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- Mit érhetiink el nyolc 32 bites processzorral (€0G-gal) eay csiphen? Valodi, pdrhuzamos programfutiatast! A propelleresip
nyolcéves tervezimunka eredménye. A tervezés teljes egészében a Parallax-irodén beliil tdrtént, tranziszior szinten,
sajat eszkiiziket haszndlva a prototipus elkészitéséhez! A Propellert magas szintii Spin™ és pépkizeli (assembly) nyelven
programozhatjuk a gyarté honlapjard! ingyenesen letdithetd szoftver segitségével. A Parallax dital eldre megirt video, egér,
hillentyiizet, RF, LCD, Iéptetdmotor és érzékeld-,,objektumakkal™ a Propeller-alkalmazasok készitése sordn a munka
rendkiviil kényelmes, az eredmény pedig latvAnyos lesz! A Propeller az els@ Parallax-lervezésii csip,
mely a BasicStamp bélyegszamitégépeknél is nagyohb [Gve elé néz!

Propellercsip-specifikaciak
Tapfeszuliség 3,3VDC (2 7-36DC)
Kiils orajel-tartomany DC - 80 MHz {4 MHz tal

8 MHz g belsd PLL haszualataval)
Belso RU-oszcillator 12 MHz vagy 20 kHz
Rendszerdrajel DC - 80 MHz
Globalis RAR/ROM 64 Kbyte, 32K RAM / 32K ROM
Processzer RAK 2 Kbyte processzoronként (512 duplaszd)
RARVROM szervezés 32 hites (4 byte vagy 1 320)
I/0 labak szima 32
1/0 lab terhelhetosége 50 mA
Fogyaszlas 05pA 80 mA

Szédmes Propelier-falnaszndld készitett sajal objekiumot, melyet a Propeller Object
Exchange mozgalom kerelében ingyenesen megoszianak mindankivel!

A kavetkezd cimen csallakoznat On is a mozgalomhoz, vagy a forumicz

www paraliax.com/propelier. Magyar nyetvd hirekert és informacidkért kéiem alogassa
meg honlapunkal (www.chipcad nu) és fdrumunkal (forum chipcad.hu)!
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El6sz6

A ,Radiotechnika™ évkdnyveinek immaron XL. kotetét tartja kezében a kedves olvasd. Ezen kiadvanyunkban is
alapvetden a radié adas-vétel technika, a milszer- és méréstechnika és az altalanos clektronika teriiletérdl adunk
cikkosszeallitast.

Jelen szaméaval negyvenedik kotetéhez érkezett a ,,Radidtechnika™ évkdnyveinek folyama. Ezen alkalombél, a
mar két éve szebb kivitelben megjelend kiadvanyainkhoz hasonléan, évkonyviinknek is csinosabb megjelenést ter-
veztiink. Az élet azonban kozbeszolt! Be kellett latnunk, hogy a mostani, konvergencia-programtol zajos iddszak,
az er6s gazdasagi megszoritasaival, nem kifejezetten a szebb kivitell és dragabb termékek vasarlasara Gsztonzi a
kedves olvaséinkat... Maradtunk azért a . full color” kivitelnél, de egy szerényebb mindségii papiron. Azt reméljiik,
hogy negyvenedik évkonyviinknek legalabb a tartalma lesz csillogd - a jubilcumhoz mélton.

Lassan mar csak a szakma dregjei emlékeznek a ,,Vidire”, Hogy cz ne igy legyen, évkdnyvindité cikkiinkkel az
50 éves VT-radi6 gyartasra emlékeziink. Székesfehérvar a radio addallomasairol is hires volt egykoron, errdl is ho-
zunk egy emlékezd irdst. De nemcsak az emlékezés, a legtijabb technikak révidebb-hosszabb bemutatasa is jellemzi
mostani kiadvanyunkat. Példa erre az ,.iButton” és az egyvezetékes kommunikéaciorél, illetve a ,,Propeller”
mikrovezérldesaladrol szold cikkiink. Jubileumi évkdnyviink kivald szerzbinek sorabél ki kell exneljiik Nagymaré
Csaba villamosmérnok urat, aki tébb anyagunknal is tarsszerzoként jeleskedett. Ezck koziil is kicmelendd ~ a ma-
napsag ,jra felfedezett” — szuperregenerativ vevokro! kozolt nagylélegzetii, hidnypotlo, osszefoglald iras.

Legljabb évkényviinkben — egyebek mellett — ismét jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az alkatrész-al-
kalmazas, a hangtechnika, a szamitdstechnika, a haztaji elektronika €s az amatér radiozas. Bizton allitjuk: széles té-
mavalasztékhoz kivanhatunk kellemesen hasznos évkdnyvlapozgatast.

A szerkeszidség

Koaxialis csatlakozék, kabelek, antennak és szerelvények egy helyrdl
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Vadasztdlténygyarbol hiradéstechnikai és szamitastechnikai nagyiizem

Otven éves a VT-radié gyartas

Sokan emlékeznek még a Videoton rd-
diokra és televizidkra, de kevesen tud-
Jak, hogy honnan indult és hova jutott
ez a ,szocialista nagyiizem”. A két
szerzd megkisérli roviden bemutatni ezt
a tobbszdri név- és profilvaltassal jaro
palyat, amely egyedilallé volt a hir-
addstechnikai vallalatok torténetében.

z elektroncséves AM-vevoktd!l az in-
tegrdlt  aramkdrds HIFI-berendezé-
sekig bezdrolag ismertetjiik a kozsziik-
ségleti vevokésziilékek feflesztésének és
gyartasanak f6bb lépéseit, sok kep-
anvaggal illusztralva. Ezek kéziil a csé-
ves vevikésziilékek mdr a gyijtok ked-
venceivé vdltak, a keésobbi gydrtdsuak
pedig még ma is haszndlathan vannak.

Vadasztolténygyar
Az alapitds (1936-1938)

Az ismertetést egy, a kereskedelmi for-
galomba nem keriilt gyari kiadvany
alapjan allitottuk 6ssze [1].

A harmincas évek masodik felében,
a haboras felkésziilés soran, hazankban
uj gyarak épiiltek. Ennek jegyében Va-
dasztéltény, Csappantvi, Gyutacs- és
Feémarugyar Rt. néven 1j gyarat alapi-
tottak Székesfehérvaron.

A baré Weiss Manfréd és Brazay
Kalman tulajdonaban levé részvénytar-
sasagnak Magyarorszagon ekkor mar
hérom gyara mikodott: Magyardvaron,
Nagytétényben és Budapesten. Ezek-
ben nagyrészt hadianyagok gyartdsa
folyt, és a székesfehérvari gyartelepnek
is ez volt atervezett profilja. A helyszin
kivalasztasa a védelmi céloknak meg-
felelt, a kdzpont pedig Budapesten szé-
kelt.

Az épitési tertiletet a varos északi
részén jelblték ki. A gyar telepitésénél
figyelembe vették a Iégi megfigyelés és
tamadas elleni eldirasokat. Kis lizem-
egységeket épitettek egymastol tavol,
hogy légitamadas esetén a keletkezd

* A szerzok: Koger Laszlo a VT Radio-
gyar (Specialis Uzem), Simoncsics
Léaszlo a VT Fejlesztési Intézet (Bp.)
dolgozoi voltak.
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Kéger Laszl6 és Simoncsics Laszlé*

kar minél kisebb legyen. A kazanhaz
kéményét a szokottnal alacsonyabbra
épitették és alcaztak, az utakat és az
éptileteket terepszinlire festették. Az
¢jszakai fényck kisziir6dése ellen az
izemek ablakai feketére voltak mazol-
va, vilagitani csak kdzvetlenil a mun-
kadarabra lehetett. Ejszaka az iizemben
csak iranyfény hasznalatat engedélyez-
ték. A légi Uton torténd felderités lehe-

toségének mértékét sajat repiildink

rendszeresen ellen6rizték.
A termelés elinditasa (1938-1943)

1938-ban probaiizem, 1939-ben folya-
matos termelés kezd6dott. A betanulas
a csepeli Hadianyaggyarban folyt. Az
elsé gépek tilnyomodan hasznalt, el-
avult tipustak voltak, transzmisszios
szijhajtassal. Nem voltak megfelelé
mérbeszkoz0k, az anyag és a szén szal-
litdsa — a vasut és gyar kdzott — lovas
kocsikkal tortént.

1942 utan a kapacitas bovitése ér-
dekében gyors iitemben folyt az épitke-
zés, a régi gépek nagy reészét kicserél-
ték, a gépcsarnokot precizids szer-
szamgépekkel szerelték fel. Katonai
parancsnok biztositotta a megfeleld
anyagellatast és az alkalmazottak behi-
vas aloli felmentését, a gyamak sajat
I6tere és fogdaja volt.

Az éjjel-nappali munkdhoz a mun-
kaerét csak nemzetiségiek és munka-
szolgalatosok alkalmazasaval lehetett
biztositani. Az altalanos éhinség ellen-
stlyozasara lzemi konyhat allitottak
fel, ahol a dolgozdk naponta ingyen
Legytalételt” kaptak.

A német megszallas (1944-1945)

1944, marcius 19-én a gyar német ve-
zetés ald keriilt. Ezutan német megren-
delésre, német rajzok és elbirasok sze-
rint kellett termelni. A gyartas miiszaki
feltétele, a feldolgozandé anyagok, a
megmunkald és forgacsolészerszamok
mindsége egyre romlott. A gyakori 1é-
giriadék miatt mind siirlibben szakadt
meg a termelés.

A Székesfehérvart ért elsé bomba-
tamadas (1944. szeptember 19.) utén a

katonai parancsnoksag utasitast adott a
gyar decentralizdlasara, majd a teljes
leszerelésére. A berendezések, eszko-
zO0k zOmét és a dolgozokat csaladostul
nyugatra szallitottak. A gyarat Ausztri-
aban 4jbol felallitottak és izembe he-
tyezték. Az ostrom sordan a vdros és a
gyar is sulyos karokat szenvedett, az
éptiletek 90%-a megsemmisiiit.

Habory utan (1945-1948)

A varos hivatalosan marcius 23-4n sza-
badult fel a megszallas alol. Néhany

--nappal utdna a részvenytarsasag igaz-

gatosaga megtekintette a gydrat és el-
hatarozta annak teljes lebontasat, majd
az itthon maradt dolgozék tiltakozdsa
miatt elallt ett6l a tervétdl.

Szovjet katonai segitséggel mente-
sitették a gyar teriiletét az aknaktol és
bombaktol. A dolgozdk dnkéntes mun-
kaval az épiiletek egy részét és a koz-
milveket helyreallitottak, a széthordott
¢és a kornyéken elrejtett gépeket felku-
tattak, visszaszallitottak.

1946 elején megindulhatott a ter-
melés. A mezfgazdasag részére és a
mindennapi élethez sziikséges eszko-
zoket gyartottak, ezeket élelmiszerre
cserélték a kornyékbeli falvakban. Az
G4j pénz - a forint - megjelenése
(augusztus 1.) utan a részvénytarsasag
igazgatosaga jbol megkezdte miko-
dését és konkrét megrendeléseket adott
a vallalatnak.

1947-ben mar a profiljanak jobban
megfeleld cikkeket gyartottak. ,,Alba
Chemia” néven Uj gyarat is alapitottak.
Ez féként gyogyszereket és fontos ve-
gyi alapanyagokat készitett {utébbiakat
pl. a VT részére), am az allamositassal
megsziint.

Az éllamositds utan (1948-1953)

Az allamositast (1948 aprilisat) kove-
toen nagyaranyu beruhdzas és korsze-
rlsités tortént. Szovjet megrendelésre,
szovjet szakemberek irdnyitasaval
folyt a munka, a kapcsolatok megrom-
lasaig jelentds jugoszlav exportra.

A nehéz idoszak tipikus eseménye
volt, hogy 1951-ben, az egyik raktar

RT EK '07



felrobbandsa utan, a vezetdket Grizetbe
vetlek ¢s a vallalat élére egy tapaszta-
lattal nem rendelkezd komndnybiztost
allitottak.

A nemzetkozi helyzet envhiilése
utdn ) igazgatot neveziek ki, és célul
izték ki a lakossag jobb ellatdsa érde-
keben kdzszikseégleli cikkek gyvirtasit.
Ennek az idészaknak a fobb gydrima-
nyai a ,.Dong6™ kerékpar-segédmotor,
a . Berva™ és , Panni” kismotorok vol-
tak.

Hiradastechnikai alkatrészek és
termékek gyartasa (1954-1960)

A hadiipari gyénashoz kapesolodo fi-
nommechanikai lapaszalatok teuték le-
hetéve, hogy 1934-ben clkezdodjck a
hiradastechnikai  alkatrészek  (forao-
kondenzatorok, polenciométerck) to-
meggyartasa. Ezek addig, az allamosi-
1as eldtt, az egyes radiogyarak sajat ter-
meékei voltak. Ekkortol haszndlja a gyar
a VT einblémat.

A vevékésziilékek sorozalgyartasa
1955-ben indult, az elso radio az R 545
tpusjelzési vevd voli, amelyhez a
Telefunken Jubilate™ szolgalt minta-
ként.

Ebbal és vallozawibol (R 545 A, B
545 gsszesen 100 000 db késziilt,

Az elsd radiotipus  kifejlesztése
utan gyors cgymasutanban jelentek
mug a tovabbiak ¢s ezeknek a kereske-
delmi kovetelményeker kielépitd ki-
lanfele viltozatai, Az clsd 15 évben
(1970-1g) 2,5 millio vevot dllitott ¢l a
pyar, 39 alaptipus 162 viliozatiban, Je-
lentds résziik, kb. 40%-uk exportra ke-
rilt. Ezek a késziilekek (lasd a kovetke-
70 fejezetben) ma mar a gyijrék ked-
venceivé valtak,

1959-ben kezdddon a televizio-keé-
szilékek sorozatgyartasa. A T 5391 u-
pust  Munkacsy™ volt az elsd nagy-
képesoves fekete-fehér wevé hazank-
ban, melybol 121 000 db késznlt |
50%-uk exportra.

Villamossagi Televizié és Radio-
készilékek Gyara (VTRGY)

Névvaltoztatas és jpartelepités
(1961-62)

1961-ben a vallalat az () profiljanak
megfelelden a korabbi Vadasztolteny-
avar (VT Gyar) nevet megvialtoztaua,

Mar 1958-ban Veszprémlajszon kdva-
gyar letesiil, majd 1961-ben az Ujpest
Radioszekrény Gyaratis a VIRGY-hes
csatoltdk. 1962-ben Ajkan gyartelep

RT EK '07

A ,Jubilate”

¢piilt a hiradastecchmikai anyagok és
szerclvények gydrtasara.

Katonat celokra az an. Radiogyar-
ban 1962-ben indult a specialis ado-ve-
vO berendezések gydrtasa, szovjet do-
kumentacié alapjan a Varséi Szerzddés
tagallamai igényeinek kielegitésére.

Tranzisztoros radiok,
szinestelevizio (1964-68)

1964-ben lett a fehérvirt gyar a radio-
késziilékek | profilgazddja”. Ekkor
szlintette be az Orion és a Telefongyara
keészilékek gyartasil ¢s adta at a Pa-
esirta™ és az ,.Orionton” tranzisztoros
radiok gyartasata VTRGY-nck. Ebben
az idoben kezdiék meg az anerést a
nyomtatolt huzalozasu technologidra.
Az elso sajar fejlesziesii zsebradio a
~Madison™ volt,

1967-ben mutattak be az elso, még
kisérleti szinesteleviziot, az ,,Albaco-
lort™ és a ,Minivizor” elnevezeési hor-
dozhato tekete-fehér tévét, Ugyancsak
ekkor kezdték a hangdobozok gydrta-
sat ¢s a televizio-keszillékek tranziszto-
rizalasat [2]. A szinestévék sorozat-
gyartasa 1974-ben indult,

A Villamossagi Radio és Televizio
Gyar megnevezes (1961-1967) 1alsa-
posan nehézkes voll, és a gyar dnallo
exportjoga is indokolta a névviltozia-
tast 1968-ban. Olyan nevet kellett vi-
lasztani, hogy az eldzdleg hasznalt
VT-embléma rmegmaradjon.

VIDEOTON Radio6 és Televizibgyér
1980. januar 1-jétsl
Videoton Elektronikal Vallalat

Abbol az alkalombol, hogy 25 éves volu
a VT-ben a hiradastechnikai alkatré-
szek ¢s radio-vevokesziilekek gyartasa,
a Radiotechnika folyoirat is tdbb cikket
koz0lt a vallalat 16riénetérol és terme-
keirdl [3].

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

A villalat vezetésége a termelés eddig:
robbanasszerd boviilésél tovabbra is
fenn akaria taniani, Ez esak egy ) profil
felvételével volt lehetséges, mert a
KGST-ben a radiogydrtast Bulgdriara
szakositottak. Az ) gazdasagi mecha-
nizmus” (1968) szellemében az Orion-
ndl nem lehetett a tévékésziilékek ¢s
hangdobozok gyartdsat megsaintetni,
a driga HIF[-berendezésekre pedig
meg nem volt kelld, fizetdképes keres-
let. Az 0j teriilet a szamitastechnikai
cszkozok gyartasa lett, amelynek vol-
tak mar kilonféle kezdeményei cgyes
intézményeknél (SZTAKI, KFKI,
EMG). 1969-ben a KGST Egyesiten
Szamitastechnikai Rendszerén (ESZR)
beliil a legkisebb, R-10 tipusu gépet
Magyvarorszig kapla. Ennek fcjleszté-
s¢hez ¢s gyandsahoz a Videolonnak
voltak meg a legjobb feltételel, és a té-
ma megszerzéschez a legjobb kapeso-
latal, A szakembergirdat csak Buda-
pesten lehetett biztositani, ezert az
Elekironikai és Finominechanikai Ku-
tatointézelet Videoton Fejlesztésy Inte-
et néven a Videoton Szamitastechni-
kat Gyarhoz csatohik.

Hatalmas ilemben, a tanuldssal
cgvidejileg folvt a fejlesziés és a gyar-
tas, igy 1972-ben megtorténhetett az
R-10-es  szamitdgéprendszer jovaha-
ayasa. A kozponti egységben még TTL
digitdlis  integralt aramkordket és
4 kbyie kapacitas( ferrigytinis memo-
riamodulokat alkalmaztak. A forgodo-
bos somyomtatokat Data Producis li-
cenc alapjan gyariowtak. Ebben az ido-
ben még hasznalatosak voltak a lyuk-
szalagos és a lyukkanyds peniféniak, a
magnesszalagos hatiértarolok. A me-
revlemezes taroldt bolgdr importbol
szerezték be.

A 6 probléma az volt, hogy az
R-10-e1 folyamatiranyitd szamitogep-
nck terveziék, de ebben az idében na-
lunk még nem volt igény az ipari folya-
matok szamildégépes iranyilasara. An-
nak cllencre, hogy mai szemmel czek-
nek a rendszereknek a teljesitménye,
szoftver-ellatotisaga alacsony volt, &
telépitése is eléggé komikusnak tinik,
condoljunk arra, hogy ez volt a haskor.

Sokkal sikeresebb volt az ¢vuzed
végére kifejleszien, IBM-kompatibilis
VT-20 kisszdmilogép rendszer, ame-
lyet tgyviteli feladatok elldwdsira ter-
veztek. A konzol-displayjel egybeépi-
retl nukroprocesszoros kdzponti egy-
ség mellett mar kettds flopt-meghajtot
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A Videoton ma

tartalmazott, ¢s VT-20 BASIC nyclven
volt programozhato [4].

A sok nehézség ellenére mondhat-
Juk, hogy az 1975-1985 kozoui 1do-
szak volta Videoton fényvkora, Megbiz-
hato taskaradiokat, kellemes hangzésu
HIFI-berendezéscket és hangdoboro-
kat gyartotiak, és itt volt a hazai szami-
tastechnika béleséje, ahol tobb ezer fia-
tal mémdk tanulta meg az 0j szakmat,
Az oleso IBM PC-k megjelenése &s ¢l-
terjedése vetett véget ennek az iddszak-
nak.

1980-ban 19 000 foglalkoztatottja
volt a Videotonnak ¢&s termekeit csak-
nem 50 orszagban 1smerték. A szanu-
lastechnikai  termckek  alkalmazasat
mintegy 10 orszagban obb, mint 300
szakember segitetie,

Kbézsziksegleti vevlkésziilekek

A L Kadar-konyvek™-ben szinte hiany-
talanul megtalilhatok a VI-féle vevo-
késziilékek képel es kapesolasi rajzai.
Ezért nem térekedtiink meg tablazato-
san sem a teljes felsorolasra, hanem
csak idarendi sorrendben néhany jel-
legzetes tipust ismertetink, ( [erjedel-
mi okokbdl pedig ebben a cikkben nem
wdunk két nagy teriilettel, a televi-
710-vevokészilckekkel ¢ a szamitds-
technikai cszkozokkel foglalkozni.)

R 545: A gyarelso tipusa, amelycta
Telefunken | Jubilate™  készilékérdl
Lmasoltak™. Az eredetit a Telefunken
50 éves fennallasdnak idejen terveziék,
czért lett a neve Jubilate, és mar az
URH-sav vetelere s alkalmas volt. Az
caykori 10rténés szerint (amelyet ., Mo-
hat Palt bacsi™ meselt. aki akkor fiatal
emberként a vevokeszilék fejlesztesén
dolgozott) 3 db Jubilate vevo kerilt a
gvarhoz, ¢és feladatu! a késziilékekben
levo modern technika adaptalasat tiz-

6

wk ki Mivel nalunk ekkor még
URH-adas nem volt, ezérnt helyetie ro-
vidhullamu savnyajtot épitetick be, Ez
& tipus mianyag racsos és hangszo1o-
selymes valtozatban is késziilt,

B 545: ['dbb éven at telepes kivitel-
ben 1v gyartottdk az 543-6s késziiléket
(kis fogyasziasa, miniatiir telepes ¢sé-
vekkel), Mintegy 25000 db készih
ezckbol.

B 545 A: Az credeti Telefunken-
készuleket 1s ellandk kapesolocraval;
gy az 545-6t is készitettek oras valo-
zatban. Az Oraszerkezetet a MOM
gyartotta. Csak a bekapesolas idejét le-
helell rajta bedllitani, a készilék 1 ora
elieliével  awtomatikusan  kikapcsolt,
Ebbdl a viltozatbo! kb, 12 000 db-ot
készitetiek.,

R 636 ,Velence”: A 636-0s voltaz
alaptipus, a gyar elso sapal fejlesztése,
Nagy szamban, tdbbféle kivitelben ke-
sziill -, csak a 636-0s tipusbél tébb,
mint 50 000-et gyartottak.

R 656 ,,Balaton”: A gyir elso na-
gyobb késziileke. Noha csak kozépszu-
pernek szamitott, am a | halasz-sav”
(2 -6 MH7) vételere s alkalmas volt
Ebbol a kitlsore is szép formaju, izléses
radiobol 30 000 db-ot gyartouak.

R 736 .Fehérvar™: Csak kozép-
hullim vételére volt alkalmas ¢z az ol-
¢so vevoberendezes, Tébbféle kivitel-
ben. 10bb even at voll megvasarolhato.,

R 856 ,Diadal”: Varazsszem nel-
kil R 846-o0s tipusiellel is gvartottak,
Kisebb kozépszuper készilcknek sza-
mitoll a mat szenunel nézve is izléses,
szep radio.

8668 tipusjelzes alatt URH-s kivite-
le is volt. Bz volta gyér elsé URH-s ve-
voje. A 846-0sbol keveset, kb. dtezret,
a 856-osbol mintegy tizezret, mig a
8668 tipusbol mdr ot- venezret gydrtot-
lak.

R 926 ,.Badacsony™: Mint olcso,
egyhullamsavos kesziilék, a | Feher-
varl” valtouta le. Szines (k¢k, 201d, pi-
ros) kalapacslakkal lefestett dobozaban
Svidam™ készilckként jelent meg az
lizletek poleam. Sok éven at 1obb, mint
szazezer darab készilt beldle.

R 946 ,Szimfénia™: Kis, kozépka-
tegdrias késziilek, olesobb tipus, va-
rizsszemme) és anélkiil is készilt. Ot
év alatt 16bb, mint szdzezer darab kerilt
a piacra,

EA 53 (F): Ez a készilék mar mo-
dern killseju, korszeriit URH-s kozép-
szuper. Az LB kivitel, nint a wbbi ti-
pusnal is, ferritantennaval 1s felszerelt
valtozatot jetent. Mintegy huszezer ké-
sziilt ebbdl.

BZS 51 ,Madison™: A gyar clso
zsebradioja. Ez mar egy ,agazi"” zscbra-
dio volt, amely nemcsak egy nagymeé-
retil kabatzsebben fért el. Kilonbozo
kivitelben gyartottak a modern poli-
stvrol dobozat. BZS 51 tipusszammal
kevés késezdil, azonban a modemn kiilse-
i Madisonbol tébb, mint 40 000-et ad-
tak a kereskedelemnek.

R 926 A ,Dialia”: A nagy sikerii
Badacsony készulek modernizalt valto-
zata, a kormak megfcleld tetszetosebb
kesziléekhazban,

EA 64 F: Kevés példany késziilt be-
[ole. Az EA 53 F tipus tovabbfejlesztett
véltozala. erdckessége a z0ld szint ska-
lativeg.

R 4610 ,,Dallam™: Kisszuper kor-
szerli kivitelben, csak koézéphullamu
veélelre, Oleso, jo hangi késziilék volt,
kb. 50 000-¢s darabszammal.

R 4500: Az R 4400 egyik vallozata,
URH-s kisszuper késziilék. Csak 4000
készilt ebbd! a valtozalbdl.

R 5700: Ez a késziilék a sokak 4ltal
ismert AR 612 . Pacsirta” modemizall
variacioja. Divatos késziilékhdzat ka-
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pott. Ez volt a gyar els§ sztereokésziilé-
ke, de a radidvétel csak mond iizem-
modban volt lehetséges. Sztere6 hang-
frekvencids erésitét épitettek  bele,
amelyet sztered lemezjatszdval torténé
osszekapesolds esetén lehetett kihasz-
nélni. Nagyon keveset gyartottak beld-
le.

B 3100 ,,Strand”: Egyszeril, a k-
zép- és a rovidhullama sav vételére al-
kalmas taskarddié. Nagy mennyiség-
ben késziilt -, tobb, mint 70 000.

BR 103 ,,Camping”: URH-vételre
is alkalmas taskaradio. Az alaptipus a
103-as volt; gépkocsiban hasznalhat
kivitelben is késziilt. Tovabbfejlesztett
valtozatai: a 113 és 114 ,,Camping de
Luxe”, ill. ,,Camping szuper”. A kiilon-
b6z6 valtozatokkal egylitt nagy meny-
nyiségben gyartottak.

R 4100 ,,Junior”: J6 hang( kisszu-
per volt a kézép- és a révidhullami sa-
vok vételére. 4200-es tipusszdmmal
URH-s kivitelben, a CCIR savra
HSuperla” néven forgalmaztdk, Mind-
héarom késziilékbdl nagyon kevés, csu-
pan néhany ezer darab jelent meg.

R 4300 ,,Harmonia”: Nagyobb,
csupan AM-sivok vételére alkalmas
késziilék.

RB 1601 ,Miniszuper”: Kismére-
ti, kbzkedvelt késziilek volt. Polistyrol
késziilékhaza tdbbféle szinben késziilt.
Csak AM-vételre volt alkalmas. Nagy-
sorozatban gyartottak.

RB 2601 ,, Teenager”: Mint a neve
is mutatja, foleg fiataloknak késziilt, a
Miniszuper nagyobb véltozata, na-
gyobb hangszoréval és nagyobb telje-
sitményre. Sokat gyéartottak bel6le.

RB 3604 ,Lido”: A taska-
radié-csalad nagyobb tagja, csak az
AM-sdvok vételére késziilt. Az alapti-
pus a 3601-3602. Mindbssze apré elté-
rések voltak kozottik. Ezeket kis da-
rabszdmban gyartottak.

RA 5932 S: 1970-ben ez volta gyér
legnagyobb teljesitményti késziiléke.
Germaniumtranzisztoros, 2 * 6 W-0s
teljesitményli sztereovégfokkal gyér-
tottdk. URH-vételre késziilt OIRT és
CCIR kivitelben, sztereoadasok vételé-
re is alkalmas volt.

RA 2101 ,Velence de Luxe”: A
csBves sorozat késdbbi valtozata, tobb-
féle kivitelben. Azonos az R 4360 Ve-
lence késziilékkel, csak a kiilalakja val-
tozott.

RA 2103 ,,Szatmir”: Csak AM-
vételre alkalmas kisszuper —, olcsé ké-
sziilék.

RB 2602 ,,Siraly”: Egyszeri, olcso
taskaradio, szines milanyag dobozban.
Nem sok késziilt beléle.

RA 3301 ,Népoly de Luxe”: Mii-
szakilag érdekes megoldds: a nagyso-
rozatban gyartott autbradié belsé szer-
kezetét tették egy nagyobb késziilék-
hazba, egy nagyméretii hangszoréval
egybeépitve.

DB 3611 ,,Camping Record”: A
Camping-sorozat utolsd tagjia mar az
URH-sav vételére is hasznalhato volt.
Szebb, praktikusabb késziilékhazat ka-
pott.

RB 4602 ,,Sirius”: Kivételesen jo
vételkészeégll taskaradié. Az URH-ré-
sze korszerii félvezetds hangolassal,
programozhaté kivitelben készilt.

RM 5632 S: Nagyon jo mindségii
szteredés radié-magnéd. A mai napig is
sok mitk6dik ebbdl a tipusbdl.

Z4aré gondolatok

Képes beszamolonk természetesen
nem teljes, csak a radiogyartés elsé id6-
szakat fogja at a 70-es évek végéig,
mert a radiogylijtoket foleg ezek érdek-
lik. Am nyomon koévethetd a fejlédés
vonala az egyszeril csdves AM-vevok-
t61, a mond FM-radiékon 4t, a tranzisz-

toros asztali és hordozhat6 késziiléke-
kig.

A teljesség kedvéért meg kell emli-
teniink azokat a modern késziilékeket,
amelyek még a mai napig is hasznalat-
ban vannak. Ezek is bizonyitjik, hogya
Videoton gyar tudott jé6 mindségben,
korszerii késziilékeket gyartani.

Asztali HiFI-berendezések

A 70-es évek masodik felében eldrasz-
tottdk az orszagot az import (féleg ,,ba-
rati orszagh6l” szarmazo) késziilékek.
Ezért a Videotonnak valtania kellett,
Megkezdték a kiilsbhangszorés, szte-
red asztali késziilékek gyartasat, ame-
lyek a HIFi-szabvanynak is eleget tet-
tek. A késziilékeket a tipusjelek mellett
a kovetkez6 fantazianevekkel lattak el:
Orfeusz, Cleopatra, Aida stb. A kiilén-
boz6 méretii hangdobozok gyartassban
erre az idore a gyarnak mdr tizéves ta-
pasztalata volt [5].

HiFI-torony

A kor divatjanak megfelelden a Video-
ton vélasztékaban a nyolcvanas évek
elején a HIFI-torony is szerepelt, a le-
mezjatszOt és a kazettds magndt az
AKAI cég hangdobozok ellenében
szallitotta, a Videoton a sztereotunert és
a kiildn erdsitét gyartotta [6],

Irodalom:

1 AVIDEOTON Gyér térténete 1938-1870
{Gyari kiadvany)

2 Demeter Béla: A VTRGY mditja — jelene
és a j6vé perspektivaja (RT 1867/2.)

3 Szd8ke Mikidsné: A VIDEOTON Elektroni-
kai Vallalat térténete (RT1881/1)

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

5 Gerlaki Istvan és Niedetzky Mihdly: Vide-
oton hangdobozok (RT 1881/1.)

6 Lorodi Attila: Hi-Fi hazistadié
(RT 1981/1.)

Mi csak erdsodiink,
az arunk meg gyengiil!

Arrshbanas a HAM-bazarban!

180 mAh-s

850 mAh-s
1500 mAh-s
2000 mAh-s
2400 mAh-s
2500 mAh-s C-
4500 mAh-s C-
4500 mAh-s D-
8000 mAh-s D-

AA-meret, forrflles

{(bébielem-) méret(
{bébielem-) méret{l
(goliatelem-) méretU
(goliatelem-) méretl

6F22- (9 V-0s telep-) méret(
AAA- (mikroelem-) meretd

AA- (ceruzaelem-) méretd
AA- (ceruzaelem-) méret(

NiMH akku 1800 Ft/db
NiMH akku 400 Ft/db
NiMH akku 600 Ft/db —
NiMH akku 700 Ft/db &
NiMH akku 800 Ft/db 8
NiCd akku 900 Ft/db &
NiMH akku 1600 F/db &
NiCd akku 1800 Ft/db
NiMH akku 2900 Ft/db

Budapest Xlll., Dagaly u. 11. 1. em., H-P. 09-14 éra.
Tel./ffax: 239-4932, 239-4933, 36-0s mellék,
@ hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu
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A magyar
R-7/a (és R-4)
katonai
radidallomas
vevokesziiléke

Balas B. Dénes
tavkozlési technikus

A késziilék torténetét Kerényi Istvdn ez-
redes irta meg ,, Katonai radiozds hés-
kora” cimi, 1995-ben kiadott konyvé-
ben. Az I vilaghaborus KLERA kisra-
dioallomads mintajara a "20-as évek vé-
gén, az Egyestilt Izzoban fejlesztettek ki
egy 10 W-os adokésziiléket. Az elkésziilt
radiodallomas vevéje azonban madr nem
egyenes, hanem korszeri, szuperrend-
szeril lett és a Standard kapta meg a
gvartasat.

A Haditechnikai Intézet szervezésé-
ben 1930-ban probaltik ki a Standard
Rt. dltal legyartott késziiléket. Késébb
az adon és a vevon is vdltoztatasokat
hajtotiak végre, a modositott késziilék
lettaz R-7/a. A ,,sima” R-7 és az R-7/a
kozott az aramelldatasban volt kiilonb-
ség, utobbindl az ado teljesitményét ak-
kumuldtoros tlizemnél duplajara nével-
ték, 20 W-ra, szitkség-aramelldtis cél-
Jara pedig egy labbal hajthato generd-
tort alkalmaztak.

A Magyar kiralyi Honvédség hivatalo-
san 1939-ben rendszeresitette az R-7/a
radidallomast, a megmaradt ,,Miiszaki
leiras kivonat”-it 1942-ben adtik ki.
Ebben az az érdekes, hogy sem a kap-
csolasi rajz (1. abra) nem egyezik a
megvalosult késziilékkel, sem alkat-
részjegyzéket nem adtak hozza. Javito-
mithelyek részére nyilvan léteztek rész-
letes rajzok, ebben a kivonatban azon-
ban még a csGvek tipusat is titkositot-

ey

(:2/3 \g/

A vevikeészilék eloinézetben. 1. Antennacsatlakozé hiivelyek, 2. Tapfesziilt-

ség-ellendrz8 miszer, 3. Foldelés-csatiakozé csavar, 4. Hitelesitd trimmer,

5. Fejhallgat6-csatlakozé hiivelyek, 6. Keresd, 7. Hangerdszabalyzo, 8. Hul-
lamkorzet-kapcsolé (11, alidsban), 9. u:emmédkapcsolé (,Ki” allasban)

tak: fed6szamot kaptak, 32, 33 &s 34 je-
1G cs6veket kellett beleszerelni.

A vevOkészilék nagyfrekvencias
elber6sitd, keverd, KF-ersitd, demo-
dulator és hangtrekvencias erdsitéfo-
kozatokbol épiilt fel, EBF2 tipusa cs6-
vekkel. Csak kever6esének alkalmaz-
tak EF8-as oktodat. Ez nem lehetett t0l
sikeres megoldas, mert az 1942 koriil
kiadott (R-7/a) példanyban mar gyari-
lag bekotott ECH3 keverdesovet talal-
tam. Az anodfesziltséget EZ2/3 egyen-
iranyité szolgaltatta. Kozépfrekvencia-
nak a Standarfd més vevéiben is hasz-
nalt 456 kHz-et valasztottak. Ugyan-
csak atvettek megoldasokat Standard
gyartmanyt polgari  készilékekbol.
Példaul a hangerészabalyzast tgy ol-
dottak meg, hogy lényegében az érzé-
kenységet is valtoztattak vele, a harom
nagyfrekvencias fokozat eléfesziiltsé-
gét egyszerre allitva egy potenciomé-

terrel, mely a csdvek kozos katodkare-
be van bekdtve. Ehhez hasonld megol-
das lathaté a Standard Kis szuper
(1941), Elit szuper U és Extra szuper
(1942) késziilékek rajzain. ,

A késziiléket fejhallgatos vételre
tervezték, frekvenciatartomanya a ko-
zéphullam fels6 és a rovidhullam als6
savjara terjedt 357 m-t6l 132 meig
(840 kHz-t81 2270 kHz-ig), két savban
megosztva. (A *60-as években ezek a
savok katonai hirk6zlésre mar hasznal-
hatatlannak bizonyultak. Az esti 6rak-
ban a miisorszorok zavartak, a nappali
orakban pedig annyira bezajosodtak,
hogy a hatotavolsag néhany kilométer-
re csOkkent. A *30-as évek végén vi-
szont még ugy gondoltik, hogy ezek-
ben lehet a legmegbizhatobb kapcsola-
tot létrehozni. A holtzénajelenség miatt
féltek a rovidhullamoktél, az URH-t6l
pedig még jobban...)

Angyalybldré? az Angyalfoldl utrol

Weller’

6“' Markaszakiizlet

QJ&

1134 Bp.,
Angyalféldi at 38.
Telefon, fax:
340-8456, 340-8476
~E-mail: of@cL.hu
- www.clho
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A magyar katonai késziilékek érde-
kessége a skalabeosztas kivitelezése.
Nem frekvenciat tiintettek fel a skala-
kon, hanem egy lineéris szdmozast al-
kalmaztak, amit ,folydszdmnak™ ne-
veztek. Az R-7/a vevd skalajan egy
osztas 10 kHz-es értéket jelent. A ké-
sziilék eldlapjan tablazatot helyeztek el
a skalaosztas és a frekvencia Gsszeha-
sonlitdsdra. Még a tapasztalt radios is
csak korilbelill tudta, hogy allomasa
milyen frekvencian miikodik.

A vevlkeésziiléket alkalmassa tették
tavirdjelek vételére: az iizemmodkap-
csold ,taviré” allasdban bekapcsolédik
egy un. taviré-oszcillator, mely a KF-
frekvencidval kozel azonos rezgéseket
ad. A frekvenciaeltérés fiitty formaja-
ban halthatd. Ugyancsak a tdvirovételt
lehetett javitani a beépitett hangfrek-
vencias sziirdkorrel. A tavirasz éjszaka
vagy radidskocsiban s6tét, rossz vilagi-
tasu helyen végzett munkajat az elSlap-
ra épitett kihtzhat6 lampaszerelvény és
anagyitdliveggel ellatott skala belsé vi-
lagitasa segitette.

A vevd érzékenysége olyan, hogy
antennaként néhany méteres huzal mar

megfelel. Hivatalosan az addval koz6s
9 m magassagt, 30 m hosszisagh T-,
vagy par méteres kocsiantennat hasz-

naltak.

Az oszcillatorkdr hangoldsa ssze-
sen 3 db forgokondenzatorral tortént:
az allomasvéilaszté (keres$) nagyobb
egy kb.
45-55 pF-os hitelesité trimmerrel,
mely arra szolgalt, hogy a vevét foly6-
szam szerint pontosan Osszehangoljak
az adoval és végiil egy 15-25 pF korili
kis forgékondenzétorral, mellyel az
»elmaszott” ellenallomast lehetett meg-

kapacitdstval,

keresni.

tovabba

Ez a keresd-kondenzator még a tiz
évvel kés6bb gyartott R-20-as és
R-30-as késziilékeknél is 1étezett...

Az R-4 radiéallomas vevdje telje-
sen azonos volt ezzel az R~7/a vevivel,
csak alkalmazasaban volt eltérés: pan-
célautéba szerelték, antennija az autd
tetején levd korlatantenna vagy botans

tenna volt

A vevékésziiléket 12 V-os akkumu-
latorrdl, beépitett vibratoros atalakitd-
val taplaltdk. A csbvek flitését kdzvet-
leniil az akku biztositotta Ggy, hogy a

L=

cstveket kettesével sorba kototték, Az
elélapon egy milszer mutatta a fiité- és
az anOdfesziiltség értékét.

A birtokomban levé példanyt mar
korabban édtalakitottak 6,3 V-os fiités-
re, az anddfesziiltséget az dltalam be-
épitett transzformatoros, 4 * SiEK4 di-
odds anodpotlo biztositja.

Az R-7/a vevok az addjukkal egylitt
bevaltak és jelentds szdmban talélték a
1L vilaghaborit. A megalakult Magyar
Néphadseregben néhany évig (az R-3-
mal egylitt) még hasznaltak ezeket.

A radié csOvezése annyira rugal-
mas, hogy az EBF2 helyett EF6, EF9,
EBCS csdvekkel is mitkddoképes. Ter-

AZ R/7-3. vevd elvi

O¥Nlddex, E 9
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mészetesen a demodulator helyett nem
lehet EF-csévet hasznalni.

A javitashoz a teljes vevikésziile-
ket le kellett rajzolnom.

Javitasi torténet (2. abra)

A hozzam keriilt R-4/R-7 vevoékészilé-
ken a kovetkezok latszanak:

Hianyzik a muszer, a lampaszerel-
vény, a nagyitoliveg, a belso vilagitas, a
vibrator é¢s majdnem a teljes tdpegység.
Ez utdbbirdl azért irom, hogy ,,majd-
nem”, mert csak 1 db szlir6fojtd, 1 db
csOfoglalat és 1 db sziir6ellenallas van
beléle, de ugy vélem — és majdnem bi-
zonyos —, hogy nem az eredeti konst-
rukciob6l. Tovabbi hiany a hanger6-
szabalyzo potenciométer és a forgato-
gombja, valamint a sajat adora hango-
16, beallito (jusztirozo) szerelvény — ta-
lan a forgokondenzator. A késziilék fe-
lilrdl poros, elhanyagolt, de a sasszi
alatt elég szép allapotban van. Els6ként
feltint, hogy a kimendtranszformator
nincs a helyén, hanem kozépen egy
csavaron log; egyik kivezetése letorott,
vezetékeit elkototték. Az a vezeték,
amelyik az anodfesziiltséget hozza, hi-
anyzik. Anodfesz. igy nem lehetett.
Eloszor a kimendétrafot javitottam, va-
lamint a leszakadt antennavezetéket. A
csOvezeés katasztrofalis, Rajz szerint 4
db EBF2-vel és | db EF8-cal mukodott
a készulék, most az EF8 helyett ECH3
van betéve, 2 db EBF2 helyett pedig két
EBCS8. Nem taldlni a fejhallgaté-hiive-
lyekre mend vezetékeket és az andd-
fesz-ellatas sem megoldott; két ¢s6 kap,
harom nem ... Az eredeti 12 V-os flitést
atalakitottak 6 V-osra, a modositas hu-
zalozasa vilagos drap acetathuzallal ké-
szult, ezt utoljara az ’50-es ¢vekben
hasznaltak. A fiités egyik oldala sincs
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lefoldelve, igy a skalavilagitas nem
mukodik. Miutan a tapegység ugyis hi-
anyzik, hagyom az egészet 6 V-on és
kiils6 anodfesziiltseggel. Mindossze az
zavaro, hogy a tapfesziiltségek hatul
harom bananhivelyrél élnek, ezek
azonban csak kidobozolt allapotban
hozzaférhet6k. Tehat, ha a készilék
benne van a dobozaban, nem hasznal-
hat6!

Néhany hét utan a kovetkezOok de-
rilnek ki: a késziiléket 1939-ben rend-
szeresitették, akkor még EF8-as
pentagrid keveréssel. Késobb ezt meg-
valtoztattak és mar ECH csovet hasz-
naltak keverének. Az én késziilékem
feltehetéen 1942-ben késziilt és keve-
rének mar ECH3-as csovet alkalmaz-
tak. A foglalat bekotése az ECH3-nak
felel meg. Az R-7 hasznalati utasitasa-
ban szerepld elvi rajz sem a valosag-
nak, sem a megvalosult késziilék elvi
kapcsolasanak nem felel meg. Kényte-
len vagyok a késziiléket lerajzolni. En-
nek soran deriil ki, hogy az oszcillator-
nal a II. sav anddellenallasa hianyzik.
Kideriilt az is, hogy az el6laprél hiany-
zik a folyoszam—frekvencia atszamitd
tablazata, pedig j6 lenne tudni, hogy
mikor, hol allok.

Tobb elkotést és leszakadt vezeté-
ket megforrasztva, a hangerészabalyzo
helyére egy 2,2 k€2 2 W-o0s potmétert
bekotve, a csoveket végig vizsgalva ¢s
a mar gyenge csoveket kidobva, a
beatoszcillator kivételével feléled a ké-
sziilék, de csak az I. savon. A II. savon
nincs oszcillacio. Ki kell talalnom a
KF-frekvenciat, hogy behangolhassam
a KF-koroket. Jaky Jozsef konyve sze-
rint 450 kHz az idealis és sziikséges ko-
zépfrekvencia ennél a készuléknél.
Megnézem a  Standard-késziilekek
KF-frekvenciait a Kadar-kényvben és

Lt

A késziilék feliil- és alulnézetben

éppen harombol valaszthatok: 127
kHz, 456 kHz és 465 kHz. A
456 kHz-et valasztom és a KF-ek enge-
delmeskednek, alig picikét kell hangol-
ni rajtuk, tehat tényleg ezen miikodtek.
Bekotok egy 22 k€2-os ellenallast a 11
sav tekercsei elé és 2/3 amplitidoval,
de megindul az oszcillacio. Kérdéses
tehat, hogy mekkora anddellenallas
szlikséges €s a beatoszcillator, melynél
tobbféle csovet kiprobalok, mitdl nem
mukodik? A tekercsek épek, csak ép-
pen nem rezeg be.

Kisérletképpen 5 kQ-ot forrasztok
be a Il. korzet oszcillatoranak, a rezgés
beindul, 4/5 (0,8-szoros) fesziiltséget
ad az [. korzethez viszonyitva. A
beatoszcillatorrol kideriil, hogy a csé
katdédja nem volt bekdtve. Ez az oszcil-
lator is beindul. A flités egyik felét le-
foldelem, ettdl lesz skalavilagitas. A
volt hitelesitéforgd helyére bekotok
egy 43 pF érteki kondenzatort és a
frekvenciaatfogas igy 800 kHz-t6l
2200 kHz-ig mérhetd, a két korzet ko-
zott 50 kHz-es kihagyéssal. 2005, feb-
ruar 20-an ebben az allapotban, miiko-
déképesen hagyom a késziiléket. A
hasznalhatésag érdekében egy belso,
230 V-r6l mikodo halozati tapegységet
¢épitettem be, transzformatorral, 4 db
SiEK4 diodaval és egy 16 + 8 uF-os
elkoval, valamint potoltam a nagyitd-
liveget és a hitelesitd trimmert. A
trimmer nem eredeti, az e¢gy URH
hangoloétrimmer az *50-es ¢vek magyar
katonai radioibol. Nagyon hianyzik az
elélaprol a miiszer, ezért atmenctileg
egy olasz késziilékbol szarmazo anten-
nagram-mérot hasznaltam. Beépitése-
kor jottem ra, hogy bizony az eredeti
miiszert is amatérmodon tuszkoltak be
a vazba, nincs rendesen kialakitva a he-
lye az ontvényben.

RT EK '07



|Button és egyvezetékes kommunikacié
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Voros Tamas tanar, adlerson@freemall.hu

Egy beléptetG-azonositorendszer fej-
lesztése soran, koriilbeliil egy évvel ez-
elén, eldrérbe keriilt egy nem sokak al-
tal ismert és hasznalt technolégia. A f6
cél - a biztonsagossag — mellett fontos
szempont volt a modulrendszeri felépi-
tés és a kénnyd, szakértelemmentes
hasznalhatésag. Technoldgiai szem-
pontbol a legegyszeriibb megolddst az
egyvezetékes felépités nyujtotta. Az
infra és radios rendszerek a kulcsoldali
tapfesziiltség sziikségessége miatt sz6-
ba sem johettek. Azéta kibomtakoztak
az egyvezetékes technoldgia elényei
mas teriileteken is, mint pl. a mérés-
technika és a rogzités, illetve a tarolds-
technika. E témaban végzett kisérletezd
és fejlesztomunkimat adom kozre az
alabbiakban.

Akovetkezdkben tekintsiik atréviden a
legalapvetébb  kommunikaciotipusok
hardveroldali sziikségleteit. Hardveres
tekintetben a legpazarlébb a parhuza-
mos kommunikacié. Minden adatbit-
hez killon vezeték tartozik, meg persze
plusz egy GND. Egy bajt szélességli
csatorna tehat 9 vezetéket igényel. Két-
ségtelen, hogy gyorsasiga messzeme-
nden a legnagyobb a soros jellegiickkel
dsszehasonlitva. Sebességét gyakorla-
tilag a DMA-n keresztil (direct
memory access - kdzvetlen memoria
hozzaférés) az alkalmazott processzor-
érajel nagységa hatérozza meg. Hasz-
nalata rendkiviil egyszerti, bar PC-s k6-
rokben adédhatnak néha csekélyke in-
kompatibilitasi problémdk. A soros
adatatvitel alapvetSen bonyolultabb

adatstruktirat igényel, viszont a fel-
hasznélando vezetékeket a legegysze-
riibb teljes duplex esetben 3-ra csok-
kenti — az adat és atviteli biztonsag no-
velése érdekében még 1n. modemve-
zé116 jeleket is alkalmaznak. Létezik
szinkron és aszinkron valtozata. A
szinkron valtozat kﬁnnyen kezelhet6,
mert kiilon érajel és kétiranyl adatve-
zetekkel rendelkezik. Egyesek 12C-nek
(1’C-nek) nevezik. A busz néhanyszaz
kilohertzes, esetleg 1 MHz-es orgjellel
miikodik, igy nagy sebességekre nem
alkalmas. Gondoljunk csak arra, hogy
bajt atvitele esetén ezt még 8-cal oszta-

ni kell. Kezelése viszont kdnnyfi, mert

a fix érajel miatt adatvesztés kiilsé za-
varok hatasara igen ritkdn lép fel. Az
aszinkron kommunikécio egyik specia-
lis esete az RS232 protokoll, amely Tx,
Rx és GND vezetékeket igényel.
Koénnyen realizalhaté vele a duplex
adatatvitel is. Kiilén Orajelet nem igé-
nyel, viszont csak elére definialt sebes-
ségeken torténhet az informacicaram-
las, amelyet mind az addnak, mind a
vevbnek kovetnie kell. A legnagyobb
atvitell sebesség 112 500 baud lehet, a
vezérlétol fiiggben. A sebesség novelé-
stre €s a szabvanyositas érdekében dol-
goztak ki az USB protokollt, amely mar
tobb Mbit/s sebességet tesz lehetbvé
két + két vezetéken. Az ismertetett
kommunikacidtipusok Gsszehasonlita-
sa az 1. tibldzatban talalhaté.

Az elébbiek kozos tulajdonsaga,
hogy nem tesznek eleget a felmeriils
kovetelményeknek egy azonositérend-
szer esetében. Mar harom vezeték ese-

1. thblazat
mmﬁ Eqy bét dtviteléhez fethasznait
- tipuss "“""“‘“‘m‘“ vezetékek széma
Parhuzamos csak a processzor éraje étdl figg . 9
RS232 112 500 bit/s 3
FC kb. 100 kbit/s 3
Soros
uss 2 Mbit/s 4
| 1-wire kb. 15 kbit/s 2
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tében sem biztosithaté minden koril-
mények kozott a megfeleld érintkezés
és az izembiztos adatatvitel. A megol-
das kézenfekvd: hasznéljunk egy darab
adatvezetéket. [gy osszesen csupan egy
vezetékpar kell. Két polus érintkezése
minden koriilmények kozétt biztonsa-
gosan megoldhato, ha az egyik kis ru-
gozasra is képes. A mechanikai kdve-
telmények ebbdl kévetkezben egy spe-
cialis soros kommunikiciot igényel-
nek, amely kills§ orajel nélkiil mind-
dssze egy adatvezetéken valdsul meg.
Mondhatni az I°C és az RS232 6tvozé-
sérdl lenne sz6. Mindkettd elényds tu-
lajdonségait felhasznalva a Ma-
xim/Dallas (USA) viéllalat megalkotta
az egyvezetékes — angol széhasznalat-
tal élve az 1-wire (one-wire) — techno-
logiat. A kovetkezGkben ennek a kom-
munikacidtipusnak mutatjuk be el6szor
a felépitését, majd a rendszer hardveres
¢épitdelemeit, tovabba a Windows alatti
¢és a PIC-es szoftverkérnyezetet.

Az egyvezetékes kommunikécié

Mint az el8bbiekbdl kideriilt, az egyve-
zetekes technologia 6tvozi az RS232 és
az 1I°C j6 tulajdonsagait. Ebbé] azonban
adodnak bizonyos miilkodése feltéte-
lek. Az ¢lsd és egyben a legfontosabb,
hogy az adatvezeték kétiranyh, azaz
teljes duplex kapcsolat ily médon nem
valésithaté meg. (Az adatvezetéket a
tovabbiakban az angol nyelvil szakiro-
dalommal egyetértésben DQ-val jelol-
jiik.) A masik fontos kévetkezmény —
nem lévén drajel —, hogy a kommunika-
ci6 csak elére meghatirozott sebessé-

Portfelhzo feszlltség (Vp)
TTL Egyvezetékes
oldal  felhuzé oldal
ellendlids
Bemenet
[ o DQ
‘Kimenet
_E_—o GND
1. 4bra
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Egy idérés irasa logikai magas értekkel
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gen mehet végbe. Az-adatatvitel n.
idorések (time slot) segitségével mehet
végbe. Egy id6rés hossza 60 us és
120 us kozé kell, hogy essen. A kisebb
értékbdl adddik a 15 kbit/s-os legna-
gyobb atviteli sebesség.

Nézziik meg elbszér a hardveres
feltételt; az 1. abrin lathato elrendezés

szerint képzelthetd el egy TTL és az
egyvezetékes rendszer Osszekapesolé-
sa. A legegyszeriibb esetben az 1-wire
eszkoznek nincs tapfesziltség-kiveze-
tése, igy a felhuzé ellenallas kett6s sze-
rephez jut. Egyrészt az idérések elején
biztositja az egyvezetékes eszkoz tap-
elldtasat, masrészt a kommunikacié

&

Egy idbrés olvasasa
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alatt pedig az eszkoz vélaszoloképes-
sépét. Az egyvezetékes alkatrész a tép-
ellatasi sajatossdgok miatt TTL szinth
jelet nem képes kiadni, csupén a DQ
vezeték GND-re huzéasat tudja egy bel-
s6 nyitott kollektoros — a valosdgban
FET-es nyitott drain — kimenettel bizto-
sitani. A felhizo ellenallasnak olyan
kis értékiinek kell lennie, hogy az esz-
kéz tapellatisat biztonsaggal elléssa,
ugyanakkor olyan nagynak is, hogy a
belsé nyitott kollektor épségét ne ve-
szélyeztesse. Iranyado értéke 5 V-os
tapfesziiltség esetén 1 k€2 és 5 k€2 le-
het. Altalaban elmondhats, hogy
GND-re huizott allapotban néhany mil-
liampernél nagyobb aram ne folyjon 4t
rajta. Arra viszont iigyeljiink, hogy a
portfethizé fesziiltség ne legyen na-
gyobb 9-10 V-nil, mert az egyvezeté-
kes eszkdz azt ,nem nagyon szereti”
Bizonyos esetekben az eszkoznek
sziiksége lehet nagyobb 4ramra is. Ez
pl. akkor fordulhat el6, ha a belsod
EEPROM memoridba frunk vagy kon-
verzids miiveletet végeztetiink vele. A
megndvekedett dramigényt vagy a fel-
hizé fesziiltség megnodvelésével — nem
ajanlott megoldas -, vagy a felhiizéel-
lenallas értékének csokkentésével old-
hatjuk meg. Ilyenkor egy FET segitsé-
gével a kiloohmnyi ellendllasértéket
wHkicseréljiik™ 100 Q koriili értékiire. Ez
praktikusan ugy oldhatd meg, hogy az
eredeti felhazoellenallassal péarhuza-
mosan kapcsclunk egy FET + 100 €
soros komplexumot, amelyet egyszerti-
en egy TTL jeliel vezérelhetiink.

Az iras szoftveres feltétele a 2. és a
3. abrdkon lithat6. Az el6bbiekben
mar lattuk, hogy egy id6rés alatt egy bit
atvitele lehetséges. Mivel nincs Orajel,
igy az atviend6 bitet egy szinkroni-
zalojel el6zi meg. A szinkronizilés a
kovetkezéképpen oldhaté meg. Kez-
désképp a DQ vezetéket a MASTER
magas logikai szintre helyezi. Ezutdn a
MASTER a DQ vezetéket legaldbb 1,
de legfeljebb 15 us-ra alacsony szintre
htzza. Ezen procedira utan kévetkez-
het az adatbit atvitele. Ekkor a
MASTER a DQ) labat ,elengedi”, azaz
nagyimpedancias dllapotba vonul. Ez-
utdn egy 45 us idétartamig tartd minta-
vételi ablak kévetkezik, mikoris atvi-
telre keriil a megfeleld adatbit, A kom-
munikaciét a DQ 1ab magasra hizésa
zérja, amely Ggy valosul meg, hogy az
egyvezetékes eszkéz ,.elengedi” a ve-
zetéket. Ekkor a felhuzéellenallason
keresztill 5 V, azaz magas logikai szint
keriil a DQ vezetékre. Arra feltétlentl
tigyelni kell azonban, hogy a folyama-
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tos adatatvitelhez legfeljebb 120 us-os
id6rés sziikséges. Ennél nagyobb ido-
rés esetében a kommunikacié megsza-
kad. Ez nagyobb adatatviteli egységek
(pl. bajtok) esetében lehet fontos,

Az olvasés folyamata a 4. 4bran ta-
lalhat6. Az olvasas azt jelenti, hogy az
egyvezetékes eszkdz adatot killd a
MASTER-nek. Az atvitel természete-
sen most is a szinkronizalojellel indul,
majd ezutdn a MASTER nagyimpedan-
cias allapotba keriil, igy fogadni tudja
az eszkdz jeleit. A mintavétel jelen
esetben a MASTER részérol torténik
meg, majd egy Ujabb idérés indulhat.
Az idbrés ittis legfeljebb 120 us hossza
lehet.

A kommunikacié jrainditasa az
Gn. RESET impulzussal torténik. Fo-
lyamata az 5. 4brdn lathatd. Lényege,
hogy legalabb 960 us-ot vesz igénybe,
azaz relative meglehetéen lasst folya-
mat. Ebb6l kovetkezik, hogy csak
sziitkséges esetben alkalmazzuk, mert a
legjobb esetben ezid6 alatt 16 bit, azaz
2 bajt atvitele lehetséges. A RESET
egy legalabb 480 us hosszasagh, ala-
csony szinth MASTER iizenettel kez-
d6édik. Ezutan kovetkezik egy 15 és
60 us kizotti hoszasagh magas szintit
jel, majd egy 60 és 240 us kozotti ids-
tartami GND-re hiizas, végiil a DQ ,el-
engedése” torténik. Ez a folyamat Gjra-
inditja a kommunikéciot az eszkdzzel.
A kommunikaci6t és az atviend6 adat
szerkezetét Ugy kell megtervezni, hogy
a lehet$ legkevesebb RESET-et hasz-
néljon, mindenképpen sziikséges azon-
ban a RESET folyamat, ha valamilyen
ok miatt {kiils6 zavar stb.) a busz té-
vesztene vagy hibds mikddés kovet-
kezne be.

Az elSbbiekben bemutatott lehetd-
ségek egyszeriibb megértése érdekében
a 6. dbran egy tipikus adatatviteli fo-
lyamatot mutatunk be. A kommunika-
cid egy jelenléti impulzussal kezd6dik
az egyvezetékes eszkoz iranyabol. Mi-
kor a MASTER ezt a jelet érzékeli, egy
8 bites parancsot kiild az eszkdznek,
amelynek hatasara az elvégzi a pa-
rancsban  kédolt miiveletet. Ennek
megtorténte  utdn  valaszt killd a
MASTER-nek, amit az fogad és kiérté-
kel. A parancs megérkezése és a vélasz
kiadasa kozott eltelt id6 az elvégzendd
feladat tipusatdl fiigg. Egyszerii miive-
let esetében akar mikroszekundumnyi
is lehet, mig egy EEPROM irds esetén a
milliszekundumos nagysagrendet is el-
¢érheti.

Mivel az egyes eszk6z0k cimzése
fizikailag igen k6nnyen megoldhato,
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MSB 64-bites ROM CODE LSB
8-bites 8-bites
ellenérzéérték 48-bites szériaszam eszkézesalad kéd
MSB 1.SB | MSB 1S3 § MSB 1.SB
8. Abra
2, tablazat
Erke Mognevetse Exlztnid

DS18B20 Programozhaté felbontasth h6mérd 28
DS18820 Nagypontossagi hdméré 10
DS1920 Mozgathato hémérGegység 10
Ds1921 Mozgathaté hdmérSegység automatikus mintavétellel 21 =
DS1977 Jelszéval védhetd 32 k-s EEPROM 37
DS1904 Mozgathatd valds idejd éra 24
DS1950A Mozgathatd szériaszam-azonositd 01
DS1994 Mozgathat6 4 k meméria + pontos 6ra 04
DS2404 EconoRAM id6méré chip 04
Ds2761 Li-ion akku t6HS és fesziiltségmérd chip 30
DS2450 A/D konverter négyes egy chipen 20
DS1993 Mozgathatd 4 k memdria 06
DS2890 Digitélis potenciométer 2C

igy lchetséges azonos DQ vezetékre
csatlakozé 20-30, akar azonos funkci-
0ju eszkGz egymastol figgetlen kezelé-
se is. Egy komplett felhasznaléi rend-
szer felépitése lathatd a 7. dbran. A kii-
lonféle eszkdzok megkiilénboztetése
egy 04 bites azonosité, un. ROM
CODE segitségével térténik, melynek
felépitése a 8. dbran talilhatd. Az esz-
kézazonositod elsé bijtja az eszkbzesa-
1ad k6d, amely meghatdrozza, hogy az
adott alkatrész az alapfunkcidkon til
milyen specidlis tudassal rendelkezik.
Az eszkdzcesalad kédok azonositisa a
2. tablazat alapjan lehetséges. A ROM
CODE kévetkezd 6 bajtja tartalmazza a
tényleges szériaszamot. A gyakorlat-
ban ez azt jelenti, hogy 256°, azaz
2,81-10" kiilonbdzd, de egyazon esz-
kbzcsaladba tartozé eszkOz létezhet,
Ha meggondoljuk, hogy ez a szam csak
olvashaté memoériaban a gyarté altal
keriil rogzitésre — erre utal a ROM kife-
Jjezés —, akkor régton latszik, hogy az
egyvezetékes rendszer rendkiviil biz-
tonsagosan alkalmazhaté a specialis tu-
dason kiviil azonositdsra, belépteté-
rendszerekhez, riasztokhoz stb. A biz-
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tonsagossag alatdmasztdsira szamol-
junk egy kicsit. A 64 bites ROM CODE
atviteléhez a legnagyobb kommunika-
cios sebességet felhaszndlva 6460 s,
azaz 3,8 ms-ra van sziikség. A rendszer
feltoréséhez a legrosszabb esetben
3,8.2,81-10"ms-ra, azaz A4tszimitva
tébb, mint 33 000 évre (nem tévedés!)
lenne szitkség. A realitds talajan ma-
radva is eimondhatjuk azonban, hogy a

1

gyartd cég még messze nem tart a teljes
kodkihasznaltsdgnal, igy a megfejtés-
hez csak hdnapokra lenne sziikség -
persze abban az esetben, ha ismerjiik az
eddig legyértott intervallumot. Az egy
bajtnyi hosszasagu ellendrzd érték sze-
repe igen fontos, ezzel az értékkel
ugyanis gyakorlatilag kisziirheték az
eszkdzazonositds soran bekdvetkezd
adatitviteli hibdk. Ezt az értéket
CRC-nek hivjak. A CRC bajtot a meg-
elézb 8 + 48 bit altal meghatarozott 7
bajt értékébdl lehet kiszdmitani egy
meglehetdsen bonyolult algoritmus se-
gitségével. A biztonsagos eszkozfelis-
merés folyamata tehat a kovetkezé le-
het: a MASTER kiolvassa a teljes 8
bajtos ROM CODE-ot, majd az els6 hét
bajtbél képezi a CRC értéket és Ossze-
hasonlitja a kiolvasott CRC értékkel.
Amennyiben a kett§ megegyezik egy-
massal, az azonositds hibamentesen
megtortént.

A CRC kiszamitisa a kovetkezok
alapjan torténhet: a folyamathoz elen-
gedhetetlen egy elére definalt adatba-
zis, amelyet a gyarté természetesen
nyilvanosségra hozott. Ez az adatbazis
a 9. dbran lathaté. A latszolag teljesen
rendszertelen szdmhalmaz biztositja a
biztcnsigos azonositast. Megjegyzen-
dé, hogy egyszerli XOR rendszerii el-
lenérzé bajt generalas nem lenne biz-
tonsagos, mert esetlegesen paros szamil
bithiba esetén az eltiinne, igy az algorit-
mus nem jelezne atviteli problémat. A
CRC kiszamitasa a 3. tablazat segitsé-
gével konnyen megérthetS. Példaképp
megvizsgaljuk a 02-00-00-00-01-B8-
1C-A2 ROM CODE-dal jel6lt eszkdzt.
Az eljdras alapgondolata az, hogy az
aktudlis CRC értékbdl és a bemend
adatbol képezett szam fogja meghata-
rozni az 4j tableindexet, majd az 1j
CRC érték a tableindexszel meghatdro-

Table : Aray[0..255] of Byte = (
0, 94, 188, 226, 97, 63, 221, 131, 194, 156, 126, 32, 163, 253, 31, 65,
157, 195, 33, 127, 252, 162, 64, 30, 95, 1, 227, 189, 62, 96, 130, 220,
35, 125, 159, 193, 66, 28, 254, 160, 225, 191, 93, 3, 128, 222, 60, 98,
190, 224, 2, 92, 223, 129, 99, 61, 124, 34, 192, 158, 29, 67, 161, 255,
70, 24, 250, 164, 39, 121, 155, 197, 132, 218, 56, 102, 229, 1§7, 89, 7,
219, 133, 103, 57, 186, 228, 6, B8, 25, 71, 165 251, 120, 38, 196, 154,
101, 59, 217, 135, 4, 90, 184, 230, 167, 249, 27, 69, 198, 152, 122, 36,
248, 166, 68, 26, 153, 199, 37, 123, S8, 100, 134, 216, &1, 5, 231, 185,
140, zio, 48, 110, 237, 179, 81, 15, 78, 16, 242, 172, 47, 13, 147, 205,
17, 79, 173, 243, 112, 46, 204, 144, 211, 141, 111, 49, I78, 236, 14, 30,
175, 241, 19, 77, 206, 144, 114, 44, 109, 51, 209, 143, 12, 82, 176, 238,
30, 108, 142, 208, B3, 13, 239, 177, 240, 174, 76, 18, 145, 207, 45, 118,
202, 148, 118, 40, 171, 245, 23, 13, 8 86, 180, 234, 105, 55, 213, 139,
87, 9, 235 IBl, 54, 104, 138, 212, 149, 203, 41, 119, 244, 170, 72, 22,
233, 183, 85, i1, 136, 214, 52, 106, 43, 117, 151, 201, 74, 20, 246, 168,
16, 42, 200, 150, 20, 7S, 169, 247 182, 232, 10, B4, 215, 137, 107, 533

9. abra
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3. thblazat.

Aktudlis CRC 6riék
{=aktudlis Table index) |

Bemen{ adat

o Ujindex
(=aktudlis CRO ériék xor bement adat)

Table(aj index)
(=14 CRC &rték)

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

1011 1100 = BC Hex

0001 1100 = 1C Hex

BC Hex xor 1C Hex = AQ Hex = 160 Dec

Table[160] = 1010 1111 = AF Hex = 175 Dec

1010 1111 = AF Hex

1011 1000 = B8 Hex

AF Hex xor B8 Hex = 17 Hex = 23 Dec

Table[23] = 0001 1110 = 1E Hex = 30 Dec

0001 1110 = 1E Hex

0000 0001 = 01 Hex

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

Table[31] = 1101 1100 = DC Hex = 220 Dec

1101 1100 = DC Hex

0000 0000 = 00 Hex

DC Hex xor 00 Hax = DC Hex = 220 Dec

Table[220] = 1111 0100 = F4 Hex = 244 Dec

1111 0100 = F4 Hex

0000 0000 = 00 Hex

F4 Hex xor 00 Hex = F4 HMex = 244 Dec

Table[244] = 0001 0101 = 15 Hex = 21 Dec

0001 0101 == 15 Hex

0000 0000 = 00 Hex

15 Hex xor 00 Hex = 15 Hex = 21 Dec

Table{21] = 1010 0010 = A2 Hex = 162 Dec

1010 0010 = A2 Hex

1010 0040 = A2 Hex

A2 Hex xor A2 Hex = 00 Hex = 0 Qec

Table[0] = 0000 0000 = 00 Hex = 0 Dec

zott érték lesz és a folyamat kezdddik
elolrdl. A rekurziv folyamata CRC =0
értékkel indul. A bemené adat az
eszkOzesaladkdd, amely jelen esetben a
02 hexadecimalis szam. Ezt a két érté-
ket ,,0sszexorolva™ az 4j index a 02, az-
az a 2. A table masodik eleme pedig a
188 (a table sorszdmozésa 0-rél indul).

Az (j CRC a 188 lett. A 188 hexadeci- =

malis alakja a BC, ezt kell a kdvetke-
z6kben ,,xorolni” a szériaszam hatodik
bajtjaval, azaz az 1C-vel. Az eredmény
az AQ, azaz a 160-as decimalis érték. A
table 160-dik eleme a 175-0s decimadlis
érték. Ez az 0j CRC, a folyamat pedig |
megy tovabb. Amikor elfogytak a fel-
hasznalhaté azonositobajtok (7 db),
eredményképp pont a valoédi CRC baj-
tot kapjuk meg. Ha erre is alkalmazzuk
az elébbiekben ismertetett modszert,
egy lépésben a kezdeti 0-4t kapjuk
vissza, Lathatd tehat, hogy a table lat-
szOlag rendezetlen értékei mégis szigo-
i rendet kovetnek.

A CRC szamitasa egy Windows
alatt futd programmal is nagyon egysze-

riten szimuldlhaté. A program egyetien
ablaka a 10. dbran lathatb. Alaphely-
zetben az elsd szerkesztémezObe nem
tudunk adatot bevinni, a ,,CRC genera-
lasa” feliratd gombra kattintas utén itt
jelenik meg a kiszamitott ellendrzd ér-
ték. A mésodikt6l kezd6dben kell beir-
ni a szériaszam hat bdjtjat, majd végiil
az eszkoOzcsaladot definiald koédot. A
program ingyenesen let6lthet6 a szerzd
webhelyér6l, a http://winsoft.ini.hu
internetcimrél. A |, Letoltések™ menii-
pontra kattintva ki kell vilasztani az
~RTEK2007” lehetéséget. Azok ked-
véért, akik a Pascal nyelvben jartasak, a
11. 4Abran kozzétesszikk a Borland
Delphi6 alatt irt kodot is. A program
miikédése a kovetkezd: az implementa-
cids rész eldtt deklaraljuk a felhaszna-
landé valtozdkat és a table bajt tipusa
tombot. Ezutan a tényleges kod csupan
két eseménykezel6t tartalmaz. Az
egyik a program inditasakor — ponto-
sabban az ablak ,.elkésziilésekor” — ak-
tivalodik, mig a masik a gomb megnyo-
masakor fut le. Szamunkra érdekesebb

10. 4bra
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ez a bizonyos masodik eseménykezeld.
Ténykedése azzal kezd6dik, hogy a fel-
haszndlt valtozdkat nulldzza (értékiiket
torli), igy minden egyes gombnyomas
lehet&séget ad egy Ujabb, el6z6 adatok-
6] fliggetlen CRC szdmitésra. A kovet-
kezé hét (egyenként hiromsoros)
blokkban torténik a bevitt adatok kiér-
tékelése és a CRC algoritmus lefutasa.
A blokk végére a ,,current” valtozdban
megkapjuk az aktualis bevitt adatoknak
megfelelé CRC értéket. Ez a szam ek-
kor még a 0 és 255 mindkét oldalt zart
intervallumba tartozik. Illendd lenne
ezt atvaltani hexadecimalis formaba is,
mivel az egyvezetékes eszk6zok olda-
lan altalaban ilyen formatumban olvas-
haté. Ezért a ,,current” értékét at kell
valtani két hexa digitre, amelyek a
~keszl™ és a ,kesz2” valtozokban je-
lennek meg. A kdvetkez6 dupla if-then
blokk pedig a specialis (A-B-C-D-E-F)
értékek atvaltasara hivatott. A prog-
ramrészlet végén egymasutan kiiratjuk
az elsd szerkesztbmezdbe a két hexa
digitet. Mivel a program miikdése
rendkiviil egyszerit, nagyon konnyen
atiiltethetd mas nyelvekre is (pl.: Visual
Basic, Borland C++ Builder), igyelve
persze a megfelelé deklardciokra és a
programnyelv sajatossdgaira.

Az egyvezetékes eszkdzok

A kovetkezdkben roviden attekintjiik,
hogy milyen egyvezetékes eszkozdk
terjedtek el széles korben, melyek
hasznalata johet szoba otthoni alkalma-
zasainkhoz, esetleg fejlesztémunkaink
sordn. Kiindulasképp érdemes megje-
gyezni, hogy az egyvezetékes eszkz6-
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unit Unitl;

procedure ButtonlClick(Sender: TObject):
procedure FormCreate(Sender: TObject):

private

{ Privatc declarations }
public

{ Public declarations )
end;

var

Forml: TForml;

current,input,1ndex, Xeszl kesz2: hyte:

hexha  hexlo:string;

const

table;array{0..255]of hyte =(
0,94,188,226,97 ,63,221,131,194,156,126,32,163,253,31,63,
157,195,33,127,252,162,64,30,95,1,227,189, 62,96, 130,220,
35,125,139,193,66,28,254,160,225,191,93,3,128,222,560,98,
150,224,2,92,223,129,99,61,124,34,192,158,29,67,161,255,
7@,24,2%0,164,39,121,155,197,132,218,%6,102,229,187,89,7,
219,133,103 ,47,186,228,6,88,25,71,165,251,120,38,196,1%54,
101,59,217,135,4,90,184,230,167,249,27,69,198,152,122,36,
248,166 ,68,26,153,199,37,123,38,100,134,216,91,5,231,185,
140,210,48,110,237,179,81,15,78,16,242,172,47,113,147,205,
17,79,173,243,112,46,204,146,211,141,111,49,178,236,14,80,
175,241,19,77,206,144,114,44,109,51,209,143,12,82,176,238,
50,108,142,208,83,13,239,177,240,174,76,18,145,207,45,115,
202,148,118,40,171,245,23,73,8,86,180,234,105, 55,213,139,
87,9,235,181,54,104,138,212,149,203,41,119,244,170,72,22,
233,183,85,11,136,214,52,106,43,117,151,201,74,20,246,168,
116,42,200,150,21,75,169,247,182,232,18,84,215,137,107,53) ;

procedure TForml.ButtoniClick(Sendex:
beygin

TOhject) :
carrent:~0;input:-~G:index:=0;

input:isstrtaint('S'+edits. text) ;
index:ringut Xor current;

intertace
current:~table[index] ;
uses i . 5 5t i ;
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, input:=strtaint( §'4edit?. bext);
Dialogs, StdCtrls, ComCtrls; index:=1nput Xor carrent:
current:w=table [index] ;
type 5
TEorml - class(TFarm) input:-~strtoant('$'+edith, text)
Editl: TEdit; index:iwinput xor current;:
Edit2: TEdit:; current:~=table [index]:
Edatd: TEdit; )
Editd: TEdit; input:=strtoint('§' +edit5.text)
Edit5: TEdit; index:=inpat xov current:
Edit6: TEdit; current:-table [index]
Edit7: TEdit; .
EQit8: TEdit; input:~strioint{'§'+editd.text)
GroupBox1: TGroupBox: index:~input xor current:
Buttonl: TButton: current: -table[andex] ;
Lahell: TLabel; . ; )
Label2: TLabel: input:mstrtoint('S’ +edit3.text):
Label3: TLabel; index:-input xor current;
StatusBarl: TStatusBar: current:-table[index]

input:=strtoint('§’' +edit2.
index: ‘input xorx current;
current:~tahle [index] ;

text)

kezzl:sourrent div 16;

kesz2:=current-Kesz1416;

if kesz1<10 then hexhi:-inttostr(keszl)
elyge
begin
if keszl- 10
i1l keszi<ll
if keszl-12
if kegzlml3
it keszl-1d
if keszi-15
end;
if kKesz2:10 then hexis:- inttosty(kexz2)
clse
heyin
if kesz2~10 then hexlo:: 'A';
if kesz2=11 then hexla:~‘B':
if Kegz2-12 then hexdo:=s'C';
if Kesz2=1] then hexlo:='D';
if kesz2=1i then hexlo:r :
1f kesz2:15 then hexlo:--'F':
end;
editl Text:~hexhit+hexlo;

then hexhi: :
then hexhi:u='F';

mplementation

(SR *.dim)

end;

begin
current ;~0;input:~0;index
end;

end,

procedure TPorml.FormCreate(Sender:

=0

TObject) ;

11.a 4bra

ket alapvetden kétféle kiviteli forma-
ban gyartjak. Az egyik a szokasos IC
vagy kisebb labszam esetén a TO-92-es
tranzisztortokozas. A mozgathatd, mo-
bil hasznalatra is alkalmas eszkozoket
iButton (ejtsd: ajbatton) fantazianév je-
16li. Ezen kiviteli forma jellegzetes
képvisel6i a 12. abran kaptak helyet.
Szépen latszik, hogy ez a forma a leg-
kényelmesebb, a kiilsé behatdsoknak
rendkiviili mértékben ellenéllo tokozas
szinte elnylihetetlenné teszi ezeket az
eszkozoket. Az erés fémburkolat ellen-
all az iitésnek, a viznek, nem hajlamos a
rozsdasodasra sem. Az abra jobb als6
sarkaban 1évé eszkoz azonositd adatai
konnyen leolvashatok. Lathato, hogy a
teljes ROM CODE a burkolat felsé ré-
szén olvashato. Emellett kdrvonalban
megtalalhaté az eszkoz tipusszama is,
tovabba egy bekarikazott ,,i” beti,
amely az iButton megnevezésre utal.
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Az ismertetendé egyvezetékes al-
katrészek alapvetéen harom f6 csoport-
ba sorolhatok. A legegyszeriibben ho-
mérséklet mérésre alkalmasak, ennek
feltétele a beépitett A/D konverter.
Ezek az atalakitok csak 8—10 bites pon-
tossaguak, meg persze nem til nagy a
mintavételi frekvenciajuk sem, viszont

12. abra

11.b abra

lassan valtozo fesziiltség digitalizalasa-
ra kivaldoan alkalmasak. A masik {6
csoportot az idomérésre alkalmas
aramkorok alkotjak. Ezekkel akar még
valos idejii orat is készithetiink, pontos-
saguk néhany perc/honap nagysag-
rendbe esik. A harmadik csoport az
adattarolo eszkozoket tomoriti, ide so-
rolhatéak a kiilonféle EEPROM me-
moriaval rendelkez6 tipusok. A tipus-
jelben talalhato ,,DS” a Dallas cégnévre
utal. Az ezutan kovetkez0 két szamjegy
a tapasztalatok alapjan a terméktipust
hatarozza meg. A 19-es az iButton kivi-
teli format, a 18-as a TO-92-es tran-
zisztortokozast, mig a 28-as tobbek ko-
zott az 1C tokot jeloli. Egyes esetekben
a kdvetkezé karakter egy betii, amely
valamely specialis funkciéra utalhat.
Példaul: az S a nagypontossagu, a B pe-
dig a programozhato alkatrészre utal. A
most ismertetésre keriilé alkatrészek
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13. 4bra

adatlapjai ingyenesen letdlthetéek a
hitp://winsoft.ini.hu  cimrél, szerzd
weblapjardl, a. A 2. tabldzat sorrendjé-
ben az eszkdzok a kovetkezdk:
DS1820. A TO-92-es tokozas egy
precizios hémérsékletmérodt rejt maga-
ban. A labkiosztasa a 13. abrén latha-
0. Bar egyvezetékes eszkoz, a kénye-
lem és a konnyti kezethetség kedvéért
rendelkezik kilon tapfesziiltséglabbal.
Fentebb mar lattuk, hogy az EEPROM
irashoz, konverzidés miiveletekhez a
busz aramtartalékdnak megnovelése
szilkséges, ebben az esetben viszont
ilyenre nincs sziikség. Természetesen
nem sziikséges a taplab hasznilata, eb-
ben az esetben viszont be kell épiteni a
buszfelhizd FET-et és ellenallast.
Kétféle altipusa létezik: az egyik a
nagypontossagua, a masik pedig a prog-
ramozhaté valtozat, Altalanossagban
elmondhatd, hogy —55 és 100 °C k6zott
képes mémi, 0,5 °C felbontassal. A
milanyag tokozdsnak koszénhetben
nemcsak a levegd vagy szilard anyagok
hémérsékletének mérésére alkalmas,
hanem - a burkolatot nem old6 - folya-
dékok esetében is sikerrel hasznalhato.
Az egyvezetékes kommunikaciés pa-
rancsok kozil ez a tipus kétféle fajtat
ismer. Az egyik a ROM funkcid pa-
rancs, a masik pedig az Gn. scratchpad
parancs. A scratchpad egy olyan ideig-
lenes memoriateriilet, amely irhatd és
olvashaté. Ezen a teriileten keresztiil
lehetséges a memoriamiiveletek végre-

hajtdsa. Példaul EEPROM mddositas
esetén a beirand6 adat elSszdr erre az
ideiglenes teriiletre keriil, majd innen
toltédik be az EEPROM-ba. A
scratchpad (ejtsd: szkrecsped) tulaj-
donképpen egyfajta RAM blokk funk-
cidt tolt be az egyvezetékes eszkdzben.
Mivel nem sikeriilt rvid magyar elne-
vezést taldlni, igy ezutan az angol kife-
jezést fogjuk hasznalni.

DS1920. Funkeidjat tekintve meg-
egyezik a DS1820-as tipuséval, viszont
kivitele iButton tokozasi. Ebbél kdvet-
kezéen nincs kiilon taplaba, a miiko-
déshez sziikséges dramot az egyvezeté-
kes buszrol nyeri. Uzemi tartomanya
szintén 55 és 100 °C k6zé esik. A kon-
verzios id6 tipikusan 0,2 s, azaz mésod-
percenként 3-4 kiolvasasra van 1d6
(persze bele kell kalkullni a kdmmuni-
kacios id6t is). Felbontasa 0,5 °C, amit
szoftveresen, az A/D konverter mara-
dék értékének felhasznalasaval tovabb
felezhetiink. A 0,25 °C-os felbontas
szokvanyos koriilmények kozott igen
jonak mondhatd. Tartalmaz Gn. trigger
bajtokat is, amelyek értékadésaval elér-
het6, hogy a tényleges hémérsékletér-
ték kiolvasdasa nélkiil is eldonthetd,
hogy a hémérséklet egy megadott tarto-
manyban van-¢. Ez rendkiviil praktikus
egy termosztat kialakitasakor. A button
bels6 felépitése a 14. dbran talalhat6.
A DQ vezetékre csatlakozo dioda-kon-
denzator paros a tapfesziiltség el6allita-
sa érdekében sziikséges. A DQ kbzvet-
leniil 2 ROM memoéridhoz és az egyve-
zetékes dekdderhez kapesolodik. Az
eszkoz legfontosabb része a memoria
és a vezérld logika. Ehhez kézvetleniil
csatlakozik a scratchpad, ahhoz pedig a
hdémérséklet érzékeld.

