
T R, ST, RESET et L _ |
N 5 c4 4 | \_/lSSZCl" ]
g ouTPuT 13 I }jatszas ~
Tk T]ENY R4 - T t S4 |
By oo R o] D] Do ] e !
(BC183) g 0sC2 R2|7o LY D5 G4 c4 53 |
v ® D] DeJ e b o3
a - e, Mp3 5
c = g, _P umssn L e . 2 8 |
o D] o] bl |
“m T 470k I s SN an Rt o S heUPY |
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- : b TS B'3 A 100 Tor s I
b __ Oszlopok i
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9. dbra

Az 4ramkor felépitése alig kiilon-
bizik az 5. 4brdn bemutatott mel6dia-
csengBét6l. Az IC fix dallamot tartal-
maz6 része az applikicié szerint azo-
nos az UM34xx sorozatéval. Eltérés
joformdn csak annyiban jelentkezik,
hogy ennél az IC-nél a mel6dia ROM-
ot kiegészitették egy melédia RAM-
mal, amit kiviilrSl a felhasznal6 tud egy
egyszerii kis billentyiizettel feltblteni.
Ez els6sorban t6bb kezelGszervet, kap-
csol6t igényel.

3.1. Az dramkér mikédése

A 8. dbrdn lathaté kapcsolas két
egymasto6l jol elhatarolhat6 részre
bonthats. Az egyik az UM3511 és kor-
nyezete, a masik pedig a métrixba ko-
tott egyszerii kapcsol6sor, a billenty(-
zet.

Az IC kétféle iizemmdbdban miko-
dik: az egyik a kompondl6, a mésik a
lejatsz6 iizemmod. E kett6 koziil a K-
val vdlaszthatunk. Az A-val jelolt Allds-
ban lejitsz6, a B-vel jeloltben pedig
komponélé iizemmddot Allitjuk be.
Kompondlé iizemmdédban az IC egy 15
hangjegyes pianiné hanggenerétora—
ként mikodik. A hangskala g-t6l g’-ig
terjed. Ez a kis ,,pianin6” klaviatiira-
ként egy 16 gombos billentyizetet
hasznal.

Ebbdl 15-tel a hangkészlet hangjait
sz6laltatjuk meg, a 16. pedig a beprog-

3. tébldzat

1. Hush Little Baby
2. Twinkie Twinkde Little Star
3. London Bridge is Faling Down
4. Dream of Home and Mother
5.  Christmas Carol
6.  Are You Sleeping
7. The Farmer in the Dell
8. Ina Persian Market
9. MaryHad alite Lamb
10.  Long Long Ago
11. Santalucia
12.  Little Brown Jug
13,  Butterfly
14, The Train is Running Fast
15.  Close Encounters of the Third Kind

ramozott dallam visszajitszasét inditja.
Ennek lenyomdasakor az dltalunk kom-
pondlt dallam keriil lejétszésra. Vala-
melyik billentyid miikodtetésekor a bil-
lenty(ih6z rendelt hang a hangszoréban
megszolal, a kédja pedig a RAM-ban
eltarol6dik. A RAM-teriileten dsszesen
47 hang kodja fér el. Ez azt jelenti,
hogy az ltalunk irt dallam 47 hangb6l
4llhat. Ha az IC lejitsz6 iizemmddban
van, akkor a ROM-ban térolt fix dalla-
mok jatszhatok le. A memdria dsszesen
15 dallamot tartalmaz. Ezek a 15 hang-
jegy-gombbal szélaltathat6k meg.
Mindegyik gombhoz més-mas dallam
van hozzéarendelve. Kivétel a visszajit-
sz4s billentyd, ennck mikddtetésekor
egymds utdn folyamatosan végighall-
gathatjuk az egész fix dallamrészletet.
A dallamkészlet a3. tdbldzatban olvas-
haté. Az N reset-gombbal tor6lhets a
RAM és ledllithaté valamennyi datlam
futisa.

S .
Sorok

| Oszlopok

10. dbra

3.2. A programozhat6 dallamcsen-
gd szerelése, élesziése

A nyik-terv a 9. dbrdn, a beiiltetési
rajz a 10. dbrdn l4thaté. A K tol6kap-
csol6 is riforraszthat6 a panelre, igy
nem kell foglalkozni a rogzitésével. Az
IC szdmdra iiltessiink be foglalatot. Ha
minden a helyére keriilt, kossiink egy
Hobbi hangdobozt a kimenetre és két
ceruzaelemet a tippontokra. A 4 X 4-es
métrixba ko6tott kapcsolGsor csatlakoz-
tatasdhoz egy 8 p6lusii tiiskesort iiltes-
siink be. (A szerzd iizletében beszerez-
hets egységcsomag ezt is tartalmazza.)
A kapcsolékat erre a csatlakozOsorra
lehet forrasztissal, vagy a csatlakozé
ellenpérjaval csatlakoztatni.

Az egységcsomag nem tartalmazza
a 16 kapcsol6t, mert azt kinek-kinek a
sajét elképzelése szerint kell kialakita-
ni, hiszen nem mindig van sziikség ra-
juk. A mintadarabban a Hobbi Elektro-
nika iizletében 500 forintért kaphat6
szamit6gép-billentyilizetbdl kiforrasz-
tott mechanikus kapcsol6kat alkalmaz-
tunk. Felhasznilhatunk birmilyen mas
mechanikus kapcsol6t ezen a helyen,
példaul kis kontaktusokkal rendelkez6
orgonabillentyiit, vagy féliatasztatirat
is.

Az emlitett billentyiizet kapcsoldi-
hoz terveztem egy panelt is, melyen a
gombok tigy helyezkednek el, mint a

HATG DALL BILlINTYl]ZEY I
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zongora billentyiii, a huzalozdsa pedig
a métrixnak megfelelSen van kialakit-
va. A billentyiizet kicsinyitett nydk-raj-
zaall/a.dbrdn,beiiltetésirajzaall/b.
dbrdn lathat6. Ezekbe a mechanikus
kapcsolékba be van épitve egy-egy
di6da, ezért a bekotésénél iigyelni kell,
hogy a diéd4k kat6dja a kapcsolési raj-
zon S-sel (sor) jelzett vonalak felé néz-
zen! A billenty(izet a matrix 4 sor- és 4
oszlopbemenetéhez kapcsolhatd. Bar-
mely sor- és oszlopvezeték Osszeérin-
tésekor egy hangot, vagy egy dallamot
hallhatunk. A sorvezetékek jele a pana-
len és iiltetési rajzon S1 ... S4, az osz-
lopoké O1...04. Ha 6nall6an alakitjuk
ki a kapcsolémaétrixot, ennck megfele-
16en kossiik be.

Az egész dramkor nyugalmi dram-
felvétele kb. 10 nA, ezért sziikségtelen
tapkapcsol6t haszndlni.

4. Dallamgenerator Z80-nal

Ez a dallamgenerdtor az elmiilt
évek soran tsbb valtozast élt meg. En-
nek ellenére érdemes tijra foglalkozni
vele, mert felépitését és szolgaltatasat
tekintve véleményem szerint a legjobb
a dallamgeneratorok kozott.

A 12. dbrén bemutatott dramkor
miik6dése annyiban azonos a korai
személyi szamit6gépek hangkelt§ ré-
szével, hogy kevés hardvert és sok
szoftvert tartalmaz. G,, G, éllitja el6 a
CPU 6rajelét. A mikddtetd szoftvertaz
IC, tartalmazza. A dallam hangja az
TORQ-n jelenik meg tdiimpulzus for-
m4jdban. Ezt az IC; D-flip-flop szim-
metrikus négysztgjellé alakitja. A T
emitterkovet6 a hangszor6t illeszti a
TTL kimenethez.

T, a CPU HALT jelével a dallam-
generdtor nyugalmi dramfelvételét mi-
nimalizdlja. Erre azért van sziikség,
mert az IC; kimenete a dallam végén
logikai 1-ben is maradhat. Ekkor T,
nyitva van és a start gomb tjabb mi-
kodtetéséig teljesen feleslegesen nagy
dram folyna rajta — és a hangsz6rén —
keresztiil. A dallam végén azonban a
HALT lezérja T,-t, igy megszakitja T;
dramkorét, minimdlisra csokkentve az
aramfelvételt.

A szoftver eredetileg 4 kilobdjtos
EPROM-hoz frédott. Ez ma mér ritka
és driga, a beszerzése koriilményes,
ezért a panelt 28 14bii EPROM-hoz ter-
veztem 4t. Ezzel a memériateriilet dup-
14j4ra n6t. A médositas eredményeként
az EPROM kétféle dallamcsoportot
tartalmaz, amelyek egymdst6! teljesen
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fiiggetleniil mikddnek. Mindketté 4
kilobdjtnyi teriiletet foglal el. Az egyik
rész rovidebb dallamokbol kb. 150-et,
a masik jobban megkomponalt, hosz-
szabb dallamokb6l 15-6t tartalmaz.

A két dallamcsoportot egymastol
az Al12 cimvezeték segitségével sze-
lektilhatd. Az Rg és IC; k6z0s pontjat
4-es szammal jeloltem meg. Ha ezt a
pontot szabadon hagyjuk, az Rs az
A12-tlogikai 1-re hiizza. Ekkor a fels§
4 K-n elhelyezett dallamok szdlnak.

Egy kis huzaldarabbal 0-ra kotve ezt a
pontot a méisik dallamcsoportot hall-
juk. A dallamcsoportok valtdsa utin a
resetet mindig midkodtetni kell. Ez
megtorténhet a tipfesziiltség ki/be kap-
csoldsdval vagy aCPU RE§ET 1dbanak
egy pillanatra torténd foldre hiz4séval.

A 150 dallamos szoftver-rész kétfé-
le iizemmodban dolgozik. Ha a miik6d-
tetd nyomégomb az A, B pontokat zirja
rovidre, a CPU INT 14ba foldre keriil €s
a dallamcsengé mindig a soronkovet-

13. dbra
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kez@ dallamot jitssza. Haa B, C ponto-
kat zérja rovidre, az NMI kapja az in-
ditGjelet, ekkor a késziilék a bim-bam
csengbhoz hasonlé médon két hangbdl
all6 jelzést ad. A misik 4 K-n nincs
ilyen izemmdéd. J61 14thaté,hogy az A,
C pontokra két fiiggetlen csengd gom-
bot is ki lehet kdbelezni, igy ugyanazt
a csengdt két helyrdl lehet hasznalni.
Ezzel mindig tudni lehet, hogy honnan
csengetnek.

4.1. A Z80-as dallamcsengé szere-
lése, élesziése

Az egyoldalas nyomtatott &ramkor
a I3. dbra alapjin készithetd el. Az
alkatrészek beiiltetése a 14. dbra sze-
rint térténik. A nydkhoz csak a tipegy-
séget, a hangszorét és a nyomdgombot
(nyomégombokat) kell kiviilr6l csatla-
koztatni.

A panel egyoldalas rajzolata miatt
a CPU és az EPROM ko6z6tt az eredeti
cim- és adatsorrend megvaltozott. Az
IC; a programot ez szerint tartalmazza.
Uj program irdsanal erre figyelni kell!

A szerelés megkezdése eldtt a pa-
nelt erds fénnyel atvildgitva vizsgaljuk
meg, hogy nincs-e rajta gyartasi hiba:
zérlat vagy szakadds. Forrasszuk be a
két atkotGvezetéket, ezutdn az ellendl-
lasokat, di6ddkat, kondenzitorokat
stb., végiil az IC;, IC4, ICs-6t. IC, IC;
helyét hagyjuk szabadon. Kapcsoljuk a
»8 V7 jelzésil pontokra a csengGreduk-
tor hasonld jelii pontjait. A trafét a ha-
16zatra kapcsolva mérjiik meg a Cs fe-
sziiltségét, ez kb. 10 V. Ezutdn mérjiik
meg az ICs kimenetét, itt 5 V-nak kell
lennie.

Ha van oszcilloszképunk vagy TTL
indikdtorunk, nézziik meg a G, G; ki-
menetét, hogy van-e 6rajel. Ezzel nem
szokott gond lenni, de ha nem bizunk
benne, tegyiik a kovetkezdket: for-
rasszunk C;-gyel pdrhuzamosan ideig-
lenesen egy 2 puF-os kondenzitort, A
G, kimenetét egy vezetékkel ideiglene-
sen kossik 0ssze IC; 11. 1abdval. Az
R¢ HALT fel6li végére forrasszunk egy
huzaldarabot. Ennek a végét érintsiik
eldszor a +5 V-ra; ekkor a hangsz6r6-
b6l sipolé hangnak kell hallatszania.
Ezutén érintsiik a testpontra, a sipol
hang elhallgat.

Az el6z6 mérésekkel €s ezzel min-
dent Ieteszteltiink. Az ideiglenesen
hasznilt kotéseket sziintessiik meg,
majd tegyiik a helyére az IC;, ICy-t. A
késziiléket ismét hdl6zatrakapcsolva, a
start gombot miikodtetve megszdlal az

RT EK '95
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elsé dallam. Ha ez nem torténik meg, a
RESET 14bat egy pillanatra kossiik
foldre.

Az o6rajel frekvencidja Ry, C;-t6l
fiigg. Ha ez nem megfeleld, a dallam
gyors vagy lassi lesz. Ekkor R; helyére
kossiink egy 1 kQ-os trimmert és allit-
suk be a jé temp6t. Ezutdn a potmétert
a beallitott értékhez legkzelebbi szab-
vényos ellendlldsra cseréljiik ki.

5. uP-s polifonikus orgoha

Az aldbb ismertetend§ aramkor
clektronikus orgona épitésre hasznal-
haté univerzilis oktdvszintetizator,
amellyel régi orgondkat is egyszeriien
fel lehet djitani. A szintetizator rend-
szere eltér a megszokott kapcsoldsok-
t6l, mert viszonylag kevés hardver és
egy intelligens szoftver dllitja el6 a 4,5
oktdvnyi terjedelmii hangkészletet,
amit egy matrixba kotétt klaviatirdval
tudunk megsz6laltatni. Ez a megoldas
bizonyos szempontb6l talan kedve-
z0bbnek tiinik, mint a kordbban erre a
célra haszndlt TOS, (pl. az AY0212),
mert egyszerii szoftvercserével lehet
atéllitani €s m4s funkcidra pl. tobbszo-
lami dallamgenerétor épitésére, vagy
az orgondban eldre programozott demé
lejatszaséra felhasznélni,

5.1. A uP-s orgona dramkdrének
makddése

A hardver kapcsoldsi rajza a 15.
dbrdn l4that6. Ennek Knyegi részét a
8035 tipusd mikrokontroller a 6 MHz-

es kvarckristallyal, a 2764-es EPROM,
a 74373 tipusi cim-latch és a két 8253
tipusd programozhatd oszt6 alkotja. Az
orgondhoz sziikkséges program mérete
kisebb mint 0,5 kilobdjt, igy az EP-
ROM megcimzéséhez 9 bit elegendd.
Ennek megfelelSen a P2 portbdl 7 bit
(P2.1-P2.7) és a P1 portbél mind a
nyolc bit fennmarad arra, hogy beol-
vassunk egy 7 x 8-as billentydmatrixot.
Az EPROM fels6 4 cimbitjét (A9-A12)
egyenként, ellendlldsokkal +Ur-re
hizzuk és jumperekre vezetjiik (JPs-
JPg). Ezzel lehetdvé valt a 8 kilob4jtos
EPROM barmelyik 0,5 kilobéjtos sze-
letének kivalasztdsa (amit termé-
szetesenmindig resetelttkell megten-
ni). Itt helyezhetSk el azok a progra-
mok, amelyek a demét, tobbszélamid
dallamokat stb. tartalmazhatnak, mint
ahogy a bevezetSben emlitettem.

Mostandig csak az orgonaprogram
készilt el, amely az utolsé lapra van
beégetve, az 1E0Oh cimre. Azért ide
égettem ezt a programot, mert az orgo-
nahoz csak erre van sziikség és ennek
megcimzéséhez nem kellenek a JPs-
JPs jumperek, igy azok iiresen hagyha-
t6k.

A (P szdmdra a kivalasztott szelet
mindig a 0-4s cimen, a programmez6-
ben latszik, ugyanis a pP PSEN jele
engedélyezi az EPROM-ot. Az adat-
mez6ben két darab 8253-as timer tokot
helyeztiink el, melyeket a uP RD, WR
jelei vezérelnek. A tokokon beliili 4
cimet az A4, A5 szelektélja, mig a to-
kokat egymdst6l az A3, A6 vilasztja
szét. A dek6dolds nem teljes, igy 10h-
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16. dbra

ként ismétlédnek a cimek. IC4 bazisci-
me 8h, ICs-é pedig 40h.

Az IC,, és ICs tartalmazza a 3-3
darab 16-bites frekvenciaoszt6t, ame-
lyek a hat, egymadst6l fiiggetlen hangot
4llitjak elS. Ezek biztositjak a poliféni-
4t. Az osztok bemenetei kozos 1 MHz-
es Orajelet kapnak, amelyet azonban
nem sziikséges 6ndllé kvarcoszcilltor-
ral elG4llitani, mert az ENTO CLK uta-
sitds hat4sira a mikrokontroller 1-es
14b4n megjelenik az Sragenerator egy-
harmad frekvencidja. Ezt az ICsa,
7474-es D térol6 tovibb felezi és ren-

RT EK '95

delkezésiinkre 4ll az 1 MHz. A JPyo-zel
azonban a PP 1-es 14bé4n levd 2 MHz
helyett valaszthat6 egy kiils6 drajel is,
mely aJP7-en adhaté be. (A szerk. meg-
jegyzése: az 18253 regisztereir6l,
iizemmodjair6! részletes ismertetés je-
lent meg aRddibtechnika 1992/10. sz4-
méban.)

A billentyiizet 56 gombbél all,
amelyeket 0-t6l 55-ig indexeliink; a 0.
gomb a legmagasabb és az 55. gomb a
legmélyebb hangnak felel meg. Az EP-
ROM-ba a temperdlt skdldnak megfe-
lel§ osztdsviszonyokat programoztuk

17. dbra

be, ennek megfelelden birmely két
szomszédos billentyil frekvencia-ara-
nya 2-nek 12. gytke (1.059463).
Mivel 12 gomb egy oktdv, igy 4,5
oktiv a teljes frekvenciaitfogis. (Mas-
képpen: a 0-8s és az 55-0s gomb frek-
vencia-ardnya 24. A 34. gomb adja a
440 Hz-es normil ,a” hangot, ha
999680 Hz a kézbs 6rajel frekvencidja.
Az 1 MHz-es drajel - amit Q; a mér
ismert médon szolgaltat - csak 0,3 ez-
relékes hibét jelent. Ez 10-szer kisebb,
mint a legnagyobb relatfv oszté4si hiba.
A 0. gombnak a legnagyobb a relat{v
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hib4ja, hiszen itt a legkisebb az 0szt6
(319); ez kb. 3 ezrelék. Ezt az eltérést
mdr csak egy igen finom halldsi ember
hallja meg. Az el6z6ek alapjén a 0.
gombnak a3133,7 Hz, az 55. gombnak
a 130,7 Hz felel meg.

A sz4ml4lok kimenetének jelalakja
szimmetrikus négyszog. A program fo-
lyamatosan figyeli a billentytizetet és a
nyomva tartott billentyiknek megfele-
16en bedllitja a ,.sipok” frekvencidjat.
Ha hatn4l tobb billentyiit nyomunk le,
azokat figyelmen kiviil hagyja. A sipok
kimenetét egy egy CMOS bufferre ve-
zetjiik és egy invertal6 osszegz6 er6si-
t6vel Osszeadjuk. Sfponként 0,1-szere-
set erdsitiink, igy egy sip esetén a TTL
szintii jelbdl 0,5 V-os, mig hat sip ese-
tén 3 V-os jel keletkezik az §sszegzd
kimenetén. Végiil a Cs-cal levélasztjuk
a DC szintet és a JP,-re vezetjiik.

A 7 x 8-as billentyiizet-métrix be-
kotéséhez a 8 sorvezetéket a JP; (RO-
R7) l4bai, a 7 oszlopvezetéket a JPg
(CO-C6) 1abai adjik. Mivel itt 1énye-
ges, hogy az egyszerre nyomva tartott
gombokat is el lehessen olvasni, ezért
a kapcsol6kat di6ddkkal szét kell va-
lasztani. Minden egyes kapcsoléval
sorba kotiink egy-egy 1N4148-as di6-
dat gy, hogy a di6da kat6djét kapcsol-
juk a sorvezetékre, az anédjat akapcso-
16 egyik érintkezGjére, a kapcsolé ma-
sik érintkezGjét pedig az oszlopveze-
tékre. A métrix R. sordban és C. oszlo-
péban 7 xR + C lesz a gomb sorszdma,

hogy a fentiekkel dsszhangban marad-
junk.

Az 4ramkor tdpellatasat egyszeril
5 V-os stabiliz4tor biztositja. Normél
TTL tokok esetén az dramfelvétel
mintegy 0,3 A, ezért a maradékfesziilt-
ség fiiggvényében a 7805-6t hiit6z4sz-
16val kell ellétni.

A programba beépitettink egy
teszt-szegmenst is, amely akkor aktivi-
z416dik, haareset alatt és még utdnakb.
1 s-ig nyomva tartunk egy tetsz6leges
gombot. Ebben az iizemmédban sor-
ban adja ki a hangokat 0,8 mésodper-
cenként az els6t6l az utolséig, majd az
55. hang ut4n kezdi elolr6l. Ez fgy
megy tovabb egészen addig, amig nem
kap egy normdl resetet. A reset gombot
a JPs-re kell kétni.

5. 2. AuP-s orgona megépitése

A lefrtakbél kovetkezGen a jelen
osszefoglalonak ez a legbonyolultabb
aramkore, ezért a szerelést, élesztést
ennek megfelelé hozz4dllassal végez-
ziik. Az dramkorkétoldalas, célszeriien
furatgalvanizalt nyskra épithetd meg,
amelynek alkatrész-oldali rajza a 76.
dbrdn, a forrasztis-oldali a 17. dbrdn
14thatd.

A nysk ugyan kellG tiirelemmel és
igyességgel hazilag is elkészithet6
ugyan, de ehelyett mindenképpen ajan-
latos azt a szerz§ szakiizletében meg-
vésdrolni.

A beiiltetést a 18. dbra alapjén, az
ellenslldsokkal kezdjikk. Mivel mind-
két oldalon van fémesrajzolat, az ellen-
4llasokat ne iiltessiik le a panel szintjé-
re, mint ahogy ezt dltaldban javaslom,
hanem hagyjunk egy-két mm tévolsi-
got a panelt6l. Még egy fontos dologra
oda kell figyelni az iiltetés sordn. Az
atvezetések és az alkatrészek ldbanak
furatai azonos 4tmérGjiek, ezért egy
egy alkatrésznél félrevezet( lehet a po-
zicionalds. Ha valamelyik alkatrész he-
lyét nem taldljuk egyértelmiinek az iil-
tetési rajz alapjdn, a kapcsolasi rajzzal
egyeztessiink. Az IC-ket foglalatba
kell tenni; ezek az egységcsomagban is
megtaldlhatok.

A kész dramkort erSs fénnyel atvi-
l4gitva még egyszer alaposan cllen6-
rizziik, hogy nincs-e rajta szemmel l4t-
hat6 hiba. Ha mindent rendben tal4l-
tunk, kapcsoljunk tipot a késziilékre!
Ez lehet stabiliz4lt tipegység is, 5 V-ra
bedllitva. Ha ilyen nincs, vezessiink
véltakozofesziiltséget a panelen is jel-
zett pontokra. (Ertéke nem kritikus: 8
V és 15 V kozott barmi lehet, ami ren-
delkezésére 4ll. Ilyenkor csupdn a
disszipéciora kell odafigyelni, mert a
nagy dropndl a stabilizdtor IC tilme-
legszik. Ezen egy kis hiit6borddval se-
githetiink.) A késziilék dramfelvétele
nem haladja meg a 300 mA-t.

A kész dramkor kimenetét kapcsol-
juk erGsitre. Rovidre z4rva a matrix-
pontok valamelyikét, megszé6lal egy

CX4
e
o =
ICy . lx;
=
=
S
; = = 3Pg
i fc ity ;3P
7 10 4
A
18. dbra
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19. dbra

hang. Futtassuk le a bevezetdben emli-
tett tesztprogramot, ekkor az egész
hangkészlet megszolal. Az ellenér-
zéshez ennyi elegendd.

A kész dramkoér elvileg barmilyen
orgondba beépithetd, ahol az eredeti
billentytizetbS! kialakithat6 a sziiksé-
ges matrix-kotés a soros diédikkal
egyiitt.

6. Allathangok szintetizdlasa

Mindig nagy érdekl6déssel fogad-
tdk az olvas6k az olyan dramkordket,
amelyek allathangokat allitottak el5. J6
példa erre a Kutyaugatds szintetizator
(Hobby Elektronika 1991/2), a hozza-
tartoz6 Eb-vezérl§ (Rddidtechnika
1991/8, a Villanykandri (Hobby Elekt-
ronika 1992/4) és tulajdonképpen a
Szinyogriaszt6 is (Hobby Elektronika
1991/6).

A cimnek megfelelGen most is ha-
sonlé szolgaltatdsti dramkort ismerte-
tek, de ez most valami 1jj lesz, szenza-
ci6s a maga nemében. Az UMC egyik
legfrissebb djdonsdgat felhaszndlva,
most nem diszkrét elemekbdl dllitjuk
el$ az illathangokat, hanem egy PCM
technikat alkalmazé funkciondlis IC

segitségével. Ez lehet6vé teszi az allat-
hangok szinte élethii reprodukci6jit, az
egyszer(i utdnépitést, valamint azt,
hogy egy IC-vel tobbféle 4llat hangjat
szintetiziljuk.

Az 1jj szintetizitor igen egyszer(i
felépitésii. A kapcsolas lelke az
UMS5003 tipusii hangszintetizator-IC,
amely hidrom mdsodperc idGtartami
hangeffektusokat képes elGallitani. A
szintetizdland6 hangokat egy, a csipen
integrdlt ROM-ban térolja.

Az IC belsé felépitésének a tomb-
vazlata az 19. dbrdn 1athat6. A tir négy
részre van osztva. Az egyes részek a
TRG (trigger-) bemeneteken keresztiil
aktivizalhaték. Valamelyik triggerbe-
menetre kotott nyomégombot mitkod-
tetve, a felfutd élre megindul a hozza-
tartozé hangeffektus lejatszdsa. Ennek
idédiagramjdt a 20. dbra mutatja.

A miik6d6 dramkor felépitése rend-
kiviil egyszeri. A kapcsoldsirajza2].
abran lithat6. Az IC mikodtetéséhez
mind&ssze a nyomégombok és egy el-
lendllds sziikséges. Az IC kétféle
hangfrekvencids kimenettel rendelke-
zik. Az NBD (BD) negalt kimenetekre
kozvetleniil piezé-sugarz6 kothets, az
AUD kimenet pedig erdsitdre vezethe-

oL Lo o)

TDA2003

100n I Iwoo u

Ce
UM5003 70m
R el ol
A30k[] +2lono 1000
j{o) H
(470K) 3aup 1 EJ:]
4
(nc){"“NBD Rs" [1Rs |(250mwW,
580 270 v | gq)
oo ool
(n.c) —4qBUSY Stop — (n.c) ZPD36 ~—— »:ldsd aszbvegben!
21. dbra
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t6. Nagyobb hangerS elérése érdeké-
ben nyilvdn ez ut6bbi haszndlhaté. A
tovdbbiakban ezzel foglalkozunk, hi-
szen ezek a hangok csak tisztességesen
felerGsitve érdekesek, mert gondoljuk
meg, hogy egy suttogé oroszldnra ki
figyelne oda!

Az erdsitének célszerd valamilyen
jo minGségii, konnyen kezelhets, egy-
szerii felépitésd végfok IC-t hasznAlni.
Ilyen a TDA 2030 vagy TDA 2003.

A kapcsoldsi rajz ez utGbbival ké-
sziilt kapcsoldst mutatja be. Az erSsit6
meghajtasa az UM5003 AUD kimene-
térdl torténik. Erre a 14bra a tokon beliil
egy digital/anal6g 4talakité csatlako-
zik, amelynek kimenete dramgeneritor
jellegii, 2 mA kozépértékkel, ha a be-
meneti jel 0,7 V.

AzR, ellendllds értékénck médosi-
t4sdval viltoztathat6 az IC drajelénck
frekvencidja és eziltal a hangok lejat-
szisi sebessége. A szabélyozési tarto-
mény 3 ... 10 kHz. Ennek valtoztatisa-
val lehet az eredetit legjobban megk6-
zelit§ hangot bedllitani.

TRGn ’I

AUD —L —
STOP -
VST I I O I I 0 I i Y

20. gbra

A gyérté az UM 5003 tok t6bb val-
tozatat allitja eld, amelyek egymadstol
csak a memoridban tirolt hangokban
kiilonboznek. Mindegyik viltozathoz
el6irjak R, értékét.

Az IC STOP kimenete tobb
UMS5003 lancba kapcsoldsdra szolgil.
Ityenkor az IC STOP ldba egy masik IC
valamelyik TRG ldbara kapcsolodik, a
kimeneteket pedig parhuzamosan kot-
jiik. Ekkor az els6 IC hangjatékinak
lejatszasa utdn automatikusan indul a
kovetkezd IC jatéka.

A TDA2003 minimélis tapfesziilt-
ségigénye 8 V, ezért a rendszer tapfe-
sziiltségéiil 9 V-ot vilasztottam, mert
igy teleprdl is tdplilhat6. Mivel az UM
5003 maximilis tipfesziiltsége 5,5 V
lehet, szamdra a tipfesziiltséget a D,
3,6 V-o0s Z-di6déval korlatozzuk.

IC; az AUD kimenetén keresztiil
hajtja meg az IC, végfokot. A vezérlé
dram a TDA 2003 invertdl6 bemeneté-
be folyik, melynek virtulis potencidlja
0.7 V. A C; kondenzator hangfrekven-
cids szempontbdl hidegiti a tok nemin-
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22. dbra

vertal6 bemenetét. Az R4 és Rs ellenl-
l4sok a kimenet egyendramu fesziilt-
ségszintjét 4llitjak be. Ha az IC; nincs
bekotve, akkor az IC; kimenetén 4 V
koriili feszilltséget kell mérniink. AzZRs
és Rs ardnya 4llitja be az dramkor er6-
sitését. A Cs csatolékondenzitor leva-
lasztja a hangszor6t a kimenet DC
szintjér6l. Az Rs és Cs az 4tviteli frek-
venciasdvot korldtozza, Rs €s C7 a vég-
fok gerjedését akaddlyozza meg. Az Ry
ellenslldssal bedllitott erSsités a rajz
szerint olyan, hogy a végfok 9 V-on a
8 /0,25 W-os Hobbi hangdobozt ma-
ximalisan kivezéreli. Ha nvelni akar-
juk akimeneti telesitményt, emelni kell
a tapfesziiltséget és cseréljiik az Ra, Rs
ellenallisokat 2,7 kQ-ra, illetve 330 Q-
ra. Ha ez sem lenne elég, cseréljiik az
Rs-et 3,3 kQ-ra. Ut6bbi két esetben
el6fordulhat, hogy az UM5003 para-
métereinek szérasa kovetkeztében kis-
sé torz lesz a hang, ezért mindenki az
izlése szerint vélassza ki a legjobban
megfeleld megoldast.

6.1. Az allathang-szintizator szere-
lése, élesztése

A cikk elején, a bevezetSben emli-
tettem, hogy ez az IC egészen friss

25. dbra
62

termék, ezért a beszerzése elsGsorban a
disztributornal, a szerzg iizletében le-
hetséges. Azért hivom fel erre a figyel-
met, hogy ne pazaroljuk az id6t azzal,
hogy mashol kerressiik.

Nalam a mintadarab meghallgatisa
utdn vésdrolhaté IC, egységcsomag,
amiben a panel is benne van. Ezt erds
fénnyel 4tvilagitva vizsgiljuk meg,
hogy nincs e rajta gyartési hibabol ere-
d6 zérlat vagy szakadas. Ezt mindig
érdemes megtenni, mert elkeriilhetjiik
a kellemetlen meglepetések nagy ré-
szét.

A 22. dbra alapjan elkészitett pa-
nelt a kontirja mentén igazitsuk méret-
re, hogy a ,,csapott hani” Hobbi hang-
dobozba kényelmesen beleférjen. Ez-
utéin tetszleges sorrendben forrasszuk
be az alkatrészeket (23. dbra). IC; ré-
szére hasznéljunk foglalatot. Ez azért is
ajdnlott, mert lehetSvé teszi, hogy az

Ka

+Up
35V

K2
HOBBI
s hangdoboz

,
T SELZ
{ % 1c
2 5
° SEL1

3 UM 3561

24. dbra

UMS5003-nak akér az Ossszes valtoza-
tat kiprébaljuk.

A panelre a beiiltetési rajzon jol
l4thaté médon forraszthat6 fel a négy
milkodtetd nyomégomb és a tapfe-
sziiltség kapcsolGja. A megvastagitott
forrszemek erre szolgdlnak. Ezzel el-
keriilhet a sok kdbelezés és megoldd-
dik a szerelt panel dobozhoz val6 rog-
zitése is, mivel a nyomégombok mene-
tes nyakrésze stabil rogzitést biztosit a
mar emlitett hangdobozban. Végiil is
az egész szerelvény igy egy tenyérben
j6l elférd, megfelel6 hangerGvel ren-
delkez6 kompakt egységet alkot.

Az alkatrészek beforrasztdsa utdn,
az IC; foglalatba helyezése el6tt kap-
csoljunk tdpot az dramkorre. Az IC;
4-esl4aban ekkor 4 V koriili fesziiltséget
kell mérniink. A tép kikapcsoldsa utdn
helyezziik az UM5003-at a foglalatba,
kapcsoljuk vissza a tdpot, €s nyomjuk
le az egyik nyomégombot. EKkor vala-

23.dbra

melyik 4llathang megszoélal. Ha nem
vagyunk megelégedve a hang lejitsza-
sdnak sebességével, az R; ellendllds
cseréjével médosithatjuk azt.

7. Multisziréna

Az UM 3561 tipusi, bonyolult bel-
s6 struktirajd CMOS LSI integralt
aramkorrel kevés kiils§ alkatrész fel-
haszndlasdval kitinG szirénahangokat
imitdlé dgramkor épithetS. A 24. dbrdn
bemutatott kapcsolas jol felhasznilha-
t6 kiilonféle aut6- és lakdsriasztdhoz,
valamint betorésjelz6hoz is.

Mint az 4brén is 14thatd, hogy az IC
a K dlidsatol fiiggden haromféle sziré-
nahangot 4llit elG, ha a K nyitva van.
Haezt zarjuk, aK; 4llas4tol fiiggetleniil
a gépagyd hangjét szintetizdlja. Az IC
3 V-os tapfesziiltségrdl iizemel. A K
megnyoméasakor acsipben levl power-
on reset 4ramkor automatikusan alap-
helyzetbe allitja a belsd regisztereket,
szamlalokat és a kivalasztott effektus
jelei megjelennek a kimeneten.

(Folytatds a 154. oldalon)
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Ky és Ko funkcidja egyet,len

totékapcsoldval megvaldsitva

26. dbra
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ELEXKTRONIKA

Urbén Istvan mérnék sramkoreinek szakiiziete

Budapest VIl., Dézsa Gybrgy 0t 16. (D6zsa-Jobbagy sarok)
Nyitva: H-P 10-17-ig Tel./fax: 322-8892 (Zar4s utdn Uzenetrdgzft6)

ogys. ﬂSZNG' Sztered eiGerssits

I ................................................... ogys. dobozolt]

FUZZ BOX dinamikus 107216, . T3600R

PLOR Help + cartridge
PLOR FASTLOAD cartri
PLOR FASTLOAD + SPE|
PLOF SIMON'S cartridge.........

