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Előszó 
A "Rádiótechnika" évkönyveinek immáron XL. kötetét tartja kezében a kedves olvasó. Ezen kiadványunkban is 
alapvetően a rádió adás-vétel technika, a müszer- és méréstechnika és az általános elektronika területéről adunk 
cikkösszeállítást. 

Jelen számával negyvenedik kötetéhez érkezett a "Rádiótechnika" évkönyveinek folyama. Ezen alkalomból, a 
már két éve szebb kivitelben megjelenő kiadványainkhoz hasonlóan, évkönyvünknek is csinosabb megjelenést ter­
veztünk. Az élet azonban közbeszó!t! Be kellett látnunk, hogy a mostani, konvergencia-programtól zajos időszak, 
az erős gazdasági megszorításaival, nem kifejezetten a szebb kivitelü és drágább termékek vásárlására ösztönzi a 
kedves olvasóinkat... Maradtunk azért a "full color" kivitelnél, de egy szerényebb minőségű papíron. Azt reméljük, 
hogy negyvenedik évkönyvűnknek legalább a tartalma lesz csillogó - a jubileumhoz méltón. 

Lassan már csak a szakma öregjei emlékeznek a "Vidire". Hogy ez ne így legyen, évkönyvindító cikkünkkel az 
50 éves VT-rádió gyártásra emlékezünk. Székesfehérvár a rádió adóállomásairól is híres volt egykoron, erről is ho­
zunk egy emlékező írást. De nemcsak az emlékezés, a legújabb technikák rövidebb-hosszabb bemutatása is jellemzi 
mostani kiadványunkat. Példa erre az "iButton" és az egyvezetékes kommunikációról, illetve a "Propeller" 
mikrovezérlőcsaládról szóló cikkünk. Jubileumi évkönyvünk kiváló szerzőinek sorából ki kell elne!jűk Nagymáté 
Csaba villamosmémök urat, aki több anyagunknál is társszerzőként jeleskedett. Ezek közül is kiemelendő - a ma­
napság "újra felfedezett" szuperregeneratív vevőkről közölt nagylélegzetű, hiánypótló, összefoglaló Írás. 

Legújabb évkönyvünkben - egyebek mellett - ismét jelentkeznek a szokásos állandó rovatok: az alkatrész-al­
kalmazás, a hangtechnika, a számítástechnika, a háztáji elektronika és az amatőr rádiózás. Bizton állít juk: széles té­
maválasztékhoz kívánhatunk kellemesen hasznos évkönyvlapozgatást. 

A szerkeszt6ség 
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Vadásztölténygyárból híradástechnikai és számítástechnikai nagyüzem 

Ötven éves a VT-rádió gyártás 

Sokan emlékeznek még a Videoton rá­
diókra és televíziókra, de kevesen tud­
ják. hogy honnan indult és hová jutott 
ez a "szocialista nagyüzem ". A két 
szerző megkísérli röviden bemutatni ezt 
a többszöri név- és profilváltássaljáró 
pá~vát, amely egyedülálló volt a hír­
adástechnikai vállalatok történetében. 
Az elektroncsöves AM-vevőktől az in­
tegrált áramkörős HIFI-berendezé­
sekig bezárólag ismertetjük a közszük­
ségleti vevőkészülékekfejlesztésének és 
gyártásának főbb lépéseit, sok kép­
anyaggal illusztrálva. Ezek közül a csö­
ves vevőkészülékek már a gyűjtők ked­
venceivé váltak, a későbbi gyártásúak 
pedig még ma is használatban vannak. 

Vadásztölténygyár 

Az alapítás (1936-1938) 

Az ismertetést egy, a kereskedelmi for­
galomba nem kerult gyári kiadvány 
alapján állítottuk össze [1]. 

A harmincas évek második felében, 
a háborús felkészülés során, hazánkban 
új gyárak épültek. Ennek jegyében Va­
dásztöltény. Csappantyú. Gyutacs- és 
Fémárugyár Rt. néven új gyárat alapí­
tottak Székesfehérváron. 

A báró Weiss Manfréd és Brázay 
Kálmán tulajdonában levő részvény tár­
saságnak Magyarországon ekkor már 
három gyára működött: Magyaróváron, 
Nagytétényben és Budapesten. Ezek­
ben nagyrészt hadianyagok gyártása 
folyt, és a székesfehérvári gyártelepnek 
is ez volt a tervezett profilja. A helyszín 
kiválasztása a védelmi céloknak meg­
felelt, a központ pedig Budapesten szé­
keit. 

Az építési területet a város északi 
részén jelölték ki. A gyár telepítésénél 
figyelembe vették a légi megfigyelés és 
támadás elleni előírásokat. Kis üzem­
egységeket építettek egymástól távol, 
hogy légitámadás esetén a keletkező 

* A szerzők: Kóger László a VT Rádió­
gyár (Specíális Üzem), SimoncsÍcs 
László a VT Fejlesztési Intézet (Bp.) 
dolgozói voltak. 
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Kóger László és Simonesies László· 

kár minél kisebb legyen. A kazánház 
kéményét a szokottnál alacsonyabbra 
építették és álcázták, az utakat és az 
épületeket terepszínűre festették. Az 
éjszakai fények kiszűrődése ellen az 
üzemek ablakai feketére voltak mázol­
va, világítani csak közvetlenül a mun­
kadarabra lehetett. Éjszaka az üzemben 
csak irányfény használatát engedélyez­
ték. A légi úton történő felderítés lehe­
tőségének mértékét saját repülőink 
rendszeresen ellenőrizték. 

A termelés elindítása (1938-1943) 

1938-ban próbaüzem, I 939-ben folya­
matos termelés kezdődött. A betanulás 
a csepeli Hadianyaggyárban folyt. Az 
első gépek túlnyomóan használt, el­
avult típusúak voltak, transzmissziós 
szíjhajtással. Nem voltak megfelelő 
mérőeszközök, az anyag és a szén szál­
lítása a vasút és gyár között - lovas 
kocsikkal történt. 

1942 után a kapacitás bővítése ér­
dekében gyors ütemben folyt az építke­
zés, a régi gépek nagy részét kicserél­
ték, a gépcsarnokot precíziós szer­
számgépekkel szerelték feL Katonai 
parancsnok biztosította a megfelelő 
anyagellátást és az alkalmazottak behí­
vás alóli felmentését, a gyárnak saját 
lőtere és fogdája volt. 

Az éjjel-nappali munkához a mun­
kaerőt csak nemzetiségiek és munka­
szolgálatosok alkalmazásával lehetett 
biztosítani. Az általános éhínség ellen­
súlyozására üzemi konyhát állítottak 
fel, ahol a dolgozók naponta ingyen 
"egytálételt" kaptak. 

A német megszállás (1944-1945) 

1944. március 19-én a gyár német ve­
zetés alá kerűlt. Ezután német megren­
delésre, német rajzok és előírások sze­
rint kellett termelni. A gyártás műszaki 
feltétele, a feldolgozandó anyagok, a 
megmunkáló és forgácsolószerszámok 
minősége egyre romlott. A gyakori lé­
giriadók miatt mind sűrűbben szakadt 
meg a termelés. 

A Székesfehérvárt ért első bomba­
támadás (1944. szeptember 19.) után a 

katonai parancsnokság utasítást adott a 
gyár decentralizálására, majd a teljes 
leszerelésére. A berendezések, eszkö­
zök zömét és a dolgozókat családostul 
nyugatra szállították. A gyárat Ausztri­
ában újból felállították és üzembe he­
lyezték. Az ostrom során a város és a 
gyár is súlyos. károkat szenvedett, az 
épületek 90%-a megsemmisült. 

Háború után (1945-1948) 

A város hivatalosan március 23-án sza­
badult fel a megszállás alól. Néhány 

." nappal utána a részvénytársaság igaz­
gatósága megtekintette a gyárat és el­
határozta annak teljes lebontását, majd 
az itthon maradt dolgozók tiltakozása 
miatt elállt ettől a tervétől. 

Szovjet katonai segítséggel mente­
sítették a gyár területét az aknáktól és 
bombáktól. A dolgozók önkéntes mun­
kával az épületek egy részét és a köz­
műveket helyreállították, a széthordott 
és a környéken elrejtett gépeket felku­
tatták, visszaszállították. 

1946 elején megindulhatott a ter­
melés. A mezőgazdaság részére és a 
mindennapi élethez szükséges eszkö­
zöket gyártottak, ezeket élelmiszerre 
cserélték a környékbeli falvakban. Az 
uJ pénz a forint megjelenése 
(augusztus 1.) után a részvénytársaság 
igazgatósága újból megkezdte műkö­
dését és konkrét megrendeléseket adott 
a vállalatnak. 

1947 -ben már a profiljának jobban 
megfelelő cikkeket gyártottak. "Alba 
Chemia" néven új gyárat is alapítottak. 
Ez főként gyógyszereket és fontos ve­
gyi alapanyagokat készített (utóbbiakat 
pl. a VT részére), ám az államosítással 
megszűnt. 

Az államosítás után (1948-1953) 

Az államosítást (1948 áprilisát) köve­
tően nagyarányú beruházás és korsze­
rűsítés történt. Szovjet megrendelésre, 
szovjet szakemberek irányításával 
folyt a munka, a kapcsolatok megrom­
lásáig jelentős jugoszláv exportra. 

A nehéz időszak tipikus eseménye 
volt, hogy 1951-ben, az egyik raktár 
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fclrobbana~a utan, a vi;zctökct örizetbl: 
vCllék cs a vállarat ,~I~rc egy tapaszta­
latla l nem rcndclkezö konnánybiztost 
állitollak. 

A nemzetközi helyzet enyhülése 
ut(Ín uj igazgatót neveztek ki. és célut 
lúzték ki a la'kosságjobb dlátása ,érde­
kében közszüks,:gkti c_ik kek gyártáS<iL 
Ennek az időszaknak a fóbb gyártmá­
nyai a " Dongó" kerékpár-~cgédm010(. 
a .. Bcrva~ · és .,Panni" Ikismotorok vol­
tak. 

HIradástechnikai a/katrészek és 
termékek gyártása (1954-1960) 

A hadiipari gyártá;.;ho/. kapcsolódó 11-
nommechanikaí Iapas:llalatok tettek le­
hetőve, hogy 1954-ben elkezdődjék a 
hí radástechnikai dlkalT~szek (forgó­
kondenzátorok, potenciometerek) tö­
meggyáriása. Ezek addig, az államo~í­
tás előtt, az egyes rádiógyárak sajill ter­
mékei voltak. Ekkortól használja a gyár 
il VT emblémát. 

II veFőkészüJékek sumzalgyill"/(lso 
! 955-ben induJt, az első rádió az R 545 
Lipusjelzésű vevó volt, amclyht:z <t 

Tdcfunkcn "Jubilate" szolgált minta­
kén\. 

Ebból és válto7.ataiból (R 545 A, B 
545) ősszesen 100 OOO db kószült. 

Az első rádíót[pu~ kifejlesz l ~sl.: 

után gyors ~gymásutánban jch::ntek 
rTIl.:g a továbbiak 0s ezeknek a kercske­
dclmí követelményeket kielégit i) kü­
lönfcle változatai. Az c.!si) 15 t:vbcn 
(1970-ig) 2,5 millió "e"öt állitolI clő a 
gyár, 39 alaptípus 162 vúilozat<íban. Je­
lentős r~szi.ik, kb. 40%-uk exporlra ke­
rült. Ezek a kés7iilékek (lásd a köwtke­
lŐ fejeze\tben) ma már a gyüjtők ked­
venceivé váltak. 

1959-ben kezdődött a lelevi 7ió-k é­
szi.ilt!kek sorol.Dtgyárt3sa. A 1 531.)1 li­
pusú "M'unkácsy" volt az c1sö Jl Agy­
képcsöves fckclc-f<",hcr ré ~,c l1az<ink ­
ban. melyböl III OOO <i b k';sziilt 
50'%-uk exportra. 

Villamossági Televlzl6 és Rádl6-
készf.tlékek Gyára (VTRGY) 

Néwáltoz1atás és iparte/epítés 
(1961- 62) 

1961 -b..:n a vá llaht! az új pruliljanak 
rm:gfclclócn a konibbi VadasL l ölt~ny ­
gyár (VT Györ) nevet meg"alt07.latla. 
Már 1958-ban Ves7.prémi'a js7.01l kö"a­
gyár le lesüll . majd 1961-be·!1 az L.ljp..:sti 
R;;ídiósz~krény Gyárat is a VTRGY-he/ 
csato!tilk . 1962-be n Ajkan gy(Írtckp 
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A "Jubilate" 

'::piih ct hir;idáslcc hnika i <Jnyagok és 
szere lvények gyHrtil~Hra. 

Katonai celokr<J az lill . Rádiógyár­
ban I 962-ben indult J spedáli s adó-ve­
vö berend..::zések gyán""sa, szovjel do­
kumenuició a lJpja n a Varsói Szcrzödés 
tagálbmai igenyeiut!k kieleg í lcs~re . 

Tranzisztoros rádiók, 
színestelevfzió (1964-68) 

J 964-ben leli a fe hér",;ri gy<Ír a r<Ídió­
készülékek "pro lilgazdája" . Ekkor 
szüntette be az Orion és a Teiefongyár a 
készül~kek g.yan asá t ~S adta át II .,Pa­
L: ~ irta" és (lZ •• Orionton·' tranzisztoro$ 
rádiók gyartiisát a VTRG Y-nek. Ebben 
az i dőben kezdt6k mcg al. anérést il 

nyollltatott huza lozasú tcclulOlógiúra . 
Az elsö sajat fcjlcsztcsü zseb rádió a 
"Madison" volt. 

1967-ben rtlutallák be az olsö. még 
kíscrkti színes te\ev iziót, az .. AIbaco­
lort" ~s a .. Mini vizor" dnevezésű hor­
dozhAtó fekete-fehér tévét. Ugyancsak 
ekkor kezdték a hangdobozok gyárta­
sú t ~S A tt:lt:vizió-készü lékek tranziszto­
ri zálasát ll]. t\ !:iZin~$ I~vék sorozat­
gyártása I 974-ben indult. 

A Villamossági Rádió c:s Televízió 
Gyár megnevezés (1961 1967) túlsá­
gosan nehézkes volt. és a gyár önálló 
export joga is indoko lta a névváltozta­
t ~I:-;( 1965-ban. Olyan m:vel kellett vú­
las/.tani. hogy az dözölcg használt 
VT-embl0ma megmaradjon. 

VIDEOTON Rádl6 és Teleyizi6gyár 

1980. jan wir l-jé től 

Videoton Elektronikai Vállalat 

Abbó l ilL alkalomból. hogy 25 éves vol! 
a VT-bcn a híradástechnikai al~atré­
szek és rüdió-vevökészüh!kck gyártá~a, 
a Rádiólechnikí:i folyóirat is több eikk~[ 
közölt a vállala t lőrtén~téről ~s terme· 
kei ről [3 J. 

HIFI-berendezések és számítás­
technikai termékek (1968-90) 

A vá llalat yc.z~löségc a termelés c_ddi gi 
_r.obbanásslcru bövülú:;;é,t k>vabbra lis 
fenn akarla ta!1an i. Ez csak egy új ,profil 
relvé l~k\'eI volt lehetséges1 mert a 
KGST-ben a rádiógyártast Rulg:lriirra 
szakos itonák. Az "uj gazd.sag; mech.­
.izmus" ( 1968) szel lemeb<:n az Orion­
nál nem lehete tt a levéké:'Szül~kck é:\ 
hangdobozok gyáI1ása t m..::gszüntetnil. 
a drága HIFI-berendczésekre pedig 
meg nem volt kenő, .fizet őképes· keres­
Ict. Al. új terület a swmitástechnikai 
eszközök gyártása hm, amelynek \'01-
tak l1uír különfél~ kezdcmcnyci egyes 
inlézményeknél (SZTAKI , KFKI , 
EMG). 1 969-b~n a KGST Egyesiten 
S7.ámitás tcc hnikai Relldszerén (ESlR) 
belül a legkisebb, R-IO típusu gépet 
Magyarország kap ta . Ennek fc.iles7.té­
sehez és ~'Yanásahoz aVideolonnak 
voltak meg a legjobb feltetelei, és a té­
ma megsz.erLéschcz a legjobb kapcso­
lata i. A sz.akcmbcrgárdát esak Duda­
pes·ten leheteu biztosilani, ezert az 
81ek lronikai és Finommechanika; Ku­
tntóintézc let Videoton Fejlesztési Jn t~­
zet néven a Vídeoton Számítás lechni­
kai Gy<irho7. c!:iato h<ik. 

Hatalmas ütemben, il Ianuláss<J) 
egy idejűleg tj)lyt a rcjksztcs és a gy<Ír­
tás , íb')' 1972-bcn megtört-.!nhetcH az 
R-IO-e:>; számitógeprendszer jóváha­
gyása. A központ i egységben még TTL 
digitális integráh áramköröket es 
4 kbyte kapaeitású ferritgyürüs memó­
riamodulokat alkalmaztak. 1-\ forgódo­
bos somyomtatókat Dala PrOdUci!\ li ­
cenc alapján gyártották. Ebben az idö­
ben még használatosak voltak a lyuk­
szalagos és a lyukkártyá..", perifériak} a 
mágnesszalagos hállátárolók. A me­
revlemezes tárolót bolgúr importból 
szereztt:k be. 

A fö probléma az voh, hogy aL 
R-lO-el folyamatir{myitó számítógép­
nek tervezték, de ebben az idöbcn nú­
lunk még nem volt igény az ipari fol ya­
matok számítógépes iranyítúsára. An­
nak ellenére, hogy mai szemmel ezek­
nek a rendszerek.nek a teljesilménye. 
szofrver-ellútotlsága alacsony volt, es 
felépílése is elegg6 komikusnak tünik .. 
gondoljunk arra. bogy ez volt a hőskor. 

SokkAl sikeresebb volt az évtized 
végére kifejlesztett, IBM-kompatibilis 
VT-20 k.isszj~íIÓSép rcnds7.erJ ame­
lyet ügyviteli feladatok ellátására lor­
,'eztek. A konwl-displayjd egybeépi­
[Ctt mikrorr~c·s.sl,oros központi egy­
ség mellcll már kettős tlopl -meghJjtót 
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A Videoton ma 

tarta lmazott, és VT-·20 BASIC nyelven 
\'oh prog,ramozhénó [4 l. 

A sok nehéLScg ellenere mondhm­
Juk. hogy az 1975-1985 közöui idö­
szak voila Videoton fenykorJ. Megbíz­
ha,ó táskarádiókat. k~llcm.cs hangza~ ll 
HIFI-berendezéseket és hangdobozo­
kal gyárto!tílk j és itt voll a hazai sZiimÍ­
tástechnika bőksöje. ahol több ezer fia­
lal mérnök tanulta meg az új szakmát. 
Az olcsó IBM PC-k megjelenése es el­
terjedése v~telt v~.get ennek az idöszak­
nilk. 

1980-oan 19 OOO foglalkoztat ouja 
voll a Videotonn.lk és tennékeit csak­
n~1ll 50 orsL-ágban ismertek. !\ :.->z,lmi­
tástechnikai temH~kek alkal rnazásút 
mintegy 10 országba.ll több, mint 500 
szakember segítette. 

Közszükségleti vevőkészülékek 

A ,)Kódar-kőnyvc.k"-ben szinte hiany­
talattul mcgtalúlhatók J VT-fele vcv(í­
készülékek képei cs kapc solási raj zai. 
Ezért nem törekedtünk még t<Íblázato­
san scm a te ljes klsorolásra. hanem 
csak időrendi ·5.orrcndben n0hány jel­
legzetes tipwa ismert..:Lünk cr\.:rjedcl­
mi okokból pedig ebben a cikkben nem 
tudunk k0t nagy terüleue.!, a tclcví· 
zió-\<cvök0szülékckkd ~s a sZ<lmítás­
technikai eszközökkel foglalko:wí.) 

R 545: A gyáre.lsÖ típusa. amelyet a 
Tclefunken . .Jubilalc" készülékeröl 
"rná~oltak ". A7 ereddit a Teltnmken 
50 éves ftnnálhbának idején tervezték , 
ezért ktt a nev\! Jubilate. és már az 
UR H·sáv vé tek re is alkalmas voll. Az 
egykori törtClICS szccint (amelyet ), .. 10-
hai Palí hácsi" mesél!. aki akkor tl.:ltal 
cmberk&nt a vevökcszlilck fcjlöztés~n 
dolgozo tt ) 3 dh Jubilate vevő keri.ilt a 
gyárhoz. ~S felademIl a k~szüléh:kbcn 
levő Inodem techllika adapühísflt tüz-
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tt:k ki. Mível nj tunk ekkor nll:g 
liRH-adús nl:m voh. ezen hclyeHc rö­
vidhullámú sJvnj'Újtót epítettck be. Ez 
a típus müanyag r<Ícsos cs hangslóró­
sely'mcs változatban is k-:s 7. LiI!. 

B 545: Több éven át telepe:> kivitel ­
bell i~ gyárto(\~k al. 545-ös készülékei 
(kis fogyasztá$u, miniatlír tclcpes csö­
vekkel) . Mintegy 25 OOO db készült 
ezekbő!. 

B 545 A: A7. t.'fcdeti Telefunken· 
k~szlikket is ellátták kapcsolóól-.j va l; 
igy nz 545-öt is k~szítelték órás villto­
zatban . Az óraszcrkezetet a A.-10M 
gyarLOtla. Csak a b~kapc~o léis idejét le­
hctett rajta bcállítani, a készülék I óra 
eltché ..... ~ 1 automatikusan kikapcsolt. 
Ebbő l o változatból kb. 12 OOO db-ot 
készítettek . 

R 636 !, Velence": l\ 636·os VOll az 
alaptípus) a gyúr clsö s<ljút t~jksztése. 
Nagy számban. többf~le kivitelben ke­
szlih - , csak a tl36-05 tipusból több, 
mint 50 OOO-et gyártolt(lk. 

R 656 "Balalon": A gyár c!só na­
gyobb készüléke. Noha csak kŐ7.epszlI­
pernek számított, am a "halász-sáv" 
(2 -6 ~Hj 7.) vetekre .s alka lmas volt. 
Ebböl a külsőrc is ~zep form{ljú. Í7. léses 
rád ióból 30 OOO db-ot gyúnouak. 

R 736 "Fehérvár": Csak közép­
hullám vetclCre vo lt alkalmas cz az o l­
csó vevőberelldezés. Több fek kivitel ­
ben. több cvell át volt mcgvás:'1rolható .. 

R 856 ,.Diadal": Varúzsszcm nCl­
kül R :::l46·os típusjellel is gyártott{lk. 
Kisebb közeps2uper késziill:knek szú­
n1Ított a mai szemmel nézve is Í l h~ses, 
szép r<Ídió. 

866R tipusjdú:s alatt URH-s kivitc ~ 
le i$ volt. EJ. volt a gyár első URH-s vc­
vöje. A 846-osból kevese t. kb, ötezrct. 
a H56-osbó! mintt:t!v tÍlezrct. míu a 
8668 típusbal rmír öt: vcne7.rct gyúrtot­
tak . 

Az irodaépület ma 

R 926 ,.Badacsony"': Mint olcsó, 
egyhullamsávos készi.íkk. a ,)Fehér· 
várt" vú ltotta Ic. Színes (kék, zö ld, pi­
ros) kalap.cslakkallefestcU doboz. ban 
. ~vidám" készülékként jelent meg az 
üzle tek polcain. Sok éven at több, mint 
Sl~zezcr damb készült bclötc.~ . 

R 946 "Szimfónia": Kis; középka­
Icgórias készülék. oksóbb tipus, va­
nasszcl11md és anélkül is készült . Öt 
~v alatt több, mínt százezer darab került 
il piacra. 

EA 53 (F): Ez a kcszíilék mar mo­
dern külseju , korszerii URH-s közép­
szuper. Az "F" kivitel, mint a löbbi ti ­
pusnál i.r:;, rerritantennával is fclszerelt 
valtozatot jelent. Mintegy hús zezer ké­
szült ebböl. 

BZS 51 .. ~-[adison": A gyár ch;ö 
zsebr~d iója. Ez már egy "igazi" zsebrá­
dió volt, amely nemcsak egy nagyme· 
rClü kabátzsebben fert cl. Külőnbözö 
kivitelben gyanották a modem poli­
styro! dobo7..át. BZS 51 lípllsszámmal 
kevés k~szült , azonban a modem külsc­
jíí Madisonbóltöbb. mint 40 OOO-et ad­
tak a kcreskcdelcmnck . 

R 926 A "Dália": A nagy !.ikeru 
Badacsony kt- szű lék modernizál t Viílto­
zata, (I kornak megfelelő telsl~töscbb 
keszü iCkhéizban. 

EA 64 F: Kev"s példiIn)' ké"ült be­
löle. Az Ei\ 53 F tipus toviI bbfej!esZletl 
vál tozata, erdckessl:ge a zöld :ó>zínií skú­
lalivcg . 

R 4010 .,Oallam": Kisszuper kor­
szerií ki vitelben, cs~k középhullámú 
vételrt:. Olcsó. jó hangú készülék volt , 
kb. 50 OOO-cs darabsz~'nnma l. 

R 4500: Az R 4400 egyík vához-'lto . 
URH-s kíssZllper készülék. Csnk 4000 
keszült ebbő l a valtozatból. 

R 5700: Ez a készülék a wkak ;lltal 
ismcrt AR 612 .,Pacsirta" mode·lllizá lt 
variác iója. Divatos készü kk házat ka-
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R 545 (1956-58) 

R 636 "Velence" (1956-59) 

R 856 "Diadal" (1958) 

------
~ =-=~ 

EA 53 F (1962- 64) 
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R 545A (1956-57) 

R 656 "Balaton" (1957-58) 

R 926 "Badacsony" (1959- 67) 

BZS 51 (1964-65) 

B 545 (1956- 59) 

R 736 "Fehérvár" (1957- 60) 

R 946 " Szimfónia" (1958- 64) 

"Madison" (1964-65) 

. 
:: .; 
:; 
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pott. Ez volt a gyár első sztereokészülé­
ke, de a rádióvétel csak monó üzem­
módban volt lehetséges. Sztereó hang­
frekvenciás erős Ítőt építettek bele, 
amelyet sztereó lemezjátszóval történő 
összekapcsolás esetén lehetett kihasz­
nálni. Nagyon keveset gyártottak belő­
le. 

B 3100 "Strand": Egyszerű, a kö­
zép- és a rövidhullámú sáv vételére al­
kalmas táskarádió. Nagy mennyiség­
ben készült-, több, mint 70 OOO. 

BR 103 "Camping": URH-vételre 
is alkalmas táskarádió. Az alaptípus a 
I03-as volt; gépkocsiban használható 
kivitelben is készült. Továbbfejlesztett 
változatai: a 113 és 114 "Camping de 
Luxe", ill. "Camping szuper". A külön­
böző változatokkal együtt nagy meny­
nyiségben gyártották. 

R 4100 "Junior": Jó hangú kisszu­
per volt a közép- és a rövidhullámú sá­
vok vételére. 4200-es típusszámmal 
URH-s kivitelben, a CCIR sávra 
"Superla" néven forgalmazták. Mind­
három készülékből nagyon kevés, csu­
pán néhány ezer darab jelent meg. 

R 4300 "Harmónia": Nagyobb, 
csupán AM-sávok vételére alkalmas 
készülék. 

RB 1601 "Miniszuper": Kismére­
tű, közkedvelt készülék volt. Polistyrol 
készülékháza többféle színben készült. 
Csak AM-vételre volt alkalmas. Nagy­
sorozatban gyártották. 

RB 2601 "Teenager": Mint a neve 
is mutata, fOleg fiataloknak készült, a 
Miniszuper nagyobb változata, na­
gyobb hangszóróval és nagyobb telje­
sítményre. Sokat gyártottak belőle. 

RB 3604 "Lido": A táska­
rádió-család nagyobb tagja, csak az 
AM-sávok vételére készült. Az alaptí­
pus a 3601-3602. Mindössze apró elté­
rések voltak közöttük. Ezeket kis da­
rab számban gyártották. 

RA 5932 S: I 970-ben ez volt a gyár 
legnagyobb teljesítményü készüléke. 
Germániumtranzisztoros, 2 x 6 W-os 
teljesítményü sztereovégfokkal gyár­
tották. URH-vételre készült OIRT és 
CCIR kivitelben, sztereoadások vételé­
re is alkalmas volt. 

RA 2101 "Velence de Lnxe": A 
csöves sorozat későbbi változata, több­
féle kivitelben. Azonos az R 4360 Ve­
lence készülékkel, csak a külalakja vál­
tozott. 

RA 2103 "Szatmár": Csak AM­
vételre alkalmas kisszuper -, olcsó ké­
szülék. 

RB 2602 "Sirály": Egyszerű, olcsó 
táskarádió, színes müanyag dobozban. 
Nem sok készült belőle. 

RA 3301 "Nápoly de Luxe": Mű­
szakilag érdekes megoldás: a nagyso­
rozatban gyártott autórádió belső szer­
kezetét tették egy nagyobb készülék­
házba, egy nagyméretű hangszóróva'l 
egybeépítve. 

DB 3611 "Camping Record": A 
Camping-sorozat utolsó tagja már az 
URH-sáv vételére is használható volt. 
Szebb, praktikusabb készülékházat ka­
pott. 

RB 4602 "Sirius": Kivételesen jó 
vételkészségű táskarádió. Az URH-ré­
sze korszerű félvezetős hangolással, 
programozható kivitelben készült. 

RM 5632 S: Nagyon jó minőségű 
sztereó s rádió-magnó. A mai napig is 
sok működik ebből a típusból. 

Záró gondolatok 

Képes beszámolónk természetesen 
nem telj es, csak a rádiógyártás első idő­
szakát fogja át a 70-es évek végéig, 
mert a rádiógyüjtőket főleg ezek érdek­
lik. Ám nyomon követhető a fejlődés 
vonala az egyszerű csöves AM-vevők­
től, a monó FM-rádlókon át, a tranzisz-

toros asztali és hordozható készüléke­
kig. 

A teljesség kedvéért meg kell emlí­
tenünk azokat a modern készülékeket, 
amelyek még a mai napig is használat­
ban vannak. Ezek is bizonyítják, hogya 
Videoton gyár tudott jó minőségben, 
korszerű készülékeket gyártani. 

Asztali HIFI-berendezések 

A 70-es évek második felében elárasz­
tották az országot az import (főleg "ba­
ráti országból" származó) készülékek. 
Ezért a Videotonnak váltania kellett. 
Megkezdték a külsőhangszórós, szte­
reó asztali készülékek gyártását, ame­
lyek a HIFI -szabványnak is eleget tet­
tek. A készülékeket a típusjelek mellett 
a következő fantázianevekkellátták el: 
Orfeusz, Cleopátra, Aida stb. A külön­
böző méretű hangdobozok gyártásában 
erre az időre a gyárnak már tízéves ta­
pasztalata volt [5). 

HIFI-torony 

A kor divatj ának megfelelően a Video­
ton választékában a nyolcvanas évek 
elején a HIFI-torony is szerepelt, a le­
mezjátszót és a kazettás magnót az 
AKAI cég hangdobozok ellenében 
szállította, a Videoton a sztereotunert és 
a külön erősÍtőt gyártotta [6). 

Irodalom: 

1 A VIDEOTON Gyár története 1938-1970 
(Gyári kiadvány) 

2 Demeter Béla: A VTRGY múltja jelene 
és a jövő perspektíváj a (RT 1967/2.) 

3 Szőke Miklósné: A VIDEOTON Elektroni­
kai Vállalat története (RT1981/1.) 

4 Garai Géza: A VT-20 kisszámítógép rend­
szer (RT 1981/1.) 

5 Gerlaki István és Niedetzky Mihály: Vide­
oton hangdobozok (RT 1981/1 .) 

6 Lórodi Attila: Hi-Fi házistúdió 
(RT 1981/1.) 

r~banás a HAM-bazárban! 
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190 mAh-s 6F22- (9 V-os telep-) méretű 
850 mAh-s AM- (mikroelem-) méretű 

1500 mAh-s AA-meretű, forrfűles 
2000 mAh-s AA- em-) méretű 
2400 mAh-s AA- em-) méretű 
2500 mAh-s C- ) méretű 
4500 mAh-s C- m-) méretU 
4500 mAh-s D- liátel méretű 
8000 mAh-s D- liátel méretű 

Budapest XIII., Dagály u. 11. I. em., H-P. 09-14 óra. 
Tel./fax: 239-4932, 239-4933, 36-os mellék, 

.hu www.rad hu 

NiMH akku 
NiMH akku 
NiMH akku 
NiMH akku 
NiMH akku 
NiCd akku 
NiMH akku 
NiCd akku 
NiMH akku 

1800 Ft/db 
400 Ft/db 
600 Ft/db -
700 Ft/db ~ 
800 Ft/db 'co 
900 Ft/db ,~ 

1600 Ft/db ~ 
1800 Ft/db 
2900 Ft/db 

NE SOKAT E'EjJE%%EN, 
INKÁBB AKKU%%ON! 
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R 926 A " Dalia" ( 1964- 66) EA 64 F (1963- 64) R 4010 " Dallam" (1965-67) 

• 

R 4500 (1967) R 5700 ( 1964 -66) R 4100 "Junior" (1967) 

B 3100 " Strand" ( 1967- 69) BR 103 "Camping" ( 1966-68) RB 3604 "Lido" (1969) 

- ;"."'" .... ...,,_ .... -
t -, 
. .:~ 

R 4300 "Harmónia" ( 1967-69) RB 2601 "Teenager" (1967- 69) RB 1601 "Miniszuper" (1967- 69) 
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RA 2103 "Szatmár" (1970-71) RM 5632 S (1979-84) RA 2101 "Velence de Luxe" (1970--71) 

RB 2602 "Sirály" (1970--71) RB 3611 "Camping Record" (1970--71) RB 4602 "Sirius" (1970--71) 

RA 5932 S (1970--72) RA 3301 "Nápoly de Luxe" (1972- 75) 

l wwt.:. ~UL •. U_J(..JWWUWL' ..J~W'-J~L..· l.JWWI'! wCJt:H.Jl J"";WUJL-l'-IWt-I CJ JLJCJuWW..uUWUJl Jt-WW1 .. ]UW'.:.1 
, LJ 

~l KEDVEZMÉNNYEL » A MAGYAR RÁDiÓZÁS HÖSKORA ,( c. könyvsorozal köteteit ajánljuk l::l 
k W 

, t".rsek János HA2MP Sugar Gusztáv Sugar Gusztáv ti 
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~ amalör rádióziÍs szte reó radiozás 300 oldal, 1990 Ft El 
CJ H"deteld.t tg44~o 22~ oldat. 1990 Ft u 
tl 280 oldat , t sw Ft Stefani!, Pal HA5BT ::TI 
' .J Sugár Gusztsv Mc/niJrGylirgy A magyar rövidhullámú tol 
kj A néprádiOtói Molnár J~nos élete amator rádióziÍs tJ 
t] a müholdas le l emio i~ 70 tiv a Sándor ulcallan lörténete 1945-1955 t: 
~ 3OOoil~, 1900 A 12201da1, t 990 Ft 242cl" l. t 990 Ft ti 
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A magyar 
R-7/a (és R-4) 

katonai 
rádióállomás 
vevőkészüléke 

Balás B. Dénes 
távközlési technikus 

A készülék történetét Kerényi István ez­
redes írta meg "Katonai rádiózás hős­
kora" című, 1995-ben kiadott könyvé­
ben. Az J. világháborús KLERA kisrá­
dióállomás mintájára a '20-as évek vé­
gén, az Egyesült Izzában fejlesztettek ki 
egy 10 W-os adókészüléket. Az elkészült 
rádiáállomás vevője azonban már nem 
egyenes, hanem korszerű, szuperrend­
szerű lett és a Standard kapta meg a 
gyártását. 

A Haditechnikai Intézet szervezésé­
ben 1930-ban próbálták ki a Standard 
Rt. általlegyártott készüléket. Később 
az adón és a vevőn is változtatásokat 
hajtottak végre, a módosított készülék 
lett az R-7Ia. A "sima" R-7 és az R-71a 
között az áramellátásban volt különb­
ség, utóbbinál az adó teljesítményét ak­
kumulátoras üzem nél duplájára nővel­
ték, 20 W-ra, szükség-áramellátás cél­
jára pedig egy lábbal hajtható generá­
tort alkalmaztak. 

A Magyar királyi Honvédség hivatalo­
san 1939-ben rendszeresítette az R-7 la 
rádióállomást, a megmaradt "Műszaki 
leírás kivonat" -át 1942-ben adták ki. 
Ebben az az érdekes, hogy sem a kap­
csolási rajz (1. ábra) nem egyezik a 
megvalósult készülékkel, sem alkat­
részjegyzéket nem adtak hozzá. JavÍtó­
műhelyek részére nyilván léteztek rész­
letes rajzok, ebben a kivonatban azon­
ban még a csövek típusát is titkosítot-

RT ÉK '07 

A vevőkészülék elölnézetben. 1. Antennacsatlakozó hüvelyek, 2. Tápfeszült­
ség-ellenőrző műszer, 3. Földelés-csatlakozó csavar, 4. Hitelesítő trlmmer, 
5. Fejhallgató-csatlakozó hüvelyek, 6. ~ereső, 7. Hangerőszabályzó, 8. Hul­

lám körzet-kapcsoló (II. állásban), 9. Uzemm6dkapcsol6 ("Ki" állásban) 

ták: fedőszámot kaptak, 32, 33 és 34 je­
lű csöveket kellett beleszerelni. 

A vevőkészülék nagyfrekvenciás 
előerősítő, keverő, KF-erősítő, demo­
dulátor és hangfrekvenciás erősítő fo­
kozatokból épűlt fel, EBF2 típ~sú csö­
vekkel. Csak keverőesőnek alkalmaz­
tak EF8-as októdát. Ez nem lehetett túl 
sikeres megoldás, mert az 1942 körűl 
kiadott (R-7/a) példányban már gyári­
lag bekötött ECH3 keverőcsövet talál­
tam. Az anódfeszültséget EZ2/3 egyen­
irányító szolgáltatta. Középfrekvenciá­
nak a Standard más vevőiben is hasz­
nált 456 kHz-et választották. Ugyan­
csak átvettek megoldásokat Standard 
gyártmányú polgári készülékekből. 
Például a hangerőszabályzást úgy 01-
dották meg, hogy lényegében az érzé­
kenységet is változtatták vele, a három 
nagyfrekvenciás fokozat előfeszűltsé­
gét egyszerre állítva egy potenciomé-

terrel, me1y a csövek közös katódköré­
be van bekötve. Ehhez hasonló megol­
dás látható a Standard Kis szuper 
(1941), Elit szuper U és Extra szuper 
(1942) készűlékek rajzain. 

A készűléket fejhallgatós vételre 
tervezték, frekvenciatartománya a kö­
zéphullám felső és a rövidhullám alsó 
sávjára terjedt 357 m-től 132 m-ig 
(840 kHz-től 2270 kHz-ig), két sávban 
megosztva. (A '60-as években ezek a 
sávok katonai hírközlésre már használ­
hatatlannak bizonyultak. Az esti órák­
ban a műsorszórók zavartak, a nappali 
órákban pedig annyira bezajosodtak, 
hogy a hatótávolság néhány kilométer­
re csökkent. A '30-as évek végén vi­
szont még úgy gondolták, hogy ezek­
ben lehet a legmegbízhatóbb kapcsola­
tot létrehozni. A holtzónajelenség miatt 
féltek a rövidhullámoktól, az URH-tól 
pedig még jobban ... ) 

Weller® 
1134 Bp., 

Angyalfiíldi út 38. 

Telefon, fax: 

J4O..8456. 340-8476 

E-maii: d@d.bu 

.--.d.bu l\lárkaszaküzlet 
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A magyar katonai készülékek érde­
kessége a skálabeosztás kivitelezése. 
Nem frekvenciát mntettek fel a skálá­
kon, hanem egy lineáris számozást al­
kalmaztak, amit "folyószámnak" ne­
veztek. Az R-7/a vevő skáláján egy 
osztás 10kHz-es értéket jelent. A ké­
szülék előlapján táblázatot helyeztek el 
a skálaosztás és a frekvencia összeha­
sonlítására. Még a tapasztalt rádiós is 
csak körülbelül tudta, hogy állomása 
milyen frekvencián működik. 

A vevőkészüléket alkalmassá tették 
távírójelek vételére: az üzemmódkap­
csoló "távíró" állásában bekapcsolódik 
egy ún. távíró-oszcillátor, mely a KF­
frekvenciával közel azonos rezgéseket 
ad. A frekvenciaeltérés fütty formájá­
ban hallható. Ugyancsak a távíróvételt 
lehetett javítani a beépített hangfrek­
venciás szürőkörrel. A távírász éjszaka 
vagy rádióskocsiban sötét, rossz világí­
tású helyen végzett munkáját az előlap­
ra épített kihúzható lámpaszerelvény és 
a nagyítóüveggel ellátott skála belső vi­
lágítása segítette. 

A vevő érzékenysége olyan, hogy 
antennaként néhány méteres huzal már 

fr. 
fo o----- ~ 

L -0-+ + 

megfelel. Hivatalosan az adóval közös 
9 m magasságú, 30 m hosszúságú T-, 
vagy pár méteres kocsiantennát hasz­
nálták. 

Az oszci1látorkör hangolása össze­
sen 3 db forgókondenzátorral történt: 
az állomásválasztó (kereső) nagyobb 
kapacitásúval, továbbá egy kb. 
45-55 pF-os hitelesítő trimmerrel, 
mely arra szolgált, hogy a vevőt folyó­
szám szerint pontosan összehangolják 
az adóval és végül egy 15-25 pF körüli 
kis forgókondenzátorraI, mellyeI az 
"eImászott" ellenállomást lehetett meg­
keresni. 

Ez a kereső-kondenzátor még a tíz 
évvel később gyártott R-20-as és 
R-30-as készülékeknél is létezett... 

Az R-4 rádióállomás vevője telje­
sen azonos volt ezzel az R-7/a vevővel, 
csak alkalmazásában volt eltérés: pán­
célautóba szerelték, antennája az autó 
tetején levő korlátantenna vagy botaJlr, 
tenna volt 

A vevőkészüléket 12 V-osakkumu­
látorról, beépített vibrátoros átalakító­
val táplálták. A csövek fűtését közvet­
lenül az akku biztosította úgy, hogya 

·1 

• -~:.4/. l 
.tt(Í;4J· 

"'" 

csöveket kettesével sorba kötötték. Az 
előlapon egy műszer mutatta a fűtő- és 
az anódfeszültség értékét. 

A birtokomDafl levő példányt már 
korábban átalákították 6,3 V-os fűtés­
re, az anódfeszültséget az általam be­
épített transzformátoros, 4 x SiEK4 di­
ódás anódpótló biztosítja. 

Az R-7 la vevők az adój ukkal együtt 
beváltak és jelentős számban túlélték a 
II. világháborút. A megalakult Magyar 
Néphadseregben néhány évig (az R-3-
mal együtt) még használták ezeket. 

A rádió csövezése annyira rugal­
mas, hogy az EBF2 helyett EF6, EF9, 
EBC8 csövekkel is működőképes. Ter-

RUPJ 

@t51 =0 
ReuJu <ifd/akiM 

1. ábra. Az R-7/a vevő kapcsolási rajza, a műszaki leírás szerint 
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2. ábra. Az R-7/a vevő tényleges kapcsolási rajza, tápegység nélkül 
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mészetesen a demodulátor helyett nem 
lehet EF-csövet használni. 

A javításhoz a teljes vevőkészülé­
ket le kellett rajzolnom. 

Javitásl történet (2. ábra) 

A hozzám került R-4/R-7 vevőkészülé­
ken a következők látszanak: 

Hiányzik a műszer, a lámpaszerel­
vény, a nagyítóüveg, a belső világítás, a 
vibrátor és majdnem a teljes tápegység. 
Ez utóbbiról azért írom, hogy "majd­
nem", mert csak 1 db szürőfojtó, 1 db 
csőfoglalat és I db szürőellenállás van 
belőle, de úgy vélem - és majdnem bi­
zonyos -, hogy nem az eredeti konst­
rukcióból. További hiány a hangerő­
szabályzó potenciométer és a forgató­
gombja, valamint a saját adóra hango­
ló, beállító (jusztírozó) szerelvény - ta­
lán a forgókondenzátor. A készülék fe­
lülről poros, elhanyagolt, de a sasszi 
alatt elég szép állapotban van. Elsőként 
feltünt, hogyakimenőtranszformátor 
nincs a helyén, hanem középen egy 
csavaro n lóg; egyik kivezetése letörött, 
vezetékeit elkötötték. Az a vezeték, 
amelyik az anódfeszültséget hozza, hi­
ányzik . Anódfesz. így nem lehetett. 
Először a kimenőtrafót javítottam, va­
lamint a leszakadt antennavezetéket. A 
csövezés katasztrofális. Rajz szerint 4 
db EBF2-vel és I db EF8-cal müködött 
a készülék, most az EF8 helyett ECH3 
van betéve, 2 db EBF2 helyett pedig két 
EBC8. Nem találni a fejhallgató-hüve­
Iyekre menő vezetékeket és az anód­
fesz-ellátás sem megoldott; két cső kap, 
három nem." Az eredeti 12 V -os [ütést 
átalakították 6 V -osra, a módosítás hu­
zalozása világos drap acetáthuzallal ké­
szült, ezt utoljára az ' 50-es években 
használ ták. A fütés egyik oldala sincs 
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leföldelve, így a skálavilágítás nem 
működik. Miután a tápegység úgyis hi­
ányzik, hagyom az egészet 6 V -on és 
külső anódfeszültséggel. Mindössze az 
zavaró, hogyatápfeszültségek hátul 
három banánhüvelyről élnek, ezek 
azonban csak kidobozolt állapotban 
hozzáférhetők. Tehát, ha a készülék 
benne van a dobozában, nem használ­
ható! 

Néhány hét után a következők de­
rülnek ki: a készüléket 1939-ben rend­
szeresítették, akkor még EF 8-as 
pentagrid keveréssel. Később ezt meg­
változtatták és már ECH csövet hasz­
náltak keverőnek . Az én készülékem 
feltehetően 1942-ben készült és keve­
rőnek már ECH3-as csövet alkalmaz­
tak. A foglalat bekötése az ECH3-nak 
felel meg. Az R-7 használati utasításá­
ban szereplő elvi rajz sem a valóság­
nak, sem a megvalósult készülék elvi 
kapcsolásának nem felel meg. Kényte­
len vagyok a készüléket lerajzolni. En­
nek során derül ki, hogy az oszcillátor­
nál a Ir. sávanódellenállása hiányzik. 
Kiderült az is, hogy az előlapról hiány­
zik a folyószám-frekvencia átszámító 
táblázata, pedig jó lenne tudni, hogy 
mikor, hol állok. 

Több elkötést és leszakadt vezeté­
ket megforrasztva, a hangerőszabályzó 
helyére egy 2,2 kQ 2 W-os potmétert 
bekötve, a csöveket végig vizsgálva és 
a már gyenge csöveket kidobva, a 
beatoszcillátor kivételével feléled a ké­
szülék, de csak az r. sávon. A Ir. sávon 
nincs oszcilláció. Ki kell találnom a 
KF -frekvenciát, hogy behangolhassam 
a KF-köröket. Jáky József könyve sze­
rint 450 kHz az ideális és szükséges kö­
zépfrekvencia ennél a készüléknél. 
Megnézem a Standard-készülékek 
KF-frekvenciáit a Kádár-könyvben és 

A készülék felül- és alulnézetben 

éppen háromból választhatok: 127 
kHz, 456 kHz és 465 kHz. A 
456 kHz-et választom és a KF-ek enge­
delmeskednek, alig picikét kell hangol­
ni rajtuk, tehát tényl<:g ezen müködtek. 
Bekötök egy 22 kQ-os ellenállást a ll. 
sáv tekercsei elé és 213 amplitúdóval, 
de megindul az oszcilláció. Kérdéses 
tehát, hogy mekkora anódellenállás 
szükséges és a beatoszeillátor, melynél 
többféle csövet kipróbálok, mitől nem 
müködik? A tekercsek épek, csak ép­
pen nem rezeg be. 

Kísérletképpen 5 kQ-ot forrasztok 
be a Il. körzet oszcillátorának, a rezgés 
beindul, 415 (0,8-szoros) feszültséget 
ad az I. körzethez viszonyítva. A 
beatoszcillátorról kiderül, hogy a cső 
katódja nem volt bekötve. Ez az oszcil­
látor is beindul. A fűtés egyik felét le­
fóldelem, ettől lesz skálavilágítás. A 
volt hitelesítőforgó helyére bekötök 
egy 43 pF értékű kondenzátort és a 
frekvenciaátfogás így 800 kHz-től 
2200 kHz-ig mérhető, a két körzet kö­
zött 50 kHz-es kihagyás sal. 2005. feb­
ruár 20-án ebben az állapotban, műkö­
dőképesen hagyom a készüléket. A 
használhatóság érdekében egy belső, 
230 V -ról működő hálózati tápegységet 
építettem be, transzformátorral, 4 db 
SiEK4 diódával és egy 16 + 8,uF-os 
elkóval, valamint pótoltam a nagyító­
üveget és a hitelesítő trimmert. A 
trimmer nem eredeti, az egy URH 
hangolótrimmer az '50-es évek magyar 
katonai rádióiból. Nagyon hiányzik az 
előlapról a müszer, ezért átmenetileg 
egy olasz készülékböl származó ante n­
naáram-méröt használtam. Beépítése­
kor jöttem rá, hogy bizony az eredeti 
műszert is amatörmódon tuszkolták be 
a vázba, nincs rendesen kialakítva a he­
lye az öntvényben . 
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iButton és egyvezetékes kommunikáció 
A-tól Z-ig 

Vörös Tamás tanár, adlerson@freemall.hu 

Egy beléptető-azonosítórendszer foj­
lesztése során, körülbelül egy évvel ez­
előtt, előtérbe került egy nem sokak ál­
tal ismert és használt technológia. Afő 
cél - a biztonságosság - mellett fontos 
szempont volt a modulrendszernfelépí­
tés és a könnyű, szakértelemmentes 
használhatóság. Technológiai szem­
pontból a legegyszernbb megoldást az 
egyvezetékes felépítés nyújtotta. Az 
infra és rádiós rendszerek a kulcsoldali 
tápfoszültség szükségessége miatt szó­
ba sem jöhettek. Azóta kibontakoztak 
az egyvezetékes technológia előnyei 
más területeken is, mint pl. a mérés­
technika és a rögzítés. illetve a tárolás­
technika. E témában végzett kísérletező 
és fojlesztőmunkámat adom közre az 
alábbiakban. 

Akövetkezőkben tekintsük át röviden a 
legalapvetőbb kommunikációtípusok 
hardveroldali szükségleteit. Hardveres 
tekintetben a legpazarlóbb a párhuza­
mos kommunikáció. Minden adatbit­
hez külön vezeték tartozik, meg persze 
plusz egy GND. Egy bájt szélességű 
csatorna tehát 9 vezetéket igényel. Két­
ségtelen, hogy gyorsasága messzeme­
nően a legnagyobb a soros jellegűekkel 
összehasonIítva. Sebességét gyakorla­
tilag a DMA-n keresztül (direct 
memory access - közvetlen memória 
hozzáférés) az alkalmazott processzor­
órajel nagysága határozza meg. Hasz­
nálata rendkívül egyszerü, bár PC-s kö­
rökben adódhatnak néha csekélyke in­
kompatibilitási problémák. A soros 
adatátvitel alapvetően bonyolultabb 

1. táblázat 

lj.. . •.... i 

adatstruktúrát igényel, viszont a fel­
hilsználandó vezetékeket a legegysze­
rűbb teljes duplex esetben 3-ra csök­
kenti - az adat és átviteli biztonság nö­
velése érdekében még ún. modemve­
zérlő jeleket is alkalmaznak. Létezik 
szinkron és aszinkron változata. A 
szinkron változat könnyen kezelhető, 
mert külön órajel és kétirányú adatve­
zetékkel rendelkezik. Egyesek I2C-nek 
(eC-nek) nevezik. A busz néhány száz 
kilohertzes, esetleg l MHz-es órltjellel 
müködik, így nagy sebességekre nem 
alkalmas. Gondoljunk csak arra, hogy 
bájt átvitele esetén ezt még 8-cal oszta­
ni kell. Kezelése viszont könnyű, mert 
a fix órajel miatt adatvesztés külső za- . 
varok hatására igen ritkán lép fel. Az 
aszinkron kommunikáció egyik speciá­
lis esete az RS232 protokoll, amely Tx, 
Rx és GND vezetékeket igényel. 
Könnyen realizálható vele a duplex 
adatátvitel is. Külön órajelet nem igé­
nyel, viszont csak előre definiált sebes­
ségeken történhet az információáram­
lás, amelyet mind az adónak, mind a 
vevőnek követnie kell. A legnagyobb 
átviteli sebesség 112 500 baud lehet, a 
vezérlőtől fiiggően. A sebesség növelé­
sére és a szabványosítás érdekében dol­
gozták ki az USB protokollt, amely már 
több Mbit/s sebességet tesz lehetővé 
két + két vezetéken. Az ismertetett 
kommunikációtípusok összehasonlítá­
sa az 1. táblázatban található. 

Az előbbiek közös tulajdonsága, 
hogy pem tesznek eleget a felmerülő 
követelményeknek egy azonosítórend­
szer esetében. Már három vezeték ese-

~Ié ·MuIm6l1t~ 
Et y ltáJt ítvitelí.hlz ftlltaun6ft 

~. vezetékek száma I 

r 

Párhuzamos csak a processzor órajelétől függ 9 

RS232 112 500 bit/s 3 

12C kb. 100 kbit/s 3 
Soros 

USB 2 Mbit/s 4 
i 

. 1-wire kb. 15 kbit/s 2 
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tében sem biztosítható minden körül­
mények között a megfelelő érintkezés 
és az üzembiztos adatátvitel. A megol­
dás kézenfekvő: használjunk egy darab 
adatvezetéket. Így összesen csupán egy 
vezetékpár kell. Két pólus érintkezése 
minden körűlmények között biztonsá­
gosan megoldható, ha az egyik kis ru­
gózásra is képes. A mechanikai köve­
telmények ebből következően egy spe­
ciális soros kommunikációt igényel­
nek, amely külső órajel nélkül mind­
össze egy adatvezetéken valósul meg. 
Mondhatni az fc és az RS232 ötvözé­
sérőllenne szó. Mindkettő előnyös tu­
lajdonságait felhasználva a Ma­
xim/Dallas (USA) vállalat megalkotta 
az egyvezetékes angol szóhasználat­
tal élve az l-wire (one-wire) - techno­
lógiát. A következőkben ennek a kom­
munikációtípusnak mutatjuk be előszőr 
a felépítését, majd a rendszer hardveres 
építőelemeit, továbbá a Windows alatti 
és a PIC-es szoftverkörnyezetet. 

Az. egyvezetékes kommunikáció 

Mint az előbbiekből kiderült, az egyve­
zetékes technológia ötvözi az RS232 és 
az I2C jó tulajdonságait. Ebből azonban 
adódÍlak bizonyos müködése feltéte­
lek. Az első és egyben a legfontosabb, 
hogy az adatvezeték kétirányú, azaz 
teljes duplex kapcsolat ily módon nem 
valósítható meg. (Az adatvezetéket a 
továbbiakban az angol nyelvü szakiro­
dalommal egyetértésben DQ-val jelöl­
jük.) A másik fontos következmény -
nem lévén órajel-, hogy a kommuniká­
ció csak előre meghatározott sebessé-

Portfelhúzó feszültség (Vp) 
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Egy időrés írása logikai magas értékkel 

Vp 
VP. 
VIM. 
VI.IW( 

o 

, / 
l. """ 

1--- 15 111 -

Ellenállas 
Msst@!' 
1-wire eszköz 

'aLOT 

Mintavételi 
ablak 

60 pa 

60 JIS S; ISLOT < 120 JIS 

l ~IS ::::; kowl < 15 JIS 

l JIS S; tREC < ,t; 

2. ábra 

-I-

Egy időrés írása logikai alacsony értékkel 

-

, 
1511$ 

Ellenállás 
Malter 
1""";re eszköz 

IIILOT 

Mintavételi 
ablak 

60111 

ILOWO 

60 JIS S; ILOWO < tSLOT < 120 JlS 

I JtS S; IREC < 00 
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gen mehet végbe. Az.·adatátvitel ún. 
időrések (time slot) segítségével mehet 
végbe. Egy időrés hossza 60 p,s és 
120 p,s közé kell, hogy essen. A kisebb 
értékből adódik a 15 kbit/s-os legna­
gyobb átviteli sebesség. 

Nézzük: meg először a hardveres 
feltételt: az 1. ábrán látható elrendezés 

szerint képzelhető el egy TTL és az 
egyvezetékes rendszer összekapcsolá­
sa. A legegyszerubb esetben az l-wire 
eszköznek nincs tápfeszültség-kiveze­
tése, így a felhúzó ellenállás kettős sze­
rephez jut. Egyrészt az időrések elején 
biztosítja az egyvezetékes eszköz táp­
ellátását, másrészt a kommunikáció 
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Egy időrés olvasása 
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alatt pedig az eszköz válaszolóképes­
ségét. Az egyvezetékes alkatrész a táp­
ellátási sajátosságok miatt TTL szintű 
jelet nem képes kiadni, csupán a DQ 
vezeték GND-re húzását tudja egy bel­
ső nyitott kollektoros - a valóságban 
FET -es nyitott qrain kimenettel bizto­
sitani. A felhúzó ellenállásnak olyan 
kis értékűnek kell lennie, hogy az esz­
kőz tápellátását biztonsággal ellássa, 
ugyanakkor olyan nagynak is, hogy a 
belső nyitott kollektor épségét ne ve­
szélyeztesse. Irányadó értéke 5 V-os 
tápfeszültség esetén l kg és 5 kg le­
het. Általában elmondható, hogy 
GND-re húzott állapotban néhány mil­
liampernél nagyobb áram ne folyjon át 
rajta. Arra viszont ügyeljünk:, hogy a 
portfelhúzó feszültség ne legyen na­
gyobb 9-10 V-nál, mert az egyvezeté­
kes eszköz azt "nem nagyon szereti". 
Bizonyos esetekben az eszköznek 
szüksége lehet nagyobb áramra is. Ez 
pl. akkor fordulhat elő, ha a belső 
EEPROM memóriába Írunk: vagy kon­
verziós műveletet végeztemnk: vele. A 
megnövekedett áramigényt vagy a fel­
húzó feszültség megnövelésével nem 
ajánlott megoldás -, vagy a felhúzóel­
lenállás értékének csökkentésével old­
hat juk meg. Ilyenkor egy FET segítsé­
gével a kiloohrnnyi ellenállásértéket 
"kicseréljük" l 00 g körüli értékűre. Ez 
praktikusan úgy oldható meg, hogy az 
eredeti felhúzóellenállással párhuza­
mosan kapcsolunk egy FET + 100 g 
soros komplexumot, amelyet egyszeru­
en egy TTL jellel vezérelhetünk. 

Az írás szoftveres feltétele a 2. és a 
3. ábrákon látható. Az előbbiekben 
már láttuk, hogy egy időrés alatt egy bit 
átvitele lehetséges. Mível nincs órajel, 
így az átviendő bitet egy szinkroni­
zálójel előzi meg. A szinkronizálás a 
következőképpen oldható meg. Kez­
désképp a DQ vezetéket a MASTER 
magas logikai szintre helyezi. Ezután a 
MASTER a DQ vezetéket legalább l, 
de legfeljebb 15 p,s-ra alacsony szintre 
húzza. Ezen procedúra után következ­
het az adatbit átvitele. Ekkor a 
MASTER a DQ lábat "elengedi", azaz 
nagyimpedanciás állapotba vonul. Ez­
után egy 45 p,s időtartamig tartó minta­
vételi ablak következik, mikoris átvi­
telre kerül a megfelelő adatbit. A kom­
munikációt a DQ láb magasra húzás a 
zárja, amely úgy valósul meg, hogy az 
egyvezetékes eszköz "elengedi" a ve­
zetéket. Ekkor a felhúzóellenálláson 
keresztül 5 V, azaz magas logikai szint 
kerűl a DQ vezetékre. Arra feltétlenül 
ügyelni kell azonban, hogya folyama-
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6. ábra 

Válasz az egyvezetékes 
eszköztől 

Soros portos adapter PC·hez 

j. 

Memória szerkesztő egység 

7. ábra 

tos adatátvitelhez legfeljebb 120 ps-os 
időrés szükséges. Ennél nagyobb idő­
rés esetében a kommunikáció megsza­
kad. Ez nagyobb adatátviteli egységek 
(pl. bájtok) esetében lehet fontos. 

Az olvasás folyamata a 4. ábrán ta­
lálható. Az olvasás azt jelenti, hogy az 
egyvezetékes eszköz adatot küld a 
MASTER-nek. Az átvitel természete­
senmost is a szinkronizálójellel indul, 
majd ezután a MASTER nagyimpedan­
ciás állapotba kerül, így fogadni tudja 
az eszköz jeleit. A mintavétel jelen 
esetben a MASTER részéről történik 
meg, majd egy újabb időrés indulhat. 
Az időrés itt is legfeljebb 120 ps hosszú 
lehet. 

A kommunikáció újraindítása az 
ún. RESET impulzussal történik. Fo­
lyamata az 5. ábrán látható. Lényege, 
hogy legalább 960 ps-ot Vesz igénybe, 
azaz relative meglehetően lassú folya­
mat. Ebből következik, hogy csak 
szükséges esetben alkalmazzuk, mert a 
legjobb esetben ezidő alatt 16 bit, azaz 
2 bájt átvitele lehetséges. A RESET 
egy legalább 480 ps hosszúságú, ala­
csony szintű MASTER üzenettel kez­
dődik. Ezután következik egy 15 és 
60 ps közötti hoszúságú magas szintű 
jel, majd egy 60 és 240 ps közötti idő­
tartamú OND-re húzás, végül a DQ "el­
engedése" történik. Ez a folyamat újra­
indítja a kommunikációt az eszközzel. 
A kommunikáció t és az átviendő adat 
szerkezetét úgy kell megtervezni, hogy 
a lehető legkevesebb RESET -et hasz­
náljon, mindenképpen szükséges azon­
ban a RESET folyamat, ha valamilyen 
ok miatt (külső zavar stb.) a busz té­
vesztene vagy hibás működés követ­
kezne be. 

Az előbbiekben bemutatott lehető­
ségek egyszerűbb megértése érdekében 
a 6. ábrán egy tipikus adatátviteli fo­
lyamatot mutatunk be. A kommuniká­
ció egy jelenléti impulzussal kezdődik 
az egyvezetékes eszköz irányából. Mi­
kor a MASTER ezt a jelet érzékeli, egy 
8 bites parancsot küld az eszköznek, 
amelynek hatására az elvégzi a pa­
rancsban kódolt műveletet. Ennek 
megtörténte után választ küld a 
MASTER-nek, amit az fogad és kiérté­
kel. A parancs megérkezése és a válasz 
kiadása között eltelt idő az elvégzendő 
feladat típusától függ. Egyszerű műve­
let esetében akár mikroszekundumnyi 
is lehet, míg egy EEPROM írás esetén a 
milliszekundumos nagyságrendet is el­
érheti. 

Mivel az egyes eszközök címzése 
fizikailag igen könnyen megoldható, 
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tonságosság alátámasztására számol­
junk egy kicsit. A 64 bites ROM CODE 
átviteléhez a legnagyobb kommuniká­
ciós sebességet felhasználva 64· 60 )..LS, 

azaz 3,8 ms-ra van szükség. A rendszer 
feltöréséhez a legrosszabb esetben 
3,8·2,81·1014 ms-ra, azaz átszámítva 
több, mint 33 OOO évre (nem tévedés!) 
lenne szükség. A realitás talaján ma­
radva is elmondhatjuk azonban, hogy a 

rabJa: Array{0 .. 255J of Byte - ( 

O, 94, 188, 226. 97, 63, 221, 131, 
157, 195, 33, 127. 252, 162, 64, 30, 
35, 125, 159, 193, 66, 28, 254, 160, 
190, 224, 2, 92. 223, 129, 99, 61, 
70, 24, 250, 164. 39, 121, 155, 197, 

219, 133, 103, 57, Illó, 228, 6, 88, 
101, 59, 217, 135, 4, 90, 184, 230. 
248, 166, 68, 26, 153, 199, 37, 123. 
140, 210, 48. ilO, 237, 179, 81, 15, 
17, 79, 173, 243, 112, 46, 204, 146, 

175, 241, 19, 77, 206, 144, 114, 44, 
50, 108, 142, 201!, 83, 13, 239, 177, 

202, 148, 118, 40, 171, 245, 23, 73, 
B7, 9, 23S, 181, 54, 104, 138, 212, 
233, 183, 85, ll, 136, 214, 52, 106, 
116, 42, 200, 150, 21, 75, 169, 247, 

gyártó cég még messze nem tart a teljes 
kódkihasználtságnál, így a megfejtés­
hez csak hónapokra lenne szükség 
persze abban az esetben, ha ismerjük az 
eddig legyártott intervallurnot. Az egy 
bájtnyi hosszúságú ellenőrző érték sze­
repe igen fontos, ezzel az értékkel 
ugyanis gyakorlatilag kiszürhetők az 
eszközazonosítás során bekövetkező 
adatátviteli hibák. Ezt az értéket 
CRC-nek hívják. A CRC bájtot a meg­
előző 8 + 48 bit által meghatározott 7 
bájt értékéből lehet kiszámítani egy 
meglehetősen bonyolult algoritmus se­
gítségével. A biztonságos eszközfelis­
merés folyamata tehát a következő le­
het: a MASTER kiolvassa a teljes 8 
bájtos ROM CODE-ot, majd az első hét 
bájtból képezi a CRC értéket és össze­
hasonlítja a kiolvasott CRC értékkel. 
Amennyiben a kettő megegyezik egy­
mással, az azonosítás hibamentesen 
megtörtént. 

A CRC kiszámítása a következők 
alapján történhet: a folyamathoz elen­
gedhetetlen egyelőre definiált adatbá­
zis, amelyet a gyártó természetesen 
nyilvánosságra hozott. Ez az adatbázis 
a 9. ábrán látható. A látszólag teljesen 
rendszertelen számhalmaz biztosítja a 
biztcnságos azonosítást. Megjegyzen­
dő, hogy egyszeru XOR rendszerű el­
lenőrző bájt generálás nem lenne biz­
tonságos, mert esetlegesen páros számú 
bithiba esetén az eltűnne, így az algorit­
mus nem jelezne átviteli problémát. A 
CRC kiszámítása a 3. táblázat segítsé­
gével könnyen megérthető. Példaképp 
megvizsgáljuk a 02-00-00-00-01-B8-
le-A2 ROM CODE-dal jelölt eszközt. 
Az eljárás alapgondolata az, hogy az 
aktuális CRC értékből és a bemenő 
adatból képezett szám fogja meghatá­
rozni az új tableindexet, majd az új 
CRC érték a tableindexszel meghatáro-

194. 156, 126, 32. 163, 253, 31, 65, 
95, l, 227, 189, 62, 96, BO, 220, 
225. 191, 93, 3, 128, 222, 60, 98, 
124. 34, 192, 158, 29, 67, 161, 255, 
\32, 21B, 56, 102, 229, IB7, 89, 7, 
25, 71, 165, 251, 120, 38, 196, 154, 
167, 249, 27, 69, 198, 152, 122, 36, 
58, 100, 134, 216, 91, 5, 231, 185, 
78, 16, 242, 172, 47, 113, 147, 205, 
211, 141, 11\, 49, 178, 236, 14, 80, 
109, 51, 209, 143, 12, 82, 176, 238, 
240, 174, 76, 18, 145, 207, 45, 115, 

8, 86, ISO, 234, 105, 55, 213, 139, 
149, 203, 41, 119, 244, 170, 72, 22, 
43. 1\7. ISI, 201, 74. 20, 246, 168, 
182, 232, 10, 84, 215, 137, 107, 53); 

így lehetséges azonos DQ vezetékre 
csatlakozó 20-30, akár azonos funkci­
ójú eszköz egymástól fiiggetlen kezelé­
se is. Egy komplett felhasználói rend­
szer felépítése látható a 7. ábrán. A kü­
lönféle eszközök megkülönböztetése 
egy 64 bites azonosító, ún. ROM 
CODE segítségéve l történik, melynek 
felépítése a 8. ábrán található. Az esz­
közazonosÍtó elsö bájt ja az eszközcsa­
lád kód, amely meghatározza, hogy az 
adott alkatrész az alapfunkciókon túl 
milyen speciális tudással rendelkezik. 
Az eszközcsalád kódok azonosítása a 
2. táblázat alapján lehetséges. A ROM 
CODE következő 6 bájt j a tartalmazza a 
tényleges szériaszámot. A gyakorlat­
ban ez azt jelenti, hogy 2566

, azaz 
2,81- 1014 különböző, de egyazon esz­
közcsaládba tartozó eszköz létezhet. 
Ha meggondoljuk, hogy ez a szám csak 
olvasható memóriában a gyártó által 
kerül rögzítésre erre utal a ROM kife­
jezés -, akkor rögtön látszik, hogy az 
egyvezetékes rendszer rendkívül biz­
tonságosan alkalmazható a speciális tu­
dáson kívül azonosításra, beléptető­
rendszerekhez, fÍasztókhoz stb. A biz- 9. ábra 
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3. táblázat. 

MluállsCRC érték 
i (=akluálisTable index) aemenl adat 

. új Index 
(=aktuálisCRC értékxor bemenő adat) 

Table(úll.ex) 
(= uj CRC érték) 

. 0000 0000 = 00 Hex ' 0000 0010 = 02 Hex 00 Hex xor 02 Hex = 02 Hex 2 Dec Table[2] = 1011 1100 BC Hex = 188 Dec 

I, 1011 1100 = BC Hex 0001 1100 1C Hex BC Hex xor 1C Hex = AO Hex "" 160 Dec Table[160] = 10101111 = AF Hex = 1 

10101111 AF Hex 1011 1000 = B8 Hex AF Hex xor B8 Hex 17 Hex = 23 Dec Table[23] = 0001 1110 

00011110 = 1E Hex 00000001 = 01 Hex 1E Hex xor 01 Hex = 1 F Hex = 31 Dec 

, 1101 1100 DC Hex 0000 0000 = 00 Hex DC Hex xor 00 Hex DC Hex = 220 Dec! Table[220] 

1111 0100 = F4 Hex 00000000 = 00 Hex F4 Hex xor 00 Hex = F4 Hex = 244 Dec Table[244] = 0001 0101 
~------------~-~-----------+--------------------------+---------~~-------~-----~------~I 

0001 0101 15 Hex 0000 0000 = 00 Hex 15 Hex xor 00 Hex 

• 10100010 "'A2Hex 1010001 0 A2Hex A2HexxorA2Hex=OOHex= 

zott érték lesz és a folyamat kezdődik 
elölről. A rekurzív folyamat a CRC = O 
értékkel indul. A bemenő adat az 
eszközcsaládkód, amely jelen esetben a 
02 hexadecimális szám. Ezt a két érté­
ket "összexorolva" az új index a 02, az­
az a 2. A table második eleme pedig a 
188 (a table sorszámozása O-ról indul). 
Az új CRC a 188 lett. A 188 hexadeci­
mális alakja a BC, ezt kell a követke­
zőkben "xorolni" a szériaszám hatodik 
bájt jával, azaz az IC-vel. Az eredmény 
az AO, azaz a l 60-as decimális érték. A 
table 160-dik eleme a l 75-ös decimális 
érték. Ez az új CRC, a folyamat pedig 
megy tovább. Amikor elfogytak a fel­
használható azonosítóbájtok (7 db), 
eredményképp pont a valódi CRC báj­
tot kapjuk meg. Ha erre is alkalmazzuk 
az előbbiekben ismertetett módszert, 
egy lépésben a kezdeti O-át kapjuk 
vissza. Látható tehát, hogy a table lát­
szólag rendezetlen értékei mégis szigo­
rú rendet követnek. 

A CRC számítása egy Windows 
alatt futó programmal is nagyon egysze-

rííen szimulálható. A program egyetlen 
ablaka a 10. ábrán látható. Alaphely­
zetben az első szerkesztőmezőbe nem 
tudunk adatot bevinni, a "CRC generá­
lása" feliratú gombra kattintás után itt 
jelenik meg a kiszámított ellenőrző ér­
ték. A másodiktól kezdődően kell beír­
ni a szériaszám hat báj t j át, majd végül 
az eszközcsaládot definiáló kódot. A 
program ingyenesen letölthető a szerző 
webhelyéről, a http://winsoftjní.hu 
intemetcímről. A "Letöltések" menü­
pontra kattintva ki kell választani az 
"RTÉK2007" lehetőséget. Azok ked­
véért, akik a Pascal nyelvben jártasak, a 
11. ábrán közzétesszük a Borland 
Delphi6 alatt írt kódot is. A program 
működése a következő: az implementá­
ciós rész előtt deklaráljuk a felhaszná­
landó változókat és a table bájt típusú 
tömböt. Ezután a tényleges kód csupán 
két eseménykezelőt tartalmaz. Az 
egyik a program indításakor - ponto­
sabban az ablak "elkészülésekor" - ak­
tiválódik, míg a másik a gomb megnyo­
másakor fut le. Számunkra érdekesebb 

10. ábra 
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ez a bizonyos második eseménykezelő. 
Ténykedése azzal kezdődik, hogya fel­
használt változókat nullázza (értékűket 
törli), így minden egyes gombnyomás 
lehetőséget ad egy újabb, előző adatok­
tól fiiggetlen CRC számításra. A követ­
kező hét (egyenként háromsoros) 
blokkban történik a bevitt adatok kiér­
tékelése és a CRC algoritmus lefutása. 
A blokk végére a "current" változóban 
megkapjuk az aktuális bevitt adatoknak 
megfelelő CRC értéket. Ez a szám ek­
kor még a O és 255 mindkét oldalt zárt 
intervallumba tartozik. Illendő lenne 
ezt átváltani hexadecimális formába is, 
mivel az egyvezetékes eszközök olda­
lán általában ilyen formátumban olvas­
ható. Ezért a "current" értékét át kell 
váltani két hexa digitre, amelyek a 
,,keszI" és a ,,kesz2" változókban je­
lennek meg. A következő dupla if-then 
blokk pedig a speciális (A-B-C-D-E-F) 
értékek átváltására hivatott. A prog­
ramrészlet végén egymásután kiíratjuk 
az első szerkesztőmezőbe a két hexa 
digitet. Mivel a program működése 
rendkívül egyszeríí, nagyon könnyen 
átültethető más nyelvekre is (pl.: Visual 
Basic, Borland C++ Builder), ügyelve 
persze a megfelelő deklarációkra és a 
programnyelv sajátosságaira. 

Az egyvezetékes eszközök 

A következőkben röviden áttekintjük, 
hogy milyen egyvezetékes eszközök 
terjedtek el széles körben, melyek 
használata jöhet szóba otthoni alkalma­
zásainkhoz, esetleg fejlesztőmunkáink 
során. Kiindulásképp érdemes megje­
gyezni, hogy az egyvezetékes eszközö-
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unit Unitl; 

1ntertaoe 

UJIIe:o; 

Wi ndO'l'Js, l'fes_a9'es, Sy.Utils , Varianta , ClaalJc!I , Graphi c s , Control., tonns , 
Di .l1oq:tI , S t!iCtrls, CcnnCtrla;; 

tytt~ 

TFonnl .r O~U5( Tt'onn.) 
E!iitl : 'Rliit ; 
Edit2 : 'Rdit. ; 
Edit 3: TEdit ; 
E!itU: TEdit; 
'Edit.:5: TEdit ; 
Edit6 : TEdit : 
f:dit.1 ~ T:t:d l t.; 
Edit.8: TEdit; 
al"OUpBOMl: TGroupBoM ; 
Bott.onl : TBut.ton ; 
L<t.bell: TL4bel.; 
L..we~2: TLabel. ; 
L..wel) : TLalJe~ ; 

Stat.0IJBar1 : TS tatus8ar; 
proce dure ButtonlC.l i ck( Sender : Tobje (J t) ; 
[Iroceliul"e ForJnCreate( S ender : TobJ c c t): 

I·riv..,te 
( Pl"ivat c cle cl.arations ) 

pub.lio 
( PU,II1ic d ecl.arat i ons ) 

end; 

I'onnt : Tf'oDtlJ, ; 
olJcl"ent, inl,ut ,1ndex , ke_z,l ,kf' .z2: byte : 
heKh1 , hex1o: atl"inq:; 
const 

tAbl.e: a rr...ly[ O •. 2~~lo.t byte ... ( 
0 ,9'. , 16l1 , 226 , 91 ,63 , 221,131 , 194 , 1!16, 126 , 32 ,16J , 2'3 , JI,6 .:i, 
1 51,19:1 , 33,127 , 2.:52 , 162 , 64 , 30,9",, 1,221, 189 , 62,96 , 13 0, 220 , 
3 .:5,12' , 1!19 , 193 ,66 , 28 ,25" , 160, 22' , 191 , 93 , 3 , 128, 222 ,60 , .!I8, 
190 , 'l 24 ,2 , 91 , 221 , 129 , 99,61 , 12",34 ,19 2, 1.58 ,29 , Cn , 161 , 2S5, 
70 , 2", , 2:10 , 164 , 39 , 121 , 15~, 197 ,132, 218 , !lfi , U12 , 229 , 187 ,89 , 7 , 
219,133 , 103 ,!l7 ,186 ,226,6 , 88 , 2.5 , 71 , 16.:5 , 2.51,1 2 0,36 , 196 , 1 ~4, 
101 , 59 , 217 , 13",,4,90 , 18" ,230 , lfi7 ,'l"9, 27 ,69,198 , 1.52,122 ,. 36, 
248 , 166 , 68 , 26 , 1.53 , 199 , 37 , 12J , 38 , 100 ,13", ,216 ,91 , 5 , 231 , 18.:5 , 
140 , 210 , 48 , 110 ,2:37 , 179,81 , 15 , 78 , 16 , 242 , 172, 47 , 113 , 147 , 205 , 
17, 79,173 , 2-13, 112,46 , 20" , li6 , 211,141 , 111 ,49 , 178,23 6,14 , 80, 
l7~ ,241 , 19,71, 2 06,144 , 114 , "4 , 109 , .51,209 , 143,12 , 81, 176 , 238 , 
.:'10,108,142 , 208,83 , 13,239 ,177 , 240 , 11",76 , 18 , 14~ , 207 , t .5, 115 , 
202 , 148,118 , "0,171 , 24~ , 2J, 73, B ,86 ,180 , 2340,10.5 , .5.:5,213 , 139, 
&7 , 9 , 23.:5 , 181 , '4 , 104 , 118,212, l,a9 , 203,oll , l19 , 2oS'" ,170 , 72,1.2 , 
2 1 l,163 , 8!! , 11,116 , 21" ,52 , 106,43,117 , 1",1,1.01 , 7",20,2"6,16& , 
116."2 , 200 , 1 !5 0 ,21,7.:5 , 169,2"'7,182,232 , 10 , 8'" ,21.5 , ll7, 101 , .53) ; 

iml'lem.entat.ion 

{SR. · . dtm} 

11.a ábra 

!)coc eflure TFonnl . ButtonlCl.l c k(Sende l:: TOh:::J cc t ) ; 

curre nt: .. O; input: ,-Q ; i ndex: 060 ; 

ln),lut:"strtaint( ' S ' +t',dit8 te-xt ); 
lndex; ,.,i nput X01' c urrt'nt. ; 
oUl'rent : ... ta})1el l ndex] ; 

input :..: .trtoin t ( , S' -? e{\ i t 1, text ) ; 
index: " lnput xor c'Q rl:ent ; 
c UJ;c . ,nt: -tclb.le [inlle xj ; 

i nput: ,'strt01nt ( '$' +ed1 t6 . text> ; 
lnd.ex:.,input xor c urrent. ; 
c ur rent : .. tab1e [J.n doexj ; 

input: -st r tu i n t ( , S ' + e di t S, text) ~ 
t nllex ; .. in11'Qt XOl: current J 

c urren t :" tdble l i ml.x]; 

input : ·,.trt,oint ( , $' +c! ll i t .. . t C'xt) ; 

l.ndex: .. lnLlut xClr curre,nt ; 
cuu'cnt: ,·toÜl~e [inllexj ; 

in(lut: -lIIt rtoint ( , S ' t-ed..1 t3 , t cxt) ; 
intlex:'.input xor cUI'rent; 
c urrent :'·tallle {indexj ; 

input : "strtoint( '$ ' +edit2 text); 
Index : , i nput XOl" current ; 
c url:ent : ... t.tJll.. [1nd.)(1 ; 

ke:iz:l ~ · ouc r ent d i v 16 ; 

ke8z2 : -c:urrent - ke,sz 1416 ; 

if kC1fzl ,(1 0 t h en hexh i :-.intto.tr(kel5z l ) 

U': ke5z1, 10 then hexh i : -' A ' ; 

il ke"~11'11 then hexhi :-,"8'; 
it ke.~ 1-12 then hcJdti ; .. · C' ; 

i t ke.zl-13 then hexhi :- ' D' ; 
it: k e 1fz1".1" th.n heJdtl :'·'E' ; 
if ke_zl ... l.5 then hexhi : .. ' 1" ; 

end : 
it ke8 z 2< 10 then he"uo:· í.ntto:JIt l:( keJl z 2) 

belJ i n 
1~ keaz2 .. 10 then hex.l.o: < ' A' ; 
il ke.z2 :..o 11 then hex.l.o: -. 'B ' ; 
ir ke8z2,<12 then heKl.o:"'C '; 
if. ke.z2-lJ then hex1o : -'D'; 
i t. ke8z 2 .. 1~ then h ..,x1o:r: ' E '; 
i f kesz 2 .. 1 S theon h e x1o; ' . '):" ; 

end; 
til i t 1 , Text : .... heKh1+hex1o ; 

end; 

pl'O Oedul'e Trorml. . ForntCl'eatf:' ( Sender: TObject) ; 
b e Ul.n 

cuX'ct:nt : ... 0 ; 1nput :r·O; ind eK : .... O; 

end . 

11.b ábra 

ket alapvető en kétféle kiviteli formá­
ban gyárt ják. Az egyik a szokásos IC 
vagy kisebb lábszám esetén a TO-92-es 
tranzisztortokozás. A mozgatható, mo­
bil használatra is alkalmas eszközöket 
iBl/tlon (ejtsd: ájbáttön) fantázianév je­
löli. Ezen kiviteli forma jellegzetes 
képviselői a 12. ábrán kaptak helyet. 
Szépen látszik, hogy ez a forma a leg­
kényelmesebb, a külső behatásoknak 
rendkívüli mértékben ellenálló tokozás 
szinte elnyűhetetlenné teszi ezeket az 
eszkőzöket. Az erös fémburkolat ellen­
áll az ütésnek, a víznek, nem hajlamos a 
rozsdásodásra sem. Az ábra jobb alsó 
sarkában lévő eszköz azonosító adatai 
könnyen leolvashatók. Látható, hogya 
teljes ROM CODE a burkolat felső ré­
szén olvasható. Emellett körvonal ban 
megtalálható az eszköz típusszáma is, 
továbbá egy bekarikázott "i" betű , 
amely az iButton megnevezésre utal. 

Az ismertetendő egyvezetékes al­
katrészek alapvető en három fő csoport­
ba sorolhatók. A legegyszerübben hő­
mérséklet mérésre alkalmasak, ennek 
feltétele a beépített NO konverter. 
Ezek az átalakítók csak 8-10 bites pon­
tosságúak, meg persze nem túl nagy a 
mintavételi frekvenciájuk sem, viszont 

lassan változó fes zültség digitalizálásá­
ra kiválóan alkalmasak. A másik fő 
csoportot az időmérés re alkalmas 
áramkörök alkotják. Ezekkel akár még 
valós idejü órát is készíthetűnk, pontos­
ságuk néhány percIhónap nagyság­
rendbe esik. A harmadik csoport az 
adattároló eszközöket tömöríti , ide so­
rolhatóak a külőnféle EEPROM me­
móriával rendelkező típusok. A típus­
jeIben található "DS" a Dallas cégnévre 
utal. Az ezután következő két számjegy 
a tapasztalatok alapján a terméktípust 
határozza meg. A 19-es az iButton kivi­
teli formát, a 18-as a TO-92-es tran­
zisztortokozást, míg a 28-as többek kö­
zött az IC tokot jelöli. Egyes esetekben 
a kővetkező karakter egy betű, amely 
valamely speciális funkcióra utalhat. 
Például: az S a nagypontosságú, a B pe­
dig a programozható atkatrészre utal. A 
most ismertetésre kerülő alkatrészek 12. ábra 
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13. ábra 

adati apj ai ingyenesen letölthetőek a 
http://winsoft.ini.hu cÍmről, szerző 
weblapjáról, a. A 2. táblázat sorrendjé­
ben az eszközök a következők: 

DSI820. A TO-92-es tokozás egy 
preciziós hőmérsékletmérőt rejt magá­
ban. A lábkiosztása a 13. ábrán látha­
tó. Bár egyvezetékes eszköz, a kénye­
lem és a könnyű kezelhetőség kedvéért 
rendelkezik külön tápfeszültséglábbal. 
Fentebb már láttuk, hogy az EEPROM 
íráshoz, konverziós műveletekhez a 
busz áramtartalékának megnövelése 
szükséges, ebben az esetben viszont 
ilyenre nincs szükség. Természetesen 
nem szükséges a tápláb használata, eb­
ben az esetben viszont be kell építeni a 
buszfelhúzó FET -et és ellenállást. 

Kétféle altípusa létezik: az egyik a 
nagypontosságú, a másik pedig a prog­
ramozható változat. Általánosságban 
elmondható, hogy -55 és 100 oC között 
képes mérni, 0,5 oC felbontással. A 
műanyag tokozásnak köszönhetően 
nemcsak a levegő vagy szilárd anyagok 
hőmérsékletének . mérésére alkalmas, 
hanem a burkolatot nem oldó folya­
dékok esetében is sikerrel használható. 
Az egyvezetékes kommunikációs pa­
rancsok közül ez a típus kétféle fajtát 
ismer. Az egyik a ROM funkció pa­
rancs, a másik pedig az ún. scratchpad 
parancs. A scratchpad egy olyan ideig­
lenes memóriaterület, amely írható és 
olvasható. Ezen a területen keresztül 
lehetséges amemóriaműveletek végre-

OQ , 

); 

64 bItes ROM 
és 

B I 
1-vezetékes 

e sO port 
Vdd 

I 

hajtása. Például EEPROM módosítás 
esetén a beírandó adat először erre az 
ideiglenes területre kerül, majd innen 
töltődik be az EEPROM-ba. A 
scratchpad (ejtsd: szkrecsped) tulaj­
donképpen egyfajta RAM blokk funk­
ciót tölt be az egyvezetékes eszközben. 
Mivel nem sikerült rövid magyar elne­
vezést találni, így ezután az angol kife­
jezést fogjuk használni. 

DS 1920. Funkcióját tekintve meg­
egyezik a DS 1820-as típuséval, viszont 
kivitele iButton tokozású. Ebből követ­
kezően nincs külön táplába, a műkö­
déshez szükséges áramot az egyvezeté­
kes buszról nyeri. Üzemi tartománya 
szintén -55 és 100 oC közé esik. A kon­
verziós idő tipikusan 0,2 s, azaz másod­
percenként 3-4 kiolvasásra van idő 
(persze bele kell kalkulálni a kd'mmuni­
kációs időt is). Felbontása 0,5 oC, amit 
szoftveresen, az ND konverter mara­
dék értékének felhasználásával tovább 
felezherunk. A 0,25 oC-os felbontás 
szokványos körülmények között igen 
jónak mondható. Tartalmaz ún. trigger 
bájtokat is, amelyek értékadásával elér­
hető, 'hogy a tényleges hőmérsékletér­
ték kiolvasása nélkül is eldönthető, 
hogy a hőmérséklet egy megadott tarto­
mányban van-e. Ez rendkívül praktikus 
egy termosztát kialakításakor. Abutton 
belső felépítése a 14. ábrán található. 
A DQ vezetékre csatlakozó dióda-kon­
denzátorpáros a tápfeszültség előállítá­
sa érdekében szükséges. A DQ közvet­
lenül a ROM memóriához és az egyve­
zetékes dekóderhez kapcsolódik. Az 
eszköz legfontosabb része a memória 
és a vezérlő logika. Ehhez közvetlenül 
csatlakozik a scratchpad, ahhoz pedig a 
hőmérséklet érzékelő. 

Az eszköz áramkörbe kapcsolása a 
15. ábra szerint történhet. A hőmérsék­
leti konverzió időtartamára a busz ter­
helhetőségéntk megnövelés ét az alkal­
mazott FET biztosítja. Általában azon-

Hőmérséklet szenzor 

Nagy hőmérséklet 
trigger. TH 

Kis hőmérséklet 
trigger. TL 

14. ábra 

RT ÉK '07 

+5V 

,uP 

5k 

+5V 

15. ábra 

ban elegendőnek bizonyul egy tipiku­
san 5 kg értékü ellenállás. Több, egy­
formának tűnő alkatrészt kipróbálva el­
mondható, hogy az üzembiztos kom­
munikáció eléréséhez néha akár a felé­
re is le kell csökkenteni az ellenállás ér­
tékét. 

A pontos hőmérsékletméréshez is­
merni kell az eszköz hibakarakteriszti­
káját. A 16. ábra alapján elmondható, 
hogy a -10 és 50 oC közötti tartomány­
ban a pontosság 0,25 oC körüli, ez meg 
is felel a szoftveres pontosságnak. E 
tartomány felett és alatt azonban a hiba 
főleg a "hideg" tartományban - meg­

lehetősen naggyá válik. A grafIkon víz­
szintes tengelyén ábrázoltuk a mérendő 
hőmérsékletet, a fiiggőlegesen pedig a 
várható hibaértéket szintén Celsius-fok 
egységben. 

A-35 0 C alatti tartományban a hiba 
már igen nagy, a több Celsius-fokot is 
elérheti. Általában igaz, hogyabutton 
kicsit magasabb értékeket ad vissza, 
mint a valóság. A grafIkon alapján ez 
azt jelenti, hogy pL -55 oC-os valós 
adat esetén már csak - 52 oC körüli érté­
ket olvashatunk ki. Nagyon kedvező 
azonban az, hogy a víz nevezetes pont­
jainál (fagyás és forrás) a pontosság 
több, mint megfelelő. A mért adatok 
két bájtos alakban kerülnek a 
scratchpadre. A hőmérsékleti adatok 

16. ábra 
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4. táblázat 

Himér- Megfalelö 
séklet bináris érték 

+100 oC 00000000 11001000 
., .. __ .. _ .. _.,-

+25 oC I 00000000 00110010 

+0,5 oC 00000000 00000001 

+O°C ~ 00000000 00000000 

-0,5 oc 1111111111111111 

-25 0 C 1111111111001110 

55 0 C 11 

kiértékelés éhez a 4. táblázat nyújthat 
segítséget. Az első bájt az előjelet hatá­
rozza meg, bár kissé pazarló módon. 
Látható, hogya O oC-hoz mindkét bájt 
OOh értéke tartozik. A hőmérséklet 
0,5 oC-os emelkedése a pozitív tarto­
mánybani a második bájt inkrementálá­
sát eredményezi. A 100 oC-hoz így az 
1100 l 000, azaz a 200-as decimális 
szám tartozik. A negatív tartomány 
megjelenítése már kissé érdekesebb. Itt 
ugyanis a 255-ös decimális szám jelenti 
a -0,5 OC-t, majd a hőmérséklet további 
csökkenése során az érték szintén egye­
sével csökken. Így a -55 oC-nak a má­
sodik bájt 10010010, azaz 146-os érté­
ke tartozik. 

DS1921. Ez a típus az egyik legha­
tékonyabb iButtonok közé tartozik. 
Mint ahogyan neve is elárulja 
(termochron), a beépített lítium-elem­
nek köszönhetően képes külső tápfe­
szültség nélkül előre programozott idő­
intervallumonként a hőmérsékletet 
megmérni, majd belső memóriablokk­
jában eltárolni. Kétféle altípusát sike­
rült kipróbálni. Az egyik szélesebb tar­
tományban mér kisebb pontossággal, a 
másik pedig viszonylag szűk interval­
lumban, de igen nagy pontossággal. 
A szélesebb tartománya -40 OC-tól 
+85 OC-ig terjed 1 oC pontossággal, 
míg a másik -$-től 26 OC_ig mér, de fi­
gyelemre méltó 0,125 oC-os pontos­
sággal, amely szoftveresen még tovább 
felezhető. Az eszköz a log elkészítésé­
hez tartalmaz egy RTC-t, azaz valós 
idejű órát (real-time-clock). Az integ­
rált időmérő pontossága 2 percIhónap 
környékén szór. A mintavétel gyakori­
sága 1 és 255 perc (4,25 óra) között 
percenként állítható. Legfeljebb 2048 
hőmérsékleti adatcsomag fér el belső 
memóriablokkjában, ami 1,4 nap és 
majdnem egy teljes év közötti munka-
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17. ábra 

időt jelent. Ezenkívül a mintavétel kez­
dete eltolható 45 napot, így nem szük­
séges azonnal a programozáskor kez­
dődnie a méréssorozatnak. 

A button belső felépítése a 17. áb­
rán látható. A legfontosabb feladata a 
memóriavezérlőnek van, mivel ez az 
egység teremt kapcsolatot az egyveze­
tékes port és a belső funkciók között. 
Közvetlenül vezérli a scratchpadet, a 
belső regiszterlapot, az adatmemóriát 

és az ébresztőfunkciót. A tényleges 
"hardveres" végződést az RTC modul 
és a hőmérőszenzor képviseli. A b.első 
lítium-elem, mint tápegység igen 
hosszú ideig képes ellátni a felprogra­
mozott iButton műkődését. Mint az áb­
ráról leolvasható, a ROM kivételével 
minden egységet ez az elem lát el tápfe­
szültséggeL Az elem élettartama ebből 
kifolyólag igen szoros kapcsolatban áll 
az eszköz kihasználtságával, vagyis a 
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A mintavételek közötti időtartam perc egységben 

18. ábra 
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19. ábra 

mintavétel gyakoriságával. Az élettar­
tam-mintavételi gyakoriság függvé­
nyeket a 18. ábrán találjuk:. Ezt a gör­
besereget alaposan tanulmányozzuk át 
mielőtt a használat mellett dön runk:. A 
gyártó a szobahőmérséklet környékére 
optimalizálta az alkatrészt. Látható, 
hogy 15 oC-os átlaghőmérséklet mel­
lett 20 perces mintavételi gyakoriság 
esetén akár 10 évig is problémamente­
sen működő alkatrészhez juthatunk. A 
mintavételi gyakoriságot rendkívül 
óvatosan és meggondoltan válasszuk 
meg, mert akár felezheti vagy dupláz­
halja az elem élettartamát. A felső hő­
mérsékleti határérték közelében törté­
nő mintavételezés esetén az élettartam 
akár a fél évet sem éri majd eL Nagyon 
érdekes, hogy 20 perc feletti esetben 
már csak a hőmérséklet határozza meg 
az elem kondícióját. 

DSI977. Vannak helyzetek, amikor 
mobil adattár(,ló eszközre van szüksé­
günk. Egy illen button segítségével 
akár fontosab~· jelszavainkat vagy sze­
mélyes adatai at is tárolhaljuk, persze 
meglehetősen biztonságos an, hiszen 
maga a tárolót'jszköz is jelszóval védett, 
méghozzá kétfélével. Az egyik ismere­
te csak olvasási procedurát enged, míg 
a másik teljes hozzáférést a memóriá­
hoz (írás-olvasás). Az említett típus 
32 kB adat tárolására alkalmas. Memó­
riaszerkezetét tekintve 64 bájtos lapok­
ból épül fel. Ezek a lapok törléskor egy­
ségként kezelhetők, az elérési sebesség 
növelése érdekében. Az előzőekben is­
mertetett alkatrészekhez képest nagy 
aramfelvételével tűnik ki, ennélfogva 
legfeljebb 2,2 kQ-os portfelhúzó ellen­
állást fogad eL Sajnos, mind olvasás-
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kor, mind íráskor, és még a jelszs. meg­
erősítésekor is erősebb portfelhúzást 
igényeL Támogalja a 125 kbit/s-os 
adatátviteli sebességet is, így rendkívül 
gyorsan lezajlik a jelszóazonosítás és a 
memóriaolvasás. A gyártó legalább 
100 ezer újraírási ciklust garantál a me­
móriára. Az EEPROM tartalma pedig 
kb. 10 évre szavatolt. Beépített hazard­
védelemmel is rendelkezik, amely 
15 kV-ig védi az eszköz belső áramkö­
reit. Igen fontos momentumként említ­
hető, hogy a kommunikáció során a 
CRC képző algoritmus 16 bites számot 
ad eredményként a biztonságosabb 
adatátvitel érdekében. Bár a 16 bites 
CRC képzése jelentősen lassílja az 
adatátvitelt, a nagysebességű busz le­
hetősége viszont messzemenően kom­
penzálja azt. Az előbbiekből követke­
zik, hogy merőben más típusú olvasó­
egységet kíván, mint az átlagos 
buttontársak, viszont ez nem meglepő a 
biztonság fokozása érdekében. 

DSI904. Az időmérés lehetőségét 
már láttuk a DS 1921-es button eseté­
ben. Az alábbi eszköz azonban ezen jó­
val túlmutat, mert egy teljes valós idejű 
óra és naptár is megtalál ható benne. 
Mindkét funkció bináris formátumban 
kérdezhető le. Az óra felbontása l má­
sodperc, egy hónap alatt legfeljebb két 
perc pontossággaL Mivel a pontosságot 
az integrált 32,768 kHz-es kvarc hő­
mérsékletfüggése határozza meg, a leg­
célszerűbb az alkatrészt fix hőmérsék­
leten üzemeltetni. A működési hőmér­
séklet-intervallum alsó határa -40 oC, a 
felső pedig +70 oc. A rozsdamentes 
acélház rendkívüli hatásfokkal védi az 
eszközt piszok, sár, nedvesség és űtő-

512 bájtos 

SRAM 

Id6tároló 
regiszterek 

20. ábra 

dés ellen. Abutton tömbvázlata a 19. 
ábrán látható. A beépített lítium-elem 
kb. 10 évig biztosítja a működést. A 
ROM vezérlés funkciójának tápellátása 
természetesen az adatbuszról biztosí­
tott, míg a többi a belső elemről törté­
nik:. Az alkatrész központi eleme az óra 
funkció vezérlő, amely összekapcsolja 
az egyes építőelemeket. Az oszcillátor 
jeiéből osztó segítségével keletkezik az 
l Hz-es órajel, amely az RTC számlálót 
működteti. Ez egy 32 bites alkatrész, 
amely lehetségessé teszi a 136 évre 
számlálást, amit persze az elem már 
nem tesz lehetővé ... 

DS1990A. Mondhatni a legolcsóbb 
és különleges funkciók nélkűli eszköz. 
Egyetlenegy dologra használható: azo­
nosításra. Csak ROM funkcióval ren­
delkezik, amely csak a 64 bites beége­
tett, csak olvasható me mória kiolvasá­
sára alkalmas. Több egyforma funkció­
jú eszköz kezelése is lehetséges ugyan­
azon a buszon, azaz "multidrop 
controller" -t is tartalmaz. A határada­
tok betartására figyelni kell, mert az 
eszköz csak 6 V -os magas logikai szin­
tig működőképes, e felett meghibáso­
dás előfordulhat. Az alsó feszűltségha­
tár 2,8 V, így akár 3,3 V -os rendszerek­
ben is alkalmazható. Cserébe kárpótol­
hat minket a szélesebb hőmérsék­
let-tartomány, ami akár +95 oC-os 
rendszerekben is lehetövé teszi a biz­
tonságos adatátvitelt. A tárolási hőmér­
sékletet -55 és 125 oC között kell meg­
választani. A 16,3 kbit/s-os sebesség­
nek köszönhetően kb. 4 ms alatt kiol­
vasható a 8 bájtos ROM memória. A 
buszfelhúzó ellenállás értéke 600 Q és 
5 kQ között választható meg. Tipikus 
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kísérleti értéknek a 2,2 kQ javasolható. 
Az eddigiek alapján elmondható, hogy 
még nem sikerült olyan DS I 990A-val 
találkozni, amely ezzel az értékkel ne 
működött volna, de az 5 kQ-mal voltak 
problémák. Ez annak köszönhető, hogy 
a specifikált bemenő kapacitás 100 pF 
körül van (5 kQ), viszont az eltérés fel­
felé akár 700 pF-ot is elérheti, így ek­
kor nagyobb áram, azaz kisebb ellenál­
lás (600 Q) szükséges a kondenzátor 
kezeléséhez. 

DSI994. Ez a típus rendkívül hasz­
nos lehet akkor, amikor egy feladat be­
fejezését, elvégzését időponthoz kell 
kötni és ezt később le szeretnénk ellen­
őrizni. Tipikus alkalmazási területe a 
változó időponthoz kapcsolódó adat­
áramlás vagy központi rendszer nélkü­
li munkakezdés-felügyelő rendszer. Az 
eszköz tartalmaz egy valós idejű órát és 
egy 4 kBites (4096 bites) írható-olvas­
ható memóriát. Az alkatrész tömbváz­
lata a 20. ábrán látható. Az előzőekhez 
hasonlóan a ROM funkciól vezérlő ré­
szek az adatbuszról nyerik tápellátásu­
kat, így lemerült belső elem esetén az 
eszköz azonosításra még alkalmazható. 
Az extra funkciók egyetlen ponton 
kapcsolódnak az adatbuszhoz, ez pedig 
a memóriavezérlŐ. Az oszcillátort és az 
időtároló regisztereket már ismerjük, új 
elem az 512 bájtos memória. Ezt a me­
móriát 16 db 256 bites lapra (page) 
osztja fel a gyártó. A lapok egészként is 
kezelhetőek, így pl. a törlés igen gyor­
san végbemehet. 

Az óra egy 5 bájtos bináris számlá­
lón alapszik. Ennek a számlálónak az 
értéke 256-szor növekszik másodper­
cenként. 4 bájt tárolja a másodperceket, 
míg egy bájt a törtmásodpercek szám­
lálására alkalmas. Ezzel a módszerrel a 
századmásodpercek számolása is lehet­
ségessé válik. A 4 báj tos terület kb. 136 
évre elegendő, a belső referenciapont 
1970. január 1.,12:00. Rendkívül fon­
tos megjegyezni, hogy az időmérő refe­
renciapontja adott esetben lezárható, 
így az időpontok többé nem változtat­
hatók meg. Az angol szakirodalom ezt 
"programmable expiration" -nak neve­
zi. A számláló persze megy tovább, de 
az időregiszterek csak olvashatóak 
lesznek. Az adatmemória persze to­
vábbra is módosítható, de a módosítási 
időpontok rögzítésre kerülnek az esz­
közben. Ebből következik, hogy az 
adatmentési időtartam nem hamisítható 
meg. 

DS2404.A DS I 904-es RTC 16 ki­
vezetéses integrált áramkőrős változa­
ta. Használata akkor praktikus, amikor 
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nem szeretnénk iButton kivitelű esz­
közt használni. Kisebb a helyigénye, 
ezentúl többféle kommunikációs lehe­
tőséget is biztosít. A kivezetések között 
megtaláljuk az egyvezetékes és a há· 
romvezetékes kommunikációs buszo­
kat. A háromvezetékes busz akár a 
2 MB it/s-os adatátviteli sebességet is 
lehetővé teszi. Az IC rendelkezik külső 
kvarccsatlakoztatási lehetőséggeI. A 
pontosság érdekében ide érdemes vala­
milyen termosztáttal ellátott kristályt 
használni. Mivel nincs beépített líti­
um-elem, így külső tápegységet kell 
csatlakoztatni a folyamatos időmérés 
érdekében. Az IC-n található l Hz-es 
órajelkimenet is, amelynek segítségé­
vel egy másik, órajelet igénylő áram­
kört is elláthatunk. 

DS2761. Nagy pontosságú liti­
um-elem és akkumonitor IC. Egy 25 
mQ-os ellenálláson keresztül képes 
mérni és 12 biten digitalizálni az elem 
áramterhelését és feszültségét. Ebből 
kiszámítható a felhasznált kapacitás és 
jó közelítéssel előre becsülhető a vár­
ható élettartam. Ezenkívül 0, 125 oC 
pontossággal képes jelezni ahőmérsék­
letet, így komplett elemdiagnosztikát 
lehet vele végrehajtani. Az akkuk szá­
mára jó hír, hogy tőltésvezérlővel is 
rendelkezik, így nemcsak az áramfel­
vétel, hanem az esetleges töltés is kont­
rollálható (már feltöltött kapacitás, 
visszamaradó töltési idő ... ) a segítségé­
vel. Az egész rendszer természetesen a 
16,3 kbit/s-os adatbuszon keresztül 
programozható. 

D82450 

5. táblázat 

Érzékenység: Érzékenység: 
2,56 V 5,12V 

Fel- 1 bitnek 1 bitnek 
bontás megfelelő megfelelő 

bemenő bemeoó 
feszültség feszültség i 

(mV) (mV) , 
2 bit 640 1280 

3 bit 320 640 

4 bit 160 320 I 
5 bit 80 160 

6 bit 40 80 
~ ... 

7 bit 20 40 _ .. 

8 bit 10 20 

9 bit 5 10 _ ...... 

10 bit 2,5 5 
--

11 bit 1,25 2,5 

12 bit 0,625 1,25 _ .. 
i 

13 bit 0,313 0,625 ......... -
14 bit 0,156 0,313 ----
15 bit 0,078 0,156 

16 bit 0,039 0,Q78 

DS2450. rendkívül egyszerüen ke­
zelhető, ugyanakkor sokoldalúan prog­
ramozható négycsatornás AID konver­
ter. A bemenet i érzékenység 2,56, ilIet­
ve 5, 12 V-ra állítható be. Az igazí érde­
kességet a programozható felbontás je­
lentí. Ez annyit tesz, hogy 2 és 16 bit 
kőzőtt választható meg, így a bemenő 

r--------1P----o AIN-A 

,---+----__ -0 AIN-B 

rl-+----<P---o AIN-C 

LM_U_lti_PI_ex_e_r ~f:'::----'-H-t--I--o AIN-D 

21. ábra 
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22. ábra 

feszültséget 4 és 65536 lépcsőben a 
kettőhatványoknak megfelelően digita­
lizálhatjuk. A felbontással kapcsolatos 
adatok az 5. táblázatban szerepelnek. 
Látható, hogyamillivoltos felbontás 
eléréséhez 11-12 bit beállítása szüksé­
ges. A legpontosabb esetben akár 
0,04 mV-os (nem tévedés: 40,uV) fel­
bontás is elérhető. Ez a szokványos kő­
rülmények között több, mint elegendő. 
A mintavételi ablak 20 ,us, azaz a min­
tavételi frekvencia csak 50 kHz. Ez 
gyakorlatilag a hangfrekvenciás tarto­
mányra teszi alkalmassá a nyo1clábú 
sorc tokozású eszkőzt. Az IC tömb­
vázlata a 21. ábrán látható. 

Az elrendezés egyetlen hátránya, 
hogy multiplexert használ a négy csa­
torna kezeléséhez. Így ugyan csak egy 
AID konverterre van szükség, viszont 
az egy csatornára jutó mintavételi gya­
koriság a negyedére csökken. Az átvi­
teli hibák kezelésére 16 bites CRC-t 
használunk. A konverziós bizonytalan­
ságok egyébként csak az utolsó biten 
jelentkeznek. Az áramkör külső táp­
áramforrás nélkül is működőképes, ek­
kor azonban egy igen bonyolult feIépí­
tésű szekció látia el a belső részeket 
tápfeszültséggel. A konverzió idötar­
tamára persze megnövekszik az áram­
felvétel, emiatt a védödióda kiiktatásra 
kerül. 

D81993. 4 kBit adatterülettel ren­
delkező memória. A tároló felépítése 
gyakorlatilag megegyezik a DS 1994-
nél ismertetettel. Itt is SRAM található, 
ennélfogva szükség van egy beépített 
lítium-elemre, amely a RAM-ot látja el 
tápfeszültséggel. Szintén a RAM-nak 
köszönhetöen az adatátvitel rendkívül 
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gyors. (Emlékeztetőül: az EEPRO M­
ok esetében milliszekundumnyT idő 
kell az íráshoz.) 

D82890. Digitális potenciométer 
100 kO-os ellenállással , alapvetően 
kétféle kivitelben készűl. Az egyik 
hardverfelépítés 6 vezetékes tokba, a 
másik pedig 3 vezetékes TO-92-es 
tranzisztortokba került. A 6 vezetékes 
IC belső felépítése a 22. ábrán látható. 
A tőmbvázlat alapján könnyen megért­
hető, hogy tcljcsértékü digitális poten­
ciométerrel állunk szemben. Legfel­
jebb II V-ot kapcsolhatunk az RH és 
az RL kapcsokra. A vezérlés a szélsö 
területek kivételével lineáris, így egy 
lépcső kb. 390 Q-ot jelent. Mivel a po­
tenciométer mindhárom kivezetése el­
érhető, így akár egyszerü változtatható 
ellenállás ként is felhasználhatjuk. Az 
alkatrész nagyfrekvenciás alkalmazá­
sát azonban kerülni kell, mert a 3 dB-es 
frekvencia csupán 100 kHz körül van a 
gyári specifik:íció szerint. 

A 3 vezetékes eszköz nem rendel­
kezik külső táplábbal, a potméter 
csúszkája és RL csatlakozója a tokon 
belül GND-re van kapcsolva. 

Az egyvezetékes eszközök 
ilIesztőegységei 

Az egyvezetékes rendszerek előnyei t 
látva kicsit lehangolónak tünik, hogy 
eme remek alkatrészek kommunikációs 
protokolljai egyetlen széles körben el­
terjedt szabvánnyal sem egyeznek meg. 

A következőkben bemutat juk ezek­
nek az alkatrészeknek a szabványos 
portokhoz történő illesztését, illesztő 
hardvereit. Előkerülnek RS232-es, [2C 

23. ábra 

buszas és USB-s hardvcrck kapcsolás i 
raJzaI IS. 

A legegyszcrübb esetek közé tarto­
zik az cgyvezctékes busz RS232-essé 
alakítása és viszont. Egy ilyen egység 
fénykép ét mutatja a 23. ábra . Jóllátha­
tó, hogy a 9 pólusú soros csatlakozó 
felső részén foglal helyet az iButton fo­
gadóegységc. Az áramkör belső kap­
csolási rajza a 24. ábrán található. A 
+5 V -tal jelölt vezeték bekötésére csak 
akkor van szükség, ha a soros port nem 
tudna megfelelő jelszinteket szolgáItat­
ni az illesztő tápfeszültségénck előáll í­
tásához. A tápellátást normális csetbcn 
- megfelelően erős port esetén - a soros 
port DTR lába szolgáltatja. Az RxD és 
a TxD lábak szabványos módon keze-
1cndőck a csatlakozó szoftver részéről 
(adás-vétel). Az igazi feladatot, azaz az 
RS232- cgyvezetékes konverziót a 
Ql- Q2- R1-R2 alkatrészek végzik. Elő­
fordulhat, hogy az iButton esetlegesen 
nagy bemenő kapacitása miatt a 
4,7 kQ-os ellenállást 2,2 kQ-ra kcll 
cserélni, de ez csak az elsö használat­
kor derül ki. A három Z-dióda elsődle­
ges feladata a feszültségszintek elto-

+5 V (OPTIO NAL) 

DTR 

RXD 

TXD 

GND 
D, 

1 N5242 
12 V 

24. ábra 
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gadható határok között tartása, így el­
keriilhető a beépített alkatrészek meg­
hibásodása. Bár tudvalevő, hogy a so­
ros portok nagy része rendelkezik belső 
túláramvédelemmel, a Dl és D3 diódák 
ilyen módon történő bekötése ellen sze­
münk tiltakozhat, - kétségtelen vi­
szont, hogy az áramkör így is kifogás­
talanul működik, utánépítve meghibá­
sodás eddig nem fordult elő. Ha lehet, 
D7 helyére valamilyen kisáramú 
Schottky-diódát építsünk be. Erre nem 
a nagy működési frekvencia miatt van 
szükség, hanem azért, mert ezen típu­
sok nyitó feszültsége harmada-negyede 
a szokásos l N4148-énak. Végül a 
Dres Z-dióda az iButton védelmét látja 
el egy esetleges "erős" porttal szemben. 
Amennyiben laptophoz vagy újabb faj­
ta alaplaphoz csatlakoztat juk az íIlesz­
tőt, ez a dióda előzetes portfeszült­
ségmérés után - akár el is hagyható. A 
minél kevesebb alkatrészt felhaszná­
landó, kapcsolóelemként valamilyen 
kisáramú MOSFET -et használjunk, ha 
nem tudjuk beszerezni ajavasolt típust. 
Végső esetben a BF961 is megteszi, 
persze párhuzamosított gate elektró­
dákkal. 

A gyártó lehetőséget ad a FE T-es 
áramkör helyettesítésére is, egy egy­
szeru integrált tok segítségéveL Ennek 
típusjele: DS2480. Mindössze egyetlen 
IC segítségével, gyakorlatilag miniatűr 
kivitelben, építhetünk soros iButton 01-
vasót. 

Az egység bekötési rajza a 25. áb­
ránlátható. A kimeneti 100Q 470pF 
RC tag feladata az egyvezetékes busz­
rendszerről az IC felé esetlegesen beke­
riilő zaj elnyomása. A DS9503-as egy­
ség feladata most is a biztonságos jel­
szintek előállítása az esetleges ha­
zardok esetén. 

Miután az USB igen elteIjedőben 
van mostanában - az áruházakban a 
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26. ábra 

lassan státuszszimbólummá váló note­
bookok garmadáját végignézve akad 
olyan típus, amelyiken 5-{) USB csatla­
kozót is találunk (persze a leglehetetle­
nebb csoportosításban és helyeken) ~, 
célszeru egy ilyen olvasóegység rajzát 
is bemutatni az Olvasóknak. A rend­
szer természeténél fogva jóval bonyo­
lultabb, mint a soros portos megoldás. 
Ha leküzdötte valaki a praktikusan SM 
technológia állította forrasztási korlá­
tokat, még mindig ott vannak a 
driverproblémák és az installálási gon­
dok. Persze a Windowst eleve arra te­
remtették, hogy ezen irányú gondjain­
kon segítsen ... 

Az eszköz lelke egy DS2490S tí­
pusjelzésű 24 lábú chip. A SOIC toko­
zásnak köszönhetően nem kellenek 
gyári köriilmények abeforrasztásához, 
így mindenkinek jó szívvel ajánlható. 
Az egység gyári kapcsolása a 26. áb­
rán látható. A központi IC helyes mű­
ködéséhez egy 12 MHz-es kvarcra van 
szükség és két darab 33 pF-os konden­
zátorra. 

Ha kis méretben szeretnénk meg­
építeni az egységet, feltétlenül SMD al­
katrészt építsünk be erre a helyre. A D I 
és az U3 jelű alkatrészek csupán védel­
mi funkciót látnak el, határértékeket 
meg nem haladó buszfeszültség esetén 
el is hagyhatók. Az egyetlen probléma, 
a MAX8881 jelű IC. Ennek csupán az a 
feladata, hogy az USB port +5 V-os 
tápfeszültségéből előállítsa a 3,3 V -os 
feszültséget a DS2490 számára. Mivel 
ezt az IC-t elég nehéz beszerezni, így 
kipróbáltuk egy egyszeru ellenállás 
Z-dióda párossal helyettesíteni. Mivel a 
központi IC áramfelvétele induláskor, 
illetve az USB-re csatlakoztatáskor 
meglehetősen nagy, a 330 Q-ZPD3V3 
hozta csak meg a kívánt eredményt. 

Ennek az áttervezett illesztőnek mind a 
kapcsolási, mind pedig a nyomtatási 
rajzát az Olvasók ingyenesen letölthe- . 
tik a szerző honlapjáróL A gyártó aján­
lása szerint érdemes az USB tápvezeté­
keibe egy-egy EMI filtert, azaz zavar­
szűrő egységeket helyezni, saját ta­
pasztalat alapján viszont nem szüksé­
ges. 

A kész egység fényképe a 27. áb­
rán található. Ha a dizájnt nem is, de a 
méreteket házilag is produkálhat juk. A 
sikeres utánépítés tényét onnan vehet­
jük észre, hogy az áramkört a számító­
géphez csatlakoztatva az "új hardver" 
találatra figyelmeztető ablak bukkan 
fel a képernyőn. A szükséges driver te­
lepítési utasításait a szoftveres részben 
találjuk meg. 

Az utánépítésnél fokozottan ügyel­
jünk a gondos szerelésre, mert az USB 
port elég kényes jószág, ne tegyük pró­
bára feleslegesen a belső hardveres vé­
delmeit. 

Mivel az J2C busz is igen közked­
velt, így a gyártó kínálatában találunk 
eC-l-wire átalakító IC-ket is. Az áram­
körcsaIád gyűjtőjelzése a DS2482. Ezen 
belül találhatunk egycsatornás és 
nyolccsatornás eszközöket is. Az egy­
csatornás IC egy eC buszt alakít át egy 
darab egyvezetékes busszá, a ni0lccsa­
tornás kimenetén pedig egy J C busz 
nyolc egymástól függetlenül kezelhető 
egyvezetékes buszt "okoz". 

27. ábra 

RT ÉK '07 



Select th. O •• lred i·Wlre Net Port 
PortSeleeIOn 

PC PINt 1w« COM 

AcIIpter "*11*_ DS8091E 

PINt NumIMr: 

V3,22 
08117105 
OB87E32.DLU 

"'\DSIOt7E ,o\OS141OE AOS9Ot7U ,o\DU411O I 

OK Caneel 

28. ábra 

Az egyvezetékes eszközök 
8zoftveres támogatottsága 

Az előzőekben ismertetett kommuniká­
ciós protokollt meglehetősen egyszerű 
szoftveres környezetbe átültetni . Na­
gyobb rendszerek esetében kézenfek­
vőnek tünik PC-s adatfeldolgozó 
csomóponto(ka)t létrehozni, ezek 
programozhatók a legsokoldalúbban. 
PC alatt is elsősorban a Windows alapú 
rendszerek jöhetnek szóba, elterjedtsé­
gük folytán. Kisebb hálózatok esetében 
akár egy mikrokontrolleres környezet 
is elegendőnek bizonyulhat. A kont­
rollereket a jóldefiniáIt órajel miatt ér­
demes használni. Hogy ez mit is jelent, 
a következőkből világosan kiderül. Az 
egyvezetékes busz, mint láttuk, megle­
hetősen kötött hosszúságú időszeletek­
kel (időrés) dolgozik. Ezt az időszeletet 
mikrokontrollerek esetén elég ponto­
san be lehet áIlítani, mivel gépközeli 
nyelven - vagy akár a NightPic V6.2 
Basic nyelvén keresztül - jóldefiniáIt 
az utasításidő. Ez annyit tesz, hogy né­
hány megahertzes órajel esetén egy 
utasítás végrehajtásához mikroszekun­
dum nagyságrendű időtartamokra van 
szűkség. Ez összhangban van az időrés 
nagyságával. Merőben más a helyzet 
egy gyors PC esetében, amelyen mel­
lesleg Windows operációs rendszer fut. 
Általában két lehetőség adódik egy új 
eszköz kezelésére: az egyik, hogy a 
működtető szoftvert protokollszinten 
írjuk meg, a másik, hogy előre gyártott 
kommunikációs modulokat, ún. drive­
reket használunk. Az előbbi megoldás 
pontos mása lenne a mikrokontrolleres 
eljárásnak, azonban nem túlságosan 
ajánlott, mert a tapasztalat szerint 
(Windows rendszerrel) a gyors gépek 
órajele több nagyságrenddel nagyobb, 

RT ÉK '07 

mint a busz "ó raj ele". A megfelelő pon­
tosságú idf.::itések eléréséhez assembly 
szinten Lílene a Windowst progra­
mozni, a i~pasztalatok viszont azt mu­
tatják, hogy ezt nem mindegyiK pél­
dány szered. A Win2k és a WinXP kife­
jezetten tiltja bizonyos assembly k6Jok 
végrehajtását. Mind kezdő, mind hala­
dó programozók számára a könnyeb­
ben járható út a driverek alkalmazása. 
Ebben az esetben ugyanis profi progra­
mozók ültetik át a kommunikációs pro­
tokollt egyszerűen használható függv é­
nyekbe. A driverek használata ezáltal 
igen egyszerű, a saját készítésű prog­
ramban ezentúl az egyvezetékes portról 
tőrténő kiolvasás mindössze annyiból 
áll, hogy egy váItozóba töltjük az 
egyetlen utasítással kiolvasott adatot, 
persze paraméterezve a megfelelő fizi­
kai porttal (pl. COM I). A driverek ter­
mészetesen operációs rendszertől füg­
gőek lehetnek, azaz más telepítő,t kell 
lefuttatni mondjuk Win 98, és WinXP 
esetében. 

A következőkben ismertetésre ke­
rül néhány Windows alapú program 
driverek alkalmazásával és egy mikro­
kontrolleres alkalmazás a protokoll 
kódjával együtt. 

A drlverek telepítése Windows 
rendszerre 

A gyártó cég díjmentesen az érdeklő­
dők rendelkezésére bocsátja a Win­
dows alapú illesztőmodulokat. Ezek 
hosszas keresgélés után letölthetők a 
gyártó honlapjáról. Az egyszerű elér­
hetőség kedvéért a linkek összegyűjtve 
megtalálhatóak a szerző honlapján is. 
Nagyon fontos, hogy csak az operációs 
rendszerünknek megfelelőt töltsük le. 
Itt nem segít a "nem baj, ha megvan a 
többi is" vezérelv, mivel a különféle 
rendszerek c\.riverei egymással nem 
kompatibilisek. A letöltés után indítsuk 
el a telepítőfájlt Ennek eredménye­
képp végül is a 28. ábrán látható abla-
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29. ábra 

lJnIque 8erIaI Number 
• OOOOOEA052BE 01 

eRe VllIcIaIOn [)eme Family 

30. ábra 

kot kell !~apnunk. Az illesztendő hard­
vereszköz típW:'.l a gombok f:;!cl1l fü­
lek segít:;':'gével állíth~~jllk be. AmeTl.y­
nyiben a 24. :>.!:',a szerinti elrendezést 
építjük ;-, ,eg, a f\~91197E iehetőséget 
válasszuic Hu a 25. ábra mpl!~il döntöt­
tünk, akk,,!' a DSC)0';í U fület válasz­
szuk, míg a '2 6. ábra szerinti USB-s ol­
vasó esetén a DS9490-es feliratú ftilet 
kell aktiválnunk. A megfelelő eszköztí­
pus kiválasztása esetén látható az ép­
pen felhasználásra kerűlő dll fájl neve 
is, amely ténylegesen tartalmazza a 
fentebb említett függvények kódjait. A 
driver sikeres telepítése után vagy a 
gyártó által közreadott programokat 
használjuk, vagy pedig megpróbálkoz­
hatunk saját program írásával. Az elöb­
bi megoldás az iButtonnal történő meg­
ismerkedéshez inkább követendő, 
mégha angol nyelvűek is ezek a szoft­
verek. 

Windows alapú szoftvertámogatás 

A következőkben az iButton Viewer32 
névre hallgató programmal fogunk 
megismerkedni. Ez a program minden­
ki számára ingyenesen hozzáférhető a 
szerző honlapján. Kétféle eszköz lehe­
tőségeit vizsgáljuk meg. Az egyik a 
DS 1990A jelű, csak ROM kóddal ren­
delkező típus, a másik pedig a 
DS 1921 Z, azaz a thermochron button. 
Mindkét esetben az egyszerűség ked­
véért DS9097E típusú, soros portra 
csatlakozó olvasót használunk. 

A DS I 990A csatlakoztatása után a 
29. ábra szerinti képet kell látnunk. 
Középen fent olvasható az eszköztípus 
és a lehetséges kompatibilis alkatré­
szek listája. Ezzel a buttonnal csak a 
DS2401 típus kompatíbilis, amely mel­
lesleg nem iButton kivitelű, hanem 
SOlC tokozású. A baloldalon látható 
kis hálózatszimbólum alatt találjuk 
meg az eszköz teljes 64 bites ROM tar­
talmát. A jobb oldali mezőben az esz­
köz adatai, főbb funkciói láthatók, saj­
nos csak angolul. A "Click here for 
viewer" feliratú gomb ra kattintva a 
30. ábra szerinti képet nyerjük. Itt 
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részletezve kapjuk meg az eszköz tulaj­
donságait, esetünkben csupán a széria­
számot. A szériaszám megjelenítése lo­
gikus, külön színnel jelölt az eszköz­
családkód, a eRC érték és a tényleges 
sorozatszám. Az ablakocska jobb alsó 
sarkában látható az eszköz megnevezé­
se, a "serial number" megjelölés ese­
tünkben arra utal, hogy csak szériaszá­
mot tartalmazó eszközről van szó. A 
bal alsó sarokban található a hardveres 
támogatás kijelzése, esetünkben ez a 
DS9097E típusú olvasó t (24. ábra) és a 
COM I jelü soros portot jelenti. 

A másik eszköz, amelynek kezelése 
már jóval sokrétűbb, a DS 1921 Z, az ún. 
thermochron button. Integrált lítium 
elemének köszönhetően képes külső 
tápfeszültség használata nélkül is mér­
ni és tárolni az eszköz hőmérsékletét. 
Rendkívül kis hőkapacitásának kö­
szönhetően akár fél perc elteltével már 
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31. ábra 

J 

az aktuális hőmérsékletet mutatja. A 
sok funkció ellenére programozása az 
említett szoftver segítségével meglehe­
tősen egyszerű . A felprogramozás fo­
lyamata a 31. ábrán látható. A folya­
mat balról jobbia soronként értendő. 
Az ablakok jobb alsó sarkaiban jól lát­
szik, hogy "Thermochron viewer" -ről 
van szó, természetesen a fentebb látott 
olvasóegységgel és portbeállítással. A 
funkcióablak három kis fület tartalmaz: 
a "Wizard" a felprogramozást, a 
"Mission result" a mérési eredmények 
megjelenítését, a "Status" pedig a pilla­
natnyi állapot megjelenítését teszi lehe­
tővé . A programozás első lépéseként 
egy kis bevezetőt olvashatunk. A má­
sodik kis képen az eszköz pontos idejét 
állíthatjuk be, ezt az egyszerűség ked­
véért vehetjük a PC-ből is. A harmadik 
ablakban beállíthatjuk az esetleges éb­
resztőóra funkciót. Szokványos mérés 
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esetén ennek nem vesszük hasznát. A 
negyedik kis ablak igen fontos beállítá­
si lehetőséget hordoz. A felprogramo­
zást követően a méréssorozatnak nem 
kell azonnal elkezdődnie. Beiktatha­
tunk késleltetés t. Erre akkor lehet szük­
ség, ha egy adott helyen otthagyva a 
buttont, csak napok vagy hetek múlva 
szeretnénk indítani a méréssorozatot. 
Nap-óra-perc pontossággal tudjuk a 
késleltetést beállítani, amely legfeljebb 
44 napnyi idő lehet. Az ötödik ablak 
modhatni a legfontosabb. A mintavétel 
gyakoriságát adhat juk meg. Az I perc­
től 255 percig terjedő intervallum 
allítható be. Bár meglehetősen csábító 
lehet a percenkénti mintavétel, azonban 
mindig meggondoltan, a feladat által 
megkívánt gyakoriságot állítsuk csak 
be! Ennek két oka lehet: az egyik az in­
tegrált elem véges élettartama (I8. áb­
ra), a másik pedig a maximális mérési 
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május 7-én még hűvös idő volt (17 oC 
körül), 8-ára pedig hirtelen felmelege­
dés köszöntött be (23 oc). 
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Statisztikai szemmel nézve az ada­
tok kiértékelése a 33. ábrán látható. 
Természetesen ezt is a szoftver készíti 
el. A gyakoriság-hőmérséklet oszlop­
diagram igen jól szemlélteti egy adott 
időszak hőmérséklet-megoszlását. Az 
ábra szerint a kérdéses időszakban a 
legtöbbször (344-szer) mért az eszköz 
20 oC közeli értékeket. A tavaszi válto­
zékony időben az eloszlás felső része 
szépen követi a haranggörbét, a kisebb 
hőmérsékletű oszlopok erőteljes ma­
gasságaiból pedig a szokottabbnál ki­
csit hűvösebbre következtethetünk. 

32. ábra 
Az eddigiekből levonható követ­

keztetés szerint egy thermochron but­
ton akár évekig igen hasznos segítőtárs 
lehet akár a természet, akár otthonunk 
hőmérsékletének rögzítésében. 

idő. A DSI92IZ-be ugyanis 2048 mé­
rési adat vehető fel. A hatodik ablakban 
két hőmérsékletértéket adhatunk meg, 
amely a megjelenítésnél és az adatok 
kiértékelésénéllehet igen fontos, a mé­
résre azonban egyáltalán nincsenek ki­
hatással. Segítségükkel beállítható egy 
hőmérsékleti sáv, amely az adott mérés 
szempontjából elfogadhatónak minő­
síthető. Ezen sáv felett píros, a sáv alatt 
pedig kék színnel jelölődnek az értékek 
majd a megjelenítéskor. A hetedik ab­
lakban a rögzítési körbeforgást engedé­
lyezhetjük. Ez azt jelenti, hogy engedé­
lyezett esetben a 2048 mérési adat rög­
zítése után a 2049-dik az első helyen lé­
vőt felülhja, míg tiltott esetben a mé­
réssorozat befejeződik, több mérési 
adat rögzítése nem történik. Az utolsó 
ablakban még ellenőrizhetjük a meg­
adott beállításokat, a "Finish" gombra 
kattintással a programozás elkészül. 

A kész mérési projekt után az ada­
tok megjelenítését is elvégezhetjük a 
szoftverrel. Kétféle grafikus és egyféle 
szöveges megjelenítési típus segíti 
munkánkat. A szöveges megjelenítésű 
adatokat akár szöveges fájlba (txt) is 
menthetjük. A fájl szerkezete lehetővé 
teszi, hogy az adatokat Excelben is fel­
dolgozhassuk, értékelhessük. Az egyik 
grafikus kiértékelés a 32. ábrán látha­
tó. A hőmérséklet-idő függvény felraj­
zoltatása még a mémökszemeket is 
gyönyörködteti, a kísérletező kedvű 
hobbistának pedig leírhatatlan élményt 
nyújthat. A 32. ábra szerinti esetben a 
napok szinte félreérthetetlenül megkü­
lönböztethetőek, az eszköz ugyanis 
mindig ugyanott helyezkedett el a mért 
egy hónap alatt. A fentebb bemutatott 
kék és piros színezés is jól kivehető, 
csupán egy meglehetősen kis hőmér-
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. 
sékletsáv színezése fekete (beállítás 
kérdése). A szoftver eme megjelenítési 
funkcióját akár a meteorológus vénájú­
ak is remekül használhatják no persze 
nem előrejelzésre - elsősorban statisz­
tikák készítésére. Nem szükséges bo­
nyolult mikrokontrolleres vagy PC-s 
alkalmazásokat fejleszteni a hőmérsék­
let digitalizálására és az értékek tárolá­
sára, mert a DS1921Z egymagában 
megoldja a kérdést. Az ábráról leolvas­
ható, hogy 2006 április végén meglehe­
tősen jó idő volt, míg május elején egy 
erőteljes lehűlés vette kezdetét, a hónap 
közepére pedig ismét meleg lett. A hir­
telen változások is szépen kivehetőek, 

Mikrokontrolleres alkalmazások 

A mikrokontrolleres egyvezetékes 
kommunikáció leprogramozása, mínt 
már fentebb említettem, egyszerűbb, 
mint a PC-s eset. A következőkben a 
DS l 990A és a DS l 920-as típusú 
buttonok illesztését nézzük meg. A 
kommunikációs alaprutinok letölthető 
formában mindenki számára hozzáfér­
hetőek a szerző honlapján. A progra­
mok a NightPic V6.2 Basic nyelvén ké­
szültek, assembly betétekkel. Az As-

, ' 04i14i2006 21: 19 to 05123/201:16:' 
w"" , oc ''"", ,1ii; 

344 l 
""'! 

258 l ..... 

86' ... 

I 
2fX1'C 

Histogram 

I 
10.00"C 

TempRange 

33. ábra 

I 
18.00"C 

I. 
26prc 
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NightPic 
fejlesztői hardver 
alapmodulja 

18-vezetékes 
illesztóbusz 

LED-sor modul I 
I 18-vezetékes 

illesztóbusz 

34. ábra 

sembly nyelv alkalmazására az egyve­
zetékes időrések pontos időzítése miatt 
van szükség. Mint már az előzőekben 
említésre került, itt csupán a Basic 
nyelv nem nyújt egyszerű és pontos 
megoldást. Az Assembly nyelv alkal­
mazásátói azonban nem kell megijedni, 
mert a kommunikációs rutinokat nem a 
kedves Olvasónak kell megírni, az as­
sembly betétekben található rutinokat 
pedig a NightPic V6.2 Basicből is 
könnyedén meg lehet hívni. Hardveres 
oldalról pedig a NightPic modulrend­
szer elemeit használjuk fel. Ennek a 
rendszernek tagadhatatlan előnye, 
hogy az égetővel egybeépített alapmo­
dulhoz mindig csak a kívánt periféria­
modulokat csatlakoztat juk, így a teljes 
programozandó rendszer kívánatosan 
áttekinthető és egyszerű lesz. Ezzel a 
megoldással csak az adott programozá­
si részletre kell ügyelnünk és nem fo­
gunk elveszni a hardverrengetegben. A 
NightPic V6.2 szoftvercsomag és a mo­
dulrendszer alapmodulja megvásárol­
ható a Rádiótechnika Szerkesztőségé­
ben. (Ld. a 31. és 94. oldalak hirdetéseit). 

Lássuk az első példát: a DS l 990A 
típusjelű egyvezetékes eszközt a mik­
rokontroller "a" port j ának harmadik ki­
vezetésére kapcsoljuk egy 2,2 kO-os 
felhúzóellenálláson keresztül. Az ered­
mények kijelzésére az egyszerűség 
kedvéért egy "b" portra csatlakozó 
LED-sor modult használunk. Az össze­
állítás tömbvázlata a 34. ábrán látható. 
Mivel a NightPic modulrendszer 18-
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vezetékes illesztőbusza a 16F628-a'\ 
kontroller mindegyik kivezeté~Pt eljut. 
tatja mindegyik csatlakoztatott modul·· 
hoz, teljesen mindegy, hogy dőször 
kapcsoljuk a LED-sor modult és utána 
az iButton modult vagy fordítva. Az 
iButton modul csupán egy fogialatot 

tartalmaz egy felhúzóellenállással. A 
modul nyákterve pcb fonnátumban le­
tölthető a szerző honlapjáról. 

device 16f628 
confiq LVP_OFF, 
confiq BODEN_OFF, 
confiq PWRTE_ON, 
confiq MCLRE_ON, 
confiq WDT_OFF, 
confiq XT_OSC 

d.im dq, pdbyte, 
dim count,iobyte, 
dim tmpO,i,a,b, 
d.im c,d,e,f,q,h, 
d.im jo as byte 

dq=3 
trisb=O 

kezdet: 
asm 
call ow_reset 
btfss pdbyte,O 
qoto nodpulse 
IDOvlw .51 
call dstxbyte 
endasm 

asm 
call dsrxbyte 
endasm 
a=iobyte a_ 
call dsrxbyte 
enda_ 
b=iobyte 
asm 
call dsrxbyte 
endasm 
c=iobyte 
asm 
call dsrxbyte 
endasm 
d=iobyte 
asm 
call dsrxbyte 
enda_ 
e=iobyte 
asm 
call dsrxbyte 
endasm 
f=iobyte 
asm 
call dsrxbyte 
endasm 
q=iobyte 
asm 
call dsrxbyte 
endasm 

A legelső alkalmazás legyen egy 
igen egyszerű, DS 1990A -n alapuló 
beléptetőrendszer működtető program­
ja. A szoftver "mindössze" annyit tesz, 

h=iobyte 

jo=O 
if a=l then jo.O=l 
if b=184 then 
jo.1=1 
if c=204 then 
jo.2=1 
if d=56 then jo.3=1 
if e=14 then jo.4=1 
if f=O then jo.5=1 
if ~O then jo.6=1 
if h=56 then jo.7=1 
if jo=255 then 
portb=l 
if jo<>255 then 
portb=2 
delayms 500 
qoto kezdet 

nodpulse: 
portb=128 
delayms 500 
qoto kezdet 

asm 
ow_hiz:macro 
bsf status,rpO 
bsf trisa,dq 
bcf status,rpO 
endm 

ow_lo:macro 
bcf porta,dq 
bsf status, rpO 
bcf porta, dq 
bcf status,rpO 
endm 

wai t: macro time 
movlw (time/5)-1 
IDOvwf tmpO 
call wait5u 
endm 

wait5u: 
nop 
nop 
decfsz tmpO, f 
qoto wait5u 
retlw O 

ow_reset: 
oW_hiz 
clrf pdbyte 
ow_lo 
wait .500 

35. ábra 

ow hiz 
wait .70 
btfss porta,dq 
incf pdbyte,f 
wait .430 
retlw O 

dstxbyte: 
IDOvwf iobyte 
IDOvlw .8 
IDOvwf count 
dstxlp: 
ow_lo 
nop 
nop 
nop 
rrf iobyte,f 
bsf status,rpO 
btfsc status,c 
bsf trisa,dq 
bcf status,rpO 
wait .60 
ow_hiz 
nop 
nop 
decfsz count,f 
qoto dstxlp 
retlw O 

dsrxbyte: 
movlw .8 
IDOvwf coun t 
dsrxlp: 
ow_lo 
nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
ow_biz 
nop 
nop 
nop 
nop 
movf porta,w 
andlw l«dq 
addlw .255 
rrf iobyte,f 
wait .50 
decfsz count,f 
goto dsrxlp 
retlw O 

endasm 
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ha egy garantáltan működő alapkészlettel kezdi a kísérletezést! 

A Kezdő PIC-ező csomag az Induláshoz minden JCeueket tartalmaz! 
• Hardvert: telprogramozott 16F628A-val 

készre szerelt, bemért alapmodult és 
kezdőmodult, USB-s tápkábelt (9.990 Ft) 

• Szoftvert: NightPic V6.2 + PicProg V1 .0 
programokat (9.900 + 5.000 Ft) 

• Útmutatót: a nPIC - kezdőknek" cím ű 
Hobby Elektronika Füzetet (2.590 Ft) 

A Kezdő PIC-ező csomag ára csak 27.480 Ft! 
Már megvette az Útmutatót (a HEF 3-at) és/vagy a Szoftvert 
(a NightPic V6.2 + P;cProg Vl.0-t)? Akkor csak a Hardvert;s megvásárolhatja! 
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Rendeljen, postán is elküldjük, a postaköltség felszámításával : 
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6. táblázat 

A parancs A parancs 
hexadeci­

mális 
kódja 

decimális A parancs funkciója 
kódja 

33h 51 ROM tartalom kiolvasása (64 bites azonosító) 

~~ tartalom ö""h",,"""', 
~- ... -
204 ROM műveletek kihagyása 

"".""--~~ ----............. _--~~" 

FOh 240 ! ROM funkció keresése 
i 

ECh 236 Hőmérsékleti figyelmeztetés keresése 

4Eh 78 Scratchpad írása 

BEh 190 Scratchpad olvasása 

48h másolás .. 
44h 

B8h 184 Hőmérsékleti figyelmeztető értékek másolása 

hogy az iButton kulcs olvasóhoz érinté­
se után kiolvassa annak ROM kódját, 
majd összehasonlítja a programban 
megadott értékkel. Egyezés esetén 
engedélyezett kulcs - addig az időtarta­
mig, amíg a kulcsot az olvasóhoz érint­
jük a "b" portra kapcsolt első LED vilá­
gít. Amennyiben nem a megfelelő kul­
csot csatlakoztattuk, a "bH port máso­
dik LED-je világít, a rendszer inaktív, 
azaz kulcs nélküli állapotában pedig a 
"b" port utolsó LED-je világít. A teljes 
forráskód a 35. ábrán látható. Az első 
sor a kontrollertípus kiválasztására 
szolgál. Jelen esetben a NightPic mo­
dulrendszerhez a vásárláskor kapott 
PIC 16F628-as típust használjuk. A 
2. -7. sorban a konfiguráció s beállításo­
kat találj uk meg. Ezek után a változó­
deklarációk jönnek. Első ránézésre ta­
lán kissé sok a deklarált változó, a 
program publikálásakor a fő cél nem a 
tömör programszerkezet, hanem a bo­
nyolult programozási fogásoktól men­
tes, könnyen áttekinthető forráskód 
volt. A dq=3-as sorral az iButton 
portlábát állíthatjuk be. Utánépítésnél 
persze más értéket is megadhatunk, ar­
ra azonban ügyeljünk, hogy ide csak 
O-tól 7-ig terjedő értékek kerulhetnek, 
bár a dq változót bájt típusúra állítottuk 
be a program elején. A program igazá­
ból a kezdet: címkével indul. Elsőként, 
az "OW Jeset" szubrutin meghívásával 
az egyvezetékes buszt alapállapotba 
hozzuk. Ezután megvizsgáljuk, hogy 
az íButton megfelelő válaszjelet 
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adott-e a reset kérésre. Amennyiben a 
válasz nem megfelelő ez azt jelenti, 
hogy vagy nincs csatlakoztatva eszköz, 
vagy hibás -, a program futása a goto 
nodpulse sorral folytatódik, amely a 
"b" port utolsó kivezetésére kapcsolt 
LED bekapcsolását végzi. Ezzel a 
program jelzi, hogy nincs iButton csat­
lakoztatva a kiolvasóhoz. Ezután egy 
fél másodperces várakozás elteltével a 
program ismét a kezdet: címkére ugrik, 
s kezdődik előlről. Amennyiben a reset 
impulzus kiadása után megfelelő vá­
lasz érkezik az iButtontól, a program a 
"dstxbyte" szubrutinon keresztül az 
egyvezetékes portra küldi az 51-es de­
cimális értéket. Ez az utasítás az egyve­
zetékes eszköz számára a ROM tarta­
lom kiolvasását és a portra küldését 
eredményezi. A következőkben, meg­
lehetősen helypazafIó módon, de szépen 
áttekinthetően, az "a-b-c-d-e-f-g-h" bájt 
típusú változókba töltjük a kiolvasott 
ROM CODE értékeket. A kiolvasás 
rendkívül rövid idő (néhány 10 ms) 
alatt végbemegy, így a kulcsot nem kell 
hosszú ideig az olvasóegységhez tarta­
ni. A kiolvasás után következhet az 
összehasonlítás a megadott adatokkal. 
A ,jo" változó segítségével fogjuk az 
összehasonlítást elvégezni. A jo=O sor­
ral a változót nullázzuk. A kiolvasott 
"a-b-c-d-e-f-g-h" értékeket a program­
mal megadottakkal. Amennyiben a ki­
olvasott értékek az 1-184-204-56-14-
O-0-56 értéksort adják vissza, a megfe­
lelő kulcsot csatlakoztattuk. Ha másik 

ROM azonosítót szeretnénk megadni, 
azt itt tehe~ük meg. Kis módosítással 
lehetőség van több azonosító megadá­
sára is, ezáltal több kulcs elfogadására 
is. Engedélyezett kulcs esetén az össze­
hasonlítás után a ,jo" változóba 255-ös 
érték kerul, majd a "b" port első 
LED-je világít. Nem megfelelő kulcs 
esetében a változó 255-nél kisebb érté­
ket kap, így a "b" port második LED-je 
fog világítani. Ezután fél másodperces 
várakozás, majd újabb kiolvasás és 
összehasonlítás következik. A késlelte­
tésre elsősorban biztonsági okból van 
szükség. A fél másodperc alkalmazásá­
val elérhető, hogy a rendszert kívülről 
csak meglehetősen hosszú idő alatt le­
hessen hatástalanítani. Amennyiben 
még kód védelmet is használunk a 
kontrollerben, a rendszer teljesen biz­
tonságos. 

Második példánk a DS 1920-as tí­
pusjelű eszközön alapul. Itt már nem a 
kommunikációs rutinok ismertetése, 
hanem a szoftveres-logikai megoldá­
sok bemutatása a fő cél. Mint már előbb 
láthattuk, ezzel az eszközzel közvetlen 
hőmérsékletrnérés valósítható meg 
adattárolás nélkül. A mérhető tarto­
mány -55 és +100 oC közé esik. Az 
eszköz az adatokat két bájtos, ezáltal 
fél Celsius-fokos pontossággal állítja 
elő, amely a scratchpaden keresztül ol­
vasható ki. Fontos megjegyezni, hogy 
ez a button csak addig működik, amíg a 
kommunikációs buszról feszültséget 
kap. 

Az eszköz vezérlése szoftveres 
úton logikai parancsokkal történik. A 
parancsok kódjait a 6. táblázat tartal­
mazza. Az első négy parancs a ROM 
funkcióval kapcsolatos, azaz a széria­
számmal elvégezhető műveleteket is­
merteti. A leghasznosabb a 33h jelű, 
ezzel lehet ugyanis kiolvasni a 64 bites 
azonosítót. Ezzel a paranccsal több, 
ugyanarra a buszra csatlakozó eszközt 
tudunk egymástól megkülönböztetni. 
A második parancs igen érdekes, bár 
biztonságtechnikai szempontból nem 
túlságosan előnyös a használata. Lé­
nyege, hogy abuttonnak előszőr a 
master kiküld i, hogy melyik a számára 
elfogadható azonosító, ezt a 64 bitet az 
összehasonlítja a saját jával, majd ad 
egy visszajelzést, hogy egyezik -e a ket­
tő vagy sem. Biztonsági szempontból 
márcsak azért sem praktikus, mert a 
master kiküldi a jó azonosítót, továbbá 
csak egy bitet vár vissza. Ez pedig köz­
tudott, hogy első próbálkozásra 
50%-os valószínűséggel található el. 
Amennyiben nem törődünk az eszköz-
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7. táblázat 

Master 
AdaHolyam üzemmód 

lx Reset 

Rx Jelenlét 

lx 55h 

lx 64 bites ROM kód 
---_ .... - ...... __ .. __ .-

lx 44h 

lx Adatvonal magas logikai szint 

lx Reset 

Rx Jelenlét 

lx 55h 
--_ ......... - .........• -

lx 64 bites ROM kód 
_ .... _-_ ...... _._ ..... 

lx BEh 

Rx 9adatbájt 

lx Reset 

Rx Jelenlét 

azonosítással, válasszuk a CCh paran­
csot, ez ugyanis átugorja a szériaszám­
mal kapcsolatos műveleteket. Az 
FOh-val eszközt kereshetünk a buszon. 
A master bekapcsolásakor nem tudhat­
ja, hogy van-e eszköz a rendszerbu­
szon. Ezzel a paranccsal megvizsgál­
hatiuk, hogy éppen csatlakoztattak-e 
valamilyen DS 19xx jelű iButton-t a 
buszhoz. Az ECh parancs a hőmérsék­
leti triggerek aktiválódását jelzi. Ennél 
az eszköznél is be lehet állítani 
triggereket (jelzőket), amelyek egy bi­
zonyos hőmérséklet átlépésekor akti­
válódnak. Ezen funkció használatával 
feleslegessé válik a hőmérséklet folya­
matos kiolvasása, csupán a triggereket 
kell jól beállítani. A 4Eh parancs segít­
ségével írhatunk a belső ideiglenes két­
bájtos tárba, a scratchpadre. Ezt a táro­
lót a BEh utasítással olvashatjuk ki, 
míg tartalmának másolása a belső 
EEPROM-ba - a trigger értékek tároló­
jába - a 48h parancs kiadása után lehet­
séges. Fontos tudni, hogy e parancs ki­
adása után legalább 10 ms-ot várni kell 
az EEPROM jelleg miatt. A legfonto­
sabb a 44h parancs, ezzel kérhetjük a 
hőmérséklet mérését. Ezt az utasítást 
nem kell paraméterezni. Az utolsó, a 
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Funkció 

Reset impulzus (kb. 1 ms) 
/ 

Jelenléti impulzus fogadása 

ROM összehasonlítás parancs 
--

A DS 1920-as eszköz elme 

Hőmérsékletmérés parancs 
--

0,5 s-ra +5 V-ra kerül a DA vonal 
---_. __ ... 

Reset impulzus 
_. __ ...... _-_ .. _ ... 

Jelenléti impulzus fogadása 
'lo _ ... _--_._ .. _-

ROM összehasonlítás parancs 

A OS1920-as eszköz címe ~..",. 

Scratchpad kiolvasása 
....... _.-----~-.. 

Scratchpad tartalma + CRC bájt 

Reset impulzus 
--

Jelenléti impulzus fogadása 

B8h parancs a trigger értékeket hívja 
elő a scratchpadre, amelyek innen egy 
BEh utasítással olvashatók ki. 

Egy tipikus kommunikációs folya­
mat a 7. táblázatból olvasható ki. A 
kommunikáció egy reset impulzussal 
indul, amelyet a master eszköz, jelen 
esetben egy PIC mikrokontroller, ad a 
buszra. A DS 1920 erre egy jelenléti im­
pulzussal válaszol. Ennek megérkezése 
után a master a kívánt ROM azonosítót 
átküldi a buttonnak, majd pozitív vá­
lasz esetén a 44h parancs kiadása a hő­
mérséklet mérésére kéri az eszközt. A 
mérés elvégzéséhez sajnos nem elegen­
dő az a teljesítmény, amelyet a busz 
kom:niunikációs módban képes leadni, 
ezért a master 0,5 s-ra pozitív tápfe­
szültségre húzza a DQ lábat. A gyakor­
latban ezt egy 100 Q-os ellenálláson 
keresztül teszi az esetleges zárlatok el­
kerülése végett. A 0,5 s letelte után a 
felhúzást meg kell szÜlltetni. Ezután 

Valós 
hőmérséklet 

= Olvasott 
hőmérséklet 

- 0.25 + 

SCRATCHPAD Bájt 

Hőmérséklet LSB 

Hőmérséklet MSB 

Trigger (magas) 

Trigger (alacsony) 

Foglalt 

Foglalt 

Számlálási maradék 

Számlálás/G 

GRG 

36. ábra 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

egy reset, majd ismét egy jelenléti im­
pulzus következik. A ROM kódot a 
BEh scratchpad olvasása parancs köve­
ti, amely 9 báj tot eredményez a 
DS 1920 részéről. A 9 bájt után ismét 
egy reset folyamat játszódik le, így az 
eszköz kész a további parancsok foga­
dására. 

A scratchpad memóriafelosztása a 
36. ábrán látható. Az első két bájt a hő­
mérsékletet tartalmazza a 4. táblázat­
ban megismert módon. A következő 
két bájt a hőmérsékleti triggereket tar­
talmazza, amennyiben kiolvassuk azo­
kat az EEPROM-bóL A következő két 
bájt foglalt, felhasználó számára nem 
érhető el. 

A hardveres pontosságot szoftvere­
sen még tovább növelhet jük a követke­
ző két bájt segítségével. A számítási 
képlet a 37. ábrán látható. E szoftveres 
művelettel a pontosság 0,25 OC-ra nö­
velhető az eredeti 0,5 oC helyett. A 
konverziós idő mindkét esetben 0,2 s 
körűl van, legfeljebb 0,5 s lehet a kata­
lógusadatok szerint. 

Reméljük, hogy e rövid ismertető 
ezekről a nagyszerű eszközökről fel­
keltette a kedves Olvasó figyeimét. Az 
utánépítéshez, szoftverfejlesztéshez 
sok sikert és kellemes, kísérletezéssel 
eltöltött órákat kívánunk! 

Számlálás/C-Számlálás; maradék 

Számlálás/C 

37. ábra 
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Propeller - egy forradalmian új 
mikrovezérlő 

MI a Propeller? 

A személyi számítógépek világában 
terjednek az egyidőben párhuzamos 
feladatokat futtató többmagos mikro­
processzorok. Ez a tendecia a mikrove­
zérlők világában is jelentkezik. 

A Propeller chip felépítése az 1. áb­
rán látható. Nyolc processzor működik 
benne. Együttes működésűket egy köz­
ponti ütemező irányítja olyan módon, 
hogy a központi részhez való hozzáfé­
rési lehetőség folyamatosan körbefo­
rog - pontosan úgy, mint egy repülőgép 
propellere. Innen az elnevezés. 

A Propeller Chip (rövíden Propel­
ler) egy olyan mikrovezérlő, amely 
nyolc teljesen egyforma, önállóan mű­
ködő, a futtatott programot saját 
RAM-jában tároló 32 bites utasítás­
készletű mikroprocesszort (ezek neve: 
COG) tartalmaz. Szokásos jelölésük: 
COGO .. . COG7. A processzorok egy­
mástól teljesen függetlenül műkődnek, 
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A Propeller specifikációja 

Model P8X32A 
l 

Processzorok (= COG-ok) száma 8 

Felépítés 32-bites 

Rendszer órajel-frekvencia DC-től 80 MHz-ig 

Tápfeszültség 3,3V 
I - külső kvarc 4 ... 8 MHz-között, ami PLL haszná-

Többféle órajel használható 
latával többszörözhető (PLL-szorzó max. 16) 

~ belső oszcillátor -12 MHz vagy -20 MHz 
- közvetlen órajel meghajtás 

Global RAM/ROM 64 Kbájt; 32 K RAML~_~_ROM 

COG RAM 51,? x 32 bit egyenként 

liO-lábak száma 32 (mind a nyolc COG bármelyiket egyidőben 
vezérelheti) 

liO-lábak áramnyelő, illetve kibocsá- 50 mA tó képessége lábanként 

és a programjuk futása során saját és 
megosztott erőforrásokhoz fordulnak. 

Saját erőforrás az, amit a COG más 
COG-tól függetlenül használ: a saját 

processzor, a 2 kibájtos saját RAM 
(COGRAM) és két összetett számláló 
10 egység. A megosztott erőforrások­
nak két típusa van: 

Propeller Block Diagram 
Hub and cog Inlcmctlon 

1. ábra. A Propeller felépítése 
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eOG CLOCK System 
Counter 

2. ábra. A COG felépítése 

• Közösen használt erőforrások 
azok, amelyekhez bármikor, bár­
menyi COG hozzáférhet. Ilyen 
közösen használt erőforrások az 
1/0 lábak és a rendszerszámláló 
(CNT). 

• Kölcsönösen, egymást kizáróan 
használt erőforrások azok, ame­
lyekhez szintén bármelyik COG 
hozzáférhet, de egy időben kizá­
rólag egyszerre csak egy. Ilyen a 
Propellerben egy közösen hasz­
nált, úgynevezett rendszermemó­
ria (a továbbiakban: SYSMEM) 
is található, aminek mérete 64 
kibájt. Ez két részre oszlik: 32 
kibájtos Írható/olvasható RAM 
memóriára (SYSRAM), illetve 
egy szintén 32 kibájt méretű, elő­
re programokkal és táblázatokkal 
feltöltött csak olvasható ROM 
memóriára (a továbbiakban: 
SYSROM). 

HUB és a eOG-ok 

A propeller nyolc processzort tartal­
maz, amit COG-oknak (kogoknak) hí­
vunk és O-tól számozzuk. Minden 
COG felépítése egyforma (2. ábra): 

• processzor blokk, 
• 2 kibájt, 512*32bit-es egységnek 

tekinthető RAM (COGRAM), 

RT ÉK '07 

• két IlO egység, amit egy PLL 
frekvenciaszorzó áramkör 
szít ki, 

• videogenerátor, 
• kimeneti 1/0 regiszter, és azok 

irányát beállító 1/0 irányregiszter 
• egyéb rendszer regiszterek. 

Minden COG-ot a rendszer órajel mű­
ködtet, így szinkronban dolgoznak, de 
természetesen mindegyik a saját prog­
ramját futtatja. A megosztott, kölcsö­
nösen egymást kizáró erőforrások kizá­
rólagos elérését egy közös rendszer­
buszt vezérlő egység végzi, aminek a 
neve: HUB. 

Fejlesztés, programozás 

A Propeller programok fejlesztisére je­
lenleg két lehetőség van: 

• Propeller assembler (P~SM) 
segítségével készítjük el a gépi 
kódú, COG-okban futtatandó 
utasítás sorozatot (a programot). 

• Egy kifejezetten a Propellerhez 
kifejlesztett magas szintű nyel­
ven, aminek a neve: SPIN, Í1juk 
meg programunkat. Ezt a Propel­
ler fejlesztő környezetében lévő 
program, a COG-ban futó, 
SPIN-értelmező által feldolgoz­
ható tokenek sorozatává alakítja 

hasonlóan egy BASIC 
interpreterhez -, és ezeket a 
SYSRAM-ban letöltött tokene­
ket fogja a COG-ban futó SPIN­
értelmező gépi kódú utasításokká 
alakítani· és a COG CPU-jával 
végrehajtatni. 

Propeller fejlesztő környezet 

A 3. ábrán látható egy kapcsolás, ami­
ben a PC ,vagy 
EEPROM progra-
mot tölthet a Pro­
pel1er chipbe. A 
PC-vel való soros 
kapcsolat vagy ha­
gyományos mó-

. don, vagy egy 
USB-TTL soros 
átalakítón keresz­
tűl is megvalósul­
hat. 

Amint a rajzon 
is látható, a mini­
mális fejlesztő 
környezet nagyon 
kevés áramköri 

magát a Propeller tokot, a működtetésé­
hez nem feltétlenül szükséges kristály t, 
egy soros vonali illesztő áramkört, 
(amely a hagyományos soros csatlako­
zás helyett lehet a korszerűbb 
USB-soros átalakítós megoldás is), egy 
külső EEPROM-ot a programok 
tárolására. Ez az áramkör már alkalmas 
fejlesztési célokra, amihez az ingyenes 
fejlesztő programot (a neve: Propeller 
Tool) a www.parallax! propeller/ down 
loads.asp oldalról tölthetjük le. Ugyan­
itt találjuk meg a Propeller Programo­
zási Kézikönyvét is. A fejlesztés meg­
könnyítésre számos megírt, korlátozás 
nélkül felhasználható program modul 
készült már eL Ezek párhuzamos futá­
sukhoz egyenként általában egy 
COG-ot használnak fel. Egy rövid fel­
sorolás: 

Beviteli eszközök: PC billentyű, 
billentyűzet mátrix, egér, enkó­
der 
Megjelenító eszközök: soros vo­
nal+Hyperterminal, LCD, hét­
szegmenses LED kijelző, TV, 
VGA monitor. 
Kommunikáció: soros, I2C, SPI, 
egy vezetékes átvitel 
Motorvezérlés: Egyenáramú mo­
torvezérlés PWM-el, szervomo­
tor meghajtás, léptetőmotor meg­
hajtás. 
Egyéb: Delta-szigma AID, integ­
rált hőmérők, A/D átalakítók, 
időzítések kezelése stb. 

Rövid írásunk célja az eszköz iránti fi­
gyelem felkeltése. A Propeller áramkör 
a ChipCAD Kft.-nél megvásárolható 
(www.chipcad.hu). Rövidesen magyar 
nyelvű könyv is rendelkezésre fog áll­
ni, és az ismeretek a ChipCAD Kft-nél 
tartott Propeller tanfolyamokon is elsa­
játíthatók. 

DIP .... O 

"" "" :14 A'9 
23 "l8 

" " 

elemet tartalmaz: 3. ábra. Propeller fejlesztő áramköri elrendezés 
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5. ábra 

korta alkalmaztak tölcsérszerű kiegé­
szítést akkor, ha egy kis méretü fém­
membrán volt a hangvisszaadó eszköz 
(telefonhallgató-jellegü konstrukció). 
Az 5. ábrán az 1928-ból származó ar­
chív fotón korabeli rádióhangszórókat 
láthatunk. A lengőnyelves-kónuszos 

hangszóró k mellett fadobozos tölcsért 
(az ábrán középen), illetve a fémtölcsé­
res hangszórót (a jobb szélen) is kínált 
a korabeli rádiókereskedelem (USA). 

6. ábra 

RT ÉK '07 

A korai lejátszókészülékek tőlcsérei 
kezdetben egyszerű kivitelü, papírból 
ragasztott vagy lemezből hajlított, 
egyenes alkotójú , kúpos /ölcsérek vol­
tak, amelyet azonban a kedvező tapasz­
talatok alapján nagyon hamar félváltot­
ták a görbe alko/ójlÍ tölcsérek. Ezeket ­
a lemezjátszók mellett - hamarosan a 
rádiókészülékekhez is alkalmazni 
kezdtek. Az 1930-as években roham­
léptekkel felfejlődö rádióipar már gyö­
nyörű, míves kivitelü tölcséreket is elő­
állított. A technikailag mindig is maxi­
malista USA-ban hamarosan megjelen­
tek a több méter hosszúságú egyenes, 
majd - a kisebb helyfoglalás érdekében 
- a görbített kivitelű , néha már kombi­
náltszekrény méretü, hatalmas tölcsé­
rek, amelyeket leggyakrabban mozik­
ban alkalmaztak (6. ábra). Sőt, megje­
lentek a rádiókészülékbe rejtetten be­
épített tölcsérhangszórók is. Ilyen 
elektroncsöves, hangszórós rádióké­
szüléket láthatunk a 7. ábrán, ahol az 
ijesztő külsejű, öntött fémvázas 
"Lacaul/:féle Ultradyn" kapcsolású, 
"hatlámpás" készülék független két 
hangolókondenzátorának skálái az "A" 
jelű hangosanbeszélő (= tőlcséres 
hangszóró) szájnyílásának szélére van­
nak vésve(!), és az állomásra hangolás 
a két Ófamut",tó-szerű karral végezhető 
(Cour/esi Radio News, 1926). 

A hazai kereskedelemben is kínál­
tak különféle, német gyártmányú, fém·· 
öntvény tölcsérhangszórókat (8. ábra, 

9. ábra 

7. ábra 

részlet Márton Pál rádiószaküzletének 
hirdetéséből, Rádió Ama/őr, 1928). 

Az igazat megvallva, a tölcsér ak­
koriban nem örvendett túlzottan nagy 
népszerűségnek a laikus vásárlók köré­
ben, így számos cég úgy hirdette hang­
szóróit, hogy azok "tölcsér nélküliek". 
A 8. ábra vasöntvényeire, vagy a 9. áb­
ra muzeális gyiíjteményére pillantva 
akár egyet is érthetünk a közönség íté­
letével... noha ezek a tárgyak olyan ri­
asztóan csúnyák, hogy már szinte szé­
pek... 

A tölcsér a múlt század harmincas 
éveiben elérkezett arra a pontra, amikor 
már "komolyan kellett venni" és a gya­
korlati kísérletezés, barkácsolgatás he­
lyett elkezdődött a tölcsér matematikai, 
akusztikai vizsgálata, működésének le­
írása. Ezt az is elősegítette, hogy nyil­
vánvalóvá vált, a tölcsérsugárzó nem a 
nagyközönség házi kedvence, viszont 
ipari felhasználása - főleg a hangosfilm 

hangszórók, ha ngszóródobozok, 
hangfi nornitó k, fejhaJlgatók. 

8. ábra 
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Tölcséres hangsugárzók építése 
Sipos Gyula okI. IC-szakmérnök, siposgyula@extemet.hu 

Történeti áttekintés 

A legtöbb történeti áttekintés úgy kez­
dődik, hogy " ... már a régi rómaiak 
is ... ". Esetünkben azonban még ré­
gebbre kell visszatekintenünk, ugyanis 
ősrégi, az emberiséggel egyidős megfi­
gyelés, hogy amennyiben egy hangfor­
rás elé valamiféle tölcsérszeru alkalma­
tosságot, pl. táguló csövet, illesztő ele­
met helyezünk, a hangforrás hangja né­
mileg irányított lesz, ugyanekkor jelen­
tősen felerősödik és így messzebbről is 
hallhatóvá válik. A legegyszerubb eset 
az, amikor a szánk elé illesztett kezünk­
kel tölcsért fonnálva kiáltunk át a tá­
volban tartózkodó másik személynek. 
Nem véletlen, hogy ez az egyszeru, de 
jól működö akusztikai megoldás a nép­
szeru slágerből is visszaköszön. Volta­
képp ezzel a módszerrel a hangokat irá­
nyítottabbá tettük és megjavítottuk a 
közlés akusztikai hatásfokát. 

Évszázados kísérletezések során 
számtalan hangszer hangját sikerult op­
timalizálni, jellemzöbbé, tetszetősebbé 
és hangosabbá tenni speciális, a hang­
szer természetének legjobban megfele­
lő illesztő elem beépítésével. Legis­
mertebb példaképpen álljon itt a réz- és 
fafúvós hangszerek kialakítása. Még a 
hangszerek konstrukciójával, szerke­
zetével és működésével tisztában nem 
levő laikus is megfigyelheti, hogy ezen 
típusok három fő alkotóe1emből állnak. 
A szájhoz illeszkedő fúvóka (egyszeru 
vagy kettős náddal, netán anélkül) a 
hangmagasságot kíalakító, hangolható, 
középső részhez csatlakozik. A hango­
lás, azaz a hangszeren történő játék 

1. ábra 
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2. ábra 

többféle alkotóelem, pl. közvetlenül, az 
ujjak által befogott vagy emeltyűs bil­
lentyűzet segítségével kezelt lyukak, 
állítható dugattyús csövecskék, játék 
közben mozgatható csőhosszabító 

szerkezeti rész segítségéve l történik. A 
legtöbb fúvós hangszer esetében közös 
a konstrukciós alapelv, hogy a harma­
dik alkotó elem egy meghosszabbítotl, 
lölcsérszerií kimeneti nyílás. 

A hangszerkészítők nagyon hamar 
rájöttek arra, hogya fémből készített 
mélyhangú hangszerek jelentős méretű 
és keresztmetszetű kimeneti tölcsért 
igényelnek (a fa hangszertest esetében 
ez nem megy). 

Amikor megjelentek az első, me­
chanikai elven működő hangreproduk­
ciós eszközök (fonográf, gramofon), a 
már korábban nyert tapasztalatok alap­
ján kézenfekvő, ugyanekkor - más ok­
ból - szükségszeru volt a tölcsér alkal­
mazása. A legelső, tisztán mechani­
kus/akusztikus működésű lemezját­
szókban a hanglemez barázdáját leta­
pogató tü egy eléggé kís méretű memb­
ráma támaszkodott, és ez volt hivatva a 

3. ábra 

tű mozgását hangrezgéssé alakítani. Az 
így nyert hangminőség azonban elfo­
gadhatatlan volt a cincogó és erőtlen 
hangzás miatt, ezért már Edison is al­
kalmazott tölcsért az általa feltalált fo­
nográfban (1. ábra, az Orsós Magnó 
Múzeum tulajdona, RT 2002/6). 