Az eszkdz aramkorbe kapesolasa a
15. 4bra szerint torténhet. A hémérsék-
leti konverzio id6tartamaéra a busz ter-
helhetdségéntk megndvelését az alkal-
mazott FET biztositja. Altalaban azon-

DS1920

GND

DATA

P

S
!

+5V

15. abra

ban elegendének bizonyul egy tipiku-
san 5 k€ értékii ellenallas, Tobb, egy-
formanak tiin6 alkatrészt kiprobalva el-
mondhatd, hogy az iizembiztos kom-
munikacid eléréséhez néha akar a felé-
reis le kell csokkenteni az ellenallas ér-
tékeét,

A pontos hOmérsékletméréshez is-
merni kell az eszkOz hibakarakteriszti-
kajat. A 16. abra alapjan elmondhatd,
hogy a —10 és 50 °C k6z6tti tartomany-
ban a pontosség 0,25 °C koriili, ez meg
is felel a szoftveres pontossignak. E
tartomany felett és alatt azonban a hiba
- foleg a ,hideg” tartomanyban — meg-
lehetdsen naggya valik. A grafikon viz-
szintes tengelyén abrazoltuk a mérendo.
hémérsékietet, a fliggllegesen pedig a
véarhato hibaértéket szintén Celsius-fok
egységben.

A ~35°C alatti tartomdnyban a hiba
mAr igen nagy, a tobb Celsius-fokot is
elérheti. Altaliban igaz, hogy a button
kicsit magasabb értékeket ad vissza,
mint a valésag. A grafikon alapjan ez
azt jelenti, hogy pl. -55 °C-o0s valds
adat esetén mér csak —52 °C koriili érté-
ket olvashatunk ki. Nagyon kedvez6
azonban az, hogy a viz nevezetes pont-
jainal (fagyds és forrds) a pontossag
tobb, mint megfelel6. A mért adatok
két bajtos alakban keriilnek a
scratchpadre. A hémérsékleti adatok

o Memodria és
. vezérls logika
ba Y —yp{ HOmérseklet szenzor
” »| 64 bites ROM y
és 4 | Nagy homérseklet
1-vezetékes Scraichpad 14 trigger, TH
Bels6 “
» port L
1 Va 5 L] Kis homérsékiet
I 8-bites CRC frigger. T
generator :
14, abra 16. abra
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4. tablazat

Homér- " Megteleld
sékiet bindris érték
+100°C 00000000 11001000
+25°C 00000000 00110010
+0,5°C 00000000 00000001
+0°C 00000000 00000000
-0,5°C 11111411 11111111
-25°C 11111111 11001110
-55°C 11111111 10010010

kiértékeléséhez a 4. tablazat nydjthat
segitséget. Az elsé bajt az el6jelet hata-
rozza meg, bar kissé pazarlé moédon.
Lathat6, hogy a 0 °C-hoz mindkét bajt
00h értéke tartozik. A hémérséklet
0,5 °C-os emelkedése a pozitiv tarto-
manybana masodik bajt inkrementéla-
sat eredményezi. A 100 °C-hoz igy az
11001000, azaz a 200-as decimalis
szam tartozik. A negativ tartomany
megjelenitése mar kissé érdekesebb. Itt
ugyanis a 255-8s decimalis szam jelenti
a—0,5 °C-t, majd a hémérséklet tovabbi
csokkenése soran az érték szintén egye-
sével csokken. fgy a —55 °C-nak a ma-
sodik bajt 10010010, azaz 146-0s érté-
ke tartozik.

DS1921. Ez a tipus az egyik legha-
tékonyabb iButtonok kozé tartozik.
Mint ahogyan neve is elarulja
(termochron), a beépitett litium-elem-
nek koszonhetben képes kiils6 tapfe-
sziiltség nélkiil el6re programozott id6-
intervallumonként a h&mérsékletet
megmeérni, majd belsd memériablokk-
jaban eltirolni. Kétféle altipusat sike-
riilt kiprobalni. Az egyik szélesebb tar-
tomanyban mér kisebb pontossiggal, a
masik pedig viszonylag sziik interval-
lumban, de igen nagy pontossaggal.
A szélesebb tartomany a —40 °C-t6l
+85 °C-ig terjed 1 °C pontossdggal,
mig a masik —5-t61 26 °C-ig mér, de fi-
gyelemre mélté 0,125 °C-os pontos-
saggal, amely szoftveresen még tovabb
felezhet6. Az eszkéz a log elkészitésé-
hez tartalmaz egy RTC-t, azaz valos
idejii orat (real-time-clock). Az integ-
ralt idéméré pontossaga 2 perc/hénap
kornyékén szor. A mintavétel gyakori-
saga 1 és 255 perc (4,25 ora) kozott
percenként allithatd. Legfeljebb 2048
hémérsékleti adatcsomag fér el belsd
memoriablokkjaban, ami 1,4 nap és
majdnem egy teljes év kozotti munka-
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id6t jelent. Ezenkiviil a mintavétel kez-
dete eltolhatd 45 napot, igy nem sziik-
séges azonnal a programozaskor kez-
dbdnie a méréssorozatnak.

A button belsé felépitése a 17. ab-
ran lathaté. A legfontosabb feladata a
memériavezérlének van, mivel ez az
egység teremt kapcsolatot az egyveze-
tekes port és a belsé funkcidk kizott.
Kozvetleniil vezérli a scratchpadet, a
belsé regiszterlapot, az adatmemoriat

és az ébresztbfunkciot. A tényleges
LHhardveres” végzbdést az RTC modul
¢és a hdméroszenzor képviseli. A belsé
littum-elem, mint tipegység igen
hosszh ideig képes ellatni a felprogra-
mozott iButton mitkddését. Mint az ab-
rardl leolvashaté, a ROM kivételével
minden egységet ez az elem lat el tapfe-
sziiltséggel. Az elem élettartama ebbél
kifoly6lag igen szoros kapcsolatban all
az eszkéz kihasznaltsdgaval, vagyis a

-40°C

-20 °C —pe—15°C ——40°C —@—45°C
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19, dbra 20. abra

mintavétel gyakorisdgaval. Az élettar-
tam-mintavételi gyakorisag flggvé-
nyeket a 18. Abran taldljuk. Ezt a gor-
besereget alaposan tanulmanyozzuk at
miel6tt a hasznalat mellett dontiink. A
gyarté a szobahdmérséklet kdrnyékére
optimalizdlta az alkatrészt. Lathato,
hogy 15 °C-os atlaghémérséklet mel-
lett 20 perces mintavételi gyakorisag
esetén akar 10 évig is problémamente-
sen mitk6d6 alkatrészhez juthatunk. A
mintavételi gyakorisigot rendkivill
dvatosan és meggondoltan valasszuk
meg, mert akar felezheti vagy duplaz-
hatja az elem élettartamat. A felsé ho-
mérsékleti hatarérték kozelében torté-
né mintavételezés esetén az élettartam
akar a fél évet sem éri majd el. Nagyon
érdekes, hogy 20 perc feletti esetben
mér csak a hdmérséklet hatarozza meg

DS1977. Vannak helyzetek, amikor
mobil adattarcié eszkdzre van sziiksé-
gink. Egy ilyen button segitségével
akar fontosabb jelszavainkat vagy sze-
mélyes adatain?kat is tarothatjuk, persze
meglehetdsen| biztonsagosan, hiszen
maga a taroloeszkdz is jelszdval védett,
méghozza kéti‘élével. Az egyik ismere-
te csak olvasasi procedurét enged, mig
a masik teljes hozzaférést a memorid-
hoz (irds-olvasas). Az emlitett tipus
32 kB adat tarolaséra alkalmas. Memo-
riaszerkezetét tekintve 64 bajtos lapok-
bol épiil fel. Ezek a lapok toriéskor egy-
ségként kezelhetbk, az elérési sebesség
novelése érdekében. Az el§zbekben is-
mertetett alkatrészekhez képest nagy
dramfelvételével tinik ki, ennélfogva
legfeljebb 2,2 k€2-os portfelhiizo ellen-

allast fogad el. Sajnos, mind olvasés-
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kor, mind irdskor, és még a jelszé meg-
erositésekor is erdsebb portfelhuzést
igényel. Témogatja a 125 kbit/s-os
adatatviteli sebességet is, igy rendkiviil
gyorsan lezajlik a jelszéazonositas és a
memoriaolvasds. A gyartd legalabb
100 ezer Gjrairasi ciklust garantl a me-
moriara. Az EEPROM tartalma pedig
kb. 10 évre szavatolt. Beépitett hazard-
védelemmel is rendelkezik, amely
15 kV-ig védi az eszkdz belsd dramkd-
reit. Igen fontos momentumként emlit-
hetd, hogy a kommunikacié sordn a
CRC képzb algoritmus 16 bites szamot
ad eredményként a biztonsdgosabb
adatatvitel érdekében. Bar a 16 bites
CRC képzése jelentosen lassitja az
adatatvitelt, a nagysebességii busz le-
hetdsége viszont messzemenden kom-
penzalja azt. Az el6bbiekb6! kévetke-
zik, hogy merében mads tipush olvasé-
egységet kivan, mint az atlagos
buttontarsak, viszont ez nem meglep6 a
biztonsag fokozésa érdekében.
DS1904. Az id6meérés lehetdségét
mér lattuk a DS1921-es button eseté-
ben. Az alabbi eszkdz azonban ezen jo-
val tilmutat, mert egy teljes valos idejli
6ra és naptir is megtalalhaté benne.
Mindkét funkcié binaris formatumban
kérdezhetd le. Az 6ra felbontasa 1 ma-
sodperc, egy honap alatt legfeljebb két
perc pontossaggal. Mivel a pontossagot

‘az integralt 32,768 kHz-es kvarc ho-

mérsékletfiiggése hatdrozza meg, a leg-
célszer(ibb az alkatrészt fix hémérsék-
leten {izemeltetni. A miko6dési hémér-
s¢klet-intervallum alsé hatara 40 °C, a
fels§ pedig +70 °C.. A rozsdamentes
acélhaz rendkiviili hatasfokkal védi az
eszkOzt piszok, sar, nedvesség €s Gt6-

dés ellen. A button t6mbvazlata a 19.
abran lathaté. A beépitett litium-elem
kb. 10 évig biziositja a mikodést. A
ROM vezérlés funkceidjanak tipellatasa
természetesen az adatbuszrdl biztosi-
tott, mig a t6bbi a belsé elemrdl torté-
nik. Az alkatrész kézponti eleme az 6ra
funkci6 vezeérld, amely Gsszekapcsolja
az egyes épitbelemeket. Az oszcillator
jelébol osztd segitségével keletkezik az
1 Hz-es orajel, amely az RTC szaml4lot
miikodteti. Ez egy 32 bites alkatrész,
amely lehetségessé teszi a 136 évre
szamlalast, amit persze az elem mar
nem tesz lehet6vé. ..

DS1990A. Mondhatni a legolcsobb
és kiilonleges funkciok nélkiili eszkoz.
Egyetlenegy dologra hasznalhaté: azo-
nositasra. Csak ROM funkcioval ren-
delkezik, amely csak a 64 bites beége-
tett, csak olvashatdé memoria kiolvasa-
sara alkalmas. Tobb egyforma funkcié-
j0 eszk6z kezelése is lehetséges ugyan-
azon a buszon, azaz ,multidrop
controller”-t is tartalmaz. A hatarada-
tok betartasara figyelni kell, mert az
eszkdz csak 6 V-os magas logikai szin-
tig mitkoddéképes, e felett meghibaso-
das eléfordulhat. Az alsé fesziiltségha-
tar 2,8 V, igy akar 3,3 V-os rendszerek-
ben is alkalmazhaté. Cserébe karpotol-
hat minket a szélesebb homérsék-
let-tartomany, ami akar +95 °C-os
rendszerekben is lehetéve teszi a biz-
tonsagos adatétvitelt. A tarolasi hémér-
sékletet —55 és 125 °C kozott kell meg-
véalasztani. A 16,3 kbit/s-os sebesség-
nek koszonhetben kb. 4 ms alatt kiol-
vashaté a 8 bajtos ROM memoria. A
buszfelhiizé ellenallas értéke 600 Q és
5 k2 kozott valaszthaté meg. Tipikus

23



kisérleti értéknek a 2,2 k(2 javasolhato.
Az eddigiek alapjan elmondhatd, hogy
még nem sikeriilt olyan DS1990A-val
talalkozni, amely ezzel az értékkel ne
mikodott volna, de az 5 k€2-mal voltak
problémak. Ez annak kész6nhetd, hogy
a specifikalt bemené kapacitas 100 pF
koriil van (5 kQ), viszont az eltérés fel-
felé akar 700 pF-ot is elérheti, igy ek-
kor nagyobb aram, azaz kisebb ellenal-
las (600 ) sziikséges a kondenzator
kezeléséhez.

DS1994. Ez a tipus rendkiviil hasz-
nos lehet akkor, amikor egy feladat be-
fejezését, elvégzését idéponthoz kell
kotni és ezt késobb le szeretnénk ellen-
orizni. Tipikus alkalmazasi teriilete a
valtoz6 id6ponthoz kapcsolddd adat-
aramlas vagy kozponti rendszer nélki-
li munkakezdés-feliigyel6 rendszer. Az
eszkdz tartalmaz egy valos ideji orat és
egy 4 kBites (4096 bites) irhaté-olvas-
hatdé memoériat. Az alkatrész tombvaz-
lata a 20. abran lathato. Az el6z6ekhez
hasonldoan a ROM funkcidt vezérl ré-
szek az adatbuszrol nyerik tapellatasu-
kat, igy lemeriilt belsé elem esetén az
eszkdz azonositasra még alkalmazhaté.
Az extra funkciék egyetlen ponton
kapesolddnak az adatbuszhoz, ez pedig
a memoriavezérld. Az oszcillatort és az
1d6tarolé regisztereket mar ismerjiik, 0j
elem az 512 bajtos meméria. Ezt a me-
moéridt 16 db 256 bites lapra (page)
osztja fel a gyart6. A lapok egészként is
kezelhetbek, igy pl. a torlés igen gyor-
san végbemehet.

Az 6ra egy 5 bdjtos bindris szamld-
16n alapszik. Ennek a szamlalonak az
értéke 256-szor ndvekszik masodper-
cenként. 4 bajt tarolja a masodperceket,
mig egy bajt a tértmasodpercek szam-
lalasara alkalmas. Ezzel a médszerrel a
szazadmasodpercek szdmolasa is lehet-
ségessé valik. A 4 bajtos teriilet kb. 136
évre elegendd, a belsd referenciapont
1970. januar 1., 12:00. Rendkiviil fon-
tos megjegyezni, hogy az idéméré refe-
renciapontja adott esetben lezarhato,
igy az idépontok tébbé nem valtoztat-
haték meg. Az angol szakirodalom ezt
»programmable expiration”-nak neve-
zi. A szamlal6 persze megy tovabb, de
az idbregiszterek csak olvashatoak
lesznek. Az adatmemoria persze to-
vabbra 1s modosithaté, de a médositasi
idépontok rogzitésre keriilnek az esz-
kozben. Ebbdl kovetkezik, hogy az
adatmentési id6tartam nem hamisithato
meg.
DS2404. A DS1904-es RTC 16 ki-
vezetéses integralt aramkorés valtoza-
ta. Hasznalata akkor praktikus, amikor
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nem szeretnénk iButton kiviteli esz-
kozt hasznalni. Kisebb a helyigénye,
ezentill tobbféle kommunikacids lehe-
tOséget is biztosit. A kivezetések kzott
megtalaljuk az egyvezetékes és a ha-
romvezetékes kommunikéciés buszo-
kat. A haromvezetékes busz akar a
2 MBit/s-os adatatviteli sebességet is
lehetdvé teszi. Az IC rendelkezik kiilsé
kvarccsatlakoztatasi lehetoséggel. A
pontossag érdekében ide érdemes vala-
milyen termosztattal ellatott kristilyt
hasznalni. Mivel nincs beépitett liti-
um-elem, igy kiilsé tapegységet kell
csatlakoztatni a folyamatos idémérés
érdekében. Az IC-n taldlhaté 1 Hz-es
orajelkimenet is, amelynek segitségé-
vel egy masik, érajelet igénylo aram-
kdrt is ellathatunk.

DS2761. Nagy pontossagi Iii-
um-elem és akkumonitor IC. Egy 25
m€2-0s ellendllason keresztiil képes
mémi és 12 biten digitalizalni az elem
aramterhelését és fesziiltségét. Ebbdl
kiszamithat6 a felhasznalt kapacitas és
jo kozelitéssel elére becsiilhetd a var-
hatd élettartam. Ezenkiviil 0,125 °C
pontossaggal képes jelezni a hémérsék-
letet, igy komplett elemdiagnosztikat
lehet vele végrehajtani. Az akkuk sza-
mara jé hir, hogy toltésvezéridvel is
rendelkezik, igy nemcsak az aramfel-
vétel, hanem az esetleges t6ltés is kont-
rollalhaté (méar feltoltstt kapacitds,
visszamaradé t6ltési id6...) a segitségé-
vel. Az egész rendszer természetesen a
16,3 kbit/s-0s adatbuszon keresztiil
programozhato.

5. tablazat

Erzékenység: | Erzékenység:
256V 512V
Fel- 1 bitnek 1 bitnek
bontds | megtelels megfelel6
bemend bemend
fesziiltség fesziitség
{mv) (mv)
2 bit 640 1280
3 bit 320 640
4 bit 160 320
5 bit 80 160
6 bit 40 80
7 bit 20 40
8 bit 10 20
9 bit 5 10
10 bit 25 5
11 bit 1,25 25
12 bit 0,625 1,25
13 bit 0,313 0,625
14 bit 0,156 0,313
15 bit 0,078 0,156
16 bit 0,039 0,078

DS2450. rendkiviil egyszeriien ke-
zelhetd, ugyanakkor sokoldalian prog-
ramozhaté négycsatornas A/D konver-
ter. A bemeneti érzékenység 2,56, illet-
ve 5,12 V-ra allithato be. Az igazi érde-
kességet a programozhaté felbontas je-
lenti. Ez annyit tesz, hogy 2 és 16 bit
kozott valaszthaté meg, igy a bemend

DS2450 TV
> I m ! }_ m O VCC
z Konverzié
DQ
; 3 : O AIN-A
gyvezetékes L .
P funkciovezérls 64 bites ROM
Konverzid- g :
vezérd - o AN-B
7 :] )
16 bites CRC
generator 1«4
o AIN-C
v v
‘_
AD ' < -——”
konverter [ Multiplexer z
< o AIN-D
» Csatorna-
P vezérld
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fesziiltseget 4 ¢s 65536 Iépcsében a
kettohatvanyoknak megfelelden digita-
lizalhatjuk. A felbontassal kapcsolatos
adatok az 5. tablazatban szerepelnek.
Lathatd, hogy a millivoltos felbontas
eléréséhez 11-12 bit beallitasa sziiksé-
ges. A legpontosabb esetben akar
0,04 mV-os (nem tévedés: 40 uV) fel-
bontas is elérhetd. Ez a szokvanyos ko-
riilmények kozott tobb, mint elegendo.
A mintavételi ablak 20 us, azaz a min-
taveteli frekvencia csak 50 kHz. Ez
gyakorlatilag a hangfrekvencias tarto-
manyra teszi alkalmassa a nyolclabu
SOIC tokozasu eszkozt. Az IC tomb-
vazlata a 21. abran lathato.

Az elrendezés egyetlen hatranya,
hogy multiplexert hasznal a négy csa-
torna kezeléséhez. Igy ugyan csak egy
A/D konverterre van sziikség, viszont
az egy csatornara jutd mintavételi gya-
korisag a negyedére csokken. Az atvi-
teli hibak kezelésére 16 bites CRC-t
hasznalunk. A konverzios bizonytalan-
sagok egyébként csak az utolsd biten
jelentkeznek. Az aramkor kiilsé tap-
aramforras nélkiil is miikodoképes, ek-
kor azonban egy igen bonyolult felépi-
tési szekcid latja el a belsd részeket
tapfesziltséggel. A konverzio iddtar-
tamara persze megndvekszik az dram-
felvétel, emiatt a védodioda kiiktatasra
kertil.

DS1993. 4 kBit adattertilettel ren-
delkez6 memoria. A tirolo felpitése
gyakorlatilag megegyezik a DS1994-
nél ismertetettel. Itt is SRAM talalhatd,
ennélfogva sziikség van egy beépitett
litium-clemre, amely a RAM-ot latja el
tapfesziiltséggel. Szintén a RAM-nak
koszonhetoen az adatatvitel rendkiviil
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gyors. (Emlékeztetoiil: az EEPROM-
ok esetében milliszekundumnyi idé
kell az irashoz.)

DS2890. Digitalis potenciométer
100 kQ-os ellenallassal, alapvetden
kétfele kivitelben készil. Az egyik
hardverfelépités 6 vezetékes tokba, a
masik pedig 3 vezetékes TO-92-es
tranzisztortokba keriilt. A 6 vezetékes
1C belso felépitése a 22, abran lathato.
A tombvazlat alapjan konnyen megért-
hetd, hogy teljesértékii digitalis poten-
ciométerrel allunk szemben. Legfel-
jebb 11 V-ot kapcsolhatunk az RH és
az RL kapcsokra. A vezérlés a sz¢lso
teriiletek kivételével linearis, igy egy
lépcso kb. 390 Q-ot jelent. Mivel a po-
tenciométer mindharom kivezetése el-
érhetd, igy akar egyszert valtoztathato
ellenallasként is felhasznalhatjuk. Az
alkatrész nagyfrekvencias alkalmaza-
sat azonban kerilni kell, mert a 3 dB-es
frekvencia csupan 100 kHz koril van a
gyari specifikacio szerint.

A 3 vezetékes eszk6z nem rendel-
kezik kiilso taplabbal, a potméter
csuszkdja ¢s RL csatlakozoja a tokon
bellil GND-re van kapcsolva.

Az egyvezetékes eszk6zok
illesztéegységei

Az egyvezetékes rendszerek eldnyeit
latva kicsit lehangolonak tiinik, hogy
cme remek alkatrészek kommunikacios
protokolljai egyetlen széles korben el-
terjedt szabvannyal sem egyeznek meg.

A kovetkezokben bemutatjuk czek-
nek az alkatrészeknek a szabvanyos
portokhoz torténd illesztését, illesztd
hardvereit. Elokeriilnek RS232-es, I°C

23. abra

buszos ¢s USB-s hardverck kapcsolasi
rajzai 1s.

A legegyszeriibb esetek kozé tarto-
zik az cgyvezetékes busz RS232-essé
alakitasa és viszont. Egy ilyen egység
fényképét mutatja a 23. Abra. Jol latha-
to, hogy a 9 polust soros csatlakozo
felsd részén foglal helyet az iButton fo-
gadoegysége. Az aramkor belsé kap-
csolasi rajza a 24. abrdn talalhato. A
+5 V-tal jelolt vezeték bekotéscere csak
akkor van sziikség, ha a soros port nem
tudna megfeleld jelszinteket szolgaltat-
ni az illesztd tapfesziiltségének eldalli-
tasahoz. A tapellatast normalis csetben
— megfelelden erds port esetén — a soros
port DTR laba szolgaltatja. Az RxD és
a TxD labak szabvanyos modon keze-
lendock a csatlakozo szoftver részérdl
(adas-vétel). Az igazi feladatot, azaz az
RS232-cgyvezetékes konverziot a
Q,—Q,—R;—R; alkatrészek végzik. Elo-
fordulhat, hogy az iButton esctlegesen
nagy bemend kapacitisa miatt a
4.7 kQ-os ellenallast 2,2 kQ-ra kell
cserelni, de ez csak az elsd hasznalat-
kor dertl ki. A harom Z-dioda clsédle-
ges feladata a fesziltségszintek elfo-

+%v (OPTIONAL) D; ERA-82-004
D7 2 x 2N7000
~r

| P |
R; [I]RH
4.7k

Q;

DTR
o—

RXD

iButton foglalat

-
- N
Dj S D 1
1N5232 =
TXD | 56V G |
O
Q s
D, X ! N o,
GND
1N5242 1N5232
12V 56V
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gadhatd hatarok kozott tartasa, igy el-
keriilhetd a beépitett alkatrészek meg-
hibdsodasa. Bér tudvalevd, hogy a so-
ros portok nagy része rendelkezik belsé
taldramvédelemmel, a D, és D; diodak
ilyen médon térténd bekédtése ellen sze-
miink tiltakozhat, — kétségtelen vi-
szont, hogy az dramkor igy is kifogas-
talanul mitkodik, utdnépitve meghiba-
sodas eddig nem fordult el6. Ha lehet,
D;  helyére valamilyen kisdramg
Schottky-diddat épitsiink be. Erre nem
a nagy miikodési frekvencia miatt van
szlikség, hanem azért, mert ezen tipu-
sok nyitdfesziiltsége harmada-negyede
a szokdsos 1N4148-énak. Végiil a
D;-es Z-didda az iButton védelmét 1atja
el egy esetleges ,.erds” porttal szemben.
Amennyiben laptophoz vagy 1ijabb faj-
ta alaplaphoz csatlakoztatjuk az illesz-
tot, ez a didda — elbzetes portfesziilt-
ségmérés utan — akar el is hagyhat6. A
minél kevesebb alkatrészt felhaszna-
landd, kapcsoléelemként valamilyen
kisdramia MOSFET-et hasznaljunk, ha
nem tudjuk beszerezni a javasolt tipust,
Végsé esetben a BF961 is megteszi,
persze parhuzamositott gate elektro-
dakkal.

A gyartd lehetoséget ad a FET-es
aramkér helyettesitésére is, egy egy-
szerll integralt tok segitségével. Ennek
tipusjele: DS2480. Minddssze egyetlen
IC segitségével, gyakorlatilag miniatiir
kivitelben, épithetiink soros iButton ol-
vasot.

Az egység bekotési rajza a 25. ab-
ran lathatd. A kimeneti 100 Q470 pF
RC tag feladata az egyvezetékes busz-
rendszerrdl az 1C felé esetlegesen beke-
ril6 zaj elnyomasa. A DS9503-as egy-
ség feladata most is a biztonsagos jel-
szintek elddllitisa az esetleges ha-
zardok esetén.

Miutan az USB igen elterjedGben
van mostanidban — az aruhdzakban a
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lassan statuszszimbolumma val6 nqte-
bookok garmadéjat végignézve akad
olyan tipus, amelyiken 56 USB csatla-
kozot is talalunk (persze a leglehetetle-
nebb csoportositasban és helyeken) =,
célszerli egy ilyen olvasdegység rajzat
is bemutatni az Olvasoknak. A rend-
szer természeténél fogva joval bonyo-
luitabb, mint a soros portos megoldas.
Ha lekiizddtte valaki a praktikusan SM
technologia allitotta forrasztasi korla-
tokat, még mindig oft vannak a
driverproblémdk és az installalasi gon-
dok. Persze a Windowst eleve arra te-
remtették, hogy ezen irany( gondjain-
kon segitsen...

Az eszkdz lelke egy DS24908 ti-
pusjelzésii 24 1aba chip. A SOIC toko-
zdsnak kdszonhetden nem kellenek
gyari koriilmények a beforrasztidsdhoz,
igy mindenkinek jé szivvel ajanlhaté.
Az egység gyari kapcsolasa a 26, ab-
rin lathatd. A kdzponti IC helyes mii-
kddéséhez egy 12 MHz-es kvarcra van
sziikség és két darab 33 pF-os konden-
zatorra,

Ha kis méretben szeretnénk meg-
épiteni az egységef, feltétleniil SMD al-
katrészt épitsiink be erre a helyre. A D,
és az Us jeldl alkatrészek csupan védel-
mi funkci6t latnak el, hatarériékeket
meg nem halad6 buszfesziiltség esetén
el is hagyhatok. Az egyetlen probléma,
a MAX&8881 jelii IC. Ennek csupanaza
feladata, hogy az USB port +5 V-os
tapfesziiltségébil elballitsa a 3,3 V-os
fesziiltséget a DS2490 szamara. Mivel
ezt az IC-t elég nehéz beszerezni, igy
kiprébaltuk egy egyszerii ellenallds —
Z-dibdda parossal helyettesiteni. Mivel a
kozponti IC dramfelvétele indulaskor,
illetve az USB-re csatlakoztataskor
meglehetsen nagy, a 330 Q-ZPD3V3
hozta csak meg a kivant eredményt.

Ennek az attervezett illesztének mind a
kapcsolasi, mind pedig a nyomtatasi

rajzat az Olvasék ingyenesen letSlthe

tik a szerzd honlapjardl. A gyart6 ajan-
lasa szerint érdemes az USB tapvezeté-
keibe egy-egy EMI filtert, azaz zavar-
sztré egységeket helyezni, sajat ta-

pasztalat alapjan viszont nem szitksé-

ges.

A kész egység fényképe a 27. db-
ran talalhat6. Ha a dizdjnt nem is, dea
méreteket hazilag is produkalhatjuk. A
sikeres utAnépités tényét onnan vehet-
jiik észre, hogy az aramkort a szamité-
géphez csatlakoztatva az ,,4j hardver”
taldlatra figyelmezteté ablak bukkan
fel a képernyén. A szitkséges driver te-
lepitési utasitdsait a szoftveres részben
taldljuk meg.

Az utanépitésnél fokozottan ligyel-
jiink a gondos szerelésre, mert az USB
port elég kényes joszag, ne tegyiik pro-
béra feleslegesen a belsd hardveres vé-
delmeit.

Mivel az I°C busz is igen kozked-
velt, igy a gyérto kindlatdban taldlunk
I’C-1-wire atalakité IC-ket is. Az dram-
koresalad gyiijtéjelzése a DS2482. Ezen
beliil talalhatunk egycsatornds és
nyolccsatornas eszkozbket is. Az egy-
csatornas IC egy I°C buszt alakit at egy
darab egyvezetékes bussza, a ngolccsa—
tornas kimenetén pedig egy I'C busz
nyole egymastél fiiggetleniil kezelhetd
egyvezetékes buszt ,,0koz”.

27. abra
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Az egyvezetékes eszk6zok
szoftveres tamogatottsaga

Az elozbekben ismertetett kommunika-
cios protokollt meglehetésen egyszert
szoftveres kornyezetbe atiltetni. Na-
gyobb rendszerek esetében kézenfek-
vonek tinik PC-s adatfeldolgozo
csoméponto(ka)t  1étrehozni, ezek
programozhatok a legsokoldalubban.
PC alatt is elsésorban a Windows alapt
rendszerek johetnek szdba, elterjedtsé-
giik folytan. Kisebb halozatok esetében
akar egy mikrokontrolleres kdrnyezet
is elegenddének bizonyulhat. A kont-
rollereket a joldefinialt orajel miatt ér-
demes hasznalni. Hogy ez mit is jelent,
a kovetkez6kbol vilagosan kideriil. Az
egyvezetékes busz, mint lattuk, megle-
hetdsen kotott hosszisagu idoszeletek-
kel (id6rés) dolgozik. Ezt az idészeletet
mikrokontrollerek esetén elég ponto-
san be lehet allitani, mivel gépkozeli
nyelven — vagy akar a NightPic V6.2
Basic nyelvén keresztiil — joldefinialt
az utasitdsid6é. Ez annyit tesz, hogy né-
hany megahertzes Orajel esetén egy
utasitds végrehajtasahoz mikroszekun-
dum nagysagrendii idétartamokra van
szilkség. Ez 0sszhangban van az iddrés
nagysagaval. Mer6ben mas a helyzet
egy gyors PC esetében, amelyen mel-
lesleg Windows operécios rendszer fut.
Altalaban két lehetdség adodik egy uj
eszkoz kezelésére: az egyik, hogy a
mitkddtetd szoftvert protokollszinten
irjuk meg, a mésik, hogy elére gyartott
kommunikéciés modulokat, un. drive-
reket hasznalunk. Az elébbi megoldas
pontos masa lenne a mikrokontrolleres
eljarasnak, azonban nem tulsdgosan
ajanlott, mert a tapasztalat szerint
(Windows rendszerrel) a gyors gépek
orajele tobb nagysagrenddel nagyobb,
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mint a busz ,,6rajele”. A megfeleld pon-
tossagu idéziiesek eléréséhez assembly
szinten kciiene a Windowst progra-
mozni, a iapasztalatok viszont azt mu-
tatjak, hogy ezt nem mindegyik pél-
dany szereti. A Win2k és a WinXP kife-
jezetten tiltja bizonyos assembly kédok
végrehajtasat. Mind kezdd, mind hala-
dé programozdk szamara a konnyeb-
ben jarhatd 0t a driverek alkalmazasa.
Ebben az esetben ugyanis profi progra-
mozok iiltetik at a kommunikacids pro-
tokollt egyszeriien hasznalhato fliggvé-
nyekbe. A driverek haszndlata ezéltal
igen egyszeri, a sajat készitésli prog-
ramban ezentil az egyvezetékes portrol
torténd kiolvasds minddssze annyibol
all, hogy egy valtozdba toltjik az
egyetlen utasitassal kiolvasott adatot,
persze paraméterezve a megfeleld fizi-
kai porttal (pl. COM1). A driverek ter-
mészetesen operacids rendszertdl flg-
gbek lehetnek, azaz mas telepitét kell
lefuttatni mondjuk Win98, és WinXP
esetében.

A kovetkezékben ismertetésre ke-
riil néhany Windows alapi program
driverek alkalmazasaval és egy mikro-
kontrolleres alkalmazas a protokoll
kodjaval egyiitt.

A driverek telepitése Windows
rendszerre

A gyarté cég dijmentesen az érdekld-
dék rendelkezésére bocsatja a Win-
dows alapt illesztémodulokat. Ezek
hosszas keresgélés utan letolthetok a
gyartd honlapjardl. Az egyszerii elér-
hetdség kedvéért a linkek 6sszegytijtve
megtalalhatoak a szerzé honlapjan is.
Nagyon fontos, hogy csak az operacios
rendszerlinknek megfelel6t toltsiik le.
Itt nem segit a ,,nem baj, ha megvan a
tobbi is” vezérelv, mivel a kiilonféle
rendszerek driverei egymassal nem
kompatibilisek. A letoltés utan inditsuk
el a telepitofajlt. Ennek eredménye-
képp végiil is a 28. abran lathato abla-
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kot kell kapnunk. Az illesztendd hard-
vereszkoz tipneii a gombok felom fii-
lek segitsigevel allithztjuk be. Ameny-
nyiben a 24. 4hia szerinti clrendezési
épitjiik nieg, a DSSVITE jehetdséget
valasszuk. Ha a 25, dbra mellcit dontot-
tink, akkor a DS9057U fiilet valasz-
szuk, mig a 2. abra szerinti USB-s ol-
vaso esetén a DS9490-es feliratu fiilet
kell aktivalnunk. A megfeleld eszkozti-
pus kivélasztasa esetén lathatd az ép-
pen felhasznalasra keriild dll fajl neve
is, amely ténylegesen tartalmazza a
fentebb emlitett figgvények kodjait. A
driver sikeres telepitése utdn vagy a
gyartd altal kozreadott programokat
hasznaljuk, vagy pedig megprobalkoz-
hatunk sajat program irasaval. Az el6b-
bi megoldas az iButtonnal tortén6é meg-
ismerkedéshez inkabb kovetendd,
mégha angol nyelviiek is ezek a szoft-
verek.

Windows alap( szoftvertamogatas

A kovetkezokben az iButton Viewer32
névre hallgatd programmal fogunk
megismerkedni. Ez a program minden-
ki szamara ingyenesen hozzaférheté a
szerz6 honlapjan. Kétféle eszkoz lehe-
toségeit vizsgaljuk meg. Az egyik a
DS1990A jelii, csak ROM kdddal ren-
delkezd tipus, a masik pedig a
DS1921Z, azaz a thermochron button.
Mindkét esetben az egyszeriiség ked-
véért DS9097E tipusu, soros portra
csatlakoz6 olvasot hasznalunk.

A DS1990A csatlakoztatasa utan a
29. abra szerinti képet kell latnunk.
Ko6zépen fent olvashato az eszkoztipus
és a lehetséges kompatibilis alkatré-
szek listaja. Ezzel a buttonnal csak a
DS2401 tipus kompatibilis, amely mel-
lesleg nem iButton kiviteld, hanem
SOIC tokozasu. A bal oldalon lathatd
kis halozatszimbolum alatt talaljuk
meg az eszkoz teljes 64 bites ROM tar-
talmat. A jobb oldali mezében az esz-
koz adatai, fébb funkcioi lathatok, saj-
nos csak angolul. A ,,Click here for
viewer” felirath gombra kattintva a
30. abra szerinti képet nyerjiik. Itt
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részietezve kapjuk meg az eszkoz tulaj-
donsagait, esetiinkben csupan a széria-
szamot. A szériaszam megjelenitése lo-
gikus, kiilon szinnel jelolt az eszkoz-
csaladkod, a CRC érték és a tényleges
sorozatszam. Az ablakocska jobb also
sarkaban lathato az eszk6z megnevezé-
se, a ,serial number” megjelolés ese-
tiinkben arra utal, hogy csak szériasza-
mot tartalmaz6 eszkdzrél van szo. A
bal also sarokban talalhat6 a hardveres
tamogatas kijelzése, esetiinkben ez a
DS9097E tipusu olvasot (24. dbra) és a
COMLI jelii soros portot jelenti.

A masik eszkdz, amelynek kezelése
mar joval sokrétiibb, a DS1921Z, az Gn.
thermochron button. Integralt litium
elemének koszonhetdéen képes kiilso
tapfesziiltség hasznalata nélkiil is mér-
ni és tarolni az eszk6z homérsékletét.
Rendkivill kis hokapacitisanak ko-
szonhetden akar fél perc elteltével mar
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az aktualis homérsékletet mutatja. A
sok funkcio ellenére programozasa az
emlitett szoftver segitségével meglehe-
tésen egyszeril. A felprogramozas fo-
lyamata a 31. abran lathat6. A folya-
mat balrél jobbia soronként értendd.
Az ablakok jobb als6 sarkaiban jol lat-
szik, hogy ,,Thermochron viewer”-r6l
van sz0, természetesen a fentebb latott
olvasdegységgel és portbeallitassal. A
funkcidablak harom kis fiilet tartalmaz:
a ,Wizard” a felprogramozast, a
,Mission result” a mérési eredmények
megjelenitését, a,,Status” pedig a pilla-
natnyi dllapot megjelenitését teszi lehe-
tévé. A programozas elsd 1épéseként
egy kis bevezetét olvashatunk. A ma-
sodik kis képen az eszk6z pontos idejét
allithatjuk be, ezt az egyszeriség ked-
véért vehetjitk a PC-b6l is. A harmadik
ablakban beallithatjuk az esetleges éb-
reszt6ora funkciot. Szokvanyos mérés

esetén ennek nem vessziik hasznat. A
negyedik kis ablak igen fontos beallita-
si lehetdséget hordoz. A felprogramo-
zast kdvetden a méréssorozatnak nem
kell azonnal elkezdddnie. Beiktatha-
tunk késleltetést. Erre akkor lehet sziik-
ség, ha egy adott helyen otthagyva a
buttont, csak napok vagy hetek mulva
szeretnénk inditani a méréssorozatot.
Nap-6ra-perc pontossaggal tudjuk a
késleltetést beallitani, amely legfeljebb
44 napnyi id6 lehet. Az 6todik ablak
modhatni a legfontosabb. A mintavétel
gyakorisagat adhatjuk meg. Az | perc-
tél 255 percig terjedd intervallum
allithatd be. Bar meglehetdsen csabitod
lehet a percenkénti mintavétel, azonban
mindig meggondoltan, a feladat altal
megkivant gyakorisagot allitsuk csak
be! Ennek két oka lehet: az egyik az in-
tegralt elem véges élettartama (18. ab-
ra), a masik pedig a maximalis mérési
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id6. A DS1921Z-be ugyanis 2048 mé-
rési adat vehetd fel. A hatodik ablakban
két hémeérsékletértéket adhatunk meg,
amely a megjelenitésnél és az adatok
kiértékelésénél lehet igen fontos, a mé-
résre azonban egyaltaldn nincsenek ki-
hatassal. Segitségiikkel beallithato egy
hémérsékleti sav, amely az adott mérés
szempontjabél elfogadhatonak mind-
sithetd, Ezen sdv felett piros, a sav alatt
pedig kék szinnel jel6l6dnek az értékek
majd a megjelenitéskor. A hetedik ab-
lakban a rogzitési korbeforgast engedé-
lyezhetjiik. Ez azt jelenti, hogy engedé-
lyezett esetben a 2048 mérési adat rog-
zitése utan a 2049-dik az elsd helyen 1é-
vét feliilirja, mig tiltott esetben a mé-
réssorozat befejezddik, tObb mérési
adat rogzitése nem torténik. Az utolséd
ablakban még ellendrizhetjiik a meg-
adott beéllitisokat, a ,,Finish” gombra
kattintassal a programozas elkésziil.

A kész mérési projekt utdn az ada-
tok megjelenitését is elvégezhetjiik a
szoftverrel. Kétféle grafikus és egyféle
sziveges megjelenitési tipus segiti
munkinkat. A szbveges megjelenitési
adatokat akdr szbveges fajlba (txt) is
menthetjiik. A fijl szerkezete lehetévé
teszi, hogy az adatokat Excelben is fel-
dolgozhassuk, értékelhessiik. Az egyik
grafikus kiértékelés a 32. dbran latha-
6. A hémérséklet—id6 figgvény felraj-
zoltatdsa még a mérndkszemeket is
gyonyorkodteti, a kisérletezd kedvii
hobbistanak pedig leirhatatlan élményt
nylijthat. A 32, abra szerinti esetben a
napok szinte féireérthetetleniil megki-
1onboztethetéek, az eszkdz ugyanis
mindig ugyanott helyezkedett el a mért
egy hénap alatt. A fentebb bemutatott
kék és piros szinezés is jol kivehetd,
csupdn egy meglehetdsen kis hémér-
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sékletsdv szinezése fekete (bedllitds
kérdése). A szoftver eme megjelenitési
funkciojat akar a meteorologus véndji-
ak is remekiil hasznalhatjak — no pérsze
nem eldrejelzésre — elsdsorban statisz-
tikdk készitésére. Nem sziikséges bo-
nyolult mikrokontrolleres vagy PC-s
alkalmazasokat fejleszteni a hOmérsék-
let digitalizalasara és az értékek tarola-
sara, mert a DS1921Z egymagiban
megoldja a kérdést. Az abrardl leolvas-
haté, hogy 2006 aprilis végén meglehe-
tésen jo id6 volt, mig majus elején egy
erdteljes lehiilés vette kezdetét, a honap
kdzepére pedig ismét meleg lett. A hir-
telen valtozasok is szépen kivehetdek,

majus 7-én még hiivés id6 volt (17 °C
koriil), 8-ara pedig hirtelen felmelege-
dés koszontott be (23 °C).

Statisztikai szemmel nézve az ada-
tok kiértékelése a 33. abran lathat6.
Természetesen ezt is a szoftver késziti
el. A gyakorisag-hdmérséklet oszlop-
diagram igen jol szemlélteti egy adott
idoszak homérséklet-megoszlasat. Az
abra szerint a kérdéses id6szakban a
legtobbszor (344-szer) mért az eszkdz
20 °C kozeli értékeket. A tavaszi valto-
zékony idBben az eloszlas felsd része
szépen koveti a haranggdrbét, a kisebb
hémérsékletii oszlopok erbteljes ma-
gassagaibdl pedig a szokottabbnal ki-
csit hitlvosebbre kovetkeztethetiink.

Az eddigiekbdl levonhatd koévet-
keztetés szerint egy thermochron but-
ton akar évekig igen hasznos segit6tars
lehet akar a természet, akar otthonunk
hémérsékletének rogzitésében.

Mikrokontrolleres alkaimazasok

A mikrokontrolleres  egyvezetékes
kommunik4ci6é leprogramozésa, mint
mar fentebb emlitettemn, egyszeriibb,
mint a PC-s eset. A kovetkezékben a
DSI1990A és a DS1920-as tipusd
buttonok illesztését nézzitk meg. A
kommunikaciés alaprutinok letolthetd
formadban mindenki szdmara hozzafér-
hetek a szerzé honlapjan. A progra-
mok a NightPic V6.2 Basic nyelvén ké-
sziiltek, assembly betétekkel. Az As-
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sembly nyelv alkalmazasara az egyve-
zetékes iddrések pontos idézitése miatt
van szitkség. Mint mar az el6z8ekben
emlitésre keriilt, itt csupan a Basic
nyelv nem nyujt egyszerli és pontos
megoldast. Az Assembly nyelv alkal-
mazasatél azonban nem kell megijedni,
mert a kommunikécids rutinokat nem a
kedves Olvasonak kell megimi, az as-
sembly betétekben talalhatoé rutinokat
pedig a NightPic V6.2 Basicbol is
kénnyedén meg lehet hivni. Hardveres
oldalr6l pedig a NightPic modulrend-
szer elemeit hasznaljuk fel. Ennek a
rendszernek tagadhatatlan  eldnye,
hogy az égetbvel egybeépitett alapmo-
duthoz mindig csak a kivant periféria-
modulokat csatlakoztatjuk, igy a teljes
programozandd rendszer kivanatosan
attekinthet6 és egyszerit lesz. Ezzel a
megoldassal csak az adott programozi-
si részletre kell {igyelniink és nem fo-
gunk elveszni a hardverrengetegben. A
NightPic V6.2 szoftvercsomag és a mo-
dulrendszer alapmodulja megvésarol-
hato a Radiotechnika SzerkesztGsége-
ben. (Ld. a31. és 94. oldalak hirdetéseit).

Lassuk az els6 példat: a DS1990A
tipusjelii egyvezetékes eszkdzt a mik-
rokontroller ,,a” portjanak harmadik ki-
vezetésére kapcsoljuk egy 2,2 kQ2-os
felhtizéellenallason keresztiil. Az ered-
mények kijelzésére az egyszerliség
kedvéért egy ,b” portra csatlakozo
LED-sor modult hasznalunk. Az Ossze-
allitas tombvazlata a 34, abran lathato.
Mivel a NightPic modulrendszer 18-
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vezetékes illesztbbusza a 16F628-as
kontroiler mindegyik kivezetését eljut-
tatja mindegyik csatlakoztatott modul-
hoz, teljesen mindegy, hogy ciészor
kapcesoljuk a LED-sor modult €s utina

az iButton modult vagy forditva. Az

iButton modul csupan egy fogialatot

tartalmaz egy felhuzoellendliassal. A
modul nyakterve pcb formatumban le-
t6lthetd a szerzé honlapjarol.

A legelsé alkalmazis legyen egy
igen egyszerll, DS1990A-n alapuld
beléptetorendszer mitkddtetd program-
ja. A szoftver ,,mind6ssze” anuyit tesz,

davice 16£628
config LVP_OFF,
config BODEN_OFF,
config PWRTE ON,
confi¢g MCLRE ON,
config WDT_OFF,
config XT_0SC

dim dqg,pdbyte,
dim count,icbyte,
dim tmp0,i,a,b,
dim ¢,d,e,£,4g,h,
dim jo as byte

de=3
trigh=0

kezdet:
asm
call ow reset

h=icbyte ow_hiz
wait .70
jo=0 btfss porta,dg

if a=1 then jo.O0=1

incf pdbyte, f

if b=184 then wait .430
jo.l=1 retlw 0

if ©=204 then

jo.2=1 detxbyte:

if d=56 then jo.3=1 movwf iobyte
if e=14 then jo.4=1 movliw .8

if £=0 then jo.S5=1 movwf count
if g=0 then jo.6=1 dstxlp:

if h=56 then jo.7=1 ow_lo

if jo=255 then nop

portb=l nop

if jo<>255 then nop

portb=2 rrf icbyte £
delayms 500 bsf status,rpl

goto kezdet

btfsc status,c
bsf trisa,dg

btfss pabyte,o nodpulse: bef status,rpl
goto nodpulse portb=128 wait .60
movliw .51 delayms 500 ow_hiz
call dstxbyte goto kezdet nop
endasm nop

asm decfsz count,f
asm ow_hiz:macro goto dstxlp
call dsrxbyte bsf status, rp0d retlw O
endasm bsf trisa,dq o
a=icbyte bef status,rp0 dsrxbyte:
asm endm movlw .8
call dsrxbyte movwf count
endasm ow_lo:macro dsrxlp:
b=icbyte bef porta,dqg ow_lo
asm bsf status, rp0d nop
call dsrxbyte bef porta,dqg nop
endasm bef status,rpl nop
cwiocbyte endm nop
asm nop
call dsrxbyte wait:macro time nop
andasm . movlw (time/5)~1 ow_hiz
d=icbyte ‘ movwf tmpl nop
asm call waitSu nop
call dsrxbyte endm ‘nop
endasm nop
e=iobyte waitBu: movf porta,w
asm nop andlw l<<dg
call dsrxbyte nop addlw .255
endasm decfsz tmpl,f rrf iobyte,f
f=icbyte goto waitSu wait .50
asm retlw O decfsz count,f
call dsrxbyte goto dsrxlp
endaam ow_raset: retlw 0
g=icbyte ow_hiz
asm clrf pdbyte endasm
call dsrxbyte ow_lo
endasm wait .500

35. &bra
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a Kezdd PIC-2z0 csomay az indulashoz minde

® Hardveri: felprogramozott 16F628A-val
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6. tablazat

Aparancs | 5 orangs , :
he,’:&‘:f:" decimalis A parancs funkcitja

kadja kédja

33h 51 ROM tartalom kiolvasésa (64 bites azonositd)

55h 85 ROM tartalom Osszehasonlitasa

CCh 204 ROM miiveletek kihagyasa

Foh 240 ROM funkci6 keresése

ECh 236 Hémérsékleti figyelmezietés keresése

4Eh 78 Scratchpad irasa »

BEh 190 Scratchpad olvasasa

48h 72 Scratchpad-re masolés -

44h 68 Hémérséklet mérése

Bgh 184 Hémérsékleti figyeimeztets értékek masoldsa 71

hogy az iButton kulcs olvaséhoz érinté-
se utan kiolvassa annak ROM kédjat,
majd Osszehasonlitjia a programban
megadott értékkel. Egyezés esetén —
engedélyezett kulcs — addig az id6tarta-
mig, amig a kulcsot az olvaséhoz érint-
jlik a,.b” portra kapcsolt els6 LED vila-
git. Amennyiben nem a megfeleld kul-
csot csatlakoztattuk, a ,,b” port méso-
dik LED-je vilagit, a rendszer inaktiv,
azaz kules nélkiili allapotdban pedig a
b7 port utolsé LED-je vilagit. A teljes
forraskod a 35. abran lathatd. Az elsd
sor a kontrollertipus kivalasztasra
szolgal. Jelen esetben a NightPic mo-
- dulrendszerhez a vasarlaskor kapott
PIC16F628-as tipust hasznaljuk. A
2.~7. sorban a konfiguracios bedllitaso-
kat talaljuk meg. Ezek utan a valtozé-
deklaraciok jonnek. Els6 ranézésre ta-
lan kissé sok a deklaralt valtozé, a
program publikalasakor a f6 cél nem a
tomor programszerkezet, hanem a bo-
nyolult programozasi fogasoktdl men-
tes, konnyen attekintheté forraskod
volt. A dg=3-as sorral az iButton
portlabat allithatjuk be. Utanépitésnél
persze mas értéket is megadhatunk, ar-
ra azonban ugyeljiink, hogy ide csak
0-tol 7-ig terjedd értékek keriilhetnek,
bar a dq valtozot bajt tipustra allitottuk
be a program elején. A program igaza-
bol a kezdet: cimkével indul. Elséként,
az ,,ow_reset” szubrutin meghivasdval
az egyvezetékes buszt alapillapotba
hozzuk. Ezutin megvizsgaljuk, hogy
az iButton megfelelé6 vilaszjelet
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adott-¢ a reset kérésre. Amennyiben a

" valasz nem megfelels — ez azt jelenti,

hogy vagy nincs csatlakoztatva eszkéz,
vagy hibas —, a program futdsa a goto
nodpulse sorral folytatédik, amely a
b7 port utolsd kivezetésére kapcsolt
LED bekapcsolasat végzi. Ezzel a
program jelzi, hogy nincs iButton csat-
lakoztatva a kiolvaséhoz. Ezutan egy
fél masodperces varakozas elteltével a
program ismét a kezdet: cimkére ugrik,
s kezdddik el8lrél. Amennyiben a reset
impulzus kiadasa utan megfelelé va-
lasz érkezik az iButtontél, a program a

,dstxbyte” szubrutinon keresztiil az

egyvezetékes portra killdi az 51-es de-
cimalis értéket. Ez az utasitds az egyve-
zetékes eszkoz szamdra a ROM tarta-
lom kiolvaséasat és a portra kiildését
eredményezi. A kdvetkezbkben, meg-
lehetésen helypazatlé médon, de szépen
attekinthetGen, az ,a-b-c-d-e-f-g-h” bajt
tipusit valtozékba t6ltjiik a kiolvasott
ROM CODE értékeket, A kiolvasas
rendkiviil révid idé (néhany 10 ms)
alatt végbemegy, igy a kulcsot nemkell
hosszi ideig az olvasdegységhez tarta-
ni. A kiolvasis utin kovetkezhet az
Osszehasonlitds a megadott adatokkal.
A ,jo” valtozo segitségével fogjuk az
Osszehasonlitast elvégezni. A jo=0 sor-
ral a valtozét nullazzuk. 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-
0-0-56 értéksort adjak vissza, a megfe-
lel6 kulcsot csatlakoztattuk. Ha masik

ROM azonositét szeretnénk megadni,
azt itt tehetjiik meg. Kis médositassal
lehetBség van t6bb azonosité megada-
sira is, ezaltal t6bb kulcs elfogaddsara
is. Engedélyezett kulcs esetén az dssze-
hasonlitas utdn a ,,jo” valtozdba 255-6s
érték keriil, majd a ,b” port elsd
LED-je vilagit. Nem megfelel§ kules
esetében a valtoz6 255-nél kisebb érté-
ket kap, igy a,,b” port masodik LED-je
fog vilagitani. Ezutan fél masodperces
varakozas, majd Gjabb kiolvasis és
6sszehasonlitas kdvetkezik. A késlelte-
tésre elsdsorban biztonsagi okbol van
sziikség. A fél masodperc alkalmazasa-
val elérhetd, hogy a rendszert kiviilr6l
csak meglehetbsen hosszl ido alatt le-
hessen hatastalanitani. Amennyiben
még kodvédelmet is hasznidlunk a
kontrollerben, a rendszer teljesen biz-
tonsagos.

Maisodik példank a DS1920-as ti-
pusjelil eszk6z6n alapul. Itt mar nem a
kommunikaciés rutinok ismertetése,
hanem a szoftveres-logikai megolda-
sok bemutatasa a f6 cél. Mint mar elébb
lathattuk, ezzel az eszkozzel kdzvetlen
hémérsékletmérés valosithatd meg
adattdrolds nélkil. A mérhet$ tarto-
many —55 és +100 °C kozé esik. Az
eszkéz az adatokat két bajtos, eziltal
fél Celsius-fokos pontossaggal allitja
el6, amely a scratchpaden keresztiil ol-
vashat6 ki. Fontos megjegyezni, hogy
ez a button csak addig miik6dik, amig a
kommunikaciés buszrdl fesziiltséget
kap.

Az eszkbz vezérlése szoftveres
aton logikai parancsokkal torténik., A
parancsok kodjait a 6. tablazat tartal-
mazza. Az elsé négy parancs a ROM
funkci6val kapcsolatos, azaz a széria-
szammal elvégezhet6 miiveleteket is-
merteti. A leghasznosabb a 33h jeld,
ezzel lehet ugyanis kiolvasni a 64 bites
azonositét. Ezzel a paranccsal tobb,
ugyanarra a buszra csatlakozé eszkdzt
tudunk egymastél megkiilonboztetni.
A masodik parancs igen érdekes, bar
biztonsagtechnikai szempontbél nem
talsdgosan elényds a hasznalata. Lé-
nyege, hogy a buttonnak el8szor a
master kikiildi, hogy melyik a szdméra
elfogadhatd azonosito, ezt a 64 bitet az
Osszehasonlitja a sajatjaval, majd ad
egy visszajelzést, hogy egyezik-e a ket-
td vagy sem. Biztonsagi szempontbédl
marcsak azért sem praktikus, mert a
master kikiildi a jo azonositét, tovabba
csak egy bitet var vissza. Ez pedig koz-
tudott, hogy elsé probalkozasra
50%-o0s valoszinliséggel talalhatd el
Amennyiben nem térodiink az eszkoz-
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7. tablazat
Masto SCRATCHPAD Bajt
asier .
Adatfolyam Funkeié
zemmad y Hémérséklet LSB 0
Tx Reset Reset impulzus (kb. 1 ms) Hémérséklet MSB 1
Rx Jeleniét Jeleniéti impulzus fogadéasa Trigger (magas) 2
Trigger (alacson 3
Tx 1 55h ROM o&sszehasonlitas parancs gger ( y)
Foglalt 4
Tx 64 bites ROM kod A DS1920-as eszkdz cime
Foglalt 5
Tx 44h HOmérsékletmérés parancs Szamlalasi maradék 6
> Adatvonal magas logikai szint 0,5 s-ra +5 V-ra keril a DQ vonal Szamialas/C 7
Tx Reset Reset impulzus
Rx Jelenlét Jeleniéti impulzus fogadéasa CRC 8
Tx -1 56h ROM 6sszehasonlitas parancs
Tx 64 hites ROM kéd A DS1920-as eszkdz cime £ 36. dbra
Tx BEh Scratchpad kiolvasasa egy reset, majd ismét egy jelenléti im-
pulzus koévetkezik. A ROM kédot a
Rx g9 adatbéjt Scratchpad tartalma + CRC béﬁ BEQ scratchpad olvasasa parancs kdve-
; ti, amely 9 bajtot eredményez a
T Reset Reset impulzus DS1920 részérél. A 9 bajt utan ismét
Rx Jelenlét Jelenléti impulzus fogadasa cgy feset folyamat jatszbdik le, igy az
eszkoz kész a tovabbi parancsok foga-

azonositassal, valasszuk a CCh paran-
csot, ez ugyanis atugoria a szériaszam-
mal kapcsolatos miiveleteket. Az
FOh-val eszkozt kereshetiink a buszon.
A master bekapesolasakor nem tudhat-
ja, hogy van-e eszkbz a rendszerbu-
szon. Ezzel a paranccsal megvizsgil-
hatjuk, hogy éppen csatlakoztattak-e
valamilyen DS19xx jelii iButton-t a
buszhoz. Az ECh parancs a hdmérsék-
leti triggerek aktivalodasat jelzi. Ennél
az eszkdznél is be lehet Allitani
triggereket (jelzbéket), amelyek egy bi-
zonyos hémérséklet atlépésekor akti-
valédnak. Ezen funkci6 hasznalataval
feleslegessé valik a hémérséklet folya-
matos kiolvasasa, csupan a triggereket
kell jol beallitani. A 4Eh parancs segit-
ségével irhatunk a belsd ideiglenes két-
bajtos tarba, a scratchpadre. Ezt a taro-
16t a BEh utasitdssal olvashatjuk ki,
mig tartalmédnak masolasa a belsd
EEPROM-ba — a trigger értékek tarolo-
jaba—a 48h parancs kiadasa utén lehet-
séges. Fontos tudni, hogy e parancs ki-
adasa utan legalabb 10 ms-ot varni kell
az EEPROM jelleg miatt. A legfonto-
sabb a 44h parancs, ezzel kérhetjiik a
hémérséklet mérését. Ezt az utasitast
nem kell paraméterezni. Az utolsd, a
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B8h parancs a trigger értékeket hivija
el a scratchpadre, amelyek innen egy
BEh utasitassal olvashatok ki.

Egy tipikus kommunikdcios folya-
mat a 7. tablazatbél olvashato ki. A
kommunikacié egy reset impulzussal
indul, amelyet a master eszkoz, jelen
esetben egy PIC mikrokontroller, ad a
buszra. A DS1920 erre egy jelenléti im-
pulzussal valaszol. Ennek megérkezése
utan a master a kivant ROM azonositot
atkiildi a buttonnak, majd pozitiv va-
lasz esetén a 44h parancs kiad4sa a ho-
mérséklet mérésére kéri az eszkdzt. A
mérés elvégzéséhez sajnos nem elegen-
d6 az a teljesitmény, amelyet a busz
kommunikaciés médban képes leadni,
ezért a master 0,5 s-ra pozitiv tapfe-
szilltségre hiizza a DQ ldbat. A gyakor-
latban ezt egy 100 Q-os ellenalldson
keresztiil teszi az esetleges zarlatok el-
keriilése végett. A 0,5 s letelte utan a
felhGizast meg kell sziintetni. Ezutén

daséra.

A scratchpad memoriafelosztisa a
36. abran lathatd. Az elsé két bajta ho-
mérsékletet tartalmazza a 4. tablazat-
ban megismert modon. A kovetkezd
két béjt a hémérsékleti triggercket tar-
talmazza, amennyiben kiolvassuk azo-
kat az EEPROM-b6L. A kovetkez6 két
bajt foglalt, felhasznalé szaméara nem
érhetd el.

A hardveres pontossagot szoftvere-
sen még tovabb ndvelhetjilk a kovetke-
76 két bajt segitségével. A szamitasi
képlet a 37. abran lathatd. E szoftveres
miivelettel a pontossag 0,25 °C-ra né-
velhet6é az eredeti 0,5 °C helyett. A
konverzios id6 mindkét esetben 0,2 s
koriil van, legfeljebb 0,5 s lehet a kata-
logusadatok szerint.

Reméljiik, hogy ¢ rovid ismertetd
ezekr8l a nagyszer(i eszkozokrdl fel-
keltette a kedves Olvaso figyelmét. Az
utanépitéshez,  szoftverfejlesztéshez
sok sikert és kellemes, kisérletezéssel
eltoltott 6rakat kivanunk!

Valos =

hémérséklet hétmérseklet

Olvasott  _ 0.25 +

Szamialas/C-Szamlalasi maradék

Szamlalas/C

37. 4bra
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Propeller - egy forradalmian

Mi a Propeller?

A személyi szamitogépek vilagaban
terjednek az egyidében parhuzamos
feladatokat futtaté tobbmagos mikro-
processzorok. Ez a tendecia a mikrove-
zérlok vilagaban is jelentkezik.

A Propeller chip felépitése az 1. 4b-
ran lathato. Nyolc processzor mikodik
benne. Egyiittes miitkodésiiket egy koz-
ponti itemez0 iranyitja olyan modon,
hogy a kozponti részhez valo hozzafé-
rési lehetoség folyamatosan korbefo-
rog —pontosan ugy, mint egy reptilogép
propellere. Innen az elnevezés.

A Propeller Chip (roviden Propel-
ler) egy olyan mikrovezérld, amely
nyolc teljesen egyforma, 6nalléan mii-
kodo, a futtatott programot sajat
RAM-jaban tarolo 32 bites utasitds-
készletli mikroprocesszort (ezek neve:
COQG) tartalmaz. Szokasos jeloléstik:
COGO...COG7. A processzorok egy-
mastol teljesen fiiggetleniil miikodnek,

mikrovezerlo

Dr. Kénya L4szI6 okl. villamosmeérnok

7 m

0j

A Propeller specifikaciéja

Tobbféle érajel hasznalhatd

— kulsé kvarc 4...8 MHz-k6z6tt, ami PLL haszné-
lataval tdbbszérézhetd (PLL-szorzé max. 16)

‘ - belsé oszcillator ~12 MHz vagy ~20 MHz
! — kozvetlen drajel meghajtas

Model | P8X32A
| Processzorok (= COG-ok) szama 8 ‘
| Felépités 32-bites "
‘Engszer orajel-frekvencia DC-t61 80 MHz-ig
“ Tapfeszlltség 33V |

Global RAM/ROM

64 Kbajt; 32 K RAM / 32 K ROM

| 1ekepessoge labanicnt

I

| COG RAM 512 x 32 bit egyenként
I ; : 5 \
[ 32 (mind a nyolc COG barmelyiket egyidében ‘
! YO-12bek s;éma vezérelheti) |
| 1/O-1abak dramnyeld, illetve kibocsa- | o o ‘\

és a programjuk futdsa soran sajat és

megosztott er6forrasokhoz fordulnak.
Sajat eréforras az, amit a COG mas

COG-tol fiiggetlentil hasznal: a sajat

processzor, a 2 kibajtos sajait RAM
(COGRAM) ¢és két Osszetett szamlalo
10 egység. A megosztott eréforrasok-
nak két tipusa van:

Cogq 0 Cog * Cog 2 Cog 3 Cog4 Cog 5 Cog 6 Cog?7
" B I g pr R B B o AN g i PR Dy e o B g b
| / | ] é‘\ éx
[;H %[%E[.,ir g i %5%%5!3-? i I e Al
I O ﬂ I JES (il il
— e —— — ot —

Hyslom Courles

Clava dus

Adargss Bun

~10 rea)

Rl Davey

Huby

REREY |

<80 )

R Onelercs
12 iz / 20 WM

i UL
[

An Bx, s

(1 et b

BA-1 28 Wiy

Bus Seqecm

PLLENA e

OSCEMA

OSCMO0E ¥
CUKSEL ——ge—

B Comtguunce
Regater

L

Hub and Cog Interaction

Sysiprn

LoiK —f

Propeller Block Diagram
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1. 4bra. A Propeller felépitése
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Pin Directions
Pin Outputs

{0
Pins

fsz
Pin Inputs

System Counter

Data Bus
Address Bus

COG

.| Bystem
CLOCK Counter

2. &bra. A COG felépitése

o Kozosen hasznalt eréforrasok
azok, amelyekhez barmikor, bar-
menyi COG hozzaférhet. Ilyen
kozbsen hasznalt er6forrasok az
1/O labak és a rendszerszamlald
(CNT).

¢ Kolesdndsen, egymast kizardan
hasznalt eréforrasok azok, ame-
lyekhez szintén barmelyik COG
hozzaférhet, de egy idében kiza-
rolag egyszerre csak egy. Ilyen a
Propellerben egy kdzdsen hasz-
nalt, Ggynevezett rendszermemo-
ria (a tovabbiakban: SYSMEM)
is taldlhaté, aminek mérete 64
kibajt. Ez két részre oszlik: 32
kibajtos irhatd/olvashaté RAM
memdridra (SYSRAM), illetve
egy szintén 32 kibajt méreti, el-
re programokkal és tablazatokkal
feltoltott csak olvashaté ROM

memoéridra  (a  tovabbiakban:
SYSROM).
HUB és a COG-ok

A propeller nyolc processzort tartal-
maz, amit COG-oknak (kogoknak) hi-
vunk és 0-t6]1 7-ig szdmozzuk. Minden
COG felépitése egyforma (2. abra):
e processzor blokk,
o 2 kibajt, 512*32bit-es egységnek
tekinthet6 RAM (COGRAM),
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“don,

e két /O egység, amit egy PLL
frekvenciaszorz6 aramkor egé-
szit ki,

& videogenerator,

e kimeneti I/O regiszter, és azok
iranyat beallito /O iranyregiszter

s egyéb rendszer regiszterek.

Minden COG-ot a rendszer Orajel mi-
kodtet, igy szinkronban dolgoznak, de
természetesen mindegyik a sajat prog-
ramjat futtatja. A megosztott, kélcso-
ndsen egymést kizaré eréforrasok kiza-
rblagos elérését egy koz0s rendszer-
buszt vezérlé egység végzi, aminek a
neve: HUB.

Fejlesztés, programozas

A Propeller programok fejlesztésére je-
lenleg két lehetbség van:

e Propeller assembler (PRASM)
segitségével készitjitkk el a gépi
kédh, COG-okban futtatandd
utasitas sorozatot (a programot).

e Egy kifejezetten a Propellerhez
kifejlesztett magas szintli nyel-
ven, aminek a neve: SPIN, irjuk
meg programunkat. Ezt a Propel-
ler fejleszté komyezetében 1évo
program, a COG-ban futd,
SPIN-értelmez6 altal feldolgoz-
hatd tokenek sorozatava alakitja
— hasonléan egy BASIC
interpreterhez —, és ezeket a
SYSRAM-ban letoltott tokene-
ket fogja a COG-ban futéo SPIN-
értelmez6 gépi koda utasitasokka
alakitani- és a COG CPU-javal
végrehajtatni.

Propeller fejleszt6 kérnyezet

A 3. dbran lathat6 egy kapcsolds, ami-
ben a PC vagy

magét a Propeller tokot, a miikddtetésé-
hez nem feltétleniil szlikséges kristilyt,
egy soros vonali illeszt6 aramkort,
(amely a hagyomanyos soros csatlako-
zas helyett lehet a korszeribb
USB-soros atalakitos megoldas is), egy
kiils6 EEPROM-ot a programok
tarolasara. Ez az dramkor mar alkalmas
fejlesztési célokra, amihez az ingyenes
fejlesztd programot (a neve: Propeller
Tool) a www.parallax/ propeller/ down
loads asp oldalrdl tolthetjiik le. Ugyan-
itt talaljuk meg a Propeller Programo-
zasi Kézikonyvét is. A fejlesztés meg-
konnyitésre szamos megirt, korlatozas
nélkiil felhasznalhaté program modul
késziilt mar el. Ezek parhuzamos futa-
sukhoz egyenként Altaldban egy
COG-ot hasznalnak fel. Egy rovid fel-
sorolas:
~ Beviteli eszk6zok: PC billenty(,
billentyiizet matrix, egér, enké-
der
— Megjelenit6 eszk6z06k: soros vo-
nal+Hyperterminal, LCD, hét-
szegmenses LED kijelzb, TV,
VGA monitor.
- Kommunikacio: soros, 12C, SPI,
egy vezetékes atvitel
- Motorvezérlés: Egyenarami mo-
torvezérlés PWM-el, szervomo-
tor meghajtas, léptetémotor meg-
hajtas.
~ Egyéb: Delta-szigma A/D, integ-
ralt hémérék, A/D Aatalakitdk,
id6zitések kezelése stb.

Rovid irasunk célja az eszkéz iranti fi-
gyelem felkeltése. A Propeller aramkor
a ChipCAD Kft.-nél megvésarolhato
(www.chipcad.hu). Révidesen magyar
nyelvii konyv is rendelkezésre fog all-
ni, és az ismeretek a ChipCAD Kit-nél
tartott Propeller tanfolyamokon is elsa-
jatithatok.

EEPROM progra-
mot t6lthet a Pro-

peller chipbe. A

PC-vel valo soros
kapcsolat vagy ha-
gyomanyos mo-
vagy egy
USB-TTL  soros

atalakiton keresz-

tiil is megvalosul- ves
hat.

Amint a rajzon
is lathat6, a mini-
malis fejlesztd
kbmyezet nagyon

kevés  aramkori
elemet tartalmaz:

3. abra. Propeller fejleszid aramkori elrendezés
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5. abra

korta alkalmaztak tolcsérszerti kiegé-
szitést akkor, ha egy kis méretli fém-
membran volt a hangvisszaadé eszkoz
(telefonhallgato-jellegli  konstrukeio).
Az 5. abran az 1928-bol szarmazé ar-
chiv foton korabeli radidhangszorokat
lathatunk. A lengdnyelves—konuszos
hangszorok mellett fadobozos tolesért
(az abran kozépen), illetve a fémtdlesé-
res hangszdérot (a jobb szélen) is kinalt
a korabeli radiokereskedelem (USA).

6. abra

Akorai lejatszokesziilékek tolesérei
kezdetben egyszeril kivitelli, papirbol
ragasztott vagy lemezbdl hajlitott,
egyenes alkotoju, kupos tolcsérek vol-
tak, amelyet azonban a kedvezd tapasz-
talatok alapjan nagyon hamar félvaltot-
tak a gorbe alkotojii tolcsérek. Ezeket —
a lemezjatszok mellett — hamarosan a
radiokésziilékekhez is  alkalmazni
kezdtek. Az 1930-as években roham-
léptekkel felfejlédd radidipar mar gyo-
nyori, mives kivitelii tdlcséreket is el6-
allitott. A technikailag mindig is maxi-
malista USA-ban hamarosan megjelen-
tek a tobb méter hosszusagu egyenes,
majd — a kisebb helyfoglalas érdekében
— a gorbitett kiviteli, néha mar kombi-
naltszekrény méretii, hatalmas tolcsé-
rek, amelyeket leggyakrabban mozik-
ban alkalmaztak (6. abra). S6t, megje-
lentek a radidkésziilékbe rejtetten be-
épitett  tolesérhangszorok is. Ilyen
elektroncsoves, hangszords radidké-
sziiléket lathatunk a 7. abran, ahol az
jesztd  kilseji, ontdtt fémvazas
., Lacault-féle Ultradyn” kapcsolasu,
LHhatlampas” késziilék fliggetlen két
hangolokondenzatoranak skalai az ,,A”
jelti  hangosanbeszéld (= tdlcséres
hangsz6ro) szajnyilasanak szélére van-
nak vésve(!), és az allomasra hangolas
a két dramutatd-szerii karral végezhetd
(Courtesi Radio News, 1926).

A hazai kereskedelemben is kinal-
tak kiillonféle, német gyartmanyt, fém-
ontvény tolesérhangszorokat (8. abra,

részlet Marton Pal radioszakiizletének
hirdetésébdl, Radio Amator, 1928).

Az igazat megvallva, a tolcsér ak-
koriban nem oOrvendett tulzottan nagy
népszerliségnek a laikus vasarlok koreé-
ben, igy szamos cég ugy hirdette hang-
szoroit, hogy azok ,.tolcsér nélkiiliek”.
A 8. abra vasontvényeire, vagy a 9. ab-
ra muzealis gyljteményére pillantva
akdr egyet is érthetiink a kdzonség iteé-
letével... noha eczek a targyak olyan ri-
asztoéan cstnyak, hogy mar szinte szé-
pek...

A tolcsér a mult szazad harmincas
éveiben elérkezett arra a pontra, amikor
mar , komolyan kellett venni” és a gya-
korlati kisérletezés, barkacsolgatas he-
lyett elkezd6dott a tdlesér matematikai,
akusztikai vizsgalata, miikédésenek fe-
irasa. Ezt az is elésegitette, hogy nyil-
vanvaldva valt, a tolcsérsugarzo nem a
nagyko6zoénség hazi kedvence, viszont
ipari felhasznalasa — foleg a hangostilm

Neufeldf

3(11512/6

hangszérdok hangszéroédobozok,
hangfinomitok, fejhallgatok.

8. abra
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9. abra
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Tolcséres hangsugarzok épitése

Sipos Gyula okl. IC-szakmérndk, siposgyula@externet.hu

Toérténeti attekintés

A legtdbb torténeti attekintés ugy kez-
dodik, hogy ,...mar a régi romaiak
is...”". Esetiinkben azonban még ré-
gebbre kell visszatekintentnk, ugyanis
Osrégi, az emberiséggel egyidos megfi-
gyelés, hogy amennyiben egy hangfor-
ras elé valamiféle tolcsérszeri alkalma-
tossagot, pl. tagulo csovet, illeszto ele-
met helyezilink, a hangforras hangja né-
mileg iranyitott lesz, ugyanekkor jelen-
tosen felerdsodik és igy messzebbrol is
hallhatova valik. A legegyszeriibb eset
az, amikor a szank elé illesztett keziink-
kel tolcsért formalva kialtunk at a ta-
volban tartozkoddé maésik személynek.
Nem véletlen, hogy ez az egyszert, de
jol miikodo akusztikai megoldas a nép-
szerli slagerbol is visszak6szon. Volta-
képp ezzel a modszerrel a hangokat ira-
nyitottabba tettiik és megjavitottuk a
kozlés akusztikai hatasfokat.
Evszazados kisérletezések soran
szamtalan hangszer hangjat sikeriilt op-
timalizalni, jellemzobbe, tetszetdsebbé
¢és hangosabba tenni specialis, a hang-
szer természetének legjobban megfele-
16 illesztd elem beépitésével. Legis-
mertebb példaképpen alljon itt a réz- és
faflivos hangszerek kialakitasa. Még a
hangszerek konstrukcidjaval, szerke-
zetével és milkodésével tisztdban nem
levé laikus is megfigyelheti, hogy ezen
tipusok hdrom f6 alkotdelembdl allnak.
A szdjhoz illeszkedd fivoka (egyszerti
vagy kett6és naddal, netan anélkil) a
hangmagassagot kialakito, hangolhatd,
kozépsé részhez csatlakozik. A hango-
lds,- azaz a hangszeren torténd jaték
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2. abra

tobbféle alkotdelem, pl. kozvetleniil, az
ujjak altal befogott vagy emeltyis bil-
lentylizet segitségével kezelt lyukak,
allithatd dugattyas csovecskek, jatek
kézben mozgathatd  cséhosszabito
szerkezeti rész segitségével torténik. A
legtobb fuivos hangszer esetében k6zos
a konstrukcios alapelv, hogy a harma-
dik alkoto elem egy meghosszabbitott,
tolesérszerii kimeneti nyilas.

A hangszerkészitok nagyon hamar
rajottek arra, hogy a fémbdl készitett
mélyhangu hangszerek jelentds méretii
¢és keresztmetszetli kimeneti tolcsért
1gényelnek (a fa hangszertest esetében
€z nem megy).

Amikor megjelentek az elsd, me-
chanikai elven miik6doé hangreproduk-
cids eszkdzok (fonograf, gramofon), a
mar korabban nyert tapasztalatok alap-
jan kézenfekvd, ugyanekkor - mas ok-
bol — szitkségszerii volt a tolcsér alkal-
mazasa. A legels6, tisztan mechani-
kus/akusztikus miikddésti  lemezjat-

szokban a hanglemez bardzdajat leta-
pogato tli egy eléggé kis méretii memb-
ranra tamaszkodott, és ez volt hivatva a

tl mozgasat hangrezgéssé alakitani. Az
igy nyert hangminéség azonban elfo-
gadhatatlan volt a cincogd és erdtlen
hangzas miatt, ezért mar Edison is al-
kalmazott tdlcsért az altala feltalalt fo-
nografban (1. abra, az Orsos Magno
Miizeum tulajdona, RT 2002/6).

A korai, 1920-as, '30-as években
kozkedvelt lemezjatszok (2. abra) le-
jatszofeje tobbnyire a kovetkezo 6 ré-
szekbol allt: a szélén hullamositott
bronz membrant magaban foglald ter-
jedelmes, perforalt, védOburkolatos
tokbol, a membrant mozgat6, emeltyiis
titartobol, benne a lemezenként cseré-
lendd acéltiivel, amelyet szoritécsavar
rogziti a helyén. A membran rezgései
egy kb. hiivelykujjnyi vastagsagu, eny-
hén kupos fémesobdl kialakitott lejat-
szokaron jutnak el a késziilék terjedel-
mes dobozaban elrejtett hangtélcsérig
(3. 4bra). A tdlcsért néha kiviilrol lehe-
tett csatlakoztatni az iireges lemezjat-
szokarhoz, igy a hangzas jobb lett, mint
az alapdobozba épitett kisebb tdlcsérrel
(4. abra). A kiils6 tolcsérek esztétikai
kivitele egyes esetekben igen igényes,
bar a format és igy akusztikai viselke-
dést az els6 id6kben csupéan a napi ta-
pasztalatok alapjan alakitottak ki.

A kis atmérd miatt a vékony fémle-
mezbdl, esetenként csillamlapbol ké-
szitett membran vékonyka, cincogd
hangot eredményezett, viszont egy

hozz4 illesztett tolcsérrel joval teltebb,
elfogadhaté hangmindséget lehetett el-
érni. Hasonlo problémaval kiizdottek a
korai hangszorotipusok is. A kell§
hangminéséghez és hanger6héz gya-
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10. abra

megjelencse kovetkeztében — sokkal
nagyobb sikerrel kecsegret. A gyorsan
szaporodo ,hangos™ filmszinhazak kel-
tefte és egych térhangositdsi igények
megkdvetelték a hangmindség javitasat
¢s a hatasfok novelését.

A dinamikus hangszdro, tovabba a
tolesérsugdrzd matematikai,  majd
akusztikai alapi fejlesztésének megin-
duldsa mar a harmincas-negyvencs
cvekben szép eredményeket hozott. A
korabeli viszonyokhoz képest kiemel-
ked6 eredményeket ért el néhany neves
elp egy-egy legendas tipusa. Ezek k-
il most csupdan az Altec-Lansing
Corp. ,,Voice of The Theatre™, a ,.Szin-
haz Hangja" fantazianevil. télesérsu-
garzo jellegti termékre utalunk, amely-
nek dsszetett mikodést elve sokdig iz-
gatta az akusztikusok ¢s HIFI-rajongok
fantaziajat (11, dbra).

Ha most azt vizsgiljuk, hogy az
utdbbi 70-80 ¢vben hogyan alakuit a
toleséres hangsugirzok kereskedelme,
akkor elmondhatjuk, hogy a nagyké-
z0nség szamara szinte ismeretlen tdrgy
a tolesersugarzé, annak agyszolvan
barmely fajtdja. Vagyis a szokasos ke-
reskedelmi  kinalatban  gyvakoriatilag
nem talalkozunk vele. Azok a megszél-
lottak viszont, akik valamely okbdl ki-
folydlag szerelmesek a tolesér egyediil-
allo hangzasviligaba, nem ritkan épite-
nek clképesz1é megjelenési, hatalmas
szerkezeteket  olyan  hangszordkkal,
amclynek parja akar félmillio forint 13
lehet (11, Abra). Valljuk be, ezek a
miircmekek sem sokkal szebbcek, mint a
korabeli, az auddudara emlékezetd
szomy({iséges vasontvényck (5-9. dbra)
Tolescres hangsugarzot is csak az &pit,
akinek kiilonleges clvarisai vannak a
hangmingdseggel kapesolatban.  Vizs-
galjuk ieg, hogy ennek mi az oka!

Alapelvek

A legtobb hangszoro csetcben kules-
kerdés, hogy az a villamos energiat mi-
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lven hatdsfokkal képes atalakitani
akusztikal energiava. Az dlalakitas szo-
vevenyes problémal kozott elokeld he-
lyet foglal el a hangszérd illesztése a
szabad térhez. Ismeretes, hogy minél
jobb valamely jelforras illesztése a fo-
gyasztohoz, annal jobb az atvitel hatas-
foka. Esetiinkben a jelforras egy hang-
szoro-motor, amelyet egy akusztikai at-
alakitd segitségével illesztiink a szabad
térhez, mint fogyasztohoz.

A hangszord-motor — mint jelforras
—tébbnyire egy kisebb papir- vagy mii-
anyagmenibranhoz ecsatlakozik. Miu-
tan az illesztés hullamhosszfuggd, ezént
cz — egy adott hangszoéronal — nem le-
het jé a teljes hangfrekvencias savban,
legfeljebb annak csak egy adott szii-
kebb tartomanvaban, Az illesztés ab-
ban a frekvenciatartomanyban jobb,
ahol a hullamhossz kisebb vagy joval
kisebb, mint a hangszord sugarzd ré-
szének, vagyis 0bbnyire a membran-
nak, a kénusznak, a domnak az atméro-
je. Amint a hullamhossz és a hangsz6ro
méretei kezdenck osszemerhetdek len-
ni, az illeszis is egyre kritikusabba va-
lik, ¢és az eredd hatasfok kilén intézke-
dések nélkiil rohamosan romlik. A leg-
rosszabb az illesztés a mélyhangok tar-
tomanyaban, mivel ott a (magaban allo)
hangszord méretet szinte mindig joval
kisebbek a hullamhossznal.