ACTION REPLAY MK7 cartridge........

KORG DST-1 torzfts... R R .....2.800 Rt
KORG DST-3 hard torzit5 .. L1 ....3.000 Pt
KORG OVERDRIVE torzité . N .....2.800 Rt
CHORUS g -

SHIFTER gltld!ekt

T&bb, mint tiz éve frok a Radiétechnikiban, vezetem a .Zenei hobbi elektronika” fejlécd rovatot. A kdzdlt témék
nagyrészéhez szakiizletemben - mGkdd6 minta alapjén - visérolhat panelokat, részegységeket, egységcsomagokat.

SZAMITASTECHNIKA: ZENE-HANGTECHNIKA:

[TosBoViTOK.

PLOH Datassette cartridge.................

FUTOFENY 4 bites 220 V-os.
FENYORGONA 220 V-os

8 x 8 FENYMATRIX TTL ve.
8x8 1o

SZIPOR

KIVEZERLESJELZ
KARACSONYI fényiét -
KNIGHT RIDER futétény
KNIGHT 2000 flnélény
DISZKOVILLOGO ...

LE 0GO
ZRIVAL'I% VILLOGO KETSZINU LEDDEL.
ALKONYAT KAPCSOLO ...

VAU VAU gitdretfekt
SZTERES TREMOLO ...
RINGMODULATOR...

DIGITALIS VISSZHANGOSI
EQUALISER, 10 sdv, sztered.

STROBOSZKOPOS GYUJTASVIZSGALS ... 1.

HOBB! ELEKTRONIKA:

FINAL Il cartridge...

_  DALLAMGENERATOR Z80-nai..................... 1
o DALLAMGENERATOR UM3481-82...
T DRCRAMOEATS b
_  BILLENTYUZET a daﬁ
~  TRANZISZTOROS GE %(
_ MULTISZIRENA.
- SZUNYOGRIASZTO.

- HANGUTANZO: kocsi, dllat stb

— KNIGHT RIDER beszéls része

gen.-hoz . -
OCSIGYUJTAS .

é%%’%%ﬁ%%i_%

[ 1BmBOViToK

IBM IC TESZTER + szoftver

1BM EPROMEGETO + szoftver

1BM EPROMEGETO 14
1BM CODEC HANG!H A ...

1BM 1/0 KARTYA 48 vonal .. 3
1BM GAL PROGRAMOZO....

TTL, CMOS, TRANZ]SZTOR,

g

g

DOB PAD, dinamkus,

SUVOLTS szétvihar o, HOFOKSZABALYOZO...................ooooreererer,

:

950
VIDEO-AUDIO JELGENERATOROK:
FENYTECHNIKA: ] )

RGB + FFkép
FUTOFENY 8 bites, TTL ...............cocorervcccccecc 1. PAL kéder

5y

£

TRIAKOS kértya HANGGENERATOR........ccccccornvecrrcmenereses
AFA-s drak. Az drvdltoztatds jogdt fenntartjuk.

Csomagkuldo szolgalat. Rendeles: leveiben, telefonon vagy taxon.

MGy |

HEWLETT
PACKARD SIEMENS ROHDE & SCHWARZ

Rendhiviill vdlasatik, elivhets dron!

Cim: 1656 Bp., Pf. 50.

PRECITRONIK

Oszcilloszképok, AM/FM
szignalgeneratorok, vob-
lerek, professzionalis mé-
révevék, hanggenerato-
rok, hangfrekvencias atvi-
teltechnikai berendezé-
sek, frekvenciamérdék,
méré6hidak, telefontechni-
kai aramkdrok stb.

Jéjjén el, nézze meg, pro-
bélja ki!

\_ALLANDO AN VALTOZO KESZLETI
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Elektronika a gépipari hosszméréstechnikaban 5.
Dr. Harmath Jézsef fGiskolai docens, Palinkas Tibor Gzemmérndk
(El8zmények: Radiétechnika 1992-es évkonyve, Radidtechnika 1991/12. szdma, Rédi6technika 1993-as, ill. 1994-es évkonyvei.)

Eziddig négy alkalommal jelentkeztiink
cikksorozatunkal, de id6kozben a Radi6techni-
kéban is megjelent néhdny, e témdval kapcsola-
tos rovid kézlemény (a MAHR elektronikus digi-
tdlis sz6gmérdje: RT 1992/8; a Balluff érintkezés
nélkiil mikéds azonositorendszere: RT 1992111,
a Sokki mdgneses inkrementdlis vitad6i, szégaddi
és kapcsoléds elektronikdi: RT 1993/7, 10). Egy,
a BDMF-en tervezett és megvaldsitott, PC-hez
illesztett inkrementdlis mérSrendszer részletes
ismertetését taldlhatjuk meg a Radidtechnika
1993/10. széméban.

Sorozatunk a vartndl nagyobb érdeklSdést
véltott ki mar csak azért is, mert e téma (is)
elkeriilte a kényvkiadék érdeklGdését, azaz ma-
gyar nyelvi szakkonyv kifejezetten a gépipari
méréstechnika elektronik4j4r6l eddig nem jelent
meg. Bér népszerl ismeretterjesztd szinvonald
sorozatunk nem éri el egy errSl a témérdl imi
széndékozott szakkdnyv szinvonaldt, Ggy latszik,
mégis hidnyp6tlé.

Az érdekl6d6k kozéit kell megemliteniink a
nagy méréstechnikai cégek magyarorszigi kép-
viseleteit, kereskedelmi irod4it, amelyek szak-
emberei szivesen 4lltak rendelkezéstinkre és ren-
geteg informdciés anyag dtaddsdval segitették
munkankat. (ElsGsorban a Heidenhain, a Mitu-
toyo, az Opton és a Sokki érdekképviseletét illeti
koszonet.)

Mondanunk sem kell, hogy a sorozat elsd
részének megjelenése 6ta eltelt idGszakban nem
411t meg a fejlédés a gépipari méréstechnika te-

98. dbra. Zdrt keretszerkezeten alapu-
16 tobbmérShelyes mérdkésziilék (Ost-
hoff). Figyeljiik meg, milyen egyszeri
a finomtapinték szerelésének, bedllf-
tdsdnak, régzitésének médja! Ez a
mérdkésziilék szinte pillanatok alatt -
dtszerelhetd mds mérési feladatra

:

LoEaoL

97. dbra. A Tesa MICRO-HITE ma-
gassdgmérdje, amelynek beépfitett szd-
mitégépén minden igényt kielégltd
2D-s program fut

riiletén sem; jonéhdny érdekes jdonsag is sziile-
tett. A kordbban bemutatott, akkor a legmoder-
nebbeknek szimito eszk6z6k egy része a techno-
16giailag nélunk fejlettebb orszdgokban is csak
méranyertek igazin (mindennapos) alkalmaz4st.
A cikksorozat ezen utolsé részében elsGsorban a
koribban terjedelmi okokbél kimaradt, vagy az
1d6kézben birtokunkba jutott informécids anya-
gokbdl helyeziink el egy-két ,.csemegét”, de ter-
mészetesen beszdmolunk néhény igazi Gjdonség-
rél is. A tdrgyalds sorrendje nagy vonalakban
megegyezik az eddigi tematik4val. Sajnos a sz4-
munkra kiszabott terjedelem ezttal is igen szik
(persze, ezt minden szerz6 mindig igy érzi...), igy
az aldbbiakban csupén egy révid, képekkel il-
lusztralt sszefoglaléra van médunk. A fejezetek
szdmoz4sa megegyezik azadotttémahozkapcso-
16d6 eredeti szamozassal; a kiegészitést ,, k" jel-
zi.

1-k. Digltdlis kézimiiszerek, mé-
réérak

Nagy véltozdsrél, igazi m(szaki djdon-
sdgrél errSl a teriiletrSl nem értestiltiink.

99. dbra. Precfziés aluminiumelemek-
bdl GlI6 ,.féméphtd készlet” , mint
tobbmérdbhelyes mérokésziilék (Heck-
ler & Koch). A képen az épltdelemek
osszeszerelésének szinte végtelen vari-
dcids lehetbségei kozil ldthatd egy,
amely térténetesen egy alakos ont-
vény ellenOrzésére szolgdl. Az elemek
nagy merevsége lehet6vé teszi, hogy
az indukttv finomtapiniok helyére na-
gyobb silyid digitdlis, vagy akdr ha-
gyomdnyos mérdérdkat tegyiink
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Megfigyelhet§ az a tendencia, hogy az uni-
verzélis, a hagyomdnyos mérfeszkozok
mint4jéra készitett alapmiiszerek helyett a
specidlis mérési feladatra alkalmas mér6-
eszkozok keriiltek el6térbe. Ma szinte nem
gyértanak olyan elektronikus kézimdszert,
amelyet ne littak volna el valamilyen, a
mérési adat dtvitelére szolgdl6 illesztSfelir-
lettel. Ezek tobbnyire nem szabvényosak,

de a gy4rt6k kindlatdban szerepelnek olyan
kozbiilsS interfészek, amelyekhez egy, v.
t5bb miszer illeszthets, a kimenetiik pedig
megfelel pl. azRS-232, vagy IEE-488 szab-
vénynak.

Nagyobb elbretorés figyelhetd meg a
magassigmérdk terén. Egyes nagy mérés-
tartoményt (esetenként 1000 mm-es), lég-
pérnén siklé6 magassdgmérSk kétkoording-

101. gbra. A kir-
krosséglérdes-
ségméré fejet
pdrhuzamvezets
paralelogramma-
kar viszi mérési
helyzetbe. A mé-
r&fej induktiv mé-
rérendszerének

B felbontdsa 0,2

4 wm.28...115

| mm-es dmérok

# cllendrzésére al-
kalmas, 6 d&tmé-
rétartomdnyban
(Perthen). A
Formmeter F2P
tipusi mikropro-
cesszoros egység
diagramokat,
adatokat szolgdl-
tat
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100. dbra A laser-scan mikrométerek-
kel felszerelt tobbmérohelyes 1épcsds-
tengely-ellendrz& késziilék igencsak pu-
ritdn mechanikai felépltésével tinik ki
(Dr. Heinrich Schneider GmbH & Co.)

t4s mérdgépnek tekinthetSk. Szolgéltatisa-
ik az iizemi gyakorlatban nagyon sok célra
elegendGek. Egy jellegzetes képvisel6jilk
14that6 a 97. dbrdn. (A mdszer alapjéban
egykoordindtds. A beépitett szoftver képes
arra, hogy eltérolja az egyik koordinéta ir4-
nydban mért adatokat. A munkadarabot a
mérSsikon ,.elfektetve”, azaz 90°-kal elfor-
ditva végezhetjiikk el a mdsik koordindta
irdiny4ban a méréseket. A kétkoordinitds
mérésre jellemz$ eredményeket a program
a két adathalmaz feldolgozésa Gtjan gene-
rilja.)

2.3-k. TObbmér6helyes mérbkeé-
sziilékek

A mérékésziilékek mechanikai felépi-
tése nagymértékben leegyszer(sodott, 4lta-
l4ban a tartdszerkezet statikus merevségé-
nek egyidej novelése mellett. Megfigyel-
het§ a modemn szerszAmgépek konstrukci6-
jéra is egyre inkébb jellemzs épitési elv, a
zért keretszerkezet. Egy ilyen mérSgépre
mutatpélddta 98. dbra. A99. dbrdnléthaté,
furatos elemekbd] felépithets konstrukci6
gyermekkorunk fémépftS készletét idézi.

Kiillonésen 1épcs6s tengely jellegd al-
katrészek mérésére djabban tbb cég ajdnlja
a lézer-scan mikrométerekkel felszerelt
tobbmérdhelyes mérdkésziilékeit (ldsd: 10.
dbra). Léteznek olyan megolddsok, ame-
lyekbe annyi lézermikrométert épitenek be,
ahdny 4tmérSt kivinnak mérni, de van
olyan késziilék is, amelyben egyetlen 1ézer-
mikrométer halad végig az ellenGrizendS
szakaszon. M4r emliteniink sem kell, hogy
ezek a berendezések szdmit6géphez kap-
csolédnak (100. dbra).

A mérdkésziilékek masik fejlesztésiird-
nyat mutatja olyan mérSfejek beépitése,
amelyeket kordbban kizédrélag egyedi mé-
résckre hasznéltak. Kivil6 példdja ennek a
101. ébran bemutatott, forgattydstengely
hengeres feliileteinek makrogeometridjat
méré és kiértékeld mérGautomata. Az dbrin
l4thaté mérSberendezésre csak egyetlen
méréfejet szereltek, hiszen a képnek erede-
tileg a kérkorosségmérs rendszer bemuta-
tdsa volt a célja. Az illusztraci6ként befo-
gott forgattyiistengely ellendrzéséhez tobb
ilyen vagy més tipusi, akordbbiakban meg-
ismert méré6fej is egyidejdleg felszerelhet6
a késziilékre.

3-k. Utmérék

Alapvetden iij mérési elvekrdl nincs tu-
domdsunk. A mir megismert elveken ala-
puld Gtmér6 rendszerek fejlédésében hdrom
irdnyzat figyelhets meg:
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102. dbra. 8 mm kiilsé dtmérdjfi, mdgneses inkrementdlis mérdtapintd, golyds ve-
zetésd tapintécsappal (Sony)

— miniatiiriz4lés,

— a technol6gidk fejlédése folytdn az
abszolit kédoldsii rendszerek fijb6Li
eldretorése,

— reflexiés (visszavert fényd) mér6-
rendszerek.

A miniat(rizélés j6 példdja a 102. 4b-
rénbemutatott SONY mégneses inkremen-
télis finomtapints, amely kiilsejében nem
kiilonbézik a hagyoményos ,.ceruza” jelle-
gd induktiv finomtapintéktél. A gyéart-
ménycsaldd tagjainak méréstartoménya 10-
100 mm, felbontdsuk 1 pum.

Az abszoliit Gt- és szogad6k megbizha-
t6s4ga elvben sokkal nagyobb, mint az ink-
rementélisoké. Eddig azért szorultak héttér-
be, mert technolégiai okokbél kisebb volt a
felbonssuk. A CD-hez kifejlesztett techno-
16gidk azonban lehet6vé tették 1 um-es fel-
bontdsd abszolit dtadék kifejlesztését.
(Egyel6re csak kisérletekrSl tudunk, semmi
lényeges adatot nem kozoltek még err6l a
gyartok.

Valészin€, hogy a kédokat a mér6léc
haladési irfny4ra mer6legesen, nagy sebes-
séggel pésztdzé lézersugir tapogatja le,
végs6 soron a CD letapogatési médszeréhez
hasonl6an. Sajnos 4brt, fot6t sem tudunk
ehhez mellékelni.)

Az egyéb mikroosztésos laboratériumi
anyagok (pl. sz(ir6k, optikai ricsok) gydrté-
s4ban mér igen nagy multra visszatekint6
Heidenhain cég az optikai mérSlécek gydr-
téséban is élenjéré. A 103. dbra a cég legi-
jabb, reflexiés mérérendszerének mikodési

Referencia jel 12 4 ‘
10.02 ! 10.08

[ 2002 -
20 " 20 |

104. dbra. A referenciajelek elhelyez-
kedése az inkrementdlis mérélécen
(Heidenhain)
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elvét 4brézolja. Az a dbrén LIDA és LB
jeld, acél mérSszalagos rendszer, mig a b
4brén a fényelhajlést és a fényinterferencidt
kihaszn4l6 LIP rendszer vézlata lithats. A
részletezéstSl eziittal eltekintiink, de a refe-
rencia jelekrSl érdemes egy pér sz6t sz6lni.

Inkrementélis mérSeszkozok esetében
is lehet viszonyitsi alapunk, ha a szabélyos
periodicitési f6 osztissév mellett egy vagy
tobb specilis jelzést is elhelyeziink (104.
dbra). Ezek flvéletlen-jellegd — azaz nem
egyenletes osztdsbél dll6 — de egyméssal
azonos felépitésG vonalmintizatok, ame-
lyeket velitk azonos osztési maszkokon ke-
resztill tapintunk le. Amint a léc egy refe-
renciajele elhalad a maszk el6tt, a fotoérzé-
kelS kimenetén egyetlen, hatdrozott impul-
zust kapunk. A referenciajelek egyméstSl
valé tévolsdga gyértnként és tipusonként
kiilonboz4 lehet. (AzLS... sorozatnl pl. 10,
vagy 20 mm.) Megemlitjiik, hogy a reflexi-
6s mérdlécek gyakran burkolat nélkiil sze-
relhet8k fel.

5-k. Koordinatamérégépek

Rengeteg Gj tipust gydrtanak, a lézeres
Gitmérés is egyre jobban terjed. Az aldbbi-
akban mégsem ezzel foglalkozunk — hiszen
elvi Gjdonségot nem ismertiink meg —, ha-
nem egy igen szellemes mérSeszkozzel,
amellyel mind a koordinétamér§gépek,
mind a CNC szerszimgépek geometriai
pontosséga egyszer(en, gyorsan, korrekt
médon ellenSrizhets.

A mérégépek ellenSrzésének egyik j6
mddszere lenne egy etalongémb letapoga-
tdsa és a kapott mérési eredmények dssze-
hasonlitisa az elméleti értékekkel. A bok-
kené az, hogy egy etalongdmb legfeljebb
50 mm &tmérdj (iivegbél késziil, az optikai
lencsék gyértéstechnolégidjdval). Az stmé-
r8je teht tiilsdgosan kicsiny egy koordiné-
tamérSgép méréstartomédnyshoz viszonyit-
va, 4ra pedig meglehetSsen magas.

A 105. dbrdn 14that6 az a szellemesen
egyszer( mérSeszkoz, amellyel a probléma
megoldhaté. Az eszkoz alapja egy induktiv

103. dbra. Reflexids inkrementdlis el-
mozduldsmérok. a.: hagyomdnyos ki-
vitel; b.: a fényinterferencidt is hasz-
nosfté, nagy felbontdst rendszer
(Heidenhain)

finomtapinté, amelynek tapintéhéz fel6li
végébe egy finoman leppelt csicsfészket
alakitottak ki, a tapintécsapra pedig egy

105. dbra. Indukttv finomtapintd,
mint , etalongémb” . Az effekttv sugdr
az induktfv mérbrendszer és a tapinto-

hdz hditsé része kozé iktathaté betét-
darabokkal dllfthaté be. A pontossdg
jobb, mint 1 um (Renishaw)
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106. dbra. A szerszdmgép beépitett litmérdrendszerétdl fiig-
getlen lézerinterferométeres Utmérd, fibr6-marémf pontos-
sdgdnak mérése kozben (Spindler & Hoyer)

mérdgdmb pontossadgi acélgolydt erdsitet-
tek.

A gép asztaldra helyezhet§ (mdgnese-
senvagy mechanikai iton rogzithets) talpas
oszlop felsd végén is egy ugyanilyen goly6
van. A csiicsfészek magneses, {gy a tapin-
t6héz kipos fészkébe hatold golydt ahhoz
»apasztja”. Szintén mégneses az a csticsfé-

-INCOMETER

107. dbra. Sajdt forgaté-mozgaté-eltolé mechanikdval bi-
ré kétpontos furatletapogaté fej (PAT GmbH & Co.). A mé-
rdfejhez illesztett szamitégép 3D-s mérésiadat gydjts és kiér-

tékeld szoftverje pl. a bemutatott diagramokat szolgdltatja

szek, amely a méréfej-befogéba, vagy a
f6orséban lev( patronba rogzithetd.

Ha a koordindtamérGgépet vagy a szer-
szdmgépet egy akkora gombfeliilet mentén
mozgatjuk - illetve annak egy-egy eldre
kiszdmitott pontjéra rallitjuk -, amelynek
sugara megegyezik a két gomb kézéppont-
Jénak tavolsdgdval, mikézben az induktiv

tapinté mérScsapja améréstartomanyan be-
liil tartézkodik, a sugér valtozdsét regiszt-
rilva megéllapithatdk a gép kinematikai hi-
béi.

Ez az eszko6z tehét egy nagy (16bbsziz
mm) sugarti etalongombot helyettesit!

A szerszimgépek pontossiga egyéb-
ként egyre nagyobb, tigyhogy ismét elGtér-

X

108. dbra DELTA-2, Iézerletapogatdsos reflexiés kompakt mérdfej (Blum). A 0,75 mW-os HeNe-lézerrel mitkodo eszkoz mint-
egy 70 mm hosszon képes pdsztdzni, 1 kHz-es mérési frekvencidval, 0,1 mm mérési pontossdgot biztositva. A mérési eredmény
a linedris CCD megvildgliott elemeinek szdmdbdl adédik. A beépltett mikrokontroller soros vonalon tovébbitja az adatot
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be keriil azok mér6gépként (is) torténé fel-
hasznéldsa. A 106. 4brdn egy 1ézer-interfe-
rométeres mér6rendszer lithat6, amely a
gép pontossigdnak meghatérozésira szol-
gél. (A feladat nagyon sokrét(i; it nem rész-
letezziik.) A rendszer a gép vezérlGegysé-
gével is osszekapcsolhatS, igy a beépitett
itmérékts] fiiggetlen mérést is lehetvé
tesz, f6leg a munkadarab felfogésa, bedlli-
tdsa kozben.

5.2-k. Elektronikus méré6fejek

A korszer(i méréfejek annyira osszetett
és univerzélis eszkdzok, hogy fiiggetleniil
térgyalhatk a mérdberendezésektSl. Ko-
rébban bemutattuk, hogy a méréfejek nem
csak a koordinita- és egyéb mérSgépek tar-
tozékai, de szdmos esetben szer-
szamgépeken is haszndljdk azokat.

Egy érdekes, Uj konstrukci6s szemléle-
tet tiikkroz a 107. dbrdn bemutatott furatge-
ometria-letapogaté méréfej. Ez egy komp-
lex mechatronikai egység, amely nemcsak
amérétapint6t- és mérjel-stalakitét foglal-
jamagéban, hanem annak vezetS-mozgats-
forgaté-tdjolérendszerét is. Ennek kovet-
keztében akér agy ipari robot vagy manipu-
l4tor is ,kézbe tudja venni” és a mérendd
furatba helyezni, amelyben a mérdfej mér
onalléan tevékenykedik. Ezaltal szokatla-
nul felexibilis mérSautomatik hozhatok 1ét-
re.

Erintésmentesen dolgozik a 108. dbrdn
l4thaté specidlis, kompakt laser-scan jelle-
gl mérdfej, amely a munkadarabot akér
,xoptében” is képes mémi, néhdny tized
mm-es felbontdssal. Ezen specidlis képes-
sége j6l hasznosithat6 pl. szerelGrobotok

109. dbra. Flexibilis szerszédmbedllfto-
fej (kapcsol6 tipusit). A mérbcsap vé-
gére szerelt keményfém-hasdb oldalai
pdrhuzamosak a szerszdmgép ten-
gelyeivel (Renishaw)

vezérléséhez, ahol nem a nagy mérési pon-
tossdg a fontos, hanem példiul kilonbozé
kotdelemek hosszisag szerinti biztos meg-
kiilénboztetése.

Minden egyéb, viszonylag kisebb pon-
tosségot igénylS hosszmérés is megoldhatd
a segitségével, ahol a mérdfejjel nem férhe-
td hozz4 a munkadarab, vagy az anyaga
olyan ligy, hogy a mérSerd jelentSsen de-
forméln4 azt.

A méréfejek egy kiilonleges csoportjt
alkotjdk a szergdmgépekre telepithetS, a
forgdcsol6 szerszdm (pl. esztergakés) csi-
csit poziciondlé mérdfejek. Igen sok kivi-
teli form4juk 1étezik; a 109. dbrdn mikodés
kozben lithaté egy jellegzetes képvisels-
jilk. Feladata: a szerszdmecstics referencia-
pozicidjanak felvétele.

110. dbra. Opti-
kai parametrikus
érdességmérd mé-
rés kozben. Az Gb-
raalsé részén a
mérdfej sugdrme-
nete ldthaté (Ro-
denstock). A mé-
rdfejnek a méren-
dd feliilettdl valo
tdvolsdga 0.4
mm lehet, a meg-
vildgliott feliilet
1,8 mm Gtmérdjit
kor. Mérési sebes-
sége: 20 mérésis.
A feliileti érdes-
ségre vonatkozd-
anegy 1...100 ké-
z0tti szdmot jelez
ki (SN; optikai ér-
dességi mérd-
szdm)

8.3-k. Erdességmérck

Kétségtelen hogy tgy-ahogy korrekt
érdességi mérSszémokat és egyéb mikroge-
ometriai jellemzSket csak a mikropro-
cesszoros adatfeldolgozasi profilletapoga-
t6 érdességmérSk tudnak produkélni. Ezek
azonban bonyolultak, drigék, velilk a mérés
hosszi id6t vesz igénybe és nehezen is au-
tomatizélhaték.

Az automata gydrtésorok mindség-
ellen6rzési igényeihez jobban alkalmaz-
kodnak a fényszérédésos elven miikdds op-
tikai érdességmérSk (dn. parametrikus ér-
dességmérdk; 110. dbra). A mikodési elv
az 4bra bal als6 sarkdban taldlhat6 semati-
kus szerkezeti v4zlat segitségével kovethe-
t6 nyomon. A feliilet érintésmentes letapo-
gatdsa parhuzamos fénnyalébbal torténik,
amelyet lézerdiéda, vagy az infravords,
esetleg a ldthaté tartomédnyban sugédrzd
LED 4llit el6 (utébbi két esetben parhuza-
mosité lencsét is beépitenek). A féligite-
resztd tikkron 4thaladé fénysugér az objek-
tiven keresztiil a vizsgalando feliiletre veti-
t6dik, majd onnan visszaver6dve ismét 4t-
halad az objektiven és a féligéteresztS tiik-
ron 90°-os eltéritést szenved.

A visszavert fény végiil aline4ris CCD-
re, mint érzékel6re keriil; az optikai rend-
szer az érzékel6n egy sikmetszetet képez.

A visszaver6dott sugdr a feliileti
struktiratél fiiggden szogsz6rédast szen-
ved (-15° ... +15°), azaz a CCD egyes cel-
l4inak megvildgitasa pl. az dbrdzolt Gauss-
eloszlds szerint alakul. A mért értékekbSl
mikrosz4m{tégép képezi az dsszintenzitést
és az SN optikai érdességi mérészdmot.

Ezek az eszk6zok elsGsorban a viszony-
lag kis érdességi tartomdny (Rq = 2 pum
max) mérésére alkalmasak.

* %k 3k

Sorozatunk ezzel véget ért. Bizunk ben-
ne, hogy sokak érdekl5dését sikeriilt felkel-
teniink ez irént a hazdnkban sajnos eléggé
elhanyagolt, érdekes szakteriilet irint. Re-
ménykediink abban is, hogy talin akad
olyan kiadé, amely a cikksorozat anyagd-
hoz hasonlé tematikdjira tervezett, de a
témdt jovalrészletesebben kifejto szakkomny-
viink kiaddsdt vdllalné. Ha igen, varjuk a
Jelentkezését!
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1076 Budapest, Garay u. 6-10.
Tel: 142-3926, 142-3927, 142-3928

Belvirosi Uzemvezet6ség
1076 Budapest, Péterfy Sdndor u. 21-23.
Tel: 142-3926, 142-3927, 142-3928

Kébényai UzemvezetSség
1108 Budapest, Maglédi it 26.
Tel: 280-1838, 280-1834

DEL-PESTI UZLETIGAZGATOSAG

1203 Budapest, Csepeli 4tjaré 1-3.
Tel: 283-0261, 283-0262

Kispesti Kirendeltség /X VIIL XIX./
1193 Budapest, Ull61 1t 266.
Tel: 147-3182, 147-3185

Dél-pesti Fogyaszt6i Iroda /XX.,.XX1./
1203 Budapest, Csepeli 4tjaré 1-3.
Tel: 283-0260, 157-0288

Szamlaz4s és Dijbeszedés

[Erzsébeti Fogyaszt6i Iroda/

1204 Budapest, Torok Fl6ris u. 72.
Tel: 283-0265, 283-0399, 280-5712

Csepeli Uzemvezetdség /XX.,XXI1./
1212 Budapest, Kolozsvéri u. 13.
Tel: 277-7310, 277-7722

Vecsési Kirendeltség
2220 Vecsés, Telepi u. 22.
Tel: 06-29-350-124, 06-29-350-447

Dunaharaszti Kirendeltség
2330 Dunaharaszti, Méra F. u. 1.
Tel: 06-24-370-259

Réckevei Kirendeltség

2300 R4ckeve, Lachazi it 5-7.

Tel: 06-24-385-368, 06-24-385-100
Sziml4z4s és Dijbeszedés

2300 R4ckeve, Lachdzi it 34.

Tel: 06-24-385-586, 06-24-385-910

Dabasi Kirendeltség
2370 Dabas, Szent Istvdn u. 73.
Tel: 06-60-330-847

Szigethalmi Kirendeltség
2315 Szigethalom, M ut 2.
Tel.: 06-24-368-566, 06-24-368-514

ESZAK-BUDAI UZLETIGAZGATOSAG

1037 Budapest, Kunigunda itja 47/a.
Tel: 250-2770, 250-2775

Krisztinavérosi Fogyaszt6i Iroda /1.,I1.,XIL./
1012 Budapest, Kuny Domokos u. 13-15.
Tel: 156-9175, 175-1257

Rézsadombi UzemvezetSség /1,11, XIL/
1025 Budapest, Pusztaszeri 1t 2.
Tel: 212-4027, 212-4034

Obudai Kirendeltség /I1./
1031 Budapest, Szentendrei it 135.
Tel: 188-8525, 188-8528

Pilisvorosvéri Kirendeltség

2085 Pilisvorosvar, Piliscsabai it 2.
Tel: 06-26-330-166, 06-26-330-327
Szdml4z4s és Dijbeszedés

2085 Pilisvordsvar, F6 it 134,

Tel: 06-26-330-103

Szentendrei Kirendeltség
2100 Szentendre, Dumtsa J. u. 13-15.
Tel: 06-26-310-414, 06-26-312-210

DEL-BUDAI UZLETIGAZGATOSAG

1116 Budapest, Mez8kovesd u. 5-7.
Tel: 209-1369, 209-1368, 186-9011

Dél-budai Fogyaszt6i Iroda /XI.,.XXII./
1116 Budapest, Mez8kovesd u. 5-7.
Tel: 186-9011, 227-4525

Szaml4z4s és Dijbeszedés

1116 Budapest, Mez6kovesd u. 5-7.
Tel: 228-0097, 228-0098

Kelenfsldi Uzemvezet8ség /X1, XXIL/
1119 Budapest, Hauszmann A. u. 5.
Tel: 185-1722, 185-1758, 226-8633

Erdi Kirendeltség
2030 Erd, Velencei u. 37.
Tel: 06-23-365-454, 06-23-365-704

Torokbélinti Kirendeltség
2045 Torokbalint, Bajcsy-Zs. u. 8.
Tel: 185-2020

Zsémbéki Kirendeltség
2072 Zsdmbék, Rdcvéros u. 2-4.
Tel: 06-23-342-050, 06-23-342-060
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A PIC16Cxx mikrovezérld csaladok

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérndk, GAMF

A Radi6technika olvaséi szdmdra
mar ismerds a kisméretd, kb. 3 x 5
cm-es panelen felépitett mikrosz4mit6-
gép, a BASIC STAMP. Ezt a csodéla-
tos képességi kis szdmitégépet a Pa-
rallax cég (USA) szereli és forgalmaz-
za. A szamit6gép programozésa egy
BASIC jellegii programnyelven végez-
hetd el, IBM PC-n. A szoftverfejlesztd
készlet az IBM PC-n futé programbél
és a PC parhuzamos PORT-jat a mik-
roszdmit6géppel Osszekdt kabelbdl
4ll. A BASIC STAMP paneljén két IC,
egy fesziiltségstabilizator €s néhany
diszkrét alkatrész van minddssze. A
visszafejtett kapcsoldsi rajzot az 1. db-
rdn mutatjuk be.

A BASIC STAMP lelke a
PIC16C56 mikrovezérld. Ezen mikro-
vezérl6 bels6 EPROM-jaba ,.égette be”
a Parallax azt az interpretert, mely a
BASIC utasitdsszavakat értelmezni
tudja. Az utasitdsszavakat a BASIC
STAMP-en elhelyezett 93LC56 tipus-
jeldi, soros adatkezelésti EEPROM 6r-
zi.

A BASIC STAMP val6ban uni-
kum, hiszen kis méretei ellenére szi-
mos kiilonleges képességgel rendelke-
zik. Nyolc felhaszndl6i csatlakoz6-
pontjdnak birmelyike digitdlis I/O
portként iizemeltethetS, vagy potmé-
ter-dlldst olvashat le, mikddtethet
PWM jelet el64llit6 kimenetként, prog-
ramozhat6 hanggeneritorként, impul-
zusszélesség-mérdként stb. Progra-
mozhat6 id6tartamig a programvégre-
hajtds sziineteltethetS, s ha célszerd,
bedllithat6 idére stand-by lizemmdd is
el6irhat6 (SLEEP).

A PIC16C56 a Microchip Techno-
logy Inc. (USA) terméke, egy folyama-
tosan béviild mikrovezérlé-csalad
egyik tagja. Nem véletleniil esett a Pa-
rallax vélasztisa erre a mikrovezérlore,
amikor kiilonleges mikroszimft6gépé-
hez kdzponti egységet keresett. A PIC
mikrovezérl6k 4ra és képességei, se-
bessége és hatékony, mégis egyszerden
megtanuihaté utasitiskészlete, kiilon-
leges hardver tulajdonsigai mind fi-
gyelmet érdemelnek.

Mindezek indokoljdk, hogy a mik-
rovezéri6kkel foglalkoz6 kordbbi cik-
keket most egy olyan 4ttekintéssel
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folytatjuk, melyben a PIC mikrovezér-
16ket mutatjuk be. E16sz6r az alapsoro-
zatot fogjuk megismerni (PIC16C5x),
majd két tovabbfejlesztett tipust, a
PIC16C71-et és a PIC16C84-et. Meg
kell jegyezniink, hogy a PIC kateg6ri-
4ban a Microchip mds eszkdzoket is
gyart, s a fejlesztés is folyamatos; igy
mind djabb és Gjabb tipusokat lehet
megismermi.

A PIC mikrovezérlék CMOS EP-
ROM technolégidval késziilnek. Els6
pillanatban ez a tény nem tiinik tilss-
gosan jelentSsnek, pedig a PIC mikro-
vezérl6k novekve népszeriiségének ez
az egyik f6 magyardzata. A mikrove-
zérl6ket minden gyart6 cég csalddként
fejleszti ki: azonos CPU-maggal, kii-
16nféle bels6 programtér-tipussal ké-
sziilnek a tipusvaltozatok. A hagyoméa-
nyos mikrovezérl6-csaladban is kell a
programfejlesztésre egy olyan vélto-
zat, amelyben a program médosithato.
A bels§ EPROM-os, kvarcablakos ki-
viteliick dragdk ugyan, de ezeket csak
a programfejlesztésre haszndljuk; a

végleges program maszkprogramozott
ROM-ba keriil. Igy fejlesztetté€k ki egy
87C48 mikrovezérlGvel pl. a PC-k nép-
szerdi egerének elektronik4jat. Amikor
a program véglegesnek mindsiilt, a
programot bekiildték az Intelhez, ahol
elkésziilt a ROM-teriilet fémezésének
maszkja. Ezutdn mar milliés darab-
szdmban késziilhettek a 80C48 ROM-
os valtozatdval az egerek. A maszk-
programozott ROM azonban csak nagy
példinyszam esetén kifizet6do.