A korai, l 920-as, '30-as években 
közkedvelt lemezjátszók (2. ábra) le­
játszófeje többnyire a következő fő ré­
szekből állt: a szélén hullámosított 
bronz membránt magában foglaló ter­
jedelmes, perforált, védőburkolatos 
tokból, a membránt mozgató, emeltyűs 
tűtartóból, benne a lemezenként cseré­
lendő acéltűvel, amelyet szorítócsavar 
rögzíti a helyén. A membrán rezgései 
egy kb. hüvelykujjnyi vastagságú, eny­
hén kúpos jémcsőből kialakítotl lejál­
szókaroll jutnak el a készülék terjedel­
mes dobozában elrejtett hanglölcsérig 
(3. ábra). A tölcsért néha kívlilrőllehe­
tett csatlakoztatni az üreges lemezját­
szókarhoz, így a hangzás jobb lett, mint 
az alapdobozba épített kisebb tölcsérrel 
(4. ábra). A külső tölcsérek esztétikai 
kivitele egyes esetekben igen igényes, 
bár a formát és így akusztikai viselke­
dést az első időkben csupán a napi ta­
pasztalatok alapján alakították ki. 

A kis átmérő miatt a vékony fémle­
mezbőI, esetenként csillámlapból ké­
szített membrán vékonyka, cincogó 
hangot eredményezett, viszont egy 
hozzá illesztett tölcsérrel jóval teltebb, 
elfogadható hangminőséget lehetett el­
érni. Hasonló problémával küzdöttek a 
korai hangszórótípusok is. A kellő 
hangminőséghez és hangerőhöz gya-

4. ábra 
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10. ábra 

megjekncse következtében _. sokkal 
nagyobb sikerrel kecsegtet. A gyorsan 
szaporodó ,,hangos" filmszínházak kel­
lene és egyéb h!:rhangositási ig~nyek 
megköv~telték a hangminöségjavilitsát 
és a hatásfok növeksét. 

A dinamikus hangs7,óró. továbbá a 
tölcsérsugárzó matematikai. majd 
akusztiklti alapú fejle!\Z1ésének megin­
dulasa már él hamlincas-ncgyvencs 
L:vekben szep l.!redményekcl hozott. A 
korabeli viszonyokhoz képest kiemel­
kedő credm0nyeket ért el néhány neves 
(.;ég egy-egy Icgendas típusa. Ezek kö­
zül most csupán az Altcc-Lansing 
Corp. "Voice of The Theatrc", a ,.Szín­
ház Hangja" nmtázianeviL lölcsér.w ­
garzújellet,TŰ termékre utalunk, amely­
nek összetett működési eJve sok{lÍg iz­
gat1a az akuszl iku sok 0s HIFI-rajongók 
fantáziáját (Ifj. ábra). 

HJ most azt vizsgliljllk, hogy az 
utóbbi iQ-80 évben hogyn n alakult a 
tölcséres hangsug:'trl6k kcreskl.:delme, 
akkor elmondhatj uk, hogya nagykö­
zömeg szilmára szinte ismeret len tárgy 
a tö lcsérsugélrzó, annak ug.yszólván 
bimncly fajtája. Vagyis a szokásos ke· 
reskcdc\mi kiniÍlatban gyakorlatilag 
nem talúlkozunkvck. Azok a mcgszál­
lollak viszont, akik valamely okból ki­
folyólag ~zerelrnesek a tölcsér cgyedül­
cilló hangzásvihig!lba. nc-m ritkán építe­
nek clképesz1ő 111cgjelcnésü, hatalmas 
szt!rkezeteket olyan hangszór6kkal, 
amelynek párja akár félmillió forint is 
lehet ( ll. ábra). Valljuk be. ezek a 
miircmckek sc m sok kal szebbek, mint a 
korabeli , az alllÓdlldara cml~kcztctö 

s7,ömyuségcs vasöntvények (5- 9. fibra) 
Tölcs~rcs hangslIgárzót is csak az ~pít. 
akinek kií!önlegcs elvárttsai vannak a 
hangminős':ggel kapcsolathan. Vizs­
gáljuk meg, hogy ennek mi az oka! 

Alapelvek 

A kgtöbb hangszóró eset ~hen kules­
kerdés, hogy ilZ a villamos energiitt mi-
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lycn hatásfokkal képes átalakítani 
akusztikai energiává. Az átalakítás szö­
vev~nyes problémái között e1ökelö he­
ly~1 foglal' el a hangszóró illes.llése a 
szabad térhez. Ismeretes, hogy minél 
jobb valamely jelforr.s illeszl~liC a fo­
gyasltóhoz, annál jobb JZ átvitel hatás­
foka. Esetünkben a jelforrás egy hang­
szóró-motor, amelyet egy akusztikai át­
alakitó segítségével íIIesztünk a szabad 
tl:rhcz, mint fogyasztóhoz. 

A hangszóró-malOr - mint jclfo lTás 
- többnyire egy kisebb papír- vagy mü­
anyagmembránhoz csatlakozik. Miu­
tán az illesztés hullámhosszfüggö. ezért 
cz - egy adott hangszórónál -- nem le­
het jó a teljes hallgfrekveneiás sávban, 
legfeljebb annak esak egy adott szű­
kebb tartományában. Az illesztés ab­
ban a frekvenciatal10mánybJn jobb. 
ahol a hullá mhoss7. kisebb vagy jóval 
kisebb: mint (I hangszóró sugár lÓ ré­
szének. vagyis többnyire a membrán-o 
nak, a kóousznak. a dómnak az átmérő­
je. Amint a hullámhossz és a hangszóró 
méretei kezdenek összemérhelöek len­
ni. az illesztés is egyre k.Iitikllsabbá vá­
lik, és az eredő hatásfok külön intézke­
dések nélkül rohamosan romlik . A leg­
rosszabb az illesztés a mdyhangok tar­
tományában, mivel ott a (magában álló) 
hangszóró mérl::tc-i szinte mindig jóval 
kisebbek a hullámhosszn"!. 

A leglöbb sugárzá sjavitó eszköz -
bang!,,!. hangdoboz stb. - ezt a levegő 
és a hangszóró közötti igencsa k veszte­
séges, alkalmatlan illeszkedest kís~r1i 
meg dfogadhatóbbit tenni. A leggyak­
rabban használalOS zárt, rezonáns stb. 
c.Iohozrdesegek legnagyobb hátránya 
az, hogy az illesztés minősége még to­
vlÍbbra is eléggé gyenge. továbbá 
kellemc;tlcn másodlagos hat ások (pl. 
dobozrezonanci:ik) jönnek létre. Vala­
mCIUlyi megoldás közül a legjobb il ­
k sztést - egy megadott frekvenciasáv­
ban - az akusltikai Iranszfo rmátorként 
viselkedő tölcsér segítség~ve l lehet 
megvalósi tani. 

A tölcsér o lyan sugá rz.ásjav ító esz­
köz. amely ~gyik vc:gén a hangszóró 
számára ad igen jó - jellcmzően kis im­
pcc.lanciáju, nagy csillapításl eredmé­
nyező - akusztikai lezárásI, míg a má­
sik végén a külső léglérhez ad oplimális 
illesztése Mivel az üzemi frekveneiá· 
kon mindkét irányban kölcsönösen jó 
ClZ illesztés, alkalmazása a kellő csilla­
pítás melltm eredőben jdentő::; hatás­
fokjavulássai is jár, lov {Ib bá a fen\iek 
miatt csekély lesz ft hangszóró és a 
rendszer eredő torzítása is. A tölcsérjó 
hatásfok, azaz kellően nagy kiI0pő-kc-

resztmelszetek melle!! egyúttal hatal­
mas hangsúntek csekély to.rútásu elő­
állit<Ísára is alkalmas. 

A kedvező tuhjdonságok azonban 
nem a tdjes: hangrrekvcncüls sávra, ér­
vényesck, h<them csupán annak ~gy 
szűk tarlomáll)'ám. Enn~k kÖVl.!t.ke"lté­
ben minden tötc:s"ér esetében valamiféte 
komprom.isszumra kén)'szerülünk .• ami 
az adott tö!csl:ITe vonatkozóan azt je­
lenti, hogy a n~vlegcs alsó határfrek­
vencia fdlőn néhány oktávval akusztí­
kai vagy villamos eszközök (szürők) 
bevett:sl!vcl ~OJihttozni !kell a tölcsl:rbe 
jutó magasabb frekvenciákat. A töl­
csérn~ jellemző- felső határfrekvencia 
felett ugyanis l1uIlámos frckvenciame­
nl:tre. ezen belül j!; 'jgenjelentös kieme­
lésekre és beszakadá<okra kell számita­
nunk. 

A tölcsér.sugárzó hátránya az. hogy 
tervezese dv~ szinten ugyan nem kűlö­
nösebben nchéT., de ugyand.kor megle­
hetösen mun.kás. iifeje7.ctt~n pepcese~ 
lö. kUlönösen akkor, ha a túlzoltan nagy 
m~rctek elkerülése érdekében a tölcsért 
- szakaszokra bontva és mintegy össze­
hajtogatva - alkalmas mén:tű doboz 
t'onnájúra alakítjuk. A tervezesi nehl:z­
ségekhez jönnek még a kivitelezés 
problémái. példilUl a bonyolult Iapsza­
bászati és asztalosmunka igénye. Alig­
ha találunk asztalos!. aki elkeszítene 
számunkra egy mélytölcsert. 

11. ábra. Egyhangsz6r6s tölcsérpár 
Lowther hangsz6r6kkal 
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A tölcsér f6 részei 

A tölcsér, mint akusztikai illesztő elem, 
lényegében három olyan, jellemző 
konstrukciós részelemből áll, amely­
nek tulajdonságaival külön-külön is 
kell foglalkoznunk. A hangszóróhoz a 
tölcsér toroknyílása csatlakozik, míg a 
tölcsér másik, a szabad levegőhöz csat­
lakozó részét szájnyílásnak nevezzük. 
A két nyílás között helyezkedik el maga 
a tölcsér, amely alakjára nézve kör-, 
vagy négyszög-keresztmetszetü, a to­
roknyílástól a szájnyílás felé meghatá­
rozott törvényszerűség, jellemző ka­
rakterisztika szerint táguló cső. Egyes 
esetekben a tölcsér toroknyílásánál 
még további konstrukciós elemeket: 
kamrákat is találhatunk, amelyek a 
hangzást, a müködést lényegesen befo­
lyásolják. Tárgyalásukra a későbbiek­
ben részletesen visszatérűnk. 

Az egyes tölcsértípusok között elvi 
szempontból egyetlen főbb különbsé­
get találunk, ez pedig a tölcsér tágulá­
sának mértéke/jellege. Az elméleti töl­
csér helyett - amelynek alsó határfrek­
venciája tart a nullához és a hossza vég­
telen - természetesen kompromisszu­
mos alsó határfrekvenciájú és reális 
hosszúságú tölcséreket alkalmazha­
tunk. A tölcsér hossza, az alkalmazott 
keresztmetszetek meghatározzák az át­
vihető legalacsonyabb frekvenciát. Mi­
nél nagyobb a tölcsér, annál mélyebb 
hang lesugárzására alkalmas. 

A lehető legkisebb méretek mellett 
megvalósítható, mégis igen kedvező 
alacsony alsó frekvenciahatárú tölcsér 
előállítására irányuló kutatások során 
többféle tölcsérkeresztmetszeti forma 
kipróbálására kerűlt sor. Az egyszerű, 
egyenletes tágulású (kúpos, azaz egye­
nes alkotójú), könnyen gyártható töl­
csér helyett jobb eredményt nyújtanak 
és rövidebbek a rohamosan táguló ke­
resztmetszetü típusok, pl. a parabola, a 
hiperbola, az exponenciális vagy a 
traktrix görbe szerinti alkotójú tölcsé­
rek. A gyakorlatban kétféle tölcsér al­
kalmazása terjedt el: az exponenciális, 
lépésről lépésre egyenletesen növeke­
dő tágulású (exponenciális alkotójú), 

12. ábra 

továbbá a nagyon korai időktől, már 
l 926-tól alkalmazott, traktrix görbe 
szerinti alkotójú, a végén igen hirtelen 
táguló tölcsér. Ez utóbbi görbe a mate­
matika iránt kevésbé érdeklődők szá­
mára nem igazán ismert, de enne~ elle­
nére mindenki azonnal tudni fogja, mi­
ről is van szó, ha a rézfúvósokra gon­
dol. A trombita, a harsona, a kürt, a tuba 
stb. kimeneti nyílásai kömyezeteben 
található, táguló, jellegzetes formájú 
csőszakaszok traktrix tölcsér alakúak 
(12. ábra). 

Amatőrszinten a legegyszerűbb ki­
vitelezni a két párhuzamos síklap kö­
zötti terelősíkokból összeállított, "két­
dimenziós" tölcsért. Ennek szerkezete 
világos, számításokkal jól követhető és 
a konstrukció adott esetben a rajzaszta­
lon könnyen módosítható. Az elvég­
zendő asztalosmunka nem ördöngös­
ség. A térben hajtogatott, "háromdi­
menziós" tölcsér tervezése és megépí­
tése jóval nehezebb, és már meglehető­
sen jó térszemlélet szükséges a téma 
kezeléséhez. Gyakori, hogy a bonyo­
lultabb tölcsérek a hajtogatás során 
olyan belső részekkel is rendelkeznek, 
amelyek - egyebek mellett - magukban 
foglalják a hangszórót is, és a végső 
összeállítás után a hangszóró már nem 
látható, nem hozzáférhető, rejtve ma­
rad egy belső üregben. 

A tölcsérek kivitelezése voltaképp 
fantázia kérdése is. A tölcsér elkészít­
hető például két síklap között kivitele­
zett egyszerű vagy többszörös (pl. 
négyszeres) lapos spirál, lapos csiga­
vonal formában is. Más megoldásban a 

spirált kialakíthatjuk hosszanti, orsó­
szerű formában, helikális exponenciá­
lis spirál alakban is. Mindkét spirálfé­
leség házilagos elkészítése sokkal egy­
szerűbb , mint azt az első pillanatban 
gondolnánk! 

Általánosságban elmondható, hogy 
a leggyakrabban alkalmazott exponen­
ciális tölcsérhez képest a traktrix töl­
csérrel valamivel kisebb külméretekkel 
érhető el jó eredmény. Ez számunkra 
azért is lehet fontos, mert a jó kisfrek­
venciás viselkedésü tölcsérek méretei 
nagyok, esetenként hatalmasak. Egy 
majdani tölcsér tervezgetés e során ve­
gyük figyelembe a "Feleség általi-El­
fogadási-Faktor" (FEF) várható érté­
két is. (angol nyelvterűleten: WAF = 

Wife Acceptance Factor). A hatalmas 
méretek ellenében kifogástalan, erőtel­
jes, természetes hangzású, torzítatlan 
mélysugárzást kapunk cserébe, rendkí­
vül jó hatásfok mellett. Ebből a szem­
pontból össze sem lehet hasonlítani a 
zárt dobozzal. 

Különösen nagy méretü tölcséreket 
kell építenünk akkor, ha több feltétel­
nek kell egyidejűleg eleget tennünk, 
például igen nagy hangerőszint mellett 
kell meglehetősen mély hangok les u­
gárzását megoldanunk. Ekkor eleve 
kellően nagy torokkeresztmetszetekből 
kell kiindulnunk a tölcsérben létrejövő 
torzítások elkerülése érdekében. Az 
előírt kisfrekvenciás tulajdonságok (al­
só határfrekvencia) követelményéből 
pedig hatalmas száj méretek következ­
nek. 

Az ilyen típusú tölcsérsugárzók 
mozgatása, szállítása ritkán oldható 
meg problémamentesen, így ezeket ál­
talában a használat helyén építik össze 
kisebb részelemekből. Tipikusan ilyen 
tölcsérsugárzókat alkalmaztak egy idő­
ben a nagyobb mozikban, a vetítővá­
szon mögé rejtetten beépítve. 

Sávszélesség-problémák 

A tölcsér egyedüli hátránya, hogya he­
lyes illesztés, kifogástalan működés 
körülményei csak mintegy 3--4 oktávon 
keresztül teljesülnek. Az illesztési 

Minöségi hang egy hangszóróval: FOSTEX, TANGBAND, JORDAN ••• 
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problémák a frekvenciamenet súlyos 
hibáit, torzulását eredményezik. Egy 
kisfrekvenciás (mélyhangú) tölcsér 
frekvenciamenete elvi okokból a kö­
zéphangok tartományában már rendkí­
vűl egyenetlen, beszakadásokkal és re­
zonanciacsúcsokkal terhes, így hasz­
nálhatatlan, nem is beszélve a maga­
sabb frekvenciatartományokól. Ez álta­
lában nem zavaró akkor, ha lehetőség 
van több tölcsérsugárzó alkalmazására. 

Többhangsz6r6s tölcsérsugárz6 

Bevált, de régi módszer a teljes hang­
frekvenciás sáv 2 vagy 3, esetleg több 
tölcsérsugárzóval történő leképezése. 
Ekkor a mélysugárzó tölcsér gyakorla­
tilag legfeljebb 300-400 Hz-ig üzemel 
- a rendszert ugyanis így méretezték - s 
fölötte új abb, kisebb, frekvenciában, 
teljesítményben és hatásfokban hozzá 
illesztett tölcsér, illetve tölcsére k szük­
ségesek. Ez a megoldás elsősorban a 
nagy vagy extrém nagy teljesítményű, 
főleg a kültéri hangosítás során alkal­
mazott rendszereknél figyelhető meg. 
Ilyenek például a széles sávú, pl. zene­
kari hangosítási rendszerek. 

Egyhangsz6r6s tölcsér 

Abban az esetben, ha nem egy stadiont 
kívánunk dübörgő hanghatásokkal be­
sugározni, akkor a házi HIFI céljaira 
sokkal jobban megfelel az egyhang­
szórós tölcsér kivitel. Ez a hangsugárzó 
forma mostanában éli reneszánszát, 
aminek számos oka van, de főleg az 
elektroncsöves erősítők újra előtérbe 
kerülése. 

Az akusztikai méréstechnika egyik 
sajátos, széles körben tárgyalt, vitatott 
problémája az, hogy a félvezetős erősí­
tők torzítását a mindezidáig tőkéletlen 
mérési módszer hibásan minősíti, a va­
lóságosnál, a hallhatónál sokkal jobbra 
értékeli. Ezzel szemben áll az elektron­
csöves erősítők számértékben j óval na­
gyobb, ám az emberi fUI szempontjából 
sokkal kedvezőbb, elhanyagolhatóan 
kicsiny torzítása. A műszakias szemlé­
letű, a mérési számértékekre hivatkozó, 
illetve az emberi hallásra támaszkodó 
két nagy hallgatói tábor ádáz, teoreti­
kus vitát folytat egymással, és úgy tű­
nik, a hallásra, a tapasztalati jellemzők­
re hivatkozók bár igen lassan, de tért 
nyernek a műszaki paraméterekre hi­
vatkozókkal szemben. 

A térnyerés egyik fontos állomása 
az egyhangszórós tölcsértípus előtérbe 
kerülése, amelynek a lényeges két ele-

40 

mét egy kiváló szélessávú hangszóró és 
egy hozzá konstruált, csakis a mély­
hangokat visszaadó tölcsér jelenti. A 
szélessávú hangszórót szó szerint kell 
érteni, tehát nem kell azon csodálkozni, 
ha a műszaki paraméterek között 
20 kHz fölötti felső frekvenciahatárt ta­
lálunk. 

Ez a gyakorlatban sok mellékkörül­
ménnyel jár egyűtt, mondhatni, ez már 
egy más HIFI-világ, mint amit eddig 
megszoktunk. Az erősítők kimenőtel­
jesítménye az eddig divatos, a csekély 
hatásfokú zárt dobozok igényelte száz 
vagy néhány száz watt helyett mind­
össsze 4-5 W. A kellő minőségű hang­
szórót csupán néhány cég gyártja és a 
számunkra kívánatos típusokat nem ép­
pen olcsón (Lowther, Fostex, Jordan, 
Isophon). Viszont egy sor nyűgös qo­
logtól megszabadulhatunk, például a 
többsávos hangszórószett összeváloga­
tásától, beszerzésétől, a hangváltók 
nyűgeitől, az esetleges többsávos/több:: 
dobozos kiviteltől és hasonlóktól. 

Lényeges köriilmény azonban, 
hogy aki egy ilyen rendszertől falbontó 
pophangerőt vár el, az ne ebben az 
irányban induljon el. Továbbá aki 
igényli a 20-30 Hz körüli mélyhango­
kat, készítsen rendszeréhez egy kiegé­
szítő szub-basszus rendszert, erősÍ1ő­
vel, dobozzal. Kedvező ugyanekkor, 
hogy a jelzett speciális tölcsértípusra a 
nem túlzottan nagy méretek a jellem­
zők, természetesen ezt a viszonylag 
magas (tipikusan 50 ... 70 Hz) alsó ha­
tárfrekvencia értékében érzékelhetjük 
is. Valamit valamiért. 

A tölcsér részei 

A tölcsér elhelyezhető a hangszóró 
előtt (frontloaded hom, elülső terhelésű 
tölcsér) és mögött is (rearloaded hátsó 
terhelésű tölcsér), sőt, számos kombi­
nált megoldás létezik.Gyakori, hogy 
egyik vagy mindkét térfélben különbö­
ző sugárzás- és illesztésjavító tag(ok), 
pl. zárt, nyitott üreg, alako s nyílás stb. 
is van(nak). A leggyakoribb megoldás 
az, amikor a hangszóró egy, közelítőleg 
zártnak tekinthető üregre, kamrára dol­
gozik, és a kamra elülső vagy hátulsó 
részén kiképezett nyíláson keresztül 
történik a tölcsér meghajtása. A kamra 
és a tölcsér egyűttesen kedvezőbb frek­
venciamenetet eredményez, mint a töl­
csér egymagában. Nem ritka az olyan 
tölcsérsugárzó, amelyben a hangszóró 
egyidejűleg több (kettő vagy három) 
különböző jellemzőkkel rendelkező 
tölcsérre vagy egyéb akusztikai rend-

szerre dolgozik. Fontos megjegyez­
nünk, hogy ezek a bonyolult rendsze­
rek nem az iparszerü hangosítást, ha­
nem a házi-HIFI ctljait szolgálják és a 
konstrukció éppen ezért is lett bonyo­
lult és méregdrága. 

Csupán néhány cég gyárt igen jó 
minőségű, speciális felépítésű, az 
egyhangszórós tölcsérbe való, széles­
sávú hangszórót, többnyire a felső ár­
kategóriában. A hazai kínálatban - ren­
delésre beszerezhetők olcsó árszintű 
Tangband gyártmányok: bruttó 
7--lO E Ft körül, Fostex gyártmányok 
bruttó 11-140 E Ft körül és Lowther 
gyártmányok bruttó 80-320 ezer Ft-ért. 
Az árak a 2006 januári állapotot tűkrö­
zik. 

Egy jó szélessávú hangszóró hátol­
dalán alkalmazott tölcsér esetében le­
hetőség van a teljes frekvenciasáv lesu­
gárzására akkor, ha meggátoljuk a ma­
gasabb hangoknak a membrán hátolda­
la felőli bejutását. Erre a célra akuszti­
kai szűrőként keskeny réseket szoktak 
alkalmazni. 

E/üls6 terhelésű tölcsér 

A 13. ábrán az elülső terhelésű tölcsér­
sugárzó általános elvi vázlatát láthat­
juk. A hangszóró maga egy zárt kamrá­
ba van beépítve és a toroknyiláson 
kereszül csatlakozik a tölcsérhez. A töl­
csér szájnyílása csatlakozik a külvilág­
hoz, a szabad légtérhez. Az erősen le­
egyszerüsített rajzon nem láthatók a 
konsrukció további esetleges részei, 
például a zárt üreg minden esetben tar­
talmaz csillapítóanyagot, gyakorta még 
a tölcsér falait is csillapítóanyaggal 
vonhatják be, ha a konstrukció a meg­
hallgatás alapján megkívánja. 

A 14. ábrán az elülső terhelésű töl­
csérsugárzó egy még általánosabb, bő­
vített elvi vázlatát láthatjuk, amely 
mindenképpen közelebb van a gyakor­
latban megvalósítható vagy megvalósí­
tott konstrukciókhoz. Megfigyelhető, 
hogy a hangszóró egy elülső és egy hát­
só kamrarész között helyezkedik el. A 
gyakorlatban egyik kamra térfogata 
sem lehet zérus, ez a szemlélet alapján 
könnyen belátható. A hátsó kamra egy 
hangolt, csillapított (basszusreflex) 
üreg, a külvilághoz csatlakozó rejlex­
csővel, míg az elülső kamrához egy rö­
vid csővel egy további üreg is csatlako­
zik, amely hasonlóképp lényegében 
egy Helmholtz-rezonátor, azaz szintén 
hangolt, csillapított üreg. Ezen üreg 
feladata az, hogy a hangolási frekven-
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tölcsér 
száj 

13. ábra 

meghajló 
pozleló 

cián energiát vonjon el a rendszerből és 
ezt az energiát csillapítóanyaggal el­
nyelesse. Ezt a trükköt rendkívül régóta 
alkalmazzák az akusztikában a felesle­
gesen nagynak ítélt energiacsúcsok el­
nyeletésére (lásd Pécs, Jakováli Hasz­
szán dzsámija, a falba beépített és ha­
muval telt agyagkorsók). 

Vizsgáljuk meg, hogy az általános 
kép alapján milyen tulajdonságok vár-

Helmholtz-
rezonátor r----.. 
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tölcsér 
száj 

14. ábra 

tölcsér 

hatók a tölcsértől! A hátsó rezonáns 
(reflex-) kamra valamely elsődleges 
frekvencíamenet vagy korrekció kiala­
kítására alkalmas, a méretezés függvé­
nyében. Az elülső kamra iIIesztést ad a 
tölcsér szájnyílásához, továbbá az ide 
csatlakozó csillapítókamra is befolyá­
solja a hangszóró illesztését a toroknyí­
láshoz és befolyásolja a frekvenciame­
netet, főképp valamely zavaró rezonan­
ciacsúcs elnyomása révén. 

A 13. és 14. ábrán bemutatottkonst­
rukciós részletek a legtöbb újabb terve­
zésű tölcsérnél megtalálhatók, bár az 
egyes elemeket az első pillantásra nem 
mindig egyszerű felismerni. Ugyanek­
kor azt is észlelhetjük, hogya hangszó­
ró teljes egészében a konstrukció belse­
jében foglal helyet, így a közép- és 
magashangú sugárzásra az elülsG terhe­
lésű konstrukció alkalmatlan. Ez már 
azért is így van, mert a tölcsérbe egy 
adott felső határfrekvencia fólöt:t..nem 
célszerű a magasabb hangokat bevezet­
ni a keletkező zavaró interferenciás és 
torzítás i problémák miatt. Egy mély­
hangokra méretezett tölcsértől tehát tá­
vol kell tartanunk már a középhangokat 
is! 

Visszatérve aB. ábrához, az elülső 
terhelésű tölcsérsugárzó egyszerűsített, 
meglehetősen népszerű kiviteli formá­
jának elvi vázlatát láthatjuk, amely to­
vábbi magyarázatra szorul. A tölcsér 
torokméreteinek csökkentése ugyanis 
számos esetben oda vezetett, hogy az 
elülső kamrát összelapítva, úgyszólván 
majd' zérusra csökkentették, pontosab­
ban a tölcsér kezdeti részét oldalról 
csatlakoztatták ehhez az üreghez. Ek­
kor elülső kamrának gyakorlatilag csak 
a hangszórómembrán és a tölcsérfal kö­
zött kialakuló kúpos (vagy ék alakú) 
részt tekinthetjük. Különlegessége, 
hogy ennél a konstrukciónál a tölcsér 
toroknyílása I\örnyékén keletkezett egy 
új, utóbb fontosnak bizonyult konst­
rukciós fogalom, az ún. meghajtó­
pozíció. Ez azokra a távolságviszo­
nyokra utal, ami a tölcsér ezen szaka­
szán most kialakult. A tö1csémek 
ugyanis keletkezett egy haszontalan­
nak tűnő, a hangszóró beépítési helye 
"mögötti" szakasza abból az okból, 
hogy a hangszóró nem a tölcsér legvé­
gére illeszkedik, hanem az elrende­
zésbőI következően - valamivel köze­
lebb a szájnyíláshoz. 

Az így kialakuló - aszimmetrikus 
alakú tölcsértérfogati rész azonban 
szintén részt vesz a tölcsér kihangol á­
sában, a frekvenciamenet kialakításá­
ban. A pozíció, vagyis a toroknyí-

tölcsér 
száj 

15. ábra 

lás-hangszóró távolság ügyes tervezés 
mellett alkalmas eszköz a kisebb frek­
venciamenet -korrekciókra. 

Itt jegyezzük meg, hogy a rajzokon 
a gyakorlatnak megfelelő, egyenes sza­
kaszokkal közelített, továbbá nem 
egyenes tengelyű tölcséreket ábrázo­
lunk. Az elvi működést ez a megoldás 

a kivitel pontosságától fiiggően ál­
talában kevéssé zavarja, továbbá olva­
sóink így könnyebben tájékozódhatnak 
egy valóságos konstrukció nem mindig 
egyszerűe n felismerhető részelemeinek 
azonosítása során. Erre hamarosan pél-

16. ábra 

tölcsér 
száj 
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dával is ~zolg;..illlnk n Fiddiu és az 
Academy tjpu~u tő!csersugá rzók bemu­
tatásával. 

Hátsótemelésú tölcsér 

.'\ halsÓI~rhelésü tölcsérsugárzó vázla­
los felépitését fi 15. óbrlÍlllálhatjuk. Az 
elözö konstr1lkeióval összevetve mt:!g­
figyelhető, hogy az e/ü/sö kamra il{ 11..'1-
jesen ('Ima rad. Ezzl:!! ~l!.!mbell a gya­
korlatban a hútsó kamdnak .- jól meg­
különböztethető - kl!tí0lc kivitelét al ­
kalrnazzilk a tervezök. Az egyik (;.'set ­
ben a tölcsér a hát:..ó kamra köz~pső rc ­
szetől indul, s a IOruknyilás ide csatla­
kozik. A músik esetben aszimmetrikus 
kialakil", adódik abból. hogya tölcsér 
toroknyílúsa a hátsó kamra nh/alsó ré­
_'·zéha csarlakoúk. Ez a kialakít{ls 
tijbbny írc arra vezethető vissza, hogya 
hátsó kamr:lllOz egy másik konstrukci­
ós t(:rfogat is csatlakozik (16. ábra)l 
többnyire a korábban már emlitett 
Hclmholtz-rczolJálOL Szerepe most is a 
frekvencíamenet ko rrekciója. 

A hátsólcrhelésű tölcsérsugúrzó 
kedv~zö tulajdonsága, hogya hangszó­
ró szabadon érintkczik a külvilággal. 
tehát egy szclessávú eszköz jcllűmzői 
maradcktalanul kihasználhatók. Amig 
az clíílsö terhc!ésű tölcsérsugárzó elsö­
sorban és kifejezenen keskenysávú 
has..málatra , például a mélyhangok 
visszaadásúra hasznaIható, a hátsó ter­
helésü típust igen jól alkalmazhatjuk 
,.cgyhangszórós", szélcssávú tölcsérsu­
gárzónak. 

Tcrmészet~sen kivételek adódhat­
nak abban a fornlában, hugy az elülső 
tcrhel e sű lö}csérsugárzól kűlönlege:-> 
formában építlk meg. EIt."jedt <1 kö­
lep- és részben a m:lgashang:ok sugar­
zúsat segitő spe.,;ü\li:i 1öksédeltét alkal­
mazása. Ez egy jelentös meretü, rövid. 
többnyire rétegesen ősszerag~sllOn 
falemczckböl házilagosa.n esztergált 
CxpOllcl1eiális tölcsér, amelyet például 
a szc!c:isavú-, vagy a- ~özépsugafl.ó 
hangszóro elé épitenek be. Mindamel­
lett készen is vás.á rolható ilyen pótlól­
csér, különICIc atmérökben. Számtalan 
híve vnn és az igy kialakiton I-IIFI­
sarok alkalmas rt l:sa lád' őrületbe kerge­
tésére (17. ábr. , egy jellemző holland 
p<Ólda) . 

Összetett múkOdésú !ő/csérek 

l\éh,tu)' L:cg ~zakított a hagyományus 
(ök~trkon~lrukciókka ! é~ új utakat ke­
re~!.!It, 1\ hüzilagos használatra sLam 
tőJc sen!s hangsugárzók elöú llításában 
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17. ábra. A "család öröme" tölcsér­
kompozició (John Wijers, Hollandia) 

jeleskedő Lowthcr - a kitünő minősé­

gű. felső arkalegúriás hangszórók gyár­
tása mellett (pddilul : 18. ábr.) - kü­
lön leges feh~pí tesü és minöségü, figye­
lemre méltó konstrukciójli, tölcsér je/­
legü hangsug{u-zókat kínál. A különbő­
ző fantázianevekre hallgató konstruk­
ciók müködes~ jelentösen eltér az ed­
dig mcgslokonaktól, cs magyaráz.:-ltuk 
scm egyszerii. 

A Fidelio fantázianevű, tölcsér je/­
leg" doboz (19. ábr,,) különlegessége 
nem maga a töksér, hanem a hangszóró 
hátoldalúhoz ",atlakozó második han­
gú\. amely ket. egymásr követő üregből 
ali. Az első üreg bemenetén. valamint 
két üreg között egy-egy res (felülvúgó 
akusztikai szűrö) biztos ítja a csa tlako­
zást. A masodik lireg kimenete egy 
hosszú, lapos cső, amely kimeneti nyí­
lása a doboz h,itoldalan csa tlakozik a 
külső tl:!rhez, Szerepe nyilvánvalóan a 
músodik iir~g lehangolisa egy m~ly-

18. ábra. Lowther gyártmányú, DX4 
típusú, felső árkategórlás, szélessá­

vú hangszóró 

frekvl:ncidra (rd1~xüreg). A hangszóró 
elsödlege,en egy, a doboz belsejeben 
kialakított töle,érhez c~allakozík. dc a 
tölcsér bemenetel IéI is találunk egy 
keskeny, ék alakú üreget. 

A mindösszesen három ürer! és a 
tölcsér sajil losan. bunyolult mód~n ala­
kílja ki a hangsugárl.ó akusllikui ntlaj­
donságait. Nyi lvám'uló, hogya doboz 
tervezését jelentős elméleti es gyakor­
lati munka előzte m.eg. A kapott ered­
meny ezzel arányos. 

A 8 ~~ -os Lowther EX2 lipusú, 
0232 mm-es, kitűnő hangs/AJróval sze­
reit, 100x28x44 cm-c, doboz n.évle­
ges tcrhl!!hctő:-,cgc 100 \V, frekvencia­
tartománya 40 Hz ... 22 kHz, ami sem­
mik~pp~1l neln n1!.!gvctendő, (Ömnagá­
ban a hangszóró kb . 110 F Ft/db.) 

Az Acndemy íantitziant!vü, tölcsér 
jellegü loangsugúrlÓ (20. oibra') két da­
rab Lowther EX2 típusÚ. szélessávú 
hangszóróval kt~ziil. A doboz működé­
se több, mint ,ajal0'. Az egyik EX2 az 
clőlapon a hallgatósúg fel~ sugároz, 
míg hátoldala egy könnyen felismerhe­
tő rajzolatú tölcs~r útján a hátoldal felé 
sugározza a mClyebb hangokat. Ugyan­
ekkor azonban a hangszóró hátoldalán 
található űreg keskeny réSen ke.resztül 
egy felsö üregrendszcrhez csatlakozik~ 
amely két nagyobb üregből és, egy kes­
keny, hangolócsőnck tekinthető üreg­
bőlál1. Ez utóbbi szintén a doboz hátol­
dalán van kivezetve. Ugyanekkor 
azonban a doboz legiel ső n:5zén talál­
ható üregben van elhclyezve - a \,jz~ 

szintcshez k~pest le rde szögben -- a má­
sod ik EX2 típusú hangszóró, amely a 
hallgatósággal cllcntetes irányban, fer­
den felfelé és hátrafelé sugároz. A két 
hangszóró bármely külön szűrőáram­
kőr n~lkül. párhuzamos kapcsolásban 
dolgozik. 

A hangsugárzó müködése még az 
előzőné l is bonyolultabb, különös lc­
kinteuel arra, hogy a második, a felfelé 
sugárzó hangszóró kívanságra kikap­
"solható. A kapolt - kétféle -- hangkép 
mind II popzenéhez, mínd pedig a ko­
molyzenéhez igenjó minőségü akuszti­
kai környezet teremt. 

Az Aeadem)' névleges terhelhető­
sége 100 \\l, átviteli fí·ckvenciasávja 
40 HZ ... 22 kHz. Adoboz meretei ehhez 
képest kicsinyek: IOOx29x43 cm. 

Ez a példa is azt igazolja, hogy kor­
szerű tlen az a felfogás. hogy az ellű­
gadható minösé:gii , mélyhangátvitelű 
tölcsérsugánó rn~retci tűrhetetlenűl 
nagyok, nonnál lakószobában elvisel­
hetetlenek. Mindössz.: két fcltetelnek 
kell teljesülnie: korszerű szélessávú 
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19. ábra. A Lowther "Fidelio" 

hangszórót és ügyesen megtervezett 
tölcsért kell alkalmaznunk a kiváló 
eredményhez 

Álproblémák a tölcsér körül 

A tölcsérsugárzó használatánál az első -
váratlan problémát az elektronika je­
lenti. Ajól méretezett és kitűnő szélessá­
vú hangszórókkal szerelt tölcsérek igen 
jó hatásfokúak, például l W teljesít­
ményre természetesen az említett, jó 
hatásfokú hangszórótípusokkal - akár 
100 ... 108 dB hangnyomást is képesek 
előállítani. Ez a szokásos méretű lakó­
helyiségben - tartós hallgatásra - túl 
nagy hangerőt jelent, így az erősítőket 
jellemzően legfeljebb 95 .. .100 dB vagy 
inkább a még kisebb, ún. szobahangerő­
re, 70 ... 80 dB-re áHítják be. Ez viszont 
azt jelenti, hogy a szokásos gyári vagy 
amatőr kivitelű, 30-50-100 W körüli 
kimenőteljesítményű erősítőtől a meg­
kívánt hangteljesítmény gyakorta csu­
pán néhány száz m W(f), ahol a félveze­
ros erősítők igen jelentős hányada za­
varó mértékű (főleg keresztezési) torzí­
tást produkál. 

Ez a torzítás azonban az olyasféle, 
csekély hatásfokú hangsugárzóknál, 
mint pl. a zárt doboz, a szokásos köze­
pes vagy nagyobb hangerőnél nem iga­
zán észlelhető, míg a külőnősen jó ha­
tásfokú tölcsérnél kifejezetten kellemet­
len hatást kelt. 

RT ÉK '07 

Ajelenség oda vezethet, hogy ked­
venc félvezetős erősítőnkre egy tölcsér­
sugárz6t csatlakoztatva megállapít juk, 
hogy a "tölcsémek ugyan jó a hatásfo­
ka, de rossz a hangminősége" , miköz­
ben erről szó sincsen. Csupán a nem 
teljesen kifogástalan erősítőnk a ludas. 
Ez a korábbi élethelyzetekben nem de­
rült ki, mert pl. zárt dobozt használtunk 
és ahhoz, hogy az egyáltalán "normáli­
san" szóljon, legalább tíz-húsz wattnyi 
teljesítményt kellett felkínálnunk szá­
mára. A tölcsérsugárzók viszont igen 
jól beváltak a jellemzöen kis, néhány 
watt teljesítményű "Single Ended 
Tube" (SET) típusú csöves erösÍtőknél 
(lásd Hobby Elektronika Füzetek 2. 
szám), amelyeknél ismeretlen fogalom 
a keresztezési torzítás. 

A következő probléma a nagy mé­
retekből adódik. Egy jól megtervezett, 
elsősorban csak a mély hangok vissza­
adására szánt tölcsér, vagyis oJyan, 
amelyik akár 25 .. .35 Hz-ig is jól sugá­
roz, bizony tekintélyes méretű és töme­
gű, nem éppen lakásba való tárgya ma­
ga 0,5 ... 0,8 m3 méretévelltérfogatával, 
pláne sztereó párban. Éppen ezért gya­
kori fogás, hogy a konstruktőr a helye­
sen kiszámított mélytölcsér utolsó, leg­
nagyobb méretű szakaszának egy há­
nyadát elhagyja, és csupán a maradék 
tölcsérrészt építi meg. Ha ilyrnódon 
egy szabálytalan, az elvi számítások­
nak nem megfelelő terv, elképzelés 
alapján egy lassan táguló (összehajto­
gatott), de a végén megcsonkított csö­
vet, hangdobozt készítünk, akkor en­
nek a hangja sokkal inkább fog hason­
lítani egy rezonáns, recsegős tubára, 
rnínt egy mélysugárzóra. 

Külőnösen nagy hibát tudunk elkö­
vetni a traktrix tölcsér megkurtításával! 
Az akusztikai mérések a "kurtított száj­
nyílású" tölcséreknél egy egész soro­
zatnyi éles remnanciacsúcsot mutattak 
ki. 

Probléma adódhat a tölcsér fizikai 
kivitelezésével, az asztalosmunkával 
is. Amennyiben a tölcsér nagy méreru 
szájrésze kellően nem merev, mert a 
tölcsér túl vékony faanyagból készült, 
akkor a jelentős hangerő a szájnyílást 
harangszerü lengésekre készteti, s így a 
szájnyílás trombitahang-szerű torzítás i 
komponenseket termel. Ennek elkerü­
lésére a tölcsért főképp a szájnyílás­
nál kellően merevre kell készíteni, de 
akár keretszerű, külső vagy belső mere­
vítéssel utólag is el lehet látni. Ezek a 
rezgések könnyen a többi szerkezeti ré­
szekre, oldalfalakra, terelőlapokra is 
kiterjedhetnek, ha a tölcsért takaré-

20. ábra. A Lowther ,.Aeademy" 

kossági okokból egészében véve túl­
zottan vékony anyagból készítettük el. 

A későbbiek során bemutatandó 
tölcséres hangsugárzó-dobozaink jó 
példával szolgálnak arra, hogya tölcsé­
rek mely részein és milyen rezgéscsilla­
pító, merevítő segédleteket lehet, illet­
ve kell alkalmaznunk ahhoz, hogya do­
boz ne éljen önálló életet. 

A vizsgálatok arra utalnak, hogy 
voltaképp nincs is tölcsér, amelyik iga­
zán immunis lenne az ilyesféle rezo­
nanciákra, torzításokra, de kellő mere­
vítéssel ennek mértéke igen hatásosan 
csillapítható. A gyakorlatban bizonyo­
sodott be, hogy helytelen megoldás a 
tölcsérsugárzót vékony és/vagy kis szi­
lárdságú faanyagból, továbbá mereví­
tések nélkül elkészíteni. Ellenkezőleg, 
a tölcsért a lehető legmerevebbre kell 
megalkotni, hiszen a tölcsér oldalaira 
igen nagy hangnyomás is nehezedhet. 
A kellő merevítés igénye nem csupán a 
határoló oldalakra vonatkozik. Az 
összehajtogatott tölcsér nagyobb felü­
letű, eredetileg kellően meg nem tá­
masztott belső telerőlapjait is a lehető­
ség szerint merevíteni kell. Erre megol­
dásokat a bemutatott konstrukciókból 
leshetünk el. 

Mint a sugárzásjavító szerkezetek 
mindegyike, így a tÖlcsérek is rendel­
keznek sajátos hibákkal. Az egyik leg­
kellemetlenebb probléma a tölcsér je­
lentős hossza, ami a megépítési nehéz-
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ségeken felül akusztikai, sugarzasl 
problémákat is okoz. Mikor egy hátsó­
terhelésű tölcsért hallgatunk ahol a 
hangszórót nem rejtették el a .tölcsér 
belsejében, hanem az látható és hangja 
közvetlenül is hallható voltaképp a 
hallgatósághoz két úton jut el a hangin­
formáció. A hangszóró megszólalása 
pillanatában közvetlenül érzékeljük a 
membrán elülső oldaláról érkező hul­
lámfrontot, hangot, műsort, míg a hang 
azon hányada, amely a hangszóró hát­
oldalán keletkezik és végighalad a töl­
cséren, nem is csekély időkésést szen­
ved. Egy jobb tölcsér hossza akár né­
hány méter is lehet, és az ekkora távol­
ság befutás ához jelentős, jól érzékelhe­
tő időtartam szükséges. A tölcséren ke­
resztül a hallgatósághoz érkező, késlel­
tetett hang az érzékelés szempontjából 
hozzáadódik a membrán elűlső feléről 
érkező hanghoz és annak fázistisztasá­
gát valamelyest megzavarja. Kérdés, 
hogy ez számunkra mely frekvencia­
sávban és milyen hátrányokkal jár. 

Elmondhatjuk, hogy azok a hátrá­
nyok, amelyek a jelzett időkésésből 
adódnak, egy szélessávú, jó minőségű 
hangszóróval szerelt, jól megtervezett 
tölcsérnél nem számottevő ek. Már csak 
azért sem számottevő a jelzett problé­
ma, mert maga a tölcsér a hangfrekven­
ciás sáv alsó, viszonylag keskeny tarto­
mányát sugározza, ahol irányérzékelé­
sünk pontossága, felbontása meg sem 
közelíti például a középhangoknál 
tapasztaltakat. Az kétségtelen, hogy lé­
tezik a hatás, de azt a többi előnyös tu­
lajdonság (pont szerű sugárzás a hang­
frekvenciás sáv legnagyobb részén, és 
ezért ott kitűnő irányérzékelés) olyan 
mértékben felülírja, hogy összességé­
ben véve igenjó benyomást kelt. Ennek 
azonban egyéb magyarázata is van. 

Ha beülünk egy hangverseny terem­
be, akkor bármely helyre is váltottuk 
megjegyűllket az elsődleges hangfor­
ráshoz, például nagyzenekarhoz képest 
akusztikailag egy viszonylag távoli he­
lyen ülünk, ahol a fülünkbe érkező in­
formáció döntően két jelforrásból szár­
mazik. 

Az egyik, az elsődleges jelforrás 
maga a zenekar, amelynek tagjai a nagy 
területű pódiumon többnyire elszórtan 
helyezkednek el, gyakorlatilag a teljes 
pódiumot betöltve. A jelzett körülmé­
nyek folytán a zenekar diffúz hangot 
szolgáltat, főleg, ha - mint szokásos 
esetben is - több szekció játszik egy­
idej üleg. A másik, a másodlagos jelfor­
rás pedig maga a hangversenyterem, 
jellemző utánzengésével, visszhangjai-
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val, egyéb igen fontos és az adott te­
remre jellemző akusztikai paraméterei­
vel. Ha van, amire azt mondhatjuk, 
hogy diffúz, akkor az a hangversenyte­
rem saját építészeti megformálásából 
következő akusztikai viselkedése. Te­
hát van két jelforrásunk, amelyet akár a 
helyszínen hallgatuink, akár pedig be­
mikrofonozva valamely közvetítő mé­
dián keresztül élvezünk, mindenkép­
pen a térben jelentősen kiterjedt, egyes 
jelforrásaiban alig-alig lokalizálható 
hanganyagot hallgatunk. 

A hallgatóság ugyanis mindig a fen­
ti két jelforrásból érkező hanginformá­
ció eredőjét hallja. Minél közelebb ül 
valaki a zenekarhoz, annak egyik szek­
ciójához, annál inkább a zenekarnak 
főleg vagy csupán ezt a szekcióját hall­
ja szólni, mintegy elnyomva a többiek 
játékát, ami akusztikai és művéizi érte­
lemben roppant kedvezőtlen. Különö­
sen kedvezőtlen a zenekar közvetlen 
közelében levő pódiumülés, am~!ynek 
akusztikai viszonyait a szerző egy ÍZ­
ben kénytelen volt a Zeneakadémia 
Nagytermében megtapasztalni. 

Néhány évtizede a hazai jazzmuzsi­
kusok egy monstre hangversenyt tartot­
tak a Zeneakadémián. Jó műsornak 
ígérkezett, kitűnő előadókkal, a jó ze­
nére alaposan "kiéheztetett" közönség 
számára. 

Sok volt az érdeklődő, a nézőkJhall­
gatók "még a csillárról is lógtak". A 
szerző pl. a pódium jobb oldalára ka­
pott jegyet, közvetlenül a dobos mellé. 
Igy mintegy másfél-két méter közel­
ségből hallgatta a zenekart, illetve fő­
leg és elsősorban híres-neves jazzdo­
bosunk, Kovács Gyula játékát. Sajnála­
tos módon ilyen kőzelségből a gyakorta 
rendkívül hangos dob szerkó szinte 
minden egyéb zenei hangot elnyomott, 
s a zene, a jazzmuzsika élvezete egyál­
talán nem volt maradéktalan, illetve 
egészen saját9s, felejthetetlen, s ma 
már sajnos megismételhetetlen élmény 
volt. 

De egy hangversenyterem leghátsó 
soraiban ülve is kedvezőtlen hallgatni 
valamely zenekar vagy szólista játékát, 
mert ott a nagy távolság miatt a közvet­
len hang viszonylag mérsékelt szinten 
élvezhető. Ezzel szemben a terem 
akusztikai tulajdonságaiból következő 
visszaverődések, utánzengések, hang­
elszíneződések egyre inkább tolakodó­
ak lesznek és jelentősen megváltoztat­
ják a zeneker vagy a szólóhangszer ere­
deti hangzásvilágát. A legtöbb hang­
versenyteremben vannak ülőhelyek, 
ahol a kellemetlen hatások minimálisan 

érzékelhetők és az előadott mű és aze.' e 
nekar játéka, a szólisták hangja, játék! 2 

optimális élményt nyújt. Ugyanekku I 

lehetnek olyan kedvezőtlen helyek iSI 

nézőtéren, ahonnan rosszul hallani a 

zenekart, és/vagy bántó akusztikai ha· 
tások érvényesülnek. 

Különös módon, a zenekedvelőket 
a fenti hatások sokkal kevésbé befolyá· 
solják, mint a zene he(vett a HIFi" 
hallgató, elsősorban műszaki-akuszti· 
kai beállítottságú megszállottakat. A 
zenét hallgatók ugyanis elsősorban I 
zenére, az előadóművészekre konceJlt. 
rálnak és tudomásul veszik, hogy pél· 
dául ugyanaz a szimfonikus zenekar a 
különböző térfogatokban és helyszíne. 
ken különböző módokon szólalhat 
meg, de a zene, a zeneszerző és az elő· 
adóművészek ettől még ugyanazok ma· 
radtak. 

A szerző néhány évtizede több ízben 
is készített hangfelvételeket az Erkel 
Színházban tartott egyszeri és megis­
mételhetetlen jazz-estekrőL Ezek az es­
ték kultikus és akkoriban nagyon ritka 
események voltak, így hát a felvételt, 
ha törik, ha szakad, el kellett készíteni, 
a nézőtéren ülve, kis kazettás monó 
zsebmagnóval, teljesen titokban. 

A felvételek a körülményeknek 
megfelelőek lettek. Kongó terem, cső­
hang, néha kiküszöbölhetetlen túlve­
zérlés, a közönség túl közeli, zavaró 
szöszmőtölése stb. És mindezek ellené­
re is, a felvétel szempontjából tekintve 
szinte elviselhetetlen akusztikai kör­
nyezet és a szegényes technika ellenére 
a kazettát újra meghallgatni, a néhány 
évtizedes élményt ismét átélni épp 
olyasféle rendkívüli dolog, mint meg· 
sárgult, gyűrött családi képeket néze­
getni rég elköltözött, szeretett felmenö­
inkről, meglett emberekké felcsepere­
dett, akkoriban aprócska gyermekeink­
ről stb. A számunkra esetleg kincsként 
kezelt, fél évszázados fényképtől sem 
lehet elvárni, hogy ragyogóan színes, 
32 bites, 5-10 megapixeles minőségű 
legyen. De ettől még pótolhatatlan 
érték lehet. 

Mindebből egy nagyon sajátos kö­
rülmény következik. A zenehallgatás 
elsősorban nem technikai élvezet, mint 
pl. a Forma-l, vagy hasonlók. A zene­
hallgatás során a technika roppant fon­
tos, ám mégis mindig a második helyen 
szerepel a sorrendben, mert az első a 
zene maga. Ez két igen jellemző dolog­
gal is alátámasztható. Például Kodály 
és Bartók korai fonográf-felvételeit 
nem a technikai szépségükért értékel­
jük nagyra. Más, mai példával élve: 
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egy közismert, a szerző által kedvelt 
zenemű két zenekarral/kannesterrel is 
megvan a CD-gyüjteményében. Az 
egyik CD-t meghallgatni élmény, a má­
sikat bosszúság. Pedig mindkettő kivá­
ló hangtechnikával, napjainkban ké­
szült felvétel. 

Ha egy HIFI-berendezésen például 
komolyzenét hallgatunk, akkor egyál­
talán nem vagyunk kíváncsiak arra, 
hogy melyik zenekari szekció szögfok­
ra pontosan mely irányból hallható, 
avagy honnan is szól az angolkürt, ne­
tán az oboa, hanem az eredetihez ha­
sonló jelenlét-élményt váriuk el a 
visszahalIgatás során. És mivel nem ha­
tározhaijuk meg, hogy a felvétel te­
gyük fel - a terem 3. sorának 5. széke 
helyén, vagy más, meghatározotVki­
tüntetett helyen levő mikrofonnal ké­
szüljön, a felvételtől egy általános vo­
natkozás~ térhatást és jelenlétérzést vá­
runk el. Eppen ezért most és itt érvé­
nyét veszti a szögfokra pontos sztereó 
irányérzékelés is, helyette viszont a 
legfontosabb elvárás az eredeti tér kö­
zelebbről meg nem határozható, sajátos 
érzékelése, amelyben egy szintén 
pontosan meg nem határozható helyen 
- mi is jelen levőnek érzékelhetjük ma­
gunkat, a terem hangzásával, hangula­
tával, a felvételkor jelen levő közön­
séggel egyetemben. Itt viszont sokkal 
fontosabb a hangmérnöki munka minő­
sége, művészi szintje, mint bánnely más 
körülmény. 

A szélessávú HIFI-hangszóróval 
megépített tölcsérsugárzó pedig ezt a 
jelenlétérzést tudja számunkra szinte 
hiánytalanul közvetíteni. Ha tehát 
többnyire (nagyzenekari) komolyze­
nét, operát, jazzt stb. hallgatunk, akkor 
igen elégedettek leszünk a tölcséres 
szélessávú hangsugárzóval. Ellenkező 
esetben, pl. egy vonósnégyes felvételét 
hallgatva előfordulhat, hogy némi hi­
ányérzelÜnk támad az irányérzékelést 
illetően, elsősorban a mélyebb hangú 
hangszereknél. De talán ebben az eset­
ben sem a szögfokra pontos irányok a 
fontosak, a lényegesek. 

Aki pedig egy ilyen - vagy bánni­
lyen más akusztikai berendezésen 
popzenét hallgat, annak tudomásul kell 
vennie, hogy egy elektronikus eszkö­
zökkel agyonmanipulált, átdarált mű­
soranyagot hallgat, aminek úgyszólván 
semmi köze nincs a valósághoz, így pl. 
a térélmény a hangmérnöki Ízlés és 
jó/rossz munka eredménye. 

Nagyon kevés az olyan felvételek 
száma, ahol egyáltalán valós, zavaró 
körülményként vetődhet fel az egy-
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hangszórós tölcsérsugárzóval kapcso­
latos térérzékelés elenyésző fogyaté­
kossága. 

Ezzel szemben áll az általános kitű­
nő minőség, különösen akkor, ha kellő 
anyagiakat áldozunk egy igazán jó mi­
nőségű hangszórópár beszerzésére. 

A tölcsérrel, mint hangforrással to­
vábbi apróbb, voltaképp elhanyagolha­
tó gondok is adódhatnak. Induljunk ki 
abból, hogy a megfigyelések alapján a 
hangszerkészítők a rézfúvósokat vala­
mely "megmagyarázhatatlan" okból, 
már évszázadok óta traktrix alkotó jú 
tölcsér végződéssel készítették, készÍ­
tik, noha a derék mesterekről a szüksé­
ges matematikai és akusztikai tudás a 
legnagyobb jóindulattal sem volt akko­
riban feltételezhető. A magyarázat pe­
dig egyszerű: a tapasztalatok, a korabe­
li megfigyelések alapján az a hangszer 
szólt a legjobban, a legszebben, ame­
lyik ilyen tölcsérben végződött._ Ma 
már ismerjük ennek a magyará"zatát: 
csupán a traktrix tölcsér belsejében ha­
lad szabályos hullámfront és ennek a 
szájnyílásáról válnak le szabályos gömb­
hullámok, amelyek eredőben a legtorzí­
tatlanabb, elszÍnezésmentes hangvissza­
adást eredményezik. Egyetlen hátránya 
ezen tölcsér paramétereinek kissé ne­
hézkes kiszámítása. Összességében vé­
ve azt mondhatjuk, hogya traktrix töl­
csér - elvileg és várhatóan szebben, 
jobban szól, mint az egyéb tipusok, bár 
egy tölcsérsugárzó hangzását sok 
egyéb körülmény is alaposan befolyá­
solja. 

Hangszóróproblémák 

A következő gond a megfelelő drájver, 
vagyis a hangszóró helytelen kiválasz­
tásából adódhat. A tölcsérsugárzók ak­
kor működnek jól, ha a beépített hang­
szóró igen erős mágnessel és könnyű, 
de merev membrán nal rendelkezik. (Ez 
az ún. univerzális felhasználású hang­
szórók esete.) 

A zárt dobozokhoz gyártott mű­
anyag- vagy gumiszélű hangszórók ez­
zel szemben általában közepes erőssé­
gű mágnessel, nehéz, viszonylag puha 
membránnal és kifejezetten lágy 
membránszéllel készülnek (a szleng­
ben: "gumimembrános" hangszórók), 
így a tölcsérek számára nem a legalkal­
masabbak. (Ez az ún. légfelftiggeszté­
sű, csakis szárt dobozban használható 
hangszórók esete.) 

A tölcsér a gyakorlatban akkor mű­
ködik kifogástalanul, ha annak meghaj­
tása a toroknyílásban dugatlyÚszerüen, 

abszolút merev membránnal történik, 
amelynek elemi részei fázisban együtt 
mozognak. Egy lágy, hajlékony, gumi­
szélű membrán ezt a feltételt képtelen 
teljesíteni, így a meghajtás a teljes 
hangszórófelületen nincs fázisban, és 
ez a tölcsérben káros interferencia-je­
lenségeket okoz. 

Mielőtt egy tölcsér megépitésébe 
fognánk, jóelőre el kell döntenünk, 
hogy milyen költségkeret áll a rendel­
kezésünkre, továbbá egyhangszórós 
vagy sávokra osztott hangrendszert kí­
vánunk megépíteni. A következő válto­
zatok jöhetnek szóba. 

Amennyiben házi használatra, 
HIFI-rendszerben gondolkodunk, ak­
kor optimális és eredőben költségha­
tékony is lehet az "egyhangszórós", 
szélessávú változat. Ekkor azonban ki­
váló minőségű, drága HIFI-hangszórót 
kell beszereznünk, amely önmagában 
is képes megfelelő szinten a mély, a kö­
zép- és a magashangok visszaadására, 
és ezt a drájvert építjük be egy alkal­
mas,jól megtervezett tölcsérbe. Ezeket 
a hangszórókat viszont csupán néhány 
cég gyártja és beszerzési áruk figye­
lemre méltó, mondhatni sokkoló. Egy 
jobb hangszóró darabjáért ugyanis kül­
földi beszerzés esetén könnyen elkölt­
heilink például 500 vagy 1500 E-t, ne­
tán többet is, hazai beszerzés esetén pe­
dig akár 320 E Ft-ot is. Szerencsére ta­
lálunk a nemzetközi kinálatban sokkal 
olcsóbb és még mindig eléggé jó minő­
ségű hangszóró kat is, és ezeket itthon, 
megrendelés útján, forintért is meg tud­
juk vásárolni. 

Ha a célunk egy többsávos hang­
rendszerrel tipikusan popzenekari vagy 
egyéb térhangosítási feladat megoldá­
sa, különösen nagy hangnyomásszint 
mellett, akkor a mélyhangokat egy jól 
méretezett, nagy méretű tőlcsérrel és 
kellő terhelhetőségű, átlagos képessé­
gű, de azon belül jó minőségű mély­
hangszóróval tudjuk lesugározni. A sáv 
többi részét további, teljesítményre és 
frekvenciatartományra méretezett egy­
ségekkel sugározhat juk. 

A lényeges különbség a két megol­
dás között az egyes egységek sáv szé­
lességében van, ugyanis amíg a 
HIFI-rendszer egyhangszórós és szé­
!essávú, addig a nagyteljesítményű 
hangosítórendszer tipikusan keskeny­
sávú egységekből, például mély-, kö­
zép- és magashangú, sávonként elkülö­
nített konstrukciójú hangsugárzókból 
áll. A konkrét megvalósítás nagyon 
sokféle lehet. 
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Lehetséges megoldás, de nem iga­
zán problémamentes a többsávos töl­
cséres házi HIFI-rendszer, amikor is a 
mélyeket egy mélyhangú hangszóróval 
és mélytölcsérrel, a közép- és magas­
hangokat pedig további hangszórókkal 
(és szükségszeruen további dobozok­
kaI) adjuk vissza. 

Először is felvetődik a hatásfok 
problémája, mivel a szokásos közép- és 
magashangú hangszórók, valamint egy 
jó mélytölcsér hatásfoka között hatal­
mas különbség lehet, a tölcsér javára. 
Megoldandó tehát a teljes rendszer há­
zilagos szintillesztése a teljes frekven­
ciasávban, ami nem egyszeru feladat. 
További probléma a számos, jó esetben 
két tölcsér és két kis doboz megépítése, 
a szükséges hangváltók tervezése és al­
katrészeinek beszerzése. Ezt azért kell 
hangsúlyoznunk, mivel a tölcsér sokkal 
anyag- és munkaigényesebb a többi do­
bozhoz képest, így minden további be­
szerzés, többletmunka és -költség egy 
adott mérték fölött már nyűgös lehet. A 
család is eléggé nehezen viseli el egy 
tölcséres rendszer építési és beállítási 
procedúráját, tekintettel a korábban 
említett FEF aktuális értékére ... 

Az egyhangszórós tölcsér mint 
hangforrás 

Ha megépítünk egy szélessávú, egy­
hangszórós, tölcséres hangrendszert, 
vizsgáljuk meg, hogy mit nyerünk az 
ilyesféle konstrukciótóll 

Amennyiben valóban jó minőségű, 
szélessávú hangszórót építettünk be 
tölcsérünkbe, a kapott hangkép több 
szempontból is egyedülállóan jó lesz. A 
hangforrás egyetlen tölcsérre (monó 
műsorra) vonatkozóan lényegében 
pontszeru lesz és nem terhelik mind­
azok a hátrányok, amelyek valamely 
többhangszórós sugárzónál fellépnek. 

Ha az ilyen tölcsérsugárzót párban 
használjuk, sztereó műsor visszaadásá­
ra, mint már említettük, a jelenlétérzés 
komolyzenénél az elképzelhető leg­
jobb lesz. 

Ismeretes, hogya frekvenciasávok­
ra osztott hangsugárzó-rendszer egyes 
hangszóró it mélységben úgy célszeru 
beépíteni a közös dobozba, hogy a 
"motorok" közelítőleg egyetlen fiiggő­
leges síkban helyezkedjenek eL Ez 
eredményezi az optimális fázisviszo­
nyokat a teljes sávban. 

Hasonló a helyzet akkor is, ha több 
dobozunk van, például a közép- és 
magassugárzót elkülönített kis doboz­
ba építettük. Sajnálatos, hogy minél na-

46 

gyobb az egyes hangszórók közötti tá­
volság, a kapott hangkép, térélmény, 
jelenlétérzés annál kevésbé éri el azt a 
minőséget, mint amire az egyhang­
szórós kivitel képes. 

A többhangszórós, többsávos hang­
rendszerek a szükséges hangváltók fo­
gyatékosságaiból eredően a hangváltó 
típusára jellemző hullámos frekvencia­
és fázismenettel rendelkeznek, a ke­
resztezési frekvenciákon lyukakkal 
és/vagy kiemelésekkel, eltorzított im­
pulzusalakokkal. Minden hangváltó fá­
zis- és jelalaktorzítást eredményez, 
csupán ezek mértékében különböznek. 
Az egyhangszórós tölcsér esetében 
mindezek elmaradnak, hiszen a széles­
sávú hangszóróhoz és a kiváló mély­
hang-visszaadáshoz nincs szükség to­
vábbi hangszórókra és hangváltókra 
sem. Azt azonban tudomásul keWven­
nünk, hogy a megoldás kedvező tulaj­
donságait csak akkor élvezhetjük, ha 
nem a legelső, a kezünkbe kerulő szé­
lessávú hangszórót építjük be a tölcsér­
be. 

Az egyhangszórós tölcsérekbe a 
gyártók igen jellemző tulajdonságok­
kal rendelkező hangszóró kat kínálnak. 
Azok a szélessávú hangszórótípusok 
viszont, amelyek átvitele az esetünkben 
kívánatos 20 .. .23 kHz-ig terjed, több­
nyire egy kis magashangúkónusszal is 
ki vannak egészítve. Ezzel egyűtt a 
membrán még mindig igen könnyű és 
merev. 

Az olcsóbb árkategóriájú, nagytel­
jesítményű mélyhangú hangszórók ál­
talában puha, nehéz membránnal és ha­
talmas max. lengőlökettel rendelkez­
nek. Ez utóbbi értéke gyakran akár 
IS ... 20 mm is lehet. Ezzel szemben a 
számunkra fontos, kiváló minőségű, 
szélessávú hangszórók jellemző lökete 
ennek legfeljebb az egytizede. Miért 
olyan fontos számunkra ez a paramé­
ter? A nagy lök~tű hangszóró k többek 
között azért is csupán egy keskenyebb 
sáv átvitelére alkalmasak, mert ezen tí­
pusok jellemző Doppler-torzítása ép­
pen a nagy löket miatt igen jelentős, 
mondhatni türhetetlen. 

Tételezzük fel, hogy van egy nagy 
löketü, szélessávú hangszórónk (ez a ti­
pikus gagyi autóhifi-hangszóró esete). 
Ezeknél a hangszóróknál is tipikus a 
kis, magas hangú pótkónusz alkalmazá­
sa. A nagy amplitúdójú mélyhangok ál­
tal vezérelt, nagylöketű kónusz+pót­
kónusz ugyan képes a magashangok 
visszaadására is, de a pillanatnyi hely­
zet/sebesség fiiggvényében a magas­
hangok egyszer gyorsan távolodnak tő-

lünk, majd egy más pillanatban gyor· 
san közelednek hozzánk, aszerint, 
ahogy anagy amplitúdójú mélyhangok 
a lengőcsévét, a kettős kónuszt mozgat­
ják. Az egyik pillanatban távolodó, a 
másik pillanatban közeledő magas­
hang-forrás roppant kellemetlen hatást 
kelt, mivel a Doppler-hatás következté­
ben a hangmagasság az egyik esetben 
pillanatnyilag növekszik, míg a másik 
esetben pillanatnyilag csökken. A ke­
letkezett igen zavaros, grízes, kellemet­
len hangképet Doppler-torzítás terheli. 
Nyilvánvaló, hogy kisebb mélylöket 
esetén a kapott torzítás is lényegesen 
csökken. 

A kiváló hatásfokú mélytölcsérrel 
kiegészített kiváló minőségű szélessá­
vú hangszóró ezt a problémát eleve ki­
sebb szükséges és lehetséges lökette! 
kerüli meg. Ezen hangswrók tipikus 
max. lökete legfeljebb l...1,5 mm, így 
nagyon csekély Doppler-torzítással 
kell számolnunk. 

Ugyanekkor ha megvizsgáljuk, 
hogy mitől is olyan tiszta, eleven, friss 
hangzásúak ezek a hangszórók, kide­
rül, hogy két, nagyon fontos konstruk­
ciós elem is segíti mindezt. Az egyik a 
különféle szálas anyagokkal (szénszál­
lal, banánlevél-rosttal stb.) erősített, vé­
kony, könnyű, merevpapírmembrán. A 
másik fontos konstrukciós elem, a 
mágnes is különleges. Amíg a napi gya­
korlatban a közepes és olcsóbb árszín­
vonalú, tömegesen árusított hangszó­
rókban általában 0,6 ... 0,8 ... 1,0 tesla 
erősségű mágnesköröket találunk, ad­
dig a szélessávú, felső minőségi kate­
góriás hangszórók esetében jellemző a 
szinte hihetetlen, 1,7 ... 2,2 tesla erőssé­
gű Neodymium-mágneskörök alkalma­
zása. Ennek az egészen kiváló hatásfok 
(pl. 96 dBll mil W) és a gyönyöru, 
tiszta, élénk hangzás a végső következ­
ménye. 

Ezek után nem kell csodálkoznunk 
azon, hogy a tipikusan kis teljesítmé­
nyű, néhány wattos, csöves (vagy "A" 
osztályú tranzisztoros ) HIFI is "nagyot 
szól" ezekkel a szélessávú, tölcséres 
sugárzó kkal. 

Fontos megjegyeznünk azt, hogy 
ezek a kiváló, felső árkategóriás, szé­
lessávú hangszórók - a típustól fiiggő­
en - 20 kHz-ig, 32 kHz-ig valóban és 
ténylegesen jól teljesítenek, és így sem­
miféle további magassugárzó haszná­
latát nem igénylik. Továbbá a kis lőket 
ellenére a mélyhangokkal sincs semmi 
gond, ha tölcsérbe építjük ezeket. A 
konstrukciótól és a hangszórótípustól 
ftiggően akár 40 Hz-ig is kellő hang-
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nyomást produkálnak. Egy jó minősé­
gű, 020 cm-es, szélessávú típus kiállja 
a versenyt akár a 030 ... 38 cm-es, ol­
csóbb mélyhangú hangszórókkal is. Ez 
is azt bizonyítja, hogy a kellő mennyi­
ségű és minőségű mélyhang nem iga­
zán a hangszóróátmérő függvénye. 

Itt említhető meg a szerző egy igen 
ifjúkori tapasztalata. Akkoriban, az 
1950-es években a hazai hangszórókí­
nálat roppant szegényes volt és főleg 
egy paraméterre kellett ügyelni: kapha­
tó-e egyáltalán bármilyen hangszóró. 
Ilyen körűlmények között sikerült be­
szerezni egy egészen jó minőségű, Ori­
on gyártmányú, 020 cm-es, duplakó­
nuszos, szélessávúnak mondott hang­
szóról. 

Mivel a mélyhangokat a hallgató­
ság zöme kevesellte, sor kerűlt egy kis­
ipari gyártmányú 025 cm-es hangszó­
ró beszerzésére is, abban a reményben, 
hogy abból majd jobban szólnak a mé­
lyek. A gyakorlatban kiderűlt, hogy er­
ről szó nincsen, ez a hangszóró úgy 
rossz, ahogy van, sem kellő mélyhang­
ja, sem magashangja nincsen, a hatás­
foka pedig csapnivaló. 

A tölcsérek matematlkája 

Az egyszerűnek látszó tölcsérsugárzó 
mégis bonyolult működését leíró 
egyenletek megértéséhez többnyire fel­
sőbb matematikai ismeretek szüksége­
sek. Ezek kezelése meglehetősen ne­
hézkes, illetve sokak számára nem le­
hetséges. Ezért számos egyszerűsítést 
kellett eszközöini a számításokban 
azért, hogy a lehetőség szerint egyszerű 
legyen azok kezelése. Az alapvető 
tölcséregyenletet Webster dolgozta ki 
még 1919-ben. Ez a tölcsér hosszúsága, 
a nyomás és a sebesség összefliggését 
írja le az egydimenziós akusztikus hul­
lámvezetőben az alábbi másofokú dif­
ferenciálegyen1ettel: 

02~ + I oA op +k2p =0. 
ox" A ox ox 

Az egyenlet megoldásához szükséges a 
peremfeltételek, így pl. a toroknyílás, a 
szájnyílás keresztmetszeti felületének a 
megadása. 

A gyakorlatban a teljes eljárást a 
szimulációs programok kidolgozása je­
lentette, amelyekben nem jelentett kü­
lönösebb problémát az állandók (pl. 
hangsebesség) és a választható paramé­
terek (a tölcsér geometriai adatai) bevi­
tele, illetve az így kapott fliggvény 
alapján az eredmény kiszámítása és a 
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21. ábra 

konkrét számértékek táblázatos, ilIetve 
grafikus bemutatása. 

A gyakorlat számára elvégzett egy­
szerűsítések (pL a negatív méreteket 
eredményező vagy egyéb módon irreá­
lis megoldások kiküszöbölése stb.) azt 
eredményezték, hogy sikerűlt a számí­
tásokat előbb a logarléc, később a zseb­
kalkulátor szintjére egyszerűsíteni. Az 
így kapott eredmények összhangban 
vannak a megépítés során elérhető kivi­
teli pontossággal. 

A számítások (szimuláció) során fi­
gyelembe kell venni, hogy a tölcsér -
mint geometriai alakzat tágulását mi­
lyen matematikai függvény írja le. A 
számítások során első közelítésben a 
forgástest alakú tölcsért vizsgáljuk, a 
kapott eredmény pedig egyszerűen át­
számítható téglalap- illetve négyzetes 
keresztmetszetű tölcsérre. 

Elvileg a következő tölcsértípusok 
jöhetnek számításba: 