A leglobb sugdrzasjavito eszkoz —
hangfal, hangdoboz stb. — ezt a levegd
¢s a hangszord kozouti igencsak veszte-
scges, alkalmatlan illeszkedést kiseérli
meg elfogadhatobbi tenni. A leggyak-
rabban haszndalatos zan, rezondns stb.
doboz(¢élesegek legnagyobb hatranya
4z, hogy az itlesztés mmdsége még to-
vibbra is eléggé gvenge, tovdbba
kellemetlen masodlagos hatasok (pl.
dobozrezonanciik) jonnek létre. Vala-
mennyi megoldas kozil a legjobb il-
lesztést — egy megadott frekvenciasav-
ban — 4z akusztikai transzformatorként
viselkedd (dlesér segitségével Iehet
megvalositani.

A tdlestr olyan sugarzdsjavito esz-
kiz, amely cgyik végén a hangszord
szamara ad igen 10 — jellemzden kis im-
pedanciaja, nagy csillapitast eredme-
nyezd — akusztikai lezardst, inig a ma-
sik végen a kiilso leglérhez ad optimalis
illesztést. Mivel az tzemi frekvencid-
kon mindkét iranyban kolesonosen jo
az illesztés, alkalmazasa a kelld csilla-
pitas mellett eredbben jelentds hatds-
fokjavulassal is jar, tovabba a fentiek
miatt csekély lesz a hangszord és a
rendszer eredo torzitdsa is. A télesér jo
hatdsfok, azaz kellden nagy kilépo-ke-

resztmetszetek meilett egyattal hatal-
mas hangszintek csekély torzitasa elo-
allitasara is alkalmas.

A kedvezd tulsjdonsidgok azonban
nem a teljes hanglrekvencids sdvra ér-
vényesek, hanem csupdn annak egy
szik tartomanydra. Ennek kovetkeazté-
ben minden tlesér esetében valamiféle
kompromisszumra kényszeriiliink, ami
az adott tolesérre vonatkozdan azt je-
lenti, hogy a névleges alsd hatarfrek-
vencia (616tt néhiany oktavval akuszti-
kai vagy villamos eszkdzok (szirdk)
bevetésével korldtozni kell a téleserbe
jutd magasabb frekvencidkat. A 16l-
csérre jellemzoe felsé hatarfrekvencia
felett ugyanis hullamos frekvenciame-
netre, ezen beliil is igen jelentds kieme-
lésekre és beszakadasokra kell szamita-
nunk.

A tolesérsugarzd hatranya az, hogy
tervezése elvi szinten ugyan nem kiilo-
nosebben nehéz, de ugyanekkor megle-
hetdsen munkds, kifejezetten pepeese-
16, kiilondsen akkor, ha a talzotian nagy
meretek elkeriilése érdekében a télesért
— szakaszokra bontva és mintegy Ossze-
hajtogatva — alkalmas méretii doboz
formajura alakitjuk. A tervezési nehdz-
sépekhez jonnck még a kivitelezés
problémadi, példiul a bonyolult lapsza-
baszati és asztalosmunka igénye, Alig-
ha talalunk asztalost, aki elkészitene
szamunkra egy mélytélesert.

11. 4bra. Egyhangszérés tolcsérpar
Lowther hangszérékkal
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A télcsér 16 részei

A tolcsér, mint akusztikai illeszté elem,
lényegében harom olyan, jellemzd
konstrukcios részelembdl all, amely-
nek tulajdonsagaival kiilon-kilon is
kell foglalkoznunk. A hangszorohoz a
tolesér toroknyilasa csatlakozik, mig a
tolcsér masik, a szabad levegdhdz csat-
lakozo részét szdjnyilasnak nevezzik.
Akét nyilas kozott helyezkedik el maga
a tolcsér, amely alakjara nézve kor-,
vagy négyszOg-keresztmetszetl, a to-
roknyilastol a szajnyilas felé meghata-
rozott torvényszeriiség, jellemzd ka-
rakterisztika szerint tagulo csé. Egyes
esetekben a tolcsér toroknyilasanal
még tovabbi konstrukcios elemeket:
kamrakat is talalhatunk, amelyek a
hangzast, a mikodést 1ényegesen befo-
lyasoljak. Targyalasukra a késobbiek-
ben részletesen visszatériink.

Az egyes tolcsértipusok kozott elvi
szempontbol egyetlen fobb kiilonbsé-
get talalunk, ez pedig a tolcsér tagula-
sanak mertéke/jellege. Az elméleti tol-
csér helyett — amelynek also hatarfrek-
venciaja tart a nullahoz és a hossza vég-
telen — természetesen kompromisszu-
mos als6 hatarfrekvenciaji és realis
hosszausagu tdlcséreket alkalmazha-
tunk. A tolcsér hossza, az alkalmazott
keresztmetszetek meghatarozzék az at-
vihetd legalacsonyabb frekvenciat. Mi-
nél nagyobb a tdlcsér, annal mélyebb
hang lesugarzésara alkalmas.

A lehetd legkisebb méretek mellett
megvaldsithatd, meégis igen kedvezd
alacsony also frekvenciahatara tolesér
elallitasara iranyuld kutatasok soran
tobbféle tolcsérkeresztmetszeti forma
kiprobalasara keriilt sor. Az egyszerd,
egyenletes tagulasu (kupos, azaz egye-
nes alkotdji), kdnnyen gyarthato tol-
csér helyett jobb eredményt nyujtanak
és rovidebbek a rohamosan tagulé ke-
resztmetszetl tipusok, pl. a parabola, a
hiperbola, az exponencialis vagy a
traktrix gorbe szerinti alkotoju tolcsé-
rek. A gyakorlatban kétféle tolcsér al-
kalmazdsa terjedt el: az exponencialis,
lépésrdl lépésre egyenletesen néveke-
do tagulasu (exponencialis alkotdjn),

12. abra

tovabba a nagyon korai idéktdl, mar
1926-t61 alkalmazott, traktrix gorbe
szerinti alkotdju, a végén igen hirtelen
tagulo télcsér. Ez utobbi gérbe a mate-
matika irant kevésbé érdekl6dok sza-
mara nem igazéan ismert, de ennek elle-
nére mindenki azonnal tudni fogja, mi-
1ol is van sz0, ha a rézfvosokra gon-
dol. A trombita, a harsona, a kiirt, a tuba
stb. kimeneti nyildsai koérnyezetében
talalhatd, tagulo, jellegzetes formaju
csOszakaszok traktrix télesér alakhak
(12. abra).

Amatdrszinten a legegyszeribb ki-
vitelezni a két parhuzamos siklap ko-
zotti terel0sikokbol Gsszeallitott, , két-
dimenzids” tolcsért. Ennek szerkezete
vilagos, szamitasokkal jol kovethetd €s
a konstrukci6 adott esetben a rajzaszta-
lon konnyen modosithatd. Az elvég-
zendd asztalosmunka nem 6rdongés-
ség. A térben hajtogatott, ,,haromdi-
menzios” tolcsér tervezése és megépi-
tése joval nehezebb, és mar meglehetd-
sen jo térszemlélet sziikséges a téma
kezeléséhez. Gyakori, hogy a bonyo-
lultabb tdlcsérek a hajtogatas soran
olyan bels6 részekkel is rendelkeznek,
amelyek — egyebek mellett — magukban
foglaljak a hangszordt is, és a végsd
Osszeallitas utan a hangszordé mar nem
lathatd, nem hozzaférhetd, rejtve ma-
rad egy belso liregben.

A tolcsérek kivitelezése voltaképp
fantazia kérdése is. A tdlcsér elkészit-
het6 példaul két siklap kozott kivitele-
zett egyszerli vagy tobbszords (pl.
négyszeres) lapos spiral, lapos csiga-
vonal formaban is. Mas megoldésban a
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spiralt kialakithatjuk hosszanti, orso-
szeri formaban, helikalis exponencia-
lis spiral alakban is. Mindkét spiralfé-
leség hazilagos elkészitése sokkal egy-
szeriibb, mint azt az elsd pillanatban
gondolnank!

Altalanossagban elmondhaté, hogy
a leggyakrabban alkalmazott exponen-
cialis tolcsérhez képest a traktrix tol-
csérrel valamivel kisebb kiilméretekkel
érhetd el j6 eredmény. Ez szdmunkra
azért is lehet fontos, mert a jo kisfrek-
vencias viselkedésii tolcsérek méretei
nagyok, esetenként hatalmasak. Egy
majdani tolcsér tervezgetése soran ve-
gyiik figyelembe a , Feleség altali—El-
fogadasi-Faktor” (FEF) varhato érté-
két is. (angol nyelvteriileten: WAF =
Wife Acceptance Factor). A hatalmas
méretek ellenében kifogastalan, erdtel-
jes, természetes hangzasu, torzitatlan
mélysugarzast kapunk cserébe, rendki-
viil jo hatasfok mellett. Ebbol a szem-
pontbol dssze sem lehet hasonlitani a
zart dobozzal.

Kiilonosen nagy méretil tolcséreket
kell épiteniink akkor, ha tobb feltétel-
nek kell egyidejiileg eleget tenniink,
példaul igen nagy hangerdszint mellett
kell meglehetésen mély hangok lesu-
garzasat megoldanunk. Ekkor eleve
kellden nagy torokkeresztmetszetekbol
kell kiindulnunk a tdlesérben létrejovo
torzitasok elkeriilése érdekében. Az
el6irt kisfrekvencias tulajdonsagok (al-
s6 hatarfrekvencia) kovetelményébdl
pedig hatalmas szdjméretek kovetkez-
nek.

Az ilyen tipust tdlcsérsugarzék
mozgatasa, szallitdsa ritkan oldhato
meg problémamentesen, igy ezeket al-
talaban a hasznalat helyén épitik dssze
kisebb részelemekbdl. Tipikusan ilyen
tolesérsugarzokat alkalmaztak egy ido-
ben a nagyobb mozikban, a vetitova-
szon mogé rejtetten beépitve.

Séavszélesség-probiémak

A tdlesér egyediili hatranya, hogy a he-
lyes illesztés, kifogastalan miikddés
koriilményei csak mintegy 3--4 oktavon
keresztiil teljesiilnek. Az illesztési
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problémak a frekvenciamenet silyos
hibait, torzuldsat eredmeényezik. Egy
kisfrekvencias (mélyhangt) tolcsér
frekvenciamenete elvi okokbol a ko-
zéphangok tartomanyaban mar rendki-
vill egyenetlen, beszakadasokkal és re-
zonanciacstcsokkal terhes, igy hasz-
nalhatatlan, nem is beszélve a maga-
sabb frekvenciatartomanyokol. Ez alta-
laban nem zavar$ akkor, ha lehetdség
van tobb t6lcsérsugirzd alkalmazasara.

Toébbhangszorés tolcsérsugarzo

Bevalt, de régi médszer a teljes hang-
frekvencias sav 2 vagy 3, esetleg tdbb
tolcsérsugarzoval t6rténé leképezése.
Ekkor a mélysugérzé tdlcsér gyakorla-
tilag legfeljebb 300-400 Hz-ig lizemel
—arendszert ugyanis igy méretezték —s
foldtte Gjabb, kisebb, frekvencidban,
teljesitményben és hatasfokban hozza
illesztett tolcsér, illetve tdlesérek szitk-
ségesek. Ez a megoldas els6sorban a
nagy vagy extrém nagy teljesitményt,
féleg a kiltéri hangositas soran alkal-
mazott rendszereknél figyelhetd meg.
Ilyenek példaul a széles savy, pl. zene-
kari hangositasi rendszerek.

Egyhangszoros tolcsér

Abban az esetben, ha nem egy stadiont
kivanunk diibérgd hanghatésokkal be-
sugérozni, akkor a hdzi HIFI céljaira
sokkal jobban megfelel az egvhang-
szoros tolesér kivitel. Ez a hangsugdrzo
forma mostandban éli reneszanszat,
aminek szamos oka van, de féleg az
elektroncsdves erdsiték djra eldtérbe
keriilése.

Az akusztikai méréstechnika egyik
sajatos, széles kérben targyalt, vitatott
problémaja az, hogy a félvezetds erdsi-
ték torzitdsat a mindezidaig tokéletlen
mérési modszer hibasan mindsiti, a va-
l6sagosnal, a hallhaténal sokkal jobbra
értékeli. Ezzel szemben 4ll az elektron-
csdves er6siték szamértékben joval na-
gyobb, am az emberi fiil szempontjabol
sokkal kedvezdbb, elhanyagolhatéan
kicsiny torzitasa. A milszakias szemlé-
letly, a mérési szameéritékekre hivatkozo,
illetve az emberi hallidsra tamaszkodo
két nagy hallgatoi tdbor adaz, teoreti-
kus vitat folytat egymassal, és Ogy tii-
nik, a hallasra, a tapasztalati jellemzok-
re hivatkozdk bér igen lassan, de tért
nyernek a miszaki paraméterekre hi-
vatkozdkkal szemben.

A térnyerés egyik fontos allomasa
az egyhangszo6rds tolcsértipus eldtérbe
keriilése, amelynek a Iényeges két ele-
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mét egy kivald szélessavii hangszovo és
egy hozza konstrualt, csakis a mély-
hangokat visszaado tdlcsér jelenti. A
szélessavi hangszordt szo szerint kell
érteni, tehat nem kell azon csodalkozni,
ha a miszaki paraméterek kozott
20 kHz foiotti felsé frekvenciahatart ta-
lalunk.

Ez a gyakorlatban sok mellékkéoriil-
ménnyel jar egyltt, mondhatni, ez mar
egy mas HIFI-vildg, mint amit eddig
megszoktunk. Az erbsiték kimenbtel-
jesitménye az eddig divatos, a csekély
hatdsfokd zart dobozok igényelte szaz
vagy néhany szaz watt helyett mind-
Osssze 4-5 W. A kelld mindségii hang-
szorot csupan néhény cég gyartja €s a
szamunkra kivanatos tipusokat nem ép-
pen olcsén (Lowther, Fostex, Jordan,
Isophon). Viszont egy sor nyigds do-
logtél megszabadulhatunk, példaul a
tobbsavos hangszoroszett Osszevaloga-
tasatol, beszerzésétGl, a hangvaltdk
nylgeitdl, az esetleges tobbsavos/tobb-
dobozos kiviteltél és hasonloktol.

Lényeges koriilmény azonban,
hogy aki egy ilyen rendszertdl falbontd
pophangerét véar el, az ne ebben az
irdnyban induljon el. Tovabba aki
igényli a 20-30 Hz koriili mélyhango-
kat, készitsen rendszeréhez egy kiegé-
szité szub-basszus rendszert, erdsito-
vel, dobozzal. Kedvezd ugyanekkor,
hogy a jelzett specidlis tolcsértipusra a
nem thlzottan nagy méretek a jellem-
z6k, természetesen ezt a viszomylag
magas (tipikusan 50...70 Hz) also ha-
tarfrekvencia értékében érzékelhetjitk
1s. Valamit valamiért.

A tolcsér részei

A t6lcsér elhelyezhet6 a hangszord
elétt (frontloaded horn, eliilsé terhelésii
tolcsér) s mogott is (rearloaded hatsd
terhelési tolesér), s6t, szamos kombi-
nalt megoldas létezik.Gyakori, hogy
egyik vagy mindkét térfélben kiilénbo-
76 sugdrzas- és illesztésjavito tag(ok),
pl. zart, nyitott iireg, alakos nyilds stb.
is van{nak}. A leggyakoribb megoldas
az, amikor a hangszord egy, kozelitéleg
zartnak tekinthetd iiregre, kamrara dol-
gozik, és a kamra eliilsé vagy hatulsd
részén kiképezett nyilason keresztiil
térténik a télcsér meghajtasa. A kamra
és a tdlcsér egylittesen kedvezdbb frek-
venciamenetet eredményez, mint a tol-
csér egymagaban. Nem ritka az olyan
tlcsérsugarz6, amelyben a hangszord
cgyidejiileg tobb (kettdé vagy harom)
kiilonb&zé  jellemzokkel rendelkezd
tolesérre vagy egyéb akusztikai rend-

szerre dolgozik. Fontos megjegyez-
niink, hogy ezek a bonyolult rendsze-
rek nem az iparszerii hangositast, ha-
nem a hazi-HIFI céljait szolgaljak és a
konstrukcié éppen ezért is lett bonyo-
lult és méregdriga.

Csupan néhany cég gyart igen jo
minbségi, specialis felépitési, az
egyhangszords tolesérbe vald, széles-
savii hangszordt, tobbnyire a felsd dr-
kategoriaban. A hazai kinalatban — ren-
delésre — beszerezheték olcsd arszintil
Tangband  gyartmanyok:  brutto
7--10 E Ft koriil, Fostex gyartmanyok
bruttd 11-140 E Ft kériil és Lowther
gyartmanyok brutté 80320 ezer Ft-ért.
Az arak a 2006 januari allapotot tiikrd-
zik.

Egy jo szélessavil hangszord hatol-
dalan alkalmazott tSlcsér esetében le-
hetdség van a teljes frekvenciasav lesu-
garzasara akkor, ha meggatoljuk a ma-
gasabb hangoknak a membrén hatolda-
la feldli bejutdsét. Erre a célra akuszti-
kai szlir6ként keskeny réseket szoktak
alkalmazni.

Elilsé terhelésd tblcsér

A 13. dbran az eliilsd terhelésii tolcsér-
sugarzé altaldnos elvi véazlatat lathat-
juk. Ahangszord maga egy zart kamra-
ba van beépitve és a roroknyilason
keresziil csatlakozik a t6lcsérhez. AtSl-
csér szdjnyilasa csatlakozik a kiilvilag-
hoz, a szabad légtérhez. Az erfsen le-
egyszerusitett rajzon nem lathatok a
konsrukcié tovabbi esetleges részei,
példaul a zart iireg minden esetben tar-
talmaz csillapitbanyagot, gyakorta még
a tolcsér falait i1s csillapitéanyaggal
vonhatjak be, ha a konstrukcié a meg-
hallgatas alapjan megkivanja.

A 14. abran az elills6 terhelésii tol-
csérsugarzd egy még altalanosabb, bo-
vitett elvi vazlatat lathatjuk, amely
mindenképpen kdzelebb van a gyakor-
latban megvalosithatd vagy megvalosi-

- tott konstrukcidkhoz. Megfigyelhetd,

hogy a hangszord egy eliilsd és egy hat-
s6 kamrarész k6zott helyezkedik el. A
gyakorlatban egyik kamra térfogata
sem lehet zérus, ez a szemlélet alapjdn
kénnyen belathatd. A hats6é kamra egy
hangolt, csillapitott (basszusreflex)
tireg, a kiilvildghoz csatlakozo reflex-
csdvel, mig az eliillsé kamréhoz egy r6-
vid csdvel egy tovabbi lireg is csatlako-
zik, amely hasonloképp [ényegében
egy Helmholtz-rezonator, azaz szintén
hangolt, csillapitort tireg. Ezen lireg
feladata az, hogy a hangolasi frekven-
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13. abra

cidn energiat vonjon ¢l a rendszerbél €s
ezt az energidt csillapitdanyaggal el-
nyelesse. Ezt a triikkot rendkiviil régota
alkalmazzak az akusztikaban a felesle-
gesen nagynak itélt energiacsicsok el-
nyeletésére (lasd Pécs, Jakovali Hasz-
szan dzsamija, a falba beépitett és ha-
muval telt agyagkorsok).

Vizsgaljuk meg, hogy az altalanos
kép alapjén milyen tulajdonsagok var-

Helmholtz-
rezonator -

bassreflex
hatsé kamra

tolcsér

tdlcsér
sz

14. abra
RT EK '07

hatok a tolcsértél! A hatsé rezonans
(reflex~-) kamra valamely els6dieges
frekvenciamenet vagy korrekcio kiala-
kitasara alkalmas, a méretezés fiiggvé-
nyében. Az eliils6é kamra illesztést ad a
tolcsér szajnyilasahoz, tovabba az ide
csatlakozé csillapitokamra is befolya-
solja a hangszord illesztését a toroknyi-
lashoz ¢s befolydsolja a frekvenciame-
netet, {oképp valamely zavard rezonan-
ciacsucs elnyomasa révén.

A 13. és 14. dbran bemutatott konst-
rukcids részletek a legtbb ujabb terve-
zésit tolesérnél megtaldlhatok, bar az
egyes elemeket az elsé pillantdsra nem
mindig egyszerd felismerni. Ugyanek-
kor azt is észlelhetjiik, hogy a hangszé-
ré teljes egészében a konstrukeid belse-
jében foglal helyet, igy a kézép- és
magashangi sugarzasra az eliilsé terhe-
lésii konstrukcié alkalmatlan, Ez mar
azért is igy van, mert a tdlcsérbe egy
adott fels6é hatarfrekvencia f0lot nem
célszerii a magasabb hangokat bevezet-
ni a keletkezd zavard interferencias és
torzitasi problémak miatt. Egy mély-
hangokra méretezett tolesértol tehat ta-
vol kell tartanunk mar a kdzéphangokat
18!

Visszatérve a 13. abrahoz, az eliilsé
terhelésii tdlesérsugarzd egyszeriisitett,
meglehetsen népszeri kiviteli forma-
janak elvi vézlatat lathatjuk, amely to-
vabbi magyarazatra szorul. A tlcsér
torokméreteinek cstkkentése ugyanis
szamos esetben oda vezetett, hogy az
eliilsé kamrat Ssszelapitva, igyszolvan
majd' zérusra cstkkentették, pontosab-
ban a tdlesér kezdeti részét oldalrol
csatlakoztattak ehhez az {ireghez. Ek-
kor eliils6 kamranak gyakorlatilag csak
a hangszoéré6membran és a télcsérfal ko-
z6tt kialakulé kapos (vagy €k alaku)
részt tekinthetjik. Kiilonlegessége,
hogy ennél a konstrukciénal a tdlcsér
toroknyilasa kormyékén keletkezett egy
4y, utobb fontosnak bizonyult konst-
rukcios fogalom, az Gn. meghajto-
pozicié. Ez azokra a tavolsagviszo-
nyokra utal, ami a télcsér ezen szaka-
szan most kialakult. A télcsérnek
ugyanis keletkezett egy haszontalan-
nak tiind, a hangszord beépitési helye
,.mogotti” szakasza abbdl az okbdl,
hogy a hangsz6ré nem a tolcsér legvé-
gére illeszkedik, hanem - az elrende-
z¢ésb6l kdvetkezben — valamivel koze-
lebb a szajnyilashoz.

Az igy kialakulé — aszimmetrikus
alaki — tolesértérfogati rész azonban
szintén részt vesz a tdlcsér kihangola-
saban, a frekvenciamenet kialakitasa-
ban. A pozicid, vagyis a toroknyi-

hatsé
— kamra
torok
tolcsér
$z4j
15. abra

las—hangszoré tavolsag ligyes tervezés
mellett alkalmas eszkdz a kisebb frek-
venciamenet-korrekciokra.

{tt jegyezziik meg, hogy a rajzokon
a gyakorlatnak megfelels, egyenes sza-
kaszokkal kozelitett, tovabba nem
egyenes tengelyll tdleséreket abrazo-

‘lunk. Az elvi miitkédést ez a megoldas

— a kivitel pontossagatol fiiggden — al-
taldban kevéssé zavarja, tovabb4d olva-
soink igy konnyebben tdjékozddhatnak
egy valdsagos konstrukcid nem mindig
egyszertien felismerhetd részelemeinek
azonositasa soran. Erre hamarosan pél-

|

Helmholtz-
rezonator

tolcsér
524

16. abra
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daval is szolgalunk a Fidelio ¢s az
Academy tipusu tolcsersugarzok bemu-
tatasdaval.

Hatsoterhelésd télcsér

A hatsoterhelési) 10lesérsugarzo vazla-
los felépitését a 15. abran lathatjuk, Az
eloz0 konstrukcioval dsszevetve meg-
figyelhewd, hogy az eliilsa kamra it 1el-
Jesen elmarad. Ezzel szemben a gya-
korlatban a hitso kamranak - jol meg-
kiildnboztethetd — kétféle kivitelét al-
kaimazzik a tervezok. Az egyik eset-
ben a tolcsér a hatsd kamra kozepso ré-
sz&181 indul, s a 1oroknyilds ide csatla-
kozik. A masik esetben aszimmetrikus
kialakitas adodik abbol, hogy a tolesér
toroknyilasa a hatsd kamra oldalso ré-
széhez csatlakozik, Ez a kialakitas
tbbnyire arra vezethetd vissza, hogy a
hilso kamrahoz egy masik konstrukei-
os terfopat is csatlakozik (16. abra).
tobbnyire a korabban mar emlitett
Helmholtz-rezondtor. Szerepe most is a
frekvenciamenet korrekcioja.

A hatsoterhelést  tolesérsugarzo
kedvezo tulajdonsaga, hogy a hangszo-
ro szabadon ¢rintkezik a kilvilaggal,
tchat egy szelessavh eszkoz jellemzdi
maradéktalanul kihasznathatok. Amig
az clitlso terhelésu (Blesérsugarzo elso-
sorban  ¢és  kifejezetten  keskenysdvi
hassnalatra, pcéldaul a  mélyhangok
visszaadasara hasznalhato, a hatso ter-
helési tipust 1gen jol alkalmazhatjuk
WCevhangszoros™, szélessava tolesérsu-
garzonak.,

Természetesen kivételek adodhat-
nak abban a formdban, hogy az eliilsé
lerhelesd  19lesérsugdrzot kaldnleges
forndban eépitik meg. Eherjedt a ko-
2¢p- ¢ részben a magashangok sugdr-
zasat segitd specialis tdlesérfeltét alkal-
mazasa. Ez egy jelentds méretd, rovid,
tbbryire rétegesen Osszeragasziott
falemezekbdl hazilagosan esztergdlt
exponencialis toleser, amelyet példaul
a szélessavu-, vagy a kozépsugarzo
hangszoro elé épitenek be. Mindamel-
lert készen is visdrolhatd ilyen poudl-
esér, killéniele dtmérdkben. Szamtalan
hive van ¢s az igy kialakitont HIFI-
sarok alkalmas a csalad oriiletbe kerge-
tésére (17. abra, egy jellemzé holland
pelda).

Osszetett mikodésd io/csérek

Nehany ceg szakitoll @ hagyomianyos
toleserkonstrukeiokkal és 4j utakat ke-
resett, A hazilagos hasznalatra szant
téleséres hangsugdrzok eloallitdsaban
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17. abra. A ,csalad orome” tolcsér-
kompozicié (John Wijers, Hollandia)

jeleskedé Lowther — a kithng mindsé-
g, felsd arkategorias hangszorok gyar-
tasa mellett (peldaul: 18, dbra) — ki-
lonleges fetepitésii €s minoségl, figye-
lemre mého konstrukeiojh, tdlesér jel-
legii hangsugarzokat kinal. A kiilonba-
76 fantiziancvekre hallgatd konstruk-
ciok mikadese jelentdsen eltér az ed-
dig megszokottaktol, ¢s magyarazatuk
sem egyszeni,

A Fidelio fantazianevu, (&lesér jel-
legii doboz (19. dbra) kilonlegessége
nem maga a tolesér, hanem a hangszord
hatoldaldhoz csatlakozo masodik han-
gut, amely két, egymist kdvetd Greghdl
all. Az elso ureg bemenetén, valamint
két dreg kozon egy-epy rés (feliilvigo
akusztikai sziré) biztositja a csatlako-
zast. A masodik iireg kimenete cgy
hosszl, lapos cs6, amely kimeneti nyi-
lasa a doboz hitoldalan csatlakozik a
kiilso térhez. Szerepe nyilvanvaloan a
masodik lireg lchangolisa egy mély-

18. abra. Lowther gyartmanyu, DX4
tipusu, felsd arkategérias, szélessa-
vu hangsz6ré

frekvenciara (reflexiireg). A hangszord
elsddlegesen egy, a doboz belsejében
kialakitott télcsirhez csatlakozik, de a
tolesér bemeneténél is talilunk egy
keskeny, ¢k alaku lireget.

A mindisszesen hdrom lreg és a
1Blesér sajdtosan, bonyolult modon ala-
kiyja ki a hangsugarz6 akusztikai tulaj-
donsdgait. Nyilvanvald, hogy a doboz
tervezésél jelentos elméleti ¢s gyakor-
lati munka clézte meg. A kapott ered-
mény ezzel arinyos,

A 8 Q-os Lowther EX2 upusy,
@232 mm-es, kitind hangszorgval sze-
relt, 100X28x44 cm-es doboz névle-
ges terhelhetdsége 100 W, frekvencia-
tartomdnya 40 Hz ... 22 kHz, ami sem-
miképpen nem megvetendd, (Onmaga-
ban a hangszord kb, 110 E Ft/db.)

Az Academy (antdzianevd, tdlesér
Jjellegli hangsugarzo (20. abra) két da-
rab Lowther EX2 tipusi, szélessawvi
hangszordval késziil, A doboz milkédé-
se tobb, mint sajdtos. Az egyik EX2 az
cldlapon a hallgatosig fel¢ sugaroz,
mig hatoldala egy kdnnyen felismerhe-
16 rajzolan télesér 1tjan a hatoldal felé
sugarozza a mélyebb hangokat, Ugyan-
ckkor azonban a hangszord hatoldalan
talalhato treg keskeny résen keresztiil
egy felsé iiregrendszerhez csatlakozik,
amely két nagyobb lireghdl és egy kes-
keny, hangolocsdnek tekinthetd Grep-
bol all. Ez utdbbi szintén a doboz hitol-
dalan van kivezetve. Ugyanekkor
azonban a doboz legfelso részén talal-
haté lircgben van elhelyezve — a viz-
szinteshez képest ferde szogben --a ma-
sodik EX2 1ipusu hangszord, amely a
hallgatdsaggal ellentétes iranyban, fer-
dén felfelé és hatrafelé sugaroz. A két
hangszoroé barmely kilén sziiréaram-
kor nclkiil, parhuzamos kapesolasban
dolgozik.

A hangsugarzé mitkédése még az
elozdnél is bonyolultabb, kilénos te-
kintettel arra, hogy a masodik, a felfelé
sugarzd hangszoré kivansagra Kikap-
csolhatd. A kapott — kétféle -- hanpkép
mind a popzenéhez, mind pedig a ko-
molyzenéhez igen j6 mindségil akuszti-
kal kdrmyezet leremt,

Az Academy névieges terhelheto-
sége 100 W, atviteli frekvenciasavia
40 Hz...22 kHz. A doboz méretei chhez
képest kicsinyek: 100X29X43 em,

Ez a pelda is azt igazolja, hogy kor-
szeritlen az a felfogas, hogy az elfo-
gadhaté mindségl, melyhangatviteld
tolcseérsugarzd  méretel  tirhetetlendl
nagyok, normal takoszobaban elvisel-
hetetlenck. Mindossze két feltételnek
kell teljesiiinic: korszerii szélessava
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19. dbra. A Lowther ,Fidelio”

hangszérét €s iigyesen megtervezett
tolcsért kell alkalmaznunk a kivald
eredményhez

Alproblémak a tolcsér koriil

A tdlcsérsugarzd hasznalatandl az elsé —
vératlan — problémat az elektronika je-
lenti. A jOl méretezett és kitiind szélessa-
vit hangszdorokkal szerelt télesérek igen
j6 hatasfokdak, példaul 1 W teljesit-
ményre — természetesen az emlitett, jo
hatdsfokt hangszordtipusokkal — akéar
100...108 dB hangnyomaést is képesek
eléallitani. Ez a szokasos méretil lakd-
helyiségben — tartds hallgatdsra — til
nagy hanger6t jelent, igy az erfsitket
jellemzoen legfeljebb 95...100 dB vagy
inkabb a még kisebb, Gin. szobahangerd-
re, 70...80 dB-re allitjak be. Ez viszont
azt jelenti, hogy a szokasos gyari vagy
amatér kiviteli, 30-50-100 W kériili
kimendteljesitményti er8sit6tdl a meg-
kivant hangteljesitmény gyakorta csu-
pdn néhany szdz mWw(!), ahol a félveze-
t6s erdsiték igen jelentSs hanyada za-
vard meértekii (foleg keresztezési) torzi-
tast produkal.

Ez a torzitas azonban az olyasféle,
csekély hatasfoki hangsugarzoknal,
mint pl. a zart doboz, a szokasos koze-
pes vagy nagyobb hangeronél nem iga-
zan észlelhetd, mig a kiildndsen jo ha-
tasfoku tolcsérnél kifejezetten kellemet-
len hatast kelt.

RT EK '07

A jelenség oda vezethet, hogy ked-
venc félvezetds erdsiténkre egy tolcsér-
sugarzot csatlakoztatva megallapitjuk,
hogy a ,télcsérnek ugyan jé a hatasfo-
ka, de rossz a hangmingsége”, mikoz-
ben errdl szé sincsen. Csupan a nem
teljesen kifogastalan erdsiténk a ludas.
Ez a korabbi élethelyzetekben nem de-
riilt ki, mert pl. z4rt dobozt hasznaltunk
és ahhoz, hogy az egyéltalan ,,normali-
san” szoljon, legalabb tiz—husz wattnyi
teljesitményt kellett felkindlnunk sza-
mara. A tblesérsugarzok viszont igen
jol bevaltak a jellemzben kis, néhany
watt teljesitményt ,.Single Ended
Tube” (SET) tipust cséves erdsitéknél
(lasd Hobby Elektronika Fiizetek 2.
szam), amelyeknél ismeretlen fogalom
a keresztezési torzitas.

A koévetkezd probléma a nagy mé-
retekbdl adodik. Egy j6l megtervezett,
elsésorban csak a mélyhangok vissza-
adasdra szént tSlesér, vagyis olyan,
amelyik akar 25...35 Hz-ig is j6l suga-
roz, bizony tekintélyes méretii és tome-
gli, nem éppen lakdsba valé tirgy a ma-
ga 0,5..0,8 m* méretével/térfogataval,
plane sztereé parban. Eppen ezért gya-
kori fogas, hogy a konstruktdr a helye-
sen kiszamitott mélytolcsér utolsd, leg-
nagyobb méretii szakaszdnak egy héa-
nyadat ethagyja, és csupan a maradék
tolcsérrészt épiti meg. Ha ilymddon
egy szabalytalan, az elvi szamitasok-
nak nem megfelelé terv, elképzelés
alapjan egy lassan taguld (6sszehajto-
gatott), de a végén megcsonkitott cso-
vet, hangdobozt készitiink, akkor en-
nek a hangja sokkal inkabb fog hason-
litani egy rezonans, recsegds tubdra,
mint egy mélysugarzora.

Kiiléndsen nagy hibat tudunk elko-
vetni a traktrix tolesér megkurtitasaval!
Az akusztikai mérések a . kurtitott szdj-
nyilast” téleséreknél egy egész soro-
zatnyi éles rezgnanciacsticsot mutattak
ki.

Probléma adédhat a télesér fizikai
kivitelezésével, az asztalosmunkaval
is. Amennyiben a t6lcsér nagy méreti
szajrésze kelléen nem merev, mert a
tolesér thl vékony faanyagbodl késziilt,
akkor a jelent8s hanger6 a szajnyilast
harangszerii lengésekre készteti, sigy a
szajnyilas trombitahang-szerii torzitasi
komponenseket termel. Ennek elkerii-
lésére a tolosért — foképp a szajnyilas-
nél - kellGen merevre kell késziteni, de
akdr keretszeri, kiils6 vagy bels6 mere-
vitéssel utdlag is el lehet latni. Ezek a
rezgések konnyen a tébbi szerkezeti ré-
szekre, oldalfalakra, terelélapokra is
kiterjedhetnek, ha a tdlcsért — takaré-

20. abra. A Lowther ,Academy”

kossagi okokbdl — egészében véve til-
zottan vékony anyagbdl készitettiik el.

A késGbbiek sordn bemutatand6
télcséres hangsugarzé-dobozaink j6
példaval szolgélnak arra, hogy a télcsé-
rek mely részein és milyen rezgéscsilla-
pitd, merevits segédleteket lehet, illet-
ve kell alkalmaznunk ahhoz, hogy a do-
boz ne éljen 6ndllo életet.

A vizsgélatok arra utalnak, hogy
voltaképp nincs is télcsér, amelyik iga-
zan immunis lenne az ilyesféle rezo-
nanciakra, torzitasokra, de kellé mere-
vitéssel ennek mértéke igen hatdsosan
csillapithaté. A gyakorlatban bizonyo-
sodott be, hogy helytelen megoldas a
tolesérsugdrzot vékony és/vagy kis szi-
lardsagh faanyagbol, tovabbd merevi-
tések nélkiil elkésziteni. Ellenkezdleg,
a tolesért a lehetd legmerevebbre kell
megalkotni, hiszen a tSlcsér oldalaira
igen nagy hangnyomas is nehezedhet.
A kellé merevités igénye nem csupén a
hatirolé oldalakra vonatkozik. Az
Osszehajtogatott télcsér nagyobb felii-
letli, eredetileg kelléen meg nem ta-
masztott belsd telerdlapjait is a lehetb~
ség szerint mereviteni kell. Erre megol-
dasokat a bemutatott konstrukciokbél
leshetiink el.

Mint a sugérzésjavitd szerkezetck
mindegyike, igy a tolcsérek is rendel-
keznek sajatos hibakkal. Az egyik leg-
kellemetlenebb probléma a tdlesér je-
lentds hossza, ami a megépitési nehéz-
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ségeken feliil akusztikai, sugarzasi
problémakat is okoz. Mikor egy hatso-
terhelésti tolesért hallgatunk — ahol a
hangszdrdt nem rejtették el a télesér
belsejében, hanem az lathato és hangja
kozvetlenil is hallhaté — voltaképp a
hallgatosaghoz két aton jut el a hangin-
formacid. A hangsz6ré megszélaldsa
pillanatdban kozvetlenil érzékeljik a
membran elillsé oldalardl érkezé hul-
lamfrontot, hangot, miisort, mig a hang
azon hanyada, amely a hangsz6rd hat-
oldalan keletkezik és végighalad a t51-
cséren, nem is csekély id6késést szen-
ved. Egy jobb tdlcsér hossza akar né-
hany méter is lchet, és az ekkora tavol-
sag befutasahoz jelentds, jol érzékelhe-
t6 id6tartam sziikséges. A tdlcséren ke-
resztiil a hallgatésaghoz érkezd, késlel-
tetett hang az érzékelés szempontjabol
hozzaadddik a membran eliiisé felérdl
érkez6 hanghoz és annak fazistisztasa-
gat valamelyest megzavarja. Keérdés,
hogy ez szédmunkra mely frekvencia-
savban és milyen hatranyokkal jar.

Elmondhatjuk, hogy azok a hatra-
nyok, amelyek a jelzett 1d6késésbol
adédnak, egy szélessavi, j6 mindségil
hangszoéréval szerelt, j6l megtervezett
télcsérnél nem szamottevdek. Mér csak
azért sem szamotievd a jelzett probié-
ma, mert maga a télesér a hangfrekven-
cias sav also, viszonylag keskeny tarto-
manyat sugarozza, ahol iranyérzékelé-
siink pontosséga, felbontisa meg sem
kézeliti példaul a kozéphangoknal
tapasztaltakat. Az kétségtelen, hogy 1é-
tezik a hatas, de azt a t6bbi elonyds tu-
lajdonsag (pontszerd sugarzas a hang-
frekvencias sav legnagyobb részén, és
ezért ott kitlind irdnyérzékelés) olyan
mértékben felitlirja, hogy Osszességé-
ben véve igen j6 benyomast kelt. Ennek
azonban egy¢b magyardzata is van,

Ha beliliink egy hangversenyterem-
be, akkor — barmely helyre is valtottuk
meg jegylinket — az elsédleges hangfor-
rashoz, példaul nagyzenekarhoz képest
akusztikailag egy viszonylag tavoli he-
lyen tliink, ahol a fiiliinkbe érkezd in-
formacid dontden két jelforrasbdl szar-
mazik.

Az egyik, az elsddleges jelforrds
maga a zenekar, amelynek tagjai a nagy
teriilet(i podiumon tdbbnyire elszértan
helyezkednek el, gyakorlatilag a teljes
podiumot betbltve. A jelzett korilmeé-
nyek folytdn a zenekar diffuz hangot
szolgaltat, féleg, ha — mint szokésos
esetben is — tObb szekcid jatszik egy-
idejlileg. A masik, a masodlagos jelfor-
rds pedig maga a hangversenyterem,
jellemz6 utanzengésével, visszhangjai-
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val, egy€b igen fontos és az adott te-
remre jellernzé akusztikai paraméterei-
vel. Ha van, amire azt mondhatjuk,
hogy diffiiz, akkor az a hangversenyte-
rem sajat épitészeti megformalisabol
kovetkezé akusztikai viselkedése. Te-
hat van két jelforrasunk, amelyet akér a
helyszinen hallgatuink, akér pedig be-
mikrofonozva valamely kozvetité mé-
dian keresztiil élveziink, mindenkép-
pen a térben jelentdsen kiterjedt, egyes
jelforrdsaiban alig-alig lokalizalhato6
hanganyagot hallgatunk.

A hallgatdésag ugyanis mindig a fen-
ti két jelforrasbdl érkez6 hanginforma-
cié ereddjét hallja. Minél kozelebb Gl
valaki a zenekarhoz, annak egyik szek-
cigjdhoz, annal inkabb a zenekarnak
foleg vagy csupan ezt a szekcidjat hall-
Jja szdini, mintegy elnyomva a t6bbiek
jatekat, ami akusztikai és milvészi érte-
lemben roppant kedvezétlen. Kiilong-
sen kedvezdtlen a zenekar koézvetlen
kozelében levd pddiumiilés, amelynek
akusztikai viszonyait a szerzé egy iz-
ben kénytelen volt a Zeneakadémia
Nagytermében megtapasztalni.

Néhany évtizede a hazai jazzmuzsi-
kusok egy monstre hangversenyt tartot-
tak a Zeneakadémidn. Jé miisornak
igérkezett, kitlind el6addkkal, a jo ze-
nére alaposan ,kiéheztetett” kdzdnség
szamara.

Sok volt az érdekl6d6, a nézék/hall-
gatdk ,még a csillarrd! is logtak”. A
szerzd pl. a poédium jobb oldaléra ka-
pott jegyet, kdzvetleniil a dobos mellé.
Igy mintegy masfél-két méter kozel-
ségbdl hallgatta a zenekart, illetve — £6-
leg és elsGsorban - hires-neves jazzdo-
bosunk, Kovacs Gyula jatékat. Sajnila-
tos médon ilyen kdzelségb6l a gyakorta
rendkiviil hangos dobszerké szinte
minden egyéb zenei hangot elnyomott,
s a zene, a jazzmuzsika ¢lvezete egyal-
talan nem volt maradéktalan, illetve
egészen sajatos, felejthetetlen, s ma
mér sajnos megismételhetetlen élmény
volt.

De egy hangversenyterem leghatsé
soraiban Ulve is kedvezbtlen hallgatni
valamely zenekar vagy szélista jatékat,
mert ott a nagy tavolsag miatt a kdzvet-
len hang viszonylag mérsékelt szinten
élvezhetd. Ezzel szemben a terem
akusztikai tulajdonsagaibol kovetkezé
visszaverddések, utinzengések, hang-
elszinez8dések egyre inkabb tolakodo-
ak lesznek és jelent6sen megvaltoztat-
jék a zeneker vagy a szOl6hangszer ere-
deti hangzasvilagat. A legtébb hang-
versenyteremben vannak iiléhelyek,
ahotl a kellemetlen hatasok minimalisan

érzékelhetdk és az eldadott mii és aw’
nekar jatéka, a szélistak hangja, jatéh
optimalis élményt nyqjt. Ugyanekks.
lehetnek olyan kedvezdtlen helyek iss
nézétéren, ahonnan rosszul hallanii
zenckart, és/vagy banto akusztikai he
tasok érvényesiilnek.

Kiiionds modon, a zenekedveldke
a fenti hatasok sokkal kevésbé befolyi
soljak, mint a zene helyett a HIFh
hallgaté, elsésorban miiszaki-akusz
kai beallitottsagl megszallottakat. A
zenét hallgaiék ugyanis elsdsorban:
zenére, az eléadémivészekre koncent
ralnak és tudomasul veszik, hogy pé
déul ugyanaz a szimfonikus zenckara

kiillonboz¢ térfogatokban és helyszine

ken kiilonbdz6 moddokon szdlalhat
meg, de a zene, a zeneszerzd és az el
adomiivészek ettdl még ugyanazok ma-
radtak.

A szerzé néhany évtizede 16bbizben
is készitett hangfelvételeket az Erkel
Szinhazban tartott egyszeri és megis
mételhetetlen jazz-estekr6l. Ezek azes
ték kultikus és akkoriban nagyon ritka
események voltak, igy hat a felvételt,
ha torik, ha szakad, el kellett késziteni,
a nézdtéren ilve, kis kazettds mond
zsebmagnoval, teljesen titokban.

A felvételek a korilményeknek
megfeleléek lettek. Kongd terem, cso-
hang, néha kikiisz6b6lhetetlen thlve-
zérlés, a kozonség thl kozeli, zavard
sz6szmotdlése stb. Es mindezek ellené-
re is, a felvétel szempontjabdl tekintve
szinte elviselhetetlen akusztikai kor-
nyezet €s a szegényes technika ellencre
a kazettat Gjra meghallgatni, a néhany
évtizedes élményt ismét atélni épp
olyasféle rendkiviili dolog, mint meg-
sargult, gyirdtt csaladi képeket néze-
getni rég elkdltézott, szeretett felmend-
inkr6l, meglett emberekké felcsepere-
dett, akkoriban aprocska gyermekeink-
réi stb. A szamunkra esetleg kincsként
kezelt, fé1 évszazados fényképtdl sem
lehet elvarni, hogy ragyogéan szines,
32 bites, 510 megapixeles mindségl
legyen. De ettél még poétolhatatian
érték lehet.

Mindebbd! egy nagyon sajatos ko-
rilmény koévetkezik. A zenehallgatas
elsésorban nem technikai élvezet, mint
pl. a Forma-1, vagy hasonlok. A zene-
haligatas soran a technika roppant fon-
tos, Am mégis mindig a masodik helyen
szerepe! a sorrendben, mert az els6 a
zene maga. Ez két igen jellemzo dolog-
gal is aldtamaszthato. Példdul Kodaly
és Bartok korai fonograf-felvételeit
nem a technikai szépséglikért értékel-
jik nagyra. Mas, mai példaval élve:
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egy kozismert, a szerzé altal kedvelt
zenemil két zenekarral/karmesterrel is
megvan a CD-gyiijteményében. Az
egyik CD-t meghallgatni élmény, a ma-
sikat bosszusag. Pedig mindkett6 kiva-
16 hangtechnikaval, napjainkban ké-
sziilt felvétel.

Ha egy HIFI-berendezésen példaul
komolyzenét hallgatunk, akkor egyal-
talin nem vagyunk kivancsiak arra,
hogy melyik zenekari szekcio szdgfok-
ra pontosan mely iranybdl hallhato,
avagy honnan is sz6l az angolkiirt, ne-
tan az oboa, hanem az eredetihez ha-
sonlo  jelenlét-élményt varjuk el a
visszahallgatas soran. Es mivel nem ha-
tarozhatjuk meg, hogy a felvétel — te-
gylk fel — a terem 3, sordnak 5. széke
helyén, vagy mas, meghatirozott/ki-
tintetett helyen levé mikrofonnal ké-
sziiljon, a felvételtl egy altalanos vo-
natkozds térhatast és jelenlétérzést va-
runk el. Eppen ezért most és itt érvé-
nyét veszti a szbgfokra pontos sztered
irinyérzékelés is, helyette viszont a
legfontosabb elvaras az eredeti tér ko-
zelebbrél meg nem hatdrozhat6, sajatos
érzékelése, amelyben — egy szintén
pontosan meg nem hatérozhaté helyen
-mi is jelen levOnek érzékelhetjiik ma-
gunkat, a terem hangzésaval, hangula-
taval, a felvételkor jelen levé kozén-
séggel egyetemben. [tt viszont sokkal
fontosabb a hangmérm&ki munka mind-
sége, miivészi szintje, mint barmely mas
koriilmény.

A szélessavi HIFI-hangszoroval
megépitett tdlcsérsugirzod pedig ezt a
jelenlétérzést tudja szémunkra szinte
hidnytalanul kOzvetiteni. Ha tehat
tobbnyire (nagyzenekari) komolyze-
nét, operat, jazzt stb. hallgatunk, akkor
igen elégedettek lesziink a tolcséres
szélessavi hangsugarzéval. Ellenkez6
esctben, pl. egy vondsnégyes felvételét
hallgatva elforduthat, hogy némi hi-
anyérzetiink timad az irdnyérzékelést
illetden, elsésorban a mélyebb hangt
hangszereknél. De talan ebben az eset-
ben sem a szdgfokra pontos iranyok a
fontosak, a lényegesek.

Aki pedig egy ilyen — vagy barmi-
lyen mas — akusztikai berendezésen
popzenét hallgat, annak tudomasul kell
vennie, hogy egy elektronikus eszkd-
zOkkel agyonmanipulalt, atdaralt mii-
soranyagot hallgat, aminek Ggyszélvan
semmi kéze nincs a valosaghoz, igy pl.
a térélmény a hangmémdki izlés és

j6/rossz munka eredménye.

Nagyon kevés az olyan felvételek
szama, ahol egyaltaldn valés, zavard
kérilményként vetddhet fel az egy-
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hangszéros tolesérsugarzdval kapeso-
latos térérzékelés elenyészd fogyaté-
kossaga.

Ezzel szemben all az dltalanos kitii-
né mindség, kiillondsen akkor, ha kellé
anyagiakat aldozunk egy igazan j6 mi-
ndségl hangszoropar beszerzésére,

A t6lcsérrel, mint hangforrassal to-
vabbi aprobb, voltaképp elhanyagolha-
to gondok is adédhatnak. Induljunk ki
abbdl, hogy a megfigyelések alapjan a
hangszerkészit6k a rézfavosokat vala-
mely ,,megmagyarazhatatlan” okbadl,
mar évszdzadok ota traktrix alkotdju
tolcsér végzidéssel készitették, készi-
tik, noha a derék mesterekrél a sziiksé-
ges matematikai és akusztikai tudés a
legnagyobb jéindulattal sem volt akko-
riban feltételezhetd. A magyarézat pe-
dig egyszerii: a tapasztalatok, a korabe-
li megfigyelések alapjan az a hangszer
szOlt a legjobban, a legszebben, ame-
lyik ilyen tdlesérben végzddott. Ma
mar ismerjik ennek a magyarazatat:
csupan a traktrix tolcsér belsejében ha-
lad szabalyos hulldimfront és ennek a
szajnyilasarol valnak le szabalyos gémb-
hullamok, amelyek ereddben a legtorzi-
tatlanabb, elszinezésmentes hangvissza-
adast eredményezik. Egyetlen hatranya
ezen télcsér paramétereinek kissé ne-
hézkes kiszamitasa. Osszességében vé-
ve azt mondhatjuk, hogy a traktrix t6l-
csér — elvileg és varhatéan — szebben,
jobban szo6l, mint az egyéb tipusok, bar
egy tdlcsérsugarzd hangzasat sok
egyéb koriilmény is alaposan befolya-
solja.

Hangszoéréprobléemak

A kovetkezd gond a megfelel6 drijver,
vagyis a hangszor6 helytelen kivalasz-
tasabdl adodhat. A télesérsugarzok ak-
kor mitkédnek j6l, ha a beépitett hang-
8zOT0 igen erds magnessel és konnyil,
de merev membrannal rendelkezik. (Ez
az un. univerzalis felhasznalasd hang-
szorék esete.)

A zart dobozokhoz gyartott mii-
anyag- vagy gumiszéli hangszordk ez-
zel szemben altalaban kdzepes erdssé-
gt magnessel, nehéz, viszonylag puha
membrdannal és  Kkifejezetten ldgy
membrianszéllel készilnek (a szleng-
ben: ,gumimembranos” hangszérok),
igy a tolcsérek szamara nem a legalkal-
masabbak. (Ez az Un. légfelfiiggeszté-
sli, csakis szart dobozban hasznalhatd
hangszorok esete. )

A tblesér a gyakorlatban akkor mii-
kddik kifogdstalanul, ha annak meghaj-
tasa a toroknyilasban dugattyuszeriien,

abszolut merev membrannal torténik,
amelynek elemi részei fazisban egyiitt
mozognak. Egy lagy, hajlékony, gumi-
sz£lG membran ezt a feltételt képtelen
teljesiteni, igy a meghajtds a teljes
hangszoréfeliileten nincs fazisban, és
ez a tblcsérben karos interferencia-je-
lenségeket okoz.

Mieldtt egy tdlesér megépitésébe
fognank, joeldre el kell dénteniink,
hogy milyen koéltségkeret all a rendel-
kezéstinkre, tovabba egyhangszords
vagy savokra osztott hangrendszert ki-
vanunk megépiteni. A kévetkezo valto-
zatok johetnek széba.

Amennyiben hazi hasznalatra,
HIFl-rendszerben gondolkodunk, ak-
kor optimalis és eredbben koltségha-
tékony is lehet az ,,egyhangszo6ros”,
szélessavi valtozat. Ekkor azonban ki-
valé mindségii, draga HIFI-hangszorot
kell beszerezniink, amely 6nmagaban
is képes megfeleld szinten a mély, a ké-
zép- és a magashangok visszaadésara,
és ezt a drijvert épitjiik be egy alkal-
mas, 0l megtervezett tdlcsérbe. Ezeket
a hangszorokat viszont csupan néhany
cég gyartja és beszerzési aruk figye-
lemre mélté, mondhatni sokkolo. Egy
jobb hangszord darabjaért ugyanis kiil-
foldi beszerzés esetén konnyen elkoli-
hetiink példaul 500 vagy 1500 €-t, ne-
tan tobbet is, hazai beszerzés esetén pe-
dig akéar 320 E Ft-ot is. Szerencsére ta-
lalunk a nemzetkdzi kinalatban sokkal
olcsobb és még mindig eléggé 16 mind-
ségli hangszordkat is, és ezeket itthon,
megrendelés Gtjan, forintért is meg tud-
juk vasarolni.

Ha a célunk egy tébbsavos hang-
rendszerrel tipikusan popzenekari vagy
egyéb térhangositasi feladat megolda-
sa, kiildbndsen nagy hangnyomésszint
mellett, akkor a mélyhangokat egy jol
méretezett, nagy méretll tolcsérrel és
kelld terhelhetéségll, atlagos képessé-
glt, de azon belill j6 mindségi mély-
hangszoéréval tudjuk lesugdrozni. A sav
t5bbi részét tovabbi, teljesitményre és
frekvenciatartomanyra méretezett egy-
ségekkel sugarozhatjuk.

A lényeges kiilonbség a két megol-
das kozott az egyes egységek savszé-
lességében van, ugyanis amig a
HiFl-rendszer egyhangszérds és szé-
lessavl, addig a nagyteljesitményl
hangositorendszer tipikusan keskeny-
savil egységekbdl, példaul mély-, ko-
z€p-~ és magashangu, sdvonként elklo-
nitett konstrukciéji hangsugarzokbol
all. A konkrét megvaldsitis nagyon
sokféle lehet.
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Lehetséges megoldas, de nem iga-
zan problémamentes a tébbsdavos tol-
cséres hazi HIFI-rendszer, amikor is a
mélyeket egy mélyhangi hangszordval
és mélytdlesérrel, a kozép- és magas-
hangokat pedig tovabbi hangszorékkal
(és szitkségszerlien tovabbi dobozok-
kal) adjuk vissza.

Elgszor is felvetddik a hatdsfok
problémdja, mivel a szokasos kdzép- és
magashangu hangsz6rok, valamint egy
j6 mélytdlesér hatasfoka kézott hatal-
mas kiilonbség lehet, a tolcsér javara.
Megoldandé tehat a teljes rendszer ha-
zilagos szintillesztése a teljes frekven-
ciasdvban, ami nem egyszerd feladat.
Tovabbi probléma a szamos, jO esetben
két tolcsér és két kis doboz megépitése,
a szitkséges hangvaltok tervezése és al-
katrészeinek beszerzése. Ezt azért kell
hangsulyoznunk, mivel a tolcsér sokkal
anyag- és munkaigényesebb a tobbi do-
bozhoz képest, igy minden tovabbi be-
szerzés, tobbletmunka és -kéltség egy
adott mérték folétt mar nyligos lehet. A
csalad is eléggé nehezen viseli el egy
tolcséres rendszer épitési és bedllitasi
procedirajat, tekintettel a kordbban
emlitett FEF aktualis értékére...

Az egyhangszoérds tolcsér mint
hangtorras

Ha megépitiink egy szélessavi, egy-
hangsz6rés, tolcséres hangrendszert,
vizsgéljuk meg, hogy mit nyeriink az
ilyesféle konstrukeiotol!

Amennyiben valéban jO mindségi,
szélessavl hangszorot épitettiink be
tolcsériinkbe, a kapott hangkép t6bb
szempontbol is egyediilalloan j6 lesz. A
hangforras egyetlen tdlcsérre (mond
milsorra) vonatkozéan lényegében
pontszeril lesz és nem terhelik mind-
azok a hatranyok, amelyek valamely
tobbhangszoros sugarzonal fellépnek.

Ha az ilyen t6lesérsugarz6t parban
hasznaljuk, sztereé miisor visszaadasa-
ra, mint mdr emlitettiik, a jelenlétérzés
komolyzenénél az elképzelhetd leg-
jobb lesz. .

Ismeretes, hogy a frekvenciasavok-

ra osztott hangsugdrzo-rendszer egyes -

hangszdroit mélységben Ogy célszerl
beépiteni a kozos dobozba, hogy a
»motorok” kozelitoleg egyetlen fliggs-
leges sikban helyezkedjenek el. Ez
eredményezi az optimalis fazisviszo-
nyokat a teljes sdvban.

Hasonl6 a helyzet akkor is, ha t6bb
dobozunk van, példaul a kozép- és
magassugarzot elkiilonitett kis doboz-
ba épitettiik. Sajnalatos, hogy minél na-
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gyobb az egyes hangszorok kézotti ta-
volsdg, a kapott hangkép, térélmény,
jelenlétérzés annal kevésbé éri el azt a
mindséget, mint amire az egyhang-
szdrés kivitel képes.

A tobbhangsz6r6s, tobbsavos hang-
rendszerek a szitkséges hangvaltok fo-
gyatékossagaibol ered6en a hangviltd
tipusara jellemzd hullamos frekvencia-
és fazismenettel rendelkeznek, a ke-
resztezési frekvencidkon lyukakkal
és/vagy kiemelésekkel, eltorzitott im-
pulzusalakokkal. Minden hangvalto fa-
zis- és jelalaktorzitast eredményez,
csupan ezek mértékében kiilonbdznek.
Az egyhangszords tolesér esetében
mindezek elmaradnak, hiszen a széles-
s4vi hangszoréhoz és a kivalé mély-
hang-visszaaddshoz nincs szlikség to-
vabbi hangszorékra és hangvaltokra
sem. Azt azonban tudomasul kell’ven-
niink, hogy a megoldas kedvezé tulaj-
donsagait csak akkor élvezhetjiik, ha
nem a legelsd, a keziinkbe keriilé szé-
lessavi hangszorot épitjiik be a t6lcsér-
be.

Az egyhangszoros tolcsérekbe a
gyartdk igen jellemz6 tulajdonsagok-
kal rendelkez6 hangszérékat kindlnak.
Azok a szélessavi hangszorétipusok
viszont, amelyek atvitele az esetiinkben
kivanatos 20...23 kHz-ig terjed, t6bb-
nyire egy kis magashangt kénusszal is
ki vannak egészitve. Ezzel egyiitt a
membran még mindig igen kdénnyil és
merev.

Az olcsébb arkategoridju, nagytel-
jesitményli mélyhangt hangszérék al-
taldban puha, nehéz membrannal és ha-
talmas max. leng6lokettel rendelkez-
nek. Ez utébbi értéke gyakran akar
15..20 mm is lehet. Ezzel szemben a
szamunkra fontos, kivalé minbségi,
szélessavi hangszordk jellemzé 1okete
ennek legfeljebb az egytizede. Miért
olyan fontos szamunkra ez a paramé-
ter? A nagy lokétl hangszorok tobbek
kozott azért is csupan egy keskenyebb
sav atvitelére alkalmasak, mert ezen ti-
pusok jellemzd Doppler-torzitisa ép-
pen a nagy loket miatt igen jelentés,
mondhatni tiirhetetlen.

Tételezziik fel, hogy van egy nagy
l6ketti, szélessavi hangsz6ronk (ez a ti-
pikus gagyi autohifi-hangszoro esete).
Ezeknél a hangsz6réknal is tipikus a
kis, magashang( potk6énusz alkalmaza-
sa. A nagy amplitidoja mélyhangok 4al-
tal vezérelt, nagyloketli konusz+pot-
koénusz ugyan képes a magashangok
visszaadasara is, de a pillanatnyi hely-
zet/sebesség fliggvényében a magas-
hangok egyszer gyorsan tavolodnak t6-

liink, majd egy mas pillanatban gyor
san koOzelednek hozzank, aszerin,
ahogy a nagy amplitddoju mélyhangok
a lengGcsévét, a kettds konuszt mozgat-
jak. Az egyik pillanatban tavolodo, 2
masik pillanatban kézeledé magas-
hang-forrés roppant kellemetien hatést
kelt, mivel a Doppler-hatas kovetkezté-
ben a hangmagassig az egyik esetben
pillanatnyilag novekszik, mig a masik
esetben pillanatnyilag csokken. A ke-
letkezett igen zavaros, grizes, kellemet-
len hangképet Doppler-torzitas terheli.
Nyilvanvalé, hogy kisebb mélyléket
esetén a kapott torzitas is lényegesen
csokken.

A kivald hatdsfoka mélytdlcsérrel
kiegészitett kivald minbségii szélessa-
vt hangszéro ezt a problémat eleve ki-
sebb sziikséges és lehetséges 10kettel
keriili meg. Ezen hangszorok tipikus
max. ldkete legfeljebb 1...1,5 mm, igy
nagyon csekély Doppler-torzitéssal
kell szamolnunk.

Ugyanekkor ha megvizsgaljuk,
hogy mitél is olyan tiszta, eleven, friss
hangzasiak ezek a hangszérdk, kide-
rill, hogy két, nagyon fontos konstruk-
cibs elem is segiti mindezt. Az egyik a
kiilonféle szalas anyagokkal (szénszal-
1al, bananlevél-rosttal stb.) erdsitett, vé-
kony, kénnyd, merev papirmembrdn. A
masik fontos konstrukcidos elem, a
mdgnes is kiilonleges. Amig a napi gya-
korlatban a kdzepes és olcsobb arszin-
vonald, tdmegesen arusitott hangszo-
rékban altaldban 0,6..0,8...1,0 tesla
erdsségli magneskoroket talalunk, ad-
dig a szélessavy, fels6 mindségi kate-
gorias hangszorok esetében jellemz6 a
szinte hihetetlen, 1,7...2,2 tesla eréssé-
gl Neodymium-magneskorok alkalma-
zasa. Ennek az egészen kivalo hatasfok
(pl. 96 dB/1 m/1 W) és a gydnyori,
tiszta, élénk hangzas a végssé kovetkez-
ménye.

Ezek utan nem kell csodalkoznunk
azon, hogy a tipikusan kis teljesitmé-
nytl, néhdny wattos, csoves {vagy ,,A”
osztalyl tranzisztoros) HIFI is ,,nagyot
sz01” ezekkel a szélessavy, tolcséres
sugarzdkkal.

Fontos megjegyezniink azt, hogy
ezek a kivalo, felsé arkategorias, szé-
lessavi hangszorok — a tipustél fliggs-
en — 20 kHz-ig, 32 kHz-ig valoban és
ténylegesen jol teljesitenek, és igy sem-
miféle tovabbi magassugdrzé hasznd-
latat nem igeénylik. Tovabba a kis loket
cllenére a mélyhangokkal sincs semmi
gond, ha tdlcsérbe épitjiik ezeket. A
konstrukciotdl és a hangszérotipustol
fliggben akar 40 Hz-ig is kelld hang-
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nyomast produkalnak. Egy j6 mindsé-
gll, @20 cm-es, szélessav tipus kiallja
a versenyt akar a 230...38 cm-es, ol-
csObb mélyhanga hangszdrokkal is. Ez
is azt bizonyitja, hogy a kell6 mennyi-
ségil és mindségli mélyhang nem iga-
zan a hangszoréatmeérd fliggvénye.

Itt emlithetd meg a szerzd egy igen
ifjukori tapasztalata. Akkoriban, az
1950-es években a hazai hangszoroki-
nalat roppant szegényes volt ¢és féleg
egy paraméterre kellett tigyelni: kapha-
t6-¢ egyadltalan bdrmilyen hangszord.
Ilyen koriilmények kozott sikeriilt be-
szerezni egy egészen jé mindségl, Ori-
on gyartmanyt, 20 cm-es, duplakd-
nuszos, szélessavinak mondott hang-
SZOTOt. ‘

Mivel a mélyhangokat a hallgato-
sag z0me kevesellte, sor keriilt egy kis-
ipari gyartmanya 25 cm-es hangszo-
10 beszerzésére is, abban a reményben,
hogy abbél majd jobban sz6lnak a mé-
lyek. A gyakorlatban kiderilt, hogy er-
10l sz6 nincsen, ez a hangszér6d Ggy
rossz, ahogy van, sem kellé mélyhang-
ja, sem magashangja nincsen, a hatas-
foka pedig csapnivalo.

A tolcsérek matematikaja

Az egyszeriinek latszd tolesérsugdrzd
mégis bonyolult mikodését leird
egyenletek megértéséhez tobbnyire fel-
s6bb matematikai ismeretek sziiksége-
sek. Ezek kezelése meglehetésen ne-
hézkes, illetve sokak szamara nem le-
hetséges. Ezért szamos egyszerlsitést
kellett eszk6zOlni a szamitdsokban
azért, hogy alehetdség szerint egyszerii
legyen azok kezelése. Az alapvetd
tolcséregyenletet Webster dolgozta ki
még 1919-ben. Eza télcsér hosszisiga,
a nyomas és a sebesség Osszefliggését
irja le az egydimenzids akusztikus hul-
lamvezetdben az alabbi masofoku dif-
ferencidlegyenlettel:
2 -
op POLICLS p +k?

5

ox° A 0x 3x

p=0.

Az egyenlet megolddsahoz szitkséges a
peremfeltételek, igy pl. a toroknyilas, a
szajnyilas keresztmetszeti feliiletének a
megadésa.

A gyakorlatban a teljes eljarast a
szimulacios programok kidolgozasa je-
lentette, amelyekben nem jelentett kii-
I6nosebb problémat az allandok (pl.
hangsebesség) és a valaszthatd paramé-
terek (a télcsér geometriai adatai) bevi-
tele, illetve az igy kapott fiiggvény
alapjan az eredmény kiszamitdsa és a
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konkrét szamértékek tablazatos, illetve
grafikus bemutatasa.

A gyakorlat szamara elvégzett egy-
szerlisitések (pl. a negativ méreteket
eredményez0 vagy egyéb modon irred-
lis megoldasok kikiiszibdlése stb.) azt
eredményezték, hogy sikeriilt a $zami-
tasokat elébb a logarléc, kés6bb a zseb-
kalkulator szintjére egyszertsiteni. Az
igy kapott eredmények Osszhangban
vannak a megépités soran elérhet6 kivi-
teli pontossaggal.

A szamitasok (szimulacid) soran fi-
gyelembe kell venni, hogy a télesér —
mint geometriai alakzat — taguldsat mi-
lyen matematikai fiiggvény irja le. A
szamitasok soran elsé kozelitésben a
forgastest alaku tSlesért vizsgaljuk, a
kapott eredmény pedig egyszerilen at-
szamithat6 téglalap- illetve négyzetes
keresztmetszetil tdlcsérre.

Elvileg a kovetkezd télcsértipusok
jOhetnek szamitasba:

Parabolikus, A tdlcséralkoté mint
parabolagdrbe viselkedése a tolcsérra-
diusznégyzetével aranyos, ezaltal a t61-
csér keresztmetszeti felillete a tdlcsér
hosszéaval egyenesen aranyos.

Konikus. A toleséralkotd egyenes
vonal, igy a tdlcsér keresztmetszeti fe-
lillete a tdlcsér hosszanak négyzetével
aranyos. :

Exponencialis. Atdlcséralkoto mint
gorbe viselkedését az exponencidlis
gorbével/fliggvénnyel jellemezhetjiik,
ezaltal a keresztmetszeti feliilet is a t6l-
csér hosszdval exponencialisan névek-
szik.

Hiperbolikus. A tolcsér sugarinak a
télesér hosszaval aranyos novekedését
a cosh (koszinusz hiperbolikus) fugg-
vény irja le. Ezaltal a tblcsérkereszt-
metszet névekedését a cosh’ fiiggvény-
nyel szamithatjuk.

Qkto-hiperbolikus. A tdlesér suga-
ranak a tlcsér hosszaval ardnyos nove-

kedését a cosh® fiiggvény irja le. Igy a
télcsérkeresztmetszet névekedését a
tolcsér hosszanti irdnyaban a cosh'®
fliggvénnyel szamithatjuk.

Geometrikus. A tOlcsér keresztmet-
szeti feliletének a ndvekedését a tol-
csér hosszanti irdnyaban egy mértani
sor irja le:

A(x)=corzst.-(l+}\;+x2 +x° +x4+...)

A geometrikus tblesér alakja végsd
soron er6sen hasonlit az exponencidlis
télcsérhez, de a tolesér hosszaval ara-
nyos szajnyilasndvekedés gyorsabb
(meredekebb), mint az exponencialis
tolcsér esetében.

Traktrix. A kor keresztmetszeti tol-
csér sugaranak a novekedését a
traktrix-figgvény irja le. Ez a tdlcsér-
alak nagyon kedvezé a télcsérben hala-
dé hullamfrontok szamara.

A21. abran harom, ugyanazon kiil-
s6 paraméterekhez tervezett, de eltérd
alkotdju tdlesértipust hasonlitunk 6ssze
grafikusan. A leghosszabbnak az
olyan, exponencialis/hiperbolikus kon-
thra tolesér bizonyult, amelynek t6l-
csérallanddja m = 0,6 (z61d szinli gor-
be). Kozepes hosszisaglinak az m = |
allandoju, tisztan exponencialis alkoté-
j0 tolcsér (kék grbe), mig a legrovi-
debbnek a traktrix alkotdju tdlesér bi-
zonyult (piros gorbe). Figyeljiik meg,
hogy a traktrix gérbe - a masik két gor-
bétsl eltéré moédon — milyen hirtelen
tagul a tdlcsér végsd szakaszan!

A tblcsérek jellemzéi

A felsorolt tolesérek koziil harom sza-
mithat érdekibdésre. Az egvenes alko-
toju (kénikus) télesér ugyan nem a leg-
kedvezébb a hangzas és a hossz szem-
pontjabol, de gyartdsa roppant egysze-
rii, kiilonsen példaul fémlemezbdl.
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fgy nem véletlen, hogy az elsé ipari
gyartmanyok kis méretli, egyenes tol-
csérek voltak. Az exponencialis tdlcsér
szamitdsa nem kiiléndsebben bonyo-
lult, az 8si logarléccel is gyorsan lebo-
nyolithat6, megoldhaté volt — nem is
emlitve a jobb zsebkalkulatorokat — igy
ez a tolesérfajta évtizedekig ,,uralta a
terepet”. A traktrixtélcsér szamitdsa
némileg bonyolultabb, igy kénnyt ke-
zelhetdségével a jobb zsebkalkulatorok
megjelenésétdl szamolhatunk. A PC-s
szimulaciés programok el6tt pedig
Ogyszolvan nincs akadaly barmely
tipust tolcsér szamitasat illetGen.

A probléma azonban ennyire egy-
szerlien nem oldhaté meg, még a kor-
szerli, szamitogépes szimulacios prog-
ramokkal sem. A kézi vagy PC-s szami-
tasok soran ugyanis a egy sor elhanya-
golast kell tenniink, illetve fel kell téte-
lezniink néhany egyszert tényt, amely
a valosdgos miitkddés soran nem, vagy
nem pontosan ugy igaz. Mindezekre
foleg az ismeretlen tényezdk elhanya-
goldsa érdekében van szitkség, mikdz-
ben tudomasul vessziik, hogy szamita-
sunk pontossaga erdsen véges.

Elészor is feltételezziik, hogy a
hangszéromembran mozgasa dugaty-
tytszerli, ami a valosagban erds elha-
nyagolast jelent. A konusz kdzepe min-
dig nagyobb utat tesz meg a vezérlés
kovetkeztében, mint a kénusz peremvi-
déke, tehat messze nem egy mereyv test
dugattytGszerli mozgasardl van szo.

Amennyiben a tolcsér konstrukcio-
ja tartalmaz eliilsé kamrat (front
chamber), ami az eliilsé terhelési 61~
csérkonstrukcioban szinte elkeriilhetet-

len alapeset, akkor ennek a kamrdnak a

méretei roppant fontosak. A szamita-
sokkal kovethetd mitkodéshez az szitk-
séges, hogy a kamra méretei a haszna-
latos frekvencidkon (az iizemi-frekven-
ciasavban) legyenek kisebbek a hul-
lamhossznél. Ha ez a feltétel nem telje-
siil, vagyis a kamra méretei 1l nagyok,
akkor a szamitasok pontatlansdga mar
elviselhetetleniil nagy lesz, hasonld-
képpen a bassreflex dobozokéhoz. Eh-
hez jarul még az a hatas is, amely a tal-
zottan nagy eliilsé kamra ¢és az iizemi
frekvenciasav fels tartomanyéanak kel-
lemetlen egymasrahatisiban tapasztal-
hato (csipkés frekvenciamenet).
Hasonléan problémat jelent az eliil-
sOterhelésii tolesér esetében a hatséd
kamra, illetve az esetlegesen ide csatla-
kozé csillapitokamra mérete is. Ha a
toleser konstrukcioja tartalmaz ilyen
elemeket, akkor kelld csillapitast kell
alkalmazni, vagyis erdsen ajanlott ezen
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kamrak kit6ltése csillapitdanyaggal.
Az alabbi gyakorlati értéket vegyiik fi-
gyelembe:

17000
x [em] ’

f, [Hz] =

amely képletben x jelenti a kamrak leg-
nagyobb hossziisdgi, magassagi vagy
meélységi méretét, Iit az f; az a felsé
hatarfekvencia, ahol mar erésen ajin-
lott a kamrdk csillapitasa és/vagy a
kamrak méretének csdkkentése,

Amennyiben a tdlcsérhez tartozéd
hatsé kamrdk valamelyike tartalmaz
reflexcsévet, a reflexcsében kialakuld
allohullamok roppant zavaré moédon
interferenciat okozhatnak és erésen el-
szinezhetik a tdlcsérsugarzé hangjat. A
legalacsonyabb f, frekvenciat, ahol az
elszinez6dés létrejohet, a reflexcsd
hosszméretébdl a kovetkezd gyakorlati
képlettel kaphatjuk meg;:

15000

f. |Hz| = ,
) [ ] lreﬂexcst’i [Cm]
amely arra mutat, hogy a kamra jellem-
z6it, pl. a reflexcsdvek atmér6jét és
szamat ugy kell kialakitani, hogy a le-
het6 legrividebb reflexcsove(kelt
hasznalhassuk.

Az exponencialis tblcsér geometriai
jellemzdi koz6tt az aldbbi matematikai
Osszefiiggés van:

8
Fx :FO .e\"o ' k4
ahol: F, = atoroktdl x tavolsagban

mérhetd feliilet,
F¢ = atoroknyilas felilete,

e = 2,718, atermészetes
logaritmus alapja,

x = atorokt6l mért tavolsag,

xo = c2mf,,

f, = atdlcséralsod
hatarfrekvencidja,

¢ = hangsebesség (344 m/s).

Az exponencidlis tdlcsér szamitésa
azonban tobb oldalrél is megkdozelithe-
t6, az egyes szamitasok kozott kisebb
eltérések is vannak aszerint, hogy az el-
jaras kidolgoz6ja mely paraméterek fi-
gyelembe vételét tartotta fontosnak és
melyeket hanyagolt el. Gyakorta -
mind a kalkulatoros, mind pedig a PC-s
szimuldcids programokban — haszndl-
jak az On. tdgulasi tényezd fogalmat,
majd ezt felhasznalva végzik el a mére-
tezést. Az ,,m” tagulasi tényezs a tol-
csér keresztmetszeti feliiletének nove-

kedésére jellemzé — az el6z6 egyenlet-
bél is kifejthetd —~ szdm, amely az alab-
bi modon képezhets:

4m-f,
m= .
c
ahol: f; = a tblcséralsd
hatarfrekvenciaja (Hz),
¢ = a hangsebesség (344 ny/s).

A taguldsi tényezbvel az exponencialis
tolesér geometriai viszonyai az alabbi
Osszefliggéssel irhatdk le:

F =F,e™,

ahol: F,

il

a torokt6l x tAvolsagban

mérhett feliilet,

Fy = atoroknyilds feliilete,

e = 2,718, a természetes
logaritmus alapja,

x = atoroktol mért tavolsag,

m = atagulasi tényezd

Az exponencialis/hiperbolikus kontari
tolcsércsoport geometriai jellemzdi a
kdvetkez6 fliggvénnyel irhatok le:

2
F =F, [cosh X +M-sinh iJ ,
Xy Xy

ahol az M a hiperbolikus tdgulési
egyiitthat6 (22. dbra).

Ha M = 1, akkor a tagulds tisztin
exponencialis, és az egyenlet az egy-
szerli exponencidlis télcsérmél ismerte-
tettel azonosra egyszeriisGdik.

Ha M < 1, a tagulds hiperboli-
kus/exponencialis jelleg. (Ha M = 0,
akkor a kontar lancgérbe alakd.)

A tdlesér méretezése sordn legeld-
$z0r a szajnyilast célszerll kiszamitani.
Erre akusztikai kutatok szintén t6bb
Osszefliggést dolgoztak ki. A szamitas
példaul az alabbi Gsszefliggés segitsé-
gével elvégezhetd: V

- 2m Fs 'QTS 'VAS

C

ahol: F, = a szajnyilas feliilete (m?),
F; = ahangszdrd nyilttéri
rezonanciafrekvenciaja
(kataloégusadat) (Hz),
Qrs = a hangszo16 teljes josaga
(katalogusadat),
Vas= ahangszord engedékeny-
ségével aranyos térfogat
. (katalégusadat) (m’),
¢ = ahangsebesség (344 m/s).
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Leach a tolcsér szijnyilasanak kiszami-
tasakor figyelembe veszi azt is, hogy a
hangsugarzot hol helyezték el, példaul
szabad térben, oldalfal kdzepén, az ol-
dalfal és a padlé taldlkozasanal, vagy
pedig sarokban:

1 2
FL=e| S,
SF-4r | f,

ahol: Fy, = a szjnyilas felillete (m®),
SF = méretfaktor (1, 2, 4 v. 8),
¢ = hangsebesség (344 m/s),
f, = atolcsér alséd
hatéarfrekvenciaja (Hz),

A méretfaktor értéke 1, ha a hangsugar-
70 a szabad térben van elhelyezve, de
értéke 2 a fal kdzepén torténd elhelye-
zéskor, mig a padlo és a fal talalkozasa-
nal elhelyezett hangszoronal az érték 4,
illetve a sarokban elhelyezett hangsu-
garzonal a méretfaktor értéke 8.

Egyszerisitett, gyors, becsl6 szami-
tasok soran a szajnyilas minimalis D at-
mérdje az als6 hatarfrekvencia hullam-
hossza alapjan pillanatok alatt kisza-
mithato:

_108
08

a

D

Ha nem kor, hanem A és B oldalhossza-
sagu, négyszog kereszmetszetll tolcsér-
rel szdmolunk, akkor a szijnyilasra a
kovetkezo gyakorlati érték adodik:

A+B=7.
f

a

A toroknyilas feliiletének megvalaszta-
sanem egyszeri feladat. A feliilet csok-
kenésével ugyanis nd a télcsér hatasfo-
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ka, viszont ez azt is jelenti, hogy a rog-
zitett értékili tolcsérallando és szajnyi-
las miatt megnodvekszik a télcsér hosz-
sza. Ez abban az értelemben szerencsés
eset, hogy a tolcsér a kisebb datmérdjii
végén hosszabbodik meg, de ezt a mé-
retnévekedést mindenképpen kezelni
kell. A gyakorlatban kevés esetben é1-
nek ezzel a lehetséggel, és igy a torok-
nyilas feliiletét a hangszéromembran
feliiletével azonosra, vagy legfeljebb
annak felére-haromnegyedére valaszt-
Jék.

Mas megkozelitésben vizsgilva a
tolcsért, annak méreteit egyéb szem-
pontok is meghatarozzdk. Abban az
esetben ugyanis, ha a tdlcsér szajnyila-
sa tilsdgosan Kicsi, vagyis az als6 ha-
tarfrekvencian a méretei Gsszemérhe-
tok a hulldmhosszal, illetve annal ki-
sebbek, akkor reflexiok és allohulla-
mok léphetnek fel, és a tdlcsér az elvi
viselkedést6l eltér. Kiilondsen igy van
ez akkor, ha kizardlag a talzottan nagy-
nak tartott szajnyilas méretek folytan a
tolcsért az utolsd, legnagyobb atmérdji
részén megkyrtitjuk. Ekkor a tdlcsér
milkodése 1ényegesen eltér az idedlis,
szamitott miik6déstdl, és az impedan-
ciamenetében erételjes hullimossag
1ép fel. Ez kihat a frekvenciamenetre is,
és jelent6s kiemelések valamint besza-
kadasok keletkeznek az atviteli tarto-
manyban, a sugarzott hang kellemetlen
mértékben elszinezddik.

A tolcsér nem szélessavu eszkoz, a
teljes hangfrekvencids sav atvitelére
nem alkalmas. A szélessavi atvitelt a
gyakorlatban két tényez0 is korlatozza.
Egyrészt a tolcsérben keletkez6 jelen-
tés torzitasok feliilrél korlatozzak az
adott tolcsér altal atvihetd magasabb
hangok sugdarzdsat. Az exponencidlis
télcsér k; méasodik harmonikus torzita-

sa a kovetkez6 gyakorlati képlettel sza-
mithatd:

kz(%)=‘1,73 fi\/f-lo-2 :

ahol f = az atvitt frekvencia (Hz),
f, = atdlcsér also hatar-
frekvenciaja (Hz),
I; = atoroknal athaladé hang

intenzitasa W/m?-ben.

Masrészt problematikus a hangszoérd
viselkedése a szajnyilasban. A tolcsér
csak akkor ad egyenletes frekvencia-
atvitelt, ha a toroknyilas teljes feliiletén
azonos fazisi hullamok 1épnek be. Fa-
ziskiilonbségek esetén karos interfe-
renciajelenségek 1épnek fel. A szdba
jOhet6 hangszorék membranjai tObb-
nyire csak a mélyhangokndl mozognak
dugattytiszerilen, azaz ennek soran ele-
mi részeik még kozel azonos fazisban
vannak. Kiiléndsen az olcsobb tipusok-
nal azonban a magasabb hangoknal ez
a feltétel mar nem teljesiil, s mar nem
beszélhetiink dugattytszeri mozgas-
rol. Ekkor a membranfeliilet egyes ré-
szei mar elemi életet élnek, amelynek
tolcsérinterferencia az eredménye.