Ha kisebb darabszdmi volt a ter-
mék, vagy mas okb6l a ROM nem jo-
hetett sz6ba (pl. hazai fejlesztések ese-
tén) mas megoldast kellett keresni. Né-
h4ny mikrovezérl6-gyart6 a mikrove-
z€116 bels6 buszvonalait a tok hatolda-
lra kivezette, mint egy EPROM-fog-
lalatot (Piggy back). Az ide behelyez-
heté kommersz EPROM a program fej-
lesztésére is és a végleges gydrtminy
céljaira is megfelelt. A piggy back ki-
alakitdsd mikrovezérldk azonban szin-
tén meglehetSsen drigdk. Végezetiil
maradt egy kényszermegoldas: a belsé

PC csatl.
[ U DATA
BUSY.
] 93LC56 8 4
s “u 1—]
£1cLk N z =
310! ORG ¥ PC
T .| VTP
e | T2
1 18
RA2 7 RA1 |
Thes o f— | 2
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Uee MCIR  0sC2 |53 1 J,
} Uss  Upp oUcc
RBY  Ree |
RB2  RBS 7
RB3 _ RBA4 I I___: 6
PIC16C56 XT 3
3
o | 2
]
0
Uin Felhasznaldi 1/0 port
Uec
78L0S T +6V
O :
GND J
v 47k
9 [ o
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programtar nélkiili mikrovezérl6 hasz-
n4lata, kiils6 EPROM-mal. Ez a meg-
old4s azonban olyan mértékben lekoti
a portokat s gy lelassftja a mikodést,
hogy sok esetben megkérdGjelezhetd
az igy felépitett egység gazdasigossa-
ga.

A PIC mikrovezérl6k minden
egyes csalddtagja CMOS EPROM csip
(a legiijabb valtozatokndl mir CMOS
EEPROM). Ugyanaz a csip szolgél
programfejlesztésre, mint amelyik a
végleges termékbe keriil. (A més csal4-
doknil nyijtott fejlesztési lehetGség
néha nem volt teljesen kielégits: a bel-
s6 EPROM-os mikrovezérld mikodése
nem 100%-ig azonos a beisé ROM-os
valtozatéval). Hogyan biztositja a Mic-
rochip a tértlhetd-djraprogramozhat6
fejleszt6 IC-t és az olcs6, tbmegterme-
lésre alkalmas IC-t, ha csak egyféle
technolégiit alkalmaz? Ugy, hogy
ugyanazt a csip-et forgalmazza CER-
DIP tokozassal, kvarcablakkal — azaz a
szokdsos EPROM tokoz4ssal is, €s
zért, olcs6 mGanyag tokozdssal is. A
programfejlesztd rendszerck mindkét
véltozatba ugyanigy képesek betolteni
a mikodtetd programot — csak a zart
tokozasi mikrovezérlgbdl a program
t6bbé mar nem torélhetd. S a legfonto-
sabb tényezd: a zart midanyag tokozasi
elem sokkal olcsébb, mint az ablakos!
(A 16C84 pedig, mely CMOS EEP-
ROM-csip, mér egyetlen viltozattal ki-
szolgilja a fejlesztést €s a sorozatgyar-
tastis!)

A Microchip PIC mikrovezérlék
csak bels§ programtirukbdl hajtanak
végre programot, kiils6 programtar
nem is csatlakoztathat6 hozzdjuk. A
programozasuk is sajitsagos, a legtébb
univerzilis mikrovezérl§-programozo
készlet ezért nem is kezeli ezeket az
elemeket. De pl. a Parallax folyamato-
san koveti a Microchip fejlesztéseket s

piacra hozza a fejlesztd rendszereket. E
fejleszté rendszerck gydrtdsa kozben
alakultki a BASIC STAMP étlete is. A
Parallax nagyon sokat tesz a PIC-kul-
tusz terjesztése érdekében. BBS vona-
14n fogadja a vildg PIC-felhaszndl6i 6t-
leteit, s onnan masok is Gtleteket, meg-
olddsokat kaphatnak sajit fejleszt6
munkijukhoz. Itthon a Parallax marka-
képviseletéta HUMANSOFT Kft. litja
el; ugyanez a cég a fejlesztd eszkozok
mellett magukata PIC mikrovezérlbket
is forgalmazza.

1. A PIC16C5x mikrovezérl§ val-
tozatok

A Microchip Technology Inc. cég
PIC16C5x mikrovezérlSi nagy képes-
ségii, gyors, teljesen statikus miik6dé-
si, CMOS EPROM alapii dramkérok.
A PIC mikrovezérl6k alig tobb mint 30
utasitisbél 4116 utasitdskészlete RISC
jellegd, hatékony utasitdsokbdl épiil
fel, melyek tobbsége egyetlen gépi cik-
lus alatt végrehajtédik. A mikrovezér-
16k 8-bites adatokat kezelnek, de utasi-
tdsaik hosszabbak - a 16C5x véltoza-
tok esetében 12-bitesek. Ez a megoldas
kb. 2:1 ardnyi kédkompresszitt tett le-
hetévé.

A PIC mikrovezérldk négyféle 6ra-
generdtorral mitkodtethetek; a kvarc-
ablakos tokozisiakndl az 6ragenerator
tipusa programozhat6, a zart tokozasi
valtozatoknal gyarilag bedllitottdk. A
bekapcsoldsi RESET folyamat utdn
egy belsd id6zitd rendszer addig nem
engedélyezi a mikrovezérld miikodé-
sét, mig az oszcillitor jelei nem végle-
ges, stabil impulzusok. A mikrovezérlé
tizemkészségére watch-dog timer
iigyel: ha nem sziikséges folyamatos
programvégrehajtis, lehetséges a kis
fogyasztdsi SLEEP 4llapot hasznélata
is.

1. tdbldzat
Tipusszam | EPROM| RAM* |1/0***} Téapfesz. Oszc. frekv. Tokozas
PIC16C54 [512x 12| 32x8 | 13 | 4,0 .. 55V |DC..20 MHz| 18 labu CERDIP
PIC16C55 {512x 12| 32x8 | 21 28 labu CERDIP
PIC16C56 | 1kx12 | 32x8 | 13 18 labi CERDIP
PIC16C57 | 2kx 12| 80x8 | 21 28 14bu CERDIP

*** Beleértve az RTCC labatis

* A specidlis funkcidju regiszterekkel egyi
** Az jpari" és a HS viltozatokndl 4,5 ... 55V
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A 16C5x viltozatoknil a program-
fejlesztést kvarcablakos tokozisii csi-
pekkel lehet elvégezni, majd a mér ki-
prébalt programot olcsé, miianyag to-
kozasii elemekbe lehet betolteni. A
mikrovezérl6k kozott kisebb és na-
gyobb programmemdridjit is taldlunk,
igy mindig lehetSség van a feladathoz
optimdlis elem kivalasztisira. Az 1.
tabldzat afémkeramia (CERDIP) toko-
zési, kvarcablakos véltozatokat foglal-
ja tssze. Ezeknél a program betbltése-
kor a fejleszt6 rendszer dllitja be az
oszcilldtor tipusit a kovetkez§ lehets-
ségek egyikére:

— RC oszcillator
(DC ... 4 MHz), jele RC,

— kvarc, ill. rezonatoros oszcillator
(0,1 ... 4 MHz), jele XT,

— nagysebességi kvarc- vagy rezo-
nétoros oszcilldtor
(4 ... 20 MHz), jele HS,

— kisfogyasztasd kvarc- vagy rezo-
nétoros oszcillitor
(DC ...40kHz), jele LP.

A lényegesen olcs6bb, zirt mii-
anyag tokoz4sd mikrovezérlék EP-
ROM-ja nem térolhetd, igy ezek a vil-
tozatok csak egyszer programozhatd-
ak (OTP; One Time Programmable). A
2. tébldzat az OTP véltozatokat foglal-
ja Ossze. Itt azért taldlunk sok tipust,
mert az OTP mikrovezérl6knél az
oszcillitor-fajtdt mar gyérilag beallit-
jak.

1.1. A PIC16C5x elemek belsd fel-
épitése

A PIC16C5x valtozatok koziil a pa-
ros végz6désiieck (16C54, 16C56) 18
kivezetésii PDIP, SOIC vagy CERDIP
tokozassal késziilnek (2. dbra), a parat-
lan végzddésiek (16C55, 16C57) 28
kivezetésd PDIP, SOIC illetve CER-
DIP tokozissal (3. dbra).

Mint a mikrovezérlék dltaldban, a
PIC viéltozatok is tartalmaznak a csip-
en beliil, a CPU mellett program- és
adatmemdriat, parhuzamos portokat,
id6zit6-szaml4lo egységet. A PIC csa-
14d is, mint a mikrovezérl6k t6bbsége,
a Harvard architektirat kéveti, azaz el-
kiilonitett a programmemoéria és az
adattarol6. Az viszont mér a PIC csaldd
sajitossaga, hogy ez a két memoriate-
riilet a csipben eltér§ sz6hosszisagi. A
programtdar EPROM, 12 bites reke-
szekkel, az adattdr statikus RAM, 8
bites széhossziisdggal. A PIC mikrove-
z€r16k belsS egységei busz-hierarchis-
val kapcsolédnak egyméshoz. Megta-
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L
RA2 1 18- RA1
RA3 42 17F RAG
RTCC 43 16F 0SC1
MCLR 4 15} 0SC2/CLK Qut
Uss 45 14 Upp
RBY -6 13 RB7
RB1 7 12 RB6
RB2 48 Nt RBS
RB3 49 10} RB4
PIC16C54,
PIC16C56
2. dbra

l4ljuk a cimbuszt, a programelem 12-
bites buszit és az adatok 8-bites adat-
buszit. Mint 4ltaldban a mikrovezér-
16knél megszokhattuk, ezek a buszok
nincsenek kivezetve, a felhasznél6 sz4-
mara nem hozziférhetek. A
PIC16C5x valtozatok belss felépitését
a 4. dbra mutatja be.

A kiilénvalasztott buszok lehetSvé
teszik, hogy mig a CPU egy utasitast
végrehaijt, azalatt mér a kovetkez6 uta-
sitdssz6 beolvasédjék. Az igy megva-
16sulé 4tlapolt utasitidsbeolvasés- és
végrehajtds eredménye az, hogy az uta-
sitdsok z6me egyetlen gépi ciklus alatt
fut le gyakorlatilag, bir a beolvasas és
végrehajtas valGjdban két gépi ciklus
ideig tart.

A PIC mikrovezérl6k nemcsak
RISC jellegd, tomor utasitdskészletiik
révén hatékonyak, hanem azért is, mert
belsé felépitésiiket az utasitdskészlet
végrehajtasdra optimalizaltdk. A belsé
egységek kozotti kapcsolatokat megfi-
gyelve szinte eldre leolvashatjuk az
utasitds-tipusokat. A PIC kitiintetett
bels6 regisztere a W jeldd munkaregisz-

rRrcc 417 7 28} MCIR
Upp -2 27} 05C1
N/C 43 26 0SC2/CLKOut
Uss {4 25} RC7
N/C 45 24} RC6
RAZ 6 23} RCS
RA1 47 22} RC4
RA2 48 21 RC3
RA3 49 .20+ RC2
RBEZ 410 19 L RC1
RB1 4N 18| RCA
RB2 412 17 RB7
RB3 413 16 }-RB6
-RB4 {14 15 |FRBS
PICI6CSS,
PICIECS7
3. dbra
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2. tdbldzat

Tipusszam | EPROM | RAM o] Tapfesz. |Oszc.tipus*| Oszc.ferk. | Lab
PIC16C54RC|512x 121 32x 8 13 |4,0..55V RC DC..4MHz | 18
PIC16C54XT |512%x 12| 32x8 | 13 [40..55V | XT kils6 | 0,1..4MHz | 18
PIC16C54HS|512x 12| 32x8 | 13 |45..55V | XT kilsé | 4...20 MHz | 18
PIC16C54LP |512x 12| 32x8 13 |30..55V| XT, kiis6 |DC..40kHz| 18
PIC16C55RC|512x 12| 32x8 | 21 |4,0..55V RC DC..4MHz | 28
PIC16C55XT [512x 12| 32x 8 21 [4,0..55V | XT,kils6 [0,1..4MHz| 28
PIC16C55HS |512x 12| 32x8 21 |45..55V | XT, kiilsé | 4..20 MHz | 28
PIC16C55LP |512x 12| 32x8 21 |30..55V | XT, kils6 |DC ... 40kHz| 28
PIC16C56RC| 1kx12 | 32x8 13 [4,0..55V RC DC..4MHz | 18
PIC16C56XT| 1kx12| 32x8 | 13 |4,0..55V| XT, kils6 | 0,1..4MHz | 18
PIC16C56HS| 1kx 12| 32x8 13 |45..55V ] XT kuls6 | 4..20MHz | 18
PIC16CS56LP | 1kx12| 32x8 13 [3,0..55V | XT,kils6 |DC..40kHz| 18
PIC16C57RC|2kx12 | 80x8 21 |140..55V RC DC..4MHz | 28
PIC16CS7XT| 2kx 12| 80x8 | 21 |40..55V| XT, kils6 |[0,1..4MHz}| 28
PIC16C57HS| 2k x 12| 80x8 21 |45..55V | XT, kilsé | 4..20 MHz | 28
PIC16C57LP | 2kx 12| 80x8 21 |30..55V| XT, kils6 |DC..40kHz| 28

* Kills6 6rajel esetén az alsé frekvenciahatar minden esetben DC

EPROM
sixiz.. | e ‘
2048 x 12 \ 8
412 1
[ Ulasltdsregiszter | 42) Adatbusz
v12 . W-bol 4
. k9
Etosntdsdekbder ] 2;::2“
lit | 8 TRIS A £5
TRIS 5" i
2 RAZ ... RA3
T8 w-bdl  }8
direkt RAM=cimzés
——+ 8 —{TRISB] t6
egiszter N o
o RIS 8 ie
A RBY...RB7
indirekt RAM-cimzés
[Kontiguracies EPROM | Ww-bdl  ts
tiltas tipus MCTE
1 .08C2 R
RTCC Kod- O%C OEC t7
védelem | Oszcillator, ~TRIST 8
idéz./ vez. RC@ ... RC7
T
Watchdog SLEEP"
WDT/RTCC WDT Time Out
eldoszto CLK Out
Option LOPTION"
84 W-bél
4. dbra
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5. dbra

ter, ide keriilhet az utasitisban szereplé
konstans (literdl), kiilonféle egyéb re-
giszterek tartalma; s innen is sokfelé
ttolthetdk az adatok. Szerepel a belsd

szubrutin bedgyazasra alkalmasak. Az
4bran lathaté f1 ... £7 jel6lések az d.n.
fajlregiszterekre utalé jelolések. A
PIC16C5x elemek bels$ hierarchidja
még nem egységes, sok belsd funkciot
ilyen fajl-regiszterrel valdsitottak meg,
de még szamos, 6nallo regiszter is ta-
lilhat6 az dramkorckben. A késGbbi
csaladtagok (16C71, 16C84) mar job-
ban épitenek a fajlregiszterekre.
Tekintsiik 4t most a mikrovezériSk

csatlakozépontjait:

RAO...3 A port (PORTA,
4-bites)

RBO...7 B port (PORTB,
8-bites)

RCO...7 C port (PORTC,
8-bites)

RTCC a valdés ideji

6ra/sz4mlalé 1éptets

MCLR alaphelyzet beallito
bemenet
(Master Clear)
0SC1 oszcilldtor bemenet
OSC2/CLKOUT oszcilldtor kimenet
Upp tapfesziiltség
Uss 0 (GND)
N/C bekotetlen pont.
Az oszcillitorban kialakul6 impul-

zussorozatot a mikrovezérl§ iddzité
egysége néggyel leosztva, négy, egy-
mast 4t nem lapol6 (Q1, Q2, Q3, Q4)
belsS 6rajellé alakitja 4t. A négy, egy-
mdst kovetden felléps leosztott Graim-
pulzus alkot egy gépi ciklust, az 5. 4b-
rdn lathaté médon. A Q1 ... Q4 impul-
zusok fellépése precizen meghatdro-
zott mikodési fazisokat jelent a gépi
cikluson beliil:

Q1 kozben torténik a PC inkremen-

felépités dbrdjan a veremtar is: 14thato, bemenete (Real Ti- talodasa,
hogy ezek a mikrovezérlok kétszeres me Clock/Counter) Q2 ¢s Q3 idején a megcimzett re-
keszbdl az utasitds beolvasédik
Fdjl reg. cim 1. v ... @ a CPU-ba,
20 INDIR. cim (1) je—s{ STACK1 —{STACK 2| Q4 alatt éri el az utasitds az utasi-
g; TS R;%C tasregisztert; a kovetkezd Q1 ...
73 STATUS Q4 gépi ciklus alatt fog az uta-
gz. S g RS"I'R . sitds dekd6dolisa és végrehaijta-
5 e
e FORT B sa megtorténni, mikdzben egy
a7 PORT C (1)
28 B ]
a9 - ol ]
ZA - ﬁmlaz?:att; i — GOTO, CALL, PC-be iré utasitds
28 - reonterek . bit6 az f3-bol (csak 57)
gg €9 . GOTO, CALL, PC-be iré utasitds:
a0 L . bit5 ‘az f3-bdl (csak 56/57)
o - — __EGOTO: az utasitasbol
bit6 5 az FSR-Dben: Bank- CALL, PC iré utasitds: @
'valaszté bitek ' GOTQ, CALL :az utqsitdst!c')l
l 70 l‘?” lw l” PC ird utasitds: ALU - bol
19 RETLW CALL RETOW
1 30 50 70 (;ch) [a1e a9 ]asla7 A
12 9. Mbit
13 2 P d 1 94 8 rd STACK 2 CALL
14
15 )
16 Altaldnosan Altaldnosan o¢ ggg Max. & g;Ro.'ﬁ'c'm
17 | hasznalhaté hasznalhaté |- Paceg ZFPL 92 dd PO
’]Ig regiszterek regiszterek 190 vezeérldben :
1FF
1A {az 5x (csak az > 00 PIC16CS4/55
18 csatadban) 57-ben) 1
1C L pager 2FE]
}E BANK® | BANK1 | BANK2 | BANK3 399
hy 3F |sF 7F Z;Z PIC16C56
(') :fizikailag nem létezik 19
(*"}: az 54/56-ban dlt. célU regiszter .|~ PaGEZz AFF]
76543218 588
TRI 5FF
TRISB 432180 607
L TRISC OPT 1 6FF
s |-  PAGE3
707
reg. ek +—o_____W ] PIC16C57
Programmeméria . -
0. dbra 7. dbra
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kovetkez6 utasitisszé mar be is
olvasédik.

A 16C5x mikrovezérlSk bels6 adat-
busza két f6 egységet kapcsol Ossze
egymdssal; a 8-bites ALU-t (az aritme-
tikai-logikai miiveletvégz§ egységet)
és a Register f4jl nevil statikus RAM
teriiletet (regiszterf4jl, ebben taldlhato-
ak a mir emlitett f4jlregiszterek). A
Register File legnagyobb mérete 80
bijt (a PIC16C57-ben). A féjlregiszte-
rek kozvetleniil is és kozvetve is cimez-
hetSek, a kozvetett cimzés az f4 (FSR,
File Select Register) tartalméval val6-
sul meg. Erdekes az utasitiskészlet
megoldisa, ugyanis csak egyféle f4jl-
kezeld utasitis van, a kdzvetlen cimzé-
si. Ha azonban egy kozvetlen cimzésd
utasitasban az alkalmazott fajlcim 00
(f0), akkor valésul meg a kdzvetett
cimzés, ahol a cim az FSR (f4) tartal-
ma. Ez egyiittal azt is jelenti, hogy az
f0 val6jdban nem létezd, fizikailag nem
kivitelezett fijlregiszter. A regiszter-
mezd (SRAM teriilet) felépitését a 6.
dbra mutatja be.

Az alap SRAM méret 32 regiszter,
ha nagyobb az adattér, akkor 32-béjtos
in. Bank-teriiletekre oszthaté. A
16C57-ben 1évé6 négy bank
(bankO...bank3) koziil az FSR-ben 1év6
bank-vélaszté bitek (Bank Select,
bit6,5) jelslik ki az éppen mik6d6s 32-
béjtos teriiletet. Az adattdrban taldlha-
téak altaldnos céldregiszterek is és spe-
cidlis feladati, funkci6ji regiszterek is.
A RAM 4brajan lithato kiilonleges re-

STATUS WORD regiszter
g

7 6 5 4 3 2 1
[Paz]Pay JPag] TO[PD [ z2 JOC] € ]

9. dbra

FSR: fajlvalaszt6 regiszter, f4

Azt is lithatjuk az dbrén, hogy t6bb
funkci6t a RAM-teriilettSl elkiilonitett
regiszterekkel kezelnek ezek a mikro-
vezérlok —ezek a TRIS iregiszterek, az
OPTION regiszter.

A 16C5x viltozatok programme-
moéridja EPROM. A mikrovezérlfk
512 szavas programmemoridt képesek
a PC als6 9 bitjével kezelni. A PC to-
vabbi két bitje az esetlegesen nagyobb
méretii EPROM 512 szavas lapjai (PA-
GEO ... PAGE3) koziil jeloli ki az egyi-
ket. A PC tartalma folyamatosan n6-
vekszik az utasitasok végrehajtdsakoz-
ben. Ha ugréutasités, szubrutinhivas il-
letve kozvetlen PC-be torténé adattol-
tés miatt viltozik meg a PC tartalma,
ezek a véltozdsok nem érintik a PC
teljes terjedelmét. A 7. dbra bemutatja
a programtdrol6 EPROM kialakit4sat
is és a cimek kialakuldsat is kilonb6z6
esetekre. Lathat6 az dbran a veremtar
kialakitisa, s a veremtarat haszndlé
utasitasparos is.

1.2. A belsé regiszterek szerepe és
haszndlata

Akovetkez6kben kissé részleteseb-

operandus regiszter. Az utasitdsban el-
helyezett fO tulajdonképpen csak egy
jelzés, ami a kozvetett cimzésre utal.
Hailyen kdzvetett cimzéssel magéra az
fO-ra utalunk (azaz ha az FSR tartalma
0), olvasdskor 00H-t kapunk, fras he-
lyett egy NOP val6sul meg.

f1 - bra- és sz2dmldi6 regiszter
(RTCC, Real Time Clock/Counter). Ir-
hat6/olvashat6 regiszter, dltaldnos cél-
rais hasznilhat. A tartalmit kiilénféle
forrasokbdl érkezG jelekkel Iehet inkre-
mentélni, felfelé 1éptetni. Léptethetd az
RTCC a mikrovezérl6 RTCC jeli csat-
lakozG6pontjira bevezetett impulzusok-
kal, vagy a bels6, foc/4 frekvencidji
un. utasitasciklus érajellel (ez 1éphet ki
a CLKOUT ponton is). Az RTCC fel-
épitéséta 8. dbra szemlélteti. Lathato,
hogy az RTCC miikodését vezérlS bi-
tekkel lehet konfiguralni. Ezek a vezér-
16 bitek (RTE, RTS, PSA, PSO ... PS2)
az OPTION regiszterben taldthatok. A
PSA bit a nyolcbites el6osztét is az
RTCC-hezrendeli, ezen 4t jutnak a lép-
tetd impulzusok az RTCC sz4dml4l6ja-
ba. Az RTCC osztasaranyat a PSO ...
PS2 bitek irjék el6. Ha az elSosztot a
szamldléhoz rendeltiik, minden, az f1-
et ir6 utasitas hatdséra az elGoszté nul-
l4z6dik. Az RTS bit hatirozza meg a
1éptets jel forrasat RTS: RTCC Signal
Source); RTS = 0 esetén az oszcilldtor-
frekvencia negyed frekvencidjaval fo-
lyamatosan léptetédik az RTCC (Ti-
mer iizemmé6d), az RTS = 1 irja el a
kiilsG 1éptetd jelet az RTCC 14brél (Co-
unter iizemmoéd). Utdbbi esetben az
RTE =1 afelfut6élet, az RTE =0 pedig
a lefutd élet jeloli ki mikodtetd lként.
Ha a léptetések sordn az RTCC ekéri az
FFH értéket, a kovetkezd 1éptets jel
hat4séra a tartalma OH lesz.

f2: — programszdmldlé (PC, Prog-
ram Counter). A programszimliléban
alakul ki a kovetkez6 beolvasando uta-

Adat-latch

giszterek a kovetkezdk: ben leirjuk a regiszterek szerepét és
RTCC: a val6s ideji dra/szamlalé hasznalatat.
regisztere, f1 fO — indirekt adatcimz0 regiszter
PC: programszamléalé (Program (Indirect Data Addressing). Ez az a re-
Counter), f2 giszter, amelyik valéjdban nem is 1éte-
STATUS: dllapotregiszter (Status Re- zik; ez egy fiktiv regiszter. Ha egy re-
gister), f3 giszter- referencids utasitdsban a meg-
PORTIi: porttartalom regiszter, jelolt regiszter az f0; akkor az FSR
5.7 tartalmaval kijelolt regiszter lesz az
fOi)SC /4
RTCC B r
H Programozhato 1 WRITE
RTS eldosztéd
RTE PS2, PSI, PSE PSA *

L Szinkronizdcid

W-bol —»

RTCC (8) JTRISE”
a belsd éraval Psout l l I
2 ciklus késés adatbusz 48 “ s yor
adatbusz vezer
tatch Uss
8. dbra 10. dbra
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sit4ssz0 cime. Az egyes valtozatokban
a PC és a veremtir mérete eltérd:
16C54/55-nél 9 bit

16C56-ndl 10 bit

16C57-nél 11 bit.

A RESET-folyamat eredménye-
ként a PC tartalma csupa 1-es lesz; a
vezérlésatado utasitasok kiilonfélekép-
pen médositjak:
a,GOTO az utasitds a PC als6 9 bit-
jét irja feliil. A 16C56/57
esetében a felsébb biteket
a STATUS regiszter lap-
vélaszto bitjei adjak (PA1,
PAOQ).

a PC kovetkezd utasftas-
helyre mutaté értékét el-
mentia verembe, a PC alsé
8 bitjétkozvetleniil betolti,
a kilencediket (PC8) nul-
lazza. A 16C56/57 eseté-
ben a PC legfelsd bitjei a
PAL, PAO statuszbitek ér-
tékét kapjak.
¢, RETLW a PC a verembdl kapja a
tartalmat
d, ha egy utasitisban a PC
szerepel adattoltéskor cél-
regiszterként, az itt kezelt
8-bites adat keriil a PC alsé
8 bitjére, a kilencedik bit
(PCB8) 0 érték( lesz. A leg-
felsébb bitek a PA1, PAQ
stdtuszbitekbdl kapjak ér-
tékiiket.

Lithat6, hogy a PC8 a PC irdsakor
és a CALL esetén 0 értékre valt. Ezért
a programtar 512 szavas lapjain beliil a
kiszdmitott ugrdsokkal és a CALL
szubrutinhivé utasftissal elémi kivant
pontokat a lap els§ felén kell elhelyez-
ni. Fontos azt is folyamatosan figye-
lembe venni, hogy a PC legfels6 két
bitje nem része a PC szidmlancnak. Ha
pl. folyamatos inkrement4l6das sordn
az alsé kilenc bit tilcsordul és nulldz6-
dik, ckOzben a legfelsS bitek nem val-
toznak, azokat csak a STATUS regisz-
ter megfelel§ bitjei médositasdval,
majd az dj értékeknek a PC-be torténd
4tvételével lehet megviltoztatni.

RESET-folyamat utin aPC minden
bitje 1, mikdzben a lapkijel6ls bitek a
stituszregiszterben 0 értékiek. Haa PC
altal mutatott legmagasabb cimen egy
GOTO utasitds 4ll, annak hatdsira a
lapvilaszto bitek Att6lt6dnek a PC leg-
fels6 bitjeibe, s a program végrehajtisa
az els6 lapon (lapcime 00) folytatdik.

A veremtar (STACK) minddssze
két rekeszbdl 4ll. A CALL hatisira a
verem 1. szint tartalma att6ltGdik a ve-

b, CALL

RT EK '95

3. tdbldzat

Esemény TO { PD
Power-up 1 1
WDT Timeout 0 u
SLEEP utasitis 1 0
CLRWDT utasitas 1 1
u: valtozatian

rem 2. szintre, annak eddigi tartalma
elvész. A RETLW hatisédra forditott
irdnyd az att6it6dés, az 1. szintben té-
rolt cim ekkor a PC-be irédik. A
RETLW szubrutinb6l visszatérits uta-
sitds egy 8-bites konstans (literal) érté-
ket is tartalmaz, amit a W regiszterbe
tolt be.

f3: stdtuszregiszter (SWR, Status
Word Register ill. STATUS Register).
Ez a regiszter az ALU allapotardl és a
CPU dllapotar6l inform4l6 biteket tar-
talmaz (9. dbra). A nagyméretii prog-
rammemoridk lapvilaszt6 bitjei is itt
taldlhatoak. B4r az f3 is szerepelhet a
fajlreferenciés utasitdsokban célregisz-
terként és igy tetszbleges tartalmat ala-
kithatunk ki benne, célszerd a stdtusz-
bitek kezelését a CPU-ra bizni. A TO
és a PD bitek pedig egydltalin nem

. frhat6ak kdzvetleniil.

Vegyiik sorra a stituszbiteket:

SWR0=C CarryBir.
A 1otdl6 (Iéptetd) utasi-
tsok is haszniljak, de
elsdsorban az Gssze-
adiskor keletkezd til-
csordulés ill. a kivon4s-
ndl igénybe vett kol-
cson jelzésére szolgal.

SWRI1 =DC Digit Carry Bit.

Az als6 négybites rész-

leten fellépd tilcsordu-

14still.k6lcsOntjelzitsz-

szeadaskor ill. kivonds-

kor.

Zero Bit Flag,

mely 1 értékkel jelzi, ha

az aritmetikai vagy lo-

gikai mivelet eredmé-

nye 0.

Power Down Bit.

A tipfesziiltség bekap-

csoldsi folyamata sordn

1 értéket vesz fel, s a

CLRWDT utasitissal is

1-re 4llithat6; a SLEEP

utasitas torli.

SWR2=Z

SWR3=PD

SWR4 =TO Time Out Bit.
1-re 4ll a tépfesziiltség
bekapcsoldsakor, a
CLRWDT és a SLEEP
utasitisok hatdsira. A
watchdog timer time-
out allapota nulldzza.
SWR5,6 =PAO,1

A PIC16C54/55 eseté-
ben 4ltaldnosan hasz-
nalhato bitek

A PIC16C56-n4l az
SWR6 A4ltaldnos céld
bit, az SWR5=PAO lap-
eldvilaszté bit; ha 0:
Page 0 (000-1FFH), ha
1: Page 1 (200 - 3FFH).
A PICI6C57 mikrove-
zérl6ben mindkét bit
lap-el6védlaszt6 szere-

pt:
PA1 PAO
0 0 Page 0 (000 - 1FFH)
0 1 Page 1 (200 - 3FFH)
1 0 Page 2 (400 - SFFH)
1 1 Page 3 (600 - 7FFH)

SWR7 =PA2 Ailtaldnosan hasznilhat6
bit.

A TO és a PD bitek a CPU-ban
végbemené kiilonleges eseményekre
utalnak, a 3. tdbldzat szerint. Ha a mik-
rovezérl6 RESET folyamat utdn van, a
RESETkivalté okdra is utal ez akét bit,
a 4. tdbldzat szerint.

J4: fdjlregiszter-kivdlaszté regisz-
ter (FSR, File Select Register).

PIC16C54/55/56 mikrovezérlSk-
bena(...4 bitek a 32 1€tez6 fajlregiszter
cimzésére hasznilhatok, az 5...7 bitek
olvasva 1-t adnak, nem frhatéak.

PIC16C57-ben az alsé bitek szere-
pe véltozatlan, az 5...6 bitek a bank
kivilaszt6 (bank select) bitek. Az
Osszes bank als6 16 béjtja - fizikailag
egyazon 16 béjt - mindig kijelol6dnek,

4. tébldzar
TO | PD a RESET folyamat oka
0 | 0 | WDT ébresztett SLEEP-bSI
0 | 1 | WDT timeout, normél
1 ] 0 | MCLR ébresztés SLEEP-b6I
1 1 | Powerup
u | u } MCLR normél mikédéskor
u: véltozatian
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ha a cimben a bit4 = 0 (illetve indirekt
cimzéskor FSR4 = 0). Ha a cim 6tddik
bitje 1, azaz a felsd 16 béjtra utal, akkor
érvényesiilnek a bank- kivalaszt6 bitek
(FSR 5.,6). A bit7 ebben a mikrovezér-
16ben is csak olvashatd, s mindig 1-tad.

A portok adatait az f5...f7 regiszte-
rek segitségével lehet kezelni. Progra-
mozistechnikailag ezek ugyanolyan
regiszterek, mint a t6bbi féjlregiszter.
Olvasdsukkor a port csatlakozépontja-
in levé logikai értéket adjdk meg, akar
bemeneti akdr kimeneti a port. A RE-
SET-folyamat eredményeként minden
portbemeneti 4llapoti lesz (azaz az /O
vezérl§ regiszterekben, a TRISA,
TRISB és TRISC regiszterekben min-
den bit 1 lesz). Ha egy TRIS bit 0
értékd, a megfeleld portbit kimeneti
tizemmodi lesz.

f5: az A port 1/0 regisztere
(RAO..RA3). Négy miik6do6 bittel ren-
delkez6 regiszter, az alacsonyabb he-
lyiértékd négy bit az A port I/O regisz-
tere. A tBbbi bit olvasaskor mindig 0-t
ad.

f6: A B port I/0 regisztere
(RBO...RB3). A B port 8 bites I/O re-
gisztere.

f7: A C port 110 regisziere
(RCO..RC3) A C port 8 bites I/O re-
gisztere a PIC 16C55/57 mikrovezér-
16kben; 4ltalanos céli regiszter a
16C54/56-ban.

Egy portbit dramkori kialakitdsa
lathaté a 10. dbrdn. Minden portbit
haszn4lhat6 bemenetként (a megfelels
vezérl6 bit a TRIS regiszterben 1) vagy
kimenetként (a vezérl6 bit 0). Az dbra-
rél leolvashaté, hogy a port-olvasis
nem a kimeneti tdrolGban 1év§ logikai
értéket adja vissza, hanem a port csat-
lakozG6pontjan 1€vS logikai szintet. A
port-olvasé utasitds a végrehajté ciklus
elején vesz mintit a port-csatlakoz6-
pont dllapotér6l, a port-iras utasités ha-
tdsdra a kovetkezd ciklus elején valt
csak a kimenet értéket.

Altaldnos céli regiszterek
A 16C54/55/56 mikrovezérldkben
24 4ltaldnos felhasznilhat6sagid regisz-
ter van, ezek az f08 ... f1FH regiszterek.
A 16C57 belsejében az adattir re-
giszter bank-tagoldsd, minden Bank al-
s6 része a 16 Altaldnos céli regiszter-
nek felel meg, melyek a bankO teriile-
ten vannak:
f08 ... fOFH  4ltaldnos céld regiszte-
rek
f10...fIFH 4ltaldnos regiszterek a
bank0-ban
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OPTION regiszter
5 4 3 2 1.4
[rTs [RIE[Psa[rPsz]Psi[Pse]

11. dbra

£20...2FH fizikailag az f00 ...

fOFH regiszterek

4ltaldnos regiszterek a

bank1-ben

fizikailag az f00 ...

fOFH regiszterek

dltaldnos regiszterek a

bank2-ben

fizikailag az f00 ...

fOFH regiszterek

ltaldnos regiszterek a

bank3-ban,

fizikailag tehdt Gsszesen csak 80 re-

giszter létezik.

W: munkaregiszter ( Working Re-
gister). 8-bites ideiglenes regiszter,
kétoperandusos utasitisok egyik ope-
randusit tdrolja.