Parabolikus. A tölcséralkotó mint 
parabolagörbe viselkedése a tölcsérrá­
diusznégyzetével arányos, ezáltal a töl­
csér keresztmetszeti felülete a tölcsér 
hosszával egyenesen arányos. 
~~~.A tölcséralkotó egyenes 

vonal, így a tölcsér keresztmetszeti fe­
lülete a tölcsér hosszának négyzetével 
arányos. 

Exponenciális. A tölcséralkotó mint 
görbe viselkedését az exponenciális 
görbével/foggvénnyel jellemezhetjük, 
ezáltal a keresztmetszeti felület is a töl­
csér hosszával exponenciálisan növek­
szik. 

Hiperbolikus. A tölcsér sugarának a 
tölcsér hosszával arányos növekedését 
a cosh (koszinusz hiperbolikus) függ­
vény írja le. Ezáltal a tölcsérkereszt­
metszet növekedését a cosh2 fliggvény­
nyel számíthatjuk. 

Okto-hiperbolikus. A tölcsér suga­
rának a tölcsér hoss.zával arányos növe-

kedését a cosh8 függvény írja le. Így a 
tölcsérkeresztmetszet növekedését a 
tölcsér hosszanti irányában a COShl 6 

függvénnyel számíthatjuk. 
Geometrikus. A tölcsér keresztmet­

szeti felületének a növekedését a töl­
csér hosszanti irányában egy mértani 
sor írja le: 

A(x)=const.-(1+x+x2 +x3 +x4 + ... ) 

A geometrikus tölcsér alakja végső 
soron erősen hasonlít az exponenciális 
tölcsérhez, de a tölcsér hosszával ará­
nyos szájnyílásnövekedés gyorsabb 
(meredekebb), mint az exponenciális 
tölcsér esetében. 

Traktrix. A kör keresztmetszeru töl­
csér sugarának a növekedését a 
traktrix-függvény írja le. Ez a tölcsér­
alak nagyon kedvező a tölcsérben hala­
dó huIIámfrontok számára. 

A 21. ábrán három, ugyanazon kül­
ső paraméterekhez tervezett, de eltérő 
alkotójú tölcsértípust hasonlítunk össze 
grafikusan. A leghosszabbnak az 
olyan, exponenciálisJhiperbolikus kon­
túrú tölcsér bizonyult, amelynek töl­
csérállandója m = 0,6 (zöld színű gör­
be). Közepes hosszúságúnak az m l 
állandójú, tisztán exponenciális alkotó­
jú tölcsér (kék görbe), míg a legrövi­
debbnek a traktrix alkotójú tölcsér bi­
zonyult (piros görbe). Figyeljük meg, 
hogya traktrix görbe a másik két gör­
bétől eltérő módon - milyen hirtelen 
tágul a tölcsér végső szakaszán! 

A töJcsérek jellemző; 

A felsorolt tölcsérek közül három szá­
míthat érdeklődésre. Az egyenes alko­
tójú (kónikus) tölcsér ugyan nem a leg­
kedvezőbb a hangzás és a hossz szem­
pontjából, de gyártása roppant egysze­
rű, különösen például fémlemezből. 

47 



Így nem véletlen, hogy az első ipari 
gyártmányok kis méretű, egyenes töl­
csérek voltak. Az exponenciális tölcsér 
számítása nem különösebben bonyo­
lult, az ősi logarléc cel is gyorsan lebo­
nyolítható, megoldható volt - nem is 
említve ajobb zsebkalkulátorokat- így 
ez a tölcsérfajta évtizedekig "uralta a 
terepet". A traktrixtölcsér számítása 
némileg bonyolultabb, így könnyű ke­
zelhetőségével ajobb zsebkalkulátorok 
megjelenésétől számolhatunk. A PC-s 
szimulációs programok előtt pedig 
úgyszólván nincs akadály bánnely 
típusú tölcsér számítását illetően. 

A probléma azonban ennyire egy­
szerűen nem oldható meg, még a kor-

számítógépes szimulációs prog­
ramokkal sem. A kézi vagy PC-s számí­
tások során ugyanis a egy sor elhanya­
golást kell tennünk, illetve fel kell téte­
leznünk néhány egyszerű tényt, amely 
a valóságos működés során nem, vagy 
nem pontosan úgy igaz. Mindezekre 
főleg az ismeretlen tényezők elhanya­
golása érdekében van szükség, miköz­
ben tudomásul vesszük, hogy számítá­
sunk pontossága erősen véges. 

Először is feltételezzük, hogy a 
hangszórómembrán mozgása dugaty­
ty.úszerű, ami a valóságban erős elha­
nyagolást jelent. A kónusz közepe min­
dig nagyobb utat tesz meg a vezérlés 
következtében, mint a kónusz peremvi­
déke, tehát messze nem egy merev test 
dugattyúszerű mozgásáról van szó. 

Amennyiben a tölcsér konstrukció­
ja tartalmaz elülső kamrát (front 
chamber), ami az elülső terhelésű töl­
csérkonstrukcióban szinte elkerűlhetet­
len alapeset, akkor ennek a kamrának a 
méretei roppant fontosak. A számítá­
sokkal követhető működéshez az szük­
séges, hogy a kamra méretei a haszná­
latos frekvenciákon (az üzemifrekven­
ciasávban) legyenek kisebbek a hul­
lámhossznáL Ha ez a feltétel nem telje­
sül, vagyis a kamra méretei túl nagyok, 
akkor a számítások pontatlansága már 
elviselhetetlenül nagy lesz, hasonló­
képpen a bassreflex dobozokéhoz. Eh­
hez járul még az a hatás is, amely a túl­
zottan nagy elülső kamra és az üzemi 
frekvenciasáv felső tartományának kel­
lemetlen egymásrahatásában tapasztal­
ható (csipkés frekvenciamenet ). 

Hasonlóan problémátjelent az elül­
sőterhelésű tölcsér esetében a hátsó 
kamra, illetve az esetIegesen ide csatla­
kozó csillapítókamra mérete is. Ha a 
tölcsér konstrukciója tartalmaz ilyen 
elemeket, akkor kellő csillapítást kell 
alkalmazni, vagyis erősen ajánlott ezen 
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kamrák kitöltése csillapítóanyaggal. 
Az alábbi gyakorlati értéket vegyük fi­
gyelembe: 

f [H ] '" 17000 
l Z r.]' x lcm 

amely képletben x jelenti a kamrák leg­
nagyobb hosszúsági, magassági vagy 
mélységi méretét. Itt az fl az a felső 
határfekvencia, ahol már erősen aján­
lott a kamrák csillapítása és/vagy a 
kamrák méretének csökkentése. 

Amennyiben a tölcsérhez tartozó 
hátsó kamrák valamelyike tartalmaz 
reflexcsövet, a reflexcsőben kialakuló 
állóhullámok roppant zavaró módon 
interferenciát okozhatnak és erősen el­
színezhetik a tölcsérsugárzó hangját. A 
legalacsonyabb f2 frekvenciát, ahol az 
elszíneződés létrejöhet, a reflexcső 
hosszméretéből a következő gyakorlati 
képlettel kaphat juk meg: 

f
2 

[Hz] '" 15000 , 
1 reflexcső [cm] 

amely arra mutat, hogy a kamra jellem­
zőit, pL a reflexcsövek átmérőjét és 
számát úgy kell kialakítani, hogya le­
hető legrövidebb reflexcsöve(ke)t 
használhassuk. 

Az exponenciális tölcsér geometriai 
jellemzői között az alábbi matematikai 
összefüggés van: 

ahol: Fx 

Fo 
e 

x 
Xo 

fa 

c 

í 2x l 
Fx = Fo . e" Xo l 

a toroktól x távolságban 
mérhető felület, 
a toroknyílás felülete, 
2,718, a tennészetes 
logaritmus alapja, 
a toroktól mért távolság, 
cl2~.fa, 
a tölcsér alsó 
határfrekvenciája, 
hangsebesség (344 mis). 

Az exponenciális tölcsér számítása 
azonban több oldalról is megközelíthe­
tő, az egyes számítások között kisebb 
eltérések is vannak aszerint, hogy az el­
járás kidolgozója mely paraméterek fi­
gyelembe vétel ét tartotta fontosnak és 
melyeket hanyagolt el. Gyakorta 
mind a kalkulátoros, mind pedig a PC-s 
szimulációs programokban használ­
ják az ún. tágulási tényező fogalmát, 
majd ezt felhasználva végzik el a mére­
tezést. Az "m" tágulási tényező a töl­
csér keresztmetszeti felületének növe-

kedésére jellemző az előző egyenlet­
ből is kifejthető szám, amely az aláb­
bi módon képezhető: 

ahol: fa 

c 

m 
c 

a tölcsér alsó 
határfrekvenciája (Hz), 
a hangsebesség (344 mis). 

A tágulási tényezővel az exponenciális 
tölcsér geometriai viszonyai az alábbi 
összefüggéssel írhatók le: 

ahol: Fx 

Fo 
e 

x 
m 

a toroktól x távolságban 
mérhető felület, 
a toroknyílás felülete, 
2,718, a tennészetes 
logaritmus alapja, 
a toroktól mért távolság, 
a tágulási tényező 

Az exponenciális/hiperbolikus kontúrú 
tölcsércsoport geometriai jellemzői a 
következő függvénnyel írhatók le: 

Fx FO(COSh x +M'Sinh~)2, 
Xo Xo 

ahol az M a hiperbolikus tágulási 
együttható (22. ábra). 

Ha MI, akkor a tágulás tisztán 
exponenciális, és az egyenlet az egy­
szerű exponenciális tölcsémél ismerte­
tettel azonosra egyszerűsödik. 

Ha M < l, a tágulás hiperboli­
kus/exponenciális jellegű. (Ha M O, 
akkor a kontúr láncgörbe alakú.) 

A tölcsér méretezése során legelő­
ször a szájnyílást célszerű kiszámítani. 
Erre akusztikai kutatók szintén több 
összefüggést dolgoztak ki. A számítás 
például az alábbi összefüggés segítsé­
gével elvégezhető: 

F = 2n· F, . QTS . VAS 
sz , 

C 

ahol: a szájnyílás felülete (m2
), 

Fs a hangszóró nyílttéri 
rezonanciafrekvenciája 
(katalógusadat) (Hz), 

QTS a hangszóró teljes jósága 
(katalógusadat ), 

VAS = a hangszóró engedékeny­
ségével arányos térfogat 
(katalógusadat) (m\ 

c a hangsebesség (344 mis). 
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hiperbolikus 
tölcsérek 
tartománya 

M = O 

M = 0,5 

exponenciális, M = 1,0 

tölcsér 
torok 

tölcsér 
száj 

22. ábra 

Leach a tölcsér szájnyílásának kiszámí­
tásakor figyelembe veszi azt is, hogya 
hangsugárzót hol helyezték el, például 
szabad térben, oldalfal közepén, az ol­
dalfal és a padló találkozásánál, vagy 
pedig sarokban: 

F _ 1 c 
( )

2 

sz - SF.41t f. ' 

ahol: Fsz 

SF 
c 
fa 

a szájnyílás felülete (m2
), 

méretfaktor (1,2,4 v. 8), 
hangsebesség (344 mis), 
a tölcsér alsó 
határfrekvenciája (Hz), 

A méretfaktor értéke l, ha a hangsugár­
zó a szabad térben van elhelyezve, de 
értéke 2 a fal közepén történő elhelye­
zéskor, míg a padló és a fal találkozásá­
nál elhelyezett hangszórónál az érték 4, 
illetve a sarokban elhelyezett hangsu­
gárzónál a méretfaktor értéke 8. 

Egyszerüsített, gyors, becslő számí­
tások során a szájnyílás minimális D át­
mérője az alsó határfrekvencia hullám­
hossza alapján pillanatok alatt kiszá­
mítható: 

D= 108. 
fa 

Ha nem kör, hanem A és B oldalhosszú­
ságú, négyszög kereszmetszetü tölcsér­
rel számolunk, akkor a szájnyílásra a 
következő gyakorlati érték adódik: 

A+B= 170. 
fa 

A toroknyílás felületének megválasztá­
sa nem egyszerü feladat. A felület csök­
kenésével ugyanis nő a tölcsér hatásfo-
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ka, viszont ez azt is jelenti, hogya rög­
zített értékű tölcsérállandó és szájnyí­
lás miatt megnövekszik a tölcsér hosz­
sza. Ez abban az értelemben szerencsés 
eset, hogy a tölcsér a kisebb átr:z~rőjű 
végén hosszabbodik meg, de ezt a mé­
retnövekedést mindenképpen kezelni 
kell. A gyakorlatban kevés esetben él­
nek ezzel a lehetőséggel, és így a torok­
nyílás felületét a hangszórómembrán 
felületével azonosra, vagy legfeljebb 
annak felére-háromnegyedére választ­
ják. 

Más megközelítésben vizsgálva a 
tölcsért, annak méreteit egyéb szem­
pontok is meghatározzák. Abban az 
esetben ugyanis, ha a tölcsér szájnyílá­
sa túlságosan kicsi, vagyis az alsó ha­
tárfrekvencián a méretei összemérhe­
tők a hullámhosszal, illetve annál ki­
sebbek, akkor reflexiók és állóhullá­
mok léphetnek fel, és a tölcsér az elvi 
viselkedéstől eltér. Különösen így van 
ez akkor, ha kizárólag a túlzottan nagy­
nak tartott szájnyílás méretek folytán a 
tölcsért az utolsó, legnagyobb átmérőjű 
részén meglqlrtítjuk. Ekkor a tölcsér 
müködése lényegesen eltér az ideális, 
számított müködéstől, és az impedan­
ciamenetében erőteljes hullámosság 
lép fel. Ez kihat a frekvenciamenetre is, 
és jelentős kiemelések valamint besza­
kadások keletkeznek az átviteli tarto­
mányban, a sugárzott hang kellemetlen 
mértékben elszíneződik. 

A tölcsér nem szélessávú eszköz, a 
teljes hangfrekvenciás sáv átvitelére 
nem alkalmas. A szélessávú átvitelt a 
gyakorlatban két tényező is korlátozza. 
Egyrészt a tölcsérben keletkező jelen­
tős torzítások felülről korlátozzák az 
adott tölcsér által átvihető magasabb 
hangok sugárzását. Az exponenciális 
tölcsér k2 második harmonikus torzítá-

sa a következő gyakorlati képlettel szá­
mítható: 

ahol f 
fa 

az átvitt frekvencia (Hz), 
a tölcsér alsó határ­
frekvenciája (Hz), 
a toroknál áthaladó hang 
intenzitás a W/m2-ben. 

Másrészt problematikus a hangszóró 
viselkedése a szájnyílásban. A tölcsér 
csak akkor ad egyenletes frekvencia­
átvitelt, ha a toroknyílás teljes felületén 
azonos fázisú hullámok lépnek be. Fá­
ziskülönbségek esetén káros interfe­
renciajelenségek lépnek fel. A szóba 
jöhető hangszórók membránjai több­
nyire csak a mélyhangoknál mozognak 
dugattyúszerüen, azaz ennek során ele­
mi részeik még közel azonos fázisban 
vannak. Különösen az olcsóbb típusok­
nál azonban a magasabb hangoknál ez 
a feltétel már nem teljesül, s már nem 
beszélhetünk dugattyúszerü mozgás­
ról. Ekkor a membránfelület egyes ré­
szei már elemi életet élnek, amelynek 
tölcsérinterferencia az eredménye. 

A tölcsért, mint hangsugárzót gyak­
ran kombinálják más akusztikai eszkö­
zökkel a viselkedés javítására. Ilyen 
megoldás a tölcsér szájnyílásának meg­
toldása egy hangfalszerü kerettel, néha 
egy további, igen hirtelen bővülő töl­
csérrel. Ezek a megoldások az alsó ha­
tárfrekvencián fellépő - az elvi mükö­
désből következő - hirtelen szintcsök­
kenést hivatottak mérsékelni. 

A tölcsér mindkét főtípusánál, azaz 
a mellső-, illetve a hátsóterhelésű töl­
cséreknél egyaránt gyakorta alkalmaz­
nak nyomáskamrákat a hangszóró előtt, 
a frekvenciamenet kisebb korrekciója 
céljából. Ilyen kamra használata azon­
ban korlátozott. Abban az esetben 
ugyanis, ha a hangszóró kőzvetlen, szé­
les sávú sugarzását is hasznosítani kí­
vánjuk (egyhangszórós, tölcséres HIFI 
hangrendszer), a hátsóterhelésű tölcsér 
esetében ilyen kamrát nem alkalmazha­
tunk a hangszóró előtt. 

A nyomáskamra gyakorlatban al­
kalmazott, szokásos nagysága 2,5--4 li­
ter. Méretezésének módjáról és hasz­
nosságáról régóta vita folyik és a mére­
tezési eljárások sem egységesek. Példá­
ul az egyik eljárás során figyelembe ve­
szik a hangszóró T/S paramétereit, míg 
más alkalommal ezt elhanyagolják Itt 
most az egyik méretezési formulát is­
mertetjük, kísérletezés céljára. Klipsch 
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a kamra méreteire az alábbi formulát 
adja meg: 

ahol: Vk 

c 

A ·c 
V. =-'­

k 2n. f ' 
a 

a kompressziós kamra 
mérete (m\ 
a tölcsértorok kereszt­
metszeti felülete (m2

), 

a tölcsér alsó 
határfrekvenciája (Hz), 
a hangsebesség (344 mis). 

Az exponenciális kontúrú tölcsérhez 
képest - mint már korábban láttuk - va­
lamivel kedvezőbb a traktrix kontúrú 
tölcsér mind akusztikai, mind építési 
vonatkozásban, azonban számítása ne­
hézkesebb. Éppen ezért a legtöbb töl­
csértervező program leveszi a vállunk­
ról ezt a feladatot azáltal, hogy képes a 
traktrix tölcsér számítási munkáinak el­
végzésére. Egy kör keresztmetszetű, 
traktrix kontúrú tölcsér méretei az aláb­
bi matematikai képlettel számíthatók: 

a+'\Ia- -c 2 2 [ ~l x=a·ln r -~, 

ahol: x 

a 
r 

a szájnyílás tól mért 
távolság, 
a szájnyílás sugara, 
az x távolságban levő 
tölcsérkeresztmetszet 
sugara. 

A traktrixgörbét leíró matematikai 
összefüggés a fentihez képest valami­
vel általánosabb, de a csekély egysze­
rűsítés után kapott egyenlet ténylege­
sen megvalósítható, pl. nem ad negatív 
értékü méreteket, megépíthető tölcsért 
eredményez. 

A tölcsér és a hangszóró közötti 
csatolás kivitele különösen akkor érde­
kes számunkra, ha szélessávú hangszó­
rót használunk. Ekkor a tölcsér felső 
üzemi frekvenciája fölötti hangokra 
egy akusztikai szűrőt kell beépíteni a 
tölcsérbe a magasabb hangok távoltar­
tása érdekében. Akusztikai sZŰfőnek 
egy keskeny rést szoktak alkalmazni. 

A számos tölcséralak és -kivitel a 
tervezők fantáziáját bizonyítja. A leg­
gyakoribb, szinte alapvető forma a két 
párhuzamos síklap között kivitelezett 
tölcsér, ami nagymértékben leegysze­
rűsíti a tervezést és az elkészítést, hi­
szen csak síkban kell gondolkoznunk a 
tölcsér tervezésénél is és a kivitelezés 
során is. 
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Valamivel bonyolultabb a tervezés 
is és különösen a kivitelezés is akkor, 
ha a tölcsért a síkból kilépve, térbeli 
alakzatként készítjük el. Ez különösen 
akkor gyakori, ha a tölcsér traktrix típu­
sú és nagy szájnyílással rendelkezik. 

Az utóbbi néhány éveben megló­
dult a tervezők fantáziája és különös 
tölcsértípusok jöttek létre. Az egyenes 
lapokkal határolt tölcsért kiváltani lát­
szik számos új konstrukció, a működési 
elv megtartása mellett. Az egyik ilyen 
új elv a két párhuzamos síklap között 
kiképezett, tehát síkbeli, két- vagy négy­
bekezdésü, lapos spirálisok használata 
a tölcsér kialakitásánál. Az elkészítést a 
síkbeli, szabályos alakú spirál kialakí­
tása jelentősen nehezíti, hiszen a fale­
mezeket meglehetősen nehéz görbe fe­
Iületekké alakítani. Ezt az eljárást kö­
vette a helikális spirál használata. E'b­
ben az esetben a síkban kiterített spi­
rállal ellentétben valamely alkalmas 
cső belsejében, a cső forgástengelye 
hosszában, változó menetemelkedésü 
csiga formájában alakít ják ki a helikális 
spirált, szellemes, kifejezetten házila­
gos, amatőr módszerekkel. 

A következőkben elsősorban az ott­
honi zenehallgatás céljaira használható 
tölcsértípusokat ismertetjük, különös 
tekintettel az egyhangszórós irányzat­
ra. A legtöbb ismertetendő tölcsért egy 
meghatározott kiváló - hangszórótí­
pushoz tervezték (gyári ajánlások), de 
ez nem jelenti azt, hogy más hasonló és 
könnyebben beszerezhető hangszóró­
val nem működne kiválóan bármelyik. 

Fostex-ajánlások 

A Fostex cég számos kiváló szélessávú 
hangszórót állít elő tölcséres hangsu­
gárzók céljára. Eszkőzeihez konkrét 
építési tanácsokat is ad. Ezeket számta­
lan példányban utánépítették és a ked­
vező eredmények folytán most olvasó­
inknak is bemutat juk ezeket. 

Fontos kiinduló pont a hangszóró. 
Ide most igazán szélessávú eszközökre 
van szűkség, ha valóban a lehető leg 01-
csóbban és a legjobb eredménnyel kí­
vánjuk élérni céljainkat. A tölcsérhez 
tervezett szélessávú hangszórótípusok 
tulajdonságai a maguk nemében külön­
legesek, egyediek. Először is meglepő, 
szokatlan a viszonylag kis kosár- vagy 
kónuszátmérő, de hasonlóképp szokat­
lan a tiszteletre méltó sávszélesség, fő­
leg ami a magagashangok átvitelét ille­
ti. A felső határfrekvencia ugyanis jel­
lemzően a 20 .. .30 kHz-es tartományba 
esik, ami egy magashangú egységnek is 

a becsületére válna. Ugyanekkor a 
mélyhangok átvitele nem különöseb­
ben kedvező, de a gyártó és a megépí­
tők véleménye szerint annak, akinek 
hiányérzete támad a hallgatás során, a 
20--30 Hz körűli mélyfrekvenciák 
visszaadására használjon egy külőn 
szub-basszus egységet, amint ez ma­
napság egyébként is szokásos. 

A hangszórók max. membránlökete 
szokatlanul kicsi, többnyire nem halad­
ja meg az l mm-t, de lehet jóval kisebb, 
mindössze néhány tized mm is! Ezek­
hez a löketekhez viszont - aszupererős 
mágneskör révén kiemelkedően jó 
hatásfok tartozik, és a hangszórók ter­
helhetősége is megfelelő, elsősorban az 
otthoni zenehallgatás céljaira. 

A 23. ábrán a Fostex FE87E tipusú 
hangszóróhoz javasolt "egyhangszó­
rós" tölcsérsugárzót mutatjuk be. A do­
boz csekély külméretei rácáfolnak arra 
a hiedelemre, hogya tölcsérek mindig 
olyan nagy méretűek, hogy lehetetlen 
azokat lakószobában elhelyezni. Való 
igaz, hogya szub-basszus tartományra 
méretezett tölcsérek hatalmas szerke­
zetek, de otthoni zenehallgatásra - fő­
leg komolyzenére a bemutatott kis 
tölcsérsugárzó megfelelő. Szűkség ese­
tén a mélyhangú tartomány egy szub­
basszus ládával kiegészíthető, és akkor 
már a dögös popzene is jeleskedni fog a 
rendszeren. 

A "back loaded horn", azaz "hátsó 
terhelésü tölcsér" tipusú szerkezet ré­
szei az ábra alapján könnyen felismer­
hetők. A hangszóró mögött helyezke­
dik el a hátsó kamra, amelynek felső ré­
szén található keskeny rés egyúttal a 
tölcsér toroknyílása. A tölcsér lassan 
táguló szakaszait a belső terelőlapok 
alakitják ki, majd az utolsó, hirtelen tá­
guló szakasz alkotja a tölcsér szájnyílá­
sát a doboz alsó részén. A doboz felépí­
tése és elkészítése - ahhoz képest, hogy 
tölcsér meglehetősen egyszeru, ami 
annak köszönhető, hogy csak derék­
szögű vágású és beépitésü lapokból áll 
(egy lap kivételével), továbbá két sík­
lap között van kiképezve 

A doboz megépítése éppen ezért 
szokatlanul egyszerű. A tölcsér belső 
részei két darab 600 x 300 mm-es lap 
között helyezkednek el. A kisebb-na­
gyobb lapokat lapszabászatban vágat­
hatjuk ki MDF-, OSB-Iapból vagy réte­
gelt lemezből. A 24. ábrán a lapszabá­
szati rajz látható (darabolás i ráhagyás­
sal!), ennek segítségével rendelhet jük 
meg a doboz alkatrészeit. Az egyes la­
pok azonosítását a b~karikázott számo­
zás könnyíti meg. A hazaszállított külső 
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23. ábra. Hátsó terhelésű tölcsér az FE-87 E típusú hangszóróhoz (Fostex) 

lapokat, illetve a belső terelőlemezeket 
kíséreljük meg próbaképpen szárazon 
ősszerakni az egyik oldallapon, majd 
helyezzük rá a másik oldallapot. Ha a 
lapszabászat pontosan dolgozott, az 01-
dallap szépen felfekszik a külsőlbelső 
elemekre. Ha ez nem így lenne, akkor a 
magasabb darabokat munkáljuk le a 
szükséges mértékben, például gyalu-

o o 1.0 

val. Ez kifejezetten kellemetlen és ne­
héz munka, mert a fahelyettesítő anya­
gok a bennük található epoxi alapú ra­
gasztóanyag folytán kemények, ride­
gek, "eszik a kést", nehezen munkálha­
tók meg. Ezen tevékenység során kell 
lemunkálnunk a belső ferde terelőlap 
éleit is 45 0 -os szögben. Ezt egy durva 
fareszelővel is elvégezhetjük. Igyekez-

1.0 o 

dB 
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25. ábra 

zünk a lehető legpontosabb munkát vé­
gezni. 

Ha készen vagyunk az elemek il­
lesztésével, akkor a végleges munka 
megkezdése előtt rajzoljuk fel az egyik 
oldallapra a belső terelőlapok pontos 
helyét az ábra alapján. Helyezzük ezt a 
lapot egy sík, de a lapnál kisebb felület­
re (pl. kis asztalkára). Kenjük be ra­
gasztóval az alap- és a fedőlap, továbbá 
az elő- és a hátlap alsó élét, és a rajz 
alapján helyezzük el ezeket a lefektetett 
oldallapra. Ezek után óvatosan helyez­
zük ezekre a másik oldallapot ragasztás 
nélkül. 

Könnyedén szorítsuk össze szorító­
vai, leterheléssel a két oldallapot, és ha 
szükséges, igazítsuk meg a ragasztó 
miatt esetleg elcsúszott lapokat. Eppen 
ezért a munka kezdetén ne alkalmaz­
zunk túlzottan nagy szorítóerőt. Ha a 
kicsurgott ragasztót letörültük és a la­
pok is jól illeszkednek a helyükön, fo­
kozatosan növelve a szorítóerőt, alapo­
san szorítsuk össze a két oldallapot. 
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24. ábra. A 23. ábra szerinti tölcsér lapszabászati rajza. Anyagméret: 1800 x 900 mm, 21 mm-es rétegelt lemezből 
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Anyag: 21 mm-es rélegelllemez 

26. ábra. Hátsó terhelésű tölcsér az FF85K típusú hangszóró hoz (Fostex) 

Most már megfordíthatjuk a szorí­
tókkaI alaposan összefogott szerkezetet 
és elöfúrás után csavarozzuk is össze a 
ragasztott részeket önmetszö facsava­
rokkal. Ha ebben nincs kellő gyakorI a­
tunk, kísérletezzük ki hulladék fada-
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rabokon, hogy milyen méretü, hosz­
szúságú facsavarral és milyen átmérőjü 
furattal érjük el a kellő rögzítést anél­
kül, hogy az anyag lapjában széthasad­
na. Száradás, kötés után (tehát másnap) 
építsük be a dobozba a belső terelőla-

'" 
o <Ll 

-Lt)---§----N---~ ~@ ® e 

Lt) 

"-co 

@ 

o o 
Ln -Lt) ..,- ..,-

@ 

o Ln 
o ;[, <ll 

El 

pokat. Ehhez célszerű az L alakú 
terelőket előzőleg a részeik ből összera­
gasztani és összecsavarozni, majd így 
beépíteni a helyi,kre, de előzőleg az 01-
dallap belső részén már meglevő tájé­
koztató rajzunk alapján készítsünk a 
csavarozáshoz furatokat. A még szabad 
oldallap segítségével összeszorítva a 
félkész szerkezetet - az előfúrt lyukak 
segítségével - csavarozzuk is a helyük­
re a terelőlapokat. Egy nap száradás 
után ragasszuk és csavarozzuk a helyé­
re a másik oldallapot is. Száradás után a 
ferde terelőlapot próbáljuk be a helyé­
re, majd az esetleges illesztés után azt is 
ragasszuk be. Utolsó lépésként a széle­
sítő talp részeit ragasszuk/csavarozzuk 
a helyü kre. 

A hangszórót kívülről kell fel erősí­
teni a homloklapra. Mivel aterelőlapok 
által alkotott "labirintuson" nem egy­
szerü abekötőhuzal át juttatása, ezért 
azt célszerű még a ragasztás közben a 
kellő pillanatban a dobozban elhelyez­
ni és a kész dobozban - a ferde terelőIa­
pon fúrt lyukon átbújtatva - az általunk 
kiválasztott típusú csatlakozók hoz ve­
zetni. (A ferde terelőlap alatti térben 
tetszés szerinti típusú csatlakozás ki­
alakítható.) 

A tölcsérsugárzó - kis méretei elle­
nére igen kedvező - frekvenciamenete 
a 25. ábrán látható. A dobozhoz kis tel­
jesítményü erősítő ajánlható, mivel a 
beépített hangszóró zenei teljesítménye 
max. 10 W. 
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27. ábra. A 26. ábra szerinti tölcsér lapszabászati rajza. Anyagméret: szabási hézaggal bruttó 1800 x 900 mm, 21 mm 
vastag rétegelt lemezből. A lemezvastagságot okvetlenül tartsuk be! 
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A 26. ábrán az előzőhöz hasonló 
Fostex hangszóróhoz tervezett hátsó­
terhelésü tölcsért láthatunk, amelynek 
fizikai méretei kissé nagyobbak és így 
mélyhangvisszaadása is jobb. Az 
FF85K típusú hangszóró felső frekven­
ciahatárát egyes Fostex katalógusok hi­
básan, 125 kHz-ben adják meg, ami 
nyilvánvalóan elírás. Valójában a felső 
frekvenciahatár 32 kHz. Az előző, 
FE87E típus sem volt rossz a maga 
30 kHz-es értékével. 

A 26. ábra szerinti doboz különle­
gessége, hogy az előzőhöz hasonlóan 
kis teljesítményű hangszóróból ennél a 
doboznál két darabot lehet beépíteni, 
így ennek hangteljesítménye az előző 
kétszerese. 

A doboz elkészítésének lépései erő­
sen hasonlítanak az előzőéhez. Kis el­
térés van a hangszórónyílás alakjában a 
hangszóró eltérő mechanikai kialakítá­
sában. A tölcsér rajzán a lapok szintén 
bekarikázott számozással rendelkez­
nek, és ennek alapján azonosíthatók a 
27. ábra szerinti lapszabászati rajzon. 

A két hangszóró mögötti falrészt 
csillapítóanyaggal (pl. ipari vattával) 
kell borítani, továbbá a doboz alján ki­
alakított három rekeszbe száraz homo­
kot kell tölteni. A homok mennyiségét 
a meghallgatások során lehet eldönteni. 
Célszerű a homokot vékony műanyag­
zacskókban behelyezni a kiszóródás 
megelőzésére. További dobozhangolá­
si lehetőség adódik az alsó rekeszek 
vattával történő beborításával. A túl-
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28. ábra. Fostex 103E 

zottan sok csillapítóanyag alkalmazása, 
sok homok, vatta behelyezése káros ha­
tással van a tölcsér hatásfokára és a 

hangzását is tompítja. A tölcsér hang­
zásvilága hasonló az előzőhöz, illetve 
annál valamivel kedvezőbb. 
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29. ábra. A 28. ábra szerinti tölcsér lapszabászati rajza. Anyagméret: 1900 x 950 mm, 21 mm-es rétegelt lemezből 
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Amíg az előző két tölcsér méretei és 
a kis méreru hangszóró k csekély ter­
helhetösége szerényebb igények mi­
nőségi kielégítésére alkalmasak, addig 
a 28. ábrán látható tölcsérsugárzó és a 
beépített FE103E típusú Fostex hang­
szóró kiemelkedően jó hangminöséget 
eredményez. A viszonylag nagy mére­
tek lehetővé tették, hogy az összehajto­
gatott tölcsér hossza megközelítse a 2 
métert, ezáltal az 50 Hz-es alsó határ­
frekvencia elérését. A beépített hang­
szóró zenei terhelhetősége (15 W) pe­
dig meghaladja a legtöbb csöves erősí­
tő kimenőteljesítményét. 

A 29. ábrán abeméretezett Iapsza­
bászati rajz látható, amelyen az aIkat­
elemek (bekarikázott) számozása meg­
könnyíti az azonosítást a 28. ábrán be­
mutatott tölcséren. A hangszóró mö-

0102 

= g 

1~ 

. - -

c) 
co 

--

.,., 
<D 
N 

-

7...../ 

götti üregben itt is csillapítóanyagot 
(ipari vattát) kell elhelyezni és esetleg 
szükség lehet a tölcsér szájnyílásánál a 
lépcsősen kiképez ett rész csillapító­
anyaggal való bevonására. A csillapító­
anyag mennyiségével csínján bánjunk, 
mert a túlzott mennyiség alkalmazása 
csak ront a hangminőségen és a hatás­
fokon. Ezen tölcsér elkészítésénél is 
tartsuk be az előírt lemezvastagságot, 
mivel az egyrészt a kellő merevséget 
szolgálja, másrészt a vastagság a konst­
rukció fontos méretösszetevőjét képezi. 

A 30. ábrán a Fostex egyik legjobb 
típusához, az FEI08EL jelű , 24 W-os 
hangszóróhoz tervezett, kiváló tölcsér­
sugárzó felépítését láthatj uk. Maga a 
hangszóró 23 kHz felső határfrekven­
ciával rendelkezik, a magashangok su­
gárzását közvetlenül a lengőtekercshez 
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Anyag: 15 mm vastag MDF, OSB vagy rétegelt lemez. 
Csillapítás: homokkal és vattával. 
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csatlakozó, hiperbolikus paraboloid 
kagylótest segíti, a kónusz pedig ba­
nánlevél-rost erő~[tésű, nagyszilárdsá­
gú, vékony és könnyü papír. A tölcsér 
az előbbiekhez képest tekintélyes da­
rab, mindamellett kedvezően keskeny 
és nem is túl mély doboz. Ezáltal még 
kisebb lakószobában sem okozhat gon­
dot két darab, 20 cm széles hangdoboz 
elhelyezése. A doboz frekvenciamene­
tét a 31. ábrán láthatjuk. 

A hangszóró mögötti üreg meglehe­
tősen kicsi, és még a konstrukcióból 
adódó méretet is csökkentették a hat 
darab, 29-es számú fa kockák bera­
gasztásával. A maradék térfogatban a 
szükséges csillapítóanyag (vatta) 
mennyiségét kísérletileg kell megálla­
pítani. A vattát a 3. sz. lapra, a hangszó­
ró háta mögé kell rögzíteni. 
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30. ábra. Hátsó terhelés ű tölcsér az FE108ESigma (más írásmóddal FE108EL) típusú hangszóróhoz (Fostex) 
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A tölcsér konstrukciójában sok ter­
vezői munka fekszik. Jól látható ez a 
különféle merevítések rendszerében is. 
A rajzon sötét sárga színnel jelölt, 21., 
22. és 23. jelű merevítőbordák a belső 
terelőlapok merevségét hivatottak fo­
kozni. Ezeket a merevítőket a terelőla­
pok (és így a doboz) középvonalában 
kell felragasztani a helyükre, vagyis a 
4.,5. és 6. számú lapokra, még a doboz 
összeállításának kezdeti fázisában. 

A 24., 25. és 26. számú merevítő­
bordákat viszont a félkész dobozba kell 
egy késői munkafázisban beragasztani, 
szintén a doboz középvonalában. A 
hosszú hátlapon található három kes­
keny, 28. sz. lap a hátlap merevítését 
szolgálja, megkettőzve a hátlap vastag­
ságát. A munkát azzal kezdhetjük, hogy 
ezeket felragaszt juk a hátlapra. A há­
rom léc folytatásában, a hátlap felső ré­
szén van hely a hangszórócsatlakozót 
hordozó, 80 X 170 mm-es, 9. számú kis 
panel utólagos rögzítésére. 

A doboz anyaga 15 mm-es fa-fél­
gyártmány, így fajlagosan olcsóbb, 
mint az előző két tölcséré. Ennek elle­
nére az anyagfelhasználás nem kevés, 
mivel a tölcsér kimeneti görbületét la­
pok egymásra ragasztásával oldották 
meg a tervezők. Jelen esetben is na­
gyon kedvező, hogy csupán derékszö­
gű vágású lapokkal kell dolgoznunk, 
vagyis amennyiben a lapszabászat pon­
tosan dolgozott, mindössze a doboz 
összeállítása a dolgunk. Alapszabászat 
számára a pontos méreteket és a szük­
séges darabszámot az l. táblázat fog­
lalja össze, míg a tájékoztató lapszabá­
szati terveket a 32., a 33. és a 34. ábra 

1. táblázat. Anyagjegyzék a 30. ábra 
szerinti tölcsér lapszabászatához 

No. Méret Db No. Méret Db [mm) [mm) 
1 170x210 1 16 170 x 80 1 
2 170 x 395 2 17 170 x 65 1 

3 170 x 144 1 18 170 x 50 2 
4 170x 285 1 19 170 x 36 1 

5 170 x 271 1 20 170 x 25 1 
6 17ox315 1 21 335 x 36 1 
7 170 x 425 1 22 271 x 45 1 

8 170 x 250 1 23 532 x 50 1 

9 170 x 80 1 24 410 x 50 1 

10 170 x 900 1 25 250 x 50 1 
11 170 x 532 1 26 265 x 50 1 
12 170 x 200 2 27 900 x 445 2 

13 170 x 155 1 28 81 D x 50 3 
14 170 x 125 1 29 60 x 50 6 
15 17ox1oo 1 - - -
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31. ábra. A 30. ábra szerinti tölcsér 
frekvenciamenete 

tartalmazza. A két nagyobbik tábla 
bruttó mérete 1900 x 950 mm (lapsza­
bászati ráhagyásokkal), míg a kisebbik, 
némi hulladékkal bruttó 950 x 950 mm. 

A ragasztás azonban a korábbiaknál 
jóval több odafigyelést igényel a meg­
lehetősen nagy számú alkatelem foly­
tán. Általában akkor járunk jól, ha az 
egyes elemcsoportokat előre összera­
gaszijuk, bár ezt igen nagy gondosság­
gal kell végeznünk. Nem sikerülhet a 
munka a derékszögű összeállítás, ra­
gasztás precíz elvégzése, ismételt el­
lenőrzése nélkül. 

Abeépítendő csillapítóanyagok he­
lye és mennyisége ennél a tölcsérnél is 
fontos tényező. A tölcsér utolsó szaka­
szában kialakított rekeszekben a csilla­
pítás egyik része homoktöltés, amelyet 
célszerű kis műanyag- vagy textilzacs­
kóba töltve a tölcsérbe helyezni és el­
mozdulás (kiesés) ellen rögzíteni. Az 
ugyanitt, illetve a tölcsér függőleges 
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35. ábra. Hátsó terhelésű tölcsér az FE1 66E típusú hangsz6róhoz (Fostex) 

szakaszán (a hátlapon) alkalmazott tex­
til- vagy kőzetgyapot csillapítás opti­
mális mennyiségét a meghallgatási pró­
bák során tudjuk kikísérletezni. Lehe­
tőleg minél kevesebb csillapítóanyagot 
használjunk, mivel ez a tölcsér hatásfo­
kát csökkenti. 

A 35. áb rán az előzőhöz képest jó­
val nagyobb teljesítményű és kedve­
zőbb sávszélességű tölcsért mutatunk 
be a Fostex FEI 66E típusú hangszóró­
hoz. A kiváló minőségű, 0110 mm-es 
ferritmágnessel szerelt hangszóró ket­
tős kónusszal rendelkezik, névle­
ges/zenei terhelhetősége 22/65 W, sáv­
szélessége 22 kHz-ig terjed. . 

A hangszóróhoz tervezett tölcsér 
külméretei ugyan megegyeznek a 30. 
ábra szerinti tölcsérével, de belső fel­
építése attól lényegesen különbözik, és 
iskolapéldája a gazdaságosan e1készít­
hetö , ugyanekkor igen masszív kivitelű 
hangsugárzónak. 

A tölcsért határoló oldalfalak anya­
ga szilárdsági és akusztikai szempont­
ból 21 mm-es rétegelt lemezből készül­
nek. Ugyanekkor az összes többi alkat-

56 

elem anyaga 15 mm-es vastagságú ré­
tegelt lemez, viszont a konstrukcióban 
számos, megszívlelendő merevítési fo­
gással találkozunk. 

Ilyen fogás a hátlapra állítva rögzí­
tett 21. és 22. számú borda, kőzöttük a 
hátfal-rezonanciákat alaposan mérsék­
lő, 23., 24.,25. és 26. számú lap. 

Hasonló a helyzet a tőlcsér belsejé­
ben is, ahol majd minden terelőlap a 
doboz szimmetriatengelyében egy-egy 
merőleges merevítő lappal van megtá­
masztva, például a 6. lap és a 10. do­
boztető kőzött merevít a 8. számú lap, 
de ilyen merevítő a 4.,9. és a 12. számú 
lap is. További merevítések és falrezo­
nancia-csökkentő alkatelemek találha­
tók az alaplapon a 16.-20. számú la­
pokkal kivitelezve, illetve a két oldalfal 
között keresztmerevítést képezt az l. és 
a 2. számú lapból kialakított támaszték. 
Mindez teljesen érthető annak a tiikré­
ben, ha figyelembe vesszük a beépített 
hangszóró villamos terhelhetőségét és 
kiváló , 94 dBIl Wil m hatásfokát. 

A 36. ábra a tölcsérsugárzót elölné­
zetben, illetve levett oldallappal mutat-

36. ábra 

ja, amely segít a megépítés előtti tájé­
kozódásban. Jól megfigyelhetők a hát­
falon, valamint a doboz középvonalá­
ban alkalmazott merevítések. 

A hangsugárzó frekvenciamenete a 
37. ábrán látható. Mivel az FE 166E ti­
pusú hangszóró magas hangú átvitele 
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37. ábra 

ugy~n kiváló, de jelentős!.!n iranyfUg­
gö, a c~g j()Vasoljél cgy pótlólagos, 
FOSI~x T90/\ tipusú rnagJssugarzó al­
kalmazását. F.7. utóbbit azonos polari­
[assal ke ll t:gysl..crLicn pitrhuz~mlOsan 

kÖ lni 117. FE 16Gr: hangS/oróval, mi köz-
1><.11 a melyhangokat a T901\ -v.1 sorba 
kötött DO nl ;-os kondcnz;itorra l cél­
szeru 31101 távol té\l1ani. A T90A Super 
Twcclcr tölcser$ugú l-tÓ R ~!-os, <i tvitdi 
lar10Tnánya 5 .. .35 kl-Iz, 50 \V-o~ zenei 
Icljcsitm';nyrckészii lt. 106dFll) IV/ I ln 

erzékcnysegü tipus. A mílgi.l~sllgúrzó 
["tója a 38. !obnin I.ith.tó. 

1\ rnmunk<ik hOZidvctöh:gt:scn 
(IlynIl nehézs~gi fokúak, mint az c]özó 
tőkscré . 

A tölcsér optimális csillap ítasaJlak 
hcia ll ilúsahoz ól 39. ábra nyújt ~eg itse­

get. /\ hangszóró mögötti kamni! ho­
mokka l. ill NVC Icxtilalapú anyagg;,!1 
(vattava l) kell cs ilJapitani . A hOllloktöl­
t~s alon kíVlil , hogy csillapitó hatús~(jl 

):\ n:ndc lkezik, <l hatJ ~os t0rfogat beállí~ 
tásá t, II hangolá:-t is khetővc teszi. A 
IÖ!cSCf szújnyi lásában kiképcí'Clt rckc­
sf.ckbe hasonló cCll..a llal hO l1lokcsilla~ 
pitasI kc ll hcJyczni . ..:l:1szcrücn mi.·I­
:\nyiig- vagy tcxl il/sákocskákban. Elen 
fdül a s2.új nyil ils alsó re:iz~n izles SZC~ 
rinl i mcnnyisegü, texti lalapú csi llapitó­
anyago! (vattaI) kell cl hel )'t:7.ni , amely­
nek menn)'is(:g~t 3 nlL'!:;ballgatások 
alapján kell optimalizúlni. Al la!;íban el­
mondható, hogya homok mennyisége­
nek növelése azonos érték ú fl lölcsér 

38. ábra 
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39. ábra 

Icrfoga!únak csökkl!ntcsévd és fesze­
sebb h<1ng.:dlst credmenyez. A texti la la­
pú csillapitóanyag csökken ti a tölcsér 
150 .. .400 lIz közötti kisebb rl;:i.'.onanc:i­
tii t és.lIg~allckko t tl)lllpitj a a In1l1zicllSC­
ket is. A csillapitóanyag alkalmazasú­
val opt illluli7úl haljuk ti lölcs~rsugá r 1.ó 

hangz<.isá l, dc óvakodjunk il túl7.o tt 
m~nnyiségü csilJapitóally::tg ha~znala­
tatól. 

A 40. :'Ibrán a lölcser oldalIapjai­
nak l1l~fCtL'lL:(! lapszabászati rajdt lát­
hatjuk . A két dobozhoz e1egcndő 
mt.:llnyiség, {lzaz 4 darab olda llup egy 
21 111m vastag. 1900 x 950 nun-es réle­
gel1 lemcz- labl<tból vúghato ki (lapsza­
bá~za ti rúhagyassal). 

1\4 1. ábrán a többi dobo7a lkatrcv. 
méretcl.ett lnpS:7.ubászi"lti terve lá thatt\ 
15 mm va~tag rétege lt Icmci"böl, si'.in­
t(:n 1900 X 950 mm-cs mérl.:tli táblából. 
;\ z egycs "l:~atrészck azon(Jsitá~út a 
döl tcn írott s7arnok könnyilik I11C~, 3 35. 
ábra, illetve il 40-4 1. úbra ÖS~L":Vl·t és l.: 
::;orún. 

A 42 . á bra szeri nti liile~érsugúrzúl 
a kivá ló Illi nö::;égü, 01ÓO mm n~\"1ege$ 
Illcrcüi 1 FE 168EL (má::; meg.nevczé5scl 
FE 168ESigma) tipu sú hangszóró s?á­
m.im ten'enék. A I~ngörekercshezköl­
vl.!llcnü lcsallakozik a hiperbolikus pa­
raboloid kik~pCi'.esü magassugál7.ó ko­
Ilusz-rcsz (különkgl:s alakú, borthb 
dóm), amely kivúló 21 kllz-ig terjcdő 
Illag.ashang-álvildl tesz Ichl:lové. Szin­
lén a kiváló h::tllgS1...ílsl szolgálja a oa­
nllllkvc l-roSI alar':!. vékony, könnyű ~S 
bordilla l merevi leIt rapinnc.mbr;ín is. 
1\ hangs7.im1 ITJcretcihcí'. kep6 igen 

• •• 

)§ 

l I 
~_'56_· __ ' Sil --_ ._-----

.0 H 

§ 

40. ábra 

li" - ~ -r --
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41. ábra 

nagy é~ CfÓS , 0 120 mtTH'::-. fl!rril­
mágncs kiváló, 94,5 dB/ 1 \V/ I m hatás­
fokot eredményez. Ehhe/. a nagyszeru 
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Anyag: 15 mm-es rétegelt lemez 
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Hátulnézet 
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42. ábra. Hátsó terhelés ű tölcsér az FE168ESIgma tlpusú hangsz6r6hoz (Fostex) 

t (tiz) 

43, ábra 

Alulnézet 

'-1 
,lj 

t--- -
, 

A l mm ü a1ap4apfa 
JilQilSZ10Q laJp1<9I(t19fl 

ali t'lIOIC5érsugánö 

11 

J 
j 

Alulnézet 

hangszóróhoz tervezett tölcsér lehelő· 
v~ teszi. hogy a hangszóró névleges/ze­
nei teij esitményét (27/80 W) s",les, 
50 Hz ... 20 kHz rrckvenciasávban, ki· 
váló hanw ... ús mellett kihaszmilhassuk. 
A tölcsér frekv(:n~iamcl\etéL a 43. áb­
rán láthatjuk. 

A tö1csl!r bdsö fclt:pitésc erősen 

emlékeztet a 30. cíbrán bemulatotthOl. 
azza l a különbséggel. hogy ez a tö lcsér 

2 <:$b08l'\lmt 
" csatf.a}!o;tók 

I-~ --'~-j 
\ .~-

" li! 

.~ li! l, 

I \'I 

/ , ~ / ; 
:1 .J l. 

A 6.. számu lerM61apol 
alulrOl 2 db. n SlAmu 

Lap morevm 

44, ilbra 

Hanjjl'9ZÓfC,IC$~nlakO'Zók 
pene4JdI II doboz há1J&P!AlíI. 

Q !7. meteYf16I01ytalánJcén! 
kBCl l~taga:sztani 

2. táblázat. Anyagjegyzék a 42. ilbra 
szerinti tölcsér lapszabászatához 

Mo. Db M., 

t- '.,- ,tiB ' ' 241J, 280 '16 

2T 240 , 395 2 1 '9 

Mtret 
.Jt11.m) 

I 3 1 140,255 t 120 

4 240 , '92 1 21 

5 I 140, 305' , 122 

~O'240 I 23 

~ 240 ,1 085 1 124 
6 240 , ~55 , 25 
~-i 9 240,180 11 26 

~ f-.240 ' 50 I 27 

11 240,613 1 ' , 6 
1 12 240.350 , 129 

ni 240x 250 1 30 

14 240 , ilO 1 131 

240 x 110 1 , 32 

M&rol 
(mm) __ _ o 

240 '32 
240 , 20 

325 x 58 

Db 

H 
2 , 

140,45 ~ 
613,50 _ .2..; 
275, 50 2 

440'45 _2., 
280' 45 .2., 
1065 , 70 2 

900,70 2 

1085, 445 4 

183 , 98 1 

240 , 110 2 

300 , 105 1 

300 , 100 1 ~j i ' 6 240,70 I 33 I 240,70 2 

~'~1_.::2:.:40 x 48 I ' i 34 I 240, (90):-ti 
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47. ábra 

több, mint másfel szer nagyobb össz­
térfogatú, mint a korúbban bemutatott, 
jóval kisebb hangszóróhol tervezett 
doboz. A nagyobb méretek mellett a 
duplo oldalfal-megoldáson túl még 
t:gy0b, nemjelentős eltéresck is találha­
tók a két doboz között. ezekre utalunk 
most a 44. ábrán látható részletrajzok­
kal. 

A lapszab,iszati anyaglistát a 2. táb­
lázat tartalmazza, míg a 15 mm-cs vas­
tagságú, 1900 x 950 rnm-es méretii ré­
t~geillcmezeken a lap~zabásla ti kiosz­
tást a 45., a 46. t:":; a 47. ábra mutatja. 

Ügydjünk aITa, hogy am tg a tablá­
zat l darab doboz anYHgszükségletct 
tanalmazza, addig a 45 ., a 46. és a 47. 
ífbra a valós igényeket tükrözi, tehát 
l!gy sztereó pár anyagsziikségletét. Vi­
szont ket dobozhoz összesen öt darab 
1900 x950 mm-cs móretü lap daraboIa­
sál kell megrendelnünk, mégpedig 
egyet a 46. abra szerint , mig 2--2 dara­
but a 45., illetve a 47. ábra szeriut . A 
szükséges alkotóelemek azonosítása a 
2. táblázat, valaminI a 42., 44., 45 .. 46. 
I!S 47. ábra kC$keny betűs számozása i­
nak összevetésl:vcl történhet Érdemes 
ezzel külön is foglalkozni, mivel a töl­
cser összeállítása nem tartozik a leg­
egyszerűbb asztalosmunkák közé. Ez 

48. ábra. A Foslex FE206E hangszóró 

akkor is így van, ha a lapszabászat tisz­
tességesen dolgozott. és elvileg a ra­
gasztitson és csavarozáspn kivül sem­
miféle tov<Íbb i teend5nk nincsen. 

A következőkben a Fostex legjobb 
hangszórójának tartott FE206E lipusje­
lü drájverhez (48. ábra) terveze tt töl­
csen mutatunk be. A prescItkosara::. 
hangszóró névleges titméröj.e 200 mm, 
lengötekeresének átmér6je 35 mm, 
frekvenciaátvitele 20 kHz-ig tCljed . 
Hatalmas, 0145 mm-es fen'it mágnes­
köre kiváló hatásfokat eredményez. igy 
érzékenysege kiváló, 96 dBIl Wil m. 
Nyíll1éri rezonancittfrekvenci<ija ala­
csony, 39 Hz. Névleges terhelhetőség.: 
30 W, mig zenei lerhelhelőségc 90 W. 

A duplakónuszos kivitel kedvczö 
irinykarakteriszlikát eredmt!nycz. cz-

49. ábra 

I (Hz) 

50. ábra 
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Anyag: 21 mm-es rétegelt lemez 

Hátulnézet 

51 . ábra. Hátsó terhelésű tölcsér az FE206E típusú hangszóróhoz (Fostex) 

vatta 

homo 

52. ábra 

által nem okvetlenül szükséges a 
magashangok rásegítése egy magas­
sugárzóval. Ha erre mégis igény mutat­
kozna, akkor a korábban már ismerte-

60 
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~ 

350 ,'" 
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-
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§ 

~ 

o 200 

ti z;o 

53. ábra 

r 

:il 

i 
I 

~ 

JI 

il 

:il 

tett, Fostex T90A típusú magashangú 
tölcsérsugárzót ajánljuk, párhuzamos 
kapcsolásban, azonos polaritással be· 
kötve, egy 330 ... 680 nF-os soros kon­
denzátorral leválasztva. 

A tölcsérsugárzó elölnézeti képé~ 
valamint levett oldallap mellett meg­
szemlélhető belső felépítését a 49. ábra 
mutatja. A tölcsérsugárzó frekvencia­
menetét az 50. ábra szemlélteti. 

A tölcsérsugárzó összeállítási rajzát 
az 51. ábra mutatja. A doboz szerkeze­
te a korábbi dobozfélékhez képest kissé 
nagyobb, zömökebb és alapanyaga is 
egységesen vastag, 21 mm-es rétegelt 
lemez. Sőt, ahol erre szükség mutatko­
zott, a lemezt kétszeres vastagságban 
tartalmazza a konstrukció, például a 
hangfal két rétegű. A belső terelőlapok 
is jócskán el vannak látva derékszögű 
merevítőkkel, továbbá a két oldallap a 
tölcsér szájnyílásában masszív kitá­
masztással rendelkezik, ahogy ezek a 
megoldások a 48. ábrán meg is figyel­
hetők. 

Az 52. ábrán a doboz belsejében 
elhelyezendő csillapítóeszközöket lát­
hatjuk. A kis homokzacskók részben 
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54. ábra 

Anyag : 18 mm-es rélegelllemez 

csillapitásra, részb!.!n a térfogat szabá· 
Iyozasára szolgálnak. (Aki kedveli a fc­
szes hangzást, megnövelheti a töltóho­
mok mennyiségét.) A szálas csi llapító­
anyag (pl. valla, kőzelgyapol) mennyi­
ségévcl szaba lyozhatjuk a doboz hang­
zásál, különösen a 150 . ..400 Hz közölI 
tapasztalható frek venciamenet-csip­
késs';g (kiemelese. ~s beszakadások) 
mátékét. Mindkét anyagból a túlzottan 
nagy mennyiség behdyezése feleslege­
sen nagy vállozá-'<Jkal idezhel elő a lől­
cser hnngzHsában, tehát ezeK bchelye­
zesével óvatosan járjunk cl. 

Az 53. és az 54. ábnln a doboz lap­
szabászati tervét láthatjuk 21 mm-cs 
rélegeli Icmezböl, 1900 X 950 mm-es 
nyers méretű táblák eset én. 

Az 55. ábrán az előbbi tölcsCrsLI­
gárzóná l nagyobb teljesítml:nyü. típust 
mutatunk be. Az alkalmazott hangszó­
rÓlípus a FoSlcx FE208EL (más irás­
mód s7.erinl FE208ESigma). Az ön,tö\l­
kosaras, 0200 mm-es hangszóró név­
kgcs, íllel\'~ zenei teljesitmt!nye azed­
dig bemulalollak közül a legnagyobb. 
4011 20 W. A hatalmas i'S igen c,ös, 
0156 nun-es , 1400 g tömegü ferril-

520 

515 

4Q1 

I h 90 r I 

~ 
.... r' ~ 

. 1- ' / r' III 
~ '-5 V ,/ ~ "-ll l!l p vana 

f,- r ' 
31---' I~~ 

~ 
~ Ib

l5 
:/ l' 

II 

II 
11.1 ,. 

"SO r~ 

,J . 
IU-

alla < r"L!' ~ 
9 110 

j:! v 

I'l 

'\... , 
A 

dB 

f 1Hz) 

56. ábra 

mágnes kiváló. 97 dBII \v II Dl érzé­
kenységű és hatásfo!-"-ú drájv(;:r nH::gepi­
lé.l\él tette lehetövé. Sajnálatos, hogya 
már emiileII, hiperbolikus paraboloid 
pótkónusz alkalmazása scm tette lehe­
lőv'; fi magashangok kifogásta lan 
visszaadásál (f, = 14 kHz csupán). Al 
56. ábra az 55 . ábra szerinti lö!csérsu­
gárLó frekvenci3menet~t mutatja be, 
ahol a FE208ESigma lipuss.1 önmagá­
ban elérhető frekvenciaálvilcll a folyto­
nos vonal mIlIalja, mig a póilólagos 
T90A rnagru;:,;ugárzóval kiegészíten 
rendszer álvÍldel3 szaggatott vonal ab~ 
rázoij • . Belátható, hogya 1'90/\ alka l­
mazása nélkülözhetetlen. 

I 

11- 1 

I 
1 

I 
ll- t\ I 

:/r- /1 
1 

I 
1 

1 

I 
I , 

'5 ! 

I -ll 

15 

55_ ábra. Hátsó terhelésü tölcsér az FE20BESIgma tlpusú hangszóró hoz (Fos lex) 

RT ÉK '07 61 



57. ábra 

. . 

58. ábra 

A [ÓkséfSUgáFl-1l fel~pÍ[0se jdemcis 
mútékbcn hn~on1i1 a 4'2. ábra szerinti 
konstrukl.::~óhöL. (,;sak anná! j óval na­
gyobb mé retü , A lapszabászathoz az 
anyaglistát a 3. táblázatban találjuk, 

62 

, , 

, , 

• , . ,. , 

, , • • 

• 
• . 

~ 

59. ábra 

3. táblázat. Anyagjegyzék az 55. áb­
ra szerinti tölcsér lapszabászatához 

i'IIl. M&re' Ob No. Me ... 
Imm] ]mmJ, Db l 

300 ,330 '18 300 , 36 l -----
300,461 2 19 300,22 l 

3 300, 283 20 371,67 2 

4 300 , 350 21 265 ' 50 -+ 2 
~ I 300 , 22.!, 1 22 580 , 59 1 

6 300 ,165 123 1 393 ' 70 2 

dE
3OO..!..1l00 , 1 lE[J67;soT2_ 

B 300 ' 385 l 25~' 90 2 
9 300,580 I 16 1 1010 , 520 2 
la 300 , 100 1 27 1100' 5~ 

II 300,225 l I OO ,3~ ~ 
30D, I18 1100 , 150 l 

. ~1---300=-,-' 143 282< 90 l 

300 , 115 430 ' ,,90"--+-'-1 
300,90 90, 91) 

1-"',+--,,15,,-0.:.' ",90,--~I 
90 , 50 1 I 

mig a I C)OO x950 mm-cs tábl{,kra ~S 
18 mm vastag rctegcIt Icmczr~ alapo­
zott lapszabászati terve t az 57. , 58. és 
59. ábdn lálhatjuk . A 60. ábrán né­
hilny alkatdem rnáeteit és szerkezeti 
raj /jn láthatjuk az összeállítás meg­
könnyítésác. 

Az eddig bemutLltott \Öksérsugár­
lók relépitesc: abban kiilönböJ,ört az 
általában közismert úg:y~b tö lcsért ipu-

VIzszintes keresztmetszet 

Takarékosságból a hangdoboz 
ragasztotl. kétrétegű oldalfalai 
belűl két darabból (28 + 29) 

vannak osszeállitva 

Alulnézet 
w; 

I I 

\ '" ~ 
- ---- - ~= 
/ • '" ... --,,J L, 21 6 

A 6 számú terele/apol 
alulról 2 db. 21. szamú 

lap mereviti 

'iWfl . -; ·~8 
A hangszórÓcsallakczók 

panelját a doboz háliapjára. 
a 27. merevító folytatásaként 

kell feJragasztani 

Doboz talp (alulnézet) 

A l. számú alaplap ra 
ragasztott talpkereten 
áli a lölcsérsugárzó 

A-A keresztmetszet 

'8 t IB 
88 88 88 

I 

I I---

\ 
talpkeret alaplap 

60. ábra 

me revlio 

~ rétegü 
oldallal 
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Anyag : 15 mm-es rélegelt lemez vagy OSB-Iap 

61 , ábra . Kűlönleges, háts6 terhelésü tölcsér + bassrellex doboz kombináci6 
az FE126E típusú hangsz6r6hoz (Fostex) 

",klÓl, hogy az összes alkolóckmíik 
[,gy terelőlap kivélelével) derékszög" 
\~gású voll. Ez két körülménnyel járt 
együtt. Egyrl:szt a tö lcsér anyagszlik­
séglete valamive l nagyobb volt. mint 
azt eddig megszokharruk egy hagyo­
mányos kivitdü tö lcser ~sct~bcn. mí:Ís­
részt másk~ppen volt nehéz e lkészíteni, 
mim a ferdeYéÍgásu lapokal készült töl­
csérekcl. Óriási könnycbb~('gel jclen­
leU "iszont a - kifogásta lan lapszaba­
mti munka csetén - t e lje~en elmaradó 
il lesz t~sj munka. a ferde csatlakozó si­
'ok kia lak ilAsiÍnak elmarudasa. Szin lén 
nagy könnyebbségeI jelenlen a megle­
n etősen egyszeru konstrukció. az egy 
sikban kivitelezett tö lcsér. Ism,~rctcs, 
bogy nem kev';s olyan lö lcsérkon$lruk­
ció raj 13 forog közk~zcn, amdyl!t 
hasszú percekig kell ahhoz szemlélni, 
bogy kidúru ljön, ho l a hang~zóró, mi 
van alul. mi vAn fdül .os '~gyúltalún , a 
tölcser hogyan is néz ki. Es sajnos, ez 
nem mindig sikerül a lu l7.o ttan e1bo­
Dyolitott konstrukcíó miatt. 

A 61. ábrán a konibbiakhoz képeSI 
kisebb fajlagos anyallsziikséglelü, dc 
<gyúltal munkásabb kivile l", kombi­
nált múködésú lölcsért Iálharunk . M:ir 
korábban szó ~sclt a drájvCf möllöll i 
üreg szercpérröt és in most egy érdc'kcs 
megoldásI lálharunk erre az üregre. A 
tölcsér sz<íjnyílasa chhf.!7. CI tö lcs~rh~z 
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csatlakozik és bassref1~x ki v itelű, 

o lyan hangoló\,;ső vcl , amely a tölcsér 
szájnyilásába torkollik . A konstmkció 
nem is túl tavoli rokonságban van a 
LO\\1h~r Fidelio tipu~ú hangsugárzójá­
vai ( 19. ábra) . 

A névlegesen 0120 Inm-es. széles­
sávú IUlIlgs7.óró mélyMviteli képessé­
g.eit igyekszik Tcill1agatni a hangszóró 
mögöni vi:\zonylag nagy Icr. hangolt 
rezonáns v i$clk~dé$é"ct. Mivc!1 a 
hangol6csö a t ölc~~r szájnyílasába 

4. táblázat. Anyagjegyzék a 61 . ábra 
szerinti tölcsér lapszabászatához, 
Két darab hangsugárz6hoz! 

J I I SZ.t .... V Hossz.,Ag Db ' 
• (mm) (mml 

, I Iso--I 343 1 2 1 
:--n I ~ +3671 2 

, 150 3a3 2 

d 1!iIl 135 2 

e 15ü 228 2 

150 49 2 

g 150 ':05 2 +RO 58~ 2 

i ISO J.4~ 2 
I 

I 345 600 ~ 

c..:satlakozik. a rcflcx.ürt!g mliködcst..: , j 

hallgatóság sZl:!mpontjából nem külö­
nílhelö el a löl c sé r"tő l. Eredőben j avi­
to ll mélysugárzásra számíthatunk. A 
lö les" rt I 00 Hz-es kisfrekvenciás fr<k­
venciahatarra tervel.tt!k! a rcflex.ürcg 
hango lás i frekvenciája pedig 55 Hz. 

A tö lcsérsugárzó élnyags7.üksl:gletc~t 
a méreIekke l a 4. táblázat muunia . Az 
összeálli~s i munka kellemetlen és idö­
rabló res zet .k~pezi a z a , b , 4: , d ~S f j\!lü 
tc..:rclölapok é leinek szögben fönénö 
megmunkálása, ille~zt~$e. A hangolö ­
csö PVC-lefolyócső hulladek irból k'; ­
szirhctö c::I . 

Ha nem Fostex." 

Na hr. az ajánlott FOs tL'X hdtlg:-'lorók bl;: ­
sz~rz~sc ma már itthon is megoldott , aL 
aruk azonban o lva:,óink s:dll1Hira e1J'i ~ 

asztó l~h ct, nem is emlí tve a köL.c1 t iz~ 

szeres <irszinvonalú LO\V1hcr tipusoka t. 
Felvelődik a kérdés, hogy al<kor ho­
gyan lehelne sokkal o lcsóbban mcg­
úszni a tölcsérépí t..!s l. Az iuhon szi lll~n 
beszerezhető Tangbanu W J-as ~Oro""l­
ru hang~zór6k között - e!so,i.,o rban a ki ~ 
sebb m~rctü drújverek közö" - Ial~lunk 

olyan alkalma; szé l ~ssávll típusoka t. 
rtmelyek kist:bb árszínvo llalúak, bt:szc~ 
rczhetök és az e;: !sö nl!gy tölcsérsugár­
zóba (23 ., 25 .. 2H . "' 30. ábra) beépíl­
hetők. Célszerű az inteml!ten tájé ko­
zódni cl műszaki param~lerck irant il 

www.tb·speaker. com hon lapon, ahol a 
hangszórófoló ra kanlOtvu fclturulnak a 
műszaki paraméterek. A nagyobb töl~ 

csérckbc javasolt Fo~te x hang:,zórók 
úra a minőséggel arányos. 

SpIrális tölcsér 

A mínt a rró l már korábban említést tel ­
runk, a h:rvczöi fant<Íz ia az utóbbi nc~ 
huny évben meglódult és a hagyolTlá ~ 
nyos, dobozféle sze rkez.l1': összdlej ­
toga to tt töh.:sérL:k ml!lIctl meröbcn új 
ödetek szerinti tölc:-.t:rfomuik kerü ltek 
3 ' köztudatba . A kiindulil s i pont :t ne­
hezkeSCTl1. jelcntös f ~lmunk ;íva l c Jké­
-szithctö, egyenes szak,lszokból alkoton 
tölcsérféle volt, amelynek egyenes sza­
kaszait kivánták többen is leváltani 
úgy, hogy az eredeti gö rbe (például ",­
ponenciális) alkolÓju lölcsért sokb l 
nagyobb húséggel reprodukálják. A na­
gyobb hú!;ég az eredeti e xponenciális 
görbe preci z, hű leképezését jelent i 
úgy, hogy az mégis elfogadhatóan ki , 
méreteket eredményezzen . .Ennek p('~ 

dig az egyik legkézenfckvöbb módja a 
görbe tiltal határolt tölcsér s íkbart. tit..: 
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62. ábra 

spirális alakban történő fcles.avafÚs.a 
egy kMponti (képl.clctbelt) tengelyre. 

Azonnal kézenfekvő volt a' 'Szim­
metrikus konstrukdóra va1ó törekvés. 
hiszen CBY ol'yasfélc _kon~lruk{;ió! mjnt 
az éticsiga há7.a, él valósagban nchc7cn 
kezelhetö. Ha viszont a .$íkban két p:ír­
huzamos spirjh ké! bekezdéssel indí­
tunk, '-I Z indulási pontokat 180°-kal cl­
tolva. ilkk(l[ máris egy szinmlclrikus. 
Jó l k ezelhető konstrukció jön létre. lia 
például veszünk egy ncgyzclCS alakú 
sikl.pot (f,1Icmezt) és fl középpontjá­
ban készi lett nyílásba építjük be a 
hangszóTÓt, akkor e z még csupán egy 
síkl,angfa l. Ha vi szont li hangszórótóJ 
indulva, négy vekon y, görbíthető falc­
mezböl készítlink egy negyh\.:kezdcsü 
spirá lt, amelynek a szájnyí lás.Ji a lap 
szélei n vannak , to\'~bba az eg:é-s'ler le­
fedjük cgy masO<Jik falappal, akkor eI­
k~7íletfük a sikba kitcrirett spir{l li s ex­
pon~nciáli s lölL's~Ft. 

A geometria. "iszonyo'kal jól szem­
lélteti il terv(:' 7. t-sl segilŐ" clőzeles kis­
numa, amely egy alkalma~ tengdyrc 
fe ksavart négy bronzrugó-lapból ké­
szült (62. ábra), Rögtön az is láthaló. 

63. ábra 

64 

hogy alapos spirál tölcsemélllcm a sik­
lapok kivágásá"al és oldaléleik megha­
tározott szőgü legyalulásá"a llesz prob­
kma. mint a hajtogatoll lÖksémél, ha­
nem. spirál tényleges elkészit~se ké­
pezi az iga7..i gondot. 

A famunka során két nehézség je­
lentkezik: a matematikailag megfelelő, 

exponenciálisan llÍgllló spirá l megraj­
zolása cS ennek el készítése valamely 
f.anyagból. A spirál kicsi nyitett példá­
nyat rajzprogamban lehet gyorsan és 
kellő minőségben el.k~zitel1i (pl. 
CorelDRAW 10 ... 12). A legfeljebb M. 
A3 mérethen kiprilltclhctö spirált 
egy-kel ivnyi csomagolópapiron I: I 
mére tre fel h:1I nagyitani, ami kéz­
ügyesség kérdése is (63. ,Ib ro). Ugyan­
ezt az alakot rcaliz.i1ni fából már sokkal 
nehezebb. Ennek a módja a következQ. 

El()~ zör el kell k,ész itcni a tervezell 
spir.il .I"szekvájatál a két oldallapon . 
amelyb!! majd il spinU a ragasztás során 
befckszik. Ez úgy tÖl1enhet, hogy a Ila":' 

gyított rajz segtt.ségével fd kell rajzoln; 
a spiJált a hangsugár.lÓ kelOldallapjára 
ugy. hogy azok egymásnak riikörképei 
legyel1ek. A két oldallapon a spirál 
mentén kcllö szélességű és mélységű 
(58 mm-cs) vájato t kell késziteni . tp­
pcn ezért az oldallapoknak e léggé vas­
tag anyagból kell készülniük. pl. 21 
nul1-~S rétegelt lemezbő l. A spirált ma­
gát. is n:tegell elemel,ből alakíthat juk 
ki. dc sokkal vékony.bból. >\ fa spiniI­
karok hajJítása csak forróvizes vagy 
gözölt állapotban lehetséges, cúhajlítva 
a"spinjlt egy alkalmas hengeres targ}T3, 
A spirált valamivel szűkebbre kell haj­
lila ni , mint a kivánt készm~ret. mert 
sz:iradás UWH az anyag hajlamos vala­
m CI yest k iegycncscdo i. 

K;sérlctekct kL'1I végezni - nem hil 
merev - legfeljebb 5- 7 mm vastag rl: lc­
gelt lemezzel a gözölés közben e lcrhctö 
credmenyre. Mivel a spirál egy olyan 
központ i - kep,cletbeli - hengerhez 
csat lakozik. amelybe a hang,zóró ép­
pen befér, célslClií .il rétegelt lemezt is 
t:gy ilyen hcngen'c a hajlitható állapotá­
ban f~lc savarni. A henger cc!lsléruen 
egy fözöed~ny (pl. alkalmas méretű fa­
zék) lehel, ami t a konyh/iból kunycrá­
lunk cl. A felcsavart lemezt félszánlZ 
állapotában lehel levenni a formar61 cs 
ki%é kiengedvc. a teljes száradá::.íg 
sp:irgával ÖSSZ!i: kell kötni. 

A fokozatos sz-úradas során foko/...a ­
tasan )a7.itani kt:1I a kőtözcsen. Ha 
ügyesek voltunk, fl tc ljt:s Sz{lrad<i~ lItéÍn 

a lemez eléggé jólmcg fogja közelíteni 
a spinil alakzatot , :unclyet úgy cllen ­
örizhctünk. hogy Hlkalmanként honi\-

64. ábra 

mérjük az oldalfalakra rajzolt. kivésett 
spirülis fészekv{ljathoz. 

Sok pL:pecsclö IJlui'1'k::lval jár a spi­
rálkarok berakása, befagaSltása cl v,"'ja­
tokba, továbbá az egyik oldalba már 
beragasztott spirálkarokra a másik lap 
ráragasztása. A lapok kö ze ragasztott 
spLrálok igen szilard és nagyon merev 
konstrukció! hozllak létre. 

Un csupán két spirált indítunk, a 
kons\rukció valamivel egyszerűbb leSI. 
A 64. ábrán egy kisérleti modclllá!ha­
tó, kéthek ~7desü srinillal , mig il 65. 
llbrán négybckczdésü spirállal mcg.­
epitt!H tö\cs~rsugárzót lúthatunk. 

65. ábra 
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66. ábra 

.30 Spiral Horn Speaker őrület" 

A spirál másik formája a hclikális el­
rendezésű spirál, amikor is nem síklap 
mentén, hanem egy tengely hosszában 
alakit juk ki ezt a különleges, dugóhú­
zó-szerű tölcsérformát. A 3D-spirálnak 
nevezett fonna i kiképezés az utóbbi 
idöben számos hívet szerzett magának, 
néhány nagyon figyelemre méltó tulaj­
donsága folytán. A nyomok Japánba 
vezetnek, egy Masaaki Takenaka nevű 
HIFl-megszállotthoz. aki számtalan 
dobozféleséget megépített és azon bi­
zonyító erejű méréseket végzett. 

A 3D-spirálnak lényegében kétféle 
kiviteli formája létezik. Az egyik eset­
ben egy hangszóró mögötti kis üreghez 
csatlakoztatva a tölcsért, lényegében a 
hagyományos tölcsérkonstrukció egy 
különleges vállfaját képezi . Megépíté­
séhez rendszerint PVC-lefolyócső ele­
meket használnak (66. ábra). A másik 
esetben egy bassreflex-tölcsér kombi­
náció készül, amelynek a lényege az, 
hogya 3D-spirál a doboz belsejében 

4 r;::::====;l 

2n======n 

''fo _,.., 
III '6.. j' \\, 

67. ábra. 3D-spirál dobozok: 1. verti­
kális, felső nyílással; 2. horizontális; 
3. horizontális, szub-basszus; 4. ver­

tikális, alsó nyílással és lábakkal 
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68. ábra 

foglal helyet. Aszerint, hogy a spirál 
vízszintcscn avagy függőlcgesen he­
lyezkedik el a doboz belsejében, hori­
zontális, illetve vertikális modellről be­
szélünk (67. ábra). A reflexdoboz tér­
fogatméretezésénél a 3D-spirál beépí­
tési térfogatát ki kell vonni a doboztér­
fogatbóL Ezt a dobozt rátekintéssel alig 
lehet megkülönböztetni egy szokásos 
reflexdoboztóL A 3 D-spirállal szerelt 
rcflcxdoboz frckvcnciatartománya az 
eredeti működésmódhoz képest mé­
Iyebb tartományok felé figyelemre 
méltó módon kiterjeszthető . 

Mindkét kiviteli forma kifejezetten 
házilagos clkészítéscn alapuló, eredeti, 
szenzációs amatőr konstrukciós ötlete­
ket tartalmaz. 

Aspirálkonstrukció alapvetően a 
kapható PVC-Iefolyócsövek méretvá­
lasztékából indul ki. A japán méretvá­
laszték csekély mértékben tér el a haza­
itól, illetve az eltérés mértéke a mükö­
dés t minimális mértékben befolyásolja. 
A szóba jöhető névleges méretek: 
0100, 0125, 0150, 0200, 0250, 
0300 mm. 

o 

106 

276 

5~0 -

69. ábra. Spirál készítése: fa rúdra a 
terv szerinti menetemelkedéssel for­
rasztott dr6tváz készítése. erre hab­
szivacs-, parafa- stb. szalagb61 spirál 
ragasztása például tömítőpasztával . 

PVC-ragasztóval stb. 

A spirál elkészítése a méretezéssel 
indul, amely néhány ökölszabály betar­
tásával igen egyszeru (68. ábra). A ref­
lexdoboznak eléggé nagynak kell len­
nie, ami lényegében azt jelenti, hogya 
doboz rezonanciafrekvenciájának (fb) 

mintegy a hangszóró nyílttéri rezonan­
ciafrekvenciája (Fs) felének kell lennie. 
A spirál fordulatainak optimális értéke 
I és 2 között van. Jó eredményt nagy 
QTS értékű (>0,4). 

A fenti tapasztalati szabályok sze­
rint a doboz rezonanciafrekvenciája: 

ahol : c 
At 

L 

a hangsebesség (344 mJs) 
a tölcsértorok kereszt­
metszeti felülete (m2

) 

a doboz belső nettó 
térfogata (m3

) 

a spirál max. hossza (m) 

A spirál max. hosszúsága: 

ahol: II 

LI 
L=nrc·D+ - -

n+ I' 

a spirál fordulatainak 
száma 
a cső belső átmérője 
a cső hossza 

A spirál kivitelezésére számtalan ötlet 
született. A legtöbbjük lényege az, 
hogy a néhány menetnyi spirált hajlé­
kony anyagból, farúdon előre elkészí­
tett drótváz, bevert szegek stb. alapján 
kell elkészíteni. A rögzítés ragasztófé­
leségekkel történhet (69. ábra). Akko­
ra átmérőjű spirált kell készíteni, ami a 
kiválasztott PVC-csőbe befér és oda 
beragasztható. 

Az egyik legszellemesebb megol­
dás a kettős szigetelésű MM-falvezeték 
felhasználása, amely könnyen hajlítha­
tó, ugyanakkor kellően merev is. Ebből 
lapjával kell egymás mellé a szükség 
szerinti számú vezetékhármast felcsé­
véini a formára, majd PVC-ragasztóval 
összeragasztani . Hasonlóan jó megol­
dás kis, téglalap alakú falapok felhasz­
nálása, amelyekböl a kellő mennyisé­
get feldarabolva és egyik végükön 
átfúrva, a furatok felhasználásával egy 
rúdon összeá llítható a spirál. 

A bármely módon elkészített spirált 
célszerü plasztik."Us tömítöanyaggal be­
vonni, átsimítani . A PVC-csőbe történő 
beragasztás során az esetleg megma­
radó hézagokat is plasztikus törrú­
tőpasztával kell el tüntetni, tömíteni. 
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70 W-os hibrid végerősítő 
Plachtovlcs György, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu 

Az utóbbi időkben az interneten, kül­
földi szakmai folyóiratokban több 
olyan kapcsolást találtam, amelyek ve­
gyesen alkalmaznak félvezetőket és 
elektroncsöveket. Van köztük olyan 
rajz is, amely szakmailag meglehetősen 
gyenge. Most csak a végerősítő-kap­
csolásokat értékelem. 

Teljesen hibás felfogás olyan vég­
erősítőt készíteni, ahol az "elején", a fe­
szültségerősítő fokozatban elektron­
cső, míg a teljesítményerősítőben bipo­
láris tranzisztor vagy teljesítmény-FET 
üzemel. A sokak által kedvelt "csöves 
hangzást" az elektroncsőves végerősítő 
hozza létre, függetlenül a feszültség­
erősítő felépítésétőL 

Az alábbiakban ismertetésre keriilő 
végerősítő hibrid felépítésű. Feszült­
ségerősítő és fázisfordító fokozatát 
tranzisztorral, míg a teljesítményerősí­
tést elektroncsővel oldottam meg. A 
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végerősítő eredetileg basszusgitárhoz 
készült. Rendkívül alacsony torzítása 
alkalmassá teszi a HIFI-minőségű, ott­
honi hangosításra is. 

A kapcsolási rajz 
és a működés ismertetése 

A végerősítő kapcsolási rajza, az 1. áb­
rán látható. Négy darab tranzisztort és 
három darab elektroncsövet tartalmaz 
csatornánként. Az erősítő műszaki ada­
tai a következők: 

- bemeneti érzékenység 160 m V 
(Pki 70 W), 

- bemeneti impedancia> 150 ICO, 
- kimenőteljesítmény 70 W szÍnu-

szos (f= l kHz, k = 0,8%), 
- névleges kimenőimpedancia 

4 Q vagy 8 Q. 

A hangfrekvenciás jel a CI kondenzáto­
ron át a T I tranzisztor bázisára kerii!. A 
T I tranzisztor munkapontját az RI-Rz 
osztó állítja be. A tranzisztor kollektora 
és bázisa közé kapcsolódik be az RI el­
lenállás. Ez az ellenállás a tranzisztor 
egyenáramú munkapontján kívül a fo­
kozat erősítését is meghatározza. Rajta 
keresztül ugyanis negatív feszültség­
visszacsatolás jön létre. További mun­
kapont-stabilizáló szerepe van az ~ és 
Rs emitterellenálIásriak is. Ennek sar­
kain negatív áram-visszacsatolás jön 
létre. A többszöri visszacsatolással fel­
épített áramkör azonnal üzemképes. A 
beépített tranzisztor áramerősítési té­
nyezőjétől függetlenül, néhány tized 
volt eltéréssel beáll a kapcsolási rajzon 
megadott feszültség. 

A T l kollektorához galvanikusan 
kapcsolódik a T 2 tranzisztor bázisa. A 
T 2 és a T 3 differenciálerősítö kapcso-

9 

+24 V 
fY-50 ~ 

,...-__ RC2=0:JB2_0_k_-.-::-+_2_50_V-++--1.76D V 7~ 

ECC82 
Tr1 Alulnézet! 

'" 47 
'" 6,3 V- R21 820 k " 

fY-50 
O 

+ 
-75 V R36 

-24 V Kj 22 

R28 47 k R29 47 k 

1. ábra. A végerősítő kapcsolási rajza 
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lásban üzemel. Ennek a kapcsolásnak 
számtalan előnye van. Mint tudjuk a 
szilíciumalapú bipoláris tranzisztorok 
feszültségdriftje 2 ... 3 mV/°C. Az erősí­
tőben keletkező hő megváltoztatja a 
benne levő tranzisztorok munkapont­
ját, így tehát a kivezérelhetőséget csök­
kenti. Differenciálerősítő alkalmazásá­
val ez a hiba megszünik, ugyanis a ki­
meneten a két tranzisztor driftjének kü­
lönbsége jelenik meg. Amennyiben a 
T 2 és aT 3 tranzisztort párba válogat juk, 
a hibafeszültség tovább csökken .. 

A T 2 és a T 3 végzi a fázisfordítást. A 
T 2 tranzisztor lényegét tekintve egy föl­
delt emitteres, míg a T 3 földelt bázisú 
áramkömek tekinthető. A T 3 tranzisz­
tort az emitterén keresztül vezérelj ük. E 
tranzisztorok kollektorán azonos amp­
litúdójú, de ellenkező fázisú jel jön lét­
re. Az amplitúdó szimmetria az emitter­
ellenállás nagyságától ftigg. Ezért "ak­
tív" emitterellenállást, azaz egy áram­
generátort alkalmazunk. Az angolszász 
műszaki irodalom "long tailed" (hosz­
szú farkú) kapcsolásként tartja számon 
ezt a felépítést. Az áramgenerátor T 4 
tranzisztorának referenciafeszültségét 
a Dl és a D2 szilíciumdióda állítja elő. 
A diódák előfeszítését az RIl ellenállás 
végzi. Az áramgenerátor kimeneti ára­
ma a PI potenciométerrel szabályozha­
tó. A T2 és a T3 tranzisztorok emit­
terköreiben található az R7 és RlO ellen­
állás. Ezek sarkain áram-visszacsatolás 
jön létre. A negatív visszacsatolás 
csökkenti az erősítést, javítja a fokozat 
linearitását, termikus stabilitását. A dif­
ferenciálerősítő szimmetri zál ás át a T 3 
tranzisztor báziskörében lev ö P2 poten­
ciométerrel végezzük el. A félvezetős 
egység szimmetrikus, ±24 V-os tápfe­
szültségről működik. 

A T2 kollektoráról a jel galvanikus 
csatolással a V I trióda rácsárajut az RI5 
ellenálláson keresztül. Az RI5 "stop" 
ellenállás az ún. vadrezgések kialaku­
lását akadályozza meg. A kettőstrióda 
másik felének rácsa az RI9 ellenálláson 
át kapcsolódik a T 3 kollektorához. Az 
átblokkolatlan közös katódellenállás 
(az R 17) tovább javítja az anódokon 
megjelenő hangfrekvenciás jel szim­
metriáját. Az elektroncső feladata a to-
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2. ábra. A GU-50 rácselöfeszültség­
anódáram karakterisztikája 

vábbi feszültségerősítés. A feszültség­
erősítő 360 V -os tápfeszültségről üze­
mel. Az azonos amplitúdójú, ellenfázi­
sú jel a C7 és a Cs csatolókondenzáto­
ron keresztül jut a V2, illetve a V3 vég­
csövek rácsára. A két végerősítő cső el­
lenütemű (push-pull) kapcsolásban 
üzemel, AB-osztályú beállításban, ál­
landó (fix) rácselőfeszültséggel. A ne­
gatív rácselőfeszültséget csövenként 
lehet állítani, a P3, ill. aP 4 potenciomé­
terrel. A végerősítő csövek vezérlő rá­
csaival soros R24 és R27 a nagyfrekven­
ciás gerjedés létrejöttét akadályozzák 
meg. Hasonló célt szolgál a segédrá­
csok körében levő R32 és R33 soros el­
lenállás is. A katódkörökben levő R30 
és R3l ellenállások sarkain mérhetjük a 
végcsöveken átfolyó áramot. Ez az 
áram az anód- és a segédrácsáramból 
tevődik össze. 

A végcsövek típusa fY -50 
(GU-50). Orosz (szovjet) gyártmány. 
Katonai célra készült, robusztus felépí-

Hangrendszerek terVl'zése kivitelezése 1 Hangszórók. hangsugárzók 
Erősítők. processzorok 1100 V·os rendszerek 

tésű, megbízható típus. Hátránya a spe­
ciális foglalat igénye, de a szerkesztő­
ségi HAM-bazárban megvásárolható 
az elektroncső és a foglalat is, kedvező 
áron. Az elektroncső lényeges adatai a 
következők: 

fütőfeszültség 12,6 V, 
fütőáram 0,6 ... 0,85 A, 
meredekség 3 ... 5 mAIV, 

- anóddisszipáció max. 40 W, 
anódfeszültség max. 1000 V, 
segédrácsfeszültség max. 250 V, 
katód-fütőszál közötti feszültség 
max. 200 V. 

Felvettem a GU-50 rácselőfeszültség 
anódáram karakterisztikáját, amely a 
2. ábrán látható. A mérést 750 V-os 
anód- és 250 V-os segédrácsfeszültség 
mellett végeztem 10 darab elektroncsö­
ven. Az általam mért példányokból 
könnyen alakítottam ki párokat. Az 
elektroncsövek kis szórással azonos 
karakterisztikát produkáltak. (Feltehe­
tőleg válogatott példányok, mivel kato­
nai eszközökben alkalmazták ezeket.) 
Az ábrát szemlélve feltünik a viszony­
lag hosszú lineáris szakasz. (Az ilyen 
jellegű elektroncsövekkel lehet ala­
csony torzítású végerősítőket építeni. 
Ilyen például az EL34, amellyel egy 
következő cikkben foglalkozom. ) A 
nyugalmi anódáramot 25 mA-ra állítot­
tam be, amely teljes kivezérlésnél 
77 mA-re megy fel. Ennél a munka­
pontnál alacsony teljesítménynél 
(0,5 ... 1 W) valamelyest nagyobb a tor­
zítás, ez azonban nem jelentős. Ez a be­
állítás a B.Z. (beszéd-zene) néven talál­
ható a műszaki irodalomban. Ez is az 
AB-osztályban van, de nyugalmi árama 
alacsony. Alacsony (1 W) teljesítmény­
nél a torzítás alig emelkedik, viszont a 
végcsövek disszipációja jelentősen 
csökken. 

A végcsövek 250 V-os segédrács- és 
760 V-os anódfeszültséggel üzemelnek. 
A nyugalmi segédrácsáram 0,5 mA, 
amely teljes kivezérlésnél 5 mA-re 
megy fel csövenként. A végerősítő két 
negatív visszacsatolást tartalmaz. Az 
első, a végerősítő csövek anódjáról a 
"meghajtó" csövek anódjaiba történő 
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3. ábra. Torzítás 1 kHz-es frekvenci­
án különböző negatív visszacsato­

lásoknál 

visszacsatolás az R20 és az R21 ellenál­
láson keresztül. Ennek nagysága 2 dB. 
A következő negatív visszacsatolásban 
a kimenőtranszfonnátor is benne van. 
A Tri szekunder tekercséről a R28 és a 
C9, valamint a velük soros R29 ellenál­
lással negatív visszacsatolást valósÍ­
tunk meg. Ennek nagysága 13,2 dB. 

Az 1960-as években ismertetett (csö­
ves) erősítők némelyike 20 .. .30 dB-es 
visszacsatolással működött. Azóta ki­
derült, hogy az ily' módon visszafogott 
torzítás még nem jelent jó minőségű 
hangerősítőt. A túlzott negatív vissza­
csatolás miatt a hirtelen, nagy amplitú­
dójú (fortisszimó) jeleknél a legtöbb 
erősítő lefullad. 

A szerintem is helyes koncepció a 
következő. Olyan erősítőt kell tervezni, 
készíteni, amely negatív visszacsatolás 
nélkül is megfelel az elvárásainknak. 
Ezután a negatív visszacsatolás (mér­
tékkel) tovább csökkenti a torzítást. Le­
hetőleg többféle negatív visszacsato­
lást alkalmazzunk. Ezek együttes ha­
tása lényegesen jobb, mintha csupán 
egyfélét alkalmaznánk. 

A 3. ábrán az erősítő jelalak- (har­
monikus-) torzítása látható 1 kHz-es 
frekvencián: 

1. negatív visszacsatolás nélkül, 
2. anódok közötti negatív vissza­

csatolással, 
3. anódok közötti negatív vissza­

csatolás + a szekWlder tekercsről ellen­
csatolással. 

Az 1. görbe a legnagyobb torzításra 
utal. A kapcsolást dicséri, hogy a 
2%-os torzítást 40 W kimenő-teljesÍt­
ménynél éri el az erősítő. Ezt a jó ered­
ményt tisztán elektroncsövekkel nehéz 
elérni. A B.Z. (beszéd, zene) beállítás 
kis teljesítménynél növeli a torzítást, 
amely 2,5 W után lecsökken. A végcsö-
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vek nyugalmi áramát növelve ez a tor­
zítás is meg szűnik. A 2. görbe az anó­
dok közötti negatív visszacsatolással 
készült. Noha mindössze 2 dB-es 
visszacsatolást alkalmaztam, a javulás 
jelentős. A 2%-os torzítás 70 W-ra to­
lódik ki. Az alacsony nyugalmi áram­
ból adódó torzítás is felére csökken. 

A 3. görbe a két visszacsatolás 
együttes eredménye. A 2%-os jelalak­
torzítást 80 W felett éri el az erősítő. A 
torzítás tulajdonképpen a túlvezérlés­
ből jön létre. Egy bizonyos teljesít­
ménynél oszcilloszkópon nézve a jelet 
a műterhelés sarkain, a színuszos hul­
lámforma alján és tetején szimmetrikus 
vágást láthatunk. Ez azt mutatja, hogy 
"elfogyott" a végerősítők tápfeszültsé­
ge. Az előfok, a fázisfordító még jól 
működik, de a végcsövek még ennél 
nagyobb teljesítményre ebben a beállí­
tásban nem képesek. 

Az anódfeszültség növelésével ez,~ 
határ emelhető. A GU-50 tip. elektron­
cső 1000 V anódfeszültségig használ­
ható. Ilyen nagy feszültségre mind há­
lózati, mind kimenőtranszformátort ké­
szíteni komoly feladat. Számításaim 
szerint ebben a beállításban kb. 100 W 
színuszos teljesítmény vehető le. 

Megmértem a végerősítő frekven­
ciamenetét 50 W kimenőteljesítmény­
nél. Alacsony frekvencián 30 Hz-nél 
nem volt szintesés (ez szinte hihetet­
len). Ez abból adódik, hogya végerősí­
tő nagy része DC-csatolt, csak a vég­
erősítő csövek rácsainál találunk (C7 és 
Cg) csatolókondenzátort. Ennek a 
konstrukciónak másik előnye, hogy 
csökken a fázistorzítás is. 

A jó mélyhangátvitel másik ténye­
zője a kimenötranszformátor. Az erősí­
tőt eredetileg zenekari célra, basszusgi­
tárhoz terveztem. A nagy méretű 
transzformátorvasmag, valamint a pri­
mer indukció helyes megválasztásának 
eredménye a kiváló mélyhangátvitel. 
FeJtételként szabtam a jó minőségű 
magashangátvitelt is. Sajnos a GU-50 
optimális illesztőellenállása ebben a tar­
tományban anódtól anódig 10 ... 12 kO. 
A gyakorlatban ez igen nagy menetszá-
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4. ábra. Torzítás a frekvencia függvé­
nyében 50 és 70 W kImenőteljesít­
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5. ábra. Torzítás különböző frekven­
ciákon a teljesítmény függvényében 

mot jelent. A nagy menetszám növeli 
szórt kapacitást s a szórt indukciót, 
ezek együttesen a magashangátvitelt 
rontják; a megoldás az osztott tekercse­
lés. 

A jelen konstrukcióban a primer te­
kereset anódtól anódig nyolc egyenlő 
részre osztottam. A szekunder tekercs 
öt egyenlő részből áll, amelyeket pár­
huzamosan kapcsoltam. 

A 4. ábra szemlélteti az erősítő tor­
zítását a frekvencia függvényében, 50 
és 70 W kimenőteljesítménynél. 

Visszatérve a végerősítő 50 W-nál 
mért frekvenciamenetéhez a-3 dB-es 
szintesés 60 kHz utánjön létre. Itt j egy­
zem meg, hogy 30 kHz-es frekvenciáig 
szabályos szinuszjelet láthatunk az osz­
cilloszkóp képernyőjén. A frekvencia 
emelkedésével az amplitúdó marad, de 
a szinusz hullámforma egyre jobban 
egyenesedik, háromszögformát vesz 
fel. 

Természetesen, ha kisebb kimenő­
teljesítrnénynél végezzük el ezt a mé­
rést, lényegesen jobb eredményt ka­
punk. 

Megmértem a végerősítő jelalaktor­
zítását az alsó (30 Hz) és felső (16 kHz) 
frekvencián is, a teljesítmény függvé­
nyében. A görbék az 5. ábrán láthatók. 
A torzítás a magas hangoknál emelke­
dik. A 2%-os jelalaktorzítás a 16 kHz-es 
frekvencián 72 W kimenőteljesítmény­
nél mérhe~ük. 

A hangerősítők mérésének kritikus ré­
sze az intermodulációs torzítás. A mé­
rés során két különböző frekvenciájú és 
amplitúdójú jelet adnak a végerősítő 
bemenetére. Az alaphangokat kiszűrik, 
majd mérik a létrejövő kombinációs 
hangok összességét. Ez az intermodu­
lációs torzítás. Tulajdonképpen ez mi­
nősít igazából egy hangerősítőt. A jel­
alak- (harmonikus-) torzítás-mérés lé-
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f = 1 kHz 

6. ábra. 100 Hz-es és 1 kHz-es négy­
szögjeles mérés képe 

nyege, hogy beadunk egy frekvenciát, 
melyet a torzítás mérő műszer kiszűr, és 
méIjük a létrejövő kombinációs han­
gok összességét. Valójában, minden ze­
nei anyag különböző frekvenciájú és 
amplitúdójú hangokból áll. 

Az alacsony jelalak- (harmonikus-) 
torzítás még nem jelent alacsony inter­
modulációs torzítást is. Az intermo­
dulációs torzítás mérése házi eszközök­
kellehetetlen. A négyszögjeles vizsgá­
lat (amelyet már többször leírtam) tájé­
koztatást nyújt az erősítő átviteli tulaj­
donságairól. A végerősítőt 100 Hz-es 
és l kHz-es négyszögjellel vizsgáltam. 
A 100 Hz-es jel a mélyhangátvitelre 
adott információt. A tetőesés mind­
össze 8%, ami igen jó érték. Ez az erő­
sítő felépítéséből adódik, végül is AC 
(kondenzátoros) csatolás csak a beme­
neten, illetve a végerősítő csövek rá­
csainál van. Az l kHz-es négyszögjel 
~z oszcilloszkóp képernyőjén alakhű. 
A felfutásnállátható némi túllövés, ami 
azt jelenti, a transzformátor rezonanci­
ája 10kHz felett némi kiemelést okoz. 
A két negatív visszacsatolás ezt hatáso­
san csillapítja, amit igazol az erősítő 
frekvenciamenete. 

A négyszögjeles mérés képét a 
6. ábra tartalmazza, amelyet 80 m V 
bemenőfeszűltségnél mérünk. 

A végerősítő érdekessége, hogy tar­
talmaz egy pozitív áram-visszacsato­
lást a kimenő-transzformátort szekun­
der tekercséről. A Kl kapcsoló nyitás á­
val működésbe lép a pozitív áram­
visszacsatolás. 

Alacsony frekvencián (a rezonan­
ciafrekvencián) a hangszóró önálló éle­
tet él. A különböző mechanikai ténye­
zők (a membrán és a pille rugalmassági 
tényezője, a lengőtekercs tömege stb.) 
meghatároznak egy rezonanciafrek­
venciát. A 7. ábrán a Goodmans cég 
által gyártott 15 Q-os hangszóró impe­
daneiamenete látható a frekvencia 
függvényében. A rezonanciafrekvenci­
át az alábbi módon tehetjük hallhatóvá. 
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A hangszórót hátulról a mágnesnél te­
nyérrel megütjük, a hallható hang a re­
zonanciafrekvencián keletkezik. (Ezt a 
trükköt az 1960-as években mutatta 
egy hangszórójavítással foglalkozó 
kolléga.) Amennyiben zárt dobozba 
építjük be a hangszórót, minél kisebb a 
doboz űrtartalma, annál jobban emel­
kedik a rezonanciafrekvencia. 

A reflexdobozzal más a helyzet. A 
reflexnyílásban levő toldattai lehet 
hangolni a dobozt, tehát a mélyhangát­
vitel alsó frekvenciáját kiterjeszti. A 
reflexdoboz hibája, hogyamélyhang 
"nYÚlik". Vegyünk egy példát. A zenei 
anyagban egy hirtelen mélyhangot tar­
talmazó rész van (pl. dob stb.). A ref­
lex do boz miatt ez az impulzusszerü 
hang tovább szól, "nyúlik" a hangszóró 
rezonanciája, valamint a doboz kieme­
lése miatt. Ezen úgy segíthetünk, ha 
olyan erősítőt készítünk, amelynek bel­
ső ohmos ellenállása megegyezik a 
hangszóró ellenállásával, de ellenkező 
előjelű. Természeteseten ez az ellenál­
lás nem tévesztendő össze a kimenő­
transzformátor szekunder tekercsének 
impedanciájával. Az ellenkező előjelű 
erősítő ellenállás "nullaohmot" produ­
kál, leterheli a hangszórót, csillapítja a 
doboz és a hangszóró rezonanciájából 
adódó káros kiemeléseket. 

Az érthetőség kedvéért egy példá­
val illusztrálom. 

A Deprez-műszer mutatója nyitott 
kapcsok esetén könnyen elmozdul len­
getés hatására. Zárjuk rövidre a műszer 
kivezetéseit. A műszer mutatója alig 
mozdul el bármilyen behatásra. A dina­
mikus hangszórónál ugyanez a helyzet. 
Ha a hangszórót nagy belsőellenállású 
generátorról tápláljuk, akkor nincs ami 
"megfogja" a lengőtekercset rezonan­
cia környékén. Amennyiben a generá­
tor belsőellenállása nullaohmos, a ká­
ros rezonanciák gyakorlatilag meg­
szűnnek (lényegében a csillapítási té­
nyező növekszik meg ebben a kapcso­
lásban). 
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7. ábra. A 15 Q-os hangszóró impe­
danciamenete a frekvencia függvé­
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8. ábra. A kimenőtranszformátor sze­
kunder tekercsén mérhető feszült­
ség a frekvencia függvényében pozi-

tív áram-visszacsatolásnál 

Az áramkör megvalósítása a követ­
kező. 

A kimenőtranszformátor szekunder 
tekercsének vége (amely a testre men­
ne) és a test közé kapcsoljuk az R3S hu­
zalellenállást. Ezen a kimenőteljesít­
ménnyel arányos feszűltségesés jön lét­
re. Ezzel az ellenállással párhuzamos a 
PS potenciométer, amellyel a pozitív 
áram-visszacsatolás mértékét szabá­
lyozzuk. A potenciométer csúszkájáról 
a jel az R36 és az R12 ellenálláson át a T l 
tranzisztor felé jut el. Az említett ellen­
állások és a test között található a C2 

kondenzátor, ami egy frekvenciafüggő 
visszacsatolást eredményez: a közép és 
a magas hangoknál söntöli, rövidre zár­
ja a visszacsatoló-hálózatot, így csak a 
mély hango knál jön létre pozitív 
áram-visszacsatolás. A 8. ábra a kime­
nőtranszformátor szekunder tekercsé­
nek feszűltségét szemlélteti a frekven­
cia függvényében pozitív áram-vissza­
csatolásnál. Ez a visszacsatolás módo­
sítja a végerősítő frekvenciamenetét, 
kis mértékben mélyemelést hoz létre, 
ami pl. basszusgitárnál kimondottan 
kedvező. Az l-es görbét a szekunder 
tekercsre kapcsolt terhelésnél (hang­
szóró) vettem fel. A 2-es görbe az üres, 
terhelés nélküli állapotot mutatja. A két 
görbe metszéspont ja 300 Hz-nél van. A 
hangszórót rá- vagy lekapcsolva nem 
változik a szekunder tekercs feszűltsé­
ge, ennél a frekvenciánál az erősítő bel­
sőellenállása egyezik a hangszóró va­
lós ellenállásával, de ellenkező előjelű. 
Ilyenkor beszélünk "nullaohmos" beál­
lításról. A PS potenciométer csúszkáját 
felfelé csavarva növelj ük a pozitív 
visszacsatolás mértékét. Ekkor, ha a 
hangszórót (terhelést) lekapcsoljuk, a 
szekunder tekercs feszültsége csökken. 
Ezt a beállítást nem ajánlom ... 

Megmértem a jelalak- (harmoni­
kus-) torzítást 30 Hz-en pozitív vissza­
csatolásnál. A torzítás egy-két tized 
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1,2A 

(mono) 

6,3 V-

6,3 V-

százalékkal emelkedett, tehát gyakorla­
tilag nem változott. Az 1960-as évek 
közepén épített 2 x 6 W -os sztereoerő­
sítőmben (2 x EL84 triódának kapcsol­
va) alkalmaztam ezt a visszacsatolást. 
A Goodmans-hangszórókkal megépí­
tett sarokhangfalak felejthetetlen hang­
zást adtak. A jellegzetes csöves hang-
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9. ábra. A tápegység kapcsolási rajza 

zás mellett a mélyhangok élethűen, ke­
ményen, az eredeti hangképnek megfe­
lelően szóltak. 

A tápegység 

Kapcsolási rajzát a 9. ábra tartalmazza. 
A hálózati feszültség a K2 kapcsolón, 

Be~ Ki 
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7824, 
7805 
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-24 V 
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O 

valamint a Bi] és a Bh lomha kiolvadá­
sú olvadóbiztosÍtón keresztül a Tr2 
transzformátor n1 tekercsére jut. Az n2 
tekercsen ébredő váltófeszültséget a 
D3 ... D6 diódahíd egyenirányít ja. A pul­
záló egyenfeszültség sirnítását a elO 
elektrolitkondenzátor végzi. Az egyen­
feszültséget a D7 Z-dióda stabilizálja. 
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10. ábra. A végerősítő nyomtatott áramköri rajza 

Ez azért szükséges, mert a hálózati fe­
szültség ingadozásai megjelennek az n2 
tekercs sarkain. A negatív rácselőfe­
szültség változása a nyugalmi anód­
áram változás ához vezet. A precíz meg­
oldás az előfeszültség stabilizálása. 

Az elektroncsövek részére az anód­
feszültséget az n3, DR ... D II , valamint az 
14 tekercs és a D I2 ... DIs diódák állít ják 
elő. Az egyenfeszültségek sorba kap­
csolódnak, így jön létre a 760 V -os 
anódfeszültség. 

A VI feszültségerősÍtő trióda tápfe­
szültsége 360 V. Ezt az egyenfeszültsé­
get az fl4 tekercs és a hozzá kapcsolódó 
D12 •.. D Is diódák, valamint a CIS és C I6 
elektrolitkondenzátorok állít ják elő. Az 
R39 ellenállás és a C17 elektrolitkon­
denzátor további szűrést végez, csök­
kenti az egyenfeszültség hullámossá­
gát. 

A véges övek G2 (segédrács) fe­
szültsége 250 V, amelyet a TS és a T6, 
Darlington-kapcsolású emitterkövetős 
stabilizátorral hozunk létre. A kimenő-

feszültséget a DI6 és D17 feszültsége ál­
lítja be, ebből persze levonódik a T S és 
a T 6 tranzisztor bázis-emitter feszültsé­
ge. Értéke elhanyagolható, mindössze 
1,2 V. A T6 bázisáramát az ~O ellenál­
lás hozza létre. Az ellenállás a kapcsolt 
pontról táplálkozik, így addig nincs se­
gédrácsfeszültség, amíg a "J" jelfogó 
meg nem húz. 

Az R38 és az ~I a tápegység kikap­
csolása után az elektrolitkondenzáto­
rokban tárolt töltést kisüti, megakadá­
lyozva ezzel egy esetleges áramütést. 
Itt hívom fel a figyelmet az óvórend­
szabályok betartására. A 360 és 
760 V -os tápfeszültség nagy áramot ké­
pes leadni. A!Tlennyiben ez a feszültség 
a testünkön keresztül záródik, akár ha­
lálos balesetet is okozhat! 

Az ns-ös tekercs a DIR ... D21 diódák­
kai és a CI9 elektrolitkondenzátorral 
kb. 14 Vegyenfeszültséget állít elő. A 
tápegység bekapcsolásának tényét a 
D22 LED fénye jelzi, e dióda áramát az 
~2 ellenállás állítja be kb. 15 mA-ra. 

Az elektroncsöves fokozat tápfe­
szültségét 30 .. .40 s késleltetéssel kap­
csoljuk be. Az ~3 ellenálláson és P6 
potenciométeren keresztült töltjük fel a 
C20 elektrolitkonden7.átort. Amikor fe­
szültsége eléri a Uz + UEB (6,8 V + 
0,6 V) feszültséget, az ~ ellenálláson 
át áram folyik a T 7 bázisába. A tran­
zisztor kinyit, kollektorárama az ~ el­
lenálláson keresztül a T s bázisába fo­
lyik. A T 8 tranzisztor kollektorárama 
meghúzza a "J" j elfo gót, az ~s ellenál­
láson át kigyújtj a a D26 LED-et, amely a 
tápfeszültség megjelenését jelzi. Az 
~7 ellenállás a jelfogó tekercsének fe­
szültségét állítja be 12 V-ra. A D2s jelű 
dióda a jelfogó kikapcsolásakor létre­
jövő induktív feszültségugrástól védi 
meg a Tg tranzisztort. A T7 és a Ts egy 
komplemeter kapcsolót képez. Nyugal­
mi helyzetben mindkét tranzisztor zár­
va, míg aktív állapotban mindkettő 
nyitva van. 

Erről a tápfeszültségről működik a 
ventilátort szabályozó áramkör. Az 

ALFANUMERIKUS ÉS GRAFIKUS KIJELZŐK 
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11. ábra. A végerősítő alkatrész-beültetési rajza 

elektroncsövek tekintélyes hőt termel­
nek. A kapcsolás i rajz tranzisztoron­
ként tartalmaz hőkompenzációt, de a 
DC-csatolás miatt szükségesnek talál­
tam a ventilátoros hűtés beépítését. Az 
ilyen kapcsolásoknál az erősítés függ­
vényében a hömérsékletváltozás a 
munkaponti feszültség eltolódását 
eredményezheti. Ez csökkenti a maxi­
mális kivezérlést, növeli a torzítást. 

A ventilátorok űzemi feszültség ét a 
7805-ös stabilizátor-IC adja. Amikor 
ennek a talp (közös) pontja a testen van, 
a kimenöfeszültség 5 V. Amennyivel 
emeljük a talp feszültségét, annyival 
emelkedik az IC kimenőfeszültsége. 

A talppont és a test között található 
T9 tranzisztor, a bázisában egyhőfüggő 
osztóvaL A felső részben az R50 ellen­
állás és a P7 potenciométer, az alsó tag­
ban a Thi és a Th2 termisztor. Alap­
helyzetben a T9 tranzisztor nyitva van. 
Ekkor a 7805-ös stabilizátor kimeneti 
feszültsége 5 V + UCEsah azaz kb. 5,4 V. 
Ahogy emelkedik a hőmérséklet, úgy 
csökken a termisztorok ellenállása. A 
T 9 tranzisztor bázisárama csökken, 
kollektorfeszültsége emelkedik. Az 
5 V-os stabilizátor kimenöfeszültsége 
is ennyivel emelkedik. A ventilátorok 
fordulatszáma növekszik, a hűtés in­
tenzívebb lesz. A D28 jelű, 7,5 V-os 
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Z-dióda a kimenőfeszültséget határolja 
12,5 V-náL 

Az n6 középleágazású tekercs a 
D31 ... D34 Graetz-hídhoz kapcsolódik. 
A középleágazáshoz képest (amely a 
testpont) pozitív és negatív feszültség 
jön létre, amelyet a C24, illetve a C23 

elektrolitkondenzátor simít. A kimene­
ten a 7824 pozitív és a 7924 negatív fe­
szültséget stabilizáló integrált áramkör 
található, a szokásos kapcsolásban. Az 
n7 és az n8 tekercs a VIA és a VIB (szte­
reoerősítő) fütőfeszültségét szolgáltat­
ja. A P8 és a P9 potenciométerrel a mini-

12. ábra. A GU-50 lábkiosztása: 1 -
katód, 2 - vezérlőrács, 3 - segédrács, 
4 és 8 - fűtés, 5 - fékezőrács, 6 -

anód, 7- árnyékolás 

mális zajt (tehát a leghalkabb 50 Hz-es 
brummot) lehet beállítani. Ez rossz mi· 
nőségű csövek esetén leginkább a ka­
tód és a fütőszál közötti elégtelen szige­
telés i ellenállásból adódik. A GU-50 
csövek névleges fütőfeszültsége 
12,6 V. Ezek fütőfeszültségét az n9 te­
kercs szolgáltatja. A csövek gl vezérlő­
rácsára kis kimenőteljesítménnyel is 
több voltos hangfrekvenciás feszültsé­
get adunk be. A katód és a fütőszál kö­
zötti átvezetésből adódó brumm itt már 
nagyságrendileg elhanyagolható. El­
marad a kompenzáló potenciométer, 
helyette az R51 és az R52 ellenállásból 
álló szimmetrikus osztó található, 
amelynek közepe a testre csatlakozik. 

A készülék megépítése 

A munkát az alkatrészek beszerzésével 
kezdjük. Jónéhány alkatrész a Rádió­
technika HAM-bazárjában megvásá­
rolható. A kapcsolásban levő ellenál­
lások 0,6 W-osak. Természetesen min­
den más megbízható típus megfeleL A 
mintapéldány t 0,5 W-os REMIX R510, 
valamint az orosz MLT típ. ellenállá­
sokból építettem feL Ezek fémréteg el­
lenállások, igen jó minőségűek. A 
0,6 W-os ellenállásnál nagyobb teljesít­
ményűeket a kapcsolási rajzon jelöl-

RT ÉK '07 
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13. ábra. A végerősítő fotója 

tem. A kondenzátorok üzemi feszültsé­
ge a kapcsolási rajzon megtalálhatók. 

A végerősítő nyomtatási rajza a 
10. ábrán, míg alkatrész-beültetési raj­
zaa ll. ábrán látható. Az alap (hordo­
zó) lap 3 mm vastag fredál (aluötvözet) 
lemez. Erre csavaroztam fel a 
GU-50-es végcsövek foglalatait. Ezek 
lábainak elrendezése s azok sorszámo­
zasa a U. ábra alapján követhető. Az 

1. táblázat. Vasmag: SM102b hiper­
szil szalagmag 

Tekercs 

Primer 

Jele Menet· 
szám 

n6 

n7 

n8 

n9 

nl0 

nll 

n12 

n13 

nl 

n2 

390 

Huzal 

0,33 mm Mz 

Szekunder n3 60*; 90 0,6 mm Mz 

Soronként 0,06 mm-es transzformátorpa-~: d 
pír-szigetelés. A primer és a szekunder 
tekercsek között három sor 0,1 mm-es 

,prespánszigetelés szükséges. ,. leágazás 
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elektroncsö üvegburáján a "kidudoro­
dás" az 1. lábat jelzi. (A gyárilag felcsa­
varozott árnyékolólemez helyzete is 
támpontot nyújthat.) A megszerelt 
nyomtatott áramköri lapot a sarkain 
négy darab M3-as csavarral rögzítet­
tem a hordozólaphoz. A hordozólapon 
a nyák-lapnál kisebb kivágásba csava­
rozzuk a panelt. A hordozólap és a 
panel között 10 mm-es távtartót 
használunk. A lap tehát ennyivel van 
lejjebb a hordozólap szint jénél. 

A végcsövek jelentös hőt termel­
nek. A speciális foglalat révén ez a hő 
átadódik a hordozólapra. A nyomtatott 
áramkör i lap távtartós szerelésével mi­
nimális felületen érintkezik a hordozó 
lappal. így csekély a hőátadás. A 
10 mm-es távolság hatékony hűtést 
eredményez a ventilátorok részéről. Ezt 
a felépítést szemlélteti a 13. ábra, 
amely a mintapéldányról készült. Ezen 
nem szerepel a kimenő-transzformátor, 
amit a két végcső mögött célszerű fel­
szerelni. A csövek és a transzformátor 
között hagyjunk 50 ... 60 mm távolsá­
got, hogy ventilátor által mozgatott 
levegő szabadon áramolhasson ! 

A végerősítő kritikus része a kime­
nötranszformátor. Nem véletlen, hogy 
ez az alkatrész az erősítö legdrágább ré­
sze. A külföldi folyóiratokban a kime­
nőtranszformátor műgyantával kiöntött 
modul, amelyet a cikkszám alapján 
borsos pénzért meg lehet vásárolni . A 
transzformátor adatait (menetszám, hu­
zal vastagság, osztások száma, szigete­
lés stb.) a gyártó nem közli . A 760 V -os 

2. táblázat. Vasmag: El l30, 
A = 24 ... 25 cm2 

Tekercs 

l Primer 

l 
Szekunder 

, 

k 
v 
k 

U 
lJ 

lJ 
i-l 
lJ 

Jele 

n6 
-
n7 
--
n8 

-
n9 

- -
nl 0 -
nl1 

-
n1 2 

- -
n13 

nl 
-

n2 
-
n3 -
n4 

-
n5 

n1O-' 

n 8 .) 

n' 2(-

lJ n6 -) 

U 

Menet· 
Huzal szám 

--

466 0,35 mm Mz 

~mmM' 
70*; 
110 

n s -) 

III 
n 4 .) 

III 
n3 -) 

II 
n 2 -) 

III 
n 1 ) 

0,45 mm Mz 

- ------
0,9 mm Mz 

--

Dg ) 

n11 (-

n 7 -

n13 (-

L 

J 
r 
r 

J 
( 

8 .n 

4 (1 

v 
k 
v 
I 

on 

~ 

14. ábra. A kimenőtranszformátor te­
kercselési sorrendje és összekötése 
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anódfeszültség miatt a primer és a sze­
kunder közötti szigetelést növeini kel­
lett. Akiknek nincs lehetősége, gyakor­
lata a transzformátor készítésében, az 
bízza inkább szakemberre. Ezzel kap­
csolatban engem is megkereshetnek. A 
precíz munka vonatkozik a hálózati 
transzformátorra is. 

A mintapéldány kimenő j ét SMI 02b 
típusú hiperszil szalagmagra készítet-
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15. ábra. A tápegység nyomtatási raiza 

tem el. Valószínűleg elegendő lett vol­
na a kisebb vasmag keresztmetszetű 
SMI02a is, de mint említettem, az erő­
sítő eredetileg basszusgitárhoz készült. 
Az, hogy teljes kivezédésnél 30 Hz-es 
frekvencián nem mértem számottevő 
torzítást és szintesést, az ennek a túlmé­
retezésnek köszönhető. A transzformá­
tort kiszámoltam Ell 30-as lemezelt 
vasmagra is. Kimenőtranszformátor-

nak a 0,35 mm-es lemezvastagságút 
használjuk. Az EI l 30-as vasmagból 
kétféle van forgalomban (a bontók­
ban). A régebbi gyártásúnál a középső 
rész (katal6gusok f-fel jelölik) 40 mm, 
míg az újabb gyártású, bővített ablak­
nyílásúaknál a középső rész 35 mm. 
Bármelyikre elkészíthetjük: a kime­
nő-transzformátort. A javasolt vasmag­
keresztmetszet 24 ... 25 cm2

• 

RT ÉK '07 



16. ábra. A tápegység alkatrész-beültetési rajza 

Az SMI02b hiperszil szalagmagra 
tekercselt transzformátor adatait az 
1. táblázat tartalmazza. Az Ell 30-as 
lemezmagból felépített kimenő adatai a 
2. táblázatban találhatók, az előzőhöz 
írt megjegyzések itt is értelemszerűen 
érvényesek. Hangminőség szempontjá­
ból nincs lényeges különbség a 
hiperszil szalagmag és a hagyományos 
lemezelt mag között. Az utóbbi na­
gyobb térfogatú, vagyis nehezebb és 
több helyet foglal eL A kimenőtransz­
formátor csévetestének középvonalá­
ban egy elválasztó oldallap található. 
Ennek mérete megegyezik a cséve má­
sik két oldalával, de az egyik oldalán 
fel van hasítva. A kivágott nyílás 10 
mm széles. A szekunder tekercsek hu­
zal jait ezen tudjuk átvezetni. A kime­
nőtranszformátor tekercselési sorrend­
jéta 14. ábrán láthatjuk. A tekercselési 
irányt a pont körűli nyíl j elzi. 

RT ÉK '07 

Feltétlenül tartsuk be a megadott 
sorrendet. Az egyes tekercsek kezdete­
it, végeit húzzuk be színes műanyag 
csőbe. A kezdetet és véget más színnel 
jelöljük. Akivezetésre ragasszunk kis 
címkét, melyre írjuk fel a tekercs jeiét 
(nl stb.). Az ábra szerint a tekercselést a 
szekunder tekerecsel kezdjük. Amikor 
a menetekkel a csévetest feléhez érűnk, 
az elválasztó lap nyílásán vezetjük át a 

~-
39 

17. ábra. A Ts és a 7805 hűtője, 
1,5 mm-es alulemezből 

huzalt, majd folytat juk a sort. A 4 Q-os 
leágazásokat mindig ugyanazon az ol­
dalon vezessük ki. Miután az nl sze­
kunder tekereset elkészítettük, rakjuk 
fel az előírt szigetelést. Következik az 
n6-OS primer tekercs. Amikor elkészül­
tünk, a csévetestet húzzuk le a tekercse­
lőgép tengelyéről és fordítva helyezzük 
vissza. Ismét szigetelés, a csévetestet 
visszafordítjuk. Következik az nz 
szekunder tekercs. 

A transzformátor többi részét a rajz 
és a táblázat utasításai szerint folytas­
suk! Az EI l 30-as lemezelt magnál két 
oldalról (átlapolva) helyezzük be a le­
mezeket. (Légrés nem szükséges, mert 
aszembefolyó anódáramok miatt nincs 
egyenáramú előmágnesezés. ) Kössük 
össze kapocslécen a primer és a sze­
kunder tekercseket, az előírt sorrend 
szerint. A szekunder tekercs 8 Q-os ki­
vezetésére kapcsolj unk 24 V -os válta-
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3. táblázat. Vasmag: SM102b hlperszil szalagmag 

Tekercs Huzal Megjegyzés 

0,75 mm Mz 1 Soronként 0,06 mm-es transzformátor papír­
}------.. --l----1-.-.----...,--.. ---.-----j szigetelés. A primer és szekunder tekercsek 

0,22 mm Mz között három sor 0,1 mm-es prespán szigete-

Primer 

_·--1_· __ · __ · __ ·--"1 lés szükséges. A primer és szekunder teker-
, 0,4 mm Mz csek közötti árnyékolás rézfólia, vagy 

----+.------".--------1 00,2 mm-es Mz huzalból egy sor, amelynek 
: egyik végét kivezet jük. Ezután egy 0,1 mm-es 
i prespán szigetelés, majd n2 és n3 között há­

i---+-------.-'~-------.......; rom réteg 0,1 mm-es szigetelés szükséges. 

I 

f-.--.. i--.-... ---1 0,45 mm Mz 
I 

Az n3 és n4 tekercsek között két réteg 
0---.-!--.. ---~---... _ ... --_____i 0,1 mm-es prespán szigetelést helyezünk el. 

• Az n4 és n5 tekercsek között három réteg 

: 0,4 mm Mz 1 prespán szigetelés szükséges. A többi teker­
. csek között egy réteg 0,1 mm-es prespán szi-

r.-- .--L--··--·ii--··--·---·--·--1 getelést alkalmazunk. 
11,5mm Mz 

kozó feszültséget (pl. pákatranszfor­
mátorról). Feszültséget mérunk a pri­
mer tekercs + és az A" valamint A2 

pontja között. A feszültség értéke 
408 V. A százalékos eltérésnek egyez­
nie kell a szekunder tekeresre adott fe­
szültség százalékos eltérésével. Az Al 
és az A2 pontok között ennek a 
feszültségnek a dupláját, vagyis 
816 V-ot kell mérnünk. 

A tápegység nyomtatási rajza a 
15. ábrán, míg alkatrész-beültetési raj­
za a 16. ábrán található. Ezek kétcsa­
tornás (sztereó) rendszerhez készültek. 
Amennyiben hangszererösítőnek (mo­
nó) építjük meg, elhagyhatjuk a C l3 és a 
C I6 elektrolitkondenzátorokat, vala­
mint a szűrőellenállás (az R39) értékét 
megnövelhetjük. 

A T 5 teljesítménytranzisztor és a 
7805-ös IC hűtő lemez ét a 17. ábra 
szemlélteti. A hűtő anyaga 1,5 mm vas­
tag alulemez. A tranzisztor és a hűtő 

4. táblázat. Vasmag: E1130, 
A = 24 cm2 

76 

* leágazás 

közé csillám vagy teflon szigetelő lapot 
helyezünk, amelynek oldalait szilikQn­
pasztával bekenjük a jobb hőátadás ér­
dekében. A rögzítőcsavar alá az ide 
gyártott szigetelő alátétet helyezzük. A 
hűtőfelület így semleges potenciálon 
van, elkerulünk egy komoly áramütést, 
ha véletlenül hozzáérnénk. .. 

A J jelfogó OMRON MY 4 típ. vagy 
a hazai RE-CO GPM-4 típusÚ. Termé­
szetesen más hasonló, 12 V -os jelfogó 
is megfelel, amely kellő biztonsággal 
kapcsolja a 760 V -os anódfeszültséget. 
Olyan jelfogót kell választanunk, 
amely vagy ívkioltókamrás, vagy az 
egyes szegmensek nagy távolságra 
vannak egymástól. 

A hálózati transzformátor primere 
és szekundere közé árnyékolást helyez­
tem el. Így tehát a primer és szekunder 
között csak mágneses csatolás van. Saj­
nos az utóbbi néhány évben a hálózaton 
(230 V) levő zaj drasztikusan meg-

5. táblázat. Vasmag: SM85b hiperszil 
szalagmag 

Tekercs Jele i Menet- i 
szám Huzal 

. 
t 

emelkedett. A különböző háztartJ 
eszközök a mozgásérzékelős ka~l 
lók tirisztorokat vagy triakokat tarta\{ 
maznak. A szobai fényerő-sza .. 
zók, (még ezek bocsátják ki a le 
sebb rádiófrekvenciás zajt) is részei~ 
rádiófrekvenciás "szmognak". , 

Külön fejezetet igényel a számit~ 
gépek tápegysége, mint zaj forrás. Időn·: 
ként j avítok ilyen tápegységeket; szint! 
mindegyik kínai gyártmány, ami mil! 
nem lenne baj. A nyomatott áramkön! 
lapon a Graetz-híd előtt egy, a mindk~; 
ágban működő ,1[-szürő található. Eztl' 
legtöbb tápegységben néhány huzalda-. 
rabbal egyszeruen ki iktatják. A számi· 
tógép ettől még működik, csak sajnosl 
környezetében levő rádióvevő-készü·; 
lékek "leülnek" az immáron hihetetle. 
nül nagy rádiófrekvenciás zajtól, ame­
lyet a kapcsolóüzemű tápegység ter· 
mel. A zaj leginkább a középhullámu 
sávra tevődik, amelyet sokan hallgat· 
nak, még ma is ... (Részben megszolcis­
ból, részben azért, mert a vevőkészü· 
lékükben az URH-OlRT-sáv van, ame· 
lyen gyakorlatilag már csak a Kossuth 
Rádió vehető.) 

A zaj sajnos megjelenik a hangfrek· 
venciás sávban is. A minőségi hang· 
frekvenciás erősÍtőkben több mint 30 
éve árnyékolást helyeznek a primerésa 
szekunder tekercs közé oly' módon,· 
hogy a fólia ne okozzon rövidzárt. A 
másik, ezzel egyenértékű megoldás, 
hogy egy sor 0,2 ... 0,3 mm-es huzalból 
tekercset készítünk, amelynek egyik 
végét a testre kötjük. A két megoldás 
egyenértékű. 

Itt jegyzem meg, hogy a primer és 
szekunder tekercsek közötti sztatikus 
árnyékolást a műszertechnikában már 
több mint 60 éve használják. A szignál­
és az impulzusgenerátorok, valamint a 

6. táblázat. Vasmag: E/106/45. 
A = 15,3 cm2 
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18. ábra. Az erősítő paneljainak elhelyezési vázlata (sztereó) 

g 
G G 00- ~ 

-("O 

~: Végerősítő 

G nyák-panel 

Táppanel 

19. ábra. Az erősítő paneljainak elhelyezésl vázlata (manó) 

Tr 1 jobb+ 

Tr1 
RCA cs. Végerősítő 

O 
jobb Tr1 

bal+ 

t • 
Szigetelten 
szerelni! 

+ SQ 

Tr1 4Q 
RCA cs. Végerősítő 

O 
bal 

.. 

i'!"lI 

rádiófrekvenciás és hangfrekvenciás 
csővoltmérők hálózati transzformáto­
raiban megtalálhatjuk ezt a műszaki 
megoldást. 

A Tr2 hálózati transzformátort elké­
szíthetjűk hiperszil szalagmagra vagy 
Ell30-as lemezelt vasmagra is. A 
3. táblázat az SMI02b hiperszil sza­
lagmagos, a4. táblázat az EI130 leme­
zelt transzformátor adatait tartalmazza 
(sztereofonikus üzem, azaz két csator­
na). Amennyiben hangszererősítőnek 
építjük meg (monó, azaz csak egy csa­
torna), a hálózati transzformátor fele 
teljesítményű, ez kisebb vasmagmére­
tet eredményez. A mono végerősítő 
transzformátoradatai az 5. táblázatban 
és a 6. táblázatban láthatók. (A 3. táb­
lázatban olvasható megjegyzések itt is 
értelemszerűen érvényesek az azt kö­
vető három transzformátorra is.) 

A panelok elhelyezése (18. ábra és 
19. ábra), valamint összehuzalozása 
(20. ábra) lényeges kérdés. Az erősítő 
jel/zaj viszonya, néha a gerjedékeny­
sége egyes frekvenciákon ettől is függ. 

A hőérzékelést végző Thi és Th2 

termisztorból sztereó erősítőnél egy­
egy darab található apanelon. Hang­
szererősÍtőnél (mono) csupán egy da­
rab 22 kQ-os termisztort használunk. 
Természetesen maradhat a két sorba 
kapcsolt 10 kQ-is. 

> 
..r 
N +24 V I 

-75 V 
o o 
ID ID 
(\') I'--
+ + 

Fotés 
Tápegység 12,6V 

20. ábra. A sztereó erősítő összehuzalazási vázlata 
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Sajnos néha-néha szakmai berkekben 
is visszatér az 1980-as évek HIFI­
magazinos stílusa. Az utóbbi időkben 
különböző forrásokból a hangtechniká­
val (erősítők, hanglemezkorrektorok 
stb.) kapcsolatos cikkeket olvastam el. 
Számomra (mint műszaki ember) elfo­
gadhatatlanok az olyan szövegek, hogy 
pl. "az erősítő hangja középen tömör, 
szélein széthúzott". Ezt a tesztelő vala­
milyen hangforrással, valamilyen 
hangdobozzal végezte. Vagyis rossz 
esetben nem a végerősítőt, hanem a 
hangforrást és a lánc végén levő hang­
dobozt tesztelte. 

A végerősítő paramétereinek méré­
sére több évtizede kidolgozott mérési 
sémák léteznek. Ezeket vegyük figye­
lembe! Az interneten számos kapcsolás 
jelenik meg, amelyeket ha megnézünk, 
kiderűl, hogy elvileg hibás, működés­
képtelen. Ne építsünk meg olyan erősÍ­
tőt, ahol a szerző nem ad meg ellenőriz­
hető műszaki adatokat! Sajnos ezek a 
gyakorlatban nem, vagy rosszul mű­
ködnek. 

Az általam közölt cikkekben levő 
áramköröket mind megépítettem és vé­
gigmértem. A mérési eredmények va­
lósak, reprodukálhatók. 

Élesztés, bemérés 

A munkát a tápegységgel kezdjük. A 
méréseit óvatosan, kellő figyelemmel 
végezzük, pl. az anódtápfeszültség 
rossz esetben halálos áramütést okoz­
hat! 

Zárjuk a Kz kapcsolót. A D22 LED 
fénye jelzi a bekapcsolás tényét. 
DC-voltmérővel (csővoltmérő, digitá­
lis multiméter stb.) feszültséget mérűnk 
a fóld és a-75 V (-U g) kivezetésen. A 
D7 Z-diódától fúggően 70 ... 79 V közöt­
ti feszültség jelenik meg a kapcsokon. 
A P6 potenciométerrel 25 .. .35 s késlel­
tetési időt állítunk be. A T 8 tranzisztor 
kollektorkörében levő relé meghúzását 
a D26 LED fénye jelzi. 

A ventilátormotor sarkaira egyenfe­
szültség-mérőt kapcsolunk. Normál 
(szoba) hőmérsékleten 5,5 V -ot állí­
tunk be a kimeneten a P7 potenciomé­
terre l. Melegítjük (pl. hajszárítóval) a 
Th I és a Thz termisztort. A kimeneti 
kapcsok feszültségének emelkednie 
kell, egészen 12 ... 13 V-ig. Ezzel egye­
temben a motorok fordulatszáma is nö­
vekszik. A termisztorok melegítését 
megszüntetve visszaáll az 5,5 V-os 
feszültség, az alacsony fordulatszám. 

Meghúzott relénél ellenőrizzük a 
tápfeszültségeket. A végcsövek terhe-
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letlen anódfeszültsége névleges háló­
zati feszültség mellett 825 V. A VI 
elektroncsövek üresjárati tápfeszültsé­
ge 390 V. 

A V 2 és a V 3 csövek segédráfeszült­
sége a Dl6 és a D17 Z-diódától fúggően 
232 és 262 V között lehet. A ZY l 00 tip. 
dióda Z-feszültsége 94 .. .1 06 V, míg 
ZY150-es diódáé 138 ... 156 V. Két-két 
darab diódából őssze lehet állítani a kí­
vánt értéket. Próbáljuk meg a kimenő­
feszültséget 245 ... 255 V közöttire beál­
lítani! 

A végerősítő félvezető s része 
±24 V-ról müködik. A feszültségstabi­
lizálás integrált áramkörökkel történik. 
A néhány milliamperes tápáram miatt 
nem szükséges hűteni a stabilizátoro­
kat. Az integrált áramkörök visszahajló 
(fold-back) típusú túláramvédelemmel 
rendelkeznek, így egy esetleges zárlat 
(pl. ón szálka a nyák-lemezen, kábelel­
kötés stb.) sem teszi tönkre. 

Összekábelezzük a tápegységet és a 
végerősítőt. Huzaldarabbal rövidre zár­
juk a T 7 bázisát és emitterét, ezzel leál­
Htjuk a késleltetőáramkört. Zárjuk a K2 

kapcsolót. A D22 LED világít. Ennél a 
mérésnél a V I elektroncsövet (ECC82) 
húzzuk ki a foglalatából. Feszültséget 
mérűnk a T I kollektorán, amelynek 
7 V-nak (±0,5 V) kell lennie. Feszült­
séget mérűnk felváltva a T 2 és a T 3 kol­
lektorán. Először a P 2 (DC-balansz) po­
tenciométerrel korrigál unk. 

A V I ECC82-es elektroncsövet ki­
kapcsolt tápfeszültség mellett a fogla­
latába helyezzük. A Kz kapcsolót zár­
juk. Felváltva mérűnk feszültséget a P3 

és a P 4 potenciométerek csúszkáján. 
Mindkét potenciométert olyan helyzet­
be hozzuk, hogy csúszkájukon a 
testhez képest -45V -ot mérhessünk. 

Leveszzük a rövidzárt (kikapcsolt 
tápfeszültségnél) a T 7 tranzisztorról. 
Újból bekapesoljuk a hálózati (K1) 

kapcsolót. A D22 LED világít, a V), V 2 

és a V 3 csövek fűtése izzik. A késlelte­
tési idő leteltével a jelfogó meghúz, ezt 
a D26 fénye jelzi. Az elektroncsövek 
megkapták a tápfeszültségüket. Fe­
szültséget mérünk a V I anódjain. Az 
előírt feszültség 170 V. Természetesen 
a DC-csatolás miatt az anódfeszültség 
nagyságába beleszól a V l eső meredek­
sége is, a megengedett eltérés ±20 V. 
Amennyiben nagyobb az eltérés, cse­
réljünk esövet és/vagy állítsunk a P2 

potenciométeren. 
Következő lépés a végcsövek mun­

kapontjának beállítása. Feszültséget 
mérűnk az R30 ellenállás sarkain 
(egyenfeszültég). A P3 potenciométert 

olyan helyzetbe hozzuk, hogy a műszer 
25 m V -ot mutasson. A beállítást elvé­
gezzük a másik végcsövön is: akkor az 
R31 ellenálláson mérűnk, s a P 4 potenci­
ométerrel állít juk be a 25 m V -ot (vezér­
lés, tehát bemenőjel nélkül). A beállí­
tást 10 ... 15 pere elteltével végezzük. 

A Tri kimenőtranszformátor 8 Q-os 
szekunder tekercsére ugyanilyen el­
lenállású műterhelést kapcsolunk. A 
terhelőellenállás teljesítménye legalább 
80 ... 100 W. Ezt az értéket több huzalel­
lenállás párhuzamos kapcsolásából ál­
líthatjuk elő a legkönnyebben. Például 
56 Q-os, 15 ... 20 W-os ellenállást, hét 
darabot párhuzamosan kapcsolunk. Az 
eredő ellenállás 8 Q, a terhelhetőség 
105 ... 140 W. 

Amennyiben bekapcsolás után, a 
tápfeszültségek megjelenésekor katto­
gó, berregő hangot hallunk (ez a 
kimenőtranszformátorból jön), akkor 
cseréljük meg a TrI kimenőtranszfor­
mátor anódjaira menő vezetékeket. Eb­
ben az esetben ugyanis rossz a fázis­
helyzet, a kimenötranszformátor sze­
kunder tekercséről a visszacsatolás po­
zitív. Hanggenerátort kapcsolunk a 
végerősítő bemenetére: f = 1 kHz, 
Uki = 160 mY. Ekkor a 8 Q-os műterhe­
lésen AC (hangfrekvenciás) csővolt­
mérővel23,6 V-ot kell mérnünk. 

Az eddigi méréseknél a Kl kapcsoló 
zárva volt, tehát a pozitív áramcsatolás 
nem működött. A pozitív áram-vissza­
csatolás beállítása a következő. 

A hangdoboz (hangszóró) ismere­
tében eldönt jük, hogy hol legyen "nul­
laohmos" a végerősítő (milyen frek­
vencián). Ezt beállít juk a hanggenerá­
toron. Akimenőfeszültség 40 ... 80 mY. 
Hangfrekveneiás voltmérővel feszült­
séget mérűnk a Tri kimenőtranszfor­
mátor 8 Q-os tekercsén. Nyitjuk a KI 
kapcsolót, ezzel a pozitív áram vissza­
csatolást üzembehelyeztük. A műterhe­
lést (vagy hangdobozt) le- és vissza­
kapcsoljuk a szekunder tekercsről. A PS 
potenciométerrel olyan helyzetet állí­
tunk elő, amikor a terhelés lekapcsolá­
sakor nem változik akimenőfeszültség. 

A készülék utánépítéséhez sok si­
kert kívánok! 
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MAXWELL digitális multiméterek 

MI-25104 MX-25201 MI-25303 
3 112 digItes kijelzés 3 112 d Igltes kijelzés 3 3/4 digites kijelzes 

csak bruttó 

H, oaoygm'uzlntmrOr+j . 
35 .. 100 dB (30 Hz" .1G lli.<l 
0, 1 qb f~DoirtM 
:t3,5 oa ponlO6Mg 

rniIl6fPt6sm·rjI·· 0,1 x...20 OOO lx 
:t6% T- 10 d~jt 
h&'rI4 ..... : ±o,' '.'4f'C 

p6ralgr1a'grnmtW' 
25,. ... 95% rol. pMatart 
G,1" "'tbonlio 
:!::n. pontoe-'g 

H6m+rHkJtlmtrH; 
-20".+1300 'c 
o, 1 ~, , "'c , .. bontU 
±J,5% :!:.5 dlQ'it pont. 

Multl· r: 
U DC: mu 500 V 
U AC: mu 600 'y 
I DC: mu. 10 A 
A: ma:t.. 2 MO 

d lóda-, traNlUtor1.e.ut 
tmI.lG>db"'U9A1 .. csak bruttó 

oc: 1000 V. 

:>OA 

AC ; ?Sov. 
>o A 

R:20MU 
c: 200pF 
T: -40 ... 

+1000 ~C 

diOd., 
lr.TI':"ldo r~ 

1_. 

m .. 6:atr'\Ór. 

h6mlÍt6t.j, 

m~ny.\l 

védo".puc:s 

csak bruttó 

automeltkus 
nMlbhaltr­...... 
oc: 1000'1. 

•• A 
AC : 7!!IQ \I 

,OA 

A.40"" 
c: 10C111F 

r: 10 MHz. 
1: .....ao .. . 

+ ' 000 ~C 

c:1I6d ... 
tr.rwaztor-.. -sz .... d ... 

v~'lat 

meroulnor. 
hcl1'1'WJ'Ofal 
+2~ C .. h~. 
mt.MInv..g 
védOp.puca 

13.990 Ft rtr~nor t.I h6me«ltel. 
múanyeg ~6papUCII 4.990 Ft 7.990 Ft 

MegvásálOllla\6k a szer1<esztóség HAM-bazáljában: BudaPM! XIII., Dagály u. 11. I ....... H-P. ~ 14 6ra. 
UtáfIVéttel is megrendelhet6~, a postai és csomagolási ~öltsége~ lelBZáml1ásával. '>-____ < 

Poetacfm: 1374 Budapeat, Pf_ 603. Ta'-/lax: 2»-4932, 239-4933 . 
.--_ _____ E-mall: hambaz.ar@radIOvnag.huwww.radlovllaQ.hU;-_ ____ J 

MI-25304 MI-25505 MI-25701 
3 1 digit kijelzés 3 314 dlgiles kije [lés 

PC- kapcsolaIIRS-232CI 
3 112 digites Ijelzés 

DC _ 1000 v, 
>OA 

AC: 750 V 
~OA 

R: 2000 M g 

c : 200 ilF 
L: 20H 
f: 10 MHz 
T: .....«J ... 

+1 000 ' C 

dl6da-, 
tranzl-sztor­
tf!-l!in, 
st"Akadas-
1IIrSgalilt 

méfl5z.sinór 
.. hőmérő t'l 
+250 ' C-Ig, 
mtlanyag 
vÓd6paptl ~!lI 

csak bruttó csak bruttó 

Aut.lklW 
...... 'ehatárváltb 
CsúcsMélcrögzijé8 
Relativ márés 
Aut. klkapcsolás 
Skálaháttér-vlJágltá& 

U DC: 0 ,4 '1. •• 1000 V 
I DC: 0,4 mA ... 10 A 
U AC: 0,4 '1. .. 700 V 
1 AC: 0 ,4 .. 10A 
R: 400 11...40 M!l 

: 50 "F ... 100 pF 
I. 5 Hz. . .200 z 
-r. -20. ,, +1000 oc 
cllódalelZl, 
uakadé!nl1nválat, 

S-232C kábel 
optok.llpcsolattal, 

mér6 ... ll'Ór 
és h6mér61eJ 

;..... "-: ,~. 

: J .. J ,/ r~i 
.. ~, :, .1 : !,! -

;a,. . . 
I. C' 

R 

v t· I... \o' 

• • • • "=-..:::.n:ur 

csak bruttö 

l CR-méró 

I nduJdIv1\a3 
méres~ 

l'tat2rok: 
1 .) 20j.lH 
8 .) 200 H 

Kapac;; ltj)a 

me"",· 

nataro k:: 
1 .) 2 00 p F . 
9 .} 2 0. mF 
EJI~nállás 

meres­
hatirnll: 
1.) 2 S;l... 

8.) 20 Mg 

mer6zs.lnOr. 
múany 
Y~d6papuc.s 

12.990 Ft + 2 OC _I I 

ülésonó hordtáaka 19.990 Ft 34.990 Ft 
Tartozékok a mulllmélarekhez: Tap;nI6h6mér6 (K-tip,) MX·25 201, 

MX·25304 és MX-25 501 -haz, á. : 1,490 Ft. MX·25 511 trakvenciamér6 
adapter MX-25 501-hez (0,01 ". 1 GHz·ig , 20 mV·16I), á. : 5,490 R. 



.Elektroncsöves fejhallgató-erősítő 
Plachtovics György, gyorgy. plachtovics@mail .somos.hu 

A hangtechnikában jártasak tudják, 
hogy az elektroncsöves végerősítő 

hangzása eltér a félvezetős végerősítő­
töl - másként szól. Örök vitatéma, hogy 
melyik szól szebben, élethűebben. Fej­
hallgatóhoz is készíthető elektroncsö­
ves végerősítő. Műszakilag két megol­
dás terjedt el. 

Kimenőtranszformátor nélküli 
(OTL) erősítő, példa erre a "Hobby 
Elektronika Füzetek 2."-ben található 
leírás (73. oldal). A lényege a követke­
ző. A minőség i fejhallgatók a követke­
ző impedanciákra készülnek: 60 Q, 
120 Q és 600 Q. Az illesztés elemi fel­
tétele, hogy az erősítő kimeneti ellenál­
lása hasonló legyen. Sajnos az elekt­
roncsöves kapcsolásokkal ezt igen ne­
héz megoldani. A fent említett cikkben 
két nagyteljesítményű triódát kapcsol­
nak párhuzamosan, s ezt működtetik 
katódkövető-kapcsolásban . Ez a meg­
oldás a 600 Q-os fejhallgatónál műkö­
dik. A 120 Q-ost már "izzadva" hajtja 
meg, a 60 Q-ost csak igen kis teljesít­
ménnyel, nagy torzítással szólaltatja 
meg. 

A második megoldás a kimenő­
transzformátor alkalmazása, amelynél 
amenetszámokkal (leágazásokkal) 
könnyen illeszthető bánnelyik impe­
danciájú fejhallgató. jó hatásfokkal. 
Megint képbe kerül a kimenő transzfor­
mátor. Folyamatosan (a kezdők) kérik, 

hogy egyszerűbb kimenő transzformá­
tort ismertessek. Ennek az ára a lénye­
gesen rosszabb frekvenciamenet, a na­
gyobb torzítás lenne. Megnyugtatom 
olvasóimat az alábbi cikkben levő ki­
menőtranszformátor viszonylag egy­
szerií felépítésű. A fejhallgató-erősítő a 
HAM-bazárban is kapható ECL86, il­
Ietve PCL86 típ. elektronesőre épült. A 
két cső gyakorlatilag egy fonna. Az 

ECL86 V . PCL86 +200V 

80 

e2 + 

100,uT 
250 ':.L 

27 k 
v 

n, . n 2 

1. ábra. A fejhallgató-erősítő kapcsolási rajza 

600 n 

120 n 

60 n 

o 

K, 

o 

ECL86-os fütőfeszültsége 6,3 Y, míg a 
PCL86-os esőé 13,3 Y. Novál cső , 
nagy erősítésü triódát és egy 9 W 
anóddisszipációjú végerősítő pentódát 
tartalmaz. 

Aj(jhallgató-erősílő nil/szaki adatai: 

-- bemeneti érzékenység: 720 mY 
(Pki = 100 mW), 

- bemeneti impedancia: >390 kQ, 
- kimenőteljesítmény: 200 mW 

(f = I kHz, k = 0,55%), 
- névleges kimenőimpedancia 

vagylagosan: 60, 120 és 600 Q. 

A készülék működése 

A fejhallgató-erösítö működése az 
l. ábra elvi kapcsolási rajza alapján jól 
követhető. 

A hangfrekvenciás jel a P I potenci­
ométer csúszkájáról a CI kondenzáto­
ron át a trióda vezérlőrácsára jut. A PI 
potenciométerrel a hangerőt szabályoz­
zuk. A kapcsolás több negatív vissza­
csatolást alkalmaz. Az RI ellenálláson 
át t'cszültség-visszacsatolás jön létre, 
mely csökkenti az erősítést, a torzítást, 
javítja a frekvenciamenetet. A trióda 
munkapontját az ~ katódellenállás ál­
lítja be. A f'clerösített hangfrekvenciás 
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2. ábra. A PCL86 (pentódarész) rács­
előfeszültség-anódáram (segédrács­

áram) karakterisztikája 

jel a trióda anódjáról a C3 csatolókon­
denzátoron keresztül a végpentóda ve­
zérlőrácsára kerul. A vezérlőráccsal so­
ros Rs ellenállás a szerelési, valamint az 
elektroncső bemeneti kapacitásával in­
tegráló-tagot képez. Ez magakadályoz­
za, hogy nagyfrekvenciás vadrezgés ek 
jöjjenek létre. A végerősítő munka­
pontját, rácselőfeszültségét az RIO ka­
tódellenállás állítja be. A mintapél­
dányban 200 V -os tápfeszültségnél 
4,5 V-ot mértem az RIO sarkain. Ez 
30 mA katódáramnak felel meg. A 
segédrácsáram kb. 2 mA, az anódáram 
tehát 28 mA. A 2. ábrán a PCL86-os 
végerősítő pentódarész rácselőfeszült­
ség-anódáram (segédrácsáram) karak­
terisztikája látható 200 és 230 V-os fe­
szültségnél. 

A végpentóda ultralineár kapcso­
lásban üzemel. Mint tudjuk, végerősí­
tőnek a trióda felel meg a legjobban. 
Karakterisztikája kisebb görbületet 
mutat, a görbe gyakorlatilag másodfo­
kú, tehát a trióda második harmonikust 
termel. A trióda belsőellenállása az op­
timális illesztőellenállásnál kisebb, így 
csillapítási tényezője l-nél nagyobb. A 
triódás végerősítő hatásfoka alacsony 
(kb. 25 .. .30%) erősítése kicsi, ezért a 
rácsra nagy vezérlőfeszültség szüksé­
ges. 

A pentóda karakterisztikája maga­
sabb görbültségű, így igen sok páratlan 
harmonikust is létrehoz. A pentódás 
végerősítő csillapítási tényezője l-nél 
kisebb. A pentóda áramgenerátomak, 
míg a trióda inkább feszültség generá­
tornak tekinthető. A pentóda hatásfoka, 

RT ÉK '07 

erősítése a triódáénál lényegesen na­
gyobb. Ez egyszerubb (kisebb) tápegy­
séget és kevesebb fokozatú meghajtó 
áramkört igényel. 

Az ultralineár kapcsolásban a két 
végerősítő előnyös tulajdonságait pró­
báljuk összehozni. Az ellencsatolást 
úgy érjük el, hogy a végerősítő cső se­
gédrácsát a kimenő transzformátor pri­
mer tekercsének leágazására kötjük. 
Az anód váltakozó feszültség egy ré­
szét tehát visszavezetjük a segédrácsra 
(a g2-re). Amikor a segédrácsota tápfe­
szültségre kötjük, a Ug2 = O, vagyis nem 
kerul váltakozó feszültség a segédrács­
ra. Ekkor a csatolási tényező az x = O. 

Minél közelebb kapcsoljuk a segéd­
rácsot az anódhoz, annál nagyobb x ér­
téke. Az x = 100% érték akkor van, 
amikor a g2 az anódra van kap~olva. 
Ilyenkor a pentóda trióda kapcsolásban 
erősít. 

Az ezzel foglalkozó műszaki i.I:~da­
lom az x értékét csőtípustól fiiggően 
20 ... 30% közöttinek javasolja. Ekkora 
ellencsatolásnál jelentősen csökken a 
torzítás, nő a csillapítási tényező. Ezek­
kel egyetemben csökken a hatásfok, a 
maximális kimenőteljesítmény. Fej­
hallgató-erősítőnél ez nem okoz gon­
dot, hisz mindössze néhány száz mílli­
wattot kell produkálni a az áramkömek, 
tartalék tehát bőven van. 

A végerősítő segédrácsa az R9 el­
lenálláson át kapcsolódik a kimenő 
transzformátor x = 30%-os leágazásá­
hoz. A segédráccsal soros ellenállás 
szerepét már többször leírtam. Ismétel­
ve röviden: a segédrács gerjedését aka­
dályozza meg. Ennek hiánya esetén né­
mely gerjedő áramkörben a segédrács 
felizzik. Érdekes módon ez a hangban 
nem mindig hallatszik. A segédrács 
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3. ábra. Az erősitő torzítása a teljesít­
mény függvényében különböző frek­

venciákon 
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4. ábra. Az erősítő torzítása a frek­
vencia függvényében különböző 

kimenőteljesítményeknél 

disszipációt viszont ebben az esetben 
túllépjük, mely az elektroncső idő előtti 
pusztulásához vezet. 

A végpentóda anódkörében van a 
Tri kimenőtranszformátor. Lényegét 
tekintve egy impedanciaváltó transz­
formátor. A végpentóda 5 ... 6 Hl-os 
impedanciáját illeszti a fejhallgatók 60, 
120 vagy 600 Q-os impedanciájához. 
Több 30 Q-os fejhallgatót megvizsgál­
tam. A tetszetős megjelenés primitiv 
hangsugárzót takar. A műanyag memb­
rános fejhallgatók 100 Hz alatt alig 
szólnak. Az adatlapjukon a frekvencia­
menet 20 Hz ... 20 kHz. Aszintesés 
nincs megadva, ami a lényeg, jellemző, 
hogy még az ohmikus ellenállásuk kö­
zött is eltérés van. 

Ezeket veheljük meg a tetszetős 
csomagolásban amarketekben, 250 és 
500 Ft közötti akcióikban. 

Néhány szó az erősítőben levő ne­
gatív visszacsatolásokról. Az átblokko­
latlan RIO katódellenállás sarkain nega­
tív áram-visszacsatolás jön létre. To­
vábbi torzítás csökkentő hatása van 
(melyet az előzőekben leírtam) az 
ultralineár kapcsolásnak. A harmadik, 
a kimenő transzformátor szekunder te­
kercséről negatív visszacsatolást ho­
zunk létre az Rs ellenálláson át a trióda 
katód j ába. 

A negatív visszacsatolás mértéke 
-14 dB. A fejhallgató erősítő paraméte­
rei jelentősen javulnak ezzel a negatív 
visszacsatolással. 

Megmértem a végerősítő torzítását 
különböző frekvenciákon, a kimenötel­
jesítmény fiiggvényében. A mérés 
eredménye a 3. ábrán szemlélhető 
meg. A torzítás a mélyhangoknál emel­
kedik jelentősen ez az egyenáramú 
előmágnesezésből adódik. A vasmag­
keresztmetszet növelésével a torzítás 
némileg csökkenthető. 

Felvettem az erősítő torzítását a 
frekvencia fiiggvényében 50, 100, és 
200 m W teljesítménynél. A mérés 
eredménye a 4. ábrán látható. 

Az osztott tekercselésnek, valamint 
a többszöri ellencsatolásnak köszönhe-
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5. ábra. A frekvenciamenet jellege a 
Kl kapcsoló zárt (1), illetve nyitott (2) 

ánásánál 

tően kiváló az erősítő frekvenciamene­
te. A névleges 100 mW kimenő teUesít­
ménynél 20 Hz-es frekvencián a szint­
esés mindössze -0,8 dB. Szaporább 
frekvenciáknál (magas hangoknál) a 
-] dB-es szintesés 60 kHz-nél van. Ez­
után akimenőjel amplitúdója merede­
ken csőkken. 

A -3 dB-es szintesés a 80 kHz-es 
frekvencia közelében áll be. A kimenő­
jel hullámfonnája még itt is tökéletes 
szinusz. Ez a jó eredmény a követke­
zőkből adódik. A kimenőtranszfonná­
tor a kimenőteljesítményhez képest lé­
nyegesen nagyobb vasmag-kereszt­
metszetű (lásd: mélyhangátvitel). A jó 
magashangátvitel az osztott tekercse-

lésnek, valamint a többszörös ellencsa­
tolásnak köszönhető. A KI kapcsoló 
zárt állapotában gyakorlatilag lineáris a 
frekvenciamenet. Amikor nyitjuk a Kl 
kapcsolót, az Rs ellenállással sorbakap­
csolódik a C4 kondenzátor. Ennek 
Xc-je frekvenciaftiggő. A frekvencia 
csökkenésével kapacitív ellenállása 
egyre nagyobb lesz. Ez viszont csök­
kenti a visszacsatolás nagyságát. Az 
eredmény, hogyamélyhangok felé 
csökken a negatív visszacsatolás, tehát 
növekszik az erősítés. Az eredmény 
egy mélyhangkiemelés. 

A fejhallgató-erősítő frekvencia­
menet-jellegét (vázlatosan) az 5. ábra 
mutatja: az l-es görbe a KI kapcsoló 
zárt, míg a 2-es görbe a nyitott állására 
vonatkozik, egyaránt kb. 100 mW 
kimenőteljesítmény esetén. Az emelés 
100 Hz-nél kezdődik, 20 Hz-nél 
2,3-szeres feszültség jut a fejhaUgatóra. 
Ez igen kellemes hangzást produkál, 
érdemes kipróbálni. 

A fejhallgató-erősítőt úgy méretez­
tem, hogy akár 3 pár fejhalIgatót is­
kedvezően alacsony torzítás mellett -
meghajthat. 

A tápegység 

A tápegység elvi kapcsolási rajzát a 
6. ábra szemlélted. 

A hálózati feszültség a K2 kétsarkú 
kapcsolón, valamint a Bi l és a Biz 
olvadóbetéten át a Tr2 hálózati transz­
fonnátor nl (primer) tekercsére jut. Az 
n2 szekunder tekercs feszültsége a 
D I ... D4 Graetz-hídra jut. A pulzáló 
egyenfeszültség simítását a C5 elektro­
litkondenzátor végzi. A vele párhuza­
mos RII ellenállás a kondenzátor kisü­
tését végzi kikapcsolás után, megaka­
dályozva ezzel egy áramütést. A Cs 
elektrolitkondenzátor sarkain névleges 
hálózati feszültségnél kb. 260 V -os fe­
szültség van. A TI és T2 tranzisztorok­
ból felépített emitterkövetős stabilizá­
tor ezt 200 V-ra redukálja. Az erősítő 
tápfeszültségét nem szükséges stabili­
zálni Alapfeltétel viszont az alacsony 
brumrn. Igen jól szűrt egyenfeszültség 
szükséges a megfelelő jel/zaj viszony 
eléréséhez. 

Két műszaki megoldás jöhet szóba: 
a klasszikus kondenzátor, fojtótekercs, 
kondenzátor az úgynevezett .7C-szűrős 
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6. ábra. A tápegység kapcsolási rajza 
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felépítés, vagy az általam alkalmazott 
emitterkövetős stabilizátor. A fojtóte­
kercs elkészítése, beállítása (légrés) 
meglehetősen babrás. Az emitterköve­
tős stabilizátor hatásfoka rosszabb, de 
elkészítése egyszerűbb. Mitől kisebb a 
brumm?! Terhelésnél (bekapcsolt J re­
lé) a Cs elektrolitkondenzátor sarkain 
kb. 230 V -ot mérűnk. Ha oszcillosz­
kóppal mérünk a Cs sarkain, a követke­
zőt láthatjuk. A 210 V feletti DC­
szintre a terheléstől függően a kétutas 
egyenirányításból adódóan 100 Hz-es 
fűrész hullámformájú jel szuperponá­
lódik. A hálózati transzformátor bel­
sőellenállásától függő en egy meredek 
betöltés a Cs kondenzátorba, és egy las­
súbb kisütési görbe a terhelő áramtól 
függően. Ez a komponens okozza a kel­
lemetlen morgást, amely a hangerősza­
bályozó potenciométer állásától füg­
getlenülszól. 

o 

1 
D 

D 

I· 1 

Amennyiben egy feszültségstabili­
zátorral "levágjuk" ezt a sávot, teljesen 
sima egyenfeszültséget kapunk. Az 
utóbbi megoldást választottam., mert 
így nem kell fotótekercset készíteni. Az 
emitterkövetős stabilizátor kimenőfe­
szültségét a Ds Z-dióda határozza meg. 
Ennek feszüItségszórásától függ a ki­
menőfeszüItség. Nagyságának nincs 
különösebb jelentősége, tekintettel az 
alacsony kimenőteljesítményre. A TI 
és tranzisztorokból felépített Dar­
lington-fokozat akkor lép működésbe, 
amikor a J jelfogó meghúz. Ekkor az 
RI2 ellenállásból áram folyik a TI bázi­
sába, a Darlington-pár kinyit, a kime­
netén megjelenik a Ds Z-dióda által be­
állított feszültség. A C6 kondenzátor a 
Ds által keltett zaj hatását csökkenti. 

A hálózati transzformátor n3 teket­
cse a hozzákapcsolódó egyenirányító 
és szürő alkatrészekkel adja az időzítő 

o o 

D 

D 

o o 

.:: 
t-

(késleltető), valamint az elektroncsö­
vek fűtőfeszültségét. 

A komplementer időzítő műkődését 
előző cikkeimben már leírtam. A szük­
séges késleltetési időt a P2 potenciomé­
terrel állíthatjuk be. Mint azt már emlí­
tettem., fejhallgató-erősítő ECL86 vl/-gy 
PCL86-os csővel építhető meg. Az 
ECL86 névleges fűtő feszültsége 6,3 V, 
a PCL86 esőé 13,3 V. A 7812 feszült­
ségstabilizátor kimenőfeszültségét a P3 
potencíométerrel széles határok kőzőtt 
szabályozhat j uk. Amennyiben a fej­
hallgató-erősítőt ECL86-tal építjük 
meg, a jobb és a bal csatorna csöveit 
(azok fűtőszálát) sorba kapcsoljuk. Az 
eredő feszültség 12,6 V. A P3 potencio­
méterrel tehát ennyit állítunk be. A 
PCL86-os alkalmazásnál a kimenőfe­
szültséget 13,3 V-ra állít juk, s a jobb és 
a bal csatorna fiítőszálát párhuzamosan 
kapcsoljuk. Amikor a K z hálózati kap-
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7. ábra. Az erösítö fÓliarajza 8. ábra. Az erösítö alkatrész-beültetési rajza 
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1. táblázat. Vasmag: EI54/1S, A = 3,2 cm2 

I Tekercs I Jele l . Menetszám 
I ' 

i Huzal Megjegyzés 
------~I 

n3 1900 i 
f----f------II 0,12 mm Mz Három soronként 0,06 mm vastag transzformátor-
n4 1800 I papír-szigetelés. 

Primer 

.... ~,12 mm Mz 415 menetig 00,16 mm-es huzaHal tekercselünk. 
,nl ,935, *415, *300 .. . &J. I A folytatása 935 menetig 00,12 mm-es huzallal. 
I I 0,16 mm IVIL I Két soronként 0,06 mm-es transzformátorpapír-szi-

Szekunder . I··· · ° 12 mm Mz getelés. A primer és a szekunder kö~ött három réteg 
n2 935, *415, *300 ' 0,06 mm-es transzformátorpaplr-szlgetelés. 

II 0,16 mm Mz * leágazás. 

2. táblázat. Vasmag: SM55 hiperszil szalag mag 
.. m 

Tekercs i Jele I Menetszám Huzal 

I 
I _. 

1630 l n3 
Primer - 0,14mm Mz 

n4 1260 

nl I 660, *292, *211 
Szekunder 0,18 mm Mz 

n2 660, *292, *211 I 
.. 

csolót zátjuk, a Dll, majd a tápfeszült. 
ség megjelenésekor a 0 14 LED gyújt 
be. Áramukat az Rn, ill. az RI9 ellenál· 
lás korlátozza. 

A készülék megépítése 

Az alkatrészek megvásárlásával, össze­
gyűjtéséveI kezdjük a munkát. 

Az erősítőben, tápegységben levő 
ellenállások 0,5 ... 0,6 W-os fémréteg el· 
lenállások. A nagyobb teljesítményűt 
jelöltem a kapcsolási rajzon. A konden­
zátorok feszültségtürését - ahol az 
szükséges - szintén megadom. A J jel­
fogó 12 V-os egy váltó (morze) érint­
kezőt tartalmaz. A mintapéldányba az 
OMRON által gyártott G5LE jelzésűt 
építettem be, a tekercsellenállása kb. 
370 Q. Bármilyen más 12 V-os jelfogót 
beépíthetünk, amely 300 V -ot kapcsoI­
ni tud. Az áram csekély (bázisáramot 
kapcsolunk), így nem kell robusztus, 
nagy felületű érintkező. 

Az erősítő jobb és bal csatornáját 
egy-egy nyáklapra építettem. Ezeken 
helyeztem el a Trl kimenötranszformá­
tort is az elektroncső mellett. A nyák­
panel fóliarajza a 7. ábrán, az alkat­
rész-beültetési rajza a 8. ábrán látható. 
A kimenőtranszformátor elkészítettem 
lemezelt EI 54-es vasmagra, valamint 
SM55 tip. hiperszil szalagmagra. 

Az EI54-es vasmagot nagy mennyi­
ségben gyártották. Erre készítették a fe-
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Megjegyzés II 

Három soronként 0,06 mm vastag transzforrnétor-
papír-szigetelés. 

l 
i Két soronként 0,06 mm-es transzformátorpapír"szi-! 
geteIéS. A ,"m" " , "",,,ld ~ kO"" h'"", "'" l 0,06 mm-es transzformátorpapír-szigetelés. 

* leágl\ZáS
m 

.mm ••••• I 

kete-fehér televíziók hangkimenő­
transzformátorait. A VIDEOTON rádi­
ók kimenőtranszformátorai is erre a 
vasra készültek. Az EI54 vas magra te­
kercselt kimenő adatait az l. táblázat 
tartalmazza. A vasmagot egy oldalról 
helyezzük a csévetestbe. Az E és az I 
lemezek közé 0,16 mm-es szigetelő­
anyagot (prespánpapír stb.) helyezünk, 
ez adja a légrést. A 2. táblázatban az 
SM55 típ. szalagmagos változat adatai 
vannak. A légrés itt is 0,16 mm-es pres­
pán, amelyet a félbevágott szalagma­
gok közé helyezünk el. 

Akimenőtranszformátor bemérésé­
hez a 9. ábra nyújt segítséget. A sze­
kunder tekercs ° és 600 Q-os kivezeté­
sére 6 V, 50 H2-es váltakozó feszültsé­
get kapcsolunk. Amennyiben jól kötöt­
tük össze az egyes kivezetéseket, vala­
mint betartottuk a megadott menetszá­
mokat, akkor az ábrán megadott fe­
szültségeket kell mérnünk. 

A tápegységpanel fóliarajzát a 
10. ábra szemlélteti, az alkatrész-beül­
tetési rajz a 11. ábrán látható. 

A Tr2 hálózati transzformátort há­
rom változatban is elkészítettem. A 
3. táblázat El84/28 típ. vashoz készült. 
A 4. táblázatban az M74/32, míg az 
5. táblázatban SM74 típ. vasanyagú 
maghoz tartozó adatok szerepelnek. 
(Az utóbbi kettő táblázatra értelemsze­
rűen vonatkoznak a 3. táblázat "Meg­
jegyzés" rovatában közöltek.) A három 

transzformátor a szolgáltatásait tekint­
ve azonos, mindössze a méreteikben 
mutatkozik némi különbség. 

A T 2 tranzisztort hűtőfelületre sze­
reljük. A hütőidom vázlatrajza a 
12. ábrán szerepel. E tranzisztoron 
mintegy 3 W teljesítmény disszipáló­
dik el. A tranzisztor és a hütőfelület kö­
zé csillám vagy teflon szigetelőt helye­
zünk, amelynek mind a két oldalát szili­
kon-fettel (zsírral), vagy szilikon pasz­
tával kenjük be. Az M3-as csavar feje 
alá, amely a T2 (BU508) tranzisztort a 
hütőbordához szorítja, szigetelő aláté­
tet kell helyezni. 

Az elektroncsövek fütőfeszültségét 
stabilizáló 7812-es integrált áramkört 
szintén hűtőfelületre szereljük a fent le­
írt módon. A hűtőlemez rajzát a 13. áb­
ra szemlélteti. 
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10. ábra. A tápegység fóliarajza 11. ábra. A tápegység alkatrész-beültetési rajza 

A hálózati transzfonnátorok ger­
jesztését alacsonyra vettem, így a mág­
neses szórásuk még elfogadhatóan ki­
csi. Az egyes panelok javasolt elhelye­
zését a 14. ábra mutatja be. 

segítséget a 15. ábra. Lecsavarjuk a Pl 
potenciométert. A jobb és bal csatorna 
csövei nincsenek bedugva. Zárjuk a K2 

hálózati kapcsolót. A Dll LED rögtön, 
a Dwes a J jelfogó meghúzásával egy­
szerre gyújt be. 

Elektromos élesztés, bemérés 

Összekötjük a tápegységet a jobb és a 
bal csatorna paneljaival. Ehhez nyújt 

A P2 potenciométerreI20 ... 25 s kés­
leltetési időt állítunk be. Feszültséget 
méTÜnk a C IO elektrolitkondenzátor 
sarkain. Csőtípustól függő en beállít juk 

3. táblázat. Vasmag: E184/28, A = 7,8 cm2 

Tekercs Jele Menelszám Huzal Megjegyzés 
--

Primer n1 1440 0,3 mm Mz A primer tekercsnél két soronként 0,06 mm-es transzfor-

n2 1240 0,22 mm Mz 
mátor papír szigetelés. A primer és a szekunder teker-
csek közé árnyékolást helyezünk. Három sor 0,06 mm-es 
transzformátorpapír, majd az árnyékolás, amely rézfólia 

I 
(végei nem érthetnek össze!) vagy 0,2 mm-es Mz huzal-
ból egy sor, melynek egyik végét kivezet jük. Ezután két 

I Szekunder réteg 0,06 mm-es transzformátor papír, majd az n2 te-
n3 94 0,6 mm Mz keres következik. Az n2 tekercs sorai között egy réteg 

0,06 mm-es transzformátor papír szigetelés. Az n2 és n3 

li 

tekercsek között két réteg 0,06 mm-es transzformátor 
, papír szigetelés szükséges. A sorok között 0,06 mm-es 
i transzformátor papír szigetelést alkalmazzunk. 
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a 12,6 vagy a 13,3 V-ot a P3 potencio­
méterrel. 

A Cs elektrolitkondenzátoron név­
leges hálózati feszültségnél 260 V-ot 
méTÜnk. A megengedett eltérés ± 15 V. 

4. táblázat. Vasmag: M74/32, 
A = 7,4 cm2 

Tekercs Jele Menelszám Huzal 

Primer n1 1550 0,3 mm Mz 

n2 1340 0,22 mm Mz 
Szekunder 

n3 102 0,6 mm Mz 

5. táblázat. Vasmag: SM74 hiperszil 
szalag mag 

Tekercs Jele Menelszám Huzal 

Primer n1 1010 0,3 mm Mz 
_. ._-

._-----~- f------------.-
n2 865 0,22 mm Mz 

Szekunder 
n3 66 0,6 mm Mz 
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12. ábra. A T 2 hútője 

Akimeneten (C7 elektrolitkondenzá­
tor) a Ds Z-dióda példányától fiiggően 
188 ... 212 V-os feszültséget mérhetünk. 
Lehetőleg célozzuk meg a 200 V -ot. Ha 
alacsony a kimenőfeszültség, akkor 
kössünk sorba polaritáshelyesen még 
egy Z-diódát. 

Kapcsoljuk ki a tápegységet. Dug­
juk be a jobb és bal csatorna paneljaiba 
a csöveket. Zárjuk a K2 kapcsolót. 
DC-műszerrel (csővoltmérő, digitmul­
timéter stb.), melynek bemeneti ellen­
állása 10 MQ, vagy ennél nagyobb, fe­
szültséget mérünk a trióda anódja (9-es 
láb) és a föld között. A névleges fe­
szültség +81 V. Az elektroncsövek me­
redekségének eltéréseit figyelembe vé­
ve a megengedett eltérés ± 10 V. A 
végerősítő RIO jelű katódellenállásán 
4,5 V-ot mérünk, az eltérés ±0,5 V le­
het. A végpentóda anódfeszültsége 
(6-os láb) 187 V ±4 V. A kimenőtransz­
formátor ellenállásán, amely 460 Q kö­
rüli érték, esik ez a feszültség. 

A 2. táblázat szerinti, tehát az SM55 
tip. vasmagra elkészített kimenőtransz­
formátor primer tekercs e a kisebb me­
netszám és nagyobb ablaknyílás miatt 
vastagabb huzalból készült, így az el­
lenállása kisebb. Ennél a változatnál az 
anódfeszültség néhány volttal maga­
sabb. Durva eltérésnél (ez vonatkozik a 

13. ábra. A 7812 hútőJe 

triódára is) kicseréljük az elektroncsö­
vet. 

Ezeket az elektroncsöveket nagy 
darabszámban használták rádió- és te­
levÍziókészülékek végerősítőinek. A 
fejhallgatóerősítőbe új csöveket épít­
sünk be. Az ismerősöktől kapott "alig 
használtam", valamint a "bolhapi­
ac" -ról vásárolt elektroncsövek túlnyo­
mó része elöregedett. Ahogy ezt mond­
ják, "a legszebb éveit nem nekünk ad­
ta". Célom a HIFI-minőség elérése 
volt, olcsó hangfrekvenciás csövekkel. 
Ezért fiitöm egyenárammal a csöveket, 
valamint ezért stabilizálom a tápfe­
szültséget. Amennyiben lepusztult, be­
égett csöveket helyezünk az erősÍtőbe, 
a kapott hangminőség csalódást okoz. 
A helytelen kapcsolástechnikában 
(rögtön megjelenő anódfeszültség,.na­
gyobb vagy netán kisebb fiitőáram) 
megöregedett csövek meredeksége le­
csökkent, rendszerint gázosak. Ez a Ai­
ba lJ rossz gyártástechnológia vagy a 
túldisszipálás eredménye. Lényege, 
hogy nem tökéletes a vákuum a cső bel­
sejében. 

Ha feszültséget mérünk (DC) nagy 
belsőellenállású műszerrel (ez a katód­
ellenállásos előfeszültség-beálHtásra vo­
natkozik), a vezérlőrács és a fóld kö­
zött, a bekapcsolást követő néhány perc 
után emelkedő pozitív feszültség jele-
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14. ábra. A panelok javasolt elhelye­
zése 

nik meg. Ezzel együtt nő az anódáram 
is. Az automata rácselőfeszültség beál­
lítás valamennyit kompenzál. A katód­
ellenálláson is egyre nagyobb feszült-

esik, amely a fent leírt jelenség el­
len dolgozik. A gyakorlat azt mutatja, 
hogy néhány perc eltelte után az ilyen 
"gázos" csövek megszaladnak, az anód­
áramuk megnövekszik, már kis hang­
erőnél is jelentősen torzítanak. Az 
emisszióvesztett csövek erősítése ki­
sebb, torzításuk nagyobb. 

Tanulság: az erősÍtőben csak új elekt­
roncsöveket használjunk. A HAM-b a­
zárban kedvező áron kapható mind a 
két típus. 

+200V o 

~---==""'I Fütés Tápegység 

15. ábra. A panelok összehuzalozási vázlata 
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Technikatörténet - évszámokban 

10 éve történt 

- Az 1997. évi fizikai Nobel-díjat 
Steven CHU (* 1948), William D. 
PHILIPS (* 1948) amerikai és Claude 
COHEN-TANNOUDJI (* 1933) francia 
fizikus kapta a lézerrel kapcsolatos 
atom-befogási módszer kifejlesztésé­
ért. 

- Januárban megjelenik a multi­
média-alkalmazásokat a processzor 
szintjén támogató Intel Pentium MMX 
processzor (órajele 166 ... 233 MHz). 
Ezt a 233 ... 300 MHz-es Intel Penti­
um Il követi májusban, amely új felü­
lettel, a szabadalommal védett Slot 1-
gyel illeszkedik az alaplaphoz. A tran­
zisztorok száma 7,5 millió, a vezetőesí­
kok szélessége 0,35 ,um. 

- Április 10-től az Antenna Hun­
gária Rt. és a Magyar Televízió Rt. a 
budapesti 24. csatornán az MTV2 mű­
sorát kísérletileg a NICAM szerinti 
sztereó kísérőhangos változatban, a 
CCIR szerinti 5,5 MHz-es kép-hangvi­
vő távolsággal sugározza. 

.- Július 24-én Magyarország - 81 . 
tagországként - belép az INMARSAT­
ba. Hazánkat a szervezetben a 
HUNSAT Műholdas Távközlési Egye­
sülés képviseli. Decembertől a 
MAT Á V az automatikus távhívó szol­
gáltatáson keresztül biztosítja az 
INMARSAT négy műholdján keresztül 
a nemzetközi előfizetők elérését. 

- Augusztus 8-tól a Petőfi és a 
Bartók Rádió műsorát - kísérleti jel­
leggel - a CCIR-URH sávban is sugá­
rozzák a Széchenyi-hegyről (Petőfi: 

94,8 MHz, Bartók 105,3 MHz, I kW). 
Augusztus közepétől az adókat végle­
gesítik, teljesítményüket 10 kW-ra nö­
velik. Októbertől kezdve az egész or-

1. ábra. Commodore C64 "home 
computer" 

88 

dr. Fábián Tibor okI. villamosmérnök 

szágban a Petőfi és a Bartók Rádió 
OIRT-URH sávú adásai fokozatosan 
,,felköltöznek" a CCIR sávba. 

- Szeptember 15-től megszűnik a 
Magyar Televízió l. programjának 
adása Pécsett az 02 és Sopronban az 
09 csatornán. Az adások a továbbiak­
ban az UHF 49. csatornán vehetők . 

.- Október elején indulnak az UHF 
sávú országos kereskedelmi tévéadá­
sok (TV2 és RTL Klub), amelyek a la­
kosság kb. 87%-át látják el műsorra!. 
Egyidejűleg a Magyar TelevíziQ 2. 
programjának földi sugárzása véget ér, 
a műsor csak a Hot Bird 3-ról vehető. 
Az Országos Mikrohullámú Központ 
műholdas feladó állomását ünnepélye ­
sen szeptember 30-án adják át. 

- Budapesten "felszámolják" a 
7 A2 telefonközpontokat. A Teréz-köz­
pont utolsó crossbarját októberben cse­
rélték le digitálisra. 

- A Pannon GSM a Pannon Prak­
tikum, a Westel pedig a DOMINO szol­
gáltatás bevezetésével az év utolsó hó­
napjaiban elindítja az előre fizetett, 
"újratölthető" mobiltelefon kártya­
rendszert. 

- Megjelennek az Egyesűlt Álla­
mokban az első DVD-lejátszók. A pia­
ci bevezetést követő évben az USA­
ban 7 millió DVD-lemezt és 900 ezer 
lejátszót adtak el. 

- A Sony piacra hozta a világ első 
teljesen sík képcsöves, torzítás- és tiik­
rözésmentes képet szolgáltató tévéké­
szülékét. 

- Az USA-ban az Ultralire cég új 
áramforrással, a Solid Polimer márka­
nevű szilárd polimer-elektrolites akku­
mulátorral jelenik meg a piacon. A cel­
la feszültsége tipikusan 3,7 V, élettarta­
ma több mint 500 töltési-kisütési cik­
lus, I 15 ... 150 Whlkg energiasűrűség 
mellett. Memóriaeffektus nincs . 

- Az amerikai Xilinx cég - a vilá­
gon elsőként - 0,35 és 0,25 ).lm-es tech­
nológiájú FPGA-kat (FieId Programm­
able Gate-Arrays) készít. A helyszínen, 
azaz a felhasználónál programozható 
kapuhálózatok egyréteges ÉS, ill. 
ÉS-NEM hálózatok, tápfeszültségiik 
3,3 y. Az XC4000XL család hálózatai 
legfeljebb 180 ezer, az XC4000XV 
család tagjai legfeljebb 500 ezer kaput 
tartalmaznak. 

25 éve történt 

- Az 1982. évi fizikai Nobel-díjat 
Kenneth G. WILSON amerikai fizikus 
(* 1936) kapta a fázisátalakulásokkal 
kapcsolatos kritikus jelenségekre vo­
natkozó elméletéért. 

- Januárban bemutatkozik a nagy­
közönség előtt a Commodore CM 
"home computer". Jack TRAMIEL - a 
cég alapítója - 1981-ben fel vásárolt 
egy csődbe jutott csipgyártó céget, és­
elbocsátással fenyegetve mérnökeit -
azt a feladatot adta ki, hogy hat hónap 
alatt készítsenek el egy házi számítógé­
pet. Így született meg Chuck PEDDLE 
fej lesztésének eredményeként az 
MCS6502 processzorral és a 64 KiB-s 
RAM-mal, 20 KiB-s ROM-mal ellátott 
C64, mely több, mint tíz éves pályafu­
tása alatt a világ egyik legtöbb példány­
ban eladott gépe lett (l. ábra) . Ez volt 
az első gép, melybe szintetizátor-csipet 
integráltak. A három, egyenként 8 oktá­
vos hanggenerátort négy különböző 

hullámformával és zajgenerátorral le­
hetett modulálni. 

- Május 20-án meghalt Merle 
A n tony TU VE amerikai tizikus 
(* 190 l). 1925-ben, még doktorandusz 
hallgatóként, impulzusmódszerrel meg­
mérte az ionoszféra ionizált rétegeinek 
magasságát. A vizsgálatokban Gregary 
Breit volt segítségére (2. ábra). 

- Június 21-én meghalt Hendrick 
Wade BODE amerikai matematikus, fi­
zikus (* 1905). Nevét a Bode-diagram 
és stabilitási kritérium őrzi . A Bell La­
boratóriumnál- C. E. Shannon l1lunka-

2. ábra. Merle A. Tuve Oobb oldalon) 
és Gregory Breit a Naval Research 

Laboratory-ban 
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3. ábra. Zworykin 1940-ben az 
ikonoszkóp egy korai példányával 

társaként - digitális szűréssel , hálóza­
tok és visszacsatolt erősítők kérdései­
vel foglalkozott. 

- Július 15-én - a párizsi CEPT 
konferencia határozata alapján - 26-or­
szág távközlési igazgatósága részvéte­
lével megalakul az Európai Mííholdas 
Távközlési Szerveze! (European Tele­
communications Satellite Organiza­
tion, EUTELSAT). 

- Július 29-én Princetonban meg­
halt Vladimir Kosma ZWORYKIN 
orosz származású amerikai villamos­
mérnök (* 1889). A pétervári műszaki 
egyetemen szerzett diplomát, majd rö­
vid ideig B. L. Rozing asszisztense volt. 
1919-ben emigrált az Egyesült Álla­
mokba. Előbb a Westinghouse Electric 
Company-nál, majd 1929-től 1954-ig a 
Radio Corporation of America-nál dol­
gozott. Tőbb mint 120 szabadalom fű­
ződik nevéhez, ezek közül az 
lkonoszkóp (iconoscope) képbontó 
csövet, a kineszkóp (kinescope) mág­
neses eltérítésű képcsövet, valamint az 
elektronsokszorozót és elektronmikro­
szkópot említjük (3. ábra). 

Bár egyesek a "modern televízió 
atyjaként" emlegetik, Zworykin szere­
pének tárgyilagos értékelése még várat 
magára. Szabadalmainak elsőbbségét 
többen vitatják, nevéhez szabadalmi 
perek sokasága fűződik (pl. Farnsworth 
kontra Zworykin). Tevékenységével 
kapcsolatos publikációk jó része pon­
tatlan, egyes dolgokat elhallgatnak 
vagy "csúsztatnak" .. . Így van ez példá­
ul a minden lexikonban megtalál ható 
1923. évi keltezésü ikonoszkóp szaba­
dalommal is . A tény : 1923 decemberé-
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ben csak találmányi bejelentést tett, 
amely váz latosan egy teljesen elektro­
nikus tévével foglalkozott. 

A Rozing ötlete alapján leírt rend­
szer - egyes szakértők szerint - megva­
lósíthatatlan volt. A többször módosí­
tott és kiegészített bejelentésre szaba­
daimat a bíróság, és nem a Szabadalmi 
Hivatal adta meg 1938 decemberében! 
Működőképes kísérleti ikonoszkópot 
csak 1941-ben tudtak készíteni , miután 
az RCA megvásároita Tihanyi Kálmán 
szabadalmait a töltéskép-tárolás elvén 
működő mozaik-elektródás kép felvevő 
csőre és az azokban leírtakat a gyakor­
latban megvalósította. 

- Állítólag szeptember 5-én jelent 
meg a smiley egy egyetemi internetes 
"faliújságon". A :-) jelet elsőként 
Scott E. FAHLMAN használta. 

- Szeptember 18-án La Jollaban 
(Kalifornia) meghalt BABITS Viktor 
gépészmérnök (* 1900), a magyar tele­
víziózás egyik - nemzetközileg is el{s~ 
mert - úttörője, a Műegyctemen a "Rá­
diótechnika" tantárgy első előadója, a 
Műegyetemi Rádió Club igazgatója. 
Életéről és tevékenységéről a Rádió­
technika 2003. évi jÚlliusi számában 
adtunk részletesebb ismertetőt. 

- Az Interkomputo '82-n bemutat­
kozik az első, kelet-európai országban 
gyártott házi számítógép, az Air­
comp-16. A gép tervezői , LUKACS Jó­
zsef és LUKACS Endre - az Apple 
konstruktőreihez hasonlóan - egy 
kamrában készítették el a Z80 pro­
cesszorra alapozott, 4 MHz órajelű , 
16 KiB-nyi RAM-os gépet. Billentyű­
zete érintős kivitelű volt, 320 x 200 
képpontos monokróm grafikai megje­
lenítést biztosított. Két sorozatban ké­
szült: egy fehér házas "szappandoboz" 
kivitelben amely a tápegységet is ma­
gában foglalta, valamint a 4. ábrán lát­
ható fekete, küls6 tápegységes "módo­
sított" kivitelben. 

- November 30-án megindult a 
Magyar Televízió rendszeres kísérleti 

4. ábra. Aircomp-16, az első magyar 
házi számítógép 

teletext adása. A 200 oldalas Képújsá­
gat az MTV és az MTI közösen szer­
kesztette. 

- Megjelenik a piacon a Sinclair 
Research Ltd. ZX Spectrum mikroszá­
mitógépe, téglalap alakú fekete mű­
anyag dobozban, fóliaalapú gumibil­
lentyűkkel, előbb 16, majd 48 KiB 
RAM-mal. 

- A Philips és a Sony elkészíti az · 
első digitális "kompakt" hanglemeze­
ket. Október elsején Japánban piacra 
kerülnek az első Sony gyártmányú 
CD-Iejátszók. A CD-A szabványt (for­
mátum, kódolás, mintavételi frekven­
cia, méretek stb.) a "Reed Book"-ban 
publikálják. 

- Az év processzorai : Motorola 
680 I O, Zilog Z800, Intel 80186/ 
80188/80286 - ez utóbbi 134 ezer ele­
mi tranzisztorból áll , órajel-frekvenciá­
ja ekkor még csak 8 MHz. A California 
Egyetemen (Berkeley) folyó fejlesztés 
eredményeként megszületik a csökken­
tett utasításkészleru (RISC) processzor 
első változata. A RISC-I. 32 bites, óra­
jele 1,5 MHz, egy utasítás végrehajtási 
ideje 2 ~s, az utasítások száma 31 . 

- Az USA-ban elsőként a Steve 
KIRCH alapította Mouse System Corp. 
árusít "egeret" a számítógép től függet­
lenül. Bár az eszköz eredetileg az IBM 
PC-khez készült, de bizonytalan műkö-

5. ábra. Telemobiloskop, az első rádiólokátor (1904) 
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dc~c , a szoftverek hiánya és a magas ár 
m\,;ggalolta elterjedését. Az ~gér pozí­
ciójának meghatMoz.tsa az egérpadon 
kv,", ráL:sozat infr;Jvörös Ietapogatjsj­
vnltört~nt. 

50 éve történt 

_. Az 1957. évi fizikai Nobel-dijat 
Chen Ning t-lNG kínai származású 
amerikai fizikus (~1922) és T.umg-Dao 
LEE kinai lilikus ('1926) kapu> a pari­
lás probl~m~tiával k<lpcsolatos alapvető 
n:szecskefizikai munkjsságuk~rt. 

- Január 17-én Budapeslen meg­
hall GROSSMANN GIIsztúvJózse(gc­
pészmémök (*1878)" a röntgemechni­
~a egyik úttörő,ie . Ertckczéseiben le­
fektetéll elvok alapján készült el a ré­
tcgfelvevö rönlgenkészül~k, a Tomo­
graf1h. 

- Január 31-cn Oüsseldortban 
meghall Christian HŰISMEYER ne­
met mórnök (*1881), a radar ösének. a 
40 .. . 50 L:m-~~ hullámhosszon működ ö 
Telemohiloslwpllak feilalálója (5. áb­
ra). 

_. Február S-án \Vashingtonban 
meghalt a XX. század tah\n egyik leg­
nagyobb matemalikusa, NEUI'v/!lNN 
János (+ 1903). Ercdm~nyeit el~ősor­
ban a számitastechnikáb,m éne el fi ta· 
rolt programú, ún. Neumann-elvű szá­
rnítóg~p kidolgozúsclval. Megnlapozta 
a halmazelmdetel, valamint az operá­
ciókutatns alapjául szolgáló malemati­
kai játékclm(;!etel. Élete vége rdé az 
autom;:tták általános elm~lc[évcl fog­
lalkozott. Komoly szerepet töhött be Ul 

atomeTlcrgia felszabadítltsával kapcso­
latos klllalái\okban. Hans Berhe, No· 
bel-dijas fizikus így vélekedett róla: 
"Neumann agyát ismerve elgondolko­
dik al ember, hogy nem valamilyen 
mag;'lsabb rendű faj egyik egyed~vcl 
áll-e szemben, akik nem is emberek, 
hanem félistenek , dc olyan a laposan ki­
i:-mcrték az embert , hogy tökéletesen 
ul:inowi tudjak" (6 .• íbra). 

6. ábra. Neumann János az lAS gép 
elő« 
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.- Az ~v eJej~n a Magyar Televízió 
üz\,;mbe helyezte az angol Pyc cég által 
gyartott első tc.levíz iós közvetitőkocsi­
ját, melyhez Ill:gy felvevőkamera és a 
7 GHz-cs sávban üzclIlclö 0, 1 \\/-os 
adó-vevő tartozott. február 23-án a 
Sz~chenyi-hegyi 110.4 k\V-os tévcadú­
rólmcgilldul a kb. 40 km-cs körzetben 
fogható kísérleti müsorok sugarzása, 
heti két alkalommal, kedden I.!S pénte­
ken 18:30 és 20:30 úra között. (Később 
a csütörtöki nap bl.!iktatásúval az adás­
napok számát háromra növelték.) Az 
első helyszíni köz\'ctítésr~ áprílisban 
került sor: a Nt:psladionból magyar ~S 
osztr<ik csapatok húsvéti labdarúgó tor­
nájál adt.ák. 

A Magyar Televízió születésének 
hivatalos napjcín, május l-jén a Hősök 
teréről az ünnepi nagygyülésl és felvo­
nlllásl, majd május 9-61'1 ét Főváros i 

Nagyl'irkuszból a Párizsi Jégre\·ij mü­
sorát közvctítetta. A TV Híradú öse, a 
Képes Híradó június rnásodik:ító\'jc­
lentkezett heti rcndszcrességgd. Au­
gusztus 18-án konnányrcndcretteJ a 
Magyar Rádió nevét l\tIo&'}'ar Ródió és 
Televizióra (MTV) változtatUík. Szep­
temberben a tévé:mgilrzás "orsz{lgoS" 
lett: ho műsort nem is, de monoszkópot 
egy héten át reggeltől estig lehetel! fog­
ni (7. ábra). A budapesti tévé:illomá, 
ma is úlló és üzemelő, 94 ITI magas, l I 
emelete."; adóépülete az év végére ké­
szült el. 

A Széchenyi-hegyről fcbruár 
23-án kezdte meg napi négyórils kisér­
leti müsor.lnak adasát 89,2 MHz-en a 
Posta Rádióml\szaki Hivatal szakem­
baci által készített I k\V-os adó. A 
kczdctckb..:n a moduláló jelet H7. Oszt­
rák Rádió URH müsorából felvetett és 
rnagnelOl'onnal rögzitett zcnei anyag 
adta. Pécsett a Mis ina-Ictő kilátójáról 
augusztus II-én indult 88,6 :'vI Hz-en 
30 W-lal a kís~rlcti mús.orsugárzas. Az 
országos URI·I-FM adóháló7~1l kialaki­
tására azonban már nem az I;.~urópai 

87.5 ... 100 ~'!H z-es, hanem - politikai 
dötlt~s alapján - a 66 ... 73 rvU-Iz-cs 
DIRT-sávban kcriilt sor. 

- Aprilis elsején a BBC hírmüsorá­
ban, a Pmwrama-ban a dél-s .... ájci 
spagctti.szürctr61 adtak hín, 1-\ tr~fán-ak 
mcglepöcn sokan hittek , mivel Angliá­
ban az .,egzotikus" sp;'Igctti ncm volt 
széles körben ismert. A BBC-t ckírasz­
lottúk az érdeklődő telefonhívások. A 
műsorvezetö - a néző k k~rdéscire vála­
szolva - elmondta, hogya fán n6vö 
spagcttí azért mindig ugy<lnolyan 
hosszú, men kinemcsítctl~k. Spagelli­
fái pedig ugy kell nevelni , hogy egy 

szál spagetti t paradie.s0l1l0S üvegbe kell 
állítani , majd várni .. .. 

... New Yorkban és Londonban 
sztereó ad:iskiserletek,t folytatnak. Al 
első idökbcn az egyik ·esalolllát közé", 
hullámon AM-md, a másikat URJ-I-o 
FM-mel adlák. A BBC még ebben az 
évben a jobb és a bal c:satorn~'\ jeId 
egy-egy URH-FM adóval közvetítc"<. 
majd egy U RH-FM-adó és egy tévéál· 
lomas FM hang-adújának kombinálá· 
sával próbálkozort. 

- Auguszlus 16-án meghalt Irvúlg 
LANGMU/R. Nobel-dijas amerikai 
tiz ikokémikus (*' (81). Gáztölté"ü 
volfriunszálas izzólámpat, higanyos 
nagyvák"Uum-~zivattyút, vákuumos 
elektroncsövckel készített, kidOlgozta 
az elektroncsövek tértöltési C'lmélelét 

- Október 4-~n a Szovjetunióban 
fúlboesátolták az első mesterséges hot· 
dat, n Szpulnyik-f-f..1. Al .. útitárs" a 
Föld", 96.2 perc alatl kerűlte meg, át­
mérője 58 cm, tömege 84 kg volt. Két 
I W-os, telepes üzcmü adója 20.005. 
ilL 40,002 MHz-en adla a 0,3 s hosszú 
"bip-bip" jelzéseket. Három hónapig 
müködö" , majd a I~gkörben dégeIt. 

- Henri Je FRANCE francia mér­
nök (1911 - 1986) nyilvános:cigra hoz· 
ta színes 16\'cadásrendszer~t, a 
SECAM-ot (stqucnlicl Coulcur el A 
l\1érnoil'e), mell' alapvetöen az ameri­
kai NTSC rendszer színhibákal okozó 
fáz istorzulásait voh hivatott kiküszö· 
bölni . Ha7"nkban I 969-töl, a színes 
adások mcgindul<isától kezdVe majd 25 
évcn ál a SECAM slerinti adásmooot 
alkalmaztók. 

- Az alOl!rikai Burroughs cég be­
mutatta gázkisülésü számkijelző csö­
veit , a digilrOl/oknf, vagy ahogy a hazai 
szakma dön il eég ffi,'u'kanevc i\lapján 
ismoJrt: a .,Nixie~sövekc"·. 

- Az I BM piacra hozta az clsö 'ös 
mátrixnyomtatót. A nyomtatási sebes­
ség alig erle el a perccnk~nli 100 son. 

7. ábra. A Magyar Televízió Nemes n· 
hamér által tervezet! első monO> 

sZk6pla 

RT ÉK '07 



- A kaliforniai "Szilícium-völgy­
ben" a Shockley Semiconductor Labo­
ratory-t elhagyó nyolc kutató - Robert 
NOYCE és Gordon MOORE vezetésé­
vel megalapítja a Fairchild Semi­
conductor Corporation-t. Az új vállalat 
sikertörténete a tranzisztorok gyártásá­
val kezdődött: elsőként az IBM számá­
ra készítettek 100 darabot, darabját 150 
dollárért. 

75 éve történt 

- Az 1932. évi fizikai Nobel-díjat 
Werner Karl HEISENBERG német fi­
zikus (1901 - 1976) kapta a kvantum­
mechanika megalkotásáért és alkalma­
zásáért. 

Február 14-től hallható az éter­
ben a Magyar Rádió második program­
ja, a Budapest II. A régi 3 kW-os adó, 
melyet a Posta Kísérleti Állomás dol­
gozói átépítettek, 210m-en sugározta a 
müsort, beleértve a kezdetben heten­
kénti, majd március B-tól napi 2-3 
órás külön "gramofónhangversenye­
ket". 

- Márciusban a budapesti Váci út 
66. sz. alatt megkezdte működését a 
Stuhlhofer és Liles Közkereseti Társa­
ság, ismertebb nevén az Always (a 
REMIX elődje). A társaság Always 
védjeggyel szilitellenállásokat gyár­
tott, de az amatőrök között népszerűek 
voltak a rádiók típusáramköreit bemu­
tató füzetei is (Always-szabványkap­
csalások). 

Május l-jén először adott hazánk 
félórás rádióműsort az amerikai hallga­
tók részére. A műsorjelet Berlinig ká­
belen továbbították, majd a naueni rá­
dióállomás irányított rövidhullámú an­
tennáival sugározták ki 19 és 29 m-en a 
CBS rádiótársaság számára. 

Június 27-én Washingtonban 
meghalt Louis Winslow A USTIN ameri­
kai fizikus, az US Naval Radio 
Research Laboratory vezetője (* 1867). 
1906-ban Pickardtól függetlenül -
feltaláita a kristálydetektort. A tengeré­
szetnél a nagytávolságú rádiókapcsola­
tok vizsgálatával, rádió-irányméréssel, 
antennák konstrukcíójával foglalko­
zott. 

Július 22-én Hamiltonban (Ber­
muda) meghalt Reginald Aubrey 
FESSENDEN kanadai-amerikai mér­
nök (* 1866). 1906-ban kísérleti rádió­
állomásáróI elsőként sugárzott AM­
műsort. Felfedezte Schloemi1chtől 