A tdlcsért, mint hangsugarzot gyak-
ran kombinaljdk mas akusztikai eszko-
zokkel a viselkedés javitasdra. Ilyen
megoldas a tolcsér szajnyildsanak meg-
toldasa egy hangfalszerii kerettel, néha
egy tovabbi, igen hirtelen béviils tdl-
csérrel. Ezek a megoldasok az alsé ha-
tarfrekvencian fellépd — az elvi miiko-
désbdl kovetkezd — hirtelen szintcsok-
kenést hivatottak mérsékelni.

A tblesér mindkét f6tipusanal, azaz
a mells6-, illetve a hatséoterhelésii tol-
cséreknél egyarant gyakorta alkalmaz-
nak nyomaskamrakat a hangszoro elétt,
a frekvenciamenet kisebb korrekcidja
céljabol. Ilyen kamra hasznalata azon-
ban korlatozott. Abban az esetben
ugyanis, ha a hangszoré kozvetlen, szeé-
les savii sugdrzdsat is hasznositani ki-
vanjuk (egyhangszoros, tdlcséres HIFI
hangrendszer), a hatséterhelésii télcsér
esetében ilyen kamrat nem alkalmazha-
tunk a hangszoro eldtt.

A nyomaskamra gyakorlatban al-
kalmazott, szokasos nagysaga 2,54 li-
ter. Méretezésének modjarol és hasz-
nossagarol régéta vita folyik és a mére-
tezési eljarasok sem egységesek. Példa-
ul az egyik eljaras soran figyelembe ve-
szik a hangszor6 T/S paramétereit, mig
mas alkalommal ezt elhanyagoljak Itt
most az egyik méretezési formulat is-
mertetjiik, kisérletezés céljara. Klipsch
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a kamra méreteire az alabbi formulat
adja meg:
_ A ¢

1

*oomef

2

*

ahol: V

a kompresszios kamra

mérete (m3),

A, = atblcsértorok kereszt-
metszeti feliilete (m?),

f, = atdlcséralsod
hatarfrekvencidja (Hz),

¢ = ahangsebesség (344 m/s).

Az exponencidlis kontira tdlcsérhez
képest — mint mar korabban lattuk — va-
lamivel kedvez8bb a trakirix kontGra
tolesér mind akusztikai, mind épitési
vonatkozasban, azonban szamitésa ne-
hézkesebb. Eppen ezért a legtibb tol-
csértervezd program leveszi a vallunk-
10l ezt a feladatot azaltal, hogy képes a
traktrix t8lcsér szamitasi munkainak el-
végzésére. Egy kor keresztmetszetd,
traktrix kontlra télesér méretei az alab-
bi matematikai képlettel szamithatok:

fa? 2
x= a-In(W]—\?az -,

T

ahol: x = a szajnyilastol mért
tavolsag,
= g szdjnyilas sugara,
r = azXx tavolsagban levé
télesérkeresztmetszet
sugara.

A traktrixgorbét leir6 matematikai
Osszefiiggés a fentihez képest valami-
vel altalanosabb, de a csekély egysze-
riisités utan kapott egyenlet ténylege-
sen megvalésithatd, pl. nem ad negativ
értékli méreteket, megépithets tdlesért
eredmeényez.

A tolesér és a hangszoré kozotti
csatolas kivitele kiilén6sen akkor érde-
kes szamunkra, ha szélessavii hangszo-
r6t hasznalunk, Ekkor a tolcsér felsd
dzemi frekvencidja folotti hangokra
egy akusztikai sziirt kell beépiteni a
tolcsérbe a magasabb hangok tavoltar-
tdsa érdekében. Akusztikai sziirének
egy keskeny rést szoktak alkalmazni.

A szamos tdlcséralak és -kivitel a
tervezOk fantdzidjat bizonyitja. A leg-
gyakoribb, szinte alapvet6 forma a két
parhuzamos siklap k6zott kivitelezett
tolcsér, ami nagymértékben leegysze-
risiti a tervezést és az elkészitést, hi-
szen csak sikban kell gondolkoznunk a
tolesér tervezésénél is és a kivitelezés
soran is.
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Valamivel bonyolultabb a tervezés
is és kiilénosen a kivitelezés is akkor,
ha a tdlesért a sikbdl kilépve, térbeli
alakzatként készitjiik el. Ez killéndsen
akkor gyakori, ha a tSlesér traktrix tipu-
s és nagy szdjnyilassal rendelkezik.

Az utdbbi néhany éveben meglé-
dult a tervezOk fantdzidja és kiilonds
tolcsértipusok jottek létre. Az egyenes
lapokkal hatarolt tolcsért kivaltani lat-
szik szamos 1j konstrukcid, a miikodési
elv megtartasa mellett. Az egyik ilyen
4j elv a két parhuzamos siklap kdzétt
kiképezett, tehat sikbeli, két- vagy négy-
bekezdésii, lapos spirdlisok hasznilata
a tolesér kialakitasanal. Az elkészitésta
sikbeli, szabdlyos alakd spiral kialaki-
tasa jelentésen neheziti, hiszen a fale-
mezeket meglehetsen nehéz gorbe fe-
lilletekké alakitani. Ezt az eljarast ko-
vette a helikalis spirdl hasznalata. Eb-
ben az esetben — a sikban kiteritett spi-
rallal ellentétben — valamely alkalmas
csb belsejében, a csé forgdstengelye
hosszdban, valtozd menetemelkedésil
csiga formajaban alakitjak ki a helikdlis
spiralt, szellemes, kifejezetten hazila-
gos, amatbér modszerekkel.

A kdvetkezokben elsésorban az oft-
honi zenchallgatas céljaira hasznalhatd
télcsértipusokat ismertetjiik, kiilonds
tekintettel az egyhangszdrds irdnyzat-
ra. A legtébb ismertetendd tolcsért egy
meghatarozott — kivalé — hangszoroti-
pushoz tervezték (gyari ajanlasok), de
ez nem jelenti azt, hogy maés hasonlo és
kénnyebben beszerezhetd hangszéro-
val nem mikddne kivaléan barmelyik.

Fostex-ajaniasok

A Fostex cég szamos kivald szélessavii
hangszoérdt 4llit el toleséres hangsu-
garzok céljara. Eszkozeihez konkrét
épitési tanacsokat is ad. Ezeket szamta-
lan példanyban utanépitették és a ked-
vezd eredmények folytan most olvaso-
inknak is bemutatjuk ezeket.

Fontos kiindulé pont a hangszord.
Ide most igazan szélessavi eszkdzokre
van sziikség, ha valoban a lehet6 legol-
csdbban és a legjobb eredménnyel ki-
vanjuk élémi céljainkat. A tSlcsérhez
tervezett szélessavii hangszorotipusok
tulajdonsagai a maguk nemében kiilon-
legesek, egyediek. El16sz0r is meglepd,
szokatlan a viszonylag kis koséar- vagy
konuszatmeérd, de hasonloképp szokat-
lan a tiszteletre méltd savszélesség, f6-
leg ami a magagashangok atvitelét ille-
ti. A fels6 hatarfrekvencia ugyanis jel-
lemzden a 20...30 kHz-es tartoményba
esik, ami egy magashangt egységnek is

a becsiiletére valna. Ugyanekkor a
mélyhangok atvitele nem kiilénoseb-
ben kedvezd, de a gyartd €s a megépi-
t6k véleménye szerint annak, akinek
hidnyérzete tdmad a hallgatés soran, a
20-30 Hz kérili mélyfrekvencidk
visszaadasara haszndljon egy kiilon
szub-basszus egységet, amint ez ma-
napsag egyébként is szokdsos.

A hangszorok max. membranlokete
szokatlanul kicsi, tobbnyire nem halad-
jameg az | mm-t, de lehet joval kisebb,
mindéssze néhiny tized mm is! Ezek-
hez a 10ketekhez viszont — a szupererds
magneskor révén - kiemelkedden jo
hatasfok tartozik, és a hangszoérok ter-
helhetésége is megfeleld, elsdsorban az
otthoni zenehallgatas céljaira.

A 23, abran a Fostex FES7E tipust
hangszéréhoz javasolt ,.egyhangszd-
rés” tolesérsugdrzot mutatjuk be. A do-
boz csekély killméretei racafolnak arra
a hiedelemre, hogy a tblcsérek mindig
olyan nagy méretiiek, hogy lehetetlen
azokat lakdszobaban elbelyezni. Valo
igaz, hogy a szub-basszus tartomanyra
méretezett tolesérek hatalmas szerke-
zetek, de otthoni zenchallgatisra — f6-
leg komolyzenére — a bemutatott kis
tolcsérsugarzo megfeleld. Sziikség ese-
tén a mélyhanga tartomany egy szub-
basszus ladaval kiegészithet6, és akkor
mar a dégds popzene is jeleskedni fog a
rendszeren.

A ,back loaded horn”, azaz ,hatsé
terhelési tolcsér” tipust szerkezet ré-
szei az dbra alapjan kénnyen felismer-
het6k. A hangszoré6 mogott helyezke-
dik el a hatsé kamra, amelynek fels6 ré-
szén talalhaté keskeny rés egytttal a
tolcsér toroknyilasa. A télcsér lassan
taguld szakaszait a belsd terel6lapok
alakitjak ki, majd az utolsd, hirtelen ta-
gul6 szakasz alkotja a tdlesér szajnyila-
sat a doboz also részén. A doboz felépi-
tése és elkészitése — ahhoz képest, hogy
tolcsér — meglehetsen egyszer(, ami
annak kdszénhet6, hogy csak derék-
5z0gli vagash és beépitésii lapokbél all
(egy lap kivételével), tovabba két sik-
lap kéz6tt van kiképezve

A doboz megépitése ¢ppen ezért
szokatlanul egyszert. A tdlcsér belsd
részei két darab 600 X 300 mm-es lap
kozott helyezkednek el. A kisebb-na-
gyobb lapokat lapszabdszatban vagat-
hatjuk ki MDF-, OSB-lapbol vagy réte-
gelt lemezbél. A 24, dbran a lapszabé-
szati rajz lathat6é (darabolasi rdhagyas-
sal!), ennek segitségével rendelhetjiik
meg a doboz alkatrészeit. Az egyes la-
pok azonositasét a bekarikdzott szdmo-
zas konnyiti meg. Ahazaszallitott kiilsd
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23. abra. Hatso terhelésti tolcsér az FE-87E tipusu hangszoréhoz (Fostex)

lapokat, illetve a belsé tereldlemezeket
kiséreljiik meg probaképpen szarazon
Osszerakni az egyik oldallapon, majd
helyezziik r4 a masik oldallapot. Ha a
lapszabaszat pontosan dolgozott, az ol-
dallap szépen felfekszik a kiils6/bels6
elemekre. Ha ez nem igy lenne, akkor a
magasabb darabokat munkaljuk le a
szikkséges mértékben, példaul gyalu-

val. Ez kifejezetten kellemetlen és ne-
héz munka, mert a fahelyettesité anya-
gok a benniik talalhato epoxi alapt ra-
gasztoanyag folytdn kemeények, ride-
gek, ,,eszik a kést”, nehezen munkalha-
tok meg. Ezen tevékenység soran kell
lemunkalnunk a belsé ferde terelGlap
¢leit 1s 45°-0s szogben. Ezt egy durva
fareszeldvel is elvégezhetjiik. Igyekez-
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25. abra

ziink a leheto legpontosabb munkat veé-
gezni.

Ha készen vagyunk az elemek il-
lesztésével, akkor a végleges munka
megkezdése elott rajzoljuk fel az egyik
oldallapra a bels6 terellapok pontos
helyét az abra alapjan. Helyezziik ezt a
lapot egy sik, de a lapnal kisebb feliilet-
re (pl. kis asztalkara). Kenjiik be ra-
gasztoval az alap- és a fedSlap, tovabba
az el6- és a hatlap also élét, és a rajz
alapjan helyezziik el ezeket a lefektetett
oldallapra. Ezek utan 6vatosan helyez-
ziik ezekre a masik oldallapot ragasztas
nélkil.

Konnyedén szoritsuk 6ssze szorito-
val, leterheléssel a két oldallapot, és ha
sziikséges, igazitsuk meg a ragasztd
miatt esetleg elesuszott lapokat. Eppen
ezert a munka kezdetén ne alkalmaz-
zunk tulzottan nagy szoritoer6t. Ha a
kicsurgott ragasztot letoriltiik és a la-
pok is jol illeszkednek a helyiikon, fo-
kozatosan novelve a szoritoerét, alapo-
san szoritsuk dssze a két oldallapot.
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24. abra. A 23. abra szerinti tolcsér lapszabéaszati rajza. Anyagméret: 1800 x 900 mm, 21 mm-es rétegelt lemezb6l
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26. abra. Hatso terhelésii tolcsér az FF85K tipusil hangszoréhoz (Fostex)

Most mar megfordithatjuk a szori-
tokkal alaposan 9sszefogott szerkezetet
¢és elofuiras utan csavarozzuk is 0ssze a
ragasztott részeket dnmetsz6 facsava-
rokkal. Ha ebben nincs kelld gyakorla-
tunk, kisérletezzitk ki hulladék fada-

rabokon, hogy milyen méretii, hosz-
szisagl facsavarral €s milyen atméréji
furattal érjiik el a kelld rogzitést anél-
kiil, hogy az anyag lapjaban széthasad-
na. Szaradas, kotés utan (tehat masnap)
¢épitsiik be a dobozba a belsé tereldla-

pokat. Ehhez célszerti az L alaka
tereléket elozdleg a részeikbol dsszera-
gasztani €s Osszecsavarozni, majd igy
beépiteni a helyiikre, de elézbleg az ol-
dallap belsé részén mar meglevo tajé-
koztaté rajzunk alapjan készitsiink a
csavarozashoz furatokat. A még szabad
oldallap segitségével Osszeszoritva a
félkész szerkezetet — az elofurt lyukak
segitségével — csavarozzuk is a helylk-
re a terel6lapokat. Egy nap szaradés
utan ragasszuk és csavarozzuk a helyé-
re a masik oldallapot is. Szaradas utana
ferde tereldlapot probaljuk be a helyé-
re, majd az esetleges illesztés utan azt is
ragasszuk be. Utolso [épésként a széle-
sito talp részeit ragasszuk/csavarozzuk
a helyiikre.

A hangszorot kiviilrol kell felerdsi-
teni a homloklapra. Mivel a tereldlapok
altal alkotott ,labirintuson” nem egy-
szerli a bekot6huzal atjuttatsa, ezért
azt célszeri még a ragasztas kozben a
kell6 pillanatban a dobozban elhelyez-
ni és a kész dobozban — a ferde terel6la-
pon furt lyukon atbujtatva — az altalunk
kivalasztott tipust csatlakozokhoz ve-
zetni. (A ferde terel6lap alatti térben
tetszés szerinti tipust csatlakozas ki-
alakithato.)

A tolcsérsugarzo — kis méretei elle-
nére igen kedvezd — frekvenciamenete
a 25. abran lathato. A dobozhoz kis tel-
jesitményll erdsité ajanlhato, mivel a
beépitett hangszoro zenei teljesitménye
max. 10 W.
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27. abra. A 26. abra szerinti tolcsér lapszabaszati rajza. Anyagméret: szabasi hézaggal brutté 1800 x 900 mm, 21 mm
vastag rétegelt lemezbél. A iemezvastagsagot okvetleniil tartsuk be!
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A 26. abran az ¢l6z6h6z hasonld
Fostex hangszorohoz tervezett hatso-
terhelésii tolesért lathatunk, amelynek
fizikai méretei kissé nagyobbak és igy
mélyhangvisszaadasa is jobb. Az
FF85K tipust hangszoré felso frekven-
ciahatarat egyes Fostex kataldgusok hi-
basan, 125 kHz-ben adjak meg, ami
nyilvanvaloan eliras. Valgjaban a felsd
frekvenciahatar 32 kHz. Az el6z0,
FEB7E tipus sem volt rossz a maga
30 kHz-es értékével.

A 26. abra szerinti doboz kiilonle-
gessége, hogy az el6z6hdz hasonloan
kis teljesitmény(i hangszorobol ennél a
doboznal két darabot lehet beépiteni,
igy ennek hangteljesitménye az el6z6
kétszerese.

A doboz elkészitésének lépései erd-
sen hasonlitanak az el6zé¢hez. Kis el-
térés van a hangszoronyilas alakjaban a
hangszord eltéré mechanikai kialakita-
saban. A tolcsér rajzan a lapok szintén
bekarikazott szamozassal rendelkez-
nek, és ennek alapjan azonosithatok a
27. 4bra szerinti lapszabaszati rajzon.

A két hangszoré mogotti falrészt
csillapitdanyaggal (pl. ipari vattaval)
kell boritani, tovabba a doboz aljan ki-
alakitott harom rekeszbe szaraz homo-
kot kell tolteni. A homok mennyiségét
ameghallgatasok soran Ichet eldonteni.
Célszer(i a homokot vékony miianyag-
zacskokban behelyezni a kiszorodas
megelozésére. Tovabbi dobozhangola-
si lehetdség adodik az also rekeszek
vattaval torténdé beboritasaval, A tal-

_t::::

Anyag: 15 mm-es rétegelt lemez

28. abra. Fostex 103E

zottan sok csillapitoanyag alkalmazasa,  hangzasat is tompitja. A tolesér hang-
sok homok, vatta behelyezése karos ha-  zasvilaga hasonlo az el6z6hoz, illetve
tassal van a tolcsér hatasfokara és a  annal valamivel kedvezobb.
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29. abra. A 28. abra szerinti tolcsér lapszabaszati rajza. Anyagméret: 1900 x 950 mm, 21 mm-es rétegelt lemezbdl
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Amig az el6z0 két télcsér méretei €s
a kis méretli hangszorok csekély ter-
helhetdsége szerényebb igények mi-
néségi kielégitésére alkalmasak, addig
a 28. abran lathato tolcsérsugarzo ¢és a
beépitett FE103E tipusu Fostex hang-
szoro kiemelked6en jo hangmindséget
eredményez. A viszonylag nagy mére-
tek lehet6vé tettek, hogy az dsszehajto-
gatott tolcsér hossza megkozelitse a 2
métert, ezaltal az 50 Hz-es also hatar-
frekvencia elérését. A beépitett hang-
szOr6 zenel terhelhetosége (15 W) pe-
dig meghaladja a legtbb csoves erdsi-
t6 kimendteljesitményét.

A 29. abran a beméretezett lapsza-
baszati rajz lathato, amelyen az alkat-
elemek (bekarikazott) szamozasa meg-
konnyiti az azonositast a 28. abran be-
mutatott télcséren. A hangszoérdé mo-

gotti tregben itt is csillapitdanyagot
(ipari vattat) kell elhelyezni és esetleg
sziikség lehet a tolcsér szajnyilasanal a
lIépecsésen  kiképezett rész csillapito-
anyaggal valo bevonasdra. A csillapito-
anyag mennyiségével csinjan banjunk,
mert a tilzott mennyiség alkalmazasa
csak ront a hangmindségen és a hatas-
fokon. Ezen tolcsér elkészitésénél is
tartsuk be az eldirt lemezvastagsagot,
mivel az egyrészt a kell6 merevséget
szolgalja, masrészt a vastagsag a konst-
rukcio fontos méretdsszetevjét képezi.

A 30. Abran a Fostex egyik legjobb
tipusahoz, az FE108EZX jeld, 24 W-os
hangszorohoz tervezett, kivalo tolesér-
sugarzo felépitését lathatjuk. Maga a
hangszoré 23 kHz fels6 hatarfrekven-
ciaval rendelkezik, a magashangok su-
garzasat kozvetleniil a lengétekercshez

csatlakozo, hiperbolikus paraboloid
kagylotest segiti, a konusz pedig ba-
nanlevél-rost erdsitésii, nagyszilardsa-
gu, vékony ¢s konnyll papir. A tolesér
az elébbiekhez képest tekintélyes da-
rab, mindamellett kedvezden keskeny
és nem is tul mély doboz. Ezaltal még
kisebb lakoszobaban sem okozhat gon-
dot két darab, 20 cm széles hangdoboz
elhelyezése. A doboz frekvenciamene-
tét a 31. abran lathatjuk.

A hangszo6ro mogotti tireg meglehe-
tésen kicsi, és még a konstrukciobol
adodo méretet is csokkentették a hat
darab, 29-es szamd fa kockak bera-
gasztasaval. A maradék térfogatban a
sziikséges  csillapitbanyag  (vatta)
mennyiségét kisérletileg kell megalla-
pitani. A vattat a 3. sz. lapra, a hangszo-
r6 hata mogé kell régziteni.

homok

Csillapitas: homokkal és vattaval.
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Anyag: 15 mm vastag MDF, OSB vagy rétegelt lemez.
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- vatta

30. abra. Hats6 terhelés( tolcsér az FE108ESigma (mas irasmoddal FE108EY) tipusu hangszoréhoz (Fostex)
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A tSlcsér konstrukcidjaban sok ter-
vezdi munka fekszik. Jol lathat6 ez a
kiilénféle merevitések rendszerében is.
A rajzon sotét sarga szinnel jelolt, 21.,
22, és 23. jelli merevitébordak a belsd
terel6lapok merevségét hivatottak fo-
kozni. Ezeket a merevitoket a terel6la-
pok (és igy a doboz) kdzépvonalaban
kell felragasztani a helyiikre, vagyis a
4., 5. és 6. szamu lapokra, még a doboz
Osszedallitasanak kezdeti fazisaban.

A 24., 25. és 26. szami merevitG-
bordékat viszont a félkész dobozba kell
egy kés6éi munkafazisban beragasztani,
szintén a doboz koézépvonalaban. A
hosszli hatlapon taldlhaté6 harom kes-
keny, 28. sz. lap a hatlap merevitését
szolgélja, megkett6zve a hétlap vastag-
sagat. A munkat azzal kezdhetjiik, hogy
ezeket felragasztjuk a hatlapra. A ha-
rom léc folytatasaban, a hatlap felsé ré-
szén van hely a hangszérocsatlakozot
hordozo, 80170 mm-es, 9. szamu kis
panel utdlagos rogzitésére.

A doboz anyaga 15 mm-es fa-fél-
gyartmany, igy fajlagosan olcsobb,
mint az el6z6 két tdlcséré. Ennek elle-
nére az anyagfelhasznalds nem kevés,
mivel a toélcsér kimeneti gorbiiletét la-
pok egymésra ragasztasaval oldottak

dB
10
100

70

50

20 50 100 200 600 tk 2k 5k 10k 20k
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31. abra. A 30. abra szerinti tolcsér
frekvenciamenete

tartalmazza. A két nagyobbik tabla
brutto mérete 1900X 9350 mm (lapsza-
baszati rahagyasokkal), mig a kisebbik,
némi hulladékkal brutté 950X 950 mm.

A ragasztas azonban a korabbiaknal
joval t6bb odafigyelést igényel a meg-
lehetGsen nagy szamu alkatelem foly-
tan. Altalaban akkor jarunk jol, ha az
egyes elemcsoportokat elére Osszera-
gasztjuk, bar ezt igen nagy gondossag-
gal kell végezniink. Nem sikeriilhet a
munka a derékszogli Osszeallitas, ra-
gasztas preciz elvégzése, ismételt el-
lendrzése nélkiil.

A beépitendo csillapitdéanyagok he-
lye és mennyisége ennél a t6lcsérnél is
fontos tényez6. A tolcsér utolsod szaka-

meg a tervezOk. Jelen esetben is na-  szdban kialakitott rekeszekben a csilla- 33. 4bra
gyon kedvezd, hogy csupan deréksz6-  pitds egyik része homoktoltés, amelyet
gli vagasu lapokkal kell dolgoznunk,  célszerii kis milanyag- vagy textilzacs-
vagyis amennyiben a lapszabaszat pon-  koba toltve a tolcsérbe helyezni és el- —
tosan dolgozott, mindGssze a doboz  mozdulas (kiesés) ellen rogziteni. Az “ -
Osszeallitasa a dolgunk. A lapszabaszat  ugyanitt, illetve a tolcsér fliggbleges
szdmara a pontos méreteket ¢és a szik- Melele
séges darabszamot az 1. tablazat fog-
lalja Ossze, mig a tajékoztatd lapszaba- 170 o A .
szati terveket a 32., a 33. és a 34. abra . s h
i
1. tablazat. Anyagjegyzék a 30. abra 8 "‘GD_L‘ED_ ‘L
szerinti tolcsér lapszabaszatahoz ' J ' o } N "
o Mo T Wew Ty, g
1] 170x210 | 1]16] 170x80 |1 - R _
2| 170x395 | 2 |17| 170x65 |1 T w|a (x|« |=|® )
31 170x144 |1 |18 170 x 50 2 L h e N
4| 170x285 | 1[19] 170x36 | 1 PLof lelef
5| 170x271 | 1)20] 170x25 | 1 =
6 170x 315 1121 335x 36 1 = E
7| 170x425 | 1]22] 271x45 |1 hd
8| 170x250 | 123 532x50 | 1 « sl | ||| 2| = = =
9 170 x 80 1124 410 x 50 1 =]
10| 170x900 1125 250x50 1 - © =) = =
111 170x532 1126 265 x 50 1
12| 170 x 200 2 1271 900x445 2 . °
13] 170x155 | 1 ]28| 810x50 | 3 il Bl - -
14| 170x125 1129] 60x50 6
15] 170x100 | 1] - - - 32. 4bra 34. 4bra
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Az oldalfalak 21 mm-es, a tobbi elem 15 mm-es rétegelt lemezbdl

35. abra. Hatsé terhelés(i télcsér az FE166E tipus( hangszéréhoz (Fostex)

szakaszan (a hatlapon) alkalmazott tex-
til- vagy kozetgyapot csillapitas opti-
malis mennyiségét a meghallgatasi pro-
bak soran tudjuk kikisérletezni. Lehe-
téleg minel kevesebb csillapitéanyagot
hasznaljunk, mivel ez a télcsér hatasfo-
kat csokkenti.

A 35. dbrén az el6z6hoz képest jo-
val nagyobb teljesitményli és kedve-
z6bb savszélességti tolesért mutatunk
be a Fostex FEI66E tipusti hangszord-
hoz. A kivalé mindségii, @110 mm-es
ferritmagnessel szerelt hangszord ket-
tds konusszal rendelkezik, névle-
ges/zenel terhelhetésége 22/65 W, sav-
szélessége 22 kHz-ig terjed.

A hangszérohoz tervezett tolesér
kiilméretei ugyan megegyeznek a 30.
abra szerinti tolcsérével, de belso fel-
épitése attdl lényegesen kiilonbozik, és
iskolapéldaja a gazdasagosan elkészit-
het6, ugyanekkor igen massziv kiviteli
hangsugarzonak.

A tolesért hatarolo oldalfalak anya-
ga szilardsagi ¢s akusztikai szempont-
bol 21 mm-es rétegelt lemezbdl késziil-
nek. Ugyanekkor az dsszes tobbi alkat-

56

elem anyaga 15 mm-es vastagsagu ré-
tegelt lemez, viszont a konstrukcidban
szamos, megszivlelendd merevitési fo-
gassal talalkozunk.

Ilyen fogas a hatlapra allitva rogzi-
tett 21. és 22. szamu borda, kozottiik a
hatfal-rezonanciakat alaposan mérsék-
16, 23., 24,25, és 26. szamu lap.

Hasonlé a helyzet a tolcsér belsejé-
ben is, ahol majd minden terel6lap a
doboz szimmetriatengelyében egy-egy
merdleges merevitélappal van megta-
masztva, példaul a 6. lap ¢és a 10. do-
boztetd kozott merevit a 8. szamu lap,
deilyen merevité a4.,9.ésa 2. szamu
lap is. Tovabbi merevitesek és falrezo-
nancia-csokkentd alkatelemek talalha-
tok az alaplapon a 16.-20. szamu la-
pokkal kivitelezve, illetve a ket oldalfal
kozott keresztmerevitést képezt az 1. és
a 2. szamu lapbdl kialakitott timaszték.
Mindez teljesen érthetd annak a titkré-
ben, ha figyelembe vessziik a beépitett
hangszoro villamos terhelhetoségét és
kivalo, 94 dB/1 W/1 m hatasfokat.

A 36. dbra atolcsérsugarzot elolné-
zetben, illetve levett oldallappal mutat-

36. abra

ja, amely segit a megépités elotti tajé-
kozoddasban. Jol megfigyelheték a hat-
falon, valamint a doboz kdzépvonala-
ban alkalmazott merevitések.

A hangsugirzé frekvenciamenete a
37. abran lathato. Mivel az FE166E ti-
pust hangszoré magashangl atvitele

RT EK '07
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37. abra

ugvan kividlo, de jelentdsen iranyflg-
g3, a cég javasolja cgy porlolagos,
rostex T90A tipusi magassugdrzo al-
kaimazdsal. Ez utobbit azonos polan-
tssal kell cgyszerien parbuzamosan
kiini az FE166I hangssoroval, mikoz-
ben a meélyhangokat a TOOA-val sorba
kiwdn 330 nb-os kondenzatorral ccl-
szerl atlol tavol tartani. A TOOA Super
Tweeter 16lesérsugdrzo 8 Q-os, atviteli
trtomdnya 5...35 kHz, 50 W-os zenel
teliesitményre késziilt, 106 dB/1 W/1
crzckenységl tipus. A magassugarzo
futdja a 38, abran lithato.

A famunkdk  hozziavetdlegesen
olyan nehezscgi foknak, mint az clézo
tolesére,

A tdlesér optimdlis csillapitasanak
beallitisahoz a 39. dbra nyujt segitsé-
get. A hangszoro mogoit kamrat ho-
mokkal, illetve texulalapy anvaggal
(vattaval) kell esillapitani. A homok11-
tes azon kiviil, hogy csillapito hatassal
isrendelkezik, a hatdsos terfogat bealli-
tasat, a hangoldst is lehetdve teszi, A
toleser sziapnyvilasaban kiképezett reke-
szekbe hasonlo célzatial homokesilla-
pitast kel helyezni, célszeriien mi-
anyag- vagy textilzsakacskakban, Ezen
felill a szaynyilas also részén izlés szc-
rinti mennyiségi, texulalapu csillapito-
anyagot (vattat) kell elhelyezni, amely-
nek mennyiscgét a megballgatisok
alapjan kell optimalizaini. Altaliban cl-
mondhato, hogy a homok mennyisége-
nek ndvelése azonos crickd a tolesér

38. abra
RT EK '07

39, abra

terfogatianak csokkentesével és fesze-
schb hangzast eredmenyez. A textilala-
pu esillapitoanyag csokkenti a tolescr
150...400 11z kdzoti kiscbb rezonanci-
it és ugyanckkol tompitia a tranzicnse-
ket is. A csillapitdanyag alkalmazasa-
val optimalizalhatjuk a 16lesérsugarzo
hangzasat, dc ovakodjunk a tulzott
mennyiségll esillapitoanyag hasznala-
Latol.

A 40, dbrin a t6leseér oldallapjai-
nak meérctezelt lapszabdszati rajzdt lat-
hatjuk. A két dobozhoz clegendd
mennyiscg, azaz 4 darab oldallap egy
21 mm vastag, 1900 X950 mm-es rete-
geltlemcez-1ablabol viaghato ki (lapsza-
baszati rahagyassal).

A41. abrin a tobbi dobozalkatrész
méretezett lapszabaszati terve lathatd,
15 mm vastag rétegelt lemezbél, szin-
1¢n 1900 X950 mm-cs méretii 1ablabaol,
Az egyes aliatrészek azonositasit a
déhen frott szamok konnyitik mega 35,
abra, illetve a 40-41. dbra Osszevelése
sordn.

A 42, dbra szerint lesérsngarzot
a kivalo mindségii, (D160 mm névleges
mcreti, FE168EX (mas megnevezéssel
FE168ESigma) tipusG hangszord szi-
miira terveztek, A lengdtekercshez kdz-
vetleniil esatlakozik a hiperbolikus pa-
raboloid kiképezesi magassugdrzo ko-
nusz-resz  (kilonleges alaka, bordas
dom), amely kivdlo 21 kHz-ig terjedé
magashang-atvitelt 1esz Ichetove. Szin-
ien a kivalo hangszast szolgalja a ba-
nanlevel-rost alapa. vekony, konnyt és
bordakkal merevitett papirmembran is.
A hangszoro méreteithez képes igen
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41, abra

nagy ¢s eros. @120 mm-es fernt-
magnes kivalo, 94,5 dB/1 W/1 m hatés-
fokot eredményez, I'hhes a nagyszert
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Anyag: 15 mm-es rétegeit lemez

s

130

1085

(1100}

Hatulnézet

42. abra. Hatso terhelésii télcsér az FE168ESigma tipus( hangsz6r6hoz (Fostex)

d8 hangszorohoz tervezett tolesér leheto-
e L LI vé leszi, hogy a hangszoro névleges/ze-
pet : B - nei teljesitményét (27/80 W) széles,
: 1 ] 30 Hz ... 20 kHz frekvenciasavban, ki-
i £ valo hangzis mellelt kihasznalhassuk.
P 1] l ! A tolesér frekvenciamenetét a 43, 4b-
=1 1 ran lathatjuk.
AP R :’" L Rom A t6lesér belsé felépitése erdsen
Ha) emlékeztet a 30, Abran bemutatotthoz,
azzal a kiilonbségael, hogy ez a télesér
43. 4bra 5a¢’s 108Y
Alulnézet Alulnézet
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44. dbra
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2. tablazat. Anyagjegyzék a 42. abra

szerinti tolcsér lapsza hoz
T T yi i

""’_. Cm oM R D
Ka 2206200 | 118| 200x32 |1 |
[ 2| mox39s [2)19] 200x20 |1 |
(3] 200266 |1]a0] 325x58 |2
(4] Mox% |1021] 240x45 |2

5. 2000305 |1 |2[ 61axs0 |2

6| 240x240 |1 (23| 275x50 |2

(7] 2a0xt085 |1 (24| ad0xd5 |2
| 8| 240x455 | 125 200xd5 |2
(9| 240x280 | 126 1085x70 |2
l10| 240050 |1]27] a0ox7o |2
11| 200x613 |1 |28 10850445 |4
12| 240x350 | 129, 183x98 |1 |
113 240x250 | 1130] 200x110 | 2|
[14] 2a00120 [1]31] 300x105 |1
£1 240x110 | 132 300x100 |1
(16 290x70 | 133 240x70 |2
(17 240x48 | 1|34| 240x(90) |1
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45, bra

46, Abra
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47, abra

tobb, mint masfélszer nagyobb ossz-
térfogati, mint a korabban bemutatott,
joval kisebb hangszorchoz tervezett
doboz. A napyobb méretek mellett a
dupla oidalfal-megoldiason nil még
epyeb, nem jelentds eltérésck is talalha-
tok a két doboz kozon, ezekre utalunk
niost a 44, Abran lathato részletrajzok-
kal.

A lapszabaszati anyaglistat a 2, tdb-
lidzat tartalmazza, mig a 15 mm-cs vas-
tagsaph, 1900 X950 mm-es méretil re-
tegelt lemezeken a lapszabaszati kiosz-
tast a 45., a 46, ¢s a 47. dbra mutatja.

Ugyeljiink arra, hogy amig a tabla-
zat | darab doboz anyagsziikségletét
tartalmazza, addig a 45., a 46. &s a 47,
abra a valos igényeket tikrozi, tehat
cgy sztereo pdr anyagszitkségletét. Vi-
szont két dobozhoz Gsszesen ot darab
1900 X950 mm-cs méretii lap darabola-
sat kel megrendelniink, mégpedig
egyet a 46. abra szerint, mig 2--2 dara-
bot a 45., illetve a 47. dbra szerint, A
sziikséges alkotéelemek azonositasa a
2. tiblazat, valamint a 42,, 44, 45, 46.
és 47, dbra keskeny bernis szimozasai-
nak dsszevetésével toriénhet. Erdemes
czzel kilon 1s foglalkozni, mivel a 161-
cser Osszedllitasa nem tartozik a leg-
epyszeribb asztalosmunkak kozé. [z

48. dbra. A Fostex FE206E hangszdré

akkor is igy van, ha a lapszabaszat tisz-
essépesen dolgozott, és elvileg a ra-
gasztason ¢s csavarozason kivil sem-
mitéle tovabbi teendbnk ninesen.

A kovetkezdkben a Fostex legjobb
hangszoréjanak tartott FE206E tipusje-
IG drajverhez {48. dbra) tervezett t6l-
csért mutatunk be. A préseltkosaras
hangszord névieges atmérdje 200 mim,
lengotekeresének  atmérdje 35 mm,
frekvenciaatvitcle 20 kHz-ig  terjed.
Hatalmas, 145 mm-es ferrit magnes-
kdre kivald hatasfokot eredinényez, igy
érzékenysége kivalo, 96 dB/1 W/l m.
Nvilttéri rezonanciafrekvencidja ala-
csony, 39 Hz. Névleges terhelhetésege
30 W, mig zenei terhelhetdsége 90 W,

A duplakonuszos kivitel kedvezo
irdnykarakterisztikat ercdményez, cz-
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Anyag: 21 mm-es rétegelt lemez

Hatulnézet

10

522
0

20
10

&
B TP
- 5
= |
- s
;
|
g g

0

100

100

100

100

51. abra. Hatso terhelésii tolcsér az FE206E tipus( hangszoréhoz (Fostex)

vatta | | 1

1
homok _ | =

52, 4bra

altal nem okvetleniil sziikséges a
magashangok rasegitése egy magas-
sugarzoval. Ha erre mégis igény mutat-
kozna, akkor a korabban mar ismerte-

60

350

EXS, A

79

/| | o0

tett, Fostex T90A tipusit magashangi
tolcsérsugarzot ajanljuk, parhuzamos
kapcsolasban, azonos polaritassal be-
kotve, egy 330...680 nF-os soros kon-
denzatorral levalasztva,

A tdlesérsugarzo eldinézeti képét,
valamint levett oldallap mellett meg-
szemlélhet6 belso felépitését a 49, abra
mutatja. A tolcsérsugarzo frekvencia-
menetét az 50. abra szemlélteti.

A tOlesérsugarzo dsszeallitasi rajzat
az 51. Abra mutatja. A doboz szerkeze-
te a korabbi dobozfélékhez képest kissé
nagyobb, zomdokebb és alapanyaga is
egységesen vastag, 21 mm-es rétegelt
lemez. Sét, ahol erre sziikség mutatko-
zott, a lemezt kétszeres vastagsagban
tartalmazza a konstrukcio, példaul a
hangfal két rétegii. A bels6 tereldlapok
is jocskan el vannak latva derékszogh
merevitokkel, tovabba a két oldallap a
tolcsér szajnyilasdban massziv kita-
masztassal rendelkezik, ahogy ezek a
megoldasok a 48. abran meg is figyel-
hetdk.

Az 52. abran a doboz belsejében
elhelyezendd csillapitoeszkzoket lat-
hatjuk. A kis homokzacskék részben

RT EK '07
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csillapitasra, részhen a érfogat szaba-
lyozasara szolgalnak. (Ak! kedveli a fe-
szes hangzast, megnavelheti a téltého-
mok mennyiséget.) A szalas csillapito-
anyag (pl. vatta, kézetgyapot) mennyi-
ségével szabidlyozhatjuk a doboz hang-
zasal, kiildnosen a 150...400 Hz kdzout
tapaszialhatd  frekvenciamenet-csip-
kesség (kiemelések ¢s beszakadasok)
meértékét. Mindkét anyagbol a talzottan
nagy mennyiség behelyezése feleslepe-
sen nagy valtozasokal idézhet el a tol-
csér hangzdsaban, tehdt ezek bchelye-
zésével dvatosan jafunk el,

Az 33, &5 a7z 54. dbrin a doboz lap-
szabdszati tervét lathatjuk 21 mm-cs
rétegell lemezbél, 1900x950 num-es
nyers méretii tblak csctén,

Az 55. Abrdn az elébbi tdlesérsu-
garzanal nagyobb teljesiményii. tipust
mutatunk be. Az aikalmazott hangszo-
rotipus a Fostex FE208EX (mas irds-
mad szerint FE208ESigma), Az ontéit-
kosaras, @200 mm-es hangszord név-
leges, illetve zenei teljesitménye azed-
dig bemutatotiak kozil a legnagyobb,
40/120 W. A hatalmas és igen erds,
@156 mm-es, 1400 g (omegii ferrit-
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56. abra

mdagnes kivalo, 97 dB/1 W/l m érze-
kenységli és hatdsfoki drijver megépi-
tését tette lehetdvé, Sajnalatos, hogy a
mar cmlitett, hiperbolikus paraboloid
pitkénusz alkalmazasa sem tette lche-
tové a magashangok kifogdstalan
visszaadasat (f, = 14 kHz csupan). Az
56. abra az 55. dbra szcrint tolesérsu-
garz6 frekvenciamenetél mutatja be,
ahol a FE208ESigma tipussal onmaga-
ban elérhetd frekvenciaatvitelt a folyto-
nos vonal mutatja, mig a potlélagos
T90A magassugdrzoval kiegésziten
rendszer atvitelét a szaggatott vonal db-
razolja. Beldthatd, hogy a TY90A alkal-
mazasa nelkiilézhetetlen,

Anyag: 18 mm-es rétegelt lemez

RT EK '07

55. Abra. Hats¢ terhelésii tdlcsér az FE20BESigma tipust hangszoréhoz (Fostex)
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57. 4bra

l___J_.

58. abra

A tolesérsugarzd felépitése jelentos
meértékben hasonlit a 42, dbra szerinti
konstrukciohoz, csak anndl joval na-
gyobb mdéreri. A lapszabaszathoz az
anvaglistat a 3. tiablazatban talitjuk,

82

59, abra

3. tablazat. Anyagjegyzék az 55. &b-
ra szerinti tdlcsér lapszabaszatahoz

Miér l ot
M ol M o .“‘.l
1 JI]-I'JKJEIU P18 300x36 _J_{
7_2_* 300 x 461 \lz 19| 300x22 | 1|
3! 30x283 |1 |20] 3Inxe7r |2
| 300x350 | 1121 %65x50 |2 |
._5' 300x227 | 1| 22 560 %58 12}
6| 300x265 LL_za__'fisezxm |2}
| 7. 300x1100 | 1]26] 367x50 _q_|
8 3&111&;_‘_\_ 25 11Dﬂx9[] 102
| 9| 3t0xse0 | 12| tomxs20 | 2]
10! 300x200 \1? 100x580 | 2
|11 300x225 | 1|28 1100x370 | 4 |
T2 3;_1_0_:_:_1?84'__1{’9 1180:(15& 1
w‘l3 300x143 [ 1 130| 282x90 | 2 |
14 300x115 \1 31' 4303(9{1 ol
(15, ao0x90 |1 132] sxs0 | 1|
[16] 300x70 |9 )33 150x90 | 2 |
7 300x83_|134] 90x50 1]

mig a 1900x950 mm-es tablakra és
18 mm vastag rctegelt lemezre alapo-
zolt lapszabaszati tervel az 57., 88, és
59, dabrin lathatjuk. A 60. Abran né-
hany alkatelem méreteit és szerkezets
rajzdt lathatjuk az dsszeallitas meg-
konnyitésére.

Az eddig bemutatott blesérsugdr-
70k felépitése abban kiilonbézott az
altalaban kdzismert cgyéb 18lesénipu-

Vizszintes keresztmetszet

Takarékossagbol a hangdoboz
ragasztoll, ketrétegli oldaifalai
beliil két darabbdl (28 + 29)
vannak osszeallitva

Alulnézet
265

zz~i’ 4
=
=gk

=

P Lg i
A & szamu terelSlapot
alulrél 2 db. 1. szamd

lap merevit
0, o8
50 / !

L
[EiE

A nangszorécsatlakozék
panaljat a doboz hallapjara,
a 7. merevito folytatasakent
kell felragasziani

Doboz talp (aluinézet)

A 2. szdmu alaplapra
ragaszictt lalpkereten

all a tolesérsugdrzd

A-A keresztmetszet

taipkeret alaplap cldaifal

kétrétegd

60. abra
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Anyag: 15 mm-es rélegeit lemez vagy OSB-lap

61, abra. Killonleges, hatsé terhelésii tolcsér + bassreflex doboz kombinécié
az FE126E tipust hangszéréhoz (Fostex)

wktol, hogy az Osszes alkotoelemiik
[egy terelolap kivételével) derckszogu
vagis volt. Ez két koriilménnyel jart
epviitt. Egyrészt a t6lesér anyagsziik-
séglete valamivel nagyobb volt, mint
a1 eddig megszokharuk egy hagyo-
manyos kiviteli 16lesér esetében, mas-
reszt masképpen volt nehez elkésziteni,
mint a ferdevagasa lapokal keészilt tol-
¢séreket. Oriasi konnycbbségel jelen-
letl viszont a - kifogastalan lapszaba-
szati munka esetén — teljesen elmarado
lesztési munka, a ferde esatlakozo si-
kok kialak itasdnak elmaraddsa. Szintén
nagy kdnnyebbséget jelentett a megle-
hetbsen egyszerii konstrukcio. az egy
sikban kivitelezett tdlesér. [smeretes,
bogy nem kevés olyan tdleserkonstruk-
cid rajza forog kozkézen, amelyet
hosszi percekig kell ahhoz szemlélni,
hogy kideriiljén, hol a hangszoré, mi
van alul, mi van felil ¢s egyiltalan. a
wieser hogyan is néz ki Es sajnos, ez
nem mindig sikeril a wlzottan elbo-
nyolitott konstrukcid mialt.

A 61. 4brin a korabbiakhoz képest
kisebb fajlagos anyagsziikségletd, de
egyultal munkasabb kivitelii, kombi-
nalt mitkddést tolesért lathatunk. Mir
korabban sz6 esett a drdjver mogoi
lireg szerepérodl, és itt most egy ¢rdekes
megoldast lathatunk erre ax iregre. A
tolesér szdjnyilasa ehhez a télesérhez

RT EK 07

csatlakozik és bassreflex  kiviteld,
olyan hangolocsovel, amely a 16lcsér
szajnyilasaba torkollik. A konstrukeio
nem is tul tavoli rokonsdgban van a
Lowther Fidelio tipusu hangsugarzoji-
val (19. abra).

A névlegesen @120 mum-es, széles-
savi hangszoré mélyatviteli képessé-
geit igyekszik thimogatni a hangszord
mogoni viszonylag nagy wr, hangolt
rezonans  visclkedésével, Mivel a
hangoléesd a  téleser  szajnyilasaba

4. tablazat. Anyagjegyzék a 61, abra
szerintl télcsér lapszabéaszatahoz.
Két darab hangsugarzéhoz!

| Sublesség Hosszisdg
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b | w0 | 37 2
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¢ | w0 | 13 | 2 I

K | o [ = [ 2 |

| | s | ue ] 2

g | mw 1 w5 | 2 |
| ng e [ ows | 2 |
i | 10 35 2
| | s | em | 4

csatlakozik, a reflexiireg muikddesc «
hallgatosidg szempontjabdl nem kiild-
nithetd ¢l a tolesérétol. Ereddben javi-
tolt mélysugdrzéisra szamithatunk. A
tolesért 100 Hz-es kisfrekvencias fick-
venciahatarra tervezték, a reflexiirep
hangolasi frekvenciaja pedig 55 Hz.

A dlesérsugarzo anyagsziikségletét
a méretekkel a 4. tdblazat mutatja. Az
Osszeallitas) munka kellemetien ¢s ido-
rabld részét képezi az a, b, ¢,d és fjeli
tereldlapok  éleinek szogben térténo
megmunkalasa, illesztése. A hangold-
csd PVC-lefolyoesd hulladékdbol keé-

szithetd el.
Ha nem Fostex...

Noha az ajanlott Fostex hangszorok be-
szerzése ma mar itthon is megoldott, az
aruk azonban olvasoink szdmdra elri-
asz16 lehet, nem is emlitve a kdzel tiz-
szeres arszinvonalti Lowther tipusokat.
Felvetodik a kérdés, hogy akkor ho-
gyvan lehetne sokkal olcsobban meg-
uiszni a olesérépitést. Az itthon szinién
beszerezhetd Tangband W3-as soroza-
i hangszorok kozott - elsosorban a ki-
sebb méreti drajverek kozou — talalunk
olyan alkalmas szélessavu tipusokat,
amelyek kisebb arszinvonalGak, besze-
rezhetok és az elsd négy tolesérsugar-
zdba (23., 25., 28. ¢s 30, dbra) beépit-
hetok. Célszerii az interneten tajeko-
zodni a muszaki parameterek irant a
www.tb-speaker.com honlapon, ahol a
hangszorofotéra kattintva feltdrulnak a
milszaki paraméterek. A nagyobb tol-
csérckbe javasolt Fostex hangszorok
ara a mindséggel aranyos.

Spiralis tolcsér

Amint arrol mar kordbban emlitést tei-
tunk, a tervezol fantazia az utobby ne-
hany évben meglddult és a hagyoma-
nyos, dobozféle szerkezetté Osszchaj-
togatott oleserck mellett merdben i
otlewek szerinti toleserformak kerdilick
a kéztudatba. A kunduldst pont a ne-
hézkesen, jelentds famunkaval elke-
szithetd, egyenes szakaszokbol alkotott
tolesérféle volt, amelynck egyenes sza-
kaszait kivanidk tobben is levaltani
agy, hogy az eredeti gorbe (példaul ex-
ponencialis) alkotdji tdlesért sokkal
nagyobb hiiséggel reprodukaljik. A na-
gyobb hiség az eredeti exponencidhs
gorbe preciz, hii leképezését jelenti
ugy, hogy az mégis clfogadhatdan kis
méreteket eredményezzen. Ennek pe-
dig az egyik legkézenfekvébb mddia a
gorbe altal hatdrolt tdlesér sikban, dc
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62. abra

spirdlis alakban 16rténd felesavardsa
epy kdzponti (képzeletheli) tengelyre.

Azonnal kézenfekvd voll a szim-
metrikus konstrukeiora vald torekvés,
hiszen egy olyasféle konstrukeid, mint
az éticsiga hédza, a valosagban nchezen
kezelhetd, Ha viszont a sikban két par-
fiuzamos spirdlt két bekezdéssel indi-
tunk, az induldsi pontokat 180°-kal el-
tolva, akkor méris egy szimmetrikus,
10) kezelhetd konstrukeio jon létre, Ha
példaul veszink egy négyzeles alakl
siklapot (falemezt) es a kézéppontja-
ban készitett nyilasba ¢pitjiik be a
nangszorot, akkor ez még csupdn cgy
sikhangfal. Ha viszont a hangszorotdl
indulva, négy vékony, gorbithetd fale-
mezbdl készitink coy négybekezdest
spiralt, amelynek a szajnvildsai a lap
szélein vannak, tovabba az egészet le-
fedjiik egy masodik falappal, akkor el-
készitettitk a sikba kiteritett spirdlis ex-
ponencialis 16lesért.

A geometriai viszonyokat jol szem-
IEleti a tervezést segitd eldzetes kis-
mints, amely egy alkalmas tengelyre
felczavart négy bronzrugo-lapbal ke-
sziilt (62, abra). Rogton az is lathalo,

63. abra
64

hogy a lapos spirdl tolesérnél nem a sik-
lapok kivagasaval és oldaléleik megha-
tarozott sz0g0 legyaluliasival lesz prob-
léma, mint a hajtogatolt lesémél, ha-
nem a spirdl tényleges elkészitése ké-
pezi az igazi gondot.

A famunka soran két nehézséy je-
lentkezik: a matematikailag megfeleld.
exponencidlisan tigulo spirdl megraj-
zoldsa és ennek clkészitése valamely
fuanyagbol. A spiral kicsinyitett példa-
nyal rajzprogamban lechet gyorsan és
kellé  mindségben  elkésziteni  (pl.
CorcDRAW 10...12). A legfiljebb A4,
A3 mérethen kiprintelheté  spirdlt
cgv-kél ivnyr csomagolopapiron 1:1
meéretre fel kell napyitani, ami kéz-
Dpyesséy kérdése is (63, Abra). Ugyan-
ezt az alakot realizalni fabol mar sokkal
nchezebb. Ennek a rmodja a kdvetkezg.

Elészor el kell késziteni a tervezett
spiral fészekvajatar a ket oldallapon,
amelybe majd a spirdl a ragasztas soran

befckszik. Ez Uigy torténhet, hogy a na-

gvitott rajz segitségével fel kell rajzolni
a spiralt a hangsugdrzo két oldallapjara
ugy, hogy azok egymdsnak tikirképei
legyenck. A két oldallapon a spiral
mentén kelld szélességl ¢s mélységi
(5 -8 mm-es) vajatot kell késziteni. Ep-
pen czért az oldallapoknak elégat vas-
tag anyagbdl kell késziilnilik, pl. 21
muni-es rétegelt lemezbdl. A spirdlt ma-
gat 1s rétegelt elemezbdl alakithatjuk
ki, de sokkal vékonyabbdl. A fa spirdl-
karok hajlitdsa csak forrdvizes vagy
gézol allapotban lehetséges, rahajlitva
aspiralt egy alkalmas hengeres targyra.
A spirdlt valamivel sziikcbbre kell haj-
litani, mint a kivant készmeéret, mert
szaradds utan az anyag hajlamos vala-
melyest kiegyenesedni,

Kisérleteket kell végezni — nem ti)
merev — legfeljebb 5-7 mm vastag réte-
gelt lemezzel a g6z01¢s kdzben elerheté
eredményre. Mivel a spirdl egy olyan
kézponti — képzeletbeli — hengerhez
csatlakozik, amelybe a hangszoro ép-
pen befér, eélszen a rétegelt lemezt is
cgy ilyen hengerre a hajlithatd 4llapotd-
ban felesavarni, A henger célszeriien
z¢k) lebet, amit a konyhabd! kunyera-
lunk cl. A felesavart lemezt félsziraz
allapotaban lehet levenni a formard! és
kiss¢ kiengedve, a teljes szaradasig
spargaval Gssze kell ko,

A fokorzatos szdaradas soran fokoza-
tosan lazitani kell a koétozésen. Ha
ligyesck voltunk, a teljes szdradas utan
a lemez elépge jol meg fogja kozeliten:
a spiral alakzatot, amelvet ugy cllen-
orizhetiink, hogy alkalmanként hozza-

64. abra

mériik az oldalfalakra rajzolt, kivésen
spiralis fészekvajathoz,

Sok pepeeseld munkéval Jar a spi-
rilkarok berakdsa, bevagasztasa a vija-
tokba, tovabba az egyik oldalba mar
beragasztott spiralkarokra a masik lap
raragasztdsa. A lapok kozé ragaszton
spirdlok igen szilard ¢s nagyon merey
konstrukciot hoznak Iétre.

Ha csupan két spiralt inditunk, a
konstrukcid valamivel egyszeribb lesz.
A 64. abran cgy kisérleti modell latha-
to, kétbekezdésii spirallal, mig a 65,
abrian négybekezdésu spirallal meg-
épitelt tolesersugdrzot lathatunk.

65. abra
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66. abra

,3D Spiral Horn Speaker &riilet”

A spiral masik formaja a helikalis el-
rendezést spiral, amikor is nem siklap
mentén, hanem egy tengely hosszaban
alakitjuk ki ezt a kiilonleges, dugohu-
20-szert tolesérformat. A 3D-spiralnak
nevezett formai kiképezés az utobbi
idoben szamos hivet szerzett maganak,
néhany nagyon figyelemre mélto tulaj-
donsaga folytan. A nyomok Japanba
vezetnek, egy Masaaki Takenaka nevii
HIFI-megszallotthoz, aki szamtalan
dobozféleséget megépitett és azon bi-
zonyitod erejii méréseket végzett.

A 3D-spirdlnak lényegében kétféle
kiviteli formaja létezik. Az egyik eset-
ben egy hangszordé mogotti kis iireghez
csatlakoztatva a tolesért, lényegében a
hagyomanyos tdlcsérkonstrukcio egy
kilonleges vallfajat képezi. Megépité-
séhez rendszerint PVC-lefolyocso ele-
meket hasznalnak (66. abra). A masik
esctben egy bassreflex—tolesér kombi-
nacio készil, amelynek a lényege az,
hogy a 3D-spiral a doboz belsejében

r

67. abra. 3D-spiral dobozok: 1. verti-

kalis, fels6 nyilassal; 2. horizontélis;

3. horizontalis, szub-basszus; 4. ver-
tikalis, als6 nyilassal és labakkal

RT EK '07
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68. abra

foglal helyet. Aszerint, hogy a spiral
vizszintesen avagy fliggolegesen he-
lyezkedik el a doboz belsejében, hori-
zontalis, illetve vertikalis modellrél be-
szeliink (67. abra). A reflexdoboz tér-
fogatméretezésénél a 3D-spiral beépi-
tési térfogatat ki kell vonni a doboztér-
fogatbol. Ezt a dobozt ratekintéssel alig
lehet megkiilonbdztetni egy szokasos
reflexdoboztol. A 3D-spirallal szerelt
rcflexdoboz frekvenciatartomanya az
eredeti mikddésmodhoz képest mé-
lyebb tartomanyok felé figyelemre
méltdé modon kiterjeszthetd.

Mindkét kiviteli forma kifejezetten
hazilagos clkészitésen alapulo, eredeti,
szenzacios amator konstrukcios Gtlete-
ket tartalmaz.

A spiralkonstrukcio alapvetéen a
kaphaté PVC-lefolyocsdvek méretva-
lasztékabol indul ki. A japan méretva-
laszték csekély mértékben tér el a haza-
itdl, illetve az eltérés mértéke a miko-
dést minimalis mértékben befolyasolja.
A szoba jOhetd névleges méretek:
@100, 125, S150, &200, A250,
@300 mm.

0
—45
106
— 183
276
- 385
510 —

69. abra. Spiral készitése: fa riidra a
terv szerinti menetemelkedéssel for-
rasztott drotvaz készitése, erre hab-
szivacs-, parafa- stb. szalagbél spiral
ragasztasa példaul tomitépasztaval,
PVC-ragasztoval stb.

A spiral clkészitése a méretezéssel
indul, amely néhany 6kdlszabaly betar-
tasaval igen egyszerii (68. Abra). A ref-
lexdoboznak eléggé nagynak kell len-
nie, ami lényegében azt jelenti, hogy a
doboz rezonanciafrekvenciajanak (f,)
mintegy a hangszoro nyilttéri rezonan-
ciafrekvenciaja (F;) felének kell lennie.
A spiral fordulatainak optimalis értéke
1 és 2 kozott van. Jo eredményt nagy
Qrs értéki (>0,4).

A fenti tapasztalati szabalyok sze-
rint a doboz rezonanciafrekvencidja:

_< A,
2r\{V, -L

h ’

ahol: ¢ = a hangsebesség (344 m/s)
A, = atolcsértorok kereszt-
metszeti felillete (m?)
V., = adoboz belsé netto
térfogata (m’)
L. = aspiral max. hossza (m)

A spiral max. hosszisaga:

L=nr-D+ —li‘A R
n+l
ahol: n = a spiral fordulatainak
szama
D = acsd bels6é atmérdje
L, = acsO hossza

A spirdl kivitelezésére szamtalan Gtlet
sziiletett. A legtobbjiik lényege az,
hogy a néhany menetnyi spiralt hajlé-
kony anyagbol, faridon el6re elkészi-
tett drotvaz, bevert szegek stb. alapjan
kell elkésziteni. A rogzités ragasztofé-
leségekkel torténhet (69. abra). Akko-
ra atméroji spiralt kell késziteni, ami a
kivalasztott PVC-cs6ébe befér ¢s oda
beragaszthato.

Az egyik legszellemesebb megol-
das a kettos szigetelésit MM-falvezeték
felhasznalasa, amely kénnyen hajlitha-
to, ugyanakkor kelléen merev is. Ebbdl
lapjaval kell egymas mellé a sziikség
szerinti szamu vezetékharmast felesé-
vélni a formara, majd PVC-ragasztoval
Osszeragasztani. Hasonloan jo megol-
das kis, téglalap alaka falapok felhasz-
nalasa, amelyekbdl a kelld mennyisé-
get feldarabolva és egyik végikon
atfurva, a furatok felhasznaldsaval egy
riadon 9sszeallithato a spiral.

A barmely modon elkészitett spiralt
célszer(l plasztikus tomitdanyaggal be-
vonni, atsimitani. A PVC-csObe torténd
beragasztas soran az esetleg megma-
rado hézagokat is plasztikus tomi-
topasztaval kell eltiintetni, tomiteni.
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70 W-os hibrid végerdsito

Plachtovics Gyérgy, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu

Az utobbi id6kben az interneten, kiil-
foldi szakmai folyoiratokban tébb
olyan kapesolast taldltam, amelyek ve-
gyesen alkalmaznak félvezetdket és
elektroncsdveket. Van koztik olyan
rajz is, amely szakmailag meglehetdsen
gvenge. Most csak a végerbsit-kap-
csolasokat értékelem.

Teljesen hibas felfogas olyan vég-
erfsitot késziteni, ahol az ,¢elején”, a fe-
sziiltségerGsité  fokozatban elektron-
csd, mig a teljesitményerdsitében bipo-
laris tranzisztor vagy teljesitmény-FET
izemel. A sokak altal kedvelt ,,csdves
hangzast” az elektroncsdves végerSsits
hozza létre, fiiggetleniil a fesziiltség-
ersitG felépitésétdl.

Az alébbiakban ismertetésre keriilé
végerGsitd hibrid felépitésii. Fesziilt-
ségerGsitd és fazisforditd fokozatat

végerdsitd eredetileg basszusgitirhoz
késziilt. Rendkivill alacsony torzitisa
alkalmassa teszi a HIFI-min8ségf, ott-
honi hangositasra is.

A kapcsolasi rajz
s a mlikodés ismertetése

A végerfsit6 kapesolési rajza, az 1. 4b-
rin lathato. Négy darab tranzisztort és
harom darab elektroncsovet tartalmaz
csatornanként. Az erfsité miszaki ada-
tai a kovetkezdk: N
— bemeneti érzékenység 160 mV
(Py= 70 W),
— bemeneti impedancia >150 KQ,
— kimendételjesitmény 70 W szinu-
szos (f = 1 kHz, k = 0,8%),
— névleges kimendimpedancia

A hangfrekvencias jel a C; kondenzato-
ron at a T tranzisztor bazisara kertil. A
T; tranzisztor munkapontjat az R,-R;
oszt6 allitja be. A tranzisztor kollektora
és bazisa kozé kapcsolddik be az R, el-
lenallas. Ez az ellenallas a tranzisztor
egyenarami munkapontjan kiviil a fo-
kozat erdsitését is meghatirozza. Rajta
keresztiil ugyanis negativ fesziiltség-
visszacsatolds jon létre. Tovabbi mun-
kapont-stabilizalé szerepe van az Ry és
Rs emitterellenallasnak is. Ennek sar-
kain negativ &ram-visszacsatolas jon
létre. A tObbszori visszacsatolassal fel-
épitett aramkor azonnal lizemképes. A
beépitett tranzisztor aramerGsitési té-
nyezéjétdl fuggetleniil, néhany tized
volt eltéréssel beall a kapcsolasi rajzon
megadott fesziiltség.

A T, kollektordhoz galvanikusan

tranzisztorral, mig a teljesitményerdsi- 4 Q vagy 8 Q. kapcsolodik a T, tranzisztor bazisa. A
tést elektroncsdvel oldottam meg. A T, és a T; differencialerésité kapcso-
Iy-50
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lasban fizemel. Ennek a kapcsolasnak
szamtalan el6nye van. Mint tudjuk a
sziliciumalapu bipoldris tranzisztorok
fesziiltségdriftje 2...3 mV/°C. Az erbsi-
tében keletkez6 hé megvaltoztatja a
benne levé tranzisztorok munkapont-
jat, igy tehat a kivezérelhet6séget csok-
kenti. Differencialerdsitd alkalmazasa-
val ez a hiba megsziinik, ugyanis a ki-
meneten a két tranzisztor driftjének kii-
16nbsége jelenik meg. Amennyiben a
T, és a T; tranzisztort parba valogatjuk,
a hibafesziiltség tovabb csékken. -

AT, ésaT;végzia fazisforditast. A
T, tranzisztor 1ényegét tekintve egy fol-
delt emitteres, mig a T; foldelt bazisu
aramkornek tekintheté. A T; tranzisz-
tort az emitterén keresztiil vezéreljiik. E
tranzisztorok kollektoran azonos amp-
litadoju, de ellenkez6 fazisu jel jon lét-
re. Az amplitudoszimmetria az emitter-
ellenallas nagysagatol fiigg. Ezért ,,ak-
tiv”’ emittercllenallast, azaz egy aram-
generatort alkalmazunk. Az angolszasz
miiszaki irodalom ,,long tailed” (hosz-
szh farkll) kapcsolasként tartja szamon
ezt a felépitést. Az aramgenerator T,
tranzisztoranak referenciafesziiltségét
a Dy és a D, sziliciumdioda allitja eld.
A diddék elofeszitését az Ry ellenallas
végzi. Az aramgenerator kimeneti ara-
ma a P| potenciométerrel szabalyozha-
t6. A T, és a T; tranzisztorok emit-
terkGreiben talalhat6 az R; és R, ellen-
allas. Ezek sarkain aram-visszacsatolas
jon létre. A negativ visszacsatolas
csOkkenti az erdsitést, javitja a fokozat
linearitasat, termikus stabilitasat. A dif-
ferencialer6sité szimmetrizalasat a Ts
tranzisztor baziskorében levé P, poten-
ciométerrel végezziik el. A félvezetts
egység szimmetrikus, +24 V-os tapfe-
sziiltségrol mikodik.

A T, kollektorarol a jel galvanikus
csatolassal a V| tridda racsara jut az R
ellenallason keresztiil. Az R;s ,.stop”
ellenallas az Gin. vadrezgések kialaku-
lasat akadalyozza meg. A kettdstridda
masik felének racsa az Ry ellenallason
at kapcsolodik a T; kollektordhoz. Az
atblokkolatlan koz6s katodellenallas
(az Ry;) tovabb javitja az an6dokon
megjelené hangfrekvencias jel szim-
metriajat. Az elektroncsé feladata a to-
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2. abra. A GU-50 racsel6fesziiliség-
anédaram karakterisztikaja

vabbi fesziiltségerdsités. A fesziiltség-
erdsitd 360 V-os tapfesziiltségrol iize-
mel. Az azonos amplitadoju, ellenfazi-
su jel a C; és a Cy csatolékondenzato-
ron keresztiil jut a V,, illetve a V; vég-
csOvek racsara. A két véger6sité cso el-
leniitemti  (push-pull) kapcsolasban
iizemel, AB-osztaly beallitasban, al-
land6 (fix) racseldfesziiltséggel. A ne-
gativ racseléfesziiltséget csovenként
lehet allitani, a Ps, ill. a P4 potenciomé-
terrel. A véger6sitd csovek vezérld ra-
csaival soros Ry, és Ry; a nagyfrekven-
cias gerjedés létrejottét akadalyozzak
meg. Hasonl6 célt szolgal a segédra-
csok korében levd Ri, és Ri; soros el-
lenallas is. A katoédkorokben levo Rsg
és R; ellenallasok sarkain mérhetjiik a
végesoveken atfolyd aramot. Ez az
aram az andd- és a segédracsarambol
tevédik Ossze.

A végcsovek tipusa TY-50
(GU-50). Orosz (szovjet) gyartmany.
Katonai célra késziilt, robusztus felépi-

tésll, megbizhat6 tipus. Hatranya a spe-
cialis foglalat igénye, de a szerkeszto-
ségi HAM-bazarban megvasarolhato
az elektroncsé és a foglalat is, kedvez6
aron. Az elektroncsé lényeges adatai a
kovetkezbk:

- fltéfesziiltség 12,6 V,

— flitbaram 0,6...0,85 A,

— meredekség 3...5 mA/V,

— andddisszipacio max. 40 W,

— anddfesziiltség max. 1000 V,

— segédracsfesziiltség max. 250 V,

— katod-fiitGszal kozotti fesziiltség
max. 200 V,

Felvettem a GU-50 racselofesziltség
anddaram karakterisztikajat, amely a
2. abran lathato. A mérést 750 V-os
anod- és 250 V-os segédracsfesziiltség
mellett végeztem 10 darab elektroncso-
ven. Az altalam mért példanyokbol
konnyen alakitottam ki parokat. Az
elektroncsdvek kis szorassal azonos
karakterisztikat produkaltak. (Feltehe-
t6leg valogatott példanyok, mivel kato-
nai eszk6zOkben alkalmaztak ezeket.)
Az abrat szemlélve feltiinik a viszony-
lag hosszu linearis szakasz. (Az ilyen
jellegii elektroncsovekkel lehet ala-
csony torzitasu végerdsitoket épiteni.
Ilyen példaul az EL34, amellyel egy
kovetkez6 cikkben foglalkozom.) A
nyugalmi anédaramot 25 mA-ra allitot-
tam be, amely teljes kivezérlésnél
77 mA-re megy fel. Ennél a munka-
pontnal  alacsony teljesitménynél
(0,5...1 W) valamelyest nagyobb a tor-
zitas, ez azonban nem jelentds. Ez a be-
allitas a B.Z. (beszéd-zene) néven talal-
haté a miiszaki irodalomban. Ez is az
AB-osztalyban van, de nyugalmi arama
alacsony. Alacsony (1 W) teljesitmény-
nél a torzitds alig emelkedik, viszont a
végesdvek disszipacidja jelentsen
csokken.

A végesovek 250 V-os segeédracs- és
760 V-os anddfesziiltséggel lizemelnek.
A nyugalmi segédracsaram 0,5 mA,
amely teljes kivezérlésnél 5 mA-re
megy fel csovenként. A végerdsito két
negativ visszacsatolast tartalmaz. Az
els6, a végerdsité csdvek anodjarol a
»~meghajtdé” csovek anodjaiba torténd
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3. abra. Torzitas 1 kHz-es frekvenci-
an kiildnb6z6 negativ visszacsato-
lasoknal

visszacsatolds az Ry, és az Ry, ellendl-
lason keresztiil. Ennek nagysaga 2 dB.
A kovetkezd negativ visszacsatolasban
a kimen6transzformator is benne van.
A Tr, szekunder tekercsérl a Ry és a
C,, valamint a veliik soros Ry ellenal-
lassal negativ visszacsatolast valdsi-
tunk meg. Ennek nagységa 13,2 dB.

Az 1960-as években ismertetett (cs6-
ves) erfsiték némelyike 20...30 dB-es
visszacsatolassal mikodott. Azéta ki-
deriilt, hogy az ily” médon visszafogott
torzitds még nem jelent j6 mindségit
hangerésit6t. A tilzott negativ vissza-
csatolas miatt a hirtelen, nagy ampliti-
doji (fortisszimd) jeleknél a legtdbb
erdsit6 lefullad.

A szerintem is helyes koncepcid a
kovetkez6. Olyan erbsitét kell tervezni,
késziteni, amely negativ visszacsatolds
nélkiil is megfelel az elvérasainknak.
Ezutdn a negativ visszacsatolas (mér-
tékkel) tovabb csokkenti a torzitdst. Le-
het6leg tobbféle negativ visszacsato-
last alkalmazzunk. Ezek egyiittes ha-
tasa lényegesen jobb, mintha csupan
egyfélét alkalmazndnk.

A 3. abrén az erdsit6 jelalak- (har-
monikus-) torzitasa lathaté 1 kHz-es
frekvencian:

1. negativ visszacsatolas nélkiil,

2. anddok kozotti negativ vissza-
csatolassal,

3. anddok ko6zditi negativ vissza-
csatolds + a szekunder tekercsrél ellen-
csatolassal.

Az 1. gbrbe a legnagyobb torzitasra
utal. A kapcsoldst dicséri, hogy a
2%-os torzitast 40 W kimend-teljesit-
ménynél éri el az er6sitd. Ezt a jo ered-
ményt tisztan elektroncsévekkel nehéz
elémni. A B.Z. (beszéd, zene) beallitas
kis teljesitménynél ndveli a torzitast,
amely 2,5 W utan lecsékken. A végeso-
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vek nyugalmi aramdt ndvelve ez a tor-
zitas is megsziinik, A 2. gbrbe az ano-
dok koz6tti negativ visszacsatoldssal
késziilt. Noha mindossze 2 dB-es
visszacsatolast alkalmaztam, a javulds
jelentds. A 2%-os torzitas 70 W-ra to-
l6dik ki. Az alacsony nyugalmi dram-
bol adodo torzitas is felére csokken.

A 3, gorbe a két visszacsatolds
egylittes eredménye. A 2%-os jelalak-
torzitast 80 W felett éri el az erfsitd. A
torzitds tulajdonképpen a tulvezérlés-
bdl jon létre. Egy bizonyos teljesit-
ménynél oszcilloszkdpon nézve a jelet
a milterhelés sarkain, a szinuszos hul-
lamforma aljén és tetején szimmetrikus
vagést lathatunk. Ez azt mutatja, hogy
elfogyott” a végerdsitdk tapfesziiltsé-
ge. Az el6fok, a fazisfordité még jol
mikodik, de a végesovek még enmél
nagyobb teljesitményre ebben a beslli-
tasban nem képesek.

Az anodfeszitltség novelésével ez a
hatar emelhetd. A GU-50 tip. elektron-
cs6 1000 V anddfesziiltségig hasznél-
haté. Ilyen nagy fesziiltségre mind ha-
16zati, mind kimendtranszformatort ké-
sziteni komoly feladat. Szdmitdsaim
szerint ebben a beallitasban kb. 100 W
szinuszos teljesitmény veheto le.

Megmértem a véger6sitt frekven-
ciamenetét 50 W kimendteljesitmény-
nél. Alacsony frekvencian 30 Hz-nél
nem volt szintesés (ez szinte hihetet-
len). Ez abbdl adddik, hogy a végerfsi-
t6 nagy része DC-csatolt, csak a veg-
erdsit6 csovek racsainal talalunk (C; és
Cs) csatolokondenzatort. Ennck a
konstrukciénak mdasik elénye, hogy
csbkken a fazistorzitas is.

A j6 mélyhangatvitel mésik ténye-
z6je a kimendtranszformator. Az erfsi-
tét eredetileg zenekari célra, basszusgi-
tirhoz terveztem. A nagy méretil
transzformatorvasmag, valamint a pri-
mer indukci6 helyes megvalasztisanak
eredménye a kivalé mélyhangatvitel.
Feltételként szabtam a jé mindségii
magashangatvitelt is. Sajnos a GU-50
optimalis illesztéellendllasa ebben a tar-
tomanyban an6dtol anodig 10...12 k€2,
A gyakorlatban ez igen nagy menetsza-
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5. abra. Torzitas kiilénb6z6 frekven-
ciakon a teljesitmény fliggvényében

mot jelent. A nagy menetszdm noveli
szOrt kapacitast s a szdrt indukciét,
ezek egyiittesen a magashangatvitelt
rontjak; a megoldas az osztott tekercse-
lés.

A jelen konstrukciéban a primer te-
kercset an6dtél anédig nyole egyenld
részre osztottam. A szekunder tekercs
Ot egyenld részbdl all, amelyeket par-
huzamosan kapcsoltam.

A 4. dbra szemlélteti az er6sito tor-
zitasat a frekvencia fiiggvényében, 50
és 70 W kimenételjesitménynél.

Visszatérve a végerdsitd 50 W-nal
mert frekvenciamenetéhez a ~3 dB-es
szintesés 60 kHz utén jon létre. Itt jegy-
zem meg, hogy 30 kHz-¢s frekvenciaig
szabalyos szinuszjelet lathatunk az osz-
cilloszkép képernyGjén. A frekvencia
emelkedésével az amplitido marad, de
a szinusz hullimforma egyre jobban
egyenesedik, haromszogformat vesz
fel.

Természetesen, ha kisebb kimend-
teljesitményné] végezziik el ezt a mé-
rést, lényegesen jobb eredményt ka-
punk.

Megmeértem a végerositd jelalaktor-
zitasat az also (30 Hz) és fels6 (16 kHz)
frekvencian is, a teljesitmény fiiggvé-
nyében. A gorbék az 5. abran lathatok.
A torzitds a magas hangoknal emelke-
dik. A 2%-os jelalaktorzitds a 16 kHz-es
frekvencidn 72 W kimenételjesitmény-
nél mérhetjiik.

A hanger06sitdk mérésének kritikus ré-
sze az intermodulécids torzitds. A mé-
rés soran két kiilonbszs frekvenciaju és
amplitad6ji jelet adnak a végerdsitd
bemenetére. Az alaphangokat kisziirik,
majd mérik a létrejévé kombinicids
hangok Osszességét. Ez az intermodu-
laciés torzitas. Tulajdonképpen ez mi-
ndsit igazabol egy hangerdsitot. A jel-
alak- (harmonikus-) torzitds-mérés 1é-
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6. &bra. 100 Hz-es és 1 kHz-es négy-
szogjeles merés képe

nyege, hogy beadunk egy frekvenciat,
melyet a torzitds mérd miiszer kiszir, és
mérjiik a létrejovo kombinacids han-
gok Gsszességét. Valdjaban, minden ze-
nei anyag kiilonb6z6 frekvenciaju és
amplitid6ji hangokbol all.

Az alacsony jelalak- (harmonikus-)
torzitas még nem jelent alacsony inter-
modulacios torzitast is. Az intermo-
dulacios torzitas mérése hazi eszk6zok-
kel lehetetlen. A négyszogjeles vizsga-
lat (amelyet mar tobbszor leirtam) tajé-
koztatast nyujt az erdsitd atviteli tulaj-
donsagairél. A végerdsitét 100 Hz-es
és | kHz-es négyszogjellel vizsgaltam.
A 100 Hz-es jel a mélyhangatvitelre
adott informaciot. A tetSesés mind-
ossze 8%, ami igen jo érték. Ez az erd-
sitd felépitésébol adodik, végiil is AC
{(kondenzatoros) csatolas csak a beme-
neten, illetve a végerdsité csovek ra-
csainal van. Az 1 kHz-es négyszogjel
az oszcilloszkop képernydjén alakhii.
A felfutasnal lathato némi tullovés, ami
azt jelenti, a transzformator rezonanci-
dja 10 kHz felett némi kiemelést okoz.
Akétnegativ visszacsatolas ezt hataso-
san csillapitja, amit igazol az erdsitd
frekvenciamenete.

A négyszogjeles mérés képét a
6. dbra tartalmazza, amelyet 80 mV
bemenéfesziiltségnél mériink.

A végero6sit6 érdekessége, hogy tar-
talmaz egy pozitiv aram-visszacsato-
last a kimen6-transzformatort szekun-
der tekercsérdl. A K, kapcsold nyitasa-
val miikddésbe 1ép a pozitiv aram-
visszacsatolas.

Alacsony frekvencian (a rezonan-
ciafrekvencian) a hangszoro6 6nallo éle-
tet ¢l. A kiilonb6z6 mechanikai ténye-
20k (a membran és a pille rugalmassagi
tényezdje, a lengbtekercs tdmege stb.)
meghataroznak egy rezonanciafrek-
venciat. A 7. abran a Goodmans cég
altal gyartott 15 €2-os hangszoré impe-
danciamenete lathaté a frekvencia
figgvényében. A rezonanciafrekvenci-
at az alabbi moédon tehetjiik hallhatéva.
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A hangszorot hatulrol a magnesnél te-
nyérrel megiitjiik, a hallhaté hang a re-
zonanciafrekvencian keletkezik. (Ezt a
triikkét az 1960-as években mutatta
egy hangszordjavitassal foglalkozo
kolléga.) Amennyiben zart dobozba
épitjiik be a hangszordt, minél kisebb a
doboz trtartalma, annal jobban emel-
kedik a rezonanciafrekvencia.

A reflexdobozzal mas a helyzet. A
reflexnyilasban levd toldattal Ilehet
hangolni a dobozt, tehat a mélyhangat-
vitel alsé frekvencidjat kiterjeszti. A
reflexdoboz hibaja, hogy a mélyhang
Lhyulik”. Vegyiink egy példat. A zenei
anyagban egy hirtelen mélyhangot tar-
talmazé rész van (pl. dob stb.). A ref-
lexdoboz miatt ez az impulzusszerii
hang tovabb sz6l, ,,nytilik” a hangszoro
rezonanciaja, valamint a doboz kieme-
lése miatt. Ezen Uigy segithetiink, ha
olyan erdsit6t készitiink, amelynek bel-
s6 ohmos ecllenallasa megegyezik a
hangszor6 ellenallasaval, de ellenkez6
eldjelil. Természeteseten ez az ellenal-
las nem tévesztendd Ossze a kimend-
transzformator szekunder tekercsének
impedanciajaval. Az ellenkez6 eldjelii
er6sitd ellenallas ,,nullaohmot” produ-
kal, leterheli a hangszorot, csillapitja a
doboz és a hangszordé rezonancidjabol
adodo karos kiemeléseket.

Az érthet0ség kedvéért egy példa-
val illusztralom.

A Deprez-miiszer mutatdja nyitott
kapcsok esetén konnyen elmozdul len-
getés hatdsara. Zarjuk rovidre a milszer
kivezetéseit. A miszer mutatdja alig
mozdul el bArmilyen behatésra. A dina-
mikus hangszéronal ugyanez a helyzet.
Ha a hangszorot nagy belsoellenallasa
generatorrdl taplaljuk, akkor nincs ami
»~megfogja” a lengodtekercset rezonan-
cia kdrnyékén. Amennyiben a genera-
tor belsdellenallasa nullaohmos, a ka-
ros rezonancidk gyakorlatilag meg-
sziinnek (lényegében a csillapitasi té-
nyezd novekszik meg ebben a kapcso-
lasban).
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7. abra. A 15 Q-os hangsz6ré impe-
danciamenete a frekvencia fiiggve-
nyében
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8. abra. A kimenétranszformator sze-

kunder tekercsén mérheté fesziilt-

ség a frekvencia fliggvényében pozi-
tiv aram-visszacsatolasnal

Az aramkor megvalositasa a kovet-
kezd.

A kimendtranszformator szekunder
tekercsének vége (amely a testre men-
ne) és a test kozé kapesoljuk az R;s hu-
zalellenallast. Ezen a kimenételjesit-
ménnyel aranyos fesziiltségesés jon 1ét-
re. Ezzel az ellenallassal parhuzamos a
Ps potenciométer, amellyel a pozitiv
aram-visszacsatolas mértékét szaba-
lyozzuk. A potenciométer csuszkajarol
ajel az Ryg és az Ry ellenallason ata T
tranzisztor felé jut el. Az emlitett ellen-
allasok és a test kozott talalhaté a C,
kondenzator, ami egy frekvenciafiiggd
visszacsatolast eredményez: a kdzép és
a magas hangoknal sont6li, rovidre zar-
ja a visszacsatolo-halozatot, igy csak a
mély hangoknal jon Ilétre pozitiv
aram-visszacsatolas. A 8. dbra a kime-
nétranszformator szekunder tekercsé-
nek fesziiltségét szemlélteti a frekven-
cia fliggvényében pozitiv dram-vissza-
csatolasnal. Ez a visszacsatolas modo-
sitja a véger0sitd frekvenciamenetét,
kis mértékben mélyemelést hoz létre,
ami pl. basszusgitarnal kimondottan
kedvezd. Az l-es gorbét a szekunder
tekercsre kapcsolt terhelésnél (hang-
szoro) vettem fel. A 2-es gorbe az iires,
terhelés nélkiili allapotot mutatja. A két
gorbe metszéspontja 300 Hz-nél van. A
hangszorot rd- vagy lekapcsolva nem
véltozik a szekunder tekercs fesziiltsé-
ge, ennél a frekvencianal az er6sitd bel-
sGellenallasa egyezik a hangszord va-
16s ellenallasaval, de ellenkezd eldjelil.
Ilyenkor beszéliink ,,nullachmos” beal-
litasrol. A Ps potenciométer csuszkajat
felfelé csavarva noveljik a pozitiv
visszacsatolas mértékét. Ekkor, ha a
hangszorét (terhelést) lekapcesoljuk, a
szekunder tekercs fesziiltsége csokken.
Ezt a beallitast nem ajanlom...