TRISA: az A portot vezérld regisz-
ter. Csak a 0...3 bitjei mikddnek; az A
port irdny-kijel6l6 regisztere.

TRISB: a B portot vezérld regiszter
A B port irdnykijel6l6 regisztere.

TRISC: a C portot vezérld regiszier
A C port irdnykijelold regisztere.

A TRIS regisztereket a W regiszter-
ben el6készitett adattal lehet betdlteni.
Ha egy TRIS-bit 1 értékii, a megfelels
portbit bemenetként viselkedik, ha a
TRIS 0: a portbit kimenet. A TRIS
regisztereket csak imi lehet, a RESET
folyamat tiszta 1-gyel tolti fel mindet.

OPTION: opcidregiszter (Presca-
ler/RTCC Option Register). Ift lehet
aktivizalni az elGoszt6t az RTCC vagy
a WDT kiegészit6 elemeként; s beallit-
hatjuk az elGosztdsi értéket. Az OPTI-
ON regiszternek hat mikodd bitje van
(11. dbra). Az OPTION regiszter ki-
vént tartalmidt a W regiszterben kell
eldkésziteni s egy OPTION utasitdssal
lehet bettlteni. A RESET folyamat az
OPTION regiszter minden bitjét 1-re
allitja.

Az OPTION regiszter egyes bitjei-
nek szerepe a kovetkezo:

RTS (bit5):  az RTCC jelforras kije-
l6lése, O esetén a belsd
utasitds o6rajel (Instruc-
tion Cycle Clock, ami a
CLKOUT ponton is ki-
1ép); 1 esetén az RTCC
csatlakoz6 14bon kiala-
kul6 élek Iéptetik a
szamlal6t.

30 ... f3FH
40 ... fAFH
£50 ... 5SFH
f60 ... foFH
£70 ... fTFH

RTE (bit4): az RTCC-t 1éptetS kiil-
s6 jel aktiv élét kijelol6
bit. O esetén az aktiv €l
az L - H dtmenet, 1 ese-
ténaH-L.

az el6osztét odarendeld
bit (Prescaler Assign-
ment Bit). Ha 0, az el6-
oszt6 az RTCC el6tt
mikodik; ha 1, az el6-
oszt6 a WDT mogott
dolgozik. Ilyenkor az
,,e160szt6” elnevezés
nem logikus, de a gyar-
t6 ekkor is igy nevezi a
programozhaté osztot.
A WDT-hez rendelve
az 0sztét, aza WDT-bi1
kilép6 jeleket szdmolja,
igy nydjtja meg a WDT
mikodési id6t. Ilyen
iizemmaédban az osztét
a CLRWDT utasitds
torli, a WDT-vel egy-
szerre.

PSA (bit3):

PS2,PS1,PS0O (bit2...0): elSosztasi
értéket meghatirozé bi-
tek, hatdsuk a PSA bit
értékétol is fiigg:

el6oszt6 osztdsi értéke,
ha PSA értéke
PS2 PS1 PSO O(RTCC) 1(WDT)
0 0 © 1:2 1:1
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 14
0 1 1 1:16 1:8
1 0 O 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128

A regiszterek alapillapotit a RE-
SET-folyamat 4llitja be. A RESET-fo-
lyamatot tobb esemény is kivélthatja:

— atépfesziiltség bekapcsoldsa (Po-
wer-Up Reset),

— LOW impulzus az MCLR csatla-
koz6n (Master Clear)

— a Watchdog Timer time-out 4lla-

pota.

A RESET-folyamatot mestersége-
sen meghosszabbitottdk ezekben a
mikrovezérlGkben, a kb. 18 ms futdsi
idejid Oscillator Start-up Timer révén
(OST). A tapfesziiltség bekapcsoldskor
(Power-Up RESET) akkor indul a 18
ms-os késleltetés, amikor az MCLR
ponton H szint jelenik meg; WDT ti-
me-out esetén a time-out jel végénél;
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MCLR RESET esetén pedig a LOW
impulzus végénél.

A RESET-folyamat hatdsa akovet-
kez6:

— az oszcilldtor fut ill. megindul, ha
SLEEP 4llapotb6l ébresztettiik
(wake-up);

— minden TRIS bit 1 lesz, minden
I/O pont bemenet;

— minden PC bit 1-re 4ll, igy a kez-
ddcim;

16C54/55 esetén: PC = 1FFH
16C56 esetén:  PC = 3FFH
16C57 esetén:  PC = 7TFFH

— az OPTION regiszter minden bit-
je 1;

— aWatchdog Timer és ut6-osztdja
torladik;

— aStatus Register-ben a lap el6va-
laszt6 bitek O-ra dllnak;

—~ RC egységnél a CLKOUT jel az
0OSC2 1dbon LOW szinti.

1.3. Az utasitaskészlet attekintése

A PIC mikrovezérlok nyolcbites
CPU-val épiiltek, deaz utasitdsaik hosz-
szabbak. A 16C5x elemek utasitasai 12
bitesek, igy elfér benniik az operacios
kéd mellett a cim vagy az adat is. Az
utasitdsokat hdrom csoportra lehet osz-
tani:

— bajt-orientalt utasitdsok,

— bit-orientalt utasitdsok,

— vezérlésatado és konstansos (lite-
ral) utasitisok.

A PIC 16C5x mikrovezérldk utasi-
tdskészletét az 5. tdbldzar foglalja
Ossze. A tablazatban szerepeltetjiik a
bindris kddot is, bar ennek nincs kiil6-
nosebb jelentdsége ennél a mikrove-
z€rl6 csalddnal, hiszen kiilsé program-
tarb6l nem lehet programot végrehaj-
tatni csak a bels6 EPROM-bdl; oda pe-
dig a specidlisan erre a csalddra kiala-
kitott fejleszt6 rendszer tolti be az as-
sembler programok alapjdn. A tibldzat
megmutatja az utasitds nevét, mnemo-
nikjat, az utasitds hatdsat és az utasitis
dltal befolyisolt allapotbiteket (flag-
cket).

Az utasitdsokban az fffff egy f4jl-
regiszter Otbites cime. A d jelzd arra
utal, hogy az eredmény hova keriil. Ha
d=1,acélregiszter az utasitisban meg-
jelolt fajlregiszter; ha d = 0, az ered-
mény a W-be kertil. A bit-orientalt uta-
sitasokban a bbb adja meg a kijelolt bit
sorszdmat a fijlregiszteren beliil. A
nyolcbites konstanst (literal) és a ve-
zérlésatado utasitdsokban a nyolc vagy
kilenc bites cimeket kkkk... jeloli.
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A béjt-orientalt utasitdsok kozott
adja meg a Microchip a NOP (mikodés
nélkiili) utasitast; a W vagy valamelyik
fajlregisztert torl6 utasitasokat; a W és
egy féjlregiszter tartalmédn, mint két
operanduson végezhetd miiveleteket; a
fajlregiszterek tartalmét attoSItS, 1épte-
t6, komplementalS, inkremental6 és
dekrementdl6 utasitdsokat. Az inkre-
mentilas és a dekrementdlds feltétele-
sen utasitdsitlépéssel is Osszekothets,
igy feltételes programeldgazast lehet
beépiteni a szoftverbe. A bajt-orientalt
utasitdsok eredményét befogadé re-
giszter (célregiszter, destination) leg-
tobbszor vélaszthat6 médon vagy az
utasitisban megnevezett fijlregiszter
(ekkor a kiindul4si operandus feliiliré-
dik), vagy a W.

A bit-orientdlt utasitis egy kiva-
lasztott fajlregiszterben jelol ki egy bi-
tet, ez tor6lhetd (Clear) vagy 1-re allit-
hat6 (Set). A tovdbbi két utasitis a ki-
vélasztott bitet teszteli, s ha a feltétele-
zett értéket taldlja, utasitds- atépést va-
16sit meg - ez tehat ismét egy feltételes
programeldgaztatasi lehetdség.

A konstansos utasitisok esetében
magdban az utasitdsban talalhat6 egy
nyolcbites szdmkonstans, a literal (Li-
teral). A konstans betolthetd a W re-
giszterbe; mas utasitdsokban a literal és
a W tartalma kozott mivelet irhat6 el
(az eredmény a W-ben marad).

A vezérl6 utasitdsok kozott lathat-
juk az OPTION és a TRIS vezérld re-
gisztereket a W-bdl feltolt6 utasitiso-
kat, a SLEEP médba beléptetd utasi-
tast, a Watchdog Timer t6rl6 utasitdsat.
A szubrutinhivé utasitds (CALL) csak
nyolc cimbitet tartalmaz. Ez az utasitds
is, és a PC kozvetlen 4tirasa is (az 2
tartalmat médosit6 bajt-orientalt utasi-
tas) aPC kilencedik bitjét (f2 Bit8) O-ra
mddositja.

A GOTO utasitasban kilenc-bites
cimadat helyezhet§ el. A szubrutinb6l
visszatéritd utasitds (RETLW) a szoki-
sos RETURN funkcidkon kiviil (azaza
f6program kovetkezd cimének a ve-
rembdl térténd helyreallitdsan kiviil) az
utasitisban elhelyezett konstanst is be-
t6lti a W-be.

Az utasitasok tobbségét a PIC mik-
rovezéri6k egyetlen gépi ciklus alatt
hajtjdk végre, a feltételt vizsgal6 és a
PC-t médosit6 utasitdsok igényelnek
csak két ciklust. 4 MHz-es oszcillitort
feltételezve igy az utasitisciklus ideje
4ltaldban 1 ps, a hosszabbaké 2 ps.

Most, hogy attekintettiik a PIC uta-
sitasokat, igazat adhatunk a Microchip

fejleszt6inek, akik ezt az utasitdskész-
letet thmOmek, hatékonynak, RISC jel-
legiinek minGsitik.

1.4. Specidlis egységek és képes-
ségek

A PIC mikrovezérl6k egyik kiilon-
legessége a beépitett Watchdog timer
(WDT). A Watchdog dramkér a CPU
folyamatos mikodését ellen6rzi. Ha
valamilyen zavar miatt a normél miko-
dés megsziinik, pl. egy végtelen ciklus-
ba keriil a mikrovezérlS, vagy ha ,le-
fagy”, a Watcdog timer egy idd utin
megoldja a helyzetet: kivéltja a RE-
SET-folyamatot. A Watchdog timer
egy idozitd egység, melyet a normal
mikodésd szoftver idonként tor6l. Ha
ez arendszeres torlés elmarad, az id6-
zitd végigszamol (Time out helyzet) s
kivaltja a RESET-folyamatot.

A Watchdog egység nem fiigghet a
CPU mékodésétdl, az alaposzcillator-
t6l, a kiilsé Grajelektdl. A PIC mikrove-
z€rl6kben a Watchdog timer egy csipen
beliili, szabadon futé RC-oszcilldtorra
épiil, mely nem igényel kiilsé kompo-
nenseket. Igy a Watchdog timer a SLE-
EP é4llapotban is fut, amikor az alap-
oszcillator ledll. Ha a felhaszndlénak
nincs sziiksége a Watchdog szolgilta-
tasra, a PIC programozésakor a fejlesz-
t6 rendszer segitségével letilthat6 ez a
mikodés.

A WDT névleges time-out ideje 18
ms (ha az ,,el§oszt6” nincs mogéje kap-
csolva vagy az osztdsarinya 1: 1). A
normdl mikodés sordn a programba
beiktatott CLRWDT utasitds torli, s
nulldzza a SLEEP utasitas is; igy elma-
rad a RESET folyamat. A time out id6
pontos értéke fiigg a kornyezeti h6mér-
séklettdl, a tapfesziiltségt6l, a mikrove-
z€rl6-példanyt6l. Ha hosszabb time-
out iddre van sziikség, a WDT mdogé
kell kapcsolni az ,,el6oszt6t”, melynek
osztasaranya ebben a helyzetében 1 ;
128 - ig novelhetS. A time-out idS igy
2,5 s-ra hosszabbithat6 meg.

Haa WDT eléri a time-out 4llapotot
s kivéltja a RESET folyamatot, egytit-
tal a STATUS regiszterben (f3) a TO
bitet is torli.

A PIC mikrovezérl6k sokoldali
belsd oszcilldtorral késziilnek, ezt
négy kiilonféle médon lehet hasznalni.
A kvarcablakos tokozasi véltozatok-
nél az oszcilldtor tipusat a program be-
toltésekor lehet elbirni, az OTP vilto-
zatokban gyérilag beéllitott az oszcill4-
tor jellege.
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5. tdbldzat. A 16C5x csaldd utasftdskészlete

Baijtorientalt fajlregiszter mukodesek (ha d=0, a cel a W: ha d=1, akkor az f)

opkéd (bin) hex. angol utasitasnév mnemonik mikodés flag
0000 0000 0000 000 No operation NOP - -
0000 001f ffff 02f Move W to f MOVWEF f Wof -
0000 0100 0000 | 040 Clear W CLRW 0->W z
0000 Of1f ffff oef Clear f CLRF 0-f Z
0000 10df ffff osf Subtract W from f SUBWF {d W-d c,DCZ
0000 11df ffiff | OCt Decrement f DECF f,d f-1-d z
0001 oodf ffff 10f Inciusive OR W and f IORWF {,d Wvfsd z
0001 O1df ffff 14f AND W and f ANDWF t,d W& fod z
0001 1odf ffff 18f Exclusive OR W and { XORWF {,d We fod z
0001 11df ffff 1Cf Add W and f ADDWF f,d W+ fod c,bc,z
0010 oodf ffff 20f Move f MOVF f,d f—d z
0010 O1df ffff 24f Complement f COMF f,d fneg—d Z
0010 10df ffff 28f Increment f INCF f,d f+1—-d Z
0010 11df ffff 2Cf Decrement f, Skip if Zero DECFSZ f,d f—1-d,skip if zero -
0011 oodf ffff | 30f Rotate right RRF t,d f(n)—>d(n—1), C—d(7), #{0)>C c
0011 O1df #fff | 34f Rotato loft f RLF f,d f(n)—d(n+1), C—d(0), {(7)>C c
0011 1odf ffff | 38f Swap halves f SWAPF {,d f(0-3)->f(4-7)—d -
0011 11df ffff 3Ct Increment f, Skip if Zero INCFSZ f,d f+1-»d, skip if zero -

Bitorienta eg odése

opkéd (bin) hex. angol utasitasnév mnemonik mikddés flag
0100 bbbf ffff 4bf Bit Clear f BCFfb 0-f(b) -
0101 bbbf ffff 5bf Bit Set f BSF f,b 1-f(b) -
0110 bbbf ffff 6bf Bit Test f, Skip if Clear BTFSCtb test bit b in file f; skip if clear -
0111 bbbf ffff 7of Bit Test f, Skip if Set BTFSS f,b test bit b in file f, skip if set -

eral (ko és vezerlo ddése

opkéd (bin) hex. angol utasitasnév mnemonik mikodés flag
0000 0000 0010 | 002 Load OPTION register OPTION W-OPTION register -
0000 0000 0011 003 Go into standby mode SLEEP 0—-WDT,stop oscillator TO,PD
0000 0000 0100 004 Clear Watchdog timer CLRWDT 0-WDT (and prescaler, if assigned) TO,PD
0000 0000 Offf oof Tristate port f TRIS { W-»I/O control register f -
1000 kkkk kkkk 8kk Return, place Literal in W RETLW k k—W, Stack—»PC -
1001 kkkk kkkk | 9kk Call subroutine CALLK PC+1-Stack, k—»PC -
1001 kkkk kkkk | 9kk Call subroutine CALL k PC+15Stack, k-»PC -
101k kkkk kkkk Akk Go To address (k is 9 bits) GOTOk k—PC (9 bits) -
1100 kkkk kkkk | Ckk Move Literal to W MOVLW k k—-W -
1101 kkkk kkkk | Dkk Incl. OR Literal and W IORLW k kvW-oW z
1110 kkkk kkkk | Ekk AND Literal and W ANDLW k k & WoW z
1111 kkkk kkkk | Fkk Excl. OR Literal and W XORLWk keW-W z
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0sC1 SLEEP

| Rg Belsd

c 0sC2 elemekhez
2

PICI6C xx

12. dbra

APIC16C5x-XT, -HS és -LP valto-
zatokndl rezgSkvarc vagy kerdmia re-
zonator az oszcillator frekvenciameg-
hatdroz6 eleme (12. dbra). A BASIC
STAMP esetében a mikrovezérl6 keré-
miarezon4toros oszcillitorral miiko-
dik. A soros ellendllis dramkorlitoz6
szerepi, a -HS oszcilldtorn4l eldirds az
alkalmazdsa (értéke 100 Q ... 1 kQ
kozotti), az -XT tipusnil akkor ajanlott,
ha a rezg6kvarc AT metszésti kvarc. A
kondenzitorok értéke a rezonancia-
frekvencidt6l és a rezondtortdl fiigg. A
6. tdbldzat a kerdmiarezondtorhoz
ajanlott kondenzator-értékeket foglalja
Ossze, a 7. tdbldzatban a rezgbkvarcok
esetén ajanlott kapacitds-értékek 14tha-
t6k

Megoladhat6 a PIC mikrovezérlGk
m(kdodtetése kiils§ 6rajellel is, a 13.
dbra szerinti kapcsol4ssal. A kiilsS 6ra-
jel-sorozatot ilyenkor az OSC1 pontra
kell vezetni.

A 14. dbra mutatja be az RC-oszc-
illitor kialakitdsit. Az RC-oszcilldtor
olcs6 megoldis, de a frekvenciasatbili-
tdsa gyengébb, mint az el6z6 oszcilld-
toroké. Az RC-oszcilldtor frekvencidja
fiigg az alkalmazott RC-elemek id64l-
16s4gatél, a tipfesziiltségtol, a kdmye-
zeti hdmérséklettSl, a nyomtatott huza-
lozis és az IC kapacitisériékeitSl. A
stabilabb oszcillatort a nagyobb C és
kisebb R érték adja. Az RC id6zit§
elemeknél az ellendllas javasolt érték-
tartomanya: 5 k€2 ... 100 kQ.

Az RC-oszcilldtor id6zitd elemei
értékét néhany frekvencidra a 8. tdbld-
zat mutatja be. Az RC-oszcilldtoros
megoldisnil és a kiils6 drajeinél az

Kiilsd 71
drajel o |_r 0se
X 0sC2
PIC16Cxx
13. dbra
RT EK '95

6. tdbldzat

Ypp
Voo
MCLR
PIC16Cxx
Uz +07V alatt lép fel a RESET-hatds

Oszcillétor | Rezonétor Kag:té:::és
tipusa | frekvendidia | "¢,
455KkHz | 150-330 pF
Xt 2,0 MHz 20-330 pF
40MHz | 20-330 pF
HS 80MHz | 20-200 pF
Upo
Rext
| 0SC1
C
I ™ «—osc2
fosc/4
PIC16Cxx
14. Gbra

OSC2/CLKOUT kimeneten az oszcil-
14tor frekvencia néggyel leosztva kilép
— tesztelési és szinkronizacios célra.

A PIC mikrovezérls bels6 RESET
dramkdre az MCLR ponton 4t érhet6 el
kiils6 vezérlGjellel. Az alacsony szin-
ten aktiv alaphelyzetbe 4llit6 jelet a
szok4sos RC taggal, automatikusan el
lehet Allitani a tApfesziiltség bekapcso-
lasakor, External Power On Reset (/5.
dbra). Haa PIC 6rageneritora nagyobb

Uop

MCLR

PIC16C xx

‘T

15. dbra

frekvencidji és a tipfesziiltség a be-
kapcsoldskor elég gyorsan nd, az
MCLR pont kézvetleniil a tipfesziilt-
ségre kothetd (igy alakitottdk ki a BA-
SIC STAMP esetébenis). Az R ellenil-
l4s nem lehet 40 kQ2-nél nagyobb. Az
R1 soros ellendllds dramkorldtozd sze-
repi, 100 Q2 ... 1 kQ kozotti lehet.

A 16. dbra Z-di6das Power Up RE-
SET dramkort mutat be, Az dramkor

16. dbra

csokkend tipfesziiltségnél a Z-diéda
kiiszbfesziiltsége (Uz) altal meghats-
rozott szintnél véltja ki a RESET folya-

‘- matot, pontosan Uz + 0,7 V szintnél. A

szintérzékeny megoldas tranzisztorral
is felépithetd, a 17. dbra szerint. Ez a
kis kapcsol4s akkor alakit ki alacsony
szintet az MCLR bemeneten, ha az R;-
R; ellendllasosztd osztdsi pontjén a fe-
sziiltség kisebb, mint 0,7 V.

A PIC mikrovezérlok bels oszcil-
litora, mint minden, kapukbdl felépi-
tett RC- és kvarcoszcilldtor, a bekap-
csolds utan egy ideig nem 4llit még el
pontos jelalakii és frekvencidji éraje-
let. Egy tovabbi nyolcbites sz4ml4l6, a
Start-Up Timer szolgdl a probléma
megoldisdra. Amikor akiilsd alaphely-
zetbedllité jel megszinik, azaz az
MCLR ponton HIGH szint alakul ki,
akkor indul ez a szdmlal6. A 1éptetését
szintén egy csipen beliili RC-oszcill4-
tor végzi. A sz4aml4lé kb. 18 ms alatt
telitddik, s ezutdn engedélyezi a CPU-
hoz az oszcilldtorjelek tovabbitisat.
Ennyi id6 alatt az érajelek tSbbnyire
mdr kialakulnak. Ha a SLEEP 4llapot-
bél egy WDT time-out jel ébreszti a
mikrovezérl6t, akkor is fellép a 18 ms-
os véirakozis.

Upp

| MCLR
I

PIC16C xx
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7. tdbldzat 8. tdbldzat
Oszcillator tipusa Kvarc rez. frekvencia Ci Ca RC-oszcillator
LP 32 kHz 15 pF 15 pF Cext | Rext | oszcillétorfrekvencia
100 kHz 15-30 pF 200-300 pF 51k 333 MHZ £22%
200 kHz 15-30 pF 100-200 pF 200F | 10k 185 MHz £22%
XT 455 kHz 15-30 pF 15-100 pF 100 k 189 kHz £38%
1 MHz 15-30 pF 15-30 pF 5,1 k 1,18 MHz +15%
2 MHz 15 pF 15 pF 100pF | 10k | 669kHz15%
4 MHz 15 pF 15 pF 100k | 67,8kHz +26%
4 MHz 15 pF 15 pF 51k 46 kHz £10%
HS 8 MHz 15 pF 15 pF 300 pF | 10k 254 kHz £13%
e 20 MHz 15 pF 15 pF 100k | 25,1kHz+21%
hény konfigurdci6s informaciot is ké- sagban EPROM bitek, igy a kvarcabla-
Raz/AIN2 1 7 18k RAVAING pes elhelyezni. Ezeket az un. konfigu- kos tokozdsd mikrovezérldk esetében
RA3/AINY 4, 17 RAG/AING riciés biztositékok meghagy4sdval  az alapdllapot UV torléssel barmikor
RAL/RTEC 43 6 Fosct vagy kiolvasztdsaval” leheta PIC-ben ismét bedllithat6. A négy konfigurdci-
MCTR/Upp 44 15| 0sc 2/ cLKOUT rogziteni. Ezek a biztositékok a valo- 6s biztositék koziil ketts az oszcilldtor-
Uss 15 14+ Upp - S
RB@/INT 4 6 13} RB7 datb
] ol EPROM Programszamlalé gdatbusz
RB1 7 12} RBS (program- e )
RB2 48 M RBS memoria)
RB3 49 10} RB4 ’ki"' I Regisater
% 8 szinth verem . er=
14l RAM
PIC16C71 Utositas (Stack) {(13) 36x8
regiszter ) o ]
18. dbra I Direkt cimzes }:?rsllz;eskt
A PIC mikrovezérl6k lehetGséget
biztositanak arra, hogy hosszd ideig
tart6 telepes iizem esetén, amikor prog- Doz St
ramvégrehajtsra nincs sziikség, egy l dekdder I s;ES:Tor V
minimélis fogyaszt4sd izemmaodba ve- Wotcha
zérelhessiik (Power Down Mode, SLE- fimer >
EP). A SLEEP éllapotot a SLEEP uta- T 1
sitdssal lehet kivéltani. A SLEEP alla- ggg ;/CLK our MR Upp, Uss
pot kezdetekor a WDT t6r16dik és to- !
v4bb szdamol; a STATUS regiszterben
(£3) tori6édik a PD bit; a TO 1-re valto- RAG/ AING
zik s a PIC draoszcillitor-meghajto RA1/ AIN1 AID
sramkore kikapcsolédik. A legkisebb RA2/AIN2 =
tapteljesitményfelvételhez az sziiksé- RA3 6 AIN3/
ges, hogy az /O pontok terheletlenek ret
legyenek, az RTCC Upp vagy Uss
szintre keriiljon, az MCLR ponton min. RTCC/RAL = . :
0,85 Upp fesziiltség legyen. A SLEEP RTCC
dllapotb6l az €bredés (Wake-Up) két
médon érhetd el
- awatchdog timer time-out jelére,
— az MCLR libon beérkez6 LOW o
impulzus hat4sira. PORT -
A PIC mikrovezérlGkben a fejlesz- 5 ok
t6rendszer a program betdltésekor né- 19. dbra portB  m———b—
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tipus bedllitasat végzi; egy a WDT mi-
kodés engedélyezésére vagy tiltdsdra
szolgal; egy pedig a programkédot vé-
dé, titkosit6 biztositék. Ha ezt a bitet
0-ra programozz4k (a biztositékot kiol-
vasztjik), t6bbé a belsd EPROM nem
olvashat? ki.

Ebben a titkositott dllapotban a
programmemoria 040H cimmel kezd6-
dd teriilete nem programozhat6. Az al-
s6 EPROM-teriilet (0...3FH), a konfi-
guricids bitek és az ID még progra-
mozhatok.

Az 1D (Identifier) egy azonositd in-
formaci6, mely 16 bites s szintén az
EEPROM-ban helyezhets el. A konfi-
guriciods bitek és az ID a normal prog-
ramvégrehajtis kdzben nem érhetGek
el. A fejlesztdrendszer ajanlja fel az ID
betdltését - beirhaté ide egy, az EP-
ROM tartalomra vonatkozé check-sum
vagy egy tetszbleges jelszd, megneve-
zés.

2. A PIC16C71 mikrovezérlé

A PIC16C71 a PIC16CS5x csalad
tovabbfejlesztett valtozata, elképzelhe-
16, hogy egy késébbi népesebb 16C7x
csalad els6 tagja. A Microchip kissé
4trendezte a mikrovezérl6 belsd felépi-
tését: minden belsG programozhaté
egységet fajlregiszteren keresztiil lehet
kezelni. Mddositottak a programtar
cimzési rendszerén is, az utasitdskész-
letet néhdny utasitdssal bovitették. Lé-
nyeges modositis, hogy az utasitis sz6-
hossza 14 bit lett.

A legfontosabb hardveres ijdonsag
pedig az, hogy a *71 belsG A/D 4talaki-
tét is tartalmaz, el6tte négycsatornis
analég multiplexerrel. A 8-bites fel-
bontésii A/D konverzi6s ideje 20 ps. A
bekapcsolési folyamat alatt djabb vé-
delmek javitjdk a biztonsdgos prog-
ramkezdés feltételeit.

A PIC16C71 mikrovezérlG PDIP,
SOIC és CERDIP tokoz4ssal késziil, 18
kivezetéssel (18. dbra). Tulajdonkép-
pen a 16C54, 56 1abkiosztiasidval kom-
patibilis, az dj csatlakozépontokat (az
anal6g bemeneteket) az A port pontja-
inak alternativ funkci6iként alakitottik
ki.

2.1. APIC16C71 felépitése, regisz-
teref

Ha a 19. dbrdn megvizsgaljuk a
16C71 belsé felépitését, a felsorolt m6-
dositdsok egy részét azon is fel lehet
fedezni, s az is lathat6, hogy a veremtar
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[ PC_ (13) ]

CALL
RETLW

Verem 1. szint
Verem 2. szint

Verem 8. szint

RESET-vektor o03gH
INTERRUPT - v. 2084 H
@a95H
Program-
meméria
B3FFH
P4OAH
1FFFH
20. ébra

8-szintesre bdviilt. A programszamlalo
€s a verem sz6hosszidsiga lathatéan 13
bit, ami szintén arra utal, hogy varhaté
a71-es csalad boviilése (a 16C71 bels6
programmemoridja cimzésére elegen-
dd lenne 10 bit). A PIC 16C71 is késziil
kvarcablakos CERDIP tokozassal is és
zart, miianyag tokkal (OTP viltozat).

A regiszterfdjl teriiletén taldlhatoak
a programozhat6 belsd elemek kezelé-
sére szolgald regiszterek, az egyéb spe-
cidlis regiszterek s az altaldnos céli
regiszterek is. A 16C71-ben mar nin-
csenek a regiszter-fijlon kiviili specia-
lis regiszterek, csak az akkumuldtor-
ként szolgalé W regiszter.

Mivel a 16C71 a 16C5x elemek
tovabbfejlesztése, sok részletben azok-
kal azonos médon miikodik. A tovab-
biakban csak az iij részletekkel foglal-
kozunk ezért, illetve azokkal a részle-
tekkel, melyekben mdédositott a Micro-
chip. Az \j csatlakoz6pontok a kovet-
kezdk:

RA4/RTCC ha ezt aldbat nem hasz-
néljuk kiils6 RTCC 1ép-
tetd jel bevezetésére, az
A port 6todik pontja-
ként lehet alkalmazni.
Az A port ,,0” pontja,
alternativ funkciéja:
anal6g bemenet (0).

Az A port ,,1” pontja,
alternativ funkcidja:
analég bemenet (1).

Az A port ,,2” pontja,
alternativ funkci6ja:
analég bemenet (2).

RAO/AINO

RA1/AIN1

RA2/AIN2

RA3/AIN Az A port ,3” pontja,

3/VREF alternativ funkci6i: ana-
16g bemenet (3) illetve
analGg referencia fe-
sziiltség.

RBO/INT A B port ,,0” pontja, al-

ternativ funkcidja:
megszakitaskérés.

A 13-bites programszamlal6 (PC)
8K x 14 bit kapacitisii programmemg-
ria cimzésére alkalmas, a 16C71-ben
megval6sitott 1K x 14 bites programtar
¢ cimezhetd teriilet alsé 1K-s része; igy
a kezelt memdria cimtartoméany: 000H
... 3FFH. RESET utin a 000H cimrdl
indul a programvégrehajtds, a megsza-
kitaskezel6 szubrutin belépési pontja:
004H. A programmemoria és a verem-
tar elrendezése a 20. ¢brdn lathatd.

A 13-bites PC sajatos szerkezetd.
Az alsé nyolcbites rész, azaz a PC alsé
béjtja (PCL) olvashat6 és irhaté regisz-
ter (02H). A fels6 bajt (PCH) kozvetle-
niil nem is frhat6, nem is olvashat6. Ezt
a fels§ bijtot a PCLATH regiszteren
(OAH) keresztiil lehet irni. Ha egy
CALL, GOTO vagy PC-be ir6 utasitis
1j értéket 161t be az utasitdsszamlaléba,
a PCH automatikusan feltolt6dik a
PCLATH regiszterbdl. Ez a ,.feltoltés”
azonban még érdemel néhany sz6t.

Az egyik elkiilonitetten kezelt eset
az, ha igy médosul a PC tartalma, hogy
egy utasitdsban adatmozgatiskor a
PCL szerepel célregiszterként. Az
adatkezel$ utasitdsok nyolcbites ada-
tokkal miikddnek, igy maga az utasitas
a PC-ben kizirdlag az alsé béjtot, azaz
a PCL-t viltoztatja (f02H). A PC fels6
bitjei (PC8...12) ekkor a PCLATH 6t
bitjét veszik 4t (PCLATHO...4).

A vezérlésatadd utasitdsok (GOTO,
CALL) a 16C71 esetében 11-bites ci-
met tartalmaznak. Ez a 11 bit feltolti a
PCL-t, tovabbd a PC fels§ bdjtban a
PCS8... 10 biteket. Ebben az esetben a
PCLATH regiszterbdl csak a két leg-
fels6 bit, a PCLATH3...4 toltddik 4t a
PC11...12 bitekbe.

A 16C71 adatmemoridja (a regisz-
ter-fajl) SRAM jellegii, 256 x 8 bit
szervezésil belsS tar (21. dbra). Az
adatmemdria minden rekesze elérhets
akdr direkt, akdr indirekt médon. Az
indirekt cimzés itt is a O0H cim(i fiktiv
fajlregiszter megjel6lésével valGsul
meg, amikoris a cimet a 04H cimi FSR
(File Select Register) tartalma adja, Az
adatmemoria lapokra tagolédik, egy-
egy lap 128 x 8 méreti. A specialis céld
regiszterek a lapok aljan halyezkednek
el; van amelyik mindkét lapon elérhet6
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Fal 71 STATUS regiszter
' . -
Juf} Indir cim(’) Indir, cim (') 8@ bit7 6 5 4 3 2 1 bit &
7 RTCC QOPTION 81
%2 o ot 52 [ire [rRPY [RPE[ 10 [ PD] Zz [DC] C |
23 STATUS STATUS 83
24 FSR FSR 84
g5 PORT A TRIS A 85 22. dbra
26 PORT B TRIS B 86
27 - — 87
28 ADCON @ ADCON 7 88 - RTIF — & “71 INTERRUPT logika
29 ADRES ADRES 89 RTIE
gA PCLATH PCLATH 8A ]
2B INTCON INTCON 8B INTF &
gc 8C INTE &| CPU meg-
z szakitds
36 4l A page @ ADIF ||
cély ismétlése ADIE
RAM- (drnyéka)
rekesz RBIF
RBIE
2F AF
3g BY GIE
Nem létezd meméria-—
terilet
(olvasaskor @ -t ad) 23. dbra
7F | FF , _
Page & Page 1 71 INTCON regiszter A
("): tizikailag nem létezd bit 7 6 5 4 3 2 1 bit g
[(GIE JADIE [RTIE | INTE |RBIE [RTIF [ INTF[RBIF |
21. dbra
24. dbra
9. tdbldzat
. Power-on WDT time-out | WDT timeout MCLR reset, MCLR reset, Ebredés
Reg. Cim | RESET(POR) | Tesel, normal reset, normal SLEEP-b6l | megszakitasra
mikédéskor SLEEP-b8I mikddéskor 9
W - XXXX  XXXX Uuuu  uuuy uuuu  uuuu uuuu uuuy UUUU uuuu Uuuu uuuu
INDIR 00H - - - - -
RTCC 01H XXXX XXXX uuuu uUuu uuuu uyuuy Uuuu  uuuu uuuy  uuuy uuuy uuuy
PC 02H 000h 0000h PC+1 0000h 0000h PC+1
STATUS 03H 0001 1xxx 0000 fuuu uuu0 Quuu 000u uuuu 000u Ouuu uuui Ouuu
FSR 04H XXXX  XXXX uuuu uuuu UuuU  Uuuu uuuu uuuu Uuuy UuuY TO T
PORTA 05H XXXX XXXX uuuu uuud Uuuu uuuy Uuuu uuud uuuu  uuuu uuuu uuuu
PORTB 06H XXXX XXXX uuuu Uuuu Uuuy uuuy uuuu uuuu uuuu uuuu UUUU uuuu
TRISA 85H ---1 1111 --1 1111 - --u uuuu -1 1111 -1 1111 - --U uuuy
TRISB 86H 1111 1111 1111 1111 uuuu  UUUY 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu
OPTION 81H 1111 1114 1111 1111 uuuu uuuu 1111 1111 1111 1111 uuuy uuuu
ADCONO 08H 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu/ 0000 0000 0000 0000 uuuu  uuuy
ADCON1 88H - --00 ---- --00 ---- --uu -- --00 - --00 ---- --uu
ADRES 09H XXXX  XXXX uuuuy uuuu uuuu uuuy uuuu uuuu Uuuu uuuu uuuy uuuu
PCLATH 0AH - --0 0000 - --0 0000 - --u uuuu - --0 0000 --0 0000 - --U uuuu
INTCON 0BH 0000 000x 0000 000u Uuuy  uuuu 0000 000u 0000 0000 uuuu uuuu
. - nem l6tezé bit, olvasva 0; u: nem valtozé bit; x: nem adhaté meg egyérteimden
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(pl. a PCL, a STATUS, az FSR stb.),
ezekre a programban a két lehetséges
cim barmelyikével lehet hivatkozni.