függetlenül az elektrolitikus detektort 
és a heterodin elvet (8. ábra). Több 
mint 200 szabadalma közül csak néhá-
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nyat említünk: nagyfrekvenciás forgó­
gépes generátor, mikrofilm, tűzálló vil­
lamos szigetelőanyag, víz alatti hang­
sugárzó és detektor (a szonár őse), lég­
hűtéses gépkocsimotor, turboelektro­
mos hajógép, elektromos hajtású gi­
roszkóp, orvosi röntgenberendezés. 

- Július 27-én - a Los Angeles-i 
Olimpia megnyitása előtt, a közvetlen 
észak-amerikai rádiótelefon összeköt­
tetés biztosítására a székesfehérvári 
rádióállomáson üzembe helyezték a 
15 ... 60 m között bármely hullámhossz­
ra lehangolható, 20 kW távíróteljesít­
ményű Telefunken adót. A korabeli hír­
adás szerint az adót használhatták 
"telefoniára, hírszóróközvetítésre és 
képtáviratozásra is", 

Meghalt George EASTMAN 
amerikai gyáros (* 1854), a teken::s­
film, a doboz-fényképezőgép ("rollfil­
mes box-kamera") feltalálója, a Kodak 
cég alapítója. .', 

Augusztus 22-én a BBC meg­
kezdte kísérleti tévéműsorainak sugár­
zását új londoni stúdiójából, a 
Broadcasting House-bóL Itt már az 
énekesek, táncosok mintegy 12 lábnyi 
(kb. 3,6 m-es) szélességű stúdiószínpa­
don mozoghattak! A karácsonyi mű­
sorban már görkorcsolyás, biciklis ar­
tisták, balett-táncosok, bábjátékosok is 
szerepeltek. 

TARJÁN Ferenc matematika-fizi­
ka tanár, CZAKÓ Győző rádiótechni­
kus és LIEDL Gyula, az Eternola gra­
mofongyár műszaki igazgatója az "El-

C_TI 

~H lE1!IIIIII! JlllIIIO 
.. _ lFS. !IlBI 

lU. 19l1 

8. ábra. R. A. Fessenden heterodin 
vevőjének kapcsolása 

Az amerikai Salem hadlhaj6n használták 
fejhallgat6s távolsági vételre 1913-ban. A 
helyi oszcillátor dinamórói táplált ív­
fény-generátor, a detektor pedig elektroli-

tikus egyenirányító 

járás és berendezés képnek és hangnak 
gramofonlemezre való együttes, egy­
idejű leképezésére és lejátszására" c. 
találmányukra a képlemez ösére 
magyar szabadaimat kaptak. 

Megkezdődött a hazai rádióháló­
zat kiépítése. A nagyrészt Budapest 1., 
esetenként Budapest II. műsorát reléző 
középhullámú közvetítőállomások kö­
zűl a magyarovan 1,25 kW-os, 
209,8 m-en dolgozó Standard gyártmá­
nyú adó november l O-én, a nyíregyházi 
(eletói) 6,25 kW-os, 267,2 m hullám­
hosszú, ugyancsak Standard adó pedig 
december 29-én indult. Az állomások 
ünnepélyes megnyitására csak 1933 jú­
niusában kerűlt sor. 

100 éve történt 

Az 1907. évi fizikai Nobel-díjat Al­
bert Abraham MICHELSON porosz 
származású amerikai fizikus (1852 -
1931) kapta pontos optikai berendezé­
séért (az ún. M.-féle interferométerért; 
vázlata a Rádiótechnika Évkönyve 
1993-as kötetében szerepel) és az ezzel 
végzett spektroszkópiai, metrológiai 
kutatásaiért. 

- Január 10-én született Dallasban 
Gordon Kidd TEAL matematikus, ké­
mikus (t2003). Neve a Bell Labs.-nál, 
majd a Texas Instrumentsnél összeforrt 
a germánium és a szilícium egykristály, 
a szilícium napelem és rétegtranzisztor 
előállításával, kristályhúz6 berendezés 
szerkesztéséveL 

- Január 10-én I. Ferenc József 
szentesítette a BODOLA Lajos (1859 
1936) mérnök, műegyetemi professzor 
által kidolgozott 1907. évi V. törvény­
cikket "A mértékekről, ezek használa­
táról és ellenőrzéséről ". Ennek alapján 
hozzák létre a Magyar Királyi Közpon­
ti Mértékügyi Intézetet, az Országos 
Mérésügyi Hivatal (OMH) jogelődjét. 

- Január 20-án Hamburgban szüle­
tett Manfred von ARDENNE német fi­
zikus (t 1997). Az elektronfizika terű­
leren számtalan találmányt és fejleszté­
si eredményt tudhat magáénak. Kifej­
lesztette a többszörös csöveket, a ka­
tódsugárcsöves oszcilloszkópot, meg­
valósította a teljesen elektronikus tele­
víziós képátvitelt; univerzális elektron­
mikroszkópot, mágneses izotóp-szét­
választót készített. 

- G'yőrb~n augusztus 3-án született 
HOR VA TH Arpádtanár, a hazai techni­
katörténeti irodalom kiemelkedő alakja 
(tI 990). Számtalan lebílincselően ér­
dekes - könyve közül helyhiány miatt 
csak néhányat említhetünk. Ezek idő-
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9. ábra. A Kerr-cella villamos kapcsolása 10. ábra. A Kathoscope vázlata 
A betúk jelentése: k = Kerr-cella (nHrobenzollal töltött kondenzá­
tor), F = fényforrás (fénye gyújtőlencsén és polarizátorként mű­
ködő Nlcol-prlzmán áthaladva jut a cellára, majd az elsőre merő­
legesen polarizáló Nlcol-prlzmán át kerül a vetitőlencsére), Vo = 
a cella előfeszűltségét biztosító telep, t = a kép áram erősítő ki-

A fontosabb betílk jelentése: A és B = egymásra merőleges ten­
gelyű sokszögű forgótűkrök; F = fotocella; P = a katÓdsugárcső 
fluoreszkáló ernyője; C = katódsugár intenzltás-modulátor (egy­
fajta Wehnelt-henger); a = diafragma; p és q = Indukciós teker-

• esek; s és t = eltérítő tekercsek 
menő transzformátora 

rendben: A dinamó regénye (Jedlik 
Anyos); A varázsinga (Eötvös Lo­
ránd); Camera obscura (A kinematog­
ráfia története); Korok, gépek, feltalá­
lók; A gondolat szárnyai; Verne a tech­
nika álmodó ja; A megkésett világhír 
(Jedlik Anyos); Órák és órások; Edi­
son; A távcső regénye. 

- William COOLIDGE, a General 
Electric kutatója kidolgozta a vékony 
volfrámszál előállítási technológiáját. 
Felismerte, hogy ha a volfrámporból 
zsugorított rudakat 1500 OC-on ková­
csolják, alkalmasak lesznek a dróthú­
zásra. 

- Augusztus 30-án született Cinci­
nattiban (Ohio) John William 
MAUCHLY fizikus, mérnök (tl980), 
az első általános célú elektronikus szá­
mítógép, az ENIAC (Electronic Nume­
ricaI Integrator and Computer) társ fel­
találója; a mágnesszalag-táras BINAC 
és UNIVAC számítógép tervező je. 

- Glasgowban meghalt John 
KERR skót fizikus (* 1824). W. 
Thomson munkatársaként értékes ku­
tatásokat végzett arra vonatkozóan, ho­
gyan viselkedik a polarizált fény a 
mágneses és az elektromos térben. Fel­
fedezte a nevét viselő effektust, mely 
szerint az elektrosztatikus tér elforgatia 
a fény polarizációs síkját. Az ezt reali­
záló ún. Kerr-cellát l 923-tól alkalmaz­
ták a mechanikus bontású kép összera­
kásában, a feszültségváltozásoknak 
fényintenzitás változássá való alakítá­
sában (9. ábra). 

- December 17 -én meghalt 
William THOMSON (Lord KELVIN) 
angol fizikus (*1824). Nevét és tevé­
kenységét legalább a rezgőkörökre vo-
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natkozó T.-képlet, a csillapított hu]J,á­
mokra vonatkozó "csonka távíró­
egyenlet", a ferromágneses anyagok 
ellenállásának a mágneses térben való 
megváltozását leíró T.-effektus, az ab­
szolút hőmérsékleti skála, a differenci­
álegyenletek megoldására használható 
harmonikusanalizátor, a tükrös galva­
nométer és az első matematikai rezgés­
vizsgáló: az árapály-előrejelző készü­
lék alapján illik ismerni. 

Borisz Lvovics ROZING (az an­
golszász irodalomban Rosing), a szent­
pétervári műszaki főiskola tanára 
(1869-1933) szabadalmaztatta a ka­
tódsugárcső megjelenítőként való al­
kalmazását. A Kathoscope segítségé­
vel egyes források szerint - egyszerű 
alakzatok fekete-fehér árnyképét sike­
rűlt továbbítania forgótűkrös képbontó 
és katódsugárcsöves megjelenítő segít­
ségével (10. ábra). 

-Henry Joseph ROUND angol 
mérnök, kapitány (1881-1966) megfi­
gyeli a szilícium-karbid fénykibocsátá­
sát villamos tér hatására (ez a kék LED 
őse!). Közleménye az Electricai World 
1907. évi 19. számában jelent meg. 

- Leo Hendrik BAEKELAND bel­
ga származású amerikai vegyész, gyá­
ros (1863-1944) feltalálta az első mes­
terséges anyagot, a bakelitet. A mű­
gyantát kőszénkátrányból nyert fenol 
és formaldehid keverékének nyomás 
alatti hőkezelésével állította elő. Első­
sorban a villamos- és a vegyiparban 
használták szigetelőként. Bakelitből 
készültek a rádiók dobozai, gombjai, a 
hanglemezek (de még az esernyőnye­
lek is!), a transzformátorok tekercseit 
pedig bakelitlakkal impregnálták. 

200 éve történt 

Január 6-án Szepesbélán született 
PETZVAL József mérnök (tl891), a 
pesti, majd a bécsi egyetem matematika 
professzora. Nevét optikai kutatásai 
alapján szerkesztett fényszórója, nagy 
fényerejű, aszimmetrikus akromatikus 
fényképészeti objektívjei tették ismert­
té. Lencséit a Voigtlander cég alkal­
mazta fényképezőgépeiben. 

- Január 28-án London előkelő ne­
gyedének főutcáján, a Pall Mall-on ki­
gyulladtak az első utcai gázlámpák. Pár 
hónappal később, III. György király 
születésnapján a város már ünnepi kivi­
lágítást kapott. A kezdetekben a gáz­
láng még szabadon égett a cső végén ... 

- Humphry DAVY (1778-1829) 
angol kémikus lúgok só inak Volta-ele­
mek segítségével végzett elektrolízise 
közben két új elemet fedez fel: a nátriu­
mot és a káliumot. Ugyancsak ekkor 
kezdi meg ívlámpa kísérleteit. 

- Július 28-án meghalt Christoph 
Ludwig HOFFMANN (* 1721) német 
orvos, aki 1756-1763 között 
Chappe-t megelőzve - feltaláita az op­
tikai távÍrót. Leírta az át játszó állomás­
ok szerepét, a geometrikus ábrák szük­
ségességét. Az állomások közötti távol­
ságot 3 akkori mérfóldre, azaz kb. 22,5 
km-re becsülte. A távírót nem csak a 
katonai hírek, hanem a lottóhúzás szá­
mainak továbbítására is ajánlotta. El­
gondolásait l 782-ben hozta nyilvános­
ságra (11. ábra). 

Szeptember 25-én született 
Alfred Lewis VAlL amerikai gépész, fel­
találó (t1859). Jelentős szerepe volt 
Morse távíró-kísérleteiben, a pont-vo-
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11. ábra. Hoffmann optikai távir6ja 
egy kb. száz éwel későbbi rajzon 

nal ábécé megalkotásúban. az irórnü­
ves és az acéltüs dombornyomó vcvö 
("register") mcgterv\:".zésébcn , clkészi­
h~sében . Kétvczctékes, fOldvisszavcze­
leses duplex .kapt:solást hozotl IéIre 
Baltimore és \Va"hington közöll. Töb­
ben \'éleménye szerint ncm Mor~c. ha­
nem Vai! dolgozta ki a pont-vonal ;.'tbe­
l:~t. figyelembe véve a bctűk előfordu­
lási gyakoriságlit. 

A helyi újság slcrkcsztö$~géb~'n ál­
n~zte, hogy milyen betűből húnyat tar­
tanak a nyomda bClüszekr~nyébcn, ~ 

~nnek alapj<in kapták a leggyakrabban 
hasznillt bctük (az E és a T) ti legrövi· 
debb kódol. 

- Wil/ialll Hyde fVOLLASTON 
(1766- 1828) angol lermészclludós Cel­
találta a C<l1nera lucida-t. A szermnagas­
sagban rögzí tetl prizma segítségével a 
tárgy virtufllis képét papíron jelenítette 
meg. s így azt meg az amatőrök is egy­
szeruen Jerajzolhallák (12. ábra). 

- December 15-én /. Ferenc király 
szentesíti a 22. tö rvénycikk et, mely e l­
rendeli a pozsonyi kereskedelmi merté­
kek országos ha.sználat,lt. Ezek: a rőf 
(kb. 78,3 cm), a mérő (kb. 53,7 dm'), az 
akó (kb. 54,3 liler) es a jiml (kb. 0,55 
kg). 

300 éve történt 

- Április 15-én Bázelben szülelet( 
Leoflhm'd EULER malemalikus 
U 1183). Tanulmányail Svájcban ve­
gCLtC. majd hosszú ideig 
Szenlp~tervaroll dolgozott. Kora mate­
malikájanak nincs olyan fejezete, 
amelyben maradandót ne alkolot1 vol­
na. EJetében 530 könyve és c:rtekczésc 
jelent meg. összcgyüjtött munkái 72 
kötetre rúgnak. A Beveze/h·; a vegtefe­
nekanalizisebe e. könyve tartalmazza a 
IUggvenyek sorba fejtésének elméletét, 
azy =- e" y .:.:: sinx cs y = cosx halvány­
sorait , isml:rteti al Cl ... = cosx + isinx 
sora it (a komplex szám Eu ler-féle alak­
ja!). Nevéhez fUzödik a .. königsbcrgi 
hidak" problem;;ja (a gr;;felmélel első 
feladala), a njrl poliederekre vonal ko­
zó Euler-Iélel. E lsők"nl fogaimazia 
meg matematikailag a "hullám'\ "hul­
lámhossz", a "legkisebb hatas cive" fo­
galmát; felismerte. hogy a hullámhossz 
a rezgés frekvenciájúlól, a h~l:iedési st:!­
bcsscgtöl függ, és egynrúnl ervenycs n 
hang-, :l víz- vagy II f~nyhu1liI.Inra. 

(E visszatekinlés az '992-es évköny­
vünkben megkezdett, azonos cimü 

12. ábra. A camera lucida 

"soroza'" folyta'ásának is tek inthető. A 
szövegben '-gal a szűletés i , t-lel a ha­
lálozási evet jelöllűk. Aszelk.) 

Az ábrák forrása 

,. abra: Commodore termékismertető. 
1984. dec. 

2. ábra: http://vl\wi.aei.itJita/museoi 
mle aaa3.htm 

3. ábra: http://wl,wJ.tvhandbaok .com/ 
History/History _ TVhtm 

4. ábra: http://VIW\ ..... sctlech.mlesz.hu/ 
10kilalyl 

5. ábra: hltp:/iW\V'ov.radarworld.orgl 
huelsmeyer.html 

6. ábra : JOhn von Neumann: The Com­
puter and the Brain borilója. Vale 
Univ. Press. New Haven. 1958. 

7. ábra: Aádiótechnika 1968/2.66. old. 
a. ábra: http://l,wJ\v.radiocom.neUSeitz,! 
9. ábra : Or. Babits Vllctor; A távolbalátás 

és az ultrarövid hullámo~ !echni· 
kAja, Egyetem i Nyomda. Buda­
peSl, '942" 32. old. 

10. ábra: Chr. Ries: Sehende Maschmen. 
Hubers Verlag. München. '916. 
115. old . alapján. a feliratozás kj· 
Igazitásával. 

11. ábra: Technikgeschichte. st. (1984) 2 . 
91. old. 

12. ábra: H. Haberkorn: Anfange der 
Folografie. Aowohtt Taschen­
buch Verlag GmbH . Aembek bei 
Hamburg, 1981.37. old. 

»Rövidhullámok 1924- 1934« 
Wlassits Nándor 

kónyve több év1izedes szakszerű gyújlő. és kUfatómunka eredménye. 
melyben uj megközelilessel: parnuzamosan IllU kőzl6 , elemző é-s ósz­
szegzó targya/asmódban dolgozza fel a meglehetösen széles körű 
téma hazai es külhoni eseményeit. 
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Az. igen ol'lasmanyos rnul:)en (Öbb. eleddig oem publikalt vagy elfe­
Isdel1. megafapozott f.etfetelez.ésekból levont kövelkeztetés, illetve 
lények gazdag sora lárul g~ook. Ezen okból brZ(c~ al!ill\ató. hogya 
kötet mtndon olvasójának kellemes és haSlnos id6tol1és, log SzeTezni. 

224 oldal . BS mÓf et. Kaphaló a szelkeszlöségben {H.-R 00-1 4 óra) 
vag~' postai utánvélteils megrendelhet6. 

Ara: 1990 Ft (+ postaköltség). 

239-4932 v. 239·4933 36-os ",ell. 1374 BudapesI. PI. 603 
nambazar@radiovi!ag.ll u IINIW.rad1oviJag.hu 
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II RADIOTECHNIKA S'o{t«lar-e- cfer-tl-IÓe- 9Jfitrláta./ 

~ O 
hatO, 32·bttes obielltum-cmn\ál! programfejlesz~ kOfT'Iye2:t!lt 
batosl~a. A 8:tJmulÁlor ha~::tta:l kinvomtathiitó mag)'ar nyet\IiJ """""""táeIö,, ~ o~eMi 00 5Cre<fI Holp "'9j',.AhaOlJ1a1ab 
ulaollM • CO-n HTM _umban nwglal~~aI6. logalilbb 41l6· 
DS i>fOCIl=01I. 16 MB RAM-ol. SVGAl<ártyilt. ege .. , és W_ 
3., .. , va9)'ú,_t~é11ye1. 
FogyaSZillo". 7500 F, (100 CO-n). 

RTC dEkrRoNikAi M(RUHO PROG"AM(;~OMA" 
'Kulonboz6 radiólechnillalle!eXlr01echnlllOlJ uarnitMokra kéSZiteit. b6'Jitnet6 Tartatmaz: Qéj2:casagl 'SZami~l és lnlOf'n"1áOOs (/lJlOkat is. 
Iáblkatk.eze16 kerfll~l ~zon meg\'tJl65iltJlj ma!i!matlk,al modell&),; Reszletes ts.mert6~ 15 Rad1Oted1nlka 1m11 ~Lám;i!).an la1á1hato 
9"1I)Jl~méfl)'e. egyszeru ébnWtal .Uusmat~a. 48 I;tIeklronll;a1 jell&gú meog. 
SlMrula!.i prt.ltllemd QkihalO mag a seg;l&égé~. fU OJ tel~&szl'!áJoi!lnalls Fogya.:sz1lJ1.ara: 1100 FI (111b IElme~~ , tooáltve.Or.1ns.tallalO). 

NIGHTPIC V 6.2 b ... ic loadnó PIC ",ikROkoNTROLlEltEkl.u + V 1. 1 uPGRAdE 

~h PIC. ..... 
A prograwElndwN ilZ un ACBASlC-sz.ert.;fiSZUi és. ·fotdllO tunk­
l>Ó1 ,aI<\$U,. meg (1i'T lOO4IJ.Os 2OOSI12.). E kOJ1nyen .... ,."Ih.1O 
n~oefy és a fctdftó t.frtokabtln Igen ~Il, gyorsan készit­
hetur\k PIC-mlk.rokonlrolleres Dllhlma;::a.$Okal, egy égető 

(RaIDóIG<JIn~. ~ ) ""l'tsógo,et p<d,g be I> IJ5It",,~uk. <Ie"" 
"lDIlr\ö1 ki IS próbalha~ ~t.. A fa-dl(c kezeln! ludla az I'C 

EE'PROM_. soro> ad"'''''''' (RS·232) hegyszenlmaq",,· 
kllMka,ell!s • .negvaIó.,thaló VEI. A _t_ BASIC· 

G . )111(111. • .'r fe~e:s:2te:sh~I SlUUég wn tenné~ ill mi~OfIUV!Ierre , a 
_am 1ejIe$l.1é ...... , BASIC·lordl./Jra. ~I • fNI'!l'lIm beI~1é3é­
~el.alége!öre_ 

Az alapP"'9ramatac 9900 Ft iCO-o). azupgrade 4500 F. (c;o...,). 

Pi(;PR04 V 1 .0 Miknol\ONTIIOllER PROGRAMOZÓ 

A Ra!Í1Dled'II\lka 2oo.1i6 lUamáb;J11 bel1rulatol1 PIC-ege!ÖltI\02. h!l~ ann~.k ol ... nö5.ala lortesere. REHlgaleg ~.81I~e'ml opclllyal 
&lull tl6101~m il N~fPlC~ercsomagM! IS Iapa.W~·II~ ~ndelJ(ezik. a.PICnyElk-(81abtlkontcOlIell:!Jt)ec}eté-sérelSalkalmas. 
lWlemesen M eg)'iZE!rilen l:ez61het6 WYldOWSOS telulel&1 kiNl1i!. A 
program J.f~ p&muzamos és a-léle $01'05 ponOII5(1'18f Alkalmas a 
kód.lllelYo ..".,~' PIC 'an"malbeépIIeM. ÚO\ OfI.dtJp EEPROM .. t. Al;~e«lp<O!J"'m iW. ~ F. (1 ob CO·ol 

KANYI V 2 .04 kAp<.~olA~i RAjZ NyilvÁNTARTÓ PROGRAM É~ AdATbÁzis 
NIQY !o loIy_rcsan _ adatb;IzmjU rarJJleJke20 a._ kMJI 1IXHl<\t _ UAkkOl1)'V ada .... ~1t\J, bo az _tI>1zisba 
~.ljr'ZlÓll.hoZ. ki!opes1 lén~ege~n ~tr1cIgo.zo:t , alaposan klbövi1etl nyi~ ml~ns -8U1 lobbSl.inte3 - kere.ses ~lk.altugg.."énf aLa?JIrtl Sa[il, 
vántattO program A ~ rajroltQt ugyan !\em. de azok t~s lmtJualO) ~'U adalba~ IS lé.tmhozhal6k1 RQVJd 
;te"emzÖlt. f0010s ejemet IlbOl,ta A RadlÓtectw,ks, i) RMlÓfedYltka l$nIerte!éseClRadlÓtechnb2001rr . s.zamabann'l@gb!llA'~aJÓ 
t",ÓI1)"o . • Hobby Elek"""'" Jda~ megj"""t sz_mam iuBd ... ,o F ~ ... ~500FI 12 dllJ.S· -<lOlame,.o . """"tsUlIIl) Upgrade: 2000 Fl 

TIL, CMOS, MEMOR IA, TRANZISZTOR, DIODA ..... lAIOGU~pRO<tIlJ\MOk 
Egyueruel'l kezelM·tO" ptOgraffiDi_ ,II!len'~$ adelbalJJ.5.81 A m- 8S CMOS UtObbiban cl dlÓdaJoioo "-'\Iul meglalMhilló$l. a bnsztorol(, Inikak. oploc.5iJCOIoj(, 
k.a~1ógu5rA ~1enkenl mintegy- 400. cl MEMORIA tíalaJógus kb. 100 IC. a e-16sit&nOOú\ok pd/'amQ(~81Is.. 
lRANllSZTOO kalo\/lgu' 7500 ,''''''',,,''. FET. MOSFET több p .... 
_Il. OIOOA ",taliigu, POOjg kOz .. 7000 11"'" ada"'" IBJIAImaZ2' A, ... ~togyasz'Ó1J1r. eg"' • ..", 990Ft (t-';b _) 

A p rogramok a Radi6technika S2erkesztós,;geben megvasarolhatók munkanapokon 9-14 oraog 
Clmünk: 1138 Budapest, Dagály u . 11 . 1. em. 129. Telefonllax: 2394932, 2394933. 

PostlJn utanveUe"s r~"d"lhel. "pobta- es csom"gvla", ~o ll~éll,,1 relszámitjuk . (1374 Budape~t. Pf 603 ) 
E-maii : hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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Moduláris felépítésű esőmérő 
Simonesies László okI. villamos mérnök, simoncsics@freemail.hu 

Csómérú leiráSI lalálhalOlI az u/vasó 
/IC?!uinvat a flohbv Elektron /káhan, a 
Rádió;ec1l11ikáhan' vaJ..'Y az f.~lIkönyv­
ben. Ezek Iwszl/ álJwtásága vagv na­
gyon szük voll ( I j. vagy megepités iik 
sok al/yag i é.\' mUllkar({fól'dítUS I ig(:'­
nyeli [ 2, 3/. 

A ("sumer';, CJ mely nC- DC kon ver­
rer modu/akháJ ál/, (/ két kategória kö­
ZÚl t helyezk.edik d. ezert remé/em. meg­
nyeri (l Z o{\,(lsók es a kesziiléképil(jk tel­
szrsel. Az emlitelf leirásokhan meg/a­
lá/halók az elek/run cs;; nl llkó(ÚfS(:l'eI 
kapcso/att )'" leg/onro.whh tudnivalók, 
ezér llJlo.'il erre NC!m férfink ki. 

Bevezetés 

A;.o: aláhb ismertetett müszerben a ~sö­
vck m0n:sch .... 'z sz"i.ikséges tápfcsz Liltsc­
gel hason ló felépitésli modulok szol­
gáltatják, amelyek összcépi t~s előtt he­
merhetök. 

A k~szü l (:k tápellátilsa 12 V egyen­
feszülts~grö l tö rt~ nik , amely lehet há­
lózati Icszii ltscg kÖlclhcn DC tápegy­
ség vagy dugasltáp, autóban szivar­
gyúj tó csa tlako7.ója, hordozható kivi­
tclbt:n kis (6 Aórás) akkumulátor vagy 
"ó l iátelcmck bő l összeállílOtt c!.!:vsén . A 
~lüszc r há lózati tápegységet ne'-j~ ta~al­
Olaz. el.~rt az ebböl credő érintésvédcI­
mi kérdésekkel nem kell foglalko7-
nunk. 

A máési fe.lada tokat egy ilram és 
egy ft:szültség:nlérö a lapmüs7.cr látja cl, 
de megépíthetö egy alapmüsl.c rrcl is, 
ha a feszültscg mérését egy kü l ső (d igi­
tá lis) miislerrcl végezzük . A min take­
szükkbcn a csöloglalmok közül cS<lk a 
nyole leggyakrabban clő (orduló került 
bcépitésrc , a ritkább csovt:k mérései 
fog lala t átalakl lÓk.kal ,'~~gt:zhe tjük. A 
c~övck megfelel ö bekötéset is az edd i­
git: ktöl eltérő módon, il bonyol ult kap­
csoló és a kngözsinórok kik üszöböle­
sévei oldottuk meg. 

A készülék súlya jelcntóscn cslik­
keni heló azálta!. hogy a magasabb 
fn.:kvencián miiködó DC/DC konverte­
rek alkalmazása kísm0rctü ferritmago­
ka t ig0nycl. Az energiatak arékos, kap­
csolóüzemü átalakílok épílésében Slcr­
zeit tapaszlalatokat sok terülClen ha!->7 -
nosí!hatja az olvasó. 
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Felépítés 

A mü.szer tömbvazl.1t<l, amely egyben 
a7. egyes modulok összckötesét is mu­
lalja. az l, abrán látható. A készülék 

áramel látasá t négy. kü lön-külőn szabá­
lyozlwtó ~s rövid7.ar védcJcnlmcl ellá­
tott DC/DC konvcrler végli. amelyek 
biztosítj ák H meréshcl. s7.ükseges stabil 
fütő- , anód-.• scgédrá..:s-, c!öfeszültsl:-

G, 

K 

++++..L 

12 V= 

1. ábra. A műszer tömbvázlata 
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2. ábra. A konverter tömbvázlata 

get. Mivel mindegyik egyenfeszültség, 
a feszültségmérés modulban található 
műszer segítségével ellenőrizhetjük 
üzem kőzben három méréshatárban -
mind a négy feszültséget. Az árammé­
rés modul műszere a fűtő-, anód- és a 
segédrács áramot méri szintén három 
méréshatárban. A tápvezetékek és az 
egyes foglalatpontok ősszekötése a 
csövek bekötésének megfelelően kiala­
kított csatlakozók vagy nyák-lemezek 
segítségével történik, ez kiküszöböli a 
bonyolult kapcsolók és lengő vezeté­
kek alkalmazását. Amenynyiben valaki 
csak 10 voltnál kisebb fűtő feszültségű 
csöveket kíván mérni, és telepleágazá­
sokkal meg tudja oldani a csövek fűté­
sét, elhagyhatja a fűtőfeszültség kon­
vertert. Akkumulátoros táplálás esetén 
a fűtőfeszültség csökkentésére használ­
ható az LM317 típusú szabályozható 
feszűltségsstabilizátor is. 

A továbbiakban részletesen tárgyal­
juk az egyes modulok működését. 

Konverterek 

Magyarul félvezetős feszültségátalakí­
tó kifejezést kellene alkalmaznunk, de 
ez a fogalom sokkal több eszközt foglal 
magába, mint amit ebben a műszerben 
felhasználunk [4], ezért maradunk a 
konverter kifejezésnél. A kapcsolóüze­
mű tápegységek működési frekvenciá­
ja a gyors teljesítmény MOSFET tran­
zisztorok alkalmazása következtében 

3. ábra. Kapcsolóüzemű átalakító 
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100 kHz frekvenciatartomány felé toló­
dott el, ami lehetővé tette a hatásfok nö­
velését és az alkalmazott induktivitá­
sok méretének csökkentését [5]. Az 
említett irodalom a sokféle feszültség­
konverter közül az 1-10 W teljesít­
ménytartományban az egyűtemű" és 
záróüzemű konverter alkalmazását ja­
vasolja, ezért a továbbiakban csak ez­
zel foglalkozunk. A konverter blokks.~­
máját a 2. ábra mutatja. A működés 
megértéséhez vizsgáljuk meg az egyes 
részegysé geket. 

Kapcsoló áramkör 

A kapcsolóüzemű átalakító elvi vázlata 
a 3. ábrán látható. Az impulzusokkal 
kapcsolt MOSFET nyelő körében egy 
ferritmagra tekercselt transzformátor 
van elhelyezve. A tranzisztor a pozitív 
impulzus időtartama alatt kinyit, gya­
korlatilag nulla a forrás-nyelő ellenál­
lás, a primer tekercsen annak induktivi­
tása és ohmikus ellenállása által meg­
határozott növekvő áram folyik. Az im­
pulzus lefutása után, amikor a tranzisz­
tor lezár, a forrás-nyelő ellenállás gya­
korlatilag végtelen, egy nagy pozitív 
feszültséglökés jelenik meg a nyelő 
elektródán, mert az induktivitásban a 
tranzisztor zárása alatt betáplált energia 
megjelenik a primer oldalon, áttransz­
formálódik a szekunder oldalra, és tölti 
a diódán keresztül a kondenzátort. 
Ezért nevezik ezt az átalakítót záró­
üzemű konverternek. 

Az ismertetett üzemmód mindjárt 
két problémát vet fel. Az első, hogy a 
működés módjából adódóan fontos 
szerepe van a primer oldalon megj ele­
nő nagy feszültségimpulzusnak, így 
nem lehet a szokásos módon, a te­
kerccsel párhuzamosan kapcsolt védő­
diódával megóvni a tranzisztort. Ezért 
csak nagy zárófeszültségű (legalább 
100 V) teljesítmény MOSFET-ek jö­
hetnek számításba. A szekunder olda­
lon elhelyezett dióda a kondenzátor töl-

• tése alatt korlátozza az impulzusok 

nagyságát, de terhelés, illetve feszült­
ségszabályozás nélkül a töltési folya­
mat nem áll le, egyre nagyobbak lesz­
nek a feszü1tségimpulzusok, és a tran­
zisztor tönkremenetelét okozhatják. De 
feszűltségszabályozás mellett is, ame­
lyet többnyire a vezérlő impulzusok rit­
kításával végzünk, fellépnek rövid 
"parazita" impulzusok, amelyek korlá­
tozására szolgál a nyelő és kapu között 
elhelyezett soros dióda és Z-dióda. 

A második a hatásfok szempontjá­
ból fontos: az impulzushossz és a te­
kercs menetszámának összehangolása. 
A szekunder oldalon lévő kondenzátor 
töltését ugyanis lehet több rövidebb 
vagy kevesebb hosszabb impulzussal 
végezni, de egyben meg kell akadá­
lyozni a vasmag telítési értékig való 
geIjesztését. Ennek a kérdésnek a vizs­
gálatára később visszatérünk. Az elvi 
rajz is mutatja, hogy a transzformátor 
tekercseknél ügyelni kell a primer és a 
szekunder oldali menetirány megvá­
lasztására. 

Impulzusgenerátor 

A tranzisztor meghajtásához szüksé­
günk van egy meredek fel és lefutás ú 
impulzusokat szolgáltató generátorra, 
ahol az impulzusok gyakoriságát sza­
bályozni tudjuk. Tudjuk, hogy erre a 
feladatra a kereskedelemben kaphatók 
speciális drága integrált áramk:örök (pl. 
MAX772, MAX776), de az egyszerű­
ség kedvéért használjuk a jól ismert 
555-ös időzítő CMOS változatát 
(LMC555, TLC555, ICM7555 stb.) Er­
ről a népszerű áramkörről már sok le­
írás jelent meg, a legrészletesebb a Rá­
diótechnikában, 1982-83-ban [6], majd 
az Évkönyvben [7] és a Hobby Elektro­
nikában [8]. Egy könyv is ismerteti 
elég részletesen [9]. Ezért itt csak a leg-
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4. ábra. A CMOS időzítő belső felépí­
tése 
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a) Monostabil b) Astabil 

5. ábra. Időzítő alap kapcsolások 

fontosabb kérdésekre térűnk ki. Az idő­
zítő CMOS változatának belső felépíté­
sét mutatja a 4. ábra. 

Az áramkör bemenetén találunk két 
feszültségkomparátort, ezek egyik be­
menete a tápfeszültséget 1/3 és 2/3 
arányban osztó ellenállásláncra van 
kötve. A továbbiakban az áramkör mű­
ködését kövessük a legegyszerűbb, S.a 
ábrán látható monostabil multivibrátor 
üzemmódban. Ha a trigger (indító) im­
pulzus szint je a tápfeszültség 1/3 értéke 
alá jut, az alsó komparátor kimenete 
bebillenti a set bemeneten keresztül az 
RS tárolót, ennek Q negált kimenete 
alacsony szintre kerűl, akisütő 
(discharge) tranzisztor lezár és az 
inverteren keresztül a kimenet (output) 
magas szintre kerűl. A C kondenzátor 
az R ellenálláson keresztül kezd feltöl­
tödni. Amennyiben a treshold (küszöb) 
bemenet (a trigger impulzus megszűnte 
után!) meghaladja a 2/3 tápfeszültség 
szintet, a felső komparátor a reset be­
meneten keresztül kikapcsolja az RS 
tárolót, a discharge tranzisztor kinyit és 
kisüti C kondenzátort. A folyamat csak 
az új abb trigger impulzus után indul be. 

Két kivezetés funkcióját kell még 
megemlítenünk. A resef lábra adott ala­
csony szinttelletiltható az áramkör mű­
ködése (a kimenet alacsony szinten ma­
rad), a control kivezetésre adott külső 
feszültséggel tudjuk az előbb említett 
1/3 és 2/3 tápfeszültség szinteket vál­
toztatni. Ezeket a lehetőségeket itt nem 
használjuk fel, ezért van az 5-ös láb egy 
kondenzátorral hidegítve, és a 4-es láb 
a tápfeszültségre kötve. 

Az astabil multivibrátor (S.b ábra) 
műkődése az előbbiek alapj án már nem 
igényel hosszas magyarázatot. A be­
kapcsolás után a C kondenzátor RA és 
Ra ellenálláson keresztül tőltődni kezd, 
mikor feszültsége eléri a 2/3 tápfeszült­
ség szintet, a 7 (discharge) láb alacsony 
szintre kerűl és RB ellenálláson át kisül. 
A kimeneti impulzus hosszát RA és RB, 

valamint C értéke, az impulzusszünet 
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hosszát csak RB és C értéke határozza 
meg. 

RA értékének változtatásával máris 
egy szabályozható periódusidejű, kons­
tans hosszúságú impulzusokat adó ge­
nerátorhozjutottunk, amelynek megva­
lósított kapcsolása a 6. ábrán látható. 

A változtatható ellenállást egy állít­
ható gate feszültségű jFET képviseli. 
Amennyiben a P potenciométer csúsz­
káját a tápfeszültség közelébe visszük, 
a FET kinyit, és közel 50% kitöltési té­
nyezőjű impulzusokat kapunk, a source 
körben lévő l kohmos ellenállás a FET 
védelmére szolgál, fordított esetben a 
kimeneti impulzusok ritkulnak egészen 
addig, amíg a FET teljesen lezár és 
megszűnik az astabil multivibrátor mű­
ködése. (A kimeneti szint magas ma­
rad!) Hogy megfelelő polaritású impul­
zusokat kapjunk a kapcsolótranzisztor 
műkődtetéséhez, a kimeneten még egy 

. invertert kell alkalmaznunk. 

Túláram- és zárlatvédelem 

A védelemre mind a mérendő cső, mind 
a konverterek túlterhelésének elkerűlé­
se érdekében szűkség van. Az impul­
zustranszformátor szekunder tekercsé­
vel sorbakötőtt figyelő ellenálláson a 
dióda áramával arányos feszültség esik. 
Ezt egy komparátorra vezetjük, amely­
nek másik bemenetén beállítható stabi­
lizált feszültség van. Amennyiben a fe­
szültségesés meghaladja a beállított ér­
téket, a túláramvédelem működésbe 
lép. A legtöbb csőmérőnél a zárlatvéde­
lern úgy van megoldva, hogy a hibás 
(zárlatos, gázos stb.) cső eltávolítása 
után csak külön kapcsolóval lehet a 
műszert bekapcsolni, és a mérést újra 
indítani. 

A kikapcsolási állapot tartásához 
ezért egy tárolót kell alkalmaznunk. 
Mivel már előbb,említettük, hogy szük-

+UT 

6. ábra. Impulzusgenerátor 

Beállítás: Set 

~---()Qf 

Törlés: Reset 

cl 

7. ábra. RS tároló NAND kapukból 

ség van egy inverterre, célszerű mind­
két célra ugyan azt a tokot, egy négyes 
NAND kapuáramkört használni. Ezek­
nek a kapuknak a segítségével nagyon 
sok logikai funkciót meg tudunk való­
sítani [10], csak a cikkben ismertetett 
TTL kapu helyett egy korszerűbb 
CMOS áramkört, 4093 típusjelzésűt al­
kalmazzuk, amely 4 x 2 Schmitt-trigger 
bemenetü NAND kaput tartalmaz [ll]. 

Az RS tároló felépítését NAND ka­
puk segítségével a 7. ábra mutatja. Az 
alacsony aktív set bemenetre L szintet 
kapcsolva a Q kimenet H szintet vesz 
fól, ezáltal (amíg R negált magas) ez az 
állapot fennmarad. A visszabillentés 
(reset) a másik bemenetre adott ala­
csony szinttel történik. Tehát a túláram 
figyelő komparátor átbillenése lehúzza 
S negált bemenetet, mire Q egy tran­
zisztoron keresztül leállít ja az astabil 
multi vibrátor műkődését, a zárlat meg­
szűnte után R negált bemenet fóldre zá­
rásával lehet a működést újra indítani. 
Mint már korábban említettük, azért 
nem használhat juk az 555-ös tok 4-es 
lábát (reset) a leállításra, mert akkor 
annak 3-as kimenete alacsony szinten 
marad, ez a MOSFET tranzisztor 
nyitott állapotát jelenti. 

A konverterek felépítése 

Praktikus okokból mind a négy kon ver­
terhez azonos nyák-lemezt használunk. 
Ez a három pozitív feszültséget adónál 
nem okoz gondot, mert csak a kimenő 
egyenfeszültség és áramértékben van 
eltérés. A fűtés-, anód- és segédrácsfe­
szültséget szolgáltató konverter elvi sé­
máját látjuk a 8. ábrán. Az JC I időzítő 
által kiadott impulzusok az IC2 

inverteren keresztül kapcsolják a T l 
MOSFET tranzisztort, amelynek a 
drain-körében helyezkedik el a ferrit­
magra készített Tr transzformátor. A D 
gyors kapcsolódióda által egyenirányí­
tott kimenőfeszüItséget egy feszültség­
osztón keresztül vezetjük vissza a Tz 
szabályozó tranzisztor bázisára. Ami-
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8. ábra. Pozitív feszültség konverter 

kor a kimenő egyenfeszültség eléri a kí­
vánt értéket, a szabályzó tranzisztor ki­
nyit és olyan csatornaellenállást állít be 
a T3 jFET-en, amely éppen az adott ter­
heléshez és kimenőfeszültség biztosítá­
sáboz szükséges impulzusgyakoriságot 
szolgáltatja IC] kimenetén. A P poten­
ciométer segítségével széles tarto­
mányban szabályozhat juk az Uki fe­
szültség értékét. 

A túláramvédelem abban az esetben 
lép működésbe, amikor a szekunder­
körben lévő figyelő ellenálláson eső 
egyenfeszültség meghaladja IC3 kom­
parátor negatív bemenetére adott refe­
rencia feszültséget. Az IC4 tároló set 
bemenetére kapcsolt alacsony szint Q 
kimeneten keresztül kinyitja T 4 tran­
zisztort, amely leállít ja a kimenő im­
pulzusokat. A konverter újraindítása 
csak K reset nyomógomb működtetésé­
vellehetséges. A működő állapoto t IC4 

Q negált kimenetéről bekapcsolt LED 
mutatja. 

A negatív előfeszüItséget adó kon­
verter (9. ábra) felépítésében csak 

+ + + 

Időzítő 

annyiban különbözik, hogy a po~itív 
szabályzó feszültséget adó szekunder 
tekercs és Dl egyenirányító mellett al­
kalmazunk egy azonos menetszámú 
másik tekereset és D2 egyenirányíti'>t, 
amely negatív feszültséget szolgáltat. 
A negatív ágban a pozitív oldal feszült­
ségszabályzó ellenállásával azonos 
előterhelést alkalmazunk. A zárlatvé­
delmet a diódával sorbakapcsolt Rs el­
lenállás biztosítja. 

Árammérés modul 

A modul kapcsolás i rajza a 10. ábrán 
látható. A fűtés-, anód- és segédrács­
áramot mérjűk. Mivel 10 mA a legala­
csonyabb méréshatár, elegendő l mA 
alapérzékenységű műszert alkalmaz­
nunk. A kapcsolást komplikálja, hogy 
az éppen mért áram mellett a másik két 
áramkörben a műszer helyét rövidre 
kell zárnunk. Ez a IegegyszeTŰbben a 
Morse-érintkezős Isostat nyomógomb­
sorral oldható meg, ahol az egyik gomb 
benyomása a másik kettőt kiváltja. Be-

I 
9. ábra. Negatív feszültség konverter 

98 

~ r--------------------, 
~ la Ig2 I 

I I 

Ua : : 
I 

I I 

Ug2 : : 
I 
I 
I 

L..-........ --Hh I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I O 06 I 

,1 A F A G
2 

: 

~--------------------~ 

10. ábra. Az árammérés modul kap­
csolása 

szerzés i nehézségek miatt használjuk 
az öt érintkezősoros háromállású foko­
zatkapcsolót. A műszerrel párhuzamo­
san kapcsolódik a söntöket választó fo­
kozatkapcsoló. A három méréshatárt 
(l O mA, 100 mA, lA) úgy választottuk 
meg, hogya 100-as osztású alapskálát 
ne kelljen átrajzolni. A méréshatár vál­
tó kapcsolónál ügyeljünk arra, hogy a 
kapcsolás átfedéssel történjék! A sön­
tök ellenállás értékei csak tájékoztató 
jellegűek, a mintakészülékben felhasz­
nált műszertípusra (EKM IOlDA, 
1 mA, 60 m V) érvényesek. 

Feszültségmérés modul 

Az egység kapcsolási rajza a 11. ábrán 
látható. A műszer a fűtő-, az anód-, a 
segédrács- és az előfeszültséget méri. 
Azért kell három csúszósávos és négy­
állású kapcsolót alkalmaznunk, mert az 

:----r- f~ -r r---: 
I 
I 
I 
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I 
I 

11. ábra. A feszültségmérés modul 
kapcsolása 
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eltérőek a fej bekötései , külön lemezt 
kell készíteni. 

A mintakészülékben a nyolc leg­
gyakoribb csőfoglalatot építettük be: 

12. ábra. A csőérlntkezők számozása 

"K" nyolcérintkezős kosaras, "A" né­
met acélcsö, "E" európai ötcsapos, ,,0" 
oktál bakelitfejű, "L" loctal színüvcg, 
"R" rimlock, "N" novál és "M" minia­
tűr foglalatokat. Az érintkezők számo­
zása vagy a vezetöcsap, vagy a modem 
csöveknél (novál, miniatűr) az üres 
hely baloldalán kezdődik és az óramu­
tató járásának megfelelően történik a 
foglalat vagy csőfej alulnézetében. 
Egyéb csőtípusoknál a számozás a ha­
gyományokat követi (12. ábra). 

előfeszültség mérésnél polaritásváltás­
ra is szükség van. A méréshatárok 
ugyan fokozaton ként nem egy nagy­
ságrenddel nőnek (10, 50, 250), de az 
alapskálát még így sem kell átrajzolni. 
Az előtét ellenállások értékei a műszer 
alapérzékenységéből (I mA) adódnak. 
Lehetőleg l %-os vagy válogatott ellen­
állásokat használjunk! 

Csőfoglalat érintkező k 
kapcsolása 

A csőmérő konstrukciók legnehezeb­
ben megoldható feladata a csőfoglala­
tok megfelelő érintkezőire rákapcsolni 
a mérőműszereket és a munkaponti fe­
szültségeket. Ezt a feladatot vagy sok­
tárcsás, sokállású fokozatkapcsolóval 
[12] vagy banánhüvelyes, keresztsínes 
dugaszolható rendszeru (ezek a kártyás 
csőmérők) vagy banánhüvelyes, röp­
zsinóros rendszerrel oldjuk meg [13]. 

13. ábra. A csatlakozó bekötése (két­
oldalas nyák) 
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Mindegyik rendszernek megvan­
nak az előnyei és a hátrányai. Az első­
nek a bonyolult kapcsolórendlizer, a 
másodiknak a nyomdai úton előállítha­
tó kártyakészlet, a harmadiknál a len­
gőzsinórok közötti nehéz eligazodás 
mellett az érintésvédelem sem ofdható 
meg egyszeruen. 

A mintakészülékben egy kompro­
misszumos megoldást alkalmaztunk: 
az előlap mögött van elhelyezve egy 
csatIakozósáv (anya), amelybe kívülről 
előre elkészített nyák-lemezeket lehet 
bedugni. Ezek a lemezek végzik a cső­
foglalat érintkezőinek és a tápfeszült­
ség vezetékek a mérendő cső bekötésé­
nek megfelelő összekapcsolását. A 
rendszer előnye, hogy a lengő vezeté­
kek nem csúfitják el a készülék előlap­
ját, és a nyák-lemezek megfelelő kiala­
kításával még bekapcsolt anód- és se­
gédrácsfeszültség mellett is elkerulhető 
az áramütés veszélye. Hátránya, hogy 
minden típus ú esőhöz, amelyeknek 

A foglalatoknál az azonos számú 
érintkezők össze vannak kötve és az 
előlap alatt elhelyezett csatlakozó meg­
felelő pont jaihoz kapcsolódnak. 
U gyanehhez a csatlakozóhoz érkezik a 
fűtő-, anód-, segédrács- és előfeszült­
ség vezeték, valamint a nullvezeték 
(katód, fékezőrács, fűtés negatív). A 
nyák-lemez kialakítását a közkedvelt 
ECC83 noválcsőhöz és a csatlakozó 
bekötését mutatja a 13. ábra kétoldalas 
és a 14. ábra egyoldalas nyák haszná­
lata esetén. Az első esetben minimáli­
san kétszer kilenc pólusú, a második­
ban 15 pólusú csatlakozót kell alkal­
maznunk. A felső kivezetésű csövek 
méréséhez banánhüvelyre hozzuk ki az 
anód-, a segédrács- és az előfeszültsé­
get. Ezek csatlakoztatásához rövid ba­
nándugós zsinórokat készítűnk rács­
sapka, illetőleg forrflil végződés sel. 
Ezek használata során úgy kerulhetjűk 
el az áramütést, hogy a cső behelyezé­
sét és a felső kivezetés csatlakoztatását 
kikapcsolt készüléknél végezzük. 

r----------------------------------------, 
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14. ábra. A csatlakozó bekötése (egyoldalas nyák) 
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15. ábra. Mérőáramkör a ferritmag­
hoz 

A műszer elkészítése 

Transzformátor 

Az egyetlen alkatrész, amelynek be­
szerzése nehézséget okozhat, a megfe­
lelő méretű, anyagminöségű és AL érét­
kű ferritmag. A vasmagos tekercseket 
tartalmazó áramkörök tervezését meg­
nehezíti, hogya felhasznált ferritről ál­
talában kevés adat áll rendelkezésünk­
re, és ezek az adatok is változnak a 
frekvenciával, a gerjesztéssel, vagyis a 
tekercsben folyó áramerősséggel. Ezért 
szükséges méréseket végeznünk. A 
már említett irodalomban [4] található 
nomogram szerint ebben a frekvencia 
és teljesítmény tartományban AL = 
160 nH értékű fazékmagot célszerll 

A pozitív feszültség konverterek egyik szerelt panelja 

használni, de lehet RM vagy X mag is. 
A tekercs induktivitását az L = ALn2 

képlet segítségével határozzuk meg, 
ahol n a menetszám és az induktivitást 
nH-ben kapjuk. A mintakészülékben 
alkalmazott fazékmag mérete 013 X 8 
mm, a csévetest hasznos ablakkereszt­
metszete 4 X 2 mm, amelynek a felét a 
primer, másik felét a szekunder tekercs 
foglalja el. Ha ismeretlen tulajdonságú 

ferritmagunk van, feltétlenül érdemes a 
15. ábrán látható mérőkapcsolást meg­
építeni és a MOSFET source körébe 
helyezett 0, l ohmos ellenálláson osz­
ciIloszkóppal megmérni az áramot 
különböző impulzus hosszúság mellett. 
Az oszcilloszkópon háromszög alakú 
impulzusokat kell kapnunk, mert az 
áram emelkedésének kezdeti szakaszá­
ban vagyunk. 
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16. ábra. A pozitív feszültség konverterek kapcsolási rajza 
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17. ábra. Az előfeszültség konverter kapcsólásl rajza 

Amennyiben a primer tekercs in­
duktivitása 25 IlH (az előbb említett va­
son 12,5 menet), az áram 10 ilS alatt kb. 
5 A értéket vesz fel, amennyiben a vas 
nem megy telítésbe. A telítést abból 
vesszük észre, hogy az addig lineárisan 
növekvő áram hirtelen csökkenni kezd. 
Ennél rövidebb impulzushosszt kell be­
állítanunk, amelyet a 8. és 9. ábrán lát­
ható R és C értékek határoznak meg, el­
lenkező esetben jeIentősen csökken a 
konverter hatásfoka. 

Lényegesen rövidebbet viszont ne 
állítsunk be, hiszen a tekercsben tárolt 
energia: W '" l/2 Le, az áramerősség 
négyzetével arányos. (Csak megje­
gyezzük, hogy mivel az időben változó 
mennyiségről van szó, a számolásnál az 
áram integrálját, tehát a háromszög 
alatti területet kell figyelembe venni.) 

Az oszcilloszkóp másik csatornáját 
az induktivitásra kapcsolva, megmér­
hetjük a feszültséglökés nagyságát, 
amelyet mérés közben a Z-dióda korlá­
toz. Ennek nagysága nem függ az im­
pulzushossztól csak a fluxusösszeom­
lás sebességétől. 

A mintakészülékben alkalmazott 
tekercsek adatait az 1. táblázat tartal­
mazza. Ilyen kis méretű és rnenetszámú 
tekercseket kézben, kissé szélesedő fa­
pálcikára felhúzva célszerü elkészíteni. 
A primertekercs mind a négy konver­
ternél azonos menetszámú, és vastag 
huzalból készült. A két sorban elhelye­
zett menetek közé egyik oldalán raga­
dós szigetelőanyagot teszünk. Az átté­
telt úgy választottuk meg, hogya leg-
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18. ábra. A konverterek nyák-rajza 

magasabb szekunder feszültségnél se 
haladja meg a primer feszültséglökés 
az 50 voltot. A szekundertekercs huzal­
vastagságát a rendelkezésre álló teker­
cselési tér határozza meg. Ügyeljünk a 
menetirányra, a menet-menet mellé tör­
ténő tekercselésre és a soronkénti szi­
getelésre! A kész transzformátorok fa­
zékmagjait sárgaréz vagy műanyag 
csavaro kkal szorítjuk össze, és ugyan-

1. táblázat 

így a nyák-lemezhez rögzítjük. A csa­
varokat ne húzzuk meg erősen, mert a 
fazékmag eltörik! 

A modulok szerelése 

A pozitív feszültséget adó egységek 
(konverterek) kapcsolás i rajza a 16. áb­
rán látható. A fütőfeszültség modulban 
egyes alkatrészértékek eltérnek, ezeket 

Jelzés Primer 
menetsz. 

Huzal 0 Szek. 
mm menetsz. 

90 

16 

2x18 
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beállító kezelőszervek és a bekapcso­
lást jelző LED-ek vannak elhelyezve. 

A csőválasztó nyák-lemezeket be­
fogadó csatlakozó (anya) az előlap alá 
van szerelve, mellette a felső kivezeté­
sű csövek áramellátásához szükséges 
szigetelt banánhüvelyek és a reset 
nyomógombok. 

A legalsó sorba kerülnek a cső fog­
[alatok, amelyek rajzait és a szükséges 
kivágások méreteit régi Rádiótechni­
kákból [14] vehetjük , de célszerübb a 
felhasznált foglalatokat lemérve meg­
határozni. A foglalatok kivételével a 
bakelitlemezt fémből készült, festett 
díszelőlap takarja, erre kerülnek a fel­
iratok. A mintakészülék díszelőlapjá­
nak mérete 320x220 mm. 

19. ábra. A pozitív feszültség konverterek beültetési rajza 

zárójelben adtuk meg. A 17. ábra a ne­
gatívelőfeszültséget előállító modul 
kapcsolás i rajzát mutatja. 

Valamennyi konverter nyák-Ieme­
zének rajza a 18. ábra szerinti. A pozi­
tív feszültségü modulok alkatrészei t a 
19. ábra szerint ültethet jük be, és az 
egyik ilyen, szerelt modult fotón is 
szemléltet jük. 

A szerelést a konverter modulok 
beültetésével kezdjük. A MOSFET 
kapcsolótranzisztort alumínium hütőle­
mezre szereljük, amelynek mérete 
37 X 33 mm. Az előfeszültség modulnál 
egyes alkatrészek beültetése elmarad és 
huzalátkötések szükségesek (20. áb­
ra). A két mérőmodult is érdemes előre 
a fokozatkapcsolókra szerelni és ez 
után az előlapra rögzíteni. 

Mechanikai munkák 

A berendezés tartója egy kb. 2- 3 mm 
vastag bakelitlap, amelyre miIIden egy­
ség felszerelésre kerül. Megkönnyíti a 
munkát, ha az előlapra két kisméretü 
fogantyú t szerelünk, mert erre előlap­
pal lefelé is fektethet jük a készüléket. 
Az előlap 10 mm-es deszkából készült 
keretre van csavarozva. A méretet dön­
tően a felhasznált müszerek száma és 
mérete határozza meg. A mintakészü­
léknél a keret külső mérete 32 x22 X 12 
cm. A keretet csak akkor célszerü elké­
szíteni, amikor már az előlapra mindent 
felszereltí'lnk, mert ekkor látjuk a 
szükséges mélységet. 

Az előlap főbb méreteit és a felira­
tokat mutató rajzot a 21. ábrán láthat­
juk. Az ábra nem szabályos géprajz, a 
felszerelt alkatrészek csak szimboliku­
san vannak jelölve. A mintakészülék 
előlapja a cím melletti fényképen látha-
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tó. Felülre a két 101 DA alapműszer ke­
rült, kőzöttük a biztosíték. A baloldali 
műszer az árammérő, alatta az áramvá­
lasztó és a méréshatárváltó fokozatkap­
csoló, középen az ikercsöveknél alkal­
mazott A I- A2 átkapcsoló. A jobboldali 
mííszer a feszültségmérő , alatta a mért 
feszültség választó és a méréshatárvál­
tó fokozatkapcsoló . 

A középső sorban a fütő-, anód-, se­
gédrács- és előfeszültség bekapcsoló és 

A műszer élesztése 

A modulokat ajánlatos a transzformáto­
rok beültetése előtt kipróbálni. 12 V 
tápfeszültség mellett kb . 10 mA áram­
felvételt, és 10 )ls-os négyszögimpul­
zusokat kell mérnünk a MOSFET ka­
puján. A transzformátor és a feszültség­
szabályzó potméter beforrasztása után 
kellő óvatossággal folytassuk a bemé­
rést (nagyfeszültség), lehetőleg olyan 
tápegységről, amelyen I A árarnkorlá-

A esőmérő hátulnézetben 
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20. ábra. Az előfeszültség konverter beültetési rajza 

320 

85 75 75 

tozást tudunk beállítani! Terhelés nél­
kül ellenőrizzük a modul feszültségtar­
tományát, majd a kimenetekre megfe­
lelő huzal-, illetve tolóellenállásokat 
kapcsolva leméIjük a modul terhelhe­
tőségét. 

Amennyiben a bemeneti oldalon 
mérj ük a modul által felvett áramot, 
meghatározhatjuk a hatásfokot. Helyes 
működés esetén - teljes terhelés mellet 
- a hatásfok jobb mint 60%. 

A fűtő-, anód- és segédrácsfeszült­
ség moduIon beállít juk a túláramvédel­
met. A 311-es feszültségkomparátor 
3-as kivezetésén lemérjük, hogy teljes 
terhelésnél milyen értékre csökken le a 
feszültség, a 2-es kivezetésen ennél O, l 
volttal kevesebbet állítunk be. 
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21. ábra. Az előlap rajza 
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r:-mintakészülék mIlszaki adatai l 
Fútőfeszültség modul 

-~ 

Feszültségtartomány 1 - 50V 

Terhelhetőség 6,3 V/1A vagy 
50V/O,1 A 

An6d~ és segédrácsfeszültség modul 

Feszültségtartomány 1 - 250V 
1---

Terhelhetőség 250 V/25 mA 

Előfeszültség modul 

Feszültségtartomány -1 ... 50 V, 
nem terhelhető 

Táplálás 12V DC, 
max. 2,5 A 

A műszer használata 

Az áramellátást akkumulátorról, du­
gasztápról, stabilizált hálózati tápegy­
ségről vagy gépkocsiban aszivargyújtó 
csatlakozásáról biztosít juk. A mérési 
helyzet: fekvő, ezért a fakeretet hátul­
ról lezáró furnír vagy fémlemezre gu­
milábakat szerelünk. 

A műszer kezelését megkönnyíten­
dő, hogy ne kelljen mindig katalógust 
használni, célszerű a 2. táblázathoz 
hasonló összeállítást készíteni, amely­
ben az általunk kedvelt vagy leggyak­
rabban használt csövek adatait és bekö­
tését tüntetjük fel. A táblázat tartalmaz­
za a fűtés-, anód-, segédrács és elMe-

2. táblázat 

Típus I Fogi. U, l, U. 
V A V 

AZ1 K 4 1 10 

AG495 E 4 0,65 200 

AF7 K 4 0,65 250 

DLL21 O 1,2 0,2 120 
."---

ECC83 N 6,3 0,3 250 

EF86 N 6,3 0,2 250 

E(A)F42 R 6,3 0,2 250 

EM80 N 6,3 0,3 250 

UF21 L 12,6 0,1 200 

104 

Egy kosa!as cső vizsgálata 

szültség adatokat és a mérendő mere­
dekséget, valamint hogy az egyes szá­
mozott csatlakozókra melyik tápegy­
ségpont van kötve. A "K" (katód) jelzé­
sű pont a föld, ezért általában katód 
mellett az egyik fűtésvég és a harmadik 
rács is erre van kötve. Az "F" felső 
elektródakivezetést jelent. 

A vizsgálandó cső lehet zárlatos is, 
ezért a mérést a következő sorrendben 
végezzük: Kikapcsolt állapotban behe­
Iyezzük a mérendő cső höz tartozó le­
mezt és a megfelelő foglalatba a cső vet. 
Az árammérő méréshatárát az I A-es 

I •. 1 Ut 1~2 I -Ugl S 
mA mA V mAN 

10 

K 

2 

6 3,5 2,6 2,4 

3 100 1,1 2 2,1 1,2,8 

2 120 0,35 8 1,5 1 

-
1,2 2 1,6 3,4,5,8 

3 140 0,55 2 1,85 3,4,8 

5 85 1,5 2 2 4,7,8 

0,37 1 2,4 

6 200 1,7 1,3 2 1,4,7 

állásba, a feszültségszabályzó potméte­
reket a legkisebb állásba csavarjuk. El­
sőként a cső fűtését kapcsoljuk be, mi­
közben beállít juk a potméter segítségé­
vel a katalógus szerinti fűtőfeszültsé­
get, figyeljük a fűtőáram értékének vál­
tozását. A katasztrófális csőhibák 
90%-a a fütéssel kapcsolatos. A normá­
lisnál nagyobb fűtőáram zárlatos 
fűtőszálat, katód fűtőszál zárlatot, de 
levegős, gázos csövet is jelenthet. 

Amennyiben a katalógus szerinti 
fütőáramot mérjűk, beállítj uk az elMe­
szültséget, majd az anód- és a segéd-

F 
I 

Al A2 G2 Gl 

3 5 8 

5 1 3 

3 5 6 F 

7,8 3 6 4 2,5 

9 1 6 2,7 

5 6 1 9 

1 2 5 6 

5 7 9 1 

8 2 3 6 
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r:k-~ tt:)tU I1!Joeg~ t. ,.)"IIICJlllytbcn a mun· 
'apanl i ,h.mok egyeznek a katalógus­
.,",tI. l, a c.sö nagy vo lóSlinűseggcl jó. 
Meredck~egel az elöfeszüh!iégnek ±O,5 
volnal (örténö mcgváltozt.lLasával me­
runk. A leggyakrabban cl öforduló ko­
(ód-v(.!ftrlórács zárlat ~sel én n(:m tud­
Juk az előrtszúl 'égel beáll itani , vagy" 
CSŐ behdyezese eseten leesik a konver­
lor f<"űlis';ge . DiódákaI I O va llO, 
anódtc szü ltséMd mérűnk. A nugytcl­
jesitményü végc:;öveket nem tudjuk " 
ka talógus szerinti anódáram rD.<::lle t 
mémi a konverter ki sebb tcrhelhe(ösé­
,sc miau. t' zél1 cuknél kIsebb anódara-

lIlu l all uunk b~ 1 \!~ il 1 1II;! r r;:.Jt:k:,eg. lIl~rC ­

;srvel ~l \.:: nörizzük a cső j ósngal. 
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Muzeális vevőkészülékek szakszerű restaurálása 9. 

Mérések és mérőműszerek 
(Dr. Magyari Endre emlékére) 

Simonesies László okI. villamosmérnök, simoncsics@freemail.hu 

A sorozatnak ebhell (J részében a ,!..,.'Yúj­
'ók álla! leginkúhh elhanyagolt feriile!­
re. (J méré.'\{cclmikóro szerellU!lIk a Ji­
gyelmelldhil'u;, I I ci!..kelll1osl is (/ llir-
1l!l1eti vis.~zafekjllfú.\".\'e / kezeljiik, egr lel­
jesfejezclef falál (IZ olvasó a ,-údióama-
16rák áfral a kezdeti idii.\zaklulII hasz­
nál! ",üszen:kr;;/ és máesekról. A n:."­
/(I/(ní/ús ::iur fÍn .Iell/lL~lJ1(i't mlÍszerek 
természetesen Jl em sziiksegszeriicn 
,, 1II11;;eúli.wlk 0', de sok jó ~/ckfmll('Siives 

mr'iszer ma olcsón heszen:zlJeu;, ezérl 
ezek közül ismer/eliillk JU111líllyal. A 
gyán IIII;szerek lelje,\' knpcso/ti:si rajzát 
1I(!11I ludjuk közü/IIi, de .'legi/segel nyú)­
liiI/k ahhoz. hvgy !,ollehel n::okll f meg­
szercz/li. 

Vég iil a muzeális veFvké,tziilékek­
heli lörli-"ö mii.'izere.'· hihakeresés ... el 
foglalkozI/lik. /elrétdez"c, hogy a gyt7j­
IŐllek csak (I leg(llaplwöbh "",szerek 
állnak rel1delk€'zi-sere. A hőséges szak­
irodalmi hiví1Ikozásl lIZ ifldokolja. hugy 
ilyell jellegii miisz("',örtr l1 e,; összefug­
laló meS!, /1(:11/ jelen! meg. 

,1 lél1uival kapcsolatban 'ujrnm ne­
\ 'el kell n/(.:~('mli(el1em. lIkik .\"Ukat le(/ek 

ali/mk érdekéhen, hogy fl méres/ec/mi­
ka Ile c.~ak fl lIagyiizemekbelf, hal/em az 
all1atnrők kö=öfl is eIreIjedjen. Alive/ a 
fi:: ikus J\.!o("ór JánosrO! [II cS J\.fakLli 
/stvtlurof [2J m O.'ilCfllá blll1 j dem meg 
/luH/Grós II RiuliúledlJlikáhan. szentel­
jük eZI II cikkel dr. lv/agyar; Endre em­
lekére, kiegészifv~ ezzel is aZ él('t (~röl es 
munkasságá"úl l1emré.~ me,l.~iefe,,1 
kÖ'ly ve/ /3j. 

Történeti visszatekintés 

A kezdetek 

A musorsugarzJ!' kezd\.!t0n ncIU volt 
jclkmzö a7 amatőrök érdd:lödl!se <l Z 

I.:hnekl i kérdést:k ~~ J mér";stl!dmika 
irúnt. Abbt\ll az idöhcn al .,amatör·· k..!­
s/.ü lék ~píl() t jelenlcll. his7en a rövid­
hullámú Jdó amJtörök csak k0söbb 
keldtck do lgozn i. de n gyári ~zak~mbe­
rck is csak tanlI llák a rádiót~chnikát . rá­
dió~ irodalom pedig szinte a lig volt. A 
kcrcsh 'dclmi prospcklusok, a divatos 
heli- cs havi lapok kÖLÖ1t\!k néhány ~pi-
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t~si Icínísl. A szegény amatórök pedig 
ezek a lapjan próbi'tlkoztak több-keve­
sebb sikerrd a helyi adó vételére detek­
Ioros vagy n~hány csöves ké~züléket 
~p íte ni . 

A7. 1924-26-os években , <I n~Jl1ct 
szakirodalomban Dr. Ne.'iper, könyve 
vég..!n [4] sz~nwl egy rövid fejezetei a 
vizsgáló- és merőmüszcreknck . Ebből 
megtudjuk, hogy al amatőr legfo oto­
sabb vi7sgálóeszközc a .,zümmögő" 

(PrülsLl lllOll'r), indikátora a fejh allgató, 
méröműszerc a hullammerő voll. A ~.­
tö cs nnódtekpek clknörLcsére hasz­
m',lIák a kii lönfé k z.sebóra formújú 
Dcprcz-rendsz(:rü voltméröket, vá hó­
áramú mérésekJl~z a lúgyvasas vohm~­
röt ~.s hődrólos árammérő műszerekct. 
Az 1 925-ős kiad"s l5J mlÍr kibővű l! egy 
Wheatstone-hidas kapac i Hi~m~rö es 
egy csöves vizsg{,ló-oszci lláror leírás{,­
val. 

A hazai lorr:,s :l gepészmcmök 
I~lo(nár Jállosnok a rádiótc1cfonról irt 
könyve. amelynek elsö kiauJsa m0g a 
hivatalos mBgy:lr müsorszór{,s megin­
duláso elÖli jelent meg l6]. A szerző, 
akinek a kísérleld hcl Hajús és Szánuj 
E/~klromos Gyár RI. bocsatoll rendel­
kt:z0s~rc egy laboratóriumol. Az elmé­
let i résl leirásáho7. k.iilföld i forrásm un­
kákat hJszn<i11 Ici , fL'lhí vj a CI figye lmet 

II s zámít~sok fontossúg~ra . dc - tek in· 
tellel a hala i kczdl:tJcgcs állapolokra ­
mér~sek és a mérőmüsze rck leírJ..s31 
nem közli. A könyv I 926-os - jelenttÍ­
sen átírt és bövltett - kinuasában, de az 
e/.ZeI egyidejűleg megjelent gyakorlati 
részben 17J scm találunk men:stcchni­
kai fejezetet. 

Az első r{,diós folyói ral. a (\'l agyar 
H,;;ídió Újsúg 1924-c$ csonka ~vlol)'a­
ma. amely ekkor még inkább szaklap, 
milli müsorújs,ig volt . ~g.y amatör ké­
sxíl..!SÜ hullárnmé rö leírásá t közl i. 
Mondhatjuk, hogy erre 07. időszak", az 
irmen-onnan ös~zcolló.l.ott kapcsolási 
rajzok tömege [8J, a megfelelő hozzá­
ertt'S ~S épilcsi tapasztalat Jl (: lkül össze:­
rakol!. s ikertelen kon ~ (rtlkciúk vo ltak a 
jellemzők. Ken.:=:;:elh!k voltak azok a hi· 
bajavító reí.:cptek. amelyek egy hibához 
_. a készülé k fe lépitésctöl liig:;etlenül ­
mt:gadlák annak az okát. Ilyen hirdetést 
látunk a7. I. ábrán [9] . Dc az igazi 
szakembí.:rek tudták, hogy ilyen hiba· 
keresö kukSOl. amc llyel .,fel pac alatt 
megtaláUa a hibá"' , nem lehet készÍle· 
ni . Az i\.t1RU további ~vfo l yamtt iban, a 
különfek kés7.ü l ~kekben történö hiba­
keresésröl Ju vilZll György írt. mig a la· 
mÍcsadó rovatol i\'lolnár János vel ette. 
A lap akko'; színvonalút mutatja, hog)' 
maga Magyari Endre számolt be soro-

Mind ft kettö IDeg veszi a 

Rádió hibak.ereső-k.ulcsot 

Ara II.rlt.p.plro.. • 1.00 r 
......... plr.. , ' .00' 
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A rádió Amatőrnek nélkülözheterlen segítőtársa 

A , , 
ZEBE 

RAolÓ HIBAKERESŐ KULCS. 
A~ őss~e~ IHez-ö t1ibára rátn~tat! 

A R A , 1 PENGŐ. 

Kfiphetó e RADIO AMATÖR kiedóhivataléban. 

2. ábra. Hibakereső kulcs 

zatban a Lakihegyen épülő adó munká­
latairól. 

A méréstechníkával foglalkozó 
irodalom fejlődése 

A fordulat a rádió- és méréstechniká­
ban a húszas évek végén következett 
be. A hazai rádiógyártás megindulása 
igényelte a szakemberek képzését, és 
az egyre jobb rádiós könyveknek kö­
szönhetően az amatőrök is kellő mű­
szaki ismeretek birtokába jutottak. A 
Horváth László vezette (Magyar) Rá­
dió Amatőr 1927. elején, Rövid hullá­
mokon címmel rovatot indított a rövid­
hullámú amatőrizmus felkarolására. Az 
adóengedélyek megszerzése már kellő 
szakmai felkészültséget igényelt. Egy­
re több cikk jelent meg mérésekről és 
műszerekről, de a fő vizsgálóeszköz 
még a zümmögő és a fejhallgató volt, 
és nem maradhattak el az "összes hibá­
ra rámutató" hibakereső kulcsok hirde­
téseí (2. ábra). A katódsugárcsövek 
felhasználására még csak a gazdag la­
boratóriumoknak volt lehetőségük 

[10]. Kuriózum egy esőmérő leírás 
1930-ból [ll], amelynek segítségével 
görbéket vesznek fel, és megszerkesz­
tik a mért cső paramétereit (meredek­
ség, áthatás, belsőellenállás ), ugyan­
csak ebben az évben található egy köd­
fénylámpás, kapacitás, induktivitás és 
ellenállás mérésre (becslésre!) alkal­
mas műszer ismertetése [12]. 

Az igazi fejlődést a "Rádió­
Könyvtár" sorozat megindulása jelen­
tette (Szerkesztők: Jovitza-Molnár­
Nekolny). A megjelent művek műsza­
kilag magas szÍnvonalúak voltak, amit 
a szerzőknek a rádiózás területén eltöl­
tött többéves tapasztalata garantált. A 
sorozat egyik könyvében [13] Magyari 
Endre azt a célt tűzte ki, hogy "a rádió-
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amatőr tudását egy önálló rádiólabora­
tórium felépítéséig fejlessze". A rend­
kívül alapos elméleti fejtegetés után ta­
lálunk egy gyakorlati részt az elektro­
mechanikai műszerek, az egyen és vál­
tóáramú áramforrások ismertetésével. 
Több oldalt szentel a zümmögő elké­
szítésének és a végezhető méréseknek, 
de ismertet egy elektroncsöves rezgés­
keltő! és egy lebegtetős hanggenerátort 
is. Tárgyalja az összes passzív és aktív 
alkatrész, a hang- és nagyfrekvenciás 
erősítő fokozatok mérési lehetőségeit. 
A könyvet az említett mérésekre alkal­
mas müszerekkel felszerel! amatőr la­
boratórium leírása záIja. Tizenhárom 
évvel az első kiadás megjelenése után a 
szerző átdolgozta, és a nagyfrekvenciás 
méréstechnika új eredményeivel 
szítette ki könyvét. 

A gazdasági válság, hatással volt a 
rádióamatőrizmusra és a rádióamatőr 
irodalom fejlődésére. Az MRU, amely 
már a húszas évek végén szakmai lap­
ból mindinkább műsorújsággá alakult, 
az 1929. év végén megindult Rádióélet 
műsorlap konkurenciája miatt mindin­
kább csődbe jutott [14]. A Rádió Ama­
tőr is átalakult, 1930 végén Rádió és 
Fotó Amatőr, majd 1932-ben Az Ama­
tőr, Rádió, Technika, Fotó címmel 
folytatta munkáját, már a Jovitza- Mol­
nár-Nekolny hármas irányításával. 

Az 1933-ban megjelent Rádiósok 
könyve [15] is csak a korábbi művek 
összefoglalása volt, méréstechnika té­
makörében újat nem tartalmazott. Meg­
értjük az amatőrök helyzetét, ha meg­
nézzük a műszerek árait Engel Károly, 
a híres EKA gyár (a későbbi EKM 
elődje) prospektusában [16]. A 10-15 
pengős zsebműszerek mellett a 
Mavométer 100 P, egy Universal­
Ohmmérő 103 P, hődrótos ampermérő 
150 P, galvanométer 150 P volt. Ezek 
óriási ősszegek yoltak az amatőr zsebé­
hez viszonyítva. Ebben az időben a vál­
tóáramú fűtésű elektroncsövek és ve­
vő készülékek területén nagyjelentősé­
gű fejlesztések történtek. Megjelentek 
a nagyteljesítményű végpentódák, a 
nagyfrekvenciás pentódák, a változó 
meredekségű csövek, adiódás 
demodulátorok felváltották az addigi 
audion és anódkönyök egyenirányító­
kat. A szupervevők tökéletesedtek a 
sokrácsos keverőcsövek alkalmazásá­
val, de meg kell említenünk a hangle­
meztechnika fejlődését és a hangosfilm 
elterjedését. 

Az elektroncső és a rádiótechnikai 
ipar előbb vázolt fejlődése szükségsze­
rüen magával hozta a méréstechnika 

fejlődését is. Idővel vége lett a gazdasá­
gi válságnak, ezzel eljött az újabb fel­
lendülés időszaka. Az Amatőr folyóirat 
közvetlenül a megszűnése előtt indított 
egy új sorozatot [17], amelynek beve­
zetőjében kihangsúlyozza az amatőrök 
képzésének és mérőműszerekkel való 
ellátásának fontosságát. A sorozatban 
még megjelentek: a laboratóriumi fel­
szerelés tartozékai, egy egyszerü csö­
mérő, feszültség mérő, kuprox egyen­
irányítós "nagyfrekvenciás" mérő le­
írása, amikor a lap megszünt. 

A folytatást már az 1936. márciusá­
ban induló Rádiótechnikában találj uk. 
A felelős szerkesztő és kiadó Paskay 
Bernátnak a legjobb erőket sikerült a 
munkába bevonni a: Zelenka Lászlót, 
Molnár Jánost, Jovitza Györgyöt, 
Makai htvánt és Magyari Endrét, akik­
nek a háta mögött sok éves elméleti 
munka és gyakorlati tapasztalat állt. Az 
indulás évében megjelent egy hálózati 
táplálású mérőgenerátor építési, hitele­
sítési leírása és használatának ismerte­
tése egy amatőr építésü csővoltmérővel 
kiegészítve, valamint egy rövidhullá­
mú hullámmérő. 1 937-ben telepes han­
goló oszcillátor (grid-dip méter, de ak­
kor még nem így nevezték), telepes 
hangfrekvenciás generátor és neoncsö­
ves hanggenerátor, 1938-ban egy uni­
verzális vizsgálóberendezés, amely 
csőmérésre, ellenállásmérésre és köd­
fénylámpás vizsgálatokra is alkalmas, a 
következő évben egy különféle méré­
sekre alkalmas ködfénylámpás mérő­
berendezés. Fellendült a rádiós szak­
könyvek kiadása is. Meg kell említe­
nünk a Rádiósok könyve 2. kiadását 
(1939), A Rádió Compass sorozatot 
(Horváth István), első megjelenése 
1938, majd 1940,1941,1943 és Dániel 
Mihály könyveit: Bevezetés a rádió- és 
méréstechnikába, és Rádiószerviz. De 
Makai István legtöbb könyvének első 
kiadása is ebben az időben jelent meg 
(felsorolásukat lásd az említett [2] 
cikkben). 

1939. októberében a papírtakaré­
kosság érdekében a Rádiótechnika ter­
jedelmét "hatósági rendelkezésre" 48 
oldalról 24 oldalra kellett csökkenteni. 
A háborús évek alatt a terjedelem idő­
ről-időre változott. A Rádiótechnika 
1943-ig tudta tartani a magas színvona­
lat, majd 1944 májusában betiltották 
megjelenését. A teljesség igénye nélkül 
említjük néhány érdekesebb építési le­
Írás eimét ebből az időből: Erzékeny 
csővoltmérő, Teljes esőmérő berende-

Varázsszemes csővoltmérő, Ka-
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tódsugárcsöves kis oszcillográf házi 
elkészítése. 

Indulás a háború után 

Makai István volt, aki elsőként indítot­
ta el a Rádióvilágot, a havonta megjele­
nő rádiós folyóiratot I 946-ban. Az áp­
rilisi számban már egy háromcsöves 
univerzális mérő- és vizsgálóberende-

majd Magyari Béla tollából egy 
amatőr oszcilloszkóp építési leírása ol­
vasható (a szerző nem volt rokonság­
ban dr. Magyari Endrével). A vevőké­
szülék-leírások mellett, amelyeket 
többnyire német háborús csövekkel 
építettek, majdnem minden számban 
jelent meg műszerismertetés. Ezek 
többnyire a korábbi leírások fej lettebb 
változatai voltak. 

Nagyjából ugyanez mondható el az 
1947. májusában megindult Rádiótech­
níkáról. A népszerű RV csövekkel épí­
tett szignálgenerátor leírása mellett 
1948. februárban indult egy sorozat 
Rádiótechnikai műszerek címmel, de 
csak elektromechanikus műszereket is­
mertetett. 

1948. szeptemberében a két lap Rá­
dió és Film Technika (RFT) néven 
egyesűlt. Az elkövetkező három évf 0-

Iyamban találhatunk - főleg Makai Ist­
ván tollából néhány addig még nem 
közölt műszer vagy a régi felújított vál­
tozatának leírását: torzításmérő, telepes 
szignálgenerátor (már az új DLL 101 
csővel), varázsszem rezonátor, szerviz 
esőmérő, RC hanggenerátor, torzítás­
mérés RC-híddal stb. 

Az egyéb kiadványok között meg 
kell említenünk Kiss Tivadar Rádióév­
könyv sorozatát (1947-1949), és 
Makai-Molnár: Rádiótechnikusok ké­
zikönyvét. Ezek a gyári készülékek 
kapcsolási rajzai mellet sok méréstech­
nikai tanácsot adnak, és mérőműszerek 
leírását közlik (nagy részük az előbb 
említett lapokban már megjelent). 

Az új Rádiótechnika 1951. novem­
bertől 

Az idősebbek még emlékeznek erre az 
időszakra. Nehéz volt az indulás, mert 
se műszert, se alkatrészt nem lehetett 
kapni, mindenki roncsokból építkezett. 
Egy gyári vevőkészülék ára pedig a 
néprádió kivételével a havi kereset 
többszöröse volt, elektronikus műsze­
rekhez meg egyáltalán nem lehetett 
hozzájutni. Ez adta a létjogosultságát 
az építő amatőrizmusnak. 1953 után 
valamit javult a helyzet, de a kimondot-
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3. ábra. Hibake­
reső kulcs (rész­
let) 

tan amatőrök számára készült EMG 
Servotest műszersorozat (1956) tagjai 
is többnyire a vállalatoknál és szövet­
kezeteknél és kötöttek ki. 

A Rádiótechnika a könyvespolcon 
több métert foglal el, ezért képtelenség 
lenne az amatőr műszerleírásokat még 
csak felsorolásszerűen is ismertetni. 
Csak az érdekesebb és a hosszabb soro­
zatokat említjük, amelyek közül több 
külön könyv alakban is megjelent: Mé­
rések aszuperkészülékben (Oszmann 
György 1952-53), Méréstechnika, 
Wobbulátorok ismertetése (Solymos 
László 1965-66), Mit hogyan mérjek 
(Froemel Károly 1967-1971), A volt­
mérőtől a katódsugár-oszcilloszkópig 
(Rózsa Sándor 1973-80). De nem 
hagyhatjuk ki a felsorolásból Hetényi 
Lászlót, aki talán a legtöbb csöves és 
tranzisztoros műszer építési leírását kö­
zölte. 

A rádió-hibakereső és -Javító 
Irodalom 

A 3. ábrán Szepessy Arpád 1927-ben 
közölt Rádió-hibakereső kulcsának egy 
részletét látjuk. A függőleges oszlopok 
fülé írt 25-féle észlelt jelenséghez a 80 
vízszintes sor hibaforrás át rendeli hoz­
zá, amelyet a bekarikázott számok je­
leznek. A nem szakemberek számára is 
nyilvánvaló, hogy az ilyen táblázatok 
nem sokat érnek, a maguk korában 
mégis népszerűek voltak. 

Molnár János első használható hi­
bakereső könyve a Rádió Könyvtár so­
rozatban jelent meg [18]. Kihangsú­
lyozva a módszeres hibakeresés szük­
ségességét, végigveszi a készülékek 
főbb alkatrészeit az antennától a hang­
szóróig, a gyakrabban előforduló hibá­
kat, megvizsgálja a vevőkészűlékek 
működését a detektorosoktól a különfé-
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4. ábra. Tangens-tájoló galvanometer 

le szuperekig (Uhrarlyne. Tropadyne. 
SImbodyne), A Mérl:sck ~S műszcrt: k 

címü fej ezclbl.!n sorra \'es7i az. amatö­
rók aha i hasznáh eszközöket. A fej hal!­
gillú mellet{ a köd fényltímp;ls s7. igele­
I ~svjl.sgálót és hanggener:1 torl cs az 
univcrz1Í lís mérőmüszcl1, a Mavo­
méwrt (300 QiV). De ismerte, egy kez­
detleges csövoltméröt is ( .. hímpa-volt ­
méfÖ"), ~gy abslorbció:-. ~s egy "züm­
mögös" hulhimml:röt, utóbbit szigná l­
gencrntork0nt alkalmazva . 

Akovetkező - sok kiadásI megéli -
mti Makai Istvá n nevéhez ftizödik [ 19 J. 
:\. javitáshol több egyszerű segédesz­
köz használatút .uan1ja . Ilyenek : CI fog­
lalatlovabbí ló . a seged forgók il behan­
goláshoz. él b lokk- és c ll enúllá~ l:soport. 
vadzspálca stb. A iavn~o l l méröl1lűszc­

n.~k: cs..JmérŐ! szlgnú lgtnerátor. hll l­
larnm~rő. cl lenéi lljs- é~ kapacil<ismérö. 
katódsugár oszci llográf'. A javitasi rész 
al ebben az idöncn m;'u- túlsúlyban l evő 

szupcrk c~7..ü l ckckkc [ foglalkoz ik . Na-

5. ábra. Amatör galvanométer 
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gyon ha~znos a varáz",szcmmd, min t a 
.,kcszülek mél'ömü:>zcr~vc l " foglalko­
zö fejl!zr.:"t. 

A ké~öbbi müvek közül Oszmaon 
György munkajnt ke ll kiemelni [20]. 
amely az 1938 és 1956 között el.dilSr3 
kerü lt szuperkeszli lékek javí lásánál 
nyújt hasznos segitsegel. A kol' ket n0p­
szcrüjavitási útmutatója közü l az egyi k 
[2 1] inknbb csak az ifjúsági ismeretter­
jesztő iroda lom kör~be tartozik, a má­
sik, Pf/hsl munkáj. [22] jó l ha:;ználha­
tó, magasabb szin vona lú , a készíilék 
minden fo kozatának hi babehaIÚ ro lá!-iá­
va l fogla lkozik , es meghatározza 37. ah­
hoz szükscgr.:"s eszközökct, müszerekcI. 
A novai csöves, URI-I vételn: is alkal­
mas k0sziilckek !!yüjtői haszonna l tor­
gath<1tjúk GYIr,.k~;\li~·.'i Attila könyvet 
[23J. 

A mérőműszerek fejlődése 

Ebben a Ii::jezetben részletesebben ··iű· 
Icg azokról <I X IX. sz.izad végen es a 
X X. ~zázad ele j0n alkahnazo ll mü.szc­
rekröl lesz szÓ. amelyek az o lvasók 
szúmúra kcvéss~ iSlnl!rtek . 

6. ábra. Galvanométer 

Galvanométerf'k 

Egyenáram kim ut.ata:5ára, ill ctve ka lib­
nltás után merésrc voltak a lkalmasak. J\ 
d~in Oersled I 820-ban mutaUa ki . honv e, 
ha rt mágl\estü fö lö tt elhe lyezt:lt vcz(.;­
tékbcn áram folyik , az iranytü kitér. 
Majd a német Scllwe;g~el' a vCi'elék he~ 
Iyett tekercse l a lka lmazott . Egy itáliai 
fI zikus, Nobili ha~zllált elöször 1825-
bl!n olyan galvanomelert, amely a róld­
nléígnesscg iránt érzékelIe n volt [24J. 

Az ún. tangens-tájoló g.;J,lvanoml!tcr 
le iras<:Ít (4 . á bra) egy húszadik sz.Hzad 
elején megjelent könyvben calúlll lk 
[25 J. i\ k,:sliiléket úgy úllitott ák be. 
hogy a t~kt~rcs s ikj.t a Ili ir!tnyába mu­
tasson. A tekcn::sen átfo lyó Mam hat{l-

7 . ábra. Tükrös galvanométer 

scj l'a a üi kitért. A k iteres II\érl~kéből 
kö\'(;:tkez[euek az áram erősségere. Na­
gyobb érzékenységet lehetett e lem i, ha 
a fó ldmágncsscg hatósá t kompcnz~l ! ;,ík 
un. asztatikus. két e llcnt ":tl!S irányban 
máf,'llCScze tt tii használalava l, amc·l)'ck 
közii l esak az egyikre, III a l~úm hat a te­
kercs m~gneses terc . [nnek leinisúr CS 
ama törmü~lcrké-flI !örtenö fe l hJsznÁlá ~ 
sat még negyven evvel késöhh is meg~ 
lalal hatjuk [26J . Al utóbhi cikkböl vet­
tük az S. a brá n lát ható k~pct . A !cuér· 
zékcnyebbck a tükrös galvanol1lét;rck 
voltak. amelyekn":l it mutatót cgy fcny­
csík he lyelles íteltc, labora tó riumi kö­
rülmenyck közö tt ezekct meg sokó ig 
hasznalták. Néhány sz~·p r2gi pt:ldimy 
rényképet be tudj uk nHfI.tni (6. cs 7. 
ábra). 

8 . ábra. Hordozható "ampere-mérö" 
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9. ábra. "Zsebóra" műszer 

Lényegesen könnyebben kezelhetö 
volt a Deprez-D 'Arsonval-féle forgó­
tckercses müszer, amelyet később az 
egyszerüség kedvéért csak Deprez­
müszernek neveztek. Ennek müködési 
elve közismert, ezért csak egy régi pél­
dányt mutatunk be a 8. ábrán, és a rádi­
ózás hőskorában a telepek állapotának 
ellenőrzésére szolgáló "zsebóra" mü­
szert a 9. és egy laboratóriumi műszert 
a 10. ábra. 

A váltakozó áramok mérése 

A váltakozó áram (effektív) értékének 
mérésére lágyvasas, a nagyfrekvenciás 
áramok mérésére hődrótos műszereket 
használtak. Az alábbiakban ennek a két 
műszernek az elvi müködését mutatjuk 
be a [27] cikkben közölt rajzok alapján. 
A legegyszerübb müszer, amelyik a pi­
acokon akkor használt rugós mérlegek­
re hasonlított, ezért "árammérlegnek" 
nevezték, a 1 La ábrán látható. L lágy­
vasrúd, amely egy rugóra van felfüg­
gesztve, T tekercsbe nyúlik be. 
Amennyiben a tekercsbe áramot veze­
tünk, az vonzani fogja a lágyvasat, így 
az áram erősségének mérésére alkal­
mas. A rugó elmozdulása egy karos át­
tétel segítségével M mutatót müködteti. 

10. ábra. Laboratóriumi Deprez­
műszer 
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A II.b ábrán a lágyvasas müszereknek 
egy érzékenyebb és korszerubb válto­
zata látható. A T tekercsben A rögzített 
és B elmozduló lágyvaslemez van elhe­
lyezve. Ha T tekercsbe áramot veze­
tünk, a két lemez taszítja egymást és M 
mutató kitérése arányos B elmozdulá­
sával , tehát az átfolyó áranunal. A lágy­
vasas müszerek skálája nem egyenle­
tes, bár különleges alakú lágyvas for­
mákkal igyekeztek azzá tenni . Az erős­
áramú mérések nél a lágyvasas műsze­
reket napjainkig használják. 

a) L 

b) 

c) 

T 

, , , 
\ 
\ 
\ 

T 

A 

B 

11. ábra. Váltóáramú műszerek 

A hődrótos műszereket ma már nem 
használják, de a maga korában a nagy­
frekvenciás méréseknél fontos szerepet 
játszott. Müködési elvét mutatja a II.c 
ábra. Az A és B pontok között vékony, 
de a magas hőmérsékletetjól tűrő huzal 
van kifeszítve. Ha áram járja át a hu­
zalt, felmelegszik és megnyúlik. A hu­
zal közepére rögzített fonal, amely C 
tengelyen egyszer körbe van csavarva, 
R rugó húzásának következtében el­
mozdul, az M mutató kitérése a huzal 
megnyúlásával arányos lesz. A lágyva­
sas müszerek két "őspéldányát" mutat-

12. ábra. Lágyvasas műszerek 

ja a 12. ábra, a 13. ábrán egy hődrótos 
müszert láthatunk. 

Széleskörűen alkalmazták a fejhall­
gatót, amely a hangfrekvenciás tarto­
mányban a váltóáram indikálására 
szolgált. Ez az érzékeny eszköz nem 
csak a drótnélküli telegráfia, de a váltó­
áramú hídmérésekben is, mint 
nullindikátor, nélkülözhetetlen szere­
pet töltött be. Az angol Wheatstone 
l873-ban fedezte fel a róla elnevezett 
ellenállásmérő hidat. Az alapötletet to­
vábbfejlesztve a különféle híd kapcso­
lásokat alakítottak ki, az amatőrök által 
is alkalmazott Wien-híd az impedan­
cia- és a frekvenciamérés fontos eszkö­
zévé vált [28]. A 14. ábrán egy mérő­
hidat mutatunk be. 

Hullámmérők 

Minden olyan eszközt, amely a frek­
vencia mérésére és a készülék skálájá­
nak hitelesítésére szolgált, kezdetben 
hullámmérőnek neveztek. Nekolny 
Kurt a [29] cikkében tizenegy hullám­
mérő kapcsolást sorol fel , közöttük egy 
szignálgenerátort, a cikk alapján az ab­
szorpciós hullámmérők néhány alap­
kapcsolását muta0uk be a 15. ábrán. A 
legegyszerűbb változatot, a C hullám­
hosszban (frekvenciában) kalibrált sk á­
lával ellátott forgókondenzátorral és L 

13. ábra. Hödrótos műszer 
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14. ábra. Mérőhíd 

induktivitással összeépített rezgőkört a 
visszacsatolós készülékek skálájának 
hitelesítésére használ ták (15.a ábra). A 
mérendő készüléken szoros visszacsa­
tolást állítottak be, hogy a készülék fü­
tyült. Az L mérőtekereset annyira köze­
Iítették a mérendő készülék tekercsé­
hez (laza csatolás), hogya mért frek­
vencián a rezgőkör által elszívott ener-

a) 

D 

L F 

b) 

L c GI 

c) 

15. ábra. Hullámmérő kapcsolások 
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16. ábra. Abszorpciós hullámmérő 

gia következtében a rezgés "lesza­
kadt", a futyűlés egy koppanás kísére­
tében egy szűk skálatartományban 
megszűnt. Ez volt a keresett hullám­
hossz (frekvencia). A 15.b ábrán be­
mutatott abszorpciós hullámmérő már 
indikáló műszert is tartalmaz, a mérő te­
kereset bármilyen oszcillátor rezgőkör­
ének tekercséhez közelítve, a rezgési 
frekvencián a műszer maximumot mu­
tat. A lengőtekercses műszer számára D 
fix kristálydetektor F nagyfrekvenciás 
fojtóval sorbakötve egyenirányít ja a je­
let. Az adóamatőrök használhatták a 
hullámmérő ködfénylámpás változatát 
(15.c ábra). A rezonancia frekvencián, 
ha a nagyfrekvenciás feszültség elérte a 
ködfénylámpa gyújtási feszültségét, az 
kigyulladt. Ködfénylámpa helyett a 
szerző többféle indikátort megemlít: 
termokeresztes árammérőt, előfeszített 

zseblámpaizzót stb. A kétrácsos csővel 
megépítésre javasolt szignálgenerátor 
"Negadyn" kapcsolás ú (Lásd RT ÉK 
2005.) A "lámpás hullámmérő" egy 
visszacsatolt audion volt, egy triódás 
oszcillátor fix visszacsatolással, légma­
gos tekerccse1 és hullámhosszban ka­
librált forgókondenzátorral , amely egy­
szerűen rásugárzott a vevőkészülék an­
tennatekercsére. A 16. ábrán egy kor­
szerű, Ge diódás abszorpciós hullám­
mérőt mutatunk be. 

Zümmerek vagy zümmögők 

Az áramszaggatót, ezt a maga korában 
rendkívül sokoldalúan használt eszk&zt 
egy frankfurti orvos, Neef alkalmaZta 
először, ezért hívták Neef-kalapácsnak, 
majd a belga elektrikus Lippens hasz­
nálta fel csengő készítésére. Ezzel a ka­
lapáccsal működtetett szikraindukto­
rok a drótnélküli telegráf állomások 
megalkotásában is fontos szerepet töl­
töttek be. A zümmerek mind hang-, 
mind nagyfrekvenciás rezgések kelté­
sére alkalmasak. 

A 17.a ábrán a szaggató kapcsolá­
sát mutatjuk be, amely ismert a hagyo­
mányos csengők esetében. A K kapcso­
ló zárásakor áram folyik a T nyílt vas­
magos tekercsen át, melynek hatására 
az magához vonzza a lemezrugóra erő­
sített L lágyvas darabot. A C állítható 
csavartól eltávolodik a rugó, miáltal 

a) B 
f------1 

C :::: 

b) 

17. ábra. Hullámmérő kapcsolások 
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18. ábra. Zümmer 

mcgszakad az áramkör. A mágneses 
hatás megszüntével a rugó visszaáll 
eredeti helyzetébe és záródik az áram­
kör, a folyamat kezdődik elölről. A ru­
gó és lágyvas rezonanciájával beállít­
ható másodpercenkénti 400-600 rez­
gés és a csavar finom állításával a leg­
kisebb működtető áram. Az így beállí­
tott szaggató, csengő nélkül fúllel is jól 
hallható zümmögő hangot ad. Ezt az 
egyszeru összeállítást az amatőrök a 
Morse-féle ABC tanulására használ ták. 
Az előzőleg bemutatott nyitott vasmag­
ra készítettek egy szekunder tekereset 
is, C kondenzátor a nagyfrekvenciás 
komponensek levágására szolgál. 
Hogy a berendezés ne zavarja a vizs­
gált rádiókészüléket, az egészet árnyé­
koló dobozba tették, és a szikraképző­
dést egy RC taggal csökkentették. A 
kapcsolási rajz a 17.b ábrán látható. 

A korai időszakban a zümmer, mi­
vel jelalakjában rengeteg nagyfrekven­
ciás komponens volt, fontos alkatrésze 
volt a szignálgenerátoroknak vagy hul­
lámmérőknek. A 17.c ábrán látható 
kapcsolásban egy leágazásokkal ellá­
tott L tekercsből és egy C forgókonden­
zátorból álló rezgőkör sorba van kap-

19. ábra. Siemens szaggatós hang­
generátor 
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csolva a szaggatóval. A vizsgált készü­
lékhez az állítható csatolású szekunder 
tekereset kapcsolták. Az elektroncsö­
ves nagyfrekvenciás oszcillátorok egy­
szerusége és viszonylag stabil frekven­
ciája miatt ez a felhasználás hamar el­
avult. A 18. ábrán egy zümmert muta­
tunk be. A zümmögőt, mint hangfrek­
venciás generátort, Magyari Béla még 
1953-ban is ajánlotta az amatőrök fi­
gyelmébe [30]. 

A 19. ábra amelyen egy Siemens 
gyártmányú szaggatót látunk, bizonyít­
ja, hogy nagy cégek is gyártottak ilyen 
elven müködő hanggenerátort. Ennél a 
megfelelő nagyságú hangfrekvenciás 
jelet a szaggatóból kialakított transz­
formátor biztosítja. A zümmögőt, mint 
hangfrekvenciás generátort a váltóára­
mú hidakhoz is használták. Ebben az 
esetben az érzékeny nullindikátor a fej­
hallgató volt. Ilyen amatőr RC mérő 
építési leírását közli a [31] eiU, ennek 
a kapcsolásí rajzát közöljük a 20. áb­
rán. A rajzról látható, hogy nem alkal­
maztak külön szekunder tekercset. vál­
tó áramú áramforrás maga az áramszag­
gató tekercse. A mérőeszköz telep he­
lyett csengőreduktorról is működtethe­
tő volt. 

Csővoltmérők 

Elektronikus feszültségmérők, amelye­
ket összefoglaló néven esővoltmérők­
nek nevezünk. Igen szélesköru irodal­
ma van. Magyari Béla könyve [30] 
mellett a Rádiótechnika 1953-54-ben 
külön sorozatot szentelt a témának, és 
minden elektronikus műszerekkel fog­
lalkozó könyv és tankönyv részletesen 
foglakozik az egyen- és váltófeszültsé­
gek mérésére alkalmas eszközök is­
mertetésével. Az amatőrök számára ké­
szült építési leírások közül Rózsa Sán­
dor könyvét említjük [32], amely mind 
a csöves, mind a tranzisztoros elektro­
nikus feszűltségmérőket ismerteti. 

A nagyoQb váltófeszültségek méré­
sére a diódás, a kisebbekére a triódás 
csővoltméröket alkalmazták. Első idő­
ben érthető okokból az egytriódás 
rács- vagyanódegyenirányítós változa­
tot használták, az audionkapcsolásnál 
az átfolyó anódáramot kompenzálni 
kellet. Később a kéttriódás hídkapcso­
[ású csővoltmérők terjedtek el, ezeknél 
a műszer hol a két anód, hol a két katód 
közé volt kapcsolva (Orivohm). 

A német nyelvű szakirodalomban 
már a húszas évek közepén jelentek 
meg csővoltmérő leírások [33], a hazai­
ból a Molnár János által ajánlott leg-

20. ábra. Váltóáramú híd, zümmögővel 

egyszerűbb "lámpa-voltmérőt" mutat· í 
juk be [18]. A kapcsolási rajz a 21. áb­
rán látható. A trióda előfeszültségét, 
úgy szabályozták, hogy bemenetÍ fe- ; 
szültség nélkül az árammérő mutatója a 
skála elején álljon. A váltófeszültség . 
rákapcsolása után a mutató kitért, mert 
a trióda anódkönyök egyenirányítóként ~ 
működött. A hitelesítést hálózati frek· . 
vencián végezték, de a műszer alkal­
mas volt rádiófrekvenciás mérésekre is. 

Használható műszerek 

Az eddig említett műszerek inkább 
technikatörténeti érdekességeknek szá­
mítottak, de most nézzűk azokat a mű' 
szereket, amelyeket a készűlékek hely­
reállítására vállalkozók a munka során 
fel tudnak használni. Senkit nem bízta­
tunk arra, hogy drága korszeru műsze­
reket vásároljon, de a börzéken és hasz­
náltcikk piacokon érdemes körűlnézni, 
és néhány olcsón megvásárolható esz- , 
közt beszerezni. Feltételezzük, hogy' 
mindenkinek van digitális multimétere, 
amelynek segítségével a hibák 90%-át . 
be lehet határolni, de a további 10% fel­
ismeréséhez más, lehetőleg elektroni­
kus mérőműszerekre van szükségünk. 
Terjedelmi okokból az ismertetett mű­
szerek kapcsolási rajzát nem tudjuk kö· , 
zölni, de röviden vázolj uk a belső fel-

10V 4V 4QV 

21. ábra. "Lámpa-voltmérö" 
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BUDAPEST, IV., (ÚJPESTI. ERZSÉBET-UTCA 2-4 

* 
SZOcialista gazdólkodósunk mind fokozolfabb fellendü lése es "ép· 
gazdo~ógunk ü l ~ö ötével tervo oz ipart, de olsosorban o nehézipart 

e ddig soha nem lálott mt!rfe kben fejleszli fel. Az iparra háruló hatalmas 

fejadatok sik e res e lve gzése igen sokfele, tebbek közölt elektronikus 
mérókész üJ é k cl öóllitó~ á l re~zi szükségesse. Az önólló elektronikus 

mérő,t~szülekgyár IMesifését ozért határozt o el kormónyzotunk . 

Kérjen ismertetőt egyéb mérőkészülékeinkről is I 

Felvilógosrt6s\ol k~slS'ggel lz:olg61 1 

1951. évi gyártási tervű"ket m6r ezen szüksóglotck. figyelembe vételével 

ugy igye kszünk össze állílani, hogya tegy6rtolt készülékek a sokféle 
ipari, kutatósi th oktatási cólnak mind belföldi, mind külföldi viszony' 

latban rn egfe lelj enek. . 

f e lké rjük megre ndcló inkcl arra, hogy tervszerű munkónk elosegilésc 
cé ljóból mó r mo~t közöljé k velünk 1951. évi ~zükséglorüket, hogy A 

ORION BUDAPEST 62, POSTAFiÓK 208 ::~kcn,okku :;:II:~;:::: ~~:~:: :;;:0;,:05
n
; ~~:i~:.511 nó m ú k ön ",I en ~~: 

tó vb e n t.\ l ö v o na tok on i . kéiz~éggel rendelkezéHc ó li 
'. . A 

-::Jo~;::c.::n""D-:=n_ 

22. ábra. Orion műszerek 23. ábra. Az EMG megalakulása 

építésüket és a használatuk előnyeit. A 
háború után gyártott, vagy a megjelent 
leírások alapján szakszerüen elkészített 
elektronikus müszerek mind felhasz­
nálhatók, természetesen kellő felújítás 
és kalibrálás után. 

A továbbiakban ezekkel fogunk 
foglalkozni. A hazai elektronikus mű­
szergyártás a háború után az Orionban 
indult meg szovjet megrendelésre (jó­
vátétel) [34] és a háború alatt titokban 
folytatott fejlesztés, az amerikai mű­
szerek lemásolása eredményeként [35]. 
Ez volt az oka, hogy az Orion gyártmá­
nyú müszerek az amerikai (szovjet) 
aktái foglalatú csővekkel készültek . 
Ezeket a 22. ábrán bemutatott reklá­
mon láthatjuk. Az államosítás után pro­
filtisztítás miatt a műszerkészítö rész­
leg kivált az Orionból, és Elektronikus 
Mérőkészülékek Gyára néven új válla­
lat alakult. Erről az eseményről ad hírt a 
23. ábrán látható hirdetés. Az eddigi 
műszerek már EMG típusszámmal, de 
ORION-EMG emblémával készültek. 
Az EMG új típusszám rendszert vezc­
tett be, amelyet az 1. táblázatban mu­
tatunk be. A táblázat a korabeli EMG 
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műszerek vásárlása esetén nyújthat se­
gítséget. Az első két számkarakter a 
műszercsoportot jelöli (generátor, osz­
cilloszkóp, csővoltmérő stb.) a harma­
dik azon belül az egyéb paraméterekre 
(frekvencia, teljesítmény, tranzisztoros 
felépítés stb.) utal. A negyedik a konk­
rét műszert jelenti, de figyelni kell a 
törtvonal utáni betűjeizésre is, mert 
például a felhasznált csövek terén elté­
rések lehetnek ( a 1113 típusú hangge­
nerátor pl. B, C, D, E, F változatban ta­
lálható). 

Elektronikus feszültségmérők 

A gyakorlottabb szakemberek tudják , 
hogy az analóg műszerek előnyöseb­
ben használható k a digitális müszerek­
kel szemben minden olyan helyen , ahol 
változó értékeket kell figyelni. A mű­
szer legyen nagy bemenő impedanciá­
jú, hogy minél kevésbé zavarja a mé­
rendő kör viszonyait. Ez a feltételt tel­
jesítik a csővoltmérők . 

Szinte lehetetlen felsorolni azokat a 
méréseket, amelyeket ezekkel a műsze­
rekkel el lehet végezni, ezért a csövolt-

mérő minden mérőhely egyik legfonto­
sabb műszere, mert legtöbb árammé­
rést is feszültségmérésre vezetjük 
vissza, hogy ne kelljen az áramkört 
megszakítanunk. A rádiókészülékek 
szervizkönyveiben közölt kapcsolások 
általában tartalmazzák az egyes elekt­
ródákon mérhető feszültségek értékeit. 
Ha nincs ilyen rajzunk, akkor a csőpa­
raméterekbői és az elektróda áramok­
ból nekünk kell kiszámítanunk, hogya 
mért érték helyes-e. 

24. ábra. EMG 1343/C univerzális 
csővoltmérő 
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1. táblázat. Az EMG műszerek 
típusszámar a kezdeti években 

EMG Műszer 
tipusszám 

11XX Generátorok 

111X Hangfre~nciás 

113X Szélessávú --
114X Négyszőghullám - -
115X Impulzus 

116X AM szignál 
1----

117X URH szignál --
118X Fr. spektrum generátor 

f--- - .--

119X TV-vel kapcs. műszerek 
r-' 

12XX Spec. generátorok 

125X Függvénygenerátor 

13XX Csővoltmérők 

131X 
I-'~---'-

Hangfrekvenciás t-------
132X Rádiófrekvenciás r--
134X Univerzális 

136X Digitális voltmérő 

138X Mikrohullámú telj . mérő ._--
14XX Mérőhidak 

142X Megohmmérő --

1---
143X RC mérőhíd 

146X Digitális multi méter 
--

15XX Oszcilloszk6pok 

152X 
I--~-' 

KS. csöves kijelző 

153X Hangfrekvenciás 

154X Rádiófrekvenciás 

155X Kétsugaras oszcilloszkóp 

156X Tranzisztoros szkó~_ 

I 157X 
f---

Karakterisztika rajzoló 

158X Betétfiók szkóphoz 

1~.s9X Mérőerősítő 

16XX Frekvenciamérők .-
161X Abszo!pciós 

163X Közvetlen mutatós 

164X Digitáli~ fr. és időmérő 

165X AM-FM mod. mérő - -
18XX Stabilizált tápegység ek 

181X Tranzisztorvizsgáló 
- - -_ .-

183X Stabilizált áramforrás 

184X Nagyfesz. áramforrás - - --
19XX "Servotest" m(lszerek 

1911 Csővoltmérő --
1921 Szignálgenerátor 

1925 Hanggenerátor --
1931 Oszcilloszkóp 

2XXX Egyéb 

B 37X 
Stroboszkóp 

-

289X Váltófesz. Stabilizátor 
- .--

114 

A 24. ábrán egy manapság is hasz­
nálható univerzális csővoltmérőt muta­
tunk be, az EMG 1343/C típusút. Ez a 
híres ORIVOHM szervizműszer utód­
ja. Alkalmas egyen-, váltófeszültség és 
ellenállás mérésére. Csatlakoztatható 
nagyfeszültségű és nagyfrekvenciás 
mérőfej. A csővoltmérő rész hídkap­
csolású novállECC82) kettős triódával 
készült, az alapműszer a katód körben 
van. A hálózati egyenirányító EZ80, 
váltóáramú mérésnél a jelet a 
szubminiatiír EA50 egyenirányít ja. A 
legkisebb méréshatár mind egyen, 
mind váltó állásban I V. A felső frek­
venciahatár mérőfej nélkü15MHz, mé­
rőfejjel 200 MHz. Bemenetiellenállás 
egyenáramú mérésnél 15 MQ minden 
sávban. Mérési pontosság ±5%, ami 
egy szervizműszernél megfelelő. 

25. ábra. Rohde & Schwarz nagyfrek­
venciás milivoltmérő 

Nagyon hasznosak a javítások so­
rán az előerősítővel ellátott csővoltmé­
rők, amelyek millivolt nagyságú váltó­
feszültséget mémek, az üzemi csővolt­
mérőktől való meg'<ülönböztetés miatt 
gyakran nevezik ezeket millivoltmé­
rőknek . Gyártották hangfrekvenciás és 
nagyfrekvenciás tartományban történő 
mérésekhez. Egyik márkás képviselő­
jét látjuk ezeknek a müszereknek a 25. 
ábrán, a Rohdc & Schwarz cég UVH 
típusú elektroncsöves nagyfrekvenciás 
millivoltmérőjét. A frekvenciatarto­
mány 30 Hz - 40 MHz, a legalacso­
nyabb méréshatár 0,3 mY, és szélessá­
vú mérőerősítőnek is használható, mert 
az erősítő kimenettel is rendelkezik . 

Hanggenerátorok 

Igazi régiségek mérésénél ritkán hasz­
nálunk hanggenerátort, de URH vétel é-

26. ábra. Servotest hanggenerátor 

re alkalmas készülékeknél nem fölösle­
ges a hangfrekvenciás fokozat frekven­
cia átvitelének vizsgálata, különösen 
azoknál, amelyek hangregiszterekkel 
és egyéb bonyolult hangszínszabály­
zókkal vannak ellátva. Ezekhez a méré­
sekhez nem szükséges ún. teljesítmény 
hanggenerátor, elegendő a kisméretű 
Servotest 1925 típusú műszer, amely­
nek részletes ismertetését megtaláljuk a 
Rádiótechnika 1956/1. számában (26. 
ábra). Ennek segítségével, egy hang­
frekvenciás csővoltmérőt a kimenő 
transzformátor szekunderkörére kap­
csolva, le tudjuk mérni a hangfrekven­
ciás fokozat frekvenciamenetét. 

Az EMG 1113 típusú, 5 W kimenő 
teljesítményű hanggenerátorát (27. áb­
ra) akkor kell használnunk, ha hang­
szórót vizsgálunk. Beépített csővolt­

mérő méri a kimeneti szintet, és egy 
nagyméretií kimenőtrafó biztosítja a 
tetszőleges hangszóróhoz történő il­
lesztést. 

Szignálgenerátorok 

Nagyfrekvenciás jelforrások, amelyek 
nélkülözhetetlenek a komolyabb ké­
szülékek behangolásánál. Sokféle csö­
ves üzemi és laboratóriumi szignálge-

27. ábra. EMG 1113/F hanggenerátor 
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28. ábra. Servotest szignálgenerátor 

nerátor szerezhető be. Régi készü Ié­
kekhez elegendő egy AM (amplitúdó 
modulált), amelynek a szokásos trek­
vencia tartománya illeszkedik a hagyo­
mányos készülékek vételi sávjaihoz. 
Ennek egyszeru változata volt a 
Servotest 1921 típusú műszer, amelyet 
a Rádiótechnika 1956/3. száma ismer­
let. Ennek egy módosított, beépített 
szintrnérővel ellátott változatát tudjuk 
bemutatni a 28. ábrán. 

A német tervezők az üzemi 
,,Prüfgeneratorok" többcélú kihaszná­
lását tartották szem előtt. A 29. ábrán 
egy korai NDK gyártmányú műszert lá­
tunk, amelyet két triódának kötött 
EF 12-es aeélcsővel konstruáltak. Mi­
vel beépített félvezető diódás feszült­
ségmérővel rendelkezik, induktivitás­
és kapacitás mérésre is alkalmas, a mé­
réshatárokat a generátor által kiadott 
frekvenciatartomány határozza meg 
(L: 0,2,UH - 2,9 mH, c: 2 pF - 10 nF). 
A beépített műszert külső egyen- és 
váltófeszültségek mérésére is fel lehet 
használni. 

Az FM (frekvencia modulált) vétel­
re is alkalmas készülékek behangolásá­
hoz URH szignálgenerátorra van szük­
ségünk, de még jobb, ha ehhez a mun­
kához vobulátort, egy megadott sávban 
periodjl.;usan változó t'rekvenciájú jel­
adót használunk, amely egy oszcillosz-

29. ábra. RFT M 2746 szignálgenerátor 

RT ÉK '07 

kóppal összekapcsolva a vizsgált áram­
kör frekvenciamenetét folyamatosan 
mutatja. Ezek a mérések olyan felsze­
reltséget és gyakorlatot igényelnek, 
aminek leírása túlmutat ennek a cikk­
nek a keretein. (Lásd a [23] irodalom­
ban "Az AM-FM vételre alkalmas ké­
szülékek hangolása" című fejezetet.) 

Alkatrészmérők 

Az alkatrészmérő műszereket azért is­
mertetj ük részletesebben, mert a régi 
készülékek helyreállításánál legfonto­
sabb, hogy a sokszor 70-80 éves alkat­
részek használhatóságát meg tudjuk 
ítélni, pótlás esetén azonos paraméte­
rekkel rendelkező alkatrészt tudjunk 
beszerezni vabry készíteni . A szerviz­
gyakorlatban sokszor rutinszerüen,tö­
megesen cserélték az alkatrészeket, 
anélkül, hogy sokat foglalkoztak volna 
azok mérésével, erre nem is volt idő. A 
mai restaurátorok ezt nem engedhetik 
meg maguknak, ezért kell az alkatré­
szek vizsgálatára alkalmas müszerek 
beszerzésére nagyobb figyelmet fordí­
tani. 

Nem kell hangsúlyoznunk, hogya 
legfontosabb az elektroncsövek méré­
se, azok pótlása. Csőrnérővel ennek a 
cikknek a keretében nem foglalkozunk, 
arról az olvasó bőven talál leírást az 
újabb irodalomban, még ebben az év­
könyvben is. 

R- L- C mérőre előbb-utóbb feltét­
lenül szükségünk lesz, mert ellenállást 
és kapacitást még tudunk mérni az ol­
csóbb digitális müszerekkel, de induk­
tivitást már nem. A 30. ábrán bemutat­
juk a RADIOMETER cég MM 19 típu­
sú varázsszemes multiméterét, amely 
egy rádiófrekvenciás (HF) L-C-mérő 

HF-mérés 

30. ábra. Radiometer MM 19 multi­
méter 

és egy hangfrekvenciás (LF) R- L-C­
mérő kombinációja . Részletes leírását 
megtaláUuk a [36] irodalomban. A mű­
ködést a 31. ábrán látható tömb vázlat 
alapján ismertetjük. Az EF40-es csővel 
kialakított HF-oszcillátor kondenzáto­
ros hangolású, a jel nagyságot a segéd­
rácsfeszültség állításávallchet szabá­
lyozni . Az oszcillátor laza csatolásban 
van a mérőkörrel, amelyben a mérendö 
induktivitás egy kondenzátorral, a mé­
rendö kapacitás egy tekerecsel párhu­
zamos rezgőkört alkot. Rezonancia 
esetén a varázsszemes indikátor maxi­
mumot mutat. Mivel kapacitásmérés 
állásban fix induktivitás, induktivitás 
mérésnél fix kapacitás van a rezgökör­
be kapcsolva, az oszcillátor forgókon­
denzátora frekvencia helyett a mért ér­
tékben, pF-ban és mH-ben van skáláz­
va. A müszer kapacitást 55 OOO pF-ig, 
induktivitást 55 mH-ig mér. 

Az R- L-C-mérö 50 Hz-es táplálású 
mérőhíd, ellenállást Wheatstone-, in­
duktivitást Hay-, kapacitást Wien-híd­
ban mér, az előbbi EF40 csövet a híd 
kimenöfeszUltségének erősítésére hasz-

j~ fl~1 Iftcll~~1 
Oszcillátor Mérökör Indikátor 

LF-mérés 

50 Hz- O ~ ~~ 
EF40 

LbJ Feszü~tség- Indikátor 

Méröhid 
erösltö 

31. ábra. Az MM 19 multiméter tömbvázlata 
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32. ábra. ábra. Ganz XWH egyenára­
mú mérőhíd 

nálják. Ebben az állásban a varázssze­
mes kijelző minimumot indikál. A ki­
egyenlítés mindhárom hídkapcsolás­
ban egy nagyméretű huzalpotméterrel 
történik. Kapacitást 1000,uF-ig, induk­
tivitást 1000 H-ig, ellenállást 10 MQ-ig 
mérhetünk. Az indikátor érzékenysége 
a cső erősítésének beállításával szabá­
lyozható, valamint induktivitás és ka­
pacitásmérésnél a veszteségi szög 
(tg o) kinullázható, így képet kapunk az 
alkatrész jóságáról. 

Ennek a műszernek van magyar 
változata, egy LRCfo mérő, amelyet 
többek között az Elektronika KTSz 
gyártott TR 2120 jelzéssel. Lényeges 
különbség, hogy ez a változat rezgőkö­
ri rezonancia frekvencia mérésre alkal­
mas 50 kHz és 5 MHz tartományban, és 
varázsszemes kijelző helyett csővolt­
mérő indikátort tartalmaz. 

33. ábra. Orion Ktsz 1196/5 típusú 
GDO 
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A digitális multiméterek néhány 
ohmos ellenállásokat pontatlanul mér­
nek, pedig induktivitások zárlatvizsgá­
latánál nagy segítségünkre lehet, ha eb­
ben a tartományban tudunk pontosan 
mérni. Ezért mutatjuk be a 32. ábrán a 
GANZ gyártmányú, XWH típusú 
egyenáramú mérőhidat, amellyel tized 
ohm tartományban is tudunk pontosan 
mérni . Táplálása 4,5 V -os elemről tör­
ténik, indikátora 2 ,uNosztás érzékeny­
ségű, középállású alapműszer. 

Az ötvenes évektöl kezdve az ama­
tőrök kedvenc műszere volt a grid-d ip 
oszcillátor (GOO) vagy más néven 
mérőoszcillátor, mert házilag könnyű 
volt megépíteni és sokféle nagyfrek­
venciás mérésre alkalmas. A Rádió­
technikában számtalan építési leírást 
találunk, a legfrissebb GOO-Ieírástpe­
dig éppen ezen RT évkönyv hozza. A 
33. ábrán az ORlON KT Sz l I 96/S tí­
pusú, O, l- 200 MHz között használható 
műszerét mutatjuk be, amelynek rész­
letes leírása megtajálható a [37] iroda­
lomban. Működési elve röviden: egy 
EC92 típusú miniatűr triódával felépí­
tett Collpitts-kapcsolású oszcillátor 
rács levezető ellenállásával sorba van 
kötve egy 100 ,uA-es alapműszer, 

amely a cső rácsáramát méri. A műszer 
érzékenységét egy párhuzamosan kö­
tött potenciométerrel szabályozhat juk. 
Az oszcillátor tekercsei kívülről duga­
szolhatók a GOO-hoz. Ezeket a teker­
cseket kell laza induktív csatolásba 
hozni a vizsgálandó rezgőkörrel. Ha a 
műszerünk mérőfrekvenciáját a hango­
ló kondenzátorral a vizsgálandó rezgő­
kör rezonanciájára állít juk, a rezgőkör 
energiát von el az oszcillátortól, a rács­
körben folyó áram lecsökken, ezért a 
műszerrel minimumot indikálhatunk. 
Az oszcillátort moduláini lehet egy mi­
niatűr ködfénylámpával kialakított 
hanggenerátorral, íe"Y hangoló oszcillá­
torként is, a cső anódfeszültségének le­
kapcsolása esetén abszorpciós hullám­
mérőként is alkalmazható. Tipikus fel-

Power 

34. ábra. Radiometer QM1 Q-mérő 

használása: passzív rezgőkör (pl. KF 
transzformátor) rezonancia frekvenciá­
jának "hideg" bemérése. Nem túl prak­
tikus, de szükség esetén induktivitást és 
kapacitást is lehet vele mern!. 
Amennyiben olyan rezgőkört kell mér­
nünk, amelynél az induktív csatolás 
nem megoldható, használhat juk a va· 

rázsszemes rezonátort (RT ÉK 2006). 
Az utolsóként a tekercsek (ritkáb­

ban kondenzátorok) jósági tényezőjé­
nek mérésére alkalmas Q-mérőt mutat­
juk be. Ha egy régi tekerccsel nem tud­
juk a megfelelő vételkészséget produ­
kálni, ha abeletörött porvasmag helyett 
egy ismeretlen ferritmagot teszünk egy 
tekercsbe, lehet, hogy az induktivitás 
mérő a kívánt értéket mutatja, a mag 
határfrekvenciája miatt a tekercs mégis 
használhatatlan. Az ilyen jellegű hibák 
kimutatására nagyon hasznos ez a mű­
szer. A 34. ábrán az egyik legismer­
tebb és legkönnyebben kezelhető Q­
mérőt, a RADIOMETER cég QMI tí­
pusú műszerét látjuk, amelynek leírását 
megtalálhatjuk az előbb említett [36} 
irodalomban. Ez a műszer 50 kHz-től 
73 MHz-ig terjedő tartományban alkal­
mas a tekercsek jósági tényezőjének 
mérésére, tömbvázlatát a 35. ábrán 
mutatjuk be. 

A mérés azon alapul, hogy rezonan­
cia esetén a rezgőkörön mérhető fe­
szültség Q-szor nagyobb a rezgőkört 
tápláló feszültségnél. A betáplálás úgy 

Nagyfrekv. 
áramgenerátor MérOkör 

35. ábra. A QM1 tömbvázlata 
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történik, hogy a nagyfrekvenciás gene­
rátor árama átfolyik az RDI mérőellenál­
Jáson, ezen Uo feszültségesést hoz létre. 
A rezgőkörőn fellépő Uc feszültséget 
egy nagy bemenőellenállású csővolt­
mérő méri . Mivel Q = Uc/Uo, amennyi­
ben Uo konstans, a csővoltmérő müsze­
re a mértjósági tényezőben skálázható. 

Az oszcillátort egy EC81 típusú tri­
óda alko~a, amelynek az anódfeszü!t­
ségét szabályozza a Power feliratú po­
tenciométer. Az oszcillátor rádiófrek­
venciás áramát egy termokeresztes am­
permérő méri, amelynek xQ = I kijel­
zéséhez 0,5 A áram tartozik , ezt az érté­
ket állít juk be a mérések során az előbb 
említett potencióméterrel. Az Rm ellen­
állás értéke 0,04 n, és kialakítása kö­
vetkeztében értéke 30 MHz-ig frekven­
ciafüggetlen. A soros rezgőkör táplálá­
sa, amelynek induktív tagja a vizsgált 
tekercs, gyakorlatilag zérus belső el­
lenállású és 20 mY feszültségü generá­
torral történik. A csővoltmérővel mér­
jük a rezgőkör kapacitásán megjelenő 
Uc feszültséget, miután C forgókon­
denzátorral , amely nagyon jó minősé­
gű, tehát gyakorlatilag veszteségmen­
tes, rezonanciát állítunk be. A esőmérő­
ben - a minél nagyobb bemenőellenál­
Jás elérése érdekében - a felső rácski­
vezetésű, triódának kötött EF6-os (kör­
mős!) csövet alkalmazták. A tekercs ki­
vételénél az EF6 rácsa "lóg a levegő­
ben", ezért a műszert a Shift feliratú 
kapcsolóval rövidre kell zámi. A te­
kercs behelyezése után a kapcsolót 
Measure állásba hozzuk, és a csővolt­
mérőt kinullázzuk. A tekercs jósági ér­
téke a rezonancia pontban mutatott ma­
ximumnál olvasható le. Ebben az állás­
ban a maximális mérhető Q értéke 250, 
nagyobb értékeknél a xQ skálán kell 
magasabb szorzószámot (alacsonyabb 
áramot) beállítani. A müszer egyéb fel­
használási lehetőségeiről és a hitelesí­
tés módjáról részletes cikket olvasha­
tunk a gyiíjtők folyóiratában [38]. 

Mérések a vevőkészülékekben 

"Hideg" mérések 

Muzeális készülékek restaurálásánál fő 
szabály: bekapcsol ás előtt minden 
egyes alkatrészt be kell vizsgálni . Ezt 
persze kőnnyií betartani egy harmincas 
évek elejéről származó 2 + l-es vevő 
esetében, amelyben a csöveken kívül 
egy hálózati, egy "níder" trafó, néhány 
szürőblokk és az audion fokozatban 
egy rácskomplexum található. De szin­
te lehetetlen egy nagyszupeméi, amely 
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2. táblázat. A készülékek "ellenállás vizsgálatához" 

EllenéJI" a f6ld és az érlntkez6k k6z6tt 
r---. 

I Érintkező 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. G1 

EF6 

EL3 

AZ1 
-

Az an6dfeszült8ég pont és az "'Intke. köz6tt 

J Érintkező 1. 2. 3. 4. 

J EF6 

EL3 -
AZ1 

30-50 alkatrészt tartalmaz. Ennek elle­
nére a nagyobb károk elkerülésére fel­
tétlenül végezzük el az alább javasolt 
"hideg" mérést. 

Egy - a háború alatt kiadott - rádió­
műszerészek oktatására kiadott .~,an­
könyv [39] javasolja a készülék "ellen­
állás vizsgálatához" a 2. táblázatban 
látható ürlap kitőltését. Ez a klasszikus 
2 + l-es készülékhez ajánlott táblázat 
főleg kisebb gyakorlattal rendelkezők­
nek ajánlott. A készülék bekapcsolása 
előtt a megszámozott csőérintkezők és 
a panel (fóldpont) között az összes cső­
nél ellenállást mérünk, és az értékeket 
beírjuk a táblázatba. Ugyanezt a mérést 
elvégezzük a pozitívanódfeszültség 
pont és a csőérintkezők kőzött is . 
Azoknál a pontoknál, ahol nagyobb ér­
tékü kondenzátor van, megvárjuk an­
nak feltőltődését. Elkók esetében 
ügyeUünk a polaritásra! Ha a csőfogla­
lathoz nem lehet hozzáférni, például ár­
nyékolás miatt, akkor foglalattold6t al­
kalmazunk. 

A kitőltött táblázatot a kapcsolás i 
rajz mellé helyezve a legtöbb durva hi­
bát behatárolhatjuk: elkötést, zárlatot, 
szakadást, hib?s alkatrészt stb. A ki­
sebb felkészültségüek megmutathatják 
a mérés eredményét gyakorlottabb tár­
saiknak. A módszer előnye, hogy köz­
ben nem veszélyeztetjük a készüléket 
vagy a drága elektroncsöveket, elkerül­
hetjük azok kiégését. A hibakereső iro­
dalomban említett [22] könyv szerzője 
is javasolja ezt a módszert, csak táblá­
zat kitöltése nélkül. 

Ellenállásmérést érdemes végezni a 
hálózati transzformátor kivezetéseinél, 
és minden olyan ponton, ahol olyan 
zárlat léphet fel, amely bekapcsolás 
esetén alkatrészek elégéséhez, füstölés­
hez vezet. Ide tartozik még a kihúzott 
csövek mellett a készülék áramfelvéte­
lének mérése, amely a hálózati trafó 
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vagy az áthidaló papírkondenzátorok 
átvezetésére utalhat. 

Mérések bekapcsolt készüléknél 

Ezek a mérések már a készülék felépí­
tésétől függenek, ezért nehéz általános 
tanácsot adni. Amennyiben a felsorolt 
egyszerü módszerek nem vezetnek 
eredményre, tanulmányozzuk a készü­
lék korának megfelelő javítási útrnuta­
tókat [18-23]! 

Ha kihúzott csövek mellett nem ta­
láltunk semmi hibát, és a transzformá­
toron mért feszültségek is rendben van­
nak, nem célszerií csak a hálózati 
egyenirányítót bedugva a készüléket 
bekapcsolni, mert az elkókon terhelés 
nélkül a feszültségek felszökhetnek, és 
átütést okozhatnak . Univerzális készü­
lékeket egyébként is csak az összes cső 
behelyezése mellett lehet vizsgálni. 

Ha nem tapasztalunk füstölést, a 
végesőtől visszafelé végezve az egyes 
csövek elektródáin a fóldponthoz ké­
pest mért feszültségmérés adja a leg­
megbízhatóbb információt. Amennyi­
ben nem írjuk fel az értékeket, készít­
sünk ki egy csőkatalógust, egy szerviz­
könyvet vagy a Tunsgsram kiadványát 
[40], amely az akkor használatos csö­
veknél közli a gyár által ajánlott fe­
szültség- és áramértékeket. Szinte min­
den durva hiba felderíthető ezzel a mé­
réssel. Ahol gyanúsan alacsony vagy 
magas feszültséget mérünk, ott kell to­
vább vizsgálódnunk. 

Amennyiben a feszültségek rend­
ben vannak, még mindig nem biztos, 
hogy működik a készü lék ünk. Ilyenkor 
végezzük acsavarhúzós jelnyomozást. 
A végesőtől visszafelé hozzáérünk az 
egyes csövek rácspont jaihoz, a hang­
frekvenciás fokozatoknál egyre erő­
sebb búgást, a nagyfrekvenciás csövek 
rácsain erőteljes pattogást vagy a helyi 
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AM adó halk vétel ét kell tapasztal­
nunk. Ahol ez nem következik be, ott 
keressük tovább a hibát. 

Eddig még az ismertetett műszerek 
közül egyiket sem használtuk. Ha nincs 
mérhető zárlat vagy szakadás, akkor a 
következő hibák lehetségesek: búgás, a 
vételkészség gyenge, . nem szelektív a 
készülék, gerjedés, torzítás. 

Búgás 

Ha egyenes készülékeknél a fóldrezárt 
audion rácsnál, vagy általában lecsa­
vart hangerőszabályzónál búg a készü­
lék, az anódfeszültség nem megfelelő 
szürésére kell gondolnunk. Megvizs­
gáljuk a papírkondenzátorokat, vagy 
kicseréljük az elkókat. Régi készülé­
keknél (2-4 ,IlF szürökondenzátorok 
esetén) mindig marad valamennyi bú­
gás. Ez adódhat abból, hogy nagyobb 
áramú végcsövet alkalmaztak, nem ele­
gendő a végcső előfeszültsége, vagy 
jobb mélyhang átvitelű hangszórót 
kapcsoltak a készülékhez. 

Kétpentódás egyenes vevőknél ko­
moly hibaforrás az audion-cső vagy a 
rácssapka nem megfelelő árnyékolása. 
Ha a helyi adó vételénél tapasztalunk 
búgást, próbálkozzunk másik antenná­
val, fóldvezetékkel, a hálózati transz­
formátor primer vezetékének átblokko­
lásával. Csak jó minőségű és nagyfe­
szültségű kondenzátorokat használ­
junk! Ha felcsavart hangerőnél, állo­
másvétel nélkül búg a készülék, akkor 
árnyékolási probléma van a hang­
frekvenciás fokozat bemeneténél, 
de jelentős búgást okozhat a 
demodulátor dióda (főleg az 
UBL 21-eknél) fűtés-katód átvezetése 
IS. 

A véte/készség gyenge 

Akészülék érzékenységét mind a hang­
frekvenciás, mind a nagyfrekvenciás 
erősítés mértéke befolyásolja. Előbb 
hanggenerátorral vagy más jelforrással 
ellenőrizzük, hogy a megfelelő-e a 
hangfrekvenciás fokozat erősítése, 
egyenes készüléknél az audion-cső rá­
csáról, transzponáló rendszerű vevők­
nél a demodulátor után, a gramofon be­
menetről. Mivel legtöbbször nincs 
megadva a hangfrekvenciás érzékeny­
ségre adat, csak becslésre támaszkod­
hatunk. 

TájékoztatásuI megadjuk, hogy a 
21-es színüveg csövekkel felépített 
típusszuperek (ECH 21 triódarésze és 
EBL 21 végerősítő) hangfrekvenciás ér-
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zékenysége 50 mY. Ekkora 400 Hz-es 
jelet kell a gramofon bemenetre adni, 
hogy 50 mW kimenő teljesítményt kap­
junk. A hangfrekvenciás fokozatban 
előforduló hibákat ellenállás és feszült­
ség mérésekkel tőbbnyire be lehet hatá­
rolni. 

A nagyfrekvenciás, vagyis a teljes 
készülék érzékenységének méréséhez a 
szignálgenerátort (pontos mérés esetén 
ún. műantennán keresztül) a készülék 
antennabemenetére kapcsoljuk, és a 
vizsgált hullámsávnak megfelelő frek­
venciájú modulált jelet adunk be. Tájé­
koztató adat: a típusszupereknél az ér­
zékenység középhullárnon 25 ,uV, rö­
vid hullámon 50,uV, kétpentódás egye­
nes vevőknél középhullámon 3,5-7 mV 
[41]. 

Egyenes készülékek audion-fQko­
zatánál többnyire a visszacsatolás hiá­
nya a gond. Triódás audionnál mérj ük 
meg, hogy az anódon kellő nagyságú-e 
a nagyfrekvenciás komponens. Ha 'el­
spórolták az anódkörben a fojtót (leg­
többször l H~-os fejhallgató tekercs), a 
nagyfrekvencia a végerősítő cső felé 
"megszökik", de lehet kevés visszacsa­
toló menet, hibás bakalitforgó vagy 
rossz minőségű rezgőkör (Q-mérő!). 
Erős adó vétele esetén is csökken a 
visszacsatolás, ezért lazább antenna­
csatolást állítsunk be! 

Pentódás audionoknál a lágy visz­
szacsatolás érdekében gyárilag ala­
csony anódfeszültséget (25-50V) vá­
lasztanak. Ezek a fokozatok kényesek a 
segédrács feszültségre. Az előbb emlí­
tett hibák lehetségesek. 

Szuperkészülékek keverő és KF fo­
kozatainak vizsgálatához már komo­
lyabb műszerezettség szükséges. Gyen­
ge vétel esetén, ha minden feszültség 
rendben van, elsősorban a KF-trafókat 
vizsgáljuk meg. 

Nagy szolgálatot tesz a GDO, ha el 
tudjuk távolítani 'a KF-serleget, mert a 
leggyakoribb hiba a KF-rezgőköri kon­
denzátorok zárlata, szakadása, érték­
változása, különösen csillámkondenzá~ 
torok esetén. Hangolással is felismer­
hető a hiba, de akkor a rögzített vasma­
gokat meg kell mozgatnunk. Mérő osz­
cilIátorunk viszont azonnal jelzi a hi­
bát. Gyanúsan penészes tekercs esetén 
szükséges lehet a tekercs jóságának le­
mérése. 

Ugyancsak gyakori hiba, hogy nem 
rezeg az oszcillátor, ekkor a helyi adó 
halkan szólhat, de más vétel egyáltalán 
nincs. Az oszcillátor forgóhoz érintett 
csavarhúzó sokkal kisebb koppanást 
eredményez, mint a modulátoré. A ke-

verő trióda rácslevezető ellenállásán a 
fOld felé nem folyik áram. A hiba beha­
tárolásához az oszcillátor fokozat kon­
denzátorainak vizsgálata szükséges. 

A szelektivitás nem megfelelő 

A nem megfelelő szelektivitás a leg­
többször együtt jár a gyenge vételkész­
séggel. Amennyiben az előző hibák 
nem állnak fenn, akkor csak hangolási 
probléma lehet. Ebben a munkában 
nagy segítséget nyújtanak a Makai Ist­
ván által is ajánlott segédeszközök a 
különforgó, a varázspálca, a szignálge- ! 
nerátor és a készülék saját varázssze- I 
me, vagy egy külső varázs szemes mű- t' 
szer. Ennek a cikknek a kereteit megha- . 
ladná, ha leírnánk egy szuperkészülék 
behangolásásnak teljes menetét, ezért I 
csak azt hangsúlyozzuk, hogya hango- l 
láshoz csak akkor kezdjünk hozzá, [ 
amikor már minden rossz csövet, teker­
eset és kondenzátort kicseréltünk, mert 
ha 'a hangolás közben fedezünk fel 
ilyen hibát, akkor az egészet elölről kell 
kezdenünk! 

Az egyenes készülékek szelektivi­
tása eleve nem lehet megfelelő. Ezen 
több hangolt kör alkalmazásával, vagy 
hullámcsapdával (sZŰfővel) segíterunk. 
Sajnos a magyar ipar a kétpentódás 
egyenes vevők korában (1936 - 1942) 
már csak egyhangoltkörös készüléke­
ket gyártott. 

Gerjedés 

A gerjedés néha hang-, de legtöbbször 
nagyfrekvencián létrejövő pozitív 
visszaesatolás. Többhangoltkörös egye­
nes készülékeknél gerjedés Makai Ist­
ván szerint három úton jöhet létre: csa­
tolhatnak induktíve egymásra a teker­
csek, közös feszültségvezetékeken 
(anódfeszűltség) át is előállhat, kapa­
citív úton is létrejöhet a visszacsatolás 
[42]. Restaurálás során, mivel eleve 
gyárilag beállított elrendezéssel van 
dolgunk, csak akkor áll elő gerjedés, ha 
az eredeti eknél nagyobb erősítésű csö­
veket alkalmazunk, nem megfelelő az 
anódpótló, a tápvezetékek szürése, 
vagy eltértünk az eredeti huzalozástól. 
Egyhangoltkörös készülékeknél gerje­
dés főleg utánépített vevőknél követke­
zikbe. 

Szupervevőknél a gerjedés főleg a 
KF-fokozatban jelentkezik, mert itt a 
legnagyobb az erősítés. Erre utal, ha a 
helyi adó vételénél megszűnik a gerje­
dés, mert az A VC csökkenti az erősí­
tést. Hajlamosít a gerjedésre, ha takaré-
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kosságból közös segédrács ellenállást 
alkalmaztak a keverő és a KF-csőnél. 

Amennyiben a középhullámú sáv 
alacsonyabb frekvenciás részén követ­
kezik be a gerjedés, a KF -trafók vagy a 
KF-szÍvókör rosszul vannak behangol­
va. Geljedést okoz az A VC-körben, 
vagy a tápfeszültség szűrésnél alkalma­
zott hibás kondenzátor is. 

FM-vételre is alkalmas készülékek­
nél gerjedést okozhat az URH-egység 
neutralizálásának hibás beállítása. 

Torzítás 

A hiba megállapításához tudnunk 
kell( ene), hogy eredeti (új) állapotában 
hogyan szólt a hangszóró és a készü­
lék! Egy négypólusú mágneses, vagy 
egy lengőnyelves hangszórótól nem is 
várhatunk torzítatlan hangot, különö­
sen nagy hangerőnél. De annak megál­
lapítására, hogy a torzítás a hangszóró­
ból vagy a készülékböl származik, 
vizsgáljuk meg a hangszórót hanggene­
rátorra\. A dinamikus hangszóróknál a 
lengőcséve súrlódását kézi mozgatás­
saI is meg tudjuk állapítani, de torzítást 
okozhat a nem megfelelő gerjesztés 
vagy a permanens mágnes legyengülé­
se is. 

A következő lépés annak behatáro­
lása, hogy a torzítás a hangfrekvenciás 
vagy a nagyfrekvenciás fokozatból 
származik. Ezt is meg tudjuk állapítani 
egy hanggenerátor segítségével, de 
még jobb, ha rendelkezünk egy oszcíl­
loszkóppaL 

Audion-dcmodulátoros készülé-
keknél a túl szoros antennacsatolás, a 
túl nagy bemenőjel is erős torzítást 
okoz, ami a helyi adó vételénél jelentke­
zik. Az anódkönyök egyenirányító hibás 
előfeszűltség beállításnál torzít (2 + l-es 
szuperek). 

Teljes szupereknél bármelyik nagy­
frekvenciás fokozatban felléphet túlve­
zérlés, ha a A VC dióda gyenge, vagy 
nem megfelelő a szabályzó feszültség. 

FM-vételre alkalmas készülékeknél 
a torzítást legtöbbször a nem megfelelő 
KF-sávszélesség vagy az aránydetektor 
hibás hangolása okozza. Vobulátor nél­
kül ne is kezdjünk hozzá az ilyen hibák 
kijavításához. 

A készülék mérőműszere: a varázs­
szem 

A drágább szupervevök az 1938 és 
1968 közötti időszakban varázsszemes 
hangolásjelzővel készültek. Sajnos a 
varázsszemek fluoreszkáló ernyöjének 
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élettartama lényegesen rövidebb az 
egyéb elektroncsövek élettartamánál, 
ezért jó varázsszemet nehéz találni. 
Amennyiben működik a készülék va­
rázsszeme, a hangfrekvenciás fokoza­
tétól eltekintve szinte minden hibára 
következtethetünk annak megfigyelé­
séveI. 

Az EM4 kettős érzékenységű va­
rázsszem felső árnyéka kb. -5V, az alsó 
kb. -16 V -nál csukódik össze. Ha a he­
lyi adónál összecsukódik a varázsszem 
érzékenyebb oldala, de a távoli adóknál 
is jelez, a vételkészség többnyire meg­
felelő. Következtethetünk az adók 
erősségére, antennánk jóságára és az 
A VC helyes működésére. 

Bármilyen jó antennánál és a helyi 
adó vételénél sem lép fel 16 V feszült­
ség a szabályzó diódán, ha jól működik 
A VC, tehát a teljes összecsukódás ese­
tén - erős torzítás mellett - erre a hibára 
kell gondolnunk. Egy próbát is érde­
mes tenni, a helyi adó vétele mellett az 
antenna bedugása közben figyeljük a 
varázsszemet, ha hirtelen összecsukó­
dik, majd lassan, az A VC-körben lévő 
Re-tagok időállandójától függően nyí­
Iík szét, akkor jó a szabályozás. Kis 
gyakorlattal a varázsszem müködésé­
ből a KF-trafók megfelelő hangolására 
is következtethetünk. 

Köszönetnyilvánítás: a szerző köszö­
netét fejezi ki Fehérvári Kálmánnak és 
Borody Huhának, hogy gyüjteményü­
ket fényképezés céljából rendelkezésé­
re bocsátották. 
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Bevezetés 

A detektálás - napjainkban - fémtár­
gyaknak, infravörös sugárzásnak, ult­
rahangoknak, fotonoknak, elemi ré­
szecskéknek stb. kimutatását jelenti. 
Detektor az a készülék, mely különbö­
ző tárgyak feltalálására, észlelésére; fo­
lyamatok láthatóvá vagy hallhatóvá té­
telére szolgál. A rádiózás hőskorában 
azonban mást jelentett a latin detego­
ból, azazjo/[ed, leleplez, je/tál; nyilvá­
nosságra hoz jelentésű szóból szárma­
zó detektor: "Minden olyan eszközt, 
amely az elektromos hullámok iránt 
bármilyen tekintetben érzékeny, detek­
tornak nevezünk" [I]. 

Ha vizsgálatainkat csak az elektro­
mágneses hullámok kimutatására szol­
gáló eszközökre korlátozzuk, az első 
"hullámdetektor" a Hertz által 1887-
ben használt négyzet, majd kör alakú 
dipól volt (1. ábra). Ez utóbbi felhasÍ-

1. ábra. H. Hertz kísérletezés közben 
Forrás: Hans Günther: Radiotechnik - Das 
Reich der elektrischen WeJlen. Franckhische 

Verlagshandlung. Stuttgart, 1921. 
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tott gyürűjénél a szikraköz távolságát 
már csavarral lehetett állítani. Hertz a 
rezgések jelenlétét szikraközös detek­
torával legfeljebb 20 m-ről tudta érzé­
kelni. A hullámok termikus hatását ké­
sőbb tennoelemmel, bolométerrel igye­
keztek kimutatni [2]. Bár ezen eszközők 
érzékenyebbek, de maga a módszer al­
kalmatlan a szikratávíró jeleinek véte­
lére. Csak a hullám jelenlétét jelzik, de 
a morzekódokat már nem tudják meg­
különböztetni. 

(A szerkesztő megjegyzése: a cím 
némi kiegészítésre szorul, hiszen eben 
a cikkben csupán a "szilárdtest-detek­
torokról" lesz szó, az elektrolitikus, 
mágneses és egyéb demodulálás i eljá­
rásokat - terjedelmi korlátok miatt -
csak megemliti a szerző. Ezekkel rész­
letesebben esetleg egy más alkalommal 
foglalkozunk .) 

A koherer 

A koherert Edouard Bran/y párizsi or­
vos professzor fedezte fel l 890-ben. A 
jelenség azonban már sokkal korábbról 
ismert: az alapvető megfigyelések 
1835-ből P Munck ar Rosenschö/d 
svéd, majd 1884-ből T Ca/zecchi­
Onesti olasz fizikustól származnak. 
Vas-, ill. nikkelreszelék ellenállását 
vizsgálták a nyomás függvényében, s 

al 

eközben észlelték, hogy szikrakisülés 
hatására az üvegcsőben a két elektróda 
között levő fémpor ellenállása ugrás­
szerűen csökken. Calzecchi-Onesti -
majd később Bran/y is - a jelenséget 
úgy magyarázta , hogy a szikra fénye 
okozza az ellenállás változását. 

I 879-ben még egy érdekes felfede­
zés született: " ... Hughes tanár észrevet­
te, hogy egy telefonnal összekötött 
mikrofon még akkor is hangot adott, ha 
a tőle néhány méterre elhelyezett drót­
tekercseken áramot bocsátott át. ... De 
azt is megállapította, hogy ilyen fémré­
szecskékböl álló mikrofon a villamos 
hullám hatása után szinte megdenned, 
részecskéi egymásba illeszkednek, 
összetapadnak, míg a szénrészecskék­
ből álló a hullám elvonulása után 
visszatér előbbi laza halmazállapotá­
hoz" [3]. David E. Hughes a hallgató­
ban (a "telefonban") akkor is hallotta 
az acéltüvel laza érintkezésben levő 
szénlemezes mikrofonjából származó 
sercegő hangot, amikor a pár tíz méter­
re (egyes források szerint 1/3 mérföld­
re, kb. 530 m-re) levő laboratóriumá­
ban a szikrainduktort működtették . 

1890-ben Branly elektroterápiás kí­
sérletei során azt észlelte, hogya fém­
reszelékkel lazán töltött szigetelő cső 
ellenállása jelentősen csökken, ha kö­
zelében szikrakisülés történik . A 

! 
c\ iJ} ;~ "~ 

dl 

2. ábra. Koherer változatok: a) Branly, 1890; b) Popov, 1894-5; c) Lodge, 1894-5; 
d) Marconi, 1896 

Készült: http://www.fitzroydearborn.com/london/tech/sample_detectors.htm alapján. 
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Branly-féle radioconducteur kb . 
100 ... 120 mm hosszú, 10 mm átmérőjü , 
finom vas-, sárgaréz-, vőrösréz-, cink­
vagy ezüst-reszelékkel töltött üvegcső 
volt, amelynek mindkét végét érintkező 
elektródával ellátott szigetelő dugó zár­
ta le. A 2. ábrán különböző kialakítású 
korabeli koherereket láthatunk. 

1889-90-ben hasonlót tapasztalt 
Oliver Joseph Lodge angol fizikus is, 
amikor a "Hertz-féle hullámok" terje­
dését vizsgálta. Kísérletei közben meg­
figyelte, hogy erős szikrakisüléskor a 
szikraköz gyengén összeheged, majd 
gyenge ütésre ismét szétválik. Felis­
merte, hogy ez a jelenség és a Branly 
által tapasztalt fémpor-összetapadás 
hasonló, így a fémporos csövet a me­
chanikus kohéziós effektus alapján 
koherer szóval jelölte. 

A szó a latin cohaereo, azaz összefügg, 
összetapad kifejezésböl származik, szin­
te leuja az eszköz működését. A német 
nyelv1erületen a Slaby professzortól 
származó Friller szó terjedt el, mely 
szó szerint "felületen összehegedö"-t 
jelenI. 

Lodge l 894-ben mutatta be a Royal 
[nstitution gyülésén a Hertz-féle hullá­
mok érzékelését: szikraköz helyett 
léghíjas koherert épített be, a hullámo­
kat a kohererrel sorba kötött galvano­
méterrel jelezte ki . A szétrázó készülé­
kes (csengős) vevő szintén Lodge ötle­
te. A csengő a szikrakisülés hatására 
megszólalt, kalapácsával ütögette a 
csöve t, és így visszaállt a kezdeti álla­
pot, szétrázódott az összetapadt por. A 
rázókészüléketjelfogóval müködtető, s 

ADÓ 

szikrainduktor 

koherer 

szikrakÖZ, = ~ ~ ~ ~ 

--

Morse-billentyű 

így a koherer áramterhelését csökkentő 
eszközt elsőként A. Sz. Popov alkal­
mazta 1894--95-ben zivatarjelzőjénél 
(3. ábra). 

A koherer tökéletesítésén, érzé­
kenységének növelésén többen fára­
doztak. G. Marconi 1896 végén szaba­
dalmaztatott koherere kb. 40- 50 mm 
hosszú , 2-3 mm belső átmérőjü üveg­
cső volt. A platinahuzal kivezetésü, hi­
gannyal amalgámozott ezüst elektró­
dák közötti 0,5 ... 2 mm-es ék alakú rést 
95- 96% Ni, 4- 5% Ag keverékével töl­
tötte ki . Az üvegcsőben a levegő kiszi­
vattyúzásával pár higanymilliméteres 
vákuumot hozott létre. A cső elfordítá­
sával az érzékenységet lehetett szabá­
lyozni: hol több, hol kevesebb reszelék 
fért el az ék alakú résben. [4]. 

A rázókészülékes koherer a szikra­
távíró legalább 30 kHz-es, erősen vagy 
gyengén csillapodó jeleinek vételét 
megoldotta, a morze-írószerkezettel 
vagy "áramerősítő" relével sorba 'volt 
köthetö. Ám érzékenysége, üzembiz­
tonsága kívánnivalót hagyott maga 
után. 

Ezért aztán az elektromágneses hul­
lámok detektálására többféle, a hullá­
moknak részben a mágneses, részben 
pedig az elektromos vagy termikus ha­
tásán alapuló "hullámfelfogót" (kora­
beli kifejezéssel: kwnaszkópot) alakí­
tottak ki. Ezek közé tartozott az elekt­
rolitikus cella, a mágneses és a termi­
kus detektor valamint a csillapítatlan 
vivőhullámokhoz használt ticker (spe­
ciális elektromágneses szaggató). [s­
meretes volt még az antikoherer, mely­
nek ellenállása a hullámok hatására 
nőtt [5]. 

VEVÖ 

U----IIII 

relé 

3. ábra. Hertz-féle szikratávíró adó és morzeírós kohereres vevő kapcsolási 
rajza 

Készült: Artur Fürst: Das Weltreich der Technik. Bd. 1; Ullstein. Berlin, 1929. alapján. 
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A kristálydetektor 

A félvezetők - és így a kristálydetektor­
ok - története 1817-ben kezdődött, 
amikor a svéd J. J. Berzeliz/s felfedezte 
a szelént, majd 1823-ban elsőként állí­
tott elő kémiai úton elemi sziIíciumot. 

Az elem neve előszőr silex volt , ez lati­
nul kovakövet jelent. Csak 1831 -ben 
lett az angol Thomas Thompson javas­
latára silicon. Figyelem! A sil icon an­
gol szó, magyarul szilícium! Sajnos, 
igen sokszor a silicon-t a "hozzáértök" 
szilikonként "magyarítják"l 

I 874-ben K. F. Eraun azt tapasztal­
ta, hogy egyes tennészetes kristályok, 
pl. a galenit és egyéb fémszulfidok az 
áram irányától fúggően más és más el­
lenállást mutatnak . Azaz: felfedezte a 
kristályok egyenirányító tulajdonságát, 
volt-amper karakterisztikájuk aszim­
metrikusságát, elkészítette a rusdióda 
ősét (6]. Kevéssé ismert, hogy az 
l 870-es években ajapán W Torikata is 
vizsgálta többek között a galenit, a cin­
kit félvezető tulajdonságait [7]. 

Braun 1877-ben már a kristályok 
"egyenirányító hatásról" írt, 1899-ben 
- Erich Cohn-nal együtt végzett vizs­
gálatok eredményeként - megállapítot­
ta, hogy a kristályok "szelephatása" 
még 25 kHz-nél nagyobb frekvenciá­
kon is jelentkezik. Ennek alapján 
190 l-ben elkészítette az első kristály­
detektoros vevőt. A Braun-féle vevő 
két induktív csatolású körből állt, az 
egyik az antennatekerccsel volt csato­
lásban, ezt kondenzátorral hangolta . A 
második körre csatlakozott a pszi­
lomelán-detektor és a vele sorba kap­
csolt elektromágneses fejhallgató (4. 
ábra). A hallgatóban a szikratávíró csil­
lapodó rezgései "felismerhető és éles 
hangot" hoztak létre az egyenirányított 
áramlengés nullátrneneteinél [8]. 

4. ábra. K. F. Braun kristálydetekto­
ros vevőjének kapcsolása. (A anten­
na, F föld, C forgókondenzátor, D 

kristálydetektor, H fejhallgató) 
Készült: W. Schreier i. m. 33. old. alapján. 
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5. ábra. Ábrák H. Dunwoody 1906. dec. 4-i, 837,616 számú szabadalmának el­
ső oldaláról. (w = wave-responsive device = "hullámra érzékeny eszköz") 

Forrás: http://www.jmargolin.com/history/trans.htm. 

Közben történt még témánk szem­
ponti ából néhány fontos lépés: 1886-
ban C. A. Winkler felfedezte a gennáni­
umot, 1891-ben E. G. Acheson előállí­
totta a szilícium-karbidot (az eljárásra 
1893-ban kapott szabadaimat). 

Bár a gerrnániumkristály egyenirányító 
tulajdonságait már [9 [5-től vizsgálta a 
stockholmi műszaki főiskolán Car! A. 
F. Benedicks, az első germánium tűs di­
ódák csak l 949-SO-ben jelentek meg az 
USA-ban. 

Az 1900-as évek elején "gőzerő­
vel" folytatódott a kristályok kutatása. 
A gyakorlatban először az amerikai J. 
C. Bose használt galenit és kalkopirit 
anyagú detektort 1902-ben. A Gesell­
schaft fUr drahtlose Telegraphie m. b. 
H. 1905-ben, Braun ösztönzésére, kris­
tálydetektorok gyártás ába kezdett. A 
pszilomelán vagy molibdenit és ezüst­
por keverékéből álló "kristályhoz" 
elektródaként csúcsban végződő fém­
csavarokat használtak. 

nak bizonyult: az egyik irányban az 
áramot százszor jobban vezette, mint a 
másik irányban." 

Az egykorú közlemények alapján 
az is megállapítható, hogya SiC dióda 
küszöbfeszültsége 0,8 V körüli, nyitó­
árama pedig kb. 30 mA volt. A szaba­
dalom alapjan készült el 1910-ben az 
USA első karborundum-detektoros rá­
diója. 

Ugyancsak 1906-ban az amerikai 
G. W. Pickard bemutatta és szabadal­
maztatta a szilícium tűsdetektort. Kí­
sérleteit 1902-ben kezdte, és már ezen 
év októberében elkészítette az első 

kristálydetektort. Munkája során kb. 
31 250 különböző anyagpárosítást pró­
bált ki, hogya legjobb nagyfrekvenciás 

l' : I ;.' 
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egyenirányítót megtalálja. Ugyancsak 
az ő szabadalma alapján gyártották a 
"Perikon", ill. "Perickon" (Perfect 
Pickard, ill. Pick Contact) márkanevű 
detektorokat, melyeknél az egyenirá­
nyítás a rugóval összeszorított cinkit és 
kalkopirit érintkezési pontján jött létre. 
Molibdenit detektort G. W. Pierce állí­
tott elő 1907 -ben. 

A XX. század elején a detektoros 
vevő még alárendelt szerepet játszott. 
Ennek ellenére már az 1910-as évek 
körül kialakult a kristálydetektorok há­
rom alapvető típusa: a tüérintkezős 
kristály, a két különböző anyagú kris­
tályból álló elrendezés és végül a lap­
érintkezős kristály (6. ábra). 

A tüérintkezős kristálydetektort a 
német nyelvterületen Kontaklzelle-nek, 
az angolszász országokban cal 's 
whisker-nek is nevezték. (Előfordul a 
Point Contact Detector kifejezés is. A 
szerk.) 

A korábban ismertetett koherer tipi­
ktlsan a szikratávíró "hullámdetektora" 
volt, ám a műsorszóró adók jeiének de­
modulálására - az egyéb detektorokhoz 
hasonlóan - nem lehetett használni. A 
kristálydetektor viszont mindenféle 
áramforrás nélkül egyenirányította a 
modulált rezgéseket, a műsor a fej hall­
gatóban azonnal hallható volt. Bár ah­
hoz, hogya kristály legérzékenyebb 
pontját az érintkező tűvel megkeressék, 
nagy kitartás kellett. Ezt a "türelemjáté­
kot" próbálták kiküszöbölni az ún. fix 
kristályokkal, melyek előre beállított, 
rögzített vagy kismértékben állítható 
szerkezetek voltak. 

Az "igazi" fix/em-egyenirányítót, a kis 
kapacitású és méretü rézoxidul rétegdi­
ódát az 1925-bcn hozta ki a Siemens 
Sirutor márkanéven, míg a Westingho­
use ezt We.l'teclor néven forgalmazta (7. 
ábra). Egy évre rá L. O Grondahl és P. 
H. Geiger az USA-ban kifejlesztette a 
nagyáramú kuprox rétcg-cgyenirányítót. 

fdm/emez 

e) 

1906-ban Henry H. C. Dunwoody 
nyugalmazott amerikai tábornok, mete­
orológus szilíciumkarbid detektort fej­
lesztett ki és szabadalmaztatott (a sza­
badalmában szereplő számos egyéb 
dertektortípus is szerepel az 5. ábrán). 
A detektornál a "szelephatás igen nagy-

6. ábra. A kristálydetektorok alapvető típusai: a) tűérintkezős kristály; b) két 
különböző anyag ú kristályból álló elrendezés; c) lapéríntkezős kristály 

Készült: Sz. Kin: A rádiótechnika ábécéje. Népszava. Budapest, 1952.60. old. ábrái alapján. 
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Ásvány/tl.lérintkezéS l Ásványok ÁsványIIapérintkező 
anyaga 

\ 
anyaga anyaga 

I karborundum/acélhuzal I cinkitJtellur karborundum/sárgaréz 

I gaJenitJbronzhuzal cinkit/kalkopirit cínkit/vőrősréz 
>------

galeniVezüsthuzal molíbdenitJpirit cinkit/újezüst 
1---

I tellúr/ezüst- vagyaranyhuzal molibdenit/tellúr rézoxidul/alumínium -I galenit/gra1it einkbe ágyazott szilícium/alumínium 
pszilomelán/bizmut 

I --
pirit/grafit 

f----

I szilícium/foszforbronz 

7. ábra. A Sirutor egyenirányító (Sie­
mens) 

Forrás: http://www.oldradioworld.de/ 
semi.htm. 

A detektorban kristályos szerkeze­
tű , természetes vagy mesterséges ásvá­
nyokat használtak, melyeket rendsze­
rint alacsony olvadáspontú Wood­
fémmel foglalatban rögzítettek. A vizs­
gálatok alapján kiderült, milyen kristá­
lyok, anyagpárosítások alkalmazhatók 
jó eredménnyel (táblázat)_ Elsősorban 
a fémek oxidjai és szulfidjai jőttek szá­
mításba, pl. a galenit, a cinkit (ezt a fix 
detektoroknál is használták), karborun­
dum, pirit. A természetes kristályoknál 
igen fontos volt a "szennyező anyag" 
milyensége és mennyisége, vagyis "a 
kristály származási helye". Például a 
chilei pirit érzékenyebb volt a svédnél; 
a galenit pedig akkor volt igazán jó, ha 
ezüst vagy antimon-szulfid "szennyez­
te" [9], [10]. 

A detektor jóságát meghatározta a 
kristály és a vele érintkező másik anyag 
közötti nyomás. Az "ökölszabály" úgy 
szólt, hogy laza érintkezés kívánatos, 
mert a nagy nyomás az egyenirányító 
hatást megszünteti . 

A fémérintkező keménységét is úgy 
kellett megválasztani, hogy az meg­
egyezzen a kristályéval , azaz "ke­
mény" kristály (karborundum, szilíci­
um, vaspirit) kemény fémmel (acél, 
foszforbronz), "puha" kristály (galenit, 
molibdenit) lágy fémmel (ólom, ezüst) 
adott jobb eredményt [II]. 

RT ÉK '07 

----- - .-
szilícium/sárgaréz 

A korabeli irodalomban az egyes ásvá­
nyok igen változatos néven szerepeltek. 
Néhány ezek közül: galenit, ólomfény, 
szürke ólomérc = ólom-szulfid (PbS); 
karborundum, karborund = szilícium­
karbid (SiC) ; molibdenit, molibdénfény 
= molibdén-szulfid (MoS2); cinkit; ve­
res einkére = cink-oxid (ZnO), ill. 
cink-mangán-oxid (ZnMnO); piroluzit, 
barnakö = mangán-dioxid (Mn02); pi­
rit, vaspirit = vas-szultid (FeS2); vörös 
rézérc, kuprox, kuprit, rézoxidul = 
réz(I)-oxid, kupro-oxid (CU20); kal­
kopirit = réz-vas-szulfid (CuFeS2); 
pszilomelán, kemény mangánérc = ké­
miai összetétele változó, nagyobbrészt 
mangán-oxidból, valamint bárium- és 
kálium-oxid elegyéböl áll. 

A Wood-férn 70 OC-on olvad. Ös z­
szetétele: 2 rész ólom, 4 rész bizmut, I 
rész ón vagy cink, I rész kadmium. A 
foszforbronz néhány százalék ónnal és 
tized százaléknyi fo sz forra l örvözölt 
réz, az alpakka néven is ismert újezüst 
pedig réz-nikkel-cink örvözet. 

A kristálydetektor-szerkezetek kö­
zül a dugaszolható kivitelű, "szab vá­
nyosan" 20 mm dugasztávolságú kivi­
teli formák terjedtek el. Ezek csak ab­
ban tértek el egymástól , hogy miképp 
valósították meg az érintkező felületek 
nyomásának és a letapogatás i helynek 
változtatását (azaz a legérzékenyebb 
pont kikeresését, még sötétben is!), ho­
gyan védték a kristály t a szennyeződés, 
por, nedvesség ellen (8. ábra). 

Az amatőrök gyakorlatilag csak a 
műsorszórás beindulásakor, I 923-tól 
kezdve építettek nagyobb számban 
kristálydetektoros vevőket. A kristá­
lyokat szinte minden szakkereskedőnél 
be lehetett szerezni (még az 1950-es 
években is), de galenitet otthon is elő 
lehetett állítani. [12], [13] 

Napjaink nosztalgiahulláma ered­
ményezte, hogy újra megindult kristá­
\yok árusítása, persze az interneten ke­
resztűl. [14] 

Házi készítésű 
kristálydetektorok 

"Majdnem minden laza kontaktus de­
tektor gyanánt használható." [Il] Mol­
nár János idézett mondatának il\usztrá­
lásául borotvapengés grafit-detektor! 
mutatunk be, mely 15 ... 20 mm hosszú 
kihegyezett, kemény ceruzahegyből és 
acél (nem teflonbevonatú; akkor még 
ilyen nem is volt ... ) pengéből áll. A de­
tektor tartója 37 .. .40 mm hosszú, 
10 ... 15 mm széles, 3 ... 5 mm vastag szi­
getelőanyagból, pl. textilbakelitből ké­
szül , a banándugók távolsága 20 mm. A 

8. ábra. Zárt kivitelű kristálydetektorok 
Készűlt: V G. Boriszav i. m. I. köt. 141. old .; 
Molnár-Jovitza: Rádiósok könyve. Gyözö 
Andor kiadása. Budapest, 1933. 176. old.; 
Rádió Technika. II. évf. (1937) 7. sz. 18. old . 

ábrái alapján. 
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9. ábra. Borotvapengés grafit-detektor 
Forrás: V. G. Boriszov i. m. I. köt. 143. old. 

grafit hegyes vége a penge felületét ép­
pen csak érinti. A grafitot tartó vörösréz 
huzalt három-négyszer körbe kell te­
kerni. A huzal hossza akkora legyen, 
hogy a grafitot a pengedarab bármely 
pontjára rá lehessen állítani (9. ábra) . 

A "gémes" galenit detektornál a gé­
met célszerűen l...1,5 mm vastag sár­
garéz-lemezből készítjük. Az egyik ba­
nándugó anyáscsavarja alá erősít jük az 
1 ... \,5 mm átmérőjű vörösrézhuzalból 
kialakított kristály tartó csészét. A kris­
tályt a csészébe egyszeruen beszorít­
juk. 

A karnak azt a végét, amelyre a vé­
kony acélhuzalból vagy gitárhúrból te­
kercselt csigarugót erösítjük és a szige­
telő fogantyú t ráhúzzuk, előzetesen he­
gyesre reszeljük. A rugó végét ollóval 
ferdén le kell vágni (10. ábra). 

Az 1910-es évekbeli "Kontakt­
zelle" (lJ. ábra) alapja (a) jól kiszárí­
tott fából (!) készül, melyre a b bronz 
rugót a g csavarral erősít jük fel, miután 
az előbbire elözetesen a ceruzahegy d 
tartóját és a h állítócsavar c rézanyáját 
felforrasztottuk. A tárcsa alakú i 

10. ábra. "Gémes" kristálydetektor 
Forrás: V. G. Boriszov i. m. I. köt. 143. old . 
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11. ábra. "Kontaktzelle" 
Forrás: F. Spahn i. m. 104-105. old. 

galenitkristályt a k vörösréz-lemez tar­
tóba tesszük és ezt az e csavarral a fa 
testhez csavarozzuk. Az m dugaszok 
egyike a kristállyal, másika a grafittal 
van fémesen összekötve. A kristály el­
fordításával lehet a legérzékenyebb 
pontot megtalálni . 

A rugólemez nyomását a csavarral 
addig változtatj uk, míg a detektoros rá­
dió fulhallgatójában a legnagyobb 
hangerőt nem kapjuk. 

Végezetül - a mai lehetőségekhez 
igazítva - az 1920-as években "diva­
tos" detektor készítését mutatjuk be 
(12. ábra). Az 1 mm-es hajlított sárga­
réz lemez (e) furataiba M3-as menete­
ket vágunk, vagy réz anyát (x) forrasz­
tunk a furat fölé. Az M3 x20-as rézcsa­
var (b) hasítékába 0,3 mm vastag vö­
rösréz lemezből készült csúcsot (a) for­
rasztunk. A galenitkristályt pl. egy 
zseblámpaizzó foglalatában (c) ala­
csony olvadáspontú forrasztóónnal 
rögzítjük. A g szigetelőtalp átmérője 30 
mm (az eredeti közlemény 15 nun-es 
átmérője tévedés lehet!). Minden egyéb 
az ábráról leolvasható, kitalálható. 

Hivatkozott irodalom 

1. Mende Jenő: A drótnélküli telegráfia. 
Dick Manó kiadása. Budapest, 1921. 
104. old . 

2. Wolfgang Schreier: Die Entstehung der 
Funktechnik. Deutsches Museum. 
München, 1997. 2. Auflage. 
(http://www.deutsches-museum.de/ 
bildungl) 

3 . W. Archibald: Korunk találmányai. 
Franklin-Társulat Kiadása. Budapest, 
1910. 25-26. old. 

4. Dr. E. Aschkinass (ford.): Elektrische 
Wellen-Telegraphie. Vier Vorlesungen 
gehalten von J. A. Fleming. Verlag B. 
G. Teubner, Leipzig und Berlin, 1906. 
110. old. 

5. Franz Spahn: Funkentelegraphie. (Eine 
Anleitung zur Herstellung von 
Apparaten für drahtlose Telegraphie.) 
Union Deutsche Verlagsgesellschaft. 
Stuttgart, Berlin, Leipzig, kb. 1916-19. 
62-63. old. 

6. K. F. Braun: Über die Stromleitung 
durch Schwefelmetalle. Annalen der 
Physik. 153. (1874) S. 556·563. 

7. http ://www.pbs.org/transistor/science/ 
info/diode.html 

8. K. F. Braun: Ein neuer Wellenanzeiger 
(Unipolar Detektor). Elektrotechnische 
Zeitschrift. 27. (1906), S. 1199-1200. 

9 . Rádió Technika. II. évf. (1937) 7 . sz. 
17-19. old . 

10. Leitfaden fűr den Radioamateur. W. A. 
Birgfeld Telefon- und Telegraphenbau 
A. G., Berlin. 1923. 

11. Molnár János: A radiotelefon elméleti 
és gyakorlati ismertetése. Műszaki 
Könyvkiadó és Sokszorosító Intézet. 
Budapest, 1925. 245. old. 

12. Simoncsics László: Galenitkristály és 
detektor készítése. Rádiótechnika. 
2001. 12. 599-B01. old . 

13. V. G. Boriszov: A kezdő rádióamatőr. 
Népszava. Budapest, 1956. (ötödik ki­
adás) I. köt. 144. old . 

14. www.oldradioworld.de/semi.htm 
Kristályok a weblapon található cégtől 
vásárolhatók. PI. 2003 elején egy 5 
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Moduláris felépítésű 8 digites 
frekvenciamérő 2 .. 

Chrenkó Ferenc, Nagymáté Csaba villamosmérnökök 

Jelen írásunkban jolytaljuk a 2006-os 
évkönyvben elkezdett, az interaktív ké­
szüléképítés elvén alapuló, moduláris 
felépítésű, 8 digites ji-ekvenciamérőnk 
ismertetését. A cél változatlan: adott 
feladatra önálló részegységeket képzel­
tünk el, amelyeken belül felkínáljuk a 
választás lehetőségét is. Ismét csak 
hangsúlyozzuk, hogy a modulok műkö­
dési értelemben önálló egységek, ame­
lyek térben (pl. önálló panelként) nem 
törvényszerűen különülnek el a többi 
áramköri részleflől. Az első részben 
működőképessé megépített alapkiépíté­
szl ji-ekvenciamérő 10MHz-es határ­
ji-ekvenciájú, TTL szintű jelek mérésére 
volt alkalmas. Műszaki dokumentáci­
ónk ezen második részében a különbö­
ző bemenőfokozatok bemutatásával, 
szolgáltatásainak ismertetésével adjuk 
meg annak a választásnak lehetőségét, 
hogy ezt a méréshatárt kiterjesszük 
akár 1,1 GHz-ig. 

Dokumentációnk rajzain az első rész 
áramköreit - amennyiben ez egyáltalán 
indokolt - csak tömbökkel j elöljük an­
nak okán, hogya működő rendszerről 
átfogó képet kapjunk. Meghagyva a ta­
valyi évkönyvünk idevágó vezérgon­
dolatát, a szolgai másolás helyett a gon­
dolkodó készüléképítőkre alapozzuk 
mondanivalónkat, s a részletesebb 
áramkör i bemutatás a felelősebb fel­
használói döntést segíti elő. Ugyanak­
kor az egyes modulok összekapcsolá­
sára - az előzőek okán - csak utalunk, 
miként az alapkészülék esetleges mó­
dosítását (pl. a tizedespont megválasz­
tását) is az olvasóra bízzuk, hiszen min­
den a kiépítés módozataitól fUgg. 

5. Bemenőfokozatok 

A frekvenciamérő építésénél az egyik 
legkomolyabb problémát a bemeneti 
erősítő jelenti, amit általában az amatőr 
konstruktőrök elhanyagolnak, a digitá­
lis áramkörökre helyezve a hangsúlyt. 
A minden igényre kielégítő megoldású 
változat egy részegységen belül nem is 
létezik. Például a szakirodalomban 
szinte nem is lehet olyat találni, amely 
megfelelő érzékenységgel is rendeI-
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kezne és könnyen illeszthetö lenne egy 
már megépített műszerhez. Pedig hiába 
építünk meg 8 vagy több digitesmű­
szert esetleg 10-7, vagy még nagyobb 
kijelzési felbontást is elérve, ha a mérés 
pontosságát eleve lerontj uk már a mé­
rendő áramkömek a frekvenciamérővel 
való összekapcsolásával azáltal, hogy 
túl nagy energiát vonunk el a bemeneti 
fokozat meghajtásához. Ismertetésünk 
első részének [2] irodalma további gon­
dolatokkal világítja meg a probléma 
sokoldalúságát. Áramköreink ismerte­
tésével az ott javasolt, valamint az ez 
évben kiegészített, további irodalmi hi­
vatkozásokban szereplő kapcsolásokat 
szeretnénk bővíteni. 

Be 

A bevezetőben elmondtuk, hogy 
minden igénynek megfelelő egyetlen 
áramkört használó megoldás szinte 
nem is létezik. Az egymásnak ellent­
mondó áramköri feltételek miatt még a 
professzionális frekvenciamérők is 
két-három bemenőfokozatot használ­
nak a definiált frekvenciahatárok "átfo­
gásához", vagy a speciális szolgáltatá­
sok megvalósításához. Nem tesszük ezt 
mi sem másképp, annál is inkább, mert 
továbbra is modulrendszeru felépítést 
ígértünk, aminek velejárója a választás 
lehetősége is . 

A továbbiakban három (frekven­
cia-) csoportba tartozó, különböző 
szolgáltatású bemenőerösítőt mutatunk 

+5V 

4x1N4148 3 X BC108 

16. ábra 
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be. Nevezetesen: egy alacsonyfrekven­
ciás, egy kb. 100 MHz határfrekvenciá­
jú, és egy I, I GHz-ig mérőképes áram­
körökből állíthatjuk össze frekvencia­
mérönk általunk választott opcióit. 
Módszertani okokból (ld. később) elő­
szőr a két szélső frekvenciaérték repre­
zentánsait mutatjuk be. 

5. 1. Alacsonyfrekvenciás 
bemenőfokozatok 

A legtöbb nagyfrekvenciás bemenőfo­
kozat a hangfrekvenciás tartományban 
egyáltalán nem, vagy erősen megválto­
zott érzékenységi mutatók mellett haj­
landó működni. A rádiófrekvenciás 
méréseken túl azonban igen gyakran 
szükség van hangfrekvenciás vizsgála­
tokra is. (Megjegyezzük, hogy bizo­
nyos határfrekvencia alatt frekvencia­
mérés helyett periódus idő-mérést kell 
használnunk a kellő pontosság elérésé­
hez. A frekvenciamérők méréstechni­
kai alkalmazásának bemutatása nem 
tárgya j elen ismertetésünknek. ) 

A 16. ábrán látható (Fl jelű), I Hz 
alsó határfrekvenciájú kapcsolás a már 
emlitett választékbővítés okán kerűl is­
mertetésre. Az egyszerű, bipoláris tran­
zisztorokkal megvalósított Schmitt­
tri gg eres erősítő és az azt követő TIL 
illesztőfokozat felső határfrekvenciája 
I MHz, 100 mY-os érzékenység mel­
lett. Bemeneti impedanciája kb . 70 Q. 
Úgy gondoljuk, hogy a kapcsolás ,je­
lentőségét" mindenki a helyén kezeli, 
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de a kezdők első próbálkozása gyanánt 
igen alkalmas. 

Műszaki jellemzőiben sokkal töb­
bet nyújt a 17. ábra (F2 jelű) kapcsolá­
sa. Ez egy jFET bemeneru kétfokozatú 
erősítő, amely a bemeneti jel TTL 
szintre hozását némileg rendhagyó mó­
don oldja meg. A nagy bemeneti ellen­
állást a TI biztosítja. Túlfeszültség elle­
ni védelmét a szokásos anti paralel kap­
csolt diódák (D), O2) látják el. Említés­
re méltó - és ezzel több helyütt is talál­
kozni fogunk -, hogya C I feladata a T I 
bemeneti kapacitásának kompenzálása, 
megjavítva ezzel az 1 MHz feletti 
frekvenciaátvitelt. A tulajdonképpeni 
erősítést a T2 végzi, amelynek munka­
pontját a P potenciométer segítségével 

2 x 1N4148 

változtathat j uk . Ennek eredménye, 
hogy a potenciométer állásától fiiggően 
a T2 kollektorfeszültsége 0,5 és 5 Y kö­
zött változik. Erre a DC-szintre 
szuperponálódik a felerősített bemeneti 
AC-jel. 

Négy NAND kapuból (IC) épül fel 
a speciális jelalakformáló trigger. A ki­
elégítő meredekségi szint eléréséhez 
mind a négy kapura szükség van. Az 
egység kimenetét az Rrtel csatoljuk 
vissza, jelentős hiszterézist kialakítva. 
A T2 kollektorán a TTL szintre nézve 
"holtzóna"-feszültséget állítunk be (kb. 
1,5 Y) . 

A szuperponálódott AC jel pozitív 
és negatív félhulláma viszont már a 
szabványos TTL szintre billenti 
Schmitt trigger jelegű áramkörűnket. 
(A Schmitt trigger az erősítőüzembe 
kényszerített és visszacsatolt négy ka­
puból épül fel, amelynek billenési érzé­
kenységét az R7 és a T2 fokozat 
kimenőellenállása határozza meg.) 
Ilyen módon a P segítségével beállít­
ható , hogy kb . 20 ... 30 mY-os beme­
neti jel hatására TTL szintű négy­
szögjel jelenjen meg a kimeneten a 
10 Hz ... lO MHz-es frekvenciatarto­
mányban. 

5.1.1. Elk észítés, beállítás 

A kis F2 egység egy lehetséges nyák­
tervét a 18. ábrán, míg beültetési rajzát 
a 19. ábrán láthatjuk. Egyetlen meg­
fontolást igénylő alkatrész elhelyezésé­
ről kell szólnunk, s ez a P potenciomé­
ter. Tudniillik használhatunk akár 
trimmert, akár kivezetett tengelyű vál­
tozatot. Mivel univerzális bemenöfo­
kozatról van szó, az egyszer beállított 
triggerszintet igen ritkán kell csak meg­
változtatni; leginkább az alsó és felső 
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18. ábra 
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20. ábra 

frekvenciahatár közelében, illetve ha a 
bemenetre extrém nagy vagy kis fe­
szültség kerűl. A legideálisabb az előIa­
pi kivezetésű, de csavarhúzós állítású 
megoldás. 

A megadott típusú T l helyettesíthe­
tő a valamikori szovjet beszerzésű 
KP303 típussal is, ami persze teljesség­
gel inkurrenciának tekinthető (a szer­
zők viszont jelentős mennyiséggel ren­
delkeznek belőle) . Egyetlen alkalmazá­
si feltétel, hogy kb. 3 V-os Drain-fe­
szültség mellett 1 ... 2 mA-es áram foly­
jon az eszközön. Az áramkör beállítá­
sához a 20. ábra oszcillogramjai nyúj­
tanak segítséget, ahol a T 2 kollektorfe­
szültségét és a kimeneti jelalakot lát­
hatjuk a P állásának függvényében. Az 
ábrát tüzetesen megfigyelve láthatjuk, 
hogya kijelzett értékek teljesen egybe­
csengenek az előzőekben leírtakkal. 

5.2. Az 1 (1,1) GHz-es (F3 je/ű) 
e/őosztó-jelformá/ó 

Az alcímben foglalt, sokak számára ta­
lán elrettentően magas frekvencia elle-
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nére a feladat megoldása ma már sok­
kal egyszerűbb, mint amikor diszkrét 
félvezetőkből kellett ilyen határfrek­
venciájú erősÍtőt készíteni. A szélessá­
VÚ, nagy érzékenységű bemeneti osztó 
céljára széles választékban állnak ren­
delkezésre nagyfrekvenciás IC-k. Ezek 
feladata a bemenetükre vezetett szinu­
szos jelek átvitele (erősítése), négyszö­
gesítése, majd végülleosztása. A kime­
neti jeiének további osztásával az adott 
tulajdonságú frekvenciamérőnkhö~ iga­
zíthatjuk a mérendő jelet. Az első rész 
már hivatkozott [2] irodalmában bemu­
tatásra kerűlt a célnak tökéletesen meg­
felelő l GHz-es előosztó. Alkalmazását 
minden további nélkül javasolnánk, ha 
a benne használt IC-t lehetne kapni. 
Sajnos, a közismert U664B előosztó 
ECL IC-t ma már nem gyárt ják, így be­
szerzése szinte megoldhatatlan. Persze, 
vannak, akik rendelkeznek ilyennel, 
vagy pl. televízió-készülékek bontása 
közben ráleltek egy-egy példányra, így 
egy gondolat erejéig visszautalunk az 
idézett cikkre. Az ECL logikájú áram­
körcsalád sajátossága, hogy kimeneti 
jele sem nem TTL, sem nem CMOS 
kompatibilis. Az U664 esetében ez azt 
jelenti, hogy +4 V-os eltolt DC-szinten 
csúcstól csúcsig 0,8 V-os, 1:64 osztás­
arányú kimeneti jelet szolgáltat. A 
szükséges szintáthelyezést tranzisztor­
ral célszerű megvalósítani. A hivatko­
zott kapcsolásban szereplő megoldás 
oszcillogramjait mutatja a 21. ábra. 
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22. ábra 

(CHI az IC kimeneti jele, CH2 a tran­
zisztor kollektorjele. Jól láthatók az 
előbb elmondottak, pl. aszintértékek.) 
Azért tartottuk szükségesnek az előző­
ek bemutatását, mert a következőkben 
dacára az ECL-áramköri struktúrának, 
csak jellegében hasonló, ám jelszin~ei­
ben egészen mással fogunk találkozni. 
Nevezetesen olyan előosztó IC-t vá­
lasztottunk, amely mind a kereskedők­
nél, mind a HAM-bazárban kapható: az 
MB50 l L típust. 

A Fujitsu gyártmányú MB50l/504L 
gyártmánycsalád kétmódusú előosztó 
tagja, az MB50IL, 1,1 GHz határfrek­
venciájú. Működésének alsó frekven­
ciahatára 10MHz, ami kedvezőbb az 
U664B-nél. A bemeneti frekvencia 
osztásaránya programozhatóan 1: 64 
(65) vagy 1:128 (129). A kimeneti 
amplitúdó csúcstól csúcsig kb. 1,6 V. 
Az eltolt DC-szint sem egyezik meg a 
már hivatkozott U664B-ével: alacsony 
szint je jellernzően 1,8 V, míg magas 
szint je 3,5 V. Jól megfigyelhető ez a 
22. ábra oszcillogramján. Belső struk­
túrájának részletes ismertetése helyett a 
23. ábrán bemutat juk a tok~ kiveze­
tés-elrendezését és programozási táblá­
zatát. 

Fontos adat még az áramkör beme­
ne ti érzékenysége. Ezt az adatot a frek­
vencia függvényében a 24. ábra mutat­
ja. Megjegyezzük, hogy a minimális 
bemenőszint -4 dBm, a maximális 
+5,5 dBm. 
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24. ábra 

Figyelembe véve az előzőekben el­
mondottakat, az előosztó kapcsolási 
rajzát a 25. ábrán láthatjuk. Az ICI-et 
követö T tranzisztor AC csatolásban 
gondoskodik a szintáthelyezésről. Ki-

C2 
2 ,2,11+ 

C3 
10V I I1n Ta 

CS l C l C4 
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1 Be Ki 

3 SW 
CT f be 

6 MC 64 64 

8 
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CS l 50n 2 X BAT43 MB501L 
BNC (HP5082-2800) 
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meneti jeiét a 22. ábra oszcillogram­
jának CH2 jele mutatja. Mivel az ICI-et 
1:64 osztásarányra állítottuk be, a to­
vábbi fokozatok (IC2 .. .lC4 ) egyenként 
1:2,5 osztásarányúak, így a teljes 
TTL számlálólánc frekvenciaosztása 
I: 15,625 lesz, A végső eredmény pedig 
- a teljes áramköri lánc bemenetétől a 
kimenetéig - I: I OOO-es osztásarány . A 
bemenet túlfeszültség elleni védelmé­
ről a szokásos áramköri elemek gon­
doskodnak (RI, R2, Dl, O2), A fokozat 
bemenőimpedanciája 50 Q. 

5.2.1. Elkészítés, beállítás 

Az elöosztó nyák tervét a 26. ábra, be­
űltetési rajzát a 27. ábra mutatja. A 
kétoldalon fóliázott lemez beliltetési 
oldalán a fóliát 02,5 csigafúróval 
süllyesszük ki a nem földelt alkatrészek 
lábainál! Az alaktrészeket (különösen a 
gerjedésgátló kondenzátorokat) a lehe­
tő legrövidebb lábakkal ültessük be! 
Rendben beültetett alkatrészek esetén a 
kis egység semmilyen beállítást nem 
igényel. Műszerparkkal rendelkezők­
nek bemérési segítséget jelenthet a 22. 
ábra, amelyet 200 MHz-es bemenöjel­
nél vettünk fel, 30 mY-os érzékenység 
mellett. A fokozat tápellátása gondosan 
szűrt +5 V. A kész egységet célszerű 

C6 1 n 

~ 
5 

2N2369 74LS90 

25. ábra 

egy kis zárt fémdobozba beépíteni. AI­
kalmazásánál vegyük figyelembe ICI 
azon tulajdonságát, hogy bemenőjel 
nélkül is szolgáltat valamiféle kimenő­
jelet, amely akkor áll be helyes értékre, 
amikor a bemenetre determinisztikus 
(igazi) jel érkezik (ez érvényes a leg­
több U664B-re is , bár gyártótól is 
ftigg.) . 

5.3. Az F4 bemeneti fokozat 

Az áramköri megoldások jelentős része 
az 50 vagy a 100 MHz-es tartományt 
célozza meg. Mivel ez ma már átmeneti 
kategóriának tekinthető, így csak egy 
jellemző példát mutatunk be a válasz­
ték teljessé tétele érdekében, Ezzel is az 
amatőröknél még nagy számban fellel­
hető korai nagyfrekvenciás tranziszto­
rok ujjáé\edését segítjük elő . Az F4 jelű 
bemenőfokozatunk kapcsolási rajza a 
28. ábrán látható. A héttranzisztoros, 
erősítö bemeneti egységét a T I jFET és 
a T2 tranzisztor alkotja. A bemeneti vé­
delem a szokásos megoldású. A FET 
munkaponti árama 12 Y-os U,nél kb. 
I O mA. Ezt T 2 és az Rp együttesen szab­
ja meg. Ez utóbbi értékét kísérletezés­
sei határozzuk meg az aló és felső frek­
venciahatárok között. Rx és ZD tápfe­
szültségftiggő értékeit a rajz melletti 

+5 V 
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26. ábra 

• 

27. ábra 

táblázat adja meg. Tulajdonságaiban 
hasonló, kivitelében egyszerűbb és egy 
igényesebb példát az [I] és [2] irodal­
mak mutatnak be. 

A korszerűbb félvezetökkel a 100 
(150 ... 180) MHz-es működési frekven­
cia is űzembiztosan megvalósítható, 
tennészetesen megfelelö kapcsolás­
technikával. Ma már azonban az újge­
nerációs IC-k alkalmasint felválthatják 
a diszkrét elemekből épített bemen ö fo-

R, 
1 M 

o 

kozatokat. Az utolsóként bemutatisra 
kerűlő kapcsolásunk egyik kíváló rep­
rezentánsa a hagyományos építkezés­
nek. A bevezetőben módszertani okok­
ra hivatkozva soroltuk a végére ismer­
tetését. Ez pedig az a tény, hogy ezen 
áramkörön belül valósul meg a beme­
netválasztás lehetősége is, amennyiben 
több modult használunk fel frekvencia­
mérőnkhöz . Ehhez pedig már ismer­
nünk kell ett a teljes választékot. 

2 x 1 N4148 T, BF2568 T2 • Ts, T 6 BF450 (BF324) 

28. ábra 
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5.4. Az F5 bemeneti fokozat 

Az F5 bemeneti fokozat erösítöje a 
szokásosnál sokkal érzékenyebb, ami­
nek következtében többnyire nagyon 
laza csatolás is elegendő a hibátlan 
számláláshoz. A gyakorlatban ez aztje­
lenti, hogy a mérendő áramkörhöz 
gyakran elég csak közelíteni egy egy­
szerű vezetékhurkot, amit az F5 beme­
ne tére kötünk. 

Az F5 már az ötödik és egyben a 
legjobban bevált ilyen konstrukció, 
ami kiforrottnak mondható, mivel sok 
jól működö példány készült belőle . 

Jellemzők 

8e2 bemenet I Frekvenciahatárok 200 HZ .. . 115 MHz 

Bemeneti 
érzékenység 
100 MHz-en 15 ... 10mv 
10 MHz-en 1.5. 3 mV 

-

1 1 MQ/10 pF Tipikus bemeneti 
impedancia -
Be l és Be3 bemenet 

Frekvenciahatárok O .. 150 MHz 
~------ -

~ Jelszint nl 

5 ±0.25 V , Tápfeszültség ---I Panelméret 28x 135 mm 

Tervezési szempontok: 
nagy érzékenység, nagy bemene­
ti impedancia, 
5 V-os tápfeszültség. A trekven­
eiamérők szinte mind 5 V -os táp­
feszültségről üzemelnek, így ez 
kell , hogy legyen a megfelelő 
tápfeszültség a bemeneti fokozat 
számára is. A ±5 V-ot, vagy 
12 V -ot igénylő megoldások szá­
mára bonyolultabb tápegységet 
szükséges tervezni, ill. meglévő 
készülék esetén külön kell bizto­
sítani a tápellátást, 

- nagy sávszélesség: A bemenet i 
erősÍtőnek a hangfrekvenciás 
sávtól legalább 100 MHz-ig kell 
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működnie. A 100 MHz már egy 8 
digites frekvenciaszámlálóhoz is 
megfelelő, 1 s mérési idővel szá­
molva, 

- beépített digitális osztó. Ez azért 
szükséges, hogy azokhoz a frek­
venciamérőkhöz is használható 
legyen, amelyek legnagyobb mé­
réshatára is kisebb,' mint 
100 MHz. A legnagyobb osztás 
1000, így még a frekvenciamérős 
multiméterekkel is használható, 

- bemeneti multiplexer. Az alap­
frekvenciamérőknek jellemzően 
csak egy bemenete van, ezt hasz­
nos kibővíteni. 

A fokozat kapcsolási rajzát a 29. ábrán 
láthatjuk. A bemeneti erősítő nagy 
bemenőimpedanciáját a T l-en alapuló 
forráskövető biztosítja. A BF246A 
nagy meredekségű FET vált be a leg­
jobban erre a célra, ui. ez kisebb csilla­
pítást okoz, mint a szokásos típusok, pl. 
a BF244A, BF245A vagy BF961. Csak 
az A típusváltozat használható a kis 
munkaponti forrás-kapu feszültsége 
miatt. A Dl, D2 a bemenetet védi, az al­
só határfrekvenciát a CIO, RI7 tag hatá­
rozza meg. A C9, RiO megakadályozza a 
túl nagy áram folyását a diódák nyitása 
esetén, de a kisebb jeleket mégis gya­
korlatilag csillapítás nélkül átengedi. 
Az RI, Cll a tápfeszültség szürésére hi­
vatott, csakúgy mint a két' következő 
fokozatban az ~, CJ, ilL az R7, C2• Ez 
nagyon fontos, mert nemcsak a gerje­
dést küszöbölik ki, hanem a táp feszült­
ségen terjedő nagyfrekvenciás zavaro­
kat is. Megfelelő elrendezés és az egyik 
oldalon teljesen fóliázott panel is szük­
séges a stabilitáshoz. 

A következő két fokozat adja az 
erősítés zömét. A legnagyobb határ­
frekvenciát akkor lehet elérni, ha min­
den erősítőfokozatot egy-egy emitter­
követő választ el a következőtőL Az 
erősítő legrégebbi változata ilyen is 
volt, de a BFR91 felhasználásával az 
illesztöfokozatok elhagyhatóaknak bi­
zonyultak. A BFR91 tranzisztor határ­
frekvenciája lényegesen nagyobb, mint 
a legnagyobb feldolgozandó frekven­
cia. Ezen kívül a munkaellenállások vi­
szonylag kicsik, így a tranzisztor és a 
panel kapacitásai kevésbé befolyásol­
ják a frekvenciamenetet. A cél nem az 
elérhető lehető legnagyobb erősítés, 
hanem a lehetőleg lapos, de a gerjedés 
szempontiából fokozottan veszélyes 
URH tartományban már eső frekven­
ciamenet. Mindezzel egyrészt a gerje­
dékenység kisebb, másrészt nemszinu­
szos jelek esetén a hibás számlálás is 