Megmértem a jelalak- (harmoni-
kus-) torzitast 30 Hz-en pozitiv vissza-
csatolasnal. A torzitds egy-két tized

69



4 x 1N4004
Trz D3 Ds R37 2‘2 k
o T} -]_ o T8V
c
Lo ==y o
1000
70V~ i Y —['100 V| zZyrs
4 x 1N5407 +760 V
DS D11 c R38 O
4761 220k Ts BUS08
3 450V 2w < 0 +250V
H_ c
LeaF| o 2L
= 4704
o, K2 [sr0v- 450V BF458 Rtk 2 W soov
TN C1s 4075
40): ; N 3207 A O +360V
2A 400V D
124 Cis 4 = AP 1N4002
(mono) {0 na 470u = R ZY100 Da7
' | 1 450V 1KB2K) '
! +| Css Ryq . +] Cy7 l < l
! 4700 23k B, Tioou 7805
1|280 v~ 450V 2W 17 | 400 Be Ki
' _Rae | 7Y75 N
' 4 x 1N4002 % C""
: ' D1g- Day D2g )
g (e R
b ' 220k
(33
°_’L i 3 44 v Cal [C2 +
§ R5o F-—-i '——4 o= C@
i 150 14 10u
| @’x R4§ g20{ D 63V 25V
i ] S
1 47000 2 C Ty
! Dz "%5v T | {VQ
! VQY  1N4002., D2 18V BC182 | ?5 Thy ¢ Tha  RpC182
! B Ki ZPD6,8  1N4002 10k 10k
\ 7924 0 24V
; - 1N4002, , D3o
[} & .
i = »@ lE E1| 7824 K —0 +24Y
Bi; 11 (22 v C
| + Cog #  f Ve
2 L | Twee | T TR
12A ! TFaov! 1N4Q02 T‘*OV aVv o 0
(mono) ‘ ’ ‘
—[ ny {J_L}— Be ﬁ Kézts
100
7824,
7924 7805
% sav-
a. 100
*
o ey 2 Be ki Be 4 Ki
o RE700 ‘ g g
- Felliinézetek!
Rsz100

9. dbra. A tapegység kapcsolasi rajza

szazalékkal emelkedett, tehat gyakorla-
tilag nem valtozott. Az 1960-as évek
kézepén épitett 2 X6 W-o0s sztereoerd-
sitémben (2 X EL84 triddanak kapcsol-
va) alkalmaztam ezt a visszacsatolast.
A Goodmans-hangszérokkal megépi-
tett sarokhangfalak felejthetetien hang-
zast adtak. A jellegzetes csdves hang-
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zas mellett a mélyhangok élethiien, ke-
ményen, az eredeti hangképnek megfe-
leléen szoltak.

A tapegység

Kapcsolasi rajzat a 9. Abra tartalmazza,
A halézati fesziiltség a K, kapcsolon,

valamint a Bi; és a Bi, lomha kiolvada-
st olvaddbiztositdn keresztiill a Tr,
transzformator n, tekercsére jut. Az my
tekercsen ébredé valtdfesziiltséget a
Ds...Dg diddahid egyenirdnyitja. A pul-
zalé egyenfesziiltség simitdsit a Co
elekirolitkondenzitor végzi. Az egyen-

fesziiltséget a D; Z-didda stabilizalja.
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10. abra. A végerdsité nyomtatott Aramkéri rajza

Ez azért sziikséges, mert a halozati fe-
sziiltség ingadozasai megjelennek az n,
tekercs sarkain. A negativ racsel6fe-
sziiltség valtozdsa a nyugalmi anod-
aram valtozasahoz vezet. A preciz meg-
oldas az cléfesziiltség stabilizalasa.

Az elektroncsovek részére az anod-
fesziiltséget az n3, Dg...Dy, valamint az
n4 tekercs és a Dy,...Dy5 diddak allitjak
el6. Az egyenfesziiltségek sorba kap-
csolodnak, igy jon létre a 760 V-os
anodfesziiltség.

AV, fesziiltségerosito tridda tapfe-
sziiltsége 360 V. Ezt az egyenfesziiltsé-
get az n4 tekercs és a hozza kapcsolodo
D]z...D]S dlédék, valamint a C15 és Cm
elektrolitkondenzatorok allitjak el6. Az
Rjg ellenallas és a C;; elektrolitkon-
denzator tovabbi szlrést végez, csok-
kenti az egyenfesziiltség hullamossa-
gat.

A végesovek G, (segédracs) fe-
sziltsége 250 V, amelyet a Ts és a T,
Darlington-kapcsolasu emitterkdvetds
stabilizatorral hozunk létre. A kimend-

feszultséget a D4 és Dy, fesziiltsége al-
litja be, ebbdl persze levonodik a Ts és
a T tranzisztor bazis-emitter fesziiltsé-
ge. Ertéke elhanyagolhaté, mindossze
1,2 V. A Tg bazisaramat az Ry ellenal-
las hozza létre. Az ellenallas a kapcsolt
pontrol taplalkozik, igy addig nincs se-
gédracsfesziiltség, amig a ,J” jelfogd
meg nem huz.

Az Rig €s az Ry; a tapegység kikap-
csolasa utan az elektrolitkondenzato-
rokban tarolt tdltést kisiiti, megakada-
lyozva ezzel egy esetleges aramiitést.
Itt hivom fel a figyelmet az évorend-
szabalyok betartasara. A 360 ¢és
760 V-os tapfesziiltség nagy aramot ké-
pes leadni. Amennyiben ez a fesziiltség
a testiinkon keresztiil zarodik, akar ha-
lalos balesetet is okozhat!

Az ns-0s tekercs a Dys...Dy; diddak-
kal és a C;y elektrolitkondenzatorral
kb. 14 V egyenfesziiltséget allit el6. A
tapegység bekapcsolasanak tényét a
D,; LED fénye jelzi, € didda aramat az
Ry, ellenallas allitja be kb. 15 mA-ra.

Az elektroncsoves fokozat tapfe-
sziiltségét 30...40 s késleltetéssel kap-
csoljuk be. Az Ry; ellenalldson és Pg
potenciométeren keresztiilt toltjiik fel a
Cyg elektrolitkondenzatort. Amikor fe-
sziiltsége eléri a Uz + Ugg (6,8 V +
0,6 V) fesziiltséget, az Ry4 ellenallason
at aram folyik a T; bazisaba. A tran-
zisztor kinyit, kollektordrama az Ry el-
lenallason keresztiil a Tg bazisaba fo-
lyik. A Tg tranzisztor kollektorarama
meghuzza a ,,J” jelfogot, az Ryg ellenal-
lason at kigyjtja a Do LED-et, amely a
tapfesziiltség megjelenését jelzi. Az
Ry4; ellenallas a jelfogo tekercsének fe-
sziiltségét allitja be 12 V-ra. A Dysjelii
didda a jelfogd kikapcsolasakor létre-
jovo induktiv fesziiltségugrastol védi
meg a T tranzisztort. A T; és a Tg egy
komplemeter kapcsolot képez. Nyugal-
mi helyzetben mindkeét tranzisztor zar-
va, mig aktiv allapotban mindkettd
nyitva van.

Errél a tapfesziiltségrol mikodik a
ventilatort szabalyozé aramkor. Az

a megolddsszdllits. .
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A tappaneihoz
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elektroncsdvek tekintélyes hot termel-
nek. A kapcsolasi rajz tranzisztoron-
ként tartalmaz hékompenzaciot, de a
DC-csatolas miatt sziikségesnek talal-
tam a ventilatoros hiités beépitését. Az
ilyen kapcsolasoknal az erdsités fiigg-
vényében a hoémérsékletvaltozas a
munkaponti fesziiltség  eltolodasat
eredményezheti. Ez csokkenti a maxi-
malis kivezérlést, noveli a torzitast.

A ventilatorok iizemi fesziiltségét a
7805-6s stabilizator-IC adja. Amikor
ennek a talp (k6z0s) pontja a testen van,
a kimenofesziiltség 5 V. Amennyivel
emeljiilk a talp fesziiltségét, annyival
emelkedik az IC kimendéfesziiltsége.

A talppont és a test kozott talalhato
Ty tranzisztor, a bazisaban egy héfiiggd
osztoval. A fels6 részben az Rsq ellen-
allas é€s a P; potenciométer, az also tag-
ban a Th; és a Th, termisztor. Alap-
helyzetben a Ty tranzisztor nyitva van.
Ekkor a 7805-6s stabilizator kimeneti
fesziiltsége 5 V + Ucggy, azazkb. 5,4 V.
Ahogy emelkedik a homérséklet, ugy
csokken a termisztorok ellenallisa. A
Ty tranzisztor bazisarama csokken,
kollektorfesziiltsége emelkedik. Az
5 V-os stabilizator kimendfesziiltsége
is ennyivel emelkedik. A ventilatorok
fordulatszama novekszik, a hiités in-
tenzivebb lesz. A Dy jelii, 7,5 V-os
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7.1

Z-didéda a kimendfesziiltséget hatarolja

12,5 V-nal.
Az ne kozépledgazasu tekercs a

D;;...D34 Graetz-hidhoz kapcsolodik.
A kozépledgazashoz képest (amely a
testpont) pozitiv és negativ fesziiltség
jon létre, amelyet a Cya, illetve a Cp
elektrolitkondenzator simit. A kimene-
ten a 7824 pozitiv és a 7924 negativ fe-

sziiltséget stabilizald integralt aramkor
talalhato, a szokasos kapcsolasban. Az
n; és az ng tekercs a V5 és a Vp (szte-
reoerdsitd) fiitéfesziiltségét szolgaltat-

ja. A Pg és a Py potenciométerrel a mini-

1

12. 4bra. A GU-50 labkiosztasa: 1 -

katéd, 2 - vezérléracs, 3 - segédracs,

4 és B - fiitées, 5 - fékezdracs, 6 -
anéd, 7- arnyékolas

. dbra. A végerdsitd alkatrész-belltetési rajza

malis zajt (tehat a leghalkabb 50 Hz-es
brummot) lehet beéllitani. Ez rossz mi-
nbségii csovek esetén leginkabb a ka-
tod és a fit6szal kozotti elégtelen szige-
telési ellenallasbol adodik. A GU-50
csovek  névleges  fitdfesziiltsége
12,6 V. Ezek fut6fesziiltségét az ny te-
kercs szolgaltatja. A csovek g, vezérlo-
racsara kis kimendteljesitménnyel is
tobb voltos hangfrekvencias fesziiltsé-
get adunk be. A katod és a fitdszal ko-
z6tti atvezetésbol adodd brumm itt mar
nagysagrendileg elhanyagolhato. El-
marad a kompenzalé potenciométer,
helyette az Rs; és az Rs, ellenallasbdl
allo szimmetrikus oszt6 talalhato,
amelynek kozepe a testre csatlakozik.

A késziulék megépitése

A munkat az alkatrészek beszerzésével
kezdjiik. Jonéhany alkatrész a Radié-
technika HAM-bazarjdban megvasi-
rolhato. A kapcsolasban levé ellenal-
lasok 0,6 W-osak. Természetesen min-
den mas megbizhato tipus megfelel. A
mintapéldanyt 0,5 W-os REMIX R510,
valamint az orosz MLT tip. ellenalla-
sokbol épitettem fel. Ezek fémréteg el-
lenéllasok, igen joO mindségliek. A
0,6 W-os ellenallasnal nagyobb teljesit-
ménylieket a kapcsolasi rajzon jeldl-

RT EK '07
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13. abra. A végerdsité fotdja

tem. A kondenzatorok tizemi fesziiltsé-
ge a kapesolasi rajzon megtalalhatok.
A veéger0sitd nyomtatasi rajza a
10. 4brén, mig alkatrész-betiltetési raj-
zaa 11. abran lathatd. Az alap (hordo-
20) lap 3 mm vastag fredal (aludtvozet)
lemez. Erre csavaroztam fel a
GU-50-es végesovek foglalatait. Ezek
labainak elrendezése s azok sorszamo-
zasa a 12. abra alapjan kovetheto. Az

1. tdblazat. Vasmag: SM102b hiper-
szil szalagmag

| I
|
| Tekercs | Jele ‘

\n6. | H

, n7z | |

Primer ——1.390

l

n2 | “
Szekunder n3 | 60*; 90 10,6 mm Mz i

B 8 |

i | |

Soronként 0,06 mm-es transzformatorpa- |
pir-szigetelés. A primer és a szekunder
tekercsek kozott harom sor 0,1 mm-es

| prespénszigetelés szilkséges. * leagazas |

RT EK '07

elektroncso livegburajan a ,kidudoro-
das”az 1. labat jelzi. (A gyarilag felcsa-
varozott arnyékololemez helyzete is
tampontot nyujthat.) A megszerelt
nyomtatott aramkori lapot a sarkain
négy darab M3-as csavarral rogzitet-
tem a hordozolaphoz. A hordozolapon
a nyak-lapnal kisebb kivagasba csava-
rozzuk a panelt. A hordozdlap ¢és a
panel kozott 10 mm-es tavtartot
hasznalunk. A lap tehat ennyivel van
lejjebb a hordozolap szintjénél.

A végesovek jelentds hot termel-
nek. A specialis foglalat révén ez a ho
atadodik a hordozolapra. A nyomtatott
aramkort lap tavtartds szerelésével mi-
nimalis fellileten érintkezik a hordozo
lappal. igy csekély a hoatadas. A
10 mm-es tdvolsag hatékony hiitést
eredményez a ventilatorok részérél. Ezt
a felépitést szemlélteti a 13. 4bra,
amely a mintapéldanyrodl késziilt. Ezen
nem szerepel a kimeno-transzformator,
amit a két végesd mogott célszeri fel-
szerelni. A csovek és a transzformator
kozott hagyjunk 50..60 mm tavolsa-
got, hogy ventilator altal mozgatott
levegd szabadon aramolhasson!

A véger6sito kritikus része a kime-
nétranszformator. Nem véletlen, hogy
ez azalkatrész az erdsit6 legdragabb ré-
sze. A kulfoldi folyoiratokban a kime-
nétranszformator migyantaval kiontott
modul, amelyet a cikkszam alapjan
borsos pénzért meg lehet vasarolni. A
transzformator adatait (menetszam, hu-
zal vastagsag, osztasok szama, szigete-
1és stb.) a gyartd nem kozli. A 760 V-os

2. tablazat. Vasmag: EI130,
A = 24...25 cm?

IF Menet-
| Tekercs | Jele sk | Hugzal
| |né |
| L
ng | ! '
I, ng | |
| Primer — 1466 f 0,35 mm Mz
1 ni0 |
‘ = |
\ |
ni2 ‘
L 3 W
| Ll 0,9 mm bz
n2 ‘ |
s |70% ‘
Szekunder n3 110’ "0,45 mm Mz
; n4
| = P e
8N 5 ’qs 10,9 mm Mz J
N < Tekercselési irany v
K s 2 e
;: Mo W[ e3 EZX
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14. &bra. A kimend&transzformator te-
kercselési sorrendje és 6sszekdtése
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anddfesziiltség miatt a primer ¢és a sze-
kunder kozotti szigetelést novelni kel-
lett, Akiknek nincs iehetdsége, gyakor-
lata a transzformator készitésében, az
bizza inkabb szakemberre. Ezzel kap-
csolatban engem is megkereshetnek. A
preciz muska vonatkozik a halézati
transzformatorra is.

A mintapéldany kimengjét SM102b
tipust hiperszil szalagmagra készitet-
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15. dbra. A tépegység nyomtatési rajza

tem el. Valosziniileg elegendd lett vol-
na a kisebb vasmag keresztmetszetii
SM102a is, de mint emlitettem, az erd-
sit$ eredetileg basszusgitarhoz késziiit.
Az, hogy teljes kivezérlésnél 30 Hz-es
frekvencian nem mértem szédmottevd
torzitast és szintesést, az ennek a tilmé-
retezésnek kdszénhetd. A transzforma-
tort kiszamoltam EI130-as lemezelt
vasmagra is. Kimenétranszformétor-

nak a 0,35 mm-es lemezvastagsagit
hasznaljuk. Az EI130-as vasmagbol
kétféle van forgalomban (a bontdk-
ban). A régebbi gyartdsinal a kozépsé
rész (katalogusok f-fel jeldlik) 40 mm,
mig az Ujabb gyartast, bbvitett ablak-
nyilasuaknal a kozépsd rész 35 mm.
Barmelyikre elkészithetjiik a kime-
nd-transzformatort. A javasolt vasmag-
keresztmetszet 24...25 cm’.
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16. abra. A tapegység alkatrész-beiiltetési rajza

Az SM102b hiperszil szalagmagra
tekercselt transzformator adatait az
1. tabldzat tartalmazza. Az EI130-as
lemezmagbol felépitett kimend adatai a
1. tablazatban talalhaték, az el6z8hoz
it megjegyzések itt is értelemszerlien
érvényesck. Hangmindség szempontja-
b0l nincs Iényeges kiilonbség a
hiperszil szalagmag és a hagyomanyos
lemezelt mag koOzott. Az utdbbi na-
gyobb térfogatt, vagyis nehezebb és
tobb helyet foglal el. A kimen&transz-
formator csévetestének kozépvonala-
ban egy elvalaszto oldallap taldlhato.
Ennek mérete megegyezik a cséve ma-
sik két oldalaval, de az egyik oldalan
fel van hasitva. A kivagott nyilas 10
mm széles. A szekunder tekercsek hu-
zaljait ezen tudjuk atvezetni. A kime-
ndtranszformator tekercselési sorrend-
jéta 14. Abran lathatjuk. A tekercselési
irdnyt a pont koriili nyil jelzi.

RT EK '07

Feltétleniil tartsuk be a megadott
sorrendet. Az egyes tekercsek kezdete-
it, végeit hlizzuk be szines milanyag
csdbe. A kezdetet és véget mas szinnel
jeloljiik. A kivezetésre ragasszunk kis
cimkét, melyre irjuk fel a tekercs jelét
(ny stb.}. Az dbra szerint a tekercselésta
szekunder tekercesel kezdjiik. Amikor
a menetekkel a csévetest feléhez ériink,
az elvalaszto lap nyilasdn vezetjiik 4t a

-
4
— TR 042
§

38 DAL

20

[
h 4

17. 4bra. A Ts és a 7805 hiitdje,
1,5 mm-es alulemezbdl

huzalt, majd folytatjuk a sort. A 4 Q-0s
ledgazasokat mindig ugyanazon az ol-
dalon vezessiik ki. Miutan az n; sze-
kunder tekercset elkészitettitk, rakjuk
fel az el6irt szigetelést. Kvetkezik az
ne-0s primer tekercs. Amikor elkésziil-
tink, a ¢csévetestet hizzuk le a tekercse-
16gép tengelyérdl és forditva helyezziik
vissza. Ismét szigetelés, a csévetestet
visszaforditjuk. Kovetkezik az mn,
szekunder tekercs.

A transzformator tOobbi részét a rajz
és a tablazat utasitasai szerint folytas-
suk! Az EI130-as lemezelt magnal két
oldalrdl (4tlapolva) helyezziik be a le-
mezeket. (Légrés nem szilkséges, mert
a szembefolyo anédaramok miatt nincs
egyenaramu eldmagnesezés.) Kossiik
Ossze kapocslécen a primer és a sze-
kunder tekercseket, az el6irt sorrend
szerint. A szekunder tekercs 8 (3-os ki-
vezetésére kapcesoljunk 24 V-os vilta-
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3. tablazat. Vasmag: SM102b hiperszll szalagmag

Meglegyzés

]
i Menet-
i Tekercs | Jele szam Huzal
Primer 1‘ ni 410 0,75 mm Mz
f
l n2 133 0,22 mm Mz
g n3 1586 0.4 mm Mz
! n4 530
0,45 mm Mz
nS 21
Szekunder
‘] né |42* 84 0,25 mmMz
_ |07
’ il P 0,4 mm Mz
! in8
i L B
il
| [ns l24 1,5 mm Mz

Soronként 0,06 mm-es transzformator papir-
szigeteiés. A primer és szekunder tekercsek
kéz6tt harom sor 0,1 mm-es prespan szigete-
lés szUkséges. A primer és szekunder teker-
csek kozOtti arnyékolas rézfélia, vagy

20,2 mm-es Mz huzalbdl egy sor, amelynek
egyik végét kivezetjik. Ezutan egy 0,1 mm-es
prespén szigetelés, majd n2 és n3 kGzott ha-
rom réteg 0,1 mm-es szigetelés szlikséges.
Az n3 és n4 tekercsek kbzott két réteg

0,7 mm-es prespan szigetelést helyezlink el
Az n4 és nb tekercsek kazott harom réteg
prespén szigetelés szikséges. A t8bbi teker-
csek kdzott egy réteg 0,1 mm-es prespan szi-
getelést alkalmazunk.

* lgdgazas

kozd fesziiltséget (pl. pakatranszfor-
matorrdl). Fesziiltséget mériink a pri-
mer tekercs + és az A;, valamint A,
pontja kozott. A fesziiltség értéke
408 V. A szazalékos eltérésnek egyez-
nie kell a szekunder tekercsre adott fe-
sziiltség szdzalékos eltérésével. Az A,
és az A, pontok kézitt ennek a
fesziiltségnek a duplajat, wvagyis
816 V-ot kell mérniink.

A tapegység nyomtatisi rajza a
15, Abrdn, mig alkatrész-beiiltetési raj-
za a 16, dbran taldlhaté. Ezek kétcsa-
tornas (sztered) rendszerhez késziiltek.
Amennyiben hangszererfsitdnek (mo-
no) épitjiik meg, elhagyhatjuka C3¢és a
Cs elektrolitkondenzatorokat, vala-
mint a sziirdellenallas (az Ryg) értékét
megndvethetjiik.

A Ts teljesitménytranzisztor és a
7805-6s IC hiitélemezet a 17. dbra
szemlélteti. A hiité anyaga 1,5 mm vas-
tag alulemez. A tranzisztor és a hiité

4. tablazat. Vasmag E1130,

kozé csillam vagy teflon szigeteld lapot
helyeziink, amelynek oldalait szilikon-
pasztaval bekenjik a jobb hdatadas ér-
dekében. A rdgzitdcsavar ald az ide
gyértott szigeteld alatétet helyezzitk. A
hiitéfelillet igy semleges potencialon
van, elkeriiliink egy komoly aramiitést,
ha véletleniil hozzaéménk...

A Jjelfogb OMRON MY4 tip. vagy
a hazai RE-CO GPM-4 tipust. Termé-
szetesen mas hasonld, 12 V-os jelfogd
is megfelel, amely kellé biztonsaggal
kapcsolja a 760 V-os anddfesziiltséget.
Olyan jelfogdt kell wvalasztanunk,
amely vagy ivkioltékamras, vagy az
egyes szegmensek nagy tdvolsagra
vannak egymastol.

A héldzati transzformator primere
¢s szekundere koze arnyekolast helyez-
tem el. Igy tehat a primer és szekunder
kozott csak magneses csatolas van. Saj-
nos az utdbbi néhany évben a hailézaton
(230 V) levd zaj drasztikusan meg-

5. tablazat. Vasmag: SM85b hiperszil

K
£
¥
¥

emelkedett. A kiilonbozé haztans
eszkdzok a mozgasérzékelds kapc&i
16k tirisztorokat vagy triakokat tark
maznak. A szobai fényerG-szabilp:
20k, (még ezek bocsatjdk ki a 1egkeva’
sebb radiofrekvencids zajt) is részis
radiofrekvencids ,,szmognak”. !

Kiilén fejezetet igényel a szémi
gépek tapegysége, mint zajforras. Idon
ként javitok ilyen tdpegységeket; szm&
mindegyik kinai gyartmany, ami mfgg,
nem lenne baj. A nyomatott dramkin
lapon a Graetz-hid el6tt egy, a mindié
dgban mitkodd m-szirS talathato. Bzt
legtdbb tapegységben néhany huzald
rabbal egyszerien kiiktatjak. A szimi-
togép ettdl még mitkddik, csak sajnoss
kémyezetében levd radidvevd-kész
lékek ,lelilnek” az immaron hihetetls
niil nagy rddidfrekvencias zajtol, ame.
lyet a kapcsolbiizemil tapegység tor
mel. A zaj leginkabb a kézéphullami
savra tevodik, amelyet sokan hallga
nak, még ma is... (Részben megszokis
bél, részben azért, mert a vevokészi
Iékiikben az URH-OIRT-sdv van, ame
lyen gyakorlatilag mar csak a Kossuth
R4did vehet6.)

A zaj sajnos megjelenik a hangfrek
vencias sdvban is. A mindségi hang
frekvencids erbsitékben tobb mint 3
éve &myékolast helyeznek a primer ési
szekunder tekercs kozé oly’ modon
hogy a folia ne okozzon révidzart. 4
masik, ezzel egyenértékii megoldss,
hogy egy sor 0,2...0,3 mm-es huzalbd
tekercset készitiink, amelynek egyik
végét a testre kotjilk. A két megolda
egyenértékil.

Itt jegyzem meg, hogy a primer &
szekunder tekercsek kdzotti sztatikus
arnyékoldst a miiszertechnikaban mi
tobb mint 60 éve hasznaljak. A szigndl
és az impulzusgeneratorok, valamints

6. tablazat. Vasmag EN06/45,

A = 24 cm? szalagmag A =153 cm?
! o ! I
I Menet- Menet- Menet-
§ Tekercs | Jele sz4m Huzal Tekercs JL.Jele | sz&m Huzal Tekercs | Jele szém Huzal
Primer ni 480 |0BmmMz | |Pimer |ni 390  05SmmMz|  Primer |ni |710  055mmM:
‘ n2 155 0,22 mm Mz n2 1126 02mmMz | nz 228 0,2 mm Mz
| | mm Mz | 12| . A
| n3 1650 10,45 mmMz 03 558 n3 [1010
] P —1 0,33 mm Mz 0,33 mm Mz
| n4 1618 0SmmMz | W | 50’L B n4 j¢12 .
; s o5 | LM 0.5 mm Mz 1ns |36 #0,4 mm Mz
| Szekunder ———f——— 0,45 mm Mz Szekunder +“M, e Szekunder 1
K, |n6  48% 96 [40*, 80 0.2 mmMz né |72% 144 0,22 mm Mz
i n7 ! P‘\? Py 04mmMz | n7 |21 10,4 mm Mz
i 114 04mmMz | —f T — 1
| ng 1 - i n8d - ! - )
N A T H
| g 28  [15mmMz | }719 23 10mmMz | no 42 [10mmme |
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radiéfrekvenciads és hangfrekvencias
cs6voltmérSk halézati transzformato-

— ﬂ{ I ]d raiban megtaldlhatjuk ezt a miszaki

Tra megoldast.
1 A Tr; halbzati transzformatort elké-
g szithetjlik hiperszil szalagmagra vagy
El130-as lemezelt vasmagra is. A
3. tabldzat az SM102b hiperszil sza-
Z lagmagos, a 4. tablazat az EI130 leme-
Tappane! zelt transzformator adatait tartalmazza
- Tri (sztereofonikus iizem, azaz két csator-
na). Amennyiben hangszerersitének
R — épitjiik meg (mond, azaz csak egy csa-
torna), a hélozati transzformaétor fele
teljesitményli, ez kisebb vasmagmére-
18. 4bra. Az erésitd paneljainak elhelyezési vazlata (sztered) tet eredményez. A mono végerdsitd
transzformatoradatai az 5. tdblazatban
és a 6. tabldzatban lathatok. (A 3. tab-
lazatban olvashatd megjegyzések itt is
,{ T }‘ » értelemszeriien érvényesek az azt ko~

Jobb csatorna

- Try ]

VY

5
3
$

Bal csatorna

vy

Ventilator

T, vet6 harom transzformaétorra is.)
A panelok elhelyezése (18. dbra és

{1

Z 19. abra), valamint 6sszehuzalozisa
5™ @ @ (20. abra) lényeges kérdés. Az erdsitd
2| o - T jelizaj viszonya, néha a gerjedékeny-
g, Végerdsits sége egyes frekvenciakon ett6l is fiigg.

nyak-panel @ R - — A héérzékelést végzé Thy és Th,

Tappanel . A A oo
P termisztorbol sztered er8sitbnél egy-

egy darab taldlhaté a panelon. Hang-
szererositénél (mono) csupén egy da-
rab 22 kQ-os termisztort hasznalunk.
Természetesen maradhat a két sorba
kapcsolt 10 kL2-is.

19. 4bra. Az erésit6 paneljainak elhelyezési vazlata (mond)

Tr, jobb+ ©
o o o |8%
Try E 0 |4Q R
RCA cs. Végerdsitd olo
o jobb Try
\;[l o bal+
I 0
Szigetelt 3
Zigetelten S
szerelnil | v 24V
¢ 6 & ? o0 |8%
- Try o |4R
RCA cs. Végerdsitd 0 > > > _ﬁ 75V
N bal ? 22 g %
Y N o [
* 0 ot * Ftés
Tapegység | W 126V
6,3V 4 '
Fémhaz (test)
? 230 V~$

20. abra. A sztered erésitd 6sszehuzalozasi vaziata
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Sajnos néha-néha szakmai berkekben
is visszatér az 1980-as évek HIFI-
magazinos stilusa. Az utébbi 1d6kben
killonb6zo forrasokbol a hangtechnika-
val (erdsitdk, hanglemezkorrektorok
stb.} kapesolatos cikkeket olvastam el.
Szdmomra (mint miiszaki ember) elfo-
gadhatatlanok az olyan szdvegek, hogy
pl. ,az erésité hangja kdzépen tomor,
szélein széthuzott”. Ezt a teszteld vala-
milyen  hangforrdssal, valamilyen
hangdobozzal végezte. Vagyis rossz
esetben nem a végerdsitt, hanem a
hangforrast és a lanc végén levé hang-
dobozt tesztelte.

A véger6sito paramétereinek méré-
sére tobb évtizede kidolgozott mérési
sémak léteznek. Ezeket vegylik figye-
lembe! Az interneten szamos kapcsolas
jelenik meg, amelyeket ha megnéziink,
kideriil, hogy elvileg hibas, mitkddés-
képtelen. Ne épitsiink meg olyan erdsi-
t6t, ahol a szerz6 nem ad meg ellendriz-
het6 miiszaki adatokat! Sajnos ezek a
gyakorlatban nem, vagy rosszul mii-
kodnek.

Az altalam k&6zolt cikkekben levd
aramkoroket mind megépitettem és vé-
gigmértem. A mérési eredmények va-
l6sak, reprodukathatok.

Elesztés, bemerés

A munkat a tdpegységgel kezdjik. A
meréseit Ovatosan, kelld figyelemmel
végezzik, pl. az anddtapfesziiltség
rossz esectben haldlos aramiitést okoz-
hat!

Zarjuk a K, kapesolét. A Dy, LED
fénye jelzi a bekapesolas tényét.
DC-voitmérdvel (csGvoltmérd, digita-
lis multiméter stb.) fesziiltséget mériink
a fold és a —75 V (-U,) kivezetésen. A
D, Z-diddatol fuggben 70...79 V kbz6t-
ti fesziiltség jelenik meg a kapesokon.
A Pg potenciométerrel 25...35 s késlel-
tetési idot allitunk be. A Ty tranzisztor
kollektorkérében levd relé meghtizasat
a Dy, LED fénye jelzi.

A ventilatormotor sarkaira egyenfe-
sziiltség-mérét kapcsolunk. Normal
{szoba) h6mérsékleten 5,5 V-ot alli-
tunk be a kimeneten a P potenciomé-
terrel. Melegitjiik (pl. hajszéritdval) a
Th, és a Th, termisztort. A kimeneti
kapcsok fesziiltségének emelkednie
kell, egészen 12...13 V-ig. Ezzel egye-
temben a motorok fordulatszama is n6-
vekszik. A termisztorok melegitését
megsziintetve visszaall az 5,5 V-os
fesziiltség, az alacsony fordulatszam.

Meghtizott relénél ellendrizzik a
tapfesziiltségeket. A végesdvek terhe-
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letlen anodfesziiltsége névleges halo-
zati fesziiltség mellett 825 V. A V,
elektroncsdvek liresjarati tapfesziiitsé-
ge 390 V.

AV, és a Vycsdvek segédrafesziilt-
sége a Dy €s a D7 Z-di6datol figgbden
232 és 262 V kozo6tt lehet. A ZY 100 tip.
dioda Z-fesziltsége 94..106 V, mig
ZY150-es diddaé 138...156 V. Két-két
darab di6dabdl Gssze lehet allitani a ki-
vant értéket. Probaljuk meg a kimend-
fesziiltséget 245...255 V kdzittire beal-
litani!

A végerGsité  félvezetfs része
+24 V-rol mikodik. A fesziiltségstabi-
lizalas integralt aramkdrskkel torténik.
A néhany miiliamperes tdparam miatt
nem sziikséges hiiteni a stabilizatoro-
kat. Az integralt aramk&rok visszahajlo
(fold-back) tipust tilaramvédelermmel
rendelkeznek, igy egy esetleges zarlat
(pl. 6nszalka a nyak-lemezen, kabelel-
kotés stb.) sem teszi tonkre.

Osszekabelezziik a tapegységet és a
végerdsitbt. Huzaldarabbal rovidre zar-
juk a T; bazisat és emitterét, ezzel leal-
litjuk a késleltetdaramkort. Zarjuk a K,
kapcsolot. A Doy LED vilagit. Ennél a
mérésnél a V, elektroncsévet (ECC82)
huzzuk ki a foglalatabol. Fesziiltséget
mériink a T, kollektoran, amelynek
7 V-nak (£0,5 V) kell lennie. Fesziilt-
séget mériink felvaltvaa T, és a T; kol-
lektoran. E16szor a P, (DC-balansz) po-
tenciométerrel korrigalunk.

A V| ECCB82-es elektroncsdvet ki-
kapcsolt tapfesziiltség mellett a fogla-
lataba helyezzikk. A K, kapcsolot zar-
juk. Felvaltva mériink fesziiltséget a P,
és a P, potenciométerek csiszkajan.
Mindkét potenciométert olyan helyzet-
be hozzuk, hogy csiszkijukon a
testhez képest -45V-ot mérhessiink.

Leveszzik a rovidzart (kikapesolt
tapfesziiltsegnél) a T, tranzisztorrol.
Ujbdl bekapesoljuk a halozati (Ky)
kapCSOlét, A Dzz LED Vilégit, a Vl, V2
és a Vy csovek flitése izzik. A késlelte-
tési ido leteltével a jelfogd meghiz, ezt
a Dy fénye jelzi. Az elektroncsdvek
megkaptak a tapfesziiltségiiket. Fe-
szilltséget mériink a V; anddjain. Az
cldirt fesziiltség 170 V. Természetesen
a DC-csatolas miatt az anodfesziiltség
nagysagaba beleszol a V) cs6 meredek-
sége is, a megengedett eltérés =20 V.,
Amennyiben nagyobb az eltérés, cse-
réljiink csévet és/vagy allitsunk a P,
potenciométeren,

Kovetkezé 1€pés a végesdvek mun-
kapontjanak bedllitisa. Fesziiltséget
mériink az Ras ellenallds sarkain
(egyenfesziiltég). A P; potenciométert

olyan helyzetbe hozzuk, hogy a miiszer
25 mV-ot mutasson. A bedllitast elvé-
gezzik a masik végestvon is: akkor az
R3; ellenallason mériink, s a P, potenci-
ométerrel allitjuk be a 25 mV-ot (vezér-
lés, tehat bemendjel nélkil). A bealli-
tast 10...15 perc elteltével végezzik,

A Tr, kimendtranszformator 8 $2-os
szekunder tekercsére ugyanilyen el-
lendllast miiterhelést kapcsolunk. A
terheléelienallas teljesitménye legalabb
80...100 W, Ezt az értéket t6bb huzalel-
lenallas parhuzamos kapcsolasabol al-
lithatjuk eié a legkdnnyebben. Példaul
56 Q-o08, 15...20 W-os ellenallast, hét
darabot parhuzamosan kapcsolunk. Az
ered6 ellenallas 8 €, a terhelhet6ség
105...140 W.

Amennyiben bekapcsolds utan, a
tapfesziiltségek megjelenésekor katto-
g6, berregd hangot hallunk (ez a
kimenétranszformatorbol jon), akkor
cseréljiik meg a Tr; kimenotranszfor-
mator anddjaira mend vezetékeket. Eb-
ben az esetben ugyanis rossz a fazis-
helyzet, a kimendtranszformator sze-
kunder tekercsér6l a visszacsatolas po-
zitiv. Hanggeneratort kapcsolunk a
véger6sitd bemenetére: £ = 1 kHz,
U= 160 mV. Ekkor a 8 2-0s miiterhe-
lésen AC (hangfrekvencias) csévolt-
mérbvel 23,6 V-ot kell mérniink.

Az eddigi méréseknél a K, kapcsold
zarva volt, tehat a pozitiv dramesatolas
nem miik&dott. A pozitiv dram-vissza-
csatolas bedllitasa a kovetkez6.

A hangdoboz ¢(hangsz6rd) ismere-
tében eldodntjiik, hogy hol legyen ,,nul-
lachmos™ a végerdsitd (milyen frek-
vencian). Ezt beallitjuk a hanggenera-
toron. A kimendfesziiltség 40...80 mV.
Hangfrekvencias voltmérével fesziilt-
séget mériink a Tr, kimendtranszfor-
mator 8 2-os tekercsén. Nyitjuk a K
kapcsolot, ezzel a pozitiv aram vissza-
csatolast izembehelyeztitk. A miiterhe-
lést (vagy hangdobozt) le- és vissza-
kapesoljuk a szekunder tekercsrél. A Ps
potenciométerrel olyan helyzetet alli-
tunk eld, amikor a terhelés lekapcsola-
sakor nem valtozik a kimen&fesziiliség,

A késziilék utanépitéséhez sok si-
kert kivanok!
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csak brutto
| 13.990 Ft

Jf' Megvasérolhatok a szerkeszifség HAM-bazdrjdban: Budapest XIli., Dagély u. 11. . em., H-P 9-14 6ra.
y Utanvéttel is megrendelhetk, a postal és csomagolési ko I
Postacim: 1374 Budapest, P1. 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933.

E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu

{ MAXWELL digitalis multiméte

3 1/2 digites kijelzés

ras.
35,..100 dB {30 Hz...10 kHz)
0,1 db felbontés

+3,5 dB pontossag

:

i r
0,1 be...20 000 Ix
+£5% + 10 digit
hémel kar! £0,1%C

Péralartalommérés;
25%...95% rol. pAratart,
0,1% (albontis

+8% pontoesag

-20...+1300 °C
0,1 °C, 1 °C felbonths
+3,5% =5 digh pant.

U DC: max. 800 V
U AC: max. 600 V
| DC; max. 10 A
A: max. 2 M2

didda-, trunaisatortesst
srakadasvizegilat

pe

mérdzaintr és hdmerdre|,
mianyag védépapucs

i

3 1/2 digites kijelzes
3 DC: 1000 V,
A
AC: TS0V,
Z20A
R: 20 M}
C: 200 pF
T:-40...
+1000 “C

didda-,
lranzisztor-
| leszl,

nziakadin-
wizsghlat
mér Graingr,
hémérdte],
muanyag
vé&om pucs

A e

csak brutid

re

4.990 Ft

N

k\

-

\
MX-25 303

3 3/4 digites kijelzes

automattkus
mereshatar-
vallas

DC: 1000 ¥,
104
THO Y,
10 A

F: 40 MG
C: 100 uF

f: 10 Mz

T —40..
+1000 "C

dibde-,
ranzisztor-
teszt,
szakadbs-
vizsgéalal

AC

mérdzsinor,
hamerofe)
+250 “C-ig.
mianysg
vedipapucs

csak brutto

7.990 Ft

i
A

felszAmitAsiv.

NG

MX-25 304

3 1/2 digites kijelzés

DC:. 1000 V,
20 A

AC: 750 V
20 A

A: 2000 ML

C: 200 uF
L: 20 H

digda-,
tranzisztor-
leszt,
szakadds-
vizsgalal

mérdzsinbr

&5 hémérdfe szakadasvizsgalat,
+250 "C-lg,
mianyag RS-232C kébel
viadGpapucs optokapcsolattal,
. ] mér&zainor
csak brutto csak brutto és h&méréfe]
+250°C-ig,

12.990 Ft b

19.990 Ft

=

3 3/4 digites kijelzés
PC-kapcsolat (R8-232C)

Aut./kézi
méréshatdrvilias
Csucsértékrogzités
Relativ mérés

Aut, kikapcsolas
Skalah&ttér-vilagitas

UDC:04V.. 1000V
IDC: 04 mA...10 A
UAC: 04 V..700V
1AC; 0,4 mA...10 A
R: 400 22...40 MQ
C: 80 nF..100 uF

1. 5 Hz...200 kHz

T -20...+1000 °C

diddatesz=t,

Utésélld hordidska

-

3 1/2 digites kijelzés

LCR-meré

maARTETELL
Instultivitas
marés-
hatark:
1) 20 uH ..
8) 200 H

2 itz
meres-
hatarak:
1.) 200 pF ...
8.) 20 mF
Ellenallas
merés-
hatarok:
1)280 ..
8) 20 MQ
mérozsingr,
miuanyag
védopapucs

csak brutio

34.990 Ft

f Tartozékok a muitiméterekhez: Tapintéhdmérd (K-tip.) MX-25 201,

< MX-25 304 és MX-25 501-hez, 4.: 1.490 Ft. MX-25 511 frekvenciamérs
ﬁ\ adapter MX-25 501-hez (0.01...1 GHz-ig, 20 mV-16i), 4.: 5.490 Ft.




Elektroncsoves fejhallgaté-erésito

Plachtovics Gyorgy, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu

A hangtechnikdban jartasak tudjak,
hogy az elektroncsdves végerdsitd
hangzasa eltér a félvezetds végerdsito-
t6l - masként szol. Orok vitatéma, hogy
melyik sz0l szebben, élethtiebben. Fej-
hallgatohoz is készithetd elektroncsd-
ves végerositd. Miiszakilag két megol-
das terjedt el.

Kimenotranszformator nélkili
(OTL) er6sitd, példa erre a ,,Hobby
Elektronika Fiizetek 2.”-ben talalhatd
lefras (73. oldal). A Iényege a kdvetke-
z0. A minGségi fejhallgatok a kovetke-
z6 impedanciakra késziilnek: 60 €,
120 € és 600 Q. Az illesztés elemi fel-
tétele, hogy az erdsité kimeneti ellendl-
lasa hasonlo legyen. Sajnos az elekt-
roncsoves kapesolasokkal ezt igen ne-
héz megoldani. A fent emlitett cikkben
két nagyteljesitmény(i triodat kapesol-
nak parhuzamosan, s ezt miikodtetik
katodkdveto-kapesolasban. Ez a meg-
oldas a 600 Q-os fejhallgatonal miiks-
dik. A 120 Q-ost mar ,,izzadva™ hajtja
meg, a 60 Q-ost csak igen kis teljesit-
ménnyel, nagy torzitassal szdlaltatja
meg.

A masodik megoldas a kimend-
transzformator alkalmazdsa, amelynél
a menetszamokkal (ledgazasokkal)
konnyen illesztheté barmelyik impe-
danciaju fejhallgato, jo hatasfokkal.
Megint képbe keriil a kimeng transzfor-
mator. Folyamatosan (a kezdk) kérik,

hogy egyszeriibb kimend transzforma-
tort ismertessek. Ennek az dra a lénye-
gesen rosszabb frekvenciamenet, a na-
gyobb torzitas lenne. Megnyugtatom
olvasdimat az alabbi cikkben levd ki-
mendtranszformator viszonylag egy-
szert felépitésii. A fejhallgatdo-erdsitd a
HAM-bazarban is kaphato ECLS6, il-
letve PCL86 tip. elektroncsére épiilt. A
két cs6 gyakorlatilag egyforma. Az

ECL86 v. PCL86

1. abra. A fejhallgaté-erdsité kapcsolasi rajza
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ECL86-os fiitdéfesziiltsége 6,3 V, mig a
PCL86-0s cs6¢ 13,3 V. Noval cso6,
nagy erositésli triddat ¢és cgy 9 W
anoddisszipacioji végerdsitd pentddat
tartalmaz.

A fejhallgato-erdsité miiszaki adatai:

- bemeneti érzékenység: 720 mV
(Pki =100 mW),

- bemeneti impedancia: >390 k€,

— kimenételjesitmény: 200 mW
(f=1kHz, k=0,55%),

— névleges kimenéimpedancia
vagylagosan: 60, 120 és 600 €.

A készilék mikodése

A fejhallgato-erdsitd milkddése az
1. abra elvi kapcsolasi rajza alapjan jol
kovetheto.

A hangfrekvencias jel a P, potenci-
ométer csuszkajarol a C; kondenzato-
ron at a trioda vezérléracsara jut. A P,
potenciométerrel a hangerét szabalyoz-
zuk. A kapcsolds (0bb negativ vissza-
csatolast alkalmaz. Az R, ellenallason
at fesziiltség-visszacsatolas jon létre,
mely csokkenti az erdsitést, a torzitast,
javitja a frekvenciamenetet. A tridda
munkapontjat az Ry katodellenallas al-
litja be. A felerdsitett hangfrekvencias
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2. dbra. A PCL86 (pentodarész) racs-
el6fesziiltség-anddaram (segédracs-
aram) karakterisztikaja

jel a tribda anodjardl a C; csatolokon-
denzatoron keresztill a végpentoda ve-
zérlbracsara keriil. A vezérléraccsal so-
ros R ellenallas a szerelési, valamint az
elektroncsd bemeneti kapacitasaval in-
tegralo-tagot képez. Ez magakadalyoz-
za, hogy nagyfrekvencias vadrezgések
jOjjenek létre. A végerfsité munka-
pontjat, racsel6fesziiltségét az R;o ka-
todellenallas allitja be. A mintapél-
dinyban 200 V-os tapfesziiltségnél
4,5 V-ot mértem az R, sarkain. Ez
30 mA katéddramnak felel meg. A
segédracsaram kb. 2 mA, az anddaram
tehat 28 mA. A 2. abran a PCL86-0s
végerdsité pentddarész racselbfesziilt-
ség-anodaram (segédracsdram) karak-
terisztikaja lathato 200 és 230 V-os fe-
sziiltségnél.

A végpentdda ultralinear kapcso-
lasban iizemel. Mint tudjuk, végerdsi-
tének a trioda felel meg a legjobban.
Karakterisztikija kisebb gorbiiletet
mutat, a gorbe gyakorlatilag masodfo-
ka, tehat a trioda masodik harmonikust
termel. A tridda belsGellenallasa az op-
timélis illeszt6ellenallasnal kisebb, igy
csillapitasi tényezdje 1-nél nagyobb. A
triodas végerdsitd hatasfoka alacsony
(kb. 25..30%) ersitése kicsi, ezért a
racsra nagy vezérléfesziiltség sziiksé-
ges.

A pentdda karakterisztikdja maga-
sabb gorbiiltségil, igy igen sok paratlan
harmonikust is létrehoz. A pentddas
végerOsité csillapitasi tényezdje 1-nél
kisebb. A pentdéda aramgeneratornak,
mig a triéda inkabb fesziiltség genera-
tornak tekinthetd. A pentéda hatasfoka,
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erdsitése a triddaénal lényegesen na-
gyobb. Ez egyszer(ibb (kisebb) tipegy-
séget és kevesebb fokozati meghajtod
aramkort igényel.

Az ultralinear kapcsolasban a két
végerdsitd elonyds tulajdonsagait pro-
baljuk Osszehozni. Az ellencsatolast
ugy érjiik el, hogy a végerdsitd csd se-
gédracsat a kimend transzformator pri-
mer tekercsének ledgazasira koétjik.
Az andd valtakozé fesziiltség egy ré-
szét tehat visszavezetjilk a segédracsra
(a g2-re). Amikor a segédracsot a tapfe-
sziiltségre kotjik, a U, =0, vagyis nem
keriil valtakozo6 fesziiltség a segédracs-
ra. Ekkor a csatolasi tényezé az x = 0,

Minél kdzelebb kapcsoljuk a segéd-
racsot az anddhoz, annél nagyobb x ér-
téke. Az x = 100% érték akkor van,
amikor a g2 az anddra van kapesolva,
Ilyenkor a pentdda tridda kapcsolasban
erdsit.

Az ezzel foglalkozd miszaki igpda-
lom az x értékét csbtipustd! fiiggden
20...30% kozottinek javasolja. Ekkora
ellencsatolasnal jelentdsen csékken a
torzitas, né a csillapitasi tényez6. Ezek-
kel egyetemben csékken a hatdsfok, a
maximalis kimenételjesitmény. Fej-
hallgato-er0sitdnél ez nem okoz gon-
dot, hisz mindéssze néhany szaz milli-
wattot kell produkalnia az dramkornek,
tartalék tehat b6ven van.

A véger6sitd segédricsa az Ry el-
lenallasson 4t kapcsolédik a kimend
transzformator x = 30%-o0s ledgazasa-
hoz. A segédraccsal soros ellendllas
szerepét mar tobbszor leirtam. Ismétel-
ve réviden: a segédracs gerjedését aka-
déalyozza meg. Ennek hidnya esetén né-
mely gerjed6 aramk&rben a segédrics
felizzik. Erdekes modon ez a hangban
nem mindig hallatszik. A segédracs
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3. 4bra. Az er6sité torzitasa a teljesit-
mény fiiggvényében kiilonb6z6 frek-
vencidkon
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4. &bra. Az er{sit6é torzitasa a frek-
vencia fiiggvényében kiilonb6zé
kimendteljesitményeknél

disszipaciot viszont ebben az esetben
tallépjiik, mely az elektroncsd id6 el6tti
pusztulasahoz vezet. :

A végpentéda anddkdrében van a
Tr; kimenétranszformator. Lényegét
tekintve egy impedanciavalté transz-
formétor. A végpentéda S5..6 k&2-os
impedanciajat illeszti a fejhallgatdk 60,
120 vagy 600 Q-os impedancidjihoz.
Tobb 30 €2-os fejhallgatot megvizsgal-
tam. A tetszet6s megjelenés primitiv
hangsugarzot takar. A milanyag memb-
rénos fejhallgatok 100 Hz alatt alig
szolnak. Az adatlapjukon a frekvencia-
menet 20 Hz ... 20 kHz. A szintesés
nincs megadva, ami a lényeg, jellemzo,
hogy még az ohmikus ellendllasuk k-
zOtt 18 eltérés van.

Ezeket vehetjiik meg a tetszetds
csomagolasban a marketekben, 250 és
500 Ft kozotti akciéikban.

Néhény sz6 az erdsitében levd ne-
gativ visszacsatolasokrol. Az atblokko-
latlan R;o katédellenallas sarkain nega-
tiv dram-visszacsatolds jon létre. To-
vabbi torzitas csékkent0 hatdsa van
(melyet az el6zbekben leirtam) az
ultralinear kapcsolasnak. A harmadik,
a kimend transzformator szekunder te-
kercsér6l negativ visszacsatolast ho-
zunk létre az R; ellendlldson at a tridda
katodjaba.

A negativ visszacsatolas mértéke
~14 dB. A fejhallgaté er6sité paraméte-
rei jelentsen javulnak ezzel a negativ
visszacsatolassal.

Megmértem a végerdsitd torzitasat
kiilénbdzo frekvencidkon, a kimendtel-
jesitmény figgvényében. A mérés
eredménye a 3. dbram szemlélheto
meg. A torzitas a mélyhangoknal emel-
kedik jelentdsen — ez az egyendrami
elémagnesezésbol adodik. A vasmag-
keresztmetszet ndveleésével a torzitas
némileg csSkkenthetd.

Felvettem az erlsitd torzitasét a
frekvencia fliggvényében 50, 100, és
200 mW teljesitménynél. A mérés
eredménye a 4. abran lathat6.

Az osztott tekercselésnek, valamint
a tGbbszori ellencsatolasnak készénhe-
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5. abra. A frekvenciamenet jellege a
K, kapcsolo zart (1), illetve nyitott (2)
allasanal

téen kivalo az erfsitd frekvenciamene-
te. A névleges 100 mW kimend teljesit-
ménynél 20 Hz-es frekvencian a szint-
esés mindossze —0,8 dB. Szaporabb
frekvenciaknal (magas hangoknal) a
~1 (B-es szintesés 60 kHz-nél van. Ez-
utan a kimendjel amplitiiddja merede-
ken csékken.

A -3 dB-es szintesés a 80 kHz-es
frekvencia kozelében all be. A kimeno-
jel hullamformaja még itt is tokéletes
szinusz. Ez a jo eredmény a kdvetke-
z6kbol adodik. A kimendtranszforma-
tor a kimenételjesitményhez képest 1é-
nyegesen nagyobb vasmag-kereszt-
metszetil (lasd: mélyhangatvitel). A j6
magashangitvitel az osztott tekercse-

Iésnek, valamint a tobbszdr6s ellencsa-
tolasnak koszonhetd. A K, kapesold
zart allapotaban gyakorlatilag lineéaris a
frekvenciamenet. Amikor nyitjuk a K,
kapcsolét, az Rs ellenallassal sorbakap-
csolédik a C4 kondenzator. Ennek
Xc-je frekvenciafliggé. A frekvencia
csOkkenésével kapacitiv - ellendllasa
egyre nagyobb lesz. Ez viszont csok-
kenti a visszacsatolds nagysagéat. Az
credmény, hogy a mélyhangok felé
csokken a negativ visszacsatolds, tehat
novekszik az erbsités. Az eredmény
egy mélyhangkiemelés.

A fejhallgaté-erfsité  frekvencia-
menet-jellegét (vazlatosan) az 5. abra
mutatja: az 1-es gdrbe a K; kapesolo
zart, mig a 2-es gbrbe a nyitott allasara
vonatkozik, egyarant kb. 100 mW
kimendteljesitmény esctén, Az emelés
100 Hz-nél kezdddik, 20 Hz-nél
2,3-szeres fesziltség jut a fejhallgatora.
Ez igen kellemes hangzast produkal,
érdemes kiprobalni.

A fejhallgato-er8sitét igy méretez-
tem, hogy akar 3 par fejhallgatot is ~
kedvezben alacsony torzitas mellett —
meghajthat.

A tapegység

A tapegység elvi kapcsolasi rajzat a
6. Abra szemlélteti.

A halé6zati fesziiltség a K; kétsarku
kapesolon, valamint a Biy és a Bi;
olvaddbetéten at a Try halozati transz-
formator nl (primer) tekercsére jut. Az
n2 szekunder tekercs feszilltsége a
D,...Dy Graetz-hidra jut. A pulzald
egyenfesziiltség simitasat a Cs elektro-
litkondenzator végzi. A vele parhuza-
mos R, ellenallds a kondenzator kisii-
tését végzi kikapcsolas utan, megaka-
dalyozva ezzel egy aramiitést. A Cs
elektrolitkondenzator sarkain névleges
halézati fesziiltségnél kb. 260 V-os fe-
sziiltség van. A T, és T, tranzisztorok-
bél felépitett emitterkdvetds stabiliza-
tor ezt 200 V-ra redukalja. Az erésitd
tapfesziiltségét nem sziikséges stabili-
zalni Alapfeliétel viszont az alacsony
brumm. Igen jol sziirt egyenfesziiltség
szitkkséges a megfelelé jel/zaj viszony
eléréséhez.

Két miiszaki megoldas j6het szoba:
a klasszikus kondenzator, fojtétekercs,
kondenzator az ugynevezett sr-szlirGs

_BF458 — BUS0B  +200V
1N4007 Qﬁ T,
,
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6. abra. A tapegység kapcsolasi rajza
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felépités, vagy az éltalam alkalmazott
emitterkGvetds stabilizator. A fojtéte-
kercs elkészitése, bedllitasa (légrés)
meglehet8sen babras. Az emitterkGve-
t6s stabilizator hatasfoka rosszabb, de
elkészitése egyszeriibb. Mitdl kisebb a
brumm?! Terhelésnél (bekapcsolt J re-
1&) a Cs elektrolitkondenzator sarkain
kb. 230 V-ot mériink. Ha oszcillosz-
koppal mériink a Cs sarkain, a kdvetke-
z6t lathatjuk. A 210 V feletti DC-
szintre a terheléstdl fliggben a kétutas
egyeniranyitasb6l adéddan 100 Hz-es
furész hullamformaji jel szuperpona-
l6dik. A halozati transzformétor bel-
sOellenallasato] fliggben egy meredek
betoltés a Cs kondenzatorba, és egy las-
sibb kisiitési gorbe a terheld aramtol
fiiggéen, Ez a komponens okozza a kel-
lemetlen morgast, amely a hanger6sza-
balyozo potenciométer allasatol fig-
getleniil szol.

Amennyiben egy fesziiltségstabili-
zétorral ,,levagjuk™ ezt a savot, teljesen
sima egyenfesziiltséget kapunk. Az
utdbbi megoldast valasztottam, mert
igy nem kell fototekercset késziteni, Az
emitterkGvetds stabilizator kimendfe-
sziiltségét a Ds Z-didda hatdrozza meg.
Ennek fesziiltségszorasatol figg a ki-
mendfesziiltség. Nagysaganak nincs
kiildngsebb jelentdsége, tekintettel az
alacsony kimendteljesitményre. A T,
és T, tranzisztorokbél felépitett Dar-
lington-fokozat akkor 1ép miikédésbe,
amikor a J jelfogd meghiiz. Ekkor az
R,; ellenallasbol dram folyik a T, bazi-
saba, a Darlington-pér kinyit, a kime-
netén megjelenik a Ds Z-dioda 4ltal be-
allitott fesziiltség. A Cq kondenzator a
Ds altal keltett zaj hatdsat csdkkenti,

A halozati transzformator n3 teket-
cse a hozzékapcsolddd egyenirdnyitd
és szlir6 alkatrészekkel adja az id6zit6

e

(késleltetd), valamint az elektroncsé-
vek fit6fesziiltségét.

A komplementer id6zit¢ miikkodését
1626 cikkeimben mar leirtam. A sziik-
séges keésleltetési id6t a P; potenciomé-
terrel allithatjuk be. Mint azt mar emli- ;
tettern, fejhallgato-erdsité ECL86 vagy |
PCL86-0s csbvel épithetd meg. Az
ECLS86 névieges fitfesziiltsége 6,3 V,
a PCL86 cséé 13,3 V, A 7812 fesziilt-
ségstabilizator kimen6fesziiltségét a Ps
potenciométerrel széles hatarok kdzott
szabalyozhatjuk. Amennyiben a fej-
hallgaté-er6sitét ECL86-tal  épitjiik |
meg, 2 jobb és a bal csatorna cséveit
(azok fitt8szalat) sorba kapcsoljuk. Az
eredd fesziiltség 12,6 V. A P; potencio-
méterrel tehat ennyit allitunk be. A
PCL86-0s alkalmazasnal a kimen&fe-
sziiltséget 13,3 V-ra allitjuk, s a jobb és
a bal csatorna fiitGszalat parhuzamosan
kapcsoljuk. Amikor a K, halézati kap-
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7. 4bra. Az er6sit6 f6liarajza
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8. &bra. Az erdsit§ alkatrész-beiltetési rajza
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1. tblazat. Vasmag: EI54/18, A = 3,2 cm?

Tekercs |Jele | - Menetszdm Huzal Megjegyzés
n3 900 Ha Ként 0,06 ztormé
Primer 0.12 mm Mz | Harom soronként 0,08 mm vastag transzformator-
nd 1800 papir-szigetelés.
orie wnn | 012 mm Mz | 415 menetig 220,16 mm-es huzailal tekercselink.
n1 | 935, %415, *300 A folytatdsa 935 menetig 20,12 mm-es huzallal.
0,16 mm Mz | ket soronként 0,06 mm-gs transzformétorpapir-szi-
Szekunder 012 mm Mz getelés. A primer és a szekunder kizott harom réteg
n2 935, *415, *300 — 0,06 mm-es transzformétorpapir-szigetelés.
0,16 mm Mz | * ledgazés.

2. tAblazat. Vasmag: SM55 hiperszil szalagmag

Tekercs |Jele| Menetszam Huzal Megjegy2és

n3 18630

Primer 0,14 mm Mz | Harom soronként 0,06 mm vastag transzformetor-
w1260 papir-szigetelés. |
nl | 660, %292, *211 Két soronként 0,06 mm-gs transzformatorpapir=szi-

: o getelés. A primer és a szekunder kozott hdrom réteg

Szekunder o 0,18 mm Mz | § 06 mm-es transzformétorpapir-szigetelés.

n2 | 660, *292, *211 * (e4gazds
csoldt zarjuk, a Dy, majd a tapfesziilt- kete-fehér  televiziok hangkimen6-

ség megjelenésekor a Dyy LED gytjt
be. Aramukat az Ry, ill. az Ryq ellenal-
1as korlatozza.

A készillek megépitése

Az alkatrészek megvasarlasaval, 6ssze-
gylijtésével kezdjitk a munkat.

Az er§sitbben, tapegységben levd
¢llenallasok 0,5...0,6 W-os fémréteg el-
lenallasok. A nagyobb teljesitményiit
jeloltem a kapcsolasi rajzon. A konden-
zdtorok feszilltségtiirését — ahol az
szilkséges — szintén megadom. A J jel-
fogd 12 V-os egy valtd (morze) érint-
kez6t tartalmaz. A mintapéldanyba az
OMRON iltal gyartott G5LE jelzésiit
épitettem be, a tekercsellendlldsa kb.
370 Q. Barmilyen mas 12 V-os jelfog6t
beépithetiink, amely 300 V-ot kapcsol-
ni tud. Az dram csekély (bazisdramot
kapcsolunk), igy nem kell robusztus,
nagy feliiletii érintkez6.

Az erbsitdé jobb és bal csatornajat
egy-egy nydklapra épitettem. Ezeken
helyeztem el a Tr; kimendtranszforma-
tort is az elektroncsd mellett. A nyak-
panel féliarajza a 7. dbram, az alkat-
rész-beiiltetési rajza a 8. abran lithato.
A kimenétranszformaétor elkészitettem
lemezelt EIS4-es vasmagra, valamint
SMSS tip. hiperszil szalagmagra.

Az EI54-es vasmagot nagy mennyi-
ségben gyartottdk. Erre készitették a fe-
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transzformatorait. A VIDEOTON radi-
ok kimenétranszformatorai is erre a
vasra késziiltek. Az EI54 vasmagra fe-
kercselt kimené adatait az 1. tablazat
tartalmazza. A vasmagot egy oldalrdl
helyezziik a csévetestbe. Az E és az 1
lemezek kozé 0,16 mm-es szigetel6-
anyagot (prespanpapir stb.) helyeziink,
ez adja a légrést. A 2. tablizatban az
SMS55 tip. szalagmagos valtozat adatai
vannak. A légrés itt is 0,16 mm-es pres-
pan, amelyet a félbevagott szalagma-
gok koz¢ helyeziink el.

A kimendtranszformator bemérésé-
hez a 9. abra nyijt segitséget. A sze-
kunder tekercs 0 és 600 Q-os kivezeté-
sére 6 'V, 50 Hz-es valtakozoé fesziiltsé-
get kapcsolunk. Amennyiben jo1 ktot-
tiik Ossze az egyes kivezetéseket, vala-
mint betartottuk a megadott menetszd-
mokat, akkor az abrén megadott fe-
sziiltségeket kell mérniink.

A tipegységpanel féliarajzat a
10. abra szemlélteti, az alkatrész-beiil-
tetési rajz a 11, abran lathatd.

A Tr; halozati transzformatort ha-
rom valtozatban is elkészitettem. A
3. tabldzat EI84/28 tip. vashoz késziilt.
A 4. tablazatban az M74/32, mig az
5. tAblazatban SM74 tip. vasanyagil
maghoz tartozé adatok szerepelnek.
{Az utébbi kettd tablazatra értelemsze-
riien vonatkoznak a 3. tablazat ,Meg-
jegyzés” rovataban kozbltek.) A harom

transzformétor a szolgaltatasait tekint-
ve azonos, minddssze a méreteikben
mutatkozik némi kiildnbség.

A T, tranzisztort hiitéfeliiletre sze-
reljik,. A hitdidom vizlatrajza a
12. Abran szerepel. E tranzisztoron
mintegy 3 W teljesitmény disszipalo-
dik el. A tranzisztor és a hiit6feliilet ko-
z¢ csillam vagy teflon szigetel6t helye-
ziink, amelynek mind a két oldalat szili-
kon-fettel (zsirral), vagy szilikon pasz-
taval kenjiik be. Az M3-as csavar feje
ala, amely a T, (BUS508) tranzisztort a
hiitébordahoz szoritja, szigetel® alaté-
tet kell helyezni.

Az elektroncsovek fiitéfesziiltségét
stabilizalé 7812-es integralt dramkort
szintén hiitéfeliiletre szereljiik a fent le-
irt médon. A hiitélemez rajzat a 13, ab-
ra szemlélteti.
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9. 4bra. A kimenétranszformator te-

kercselési sorrendje (a), tekercsei-

nek bekoétése (b) s a merhetd fesziit-
ségek (¢)
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10. abra. A tapegység féliarajza

A halézati transzformatorok ger-
jesztését alacsonyra vettem, igy a mag-
neses szorasuk még elfogadhatban ki-
csi. Az egyes panelok javasolt elhelye-
zését a 14. abra mutatja be.

segitséget a 15. dbra. Lecsavarjuk a P,
potenciométert. A jobb és bal csatorna
csovel nincsenek bedugva. Zarjuk a K,
halézati kapcsolot. A Dy; LED rogtén,
a Dys-es a ] jelfogd meghuzasaval egy-

Elektromos élesztés, bemérés

Osszekotjiik a tapegységet a jobb és a

szerre gyujt be.

A P, potenciométerrel 20...25 s kés-
leltetési id6t allitunk be. Fesziiltséget
mérunk a C,y elektrolitkondenzator

11. abra. A tapegység alkatrész-beiiltetési rajza

a 12,6 vagy a 13,3 V-ot a P; potencio-
méterrel.

A C;s elektrolitkondenzatoron név-
leges halozati fesziiltségnél 260 V-ot
mériink. A megengedett eltérés =15 V.

4. tablazat. Vasmag: M74/32,
A = 7,4 cm?

bal csatorna paneljaival. Ehhez nyujt  sarkain. Csétipustol fliggden beallitjuk
Tekercs | Jele | Menetszam Huzal
3. tablazat. Vasmag: EI84/28, A = 7,8 cm® Primer n | 1550 0,3 mm Mz
,,,,,,, . Szekund n2 | 1340 0,22 mm Mz
zekunder
Tekercs | Jole | Menetszam Huzal Megjegyzés n3 | 102 0,6 mm Mz
Primer n1 | 1440 0,3 mm Mz | A primer tekercsnél két soronként 0,06 mm-es transzfor- i : . .
mator papir szigetelés. A primer és a szekunder teker- 5. tablazat. Vasmag: SM74 hiperszil
n2 | 1240 0,22 mm Mz | csek kozé arnyékolast helyeziink. Harom sor 0,06 mm-es szalagmag
transzformatorpapir, majd az arnyékolas, amely rézfolia
{végei nem érthetnek 6ssze!) vagy 0,2 mm-es Mz huzal- |
bl egy sor, melynek egyik végét kivezetjiik. Ezutan két Tekercs | Jele | Menetszam Huzal
Szekunder réteg 0,06 mm-es transzformator papir, majd az n2 te-
n3 |94 0.6 mm Mz | kercs kovetkezik.Az n2 tekercs sorai kdzott egy reteg ‘ Primer nli 11010 0,3 mm Mz
' 0,06 mm-es transzformator papir szigetelés. Az n2 és n3
tekercsek kozott két réteg 0,06 mm-es transzformator n2 |865 0,22 mm Mz
papir szigetelés sziikséges. A sorok kdzott 0,06 mm-es Szekunder
transzformator papir szigetelést alkalmazzunk. n3 |66 0,6 mm Mz
86 RT EK '07



—

93,8

{

| 22

1

40

58

PN

T

A

12. 4bra. A T, h(itéje

A kimeneten (C; elektrolitkondenza-
tor) a Ds Z-dioda példanyatd! fiiggben
188...212 V-os fesziiltséget mérhetiink.
Lehetbleg célozzuk meg a 200 V-ot. Ha
alacsony a kimendfesziiltség, akkor
késsiink sorba polaritashelyesen még
egy Z-diodat.

Kapcsoljuk ki a tapegységet. Dug-
juk be a jobb és bal csatorna paneljaiba
a csOveket. Zarjuk a K, kapcsolot.
DC-miiszerrel (csévoltmérs, digitmul-
timéter stb.), melynek bemeneti ellen-
allasa 10 M€, vagy ennél nagyobb, fe-
szilltséget mériink a triéda anddja (9-es
14b) és a fold kozétt. A névieges fe-
szitltség +81 V. Az elektroncsévek me-
redekségének eltéréseit figyelembe vé-
ve a megengedett eltérés =10 V. A
végerdsitd Ry jelll katodellenallasan
4,5 V-ot mériink, az eltérés +0,5V le-
het. A végpentdoda anddfesziilisége
{6-08 1ab) 187V =4 V. A kimenltransz-
forméator ellenallasan, amely 460 Q ko-
riili érték, esik ez a fesziiltség.

A 2. tablazat szerinti, tehat az SM55
tip. vasmagra elkészitett kimend&transz-
formator primer tekercse a kisebb me-
netszam és nagyobb ablaknyilas miatt
vastagabb huzalbdl késziilt, igy az el-
lenallasa kisebb. Ennél a valtozatnal az
anddfesziiltség néhény volttal maga-
sabb. Durva eltérésnél (ez vonatkozik a

[
<
@
[}
ol 12
19

WaHiFim;

triddara is) kicseréljilk az elektroncsd-
vet.

Ezeket az elektroncséveket nagy
darabszdmban hasznaltdk radié- és te-
levizibkésziilékek végerdsitdinek. A
fejhallgatoerdsitdbe 0j cséveket épit-
siink be. Az ismerdsktdl kapott ,,alig
hasznaltam”, valamint a ,bolhapi-
ac”-rol vasarolt elektroncsdvek tilnyo-
mo része eléregedett. Ahogy ezt mond-
jak, ,,a legszebb éveit nem nekiink ad-
ta”. Célom a HIFl-mindség elérése
volt, olcsd hangfrekvencias csévekkel.
Ezért fiitdbm egyendrammal a csdveket,
valamint ezért stabilizdlom a tapfe-
sziiltséget. Amennyiben lepusztult, be-
égett csoveket helyeziink az erdsitébe,
a kapott hangminéség csalddast okoz.
A helytelen kapcsolastechnikdban
(rogton megjelend anodfesziiltség,+na-
gyobb vagy netan kisebb fiitéaram)
megoregedett csOvek meredeksége le-
csdkkent, rendszerint gazosak. Ez a hi-
ba a rossz gyartastechnolégia vagy a
taldisszipdlds eredménye. Lényege,
hogy nem tékéletes a vikuum a csé bel-
sejében.

Ha fesziiltséget meérlink (DC) nagy
belsdellenaliast milszerrel (ez a katod-
ellenallasos eldfesziiltség-bedllitasra vo-
natkozik), a vezérlbracs és a fold ko-
z6tt, a bekapesolast kévet6 néhany perc
utan emelked6 pozitiv fesziiltség jele-

' ! H

Tr,

Jobb L
csatorna '—6—‘
\"-LI

Tapegység
Bal

csatorna l_-..Q——..-—I

14. abra. A panelok javasolt elhelye-
2ése

nik meg. Ezzel egyiitt n6 az anédaram
is. Az automata racsel6fesziiltség bedl-
litas valamennyit kompenzal. A katod-
ellendlldson is egyre nagyobb fesziilt-
ség esik, amely a fent leirt jelenség el-
len dolgozik. A gyakorlat azt mutatja,
hogy néhany perc eltelte utan az ilyen
gazos” csdvek megszaladnak, az andd-
dramuk megndvekszik, mar kis hang-
erdnél is jelentSsen torzitanak. Az
emisszidvesztett csOvek erdsitése ki-
sebb, torzitdsuk nagyobb.

Tanulsdg: az er6sitdben csak 0 elekt-
roncsdveket haszndljunk. A HAM-ba-
zarban kedvezd aron kaphaté mind a
két tipus.

|
RCA alj. 4+ oleoon
o
AR o
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o{1200
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15. 4bra. A panelok ésszehuzalozasi vaziata
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Technikatorténet - évszamokban

10 éve tortént

- Az 1997. évi fizikai Nobel-dijat
Steven CHU (*1948), William D.
PHILIPS (*1948) amerikai és Claude
COHEN-TANNOUDJI (*1933) francia
fizikus kapta a lézerrel kapcsolatos
atom-befogasi modszer kifejlesztésé-
ért.

— Januarban megjelenik a multi-
média-alkalmazasokat a processzor
szintjén tamogato6 Intel Pentium MMX
processzor (orajele 166...233 MHz).
Ezt a 233..300 MHz-es Intel Penti-
um [I koveti majusban, amely uj felii-
lettel, a szabadalommal védett Slotl-
gyel illeszkedik az alaplaphoz. A tran-
zisztorok szama 7,5 millio, a vezetdcsi-
kok szélessége 0,35 um.

— Aprilis 10-t6] az Antenna Hun-
garia Rt. és a Magyar Televizid Rt. a
budapesti 24. csatornan az MTV2 mii-
sorat kisérletileg a NICAM szerinti
sztered kisérohangos valtozatban, a
CCIR szerinti 5,5 MHz-es kép-hangvi-
v0 tavolsaggal sugarozza.

— Julius 24-¢n Magyarorszag — 81.
tagorszagként — belép az INMARSAT-
ba. Hazankat a szervezetben a
HUNSAT Miiholdas Tavkézlesi Egye-
sulés ~ képviseli.  Decembertol a
MATAV az automatikus tavhivo szol-
galtatason  keresztil biztositja az
INMARSAT négy mitholdjan keresztiil
a nemzetkozi elofizetok elérését.

— Augusztus 8-t6l a Petofi és a
Bartok Radio musorat — kisérleti jel-
leggel — a CCIR-URH savban is suga-
rozzak a Széchenyi-hegyr6l (Petdfi:
94,8 MHz, Bartok 105,3 MHz, 1 kW).
Augusztus kézepétol az adokat végle-
gesitik, teljesitményiiket 10 kW-ra no-
velik. Oktobertdl kezdve az egész or-

1. abra. Commodore C64 ,home
computer”

88

dr. Fabian Tibor okl. villamosmérndk

szagban a Petofi és a Bartok Radio
OIRT-URH savu adasai fokozatosan
felkoltoznek™ a CCIR savba.

— Szeptember 15-t6l megsziinik a
Magyar Televizio 1. programjanak
adasa Pécsett az O2 és Sopronban az
09 csatornan. Az adasok a tovabbiak-
ban az UHF 49. csatornan veheték.

— Oktober elején indulnak az UHF
savi orszagos kereskedelmi tévéada-
sok (TV2 ¢és RTL Klub), amelyek a la-
kossag kb. 87%-at latjak el misorral.
Egyidejileg a Magyar Televizig 2.
programjanak foldi sugarzasa véget ér,
a misor csak a Hot Bird 3-rol veheto.
Az Orszagos Mikrohullami Kézpont
mitholdas felado allomasat linnepélye-
sen szeptember 30-4n adjak at.

— Budapesten |, felszamoljak” a
7A2 telefonkdzpontokat. A Teréz-koz-
pont utolso crossbarjat oktoberben cse-
rélték le digitalisra.

— A Pannon GSM a Pannon Prak-
tikum, a Westel pedig a DOMINO szol-
géltatas bevezetésével az év utolsé ho-
napjaiban elinditja az eldre fizetett,
Hujratéltheté”  mobiltelefon  kartya-
rendszert.

— Megjelennek az Egyesiilt Alla-
mokban az elsé DVD-lejatszok. A pia-
ci bevezetést koveté évben az USA-
ban 7 milli6 DVD-lemezt és 900 ezer
lejatszot adtak el.

— A Sony piacra hozta a vilag els6
teljesen sik képcsoves, torzitas- €s tik-
rozésmentes képet szolgaltatd tévéke-
szulékét.

— Az USA-ban az Ultralife cég 1j
aramforrassal, a Solid Polimer marka-
nevi szilard polimer-elektrolites akku-
mulatorral jelenik meg a piacon. A cel-
la fesziltsége tipikusan 3,7 V, élettarta-
ma tobb mint 500 toltési-kisutési cik-
lus, 115...150 Wh/kg energiasiiriiség
mellett. Memoriaeffektus nincs.

— Az amerikai Xilinx cég — a vila-
gon elsoként— 0,35 és 0,25 um-es tech-
nolégiaji FPGA-kat (Field Programm-
able Gate-Arrays) készit. A helyszinen,
azaz a felhasznalonal programozhato
kapuhalozatok egyréteges ES, il
ES-NEM halozatok, tapfesziltségiik
3,3 V. Az XC4000XL csalad halézatai
legfeljebb 180 ezer, az XC4000XV
csalad tagjai legfeljebb 500 ezer kaput
tartalmaznak.

25 éve tortént

- Az 1982, ¢évi fizikai Nobel-dijat
Kenneth G. WILSON amerikai fizikus
(*1936) kapta a fazisatalakul4dsokkal
kapcsolatos kritikus jelenségekre vo-
natkozo elméletéért.

— Januarban bemutatkozik a nagy-
kozonség elétt a Commodore Co64
,home computer”. Jack TRAMIEL — a
cég alapitdja — 1981-ben felvasarolt
egy csdédbe jutott csipgyartd céget, és —
elbocsatassal fenyegetve mérnokeit —
azt a feladatot adta ki, hogy hat honap
alatt készitsenek el egy hdzi szamitogé-
pet. igy sziiletett meg Chuck PEDDLE
fejlesztésének  eredményeként  az
MCS6502 processzorral és a 64 KiB-s
RAM-mal, 20 KiB-s ROM-mal ellatott
C64, mely tobb, mint tiz éves palyafu-
tasa alatt a vilag egyik legtobb példany-
ban eladott gépe lett (1. 4bra). Ez volt
az elsé gép, melybe szintetizator-csipet
integraltak. A harom, egyenként 8 okta-
vos hanggeneratort négy kiilonbozo
hulldmformaval ¢és zajgeneratorral le-
hetett modulalni.

— Madjus 20-an  meghalt Merle
Antony  TUVE  amerikai  fizikus
(*1901). 1925-ben, még doktorandusz
hallgatoként, impulzusmédszerrel meg-
mérte az ionoszféra ionizalt rétegeinek
magassagat. A vizsgalatokban Gregory
Breit volt segitségére (2. dbra).

— Junius 21-én meghalt Hendrick
Wade BODE amerikai matematikus, fi-
zikus (*1905). Nevét a Bode-diagram
és stabilitasi kritérium 6rzi. A Bell La-
boratoriumnal — C. E. Shannon munka-

2. abra. Merie A. Tuve (jobb oldalon)
és Gregory Breit a Naval Research
Laboratory-ban
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3. abra.
ikonoszkop egy korai példanyaval

Zworykin 1940-ben az

tarsaként — digitalis sziréssel, haloza-
tok és visszacsatolt erésitok kérdései-
vel foglalkozott.

— Jalius 15-én — a parizsi CEPT
konferencia hatarozata alapjan —26-or-
szag tavkozlesi igazgatdsaga részvete-
lével megalakul az Europai Miiholdas
Tavkozlési Szervezet (European Tele-
communications Satellite Organiza-
tion, EUTELSAT).

— Jalius 29-én Princetonban meg-
halt Viadimir Kosma ZWORYKIN
orosz szdarmazasu amerikai villamos-
mérmnok (*1889). A pétervari miiszaki
egyetemen szerzett diplomat, majd ro-
vid ideig B. L. Rozing asszisztense volt.
1919-ben emigralt az Egyesiilt Alla-
mokba. EI6bb a Westinghouse Electric
Company-nal, majd 1929-t61 1954-ig a
Radio Corporation of America-nal dol-
gozott. Tobb mint 120 szabadalom fii-
z6dik nevéhez, ezek kozil az
ikonoszkop  (iconoscope) képbontd
csovet, a kineszkop (kinescope) mag-
neses eltéritésii képesovet, valamint az
elektronsokszorozot és elektronmikro-
szkopot emlitjiik (3. abra).

Bar egyesek a ,modern televizio
atyjaként” emlegetik, Zworykin szere-
pének targyilagos értékelése még varat
magara. Szabadalmainak elsobbségét
tobben vitatjak, nevéhez szabadalmi
perek sokasaga fiizodik (pl. Farnsworth
kontra Zworykin). Tevékenységével
kapcsolatos publikaciok jo része pon-
tatlan, egyes dolgokat elhallgatnak
vagy ,,csusztatnak”... igy van ez példa-
ul a minden lexikonban megtalalhato
1923. évi keltezésti ikonoszkop szaba-
dalommal is. A tény: 1923 decemberé-

RT EK '07

ben csak talalmanyi bejelentést tett,
amely vazlatosan egy teljesen elektro-
nikus tévével foglalkozott.

A Rozing otlete alapjan leirt rend-
szer — egyes szakértok szerint — megva-
losithatatlan volt. A tobbszor modosi-
tott és kiegészitett bejelentésre szaba-
dalmat a birdsdg, és nem a Szabadalmi
Hivatal adta meg 1938 decemberében!
Mikodoképes kisérleti ikonoszkdpot
csak 1941-ben tudtak késziteni, miutan
az RCA megvasarolta Tihanyi Kdalman
szabadalmait a toltéskép-tarolas elvén
miitkddé mozaik-elektrodas képfelvevd
csore és az azokban leirtakat a gyakor-
latban megvaldsitotta.

— Allitolag szeptember 5-én jelent
meg a smiley egy egyetemi internetes
HfaliGjsdgon”. A :-) jelet elséként
Scott E. FAHLMAN hasznalta. 5

— Szeptember [8-an La Jollaban
(Kalifornia) meghalt BABITS Viktor
gépészmérndk (*1900), a magyar tele-
vizidzas egyik — nemzetkozileg is elis-
mert — attérdje, a Milegyetemen a ,,Ra-
didtechnika” tantargy elsd eldadoja, a
Miegyetemi Radio Club igazgatéja.
Eletérdl és tevékenységeérdl a Radio-
technika 2003. évi juniusi szamdban
adtunk részletesebb ismertetGt.

— Az Interkomputo ‘82-n bemutat-
kozik az els6, kelet-eurdpai orszagban
gyartott hazi szamitogép, az Air-
comp-16. A gép tervezdi, LUKACS Jo-
zsef és LUKACS Endre — az Apple
konstruktéreihez hasonléoan — egy
kamraban készitették el a Z80 pro-
cesszorra alapozott, 4 MHz orajeld,
16 KiB-nyi RAM-os gépet. Billentyii-
zete érintds kiviteld volt, 320 x 200
képpontos monokrom grafikai megje-
lenitést biztositott. Két sorozatban ké-
sziilt: egy fehér hazas ,,szappandoboz”
kivitelben amely a tipegységet is ma-
gaban foglalta, valamint a 4. abran lat-
hato fekete, kiils¢ tapegységes ,,modo-
sitott” kivitelben.

-~ November 30-an megindult a
Magyar Televizio rendszeres kisérleti

4. abra. Aircomp-16, az els6 magyar
hazi szamitogép

teletext adasa. A 200 oldalas Képujsa-
got az MTV és az MTI kozosen szer-
kesztette.