A fajlreferencids utasitasokban il-
letve az FSR-ben 7 bit szolgil a f4jl-
regiszterek cimzésére, tehdt csak a la-
pon beliili cim szerepel itt. A lapok
cimzése a STATUS regiszter két bitje
(RP1, RPO) értékével valosul meg.

A két adatmemdria lap (Page0, Pa-
gel) alsé 12 cimén taldlhatdak a speci-
dlis funkci6ji regiszterck, a kovetkezd
36 rekeszt fizikailag csak egyszer valé-
sitottdk meg - a Page0-n. Ha magasabb
lapon ez a tenilet cimzdik, fizikailag
akkor is a Page0 megfelels regisztereit
éri el a CPU. A lapok felsd 80 rekesze
a 16C71-ben nincs megvaldsitva. A 9.
tdbldzarban lehet megtalélni a specidlis
regiszterek RESET-események utani
induldé tartalmat. Azt is bizonyitja a
tdblazat, hogy a kiilonféle RESET-
okok a regiszterck kezdoértékét is kii-
16nbozdre allithatjak.

Uj regiszter a PC fels6 béjtot tarold
PCLATH. Az OPTION, a TRIS regisz-
terek a 16C5x csalddban litottakkal
azonos médon midkddnek, csak beke-
riiltek a fajlregiszter-tertiletre. Az OP-
TION tartalma is médosult (22. dbra).
A fels6 hdrom bit szerepe valtozott:

IRP: regiszter lapvalaszto bit in-
direkt cimzéshez (valdszi-
niileg ez a bit is a késébbi
véltozatokban jut valédi
szerephez); indirekt fajlre-
giszter cimzéskor a lapcim:

IRP: 0: Page 0,1 (00 ... FFH)
IRP: 1: Page 2,3 (100 ... 1IFFH).

RP1,RPO: regiszter lapvalasztd bitpa-
ros direkt cimzéshez
(a 16C71-ben csak az RPO
miikodik):

RP1,0 00: Page0 (00 ... 7FH)
01: Pagel (80 ... FFH)
10: Page2 (100 ... 17FH)
11: Page3 (180 ... 1IFFH).

A 16C71 a kordbbi PIC mikrove-
z€rl6k egyik nagy hidnyossagat mar
nem Orékolte. A 16C5x alkalmazdi
gyakran kifogasoltdk, hogy az 5x elem-
csalddnak nincs megszakitaskezelése.
A 16C71 mir négy megszakitis-forrast
tud kezelni:

— az INT csatlakoz6labon érkez6

- kiilsd megszakitast (INTF),

—~ az RTCC tilcsordulasat jelzd
megszakitast (RTIF),

— az A/D modulnal a konverzi6 vé-
gét jelz6 megszakitast (ADIF),
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~ a B Port felsd bitjein (RB: 4) fel-
1€p6 értékvaltozas miatti megsza-
kitast (RBIF).

A globdlis megszakitds-engedélye-
z6 bit (GIE) minden megszakitist le-
tilthat — ha engedélyezziik —, még
egyenként a sajit maszkbitjiikkel kii-
16n-kiilon letilthatok a megszakitisok.
A megszakitasi rendszer logikai felépi-
tése a 23. dbrdn lathat6, az egyes itt
megjelend jelek az INTCON illetve az
ADCONOregiszterben taldlhaték meg.

A megszakitdsok mindannyian
maszkolhatOak, az egyes fiiggetlen en-
gedélyezd bitek €s a globélis engedé-
lyez6 bit az INTCON regiszterben
(OBH) taldlhat6ak. Ugyancsak az INT-
CON regiszterben taldljuk meg az
RBIF, INTF és RTIF megszakitds-
igény jelzd biteket.(Az A/D konverzié
végét jelzG ADIF bit az ADCONO re-
giszterben van elhelyezve). Az INT-
CON regiszter bitelrendezése a 24. db-
rdnlithat6. Minden megszakitis-enge-
délyez6 bit esetében O jelzi a tiltast, 1
az engedélyezést. Minden megszaki-
taskérés-jelet szoftverrel kell torolni.
Az INTCON regiszter bitjei:

GIE: Altaldnos (globdlis) megszaki-
tas-engedélyezés

ADIE: az A/D konverzi6 megszakita-
sdt engedélyezd bit

RTIE: az RTIF-¢t engedélyezd bit

INTE: az INTF-et engedélyezd bit

RBIE: az RBIF-ct engedélyezé bit

RTIF: RTCC tilcsordulas megszaki-
taskéré flag

INTF: az INT l4bon érkezett kérés
flag-je

RBIF: a B Port 1dbakon fellépett val-
toz4s miatti megszakitast
igényl6 flag.

A GIE a RESET folyamat sordn
0-ra valt, igy a megszakitasok tiltottak
lesznek. Hasonléképpen tiltott dllapo-
tiira vélt a GIE, ha a CPU egy megsza-
kitaskérést elfogadott, igy minden to-
v4bbi megszakitds-elfogadis tiltott. A
megszakitis- elfogadis ciklus kovetke-
20 eseménye az, hogy a PC-bdl a ko-
vetkez0 programlépés cime a verembe
keriil, majd a PC-be bet6ltddik a 004H
érték. A megszakitdskezeld rutinnak
kell megvizsgilnia a megszakitaskérd
flag-eket, igy dllapithatja meg a meg-
szakitds-forrast. A megszakitds flag-et
torolni kell, mieldtt ismét engedélyez-
ziik a megszakitis-elfogadast. A RET-
FIE utasitds, mely a megszakitdskezel§
rutinb6l vald visszatérés utasitdsa,
egyiittal engedélyezi is a megszakitis
elfogadasat (a GIE bitet 1-re viltja).

A kiils6 megszakitaskérés az
RBO/INT kétfunkci6s csatlakoz6ldbon
beérkezd kérést jelenti. Ez a kérd jel
lehet felfut6é vagy lefuté él - az OPTI-
ON regiszterben taldlhaté INTEDG
bittdl fiiggGen. Ha egy aktiv élfellép az
INT ponton, az INTF bit bebillen az
INTCON regiszterben. Ha nincs letilt-
va a megszakitas elfogadasa, a CPU
elfogadja. Ha a SLEEP éllapotba tigy
1éptetjiik be a 16C71-et, hogy a kiilss
megszakitist engedélyeztik, egy ké-
s0bbi megszakitdskérd hardver-jel ,.fel
tudja ébreszteni”, a GIE-t6] fiiggetle-
niil. Az, hogy az ébredés utdn mi torté-
nik a tovdbbiakban, mér a GIE értéké-
t6l fiigg.

AzRTCC megszakitas akkor kelet-
kezik, ha az RTCC szaml4l6 tartalma
FFH értékrdl 00H-ra valtozik (tilcsor-
dulds). Ez az esemény bebillenti az
INTCON-ban az RTIF bitet. Mivel a
SLEEP 4llapotban a CPU bénitja az
RTCC miikddését, ez a megszakitds
nem képes felébreszteni a mikrovezér-
16t.

A B port négy bitjén 1év{ bitelren-
dezés valtozasais kelthet megszakitast.
Ha ezek a portvonalak bemenetként
szerepelnek, minden utasitdsciklusban
osszehasonlitja a CPU a kordbban be-
tarolt utolsé bemeneti értéket és a pil-
lanatnyi bemend értéket. Ha eltérés ta-
pasztalhatd, ezt az RBIF flag bebillené-
se jelzi az INTCON-ban. Ha a négy
felsd B portbit valamelyikét vagy tGb-
bet kimenetként konfiguraljuk, akkor
azzal kirekesztjiikk az Osszehasonlito
vizsgilatokbél. Ez a megszakitastipus
is képes arra, hogy SLEEP dllapotbdl
felébressze a mikrovezérl6t. Ha a térolt
legutols6 bemeneti érték és a pillanat-
nyi bemenet esetleges kiilonbségét
meg kivanjuk sziintetni, egy port B ol-
vasé utasitdst kell kiadnunk.

A negyedik megszakitasi forras a
csipre telepitett A/D konverter egység.
Az atalakitds befejezésekor az AD-
CONO-ban 1-re valt az ADIF flag.

A 16C71 utasitaskészlete nem térel
jelentsen a 16C54 utasitiskészletétsl
(10. tdbldzat). Az a fejlesztési 16pés,
hogy a specidlis regisztereket beépitet-
ték a fajlregiszterek kozé, lehetdvé te-
szi, hogy jelentGsen eltér6 hardver
elemkészleti mikrovezérl6knek azo-
nos legyen az utasitdskészlete. A re-
giszterek irdsa és olvasdsa alaputasitas.
Ha e regiszterek koére bdviil, illetve
mds-mds belsd elem kezelésére szol-
gdlnak, az az utasitiskészletben nem
jelentkezik eltérésként! Taldn még
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10. tdbldzat. A 16C71/84 véltozatok utasitdskészlete

opkéd (bin) hex. angol utasitasnév mnemonik mikoédés flag
00 0111 dfff ffff o7ff Add W and f ADDWF t,d Wefod c.DCZ
00 0101 dfff ffff 05ff AND W and f ANDWF {.d Wafod 4
00 0001 1fff ffft 018f Clear f CLRF { 0 f Y4
00 0001 Oxxx XXXX 0100 Clear W CLRW 0-W z
00 1001 dfff ffff 09ff Complement f COMF t.d negf = d Y4
00 0011 dfff ffft 03ff Decrement f DECF f,d f-1>d z
00 1011 dfff ffff oBff Decrement f,Skip if Zero | DECFSZ f,d f-1 — d, skip if zero -
00 1010 dfff ffff OAff Increment f INCF f,d f+1 >d 4
00 1111 dfff ffff OFff Increment f,skip if Zero INCFSZ fd f+1 — d, skip if zero
00 0100 dfff ffff 04ff Inclusive OR W and f IORWF f,d Wvfod
00 1000 dfff ffff osff Move f MOVF f,d f>d
00 0000 1fff ffff 008f Move Wto f MOVWF t W
00 0000 Oxx0 0000 0000 No Operation NOP
00 1101 dfff ffff oDff Rotate left f RLF fd f(n) - d(n+1), C —d(0), {(7) - C C
00 1100 dfff ffff ocCff Rotate right f RRF fd f(n) - d(n-1), C -d(7),§(0)=C c
00 0010 dfff ffff o2ff Subtract W from § SUBWF f,d fWod cDCZ
00 1110 dfft fiff OEft Swap halves f SWAPF f,d {(0-3) & f(4-7) > d -

dfft

ftit

Exclusive OR W and {

Bitorientalt fajlregiszter miikédések

XORWF {,d

wWefod

Bit Clear f BCFf,b 0 - f(b)

01 01bb bfff ffff 1bff Bit Set f BSFfb 1 - 1(b)

01 10bb bfff ffff 1bff Bit Test f,Skip if Clear BTFSCfb test bit b in file f, skip if clear

01 11bb bfff ffft 1bff Bit Test f,Skip if Set BTFSStb test bit b in file f, skip if set -

11 111x kkkk kkkk 3Ekk Add literal to W ADDLW k k+Wo W c.DCZ

11 1001 kkkk kkkk 39kk AND Literal and W ANDLW k k&W-o>W z

10 Okkk kkkk kkkk 2kkk Call Subroutine Call k PC+1 - TOS, k - PC PCLATH4:3 » PC -

00 0000 0110 0100 0064 Clear Watchdog timer CLRWDT 0 — WDT (and prescaler, if assigned) TO,PD

10 1kkk kkkk kkkk 2kkk Go To address GOTO k k — PC10:0, PCLATH4:3 - PC

11 1000 kkkk kkkk 38kk Incl. OR Literal and W IORLW k kvW - W z

11 00xx kkkk kkkk 30kk Move Literal to W MOVLW k koW

00 0000 0000 1001 0009 Return from interrupt RETFIE TOS - PC,'1' - GIE -

11 01xx kkkk kkkk 34kk Return,place literal in W | RETLWk k- W, TOS - PC -

00 0000 0000 1000 0008 Return from subroutine RETURN TOS -» PC

00 0000 0110 0011 0063 Go into standby mode SLEEP 0 — WDT, stop osc. TO,PD

11 110x kkkk kkkk 3Ckk Subtract W from literal SUBLWk k-W-oW c,DCZ

11 1010 kkkk kkkk 3Akk Excl. OR Literal and W XORLW k k®dWoW z

00 0000 0110 0010 0062 Load OPTION register OPTION W - OPTION reg. -

00 0000 0110 Offf 006f Tristate port f TRIS W - l/O control reg. -
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szemléletesebben bizonyitja majd ezt
az 4llitast az, hogy a 16C71 és a 16C84
utasitdskészlete teljesen azonos - holott
majd latjuk, hogy a specidlis részletek-
ben a hardver jelentdsen kiilonbozik!
A 16C71 utasitasai kozott megta-
lalhat6 az OPTION és a TRIS utasitas,
csak azért, hogy az utasitisrendsszer a
16C5x elemekkel kompatibilis marad-
jon. A Microchip azt ajanlja, hogy ha a
késdbbi PIC mikrovezérldkkel is kom-
patibilis programotkivanunk késziteni,
ezt akét utasitdst ink4bb ne hasznaljuk.

Uj utasitdsok is megjelentek. A
RETLW mellett egy egyszeriibb
visszatéritd utasitis is van mér a kész-
letben, a RETURN; a megszakitasi
szubrutinb6l egy tovabbi utasitdssal
kell visszatérni, ez a RETFIE. Még két
\ij utasitast lehet a tdblazatban felfedez-
ni: 2a16C71 a W tartalmat ki tudja vonni
egy konstans (Literal) értékébél
(SUBLW), illetve hozz4 tudja adni ah-
hoz (ADDLW).

Mivel az j valtozatoknadl (16C71,
16C84) mar nagyobb belsd memoria-
kapacitisokra is felkésziiltek a fejlesz-
t6k, tovabb novelték az utasitdsszé
hosszit. A tabldzatbol is ldthatéan az
utasitisok 14 bitesek. Erdekes ered-
ményre vezet, ha Osszehasonlitjuk a
16C5x utasitatdblazatot a 16C71 utasi-
tastAbldzatival. Sok utasitisnil a két
mikrovezérlénél megegyezik a gépi
k6d érdemi része, de taldlunk eltérése-
ket is.

A PIC mikrovezérl6khoz a Micro-
chip fejlesztGrendszereket is forgal-
maz. Hazdnkban azonban nem ezek a
fejlesztdeszkOzok terjedtek el, hanem a
Parallax cég termékei. A Parallax fej-
lesztérendszerek sokoldald szolgilta-
tasaik mellett is kedvez0 arfekvésiiek,
és emellett egy kiilonleges tobbletet is
nyidjtanak. A PIC mikrovezérlék
32...35 utasitasfajtab6l 4li6 utasitds-
készlete nem elégitette ki a Parallax
fejleszt6it, mivel kordbban mdr sok kii-
16nféle mikrovezérl6héz készitettek
szoftver-fejlesztéseket. Ugyanakkor a
PIC mikrovezérl6 hardvere és utasita-
sai elvileg minden ,,szokdsos” mikro-
vezérl6-mikSdést lehetdvé tesznek,
legfeljebb nem egy, hanem két, eseten-
ként hdrom utasitds felhasznaldsdval.
A Parallax PIC fejlesztGrendszer nagy-
szdmu ,,tjj utasitast” tartalmaz, melyek-
nek dj mnemonikja is van. Ezek tulaj-
donképpen az eredeti Microchip utasi-
tasok egymdsutdni végrehajtdsabel 4ll6
apr6 makrék, 6nillé mnemonikkal,
formitummal. Mivel az i) utasitdsok
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11. téblgzat

Port csall. pont | Bitn Funkcié Altamnativ funkcié
RAO/AINO bit0 | 1/O Port, TTL Analég bem., #0 csatoma
RA1/AIN1 bitt | 1/OPort, TTL Analég bem., #1 csatorna
RA2/AIN2 bit2 | 1/O Port, TTL Anal6g bem., #2 csatorna

Analég bem., #3 csatoma
RA3/AIN3 bit3 | 1/OPort, TTL }/ﬁ% kis referenciafeszilitség

I/O Port.
RA4/RT bit4

Kimenet: nyitott kollektoros,
bemenet: Schmitt-triggeres

Kiilsé 1éptets jel az RTCC-hez

12. tdbldzat

Regiszter Funkcié Cim Power-on kezd6érték
olvasva: PORTA csatl. pontok

PORTA | jrva: PORTA latch OSH "o - X0

TRISA PORTA irény kijelolé reg. 85H, Page 1 11114

ADCON1 A/D konverter vezérl6 reg. 88H,Page1 |  ---- -- 00

x: nem adhaté meg egyérteim(en; -: nem létezé bit, olvasva 0

13. tdblazat

Port csatl. pont Bitn Funkcié Alternativ funkcié
. 1/0 Port, TTL bemenet, .
RBO/INT bit0 pogramozhaté felhizé eli. Kils6 megszakitas
. I/O Pont, TTL bemenet,
RB1 bit1 pogramozhaté felhidzé ell.
. /O Port, TTL bemenet,
RB2 bit2 pogramozhaté felhiizé ell.
. /O Port, TTL bemenet,
RB3 bit3 | pogramozhaté felhizs el.
RB4 bitd 1/0 Port, TTL bemenet, Megszakitds PORT bemenet
pogramozhaté felhiz6 ell. véltozaskor
RBS bit5 /0 Port, TTL bemenet, Megszakitas PORT bemenet
pogramozhaté felhiiz6 eli. valtozaskor
RB6 bit6 1/0 Port, TTL bemenet, Megszakitis PORT bemenet
pogramozhats felhiizé ell. véltozaskor
RB7 bit7 1/0 Port, TTL bemenet, Megszakitds PORT bemenet
pogramozhatdé felhidzé ell. valtozdskor

mnemonikjai is djak, lehetévé valt,
hogy a Parallax fejlesztével torténd
szoftverkészitéskor ¢ kétféle utasitds-
rendszert a felhaszndl6 teljesen vegye-
sen alkalmazza programjaiban.

A 16C71 is tartalmazza a watchdog
timert és az indul6 oszcillator jelkiala-

kulasdig a CPU-t varakoztat6 egységet,
az Oscillator start-Up Timer-t (OST),
amely a 16C71-ben a megindul6 oszc-
illdtor impulzusaib6l 1024-et leszdmol,
s csak ezutdn engedi a CPU-hoz az
6rajeleket. De egy tovabbi védelmi
egységet is beépitettek, ez pedig a Po-
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wer-Up Timer (PWRT), a tdpfesziilt-
ség felépiilési folyamat alatt a CPU-t
bénité dramkor. Ez 72 ms névleges id6-
tartamii késleltetésével megakadalyoz-
za, hogy a tapfesziiltség véglegeskiala-
kulésa el6tt a mikrovezérld mikodése
megkezd&djék. A két védelmi egység
koziil, a tapfesziiltség ndvekedése ha-
tasara, a PWRT 1€p elGszor mitkodés-
be. Amikor ez a vdrakozasi id6 ,.lejar”,
akkor indul az OST, s ennek kifutasat
kovetSen kezdGdik meg a mikrovezér-
16ben a programvégrehajtas.

Megtaldlhatéa 16C71-nélis aSLE-
EP illapot, s az onnan torténd ébresz-
tési lehetSségek sora is; ujdonsdgot a
megszakitdsos ébresztési lehetGségek
jelentenek. Ugyancsak a 16C5x soro-
zattal egyez6ek az oszcillitor-lehets-
ségek is.

Valamelyest médosultak a port-
egységek, mivel az Uj funkcikat az
eredeti port-képességek kiegészitése-
ként, alternativ miikodési médokként
alakitottdk ki. Az A port a 16C71-ben
otbites, mert az RTCC 1éptets bemeneti
pont, ha nem hasznaljuk az RTCC sza-
moltatasira, portbitként hasznalhato.
Az A port als6 négy pontja (RAO...3)
vagy digitalis 1/O pontként, vagy ana-
16g bemenetként hasznilhat6. Az A
port csatlakozdépontjai alkalmazasi le-
hetdségeita 11. tdbldzat foglalja Ossze.
A specidlis regiszterek koziila PORTA
(f5H) az adatregiszter, a TRISA (f85H)
az iranykijelol6 regiszter (csak az alsé
6t bitje mitkodik). Az analég mikodés
programozasira az ADCON1 regiszter
szolgal (f88H), ennck két bitje hatdroz-
za meg az RAO...3 ldbak anal6g vagy
digitalis mdkodését. Az A port vezérlé-
sére hasznilhatd regisztereket a 12.
tdbldzat ismerteti.

A B port iijdonsdga, hogy a fels6
biteken kialakul6 értékviltozasok
megszakitist okozhatnak. A B port
pontjainak funkci6it a 13. tdbldzat mu-
tatja be. A port csatlakozépontjaira, ha
kimenetként konfigurdlédnak, egy-egy
belsS felhiz6 elem (vezérelhetd dram-
generdtor) kapcsol6dik a csip-en, kb.
250 pA dramerSsséggel. Ha nincs
sziikség ezekre, az OPTION regiszter
legfelsd bitje segitségével kikapcsolha-
ték. A B port kezelregiszterei is a
fajlregiszter mezdbe keriiltek (14. tdb-
ldzat). |

Az id6z{t6/sz4ml14l6 €s az el6oszté
felépitése, miksdtetése megegyezik a
16C5x elemeknél leirtakkal.

Az OPTION regiszter a 16C5x
mikrovezérl6kben kihaszndit als6 bite-
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14. tébldzat

Regiszter Funkeié Cim Power-on kezd3énék
olvasva: PORTB csatl. pontok
PORTB | iva: PORTB latch O8H X0 300X
TRISB PORTB irany kijel6l6 reg. 86H 1111 1111
Felh. elem programoz6 reg.
OPTION (RBPU bit) 88H 11111111
15. tdbld:zat 16. tébldzat
Regiszter ” Vezérl6 bitek
név (bit) Funkei6 Cim ADCS1, ADCSO tag (>2 ps)
ADRES A/D eredmény 0SH 00 2 tosc
A/D vezérlés 0 8
ADCONO | < "o apot 08H 1 tosc
ADCON1 | A/D vezériés 88H 10 82 tose
INTCON Megszakitas OBH 11 tRc (2 ps ... B ps;
(bit ADIE) vezériés névi.: 4 us)
oit? '71 OPTION regiszter IC-be vagy beliil is képeZhet6, az UDD'
o7 6 5 4 3 2 1 bitd b6l. Az A/D 4talakitd szukcessziv ap-
[erPu [INTEDG [RTSRTE [Psa[pPs2[pPs) [Psg] proximéci6s tipusi, az eredmény az

25. dbra

ken ugyanigy mikodik, de itt a felsé
bitcknek is van szerepiik (25. dbra):
RBPU: aB port felhiizé ellenéllisa-
inak vezérlése
0: a felhiz6 ellenallasok en-
gedélyezése
1; a felhizé ellendlldsok til-
tasa.
INTEDG: Aktiv €l kijelolése az INT
kiilsG megszakitdshoz
0: lefuto élre aktiv
1: felfuté élre aktiv.

22 A PIC16C71 A/D konverziés
egysége

A megszakitasi lehetGségek mellett
aPIC16C71 legfontosabbdjdonsiga az
A/D 4talakitds. A csipre integrdlt A/D
modul négy analég bemenetet tud ke-
zelni, ezekre analég multiplexeren ke-
resztiil egy mintavevé-tarté majd egy
A/D konverter kapcsolédik.

A nyolcbites konverter referencia-
fesziiltsége kiviilrdl is bevezethet§ az

ADRES regiszterben érhetd el. Az ana-
16g jelkezelés regisztereita l5. idbldzat
tartalmazza. A konverzié el6tt ki kell
jelslni a megfelelS csatornat, majd ele-
gendd id6t kell hagyni a mintavételre.
Az A/D egység mikodési id6i az
oszcilldtorfrekvencia fiiggvényei. A
minimadlisan sziikséges konverzi6s idd-
tartam 20 pus. A konverzi6 inicializal4-
sakor az ADCONO regiszterben 1-re
kell 4llitani a vezérl§ bitet (GO/DO-
NE). Amikor a konverzi6 befejez6dik,
a GO/DONE bit automatikusan 0-ra
véltozik s egyittal aktivizdlédik az
A/D megszakitdskérés is

Az A/D modult a két ADCON re-
giszter felhasznaldsdval lehet vezérelni
(ADCONOQO: fO8H és ADCONI: f88H).
Az ADCONO bitjei a 26. gbrdn litha-
toak:
ADON: az A/D modul be- ill.
kikapcsoldsa
0: az A/D modult kikp-
csolja, igy az nem fo-
gyaszt tipdramot
1: az A/D modul miiks-
dik.

bit 7 6

5

ADCONEZ regiszter

4 3 2 1 bit &

[apcs: | apcsg [ ai. [cHS1 | cHsB | 60/ DONE | ADIF | ADON]

26. dbra
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ADCON 1 regiszter
bit7 6 5 4 3 2 1 bit 8
(=T -1 -T1-T-T-TrcFer]rcreg ]

27. dbra
ADIF: az A/D konverzi6 befe-
jezésétjelzd flag, akon-
verzié végén 1-re vilt;
szoftverrel kell t&r6lni.
A/D konverziét indité
vezérlS bit 1-re dllitdsa
inditja az A/D Aatalaki-
tdst, a konverzi6 befe-
jeztével a hardver auto-
matikusan nullazza.
CHS1,CHSO: az analég csatorna sor-
szam4t lehet itt bedllita-
ni (00...11).
bit6: dltaldnosan haszndlha-
t6, irhat6/olvashaté bit
(val6szind, hogy kés6b-
bi nagyobb csatorna-
szdmid multiplexer cim-
bitjének tartottdk fenn).
ADCS1,ADCS0: az A/D konverzi6 6raje-
1ét lehet itt kivalasztani,
a 16. tdbldzat szerint.

GO/DONE:

Az ADCONI1 regiszterben mik6d6
biteket a 27. dbra mutatjabe. Az A port
konfiguraldsat a PCFGO...1 bitek irjak
els:

PCFG1,0 RAO,RAI RA2 RA3 e
00 an.bem. an.bem. an.bem. Upp
01 an.bem. an.bem. ref.bem. RA3
10 an.bem. dig bem. digbem. Upp
11  digbem. digbem. dig.bem. -

Az A/D konverzi6 szinkronizici6s
id6egysége: tad. Ezt az idGtartamot az
ADCS1, 0 bitekt6l fiiggden vagy a PIC
érajeléb6l, vagy egy fiiggetlen bels
RC oszcilldtorbol 4llitja elS a mikrove-
z€r16. A tad az egyes bitek konverzids
id6igénye: a teljes atalakitds id6tarta-
ma 10 tad. A tad legkisebb lehetséges
értéke: 2 us.

Hamegkezdett A/D konverzi kéz-
ben a mikrovezérl6 SLEEP médba ke-
riil, s az A/D egység szinkroniziciGja
az OSC1 jelbél volt elSirva, a konver-
zi6 félbeszakad. Ha ilyen esetnél a kon-
verzi6s szinkroniziciét az A/D sajt
RC oszcilldtora biztositotta, az atalaki-
tas folytatédik, s a konverzi6 befejez6-
désekor a kialakulé megszakitis kérés
a mikrovezérl6t ,felébreszti” a SLEEP
4llapotb6l.

Az analég bemend jeleket az Upp
és az Uss felé kapcsolt vagédiédik fo-
gadjik, melyek az esetleges tilfesziilt-

RT EK '95

ségt6l védik a mikrovezérl6 belsS egy-
ségeit. Az anal6g jelforrds belsS elle-
nall4sa 500 ...10 kQ kozotti lehet. Ami-
kor egy csatornaki van jeldlve, abeme-
net a mintavevé kondenzitorra kapcso-
16dik (ennek tipikus értéke 51 pF).
Amikor az ADCONO-ban az ADON
vezérl bit 1 értéki s a bedllitott csator-
naszdm érvényesitett analég bemenet-
re mutat; a bemenet mintavétele folya-
matos. A mintavétel akkor zarul le,
amikor a konverzié megkezdGdik. Mi-
vel nincs kiilon vezérlési lehetSség a
mintavétel inditdsara, talin mintavéte-
lezés/tartas helyett célszeriibb a
PIC16C71 esetében kovetés/tartdsrol
beszélni. A konverzié befejezGdése
utdn kb. tad iddkésés miilva a mintavé-
telezés ismét beindul.

3. A PIC16C84, az EEPROM-mal
épltett mikrovezeérl6

A PIC16C84 a Microchip 1993. évi
djdonsédga. Ezamikrovezérl6a 16C71-
gyel megkezdett iij fejlesztési irdny k6-
vetkez6 terméke. A csip a 16C71-gyel
jelentSs részben megegyezik — kivéve
azt, hogy a 16C84 programmemoridja
EEPROM, s hogy a 16C71-ben megje-
lent A/D egységet a 16C84 nem tartal-
mazza. A felszabadult teriileten egy
harmadik memdriarészletet alakitottak
ki — egy EEPROM adattérat.

A 16C84 t6bb szempontbdl is 1j-
donsdgot jelent. Ujszerii a bels6 hierar-
chija, a programmemorién €s a fajlre-
giszter-teriileten til egy fiiggetlen adat-
memoridt is tartalmaz, melyet teljesen
4ltaldnos célra lehet hasznélni. De ij-
szerii ez az IC azért is, mert t6bb kiilon-
bozd félvezetS-technoldgiat sikeriilt
egyetlen csipen alkalmazni: a CMOS
CPU-t, a CMOS EEPROM program-
és adatmemoridt, a CMOS SRAM-f4jl
regisztermez6t. Az is figyelemre mél-
t6, hogy kiilonleges tdpfesziiltség-
igény nélkiil tudta megoldani a Micro-
chip a bels6 EEPROM torlését, progra-
mozisét.

Az EEPROM jelleg azt is lehetdvé
teszi, hogy a mikrovezérl§ szakaszosan
miikodjék, a midkddési iddszakok k-
z6tt SLEEP allapotban tdpenergit ta-
karitson meg — s egy hosszabb id0szak
utdn az EEPROM-ban igy is rendelke-
zésre 4lljanak az iizem sordn begyij-
tott, feldolgozott adatok.

A 16C84-et els6sorban OTP, tehit
egyszer programozisra keriil6 mikro-
vezérléként to6rténd felhaszndlasra
ajanlja a Microchip.

S

RAZ - 18 RA1
RA3 42 17 RAG
RA4/RTCC -3 18| 0SCH
MCLR 4 15 0SC2/CLK OUT
Uss 45 14}Upp
RB@/INT {6 13} RB7
RB1 47 12} RB6
RB2 48 1 FRB5
RB3 49 10F RB4
PIC16C84
28. dbra

3.1. A 16C84 belsé felépitése, re-
giszierei

Az el6z6ek szerint - kivéve az A/D
modault - a PIC16C84 belsd kialakitasa,
regiszterei megegyeznek a 16C71-nél
megismertekkel. A 16C84 18-kiveze-
téses DIP és SOIC tokozdssal késziil, a
l14bkiosztdsa a 28. dbrdn lithatd. Tulaj-
donképpen az RAO...3 portokndl tiintek
el az alternativ funkcick.

A 29. dbra a 16C84 bels6 felépité-
sét dbrazolja. Val6ban csak az A/D mo-
dul maradt ki, s helyette megjelent a
bels6 EEPROM adatmemdéria. A
16C84-ben az EEPROM adattér kapa-
citdsa 64 x 8 bit. A szintén EEPROM
jellegd programtér 1K x 14 bit kapaci-
tdsi. A programtar cimzése, az utasita-
sok cimkezelése ugyanolyan, mint a
16C71-nél.

A regiszterfdjl annyiban médosult
(30. dbra), hogy elmaradtak az A/D
mikodést kiszolgdlo regiszterek, s
megjelentek az EEPROM adattir ve-
z€rl6 regiszterei. A 17. tdbldzat a
16C84 regiszterei bedlldsat mutatja be,
a kiilonféle RESET folyamatok utin.

Az EEPROM adattér alkalmaz4sa-
nak egyetlen probléméja az, hogy az
EEPROM irdsa nem oldhaté meg
egyetlen gépi ciklus alatt, annal sokkal
tobb id6t igényel. A Microchip tgy
oldotta meg ezt a problémat, hogy az
A/D modulbél szdrmaz6 megszakitis
helyett (ami a 16C71-ben szerepelt) a
16C84-ben az EEPROM irési ciklus
végét jelzi egy megszakitds (EEIF), s
ezt épitették most be a megszakitasi
rendszerbe (31. dbra). Természetesen
ennck megfeleléen médosult a meg-
szakitdsokat vezérl6 INTCON regisz-
ter is (32. dbra).

A PIC 16C84 utasitiskészletérdl
semmit nem kell mondanunk, mivel
teljes egészében, bitrSl-bitre megegye-
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17. tdbldzar

roo. | om | o | oo | e | o | MR | it
mikddéskor SLEEP-béI maktdéskor

w XXXX  XXXX Uuuu uvuY uuuu uuuu uuuu  UwIU Utuu uuuu UuuU uUuU
INDIR OOH
RTCC 01H XXXX  XXXX uuuu  Uuuy uuuu uuu UuUU UuUU uuuu uuuu UUUU Uuuu
PC 02H 000h 0000h PC+1 0000h 0000h PC+1
STATUS 03H 0001 1xxx 0000 1fuuu uuu0 Ouuu 000U uuuu 000u Ouuu uuui Ouuu
FSR 04H XXXX  XXXX Uuuu  Uuuy UUUU uuuu uuuu uuuu uuuy  uuuu uuuy  uuuu
PORTA O5H XXXX  XXXX uuuu  uuuu uuuu Uuuy uuuu uuuu uuuy uuuu uuuu  Uuuu
PORTB 06H XXXX XXXX UUUU  UuuY Uuuu uuuu uuuu uuuy uuuu uuuu Uuuu uUUY
TRISA 85H --1 1M --1 1111 --U uuuu -1 11 --1 111 --U uuuy
TRISB 86H 1111 1111 1111 1111 uuuu Uuuy 1111 1111 1111 1111 uuuy UuuU
OPTION 81H 1111 1111 1111 1111 uuuu  uuuu 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu
EEDATA 08H XXXX XXXX uuuu  UUUU uuuu  UuUY uuuy uuuu uuuu uuuu uuuu  uuuu
EEADR 09H XXXX XXXX UUUU  Uuuu Uuuu uuuy PV TV 7] UUuu uuuu UUUU Uuuu
EECON?1 88H 0 0000 0 2000 --U uuuu 0 0000 0 0000 --Uu uuuu
EECON2 89H
PCLATH OAH --0 0000 --0 0000 --U uuuu 0 0000 0 0000 U uuw
INTCON 0BH 0000 000x 0000 000u uuuu  uwu 0000 000u 0000 0000 uuuwu Uuuu
- nem I6taz§ bit,olvasva 0; u: nem véltoz6 bit; x: nem adhaté meg egyérteimden

zik a 16C71 utasitaskészletével. Mivel
ezek a mikrovezéri6k minden bels6
részletiik kezelését specidlis regisztere-
ken keresztiil val6sitjak meg, az A/D
modulnak EEPROM adattérra tortént
kicserélése az utasitasrendszer szintjén
egydltaldn nem jelentett valtozast.