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kevésbé valószínű. Ennek megfelelően 
emitter-ellenállás okkal korIátozzuk az 
erősítést, ami a frekvenciamenetet is si­
mítja. A nagyobb frekvenciákon bekö­
vetkező esést részben az emitterellenál­
lásokat áthidaló 220 pF-os kondenzáto­
rokkal kompenzáljuk (C I5, CI6). 

A csatolókondenzátorok úgy let­
tek megválasztva, hogy az 50 vagy 
100 Hz-es brummra már bizonyos el­
nyomást adjanak. Ennek figyelembe 
vétel ével természetesen használhatunk 
sokkal kisebb, vagy nagyobb kapacitá­
sokat is, ezzel módosítva az alsó határ­
frekvenciát. Az ilyen áramkőrök egyik 
legfontosabb része a Schmitt-trigger 
(Itt a T 4, T 5), ami a többszörös számlá­
lást akadályozza meg. Egyrészt a mé­
rendő jelre ülő kisebb zavarjeleket, mo­
dulációkat a hiszterézise révén tevágja, 
másrészt a lassú jeleket a TTL számlá­
lók megkövetelte meredekségűre for­
málja. A TTL sorozatú számlálók be­
menetek ui. gyors változást igényelnek 
a bemenetükön, ezért a kisebb frekven­
ciájú jeleket nem elegendő csak határo­
lással négyszögesíteni, mert az bizony­
talansághoz, többszörös számláláshoz 
vezet. 

A határozott átbillenéshez szüksé­
ges pozitív visszacsatolás az emittere­
ken keresztül biztosított. Ha pl. a 
trigger bemenetén, vagyis a T 4 bázisán 
csökken a feszültség, akkor az emitte­
rének feszültsége is csökken az R2)"on, 
a kollektorfeszültsége viszont nő. Így 
amint az R9, RI3 osztón a feszültség el­
éri T 5 nyitófeszültségét (emitterfeszült­
ség + kb. 0,6 V), az emitterek feszültsé­
ge R23-on Ts nyitása miatt nőni kezd, 
ami azt eredményezi, hogy T 4 bázis­
emitter feszültsége tovább csökken, 
még jobban zár, amitől T5 méginkább 
nyit. Igy egy gyors billenés következik 
be a küszöbfeszültség elérésekor, T4 

zár, Ts nyit. Fordított esetben, amikor 
nyitni kezd az emelkedő bemeneti 

feszültség hatására, T 5 kisebb vezérlést 
kap, ami miatt az emitterellenálláson is 
csökken a feszültség, és ez fokozza T 4 

nyitását. Így egy ellenkező irányú bille­
nés valósul meg. 

Fontos, hogy a felső határfrekven­
cia közelében a számlálóra jutó jel jó 
közelítéssel 50%-os kitöltésű legyen, 
mert ezt képes a számláló legjobban 
feldolgozni, így a gyakorlatban elérhe­
tő határfrekvencia is ezzel a legmaga­
sabb. Ezért a bemenet az Rg, Rl2 osztó 
által a billenési szintek közé van beál­
lítva. A méretezés olyan, hogy T5 telje­
sen kinyit, ill. lezár, ezért akimeneten 
nagy amplitúdójú négyszögjel jelenik 

meg. A hiszerézis csak kb. 0,6 V, így a 
fokozat erősít is. Nagyobb frekvenciá­
kon csökkenti a hiszterézist, a 
trigger egyre inkább erősÍtőként műkö­
dik, ill. kis frekvenciákon a billenést 
gyorsítja meg. 

Másik, látszólag egyszerűbb meg­
oldás, ha triggerelt TTL kaput haszná­
lunk az erősítő fokozat után, de ez a 
tranzisztoros megoldás sokkal jobban 
bevált. 

A TTL IC-k L szint je legfeljebb 
0,8 V, a H szint j e pedig legalább 2,3 V. 
A trigger kimeneti jele, amely Ts kol­
lektorán jelenik meg, elvileg 0,6 V-tól 
5 V -ig terjed, így korrekt módon képes 
vezérelni a TTL fokozatokat. Nagyobb 
frekvenciákon ez már nem igaz, a jel 
torzul, amplitúdója csökken, valamint 
az átlagos feszültség a trigger kimene­
tén eleve is magasabb, ezért azt illeszte­
ni kell a TTL IC-khez, hogy az opti­
mumhoz közeli kitöltési tényező meg­
maradjon. 

Az első TTL fokozatot részben erő­
sÍtőként is használjuk abban az esetben, 
amikor nagy frekvencián kicsi a trigger 
kimenőamplitúdója. A normál, nem 
triggerelt TTL kapuk erősítőnek is te­
kinthetőek, amelyek az 1,5-1,6 V körű­
li bemeneti feszültségtől való eltérést 
erősítik. Ha egy invertáló kapu kime­
netét és bemenetét összekötjük, akkor 
kb. erre a szintre is áll be (ha nem ger­
jed). Tehát a trigger magasabb átlagos 
feszültségű kimenetét ehhez az alacso­
nyabb szinthez illesztjük. Ehhez három 
sorba kötött szilicium diódát (D3, D4, 

D7) használunk, amelyeken áram foly­
hat R l4-nek köszönhetően, biztosítva a 
diódalánc nyitóirányú előfeszÍtését. A 
frekvencia növekedésekor a Cg egyre 
inkább áthidalja adiódákat, biztosítva 
ezáltal az RI4 ellenállásánál alacso­
nyabb meghajtóimpedanciát a T 5 kol­
lektoráról IC1B NAND kapu számára. 

A kapu kimenetén már TTL szintű 
jel jelenik meg nagy frekvencián is, 
ami az IC2B és az IC2c kapun jut el az 
IC4 számlálóig. 

A 74S 196 volt az egyetlen TTL 
számláló az áramkör tervezésének ide­
jén, amely a katalógus adatai alapján 
100 MHz-et is képes számlálni (lehet, 
hogy most is az). A leírt trigger és il­
lesztő áramkőr olyan jól bevált, hogy 
minden eddig elkészült áramkör biz­
tonsággal képes volt 115 MHz-et is hi­
bátlanulleosztani. Ennél nagyobb frek­
venciáknál a bemeneti jel feldolgozha­
tó amplitúdó tartománya csökken, de a 
legtöbb példánnyal még 150 MHz-nél 
többet is el lehetett érni. A 74196-tól 
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60, a 74LS 196-tól 50 MHz felső határ­
frekvenciát várhatunk el elvileg. A 
gyakorlatban ezekből is sokkal több ki­
hozható, de a 74S 196 is beszerezhető, 
úgyhogy ezt célszeru alkalmazni . 

Az ICI négy kapujából és az 
IC2B-ből egy bemeneti multiplexer van 
kialakítva, úgy, hogy három bemenet 
közül lehessen választani a lehető leg­
egyszerubb módon. A KJ jelü pontra 
adott +5 V -tal a be I bemenet, a K3-ra 
adottal a be3 bemenet lesz aktív. Ha 
egyikre se adunk 5 V -ot, akkor a be2 az 
érvényes bemenet. Ez legegyszerübben 
egy ON- OFF- ON jellegű háromállású 
billenőkapcsolóval érhető el, de hasz­
nálhatunk forgókapcsolót, vagy logikai 
áramköröket is, bár ezek már nem sza­
bályos TTL bemenetek. 

A bemenetek azért így lettek kiala­
kítva, hogy az F5-tel felszerelt frekven­
ciamérőn a 100 MHz-es anaLóg beme­
neten kívül lehessen még egy TTL be­
menet és egy UHF nagyfrekvenciás be­
menet is, amely szintén a multiplexerre 
csatlakozik TTL kimenetével. 

Az IC4 ID-es osztást végez, ill. egy 
dekádos számláló, amelynek a kimene­
tei ki vannak vezetve, ezt további két 
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30. ábra 

~ 

dekád követi ICrmal megvalósítva. 
Így a bemenő jel 1/ I OOO része ~is elérhető . 
IC) lehet 74LS390, vagy 74HCT39Qjs. 

Az IC2( frekvenciamérő kapujaként 
is használható a kapubemeneten H 
szinttel vezérelve, ill. a törlőbemenetre 
adott H szinttel nullázhat juk a számlá­
lókat. Így ez az áramkör akár egy frek­
venciamérő kapu fokozataként és a 
számlálójának első három dekádjaként 
is funkcionálhat. Egyébként a kapu be­
menetet then H, a törlő bemenetet L 
szintre kell kötni, ahogy a rajzon szere­
pel. 

Természetesen a számláló IC-ket ki 
is hagyhatjuk, csak erősítőként és mul­
tiplexerként használva az áramkört. 
Ugyanígy a multiplexer is használható 
külön megépítve, vagy egy frekvencia­
mérő paneljére tervezve. 

5.4.1. Elkészítés, alkalmazás 

Az F5 egy hosszúkás panelen helyez­
kedik el. A nyák tervét a 30. ábrán, a 
beültetési rajzát 3. 31. ábrán láthatjuk. 

A panel elkészítéséhez a szokásos 
1,5 mm vastagságú alapanyagot hasz­
náljuk, vékonyabb nem ajánlott! Ha 

31. ábra 

kézzel rajzoljuk meg, akkor ügyeljünk 
arra, hogy azok a részek, amelyeken 
nagyfrekvencia fordul elő, egészen az 
IC IB 4. lábá ig lehetőleg kis kapacitású­
ak, vagyis ki s felületűek legyenek, 
ahogy az eredeti panel terv is készült. A 
panel alkatrészoldalát ez esetben a 
megfelelő furatoknál 02,5 ... 3 nun-es 
fúróval kell megsüllyeszteni, hogy a 
fóliát eltávolítsuk. 

A kész áramkört beépíthetjük frek­
venciamérő dobozába is, de funkcio­
nálhat mérőfejként is . Mivel az erősítő 
nagyon érzékeny és nagy impedanciájú 
a bemenete óvatosan kell eljárni. 

Frekvenciamérésénél többnyire 
nem kell feltétlenül galvanikus csato­
lásba hozni a mérendő áramkörrel a 
nagy érzékenység miatt. A rádióamatőr 
gyakorlatban többnyire egy kb. 20 nun 
átmérőjű hurok is megteszi , ami általá­
ban elegendő jelet képes induktívan ki­
csatolni a mérendő áramkörből. Ez na­
gyon praktikus, mert érintés nélkül ke­
reshetjük a mérendő jeleket és a csato­
lás a távolsággal arányosan egyszeruen 
változtatható, vagyis könnyen elérhet­
jük a legkisebb még használható csato­
lást. 
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5.4.2. Az F5 beépítése a frekvencia­
mérő dobozába 

Az áramkör nem getjedékeny, de a 
nagy érzékenység miatt be kell tarta­
nunk néhány szabályt, mert a műszer 
dobozában is keletkeznek olyan poten­
ciálkülönbségek, amelyek zavatják a 
működést, ilL gerjedéshez vezetnek. 
Elsősorban biztosítani kell, hogy az 
erősítő bemenete legyen a műszer 
nagyfrekvenciásan leghidegebb pontja. 
Gondoskodjunk róla, hogya frekven­
ciamérő fémdobozának minden darab­
ja igen jó galvanikus kapcsolatban le­
gyen egymással! 

A panelt lehetőleg közvetlenül a 
frekvenciamérő fém előlapjára csava­
rozzuk, és a csatlakozót közvetlenül a 
bemenet elé szereljük fel a lehető legrö­
videbb vezetékekkel! Ez a legjobb 
megoldás, ha lehet, ennek figyelembe 
vételével tervezzük meg műszerünket. 

A tapasztalatok szerint egy fémdo­
boz két különböző darabja között is ke­
letkezik olyan potenciálkülönbség, ami 
az erősÍtőt zavarja. Ezért ha nem az elő­
lapra, hanem egy különálló lemezre 
szereljük, akkor lehetőleg úgy tegyük, 
hogy a panel közvetlenül a bemeneti 
csatlakozóig érjen. Ebben az esetben 
már szigetelt BNC csatlakozót' kell 
használni, vagyis a csatlakozó árnyé­
kolása nem érintkezhet az előlappal. 
Minden esetben közvetlenül a panel be­
menetéhez testeljük a csatlakozót! Ha 
erre sincs módunk, és kénytelenek va­
gyunk a panelt abementi csatlakozótól 
távolabb elhelyezni, akkor a jelet egy 
koaxiális kábeldarabon vezessük oda a 
szigetelt csatlakozóról! 

A tápfeszültség negatív pólusát a 
testen keresztül biztosítsuk azáltal, 
hogy a dobozhoz csavarozzuk a panelt, 
úgy, hogy jól érintkezzen. Külön veze­
téken ne kössük be, mert ezzel máris 
egy induktív hurkot alakítunk ki. Az 
ilyen hurkokat máshol is kerüljük! A 
kimeneteket a lehető legrövidebben 
kössük be, úgy, hogy a vezetékek ne 
közelítsék meg abemenetet! 

A panelt alapvetően nem kellene ár­
nyékolni, de mivel egy frekvenciamérő 
belseje elektromosan igen zajos kör­
nyezet, mégis szükség lehet ilyesmire. 
A panel bemenetét, a csatlakozóig me­
nő vezetékeket és az első fokozatot cél­
szerü árnyékolni, mivel a nagy impe­
dancia és nagy érzékenység miatt hajla­
mos a zavarj elek felvételére. Árnyéko­
lásnak gyakorlatilag egy darab nyák­
vagy fémlemez is megteszi, amely az 
említett részeket eltakarja a műszer 
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32. ábra 

többi részétől, nem muszáj zárt árnyé­
kolást készíteni. Ezt vagy a műszer pa­
neljének bemenetére, vagy a müszer 
fémdobozára kell testeini (de csak az 
egyikre)! Lehet az első fokozatra kis 
árnyékoló dobozt is forrasztanir, ami­
nek van helye a panelen, de ez csak kü­
lönleges esetben szükséges. 

5.4.3. Mérőfejbe építés 

A bemenőfokozatnak a frekvenciamérő 
dobozába építésének megvan az a hát­
ránya, hogy kábelt kell alkalmazni a 
bemeneten, amelynek kapacitása terhe­
li, elhúzza a mérendő áramköröket, ill. 
a kábel a nagyobb frekvenciákon már 
határozottan tápvonalként viselkedik, 
transzformációk, rezonanciák lépnek 
fel, ezért a frekvenciamenet torzul. 
100 MHz-en a negyed hullámhossz 
még levegőben is csak 75 cm, kábelben 
még kevesebb. Ezért minél rövidebb 
kábelt célszerű használni! 

Ha az F5-öt mérőfejként használ­
juk, akkor nincs szükség hosszú és 
nagy kapacitású kábelre abemeneten, 
így a nagy bemenőimpedancia is meg­
marad. Mérőfejnek magában is alkal­
mas az áramkör, persze szebb megol­
dás, ha dobozba szereljük. A fémdoboz 
természetesen.jobb, mert árnyékol, de 
árnyékolás nélkül is jól működik a kap­
csolás. 

A frekvenciamérővellehetőleg mi­
nél rövidebb, minél kisebb kapacitású 
árnyékolt kábelen, vagy egy összeso­
dort érpáron keresztül kell összekötni. 
Jobb az l: l-es kimenet helyett valame­
lyik osztó kimenetét felhasználni, mert 
kisebb a gerjedésveszély és a kábel ka­
pacitása kevésbé terheli akimeneteket. 

Osztókimenet felhasználása esetén 
is jelentkezhet káros visszahatás a be­
menetre, de ez nem gerjedés, hanem 
impulzusok kihagyása formájában je­
lentkezik. Az l: 10-es kimenet vissza­
hatása a gyakorlatban úgy jelentkezik, 
hogy minden tizedik impulzus kima-

rad. PL 100 MHz helyett csak 
90 MHz-et mérünk kisebb bemeneti 
jelszinteknél, mert a kimenetről vissza­
ható zavar a bemenő jel minden tizedik 
periódusát eltorzítja, de a jelszintet 
emelve már 100 MHz-et mutat a frek­
venciamérő. 

A bemenet kialakítása lehet BNC 
csatlakozós is, de megteszi egy hurok is 
abemenetre forrasztva. 

5.4.4. Tápfeszültség-ellátás 

A tápfeszültséget közvetlenül a tápegy­
ség kimenetéről kell biztosítani, és nem 
a frekvenciamérő valamelyik paneljé­
ről, mert ott már igen zajos lehet. Elő­
fordulhat, hogy még így is túl zajos a 
tápfeszültség, főleg, ha multiplexelt 
LED-es kijelzők vannak a műszerben 
(a szerzőké is ilyen). Ilyenkor a tápegy­
ség kimenetére, vagy az F5 tápfeszült­
ség-bemenetére kötött nagy elektrolit­
kondenzátor segíthet. 

Az előző részben ismertetett "nagy 
fényerejű" frekvenciamérőbe építve 
mérőzsinóros tápellátással is ki lett pró­
bálva az áramkör, ami igen szerencsét­
len megoldás ebből a szempontból. A 
mérőzsinóron keletkező nagy zaj miatt 
a kijelző 500 Hz-es frekvenciájára állt 
be a műszer. De a panel táp bemenetére 
forrasztott 1000,uF-os elkóval és egy 
sorba kötött 470 ,uH/I,3 Q-os zavar­
szűrő fojtóval még így is sikerül stabil 
működést elérni. 

Ha nem kapunk stabil O, vagy l ki­
jelzést a kijelzőn úgy, hogy~nincs sem­
mi a bemenetre kötve, akkor a T 3 kol­
lektorán oszcilloszkóppal megvizsgál­
hatjuk a probléma okát. Ezen látszik 
legjobban a tápegység esetleges bmm­
mja (amire leginkább akkor számítha­
tunk, ha sok szegmens világít), a multi­
plex kijelzők által okozott hasonló jel­
legű, de nagyobb frekvenciájú zavar és 
az impulzusokból kapacitív csatolással 
bevitt zavarok. Utóbbiak tüskeszerűek, 
legvalÓSZÍnűbben szintén a multiplex 
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kijelzöböl származnak, így rögtön lát­
hatjuk, hogy ámyékolásra van-e szük­
ség, vagy inkább a tápfeszültség szüré­
sere. A bemenet annyira érzékeny, 
hogy képes a bemeneti BNC-be dugott 
kisebb huzaldarabbal is komoly zavar­
jeleket begyűjteni, akár a műszer saját 
kijelzöjéből is, ha az elég közel van. 
Szignálgenerátorral, illesztett mérőká­
bel segítségéve! mérhetjük ki, hogy mi­
lyen jelszinteket tud helyesen feIdol­
gozni a műszerünk. Ha a kívántnál 
gyengébben sikerül, akkor a követke­
zőkkel növelhet jük az érzékenységet: 

A trigger munkapontját pontosab­
ban beállíthatjuk az Rs változtatásával 
a legérzékenyebbre. CJ7-et megnövel­
jük, pl. a duplájára. Ezzel nagy frek­
venciákon a triggerelés hiszterézise 
(;sökken. Tartsuk szem előtt, hogya 10 
MHz-en merthez képest 100 MHz-en 
legalább 6 dB-lel nagyobb jel kelljen a 
stabil számláláshoz, különben 
gerjedékermyé válhat az erősítő! 

5.4.5. Méré~i adawk 

Egy alaposabban bemért példány méré­
si adatait közöljük a következőkben. A 
bemeneti jelszintet I V-ra növelve is 
helyesen számlál 120 MHz-ig. Ennél 

nagyobb frekvenciákon a maximális 
feldolgozható amplitúdó rohamosan 
csökken, a minimális pedig nő. Az 
amplitúdó és a frekvencia változtatásá­
val 163 MHz volt a legnagyobb mérhe­
tő frekvencia (E típusnál is megemlí- . 
tünk kapcsolódó irodalmi forrást: [3]; 
[4].) 

Érzékenység 

100 kHz-en T 1,7mV 

1 MHz-en i 1,7 mV 

10 MHz-en I 2mV I 

100 MHz-en I 6 mV J 
* 

Ismertetesüllk vége felé feltünhet, hogy 
dokumentációinkban nem mutattunk 
be tápegység-kapcsolásokat. Nem 'fele­
dékenységről, hanem szándékosságról 
van szó, ugyanis a moduláris felépítés 
miatt igen sok megoldás képzelhetö el 
attól is fuggően például, hogy milyen 
tápellátás-igényű bemeneti fokozatot 
választunk. Amennyiben csak +5 V-os 
feszültségre van szükség, akkor az ún. 
dugasztápos fix stabilizátoros megol­
dás a legolcsóbb és érintésvédelmi 
szempontból is a legideálisabb megol-

dás. Az egyértelműség okán megemlít­
jük, hogy a fix stabilizátor kerülhet a 
műszerünk dobozába is, ilyenkor a 
csak nyers feszültséget biztosító du­
gasztáp az olcsóbb megoldás. Ha áram­
körünk többféle tápfeszültséget is 
igénynél, akkor csak ez a járható út. 
Ennek a nem kevésbé fontos árarnköri 
részletnek kidolgozását az amatőr lele­
ményességre és az anyagi lehetőségek­
re bízzuk. 

Végezetül kapcsolatot teremtünk az 
első részben bemutatott alapmodul és a 
jelen közleményűnk között. A 32. ábra 
tömbvázlatán azt láthatj uk, hogy egy 
adott esetben hogyan kössük össze az 
egyes modulokat egy adott igényre vo­
natkoztatva. Tennészetesen más kiala­
kítás is lehetséges (sőt), amihez a rész­
letes modul bemutatások adtak segítsé­
get. 

Irodalom: 

1. Kritter W. R. Breitband Vorverstárker tür 
Frekquenzzáhler bis 60 MHz. UKW 
Berichte, 1971 /2/10-103 

2. Amaterske Radio 1982/9/333 
3. Nachbausicherer Frekquenzzáhler tür 

den Funkamateur Funkamateur, 
1987/6/287 

4. Campanelli F. Vimercati A. Frequenz­
teHer für Eingangfrequenzen bis 180 
MHz. UKW Berichte, 1973/1 /52-57 
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Egy elfeledett kapcsolástechnika újjászületése 

A szuperregeneratív vevő 
Nagymáté Csaba villamosmérnök, Nagy Sándor okI. villamosmérnök 

A szuperregeneratív elv különösen az 
ultrarövidhullámok területein nyújtott 
módot arra, hogy olyan vevőkészüléket 
építsünk, amelyek a fokozatok kis szá­
ma mellett rendkívül érzékenyek. Az elv 
elektroncsöves változatában igen nép­
szerű volt a késői 1950-es és a korai 
1960-as években, amikor is a már meg­
levő AM-sávos rádiót lehetett egyegy­
szerű előtét-adapterrel URH műsorvé­
telre rábírni. Aztán nagyot változott a 
világ, és az elv feledésbe merült. Az 
"integrált korszak " a zseniális kapcso­
lástechnikát újraélesztette, no nem a 
sztereó URH műsorvétel céljára és nem 
is az ,,5+ 1" hangzás megvalósításá­
hoz, annál inkább az összefoglaló ISM 
néven említett (ipari, tudományos, gyó­
gyászati) célra. 

Ma már, 85 évvel a szabadalom beje­
lentése után a 434 MHz-en vagy 868 
MHz-en üzemelő kapunyitónk, vezeték 
nélküli mozgásérzékelőnk vagy rádiós 
egerünk működését nem értenénk meg 
a szuperregeneratív elv ismerete nél­
kül. Kiváló rendszerbe integrálhatósá­
ga miatt más klasszikus elvek mellett 
[I] a rövidtávolságú adatátviteli rend­
szerek versenyképes áramköri megol­
dásai lehetnek. 

1 . Egy kis történelem 

A szuperregeneratív elv (és egyáltalán 
az FM-rádiózás) felfedezése a nagy 
amerikai mérnök és feltaláló, Edvin 
Howard Armstrong (1890-1954) nevé­
hez köthető. A Rádiómérnökök Ameri­
kai Intézetének műszaki kiadványában, 
1922-ben jelentette meg e tárgyú sza­
badalmi leírását. (Megjegyezzük, hogy 
a regenerativ vevő és aszuperheterodin 
elv is az ő szabadalma). Dolgozatában 
elismeréssel adózott L. B. Turner ko­
rábbi munkáinak. CL. B. Turner alkal­
mazott először olyan kritikus munka­
pontbeállítást az elektroncsőnél, amely 
az oszcilláció küszöbértékénél volt; ez­
zel egy igen érzékeny jelvezérelt relét 
készített.) Az RCA (Radio Corporation 
of America) megvette Annstrong sza­
badalmait, majd különböző kísérletek­
be kezdtek az irányban, hogy az eljárást 
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a középhullámú vételtechnikában al­
kalmazzák, amely abban az időben , az 
USA-ban növekvő kereskedelmi jelen­
tőséggel bírt. A szelektivitásban mutat­
kozó elégtelenséget egy kis keretanten­
nával próbálták jobbá tenni és igen ro­
bosztus HF -szűrőt alkalmaztak, kisw­
rendő a lengető oszcillátor (ld. később) 
fiittyét. Ezért is és több más okból meg­
állapítást nyert, hogy az áramkör nem 
alkalmas AM-műsorszórók vételére, 
különös tekintettel a középhullámú tar­
tományra. 

Nem meglepő ezek után, hogy a 
belföldi vevőkéstiilék-gyártók nem ka­
rolták fel az ötletet, és a szabadalom tu­
lajdonosa jobbnak látta jövedelmezőbb 
produktum után nézni. Az 1920-as -
30-as években az áramkört széles kör­
ben használták a rendőrség, és a ké­
szenléti szolgálatok körében. A II. vi­
lágháború is adoptálta az eljárást az 
l. F. F. (Idenfication- Friend-or-Foe) 
azaz a barát-idegen felismerő rendszer 
számára. Ezek az eszkőzök vették a ra­
darimpulzusokat és adójuk minimális 
késleltetéssel küldték az azonosító je­
let. A német légi radarelhárítási rend­
szer szintén használta az áramkört. 

A háborús felhasználásnak talán a 
legismertebb változata egy amerikai 
"walky-talky" volt, amelyben a szuper-

regeneratív detektor mint adócső is mű­
ködött. 

A háború utáni években jöttek létre 
a jó minőségű FM műsorszóró adók 
Európában és Amerikában egyaránt. 
Már 1947 -ben bizonyos B. D. Lough/in 
ki fej lesztett egy kettőstriódával 
(l2A T7 -tel) működő szupreg-kapcso­
lást, amely az első FM-tuner volt. Az 
első csőfél volt a frekvenciaváltó , míg a 
másik a detektor. A tuner "Fremodyne" 
néven vált ismertté, s bár j elemző volt 
rá a szuperregeneratív elv minden hiá­
nyossága, hallatlan előny ként mutatko­
zott az olcsósága és egyszerűsége. 

Napjainkban az elv használata igen 
elterjedt az egyszerű játékokban, mo­
dellirányításban, kocsik központi zára­
inak vezérlésében stb. A legnagyobb 
előnye az alacsony előállítási költsége. 
Egy integrált távirányító rendszer ve­
vőoldali részének ára ma már könnyen 
2 USD alá csökkenthető. 

2. A szuperregeneratív vevők 
rövid elmélete 

2. 1. Alapismeretek 

A továbbiakban a korrekt "szuper­
regeneratív" kifejezést és a "szupreg" 
elterjedt rövidítést vegyesen használ-
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1. ábra 

juk. Ugyanakkor elnézést is kérunk az 
olvasótól a helyenként kényszeruen al­
kalmazott angol szakkifejezésekért. 

A rezgőkör működése jól ismert. 
Ha egy rezgőkörbe olyan feszűltséget 
táplálunk (pL csatolótekercs révén), 
amelynek frekvenciája fo, akkor az 
ugyanerre a frekvenciára hangolt rez­
gőkörön fellépő feszűltség (U2) sokkal 
nagyobb lehet, mint a tápláló U 1 értéke. 
(Gondolunk itt pL a két tekercs menet­
számarányából adódó és itt nem részle­
tezett törvényszeruségekre.) 

A feszűltségnövekedés a jósági té­
nyező (Q) fúggvénye (1. ábra). Ha az 
ábrát megfigyeljük, akkor láthatjuk, 
hogy U2 a végleges értékét csak t idő 
múlva éri eL Ha abetápláló feszűltsé­
get kikapcsoljuk, akkor a rezgések nem 
szűnnek meg azonnal, hanem a veszte­
ségek miatt exponenciálisan csökkenő 
amplitúdóval továbbra is fennmarad­
nak. Ha a veszteségek hatását vissza­
táplálással (visszacsatolással) pótoljuk, 
ami szintén exponenciális jellegű, és ha 
a pozitív ill. negatív exponens ek 
egyenlők, akkor a rezgések amplítúdó­
ja állandó marad, a rendszer oszcilláL 
Ez az állapot természetesen vevőkészü­
léknél nem túl szerencsés: gondoljunk 
csak avisszacsatolt audion "begerjedé­
sére". A visszacsatolással energiát táp­
lálunk az erősítő eszköz (cső, tranzisz­
tor, IC) kimenetéről a rezgőkörbe. Ez­
által csökkennek a rezgőkör vesztesé­
gei, megnő a rezonanciaellenállása és 
megnő az esetleg hozzá csatlakozó 
bemenőkörből a feltranszformált fe­
szűltség. A hatás úgy jelentkezik, hogy 
megnő a vevő érzékenysége. A vissza­
csatolt audionnál csak annyira szoros 
visszacsatolást szabad alkalmazni, 
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hogy a hangolt kör csillapítását nagy­
mértékben ellensúlyozza, de begerje­
dést ne okozzon. 

Gondoljuk tovább a dolgot! Elvileg 
beállítható olyan mértékű visszacsato­
lás is, amely a veszteségeket éppen fe­
dezné. Ilyenkor a rezgőkör csillapítása 
O volna; a vevő érzékenysége végtelen 
nagyra nőne! A gyakorlatban azonban 
ilyen pontos visszatáplálás beállítása 
lehetetlen. Ha ilyen "kiegyenlítő" 
visszacsatolást állítunk be, akkor a leg­
kisebb feszűltséglökés - ami származ­
hat külső hatásból, belső pl. tápfeszűlt­
ség-ingadozásból - elegendő ahhoz, 
hogy a fokozat az oszcillációs állapotba 
billenjen. 

Látjuk tehát, hogy a visszacsatolás 
alkalmazásával egy készűlék érzékeny­
sége l-2 nagyságrenddel fokozható, és 
a további növekedésnek csakis a bekö­
vetkező instabilitás, illetve gerjedés 
szab határt. Ha viszont egy erő&í:n, 
vagy inkább túlcsatolt fokozatnál a 
hallhatóság feletti frekvenciával meg­
szakít juk a fokozat állandósult (oszcil­
láló) müködését, akkor igen nagy érzé­
kenység érhető el anélkül, hogy zavaró 
interferencia-fütyülés a vételt lehetet­
lenné tenné. A fokozat tehát rezgő és 
nem rezgő állapot között ingadozik. 
Ezt a kapcsolástechnikai megoldást ne­
vezzűk szuperregeneratív kapcsolás­
nak, ami tulajdonképpen nem más, 
mint egy szaggatott működésű túlcsa­
tolt audion. 

Minthogy minden önrezgő rendszer 
úgy tekinthető, mintha a rezgéseket 
meghatározó rezgőkörhöz párhuzamo­
san kapcsolódó negatív vezetés (kon­
duktancia) következtében jött volna 
rezgésbe, a szaggatás jelenségét úgy is 
megfogalmazhatjuk, hogya működés 
egyik félperiódusában negatív, a má­
sikban pozitív vezetést kapcsolunk a 
rezgőkörrel párhuzamosan. 

A szupreg helyettesítő képét a 2. 
ábra mutatia. Ha a negatív ellenállás 
van bekapcsol va, akkor·a fokozat ön­
rezgésben van, amelynek lefolyása töb­
bek között attól is függ, hogy mekkora 
volt a rezgések kezdeti pillanatában a 
körön levő feszűltség. Ha hasznos jel 
volt, amelyet a csatolt antennából ka­
pott a kör, akkor ennek értéke a kezdeti 
érték, ha nincs jel, akkor a körőn levő 
zajfeszűltség pillanatnyi értéke adja a 
kezdeti feltételt. A tényleges (pozitív) 
ellenállás bekapcsolása a rezgés le­
csengetését jelképezi. (Ilyen átkapcso­
lásnak megfelelő folyamatot pL négy­
szőgjelekkel valósíthatunk meg). Eb­
ből logikusan következik, hogy jel nél-
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2. ábra 

kül a lecsengési szakasznak olyannak ' 
kell lennie, hogy a rendelkezésre álló 
idő alatt a kőrön levő feszültség a zajfe­
szűltség alá csökkenjen, nehogy a saját 
jelek integrálódása következtében egy 
hamis, a beérkező jeltől alig függő fo­
lyamat alakuljon ki. 

2.2. A lengő visszacsatolás 
kialakulása és jeflemzői 

Az előzőekbőlláthatjuk, hogya berez­
gés kialakulása egyfajta "feltornázási" 
folyamat eredménye. Ez a "felhintá­
zás" azonban a gerjesztő feszültség ér­
tékének sok százszorosa is lehet; éppen 
ebben rejlik az elv nagy előnye. Azt is 
láttuk, hogy a venni kívánt jel csak az 
önrezgések bekővetkeztének pillanatá­
ban vezérli az önrezgés kialakulását. 
Az ebben a pillanatban fennálló fe­
szültség lesz a rezgések kialakulására, 
illetve amplitúdójára jellemző, és egy 
későbbi pillatatban bekövetkező jelvál­
tozás már nem befolyásolja az egyszer 
megindult folyamatot. Természetesen 
nem várható, hogy az oszcillációs fe­
szültség egyszerre ugrik fel a O értékről 
a maximális értékre. A rezgés amplitú­
dója az 

összefüggés szerint növekszik, 

ahol Ul 
d 

a kezdeti amplitúdó, 
a hangolt kör csillapítás­
csökkenésének mértéke, 

fo a rezonanciafrekve'I1cia, 
t = a begerjedés kezdetétől 

számított idő. 

A folyamatot a 3. ábrán láthatjuk. 
Megfigyelhetjük, hogy az oszcillációs 
feszű1tség, amely tI idő után eléri a ma­
ximális értéket, tovább már nem válto­
zik. Ezt az értéket a mindenkori erősí­
tőelem adatai határozzák meg. A 
visszacsatolás meg szűnte után a le­
csengés t2 idő múlva következik be. 
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UR = A rezgőkör 
feszültsége 

3. ábra 

A lengő (más elnevezéssel: felhin­
tázó ) visszacsatolásos vételnél alapve­
tően kétféle üzemet különböztetünk 
meg: a lineáris és logaritmikus műkö­
dést. A logaritmikus működés megérté­
sét a 4. ábra segíti. Tegyük fel, hogya 
rezgés kezdeti amplitúdója Ul, amely 
pl. zaj feszültség lehet. Ha avevőnket 
adó ra hangoljuk, akkor a hasznos jel U2 
amplitúdója lesz a kezdeti érték. A be­
rezgés ez utóbbi esetben gyorsan lezaj­
lik, a maximális amplitúdó korábban áll 
elő, mintha csak az Ul lenne a bemene­
ten. A berezgési és lecsengési periódust 
tehát hasznos jel nélküli esetben 
U)ABC, míg jelfeszültség esetén 
U2DBC görbe ábrázolja. A logaritmi­
kus módozatnál a negatív vezetést biz­
tosító félperiódus elegendő hosszú ah­
hoz, hogy a berezgés folyamán az osz­
cilláló feszültség a teljes berezgett érté­
ket elérje. Ezért az egyes impulzusok 
amplitúdója mind azonos, függetlenül 
attól, hogy a jel nagysága mekkora volt 
az első pillanatban. Viszont a jel nagy­
ságától a felhintázás sebessége függ: 
erős jeInél hamarabb, gyenge jeInél ké­
sőbb éri el a rezgés a végső amplitúdót. 
Így tehát az egyes impulzusok görbe 
alatti területe lesz jellemző ajel erőssé­
gére. 

A szuperregeneratív fokozat hang­
frekvenciás kimenőfeszültsége a 4. áb­
ra szerinti vonalkázott UIADU2 felület-

DAB 

c 

4. ábra 
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tel arányos. Bizonyítható, hogya kime­
nőjel ilyen módon a bemenőjellogarit­
musávallesz arányos. Ez a tulajdonsá­
ga igazából egyfajta érzékenység-sza­
bályozásnak is megfelel, és további 
előnye, hogy csak rövid ideig tartó erős 
zaj amplitúdók iránti érzékenység ma­
rad meg. Súlyos hibája viszont a demo­
dulációs torzítás (ld. később). 

A lineáris módozatnál az oszcillá­
ció teljes kialakulására rendelkezésre 
álló idő rövid, ezért a maximális ampli­
túdóig történő berezgést nem teszi le­
hetővé. A lecsengés így az amplitú­
dó-csúcsérték kialakulása előtt megin­
dul (5. ábra). Ilyenkor az elért legna­
gyobb amplitúdó pontosan arányos az 
első pillanatban jelentkező adój el v. 
zajjel amplitúdójának értékével. Az áb­
rán látható kétféle egyenáramú"impul­
zus területe itt is különböző, azonban 
igazolható, hogyajelfeszültség és a 
HF -kimenőfeszültség közötti p,ssze­
függés csaknem lineáris. 

2.3. A szaggatójel frekvenciája és 
alakjának befolyása a rezonancia­
görbére 

A túlcsatolt vevőkészülékünk működé­
se nagymértékben függ akioltási frek­
venciától, mert az nem lehet akármi­
lyen értékű. Megválasztásának elsődle­
ges szempontja, hogy nem eshet a hall­
hatósági tartományba és legalább két­
szerese legyen a a vivőt moduláló leg­
magasabb frekvenciának. A szupreg 
vevő, mint már tudjuk, nem erősíti ál­
landóan a vett jelet. A vevő csak olyan 
jelekre reagál, amelyek azon időpilla­
natbanjelentkeznek, amikor a rezgések 
megindulnak. A HF-torzítás elkerülése 
miatt szükséges, hogy még a legna­
gyobb moduláló frekvenciák egy perió­
dusára is legalább 4-5 "felhintázás" és 
"lecsengés" jusson. Ez a minimális 
arány azért szükséges, hogy a fokozat 
kimenetén a lengető jelet és a HF-jelet 
szét lehessen választani. Az antenná­
hoz csatolt rezgőkör jósági adatai és a 
vett jel frekvenciája azok az adatok, 
amelyek aszaggatójel (quench signal) 
frekvenciájának megválasztásánál 
ezek után irányadók. 

Mekkorák lehetnek a szaggatófrek­
venciák? Már az előbbiekben tárgyaI­
tuk, hogy az oszcillációcsúcsok arány­
ban vannak a gerjesztő (jel-) feszültség 
változó modulációs értékével. Azon­
ban ha a lengető periódus alatt a rezgé­
sek nem tudnak a jelfeszültség alá csil­
lapodni, akár azért, mert kevés az idő 
(azaz túl nagy aszaggatófrekvencia), 

B 

5. ábra 

akár azért, mert túl nagy a rezgőkör jó­
sága, s a rezgések lassan csillapodnak, 
akkor a következő feltomázás nem a 
moduláció burkológörbéjének megfe­
lelő pontjáról indul, hanem annál ma­
gasabb értékről. Ez a folyamat ismétlő­
dik, de mindig egy feljebb levő értékről 
kiindulva, míg végül a rendszer telítés­
be kerül és az eredmény állandósult 
oszcilláció lesz, méghozzá a szaggató­
frekvenciával modulálva (6. ábra). Ek­
kor már a modulációs burkológörbét 
sehol nem találjuk. Olyan szaggatási 
frekvenciát kell tehát választanunk, 
hogy a rezgések le tudjanak csillapítani 
a zaj feszültség alá, ami végül is a jel­
frekvenciától is függ. 

A szupreg vevő rendes működésé­
hez a fentiek szerint szűkséges, hogya 
rezgések erősödése akioltófrekvencia 
minden periódusában elérje az aktív 
eszköz jelleggörbéje által meghatáro­
zott maximumot (telítést). Ez akkor jön 
csak létre, ha aszaggatófrekvencia 
minden periódusára legalább 10-15 
nagyfrekvenciás rezgésperiódus esik. 
Ezzel magyarázható, hogy a szuper­
regeneratív vevők legjobb hatásfokkal 
az URH-tartományban és kissé kény­
szeredetten a RH-tartományban üze­
melnek. 

A 4. és az 5. ábrán látható impulzus­
alakok akkor jönnek létre, ha szaggató­
jeiként négyszögjeleket használunk. 

+1 
Telítés határa 

-I 

6. ábra 
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Rezonanciagörbe Szaggatójel 

U~ UtCP. 
fo f a) 

ul4i, Uh 
7. ábra 

Amennyiben fűrész- vagy szinuszjelet 
alkalmazunk, akkor a berezgést és le­
csengést ábrázoló görbe alakja és vele 
együtt a kétféle áramímpulzus (zaj + 
hasznos jel) területe közti különbség is 
megváltozik. Ez végeredményben a ve­
vő érzékenységét is befolyásolja. Je­
lentősebb azonban a vevő szelektivitás­
görbéjének megváltozása. A 7. ábrán 
néhány jellegzetes kioltójel-alakot és a 
rezonanciagörbére gyakorolt befolyá­
sukat láthatjuk. Ez utóbbi jelentősen 
meghatározza a demoduláció hatásos­
ságát (ld. később). 

2.4. A demoduláció és a vevő­
tulajdonságok 

2.4.1. A demoduláció 

Ha a túl csatolt kört pontosan a venni kí­
vánt adóra hangoljuk, akkor minden to­
vábbi nélkül alkalmas AM-jelek 
demodulására. Tudniillik, minél na-

U Ll" llL 
Zaj t Jel t 

Négyszögletes szaggatás 

UUllli~ 
Zaj t Jel t 
Szinusz alakú szaggatás 

a) Lin. üzemű működési jelformák 

U~~ 
b) Log. üzemű szupreg jelforma 

8. ábra 
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gyobb az impulzust ábrázoló görbe 
alatti terület (3. és 4. ábra), annál na­
gyobb az erősítőeszköz munkaárama. 
19y végeredményben az AM-jel modu­
lációtól függő feszültségingadozása 
HF-feszültséget hoz létre a fokozat 
munkaellenállásán. De nézzük a kér­
dést egy kicsit részletesebben! A rezgő­
körön fellépő feszültség burkológörbé­
jét a bejövő jel által modulált impulzu­
sok képezik, amelyeknek alakjait lineá­
ris ill. logaritmikus módosú működés 
esetén a 8. ábrán láthatjuk. A 8.a ábra 
először a lineáris módusú négyszögje­
les szaggatás demodulálás utáni ered­
ményét mutatja, majd ugyanazt szinu­
szos szaggatással. Ha a bemeneten volt 
hasznos jel, akkor a keletkező impulzu­
sok nagyok és arányosak a bejövő jel­
lel. Ha a rezgés csak a zajfeszültségtől 
indul meg, akkor annak pillanatnyi ér­
tékétől függően alakul ki kisebb vagy 
nagyobb impulzusaIak, amelynek e.f­
fektív középértékét a vastagon kihúzott 
vonallal ábrázoltuk. A b részletrajzon 
ugyanezt mutatjuk be logaritmikus 
módusú működésre. Mindkét esetben 
az impulzusok ismétlődési frekvenciá­
ja a szaggató-frekvenciával egyenlő. 
Ezt láthatjuk a 9. ábrán. 

Ha leválaszt juk a kimenőáramban 
(anódáramban, kollektoráramban) je­
lenlevő RF-komponenseket, akkor az 
így megmaradó HF -tartalom tovább 
erősíthető. A feltűnő különbség a két 
mód között az, hogy logaritmikus vé­
telnél (a) az egyenáramú impulzusok 
szélességben, lineáris vételnél (b) pe­
dig amplitúdóban változnak a bejövő 
jel erősségének függvényében. A 7. áb­
rán láttuk, hogyha aszaggatórezgés 
négyszögjel, akkor az harang alakú re­
zonanciagörbét eredményez. Ez jól 
megfelelhet AM-adások vételére, de 
csak erre. Ismételten megjegyezzük, 
hogy logaritmikus üzemben a HF­
kimenőfeszültség es a vett jel modulá­
ciós foka közötti kapcsolat kb. 50%-os 
modulációs mélységig közel lineáris, 
nagyobb mélységű modulációnál azon­
ban nagy torzítás lép fel. Ha az eddigi 
megállapításainkat egy mondattal ösz­
szefoglaljuk, akkor megállapíthatjuk, 
hogy van egy alkalmazás, amelynek 
vételére "teremtették" a szupreg vevőt. 
Ez a légiforgalmi sáv (108 ... 137 MHz), 
amely URH sávú, de amplitúdómodu­
lációjú és fónia üzemű. 

Ugyanez a készülék azonban 
FM-jelek vételére is alkalmas. A demo­
dulálás ebben az esetben a rezgőkör 
félrehangolása útján történhet (azaz 
nem pontosan az állomásra hango-

9. ábra 

lunk). Az elhangolás következtében a 
vett jel közepes frekvenciája a rezgő­
kör rezonanciagörbéjének valamelyik 
meredek oldalán van (10. ábra). 

íme a kulcsszó, a meredekség! A 
négyszögjellel szaggatott fokozat rezo­
nanciagörbéje (7.a ábra) túlságosan la­
pos (haranggörbe ) a modulációváltás 
hatásfoka rendkívül kicsi. A fűrész­
(háromszög-) illetve szinuszjelű szag­
gatás esetén már kedvezőbb a görbe 
meredeksége. Könnyen kimutatható, 
hogy férehangolt rezgőkör esetén a leg­
érzékenyebb beállítás és a viszonylag 
legkisebb torzítás akkor érhető el, ha az 
elhangolás olyan, hogy a vivőfrekven­
cia a rezonanciagörbe oldalfalának inf­
lexiós pontjára esik. A frekvenciamo­
dulációnak megfelelő frekvenciaválto­
záskor a rezgőkör rezonanciagörbéjé­
nek meredek szakasza mentén a mun­
kapont és ennek megfelelően a rezgő­
kör feszültségének amplitúdója is vál­
tozik. Ily módon a frekvenciamoduláci­
óból amplitúdómodulációt nyerünk. A 
10. ábrából is jól látszik, hogy megfele­
lő nagyságú amplitúdóváltozást csak 
kellően meredek rezonanciagörbe ad, 
amit csak nagy jóságú rezgőkör produ­
kál. Ugyanakkor a túlságosan meredek 
görbe pl. a ±75 kHz-es löketet már nem 
tudja jelentős torzítás nélkül feldolgoz­
ni. Ekkor egy ún. vegyes alakú szagga-

Amplitúdó 

10. ábra 

Kimeneti 
amplitúdó­
változás 
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11. ábra 

tójelre lenne szükség, bár a HIFI minő­
ség biztosítása akkor sem lenne e ké­
szüléktípus sajátja ... 

2.4.2. Vevőtultljdonságok 

Aszuperregeneratív vevőtípusnál a 
működési elvéből adódóan számos elő­
nyös és kedvezőtlen tulajdonságával 
egyaránt kell számolnunk. Nézzük elő­
ször az előnyeit! 

A működésének részletezésénéllát­
tuk, hogy a túlcsatolt kört aszaggatójel 
periodikusan zárja és nyitja. Ennek az 
is a következménye, hogy az ilyen vevő 
a zavarokat csak az idő intervallum 
egyes pillanataiban veszi, ezért zavar­
hatás kevésbé van, mint más típusú ve­
vőknél. 

A logaritmikus módú vevőkre jel­
lemző az automatikus hangerőszabá­
lyozás, ami annak köszönhető, hogya 
kimenöfeszültség logaritmusosan függ 
a bemenőfeszültségtőL 

A szupreg vevő érzékenységéről 
már az előző fejezetekben tettünk emlí­
tést. Elvéből adódóan igen érzékeny: 
könnyen elérhető az antennából jövő 
jelnek lOS-szeres (l00 dB) összerő­
sítése! Ezzel a vevő sokszor eredmé­
nyesebben használható még a szuper­
rendszerű (frekvenciaváltós) készülék­
nél is! Azt is kell tudnunk, hogy logarit­
mikus üzemben aszaggatófrekvencia 
növelése bizonyos határig növeli ugyan 
az érzékenységet, de ugyanakkor rontja 
a szelektivitást. Ha túl nagy a lengető­
frekvencia, akkor a hangoltkör nem éri 
el a nyitási fázisban a maximális fe­
szültséget, ill. nem cseng le egészen. 
Ennek következtében a 4. ábra szerinti 
felületkülönbség kisebb, mint a helye­
sen megválasztott szaggatás i frekven­
cia esetében lett volna. Az eredmény: a 
vevő nem éri el az ideális (vagy inkább 
megvalósítható ) érzékenységet. A line­
áris módban dolgozó szupreg érzé­
kenysége növekszik a szaggatófeszült­
ség növelésével, de az aktiv eszközt ne-
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hogy teljesen kivezéreljűk! Növekszik 
az érzékenység a szaggatási frekvencia 
csökkenésével is. Ugyanez növeli a 
szelektivitást, azaz csökkenti a sávszé­
lességet. 

Mindezen előnyök ellenére számos 
olyan hátrányáról is szólnunk kell, ami 
az ilyen vevők használhatóságát korlá­
tok közé szorítja. 

Az egyik kedvezőtlen tulajdonsága 
a nagy sávszélesség. Mindkét módozat­
ban dolgozó kapcsolásnál meghatározó 
a vevőkészülék sávszélessége. A mate­
matikai vénájú olvasók kedvéért a 
11. ábra értelmezéséből megadjuk az 
l N (néper) = 8,7 dB erősítőcsökkenés­
hez tartozó sávszélesség értéket 

B .! fi' 
1t VC' 

ahol g' = a vezetés változásának ._. 
értéke a pozitívból negatív­
ba történő átváltás ideje 
alatt (ld. az l. fejezetet), 

C = a rezgőkör kapacitása. 

További részletes matematikai ana­
lízis olvasható a [2J-ben. 

Bármely szokásos értéket behelyet­
tesítve láthatjuk, hogy a vételi sáv igen 
széles. A szelektivitásgörbe harang ala­
kú, meglehetősen széles felső résszel, 
és meredek eséssel (12. ábra). Mit je­
lent ez? Azt, hogy a szupreg vevő szé­
lessávú erősítő, amely a sávba eső min­
den állomást vesz. Ugyanakkor a sávon 
kívül eső állomások csillapítása kielé­
gítő. A sávszélesség a szaggatófrek­
venciától és a rezgőkör csillapításától 
függ. 

Az előzőekből könnyen belátható, 
hogy legrosszabb a helyzet a négyszög­
jel alakú szaggatásnál, sokkal jobb szí­
nuszos jeinél, IDíg a legkedvezőbb az 
olyan fűrész alakú szaggatójel, ahol a 
vezetés lassan változik pozitívból ne­
gatív értékre, majd gyorsan az ellenke-
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12. ábra 
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13. ábra 

ző irányban. Összegzésként elmond­
hatjuk, hogy a széles vételi sáv mÍatt a 
szupreg vevő csak az URH-sávban, ál­
talában 30 MHz felett használatos. A 
szokásos szaggatási frekvencia 
20 ... 250 kHz között van, aminek meg­
választási szempontjairól részletesen 
szóltunk. 

Megjegyezzük, hogy a széles vételi 
sáv (a gyenge kiválasztó képesség) oly­
kor előny is lehet. Lehetővé teszi pl. az 
ingadozó frekvénciájú (szabadon futó 
alaposzcillátoros) adók stabil vételét. 

A szupreg vevőkjeIlegzetes zaja ta­
lán a legfeltűnőbb hátránya a felhasz­
náló szempontjából. A jelenséget 
"szupreg suhogás"-nak hívjuk, amely 
akkor jelentkezik, amikor nincs vivő a 
bemeneten. Mint láttuk, ha a 
lengővisszacsatolásos fokozat bemene­
tén nincsen jelfeszültség, akkor a rez­
gőkörre csak a spontán feszültséginga- . 
dozások (zaj feszültség és egyéb hatá­
sok) kerülnek. Ezek az igen kicsi jelek 
apró löketekben felhintázódnak és a ki­
meneten jól hallható sustorgást hoznak 
létre. A 13. ábrán a HF-kimenőfeszült­
séget ábrázoltuk az Ua antennafeszült­
ség függvényében egy adott üzemi vi­
szony esetére. A vevőt úgy állít juk be, 
hogy az Uz zaj feszültség a görbe telítési 
szakasza alatt maradjon. Ha a vevő be­
menetét olyan hasznos jel éri, amely 
Ujrnél nagyobb, a spontán feszültség­
változások, amelyek a jelre szuperpo­
nálódnak a hangfrekvenciás görbe teli­
tési jellege következtében nem tudják a 
HF -feszültséget megváltoztalni. A j el a 
sustorgást gyakorlatilag teljesen el­
nyomja. Meg kell azonban j egyeznünk, 
hogy a mai HIFI-hez szokott fülünk azt 
tapasztalja, hogy azért vétel közben is 
nagyobb a kísérőzaj, mint más rádióké­
szülékeknél. Általában elmondható, 
hogy a zajszint emelkedését az RF-sáv­
szélesség/szaggatási frekvencia viszo­
nyából meghatározott szorzószám adja. 

Visszatérve a 13. ábrához: a telítési 
szakasz legfeljebb csak olyan kis jel-
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14. ábra 

amplitúdóig "tolható el" hogy a jeIfe­
szültség az U2 értéket még éppen túlha­
ladja. Bizonyos meggondolások után 
elmondhatjuk, hogy a szupreg vevők 
félvezetős kialakításnállefelé kb. I P, V 
bemenőfeszültségig használhatók. 
(Ugyanez az érték csöves változatnál 
10 p,V volt.) 

A szupreg vevők legkárosabb tulaj­
donsága a zavaró sugárzása. A len­
gővisszacsatolásos fokozat önmagában 
a periodikus visszacsatolás következté­
ben kis adóként működik és az anten­
nán keresztül erősen sugároz, lehetet­
lenné téve a szomszédos vevők műkö­
dését (ez akár 100 m-es zavarótávolsá­
got is jelenthet)! Ezzel párosul az an­
tenna erős elhangoló hatása a vele csa­
tolásban levő rezgő körre. Itt gondolunk 
pl. az antenna járműre szerelt használa­
tára, s az abból fakadó változó terepi 
kőrülményekre. A kisugárzás zavaró 
hatása sokkal kellemetlenebb, mint a 
közönséges visszacsatolt audioné. A 
begerjedt audion ugyanis csak egyetlen 
frekvencián rezeg, így viszonylag kes­
keny sávot zavar. A szupreg vevő az 
impulzus jellegű szaggatás miatt igen 
sok oldalfrekvenciával bíró jelcsoma­
got sugároz (ld. majd a 27.c ábrát). 

Ezt a hátrányt úgy küszöbölhet jük 
ki, hogy a vevő (azaz az Amstrong­
detektor) és az antenna közé legalább 
egy közbenső fokozatot iktatunk be. Ez 
lehet RF-erősítő, de lehet keverőfoko­
zat is. Ez utóbbi esetben a szupreg fo­
kozat a középfrekvencián dolgozik. Az 
ún. előfokozattal szemben támasztott 
legfőbb követelmény, hogy megakadá­
lyozza az antennán keresztül a kisugár­
zást, és hogy minél kisebb zaja legyen; 
az erősítése nem olyan lényeges. 

Az elvi működést ismertető fejeze­
tünk végén átvezet jük az olvasót a gya­
korlati kérdések megismerésének té-
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makörébe. Megállapíthatjuk, hogy az 
oly sokat említett szaggató frekvencia 
vagy külső generátor segítségével áll 
elő, vagy a túlcsatolt fokozat segédrez­
géseként önmaga állítja elő. Ez utóbbit 
hívjuk önszaggató (önkioltó) szuperre­
generatív kapcsolásnak. Hogy ezt 
egyes aktív eszközökkel hogyan érjük 
el adott kapcsolásban, példákon ke­
resztül mutatjuk be. Amatőr- és ipari 
gyakorlatban egyaránt az önszaggatós 
kapcsolások terjedtek el. Fontos azon­
ban tudnunk, hogy önkioldó kapcsolás­
technikával csak logaritmikus módban 
dolgozó detektor hozható létre. 

Logaritmikus módú működést elér­
hetünk külső generátorral is, míg lineá­
ris működés biztosítása csak ez utóbbi­
val lehetséges. Az önszaggató fokozat­
nak jellemző tulajdonsága, hogy,. a 
szaggatás frekvenciája a beérkező jel 
erősségével változik. Erős jelnél- mint 
láttuk - hamarabb éri el a felhintázott 
feszültség a végső értéket, s hamarabb 
kezdődik a lecsengés, amelynek időtar­
tama csakis a rezgőkörtől függ, és bár­
mekkora jeinél változatlan értékű. Te­
hát hamarabb kezdődhet az újabb be­
rezgési periódus. Így erősebb jeinél na­
gyobb, gyenge jeinél kisebb a szagga­
tás frekvenciája. A lecsengésre megis­
mert szabály természetesen változat­
lan: a rendelkezésre álló idő alatt a kö­
rön a feszültség a zaj feszültség alá 
csökkenjen. 

3. Gyakorlati kapcsolások 

Ebben a fejezetben szerettük volna mi­
nél több alkalmazási példát bemutatni, 
de a kötetnyi kapacsolásnak a terjedel­
mi korlát igencsak gátat szab, másfelől 
azok többsége néhány alaptípusra 
visszavezethető. Ezen megfontolásból 
(sajnos) kihagytuk az elektroncsöves 
megoldások bemutatását, pedig elkép­
zelhető a HIFI-megoldás okhoz ha­
sonlóan a nosztalgiát kedvelők szé­
pen világító egycsöves, IC-végfokos 
rádiója. Az érdeklődők a szerzőknél 
hozzájuthatnak dokumentációhoz, be­
leértve pl. a bevezetőben említett 
"Fremodyne" 12AT7-tel működő kap­
csolást. Ugyancsak eredményes lehet 
az intem etes "szörfózés" a témában. A 
félvezetős megoldások viszonylatában 
4 kategóriában mutatunk be - szándé­
kunk szerint minden lényeges variációt 
felvonultató példá(ka)t. Természete­
sen a kategória megalkotásunk kissé 
önkényes, hiszen mikor pl. a műsorve­
vőről írunk, ugyanaz az áramkör 
könnyedén átalakítható pl. légiforgalmi 

u 

15. ábra 

sávra és fordítva. Az elemzéseknél azt 
a megoldást választ juk, hogy az alaptí­
pust részletesen leírjuk egyszer, s az 
egyes kapcsolásoknál már csak fokoza­
tokról, jellemzőkről szólunk. A hang­
súly akkor már a beállításon, használa­
ton lesz. 

3. 1. Az önszaggató alaptípus 

Tekintsük a 14. ábra kapcsolási rajzát, 
amely egy tipikus vevőelrendezés! Ez 
nem több, mint néhány járulékos elem­
mel (Lz, L3, RI; Cz) kiegészített egysze­
rü oszcillátorkapcsolás. A bázis előfe­
szültségét Rz; R3 ellenállás állit ja be, a 
megadott értékekkel 2 V-ra. A bázis a 
C6 hidegítő kondenzátor miatt váltako­
zóáramúlag fóldelt. (A Cg-at most fi­
gyelmen kívül hagyjuk.) A működési 
folyamat ti időpillanatban kezdődik, 
amikor a kollektoron az oszcilláció 
megindul (15. ábra) és időben expo­
nenciálisan növekszik. Az oszcilláció­
hoz szükséges visszacsatolást a C3 és a 
C4 kondenzátor, mint feszültségosztó 
biztosítja. A bázis-emitter határoló ha­
tásának is köszönhetően az emitter DC 
átlagfeszültsége időben növekszik és 
igy ott egy összetett jelalakot eredmé­
nyez. (l5.b ábra) A tranzisztor csak rö­
vid ideig vezet. (A vízszintes szaggatott 
vonal azt a küszöb feszültséget mutatja, 
aminél a tranzisztor vezetésbe kerül, 
ami kb. 1,4 V). Ekkor a tranzisztor 
energiát táplál be az LC-körbe. Az ön­
rezgés nem tart a végtelenségig: egy 
biznyos pontnál (t2) a rezgések negatív 
tartományában a kollektor feszültsége 
a bázis feszültsége alá csökken és a 
tranzisztor inverz üzemmódú műkö­
désre kényszerül. Normál oszcillátor­
nál ez oda vezetne, hogy az emitterbe 
csatolt jel amplitúdója csökken, aminek 
következtében kisebb kollektoráram 
folyik és végeredményben az egész 
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16. ábra 

rendszer egy állandó amplitúdójú osz­
cillációba állna be. (Idáig a Colpítts 
oszcillátor működését írtuk le ... ) 

Lényegesen megváltoztatja az itt le­
írt folyamatot azonban L2, RI, C2 
komplexum áramkörbe helyezése. Mí­
vel az RF-jelet a kollektorból az 
emitterbe vezetjük, az azon levő DC át­
lagfeszültség szint je lassan növekszik. 
A vezetési szakaszban (tj-t2) a tran­
zisztor "C" osztályban működik és tölti 
Crt. Az oszcilláció megszűntekor 
azaz amikor a tranzisztor kikapcsol a 
bázis-emitter átmenet lezár. Ekkor kez­
dődik a leállási periódus. A megemel­
kedett emitterfeszültség (kb. 3 V) gon­
doskodik arról, hogy a helyzet így is 
maradjon, míg az RjCz által megsza­
bott időtartam le nem telik (azaz a C2 
kisül). Ez a szakasz az időtengelyen 
t2 ... t4 között van. Jegyezzük meg, hogy 
amikor a tranzisztor kikapesol, az 
LC-körbe akkumululálódott rezgések 
"lebomlása" is megkezdődik. (15.a áb­
ra t2 ... t3 szakasza). Ez az idő sokkal rö­
videbb (és ez a helyes működés feltéte­
le), mint a tranzisztor relaxáeiós perió­
dusa, biztosítván az LC-kör teljes "ki­
sülését". 

Az újabb esemény akkor kezdődik, 
amikor a tranzisztor újra el kezd vezet­
ni (I5.a ábra 4-es pont). A t j és 4 kö­
zötti időkülönbség mint azt az ön­
szaggató elvnél leírtuk attól függően 
fog változni, hogy milyen a bemeneti 
jel szint je. Ezt jól megfigyelhetjük, ha 
RI-re oszeilloszkópot csatlakoztatunk. 
Megjegyezzük, hogya 15.c jelalak a 
15.b ábra az R" C2, közös pontj á­
nál mérhető "szűrt" változata. 

S ha már Gyakorlati kapcsolások a 
fejezet címe, akkor néhány szó az al­
katrészekről. A bázis munkapontbe-
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állító elemei és a hidegítő-kondenzátor 
a fix munkapontot biztosítják (amely­
nek szint je 1,5 .. .3 V között lehet). A 
bázisfeszültség változtatásával a lenge­
tési arányt szabályozhat juk (pL az R2,-t 
és az Rrat egy 100 kQ-os potenciomé­
terrel helyettesíthet jük). Mint említet­
tük, a C3, C4 feszültségosztót alkotnak, 
kapacitásuk többé-kevésbé hasonló, 
mintha egy azonos frekvenciájú oszcil­
látort készítenénk, de a hurokerősítést a 
lehetőségekhez képest egységnyihez 
közelítő értéken tartsuk! C3 értéke lehe­
tőleg kicsi legyen; tipikusan 2 ... 10 pF a 
30 ... 200 MHz-es működési frekvencia­
tartományban. Ugyanezen okból C4 vi­
szont lehetőleg nagy értékű legyen; 
egységesen 30 ... 50 pF. Az Rj ellenál­
lás Cz-vel a lengetési (szaggatási) 
periódusidőt határozzuk meg, amely 
kb. a t = 0,5 RIC2 összefüggés szerint 
alakuL Ugyanez az ellenállás határozza 
meg a tranzisztor nyugalmi áramát, 
amelyet így nagy értékűre eélszerű 
megválasztani. Alacsony feszültségű 
müködésnél 20 ... 100 kQ (vagy még 
több) a szokásos. A C2 tipikus kapacitá­
sa 30 kHz-es szaggatófrekvenciánál 
2 ... 5 nF. 

Az L2 célja, hogy nagy impedenciát 
adjon az RF-jel számára, és kicsit a 
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li) Rövid 
1 hozzávezetés 

+9V 

c) 

quench frekvenciára. Túl nagy értéke 
esetén parazita rezgések alakulnak az 
RI-en, túlságosan kis értéke pedig a hu­
rokerősítést csökkenti. Elfogadható ér­
téktartománya: 4 ... 50 ,uH. 

Nem említettük még a rezgőkör és a 
tranzisztor követelményeit. Viszonyla­
gos értékük, típusuk természetesen a 
működési frekvenciától függ. A 
klasszikus (na és a HAM-bazárban 
kapható) BFY90-es típus 800 MHz-ig 
használható. A 433 MHz-es üzemre az 
LI egy félmenetes hurok 25 mm átrné­
rőre készítve, a C! hangoló-kondenzá­
tor pedig 3 ... 5 pF-os trimmer. Ugyaner­
re a frekvenciára C] = l pF és C4 = 5 pF. 

Több itt most nem részletezett -
áramköri "triikköt" használtak-hasz­
nálnak, javítandó az áramkör teljesítő­
képességét. Az általános cél az oszcil­
láció megindulásakor a hurokerősítés 
szabályozása, annak minél kisebb érté­
ken tartása. Nos, e céllal rajzoltuk be pl. 
C8-at a kapcsolásba. Feladata egy cse­
kély mértékű feszültség-utánhúzás a 
bázisfeszültségnél, az oszcilláció gyors 
emeikedési szakaszánál (15.a ábra t !-t2 
szakasz). 

Mint azt az [l J-ben említettük, az 
elv hasznosításának új fejlesztési irá­
nya a minél alacsonyabb tápfeszültségű 

b) 
.: lásd a szövegben! (2N3904 
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d) 

17. ábra 
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18. ábra 

üzem, erősen redukált fogyasztás mel­
lett. Ez irányzatból láthatunk egy egy­
szeru (és nem feltétlenül követendő) 
kéttranzisztoros megoldást. (16. ábra). 
Az egymásnak "háttal fordított" tran­
zisztorok kollektoráról egymás bázisá­
ba közvetlenül történik a visszacsato­
lás, amely biztosit ja a kis amplitúdójú, 
határolt kimenőjelet. Az eredmény pe­
dig alacsony áramfelvétel és alacsony 
szintű kisugárzás. A kis egység tápfe­
szültsége +2 V, 151lA fogyasztás mel­
lett. A szerzők nincsenek meggyőződ­
ve arról, hogy az alacsony kisugárzási 
érték ellenére nincsen szükség a már 
többször említett előfokozatra; erre 
utaltunk a zárójeles megjegyzésünkkel. 

Mielőtt néhány konkrét konstrukci­
ót ismertetnénk, a 17. ábrán négy jel­
legzetes előfokozatot mutatunk be ki­
lönböző félvezetőkkel, különböző kap­
csolásokban. Kőzös jellemzőjük, hogy 
egymással gyakorlatilag csereszabato:,-. 
sak - persze azonos frekvenciatarto­
mány mellett -, hiszen ebben az eset­
ben, mint tudjuk, az elválasztás, és nem 
az erősítés a legfontosabb paraméter. 
Az a és a c ábra bipoláris tranzisztoros 
megoldást mutat, két ismert alapkap­
csolásban. Ehhez sorolódik a d ábra is, 
de itt egy hangolt bemenőkörre muta­
tunk példát. A sok FET-es megoldás 

közül a b részletrajzon egy MOSFET 
alkalmazást láthatunk. Az egyes konst­
rukcióknál még bővítjük a bemenőfo­
kozatok választékát. 

3.2. A kűls61enget6oszcillátoros 
alaptípus 

Egyetlen alaptípust ebben az esetben 
sem nevezhetűnk kizárólagosnak, hi­
szen RF -oszcillátort igen sokfélét ké­
szítheilink. A gyakorlatban azonban a 
Colpitts és a Hartley oszcíllátorosak a 
gyakrabban előfordulók. Ugyanakkor 
változatos képet mutat a külső oszcillá­
torok választéka. Az elméleti résznél 
említettük, hogy viszonylag ritkán al­
kalmaznak négyszögjeles szaggatást 
számos, előnytelen tulajdonsága miatt. 
Négyszögjelet előállítani viszont igen 
könnyű, azért a megoldások egy részé­
nél ez az alaposzciUátor, aminek a jeIét 
közel háromszögjellé alakítjuk. Erre 
mutat példát a 18.a ábra. A nem a meg­
szokott astabil beállításban dolgozó, 
kizárólag CMOS változatú 555-ös idő­
zítő 50%-os kitöltési tényezőjű négy­
szögjelet szolgáltat ebben a kapcsolás­
ban, amelyet RC-taggal formálunk. Az 
eredményt a 18.b ábra oszcillagramja 
muta~a. A szokásos beállításban az RC 
tag kisütéséről az IC 7. lába (Dis-
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Csöves és tranzisztoros hangerösitök 
JOHN LINSLEY HOOD 
könyvét nem lehet csak egyszerűe n elolvasni, annak ott kell lennie a könyves­
polcon , hogy bármikor kézbe vehessük! Miért? - válaszoljon erre a szerző : "Ebben 
a könyvben az utóbbi 50 évben kifej lesztett hangerősítő konstrukclokat tekIn­
tettem át abban a reményben, hogy az itt található informáci hasznos lehet 
a felhasználóknak vagy a potenciális tervezóknek. Megkíséreltem felderíteni 
mind az e területen még meglevő hiányosságokat, mind pedig azokat a mó­
dokat. melyek révén e hianyosságok csökkenthetők ... A 244 oldalas, B5 mé­
retű könyv postai utánvéttel is megrendelhető a HAM-bazártol. 
Ára: 3950 Ft (+ postaköltség). 

Audiofil erősítők építése 
ÁGOST0N LAJOS 

könyvében a külföldi szakirodalmakból ismert, jól bevált és általa is utánépitett, 
együtemű és ellenütemű , csöves, illetve tranzisztoros hangerősitők építési leírá­
sait adja közre. "Ez a könyv az otthoni zenehallgatás szerelmesei kö'Zul azoknak 
szól, akik a zenehallgatás egyik legfontosabb láncszemét, a hangerősitő beren­
dezést, maguk szeretnék elkészíteni Egy szépen szóló berendezesen zenét hall­
gatni nagy öröm és tökéletes szellemi felfrissu lés. " - írja a szerző a sajátos 
hangvételben íródott kötetének bevezetőjében. A könyvhöz CD-melléklet is 
tartozik A 228 oldalas, B5 méretű könyv postai utánvéttel is megrendelhető a 

HAM-bazártól. 
Ára: 4490 Ft (+ postaköltség). 

Audiofil 

Mikroelektronikai szenzorok és alkalmazástechnikáiuk 
SZENTIDAY KLÁRA - DÁVID LAJOS 
könyvével megkönnyíti a szenzorfajták áttekintését és a kívánt célnak leg­
megfelelőbb diszkrét vagy integrált szenzortípus kiválasztását. .... a kony­
vet ajánljuk mindazoknak a mérnököknek, technikusoknak vagy múszaki 
menedzsereknek, akik a szenzorok gyártásfejlesztésével vagy gyártás­
technológiájával kIvánnak foglalkozni , továbbá azoknak a szakemberek­
nek akik szenzoros mérőáramkörőket, esetleg számítógépes adatbeszer­
ző rendszereket szeretnének konstruálni." 
A 206 oldalas, B5 méretű könyv postai utánvéttel is 
megrendel hető a HAM-bazártól. 
Ára; 2950 Ft (+ postaköltség) 

Információ- és képmegielenitö eszközök 
SZENTIDAY KLÁRA - MÉSZÁROS SÁNDOR 

a tématerületen hiánypótló jellegű könyvében az optoelektronikai kijelzők -
működési elvüket tekintve - mára rendkívül széles választékának bemutatá­
sára vállalkozik. ,Könyvtink a kép- és informácló-megjelenítők legkorszerűbb 
típusaival ,. az elektronsugárcsöves, fo lyadekkristályos, LED, vákuumfluoresz­
cens. plazmapanel és elektrolumineszcens működés i elvű megoldásokkal 
foglalkozik." - írják a szerzők a kötet bevezetőjében. A 346 oldalas, 85 méretű 

könyv postai utánvéttel is megrendelhető a HAM-bazártÓI. 
Ára: 2950 Ft (+ postaköltség) 
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charge) gondoskodik, amelyet itt most 
nem használunk. Jelen esetben RI vég­
zi a töltést és akisütést. 

Az esetek másik nagy csoportjában 
közvetlenül háromszögjelet állítunk 
elő. Ha ezzel szemben nem támasztunk 
nagy minőségi elvárásokat (a mi ese­
tünk ilyen), akkor szintén egyszerűen 
megvalósítható (18.c ábn). Akárhogy 
is áll elő a szaggatójel, az mindig az 
alap RF-oszcil1átor munkapontját vál­
toztatja. A hatását az egyes konstrukci­
óknál mutatjuk majd be. 

3.3. Az "univerzális" szupreg vevő 

Első kapcsolásunk azért kapta az "uni­
verzális" jelzőt, mert bár alapvetően 
URl-! műsorszórók vételére készült, 
könnyen átalakítható a használatos 
URH -sávokra (85 ... 150 MHz-re). 
Megjegyezzük, hogy az átalakíthatóság 
a legtöbb ismert vagy itt ismertetett 
kapcsolásra igaz. Az áramkör kapcso­
lási rajza a 19. á brán látható. Az erede­
tiség - a témánk jellegéből adódóan -
nem feltétlenül követelmény, hiszen 
majdnem minden kapcsolás a már be­
mutatott néhány alapváltozatra épül. Ez 
az áramkör is a kései 1970-es évek kap­
cso1ástechnikáját tükrözi, még ma is 
használatos félvezetőkkel. 

Az elöfokozat a 17.c ábrához ha­
sonló, közös bázisú beállításban üze­
mel. A tápági csatolásmentesítést az ~, 
C3 tag végzi. A fokozat kimenete laza 
induktív csat01ással (LI) kapcsolódik a 
szupreg fokozathoz. Bemeneti ellenál­
lása a szokásos 50 Q , ami jól illeszke­
dik a külső antennához. 
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A Tr vel felépült szuperregeneratív 
detektor csak annyiban különbözik a 
bemutatottól, hogy jFET-es felépítésü. 
Első ránézésre talán nem ismerjük fel a 
Colpitts oszcillátort, de a kapacitív osz­
tó alsó tagja a gate-source belső kapaci­
tás, így C6-tal kiegészítve már egyé11el­
mü a helyzet. Ez utóbbi egy trimmer, 
amely gondoskodik az oszcilláció meg­
indulásának beállíthatóságáról. A len­
getés beállítása a PI-gyel történik, a ve­
le sorba kötött R6 a kritikus (Ieszakadá­
si) tartományt iktatja ki. Cs a potencio­
méter " zajosságát" csökkenti. 

Külön kell szólnunk a frekvencia­
hangolásról. Az A ponton az áramkört 
megszakítva és az A pont és a föld közé 
5 . . . 25 pF-os forgókondenzátort kötve 
biztosítható a megadott tekercsadatok­
kal a 80 .. . 108 MHz-es sávátfogás. A 
soros C7 ezt az átfogást tinomítja; kapa­
citása a használni kívánt sávtól függ. 
Ezekkel az alkatelemekkel a hagyomá-

nyos hangolási mód hozható létre. A 
részletezett ábrán a varikapdiódás han­
golásra mutah.'.l1k példát. A rajzon 0* 
és C* típusa ill. é11éke a beszerzési le­
hetőségek függvénye. A mintakészülé­
künkben felhasznált dióda típusa: 
BB 141 A, a C* értéke 22 pF volt. (A 
szerkesztő megjegyzése: varikap he­
lyett bátran kipróbálhatunk Z-diódákat 
is .) 

A demodulált RF jel Rrenjön létre 
és Rö vezeti tovább a HF-fokozatba. Az 
Rs és a CI2 a maradék RF-et és lengető­
frekvenciát szüri ki . Az egyfokozatú 
erösítő (T 3) csatolásmentesítéséről to­
vábbi járulékos elemek gondoskodnak 
(RIO; C 14 ; C ló ; C I7). Az ábrán egy egy­
szerű felépítésű HF-végfokozatot is Iá­
nmk, amelynek tárgyalása nem feladata 
jelen közleményünknek. Más hasonló, 
akár IC-s megoldást is beépítheti.ink he­
lyette. Akármelyiket is választj uk, erő­
sen javasolt a végfok külön UT tápellá­
tásáról gondoskodni. 

3.3.1. Elkészítés, beállítás 

Általában kockázatos dolog ilyen "ke­
vert" jelekkel müködő áramkörhöz 
nem sorozatban készített (és persze 
nem bevált) nyák tervet mellékelni. 
Fenntartva előző megállapításunkat 
egy bevált, de sorozatban nem bizonyí­
tott megoldást láthatunk a 20. ábrán. 
(Megjegyezzük, hogy a közölt nyák lap 
csak a keretes részben ábrázolt áramkö­
ri elemeket tartalmazza!) Az ehhez tar­
tozó alkatrész-beültetési rajzot a 21. 
ábra mutatja. Általános szabályként el­
mondhatjuk, hogy az alkatrészeket a le­
hető legrövidebb lábbal ültessük be! 

A tekercsek gondos elkészítése 
szintén a sikerélmény biztos záloga le­
het. Az FM- műsorszórásra készült vál­
tozatnál LI = 3 menet; L2 = 5 menet 
01,2 CuZZ huzalból. A tekercselési át-
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21. ábra 

mérő 10 mm (pl. egy csigafúró szára) 
legyen. Fontos még megemlítenünk, 
hogy ne közvetlenül a nyák lemezre for­
rasszuk a tekercsvégeket, hanem ún. 
forrasztótüskéket helyezzünk először a 
furatokba, majd azokra a kész tekercse­
ket. A tekercsszerelvények "összeállí­
tási rajzát" a 22.a ábrán láthatjuk. 
U gyanez az eljárás követendő a követ­
kező menetszámokkal az esetleges más 
sávválasztás esetére. 

Tekercsadatok 

I Amatórsáv (kileq. , I 130 .. t50 MHz) 

'-- -~--~~ . 

L1 = 2 menet 

4 = 4 merlet 
C7 = 10 pF 

LI = 1 menet 
L2 = 4 menet 
C7 = 6 .. 8pF 

Az LJ RF fojtó 06 mm-es műanyag 
csapra készüljön, ami lehet pl. egy lefű­
részelt potenciométer-tengely. A szük­
séges menetszám 40; 00,2 CuZZ. A 
részleteket a 22.b ábrán figyelhet jük 
meg. 

Az elkészült panel tápfeszültségre 
kapcsolva kb. 3 mA-t fogyaszt. Első lé­
pésként CG trimmert nemfémes hango­
lóeszközzel hozzuk olyan helyzetbe, 
hogy az oszcilláció meginduljon! Ezt a 
jellegzetes "suhogó" hangról ismerhet­
jük fel. Ennek a hangnak a hango­
lóe1em (rajzunkon a P3) teljes állítási 
tartományában jelentkeznie kell. Ekkor 
már a helyi URH-adóknak antenna nél­
kül is meg kell szólalniuk. Emlékezte­
tőül: a félrchangolt elvű demodulálás 
miatt kiváló hangminőséget ne vár­
junk! A sávhatárok beállítását L 2 össze­
nyomásával ill. széthúzásával finomít­
hatjuk. Tájékozódásul Budapest terüle-

RT ÉK '07 

tén a "legelső" adó a Budapest .rádió 
(88, I MHz), a sáv vége pedig a Kossuth 
rádió (107,8 MHz). A megtalált adók 
hangminőségét PI-gyel állíthatjuk a 
legjobbra. Amennyiben valamilyen (pl. 
az ábránkon szereplő) végfokozatot 
használunk, annak térbeli elhelyezését 
kísérletileg állapítsuk meg, megakadá­
lyozandó az egységek ősszegerjedését! 

Az egyéb szerelvényezési kérdések 
a szokásosak, amennyiben van némi rá­
dióépítő gyakorlatunk. A műszerpark­
kal rendelkezőknek segítségül, az azt 
nélkülözőknek az elmélet igazolásául a 
23. ábra a jellegzetes szupregjelet (a), 

Nyáklap Forr. tüske 

a) 

~1&(I(~I~I(~~ tN 
b) L3 

22. ábra 
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23. ábra 

valamint a szaggatójelet (b) mutatja be. 
Ez utóbbiról több felvételt közölve bi­
zonyítható, hogyalengetőjel frekven­
ciája a bejövőjel nagyságának a függ­
vénye. 

Jelen kapcsolásban alkalmazott elő­
fokozat egyáltalán nem, vagy csak kis 
mértékben erősít. Az erre igényt tartók 
alkalmazhat ják a 17.d ábra ajánlatát. 
(Ez esetben L4 és Ls az Ll és L2 megis­
métlését jelenti.) 

V égezetül ennél a típusnál elmond­
hatjuk - és a későbbiekben tárgyaltak­
nál csak hivatkozunk rá, hogy hogyan 
használjuk a fülünket a helyes beállí­
táshoz. Ha a szupreg fokozatban a 
visszacsatolás nem elég erőteljes, ak­
kor ugyan a fokozat begerjed, de a 
szuperregeneratív berezgés nem jön 
létre. Amit ilyenkor hallunk, fütyülés, 
ha a vevő hangolása közben átfutunk 
egy-egy állomáson, de a készülék nem 
sustorog. Ekkor a visszacsatolást kell 
növelni. 

Túlságosan szoros vissZacsatolás 
esetén pedig a vevő ugyancsak nem 
sustorog, de az adók sem "fütyülnek 
be" hangoláskor. 

Csak nagy térerejű adók vehetők. 
Amennyiben készülékünket az előbbi 
két szélsőséges eset közé állí~uk be, 
akkor az erősen sustorog Uel nélkül) és 
veszi az adásokat. A vétel általában an­
nál hangosabb, minél lazább a vissza­
csatolás, de mint láttuk, nem eshetünk 
át a ló másik oldalára! 
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3.4. Szupreg vevő 50 MHz-re 

Ez a kis készülék nemcsak az amatőrsá­
vi tartománya miatt különbözik az elő­
zőtől, hanem némi befolyás sal lehetünk 
a szaggatójel alakjára. Ezáltallehetővé 
válik a keskenysávú (kislöketü) FM­
vétel is. Érzékenysége kb. 1 JlY. Kap­
csolási rajzát a [3] nyomán többször 
módosították, de lényegi tulajdonságai 
nem változtak. Tekintsük a 24. ábrát! 
Újdonságot a szupregben és a HF­
fokozatban látunk. Az előfokozat 
jFET-es megoldású. Könnyen felismer­
hetjük az önszaggatáshoz szükséges 
három alkatrészt (Ft2; Cg; R3). A detek­
tor müködési feszültségét - és egyben a 
visszacsatolást - a PI segítségével vál­
toztathatjuk. A szabályozás hatással 
lesz mind a szelektivitásra, mind az ér­
zékenységre. Mivel a detektor egy mo­
dulált oszcillátor, kétoldalsávos jelet 
produkál. A Pl-gyel növelve a fokozat­
ba vezetett feszültséget nő az érzékeny­
ség, de megnöveli az oldalsávokat is, 
így csökken a szelektivitás. Ezen a ked­
vezőtlen jelenségen tudunk kissé segí­
teni P2-vel. Ez tulajdonképpen egy 
Cg-cal soros ellenállás, amely a szagga­
tójel alakját a normál fűrészfog alakból 
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közel szinuszra változtatja. Mivel a 
szinusz j el jóval "tisztább" jelforma 
(kevesebb, ideális esetben O harmoni­
kustartalommal, mint a fűrészjel), így 
az oldalsávok kisebbek lesznek, és a 
szelektivitás is jobb lesz, megtartva ajó 
érzékenységet. Ez pedig fontos feltéte­
le a keskenysávú FM-vételnek. A 25. 
ábrán mutatott felvételek a szaggatott 
RF-burkolót ábrázolják a P2 két szélső 
helyzetéen. 

A 24.b ábra módosítása annyi, hogy 
egy stabil tranzisztoros visszacsato­
lás-szabályoz6t építettünk be a pasz­
szív (és viszonylag nagy fogyasztású) 
Pl helyére, valamint némileg változott 
az antennajel becsatolása L l-be. Ezzel a 
fogással stabilabb oszcillációt lehetett 
elérni az 5 ... 6 V -os tápfeszültség-tarto­
mányban. 

3.4.1. Elkészítés, beállítás 

A konstrukció legfőbb követelménye 
Ll tekercs távoltartása bármely vezető 
anyagtól. Emiatt pl. anyáklemezes ki­
viteIt nem ajánljuk. Araszterpontos 
szerelőpanel jól megfelel kivitelezési 
alapnak. Az Ll-gyet - az előző konstruk­
cióhoz hasonlóan - megemelt forrasztó-

25. ábra 

tüskékre rögzítsük! A 49 ... 55 MHz- es 
sáv átfogásához az Ll 7 menetes legyen, 
01,5CuZZ-ből készítve. Tekercselési 
hossz 20 mm, a tekercselési átmérő 
6 ... 6,5 mm. 

Az Ftl és Ftz fojtó 22 ... 33 JlH-s; 
ilyen mikroinduktivitások készen kap­
hatók. Cz kapacitása igen kis érték, 
amit némileg autentikus módon 
huzaltrimmer-kivitelben magunk is el­
készíthetünk. Két db, kb. 25 mm 
hosszú 08mm-es szigetelt huzal össze­
csavarásával előáll az l-2 pF-os kapa­
citás. Természetesen helyére tehetünk 
"igazi" l-2 pF-os kondenzátort is. 

Ugyancsak problémás lehet a han­
golókondenzátor (C 3d szelvényezése. 
Tilos pL közvetlenül a doboz előlapjára 
szerelni! A Pz és a P3 bekötésére árnyé­
kolt kábelt célszerií használni. A P2 le­
hetőleg 10menetes helikális típus le­
gyen! Egyetlen kritikus alkatrész az 
egész kapcsolásban az Ftz, amely a sta­
bil oszci1lációért felelős. A rajzon sze­
replő C4 (5,6 pF) értékhez 33 JlH bizo­
nyult a legjobbnak, de a félvezetők szó­
ródó paramétere i miatt kísérletezésre 
lehet szükség. (Ez utóbbi megállapítá­
sunk az összes bemutatandó konstruk­
cióra igaz.) 

Készülékünk hangolási tartomá­
nyát részben a e3A és a C3B változtatá­
sával, részint a hangolótekercs (Ll) 
összenyomásával ill. széthúzásával ál­
lathatjuk be. Mivel a keskenysávú 
FM-vétel működési mechanizmusa né­
mileg eltér pl. a külön kezelő szerv 
miatt - a szokásostól, így azt külön is-
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Cn 220 

mertetjük. Kislöketű adó vételénél ál­
lítsuk P2-t középhelyzetbe, valamint 
PI-et (Regen-control) a legnagyobb'ér­
zékenységre (határozot1 oszcilláció)! A 
veendő frekvenciára állás után csök­
kentsük a visszacsatolást (PI) addig, 
míg a HF-szint élesen megemelkedik. 
(Emlékezzünk: ha túlságosan laza a 
csatolás, akkor a detektor "visitani", fti­
tyülni fog). Ekkor P2 állításával keres­
sük meg azokat a pontokat, amikor a 
szupreg oszcilláció ismét megindul , 
majd a hang gyorsan kezd "Ietörni". Ez 
egy keskeny ablakot jelent a PI tarto­
mányán belül. Ezen túl szabályozva 
P2-t, az ablak szélesedik, de csökken az 
érzékenység. A két kezelő szerv műkö­
désében némileg egymásra hat, így az 
eljárást esetleg többször szükséges 
megismételni . 

Megjegyezzük, hogyavevőnkkel 
lehetséges a CW- és az SS B-vétel is. 
Ehhez PI-et hozzuk abba a helyzetbe, 
mikor a szuperregeneratív rezgés már 
nem jön létre, de a fokozat még oszcil­
lál! A készülék ilyenkor mint egy 
visszacsatolt egyenes vevő mükődik. 

3.5. Légiforgalmi szupreg vevő 

A szupreg elv müködésének vizsgúlatá­
hoz készült egy, a gyakorlatban is hasz­
nálható a [18 ... 136 MHz-es repülősáv­
ban müködő egyszerü AM megfigyel ö 
vevőkészülék. 

Ebben az a különlegesség, hogya 
nagyfrekvenciás oszcillátor kapcsolga-
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26. ábra 

tását egy külön generátor végzi, miáltal 
a szaggatás i frekvencia állandó, a mun­
kapont pedig folyamatosan állítható. A 
vizsgálatok során szaggatás céljára 
függvénygenerátort használtunk, ami­
vel ki lehetett kísérletezni a megfelelő 
szaggatás i frekvenciát és a nagyfrek­
venciás oszcillátor ki-, bekapcsolásá­
nak optimális időbeni lefolyását meg­
valósító kapcsoló jelalakot. A kísérle­
tek eredménye, hogy az optimális szag­
gatási jelalak szinusz alakú és körülbe­
Iül 200 kHz frekvenciájú. 

A 26. ábrán a megépitett készülék 
elvi rajza látható. A SZlIpreg elvet meg­
valósító, a T 2 tranzisztorral felépített 
Hartley típusú nagyfrekvenciás oszcil­
látor rezgési frekvenciáját meghatáro-

S 

zó rezgőkör (L2, C3, CH) egyik pontja 
fóldelt , és ezáltal a hangolás könnyen 
és stabilan megoldható. A T2 bázisára a 
PI potenciométerrel állítható egyenfe­
szültség és a szaggató oszcillátor leosz­
tott kimenőjeiének összege kerül. A 
szaggatóoszcillátor egy CD 4069 típu­
sú, hat CMOS invertert tartalmazó tok 
három kapujából épül fel (IC/d .. .IC/f) . 
Ez két integrátorból és egy komparátor­
ból álló visszacsatolt áramkör. 

Az első integrátor kimenetén há­
romszög-, a második integrátor után 
közel szinusz-, míg a komparátor kime­
netén négyszögjel található. A meg­
adott elemekkel a rezgési frekvencia 
nagyjából 200 kHz. A szaggatóoszcil­
látor szinuszos kimenete ezzel a frek-
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venciával kapcsolja be és ki a nagy­
frekvenciás oszcillátort. 

A TI jFET-es bemenőfokozat fel­
adata az erősítés mellett az, hogy csök­
kentse az antennára kijutó oszcillátor jel 
szintjét. Ez a fokozat alacsony bemenő­
impedanciájával illeszkedik egy ne­
gyedhullámú teleszkópantennához, 
amelynek a hossza körülbelül 60 cm. 
Az előfokozat szélessávú, ami kedve­
zőtlen, mível kívánatos lenne az URH 
műsorszóró adók kiszűrése; ez viszont 
egyszerü szűrőkörrel nem lehetséges. 
Az antennából jövő felerősített jel be 
van csatolva az oszcillátor rezgőköré­
be, ezáltal kis mértékben képes befo­
lyásolni az oszcillátor berezgését és le­
kapcsolását. A T 2 berezgett és kikap­
csolt állapota közti áramfelvétel, illetve 
annak a bemenőjeltől függő kis mérté­
kű változása, a bejövő jel modulációjá­
tól függően változó feszültséget hoz 
létre az ~ ellenálláson. A C4, C6 ,Rs 
aluláteresztő szűrő eltávolítja a szagga­
tófrekvenciát, így csak abemenőjel 
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modulációjából származó hangfrek­
venciás összetevő kerül a CMOS áram­
kör R7 és R;; ellenállással visszacsatolt 
IC/a kapujából kialakított analóg erősí­
tőre. A visszacsatoló ellenállással pár­
huzamosan kapcsolt kondenzátor ma­
gasabb frekvencián csökkenti az erősí­
tést. 

A P2 hangerőszabályzót követő, az 
IC maradék egységeiből álló erősítő (a 
tok párhuzamosan kapcsolt két kapu­
ja), 200 Q-osnál nagyobb impedanciá­
jú fejhallgatóval megfelelő hangerőt 
biztosít. Kisimpedanciás fejhallgató 
esetén a kapcsolást kiegészíthetjük egy 
emitterkövető fokozattal. 

A megépített készüléken végzett 
mérések szerint 3 Ji V -os, 50%-ban mo­
dulált AM-jel már jól hallható (27.a 
ábra). Az elméleti részben tárgyalt lo­
garitmikus műkődési módnak köszön­
hetően a dinamikatartomány kb. 50 dB, 
a demoduláltjel alakja nagyobb modu­
lációs mélységnél torzított (27.b ábra). 
A munkaponti előfeszültséget állító PI 

potenciométerrel a hangfrekvenciás jel 
torzítása és a dinamikatartomány opti­
malizálható. A szelektivitás 600 kHz 
körüli, ezért egy beállított frekvencián, 
a sávban használt 25 kHz-es frekven­
ciaraszter miatt jónéhány adó is meg­
szólalhat egyidejűleg. Ez egyes alkal­
mazásoknál előny is lehet, viszont lát­
ható, hogy ez a kis készülék magasabb 
minőségi igények kielégítésére nem al­
kalmas. 

A 27.c ábrán, az antennabemene­
ten kijut6 széles frekvenciasávot elfog­
laló zavaró jel spektrumképén jól látha­
tók a szaggatás i frekvenciából szárma­
zó komponensek. A 27.d ábrán az osz­
cillátor ki- és bekapcsolt állapotának, 
ill. a kapcsolójelnek az időbeni lefolyá­
sa követhető. 

A 27.e és f ábra az előzőhöz hason­
ló, de itt az oszcilloszkóp X eltéritése a 
szaggató szinuszjellel történik (X-y 
üzemmód). A 27.e ábrán a PI-gyel nul­
la előfeszültséget beállított, míg a 
27.f-en a T 2 maximálisan előfeszÍtett 
állapotában fellépő oszcillátoramplitú­
dó idődiagramja látható. 

3.5.1. Megépítés, bemérés 

A készülék megépítése a szerzők által 
már régóta használt módszerrel, készen 
megvásárolható előre furatozott (ún. 
Vero board) panelen, hagyományos és 
SM alkatrészek vegyes alkalmazásával 
történt. 

A hagyományos alkatrészek (TI, 
T 2, L\, C2, C17, ICI és a fejhallgató-csat­
lakozó) a szokásos módon vannak a pa­
nelra beforrasztva. A forrasztási olda­
lon a kiálló lábak tőben le vannak vág­
va. Furatgalvanizált panel esetén cél­
szerü úgy levágni az alkatrészlábakat, 
hogy a forrasztási oldalon egyáltalán ne 
emelkedjenek ki. Ezután történik a fe­
lületszerelésű alkatrészek beforrasztá­
sa, amelyhez nem kellenek speciális 
eszközök, csupán egy hegyes páka, vé­
kony (00,8 mm-es) forrasztóón és jó 
szem, vagy megfelelő nagyító. A 0805 
méreru SM ellenállások és kondenzáto­
mk hosszmérete megyezik a panel 2,54 
milliméteres furattávolságával, így az 
azokat körülvevő kis fóliaszigetek közé 
épperi beforrasztható. Földvezetéknek 
egy l mm átmérőjű ezűstözött huzal 
van a panelre hosszában felforrasztva. 
A szupreg fokozatnál fontos, hogy a 
rezgőkör fóldelt oldala és a C4, Cs 
hidegitő kondenzátor a lehető legköze­
lebb kerüljön egymáshoz! 

A hangfrekvenciás erősítő összekö­
tése nem annyira kritikus. Az R7, C7 és 
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az Rg, Cll egymásra forrasztva kényel­
mesen elférnek az IC I lábai között. Az 
elrendezésnél törekedni kell a lehető 
legkevesebb huzalozásra! Ahol szüksé­
ges, ott vékony szigetelt huzallal az al­
katrészoldalon célszerű ezt elvégezni. 
Az L2 6 menet 4 mm-es átmérőn, l mm 
átmérőjű ezűstözött huzalból, a mene­
tek egy kissé szét vannak húzva. A le­
ágazás a 2. menetnél van. 

A hangoláshoz kipróbáltuk az L 2 
induktivitásának rézmaggal történő 
változtatását, de ez nem volt megfelelő, 
mivel a rezgőkör jósági tényezőjének 
romlása károsan befolyásolja a vevő 
mŰködését. Végül is hangolókapacitás­
ként egy 2 ... 10 pF átfogású csőtrim­
mert használtunk, amivel a frekvencia­
átfogás 105 ... 145 MHz-re adódott. A 
fotón látható megvalósításban a kész 
panel egy nyákcsíkokból összeforrasz­
tott 50x75 mm-es keretbe van beépít­
ve, miáltal az mindkét oldalról hozzá­
férhető és így lehetőség van az áramkör 
utólagos finomítására. 

Üzembe helyezés előtt célszerű 
még egyszer ellenőrizni az összeköté­
seket, majd árammérő közbeiktatásával 
a készűlék tápfeszűItségre köthető. Az 
áramfelvétel nem haladhat ja meg a 
20 mA-t! 

Ezután multiméterrel a fóldhöz ké­
pest a készűlék alábbi pont jain kell 
egyenfeszültségeket mérni: 

- az RI ellenálláson 1,6 V, 
az ~-en a Pl letekert állásában 

7 V, a feltekert állásában 4,5 V, 

+UT =9 ... 12V 

PC2262 
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az ICI összes kimenetén körűlbe­
lül fél tápfeszűltség. 

A fenti értékektől ±1O% eltérés 
megengedett. 

Ha ezek rendben vannak, akkor a 
szupreg fokozat müködése esetén a fej­
hallgatóban erős zaj hallható. Ezután 
történik a müködési frekvenciasáv be­
állítása, ami AM szignálgenerátor bir­
tokában egyszerű. Műszer nélkül egy 
CCIR sávú rádiót hangoljunk a 
108 MHz-es frekvencia környezetében 
egy üres helyre. Vevőnk hangoló-kon­
denzátorának maximális kapacitású ál­
lásánál, az L2 összenyomásával, illetve 
széthúzásával el kell érni, hogy a ve­
vőnk által az antennán kisugárzott za­
varó jel az URH vevő ben "kinyomja" a 
zajt. Egy másik biztos pont egy nem 
túlságosan szelektív bemenem FM­
vevő esetén a tükörfrekvencia, ami 
10,7 MHz-es középfrekvenciát feltéte­
lezve 108+2x 10,7 = 129,4 MHz. f,} két 
vevő antennáját egymáshoz kőzel he­
lyezve, a hangolókondezátor nem telje­
sen kitekert állásában kell az FM­
vevőn észlelni az FM-zaj csökkenését. 
(A szerkesztő megjegyzése: a bemutatott 
konstrukciók kiválóan beáUíthatók az 
évkönyvünk egyik írása alapján meg­
épített, akusztikus kijelzésű GDO-vaL) 

3.6. Digitális adatátviteli alkalmazás 

Rádión keresztül történő inforrnációát­
viteléhez, amely lehet analóg vagy di­
gitális jel, az adott frekvenciájú adóké-
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szűlék által kisugárzott jel megfelelő 
modulálása szükséges. Digitális jelek 
átvitele esetén a legegyszerűbb megol­
dás az adókészűlék kimenőjeiének az 
átvitelre kerűlő adatsornak megfelelő­
en történő ki, be kapcsolása. Ez az úgy­
nevezett ASK moduláció, melyet ré­
gebben egyszerűsége miatt előszeretet­
tel alkalmaztak rádiós áljelző rendsze­
rekben is. Hátránya, hogya négyszőg­
jellel kapcsolgatott vivő nagy frekven­
ciasávot foglal el. Az engedélyezett 
433 MHz-es sáv a nagyszámú adó miatt 
telített, ezért újabban speciálisan adat­
átvitelre kifejlesztett, kisebb frekven­
ciasávot igénylő frekvenciamodulációt 
alkalmazó integrált áramköröket fej­
lesztettek ki. Rádiós adatátviteli vagy 
riasztórendszereknél alapvetően fontos 
az adatok hibátlan átvitele, illetve a ha­
mis riasztások számának minimalizálá­
sa. 

Egy digitális adatokat átvivő adat­
csomag a szinkronizálásra szolgáló bit­
sorozattal, az úgynevezett preambu­
lummal kezdődik. Ezt követi az üzenet 
azonosítására szolgáló adatsor, majd 
maga az üzenet, és végül a hibák felde­
rítésére és kijavítására szolgáló bitsoro­
zat. Ezen kivül még a digitális adatcso­
magot átkódolják oly módon, hogy a 
modulált jel DC-szint je ne fiiggjön az 
átviendő információtól. Ez a vételnél 
fontos, mivel a rádiócsatorna nem viszi 
át a DC-szintet, és a vevőben az analóg 
jel digitalizálását végző komparátor ak­
kor működik helyesen, amikor a beme-
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29. ábra 

netére kerülő jel DC-szint je nem függ 
annak infonnációtartalmától. 

A fentiek illusztrálására szolgáló 
áramkör rajza látható a 28. ábrán. Itt 
csak a kódolására és dekódolására szol­
gáló részek vannak kiemelve, a rádió­
adót és a vevőt csak modul szinten áb­
rázoltulc Az adót célszerű készen meg­
vásárolni, mivel SA W rezonátorral sta­
bilizált 433,9 MHz frekvenciájú kismé­
retű, egytranzisztoros egységek a ke­
reskedelemben olcsón beszerezhetők. 
Egy ilyen modul elvi rajza látható a 
29.a ábrán. A cikk témáját képező 
szupreg vevő kapcsolási rajzát mutatja 

BFR93 

a 30. ábra. Az elmélet ismeretében a 
T!, T2-vel felépített áramköri rész nem 
igényel magyarázatot. Az R9, C IO 

aluláteresztő szűrő kimenetén megjele­
nő demodulált jelet az IC egyik műve­
leti erösítőjével felépített invertáló fo­
kozat erősíti. Az erősítő munkapontbe­
állítása oly módon történik, hogy az R6 
ellenálláson megjelenő egyenfeszült­
ség rákerül a műveleti erősítő mindkét 
bemenetére, mivel az egyenáramú erő­
sítés egységnyi, ugyan az a DC-szint 
van a műveleti erösítő kimenetén is. A 
váltakozó feszültséget a C IIsöntöli, 
miáltal az AC-erősítés -20-szoros. 

BFR93 1N4148 

Az ICI másik műveleti erősítője 

komparátorként müködik. Az R13 ... RI6 
ellenállásból kialakított hálózat a mű­
veleti erősítő mindkét bemenetét fél 
tápfeszűltségre állítja. Az RI7 ellenállás 
pozitív visszacsatolás révén kis hisz­
terézist okoz, miáltal a bejövő jel négy­
szögesítése csak egy bizonyos jelszint 
rálött történik. R17 elhagyása esetén, a 
vevő kimenetén a zajból, folyamatos 
négyszögjel sorozat jut a dekódoló 
áramkörre, és annak nem tökéletes mű­
ködése esetén megtörténhet, hogya vé­
letlenszerű jelsorozatból kiadódik egy, 
a dekóder számára értelmezhető kom­
bináGió. Ezt elkerűlendő állítanak be 
hiszterézist, ami viszont csökkenti az 
érzékenységet. 

A szupreg vevő rendelkezik bizo­
nyos feléledési és lekapcsolási időál­
landókkal, melyeket rövid idejű adá­
soknál figyelembe kell venni. A feléle­
dés abban nyilvánul meg, hogy az adás 
megindulása után csak egy bizonyos 
idő elteltével jelenik meg a vevő kime­
netén hibátlanul a demoduláIt jel. Ez az 
idő a szupreg fokozat jelszínttől függő 
munkapontba történő beállásához 
szükséges. Ebből következik, hogy a 
kód sorozat elejét a készülék nem veszi. 
Ezért szükséges a preambulum vagy a 
kódsorozat többszöri kiadása. Az adás 
megszünése után jelentkezik egy, az 
AGC-időáIlandóhoz hasonló jelenség, 
amikor is anagyszintű bemenőjel meg­
szünése után csak egy bizonyos idő 
múlva áll be a maximális érzékenység. 
Erre szükség is van, mivel a legtöbb de­
kódoló áramkör csak két, egymást kö­
vető, hibátlanul vett kódsorozat dekó-
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dolása után ad kimenőjelet. Megtörtén­
het, hogyakódsorozatok közötti szünet 
alatt megváltozott erősítés miatt a má­
sodik kód sorozat elején ismét adat­
vesztés lép fel, és a látszólag jól műkö­
dő vevővel nem sikerül az adatátviteL 
A lekapcsolási idő viszont káros, ami­
kor egy erős adás vétele után, csak egy 
bizonyos idő múlva lehetséges egy 
gyenge adó jeiének detektálása. A véte­
li sávszélesség pár MHz, így a vételi 
frekvencia beállítása nem túl kritikus és 
a hőmérsékletváltozásból adódó elhan­
golódás is a sávon belül marad. 

A 28. ábrán nem egy konkrét alkal­
mazás látható, inkább csak egy digitális 
jelek rádión történő átvitelére szolgáló 
lehetőség vázlata. Érthető okokból, 
cikkünk témájához igazodva a vevő­
modul (szupreg vevő) ismertetésére 
szorítkoztunk. Olvasói érdeklődésre a 
teljes adatátviteli jelút egy másik cikk 
keretében feldolgozásra kerülhet. 
Kedvcsinálóként néhány pontban ösz­
szefoglaljuk az egyes tömbök funkció­
it. Az adóoldalon lévő ICj, a párhuza­
mos digitális bemenetek logikai értéke­
it alakítja át, az elvi bevezetőben leirt 
megfontolásoknak megfelelő módón, 
az adó modulálására alkalmas jelsoro­
zattá. Az IC] enkóder bemenetei, meg­
felelő védelemmel kiegészítve lehetnek 
egy riasztó rendszer bemenetei, vagy 
valamilyen érzékelő párhuzamos kime­
netei kapcsolódhatnak hozzá. 

A PT2262 enkóder valamint a 
PT2272-M4 dekóder integráltáram­
kör-páros jól használható digitális jelek 
rádión keresztül történő továbbítására. 
Az ICI enkóder négy adatbemenettel és 
nyolc háromállapotú (O, 1, szakadás) 
címzőbemenettel rendelkezik, miáltal 
38 = 6561 adóegység különböztethető 
meg. 

A CÍm beállítása a megfelelő beme­
netek fóldre, ill. tápfeszüItségre kötésé­
vei vagy szabadon hagyásával történik. 
A TE bemenet logikai O szintjének ide­
je alatt a DOUT kimeneten folyamato­
san megjelenik az adó modulálására 
szolgáló kódolt bi~sorozat. Az lC2 
dekóder áramköri tokon szintén megta­
lálható a nyolc háromállapotú CÍmző 

bemenet. Csak az enkódernek megfele­
lően beállított cím esetén jelenik meg a 
PT2272-M4 négy adatkimenetén a 
PT2262 tokon beállított négybites kód. 
A biztonság növelése érdekében csak 
két egymást követő azonos kódsorozat 
vétele esetén jelenik meg a dekóder VT 
kimenetén az érvényes adat jelzésére 
szolgáló logikai l szint. A vr kimenet 
l szint je a hibátlan vétel időtartamáig 
áll fenn, rövid ideig tartő adások vétele 
eset én a VT kimenet használható a 
dekóder kimeneteihez kapcsolt latch 
beírásához. Az enkóder OSc. bemene­
tei közé kapcsolt 4,7 MO-os ellenállás­
sal állítható be az adót moduláló kódso­
rozat frekvenciája. A dekódernél ezen 
modulál ó frekvenciához 820 kO szük­
séges. A fenti értékekkel egy bit ideje 
0,5 illetve I ms. Egy kódsorozat kiadá­
sának ideje 45 ms, a csomagok közötti 
idő 20 ms. Az ICI VTbemenetének ve­
zérlése az adott alkalmazástól fiigg, de 
az adási idő ne legyen hosszabb egy 
másodpercnél! 

4. Zárszó 

A szuperregeneratív elv még biztosan 
nem halt ki. Habár divatos szóhaszná­
lattal: ,,rossz imázzsal" rendelkezik 
szakmai körökben olyan indokokkal, 
hogy egyszeru kapcsolástechnikát és 
instabil alkatrészeket használ. Ez álta­
lában a frekvencia és az áramkör insta­
bilitásban jelentkezik. Az egyszerű 
áramkörök általában egyetlen LC-kört 
tartalmaznak, a vele járó mechanikai 
kivitelezési bizonytalansággal, gyártási 
szórás sal. 

A frekvenciastabilitás ugrásszerüen 
növelhető pontosabban meghatározott 
elemekkel és stabil rezonátorokkal 
(kvarc, kerámia, SA W). Az áramköri 
bizonytalanság a legbonyolultabb ter­
vezési probléma. Mint azt az előzőek­
ből tudjuk, az ideális szupreg működés­
hez egy kritikus negatív vezetés beállí­
tása szükséges. Ez viszont precízen 
egyetlen tranzisztorral és a hozzá kap­
csolódó normál rurésű ellenállásokkal, 
kondenzátorokkal nem valósítható 
meg.Az ilyen áramköröket a gyakorlat-

ban a gyártás közben egyedileg szüksé­
ges beállítani. A probléma egy lehetsé­
ges megoldása az integrált negatível­
lenállás-generátor pl. girátor - alkal­
mazása, amely pontosan beszabályoz­
ható és programozható. Mindezek al­
kalmazásával a kapcsolások és a fel­
használás ok új generációja képzelhető 
el. Ne feledjük, az alap szupreg-meg­
oldás egyetlen hangoltkört és egyetlen 
csövet használt 90 .. .l 00 dB-es RF­
erősítésre, demodulálásra. Armstrong 
zsenialitása folytatásra ösztönöz, köte­
lez! 

A szerzők köszönetet mondanak dr. 
Gschwindt András és Szesztay Pál vil­
lamosmérnöknek a nem túlságosan 
közismert szakmai anyag véleménye­
zéséért. 
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A megszakítások kialakítása és szerepe 
a mikrovezérlőknél 

Dr. Madarász Lászl6 okl. villamosmérnök, KF GAMF Kar, madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu 

A mikovezérlők tulajdonságainak le­
írásakor az adatlapok kiemeit jelentő­
séget tulajdonítanak a megszakítások­
nak. A megszakítás a mikroprocesszo­
rok világában is alapvető jelentőségű: 
a mil.:roszámitógépek használa/akor 
szinte folyamatosan külső és belső 
megszakításokat kezelünk. De miért is 
ilyen lényeges ez a technikai megol­
dás? Mi a megszakítás lényege? Mi 
történik egy megszakitáskérés elfoga­
dásakor? 

A következőkben először azt szeret­
nénk feltárni, hogy miért vált szüksé­
gessé a processzorok világában a meg­
szakítások alkalmazása, majd a mik­
rovezérlőknél is bemutatj uk a megsza­
kításkezelés alapvető jellegzetességeit. 
Példáinkban a nyolcbites mikrove­
zérlőket fogjuk idézni. Egyrészt azért, 
mert a mikrovezérlők világában a nyolc­
bitesek az uralkodó csoport, a legna­
gyobb mennyiségben ezeket gyárt ják és 
vásárolják. 

Másodszor pedig ezért maradunk 
ezen a körön belül, mert a 16 és 32 bites 
mikrokontrollerek sok vonatkozásban 
már nem "tiszta" mikrovezérlők. Több­
ségüknél sok olyan jellegzetességet is 
felfedezhetünk, ami egyébként a mik­
roprocesszorokra jellemző, sokszor pe­
dig hiányzanak olyan tulajdonságok, 
amik a J.lC-knél általánosak. A pro­
cesszorok két nagy csoportja, a mikro­
processzorok és a mikrovezérlők észre­
vehetően közelednek egymáshoz, a 
köztük levő külőnbségek kezdenek el­
tűnni. Ez a változás elsősorban a na­
gyobb szóhosszúságú mikrovezérlők­
nél figyelhető meg. 

1. A program következő utasítá­
sának kiválasztási technlkál 

Mielőtt a megszakítási megoldásokat 
áttekintenénk, előbb a megszakítás ál­
talános működését kell megismernünk, 
annak érdekében, hogy a későbbiekben 
ne kelljen minduntalan visszatérni 
alapfogalmak magyarázatához. A meg­
szakítás egy sajátos módja annak, hogy 
váratlan hatás szabja meg a processzor 
számára az utasítások végrehajtási sor-
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rendjét. Ezért a vizsgálódásunk kiindu­
ló pontja az lehet, hogy a processzorok 
hogyan is határozzák meg a mindenko­
ri következő utasítás címét, helyét a 
programmemóriában. 

Első pillanatban lényegtelennek 
tünhet ez a probléma, hiszen természe­
tesen a program egyik utasításának 
végrehajtása után a programmemóriá­
ban következő utasítással kell folytatni 
a működést. De ha kicsit elgondolko­
dunk a programok működésén, rá kell 
jönnünk, hogy ez nem minden esetben 
igaz. Azt pedig a következőkben ,fog­
juk elárulni, hogy a számítógépek meg­
jelenésekor ez a "sorfolytonosság" még 
egyáltalán nem is létezett! 

A tárolt programú digitális számító­
gép nem olyan találmány, ami valaki­
nek az agyából egyszerre kipattant. Sok 
apróbb-nagyobb fejlesztési lépés veze­
tett el odáig, hogy az első ilyen beren­
dezések működni kezdtek. A fejlődés 
egyik irányban a felhasználható ele­
meknél következett be (az első próbál­
kozásoknál jelfogókat, majd elektron­
csöveket használtak), a másik fontos 
fejlesztési feladat a számítógép felépí­
tésének, struktúrájának kialakítása 
volt, a harmadik alapvető pedig a töme­
ges információtárolás megoldási lehe­
tőségeinek a keresése. 

Az első csöves digitális számítógé­
pek, Atanasoff és Berry ABC gépe, az 
Enigma-üzeneteket megfejtő angol 
Colossus és az amerikai ENIAC duga­
szolható táblákon beállított program 
alapján működtek. E gépek tapasztala­
tai alapján fogalmazta meg Neumann 
János 1946-ban híres téziseit, melyek­
ben kimondta, hogy a számítógép prog­
ramját a gépen belül, az adatokkal meg­
egyező módon, azaz bináris értékek so­
rozataként kell tárolni! Az első, a Neu­
mann-elveknek megfelelő, tárolt prog­
ramú digitális számítógép az ő közre­
működésével kifejlesztett csöves gép, 
az EDVAC volt. 

A gépeket gépi kódban, közvetle­
nül programozták. A későbbiekben a 
számítógépek utasításrendszerét úgy 
minősítették, hogy szemügyre vették, 
milyen felépítésűek azok az utasítások, 
melyek két adat felhasználásával vé­
geznek műveletet. A két adat, a két 
operandus feldolgozása lehet valami­
lyen számítási, aritmetikai müvelet, 
vagy logikai feladat egyaránt. Ilyen 
kétoperandusos művelet pl. két szám 
összeadása vagy kivonása. Az EDV AC 
és kortársai esetében a programot úgy 
alakították ki, hogy a programozónak 
teljes szabadsága volt, minden tekintet­
ben szabadon választhatott. Az utasí­
tásban külön megjelölhette az egyik és 
a másik operandus helyét, címét (me­
lyik memóriarekeszben vagy regiszter­
ben található), megadhatta továbbá, 
hogy az eredmény hova kerüljön. A 
végrehajtásra kerülő műveletet az uta­
sításkód (operációs kód, opkód) hatá­
rozza meg. Végül, ha ennek az utasÍtás­
nak a végrehajtásával végzett a számí­
tógép, azt is előírta a programozó (még 
az utasításon belül), hogy a program­
memóriában hol, milyen címen találha­
tó a következő utasítás. Mindezt az ún. 
négycímes utasításrendszer tette lehe­
tővé (1. ábra). 

Amikor először vetődött fel, ho­
gyan is kellene megszervezni a digitális 
számítógép programnyelvét, ez a négy­
címes megoldás tűnt természetesnek. 
Ez ugyanis semmilyen belső automa­
tizmust nem tételezett fel a számítógép­
ről, minden információt az utasítás tar­
talmazott. Ugyanakkor a programozó 
valóban teljesen szabadon gazdálkod­
hatott a tárhelyekkel; rendkívül rugal­
masan lehetett így programoi2ni. 

Azután megindultak az egyre ko­
molyabb programfejlesztések. Már 
nemcsak egy-egy feladat megoldására 
készültek programok, hanem kísérle­
tezni kezdtek magasabb szintű prog­
ramnyelvek készítésével is, előszőr az 

Köy. ut. címe Eredm. címe 2. op. címe 1. op. címe UtasÍtáskód 

1. ábra 
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12. op. címe I Utasításkód I 
2. ábra 

assemblerekkel, majd a valódi magas 
szintű nyelvek első formáival. A már 
megoldott feladatokat pedig program­
könyvtárakba rendezték, s legközelebb 
már nem kellett újra megírni a megfele­
lő programrészletet, csak beiktatni az 
új programkörnyezetbe. 

Eközben egyre nyilvánvalóbbá 
vált, hogy a programokban az utasítás­
sorozatok többségénél a négycímes 
utasításrendszer által biztosított sza­
badságfokokra nincs szükség. A prog­
ramozók számára áttekinthetőbbé vált 
a szoftver, ha a két operandus közül az 
egyiket egy jól kiválasztott regiszter­
ben készítették elő minden esetben, s a 
művelet eredményét is itt helyezték el. 
Ez a kitűntetett regiszter kapta az akku­
mulátor (A, ACC) nevet. A progra­
mokban tehát az l. operandus címe és 
az eredmény címe rendre az ACC volt. 

Az pedig szinte természetes, hogy a 
folyamatosan, egymás után végrehaj­
tásra kefÜlő utasításokat a programme­
móriában is egymás utáni, növekvő cí­
mekre helyezték el. A következő utasÍ­
tás címe így rendszeresen az adott uta­
sítást követő cím volt. Ezek a megszo­
kott megoldások vezettek el az egycí­
mes utasításrendszer kialakításához 
(2. ábra). 

Ne felejtsük el, hogy ez az utasítás 
ugyanolyan két operanduson elvégzen­
dő műveletre vonatkozik, mint az l. áb­
rán látható, csak más hardverháttért fel­
tételez, más szerkezetű! Ebben az utasí­
tásban az opkódon kíviil csak a máso­
dik operandus címe található meg, de 
így is egyértelmű lesz a kétoperandusos 
művelet! Az egycímes rendszer eseté­
ben az l. operandus és az eredmény 
ugyanis minden esetben az akkumulá­
torban van, a következő utasítás pedig a 
következő programmemória-címen ta­
lálható. 

Az egycímes utasításrendszer nem­
csak a program szerkezetét változtatta 
meg, hanem sajátos hardverigényeket 
is jelent. Azokat az állandósult progra­
mozói szokásokat, melyeket korábban 
említettünk, a hardvemek automatiku­
san meg kell valósítania. Azaz az egy­
címes utasításban megadott 2. operan­
dus mellé az elsőt az akkumulátorból 
kell elővennie, s az eredményt automa­
tikusan ismét az akkumulátorba kell 
helyeznie. 
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A mi szempontunkból egy másik 
automatizmusnak van döntő jelentősé­
ge. A négycímes megoldásnál az utasí­
tásban lévő "kővetkező utasítás címe" 
tartalom a programmemória címző 
egységére volt vezetve, kijelölte a kö­
vetkező beolvasandó programelemet. 
Az egycímes utasításban nincs ilyen 
CÍm. Egy új részlet jelent meg a hard­
verben, a programszámláló (Program 
Counter, PC). Ennek a tartalma kefÜI ki 
a programmemória címzőegységére 
minden utasítás beolvasásakor, s min­
den ilyen kivi telt követően a PC tartal­
ma automatikusan nő eggyel (inkre­
mentálódik). Amikor tehát legközelebb 
a PC tartaImát használjuk, abban 
eggyel nagyobb érték lesz, tehát a prog­
rammemória következő rekeszére mu­
tat. Az így kialakuló, egymás utáni CÍ­
mekről beolvasott utasításokat haszná­
ló működést nevezzük normál sorrendű 
utasításvégrehajtásnak. 

Érdemes még egyszer végiggondol­
ni a négycímes és az egycímes utasítás­
rendszer lényegét. A négycímes megol­
dás minden tekintetben szabad kezet 
adott a programozónak, viszont ezzel a 
szabadsággal általában nem éltek a fel­
használók, ezért felesleges munkának 
ítélték meg az ismétlődő adatok állandó 
beírását (az l. operandushoz és az ered­
ményhez az ACC megjelölését, a kö­
vetkező utasítás címeként a jelenlegi 
címnél eggyel nagyobb érték megadá­
sát). A módosított megoldás, az egycí­
mes rendszer leegyszefÜsíti a program 
írását. Igaz, hogy megkötöttségeket tar­
talmaz, s e megkötöttségek technikai 
megvalósításához a hardverbe kellett 
automatikusan műkődő részleteket 
beépíteni. 

Természetesen korábban sem volt 
minden esetben igaz, hogy a következő 
utasítás a programmemória következő 
rekeszéb en helyezkedett el, azaz a ter-

JMP 
utas ítús 

1-----1 t 

{~ 
JMP opkód 

A program egy 
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mészetes sorrend nem minden esetben 
felel meg a programozó igényeinek. Az 
egycímes utasításrendszerben meg kel­
lett jelennie a normál sorrend től eltérő 
megoldásokat biztosító utasításoknak, 
az ún. vezérlésátadó utasításoknak is. 
Ezeknek pontosan az a feladata, hogya 
PC tartaimát a normál sorrendnek meg­
felelő érték helyett más értékre írják át, 
így a programban "ugrásokat" hajtanak 
végre. 

A legegyszefÜbb ilyen utasítás az 
ugrás (JUMP, JMP). Ennek egyéb dol­
ga nincs is, mint az utasítás ban meg­
adott értéket helyezi be a PC-be, így ha 
annak a tartaImát legközelebb felhasz­
nálja a számítógép, a normál sorrend 
helyett az új címről fog utasítást beol­
vasni (3. ábra). 

A 3. ábrán az ugrás utasítás 
opkódját (JMP) két rekeszben elhe­
lyezve követi az ugrási cím. Ez a hely­
zet a nyo1cbites eszközöknél, ahol a 
programmemória is nyolcbites, s a CÍ­
mek két memóriarekeszben fémek el. 
(Az ábrán a progranunemória címei 
felfelé nőnek, erre a kis nyilak utalnak). 
Az utasítás első eleme, az első rekesz­
ben elhelyezkedő része az opkód, a to­
vábbi rekeszekben található az "ugrás i 
CÍm". Az utasítást végrehajtva a prog­
ram futása áthelyeződik az ábrán a jobb 
oldalon ábrázolt programmemória-te­
fÜletre. 

Különösen hasznos a feltételes ugró 
utasítás. Ennél az utasításban megadott 
új érték csak akkor íródik be a PC-be, 
ha egy bizonyos feltétel teljesül (ez a 
feltétel általában a processzor jelzőbit­
jeinek, flagjeinek egyikére vonatko­
zik). Ha a feltétel teljesül, megvalósul a 
PC átírása, így a vezérlésátadás. Ha a 
feltétel nem teljesül, akkor a PC nem 
Íródik át, a programvégrehajtás az ugró 
utasítást követő utasítással folytatódik, 
normál sorrendben. (A jelzőbitek, a 

A program egy 
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flagek egy-egy aritmetikai vagy logikai 
működés után az eredmény től fiiggően 
állnak be O vagy l értékre a flag­
regiszterben. Egy flagpl. azt jelzi, hogy 
az eredmény nulla vagy sem, ez a Z 
(Zero) flag. Ha az eredmény nulla, a Z 
értéke l lesz, ha az eredmény nem nul­
la, a Z értéke O-ra változik.). A feltéte­
les és feltétel nélküli ugró utasítások 
már visszaadták a programírás rugal­
masságát, mégis további megoldásokat 
is bevezettek a következő utasítás kivá­
lasztására. 

Egy program (a továbbiakban fő­
program) futása közben szükségesé 
válhat egy kisebb részprogram (a to­
vábbiakban szubrutin) végrehajtása, a 
főprogram több pontjáról is. Ilyen eset­
ben az ugróutasításokkal nem lehet 
megoldani a feladatot, mert a szubrutin 
végére nem lehet beírni a főprogramba 
való visszatérés címét, hiszen az alkal­
manként változó. Ezért egy új megol­
dású automatizmussal kezeljük a szub­
rutínokat ( 4. ábra). 

A szubrutinra ugró- (vagy szubru­
tinhívó ) utasítás hasonló felépítésű, 
mint az ugróutasítás, és többnyire ez is 
lehet feltétlen vagy feltételes. Ez is tar­
talmaz egy címet, a szubrutin kezdőcí­
mét. A végrehajtás azonban nem egy­
szeruen a PC átírásából áll. Ha szubru­
tima ugrunk, a PC-ben lévő értéket 
(ami a főprogram következő utasításá­
nak címe) elment jük egy speciális me­
móriateruletre, a veremtárba. Ott meg­
őrződik a szubrutin lefutása alatt. A 
szubrutin végén csak a szubrutin végét 
jelző RETURN (RET) utasítás van, 
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aminek az a hatása, hogy a verembe 
utoljára beírt cím bemásolódik a PC-be. 
Ennek a lépésnek pedig az a következ­
ménye, hogy folytatódik a főprogram 
végrehajtása. 

És most érkeztünk el a megszakítás­
hoz. A szubrutinkezelés és a megszakí­
tás (Interrupt) közeli rokonok. A meg­
szakítás alaphelyzetben egy külső jel, 
amelyiknek a hatására a főprogramba 
azonnal (illetve minimális időn belül) 
egy szubrutin iktatódik be, a megszakí­
tást kezelő szubrutin. Amint ez lefutott, 
a megszakított program futása folytató­
dik. 

Ha a programban elhelyezünk egy 
szubrutinhívó utasítást, akkor pontosan 
lehet tudni, hogya főprogram futása 
során hol fog beiktatódni a szubrutin. A 
megszakítás tulajdonképpen egy külső 
jel hatására végbemenő hardveres 
szubrutinhívá~, amely a főprogram 
bármely utasítása után bekövetkezhet. 

A mikroprocesszorok és a mikro­
vezérlők az utasításokat az ún. gépi cik­
lusok sorozataként hajtják végre. Min­
den utasítás műveletikód·beolvasó gé­
pi ciklus sal kezdődik, ezt M l-gyel jelö­
lik. A továbbiakban még annyi gépi 
ciklus szerepel az utasítás végrehajtása 
során, ahány adatot a központi egység 
és a további teruletek (memóriák, 
IlO-elemek stb.) között az utasítás vég­
rehajtása érdekében ki kell küldeni 
vagy be kell fogadni. Ha az utasítás bel­
ső működést ír elő (pl. az akkumulátor 
tartaimát kell inkrementálni), akkor az 
Ml gépi ciklus egyben a teljes 
utasításvégrehajtást is jelenti. 

A processzorok az utasítás végre­
hajtása közben érkező megszakítási 
igény hatására az utasítás folyamatát 
soha nem szakí~ák meg, azaz a gépi 
ciklusok közé nem iktatódik be meg­
szakítást kezelő szubrutin. Csak két 
utasítás végrehajtása közé illeszkedhet 
be a megszakítás kezelése. Legtöbb­
szőr ezért a processzorok folyamatosan 
nem is vizsgálják a megszakítást kérő 
bemenetek logikai állapotát, csak az 
utasítások végrehajtásának legutolsó 
pillanatában. Ha meg szakítást fogad el 
a processzor, akkor a következő utasí­
tás Ml gépi ciklusa helyett egy meg­
szakítás-elfogadás (lnterrupt Acknow­
ledge, INTA) ciklus fog végrehajtódni. 
Az INT A gépi ciklus menete, hatása 
már mikroprocesszoronként, mikrove­
zérlőnként változhat, de a végered­
mény mindenképpen az, hogy a meg­
szakítást kezdeményező külső egység­
nek (a megszakítás forrásának) megfe­
lelő megszakításkezelő szubrutin lefut. 

A megszakítást kezelő szubrutin 
kezdőCÍme (a megszakítás vektor) lehet 
kötött, de sok esetben a megszakítás­
forrás a megszakításkérés után beküld a 
processzorhoz egy bitsorozatot, amit a 
processzor a szubrutin CÍmének kiala­
kításához felhasznál. Ezt a megoldást 
elsősorban a mikroprocesszorok hasz­
nálják. 

A megszakításkérés egyes esetek­
ben utasítással, szoftverrel tiltható és 
engedélyezhető. Az ilyen megszakítást 
maszkolhatónak nevezzük. Gyakori a 
többszörös maszkolás is, pl. az összes 
megszakítás kezelése egy általános 
maszkolóbittel, s azon belül egyedi 
maszkolóbitek használata. A mikropro­
cesszorok többségénél és egyes mik­
rovezérlőknél olyan megszakításkérő 
bemenet is található, amelynek a hatá­
sát nem lehet letiltani: ez a nem masz­
kolható megszakítás (Non-Mascable 
lnterrupt, NMI). 

Az esetek többségében egy pro­
cesszor több megszakításkérést is ke­
zeL Ezeket fontossági, prioritási sor­
rendbe kell rendezni, hogy mindig e.!:,'Y­
értelmű legyen, melyiket fogadja a pro­
<;esszor. Mivel a megszakításokat nem 
a jelentkezésükkor, hanem az utasítá­
sok végén vizsgálja a processzor, gyak­
ran előfordul, hogy egyszerre több 
igény is jelentkezik. Ilyen esetben a 
magasabb prioritású fog érvényre jutni. 
Akkor is a prioritási sorrend dönt, ha 
egy megszakítási rutin futása alatt új 
megszakításigény jelentkezik. Ez csak 
akkor lesz hatásos, ha a jelenleg kiszol­

. gáltnál magasabb prioritású. A priori-
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tás kialakításának több megoldása is is­
meretes; lehet a prioritási sorrend 
programozható is, de lehet hardveresen 
rögzített is. 

A megszakítást kezelő szubrutinra 
ugrás több processzomál a közönséges 
szubrutinra ugráshoz képest többlet­
szolgáltatásokat is nyújt, pl. a PC-n kí­
vül más belső regiszter tartaimát is a 
verembe menti. Emiatt a megszakítást 
kezelő szubrutin végére nem a közön­
séges RET utasítás kerul, hanem speci­
ális utasítás, amit RETI-nek vagy 
IRET -nek neveznek általában. Ez a 
többlet esetenként arra ösztönzi a mik­
roprocesszorok tervezőit, hogy szoft­
vermegszakítási lehetőséget is beépít­
senek a processzorba, azaz megszakí­
tást kiváltó utasítást. Ez végeredmé­
nyében a szubrutinhívó utasítással azo­
nos működésű, kivéve azt, hogya meg­
szakítási rutinra ugrással járó többlete­
ket ez is biztosítja. 

Még egy megszakítási megoldást 
kell megemlítenűnk ebben a bevezető 
részben. Egy idő után a mikropro­
cesszoroknál megjelentek a belső mű­
ködések által kiváltott meg sz akítás ok 
is. Elsősorban kűlönféle hibajelensé­
gek hatására vált ki a processzor belső 
hardvere megszakítást, pl. O-val való 
osztás esetén, vagy nem definiált 
opkód esetén. 

2. Megszakítási megoldások a 
mikroprocesszoroknál 

A mikroprocesszor megalkotásakor a 
fejlesztők nem gondoltak rögtön a 
megszakítási rendszer kialakítására. Az 
első mikroprocesszornál, az 1971-ben 
kifejlesztett InteI4004-nél, és az azt 
követő 4040-nél nem volt megszakítási 
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lehetőség. A nyolcbites 8008-nál és a 
8080-nál azonban már igen, mégpedig 
gyakorlatilag azonosan működö me­
chanizmussal. Vizsgáljuk meg, hogyan 
történik meg a megszakítás a 8080 mik­
roprocesszomál! 

A 8080 az első, nagy hatékonyságú 
nyo1cbites· NMOS technológiájú mik­
roprocesszor, amellyel az Intel sok vo­
natkozásban ipari szabványt is terem­
tett. A következő fejlesztések során 
mindig felfedezhető a 8080 hatása, 
akár a processzor hierarchiáját, akár az 
utasításkészletét vizsgáljuk. Néhány 
vonatkozásban azonban nem követték 
a későbbiekben a fejlesztők a 8080-at. 
Az egyik ilyen sajátosság, hogya 8080 
nem állít elő vezérlőjeleket, helyettük 
ún. státusz-szavakat küld ki a gépi cik­
lusok elején az adatbuszon. Ezelret kül­
ső hardvemek kell tárolnia, s ezekből 
lehet kikódolni a vezérlőjeleket. Ez je­
lentős feladatot rótt a tervezőkre.> fej­
lesztőkre, míg az Intel meg nem 
jelentette aZ integrált vezérlőelemet, a 
8228-as rendszervezérlŐt. 

A másik sajátosság pedig éppen a 
megszakítások megoldása. A megsza­
kítások fogadásának legegyszerubb 
módját választották, ami a mikropro­
cesszorban alig jelentett többletáram­
kőr-igényt, ugyanakkor rendkívüli sza­
badságot jelentett a megszakítás keze­
lésében. 

Mint már említettük, az utasítások 
végrehajtása minden esetben az utasí­
táskódot beolvasó M l gépi ciklussal 
kezdődik. A 8080 M l gépi ciklusa az 
5. ábrán látható. Feltételezzük, hogya 
PC utolsó tartalma 25C2h hexadecimá­
lis érték (a 8080 címbusza 16 bites volt, 
a 16 bites címeknek megfelelően). Az 
Ml gépi ciklus elején a címbuszra ki­
kűldi a processzor a PC tartaimát (tehát 
a 25C2h értéket), aZ adatbuszra az MI 
gépi ciklusna~ megfelelő státusz-szót. 
A státusz-szó bit j ei alapján a külső 
hardver (pl. a 8228 áramkör) előállítja 
az M l gépi ciklus végrehajtásához 
szükséges vezérlőjelet, ez az MEMR. 
A programmemóriához megérkezik a 
25C2 cím és a MEMR vezérlőjel, ezek 
egyűttes hatására a 25C2 című memó­
riarekeszből kiolvasódik a következő 
utasítás opkódja, ami az adatbuszon je­
lenik meg, ahonnan a 8080 beolvassa 
az utasításregiszterébe. A továbbiak at­
tól függenek, hogy mi ez az opkód. 

A 8080 mikroprocesszor egyetlen 
megszakításkérő bemenettel rendelke­
zik (INT), ez egy maszkolható megsza­
kitáskérés. Két utasítás szolgál a meg­
szakítás kezelésére, az EI (Enable 

utasítá,ciklus 

Mcgszak ítás-cI fogadás 
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Interrupt, a megszakítás engedélyezé­
se) és a Dl (Disable Interrupt, a meg­
szakítás tiltása). Ha a program végre­
hajtása során utoljára Dl utasítás szere­
peit, a megszakításkérő bemenet hatás­
talan. Ha az EI utasítás fordult elő utol­
jára, akkor a megszakításkérő bemenet­
re vezetett jel kiváltja a meg szakítást. 

A processzor minden utasítás vég­
rehajtásának a végén, az utolsó gépi 
ciklusban vizsgálja meg az INT beme­
netet. Ha ott nincs H szint, akkor a kö­
vetkezö gépi ciklus az M I lesz. Akkor 
is így történik, ha van ugyan megszakí­
táskérés (az INT vonalon H szint áll), 
de a megszakítások elfogadása tiltott. 
Ha van megszakításkérés és az elfoga­
dás is engedélyezett, akkor az M l he­
lyett megszakítás-elfogadás gépi ciklus 
következik. Tulajdonképpen ez egy 
alig módosított M I gépi ciklus, hiszen 
itt is egy opkódot vár majd a mikropro­
cesszor az adatbuszon át! 

Amikor a megszakítást elfogadta a 
mikroprocesszor, a további megszakí­
tások elfogadása letiltódik, csak akkor 
tud ismét elfogadni egyet, ha előtte 
végrehajtódik egy EI utasítás. A meg­
szakítás-elfogadás gépi ciklus (6. áb­
ra) legfontosabb sajátossága, hogy más 
a státusz-szó. A megszakítá~-elfogadás 
státusz-szó az Ml státusz-szótol két bit 
értékében tér el. A kűlső hardver ebből 
a státusz-szóból nem a vezérlő-
jelet állit ja elő, hanem az vezér-
lőjelet. 

Az INT A vezérlőjel nem aktivizálja 
a prograrnmemóriát. Igaz, hogya cím­
buszon megjelent a PC tartalma, de hi­
ányzik hozzá az MEMR vezérlőjel, így 
a 25C2 című memóriarekesz most nem 
olvasódik ki, a prograrnmemória nem 
helyez adatot az adatbuszra. 
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Ismét a külső hardverre hárul egy 
sor feladat. Érzékelnie kell az INT A 
vezérlőjelet, s ennek felismerésekor az 
adatbuszra kell helyeznie egy utasítás 
opkódját. 

Az Intel fejlesztői itt biztosították a 
teljes szabadságot a felhasználónak. A 
8080 74 utasítása közül bármelyiknek 
az opkódja bevezethető ebben a hely­
zetben az adatbuszra és a továbbiakban 
a processzor az utasításkódnak megfe­
lelően fog viselkedni. De ez a nagy sza­
badság csak látszólagos! Hiszen a meg­
szakítás kezeléséhez egy szubrutint 
kell végrehajtani. Így a szubrutinhívó 
utasítások jöhetnének szóba, de azok 
mind hárombájtosak; nem lehet egyet­
len gépi ciklusban beküldeni azokat a 
processzorhoz. Így végül a 8080 eseté­
ben egyetlen utasítást van értelme eb­
ben a helyzetben használni, ez az RST 
utasítás. Igaz, ennek nyolc változata 
van, az RST O ... RST 7 változatok. 

Az RST utasítást kifejezetten azért 
alkották meg a 8080 fejlesztői, hogya 
megszakítások kezelhetők legyenek! 
Ez egy különleges, egybájtos szubru­
tinhívó utasítás. A "sorszám" kettes 
számrendszerben megjelenik az op­
kódban, s ezt a 8080 egy CÍm kialakítá­
sához használja fel, így jön létre a meg­
szakítást kezelő szubrutin kezdőCÍme. 
A nyolc RST változatnak megfelelően 
a megszakítást kérő hardver nyolc CÍm­
ről tud szubrutint indítani. 

Tudjuk, hogy a szubrutinhívó utasí­
tás végrehajtása úgy folytatódik, hogy 
a PC tartaimát a verembe menti. Annak 
érdekében, hogyamegszakított prog­
ramot tudja majd folytatni a szubrutin 
után a 8080, a megszakítás-elfogadás 
gépi ciklusban a PC tartalma nem ink­
rementálódik, ellentétben az Ml gépi 
ciklussal. 

Hasonló helyzetet jelent a 8080 
megszakításkezelése, mint a négyCÍ­
mes utasításrendszer. A tervezők rend­
kívül széles területet nyújtanak a meg­
szakítás kezelésére. Lényegében a bel­
ső hardver nem is támogatja a folyama­
tot (mindössze egy új státusz-szó jele­
nik meg és a PC van blokkolva). De a 
felhasználók számára ez a szabadság 
semmit sem ér, mert értelmesen egyet­
len dolgot tehetnek: egy RST utasítást 
kell beküldeniük az adatbuszra. A kö­
vetkező mikroprocesszornál ezért az 
Intel fel is hagyott ezzel a megoldással, 
bővítette a hardvert, szűkítve a lehetsé­
ges működéseket, egyben leegyszerü­
sítve a külső hardver feladatait. 

A következő Intel mikroproceszor a 
8085. Míg a 8080-nak egyetlen (masz-
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kolható ) megszakításkérő bemenete 
van, addig a 8085-nél már egy teljes 
megszakítás-arzenál szolgálja a fel­
használót. Ennél a processzornál a 
megszakítás szinte minden lehetséges 
megoldása megtalálható! Van nem­
maszkolható megszakításkérő bemene­
te (TRAP), ami rögzített CÍmről indít 
szubrutint. Van olyan maszkolható 
megszakításkérő bemenete, melynek 
kezelése teljesen megegyezik a 8080 
INT bemenet használatával (INTR), ez 
tehát maszkolható megszakításkérés, s 
ha elfogadja a mikroprocesszor, akkor 
az adatbuszon kell beküldeni egy 
opkódot. Van továbbá három újszerü, 
maszkolható megszakításkérő bemene­
te is (RST5.5, RST6.5, RST7.5), melyek 
szintén rögzített CÍmről indítanak szub­
rutint. Minden rögzített CÍmet használó 
megszakításhoz másik CÍm tartozik! 

Megtalálható itt a többszörös masz­
kolás is. A 8080-nál már megismert 
EIIDI utasításpáros a globális maszko­
lástjelenti. Ha engedélyezett a meg sza­
kítás, akkor az RST5.5, RST6.5 és az 
RST7.5 még egyenként, külön letiltható 
a saját egyedi maszkbitjének O-ra állítá­
sával. 

A beépített prioritásra is szép példa 
ez a mikroprocesszor. A legmagasalm 
szintű a TRAP, ezt követik sorban az 
RST7.5, RST6.5 és az RST5.5 bemene­
tek és a legkisebb prioritású az INTR. 

A szint-aktív és az él-aktív meg sza­
kításkérések eltérő működésére is pél­
daként szolgál a 8085. Egy él-aktív 
megszakításkérő bemenete van, az 
RST7.5. Ha ezen a bemeneten bármikor 
felfutó él alakul ki, akkor a mikropro­
cesszorban egy tároló regisztrálja a 
megszakításkérést, s mindaddig fenn is 
marad ez a helyzet, míg a tárolót szoft­
verrel nem töröljük. A többi megszakí­
táskérő bemenet szint-aktív. Ezek csak 
akkor hatásosak, ha egy-egy utasítás 
végén, amikor a 8085 éppen vizsgálja a 
megszakításkérő bemeneteket, valame­
lyiken éppen aktív (azaz H) szint áll. 

Ez a sokoldalú megszakítási rend­
szer nem jellemző a mikroprocesszo­
rokra. A későbbiekben általában egy 
nemmaszkolható megszakításkérő be­
menet (NM!) é~ egy maszkolható 
(INTR) jelenik meg egy-egy mikropro­
cesszornál. Ha összetettebb megszakítá­
si rendszerre van szükség, azt külső, 
programozható megszakításkezelő áram­
körökkel kell megoldani. A 8085-nél 
található rendszer sokkal inkább a 
mikrovezérlőkre jellemző, ezért is ér­
demes volt felidézni. Egyébként a 
8085-öt sokan úgy értékelik, hogy az 

Intel első {lróbálkozása a mikrovezér­
lők kialakítására. Ennek a mikropro­
cesszornak egyéb megoldásai is inkább 
a mikrovezérlőkre jellemzők, semmint 
a mikroprocesszorokra (belső óragene­
rátor, beépített soros adó/vevő stb.). 

A Zilog cég híres nyolcbites mikro­
processzora, a Z80CPU is különleges 
megszakításrendszerrel dicsekedhet! 
Egy nemmaszkolható, fix CÍmről szub­
rutint indító megszakításkérő bemenete 
(NMI) és egy maszkolható, alacsony 
szinten aktív INTR bemenete van. A 
sokoldalúságot itt úgy érték el, hogy az 
INTR három üzemmódban szolgálható 
ki. A O-s üzemmódban ez a bemenet 
ugyanúgy kezelhető, mint a 8080 INT 
bemenete (kivéve azt, hogya Z80 ese­
tében az aktív bemeneti szint L). Az 
l-es üzemmódban rögzített CÍmről indít 
amikroprocesszor szubrutint. A 2-es 
üzemmódban a külső hardver az adat­
buszon küldi be a megszakítási vektor 
alsó bájt ját, a felső a Z80CPU egyik 
belső regiszterének, az I regiszternek a 
tartalma. A teljes vektor mutatja meg, 
hogy hol van (a külső memóriában) a 
szubrutin kezdőCÍme. 

A bemutatott mikroprocesszorok­
nál a megszakítások szinte minden for­
májával találkozhattunk. Két megsza­
kítási lehetőség nem fordult elő: a belső 
hardverműködés által kiváltott meg­
szakítás és a szoftver-megszakítás. 
Ilyen megoldású megszakításokat az 
Intel és a Zilog a 16 bites mikropro­
cesszorainál alkalmazott először. 

3. Az Intel nyolcbites 
mikrovezérlök megszakításai 

A mikrovezérlők eredeti elnevezése 
single-chip microcomputer, Ein-Chip 
Microcomputer volt, arra utalva, hogy 
ezekben az áramkörökben egyetlen 
tokban, integrálva megtalálható egy 
mikroszámítógép minden lényeges ele­
me: a CPU, a különféle memóriák, a 
párhuzamos és soros portok, a küiönfé­
le időzítők és számlálók, esetenként az 
AID konverterek és a PWM-egységek, 
majd a speciális ipari csatolók (fC, 
SPI, LAN, UBS stb.). A CPU azonban 
ezekben az IC-kben nem a mikropro­
cesszoroknak megfelelő nagy hatásfo­
kú központi egység, hanem egy leegy­
szerüsítet egység, ami egyetlen alkal­
mazási területre használható fel: vezér­
lési, irányítási feladatok ellátásáJ:a. Erre 
utal a ma használatos microcontroller, 
mikrovezérlő elnevezés is. 

Az Intel az első mikroprocesszorai­
nál (mint láttuk) nem alkalmazta a meg-
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szakítást, de már a legelső mikrovezér­
lőinél igen! A 8048 mikrovezérlő-csa­
lád a lehető legegyszerűbb felépítésű 
mikrovezérlőkből áll (CPU, program­
memória, adatmemória, párhuzamos 
portok, időzítő/számláló van bennük 
mindössze), de már külső és belső meg­
szakítással is rendelkeznek. 

Az INT a külső megszakításigényt 
fogadó csatlakozópont, ez tehát egy ha­
gyományos megszakítási lehetőség. Ez 
a megszakításkérő bemenet szintaktív: 
addig érzékelhet megszakítási igényt a 
mikrovezérlő, amíg a bemeneten az ak­
tív (itt L) szint jelen van. A CPU min­
den utasításciklus végén megvizsgálja, 
hogy van-e megszakításigény, s ha van 
(és engedélyezett az elfogadása), akkor 
végrehajtódik a külső megszakítást ke­
zelő rutin. A szubrutin a 03h rögzített 
CÍmről indul. Ennek a megoldásnak 
nagy előnye, hogy a megszakítás elfo­
gadásakor a mikrovezérlő azonnal hoz­
záláthat a szubrutin előkészítés éhez 
majd futtatásához, nem kell a külső 
hardvertől, a megszakítás forrásától to­
vábbi információra várnia. Amíg ez a 
rutin fut, a 8048 további megszakítás­
kérésekre nem reagál. 
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A megszakításkezelő szubrutint a 
felhasználók általában nem ~ program­
memória elején helyezik el. A 03h CÍm­
re ezért egy ugróutasítás kerűl, amelyik 
elvezeti a CPU-t a szubrutin tényleges 
belépései pontjára. 

Egy belső megszakitásforrást is tar­
talmaz a mikrovezérlő (ez alacsonyabb 
prioritású, mint a külső). A mikro­
vezérlők a belső kiegészítő egységei­
ket, melyeket többnyire perifériáknak 
hívnak a gyártók, általában megszakí­
tásokkal kezelik. A 8048 család tagjai­
ban csak egyetlen ilyen perifériaelem 
van, egy időzítő/számláló. 

A perifériák egyes viselkedésének a 
kezelésére két út alakítható ki. Az 
egyik a rendszeres letapogatás (pol­
ling): a futó programban elhelyezett 
utasítás hatására a CPU rendszeresen 
megvizsgálja a periféria állapotát. Ez 
egyrészt idő-és tárolóhelyigényes meg­
oldás, másrészt lehetséges, hogy a peri­
féria vizsgált állapotának kialakulása 
után csak hosszabb idővel fedezi fel a 
CPU a jelzést. 

Ha a periféria a vizsgált állapot ki­
alakulásakor megszakítást khdemé­
nyez, akkor gyakorlatilag azonnal rea­
gálhat arra a mikrovezérlő központi 
egysége, egyébként pedig a periféria 
vizsgálata nem köti le a CPU-t. 

A 8048-as család esetében az időZÍ­
tő/számláló túlcsordulása válthat ki 
belső megszakítást (ha engedélyez­
zük), ekkor a kiszolgáló rutin a belső 
programtár 07h CÍmű rekeszénél kez­
dődik. Ha ez az igény a külső megsza­
kítást kezelő rutin futása közben jelent­
kezik, akkor a CPU várakoztatja. 
Amennyiben a külső megszakítás ru­
tinja véget ért és az időzítő/számláló 
megszakításkérését nem töröltük, a 
CPU rátér az időzítő/számláló megsza­
kítását kezelő rutin végrehajtására. Az 
i8048 mikrovezérlők programmemóri­
ájában tehát ez a két, megszakításkeze­
lésre kijelölt cím szerepel, egy harma­
dik kötött CÍm (a OH) a reset utáni indu­
lás címe (7. ábra). 

A 8048 család tagjait a fejlesztők 
úgy alakitották ki, hogy akár belső, 
akár külső programmemóriával képe­
sek működnt. A külső programmemó­
ria ugyanolyan szerepű, mint a belső. A 
mikrovezérlő egyik csatlakozópont ján, 
az EA lábon lehet logikai szinttel kije­
lölni, hogy belső vagy külső program­
memóriát kívánunk használni. A H 
szint jelzi a külső memória alkalmazá­
sát, az L a belsőét. Az EA láb logikai ér­
tékét a 8048 a reset-folyamat alatt vizs­
gálja meg, tehát már a reset utáni indu-

lásk~r a kijelölt módon, azaz a belső 
vagy a külső programmemóriából indul 
a működés. Ennek megfelelően a belső 
vagy a külső programmemóriában kell 
a Oh, a 3h és a 7h CÍmen elhelyezni a 
reset utáni programrészhez és a meg­
szakításokat kezelő szubrutinokhoz ve­
zető utasításokat. 

Azt már láttuk, miért előnyös, ha a 
megszakításforráshoz egyértelműen 
hozzá van rendelve egy program­
tár-CÍm. De megoldhatta volna az Intel 
úgy is a megszakítások kezelését, hogy 
mindkét megszakításhoz ugyanazt a 
memóriacímet rendeli hozzá. Ekkor 
azonban a megszakítást kezelő szubru­
tin elején a programnak kellene meg­
vizsgálnia, hogy melyik megszakítás­
forrás aktivizálódott, a külső megszakí­
tás vagy az időzítő/számláló túlcsordu­
lása miatt indult el a szubrutin. Ehelyett 
a 8048 (és a többi Intel) mikrove­
zérlőnél elmarad a vizsgálat, hiszen ha 
a 3h CÍmről induló szubrutin fut, az 
egyértelműen a külső megszakítást ke­
zeli, a 7h címnél kezdődő pedig az idő­
zítő/számláló megszakítási igényét 

A 48-as mikrovezérlőknél mindkét 
megszakítás maszkolható. Külön 
utasításpár szolgál a megszakítás enge­
délyezésére és tiltására a külső megsza­
kításra vonatkozóan és egy másik utasí­
táspárossal lehet az, időzítő/számláló 
megszakításkérését engedélyezni illet­
ve tiltani. 

A 8048-as mikrovezérlőknél tehát 
egy külső és egy belső megszakítás mű­
ködik. Mindkettő maszkolható. A kül­
ső megszakítás magasabb prioritású, 
mint az időzítő/számláló megszakítás­
kérése. Ha a mikrovezérlőnek több 
megszakításforrást kell kiszolgálnia, 
akkor már komolyabb rendszert kell ki­
dolgozni. Ilyen. kidolgozottabb meg­
szakítás i rendszert találunk a 8051 
mikrovezérlő-család tagjainá!. 

Az 51-es család mikrovezérlőinek 
öt alapmegszakítása van, a 8052-nél 
egy hatodik is megjelenik (8. ábra). Az 
INTO és az INT 1 külső megszakításké­
rés, a TFO és a TF l T imerO és a Timer l 
időzitő/számláló egységek megszakítá­
sai. 

A TI és az RI a soros portból eredő 
megszakítások (a TI az adóé, az RI a 
vevőé), a TF2 a 8052-ben kialakított 
Timer2 időzítő/sZámláló megszakítása, 
az EXF2 a 8052 változatok új külső 
megszakításkérő bemen~. Látható, 
hogy az utóbbi megszakításforrások 
ketten-ketten vagylagosan jelentkez­
hetnek; a CPU ezeket a párokat egyet­
len megszakítási eseményként látja. 
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A 8048 minden belső működést, be­
állítást egy-egy utasítással oldott meg, 
pl. az egyes megszakítások engedélye­
zését és tiltását is külön-külön utasítá­
sokkaliehetett előími. A 8051 család a 
korszeru regiszteres kezelést valósítja 
meg minden belső elem, periféria keze­
lésénél. A különféle beállításokat egy­
egy bit vagy bitcsoport értékének beál­
lításávallehet megoldani. Az erre a cél­
ra szolgáló bitek a speciális funkciójú 
regiszterekben (SFR) találhatók. A 
megszakításokat két ilyen regiszter 
szolgálja ki: az IE és az IP. Az időzÍ­
tő/számlálókat kezelő speciális funkci­
ójú regiszter a TCON, amit a 8052-ben 
a TCON2 egészít ki. A TCON regiszte­
rekben is található néhány bit, amelyek 
a megszakítások vezérlését egészítik 
ki. 

Az INTO és az INTI külső megsza­
kításkérések bánnelyike lehet szintak­
tÍv vagy élaktív. A TCON két bitje, az 
ITO és az ITI O értéke azt jelzi, hogya 
megszakításkérő bemenetre vezetett L 
szint fogja kiváltani a megszakítást 
(szintaktív működés), az IT bitek l ér­
téke az élaktív működést váltja ki. 

Ugyancsak a TCON regiszterben 
található az lEO és az IE l bit, ezek jel­
zik a külső megszakításkérést. A szint­
aktív üzemmódban az IE bit mindaddig 
1 értékű, amíg a megfelelő bemeneten 
L szint áll. Ha megtörténik a megszakí­
tás elfogadása és elkezdődik a szubru­
tin végrehajtása, akkor gondoskodni 
kell arról, hogy az INTO illetve INTI 
bemenete befejeződjék az L szint (azaz 
H szint jelenjen meg). Élaktív üzem­
módban a lefutó él beírja az IE bitet 1 
értékre, s amikor a CPU elfogadta a 
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megszakítást és a megfelelő cÍmről in­
dul a szubrutin végrehajtása, a hardver 
a bitet automatikusan törli. 

A TimerO és a Timer I időzí­
tő/számláló egység kezdeményezheti a 
TFO illetve TF l megszakítást, amikbr 
valamelyik túlcsordul. Ezeket a meg­
szakításjelző flageket is a hardver törli, 
a megfelelő szubrutin indulásakor. 

A logikai VAGY kapcsolatban levő 
TI és RI bit a soros port vevőjének, il­
letve adój ának megszakításigényét jel­
zi. Ezeket a jelzőbiteket a hardver nem 
törli a szubrutin indulásakor, hiszen 
nem lehet tudni, melyik egység kezde­
ményezte a megszakítást. Az induló 
megszakításkezelő szubrutinnak kell 
megvizsgálnia ezeket a biteket és ame­
lyik 1 értékű, azt kitörli, de egyúttal azt 
is megtudta, hogy a vevő vagy adó kez­
deményezte-e a megszakítást. Ezután a 
szubrutin ennek megfelelően folytatja a 
munkáját. 

Hasonló a helyzet a 8052 változa­
tokban, ha a TF2 (a Timer2 megszakí­
táskérése) vagy az új abb külső megsza­
kításkérő bemenet aktivizálódik, hi­
szen ezek is logikai V AGY kapcsolat­
ban jelzik az igényűket. 

Egy érdekes kiegészítő lehetőséget 
nyújt a speciális funkciójú regiszterek 
alkalmazása. Ezeknek a regiszterének 
bánnelyik bit jét a mikrovezérlő szof t­
veréből is lehet kezelni, azaz bánnikor 
l-re vagy O-ra állíthatók. Ez azt jelenti, 
hogy a megszakítási szubrutinokat a 
programból is aktivizálni lehet, bár a 
805l-es családnak nincs megszakí­
tás-utasítása. 

A 8051 mikrovezérlőknél minden 
megszakítás egyenként engedélyezhe-

Az IP regísztcr blljcí 

9. ábra 

tő/tiltható a saját maszkbítjével. Ezek a 
bitek az IE regiszterben vannak őssze­
gyűjtve (9. ábra, felső regiszter). A re­
giszterben egy globális maszkbit is ta­
lálható, amelyik az összes megszakítást 
egyszerre tudja tiltani (EA). 

Az IE-regiszter egyes bit jei a követ­
kezőképpen működnek: 

EA = Globális megszakításengedé­
lyező bit 

EA O esetén minden megszakítás 
tiltott, 

EA 1 beállításkor az a megszakí­
tás érvényesül, melynek az egyedi en­
gedélyező bit je is 1 értékű 

ETi = Az i sorszámú időzítő/szám­
láló megszakításkéréseinek engedélye­

engedélyezett a megszakítás, ha 
EA l és ez a bit is 1 értékű. 

ES A soros port megszakításkéré­
seinek engedélyezése, engedélyezett 
ezeknek a megszakításoknak működé­
se, ha EA 1 és ez a bit is 1 értékű. 

EXi = Az i sorszámú külső megsza­
kításkérő bemenet megszakításkérésé­
nek engedélyezése. Engedélyezett a 
megszakítás, ha EA = 1 és ez a bit is 1 
értékű. 

A 8051 mikrovezérlőben a megsza­
kítások két prioritási szint egyikére he­
lyezhetők (az alacsonyabb illetve a ma­
gasabb szintre). A prioritási szinthez 
egy másik speciális funkciójú regisz­
terben (IP) egyenként lehet hozzáren­
deini a megszakításokat (ld. a 9. ábrán 
az alsó regisztert). 

Az IP regiszterben lévő bitek ismer­
tetése: 

Ha az IP regiszterben egy bit 1 érté­
kű, akkor az adott megszakítás a maga­
sabb prioritási szintre kerül, míg a O ér­
tékű bit az illető megszakítást az ala­
csonyabb prioritási szintre helyezi. Az 
egyes bitek szerepe a kővetkező: 

PTi = a Timeri időzítő/számláló 
megszakításainak prioritásbitje, 
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PS a soros port megszakításainak 
prioritásbitje 

PXi az IEi külső megszakításké­
rés prioritásbítje. 

Ha fut valamelyik alacsonyabb pri­
oritásra beállított meg szakítás kiszol­
gáló rutinja és beérkezik egy olyan 
megszakításkérés, amelyik a magasabb 
prioritási szinthez van rendelve, akkor 
a futó rutin megszakad és elkezdődik az 
új megszakításkérés kiszolgálása. A 
magasabb szinthez tartozó megszakítás 
rutinját sem a saját szintjén lévő, sem 
az alacsonyabb prioritási szinten lévő 
megszakításkérés nem tudja megszakí­
tani. 

Előfordulhat, hogy a mikrovezérlő 
egyidejűleg több, azonos prioritású 
megszakításkérést is érzékel. Ebben az 
esetben az segíti az egyértelmű műkö­
dést, hogya megszakításkéréseket egy 
másodlagos prioritási rendbe is beso­
rolták. 

A legfelső szinten ebben a másodla­
gos sorrendben az lEO áll, ezt követik 
sorrendben a TFO, az lEl, a TFI, az RI 
VAGY TI, a legkisebb prioritású a TF2 
VAGY EXF2. Nagyon fontos tudni, 
hogy ez a másodlagos prioritási sorrend 
csak akkor működik, ha a mikrovezérlő 
a megszakításkérés vizsgálatakor egyi-
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dejűleg több megszakításkérést is ta­
pasztal. A már futó megszakításkezelő 
rutin esetleges megszakítása szempont­
jából csak az elsődleges prioritásnak 
(az alacsonyabb illetve magasabb 
szintnek) van jelentősége. 

Az Intel a 80S l megszakítási logi­
káját kapcsolók segítségével szokta 
szemléltetni a katalógusokban (10. áb­
ra). Egyedi kapcsolók jelképezik itt az 
egyedi maszkbiteket, egy közösen ke­
zeit kapcsoló utal a globális maszkbit­
re, kétállású kapcsolókkal jelenik meg 
a prioritásválasztás lehetősége. 

Miután a megszakítások rendszeré­
vei megismerkédtünk, vizsgáljuk meg, 
mit is jelent az, ha valamelyik megsza­
kítás aktivizálódik, miről tájékoztatja 
ez az esemény a CPU-t! A külső meg­
szakításkérő bemenetek esetében az ott 
kialakuló aktív jel a külső megszakítás­
forrás jelentkezését jelzi. 

Erről többet nem tudunk mondani, 
hiszen a részletek attól függőek, hogy 
milyen áramkör állítja elő ezt a jelet. 
Lehet ez egy érzékelő, s akkor kér meg­
szakítást, ha egy figyelt fizikai jelenség 
előáll vagy megszünik. De lehet pl. egy 
feszültségkomparátor, aminek jelére 
akkor kérhet megszakítást, ha a megfi­
gyelt feszültség átlépi a küszöbszintet. 
De lehet ez ajel egy billentyűzet jelzése 

is, hogy valamelyik nyomógombot 
megnyomták. 

Ha a 8051 mellett pl. külső A/D 
konverter működik, megszakításkérés­
sel jelezheti, ha letelt a konverziós idő, 
azaz befejezte a konverziót. Ezek a pél­
dák azért is jellegzetesek, mert a felso­
rolt elemek a mikrovezérlők fejlesztése 
során egy-egy változatba beépültek, s 
akkor belső perifériamegszakításként 
jelentkeznek ugyanezek a megszakítási 
események. 

Az időzítő/számláló áramköröknél 
a megszakításkérés azt jelzi, hogy a 
számláló túlcsordult, azaz a számláló­
regiszter felvette a legnagyobb értékét 
(minden bit l értékű), majd egy követ­
kező számlálási esemény hatására ki­
nullázódott. 

A soros portnál a megszakításkérés 
jelentése a port üzemmód j ától függ. A 
ModeO üzemmódban a soros port 
szinkron soros átvitelt valósít meg. A 
soros vevő bemenete, az RxD ebben az 
üzemmódban a kétirányú adatkezelést 
valósítja meg (adatvezeték), a soros 
adó kimenete, a TxD pedig az órajele­
ket küldi ki. Mivel ebben az üzemmód­
ban a 80S 1 küldi ki az órajeleket, az 
adatkapcsolatban master szerepű; csak 
olyan elemekkel tud egyűttműködni, 
melyek slave szerepűek (amelyek az 
órajeleket fogadják, nem kiküldik). 
Nyolcbites adatok kiküldése és fogadá­
sa történhet ebben az üzemmódban. Ki­
küldéskor az adat érvényességét, foga­
dáskor abeolvasási időpontot jelzi az 
órajel. 

Az adó megszakításkérése (TI) a 
ModeO üzemmódban azt jelzi, hogy a 
nyolcadik bitet kiküldte az adatvona­
lon. A vevőnél a megszakításkérés (RI) 
szintén a nyolcadik bitidő ·végén vált 
aktív szintre, jelezve, hogy beérkezett 
egy újabb nyolcbites adat. 

A soros port Mode 1 ... Mode3 üzem­
módjai RS232C jellegű aszinkron soros 
jelátviteIt valósítanak meg. Változó a 
kezelt bitek száma illetve az átviteli se­
besség (Baud Rate) értéke. Ezekben az 
űzemmódokban a TI akkor aktivizáló­
dik, ha a kiküldött adatot lezaró STOP 
bit megjelenik a soros adó kimenetén, 
azaz az adó regiszterébe betöltött kime­
nőadat kiküldése megtörténtjét. A vevő 
RI megszakításkérése pedig a vett adat 
STOP bit jének félidejét jelzi, így arra 
utal, hogy új adat érkezett a vevő re­
giszterébe. 

Az SI-es mikrovezérlőknél az Intel 
továbbra is külön-külön szubrutin kez­
dőcímeket jelölt ki a megszakításforrá­
sokhoz. Mivel itt a klasszikus 80S l-es 
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11. ábra 

áramköröknél is öt illetve hat megsza­
kítási esemény is szerepelt, a program­
memória elején megszaporodtak a kö­
tött belépési pontok (11. ábra). Itt is 
nyilvánvaló, hogy a belépési pontok 
közötti kis területeken nem fér el 
egy-egy megszakításkezelő szubrutin, 
csak az ugró utasítás, amivel a CPU rá­
lép a tényleges rutin kezdőpont jára. 

A 8051 mikrovezérlők rendkívül 
nagy népszerűségnek örvendenek. Az 
Inteh;tek sikerűlt egy igen hatékony 
hardverstruktúrát és egy nagy teljesít­
ményű utasításkészletet alkotnia. Több 
félvezetögyártó is folyamatosan fej­
leszt 8051 maggal mikrovezérlőket, 
amelyek elsősorban abban különböz­
nek a 805 l-től, hogy több belső egység, 
több periféria van bennük. Mivel eze­
ket újabb megszakításokkal lehet ke­
zelni, a programmemória elején is meg­
szaporodnak a belépési pontok. A 
12. ábrán pl. az Infineon C505 típusú 
mikrovezérlőjének a programmemóriá­
ja látható, melyben hét újabb megszakí­
tási vektorcímjelent meg. 

Az utasítások végrehajtásának vé­
gén, az utolsó gépi ciklus folyamán 
vizsgálja meg a mikrovezérlő a meg­
szakításkéréseket. A következő gépi 
ciklusban történik meg a megszakítási 
szubrutinra ugrás, de csak akkor, ha a 
következő feltételek mind teljesülnek: 
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a globális megszakításengedé­
lyező bit 1 értékű, 

- a konkrét megszakítás engedé­
lyező bit je 1 értékű, 

- nem fut azonos vagy magasabb 
prioritású megszakításhoz tarto­
zó szubrutin, 
a megszakítással egyidejűleg 
nem jelentkezik magasabb prio­
ritású, vagy azonos prioritású de 
magasabb másodlagos priori tá­
sú megszakításkérés, 
az utasítás, melynek utolsó gépi 
ciklusában a megszakításkérés 
jelen van, nem lehet RETI, illet­
ve olyan utasítás, amelyik az IE­
vagy az IP-regiszterek valame­
lyikének a tartalmával foglalko­
zik. . 

Ha a fenti feltétel sor nem teljesül, 
akkor a következő gépi ciklusban nem 
reagál a CPU a kérésre. A következő 
utasítás utolsó gépi ciklusának vegén 
pedig új helyzetként értékeli ki az ak­
kor éppen fennálló megszakításkérése­
ket a CPU. 

Ha teljesülnek a feltételek, akkor a 
8051 egy szubrutinhívást hajt végre, a 
szubrutin kezdőcíme a megszakításfor­
rásnak megfelelő érték lesz. A szubru­
tinra ugrás előtt a CPU a verembe menti 
a PC tartaimát. A megszakítást kezelő 
szubrutin végén RETI utasításnak kell 
állnia. Ez jelzi a CPU számára, hogya 
megszakítást kiszolgáló szubrutin vé­
get ért, azaz befejeződött a meg szakítá­
si állapot. A veremből a PC tartalma 
visszatöltődik, folytatódik a megszakí­
tott program. 

A megszakítási szubrutin végére a 
normál szubrutinlezáró utasítás, a RET 
is elhelyezhető, ennek hatására is lezá­
rul a szubrutin, visszatöltődik a PC tar­
talma és visszatér a mikrovezérlő a 
megszakított program folytatásához, de 
a CPU úgy érz6keli, hogya megszakí­
tási állapot még folyamatosan fennáll. 

Az Intel 51-es család CMOS kivite­
lű tagjainál két csökkentett tápáramú 
üzemmódot lehet használni, ezeket a 
programból, utasítással lehet kiváltani. 
Az egyik a Power Down üzemmód, eb­
ből csak resettellehet továbbindítani az 
áramkört. A Power Down módban 
rendkívül kicsi a fogyasztás, igaz, gya­
korlatilag a mikrovezérlő nem is műkö­
dik (az oszcillátor leáll, nincs belső mű­
ködés, csak az adatmemória tartalma 
őrződik meg). A másik kisáramú mű­
kődési mód az Idle, ebben az oszcillá­
tor működik és szintén működik a soros 
port, valamennyi időzítő/számláló, a 
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megszakítási logika. Ebből az állapot­
ból a reset mellett megszakítással is 
"ébreszthető" a mikrovezérlő. Ez tehát 
a megszakítások újabb alkalmazási le­
hetősége. Mindazok az események, 
amik megszakítást válthatnak ki, ilyen 
módon a normál működésbe is vissza­
hozhatják a mikrovezérlőt az Idle álla­
potból. Ennek természetesen az az elő­
feltétele, hogy az általános megszakítás 
engedélyező bít és az ébresztésre kisze­
melt megszakítás egyedi maszkbitje az 
ldle módba történő belépéskor engedé­
lyezett (azaz l) értékű legyen. 

4. A Microchip PIC mikrovezér­
lőinek megszakítási megoldásai 

A mai mikrovezérlők egy j elentős része 
a 805l-gyel kompatibilis eszköz, 51-es 
magra épül, azzal egyező a hierarchiája 
és az utasításkészlete. Sok gyártó azon­
ban saját, új felépítésű mikrovezérlők­
kel jelentkezett. Ilyen a viszonylag fia­
tal Microchip is, amelyik 1990 óta 
gyártja PIC típusjelzésű mikrovezér­
lőit. Ebben a fejezetben már főként 
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13. ábra 

nem arra koncentrál unk, hogy milyen 
feladatot látnak el a megszakítások, hi­
szen ezzel már megismerkedtűnk a ko­
rábbiakban. Elsősorban akkor kerul 
szóba egy megszakításforrás, ha újsze­
ru, sajátos szerepű. Amire a figyelmet a 
következőkben szeretnénk felhívni, az 
inkább a megszakítások szervezése, a 
megszakítási logika felépítése, műkö­
dése. 

Amikor 1989-1990 folyamán elha­
tározták a Microchip fejlesztői, hogy 
mikrovezérlőt fognak gyártani, a feltárt 
piaci igények alapján úgy döntöttek, 
hogyalegegyszerűbb, legkisebb mik­
rovezérlők piacán fognak megjelenni. 
Az első Microchip mikrovezérlő­
család, a PIC16C5x sorozat valóban 
olyan egyszeru áramköröket tartalmaz, 
amelyekre éppen csak rá lehet monda­
ni, hogy mikrovezérlők A CPU-n kí­
vül programmemóriát, adatmemóriát, 
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párhuzamos portokat és egyetlen időzí­
tő/számlálót tartalmaznak ezek az I C-k 
És, ami a mi szempontunkból érdekes, 
ennél a csoportnál nincs megszakítási 
lehetőség. Sem belső, sem külső! Igy 
még az Intel 8048-nál is egyszerubbre 
sikeredtek ezek az áramkörök! 

Eredetileg egyszeru perifériák ke­
zelésére tervezték a PIC mikrovezérlő­
ket (Peripheral Interface Circuit), de 
számos nagyon kellemes tulajdonsá­
guk miatt rendkívül sok különféle fel­
adatra kezdték alkalmazni a felhaszná­
lók. Így viszont a megszakítások hiá­
nya hamarosan elégedetlenséget oko­
zott, hiszen a többi korabeli mikrove­
zérlő már mind hatékony megszakítási 
rendszert tartalmazott, s a fejlesztők 
hozzászoktak ezek használatához. 

A Microchip minden mikrovezérlő­
jének az alkalmazását számos különfé­
Ie módon támogatja, pl. ingyenes fej­
lesztőszoftvert biztosít, s az alk~l}Ilazá­
si segédletek (Application Notes) egyre 
bővülő készletét is térítésmentesen a 
felhasználók rendelkezésére bocsátja. 
Ezek között igen hamar megjelent az az 
alkalmazási tanácsadó [l], amelyik le­
írja, hogyan lehet a PIC16C5x mikro­
vezérlőknél megszakítási folyamathoz 
hasonló hatást elérni. 

Az alapötlet az, hogy az egyik 
porton keresztül lehet fogadni a meg­
szakításkéréseket, mégpedig olyan mó­
don, hogy a megszakítás-forrás a portra 
olyan kettes számrendszerbeli értéket 
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küld, ami az elindítandó szubrutinra 
utal. 

A mikrovezérlő beolvassa a port 
tartaimát és hozzáadja a PC-ben lévő 
értékhez. Az így kialakuló címeken 
egy-egy ugróutasítást kell elhelyezni, 
amelyek a megfelelő szubrutin elejére 
vezetik a CPU-t. Ha a port négy bit jét 
használjuk fel erre a célra, 16 különféle 
megszakítási igényt lehet kiszolgálni. 

Ezt a programrészt a mikrovezérlő 
programjának a végére javasolják elhe­
lyezni, így amikor az lefut (s mielőtt 
ciklikusan ismét elölről indulna), akkor 
vizsgálja meg az esetleges "megszakí­
tási igényeket" a mikrovezérlő. Ennek 
a megoldásnak nagy előnye, hogy (a 
felhasznált portpontok számától ftiggő­
en) akár nagyszámú különböző meg­
szakitásforrás kezelését is biztosítja. 
Ugyanakkor a megszakításkérésekre a 
válaszidő a mikrovezérlő programjától 
ftiggően viszonylag hosszú is lehet. 

A PIC mikrovezérlők következő 
generációjánál, a PIC16Cxx családnál 
már külső és belső megszakítások egy­
aránt vannak, és fejlett logika szerint 
működnek. A megszakítások rögzített 
CÍmről indítanak szubrutint, mégpedig 
egyetlen CÍmről. A 13. ábrán egy 
PIC16Cxx mikr{)vezérlő programme­
móriáját mutatjuk be. Látható, hogy a 
megszakítások hatására a 004h cÍmről 
indul a szubrutin. 

Eszerint bármelyik megszakításfor­
rás kezdeményezte a megszakítást, 
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14. ábra 
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minden esetben a 004h címen kezdődő 
szubrutin fut le. Ebből következik, 
hogy a szubrutin elején ki kell elemezni 
a megszakításforrások állapotát, meg 
kell állapítani, hogy melyikük váltotta 
ki a megszakítást, s annak megfelelően 
kell megválasztani a szubrutin további 
menetének irányát. További feladat, 
hogy a szoftvernek kell kitörölnie a 
megszakításkérést jelző biteket is. 

A megszakítási rendszer logikáját a 
14. ábra szemlélteti. A Microchip nem 
kapcsolókkal, hanem logikai kapuháló­
zattal ábrázolja mikrovezérlőinek meg­
szakítási rendszerét. 

Minden megszakítás maszkolható, 
sőt, mint látható, többszörösen is. Az 
összes megszakítást képes tiltani a glo­
bális maszkbit, a GIE. Ha ez a bit O ér­
tékű, akkor egyik megszakítás sem hat. 
A megszakításforrásokat két csoportra 
osztották, az egyikbe a CPU-megszakí­
tások tartoznak (RTlF, INTF, RBIF). 
Ezeknek mind van egyedi maszkbitjük. 
Ha a OlE = l, akkor még egyenként 
mindegyik letiltható vagy engedélyez­
hető. 

A többi megszakítást perifériameg­
szakításnak nevezi a Microchip, s ez a 
csoport ismét kapott egy közös maszk­
bitet, ez a PElE. A perifériák megszakí­
tásai akkor juthatnak érvényre, ha a 
OlE l és a PEIE l, valamint a saját 
egyedi maszkbitjük is l értékű (hiszen 
a periféria-megszakítások mindegyiké­
nél szerepel egy-egy egyedi maszkbit 
is). 

A 14. ábrán az is látható, hogy a 
megszakításokat fel lehet használni a 
csökkentett tápáramú (ami a PIC 
mikrovezérlők esetében a sleep nevet 
viseli) üzemmódból való ébresztésre is, 
természetesen csak akkor, ha a sleep ál­
lapot kiváltásakor a kiválasztott meg­
szakítás engedélyezett volt. 

A megszakítások elnevezésében 
nagyon következetes a Microchip. A 
megszakításforrásokra két vagy három 
betűs rövidítés utal (pl. SSP). A meg­
szakítás igényét jelző flag neve ebből 
IF (Interrupt Flag) hozzáadásával kép­
ződik (SSPIF), az egyedi maszkbit ne­
ve pedig IE (Interrupt Enable) hozzá­
adásával jön létre (SSPIE). A megsza­
kítási flagbitek és a maszkbitek az SFR 
területen, speciális funkciójú regiszte­
rekben találhatóak. 

Mivel nagy számú megszakításfor­
rást kezelnek ezek a mikrovezérlők, 
felvetődik a kérdés, ha a vizsgálatkor 
egyszerre több megszakításkérés is ak­
tív, hogyan választ közülük a mikro­
vezérlő? Nincs ugyanis definiált priori-
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tási sorrend és programozható prioritá­
si szintek sincsenek! Tudjuk, hogy a 
004h címen kezdődő szubrutin vizsgál­
ja meg a megszakítási flagbitek értéke­
it, s így keresi meg, melyik kezdemé­
nyezte a szubrutin indítását. És éppen 
itt van a megoldás kulcsa! Amilyen sor­
rendben ez a program megvízsgálja a 
jelzőbiteket, abban a sorrendben tud­
nak érvényesülni a megszakítások! Te­
hát a prioritást a lekérdezésük, letapo­
gatási sorrend határozza meg! Ez egy 
rendkívül rugalmas, bármikor átszer­
vezhető sorrendiség, így nagyon kelle­
mes a felhasználóknak. Igaz viszont, 
hogy megnöveli a megszakítások vá­
laszidőit, hiszen végig kell vizsgálni a 
jelzőbitek rövidebb-hosszabb sorát, 
mielőtt az aktuális jelzőbitre ráakad a 
program. (A szerkesztő megjegyzése: a 
modern IlC-k viszonylag magas óra­
jel-frekvenciáit tekintve, ez az idő álta­
lában elhanyagolható.) 

A PICl6Cxx mikrovezérlőknél a 
letapogatás sal megvalósított prioritás­
nak csak akkor van jelentősége, amikor 
egyszerre több megszakításforrás is 
megszakítást kezdeményez. Ha a mik­
rovezérlő elfogad egy megszakításké­
rést és elindul a kiszolgáló szubrutin, 
akkor már egyetlen megszakításra sem 
reagál az áramkör (a GIE automatiku­
san O-ra vált). A megszakítást kezelő 
szubrutin végére egy RETFIE utasítás 
kerül, ez fogja a veremből visszatölteni 
a PC-be a megszakított program követ­
kező címét, és egyúttal engedélyezi a 
megszakításokat (a GIE bitet l-re állít­
va). 

Röviden tekintsűk át, milyen újabb 
feladatokat töltenek be a különféle 
megszakítások! Mint már láttuk, a PIC 
mikrovezérlők csökkentet tápáramú 
üzemmódjából, a Sleep állapotból a 
megszakítások bármelyikével feléb­
reszthető az e(!Zköz. 

A külső meg szakítás és az időzÍ­
tő/számlálók megszakításai az Intel 
mikrovezérlőknél már megismert mó­
don müködnek. A CCP egységek a 
számlálókat használó különleges áram­
köri részletek, három üzemmódjuk a 
Capture (a belső, mért időérték "elka­
pása", áttöltése egy regiszterbe a külső 
esemény megjelenésekor), a Compare 
( a számláló tartalmának. és egy 
"alarm-regiszter" tartalmának összeha­
sonlítása, s kimenőjel előállítása egye­
zéskor) és a PWM (impulzusszéles­
ség-modulált kimenőjel előállítása). 
Capture üzemmódban a külső jel beér­
kezésekor keletkezik megszakítás­
igény, Compare üzemmódban az egye-

zés megállapításakor, a PWM-műkö­
dés nem használ meg szakítást. 

Az RB megszakítás a B port csatla­
kozópontjain fellépő jelváltozást jelzi. 
Ez a megszakítás használható fel a 
mikrovezérlőhöz csatlakozó billentyű­
zet kezelésére. Így pl. megoldható az, 
hogy a mikrovezérlő általában Sleep ál­
lapotban legyen, csak ha valamelyik 
billentyűt, nyomógomb ot megnyom­
ják, akkor aktivizálódjon. Célszerü ez 
pl. a nyomógombos beléptető és ri asz­
tórendszereknél, így a mikrovezérlő 
táplálása kisebb gondot jelent. 

A TX, RX az aszinkron soros 
porthoz tartozó megszakítás-páros. A 
PIC mikrovezérlőkben ennek a portnak 
a teljes és pontos neve SCP, soros kom~ 
munikációs port (Serial Communica­
tion Port), ahol a "kommunikációs" szó 
utal az alapvetően aszinkron jellegre. 
Ez az aszinkron port is képes azonban 
egyszerű, órajeles szinkron átvitelre 
(akárcsak a 8051 aszinkron soros 
port ja). A szinkron üzemben itt is 
nyolcbites adatokat továbbít az áram­
kör, és a TX a nyolcadik bit kikűldését, 
az RC a nyolcadik bit befogadását jelzi. 
Aszinkron üzemben ez a mikrovezérlő 
is RS232C jellegű kommunikációt va­
lósít meg. Az adó megszakításkérése 
(TX) itt akkor keletkezik, ha az adó 
adatregiszteréből a kimeneti léptetőre­
giszterbe áttöltődött az adat. A vevő 
megszakításkérése (RC) pedig azt jelzi, 
hogy a vett adatot fogadó léptetőregisz­
terből a teljes adat áttöItődött a vevő 
adatregiszterébe. 

A szinkron soros port (SSP) két 
szabványos szinkron átvitelt képes 
megvalósítani, az SPI-t és az I2C-t. Az 
SPI esetében a nyolcadik bit kiküldé­
sét, illetve fogadását jelzi az SSP meg­
szakításkérése. Az I2C szabványnak 
megfelelő kommunikációban a meg­
szakítás círnk:özléskor a címet követő 
RIW bit után jelenik meg, adatmozgás­
kor a nyolcadik adatbit megjelenésekor. 

A PSP (Processor Slave Port) egy 
sajátos lehetöség. Ezen port használa­
takor a mikrovezérlő úgy jelenik meg 
egy másik processzor, mikrovezérlő, 
mikroszámítógép (fölérendelt eszköz) 
számára, mint egy hagyományos egy­
szerü IlO elem, azaz 8 vezetékkel az 
adatbuszra csatlakozik, s vezérelhető a 
szokásos vezérlőjeleken át (RD, WR, 
CS). A PSP-ben egy bemeneti és egy 
kimeneti regiszter található ilyenkor. A 
bemeneti fogadja a fölérendelt eszköz 
által beírt adatot, a kimeneti tárolja a 
fólérendelt elem által kiolvasható érté­
ket. Amikor a mikrovezérlö PSP és a 
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fóIérendeIt eszköz között végbement 
egyadatírás vagy adatolvasás, akkor 
keletkezik az PSP megszakítási igény. 

Végül a PIC16Cxx mikrovezérlők 
egy részében már megtalálható az AID 
átalakító is. Amikor a konverter befeje­
zi az analóg jel átalakítását, akkor lép 
fel az AD megszakítás. Ez nemcsak ar­
ra használható fel, hogy ne kelljen fo­
lyamatosan figyelni, elkészült-e már az 
átkonvertált bináris érték, hanem hoz­
zájárul anagypontosságú konverzió­
hoz is, A mikrovezérlő rendkívül kis 
térfogatban valósítja meg a különféle 
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árarnköri részleteket, s ezek a tápfe­
szültség, a GND vezetékeken és jelve­
zetékeken át is kapcsolatban vannak 
egymással. A kttlönféle egységek 
(programmemória, adatmemória, alap­
oszcillátor, soros és párhuzamos por­
tok, különféle megszakítások) kisebb­
nagyobb villamos zajokat keltenek a 
mikrovezérlő belsejében. Ezek a digi­
tális részleteket nem zavarják, de hatás­
sallehetnek az AID működésére. Ezért 
azt javasolja a Microchip, hogy az AID 
konverzió idejére a mikrovezérlőt a fel­
használó kapcsolja Sleep állapotba. 

Ekkor nincs programvégrehajtás, a bel­
ső zajok mennyisége sokkal kisebb, így 
garantálható a pontos működés. Cél­
szerű minden megszakítást tiltani az 
AID megszakitásán kívül, így esetleges 
egyéb események bekövetkezése sem 
rontja a pontosságot. Amikor pedig az 
AID elkészült a kimeneti érték előállí­
tásával, megjelenik az AD megszakí­
tás, jelzi ezt és egyben ébreszti a 
mikrovezérlőt a Sleep állapotból is. 

A Microchip következő áramkör­
családja a PIC17C sorozat, de ez a 
megszakítások tekintetében nem hozott 
jelentős változást. A PIC18C család 
azonban már szolgál újdonsággal a 
megszakítások szervezése tekinteté­
ben. 

Már tudjuk, hogyamikrovezérlők 
megszakítási rendszeréről sokat elárul 
a programmemória eimtérképe. A 
15. ábrán láthatjuk a PICI8C család 
programmemóriájának kialakítását. 
Hamar felfedezhetjük, hogy két meg­
szakítási belépési cím is található rajta, 
a 00008h (felső prioritási szint) és a 
00018h (alsó prioritási szint). Ez arra 
utal, hogy itt már megjelent a progra­
mozható prioritás. 

A 16. ábra mutatja be egy 
PIC18Cxxx mikrovezérlő megszakftá­
si logikáját. Két, majdnem egyforma 
részből épül fel. Ennél a mikrovezérlő­
családnál minden megszakításforrás­
hoz három bit tartozik már. Minden 
esetben egy megszakitási igényt jelző 
flagbit (pl. TOIF) jelzi a megszakítási 
esemény bekövetkezését. Az egyedi 
maszkbit (pl. TOIE) a konkrét megsza­
kítást engedélyezi, vagy tiltja. Végül az 
új harmadik bit, a prioritásbeállító bit 
(ebben az esetben TOl P) értéke határoz­
za meg, hogy a megszakitás az alsó 
vagy a felső prioritási szinthez tartozik. 
Az ábra felső felén a megszakításforrá­
sokhoz tartozó három bemeneru ÉS ka­
pura a prioritásbit közvetlenül van rá­
vezetve, ezen az úton tehát akkor érvé­
nyesül a megszakitáskérés, ha a megfe­
lelő prioritásbit értéke 1. Ez a terület a 
00008h eimről indítja a megszakítást 
kezelő szubrutint, ez a feGő prioritási 
szint. Az alsó ábrafélen a prioriási bitek 
negálva kerülnek felhasználásra, itt te­
hát a működéshez az szükséges, hogy a 
megfelelő prioritásbit O értékü legyen. 
Ez a csoport a OOO 18h eimről aktivizál­
ja a szubrutint, ez az alsó prioritási 
szint. 

A prioritási rendszert nem "kötele­
ző" használni; szoftveres úton lehet en­
gedélyezni vagy kikapcsolni a kétszin­
tes megszakításkezelést. Ha az IPEN 