— Megjelenik a piacon a Sinclair
Research Ltd. ZX Spectrum mikrosza-
mitogépe, téglalap alaku fekete mu-
anyag dobozban, foliaalapii gumibil-
lentytkkel, elébb 16, majd 48 KiB
RAM-mal.

— A Philips és a Sony elkésziti az.
elsé digitalis ,.kompakt” hanglemeze-
ket. Oktober elsején Japanban piacra
keriilnek az elsé Sony gyartmanyu
CD-lejatszok. A CD-A szabvanyt (for-
matum, kodolas, mintavételi frekven-
cia, méretek stb.) a ,,Reed Book”-ban
publikaljak.

— Az év processzorai: Motorola
68010, Zilog Z800, Intel 80186/
80188/80286 — ez utdbbi 134 ezer ele-
mi tranzisztorbol all, orajel-frekvencia-
ja ekkor még csak 8 MHz. A California
Egyetemen (Berkeley) folyo fejlesztés
eredményeként megsziiletik a csokken-
tett utasitaskészletii (RISC) processzor
elsd valtozata. A RISC-I. 32 bites, ora-
jele 1,5 MHz, egy utasitas végrehajtasi
ideje 2 ps, az utasitdsok szama 31.

— Az USA-ban elséként a Steve
KIRCH alapitotta Mouse System Corp.
arusit ,,egeret” a szamitogeéptol fiigget-
leniil. Bar az eszkoz eredetileg az IBM
PC-khez késziilt, de bizonytalan miiko-

5. abra. Telemobiloskop, az elsé radiolokator (1904)
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dése, a szoftverck hianya és a magas ar
meggatolta clterjedésél, Az egér pozi-
ciojanak meghatarozdsa az egérpadon
lévd racsozat infravords lelapogatisa-
val tértént.

50 éve tortént

-~ Az 1957, ¢évi fizikai Nobel-dijat
Chen Ning YANG kinal szarmazas(
amerikai fizikus (*1922) és Tsung-Dao
LEE kinai tizikus (*1926) kapta a pari-
tds problémajaval kapesolatos alapvetd
részeeskefizikai munkassagukert.

— Januir 17-¢n Budapesten meg-
halt GROSSMANN Gusztav Jozsef pé-
pészmeérndk (*1878), a rontgentechni-
ka egyik uttéroje. Erlekezéseiben [e-
fektetett elvek alapjan készilt el a ré-
tegfelvevo rontgenkészilék, a Tomo-
graph.

— Januar  31-¢én  Dilsscldorfban
meghalt Christian HULSMEYER né-
met mérndk (*1881), a radar dsének, a
40...50 ¢m-es hullimhosszon mikaddo
Telemobiloskopnak feltatdldja (3. ab-
ra).

- Februar 8-an  Washingtonban
meghalt a XX, s7zazad talian egyik leg-
nagyobb matematikusa, NEUMANN
Janos (*1903). Eredményeit elsosor-
ban a szamitastechnikaban ¢ne el a 1a-
rolt programu, un. Neumann-elvii szi-
mitdgép kidolgozisaval. Megalapozta
a halmazelmeletet, valamint az opera-
ctokutatis alapjaul szolgalo matemati-
kai jatékelmeletet, Elete vege felé az
automatak altalanos elméletével fog-
lalkozott. Kaomoly szerepet tdltott be az
atomenergia felszabaditasaval kapeso-
latos kulatiasokban, Hans Bethe, No-
bel-dijas fizikus igy vélekeden réla:
»Neumann agyal ismerve elgondolko-
dik az ember, hogy nem valamilyen
magasabb rendii faj egyik egyedéwvel
all-e szemben, akik nem i1s emberek,
hanem félistenek, de olyan alaposan ki-
ismerték az cinbert, hogy tokéletesen
ulanozni tudjak™ (6. abra).

6. abra. Neumann Janos az IAS gép
eldtt

g0

- Az dv clején a Magyar Televizid
uzembe helyezte az angol Pye cég éltal
gvartoll elsd televizios kdzvetitokoesi-
jat, melyhez négy felvevokamera és a
7 GHz-cs savban tizemeld 0,1 W-os
ado-vevd tartozott. Februdr 23-4n a
Széchenyi-hegyi 1/0,4 kW-os tévéado-
rol megindul a kb. 40 km-es korzetben
foghato kisérleti misorok sugarzdsa,
heti két alkalommal, kedden és pénte-
ken 18:30 ¢5 20:30 ora kozott. (Késdbb
a csiltortdki nap beiktatasaval az adds-
napok sziamat hiromra novelték.) Az
elsd helyszini kdzvetitésre aprilisban
keriilt sor: a Népstadionbol magyar ¢s
oszirak csapatok husvéti labdargo tor-
nijat adrak.

A Magyar Televizio sziiletésének
hivatalos napjan, majus 1-jén a Hésok
terérdl az tmnepi nagygyulést és felvo-
nulast, mayd majus 9-én a Fovidrosi
Nagycirkuszbol a Périzsi Jégrevii mii-
sordt kdzvetitették, A TV Hiradé 6se, a
Képes Hiradé junius misodikatol je-
lentkezett heti rendszerességgel. Au-
gusztus 18-dn kormanyrendelettel a
Magyar Radio nevét Magvar Radio és
televiziora (MTV) viltoztattak, Szep-
lemberben a téviésupirzds ,orszigos”
lett: ha miisort nem 1s, de monoszkopot
egy héten atreggeltdl estig leheten fog-
ni (7. dbra). A budapesti tévéallomas
ma is allo és dzemeld, 94 m magas, 11
emeletes adéépilete az év végére ké-
szult el.

- A Széchenyi-hegyrdl  februar
23-dn kezdie meg napi négyoras kisér-
leti miisordnak addsat 89,2 MHz-en a
Posta Radiomiiszaki Hivatal szakem-
berei dltal készilett 1 kW-os add. A
kezdetekben a modulalo jelet az Oszt-
rak Radio URH miisorabdl felvetett és
magnetofonnal régzitett zenci anyag
adta. Pécsett a Misina-teté kilatojarol
augusztus 11-én indult 88,6 MHz-en
30 W-tal a kisérleti miisorsugarzas. Az
orszagos URH-FM adohilozat kialaki-
tdsdra azonban ndr nem az curdpai
87.5...100 MHz-es, hanem — politikai
dontés alapjan — a 66...73 MHz-cs
OIRT-savban keriilt sor.

— Aprilis elsején a BBC hirmiisorit-
ban, a Panorama-ban a dél-svijc
spagettisziiretrdl adtak hint. A tréfanak
meglepoen sokan hittek, mivel Anglia-
ban az ,egrzotikus” spagetti nem volt
széles korben ismert. A BBC-t clarasz-
tottak az érdekldédo telefonhivasok. A
misorvezetd — a nézdk kérdéscire vala-
szolva — clmondta, hogy a fdn novo
spagetti - azért  mindig  ugyanolyan
hosszi, men kinemesitettck, Spagetli-
fal pedig gy kell nevelni, hogy egy

szdl spagettil paradicsomos iivegbe kell
allitani, mayd varmni....

— New Yorkban ¢s  Londonban
sztereo adaskisérleteket folytatnak. Az
elsd idokben az egyik csatornat kdzép-
hullamon AM-mel, a masikat URH-n
FM-mel adiak. A BBC még ebben az
évben a jobb ¢s a bal esatorna jelét
egy-cgy URH-FM adoval kdzvetitette,
majd egy URH-FM-add és egy tévéal-
lomds FM hang-adojanak kombinali-
saval probalkozott.

— Augusztus |6-4n meghalt Jrving
LANGMUIR, Nobel-dijas amerikai
fizikokémikus (*1B81). Gaztdltési
volframszilas  izzolampdt, higanyos
nagyvakuum-szivattyut, vikuumos
elektronesdveket készitett, kidolgozta
az elektroncsdvek téndliés elméletét.

— Oktober 4-¢n a Szovjetunidban
felbocsatottak az elsd mesterséges hol-
dat, a Szputnyik-I-et. Az ,titars" a
Foldet 96,2 pere alan keriilte meg, at-
mérdje 58 em, timege 84 kg volt. Ké
I W-os, telepes iizemil addja 20,008,
ill. 40,002 MHz-en adta a 0,3 s hasszi
.bip-bip” jelzéseket, Harom honapig
miikddott, majd a légkdrben elégett.

— Henri de FRANCE francia mér-
nok (1911 - 1986) nyilvinossigra hoz-
ta szines Cvéadisrendszerét, a
SECAM-ot (SEquentiel Couleur et A
Mémoire), mely alapvetden az ameri-
kai NTSC rendszer szinhibikal okozo
fazistorzulisail volt hivatott kikiiszi-
bélni. Hazankban 1969-15], a szines
adasok megindulasitol kezdve majd 23
éven at a SECAM szerinti adasmodot
alkalmaztak.

— Az amncrikai Burroughs cég be-
mutatta gazkisiilési szamkijelz6 cso-
veit, a digitronokat, vagy ahogy a hazai
szakma elott a eég markaneve alapjan
ismert: a ., Nixie-esoveket™,

~ Az IBM piacra hozla az elsd tis
midtrixnyomtatot. A nvomtatisi sebes-
ség alig ¢érte ¢l a percenkénti 100 sor,

7. abra. A Magyar Televizié Nemes Ti-
hamér aital tervezett elsé mono-
szkopja
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— A kaliforniai ,,Szilicium-volgy-
ben” a Shockley Semiconductor Labo-
ratory-t elhagyé nyolc kutatd — Robert
NOYCE és Gordon MOORE vezetésé-
vel — megalapitja a Fairchild Semi-
conductor Corporation-t. Az 0j vallalat
sikertGrténete a tranzisztorok gyartasa-
val kezdddott: els6ként az IBM szdma-
ra készitettek 100 darabot, darabjat 150
dollarért.

75 éve tortént

- Az 1932, évi fizikai Nobel-dijat
Werner Karl HEISENBERG német fi-
zikus (1901 — 1976) kapta a kvantum-
mechanika megalkotdsaert és alkalma-
zdsaért.

~ Februar 14-t6l hallhaté az éter-
ben a Magyar Radi6 masodik program-
ja, a Budapest II. A régi 3 kW-os ado,
melyet a Posta Kisérleti Allomas dol-
gozdi dtépitettek, 210 m-en sugérozta a
miisort, beleértve a kezdetben heten-
kénti, majd marcius 13-t6l napi 2-3
ords kiilén | gramofénhangversenye-
ket”.

— Marciusban a budapesti Vaci Gt
66. sz. alatt megkezdte miikddését a
Stuhlbofer és Liles Kozkereseti Tarsa-
sig, ismertebb nevén az Always (a
REMIX elodje). A tarsasag Always
védjeggyel szilitellenallasokat gyar-
tott, de az amatdrok kozott népszeriiek
voltak a radiok tipusaramkéreit bemu-
tat fuzetei is (Always-szabvdnykap-
csoldsok).

- Majus 1-jén eldszor adott hazank
féloras radiomiisort az amerikai hallga-
tok részére. A misorjelet Berlinig ka-
belen tovabbitottak, majd a naueni ra-
diéaliomas irdnyitott rovidhulidma an-
tenndival sugaroztak ki 19 és29m-ena
CBS radiotarsasag szdmara.

- Janius 27-én  Washingtonban
meghalt Louis Winslow AUSTIN ameri-
kai fizikus, az US Naval Radio
Research Laboratory vezetdje (*1867).
1906-ban ~ Pickardtol fiiggetienill —
feltalalta a kristalydetektort. A tengeré-
szetnél a nagytavolsagh radidkapesola-
tok vizsgalataval, ridid-iranyméréssel,
antennak konstrukciéjaval foglalko-
Zott.

— Jalius 22-én Hamiltonban (Ber-
muda) meghalt Reginald Aubrey
FESSENDEN kanadai-amerikai mér-
ndk (*1866). 1906-ban kisérleti radio-
illomasarél els6ként sugarzott AM-
misort. Felfedezte — Schloemilchtdl
fuggetleniil — az elektrolitikus detektort
¢s a heterodin elvet (8. abra). Tobb
mint 200 szabadalma koziil csak néha-
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nyat emlitiink: nagyfrekvencias forgo-
gépes generator, mikrofilm, tizallo vil-
lamos szigetelSanyag, viz alatti hang-
sugarzé és detektor (a szondr Ose), lég-
hiitéses gépkocsimotor, turboelektro-
mos hajogép, elektromos hajtdst gi-
roszkdp, orvosi réntgenberendezés.

- Jalius 27-én — a Los Angeles-i
Olimpia megnyitasa el6tt, a kdzvetlen
észak-amerikai radidtelefon &sszekot-
tetés biztositdsdara — a székesfehérvari
radiddllomason {zembe helyezték a
15...60 m kozitt barmely hullimhossz-
ra lehangolhato, 20 kW tavirdteljesit-
ményi Telefunken adot. A korabeli hir-
adds szerint az adot hasznalhattdk
Welefonidra, hirszordkozvetitésre és
képtaviratozasra is”.

— Meghalt George FEASTMAN
amerikai gyaros (*1854), a tekercs-
film, a doboz-fényképez6gép (,rolifil-
mes box-kamera”) feltalaldja, a Kodak
cég alapitdja.

—~ Augusztus 22-én a BBC meg-
kezdte kisérleti tévémuiisorainak sugar-
zasat 1j londoni stadigjabol, - a
Broadcasting House-b6él, Itt mar az
énekesek, tancosok mintegy 12 labnyi
{(kb. 3,6 m-es) szélességii stidioszinpa-
don mozoghattak! A karicsonyi mii-
sorban mar gorkorcsolyas, biciklis ar-
tistak, balett-tdncosok, babjatékosok is
szerepeltek.

— TARJAN Ferenc matematika-fizi-
ka tanar, CZAKO Gydz4 radidtechni-
kus és LIEDL Gyula, az Eternola gra-
mofongyar miszaki igazgatdja az ,.El-
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8. 4bra. R. A. Fessenden heterodin
vevbjének kapcsolasa
Az amerikai Salem hadihajon hasznaitak
fejhallgatds tavolsagi vételre 1913-ban. A
helyi oszcillator dinamérél taplait iv-
fény-generétor, a detektor pedig elektroli-
tikus egyeniranyité

jaras és berendezés képnek és hangnak
gramofonlemezre vald egyiittes, egy-
idejii leképezésére és lejatszasara™ c.
taldlmanyukra —~ a képlemez Gsére -
magyar szabadalmat kaptak.

- Megkezd6dott a hazai radidhalo-
zat kiépitése. A nagyrészt Budapest L.,
esetenként Budapest II. miisorat reléz6
kozéphullami kézvetitéallomasok ko-
zil a magyardvari 1,25 kW-os,
209,8 m-en dolgozd Standard gyartma-
nyG adé november 10-én, a nyfregyhazi
{eletdi) 6,25 kW-0s, 267,2 m hullam-
hosszu, ugyancsak Standard adé pedig
december 29-én indult. Az allomasok
innepélyes megnyitasara csak 1933 jo-
niusaban keriilt sor.

100 éve tortént

— Az 1907. évi fizikai Nobel-dijat Al-
bert Abraham MICHELSON porosz
szarmazasu amerikai fizikus (1852 —
1931) kapta pontos optikai berendezé-
séért (az an. M.-féle interferométeréﬂ;
vazlata a Radictechnika Evkonyve
1993-as kotetében szerepel) és az ezzel
végzett spektroszkdpiai, metrolégiai
kutatasaiért.

— Janudr 10-én szilletett Dallasban
Gordon Kidd TEAL matematikus, ké-
mikus ($2003). Neve a Bell Labs.-nal,
majd a Texas Instrumentsnél 6sszeforrt

. agermanium és a szilicium egykristaly,

a szilicium napelem és rétegtranzisztor
elballitasdval, kristalyhtzo berendezés
szerkesztésével.

— Januar 10-én 1. Ferenc Jozsef
szentesitette a BODOLA Lajos {1859 —
1936) mérndk, miiegyetemi professzor
altal kidolgozott 1907. évi V. torvény-
cikket ,, A mértékekrol, ezek hasznala-
tarol és ellenérzésérdl”. Ennek alapjan
hozzak létre a Magyar Kiralyi Kézpon-
ti Mértékiigyl Intézetet, az Orszdgos
Mérésiigyi Hivatal (OMH) jogeldd;ét.

— Januar 20-an Hamburgban sziile-
tett Manfred von ARDENNE német fi-
zikus (11997). Az elekironfizika terii-
letén szamtalan talalmanyt és fejleszté-
si eredményt tudhat magaénak. Kifej-
lesztette a tébbszords csoveket, a ka-
todsugércsdves oszcilloszképot, meg-
valositotta a teljesen elektronikus tele-
vizios képatvitelt; univerzalis elektron-
mikroszkopot, magneses izotop-szét-
valasztot készitett.

— GyoGrben augusztus 3-dn sziiletett
HORVATH Arpad tanar, a hazai techni-
katérténeti irodalom kiemelked6 alakja
(11990). Szamtalan — lebilincselGen ér-
dekes — konyve koziil helyhiany miatt
csak néhanyat emlithetiink. Ezek id6-
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9, abra. A Kerr-cella villamos kapcsolasa
A bet(ik jelentése: k = Kerr-cella (nitrobenzollal toltétt kondenza-
tor), F = fényforras (fénye gy(jtélencsén és polarizatorként mi-
kédé Nicol-prizman 4thaladva jut a cellara, majd az els6re meré-
legesen polarizalé Nicol-prizman 4t keriil a vetitélencsére), Vg =
a cella eléfesziiltségét biztositd telep, t = a képaram erbsitd ki-
mend transzformétora

rendben: A dinamo regénye (Jedlik
Anyos); A vardzsinga (Eétvés Lo-
rand); Camera obscura (4 kinematog-
radfia toriénete); Korok, gépek, feltald-
I6k; A gondolat szdrnyai; Verne a tech-
nika almodéja; A megkésett vildghir
(Jedlik Anyos); Ordk és orasok; Edi-
son; A tavesé regénye,

— William COOLIDGE, a General
Electric kutatoja kidolgozta a vékony
volframszal eléallitdsi technologiajat.
Felismerte, hogy ha a volframporbal
zsugoritott rudakat 1500 °C-on kova-
csoljak, alkalmasak lesznek a dréthii-
zasra.

— Augusztus 30-4n sziiletett Cinci-
nattiban  (Ohio) John  William
MAUCHLY fizikus, mémdok (11980),
az elsd altalanos céla elektronikus szé-
mitdgép, az ENIAC (Electronic Nume-
rical Integrator and Computer) tarsfel-
talaldja; a magnesszalag-taras BINAC
és UNIVAC szamitogép tervezbje.

— Glasgowban  meghalt John
KERR skot fizikus (*1824). W.
Thomson munkatdrsaként értékes ku-
tatasokat végzett arra vonatkozoéan, ho-
gyan viselkedik a polarizdlt fény a
magneses ¢s az elektromos térben. Fel-
fedezte a nevét viscld effektust, mely
szerint az elektrosztatikus tér elforgatja
a fény polarizacios sikjat. Az ezt reali-
zalo tn. Kerr-cellat 1923-t61 alkalmaz-
tak a mechanikus bontash kép 6sszera-
késdban, a fesziiltségvaltozasoknak
fényintenzitas valtozassa valo alakita-
saban (9. abra).

— December 17-én meghalt
William THOMSON (Lord KELVIN)
angol fizikus (*1824). Nevét és tevé-
kenységét legalabb a rezgbkordkre vo-
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natkoz6 T.-képlet, a csillapitott hulla-
mokra vonatkozé ,csonka tavird-
egyenlet”, a ferromagneses anyagok
ellenalldsanak a magneses térben valo
megvaltozdsat leird T.-effektus, az ab-
szolit hémérsékleti skdla, a differenci-
alegyenletek megoldé4sara hasznalhat6
harmonikusanalizator, a tiikrbs galva-
nométer ¢s az elsd matematikai rezgés-
vizsgald: az arapaly-elbrejelzé készii-
1€k alapjan illik ismerni.

~ Borisz Lvovics ROZING (az an-
golszéasz irodalomban Rosing), a szent-
pétervari miszaki f6iskola tanara

- (1869-1933) szabadalmaztatta a ka-

todsugarcsé megjelenitéként vald al-
kalmazasat. A Kathoscope segitségé-
vel — egyes forrasok szerint — egyszerii
alakzatok fekete-fehér arnyképét sike-
riilt tovabbitania forgétiikros képbontd
és katédsugarcsdves megjelenito segit-
ségével (10. abra).

—Henry Joseph ROUND angol
mérndk, kapitany (1881-1966) megfi-
gyeli a szilicium-karbid fénykibocsata-
sat villamos tér hatasara {ez a kék LED
Ose!), Kozleménye az Electrical World
1907. évi 19. szamadban jelent meg.

— Leo Hendrik BAEKELAND bel-
ga szdrmazasi amerikai vegyész, gya-
ros (1863~1944) feltalalta az els6 mes-
terséges anyagot, a bakelitet. A mii-
gyantit készénkatranybdl nyert fenol
¢s formaldehid keverékénck nyomas
alatti hékezelésével allitotta eld. Els6-
sorban a villamos- és a vegyiparban
hasznaltdk szigeteldként. Bakelitbél
késziiltek a radidk dobozai, gombjai, a
hanglemezek (de még az esernyénye-
lek is!), a transzformatorok tekercseit
pedig bakelitlakkal impregnaltak.

10. abra. A Kathoscope vaziata
A fontosabb bet(ik jelentése: A és B = egymasra meréleges ten-
gely(i sokszdgd forgbtikrok; F = fotocella; P = a katédsugarcsd
fluoreszkalé ernydje; C = katddsugér intenzitas-modulator (egy-
fajta Wehnelt-henger); a = dlafragma; p és q = indukciés teker-
. csek; s ést = eltéritd tekercsek

200 éve tortént

- Januar 6-an Szepesbélan sziiletett
PETZVAL Jozsef mérndk (11891), a
pesti, majd a bécsi egyetem matematika
professzora. Nevét optikai kutatdsai
alapjan szerkesztett fényszoroja, nagy
fényerejll, aszimmetrikus akromatikus
fényképészeti objektivjei tették ismert-
te. Lencséit a Voigtlinder cég alkal-
mazta fényképezégépeiben.

— Janudr 28-an London elékeld ne-
gyedének féutcdjan, a Pall Mall-on ki-
gyulladtak az elsé utcai gazlampak. Par
hénappal kés6bb, 11, Gyorgy kirdly
sziiletésnapjdn a varos mér tinnepi kivi-
lagitast kapott. A kezdetekben a gaz-
lang még szabadon égett a csd végén...

— Humphry DAVY (1778-1829)
angol kémikus ligok séinak Volta-ele-
mek segitségével végzett elekirolizise
kozben két 0 elemet fedez fel: a natriu-
mot és a kaliumot. Ugyancsak ekkor
kezdi meg ividmpa kisérleteit.

— Jalius 28-an meghalt Christoph
Ludwig HOFFMANN (*1721) német
orvos, aki 1756-1763 kozétt -
Chappe-t megel6zve — feltalalta az op-
tikai tavirot. Leirta az atjatszoallomas-
ok szerepét, a geometrikus abrak sziik-
ségességét. Az Allomasok kdzotti tavol-
sagot 3 akkori mérfoldre, azaz kb. 22,5
km-re becsiilte. A tavirét nem csak a
katonai hirek, hanem a lottoh(izds sza-
mainak tovébbitasara is ajanlotta. El-
gondolasait 1782-ben hozta nyilvanos-
sagra (11. abra).

— Szeptember 25-én  sziiletett
Alfred Lewis VAIL amerikai gépész, fel-
talalo (11859). Jelent8s szerepe volt
Morse taviro-kiserleteiben, a pont-vo-
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11, &bra. Hoffmann optikal taviréja
egy kb. szaz évvel késdbbi rajzon

nzl abécé megalkotdsaban, az irdmii-
ves ¢s az acéltis dombornyomo vevo
(,.register”) megtervezéscben, elkeészi-
teschen. Kétlvezelékes, foldvisszaveze-
téses duplex kapesoldst hozott létre
Baltimore ¢s Washington kozotl. Tob-
ben véleménye szerint nem Morse, ha-
nem Vail dolgozta ki a pont-vonal db¢-
cét, figyelembe véve a betiik eléfordu-
tasi gyakorisagat,

A helyi Ujsag szerkesztosegében at-
nézle, hogy milyen betiibél hanyat tar-
lanak a nyomda betiiszekrényében, s
ennek alapjan kaptak a leggyakrabban
hasznalt betik (az E és a T) a legrovi-
debb kodot.

— William Hyde WOLLASTON
(1766-1828) angol természettudos fel-
talalta a camera lucida-t. A szemmagas-
sagban rogzitetl prizma segitségeével a
targy virtudlis képét papiron jelenitette
meg, s igy azt még az amatorok is egy-
szerden lerajzolhattak (12. Abra).

December [5-én £, Ferenc kiraly
szentesiti a 22, torvenveikket, mely el-
rendeli a pozsonyi kereskedelmi mérte-
kek orszagos hasznalalat. Ezek: a réf
(kb. 78,3 cm), a mérd (kb. 53,7 dm’), uz
ako (kb. 54,3 liter) és a fonr (kb. 0,55

300 éve tortént

- Aprilis [3-¢n Bazelben sziileteut

Leonhard  EULER  matematikus
(T1783). Tanulmanyait Svajcban veé-
gesle. majd hosszi ideig

Szenlpétervirott dolgozott. Kora mate-
matikdjanak nincs olyvan fcjezete,
amelyben maradandot ne alkotoft vol-
na, Eletében 530 kényvce ¢s crickendse
jelent meg, Osszegyljtott munkai 72
kotetre rignak. A Bevezetés a végtele-
nek analizis¢be ¢. konyve tartalmazza a
fliggvenyek sorba fejtésének elméletét,
azy=e",y = sinx ¢s y = cosx hatvany-
sorait, ismerteti az ¢ = cosx + isinx
sorait (a komplex szam Euler-féle alak-
jal), Nevchez flizadik a | konigsbergi
hidak™ problémdja (a grafelmélet elsé
feladata), a zart poliéderckre vonatko-
z0 Euler-tétel. Elséként fogalmazta
meg matematikailag a hullam™, | hul-
lamhossz™, &, legkisebb hatas clve” fo-
galmat; felismerte, hogy a hullimhossz
arczgds frekvencidjatol, a terjedési se-
besscgtol figg, ¢s egyvarant érvényes a
hang-, a viz- vagy a fényhullamra.

(E visszatekintés az 1992-es évkony-
vinkben megkezdett, azonos cimi

12. 4bra. A camera lucida

.sorozat” folytatasanak is tekinthetd. A
szOvegben *-gal a szlletesi, T-tel a ha-
lalozasi evet jeldituk. A szerk.)
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péV[D”Ul_{_ﬂMOK konyve tebb évtizedes szakszerl gy(ijio- és kutatémunka eredménye,
melyben uj megkozelitéssel: parhuzamosan witl kozld, elamzd és osz-
szegzd targyalasmodban dolgozza fel a meglenetdsen szeles kird
térna hazai és kulhoni eseményeil.
I Az igen olvasmanyos mdien lobb. eleddig nem publikalt vagy elfe-
ladel, megaiapozott feltatelezésekbdl levont kdvelkezietés, illatve
| tények gazdag sora arul elénk. Ezen okbol biztan alliihatd, hogy a
kotel minden olvasdjanak keliemes és hasznos (3015168t fog szerezni.

224 oldal, BS mérat. Kaphald a szerkesziéségben {H.-F 08-14 dra)

vagy postai utanvéiel is megrendelheto.
Ara: 1990 Ft (-+ postakollség).

239-4932 v, 239-4933 36-0s mell. 1374 Budapest, P, 603
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A RADIOTECHNIKA Syftware Sorvice gjintata

EXOR V 1.0 digitilisiramkor-szimuliTor program

Az dramkod a saimuldtor kapcsoldst rajz szerkeszidiével rajzol-
hnlpuk megé Kiprébdit kaprsoisokal kannyen bedllethellink (fak-
pson matrix-nyomiatdn lrajzolhato. Az interaktiv szi-
mul&m ti @ logikai jelek |:hbbehlafuiyésétésb}nlaa
zZarlatokal, valamint az osszetelt logikal abemek hazdrdjait A
ram egvedualio médon a felhasznald altal is jovabbfejleszinetd,
m&doalham Ezt a programhoz meliékell, szabadon fadhasznal-

hato, 32- Enee obiextum-cnenidll prog N WMM komyezel
biztositia. A smmulalor hasznalatat kinyom magyar nyebvil
ﬁukun‘éntéad s mysivi On Sereen Halp segiti. A{:;znm
utasitas a CO-n HTM formatumban megadalhald, Ly 4B8-
0s processzor, 16 ME RAM-of, SVGA KartyAl, egerst 6s Windows
J.x-l vagy Gjabbat igényel.

Fogyaszitddra: 7500 F1 {1db CC-n).

RTC elekironikai MERETEZO prOGRAMCSOMAG

KulonbozS radidlechnikaielektrotechnikai szamitdsokra készitelt, bovithetd Taraimaz gazdasdgl szamitasokal és informacts fajlokat is.
ldbldzatkezald keretel kOzoH megvaldsitoll matemstkal modellek Részietes smenstése a Radidtechnika 1992111 szamaban 1alalhato
gyijleménye, egyszenl abrakkal iluszirdiva 48 elekironikat jellegd meq.

sZAMIlAS problema oidhatt meg a segiségevel, sz a felhasznalo ditalis  Fogyaszionara: 1200 Ft (1db lemezen, iGmbritve, dranstallala).

NIGHTPIC V 6.2 basic fordito PIC mikrnokontrollerekhez + ¥ 7.1 upgrade

A programrendszer a2 un FICBASIC-szerkesztd &5 -fordilo funk-
cidt valésitia meg |RT 2004/3 és 2005/12). E kannyen elsajatithatd
nyely és a forditd terickaban lgen egyszerlen, gyorsan keszit-
hetlnk PIC-mikrokontrolleres alkalmazasokal, egy egetd
(Radidtechika 20047 ) seqltségvel pedig be is 16Ihetik, Miekve
azonnal Wi is pribathatiuk azokat A forditd kezeind ludia az I'C

EEPROM-okat 5. soros adatatvitel (RS-232) 65 egyszerl megsza-
kitAskezelis 1s megvaldsithatd vele. A mikrokontrolleres BASIC-
fejleszidshez szhkség van természetesen a mikrokontrolleme, a
program leflesziéséhez 8 BASIC-fordiidra, [l a program beldliéss-
hezaz égeidre.

Az alapprogram ara: 4800 Ft (C0-n), az upgrade: 4500 Ft (CO-n).

PicProg Y 1.0 mikrokontroller programozo

A Radiolachnika 2004/, szamaban bemulatoll PIC-&gatBkhiz ke- annak clvasasara. foresérs. Rengateg Menyelm opcidval
szill beloiBprogram a NightPic szofivercsomagna! is lapasziathatd  rendelkezik. aPICinyek® (5 1aby konlroliersk) dgeldséra is alkalmas.
kallemesen és egyszerien kezelheld windowsos fellletat kinalia. A
program 3-féle parhuzamaos és 8-féle soros porlol ismer Alkalmas a

ki, lletve amelyik PIC tarialmaz bespitert. im on-chip EEPROM-0t, Az éqetiprogram &ra. 5000 Ft {1 db CO-n)

KANYI Y 2.04 kapcsolisi rajz nyilvintarté program és adarbizis

Magy €5 fotyamaiosan bowuld adatbazissal rendelkez0. a kordbbi kivdl 200-ndl 1500 s2akkonyy adatan vittik be dz adatbazisba.
varziokhoz képesi lenyegesen didolgozodt, alaposan kib&viledt nyil-  infefigens - akar \0bbszintes - keresés logikal figgvény alapian Sajdy,
vanfartd program. A kapcsoldsi rajzokat uoyan nem, de azok tetsadieges (miszakl) targyu adatbdzisck s létrehozhatdk! Rovid
jellemzdit, fontos elemen lardja A Radidtechnika, 3 Radiblechnika ismeriatése a Radidtechnika 2001/7. szamaban megtaialhald
Evknywe, & Hobby Elektronika idaig megjelent szamain, kiadasain F &m: 4500 F1 (2dbd.5"-osiemezen, Eninstallahd). Upgrade: 2000 Ft.

TTL, CMOS, MEMORIA, TRANZISZTOR, DIODA karalogusprogramok

Egyszenien hezalhsll programok, jelenids adethdzissal A TTL- s CMOS  Uttbbiban a diddakon Kivul meglzidhalok p tmsziorok, Wakok, oplocsatolok,
katalogusck egyenként mintegy 400, a MEMORIA katalogus kb. 200 1C, &  erfsitdmodulok paramiters is.

TRANZISZTOR halaldgus 7500 tranziszior, FET, MOSFET f6bb para-
néterait a DIODA katalogus pedig kizel 7000 fipus adatadl tartaimazza

Akatalogusok fogyaszioidra: egyenkant 980FL [1-1 db lemezen),

Assembly_1 program 1BM PC-3 tanfolyamuakhoz (RT 1994440/ Fogyasz(oi 4ra. 600 71 (1 db lemezen)

A programok a Radidtechnika szerkeszidsegeben megvasarolhatok munkanapoken 9-14 éraig.
Cimunk: 1138 Budapest, Dagaly u. 11.1. em. 129. Telefon/fax: 239-4932, 2394933,
Postan, utdanveliel is rendelhel, a posta- es csomagolas) koltseye! felszamitjuk. (1374 Budapest, Pf 803 )

E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu




Modularis felépitési csomeéro

Simoncsics LaszIo okl. villamosmérnok, simoncsics@freemail.hu

Csoméro lelrast taldthatott az olvaso
néhanyat a Hobby Elektronikaban, a
Radidtechnikaban vagy az FEvkonyv-
ben. Ezek haszndlhaiosaga vagy na-
wyon szik volt (1], vagy megépitésiik
sok anyagi ¢ munkaraforditast ige-
nyelt (2, 3].

A csomeéro, amely DC-DC konver-
ter modulokbal all, a két kategoria ki-
zarthelyezkedik el. ezért reméfem, meg-
nveri az olvasok és a késziiléképitok tet-
szeset. Az emlitett leirasokban megta-
lathatok az elektroncsé mitkddésével
kapesolatos legfontosabb  tudnivalok,
ezért most erve nem (¢rink ki,

Bevezetés

Az alabb 1smertetett muszerben a cso-
vek meréschez saikséges tapfesziilisc-
gei hasonlo felépitési modulok szol-
gdltatjak, amelyck dsszeépités elott he-
mérhetdk.

A Készilék tapellatisa 12 V egyen-
fesziltsegrol trténik, amely lehet hd-
lazat fesziltség kézclhen DC apegy-
sép vagy dugasztip, auldban szivar-
eyujtod esatlakozdja, hordozhatéd kivi-
telben kis (6 Adras) akkurnulator vagy
goliatelemekbd] dsszedllitott egyséa. A
miiszer halozat tapegyséuet nem tartal-
maz, czcrt az ebbdl eredd érintesvedel-
mi kérdésekkel nem kell foglalkoz-
nunk.

A mérési feladatokat egy aram ¢s
egy fesziiltségméro alapmuszer latja e,
de megépithetd cgy alapmiiszerrel is,
ha a fesziiltséy mérését cgy kiilso (digi-
tahs) muszerrel végezzik. A mintake-
sziilekben a csofoglalalok kézil csak a
nyole leggyakrabban eléfordulo keriilt
becpitésre, a ritkdbh esdvek mérését
foglalat atalakitokkal veégezhetjitk. A
csovek megfeleld bekdtcset s az cddi-
aiektd! eltéré modon, a bonyolult kap-
esolo és a lengdzsinorok kikuszobolé-
sével oldotiuk meg,

A készilék sulya jelentdsen csok-
kentheté azaltal, hogy a magasabb
frekvencian mitkédd DC/DC konverte-
rek alkalmazasa kismdreti ferritmago-
kat 1gényel. Az energiatakarékos, kap-
csoloiizemi atalakilok ¢pitésében szer-
zell tapaszlalatokat sok teriileien hasz-
nosithatja az olvaso.
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Felépités

A miiszer (Ginbvazlata, amely cgyben
az. egyces modulok Osszekdtését is mu-
tatja, az 1. abran lithato. A készilék

aramellatasat négy, kilon-kilon szaba-
lyozhato és rovidzar vedelenmel clla-
tott DC/DC konverter végzi, amclyek
biztositjak a meréshez sziikséges stabil
tiitg-, andd-, scgédracs-, clofesziltsc-

e Foglalatokhoe:
L‘Eg'éfesz i 123466789
nvener
1 Y ,—@:‘ F Ao & & A A A A A
5] =Y &
1 PO
Y Anadiesz ‘ la mg{jésl’ _/Az
kanverer [ e
1 U . e
C,
L Segédr ! ‘
kanverler by K
“ Y Y v v
L&P‘, ’ Uy Uu qu ‘Uq1
U Eltfesz. 1 Fasziliségmerts @
komverer modul
:5:[] 1 v, T v
o O L&'—l

1. Abra. A mdszer tombvazlata
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2. abra. A konverter témbvaziata

get. Mivel mindegyik egyenfesziiltség,
a fesziiltségmérés modulban talathato
miiszer segitségével ellendrizhetjiik
tizem kdzben — hdrom méréshatarban ~
mind a négy fesziiltséget. Az drammé-
rés modul miiszere a fiité-, andd- és a
segédracsdramot méri — szintén harom
méréshatarban. A tapvezetékek és az
egyes foglalatpontok Osszekotése a
csOvek bekotésének megfelelden kiala-
kitott csatlakozok vagy nyak-lemezek
segitségével torténik, ez kikiiszoboli a
bonyolult kapcsolok és lengé vezeté-
kek alkalmazasat. Amenynyiben valaki
csak 10 voltndl kisebb flit6fesziiltségli
csoveket kivan mému, és telepleagaza-
sokkal meg tudja oldani a cs6vek fitté-
sét, elhagyhatja a fiitfesziiltség kon-
vertert, Akkumulatoros tiplalas esetén
a fltbfesziiltség csdkkentésére hasznal-
haté az LM317 tipust szabilyozhatd
fesziiltségsstabilizator is.

A tovabbiakban részletesen targyal-
juk az egyes modulok mitkodését.

Konverterek

Magyarul félvezetGs fesziiltségatalaki-
to kifejezést kellene alkalmaznunk, de
ez a fogalom sokkal tobb eszkézt foglal
magdba, mint amit ebben a miilszerben
fethasznalunk [4], ezért maradunk a
konverter kifejezésnél. A kapcsoléiize-
mil tApegységek mitkddési frekvencia-
ja a gyors teljesitmény MOSFET tran-
zisztorok alkalmazasa kovetkeztében

+Uy
p—"C

3. abra. Kapcsol6izemdi atalakitéd
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100 kHz frekvenciatartomany felé tolo-
dott el, ami lehetdvé tette a hatasfok no-
velését és az alkalmazott induktivita-
sok méretének csokkentését [5]. Az
emlitett irodalom a sokféle fesziiltség-
konverter kozil az 1-10 W teljesit-
ménytartomdnyban az egyiitemii+ és
zardlizemi konverter alkalmazasat ja-
vasolja, ezért a tovabbiakban csak ez-
zel foglalkozunk. A konverter blokksé-
majat a 2. abra mutatja. A miikodés
megértéséhez vizsgaljuk meg az egyes
részegységeket.

Kapcsolo aramkér

A kapcsolotizemii atalakito elvi vazlata
a 3. dbrin lathatd. Az impulzusokkal
kapcsolt MOSFET nyel6 korében egy
ferritmagra tekercselt transzformator
van elhelyezve. A tranzisztor a pozitiv
impulzus id6tartama alatt kinyit, gya-
korlatilag nulla a forras-nyel$ ellenal-
las, a primer tekercsen annak induktivi-
tasa és ohmikus ellendllasa altal meg-
hatérozott névekvé aram folyik, Az im-
pulzus lefutasa utdn, amikor a tranzisz-
tor lezar, a forras-nyeld ellenallas gya-
korlatilag végtelen, egy nagy pozitiv
fesziiltséglokés jelenik meg a nyeld
elektroédan, mert az induktivitisban a
tranzisztor zarasa alatt betaplalt energia
megjelenik a primer oldalon, attransz-
formélddik a szekunder oldalra, és tolti
a diédan keresztiil a kondenzéatort.
Ezért nevezik ezt az atalakitét zaro-
fizemil konverternek.

Az ismertetett {izemmod mindjart
két problémat vet fel. Az elsé, hogy a
miikddés modjabél ad6édéan fontos
szerepe van a primer oldalon megjele-
nd nagy fesziiltségimpulzusnak, igy
nem lehet a szokdsos modon, a te-
kerccsel parhuzamosan kapcsolt védé-
di6daval megbvni a tranzisztort. Ezért
csak nagy zarofesziiltségli (legalabb
100 V) teljesitmény MOSFET-ek j6-
hetnek szamitasba. A szekunder olda-
lon elhelyezett didda a kondenzator tol-

~ tése alatt korlatozza az impulzusok

nagysagat, de terhelés, illetve fesziilt-
ségszabélyozas nélkiil a tdltési folya-
mat nem 4ll le, egyre nagyobbak lesz-
nek a fesziltségimpulzusok, és a tran-
zisztor tonkremenetelét okozhatjak. De
fesziiltségszabalyozas mellett is, ame-
lyet tébbnyire a vezériéimpulzusok rit-
kitdsaval végziink, fellépnek rovid
»parazita” impulzusok, amelyek korla-
tozdsara szolgél a nyel6 és kapu kozott
elhelyezett soros didda és Z-didda.

A mésodik a hatasfok szempontja-
bol fontos: az impulzushossz és a te-
kercs menetszamanak Osszehangolasa.
A szekunder oldalon 1év$ kondenzator
toltését ugyanis lehet t6bb rovidebb
vagy kevesebb hosszabb impulzussal
végezni, de egyben meg kell akada-
lyozni a vasmag telitési értékig valo
gerjesztését. Ennek a kérdésnek a vizs-
galatara késObb visszatériink. Az elvi
rajz is mutatja, hogy a transzformator
tekercseknél ligyelni kell a primer és a
szekunder oldali menetirdny megva-
lasztasara.

Impulzusgenerator

A tranzisztor meghajtasdhoz sziiksé-
giink van egy meredek fel és lefutast
impulzusokat szolgaltatd generatorra,
ahol az impulzusok gyakorisagat sza-
balyozni tudjuk. Tudjuk, hogy erre a
feladatra a kereskedelemben kaphatok
specialis draga integralt aramkorék (pl.
MAX772, MAX776), de az egyszerii-
ség kedvéért hasznaljuk a jol ismert
555-6s 1d6zit6 CMOS  véltozatat
{(LMC555, TLC555,ICM7555 stb.) Er-
16l a népszerll daramk&rrél mar sok le-
iras jelent meg, a legrészletesebb a Ra-
diotechnikdban, 1982-83-ban [6], majd
az Evkodnyvben [7] és a Hobby Elektro-
nikdban [8]. Egy kOnyv is ismerteti
elég részletesen [9]. Ezért itt csak a leg-

Threshold
B3

1
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}

Discharge

ool e

4. abra. A CMOS id6zité belsé felépi-
tése
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5. abra. Id6zit6 alapkapcsolasok

fontosabb kérdésekre tériink ki. Az id6- .

zité CMOS viltozatanak belsé felépité-
sét mutatja a 4. 4bra.

Az aramkdr bemenetén talalunk két
fesziiltségkomparatort, ezek egyik be-
menete a tapfesziiltséget 1/3 és 2/3
ardnyban osztd ellendlldslancra van
kétve. A tovabbiakban az aramkér mii-
kodését kovessiik a legegyszeriibb, 5.a
abran lathaté monostabil multivibrator
iizemmodban. Ha a trigger (indité) im-
pulzus szintje a tapfesziiltség 1/3 értéke
ala jut, az als6 komparator kimenete
bebillenti a set bemeneten keresztiil az
RS tarolét, ennek Q negalt kimenete
alacsony szintre keriil, a kisiitd
(discharge) tranzisztor lezar és az
inverteren keresztiil a kimenet (ouput)
magas szintre keriil. A C kondenzétor
az R ellendlldson keresztiil kezd feltol-
t6dni. Amennyiben a treshold (kiiszob)
bemenet (a trigger impulzus megsziinte
utan!) meghaladja a 2/3 tapfesziiltség
szintet, a felsé komparator a reset be-
meneten keresztiil kikapcsolja az RS
tarolét, a discharge tranzisztor kinyit és
kisiiti C kondenzatort. A folyamat csak
azujabb trigger impulzus utan indul be.

Két kivezetés funkcidjat kell még
megemliteniink. A reset labra adott ala-
csony szinttel letilthatd az aramkor mii-
kédése (a kimenet alacsony szinten ma-
rad), a control kivezetésre adott kiilsé
fesziiltséggel tudjuk az elébb emlitett
173 és 2/3 tapfesziiltség szinteket val-
toztatni. Ezeket a lehetdségeket itt nem
hasznaljuk fel, ezért van az 5-8s 1ab egy
kondenzétorral hidegitve, és a 4-es lab
a tapfesziiltségre kotve.

Az astabil multivibrator (5.b dbra)
mitkddése az elébbiek alapjan mar nem
igényel hosszas magyarazatot. A be-
kapesolas utdn a C kondenzétor R, és
Ry ellenéllason keresztiil t61t6dni kezd,
mikor fesziiltsége eléri a 2/3 tapfesziilt-
ség szintet, a 7 (discharge) 14b alacsony
szintre keriil és Ry ellenallason 4t kisil.
A kimeneti impulzus hosszat R4 és Rp,
valamint C értéke, az impulzussziinet
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hosszat csak Ry és C értéke hatirozza
meg.

Ra értékének valtoztatasival maris
egy szabalyozhaté periddusidejli, kons-
tans hosszusagl impulzusokat adé ge-
neratorhoz jutottunk, amelynek megva-
lositott kapcsolésa a 6. abran lathato.

A véltoztathat6 ellendliast egy allit-
haté gate fesziiltségii JFET képviseli.
Amennyiben a P potenciométer csisz-
kajat a tapfesziiltség kozelébe vissziik,
a FET kinyit, és kozel 50% kitoltési té-
nyez6ii impulzusokat kapunk, a source
kérben 1év6 1 kohmos ellenallas a FET
védelmére szolgal, forditott esetben a
kimeneti impulzusok ritkulnak egészen
addig, amig a FET teljesen lezir és
megsziinik az astabil multivibrator mil-
kddése. (A kimeneti szint magas ma-
rad!) Hogy megfeleld polaritast impul-
zusokat kapjunk a kapcsolotranzisztor
milkddtetéséhez, a kimeneten még egy

" invertert kell alkalmaznunk.

Talaram- és zarlatvédelem

A védelemre mind a mérendd csé, mind
a konverterek tilterhelésének elkeriilé-
se érdekében sziikség van. Az impul-
zustranszformator szekunder tekercsé-
vel sorbakétott figyels ellenalldson a
didda draméval aranyos fesziiltség esik.
Ezt egy komparatorra vezetjiik, amely-
nek masik bemenetén beallithato6 stabi-
lizalt fesziiltség van. Amennyiben a fe-
sziiltségesés meghaladja a beallitott ér-
téket, a thlaramvédelem miikodésbe
1ép. A legtobb csémérbnél a zarlatvéde-
lem Ggy van megoldva, hogy a hibas
(zérlatos, gazos stb.) csé eltavolitasa
utan csak kiilon kapcsoloval lehet a
miiszert bekapcsolni, és a mérést Gjra
inditani.

A kikapesolasi allapot tartisihoz
ezért egy tarolot kell alkalmaznunk.
Mivel mér elSbb.emlitettiik, hogy sziik-
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6. dbra. Impulzusgenerator

& Beallitas: Set
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Toriés: Reset
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7. abra. RS tarolé NAND kapukbdl

ség van egy inverterre, célszeri mind-
két célra ugyan azt a tokot, egy négyes
NAND kapuaramkért hasznélni. Ezek-
nek a kapuknak a segitségével nagyon
sok logikai funkcidt meg tudunk val6-
sitani {10], csak a cikkben ismertetett
TTL kapu helyett egy korszeriibb
CMOS dramkért, 4093 tipusjelzésiit al-
kalmazzuk, amely 4 X2 Schmitt-trigger
bemenetii NAND kaput tartalmaz [11].

Az RS tarol6 felépitését NAND ka-
puk segitségével a 7. abra mutatja. Az
alacsony aktiv set bemenetre L szintet
kapcsolva a Q kimenet H szintet vesz
fol, ezaltal (amig R negalt magas) ez az
allapot fennmarad. A visszabillentés
(resef)y a méasik bemenetre adott ala-
csony szinttel térténik. Tehat a thldram
figyelé komparator atbillenése lehtizza
S negalt bemenetet, mire Q egy tran-
zisztoron keresztiil ledllitja az astabil
multivibrator mitkddését, a zarlat meg-
sziinte utan R negélt bemenet foldre za-
rasaval lehet a mlikodést gjra inditani.
Mint mar korabban emlitettiik, azért
nem hasznalhatjuk az 555-6s tok 4-es
{abat (reser) a leallitasra, mert akkor
annak 3-as kimenete alacsony szinten
marad, ez a MOSFET tranzisztor
nyitott allapotat jelenti.

A konverterek felépitése

Praktikus okokbdl mind a négy konver-
terhez azonos nyak-lemezt hasznalunk.
Ez a harom pozitiv fesziiltséget adonal
nem okoz gondot, mert csak a kimend
egyenfesziiltség ¢s dramértékben van
eltérés. A flités-, anod- és segédracste-
sziiltséget szolgaltato konverter elvi sé-
majat latjuk a 8. dbrdn. Az IC; id6zit6
altal kiadott impulzusock az IC,
inverteren keresztiil kapcsoljak a T,
MOSFET tranzisztort, amelynek a
drain-kérében helyezkedik el a ferrit-
magra készitett Tr transzformator. A D
gyors kapcsolodidda altal egyeniranyi-
tott kimenéfesziiltséget egy fesziiltség-
osztén keresztiil vezetjik vissza a T,
szabalyozé tranzisztor bazisara. Ami-
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8. 4bra. Pozitiv feszﬁltség'konverter

kor a kimend egyenfesziiltség eléri a ki-
vant értéket, a szabalyzé tranzisztor ki-
nyit és olyan csatornaellenéllast allit be
a T3 jFET-en, amely éppen az adott ter-
heléshez és kimendOfesziiltség biztosita-
séhoz szilkséges impulzusgyakorisagot
szolgaltatja IC, kimenetén. A P poten-
ciométer segitségével széles tarto-
manyban szabélyozhatjuk az Uy fe-
sziiltség értékét,

A tildramvédelem abban az esetben -

lép miikddésbe, amikor a szekunder-
korben lévb figyeld ellenallason eso
egyenfesziiltség meghaladja 1C; kom-
parator negativ bemenetére adott refe-
rencia feszilltséget. Az IC, tarold set
bemenetére kapcsolt alacsony szint Q
kimeneten keresztiil kinyitja T, tran-
zisztort, amely ledllitja a kimend im-
puizusokat. A konverter Ujrainditasa
csak K reset nyomogomb miikGdietésé-
vel lehetséges. A miikod6 allapotot IC,
Q negalt kimenetér6! bekapesolt LED
mutatja.

A negativ eldfesziiltséget ad6 kon-
verter (9. abra) felépitésében csak

annyiban kiilénbozik, hogy a pozitiv
szabdlyz6 fesziiltséget add szekunder
tekercs és D)y egyeniranyit6 mellett al-
kalmazunk egy azonos menetszami
masik tekercset és D, egyenirdnyitbt,
amely negativ fesziiltséget szolgdltat.
A negativ agban a pozitiv oldal fesziilt-
ségszabalyzé ellenallasdval azonos
eibterhelést alkalmazunk. A zérlatvé-
delmet a diédaval sorbakapcsolt Rg el-
lenallas biztositja.

Arammeérés modul

A modul kapcesolési rajza a 10. dbran
lathatd. A fiités-, andd- és segédrics-
aramot mérjiik. Mivel 10 mA a legala-
csonyabb méréshatdr, elegendé 1 mA
alapérzékenységli miiszert alkalmaz-
nunk. A kapcsolast komplikalja, hogy
az éppen mért aram mellett a masik két
dramkdrben a miszer helyét révidre
kell zarnunk. Ez a legegyszeriibben a
Morse-érintkezds Isostat nyomégomb-
sorral oldhat6 meg, ahol az egyik gomb
benyomasa a masik kett6t kivaitja. Be-

ld6zits

T 1

T

-

9. Abra. Negativ fesziiltség konverter

o8

10. Abra. Az drammérés modul kap-
csolasa

szerzési nehézségek miatt hasznaljuk
az 0t érintkezbsoros haromallasa foko-
zatkapcsolot. A miiszerrel parhuzamo-
san kapcsolodik a sontdket valaszto fo-
kozatkapcsolé. A harom méréshatart
(10mA, 100 mA, 1 A) tigy valasztottuk
meg, hogy a 100-as osztasi alapskalat
ne kelljen atrajzolni. A méréshatar val-
t6 kapcsolondl {igyeljiink arra, hogy a
kapcsolds atfedéssel torténjék! A son-
tok ellenallas értékei csak tajékoztatd
jelleglick, a mintakésziilékben felhasz-
nalt miszertipusra (EKM 101DA,
1 mA, 60 mV) érvényesek.

Fesziiltségmérés modul

Az egység kapcsolasi rajza a 11. dbran
{athatd. A miiszer a fiité-, az andd-, a
segédracs- és az eldfesziiltséget méri.
Azért kell harom csuszdsavos és négy-
allast kapcsolot alkalmaznunk, mert az

11. abra. A fesziiitségmérés modul
kapcsoldsa

RT EK '07



12. abra. A cs6érintkezdk szadmozasa

elofesziiltség mérésnél polaritasvaltas-
ra is szikkség van. A méréshatiarok
ugyan fokozatonként nem egy nagy-
sagrenddel nének (10, 50, 250), de az
alapskalat még igy sem kell atrajzolni.
Az el6tét ellenéllasok értékei a mlszer
alapérzékenységébél (1 mA) adédnak.
Lehetéleg 1%-o0s vagy valogatott ellen-
allasokat hasznaljunk!

Csdéfoglalat érintkezdk
kapcsolasa

A cséméré konstrukciok legnehezeb-
ben megoldhaté feladata a cséfoglala-
tok megfelel6 érintkezéire rakapcsolni
a méromiiszereket és a munkaponti fe-
szilltségeket. Ezt a feladatot vagy sok-
tarcsas, sokallasti fokozatkapcsoloval
[12] vagy bananhiivelyes, keresztsines
dugaszolhat6 rendszerd (ezek a kartyas
csOmérdk) vagy baninhiivelyes, rop-
zsinéros rendszerrel oldjuk meg [13].

Fedeeriiil

13. abra. A csatlakoz6 bekotése (két-
oldalas nyak)

RT EK '07

Mindegyik rendszernek megvan-
nak az elénye1 és a hatranyai. Az elso-
nek a bonyolult kapcsolorendszer, a
masodiknak a nyomdai aton eléallitha-
to kartyakészlet, a harmadiknal a len-
gbzsindrok kozdtti nehéz eligazodas
mellett az érintésvédelem sem oldhat6
meg egyszerien.

A mintakésziilékben egy kompro-
misszumos megoldast alkalmaztunk:
az el6lap mogdtt van elhelyezve egy
csatlakozdsav (anya), amelybe kiviilrél
eldre elkészitett nydk-lemezeket lehet
bedugni. Ezek a lemezek végzik a cs6-
foglalat érintkezdinek ¢és a tdpfesziilt-
ség vezetékek a mérendd csd bekodiésé-
nek megfeleld &sszekapesolasat. A
rendszer elénye, hogy a lengd vezeté-
kek nem csufitjak el a késziilék elélap-
jat, és a nyak-lemezek megfelel6 kiala-
kitasaval még bekapcsolt andd- és se-
gédracsfesziiltség mellett is elkeriilhetd
az aramiités veszélye. Hatranya, hogy
minden tipust cs6hdz, amelyeknek

eltéréek a fejbekotései, kiilon lemezt
kell késziteni.

A mintakésziilékben a nyolc leg-
gyakoribb cséfoglalatot épitettiik be:
K" nyolcérintkez6s kosaras, ,,A” né-
met acélcsd, ,,E” eurpai Stesapos, ,,07
oktal bakelitfejd, ,.L.” loctal sziniiveg,
LR” rimlock, ,,N” noval és ,,M” minia-
tir foglalatokat. Az érintkezék szdmo-
zasa vagy a vezetdcsap, vagy a modern
csoveknél (noval, miniatiir) az {ires
hely baloldalan kezdédik és az dramu-
tato jarasanak megfeleléen torténik a
foglalat vagy csdfej alulnézetében.
Egyéb csdtipusoknal a szamozas a ha-
gyomanyokat kdveti (12. abra).

A foglalatokndl az azonos szami
érintkez6k Gssze vannak kotve és az
el6lap alatt elhelyezett csatlakozé meg-
felel6  pontjaihoz  kapcsolédnak.
Ugyanehhez a csatlakozéhoz érkezik a
flit6-, andd-, segédracs- és eldfesziilt-
ség vezeték, valamint a nullvezeték
(katod, fékezdracs, flités negativ). A
nydk-lemez kialakitisat a koézkedvelt
ECC83 novalcséhdz és a csatlakozé
bekstését mutatja a 13, abra kétoldalas
és a 14. abra egyoldalas nyak haszna-
lata esetén. Az els6 esetben minimali-
san kétszer kilenc pélusia, a masodik-
ban 15 pdélush csatlakozot kell alkal-
maznunk. A fels6 kivezetésii csdvek
méréséhez bananhiivelyre hozzuk ki az
andd-, a segédrics- és az elbfesziiltsé-
get. Ezek csatlakoztatdsdhoz rovid ba-
nandugds zsinorokat készitiink rcs-
sapka, illetbleg forrfiil végzodéssel.
Ezek hasznalata sordn Ggy keriilhetjiik
el az aramiitést, hogy a cs6 behelyezé-
sét és a felsd kivezetés csatlakoztatasat
kikapcsolt késziiléknél végezziik.

14. abra. A csatlakozé bekotése (egyoldalas nyak)
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15. abra. Mér6aramkor a ferritmag-
hoz

2XZ332

Impulzus-
generator

A m(iszer elkészitése
Transzformator

Az egyetlen alkatrész, amelynek be-
szerzése nehézséget okozhat, a megfe-
lelé méretii, anyagmindségti és A érét-
ki ferritmag. A vasmagos tekercseket
tartalmazo aramkorok tervezését meg-
neheziti, hogy a felhasznalt ferritrol al-
talaban kevés adat all rendelkezésiink-
re, €s ezek az adatok is valtoznak a
frekvenciaval, a gerjesztéssel, vagyis a
tekercsben folyo aramerdsséggel. Ezért
sziikséges meéréseket végeznlink. A
mar emlitett irodalomban [4] talalhato
nomogram szerint ebben a frekvencia
és teljesitmény tartomanyban A; =
160 nH értékl fazékmagot célszerl

A pozitiv fesziiltség konverterek egyik szerelt panelja

hasznalni, de lehet RM vagy X mag is.
A tekercs induktivitasat az L = A;n®
képlet segitségével hatarozzuk meg,
ahol n a menetszam ¢és az induktivitast
nH-ben kapjuk. A mintakésziilékben
alkalmazott fazékmag mérete J13 X8
mm, a csévetest hasznos ablakkereszt-
metszete 4X2 mm, amelynek a felét a
primer, masik felét a szekunder tekercs
foglalja el. Ha ismeretlen tulajdonsagu

ferritmagunk van, feltétleniil érdemes a
15. abran lathato mérékapcsolast meg-
épiteni és a MOSFET source korébe
helyezett 0,1 ohmos ellenallason osz-
cilloszkoppal megmérni az Aaramot
kiilonboz6 impulzus hosszusag mellett,
Az oszcilloszkopon haromszog alaka
impulzusokat kell kapnunk, mert az
aram emelkedésének kezdeti szakasza-
ban vagyunk.
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16. abra. A pozitiv fesziiltség konverterek kapcsolasi rajza
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17. abra. Az el6fesziiltség konverier kapcgolasi rajza

Amennyiben a primer tekercs in-
duktivitdsa 25 pH (az elébb emlitett va-
son 12,5 menet), az aram 10 ps alattkb.
5 A értéket vesz fel, amennyiben a vas
nem megy telitésbe. A telitést abbodl
vessziik észre, hogy az addig linearisan
ndvekvd aram hirtelen ¢sdkkenni kezd.
Ennél révidebb impulzushosszt kell be-
allitanunk, amelyet a 8. és 9. dbran lat-
haté R és C értékek hatdroznak meg, el-
lenkez8 esetben jelentSsen csokken a
konverter hatasfoka.

Lényegesen rovidebbet viszont ne
allitsunk be, hiszen a tekercsben tarolt
energia: W = 1/2LT°, az aramerdsség
négyzetével aranyos. (Csak megje-
gyezziik, hogy mivel az idében valtozd
mennyiségrél van sz6, a szamolasnal az
dram integraljat, tehat a haromszdg
alatti teriiletet kell figyelembe venni.)

Az oszcilloszkdp masik csatornajat
az induktivitasra kapcsolva, megmér-
hetjiik a fesziiltséglokés nagysagat,
amelyet mérés kézben a Z-didda korla-
toz. Ennek nagysaga nem fiigg az im-
pulzushossztdl csak a fluxusdsszeom-
las sebességétdl.

A mintakésziilékben alkalmazott
tekercsek adatait az 1. tibldzat tartal-
mazza. llyen kis méret{i és menetszamit
tekercseket kézben, kissé szélesedd fa-
palcikara felhiizva célszeri elkésziteni.
A primertekercs mind a négy konver-
tern¢l azonos menetszami, és vastag
huzalbdl késziilt. A két sorban elhelye-
zett menetek kozé egyik oldalan raga-
dos szigetelbanyagot tesziink. Az atté-
telt tigy vélasztottuk meg, hogy a leg-

RT EK '07

18. dbra. A konverterek nyak-rajza

magasabb szekunder fesziiltségnél se
haladja meg a primer fesziiltséglokés
az 50 voltot. A szekundertekercs huzal-
vastagsagat a remdelkezésre 4116 teker-
cselési tér hatarozza meg. Ugyeljiink a
menetiranyra, a menet-menet mellé tor-
téné tekercselésre és a soronkénti szi-
getelésre! A kész transzformatorok fa-
zékmagjait sargaréz vagy milanyag
csavarokkal szoritjuk §ssze, és ugyan-

igy a nyak-lemezhez rogzitjitk. A csa-
varokat ne hizzuk meg erGsen, mert a
fazékmag eltorik!

A moduiok szerelése

A pozitiv fesziiltséget add egységek
(konverterek) kapcsoldsirajza a 16. ab-
ran lathat6. A fiitéfesziiltség modulban
egyes alkatrészértékek eltérnek, ezeket

1. thblazat
Jelzés Primer | Huzal & Szek. Huzal & Megjegyzés
menetsz. mm menetsz. mm {modul)
Try,Tre 12,5 0,45 90 0,13 Andd és G,
Trs 12,5 0,45 16 04 Fités
Tra 12,5 0,3 2x18 0,22 Eléfesziitség !
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19. abra. A pozitiv fesziiitség konverterek beiiltetési rajza

zardjelben adtuk meg. A 17. abra a ne-
cativ elofesziiltséget eldallitd modul
kapcsolasi rajzat mutatja.

Valamennyi konverter nyak-leme-
z¢ének rajza a 18. abra szerinti. A pozi-
tiv fesziiltségii modulok alkatrészeit a
19. abra szerint {iltethetjiik be, és az
egyik ilyen, szerelt modult foton is
szemléltet)ik.

A szerelést a konverter modulok
beiiltetésével kezdjik. A MOSFET
kapesolotranzisztort aluminium hitole-
mezre szereljilk, amelynek mérete
3733 mm. Az el6fesziiltség modulnal
egyes alkatrészek beiiltetése elmarad és
huzalatkotések sziikségesek (20. ab-
ra). A két méromodult is érdemes elére
a fokozatkapcsolokra szerelni és ez
utan az elélapra rogziteni.

Mechanikai munkak

A berendezés tartdja egy kb, 2-3 mm
vastag bakelitlap, amelyre minden egy-
seg felszerelésre keriil. Megkonnyiti a
munkat, ha az elblapra két kisméretl
fogantyt szereliink, mert erre el6lap-
pal lefelé is fektethetjiik a késziiléket.
Az elblap 10 mm-es deszkabol késziilt
keretre van csavarozva. A méretet don-
téen a felhasznalt muszerek szama és
mérete hatarozza meg. A mintakészi-
1éknel a keret kiilso mérete 32 X22x 12
cm. A keretet csak akkor célszerti elké-
sziteni, amikor mar az el6lapra mindent
felszereltiink, mert ekkor latjuk a
szitkséges mélységet.

Az elblap fobb méreteit és a felira-
tokat mutato rajzot a 21. Abran lathat-
juk. Az dbra nem szabalyos géprajz, a
felszerelt alkatrészek csak szimboliku-
san vannak jelélve. A mintakésziilék
elolapja a cim melletti fényképen latha-
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to. Feliilre a két 101 DA alapmiiszer ke-
riilt, kozottiik a biztositék. A baloldali
miszer az aramméro, alatta az aramva-
laszté és a méréshatarvalto fokozatkap-
csolo, kozépen az ikercsdveknél alkal-
mazott A;—A; atkapcsold. A jobboldali
miiszer a fesziltségmeérd, alatta a mért
fesziiltség valaszto és a méréshatarval-
t6 fokozatkapesolo.

A kbz¢Eps6 sorban a fiité-, andd-, se-
gédracs- és eléfesziiltség bekapcesolo és

beallito kezeloszervek és a bekapcso-
last jelz6 LED-ek vannak elhelyezve.

A csOvalasztd nyak-lemezeket be-
fogado csatlakozt (anya) az el6lap ala
van szerelve, mellette a felso kivezeté-
sii csovek aramellatasahoz szikséges
szigetelt bananhiivelyek és a reset
nyomoégombok.

A legalso sorba keriilnek a cséfog-
lalatok, amelyek rajzait és a szitkséges
kivagasok méreteit régi Radiotechni-
kakbol [14] vehetjiik, de célszertibb a
felhasznalt foglalatokat lemérve meg-
hatarozni. A foglalatok kivételével a
bakelitlemezt fémbol késziilt, festett
diszelolap takarja, erre keriilnek a fel-
iratok. A mintakészilék diszel6lapja-
nak mérete 320x220 mm.

A miszer élesztése

A modulokat ajanlatos a transztormato-
rok betiltetése elott kiprobaini. 12 V
tapfesziiltség mellett kb. 10 mA aram-
felvételt, és 10 ps-os négyszogimpul-
zusokat kell mérniink a MOSFET ka-
pujan. A transzformator ¢s a fesziiltség-
szabalyzo potméter beforrasztasa utan
kell6 ovatossaggal folytassuk a bemé-
rést (nagyfesziltség), lehetleg olyan
tapegységrol, amelyen 1 A aramkorla-

A csémeérd hatulnézetben

RT EK '07



20. abra. Az eléfesziiltség konverter beiiltetési rajza

tozast tudunk beallitani! Terhelés nél-
kiil ellendrizziik a modul fesziiltségtar-
tomanyat, majd a kimenetekre megfe-
lel6 huzal-, illetve toldellenallasokat
kapcsolva lemérjiik a modul terhelhe-
téségét.

Amennyiben a bemeneti oldalon
mérjiik a modul altal felvett aramot,
meghatarozhatjuk a hatasfokot. Helyes
milkédés esetén — teljes terhelés mellet
— a hatasfok jobb mint 60%.

A fiité-, anod- és segédracsfesziilt-
ség modulon beallitjuk a tilaramveédel-
met. A 31l-es fesziiltségkomparator
3-as kivezetésén lemérjiik, hogy teljes
terhelésnél milyen értékre csdkken le a
fesziiltség, a 2-es kivezetésen ennél 0,1
volttal kevesebbet allitunk be.

320
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21. abra. Az elélap rajza
RT EK'07 103



| A mintakésziilék mdszaki adatai |

_ |

! Fut5feszu|tség modul 1

Pl ————"
Feszultségtartomény e 50 Vv
Terhelhetoseg 6,3 V/1A vagy
50V/0 1A

Andd- és segédracsfeszuitség modul

=

‘ Feszlitségtartomany

1-250V
250 V/25 mA

Terhelhetéség

“| Eléfeszlltség modul !

-1..50V,

' Feszlitségtartomany

nem terhethetd \
\Taplalas 12V DC,
| |max. 2.5 A

A miszer hasznalata

Az aramellatast akkumulatorrdl, du-
gasztaprol, stabilizalt halozati tapegy-
ségrol vagy gépkocsiban a szivargyujto
csatlakozasarol biztositjuk. A mérési
helyzet: fekvo, ezért a fakeretet hatul-
rol lezard furnir vagy fémlemezre gu-
milébakat szereliink.

A miszer kezelését megkonnyiten-
doé, hogy ne kelljen mindig katalogust
hasznalni, célszeri a 2. tablazathoz
hasonld 6sszeallitast késziteni, amely-
ben az altalunk kedvelt vagy leggyak-
rabban hasznalt csdvek adatait és beko-
tését tiintetjlik fel. A tablazat tartalmaz-
za a fités-, anod-, segédracs ¢s eléfe-

2. tablazat

Egy kosaras csé vizsgalata

sziiltség adatokat és a mérendé mere-
dekséget, valamint hogy az egyes sza-
mozott csatlakozokra melyik tapegy-
ségpont van kotve. A | K" (katod) jelzé-
st pont a fold, ezért altalaban katoéd
mellett az egyik fiitésvég és a harmadik
racs 1s erre van kotve. Az ,F” felsd
elektrodakivezetést jelent.

A vizsgéalando cso lehet zarlatos is,
ezert a mérést a kdvetkezd sorrendben
végezziik: Kikapesolt allapotban behe-
lyezziik a mérend6 cs6hoz tartozd le-
mezt és a megfelels foglalatba a csovet.
Az aramméro méréshatarat az 1 A-es

allasba, a fesziiltségszabalyzo potméte-
reket a legkisebb allasba csavarjuk. El-
soként a cs6 fittését kapesoljuk be, mi-
kozben beallitjuk a potméter segitségé-
vel a katalogus szerinti futéfesziiltsé-
get, figyeljiik a fit6aram értékének val-
tozasat. A katasztrofalis  csOhibak
90%-a a fltéssel kapesolatos. A norma-
lisnal nagyobb fittéaram zarlatos
fiitdszalat, katod fitdszal zarlatot, de
levegds, gazos csovet is jelenthet.
Amennyiben a katalogus szerinti
futdaramot mérjiik, beallitjuk az eldfe-
sziiltséget, majd az anod- és a segéd-

| T I (T~ T i K | F | & | a|6)| 6 U
| V AV mA V mAa V' mav |
AZ1 K i< | 10 | 10 2 3 5 8 |
| AG495 065 200 6 | as | 26 2,4 5% 1 3 |
AF7 oss | 250 | 3 [0 | 10| 2 [ 21 [ 128 | s [ 5 | 6 | F |
| | "
DLL21 o | 12 02 | 120 | 2 | 120 035 | 8 1,5 1 78 | 3 6 | 4 | 25 |
) y | = : ¥y
ECC83 | N | 63 03 250 | 12 2 16 | 3458 | 9 1 6 27 |
| EF86 N | 63 | 02 | 250 | 3 | 140 | 085 | 2 185 | 348 5 | s 1 9 |
|E(AF42 R 76,3 02 | 250 5 85 1,5 2 2 | a78 1 [ 2 5 6 |
'EM8O N | 63 | 03 250 | 037 1 g4 | B e b 1 ﬂj
U2t | L 126 | 01 20 6 | 200 17 | 13 2 oA |s o 3 6 |
- ; N N PR PN NN | J - ll e
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ricy feszuliseget. Amennyiben a mun-
kaponti dramok egveznek a kataldgns-
adattal, a csd nagy valoszinliséggel jo.
Meredckséget az eldfesziiltségnek £0,3
volttal tirténd megviltoztatasaval mé-
rink. A leggyakrabban eléfordulo ka-
thd-vezérlorics zérlat eselén nem tud-
ik az eldfesziltseger beallitani, vagy a
(30 behelyezése esetén Jeesik a konver-
ter fesziiltsége. Diddikat 10 volws
anddfesziltséguel merink. A nagytel-
jesitményli végesoveket nem tudjuk a
katalogus szerinti anodaram  mellet
mémi a konverter kischb terhelhetdsé-
ge miatt, ezérl czeknél kisebb anodara-

muot alhitunk be, es u meredekség merd-
sevel ellentrizziik a cs6 josagil.

Irodalom

1 Simoncsics Laszlo: Hordozhalo elekt-
roncsd-ellendrzd {HE 2003/7-10.)

2 Plachtovigs Gyorgy: Elekironcsd-vizs-
gald (AT EK 2003)

3 Simoncsics Laszld: Univerzais elekt-
rancsdmerd (RT 2004/8-8.)

4 Ferenci Odon: Félvezalds feszullség at
alakitok (MK 1979)

5 J. R Stengl - J. Tihanyi:
Teljesitmeny-MOSFETek es alkalmaza
saik (MK 1990)
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Muzealis vevokeészulékek szakszerl restauralasa 9.

Mérések és méromuszerek

(Dr. Magyari Endre emlékere)

Simoncsics Laszlo okl. villamosmérnok, simoncsics@freemail.hu

A sorozatnak ebben a részében a gviij-
1ok altal leginkabb elhanyagolt teridlet-
re. a meveéstechnikara szeretnénk a fi-
avelmet felhivii. A cikket most is a -
téneti visszatekintessel kezdjiik, egy tel-
Jos fejezatet talal az olvaxd a radidama-
1616k altal a kezdeti idészakban hasz-
nalt miiszerckrol és méresekral. A res-
tawralas soran [elhasznalt miiszerek
termeszetesen  nem  szitkségszerien
snizealisak ', de sok jo elekironesoves
nmiszer ma oleson beszerezheto, ezért
czek kazil dsmertetiink nehanyat. A
mvari miiszerek teljes kapesolasi rajzat
nem tudjuk kozalni, de segiiséget nyiy-
twnk althoz, hogy hol lehet azokat meg-
szerezii.

Véeiil a muzealis vevokésziilékek-
ben torténa muszeres hibakeresessel
Joglalkozimk, feltételezve, hogy a gyiij-
1onek csak a legalapvetdbh nuiszerck
allnak rendelkezésére. A hdséges szuk-
irodalmi hivatkozast az indokolja, hogy
ifyen jellegii miiszertirténeti dsszefog-
lalo még nen jelent meg.

A témaval kapesolatban harom ne-
vel kell megemlitenem. akik sokat tetick
annak érdekében, hogy a méréstechni-
ka ne csak a nagyiizemekben, hanem az
amatarék kazou is elterjedjen. Mivel a
fizikus Molwar Janosrol [1] és Makai
Istvanrol [2] mostanaban jelent meg
méltatas a Radiotechnikaban, szentel-
Jiik ezt a cikket dr. Magyari Endre em-
lékére, kicgeészitve ezzel is az éleicrol és
munkassagarol  nemreg  megjelent
konyvet |3].

Toréneti visszatekintés
A kezdetek

A musorsugdrzis kezdetén nem volt
jellemzo az amatéeok érdeklodése az
cimeleti kérdések ¢s a mércstechnika
irant. Abban az id6hen az ,amator” ké-
szulékepitot jelentett, hiszen a rovid-
hullan adé amatorok esak késobb
kezdtek dolgozni, de a gyérn szakembe-
rek 1s esak tanultik a radiotechnikat, ré-
dios irodalom pedig szinic alig volt. A
kereskedelmi prospektusok, a divatos
heti- ¢s havilapok kozdltek n¢hany epi-
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test leirast. A szegény amatorok pedig
ezek alapjan probilkoztak 16bb-keve-
sebb sikerrel a helyi ado vételére detek-
toros vagy néhdny csoves kiszilcket
épiteni.

Az 1924-26-0s ¢években, a német
szakirodalomban Dr. Nesper, kinyve
végeén [4] szentel egy rovid fejezetel a
vizsgalo- ¢s méromuszereknek. Ebbol
megtudjuk, hogy az amatér legfonto-
sabb vizsgaldeszkéze a | zinmogo”
(Pritlsummur), indikatora a fejhatlgato,
meéromiiszere a hullammeéro volt, A (-
16 és anodtelepek cllendrzésére hasz-
naltak a kilontéle zsebora formiju
Deprez-rendszerti voltmeérdket, valto-
aramu mérésekhez a lagyvasas voltme-
rot ¢s hddrotos arammerd miiszereket.
Az 1925-6s kiadas | 5] mac kibdvilt egy
Whealtstone-hidas  kapacitasmérd  és
egy csoves vizsgalo-oszeilldtor leirasa-
val.

A hazai forrds a gépészmérnok
Molndr Janosnak a radiotelefonrol irt
komyve, amelynek clsé kiadisa meég a
hivatalos magyar misorszoras megin-
dulasa elétt jelent meg |6). A szerzd,
akinek a kisérleteihez Hajos és Szanto
Elektromos Gyar Rr. boesatott rendel-
kezésére egy laboratériumot. Az elmé-
leti rész leirasahoz kulfoldi forrasmun-
kakat hasznalt fel, felhivja a figyelmet

a szamitasok fontossagara, de — tekin-
tettel a hazai kezdetleges allapotokra -
meérések ¢s a mérdmuszerck leirasdl
nem kozli. A konyv 1926-o0s — jelento-
sen atirt és bovitett - kiadasaban, de az
ezzel cpyidejileg megjelent gyakorlai
részben | 7] sem talalunk méréstechni-
kai fejezetet.

Az clsé radios folyoirat, a Magyar
Radio Ujsag 1924-¢s csonka éviolya-
ma, amely ekkor még inkabb szaklap,
mint misorijsag volt, ey amator ké-
szitésti  hullammérd  leirasat  kozli.
Mondhatjuk, hogy crre az idoszakra az
innen-onnan  osszeollozott kapesolasi
rajzok wmege [8], a megfelelo hozzd-
ertés ¢s épitesi tapasztalat nélkil Ossze-
rakott, sikertelen konstrukciok voltak a
jellemzok. Keresettek voltak azok a hi-
bajavito receplek, amelyek egy hibdhoz
- a késziiek felépitésetdl fliggetlenil -
megadtak annak az okat. llyen hirdetést
latunk az 1. dbran [9]. Dc az igaz
szakembcerek tudtik, hogy ilyen hiba-
keresd kulesot, amellyel el perc alatt
megtalalja a hibat”, nem lehet készite-
ni. Az MRU tovabbi ¢vfolyamaiban, a
kiilonféle készilckekben torténo hiba-
kercsésrol Jovitza Gydrgy irl, mig a -
ndcsada rovatot Molnar Janos vezetie.
A lap akkon szinvonalat mutatja, hogy
maga Magyari Endre szamolt be soro-

Mind a kehté6 megveszi a
Radio hibakeresé6~-kulcsot
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A rédié Amatérnek neélkilldzhetetlen sepitétdrsa

A
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RADIO HIBAKERESS KULCS.
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2. abra. Hibakeresé kulcs

zatban a Lakihegyen épiilé adé munka-
latair6l.

A méréstechnikaval foglalkozo
irodalom fejiédése

A fordulat a radio- és méréstechnika-
ban a hiszas évek végén kbvetkezett
be. A hazai radidgyartas megindulasa
igényelte a szakemberek képzését, és
az egyre jobb radiés konyveknek ké-
szonhetden az amatérok is kelld mii-
szaki ismeretek birtokaba jutottak. A
Horvith Laszlo vezette (Magyar) Ra-
di6 Amatér 1927. elején, Révid hulla-
mokon cimmel rovatot inditott a rovid-
hulldma amatGrizmus felkarolasara. Az
addengedélyek megszerzése mar kelld
szakmai felkésziiltséget igényelt. Egy-
re tobb cikk jelent meg mérésekrol és
miszerekrol, de a f6 vizsgaloeszkoz
még a zimmdgd és a fejhallgato volt,
¢és nem maradhattak el az ,,6sszes hiba-
ra ramutaté” hibakeres6 kulcsok hirde-
tései (2. abra). A katodsugarcsdvek
felhasznalasara még csak a gazdag la-
boratoriumoknak  volt  lehetdségiik
[10]. Kuridzum egy cséméré lefras
1930-bol [11], amelynek segitségével
girbéket vesznek fel, és megszerkesz-
tik a mért cs6é paramétereit (meredek-
seg, athatas, belsGellenallas), ugyan-
csak ebben az évben talalhato egy kod-
ténylampas, kapacitads, induktivitds és
ellenallas mérésre (becslésre!) alkal-
mas miiszer ismertetése [12].

Az igazi fejlodést a , Radid-
Kényvtar” sorozat megindulasa jelen-
tette (Szerkesztok: Jovitza—Molnar-
Nekolny). A megjelent mivek miisza-
kilag magas szinvonaltak voltak, amit
a szerzoknek a radiozas teriiletén eltol-
ttt tobbéves tapasztalata garantalt. A
sorozat egyik kényvében [13] Magyari
Endre azt a célt tiizte ki, hogy ,,a radio-
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amat6r tudasat egy 6nalld radidlabora-
torium felépitéséig fejlessze”. A rend-
kiviil alapos elméleti fejtegetés utan ta-
lalunk egy gyakorlati részt az elektro-
mechanikai milszerek, az egyen és val-
todrami Aramforrasok ismertetésével.
Tébb oldalt szentel a zimmogd elké-
szitésének és a végezhetd méréseknek,
de ismertet egy elektroncséves rezgés-
keltét és egy lebegtet6s hanggeneratort
is. Targyalja az Osszes passziv és aktiv
alkatrész, a hang- és nagyfrekvencias
erdsité fokozatok mérési lehetdségeit.
A konyvet az emlitett mérésekre alkal-
mas muszerekkel felszerelt amatér la-
boratorium leirdsa zarja. Tizenharom
évvel az els6 kiadas megjelenése utan a
szerz0 atdolgozta, és a nagyfrekvencias
méréstechnika Gj eredményeivel egé-
szitette ki kdnyvét. ;

A gazdasagi valsag, hatassal volt a
rddidamatdrizimusra és a rédidamatér
irodalom fejlédésére. Az MRU, amely
mar a hiszas évek végén szakmai lap-
bol mindinkabb miisorajsagga alakult,
az 1929. év végén megindult Radidélet
miisorlap konkurenciaja miatt mindin-
kabb csédbe jutott [14]. A Radié Ama-
tor is atalakult, 1930 végén Radi6 és
Foté Amatdr, majd 1932-ben Az Ama-
tér, Radid, Technika, Fotdé cimmel
folytatta munkajat, mar a Jovitza— Mol-
nar—Nekolny harmas iranyitdsaval.

Az 1933-ban megjelent Radidsok
kényve [15] is csak a kordbbi mivek
Osszefoglaldsa volt, méréstechnika té-
makdrében Gjat nem tartalmazott. Meg-
értjitk az amatdrok helyzetét, ha meg-
nézzik a milszerek arait Engel Kdroly,
a hires EKA gyar (a késébbi EKM
elodje) prospektusaban [16]. A 1015
pengds  zsebmiiszerek mellett a
Mavométer 100 P, egy Universal-
Ohmmér6 103 P, hédrotos ampermérd
150 P, galvanométer 150 P volt. Ezek
oriasi osszegek voltak az amatér zsebé-
hez viszonyitva. Ebben az idében a val-
toaramu fiitésii elektroncsdvek és ve-
vbkeszillékek teriiletén nagyjelentdsé-
gii fejlesztések torténtek. Megjelentek
a nagyteljesitményit végpentddik, a
nagyfrekvencias pentddak, a valtozé
meredekségin  csOvek, a  diddas
demodulatorok felvaltottik az addigi
audion és anodkénydk egyeniranyitd-
kat. A szupervevik tOkéletesedtek a
sokracsos keverécsovek alkalmazasa-
val, de meg kell emliteniink a hangle-
meztechnika fejlddését és a hangosfilm
elterjedését.