Az A port bitjeinél a szerepek egy-
szeriisbdtek, hiszen elmaradtak a
16C71-ben meglévé alternativ funkci-
6k (18. tdbldzat). M6dosult az A portot
kiszolgiléregiszterek felsoroldsais, el-
maradtak az analég funkci6k regiszte-
rei (19. tdbldza).

Az EEPROM jellegii programtir
programozasérél részleteket alig drul el
a Microchip, de ilyen részleteket az
EPROM b4zisi PIC mikrovezérlék
esetében is csak keveset tudhattunk
meg a katal6gusokbdl. Ezek a tudniva-
16k a fejlesztSrendszer gydrtdinak
sziikségesek csak, a PIC felhasznal6k-
nak nem. A beszerezhetS fejleszto-
rendszerek pedig természetesen isme-
rik a programoz4s menetét.
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3.2. Az EEPROM adattar kezelése

Az EEPROM adatmemodria a
PIC16C84 olyan kiilonlegessége,
melynek révén egészen djszeri alkal-
mazisi teriiletekre is betérhet.

A koribbi PIC mikrovezérldk csak
afajlregiszter-teriilettel rendelkeztek, s
memoridt kozvetleniil nem is lehetett
hozzdjuk kapcsolni. Ha egy alkalma-
zé4sban adattiroldsra is sziikség volt,
port- pontokon keresztiil, szoftverrel
kellett megoldani a kiils6 memdria ve-
zérlését, az adatok kezelését. Ez a meg-
oldas jelent6s méretil szoftverelemeket
igényelt, igy a programtirbél nagy
részt lekotott, a port-pontokat lefoglal-
ta és iddigényes is volt.

Mindezeket a hitrdnyokat meg-
sziinteti a belss adattdr beépitése. Az
pedig, hogy ez az adattdr EEPROM, azt
a hatalmas el6nyt is magival hozza,
hogy az oda behelyezett adatok még a
tapfesziiltség lekapcsoldskor sem vesz-
nek el.

A 16C84 EEPROM adattirja nor-
mél programfutds kozben kezelhetd,
olvashato és irhaté. Ez a memdriaterii-
let nincs semmilyen dramkéri kapcso-
latban a SRAM-mal (a regiszterfajl-te-
riilettel), s ezért a regiszterreferencids
utasitdsokkal nem érhet§ el. Azért,
hogy ne kelljen az utasitaskészletben dj
utasitdsoknak megjelenniiik (EEP-
ROM kezel§ utasitdsoknak), a regisz-
terf4jl-teriileten az A/D modul hidnya
miatt felszabadult regisztereket rendel-
ték az EEPROM adatmemoéridhoz. Az
EEPROM cimzését, az adatok mozga-
tasét két regiszterrel lehet megvalGsita-
ni, ezek:

EEDATA (fO8H), a 8 bites adatt4-
rol6 regiszter

EEADR (f09H), az EEPROM adat-
memoria cimtdroldja.

Az EEPROM adatmemdria miiko-
désétis sajat mikodésvezérl regiszte-
rein 4t lehet kivaltani, amelyek akovet-
kezdk:
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18. tdbldzat

19. t4bldzat

Port Alterna- Regiszter Funkcié Cim Power-on kezd6érték
csatl. Bitn Funkcié | tivfunk-
pont cié olvasva: PORTA csatl. pontok
PORTA | jrva: PORTA latch OSH T X0
RAO bit0 | 1/O Port,
TTL TRISA PORTA irany kijeidl6 reg. 85H, Page 1 --- 11111
RA1 bit1 | 1/0 Port, x: nem adhaté meg egyértelmiden; -: nem létezé bit, olvasva 0
TTL
RA2 bit2 | I/O Port, 20. tdbldzat
TTL
RA3 bit3 I1{S‘_)LPort, Regiszter Funkcié Cim Power-on kezd8érték
RA4/RT | bit4 | 1/O Port. Kals6 EEDATA EEPROM adat 08H XXXX XXXX
Kimenet: 1éptets
nyitott kol- | jel az EEADR EEPROMcim 09H XXXX XXX
lektoros, RTCC-
bemenet: | hez EECON1 EEPROM vezériés 88H 0000 x000
Schmitt-
triggeres EECON2 EEPROM vezérlés 89H -
EECONI1 (f88H) Az EEPROM adatmeméria 8 bites béjt befrasa el6tt a rekeszt alapallapot-
EECON?2 (f89H). (bajt-szélességii) rekeszeibe a normal ba kell hozni (t6r6lni kell). A bijtbeirds
Az EEPROM adattirol6t kiszolga- programfutds sordn lehet adatokat beir-

16 regisztercket a 20. tdbidzat foglalja

ossze.

ni, illetve onnan kiolvasni. Ahogyan
altaldban az EEPROM-okndl, itt is egy

elrendelése automatikusan megval6sit-
jacztatorléstis. Egy EEPROM-rekesz
beirdsi procediirdjanak idSigénye kb.

10 ms, s egy fiiggetlen, csipen beliili
EPROM Programszamialo adatbusz id6zit egység vezérli.
(Fr::r?arécr?; ; PC  (13) ¥ 29, dbra Az EEPROM adattar olvasisa
Tk X 14 s 'ntﬁ; — ?ée?i;itﬁr- : gyors, egyszeri folyamat. Az EEADR
Zi v i . s o .
f i Stack (13) 26x8 regiszterbe be kell tblteni a cimet, majd
Utasitas- )
regiszter qulrekt
. e cimzés 30. dbra
| direkt cimzés TeR .
STATUS reg.
Fajl
Utasitas- Oszcillator cim .
dekoder, RESET v 2@ [Indir cim () Indir cim () 80
1d8zité Watchdog 21 RTCC OPTION 81
timer [——h 22 PCL PCL 82
a3 STATUS STATUS 83
Mcu:z._—]l ._T g4 FSR FSR 84
0sC1 Upp, Uss o5 PORT A TRIS A 85
0SC 2/CLK OUT a6 PORT B TRIS B 86
E o7 = = 87
EEPROM E 28 EEDATA EECON 1 88
adat R 29 EEADR EECON 2 89
memoria 7 PA PCLATH PCLATH 8A
64x8 A 7B INTCON INTCON 8B
ac 8C
EEADR
36 ait. A page @
celu ismétiése
RAM- (arnyéka)
RTCC/RA4L RTCC rekesz
2F AF
3 Bg
Nem létezé memoria-
teritet
4 170 (olvasdskor #-t ad)
Port A w—F——9f
) Pgsr- 7F | FF
Port B - Page & Page 1
(*): tizikailag nem létezd
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RTIF —
RTIE —

1

o)l e

INTF —
INTE —

‘71 INTERRUPT LOGIC

e

EEIF —
EEIE —]

Gl

RBIF —
RBIE —

l

GIE

& CPU meg-
szakitas

bit 7 6

'84 INTCON regiszter

5 4 3 2 1 bit 4

[ 6ie Jeeie TRTIETINTE [RBIE JRTIF [ INTF | RBIF |

31. dbra

az EECON1-ben az RD bitet (bit0) 1-re
kell 4llitani. A kiolvasott adat mér a
legkozelebbi ciklusban az EEDATA
regiszterben rendelkezésre 4ll, tehat
akdr a kovetkez6 utasitdsal ki is olvas-
hat6 onnan.

Ha egy EEPROM adatmemoria-re-
keszbe adatot kell behelyezni, akkor is
eldszor a cimet kell betSlteni az EE-
ADR regiszterbe. Ezutdn a beirdsra
szant adatot kell beimi az EEDATA
regiszterbe. Az irds kivaltisdhoz a ko-
vetkezd utasitasokat kell végrehajtani:
MOVLW 55H
MOVWF EECON2
MOVLW AAH
MOVWF EECON2
BSF EECON1, WR

;:a WR bit 1-re ali;
;az iras indul.

Az frasi folyamatot ez az utasitds-
szekvencia (azaz 55H beirdsa az EE-
CON2-be, majd AAH beirisa oda, vé-
giil a WR bit 1-re dllitdsa az EECON1-
ben) csak akkor képes valéban végre-
hajtani az irdsi folyamatot, ha ahhoz
elegend6 idd is rendelkezésre 4ll.

A Microchip ajdnlésa szerint a lefrt
bedllitds utdn a megszakitasokat le kell
tiltani, nehogy megzavarjék az irési fo-
lyamatot. Ezutdn az EECON1-ben az
frasi folyamatot engedélyez6 bitet
(WREN) 1-re kell allitani. Ez a bonyo-
lultnak tetsz6 eljaras azért sziikséges,
hogy az esetleges véletlen feliilirasokat
el lehessen keriilni. A gyart6 azt ajanl-
ja, hogy a WREN bit 4ltaldban legyen
tilt6 allapoti (0 értéki), kivéve, ha va-
16ban egy EEPROM adattér rekeszt ki-
vanunk irni.

A beinditott irdsi folyamatot nem
kell szoftverrel feliigyelni, az az EEP-
ROM adattér sajat id6zit6 egysége fel-
iigyelete mellett folyik, a mikrovezérlé
ekdzben egyéb programelemeket hajt-
hat végre. Amikor a rekesz irdsa befe-
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jez6dott,a CPU torli a WR bitet és 1-re
4llitja az EEPROM adattér-rekesz irasi
folyamatdnak végét jelzé flagbitet
(EEIF bit). A felhasznil6 engedélyez-
heti az EEIF megszakitis elfogaddsit s
akkor megszakitdsi rutinnal lehet
nyugtizni az EEPROM adattér egy re-
keszének beirdsit. Mivel azonban az
EEIF, akdrcsak a tobbi megszakitdsi
igényt jelzd flag, szoftverbdl kozvetle-
niil is tesztelhetS, a program a flag
rendszeres ellenGrzésével is észlelheti
az irasi eljaras végét. Az EEIF bitet
ezut4n szoftverrel kell torélni.

Az EEPROM adattir mikodtetd re-
giszterei tehdt az EECON1 és az EE-
CON?2 regiszterek. Az EECONI1
(f88H, 33. dbra) vezérldregiszter bitjei
a kovetkezdk:

a fels6 harom bitnek nincs szerepe az
EEPROM adattir kezelésé-
ben, csak olvashat6 bitek,
olvasisukkor 0-t adnak,

RD: olvasdsi mikodést aktiviza-

16 bit;

1: olvasis indul; csak szoft-

verrel dllithat6 1-re, a folya-

mat végén a hardver torli.
frasi folyamatot aktivizdlo
bit;

1: irdsi folyamat indul, csak

szoftverrel 4llithaté 1-re, a

folyamat végén a hardver

torli.

1 értéke engedélyezi az frdsi

folyamat elkezdését. A tap-

fesziiltség bejapcsolasi RE-

SET folyamén a bit 0 értéket

vesz fel.

EECON1 regiszter
bit7 6 5 4 3 2 1 bite
= T =T - Teer [wrerr]wreN]wR]rD]

33.dbra

32. gbra

WRERR: akkor valt 1-re, ha egy irdsi
folyamatot félbeszakit egy
MCLR RESET vagy egy
WDT time-out RESET. A
RESET-folyamat ezt a bitet
nem moédositja, igy a RE-
SET utin megéllapithatd,
hogy volt-e félbeszakadt
irasi kisérlet, s ha igen, az
frasi folyamat megismétel-
hetd.
megszakitds flag, akkor
vesz fel 1 értéket, ha egy
EEPROM adatmemdria-re-
kesz frdsi folyamata sikere-
sen lezdrult. Bzt a bitet is
szoftverrel kell t6rolni.
Erdekes sajitsiga a 16C84-nek,
hogy az EECON2 regiszter fizikailag
nem létezik, olvasdsakor 0-t kapunk.

EEIF:

4. A Parallax PIC fejlesztérend-
szer f6 elemel

A Parallax fejlesztérendszerek
komplex hardver-szoftver rendszerek,
IBM PC kiegészit6 elemként késziil-
tek. A programfejlesztés eredménye
kozvetleniil a mikrovezérlGbe tolthets.
A fejleszt6 rendszer £6 elemei:

Assembler
Programmer
Downloader.

Az assembler az assembly nyelvi
forrask6dbél allitja eld a targykodot, ez
a fejleszt6 rendszer tisztdn szoftver-
eleme. A Parallax assembler egyardnt
fogadja, akdr vegyesen is az eredeti
Microchip assembly mnemonikokat,
akar a Parallax kiegészit utasitasait.
Példaként bemutatunk néh4nyat a Pa-
rallax 4ltal kidolgozott vij utasitdsokbol
(6sszesen 116 ilyen uj utasitassal egé-
szitette ki a Parallax a PIC utasftdskész-
ietét).

Természetesen, mivel ezek tobb
eredeti Microchip utasitds végrehajta-
sdra épiilnek, ennck megfeleld szdmi
gépi ciklust igényelnek. Az alabbi pél-
ddkban az ,eredeti” utasitdsok a
16C71/84 utasitdsai, de természetesen
hasonl6é médon a 16C5x elemeknél is
alkalmazhat6ak az \j utasitasok.
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CJAE
angol leiras:

frdiliteral,addr9
Compare fr to literal
and jump if above or
equal

MOVLW literal
SUBWF f{1,0

BTFSC 3,0

GOTO addr9

Az utasitds 6szehason-
litja az fr fajlregiszter
tartalmét a 8-bites kons-
tans (Literal) értékével
(aLiteral-t a W-n 4t ke-
zeli az utasitis). Ha az
fr tartalmaegyenlé aLi-
teral értékével vagy na-
gyobb anndl, elugrik az
addr9 cimre.

SUB frl,fr2

angol leirds:  Subtract fr2 from frl

felépités:

leiras:

felépités: MOVF 12,0
SUBWEF frl,1

leirds: Az fr2 kivonodik frl-
bdl, a W-n keresztiil.

XOR fri,fr2

angol leirds: XOR fr2 into frl

felépités: MOVF fr2,0
XORWEF frl,1

leiras: Az fr2 és az fr1 ANTI-
VALENCIA (XOR)
kapcsolata kertil az frl-
be, az fr2-t a W-n atke-
zeli.

Ebbél a néhdny példabdl is latszik,
hogy valéban az eredeti utasitidsokbol
épitkeznek az uj Parallax utasitisok. A
kiegészitett utasitdskészlet marrokon a
mikrovezérlfknél megszokott utasits-
készlettel, igy pl. er6sen emlékeztet az
Intel 8051 csalad utasitdskészletére.

Az assembler (PASM) kiilon f4jl-
ként 4ll rendelkezésre a 16C5x elemek-
hez és a médositott utasitidskészleti
16C71/84 elemekhez. Kétmenetes as-
sembler, az assemblerek minden szo-
kasos kényelmi elemével felszerelve.
A forraskéd .SRC kiterjesztésii fajl; az
assembler futdsdnak eredménye az
.OBJ kiterjesztast targyfajl. Ha igé-
nyeljiik, a forrask6d és a tirgykéd egy-
beszerkesztett médon listafdjl-ként is
elkésziil - ez egy igen jol olvashatd, de
nagyon terjedelmes f4jl.

Kozkézen forognak mir PIC-szi-
muldtor szoftverek, ezek lehetdvé te-
szik a tdrgyk6d , kiprébal4sat”, akar fo-
Iyamatosan futtatva, akar 1épésenként
végrehajtva - s kozben a PC monitor
képernyGjén figyelemmel lehet kisérni
a PIC belsg allapotait, a regiszterck
tartalmat.

A PIC program tirgykédja ( .OBJ)
mdr betodlthets a PIC programtérol6ja-
ba. A programtérol6 bet6ltésére a Prog-
rammer hasznalhat6 fel. A Program-
mer egy kis illeszt§ kartya, amit az
IBM PC parhuzamos (nyomtatd) port-
jahoz kell csatlakoztatni. A panelen 18
és 28 pontos DIL foglalatok taldlhato-
ak,idekell behelyeznia programozasra
var6 mikrovezérl6t. A Programmer-
hez szoftver is tartozik (PEP), mely egy
kellemes, képerny0s kezelSi feliiletet
biztosit a beprogramozdshoz. Inditas
el6tt ki Iehet valasztani a mikrovezérld
tipust, az oszcilldtor tipust, a Watchdog
dllapotot, a kédvédelem dllapotit, az
ID informacio jellegét.

Egy kozéps6 képernydGteriileten a
targykod 64 szava lathaté, hexadeci-
mélis és ASCII formitumban. Ide az
assemblerbd! szdrmazé .OBJ kod ol-
vastathatd be, de lehetséges egy mar
programozott PIC programtir tartal-
manak visszaolvasasa is (ha nincs kiol-
vasds ellen védve a titkositd biztositék
kiolvasztasival). A programozisra va-
r6 PIC programtdranak iiressége is el-
lendrizhetd. A képerny6n l4thaté hexa-
decimalis és ASCII teriiletre tetsz6le-
ges karaktereket lehet billentyiizetr6l
beimi, igy médosithatd is a targykéd.

A fejlesztdrendszer harmadik ele-
me a Downloader. Ez egy tovabbi kis
kiegészit§ panel, amelynek szalagka-
beles meghosszabbitdsa végén egy uni-
verzalis csatlakoz6dugasz van. A du-
gaszt a cél-mikrovezérlds egységben a
PIC mikrovezérld helyére kell beduga-
szolni. Kiil6n szoftvere nincs a Down-
loader-nek. A Programmer szoftver
(PEP) képerny(jén szerepel az EMU-
LATE vdlaszt4si lehet6ség; ez inditja a
Downloader miikddését. A targykddot
a Downloader dolgozza fel, s a csatla-
koz6 dugaszon keresztiil a célrendszert

ugyaniigy miikddteti, mintha a célrend-
szerben a programmal betoltott PIC
mikrovezérlS lenne a foglalatban.

A Downloader tartalmaz egy speci-
ilis PIC mikrovezérl6t, mely alkalmas
a program (targykod) kiils6 tarol6bol
torténd vé grehajtasdra. A Downloader-
be behelyezhetd specidlis mikrovezér-
16ket a Microchip bocsétja a fejlesztG-
rendszer gyartdk rendelkezésére, ezek
azonban nem azonnal jelennek meg,
amint egy ij mikrovezérl6 piacrakeriil.
Igy esetenként néhdny hénapot varni
kell, mig a Downloader egy 1j mikro-
vezErld viltozatot is kezelni képes lesz.

Osszefoglalas

A PIC mikrovezérlGk egy ujszerii
4ramkori csaladot képeznek, a mér el-
terjedt mikrovezérlok mélté verseny-
tarsai. Ujszerli képességeik, a CMOS
EPROM, majd a CMOS EEPROM
technol6gia, az olcs6 OTP viltozatok
megjelenitése hatékony és gazdasagos
egységek épitésére adnak lehetdséget.
Fontosnak tartottuk, hogy megismer-
tessiik az Olvasokat a PIC elemcsaldd-
dal, mert egy olyan alternativat jelente-
nek az dramkortervezdk szdmara, ame-
lyet mindenképpen legaldbbis Ossze
kell vetni a tobbi, mar ismertebb lehe-
toséggel.

A PIC mikrovezérlk korszerti, és
folyamatosan tovdbbfejlesztett ele-
mek. KedvezGek az dramk0rok terme-
16i 4rai, a hazai forgalmazas is megol-
dott. A HUMANsoft Kft., mint a Pa-
rallax hazai hivatalos disztribitora, a
fejleszt§ rendszereket is szillitja. A
BASIC STAMP mir t6bb kozépiskola-
ban is oktatisi anyag, a PIC mikrovezér-
16ket pedig t6bb fiskolankon, egyete-
miinktn is bevezették az oktatdsba. Az
elemkészlet és afejlesztS rendszerek fel-
épitése annyira attekinthetd, hogy a
mikrovezérl-technika oktatdsdra is
idedlis eszkdznek bizonyultak.

Bizunk abban, hogy ezzel az 4tte-
kintéssel egy tdjabb nagylétszdmi és
alapvet§ fontossigi felhasznal6i réteg
érdekl6dését sikeriilt felkelteni a PIC
mikrovezérldk alkalmazasa irant.

0@ még nem barsi.tkozott meg a feliiletszereléses fechnoldgidval? Sebaj, ez cs'ak idd kérdése! Addig is
KESZITSEN KONNYEN, GYORSAN ESZTETIKUS NYOMTATOTT ARAMKORI LAPOKAT

a hagyomdnyos alkatrészekhez a szerkesztOségiink dltal forgalmazott, maratdsalls feliiletelemeket tartal-
maz6 RT-OI TRANSZFER FOLIAVAL, amelynek
(Részletes leirssa lapunk 1994/7. szimé4ban megtaldlhat6.)

Szerkeszt6ségiink cime: Budapest IX., Lényay u. 44. X 1374 Bp., Pf. 603.

'A-s dra mindgssze 200 Ft!
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Az aramuitéses balesetek
megel6zhetok!

A villamos energia nélkil az
életiink elképzelhetetlen lenne.
A héztartasok elektromos szere-
lése és a villamoskésziilékek ve-
szélyeire hivja fel a figyelmet
M4di Péter, a Budapesti Elektro-
mos Mdvek Rt. Biztonsagi Osz-
tdlydnak vezetdje.

Az otthoni dramiitéses balese-
tek terén a vilag élvonalaban va-
gyunk, és sajnos az ilyen sériilések
az egyéb balesetekhez képest sok-
kal gyakrabban halalosak.

A fogyasztasmérgig (a villany6-
raig) altaldban szabélyos a méret-
len vezeték szerelése, mert azt az
dramszolgaltat6 szigordan ellen6r-
zi. A mér6 utani, Gn. mért vezeté-
ketis csak szakember szerelheti, de
sajnos még mindig divik a hézila-
gos kivitelezés, majd utana a sze-
relés-igazolasra szivességhdl (né-
hany ezerért) odattott pecsét.

Bizonyos tudnival6kat érdemes
még a laikusnak is megismerni, igy
talan jobban tisztelik majd ezt a
szakmét és ahogy a gazkésziilékek-
hez 4ltaldban szakembert hivnak,
remélhetSleg a villamos szerelést
szintén hozzé&éndre bizzak.

Nalunk nullazott a villamos
rendszer. Az NEFH, a nullaval
egpesftett foldel6 hal6zat azt jelen-
ti, hogy a mér6nél ossze van kétve
a fﬁl§ a nulladram vezetékkel, ez
megerdsitett biztositast jelent.

A lakasban mindenhol ki kell
épiteni a harmadik eret, a védéve-
zet6t. Melegpadl6s helyiségekben
ez ugyan &ltalaban nem kotelezd,
de ajanlott, mertha gaz- és fiitéscs6
is van ott, akkor att6l nem lehetne
a konnektor elérhet6 tavolsagban.

A foldel6vezeték a faziséval
azonos keresztmetszetd legyen,
hogy kell6 védelmet nydjthasson.

A lakdsban minden fémes részt
szabalyszerden a véd6vezetékhez
kell kotni, ezért a kozponti fatés, a

viz- és gazvezeték rendszer egy-
egy pontja a véd6vezetékhez rog-
zftend6. Kevesen tudjak, hogy a
fém kadat és zuhanyté{cat is foldeli
egy valamireval6 szakember. Ezek
a kotések filléres munkak, mégis
gyakran elha(?yjak, elfelejtik, illet-
ve nem is tudjak, hogy milyen si-
lyos balesetek lennének megel6z-
het6k a szabélyok betartaséaval.

A haztartssi elektromos készu-
Iékek egy része (altaldban a kiseb-
bek: hajsit6vas, villanyborotva,
barkéacsgépek) ketts szigetelésd
(jele: O ). Ezeknek ,lapos” vagy
JKivagott” a villasdug6juk, tehat
foldelt, sillyesztett aljzatba is be-
dughaték.

A tobbi készulék (fridzsider,
mos6gép stb.) védsfoldeléses, a
villasgugén oldalt egy lathat6 fém-
érintkez6 lemez csatlakozik a kon-
nektor bels6 peremén |év6 fém-
érintkez6khoz. A késziilék meghi-
basodésa esetén ezen a harmadik
vezetéken — és nem az emberen -
vezet6dik le az dram. Ezért nem
szabad a késziiléket kétvezetékes
hosszabbitéba vagy foldeletlen
konnektorba dugni!

A kerti eszkozok (a barkéacsolt
fanyfrok, a szabalytalan szivattydk)
is sok tragédiat okoznak. A kerti
lampékat szintén érintésvédelem-
mel kell szerelni, vagy egy traféval
24 V-os drammal ellatni, hogy biz-
tonsagosak legyenek. (Csak MEEI
mindsitésd terméket szabadna for-
galomba hozni!)

A, KGST-piacrol” vett kilonbo-
206 késziilékek: hajsiit6vas, hajsza-
rit6, szivattyd, motor, ventilétor,
barkacsgépek kilonosen veszélye-
sek, mert ahol ezeket gyartottak,
mas az elektromos rendszer és na-
lunk &ltaldban életveszélyes a
hasznélatuk. Nem kell eldobni
ezeket, mert szakember &ltaldban
egyszerdien a hazai el6irdsoknak

megfelel6vé tudja alakitani e haz-
tartasi eszkozoket.

A biztositékokat ugy méretezik,
hogy a zérlati &ram esetén az em-
berre mar nem veszélyes mértékre
Jkorlatozzak le” a fesziiltséget, il-
letve, hogy révid id6n belul kiol-
dodjanak. (Ezért tilos a biztosi-
tékokat ,patkolni”.)

Osszefoglalva:

— Védjik a gyerekeket a kon-
nektorokt6l néhany forintos vakdu-
goval!

- Csak uzletb6l vasaroljunk
villamos késziiléket, kiilonben ut6-
lag szakemberrel meg kell nézetni
a biztonsagosséagot.

~ Vezetéket toldani, szigetelni
tilos, az egész vezetéket ki kell cse-
rélni. (A szigetelést gyakran lete-
kergeti a gyerek és bekovetkezik a
tragédia.)

— Rendszeresen vizsgéltassuk
feliil a hibatlannak latsz6 hal6zatot
és a berendezéseket!

~ Ne javitsunk, barkacsolgas-
sunk magunk villamos késztiléket!

— Egbcserénél, csillartorolge-
tésnél ne csak a kapcsol6t, hanem
az automatét is kapcsoljuk le.

- Aramiitésnél a készulék és a
biztositék dramtalanftasa a legfon-
tosabb. Ha ez nem lehetséges, a
sériiltet szdraz ruhaval me%'fogva
kell elhdzni az dramités helyétél.
Még akkor is azonnal orvoshoz kell
fordulni, ha latsz6lag nem tortént
baj, mert a rejtett karosodasok ké-
sdéb tragédidhoz vezethetnek.

Sokkal kevesebb lenne az
arammal kapcsolatos baleset, ha
az emberek minimalis koltségért
karbantartanak otthoni elektromos
hal6zatukat, késziilékeiket.

Az ELMU Rt. fogyaszt6i irodai-
ban minden villamos energiaval
kapcsolatos kérdésre szivesen va-
laszolnak, érintésvédelmi tgyek-
ben is segitenek a feltilvizsgalatot
igénylGknek.




Villamos halézatok analizise szamitégéppel 2.
Nemlinedris halozatok sztatikus analizise

Sorozatunk mdsodik részében a li-
nedris hdl6zatok dinamikus anallzisé-
nél haszndlt elveket a nemlinedris szta-
tikus dramkorok vizsgdlatdra alkal-
mazzuk. A megismert médszeriinket az
alkatrészek valédi tulajdonsdgainak,
vagyis nemlinedris jellegének megfele-
I8en két szempontbélis boviteniink kell.
A megolddsi elv matematikai eszkoztd-
rdt ki kell egésziteniink a nemlinedris
egyenletrendszerek Gltaldnos kezelésé-
vel és haszndlnunk kell a nemlinedris
alkatrészek karakterisztikdjét valésdag-
hffen kizelft6 matematikai modelleket
is. A dinamikus analfzisnél az idbtarto-
mdnyban kis 1épésekkel haladva rajzo-
16dik ki a megoldds, most pedig egy
iterdcios eljdrds matematikai lépésein
keresztiil jutunk majd el a sztatikus
eredményig. Nem fogunk sok szdmitdsi
példat felsorolni, mert a mostani rész
témdja még mindig csak egy kozbiilsé
lépcséfok az ditaldnos megoldds felé,
az is igaz, hogy az utolsé eldtti lépcso-
fok. A sziik terjedelem nem teszi lehetd-
vé, hogy egy teljes példaprogramot ko-
z6ljiik. Viszont egy teljes PASCAL pél-
daprogram forrdsszovege és az EXE
fdjl a szerkesztéségben az ANALIZIS 2
lemezen kedvezd dron megvdsdrolhatd
lesz.

Nemlinearis aramkordk

Az elektronikus dramkori alkatré-
szek nemlinedrisak. Kétszer akkora fe-
sziiltség esetén 4ltaliban nem pont két-
szer akkora dram folyik &t rajtuk. Az
dramkori jel médositja az alkatrész
elektromos paramétereit, mondjuk pél-
daul az elienalidsa értékét. A jel hata-
sdra moédosulé dramkori paraméterek
visszahatnak az dramkori jelekre, ezért
az egyik fesziiltség(id6) adatokkal leirt
Ui(t) megoldds és egy mdsik Us(t)
megoldis Osszege mar nem lesz meg-
olddsa az Uj(t)+Ux(t) fesziiltséget ta-
pasztal6 hdlézat egyenleteinek. Haegy
félvezets didara példdul zardiranyban
kapcsolunk —5 V-ot, akkor folyik vala-
milyen kis szivargasi &ram. Ha ugyan-
erre adi6ddra nyitdirdnyi +1 V-otkap-
csolunk, akkor mondjuk 1 A nyitGira-
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nyid dram folyik. Ha pedig a két fesziilt-
ség ereddjét, —4 V-ot kapcsolunk a di6-
déra akkor nem akét dram kozel 1 A-es
ered6je fog folyni, hanem ismét csak
egy kis szivirgdsi dram. Gyakran el6-
fordul, hogy egy alkatrészt olyan koriil-
mények k6zott mikodtetiink, ahol az
adott eszkoz j6 kozelitéssel linedris tu-
lajdonsdgokat mutat. Az viszont ritka,
hogy egy kapcsolas csak ilyen alkatré-
szeket tartalmaz. De ha mégis, akkor az
ilyen, csupa line4ris médon iizemelte-
tett alkatrészbél felépitett kapcsoldso-
kat linedris dramkoroknek tekinthet-
jilk.

A linedris kapcsoldsok matematikai
leirdsa az Ohm-torvényt kovetd ellen-
allasokat, id6 és fesziiltségfiiggetlen
kapacitdsokat és induktivitdsokat vala-
mint idedlis generatorokat vesz figye-
lembe. Lithat6, hogy az ilyen idedlis
kétpolusok egyetlen paraméterrel jelle-
mezhetSk. Viszont ha csak egyetlen
nemlinedris alkatrész is van a kapcso-
lasban, akkor az egész dramkor nemli-
nedris.

A linedrisnak vehetd dramkorok a
gyakorlatban ezért alig fordulnak el6.
Egyébként is a szabilyozisra, jelfor-
mdlasra vagy erSsitésre hasznalt kap-
csolasok alkatrészeinek egy jelentds
része alapvetéen nemlinedris, mint pél-
d4ul a félvezetd eszkdzok, termiszto-
rok, varikapok stb. Az ilyen dramko-
rokben az elektronikai alkatrészek
nemlinearitdsa gyakran az el6irt miko-
dés fizikai alapfeltétele is.

Ezentdil minden alkatrészt a valo-
saghoz igazodva eleve nemlinedrisnak
tekintiink és ezért az dsszes dramkort a
nemlinerdris dramkorokre vonatkozo
mddszerekkel vizsgdlunk majd. A
nemlinedris dramkori szdmitdsoknak
természetesen akkor is a megfelel§
eredményt kell szolgdltatniuk, amikor
az dramkorben az Osszes alkatrészt ma-
tematikailag linedris modellel frunk le.
Vagyis a szdmitdsoknak a linedris
dramkorok matematikai hatdresetében
is j6l kell mikodniiik, és persze jol is
fognak miik6dni. Eppen ezért a linedris
dramkorok szép, de sziirke tedridir6l
nem sok sz6t ejtiink a tovabbiakban,

figyelmiinket ink4bb az élet z6ld faja
felé forditjuk.

id6ben allandosult, sztatikus
megoldas

A nemlinedris dramkordk id6ben
dllandésult, sztatikus dllapotdban az
4ramkori csomépontokon a potencidl
konstans és az alkatrészeken 4tfolyé
dram sem vdltozik. A val6ésdgban ha
egy alkatrészre dllandé fesziiltséget
kapcsolunk, akkor a rajta atfoly6
dram nem lesz dllandd. Az alkatrész-
nek elébb fel kell vennie az tizemi hé-
mérsékletét. A hémérséklet id6beli
véltozasa fiigg az alkatrészen disszipa-
16d6 hételjesitménytdl, az alkatrész
konstrukcigjatél, a kéryezet h6mér-
sékletétSl és a hiités paramétereitdl.
Most az egyszeriiség kedvéért mégis
feltételezziik, hogy az alkatrészek pil-
lanatszeriien felveszik az iizemi hé-
mérsékletiiket, amit rdaddsul konstans-
nak tekintiink. A sorozatban késGbb
foglalkozunk majd a hétranziensek
szamitisival, valamint a hGeffektusok
és az elektromos megoldasok csatold-
ddsinak modellezésével. Az igy lefrt
4ramkorben nemcsak az elektromos je-
lek, hanem a h6hulldmok terjedését va-
lamint a két jelenség kapcsolatat is fi-
gyelembe vehetjitk majd.

Visszatérve a sztatikus elekiromos
megoldashoz: az magatdl értetSds,
hogy az dramkori csomdpontokon gy
lehet csak konstans a fesziiltség, ha a
kapcsoldsban nincsenek id6fiiggd ge-
neritorok és az alkatrészek aram (fe-
sziiltség) karakterisztikdi sem fligge-
nek az id6t6l. Ez azonban nem elegen-
dé feltétele a sztatikus allapotoknak,
hiszen példiul 1éteznek konstans tapfe-
sziiltség esetén is miikoddképes oszcil-
latorok. Az ilyen kapcsoldsokbdl egy
vagy t6bb kondenzatort, tekercset vagy
kvarcot ki kell forrasztanunk, hogy be-
alljon egy sztatikus helyzet. Az energi-
atarol6 alkatrészeket, vagyis a konden-
zétorokat és a tekercseket matematika-
ilag is el kell tdvolitani majd az ilyen
aramkorok modellhalézatabdl. A ma-
tematikai modellben a kondenzétoro-
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kat szakadéssal, az idedlis induktivita-
sokat pedig révidzarral kell helyettesi-
teniink. M4s kapcsoldsokndl, mint pél-
dsul egy flip-flopnil, a kezdéfeltéte-
lekt6l és a megoldasi médszer részlete-
it6l fiigg6en akdr tibbféle sztatikus 4l-
lapotot is kaphatunk. Altaldnossdgban
is beldthatd, hogy a sztatikus megolda-
sokat a dinamikus, id6fiiggé megolddst
ad6 médszerrel kellene szimitanunk.
Egy j6 dinamikus szimit4si médszerrel
a kezd6feltételek egyértelmi rogzitése
utdn vagy kialakul egy sztatikus allapot
vagy nem, de a megoldds id6fiiggése
egyértelmd lesz. Mi viszont a sztatikus
megold4si médszer 4ltaldnositdsaval
kivanjuk majd megkapni a dinamikus
médszert. Most a legjobb amit tehe-
tiink, hogy esziinkben tartjuk az oszcil-
1416 vagy tobbértékii megoldasok lehe-
t6ségét, de egyelre még nem vessziik
ket figyelembe. Az éltaldnos megol-
das birtokdban pedig nem is kell majd
ezekkel a problémas ,,sztatikus” ese-
tekkel foglalkozni.