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értéke l, akkor működik a kétszintes 
rendszer. Ebben az esetben két speciá­
lis csoportos maszkbit is szerepet kap, a 
GIEH (ami az összes felső szintre állí­
tott prioritású megszakítást engedélye­
zi vagy tiltja) és a GIEL (ez az alsó pri­
oritási szinthez rendelt megszakítások 
közös maszkja). Ha bekövetkezik a 
megszakítási esemény, engedélyezett 
az egyedi maszkbit l értékével és a 
megfelelő csoportmaszk is l értékű, 
akkor a prioritási szintnek megfelelően 
a 00008h vagy a OOO 18h CÍmről indul a 
szubrutin. Az egyes megszakításokat 
továbbra is le lehet tiltani a saját maszk­
bitjük O-ra állításával. 

Ha az IPEN bit O értékű, a prioritási 
logikát kikapcsoltuk, tehát a megszakí­
tás i rendszer úgy működik, mint a 
PI C 16Cxx áramköröknél. Ilyenkor az 
egyes megszakításoknál beállított prio­
ritási szintnek nincs semmilyen hatása, 
ha egyedileg engedélyezett a megsza­
kítás és a globális engedélyező bit 
(GlE) is l értékű, a 00008h CÍmről fut 
le a szubrutin. 

Ha egy megszakításkérésre a CPU 
válaszol, azaz a megfelelő cÍmről el­
kezdődik a szubrutin végrehajtása, az 
általános megszakítás engedélyező bít 
törlődik, így akadályozza meg a továb­
bi megszakításokat. Ha az IPEN bit O 
értékű (tehát nem működik a prioritási 
rendszer), ez az általános maszkbit a 
GIE. Ha azonban az IPEN l értékű, az 
általános maszkbit, ami automatikusan 
törlődik, a GlEH vagy a GlEL, annak 
megfelelően, hogy a 00008h vagy a 
OOO 18h CÍmről indult-e a szubrutin. Ez­
által egy későbbi, felső szintű megsza­
kításkérés az alsó szintű megszakítást 
kiszolgáló szubrutint képes lesz meg­
szakítani. 

A megszakítást kezelő szubrutin in­
dításakor a PC tartalma automatikusan 
a verembe mentődik. Ezt követően a 
programban kell a kívánatos sorrend­
ben ("másodlagos prioritás") lekérdez­
ni a megszakítást jelző flagbitek érté­
két, így lehet megállapítani, melyik tí­
pusú megszakítást kell kiszolgálni. 

A megszakítást kezelő szubrutint itt 
is a RETFIE utasítás zárja, ami az auto­
matikusan letiltott általános maszkbitet 
visszaállítja engedélyezett értékre. 

A 16. ábrán azt is megfigyelhetjük, 
hogy az INTO külső megszakításkérés­
hez nem tartozik prioritásbit. Ez a meg­
szakítási esemény, ha a prioritási rend­
szert engedélyezzük, minden esetben a 
felső szinthez kapcsolódik, azaz a 
00008h címről indítja a megszakítást 
kiszolgáló szubrutint. 
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Amikor egy PIC 18Cxxx mikrove­
zérlőnél a CPU elfogad egy megszakí­
tást, a GlE automatikusan O-ra vált (il­
letve prioritásos működéskor a GIEL 
vagyaGIEH), a visszatérési cím pedig 
a CÍmmentő verembe kerül. A verem 3 I 
cím befogadására alkalmas. Ha egyéb 
regiszterek tartaimát is menteni kell, 
azt a megszakításkezelő szubrutinban a 
felhasználónak kell megoldania. 

Van azonban ezekben a mik­
rovezérlőkben egy különleges tarta­
lommentési lehetőség, az ún. "gyorsve­
rem", ami megkönnyíthetí a megszakí­
tások használatát. A gyorsverembe a 
megszakítási vektor betöltődésekor au­
tomatikusan beÍródik az akkumulátor 
szerepű WREG, a STATUS és a BSR 
regiszter tartalma. Ezeket gyakran kell 
elmenteni a megszakítások kezelésé­
nek idejére, ezért ez egy jelentős több­
letszolgáltatás. Sajnos azonban ez a 
"gyorsverem" csak egyszeres mélysé­
gű. Ha egy alsó szintű megszakításké­
réskor kihasználtuk és a szubrutin köz­
ben beérkezik egy felső szintű megsza­
kításkérés, akkor ismét ugyanoda ke­
rülnek a mentett tartalmak, így az első­
ként betöltött értékek elvesznek. 

A Microchip különleges áramkörei 
a kis lábszámú mikrovezérlők. A 
PICl2 sorozatú áramkörök 8 kivezeté­
ses tokokban készülnek. A PICl2C5xx 
áramkörök PICI6C5x magra épülnek, 
így ezeknél sincs megszakítási lehető­
ség. A PICl2C6xxx mikrovezérlők, a 
PICI6Cxx magnak megfelelően már a 
teljes megszakítási logikát tartalmaz­
zák. Sajátos módon ezeknél az aprósá­
goknál a megszakítások tekintetében 
még többletszolgáItatásokkal is talál­
kozhatunk. 

A PICI2F683 áramkör 8 kivezeté­
ses DlL, SOIC vagy DFN-S tokozással 
rendelhető. A külső megszakításkérést 
az 5. lábon tudja fogadni, ahol ez 6 al­
ternatív funkció egyike! A megszakítá­
sok minden esetben a 0004h címről in­
dítják a szubrutint. 

A tápfeszültséglábakon kívül min­
den IC-láb használható párhuzamos 
port-pontként, s bármelyikhez hozzá­
rendelhető megszakítási lehetőség is, 
ami a megfelelő csatlakozó lábon törté­
nő jelváltozást tudja jelezni. A mikro­
vezérlők biztonságos üzemének az 
egyik előfeltétele a folyamatosan, meg­
bízhatóan működő alaposzcillátor. Eb­
ben a mikrovezérlőben ezért egy óra­
jel-felügyelő logikai is működik 
(Fail-Safe Clock Monitor Interrupt). Ez 
a monitor a külső frekvenciameghatá­
rozó elemmel működő oszcillátor frek-

venciáját figyeli. Ha ez 488 Hz alá 
csökken, akkor a felügyelőáramkör 
megszakítást kezdeményez, egyúttal 
átkapcsol a mikrovezérlő belső RC­
oszcillátorára. 

5. Nemmaszkolható és más 
különleges megszakítási 
megoldások 

A mikrovezérlők világában a masz­
kolható megszakítások a jellernzőek, 
sőt, a legtöbb esetben (mint láttuk is) a 
megszakításokat többszörösen is masz­
kolni lehet. A 16 bites mikrovezérlő k 
közelebb állnak a mikroprocesszorok­
hoz, azoknál szokásos megoldás a 
nemmaszkolható megoldású megszakí­
tás is, ami a nyolcbites világban kivéte­
les. A következőkben olyan nyolcbites 
mikrovezérlőket veszünk szeműgyre, 
melyeknél a fejlesztők nemmaszkol­
ható megszakítási lehetőséget is beépí­
tettek. Esetenként ezeknél az áramkö­
rőknél további újdonságokat is felfe­
dezhetünk. 

Az Infineon XC8xx mikrovezérlő i 
is 8051 magra épülő áramkörök. Ezek­
ben 14 maszkolható és egy nemmasz­
kolható (NMI) megszakítási lehetősé­
get találunk, a prioritási szintek száma 
4. A nemmaszkolható megszakítás tu­
lajdonképpen a hardver működésében 
jelentkező hiba esetén alakul ki, de ez a 
hiba több különféle esemény is lehet! 
Az egyes típusoknál eltérőek ezek az 
elsődleges megszakítási okok. Az NMI 
kialakulásához vezethet a normál futást 
ellenőrző számláló, a WDT tű Icsordu­
lása, a tápfeszültség hibás értéke, a 
flash programmemóriánál kialakuló hi­
bajelzés. (ECC, azaz Error Correction 
Code megoldást használnak ezekben a 
mikrovezérlőkben.) Az XC8xx mikro­
vezérlők az alaposzcillátor jeiének 
többszörösét is használhatják órajel­
ként; ennek előállításában egy PLL 
áramkör működik közre. Ha a PLL nem 
tud zárni, akkor is kialakul az NMI jel­
zés. 

A Maxim DS89C420 mikrovezérlő 
is 8051 jellegű áramkör:- amely 12 
maszkolható megszakításforrást kezel 
és egy nemmaszkolható, tápfeszült­
ség-hibát jelző megszakítási lehetösé­
get. A megszakításokat itt is négy prog­
ramozható prioritási szinthez lehet hoz­
zárendelni, a nemmaszkolható megsza­
kítás a legfelső prioritáson működik. 

A tápfeszültséget ellenőrző meg­
szakítás akkor aktivizálódik, ha az 
5 V-os tápfeszültség 4,375 V-ra csök­
ken. Az áramkörbe beépítettek egy 
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olyan reset-lehetőséget is, ami szintén a 
tápfeszültségre ügyel. Ennek az aktivi­
zálódási szint je 4,125 V. Ez a kettős 
megoldás rendkívül rugalmas és meg­
bízható rendszerek kialakítását teszi le­
hetővé. Ha üzem közben a tápfeszült­
ség csökkenni kezd és átlépi a megsza­
kításhoz vezető értéket, a megszakítás­
kezelő szubrutin először is elment min­
den olyan adatot, értéket, ami majd a 
későbbiekben a normál üzem ismételt 
megindulásakor szükséges lehet. Ha 
csak a reset-megoldással reagál a mik­
rovezérlő a tápfeszültség csökkenésé­
re, akkor ilyen mentésekre nincs lehe­
tőség. 

A megszakítási rutin a továbbiak­
ban, ha időközben a tápfeszültség nem 
csökkent a resetelési szint alá, küIönfé­
le teszteket hajthat végre, esetleg rá­
akadhat egy hibásan működő perifériá­
ra, amit lekapcsol és a tápfeszültség is­
mét normális lehet. Az is elképzelhető, 
hogy a tápfeszültség nem csökken to­
vább, vagy akár vissza is térhet a nor­
mál tartományba (pl. a napelemes esz­
köz fólül elvonulnak a felhők). Ekkor a 
készülék megmenekült a reset-folya­
mattóI. 

Ha azonban tovább csökken a táp­
feszültség, akkor megtörténik areset, 
amiből a mikrovezérlő megkísérel is­
mét bekapcsolódni a teljes szoftver új­
raindításával, majd - ha már a tápfe­
szültség rendben van - a korábbi üzemi 
állapotot is helyreállítja, amiben a meg­
szakítás i rutin által elmentett értékek 
nagy segítségére vannak, ezáltal a fel­
állás sokkal gyorsabban történik meg. 

A Motorola nyolcbites mikrovezér­
lői alkotják az MC68HC8 családot. 
Ezek a mikrovezérlők felépítésükben 
sokban emlékeztetnek a Motorola 
nyolcbites mikroprocesszoraira. A 
mikrovezérlőkre jellemző Harvard fel­
építéstől annyiban térnek el, hogy 
egyetlen, lineárisan címezhető memó­
riaterületük van, ebben található meg a 
felhasználói adatmemória is, a CPU re­
giszterterülete is és a programmemória 
is. A megszakításokat egy vektortáblá­
zaton át kezelik. A táblázatban két-két 
memóriarekeszben helyezhető el egy­
egy megszakítási eseményhez a szub­
rutin kezdőcíme. 

Maga a kezdőcím így nem rögzített, 
a felhasználónak lehetősége bárhol el­
helyezni a programmemória területén 
belül a megszakításokat kiszolgáló 
szubrutinokat. A vektortáblázat a prog­
rammemória legfelső területén találha­
tó. A legfelső két rekeszben a reset­
folyamatkor használt indulási cím he-
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Iyezkedik el, az alatt következnek a 
megszakítási rutinok címei. 

Egy további különlegesség a szoft­
veres megszakítás lehetősége. A nyolc­
bites Motorola mikrovezérlők utasítás­
készletében szerepel egy SWI utasítás, 
ami a megszakítási folyamatot váltja ki 
a programból. Ez a megszakítás nem­
maszkolható, azaz ha a programban 
megjelenik, akkor mindenképpen vég­
rehajtódik. AMortorola mikrovezérlők 
egyébként amikor egy meg szakítás i 
szubrutinra ugranak, egy jelzőbittel a 
többi megszakítási igény teljesítését ki­
zárják. A szoftver-megszakítás azon­
ban a megszakítási rutinban is elhe­
lyezhető, ezt ebben a helyzetben is 
végrehajtja a mikrovezérlő. 

Az SWI a szubrutinhívó utasítások­
nak közeli rokona, de sokkal rugalm'l­
sabb. A meghívott szubrutin címét nem 
kell beírni a programba (a CALL utasÍ­
tások esetén a cím is a programban 
van), a megfelelő vektorhelyen kell el-"­
helyezni azt a programmemóriában. A 
CALL csak a programszámlálót menti 
el a verembe, a megszakítások (így az 
SWI is) azon kívül az X és az A regisz­
tert és a flagbiteket őrző CCR regiszter 
tartaImát is. Mindezeket természetesen 
a megszakításkezelő szubrutin végére 
kerülő R TI vissza is tölti, míg a normál 
szubrutint lezáró RTS csak a PC-t 
állítja helyre. 

A megszakítások ezekben a mikro­
vezérlőkben is prioritási sorrendbe 
vannak rendezve, ahol az SWI a legma­
gasabb szinten áll (O szint). A követke­
ző szinten (1 szint) a külső megszakí­
táskérés helyezkedik el, a harmadik (2 
szint) helyen már típusonként más 
megszakítást lehet találni. Több válto­
zatban a 2 megszakítási prioritási szint­
re az órajel monitorozó áramkör hiba­
jelző megszakítása került. 

Az ST Microelectronics mikrove­
zérJőinek belső felépítése, memória­
rendszere nagyon hasonlít a Motorola 
áramkörökére. Itt is egyetlen memória­
rendszer található, abban csak a címtar­
tományok alapján különül el ad adat­
memória és a programmemória. A vek­
tortáblázat is megtalálható ezekben a 
mikrovezértőkben, de a Motorola­
típusoktól eltérő módon nem a címterü­
let tetején, hanem a legalsó címterüle­
ten. 

Az ST6 és ST7 mikrovezértők 
többnyire nagyszámú megszakítást ke­
zeInek, s különösen figyelemreméltó a 
külső megszakítási lehetőségek nagy 
száma. Ezeknél az áramköröknél is ta­
lálunk nemrnaszkolható megszakítási 

lehetőséget, de itt külső NMI jelet hasz­
nálhatunk. Az NMI megszakításkérő 
bemenet nemmaszkolható, egyidejűleg 
a legmagasabb priorotitású is. Az utasí­
táskészletben pedig megszakításkérő 
utasítást fedezhetünk fel, hasonló tulaj­
donságokkaI, mint a Motorola mikro­
vezérlőknél (de itt TRAP az utasítás el­
nevezése). A TRAP sem maszkolható, 
s a prioritási sorban a külső NMI után 
áll. 

Az ST9 család tagjainál a legfelső 
prioritási szinten egy ún. pszeudó-NMI 
található. Ez a nyolc megszakítási csa­
torna bármelyike lehet, ugyanis a prio­
ritási szinteket itt programmal lehet a 
megszakítási forrásokhoz hozzárendel­
ni. Ez a pszeudó-NMI lehetőség a 
mikrovezérlő NMI lábához kapcsolha­
tó, s így egy NMI megszakításkérő be­
menettel rendelkezik az áramkör ekkor 
nemmaszkolható a megszakításkérés), 
vagy a WDT túlcsordulásjeiét lehet 
hozzákapcsoini (ekkor maszkolható). 
Több áramkörnél a O-val való osztás 
megszakítási lehetőségét is megtaláljuk 
(Divide-by-Zero ). 

A megszakítás vektortábla összetet­
tebb kialakítású ezekben az áramkö­
rökben. A reset utáni belépés címe, a 
O-val való osztás szubrutinjának címe 
és a legfelső megszakítási prioritás (a 
kvázi-nemmaszkolható megszakítás) 
szubrutinjának címe a programmemó­
ria első 6 rekeszében található. A többi 
megszakításhoz azonban az adatmemó­
ria-területen lVR (Interrupt Vector­
Register) rendelhető, s annak tartalma 
mutatja meg azt, hogya megszakítás­
hoz tartozó szubrutin kezdőcíme hol ta­
lálható a memóriában. 

A COP87L8x típusú, National 
Semiconductor gyártmányú mikrove­
zérlőkben is megtaláljuk a szoftver­
megszakítást. Az INTR utasítás itt sem 
maszkolható, minden esetben végre­
hajtásra kerüL Összesen 14 megszakí­
tásforrást kezelnek ezek az áramkörök, 
mindhez rögzített belépési cím tartozik, 
s ezek a címek a programmemória ele­
jén lévő vektortáblában helyezhetők el. 

A COP mikrovezértőkben a 'Prog­
rammemória fel nem használt részének 
olvasásakor a CPU OOh kódot kap. Ez a 
kódérték olvasódik be, ha valamilyen 
futási hiba miatt a PC túlmutat a prog­
ramterületen, vagy ha a veremmutató 
alulcsordul s hibás területre vezeti a 
mikrovezérlŐt. Mivel az INTR utasítás 
opkódja éppen a OOh, ezért mindezek­
ben az esetekben a CPU rákerül a 
szotftver -megszakítás szubrutinjára. 
Az megvizsgálhatja a veremmutatót, 
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esetenként korrigálhat j a, vagy vissza­
vezetheti a helyes címterületre a 
mikrovezérlőt, esetleg más módon pró­
bálkozhat a működés helyreállításával. 
Ha mindez eredménytelen, akkor el­
mentheti a fontosabb értékeket egy 
megbízható területre és újraindíthatja a 
mikrovezérlő működését. 

6. Összefoglalás helyett 

A megszakítások között vannak olya­
nok, amelyek gyakorlatilag már a mik­
rovezérlők "alapfelszereléséhez" tar­
toznak, de, mint láttuk, vannak "ext­
rák" is. A mikrovezérlők megszakítási 
megoldásai folyamatosan bővülnek. A 
feladato k elemzése során célszerü a 
megszakítási igényeket külön számba 
venni , s ezt a szempontot is alapvető­
ként kezelni a mikrovezérlő típusának 
megválasztásakor. Ugyanakkor a be­
épített megszakítási lehetőségek nem 
jelentenek abszolút korlátot a felhasz­
náló számára. Tegyük fel például hogy 
a mikrovezérlő AID konvertere rendel-
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kezik megszakításkérési lehetőséggel 
(mint láttuk, ez tőbbnyire így is van) . 
Általában úgy használják a konvertere­
ket, hogya mikrovezérlőt csökkentett 
fogyasztású állapotba vezérlik, a szoft­
ver végrehajtását felfüggesztik, s ami­
kor előáll a konverzió eredménye, ak­
kor indul újra a normál működés, az 
AID megszakításkérésének hatására. 

Mitörténik azonban, ha a konverter 
nem működik helyesen, ha pl. leáll a sa­
ját belső oszcillátora, vagy hibás beme­
neti érték miatt nem tudja elvégezni az 
átalakítást? Ekkor nem fog megjelenni 
a megszakításkérő jele, s a mikrove­
zérlő örökre beragad a kisfogyasztású 
állapotba. 

A [6] alkalmazási ötlet az ilyen kel­
lemetlenség elkerülésére azt javasolja, 
hogya konverzió indításakor egy idő­
zítő/számláló is kezdjen működni. Az 
időzítő/számlálót úgy kell beállítani, 
hogy az A/D átalakítás i idejénél kissé 
hosszabb időtartam után kérjen "rneg­
szakítást. Ha elindul a konverzió (és 
vele együtt a számláló), s a számláló 
jelzés elött a konverter befejezi a mun­
káját, a számlálót ki lehet kapcsolni . Ha 
azonban a számláló eléri a beállított 
időértéket és megszakítást kér, ez azt 
jelenti, hogy hiába is várnánk az AID 
kimeneti értékére, viszont a normál 
müködés folytatódhat. Egy szubrutin 
segítségével meg lehet vizsgálni a 
bemenő analóg jelet, az AID konverter 
állapotát stb. 

Végül egy gyakorlati ötlettel zárjuk 
a megszakítások ismertetését. A mikro­
vezérlők többségénél egyetlen külső 
megszakításkérő bemenetet találunk. 
Ugyanakkor gyakori, hogy az alkalma­
zásban több megszakítási igényt is ki 
kell szolgálni. A [7] alapján ez egysze-
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rüen megoldható, mégpedig úgy, hogy 
az elfogadott megszakítás hatására in­
duló megszakításkezelő szubrutin még 
azt is meg tudja állapítani , hogy melyik 
külső megszakítási forrás aktivizáló­
dott éppen. A 17. ábrán látható módon 
a megszakításkérő jeleket egy kapuval 
lehet összefogni , s így vezethetők a 
mikrovezérlő bemenetére. Az ábrán 
olyan esetet láthatunk, amikor 4 külső 
megszakításunk van, s ezek a megsza­
kításforrások alacsony aktív szintű jel­
lel jelentkeznek és a mikrovezérlő 
megszakításkérő bemenete is aktív ala­
csony szintű. Ilyen esetben egy ÉS ka­
pu a megoldás. Ha a források vagy a 
mikrovezérlő jele aktív magas szintű, 
esetleg mindkettő ilyen, akkor módosí­
tani kell a logikán. Minden esetben 
olyan kapuhálózatot kell alkalmazni, 
ami nem aktivizálja a mikrovezérlőt, ha 
egyik megszakításforrás sem aktív. 

A megszakításforrások jeleit egy 
párhuzamos portra is rá kell vezetni, 
így a szubrutin a port beolvasásával 
tudja meghatározni , melyik fon'ás kérte 
éppen a megszakitást. A port bit jeit 
egymás után vizsgálja meg a szubrutin, 
s a megvizsgálás sorrendje jelenti a pri­
oritási sorrendet, így ez az egyszerű 
megoldás a külső megszakításkérések 
programozott prioritását is megoldja! 
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Emlékezés a 
Székesfehérvár-

•• 

Oreghegyi 
Rádióállomásra 

Dósa György okI. villamosmérnök, 
okl. műsorszóró és hírközlési szakmérnök 

2005-ben lett volna 65 éves a 
Székesjehérvár-Öreghegyi rádiókom­
mUllikációs állomás, amely 1940-ben 
mint a Magyar Posta második nemzet­
közi rádiótávíró adóállomása kezdte 
meg működését rövidhllllámon. Ez az 
évforduló alkalmat ad arra, hogy az ál­
lomásról, mely ez időszakban Magyar­
országon egyedülállóan a legkorsze­
f1'íbben volt kialakítva, megemlékez­
zünk. 

A '30-as évek végén a rádiótávíró szol­
gálatunk maradéktalan és megbízható 
lebonyolítását két probléma nehezítet­
te . Az első, hogya '30-as évek végén 
(1938- 39-ben) a rádiótávíró viszonyla­
tok száma növekedett (17 viszonylat 
felé volt kapcsolatunk), az adó- és az 
antennapark pedig nem bővült a forga­
lom arányában. A növekedés oly mér­
tékűvé vált ez időszakban, hogy a nap 
bizonyos részében a nemzetközi táv­
iratok összetorlódtak. A másik problé­
ma: egyre feszültebbé vált az európai 
politikai helyzet és ebből adódóan a ka­
tonai hírközlési igények jelentősen 
megnőttek . 

Figyelembe véve, hogya rádiótáv­
író igények közép- és nagytávolságú 
összeköttetésekre irányultak, csak a rö-
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vidhullámú szolgálat növelése jöhetett 
számításba. A felvetődött új követel­
mények kielégítésére így két új 
5 kW-os RH-adó beszerzését, telepíté­
sét és üzembeállítását határozta el a 
Magyar Posta. A berendezéseket a már 
meglevő és működő Székesfí!hér­
vár-Sóstó Rádióállomáson nem Iehe­
tett telepíteni a várható háborús körül­
mények miatt. Az új adóállomásnak 
olyan védett telephelyet kellett keresni, 
amely a várható légitámadásoknak 
csökkentett mértékben van kitéve. 

Ezen követelmények figyelembe­
vételével indult meg 1938-ban az új te­
lephely keresése. Legalkalmasabbnak 
Székesfehérvár északkeleti szélén, az 
ún. öreghegyi elhagyott kőbánya terü­
lete látszott. A bánya ez időben már 
nem termelt és a korábbi szabadtéri ki­
termelés miatt egy nagy árok keletke­
zett, melyet idővel víz öntött el és így 
létrejött egy kb. 5000 m2 -es mestersé­
ges tó . A terület az új állomás kiépítésé­
re szinte ideális volt. 

A döntés megszületett a Posta ré­
széről és 1938-ban elkezdődött az 
öreghegyi rádióállomás kiépítése. Az 
épületét két sziklafal közé emelték a 
bányató végén, a teteje így a tereppel 
egyszintre került. A tó felőli homlokza-

tán, illetve a hátsó lejárati oldalán Iehe­
tett kialakítani a különböző bejáratokat 
és a természetes fényt biztosító ablako­
kat. Így ez harmonikusan illeszkedett a 
terephez (lásd: cím melletti kép) . Az 
épületet bombabiztos kivitelben kellett 
megépíteni : méteres vasbeton falakkal , 
a tetején többrétegű vasbetonnal és 
sziklatörrnelékkel - , a legfelső tcrep­
szintet pedig pázsittal borították be. Az 
adóépület tervezését Schármó,. Jenő 
postai építész végezte és ö irányította a 
kivitelezést is. 

A háromszintes épület legalsó 
szin~én voltak az épületgépészeti és az 
erősáramú egységek, az adóberendezé­
sek hűtőventilátorai (1. kép), továbbá a 
100 kVA-es tartalék áramfejlesztő ge­
nerátor, melyet hathengeres dízel gép­
egység hajtott meg (2. kép). Ezen az új 
állomáson épült ki elsőnek dízelhajtású 
tartalék áramforrás, mely biztosította, 
hogya két 5 kW-os adóberendezés há­
lózatkimaradás esetén is működhessen . 
Ugyancsak itt alkalmazták először az 
adó hűtőrendszerével kombinált lég­
kondicionálót, amely a fűtendő helyisé­
gek hőmérsékletét és páratartalmát sza­
bályozta. 

A második - középső -- szinten volt 
a két adóberendezés, a kezelő-ellenőrző 

2. kép 
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3. kép 

asztal és itt alakították ki az üzemi mérő 
és vizsgáló, valamint a szociális helyi­
ségeket. A két adó között középen he­
lyezkedett el az U alakú asztal , amely 
az adók üzemeltetését és ellenőrzését 
biztosította. Ebbe építették a két ellen­
őrző vevőkészüléket, a WTZ berende­
zést, a házi telefonközpontot, a távíró­
és hangmodulációs vonalak csatlakozó 
pontjait is. Az egyik 5 kW-os Philips 
adót a 3. kép mutatja, a kezelő- és el­
lenőrző asztalt, valamint a mérő és 
vizsgáló berendezéseket pedig az 4. 
kép szemlélteti. (Az asztalnál Árkövi 
Gyula, a későbbi állomásvezető látha­
tó.) A harmadik szinten az állomásve­
zetői és az antennakombinátor helyi­
ség, illetve a vendégszoba helyezkedett 
el. 

A Magyar Philips Müvek a két kor­
szeru, 5-15 MHz-es tartományban mü­
ködö adóberendezés gyártását, telepí­
tését és szerelését I 940-ben fejezte be. 
Az Öreghegyi Rádióállomás hivatalos 
üzembehelyezésére 1940 májusában 
kerult sor. A berendezések felépítése, 
áramköri és konstrukciós kialakítása az 
akkori legkorszerubb adástechnikai el­
vek alapján készült. Minden adó önálló 
hütőventilátorral rendelkezett, de egy 
közös tartalék ventilátoregységet is be­
építettek, amit átkapcsolással lehetett 
bármelyik adóra kapcsolni. A hütő­
rendszerből kivezetett meleg levegő té­
li időszakban az állomás fütését bizto­
sította. Az adók rádiófrekvenciás vég­
fokozata teljesen egyedülálló megoldás 
volt, miután a vég fokozat rezgőkörei 
karusszeles megoldásban forgódobon 
helyezkedtek el és távkezeléssel lehe­
tett az egyes frekvenciatartományokra 
a rezgőköröket váltani. A végfokozat 
hangolására egy nagyon finom hango­
lású lapkondenzátor szolgált. A ka­
russzeles kialakítás a 5. képen, a fi-
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nornhangolású lapkondenzátor megol­
dása pedig a 6. képen Játható . 

Mindkét adó az 5- 15 MHz-es frek­
venciatartományban 5 kW kimeJ'!ptel­
jesítménnyel tudott dolgozni. Kimeneti 
impedanciájuk 75 Q, aszimmetrikus 
volt. A I, A2 és A3 üzemmódokban 
dolgoztak és távíró-, illetve műsorszó­
ró üzemre is alkalmasak voltak. 

Az állomás 2 db háromcsatornás 
hangfrekvenciás billentyüző áramkör­
rel rendelkezett a távbillentyüzéshez. 
Az akkori főbb üzemi frekvenciák: 
5300,5400,5459,6840,9113 és 9125 
kHz. 

Az adókhoz 8 db függőleges - talp­
pontjában szigetelt - A/4-es monopol 
antenna épült, rácsos fatornyok közé, 

5. kép 

4. kép 

így 8 különböző frekvencián tudott az 
állomás sugározni (lásd a címképet). 
Egy-egy sugárzó alatt 8 szálas és kb. 
A/4-es hosszúságú ellensúlyrendszer 
épült ki a jobb hatásfok érdekében. Itt 
kell feltétlen megemlíteni, hogya su­
gárzási és táplálási viszonyok tisztázá­
sára modellvizsgálatok történtek! A 
lépték I: l O arányú volt, tehát egy mé­
rőfrekvencia 60 MHz-es volt, amihez 
műszerek is rendelkezésre álltak. A 
modellezés lehetővé tette a függőleges 
sugárzási karakterisztika felvételét is. 
A mért modellek a fél hullámú dipólok 
középpontjában voltak táplálva és kü­
lön illesztőelemek nélkül csatlakoztak 
a 75 Q-os hullámellenállású kábelek­
hez. A mért eredmények a kiépített 
végleges antennák adataival igen jól 

6. kép 
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egyeztek. Az antennák tervezését és a 
modellvizsgálatokat részben Susánszky 
László postamérnök végezte, részben 
irányította. 

Az új öreghegyi rádióállomás nem­
zetközi rádiótávíró forgalma igen gyor­
san növekedett, főleg európai és közel­
-keleti viszonylatban. 1941 végétől a 
katonai rádiótávközlés gyorsan növek­
vő igényeit is teljesíteni kellett, ami to­
vább növelte az adóberendezések napi 
üzemidejét. Ugyancsak biztosítani kel­
lett az OMI-adások (Országos Meteo­
rológiai Intézet) sugárzását is, majd ké­
sőbbi időpontban a Légvédelmi Pa­
rancsnokság adásait is. 

Az 1944. évi bombázásokat a rádió­
állomás minden baj nélkül átvészelte. 
A háború vihara azonban 1944 végén 
az addig aránylag nyugodt körülmé­
nyek között üzemelő állomást is elérte. 
1945. március végéig Székesfehérvár, 
illetőleg az Öreghegy környékén húzó­
dott a frontvonal. 

A Philips adók viszonylag épség­
ben, kisebb rongálódással és jó néhány 
alkatrész leszerelésével vészelte át a 
három hónapos kritikus időszakot. Az 
antennaparkban azonban jelentős 
károk keletkeztek, mivel az antennák 
és a kábelek megrongálódtak, részben 
tönkrementek és ezek j avíiása, majd új­
jáépítése anyaghiány miatt csak na­
gyon nehezen indulhatott meg 1945 áp­
rilisában. Miután az adóberendezések 
kevésbé rongálódtak meg, 1945 szep­
temberére sikerült az egyik 5 kW-os 
adóberendezést és egy antennát üzem­
képes állapotba helyezni, így már ab­
ban a hónapban ismét sugárzott. A Pos­
ta ezzel az 5 k W -os RH -adóval vette 
fel a nemzetközi rádió távíró forgaImat 
a háború után először Londonnal és 
New Yorkkal. 

A magyar Philips cég bevonásával 
1947-ben befejeződött a második 
5 kW-os adó üzembeálIítása is. Nagy 
feladat volt az antennák újjáépítése és 

az újak szerelése, illesztése az adóbe­
rendezésekhez. A '40-es évek végén 
két Zeppelin-antenna is épült, két meg­
határozott frekvenciára. Az üzemelte­
tési tapásztalatok mindkét típusú anten­
na esetében bizonyos mértékig kedve­
zőtlenek voltak (illesztési problémák, 
hangolás). Ezért a régi, fiiggőleges mo­
nopolokat és a Zeppelin-antennákat le­
bontották és a helyükre új fejlesztésü, 
4 db, vízszintes kialakitású villásdipól 
került 22 m-es, nyelves faoszlopok közé. 

Figyelembe véve, hogy minden su­
gárzó egy meghatározott távírófrek­
vencián üzemelt, az illesztéshez 
Boucherot-hidat alkalmaztak. Ezzel a 
megoldással széles frekvenciatarto­
mányban lehetett az illesztést biztosíta­
ni. A négy villásdipól antennarendszer­
hez kifejlesztett Boucherot-hidas. il­
lesztőegységek 1957 -ben kerültek vég­
legesen üzembe. Ezen újabb antennák 
és a Boucherot-hidas íllesztőrendsze­
rek tervezését, beállítási vizsgálatait dr. 
Győry Tibor, Kiss Lajos, Dósa György 
mérnökök, a kivitelezési munkálatokat 
Tihanyi Bálint, Csondor Ferenc anten­
namesterek és Szakál János főcsoport­
vezető végezték. 

Az öreghegyi rádióállomás a két 
5 k W -os adóberendezéssel és a négy új 
antennarendszerrel 1957 -től naponta 
kb. 12-18 órát üzemelt Európa, Közel­
-Kelet és Távol-Kelet, illetve részben 
Észak-Afrika viszonylatában a követ­
kező frekvenciákon: HAT 5400, 
HAT26840, HGG21 9109, HAT4 
- 9125 és HAS2 - 13680 kHz. 

Az energiatakarékosság és az ös sz­
hatásfok növelése érdekében az adóbe­
rendezés meghajtó- és végfokozatában 
levő csöveket 1959-ben tóriumos csö­
vekre cserélték, így az átalakítás után a 
kimenőteljesítmény 10 kW-ra növeke­
dett. (A munkálatokat a Magyar Adó­
csőgyár végezte.), 

Az '50-es évek elején világviszony­
latban az ún. A l távíró (morze) adáso-

kat mindjobban fel váltotta az Fl üzem­
módú TG adás (frekvenciabillenlyű­
zés). Az Fl adás előnye, hogy az infor­
máció közvetlen leírva jelent meg és az 
átviteli gyorsaság is jóval nagyobb 
volt. A nemzetközi igény kielégítése 
érdekében 1955-ben mindkét adóbe­
rendezés FI üzemmódú sugárzásra lett 
átalakítva. 

Az l 940-ben telepített - távvezérel­
hető 2 db Philips adóberendezés 
amely abban az időben a legkorsze­
rübbnek számított -, még 37 év után is 
jól és megbízhatóan üzemelt. A '70-es 
évek végén a postai rádiótávíró szolgá­
latnál új üzemmód-követelmények lép­
tek fel a nemzetközi gyakorlat követ­
keztében: az SSB és az ISB adásmó­
dokkal való sugárzás. Az öreghegyi 
adóberendezések sem üzemmódban 
(SSB, ISB), sem frekvenciatartomány­
ban nem tudtak megfelelni az új előírá­
soknak. 

További probléma volt, hogy hely­
hiány miatt új, korszerü, szélessávú an­
tennák telepítésére, üzembeálIítására 
az állomáson nem volt lehetőség. 
198 l-ben a POVIG döntése alapján az 
üzemeltetése megszünt, csak a korsze­
rüsített Székesfehérvár-Sóstó Állomás 
dolgozott tovább. Az öreghegyi épü­
letet más postai célra használták fel. 

A Székesfehérvár-Öreghegyi Rá­
diótávíró adóállomás 41 éves üzeme 
alatt sikeresen és igen eredményesen 
biztosította a magyar nemzetközi rá­
diótávíró szolgálat feladatát. 

Irodalom: 

1. Postamérnöki Szolgálat 50 éve 
(1887-1937). Magyar Királyi Posta, 1938 

2. Susánszky László: Rádiófrekvenciás 
energiatovábbításvezetéken. NKv, 1951 

3. Dósa György: Korszerű rövidhullámú 
hírközlő adóállomás és tápvezetékeí. 
Magyar Posta, 1965. XI. 

4. D6sa György: Thóriumos adócsövek a 
hazai adóhálózatban, Magyar Távköz­
lés, 2000. VI. 

ARADIOTECHNIKA 
II!VKON'lrVE 

170 

'91. '92, '~ '94. '95. '96. '97, '9a, '99, 
'00, '01. '02, '03. '04, '05. '06 kötetek közi.H 

... db csak 990 Ft-Éti-t. 

2 db most összesen 
... 900 Ft-ért kapható. 

A fenti'" 5 darab együtt csak ... 2 222 Ft! 
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Akusztikus kijelzésű GDO 
Chrenkó Ferenc és Nagymáté Csaba villamosmérnökök 

A GDO-t, a rádióalllatőrök egyik leg­
népszerűbb lIlííszerét, még az "elekt­
roncsöves világban" találták ki. A 
GDO rövidítés az elektron csöves osz­
cil/átor rácsáramának esésére (csökke­
nésére) utal, és a Grid Dip Oscil/ator 
angol kilejezésből ered. Ez az elnevezés 
mind a mai napigfennmaradt annak el­
lenére, hogya tranzisztornak nem rá­
csa (grid), hanem bázisa vagy kapuja 
van, de szokás csak egyszen'íen dip­
mérőnek is nevezni e műszert. Ezen 
egyszerű felépítésű készülék az oszcil­
loszkóp és a multimé/er mel/ett a rádió­
amatőr leghasznosabb és legsokolda­
lúbb műszere. 

Az ismertetésre kerülő GDO egy ki­
forrott, gyakorlatban jól bevált konst­
ntkció, amiből már több száz példány 
kész ii/t el. 

Mire jó a GOO? 

A GOO egy Le-oszcillátor, amelyben 
az elöállított jel frekvenciája és ampli-

. túdója széles határok között változtat­
ható, és amelyet különféle nagyfrek­
venciás áramkörökkel, elemekkel lehet 
csatolásba hozni. A szükséges nagy 
üzemi frekvenciatartományt többnyire 
forgókondenzátorral és több, az egyes 
mérési tartományokat meghatározó, 
dugaszolható tekercsekkel szokás elér­
ni. Ilyenkor, mint a most ismertetésre 
kerülő GOO esetében is, a tekercseket a 
GOO elején található aljzatba kell du­
gaszolni, és azt a mérendő áramkörhöz 
közelítve lehet azzal induktív csatolás­
ba hozni. A csatolás mértéke a távol­
sággal fordított arányban változik. 

A GOO legjellemzőbb aktív üzem­
módú alkalmazása a rezgőkörök rezo­
nanciafrekvenciájának meghatározása. 
Ez a mérés azon a jelenségen alapul , 
hogy ha azonos frekvenciára hangolt 
rezgőköröket csatolásba hozunk egy­
mással, már kismértékű csatolás mellett 
is igen erős hatást gyakorolnak egy­
másra. Ez főleg a leszívás (elszívás) je­
lenségében mutatkozik meg, vagyis ab­
ban, hogy a rezgökörök egymástól 
energiát vesznek át. Esetünkben ez azt 
jelenti, hogy ha egy rezgőkörrel csato­
lásba hozott GDO frekvenciáját változ­
tatjuk, akkor rezonancia eset én a mért 
rezgőkör az oszcillátorból egy megha-
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tározott frekvencián energiát szível, 
ami miatt az oszcillátor rezgésének 
amplitúdója csökken. Ez a tulajdon­
képpeni dip-jelenség, mely hatás meg­
lehető sen erős, még kisebb tekerCSl'1él 
is akár 5-6 cm-ről is érzékelhető . 

Az amplitúdó(változás) kijelzésére 
régebben mutatós műszert vagy varázs­
szemet használtak. A tranzisztoros ké­
szülékeknél a mutatós műszer gyakori, 
de LEO-, vagy hangkijelzést is szokás 
használni. A kijelzőn érzékelhető vál­
tozás maximumánál van a rezonancia­
frekvencia, amelynek értékét a GOO 
forgókondemátorának skálájáról lehet 
leolvasni. 

Természetesen nemcsak rezgőkör, 
hanem sokféle rezonáns elem vagy 
áramkör mérésére is alkalmazható ez az 
eljárás, a diszkrét elemektől a tápvona­
lig. A rezonancia "élességéből" a kör­
jóságra is következtethetünk. 

A fenti módszer alkalmazható is­
mert értékű kondenzátor vagy indukti­
vitás alkalmazásával induktivitás vagy 
kapacitás mérésére is. Rezgőkört ho­
zunk létre és a közismert Thomson­
képlet segítségével a rezonanciafrek­
vencia és az ismert elem értékéből ki­
számítható az ismeretlen elem értéke. 
Ráadásul akár annak a frekvenciának a 
közelében, ahol azt használni kívánjuk. 

A GOO-ból egy egyszerü dróthu­
rok vagy tekercs segítségével is lehet 
jelet kicsatolni. A kicsatolt jel amplitú­
dója a távolsággal hasonlóan széles tar­
tományban változtatható, mint egy ún. 
piszton-osztós szignálgenerátomál, az 
eleve beépített amplitúdószabályzóról 
nem is szólva. 

Vevők mérésénél, behangolásánál 
adóként is alkalmazható a GOO, ha be­
kapcsolt állapotban letesszük egy bizo­
nyos távolságra a készüléktől. A 
GDO-k (pl. az utóbbi két alkalmazás 
miatt) gyakran szinuszos oszcillátort és 
modullátort is tartalmaznak. Többnyire 
a GOO is használható ugyanazokra a 
célokra, mint egy szignálgenerátor, 
csak kisebb pontossággal. 

A GOO passzív üzemmódban is 
használható. Ilyenkor a saját rezgését 
megszüntetjük vagyerősch lecsökkent­
jük és keressük azt a frekvenciát , ahol a 
GOO rezgőköre szívei energiát a mé­
rendő áramkörből. Ez az ún. abszorpci­
ós frekvenciamérés. Ezzel a módszerrel 
kereshetün k jeleket és a felharmoniku­
sok, vadrezgések is megtalálhatóak 
így. Lehet üttetni is a mérendő jelet a 
saját rezgéssel, ez pontosabb frekven­
ciamérést tesz lehetővé. 

Látható, hogy az egyszeIií és olcsó 
GOO több, különféle műszer funkció-
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ját lá~a el egymaga, bár pontossága 
hagy némi kívánnivalót maga után. 
Ezen viszont segíthetünk. A frekven­
ciamérések pontossága nagymértékben 
javítható egy digitális frekvenciamérő 
beiktatásával, ahol pontosabban kell 
mérni valamilyen amplitúdót, ott pl. 
oszcilloszkóppal vagy RF-voltmérővel 
lehet kiegészíteni a mérési elrendezést. 

A GOO felhasználási lehetőségei: 

Rezgőkörök, antennák rezonancia­
frekvenciájának meghatározása. 
- Tápvonalak elektromos hosszának 
meghatározása. 

Modulált vagy modulálatlan szignál­
generátor. 
- Abszorpciós frekvenciamérés. 
- Induktivitás, kapacitás mérése. 

A GOO föbb jellemzöi 

A műszer tranzisztoros kivitelű, kis 
méretű és könnyen kezelhető. Két for­
gatógombbal és két kapcsolóval ren­
delkezik, amelyekkel beállítható a fent 
felsorolt mérések mindegyikéhez. 

Az indikátor egy hangfrekvenci­
ás VCO (feszültség vezérelt oszcillá­
tor), beépített piezohangszóróval. A 
hallható hang magassága az RF­
amplitúdóval arányos. Ennek a megol­
dásnak köszönhetően gyors és pontos a 
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0,42-1,3 MHz; 
1,1-3,4 MHz; 
3,2-9 MHz; 

i 8,5-24 MHz; 
! 23-65 MHz; 

60-220 MHz 

rezonanciahely meghatározása, vala­
mint nem kell állandóan a műszert néz­
ni. Nagy előnye ennek a kijelzési mód­
nak, hogy a jel akár több százszoros tar­
tományban is változhat anélkül, I}ogy a 
kijelzés hatékonysága csökkenne, el­
lentétben a mutatós vagy a LED kij el­
zéssel, amelyeknél folyton állítgatni 
kell az amplitúdót vagy a kijelző 'erzé­
kenységét. 

- Igen széles a működési frekven­
ciatartomány, a középhullámú KF­
fokozatoktól az URH-sáv jelentős tar­
tományáig használható. 

A műszer 6 db-os dugaszolható 
tekercskészlettel rendelkezik. 

- Az amplitúdómoduláció (AM) 
színuszos és kismértékű járulékos FM­
meI (frekvenciamodulációval) is jár. 
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1. ábra. A GOO kapcsolási rajza 

A GOO működése 

A GDO több szempontból rendhagyó 
kivitelezésű, eltér a szokásos megoldá­
soktól, hogy a fenti paramétere knek 
megfeleljen. Az oszcillátor nem nyák­
lemezen, hanem közvetlenül a forgó­
kondenzátoron, légszereléssel helyez­
kedik el. 
Ennek a felépítésnek az a célja, hogya 
minimumra csökkentse a szórt kapaci­
tások és induktivitások nagyságát. Na­
gyon széles mérési tartományt ugyanis 
csak úgy érhetünk el, ha a kapacitást a 
forgókondenzátorba, az induktivitást 
pedig a dugaszolható tekercsbe kon­
centráljuk, a lehető legnagyobb mér­
tékben. A forgó ra-szerelés eredménye­
ként a GDO-nak több, mint ötszázszo­
ros lett a frekvencia-átfogása (0,42 
MHz - 220 MHz). 

Az oszcillátor, a kétkivezetésű te­
kercsnek megfelelően, szokványos 
kapacitív hárompont kapcsolású, ket­
tős forgókondenzátorral (1. ábra). A 
frekvenciát alapvetően a cserélhető L 
induktivitás, valamint a forgókonden­
zátor (C 12, C13), a forgókondenzátor be­
épített trimmerei (C I6, CI?) és a C 10, Cll 
határozza meg. A tekercs mérete kisebb 
az elektroncsöves műszereknél meg­
szokottnál, így jobban illeszkedik a 
tranzisztoros készülékekhez. Az R\C,­
tag frekvenciafiiggő visszacsatolást 
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okoz, kisebb frekvenciákon kisebb a 
visszacsatolás. A rezgés erősségét az 
oszcillátor tápfeszültségével szab á­
lyozzuk a Pl-es, előlapról kezelhető po­
tenciométer segítségével. 

Egy másik különlegessége a ODO­
nak, hogy nem tartalmaz külön egyen­
irányító diódát. A dióda szintén nemkí­
vánatos, ráadásul amplitúdófüggő ka­
pacitással rendelkezik, és egyébként 
sem szükséges. Az oszcillátor amplitú­
dóhatárolását ugyanis főleg a T2 bá­
zis-emitter diódáján keletkező negatív 
feszültség okozza, amely C2-t egyen­
szintre tölti . Ez a feszültség a rezgőkör­
bői jövő jel nagyságával arányos, rá­
adásul egy olyan diód án keletkezik, 
amelyen nem kell nyitófeszültséggel 
számolni, mert az oszcillátor működé­
séből adódóan mindig pont a megfelelő 
mértékben van előfeszítve. Így gyakor­
latilag jobb a legjobb Schottky-diódá­
nál is. A tranzisztor bázisán levő egyen­
feszültséget az ~C 14 szűrőn keresztül 
vesszük le. 

Hátránya ennek a megoldásnak az, 
hogy a viszonylag nagy, 0,6 V körüli, 
több dologtól függően változó nyitófe­
szültséghez képest keletkezik ez az 
egyenfeszültség. Ezt elvileg úgy mér­
hetjük meg, hogy T 2 bázisfeszültségé­
nek átlagát összehasonlít juk egy ponto­
san ugyanilyen, egyenáramúlag azonos 
körülmények között levő, de váltakozó 
áramú erősítést nem végző tranzisztor 
bázisfeszültségével. Kísérleti úton ki­
derült, hogy a gyakorlatban elegendő 
akár egy közönséges szilíciumdióda 
nyitófeszültségével elvégezni ezt az 
összehasonlítást, hiszen nem a rezo­
nancia amplitúdójának pontos megmé­
rése a cél, hanem csak a változások ér­
zékelhetővé tétele. 

Ez a gyakorlatban úgy történik, 
hogya Pl-ről jövő feszültség hatására 
az Rr n és R12-n folyó áram nemcsak T2 

BE-diódáját feszíti elő, hanem a Drat 
és a D4-et is, így T 3 bázisán kétszeres 
nyitófeszültség jelenik meg. T) 
BE-diódáján is keletkezik nyitófeszült­
ség, így emitterén hasonló feszültség 
van, mint a T 2 bázisán. Ha a T 2 bázisán 
az egyenfeszültség az egyenirányított 
rezgés hatására csökken, az ~-en ezzel 
arányos áram folyik a T3 emitteréből, 
amely a T3 kollektorán is megjelenik. 

A Dl és D2 szerepe az, hogy kis 
amplitúdóknál is finoman szabályozha­
tó legyen a rezgés, és annak detektálása 
is pontos legyen. Ennek megfelelően, 
amint az oszcillátor tápfeszültségét 
csökkent jük, először a T2 kollektorfe­
szültsége fogy el, miközben valamek-
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2. ábra. Az RF-oszcillátort a forgó­
kondenzátor hordja 

kora nyitófeszültséget mindig kap. 
Ilyenkor egy kis áram folyik T3 
emitteréről is a T2 bázisába, ami azt 
eredményezi, hogya T 3 kollektorárama 
a lehető legkisebb rezgés hatására is 
megváltozik, igen érzékeny detektálást 
téve lehetővé. 

A kimenő jelünk T 3 kollektorára­
ma, amelyet érzékelhetővé kell tenni. 
Ezt egy egyszeru astabil mutivibrátor­
ral végezzük, ami VCO-ként működik 
és frekvenciáját főleg T3 kollektor­
árama határozza meg. A multivibrátor 
egy kis piezohangszórót, "passzív 
zümmert" ha~t meg, emitterkövetőn ke­
resztül. 

Ez a megoldás, a fent említett ok­
ból , jobbnak bizonyult, mint a mutatós 
vagy LED-es kijelzési módok, ráadásul 
igen egyszeruen megvalósítható. A 
ODO-val végeredményben egy 04 
mm-es vasmagos tekerecsel felépített 
árnyékolatlan rezgőkör rezonancia­
frekvenciáját 5-6 cm-ről lehet ponto­
san megmérni, ami egy éppen hallható, 
hirtelen amplitúdócsökkenést jelent. 

A műszer modulált szignálgenerá­
torként is alkalmazható. Ezért egy fá­
zistolós hangfrekvenciás oszcillátort is 
tartalmaz (T l), ami kb . 600 Hz-es 
szinuszjelet állít elő. A moduláció a 
nagyfrekvenciás oszcillátor tápfeszült-

ségének változtatásával történik oly 
módon, hogya hangfrekvenciás oszcil­
látort párhuzamosan kapcsoljuk a 
Pl-gyel. Az Rs soros ellenállás miatt 
így a Pl feszültsége szinuszosan inga­
dozik, modulálva az RF-oszcillátort. 
Ezzel a megoldással el lehetett érni, 
hogya moduláció mélysége ne legyen 
túl nagy, akkor sem, ha a rezgés ampli­
túdója kicsi. Így csak az oszcilláció le­
szakadás ának közelében lesz az oszcil­
látor túlmodulált, ahol ennek gyakorla­
tilag már nincs jeletősége. Természete­
sen kissé az RF-oszcillátor frekvenciá­
ja is változik a moduláció hatására, így 
az amplítúdó- és frekvenciamoduláció 
egyszerre van jelen. Ezért AM- és 
FM-vevők vizsgálatára egyaránt hasz­
nálható a ODO. 

A ODO aktív üzemmódját a K2 

"Be" állása adja, amikor is az RF­
oszcillátor mellett a VCO is bekapcso­
lódik. A Kl-es kapcsoló aktiválja a mo­
dulációt. 

A GDO megépitése 

A készülékhez az elektronikai alkat­
részboltokban kapható SD-IO típusú 
doboz megfelelő, a nyomtatott panel is 
ehhez illeszkedik. 

A műszer egyik legkritikusabb al­
katrésze a forgókondenzátor. A legjob­
ban egy zsebrádiókban alkalmazott ja­
pán forgókondenzátor vált be, amely 
középhullámú és URH kettősforgó is 
egyben, és egy időben nagy mennyi­
ségben volt beszerezhető. (A szerzőnél 
egy kisebb mennyiség jelenleg is még 
elérhető . - A szerk.) Ilyen vagy ehhez 
hasonló minden rádióamatőr műhelyé­
ben lapul valahol. A tapasztalatok sze­
rint a csak középhullámú forgók is 
megfelelőek, de ha egy forgó URH­
részt is tartalmaz, az garancia arra, 
hogya dielektrikuma nagyobb fre kv en­
ciákon is jó. Egy ilyennek a nagyobb 
kapacitású, középhullámú kettősforgó­
ját és trimmereit használjuk fel, az 
URH-részt ki kell hagyni. 

Az oszcillátort a 2. ábrán látható 
módon közvetlenül a forgókondenzá­
torra építjük fel. A kis méretek nek kö­
szönhetően a légszerelés ellenére is 
mechanikailag stabil ez a megoldás. 
Először a forgó és atrimmer kivezeté­
seit forraszt juk össze, majd a tranzisz­
tort forraszt juk fel emitterénél fogva a 
forgó középső kivezetésére. Ezután jön 
CIO, Cl [, Cl és C2 a lehető legrövidebb 
kivezetésekkel, és ezekre építjük fel a 
többi alkatrészt. Fontos, hogy az ellen­
állások is kis méretűek legyenek, ere-
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3. ábra . A GOO belső felépítése (alulnézet) 

detileg az összes ellenállás R20 típusú, 
2 raszteres szénréteg ellenállás. 

Ez a szerelés kapacitásszegény 
megoldás. Az oszcillátornak induktivi­
tásszegénynek is kell lennie, ezért a du­
gaszolható tekercsek csatlakozóját rö­
vid úton kössük a forgó kivezetéseihez! 
De nem a minél rövidebb vezeték csu­
pán a fontos, hanem az, hogy az minél 
kisebb felületet zárj on körbe, mert így a 
legkisebb az induktivitása. Jó megépí­
tés esetén, ha a tekercsek csatlakozóját 
kívülről rövidre zárjuk, akkor közel 
300 MHz-es oszcilláció érhető el. 

A forgó tengelye 28 nun-re van a 
doboz elülső szélétől (kívül mérve). A 
pancl olyan méretű és úgy kell elhe­
lyezni, hogy közte és a forgó között egy 
9 V-os telep lapjával pont elféIjen 
(3. ábra). Hogy ne mozogj on, némi 
polifoamot kell ragasztani a telep és a 
doboz közé, de még a telep alá részben 
elfér a lapos KPE-11O hangszóró is . 

A GDO nyomtatott árarnköri panel­
jának a rajza a 4. ábrán, alkatrészeinek 
beültetése az S. ábrán látható. A nyák 

eredetileg két ISOSTAT kapcsolóhoz 
készült, amelyek gombjai a doboz vé­
gén kiállnak, de természetesen más 
kapcsoló is megfelel, pl. a KNX-2 típu­
sú kettős váltó. (A GDO utolsó változa­
ta már ezt tartalmazta.) A panelt két 
szegecselhető anya tartja. 

A tekercsek elkészítése. A tekercsek 
II mm átmérőjü müanyagcsőre készül­
tek, ami egyszeli.i PVC védőcső (6. áb­
ra) . Az alsó három sáv tekercse erede­
tileg 0,05 mm átmérőjű zománcozott 
rézhuzalból (CuZ) készült. 

Célszerüen vastagabból is elkészít­
hetőek, miként azt a fenti táblázat ada­
tai is mutatják . Az aktuális menetszá­
mok természetesen erősen fiiggenek az 
alkalmazott forgókondenzátortól , így 
azt minden GDO-hoz kísérletileg kell 
megállapítani. 

A PVC védőcső hossza az alsó sá­
von kb. 40 mm, a többin kb. 20 mm. Az 
alsó két sáv hoz egy nagyobb ferritmag 
vagy egy ferritantennából letört darab 
is kell. A ferritantenna "darabolására" 
ajánljuk az alábbi módszert, amit csak 

l·; 

Tekercsadatok 

Sáv Menet-
Huzai 

(MHz) szám 

00,1 mm eul + 
0 ,42- 1,3 215 kb. 2 cm-es ferrit-

antenna darab 

00,2 mm eul + 
1,1-3,4 125 kb. 1 cm-es fer rit -

antenna darab --
3,2- 9 49 00,2 mm eul _. 

8,5- 24 12 00,33 mm eul 

23-65 41/3 00,6 mm eul 

60- 220 1 önhordó hurok 

nagy óvatossággal és köriiltekintéssel 
alkamazzunk! Puha grafitceruzával 
(min. 28-s legyen) rajzoljuk körbe a 
ferritrudat az elvágni kívánt helyen . 
Mérőzsinórral egy 150 W-os (vagy na­
gyobb) izzó lámpán keresztül ellentétes 
pontokon vezessük rá a "grafitgyürüre" 
a 230 V-os hálózati feszültséget. (Elvi­
leg égő nélkül sem veri ki a biztosítékot 
e módszer.) A helyi izzítás után a felü­
leti feszültség miatt a ferrit a berajzolt 
helyen elpattan vagy koccantásra eltör­
hető . 

Tekercselésnek az egyrétegű a leg­
jobb, mert több réteg esetén káros mel­
lékrezonanciák keletkeznek. A sza­
bálytalanul, őssze-vissza tekercselt fer­
ritmagos induktivitás is megfelelő volt 
az alsó két sávra. 

A tekercsek csatlakozójának meg­
valósítására két megoldás vált be. 
Használhat juk a szokásos ovális mű­
anyag hangszóróaljzatot, amit a doboz 
elejére, az oszcillátor elé ragasztunk. A 
dugaszok végeit pedig levágjuk, belül­
ről (melegen) kitágít juk őket és a teker-

4. ábra. A GOO nyomtatási rajza 5. ábra. A GOO alkatrész-beültetési rajza 
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6. ábra. A GOO tekercskészlete 

cseket ezekbe ragaszt juk. A hangszó­
ró-csatlakozóknak viszonylag kicsi a 
kapacitása, ezért felenek meg. 

Készíthetünk saját csatlakozót is. 
Ehhez kisebb méreru hüvelyek és tüs­
kék kellenek, amelyeket pl. DSUB­
csatlakozókból termelhetünk ki. Egy 
vastag műanyag- vagy fémlapra egy 12 
mm átmérőjű kört karcolunk és ebbe 
egymástól 5-6 OlDl-re két, a tüskéknek 
megfelelő átmérőjű furatot készítünk. 
A tüskéket ezekbe a fi.lfatokba dugjuk, 
a feltekercselt huzalt ráforrasztjuk, 
majd a II mm-es csövet pontosan a kör 
belsejébe helyezzük. Ha kell, körben 
leszigeteljük és a belsejébe műgyantát 
(pl. Eporapid, Uverapid) öntünk, hogy 
ez egy dugót képezzen, ami a tüskéket 
tartja. Előbb a cső belsejét érdesíteni 
kell, hogy ez a dugó ne tudjon majd ki­
csúszni, a tüskéket is elUlek megfelelő­
en forrasszuk. A műanyag lapot véko­
nyan be kell kenni cipőpasztával, 
szilikonzsírral stb., hogy ne ragadjon 
hozzá a műgyanta. A kész tekercseket 
kívülről öntapadó fóliával vagy zsu­
gorcsővel vonhatjuk be. A legfelső sáv 
induktivitása csak egy dróthurok, ami 
pl. 01,5 mm-es rézvezetékből készül­
het, kb. 7 mm-es átmérővel. 

Az aljazatot úgy készíthetjük cl, 
hogy a doboz elejét megvastagítjuk a 
hüvelyeknek megfelelő mértékben 
úgy, hogy műanyaglapot vagy -lapokat 
(célszerűen fólia nélküli nyákból) ra­
gasztunk rá pillanatragasztóval. A leg­
utoljára felragasztott lap egy egyolda­
las nyáklemez legyen. Ezután átfúrjuk 
a doboz elejét a megvastagított részen, 
ott ahol a hüvelyek lesznek. A nyák 
belső oldalán a két furat körűl forr­
szemet alakítunk ki a felesleges rézfó-
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lia eltávolításával, és ebbe forraszt juk a 
hüvelyeket. . 

A használatra javasolt forgókon­
denzátorok tengelye általában túl rö­
vid, ezért azt meg kell toldani. Ezt egy­
szerűen úgy végezhetjük el, hogy egy 
6-os műanyag tengelyű potenciométer 
vagy kapcsoló tengelyéből levágunk 
egy 6 OlDl hosszú darabot. Ebbe egy 
02,5 mm-es furatot készítünk és átme­
nő csavarral a forgó tengelyéhez rögzít­
jük, amihez egy vékony réteg pillanat­
ragasztót is célszerű használni. Fontos, 
hogya toldás egyenes és a furatköz­
pontos legyen, ezért lehetőleg esztergá­
vai kell elkészíteni. Eszterga hiányában 
egy állványos fúrógép is megteszi: A 
levágott tengelydarabot befogjuk a tok­
mányba, és egy lapos reszelőnek nyom­
juk, majd prizmás gépsatuba fogjuk a 
fúró t és úgy fúrjuk át. 

A mutatót legegyszerűbb egy átlát­
szó vonalzóból elkészíteni, amit közé­
pen kifúrunk és hosszában végigkarco­
lunk. Karcolá~ helyett vékony, sötét 
színű huzalt is alkalmazhatunk, amit 
egy átlátszó fóliával rögzítünk. 

A skála egy 44 mm átmérőjü papír­
korong, amire az osztásokat vékony 
csőtollal vagy tüfilccel visszük fel, mi­
közben az aktív GDO frekvenciáját 
frekvenciamérővel vagy pontos skálájú 
vevővel mérjük. Igazán pontosan fél­
bevágott mutató segítségéve I lehet be­
jelőlni az osztásokat. 

A skála egy pontján bejelöljük a 
gomb mindkét oldalán a mutató pontos 
helyét. A forgatógombra úgy rögzíthet­
jük a mutatót, hogy pontosan ide he­
lyezzük és a ragasztóval a mutatóval 
való érintkezés helyén bekent forgató­
gombot rányomjuk. A patronos forga-

tógombok pontosabbak, a hernyócsa­
varos megoldásúak hajlamosak az el­
ferdülésre. A kész skálát átlátszó önta­
pad ó fóliával védhet jük a szennyező­
déstől. 

A forgókondenzátor trirrunereit úgy 
kell beállítani, hogya frekvenciaátfo­
gás kb. 3,5-szeres legyen. Némileg sza­
bályozhatjuk a frekvenciamanetet is a 
tri mm erek kissé aszimmetrikus beállí­
tásával. 

A rezgés amplitúdója változik a for­
gókondenzátor forgatásával. Mivel az 
aktív GDO működése közben állandó 
hangot hallat az előbbi megállapitás 
úgy érzékelhető, hogy a hangmagasság 
kissé változik a forgó átforgatásakor. 
Legnagyobb mértékű a változás a két 
szélső sávban, mindkét esetben befo r­
gatott forgónál a legkisebb az amplitú­
dó. Az előbbi megfigyelés egyben az 
RF-oszciJlátor működőképességének 
akusztikus ellenőrzése is. 

A legfelső sávban előfordulhat ger­
jedés, kb. minden tizedik müszernél 
volt ilyen tapasztalható. Ezt abból lehet 
észrevenni, hogya frekvencia változá­
sával az amplitúdó, azaz a hallható 
hang, ugrásszerűen megváltozik. Ilyen 
esetben Rrt kell megnövelni. A legalsó 
sávban könnyen leszakadhat a rezgés, 
ha a tekercs saját kapacitása túl nagy. A 
nyáklapon levő hangfrekvenciás osz­
cillátor és a VCO külön is bevizsgálha­
tó egy tápegység és a saját telep segítsé­
gével. A tápegység az RF-oszcillátor 
kimeneti jeiét kell, hogy modell ezze. 
(Tipikusan 0- 0,5 V-os tartomány.) 

A GOO használata 

Die-oszcillátor (aktív) Üzem . Közepes 
amplitúdót állítunk be a Pt-gyel, és a 
mérendő rezonáns elemmel csatolásba 
hozzuk a GDO tekercsét, általában a 
hozzá való közelítéssel. Ez legegyszt:­
rűbb árnyékolatlan tekerccsel rendel­
kező rezgőkörök esetében. A leszívás 
ez esetben általában igen erös és széles 
sávban érzékelhető. A rezgőkörök el­
húzzák egymást, ezért a mérés akkor 
pontos, ha az érzékelt leszívás a lehető 
legkisebb, még egyáltalán érzékelhető. 

Ez az üzemmód kiválóan használ­
ható a különféle rezgőkörök méretezé­
sénél, a menetszámok pontos beállítá­
sánál. Kis gyakorlattal az is érzékelhe­
tő, hogya rezgőkör jósága megfelelő-c. 
Ez a módszer alkalmas a kondenzáto­
rok és induktivitások tesztelésére is, 
hogy megfelelnek-e nagyfrekvenciás 
célra. Nagyfrekvenciás rezgőkörbe 
szánt induktivitás és kapacitás is mér-
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hető ezzel a módszerrel, ami jobb meg­
oldás, mint a multi méterrel való mérés, 
mert a használathoz hasonló körülmé­
nyek között mérj ük az alkatelemeket. 

A Thomson-képlet alapján kiszá­
mítható a kapacitás és az induktivitás 
értéke, ha a másik rezgőkiki elem is­
mert. A rádiófrekvenciás gyakorlatban 
a következő, jó közelítést adó képletek­
kel könnyebben számolhatunk, ha az 
"itt szokásos" mikrohenryvel (uH), 
pikofaráddal (pF) és megahertzcel 
(MHz) dolgozunk az alábbi formulák­
ban: 

Rezgőköri elemeket arány mérésé­
vel is meghatározhatunk, úgy, hogy 
egy ismert nagyságú kapacitással meg­
méIjük a rezonanciafrekvenciát, majd 
az ismeretlennel is. 

A frekvenciaarány négyzetével for­
dítottan arányos a kapacitások aránya. 
Ugyanez vonatkozik az induktivitások­
ra is. 

c =C (~J2 
2 I f 

2 

Árnyékolt rezgőköröknél nehezebb 
a mérés, az árnyékolóserleget problé­
más eltávolítani, de nem is célszerü, 

HE repeta revű ... 

mert "elhúzza" az induktivitást. Ha a 
rezgőkör kapacitása a serlegen kívül 
van, akkor még így is elérhető vala­
mekkora csatolás. Ha másképp nem 
megy, akkor egy vezetékhurkon és egy 
kisebb kapacitáson keresztül még min­
dig csatlakozhatunk a rezgőkörhöz. Ár­
nyékolt tápvonalak rezonanciáit is ha­
sonló módon mérhetjük ki. 

A GDO-val egy rövidrezárt kiveze­
tésű kondenzátor rezonanciafrekvenci­
ája is kimérhető. Rádióamatőr szem­
pontból igen tanulságos egy 100 nF-os 
hidegítő kondenzátor rezonanciáját 
meghatározni, a kivezetés hossza és a 
körbezárt felület függvényében. 

Antenna rezonanciájának mérésé­
nél szintén egy csatolóhurkot alkal­
mazhatunk, figyelembe véve, hogy an­
nak induktivitása kicsi legyen, vagyis 
lehetőleg maximum egymenetes hurkot 
alkalmazzunk, amibe éppen belefér a 
GDO tekercse. Az antenna jósági té­
nyezője viszonylag kicsi, ezért szoro­
sabb csatolásra van szükség és kevésbé 
erős és éles lesz a rezonancia. De akár 
egy vezetékdarab rezonanciafrekvenci­
ája is meghatározható (mint anténná­
nak), ha csatolásként a közepéhez 
nyomjuk a GDO tekercsét. A tapaszta­
latok szerint egy vékony vezeték oom­
igen mérhető így, egy nagyobb felületü 

már igeQ, egy szalagkábel pedig erősen 
rezonál. 

Nagyteljesítményű adókészüléket 
csak a végfokozat kikapcsolt állapotá­
ban mérj ünk, és a mérés után húzzuk ki 
a GDO tekercsét, mert egy adó képes a 
rezonanciára hangolt GDO-t messziről 
is tönkretenni. 

Kicsatoló hurokkal frekvenciamé­
rőhöz is csatlakoztathatjuk a GDO-t, 
hogy pontosan megmérjük az oszcillá­
ció frekvenciáját. 

Passzív üzemmód, azaz abszorpciós 
frekvenciamérés, jelkeresés. Az oszcil­
látor rezg é s ét vagy meg kell sZÜlltetni, 
vagy nagyon le kell csökkenteni ehhez 
a méréshez. Passzív üzemben a Pl-gyel 
teljesen leszabályozzuk a műszert és 
úgy keresünk rezonanciát. De jobban 
bevált a kis amplitúdójú oszcilláció, 
amikor frekvenciaegyezés esetén na­
gyon jól érzékelhető növekedés követ­
kezik be az amplitúdóban. Ehhez álta­
lában kisebb csatolás is elegendő, mint 
a rezonancia-méréshez. Ezzel a mód­
szerrel a vadrezgések, gerjedések is jól 
kimutathatók. 

Szignálgenerátor. Rádióvevők be­
hangolásához általában elég a közelben 
letenni az aktív GDO-t, bekapcsolt mo­
dulátorral és kikapcsolt VCO-val. Ha na­
gyobb jelre van szükség, akkor itt is a ve­
zetékhurkos csatolást alkalmazhaijuk. 

Sok kis kapcsolás 
HF-végerősítő TDA7236-tal 

Szokatlanul alacsony, 0,9 Y. .. l ,6 V kö­
zött tápfeszültségről működtethető a 
TDA 7236 típusú IC. Egyszerü hang­
frekvenciás végerősítőként történő al­
kalmazására az ábrán mutatunk példát. 

Mint látható, az áramkör tulajdon­
képpen egy hídkapcsolás, melynek ki­
meneti átlójában helyezkedik el az Rh = 

32 Q impedanciájú fejhallgató. Utáp = 
1,25 Vesetén (pl. mindössze l db 
NiMH akkucella) a névleges kimenő­
teljesítmény 17 mW, a torzítás ekkor 
10%, de fele teljesítmény esetén jobb, 
mint l %. 

Az erősítés tipikusan 31 dB, a nyu~ 
galmi ármfelvétel max. l mA. 

A nyolclábú DIP-tokban levő erősí­
tő bemeneti ellenállása kb. 10 kQ, meg­
engedett maximális tápfeszültsége 
1,8 V. 
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Alternatív felépítésű, kábeles teljesítmény­
eiosztók a 2 m-es amatőrsávra 

,-r. 

Az RT évkönyv korábbi évfolyamaiban 
leírások jelentek meg, amelyek koaxiá­
lis felépítésű (kábeles) és mikroszalag­
vonalas (stripe-line) kivitelű teljesít­
ményelosztókat valamint teljesítmény­
összegzöket ismertettek különbözö sá­
vokra széles- és keskenysávban. Ezek 
felépítésüket tekintve megegyezést 
mutattak, mivel A/4-es technikával ké­
szültek. Ezeknél a változatoknál azt az 
ismert tényt használjuk fel, hogy egy 
A/4 hosszúságú tápvonalnak impedan­
ciaillesztö (impedanciatranszformáló) 
tulajdonsága van. Az illesztés mértéké­
re vonatkozóan és az átviendö sáv szé­
lességétől fiiggően az elosztók lehetnek 
l x AI4-esek vagy többször Je/4-esek. Itt 
jegyezzük meg, hogy az elosztók telje­
sítmény összegzésére is alkalmasak. 
Erre később a cikk folyamán még 
visszatérünk. A teljesítményosztók csa­
ládjának osztályozása az alábbiak sze­
rint történik: 

- sáv szerint: FM- URH, VHF, 
UHF, rádióamatőr, stb., 

- teljesítmény alapján: kis-, köze­
pes- és nagyszintü, 

- felépítés szerint: merev-, haj lé­
kony koaxiális, nyákos, ferrites, 

- kimenetek közti áthallás szerint: 
van áthallás, nincs áthallás, 

- sávszélesség szerint: keskeny- és 
szélessávú, 

-- osztás alapján: egyenlő- , egyen­
lőtlen arányú. 

Most olyan teljesitményelosztókat JS­

merteti.ink, ahol az egyes kimenetek kö­
zött nincs áthallás, azaz a kimenetek 
galvanikus kapcsolatban állnak egy-

I G enerator oldal 

I 

I 

Bus LászlÓ okI. villamosmérnök 

mással, továbbá ez a konfiguráció mind 
felépítését, mind működését tekintve 
eltér az eddig ismert elrendezésekhez 
képest. Ezen bevezető után rátérünk a 
cin\ben szereplő elosztócsalád 2-es és 
3-as, közepes teljesítményü változatai­
nak ismertetésére. 

Működés 

A teljesítmény-elosztók feladata, hogy 
az adóból a bemenetükre érkező telje­
sítményt az egyes antennákra veszte­
ségmentesen tcvábbitsák. Ezt az ideális 
esetet a gyakorlatban megvalósítani 
nem tudjuk, de a teljesítményvesztesé­
get az elosztó bemenete és kimenetei 
között illesztéssel minimalizálni tud-

er eesl o dal · T h I 

I 

Ki I I. Be_._ '-'-'-._.- --,-.-._-_. 1---'-' 
I l a II la II j 
: I 
I I 

1. ábra 
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juk. Illesztésre lépcsős impedancia­
transzformátorokat használunk, hogy 
az előbb említett gyakorlati követel­
ményt kielégitsük. Az illesztést végző 
tápvonalszakaszok hossza rövidebb, 
mintJ,/4, és felépítését tekintve alterna­
tív elrendezésű , ami azt jelenti, hogya 
bemeneItől a kimenet felé haladva a 
hullámimpedancia váltakozva veszi fel 
Za, ZL értéket (1. ábra) . A későbbiek 
folyamán használni fogjuk a hullámel­
lenállás kifejezést is, mivel ez veszte­
ségmentes esetben valós szám, és a mé­
retezés is veszteségmentes tápvonalból 
indul ki. 

Az ilyen kialakítású elosztók (ösz­
szegzök) szintén két impedancia­
transzformáló szakaszból állnak. Ezek 

2. ábra 
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úgy illesztenek, hogy a Zo bemenő ol­
dali hullámimpedanciát (nagyimpedan­
ciás oldal) az "ll" hosszúságú ZL hul­
lámimpedanciájú tápvonalszakasz és a 
ZL lezáró impedanciát (kisimpedanciás 
oldal) ,,h" hosszúságú Zo hullámimpe­
danciájú szakasz a találkozási síkjuk­
ban azonos nagyságú valós értékbe 
transzformálják (2. ábra). 

Méretezés 

Koaxiális technikában a bemenő impe­
dancia meghatározására a pozitív hala­
dási iránynak a lezárástól (terhelés) a 
generátor felé haladást jelenti, az ezzel 
ellentétes haladás a negatív iránynak 
felel meg. Ezt figyelembe véve a beme­
nő impedancia a bemenettől az x-x 
síkra: 

A bemenő impedancia akimenettől (le­
zárástól) az X-X síkra: 

Ahol: ZbeX-X = a tápvonal 
bemenő impedanciája, 

Zo, ZL az egyes szakaszok 
lezáró- ill. hullám­
ellenállása, 

f3 a fázistényező: mIA, 
A a tápvonalon teljedő 

hullámhossz, 
lj, lz a tápvonal hossza. 

Itt jegyezzük meg, hogy 

tg f3( -x) tg f3x. 

Az impedanciaáttételre vezessük be az 
alábbi jelölést: 

(3) 

(l)-be és (2)-be behelyettesítve a (3)-at, 
az alábbi egyenleteket kapjuk: 

z - Z _n----"--=-~~ 
beX-X - L l' A l 

-Jn·tgy · I (4) 

Z =Z l+jn·tg~·ll 
beX-X o • A l 

n + J·tgf-'· 1 (5) 
(4) és (5) egyenletet egyelővé téve kap­
juk: 
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A (6) kifejezés mindkét oldalát osszuk 
el ZL-Iel! Igy azt kapjuk, hogy: 

n-j-tgf3·11 

1-jn· tgf3· II 
(7) 

A (7) egyenlet keresztbe szorzás után 
az alábbi alakban írható fel: 

n.(1- j.n.tgf311)·(I+ j.n.tg~12)= 

=( n + j·tg ~IJ.(n j. tg ~ll) (8) 

Ez utóbbit rendezve és átalakítva: 

egyeniethez jutunk. Bontsuk mindkét 
oldalt valós és képzetes részre! A szét­
bontás után láthatjuk, hogy a képzetes 
rész ott válik O-vá, ahol: 

tg f31! = tg f3lz (9a) 

Ebből az következik, hogy az lj = b;::: l, 
ha a két tápvonalszakasznak azonos a 
dielektrikuma, ami megfelel a gyakor­
latrJak. 

A valós rész szolgál a további szá­
mításokhoz: 

n3 tg2 f31 + n n2 + tg2 f31 (10) 

A (10) egyenletet rendezve kapjuk: 

(n3 -1)·tg2f3I=n2 -n (11) 

A fenti kifejezést újból rendezve és át­
alakítva lesz: 

(n2 +n+I)·tg2f3I=n (I 2) 

Ebből tg f31-re az alábbi kifejezés adó­
dik: 

Az előbbi kifejezésböl f31-re az alábbi 
egyenlet adódik: 

~.l = arctg I l (14) 
Vn+l+l/n 

(14) egyenletet átalakítva kapjuk az il­
lesztő szakaszok "l"hosszát: 

• A ~ l l=-arctg 
2n n+l+lIn 

(15) 

Az ismertetett méretezésből jól lát­
szik, hogy az impedanciatranszfor­
mációt végző vonalak hossza függ az 
"n" impedancia-áttéte1től. Például n 2 
esetén liA-ra 0,078 adódik vagy 
n 3-náll/A = 0,071. Az ilyen típusú el­
osztókat koaxiális technikában rövidí­
tett elosztóknak is nevezik, mivel az 
egyes szakaszok hossza kisebb A/4-nél. 

Az illesztési módozatok közül a 3.a 
ábrán látható karakterisztikát a szak­
irodalom maximális laposnak vagy bi­
nomiálisnak nevezi. Csupán a teljesség 
kedvéért jegyezzük meg, hogy létezik 
még az egyenletes közeIítésű (Csebisev 
típus), melyet a 3.b ábra ábrázol. A két 
karakterisztika között az a különbség, 
hogy a maximális lapos az ábrán látha­
tó fo frekvencián ad jó illesztést, míg a 
Csebisev típusú fl és f2 frekvencián. fo 
frekvencián az előírt maximális reflexi­
ót éri el. Ez utóbbival az előírt reflexió 
betartása mellett lényegesen nagyobb 
sáv fogható át, mint a maximális lapos­
sal. A sávszélességgel kapcsolatban 
annyit jegyzünk meg, hogy ez nem 
egyezik meg az erősítőknél használt 
3 dB-es amplitúdó eséshez tartozó sáv­
szélesség kifejezéssel. Elosztóknál sáv­
szélesség alatt azt a frekvenciatarto­
mányt értjük, ahol az illesztés az előírt 
ro reflexiós tényezőt eléri. Mivel a 
144 MHz-es rádióamatőrsáv mind­
össze 2 MHz széles, ezért a továbbiak­
ban csak a maximális lapos változatot 
tárgyalj uk. fo frekvencia alatt és felett 
az illesztés romIík, mert megjelenik a 
képzetes rész p.a ábra). Erre a későb­
biekben még visszatérünk. 

~f \ I 

]\JI .. 
a) f 1 fo f 2 f 

r 

ro 

b) fl' 
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a) 

b) 

4. ábra 

Az áttekinthetőbb tárgyalás érdeké­
ben eddig nem tettünk említést az ug­
ráskapacitások hatásáról, melyek az 
egyes átmeneteknél keletkeznek. A 
jobb érthetőség miatt merev koaxiális 
tápvonalakon keresztül fogjuk bemu­
tatni az ugrást. A belső vezető vagy a 
külső és a belső vezető méretváltozásá­
nál (ugrás) eltorzul az elektromos erő­
tér képe, amit a 4.a és 4.b ábra szem­
léltet. Tápvonal elméleti meggondolá­
sokkal kimutatható, hogy ennek hatása 
egy söntkapacitással ekvivalens (csak 
TEM mód tetjedését feltételezve). En­
nek a helyettesítő képét a 4.c ábrán lát­
juk. 

A söntkapacitás reflexiónövelő ha­
tást okoz a frekvencia függvényében, 
ezáltal csökken az átviteli sáv. A 
sőntkapacitás hatásának vizsgálata bo­
nyolult feladat: a szakirodalomban 
konkrét utalásokat nem találunk arra, 
hogy milyen mértékű az a diszkontinui­
tás (ugrás), ami elhanyagolható az 
egyes frekvenciatartományokban. En­
nek vizsgálata csak egyedi esetekre 
szorítkozik, mert az ugráskapacitás ha­
tása az alábbi tényezőktől függ: 

az impedanciaáttételtől, 
az ugrások mértékétől: ez pedig 
az illesztést végző szakaszok szá­
mának függvénye, 

- a frekvenciatartománytól (FM 
URH vagy VHF), 

Mivel ez a kapacitás fázistolást hoz 
létre, ezért az illesztést végző szaka­
szok hosszát úgy kell módosítani, hogy 
ezek ugyanakkora fázistolást hozzanak 
létre, mint az elméletileg kiszámított 
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szakaszok. Ezt célszerű a sávközépi 
frekvenciára elvégezni, mivel a mérete­
zés is sávközépre történt. További ka­
pacitás kerűl be a szereléssel is. Mivel e 
két tényezőt számítással pontosan meg­
határozni nem lehet, ezért a realizált 
szakaszok hosszának meghatározása 
kísérletileg történik. 

Elkészítés és bemérés 

2-es elosztó 

A2-es elosztót BNC-csatlakozókkal el­
látott dobozban készítjük el. A doboz 
anyaga 1,5 mm-es, egyoldalas nyákle­
mez vagy 0,8 ... 1 mm-es sárgaréz le­
mez. A 2-es osztó dobozának rajza az 

Előlap 

-<t>-A- N 

~f 
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5. ábrán látható. Csavaros BNC- csat­
lakozó esetén az előlap kétoldalas 
nyáklemezből készül és a hosszabbik 
oldala mentén teljes hosszban alul és 
felül vékony, 5 mm széles rézfólia­
csíkkal átköt jük. Ha karimás RF-csatla­
kozót használunk, akkor egyoldalon 
folírozott nyákot alkalmazzunk. 

A doboz készitésének első fázisá­
ban az 5. ábrán látható méretre leszab­
juk az oldalakat. Ezután az előlapon a 
három furatot elkészítjük majd a fólia­
csíkokat mindkét oldalhoz hozzáfor­
rasztjuk. Most következik az előlap 
hozzáforrasztása alaplaphoz, majd az 
egyik oldallapot és a hátlapot forraszt­
juk az alaplaphoz . Ezután felszereljük 
a BNC-csatlakozókat az előlapra. Az 
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b) 

c) 

1/>2,2 

Iv 0,4".0,5 
ónozott vaslemez 

Iv 0,4 .. 0,5 
ónozott vaslemez 

Iv 0,4 ... 0,5 
ónozott vaslemez 

6. ábra 

elosztó két kimeneti BNC-csatlakozó­
jának belső erére egy összekötő lemezt 
forrasztunk, melynek rajzát a 6.b áb­
rán látjuk. Az elkészített oldallap nél­
küli dobozba most beforraszt juk a mé­
retre vágott kábeleket. Először a transz­
formáló vonalakat forraszt j uk be. A le­
szabott kábeldarabok méretét és a ká­
belvégek kialakítását a 7.a ábrán lát­
juk. A bemenő oldali illesztő szakasz 
hullámellenállását 2 db 50 Q-oskoax­
kábel párhuzamos kapcsolásával reali­
záltuk. A kimenő oldal felöli illesztést 
I db 50 Q-os kábel végzi. A két illesztő 
szakasz galvanikus kapcsolatát egy 
ónozott vaslemezből készült összekötő 
lemezzel biztosít juk, melynek rajza a 
6.a ábrán látható. Végül a két kompen­
záló kábeldarabot forrasz~uk be, me-

4 7 

a) 
RG58CIU 

rnyékolo hansnya 

ITr és 1Tr 

RG58C/U 

RG58C/U 

Forrasztva 

7. ábra. Az RG58C/U 50 Q-os kábel, 
rővidülési tényezője 0,66 

180 

ITr1 

a) 

.
jE3,5 8 

b) Kimeneti 
összekötő 

I lemez 
K2 ITr2 

8. ábra 

lyek végein ek kialakítása a 7.b ábrán 
látszik. Mind az illesztést végző szaka­
szok, mind a kompenzáló kábeldara­
bok belső erét, melyek az összekötő le­
mezhez csatlakoznak, 900 -os szögben 
hajlítsuk fel. Ugyanez vonatkozik a ki­
meneti BNC-k belső erét összekötő le­
mezre forrasztandó kábelekre is. Lkl 

kompenzáló darab helye a két illesztő 

1. táblázat 

Ltr 10,5 cm 

Lk1 17,3 cm 

Lk2 20,5 cm 

ZL 

9. ábra 

vonal találkozási síkjában van (8. a áb­
ra), míg lkyt a kimenetre forrasz~uk 
(8. b ábra, mindkettő nyitott kábel da­
rab, azaz kábe\csonk). Lkl javítja az il­
lesztés mértékét és a helyét frekvenciá­
ban, felfelé viszi, míg lk2 rontja az il­
lesztést, de ezt a nagyobb frekvenciák 
felé viszi. A doboz készítés utolsó fázi­
saként a hiányzó oldallapot forrasszuk 
az alap-, az elő- és hátlaphoz. Mivel a 
fedőlap rögzítésére több megoldás is 
létezik, ezért a fedőlap rajzán a rögzítő 
furatok helyét nem rajzoltuk be. A 
transzformáló vonalak és a kompenzá­
ló darabok hosszát az l. táblázatba 
foglaltuk. 

Az elkészített elosztónak vázlatos 
rajzát a 9. ábrán adtuk meg. Az elosztó 
mérése zárt dobozban történik hálózat 
analizátorral vagy vobulátorral. A be­
menő feszültség-állóhullámarány 
(VSWR) görbéje a frekvencia függvé­
nyében a 10. ábrán látható. Eddig még 
nem tettünk említést az egyes kompen­
záló darabok szerepéről: 
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BUS2 
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oc 
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Resolutlon: SI7 
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Time: 10:47:27 
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10. ábra 
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Miután, kísérletileg meghatároztuk 
a kompenzáló darabok optimális he­
lyét, ezután lkl és Ik2 hosszának csök­
kentésével tudjuk változtatni VSWR 
értékét és frekvenciában való helyét. 
Lk! lényeges mértékű javulást okoz az 
illesztésben és a helyét a nagyobb frek­
venciák felé viszi, míg 1k2 kismértékű 
romlást idéz elő az illesztésben és ezt 
frekvenciában felfelé tolja. A kompen­
záló darabok hosszát felváltva addig 
csökkent jük:, amíg a műszer képernyő­
jén a 10. ábrán látható VSWR görbét 
kapjuk. Ezzel megtörtént az elosztó be­
mérése, a bemért elosztó kompenzáló 
kábeleinek kábelharisnya nélküli végre 

o 
N 

Előlap A 
4 Xtb9:e-v 

r-$~-
. i I 

15 J 20 . 20 J 
I 

70 

o 
It) 

egy 20 mm hosszú mipolán csövet húz­
. zunk. 

3-as elosztó 

A 3-as elosztó doboz anyaga és elkészí­
tésének módja megegyezik az előzőnél 
leírtakkal. Az elosztó dobozának rajza 
a ll. ábrán látható. A bemeneti BNC­
csatlakozó belső erére a 6.c ábrán meg­
adott lemezkét forraszt juk, míg a kime­
net "L" alakban elhelyezkedő BNC­
csatlakozóinak belső ereire ráforraszt­
juk a 2 db lemezkét (6.b ábra). Itt is elő­
ször a transzformáló vonalakat for­
rasztjuk be, majd a kompenzáló kábele-

70 

Hátlap 

Alaplap 

150 

o 
LI) Oldallapok 

• 

153 

Fedőlap 

153 

11. ábra 
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a) IK'zfff]r 
ITr1 

ITr1 Összekötölemez 

b) 

1Tr2 IKZ 

x 

~~ ai . 

c) 
ITr2 

t-- • 
1K3 

Kimeneti 
összekötölemez 

12. ábra. A b) ábrarészleten x = 2 
mm, y = 4 mm a lemez szélétől mérve 

ket. Az elosztó bemenetén az illesztést 
végző szakasz hullámellenállását 3 db 
50 Q-os koaxiális kábel párhuzamos 
kapcsolásával realizáljuk, a kimenő ol­
dali illesztő vonal I db 50 Q-os kábel­
darabból áll. Ezután abemenetre 1\1 
hosszúságú, rövidrezárt, kompenzáló 
kábeldarabot forrasztunk, melynek he­
lyét a l2.a ábra mutatja és a végeinek 
kialakítása a 7.c ábrán látható. 

Mind az illesztést végző szakaszok, 
mind a kompenzáló kábel darabok bel­
ső erét, amelyek a bemeneti-, kimeneti­
és az összekötő lemezhez csatlakoznak, 
900 -os szögben hajlítsuk fel. 

1'k2 helye a két transzformáló sza­
kasz között van, míg 1\3 az elosztó ki­
menetére kerűl. E két utóbbi kábelda­
rab optimális helyét kísérlet útján hatá­
roztuk meg, ezt szemlélteti a 12.b és 
12.c ábra. Ezek után forraszt juk be a 
doboz hiányzó oldalát. 

A 3-as osztó bemérése zárt doboz­
ban történik. Az elkészített 3-as osztó 

~ 

2. táblázat 
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13. ábra 

vázlatos rajzát a 13. ábrán látjuk. A 
bemenő feszültség-állóhullámarány 
(VSWR) görbéje a 14. ábrán látható. 
A bemért elosztó kompenzáló kábelei­
nek nem "harisnyás" végére húzzunk 
20 mm hosszú mipolán csövet! Az el­
készített elosztók kábeleinek hosszmé­
retét a 2. táblázatba foglaltuk össze. 

Alkalmazás 

Már a bevezetőben említést tettünk ar­
ról, hogy a teljesitményosztó teljesít­
mény összegzésére is alkalmas. Most 
ezekre mutatunk be néhány gyakorlati 
példát. Először a 15. ábrán láthatjuk az 
eszközt elosztó üzemben, ahol az adó­
ból érkező teljesítményt két antenna 
között osztjuk el. Ezzel a kombináció­
val különféle sugárzási karakteriszti­
kák alakíthatók ki. 

A 16. ábrán ennek az elemnek 
aaaaaaaaaa gyakorlati alkalmazását 
összegző üzemben látjuk. A távolból 

15. ábra 

érkező kisszintű, nagyfrekvenciás jelet 
a jó vétel érdekében két antennával 
vesszük. Ezt a variációt szokták anten­
nák rendszerbe kapcsolásának is ne­
vezni. Az elméleti vételi szintnöveke­
dés 3dB, a veszteségeket figyelembe 
véve a gyakorlatban 2,5 ... 2,8 dB-es 
szintnövekedést érünk el. Nem ritka az 
az eset, amikor a távolból érkező vett 
jel szint je két antennával mégsem ele-

16. ábra 
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14. ábra 
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, 

185 170 175 180 

CW:ON 

17. ábra 

gendő, ekkor antennanégyest használ­
nak a vételi szint megnövelésére. Erre a 
kombinációra látunk példát a 17. áb­
rán, amellyel 5 ... 5,4 dB-es j elszint nö­
vekedés érhető el. 

18. ábra 

További alkalmazásra a 18. ábra 
mutat példát, ahol az RF-teljesítményt 
3 egyenlő arányban osztjuk szét az "a", 
"b" és "c" jelű antennák között. A 19. 
ábra azt a variációt mutatja be, amikor 
az egyik irányba a kisugárzott teljesít­
mény egyharmada jut, míg a másik 
irányba ennek a kétharmada ( egyenlőt­
len elosztás esete). Ezzel a konfiguráci­
óval különféle sugárzási karakteriszti­
kák valósíthatók meg a gyakorlatban. 
A 3-as változatot igen ritkán használják 
összegzésre. lU 

Eddig nem tettünk említést az el­
osztók terhelhetőségérőL Mindkét el­
osztót maximum ~O W -ig javasoljuk 
terhelni. 

RT ÉK '07 



19. ábra 

A 2-es elosztó 

RT ÉK '07 

Befejezésképpen összefoglalj uk az 
elosztó (összegző) főbb jellemzőit: 

a) az elkészítés során egyféle 
50 Q-os koaxiális kábelt kell használni, 

b) az i llesztést végző szakaszok 
hossza A/4-nél rövidebbek, ezért meg­
építésük gazdaságos. 

A most ismertetett illesztési mód 
más hullámellenállású rendszerekben 
is alkalmazható. 

Végül sok sikert kívánok az elosz­
tók megépítéséhez, és itt szeretnék kö­
szönetet mondani Nagymáté Csabá­
nak, Szombathy Csabának, akik mérési 
lehetőséget biztosítottak. 

Felhasznált irodalom 

Bus László: szabadalmi leírás - Elosztó 
(összegző) kisszintű jelek egyenlő arányú 
elosztására (összegzésére) VHF-sávban, 
202334/1986. 
Bus László: TV-átjátszókban alkalmazott kis 
és közepes teljesítményű koaxiális transz­
formátorok és eloszt6k, Híradástechnika 
1983/7313- 321. oldal. 
Dr. Kása István: Mikrohullámú integrált 
áramkörök, Műszaki Könyvkiadó, 1978 
Dr. Istvánffy Edvin: Tápvonalak, antennák, 
hullámterjedés, 1967 
B. Bramham: A Convenient Transformer for 
Matching Coaxial Lines, Electronic 
Engeneering January 1961 42-44. oldal. 
M. Cesky: Rádió- és TV-műsorvételi ismere­
tek, Műszaki Könyvkiadó 1980. 

A 3-as elosztó 
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Az a "csodálatos" Triple leg antenna 
Stefan ik Pál okl. villamosmérnök, HASBT 

A közelmúltban egy fiatal, de már hívó­
jeles amatőr volt a vendégem. Sok min­
denről beszélgettünk és Csaba - többek 
kőzött - azt is elmondta, hogy antenna­
problémája, helyesebben szólva anten­
na elhelyezési problémája van. A ren­
delkezésre ál/ó hely kevés egy többsá­
vos, "hosszúdrótos" antenna (FD-4, 
W3DZZ, Delta-loop) kifeszítéséhez. 
Egyelőre egyetlen lehetősége egy verti­
kális antenna felállítására lenne, 
amelynek viszonylag kicsi a helyigé­
nye, és kü/önösen a felső amatőrsávo­
kon (10, 15, 20 m) - a tapasztalat sze­
rint kiválóan használható. Azután 
konkrétan arról besiéltünk, hogy pilla­
natnyilag elsősorban a 20 m-es ama­
tőrsávra kellene egyet elkészíteni. Ek­
kor elmeséltem, hogy valamikor, jó 
40-45 évvel ezelőtt nekem is pontosan 
hasonló problémám volt és szerencsé­
sen egy ilyenfajta antennával sikerült 
hosszú időre megoldanom az éterbeni 
munkát. Nem szólva arról, hogy még 
ma is ezzel a típusú vertikállal dolgo­
zom 20 m-en, nagyon jó eredménnyel. 
Ígértem, hogy alkalomadtán a "Rádió­
technikában " majd foglalkozni fogok 
ennek az antennának a leírásával és el­
készítésével, hátha másnak is kedve 
lesz azt megépíteni. 

A fentebb említett időpont táján a "Rá­
diótechnika" több esetben is foglalko­
zott ezzel az antennatípussal, Ground­
plane elnevezéssel. Szükség is volt er­
re, mert a vonatkozó szakirodalmat ne­
héz volt akkoriban beszerezni, nem 
szólva a gyakorlati kivitelrőL Miből, 

1. ábra 
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mennyit, milyen anyagot használjunk, 
hogyan méretezzük és hogyan mérjük 
be a már elkészített antennát? 

Kedves fiatal barátom, talán értetle­
nül olvasod az utóbbi kérdő mondatot, 
de gondold meg, hogy abban az időben 
a műszerezettség maximuma - amatőr 
szinten - a GDO, a grid-dip meter volt, 
- ha egyáltalán volt! Már akinek olyan 
szerencséje volt, hogy tudott kölcsön 
szerezni vagy netán építeni egyet. Az 
antennák rezonanciafrekvenciájáról, 
talpponti impedanciájáról, amit ma né­
hány perc alatt pontosan meg tudunk 
mérni, csak halvány sejtelmünk volt. 
Idővel azután megjelent az SWR-mérő, . 
mely ugyancsak ritkán fordult elő ama­
tőrberkekben, mert 100 !lA-es Dep­
rez-műszer meg koaxiális kábel (mind­
kettő akkoriban egy-egy álom) kellett 
hozzá. Szóval, lassan fejlődtünk fel a 
mai szintre ... De abbahagyom a nosz­
talgiázást, mely akkor keserves valóság 
volt, és visszatérek az eredeti témára. .-. 

Nézzük meg, milyen típusú anten­
nát célszerű megépítenie fiatal bará­
tunknak, mi a működési elve ennek az 
antennának, melyek ajellernző műsza­
ki tulajdonságai?! 

Ha röviden jellemezni akarjuk ezt 
az antennatípust: körsugárzónak ne­
vezhetjük. Az antenna hossza, az L, az 
üzemi frekvencia (A, lambda) negyed­
ével (A/4) egyenlő és fúggőleges polari­
zációval sugároz (1. ábra). Elvileg tu­
lajdonképpen félhullámú sugárzó, mert 
a jó vezető talaj tükörképszerűen fél­
hullámú sugárzóvá teszi aAI4-es sugár­
zó rudat. Az antenna-szakirodalom, el­
ső alkalmazójáról Marconi-antennának 
nevezi, mely aszimmetrikus, a félhullá­
mú dipóllal szemben nem fóldszimmet­
rikus. 

A vertikális antennákról általában 
elmondható, hogy jó vilIámvédelmi és 
jó nagyfrekvenciás fóldelést követel­
nek meg. Biztonsági okokból mindig 
szükség van a jó fóldelésre. Ezzel kap­
csolatban itt kell felhívni a figyelmet 
arra, hogya vízvezeték-hálózat nem al­
kalmas erre a célra! 

A vertikáIís antennák sugárzási tu­
lajdonságairól a következőket állapít­
hatjuk meg: ha a sugárzó hossza A/4, a 
sugárzási szög kb. 300 -os, ha 3/SA, ak­
kor 230 -os, ha IllA, akkor 18°-os és ha 

5/8A, akkor 12°-os. Az antenna valósá­
gos kivitelezéséhez elsőként az ún. rö­
vidülési tényező (k) megállapítása 
szükséges, ami a 2. ábra szerint törté­
nik. Az L hossz és a d átmérő azonos 
nagyságrendben, pL cm-ben. Írandó a 
karcsúsági tényezőt, az S-et meghatá­
rozó képletbe. A görbe segítségévelle­
olvasható k, rövidülési tényező értéké­
vel kell megszorozni az elméleti anten­
nahosszúságot. Az elméleti antenna­
hosszúság a kívánt üzemi frekvenciá­
ból az ismert képlettel számítható: A = 
300/4f, ahol is a méter és a megahertz 
adja most az összetartozó nagyságren­
deket. 

A vertikális antennacsalád klasszi­
kus alaptípusa a Marconi-antenna. Ezt 
az amatőrök ma már nem használják, 
mert célszerűen a fóldtől magasabbra 
emelik az általuk használt vertikális an­
tennát. Ezeknél, a talppontban elhelye­
zett ún. radiálokkal helyettesítik a fól­
det. Innen származik a radiálok hálóza­
tának angol elnevezése ground-plane 
(fóldelősík). 

Aradiálok közelA/4 hosszúságú hu­
zalok, a talppont közelében egymással 
fémesen összekötve és elszigetelve az 
aktív függőleges sugárzótól. SzigeteI­
ten, vizszintesen vannak kifeszítve, 
mert a végeken feszültség maximum 
van. A ground-plane antenna talppont i 
ellenállása kb. 40 Q. Koaxkábellel így 
közvetlenül nem táplálható. A gyakor­
lati megoldás az, ha a radiálokat nem 
vízszintesen feszítjük ki, hanem úgy, 
hogy a talppontban elképzelt vízszintes 
vonalhoz képest, 450 -os szögben lefelé 
mutassanak. így kb. 50 Q talpponti el­
lenállást kapunk, amely esetben már 
közvetlenül táplálható a kereskedelmi 
forgalomban kapható 50-52 Q-os koa­
xiális kábelekkel. 

A Trlple leg antenna 

A vertikális antennacsaládból most ki­
választunk egy bevált típust, mely jól 
használható 10, 15 és 20 méteren. Ezt 
az alaptípusnak mondható Marconi­
antennából kísérletezte ki Von ... Ted 
Vogel, HB90P svájci amatőr és Triple 
legnek nevezte el. Ezt javasoljuk meg­
építeni, egyszerűsége és jól bevált mű­
ködése okán. 
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2. ábra 

Ted OM, ahogy írta, kísérleteinél 
kiindulási alapnak a 4 horizontális radi­
állal rendelkező Marconi ground-plane 
antennát tekintette. Ennek az antenná­
nak (lásd fentebb) kb. 40 Q a talpponti 
impedanciája, ezért azt a forgalomban 
levő koaxkábelekkel nem lehet közvet­
lenül táplálni. Így a következő változta­
tást végezte el az alaptípuson. Vett egy 
kb. 6 m hosszú árbocot, amelynek a fel­
ső végébe egy keramikus szigetelőt he­
lyezett és ebbe dugta a kb. A/4-es aktív 
sugárzó t. E szigetelő alatt kb. 2-3 cm 
távolságra az árbocra helyezett egy 
fémgyűrűt és ehhez kötötte (forrasztot­
ta) a 3 db radiált, melyek mint már cm­
litettük, 450 -os szöget zárnak be az an­
tenna talppontiában elképzelt vizszÍn­
teshez képest. Az így alkalmazott 3 da­
rab radiálról kapta az antenna az elne­
vezését: Triple leg (három lábú anten­
na). Azáltal, hogyaradiálok nem vÍz­
szintesen vannak kifeszítve, hanem 
45 0 -os szögben "lefelé" mutatnak, a 
talpponti impedancia a nagyon kedve­
ző 50-52 Q értéket mutatja. A három 
radiálnak különböző szögértékekbe va­
ló állításával pontosan be lehet állítan i 
az alkalmazott koaxkábel hullámellen­
állásának értékét, tehát pontos illesztést 
kapunk (3. ábra). Az antennát tápláló 
koaxkábel belső ere a függőleges su­
gárzóra, a külső fémszövetharisnyája 
pedig az egymással összekötött radiá­
lokra csatlakozik. A sugárzó és a radiá­
lok el vannak szigetelve egymástól. 
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A 4. ábrán az antenna felittnézet­
ben látható. A középpontban levő su­
gárzó körül szimmetrikusan helyezke­
dik el a három radiál, egymáshoz · ... iszo­
nyítva 120°-os szöget bezárva. A két 
szomszédos radiál közé, a középre húz­
ható egyenes vonal adja az antepna há­
rom fősugárzási irányát. Itt kell megje­
gyezni, hogya Triple leg igen előnyös 
tulajdonsága a lapos sugárzási szög, 
melyet a 3. ábrán is feltüntettünk. Ezt a 
nagyon kedvező 70 -os függőleges 
emeikedési szöget csak akkor kapjuk 
meg, ha a sugárzó talppont ja optimális 
magasságban van a talaj felett. Ez a leg­
kedvezőbb szerelési magasság, a szer­
ző szerint 6 méter, és jó tanácsként még 
megjegyzi, hogy egy 16 m hosszú, 

Fösugárzás 

Radiál 

Fösugárzás 

4. ábra 

Porcelán 
szigeteléík 

Fösugárzás 

E 

Lapos sugárzási szög 

3. ábra 

7~ 

oax. 52 n 
Radiál , 

52 Q-os kábelt használ az antenna táp­
lálására. 

Egy 14 MHz-es Triple leg 
kivitelezése 

Az eddig elmondottak gondolom­
kedvet csinálnak majd az elkészítéshez. 
A cikk elején ígértem, hogy igyekszem 
majd a gyakorlati kivitelezéshez segít­
séget nyújtani, elmondva azt, hogy én 
hogyan készítettem el több Triple leg 
antennát. 

Valamikor régen, sikerült a hor­
gászboltban egy öt és fél méteres bam­
buszbotot venni. Ma már biztosan nem 
lehet kapni. Viszont kiváló szereletlen 
botok vásárolhatók különböző hossz­
méretben. Egy a lényege, hogy jó hajlé­
kony legyen és a legalább közepes ere­
jű szélviharokat is kibírja. Ezért nem 
célszerü alumínium csőbő\ készíteni a 
sugárzót, mert a szél előbb vagy utóbb 
derékba töri. A kiszámított aktív sugár­
zó hosszat (5, l m) a rúd vékonyabb vé­
gétől visszamértem a vastagabb vége 
felé. Sikerült kb. 4-5 cm széles alufóli­
át szereznem és azzal tekertem be a 
bambuszrudat, kétszer. Először a 
csúcsból indultam ki és kb. 2/3-os átla­
polással (menetemelkedéssel) teker­
cseltem az alufóliát, majd másodszor az 
alsó végétől a esúcs felé. Ez utóbbi 
esetben érvényesül a cseréphatás, va­
gyis az, hogy eső lecsurog és nem be­
csurog az alufólián. Ez fontos! A két-
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5. ábra 

szeri tekercselésre azért van szükség, 
hogy 100%-osan biztosítva legyen a jó 
fémes érintkezés és a "csöhatás"! Az 
így betekercselt sugárzó alsó végére, az 
alufóliára 2 mm-es alulapból kivágott 
bilincset készítünk (5. ábra). Ez alá kb. 
3 cm távolságra egy másik bilincset ra­
kunk a radiálok számára, a 120°-os szö­
geket biztosítan i kel!! Ezek után a bam­
buszrúd alsó, vastagabb vége "csupa­
szon" marad kb. 24~30 cm hosszon. 
Vásárolunk egy 35 mm átmérőjű, 6 m 
hosszú alumíniumcsövet és ebbe bele­
dugj uk a bambuszrúd csupaszon ma­
radt végét. Az alucsövet átfúrjuk és egy 
"stiftet" dugunk keresztül a csövön, 
megakadályozandó a rúd becsúszását 
(6. ábra). 

A radiál okkal kapcsolatban meg 
kell említeni, hogy azok az aktív elem, 
a sugárzó hosszától (L) kb. 2-3%-kal 
hosszabbak. Pontos méretük majd a be­
mérésnél állapítható meg. 

Nagyonfontos az antenna villámvé­
de/me! Gondoljuk meg, hogy például 
egy 10 emeletes panelház tetején égnek 
meredő fémrúd milyen vi\lámcsalogató 
lehet. A védekezés két módját említem 

6. ábra 
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meg. Az első a "patron", mely egy ki­
váló fóldeléshez van kötve, a then tele­
pített antennák esetére. A másik, amit 
én is alkalmazok, a 7. ábra szerinti "vé­
dekezés". Az ábra önmagáért beszéL 
Vihar esetén az antenna a fóldre lehajt­
ható, majd a vihar elmúltával ismét fel­
állítható. Ki-ki alkalmazza azt, amelyik 
a legpraktikusabb számára. 

Az antenna bemérése legegysze­
rűbben SWR-mérővel történhet. Ha 
l: 1 ,03-1 ,04 értéket mérünk, kiváló an­
tennát készítettünk. Analizerrel történő 
beállítás esetén pontosan mérni tudjuk 
a rezonanciafrekvenciát és ennek meg­
felelően módosíthatjuk pL a radiál 
hosszakat. 

Végezetül íme, HB90P OM cikke 
végén közölt eredményességi táblázat, 
melyet 3000 QSO alapján állított össze. 
Egy 120 W inputú adóval dolgozott 20 
m-en: 

V, VE7, KL7 
Közép-Amerika 
Dél-Amerika 
Afrika 
Új-Zéland, VK 
Európa 

S9 + 17 dB 
S9 + 8 dB 
S9 + 14 dB 
S9 + 3 dEt 
S9+15dB 
S9 + 2 dB 

Jó antennaépítést és hasonló sikere­
ket kívánok! 

-*** 

A post scriptumot szerényen próbál om 
ideillesztenÍ a cikk végére. Azzal a 
megjegyzéssel, hogy az alkalom szűli a 
tolvajt analógiájára. az arany jubileu­
momra, azaz az 50 éves lis-emre emlé­
kezvén egy évig használható 

HA50BT 

"Gold Call" spec. emlékhívójelem ép­
pen egybeesett az antenna és ezen cikk 
megszületéséveL 

Kiváló alkalom nyílt egy éven ke­
rcsztül megfigyelni az antenna műkö­
dését. A télből a tavaszba fordulva, 
majd az évszázados hőmérsékletet 
meghaladó és megdöntő, gazdasági ka­
tasztrófát eredményezö aszályos nyár 
szeszélyes terjedési viszonyait követő 
indián nyár, kedvezőenjó terjedését ki­
használva igyekeztem hasznosan kitől­
teni a rövidre szabott idöt. Mígnem egy 
buta, figyelmetlen mozdulat befejezés­
re ítélte a szűnni nem akaró lendületet 
és aktivitást. Két mérőcsipesz - eléggé 
el nem ítélhető módon való - összekoc­
cantása után máris füstölt a derék ked­
vencem, az FT-7B-m. igya Gold Year 

7. ábra 

(2002. február l-től 2003. január 31-ig) 
egy kurta hónappal rövidebbre sikerült. 
(Hi!) De így is hasznos és tapasztala­
tokban gazdag volt az egy éven keresz­
tül tartó "rézdöngölés". Nem csak a ter­
jedési viszonyok megfigyelésére nyúj­
tott kiváló alkalmat, hanem a különbö­
ző típusú antennák megfigyelésére is. 
A több ezer QSO-ból az RST-k 60%-a 
589-599 volt, ami nem szégyellni való 
átlag. Zárójelben jegyzem meg, hogya 
Gold Yearommal csaknem egybeesett a 
"Rádiótechnika" 50 éves évfordulója, a 
HG50RT-s aktivitás és ide is "be kellett 
dolgozni", propagálni a magyar rádió­
amatőr lap neves jubileumát. Mint 
"örökös" beltag megtiszteltetésnek vet­
tem az e munkában való részvételt. 

Az alkalmazott technika igen egy­
szeru volt. Akb. 35-40 W kimenőtelje­
sítményű FT~7B adó-vevő. Egy jól 
méretezett ötsávos antenna, egy csak a 
80 méterre méretezett, I: l-es légmagos 
balunnal illesztett dipól, 40 méteren is 
egy szinte centiméterenként mérete­
zett -, l: l-es balunnal illesztett dipóL 
20 és 15 méterre a fentebb közölt Triple 
legek. Az antennák bemérés ét egy 

Golden 
Jubilee 

HA50BT/3 
Pali 

GBSOB 
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MFJ- 207-es Analyzerrel végeztem, a 
rezonanciafrekvenciák mindegyiknél a 
távíró sáv közepére esnek. 

Röviden néhány szót az "érdemi" 
munkáról. Az első ügyetlen lépések, a 
szokatlan hívójel, a megilletődöttség -
a csudába is, az 50 év az mégis csak 50 
év! Hívójel nélkül is éppen elegendő 
megélni! Hát még így ... Szóval sikerült 
az elsö QSO - stílszeruen a HG50RT­
vel, op Feri HA5KU-val, majd jöttek 
tovább 40 méteren HA I DA Pisti, 
HA3MK Feri kedves amatőrbarátaim. 
Gratulálnak, és még 50-et kívánnak. 
Na, azt azért már nem, ebhől már az el­
sö 50 is elég volt..., nem vagyok udva­
riatlan, és ezt csak magamban gondo­
lom, de nem mondom. 

Azután a továbbiakban a kérdések, 
helyesebben szólva csak egy: Mi az 
50? Mondom, de azt már nem, hogy 
nem olvassátok a "Rádiótechnikát", 
mert abban benne volt?! 

A külföldiek először Hi-Hi-znek. 
Ezt követi a magyarázkodás, a lekop­
panó 20 kopejkás után : gratulációk és 
üdvözlések. Ez igen, ez szép! Hány 
éves vagy? Mondom. Nahát! Ez igen ... 
50 év az amatörmozgalomban! 
Congrats! és sok 73 es be st DX. Hpe 
cuagn sn! 

Néhányan "überelnek" engem, a 92 
éves IK5WOA Agoston Luccából, az 
ugyancsak 92 éves U5UF Boris, a 80 
éves GIOHSB Bi/(y, a Pöcking-i 
DFOHSC klubállomás az "Über 50 

Jahre HSC"-vel, ahol is DJ7LQ [fdo 
volt az op. 

A csaknem egy évig tartó "rézdön­
gölés" eredményeként szépen jönnek a 
QSL-Iapok Ausztráliából, Japánból, az 
USA-ból, Dél-Amerikából és vala­
mennyi fóldrészről, és megannyi jókí­
vánság, baráti üddvözlet. Köszönöm, 
köszönöm, köszönöm! Ezekből a la­
pokból néhányat bemutatok. Számom­
ra örök emlék marad mindegyik. A 
QSO-kat nyugtázó elküldött lapjaim 
pedig majd emlékeztetnek arra, hogy 
volt egyszer egy 

-ötvenbété-

RENDELJE MEGI RENDELJE MEG! RENDELJE MEGI RENDELJE MEG! RENDELJE MEGI RENDELJE MEG! 
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Nagyfrekvenciás mérőpanelok 
Nagy Gyula villamosmérnök, HA8ET@pollak.sulinet.hu 

Az SM-alkatrészek tömeges elterjedé­
sével egyszerűbbé vált a nagyfrekvenci­
ás áramkörök pontos elkészítése, de ez 
egyben újabb kihívásokat is jelentett a 
konstruktőrök számára. Amíg a hagyo­
mányos, huzalkivezetésekkel ellátott al­
katrészek beépítés előtti ellenőrzésére 
többnyire rendelkezésre állnak megfe­
lelő műszerek, az SM-alkatrészek méré­
se már sokkal nehézkesebb. Több gyár­
tó kínálatában is szerepelnek speciális, 
SM-alkatrészek mérésére szolgáló esz­
közök, de ezek általában nagyon sokba 
kerűlnek. A nagyfrekvenciás mérés­
technikában az egyszerű RLC-mérés­
nél egy sokkal bonyolultabb{eladatot is 
meg kell oldani, nevezetesen egy-egy 
alkatrész saját rezonanciájának méré­
sét, vagy egy szűrőn belűl SM-alkatré­
szekből kialakított rezgőkör rezonanci­
ájának meghatározását. A gigahertzes 
tartományban egy erre alkalmas adap­
ter ára összemérhető egy "olcsóbb" 
spektrumanalizátor árával. 

A most bemutatásra kerülő mérő­
panelok egyszerű nyomtatottáramköri 
gyártástechnológiával előállíthatók, 
beállítást nem igényelnek. ennek elle­
nére az üzemi méréseknél megkíván t 
pontosságot biztosítják. Kialakításuk 
olyan, hogy segítségükkel egyaránt 
megmérhetjük a sorosan és a párhuza­
mosan kapcsolt SM-alkatrészek saját 
rezonanciáját, illetve soros és párhuza­
mos rezgőkörök rezonancia frekvenci­
áját. Ebben a leírásban kizárólag a mé­
rőpanelok elkészítésével és felhaszná­
lásával foglakozunk és nem tárgya/juk 
a tracking (követő) generátorral kiegé­
szített spektrumanalizátoros és a háló­
zati analizátoros mérési eljárások el­
méletét és gyakorlatát. 

Cél kitűzések 

Alapvető célkitűzésünk a passzív 
SM-alkatrészek és az ezekből felépített 
hálózatok legfontosabb paraméterei­
nek, az S21 és az S II jellemzők abszo­
lút értékének mérése a HF-, a VHF- és 
az UHF-sávokban. Az S21 az átviteli 
tényező (esetünkben a csillapítás) ab­
szolút értéke, az S II pedig a reflexiós 
tényező abszolút értéke, mindkettő de­
cibelben kifejezve. A nagyfrekvenciás 
méréstechníkában szokásos impedan-
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ciához alkalmazkodva, egy 50 Q-os 
mérőrendszert kell készítenünk. Koa­
xiális tápvonalakból, csak precíziós fi­
nommechanikai munkával lehetne szé­
les frekvencia tartományban, állandó 
impedanciájú tápvonalakat előállítani. 
A drága és bonyolult eljárás helyett a 
jóval olcsóbb és egyszerubb nyomta­
tottáramkör-gyártási technológiát vá­
laszt juk. Az 1998-as évkönyvünkben 
[l] bemutattuk a különféle TEM és 
kvázi TEM tápvonalak PCB-n történő 
kialakításának lehetőségeit. A 2004-es 
évkönyvünkben [2] pedig áttekintettük 
a leggyakrabban alkalmazott szoftvere­
ket, amelyekkel gyorsan és egyszeruen 
mértezhetjük ezeket az áramköröket. A 
téma iránt bővebben érdeklődő knek 
ajánljuk az idézett szakirodalmakat. 

A különféle nyomtatottáramköri 
technikákkal előállítható tápvonalak 
közül céljainknak a legmegfelelőbb a 
kétoldalas (fóld oldallal kiegészített) 
coplanar hullámvezető (GCPL):' Fizi­
kai kialakítását tekintve, a microstrip 
tápvonalakhoz hasonlóan, legtöbbször 
ezt is nyomtatott áramköri technológiá­
val készítik el. Az 1. ábra vázlatrajzán 
a tápvonal két szélén lévő fóliasávok is 
fóldsávok. Ezeknek jóval szélesebbnek 
kell lenniük a középső vezetősávnál, 
amelyamelegeret képviseli. Tehát vil­
lamos szempontból ez is egy aszimmet­
rikus tápvonal, amelynek adatait a köz­
kedvelt 1,5 mm-es, FR-4-es nyákle­
mezhez adjuk meg. A G-betüvel jelölt 
rés (gap) a meleg vezető két oldalán 
szimmetrikusan helyezkedik el. A pa­
nel kétoldalas, alsó oldala "telifóliás". 
Az alsó, fóld oldal azonos potenciálon 
van a felső (TOP) oldal fóldsávjaivaL 
A mikrohullámú tartományban a két ol­
dal fóldsávjait kis induktivitású furat­
galván átkötésekkel, ún. VIA-kkal kö-
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1. ábra. A kétoldalas coplanar hul­
lámvezető vázlatos rajza 

tik össze. Ezeknek az összekötéseknek 
a távolsága az alkalmazott hullámhossz 
negyedéhez viszonyítva elhanyagolha­
tónak kell lennie. A nyák-gyártás során 
a VIA-kat speciális átfémezési techni­
kával készítik el, de otthoni alkalma­
zásra egy ennél sokkal egyszerűbb 
megoldást ismertetünk a mérőpanelok 
elkészítésénéL Azért esett a választá­
sunk a föld oldallal ellátott coplanar 
vonalra, mert a meleg vezető és a fóld 
vonalak távolságajól illeszkedik az SM 
alkatrésze k méretéhez, továbbá a csat­
lakozót közvetlenül tudjuk földelni, 
tüskéje pedig folytatása a tápvonal 
meleg vezetőjének. Ezáltal még 
2,4 GHz-en is eredményesen használ­
hatjuk a mérő áramköreinket. 

A coplanar hullámvezető 
megtervezése 

Az ANSOFT Serenade ingyenesen le­
tölthető SV (Student Version) program­
jának Tools (eszközök) menüpont jában 
találjuk a TRL (Transmission Line 
Designer) segédprogramot. Ennek se­
gítségével a I. ábrán szereplő 50 Q-os 
coplanar vonal szintézisét muta~uk be. 
A program segítségéve l nem csak a fi­
zikai méretekből lehet a villamos jel­
lemzőket meghatározni, hanem vissz,a­
felé is. Figyelembe veszi a fóliák veze­
tő anyagának villamos jellemzőit, több­
rétegű fémezést is tud kezelni (pL óno­
zott vagy ezüstözött vörösréz) és segít­
ségével kiszámítható az adott frekven­
cián a tápvonal vesztesége (TAND). Az 
így méretezett tápvonalat nem hangolja 
el beépítés után a doboz, mert a HU pa­
raméterrel figyelembe vettük a do­
boz-fedél távolságát a paneltől. A 2. 
ábrán látha~uk a program ernyőképét. 
Az alkalmazott FR-4 olcsó és viszony­
lag könnyen megmunkálható, de nagy­
frekvenciás áramkörökben nagy a 
vesztesége és dielektromijs állandója 
erősen frekvenciafiiggő. További elté­
réseket okozhat a megtervezett és kész 
áramkör között az FR-4 hordozó gyár­
tási pontatIansága, aminek következté­
ben az egyes táblák jellemzői között 
észrevehető különbség tapasztalható. 
Mindezeket figyelembe véve olyan át­
lagértékekkel végeztük a mérőtápvona­
lak szintézisét, hogy a viszonylag 
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2. ábra. Sere na de 8.7-es verziójának TRL segédprogram ernyőképe 

1. táblázat. Az FR-4-es hordozó fon­
tosabb adatai 

I Vastagság [mm) -l 
--i' 

Fólia vastagsága [mm] 0,035 

Dielektromos állandó (6,) 4,3 

i Veszteség (TANO) 0,018 

Doboz magassága [mm] 25,4 

gyenge minőségű hordozó ellenére, 
még 2,4 GHz-en is elfogadható mérési 
eredményekhez juthassunk. A hordozó 
fontosabb adatait az l. táblázatban 
foglaltuk őssze . A relatív dielektromos 
állandó értékét 2 GHz-es frekvenciá­
nak megfelelően adtuk meg . 

.... c. ........ _ ......... ~ 
~_ ... I.OU -----

A vizsgált tápvonal adatait közvet­
lenül bevihet jük a Serenade szimula to­
rába, ha a segédprogram "Export TRL" 
ikonjára kattintunk. A Serenade prog­
ramból a fizikai "layout", tehát a panel 
nyomtatási képének előállítását részle­
tesen leírtuk a 2003. évi évkönyvünk 
199. oldalán [3], ezért ennek ismerteté­
sét most mellőzzük. Az összehasonlítás 
érdekében elvégeztük egy 100 mm 
hosszúságú, 50 Q-os microstrip és co­
planar tápvonal beiktatási csillapításá­
nak (veszteségének) szimulációját azo­
nos FR-4-es hordozón kialakítva (3. 
ábra). l GHz felett már ezen a rövid 
szakaszon is érzékelhető a csillapítások 
közötti különbség a coplanar vonal ja­
vára (piros vonal). A 4. ábra a mérővo-

-

2. táblázat. Az 50 f2-os coplanar hul­
lámvezető adatai az 1. táblázat hor­
dozóján kialakítva 

Szélesség 0N) [MIL] 98 

Rés (GAP) [MIL) 40 - -
WID (szimulált) 0.55168 

Dobozfedél-távolság [MIl] 1000 

nal reflexiócsillapítását mutatja ideális 
50 Q-os lezárás esetében. Ezt a rendkí­
vül alacsony reflexiót is lehetne tovább 
javítani a szimulátor optimalizáló funk­
ciója segítségével, de nincs értelme, 
mert a gyártás során ezt a pontosságot 
nem lehet biztosítani . A 2. táblázatban 
megadjuk a mérőtápvonal adatait 
MIL-ben (l MIL = 0,0254 mm), páros 
egész számokra kerekítve. Ez utóbbi 
kerekítésnek technológiai okai vannak. 

A méröpanel elkészítése 

A panel nagyon egyszerű rajzolatú , 
ezért a 2. táblázat adatai alapján egy tet­
szőlegesen választott nyák-tervező 

(-rajzoló) programmal elkészíthetjük a 
mesterfóliát. A prototípus elkészítésé­
nél a Serenade 8.7 professzionális vál­
tozatának Layout Editor programját, az 
S2A programot használtuk, amelynek 
kimeneti fájlját Tango PCS formátum­
ba konvertáltunk. Az ígyelőállított 
gyártófájlt bármelyik nyák-gyártó el 
tudja készíteni. A kétoldalas, furatgal­
ván panelt azonban egy kis ügyesség­
gel, még elfogadható pontossággal há­
zilag is el lehet készíteni . A párhuza­
mos alkatrészek mérésére szolgáló 
panel emyőképe Tango PCS-ben az 
5. ábrán látható. A kék színű furatok a 
fentebb említett VIA-k (átfémezett fu-

-,------ - ---

3. ábra. 50 Q-os, 100 mm hosszú coplanar és microstrip 
vonalak beiktatási csillapítása 1,5 mm vastagság':', 

FR-4 típusú hordozón 
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4. ábra. A méröpanel reflexiócsillapítása 50 Q-os lezárás 

esetében (szimuláció) 

RT ÉK '07 



5. ábra. A méröpanel ernyő képe TANGO PCS programban 

ratok) , amelyek a nagyfrekvelll:iásan is 
megfelelő földelést biztosítják. Az S. 
ábra mesterfóliáját, ha elkészítjük, ak­
kor fotózás után a TOP oldalon a VIA-k 
normál furatként jelennek meg. Ezeket 
maratás után türjuk ki 00,85 n1ill-es 
fúróval és a furatokba szorosan illesz­
kedő 00,8 mm vastag ezüstözö tt vagy 
ónozott huzalkákat nyomjunk bele úgy, 
hogy mindkét oldalon kb. 0,5 nun-re 
túl nyúljanak. Ezután egy egyengető la­
pon kiskalapáccsal óvatosan mindkét 
oldalon kalapáljuk el ~ huzalvégeket, 
nlintha szegecselnénk. Igy egy kis gya­
korlattal esztétikailag és villamos 
szempontból egyaránt e lfogadható mi­
nőségü furatgalván kéto ldalas panelt 
készíthetünk. Az 5. ábrán szereplő er­
nyőképnek megfelelő panel TOP (fe lső 

fO ITasztási) oldala a 6. ábrán látható . A 
másik oldal a földoldal, telifóliás. Ezen 
a kis panelon il coplanar hullámvezető 
meleg ere és a vele párhuzamosan futó 
földsáv közé párhuzamosan, bármityen 
passzív SM-alkatrészt vagy alkatrésze­
ket beforraszthatunk mérési célból. A 
forrasztás megkönnyítése érdekében 
célszerű a panelt kémiai hideg ónozó­
val bevonni. 

Egy. nagyfrekvenciás áramkörnél 
nagyon fo ntos az alkalmazott csatl ako­
zó kiválasztása, de ennél is fOnlosabb 
annak helyes szerelés módja. z 
UHF-sávokban és az al só mikrohullá­
mú tartományban, a rádióamatőr-gya­
korlatban általánosan elfogadott az N 
csatlakozó. A wirele.ss technológiák 
előretőrésével azonban egyre inkább 
terjed az SMA-csatlakozók alkalmazá­
sa, ezért praktikus okokból mi is ilyen 
csatlakozó val szerelj ük fel a mérőpáne­
lokat. Az SMA 6251 A 1-3GT50G-50 
típusszámú nyákba forra!;ztható alj zat 
középső tüskéje és a két földelt tüskéje 
pontosan olyan távolságra van, hogya 
csatlakozó szorosan rátoIható a válasz­
tott 1,5 mm vastag panelra. Ezzel a sze­
relési móddal a középső tüske átmenet 
nélkl}li folytatás a tápvonal meleg eré­
nek. Igy biztosítható, hogyamérőpanel 
még 2,4 GHz-en is megfelelő alacsony 
saját reflexióval rendelkezzen. 

A legelső prototípusnál az árak to­
vábbi csökkentése érdekében az ama­
tőrbörzéken időnként kedvező áron be­
szerezhető, bepréselhető SMA-aljzato­
kat alkalmaztunk. Ehhez a földelő sá­
vok széle mentén 5--5 mm széles rése­
ket reszeltünk a panelba 3,5 mm mé­
lyen. Ebbe a nútba úgy illeszkedik a re­
cézett aljzat, hogy tüskéje rásimul a 
tápvonal melegerére . Előbb a meleg er 
betorrasztásával résmentesen rögzí t j ük 
a csatlakozókat, majd a fö ldelésekel 
mindkét oldalon körbe forraszt juk . 

6. ábra. A mérőpanelok fényképe 
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7. ábra. A kész méröpanel fényképe az SMA-N mérőkábelekkel 
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8. ábra. A párhuzamosan kapcsolt al­
katrészek mérőpaneljének nyomta­

tási rajza (M = 1:1) 

11. ábra. A mérőpanel beiktatási csillapítása (mért érték) 
9. ábra. Mérőpanel1 soros alkatrész­

hez (M = 1:1) 

10. ábra. Mérőpanel 2 soros alkat­
részhez (M = 1:1) 

A 6. ábrán láthatjuk a csatlakozók 
bdorrasztásához a fent leírt módon elő­
készí tett panelok fénykép ét. A kész pa­
nel a méröcsatlakozókkal a 7. ábrán 
látható. A tápvonaira párhuzamosan 
köthető alkatrészek mérőpaneljének 
nyomtatási rajzát (a mesterfóliát) a 8. 
ábra mutatja. A másik oldal telifóliás. 

Gyakran előfordul , hogy nem csak 
a generátorral párhuzamosan, hanem 

vele sorosan kapcsolt alkatrészek rezo­
nanciáját, vagy épp csillapítását kel! 
meghatározni. Erre a célra fejlesztettük'" 
ki a 9. ábra kapcsolását. A táp vonal 
meleg erének megszakításához kell be­
forrasztani a mérendő alkatrészt. A pa- . . 
nel elkészítésének menete azonos a 
párhuzamos kapcsolások meresere 
szolgáló paneluál leírtakkal. A 10. áb­
rán két soros alkatrész mérésére szol­
gáló kapcsolást mutatunk be. A kapcso­
lások ellenőrzése hálózati analizátcmal , 
spektrumanalizátorral és tracking (kö­
vető) generátorral történhet. A 8. ábra 
paneljét egy Rohde & Schwarz FSH-6 
típusú, hordozható spektrumanalizátor­
ral ellenőrizruk a beépített track ing ge­
nerátora segítségéve!. 

A vizsgálatokat 3 GHz-ig végeztük 
el , mert a kiruzött cél a 2,4 GHz-es sáv­
ban történő mérések biztosítása volt. A 
mérési diagram a ll. ábrán látható. A 
két mérővezeték csillapítása 2,4 GHz­
en együttesen 1,5 dB. A mérőpanel 

J 096 Budapest, Haller u. 11-13. 

csillapítása a két csatlakozoval együtt 
0,5 dB, szintén 2,4 GHz-en mérve. 

Remélern e kis kapcsolásokkal sikerül 
a nagyfrekvenciák birodalmát ostromló 
konstruktőrök számára hasznos segít­
séget nyújtani. A megépítésükhöz sok 
sikert kívánok ! 

Az idézett irodalmak: 

1. Mikroszalagvonalak a rádi!,>amatör-gya· 
korlatban. Rádiótechnika Evkönyve 
1998.,136 ... 146. oldal. 

2. Microstrip és stripline tápvonalak össze­
hasonlítása. Rádiótechnika Évkönyve 
2004, 215 ... 219. oldal. 

3. Hangolásmentes microstrip diplE!xer 
145/435 MHz-re. Rádiótechnika Evköny­
ve 2003., 194 ... 206. oldal. 

4. ANSOFT Serenade: Examples Volume, 
8.5 Students Version . 

5. Version 8.7 Getting Started Manual 
Serenade Design Environment® 
(UM080.1 2/01) . 

6. Version 8.7 Tools Manual Harmonica® 
(UM084.12/01). 

~~ldon: 2 J 9-5455, 2 19-5456 Fax: 215-2 J 26 Nyit a I () ,OO-l ó.OU 
Protel, Workbcnch , ( c , Optotek, Hype rcep tion progmmoJ... , 

PoP vasalható NYÁK fólia 
info@sagax.hu http:// , 'w.sagax.hu 
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· 
Katonai rádiók amatőrkézben 5. 

* R-130 2. rész * Előzmény: RT ÉK 2006 

Az adó működése 

Az SSB-adás 

SSB-adásmódban a hangfrekvencíás 
jel (0,3 .. 3,4 kHz) a mikrofontól a 
kézibeszélő vagy a páncélos fejvédő 
készletben elhelyezett egyfokozatú 
tranzisztoros erősítőről a hangfrekven­
ci ás egység mikrofonerősítőjének be­
menetére kerül. A kétfokozatú tranzisz­
toros erősítő ezt a jelet 60 mY-ról 
l V-ra erősíti fel. 

a) Mikrofonerősítő 

A mikrofon erősítő első fokozata a be­
szélőkészletben foglal helyet, a T I jelű, 
feszültségerősítő tranzisztorból áll (12. 
ábra). A beszélőkészlet az előlapi csat­
lakozón keresztül a ll. ábrán látható 
T2, T3 tranzisztorral felépített hangfrek­
vencíás erősítőhöz kapcsolódik. A TI a 
-2,4 V tápfeszültséget is ezen az úton 
kapja az LI fojtótekercsen és a beszéd­
váltó érintkezőin át. A T I bázisa az MlO 
jelű mikrofontól kapja a hangfrekven­
ciás jelet. Az emitterkörben levő Rs el­
lenállás az erősítő hőfokstabílizálására 
szolgál. A C2 kondenzátor és az Rt el­
lenállás korrigálja a mikrofonerősÍtő 
frekvenciamenetét. 

Az első fokozat által felerősített jel 
a C3 csatolókondenzátoron keresztül a 
második fokozat bázisáramkörébe ke­
rül (ll. ábra). A mikrofonerősÍtő máso­
dik fokozata a T2 jelű, emitterkövető 
kapcsolású tranzisztorból áll. Az R7 és 
R8 bázisosztóval olyan munkapontot 
állítottak be, hogy a fokozat legalább 
O,9-szeres erősítést biztosítson. Az 
emitterkövető terhelését képező RIO el­
lenállásról a jel a C4 csatolókondenzá­
toron keresztül a harmadik fokozatra 
kerül. 

A harmadik fokozat fóldelt emit­
teres kapcsolású, A-osztályú üzemben 
dolgozik, amit az RII és az R I2 ellenál­
lásból álló bázisosztó biztosít. A foko­
zat erősítési tényezője legalább 20. A 
fokozat terhelését az RI4 ellenállás ké­
pezi. Az emitterkörben elhelyezett R13 
negatív visszacsatolást és a fokozat hő­
mérsékleti stabilizálását biztosítja. A 
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12. ábra. A beszélőkészlet 

felerősítettjel, a C5 csatolókondenzáto­
ron a D4 csatlakozó 12. érintkezőjén át 
(10. ábra) a Tri bemenőtranszformátor 
primer tekercsére kerül. A Tri :jzekun­
der tekercsének 6. és 8. kivezetéséről 
ellentétes fázissal 0,2 V szintű kisfrek­
venciás feszültség megy aCI és a CJ 

csatolókondenzátoron keresztŰl a 
balanszmodulátor V I és V 2 csöveinek 
vezérlőrácsaira. 

A C5 ebben az esetben nem csak 
csatolókondenzátorként működik, ha­
nem a Tr] induktivitásával együtt egy 
soros rezgőkört képez, amelynek rezo­
nanciafrekvenciája a hangfrekvenciás 
tartományba esik. Ezzel a mikrofonerő­
sítő frekvenciamenetét teszi egyenlete­
sebbé. 

Az erősítő táplálását a 13 V -os 
áramkör biztosítja, amelynek rádió­
frekvencíás szűrését az R6, az EI és a C2 
elemből álló komplexum biztosítja. 

b) A gégemikrofon-erősítő 

Az erősítő első fokozatának bemeneté­
re két sorbakapcsolt gégemikrofon to­
vábbítja a jelet. A beszédváltó-mell­
kapcsoló adás helyzetében a gégemik­
rofonok jele a csatlakozókon át a ll. 
ábra TI tranzis~torával felépítettA-osz­
tályú erősítőjének bázisára kerül. Az 
üzemmódot az R2 és az R3 bázisosztó 
biztosítj a. 

A tranzisztor bemeneti ellenállását 
a bázis és az emitter közötti RI stabili­
zálja. Ugyanezt a célt szolgálja az 
emitterkörbe kapcsolt Rt is. A C] 
hidegítő kondenzátor. Az erősítő elsö 
fokozatának terhelése az Rso ellenállás. 

Az első fokozat által felerősített jel 
a C35 csatolókondenzátoron keresztül 
az erősítő második fokozatát képező 
T]2 bázisára kerül. Az R51 és az RS2 el­
lenállás képezi a bázisosztót. Az RS3 
csökkenti a fokozat hőmérsékletfüggé­
sét. A felerősített hangfrekvenciás jel a 
T12 emitteréről a C36 és R54 elemekből 
álló frekvenciafüggő csatolással jut a 
T 3 bázisára, a mikrofonerősítő harma­
dik fokozatába. 

A fokozat terhelése szintén az R14, 

ahonnan a jel a Cs kondenzátoron át 
(ll. ábra) a formálóegység Tr] transz­
formátorának 3,5 H induktivitású tc­
kercsére jut (l0. ábra). 

c) A balanszmodulátor 

A balanszmodulátorban történik a 
40 kHz-es lokáljel modulálása a hang­
frekvenciás spektrummal és a III. KF 
áteresztő sávjába (36,6 ... 39,7 kHz) tar­
tozó jelek kiválasztása. A balanszmo­
dulátor fő alkatelemei a V] és a V2 jelű 
pentódák. A balanszmodulátort az 
oldalsávszűrő terheli szimmetrikus 
csatolótekercsén keresztül, amit a D4 
csatlakozó 5. és 7. érintkezője köt be a 
modulátor csöveinek anódjához. Az 
oldalsávszűrő szimmetrikus csatolóte­
keresének közepe nagyfrekvenciásan 
fóldelve van. 

A V I és a V 2 keverő üzemmódban 
dolgozik. A csővek vezérlőrácsára el­
lenfázisú, 0,3 .. .3,4 kHz-es, 0,2 V-os fe­
szültségek kerülnek. A V 4 csővel sze­
relt elválasztó fokozatról 40 kHz-es, 
18 V-os feszültségjut a V l és V 2 segéd­
rácsára. 

A balanszmodulátor elvi műkődé­
séből ismert, hogy a modulátor teljes 
kiegyenlítése esetén a 40 kHz-es fe­
szültség az oldalsávszűrő (13. ábra) 
Tri transzformátorának primér teker­
csében zérus értékű lesz. Gyakorlatilag 
nehéz elérni a balanszmodulátor teljes 
kiegyenlítését, ezért a 40 kHz frekven­
ciájú feszültség 17 ... 20-ad részére 
gyengítve, pilotvivőként megtalálható 
a kimeneten, a jel spektrumában. 

A csövek terhelése az oldalsávszű­
rő, amelynek frekvenciamenete a 
36,6 .. .39,7 kHz áteresztési sávban kis 
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csillapítású, de nagymértékben megnö­
vekszik az áteresztési sávon kívül. Az 
oldalsávszfuö az alsó oldalsávot áten­
gedi, de: a hangfrekvenciás feszültsé­
get legalább századrészre, a felső oldal­
sáv feszültségét legalább huszad ára, a 
40 kHz-es jelet pedig a hannadái-a-ötö­
dére csökkenti. A 40 kHz-es vivöfrek­
venciás feszültség teljes elnyomása a 
balanszmodulátor és az oldalsávszűrő 
által együttesen, legalább 50-szeres. 

A modulátor egyensúlyát úgy biz­
tosí1juk, hogy megváltoztatjuk az el­
lenállás értékét a V l ámyékolórácsának 
tápáramkörében. Ez az ellenállás a rá­
diókészülék előlapegységében találha­
tó; a rácshoz a D4 dugasz 6. érintkezője 
köti be. A C2 és a C4 kondenzátor szű­
rőkondenzátorok. Az 14, R4 és az R3 el­
lenállás szűrőellenállásként szerepel­
nek a segédrács áramkörében. 

Az 50 V feszültség a Dz csatlakozó 
10. érintkezőjéről az oldalsávszűrő 
szimmetrikus csatolótekercsének kö­
zéppontj án keresztül a V l és aV 2 anód­
jaira kerűl. 

Annak érdekében, hogy a balansz­
modulátor egyensúlya fennmaradjon a 
primer tápforrások feszültségének 
megváltozása esetén is, a csövek 
ámyékolórácsára stabil 50 V-ot jutta­
tunk a D4 csatlakozó 6. és 8. érintkező­
jén keresztül. A modulátor csöveinek 
1,2 V fűtőfeszültsége a D4 csatlakozó 
4. érintkezőjéről érkezik. 
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d) Az oldalsávszűrő 

Az oldalsávszürő (13. ábra) hatkörös 
sávszürő, amely a 36,6 ... 39,7 kHz-es 
sávban ereszti át a jelet, legfeljebb 
4 dB-es megengedett csillapítással. A 
40,3 .. .43,4 kHz-es tartományban lévő 
felső oldalsávot legalább 13 dB-lel el­
nyomja, a 40 kHz-es jel feszültségét a 
hannadára-ötödére csökkenti SSB-adás­
módban. 

A szűrő bemeneti és kimeneti ellen­
állásának beállítására szolgál az RI és 
az Rz. Az összes rt<zgőköri tekercs fa­
zékvasmagos, a vasak pozitív hőmér­
sékleti tényezővel rendelkeznek. An­
nak érdekében, hogy különböző hő­
mérsékletek esetén stabil maradjon az 
amplitúdó-frekvencia jelleggörbe, a 
rezgőkörökben negatív hőmérsékleti 
tényezőjű kondenzátorokat találunk. 

Az oldalsávszűrő által kiválasztott 
alsó oldalsáv kb. 0,25 V-os feszültség­
gel a szűrő kimenetéről a D l csatlakozó 
l. érintkezőjén és a C61 csatolókonden­
zátoron (9. ábra) keresztül a 
800 kl1z-es - az l. ábra funkcionális 
vázlatán 3. sz. keverőként szereplő ~ 
keverő V 12 csövének vezérlőrácsára ke­
rűl. 

Itt összekeverjük a 36,6 ... 39,7 kHz .", 
közé eső hannadik középfrekvenciás, 
valamint a 40 kHz-es jeleket a 
760 kHz-es lokáljellel és kiválasztjuk a 
800 kHz-es második középfrekvenciás 

13. ábra. Az oldalsávszűrő 

jelet. A 760kHz-es 10 ... 15 V-os fe­
szültség a VIZ fékezőrácsára kerűl. Az 
optimális keverőmeredekséget 50 V -os 
anódfeszültség és 37 .. .40 V -os ámyéko­
lórács-feszültség esetén éljük el. 

A keverő terhelését aháromkörös 
második középfrekvencíás sávszfuő 
látja el, amely a C65 , C66 , C68, C69 , C70, 

C7l , C72 és C73 kondenzátort, valamint 
az Lll, L I2 és LB tekereset tartalmazza. 
A C66 , C70 és C73 kondenzátor kiválasz­
tása a hőkompenzáció követelményei­
nek szem előtt tartásával történt, a C68 

és a C71 csatolókondenzátor. Az ~6 és 
~7 ellenállás, valamint a C64 és C67 

kondenzátor a V 12 rács- és anódáram­
köreiben levő csatolásmentesítő szűrők 
elemeit képezi. 

Az ~4 ellenállás a V I2 segédrácsá­
nak, az ~S pedig a vezérlőrácsának le­
vezető ellenállása. 

Az 50 V tápfeszültséget a cső anód­
ja a Dl csatlakozó 7. érintkezőjétől kap­
ja az ~7 ellenálláson és az Lll indukti­
vitáson keresztül. A 37 .. .40 V-ot az 
ámyékolórács a Dl 13. érintkező j étől 
kapja az ~6 ellenálláson keresztül. A 
cső fűtőáramkörének táplálása a V 10 

táplálásával párhuzamosan történik. 
A 796,6 ... 799,7 kHz-es jel, vala­

mint a 800 kHz-es pilotjel a keverő ki­
menetéről a C7S és C78 kondenzátorból 
álló kapacitív osztón keresztül a 
800 kHz-es erősítő (lásd később) be­
menetére kerűl. 

R2 

LS 
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e) A 760 kHz-es többszöröző 
és erősítő fokozat 

Térjünk vissza a funkcionális vázlathoz 
(L ábra)! Láthatjuk, hogy a 3-as keverő 
a 760 kHz-es jelet az alaposzcíllátor IV. 
osztója 40 kHz-es jeIének többszörözé­
se útján kapja. A többszörözést az ún. 
elválasztó-sokszorozó fokozat V 4-es 
elektron csöve végzi a formálóegység 
távbeszélő-alaplemezén (10. ábra). A 
fokozat terhelését 760 kHz-re hangolt 
LC-sávszfuő képezi, amellyel szoros 
csatolásban egy 40 kHz-es, az L2 , Cll 
elemekből felépített, különálló rezgő­
kört találunk. 

A 760 kHz-es szűrő három különál­
ló, egymással lazán csatolt rezgőkörből 
tevődik össze. Ezek a rezgőkörök L I, 
L3, L4 tekercsekből és C 10, Cu, C 16, C 18, 

C19 és Cll kondenzátorokból állnak. A 
Cl2 és C 17 elemek laza csatolást biztosÍ­
tanak. 

A V4 sokszorozó üzemmódban dol­
gozik. A cső bemenetére a D4 csatlako­
zó l. érintkezőjéről a Cg csatolókon­
denzátoron keresztül 40 kHz-es stabil 
frekvenciájú, 18 V -os feszültség kerűl. 
A cső anódterhelésén, a 760 kHz-es 
szűrőn, a bemenő jel 19. harmonikusa, 
vagyis a 760 kHz-es feszültség jelenik 
meg. A cső optimális munkapontját a 
vezérlő- és az árnyékolórács árarnkör­
ében alkalmazott Rs és R9 ellenállások 
értéke, valamint a Cg kondenzátor ka­
pacitásának nagysága szabja meg. 

Az 50 V feszültség a D4 csatlakozó 
9. érintkezőjéről kerűl aV 4 anódjára az 
RIO és Cl4 elemből álló szűrőn és az 
Ll rezgőkörí tekereseken keresztül. A 
D4 8. érintkezőjéről, az R9-en át 50 V 
feszültség kerűl az árnyékolórácsra. A 
C9 kondenzátor szűrőkondenzátor. A 
fűtőfeszültség a D4 csatlakozó 2. érint­
kezőjéről érkezik. 

A fokozat kimenetéről a 40 kHz-es 
jel a Có csatolókoÍldenzátoron keresztül 
a balanszmodulátor V l és V 2 csövének, 
valamint a demodulátor V 3 csövének 
segédrácsára, majd a Clj csatolókon­
denzátoron a D4 csatlakozó 3. éríntke­
zőjén, valamint a Dl csatlakozó 6. 
érintkezőjén keresztül a V 10 kapcsoló­
cső (9. ábra) bemenetére kerűl. 

A 760 kHz-es 0,3 ... 0,4 V-os fe­
szültség a szűrőről a 760 kHz-es erősítő 
bemenetére jut. A V 5 elektroncsővel 
felépített erősítő (l0. ábra) feladata, 
hogya 760 kHz-es frekvenciát a kellő 
szintre erősítse fel, valamint, hogy nö­
velje az alapfrekvenciától 10kHz-re és 
ennél távolabb eső frekvenciák csilla­
pítását. 

RT ÉK '07 

Az erősítő terhelését egy hárornkö­
rös, 760 kHz-re hangolt szűrő képezi. 
A szűrő a .. C32 kondenzátorból, 
valamint az Ls, L6 és L7 induktivitás ból 
áll. A C26, C3(), C32 kondenzátor kivá­
lasztása a hőkompenzáció követelmé­
nyeinek figyelembevételével történt. A 
C2j és a C29 kondenzátor csatoló szere­
pet játszik. Az Rll rácslevezető ellenál­
lás. 

Az 50 V -os feszültség a D4 csatla­
kozó 9. érintkezőjétől a Cn-ből és az 
Ru-ból lévő csatolásmentesítő szűrőn 
és az Ls tekercsen keresztül kerűl a V 5 

anódjára. A cső árnyékolórácsa szintén 
50 V -os feszültséget kap a D4 csatlako­
zó 8. érintkezőjé1ő1 a C23-ból és az 
Rlrből álló csatolásmentesítő szűrőn 
keresztűl. A V s fűtőárarnkörének táplá­
lása a V4 táplálásával párhuzamosan 
történik. 

A fokozat által 10 ... 15 V -ra erősí­
tett 760 kHz-es lokáljel a szűrő kimene­
téről a D4 csatlakozó 15. érintkezőjén, 
valamint a Dl 4. érintkezőjén és a C62 

csatolókondenzátoron keresztül az elő­
zőekben tárgyalt 3. sz. keverő V 12 csö-
vének segédrácsára kerűl. • 

f) A kapcsolócső 

Mint már említettem, az adó-vevő négy 
adásmódban üzemel: AlA (CW), FIA 
(CW), A3E (AM) és BE (SSB). Az 
adásmódokhoz különböző jelfeszültsé­
gű vivőfrekvenciákat sugárzunk ki. 
Ezek megválasztására és az önhang 
biztosítására hivatott az ún. kapcsoló­
cső, amelyet a VIO képez (9. ábra). A 
cső vezérlése a vezérlőrácsára adott 
2,5 ... 3 V-os, 40 kHz-es lokáljeIlel tör­
ténik, terhelése pedig az oldalsávszűrő. 
A különféle adásmódokhoz a megfele­
lő szintű 40 kHz-es feszültséget úgy ál­
Htjuk elő, hogy a cső árnyékolórácsára 
különböző nagyságú egyenfeszültsége­
ket adunk. Ennek megfelelően a 3. sz. 
keverő bemenetére az adásmód függ­
vényében a következő jelszintek kerűl­
nek: 

13 ... 38 mV A3a (BE), 
100 .. .200 mV A3 (A3E), 

-- 250 mV Al (AlA). 

(Az eredeti, régi adásmód-jelölése­
ket azért alkalmaztam, mert a készülék 
előlapján ezekkel találkozhatunk.) 

A távÍrójel önhangjához a 40 kHz­
es, l V-os jelet a kapcsolócső anódjáról 
vesszük le. A cső árnyékolórácsára a 
feszültség az előlapegységben található 
R18, R19, R24, R25 és ~2 ellenállást tar-

talma~ó osztón keresztűl érkezik. 
(Lásd: www.radiovilag.hu) 

Egyoldalsávos jel adásakor az 
árnyékolórács az R!9 és ~2 feszűltség­
osztóról 18 V, amplitúdómodulált jel 
adásakor 28 VegyenfeszüItséget kap. 

A cső kimenetén egyoldalsávos és 
hagyományos AM-adásmódban a jel­
gyengítés szint je a cső árnyékolórácsán 
levő feszültség Rwcel és Rls-cal törté­
nő változtatása útján szabályozható. 

AIA-adásmódban a cső ámyékoló­
rácsa a 38 V feszültséget az R24, R25 és 
~2 ellenállásból álló osztóról kapja. 
Felengedett távíróbillentyű mellett a 
cső vezérlőrácsára -14 V zárófeszült­
ség kerűl az R30 és az ~O ellenálláson 
keresztül. A cső zárva van, nem folyik 
anódáram. Lenyomott távíróbillentyű 
mellett nem érkezik zárófeszültség a 
vezérlőrácsra, így a 40 kHz-es jel kijut 
az anódköri terhelésre. 

Annak érdekében, hogy a környe­
zeti hőmérséklet megváItozása esetén 
elkerűljük a kimenő szint ingadozását, 
HANGOLÁS és Al-adásmódban az 
osztó árarnkörében egy R24 pozíciójelű 
termisztort alkalmaztak. 

Az ~O levezető elIenáIIás a cső ve­
zérlőrácsánál, a C60 levezető kondenzá­
tor, a CS9 csatolókondenzátor, amely­
nek az a feladata, hogy a V 8 a koráb­
ban tárgyalt távíróoszcilIátor és keve­
rő segédrácsán kívánt szintű 
40 kHz-es feszültséget biztosítson. 

Az 50 V tápfeszültség a cső anódjá­
ra a Dl csatlakozó 7. érintkezőjétől ér­
kezik az ~1 ellenálláson keresztül. A 
cső árnyékolórácsa a Dl csatlakozó 8. 
érintkezőjétől kap feszültséget. A cső 
fütőfeszültsége a Dl csatlakozó 3. 
érintkezőjétől érkezik. A -14 V zárófe­
szültséget a vezérlőrács a D 1 csatlakozó 
15. érintkezőjétől kapja. 

SSB-adáskor a 13 .. .38 mY-os 
40 kHz-es jel az oldalsávszűrőről a C61 
csatolókondenzátoron keresztül a ko­
rábban tárgyalt 3. sz. keverő V 12 csövé­
nek vezérlőrácsára kerűl. 

g) A 800 kHz-es erősítő 

A 3. sz. keverő kimenő jele a V 14 elekt­
roncsővel felépített 800 kHz-es nagy 
erősÍtésű fokozat bemenetére kerűl (9. 
ábra). Annak érdekében, hogy az erősí­
tő kimenetén ajel meghatározott szintü 
legyen, a bemenő jelet a C75 és Cn kon­
denzátorból álló kapacitíy osztó alsó 
tagj ának (C7S-) megválasztásával 8za­
bályozzuk. 

Az erősítő terhelését a C79 ... C8! és a 
C83 ••. CS7 kondenzátorokból, valamint 

195 



az L I4 ... L I6 induktivitásokból álló 
háromrezgőkörös 800 kHz-es szűrő ké­
pezi. A CSI, és CS? kondenzátor ki­
választása a hőkompenzáció követel­
ményeinek figyelembevételével tör­
tént. A CgO és a C84 csatolókondenzáto­
rok, az RSI rácslevezető ellenállás. 

A tápfeszültség a D2 csatlakozó 10. 
érintkezőjétől érkezik a cső anódjára az 
RS2 ellenállásból és C82 kondenzátorból 
álló csatolásmentesítő szűrőn keresz­
tül. A cső árnyékolórácsa a Dl csatla­
kozó 13. érintkezőjétől kap tápfeszült­
séget, az Rso ellenállásból és a C76 kon­
denzátorból álló csatolásmentesítő szű­
rőn keresztül. A cső fűtőfeszűltsége a 
Dl csatlakozó 3. érintkezőjéről érkezik. 

A 2 .. .4 V -ra felerősített kimenőjel a 
szűrő kimenetéről a C lO5 csatolókon­
denzátoron keresztül az 5. sz. 
(2,8 MHz-es) keverő VI8 csövének fé­
kezőrácsára, a C 109 kondenzátoron át 
pedig a 4. sz. (1,8 MHz-es) keverő V 16 
csövének fékezörácsára jut. 

h) A 2,8 MHz-es (5. sz.) keverő 

Az előzőekben felerősített 800 kHz-es, 
adó II. KF-jelet a rádiókészülék párat­
lan alsávjaiban 2 MHz-es lokáljellel 
keverjük össze és kiválasztjuk a 
2,8 MHz-es, adó I. KF-et. A keverő ak­
tív eleme a V 18 elektroncső (9. ábra). 

A 2 MHz-es, 3 ... 5 V -os feszültség a 
D2 csatlakozó 5. érintkezőjéről a C IO? 
csatolókondenzátoron keresztül a V 18 

vezérlőrácsára kerül. A 800 kHz-es jel 
(ne felejtsük el, hogy itt valójában 
796,6 ... 799,7 kHz-es modulált jel és 
800 kHz-es pilotjel van jelen!) a cső fé­
kezőrácsára kerül a C I05 csatolókon­
denzátoron keresztüL A megfelelő ke­
verőmeredekség érdekében a VI8 50 V 
anód-, 37 . ..40 V ámyékolórács- és 
-14 V fékezőrács-feszültséget kap. 

A keverő terhelése a 2,8 MHz-es el­
ső középfrekvenciás szűrő. A szűrő a 
CllO, Cll J, C 114, C115, Cll? kondenzátor­
ból, valamint L2o, L21 , Ln induktivitás­
ból álL A C llO és C l14 kondenzátor csa­
tolókondenzátor. A C l16 kondenzátor 
csatoló szerepet tölt be. Kapacitását a 
következők figyelembevételével vá­
lasztották meg: a sávszűrőbe tartozó 
rezgőkörök kölcsönhatásának csök­
kentése a 2,8 és az 1,8 MHz frekvenci­
án, valamint a kívánt jelszint biztosítá­
sa a 2,8 MHz-es keverő kimenetén. 

Az ~o a közös levezető ellenállás a 
V 17 és a V 18 cső vezérlőrácsának áram­
körében. A tápfeszültség a D2 csatlako­
zó 15. érintkezőjétől az R64 ellenállás­
ból és aCID kapacitásból álló csatolás-
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mentesítő szűrőn, valamint az L20 te­
kercsen keresztül kerül a V I8 anódjára. 
Az árnyékolórács a D2 csatlakozó 6. 
érintkezőjétől az ~l ellenállásból és a 
C106 kapacitásból álló csatolásmentesi­
tő szűrőn keresztűl kap feszültséget. A 
fűtőfeszültség a D2 csatlakozó 4. érint­
kezőjétől érkezik. 

A 2,8 MHz-es 0,7 ... 1,0 V-os jel 
(2796,6 ... 2799,7 kHz-es modulált jel és 
2800 kHz-es pilotjel) a sávszűrő kime­
netéről a C I20 csatolókondenzátoron 
keresztül az 1,8 MHz-es és a 2,8 MHz­
es erősítő bemenetére kerüL 

i) Az 1,8 MHz-es (4. sz.) keverő 

Az előzőekben felerősített 800 kHz-es, 
adó II. KF-jelet a rádiókészülék páros 
alsávjaiban l MHz-es lokáljellel kever­
jük össze és kiválasztjuk a 1,8 MHz-es, 
adó I. KF-et. A keverő aktív eleme a 
V l6 elektroncső (9. ábra). 

Az l MHz-es, 3 .. .5 V-os feszültség 
a D2 csatlakozó ll. érintkezőjétől a C90 
csatolókondenzátoron keresztűl kerül a 
V 16 vezérlőrácsára. A 800 kHz-es jel 
(796,6 ... 799,7 kHz-es modulált jel és li 
800 kHz-es pilotjel) a C IOS és a C I09 

kondenzátoron keresztül jut a V 16 féke­
zőrácsára. A C lO9 kondenzátor kapaci- .-. 
tív osztót képez a V 16 árnyékolórács 
körében. Elősegíti, hogy az 1,8 MHz-es 
és a 2,8 MHz-es jelek eltérő szintekkel 
legyenek jelen a formálóegység kime­
netén. A 4. sz. keverő üzemmódjának 
megválasztása az 5. sz. keverőjéhez ha­
sonlóan történt. 

A keverő terhelése a háromkörös 
sávszűrő. Ez a szűrő a C93 ... C95, 
C9S".CIOI és C lO3 kondenzátort, vala­
mint az Ll? és L19 tekercset tartalmazza. 
A C95 , C IOO és C lO3 kondenzátor kivá­
lasztása a hőkompenzáció követelmé­
nyeinek szem előtt tartás ával történt, a 
C94 és C99 pedig csatolókondenzátor. 

A sávszűrő névleges frekvenciája 
1,8 MHz, a kimenetén az összes keve­
rési melléktermék közül ezt a jelet 
nyerjük. A C lO2 kondenzátor rendelte­
tése megegyezik az 5. sz. keverőben al­
kalmazott C ll6 kondenzátoréval. Az 
Rs6 levezető ellenállás a V I6 és VIS ve­
zérlőrács áramköréljen. Az Rss és az 
RS7 ellenállás, valamint a C91 és C96 
kondenzátor a csatolásmentesítő szűrő 
elemeit képezi a V 16 árnyékolórács és 
anódkörének tápáramkörében. 

A D2 csatlakozó 7. érintkezőjéről 
kerűl a negatív feszültség a cső fékező­
rácsára az ~3 és az ~2 ellenálláson ke­
resztűl. A tápfeszültség a D2 csatlakozó 
15. érintkezőjéről az R57 ellenálláson és 

az Ll? tekercsen keresztül kerül a cső 
anódjára. A cső árnyékolórácsa a D2 

csatlakozó 9. érintkezőjéről kap fe­
szültséget az RS5 ellenálláson keresztül. 
A cső fűtőfeszültsége a D2 csatlakozó 
12. érintkezőj étő l érkezik. 

Az 1,8 MHz-es 0,1...0,15 V-os jel 
(1796,6 ... 1799,7 kHz-es modulált j el és 
1800 kHz-es pilotjel) a sávszűrő kime­
netéről a C l20 csatolókondenzátoron 
keresztül az 1,8 MHz-es és a 2,8 MHz­
es erősítő bemenetére kerül. 

j) Az 1,8 MHz-es és 
a 2,8 MHz-es erősítö 

Az áramkör arra szolgál, hogy a fenti 
jeleket 3,5 .. .4,5 V-os szintre erősítse 
fel. Az erősítő a V 20 jelű elektroncsőre 
épült (9. ábra). Az erősítő terhelése két 
sorba kapcsolt rezgőkör. A Cm kon­
denzátorból és az L25 tekercsből álló 
rezgőkört 2,8 MHz-re, a C I26 és a Cm 
kondenzátorból, valamint az L26 te­
kerc sből álló rezgőkört pedig 
1,8 MHz-re hangolták. A rezgőköröket 
terheli a formálóegységet és a nagy­
frekvenciás egységet összekötő kábel 
mintegy 30 pF -os kapacitása és a nagy­
frekvenciás egység bemeneti - kb. 
30 pF-os kapacitása. 

Az ~9 ellenállás a csö vezérlőrá­
csának levezető ellenállása. A táviróje­
lek átvitelekor a távíróbillentyű elenge­
désének pillanatában az ~9 ellenállá­
son keresztül a Dl csatlakozó 15. érint­
kezőjétől -14 V-os zárófeszűltség ér­
kezik. A távíróbillentyű lenyomásakor 
a zárófeszültséget levesszük a cső ve­
zérlőrácsáról. A C 123 csatolókondenzá­
tor. A V 20 anódjának táplálása párhuza­
mosan történik. Az anód a Dl csatlako­
zó 7. érintkezőjétől kap feszültséget az 
R70 ellenállásból és a C124 kapacitásból 
álló csatolásmentesítő szürőn, valamint 
az L24 fojtótekercsen keresztül. A cső 
árnyékolórácsa a Dl csatlakozó 12. 
érintkezőjétől kap feszültséget az ~8 
ellenállásból és a C I2l kapacitásból álló 
csatolásmentesítő szűrőn keresztűl. A 
fűtőfeszültség a Dl csatlakozó 3. érint­
kezőjétől érkezik. 

A fokozat által felerősített 
1,8 MHz-es, valamint a 2,8 MHz-es, 
3,5 .. .4,5 V szintü jelfeszültség a Dl 
csatlakozó ll. érintkezőjén keresztűl 
további átalakításra a nagyfrekvenciás 
egység 6. sz. keverőjébe érkezik. 

A távírójelek adása 

A frekvenciák előállítása és a jel átvite­
le ugyanúgy történik, mint az egy-
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oldal sávos moduláció esetében. A vi­
vőfrekvenciás feszültség amplitúdó­
moduláció esetén a maximális jel szint­
jének 40 ... 80%-át éri el. Ezt a vivőfrek­
vencia-szintet a V 10 kapcsolócső bizto­
sítja (9.a ábra). 

A 760 kHz-es feszültség a 760 kHz­
es erősÍtőről a fentebb ismertetett áram­
körön keresztül a 3. számú keverő, a 
formálóegység V 12 csövének fékezőrá­
csára kerűl. A V l2 vezérlörácsa az 
oldalsávszűröről 250 mY-os, 40 kHz­
es feszültséget kap. A távírójel további 
kialakítása megegyezik az egyoldal­
sávos jel fentebb leírt létrehozásával. 

A formálóegység kimenetéről az 
1,8 MHz-es vagy a 2,8 MHz-es 
3,5 .. .4,5 V szintű távírójel további át­
alakításra szintén a nagyfrekvenciás 
egység 6. sz. keverőjének bemenetére 
kerűl. 

Az átvitt távírójel önlehallgatásá­
hoz a kapcsolócső terheléséről, az Rtl 
ellenállásró140 kHz-es feszültséget ve­
szünk le, amely a CS9 kondenzátoron, a 
Dl csatlakozó 2. érintkezőjén és a táv­
író alaplemez (10. ábra) D3 csatlakozó 
15. érintkezőjén keresztül a V 8 táviró­
oszcillátor és -produktdetektor fékező~ 
rácsára jut, ahol hangfrekvenciás fe­
szültséggé alakul át, majd a hangfrek­
venciás egység távíróerősítőjének be­
menetére kerűl. 

FrekvenciaeItolásos 
távírójelek adása 

A rádióamatőr-gyakorlatban kevésbé 
eltetjedt modulációs mód az FIA vagy 
a régi jelölés szerint, amelyet a készülé­
ken is találunk: F l. Az adásmód lénye­
ge, hogy az adó folyamatos vivőt sugá­
roz az üzemi frekvencián. A billentyű­
zés ritmusában egy másik, az eredeti vi­
vőtől meghatározott "távolságra" levő 
frekvencián kezd sugározni. Ez a "tá­
volság" nem véletlenszerű, hanem 
szabványos érték: 125 Hz, 250 Hz vagy 
500 Hz lehet és frekvenciaeltolásnak 
vagy löketnek nevezzük. Adáskor tehát 
egy váltakozó frekvenciájú jelsorozatot 
sugározunk ki. 

Ezt a klasszikus megoldás szerint, a 
vezéroszcillátor frekvenciájának vál­
toztatásával érjük el, úgy, hogy billen­
tyűzéskor pl. egy jelfogó, tranzisztor 
vagy diódák segítségével kiegészítő 
kapacitást kapcsolunk a rezgőkörhőz. 
Ezáltal a billentyűzött frekvencia a lő­
ket nagyságával alacsonyabb lesz az 
üzeminél. 

Az R-130-náI500 Hz-es löketet al­
kalmazunk. Vételkor megfelelően kes-
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keny sávú szűrőket alkalmazunk és úgy 
hangoljuk a vevőt, hogy a folyamatos 
vivőt ne lehessen hallani, csak az infor­
mációt hordozó billentyűzést. Sajnos a 
készülék nem alkalmas F l A adás véte­
lére, tehát ne is keressünk benne kes­
kenysávú távírószűrőket! 

Fenti adásmód hasonlít az eredeti­
nem hangfrekvenciás -- géptávíró-adás­
hoz. Azzal a különbséggel, hogy ennél 
kézi billentyűt használunk. A legna­
gyobb előnye ennek a módnak a vi­
szonylag nagy zavarvédettsége, hiszen 
a vivő folyamatos sugárzásával "he­
lyet" csinálunk magunknak a sávban. A 
hátránya is ebből fakad és valószínűleg 
azért nem terjedt el, mert az A lA-hoz 
képest nagyobb sávszélesség szüksé­
ges és a folyamatos vivősugárzás miatt 
jobban igénybe veszi a végfokot. 

A katonai hírközlésben - hangsú­
lyozom, ez a korábbi állapotokra érten­
dő ezt és az ezzel rokon géptávíró 
(F6) adásmódot előszeretettel alkal­
mazták. Ez volt az egyik, bár nem a leg­
fontosabb oka annak, hogy a katonai 
rádiók végfokát mindig a végqövek le­
hetőségeinek csak kb. az 50%-áig hasz­
nálták ki. A fő ok természetesen az 
energiaellátás problémája. 

Az R-l30 rádiókészüléknéf erre a 
modulációs módra egy önálló oszcillá­
tort, az ún. frekvenciatávíró-oszcil1á­
tort (ll. ábra) építették be. Erre azért 
volt szükség, hogy ne kelljen beavat­
kozni az alaposzcillátorba, ne romoljon 
a frekvenciastabilitás. 

Az oszcilláció amlitúdófeltételét a 
VI pozíciójelű, IZs24B típusú pen­
tódá val felépített erősítő, a fázisfeltételt 
katódkörbő\ történő visszacsatolás elé­
gíti ki. A pentóda rácskörét az L4 te­
kercs és a C 13 és C 14 kondenzátor képe­
zi. A frekvenciameghatározó konden­
zátorokkal párhuzamosan a Cl [, C12, és 
a C16 csatolókondenzátorok, valamint a 
Cl5 trimmer kapcsolódik. Az oszcillá­
tor frekvenciastabilitásának biztosítása 
érdekében a rácskörbe tartozó konden­
zátorok negatív, a maferrit vasmagra 
tekercselt L4 ugyanakkora pozitív hő­
mérsékleti tényezővel rendelkezik. 

Az oszcillátor 40 250 Hz frekvenci­
án működik: A löketet úgy érjük el, 
hogy a rácskörbe a Cg, C9 és C37 segéd­
kondenzátorokat kötjük be. Így a kisu­
gárzott frekvencia az 500 Hz-es lö­
ketnek megfelelően 39750 Hz-re 
csökken. A kiegészítő kondenzátorokat 
az és az E4 diódával kapcsoljuk. 

A T4 kollektorán, zárt állapotában 
II Va feszültség. Ez a feszültség mind­
két diódát zárva tartja, így a kiegészítő 

kondenzátorok nem söntölik a Clrt. A 
nyitott T4 kollektorán közel nulla lesz a 
feszültség. Az R19 és az R20 ellenállás 
által képzett osztóról levett feszültség 
nyitott állapotban tartja a diódákat, a 
kiegészítő elemek párhuzamosan kap­
csolódnak a Clrvel, ezáltal lecsökken 
az oszcillátor frekvenciája. Ha a távíró­
billentyűvei vagy a gyorstávíró-beren­
dezéssel 5 V -ot adunk a T 4 bázisára, ak­
kor a tranzisztor kinyit és kollektora a 
testhez képest csaknem nullpotenciálra 
kerűl, létrejön a frekvenciaeltolásos 
billentyŰzés. 

Az oszcillátor anódköréről a leg­
alább 0,4 V -os feszűltségű jel a C23 
kondenzátoron keresztül a formáló­
egység 3. sz. keverőjére jut. 

Az üzemi frekvencia előállítása 

A vezéroszcillátor-jel és az információt 
tartalmazó jel keverésére, szelektálásá­
ra és erősítésére szolgál a Vs jelű, 
lZs29B típusú elektroncsővel felépített 
ún. 6. sz. keverő (8. ábra). A frekvencia 
átalakítása kétrácsos módszerrel törté­
nik. A cső vezérlőrácsára a CIS csatoló­
kondenzátoron keresztül legalább 2 V 
szintű jel érkezik a vezéroszcillátorból. 
A cső vezérlőrácsának előfeszültsége 
automatikusan jön létre az Ru ellenál­
láson. 

A pentóda fékezőrácsára a formáló­
egységbői a C22 csatolókondenzátoron 
keresztül 3,5 .. .4,5 V -os modulált 
1,8 MHz-es vagy 2,8 MHz-es jel kerűl. 
Ezzel egyidejűleg a fékezőrács az R14 

és az R86 feszültségosztóról -IOV elő­
feszültséget kap; az R l4 ellenállás érté­
kének változtatásával a keverő optimá­
lis űzemmódba állítható. 

A keverő csövének anódkörében 
üzemelő rezgőkör az egyes alsávok ha­
tárain belül áthangolható (a rádióké­
szülék x 100, x l feliratú kapcsoló­
gombjának átállításakor) a C2s jelű for­
gókondenzátor segítségével. A keverő­
ben frekvenciakombinációk keletkez­
nek, amelyek közül a különbségi frek­
venciát választj uk nagyfrekvenciás fe­
szültségnek, vagyís az adó üzemi frek­
venciájának. A rádiókészülék alsáv­
jaiban egy-egy különálló rezgőkört ta­
lálunk, amely a keverőcső anódjához 
van bekötve a dobváltó SZld ... SzlOdjelű 
szektorán keresztül. Az egyes 
alsávoknak megfelelő rezgőkörök ele­
meit a 4. táblázat ismerteti. 

A keverő összes alsávjának anód­
köri rezgőköre hőkompenzált a kon­
denzátorok TK-jának megfelelő meg­
választásával. A rezgőkörökben levő 
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4. táblázat 
.. 

I Rezgőköri elemek I 
I 

1. ~1. C 156• C 157 i 

2. ~2. C 158• e159 

3. ~3, C 162• C 163 • C 164 

L34, C 165 .. C 168 

5. ~5, C l69 • C 170, C 171 

6. ~6. C 172, C 173• C 174 

7. ~7. C 175• C 176• C 177 
f---------........ 

8. ~8. C 178• C 179• C 180 

9. ~9. C 1Sl • C 1S2, C l83 

10. ~O. Cl84,,,C187 

Rss ... R62 és Rn ellenállás sönt­
ellenállás. A cső anódjának táplálása az 
R82 ellenálláson és a rezgőköri teker­
cseken keresztül történik. Az árnyé­
kolórács tápfeszűltsége az RII ellenál­
láson keresztül érkezik. Az L71 fojtóte­
kercs, valamint a C19, C20, C25 és Cn 
kondenzátor nagyfrekvenciás csatolás­
mentesítést végez. Az R80 ellenállás a 
keverőcső vezérlőrácsának védőellen­
állása. 

A rádiófrekvenciás meghajtófokozat 

A kétfokozatú meghajtó három IP24B 
tÍpusú, V7, V9 és Vu jelű pentódából 
épült fel (8. ábra). Az első fokozat a V7, 

egykörös rezonanciaerősÍtő, amelynek 
anódjához csatlakozik a rezgőkör a 
dobváltó SZle ... SZlOe szektorán keresz­
tüL A rádiókészülék egyes alsávjaiban 
egy-egy különálló rezgőkört találunk, 
amely a kapcsolási rajzról leolvasható, 
az előzőekhez (a 3. táblázat a 2üü6-os 
évkönyvben) hasonló elemeket tartal­
maz. 

Az erősítő egyes alsávokhoz tarto­
zó anódrezgőkörei hőkompenzáltak a 
kondenzátorok megfelelő TK-jának 
megválasztásávaL Az egyes alsávok 
határain belül a rezgőkör áthangolása a 
C39 forgókondenzátor segítségével tör­
ténik. Az ~3 ... R70, R83 és R74 ellenál­
lások söntellenállások, amelyek a foko­
zatnak stabil és állandó erősítési ténye­
zőt biztosítanak. 

A Vs anódköréről a 3üü mV szintű 
nagyfrekvenciás feszűlt."ég a C30 csato­
lókondenzátoron keresztül a V7 cső ve­
zérlőrácsára kerüL A cső vezérlőrácsa 
egyidejüleg -14 V-os stabil előfeszűlt-
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séget is kap az R20 ellenálláson keresz­
tül. Az erősítőcső anódjának táplálása 
az R22 ellenálláson, valamint a rezgő­
köri tekercsen keresztül történik. Az 
árnyékolórács táplálása az Rl9 ellenál­
láson keresztül valósul meg. Az 
ámyékolórácson a feszültség Ü és 115 V 
kőzött változtatható az ADÁSSZINT 
szabályozó potenciométer segítségé­
vel, amelyet a rádiókészülék előlapján 
találjuk. 

Ennek megfelelően az erősítő nagy­
frekvenciás feszültségének szint je Ü és 
I Ü V között változtatható. A C2S, C29 és 
C32 kondenzátor csatolásmentesítésre 
szolgáL A második fokozatot a párhu­
zamosan kapcsolt V 9 és V II csőből álló 
egyrezgőkörös rezonancia erősítő al­
kotja. A cső anódkörébe a dobváltó 
SZIf ... SZlOf szektorán keresztül köthető 
be a rezgőkör. A rádiókészülék egyes 
alsávjaiban szintén egy-egy rezgőkört 
találunk, amely a kapcsolási rajzról le­
olvasható, az előzőekhez hasonló ele­
meket tartalmaz. 

Az erősítő egyes alsávokba tartozó 
anód rezgőkörei szintén hökompen­
záltak a kondenzátorok megfetelő 
TK-jának kiválasztásávaL Az egyes 
alsávok határain beül a rezgőkör áthan­
golása a CSI forgókondenzátor segítsé­
gével történik. Az R73 ... R76 és R77 ellen­
állások söntellenállások. 

A V 7 anódköréről a nagyfrekvenci­
ás feszültség a C43 csatolókondenzáto­
ron, valamint az R88 ellenálláson ke­
resztül a V 9 és a V II vezérlőrácsára ke­
rül. A csövek vezérlőrácsa egyidejűleg 
-14 V-os elöfeszültséget kap az R2S el­
lenálláson keresztül. 

Az erősítőcsövek anódjának táplá­
lása az RS1 ellenálláson, valamint a rez­
gőköri tekercseken keresztül történik. 
A csövek árnyékolórácsának táplálását 
az R24 ellenállás biztosítja. A C4h 

C44 és C4S kondenzátor arra szolgál, 
hogy nagyfrekvenciás szempontból 
hidegítse az erősítő!. A legalább 
3ü V-os szintre felerősÍtett rádiófrek­
venciás feszültség a dob váltó 
SZIf ... SZlOf jelű szektorának 4. érintke­
zőjéről a teljesítményerősítő egység 
bemenetére kerül. 

A vevő rádiófrekvenciás előerősÍ!ő 
fokozata 

A végerősítő fokozat tárgyalása előtt 
térjünk vissza a vevő rádiófrekvenciás 
előerősítő fokozatához, mivel azt eddig 
még csak érintőlegesen említettem. 

A rádiófrekvenciás előerősÍtő V I 
jelű IP24B típusú pentódája a teljesít-

ményerősítő-egységben (14. ábra, lásd 
később) kapott helyet, mert a 
hangolóelemei közösek az adó-végerő­
sítő hangolóelemeivel. 

A vétel a rádiókészülék adás üzem­
módban lehangolt frekvenciáján törté­
nik. Az antennaillesztő-egységtőlka­
pott vagy ennek hiányában az antenná­
ról érkező jel a J2 jelfogó 4. és 5. érint­
kezőjén, valamint az aluláteresztő 
n-szűrőn keresztül a teljesítményerősí­
tő hangolt anódkörére érkezik, amely 
egyben a vevő első fokozatának beme­
neti rezgőkőre is. 

Az anódkörről ajel az elengedett J3 
jelfogó zárt 4. és 5. érintkezőjén ke­
resztül a V1 vezérlőrácsára kerüL A ve­
vő első fokozatának terhelését a nagy­
frekvenciás egységben elhelyezett rez­
gőkör képezi. A V l által felerősített jel 
a teljesítményerősítő bemenetére kerül. 
A C79 kondenzátor arra szolgál, hogy 
az elhangolást vétel üzemben megaka­
dályozza, a C7 pedig csatolókondenzá­
tor. 

Az automatikus erősítés-szabályo­
zás (AESz) a rádiófrekvenciás előerő­
sítőre is kiterjed. Ez a feszültség (-Ü,7 
: .. -7,5 V) a 6c jelű érintkezőtől a Cs 
hidegítő kondenzátor érintésével az RI 

levezető ellenálláson keresztül a V I ve­
zérlőrácsára jut. 

A cső l ,2 V-os rutöfeszültsége az 
1 b érintkezőről, az L7 fojtótekercsen 
keresztül érkezik. A C6 és Cs konden­
zátor, valamint az L7 fojtótekercs egy 
szűrőt alkot, amelynek az a feladata, 
hogy csökkentse a tápegységek által 
előidézett zajfeszültségek hatását. 

Az 5Ü V -os anódfeszűltség a 6a jelű 
érintkezőtől az R37 és az R36 ellenállás­
ból álló osztóra és az L6 fojtótekercsen 
át VI cső anódjára kerüL Az R37 és R36 

az ellenállás képezte feszűltségosztóról 
3ü V feszültség érkezik az árnyékoló­
rácsra. A C [, C2 és a C4 kondenzátor 
nagyfrekvenciás hidegítést végez. Az 
LlO fojtótekercs és a C86 kondenzátor a 
fokozatot védi attól a káros moduláció­
tól, amit a tápegységek idézhetnek elő. 

Ügyeletes vétel üzemmódban le­
kapcsoljuk a fűtőfeszültséget a végcsö­
vekről, így a beszédváltóval adás nem 
indítható. 

A teljesítményerősítő 

A teljesítményerősítő-egység - az adó 
végerősítő-fokozata - arra .szolgál, 
hogy li kisugárzásra kerülő rádiófrek­
venciás jelet a szükséges kb. 5ü ... 70 W 
teljesítményre erősítse (14. ábra). Itt 
kapott helyet az automatikus hangolást 
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biztosító mechanizmus és vezérlő egy­
sége, valamint a vételirányú erősítés el­
ső fokozata is. A teljesítményerősítő 
egység csak akkor üzemel helyesen, ha 
frekvenciaváltás után hangolást végez­
tetünk el az automatikus hangolóval az 
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14. ábra. A végerősítő 

üzemmód kapcsoló HANG. állásba 
történő állításával. 

A teljesítményerősítőt két párhuza­
mos anódtáplálású és kapcsolású, 
GU-50 típusú elektronc~ő alkotja. A 
csövek fűtőszálának táplálása soros 
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kapcsolású. A GU-50 feszültségei akö­
, vetkezők: 

- 100%-08 TELJESÍTMÉNY 
üzemmódban 800 V anódfeszültség, 
250 V ámyékolórács-feszültség, -42 V 
előfeszültség, 26 V fűtőfeszültség; 
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- 20%-os TELJESÍTMÉNY üzem­
módban 500 V anód feszültség, 150 V 
árnyékolórács-feszültség, -42 Velőfe­
szültség, 26 V fűtőfeszültség. 

A teljesítményerősítő bemenetére a 
nagyfrekvenciás egységből30-V effek­
tív feszültségű vezérlőjel érkezik. Ez a 
feszültség a GU-50 típusú végerősítő 
csövek vezérlőrácsaira kerül a CZ4 csa­
tolókondenzátoron és az RI5 vadrez­
gésgátló ellenálláson keresztül. 

A végcsövek anódjáróllevett nagy­
teljesítményű rádiófrekvenciás jelet 
.7!:-szűrővel illesztjük a kimeneten levő 
terheléshez. A végerősítő akkor műkö­
dik helyesen, ha 75 Q-os terhelőimpe­
danciával zárjuk le a kimenetet. 

A teljes frekvenciasáv a teljesít­
ményerősítő egységnél hat alsávra fel­
osztva: 

I. alsáv 1,5 .. .1,99 MHz, 
2. alsáv 2,0 ... 2,99 MHz, 
3. alsáv 3,0 ... 3,99 MHz, 
4. alsáv 4,0 ... 6,99 MHz, 
5. alsáv 7,0 ... 8,99 MHz, 
6. alsáv 9,0 ... 10,99 MHz. 

Egyik alsávról a másik alsávra úgy 
térünk át, hogya rezgőköri és a csa­
tolókondenzátorokat átkapcsoljuk a 
K 1I1 •• .KJl9 bütykös kapcsoló segítségé­
vel, a készülék X 1000 feliratú forgató­
gombjával. A kapcsoló lamellái párhu­
zamosan összekapcsolják, azaz összeg­
zik a kondenzátorcsoportokat. Az l. 
alsávban az összes rezgőköri és csato­
lókondenzátor be van kötve a .7!:-szűrő 
állandó tagjait képező Lj, Lz, LJ és L4 
induktivitásból és C22, Cn kondenzá­
torból. felépített áramkörhöz. Kivételt. 
képez a hatodik lamella, amely arra 
szolgál, hogya CS5 kondenzátort csak a 
kilencedik és a tizedik al sávban kap­
csolja be. 

A második alsávra történő áttérés­
kor a rezgőköri és a csatolókondenzá­
torok egyik csoportját lekapcsoljuk. A 
variométer átfogásának növelése céljá­
ból a J7 jelfogó segítségével automati­
kusan történik a forgórész és az álló­
rész tekercseinek párhuzamos vagy so­
ros kapcsolása. 

Adáskor lenyomott beszédváltó 
mellett 26 V -os feszültség érkezik a 
Dl csatlakozó 3c és 5c pont jaira, a J3 

jelfogó meghúz és az 5. és a 6. érintke­
zője segítségével az L5 variométer te­
kercsét a végcsövek anódjához köti a 
C34 csatolókondenzátoron keresztül, 
míg a 2. és a 3. érintkezője f61deli a ve­
vő fokozat bemenetét. A bemenet f6lde­
lése kiküszöböli a vevőfokozaton ke-
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resztül esetleg féIIépő káros csatolást. 
Elengedett beszédváltó mellett a 
GU-50 anódkör és a vevőfokozat be­
menete össze van kapcsolva, miközben 
a végcsövek nem kapnak tápfeszültsé­
get. 

Ajel a variométerröl a J7 jelfogó 2. 
érintkezőjétől az LJ, Lz, L3 és L4 te­
kercsből, valamint a Cn és C23 konden­
zátorból álló aluláteresztő szűrőre ke­
rül. A .7!:-szűrő arra szolgál, hogy impe­
danciaillesztést biztosítson a végerősí­
tő cső kimenete és az antenna között, 
minél jobban (a készülék adatai szerint 
30 dB-lel) csillapítsa a 20 és 100 MHz 
közé eső frekvenciákat, ugyanakkor le­
hetőleg minél kevésbé csillapítsa az 
1,5 .. .11 MHz-eseket. A szűrő kimene­
téről ajel a meghúzott J2 jelfogó 4. és 5. 
érintkezőjén keresztül a teljesítmény­
erősítő kimenetére, a 75 Q-os antenna­
csatlakozóra jut. 

A 800 V-os (500 V-os) anódfe­
szültség a Dl csatlakozó 9b jelű érint­
kezőtől a C9 hidegítőkondenzátor érin­
tésével az Ls fojtótekercsen át érkezik a 
végcsövek anódjára. • 

A vezérlőjel a C25 csatolókondenzá­
toron keresztül az EI diódára kerül. Az 
egyenirányított feszültség az R20 ellen­
állásból és C37, C38 kapacitásból álfő 
szűrőn és a Dl csatlakozó 4a érintkező­
jén keresztül a műszerre jut. Az RI7 el­
lenállás arra szolgál, hogy az El dióda 
áramkörét egyenáramú szempontból 
zárja. 

A -50 V előfeszültség a 4b jelű 
érintkezőről az R3 és R5 ellenállásból 
álló osztóra kerűl. Az osztóról -42 V 
feszültség jut az RI6 rácslevezető ellen­
álláson, valamint az Rl5 ellenálláson 
keresztül a GU-50 típusú csövek vezér­
lőrácsára. A C26 hidegítő kondenzátor. 
Az R5 ellenállásról a -42 V feszűltség 
az előfeszültség ellenőrzése céljából a 
3b jelű érintkezőre kerűl. A katódkörbe 
kötött R2 és Rl9 ellenállás a végcsöve­
ken átfolyó áram ellenőrzésére szolgál. 
Az ellenállásokon eső feszültség a 2a és 
5a jelű érintkezőn keresztül a műszerre 
jut. 

A Cll és C36 levezető kondenzátor. 
Az árnyékolórác.s-feszültség a 7b jelű 
érintkezőről a bütykös kapcsoló K_2bje­
lű érintkezőire kerűl. Ezek kapcsolják 
ki az árnyékolórács feszültségét a va­
riométer tekercseinek átkapcsolása 
közben. Erre azért van szükség, hogya 
jelfogó érintkezőit megóvjuk a beégés­
től. 

A K2b-ről az árnyékolórács-feszült­
ség az R18 v~drezgésgátIó ellenállásra 
kerűl. Az RIS-ról a Kl/9 jelű érintkezőre 

továbbítódik, amely megóvja K2b-t a 
beégéstőL A feszültség a Kl!9jelű érint­
kezőről a GU-50 típusú csövek 
árnyékolórácsárajut. A CIO és C35 leve­
zető kondenzátorok. 

A vég/ok működése hangoláskor 

Ha az előlapon elhelyezett ÜZEM­
MÓD feliratú kapcsolót HANG. hely­
zetbe állít juk, akkor ezzel az erősítő a 
20%-os teljesítménymódba kapcsoló­
dik. Ezzel egyidejűleg meghúz a h, h 
J5 és a h jelfogó. A V4jelű, IP24B típu­
sú összehasonlító csőre rutőfeszültség 
kerül a 2b érintkezőn át. 

A J2 jelfogó meghúzása után az an­
tennaillesztő-áramkör Ró, R7, Rs és R9 
ellenállásból álló műterhelését az 5. és 
a 6. érintkezőn keresztül összeköti a 
teljesítmény erősítő kimenetével. Egyi­
dejűleg a J2jelfogó 2. és 3. érintkezőjén 
keresztül az 5b érintkezőn érkező 
150 V feszültség rákerül az összeha­
sonlító csőre. Az R35 ellenállás arra 
szolgál, hogy az automatikaegységben 
levő kondenzátort kisüsse abban az 
esetben, amikor más adásmódra térűnk 
át. 

A J5 jelfogó meghúzása után a TRI 
áramváltót a 6. és a 7., valamint a 4. és 
az 5. érilitkezőjén keresztül a fázisadó­
hoz köti. 

A hangolás folyamata közben az 
automatika eléri a maximális induktivi­
tást, utána keresési ciklus következik, 
majd a pontos utánhangolás. Az induk­
tivitási maximum a J6 jelfogó és a K2a 
érintkezőcsoport segítségével érhető 
el. Az Ml motor, amelynek tekercsére a 
hangolási üzemmód bekapcsolásakor a 
2c érintkezőről a J6 jelfogó elengedett 
állapotában zárt 7. és 8. érintkezőjén 
keresztül 26 V feszültség kerül, nagy 
sebességgel forgatja a variométer for­
górészét mindaddig, míg a maximális 
induktivitás be nem álL Ekkor záródik 
a K2a érintkezőcsoport és a ]6 jelfogó 
meghúz. Ez a jelfogó a 4. és az 5. érint­
kezőjével önmagát tarja, a 6. és a 7. 
érintkezőjével pedig csatlakoztat ja a 
motort az Oc jelű érintkezőn keresztül 
az automatikaegységhez. A motor to­
vábbi vezérlése az összehasonlító cső 
segítségével történik az automatika­
egységen keresztül. 

A keresést az 1 P24B típusú, V4 jelű 
összehasonlító cső végzi. A V 4 vezérlő­
rácsára a 4b jelű érintkezőtöl érkező 
-50 V feszültségből az R I2 és az R 14, 

valamint az R22 és az R23 ellenállásból 
álló feszűItségosztón való leosztás után 
-14 V előfeszültség érkezik az R21 le-
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15. ábra. A fázisadó elhangoló­
dás-klmenőfeszültség jelleggörbéje 

vezető ellenálláson keresztül. A C3), 

C33 és C73 rádiófrekvenciás levezető­
kondenzátorok. 

A cső árnyékolórácsára az 5b csat­
lakozóról a Jzjelfogó 2. érintkező jén át 
a J I jelfogó tekercsére és az RIO, RI) el­
lenállásból álló feszültségosztóra érke­
ző 150 V feszültségből a C32 hidegítő 
kondenzátor érintésével 80 V kerül. A 
JI jelfogó tekercsén és az L9 fojtóteker­
csen keresztül pedig 150 V jut az össze­
hasonlító cső anódjára. 

A V z és a V 3 vezérlőrácsáról a C72 

csatolókondenzátoron keresztül 18 V­
os jelfeszültség kerül az összehasonlító 
cső vezérlőrácsára. A teljesítményerő-

sÍtő anódköréről nagyfrekvenciás fe­
szültségjut a meghúzott J3 jelfogó 5. és 
6. érintkezőjén keresztül a C74 konden­
zátorból és a V 4 cső kimeneti kapacitá­
sából álló kapacitív osztón át az össze­
hasonlító cső anódjára. A cső terhelése 
a J) jelfogó tekercse. 

A teljesítményerősítő csövek anód­
körének pontos behangolásakor az ösz­
szehasonlító cső anódján és vezérlőrá­
csán levő feszültség egymáshoz képest 
180°-os fáziseltolásban van (15. ábra), 
vagyis a rezgőkör rezonancia esetén 
tisztán valós ellenállásként viselkedik. 
Az összehasonlító cső munkapontja 
úgy van beállítva, hogy pontos behán­
goláskor a cső zárva legyen, a J I jelfogó 
pedig elengedjen. 

Az anódáramkör nagyfokú elhan­
golásakor ezek a feszültségek 180°-tól 
eltérő fáziseltolódásban vannak, az el­
hangolódás mértékétől fiiggően. Az 
összehasonlító cső nyit és a J I jelfogó 
meghúz. A JI jelfogó zárt 3. és 5. érint­
kezőjén keresztül az le érintkezőről 
26 V feszültség továbbítódik a Dl csat­
lakozó 2c jelű érintkezőjére valamint a 
J6 jelfogó tekercsére. Az automatika­
egységről a Oc jelű érintkezőn és a J6 