Az elektroncsd és a radidtechnikai
ipar el6bb vazolt fejlédése sziikségsze-
rlien magaval hozta a méréstechnika

fejlodését is. Idével vége letta gazdasa-
gi valsagnak, ezzel eljott az gjabb fel-
lendiilés idoszaka. Az Amatér folyéirat
kézvetleniil a megszinése el6tt inditott
egy uj sorozatot [17], amelynek beve-
zetdjében kihangsilyozza az amat6rok
képzésének és mérémiiszerekkel val6
ellatdsanak fontossagat. A sorozatban
még megjelentek: a laboratoriumi fel-
szerelés tartozékai, egy egyszeri ¢sé-
mérd, fesziiltség mérd, kuprox egyen-
irdnyitos ,nagyfrekvencids” mérd le-
irdsa, amikor a lap megsziint.

A folytatast mar az 1936. marciusa-
ban induld Radidtechnikaban taldljuk.
A felel6s szerkeszté és kiad6 Paskay
Berndtnak a legjobb erdket sikeriilt a
munkiba bevonnia: Zelenka Ldaszlot,
Molnar Janost, Jovitza Gvérgyot,
Makai Istvant és Magyari Endrét, akik-
nek a hata moégott sok éves elméleti
munka és gyakorlati tapasztalat allt. Az
induléds évében megjelent egy halozati
taplalasi mérdgenerator épitési, hitele-
sitési leirasa és hasznéalatanak ismerte-
tése egy amatdr épitésii csévoltmérdvel
kiegészitve, valamint egy rovidhulla-
mi hullamméré. 1937-ben telepes han-
gold oszcillator {grid-dip méter, de ak-
kor még nem igy nevezték), telepes
hangfrekvencias generator €s neoncso-
ves hanggeneritor, 1938-ban egy uni-
verzalis vizsgaloberendezés, amely
csémérésre, ellenallasmérésre és kod-
fénylampas vizsgalatokra is alkalmas, a
kovetkezd évben egy kiilonféle méré-
sekre alkalmas kodfénylampas mérd-
berendezés. Fellendiilt a radids szak-
kdnyvek kiadasa is. Meg kell emlite-
niink a Radiésok konyve 2. kiadasat
(1939), A Radi6 Compass sorozatot
(Horvath Istvan), elsé megjelenése
1938, majd 1940, 1941, 1943 és Ddniel
Mihaly kdnyveit: Bevezetés a radié- és
méréstechnikdba, és Radidszerviz. De
Makai Istvan legtébb kényvének elsé
kiadasa is ebben az idében jelent meg
(felsorolasukat lasd az emlitett [2]
cikkben).

1939, oktoberében a papirtakaré-
kossag érdekében a Radidtechnika ter-
jedelmét hatésagi rendelkezésre” 48
oldalrél 24 oldalra kellett csdkkenteni.
A haborus évek alatt a terjedelem id6-
rél-idére valtozott. A Radidtechnika
1943-ig tudta tartani a magas szinvona-
lat, majd 1944 mdjusaban betiltottak
megjelenését. A teljesség igénye nélkiil
emlitjiik néhany érdekesebb épitési le-
iras cimét ebbdl az idébdl: Erzékeny
csbvoltmérd, Teljes cs6mérd berende-
zés, Varazsszemes csOvoltmérd, Ka-
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todsugarcséves kis oszcillograf hazi
elkészitése.

Indulas a haboru utan

Makat Istvan volt, aki els6ként inditot-
ta el a Radi6vilagot, a havonta megjele-
nd radios folyéiratot 1946-ban. Az ép-
rilisi szamban mar egy haromcsdves
univerzalis méré- és vizsgaldberende-
zés, majd Magyari Béla tollabdl egy
amat6r oszeilloszkop épitési leirasa ol-
vashaté {a szerz6 nem volt rokonsag-
ban dr. Magyari Endrével). A vevoke-
sziilék-leirasok  mellett, amelyeket
tobbnyire német habors csdvekkel
épitettek, majdnem minden szdmban
jelent meg miiszerismertetés. Ezek
tobbnyire a korabbi leirasok fejlettebb
valtozatai voltak.

Nagyjabo! ugyanez mondhaié el az
1947. majusaban megindult Radiétech-
nikardl. A népszerii RV csdvekkel épi-
tett szignalgenerator leirasa mellett
1948. februarban indult egy sorozat
Radiotechnikai miiszerek cimmel, de
csak elektromechanikus milszereket is-
mertetett,

1948. szeptemberében a két lap Ra-
di6 és Film Technika (RFT) néven
egyesiilt. Az elkdvetkezo harom évfo-
lyamban talalhatunk — foleg Makai Ist-
van tollabdl - néhdny addig még nem
kozdlt milszer vagy a régi feljitott val-
tozatanak leirasat: torzitasmérd, telepes
szignalgenerator (mér az 4j DLL 101
csdvel), varazsszem rezonator, szerviz
¢sOmérd, RC hanggenerator, torzitas-
mérés RC-hiddal stb.

Az egyéb kiadvanyok kézott meg
kell emliteniink Kiss Tivadar Radidév-
kényv sorozatit (1947-1949), és
Makai-Molnar: Radidtechnikusok ké-
zikdnyvét. Ezek a gyari késziilékek
kapcsolasi rajzai mellet sok méréstech-
nikai tanacsot adnak, és mérdmiszerek
leirasat kézlik (nagy résziik az elébb
emlitett lapokban mar megjelent).

Az Uj Radiétechnika 1951. novem-
bertél

Az id6sebbek még emlékeznek erre az
id6szakra. Nehéz volt az indulds, mert
se miiszert, se alkatrészt nem lehetett
kapni, mindenki roncsokbél épitkezett.
Egy gyari vevOkésziilék ara pedig - a
népradié kivételével — a havi kereset
tobbszorsse volt, elektronikus miisze-
rekhez meg egyaltalan nem lehetett
hozzajutni. Ez adta a létjogosultsagat
az €pitd amatdrizmusnak. 1953 utdn
valamit javult a helyzet, de a kimondot-
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tan amat6rok szamara késziilt EMG —
Servotest miiszersorozat {1956) tagjai
is tobbnyire a vallalatoknal és szbvet-
kezeteknél és kotottek ki

A Radiétechnika a kdnyvespolcon
tobb métert foglal el, ezért képtelenség
lenne az amatér milszerleirdsokat még
csak felsorolasszerlien is ismertetni.
Csak az érdekesebb és a hosszabb soro-
zatokat emlitjiik, amelyek koziil tobb
kildén konyv alakban is megjelent: Mé-
rések a szuperkésziilékben (Oszmann
Gydrgy 1952-53), Méréstechnika,
Wobbulatorok ismertetése (Solymos
Laszlo 1965-66), Mit hogyan mérjek
(Froemel Karoly 1967-1971), A volt-
mérdtél a katédsugar-oszcilloszkopig
(Rozsa Sdndor 1973-80). De nem
hagyhatjuk ki a felsorolasbdl Hetényi
LdszIlot, aki talan a legtobb csoves és
tranzisztoros miiszer épitési leirdsat ko-
zblte.

A radié-hibakeresd és -javité
irodalom

A 3. abran Szepessy Arpid 1927-ben
k&zolt Radio-hibakeresé kulcsanak egy
részletét latjuk. A fliggoleges oszlopok
folé irt 25-féle észlelt jelenséghez a 80
vizszintes sor hibaforrasat rendeli hoz-
za, amelyet a bekarikdzott szamok je-
leznek. A nem szakemberek szamaéra is
nyilvanvalé, hogy az ilyen tablazatok
nem sokat émek, a maguk kordban
mégis népszeriiek voltak.

Molnar Janos elsé hasznalhaté hi-
bakeresd konyve a Radio Kényvtar so-
rozatban jelent meg [18]. Kihangsu-
lyozva a mddszeres hibakeresés sziik-
ségességét, végigveszi a késziilékek
fobb alkatrészeit az antennatél a hang-
szOroig, a gyakrabban eléfordulé hiba-
kat, megvizsgalja a vevoOkésziilékek
mitkddését a detektorosoktdl a kiilonfeé-
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4.abra. Tangens-tajolo gaivanomeéter

le szuperckig (Ulradyne, Tropadyne,
Strobodyne). A Mdérésck és miiszerek
cimil fejezetben sorra veszi az amato-
rok altal hasznalt eszkdzoket. A fejhall-
aatoy mellett a kodfénylampis szigete-
lesvizsgalot és hanggeneratort ¢s az
umiverzalls  mérémilszert, 4 Mavo-
mérert (300 Q/V). De ismertet cgy kez-
detleges csdvoltmerdt is (,Jdmpa-volt-
meéré™, egy abszorbeios ¢s cgy | ziim-
mogds™ hullammérot, utobbit szignal-
generatorkeént alkalmazva,

A kovetkezo — sok kiadast megél -
mu Makai Istvan nevéhez fizodik [19].
A javitashoz t6bb egyszerit scgédesz-
Koz hasznalatdt ajanija. Ilyenck: a fog-
lalattovabbito, a segédforgok a behan-
golashoz, a blokk- és cllenallas csoport,
vardzspalca sth, A javasolt méromusze-
rek: csémeérd, szignalgenerator, hul-
lammerd, cllendllis- és kapacitasmérd,
katodsugar oszcillografl. A javitdsi rész
az ebben az iddben mér wilsalyban levo
szuperkésziilckekkel foglalkozik, Na-

5. abra. Amatdr galvanométer

RT EK '07

gyon hasznos a varazsszemmel, mint a
Wkészilek mérémiiszerével” foglalko-
70 fejezet.

A késobbi mivek kozil Oszmann
Gyorgy munkdjat kell kiemelni [20],
amely az 1938 es 1956 kozot eladasra
keriilt  szuperkészilékek javirasdnal
nyujt hasznos segitséget. A korkétnép-
szeri javitasi tmutatoja koziil az cgyik
[21] inkabb csak az ifjasagi ismeretter-
jeszto irodalom karcbe tartozik, a ma-
sik, Pabst munkaja [22] jol hasznalha-
10, magasabb szinvonali, a késziilék
minden fokozatanak hibabehatirolasa-
val foglalkozik, és meghatarozza az ah-
hoz sziikséges eszkozoket, milszercket,
A noval csoves, URH vételre is alkal-
mas készilékek gyijtoi haszonnal for-
gathatjak  Ghvirkovies Attila kdnyvét
[23].

A mérémiiszerek fejlédése

Ebben a fejezetben részletesebben 16-
leg azokrol a XIX. szizad viégén ¢s a
XX. szazad elcjén alkalmazott miisze-
rekral lesz szo. amelyck az olvasok
szamara keveésse ismertek.

6. abra. Galvanométer

Galvanométerek

Egyendram kimutatisdra, illetve kalib-
ralas utdn meércsre voltak alkalmasak. A
din Qersted 1820-ban mutatia ki. hogy
ha & magnesti f6lotl elhelyezett veze-
tckben aram folyik, az iranyti kitér,
Majd a német Seinweiggera vezelék he-
lvett tekercesel alkalmazott. Fgy italiai
fizikus, Nobili hasznalt closzor 1825-
ben olyan galvanomeétert, amely a fold-
magnesség irant érzcketlen volt [24].
Az un. tangens-1ajolo galvanométer
leirasat (4. abra) coy haszadik szizad
elején megjelent konyvben taldltuk
[25]. A késziléket vgy allitottik be,
hogy a tekercs sikja a (i irdnyaba mu-
tasson. A tekercsen atfolyd aram hata-

7. abra. Tukros galvanometer

sara a (i kitért. A Kitérés mértékebol
kovetkezteuek az aram erésségére. Na-
gyobb érzékenysiget Iehetett elérni, ha
a foldmagnesség hatdsat kompenzaltak
un, asztatikus, két ellentétes irdnyban
magnesczelt til hasznalatdval, amelyek
koziil csak az egyikre, az alsora hat a te-
keres magneses tere. Lnnek leirdsar és
amatérmiiszerként 1rténd felhasrmala-
sal még negyven évvel késébb is meg-
talalhayuk [26]. Az utobbi cikkbél vet-
tiik az 5. abran lathato képet. A legér-
7¢kenyebbek a tiikros ealvanometerek
voltak, amelycknél a mutatot egy fény-
csik helvettesitette, laboratoriumi ko-
rilmenyck kozott czcket még sokdig
hasznaltak. Nchany szép régi peldany
fenvképat be tudjuk mutatni (6. ¢s 7.
abra).

8. dbra. Hordozhato ,,ampere-méré”
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9. abra. ,Zsebéra” miiszer

Lényegesen kénnyebben kezelheto
volt a Deprez—D Arsonval-féle forgd-
tekercses miiszer, amelyet késobb az
egyszeriiség kedvéért csak Deprez-
miiszernek neveztek. Ennek miikodési
elve kozismert, ezért csak egy régi pél-
danyt mutatunk be a 8. Abran, és a radi-
ozas hoskoraban a telepek allapotanak
ellenérzésére szolgald ,,zsebdra” mii-
szert a 9. és egy laboratoriumi muszert
a 10. dbra.

A valtakozo aramok mérése

A viltakozo aram (effektiv) értékének
mérésére lagyvasas, a nagyfrekvencids
aramok mérésére hodrotos miiszereket
hasznaltak. Az alabbiakban ennek a két
miiszernek az elvi mikodését mutatjuk
be a[27] cikkben k6z6lt rajzok alapjan.
A legegyszeriibb miiszer, amelyik a pi-
acokon akkor hasznalt rugos mérlegek-
re hasonlitott, ezért , arammérlegnek”
nevezték, a 11.a abran lathato. L lagy-
vasrid, amely egy rugoéra van felfiig-
gesztve, T tekercsbe nyulik be.
Amennyiben a tekercsbe dramot veze-
tink, az vonzani fogja a lagyvasat, igy
az aram erdsségének mérésére alkal-
mas. A rugé elmozdulasa egy karos at-
tétel segitségével M mutatdt mitkodteti.

10. abra. Laboratériumi Deprez-
miiszer
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A 11.b Abran a lagyvasas muszereknek
egy ¢érzé¢kenyebb ¢s korszerlibb valto-
zata lathato. A T tekercsben A rogzitett
¢s B elmozdulo lagyvaslemez van elhe-
lyezve. Ha T tekercsbe aramot veze-
tiink, a két lemez taszitja egymast és M
mutaté kitérése aranyos B elmozdula-
saval, tehat az atfoly6 arammal. A lagy-
vasas miszerek skalaja nem egyenle-
tes, bar kiilonleges alaku lagyvasfor-
makkal igyekeztek azza tenni. Az er6s-
aramua méréseknél a lagyvasas miisze-
reket napjainkig hasznaljak.
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11. abra. Valtéaramu miszerek

A hédrétos miiszereket ma mar nem
hasznaljak, de a maga koraban a nagy-
frekvencias méréseknél fontos szerepet
jatszott. Mukodési elveét mutatja a 11.¢
abra. Az A és B pontok kozott vékony,
de a magas hdmérsékletet jol tiird huzal
van kifeszitve. Ha dram jarja at a hu-
zalt, felmelegszik és megnyulik. A hu-
zal kozepére rogzitett fonal, amely C
tengelyen egyszer korbe van csavarva,
R rugd hazasanak kovetkeztében el-
mozdul, az M mutaté kitérése a huzal
megnyulasaval ardnyos lesz. A lagyva-
sas muszerek két ,,6spéldanyat” mutat-

12. abra. Lagyvasas miiszerek

jaal2. abra, a 13. abran egy hédrotos
miiszert lathatunk.

Széleskoriien atkalmaztak a fejhall-
gatét, amely a hangfrekvencids tarto-
ményban a valtodram indikélasara
szolgalt. Ez az érzékeny eszkoz nem
csak a drotnélkiili telegrafia, de a valto-
arami  hidmérésekben is, mint
nullindikéator, nélkiilozhetetlen szere-
pet toltott be. Az angol Wheatstone
1873-ban fedezte fel a rola elnevezett
ellenallasméré hidat. Az alapotletet to-
vabbfejlesztve a kiillonféle hidkapcso-
lasokat alakitottak ki, az amatdrok altal
is alkalmazott Wien-hid az impedan-
cia- ¢és a frekvenciamérés fontos eszko-
zévé valt [28]. A 14. abran egy méro-
hidat mutatunk be.

Hullammérék

Minden olyan eszkozt, amely a frek-
vencia mérésére €s a készilék skalaja-
nak hitelesitésére szolgalt, kezdetben
hullammérének neveztek. Nekolny
Kurt a [29] cikkében tizenegy hullam-
meérd kapesolast sorol fel, kozottiik egy
szignalgeneratort, a cikk alapjan az ab-
szorpcids hullammérék néhany alap-
kapcsolasat mutatjuk be a 15. abran. A
legegyszerlibb valtozatot, a C hullam-
hosszban (frekvenciaban) kalibralt ska-
laval ellatott forgokondenzatorral és L

13. abra. H6drotos miiszer
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14. abra. Mér6hid

induktivitassal Osszeépitett rezgokort a
visszacsatolos késziilékek skalajanak
hitelesitésére hasznaltak (15.a abra). A
mérendd késziiléken szoros visszacsa-
tolast allitottak be, hogy a késziilék fui-
tyiilt. Az L mérétekercset annyira koze-
litették a mérendd késziilék tekercsé-
hez (laza csatolas), hogy a mért frek-
vencian a rezgOkor altal elszivott ener-
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15. dbra. Hullammérd kapcsolasok
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16. abra. Abszorpcidés hullammérd

gia kovetkeztében a rezgés ,lesza-
kadt”, a fltyiilés egy koppanéas kisére-
tében egy sziik skalatartomanyban
megszint. Ez volt a keresett hullam-
hossz (frekvencia). A 15.b abran be-
mutatott abszorpcios hullamméré mar
indikalo miiszert is tartalmaz, a mérgte-
kercset barmilyen oszcillator rezgékor-
ének tekercséhez kozelitve, a rezgési
frekvencian a milszer maximumot mu-
tat. A leng6tekercses miiszer szamara D
fix kristalydetektor F nagyfrekvencias
fojtoval sorbakotve egyeniranyitja a je-
let. Az addamatérok hasznalhattdk a
hullammérd kédfénylampas valtozatat
(15.c abra). A rezonancia frekvencian,
ha a nagyfrekvencias fesziiltség elérte a
kodfénylampa gyujtasi fesziiltségét, az
kigyulladt. Kodfénylampa helyett a
szerzé tobbféle indikatort megemlit:
termokeresztes aramméroét, elofeszitett

zseblampaizzot stb. A kétracsos csovel
megepitésre javasolt szignalgenerator
»Negadyn” kapcsolast (Lasd RT EK
2005.) A ,lampas hullammérs” egy
visszacsatolt audion volt, egy triodas
oszcillator fix visszacsatolassal, [égma-
gos tekerccsel és hullamhosszban ka-
libralt forgokondenzatorral, amely egy-
szerlien rasugarzott a vevokésziilék an-
tennatekercsére. A 16. abran egy kor-
szerl, Ge diodas abszorpcios hullam-
mérot mutatunk be.

Zummerek vagy zimmadgék

Az dramszaggatot, ezt a maga koraban
rendkiviil sokoldaltian hasznalt eszkozt
egy frankfurti orvos, Neef alkalmazta
¢l0szor, ezért hivtak Neef-kalapacsnak,
majd a belga elektrikus Lippens hasz-
nalta fel cseng6 készitésére. Ezzel a ka-
lapaccsal miukddtetett szikraindukto-
rok a drétnélkiili telegraf allomasok
megalkotasaban is fontos szerepet tol-
tottek be. A ziimmerck mind hang-,
mind nagyfrekvencias rezgések kelté-
sére alkalmasak.

A 17.a abran a szaggato kapcsola-
sat mutatjuk be, amely ismert a hagyo-
manyos csengdk esetében. A K kapcso-
16 zarasakor aram folyik a T nyilt vas-
magos tekercsen at, melynek hatasara
az magahoz vonzza a lemezrugora ero-
sitett L lagyvas darabot. A C allithato
csavartdl eltavolodik a rugo, mialtal
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17. abra. Hullamméré kapcsolasok
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18. abra. Zimmer

megszakad az dramkdr. A magneses
" hatds megsziintével a rugd visszaall
eredeti helyzetébe és zarodik az dram-
kor, a folyamat kezdddik elslrol. A ru-
g0 ¢és lagyvas rezonanciajaval beallit-
haté masodpercenkénti 400-600 rez-
gés ¢s a csavar finom allitasaval a leg-
kisebb mitk6dteté aram. Az igy bealli-
tott szaggatd, csengé nélkiil fiillel is jol
halthaté zimmogé hangot ad. Ezt az
egyszerll Gsszeallitast az amatOrék a
Morse-féle ABC tanulaséra hasznaltak.
Az el6zbleg bemutatott nyitott vasmag-
ra készitettek egy szekunder tekercset
is, C kondenzator a nagyfrekvencias
komponensek  levagasara  szolgal.
Hogy a berendezés ne zavarja a vizs-
galt radidkésziilcket, az egészet arnyé-
kold dobozba tették, és a szikraképz6-
deést egy RC taggal cstkkentették. A
kapcsolasi rajz a 17.b dbran lathato.
A korai id6szakban a ziimmer, mi-
vel jelalakjaban rengeteg nagyfrekven-
cids komponens voit, fontos alkatrésze
volt a szignalgeneratoroknak vagy hul-
lamméréknek. A 17.c dbran lathato
kapcsolasban egy leagazasokkal ella-
tott L tekercsbé! és egy C forgokonden-
zatorbol all6 rezgbkor sorba van kap-

19. adbra. Siemens szaggatés hang-
generator
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csolva a szaggatéval. A vizsgalt készii-

lékhez az allithaté csatolasu szekunder

tekercset kapcsoltdk. Az elektroncsS-
ves nagyfrekvencids oszcillatorok egy-
szerisége és viszonylag stabil frekven-
cidja miatt ez a felhasznalds hamar el-
avult. A 18. abran egy ziimmert muta-
tunk be. A zGmmogot, mint hangfrek-
vencias generatort, Magyari Béla még
1953-ban is ajanlotta az amatOrok fi-
gyelmébe [30].

A 19, abra amelyen egy Siemens
gyartmanyu szaggatot latunk, bizonyit-
ja, hogy nagy cégek is gyartottak ilyen
elven mikddd hanggeneratort. Ennél a
megfelelé nagysagld bangfrekvencids
jelet a szaggatdbdl kialakitott transz-
formator biztositjia. A zGimmdogdt, mint
hangfrekvencias generatort a valtoara-
mi hidakhoz is hasznaltak. Ebben az
esetben az érzé¢keny nullindikator a fej-
hallgaté volt. Ilyen amatér RC mér6
épitési leirasat kozli a [31] cikk, ennek
a kapcsoldsi rajzat kozéljik a 20. 4b-
ran. A rajzrol lathato, hogy nem alkal-
maztak kiilon szekunder tekercset, val-
tdaramu aramforrds maga az dramszag-
gaté tekercse. A mérGeszkiz telep he-
lyett csengdreduktorrdl is mikddtethe-
t0 volt.

Csdévoltmérdk

Elektronikus fesziiltségmerdk, amelye-
ket Osszefoglald néven csévoltmérdk-
nek neveziink. Igen széleskorll irodal-
ma van. Magyari Béla kényve [30]
mellett a Radidtechnika 1953-54-ben
kiilon sorozatot szentelt a témanak, és
minden elektronikus miiszerekkel fog-
lalkozé konyv és tankdnyv részletesen
foglakozik az egyen- és valtofesziiltsé-
gek mérésére alkalmas eszkozok is-
mertetésével. Az amat6rék szamdra ké-
szilt épitési leirasok kézil Rozsa San-
dor kényvét emlitjizk {32], amely mind
a csdves, mind a tranzisztoros elektro-
nikus fesziiltségmérdket ismerteti.

A nagyohb valtofesziiltségek méré-
sére a diddas, a kiscbbekére a triddas
csbvoltmérdket alkalmaztak. Elsd id6-
ben -~ érthetd okokbdl az egytriddas
racs- vagy antdegyeniranyitos valtoza-
tot hasznéltak, az audionkapcsolasnal
az atfolyé anodaramot kompenzaini
kellet. Kés6bb a kéttriddas hidkapceso-
lasti csbvoltmérdk terjedtek el, ezeknél
a miiszer hol a két anéd, hol a két katod
kozé volt kapcsolva (Orivobm).

A német nyelv(i szakirodalomban
mar a hiuszas évek kdzepén jelentek
meg csévoltmérd leirasok [33], a hazai-
bél a Molnar Janos altal ajanlott leg-

Ry C
(o]

__l 00 10000
1006 1M tn sy
sk T

—

B == 10n

__{

20. abra. Valtéaramu hid, zimmogbvel ;

egyszeriubb , lampa-voltmérét” mutat-
juk be [18]. A kapcsolasi rajz a 21. 4b- -
ran lathaté. A trioda eldfesziiltséget ;
ngy szabalyoztak, hogy bemeneti fe-
sziiltség nélkiil az aramméré mutatdjaa |
skala elején alljon. A valtofesziiltseg
rakapcsolasa utan a mutato kitért, mert -
a trioda an6dkonydk egyeniranyitoként |
miikddostt. A hitelesitést halozati frek- -
vencian végezték, de a miiszer alkal- |
mas volt radidfrekvencids mérésekre is. ¢

Hasznathato miiszerek

Az eddig emlitett miiszerek inkabb

technikatorténeti érdekességeknek szi-
mitottak, de most nézziik azokat a mi- -
szereket, amelyeket a késziilékek hely-
reallitasara vallalkozok a munka soran |
fel tudnak hasznaini. Senkit nem bizta-
tunk arra, hogy draga korszer({i miisze- ’
reket vasaroljon, de a bérzéken és hasz-
naltcikk piacokon érdemes koriiinézni, -
¢és néhany olcson megvasarolbato esz-
kdzt beszerezni. Feltételezzik, hogy -
mindenkinek van digitalis multimétere, .
amelynek segitségével a hibak 90%-it .
be lehet hatdrolni, de a tovabbi 10% fel- |
ismeréséhez mas, lehetéleg elektroni- |
kus mérémiiszerckre van szitkségiink. *
Terjedelmi okokbdl az ismertetett mi-
szerek kapcsoldsi rajzat nem tudjuk ké- -
z6Ini, de réviden vazoljuk a belsé fel- :

i

=

Mérendd fesziség ~

Al =il

10V 4V a0V

21. abra. ,Lampa-voltmérg”
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22. abra. Orion miiszerek

¢pitésiiket és a hasznalatuk elényeit. A
haboru utan gyartott, vagy a megjelent
leirasok alapjan szakszeriien elkészitett
clektronikus miszerek mind felhasz-
nalhatok, természetesen kello felujitas
és kalibralas utan.

A tovabbiakban ezekkel fogunk
foglalkozni. A hazai elektronikus mi-
szergyartas a habort utan az Orionban
indult meg szovjet megrendelésre (jo-
vatétel) [34] és a haboru alatt titokban
folytatott fejlesztés, az amerikai mii-
szerek lemasolasa eredményeként [35].
Ez volt az oka, hogy az Orion gyartma-
nya muszerck az amerikai (szovjet)
oktal foglalati csovekkel késziiltek.
Ezeket a 22. abran bemutatott rekla-
mon lathatjuk. Az allamositas utan pro-
filtisztitds miatt a miszerkészitd rész-
leg kivalt az Orionbol, és Elektronikus
Mérokésziilékek Gyara néven ) valla-
latalakult. Errél az eseményrol ad hirt a
23, abran lathato hirdetés. Az eddigi
miiszerek mar EMG tipusszammal, de
ORION-EMG emblémaval késziiltek.
Az EMG vj tipusszam rendszert veze-
tett be, amelyet az 1. tablazatban mu-
tatunk be. A tablazat a korabeli EMG
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miszerek vasarlasa esetén nyujthat se-
gitséget. Az elsd két szamkarakter a
miszercsoportot jeloli (generator, osz-
cilloszkop, csévoltmérd stb.) a harma-
dik azon beliil az egyéb paraméterekre
(frekvencia, teljesitmény, tranzisztoros
felépités stb.) utal. A negyedik a konk-
rét miszert jelenti, de figyelni kell a
tortvonal utani betljelzésre is, mert
példaul a felhasznalt csdvek terén elté-
rések lehetnek ((a 1113 tipusi hangge-
nerator pl. B, C, D, E, F valtozatban ta-
lalhato).

Elektronikus fesziiltségmérék

A gyakorlottabb szakemberek tudjak,
hogy az analog miiszerek elénydseb-
ben hasznalhatok a digitalis miiszerek-
kel szemben minden olyan helyen, ahol
valtozo értekeket kell figyelni. A mi-
szer legyen nagy bemend impedancia-
j0, hogy minél kevésbé zavarja a mé-
rend6 kor viszonyait. Ez a feltételt tel-
jesitik a csdvoltmérok.

Szinte lehetetlen felsorolni azokat a
méréseket, amelyeket ezekkel a miisze-
rekkel el lehet végezni, ezért a csévolt-
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23. abra. Az EMG megalakulasa

méré minden mérdhely egyik legfonto-
sabb muszere, mert legtobb drammé-
rést is fesziltségmérésre vezetjik
vissza, hogy ne kelljen az aramkort
megszakitanunk. A radiokészilékek
szervizkonyveiben kozolt kapcsolasok
altalaban tartalmazzak az egyes elekt-
rodakon mérhet6 fesziiltségek értékeit.
Ha nincs ilyen rajzunk, akkor a csépa-
raméterekbdl és az elektroda aramok-
bol nekiink kell kiszamitanunk, hogy a
meért érték helyes-e.

24. abra. EMG 1343/C univerzalis
csovoltmeéro
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1. tablazat. Az EMG miiszerek
tipusszamai a kezdeti években

EMG l

—_———

tipusszam | Mdszer ‘\
11XX Generatorok ]
111X | Hangfrekvencids |
13X | Saflessava
14X | Negyszoghullam }
MSX_ | mpulus |
116X | AMszignal ﬁ{
_ M7X__ | URH szign4l |
118X | Fr.spekirum generdtor _ |
119X | TV-vel kapcs. mdszerek |
12X ms_pgﬁgnerétorokl'l‘
126X | Fliggvénygenerdtor |
| 13XX f Csévoltmérék U
181X [ Hangfrekvencias i }
132X | Radiofrekvencias |
o 134X ‘leerzéhs
- 136X \ Digitalis vo voltmeré )
188X | Mikrohullam telj. méré |
14XX l Mérdhidak |
142X \ Megohmmers |
143X | RC méréhid ) N
146X Digitalis multiméter |
15X \ Oszcilloszképok
152X ‘ KS.csoves kilelz6 |
153X \ Hangfrekvencias *;l
154X ] Radidfrekvencias j
| 185X | Keétsugaras oszcilloszkép |
| 156X | Tranzisztoros szkép
157X Karakterisztika rajzolé
158X | Betétfiok szképhoz |
159X J Méréerésité |
| 16xXX \ _Frekvenciamérék 'fi\
| 161X | Abszorpcies |
183X P(ozvetlen mutatés J‘

164X Digitalis fr. és idéméré _!'
l 165X | AMFMmod.mérs |
- 18XX ! Stabilizalt tapegységek |
181X | Tranzisztorvizsgélé |
183X | Stabilizalt aramforras 1
184X | Nagylesz. dramfors |
~ 19XX | ,Servotest” miiszerek |
1911 | Csbvoltmér6 |
1921 | Szignalgenerator _‘
1925 Hanggenerator | {‘
1931 | Oszoiloszkop |
20X | Egyéb ‘
237X | Stroboszkép
289X | VAltofesz. Stabilizator
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A 24. abran egy manapsag is hasz-
nalhato univerzalis csovoltmérot muta-
tunk be, az EMG 1343/C tipusit. Ez a
hires ORIVOHM szervizmiszer utdd-
ja. Alkalmas egyen-, valtofesziiltség ¢s
ellenallas meérésére. Csatlakoztathatd
nagyfesziiltségii €s nagyfrekvencias
mér6fej. A csovoltméré rész hidkap-
csolasta noval (ECCB82) kettds triddaval
késziilt, az alapmiiszer a katodkorben
van. A halozati egyeniranyito EZS80,
valtbaramu  mérésnél a jelet a
szubminiatiir EA50 egyeniranyitja. A
legkisebb méréshatar mind egyen,
mind valté allasban | V. A fels6 frek-
venciahatar méréfej nélkiil S MHz, mé-
réfejjel 200 MHz. Bemenetiellenallas
egyenaramu mérésnél 15 MQ2 minden
savban. Mérési pontossag *5%, ami
egy szervizmiiszernél megfeleld.

25. abra. Rohde & Schwarz nagyfrek-
vencias milivoltmérd

Nagyon hasznosak a javitasok so-
ran az eléerdsitdvel ellatott csdvoltmeé-
rok, amelyek millivolt nagysagh valto-
fesziiltséget mérnek, az lizemi csévolt-
merdktol vald megkiilonboztetés miatt
gyakran nevezik ezeket millivoltmé-
réknek. Gyartottak hangfrekvencias €s
nagyfrekvencias tartomanyban torténd
mérésekhez. Egyik markas képviseld-
jét latjuk ezeknek a miiszereknek a 285.
abran, a Rohdc & Schwarz cég UVH
tipust elektroncsdves nagyfrekvencias
millivoltméréjét. A frekvenciatarto-
many 30 Hz — 40 MHz, a legalacso-
nyabb méréshatar 0,3 mV, és szélessa-
v méroerdsitonek is hasznalhato, mert
az erdsité kimenettel is rendelkezik.

Hanggeneratorok

Igazi régiségek mérésénél ritkan hasz-
nalunk hanggeneratort, de URH vételé-

26. abra. Servotest hanggenerator

re alkalmas késziilékeknél nem f6losle-
ges a hangfrekvencias fokozat frekven-
cia atvitelének vizsgalata, kiilonosen
azokndl, amelyek hangregiszterekkel
¢s egyéb bonyolult hangszinszabaly-
zokkal vannak ellatva. Ezekhez a méré-
sekhez nem sziikséges un. teljesitmény
hanggenerator, elegendd a kisméreti
Servotest 1925 tipusti miiszer, amely-
nek részletes ismertetését megtalaljuk a
Radidtechnika 1956/1. szamaban (26.
abra). Ennek segitségével, egy hang-
frekvencias csévoltmérét a kimend
transzformator szekunderkorére kap-
csolva, le tudjuk mérni a hangfrekven-
cias fokozat frekvenciamenetét.

Az EMG 1113 tipust, 5 W kimeno
teljesitményt hanggeneratorat (27. ab-
ra) akkor kell hasznalnunk, ha hang-
szorot vizsgalunk. Beépitett csévolt-
mérd méri a kimeneti szintet, és egy
nagyméretii kimenétrafo biztositja a
tetszleges hangszorohoz torténd il-
lesztést.

Szignalgeneratorok

Nagyfrekvencias jelforrasok, amelyek
n¢lkiilozhetetlenek a komolyabb ké-
sziilékek behangolasanal. Sokféle ¢so-
ves iizemi ¢s laboratoriumi szigndlge-

27. 4bra. EMG 1113/F hanggenerator
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28. abra. Servotest szignalgenerator

nerator szerczheté be. Régi késziile-
kekhez elegendd egy AM (amplitido
medulalt), amelynek a szokasos frek-
vencia tartomdnya illeszkedik a hagyo-
manyos készilékek vételi savjaihoz.
Ennek egyszeri valtozata volt a
Servotest 1921 tipusu miiszer, amelyet
a Radiotechnika 1956/3. szama ismer-
tet. Ennek egy modositott, beépitett
szintmérével ellatott valtozatat tudjuk
bemutatni a 28. abran.

A német tervezék az iizemi
JPriffgeneratorok™ tobbeélu kihaszna-
lasat tartottak szem eldtt. A 29, abran
egy korai NDK gyartmanya miiszert 1a-
tunk, amelyet két triodanak kotott
EF12-es acélcsével konstrualtak. Mi-
vel beépitett félvezeto diodas fesziilt-
ségmérovel rendelkezik, induktivitas-
és kapacitasmérésre is alkalmas, a mé-
réshatarokat a generator altal kiadott
frekvenciatartomany hatarozza meg
(L: 0,2 4H 2,9 mH, C: 2 pF - 10 nF).
A beépitett miiszert kiilsé egyen- és
valtotesziiltségek mérésére is fel lehet
hasznalni.

Az FM (frekvencia modulalt) vétel-
re is alkalmas készilékek behangolasa-
hoz URH szignélgeneratorra van sziik-
séglink, de még jobb, ha ehhez a mun-
kahoz vobulatort, egy megadott savban
periodikusan valtozo frekvenciaju jel-
adot hasznalunk, amely egy oszcillosz-

29. abra. RFT M 2746 szignalgenerator
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koppal 0sszekapesolva a vizsgalt aram-
kor frekvenciamenetét folyamatosan
mutatja. Ezek a mérések olyan felsze-
reltséget és gyakorlatot igényelnek,
aminek leirdsa tilmutat ennek a cikk-
nek a keretein. (Lasd a [23] irodalom-
ban ,,Az AM-FM vételre alkalmas ké-
sziilékek hangolésa,, cimii fejezetet.)

Alkatrészmérdk

Az alkatrészmeéré miszereket azért is-
mertetjiik részletesebben, mert a régi
késziilékek helyreallitasanal legfonto-
sabb, hogy a sokszor 70-80 éves alkat-
részek hasznalhatosagat meg tudjuk
itélni, potlas esetén azonos paraméte-
rekkel rendelkezd alkatrészt tudjunk
beszerezni vagy késziteni. A szerviz-
gyakorlatban sokszor rutinszeriien, t6-
megesen cserelték az alkatrészeket,
anélkiil, hogy sokat foglalkoztak volna
azok mérésével, erre nem is volt 1do. ‘A
mai restauratorok ezt nem engedhetik
meg maguknak, ezért kell az alkatré-
szek vizsgalatdra alkalmas miszerek
beszerzésére nagyobb figyelmet fordi-
tani.

Nem kell hangsulyoznunk, hogy a
legfontosabb az clektroncsdvek méré-
se, azok potlasa, Csémérével ennek a
cikknek a keretében nem foglalkozunk,
arrdl az olvasé boven taldl leirast az
Ujabb irodalomban, még ebben az év-
konyvben is.

R-L-C mérére elobb-utobb feltét-
leniil sziikséglink lesz, mert ellenallast
és kapacitast még tudunk mérni az ol-
csobb digitalis miszerekkel, de induk-
tivitast mar nem. A 30. abran bemutat-
juk a RADIOMETER cég MM lg tipu-
su vardzsszemes multiméterét, amely
egy radiofrekvencias (HF) L-C-méré

30. abra. Radiometer MM 1g muiti-
méter

¢és egy hangfrekvencias (LF) R-L-C-
méré kombinacidja. Részletes leirdsat
megtalaljuk a [36] irodalomban. A mi-
kodést a 31. abran lathato tombvazlat
alapjan ismertetjiik. Az EF40-es csovel
kialakitott HF-oszcillator kondenzato-
ros hangolasu, a jelnagysagot a segéd-
racsfesziiltség allitasaval lehet szaba-
lyozni. Az oszcillator laza csatoldsban
van a mérokorrel, amelyben a mérendd
induktivitas egy kondenzatorral, a mé-
rendé kapacitas egy tekerccsel parhu-
zamos rezgokort alkot. Rezonancia
esetén a varazsszemes indikator maxi-
mumot mutat, Mivel kapacitdsmérés
allasban fix induktivitas, induktivitas
meérésnél fix kapacitas van a rezgdkor-
be kapcsolva, az oszcillator forgokon-
denzatora frekvencia helyett a mért ¢r-
tékben, pF-ban és mH-ben van skalaz-
va. A miiszer kapacitast 55 000 pF-ig,
induktivitast 55 mH-ig mér.

Az R-L—C-mér6 50 Hz-es taplalasi
mérohid, ellenallast Wheatstone-, in-
duktivitast Hay-, kapacitast Wien-hid-
ban mér, az elébbi EF40 csovet a hid
kimendfesztiltségének erdsitésére hasz-

HF-méreés
' ¢ 1 .
' |
il 1,
I
| EF40 L C EM4
Oszcillator Merékor Indikator
LF-mérés
50 Hz~ I n
EF40 EM4
L—Iil—l Feszlltség- Indikator
SR erésitd
Meéréhid

31. abra. Az MM 1g multiméter tombvazlata
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32. abra. abra. Ganz XWH egyenara-
mu méréhid

naljak. Ebben az allasban a varazssze-
mes kijelz6 minimumot indikal. A ki-
egyenlités mindharom hidkapcsolas-
ban egy nagymeéretli huzalpotméterrel
torténik. Kapacitast 1000 u«F-ig, induk-
tivitast 1000 H-ig, ellenallast 10 MQ-ig
mérhetiink. Az indikator érzékenysége
a cso erdsitésének beallitdsaval szaba-
lyozhatd, valamint induktivitas és ka-
pacitasmérésnél a veszteségi szOg
(tg 0) kinullazhato, igy képet kapunk az
alkatrész josagarol.

Ennek a miszernek van magyar
véltozata, egy LRCf, mérd, amelyet
tobbek kozott az Elektronika KTSz
gyartott TR 2120 jelzéssel. Lényeges
kiilonbség, hogy ez a valtozat rezgéko-
ri rezonanciafrekvencia mérésre alkal-
mas 50 kHz és 5 MHz tartomanyban, és
varazsszemes kijelz6 helyett csévolt-
mérd indikatort tartalmaz.

33. abra. Orion Ktsz 1196/S tipusi
GDO

116

A digitalis multiméterek néhany
ohmos ellenallasokat pontatlanul mér-
nek, pedig induktivitasok zarlatvizsga-
latanal nagy segitségiinkre lehet, ha eb-
ben a tartomanyban tudunk pontosan
mérni. Ezért mutatjuk be a 32. dbran a
GANZ gyartmanyd, XWH tipust
egyendramu mérdhidat, amellyel tized
ohm tartomanyban is tudunk pontosan
mérni. Taplalasa 4,5 V-os elemrodl tor-
ténik, indikatora 2 uA/osztas érzékeny-
ségll, kozépallasu alapmiiszer.

Az dtvenes évektdl kezdve az ama-
torok kedvenc miiszere volt a grid-dip
oszcillator (GDO) vagy mas néven
mérdoszcillator, mert hazilag kénnyi
volt megépiteni és sokféle nagyfrek-
vencias mérésre alkalmas. A Radio-
technikaban szamtalan épitési leirast
talalunk, a legfrissebb GDO-leirast pe-
dig éppen ezen RT évkonyv hozza. A
33. abran az ORION KTSz 1196/S ti-
pusu, 0,1-200 MHz kozott hasznalhato
muszerét mutatjuk be, amelynek rész-
letes leirasa megtalalhat6 a [37] iroda-
lomban. Miikddési elve roviden: egy
EC92 tipustt miniatiir triddaval felépi-
tett Collpitts-kapcsoldst  oszcillator
racslevezetd ellenallasaval sorba van
kétve egy 100 uA-es alapmiiszer,
amely a csd racsdramat méri. A miiszer
érzékenységét egy parhuzamosan ko-
tott potenciométerrel szabalyozhatjuk.
Az oszcillator tekercsei kiviilrél duga-
szolhatok a GDO-hoz. Ezeket a teker-
cseket kell laza induktiv csatolasba
hozni a vizsgalandd rezgdkorrel. Ha a
miiszeriink mér6frekvenciajat a hango-
16 kondenzatorral a vizsgalando rezgd-
kor rezonanciajara allitjuk, a rezgokor
energiat von el az oszcillatortol, a racs-
korben folyd aram lecsokken, ezért a
miiszerrel minimumot indikalhatunk.
Az oszcillatort modulalni lehet egy mi-
niatlir  kodfénylampaval  kialakitott
hanggeneratorral, igy hangol6 oszcilla-
torként is, a cs6 anodfesziiltségének le-
kapcsolasa esetén abszorpcios hullam-
méroként is alkalmazhaté. Tipikus fel-

34, abra. Radiometer QM1 Q-meér§

hasznalasa: passziv rezgdkor (pl. KF
transzformator) rezonancia frekvencia-
janak ,,hideg” bemérése. Nem tal prak-
tikus, de szlikség esetén induktivitast és
kapacitast is lehet vele mémi,
Amennyiben olyan rezgdkort kell mér-
niink, amelynél az induktiv csatolas
nem megoldhaté, hasznalhatjuk a va-
razsszemes rezonatort (RT EK 2006).

Az utolsoként a tekercsek (ritkab-
ban kondenzatorok) josagi tényezdjé-
nek mérésére alkalmas Q-mérét mutat-
juk be. Ha egy régi tekerccsel nem tud-
juk a megfelel6 vételkészséget produ-
kalni, ha a beletorott porvasmag helyett
egy ismeretlen ferritmagot tesziink egy
tekercsbe, lehet, hogy az induktivitas
méré a kivant értéket mutatja, a mag
hatarfrekvencidja miatt a tekercs mégis
hasznalhatatlan. Az ilyen jellegii hibak
kimutatasara nagyon hasznos ez a mii-
szer. A 34. abrin az egyik legismer-
tebb és legkonnyebben kezelhetd Q-
mérét, a RADIOMETER cég QMI ti-
pust mitszerét latjuk, amelynek leirasat
megtaldlhatjuk az eldbb emlitett [36]
irodalomban. Ez a miiszer 50 kHz-tél
73 MHz-ig terjedd tartomanyban alkal-
mas a tekercsek josagi tényezdjének
mérésére, tombvazlatat a 35. abran
mutatjuk be.

A mérés azon alapul, hogy rezonan-
cia esetén a rezglkoron mérhetd fe-
sziiltség Q-szor nagyobb a rezgdékort
taplalo fesziiltségnél. A betaplalas tgy
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35. abra. A QM1 témbvazlata
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torténik, hogy a nagyfrekvencias gene-
rator arama atfolyik az R, mérdellendl-
lason, ezen Uy fesziiltségesést hoz létre.
A rezgokoron fellepd U, fesziiltséget
egy nagy bemendellenallasu csovolt-
méré méri. Mivel Q = U/U,, amennyi-
ben Uy konstans, a csévoltmérd miisze-
re amért josagi tényezdben skalazhato.

Az oszcillatort egy EC81 tipusu tri-
o0da alkotja, amelynek az anodfesziilt-
ségét szabalyozza a Power felirat po-
tenciométer. Az oszcillator radiofrek-
vencias aramat egy termokeresztes am-
permérd méri, amelynek xQ = 1 kijel-
zéséhez 0,5 A aram tartozik, ezt az érté-
ket allitjuk be a mérések soran az elébb
emlitett potenciométerrel. Az R, ellen-
allas értéke 0,04 Q. és kialakitasa ko-
vetkeztében értéke 30 MHz-ig frekven-
ciafliggetlen. A soros rezgékor taplala-
sa, amelynek induktiv tagja a vizsgalt
tekercs, gyakorlatilag zérus belso el-
lenallasu és 20 mV fesziiltségii genera-
torral torténik. A csévoltmérével mér-
jik a rezgékor kapacitasan megjelend
U, fesziiltséget, miutan C forgdkon-
denzatorral, amely nagyon jé mindsé-
gl, tehat gyakorlatilag veszteségmen-
tes, rezonanciat allitunk be. A cséméro-
ben — a minél nagyobb bemendellenal-
las elérése érdekében — a felsé racski-
vezetési, triddanak kotott EF6-os (kor-
mos!) csovet alkalmaztak. A tekercs ki-
vételénél az EF6 racsa ,,10g a levego-
ben”, ezért a muszert a Shift feliratG
kapcsoloval rovidre kell zami. A te-
kercs behelyezése utan a kapcsolot
Measure allasba hozzuk, és a csévolt-
mérdt kinullazzuk. A tekercs josagi ér-
téke a rezonancia pontban mutatott ma-
ximumnal olvashato le. Ebben az allas-
ban a maximalis mérhetd Q értéke 250,
nagyobb értékeknél a xQ skalan kell
magasabb szorzészamot (alacsonyabb
dramot) bedllitani. A miiszer egy¢b fel-
hasznalasi lehetOségeirdl és a hitelesi-
tes modjarol részletes cikket olvasha-
tunk a gytijtok folyodirataban [38].

Mérések a vevokesziilekekben
,Hideg” mérések

Muzealis késziilékek restauralasanal fo
szabaly: bekapcsolas el6tt minden
egyes alkatrészt be kell vizsgalni. Ezt
persze konnyt betartani egy harmincas
évek elejérdl szarmazo 2 + 1-es vevo
esetében, amelyben a cséveken kiviil
egy halozati, egy ,,nider” trafo, néhany
sziirOblokk ¢s az audion fokozatban
egy racskomplexum talalhato. De szin-
te lehetetlen egy nagyszupernél, amely
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30-50 alkatrészt tartalmaz. Ennek elle-
nére a nagyobb karok elkeriilésére fel-
tétleniil végezziik el az alabb javasolt
,hideg” mérést.

Egy — a haboru alatt kiadott — radio-
milszerészek oktatdsara kiadott tan-
konyv [39] javasolja a késziilék ,ellen-
allas vizsgalatahoz” a 2. tablazatban
lathato trlap kitoltését. Ez a klasszikus
2 + l-es késziilékhez ajanlott tablazat
foleg kisebb gyakorlattal rendelkezok-
nek ajanlott. A késziilék bekapcesolasa
el6tt a megszamozott cséérintkezok és
a panel (foldpont) kozott az Gsszes cs6-
nél ellenallast mériink, és az értékeket
beirjuk a tablazatba. Ugyanezt a mérést
elvégezzilk a pozitiv anodfesziiltség
pont ¢és a cséérintkezok kozott is.
Azoknal a pontoknal, ahol nagyobb ér-
tékii kondenzator van, megvarjuk an-
nak feltoltodését. Elkok esetében
tgyeljiink a polaritasra! Ha a cséfogla-
lathoz nem lehet hozzafémi, példaul ar-
nyé¢kolas miatt, akkor foglalattoldot al-
kalmazunk.

A kitdltott tablazatot a kapcsolasi
rajz mellé helyezve a legtobb durva hi-
bat behatarolhatjuk: elkotést, zarlatot,
szakadast, hibas alkatrészt stb. A ki-
sebb felkésziiltséglick megmutathatjak
a mérés eredményét gyakorlottabb tar-
saiknak. A modszer elénye, hogy koz-
ben nem veszélyeztetjiik a késziiléket
vagy a draga elektroncsoveket, elkeril-
hetjiik azok kiégését. A hibakeresé iro-
dalomban emlitett [22] konyv szerzdje
is javasolja ezt a modszert, csak tabla-
zat kitoltése nélkil.

Ellenallasmérést érdemes végezni a
halozati transzformator kivezetéseinél,
¢s minden olyan ponton, ahol olyan
zarlat Iéphet fel, amely bekapcsolas
esetén alkatrészek elégésehez, fuistolés-
hez vezet. Ide tartozik még a kihtzott
csovek mellett a késziilék aramfelvéte-
lének mérése, amely a halozati trafo

vagy az athidalo papirkondenzatorok
atvezetésére utalhat.

Meérések bekapcsolt késziiléknéel

Ezek a mérések mar a késziilék felépi-
tésétol fliggenek, ezért nehéz altalanos
tanacsot adni. Amennyiben a felsorolt
egyszerli moddszerek nem vezetnek
eredményre, tanulmanyozzuk a készi-
1€k koranak megfeleld javitasi utmuta-
tokat [18-23]!

Ha kihuzott csovek mellett nem ta-
laltunk semmi hibat, és a transzforma-
toron mért fesziiltségek is rendben van-
nak, nem célszeri csak a halozati
egyeniranyitot bedugva a késziiléket
bekapcsolni, mert az elkokon terheles
nélkil a feszlltségek felszokhetnek, és
atiitést okozhatnak. Univerzalis készii-
lékeket egyébkeént is csak az §sszes cs6
behelyezése mellett lehet vizsgalni.

Ha nem tapasztalunk flistolést, a
végesotol visszafelé végezve az egyes
csovek elektrodain a foldponthoz ké-
pest mért fesziiltségmérés adja a leg-
megbizhatobb informaciét. Amennyi-
ben nem irjuk fel az értékeket, készit-
stink ki egy cs6katalogust, egy szerviz-
konyvet vagy a Tunsgsram kiadvanyat
[40], amely az akkor hasznalatos cso-
veknél kozli a gyar altal ajanlott fe-
szliltség- és aramértékeket. Szinte min-
den durva hiba felderithet$ ezzel a mé-
réssel. Ahol gyantsan alacsony vagy
magas fesziiltséget mériink, ott kell to-
vabb vizsgalodnunk.

Amennyiben a fesziiltségek rend-
ben vannak, még mindig nem biztos,
hogy miikddik a késziilékiink. Ilyenkor
végezziik a csavarhuzos jelnyomozast.
A végesotol visszafelé hozzaériink az
egyes csovek racspontjaihoz, a hang-
frekvencias fokozatoknal egyre er-
sebb bugast, a nagytrekvencias csovek
racsain erdteljes pattogast vagy a helyi
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AM adé halk vételét kell tapasztal-
nunk. Ahol ez nem k&vetkezik be, ott
keressiik tovabb a hibat.

Eddig még az ismertetett miiszerek
koziil egyiket sem hasznaltuk. Ha nincs
mérheté zarlat vagy szakadas, akkor a
kévetkezd hibak lehetségesek: buigds, a
vételkészség gyenge, nem szelektiv a
késziilék, gerjedés, torzitds.

Bugds

Ha egyenes késziilékeknél a foldrezart
audion racsndl, vagy dltalaban lecsa-
vart hangerdszabalyzonal bug a készii-
1€k, az anddfesziiltség nem megfeleld
sziirésére kell gondolnunk. Megvizs-
galjuk a papirkondenzatorokat, vagy
kicseréljik az elkékat. Régi késziilé-
keknél (24 uF sziir6kondenzatorok
esetén) mindig marad valamennyi bi-
gas. Ez adodhat abbol, hogy nagyobb
aramu végesovet alkalmaztak, nem ele-
gendd a végesé elbfesziiltsége, vagy
jobb mélyhang atviteli hangszorot
kapcsoltak a késziilékhez.

Kétpentddas egyenes veviknél ko-
moly hibaforras az audion-cs6 vagy a
racssapka nem megfelelé drnyékolasa.
Ha a helyi ad6 vételénél tapasztalunk
bugast, probalkozzunk masik antenna-
val, foldvezetékkel, a hdlézati transz-
formator primer vezetékének atblokko-
lasaval. Csak j6 minbségii és nagyfe-
sziiltséglh  kondenzatorokat hasznél-
junk! Ha felcsavart hanger6nél, allo-
masvétel nélkil big a késziilék, akkor
arnyékolasi probléma van a hang-
frekvencias fokozat bemeneténél,
de jelentés bigast okozhat a
demodulator diéda (féleg az
UBL 21-eknél) flités-katod atvezetése
is.

A vételkészség gyenge

Akésziilék érzékenységét mind ahang-
frekvencias, mind a nagyfrekvencias
erlsités mértéke befolyasolja. El8bb
hanggeneratorral vagy mas jelforrdssal
ellendrizzilk, hogy a megfelelé-¢ a
hangfrekvencids fokozat erdsitése,
egyenes késziiléknél az audion-csé ré-
csardl, transzpondlé rendszerit veviok-
nél a demodulator utén, a gramofon be-
menetr6l. Mivel legtdbbszdr nincs
megadva a hangfrekvencias érzékeny-
ségre adat, csak becslésre tamaszkod-
hatunk.

Tajékoztatasul megadjuk, hogy a
21-es sziniiveg csovekkel felépitett
tipusszuperek (ECH 21 triddarésze és
EBL 21 végerdsit6) hangfrekvencias ér-
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zékenysége 50 mV. Ekkora 400 Hz-es
jelet kell a gramofon bemenetre adni,
hogy 50 mW kimend teljesitményt kap-
junk. A hangfrekvencias fokozatban
el6forduld hibdkat ellenéllas és fesziilt-
ség mérésekkel tbbbnyire be lehet hata-
rolni.

A nagyfrekvenciss, vagyis a teljes
készillek érzékenységének méréséheza
szignalgeneratort (pontos mérés esetén
un. milantennan keresztil) a késziilék
antennabemenetére kapcsoljuk, és a
vizsgdlt hullamsavnak megfeleld frek-
venciaji modulalt jelet adunk be. Tajé-
koztatd adat: a tipusszupereknél az ér-
zékenység kizéphulldmon 25 1V, r6-
vid hullamon 50 xV, kétpentodas egye-
nes veviknél kdzéphullidmon 3,5-7 mV
[413.

Egyenes késziilékek audion-fgko-
zatanal tébbnyire a visszacsatolas hia-
nya a gond. Triédés audionnal mérjiik
meg, hogy az anddon kellé nagysagui-e
a nagyfrekvencias komponens. Ha él-
sporoltak az anddkdrben a fojtét (leg-
tobbszor 1 kQ2-o0s fejhallgato tekercs), a
nagyfrekvencia a véger6sité cs6 felé
Hmegszokik™, de lehet kevés visszacsa-
told menet, hibds bakalitforgbé vagy
rossz mindségl rezgdkdr (Q-mérd!).
Erés adé vétele esetén is csékken a
visszacsatolds, ezért lazabb anterma-
csatolast allitsunk be!

Pentodas audionoknal a lagy visz-
szacsatolds érdekében gyarilag ala-
csony anodfesziiltséget (25-50V) va-
lasztanak. Ezck a fokozatok kényesck a
segédracs fesziiltségre. Az el6bb emli-
tett hibak lehetségesek.

Szuperkésziilékek kever6 és KF fo-
kozatainak vizsgalatdhoz mar komo-
lyabb miiszerezettség sziikséges. Gyen-
ge vétel esetén, ha minden fesziiltség
rendben van, elsGsorban a KF-trafokat
vizsgaljuk meg.

Nagy szolgalatot tesz a GDO, ha el
tudjuk tavolitani a KF-serleget, mert a
leggyakoribb hiba a KF-rezgbkéri kon-

- denzidtorok zérlata, szakadésa, érték-

valtozasa, kiilénosen csillamkondenza-
torok esetén. Hangolassal is felismer-
het6 a hiba, de akkor a régzitett vasma-
gokat meg kell mozgatnunk. Mérd osz-
cillatorunk viszont azonnal jelzi a hi-
bat. Gyantsan penészes tekercs esetén
sziikséges lehet a tekercs josaganak le-
mérése.

Ugyancsak gyakori hiba, hogy nem
rezeg az oszcillator, ekkor a helyi ad6
halkan szo6lhat, de mas vétel egyaltalan
nincs. Az oszcillator forgéhoz érintett
csavarhiizé sokkal kisebb koppanast
eredményez, mint a modulétoré. A ke-

verd trioda racslevezetd ellenalldsan a §
fold felé nem folyik aram. A hiba beha-
tarolasahoz az oszcillator fokozat kon-
denzatorainak vizsgalata sziikséges.

A szelektivitds nem megfeleld

A nem megfeleld szelektivitas a leg-
tObbszOr egyiitt jar a gyenge vételkész- |
séggel. Amennyiben az el6z6 hibdk ¢
nem allnak fenn, akkor ¢sak hangolisi
probléma lehet. Ebben a munkéban
nagy segitséget nylijtanak a Makai Ist- |
van altal is ajanlott segédeszkozok a |
kiilonforgd, a varazspélca, a szigndlge- |
nerator és a késziilék sajat varazssze- |
me, vagy egy kiilsé varazsszemes mi- |.
szer. Ennek a cikknek a kereteit megha- §
ladna, ha leirnank egy szuperkésziilék
behangoldsasnak teljes menetét, ezért
csak azt hangsilyozzuk, hogy a hange- |
lashoz csak akkor kezdjiink hozza,
amikor mar minden rossz csovet, teker-
cset és kondenzatort kicseréltiink, mert ¢
ha a hangolés kozben fedeziink fel |
ilyen hibat, akkor az egészet el6lr6l kell
kezdeniink! .

Az egyenes késziilékek szelektivi- |
tasa eleve nem lehet megfeleld. Ezen
tobb hangolt kér alkalmazasaval, vagy
hulldmcsapdaval (szlirdvel) segitetiink. ¢
Sajnos a magyar ipar a kétpentodas
egyenes vevik kordban (1936 — 1942)
mar csak egyhangoltkdris késziiléke- |
ket gyartott.

Gerjedés

A gerjedés néha hang-, de legtobbszir
nagyfrekvencian létrejovd pozitiv
visszacsatolds. Tobbhangoltkéros egye- |
nes késziilékeknél gerjedés Makai Ist- |
van szerint harom Gton johet létre: csa- §
tothatnak induktive egymasra a teker-
csek, kozos feszilltségvezetékeken |
(anddfesziiltség) at is eldallhat, kapa- |
citiv Oton is 1étrejohet a visszacsatolds
{42]. Restaurdlds sorén, mivel eleve
gyarilag beadllitott elrendezéssel van
dolgunk, csak akkor all el6 gerjedés, ha §
az eredetieknél nagyobb erdsitésii cso-
veket alkalmazunk, nem megfelels az
anddpotlo, a tapvezetékek sziirése,
vagy eltértiink az eredeti huzalozastol.
Egyhangoltkords késziilékeknél gerje-
dés f6leg utanépitett veviknél kovetke-
zik be.

Szupervevoknél a gerjedés foleg a
KF-fokozatban jelentkezik, mert itt a
legnagyobb az erdsités. Erre utal, haa
helyi ad6 vételénél megsziinik a gerje-
dés, mert az AVC csikkenti az erdsi-
tést. Hajlamosit a gerjedésre, ha takaré-
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kossagbol kozos segédracs ellendllast
alkalmaztak a keverd és a KF-cs6nél.

Amennyiben a kdzéphullami sav
alacsonyabb frckvencias részén kovet-
kezik be a gerjedés, a KF-trafok vagy a
KF-szivokor rosszul vannak behangol-
va. Gerjedést okoz az AV(C-korben,
vagy atapfesziiltség sziirésnél alkalma-
zott hibas kondenzator is.

FM-vételre is alkalmas késziilekek-
nél gerjedést okozhat az URH-egység
neutralizaldsanak hibas beallitasa.

Torzitas

A hiba megallapitasahoz tudnunk
kell{ene), hogy eredeti (G} dllapotaban
hogyan sz6lt a hangszord és a készii-
lek! Egy négypélustt magneses, vagy
egy lengdnyelves hangszordtol nem is
varhatunk torzitatlan hangot, kilond-
sen nagy hangerénél. De annak megal-
lapitasara, hogy a torzitas a hangszoro-
bol vagy a készilékbdl szarmazik,
vizsgaljuk meg a hangszorot hanggene-
ratorral. A dinamikus hangszéroknal a
lengbeséve surlodasat kézi mozgatas-
sal is meg tudjuk allapitani, de torzitast
okozhat a nem megfeleld gerjesziés
vagy a permanens magnes legyengiilé-
se is.

A kovetkez6 1épés annak behataro-
lasa, hogy a torzitas a hangfrekvencids
vagy a nagyfrekvencids fokozatbdl
szarmazik. Ezt is meg tudjuk allapitani
egy hanggeneritor segitségevel, de
még jobb, ha rendelkeziink egy oszcil-
loszkoppal.

Audion-demodulatoros  késziilé-
keknél a tal szoros antennacsatolds, a
tal nagy bemendjel is erds torzitast
okoz, ami a helyi adé vételénél jelentke-
zik. Az anddkonyok egyeniranyito hibas
clofesziiltség bedllitasnal torzit (2 + 1-es
szuperek).

Teljes szupereknél barmelyik nagy-
frekvenciés fokozatban felléphet tilve-
zérlés, ha a AVC didda gyenge, vagy
nem megfeleld a szabalyzd fesziitség.

FM-vételre alkalmas késziilékeknél
a torzitast legtdbbszor a nem megfelels
KF-savszélesség vagy az aranydetektor
hibas hangolasa okozza. Vobulator nél-
kiil ne is kezdjiink hozza az ilyen hibak
kijavitasahoz.

A készulék mérémiiszere: a vardzs-
szem

A dragdbb szupervevék az 1938 ¢és
1968 kozotti idoszakban varazsszemes
hangolasjelzével késziiltek. Sajnos a
varazsszemek fluoreszkaldé emydjének
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élettartama lénycgesen rovidebb az
egyéb elektroncsdvek élettartaménal,
ezért jO varazsszemet nehéz taldlni
Amennyiben miikddik a késziilék va-
razsszeme, a hangfrekvencids fokoza-
tétol eltekintve szinte minden hibdra
kovetkeztethetiink annak megfigyelé-
sével.

Az EM4 kettds érzékenységit va-
razsszem felsd arnyéka kb. -5V, az also
kb. —16 V-nal csukodik 6ssze. Ha a he-
Iyt adonal dsszecsukddik a vardzsszem
érzékenyebb oldala, de a tdvoli adoéknal
is jelez, a vételkészség tobbnyire meg-
feleld. Kovetkeztethetink az adoék
erbsségeére, antennank josagara és az
AVC helyes miltktdésére.

Barmilyen jo antennanal és a helyi
adé vételénél sem lép fel 16 V fesziilt-
ség a szabalyz6 diodan, ha jol miikédik
AV, tehat a teljes Osszecsukddas ese-
tén — erds torzitas mellett — erre a hibara
kell gondolnunk. Egy prébat is érde-
mes tenni, a helyi ad6 vétele melleft az
antenna bedugasa kozben figyeljik a
varazsszemet, ha hirtelen 6sszecsuko-
dik, majd lassan, az AVC-korben lévé
RC-tagok idéallandbjatol fiiggden nyi-
lik szét, akkor j6 a szabalyozés. Kis
gyakorlattal a vardzsszem milkodésé-
bol a KF-trafok megfelelé hangolasara
is kovetkeztethetiink.

Koszdnetnyilvanitas: a szerzé koszo-
netét fejezi ki Fehérvari Kalmannak és
Borody Hubdanak, hogy gyljteményii-
ket fényképezés céljabol rendelkezésé-
re bocsatottak.
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Bevezetes

A detektalas — napjainkban — fémtar-
gyaknak, infravords sugarzasnak, ult-
rahangoknak, fotonoknak, elemi ré-
szecskéknek stb. kimutatasat jelenti.
Detektor az a késziilék, mely kiilonbo-
z0 targyak feltalalasara, észlelésére; fo-
lyamatok lathatova vagy hallhatova té-
telére szolgal. A radidzas héskoraban
azonban mast jelentett a latin detego-
bol, azaz folfed, leleplez, feltar, nyilva-
nossagra hoz jelentésti szobol szarma-
z0 detektor: ,Minden olyan eszkozt,
amely az elektromos hullamok irant
barmilyen tekintetben érzékeny, detek-
tornak neveziink” [1].

Ha vizsgalatainkat csak az elektro-
magneses hulldmok kimutatasara szol-
gald eszkozokre korlatozzuk, az elsd
,hullamdetektor” a Hertz altal 1887-
ben hasznalt négyzet, majd kor alakd
dipdl volt (1. abra). Ez utobbi felhasi-

Hullamdetektorok

Dr. Fabian Tibor okl. villamosmérnok

tott gyliriijénél a szikrakoz tavolsagat
mar csavarral lehetett allitani. Hertz a
rezgések jelenlétét szikrakozos detek-
toraval legfeljebb 20 m-rél tudta érzé-
kelni. A hullamok termikus hatasat ké-
s6bb termoelemmel, bolométerrel igye-
keztek kimutatni [2]. Bar ezen eszk6zok
¢rzékenyebbek, de maga a modszer al-
kalmatlan a szikrataviro jeleinek véte-
I¢re. Csak a hullam jelenlétét jelzik, de
a morzekodokat mar nem tudjak meg-
kiilonboztetni.

(4 szerkeszté megjegyzése: a cim
némi kiegészitésre szorul, hiszen eben
a cikkben csupan a ,szilardtest-detek-
torokrol” lesz szo, az elektrolitikus,
rasokat — terjedelmi korlatok miatt —
csak megemliti a szerz6. Ezekkel rész-
letesebben esetleg egy mas alkalommal
foglalkozunk.)

A koherer

A koherert Edouard Branly parizsi or-
vosprofesszor fedezte fel 1890-ben. A
jelenség azonban mar sokkal kordbbrol
ismert: az alapvetd megfigyelések
1835-b6l P Munck af Rosenschdld
svéd, majd 1884-bdl T. Calzecchi-
Onesti olasz fizikustol szarmaznak.
Vas-, ill. nikkelreszelék ellenallasat
vizsgaltdk a nyomas fliggvényében, s

ekozben észlelték, hogy szikrakisiilés
hatasara az livegcs6ben a két elektroda
k6zott levo fémpor ellenalldsa ugras-
szerfien csOkken. Calzecchi-Onesti —
majd késébb Branly is — a jelenséget
Ggy magyarazta, hogy a szikra fénye
okozza az ellenallas valtozasat.
1879-ben még egy érdekes felfede-
z¢€s sziiletett: ,,...Hughes tanar észrevet-
te, hogy egy telefonnal 0Osszekotott
mikrofon még akkor is hangot adott, ha
a téle néhany méterre elhelyezett drot-
tekercseken aramot bocsatott at. ... De
azt is megallapitotta, hogy ilyen fémré-
szecskékbol alldé mikrofon a villamos
hullam hatasa utan szinte megdermed,
részecskéi  egymasba  illeszkednek,
Osszetapadnak, mig a szénrészecskék-
b6l allo a hullam elvonulasa utan
visszatér elobbi laza halmazallapota-
hoz” [3]. David E. Hughes a hallgato-
ban (a ,telefonban”) akkor is hallotta
az acéltiivel laza érintkezésben levd
szénlemezes mikrofonjabol szarmazo
serceg6 hangot, amikor a par tiz méter-
re (egyes forrasok szerint 1/3 mérfold-
re, kb. 530 m-re) lev6 laboratoriuma-
ban a szikrainduktort mikdodtették,
1890-ben Branly elektroterapias ki-
sérletei soran azt észlelte, hogy a fém-
reszelékkel lazan toltott szigeteld c¢so
ellenallasa jelent6sen csokken, ha ko-
zelében  szikrakisiilés torténik. A
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1. abra. H. Hertz kisérletezés kozben

Forras: Hans Giinther: Radiotechnik — Das

Reich der elektrischen Wellen. Franckhische
Verlagshandlung. Stuttgart, 1921.
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2. abra. Koherer valtozatok: a) Branly, 1890; b) Popov, 1894-5; c) Lodge,1894-5;
d) Marconi, 1896
Készlt: http://www.fitzroydearborn.com/london/tech/sample_detectors.htm alapjan.
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Branly-féle radioconducteur kb.
100...120 mm hossz(, 10 mm atméréji,
finom vas-, sargaréz-, vorosréz-, cink-
vagy ezlist-reszelékkel toltott ivegeso
volt, amelynek mindkét végét érintkezd
elektrodaval ellatott szigetelé dug6 zar-
talc. A 2. abran kiilonbozo kialakitasu
korabeli koherereket lathatunk.

1889-90-ben hasonlot tapasztalt
Oliver Joseph Lodge angol fizikus is,
amikor a ,Hertz-féle hullamok™ terje-
dését vizsgalta. Kisérletei kdzben meg-
figyelte, hogy erds szikrakistiléskor a
szikrakdz gyengén Osszeheged, majd
gyenge Utésre ismét szétvalik. Felis-
merte, hogy ez a jelenség ¢és a Branly
altal tapasztalt fémpor-Osszetapadas
hasonlo, igy a témporos csovet a me-
chanikus kohézios effektus alapjan
koherer szoval jeldlte.

A sz06 a latin cohaereo, azaz Osszefligg,
Osszetapad kifejezésbol szarmazik, szin-
te leirja az eszkdz mitkodését. A német
nyelvteriileten a Slaby professzortol
szarmazo Fritter szo terjedt el, mely
szO szerint | felilleten Osszehegedd™-t
jelent.

Lodge 1894-ben mutatta be a Royal
Institution gy(lésén a Hertz-féle hulla-
mok érzékelését: szikrakéz helyett
léghijas koherert épitett be, a hullamo-
kat a kohererrel sorba kotott galvano-
méterrel jelezte ki. A szétrazo késziilé-
kes (cseng6s) vevo szintén Lodge Otle-
te. A csengé a szikrakisiilés hatasara
megszolalt, kalapacsaval iitdgette a
csovet, és igy visszaallt a kezdeti alla-
pot, szétrazodott az Gsszetapadt por. A
razokésziiléket jelfogoval mitkodtetd, s

igy a koherer aramterhelését csokkentd
eszkozt elsdként 4. Sz. Popov alkal-
mazta 1894-95-ben zivatarjelz6jénél
(3. Abra).

A koherer tokéletesitésén, érzé-
kenységének novelésén tébben fara-
doztak. G. Marconi 1896 végén szaba-
dalmaztatott koherere kb. 40-50 mm
hosszl, 2-3 mm belsé atmérdju liveg-
cs6 volt. A platinahuzal kivezetésd, hi-
gannyal amalgamozott eziist elekiro-
dak kozotti 0,5...2 mm-es ék alaku rést
95-96% Ni, 4-5% Ag keverékével tol-
totte ki. Az liveges6ben a levegd kiszi-
vattytzasaval par higanymilliméteres
vakuumot hozott létre. A cs6 elfordita-
saval az érzékenységet lehetett szaba-
lyozni: hol tobb, hol kevesebb reszelék
fért el az ¢k alaka résben. {4].

A razokeésziilékes koherer a szikra-
taviro legalabb 30 kHz-es, erésen vagy
gyengén csillapodo jeleinek vételét
megoldotta, a morze-irészerkezettel
vagy ,,aramerosité™ relével sorba volt
kothets. Am érzékenysége, iizembiz-
tonsaga kivannivalot hagyott maga
utan.

Ezért aztan az elektromagneses hul-
lamok detektalasara tobbféle, a hulla-
moknak részben a magneses, részben
pedig az elektromos vagy termikus ha-
tasan alapulé , hullamfelfogot™ (kora-
beli kifejezéssel: kumaszkopot) alaki-
tottak ki. Ezek koz¢ tartozott az elek:-
rolitikus cella, a magneses és a termi-
kus detektor valamint a csillapitatlan
vivéhullamokhoz hasznalt ticker (spe-
cialis elektromagneses szaggatd). Is-
meretes volt még az antikoherer, mely-
nek ellenallasa a hullamok hatdséara
nétt [5].
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3. abra. Hertz-féle szikrataviré ado és morzeirds kohereres vevé kapcsolasi
rajza
Keészlit: Artur Furst: Das Weltreich der Technik. Bd. 1; Ulistein. Berlin, 1929. alapjan.
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A kristalydetektor

A félvezetok — és igy a kristalydetektor-
ok — torténete 1817-ben kezdddott,
amikor a svéd J. J. Berzelius felfedezte
a szelént, majd 1823-ban elséként alli-
tott eld kémiai uton elemi sziliciumot.

Az elem neve eloszor silex volt, ez lati-
nul kovakovet jelent. Csak 1831-ben
lett az angol Thomas Thompson javas-
latara silicon. Figyelem! A silicon an-
gol szo, magyarul szilicium! Sajnos,
igen sokszor a silicon-t a ,,hozzaértok”
szilikonként ,,magyaritjak™!

1874-ben K. F. Braun azt tapasztal-
ta, hogy egyes természetes kristalyok,
pl. a galenit és egyéb fémszulfidok az
aram iranyatol figgéen mas és mas el-
lenallast mutatnak. Azaz: felfedezte a
kristalyok egyeniranyito tulajdonsagat,
volt-amper karakterisztikajuk aszim-
metrikussagat, clkészitette a tiisdidda
dsét [6]. Kevéssé ismert, hogy az
1870-es években a japan W. Torikata is
vizsgalta tobbek kozott a galenit, a cin-
kit félvezetd tulajdonsagait [7].

Braun 1877-ben mar a kristalyok
»egyeniranyitd hatasrol” irt, 1899-ben
— Erich Cohn-nal egylitt végzett vizs-
galatok eredményeként — megallapitot-
ta, hogy a kristalyok ,szelephatasa”
még 25 kHz-nél nagyobb frekvencia-
kon is jelentkezik. Ennek alapjan
1901-ben elkészitette az els6 kristaly-
detektoros vevét. A Braun-féle vevo
két induktiv csatolasi korbdl allt, az
egyik az antennatekerccsel volt csato-
lasban, ezt kondenzatorral hangolta. A
masodik korre csatlakozott a pszi-
lomelan-detektor és a vele sorba kap-
csolt clektromagneses fejhallgato (4.
abra). A hallgatoban a szikratavir6 csil-
lapod6 rezgései ,.felismerheto és éles
hangot” hoztak létre az egyeniranyitott
aramlengés nullatmeneteinél [8].

4. abra. K. F. Braun kristalydetekto-
ros vevojének kapcsolasa. (A anten-
na, F fold, C forgbkondenzator, D
kristalydetektor, H fejhallgato)
Készuit: W. Schreier i. m. 33. old. alapjan.
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5. abra. Abrak H. Dunwoody 1906. dec. 4-i, 837,616 szamu szabadalmanak el-
s6 oldalarol. (W = wave-responsive device = ,hullamra érzékeny eszk6z")
Forras: http://www.jmargolin.com/history/trans.htm.

Kozben tortént még témank szem-
pontjabol néhany fontos lépés: 1886-
ban C. 4. Winkler felfedezte a germani-
umot, 1891-ben E. G. Acheson ¢léalli-
totta a szilicium-karbidot (az eljarasra
1893-ban kapott szabadalmat).

Bar a germaniumkristaly egyeniranyito
tulajdonsdgait mar 1915-t6l vizsgalta a
stockholmi miszaki fdiskolan Carl A4.
F. Benedicks, az elsé germéanium tiis di-
odak csak 1949-50-ben jelentek meg az
USA-ban.

Az 1900-as évek elején ,,g6zerd-
vel” folytatodott a kristalyok kutatasa.
A gyakorlatban el6szor az amerikai J.
C. Bose hasznalt galenit és kalkopirit
anyag( detektort 1902-ben. A Gesell-
schaft fiir drahtlose Telegraphie m. b.
H. 1905-ben, Braun &sztonzésére, kris-
talydetektorok gyartasaba kezdett. A
pszilomelan vagy molibdenit és eziist-
por keverékébol allo ,kristalyhoz”
elektrodakeént cstcsban végz6do fém-
csavarokat hasznaltak.

1906-ban Henry H. C. Dunwoody
nyugalmazott amerikai tabornok, mete-
orologus sziliciumkarbid detektort fej-
lesztett ki €s szabadalmaztatott (a sza-
badalmaban szerepl0 szamos egyéb
dertektortipus is szerepel az 5. abran).
A detektornal a ,,szelephatas igen nagy-
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nak bizonyult: az egyik iranyban az
aramot szazszor jobban vezette, mint a
masik iranyban.”

Az egykoru kozlemények alapjan
az is megallapithato, hogy a SiC dioda
kiiszobfesziiltsége 0,8 V kortili, nyito-
arama pedig kb. 30 mA volt. A szaba-
dalom alapjan késziilt el 1910-ben az
USA elsé karborundum-detektoros ra-
dioja.

Ugyancsak 1906-ban az amerikai
G. W. Pickard bemutatta &s szabadal-
maztatta a szilicium tiisdetektort. Ki-
sérleteit 1902-ben kezdte, és mar ezen
év oktoberében elkészitette az elsé
kristalydetektort. Munkaja soran kb.
31 250 kiilonb6z6 anyagparositast pro-
balt ki, hogy a legjobb nagyfrekvencias

egyeniranyitot megtalalja. Ugyancsak
az 6 szabadalma alapjan gyartottdk a
,Perikon”, ill. ,Perickon” (Perfect
Pickard, ill. Pick Contact) markanevi
detektorokat, melyeknél az egyenira-
nyitas a rugoval dsszeszoritott cinkit és
kalkopirit érintkezési pontjan jott létre.
Molibdenit detektort G. W. Pierce alli-
tott el 1907-ben.

A XX. szazad elején a detektoros
vevo még alarendelt szerepet jatszott.
Ennek ellenére mar az 1910-as évek
koril kialakult a kristalydetektorok ha-
rom alapvetd tipusa: a tiiérintkez0s
kristaly, a két kiilonb6z0 anyagt kris-
talybol allo elrendezés és végiil a lap-
érintkezos kristaly (6. abra).

A tiiérintkez6s kristalydetektort a
német nyelvteriileten Kontaktzelle-nek,
az angolszasz orszagokban cat’s
whisker-nek is nevezték. (Eléfordul a
Point Contact Detector kifejezés is. A
szerk.)

A korabban ismertetett koherer tipi-
kusan a szikrataviro ,,hullamdetektora™
volt, am a miisorszord adok jelének de-
modulalasara - az egyéb detektorokhoz
hasonléan — nem lehetett hasznalni. A
kristalydetektor viszont mindenféle
aramforras nélkill egyeniranyitotta a
modulalt rezgéseket, a miisor a fejhall-
gatéban azonnal hallhato volt. Bar ah-
hoz, hogy a kristaly legérz¢kenyebb
pontjat az érintkezo tiivel megkeressek,
nagy kitartas kellett. Ezt a , tiirelemjaté-
kot” probaltak kikiiszobdlni az an. fix
kristalyokkal, melyek elore beallitott,
rogzitett vagy kismértékben allithatd
szerkezetek voltak.

Az igazi” fix fém-egyeniranyitot, a kis
kapacitasa és méreti rézoxidul rétegdi-
odat az 1925-ben hozta ki a Siemens
Sirutor markanéven, mig a Westingho-
use ezt Westector néven forgalmazta (7.
abra). Egy évrera L. O. Grondahl ¢s P.
H. Geiger az USA-ban kifejlesztette a
nagyaramu kuprox réteg-cgyeniranyitot.
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6. abra. A kristalydetektorok alapveté tipusai: a) tiérintkezés kristaly; b) két
kiilonb6z6 anyagu kristalybol allé elrendezés; c) lapérintkezés kristaly
Készlilt: Sz. Kin: A radidtechnika abécéje. Népszava. Budapest, 1952. 60. old. abrai alapjan.
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7. bra. A Sirutor egyeniranyité (Sie-
mens)
Forras: http://www.oldradioworld.de/
semi.htm.

A detektorban kristalyos szerkeze-
tli, természetes vagy mesterséges asva-
nyokat hasznaltak, melyeket rendsze-
rint alacsony olvadasponti Wood-
fémmel foglalatban rogzitettek. A vizs-
galatok alapjan kidertilt, milyen krista-
lyok, anyagparositasok alkalmazhatok
jO eredménnyel (tablazat). Els6sorban
a fémek oxidjai és szulfidjai jottek sza-
mitasba, pl. a galenit, a cinkit (ezt a fix
detektoroknal is hasznaltak), karborun-
dum, pirit. A természetes kristalyoknal
igen fontos volt a ,,szennyez6 anyag”
milyensége és mennyisége, vagyis ,.a
kristdly szdrmazasi helye”. P¢ldaul a
chilei pirit érzékenyebb volt a svédnél,
a galenit pedig akkor volt igazan jo, ha
eziist vagy antimon-szulfid ,,szennyez-
te” (9], [10].

A detektor josagat meghatarozta a
kristaly €s a vele érintkezd masik anyag
kozotti nyomas. Az ,,0kolszabaly” ugy
szolt, hogy laza érintkezés kivanatos,
mert a nagy nyomas az egyeniranyito
hatast megsziinteti.