Egy kis visszaplllantas

Most felelevenitjiik a linedris dram-
korok dinamikus analizisénél hasznalt
fogalmakat és jel6léseket. A megfelelS
1épések részleteit az el6z6 részben ([2])
taldlja meg az olvasé.

A modellezés alapelve: Az dram-
korben minden alkatrészt ellenalldsok
és aramgenerdtorok kombiniciGjava
alakitunk 4t.

A modellezés technikdja: A derivalt
kifejezések végesdifferencia formaja-
b6l olvassuk ki a helyettesits képeket.

A szdmftds alapelve: Az dramgene-
ratorokb6l és ellenélldsokbdl felépiils
hal6zat csomépontjain meghatérozzuk
a potencidlokat. Ezeket a csomGponti
potencidlokat a Kirchhoff egyenletekre
alapozva szdmitjuk ki.

A szdmitds technikdja:.

1. Sorszdamozzuk az dramkor cso-
mépontjait. Ezt kévetden a csomopon-
tok sorszdmanak felelnek majd meg a
vektorok és métrixok indexei.

2. Meghatérozzuk az dramkémek a
csomépontokra vonatkoz6 teljes veze-
tési matrixat, {[g]]-.

3. Meghatdrozzuk a csomdpontok-
ra vonatkoz teljes &ramvektort, [il-7.

4. Jelvljiink ki egy 0 potencidly re-
ferencia-csomoépontot.

A vezetési matrixbol hagyjuk el a
csomopont sorszimanak megfeleld in-
dexid sort és oszlopot. Igy kapjuk a
redukalt vezetési matrixot, [[G]]-t. A

g4

teljes dramvektorb6l pedig hagyjuk el
areferencia indexre vonatkoz6 elemet,
hogy megkapjuk a redukalt dramvek-
tort, [I]-t.

6. A referenciaponttél kiilonbozd
csomépontokon 16vé potencidlértékek
[P] vektorat a

(GnpI=di

linedris egyenletrendszer megoldasa-
val kapjuk. A megold4st az egyszerii €s
gyors Gauss elimindciéval célszerti ki-
sz4mitani, mive! a formalis

[P]=[[GII'[1)

megoldésban szerepld [[G]]'! inverz-
matrix kiszdmitdsa sokkal t6bb mive-
letet és nagyobb pontatlansdgot jelen-
tene.

A nemlinearis haldzatokravonat-
koz6 megoldas

A nemlinedris hal6zatoknal sem a
modellezés, sem a szdmitis alapelve
nem véltozik meg. Minden alkatrészt
ellen4lldsok és dramgenerétorok kom-
bindci6java fogunk 4talakitani és azigy
kapott halézatbol a Kirchhoff-torvé-
nyek alapjén felirt linedris egyenlet-
rendszert a Gauss eliminici6val oldjuk
majd meg. Latni fogjuk azonban, hogy
az eredményiil kapott potencidlértékek
alapjdn dj hal6zatot kell 1étrehoznunk,
mert a [[G]] vezetési métrix maga is
fiigg a potencialoktol. Ezt az dj hdl6za-
tot is meg kell oldanunk és egészen
addig hozzuk 1étre és oldjuk meg az ij
hal6zatokat, amig a potencidl-eredmé-
nyek a kivant pontossigon beliil nem
stabilizdlédnak, azaz a helyettesitd hé-
16zat reprodukélja az 6t létrehozo po-
tencidlokat és igy tulajdonképpen sajat
magat.

Tegyiik fel, hogy a hlézatban n db.
csomdpont van és egy alkatrész két ki-
vezetése a K és V hdlézati pontokra
csatlakozik! Az alkatrészen keresztiil a
K-bé! a V-pontba foly6é dram termé-
szetesen fiigg a Py, Py potencidlokt6l. K
és V tetszbleges hal6zati pont lehet.
Teh4t az dramot elvileg az Osszes po-
tencidl befolydsolhatja, illetve nem
zarhatunk ki egyetlen csomépontot
sem a potencial-argumentumok koziil.
Radadasul az alkatrésznek lehet még
harmadik vagy akir még tobb kiveze-
tése is. A harmadik, negyedik, stb.
elektréda szintén tetszGleges hal6zati
pontra csatlakozhat. Tehdt az alkatré-

szen keresztiil a K-bél a V-pontba fo-
1y6 Iy 4ram 4ltaldban az dsszes csomo-
ponti potencial fiiggvénye

Ixv = fakatrész (P1, P2, ..., Pn).

A K-adik csomépontbdl legaldbb
kettd, de 4ltalaban tobb alkatrész is vi-
het el dramot. Ezeket az 4ramokat
osszegezve, Kirchhoff elsé torvénye
alapjan a

Ik = fk (Pla P2’ weey Pn) = 0

kifejezést kapjuk. Ez a formilis képlet
aK-bél elszallitott Gsszes dramot jeloli,
ami persze zérus. Ezt az Osszegzést
minden csomépontra elvégezhetjiik és
igy az n darab csomdpontra n darab
egyenlet adodik:

Il = f} (Pls PZ, (22 Pn) = 0,
Iy =f (P1, Py, .., Pn) = 0,
In = fn (P19 P2’ aeey Pn) = 0'

Az L (k = 1... n) &ramok az 6sszes
alkatrész és igy az Aramgeneratorok
hozzajdruldsat is tartalmazzik. Mas
széval ezek az egyenletek a csomépon-
tokra kiilon-kiilén is vonatkoz6 tolt€s-
megmaradast fejezik ki. Az fy fiiggvé-
nyek val6di fizikai eszkozok karakte-
risztikdi alapjan jonnek létre, igy hat
matematikailag nem teljesen extré-
mek: legaldbb folytonosak és derivil-
haték a valtozéik szerint. Tébb jot
azonban nem sokat feltételezhetiink ré-
luk.

Van tehét n darab szinte tetsz0leges
dramfiiggvényiink n darab potencial-
véltozdval. A potencidlok azon értéke-
ire vagyunk kivancsiak, ahol az n darab
I fiiggvény mindegyike egyszerre z¢-
Tus.

Ez egy dltaldnos matematikai prob-
1éma: a nemlinedris egyenletrendsze-
rek megolddsdnak a feladata.

A tovébblépést ezért nem is az
dramkorok elmélete alapjan kell er6l-
tetniink, hanem az dramkordk elméle-
tét kell majd illeszteniink az 4ltalinos
matematikai megolddshoz. Szerencsé-
re az mar sejthetd, hogy az 4ltaldnos
megoldas nagyon egyszeriilesz, hiszen
a specidlis és bonyolult médszerek sok
korldtozast és mellékfeltételt tartal-
maznénak az Iy fiiggvényekre. A mi Ik
fiiggvényeink viszont gyakorlatilag
barmilyenek lehetnek a folytonos és
derivalhat6 fiiggvények halmazibol.
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Newton-Raphson modszer

A matematikusok mar sok méd-
szert és formalizmust dolgoztak ki a
nemlineéris egyenletrendszerek meg-
oldisira. A numerikus hil6zatanalizis
programokban ezek koziil szinte kizé-
rélag a mdtrix formalizmust és a New-
ton-Raphson iterdciés médszert alkal-
mazzdk. Mi is ezt a hatékony algorit-
must vélasztottuk. Az egyszeriibbll a
bonyolultabb felé haladva kezdetben
legyen csak egy véltozénk! Ekkor a
nemlinedris egyenletrendszer az

fkx)=0, k=1,..,n

alakd. A feladat n darab egyvéitozds
fiiggvény gyokhelyének meghatdroza-
sdra egyszer(isodott. Az, hogy az egyik
fiiggvény gyoke gyoke lesz e a t0bbi
fiiggvénynek is, az egyaltaldn nem biz-
tos. Mindenesetre a fiiggvények gyo-
keit fiiggvényenként kiilon-kiilon meg
kell keresniink, majd behelyettesitéssel
meggy6zidhetiink arrdl, hogy az Osz-
szes egyenlettel mi a helyzet. Most
mnemotechnikai okokb6l megviltoz-
tatjuk a matematikakonyvekben hasz-
nalatos betiijeloléseket €s az egyvalto-
z0s fiiggvény egyenletét igy irjuk fel:

IP)=0.

Ez nem viltoztat a probléma lénye-
gén, csak késdbb konnyebb lesz beazo-
nositani az dramkorelméletben hasz-
ndlt fogalmak matematikai szerepét a
megoldasban.

A Newton médszer pedig a kovet-
kez8: a gyokkeresésnél tetszGlegesen
valasszunk ki egy Po potencidlértéket,
ezutdn iterative javitsuk ezt a becslést.
Ha Iy = I (Py) = 0, akkor hihetetlen
szerencsénk van és a munkit befejez-
hetjiik. Ha Iy nem zérus, akkor a Po
sajnos nem gyok. Ekkor az ij becslést
dgy szdmitsuk ki Pp-bol, hogy az (Io,
Po) ponton 4t hizzunk érintbt az I(P)
gorbéhez (1. dbra) és ahol ez az érintG
a P tengelyt metszi, az a P, pont legyen
a gyok 1j becslése. Az analitikus geo-
metriabdl tudjuk, hogy az (Io, Po) pon-
ton dtmend érintGegyenes egyenlete

Lerinis P)=Io + T'o (P —Po),

ahol az

To=r@P)= &

P =G(Po) = Go

P=Py
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1. dbra. Newron-Raphson mddszer

az I(P) fiiggvény Po pontbeli derivaltja.
Az derivalt az dram potencidl szerinti
derivaltja, tehat [A/V] = siemens, va-
gyis vezetés dimenzi6ji. Jeloljiik ezért
a tovibbiakban G-vel.

Lesinis (P) = Io + Go (P —Po),
Lrints (Po) = Io.

AZ Iginis konstans Go meredeksége
a definici6 szerint az I(P) fiiggvény de-
rivaltjnak Po-ban felvett értéke, tehit
akét gorbe a (Io, Po) pontban egymasra
simul. Ha a Gy derivilt zérus, akkor az
Leinis = Io vagy mindeniitt nulla vagy
sehol. Az els6 esetben megvan a gyok
csak még nem vettiik észre, hiszen ek-
kor az érint6egyenes tulajdonképpen a
P tengely. A misodik,

Terinis =10 # 0

esetben dj Po becslést kell valaszta-
nunk, mert az érint§ parhuzamos a P
tengellyel. Miutén taldltunk egy olyan
Po pontot ahol az érint§ nem parhuza-
mos a P tengellyel, az Lsints €gyenes-
nek a P tengellyel val6 (0, P1) metszés-

L(P)

—_————

2. dbra. Onmagukat ismétld gyokko-
zelitések

pontjat az Lrints (P1) = 0 feltételbdl
kaphatjuk meg:

Lérints (P1) = Io — Go (P1 - Po) =0,

innen Pi-et kifejezve

Aképletben szerepel egy Go-al val6
osztas. Ezt az osztast mindig elvégez-
hetjiik, mivel Po-t mér gy véilasztot-
tuk, hogy a Go derivaltérték nem nulla.
P; a gyok tj kozelitése. Ha I(P1) = 0
akkor megtaldltunk egy gyokot. Ha
nem, akkor ki kell szdmitanunk a P;
pontban a G(P) derivilt G, értékét és
hasonlé médon adédik a P, ijabb
gyokkozelités is:

Az 4ltaldnos 1épést az iterdcidban
pedig a

Py = Pp— Jm
m

Osszefiiggés adja meg. Ha valamelyik
Gm zérus lesz, akkor az iterdciés elji-
rast félbe kell szakitanunk. Ilyenkor
vagy megvan a gyok vagy ami gyako-
ribb, az iter4cié nem konvergilt. Sze-
rencsésebb esetben akkor fejezzikk be
az iterdciét, amikor az Pm+1 — Pm
kiilonbség abszolit értéke egy adott
kiiszOb ald csokken és persze Im+1 =
I(Pm+1) mar elegendGen kicsi. Ekkor az
iter4ci6 konvergalt. Gm zérussa valasa-
nak lehet6sége nem zdrhat6 ki mindig,
tehit a Newton-Raphson médszer nem
mindig konvergél.

Mis oka is lehet a divergencidnak.
A 2. dbra példdul egy olyan divergens
esetet mutat be ahol ugyanazok a P
értékek ismétlédnek. Tehét a program-
ban még az iterici6k szamit is maxi-
malnunk kell, hogy az ilyen tipusi di-
vergencidkndl s¢ alakuljon ki végtelen
ciklus. Miel6tt még tovabblépnénk a
tobbvaltozds esetre, jegyezziik meg
Pp+1 definicids egyenletét akovetkezd,
az ismertetettel ekvivalens alakban:

Gum+1 = Gum —In.
Ez a képlet az 4ltaldnos 1épés
egyenletének Gin-mel valo beszorzasa-
val adédik. Ennek a képletnek a mat-
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rix/vektor alaki 4ltaldnositdsa fog sze-
repelni majd a tobbvéltozés feladat
megoldasdban.

Tobbvaltozés esetben az

Li=f PPz ..P0)=0,
L=1f; (P, Py, ... P0) =0,

In= fa (Pl, P, ..., Pn) =0

egyenletrendszert kell megoldani.
Az egyviéltoz6s megold4sandl hasznil-
nunk kellett az 1 fiiggvény P szerint
derivéltjat. Az ezzel szinonim foga-
lomra lesz sziikségiink a tobbvaltozds
esetben is. A matematikusok termé-
szetesen mdr definidltak egy egyenlet-
rendszemek a valtozok szerinti deri-
valtjat. Ez a derivalt jellegii matemati-
kai tinemény a Jacobi métrix néven
ismert. A Jacobi matrix pontosan egy-
szer tartalmazza minden egyenlet min-
den egyes valtozé szerinti parcidlis de-
rivaltjat. A jelenlegi egyenletrendsze-
riinknél a Jacobi derivalt métrix a ko-
vetkezd négyzetes elrendezést jelenti:

EENEN
oP; oP; " dPy
W
oP; oP; """ dP2

{lg]l =
oo
LaP,, P, aP,,_

A Jacobi métrixban soronként taldlha-
ték egy adott valtoz6 szerinti parcidlis
derivéltak. A matrix oszlopai pedig a
fiiggvények szerint csoportositjik a
parciélis deriviltakat. A tovdbbiakban
az Ix fiiggvényeket oszlopvektor for-
madjaban kezeljiik:

1L
I
lil=

I

Ehhez hasonléan oszlopvektor forma-
ban vessziik fel a Px potencidlokat is:
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P,
pi=| -~

P,

Miutdn ezekkel az dj jelolésekkel
megbaritkoztunk, észre kell hogy ve-
gyiik, hogy az dgramkorokre eddig felirt
teljes egyenletrendszer tilhatérozott,
hiszen az n—1 csomGpontra felirt toltés-
megmaradasi egyenletb6l mar szér-
maztathat6 az n-edik csomépontra vo-
natkozé egyenlet. Az Gsszefiiggd
egyenletrendszert tehdt redukalnunk
kell N=n-1 egyenletre. A redukcié ma-
tematikai 1épéseinek szerencsére igen
szemléletes fizikai jelentése van. Ki
kell vélasztanunk ugyanis egy referen-
cia-csomépontot, ahol a potencialt
praktikusan zérusnak tekintjik. Le-
gyenezmondjuk az R-edik csomépont.
A [[g]] métrixb6] hagyjuk el az R-edik
a sort. Ugyanis az R-edik potencidlt a
tovdbbiakban nem kell szdmitanunk
(Pr=0). Valamint hagyjuk el a [[g]]
mitrixbél a referencia-csomépontban
16v6 potencidlra vonatkozo oszlopot is,
mivel a referencia potenciélt nullinak
vettiik.

Jeloljiik az wj ,derivalt” maétrixot
[[G]]-vel. A [p] és [i] vektorokbol pe-
dig hagyjuk el az R. edik elemet. Igy
kapjuk a [P] és [I] vektorokat. A redu-
kalt

Li=fi (P, P2, ...PN) =0,
L=, (P, Ps,...PN) =0,

IN=fn P, P2, ....,PN) =0

egyenletrendszer megolddsa mér az 4l-
taldnos matematikai médszernek meg-
felelden zajlik. Fontos szerepet jitszik
majd ebben a [[G]] Jacobi métrix. A
Newton-Raphson médszer dramkorok-
re valé 4ltaldnositdsa a kovetkez6:

1. Induljunk ki egy prébalgatdssal
kapott [Pp] kezdeti potencidlvektorbol!

2. A megoldis elsd szamitott [P1]
kozelitését a

[[Gol] [P1] = [[Gol] [Po] — [Io}

linedris egyenletrendszer megold4sa-
val hatdrozzuk meg. Vegyiik észre,
hogy az egyenlet jobb oldaldn csupa
ismert mennyiség van. Az [Io] vektort

az ismert [Po] potencidloknak az fk
fiiggvényekbe val behelyettesitésével
tudjuk kiszdmitani, a [[Go]] métrix ele-
meinek szamértékét pedig megkapjuk
a derivaltak [Po] helyen vett értékeinek
szamit4sdval. A [[Go]] métrixnak €s a
[Po] vektornak a szorzdsa és az [lo]
vektor levondsa utin a baloldalon egy
szamokkal adott oszlopvektor dll. A
jobboldalon a mér ismert [[Go]] mat-
rixnak és az ismeretlen [P1] potencid-
loknak a szorzata szerepel. Ez egy 4lta-
lunk mar j6l ismert linedris egyenlet-
rendszer, amit a Gauss eliminéci6val
konnyedén meg tudunk oldani, hogy
megkapjuk a [P1] vektor komponense-
it.

3. A [Py] vektor meghatirozdsa
utdn szamitsuk ki a [[G]] matrix [P]
helyen vett értékét, a [[G([P1])]] =
[[G1]] maétrixot és az [I([Pi])]=[L]
aramvektort. A gyok masodik kozelité-
sét pedig a

[([G:]] [P] = [[G1]] [P1] - [1i]

linedris egyenletrendszer [P2] megol-
disa adja.

4. Az iterci6 altalanos 1€pését pe-
dig a

[[Gml1[Pm+11=([Gm]}[Pen] - [Im]

linedris egyenletrendszerrel frjuk le.
5. Az eljards mindaddig folytatjuk
(A, B, Ceset):
5/A. Amig a ([Pms1]-{Pm]) poten-
cidlkiilonbség vektor

N
Y P+t — P )2

i=1

hossza egy adott mérték ald nem csok-
ken. Az eljdrés ilyenkor konvergilt €s
a gyok kozelitését a [Pm+1] vektor adja.

5/B. Amig az iterdcidk szdma til
nem lép egy ésszerd hatdrt, de az 5/A
tipusi konvergencia még nem kovetke-
zett be.

5/C. Amig valamelyik iteraci6s
lépésben a linedris egyenletrendszer
nem megoldhatd.

A sikertelen 5/B. és 5/C. esetekben
legfeljebb annyit tehetiink, hogy egy Gj
[Po] kozelitésbl kiindulva megismé-
teljiik az eljarast.

Legyen [[G]] a vezetési matrix,
[[G]} [P] — (1] pedig az dramvektor
definici6ja. Az dramké6rok elméletével
foglalkoz6 miivek legtobbjében ezt
nem szokds ilyen nyiltan kimondani,
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mivel elveszne a dolog mesterkélt bo-
nyolultsdga. Ezt a komplexitdst hamar
el lehet émi, ha kiilonb6z3 almétrixo-
kat vezetiink be, mondjuk a linedris és
nemline4ris komponenseknek megfe-
lelden, vagy ha a dinamikus és sztati-
kus jelenségeket is er§szakoltan szét-
vilasztjuk. Miutin jol elkomplikéltuk
az egyszeri lényeget, mélyen belega-
balyodhatunk a bonyolult formuldk vé-
gett sziikséges komplikdlt megolda-
sokba.

A megoldis matematikdja azonban
— mint lattuk ~ egyszerd. Adott [P]
potencidlokndl a behelyettesitésekkel
kaphat6 [[G]] vezetési matrix és [[G]]
[P} - [I] dramvektor ismeretében djra
és tjra fol kell allitanunk €s meg kell
oldanunk egy linedris egyenletrend-
szert a potencidlok ij értékeinek szami-
tasdhoz. Egész addig kell ezt folytat-
nunk, amig a megolddsul kapott poten-
cidlok egymadst kovetd értékei kozel
azonosak nem lesznek.

Most r4 kell térniink a [[G]] méatrix
és az [I] vektor elemeinek meghatéro-
z4sdra az alkatrészekre vonatkozo I(P)
egyenletekbdl. Kezdjiik ezt a legkisebb
kivezetésszami, de még éppen hasz-
nalhat6 nemlinedris alkatrészekkel!

Nemlinearis kétpélusok

A nemlinedris kétpélusoknak
szemléletes helyettesité dramkore raj-
zolhat6 fel. Tekintsiik az iteracio alta-
14nos 1épését leiré linedris egyenlet-
rendszer bal oldalat,

([Gml]] [Pm+1] -et,

egy vezetési matrix €s egy potencidl-
vektor szorzatdnak. A K és V dramkori
pontok kozé kapcsolt kétpolus csak a
Px és Pv potencidlokat érzi és ezért a
K-bdl V-be szdllitott drama csak az
U=Pk-Pv potencidlkiilénbségtdl fiigg:

I Pk, Pv) =1 (Px - Pv) =1 (U).

A nemlinedris kétpolus a vezetési
matrixhoz az I(U) dram Pk és Py sze-
rinti parcidlis derivéltjainak az Uy, =
(Px - Pv)m helyen vett értékével jarul
hozz4. Péld4ul a K-bél elfoly6 dram Px
szerinti parcidlis derivéltja a [[G]] mat-
rix Ggk eleméhez a kovetkez6 taggal
jarul hozza

JlPx.Pv) _ dIU) oPx-Pv) _
dPx dU oPx
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Nemlinedris kétpdlus

Vezetési mdtrix

Aramvektor

GmUm-Im

Im=06m Um

Im=f(Um)
K
K Gm
21
Gm= —
™" 2u V| -Gm
U=Um

3. dbra. Nemlinedris kétp6lus hozzdjdruldsa a vezetési mdtrixhoz és az dramvek-
torhoz

du "
U= Up

ahol a kozvetett derivdlds szabélyait

alkalmaztuk.

Hasonléan kaphat6 a masik 3 ada-
1ék a [[G]] matrix Gkv, Gvk, Gvv ele-
meihez. Ezeket a 3. dbra bal oldaldn
foglaltuk Gssze. Az elsG rész ([2]) alap-
jan vegyiik észre, hogy ezek a hozz4ja-
ruldsok megfelelnek egy a K és V pon-
tok kozé kapcsolt 1/Gp, ellenallds hata-
sdnak. Az iter4cio dltaldnos egyenleté-
nek bal oldalat

[[Grml] [Prm] — [Im}

pedig tekintsiik egy aramgeneritor
konstans jarulékdnak a teljes dramvek-
torhoz. Ezt a hozzijaruldst a 3. dbra
jobb oldali oszlopa tartalmazza.

Ezzel tulajdonképpen illesztettiik
az dramkorelméletet a matematikai
megoldashoz. Tehit aK és a V pontok
kozé kapcsolt nemlinedris kétpdlust
modellezhetjiik a 4. dbrdn feltiintetett
médon egy Gn, vezetSképességl 1/Gm
ellenallis és egy Gm Un, — I, nagysagui
aramgeneritor segitségével. Figyeljiik
meg, hogy ez a konkrét modell csak
egy adott Un, fesziiltségre vonatkozik!
Egy masik, Uy, fesziiltségre a kompo-
nensek értékei megvaltoznak.

Ehhez az egyszerii helyettesitd kap-
csoldshoz egy végesdifferencia formu-
laalapjan is eljuthatunk. Ha az egymdst
kovetd két iterdcids 1épésben [Un] és
[Um+1] a K és V pontok potencidlkii-
16nbsége és [L] és [Im+1] a nemlinedris
kétp6luson atfoly6é dram, akkor a Gm
vezetést végesdifferencia-képletettel is
kozelithetjiik:

Gm — Im+l - Im .
Um+1 - Um

Ezt az egyenletet Atrendezve az
Im+1 dramra akovetkezd kifejezést kap-
juk:

In+1 = Gm Ums1 + In — Gm Un .

Az iteracié m-edik 1épése utdn Gm, Um
és Im mdar adott, rogzitett értékek.
Um+1-et még nem ismerjik. A képlet
alapjan pedig lithaté, hogy az Ums+1
fesziiltség hatdsdra kialakuld Im+1
4ram azonos a 4. 4dbra helyettesits kap-
csoldsan Um+1 fesziiltség esetén itfo-
ly6 drammal.

Ha a nemlinedris kétp6lusokra vo-
natkoz6 4ltaldnos képleteket ellendlls-
sokra, dramgeneratorokra ¢s redlis fe-
sziiltséggenerdtorokra alkalmazzuk,
akkor visszakapjuk a sorozat elsg ré-
szében haszndlt formuldkat ([2], 9. 4b-

lx:l(u)

U >
_ 8l
Gm=3u
U=Un

@———D

Um+1

@

Ima

G‘I; @ llm'Gm Umn

4. dbra. Nemlinedris kétpdlus helyettesitd képe
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5. dbra. Egyszerli nemlinedris dram-
kor

ra). Tehét dj és éltaldnosabb elméle-

tiink a virtnak megfeleléen érvényes

lesz a linedris hatdresetben is.

A sok 4ltaldnos képlet és indexes
mennyiség utdn hasznos lesz egy konk-
rét feladatnél részletesen nyomon ko-
vetni az iterdci6 lezajldsat. Tekintsiik
péld4ul az 5. dbra egyszer(i dramkOrct
amely egy zsebldmpatelep, egy nyit6-
iranyba kapcsolt di6da és egy zseblam-
paizz6 sorba kapcsoldsdb6l 4ll! Ha
megépitjiik az dramkort, akkor az izz6
kozepes fényerdvel vilagitani fog, gy
a kapcsolds mikodik. A hibrid vagy
grafikus szdmitdsi médszerek, mint
példdul a munkaegyenes médszer, en-
nél az sramk6mél viszont mér nem mi-
k&dnek. Mivel mér egy ilyen kis kap-
csoldsnal is cs6dot mondanak, ne ter-
heljiik magunkat veliik, hanem egybdl
nézziik az 4ltaldnos numerikus megol-
dést. Hatérozzuk meg 1% pontossdggal
az dramkorben folyo dramot! A szdmi-
tashoz sziikségiink van az izz6lampa-
nak és a diéd4nak a karakterisztik4jira,
amit kozelit6 képletek segitségével ka-
punk majd meg.

Egyszerd izzélampamodell

Az izz61dmpa mark4nsan nemline-
4ris 4ramkori elem. Novekvé fesziilt-
séghez az izz6sz4l felforr6soddsa miatt
rohamosan novekvd ellendllds, illetve
egyre kevésbé novekve dram tartozik.
A névleges fesziiltségbOl €s a névleges
teljesitménybsl adédik az izz6 névle-
ges drama:

Tnevi= Pnévl/Unévl .

A kapcsoldsban szerepld Unevi=4.5
V/1 W-os izzéra:

Lnevi = (1 W)/(4,5 V) =222,2 mA,
Rogi= Unew/Inavt = 20,25 Q.

A vizsgilt kapcsoldsban a telep bel-
s6 ellendlldsa valamint a di6d4n esd
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fesziiltség miatt az izz6ra Unev-nél ki-
sebb fesziiltség jut majd, tehét Loe1-nél
kisebb dram fog folyni az dramkorben.
Egy adott U fesziiltségnél kialakul6
aramot befolydsolja az izz6sz4l ellendl-
lasdnak a homérséklettel vald valtoza-
sa. A kialakul6 h6mérséklet pedig fiigg
az 4ram 4ltal disszipalt h6t6l a sugarza-
sos és konvektiv holeadds folyamatai
révén. E jelenségek némelyikét bonyo-
lult fizikai képletekkel irhatjuk le. En-
nek ellenére a végs6 soron kialakulé
I(U) fiiggvényt meglepden jol kozelit-
hetjiik egyszerii formuldkkal.

Ha az U fesziiltség kisebb mint a
névleges fesziiltség 1%-a, akkor a lam-
pa hidegdrama j6l leirhat6 a

Ilémpa (U) =10 (U/Rnévl)

kozelits képlettel. Ekkor még elhanya-
goljuk az izz6szdl melegedését. Ha az
U fesziiltség eléri az Unevi 1%-4t akkor
a névleges dram kozel egytizede folyik
a lampén. A hidegellenallds tehat kb.
tizedakkora mint az iizemi ellendllds.
Ha a l4mpira adott U fesziiltség meg-
haladja a névleges fesziiltség 1%-4t,
akkor az izz6szil melegedése miatt a
lampa névleges ellendlldsa gyorsan no-
vekedni kezd. A hémérsékleti egyen-
sily bedlldsa utani dram pedig az

Tigmpa (U) = Tewt (U/Unen)'

kozelit képlettel adhaté meg. A két
formula szakad4s nélkiil kapcsol6dik.
Egyszeriiségiik ellenére j6l modellezik
a val6sdgos izz6lampék karakteriszti-
Kéit. A tipikusnak vehet§ gorbét ([3])
1%-os hib4n beliil reprodukéljik. Ez a
pontossag nekiink most elég.

Az U > Uy esetre mér rosszabbé
vélik a kozelités, de a vizsgalt dramko-
riinkben az izz6l4mpéra jut6 fesziiltség
nem lépi til a4,5 V fesziiltséget. Sziik-
ségiink lesz még a lampén tfoly6 dram
U szerinti derivaltjara a [[G]] matrix
szamitasshoz. Ez a derivalt a kovetke-
z6:

A. Ha U< Uuey

100 ° akkor

dI Ampa 1
—:I‘mg‘ =3 Lnet. Wnat = U) .

Egyszert diodamodell

A félvezet6k fizikai elmélete alap-
jan egy idealizalt P-N 4tmenet fesziilt-
ség-4ram karakterisztikdja akovetkez6
alaku:

Ip (U) = (exp (U/Ur) - 1),

ahol
Is = adi6da dgynevezett telitési &rama
Ut= kT/q termikus fesziiltség,
k = aBoltzmann 4lland6
(1.38E-38 J/K),
T = az abszolit h6mérséklet €s
q = azelektron toltése
(1,6 E-19 As).

298 K-on, ami 25 °C szobahSmérsék-
letnek felel meg, az Ut termikus fe-
sziiltség értéke kb. 26 mV. Az elméleti
képlet vonatkozik a P-N 4tmenetnek
mind a nyitéirdnyi (U>0), mind a z4-
r6iranyid (U<0) eldfeszitésére.

A vizsgélt kapcsolasban a di6dét
nyit6irdnyban iizemeltetjiikk. Hason-
litsuk Ossze a gyanisan egyszerd el-
méleti képletet egy olyan valddi di6-
da adataival, amelynek nyitéirdnyd
srama 0,66 V fesziiltség esetén 1 mA.
Ha tehat az I telitési dramot dgy élla-
pitjuk meg, hogy az elméleti képlet

=0,66 V esetén 1 mA dramot adjon
ki (I; = 9,45 E-15 A), akkor az elmélet
és a valosig egybevetése a 6. dbrdn
lathat6. Megfigyelhetjiik, hogy a szag-
gatott vonallal abrézolt nyit6irdnyd el-
méleti gorbe tobb nagysagrendnyi di6-
dadram-tartomdnyban tiirhetden meg-
egyezik a kisérleti karakterisztikdval.
S6t, ha egy 1,5 Q-os soros ellenéllast
iktatunk be az elméleti modellbe, akkor
az 4j elméleti karakterisztika a 10 ...
100 mA-es tartomdnyban is jol fogja

1
I /
100mA: /

Szilicium-

0mA didda

TmA
0,66 V-nal

100pA

08 10 V1 1,qu

6. dbra. Si diéda nyitbirdnyi karakte-
risztikdja
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koveti a kisérleti gorbét. Ez az ellendl-
14s a di6da fémérintkezGinek az elle-
n4llasabél és a fém-félvezetd dtmene-
tek ellendllds4bol szdrmazik. A mosta-
ni szdmitdsunkhoz ezért a 7. dbrdn fel-
tiintetett diodamodellt fogjuk hasznal-
ni. Ez a modell egy 1,5 Q-os ellenallas
és egy idedlis P-N atmenet sorba kap-
csoldsabdl all. A modell egy belsd cso-
mépontot tartalmaz, amit majd hozza-
vesziink a halézati csomépontokhoz.
Az idedlis P-N dtmenet dramanak a
fesziiltség szerinti derivaltja:

) _ L _
U - U, P U/Un=Gp
Ennek a képletnek az alapjan fog-
juk szamolni a P-N dtmenet helyettesi-
t6 képében 1évé 1/Gp ellendllast €s
dramgenerétort Ip — Gp Up dramat.

Numerlkus példa a Newton-
Raphson iteraciora

Miut4n a vizsgalt &ramkorbe beraj-
zoltuk az ellenélldssal és egy idedlis
P-N dtmenettel adott diédamodellt va-
lamint a telep Norton ekvivalensét, a
vizsgélt dramkoriink két nemlineéris
komponenst tartalmaz: egy idedlis P-N
atmenetet és egy izzolampat (8. dbra).
Ezt k6vetden helyettesitsiik a nemline-
4ris komponenseket a 4. dbra alapjdn
az ellenallasos, dramgeneratoros ekvi-
valenseikkel (9. dbra). Az eredményiil
kapott linedris dramkort mar konnyi
megoldani és ezeken a megolddsokon
keresztiil jutunk majd el a nemlinedris
dramkor megolddsdhoz. A P potencid-
lok kezdeti értéke legyen a kovetkezG:

Po{11=4,5V,
Po[2}=40V,
Po[3]1=32V,
Py [4] = 0,0.

13

y =
[
N

Ide&lis P-N dtmenet

7. dbra. Si diéda egyszerd helyettesi-
td képe

A Newton-Raphson iter4ci6 16pé-
seinek numerikus részleteit a tdbldzar
tartalmazza. Az adatok alapjin a sz4-
mitds nyomon kovethetS. A 4. csomd-
pontot vettiik fel referencia-csomé-
pontnak, vagyis foldnek. A Po[1] ...
Po[4] potencidlokbdl szdmithatok az
1/Gp, 1/Gk ellendlldsok és az Ip —
GpUp, Ik — GxUx dramok. A hélézatot
akar az ANALIZIS_1 programmal is
megoldhatjuk. Az elsG lépésben ered-
ményiil kapott Pi[1], P1[2], P1[3] po-
tencidlokat a tablizat 2. sordnak elején
talaljuk. A P, ij potencidlvektorbol is-
mét szdmithaték halézati komponen-

sek j értékei. Ezeket szintén a 2. sor-
ban taldljuk. Az j hal6zat Po[1], P[2]
ésP2[3]1 megoldasa pediga 3. sor elején
taldlhato, és igy tovabb.

A potencilértékek a 4. itericios Ié-
pést6l kezdve 1 mV-nél kevesebbet
valtoznak. Az iteraci a nekiink ele-
gend6 pontossdgon beliil gyorsan kon-
vergalt. Az 1. és 3. potencidlok kiilonb-
ségébal lathat6, hogy a diédan 1,079 V
fesziiltség esik. A sorba kapcsolds mi-
att a di6d4n és az izzén atfolyé 188
mA-es dramot konnyen megkapjuk
példaul az 1,5 Q-os ellendlldson esG
P[1]-P[2]=0,283 V fesziiltségbll vagy
természetesen az In(Up), Ix(Uk) dram-
fesziiltség képletek alapjan.