jelfogó 6. és 7. érintkezőjén keresztül 
13 V feszültség jut a motorra. .-, 

A motor forgásiránya olyan, hogya 
variométer induktivitásának értékét fo­
lyamatosan csökkentse. A motor a va­
riométer forgórészét mindaddig forgat­
ja, míg az összehasonIító cső nem zár. 
Ennek során a J I jelfogó elenged és a 
további utánhangolást a fázisadó végzi. 
A pontos hangolás tehát a fázisadó se­
gítségével jön létre, amelyet egy fázis­
detektor képez. A fázisadó egyszerűsí­
tett kapcsolási rajzát a 16. ábrán láthat­
juk A fázisadó kétféle nagyfrekvenci­
ás feszültséget kap: az egyiket a vég­
csövek rácsköréből, a másikat pedig a 

GU-50 an6djához ..... ------+--.,;;....;...;.-1-------

GU-50 vezérlb­
rácsához 

Automatika 
egység hez 
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16. ábra 

17. ábra 

végcsövek anódköréből áramváltón ke­
resztül. 

A GU-50 rácsköréböl a nagyfrek­
venciás feszültség a fázistolóra kerül, 
amely a C7;, C76 és az RZ9 ellenállásból 
áll az 1...4. frekvenciasávban, valamint 
a C76 kondenzátorból és az RZ9 ellenál­
lásból az 5 ... 10. frekvenciasávban. 

A C75 kondenzátor kapcsolását a J4 

jelfogó 3. és 5. érintkezője végzi. A J4 

jelfogó elektromosan a (x 1000 KlLO­
HERTZ feliratú forgatógombbal áll 
kapcsolatban. A fázistolókör biztosítja 
a rácsfeszültség 900 -os fáziseltolását. 

Az anódkörből a fázisadó az áram­
váltón keresztül kapja a feszültséget. 
Az anódkör pontos behangolásakor az 
anódon levő feszültség a vezérlőrács 
feszültségéhez képest 1800 -os fázisú 
(17. ábra). 

Az áramváltó az anódáramkör in­
dukciós körében üzemel. Az indukciós 
tekercsen IL nagyságú áram folyik át, 
amelyik rezonancia esetén az anódfe­
szültséghez képest 900 -os szögben ké­
sik. Ez az áram az áramváltó tekercsé­
ben Ez nagyságú elektromos erőt indu­
kál. Ez az elektromos erő fázisban van 
az IL árammal. Az áramváltó terhelése 
az R27 és az R30 ellenállás. A terhelésen 
indukált Ez elektromos erő által előidé­
zett I tr áram az E2 elektromos erőhöz vi­
szonyítva 900 -os szögben késik Az Itr 
áram által az emlitett ellenállásokon 
előidézett Uz feszültség fázisban van az 
Itr árammal. 

Amint a diagrammról is láthatjuk, 
az Uz feszültség fázisban vim a vezérlő­
rács feszültségével, következésképpen 
900 -kal eltolva jelenik meg az R29 el­
lenállásra kapcsolt U I feszültséghez 
képest. 

A diódákra az U 3 és az U 4 eredő fe­
szültsége hat (18. ábra). Behangolt 
rezgőkör esetében az U3 és az U4 ab-
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+U/2 -U/2 

18. ábra 

szolút értéke egymással azonos. Ezeket 
a feszültségeket az E2 és az E3 dióda 
egyenirányít j a, s így az R28 és az R31 

terhelőellenálláson azonos nagyságú, 
de ellentétes polaritású feszültséget ka­
punk. A fázisadó kimenetén a feszült­
ség O-val egyenlő, az erősítő után kap­
csolt motoron nincs feszültség, tehát a 
motor nem forog. 

Az anódrezgőkőr kismérvű elhan­
golása esetén az anódkör ekvivalens el­
lenállása vagy induktív, vagy kapacitív 
jellegű, attól fUggően, hogy milyen 
irányban van a rezgő kőr elhangolva a 
rezonanciához képest. Fentiek szerint 
az Ul és az U2 feszültség egymáshoz 
képest 900 -nál nagyobb, vagy kisebb 
szöggel lesz eltol va (19. ábra). 

Ekkor az U3 és az U4 feszültség ab­
szolút értéke egymástól eltér. A fázis­
adó kimenetén vagy pozitív, vagy ne­
gatív polaritású feszültség jelenik meg 
a rezgőkör elhangolásától fUggően. Ez 
a feszültség az automatikaegységen ke­
resztül a motort vezérli. A motor olyan 
irányba fog forogni, hogy az elhango­
lás mértékét csökkentse. A fázisadó ki­
meneti jelleggörbéjét és a motor for­
gásirányát a 20. ábra szemlélteti. 

Az R 25 és az R33 ellenállás a diódák 
záró irányú ellenállásának kiegyenlíté­
sére szolgál. Az R26 és az R32 ellenállás 
a diódák ellenállásait vezető irányban 
egyenlíti ki. A Cn és a C78 hidegítő 
kondenzátorok. 

Az automatikaegység 

A 21. ábrán látható fokozat adja a ve­
zérlőjeleket a teljesítményerősítő kime­
neti körének hangolásához. A teljesít­
ményerősítőben levő összehasonlító 
cső működése közben az automatika­
egység a motor részére vezérlőjelet ad a 
végfok kimeneti rezgőkörének durva 
behangolásához, miközben a teljesít­
ményerősítő kimenete műterhelésre 
dolgozik. A durva hangolási ciklus vé-

202 

geztével az egység a fázisadó jelei alap­
ján vezérli a végfok kimenetének pon­
tos behangolását a műterhelésre. 

Ha a végfokban tárgyalt fázisadóról 
hibajel érkezik, akkor a hibajelerősítő 
az első két, T4, T6 és Ts, T7 tranziszto­
ros fokozatban a hibajel előerősítését, 
míg a Tg, T 9, T 10 és T II egyenáramú 
erősÍtőfokozatokban a hibajel teljesít­
ményerősítését biztosítja. 

Az erősítőnek két csatornája van. 
Az első csatornát a T4, T6, Tg és T lO 

tranzisztoros fokozat alkotja, és arra 
szolgál, hogy felerősítse a pozitív pola­
ritású jeleket. A második Ts, T7, T9 és 
T 11 tranzisztoros fokozat által alkotott 
csatorna a negatív polaritású jelek fel­
erősítését végzi. A hibajelerősítő mind­
két csatornája közös terhelésre, egy 
DPM-25-N 1-02A típusú egyenáramú 
motorra dolgozik. 

Ha az erősítő bemenetén nincs jel, 
akkor az első csatorna T4 és T6 tranzisz­
tora, valamint a második csatorna Ts és 
T 7 tranzisztora zárt, mig a T 8 és a T 9 

tranzisztor nyitott, a T lO és a Tn tran­
zisztor pedig zárt, a motor nem kap fe: 
szültséget. 

Ha az erősítő bemenetére pozitív 
polaritásújel érkezik, akkor a T4, T6 és 
a T 10 tranzisztor nyit, a T 8 zár. A 13 V .-> 

feszültség az Es diódán és a T IO tran­
zisztoron valamint az 3a érintkezőn ke­
resztül a végfoknái tárgyalt motorra ke­
rűl. 

Ha a bemeneti jel polaritása meg­
változik, a hibajel-erősítő első csator­
nája zár, a második csatornája pedig 
nyit és így a motor -13 V feszültséget 
kaphat. 

Fentiek szerint, amikor az erősítő 
bemenetére váltakozó előjelű hibajel­
feszültség érkezik, az erősítő csatornái 
felváltva működnek és a motor forgás­
iránya aszerint változik, hogy az erősí­
tő bemenetén milyen polaritású feszült­
ség van jelen. 

+Ll;, /2 -Ll;, /2 

19. ábra 

20. ábra 

A fokozatban levő időzítő áramkör 
bizonyos időkésleltetést biztosít ahhoz, 
hogyateljesítményerősítő kimenete 
pontosan behangolódjon a fáúsadóról 
kapott jel alapján, valamint ahhoz, 
hogy a végfokot a behangolási időre 
műterhelésre kapcsolja és az időzítés 
időtartama alatt tápfeszültséget kapjon 
a hangolómotor erősítője. 

Az időzítő tulajdonképpen egy, a 
TI, T2 tranzisztorral felépített multivib­
rátor, amelynek kimenőjelét a Trmal 
felerősít jük. Az erősítő a h jelfogóra 
dolgozik, amelynek tekercsére, az idő­
zítőt tápláló 26 V stabilizált feszültsé­
get a Js jelfogó kapcsolja. Amikor a be­
menete n nincs jel, a T I és a T3 tranzisz­
tor zárt, a T2 nyitott. Az időzítő bekap­
csolásához abemenetre 150 V feszült­
séget vezetűnk az automatika tápegysé­
géről, ekkor a CI kondenzátor feltöltő­
dik. 

Ha a multivibrátor bemenetén T I 
bázisán pozitiv polaritású jel jelenik 
meg, akkor T I tranzisztor nyit, aT 2 zár, 
a T3 ugyanesak nyit. A J3 meghúz és 
érintkező i segítségével bekapesolja az 
automatika-tápegységről jövő 26 V -os 
tápáramkört. 

A durva hangolás i ciklus végén 
150 V kikapcsolódik és megkezdődik a 
Cl kondenzátor kisülése az Rlg és az 
R 12 ellenálláson, valamint a T I bemene­
ti elJenállásán keresztül. A CI kisülésé­
nek időállandója 2 s, ami teljes mérték­
ben elegendő ahhoz, hogy a teljesít­
ményerősítő egység kimeneti köre pon­
tosan behangolódjon a fázisadó jelére. 

A kondenzátor kisülése után a TI 
zár, a T2 nyit, a T3 ugyancsak zár. A J3 

jelfogó tekerese árammentes állapotba 
kerűl, érintkező i bontják a végfokban 
levő J2 jelfogót, amely a kimenetet a 
műterhelésről az antennára kapcsolja 
át. 

A J3 jelfogó tekercsét söntölő El di­
óda arra szolgál, hogy kiküszöbőlje az 
induktív tranziens okozta túlfeszültsé-
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get a T 3 tranzisztor kollektorán a tran­
zisztor zárásának pillanatában. 

Az automatikaegység működése 
hangolás közben 

Ha a rádiókészülék előlapján levő 
üzennnód kapcsolót HANG. - hango­
lás - feliratú helyzetbe állít juk, akkor 
az automatikaegység 50 V-os feszültsé­
get kap a tápegységtől, amely aDI csat-
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21. ábra. Az automatikaegység 

lakozó 3b jelű érintkezőjén keresztűl a 
Js jelfogó teIeercsére kerűl. A Js jelfogó 
meghúzásakor a 26 V-os stabilizált fe­
szültség az automatikaegység tápegy­
ségétöl a Dl csatlakozó 4b érintkezöjén 
és a Js jelfogó 6. és 7. érintkezőjén ke­
resztűl az időzítőre jut 26 V kerűl az 
automatika-tápegységben elhelyezett 
jelfogó tekercsére a Js jelfogó 4. és 5. 
kontaktusán, valamint a Dl csatlakozó 
6b érintkezőjén keresztül. Az automati-

R/.; 
1/2& 

I'---f-

Ri~ 

~ 
Rtl 

~ fl> 

""'- RI. ti ~. 

I 

ka-tápegységben elhelyezett jelfogó 
meghúz és zátja a 150 V-os feszültség 
áramkőrét 

A 150 V az automatikaegységben 
levő h jelfogó 5., a J4 jelfogó 3. érint­
kezőjére, valamint az R2 ellenállásra 
kerűL A C2 kondenzátor í;.lkezd töltőd­
ni az R2 ellenálláson és a J4 jelfogó te­
kercsén keresztüL A töltőáram nagysá­
ga akkora, hogy a J4 jelfogó I másod­
percig tartson meghúzva és a 3. és az 5. 
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kontaktusa segítségével zarJa a 
150 V-os áramkört. A 150 Va· fenti 
érintkezőkön, valamint az R17 és az RI8 
ellenálláson keresztül az időzítő beme­
netére kerül, egyben elvégzi a CI kon­
denzátor töltését. Az R17 ellenállás a CI 
kondenzátor töltőáramának korlátozá­
sára szolgál. 

Amikor az időzítő bemenete fe­
szültséget kap, meghúz a h a lamellái­
val záIja a 26 V -os áramkört. A 26 V-os 
feszültség a J3 3. és 5. érintkezőjén ke­
resztül a J6 tekercsére kerül. A h jelfo­
gó meghúz és rákapcsolja a 13 V és a 
-13 V feszültséget a hibajel-erősítőre. 

Ekkor meghúz a végfok jelfogója és 
az antenna helyett a műterhelést kap­
csolja be. A rádiókészülék előlapján 
ekkor világít a HANGOLÁS feliratú 
jelzőlámpa. 

Ha az anódkör elhangolMása nagy­
mérvű, akkor az összehasonlító cső jel­
fogója is meghúz és az érintkezői segít­
ségével a Dl csatlakozó l a jelű kon tak -
tusán keresztül 26 V feszültséget ad a h 
tekercsére. A h meghúz, a 6. és a ? 
érintkezőjével az Rs és az RII ellenál­
lásból álló feszültségosztóról 1,5 V fe­
szültséget kapcsol rá az egyenfeszült­
ség erősítő bemenetére. Továbbá a4. és 
az 5. kontaktusával az időzítő bemene­
tére kapcsol 150 V feszültséget. 

Működni kezdenek az első erősÍtő­
csatorna tranzisztorai. A 13 V feszült­
ség a nyitott T 10 tranzisztoron és a D I 
csatlakozó 3a érintkezőjén keresztül a 
motorra kerül. Megtörténik a végfok 
anódkörének durva behangolása, az 
összehasonlító cső lezár,jelfogója bont 
és áramtalanítja a J2 tekercsét. Ez a jel­
fogó a hibajel-erősítő bemenetét a fe­
szültségosztóról a fázisdetektor beme­
netére kapcsolja. Egyidejűleg az időzí­
tő bemenetéről a 150 V feszültséget le­
kapcsolja. Megtörténik a végerősítő 
pontos behangolása a fázisdetektorról 
kapott jel alapján és a CI kondenzátor 
kisül. A CI kisülésének befejezése után 
a h jelfogó elenged és ezáltal megsza­
kad a 26 V -os áramkör. A rádiókészü­
lék előlapján kialszik a HANGOLÁS 
feliratú jelzőlámpa. 

Ha a hangolás űzemmód bekapcso­
lásakor a végerősítő rezonanciafrek­
venciája a rádiófrekvenciás erősítő 
hangolási frekvenciáját megközelíti, 
akkor az összehasonlító cső jelfogója 
nem húz meg, tehát nem működik a J2 
és a fázisadó az erősítő bemenetére lesz 
kapcsolva .. A 150 V feszültség a J4 
érintkező jén keresztül az időzítő beme­
netére kerül és tölteni kezdi a CI kon­
denzátort. 
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Az időzítő meghúz és 2 másodpercig 
lehetővé teszi a hangolás elvégzését. 
Ez alatt az idő alatt meg történik a vég­
erősítő pontos behangolása a fázisadó­
ról kapott jel alapján. A Cl kondenzátor 
kisülésekor a hangolás is befejeződik. 

A teljesítményerősítő tetszőleges 
frekvenciára való lehangolásának ös sz­
ideje nem haladja meg az 5 rnásodper­
cet és a hangolás igen pontos, mert a ki­
sugárzott teljesítmény az adott hango­
lási pontban leadható maximális telje­
sítmény 90%-ánál nem kevesebb. 

Az antenna illesztő-egységek 

Az AIE-A jelű, 
gépjárműbe épített változat 

Az egység háromféle - eredetileg rend­
szeresített antennatípus alkalmazását 
teszi lehetővé: 

- 4 m-es botantenna, 
- lejtantenna: az 1,5 ... 5,5 MHz-es 

sávban 2xl? m-es, az 5,5.,.11,0 MHz-
es sávban 2 X 10m-es, .. 

- szimmetrikus dipólantenna: az 
1,5 ... 5,5 MHz-es sávban 2x25 m-es, 
az 5,5 ... 11,0 MHz-es sávban 2x 15 m­
es hosszúságú. ,'o 

Az antennaillesztő-egység az antennák 
komplex bemenőellenállását olyan va­
lós ellenállássá alakítja át, amelynek 
nagysága megegyezik a tápvonal hul­
lámellenállásával. Katonai körülmé­
nyek között szükség volt az R-130 
RH-rádiókészülék és két URH-rádió 
egyidejű üzemeltetésére közös, 4 m-es 
botantennával. Az egység ezt a felada­
tot is megvalósítja és természetesen in­
dikálja az antennákban levő áramot. A 
fokozat illesztőelemeket, hangolóele­
meket, szimmetrizáló transzformátort, 
URH-szűrőt és indikáló áramkört tar­
talmaz. 

Az illesztőelemeket a C I ... CI2 csa­
tolókondenzátorok alkotják és az 
ANTENNACSATOLÁS feliratú Kl 
kapcsolóval válthatók (22. ábra). A 
csatolókondenzátorok az antennail­
lesztő antennakörébyn levő antennaka­
pacitással soros kapcsolást alkotnak. 
Ha a KI segítségével bekapcsoljuk az 
egyik kondenzátort (vagy kondenzátor­
csoportot), akkor az illesztőegység be­
meneti ellenállása megközelíti, vagy 
azonos lesz az antennatápvonal hul­
lámellenállásával. 

A hangolóelemek ANTENNA­
HANGOLÁS DURV A-FINOM az an­
tenna ellenállásának komplex összete-

vőjét egyenlítik ki és lehetővé teszik az 
antennakör behangolását a felsorolt an­
tennatípusokra. 

Az Ll variométer és az L2 pótteker­
cse az antenna ellenállásának kapacitív 
komponensét kompenzálja. A variomé­
ter forgatógombja az e~ység előlapján 
található és HANGOLAS FINOM fel­
irattal van ellátva. A C l3, ClO ... C23 kon­
denzátorok az antennaimpedancia in­
duktív komponensének kiegyenlítésére 
szolgálnak. Ezeket a kondenzátorokat, 
valamint az Ll tekercset a Kl és a K3 
kapcsoló segítségével kapcsolhatjuk, 
illetve végezheijük el az antennakör 
durva hangolását az ANTENNA­
HANGOLÁS DURVA feliratú kap­
csolóval. 

Az ANTENNA feiratú K3 kapcso­
lónak öt különféle állása van: BOT, 
LEJT, DIPÓL 1,2,3. BOT helyzetben 
az antennát az antennaillesztő-egység 
~ kimeneti kapcsára, LEJT ANTEN­
NA helyzetben pedig az Al antenna­
kapcsára kell csatlakoztatni. a DIPÓL 
állásban az A2 és A3 kapcsokra kerül az 
antenna. Ebben a helyzetben az anten­
nakörben a C20 ... C23 ún. rövidítő kon­
denzátorok is vannak, annak érdeké­
ben, hogy kompenzálják a dipól induk­
tív ellenállás-komponensét abban a 
frekvenciasávban, ahol ez olyan nagy, 
hogya kompenzálásra a C]3 kapacitása 
már nem megfelelő. Ha a C I4 konden­
zátort bekapcsoljuk a körbe, akkor 
csökken a lejtantenna és a szimmetri­
kus dipólantenna bemenet i ellenállása 
rezonanciafrekvencián. 

Az autotranszformátor elvén műkö­
dő Tr2 feladata az, hogy az adó aszim­
metrikus kimenetét a szimmetrikus di­
pólhoz illessze. A feszültség a 2., 4. te­
kerc sre kerül, míg az 1., 2. és 2., 3, te­
kercsen indukált feszültség a K3 kap­
csolón keresztül az A2 és A3 antennaka­
pocsra jut. A 2. tekercs közepe, amely­
hez képest a transzformátor a feszültsé­
get szimmetrizálja, testre csatlakozik. 

Az URH-szürőrész biztosíija az 
RH- és a két URH-rádiókészűlék egy­
idejű működését egy közös 4 m-es bot­
antennára. Ez az egység két, L6, C26 és 
L5, CZ5 elemet tartalmazó sávzáró szű­
rőbő1 és egy L3, L4 és C24 elemet tartal­
mazó szűrőböl áll. Az egyik sávzáró 
szűrőt az egyik URH-rádiókészülék, a 
másik szűrőt pedig a másik URH-ké­
szülék f~~k\;,enciájára hangolj~, az 
URH SZURÓK HANGOLASA felira­
tú forgatógombokkal, amelyek mellett 
az előlapon az URH-rádiókészülék 
frekvencia beosztásai is fel vannak tün­
tetve, 
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Amikor 4 m·es botantennával 
adunk, az antenna talprészében olyan 
nagy mértékű harmonikusfeszültségek 
keletkezhetnek, amelyek az URH-rá­
diókészülékek antennaköri elemeire 
károsak lehetnek. A C24 kondenzátor és 
az L3, L4 tekercs rövidhullámú szűrőt 
képez. A kondenzátor kapacitása kicsi­
nek van megválasztva, ezért a jel teljes. 
feszültsége erre a kondenzátorra kerül, 
így a rövidhullámú jel nem juthat be az 
URH-rádiókészülék bemeneti köreibe. 
Az L4 tekercs arra szolgál, hogy rész­
ben kompenzálja a C24 kondenzátor 
kapacitív ellenállását. A tekercs induk­
tivitása akkora, hogy a C24 és L4 elemet 
tartalmazó rezgőkör az URH-rádióké­
szülék sávjának közepére legyen han­
golható. 
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22. ábra 

Az indikáló áramkör lehetőséget 
nyújt arra, hogy az antennaillesz­
tő-egységet HANGOLÁS üzemmód­
ban az antennában levő áram maximu­
mára hangoljuk be az egység előlapján 
elhelyezett műszer állása alapján. A ha­
mis hangolások elkerülése érdekében 
az antennaillesztő-egységben két indi­
káló kapcsolást találunk. Az egyiket 
akkor alkall11ll:1ZZUk, amikor aszimmet­
rikus bot- vagy lejtantennára, a másikat 
pedig akkor, amikor szimmetrikus di­
pólantennára dolgozunk. 

Ha aszimmetrikus antennákkal rá­
diózunk, akkor a Tri köré épített, a 
ClS",C17 kondenzátort, az RI ... ~ ellen­
állást, az EI és E2 diódát, az R7 és Rs el­
lenállást, valamint a Kó jelű 
KISTELJESÍTMÉNYNÉL NYOMNI 

feliratú nyomógombot magába foglaló 
áramkörrel indikáljuk a kimenő 
RF-jelet. (A nyomógombbal meg sza­
kítjuk a műszert söntölő R7 és Rg ellen­
állás körét, ezzel az indikálást érzéke­
nyebbé tesszük.) Dipólantenna esetén a 
Tr3, Tr4 transzformátorra épített, az Rs, 
~ ellenállást, az E3 ... Es diódát és a C18, 

C I9 kondenzátort tartalmazó áramkört 
alkalmazzuk. 

Amikor a TrI. Tr3 és a Tr4 primerte­
kercsében áram folyik, a transzformá­
torok szekunder tekercseiben indukált 
áramot az E2, E3 és az dióda 
egyenirányít ja, majd a Ks billenőkap­
csoló érintkezői a mikroámpermérőre 
továbbít ják. A Ks billenőkapcsolóval 
az IP, jelű műszer az aszimmetrikus an­
tennák (lejt-, bot-) vagy a szimmetrikus 
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dipólantenna-áram jelzésére kapcsol­
ható, A K4 bilenőkapcsolóval kikap­
csolható az indikáció, 

Az AIE-H jelű, 
harckocsiba épített változat 

Az egység az R-l30-as és az R-123 tí­
pusú készülék egyidejű csatlakoztatá­
sát tette lehetővé a 4 m-es bot- vagy a 
teleszkóp antennához, Távhangolás 
után biztosítja az R-l30 antennájának 
kihangolását és illesztését. 

r---­
I 
I 
I r-----, 

~
I I ,.!rl_ I 

'",Sollr*MG --.1.-- , 
I 

Működését a 23. ábrán követhet­
jük nyomon, Ajel az RH-készüléktől a 
75 Q feliratú H3 csatlakozón át j ut a C 12 

kondenzátorra, A C9, C IO, Cll, C7 és Cs 
kondenzátorok az L3 hengeres vario­
méterrel együtt egy .7C-szűrőt képeznek. 
Az illesztő áttranszformálja a bemenet 
75 Q-os impedanciáját az antenna talp­
ponti impedanciájára, 

Az illesztést a 4 m-es botantenná­
hoz a készülék alsávjainak váltásakor 
kapcsolt jelfogókkal távvezéreljük, A 
távvezéreléshez szükséges feszültsé-

l2 

L3 

r 
I 

-----I 

CI 

gek a Dl osatlakozón és kábelen át a 
geljesztő egység K.P2 kapcsolójától ér­
keznek. 

A kapcsolót az alsáv váltásakor a 
x 1000 kHz-es kezelőgomb vezérli, A 
kapcsoló l, és 2, állásában 26 V -os 
jelfogóvezérlő feszültség érkezik az 
AIE-H, Dl csatlakozó 7, pontjára, meg­
húz a J3 jelfogó, bekapcsolja az illesztő 
tagba a Cll kondenzátort, Ugyanekkor 
feszültséget kap a J2 poláljelfogó 6, ki­
vezetése és bekapcsolja a C7, Cs kon­
denzátort az illesztötag antenna felőli 
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oldalára. Ekkor az L3 ki iktatott része 
szabadon marad. 

A x 1000 kHz kapcsoló 3.4.5. és 6. 
állásában feszültség van a Dl csatlako­
zó 3. és 5. érintkezőjén. A J4 jelfogó be­
kapcsolja a CIO kondenzátort. A J2 jel­
fogó ekkor feszültséget.kap a 7., 8. te­
kercsén és rövidre zárja az L3 hangoló 
variométer kiiktatott részét. 

A X 1000 kHz kapcsoló 6, 7, 8,9 és 
10. állásában feszültség csak a Dl csat­
lakozó 5. pontjára, illetve aJ2 8. kiveze­
tésére jut, így kiegészítő kondenzátor 
nincs a C9-cel párhuzamosan kötve és 
az L3 kiiktatott része rövidre van zárva. 
Az illesztést ekkor a e 12, az L3 és az an­
tennakapacitás adja. 

Az antenna talpponti impedancia 
kapacitív összetevőjének kihangolását 
az L3 hengeres variométerrel végezzük. 
A hangolás mechanikusan, a variomé­
terdob forgatásával, vagyis a tekercs 
menetszámának változtatásával törté­
nik, melyet egy flexibilis tengellyel 
1 ... 2 m-es távolságból végezhetünk. 
Erre a megoldásra eredetileg azért volt 
szükség, mert az adó-vevő az antenna­
hangolótól távolabb volt elhelyezve és 
kényelmetlenséget okozott volna, ha a 
kezelőnek helyet kellett volna változ­
tatnia az antenna hangolásakor. 

Az L2 induktivitás és a C6 változtat­
ható kapacitásból álló rezgőkör alkotja 
az URH-szűrőkört az RH-készülék har­
monikusai zavaró hatásának csökken­
tésére. A C6 hangoló gombja az AIE-H 
antennacsatlakozás felőli részén talál­
ható, URH-szűrő felirattal és frekven­
ciaskáláva!. A C6-ot az URH-készülék 
üzemi frekvenciájára kell állítani. 

Az antennahangolás indikálása az 
egységen fény, a rádiókészüléken mű­
szer segítségével történik. Az indiká­
lást a TrI nagyfrekvenciás áramváltón 
indukált feszültségből nyetjük. A Cj, 
Cz. e3 kondenzátor az RI ellenállás és 
EI dióda a teljes frekvenciasávban 
egyenletes feszültséget biztosít az II iz­
zólámpa részére. 

A pontosabb hangolás érdekében 
egy további indikáló áramkört is alkal­
mazunk, amely a rádiókészülék előlap­
ján levő műszerrel jelez. Ez az áramkör 
akkor üzemel, ha a készülék üzemmód 
kapcsolóját HANG. állásba kapcsoljuk 
és az ellenőrzés kapcsoló l. álltisban 
van. Ekkor az AIE-H Dl csatlakozó 6. 
pontjára érkező feszültség vezérli a JI 
jelfogót. A JI 3. és 5. érintkezője be­
kapcsolja az EI diód ából R2, C4 szürő­
tagból és R3-ból álló áramkört. Az 
áramkör kimenete a Dl csatlakozó 2. 
pontja. 
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A Cs kondenzátorból LI és L4 in­
duktivitásból, valamint a koaxiális ká­
bel kapacitásából kialakított sávsZŰfő 
az URH- és az RH-készülék kimenője­
Iének szétválasztását biztosítja. 

A rádiókészülék táprendszere 

A rádiókészülék táprend;;;zere három 
egységet foglal magában: 

a teljesítményerősítő TE-26 típ. 
tápegységét, 

gét. 

a gerjesztőegység tápegységét és 
az automatikaegység tápegysé-

A TE-26 a rádiókészülék alap tápegy­
sége, táplálja a teljesítményerősítőt, va­
lamint az automatika- és a gerjesz­
tő-tápegységeket. A TE-26 táplálását a 
fóldelt negatív sarkú 26 V ± 15% 
egyenfeszültségű akkumulátor bizto­
sílja. A feszültségátalakítóban 
800 ... 1400 Hz-es transzverter üzemel. 

A gerjesztőegység tápegysége a 
TE-26 stabilizátorának kimenetérőlle­
vett 20 Vegyenfeszültséget a <getjesz­
tőkörök táplálásához szükséges 150 V, 
50 V, 50 V stabilizált, 3,6 V, 12 V, 
-4,5 V és -14 V stabilizált egyenfe­
szültséggé alakítja át 2400 ... 2600 
Hz-es transzverter segítségéve!. 

Az automatikaegység tápegysége 
feszültséget ad az adó-végerősítő han­
goló automatika vezérlésére és szintén 
2400 ... 2600 Hz-es feszüItségátalakító­
val működik. 

A TE-26 tápegység 

A TE-26 típusú tápegységben állít juk 
elő a stabilizált, valamint a nagyfrek­
venciás teljesítményerősítőhöz szüksé­
ges tápfeszültségeket (24. ábra). A 
feszültségstabilizátor a tápfeszültség 
negatív (testeit) ágában üzemel. 

A 20 V stabil feszültséget a T I, T 4 és 
Ts tranzisztorból álló feszültségstabili­
zátor kimenetéről vesszük le. Ha a sta­
bilizátor bemenetén a feszültség meg­
növekszik, akkor a kimenetén, vagyis 
az R33 és az R34 ellenállás ból álló össze­
hasonIító-feSoZÜltségosztón a feszültség 
ugyancsak növekedni igyekszik; ez ah­
hoz vezet, hogy a Ts bázisán az 
emitterhez képest megnövekszik a ne­
gatív potenciál, ez viszont a bázis- és 
így a kollektoráram növekedését vonja 
maga után. Ennek következtében meg­
növekszik a feszültségesés az R6 ellen­
álláson, ami megnöveli a T4 tranzisztor 
bázisán a pozitív potenciált, így csök-

kenti a T4 tranzisztor bázis- és kollek­
toráramát. 

A T 4 kollektoráramának csökkené­
se a T l bázisán megnöveli a pozitív po­
tenciált és csökkenti a bázis- és a 
kollektoráramot. Ez ugyanakkor növeli 
a TI tranzisztor emitter-kollektor ellen­
állását és a rajta eső feszültséget, ami­
nek következtében a feszültség a stabi­
lizátor terhelésén visszaáll az eredeti 
értékére, azaz gyakorlatilag változatlan 
marad. 

A bemeneti feszültség csökkenése­
kor mintegy fordított folyamat megy 
végbe, vagyis a TI szabályozótranzisz­
tor olyan változtatható ellenállás szere­
pét tölti be, amelynek ellenállása a 
bemenőfeszüItség növekedésekor nö­
vekszik, csökkenésekor csökken. 

Az E2 dióda a stabil referenciafe­
szültség forrása. Ezzel a referenciafe­
szültséggel hasonlítjuk össze az R33 po­
tenciométer alsó érintkezőjéről levett 
kimeneti feszültség egy részét, annak 
érdekében, hogy hibafeszültséget kap­
junk. Ezt a hibafeszültséget a T s beme­
netére adjuk. 

Az E3 és az E4 dióda arra szolgál, 
hogy hőkompenzálja az E2 dióda által 
előállított referenciafeszültséget. A e9 

szürőkondenzátor csökkenti a stabili­
zátor kimenetén a feszültség lüktetését. 
A Cs kondenzátor a stabilizátor getje­
dését akadályozza meg. Az Rll vissza­
csatoló ellenállás a kimeneti feszültség 
stabilitását javítja. A TI visszáramának 
csökkentését, amelyre magasabb hő­
mérsékleten van szükség, az Rs végzi. 

A transzverter oszcillátorkapcso­
lása ellenütemű, közös emitterrel és 
fóldelt kollektorral. A kapcsolás két, T2 

és T3 tranzisztorból, továbbá egy Tri 
transzformátorból áll. A transzformátor 
2.,3. és 3.,4. számmal jelzett tekercse 
az ún. kollektor tekercs, az 1., 2. és 4., 
5. számú a visszacsatoló tekercs, a 6., 
7.; 7., 8.; 10., 12.; 14., 15.; 16., 17. és 
18., 19. számú pedig a kimenőtekercs. 
A két kollektor tekercshez a T2 és a T3 

emittere csatlakozik, mivel az áramkör­
ben P217B típusú (pnp) tranzisztorokat 
alkalmaztak. 

Az áramkörben található tranziszto­
rok kapcsol6elemként üzemelnek, egy­
más után hol az egyik, hol a másik kol­
lektor tekercs felét kapcsolják a tápfor­
ráshoz. A tranzisztorok működését a 
pozitív visszacsatolású 1.,2. és 4.,5. te­
kercs vezérli. 

Az oszcillátor indítása az RI ellen­
állás segítségével történik, amely a táp­
feszültség ráadásának pillanatában 
nyitja a T2 tranzisztort. Az EI dióda 
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megakadályozza, hogy az R2 ellenállás 
söntölhesse a T 2 tranzisztor báziskörét. 
A C3 kondenzátor a dióda záróirányú 
elöfeszítésekor keletkező induktív 
tranziens ek söntölését végzi. Az Rz és 
az R3 a báziskörben a tranzisztorok 
munkapontját á\lítják be, kiegyenlítik a 
paraméterek szórás ából adódó bázis­
áram-különbséget. A CI és a C2 csök­
kentik a tranzisztorokon az átkapcsolá­
si tranziensek okozta hatásfokromlást. 

A T 2 és aT 3 tranzisztor egymás után 
következő nyitása és zárása a Tr, teker­
esein váltakozó, négyszög alakú fe­
szültséget hoz létre. Az üzembiztonság 
növelése érdekében a tápfeszültség egy 
részét az ~ ellenálláson ejtjük. A C4 
csökkenti a tranzisztorokon fellépő túl­
feszültség-csúcsokat. 

A transzverter frekvenciája 
800 .. .1400 Hz közé esik. A 800 V 
kimenöfeszültségű TE-I teljesítmény-
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24. ábra. A TE-26 tápegység 

erősítő közös emitteres hídkapcsolású, 
a T6 ••• T9 tranzisztorokat tartalmazza. A 
négyszög alakú feszültség a TrI 6., 7.; 
7.,8.; 10., 12. és 14.,15. sz. tekercséről 
e tranzisztorok bázisköreire kerűl. 
Ezek a tekercsek úgy vannak bekötve, 
hogy az oszcillátorban levő tranziszto­
rokat egymás utáni sorrendben hol 
nyitják, hol zárják, s ígyelőidézik azt, 
hogya teljesítményerösítő-híd ellenté­
tes ágaiban levő tranzisztorok egymás 
utáni sorrendben zárjanak, illetve nyis-
sanak. ' 

Az R7, Rs és RI2 ellenállás arra szol­
gál, hogy beállítsa a Tö ••• T9 tranziszto­
rok munkapontját. A váltakozva vezető 
tranzisztorok kis ellenállásán keresztül 
a tápfeszültség a Tr2 transzformátor l., 
2. sz. primer tekeresére kerűl, ezáltal a 
transzformátor szekunder tekeresében 
négyszög alakú váltakozó feszültség 
indukálódik, amely az E6 ... E21 diódából 

álló, hídkapcsolású egyenirányítórajut. 
Az egyes hídágakban négy-négy dióda 
van sorosan kőtve, ezeken a diódákon 
az R\3 ... Rz8 ellenállásokkal egyenlítjük 
ki a záróirányú feszültséget. 

A 800 V (kisteljesítményű üzemben 
500 V) egyenirányított feszültség a C15, 

C I6 és L6 elemet tartalmazó szürőn ke­
resztül a Dl kimeneti csatlakozó 7. 
érintkezőjére kerűl. 

Hasonlóképpen működik a 250 V 
(150 V) és a -50 Vkimenőfeszültségű 
TE-2 teljesítményerősítő is. A TE-2 tel­
jesítményerősítő táplálására -20 V sta­
bil feszültség szolgál. 

A 250 V feszültséghez a Tr3 transz­
formátor 5., l. sz. tekercséröl nyert vál­
takozó feszültség egyenirányítása után 
juthatunk. A 250 V (150 V) feszÜltségű 
áramkör egyenirányítója szintén híd­
kapcsolású, az E22 ... E25 diódákat tartal­
mazza. Cn, C14 és Ls szűrőt alkot. 
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A -50 V-os áramkör egyenirányító­
ja egyutas kapcsolású és az Es diódából 
áll. C IO, Cll és L4 akimenőfeszültség 
szürését végzi. A T lO, Til tranzisztor 
munkapontját az R9, ill. az RIO ellenál­
lással állít juk be. 

akkumulátorból (24. ábra). Az akku ne­
gatív pólusa a testre csatlakozik (SZ2). 
Ekkor a Dl kimeneti csatlakozó 6. 
érintkezőjértt 26 V-os feszültség kerül a 
tápegység SZl kapcsáról a H2 bíztosíté­
kon, a J4 zárt 6. és 5. érintkezőjén át. 
20 V feszültség jut a stabilizátor kime­
netéről a Dl csatlakozó 10. érintkezőjé­
re. Vételkor a JI meghúz és 5. és 6. 
érintkezőjével 26 V feszültséget továb­
bít a GU-50 csöveknek a Dl csatlakozó 
1. érintkezőjén keresztül, míg a 2. és 3. 
érintkezőjével tápfeszültséget kapcsol 

a h és J3 tekercs ére, ezzel az adó indítás 
reteszelését feloldja. A többi kimenő fe­
szültség megegyezik az ügyeletes vétel 
üzemmódban leírtakkal. 

100%-os teljesítményű adáskor a 
vétel jelfogón kívül kapcsoljuk a hjel­
fogót is, amely a 2. és a 3., valamint a 6. 
és az 5. érintkezőjével tápfeszültséget 
továbbit a feszültségátalaiítóra, ahon­
nan a 800 VaD I csatlakozó 7., a 250 V 
a 9. a -50 V az5. érintkezőjére kerül. A 
többi feszültség megegyezik a vételkor 
leírtakkal. 

A tápegység működése 
különböző űzemmódokban 

Az adó-vevő ügyeletes vétel üzem­
módjában a tápegység SZl jelű bemene­
ti kapcsára 26 V feszültség érkezik az 
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Csökkentett teljesítményű adás ese­
tén bekapesoljuk még a h jelfogót is, 
amely a 2. és 3. érintkezőjével az 
egyenirányító hidat a Tr2 8., 10. sz. te­
kercséhez kapesolja, így nem 800 V, 
hanem csak 500 V jut a diódákra. A jel­
fogó 4. és 5. érintkezőjével a 250 V-os 
egyenirányítót a Tr3 transzformátor 1., 
3. sz. tekercséhez kapesolja. A többi fe­
szültség ugyanakkora, mint a 100%-os 
teljesítményű adásnál tapasztaltuk. 
HANGOLÁS üzemben a tápegység 
ugyanúgy működik, mint csökkentett 
teljesítményű adáskor. 

Kiegészítő és segédáramkörök 

A kapcsolás i rajzot átböngészve feltűn­
het, hogy nem érintettük valamennyi 
alkatrészt a működés tanulmányozása 
során. Az alá,bb ismertetésre kerűlő 
áramkörök szerves részei a tápegység­
nek. A stabilabb, megbízhatóbb műkö­
dést szolgálják. 

A J5 az E29 diódával, valamint az 
R29 ... R31 ellenállással söntölt E26 .•. E28 
diódák védik a 250 V-os és a 800 V-os 
áramköröket a rövidzárlattóL Ha pl. va­
lamelyik áramkörben testzárlat követ­
kezik be, akkor a tápforrástól az áram 
az R32 ellenálláson. a J5 tekercsén, az 
R29-en, vagy az Ez6 ••• E28 diódákon ke­
resztül a testre kapcsolódik. A J5 meg­
húz, a 3. és a 4. érintkezőjével meg sza­
kítja a J I, J 2 és 13 tekercseinek tápáram­
körét, aminek következtében ezek a jel­
fogók kikapcsolnak, érintkezőik meg­
szakítják az átalakító tápáramkörét és a 
csövek fútőáramkörét, vagyis az egy­
ség ügyeletes vétel üzemmódra tér át. 

Ha a tápfeszültség polaritása he­
lyes, akkor a J4 meghúz és az 5., vala­
mint a 6. érintkezőjével tápfeszültséget 
továbbít az automatika és a gerjesztő 
tápegységre, míg a 2. és 3. érintkezőjé­
vel a J I tekercsének továbbít tápfeszüIt -
sége!. A pólusok felcserélése esetén a 
J4 jelfogó nem húz meg. 

Az L2 és az L3 fojtótekercs, vala­
mint a Cg, a C I2 kondenzátor az átalakí­
tó bemenetén egy kéttagú nagyfrekven­
ciás szűrőt képez, amelynek az a fel­
adata, hogy csökkentse azokat a nagy­
frekvenciás zavaró jeleket, amelyek a 
rádiókészülékből a tápforrás felé jut­
hatnak. Az LI és az L7 fojtótekercs, va­
lamint a C7, Cl? és a Cl8 kondenzátor a 
20 V -os stabilizált feszültség nagyfrek­
venciás szürőjét képezi. A C I9 konden­
zátor kiszűri a nagyfrekvenciás zavaró 
jeleket a J3 áramkörében. 

A 16, a Til, az E3! és az R3S ... R38 el­
lenállás túlfeszültségvédelmet biztosít 
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a stabil 20 V feszültségű áramkör szá­
mára. Ha a feszültség a 20 V-os áram­
körben nem haladja meg a 22 V-ot, ak­
kor a T I2 zárva, a ]6 jelfogó pedig áram­
talan. A védőrendszer beszabályozott 
meghúzási feszültsége 23,5 V. Ha a fe­
szültség eléri vagy meghaladja a 
23,5 V -ot, akkor a T12 tranzisztor nyit, a 
ló jelfogó meghúz és 3., valamint 5. 
érintkezője segítségével megszakítja a 
J4 jelfogó tápáramkörét. Ekkor a 14 
bont, és 5., valamint 6. érintkezőjével 
megszakítja a gerjesztő tápegységébe, 
valamint az automatika tápegységébe 
tartozó feszültségátalakítók tápáram­
körét. A 2. és a 3. érintkezőjével bontja 
a l I tápáramkörét. 

A 17 megakadályozza, hogya ké­
szülék kikapcsolt állapotában a túlfe­
szültség-védelem működésbe lépjen. 
Ekkor ugyanis az akkumulátor pozitív 
pólusa és a 20 V-os áramkör között a 
teljes akkufeszültség mérhető. 

A gerjesztőegység tápegysége 

A transzvertert a TE-26 teljesítmény­
erősÍtő tápegységtől származó stabilj\. 
zált tápfeszültséggel táplálj uk (25. áb­
ra). A 26 V bemeneti feszültség a D! 
csatlakozó 7a jelű érintkezőjétől a C l4,.-, 

C l5 kondenzátorból és az L6 fojtóte­
kercsből álló szürőn keresztül a transz­
verter Trl primer tekercsének középle­
ágazására kerűl. 

A tápegység Tri transzformátora a 
TI és aTz tranzisztorral, továbbá a bá­
ziskörökben levő RI és ~ ellenállással 
egy kb. 2500 Hz frekvenciájú oszcillá­
tort képez. Az RI és az ~ ellenállás 
korlátozza a tranzisztorok bázisáramát. 
A transzverter bekapcsolása után a T l 
és a T I tranzisztor bázisárama a Tr2 
transzformátor 2. és 1., valamint 2. és 
3., a Tri transzformátor 2. és 3., vala­
mint 4. és 3. tekercsén és az RJ, R2, 

~-en át feltölti a C3 kondenzátort és 
így a tranzisztorok kinyitnak. Az R2 el­
lenállás késlelteti ezt a folyamatot. 

A paraméterek szórása miatt a T 2 és 
TI emitter-kollektor ellenállása külön­
böző, a kollektoráram az indítás pilla­
natában az egyik tranzisztoron na­
gyobb mint a másikon. Ezért a Tri 
transzformátor 1., 3. vagy 5., 3. teker­
csének felét az a tranzisztor, amelyiken 
nagyobb áram folyik át, erősebben 
söntölí, vagyis az 1.,3. valamint a 3.,5. 
tekercsekben levő áram nem lesz azo­
nos. Ezzel a berezgés amplitúdó- és fá­
zisfeltétele is egyaránt teljesül. 

A keletkező, négyszög alakú válta­
kozó feszültség a Tr2 transzformátor 4. 

és 5. érintkezőjéről a hídkapcsolású, 
D226 típusú Ell, E12, Eu és El4 diódá­
ból álló egyenirányítóra kerüL Az 
egyenirányított 150 V feszültség a C4 

és Cs kondenzátort, valamint LI fojtóte­
kercset tartalmazó szűrőn keresztül a 
Dl csatlakozó la érintkezőjére kerűl. 

Az 50 V és -14 V feszültséget a T 5 

és T6 tranzisztorból álló kompenzációs 
áramkör segítségével stabilizáljuk, 
majd a Tr3 transzformátor szekunder 
tekercséről kétutas egyenirányítókra 
vezetjük, továbbá szürés után a Dl ki­
meneti csatlakozóra kerűl. 

Az és dióda, az L7 fojtóte-
kercs és a C16, C l7 kondenzátor az 50 V 
stabilizált feszültség áramkörében, míg 
az E20 és Ez l dióda, az Lg fojtótekercs és 
a Cg, ilL C I9 kondenzátor a -14 V sta­
bilizált feszültség áramkörében üze­
mel. 

A Trl 9., 10. és ll. érintkező j érő I 
vett feszültséget a D226 típusú E3 és E4 
dióda egyenirányít ja. Az egyenirányí­
tott feszültséget a Có és C7 kondenzá­
torból, valamint az L2 fojtótekercsből 
álló szűrő csillapítja. A kapott 50 V 
egyenfeszültség a Dl csatlakozó 3a 
érintkezőjére kerűL 

A Tr2 12., 13. és 14. tekercséről ka­
pott feszültséget a szintén D226 típus ú 
E5 és dióda egyenirányít ja. Az 
egyenirányított feszültséget a Cg és a C9 
kondenzátorból, valamint az fojtóte­
kercsből álló szűrő csillapítja. A kapott 
3,6 V egyenfeszültség a Dl csatlakozó 
l b jelű érintkezőjére kerűl. 

A transzformátor 15.,16. és 17. te­
kereséről kapott feszültséget a T 3 és a 
T 4, diódának használt MP4B típusú 
tranzisztor egyenirányít ja. Az egyen­
irányított feszültség a C IO, Cll konden­
zátorból és az L4 fojtótekercsből álló 
szűrőre kerűL Az 1,2 V egyenfeszült­
ség a Dl csatlakozó 8ajelű érintkezőjé­
re jut. Az R6 huzalellenállás öt csapon 
nyugszik; a fűtőfeszültség beállítására 
szolgáL 

A transzformátor 18., 19. és 20. te­
kercséről kapott feszültség a kétutas, 
és ER diódából álló egyenirányítóra ke­
rüL Az áramkörbe n szintén D226-os 
diódákat alkalmaztak. Az egyenirányí­
tott feszültséget a C12, C13 kondenzátor­
ból és az LS fojtótekercsből álló szürő 
csillapítja. A kapott -45 V egyenfe­
szültség a Dl csatlakozó 6a érintkezőjé­
re kerűL 

Az automatika tápegysége 

A 26. ábrán látható áramkör Tr) transz­
formátora a T I, T 2 tranzisztorral, továb-
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26. ábra. Az. automatikaegység tápegysége 

bá az RI ... R3 ellenállással 2500 Hz-es 
oszcillátort alkot. Az RI és az R3 ellen­
állás a tranzisztorok bázisáramának 
korlátozására szolgál. A C3 kondenzá­
torból és az R2 ellenállásból álló lánc az 
oszcilláció beindulását segíti elő, mert 
a bekapcsolás pillanatában a C3 kon­
denzátort a T I és a T 2 tranzisztor bázis­
árama feltölti, s így a tranzisztorok 
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nyitnak, a rezgés beindul és a fokozat­
ban négyszögimpulzusok keletkeznek. 

A TrI transzformátor 6. és 7. vala­
mint 8. és 9. póttekercse vezérli a T3 és 
aT 4 tranzisztort, amelyek felváltva kap­
csolják rá a Tr3 primer tekercs ének fel­
ső, vagy alsó felét a tápforrásra. A Tr2 
és a Tr3 szekunder tekercsében négy­
szög alakú váltakozó feszültség kelet-

kezik. A Tr2 transzformátor 4., 5. és 6. 
tekercsétől kapott feszültség a D226 tí­
pusú EI és E2 diódából álló, kétutas 
egyenirányitón, valamint az L2 fojtóte­
kercsből és Cg, C9 kapaeitásból álló 
szűrőn keresztül a Dl csatlakozó 3b je­
lű, 26 V -os érintkezőjére kerül. 

A feszültség a Tr2 7.,8. és 9. kiveze­
téséről az E3 ... Eó diódából álló egyen-
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irányítóra kerül. Az egyenirányító híd 
kimenetéről a CIO ... C lJ kapacitásból és 
L3, L4 fojtótekercsből álló csillapító 
szűrőn keresztűl a 13 V-os feszültség a 
Dl csatlakozó 3a, a -13 V-os feszültség 
a 4a érintkezőjére jut. 

A Trz 10. és ll. kivezetésér~íl'1evett 
feszültség az E7 ... EIO diódából álló 
hídegyenirányítóra kerül, majd innen 
az egyenirányított 150 V feszültség az 
Ls fojtótekercsből és a C 14, CIS kapaci­
tásból álló szűrőn keresztül a Dl csatla­
kozó 5b jelű érintkezőjére, valamint a 
J l relé 7. kontaktusára. 

ADÁS és HANGOLÁS üzemmód­
ban aJ I meghúz és a 150 V aJ I 6. és 7. 
érintkezőjén keresztül a Dl csatlakozó 
2a kapcsára kerül, míg a J l 3. és 4. kon­
taktusa lekapcsolja az R7 kiegyenlítő 
ellenállást, amely az elektroncsövek fű­
tőfeszültségének terhelését adja, ami­
kor azok nem üzemelnek. 

A Tr3 7., 9. és ll. szekunder teker­
cséről a feszültség az Ell és En diódá­
ból álló egyenirányítóra kerül. Itt kap­
juk a 26 V -os jelfogó-tápfeszültséget 
azL6 fojtótekercsből és C16, C l7 kapaci­
tásból álló szürön keresztül a Dl csatla­
kozó la érintkezőjén. Ugyanerre a ki­
meneti pontra kapcsolódik az El3 dió­
dán keresztül a 26 V -os bemeneti fe­
szültség is. Látható, hogy a két azonos 
feszültségű tápforrás párhuzamosan 
kapcsolódik. Erre a Tr3 terhelésének 
csökkentése érdekében volt szűkség. 

A C6, C7 és CI8 kondenzátorból, va­
lamint az LI fojtótekercsből álló szürö 
arra szolgál, hogy megakadályozza az 
átalakító által termelt rádiófrekvenciás 
zavarok bekerül és ét a rádiókészülék 
áramköreibe. 

Az előlapegység 

A készülék előlapegységének kapcso­
lási rajzát terjedelmi okokból - itt 
nem közöljük, de az az interneten, a 
www.radiovilag.hu honlapon, a 2006-
os évkönyvnél megtekinthető. 

Az előlap az adó-vevő egységeinek 
mechanikai és villamos összekötésére 
szolgál, amely csatlakozókon keresztül 
valósul meg. Az előlapon helyezked­
nek el az adó-vevő működésének ve­
zérlésére és ellenőrzésére szolgáló ke­
zelőszervek. A K3 kapcsoló a rádióké­
szülék be- és kikapcsolására szogá!. Be 
helyzetben az l. és 3., valamint 2. és 4. 
érintkezők zárva vannak. A 2. és a 4. 
érintkezőn keresztül a tápfeszültség az 
adó-vevőbe kerül. Az l. és a 3. érintke­
zőn keresztül történik a TE-26 tápegy­
ségben jévő J4 jelfogó indítása. 
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A ~ kapcsolóval arádíókészüléket 
ÜGYELETES VÉTEL üzembe kap­
csolhaijuk át. Ekkor a ~ l. és 3. érint­
kezője zárva van, így ezeken keresztül 
tápfeszültség továbbítható az ÜGYE­
LETES VÉTEL indikátor 13 lámpára. A 
kapcsoló nyitott 2. és 6. érintkezője 
megszakítja az áramkört, így letiltja az 
adásra kapcsolást, leveszi a végcsövek­
ről a fíítöfeszüItséget. Ez azért szüksé­
ges, hogy megvédjük a teljesítrnény­
erősítő GU-50-eit a meghibásodástól. 

A ~ alsó helyzetében a 2. és a 6., 
valamint az 5. és az l. érintkező zárva 
van, az ÜGYELETES VÉTEL h lámpa 
kialszik, a műszerskálát és a frekven­
ciabeállító forgatógombját megvilágító 
II és h jelzőlámpa bekapcsol, ezen ki­
vül a zárt l. és 5. érintkezőn keresztül a 
JI tápfeszültséget kap. A JI meghúzása­
kor a jelfogó zárt 3. és 4. érintkezője a 
TE-26 tápegységében elhelyezettjelfo­
gó indítását teszi lehetővé, amely fíítő­
feszültséget ad a végcsövekre. 

A Ks kapcsolóval a rádiókészüléket 
20% TELJESÍTMÉNY vagy 100% 
TELJESÍTMÉNY üzemmódba kap­
csolhatjuk. Kisebb kimenőteljesítrné=­
nyű adáskor a kapcsoló zárt l. és 3. 
érintkezői segítségével a TE-26 táp­
egységet csökkentett teljesítményű .-, 
üzemmódba kapcsolja át, ezzel a kime­
netén 150 V és 500 V feszültséget biz­
tosít. Nagyteljesítményű adáskor a táp­
egység kimenetén 250 V -os és 800 V-os 
feszültség jelenik meg. 

A KI ELLENŐRZÉS kapcsolóval 
az adó-vevő különféle árarnköreit a jel­
zőműszerre kapcsoljuk a tápfeszültsé­
gek ellenőrzése céljából. Az IP I jelző­
műszerrel a hangolást is indikálhat juk 
harckocsis változatú rádiókészülék 
esetében. 

A K2 ÜZEMMÓD kapcsoló a mo­
dulációs mód átkapcsolására szolgál: 

l. helyzetben 
2. helyzetben 
3. helyzetben 
4. helyzetben 
5. helyzetben 

Fl (F2B), 
A3 (A3A), 
A3a(J3A), 
Al (AlA) és 
hangolás. 

A J2 úgy vezérli a TE-26 tápegységet, 
hogy az adó-vevő' hangolás közben 
csökkentett teljesítményű üzemmódba 
kapcsol át. A J3 segítségével a rádióké­
szülék távbeszélővonalról történő adás 
üzernmódm kapcsolható át. Az R17 ellen­
állás a J3 tekercsének tápáramkörében 
korlátozó ellenállás szerepét tölti be. 

A VONAL feliratú kapcsokhoz a 
távbeszélő-készülék kétvezetékes vo­
nalát kötjük be. 

A C2 kondenzátor a távbeszélővo­
nal áramkörének leválasztó kondenzá­
torát képezi; arra szolgál, hogy szétvá­
lassza az egyenáramú ésa váltóáramú 
komponenseket. 

A J4 arra szolgál, hogy VÉTEL, ill. 
ADÁS üzemmódban kapcsolja a ger­
jesztőegység f'űtő- és anódfeszültségét. 

A készüléket a JS jelfogóval tudjuk 
ADÁS üzemmódba átkapcsolni. Ha a 
~ kapcsoló 2. és 6. érintkezője zárva 
van, meghúz a Js, amennyiben lenyom­
juk (vagy-vagy): 

a beszélőkészlet beszélőváltóját, 
a harckocsis beszélőkészlet mell­

re akasztható kapcsolóját, 
a távbeszélő-készülék beszédvál-

tóját, vagy , 
- az UZEMMOD kapcsolót HAN­

GOLÁS helyzetbe állít juk. 

A ~ kapcsolóval a mikrofon-, vagy a 
gégemikrofon-erősítő kimenetét tudjuk 
átkapcsolni. Az RI6 ellenállás a gége­
mikrofon-erősítő terhelését képezi a ~ 
VONAL BESZ. KLT. helyzetében. 

Az RI szabálrozó ell~nállás arra 
szolgál, hogy ADAS és VETEL üzem­
módban kiegyenlitse az 1,2 V-os f'űtő­
feszültség terhelését, amelyadáskor 
nagyobb, mint vételkor. Az Rz, R3, Rti, 
R7, Rg, R9, R lI , R 12, R I4 és RI5 az ellen­
őrző áramkőrökben méréshatár-beállí­
tást végeznek. A nagyságuk akkora, 
hogy az IP I indikátor mutatója normál 
üzemi viszonyok esetén a skála kék 
(zöld) sávjának határain belül mutas­
son. A Cl kondenzátor az IP I váltófe­
szültségű söntőlését végzi. 

Az RI3 ellenállás arra szolgál, hogy 
a csőkészlet és a gerjesztő tápegységé­
nek kicserélésekor szabályozza a 
1,2 V -os fíítőfeszültséget. Az ~ és az 
Rs ellenállás a -14 V-os áramkör fe­
szültségosztóját képezi. Ez a feszültség 
biztosítja az Ez dióda működéséhez 
szükséges 3 ... 4 V zárófeszültséget. 

Az E3 dióda zárófeszültsége 3,6 V. 
A zárt E2 és E3 dióda védi a rádiókészü­
lék vonalbemenetét a túlfeszültségtől. 
Ha a VONAL kapcsokon a feszültség 
szint je meghaladja a 4 V -ot, akkor a di­
ódák nyitnak és sőntőlik a rádiókészü­
lék hangfrekvencíás bemenetét. 

Az RIO, 13 V -os áramkőrhöz tartozó 
ellenállás 5 V-os feszültséget biztosít 
frekvenciaeItolásos távíró adásmód­
ban. Ekkor a bílIeníyűt a G l FI '-FIA) 
csatlakozóhoz kell dugaszolni. 

Amplitúdómodulációs módban az 
RI8 ellenállással, SSB-módban az RI9 
ellenállással lehet a vivőszintet besza-
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27. ábra. A műantenna 

bályozni. Az R24 és az R25 a formáló­
egység kapcsolócsövének árnyékoló­
rács-körébe kötött hömérsékletftiggő 
feszültségosztót alkot. Az R22 ADAS­
SZINT potenciométer szabályozza a 
nagyfrekvenciás egység kimenetét 
megelőző fokozat árnyékolórács-fe­
szültségét. 

Az előlapegységen található poten­
ciométerek feladata a következő. Az 
R27 a nagyfrekvenciás egység (8. ábra) 

7. sz. keverőjének kiegyenlítésére szol­
gál. 

Az R26 a formálóegység távbeszé­
lő-alaplemez V I, V 2 balanszmoduláto­
rának kiegyenIítését végzi. Az Rzs a 8. 
sz. keverő VI, V2 ellenütemü keverőjét 
egyenlíti ki. 

A G4 csatlakozóba dugaszoljuk a 
távÍróbillentyüt A l távíró adásmódban. 
A HANGOLÁS feliratú I 4 jelzőlámpa a 
teljesítményerősÍtő hangolásá t jelzi . 

PICO PC alapú méréstechnika 
Oszcilloszkópok 
Spektrumanalizátorok 
Adatgyűjtők 

USB csatlakozással 

'- - -- - 1512.8mV 

. - - - --

: 999. 1kHz 

DICKSON hőmérséklet és 
páratartalom adatgyűjtők 
Teljeskörű megoldások a 
környezetmQn itorozás terü letén 

A z LI fojtótekercs és eJ kapacitás a 
- 13 V -os áramkör szürő j ét képezi, az 
L3 fojtótekercs és a C4 kapacitás az 
1,2 V -os áramkör szürője. Az Ll fojtó­
tekercs szintén az 1,2 V -os áramkör 
szürésére szolgál. Az L4 és az L5 fojtó 
megakadályozza a gégemikrofon erösí· 
tőjének öngerjedését páncélos fejvédö 
használatakor. Az Ló fojtótekercs meg­
akadályozza az öngerjedést táv beszél ö 
készülékről történő üzemeltetés alatt. 

A frekvenciabeállító 
mechanizmus 

A készülék frekvencia-beállítását igen 
precíz mechanikai szerkezettel, egy re­
duktorral biztosították. A szerkezet 
vázlatrajza - a már említett terjedelmi 
korlátok miatt szintén a 
www.radiovilag .hu honlapon, ezen 
évkönyvünknél tekinthető meg. 

A frekvenciabeállító reduktornak 
két bemeneti áttétele és négy kimeneti 
tengelye van. A bemeneti áttételek 
X 100 kHz-es és X l kHz-es előlapi be­
állító gombokban végződnek. 

A kimeneti tengelyek a forgókon­
denzátorral, a X 100 kHz és a X 10kHz 
frekvenciakiválasztó egységgel, a 

METEX műszerek 
Digitális multiméterek 
Jelalakgenerátorok 
Szervizm üszerek 
Hordozható oszci Iloszkópok 

••• 
> 

Műszerek és méréstechnikai eszközök forgalmazása, karbantartása 

www.globalfocus.hu 
Tel.: (1) 481-1233, (1) 481-1161 
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nagyfrekvenciás egységgel, valamint a 
differenciálmű tengelyén keresztül a 
keverő és a vezéroszcillátor erösítőjé­
vel vannak összekötve. A x I kHz-es 
forgatógomb és a forgótengely elforgá­
sa a felére csökken. 

A kimeneti tengely I 78,2.;'"-os szög­
ben fordul el, a bemeneti tengelyek 
324°-ot fordulnak, (a működési vázla­
ton 9x36°), mivel a forgatógomb teljes 
körbefordulását 10 állásra osztották fel. 

A frekvenciabeállító szerkezet, va­
lamint a forgókondenzátor, a X 10kHz 
és a x 100 kHz frekvenciaválasztó egy­
ség, valamint a nagyfrekvenciás egység 
közötti kapcsolatot tengelykapcsolók 
biztosítják az előlap felől. A forgó­
kondi, a keverőegység és a vezéroszcil­
látor-erősítő (nagyfrekvenciás egység), 
valamint a frekvenciabeállító szerkezet 
között -- az előlappal ellentétes oldalon 

kivezetett tengely biztosítja a kapcso­
latot két pár íves függvény-fogaskerék 
segítségéve!. 

A gerjesztő frekvenciasávjainak át­
kapcsolására a x 1000 kHz-es forgató­
gomb szolgál. A x 1000 kHz-es forga­
tógomb a nagyfrekvenciás egység for­
gódobos sávkapcsolójának tengelyén 
helyezkedik el és a nagyfrekvenciás 
rezgőköröket kapcsolja át. 

A x 1000 kHz-es forgatógomb ezen 
kívül mechanikai kapcsolatban áll a tel­
jesíttnényerősítő sávkapcsolójával, va­
lamint a formálóegységbe tartozó frek­
venciaszorzó és keverőcsövek fütés­
kapcsolójával is. 

A x 100 kHz-es és a x I kHz-es 
frekvenciasávban a hangolószerkezet 
forgatógombjai segítségével állít juk be 
az üzemi frekvenciát: 

11124,() 
1P24B 

1 Kat6d+ 
2. Katód· 
3. G 2 
4. Árnyékolás 
6. Kat6d· 
7. G3 
9. G 1 
FelOl: An6d 

- a X 100 kHz-es forgatógombbal 
a x 100 kHz-es frekvenciaválasztót, a 
keverőegységet és a nagyfrekvenciás 
egységet, 

a x I kHz-es forgatógombbal a 
x 10kHz frekvenciaválasztó-egységet, 
a keverőegységet, valamint a nagyfrek­
venciás egységet hangolj uk át. 

A x 100 kHz-es és a x l kHz-es forga­
tógombok mozgásának összegezését 
differenciálszerkezet végzi. 

A hangolószerkezetet négy csavar 
rögzíti a geIjesztöegység előlapjához. A 
geIjesztőegységet kilenc csavar rögzíti az 
előlaphoz. 

A gerjesztő- és a többi egység kö­
zötti villamos kapcsolatot a három, 
RP-3 típusú csatlakozó biztosítja. 

A parazita sugárzásokról 

Az R- 130 rádiókészülék ismertetésé­
nek végén essék néhány szó az üzemel­
tetés során, a működésből adódó nem 
kívánt rádiófrekvencia-kibocsátásról, 
ami az adó közvetlen környezetében le­
vő vevökészüléken zajló munkát vagy 
a saját vételt nehezíti meg. 

A rádiókészülék az üzemi frekven­
cián kívül több káros frekvenciát is ki" 
sugároz annak ellenére, hogy a konst­
ruktőrök törekedtek ezek elnyomására, 
jelentős gyengítésére. A nem kívánt su­
gárzások keletkezésének fő oka az, 
hogyarádiókészülékekben nemlineá­
ris elemeket (keveröket, sokszorozó­
kat, osztókat stb.) is alkalmazunk. A rá­
diókészülék minden egyes üzemi frek­
venciája kristály stabilitású, ezt osztá­
sokkal és keverésekkel érjük el, ame-

]')1<291; 
1Zs29B 

1, Kat6d+ 
2. G 3 
3, G2 
4. Kat6d· 
5. Árnyékolás 
6. Kat6d· 
7. G 1 
FelOl: An6d 

Dl< 2 H; 
1Zs24B 

Emitter 
MP14B, MP15, MIL .. 
MP26, MP26A, 

\111 10 l) 
MP10B 

lyek során. harmonikusokban és keve­
rési melléktermékekben gazdag jelek 
keletkeznek. Ezek a nem kívánt, zavaró 
jelek a következőképpen osztályozha­
tók: 

- az üzemi frekvencia harmoniku-
sai, 

a gerjesztőegység frekvenciái, 
a KF-ek és azok harmonikusai, 

valamint 
- kombinált frekvenciák (tapasz­

talhatók 2,5 kHz-es melIéksugárzások 
is, amelyeket a feszültségátalakító táp­
egységek gerjesztenek). 

A fentieken kívül az egyes üzemi frek­
venciákra még saját specifikus nem ki­
vánt sugárzások is jellernzőek, amelyek 
a kimeneti keverő ben keletkeznek. 
Ezek a kombinált frekvenciák a legve­
szélyesebbek, mert a kiszűrésükre csu­
pán a nagyfrekvenciás fokozat szolgál. 
A legerősebb melléksugárzások az el­
ső, a második, a harmadik és az ötödik 
alsávban lépnek fel. A legnagyobb 
amplitúdójú nem kívánt sugárzások 
szerencsére nem esnek az amatőrsá­
vokba. 

Befejezésül a 27. ábrán kommentár 
nélkül megadom a készülék eredeti 
műantennájának kapcsolási rajzát, 
amelyhez való köszörületlen, 51 Q-os 
ellenállások a szerkesztőségi HAM· 
bazárban megvásárolhatók. 

A szervizmunkák megkönnyítésére a 
28. ábra a tranzisztorok és a szubrni­
niatűr elektroncsövek lábkiosztását 
szemlélteti. 

1. Kat6d+ 
2. Kat6d· 
3. ÁrnyékoláS 
4. G 3 
5. G2 
6. G 1 

FelOl: An6d 

I'Y50 
GU50 

5 

~
6 

3 :: '/ 7 

2 8 
1 

Tájol6 csap 

nu;::; 
P4BE 

Kollektor 

MP1 01, MP104, 
MP114 

n210A 
P210A 

n2lifj. f1217Ii 
P214B,P217B 

Bázis 

Emitter ~ 
~KOllektOr 

KOllektOr~ 
Emitter 
Bázis 

BáZiSc:::::t~O° 
KOlle.ktor c:::::t Ei 
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28; ábra. A tranzisztorok és a szubminiatűr elektroncsövek lábkiosztása 
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ca de HA ... ca de HG ... 2006 
Fáber József okl . villamosmérnök, HA5JJ 

A hazai rádióamatőrök számára ese­
ménydús volt 2006-nak már az I. féléve 
is. Március I 8-án a Magyar Rádióama­
tőr Szövetség küldöttközgyűlése az el­
következendő négy évre új vezetőséget 
választott. Március 29-ével hatályba lé­
pett az 59/2006. (Il!. 21.) Konn. rende­
let és a 2/2006. (III. 21.) IHM rendelet, 
melyek értelmében hazánkban is meg­
nyílt az adóamatőrök részére a 
7100-7200 kHz-es sávszegmens, vala­
mint az 50-52 MHz-es sáv használata. 
Ez utóbbiban az RB, UB, RC, UC (ma 
már CEPT) fokozatú adóengedélyesek 
max. 10 W ER? teljesítménnyel forgal­
mazhatnak. Május 25-én lépett érvény­
be az infonnatikai és hírközlési minisz­
ter 6/2006. (Y. 17.) IHM rendelete a rá­
dióamatőr szolgálatról , amely felvál­
totta a 812002. (Xl!. 25.) IHM és több 
más, későbbi IHM-rendeletet. A szá­
mos, kedvező újdonság közül csak né­
hány: a morzevizsga általánosságban 
már nem feltétele az RH-sávok haszná­
latának, a HA hívójelprefix kijelölhető­
sége pedig nincs morzevizsgához köt­
ve. Megszűnt a hívójelek fóldrajzi kör­
zetekhez kötöttsége . Egyszerűsödött 

néhány esetben a logvezetés szabálya. 
Egyéni engedélyek esetén, a 60 éven 
felülieknek, az adóengedélyek érvé­
nyessége öt év .. . 

És egy újabb perspektíva: az illeté­
kes hatóság 55 amatőr adóállomásnak 
ideiglenesen engedélyezte, hogy június 
15. és szeptember 15 . között a 6 m-es 
sávban 150 W ERP teljesítménnyel kísér­
letezzen. Amennyiben nem zavarták a 
tévé-műsorvételt, reménykedhetűnk a 
10 W ERP helyett 150 W ERP adóteljesít­
mény használatában! 

Házunk tájékáról 

- 2005. december 3-án, a magyar mű­
sorszóró rádiózás 80. évfordulóját 
ünnepelve, több esemény is sorra ke­
rült. Különbuszok vitték a látogatókat a 
diósdi Rádió és Televízió Múzeumba, a 
lakihegyi antennaparkba, majd a Pus­
kás Tivadar Távközlési Technikumba, 
a bútorszállitó kocsihoz- a hajdani stú­
dióhoz, a záróünnepségre. A látnivaló­
kat megemlékezések és díjátadások 
egészítették ki. (Az évfordulóra írásos 
pályamunkákat lehetett készíteni a rá­
diós élmények témaköréből - Lendvai 
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Klára HASBA díjat is nyert.) A lakihe­
gyi "zarándoklat" hivatalos ceremóniá­
ja után igazi fesztiválhangulat alakult 
ki: gulyásparty forralt borral, mobilte­
lefon-hajító verseny kicsiknek, na­
gyoknak ... A 314 m-es "szivarantenna" 
tövében működött (később máshol, 
több napig is) a HA80MR (MR = 

Magyar Rádió) amatőr adóállomás. 
- 2006. február 6-án a BMGE­

OMIKK Aulában megemlékezés és ki-

Lendvai Klára, HASBA. 

állítás volt Bay Zoltán és csoportja si­
keres holdradar-kísérleteinek 60 éves 
évfordulója alkalmából. A kiállításren­
dező és az ünnepi megemlékezést tartó 
Mészáros Sándor HG5CV, a Tungsram 
Rt. ny. főmérnöke volt. A kiállítás nem 
csak az évforduló napján volt megte­
kinthető; a Könyvtár aulájában Mészá­
ros úr keddi és csütörtöki napokon 
megismételte a bemutatókat és vála­
szolt az érdeklődők kérdéseire. 

- 20 éves a Hajdú QTC, manap­
ság hazánkban az egyetlen - rádióama­
tőrök által készített és sugárzott -, rá­
dióamatőrökhöz szóló hírműsor. Ez al­
kalomból a debreceni Civis rádió ápri­
lisban egy "emlékműsor"-ral mutatta 
be a QTC-t és persze egy kicsit az ama­
tőrök tevékenységét is. A mintegy 20 
perces adást stúdióbeszélgetésből és 20 
év archívanyagából állították össze. A 
beszélgetés résztvevői az alapítók, 
szerkesztők voltak: Rózsa Dezső 

HGOEK "főszerkesztő", Makrai Gyu­
la HAOHA rovatvezető és technikai 
menedzser, valamint Szabó László 
HAOHW, a OX-rovat vezetője. 

A 20 éves évforduló kapcsán a 
MRASZ 2006. évi közgyűlésén Rózsa 
OM "Arany mikrofon" elismerésben 
részesült. 

- HA 7PW szősszeneteiböl: 
Egy meglepő QSO (2005. IX. 4., 

07.37 z, 21195 kHz): 
- "Általános hívás, itt az EA 7PW, 

vétel! 
- EA 7PW, a HA 7PW hív téged. 
- 58-as a riport, a nevem Gabriel. 

Érdekes, hogy csak egy betűvel tér el a 
hívójelünk. Hány éves vagy? 

- 59-es a riport, a nevem Lad. 
Praktikus a dolog: ha elfogy a QSL-ed, 
majd küldök néhányat, csupán a H-be­
tűt kell E-re javítanod. Egyébként 63 
éves vagyok. Mi a foglalkozásod? 

- Jaj, de érdekes! Én is 1942-ben 
születtem. Tanár vagyok. 

- Na ne mondd! Én is tanár va­
gyok. Van gyereked? 

- Ez hihetetlen , hogy ennyi dolog 
egyezzen! Két lányom van. 

- Ez már vicc! Nekem is két lá­
nyom van! ... 

Az elküldött QSL-emen megkér­
deztem, hogy hány unokája van 
Gabrielnek. Ha az lesz a válasz, hogy 
két fiú, akkor ugrok egy helyből-hát­
ra-duplacsavaros szaltót! " 

Más: 
,,2006. április 22-én találkoztam 14 

MHz-en RW9YE Gennagyij-jal, aki 
éppen Penzában volt a tanítványaival 
egy országos rádiós versenyen. Rend­
sze.rint dobogós helyezettek, de most a 
rendezvény előtt jöttünk össze, így nem 
volt még ismeretes az eredmény. Két 
nappal később szerettem volna infor­
málódni , ám Gena az 501. QSO-nk k.t.­
rehozására nem tudott megjelenni. 
1987 óta ismerjük egymást, Varsóban 
vállaltuk el az ILERA (az eszperantista 
rádióamatőrök éterszervezete - (J 

szerk.) vezetését -, ö mint elnök, én 
mint főtitkár. I 990-ben egy hetes láto­
gatásra megkerestem őt Szibériában -
és egy hónap múlva már haza is enged­
tek, HI! Azóta is van egymásnak mon­
danivalónk ... " 

HA 7PW - Laci barátunk - úgy lát­
szik, mostanában az 500-as számok bű­
völetében él. A nyár kezdetéig legutóbb 
ilyen diplomák futottak be hozzá: pl. 
Jules Verne (80 nap alatt a Fogg által 
érintett 10 ország naplózása). Council 
of Europe Award, a P-75-P legmaga­
sabb fokozata, Maple Leaf Award 
(10/15/20/25/30 VE prefix, ami 38-ra 
sikeredett, HI!), Diploma Prefixes of 
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HA5MA diplomája, a aRP-DXCC 

France (l9 F hívójdfélékből QSL-ek), 
tőbb skandináv és a DTC Award, így 
ősszesen már 512 (!) diplomája van. 
Sajnos, a HA, U, 4X, 9K országok után 
feliratkoztak a "Kérelmet és dollárt eI­
fogadunk, de válaszra ne várj" listára a 
CT, LU és S Y kőrzetek is -, mondta La-
Cl. 

- Világutazóink 2006 dső felében 
(a felsorolás nem teljes egyrészt a korai 
lapzárta miatt, másrészt azért, mert nem 
szerezhettünk mindenről tudomást): 

- Dominika: HA 7TM/HI9 Tibi t 

az xyl január 18. és febmár 2. között 
HI9CF QTH-Járól 100 W-tal és igen 
komoly antennaparkkal müködött. 

-- Anglia: M/HAOHW Laci január 
29-től február 9-ig. 

- Polinézia: HA9RE Eli Január 
29. február 18. között a Marquesas­
szk. Nuku Hiva-szigetéről (OC-027) 
mint FO/HA9G, utána Tahiti, Ahe-sz. 
(OC-I3I) következett február 20-tól 
28-ig. 

Brazilia, Fortalezcl: PT7/HA9RT 
Jósku, február 6-20. 

- Madeira-szigetek: CT3/HA5X 
Krisztián febmár végén--március elején 
a család és egy FT897 + GP, LW társa­
ságában 

- Íror~zág.· EI/HAOHW február 
26-tól I hétig. 

Ma/a/zia: HA5TAA Anikó már­
cius elején Kuala Lumpurból és a 
Tioman-szigetről (AS-046). 

HA3AUI Péter március 31-ig 
6W/HA3AUI-ként Szenegá/bó/, azu­
tán június 10-ig J5UAP-ként a Bis­
sau-guineai Köztársaságbó/ is. 

216 

A japán aTC SSTV-verseny díja HA 1 ZH 2. helyezéséért: oklevél, valamint 
Thermo- és Hygrometer 

- Chile, Pupuya-sz. (SA-095?): 
április 7--8. között XR4PI, melynek 
operátora i CE6TBN és HA I AG lettek 
volna. 

Sajnos, a rossz időjárás miatt Zoli 
OM "csak" a szárazföldről 
CE4/HA lAG-ként rádiózhatott. 

- HA 7TM + az xyl május 9-én in­
dult Szenegá/ba (6W/HA7TM) és te­
repjáróval átmentek Gambiábu 
(CS/HA 7TM), továbbá BissaL/-Guine­
ába (J5UTM). 

- Thászosz-sz. (EU-174): HA4DX, 
HAOHW és a társaságukban LZIPJ 
május 27. és június 5. között J48-as 
pretixü hívójelekkel innen QSO-zott. 

- 9A8XA (op HA5XA) Június 
7-20. között Dubrovnik mellől + né­
hány horvát szigetről is. 

- Szkopje: HAIRS június 24-től 

július 14-ig mint Z38C 
Thászosz-sz.: HAONAR Luci 

mint J48NAR július 22-től augusztus 
3-ig. 

A július végi IOTA-verseny ap­
ropójából további HA-állomások is 
megszállták a Thászosz-sz.-et: HA6NL 
(J48NL), HA6PS (J48PS), HA7JJS 
(J48JJ), HA 7PL (J48PL), HA8RM 
(J48Ri\1) és HAOIM (J48IM). 

- Auszrrália: HA3LN Csaba júliu­
sig YK4ADF adóállornásáról, föleg a 

Egy kép 2005-ből: VE3NE Lali és a rig mellett VE/HAOHW Laci 
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A "Réka vevő" 

nagyobb versenyekben és azok előtt, 

valamint után jelentkezett. 

- HG2ECZ levele: »Csak okulás 
végett kőzlöm, hogyan jártam! Bejön a 
feleségem - Réka - a szobába és meg­
szólal: "Fonasztani akarok' Nehéz egy 
egyszeru rádióvevőt összerakni?" 
Megdöbbentem, de fél perc múltán már 
skicceltem egy LC-kört, amit ferritrúd­
ra szántam, egy földelt emitteres elő­
erősítőt, egy germániumdiódás csúcs­
egyenirányítót és egy földelt emitteres 
audioerősítőt -, csak hogy szemléletes 
és moduláris legyen és megértse a feLe­
ségem a müködést is. 

Az alkatrészek számítását néhány 
ökölszabály ismertetése után rábíztam. 
Megcsinálta! (Újabb döbbenet.) Igaz, 
hamar leredukálta a hangerősítőt , mert 
soknak tünt a beforrasztanivaló. Mond­
tam, hogy végül is menni fog a vevő , 
legfeUebb halkabban. Eredmény: a ma­
radékot ősszerakta és fél nap múlva 
megszólalt a Kossuth rádió + 4 másík 
középhullámú adó. (A hangszóró a 
PC-khez kapható aktívhangszóró volt.) 

Ene vanjatok gombot! Én csodál­
koztam a történteken. A nagyobb hang­
erő érdekében még egy tekercs került a 
készülékbe.« 

- HAONAR írta május 10-én: 
"Hosszú, DX-es pályafutásolll alatt 
(épp 20 éves a hívójelem) ma reggel 
fordult elő velem előszőr, hogy másfél 
órán belül 6 különböző KH6-os került a 
logba (20 m-en). Közben mellettük 
csak hab a tortán a néhány KL 7 -cs és 
lL. Minden DX-vadásznak hasonló 
kellemes élményeket!" 

"Rövidhullámok 1924-34 
Magyar rádióamatőr történelem" 

... címmel talán már megjelent, vagy a 
közeljövőben fog megjelenni Wlassits 
Nándor (HA8QC) könyve. Bizonyára 
érdekes élményekkel, hasznos tapasz­
talatokkal gazdagítja az olvasókat. 
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Amatör társunk több, mint két évtize­
~es kutató- és gyűjtőmunkát folytatott. 
Ersek János könyvéhez képest más, új 
megközelítésekkel , újabb és bővebb 
adatokkal tálja elénk a hazai rádiózás 
tőrténetét, történelmét, esetenként a 
nemzetközi helyzetekbe ágyazva. Té­
nyeket közöl, azokat elemzi és szinteti­
zálja. 

A jól szerkesztett és gazdagon il­
lusztrált könyv "olvastatja magát" -, 
méltó emléket állít a hazai rádiózás út­
tőrőinek. Kőszönet illeti a megjelente­
tés itt felsorolt támogatóit: Békei Fe­
renc HASKU, Kiss Gábor HA8LWU, 
Magyar Rádióamatőr Szövetség, Rá­
dióvilág Kft., Reményi István Rádió­
amatőr Alapítvány, Szabó István (op ex 
HA8KWE, op HA5KFV) és UNIMED 
Kft. 

Egy S más 

.. Az OPDX Bulletin 737. számában 
szerepelt a következő hír VU2UR-től. 
Néhány indiai amatőr 2005. november 
30. előtt és után, rövid ideig, különle­
ges hívójelet (AT01CB, AT2JCB, 
AT5JCB stb.) használhatott. Az alkal­
mat a nagy indiai tudós, Acharya 
Jagadees Char/dra Bose (JCB) szüle­
tésnapi évfo rdulója szolgáltatta. Ö volt, 
aki "a drótnélküli konununikációt G. 
Mareoninál sokkal előbb demonstrál­
ta! ... " 

- 80 éves az orosz rádióamatőr 
mozgalom: 1926-ban alapították meg 
az első szervezetet az akkori Szovjet­
unióban. Az első adóengedélyt azon­
ban már 1925. VI. 22-én kiadták Ol RA 
hívójellel a Nyizsnyíj Novgorod-i 
Ljl/bov Fjodor Alekszejevicsllek. A 
"Ragyio Vszem" folyóirat egyik 
1927 -es száma már 13 adóengedélyest 
sorolt fel a O l RA-13RA hívójeltarto­
mányban. Még abban az évben 
EU-kezdetüre változtak a hívójeleik. 

- A walesi Barry Rádióamatőr 

Szövetség 2006 áprilisában GBOMPA 
speciális jelzéssel műkődtette az adóál­
lomását. Az RMS Carpathia hajóra em­
lékeztetett, amelynek legénysége 1912. 
április 4-én 705 túlélőt mentett meg a 
Titanic hajótőrőttei közül. MPA volt az 
azonosítójele a Carpathia hajórádiójá­
nak. 

- A saratovi " Remo" rádióklub 
2006. április l-től 20-ig R4G-ként rá­
diózottJurij A. Gagarin, - az első űrha­
jós - sikeres, 1961. április 12-i ürbeli 
útjának 45. évfordulója emlékére. Az 
ürhajó a "Vosztok" volt. Ugyancsak 
egy alkalmi állomás - R45G - is űze-

QrW ~I ""' ....... -lI.~ 
Wtort.J I"II\V'T 

DXCC ~ .... ~ lUfi 
COZ_ l' 
fTV ~: 

O4II.tr~l" lIIIi:.~ .• ·(d 11 j,I 
M~ CHI-:wJ .... ... 

HA5PT LoTW QSL-je 

melt április 10- 16. között. A QTH-ja a 
kozmonauták kiképzőközpontjában, a 
Csillagvárosban volt. Egyébként innen 
hallható az RK3DlB klubállomás is. 

- 2006. április 20-tól 28 napig dol­
gozott a GB80QE, Ií. Erzsébet király­
nő 80. születésnapja tisztele tére. Az 
összeköttetések nyugtalapjait GWOANA 
kezeli . 

- Az itt felsorolt DXCC-orszá­
goknak nincs QSL-irodája. Ezért az 
ezekből forgalmazó állomások részére 
vagy "direkt" postai címre, vagy ha 
van, menedzser útján kell a nyugtala­
pokat továbbítani: 

A2, A3, AS, A6, A7, A9, C2, C5 , 
C9,D2,D4,D6,E3,E4, EL,E~FG , 

FH, FK, FM, FO, FP, FR, FS, FT, FW, 
FY, H4, HH, HI, HR, HV, 12, 13, JS, 17, 
J8, JY, KG4, KHO, PS, PV, S2, S7, S9, 
SO, ST, SU, T2, T3, TS, T8, TG, TJ, TL, 
TN, TR, TT, TU, TY, TZ, V2, V3, V4. 
V6, V7, V8, VP2E, VP2M, VP2V, 
VP5, VP8, VQ9, XT, XU, XW, XZ, 
VA, YJ, YK, VS, Z2, ZA, ZD7, lOS, 
ZD9, ZF, ZK, l A, l S, 3C, 3D, 3W, 3X, 
3Y, 4S, 4W, SA, 5H, SR, ST, SU, 5V 
5W, 6W, 7Q, 8P, 8Q, 8R, 9G, 9J, 9L, 
9N , 9Q, 9U és 9X. 

Egyre többen észrevételezik, hogy 
csőkken a QSL-irodák forgalma. A 
VE-büró például2005-ben 60 kg-mal 
kevesebb lapot dolgozott fel, mint az 
előző évben és 300 kg-mal kevesebbet. 
mint 200 l-ben! (l kg kb. 333 db szab­
ványos méretü QSL-kártyát tartalmaz.) 
Vajon mi lehet a visszaesés oka: a 
"N yugodt Nap" évei (napfoltszárn­
csökkenés = gyengébb hullámtetje­
dés), vagy az egyre növekvő postakölt­
ségek, vagy az elektrQniklls QSL­
küldés alternatívája , ... ? 

- Ez évben érte el a 23. napfoltcik­
lus a minimlImát, a következő maxi­
mum 20 l O- 20 ll-ben várható. A profi 
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A SuitSat-1 

kutatók szerint a 24 . ciklus sokkal na­
gyobb napfoltszámokat fog produkál­
ni, mint a sokak számára emlékezetes, 
1958-ban. Más megvilágításban: a Nap 
aktivitása 30 ... 50%-kal fogja megha­
ladni a 23. ciklusét! Megjegyzendő, 
hogya National Center for Atmos­
pheric Research (NCAR) becslése 
alapján 20 l 2-ben számíthatunk a maxi­
mumra. 

- 2006. február 3-án rendkívül ér­
dekes, a médiában is nagy visszhangot 
kiváltó kísérlet indult a Nemzetközi 
Űrállomásról. Valerij Tokmjev egy ki­
selejtezett Odan típusú szkafandert 
szerelt fel rádióamatőr rendeltetésű 
eszközökkel. Az így komplettírozott 
ürruhát azután Bill McArthur egy űrsé­
ta keretében eldobta a kozmoszban. Az 
új ürobjektum neve SuitSat-l (AO-54) 

RN6BN terminálja 
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lett. A müködését I hétre tervezték. Az 
adóberendezése 144,990 MHz-en rész­
ben távírón, részben FM-módú fónián 
RSOSS azonosítót sugárzott több nyel­
ven is, továbbá SSTV-képet és telemet­
riát. Ajelei nagyon gyengék voltak, mert 
a tápegység valószínüleg nem bírta az ür­
beli hideget; a tervezett 500 mW helyett 
csupán I... 10m W volt a teljesítmény. A 
kétórányi értékelhető működését többen 
is megfigyelték, ám még a szegény 
AO-54 február 20-ig ,,zihált, majd kile­
helte a lelkét". Mintegy másfél hónap 
után került a Föld légkörébe, ahol azután 
elégett. A kísérlet így is nagy sikerünek 
minősíthető és a szerzett tapasztalatok ré­
vén bizonyára lesz folytatás. 

- RN6BN Alexander - "Sam" - , 
számos hazai állomásunknak is 
QSO-partnere, rohamléptekkel követi a 
világon eddig az EME-összeköttetések 
"pápájának" tekintett W5UN nyomait. 
Nem kell különösebb jóstehetségnek 
lenni, hogy megjövendőljük, nemsoká 
utoléri és lehagyja! A QTH-ja Kraszno­
dar (KN95LC). Nemrégiben duplázta 
meg a 2 m-es sávra korábban épített an­
tennarendszer elemeinek számát. A 
"nagyágyú" most 64 x 15 elemes, azaz 
960 elemes! Sam barátunk nemcsak a 
Föld-Hold-Föld kapcsolatokat ápolja'; 
2 m-en garmadával létesíti a troposzfe­
rikus, a szórt E-rétegü és a rádió-aurora 
DX-összeköttetéseket is. Érdemes az 
interneten a www.73.ru címzésű hon­
lapját megtekinteni! 

- I08VAT a tavaszkor, I hónapig, 
a Vatikán Rádió 75 . "születésnapi" év­
fordulóját hirdette . A QSL-ek ügyinté­
zője IZ8AJQ. 

- Világrekord? EB4DKA egy 
Alinco Dl-C5 kézi adó-vevővel és an­
nak saját antennájával QSO-zott az 

TXlRX 

TEXAS 

W5UN 
'-LH.t : 03 . 0~~' _ 7 .sY,. 

. Z3 . Gcr:.GS _!L'2 .9 .!:t':L KO 

OAvtO 8lASCHX.E 
RA 10. eo. 27 
Pr~t., TC".I[:J"I 75455 

USA 

W5UN "papír-QSL"-je 

AO-50 szatellita útján ON5NY-nal. A 
hitelkártya méretií készülék FM üzem­
módban csupán 300 mW-ot produkál 
és mindössze 85 gr-os. 

- EA4DO Isidoro Ruiz-Ramos a 
madridi Universidas Complutense-n 
doktorált. A tézise, melyhez 15 évig 
gyűjtötte és kutatta az anyagot, a 100 
éves spanyol amatőrrádiózás volt. 

- Nem lehet eléggé korán kezdeni! 
Az angliai Burnley Rádióklubban 14 
hetes tanfolyamot tartottak, melynek 
eredményeként sikeres alapfokú vizs­
gát tett a 6 év 4 hónapos Morgan Roe, a 
9 éves Lauren Dixol1 és mások ... 

- Június 14-én - az isztanbuli ma­
gyar főkonzul jelenlétével - magyar na­
pot tartottak Rodostóban. A Rákóczi Mú­
zeumból forgalmazott az YMI Rl\1 állo­
más, keresve a HA-kapcsolatokat is. 

RN6BN antennarendszere 
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A rádió és az űrhajózas 

Miközben több száz kilométer magas­
ban kering felettünk egy-egy űrhajó, 
vagy éppen a Nemzetközi Űrállomás, a 
fedélzetről egyidejűleg sok tucatnyi rá­
diócsatornán jönnek a Földre, az 
irányítóközpontba, s a földi kísérőállo­
másokra az üzenetek: tévéképek, az 
emberi hangok, fontos adatok a légnyo­
másról, a hőmérsékletről, az űrhajósok 
fizikai állapotáról stb. Nincs még egy 
olyan alkotása az embemek, amely a 
modem tudomány, a korszerű technika, 
az elektronika vívmányait olyan mér­
tékben használná, mint az űrhajózás. 

Természetesen az űrkutatásban az 
elektronika, a távközlés, a rádiózás ki­
emelkedő szerepet játszik. Igen bátor­
nak tünik az a vállalkozás, amely célul 
tűzi az űrhajózás és a rádiók kapcsola­
tának áttekintését. Erre természetesen 
én sem vállalkozhatok. Az alábbiakban 
csupán szemezgetek abból a tengernyi 
anyagból, ami az elmúlt évtizedekben 
napvilágra kerűlt; attól a pillanattól 
kezdve, hogy 1957. október 4-én föld­
körűl i pályára indult a Szputnyik-l, a 
Szovjetunió által felbocsátott első mes­
terséges hold, amely rádión sugározta a 
földre "bip-bip" jelzéseit. 

Erre az időszakra persze nem az 
volt a jellemző, hogy bármilyen adatot 
is siettek volna az érdeklődők rendelke­
zésére bocsátani. Ennek oka minden­
képpen abban keresendő, hogy ellen­
tétben az erősen deklarált céllal, azzal, 
hogy a világűr tudományos felderítése 
a cél akkor az űr katonai célú felhasz­
nálása volt az elsődleges feladat. 

Az első űreszközök felbocsátása 
természetesen az elméletben már akkor 
is jól ismert űrmechanika szabályainak 
gyakorlati kipróbálását jelentette. A 
valóságban is ki kellett próbálni, hogy 
Kepler és Newton törvényei érvénye­
sek-e a gyakorlatban, s hogy például a 
11,2 km/s sebesség valóban elégsé­
ges-e ahhoz, hogy a Föld gravitációját 
az űrhajó legyőzze, s eljusson például a 
Holdra? 

A gyorsan fejlődő űrkutatás azon­
ban hamar szakosodni kezdett, s ekkor 
már világossá vált, hogyaterűletek 
legnagyobb része katonai célokat szol­
gál, egy kisebb része a legjobb esetben 
is határeset. Ugyanakkor az űrkutatás a 
kezdetektől rendkívűli módon vonzotta 
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Horváth Lajos rádióbemondó, HG5TZ 

a megfigyelőket, az amatőröket, akik -
mint minden más terűleten itt is rend­
kívűli szorgalommal, morzsánként ké­
pesek összegyűjteni a számukra szük­
séges információkat. 

Így azután az idők folyamán sok 
minden ismertté vált az űrkutatás kü­
lönböző terűleteiről, az űrtávközlés, az 
űrfelderítés és az emberes kísérletek te­
rületéről egyaránt, annak ellenére, 
hogyazűrkutató nagyhatalmak egy 
cseppet sem siették el az érdeklődők tá­
jékoztatását... 

Távközlés 

Napjainkban már szinte megszámlálha­
tatlan a távközlési műholdak száma (de 
például a nagyközönség számára tévé­
és rádióműsorokat sugárzó műholdak­
ról most nem célunk szólni). • 

Az csak természetes, hogya külön­
böző országok hadseregei távközlési 
célokra, katonai üzenetek továbbításá­
ra is felhasználják a műholdakat, így 
például az amerikai hadsereg híradásá­
nak bő 80%-a ma már műholdakon ke­
resztűl bonyolódik le. Az USA-ban ezt 
a feladatot komplex rendszerekbe szer­
vezve bonyolít ják le. Ezek közül a leg­
fontosabb a Védelmi Mesterséges Hol­
das Távközlési Rendszer (DSCS), a 
Légierő, valamint a Flotta két Mester­
séges Holdas Távközlési Rendszere 
(AFSATCOM és FLTSATCOM), de 
létezik egy kizárólag adattovábbító 
Mesterséges Hold Rendszer is, az SDS. 

A DSCS a Nemzetvédelmi Minisz­
térium elsődleges távközlési rendszere, 
amelyen keresztűl az egymástól nagy 
távolságra levő vezetési pontokkal és 
hírközpontokkal képesek óriási tömegű 
hírváltás lebonyolítására. Ennek a 
rendszernek a ma is működő legmoder­
nebb változata zavarás elleni védelem­
mel és helyváltoztatás i képességgel is 
rendelkezik. • 

Az orosz katonai űrtávközlésről né­
mileg kevesebbet tudni, de az nyilván­
való, hogy egy kb. 1500 km magasan 
keringő, több tucat műholdból álló 
rendszert űzemeltetnek, amelynek za­
varvédelmét megoldották. 

Természetesen Nagy-Britannia, 
Franciaország, Kína és esetleg más or­
szágok is működtetnek műholdas táv-

közlési rendszereket. A NA TO egy kü­
lön rendszert használ. 

A felderítő műholdak 

Számtalan műhold kering a Föld körül 
azzal a feladattal, hogy mindent szem­
mel tartson és mindent meghallj on. A 
katonai hatalmak figyelik egymást! Az 
optikai, infravörös- és lokátortechnikát 
alkalmazva, elképesztően finom részle­
tek birtokába jutnak a fáradhatatlanul 
keringő holdak. 

Az amerikaiak Big-Bird holdja al­
kalmas a széles fóldsávok és a rendkí­
vül részletes, szűkebb terűlet felderíté­
sére is. A műhold által készített felvéte­
leket, a fedélzeten történő előhívás 
után, rádión is sugározhat ják a Földre, 
de ha különleges részletek is szüksége­
sek, akkor a műhold egy kapszulában 
kiveti a filmet, s az ejtőernyőn ereszke­
dő tartály t elképesztően ügyes manő­
verrel egy HC-l30 Hercules repülőgép 
a levegőben fogja el. A fotók feldolgo­
zása földi laboratóriumban történik. 

Az Egyesült Államok másik fény­
képező műholdja a KH betűjelet és egy 
számot visel (KH: Key Hole, Kulcs­
lyuk). Ez a műholdtípus a még feldol­
gozatlan filmet küldi vissza a Földre. 

A volt szovjet felderítő mesterséges 
holdak a Kozmosz-sorozat részei. Kez­
detben ezek is egy kapszulában vetet­
ték ki a filmet. A korszerűbb berende­
zések a digitális technika alkalmazásá­
val, egy a geoszinkron pályán levő táv­
közlési műholdon keresztűl juttatják a 
Földre a képeket. A fellövés hajlás­
szögének, s a mühold manőverező ké­
pességének köszönhetően, egy kívánt 
terűl et alaposan megfigyelhető. Így 
például a nagyhatalmak figyelemmel 
kísérhették a falklandi háborút, az oro­
szok pedig rendszeresen szemmel tar­
tották mindkét öbölháborút, az afga­
nisztáni és az Irak elleni hadművelete­
ket is. Mivel a fényképező mesterséges 
holdak alacsony pályákról végzik meg­
figyeléseiket, így élettartamuk is rövid, 
a legtöbbjük néhány hónapi használat 
után a Föld légkörébe meml, s itt meg­
semmisül. Így gyakran kerűl sor a cse­
réjükre. 

A műholdakat már a korai időkben 
is használták elektronikus felderítésre. 
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Az ellenérdekelt országok területe fe­
lett haladva képesek a földi rádió-adó­
állomások lehallgatására, pontos föld­
rajzi helyzetük bemérésére, a távközlé­
si eszközök adásainak megfigyelésére 
és rögzítésére, a földi rádiólokátor-ál­
lomások széleskörü ellenőrzésoce; mű­
ködési frekvenciájának, modulációjá­
nak ellenőrzésére, a mikrohullámú rá­
dió láncok lehallgatására. 

Egyik-másik műhold (pl. az ameri­
kai Rhyolite) a végleges pozíciójának 
elfoglalása után, 500 ... 1500 km magas­
ságban 20 m-nél is nagyobb átmérőjű 
parabolaantennát nyit szét, mint egy es­
ernyőt, amelynek segítségével még a 
legapróbb elektromágneses morzsákat 
is képes begyűjteni, akárcsak egy elekt­
ronikus "porszívó". 

Az oroszok a biztonságuk érdeké­
ben mindig is megkűlönböztetett mó­
don figyelték a tengereket. Erre a célra 
sorozatban működő műholdakat hasz­
nálnak, amelyek keringési magassága 
általában 600 ... 700 km. A korszerű 
holdjaiknak mind a magasságát, mind a 
hajlásszögét módosítani lehet. Az 
óceánfelderítő műholdak a távközlési 
adások, valamint rádiólokátorok felde­
rítését végzik. A tartós üzemeltetés ér­
dekében ezeken a műholdakon az ener­
giaforrást egy kűlönleges atomreaktor 
szolgáltatja. Az atomeszköz Földre va­
ló visszavezérlése közben, tőbb eszten­
dővel ezelőtt hibák történtek, mivel 
nem a kijelölt területre érkeztek vissza. 
Ez egy időre visszavetette az atomreak­
torral működő műholdak alkalmazását. 
Ma már ismét ilyen energiaforrásokat 
használnak. 

Embereket szállító űrhajók 

1961. április 12-én a Vosztok -I, Jurij 
Gagarinnal a fedélzetén egyszer meg­
kerülte a Földet, majd sikeresen vissza­
tért a kilövés helyére. Ezzel az utazás­
sal egy gigászi verseny vette kezdetét 
az akkori két szuperhatalom között. 

A verseny állomásai voltak hogy 
csupán a legnagyobbakat említsem 
Alexej Leonov első űrsétája 1965-ben, 
Neil Armstrong és Edwin Aldrin Hold­
ra lépése 1969. július 21-én, majd ké­
sőbb a Szojuz űrhajók fellövése, s az 
ember tartós űrrepülésének megvalósí­
tása, a Skylab-ok felbocsátása. Napja­
inkban pedig a Nemzetközi Űrállomás 
szerelése folyik, amely már nem annyi­
ra a versenyt, mint inkább az űrhatal­
mak egyűttműködését jelképezi. 

Az emberes űrkísérletek súlyos ál­
dozatokat is követeltek. Komarov és 
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társai a Földre való visszatérésekor, az 
űrhajó dehermetizálódása következté­
ben vesztették életüket. 1986-ban a 
Challenger nevű űrrepülőgép, röviddel 
az indítás után felrobbant, így a héttagú 
személyzete életét vesztette. 2003-ban 
a Columbia űrrepűlőgép is, missziója 
befejezéséről visszatérőben szenvedett 
katasztrófát, személyzetének vala­
mennyi tagja szörnyet halt, úgy, hogy 
mi a televízióban élő, helyszíni közve­
títésben nézhettűk a pompás alkotás da­
rabokra hullását. 

Bevallom, mint vérbeli megfigyelő, az 
elmúlt évtizedekben sokszor vágy tam 
arra, hogy az antennáimat az ég felé 
fordítva, tanúj a lehessek az űrhajósok 
beszélgetésének. A szükséges berende­
zések és a megfelelő ismeretek hiánya 
azonban ezt nem tette lehetővé. A re­
mény akkor csillant fel először, amikor 
az űrállomásokon rádióamatőr-vizsgá­
val rendelkező űrhajósokjelentek meg, 
amatőr berendezéseiket magukkal vit­
ték és szívesen rádióztak a "földi" ama­
tőrökkel. 

Az ürhajós rádióamatőrök által· 
használt frekvencia többnyire a 
145,8 MHz, valamint a közvetlenűl e 
feletti csatornák. 

A rádióamatőr-berkekben olyan hí­
rek is keringenek, hogy kézi adó-vevő­
vel, . botantennával sikerült már az 
összeköttetés. De reálisan mégis csak 
egy szerelt kűlső antenna (természete­
sen iránysugárzó ) és minimum 5 W tel­
jesítmény szükséges ahhoz, hogy rá­
dióösszeköttetést létesíthessünk egy 
űrhajóssal. 

A gyakorlatban azonban ennél sok­
kal bonyolultabb a helyzet, egy tényle­
ges összeköttetéshez nagy szerencse 
kell! Először is az elsődleges adásrnód, 
amit az űrhajósok használnak, a 
pakettrádió, tehát digitális. 

Az is gyakori, hogy a berendezés 
automata üzemben dolgozik, de az 
amatőr számíthat arra, hogy az össze­
köttetést rögzítik, s így a QSL-Iapot 
megkapja. 

A tényleges "real-time" összekötte­
téshez az szükséges, hogy előre beje­
lentkezzen a rádióamAtőr. Ezt a munkát 
az ARISS (Amateur Radio on the 
International Space Station) koordinál­
ja. Alkalom adtán részt vesz a koordi­
nációban a NASA és más szervezetek 
is, így az orosz ürügynökség, az "RSC 
Energia" is. Angliában az előjegyzések 

. kezelője egy rádióamatőr, Carlos Eavis 
GOAKL Az azonban igen lehangoló le­
het, hogy az előjegyzés után is kb. más-

fél év a várakozási idő, amire valaki 
sorra kerül. 

A sikeres összeköttetés érdekében 
rendkívűl fontos az űrállomás helyzeté­
nek ismerete. Régebben valóságos mű­
vészet volt a pozíciók kiszámítása, nap­
jainkban azonban sokkal egyszerűbbé 
vált a helyzet, csupán egy számítógép 
szükséges hozzá. Az interneten az 
AMSA T rendelkezik olyan előrejelző 
weblappal, ahonnan a pontos adatok 
egyszerűen leolvashatók. 

A Monitoring Times (az amerikai 
rádióhobbisták folyóirata) is rendelke­
zik olyan honlappal, ahonnan az adatok 
könnyen megszerezhetők: 

www.monitoringtimes.comJnasa 

Érdemes az amerikai emberes űrkutatá­
sok helyzetét áttekinteni, a már említett 
Columbia tragédiája után. 

A két évig tartó, s mindenre kiterje­
dő vizsgálat megállapította: a balesetet 
az okozta, hogy az űrkomp külső üzem­
anyagtartályáról a felbocsátáskor levált 
a szigetelőanyag egy jelentős darabja, 
és nagy sebességgel a Columbia bal 
szárnyának vágódott, így a belépőél 
hőszigetelését jelentős mértékben meg­
rongálta. 

A Columbia a küldetéséből vissza­
térőben a légkörbe lépve a hibás rész­
nél hőszigeteléssel nem rendelkezett, s 
a súrlódástól óriási mértékben felhe­
vült, majd nagy részen feltüzesedve vé­
gül is robbanás következett be. Követ­
kezményét láthattuk a televízió képer­
nyőjén is. 

A tragédia az egész világot megráz­
ta, ismételten felhívta a figyelmet arra, 
hogy az űrhajózás a technikai fejlett­
ség és a rendkívüli körültekintő előké­
születek ellenére is - még mindig rop­
pant veszélyes üzem. 

A NASA két esztendeig tartó vizs­
gálatot rendelt el, s erre az időszakra az 
ürkompok használatát felfüggesztette. 
A hasonló szerencsétlenségek elkerülé­
se érdekében számtalan változtatást 
hajtottak végre a soron következő, a 
Discovery ürrepülőgépen. A tervezők 
tucatnyi változtatást eszközöltek első­
sorban a külső üzemanyagtartályon. 
Ennek része volt az, hogy számos kü­
lönleges kamerát helyeztek el, amelyek 
a felbocsátás és a repülés ideje alatt a 
Discovery külső felületét figyelték. 

Az indítóhelyek körül is számos kö­
zepes és nagy távolságú megfigyelésre 
alkalmas kamerát állítottak fel. Az újfé­
le digitális kamerák különösenjó képe­
ket adtak legfőképpen a külső üzem­
anyagtartályról, s ezeket folyamatosan 
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sugározták az irányítóközpont szám á-
ra. 

A vizuális megfigyelés céljából a 
robottechnikát is alkalmazták. Az 
STS- J J 4 esetében (ez volt a Discovery 
"üzemi" jelölése) egy kanadai rend­
szert, az Orbiter Boom Sensor 
System-et vitték magukkal, amely egy­
részt lézervezérléssel mozgatta a kame­
ráját, másrészt, az űrhajósok egy 
hosszú robotkar segítségével maguk is 
a kívánt helyre irányíthatták a megfi­
gyelő eszközt. 

A korábbi utazások alkalmával az 
űrrepülőgép mindkét szárnyán 22- 22 
hőérzékelő szenzort helyeztek el. A 
Discoveryn 66- 66 érzékeny eszköz 
mérte a szárnyak hőmérsékletét. Ezek a 
szenzorok képesek voltak arra, hogy 
másodpercenként 20 ezer leolvasást 
végezzenek. 

Az érzékeny elektronikus idegrend­
szer a Földre irányította jelzéseit, így a 
mérnökök a repülés minden pillanatá­
ban rendelkeztek adatokkal a száguldó 
ürrepülőgép állapotáról. 

A Discovery felületét infra kamerák 
is állandó megfigyelés alatt tartották. 
Segítségükkel azonnal észlelhetők let-
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tek volna még a legapróbb hajszálrepe­
dések is. 

Az űrhajók felbocsátása 

A Kennedy Űrközpont az Egyesült Ál­
lamok keleti partján, Florida egy kes­
keny félszigetén fekszik, s az USA, de 
talán állíthatjuk, hogy a világ legkor­
szerűbb űreszköz-felbocsátó állomása. 
A Kennedy Űrközpont koordinálja a 
NASA valamennyi űreszközének fel­
bocsátását, történjék az innen a Cape 
Canaveralről, a Californiában levő 
VandenberJS támaszpontról, vagy az 
Egyesült Allamok más felbocsátó he­
lyéről. Innen, a Kennedy Űrközpontból 
történik az irányítása - a felbocsátástól 
a visszatérésig - a Nemzetközi Űrállo­
másra való szálJításoknak és az ürben 
folyó munkálatoknak is. 

A rendkívül szerteágazó és bonyo­
lult munka összehangolása, egyáltalán 
megvalósítása, a vezeték nélküli kom­
munikáció valami elképesztően bonyo­
lult és tökéletes rendszere nélkül teljes­
séggel elképzelhetetlen. De talán még 
ennél is elképzelhetetlenebb az, hogya 
felbocsátással-visszaérkezéssel kap-

lenco MES-210 

csolatos rádióforgalmazásokat, itt Eu­
rópában hallgatni tudjuk. De mégis 
csak jó tudni, hogy hol hallgathatnánk 
ezeket az eseményeket, ha lehetősé­
günk lenne rá. 

A Kennedy Űrközpont 
Integrált Kommunikációs 
Rendszere (KICS) 

Ha egy űreszköz felbocsátásának ide­
jén a Cape Canaveral félszigeten tar­
tózkodnánk, akkor is szükségünk lenne 
egy digitális, trunk-vételre is alkalmas 
szkennelTe. Az itt alkalmazott rend­
szer: Motorola Smartzone ASTRO 
3600 baud (APCO 25 kevert mód). A 
bázis frekvencia 406 MHz, a csatorna­
osztás 12,5 kHz-es. 

- Kennedy Space Center Main. TIt 
két szimultán dolgozó helyszín van: a 
150 m magas Meteorológiai torony és a 
Kommunikációs Űzemi torony. A frek­
venciáik (l2 csatorna): 406,2375, 
406,375, 406,4375, 406,6375 , 
406,8375, 407,0375, 407,2375, 
407,8375, 408,0375 , 408 ,4375 , 
408,6875 és 409,025 MHz, 

----.MYGuide 3000 PNA 
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Northern Kennedy Space Center, 
Shiloh torony. Frekvenciái: 406,175, 
409,425 és 409,6375 MHz, 

Cape Canaveral AFS, Timing to­
rony. Frekvenciák (10 csatorna): 
406,5625, 406,9625, 407,7625, 
408,1625, 408,5625, 408,9625, 
409,3625, 409,7625, 410,1625 és 
410,5625 MHz, 

Patrick AFB, Mikrohullámú to­
rony. Frekvenciák (8 csatoma): 
407,9625, 408,3625, 408,7625, 
409,1625, 409,5625, 409,9625, 
410,3625 és 410,7625 MHz, 

Malabar Annex. Frekvenciák: 
406,3625,406,7625 és 407,1625 MHz. 

Az adatokat helyi DX-erek gyűjtöt­
ték össze, s vélhetően ezideig ez a leg­
teljesebb nyilvános lista. Megjegyzen­
dő, hogy az űreszközök felbocsátásá­
nak idején a Kennedy Space Center és 
Cape Canaveral elsődleges frekvencia­
használati joggal rendelkezik. 

A jobb megértés érdekében most 
felsorolok néhány alállomást, amelyek 
a frekvenciákat hálóba szervezve hasz­
nálják. A felsorolásban használt rövidí­
tések jelentése a következő: KSC 
Kennedy Space Center, CCAFS 
Cap e Canaveral Air Force Station, 
p AFB Patrick Air Force Base. 

Merritt-szigeti hálózat, 
KSC operatív hálózat, 

- KSC/CCAFS Biztonsági szolgá­
lat, 

KSC Tűzoltó és mentőszolgálat, 
KSC Tűzoltók technikai riasztó­

rendszere, 
- KSC Tűzoltók kiképzési csator-

nája, 
KSC Vészhelyzeti csoport, 
KSC Orvosi szolgálat, 
KSC 39-es felbocsát6hely, 

- KSC Pályán levő űreszköz ope­
rációs rendszere, 

KSC Pályán levő űreszköz má­
sodlagos biztonsági rendszere, 

CCAFS Biztonsági "Whiskey 
Control", 

CCAFS Biztonsági rendőrség, 
- KSC Biztonsági rendőrség (gép­

kocsik között), 
KSC Biztonsági rendőrség pa­

rancsnoka, 
KSC Convoy Levegő-Föld, 

- KSC Convoy Parancsnokság, 
KSC Alap Kommunikáció, 
CCAFS Környezetvédelmi csa­

torna, 
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CCAFS Foto-kamera csatornája, 
KSC Telemetrikus hálózat, 

- KSC A felbocsátás elektronikus 
zavaraikor használt hálózat, 

- KSC Sajtófőnök rádiója, 
- KSC Szállítási feladatok hálózata, 
- KSC Vasúti szállítások hálózata, 
- KSC Űrkomp leszállását biztosÍ-

tó torony, 
- KSC A leszálláskor használt te­

lemetrikus csatorna, 
KSC Szállítási bázis csatornája, 

- KSC Televíziós elsődleges és 
másodlagos csatorna, 

KSC Mérnökök csatornája, kar­
bantartás, 

- CCAFS Kikötői ellenőrző csa­
torna, 

- CCAFS Optikai-mérési hálózat, 
CCAFS Indítási-ellenőrzési köz­

pont, 
- CCAFS Meteorológiai hálózat, 
- CCAFS Riasztó hálózat, 

CCAFS Készenléti csatorna, 
- P AFB Engedélyezési és bizton­

sági csatorna, 
PAFB Űzemanyag-ellenőrző 

csatorna, 
- PAFB Ellenőrző torony, 

P AFB Speciális események al.! 
kalmával használt csatorna, 

- P AFB Orvosi ellenőrző állomás, 
P AFB Parancsnoki ellenőrző há- .", 

lózat, 
P AFB A bázis szállítási csator-

nája. 

A felsoroltakon kívűl közel száz, 
nem ismert rendeltetésű alállomás is 
használja a csatornákat. 

A Cape Canaveral kikötő néhány 
rövidhullámú frekvencián hálózatot 
működtet. Ezek USB-módban dolgoz­
nak: 2716, 3041, 5211 és 5246 kHz. 

Ezen kívűl hatalmas rövidhullámú 
hálózat áll készenlétben, amely átfogja 
az amerikai kontinenst és világtengere­
ket. E frekvenciáknak felsorolása a kö­
vetkező (telephelyek, rendeltetés, adás­
mód és frekvencia): 

AFE 71 Cape Canaveral, AF Á 
(Aeronautikai Földi Állomás), USB 
13600 és 14558 kHz, 

AFE 71 Cape Canaveral, AF Á, 
USB 12107 kHz, 

AFE 71 Cape Canaveral, AF Á, 
ISB (Independent Sideband) 8981 kHz, 

AFE 71 Cape Canaveral, AF Á, 
USB 2622, 2678, 2716, 2760, 2820, 
4900, 5180, 5190, 5290, 5246, 5710, 
6530, 6550, 6693, 6723, 6740, 6753, 
6837, 7675, 7765, 7830, 8822, 8993, 
9001,9132,9315,9975,10045,11407, 
11615, 13213, 13218, 13312, 13430, 

13878, 1398p, 14397, 17480, 14985,5, 
15021, 16246, 19640, 19990, 19995, 
20390,20475 és 22760 kHz, 

- AFE 71 Cape Canaveral, Föld­
Föld állomás, USB 6727 kHz, 

- AFE 71 Cape Canaveral, fix föl­
di állomások, ISB 3187, 5350,10305, 
11252, 11414, 13492, 14937 és 23413 
kHz, 

- AFS 71 Cape Canaveral, fix földi 
állomások, USB 3120, 4855, 4992, 
5810, 5882, 6708, 6896, 6937, 7461, 
9006, 9043, 10310, 10780, 11104, 
11205, 11548, 13858, 14455, 14615, 
14896,19303,2l198és21393kHz, 

- AGD Vandenberg, AFÁ, USB 
5733, 6746, 8822, 13900 és 22760 
kHz, 

- AGD Vandenberg, fix földi állo­
más, USB 7706,5 és 10273,5 kHz, 

- AGD Vandenberg, fix földi állo­
más, LSB 15792 kHz. 

Az amerikai űrkutatási szervezet, a 
NASA tervei általában ismertek. Tud­
juk például, hogy az űrkompokat kb. 
20 l O-ig üzemeltetik, ezután fokozato­
san kivonják a forgalomból. Az is is­
mert, hogy továbbra is eleget tesznek 
vállalt kötelezettségűknek a Nemzet­
közi Űrállomás üzemeltetését illetőleg, 
de az is nyilvánvaló, hogy ez a feladat 
nem elégséges az amerikai űrkutatás 
számára. Ú gy tünik, hogy a tervezők 
egy rendkívüli, további nagyszabású 
feladat tervein dolgoznak. A hatalmas 
vállalkozás első lépcsője ismét a Hold 
elérése lenne, s ezt bázisként használ­
va, az űrhajósok tovább indulnának a 
Mars felé. Jelenleg már nem létezik az 
amerikaiak óriás rakétája, a Saturn-V, 
amelynek segítségével az Apolló-expe­
díciókat lebonyolították. Azonban arra 
lehet számítani, hogy kb. 8-10 eszten­
dő múltán elkészül az az űrhajó, amely 
alkalmas lesz a hatalmas űrvállalkozás 
megvalósítására. De, hogy mikor indul 
útnak, azt ma még nem tudhat juk. Ad­
dig is tanúi lehetünk annak, hogya kü­
lönböző országok működtetik a Nem­
zetközi Űrállomást. Ha szerencsénk 
van, s a szükséges, bonyolult berende­
zésekkel is rendelkezünk, akkor fülta­
núi lehetünk egy-egy emelkedett pilla­
natnak, az űrhajósok beszélgetésének. 
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Áram a Napból és aszélből 
, . 

Aramellátás saját "mini" erőművekkel 2. 
Ferenczi Ödön és Zavaczki Andrea, Windenergy Megújuló Energ ia 

Ez a cikk a tavalyi évkönyvünkben 
megjelent, hasonló CÍmü írásunk foly­
tatása. A könyebb azonosíthatóság mi­
att az ábraszámozást nem kezdtük újra, 
hanem folytatólagosan vittük tovább. 

Napelemes- és szélgenerátoros 
rendszerek telepítési irányelvei 

Nagyteljesítményű napelem­
modulok telepítési irányelvei 

Általános megállapítások, tudnivalók: 
- A napelem modulok nem érzéke­

nyek a rövidzárra (áramgenerátoros jel­
leg). Ezért is alkalmaznak kisebb telje­
sítmények esetében töltésszabályozó­
ként söntszabályozót. A rövidzárat el­
viselik ugyan , de kívülről feszültséget 
nem szabad rájuk kapcsoIni (a párhuza­
mosan kötött további modult kivéve), 
mert az károsodáshoz vezethet, 

- visszatáplálás ellen könnyen 
védhetők Schottky-diódával, 

- a felületükre rakódó hó, jég, mi­
vel diffúz réteg, még javíthatja is a téli 
üzem hatásfokát, 

- a téli hidegben kb. 15%-kal jobb 
hatásfokkal dolgoznak, mint a 35 oC-os 
nyári melegben, 

- a napelemmodulok sorosan és 
párhuzamosan is összeköthetők. Az 
azonos üresjárási feszültségű modulok 
párhuzamosan köthetők, de sorba csak 
azonos típusokat szabad kötni. Soros 
kapcsolással a feszültség, párhuzamos 
kapcsolással pedig az áram növelhető 
tetszés szerint. Több modul párhuza­
mos kapcsolásánál vegyük figyelembe, 
hogya közös ágakban nagyobb áram 
fog folyni, tehát nagyobb keresztmet­
szetü vezetékeket kell alkalmazni. So­
ros kapcsolásnál pedig a feszültség nö­
vekedése miatt az érintésvédelmi prob­
'remák kerülnek előtérbe, 

- a napelem táblák a szelet, havat, 
jeget és a kisebb jégverést elviselik, de 
nagyobb kővel megrongálhatók, 

- a napelem modulokat a vandaliz­
mus kivédése céljából lehetőleg védett 
helyre telepítsük. Amennyiben a tájolás 
és az épület tetöfelülete alkalmas rá, 
azok a tető felületen helyezhetők el. Ott 
nincs útban , lopásbiztos, dőlésszöge 
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hazai viszonylatban többnyire megfelel 
a kívánalmaknak. Bizonyos esetekben 
(a kisebb teljesítményű moduloknál) a 
jó irányban álló erkély, a puszta fóldön , 
lapos tetőn álló állványzat is megfelel. 

Kaphatók tetőszerkezetekre változ­
tatható dőlésszögre beállítható tartó­
szerkezetek is (lásd 52. ábra), . 

- a napelemmodulok és a csatlako­
zó elektronikus egységek között a lehe­
tő legrövidebb és megfelelő kereszt­
metszetü vezetékek et használjunk. 

Mono- és polikristályos napelemek 
telepftési irányelvei: 

- mono- és polikristályos napelemmo­
duloknál , a kívánt energiatermelés idő­
pontjában a benapozottságnak teljes 

A 5Zltiduftl ~nd-Uff 1e.mre5 
vigllsa allon 
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53. ábra 

mértékünek kell lennie. Ameddig a mo­
dulok láthatják a napot, semminek sem 
szabad arra (még részlegesen sem) ár­
nyékot vetnie! Még egy közepes mére­
tü falevél árnyéka is képes az egész 
rendszert leblokkolni! Ha ugyanis egy 
soros cellából álló napelemtábla vala­
melyik cellájára árnyék vetődik , nem­
csak hogy leromlik a modul teljesítmé­
nye, hanem az teljesen megszünhet, va­
gyis nullára csökkenhet. Megoldást je­
lenthet ez esetben (több modul esetén) 
a mono- és polikristályos modulok át­
hidalása, a bypass-dióda. 

Ekkor a "kikapcsolódott" modul 
bypass-diódáján keresztül tud a többi 
modul még áramot adni . 

Amorf szilícium nap elem modulok 
telepítési irányelvei: 

- e napelemmodulok nem annyira ér­
zékenyek a fentiekben említett beár­
nyékolási jelenségre. Itt csak a lerakart 
felület arányában csökken az energia­
termelés. Természetesen igyekezni kell 
úgy elhelyezni a modulokat, hogy azok 
ne kerüljenek részlegesen sem árnyék­
ba. Ha ez nem oldható meg, akkor az 
árnyék bármelyik moduion mindig me­
rőleges legyen a vágásokra, azaz a nap­
elem moduion látható csíkok egyfor­
mán legyenek árnyékban, mint az az 
53. ábrán szemléltetett 40 W-os típus 
kész struktúráján is látható. Sorba kö­
tött moduloknál, azok azonos része le­
het árnyékban, ha az nem kerülhető el , 

- a nagyteljesítményű amorf szilí­
cium napelemtáblák felszerelésénél ve­
gyük figyelembe, hogy fő alapanyaguk 
szinte kivétel nélkül üveg! Ezért 
ugyanúgy kell bánni velük, mint bármi­
lyen más, vastag üveglappal , 

- a napelemtáblákat rugalmasan 
kell felszerelni . A gyártók megfelelő 
felerősítő profil-idomot tartozékként 
szállítanak. A felszereléshez minden­
képpen a mellékelt speciális profilki­
alakítású, univerzálisan alkalmazható 
alumínium tartó használata javasolt 
(lásd 54. ábrát), 

- a felerősítő pontoknak egy síkba 
kell esniük, így nem alakulhat ki az 
üvegben olyan káros mechanikai te-
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Műanyag takarólap 
G I 

- napelem modul(ok), 
- állványok, ill. amodulokhoz 

szükséges felszerelési készlet, 
- modul összekötő kábelkészlet, 

modulsor-bekötő kábelkészlet (a kap­
csolódobozba), stb. megrendeléséről, 
ill. beszerzéséről. 

54. ábra 

A telepítés megfelelő helyének ki­
választásakor ne feledjük, hogy kétsze­
res szélsebesség 7 ... 8-szoros faj lagos 
energiatermelés növekménynek felel 
meg (55. ábra)! Vegyi.ik figyelembe 
továbbá az I. táblázatban levőket is (l. 
RT-ÉK 2006). A szél áramlásának út já-

szültség, ami idővel repedéshez vezet­
het, 

- feltétlenül figyelembe kell ven­
nünk, hogy 2,5 ... 3-szor nagyobb tele­
pítési felület szükséges és 2,7 ... 3-szor 
nagyobb súlyterheléssel kell számol­
nunk, mint a mono- és polikristályos 
napelemtáblák esetében. Háztetőre sze­
relésnél arra nemcsak a többlet súly ter­
helés nehezedik, hanem a szélterhelés 
is megváltozhat, így a statikai számítás 
is indokolttá válhat. Példaként említ­
jük, hogy 3,2 kW DC-oldali ener~iater­
mclés eléréséhez 65 m2

, ill. 25 m tele­
pítési fclülettel és 1080 kg, ill. 400 kg 
súlyterheléssel kell számo ln unk az 
amorf, ill. a mono- és polikristályos 
napclcmtáblák használatakor. 

- amennyiben rendelkezünk a nap­
elemek elhelyezéséhez megfelelően 

nagy telepítés i hellyel, úgy meggondo­
landó az amorf szilícium napelemtáb­
lák használata. 
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56. ábra 

Szélgenerátoros rendszerek telepí­
tési irányelvei 

A gyártók többsége a kisteljesítményü 
szélgenerátorokat és az ahhoz tartozó 
kiegészítő készleteket egységcsoma­
gokban, szerelési kellékekkel együtt 
szállítja. 

Ebbe tartozik többek között: 
- a szélgenerátor egységesomag, 
- tartóoszlop szerelési egységeso-

mag (acél oszlopcső-rögzítő szerelési 
készlettel, akipányvázáshoz kihor­
gonyzókkal, tartóoszlop nélkül!), 

- beépítési készlet (ellenőrző-egy­
ség, kapcsolódoboz a szélgenerátorhoz 
stb., kábelek nélkül), 

- elektromos vezetéke ek) a széIge­
nerátortói a szabályozó ig stb.), 

- akkumulátorbank, töltésszabá­
lyozó, inverter (külön megrendelésre), 

- telepítéshez, beüzemeléshez elő­
munkálatok (alapozás az oszlophoz és 
állványhoz stb.) saját erőből. Tclepítési 
leírások (minden mozzanata a többnyi­
re beszerezhető CD·n nyomon követ­
hető). 

Opcióként: 
- szolgarúd (emelőrúd) a telepítés­

hez és a tartóoszlop leengedéséhez, to­
vábbá esörlő pl. 1600 kg terhelésig, 

- földfúrókészlet az alapozáshoz 
(a talajnak megfelelően). 

Ne feledkezzünk meg a kiegészítő 
hibrid rendszer esetén a: 

ban levő akadályokról se feledkezzünk 
meg! Az akadályok mögött a kiegyenlí­
tődés csak nagy távolságokban követ­
kezik be (lásd 56. ábrát). A szél gene­
rátor elhelyezésére a nagyobb akadá­
lyoktól minél messzebb és minél maga­
sabbra kerüljön sor. 

A kisteljesítményü, pl. AIR X Wind 
403, 12 V í400 W -os, akkumulátor töl­
tésszabályozóval egybeépített egyen fe-

57. ábra 
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58. ábra 

szültségű szélgenerátor egyszerűen a 
tetőre szerelhető (lásd 57. ábrát) . A 
gyártó amellékelt készletben ("A" jel­
zésű készlet) minden szükséges alkat­
részt biztosít a telepítéshez (esőelveze­
tő szigetelő gyűrű a tetőre szereléshez, 
rozsdamentes kötőelemek és egyéb al­
katrészek, kivéve a 47,5 .. .48 mm át­
meroJu tűzihorganyzott tartóoszlop 
acélcsövet.). Külön megrendelhető a 
falhoz vagy kerítéshez használható sze­
relési készlet is. 

Az 58. ábrán falhoz erősített tartó­
oszlopos megoldás látható (8 típusjelű 
változat). Ezen hibrid megoldás 400 W 
névleges teljesítményű széIgenerátor­
ból és két darab 160 W csúcsteljesítmé­
nyű napelern táblából épült fel. 

Hasonló módon falhoz erősített tar­
tóoszlopos, 5 db. 400 W -os széIgenerá­
torból és napelemtábla mezőből kiala­
kított hibrid energiaellátó rendszer lát­
ható az 59. ábrán. 

59. ábra 
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60. ábra 

Kapható 14 m magas kipányvázott 
tartóoszlophoz való egységcsomag 
(fcildfúrók és a tartóoszlopként szerep­
lő 48 mm átmérőjű melegen hengerelt, 
varrat nélküli tűzihorganyzott acélcső 
nélkűl), generátor kapcsolóval, DC-ol­
dali automata kismegszakítókkal stb. 

Helyben javasolt beszerezni: 
- 21,4 m tüzihorganyzott, 48 mm 

átmérőjü , 138 km/h szélsebességig 
2,3 Irun, 150 km/h felett 3,6 mm cső­
fal-vastagsággal rendelkező csövet 
(7,2+6,3 m hosszú darab az oszlophoz, 
1,8 m hossz az oszlop ala~atához, 
6,3 m hosszú a szolgarúdhoz vagyis az 
emelőrúd hoz, 

- kb. 15 m hosszú réz vezet~k a vil­
lámvédelemre, 

61. ábra 

62. ábra 

63. ábra 

- 4 rnm 2 keresztrnetszetü kábel a 
szélgenerátonól a felhasználóig, 

Javasolt továbbá időben megrendeIni 
az egyéb szükséges egységeket pl. 
12 V-os 400 Ah-ás akkumulátortelepet, 
töltésszabályozót. DC/AC invertert, s 
az olyan fogyasztókat, melyekről el­
mondható, hogy azok energia takaréko­
sak. 

A 60. ábrán egy H 80 típusú, 
1000 W -os szélgenerátornak a ház 01-
dalfalához való rögzítési módját láthat­
juk (Óbuda). A 61. ábra a tartóoszlop 
szerelési előkészületeit mutatja. A 62. 
ábrán láthatók a gyártó által b:rttom­
tOtl, szereléshez szükséges kellékek. 

A 63. ábrán egy Whisper H 80 tí­
pusú, 1000 W -os szélgenerátor tetőre 
történő szerelése látható (Csepel). A 
képen a szélgenerátor egységcsomag­
jának doboza is látható! 

A 64. ábrán néhány kelléket szel1l­
léltetünk (fúrók , taI1óoszlop oldal-

64. ábra 
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24 m 

Pányvázott (Feszített) lehajtható tartóoszlopok 

65. ábra 

fal-felerősítő bilincs, kipányvázáshoz 
alkalmas csőbilincs stb.). 

Mint láthatjuk, a szélgenerátor fel­
szerelése a tetőre vagy az építményhez 
bilincselt, tűzihorganyzott (ill. rozsda­
mentes) acélcsőre is megoldható. Ter­
mészetesen minél magasabbra tesszűk 
a szélgenerátort, annak energiaszolgál­
tatása a harmadik hatvány szerint nő. 

Tartóoszlopként (lásd 65. ábrát) 
alkalmazhatunk dam nélkül felemel he­
tő 24; 19,5; 15; 9; és 7,2 m-es ősszesze­
relhető, lehajtható oszlopokat. A saját, 
hazai beszerzésű oszlophoz vásárolha­
tunk oszlopszerelési egységcsomagot. 

A 66. ábrán egy ilyen kipányvá­
zott, lehajtható tartóoszlopon levő H 80 
típusú, I kW-os névleges teljesítményü 
szélgenerátort láthatunk. A telepítéshez 
szükséges a hozzá megfelelő szerszám­
készlet, oszlopszerelési egységcsomag 
és csőrlő. Nagyobb teljesítményü, na­
gyobb magasságra tőrténő felemelés­
hez a\.:élcső szolgarúd (emelőrúd) is 
szükségessé válhat. 

A 67. ábrán az előző ábrán látható, 
már felállított szélgenerátor csörlőzés i 
előmunkálatai láthatók. Végezetül a 

66. ábra 
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67. ábra 

68. ábra 

ESE 190Q 

68. ábrán egy szélgenerátor szolgarúd­
dal történő beemelési munkálatai t lát­
hatjuk. 

A nagyobb (10 kW feletti) teljesít­
ményü szélgenerátorok telepítésénél a 
további egyéb elvégzendő munkálatok 
az alábbiak: 

- engedélyek, minősítések, 
- helyi statikusi tervezés vagy el-

lenjegyzés, 
- tereprendezés, 
- tervrajz szerinti alapozás (az osz-

lop talapzatához), 
- az installáláshoz szolgarúd, csör­

lő, vagy daru-bérlés, 
- az esetleges hálózatra csatlako­

zás feltételeinek egyeztetése (a hálózat­
ra visszatápláló rendszereknél) stb. 

Aggregátoros vésztartalék áram­
fejlesztők 

A csak közüzem i elektromos hálózattal 
rendelkező fogyasztóknál felmerülhet 
a kérdés: Ha az áram kimarad, akkor mi 
marad? Gyakorlatilag semmi, az elekt­
romos fogyasztó k müködésképtelenné 
válnak. J1yenkor segíthetnek a benzin­
vagy dízelmotorral meghajtott generá­
torok. 

Az ilyen, belsőégésü motorral meg­
hajtott áramfejlesztők igen sokoldalúan 
felhasználhatók. Alkalmazásukkal há­
lózatra csatlakozás nélkül áll rendelke­
zésünkre áram. Az ilyen mobil áramfej­
lesztő nemcsak a háztartási célú alkal­
mazásoknál használható tartalék áram­
forrásként, hanem bárhol , ahol más 
energiavételezési lehetőség nincs. 

Továbbá a napelemmodulos és a 
szélgenerátoros hibrid áramtemlelő 
rendszerek kialakításánál a szünetmen­
tes áramellátás céljából a nap- és szél­
szegény időszakok minimális energia 
termelésének áthidalására szükség-, 
vagyis vésztartalék áramforrásként 
aggregátorokat használhatunk. 

ESE 2oa.) 

69. ábra 
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70. ábra 

A megbízható folyamatos, szünet­
mentes áramellátás céljából tehát a 
vésztartalékot az aggregátoros áramfej­
lesztő biztosítja, mely gyakorlatilag 
nincs aktív használatban. 

Aggregátor-jellemzők, típusválaszték 

Az aggregátorok többségét mobil 
üzemre tervezik. A kisebb teljesítmé­
nyű kategóriában azok kézi fogantyú­
val vagy kerékkel vannak felszerelve a 
könnyü mozgathatóság érdekében. A 
nagyobb teljesítménylíek kerete bizto­
sítja a nagyobb mobilitást. 

A 69. ábrán ESE 900 (ill. 950) tí­
pusjelű , tömör felépítésű, kétütemű 
benzinmotoros áramfejlesztő (END­
RESS gyártmány, amelynek már igen 
sok utángyártója van) 230 V/50 Hz-es 
kimeneti váltakozó feszültséget szol­
gáltat. Névleges, ill. leadott max. telje­
sítménye 650 W, ill. 780 W. Egyes tí­
pusváltozatai, a 950-es típus 12 V/8,3 
A-es egyenfeszi.iltségű kimenettel is 
rendelkezik. 

A 230 V -os váltakozó feszültségű 
kimenetről megfelelő töltőberendezés­
sei értékes szolár tároló akkumulátora­
inkat utántölthetjük. Így megvédhetjűk 
azokat a káros mélykisütéstől, amikor a 
napból és a szélből nem tudunk elegen­
dő elektromos energiát nyerni azok fel­
töltésére. 

Természetesen az akkumulátorban­
kunk töltésének időtartama alatt továb­
bi elektromos, elektronikus fogyasztó­
inkat is használhat juk, a névleges kive­
hető tartós üzemű teljesítményhatárig 
(650 W). 

A generátort meghajtó benzinmotor 
egyhengeres, szinkron léghütéses két­
ütemű motor. Max. teljesítménye a 
gyártó által beépített hajtó motortól 
ftiggően 1. . . 1,5 kW/l,36 ... 2 LE. Mo­
tor fordulatszám: 3000 ford/min. 

RT ÉK '07 

Üzemidő egy tanktöltéssel (4, I liter) 
kb. 6 .. . 8 óra. A fogyasztás 3/4 terhelés-
sei 0,4 .. . 0,5 liter/óra. Üzemanyag: két-
ütemű keverék 1:50 (2%). Védettségi 
foka. IP 23. Az egység beépített AC 
(ill. DC) túlterhelés elleni védelemrnel 
is rendelkezik. Max. kimeneti generá­
tor áram 2,8, ill. 3, l A 230 Vesetén, a 
900, ill. a 950-es típus változatnál. Mű­
kődési zajszint, LWA: 85 dB(A). 
Hangnyomásszint 7 m-es távolságból , 
LPA: 60 dB(A). Súly: kb. 20 kg. 

Nagyobb teljesítményigények ese­
tén célszerűbb az ESE 1900, iH . ESE 
2000 hordozható aggregátor típusvál­
tozatok (lásd 69. ábra) használata. Tar­
tós terhelhetőségük 1,5, ill. 1,8 k V A. 

Új technikák az aggregátorok 
fejlesztése terén 

Az elmúlt években egyre jobban elekt­
ronizálódtak az aggregátorok is. 

A 70. ábrán a HONDA cég EU 10i 
és EU 30i típusjelölésű l k V A-es, ill. 
3 kV A-es max. teljesítménylí, 230 V 
feszültségű, hordozható benzinmoto­
ros áramfejlesztőit láthatjuk. Jellemző­
jük a mikroszámítógép által vezérelt 
szinuszos kimeneti feszültség és 
-frekvencia. 

•------ -- :': 
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71. ábra 

72. ábra 

E típusok előnye a viszonylag ked­
vező fogyasztás és az alacsony zajszint 
(52, ill. 49 dB). Viszonylag könnyüek 
(l kVA : 14 kg, 3 kVA: 61 kg önindító­
val). Rendelkeznek elektronikus olaj­
szint-ellenőrzővel és túlterhelés elleni 
védelemrnel. Két azonos típusú áram­
fejlesztő összekapcsolásával (miután 
szinkronozzák egymást) kétszeres ki­
meneti teljesítmény érhető el. 

Mint látható a korszerű típusok 
elektronikus feszűltségszabályozóval 
(A VR), ill. elektronikus feszültség- és 
frekvenciaszabályozóval (INVERTER) 
vannak ellátva. A hagyományos techno­
lógiájú aggregátoros áramfejlesztők ki­
meneti feszültsége a terheléssci ará­
nyosan változik. Értéke a 71. ábra fel­
ső szinuszgörbéjén láthatóan ± I O%-os 
ingadozást is elérhet, és a kimeneti fe­
szültség időbeni lefutása sem tiszta szi­
nuszos jelalakot mutat. Az elektronikus 
szabályozóval ellátott egység stabilitá­
sa ± I %-on belül tartható és a kimeneti 
feszültség időbeni lefutása tiszta szinu­
szos jelalakú (lásd a 71. ábrán az alsó 
jobb oldali képet.). 

Az ENDRESS duplex G4/G5 gene­
rátorok kefe nélküli , teljesen elektroni­
kus szabályozású szinkrongépek (lásd 
72. ábrát). Itt a generátor "megtanul­
ja", hogy milyen motor hajtja meg és 
ennek megfelelően műkődik. Így hihe­
tetlen teljesítmény tartalék szabadul fel 
és a generátor a legnagyobb indulási 
teljesítmény igényt is tolerálja, vala­
mint védi az érzékeny elektromos be­
rendezéseket a károsodástól. A kime­
neti kapcsain megjelenő szinuszgörbe 
lefutású feszültség mindig tiszta marad. 

Ezek a generátorok elviselik az 
egyoldali túlterhelést, 10Q%-osan zár­
latmentesek, kefe nélküliek és ezáltal 
teljesen szikrázásmentesek. 

A 73. ábrán a hagyományos és az 
ENDRESS szinkrongenerátor (IP 54) 
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73. ábra 74. ábra 

torzítás i tényezőjét láthatjuk a kimeneti 
terhelőáram függvényében. A 74. ábra 
baloldalán az elektronikus szabályozó­
egység, a jobb oldalon pedig a hagyo­
mányos és a duplex generátor forgóré­
szének a képe látható. 

Ma már a múltbéli technikát elfe­
Icjthctjük, Az állandó mágnesű áram­
fejlesztőknél a forgórészen nincs csú­
szó, szikrázó szénkefés kommutátor, 
ill. csúszógyűrű. Az állandó mágnesü 
forgórész esetleges mágneses térerejé­
nek korosodással együtt járó időbeni 
csökkenésére is gondoltak. A forgórész 
igen nagy keresztmetszeru, néhány me­
netű tekercsének kimeneteire kötött , 
azzal együtt forgó dióda, ill. diódák 
gondoskodnak az állandó mágneses 
térerő megfelelő értéken való tartásá­
ról. 

Napjainkban VKS-technológia fel­
használásával és duplex G4/G5 generá­
torral 6, 8 és II kV A-es aggregátoros 
áramfejlesztőket is gyártanak (75. áb­
ra) . 

Családi házunkba vésztartalékként 
pl. szuper csendes elektromos erőmű­
vet (benzin-, ill. dízelmotoros áramfej­
!esztőt) is beépíthetünk (4 ... 10 kV A-es 
típusok), melyek készenléti elektron i­
kával is rendelkeznek (lásd 76. ábrát) . 
Ezek a tároló akkumulátorbank leme­
rülésckor (vagy hálózat kimaradáskor) 
automatikusan indulnak, s 14 óránál is 
hosszabb folyamatos üzem időt tesznek 
lehetővé (pl. ENDRESS ESE 4000 tí­
pus ). 

Hogyan válasszunk benzin-, il/. 
dízelmotoros áramfejlesztő t? 

Igen fontos, hogy az összes felhaszná­
lási körülményt mérlegeljük, mielőtt tí­
puskiválasztásról és vásárlásról dön­
tünk. A megfelelő terhclhetőségü és el­
rendezésü áram fej lesztő kiválasztása 
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75. ábra 

nemcsak müszaki, hanem árkérdés is. 
Kérdés, hogy milycn célra kell az áram­
fejlesztő? Az e lektromos fogyasztókat 
három fő csoportba sorolhatjuk : 

- ohmos jellegű fogyas ztók (izzó­
lámpák, fütőtestek, hősugárzók, főző­
lapok , sütők stb.), 

- induktív j ellegű fogyasztók (na­
gyobb teljesítményű akkutöltő, moto­
ros barkácsgépek és egyéb elektromo­
torral hajtott gépek, pl. fünyírók , mosó­
gépek stb.), 

- különleges fogyasztók (szi-
vattyúk, kompresszorok, betonkeverők 
stb.). 

Ha csak ohmos fogyasztókat üze­
meltetünk vagy csak kis teljesítményü 
barkácsgépeket, akkor választhatunk 
aszinkron generátorll áramfej lesztőt is. 
Minden más esctben szinkrongencráto­
ros áramfejlesztő javasolt. 

Kérdés továbbá, hogy milyen hajtó­
motorral ellátott típust válasszunk? 

Ha vésztartalék jelleggel kell az 
aggregátoros áramfejlesztő, ha annak 
csak az időnként lemerült szolár tároló 
akkumulátorok kisegítő utántöltéséről 
kell gondoskodnia, továbbá csak oh­
mos fogyasztókat kívánunk ,mól mű­
ködtetni , akkor választhatunk úgyne­
vezett "hobbi motoros áramfejlesztőt" 76. ábra 
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is. amelyeknél a hajtómotor élettartama 
néhány száz üzemóra. (Ilyen motorok 
pl. a Briggs-Stretten consumer tipusok, 
úgynevezett ,,fekete" motorok, vagy a 
Tecumseh ftiggőleges tengelyü tipusai, 
mint a PISMA, CENTURA és egyes tá­
vol keleti utángyártott típusok stb.). 

Ha az áramfejlesztőt nemcsak idő­
szakos, vésztartalék jellegü-, hanem 
tartós üzemeltetésre kívánjuk használ­
ni, akkor csak profi, ipari motorral ellá­
tott aggregátort válasszunk' Az ilyen 
motorok élettartama ugyanis több ezer 
üzemóra lehet. Ezek már perselyezett, 
golyóscsapágyazvtt, igen könnyen 
szétszerelhető, felújítható motorral ren­
delkeznek. (Ilyen motorok az európai 
gyártmányok közül az ACME, LOM­
BARDINI, RUGGERINI, ENDRESS 
stb. , a japán motorok közül pl. a 
HONDA, ROBIN, stb. , az amerikai ti­
pusok közül a Briggs-Stretton IC és 
V ANGUARD-, TECUMSEH GEO­
TEC tipusok.) 

Mekkora teljesítményű áram fejlesz­
tőt vásároljunk? 

Amennyiben több fogyasztót kívánunk 
egyidejüleg használni, amikor a szolár 
akkumulátorainkat feltétlenül tölte­
nünk szükséges (pl. az akkumulátortöl­
tőn túlmenően, mosógép, fűnyíró stb.), 
akkor a fogyasztó k teljesítményfelvé­
telét dífferenciáltan kell tigyelembe 
vennünk. 

Az ökölszabály szerint az egyes fo­
gyasztói csoportok teljesítményfelvé­
telét az úgynevezett teljesítményténye­
zővel korrigálnunk kell. Ezek az oh-

11 39 Bp., Frangepán u. 18. 
Tel. : 350-3201, fax: 350-8801 

H-P: 9-12, 13-17 Ó 

Nagyfrekvenciás, 
amatőr alkatrészek, 

koaxcsatlakozók, 
Mini-Circuits IC-k. 
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mos, induktív és a különleges fo gy asz­
tók esetében l, 2, ill. 3-szoros teljesít­
ményigény növekmény t jelentenek 
(lásd előbb a három fogyasztói föcso­
portot!). 

Az elektromotorok és motoros ké­
szülékek a bekapcsolásánál nagy indí­
tási áramlökés lép fel, s ezért az indítási 
te1jesítményszükséglet is többszöröse 
ezen fogyasztó k névleges teljesítmé­
nyének. 

Gyakorlati példa az aggregátor 
beszerzéséhez 

Tegyük fel, hogy az aggregátoros 
áramfejlesztőt pl. a hétvégi házunkban 
elsősorban a nap- és szélszegény idő­
szakban lemerült tároló akkumulátora­
ink feltöltésére használjuk! Azonban 
ezen időszakokban célszerüségből 
egyidejüleg müködtetünk pl.: 

- 1000 W -os villanyrezsót: 
1000x 1= 1000 VA 

- 600 VA-es 12 V/40 A töltőáramú 
akkutöltőt: 600x2=1200 VA 

- 900 V A-es fünyírógépet: 
900x2= 1800 VA 

- 500 VA-es házi vízellátó SZI­

vattyúegységet: 500 X 3= 1500 VA 
Ez összesen 5500 VA teljesít­

mény-igénytjelent. Ennek a feltételnek 
tehát egy 5500 V A névleges teljesítmé­
nyü benzinmotoros áramfejlesztő felel 
meg. Egy ilyen egyfázisú, szinkronge­
nerátoros áram fej lesztő beszerzési 
költsége nagyságrendileg elérheti a 
bmttó 180 ... 260 E Ft-ot. 

Természetesen, ha lemondunk ar­
ról, hogy az összes fogyasztót egyide-

Q OMEGA ELEKTRONIKA Q 
CCD-kamerák, PMR-rádiók, 
GPS-ek, ACCUCELL akkuk, 

IC-k, ellenállások, 
kondenzátorok, tranzisztorok, 
LED-ek, passzív alkatrészek, 
kvarcok I agy választékban. 
Amatőröknek engedmény! 

Postai utánvételes 
csomagküldés! 

Omega Kft. 
H-8600 Siófok, Szűcs u. 2. 

8 (06-84) 313-673 vagy 510-558 
www.omegakft.hu 

omegakft@omegakft.hu 

jüleg müködtessük és megelégszünk a 
legfontosabbnak ítélt akkumulátortöl­
tő, max. egy további fogyasztó tápfe­
szültség ellátásával, akkor ezek közül a 
legnagyobb teljesítményfelvételü fo­
gyasztó és az akkutöltö teljesítményfel­
vételének ősszege határozza meg dön­
tésiinket (J 800 + 1200 VA). Vagyis ek­
kor megfelelő lesz egy 3000 VA névle­
ges teljesítményű áramfejlesztö is, 
melynek beszerzési költsége is lénye­
gesen kisebb, kb . 90 ... 130 E Ft. 

Ebből a példábó l is látható , nem 
mindegy hogyan döntünk. Ezért, ha az 
előzőeknek megfelelően választunk 
generátort és hajtórnotort, vagyIS 
komplett áramfejlesztő aggregátot, ak­
kor biztosan nem csalódunk. 

Megjegyezzük, hogy a berántókö­
teles indítású, egyszerű, olcsó, felügye­
letet igénylő gépeket nem szabad esa­
padéknak (eső, hó) kitenni, de nem sza­
bad zált térben sem használni azokat, 
mert ez esetben nem tud távozni sem a 
felmelegedett hűtőlevegő, sem a kipu­
fogógáz. 

Megjegyezzűk továbbá, hogy egyes 
tanyákon egyre jobban terjednek a 
20 kV A feletti teljesítményű biogáz 
üzemű, BHKW (Blockheizkraftwerk) 
megnevezés ü erőműblokkok. 

Ezek olyan biogázmotoros áramfej­
lesztők, amelyek elektromos- és hö­
energia együttes leadásúra szolgálnak. 
Az áramfejlesztő generátOIt meghajtó 
motor hulladék hőjével gőz és forróvíz 

. készül pl. a helyi üzemi igényekhez, ill. 
egy külső felhasználónak (fűtés , ill. 
használati melegvíz céljára). 

Segítsen 
% Ön is! 

Reményi István 
Rádióamatőr 

Alapítvány 

18226429-1-43 
Az alapítványt táTJlogatja a 

RÁDIÓTECHNIKA 
~Elektron· ~" 

229 



HE repeta revű ... 

Sok kis kapcsolás 
Hobby Elektronika GÍmű folyóiratunk 
első (l990,júniusi) számától igen nagy 
népszerűségnek örvendett az abban 
rendszeresen jelentkező" skk - sok kis 
kapcsolás" rovat, Napjainkban ezen 
régebbi számok gyakorlatilag besze­
rezhetetlenek és a közismert mottó -
Egy újszülöttnek minden vicc új! 
elektronikabeli variánsa is igaz, 

Évkönyvünkben most továbbfoly­
tatjuk a régebbi Hobby Elektronika év­
folyamok skk-tallózását. 

Alacsony tápfeszültségű 
kristályoszcillátor 

Az 1. ábrán bemutatott FET-es oszcil­
látor a 100 kHz ... 10 MHz-es frekven­
ciatartományban alkalmas kvarcok be­
rezgetésére, minimálisan 1,5 V tápfe­
szültség mellett. A Tj-es jFET drainje 
és gate-je közé kötött kristálya párhu­
zamos rezonancia1Tekvenciáján rezeg. 
A folyamatos rezgést létrehozó 180 fo­
kos fázisfordítást a FET drain-gate ka­
pacitása hozza létre. Az oszcillátor 
munkaellenállását az Ft fojtó képezi. A 
nagyfrekvenciás jel T2 emitterkövető 
kimenetéről vezethető eL 

BF256B 

8J G 
S o 

o D 

BF256 

@C 
CD B 

o E 
BC182 

1. ábra 

Vakuindítás hangjelzéssel 

A 2. ábra kapcsolása egy erőteljes, 
csattanásszerű hangeffektus (taps, cset­
tintés) hatására villant ja el a vakut. A 
hangot az M kristálymikrofon érzékeli 

amely, lévén nem HIFI-átvitelről 
szó akár egy kvareórában használatos 
kerámia hangsugárzóval is kiváltható. 
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Go 

o A 

MCR100 

2. ábra 

A P érzékenységszabályozó potencio- • 
méter csúszkájáról kapacitív csatolás­
saI jut a jel a T tranzisztor bázisára. 

Egy kellően intenzív hangnyomás­
impulzus hatására a tranzisztor rövid 
időre telítésbc vezérelődik és begyújtja 
a tirisztort, amelyaszinkronbemenet 
rövidre zárásával elvíllantja a vakut. 

A CJ szerepe a kívülről érkező, igen 
keskeny, impulzusszerű zavaró jelek 
eliminálása, megelőzve a véletlen elvil­
lantást. Ha a kőrnyezeti zaj olyan szin­
tű, hogy ez a védelem nem elegendő, az 
áramkör a K által beiktatott C4-gyel 
"lelassítható", azaz csak relatíve 
hosszabb időtartamú hangeffektusra 
reagáL 

Tirisztor gyanánt bármilyen, leg­
alább 500 V-os, kisáramú típus hasz­
nálható. (PL a hasonló bekötésü 
MCR22-8 a HAM-bazár kínálatábóL) 

TTL-CMOS illesztőfokozat 

Az integrált áramkörös digitális techni­
kában gyakran adó9ik az a feladat, 
hogy TTL rendszerről érkező jelet kell 
egy CMOS áramkörökből felépített 
egységbe vezetni, Bár erre a célra ma 
már sokféle integrált illesztőáramkört 
gyártanak, amatőr körűlmények között 
többnyire a meglevő alkatrészek fel­
használásával kényszerűlünk megolda­
ni az ilyen problémákat. 

A 3. ábrán látható kapcsolás akkor 
használható, ha a CMOS rendszer táp-

feszültsége is +5 V-os, A jel kétszeres 
invertálás után azaz ponáltan érke­
zik a G2 nyitott koIlektoros inverter ki-

,", menetére. A T kapcsolótranzisztor el­
lentétes fázisban dolgozik az IC kime­
neti tranzisztorával, amellyel lényegé­
ben komplementer kapcsolófokozatot 
alkot. Ha tehát az egyik tranzisztor zárt 
állapotú, a másik telítésben van, bizto­
sítva ezzel nagy kapacitív terhelés ese­
tén is a kis kimeneti impedanciát, vele a 
gyors működést. 

+5V 

CMOS 
G1 G2 2N2905A 

1/67406 1/67406 

7406 

3. ábra 
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Stabkockadopping Uki-re 

Eltetjedt megoldás az, hogy egy 
stabkockát (3 lábú stabilizátor IC~t) 
"megfejelnek" a nagyobb áramterhel~ 
hetőség érdekében. Ezúttal a kimeneti 
feszültségét kívánjuk némileg megnö­
veini. 

A módszer egyszeru, mondhatnánk 
primitív: a stabkocka nullponti ("kö­
zös") potenciálját egy vagy több, nyitó­
irányba kapcsolt diódával megemeljük. 
Itt LED is alkalmazható, amely a be­
kapcsolt állapotot is kijelzi (4. ábra). A 
LED további előnye a "majdnem 
Z-diódaszeru", meredek U-I karakte­
risztika. 

A stabilizált eredő kimeneti feszült­
séget a LED nyitófeszültsége és az IC 
névleges feszültsége összegeként szá~ 
míthatjuk. A bemeneti feszültség mini­
muma - bármely pillanatban ezt kb. 3 
V~tal meg kell, hogy haladja. 

Egy piros LED nyitófeszültsége kb. 
1,6 V, így ha a kapcsolási rajz stab. 
IC-jének típusjelzésében levő xx = 05, 
akkor pl. egy zsebrádióhoz szükséges 
kb. 6,6 V-otnyerunk. Ha az xx = 12, ak­
korpI. egy mobil CB-rádiót tudunk táp­
lálni. 

A kondenzátorok (100 nF kerámia 
vagy l f.lF tantál) szerepe a gerjedés­
gátlás. Ezeket az IC kivezetéseihez a 
lehető legközelebb forraszt juk be. 

A 78xx és a 79xx típussorozatú sta­
bilizátor IC-k közös ágában kb. 5 mA 
áram folyik, így a LED fényereje eset­
leg kicsi lehet. A szaggatottan ábrázolt 
R alkalmazásával a fényerő (némileg 
Uki stabilitása is) megnövelhető: 

R xx VII O mA xx 100 Q, így a 
LED-en át kb. 5 + 10 = 15 mA folyik. 

Erősítő 1ejhallgat6hoz 

Egy kifejezetten egyszeru fejhallga­
tó-erősítő kapcsolása látható az 5. áb-
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BC108 2N1613,2N2218 9V 

Ki 
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5. ábra 

rán. Az első tranzisztor erősíti a beme­
neti jel feszültségét, a második, mint 
emitterkövető kis kimeneti ellenállást, 
tehát végül is teljesítményerősítést biz­
tosít. A két fokozat között egy potenci­
ométerrel változtatható magasvágó tag 
működik, amely pl. a sercegős hangle­
mezek, bezajosodott magnófelvételek 
lejátszásakor lehet hasznos. 

Akimenethez 32 Q-os vagy annál 
nagyobb impedanciájú fejhallsató csat­
lakoztatható. A kimeneti koridenzátor 
az 5,1 kQ-os ellenálláson át feltöltődik, 
így a fejhallgató utólagos csatlakozta­
tásakor abban nem keletkeziR kelle­
metlen koppanás. A húzzunk egy 
kis hűtőcsillagot. 

Amegépítést követően ellenőrizzük 
TI munkapontját! A kollektorán (az 
áramköri nullához képest) a tápfeszült­
ség felénél kb. másfél volttal többet 
kell mérnünk. Durvább eltérés esetén a 
47 kQ-os bázisellenállást változtassuk 
meg. 

Feszültségvezérelt multivibrátor 

A 6. ábrán vázolt multivibrátor rezgési 
frekvenciája az Ube kapcsokra kötött 
egyenfeszültséggel széles határok kö­
zött változtatható. Ennek magyarázata, 

+9V 

1,u 

+ ~i 

o 

2 x 1N4148, 1N4154 

6. ábra 

hogy a frekvenciát alapvetően befolyá­
soló elemek egyike, itt a BC108 típusú 
tranzisztor Ube függvényében nyit, il­
letve zár. 

Az elmondottak értelmében vala­
mely egyenfeszültség akusztikus indi­
kációját valósíthatjuk meg. Például ma­
ximum, illetve minimum jelzéséhez 
használható az áramkör. (Tapasztalhat­
juk, hogy a tapintó-mérőcsúcsot tartó 
kezeink is elbizonytalanodnak, ha vi­
gyázó szemünk nem reájuk figyel.) 

Hál6zatJelző LED-del 

A 230 V-os hálózatról üzemelő készü­
lékek bekapcsolt állapotának jelzésére 
vagy pl. szobákban éjszakai irányfény­
hez, lámpakapcsolóhoz alkalmazha­
tunk LED-et is. Egy lehetséges megol­
dást a 7. ábra szemléltet. 

A kör áramát dominánsan a kon­
denzátor korlátozza, lévén ez kapacitív 
reaktáns elem, valós teljesítményvesz­
teség nélkűL A 470 Q-os ellenállás csu­
pán a bekapcsolási áramlökés csökken­
tésére szolgáL Általában a LED-ek 
megengedett záróirányú feszültsége 
mindössze kb. 5 V, ezért azt egy 
antiparalel kapcsolt, szinte tetszőleges 
típusú szilíciumdiódával védjűk. A be­
menetre kötött 470 kQ-os ellenállás 
csak akkor szükséges, ha akikapcsolást 
követően a kondenzátornak nincs más 
kisülési útja. Ez az ellenállás legalább 
0,5 W-os legyen (Umax)! 

220 .. .470 n/630 V 

~ ~.,,: f· +:0 
7. ábra 
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8. ábra 

Az ábrából szintén következik, a 
LED félhullámú üzemben működik, 
észrevehetően villog, ami esetleg zava­
ró lehet. 

Detektoros vevő 

Középhullámú műsorszóró adó közelé­
ben kielégítő vételt nyújt a 8. ábra 
alapján felépített egyszerű rádiókészü­
lék. A tekercs litzehuzalból készül: 60 
menet egy 8 mm átmérőjű, kb. i O cm 
hosszú ferritrúdra. A leágazást a test­
ponttól számított kb. 20. menetnél ké­
szítsük el. Fontos, hogya litze minden 
szálát, mind a két végén beforrasszuk. 
Litze hiányában egyszálas, zománco­
zott rézhuzal is megfelel, de számít­
sunk a vételi érzékenység és a szelekti­
vitás némi csökkenésére. A ferritrúd 
vízszintesen helyezkedj en el. 

A germánium diódával (OAI161, 
D9B) detektált jel, a hangfrekvencia, a 
10 iiF-os kondenzátoron át jut a T I bá­
zisára. Utóbbi a T2-vel együtt ún. tan­
demfokozatot alkot. A két tranzisztort 
már egyenáramúlag csatoljuk egymás­
hoz, s a munkapontjaikat eliencsatolás­
sal stabilizáljuk. Az első tranzisztor 
nyugalmi kollektorárama kb. 0,2 mA, 
ami a 24 kQ-os ellenállással állítható 
be. A második tranzisztor kb. 2 mA -e a 
470 Q-mal pontosítható. Ezt követően 
újra ellenőrizzük az első beállítást, hi­
szen az áramkör felépítéséből eredően 
mindkét változtatás a másikra is vissza­
hat. 

A fejhallgató 200 Q-nál nagyobb 
impedanciájú legyen, tehát a manapság 
kapható "walkman fülesek" ide nem fe­
lelnek meg. (A HAM-bazár TM2-2M 
180 Q-os fülkengyeles hallgatója még 
éppen javasolható.) A tranzisztorok tí­
pusa szinte tetszőleges, a megadott el­
lenállásértékek germánium alapanyagú 
példányokra (AC ... , AF ... ) vonatkoz­
nak. 

232 

R1 10 k 4~r+~--------~~~----~------~--o+9V ..L I Csillapftás 

....-__ t-_r-t==t-i:=::J-+-__ -t--C
1

=O::r
k 
--, I100 n 

Be 
Ki 

10 k 

l Hangolás 
-9V 1 

9. ábra 

Hangolható lyukszűrő 

Gyakorlati feladat lehet, hogy a hang­
frekvenciás sávból valamely diszkrét 
frekvenciájú rezgést kell kiszűrnünk. 
Példa erre a torzításmérés vagy egy ve­
vőkészülék kimenetén a zavaró interfe­
renciás fütty megszüntetése, de leg­
alább is csökkentése. E célokra úgyne­
vezett lyukszűrőt használhatunk. 

A 9. ábra erre mutat egy aktív kap..., 
csolást, amely a bemenet melletti po­
tenciométerrel frekvenciában hangol­
ható is. A másik potenciométerrel a jel- ." 
csillapítás mértéke, az átviteli jelleg­
görbét nézve a "lyuk" mélysége változ­
tatható. 

A műveleti erősítők típusa szinte 
tetszőleges lehet. A kapcsolás bemeneti 
ellenállását - durván számolva az RI 
és az R2 párhuzamos eredője határozza 
meg, ami kb. 8 kQ, A kiemeneti ellen­
állás nagyságrend je száz ohm. 

Hálózat)elző LED-del 

Egy korábban ismertetett áramkörben 
csak az egyik félhullám táplálta a 
LED-et, így annak villogása esetleg za­
varó lehetett. A 10. ábra megoldásában 
már mindkét félhullám árama átfolyik a 
LED-en, mivel azt egy Graetz-híd 
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10. ábra 

egyenágába kötöttük. Az észlelhető 
villogás megszűnik, pontosabban szól­
va, szemünk mintegy kiátlagolja a 
megmaradt lüktetést. 

Szintén a másik félhullámnak kö­
szönhetően, azonos fényerőhöz a ki­
sebb kapacitású kondenzátor is elegen­
dő. Az l MQ-os el1enál1ás a köszörűlt 
csavarvonalak közötti átívelés megaka­
dályozása érdekében legalább 
0,5 W-os példány legyen. A diódákra 
nincs különösebb megkötés, csak a 
LED áramát, itt kb. 15 mA-t kell kibír­
niuk. 

Fűrészgenerátor 

A kb. l-5 kHz közötti frekvenciatarto­
mányban fűrész alakú rezgés előállítá­
sárahasználható a 11. ábra kapcsolása. 
Ezt az eredetileg aszimmetrikus négy­
szögfeszültséget előállító astabil multi­
vibrátor kibővítésével értük el. A fű­
részfeszültség amplitúdója csúcstól 
csúcsig kb. 250 m V, a nagyságrenddel 
magasabb tápfeszültségnek köszönhe­
tően az élek - szemmel, oszcilloszkó­
pon vizsgálva egyenesek. 

-9V 

2 x AC125, AC126 

11. ábra 
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12. ábra 

Kéttranzisztoros reflexvevő 

kapcsolását szemlélteti a 12. ábra, A 
működésre utaló reflex megnevezés azt 
jelenti, hogy az első tranzisztor kétsze­
resen van kihasználva, A vett rádió­
frekvenciás jelet, valamint a két diódá­
val történt demodulálás után nyert 
hangfrekvenciás jelet egyaránt erősíti. 

A potenciométert, melynek fémhá­
zát célszerű "fóldelni", a visszacsato­
lás, s így az erősítés változtatására 
használjuk. 

A bemeneti rezgőkör 8-10 mm át­
mérőjű, legalább 6 cm hosszú ferritrúd­
ra, lehetőleg litzehuzalból készüljön. 
Középhullamú vételhez LI, menetszá­
ma 80, Lz-é pedig 10 lehet, mely érté­
kek csak irányadóak, azok a felhasznált 
ferrit anyagától függenek. 

Morzegyakorló 

Kaszkád kapcsolás ú oszcillátor (jelge­
nerátor) áramköre látható a 13. ábrán. 
Érdekessége, hogy mind a két tranzisz­
tor előfeszÍtő egyenáram nélkül dolgo­
zik. A CI értéke néhányszor tíz nano­
farad, a tranzisztorok áramerősítésétől, 

2 x AC125, AC126 
27 k 

200 k 

13. ábra 
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valamint a kívánt hangmagasságtól 
ftiggően. 

A berezgést az emitterkörök össze­
kötése teszi lehetővé, Az áramkör egy 
meglehetősen szokatlan muItivibrá­
tor-kapcsolás, a frekvenciastabilitása 
ugyan rossz, de a címben jelzett célra 
megfelelő, 
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14. ábra 

Fűrészgenerátor UJT-vel 

A 14. ábra szerinti UJT-s fürészgene­
rátor a FET-es áramgenerátornak kö­
szönhetően - lineáris fürészjelet szol­
gáltat, ezen kívül a kétbázisú dióda Bz 
elektródájár61 rövid triggerimpulzusok 
is levehetők. Az áramgenerátor kons­
tans árammal tölti a C kondenzátort, te­
hát az I. kimenet feszültsége az idő 
fUggvényében lineárisan emelkedik. 
Mihelyt eléri az UJT billenési feszült­
ségét, az E-B I szakasz hirtelen vezető­
vé válik és a kondenzátort a nagyon kis 
belső ellenállásán át kisüti, közben 
B2-ben is rövid ideig áram folyik, en-
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15. ábra 

nek hatására keletkeznek az R ellenál­
láson a negatív tűimpulzusok. 

A fürészrezgés frekvenciája az áb­
rán feltűntetett közelítő összefüggéssel 
számítható. Az ábrán zárójelben meg­
adott értékű kapcsolási elemek eseté­
ben a frekvencia 100 Hz ... 1 kHz között 
a P-vel beállítható. 

Hall-generátoros síp 

A 15. ábrán a volt NDK-ban gyártott 
B46l G típusú Hall-generátor egy rend­
hagyó alkalmazását láthatjuk. Az esz­
közben magát a mágneses teret érzéke­
lő Hall-elemet Schmitt-trigger követi a 
(szokásos RC-taggal) és lévén a ki­
menet open kollektoros, egy munkael­
lenállással kiegészítve az IC-t az 
négyszögjelet generál, ha a tokra ható 
mágneses gerjesztés meghalad egy kü­
szöbértéket. 

Ha az R2-t a b) ábrarészlet szerinti 
telefonhalIgató-betétet tartalmazó ter­
helőkörrel helyettesítjük, a mágneses 
térerő növekedésére növekvő frekven­
ciájú hangjelzéssel figyelmeztető ké­
szüléket kapunk. +U névleges értéke 
5 V, de az áramkör egy 4,5 V-os lapos­
elemmel is megfelelően működik. 

EI6erősítő dinamikus mikrofonhoz 

A 16. ábrán látható egyszerű áramkör 
egyetlen, viszonylag alacsony zaj ú mű­
veleti erősítővel üzemel, táplálása egy 
9 V-os rádióelemről (6F22) történik. 
Az erősítés P-vel a kívánt értékre állít­
ható az alkalmazott mikrofon, iliet­
ve a végerősítő érzékenységétől függ), 

Az erősítőt az elemmel együtt egy 
kisméretű fémdobozban célszerű elhe­
lyezni, amelyhez mind a mikrofon, 
mind a végerősítő bemenete árnyékolt 
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16. ábra 18. ábra 

kábellel (pl. Tuchel, RCA, jack csatla­
kozópáron keresztül) csatlakozik. 

Csúcsértéktárol6 

A különféle, mintavételezésen alapuló 
analóg mérőműszerek kritikus eleme a 
nagy pontosságú analóg tartó áramkör, 
amely a mintavételezett feszültséget a 
leolvasás idejére észrevehető feszült­
ségesés nélkül képes tárolni. Ez csak 
akkor sikeTÜlhet, ha a jó minőségű 
tárolókondenzátorral igen kis szivárgá­
si áramú eszközök kapcsolódnak pár­
huzamosan. 

A 17. ábra egy ilyen megoldást mu­
tat be. A C] mérő/tároló kondenzátor 
áttöltését C2 egyidejű áttöltése kom­
penzálja (OP2 integrátorként üzemel). 
Az igazán nagy tTÜkk azonban az OP] 
bemeneti erősítő és az OP2 közötti elvá­
lasztást biztosító dióda (D]) megvá­
lasztásában rejlik: ez egy fényzáró tok­
ban elhelyezett piros LED! A LED szi­
várgasl árama ugyanis pikoamper 
nagyságrendű, ellentétben a szokásos 
Si-diódák nanoamperes záróáramával. 
A D]-et a D2, a fényzáró tokban elhe-

Iyezett, azzal azonos típusú LED-del 
megvilágítva (KR!. zárásával) a mérő­
kondenzátor kisüthető, miközben C2-t 
KR/b süti ki. 

A kondenzátor, valamint az R2, ~ 
értéké t a konkrét alkalmazási kÖTÜlmé­
nyek szabják meg. OP2 helyett más 
MOS-bemenetü műveleti erősítőt is 
használhatunk. OP] pedig szinte bármi­
lyen korszeTÜ OPA lehet. 

Akusztikus vízszint jelző 

Víztartály túlcsordulását, esetleg egy 
felület benedvesedését vagy egyéb víz- .-, 
kiömlést sípolással jelző kapcsolást 
mutatunk be a 18. ábrán. A G] 
Schmitt-triggeres négyszöggenerátor 
akkor kezd működni, ha a tartályba 
nyúló - vagy egyéb alkalmazásoknál 
más kivitelű - elektródákat a víz, illet­
ve más elektrolit gyakorlatilag "rövid­
re" zárja. Akb. l kHz-en működő gene­
rátor jeiét a többi kapu ponáltan, illetve 
invertálvajuttatja a H piezosugárzóra. 

Az elektródákat lehetőleg korrózió­
álló acélból készítsük. Az áramkört 
3 ... 15 V-ot biztosító (nem feltétlenül 
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17. ábra 
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stabilizált) hálózati tápegységről vagy 
akár egy 9 V-os rádiótelepről is üze­
meltethetjük. 

Ge 2,2 n 

~ 

19. ábra 

Vizsgál6generátor 

Harmonikusokban gazdag, "kombi­
nált" frekvenciájú jelet szolgáltat a 
19. ábra szerint megépített kapcsolás. 
Segítségével pl. egy rádió-vevőkészü­
lék alapműködése vizsgálható az an­
tennabemenettől kezdve a KF-fokoza­
tokon át a HF-erősítővel bezárólag. 

A kb. 100 kHz alapfrekvenciájú 
RF-jelet egy kb. 100 Hz nagyságrendű 
jel szaggatja, azaz végül is modulálja. 
A dióda nemlinearitásának is köszön­
hetően a rezgés még az URH-sávban is 
érzékelhető. 

A tekercsek miniatür fazékvasmag­
ra készülnek: L] kb. 2 x 35 menet, L2 

kb. 20 menet. A kis méretek érdekében 
a táplálás egy mindössze 1,5 V-os mik­
ro-, vagy ceruzaelemről történik, ezért 
a tranzisztor germánium alapanyagú, 
pl. AF ... típus. 

Elektronkapcsoló szkóphoz ~. 

EgyszeTÜ egysugaras oszcilloszkóppal 
is vizsgálhatunk egyidejűleg két külön­
böző jelet, ha ún. elektronkapcsolót al-

RT ÉK '07 
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22. ábra 

kek legyenek. A bázisköri trimmerek­
kel a munkapontok, így a bemeneti 
négyszögjel szimmetriája állítható be. 
A közös emitterellenállást úgy változ­
tassuk, hogy a kapcsolás még éppen ne 
kezdjen önálló rezgésekbe. 

2 X 2N2222 (BSY58, 2N2369) Az áramkör működéséből értelem­
szerűen következik, hogy a kimeneti jel 
frekvenciája megegyezik a bemenetié­
vel. A kapcsolás megemlítendő tulaj­
donsága az ún. hiszterézis, az átbillenés 
eltérő jelszintnél következik be, mint a 
visszabillenés. 

20. ábra 

kalmazunk. Utóbbi felváltva juttatja a 
két jelet a szkóp bemenetére. Ha az át­
kapcsolás kellően' gyors, akkor a sze­
münk tehetetlensége miatt két önálló 
görbét látunk az emyőn. A 20. ábra er­
re mutat egy egyszerű, igaz korlátozott 
minőséget produkáló kapcsolást. 

Az egyik, illetve a másik csatorna 
diódás kapcsolóját (Dh D2, Ds, ill. D3, 

D4, D6) a két tranzisztorral felépített 
astabil multivibrátor kimeneti négy­
szögjele vezérli. Ennek szimmetriája, 
így a két görbe egymáshoz képest ér­
tendő fényereje az ernyőn a Pz-vel vál­
toztatható. A négyállású kétáramkörös 
kapcsolóval a multivibrátor frekvenci­
ája állítható, célunk, hogy a görbék már 
ne viIlogjanak, de ne is legyenek szag­
gatottak. A P l a két görbe közötti távol­
ság változtatására szolgál. 

2x2N2369 

21. ábra 
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• A feltűntetett ,,kapcsoló típusú" 
tranzisztorok helyett például a BC-, 
BF-sorozat npn kis teljesítményű pél­
dányait is beépíthetjűk. 

Schmitt-trigger 

Különféle alakú (időbeli lefolyású) fe­
szültségeket ún. Schmitt-trigger foko­
zattal, a bemeneti színttől fiiggően 
"ide-oda" billenő áramkör segítségéve l 
alakíthatunk át négyszögjellé. Erre mu­
tat egy példát a 21. ábra. 

Itt célszerű ,,kapcsoló típusú" (pl. 
2N2369, 2N2222) tranzisztorokat hasz­
nálni, hogy a négyszög oldalai merede-

RS 

Kapcsoló üzemű tápegység 

A 22. ábrán látható, minden különö­
sebb bemérést mellőzve utánépíthető 
(persze jó, ha rendelkezésre áll az IC!) 
stabilizált tápegység áramköri egysze­
rűségét az igen komplex, korszeru kap­
csolástechnikájú LI l 074 típusú toknak 
köszönheti. A bemutatott áramkör 
200 kHz-es kapcsolófrekvenciával üze­
mel. Terhelhetősége 5 V-on 5 A, így 
elönyösen használható nagyobb logikai 
áramköri rendszer vagy egy személyi 
számitógép tápellátására. 
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Kis zajú mikrofonerősítő 

Egyetlen, ma már a hobbisták körében 
is "korosnak" számító BiFET kis zajú 
műveleti erősítő felhasználásával meg­
lehetősen jó minőségű erősítő építhető 
dinamikus mikrofonhoz. Az Cílzel elér­
hető zajszint azonban még mindig ma­
gasabb, mint egy jó bár lényegesen 
bonyolultabb felépítésű tranzisztoros 
crősÍtőé. 

Néhány kiskereskedőnél kapható 
ugyan tényleg kiváló zajparaméterek­
kel bíró, speciális HF-alkalmazásokhoz 
kifejlesztett OPA is (pl. OP27), de saj­
nos igen drágán. A 23. ábrán látható 
kapcsolás a hagyományos, diszkrét ele­
mekből álló erősÍtővel elérhető kis zajt 
ötvözi az OPA-s áramkörök egyszeru­
ségével, alacsony költségráfordítás 
mellett. 

A kis zaj és kis torzítás érdekében a 
szokásos műveleti erösítő invertáló be­
menete elé a , különlegesen kis 
zajú tranzisztorokon alapuló komple­
menter-szimmetrikus bemeneti fokoza­
tot kapcsoljuk. A tranzisztorok a zajté­
nyező szempontjából optimálisan kis 
áramú munkapontban üzemelnek, ala­
csony UCE mellett. 

Bár a fokozatra a teljes erősÍtőlán­
cot átfogó, erős negatív visszacsatolás 
hat, a tranzisztoros fokozatot egy to­
vábbi negatív visszacsatolással (R2) 

külön is linearizáljuk. A frekvenciame­
netet felülről C3 határolja, amelynek ér­
tékét szükség esetén egyedi bemérés 
alapján módosíthatjuk. 

Az erősítő legfontosabb paraméte­
rei: Uhe = 0,2 mY, f.nín 20 kHz, Au 60 
dB (l OOO-szeres), kmax 0,05%, zaj 
(Rbc = l kQ mellett) 63 dB. 

Szinuszgenerátor UJT-vel 

A 24. ábrán egy kapcsolástechnikai 
kuriózumot mutatunk be: az UJT-n ala­
puló kapcsolás ezúttal nem fűrészjelet 
szolgáltat, hanem a rezgőkörön arány­
lag kis torzítású (k 1,3%) szinusz-

+24 V +4,5 V 
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25. ábra 
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jelet. Az adott elemértékekkel a jel 
frekvenciája kb. 7kHz, de kisebb önin­
dukciós tényezőjű tekercset vagy ki­
sebb kapacitású kondenzátort választva 
ez akár megahertz nagyságrendű is le­
het. Ha forgókondenzátort alkalma­
zunk, akkor hangolható LC-oszcillá­
torhoz jutunk. 

Alacsonyfrekvenciás oszcillátor 
• 

A 25. ábrán szinuszos jelet szolgáltató 
oszcíllátor kapcsolási rajza látható. Az 
oszcillátor frekvenciája a megadott al·"' 
katrészértékekkel kb. 6,5 Hz. Jól hasz­
nálható pl. elektronikus hangszerek 
vibrátó-oszcillátoraként. Ha áramkö­
runket a zárójelben levő alkatrészérté­
kekkel építjük meg, akkor a rezgési 
frekvencia igen alacsony, kb. 0,01 Hz 

2 db 75 -os 
ábel 

o o o 

lesz. Az ilyen lassú változású jeleket pl. 
fényreklámokhoz, játékokhoz használ­
hatjuk feL 

Az áramkör egy Wien-hidas oszcil­
látor, amelynek frekvenciameghatáro­
zó elemei az R], CJ, R2 és C2. A Wien­
híd a komplementer tranzisztoros erő­
sítőfokozat kimenete és bemenete kö­
zött helyezkedik el. Miután a Wien-híd 
osztása rezonanciafrekvencián 3: l ér­
tékű, az erősÍtönek (TI és TÚ legalább 
háromszoros feszültségerősítéssel kell 
rendelkeznie. A fokozat erősítése ennél 
valamivel több. 

A Wien-hidas oszcillátor-kapcsolá­
sok mindig tartalmaznak amplitúdó­
stabilízátort a kimenőjel kis torzítása 
érdekében. Legtöbbször izzólámpát 
vagy NTK-ellenállást használnak. Eb­
ben az esetben azonban ez nem célsze­
ru, mert az izzólámpa vagy a termisztor 
termikus idöállandója összemérhető a 
jel periódus idej ével. Ezért amplitú­
dó-stabilizálásra itt az 5,6 V-os Z-dióda 
szolgál. E megoldás némi torzítást ered­
ményez, a szinusz teteje "ellaposodik". A 
kapcsolás áramfelvétele kb. 3 mA 

SCART-csatlakozók 1. 

A modem audiovizuális technikában 
széles körben elterjedt az ún. SCART 
típusú csatlakozó. Ez a 20+ l kivezeté­
ses elem a különböző jellegű villamos 
jelek egyidejű, komplex csatlakoztatá­
sára szolgál. A számunkra legfonto­
sabb, pl. egy sztereó hangú tévévevő-

~,-~t-~~~ 
\20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 

15 13 11 9 7 5 3 
o o o o o o "Jr21 19 17 

Fémház L_ - -
Videó 

-L 

~-- ----, o o o o o 
16 14 12 10 8 6 4 2 
7 15 13 11 9 7 5 3 

o o o o o o 

'20 18 

)21 19 1 

Fémház L_t-

26. ábra 

4 db 1-eres 
árnyékolt kábel 
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ben használatos kivezetések sorszáma 
és szerepe a következő: 

J. Hang kimenet, jobb 
2. Hang bemenet, jobb 
3. Hang kimenet, bal 
4. Hang közös (test) 
6. Hang bemenet, b 
8. Kapcsolófeszültség be/ki 
17. Videó kimenet test 
18. Videó bemenet test 
19 . Videó kimenet 
20. Videó bemenet 
A 26. ábrán egy olyan kábel huza­

lozása látható, amelyet SCART-esatla­
kozóval szerelt készülékek (pl. két vi­
deomagnó, vagy pl. tv és videomagnó) 
összekötéséhez használhatunk (nézet a 
dugaszok fonasztási oldala, ill. az alj­
zat külső oldala felől). Mint látható, itt 

a korábbi csatlakozótípusoktól 
etérően - a hang- és a videokivezeté­
seket a számozásukat tekintve "ke­
resztbe" kötjük. 

A video~agnóból a 8. kivezetésen 
lejátszáskor megjclenő kapcsolójel 
(kb. + 12 V) a monitorként használt 
tv-vevőkészüléket automatikusan át­
kapcsolja AV-üzembe, azaz a magnó 
jeIének fogadására. A 21. kivezetés tu­
lajdonképpen csak árnyékolás. 

"-----+-----' 

27. ábra 

Frekvenciakétszerező 

~rG2 ;,;z 
I N 
I I 
I o 
I o 
I ~ 

I I 

Egyszerü felépítés ű, közel szinuszala­
kú kimenőjelet szolgáltató frekvencia­
duplázó kapcsolás rajzát szemlélteti a 
27. ábra. A hálózati 50 Hz-et a diódák 
kétoldalasan egyenirányít ják. Az ered­
mény a jól ismert periodikus ,Jélszi­
nusz", amelynek frekvenciája már 
100 Hz, s harmonikus szinuszrezgések 
sorozatára bontható. Az alapharmoni­
kust az R és a C tagokból álló alul­
áteresztő szűrővel, továbbá a Tr2 
transzformátonal választ juk ki. 

A trafó kb. 1,5 cm2 keresztmetszetű 
vasra készül, kb. 300 primermenettel, 
00,15 mm-es CuZ (zománcozott réz-) 

huzal ból. A szekunder menetszáma a 
szükséges kimeneti feszültséglöl fLig­
gően széles határok között változhat. 

Egyszerű fém kereső 

A 28. ábrán bemutatott hagyományos, 
frekvenciaüttetös kapcsolás érdekessé­
ge, hogy oszeillátorai egy 7400 típusú 
tok két-két NAND-kapuja köré vannak 
felépítve. A referenciaoszcillátor frek­
veneiáját az LI, CI rezgőkör kb. 
455 kHz-ben szabja meg. Az L2 érzéke­
lőtekeres a C2 forgóval alkotja a másik 
oszcillátort, ennek frekvenciáját szin­
tén kb. 455 kHz-re állít juk be. A két 
oszcillátor jele a csatolókondenzátoro­
kon keresztül adiódás keverőre kerül , 
amelynek kimenetére a H, nagy impe­
daneiájú fejhallgató csatlakozik. 

A hallgatóban a két oszcillátor kü­
lönbségi frekvenciájának megfelelő 
hangot hallunk, ezt C2-vel a fUIünk szá­
mára kellemes magasságúra állít juk be. 
Az L2 keresőtekercset fémtárgyhoz kö­
zelítve a hangmagasság megváltozik. 

Az LI, C I rezgőkör egy zsebrádió 
KF-záróköréből alakítható ki úgy, hogy 
az eredetileg párhuzamos rezgőkörben 
a kondenzátor egyik kivezetését a te-

SPEKTRUMANALlZATOROK RADIÓFREKVENCIAs JELSZINTMÉRÖK 

• 0,1 5-1050 MHz 
• méréshatár-bövit6vel : 4050 MHz-ig 

-' ' 

FUNKCIÓGENERATOROK 

• 0.3 Hz - 5 MHz- ig 
• beépitet! frekvenc iamér6 
• szinusz. négyszög stb. jelalakok • 
• AM, FM moduiáci6v 

OSZCILLOSZKÓPOK 

• DC-20 MHz-ig 
• két csator na 
• 2db mérő fajj e l 

LABORTApEGVSÉGEK 

• O-30 V, 0-1 0 A 
• soros és párhuzamos múkődés 

OSZCtLOSZKÓP 
MÉRÖFEJEK 

.. . ... . 
KÉZI FREKVENCIAMÉRÖK, RF TESZTEREK 

• 10 Hz - 3 GHz 
• 10 szá mjegyes LCD kijelzö 
o RSSI indikáto r 
o bemenet : 50 n , max 15 dBm 

• 5 MHz - 870 MHz • Csatorna- és frekvenciabeallitas, automatikus keresés 
o 30 dB/N - 120 dB/lV • Bemenet: 75 0 , ffF" csatlakozó 

• Frekvencia, jeiszint és spektrumkijelzés • Hangkimenet (hangszóró) 
• Beépiten akkumulator, tóltö, hordtáska 

CCTV RENDSZEREK, TARTOZÉKOK 
• Ipari, mikro, csó és panelkamerák • Miniatür CMOS kamerák • Szines TFT LCD 

monitorok' Videórendszerek • egyedi igényekre, orvosi, kozmetikai, oktatási célokra, 
technológiai, laboratóriumi fo lyamatok vizsgálatara 

--
~ • • •• o _ - . . . . 

AV/RF MODULATOROK 

• Egy és négycsatornás tipusok 
(4 x AV bemenet, l x RF kim enet) 

• VHF, UHF és kábel tv csatornakra 
• "Profi " min 6ségú tv de mod ulátor 

C/CS és PANELKAMERA 
OBJEKTíVEK 

2,4 GHz-es és 5,8 GHz-es 
VEZETÉK NÉLKÜLI AV ESZKÖZÖK t); .. ~ ~W7 

------------------------------------~~. ------~ 
434 és 868 MHz-ES ADÓ ÉS VEVÖ MODULOK 

TAVIRANVíTÓK 

PROFITECH Kft. 1112 Budapest, Péterhegyi út 40 .• Tel./fax: 310-3092, 310-1685· H·P:8.00-16.00 • www.profitech.hu 
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I Keresötekercs 

__ " ; 0220 mm-es keret 
n " 35; 00,4 CuZ-böl 

28; ábra 

kercs kivezetéséről leforrasztjuk. L2 
adatai az ábrán szerepelnek. Ezt kiegé­
szítjük azzal, hogy a kész tekercs, cér­
nával rögzített meneteit műgyantával 
átitat juk, majd alumíniumfóliával bete­
kerve árnyékoljuk úgy, hogy a fólia ne 
képezhessen zárt menetet l 

A nagy impedanciájú (2-4 kQ) fej­
hallgató szerkesztőségi HAM-bazár­
ban időnként megvásárolható. A fej­
hallgató egy lOkQ-os ellenállással 
párhuzamsan kötött kerámia hangsu­
gárzóval is helyettesíthető. 

HF "teljesítmányer6sít6" zsebrá­
dióhoz 

Igen egyszeru alkalmazástechnikájú, 
csekély számú külső alkatrészt igénylő 

I 

HF·be 
(3...15 V; ULN2283B-1 

220 lJ esetén 3 ... 18 V) 
(:ax.30 mv)...ci .. +U T 

o-

100k .1"-
log 8 J "" ?:-;.e"':::_~_-'-I!70}1J 

I 
2-3 :~ 4701J H 

4,7n _I-

'- '-

ULN2283B Z=8 ... 15n 

~S 

~ 
+U ..L Be 

ULN2283B, ULN2283B-1 

29. ábra 
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hangerősítő alap­
kapcsolása és az 
alkalmazott IC 
tokrajza látható a 
29. ábrán. 

A Sprague cég 
ULN2283 típusú, 
módosított 8 lábú 
DIP-tokozású 
csipje kifejezetten 
zsebrádiókban tör­
ténő felhasználás­
ra készült. A "mó­
dosított 8 lábú" 
megfogalmazás 
azt jelenti, hogy a 

*: lásd a szövegben! 2-3, illetve 6-7 lá­
bak "összenőttek". 
Ezen kivezetések 
O-ra kötendők. Ha 
gondosan tervez-

tük meg a nyák-ot, a csipben 
disszipálódott hő a széles kivezetések­
kel jól elvezethető, és a fóldfólia leg­
alább 16 cm2-es felületén kisugározha­
tó. 

Az erősítő bemeneti ellenállása 
250 kQ, feszültségerősítése 42 dB (Nú 
= 126). A kimeneti teljesítmény UT 6 
V és ZH = 8 Q esetén 0,35 W, UT 12 V 
és ZH = 15 Q-nál pedig 1,2 W (10%,~ 
harmonikus torzítás mellett). 

A legegyszerűbb TTL-szint ceruza 

A 30. ábrán látható kapcsolást a TIL 
logikai áramkörökkel most ismerke­
dőknek ajánljuk. A logikai rendszer 
5 V-os tápfeszültségével működő indi­
kátor csupán a magas (H), illetve ala­
csony (L) logikai szint kijelzésére ké­
pes a piros, illetve zöld LED segítségé­
veL 

A "műszert" - tekintettel igencsak 
puritán felépítésére, minimális alkat­
részszűkségletére - egy golyóstollba is 
beépíthetjük, amelynek íróhegyét pl. 
egy beragasztott gombostű hegyével 
helyettesítjük (tapintócsúcs). 

A LED-ek a minél kisebb helyfog­
lalás érdekében 3 mm átmérőjűek le­
gyenek. A mintegy 50 cm-es, kéteres 
vezetéket szereljük fel krokodilcsipe-
szekkeI. • 

Gitárhápogtató ("vau-vau" pedál) 

A hápogtató lényege: egy frekvencia­
szelektív erősítő, amelynek átviteli ka­
rakterisztikája az idő függvényében 
változtatható egy pedál mozgatásával. 
Agitárhang komponenseinek amplitú­
dóját és fáziást a hápogtató áramkör 

330 (zöld) 

Tapint6csúcs 
.. 5 V 

330 

H" 
(piroS) 

30. ábra 

különböző mértékben változtatja meg. 
Az időben változó fázist ráadásul frek­
venciamodulációként halljuk, s úgy 
érezzük, mintha a hápogó, ugató hang 
mellett még az alaphang frekvenciája is 
megváltozott volna. 

A3t. ábrán vázolt kapcsolás kime­
nőjelét TI kollektoráról nyerjük. E jel a 
T2-vel felépített emitterkövetőre, majd 
C4-en át negatív visszacsatolásként T l 
bázisára is jut. A szintén a vcs.-kÖrben 
elhelyezkedő tekercs pl. egy csöves 
magnetofon nagyimpedanciás kombi­
náltfeje lehet. A pedál, s így a potencio­
méter csúszkájának mozgatása vég­
eredményben a már említett effektust 
hozza létre. 

A hápogtató áramkör "illesztésé­
nél" gyakorlatilag két változat jöhet 
szóba: vagy a gitár hangszedője után, 
az előerősítő előtt, v~gy az előerősÍtő 
után. 

Az első megoldás mellett szól a túl­
vezérlés kisebb veszélye, a második 
mellett pedig az eredő jel-zaj viszony. 

B]e R, 
20 k 

c: c, 
8 

2 x BC413 

31. ábra 

27 k Ki 
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SM-félvezetők kódjelölései 
(Lásd a megjegyzéseket a 253. oldalon!) 

I Gyarté I:; , Ilo"s/adalok 
I 

i02SC3603 !NEC II SOT-173 InpnRF-tram .. fr =7GHz 

1005 SSTPAD5 iSiiiconix 165 IPAD-S kis, j dióda; 5 pA 

!p01PDTAi43ET i Philips !69 SOT-23 'pnpdigilálislranz;4} kO + 4,7 kO 

!t01PDTA143ET ,Phiiips ,69 SOT-23 Ipnpdigitálístranz.;4,7kO + 4,7kO 

101 Gali·l MG 12 SOT-89 IMMICerOsit6;DC ... 8GHz,12dB 

:.::0.:.:1110,-+S==STP=ADli~ I O~f"'Si.~conix 165 PAD· 1 O kis sziváIgóáramú dióda, i O pA 
011 S02369R STM'72 ISOT-23R 2N2369 

~02~+B~s~rn=2~~~.~P .. ~hi~IiP~s-ri6~8~~~~n~-c=~~t.M~0~S~FE~T;:.::80~V~/1~7~5m~A~~~~~~ 
02 MRF5711 L I Motorola 78 SOT -143 MRFS7i npn RF-tranz 

~1G.pz2.oB VishCi 64 500-323 Z-dióda; 200_rnl'//2 V_ 

~DT~C.~-f.,o~ 69.. npn digital IS Iranz,.~l ~ 1 O kO~50 VilOO mA_ 
026ali-2 ; MC . 2 SOT-89 ,MMIC erösilO; DC ... 8 GHz, 16 dB 

, 143ET l 'SOT 23 ' npn digitális tranz.; 4,7 kQ + 4,7 kO 

!to2 IPDTCI43ET i Philips 69 SOT-23 lopn digitális tranz; 4,7 kO + 4,HQ ._~~~' 
03 IGali-3 __ MC 2 SOT-~~. I MMIC erösitő; DC3 GH.z,.22 dB I 

~ IOTC143TE i Rohm 69 EMT-3 !opndigitalistranz.;R,_ 4,7kQ50VlIOOmA 

03 IDTC143TUA IRohm 69 !SC-70. ,npndigitálistranz., R, = 4,!kO. 50V/l00mA:j 

03 :DTC143TKA 'HOhm 'SC-59 'npndigilálistranz; R, = 4.HQ, 50V/l00mA I 

r-i
04DTCl14TCA Rohm SOT-23 npn digitális tranz.;. R, = iO kO. 50V/l00 mA 

114TE i EMT-3 npn digitális trant, RI :::;10 kO, 50 V/1qqJl'lA "] 
F--+==-1~1~4TUA Rohm 69 'SC-70 npn digitális Iranz. R, = 10 kO. 50 V/lOD mA 
04 OTCl14TKA Aoom : 69 SC-59 npn digitális tranz.; R, = 10 kO. 50 V/lOD mA 

04 : MRF5211l Motorola '78 SOT ·1;,.:.4:3._ ...,p",n,,-p R,;:.F'-, ' I:ra=nz:,.:.;;~ MRF~521~~.~~~~~~~i 
04~~~:MC-' 2"SöT-S9 MMIC erősitő; OC .. A GHz. 17,5 dBm ' 

~~~3904PhiliPS 69 SOT-323 2N3904 
It04 PMBS3904 PIlilips 69 SOT-23 2N3904 I 
05 GaIi-5 Me 2 SOT-89 MMIC erösftő; DC .. .4 GHz. 18 dBm 

05 DTC124TE Rohm 69 EMT-3 npn digitális tranz.; R, = 22 kO. 50 V/i oa mA 

~.Q!~.124TUA Rohm 69 SC-70 npo digitális tranz:iR, = 22 kO. SOV/lOO mA ...... ---j 
05 IDTC124TKA Rohm 69 i"SC-59 npo digitális tranz.; R, = 22 kO. SOV/l00 mA 
05 ,EDZlOB Rohm !64 ,EMD-2 ...... Z-dióda;1oV/1S0mW ."'---------..., 

~05'---'-'V.=.:OZ:.:.:10:::.B- +Rohm [64 VMD-2 Z-dióda; 10V/15D mW I 
~05~F~TS~1~20:::.5R~~:V=is~~y~~3~~~:SO~T~-1~43~R~n~pn~lr~an~z.;~h~=~.:::.12'~GHz~~,,4~1V/~11:::.21~mA~~~~=j 
:06 GaIi-6\MC 2 I SOT-89 MMIC erósl1O; DC . ..4GHz, 11SdBmo/p 

'06 OTC144TE I Rohm 69 EMT-3 npn digilális tranz, R, = 47 kO. 50 Vil 00 mA 

'06-- DTC144TUA Room 69 SC-70 npn digitális tranz.; R, = 47 kO, 50 V/lOD mA 

106 DTC144TKA I Rohm 169 SC-59 npo digitális tranz.; R, ~ 47 kO, 50 V/l00 mA 

-06 PMSS3906 I Philips 169 SOT-323 2'l3906 

~..... PMBS3906 Philips t-'6~9 --:-=-SO,-,T~-2=-3 -t=2:.::N3:.::.90::.::6~ ..... _~~~~~~~_~ 
• pOB PMBFJ108 : Philips 61 SOT-23 Ji08; n-csat iFET 

~flv1B.F~109 I Philips 61 SQT-23 Jl09; n-csat.IFET 
. 020 SSTPAD20 i Siliconix 65 PAD-20 kis 

1-~.§§TP~D50 Siliconix 65 PAD-50 kis 

~1 SOZ369AR I STM 72 SOT ·23R 2N2369A 

j dióda. 20 pA 

i dióda; SO pA 

09 DTCl15TUA Rohm 69 SC-70 npn digitális tranz.; R, 100 kQ. 50 V/l00 mA 

09 IDTC115TKA Rohm 69 SC-59 opn digitális tranz.; R,'; iDO kO. 50Vll00~ 
~N5illDWl Motorola 4 I SOT-363 kettős pnp digitálistranz.; iQ kO _: 10 kQ I 

OA 'jDTC125TUA Rohm 69 S~ npndi[J,itálistranz,.,& iOOkQ. 50 V/l 00 mA = 

IDA DTC12STKAlíi;hm 69 SC-59 npn digitális tran. R, ~ 100 kO. 50 VII 00 mA 

lOB MUN5i12DWI Mo!orola 4 SOT-363 .kettóspnpdigitálistranz.;2nQ + ZaQ I 

f
: OC . MUNSl i3DW ..... l ... ·.·.l.MOIorOla 4 SOT-363. i kettős pnp dig,lális tranz:; 47 kQ ~ 47 kO 

OD MUN5i 14DWi Motorola 4 SOT-363: <ettős pnp digltálís tranz.; 10 kQ + 47kQ_~ 

OE ~ i MUNSi 15DW1. !Motorola 4 i SOT-363 ~ettős pnp digitális Iram.; R, :"'.:.1, O:..:k.::.:O'--_-.-.-------i~__j 
,OF IMUN5i160Wl [Motorola 4 i SOT-363 kettős pnpdi.g.~álistram.; Ar ",,--,,4 . .:...7 kc:::0,,--~~.~I 
DG 'MUN5130DI'I1. iMOlorola 4 SOT .. 363 ketlóspnpdigitálistranz;i kO +1k(J ___ ~ 

10H MUN5131DWi iMolorola 4 SOT-363 kellQ:; pnp digitális tranz.; 2.2 ií'l +2,2 kO 

10J MUNS132DWi Motorola 4 SOT·363. kettős pnp digilális tranz.; 4.7 ,Q, 4.7 kO 

lOK MUN5133DWI I MOloral ... 4 SOT-363! kettős pop digitális tran;;4.7 kQ ~ 47 kO ral MUN5134DWl Motorola 4 SOT-363: kettős pnp digilális tranz.; 22 kO + 47 kOj 

~
- i Motorola 4 ,SOT-~363: kettős pnp digitális tran; .. 2.2 kQ + 47 kQ~~ ... ~ .....• ~ 
7 NEC: 1 i npn RF lranz.; tr ~ 10 GHz ! 

í i BAm P~llips 64 500-523 VHF-Iuner sávkapcsoló'dlóda' 

lt.JíJirl.~69 Siemens 64 500-323 varikap; 2,756 pF • 

ilO IMRF9411L~ Motorola 78 SOT-143 MRF94i npnRFtranz8GHz 
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.!Q.~ iPS59SB10 i Philips 58 i SOT-346 : Schottky dióda, 30 VlO,2 A 

iOA PlMl0NB2A !Philips i 56 'SOT·346 I Kettős, közös anódO Z-dióda; 10 Vl300 mW 

.!QII PlMl0NBPhilips 158 ISOT·346 Z·dióda; la W300mW 

i OY BZV49-Cl0 I Philips : 70 , SOT -8:.::.9,-+Zc.;-d,,"ió:.;;;da~; .:.:1O-'.V/:..:i -,-,W~_ ..... ~~~_~~_...... , 
pl0 PMBFJilO P~illps 161 i SOT-23 IJil0n-csal.jFET 

li MRF95ilL Motorola 78 :SOT·143 IMRF951;npnRFlranz.8GHz I 
11 MUN5311DWi Motorola 5 ! SOT-363 Inpn/pnp digitális iranz. iO kQ .,. i O kQ 

11 PDTAii4EU Philips 69 SOT-4i6 pnpdigilálistranz. 

pl1 POTAi i4TT Philips 69 SOT-23 Ipnp rl;n"";""", 

Jl.1.!.......;-I'.tv1~FJlll Philips ,61 TS'--OT ...... 2 ..... 3--t ..... Jl~II-'--;n~-csa~t.LíF-=-ET~~~~~~~~--c 
III PDTA114TT Ph~jps 69" SOT-23 Ipnpd,gitálisiranz 

~ PlMl1N82A Philips .56 ISOT-346 Ikeltös,kllzösanódúZ-dlóda; 11 Vi300mW 

llA MMB01501A National 5S'1SoT:23 Si dióda; 200 Vll00 mA 

I llV PZMilNB Philips 58 'SOT·346 IZ-dióda; li V1300mW 

r11Y: BZV49-Cl1 Philips 70 S0T-89 IZ-dióda; i i Vl1 W 

12 ! MUN5312DWi Molorola S SOT-363 ,tranz.; 22 kO + 22 kQ 

i 2 OTA123EUA Rohm 69 SC-70 1 pnp digitális tranz.; 2,2 kQ .,. 2,2 kQ. 50 Vfl00 mA 

12 DTAi23EKA Rohm 69 SC-59 pno digitalis tranz.; 2,2 kO + 2,2 kO, 50 Vll00 mA 

12 GDZ2.2B ..... Vishay 64 SO D-323 IZ-dióda 200 mW 2.2 V 

oi2 PDTCll4TT Philips 69 SOT-23 npn digitálIstranz. 

p12 PMBFJ112 PIlilips. 61 SOT-23 J112; n-c~t jFET 

01.2jPOTC114TT Philips. ~L~:l. Icnp<::.nl= digi:;:lá:::;lis,,::.:::.: Iranz:::,.,....~ .. _ ...... ~~= .. _~~--! 
12A : MMBD1502A National 66 SOT-Z3 Si dióda; 200 Vll00 mA 

12A PZM12tm2A Philips ... 56 SOT ·346 kettOs. közós anódú Z ·dióda: 12 V/300 mW 

12E ZC2612E letex 59 SOT-23 ketlós soros RF-Schottky dióda; 15 Vl20 mA 

~ ~12N8 Philips 58 SOT-346 Z·dlóda, 12 Vl300 mW 

12Y BZV49-C12 Philips 70 SOT-89 Z·dióda!...:; 1.:..2V.:!.!~1 W"--,--~~_~~ __ -i 
~ .Q!IIi~3EU;r Rohm 69 SC-70 pnp digitális tram.~y kQ T 4,7 kO. 50 V/lOD rf1A_ 

13 . DTA143EKA Rohm 69 SC-59 pnD digitális tranz .. 4.7 kQ +4.7 kQ. 50 Vll00 mA 

1l.... DTA143ECA Rohm 69 SOT-23 pnp digilális tranz; 4.7kQ + 4,7 kO. SO V/lOD rf1A_ 

i 3t BC646BPN Philips 69 SOT-363 BC546B 

~. ~Sl~5 .. _ Siemens 58 SOT·23 Schottky .24 V1100 mA 

13s BASi 25W Siemens 58 SOT-323 ISchottky .24 Vll00 mA 

13 MA4CS103A WA 58 SOT-23 Schottky Rf·dióda; 20 Vil00 mA 

ID MUN53'i3DW1' SOT-363 npn/pnp digitális tranz.; 47 kQ + 47 kQ 

Él. :PMBFJ113 Philips 6"-,i-+,S",OT~-,,,23'---t ... Jl .. 13,,-; n"--"-,,-c~,,,t.:L"-jFET'--~~~~ __ ~~_---i 
'13A TMMBD1503A Na:ional 59 SOT-23 keMs Si dióda; 200 VII 00 mA 

~ ... PlM13NB2A~ Philips 56 SOT-346 kettós, közös anódú Z -dióda; 13 Vl300 mW 

13E ZC2813E letex 56 SOT-23 kettős, közös aoódú RF Schottky dióda;15 Vl2D mA 

i3R S913TR Vis~y 6 SOT·143R kétkapus MOSFET, 9 V·os UHF Iv-Iunemez 

13V PZM13NB Philips 58 SOT-346 Z-dióda; 13 V/300 mW 

! 13Y BZV49-C13 Philips 70 SOT-89 Z-dióda; 13 V/l W 

:2~lB.AS12S04 Siemens 59 SOT·23 Kettős, ' dióda; 25 VMO mA 

14s ! BAS125:04\'1_ ~s 59 SOT323 Kettős, soros Schottl<y dióda; 25 V/lOO mA 

.:ti.._ BAT114099R Siemens 41 négyes' I (riog) 

~.Q!~)14EUA Rohm 69 SC-70 pnp digitális tranz.; 10kQ + 10kQ 

14 DTAi14EKA Rohfil._ 69 SC-59" pnpd,gitálislranz.;10kQ-<-iOkO 

14 MUN5314DWl Motorola S SOT-363 npn/pnp digitális tranz.; R, = 10 kQ 

c.1:.4:_+D::..:T"'Alc:.14=EC:::.A:....+R=Ohfil ...• _.§!... ~T:2J'---t""pn!:.p d=igitá:.:;:dliis:.,:: Itr=anz.:,= 101 " k=Q+---:l:.:. O).c:::..' kO-,--___ i 
114 ! 1 PSS9SBI4 Philips 59 SOT .. 346 kellós. soros Schottky dióda; 30 VlO.2 A 

14A i MMBD1504A National 57 kettOs. közös kalódos SI dlMa; 200 VII 00 mA 

i 5s BAS125-0S Siemens 57 SOT-23 keMs, közös katódos Schotli<y d'óda; 2S Vii 00 mA 

~ BAS125-05W Siemens 57 SOT-323 ketlós. közös I o, I dióda; 25 VIDO mA 

i5 DTA124EUA~ohm :69 SC-70 I pnp digitális Ilan/' 22 kO +22 kO. 30 Vl50 mA 

.:!!í.... ... DT~124EKA Rohm 69 ~ pnp digilális tranz.; 22 kQ .,- 22 kO, 30 Vl50 mA 
~ O!~124ECA Rohm 69 SOT-23 pnp 01;, HIi, tr>, : 22 kQ +22 kO. 30 ViSO mA 

15 • MUN5315DWi Motorola 5 SOT-363 npn/pnp~igilálls !ranz.; Rr = 10 kO ...... ~_~ 

iS MMBT3960 Motorola 69 1.::2:::,N3~96=O,--~~~_ 

~;2f'S59SB15 _ Pr,ilips 57 SOT-346 kettős, közös katótJ.os Schottly dióda; 30 V/0.2 A~_ 

15 EOZ11B Rohm 164 EMD-2 ... Z-dióda; 11 V/i50 mW ..... "'_ 

15 VDZilB Rohm 164 VMO·2 Z-dióda; II V/150 mW 

? ~D1505A National 56 kettós. közös anódú Si dióda; 200 V/100 mA 

; 15A PZMi5NB2A Philips 56 I SOT·346 kettős, közös anódú Z·dióda; lS V/300 mW 
115V PZM15NB Philips .... 58 SOT-346 IZ-dióda; 15V/300mW 
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Be-
Gyártó kl!-

lés 

Philips 70 

Philips 69 SOccT-c:23"--F:=::::::::::=:=-__ ~ ... _____ .... -1 

F--'c .. c.,.:::.c.:-,=_+P~hil.lp.s 69 

~-+~~~ __ +S~ie~m~en~s+5.6~~~~~=~~: .. , .. ~~~~~~~_~~~~~ 
Siemens 56 

MUN5316DWl Motorota 5 

DTA144EUA Rohm 

DTA144EKA +Ro:::.h::.::m_t=_1 ':'':::':''---+C==:::.:::'':='''-':''::::':'':''.:.: .. ':':~:::'::'::=-:':::''' ... _.-4 
! 16 : 1 PSc.:59c.::.SB::.t.:;.6_+P.c:hi!iPS---+':':"F~.:.:_ ... =:=.cc;=:....=.: .. :~_~~..:..:.=-::.:._.: ='-'--__ ._--' 
~fZM16NB Phili...-ps'---j-""--F'-':--,"---:..+:-:="-'-'==:::..::= ________ ---i 
't6Y • BZV4H16 Philips 

17s j BAS125-07 Siemens 

17s !BA 25.IJ7W !Siemens l.:...:c-+.:..c::.:::.+::.==.::=-=:.= .. ::"-'-'c.::.c.:~ __ ..... __ ~ 
p17 PDTC124ET jPhilips 
t17 PDTC124EU Philips 
18 BFP181T TIk 

18 PDTC143ZK_F=---+.:..:..+='~.:.::...t='-===-=.:::::."'_'=_:..:.:.=:'__ __ ~_._4 
p18 ... ! PDTC143ZT 

;t18 ,PDTC143ZT 

18E IMMiz5~2~25_B---I~-". 
~ ..... : MMBl5260B =---iF-t:é='---~=--"'·::!:::="---- .... -----1 
tav i PZMt8NB_---+-'===_+ =---t=-':c....:cc::.F'.:. • .=::'C..:c.:.:.::=-c""-.•. _______ -j 

BZV49-C18 

PDTA143ZK 
19 !DTAl15EUA 

~(EDTA143ZT 

~T~A~14~3ZT~---+~~+ 
.1.QQ....!SSTc:.PAccDccl0,-,0_T-' :.:c---t 

~jPZM10NBl 

1102 ,PZM10:.;:NB:;:2_-+-=::..._t=+=-::..::::.-+=-=::::c..:.::..::.::::::.:.:.::.:. ________ --l 

~- PZM13NB3 I Philips 
:142 DTA123JUA Rohm 
151 PZM15NBl Philips 

152 PZM15NB2 Philips 

153 'PZM15NB3 : Pllilips 

i156 DTA144VUA !Rohm 

'161 PZM16NBl . Philips 
162 PZM16NB2 Philips 
163 PlM16NB3 

166 DTC144VUA 
179 'FMMT5179 i latex 
181 ' PZM18NBl Philips 

, 182 PZM18NB2 

J.1Il3... ... PZM18NB3 

lA BC845A 
lA BC845AT 
lAp BC846A 

BC846A 

240 
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plA PXT3904 I Philips 69 . SOT-89 12N3904 

I:~: 
PMMT3904 ,Philips ,59 i SOT-23 i2N3904 

PMST3904 'Philips 69 I SOT-323 121<3904 
-lA PMST3904 Philips 69 I SOT-323 2N3904 
t-- 1-----. 

!SOT-23 i 2N3904 IAM MMBT3904L Moto'Ola 59 
18 BC846B pnilips i69 SOT-23 I BC546B 
lB BC846BT Philips 69 SOT-416 I BC546B 

~ BC846B Philips 69 I SOT-23 !SC545B 
lBI BC846B Philips -- 69 I SOT-23 ,BC546B 
181 BC846§~ Philips 69 i SOT-323 IBC546B 
lB- BC846BW Philips 69 SOT-323 BC546B 
lB FMMT2222 ZeleJ( 69 SOT-23 12N2222 .... 

lB MMBT2222 Motorola 69 I SOT-23 !2N2222 
lB IRLML2803 IR 61 ISOT~23 I n-csal. MOSFET: 30 V/O.9 A 
plB PMBT2222 pnilips 69 SOT-23 2N2222 
11B PMBT2222 Philips 69 SOT-23 2N2222 

~ PMST2222 Phi~jls 69 SOT-233 2N2222 _. 
12N2222 r=!I!--- PMST2222 Philips 69 SOT-323 _ ..... 

1Bs BC817UPN Siemens 69 SC-74 
ilcp BAP50-05 I Philips 57 SOT-23 I keltós, ,",,,, blilrin' np RF pin dióda 

lC FMMT-A20 lete. 69 SOT-23 I MPSA20 _. 
lC MMBTA20L MOlo'ola 69 SOT-23 IMPS3904 

,.1f._ ! IRLML6302 IR .61 SOT-23 p-csat MOSFET; 20 V/0,6 A 

~ BC847S Siemens SOT-363· BC457 
lOp BCa46 Philips 59 SOT-23 BC456 

J.Ilt BC845 Philips 69 SOT-23 BC456 ... 

lDt BC846W Philips 69 SOT-323 BC456 . 

lD- BC846W 

~1 
SOT-323 BC456 

10 MMBTA42 SOT-23 MPSA42 npntranz; 300 V .. _ .. __ ~ __ 

10 IRLML5103 liA 61 SOT-23 p-csal. MOSFET; 30 VlO,5 A __ 

ptD PMBTA42 I Philips 69 SOT-23 MPSA42 

Jl.1D : PXTA4i· Philips 69 SOT-89 MPSA42 .. -
'tlD iPMBTA42 PhilipS"" 69 SOT-23 MPSA42 

illO TPMSTA42 
.. _. 

Philips 169 SOT-323 MPSA42 
.. - .. _ . 

~~.845U Siemens 69 SC-74 BG456 .. -
1 Ds 8C846U I Siemens SOT-363 BG456 

lDN '2SC4083 Rohm 69 npn tranz.; 11 v/3,.2 GHz; Iv-tunerhez 
1 OA i MSD1328R Motorola 69 SOT-346 npn tranz.; 25 V/500 mA _.-
.!l.... BCB4?A Philips :69 SOT-23 BC547A .-
lE BCB4?AT i Philips 69 SOT-416 BC547A 
lE BC847AT 'Dio 69 I SOT-523 BC547A 

liEP;BC841A Philips 69 SOT-23 BC547A 
lEl !BC847A Philips 69 ISOT-23 BC547A 

_1~_ BCa47A_ ~69 SOT-323 BC547A 

lE- BC847~ !Philips!69 SOT-323 BC547A 

..1lR....~4?AA 'Philips 72 SOT-23R IBC54?A ... _-
> 1 E FMMT -A43 letex 69 j MPSA43 

lE iMMBTA43 Molorola 69 SOT-23 MPSA43 npn lranz.; 200 V l ".M3 .'"'"" 
69 SOT-23 MPSA43 

tlE PMSTA43 : Motorola 69 SOT-323 MPSA43 _ .. ~_ .. ~~+--
lEs Jl.C:~7A Siemens 69 SOT-23 BC457 

~_._ . BC847AW_ Siemens 69 SOT-323 BC457 

~i~~4084 Aohm 69 npn tranz.; 20 Vl2 GHz, IV-tunerhe~ 
-< •• 

IlF BCB478 Philips '69 SOT-23 BC547B .. _-_ .... . 
lF BC847BT j Philips 69 SOT-416 BC547B 
lF BC84?BT DIO 69 SOT-523 BC547B 

IFs BC847B Siemens 69 SOT-23 BC547B 

.1Fs BC847BT Siemens ,69 I SC-75 BC547B 

11Fs BCB47BW Siemens 69 SOT-323 BC547B 

11FP I BC847B !Philips 69 SOT-23 I BC547B 

~C847B Philips 69 SOT-23 BC547B ...... ~c-.. -~ 
BC547B ,lIT I BCB47BW Phlllp.5....... 6~ SOT-323 

f-----j--.... 

,l F- I BC847BW PhIlips ,69 SOT-323 BC547B 

~FR : BC847BR Philips 72 SOT-23R BC5478 

JI'.... i MMBT5550 I MOlo'ola 69 SOT-23 2N5550 npo tranz: 140 V .., 
fP!F ~T5550 ~rf'I1IIIPs 59 SOT-23 :2N5550 
IlF! PMBT5550 Philips 69 SOT-23 2N5550 

~. IPMST5550 Philips 69 SOT-323 12N5550 ... 

lFZ , FMBT5550 Zele. 69 SOT-23 2NS5S0 

RT ÉKIO? 
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lés 

11M PMBTA13 MPSA13 
.---~~~---.~ 

lN FMMT-A14 MPSA14 

lN MMBTA14 Molorola 69 SOT-23 MPSA14 Darlingtonpá_r ~~~_ 
lN5 ZTXl1N150F iZetex 69 SOT-23 alacsony szaturáclójú npn tr,nz; 15 V/3 A 

elN PMBTA14~~la SOT-23 MPSA14Darlinglonpár .... ~~_ ... 
plN PXTA14 Motorola SOT-89 MPSA14 

tlN PMBTA14 ,Motorola SOT-23 MPSA14 

lP FMMT2222A !Zetex ,69 
lP MMBT2222A i Mo~orota : 69 
lP BC847P~ Siemens 

-~~-

lP CMgZ~~C 
plP PMBT2222A : Philips 

plP PXT22~:=i~tiPs 
tlP PMB:r2222A Philips 

I1P PMST2222A ! Philips 

lQ MMBT5088 

pia PMBT5088 

110 
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r:- .. 
Tipus ! G~rt6 I::: I T:k I Ekvivalens lipus/adalok I 

i . : lés i 
.. I 

i24 DTC114EUA Aohm ! 69 SC·70 npn digitális tranz.; 10 kg + 10 kO, 50 V/100 mA I 

~~r 
Aohm (9 

I
sc

-
59 

..... 

npn digitális tranl.; 10 kQ.+ 10 kO, 50 V/l0Ő~ 
24 : NEC 69 npn RF-tranl; fr ~ 4,5 GHz@3 VI? mA 

!-24 TU 

~ 
! SOT-323 npn digitális I~;; R, ~ 10 kQ 

124 PDTC114TU :69 ,SOT-323 npn digitális tranl.; A, ~ 10 kO 

~.PhiIiPS !5B SOT-346 't-di6da; 24 W300 mW 

24 I Ptlllips 170 SOT-69 Z-dióda; 24 ViI W 

02 . National 66 SOT-23 Si dióda; 100 Vl200 mA 

~~!.24ECA; Rohm S9 I SOT-23 npn digitális tranz., 22 kQ + 22 kO, 50 W100 ~ 
I 

'25 DTC124EKA Aohm i69 : SC-59 npn digitális tranz.; 22 kr,J+ 22 kO, 50 Vll00 mA 

~ 
DTC124EUA . Rohm 169 'SC-70 npn digitális.tranz., 22 kg + 22 kg. 50 Vll 00 mA ... 

25 EDZ12B !Rohm 64 EMD-2 Z-dióda 12 V/150mW , 
c-.. 

!25 VDZ12B :Rohm :64 VMD-2 Z:~.ióda 12 V/150 m"" 

Kód Tipus II GYlirt6::: Tok I 
lés 

EkvlYaIonsllpus/adablk 

j 2D. I MMBTA92=3E0torOI~ ~ .... ~ ··t-M-P-SA-9-2 -pn-p-tran"·z ..... ·;-U-"'-=3-00-V-· .. ·_~~~--I _.-
p2D PMBTA92 -+6c.c9+-'---::.:3-+M..:cP.ccSAcc9:;;:2 __________ __I 

p2D PXTA92 -+7.c.0+S-"'OT~-8'--9-+M..c.P_'.SA_'9;:;2_~ ________ ~__I 
,t2D 'PMBTA92 Ptlilips 69 .SOT-2.::..3:-fM:::P..::SAc::9::.2~.~~~~ __ ~~~~~___1 
t2D IPMSTA92 PhiliPS 69 i SOT~323 MPSA92 
2E MMBTA93 SOT-23 .. MPSA93 pnp tranz.; U" = 200 V 

~E FMMT-A93 Zetex 69 ~OT-
~BTA93 . iCnT '--~_~_~ .. _~_~ ...--j 
it2E iPMSTA93 Philips ,69 +iS==OT---=32::::3:"'FiMP.SA_,.:9:,,-3~~~ _~~~~~~~-j 
12F I BC850B . lIT i 6~_· I"S""OT:..:-2:.::.3-+1 B=C5.5::.:.::..0B ___ . _____ ~_~ __ -j 

bs , BCB50B i Siemens 69 ~IiL..j.BC550B 
~TBC850BW ISlemens 169 ~.::..BC:..:5c:;50:..:B-"~~~~~~~~~~-j 
i 2Fp i BC850B PhilipS 169, SOT-23 '::"BC:":5'::"50:":B-~~~~~~ 

!i-.~ MMBD2103 National i 59 ,SOT-23 MMBD1201 keltósdióda .-
OTCl44EKA Rohm ! 69 !SC-Ő9 npn digitális tranl.; 47 kO + 47 kO,50 V/30 mA 

26 DTC144EUA Rohm i69 SC-70 npn digitális uanz.; 47 kg + 47 kQ, 50 V/30 mA 

21T BC850B ,Philips' 69 SOT-23 8C5508 
l21T !BC8~ÖBW IPhiliP~· 169 SOT-323 BC550B 
l2F- : BC650BW PhiliPS-+6:":9+S:'::'OT'--3==2:::'3 -+B:':C:::'55::::0::"B ------··~----·I 

2 4 ' National 57 , SOT-23 MMB01201ketltls, közös katMos dióda 
-_.~ 

'27V PZM27NB PhlliPW-+SOT-~46 Z -dIóda' 27 V/300 mW 

7iY BZV49-C27 Philips i 7~-rL Z-dlóda, 27 V/lJI...... __ 

28 BFP280T ! TIk 71 npn RF-tranz~, f~T ~ 7 GHz@8 Wl0 mA __ .. ~ 
28 I MMB021 05 i National 56 !SOT-23 MMBD1201 kellós, közös anódú dióda 

~ .. FMMT2907A[Zetex 169 'SQT-23 2N2907A ____ .... ___ ~ ..... _ 

2F MMBT2907A 'M~torota 23 MPS2907A 

~; MMBT2907AW Motorola -3:::2:::.3-FM:..:PS::2:::90::.:7A,--~~~ __ .. ~~~~~---1 
p2F IpMBT2907A I Philips ~i:23 f2::.:N2=9=07c.:A'--~ __ ~~~" __ ~___1 
p2F PXT2907A TPhiliPS 70! SOT-89 '2N2907A 

-28 PDTAl14WU 'Philips 169 SOT-323 pop ~igitális traoz. ..... ~ 

29 MMB01401 Natíonal ;;a SOT-23 Si dióda; 200 Vll00 mA 
12F PMBT2907A Philips 69-+S.::..0T:...-2:..:3'-fc:;2N.:;:2,.:..90;.c7:...A ~~~~_~_~ .... _ 
t2F PMBT2907A Philips 69 SOT-323 2N2907A .. ~ 

~~C115EE . Rohm 69 EMT-3 npo ~ipitális tranz.; 1 00 ~ + 100 kO, 50 V!~~ 
29 'OTC115EUA I Rohm 69 SC-70 npn digitális tranz.; 100 kQ + 100 kO, 50 V/20 mA 

2FR BC650BR Philips 12 .,·:.:SO:c:T..::-2:::3R-+' B::C:::55::0::.B ~"~~--~~--~-___1 
2G BC850C ITI 69 i SOT-23 BC550C 

29 DTC115EKA Rohm 69 SC-59 npn digitális tranz.; 100 kO + 1 00 kQ, 50 V 20 mA 2Gs BC650C Siemens 69 SOT-23 BC550C 

~ SSTPAD200 Sílicnnix 65 PAD-200 lavinadióda; 200 pA r----..... 
;Philips Z:d!Oda; 20 V/300 mW 201 PZM20NBl 58 SQT-346 ... -

l-dióda: 20 V/300 mW ~~20NB2 ,Philips 58 SOT-346 

,.203 PZM20NB3 Philip~ 58 SOT-346 l-dióda; 20 V/300 mW 
221 PZM22NBl Philips 158 I SOT-346 Z-dióda; 22 V/300 mW 

~tflf~5OC PhllipS'---j..:..69,-+1 $",-,-OT-",23_._-+; B'-=C55C'-'...OC _____ ~ .. _" ___ ~1 
2GI BC850C Philips 69:......:.;",SO:...T-:.::.32::::3,-+=1 B,C-::5:.50-::...C ________ ".~ .. __ -1 
~~~50CW Ptliljps 69 ISOT-323 FIB=C55-::OC"'-_,_. __ .~ ___ .. ___ ".1 
.?§::..... ~Q850CW Philips 69 SOT-323 I BC550C 
2G FMMT-Aó6 Zetax 69 SOT-23 MPSA56 

222 PZM22NB2 ,Philips 58 ISOT-346 Z-dlóda; 22 W300 mW 
223 PZM22NB3 Philips 58 S01346 Z-dióda; 22 V /3fJ0 mW 

fffi-irM24.~ .PhJlills..... ~t~ Z-dióda: 24 Vl300 mW 
,242 PZM24NB PhtHps Z·dióda; 24 V/300 mW 

.?§.... .... MMBTA56 MOloro~a -23 MPSA56 
~~52189 Agilelb T-89 RF-Iranz.; 2 GHz@4,5V/0,2A 

~. PMBTA56 Philips 23 MPSA;;a 
t2G PMBTA56 Philips 69 SOT-23 MPSA56 

243 ! PZM20t!.~ Philips 58 SQT-346 l-dióda; 24 W300 mW 
?PZM27NBl Philips 56 SOT-346 Z 'illóda; 2.7 V/300 mW 
272 ;PZM27NB2 Philips 58 SOT-346 Z-dióda; 2,7 V/300 mW 

i~=f.MBT3906L Motorota 69 SOT-23 2N3906 .. 
ISOT-323 2N3906 ~i MMBT3906W Motorola 69 

2A i FMMT3906 Zelex 69 

~ ~~T3906 Phili~~~ 
, t2A PMST3906 ~ .....• 69 SOT-323 '2N3906 , , .... _.~ 
~~~B.T~~ ~.!\ '69 I SOT:~ 12N3906 I 
; p2A PXT3906 Philips 70 SOT-89 12N3906 

t2G PMSTA56 Ethili s SOT-323 MPSA56 
~----~_ .. ~----_.-

2GM MMBTA56 +S.::..OT,-,-2=3.-+:.:.:MP:...:S::..:A5:..:6'--~~_~~~~~~~---l 
12GR BC850CR +SO,--T-",-2,-3R+BC,,-,5..:..50,,-C __ ~' _______ --j 

2GT SOA56 STM 69-+S:::0T:...-2::::3-1:::MP:.::S::..:A5::6"~ ____ ~" ____ '_-I 
2H FMMT-A55 Zetex 69 S.:::.OT:...:-2::::3'-f:.::M:..:PS::.;A::::55:......_~~~~ ___ ~~~~~-i 

12HT ISOA55 STM 69 SOT-23 MPSA55 

~ MMBTA55 Motorola 69 SOT-23 MPSA55 
It2H PMBTA55 Philips 69 SOT .. 23 MPSAó5 

f~. ~~~:~~O~~ ~~~Ia :: ~~~:~~3 ~~·S~364·.:..5:"'o~pn~p~ka~PC~SO-ló~tran·~Z.--~~-

~ ~~4NB2A Philips 57 SOT-346 kettős, közös katódos Z-dióda; 2AV 
2A7 PZM2.7NB2A Philips 57 SOT-346' kettős, kozos katódos Z-dióda; 2,7 V 

~MT4402 Zetex 69 SOT-23 2N4402 
12K IMMBTB598 Motorola 69 -+2:::'N::'41""2:::'5-pn-p-tra-Ol-,-6-0V~~~~~~~~...; 

:28 ,BC849B lIT ,69 ISOT.23 BC549B ;-----! 
12Bs BC649B Siemens 69 I SOT-23 BC549B , ___ o 

I SOT .. 323 BC549B ~ .. B_C849BW Siemens 69 
2Bp Be849B Philips 69 I SOT-23 BCMSB 

12Kp BAT754 'Pt1ilips 58 SOT ,,23 SchoUky diÓda; 30 Vi200 mA 

~; BAT754 Ptlilips 58 SOT-23 Schottky dióö,--a'-C; 3-",0-,V/,,-20,-,,0_m_A ___ ~~~_---l 
: 2KW i BAT754 Philips 58 SOT .. 23 SchóllkXdióda; 30 V/200 mA_~~~_ . __ , 
'2l MMBT5401 . ~a '69 SOT -23 2N5401 pnp tranz.; 150 V 

~ BC849BW Philips 69 i SOT-323 BC549B 

2B". 1Bce49BW Philips 169 SOT-323 BC549B 

~QMMT2907 Zetex 69 SOT-23 2N2907 

I~B . MMBT2907 Motorola i 69 ! SOT-23 MPS2907 
p2B ,PMBT2907 Philips :69 SOT-23 .2N2907 

2l FMMT 4403 ,Zelex 69 SOT-23 2N4403 

P2l"PMIlT5401 Ptli11ps 69 SOT-23 2N5401 
t2l PMBT5401 Philips 69'-+S=-'O-'-T-"-23'--1F2N.:.:5-"40:...1---~----~ 

t2l PMST5401 SOT -323 2N5401 
2Lp BAT754A Philips 56 SOT-23 közös aMdu, kettős Schottky diÓda; 30 V/200 mA 

It2B 'PMBT2907 ~ SOT-23 2N29fl7 
12BR' BC849BR ' . ;SOT:23R BC549B 

~ 
FMMT2907 'lelex 69 i SOT-23 2N2907 

!----"" .. -
I BC549C SC849C lIT 69 : SOT-23 

: 2Cs BCB49C 1 Siemens 69 "TsOT-23 ISC549C 
~;BC849CW~ 'Siemens 69 ,SOT-323 

." 
BC549C 

1--'-'--
; 2Cp BC849C Philips 69 SOT-23 BC549C 

Philips 56 SOT-23 kÓlOS anódú, kettős Schottky dióda; 30 Vl200 mA 

F: 2l=-cW'--!';;cBA.c..T-'75:...4A'--~+'Ph;c:iliJ:.:Ps~F56::.....t.:.;SOT-23 kóros anódú, kettős Schottky dióda; 30 V/200 mA 
• 2M 'FMMT5067 Zetex '69, SOT-23 2N5087 ... ----.. ~----1 

~21A_ ! MMBT404" _ Motorola 69" SOT .. 23 p-csatchopper FEr; 24Vf150 mA~_ 
,2Mp iBAT754C i Philips 57 SOT-23 közöskatódú,kettősSchottkydióda;30V!2~ 
2MI I BAT754C Philips 57 SOT-23 ,30 Vl200 mA k.ettós Schottky közös katódú 

2~ BAT7ó4C Philips! 57 :SOT-23 közÖS katódú, kettős ScllOttky diÓda; 30 Vl200 mA 

2U BAT754A 

2Ct BC849C Ip~i'iPs 69 SOT-23 BC549C 
2Ct BCB49CW ,Philips 69 SOT .. 323 BC549C 

2C- ,BC849CW Philips 69 ,SOT-323 BC549C 

~'MMBTA70 Motorola 69 I SOT~23 MPSA70 
2CR BC849CR Philips 12 I SOT -23R BC549C 

! 2CZ FMMTA70 Zelex 69 SOT-23 i MPSA70 l .... '.~-

HN . MMJn_40"-4_A_-+! ..... M-'oto'-roc.ctaj69j~ po p-csat chopper 35 V/150 mA 
BAT754S 'Philips 159 Isor:23- ,keMs, soros Schottky dióda; 30V/200mA 

2NW 
!~AT7T7:;SS 1 Philips i! 5

5
9
9 

1 SOT-23 ,kettós, soros Schottky dióda; 30 VaDO mA __ 
i Dl.,.. Philips : SOT-23 I kettós,'s~ros Schottky diMa; 30 V!200 mA ... _ 

2ND ZXT11 N200F 'Zelex 169 IISQT-23 alacsony szaturációjú npn kapcsolótranz.; 20 V!2,5 A 

2P ; FMMT2222R jZetex 112 SOT-23R i 2~2222 . . ... __ --' 
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Z ·dióda, 3,3 V!300fl1:'::W~~~_ 

"'-..~:..:..:-'-t::.Z-",dí","Óda~,3 V/300 ml'l .. ~~_. __ ..... 
p-csal MOSFET; 400 mA, 1 A.", 20 V 

35 
35 

d~ 
'35 

35 

35 
351 

352 

355 

356 
357 

358 

358 
360 

39V 

39Y 

3A 

3A 

3Ap 

3AI 

3As 
3Al 

3A· 

3A 

381 
38-

3B 

3B 

,3D 

30 

3E 

3E 

3Ep 

3Et 

3Et 

Tipus Gyártó 

FOV340P Fairchíld 

350'1111 Mo1orola 
AB050LA-40 Aohm 
~_._-

OTA124XE Aohm 

OTA124XUA Aohm 

OTA124XKA Aohm 

EDZ13B Aohm 

VOl13B Aohm 

NOS351N 

NOS352N 

NDS355N 

NOS356N 

NDS357N 

NDS358N 

FON358N 

FDN360P 

BZV49-C39 

BC856A 

BC856AT 

8C856A 

Be8S6" 
BC856AW 

BC856AW 

MMBTH24 

PZM3.0N~A 

: MM8TH81L 

BC856S 
8C857A 

BC857AT 

8C857A 

BC857A 

BC857A 

650 MH~I ______ --i 

-+""......1==-_.+:::=-- -.--..... -----1 
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Ekvivalens lipus/adatok 

F~F=,-,-_+P!!iliPS 
j BC858C Philips 
! BC858CR Philips 

, 3ls I BGV62G Siemens 
3Lp BGV62~ Philips ...... r--F~:.:"'--y:~=~""" .. :::.::~--- .. -_.-~ 

'3M 'BC858 +pc:hc:.:ili"'PS:-I.:...+":::.....:-"'.·+"""-""=~'-'"·~~:.::... __ ··-----i 

~FMMT5067R le""te,,-x ---1~-E~.::':C""--,~~..""-'-==----.. ------~ 
i 3Ms tCV62 Siemens : 3Mp BCV62- !:hilips J'-....f':::.!:::= +~'=.:::.::.~."é'! __________ -----1 
~ . :MMBT4402 Nat"'io""na-I +--___f""-.:.;:.::-i-"==.u~~----------- . ...; 

3P if.~I2222AR Zetex -+=-+:=:.:..::::.: .. ,..==::..:...-.------.-----1 
3P CMOZ22l CSC 

3R MMBT5571 Nat""io~na~1 ~~t~~t~~~~~~~~:====J 
3S MMBT5551 National 
3T ZettlX 

av 

244 

1~6d I TIP:' I Gyá~ I~ Tok • Ermarens lipus/adatOk i 
~GgZ3.0B 'VishaJ 164 SOO-323 Z-diÓda;3V!200mW ' 
: 42 ! BAT54AW Philips 56 SOT-323 BAm5 kettós, közös anódú Schottliy dióda; 30 V/f),2 A 

~;Tt4-025D Siefnens 113 ,SOT-I73 kettős SchollkxdiÓda: 4 GHz 
43 BAS40 Siemens j 58 SOT-Z3 Schottky dióda; 40 Vll.:;.OO:,:m"'A"---___ -----j 

:43 DTA143EE Motorola 69 SOT-416 pnpdigitálistranz.;4,7kg + 4,.7k;.,=O ______ _ 

43 !OTC143XE _ Room 69 EMT-3 :npndigitáIiSlranz.;4,7k~+ 10kO,50Vll00~ 
43 OTC143XUA Rohm 69 SC-70 'npn digitális Iranz; 4,7 kg + 10 kO, 50 VIlOO mA 

~... DTC143XKA 1 Rohm 69 ,SC-59 nPl' digitális Iranz, 4,7 kO +10 kO, 50 V/l0~~ 
43 BAT54CW ,Philips 57 SOT-323 BATB5 kettős, I«)zös kalódú Schollky dIÓda, 30 V/0,2 A 
43V ,PZM43NB i Philips 58 SOT-346 Z-dióda; 43 V/300 mW 

!-tiV- I BZV49-C43 Philips 70 SOT-89 ,Z-dióda; 43 V/l W 

144 ! BAS40-0<l Siemens 59 :SOT-Z3 IBAS40 ketlós, soros diÓd<! 

! 44 2SC5009 I NEC ! 69 ! npn Rf-Iranz.; h = 12 GHz @3 V/~ 
i44 IBAT54SW 1 Philips 59 Is0T-323 :BAT85keKős, <MO' <ehnl",,''''''; 30 V/O.2 A 

145 lBAs40-Os Siemens i 56 i SOT-23 I BAS40 kettős, közös anÓdú dióda 
145 IBAS4()..()5W i Siemens 56 ISOT-323 ISAs40 

145 ,~AT14-U~~o Siemens 11 ISOT-173 !SChOttkydiÓda;8GHZ 
145 IdAT' -OS5R ISiemens '12 ,SOT-173 !Schottliydióda-négyes(ring);8GHz 
.~ OTG124XE ~ohm 169 iEMT-3 Inpndigitális Iranz.: 22 kO + 47 kO, 50 V/SO mA 
45 ~XUA'Rohm 69 SC-70 Inpn digitális !ranz.: 22 kg + 47 kO, 50V/50 mA 
45 OTC124XKA-~~9 SC-59 • npndigitáliS tranz:22-IíÍi~ 'ÍikO: 50 Vl50 mA 

45 EOZ1SB Rohm 64 !EMO-2 Z-dióda; 15V/150mW 

~ ... VOZ15B Rohm !64 'VMD-2 IZ-dióda; 15 V/150 mW 
450 SAT14-0550 Siemens 13 SOT-173 ISchotll<v kettósdióda: 8 GHz 
~ BAS40-06 Siemens 57 SOT-~Ll'l.A""S,4-"O,--____________ . 

~ BAS40-06W I Siemens 1
5
:..
7 ~:......~SO~T:-.. 3 __ :2~3 ~BA~S~40~~~~=======j 46 MBT3946DW '.- , i pár 

47 BAS40-07 . SOT-143 !BAS40 
~ BAS40-07W Siemens 73 tS:-:O-=-T_-=-34.c.:3-t:B'--:'AS:='4.:c0---·_~~~----~--j 

47V PlM47NB Philip. 58 SOT-346 IZ-dióda: 47 V/300 mW 

47Y,--,-~BZV"-4,,,9-,,-C-"47--+Ph~.~il':t:ips"--1'-7,,-O --+"SO-..:.T-89 Z-dióda: 47 Vl1 W 
49 BAT14-095S Siemen~ 11 SOT-173 Shottkydióda; 18GHz 

49 8AT14-095R Siemens 12 SOT-173 I Schottky dióda-négyes (ring); 18 GHz 
490 BAT14-095D Siemens 13 SOT-l73 Ikett6sScholl~vdióda: 18GHz 
49R S849TR I visnay 16 SOT-143R elófeszílett, n-csat. kétl<apus UHF MOSFET, 12 V-os 

Iv-tunerhez 
413 FMM=T:-:-41:::3--+z::-e-tex·· .. ·--lI-=-69+S0=T--Z'''3'' -+n-'-pn"'-Ia:':::":':':ina"'lr'--an-z.-: 1-5-0V-.,-"/O~,1-A;'~-=-=-==-_·-_-_-_-_-_-~ 
iti_ fMMT415 lelex 69 SOT-23 npnfavinalranz:260V/Q"',lA-'--___ ... _ 

.i12.._ ~M.:;,;T4.:.1.:.:.7~--I-:;:;le"t:::.ex'-_-t=-"___f:.:::.-::::.- opn lavinatranz.: 320 VlO,IA 
1431 PlM4.3NBl Philips Z-diÓda; 4,3 Vl300 mW 

r4:.:.:32=--j.:.PZ",M"-,4:::..3:::NB:::Z __ -f-'Ph;:.:il~ipS"--F'-+~~~-t==Z'''édiÓ""da; 4.3 V/300 mW 
433 PZM4.3NB3 Philips Z-dióda; 4,3 Vl300 mW 
449 FMMT449 Zelex alacsony sz31urációjú npn ,ranz., 50 V/lA 
451 FMMT451 Zelex 69 SOT-23 npo Iranz.; 60 V/1A 

1455 FMMT455 Zelex 69 SOT-23 npnlranz., 140Vll~ ____ ... __ _ 

458 FMMT458 letex~~~npnlranz;400V/40~ ___ .. __ . __ 
~1 PlM4.7NBl Philips 58 SOT-346 Z-díóda; 4,7v/300 mW __ 
472 PlM4.7NBZ Philips 58 50T-346 Z-dióda:4,7v/300mW ______ _ 

1473 PZM4.7NB3 __ cf'iliIiEs 58 SOT-346 Z-diMa; 4,7 V/30",,0-,,-m~W ___ . ____ _ 

~ FMMT491 letex 69 SOT-23 ZTX4":50-:../4::::5.:..1 _____ ~~_._~ 

~ FMMT493 Zelex 69 SOT-:-2;:,3-+ZTX:::.:.4.:.::5,,--3_~~~~ __ ~~~-i 
494 FMMT494 lelex 69 SOT-23 npntranz: lZ0;,eV::,.:flc:,A'--__ .. _______ _ 

~5 : FMMT495 Zelex 169 SOT-23 npn tranz.; 170 Vll A 

i,.4!l7 FMMT497 Zetex 69 SOT-23 npnlraf1Z.;300V/500mA~~ __ ..... _ 
~~MBV109 iMolorola 58 SOT-23 MV209varikap ___________ _ 

lA_ FMMV109 'Zelex 58 SOT-23 MVl09varikap 
4A HOJA Zetex 58 kaPCS~lódióda:-75-v-/1-0-0-111A-

.4A SC859A ITT 69 SOT-23 BC559A -----.... -
l4Ap llC859A Philips 69 SOT-23 BC559A ---- ----,,-r- BC859AW Siemens 69 SOT-323 SC559A 
4As ,BC859A Siemens 69 SOT-23 ~",C5::::59",-A,---__ 
4A3 : 07UA O"",,! Philips 56 SOT-346 kellós, közös anódú Z-dJóda; 4,3 V 

14A7 ipZM4.7NB2A Philips : 56 'SOT-346 kellós, közös anódú Z-dióda; 4,7 V 

1~4AR~I.,B~C~85~9AR~~P-!h.~iliPS~~72~S~0T-2~3~RfB""C5""5~9A,---. ___ ~~-c:. ___ ~~--.. ~ 
i~ 4B-+1 M=MBV4=3~ZL_----fi M=olorol~a+57 i ken6s, köz{)s ka:ódú varikao: 15 . ..45 oF 
i4B :sG859!l 1 ITT 169 I SOT-23 IBG559B 
148s I BCIl59B ! Siemens 69 S0123 I BC559B 
14B5 IBC859BW !Siemens 169 [SOT-323 IBC559B 
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4D MMBV3401 
~HD3A­
I.;"E BC860A 

í4E FMMT-A92 

~iR I ~~:~~5G_ 
[if i MMB0353 
;4F BC860B 

4F Gali-4F 

4Fs BC860B 

4Fs BC860BW ,.---
4Fp 

~"-F='-
! 4fT 

[iF-
l4FR 
;4G 

~ 
468 

4R 
4$ 

4T 

4U 

4V 

4V 

4V3 

MMBV3100 
MMB0201 

MMB0301 

MMBV2105 

MMBV2106 

4YU BZV49C4V3 . 
! 4Yl BZV49-C4Vl 
14x _; MMBV21 08 .. 

RT ÉK '07 

EkvlvaIeIIs típus/adatot 

Zelex'--+.'-1=--"'-=-r===--______ . __ ~ ___ .~ 

Molorola 

PhlliP~ •. +=''-t::_-=_1-== .. ___ . _______ ._~ 
MG .4 GHz, 15 dBm 

Siemens 

._-""----
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I·r~~~ ,Be- ' 
Kód Tipus GyártiL Tok Ekvivalens tipus/adatok 

~ ,~s 
5~~1~iP~ 69 !SOT~23 IBC327-l6 
,5A~ 'iBCB5i*-iii;~TsOT-23 BC327-16 

~S re807 ·16W Siemens 69 i SOT ·323 BC327-16 

5Ap ,BGB07·16 'Philips 69 ISOT·23 IBC327.16 

5At BCB07-l6 iPhiliPS 169 i50T-23 Bcatr-16 ._-
'SAt 1BCííól-16W Philips 69 SOT-323 BC327-16 

~A- BCB07-16W ' SOT-323 
.. -

Philips 69 BC327-16 

'oA 'BSS123 ' Motorola 68 SOT-23 I n-csat. MOSFET; VDS ~ 100 V 

§,. i MMB06050. I Motorola !58 SOT·23 ;70 V/0,2 A 

SA iFMM06050 latex iSB SOT-23 ; 70 Vj1DO mA 

15Al -lpZM51NB2A I Philips 56 SOT-346 kettős. közös anódú l-diÓda;? 1 Vl300 mW ... _ 

~PZM5.6NB2A ,Philips 56 SOT-346 kettő~. közös anódú Z-dióda; 5,6 V/300 mW 

5AR IBCB07-16R I Philips 72 ,SOT·23R BC327-16 

isB MMBT4123 IMotorola i 69 [SOT-23 2N4123 

tSB I BCBOl -25 ,STM . j69 SOT-23 BC327-25 

í 5Bs BC807 -25 í Siemens ,69 SOT-23 BC327-25 

~''-----~'r=r: 
l I Kód ... TIpus ..1 Gyártó . ::: Tok 

, 
Ekvivalens típus/adatok 

__ ~.tési 
~O ~2 : National.l 61 J202 o-csat jFET 

t!= MM~~~==~ttional 61 
I J203 n-csat jFET 

625 ~BFJ270 National 161 : • J270 p-csat jFET 

JgT MMBFJ271 i National_161 ... J271 p~csat jFET 
".~-_ .. "-

~ PZM62NBl Philips 58 SOT-346 Z-dióda; 62 V/300 mW .... ~~_ .... ~~_ .... -
~. flZV49-C62 Philips .70 ISOT-89 Z-dióda; 62 V/l W 

63s i BAT64 SIemensW23 Schottl<y dióda; 40 Vl250 mA 

!63s BAT64W .. Siemens , -323, Schottky dióda; 40 V/250 mA . 

~ MMBFJ304 National ,61 io~r~:csat VHF jFET ___ ... ~~_. _.--'-.-

~. 1.PS70SB40 PIlilips 58 'SOT·323 Schottky dióda; 40 Vl120 mA 

[6t3 í lPS70SB40 Philips 58 SOT ~323 i Schottky dióda; 40 Vi120 mA . ~rl 

W
4 IDTC114YE Rohm 69 EMT-3 'npn digilálls tranz.; 10 kO + 471<0. 50V/l00 mA 

64 DTCl14YUA Rohm 69 SC-70 npn digitális tranz.;t O kO + 47 kO, 50 Vll00 mA 
164 OTC114YKA Rohm 69 SC-59 i npn digitális Iranz.; 10 kO + 47 kO, 50 Vll00 mA ! 

.- .. -
1645 ' BAT64-.04 Siemens 59 ,SOT-23 ! ketlős, soros Schotlky dióda; 40 Vl250 mA 
64s ! BAT64-04W Siemens 59 ,SOT-323 keltős, soros Schottky dióda; 40 V/250 mA I 

l5BS i BCB07 -25W I SIemens ,69 SOT·323 BC327-25 

[!i.Bs I BC807-25U SIem~ns 169 SC·74 BC327-25 ._-- ._---
~C807-25PhiliPS 69 !SOT-23 IBc327-25-~ 
5Bt í BCB07-25 i Philips- ~~3 BC32l-25 

... -
c5Bt I BCB07 -2?W PhiliPs. 69 SCT-323 BC327-25 

58- BC807-25W ,PhIlips 69 SOT-323 BC327-25 

5B MMB06tOQ Motorola 57 SOT-23 közös katódú keMsdióda; 70 V/O,2 A 

,6-4 II PS70SB44 Philips 59 SOT-323 ; ~etlós, soros Sc~.ottky dióda 40V/120 mA_~_.J 

É-11~S70SB44 •• ~ ~_ SCT-323 : kettős, soros Schottky dióda 40 Vl120 mA ==J 
~---l.!If071M~~ ROhm_ ~~~1~nllányítÓ-di6da; 200 Via,? A . 
65 ! EDZ18B Rohm 64 EMO~2 Z-dióda; 18 V/150 mW : 

~DZ18B" .. Rohm" 64 VMD-2 ,Z:dióda; lBV/1S0 mW 
. 65s BAT64-05 i Siemens 57 SOT-23 kettós, közös katódú SChottky dióda, 40 V/250 m~---1 
655 ,BAT64-05W S,emens 57 SOT-323 kettős: közös ka:ódú Schottky dióda; 40 Vl250 mA , 

5B FMM06100 Zetex 57 SOT-23 kózös katódú kett6sdióda; 70 V/O,2 A 

i~;100 Motorola 57 SOT-23 I közös katMú ketlösdl6da; 70 V/O,2 A 

5BR ,BCB07 -25R i Philips ~:?3R I BC327-25 
---r---'--

I BC327-40 SC ,BC801-40 STM 69 ,SOT-23 

SC COZ6.2B Rohm 64 VMN-2 IZ-dióda; 6,2V/150 mW 

SCs BC807-40 SIemens 69 ISOT-23 I BC327-40 
5Cs 'BCBOl-40W Siemens 69 SOT-323 BC327-40 ... -
SCp BCBOl-40 Philips 69 SOT-23 BC32l-40 

SCt BCB07-40 Philips 69 SOT-23 BC327-40 

6-5 í 1 PS70SB45 I Philips 57 SOT-323 !kettós, közös katódú Schottky dióda; 40 V/120 mA 'l 
'~:PS70SB~! Philips 57 SOT-323 ikettö;: közös katód ú Schottky diÓda; 40 Vi120 mA ... 

66 RF101M~~ ~ ~D~ RF egyenlránylló-dióda; 200 VllA . 

~T64-06 Siemens 56 sm·" , _ """ ••• .., ,;., ~'"~ 
~4-Ű6W : Siemens 56 SCT-323 :ketlős, közös anódú Schottky dióda; 40 V/250 mA 
6-6 1 PS10SB40 ,PIlilip~ 56 SOT-323 kettOs, közös a.nódú Schottky dióda; 40 Vl120 mA 
616 1 PS70SB40 IPhiliPS' 56 SOT-323 kettós, kOzös anódú Schottky dióda; 40 VllZ0 mA §: i8AT64-ű7 Siemens 73 SOT-143 ketlös$chottky dióda; 40 ViZ50 mA 

.~~-_ .. 

BAT64-07W ; Siemens 73 SOT-343 ketlós Schottky dióda; 40 Vi2S0 mA 

SCt BC807-40W Philips 69 SOT-323 BC327-40 ~ .. BFP67 I Tik 78 opn RF-tranz.; fr = 7.5 6Hz@10Vl50mA 

~ BCB07-40W ~hillps 69 SOT-323 BC327-40 ._------
SC MMB07000 Motorola 59 SOT-23 soros kettósdiódai 100 VlO,2 A 

~~..ll':".~7R ITlk3 npn Rf-tranz., fr ~ 7.5 6Hz @ 10 V/~O mA 

iR~h~ 
.... 

68 RF073M2S PMOU RF egyeniránylló-dióda; 200'Vi1_A ___ ~ 

~ ... FMMD7000 ~ C I SOT-23 soros keMsdióda; 70 Vl200 mA 
~~--.... 

5CR BCB07-40R Philips T-23E BC327-40 

~ .... FMMD914 .- Zetex T-23 'lN914 

SC MMB0914 Motorola 58 SOT-23 lN914 c--- .. 
fH~-123 lN914 50 MMS0914 Molorola 

50 H02A Zetex H02 kettős, közös katOdú dióda; 75 Vll 00 mA 

68Y BZV49-C68 ,Philips 70 SOT-B9 Z-dióda; 68 Vil W 

~ ... PlM68NBt I Philips '58 SOT-346 Z-dióda; 68 V/300 mW .. ~ 
69 RF103L2S 1 Rohm '64 PMOS RF egyeniránylfó-dlóda; 200 VIIA. 

.. -
69 OTA114YE I Motorola 69 SOT-416 pnp digitális kanz.; 10 kO .,. 47 kg 

69 OTC115EE Room 69 EMT-3 npn digitáliS tranz.; 100 kO + 100 kO, 50 V/20 mA 
69 DTCl15EUA I Rohm 69 SC-70 npn digilális Iranz.; 100 kO + 100 kO, 50~ 

~-~. Philips .~L. §::: SD! BCB07 _ Philips iL. _ ... '-.. 

323 varikap 6 (pir) BBY56-03W Slem~~~ 
60s BAR60 Siemens ilS .. i pin-diódaharmas 

605 NOS0605 Fairchild 168 SOT-23 p-csat MOSFET, 60 Vl180 mA 

61s BAR61 ,Sieme&--= nln-niórla hármas, P-osltókhoz 

~ ~1v1~ National :61 ,n-csal. jFET; ullraalacsony Ip, I, 
61C MMBF4118 National '61 n-csat. jFET; ultmalacsony I, I 

61A MMBF4119 'National 61 I n-csat. jfET; ultraalacsony I . I I 

~ ~ll5EKA í Rohm 69 SC-59 npndigitálistranz.; 100kO + 100 kO, 50 V/20 mA 

605 NDS0605 Fairchild 68 p-csa! kapCSOlÓ MOSFET; 60 V 

w'1=~ 
Falrchild ,68 p-csat kapcsoló MOSFET6O'J... ___ ,,_ 

61 ~.... iZetex 69 SOT-23 kapcsolótranz. 
~~~._.-

617iZetex 69 SOT-23 npo kapcsolótrnnz.; 15 Vl3 A 

618 FMMT618 ttex i69 SOT-23 npn kapcsolókanz; 20 VI2.5 A 

~letex '69 SCT-23 npn kapcsolÓtranz; 50 V/2A ___ ... _ 

62t : Philips '58 SOT-346 Z-dióda; 6,2 V/300 mW 
~. .._-~~~--

622 PZM6.2NB2 Philips 58 SOT-346 Z-dióda; 6,2V/300 mW 
61J MMBF4091 National 61 I n·csat. jFET; , i 
61K MMBF4092 Na1ional 61 n-csat. jFET; 

,61l MMBF4093 National 61 n-csat. jFET: ' 

161M MMBF4859 National 61 n-csat jFET; , 

161N MMBF5514 National 61 p-csat jFET; 

161P MMBF5115 National 61 p-csat. jFET; 

1610 MMBF5516 NatiOnal 61 p-csat. jFET; 

,615 MMBF545B National 61 2N5458 n-csat. jFET 

~hiliPSi5B iSOT-346 Z-dióda; 6,2 Vl300 mW 
624 letex ; 69 SOT-23 

. 'letex +~i 
634 FMMT634 Zetex :69 .SOT-23 npn Oarlingtonpár; 100 V;o,9 A ---I 
651 PlT651 Motorola 169 SCT-223 npntranz.; 60V/l_A ___ ... ~~_ .... ~ 
681 PZM6.8NBl ,Philips i58 ISOT-346 Z-dióda;6,8v/300mW ... . __ 

~ .... ~_ Philips J~~OT-34!l ~ióda; 6,8 V/300 rn_W~~ __ ~~ ___ 
PZM68NBl Philips í 58 : SOT-346 Z-dióda; 6,8 V/300 mW . - _._--- .... -

1611 MMBF5459 National 61 2N5459 n-csat. jfET 6A IMMBF4416 Motorola i16 'SOT-23 2N4416 n-csat. VHF jFET 

,61U MMBf5461 ; Nalional 61 2N5461 p-csat. iFET 'pBA IPMBF4416 ,Philips 116 SOT-23 2N4416 

16W MMBF5462 ! National 61 2N5462 p~csat iFET iGA MUN2tl1 Motorola : 69 SOT·23 pnp digitális tranz.; 10 kO _ 10 kO 

162 EOZ3.6B j Rohm 64 ,EMO-2 Z-dlóda; 3.6 Vj150 mW 6A jMUN5111 Motorola i69 SOT-323 pnp digilálls tranz.; 10 kg + 10 kO 
!62 VCZ3.6B IRoom 64 jVMD-2 l-dióda; 3,6 V/150 mW ISA I BCB17-16 Philips 169 SOT:23 BC337-16 
,62 DTC123YE Rohm 69 ! EMT-3 npn dlgilális tranz.; 2,2 kO -10 kO, 50 V/l00 mA i6As !BC817-16 'Siemens !69 SOT-23 BC337-16 

i62 OTC123YUA Rohm 69 'SC-70 npn digilátis tranz. 2.2 kO + 10 kO, 50 Vll00 mA 

i 62 i DTC123YKA Rohm 69 i SC-59 npo rlinH"" 'com, 2,2 kO + 10 kO, 50 Vll00 mA 

'62 !GOZ36B Vlshay 64 1500-323 l-dlóda; 3,6 V{200 mW 

162P i MMBFJ201 National 61 )201 n-csaLjFET 

~ B9817-16_ .. Siemens :69 SOT-323 BC337-t6 
... 

i GAp 'BCB17·16W ~~ 169 SOT-23 BC337-16 

i GAt 8C817-16 69 SOT-23 BC337-16 

H817-16W Philips :69 ISOT-323 BC337-16 

'6A- ! BC817-l6W ... Philips 169 SOT-323 aC337-16 
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Kód Tipus I Gyám) i~ Ekvivalens tipus/adatok i I iés 
Ekvivalens típus/adato_ 

6A2 PlM6.2NB2A Philips 56 !SOT-346 IkeUös, közös anóOú Z-dióda, 6,2 W300 mW 

6A8 PlM6.BNB2A Philips 56 SOT-346 kettős, közös anódú l -dióda: 6,B V/300 mW ..... -
MR BCB17-l6A Philips ! 72 i SOT-23 : BC337-l6 

6AZ BCBH-16 ,letex !69 ' SOT-23 BC337-16 

! 6B ! MMBF5484 Motorola '16 SOT-23 12N5484 n-<:sal. íFET 

~BF54B4 Philips 16 SOT-23 ! 2N54B4 

..6fl.._ BCB17-25 PhiliPS: 69 :SOT-Z3 I BC337-25 

16BSBCB17-25_~'69 SOT-23 BC337-25 

~CB17-25W 69 SOT-323 BC337-25 

GSp BeB17-25 !Phlllps 69 SOT-23 BC337-25 

6Bt Bcm -25 ~i~ BC337-25 
:6Bt BCB17-25W i Philips I BG337 -25 

'6B-'-=-. .... BCB17-25W 1 Philips 69 SOT-323 'BC337-25 
69 I SOT-23 I pnp aigitális tranz, 22 k" + 22kQ ..6fl....._ MUN2112 Motorola 

68 MUN5112 Motorola 69 I SOT-323 I MUN2112 

6BR BGB17-25A !Philips '72 !SOT-23A iBC337-25 
,BBZ BCB17-25 ,latex 'Iig SOT-23 Be337-25 

BC BC817 -40 Philips 69 SOT-23 BC337-40 - ..... -
16Gs BCB17-40 Siemens 69 I SOT-23 BC337-40 
~. . .. _. 
6Gs BC817-40W T-323 BG331-40 

..... ~----

6Cp BG817-40 Philips 69 SOT-23 BC337-40 

6Ct BCB17-40 Philips 69 SOT-23 BC337-40 

sCi IBC817-40W Philips 69 I SOT-323 BC337-40 

6C- 'BC817-40W fhilips '691~ t BC337-40 

6C MMBFU310 Motorola 61 U310 n-csat. jFET -
6C MUN2113 Molorola 69 SOT-23 I pop digitáliS Iranz.; 47 kQ 1 47 kQ 

~ ~~5113 t Motorola 169 SOT-323 IMUN2113 

BCR BCB17 -40R Philips !72 SOT-23R aC337-40 

~ BC81l-40 letex 69 SOT-23 I BC337-40 
;60p rsciil!.. Philips 69 SOT-23 i BC337 

I~. BC817 : Philips 69 'SOT-23 , Be337 

601 BC8l7W Philips '69 I SOT-323 !BC337 

BD- BC811W I Philips :69 I SOT-323 I BC337 
60 MMBF5457 Motorola i 61 SOT-Z3 12N5457 n-csal. íFET 

,60 MUN2114 ! Motorola 69 SOT-23 ipnp áigitáiístranz,; 10 kr.! + 47 kQ 
-~ 

:60 MUN5114 i Motorola :69 SOT-323 !MUN21141 

~ ..... BCm Zetex 69 SOT-23 BC337 
FMMT-A93R lelex 72 SOT-23R I MPSA93 

iBE MMBF5460~: 61 SOT-23 2N5460 p-csat. jFET ----_._-
BE BC818-16 B9 SOT-23 BC338-16 

16Es BC818-l6 69 SOT-23 BC338-16 

'6Es 'BC81f1-16W Siemens 169 SOT-323 BC338-l6 

~ MUN2115 Molorola .69 SOT-23 ! pnp digilális tranz,; R, ~ 10 kQ 1--'--...... 
IMotorola 169 SOT .. 323 IMUN2115 16E MUN51l5 

f6ER 
1---- .. 

I Philips t 72 SOT-23 BC8l8-16A BC338-16 

~ 
BCB18-16 lletex 69 SOT-23 BC338-l6 

6F MMBF4860 I Motorola t 61 SOT-23 2N4B60 n-csat. íFET 
lilF BC818-25 Philips 69 SOT-23 I BC338-25 =---_ ..... 

169 SOT~i3 . BC33B-25 
._-

~ 
~81B-25 Siemens 

6Fs BC818-25W Siemens i69 SOT-323 i BC338-25 
...... -

~i!: 6F SOT-23 pnp digitális tranz R,,",, 47 k" .. _-
t6F MUN5l16 SOT-323 MUN2116 

6F GaIl-6F Me 2 SOT-89 MMIQ er6sttd, DC .4 GHz, 12~~ 
'6FR BC818-25R Phllios 172 SOT-23R BC33B-25 

~. BCS18-25 letex 69 !SOT-23 BC338-25 .. ~-_.~ ... _--
i69 I SOT-23 ~. BC818-40 Philips, ,BC338-40 

...... _---
BC818-40 Siemens i 69 SOT-23 BC338-40 

6Gs BC818-40W : Siemens 69 SOT-323 BC338 .. 40 t .... ~ 

~ ~BF4393 'Motorola 16 .§Q'T1L ~5saL íFET ___ ..... 
6G MUN2l30 M~lorola69 SOT .. 23 pnp digitális_tranz: 1 kQ -I' 1 kQ 

... -
16G MUN5130 MotorOla 69 ISOT-323 MUN2t30 

I~ BC818-40R Philips i 72 SOT-23 BC338-40 

6GZ BC81 a-40 lletex i69 SOT-23 BC338-40 

p6G PMBF~!16 SOT-23 2N4393 n-csaL íFET 

6Hp BC818 69 SOT-23 BC338 
1---

SOT-23 BC338 6t:'~~8 . letex .69 
6H I MMBF5486 Motorola: 16 SOT-23 2~5486 n-csat. íFET 

~~~BF5486 Philips i 16 SOT-23 2N5486 

BH MUN2131 I Motorola ! 69 SOT-23 pnp digitális tranz.; 2,2 k" + 2,2 kQ 
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BAS70-06 

BAS70-06 

BAS70-06W 

~ -+i~,-,~Q-,-:~,-,:-,,4:,-,6:,----_+ 
Rohm -...... - .. -.---+'--------1-'-
Rohm 

717 

718 fMMT718 

720 
722 fMMT722 

723 FM\1Tl23 

MMBR503' 

248 

Típus 
Be· 

Gyártó kij· Tok 
L ___ L~ ______ ~: ___ +-'_éS-+: __ + __ ... 
7G MUN5230DWl Motorola 

MMBR5179 

fc .. 

MalD'ola 17 
+==='-'--F=""-F+==+k:::ell=ŐS ~rodigilális lra,z; 4} kg - 47 kQ'::..._--i 

==='"-'-+==F-+S::.::O!:3~36. ke:t6s~p-~.<IlIlilális [ranz, 22 kg + 47 kQ ...... ~ 
Molocola 17 

MMBR521L Motocola 69 

lelex 72 
Molarala 69 

~_~===-+'" C::=F-j-S:.;:OT.363 kett6s opn digitális Iranz, 2.2 k~~_4rc<g~ __ ) 
SOT-23 MAF5?I~ogRF-!ranl. -----i 

.'-'-="--_F-'--'----t-=-+S'-OT ... -2"'3_R+oPIl.tranz..45 VlO'ce8 '-'A _____ ~---! 
SOT·23 8 GHz 

lelex 72 

64 

Philips 64 
lelex 64 
Malacola 58 

I 

'1 

F_=.::.:.:.._-+""-_+ __ f--_---1npn AF·lranz, h. 7,4 GHz@ 10 Vl65 mA 

SOT-23 keltós:$()Ios.S~hotlky dióda; B V/130-'Cm-'CA'----__ -i 

SOT-323 kettós, s~rosgpScrollky dióda, 8 VII =-:30_:m ..•• A .. :_._ ....... J 
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_ .. _ .. ... 

Kód TipUS Gyártó 
Be·i 
kll-I 
tés 

Tok Ekvivalens típus/adatok 

84 MA4CS102B MiA 59 SOT-23 kettös, soros Schottky dióda, 6 Vl30 mA 

84 DTCl14WE ,Rohm 69 EMT-3 npn digiJális tranz,; 10 kQ + 4,7 kQ, 50 Vll00 nA 

84 DTCl14WUA 'Iiohm 69 I SC=70 npn digitlllis Iranz,; 10 kQ + 4,7 kO, 50 Vll00 mA 
84 DTC114WKA ,Rohm 69 'SC-59 i npn dlollális !ran/,; 10 kQ + 4,7 kO, 50 V/l00 mA 

85 MMBD1701 National 58 SOT-23 : GyorsreC()'®' Si dióda; 30 V/50 mA 

i85 MMCS102A MIA 57 SOT-23 kettös, közös katódú Schottky di6,rla; 8 V/30 mA 

85 EOZ22B Rohm 64 EMO-2 Z·dióda: 22 Vl150 mW 
,~ 

85 VDZ22B IRohm 64 VMD:2 IZ .dióda; 22 V/150 mW 

~JBAT68·05 Siemens '57 SOT-23 : kettós, közös katód ú SChottky diOda; 8 VJ130 mA 

~B~I6805W Siemens ; 57 , SOT·323 I kettós, közös kat6dIJ Schottky dióda; 8 V/130 mA 

86 ;MMBD1702 National :66 SOT-23 Gyors mcoverySi dióda, 30 Vl50 mA ...... ~~~ 

~~TC144WE ~·tEMT.3 npn digitális tranz., 47 kQ - 22 kQ, 50 Vl30 mA 

86 'DTC144WUA SC-70 npn digitális tranz.; 47 kQ + 22 k'l, 50 V/30~ 

86 OTC144WKA IRohm ,69 'SC·59 
I ., 

non digitális tran,.; 47 kQ + 22 kQ. 50 V130 mA 

86s 'BAT68-06 . ., ,Siemens 156 ,SOT·23 kettős, kÖzö~.anödú Schottky dióda; 8 Vl130.~ I' .. 
~ BAT68·06W 'Siemens ! 56 i SOT -323 kettós, közös anődD SCh~lIky dióda; 8 Vl130 mA ! 
167 MMBD1703 National 59 SOT·23 MMB01701 SllroS keMsdióda , 

~ ~A4CS102A MIA 173 '$OT·143 kellós SChonkYdiÓda; B V/30 m~A~-"~-~" 
87s BAT66·07 Siemens 73 ISOT·143 I kellós Schottky dióda; B V/130 mA 

88 ,MMB01704 National 57 SOT·23 MMB01701 kellós, közös katódú dióda 

89 MMB01705 National " .. ro,~_.," .. " .. " ... 
1621 PZM8.2NB1 Philips 58 SOT· /300 mW 

622 PZM8.2N82 I Ph!lips 58 SOT-23 1300 mW 
,822 
1 

S622T I Tik 78~QT.143 ;npnRHranz .. fl ~ 5,2 GHz@6Vi8mA 

Z ·dióda; 8,2 V/300 mW ~ ~82NB3 'Philips 58 SOT .. 23 

849 S649T iVislmy 77 180T.143 eló/eszlten, n·csal. kélkapus UHF MOSFET. 12 V-os 
i Iv·tunerhez 

852 : 8652T ' Tik 69 SOT·23 npn RF·tranz,; " ~ 5,2 GHz @ 6 V/6 mA 
,887 S887T i Tik 77 SOT-143 n·csal. kétka us UHF MOSFET 
I .. 

s UHF MOSFET : ' 888 S888T Tik 77 :SOT 

8A NJM78l02A INJR '18 !SOT r;l8l 2,0 Vit 00 mA 

IBA MMBZ5226B : Motorola .58 :SOT-23 Z·dlóda; 3,3 V/O,225 W .... 

npn digitális tranz : 10 kQ + 10 kO ~ MUN2211 Motorola 69 ; SOT·23 .... 
npn digitális tranz: io kQ - 10 kQ 8A MUN5211 'Motorola 69 SOT·323 

~4Q Dio 69 SOT-523 I pnp tranz.; 60 V/150 mA, h" ~ 120 ... 270 
.2NB2A Philips 58 ! SOT .. 23 kettős, közös anódú Z·dióda: 8,2 V/300 mW 

8B NJM78l03A ' NJR 18 :SOT-89 I áter. stabilizátor; 78l 3 V/100 mA 

8B MMBZ52278 Motorola ' 58 ' SOT·23 iZ·dióda; 3,6 VfQ,225 W 

~ ~~N~ ! Motorola 69.j§OT-23 inpn digitális tranz; 22 kQ + 22 kQ ., 
~ ~UN5212 ; Motorola 169 ; SOT-323 I npndigilális tranz.: 22 kQ + 22 kQ 
8B 20A17740 iDio 69~ I pnp tranz.; 60 V/150 mA. h" ~ 180 ... 390 

~.' NJM78l0SA NJR 18 -89 áter. stabilizátor; 78l 5 VilOO mA 

8C MMBZ5228B Motorola 58 SOT-23 Z·dióda 3,9 V/0.225 il 
8C MUN2213 Motorola 69 : SOT·23 ,47 kO + 47 kO 

'8C MUN5213 Motorola 69 I SOT·323 npn digitális tranz.; 47 kO + 47kQ 

~- 2DA1774S I SOT·523 pnp !ranz.; 60 V/150 mA, h,. .. 270 ... 560 

80 MUN2214 Motorola 169 SOT-23 npn digitlllis tranz.; 10 kQ + 47 kQ 

80 MUN5214 í Motorola.l69 SOT·323 MUN2214 

70 Dio npn tranz., 60 Vi150 mA,.h" 120 ... 270 

BE NJM78l06A NJR !18 SOT·89 áter. stabilizáto!; 78l 6 Vil00 mA 
~-

8E FMMT·A92R Zetex i72 SOT·23R MPSA92 

8E MMBZ5230B Motorola 58 SOT·23 Z·d,ó~a;4,7 VlO,225 W 

BE MUN2215 Motorola 69 SOT:23._ ~!s tranz; R'-=1IJkQ 
8E MUN5215 'Motorola ! 69 SOT-323 npn digilális !ranz: R, = 10 kQ 

8E 20C46t 7R ! Dio '69 SOT-523 npn tranl;60 V/150 mA. hm = 180 390_ 
8F NJM18LOIA i NJR 18 SOT-89 áter. stabilizátor. l8l l V/l 00 mA 

~~~~Z5231B I Motorola 58 'SOT .. 23 IZ'dióda; 5,1 VfQ.225 W 

~!MUN2216 t 69 SOT· 23 I npn digitális tranz.; R, = 4.7 kQ 

~!W'~. 169 ,SOT-323 !MUN2216 
. 

17S Dio 69 [SOT:§!} ; npn tranz.; 60 V/150 mA, h. = 270.560 

8l08A NJR tB 'SOT·89 áter stabilizátor,78l 8 Vll00 mA_ 

8G MMBZ5232B Motorola 58S0T·23 jZ-dióda; 5,6 VlO,225 W .. _. 
I SOT ·23 i npn digitlllis tranz.' 1 kQ - t ~Q ~iUN2230 Motorola 69 

8G MUN5230 Motorola 69 SOT-323npndigitális tranz., 1 kQ + 1 kQ 

8H !NJM78l09A NJR 18 SOT-89 áter.slabillzátor: 7Bl 9 V/tOO mA 

8H iMMfll5233B Motoro!a 58 SOT·23 l·dióda; 6,0 V 0,225 W 

8H MUN2231 Motorola 69 SOT·23 npo digilális tranz, 2,2 kQ ~ 2,2 kQ 

iSH MUN5231 Motorola 69 SOT·323 npn digitális franz,; 2,2 kO + 2,2 kO 

laJ :NJM78L10A NJR 18 SOT·89 l áter. stabilizálor; 76l lOV/l 00 mA 
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SJ 

SJ 

SJ 

25 

195R 

96 

96 

96 

99 
99 

99 
99R 

911 
,912 

913 

913 

949 

69 
18 

Motorola 58 

Motorola 69 
Motorola 69 
NJR lB 

58 

70 

18 

Motorola 58 

69 
Philips 64 

letex 64 

v~rikap; 12 ... 42 pF 

pnp dígilális tranz. R, 4,7 kQ, 50 Vll 00 mA 

pnedigitálls tranz.; R, = 4,7 kO, 50_Vllaa mA ... ....J 
~~--1~. ::.....+=,-+=..::.:.......-+,o,""no digitális t'anz. R· ~ 4,7 kR 50 V/100 mA I 

SOT ·143R ellli;;ltetl. kétkapus MOSFET, 5 V-()s UHF Iv.tunerh;;·~ 
....+=::.:.........j.."."--! ... EM."T __ ·3 ..... ...l pnp digi~liS tranz; R, ~ 1 O k~! 50 V!100~ 

VOZ24B 

' S595TR .... 
....;.OTA144TE 

:DTAt44TUA 

DTA144TKA 

DTAl15TE 

OTA115TUA 
OTAl15TKA 

S949TR 

PZM9.1NBl 
PZM9.1NB2 

PZM91NB3 

IS913T 

I S9491 

Philip~ 58 
Philips 58 

Philips 58 

VIshay 77 

VIshay 77 

SC-70 onp digitális tranz,; R, ~ 1 O kO,~O.v!100 mA 

SC-59 ipnp digitális tranz; R, 10 kO, 50 V/l00 mA 

SOT -143R 'eIOfeszítetl, kétkapus MOSFET, 5 V·os UHF ty·tunerhez 

EMT-3 
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I Kód ' Tipus 
_Be-

Gyártó l ki- Tak 
lés 

EIMvaIeRS tipus/ldatok Kód I J , .... .,_.-
----~----~+---~-------------~----~ 

982 S886T Visllay 77 IA3 I BATH I Philips 58 i SOT-23 iSA4B1 

fA FMMT2369AR-f"Z~et-:"ex_-i-'72--1'"~=--t=_:_:=~ _________________________ -i 

9A ~125TUA Aohm69 SC-7.c:O __ p=-=:=-.::;:=.::.:c;'"-"'::;:":'=::":::':~'::"'~'~ __ -1 
.9A ,OTA125TKA Rohm 69 SC-59 . ~_ --- -+=--i~-r'-=-r=-===~cc-"'--''-'-'-~o'-'~-'-'---i 

9A 'PLVA650A __ fP.:::hi",liP~s_+S",,8'-f~~_ 

I9A1 PlM9_1NB2A P",hil::r:ip,,-s -+=S,,-6-+ "''-''-'''--i=...:,.::=-==='-''_::=-:.:.:.c:c:::--.::,.c-----i 

'9B ,NJM79L03UA NJR -+J5:.:.5j~~}t~5~~~~~~~====j 19B PLVA653A Philips 58 
tg(; I NJM79L05UA NJR 55 =--iC"----+=-t=.c 
~656A Philips 58 

,!lD IPLVA6S9A Philips 58 
'9E NJM79L06UA NJR 55 

A3 1N444BW CSC 64 ! SOO-123 i lN444B 
A3p BAm __ Philips 58 I SOT-23 ,BA481 

~ . BATH [Phm~s 58 i SOT-23 iBA481 ... ---

~- MBT39000W Motorola 69 I SOT-363 !2N39Q6kett6stranz. (onp) 
A3X MMBD2835 Motorola 56 SOT-23 i kettős, kő/ils anódó : 35 Vjl00 mA/15 ns 
A4 HSMS-2804 HP 57 i SOT-23 i HP2800 kettOs, kózös katódú , 

A4 lSS3B3 I Toshiba 21 iusa I SchOt1l<y dióda; 2 x 40 V/100 mA 
A4 1SS3B3 Toshiba 21 I SMQiSC61 i Schottky dióda; 2 x 40 V/100 mA 

A4 1N4150W CSC _64 500-123 i1N4150 
A4s BAV70W Siemens 57 I SOT-323 I BAW62 keMs, közös katódó 

A4s BAV70 Siemens 57 I SOT-23 IBAW62 

gE I PLVA662A IPhili~S 

9F ' PLVA665A : Philips 

~_INJM79L08UA ._+I:.::NJ::.:.R_-f"~_ 
19G 'PLVA668A Philips 

,BH i NJM79L09U",A-+",NJ:..:.A_+"-f"'" 

~:LVAl650A np~hi~IiP~sj§t~~t~~~~~~~~~~~==j 
19K jNJM79L12UA NJR 

A4s SAV/OT I Siemens 57 ISOT-416 ,BAW62 
Ms BAV70U I Siemens 57 iSC-74 IBAw62 
A4 SAV70W iPhilíps 57 I SOT-323 IBAw62 
A4p SAV70 I Philíps 57 I SOT-23 IBAW62 

A41 BAV70 Philips 57 SOT-23 IBAW62 

'MI BAV70 ' Philips ,57 SOT-363 BAW62 ! 

A4X MBAV70 'Molorola ~7_ I SOT-23 I kettős, közös katódú gyors, ;lOV/200 mA 
9K 'PLVA2653A 
9L I NJM79L15UA ~; BAP51 ,03 Philips 64 500-323 ~F pin-diÓda 

._~ 

A5p 'BRY61 Philips 81 SOT-23 PUT 
I ASt IBRY61 Philips 81 SOT-23 PUT : -,--
~... HSMS-2B05 HP 73 $OT-143 HP2800 kettós Schottky dióda 
A5 1155384 Toshiba 21 USM kettös Sch.0t1l<y dióda; 10 Vl1~._ 

lAS i 1SS391 'Toshiba 21 SC61 kettős Schottky dióda; 10_VI1 00 mA 

~BD1010 -----
, Motorola 57 SOT-23 kellós, közös katódó Si dióda 
i Motorol; S 7 

--
A5 MMBD2837 SOT-23 ketlÓs, közös katMOdióda; 30 V/150 mA 

,-

~151W !csc 64 SOO-123 lN4151 

'AS 'ED2278 IRohm" 64 EMO-2 Z-dióda, 27 V/150 mW 
'AS VDZ27B 'Room 64 VMD-2 Z:dióda; 27 V/1SD mW 

A6s BAS16W Siemens 58 SOT-323 BAW62 (lN4148) 
A6s BAS1G Si-emens 58 SOT-23 BAW62 (1N4148) --- .--
ABs iBAS16U Siemens 58 i SC-74 BAW62 (1 N4148) 

~W Philips 58 SOT-323 ~4148~) ___ 
i BAS16 

----~'---

Philips 58 SOT-23 BAW62 (1N4148) 

~ ..• BAS16 -- 'Philips 58 SOT-23 ' BAW62 (1 N4148) 

H~S16T Philips 58 ISgT-416 I BAW62 (1 N4148) , 
~6 SAS216 Philips :64 SOD·11 O BAW62 (lN4148) 
AG :BAS16D ~ 64 500-123 IBAW62 (1N4148) ...... __ 
AGp I BAS316 ~SOO-323 'SAW62 (1N4148) 
~ ... 

~ 'Motorola 57 ,SOT,23 kellós, kOzOs katód ó kapcsolódióda:75 V 
FU Toshiba '22 US-6 Schotll<y dióda: 3,10 V/100 mA 

A' IA6 i HN2S01F Toshiba 22 SM-G Schottky dióda: 3 x 10 Vl100 mA 

IA1 BAW56W 

A1 BAW56 

A1 BAW56 
A1p BAW56 
AH BAW56T 
AH BAW56S 

MA i MMUN2111 I Motorola 69 SOT-23 pnp digitális Iranz_; 10 kO -7 10 kO fa I MMUN2112 Motorola ,69 ,SOT-23 pnp digitális tranz_; 22 kO -7 22 k'l 
A6G ,MMUN2113 Motorola 69 Isor-23 pnp digitális trarI~; 47 k'~ + 47 kO 

,A6D MMUN2114 Molorola 69 I SOT ,23 pnp digitális Iranz_; 1 OD_kO + 100 kO 
~ .... 

,Motorola 69 I SQT-23 A6E IMMUN2115 l pnp digitális tranz.; Rj ~ 10 kO _-----J r.; I, I' I. ___ ",_,,,,,;--,- _ n __ , 7 ----

AlS BAW56W pnp digitális franz, 1 kO - 1 kO 

""'-+=::':':'-'--r=='-f''''+=-''''--l'p",OP"-d",,i9=itáliS tranz.; 2,2 kO + 2,2 kO 

HP ____ . ___ . 

,A2 HSMS-280C -+..--HP_-+ -+-'---"-"-'+ ~-'--__________ _ 
\Aim 11N414BW CSC 

,Al BAn 8 -Philip~-+=--;=::..:: -4=-'=- _________ _ 

~ BAT18 

IA2 MMBD2836 
!AZ CFY30 
Al 
Al A7 
A2 A7 ' lSS402 

A8 HSMS-2808 

AS BAP50-03 

AS BAj(19W 
A8 BAS19 
A7 HN2S03FU 
A7p BFG310WiXR 
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Tok EkYlvalons tipUS/adatok 

n-csat. MOSFET; 60 V/!QQ.::::mA"-____ -I 

,npn digitális tranz" 4,7 kO + 47 kg 

I npn digitális tranz,; 22 kO + 47 kO 

IScl1ottl<y dióda: 40 VilOO mA 

~-F="'----,---'-==_+"--r:S"'-'C-~~---§Ch"'Ottl<=y~dió-"d=a:--'4-'-O-"V/-'-10"'o-'-mccA-------1 
All MMBDl501A +S;;";O,,-T--,,23,,--~=-,,,-,--,-=-,--,-,-,-__________ , '1 

A 13 ' MMBDl503~_JairChild,-+,5:::9-f'S:::.OT,-,-2=::3'--f=:::':::==~~== 
,A,14 MMBD1504A I Fairchild 

A15 MMBD1505A Fairchíld 

j A 16 ZC934A letex 
'A17 lC933A letex 

A51 BRY62 Philips 

~61_ BAS28 CSC 

ABl BAS20 

AB2 BAS21 

A91 BAS17 

M BCX51 45 V 

M I BCW60A 

M ZMVB29A Zatex 

IM BAV21 W cse 
I AAs BCW60A Siemens 

j;;";A~M-1.:cM::c.M=B,-F4=85:;,:6,---+M:,;;;o:,;:to:r~o",,la+61-1::,SO=--T__,-2=3-1':::2Nc-4=a56~:cs,,"at,-,, ccchoocp-"-pe:;"rLiF,::"ET'--_____ ---I 
MG MMBR951AL Motorola 69 j npn RF-tranz,; fr = 8 GHz 

MH MAX6326_R22-T Maxim 25 mikroproc, -EN reszetgeoerátor; 2,200 V 

::-:M",I---I",M::,:AX::::6;::32",7.;,R,::2=-2-,:,.T fl M::;:ax",im"'--F25'-t==--;::,:m;::cikr","or::pr",oc,,-, ",-+::::EN""rc::es",ze",tg",e::,:ne",rá;::to",r; "'2,"'20::,:0-'V____ 1 I AAJ MAX~328~22:TI Maxim 25 I mikroproc, -EN reszetgenerálor :s?20 V ___ --ji 

AAN MAXS09LXR I Maxim 25-+,S:::C+,-7-"O_+,' mc,:i:::,kroocp",ro",c,_-E",N",r:;,:es=,e",tgccen""e=rá=lo,,-r; ",5,=-0 V"'---_~ 
MO MAXS09MXR I Maxi;,;-l25 SC-70 ; mikrQproc,:Et-J!~szetgenerátor; 5.0 V ; 

r' A~A,-P -+M",A:,:,XS",0-,-9T",X",A _,;cl Mccax",i",m_';=2c-5 --t-'''-"'--,--.llTlikroProc, -EN reszelgenerátor; 3,3 V 
! Ma MAXS09SXR Maxim mikroproc, -EN reszelgenerátor; 3,3 V 

i MR MAXS09RXR 'Maxim 

MS MAXS03zx~=ax;:::,im"---F-+~~.+ :::.==-=:::,,:,::==='-' 
MT MAX810LXR j Maxim 

MU MAXSIOMXR Maxim 

MV MAXB10TXR Maxim 

IMW MAXB10RXR Maxim 25 SC-70 mikroproc:+EN r6szetgenerátor; 3,0 V 

",!A-,-AX~t-M_AX-,-S~1-,-OS_XR_---+M_ax_i_m_c-2_5 -+,S,,--,C-72,,_, __ mikroproc, +EN reszetgenerátor; 3,3 V 

=,--[M;:cAXS=1:::0Z:::XRO'- 1 Maxim 25 SC-70 I mikroproc, +EN reszetgenerálor; 2,5 V 
MAXS03LXR Maxim 

BCW60B'--_+'''-n'----I''''-+=':,;",;;;-=-t=.:.=~--_ 
lMVS30A letex 
2SC4213 Toshiba 

BCW60B Siemens 

MAXS03TXA Maxim 

ABB MAXS03MX,,-R ---ICCMax=im_, +.:.-,=-
ABC MAXB03SXR Maxim 

ABD MAX803RXR Maxim 

ABE MAXS03ZXR Maxim 

ABF t LM4041AIX3·1 2 Maxim 
ABG ! LM4041BIX3-1.2 Maxim 

ABH : lM4041DIX3-1,2 M~ax=:i:::m--t_'_'_+='c.:,,:-+='-=='-"--=:c=~=~c::,:,,------i 
ABI~LM4041DIX3 1,2 Maxim 

A8J lM4D40AIX3-2,1 Maxim 

ABK ! l M4040BlX3-2 t Maxim 

ABL .. :~~i040CIX3-21 Maxim 

RT ÉK '07 

párhuzamos U-referencia",! 2"',04::,,:,::S-'-V.::O,:,::,5%=--___ _ 

K6d Tipus Oylirtó 
Be- • 
kl- Tok EkYlvalensUpUS/ad8lll 
lés 

ABM LM4040DIX3-2.1 Maxim 67 SC-70 párhuzamos U-referencia; 2,048 V 1% 

ABN LM4040AIX3-2,5 Maxim 67 SC-70 párhuzamos U-referencia; 2,500 V 1% 

ABD LM4040BIX3:::,-.::2,:::5-F='--f"--f:::-,:-=--+,P::::árh.::;uz::::a::;cm,:,:o""s U",,-::re::."fer~n~a:,-; 2::,;,50=0 V"-O"",2"'%'--__ -1 
ABP LM4040CIX3-2.5 párhuzamos U-referencia; 2,500 V 0,5% 

ABa LM4040DfX3-2,5 'párh~~n1os U-referencia; 2,500 V 1 % 

ABR L párhu14mos U-referencia; 3,OOOV 0, t % 

ABS LM4040BIX3-3.0 párhuzamos U-referencia; 3,000 V 0,2% 

ABT párhuzamos U-referencia; 3,OOOV 0,5~,_",,___ ' 
ABU LM4040DlX3-30 I Maxim 67 SC-70 párhuzamos U-referencia; 3,000 V 1% 

ABV LM4040AlX3-4,1: Maxim 67 SC-70 párhulllmos U-referencia; 4,096 V 0,1 % 

ABW LM4040BIX3-4,1' Maxim 67 SC-70 párhuzamos U-referencia; 4,096 V 0,2% 

Aax LM4040CIX3-4,t: Maxim 67 SC-70 párhuzamOSIJ:referencia; 4,096 V 0,5% 

ABY LM40400IX3-4.l' Maxim 67 SC-70 párhuzamos U-referencia; 4,096 V 1% 

ASZ LM4040AIX3-5,0 67 SC-70 párhuzamos U-referencia; 5,000 V 0,1% 
AC BCX51-100 

AC BCX51 , 10 

AC BCW60C 

AC lMVS31A 

ACs BCW60C 

ACp BCW60C 
BCW60C 

LM4040BIX3-5,0 s U-referencia, 5,000 V 0,2% 

LM4040CIX3-5,O 

LM4040DIX3-5.0 I Maxim 67 SC-70 'párhuzamos U-referencia; 5,000 V 1% 

MAX6326_ R31-T : Maxim 25 SC-70 ---c::,:m;:::ikr","op",r",oc,,-, -.::E:,:,N ",re""sz",etg",e""ne",rá""to",r; ..,3,"'08-.-:0-'-V ___ -i 
ACF MAX6347 R46-T, Maxim 25 SC-70 I mikroproc, +EN reszetgenerátor; 4,630 V 

rA:;:C,,-H -+M:::,AX,-,63=26~R2=~,.et+I·:'::M::.:: =-ax= :::':i:::.m~~t2~5~tS~C~-7~O_r:j ITIÍkr0!l[()c,-E"N.reszetgenerátor, 2,320 V 

rA:::,CI'--f"MAX=6:.:;3i'26:.,.:c:R2=6,.e-T+' M::.::ax=i:::,m'--1"2:::.5_+S:.=C-,,-7.::.0-f"m;;;:;ik~opros.:EN reszetgenerátor; 2,630 V 

~A=-CJ~t-M~AX~~8~R2=6,.e~+IM::.::ax~i~m'--1"2:::.5-rS=C,.e-7.::.0 __ rm::.::ik~ro~P=ro~c__,.E~N~re=sZll!~~!ffi",t=or~;2~,6=30~V,--____ ~ 
rA",-CK~t-M",-AX_6~3~46~R4~4_-T+M __ ax=im_r:2-,-5_+S=C_-7c.,0-rm __ ik __ ro=pro,~,,::EN resZlltgeneffilor; 4,3BOV 
ACL MAX6347 R44-T Maxim 25 SC-70 mikroproc, +EN reszetgenerálor; 4,38OV 

ACM MAX634B R46-T Max=im'--t'2;::5-+S::;:C.,;' 7,::,o_fmc,:i:::,kr0:J:p::"ro:::;C'I--E::.N:::,r""esze=tgt::eo",e",rát""or",,; 4""6=3,,,,0 V'--__ --j 
ACN MAX6348_ R44-T Maxim 25 'mikroproc, -EN rBszetgenerátor; 4,380V 

~A:::C::.N_+2:::SC=5:::6=-:61,---+Rc::o::.::hm"'---_+"-F::"::-f'n",pn:.:R,;:,F-,-tr;;:a.f!Z":~~V'-'!5:::0-"m::'N'-'1'=,5-=:G:.::Hz=--__ ~--t 
ACN 2SC4725 Rohm SV/50mM,5-=G:,::Hz'-___ -i 

2SC40B2 Rohm GHz 

i 2SC3S37K Rohm GHz 

'MAX6346 R46-T Maxim ; 4,630 V 

IMAX6326 R29-T I Maxim 25 

2SC5661 I Rohm 69 

ACP 2SC4725 : Rohm 69 EMT-3 ,npn RF-tranz; 18 Vl50 mM ,É.. G"'H:::Z ____ -! 
ACP 2SC4082 Rohm 69 UMT-3 : npn RF-tranz,; 18 Vl50 mM ,5 GHz 

ACP 2SC3837~ Rohm 69 SMT-3 Inpn RF-tranz, lB V/50 mNl,5 GHz 

r-A:.::Ca"'-[M:::,AX=6::::3:::27~R2=:3-~TT: M:::ax":ii::.:m'--f2:,:,5-+S::::C-,-7,::.0_Fr1!I~rQP.roc, +EN resZlllgenerátor; 2,320 V 

AGR ... ~6327 _ R26-T I Maxim 25 SC-7:o0'--+i mcc'::::kr",op",ro::c,-, +",E",N:":.re::,:s:::Zll",tg:::en:.::.erá:::;l:,:::or,,,; 2::,:;,6::3;:.0;"V ----1 
~A:::CS~f"MAX",,-,6=3:::27~R2=9,.e~+M~ax=:ccim'--f2:,:,5-fS:.=C,.e-7.::.0_~lm~ik~ro~p=ro~c,~+~E~N=reSZlltgene.~rá=lo~r,~2,=93=0-,V ___ ~ 
ACT MAX6327 R31-T Maxim 25 SC-70 'mikroproc. +ENreszetgenerátor;3,OeOV 

ACU MAX632B A23-T Maxim 25 SC-70 ! mikroproc, -EN resletgenerátor; 2,320 V 

MAX632S A29-c.,TrM""ax",im",-+2::,:5,-+S,-,C__,-7-'.O_F=-'-=-~;';;':;:==""'-=':"':" ____ 1 
25 

F"-F== __ +~ohm 69 
f"A=DN~:::::2S:,:,G4,;,:0,;::a3,--_t~o.hrn . 69 UMT,,3 
ADN 2SC4726 Rohm 69 EMT-3 

ADN 2SC5662 

ADN 2SC3S3BK 

IAQP 2SC3S3SK 
ADP 2SC4043S 

!ADP i2S::::C,,:,:38:,:.3S::,:K_-F 
I ADP i 2SC4083 
IADP 

ADP 2SC5662 

AE ,BCX52 
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i 
Kód T/plll GYIir1ó: Tok EkYlv8ltnlllPualldltokl: , 

2SC3839K 69 npo tranz,; 20 Vl2:0 GHz, Iv-tunerhez ~
MV83 64 SOO-323 varikap; 28 V: 33 PF@2V: 

ZMV834A 64 SO D-323 varikap 28 V, 47 pF @ 2 V 

AFs BCW60FF Siemens 69 SOT-23 BeY56 
AG i ZMV635A lalex 64 S00-323 'map 28 V, 68 pF@.-i:2e,:V ____ ._,,_ 

AG iBC~70G 23 IBeY59-VlI,BC107 .. 

AGs BCX70G ~2,,,--3 -t'8coCY-,5cc9-..c.VI,-,-I,,,--BC,-,1.::.07 __ ~ _____ ---I 
~ BCX70G I 8CY59-VlI, BCl07 
AGt 8CX70G Phílips 69 SOT-23 8CY59-VlI, BCl07 

A.G. BCX5.'-"· iSi_I" 00'-$ 'C,,,.,":'''CO''CV,'C'h.-. =-10-0---"-
~,El<EOH 69 SOT-23 I BCY59-VIII, BC107B 
AHs BCX70H 69 SOT-23 : BCY59-VIII, BC1078 

AHP 'BCX70H SOT-23 BCY59-V1II, BC107B 
AH! BCX70H. 69 SOT-23 SCY59-V1I1, Bel07B I 

:AH BCP53 Motorola 71 SOT-223 pnp erGsltö!ranz,; 80 Vi150 mA 
IAH 8CX53 Siemens 71 SOT-89 BCX56 pnp ~~n,z,",; 8.:c:0,.;.V _____ , ___ _ 
AH ZMV930 letex 64 SOO-323, 'llfikap: 2,9..8,3 pF 

AJ BCX70J Philips 69 SOT-23 I BCY59-IX, BC107 

AJs I BCX/OJ Siemens 69 SOT-23 'BCY59-IX, BC107 

M-- BCX70J 

AJI BCX70J 
Philips 69 SOT-23 8CY5:::,9-:;.;IX:..:, 8:;:.Cl:.:0.:..7 ---"""~~---1 
Philips 69 SOT-23 BCY59-IX,8Cl.::c07 __________ -I 

AJ ZMV931 letex 64 SOO-323 varikap; 4...13,5 pF 
AK BeX70K PhilipS 69 SOT-23 8CY59-X, BC107 
AK 'lMV932 
AKs SCX70K 

letex 64 500-323 !varikap, 5,5c;.:17-:"p::.,F ________ -I 
FC,-f=':.:::.:~~+S::::ie::.:m=enc::s_"I::.:69=_+S"'0:.:.T-.::23=--+=i B:;:.CY:.:5c:.9-",X,:.::8:::Cl:.:0::...7 _________ ", __ 
AKp 
AKp 

AK 
Al 
Al 

AL 
!Als 

iAM 

BCX/OK Phílíps i69 SOT-23 8CY59-X: BC107 
BCX70K ,Phílíps 69 SOT-23 BCY59-X, BC107 
8CX53-1O : Siemens 71 SOT-89 BCX53 pnp iranz,; BO V, h,. = 100 -_.-
SCX53-16 Siemens 71 SOT-89 BCX53 

:MMBTA55L Motorola 69 SOT-23 MPSA55 pop Iranz,; 25 V 

lMV933 .="'--_--t=Ze:.;;le:;;.x_,_)4 SOO-323 varikap,]~c:.,.4c::2LP:...F ____ ~ ___ --I 
Siemens 26 SOT-343 npn RF-iranz,; 4,5 VM mA, fT ~ 25 GHz 

323 2N3904 ___________ --l 
AM BCX52-16 l Siemens 71 SOT-89 BCX52 pnptranz.;",60:.cV"-,, h",,,_=_1,,,6,,-0 _____ -1 
AMs i BFP420 Siemens 26 SOT-343 npn RF-tra"z,; fr ~ 25 GHz@4,5 Vl35 mA 
AM IBSS04 JMotorola :69 SOT-23 npntranz,;80V/0,lA,fT =60MHz ____ -I 

AMs iBSS64 ISiemens 169 SOT-23 npntranz:80VlO,lA,fl ~60MHz 
tMiP~S64 ,1,p'hiIiPS '69 ISOT-23 npn Iranz,; 60 VIO,lA, fr = 60 MHz 
~4 i Philips 69 SOT-23 npntraoz,;80V/0,lA,fr =60MHz'--___ -I 
IAM lMV933A 'Zetex 64 SaO-323 varikap 12..42 pF 

~~:~~iemens !69 SOT-23 npnlranz,;3~V/O,2A __ 
~ Siemens 126 SOT-343 npn RF-tranz,; fr = 25 GHz@ 4.5 VII 00 mA 
lAN lMV9~4 IZetex 164 :SOO-323 varikap2L95P"-F ________ --I 
lAN 2SC5659 i Rohm '69 iVMT-3 npn tranz.; 25 V/50 mA, fT ~ 300 MHz 

:AN 2SC4618 ;tRohm 69 EMT-3 npn Iranz:, 25 Vi50 mA, fT ~ 3()() MHz 
lAN : 2SC4098 UMT -3 npn lranz,; 25 Vl50 mA, Ir = 300 MHz_ 

~~2413K SMT-3 np" tranz,; 25 VlSO mA, Ir ~ 300 MHz 
tAO BCW60AR ITT 12 SOT·23R BCY58-VlI 

rAD ZMV934A : Zetex i 64 500-323 varikap 25, 95 pF 
!AP 8CW60BR ITI 72S0T-23R BCY58-VIII 

:AP CMOZ2l4 _' I CSC 64 1500·323 Z·diOda; 2,4 Vl2BO mW, t, = . .c0:",5c.::m.:,;A ___ ~_1 
IAP 2SC5659 Rohm 69 VMT-3 npn tranz; 25 Vf50 mA fr = 300 MHz 
AP 2SC4618" Rohm 169 EMH opn lranz,; 25 VlSiJ mA fT = 300 MHz 
: AP 2SC409B Rohm 69 UMT -3 npn tranz. ; 25 Vl50 mA fr = 300 MHz 

AP~+,2~S~C2~41~3K---1~~~~69~S~~~~~"'25~V~~~~30~0~M:;.;H"------~ Rohm : MT-3 npn tranz,; /50 mA fT ~ Z 

AP '2SC2058S Rohm 69: SPT npn tranz,; 25 V/§O mA fr = 300 MHz ~_ 

f'-'Ac..:PS---+"S~FP.:;:52::..0 _-+S=iem""e=ns _W'j§QD43 npn RF.;-anz,; fr ~ 40 GHz@2,5Vi40mA 

~Ag~~2~PD~I~82~OA~D==~P~hi~tips~~~~~~32~3~np~n~~~~~.5~OI~'V~,~=,8~5", .. 1~70==~ • ~1O 2P01820AD Philips :69 ISOT-323 npn ;50Vl1f.=8L170 

f"A::.R_1:::,8C:::W.::60~C::.R. _ ITT i72 iSOT-,::23:::cR-t"BC:::Y,:::58:.:-IX::...,.,-,-___________ ,, __ ---j 

~MSO~70~9R~-F===+~~~~P~OP)~~012;;~25)~fV--------__1 
AR CMOZ43L l-dióda; 43 V/250 mW, f, = 0,5 mA 

;AQ 2SCS659 --+='-F inpntranz,;25V/_50mA,fr~300MHZ .. __ 
AD 2SC4618 1 "pn ~m" 25 V/50 mA, fT = 300 MHz 

252 

Kód Tlpul 

~ ~_C2413K 
A-Q 2PD1820AR 
AtD ,2PD1820AR 

1 A-S 2P01820AS 

~ ~]820AS 
~§ BCW600R 

AS MS0709S 

ASs .8AT18-05 
iAsl BST50 
!AS2 B5T51 
AS3 BST52 

AS3 BSP52 
ATs ! BAT18-OB 

I ATs l8FP540 

:AUs 8AT18-04 

~ AV 
AW : BCW60HR 

lAK i 8CX7OJR 

'AY BCX70KR 
AY MMBD1000 

8 MRF957 

B BAS16-03W 

B '88555 

~~~99C4V3 
'80 HSMS-2810 

80 HSMS-2818 

808 SST6908 
B09 SST6909 
Bl !BZX399C1V8 

Bl HSMS-2811 

61 BAS40 

810 5ST691O 
82 BZX399C2VO 
82 BSV52 

1l,2~ '8SV52 

B21 BSV52 
82 HSMS-2812 

82 HSMS-281C 

&--- BZX399C2V2 
83 HSMS-2813 

B3 MMB07171 

B4 BZX399C2V4 
84 8SV52R 
84 HSMS-2814 

85 8ZX399C2V7 
B5 HSMS-2815 

B6 BZX399C3VO 

B6 8AT54A 

B7 BZX399C3V3 

87 HSMS-2817 

,ElL- BZX399C3V6 
88 HSMS-2818 

B9 BZX399C3V9 

B9 2SC4617 
B26 BF570 
BA BCX54 

BA BCW61A 

r~ BCW61A 
I-
BCW61 A 

BA DAN217 
BA 8ZX399C4V7 
BA 2SBl132 
BA lSS154 

BB SCW61B 

B8s BCW61 B , 

SSp 8CW618 

BB! 8CW61 B 

IB8 BAR81 

r 1 Be-
I 

, QYáIt6 i kO- Tok • EkYlvalenlllPIII/adatok 
liil 

..... - ---
Rohm 69 SMT-3 npn iram,; 25 VlSO mA fr = 300 MHz 

Philips le npn Ialpcsoló/er6sIlGlranz,; 50 V, hr, ~ 120:~ 
Philips npn kapcsoló/er6sftOttam,; 50 V, hr. ~ 120",240 

, Philips npn kapcsoló!erllsfllllranz,; 50 V, h" = 170",340 
Philips 69 SOT-323 npn kapcsoló/er6sftOlranz:; 59 V, ho = 170 ... 340 ' 
ITT 12 SOT· 
Motorola 69 SOT-23 POP lranz,; 25 V -----
Siemens 57 SOT-23 BA T1B kenGs RF pin-dióda 

i Molorola 71 SOT-89 npn OarlingtonpáI; 500 mAl60 V l Motorola 71 SOT-89 npn Oarlingtonpár; 500 mNllO V 
Motorola 71 SOT-89 opn Dar!inglonpá!; 500 mA/90 V ... ~ 
Motorola 71 IRr" .... 500 '"" " '''" 

I 
Siemens 56 18 keMs, közös aMdú Rf pin-dióda 

: Siemens 26 mikmhullámú tranz 
Siemens 59 : BA Tl8 kenOs AF pio-llióda 
ITT 12 SOT-23R BCY58 
Rohm '58 SOT-23 kapcsot~dióda; 80 Vll00 mA _,,_~ ___ i --
ITT 72 SOT-23R BCY5a 
ITT 72 SOT-23R l8CY59-IX 

ITT 72 ,SOT-23R BCY59-X 
~.". "",-

Motorola 58 SOT-23 Si kapcsolódióda; 30 V;o,2 A 
' Motorola 69 SOT-323 npn AF-tranz,; t, = 9 ~Hz 
: Siemens 64 SOO-323 varikap 18 pF@l V .. _. 
Siemens 64 SC080 varikap 18 pF@l V 
Phílíps 64 SO D-323 Z-dióda; 4,3 Vl300 mW 
HP 58 SOT-23 HP2810 Scho~~y dióda 
HP 

.. Iooo~" 
~!)C.~ottky dióda --

i Si!iconix 2N6908 védett kapus n-csat jFET --
Sillconix 2N6909 védett kapus n-csat WET 
P~lIlps Z-dióda; 1,8 W300 mW 

"",-

HP 66 SOT-23~Óda .. _ .. 
Moforola 58 SOT-23 ióda 

! Siliconlx 27 2N691 O védett kapus n-csat JFET 
'Philips 64 SOO-323 IZ-dióda; 2,0 W300 mW 
Philips 69 !SOT-23 BSX20 ,",no<olll".",; 12 V, ff ~ 400 MHz 

Philips ;69 SOT-23 8SX20 
Philips 69 !SOT-23 ! BSX20 
HP 59 SOT-23 ,HP2810 kettOs Schottky dióda 

IHP 59 SOT-323 HP281 O 
Philips 64 SOO-323 Z-diOda; 2,2 V/300 mW 
HP 56 SOT-23 HP2810 

T-323 kettOs,-közOS anOdú Schottky dió~, --
Philips '64 SOO-323 Z-dióda; 2.4 V/300 mW ... -
Philips 72 SOT-23R BSX20 
HP 57 SOT-23 : HP2810 

Philips 64 ~;2,7Vf300mW 
HP 73 10 
Philips :04 SOD-323 Z-dióda; 3 V/3001l11'1 --
Motorola 156 SOT-23 kellOs, közös anódli Schottky dióda; 30 V --

64 Philips SOO,323 ~-dlóda: 3,3 V/3oo mW 
,,,,,,,-

HP 23 SOT-143 HP2810~chottky dióda-négyes (ring) 

Phílíps , 64 SaO-323 Z-dióda 3,6 V/300 mW 
HP 24 SOT-143 HP281 O Schottky dióda-négyes 

~~-~ Z-dióda 3,9 V/3oo mW 
Motorola npn tranz, _" 
Philips SOT-23 ....... 

Siemens 71 SO~tranz; 4~ V 
Philips 69 SOT-23 

IPhílíPS 69 ,SOT-23 
Philips 69 SOT-23 BCY78-VII 
Aohm '59 kettOsdiOda; SOV/l00 mA 
Philips 6~ isoo-323 Z-dióda; 4,7 V{300 mW 
Rohm 71 SC-62 ,pnp kapcoolólranz: 500 mN40 V .. _ .. 
Toshiba 58 SC-59 : UHF-rGI S-sávra keverO dióda 

Philips 69 i SOT-23 : BCY78-VIII 
., 
""'-

Siemens : 69 SOT-23 8CY78-VlII -,-
Philips 169 iSOT-23 BCY78-VIII 

~ SOT-23 8CY78-VlII 

_ SOT-143 IK~tlOs pin pártt kapcsolód~O!!a_~ __ 

RT ÉK '07 



I Kód Tipus 

r-

~K BCX56·10 

BK B2X399Cll 
MBD54DW 

8CP56-16 

BCX56·16 

~ 
~Mt BSS63 
BM BCX55-16 

,BM BGA312 

isM 
.~.~.-

BZX399C13 
BMs BG427 

Schottky dióda; 40 V/400 mA 

:'::-~""--f"'=""_-'Fke:::ttő:::cs soros kevefÓ/detektor UHF-r!ll S-sá'lla 
BE ,BAS70 Motorola 58 SOT-23 Schottky kapcsolOdiOda ____ . 

1BE1Bcx55 Siemens 71 SOT -89 BCX52 npn !ranz.; 60 V 

r~~399C6V8 . ,Philips 64 SaO-323 Z.diÓda;6,BV!300mw __ ~==-
I BE i 1 SV25L..~ ]TOShiba 59 SC-5L~~s cslllapltó p,"'In'-'-d::.:'óc::.:da'----_____ -i 
BF ,BCW61FF !Siemens 69 SOT-23 I BCW61 alacsonyzaIÚiranz,'--__ _ 
I BF ,I B2X399C?V5 Jhilips 64 SOD-323 Z ·dlóda, 75 V/300 mW 
~~BI132T-l.-_ 71~C.62 ~P kapcsolókam -.-------..., 

~SS26L :Toshiba S7ISC-59_lkenós! kozós kató~'Il.~E'~ódióda __ 
1~~3~ --hoshiba . 57~7~~6s,kÓZÖSkatódúpmkaPCSOlódióda 
í BF 11SS364 -r:r;hlba 57 'SSM . kettós, kózós katMú pin kaPCSOlódiód':"a ----j 

~~~~_'PhiliPS .69 SOT-23 BCY79-V1I~==- ----j 

~~GX71G_ Sieme~9 SOT-23 SCY79-VIi 
,SGp ,SeX71 G Philips' 69 SOT -23 BCY79-VIl 

~ 8CW61FN 

'BN 82X399C15 
tB;; BGA318 

BCW61AR 

8CW61BR 
82X399C16 

BP CMOl2L5 

82X399C18 

2P8709AQ 

BO 2SC2412K 

2SC4081 

~~X71G_ PhiIiPS.~ SOT-23 SCY7S.YI!...... .. ___ . ______ --1 

~ I BCX55-10 Siemens 71 SOT-89 nphiranz" h,. ~ ___ _ 
BG -rrízX399C8V2 Philips 64 500-323 Z-dióda; 8.2 V/300 mW 

feG1 1SS269 Toshiba 56 SC-59 kettós, kózös anódú pin kapcsolódióda 
[El,G 115S313 .. ~ Toshiba ~SC-7Wettős,közÖ~llÓdÚ pin kaPCSO'''IÓ':::dió:':d''-a -.--. -

~X2'!.!i.._ fphilips . 69 ~~~Y79-VII_1 ___________ -...., 

.~~11.f1.._~mens. 69 .~ . ...:-2"'-3_+""'.:.::....:- . ______ _ 

~11p_1BCX7~~~P.!-. 9 ~::.:23'_+:=c..:.....: 
rlll:l!...~X71 H Philips ' T-23 
BH 'BCP56 

,BU 
8R MSB121BA 

~R 8ZX399C20 

'BR 2PB709AR 

~ CMOZ47L 

~R1 
------
BSR30 

'SAl B5R31 f-
~. BSR33 

BCW61DA 

8S BZX399C22 
'BS 2SC2412K 

~ 2SC40B1 

fss 'lSC4617 
BS 2SC5658 

~S 2PB709AS 
,aSl BST60 

BS2 BST61 

853 BST62 

8S3 BSP62 
,BT B2X399C24 

§..: BSP16 Motorola 

~. B5T16 Philips 

Megjegyzések a táblázathoz: 

A Kód oszlopban a fe = f~hér, a sá = sárga, a pir piros, a ké = kék színjelzést jelent. 
- A Gyártó oszlopában található néhány rövidített cégnév kifejtése: CSC Central Semiconductor; Dio = Diodes Inc.; IR = 

International Rectifier; MIA = M/A-COM Inc., Burlington; MC = Mini-Circuits; NJR = New Japan Radio Co.; STM 
SGS-Thompson; TCS Thomson-CSF; Ttk Telefunken (Vishay-Telefunken); 
- A korábban HP (Hewlett-Packard) márkanév alatt futó eszközöket az Agilent, a Motorola típusait az ON Semiconductor, a 
Siemensét pedig az Infineon gyártja. 
- Az ún. "digitális tranzisztorok" csipje a báziskörbe integrált ellenállás(oka)t tartalmaz; vagy egyet, vagy kettőt:Ha 2 db el­
lenállás van, akkor a hivatkozás sorrendjében az első az R\, a második az Rz. A lábkiosztás-vázlatok gyűjteményének végén, 
külön bekeretezve ábrázoltuk a háromféle variációt, amelyek alápján az e tranzisztorfajtához a Ekvivalens tipus/adatok mező­
ben található ellenállásadatok értelmezhetők. 
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tr1 pnp tr2 pnp tr1 npn tr2 pnp • o GNO ® B E ev e1 b2 e2 ® e1 b2 e2 @ G2 G1 

Ot=JDDt=J 
IN ()f1b OUT E C e1 b1 e2 e1 b1 e2 D S 

o C1 C2 

t=J 
tr1 pnp tr2 npn 

® c1 b2 e2 o 
E1 E2 e1 b1 e2 G S D d d g 

(n.c.) tr1 npn tr2 npn 
@ A1 @ A1 A2 @ G @ e1 b2 e2 @ GNO (IN) 

wt=JwDO 
K1A2 K2 K1K2A3 K3 S D e1 b1 c2-GNO GNO OUT 

OUT (IN) 

@GND I/P @ G S @ K1 K2 @ A1 A2 A3 

t=Jt=Jc=JD 
@A1K4 A4K3 

t=J 
@A1K4 A4A3 

t=J 
Vec, O/P GNO s D A1 A2 K1 K2 K3 .. A2K1 A3K2 K1K2 K3A2 

@ Vec @ E C @ D S @ A1 K2 @ k1 ne a2 

wt=Jt=Jc=JO 
@ Vd OUT 

t=J 
GNO Reset B E G védödiódák K1 A2 a1 ne k2 IN GND 

@)Bias/OUT IN @ G D @ K1 K2 @ K @ K1K2 @ G S 

t=Jt=JDOOc=J 
GNO GNO Subst S K3 A K4 A K (n.e.) A1 K1K2 A2 S D 

tr1 npn tr2 pnp 
@e1 e2 b2 

D 
® A1 A2 @ K1 K2 K3 @ E E 

t=JDt=J 
@A1K4 A3K2 

t=J 
tr1 pnp tr2 pnp 

@ c1 b2 e2 

D 
K1 K2 A1 A2 A3 C B b1 e1 e2 A2K1 A4K3 e1 b1 e2 

tr1 pnp tr2 pnp tr1 npn tr2 npn tr1 npn tr2 npn tr1 npn tr2 npn tr1 npn tr2 npn 

@ b1 e1 e2. @ G2 G1 

Dc=J 
@ e1 e1 b1 

D 
@ e1 b2 e2 

O 
@ b1 e1 e2 

D 
@ e1 e2 b2 

D 
c1 b2 e2 D S b2 e2 e2 e1 b1 e2 e1 b2 c2 b1 e1 e2 

tr1 pnp tr2 npn tr1 npn tr2 pnp 
@ Vd RF GNO OUT €y e1 b2 e2 @ b1 b2 e2 @ IN/G GNO/S @ A1 A2K3 

ODDt=Jt=J 
G $ D DC RF IN e1 b1 c2 e1 e1 e2 GND/$ OUT/D K1K2 A3 

GND GND 
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@ IN @ Al.A2 @ Kl ,K2 @ K @ K\ A2 @ A 

CJWWWWW 
GND IN OUT Kl K2 Al A2 A n.e. Al K2 K (ne) 

@ G @ S @ C @ @ A @ K WWWQ IRWW 
D S G D E B K K (n.e.) A 

@ (n.e.) @ D @ C @ K @ C @ E 

wwwCJCJW 
+ - G S B E A K A B C E C B 

@ Al A2 @ @ S G @ A ® G1 G2 @ E B 

W CJ W W W W 
Kl K2 G D S GND D (n.e.) K S D C E 

@ Kl K2 @ Al ,K2 ® G 

HHH~~~ 

Segl'tsen Reményi István Az alapítványt támogatja a 

Rádió~m,atőr RÁDIOTECHNIKA 

O/O Ön is! 18;~:~;v9a.~~43 ~IEle~ktr~o~· ~1tstl 
"AKCIÓ-2.SS" 

- _.- - - - - - -- - ---..;;~;..;;;.;;;..=--........ -=-=..;;;;;..,;;;;;;;;----;;;;;,;;;,,;;;;~~~~~;;;..;;;;~~~-=-;;;;;,;;;,,;;;;~ -

3600 Ft hely " CSAK 2990 Ft-éri! 
ÉVKÖNYVRENDELÉS 
Már most megrendelheti 
és megveheti a 200B-as 

Jl~llil.nll~I!Th1fIDl 
'11 ,1'" ,r/J]··r·· ~fr!l-n 
,j JJl .J Hl-t 

(plusz postaköltség) 

Rendelek: .... .... db·ot. 

Név: . . . ........ . . . . .. ... . ..... . .... ... . . ... .. . .. ........ . .... . . ... . ... . . . ... .... . .. ..... . 

Cím : . ..... . ..... .. ... ...... ... .. . .. .. .............. ....... ... . .. . . . .. .... .... ... . .... . 
(&~IMy~Wn~em~~~n) ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~ián'a\un~ l!el\~e'ésle/be\\le\éslel 
2007. június 30·ig érvényes! 

:1.0 
~T ÉK '07 
I 
I 

Ezen OLVASHA,ÓAN kitöltött megrendelés beérkezte után küldjük a csekket. 
Címünk: Rádióvilág Kft ., 1374 Budapest, Pf. 603. 

Akciós megrendelést csak ezen az eredeti megrendelőszelvényen fogadunk el! 
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, 
HIRDETESEK 

Akkuvásár a HAM-bazárban ..... 8. oldal PMR adó-vevők ....... . .. 134. oldal 

AN ICO Kft ........... . . Borítólap I. PROFITECH Kft ........... 237. oldal 

C+F Kft .. . .. . .. . .. . . B. 1., 11. oldal RAKOTRADE Kft ........... 3. oldal 

Ch ipCAD Kft. . ......... Borítólap II . Rádiós könyvek ..... 10., 93., 188. oldal 

Commed Trade Kft. (CMT) .. . .. 167. oldal Rádiótechnika előfizetés ...... 256. oldal 

ELFA - AGeta Kft ...... . . B. 1., 71. oldal Rádiótechnika évkönyv akció . 105., 170. oldal 

ELMŰ Nyrt .. . ...... . .. Borítólap III. Rádiótechnika Software Service . . 94. oldal 

GIGAtechnik . . . . . . . . . . . 229. oldal REFLEX Kft. . . . . . . . . . . . . 67. oldal 

GLOBAL FOC US Kft ......... 213. oldal Reményi I. Rádióamatő r 

H&M Trafo Kft .... . .. . .... 167. oldal Alapítvány ....... 229., 255. oldal 

HIFlmix online műszaki áruház .. . 87. oldal RET elektronika 

Hirdessen nálunk! .. . .. . ... 256. oldal (Robtrorf EI. Trade Kft.) .... B. 1., B. IV 

Hobby Elektronika Füzetek ..... 83. oldal Régi RT-k és HE-k beszerzése ... 188. oldal 

INCOMP Kft . ...... . . . B. 1. , 151. oldal SAGAX Kft ............. 192. oldal 

Kezdő PIC-ező csomag ....... 31. oldal Szakkönyvek a HAM-bazárból ... 143. oldal 

LOMEX Kft ..... . .. .. .... 31. oldal TALI Bt. .............. 167. oldal 

MAXWELL multiméterek . . . . . . 79. oldal Tempo Music Kft.. . . . . . . . . . 39. oldal 

OMEGA Elektron ika ........ 229. oldal URBÁN Elektronika Kft. . .... . 105. oldal 

OPTITECH Kft. . . . . . . . . . . 221. oldal2008-as RT évkönyv akció . . . . 255. oldal 

Előfizetne a RÁDIÓTECHNIKA folyóiratra? 
Új évkönyvünkben, lápjainkban hirdetne? 

www.ra lovila .h 
. 

Rádióvilág Kiadó, tel./fax: 239-4932, 239-4933 
RT ÉK '07 256 



Az ELMŰ Nyrt. - igazodva fogyasztói igényeihez - fokozatosan átalakítja 
ugyfélszolgá lati rendszerét és áttér a te lefonos és internetes ügyintézésre. A 
számlabefizetések kivételével gyakorlati lag ma már nincs olyan ügy, amit ne 

lehetne te lefonon, otthonról elintézni. 

Egyre népszerűbb az ELMŰ telefonos ügyfélszolgátata, 
amely helyi tarifával hívható és az ügyek nagyobb részét már ott intézik. A 

Telecentrum 
munkatársai a 

06-40-38-38-38 
számon készséggel áll nak rende lkezésre bármilyen, számlázással , 

számlafizetéssel, szerződéskötésset, hibabeje lentéssel kapcsolatos ügyben. 