Figyeljiik meg, hogy a nemlinedris
komponensek helyettesitG képében
szerepld dramgenerdtorok I, — GxUx
arama a konvergencia esetén sem zé-
rus! Ez az 4ram a nemlinedris kompo-
nensek dinamikus és sztatikus ellenal-
lasdnak eltérésébdl ad6dé matematikai
kompenz4ci6, amit a valédi dgdramok
szamit4sakor figyelembe kell venniink.
Teh4t a diéddn atfoly6é dram nem az
1/Gp ellendllison atfoly6 srammal lesz
azonos.

Tabldzar
iter. PIi] Ple] Pl ip—GpUp G Ik — GxUk
v [ms]
0. | 4500 | 4,000 | 3,200 8,383 | -6,706 30,23 90,72
1. ] 4,312 | 4,031 3,208 | 20,300 | —16,180 29,24 93,82
2.1 4312 | 4,030 | 3,224 10,560 | -8,237 29,17 94,05
3.| 4312 | 4,029 | 3,231 7,763 | -5,993 29,14 94,14
4. | 4312 | 4,029 | 3,233 7,188 | -5,535 29,13 94,18
5.1 4312 | 4029 | 3,233 - Vége az iteracidbnak —

8. dbra. Modelldramkir két nemlinedris komponenssel
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9. dbra. Modelldramkér a nemlinedris komponensek mate-

matikai helyettesits kapcsoldsdval
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10. dbra. Diéda matematikai helyettesttd kapcsoldsa

Nemlinearis tdbbpolusok

A nemlineéris tobbp6lusoknak a
felrajzolhat6 helyettesitd képe mar elég
bonyolult. Igaz4b6l nincs is réd sziiksé-
giink. A kétp6lusok helyettesitd képé-
nek targyaldsa is elsGsorban didaktikai
célt szolgdlt. A Newton-Raphson méd-
szer motorhédzfedele alatti fogaskere-
kek mikodését szemléltette. A defini-
cik alapjin egy tetszSleges m polus
hozzijaruldsa a [[G]] vezetési matrix
Gxv eleméhez az alkatrész K-bdl V-be
atvezetett sramdnak Px szerinti parcid-
lis derivaltja. [[G]] ismeretében az ite-
racids egyenlet jobboldaldhoz vald ja-
rulék is megkaphatd. A definiciok vila-
gosak, igy inkdbb csak programozis-
technikai problémak meriilhetnek fel.
Milyen forméban 4brazoljuk az alkat-
részek valésaghi dramkori modelljeita
programban, és hdt persze mik legye-
nek ezek a lehetbleg egyszeri dramkori
modellek.

Programozéstechnikai probléma az
is, hogy az alkatrészmodellek altaliban
bels6 csomGpontokat is tartalmaznak.
Ezeket a belsd csomépontokat hozza

1k
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Upo—id—p D3
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U1o———ié——
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11. dbra. Diédds AND-kapu
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12. dbra. Diédds AND-kapu sztatikus
analizise

10 20 30 4 W1 50 Uy

kell fiizni az eredeti dramkor csomd-
pontjaihoz. Ezt kovetGen az alkatrész
(Gl almatrixdt és [Lu] dramvektorat
oly médon kell kezelni, hogy az alkat-
rész kivezetései tetszSleges halézati
pontra csatlakozhassanak. Tehat vala-
milyen formdban hozzd kell rendel-
niink a belsd [Gax] matrix és [Ta)
aramvektor képleteket a hilézati cso-
mopontokhoz. Ezt a hozzérendelést
egy m elemd egydimenziés tombbel,
egy hozzarendelési vektorral elvégez-
hetjiik. Az alkatrész kivezetései vala-
milyen médon sorba rakjuk, pl A, B, ...
M indexek szerint majd az elméleti mo-
dell alapjdn beprogramozzuk a Gaa,
GaB, .., Gmu parcidlis derivalt képlete-
ket és az I, I, ... Im elvezetett dramok
képleteit. Mindezen képletek tartal-
mazzik a Pa, Pg, ... Py potencidlok
paronként vett kiilonbségeit. A prog-
ramnak pedig tudnia kell a hozzarende-
1ési vektor alapjdn, hogyha a K és V
pontokra mondjuk az A és B kivezeté-
sek kapcsol6dnak, akkor a Gkv métri-
xelemhez val6 jarulékot a Gaprutin irja
le az Ix dramjarulékot pedig az Ia eljd-
ris adja meg.

13. dbra. Bipoldris (NPN) tranzisztor matematikai helyette-

stt6 kapesoldsa

Egy adott tipusi alkatrész matema-
tikai modellje szdmos paramétert tar-
talmazhat. Erdemes alkatrészfajtan-
ként definidlni a paraméterértékeket
tartalmaz6 tombok struktirdit is. Tehdt
nemcsak azt kell nyilvantartani, hogy
egy alkatrész hdnyadik alkatrész az
egész aramkérben, hanem azt is, hogy
a sajét tipusan beliil hanyadik. Ennek
alapjan aztin majd konnyi lesz kezelni
ar4 jellemzd paraméterek adott nume-
rikus értékeit. Tehdt a program alkat-
résztipusonként tartalmaz egy eljarast
és egy paramétertiblit, amelyekbdl a
felhaszndlé kivalaszthatja a konkrét
esetnek megfeleldt.

Valésagh( diédamodell

Az elGz6ekben ismertetett egyszerl
diédamodell nem teljesen megfelel6 az
sltaldnos hdlézatanalizis céljaira. Az
exponencidlis kifejezés Up > 1 V fe-
sziiltségekre irredlisan nagy dramokat
ad ami a szamitast instabillé teszi, sot
még a valGsdgnak sem felel meg.

Valdsdghiibb di6daleirdsra van
sziikségiink. Az irodalomban szdmos
ilyen taldlhat6, mi egy viszonylag pon-
tos modellt mutatunk be ([4], [5]) és ezt
tartalmazza az ANALIZIS_2 program
is.

A jobb diédamodell a 10. ¢bra he-
lyettesitd kapcsoldsan alapul. Ez a mo-
dell az I-re vonatkozd tapasztalati kép-
letek révén a letorési-, lezarasi-, veze-
tési- és a telitési tartomanyban is j6
leirasat adja a félvezet§ diéda valédi
karakterisztikdjanak. A C kondenzator
a di6éda dinamikus viselkedését model-
lezi. A modell egyenletei k6nnyen
programozhat6 formaban a kdvetkezG-
ek:

RT EK '95



A. HaUp < Uz
(Letorési tartomény), akkor

I=(Up - Uz)/Rz,
B. HaUz<Up <Uc

(Normél lezdrdsi és vezetési tarto-
mény), akkor

I=1Is x (expUp/Up) - 1),

C. HaUp=Uc
(Telitési tartomany), akkor

I = IC + (IJD —UC)/RFa
a di6d4n 4tfoly6 osszes dram pedig:
Ip =1+ Up/Rp.

A szamitdshoz tovibbi képletek
sziikségesek:

Ur=Ks » T/Q (26 mV 298 K-on),
Uc= UT*ln(UT/(RF*Isog),

Is = Ko * Isox(T/TNOM)”,

Ko = exp (-Eg = (1/T - 1/TnoM)/KB),
Ic = Is * (exp(Uc/UT) -1).

A paraméterek pedig a kovetkezok:

Boltzmann 4llandé: KB

(Erték: 1.38E-38 J/K),
Elektrontoltés: Q

(Erték : 1,6E-19 As),
Telitési dram: Iso

(tip. érték : 1E-12 ... 1IE-16 A),
Letorési fesziiltség: Uz

(tip. érték : -5 ...-300 V),
Letorési ellendllds: Rz

(tip. érték : 1 ...1000Q) ,
Soros ellendllds: R

(tip. érték : 0,1 ... 100 Q) ,
Kapacitis: C

(tip. érték: 1 ... 10 pF),
Parhuzamos ell.: Rp

(tip. érték: 100...1E8),
Szobghémérséklet: TNOM

(Erték: 298 K),
Energiagét: Ec

(tip. érték: 0,67 ... 1,2]).

Az egyenletekben megtaldlhat6 az
idedlis P-N 4tmenetre vonatkoz6 elmé-
let nyoma. A képletek a viszonylag sok
paraméter révén széles fesziiltségtarto-
manyban j6l ,mikodnek”. Figyeljik
meg, hogy Iso telitési dram nem a diéda
szivérgasi 4rama, hanem egy paramé-
ter, amelynek segitségével j61 lehet ko-
zeliteni a tipikus diédakarakterisztik4t.
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Ha Rp nagy, akkor szobah6mérsékle-
ten (T=Tnom) és kis nyit6irdnyd fe-
sziiltségnél (Up kb. 0,7 V) Iso egy
aramméréssel megkaphaté az aldbbi
képlet alapjan:

Iso = I/(exp(Up/Ur) - 1).

A telitési tartomanyban, amikor a
modellben 16v6 idedlis diéda dinami-
kus ellendlldsa Rp-nél kisebbé valik
(Up = Ug), akkor a modell az idedlis
diédit az Re-el parhuzamosan kapcsolt
Ic dramii dramgeneratorral helyettesiti.

Egyetlen apr6 hatrdnya van ennck a
di6damodellnek: nem irja le az igen
rovid idd alatt lezajlé és rendkiviil
nagydrami tranziens folyamatokat.
Ezek a gyors és nagy4ramii folyamatok
roppant érdekesek, de amatdr viszo-
nyok kozott csak villimcsapaskor 1ép-
nek fel és az ilyesmit elszenvedd dram-
kor viselkedését nem is érdemes mo-
dellezni.

Di6das AND-kapu vizsgalata

A 11. dbrdn lithaté di6dds AND-
kapu ANALIZIS_2 programmal valé
szamitdsanak eredményei a 12. dbrdn
talalhaték. A szamitdsok sordn az Up;
fesziiltséget 0-t6l kezdve 5 V-ig novel-
titkk 0,1 V 1épésekben és a grafikonok a
sztatikus eredmények pontjait sszeko-
5 gorbéket mutatjik. Az A gorbe az
Upz =35 V-nak, a B gorbe pedig az Up,
=0 V-nak felel meg. Az 5V tapfesziilt-
séget és az U; fesziiltségeket 0,001 Q
bels6 ellenalldsi fesziiltséggenerato-
rok szolgaltattdk, az U, fesziiltség pe-
dig vagy a telepre vagy a foldre kotés-
b8l szdrmazott. A szdmitisokhoz az
IN662 tipusi di6dik adatait hasznal-
tuk:

Iso=1E-14 A,
Vz=-200V,
Rz=0,1Q,
Rg=0,1Q,

Rp =10 MQ,
C= 10pF,
Eg=1,111.

Bipolérls tranzisztormodell

A bipoldris tranzisztorok egyik jé
matematikai modellje a 13. dbra he-
lycttesité kapcsoldsdn alapul. Ezt a
tranzisztormodellt Gummel-Poom
transzportmodelinek nevezik. Az el6-
z8ekben ismertetett diédamodell jelo-
1éseit és definici6it dtvéve az npn-tran-

zisztormodell képletei jol programoz-
hat6 formaban a kovetkez6ek:

Ha Ugg < Ug, akkor

In = Isx(exp(Upe/Ut)-1),
Ha Ugg 2 Uc, akkor

In = Ic + (Use - Uc)/Re,
(Rr=0,001Q),

Ir = Is * (exp((Upe - Ucg)/Ur) - 1),

ahol UBE és UCE a belsd bazis-emitter,
kollektor-emitter fesziiltségek. A bazi-
sdram két tagbdl tevodik dssze:

Iz = (In/BF) + (Ir/Br).
A belsd aramgenerdtor drama pedig:
It=In-1r.

Innen mar adédnak a kiviilrgl mér-
hetd Ic és Ig dramok:

Ic =In-Ir(1 + 1/Br),
E=g+Ic=In*(1+1/Bp -1

A fesziiltségfiigg6 Car bazis-emit-
ter és Cpc bézis-kollektor kapacitasok
nagysdga most tulajdonképpen nem ér-
dekes a szdmunkra, hiszen sztatikus
megolddsokat hatdrozunk meg. Vi-
szont ugyanezt a bevalt tranzisztormo-
dellt fogjuk haszndlni a dinamikus ana-
lizisnél és ezért a teljesség kedvéért
mér most megadjuk ezen kapacitdsok
képleteit is:

Usc = Uct - Usk,

Ha Ugc < P¢/2, akkor

Cic = Cioo/(1 - Upc/P)MC,

Ha Ugc 2 Pc/2 akkor

Cic = (M) x Cyco * Arc,

Apc =2 +MC x Upc/Pc + 1 -Mc
Ha Ugg < Pg/2 akkor

Cie = Cied/(1 - Upepp)ME,

Ha Ugg 2 Pg/2 akkor

Cie = (2ME) * Cro * Apr,
APE=2*ME*UBFJPE+1-—ME,
Cpc = Tr * In/Usc,

Cpk = T * Ir/UsE,

Cge = Cig + CpE,

Csc = Cic + Cpe.

A fesziiltségfiiggd kapacitds képle-
tei atvihet6k a dibdamodellbe is. A di6-
damodellnél felsoroltakhoz képest az
j paraméterek a kovetkezbek:
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Béta: Br

(tip. érték: 20 ... 200},
Inverz béta: Br

(tip. érték: 0,1 ... 2,0),
Koll. kapac.: Cico

(tip. érték: 1 ... 10 pF),
Emitt. kapac.: Crgo

(tip. érték: 1 ... 10 pF),
Baizisellendllds: Rp

(tip. érték: 0,5 ... 100 ),

Koll. ell.: R¢c
(tip. érték : 1 ... 20Q),
Tau: Tr

(tip. érték : 1E -6 ... 1IE-10),

Inverz tau: Tr

(tip. érték : 1IE -8 ... 1E-11),

MC, ME =0.5,

Pc,Ps=04V.

A Br dramerGsitési tényezd homér-
sékletfiiggéséta

Ho6m. koeff.: T

(tip. érték : 2000 ppm/K)

egyiitthatéval vehetjiik figyelembe.
Az Ry, R. ellendllisok homérsékleti
egyiitthat6ja pedig

Hém. koeff. : Tc

(tip. érték : 3000 ppm/K) .

PNP-tranzisztorokra a modell di6-
ddinak és belsd dramgeneratoranak ird-
nyitdsat meg kell forditani. Figyeljiik
meg, hogy a modellben 1év6 ,,di6dak”™
csak a rajz szerint diéddk, mert rajtuk
keresztiil a Bp, Bg bétdkkal médositott
aramok folynak. Ez az 4ram a Bg mo-
dell diédan nagysdgrendekkel kisebb
lehet (Br kb. 100), mint egy val6di
diédan 4tfoly6 dram. A tranzisztoron
4t6ml6 dram z6mét és igy a tranzisztor-
hatdst az It dramgenerdtor irja le.

A Gummel-Poom tranzisztormo-
dell néhany fontos paraméterét egysze-
rii mérésekkel kozelitdleg meghatéroz-
hatjuk (I4. ¢bra). A modell legna-
gyobb hidnyossdga a B, Br dram-
erdsitési tényez6k és az Ry, R, ellendl-
l4sok munkapontfiiggésének az ctha-

1 Te
Bez7— Isg® Sy

@
OR\9

T )Q%/ NPN

Normal

N

e ,Q?/ NPN

Inverz

1S5. dbra. Tranzisztoros inverter
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14. dbra. A BF, BR és Iso paraméterek mérése

nyagoldsa. Legjobb, ha a mérésekkel
kapott értékek atlagat vessziik figye-
lembe. Mérsékelt pontossagi igénynél
az Ry, R, ellendlldsokat akdr el is ha-
nyagolhatjuk; ekkor csokken az dram-
kéri csomopontok szdma és gyorsabb
lesz a szimitis.

Az ANALIZIS_2 program még
FET,MOSFET és miiveleti erdsitd mo-
delleket is tartalmaz. A képleteket szin-
tén a bevalt és j6 eredményeket szol-
galtat6 MICROCAP II program leir-
s4bol vettiik 4t [5]. Az irodalomban
taldlhatok ezeknél finomabb és preci-
zebb formuldk is (példdul [6]), de az
ilyen rendszerek mér 4ltaldban figye-
lembe veszik a félvezetd lapkak fizikai
méreteit és a P, N szennyezések kon-
centriciteloszlasat. Az ennyire részle-
tes adatok amatdr viszonyok kozt 4lta-
I4ban nem 4llnak rendelkezésiinkre,
igy meg kell elégedniink a leird jellegd,
fenomenolégikus képletekkel.

Tranzisztoros inverter

A 15. ébra egyszerii tranzisztoros
inverterének sztatikus vizsgalataita /6.
dbrdn foglaltuk 8ssze. Az Upe fesziilt-
séget a szamitds sordn a toréspontok
kornyékén 0,05 V, egyébként pedig 0,2
V Iépésekben noveltik 0-t61 kezdve 5
V-ig. A kimeneti gorbe a sztatikus
eredmények pontjainak dsszek6tésével
jott 1étre. Lathato, hogy atranzisztorha-
t4s révén sokkal sziikebb tartomdnyban
megy végbe az dtmenet a logikai szin-
tek kozt mint a diédis dramkomél. A
2N2222A tranzisztor paramétercinek
értéke az ANALIZIS_2 program 4ltal
haszndlt adatf4jiban megtaldlhato.

Ezzel befejeztiik a nemlinedris hé-
16zatok sztatikus analizisét végz8 algo-
ritmus bemutatdsit. A vonatkozé
ANALIZIS_2 példaprogram a szer-
kesztségben lesz kaphat6. A sorozat

kovetkezd részében a nemlinedris halo-
zatok dinamikus analizisére adunk
majd egy megoldist. A gyors és
konnyi sikerhez a sorozat el6z6 €s
mostani részében mar alaposan eloké-
szitettiik a terepet. A nemlinedris dina-
mikus analizis bizonyos értelemben a
legéltaldnosabb 4ramkori szitudcié
vizsgilatdra is alkalmas lesz. Mégis,
ezt kovetden ttériink majd a monokro-
matikus valtéarami hilézatok analizi-
sére, mert ezek szdmitasa sordn olyan
egyszeriisitések vilnak lehet6vé, me-
lyek révén rendkiviil hatékony, de csak
az ilyen hélézatokra vonatkoz6 specid-
lis m6dszereket kapunk.

Ut

|
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40 IV 50 Upe
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16. dbra. Tranzisztoros inverter sztati-
kus analfzise

Irodalom:

1.W. Doberenz: Netzwerkanalysen mit
BASIC (Radio Fernsehen Elektronik
1986.-1989.)

2.Kovesdi |.: Villamos halézatok anali-
zise szamitégéppel; linearis haléza-
tokdinamikus anallzise (Radi6techni-
ka Evkdnyve 1994.)

3.Rédidtechnika 1968/10

4.Modeling the Bipolar Transistor
(Tektronix Inc. Part No.: 062-2841-00,
1976.)

5.MICRO-CAP 11, USER MANUAL,
Spectrum Software, 1989.

6.HP 48S Application Pac, Solid State
Devices, 1991.
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RF-kapcsolasok innen-onnan

Mdr a cimbdl is lehet kovetkeztetni
arra, hogy ebben a kidzleményben a
kapcsoldsok egy olyan gydjteményét
adjuk kizre, amelyeket a nagyfrekven-
cids technika kiilonbozd teriileteirdl
vettiink. Reméljiik, hogy a t. Olvasénak
segltségére lehetiink ezekkel a kapcso-
l4sokkal egy-egy problémdjuk megol-
ddsdban.

Koz0sit6 szirb

Els6nek egy olyan sziirGkapcsolast
mutatunk be, amelyik elsGsorban
VHF-sdvii jelek kozositésére alkalmas,
de az UHF-tartomédny egy része is be-
kozosithetd vele.

A kozosit6 sziirSt tulajdonképpen
egy aluldtereszt és egy feliilateresztd
rész alkotja, melynek elvi kapcsoldsa
az 1. dbrdn l4that6. A k6zositd szird
alulatereszt6 része egy negyedfoki
tagbél 4ll, mig a feliiltereszto egy har-
madfokibol, melynek a keresztagi tag-
ja soros (szivo) kor.

Az dramkort egyoldalon folirozott
nydk-lemezen készitsiik el igy, hogy a
tekercsek és a kondenzatorok a folids
oldalon keriiljenek beiiltetésre. A ko-
z0sit6 sziir6 nyak-lemezének folidzata
a2. dbrdn, mig a beiiltetett nydk a
3. ébrdn l4thaté.

A kozosité sziir elkészitésénél a
dobozos kivitelt javasoljuk. A doboz
anyaga lehet 0,3 ... 0,5 mm-es 6nozott
vaslemez vagy egyoldalas nyik-lemez.
A doboz oldallapjainak méretét akoax-

Tos|
—0
—L L

UHF
—}

Bez 12 12

C
VHF 2 v ¢, T33V35 Ce

1. bra. A kozosit8 sziird elvi
kapcsoldsa
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Bus L4sz16 okl. villamosmémdk

2. Gbra. A kozosit6 szlird féliarajza

csatlakozok furataival egyiitta4. 4brdn
adtuk meg. Az dramkor elkészitésénél
az al4bbi sorrendet célszerti betartani:
elGszor a koaxcsatlakozoékat forrasszuk
a nyék-lapokra, majd a nydk-okat for-
rasszuk Ossze ,keretté”. Ezutdn torté-
nik az alaplemez beforrasztisa, majd az
alkatrészek beiiltetése.

Elsnek a k6zosit6 sziir6 egyik ré-
szének a tekercseit é€s kondenzitorait
iiltessiik be és allitsuk be a frekvencia-
csillapitds menetet, majd iiltessiik be a
miésik rész elemeit és hangoljuk be a

3. dbra. A kozosttd szlird beiiltetési
rajza

szlir6t. A szabadon maradt bemenetet
zérjuk le 75 Q-mal. A bemérés vobuld-
torosan torténik. A j6l behangolt szid-
16k tekercseit viasszal vagy més szin-
tetikus alapi ragasztéval rogzitsitk az
esetleges elhangol6das ellen. Végez-
ziink még egy ellen6rz6 mérést a kozo-
sité sziiré mindkét szdrbfelében (ter-
mészetesen itt is a szabadon maradt
bemenetet illesztetten lezarjuk, azaz 75
Q-mal).

A behangolt kozosits sziir§ csilla-
pitaskarakterisztikdjit az 5. dbrdn
diagramban adtuk meg. A sziirGtagok
behangolisa az egyes tekercsek mene-

| gL} 5%3 T

teinek széthizasaval, illetve 6sszenyo-
mésdval torténik. Vessiink még egy pil-
lantast a kozosité sziir6 csillapitisme-
netére.

Az aluldtereszt§ rész csillapitdsme-
nete a zirGsavban Cauer-jellegii, mig a
feliilatereszts szir6 csillapitiskarakte-
risztik4ja eltér a szok4sos feliildteresz-
t6 jellegt6l. Ennek oka, hogy azL;, C1,
L;, Cy, Cs komplexum szivékort képez,
aminek a rezonanciafrekvencidja az
UHF-sdvba esik, ez okozza a feliildte-
reszi6 rész 4tviteli gbrbéjében a leszi-
vast. A kozOsits sziirg feliilatereszt6jé-
nek tekercsét oly mértékben hizzuk
szét, hogy a leszivas helye kb. 108
MHz-re essen. Az aluldtereszt kap-
csolds leszivasidnak helye 174 MHz
kornyékén legyen. Amennyiben vobu-
latoros mérésre nincs lehetdség, akkor
az L, L, tckercsek meneteit annyira
nyomjuk &ssze, hogy a menetek egy-
mashoz szorosan legyenek. Az L; te-
kercs meneteit kb. félig hiizzuk szét.

Az egyes sziirGtagok tckercsadatai
az aldbbiak: L; 6 menet, Lz 5 menet, L3
4 menet; mindhdrom tekercset @ 5
mm-¢s magra készitsiik. A huzal 4tmé-
r6je 0,5 mm CuZ vagy CufZ kivitelben
(ez utébbirdl a zomancréteg a forrasz-
tas soran ,feloldédik”, igy nem kell
kiilosn a huzalvégeket a zomanctol
megtisztitani).

A 6. dbrdn akozositd sziird gyakor-
lati alkalmazaséra ltunk példat. Ezegy
lehetséges kombinicié, mds variicid is
realizilhaté vele. Az 4brabdl lathato,
hogy 4 misor keriil egy kdbelen ke-
resztiil a tv-késziilék bemenetére (RF).

Fellatereszt6 szird

A kOvetkezd szir§ egy feliildte-
reszt6, meclynek elvi kapcsoldsa a

Sl
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Hatlap

(x3)

Eidlap

4. dbra. A szlfr6 dobozdnak rajza
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7. dbra. Az UHF-sdvi feliildtereszté
szfird elvi kapcsoldsa

5. dbra. A kozdsits szlird devitelének karakterisztikdi
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8. dbra. A feliildteresztd szlir6
foliarajza

9. dbra. A feliildteresztd szlird
beiiltetési rajza

6. dbra. A kozosttd szlrd alkalmazdsdnak egy lehetséges kombindcidja
(O=OIRT, C=CCIR)

7. dbrdn l4thaté. Ez a sziir6 hetedfokd,
amely 3 db alaptagbd6l épiil fel. A md-
kodési sdvja az UHF-tartomanyban
van. A kapcsolds olyan egyszeri, hogy
a miikidés részletes ismertetését mel-
16zziik.

Az 4ramkort egyoldalas nydk-on
készitjiik el. A nyik-lemez f6liarajzo-
lata a 8. dbrdn, a beiiltetési rajza a
9. 4brdn lathat6. A szidr6t dobozos ki-
vitelben készitettiik el. A doboz anyaga
lehet egy-, vagy kétoldalas nyak-le-
mez, illetve 0,3 ... 0,5 mm-es 6nozott
vaslemez. A dobozkeret rajzét a 10.
dbrdn adtuk meg. Itt is a nydk befor-
rasztdsa utén iiltetjiik be az alkatrésze-
ket a 9. dbrdnak megfelelGen.

Az elkészitett sz(irSt vobul4torosan
hangoljuk be az egyes tekercsek mene-
teinek széthiizdsdval. A menetek szét-
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hiizdsat és f6ldhoz torténd kozelitését
célszerii egy mianyag vagy nydk-le-
mez darabkdval végezni. A megépitett
sziird csillapitdskarakterisztik4jat
diagramban 4brazoltuk a 11. dbrdn.

A sziir6t alkalmazhatjuk egy kzo-
sitGszirs feliildtereszt6 részeként, ami
budapesti viszonylatban pl. az AM-
mikro bekozositését is lehet6vé teszi,
vagy a miiholdas ad4sok 4tvitele szin-
tén megoldhaté vele. Mindhdrom te-
kercset 4tmér6 2 mm-es magra készit-
jiik, n=2 menetszdmmal. A huzal4tmé-
r6 0,5 mm, Cuz vagy CufZ kivitelben.

Hangolhato lyuksziiré
(interferencia sz(ir6)

A vételtechnikdban gyakran el6for-
dulé eset az interferencids zavartatis.

210
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10. dbra. A szfird dobozkeretének
rajza
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11, dbra. A szlrd csillaplidsmenete a
[frekvencia fiiggvényében
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12. dbra. Lyukszlir8: a) elvi kapcsold-
sa, b) sztvékorének elvi rajza

Ez akkor keletkezik, ha egy tdvoli TV-
vagy URH-FM-ad6 vételét zavarja az
ugyanabban a sivban miikodd kozeli
TV-, illetve URH-FM-ad6. Ez a fajta
zavartatds létrejon zart, kabeltévé halo-
zatokban is, ahol a zavartatas lehet ipari
eredetd (pl. nagyfrekvencids hegeszté
gép) vagy a kdbelhalézat egyik beger-
jedt erGsitGje stb. Ilyen esetekben a za-
vart csatorn4(k)ban a zavartatis mérté-
két6l fiiggben erGsen vagy gyengén
becsikoz6dik a kép, berreg a hang stb.
Az is el6fordulhat, hogy a zavartatds-
tol a vétel teljesen élvezhetetlenné va-
lik. Az ilyen jellegii zavarok megsziin-
tetésére megoldist jelenthet a most is-
mertetésre keriilé interferencia (lyuk-)
sziird.

A lyukszir6nek két kovetelményt
kell kielégitenie. Egyik: a vételt zavaré
jel kisziirése, msik: a hasznos jel csak
oly mértéki csillapitdsa, hogy az a vé-
telében észrevehetd mindségromlastne
eredményezzen.,

A kapcsolds a 12.a dbrdn lathatd.
Az dramkor két szivokorbdl és egy par-
huzamos (antirezonins) rezgdékorbdl
4ll. A zavard jelet dgy tudjuk kiszirni,
hogy a hdrom rezgékort ugyanarra a
rezonanciafrekvenciira hangoljuk, igy

f 845..965 | 96,5..108
MHz MHz
Cs 5,6 pF 3,3pF
Ci 15 pF 10 pF
Cz 20 pF 15 pF
Cs 18 pF 12 pF
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a kimeneti ponton nem jelenik meg a
zavar6 jel. Ez az idedlis eset. Mivel
idedlis rezgékoroket a gyakorlatban
nem tudunk realizalni, ezért a kimene-
ten a veszteségek fiiggvényében meg-
jelenik a nemkivanatos jelkomponens
is. Ez a gyakorlati esetekben olyan kis
szintii, hogy ennek zavard hatds4tol, ill.
jelenlététdl eltekinthetiink.

Erdemes a lyukszir§ szivokoreit
egy kicsit kozelebbrdl is megvizsgalni,
ezért rajzoltuk ki ezt a részletet a 12.b
4bran. ElGszor irjuk fel ennek a kombi-
niciénak az impedancidjit komplex
alakban:

1 j(DL1
Z= - + =
joC 1-w!L;C

1-w?L; C-w?L,; Cs
joCs(1-w?L; C)

A képletbdl 14tszik, hogy a kapcso-
lasnak két rezondns helye van, egy so-
ros és egy pdrhuzamos, szemben az
egyszerii soros rezgdkorrel, melynek

14, dbra. Az inteferencia szfir6 folid-
zata

csak egy rezondns helye van. Ezt a
kiilonbséget a C; kapacitéissal értiik el,
eziltal meredekebb csillapitiskarakte-
risztik4t tudunk megvalGsitani, mint
egy egyszerii soros korrel.

A megvaldsitott kapcsoldst a 13.
dbrdn 1athatjuk. A lyuksziirG elemérté-
keit tdbldzatba foglaltuk. Amint latjuk,
az elvi és a gyakorlati (realizalt) kap-
csolds kozott van eltérés. Ez egyrészt
abbél ad6dik, hogy az elvi kapcsolas
csak egyetlen frekvencidn alkalmazha-
t6 (holott mi hangolhat6 valtozatrél be-
széliink), masrészt a hosszdgi impedan-
cidt nem parhuzamos rezg6korrel valo-
sitjuk meg, hanem egy kapacitdssal. A
hangolhat6sdgot a tekercsek induktivi-
tisdnak valtoztatisival érjiik el. Han-
golémagnak Cu vagy Al magot haszna-
lunk, melynek adatai: =10 mm, d=4
mm.

Be C2 Ki

Lo L

—
-

S

I
_ _ -0

13. dbra. A hangolhatd lyuk- (interfe-
rencia) sztird elvi kapcsoldsa. Az Ly
és Lo egyenként 6,5 menet, @ 0.5 mm-
es rézhuzalbdl, 5,3 mm-es dtmérore

Kabeltévé hdlézatban nem javasol-
juk a 12.a dbran latott megoldast, mert
az Atviteli karakterisztika szdrai szét-
nyilnak és esetleg zavarhatjdk a szom-
szédos csatorna képtartalmit vagy
hangjat is. Ha a zavard jel frekvencidja
a TV II. sdv 3-as csatornijiba esik,
akkor a tibl4zat bal oldali elemértékeit
20%-kal ndveljiik meg.

Néhany sz6t a csévetestrSl. A cikk-
irds idején dn. ,Ezermester csomag-
ban” kaphat6 volt hasznilhaté cséve-
test, de megfelelnek a régi dobviltés
rendszerii tévékben alkalmazott csator-
navaltok tekercseinek csévetestjei is. A
csévetest 15 mm hosszi legyen. A
lyuksz(ir6 tekercseinek kb. 0,5 mm le-
gyen a menetemelkedése.

Az dramkort egyoldalas nydk-on
készitjiik el, az alkatrészek beiiltetése a
folia fel6li oldalon torténik. A szird
nyék-janak f6lidzata a 14. dbra szerin-
ti. A furatokat a nyik-lemeznek a ke-
rethez torténé forrasztdsa el6tt célszerf
elkésziteni. Természetesen a furat 4t-
mérGje a birtokunkban levd csévetest-
hez igazodik. A kapcsolds beiiltetési
rajzét a 15. dbrdn adtuk meg. Az elké-
szitett dramkor csillapitdskarakteriszti-
kajat a 16. dbra mutatja. Itt is a dobo-
zolt konstrukci6t valasztottuk, a doboz
méreteit a /7. dbrdn 1athatjuk.

15. dbra. Az inteferencia sztird beiilte-
tési rajza
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16. dbra. A szfiré csillapftdsmenete a frekvencia fliggvényében

Visszatérve a csévetesthez, ezeket
a furatba helyezve ragasztGvalkorbera-
gasztva rogzitjiikk a nydk-lemezhez. A
ny4k-ot a doboz aljat6l mintegy 3 ... 4
mm-re forrasszuk a dobozkerethez,
majd forrasszuk be a sziir6 elemeit. A
tekercseket a beragasztas el6tt tekerjik
a csévetestre. A koaxcsatlakozdkat 0,6
... 1 mm 4tmér6ji huzaldarabbal hoz-
zuk galvanikus kapcsolatba a bemené
és a kimend oldali szigettel (lasd a 15.
abrat).

Az interferencia sziiré bemérése
torténhet vobleresen vagy a tv-, ill. ra-
dickésziilék segitségével. Mindkét
esetben az optimdlis képmindségre
vagy hangra hangoljuk a sziir6t. Ennek
elérésekor ragasztéval rogzitsiik a han-
golémagokat. A tekercseket @0,5 mm-
es CuZ huzalb6l készitjik.

Gyiir(s hibrid

Az irdnycsatolok csalddjanak nagy
csoportjit képezik a hibridek, amelyek
teljesitmény felezésére szolgalo dram-
korok. Masképpen ezeket 3 dB-es
irinycsatol6knak is nevezik. A hibri-
dek a funkci6jukbdl adédéan teljesit-
mény Osszegzésére is alkalmasak. A
hibrideknek sokféle konfiguricidja és

w08

2x 10

25

17. dbra. A szfir6 dobozdnak rajza
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kiviteli form4ja 1étezik. Mi e sokféle
véltozatb6l az dramkér milkodésének
ismertetésekor két véltozatot mutatunk
be: a nydk-osat és a kdbeleset.

A gytiriis hibrid elvi felépitését vdz-
latosan a 18. dbrdn lathatjuk. Az egyik
viltozat a nydk-os (18.a dbra), mig a
misik a koaxkdbeles (18.b 4bra).

A gyirds hibridet, mint teljesit-
ményfelez6 dramkort a 19. dbrdn mu-
tatjuk be a nysk-os kivitelben. A 19.a
4br4n a hibrid a bejove jelet két azonos
amplitidéji, de ellenkez6 fazisi jelre
osztja szét (a kimeneti kapuk kozott
180 fokos a faziskiilonbség). A bemend
jel két azonos amplitid6ji s fazisd
jelre oszt6dik a kimeneti kapukon a
19.b 4braszerint. Ezek utén felvetGdhet
benniink az a kérdés, hogyan lehetne a
gyiiriis hibridet részben anyagtakaré-
kossag szempontjabdl, részben felépi-
tés szemszOgébll nézve leegyszeriisi-
teni.

qupu=
S0 Q (x4)

18. dbra. A gylirlis hibrid el