A fémeérintkez6 keménységét is ugy
kellett megvalasztani, hogy az meg-
egyezzen a kristalyéval, azaz ,ke-
mény” kristaly (karborundum, szilici-
um, vaspirit) kemény fémmel (acél,
foszforbronz), ,,puha” kristaly (galenit,
molibdenit) lagy fémmel (6lom, eziist)
adott jobb eredményt [11].
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A korabeli irodalomban az egyes asva-
nyok igen valtozatos néven szerepeltek.
Néhany ezek koziil: galenit, 6lomfény,
sziirke Olomérc = 6lom-szultid (PbS);
karborundum, karborund = szilicium-
karbid (SiC); molibdenit, molibdénfény
= molibdén-szulfid (MoS,); cinkit, ve-
res cinkére = cink-oxid (Zn0O), ill.
cink-mangan-oxid (ZnMnQ); piroluzit,
barnak$ = mangan-dioxid (MnO,); pi-
rit, vaspirit = vas-szulfid (FeS,); voros
rézérc, kuprox, kuprit, rézoxidul =
réz(I)-oxid, kupro-oxid (CuyO); kal-
kopirit = réz-vas-szulfid (CuFeS,);
pszilomeldn, kemény manganére = ké-
miai Osszetétele valtozo, nagyobbrészt
mangan-oxidbol, valamint barium- és
kalium-oxid elegyébol all.

A Wood-fém 70 °C-on olvad. Osz-
szetétele: 2 rész 6lom, 4 rész bizmut, |
rész on vagy cink, | rész kadmium. A
toszforbronz néhany szézalék énnal és
tized szazaléknyi foszforral 6tvozott
réz, az alpakka néven is ismert Gjezist
pedig réz-nikkel-cink 6tvozet.

A kristalydetektor-szerkezetek ko-
zil a dugaszolhato kivitell, ,,szabva-
nyosan” 20 mm dugasztavolsagu kivi-
teli formak terjedtek el. Ezek csak ab-
ban tértek el egymastol, hogy miképp
valodsitottak meg az érintkezd feliletek
nyomasanak ¢és a letapogatasi helynek
véaltoztatasat (azaz a legérzékenyebb
pont kikeresését, még sotétben is!), ho-
gyan védték a kristalyt a szennyezddés,
por, nedvesség ellen (8. abra).

Az amat6rok gyakorlatilag csak a
misorszoras beindulasakor, 1923-t61
kezdve épitettek nagyobb szamban
kristalydetektoros vevoket. A krista-
lyokat szinte minden szakkereskedénél
be lehetett szerezni (még az 1950-es
években is), de galenitet otthon is el
lehetett allitani. [12], [13]

Napjaink nosztalgiahulldma ered-
ményezte, hogy ujra megindult krista-
lyok arusitasa, persze az interneten ke-
resztiil. [14]

Hazi készitésii
kristalydetektorok

~Majdnem minden laza kontaktus de-
tektor gyanant hasznalhat6.” [11] Mol-
nar Janos idézett mondatanak illusztra-
lasaul borotvapengés grafit-detektort
mutatunk be, mely 15...20 mm hossza
kihegyezett, kemény ceruzahegybdl és
acél (nem teflonbevonatl; akkor még
ilyen nem is volt...) pengébol all. A de-
tektor tartéja 37..40 mm hosszu,
10...15 mm széles, 3...5 mm vastag szi-
geteldanyagbol, pl. textilbakelitbo! ke-
sziil, a banandugok tavolsaga 20 mm. A

Prand v
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8. abra. Zart kivitel(i kristalydetektorok

Készilt: V. G. Boriszov i. m. |. k6t. 141, old.;

Molnar-Jovitza: Radidésok konyve. Gydzd

Andor kiadasa. Budapest, 1933. 176. old.;

Radié Technika. Ii. évf. (1937) 7. sz. 18. old.
abrai alapjan.
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9. abra. Borotvapengés grafit-detektor
Forras: V. G. Boriszov i. m. |. két. 143. old.

grafit hegyes vége a penge feliiletét ép-
pen csak érinti. A grafitot tartd vorosréz
huzalt harom-négyszer korbe kell te-
kerni. A huzal hossza akkora legyen,
hogy a grafitot a pengedarab barmely
pontjara ra lehessen allitani (9. abra).

A ,gémes” galenit detektornal a gé-
met célszerlien 1...1,5 mm vastag sar-
garéz-lemezbol készitjiik. Az egyik ba-
nandugd anyascsavarja ala erdsitjiik az
1...1,5 mm atmérdji vorésrézhuzalbol
kialakitott kristalytartd csészét. A kris-
talyt a csészébe egyszeriien beszorit-
juk.

A karnak azt a végét, amelyre a vé-
kony acélhuzalbol vagy gitarhurbél te-
kercselt csigarug6t erdsitjiitk és a szige-
telé fogantyut rahtizzuk, elézetesen he-
gyesre reszeljiik. A rugo végét olloval
ferdén le kell vagni (10, abra).

Az 1910-es évekbeli ,,Kontakt-
zelle” (11. abra) alapja (a) jol kiszari-
tott fabol (1) késziil, melyre a b bronz
rugét a g csavarral erdsitjiik fel, miutan
az elébbire eldzetesen a ceruzahegy d
tartojat és a £ allitdesavar ¢ rézanyajat
felforrasztottuk. A tdrcsa alaka i

11. abra. ,Kontaktzelle”
Forras: F. Spahn i. m. 104-105. old.

galenitkristalyt a & vorosréz-lemez tar-
toba tessziik és ezt az e csavarral a fa
testhez csavarozzuk. Az m dugaszok
egyike a kristallyal, masika a grafittal
van fémesen Osszekotve. A kristaly el-
forditdsaval lehet a legérz¢kenyebb
pontot megtalalni.

A rugoélemez nyomasat a csavarral
addig valtoztatjuk, mig a detektoros ra-
di6 fiilhallgat6jaban a legnagyobb
hangerét nem kapjuk.

Végezetiil — a mai lehetoségekhez
igazitva — az 1920-as években ,,diva-
tos” detektor készitését mutatjuk be
(12. abra). Az 1 mm-es hajlitott sarga-
réz lemez (e) furataiba M3-as menete-
ket vagunk, vagy réz anyat (x) forrasz-
tunk a furat folé. Az M3 X20-as rézcsa-
var (b) hasitékaba 0,3 mm vastag vo-
rosréz lemezbol késziilt csucsot (@) for-
rasztunk. A galenitkristalyt pl. egy
zseblampaizzo foglalataban (c¢) ala-
csony olvadasponti forrasztoonnal
rogzitjiik. A g szigetelStalp atmérdje 30
mm (az ercdeti kozlemény 15 mm-es
atmérodje tévedés lehet!). Minden egyéb
az abrarol leolvashatd, kitalalhato.
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Kristalyok a weblapon taldlhaté cégtét
vasarolhatok. Pl. 2003 elején egy 5
grammos, 8X7X7 mm-es 4 ; egy 11
grammos, 15 mm élhosszisagu kocka
alaku piritkristaly 7 euré volt.

10. 4bra. ,,Gémes” kristalydetektor
Forras: V. G. Boriszov i. m. |. kot. 143. old.
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12. abra. A detektor felsg és alsé része, valamint a kész eszkdz
Forras: Molnar J. i. m. 245~ 246. old.
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Modularis felépitésii 8 digites
frekvenciaméro 2.

Chrenko Ferenc, Nagymaté Csaba villamosmeérnokdk

Jelen irasunkban folytatjuk a 2006-o0s
evkényvben elkezdett, az interaktiv keé-
szuléeképités elvén alapulo, modularis
felepitési, 8 digites frekvenciaméronk
ismertetését. A cél valtozatlan: adott
feladatra 6nallo részegységeket képzel-
tink el, amelyeken beliil felkinaljuk a
valasztas lehetéségét is. Ismét csak
hangsulyozzuk, hogy a modulok miiké-
dési értelemben onallc egységek, ame-
lyek térben (pl. onallo panelként) nem
torvényszertien kiiloniilnek el a tobbi
aramkori részlettol. Az elsé részben
mitkodoképesse megépitett alapkiépité-
si frekvenciaméré 10 MHz-es hatar-
frekvencidaju, TTL szintid jelek mérésére
volt alkalmas. Miiszaki dokumentaci-
onk ezen masodik részében a kiilonbo-
z0 bemendfokozatok bemutatasaval,
szolgaltatasainak ismertetésével adjuk
meg annak a valasztasnak lehetoséget,
hogy ezt a méréshatart kiterjessziik
akar 1,1 GHz-ig.

Dokumentacionk rajzain az elsé rész
aramkoreit — amennyiben ez egyaltalan
indokolt — csak tombokkel jeldljiik an-
nak okan, hogy a miikddé rendszerrdl
atfogo képet kapjunk. Meghagyva a ta-
valyi évkonyviink idevagd vezérgon-
dolatat, a szolgai masolas helyett a gon-
dolkodo késziiléképitdkre alapozzuk
mondanivalonkat, s a részletesebb
aramkori bemutatas a felel6sebb fel-
hasznaldi dontést segiti eld. Ugyanak-
kor az egyes modulok Osszekapcsola-
sara — az el6z6ek okan — csak utalunk,
miként az alapkésziilék esetleges mo-
dositasat (pl. a tizedespont megvalasz-
tasat) is az olvasora bizzuk, hiszen min-
den a kiépités modozataitol fligg.

5. Bemendéfokozatok

A frekvenciamérd épitésénél az egyik
legkomolyabb problémat a bemeneti
erdsito jelenti, amit altalaban az amatOr
konstruktoérok elhanyagolnak, a digita-
lis dramkorokre helyezve a hangsulyt.
A minden igényre kielégité megoldasu
valtozat egy részegységen belill nem is
létezik. Példaul a szakirodalomban
szinte nem is lehet olyat talalni, amely
megfeleld érzékenységgel is rendel-
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kezne ¢€s konnyen illeszthet6 lenne egy
mar megépitett miiszerhez. Pedig hidba
épitiink meg 8 vagy tobb digites mii-
szert esetleg 107/, vagy még nagyobb
kijelzési felbontast is elérve, ha a mérés
pontossagat eleve lerontjuk mar a mé-
rendd aramkomek a frekvenciamérével
valé Osszekapcsolasaval azaltal, hogy
tal nagy energiat vonunk el a bemeneti
fokozat meghajtasahoz. Ismertetésiink
elsd részének [2] irodalma tovabbi gon-
dolatokkal vilagitja meg a probléma
sokoldaliisagat. Aramkoreink ismerte-
tésével az ott javasolt, valamint az ez
évben kiegészitett, tovabbi irodalmi hi-
vatkozasokban szerepld kapcsolasokat
szeretnénk boviteni.

A bevezetében elmondtuk, hogy
minden igénynek megfelelé egyetlen
aramkort hasznalé megoldas szinte
nem is létezik. Az egymasnak ellent-
mondo6 aramkori feltételek miatt még a
professzionalis frekvenciamérék is
két-harom bemendfokozatot hasznal-
nak a definialt frekvenciahatarok ,.atfo-
gasadhoz”, vagy a specialis szolgaltata-
sok megvalositasdhoz. Nem tessziik ezt
mi sem masképp, annal is inkabb, mert
tovabbra is modulrendszert felépitést
igértliink, aminek velejardja a valasztas
lehetésége is.

A tovabbiakban harom (frekven-
cia-) csoportba tartozd, kiilonbozo
szolgaltatdsi bemenderdsitét mutatunk

4 x 1N4148

3xBC108

16. abra
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be. Nevezetesen: egy alacsonyfrekven-
cias, egy kb. 100 MHz hatarfrekvencia-
ju, és egy 1,1 GHz-ig méréképes dram-
korokbol allithatjuk Ossze frekvencia-
mérénk altalunk valasztott opcidit.
Modszertani okokbdl (1d. késobb) elo-
szor a két sz€1s6 frekvenciaérték repre-
zentansait mutatjuk be.

5.1. Alacsonyfrekvencids
bemendfokozatok

A legtobb nagyfrekvencids bemendfo-
kozat a hangfrekvencids tartomanyban
egyaltalan nem, vagy erésen megvalto-
zott érzékenységi mutatok mellett haj-
landé6 miikodni. A radidfrekvencias
méréseken til azonban igen gyakran
szitkség van hangfrekvencias vizsgala-
tokra is. (Megjegyezziik, hogy bizo-
nyos hatarfrekvencia alatt frekvencia-
mérés helyett periddusidé-mérést kell
hasznalnunk a kell§ pontossag elérésé-
hez. A frekvenciamérok méréstechni-
kai alkalmazasanak bemutatisa nem
targya jelen ismertetésiinknek.)

A 16. abran lathato (F/ jelii), 1 Hz
also6 hatarfrekvenciaji kapcsolds a mar
emlitett valasztékbovités okan kertil is-
mertetésre. Az egyszeru, bipolaris tran-
zisztorokkal megvalositott Schmitt-
triggeres erdsité és az azt kdvetdé TTL
illesztofokozat felsé hatarfrekvencija
1 MHz, 100 mV-os érzékenység mel-
lett. Bemeneti impedancigja kb. 70 €.
Ugy gondoljuk, hogy a kapcsolas ,,je-
lentoségét” mindenki a helyén kezeli,
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de a kezdok elso probalkozasa gyanant
igen alkalmas.

Miiszaki jellemzoiben sokkal tob-
bet nyujt a 17. abra (F2 jellt) kapcsola-
sa. Ez egy jJFET bemenetli kétfokozatu
erfsitd, amely a bemeneti jel TTL
szintre hozasat némileg rendhagyé mo-
don oldja meg. A nagy bemeneti ellen-
allasta T, biztositja. Tulfesziiltség elle-
ni védelmét a szokasos antiparalel kap-
csolt diédéak (D, D,) latjak el. Emlités-
re méltd — és ezzel tobb helyiitt is talal-
kozni fogunk —, hogy a C, feladataa T,
bemeneti kapacitasanak kompenzalésa,
megjavitva ezzel az 1 MHz feletti
frekvenciaatvitelt. A tulajdonképpeni
erdsitést a T, végzi, amelynek munka-
pontjat a P potenciomeéter segitségével

valtoztathatjuk. Ennek eredménye,
hogy a potenciométer alldsatol fliggden
a T, kollektorfesziiltsége 0,5 és S V ko-
zott valtozik. FErre a DC-szintre
szuperponalodik a felerdsitett bemeneti
AC-jel.

Négy NAND kapubol (IC) épiil fel
a specialis jelalak formalo trigger. A ki-
elégitd meredekségi szint eléréséhez
mind a négy kapura sziikség van. Az
egység kimenetét az Ri-tel csatoljuk
vissza, jelent6s hiszterézist kialakitva.
A T, kollektoran a TTL szintre nézve
holtzona”-fesziiltséget allitunk be (kb.
1,5 V).

A szuperponalodott AC jel pozitiv
és negativ félhulldma viszont mar a
szabvanyos TTL szintre billenti
Schmitt trigger jelegli aramkoriinket.
(A Schmitt trigger az erdsitoiizembe
kényszeritett és visszacsatolt négy ka-
pubol épiil fel, amelynek billenési érze-
kenységét az R; és a T, fokozat
kimenéellenalldsa hatdrozza meg.)
Ilyen modon a P segitségével beallit-
hatd, hogy kb. 20...30 mV-os beme-
neti jel hatasara TTL szintli négy-
szogjel jelenjen meg a kimeneten a
10 Hz..10 MHz-es frekvenciatarto-
manyban.

5.1.1. Elkészités, bedllitds

A kis F2 egység egy lehetséges nyak-
tervét a 18. abran, mig beiiltetési rajzat
a 19. abran lathatjuk. Egyetlen meg-
fontolast igényl6 alkatrész elhelyezésé-
16l kell szolnunk, s ez a P potenciomé-
ter. Tudniillik hasznalhatunk akar
trimmert, akar kivezetett tengely( val-
tozatot. Mivel univerzélis bemendfo-
kozatrol van sz, az egyszer beallitott
triggerszintet igen ritkan kell csak meg-
valtoztatni; leginkabb az alsé és felso
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20. abra

frekvenciahatar kozelében, illetve ha a
bemenetre extrém nagy vagy kis fe-
sziiltség keriil. A legidealisabb az eldla-
pi kivezetésii, de csavarhuzos allitasa
megoldas.

A megadott tipusu T, helyettesithe-
t6 a valamikori szovjet beszerzésii
KP303 tipussal is, ami persze teljesség-
gel inkurrencianak tekinthetd (a szer-
zOk viszont jelentés mennyiséggel ren-
delkeznek beldle). Egyetlen alkalmaza-
si feltétel, hogy kb. 3 V-os Drain-fe-
sziiltség mellett 1...2 mA-es aram foly-
jon az eszk6zon. Az aramkor beallita-
sahoz a 20. abra oszcillogramjai nyuj-
tanak segitséget, ahol a T, kollektorfe-
sziiltségét és a kimeneti jelalakot lat-
hatjuk a P allasanak fliggvényében. Az
abrat tiizetesen megfigyelve lathatjuk,
hogy a kijelzett értekek teljesen egybe-
csengenek az el6zdekben leirtakkal.

5.2. Az 1 (1,1) GHz-es (F3 jeld)
el6oszté-jelformald

Az alcimben foglalt, sokak szamara ta-
lan elrettentéen magas frekvencia elle-
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nére a feladat megoldasa ma mar sok-
kal egyszerlibb, mint amikor diszkrét
félvezet6kbol kellett ilyen hatarfrek-
venciaju erdsitét késziteni. A szélessa-
vu, nagy érzékenységii bemeneti osztd
céljara széles valasztékban éllnak ren-
delkezésre nagyfrekvencias IC-k. Ezek
feladata a bemenetiikre vezetett szinu-
szos jelek atvitele (erdsitése), négyszo-
gesitése, majd végiil leosztasa. A kime-
neti jelének tovabbi osztasaval az adott
tulajdonsagu frekvenciaméronkho? iga-
zithatjuk a mérendo jelet. Az elsd rész
mar hivatkozott [2] irodalmaban bemu-
tatasra keriilt a célnak tokéletesen meg-
felelé 1 GHz-es el6oszto. Alkalmazasat
minden tovabbi nélkiil javasolnank, ha
a benne hasznalt IC-t lehetne kapni.
Sajnos, a kozismert U664B eldosztod
ECL IC-t ma mar nem gyartjak, igy be-
szerzése szinte megoldhatatlan. Persze,
vannak, akik rendelkeznek ilyennel,
vagy pl. televizid-késziilékek bontdsa
kozben raleltek egy-egy példanyra, igy
egy gondolat erejéig visszautalunk az
idézett cikkre. Az ECL logikdju aram-
korcsalad sajatossaga, hogy kimeneti
jele sem nem TTL, sem nem CMOS
kompatibilis. Az U664 esetében ez azt
jelenti, hogy +4 V-os eltolt DC-szinten
csucstol csucsig 0,8 V-os, 1:64 osztas-
aranyu kimeneti jelet szolgaltat. A
sziikséges szintathelyezést tranzisztor-
ral célszerii megvalositani. A hivatko-
zott kapcsolasban szereplé megoldas
oszcillogramjait mutatja a 21. dbra.

Tek Run: 500MS/s Sample
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22. abra

(CHI az IC kimeneti jele, CH2 a tran-
zisztor kollektorjele. JOl lathatok az
elobb elmondottak, pl. a szintértékek.)
Azért tartottuk sziikségesnek az el6z6-
ek bemutatasat, mert a kovetkez6kben
dacara az ECL-aramkori struktiranak,
csak jellegében hasonld, am jelszintjei-
ben egészen massal fogunk talalkozni.
Nevezetesen olyan eldosztdé IC-t va-
lasztottunk, amely mind a kereskeddk-
nél, mind a HAM-bazarban kaphato: az
MB50I1L tipust.

A Fujitsu gyartmanyd MB501/504L
gyartmanycsalad kétmodust eldosztd
tagja, az MBSO1L, 1,1 GHz hatarfrek-
vencidju. Mikodésének alsé frekven-
ciahatara 10 MHz, ami kedvezdébb az
U664B-nél. A bemeneti frekvencia
osztasaranya programozhatdan 1: 64
(65) vagy 1:128 (129). A kimeneti
amplitado csucstdl csucsig kb. 1,6 V.
Az eltolt DC-szint sem egyezik meg a
mar hivatkozott U664B-ével: alacsony
szintje jellemzdéen 1,8 V, mig magas
szintje 3,5 V. Jol megfigyelheté ez a
22. abra oszcillogramjan. Bels6 struk-
turajanak részletes ismertetése helyett a
23. abran bemutatjuk a tok. kiveze-
tés-elrendezését és programozasi tabla-
zatat.

Fontos adat még az aramkdr beme-
neti érzékenysége. Ezt az adatot a frek-
vencia fliggvényében a 24. abra mutat-
ja. Megjegyezziik, hogy a minimalis
bemenészint 4 dBm, a maximalis
+5,5 dBm.

127



MB501L
-/

IN [I
Vee E
sw [—i
ouT E

B

[7] ne
E MC
EGND

Fellinézet!

Osztasarany
1/64
1/65

1/128
1129

MB
501L

r|lr|lTz|xT
LI v S [

SW: H=Ur L =nyitott (open)
MC: H=2V-—p U
L: GND —» 08V

23. 4bra

3
<

Q
MB501L Ve =6V T4=25°C
S 800 cc A
=3
£
© 600
©
&
£ 400
3
£ 200
“
£
j =4
< 0
- 10 20 50 100 200 5001000 2000
fre MHz
24, abra

Figyelembe véve az elézéekben el-
mondottakat, az el6osztd kapcsolasi
rajzat a 25. abran lathatjuk. Az IC,-et
kovetd T tranzisztor AC csatolasban
gondoskodik a szintathelyezésrol. Ki-

meneti jelét a 22. abra oszcillogram-
janak CH2 jele mutatja. Mivel az IC,-et
1:64 osztasaranyra allitottuk be, a to-
vabbi fokozatok (IC,...IC4) egyenként
1:2,5 osztasaranyuak, igy a teljes
TTL szamlalolanc frekvenciaosztasa
1:15,625 lesz. A végs6 eredmény pedig
— a teljes aramkori lanc bemenetétdl a
kimenetéig— 1: 1000-es osztdsarany. A
bemenet talfesziiltség elleni védelmé-
rél a szokasos aramkori elemek gon-
doskodnak (R}, R;, Dy, D;). A fokozat
bemendimpedanciaja 50 €2.

5.2.1. Elkészites, bedllitis

Az el6oszto nyaktervét a 26. abra, be-
lltetési rajzat a 27. abra mutatja. A
kétoldalon fo6lidzott lemez beiiltetési
oldalan a foliat (J2,5 csigaftiroval
siillyessziik ki a nem foldelt alkatrészek
labainal! Az alaktrészeket (kiilondsen a
gerjedésgatld kondenzatorokat) a lehe-
t0 legrovidebb labakkal iiltessiik be!
Rendben betiltetett alkatrészek esetén a
kis egység semmilyen beallitast nem
igényel. Miszerparkkal rendelkezok-
nek bemérési segitséget jelenthet a 22,
abra, amelyet 200 MHz-es bemendjel-
nél vettlink fel, 30 mV-os érzékenység
mellett. A fokozat tapellatasa gondosan
szirt +5 V. A kész egységet célszeru

egy kis zart fémdobozba beépiteni. Al-
kalmazasanal vegyiik figyelembe IC,
azon tulajdonsagat, hogy bemendjel
nélkiil is szolgaltat valamiféle kimend-
jelet, amely akkor all be helyes értékre,
amikor a bemenetre determinisztikus
(igazi) jel érkezik (ez érvényes a leg-
tobb U664B-re is, bar gyartotol is
fiigg.).

5.3. Az F4 bemeneti fokozat

Az aramkori megoldasok jelentds része
az 50 vagy a 100 MHz-es tartomanyt
célozza meg. Mivel ez ma mar atmeneti
kategorianak tekinthetd, igy csak egy
jellemz6 példat mutatunk be a valasz-
tek teljessé tétele érdckében. Ezzel is az
amatéroknél még nagy szamban fellel-
het$ korai nagyfrekvencias tranziszto-
rok ujjaéledését segitjiik el6. Az F4 jeli
bemené6fokozatunk kapcsolasi rajza a
28. abran lathatd. A héttranzisztoros,
erositd bemeneti egységét a T) JFET és
a T, tranzisztor alkotja. A bemeneti vé-
delem a szokasos megoldasu. A FET
munkaponti drama 12 V-os Urnél kb.
10 mA. Ezt T, és az R, egyiittesen szab-
ja meg. Ez utobbi értékét kisérletezés-
sel hatarozzuk meg az al¢ és felso frek-
venciahatarok kozott. Ry és Zp tapfe-
sziltségfliggd értékeit a rajz melletti

C, +5V
O
1262\/“11" _L Ca £|61 i 517 1n 1ce Cg1n 0
1n 1n
nl L 2 il = T k2
5 5 5
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ot R g8 AL ' RO(1 12 2[Ro(1 12 2MRo(1 12
Ly s Be Ki RO 0A |- _[3] s oAl 4] ROz 0A |-x
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o 1Dz A s 4 L g
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25. dbra
128 RT EK '07



g =
. - L.}
Ry (_:L[:]RZT R3@R4 T~ =4 =4
ot 4 ¢, P'Ci ¢.Lt] IC; Ics | Ic,
Be = b—rdTT |
LA | ++* Rs ‘ o Ki
: { , .
il SR e e A
27. abra

tablazat adja meg. Tulajdonsagaiban
hasonlo, kivitelében egyszeriibb és egy
igényesebb példat az [1] és [2] irodal-
mak mutatnak be.

A korszeriibb félvezetdkkel a 100
(150...180) MHz-es miikodési frekven-
cia 1s Uzembiztosan megvalosithato,
természetesen megfelelé kapcsolas-
technikdval. Ma mar azonban az jge-
neracios [C-k alkalmasint felvalthatjak
a diszkrét elemekbdl épitett bemeno fo-

kozatokat. Az utolsoként bemutatasra
kertl kapcsolasunk egyik kivalo rep-
rezentansa a hagyomanyos épitkezés-
nek. A bevezetdben modszertani okok-
ra hivatkozva soroltuk a végére ismer-
tetését. Ez pedig az a tény, hogy ezen
aramkoron beltl valosul meg a beme-
netvalasztas lehetdsége is, amennyiben
tobb modult hasznalunk fel frekvencia-
mérénkhdz. Ehhez pedig mar ismer-
niink kellett a tcljes valasztékot.

Ur V
Rx, O
Uo V]

220
SST

O— & :
2x 1N4148 T, BF256B T, T.,Ts BF450 (BF324)

Ty, Ty, T, - BF224

28. abra

5.4. Az F5 bemeneti fokozat

Az FS5 bemeneti fokozat erdsitdje a
szokasosnal sokkal érzékenyebb, ami-
nek kovetkeztében tobbnyire nagyon
laza csatolas is elegend6 a hibdtlan
szamlalashoz. A gyakorlatban ez azt je-
lenti, hogy a mérendé aramkérhoz
gyakran elég csak kozeliteni egy egy-
szer( vezetékhurkot, amit az F'S beme-
netére kotiink.

Az F5 mar az 6todik és egyben a
legjobban bevalt ilyen konstrukeio,
ami kiforrottnak mondhato, mivel sok
jol miikodé példany készilt beldle.

\ Jellemzék

Be2 bemenet

| Frekvenciahatarok

| 200 Hz 115 MHz

‘ Bemeneti
| érzékenység
100 MHz-en 5.10 mV
10 MHz-en 1.5...83mV
Tipikus bemeneti

1 MQ/10 pF
impedancia ‘

Bei és Be3 bemenet

Frekvenciahatarok 0...150 MHz

| Jelszint | TTL
| Tapfeszliltség 5+025V
Panelméret 28%135 mm

Tervezési szempontok:

— nagy érzékenység, nagy bemene-
ti impedancia,

— 5 V-os tdpfesziiltség. A trekven-
clamérok szinte mind 5 V-os tap-
fesziiltségrol iizemelnek, igy ez
kell, hogy legyen a megfeleld
tapfesziiltség a bemeneti fokozat
szamara is. A =5 V-ot, vagy
12 V-ot igénylé megoldasok sza-
mara bonyolultabb tipegységet
sziikséges tervezni, ill. meglévd
késziilék esetén kilon kell bizto-
sitani a tapellatast,

- nagy savszélesség: A bemeneti
erdsitonek a hangfrekvencias
savtol legalabb 100 MHz-1g kell
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mitkédnie. A 100 MHz mar egy 8
digites frekvenciaszamlalohoz is
megfeleld, 1 s mérési idbvel sza-
molva,

— beépitett digitalis osztd. Ez azért
sziikséges, hogy azokhoz a frek-
venciamérdkh6z is hasznalhat6
legyen, amelyek legnagyobb mé-
réshatira is  kisebb, © mint
100 MHz. A legnagyobb osztas
1000, igy még a frekvenciamérds
multiméterekkel is hasznalhaté,

— bemeneti multiplexer. Az alap-
frekvenciamérbknek jellemzden
csak egy bemenete van, ezt hasz-
nos kiboviteni.

A fokozat kapcsolasi rajzat a 29, dbran
lathatjuk. A bemeneti erfsitd nagy
bemenGimpedanciajat a Ty-en alapuld
forraskovetd biztositja. A BF246A
nagy meredekségii FET valt be a leg-
jobban erre a célra, ui. ez kisebb csilla-
pitast okoz, mint a szokasos tipusok, pl.
a BF244A, BF245A vagy BF961. Csak
az A tipusvaltozat hasznilhaté a kis
munkaponti forras-kapu fesziiltsége
miatt. A Dy, D, a bemenetet védi, az al-
86 hatarfrekvenciat a Cyo, Ry7 tag hata-
rozzameg. A Cy, Rjo megakadalyozzaa
tal nagy aram folyasat a didddk nyitisa
esetén, de a kisebb jeleket mégis gya-
korlatilag csillapitds nélkiil atengedi.
Az R, C, a tépfesziiltség szlirésére hi-
vatott, csakiigy mint a két kdvetkezd
fokozatban az Rg, Cy, ill. az R», C,. Ez
nagyon fontos, mert nemcsak a gerje-
dést kiisz8bolik ki, hanem a tapfesziilt-
ségen terjedd nagyfrekvencis zavaro-
kat is. Megfelel§ elrendezés és az egyik
oldalon teljesen foliazott panel is sziik-
séges a stabilitashoz,

A kovetkezd két fokozat adja az
erdsités z6mét. A legnagyobb hatir-
frekvenciat akkor lehet elérni, ha min-
den erSsit6fokozatot egy-egy emitter-
kovetd valaszt el a kovetkez6tol, Az
erdsitd legrégebbi valtozata ilyen is
volt, de a BFR91 felhasznalasaval az
illeszt6fokozatok ethagyhatoaknak bi-
zonyultak. A BFR9! tranzisztor hatar-
frekvencidja 1ényegesen nagyobb, mint
a legnagyobb feldolgozandé frekven-
cia. Ezen kiviil a munkaellenalldsok vi-
szonylag kicsik, igy a tranzisztor és a
panél kapacitasai kevésbé befolyasol-
jék a frekvenciamenetet. A cél nem az
elérhetd leheté legnagyobb erfsités,
hanem a lehet6leg lapos, de a gerjedés
szempontjabol fokozottan veszélyes
URH tartomanyban mar esé frekven-
ciamenet, Mindezzel egyrészt a gerje-
dékenység kisebb, masrészt nemszinu-
szos jelek esetén a hibas szamlalas is

RT EK '07

kevésbé valoszinil. Ennek megfeleléen
emitter-ellenalldsokkal korlatozzuk az
erdsitést, ami a frekvenciamenetet is si-
mitja. A nagyobb frekvencidkon beké-
vetkezd esést részben az emitterellenal-
lasokat athidalé 220 pF-os kondenzato-
rokkal kompenzéljuk (Cls, C]é).

A csatolékondenzatorok Ggy let-
tek megvélasztva, hogy az 50 vagy
100 Hz-es brummra mér bizonyos el-
nyomast adjanak. Ennek figyelembe
vételével természetesen hasznalhatunk
sokkal kisebb, vagy nagyobb kapacitd-
sokat is, ezzel médositva az also hatér-
frekvenciat. Az ilyen dramkorok egyik
legfontosabb része a Schmitt-trigger
(Itt a T4, T5), ami a tobbszoros szamla-
last akadéalyozza meg. Egyrészt a mé-
rendd jelre il kisebb zavarjeleket, mo-
dulécidkat a hiszterézise révén kevagja,
masrészt a lassi jeleket a TTL szdmla-
16k megkovetelte meredekségire for-
malja. A TTL sorozati szamlalék be-
menetek ui. gyors valtozast igényelnek
a bemenetiikon, ezért a Kisebb frekven-
lassal négyszOgesiteni, mert az bizony-
talansdghoz, tobbszrés szamléldshoz
vezet.

A hatarozott atbillenéshez sziiksé-
ges pozitiv visszacsatolds az emittere-
ken keresztiil biztositott. Ha pl. a
trigger bemenetén, vagyis a T, bazisan
cstkken a fesziiltség, akkor az emitte-
rének fesziiltsége is csbkken az Rys-on,
a kollektorfesziiltsége viszont né. Igy
amint az Ry, R;3 0szton a fesziiltség el-
éri Ts nyitofesziltségét (emitterfesziilt-
ség +kb. 0,6 V), az emitterek fesziiltsé-
ge Rys-on Ts nyitasa miatt néni kezd,
ami azt eredményezi, hogy T, bazis-
emitter feszilltsége tovabb csdkken,
még jobban zar, amitSl Ts méginkabb
nyit. Igy egy gyors billenés kévetkezik
be a kiiszobfesziiltség elérésekor, T,
zar, Ts nyit. Forditott esetben, amikor
T, nyitni kezd az emelked6 bemeneti
feszitltség hatasara, Ts kisebb vezérlést
kap, ami miatt az emitterellenallason is
cstikken a fesziiltség, €s ez fokozza T,
nyitdsat. [gy egy ellenkez6 iranya bille-
nés valosul meg.

Fontos, hogy a fels6 hatarfrekven-
cia kdzelében a szdmlalora jutd jel j6
kozelitéssel 50%-os kit6ltésii legyen,
mert ezt képes a szamlalé legjobban
feldolgozni, igy a gyakorlatban elérhe-
t6 hatarfrekvencia is ezzel a legmaga-
sabb. Ezért a bemenet az Rg, Ry; 0szt6
altal a billenési szintek k6z¢ van beal-
litva. A méretezés olyan, hogy Ts telje-
sen kinyit, ill. lezar, ezért a kimeneten
nagy amplitid6ji négyszdgjel jelenik

meg. A hiszerézis csak kb. 0,6 V,igya
fokozat erdsit is. Nagyobb frekvencia-
kon ;7 csOkkenti a hiszterézist, a
trigger egyre inkabb erésitéként mitko-
dik, ill. kis frekvencidkon a billenést
gyorsitja meg.

Masik, latszolag egyszeriibb meg-
oldas, ha triggerelt TTL kaput haszna-
lunk az erdsité fokozat utdn, de ez a
tranzisztoros megoldas sokkal jobban
bevalt.

A TTL IC-k L szintje legfeljebb
0,8 V, a H szintje pedig legalabb 2,3 V.
A trigger kimeneti jele, amely Ts kol-
lektoran jelenik meg, elvileg 0,6 V-6l
5 V-ig terjed, igy korrekt modon képes
vezérelni a TTL fokozatokat. Nagyobb
frekvencidkon ez mar nem igaz, a jel
torzul, amplitidGja csbkken, valamint
az &tlagos fesziiltség a trigger kimene-
tén eleve is magasabb, ezért azt illeszte-
ni kell a TTL IC-khez, hogy az opti-
mumhoz kézeli kitoltési tényez6 meg-
maradjon.

Az elsé TTL fokozatot részben erd-
sitéként is hasznaljuk abban az esetben,
amikor nagy frekvencian kicsi a trigger
kimenSamplitidéja. A normdl, nem
triggerelt TTL kapuk er6sitének is te-
kinthet6ek, amelyek az 1,5-1,6 V korii-
li bemeneti fesziiltségtél vald eltérést
erésitik. Ha egy invertal6 kapu kime-
netét és bemenetét 6sszekodtjilk, akkor
kb. erre a szintre is all be (ha nem ger-
jed). Tehat a trigger magasabb atlagos
fesziiltségil kimenetét ehhez az alacso-
nyabb szinthez illesztjiik. Ehhez harom
sorba k&tott szilicium diddat (D, Dy,
D,) hasznalunk, amelyeken aram foly-
hat Rys-nek koszonhetben, biztositva a
diédalanc nyitoirdnyn el6feszitését, A
frekvencia ndvekedésekor a Cy egyre
inkdbb 4thidalja a diodakat, biztositva
ezaltal az R4 ellenallasanal alacso-
nyabb meghajtéimpedanciat a T;s kol-
lektorardl 1C;3 NAND kapu széméra.

A kapu kimenetén mar TTL szintl
jel jelenik meg nagy frekvencian is,
ami az ICyp és az 1Cy¢ kapun jut el az
1C, szamléloig.

A 745196 volt az egyetlen TTL
szamlald az aramkor tervezésének ide-
jén, amely a katalégusadatai alapjan
100 MHz-et is képes szamlalni (lehet,
hogy most is az). A lefrt trigger és il-
lesztd aramkor olyan j6l bevalt, hogy
minden eddig elkésziilt dramkér biz-
tonsaggal képes volt 115 MHz-et is hi-
batlanul leosztani. Ennél nagyobb frek-
venciaknal a bemeneti jel feldolgozha-
to amplitGdétartomanya csdkken, de a
legtébb példannyal még 150 MHz-nél
tobbet is el lehetett érmi. A 74196-161
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60, a 74L.S196-to0l 50 MHz fels6 hatar-
frekvenciat varhatunk el elvileg. A
gyakorlatban ezekbdl is sokkal tobb ki-
hozhato, de a 745196 is beszerezheto,
Ggyhogy ezt célszert alkalmazni.

Az 1C, négy kapujabol és az
[Cyp-bodl egy bemeneti multiplexer van
kialakitva, ugy, hogy hadrom bemenet
koziil lehessen valasztani a lehetd leg-
egyszeriibb mdédon. A K/ jelii pontra
adott +5 V-tal a bel bemenet, a K3-ra
adottal a be3 bemenet lesz aktiv. Ha
egyikre se adunk 5 V-ot, akkor a be2 az
¢rvényes bemenet. Ez legegyszeriibben
egy ON-OFF-ON jellegti haromallasu
billen6kapcsoloval érhetd el, de hasz-
nalhatunk forgdkapcsolot, vagy logikai
aramkoroket is, bar ezek mar nem sza-
balyos TTL bemenetek.

A bemenetek azért igy lettek kiala-
kitva, hogy az F5-tel felszerelt frekven-
ciamérén a 100 MHz-es analdg beme-
neten kiviil lehessen még egy TTL be-
menet ¢s egy UHF nagyfrekvencias be-
menet is, amely szintén a multiplexerre
csatlakozik TTL kimenetével.

Az 1C4 10-es osztast végez, ill. egy
dekados szamlalo, amelynek a kimene-
tei ki vannak vezetve, ezt tovabbi két

30. abra
dekad koveti IC;-mal megvalositva.
fgy a bemend jel 1/1000 része is elérhetd.
IC; lehet 74L.8390, vagy 74HCT390.is.

Az 1C,¢ frekvenciamérd kapujaként
is hasznalhato a kapubemencten H
szinttel vezérelve, ill. a torlobemenetre
adott H szinttel nullazhatjuk a szamla-
lokat. Igy ez az aramkor akar egy frek-
venciaméré kapu fokozataként és a
szamlaldjanak elsé harom dekadjaként
is funkcionalhat. Egyébként a kapu be-
menetet fixen H, a torld bemenetet L
szintre kell kotni, ahogy a rajzon szere-
pel.

Természetesen a szamlalo IC-ket ki
is hagyhatjuk, csak erdsitoként és mul-
tiplexerként hasznalva az aramkort.
Ugyanigy a multiplexer is haszndalhato
kiilon megépitve, vagy egy frekvencia-
mérd paneljére tervezve.

5.4.1. Elkészités, alkalmazds

Az F5 egy hosszikas panelen helyez-
kedik el. A nyaktervét a 30. abran, a
betiltetési rajzat a 31. abran lathatjuk.

A panel elkészitéséhez a szokasos
1,5 mm vastagsagi alapanyagot hasz-
naljuk, vékonyabb nem ajanlott! Ha

kézzel rajzoljuk meg, akkor tigyeljiink
arra, hogy azok a részek, amelyeken
nagyfrekvencia fordul el6, egészen az
IC,5 4. labaig lchetdleg kis kapacitasu-
ak, vagyis kis feliletiiek legyenek,
ahogy az eredeti panelterv is készilt. A
panel alkatrészoldalat ez esetben a
megfelelé furatoknal @2,5..3 mm-es
furoval kell megsiillyeszteni, hogy a
foliat eltavolitsuk.

A kész aramkort beépithetjiik frek-
venciamérdé dobozéaba is, de funkcio-
nalhat mérofejként is. Mivel az erésito
nagyon érzékeny €s nagy impedanciaju
a bemenete dvatosan kell eljarni.

Frekvenciamérésénél tobbnyire
nem kell feltétleniil galvanikus csato-
lasba hozni a mérendé aramkorrel a
nagy ¢rzékenység miatt. A radidamator
gyakorlatban t6bbnyire egy kb. 20 mm
atmérdjii hurok is megteszi, ami altala-
ban elegendo jelet képes induktivan ki-
csatolni a mérendd aramkorbél. Ez na-
gyon praktikus, mert érintés nélkiil ke-
reshetjiik a mérendo jeleket és a csato-
las a tavolsaggal aranyosan egyszertien
valtoztathato, vagyis konnyen elérhet-
jik a legkisebb még hasznalhatd csato-
last.
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5.4.2. Az F5 beépitése a frekvencia-
méré dobozdba

" Az aramkor nem gerjedékeny, de a
nagy érzékenység miatt be kell tarta-
nunk néhany szabalyt, mert a miiszer
dobozaban is keletkeznek olyan poten-
cialkiilonbségek, amelyek zavarjadk a
miikddést, ill. gerjedéshez vezetnek.
Elsosorban biztositani kell, hogy az
erbsitd bemenete legyen a miiszer
nagyfrekvencidsan leghidegebb pontja.
Gondoskodjunk réla, hogy a frekven-
ciamér6 fémdobozanak minden darab-
ja igen j6 galvanikus kapcesolatban le-
gyen egymassal!

A panelt lehetSleg kozvetleniil a
frekvenciamérd fém elSlapjara csava-
rozzuk, és a csatlakozét kozvetleniil a
bemenet elé szereljiik fel a leheto legro-
videbb vezetékekkel! Ez a legjobb
megoldas, ha lehet, ennek figyelembe
vételével tervezzitk meg miiszeriinket.

A tapasztalatok szerint egy fémdo-
boz két kiilonbszs darabja kozott is ke-
letkezik olyan potencialkiilonbség, ami
az erGsitGt zavarja. Ezért ha nem az el§-
lapra, hanem egy kiilonalld lemezre
szereljitk, akkor lehetdleg Ggy tegyiik,
hogy a panel kézvetleniil a bemeneti
csatlakozoig érjen. Ebben az esetben
mar szigetelt BNC csatlakozét kell
hasznélni, vagyis a csatlakoz6 arnyé-
koldsa nem érintkezhet az elGlappal.
Minden esetben kdzvetleniil a panel be-
menetéhez testeljiik a csatlakozot! Ha
erre sincs modunk, és kénytelenek va-
gyunk a panelt a bementi csatlakoz6tol
tavolabb elhelyezni, akkor a jelet egy
koaxialis kabeldarabon vezessiik oda a
szigetelt csatlakozordl!

A tépfesziiliség negativ pdlusat a
testen keresztiil biztositsuk azaltal,
hogy a dobozhoz csavarozzuk a panelt,
ugy, hogy jol érintkezzen. Kiilon veze-

téken ne kossiik be, mert ezzel maris -

egy induktiv hurkot alakitunk ki, Az
ilyen hurkokat mashol is keriiljiik! A
kimeneteket a lehetd legrovidebben
kossiik be, ugy, hogy a vezetékek ne
kozelitsék meg a bemenetet!

A panelt alapvetSen nem kellene ar-
nyékolni, de mivel egy frekvenciamérd
belseje elektromosan igen zajos kor-
nyezet, mégis sziikkség lehet ilyesmire.
A panel bemenetét, a csatlakozdig me-
né vezetékeket és az els6 fokozatot cél-
szerll amyékolni, mivel a nagy impe-
dancia és nagy érzékenység miatt hajla-
mos a zavarjelek felvételére. Arnyéko-
lasnak gyakorlatilag egy darab nyak-
vagy fémlemez is megteszi, amely az
emlitett részeket eltakarja a miiszer
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tobbi rész£t6l, nem muszaj zart ammyé- rad. Pl 100 MHz helyett csak

kolast késziteni. Ezt vagy a miiszer pa-
neljének bemenetére, vagy a miiszer
fémdobozara kell testelni (de csak az
egyikre)! Lehet az elsé fokozatra kis
arnyekol6 dobozt is forrasztank ami-
nek van helye a panelen, de ez csak kii-
Ionleges esetben sziikséges.

5.4.3. Méréfejbe épités

A bemenodfokozatnak a frekvenciamérd
dobozaba épitésének megvan az a hat-
ranya, hogy kabelt kell alkalmazni a
bemeneten, amelynek kapacitasa terhe-
H, elhiizza a mérendé dramkorsket, il
a kabel a nagyobb frekvencidkon mér
hatdrozottan tdpvonalként viselkedik,
transzforméacidk, rezonancidk lépnek
fel, ezért a frekvenciamenet torzul.
100 MHz-en a negyed hulldmhossz
még levegdben is csak 75 cm, kabelben
még kevesebb, Ezért minél révidebb
kabelt célszerti hasznalni!

Ha az F5-6t mérSfejként hasznal-
juk, akkor nincs sziikség hosszli és
nagy kapacitasu kabelre a bemeneten,
igy a nagy bemendimpedancia is meg-
marad. Méréfejnek magéban is alkal-
mas az aramkdr, persze szebb megol-
dés, ha dobozba szereljik. A fémdoboz
természetesen,jobb, mert aryékol, de
arnyékolas nélkiil is jo1 miikodik a kap-
csolas.

A frekvenciamérbvel lehetbleg mi-
n¢l révidebb, minél kisebb kapacitasa
arnyékolt kabelen, vagy egy Osszeso-
dort érparon keresztiil kell 6sszekotni,
Jobb az 1:1-es kimenet helyett valame-
lyik osztd kimenetét felhasznalni, mert
kisebb a gerjedésveszély és a kabel ka-
pacitasa kevésbé terheli a kimeneteket.

Osztokimenet felthasznalasa esetén
is jelentkezhet karos visszahatds a be-
menetre, de ez nem gerjedés, hanem
impulzusok kihagyasa formajaban je-
lentkezik. Az 1:10-es kimenet vissza-
hatasa a gyakorlatban ugy jelentkezik,
hogy minden tizedik impulzus kima-

90 MHz-et mériink kisebb bemeneti
jelszinteknél, mert a kimenetr6l vissza-
hat6 zavar a bemen6 jel minden tizedik
periddusat eltorzitja, de a jelszintet
emelve méar 100 MHz-et mutat a frek-
venciamérd.

A bemenet kialakitasa lehet BNC
csatlakozos is, de megteszi egy hurok is
a bemenetre forrasztva.

5.4.4. Tapfesziiltség-elldtds

A tapfesziiltséget kzvetleniil a tapegy-
ség kimenetér6l kell biztositani, és nem
a frekvenciamérd valamelyik paneljé-
rél, mert ott mar igen zajos lehet. El6-
forduthat, hogy még igy is tul zajos a
tapfesziiltség, féleg, ha multiplexelt
LED-es kijelz6k vannak a miiszerben
(a szerz6ké is ilyen). llyenkor a tdpegy-
ség kimenetére, vagy az F5 tapfesziilt-
ség-bemenetére kotott nagy elektrolit-
kondenzator segithet.

Az eldz6 részben ismertetett ,,nagy
fényerejii” frekvenciamér6be épitve
mérdzsindros tapellatassal is ki lett pro-
balva az dramkor, ami igen szerencsét-
len megoldas ebbdl a szempontbol. A
mérdzsindron keletkez6 nagy zaj miatt
a kijelz6 500 Hz-es frekvencidjara alit -
be a miiszer. De a panel tap bemenetére
forrasztott 1000 uF-os elkdval és egy
sorba koétott 470 uH/1,3 C2-os zavar-
sziird fojtéval még igy is sikeriil stabil
miikddést elérni.

Ha nem kapunk stabil 0, vagy 1 ki-
jelzést a kijelz6n gy, hogy nincs sem-
mi a bemenetre koétve, akkor a T; kol-
lektoran oszcilloszkdppal megvizsgal-
hatjuk a probiéma okat. Ezen latszik
legjobban a tapegység esetleges brum-
mija (amire leginkabb akkor szédmitha-
tunk, ha sok szegmens vilagit), a multi-
plex kijelz8k 4ltal okozott hasonlio jel-
legii, de nagyobb frekvencidji zavar és
az impulzusokbol kapacitiv csatoldssal
bevitt zavarok. Utdbbiak tiiskeszeriiek,
legvaldsziniibben szintén a multiplex
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kijelz0bol szarmaznak, igy rogton lat-  nagyobb frekvencidkon a maximalis
hatjuk. hogy arnyékolasra van-e sziik-  feldolgozhatd amplitidé rohamosan
ség, vagy inkabb a tapfesziiltség sziiré-  csokken, a minimalis pedig nd. Az

sére. A bemenet annyira érzékeny, amplitido és a frekvencia valtoztatasa-
hogy képes a bemeneti BNC-be dugott  val 163 MHz volt a legnagyobb mérhe-

kisebb huzaldarabbal is komoly zavar-  t6 frekvencia (E tipusnél is megemli- .

jeleket begylijteni, akar a miszer sajat  tiink kapcsolddo irodalmi forrast: [3];
kijelz6jébdl is, ha az elég kozel van.  [4].)
Szignalgeneratorral, illesztett méroka- -

bel segitségével mérhetjiik ki, hogy mi- Erzékenjség

lyen jelszinteket tud helyesen feldol- . . .~ =
gozni a miiszeriink. Ha a kivantnal | 100 kHz-en [ 7mv
gyengébben sikeriil, akkor a kovetke- | e o t?mg . a

zokkel novelhetjiik az érzékenységet:

A trigger munkapontjat pontosab- AR s SN L
ban beallithatjuk az Ry valtoztatasaval 100 MHz-en 6 mV
a legérzékenyebbre. C,;-ct megndvel- T B e e =
jiik, pl. a duplajara. Ezzel nagy frek- v

vencidkon a triggerelés hiszterézise  Ismertetésiink vége felé feltiinhet, hogy
csOkken, Tartsuk szem elétt, hogy a 10 dokumentacioinkban nem mutattunk
MHz-en mérthez képest 100 MHz-en  be tapegység-kapcsoldsokat. Nem fele-
legalabb 6 dB-lel nagyobb jel kelljena  dékenységrdl, hanem szdndékossagrol

stabil szamlalashoz, kiilonben  van sz0, ugyanis a modularis felépités
gerjedékennyé valhat az erdsité! miatt igen sok megoldas képzelhetd el
attol is fiiggben példaul, hogy milyen
5.4.5. Mérési adatok tapellatas-igényli bemeneti fokozatot
valasztunk. Amennyiben csak +5 V-os
Egy alaposabban bemért példany méré-  fesziiltségre van sziikség, akkor az Gn.

si adatait kozoljik a kovetkezOkben. A dugasztapos fix stabilizatoros megol-
bemeneti jelszintet 1 V-ra novelve is  das a legolcsobb és érintésvédelmi
helyesen szamlal 120 MHz-ig. Ennél  szempontbdl is a legidealisabb megol-

das. Az egyenelmiiség okan megemlit-
juk, hogy a fix stabilizator kertilhet a
miiszeriink dobozaba is, ilyenkor a
csak nyers fesziiltséget biztositdé du-
gasztap az olcsobb megoldas. Ha dram-
koriink tobbféle tapfesziiltséget is
igénynél, akkor csak ez a jarhato ut.
Ennek a nem kevésbé fontos aramkori
részletnek kidolgozasat az amator lele-
ményességre ¢s az anyagi lehetOségek-
re bizzuk.

Végezetiil kapcsolatot teremtiink az
els6 részben bemutatott alapmodul €s a
jelen kozleménylink k6zott. A 32. abra
tombvazlatan azt lathatjuk, hogy egy
adott esctben hogyan kossiik Ossze az
egyes modulokat egy adott igényre vo-
natkoztatva. Természetesen mas kiala-
kitas is lehetséges (s6t), amihez a rész-
letes modul bemutatasok adtak segits¢-
get.

Irodalom:

1. Kritter W. R. Breitband Vorverstarker flr
Frekquenzzahler bis 60 MHz. UKW
Berichte, 1971/2/10-103

2. Amaterske Radio 1982/9/333

3. Nachbausicherer Frekquenzzahler fir
den Funkamateur Funkamateur,
1987/6/287

4. Campanelli F. Vimercati A. Frequenz-
teiler flr Eingangfrequenzen bis 180
MHz. UKW Berichte, 1973/1/52-57
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Egy elfeledett kapcsolastechnika ujjasziiletése

A szuperregenerativ vevo

Nagymaté Csaba villamosmeérnok, Nagy Sandor okl. villamosmeérnok

A szuperregenerativ elv kiilonésen az
ultrarévidhullamok teriiletein nyujtott
modot arra, hogy olyan vevékésziiléket
epitsiink, amelyek a fokozatok kis szd-
ma mellett rendkiviil érzékenyek. Az elv
elektroncséves valtozataban igen nép-
szert volt a késéi 1950-es és a korai
1960-as években, amikor is a mar meg-
levé AM-savos radiot lehetett egy egy-
szeri eldtét-adapterrel URH miisorve-
telre rabirni. Aztan nagyot valtozott a
vilag, és az elv feledésbe meriilt. Az
. integralt korszak” a zsenialis kapcso-
lastechnikat ujraélesztette, no nem a
sztereo URH miisorvétel céljara és nem
is az ,5+1" hangzds megvalositasa-
hoz, annal inkabb az dsszefoglalo ISM
néven emlitett (ipari, tudomanyos, gyo-
gydszati) célra.

Ma mar, 85 évvel a szabadalom beje-
lentése utan a 434 MHz-en vagy 868
MHz-en lizemel6 kapunyitonk, vezeték
nélkiili mozgéasérzékelonk vagy radios
egeriink mikodését nem értenénk meg
a szuperregenerativ elv ismerete nél-
kiil. Kivalo rendszerbe integralhatosa-
ga miatt mas klasszikus elvek mellett
[1] a rovidtavolsagu adatatviteli rend-
szerek versenyképes aramkori megol-
dasai lehetnek.

1. Egy kis torténelem

A szuperregenerativ elv (és egyaltalan
az FM-radiozés) felfedezése a nagy
amerikai mérdk és feltalalo, Edvin
Howard Armstrong (1890-1954) nevé-
hez kothetd. A Radiomémokok Ameri-
kai Intézetének miiszaki kiadvanyaban,
1922-ben jelentette meg e targyu sza-
badalmi leirasat. (Megjegyezziik, hogy
aregenerativ vevo és a szuperheterodin
elv 1s az 6 szabadalma). Dolgozataban
elismeréssel adézott L. B. Turner ko-
rabbi munkdinak. (L. B. Turner alkal-
mazott elészor olyan kritikus munka-
pontbedllitast az elektroncsénél, amely
az oszcillacid kiiszobértékénél volt; ez-
zel egy igen érzékeny jelvezérelt relét
készitett.) Az RCA (Radio Corporation
of America) megvette Armstrong sza-
badalmait, majd kiilonb6zé kisérletek-
be kezdtek az irdnyban, hogy az eljarast
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a kozéphullamu vételtechnikaban al-
kalmazzak, amely abban az idében, az
USA-ban névekvé kereskedelmi jelen-
toséggel birt. A szelektivitasban mutat-
kozo elégtelenséget egy kis keretanten-
naval probaltak jobba tenni s igen ro-
bosztus HF-szr6t alkalmaztak, kiszi-
rendd a lengetd oszcillator (1d. késdbb)
fiittyét. Ezért is €s tobb mas okbol meg-
allapitast nyert, hogy az aramkor nem
alkalmas AM-misorszorok vételére,
kiilonos tekintettel a kozéphullamu tar-
tomanyra.

Nem meglepd ezek utén, hogy a
belfoldi vevokésiilek-gyartok nem ka-
roltak fel az Gtletet, és a szabadalom tu-
lajdonosa jobbnak latta jovedelmez6bb
produktum utan nézni. Az 1920-as —
30-as években az aramkort széles kor-
ben hasznaltédk a rendérség, és a ké-
szenléti szolgalatok korében. A II. vi-
laghabora is adoptalta az eljarast az
I. F. F. (Idenfication—Friend—or-Foe)
azaz a barat-idegen felismerd rendszer
szamara. Ezek az eszk6zok vették a ra-
darimpulzusokat és addjuk minimalis
késleltetéssel kiildték az azonositd je-
let. A német légi radarelharitasi rend-
szer szintén hasznalta az dramkort.

A haboris felhasznalasnak talan a
legismertebb valtozata egy amerikai
~walky-talky” volt, amelyben a szuper-

regenerativ detektor mint ad6cs6 is mu-
kodott.

A haborua utani években jottek létre
a j6 minbéségli FM miisorszord adok
Eurépaban és Amerikdban egyarant.
Mar 1947-ben bizonyos B. D. Loughlin
kifejlesztett  egy  kettdstriodaval
(12AT7-tel) mikodd szupreg-kapcso-
last, amely az elsé FM-tuner volt. Az
elsd csofél volt a frekvenciavalto, mig a
masik a detektor. A tuner ,,Fremodyne”
néven valt ismertté, s bar jelemz6 volt
ra a szuperregenerativ elv minden hia-
nyossaga, hallatlan elényként mutatko-
zott az olcsosaga ¢és egyszerisége.

Napjainkban az elv hasznalata igen
elterjedt az egyszeril jatékokban, mo-
delliranyitasban, kocsik kézponti zara-
inak vezérlésében stb. A legnagyobb
elonye az alacsony eldallitdsi koltsége.
Egy integralt taviranyité rendszer ve-
vooldali részének dra ma mar kénnyen
2 USD ala csokkenthetd.

2. A szuperregenerativ vevok
rovid elmélete

2.1. Alapismeretek
A tovabbiakban a korrekt ,szuper-

regenerativ” kifejezést és a ,,szupreg”
elterjedt roviditést vegyesen hasznal-
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juk. Ugyanakkor elnézést is kériink az
olvasotdl a helyenként kényszertien al-
kalmazott angol szakkifejezésekért.

A rezgdkdr miikddése jol ismert.
Ha egy rezgbkdrbe olyan fesziiltséget
taplalunk (pl. csatolotekercs révén),
amelynek frekvencidja f), akkor az
ugyanerre a frekvenciara hangolt rez-
gbkoron fellépd fesziiltség (U,) sokkal
nagyobb lehet, mint a taplalé U, értéke.
{Gondolunk itt pl. a két tekercs menet-
szamaranyabol adodo és itt nem részle-
tezett torvényszerliségekre.)

A fesziiltségnovekedés a josagi té-
nyezd (Q) fiiggvénye (1. abra). Ha az
abrat megfigyeljilk, akkor lathatjuk,
hogy U, a végleges értékét csak t 1d6
mulva éri el. Ha a betaplald fesziiltsé-
get kikapcsoljuk, akkor a rezgések nem
sziinnek meg azonnal, hanem a veszte-
ségek miatt exponencialisan csékkend
amplitadéval tovabbra is fennmarad-
nak. Ha a veszteségek hatasat vissza-
taplalassal (visszacsatoldssal) potoljuk,
ami szintén exponencialis jellegli, és ha
a pozitiv ill. negativ exponensek
egyenldk, akkor a rezgések amplitido-
ja allandé marad, a rendszer oszcillal.
Ez az dllapot természetesen vevikészii-
1éknél nem til szerencsés: gondoljunk
csak a visszacsatolt audion ,,begerjedé-
sére”. A visszacsatoldssal energiat tap-
ldlunk az ersité eszkdz (cs6, tranzisz-
tor, IC) kimenetér6l a rezgbkorbe. Ez-
altal csdkkennek a rezgékdr vesztesé-
gei, megné a rezonanciaellenallasa és
megné az esetleg hozzd csatlakozd
bemendkorbél a feltranszformalt fe-
sziiltség. A hatas gy jelentkezik, hogy
megnd a vevd érzékenysége. A vissza-
csatolt audionnal csak annyira szoros
visszacsatolast szabad alkalmazni,
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hogy a hangolt kor csillapitasat nagy-
mértékben ellensilyozza, de begerje-
dést ne okozzon.

Gondoljuk tovabb a dolgot! Elvileg
bedllithato olyan mértékii visszacsato-
las is, amely a veszteségeket éppen fe-
dezné. Ilyenkor a rezgdkor csillapitasa
0 volna; a vevé érzékenysége végtelen
nagyra néne! A gyakorlatban azonban
ilyen pontos visszataplalas beallitisa
lehetetlen. Ha ilyen | kiegyenlits”
visszacsatolast allitunk be, akkor a leg-
kisebb fesziiltséglokés — ami szarmaz-
hat kiilsé hatasbol, belsé pl. tapfesziilt-
ség-ingadozdsbol — elegendé ahhoz,
hogy a fokozat az oszcillacios allapotba
billenjen.

Latjuk tehat, hogy a visszacsatolas
alkalmazasaval egy késziilék érzékeny-
sége 1-2 nagysdgrenddel fokozhat$, és
a tovabbi névekedésnek csakis a beko-
vetkezG instabilitds, illetve gerjedés
szab hatart. Ha viszont egy erlsen,
vagy inkabb talcsatolt fokozatnil a
hallhatosag feletti frekvenciaval meg-
szakitjuk a fokozat allandésult (oszcil-
1416) mitkddését, akkor igen nagy érzé-
kenység érhetd el anélkiil, hogy zavard
interferencia-fiityiilés a vételt lehetet-
lenné tenné. A fokozat tehat rezgé és
nem rezgd allapot kozott ingadozik.
Ezt a kapcsolastechnikai megoldést ne-
vezziik szuperregenerativ kapcsolds-
nak, ami tulajdonképpen nem mas,
mint egy szaggatott mikodésii tilcsa-
tolt audion.

Minthogy minden dnrezgé rendszer
ugy tekinthetd, mintha a rezgéseket
meghatdrozod rezgokorhdz parhuzamo-
san kapesolodd negativ vezetés (kon-
duktancia) kovetkeztében jott volna
rezgésbe, a szaggatas jelenségét ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy a miikodés
egyik félperiodusaban negativ, a ma-
sikban pozitiv vezetést kapcsolunk a
rezgékorrel parhuzamosan.

A szupreg helyettesitd képét a 2.
#bra mutatja. Ha a negativ ellenallas
van bekapcsolva, akkor.a fokozat on-
rezgésben van, amelynek lefoly4sa t&b-
bek kozott attol is fligg, hogy mekkora
volt a rezgések kezdeti pillanatdban a
korén levé feszilltség. Ha hasznos jel
volt, amelyet a csatolt antenndb6l ka-
pott a kor, akkor ennek értéke a kezdeti
érték, ha nincs jel, akkor a korén levé
zajfesziiltség pillanatnyi értéke adja a
kezdeti feltételt. A tényleges (pozitiv)
ellenallas bekapcsolisa a rezgés le-
csengetését jelképezi. (Ilyen atkapcso-
lasnak megfelelé folyamatot pl. négy-
szogjelekkel valésithatunk meg). Eb-
bél logikusan kovetkezik, hogy jel nél-
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2. abra

kiil a lecsengési szakasznak olyannak
kell lennie, hogy a rendelkezésre allo
id6 alatt a koron levd fesziiltség a zajfe-
sziiltség ala csdkkenjen, nehogy a sajat
jelek integralodasa kdvetkeztében egy
hamis, a beérkezd jelt6l alig fiiggd fo-
lyamat alakuljon ki.

2.2. A lengé visszacsatolas
kialakuldsa €s felfemzdi

Az eldzbekbdl lathatjuk, hogy a berez-
gés kialakulasa egyfajta , feltornazasi”
folyamat eredménye. Ez a ,felhinta-
zas” azonban a gerjeszto fesziiltség ér-
tékének sok szazszorosa is lehet; éppen
ebben rejlik az elv nagy elénye. Azt is
lattuk, hogy a venni kivant jel csak az
onrezgések bekdvetkeztének pillanata-
ban vezérli az Onrezgés kialakuldsat.
Az ebben a pillanatban fennalld fe-
sziiltség lesz a rezgések kialakulaséra,
illetve amplitidojara jellemzd, és egy
késdbbi pillatatban bekdvetkezd jelval-
tozas mar nem befolyasolja az egyszer
megindult folyamatot. Természetesen
nem varhat6, hogy az oszcillacios fe-
sziiltség egyszerre ugrik fel a 0 értékrol
a maximalis értékre. A rezgés ampliti-
dbja az

u=u : ed?:f@:

Osszefliggés szerint ndvekszik,

ahol U, = a kezdeti amplitudo,
d = a hangolt kor csillapitas-
csokkenésének mértéke,
fy = arezonanciafrekvencia,
t = abegerjedés kezdetétdl
szamitott idd.

A folyamatot a 3. dbran lathatjuk.
Megfigyelhetjiik, hogy az oszcillacids
fesziiltseég, amely t; id6 utan eléri a ma-
ximalis értéket, tovabb mar nem valto-
zik. Ezt az értéket a mindenkori erdsi-
téelem adatai hatarozzék meg. A
visszacsatolas megszlinte utdn a le-
csengés t; id6 mulva kvetkezik be.
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A leng6 (més elnevezéssel: felhin-
taz0) visszacsatolasos vételnél alapve-
téen kétféle tizemet kiildnbbztetiink
meg: a linedris és logaritmikus miik&-
dést. A logaritmikus mitkddés megérté-
sét a 4. abra segiti. Tegyiik fel, hogy a
rezgés kezdeti amplitiddja U;, amely
pl. zajfesziiltség lehet. Ha a vevénket
addra hangoljuk, akkor a hasznos jel U,
amplitddéja lesz a kezdeti érték. A be-
rezgés ez utdbbi esetben gyorsan lezaj-
lik, a maximalis amplitddé korabban all
¢lé, mintha csak az U, lenne a bemene-
ten. A berezgési és lecsengési periodust
tehat hasznos jel nélkiili esetben
U ABC, mig jelfesziiltség esetén
U,DBC gorbe abrazolja. A logaritmi-
kus modozatndl a negativ vezetést biz-
tosité félperiddus elegendd hossza ah-
hoz, hogy a berezgés folyaman az osz-
cillalé fesziiltség a teljes berezgett érté-
ket elérje. Ezért az egyes impulzusok
amplitidéja mind azonos, fliggetleniil
attol, hogy a jel nagysiga mekkora volt
az els6 pillanatban. Viszont a jel nagy-
ségétél a felhintazas sebessége fugg:
erds jelnel hamarabb, gyenge jelnél ke-
sGbb éri el a rezgés a végsd amplinidét.
fgy tehdt az egyes impulzusok gorbe
alatti teriilete lesz jellemzd a jel erdssé-
gére.

A szuperregenerativ fokozat hang-
frekvencias kimendfesziiltsége a 4. ab-
ra szerinti vonalkazott UADU, feliilet-

Ug 4
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tel aranyos. Bizonyithaté, hogy a kime-
ndjel ilyen médon a bemendjel logarit-
musaval lesz ardnyos. Ez a tulajdonsa-
ga igazabol egyfajta érzékenység-sza-
balyozisnak is megfelel, és tovabbi
elénye, hogy csak rovid ideig tarto erds
zajamplitiddk irdnti érzékenység ma-
rad meg. Salyos hibaja viszont a demo-
dulacioés torzitas (1d. késobb).

A linearis modozatnal az oszcilld-
ci6 teljes kialakuldsara rendelkezésre
allé 1d6 rovid, ezért a maximalis ampli-
tadoig t6rténd berezgést nem teszi le-
hetévé, A lecsengés igy az amplith-
d6-csticsérték kialakulasa eldtt megin-
dul (8. abra). Ilyenkor az elért legna-
gyobb amplitid6 pontosan ardnyos az
elsé pillanatban jelentkezé addjel v.
zajjel amplitGddjanak értékével. Az 4b-
ran lathat6 kétféle egyenarami«impul-
zus tertilete itt is kiilonboz6, azonban
igazolhatd, hogy a jelfesziiltség és a
HF-kimenéfesziiltség  kozotti  §ssze-
fliggés csaknem linedaris.

2.3. A szaggatdjel frekvenciaja és
alakjanak befolyasa a rezonancia-
gbrbére

A tilcsatolt vevikésziilékiink miik6dé-
se nagymértékben fiigg a kioltasi frek-
venciatol, mert az nem lehet akarmi-
lyen értékil. Megvalasztasanak elsédle-
ges szempontja, hogy nem eshet a hall-
hatosagi tartomanyba és legalabb két-
szerese legyen a a vivét modullo leg-
magasabb frekvencidnak. A szupreg
vevl, mint mar tudjuk, nem erdsiti al-
landban a vett jelet, A vevd csak olyan
jelekre reagal, amelyek azon idépilla-
natban jelentkeznek, amikor a rezgések
megindulnak. A HF-torzitas elkeriilése
miatt sziikséges, hogy még a legna-
gyobb modulélé frekvencidk egy perio-
duséra is legalabb 4-5 | felhintdzas” és
Hecsengés” jusson. Ez a minimalis
arany azért szitkséges, hogy a fokozat
kimenetén a lengeté jelet és a HF-jelet
szét lehessen vélasztani. Az antenna-
hoz csatolt rezgbkor josagi adatai és a
vett jel frekvencidja azok az adatok,
amelyek a szaggat6jel (quench signal)
frekvencidjanak megvalasztasanal
ezek utan iranyaddk.

Mekkordk lehetnek a szaggatofrek-
vencidk? Mér az elébbiekben targyal-
tuk, hogy az oszcillaciéesticsok arany-
ban vannak a gerjesztd (jel-) fesziiltség
valtozd modulacidés értékével. Azon-
ban ha a lengetd periodus alatt a rezgé-
sek nem tudnak a jelfesziiltség alé csil-
lapodni, akar azért, mert kevés az id6
(azaz til nagy a szaggatofrekvencia),
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5. abra

akér azért, mert 1l nagy a rezgékdr jo-
saga, s a rezgések lassan csillapodnak,
akkor a kévetkezd feltornazas nem a
modulacié burkologérbéjének megfe-
lelé pontjardl indul, hanem annal ma-
gasabb értékr6l. Ez a folyamat ismétls-
dik, de mindig egy feljebb levé értékrél
kiindulva, mig végil a rendszer telités-
be keriil és az eredmény allandésult
oszcillacio lesz, méghozza a szaggatd-
frekvencidval modulalva (6. 4bra). Ek-
kor mar a modulaciés burkolégérbét
sehol nem talaljuk. Olyan szaggatési
frekvenciat kell tehat valasztanunk,
hogy a rezgések le tudjanak csillapitani
a zajfesziltség ala, ami végiil is a jel-
frekvenciatél is fligg.

A szupreg vevd rendes mitkodésé-
hez a fentiek szerint sziikséges, hogy a
rezgések erdstdése a kioltofrekvencia
minden periédusaban elérje az aktiv
eszkdz jelleggdrbéje altal meghatiro-
zott maximumot (telitést). Ez akkor jon
csak létre, ha a szaggatofrekvencia
minden peridédusara legaldbb 10-15
nagyfrekvencids rezgésperiodus esik.
Ezzel magyardzhat6, hogy a szuper-
regenerativ vevik legjobb hatasfokkal
az URH-tartomanyban és kissé kény-
szeredetten a RH-tartoményban iize-
melnek.

A 4. ésaz 5, ibran lathatd impulzus-
alakok akkor jonnek létre, ha szaggatd-
jelként négyszigieleket hasznalunk.
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Amennyiben fiirész- vagy szinuszjelet
alkalmazunk, akkor a berezgést €s le-
csengést abrazolo gorbe alakja és vele
egylitt a kétféle dramimpulzus (zaj +
hasznos jel) teriilete kozti kiilonbség is
megvéltozik. Ez végeredményben a ve-
v6 érzékenységét is befolyasolja. Je-
lentGsebb azonban a vevé szelektivitas-
gorbéiének megviltozésa. A 7. dbrin
néhany jellegzetes kioltéjel-alakot és a
rezonanciagbrbére gyakorolt befolya-
sukat lathatjuk. Ez utébbi jelentGsen
meghatarozza a demodulacié hatasos-
sdgét (1d. késobb).

2.4. A demodulacit és a vevo-
tulajdonsagok

2.4.1. A demoduldcio

Ha a thlcsatolt kért pontosan a venni ki-
vant adéra hangoljuk, akkor minden to-
vabbi nélkil alkalmas AM-elek
demodulasédra. Tudniillik, minél na-

jraie

Z3j Jel
Négysztgletes szaggatés

IR

Zaj t Jel
Szinusz alaku szaggatas

&) Lin. Gzemi m{kadési jelformak

Zaj t
b} Log Gzemi szupreg jelforma

8. abra
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gyobb az impulzust abrizold gorbe
alatti teriilet (3. és 4. dbra), annal na-
%yobb az er0sitéeszkdz nmunkadrama.

gy végeredményben az AM-jel modu-
laciotel fiiggd fesziiltségingadozasa
HF-fesziiltséget hoz létre a fokozat
munkaellenalldsan. De nézzik a kér-
dést egy kicsit részletesebben! A rezgd-
koron fellépd fesziiltség burkol6gorbé-
jét a bejové jel altal modulalt impulzu-
sok képezik, amelyeknek alakjait linea-
ris ill. logaritmikus modos mitkddés
esetén a 8. abran lathatjuk. A 8.a abra
elészor a linedris médush négyszdgje-
les szaggatds demoduléls utani ered-
ményét mutatja, majd ugyanazt szinu-
szos szaggatdssal. Ha a bemeneten volt
hasznos jel, akkor a keletkez6 impulzu-
sok nagyok és ardnyosak a bejovo jel-
lel. Ha a rezgés csak a zajfesziiltségto]
indul meg, akkor annak pillanatnyi ér-
té¢kétdl fiiggben alakul ki kisebb vagy
nagyobb impulzusalak, amelynek ef-
fektiv kdzépértékét a vastagon kihuzott
vonallal abrazoltuk. A b részletrajzon
ugyanezt mutatjuk be logaritmikus
médust mitkddésre. Mindkét esetben
az impulzusok ismétlédési frekvencid-
ja a szaggatS-frekvencidval egyenld.
Ezt lathatjuk a 9. 4bran.

Ha levélasztjuk a kimenSaramban
(anddaramban, kollektordramban) je-
lenlevé RF-komponenseket, akkor az
igy megmaradd HF-tartalom tovabb
erésithetd. A feltiing kiilonbség a két
méd kozott az, hogy logaritmikus vé-
telnél (a) az egyendrami impulzusok
szélességben, linedris véteinél (b) pe-
dig amplitidéban véltoznak a bejoévd
jel er6sségének fliggvényében. A 7. ab-
ran lattuk, hogyha a szaggatdrezgés
négyszdgjel, akkor az harang alaku re-
zonanciagdrbét eredményez. Ez jol
megfelelhet AM-adisok vételére, de
csak erre. Ismételten megjegyezziik,
hogy logantmﬂ(us tizemben a HF-
klmenéfeszultseg ¢s a vett jel modulé-
ci6s foka kozotti kapcesolat kb. 50%-0s
modulicios mélységig kozel linearis,
nagyobb mélységli modulacioénal azon-
ban nagy torzitds 1ép fel. Ha az eddigi
megallapitasainkat egy mondattal sz~
szefoglaljuk, akkor megéllapithatjuk,
hogy van egy alkalmazas, amelynek
vételére ,teremtették” a szupreg vevéit.
Ez a légiforgalmi sav (108...137 MHz),
amely URH savi, de amplitidémodu-
laciéin és fonia {izemi.

Ugyanez a késziilék azonban
FM-jelek vételére is alkalmas. A demo-
duldlas ebben az esetben a rezglkdr
félrehangoldsa utjan torténhet (azaz
nem pontosan az 4llomasra hango-
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lunk). Az elhangolas kdvetkeztében a
vett jel kbzepes frekvencigja a rezgb-
kor rezonanciagbrbéjének valamelyik
meredek oldalan van (10. dbra).

fme a kulesszo, a meredekség! A
négyszdgjellel szaggatott fokozat rezo-
nanciagbrbéje (7.a dbra) tilsagosan la-
pos (haranggdrbe) a modulacidvaltds
hatasfoka rendkiviil kicsi. A flirész-
(haromszdg-) illetve szinuszjelli szag-
gatds esetén mér kedvezSbb a gbrbe
meredeksége. Konnyen kimutathato,
hogy férehangolt rezgbkor esetén a leg-
érzékenyebb bedllitds és a viszonylag
legkisebb torzitds akkor érheté el, haaz
elhangolas olyan, hogy a vivSfrekven-
cia a rezonanciagdrbe oldalfaldnak inf-
lexiés pontjara esik. A frekvenciamo-
duldcionak megfelei6 frekvenciavalto-
zaskor a rezglkor rezonanciagorbéjé-
nek meredek szakasza mentén a mun-
kapont és ennek megfeleléen a rezg6-
kor feszilltségének amplitidéja is val-
tozik. Ily médon a frekvenciamodulaci-
6b6] amplitidémodulaciot nyeriink. A
10. abrabdl is jol latszik, hogy megfele-
16 nagvsdgh amplitGdovaltozdst csak
kellden meredek rezonanciagorbe ad,
amit csak nagyjdsagi rezgdkor produ-
kal. Ugyanakkor a tiisagosan meredek
gbrbe pl. a 75 kHz-es 1oketet mar nem
tudja jelentds torzitas néikiil feldolgoz-
ni. Ekkor egy un. vegyes alaki szagga-

AmpfitGds Kimeneti
A amplitldo-
valtozas

f
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frekvenciavaltozas
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11. bra

tojelre lenne sziikség, bar a HIFI mind-
ség biztositasa akkor sem lenne e ké-
szilléktipus sajatja...

2.4.2. Vevétulajdonsdgok

A szuperregenerativ vevoOtipusnal a
mikddési elvébdl adédban szamos eld-
nyods és kedvezdbtlen tulajdonsagéival
egyarant kell szamolnunk. Nézziik eld-
sz0r az elbnyeit!

A mitkodésének részletezésénél lat-
tuk, hogy a talcsatolt kart a szaggatdjel
periodikusan zérja és nyitja. Ennek az
is a kdvetkezménye, hogy az ilyen vevd
a zavarokat csak az idGintervallum
egyes pillanataiban veszi, ezért zavar-
hatds kevésbé van, mint més tipusa ve-
véknél.

A logaritmikus méda vevékre jel-
lemzd az automatikus hangerészabd-
lyozds, ami annak kdszénhet6, hogy a
kimenéfesziiltség logaritmusosan fligg
a bemendfesziiltségtol.

A szupreg vevd érzékenységéril
mér az el6z6 fejezetekben tettiink emli-
tést. Elvébdl adodéan igen érzekeny
kénnyen elerheto az antennabol jOVO
jelnek 10°-szeres (100 dB) Gsszero-
sitése! Ezzel a vevd sokszor eredmé-
nyesebben hasznalhaté még a szuper-
rendszerti (frekvenciavaltés) késziilék-
nélis! Azt is kell tudnunk, hogy logarit-
mikus lizemben a szaggatofrekvencia
névelése bizonyos hatarig ndveli ugyan
az érzékenységet, de ugyanakkor rontja
a szelektivitast. Ha tGl nagy a lengetd-
frekvencia, akkor a hangoltkdr nem éri
el a nyitasi fazisban a maximalis fe-
sziiltséget, ill. nem cseng le egészen.
Ennek kévetkeztében a 4. dbra szerinti
feliiletkiilénbség kisebb, mint a helye-
sen megvalasztott szaggatasi frekven-
cia esetében lett volna. Az eredmény: a
vevd nem ¢éri el az idedlis (vagy inkabb
megvalosithato) érzékenységet. A line-
aris modban dolgozé szupreg érzeé-
kenysége novekszik a szaggatofesziilt-
ség nivelésével, de az aktiv eszkozt ne-
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hogy teljesen kivezéreljitk! Novekszik
az érzékenység a szaggatasi frekvencia
csOkkenésével is. Ugyanez nbveli a
szelektivitast, azaz csékkenti a savszé-
lességet.

Mindezen elénydk ellenére szamos
olyan hétranyar6! is szélnunk kell, ami
az ilyen vevok hasznalhatdsagat korla-
tok kizé szoritja.

Az egyik kedvezétlen tulajdonsaga
anagy savszélesség. Mindkét médozat-
ban dolgozd kapesolasnal meghatarozd
a vevbkeésziilék sdvszélessége. A mate-
matikai vénaji olvasoék kedvéért a
11, 4bra értelmezésébdl megadjuk az
1 N (néper) = 8,7 dB er6sitécsokkenés-
hez tartozd sdvszélesség értéket

ahol g’ = avezetés valtozasanak _
értéke a pozitivbol negatlv-
ba torténd atvaltas ideje
alatt (1d. az 1. fejezetet),
C = arezgl6kor kapacitasa.

Tovabbi részletes matematikai ana-
lizis olvashat6 a [2]-ben.

Barmely szokasos értéket behelyet-
tesitve lathatjuk, hogy a vételi sav igen
széles. A szelektivitdsgdrbe harang ala-
ka, meglehetisen széles felsd résszel,
és meredek eséssel (12. dbra). Mit je-
lent ez? Azt, hogy a szupreg vevo szé-
lessavi erdsité, amely a sdvba es6 min-
den allomast vesz. Ugyanakkor a sdvon
kiviil es6 allomasok csillapitasa kielé-
gitd. A savszélesség a szaggatOfrek-
venciatdl és a rezgbkor csillapitasatdl
fiigg.
Az el6z6ekbdl kdnnyen belathato,
hogy legrosszabb a helyzet a négyszig-
jel alaku szaggatasnal, sokkal jobb szi-
nuszos jelnél, mig a legkedvezébb az
olyan fiirész alakt szaggatéjel, ahol a
vezetés lassan valtozik pozitivbdl ne-
gativ értékre, majd gyorsan az ellenke-

a} Nagyjosagu rezgbkdr szelektivalasa
b) Szupreg szelektivitasgdrbe

12. bra

U | = jeifeszitség U, = zajfesziitség

13. dbra

z6 irdnyban. Osszegzésként elmond-
hatjuk, hogy a széles vételi siv miatt a
szupreg vev csak az URH-savban, al-
taldban 30 MHz felett hasznalatos. A
szokdsos  szaggatdsi  frekvencia
20...250 kHz k6z6tt van, aminek meg-
véalasztasi szempontjairél részletesen
szoltunk.

Megiegyezziik, hogy a széles vételi
sav (a gyenge kivalaszto képesség) oly-
kor el6ny is lehet. Lehetdvé teszi pl. az
ingadozd frekvenciaju (szabadon futd
alaposzcillatoros) adék stabil vételét.

A szupreg vevik jellegzetes zaja ta-
ldn a legfeltlin6bb hatranya a felhasz-
nald szempontjabdl. A jelenséget
»szupreg suhogas”-nak hivjuk, amely
akkor jelentkezik, amikor nincs vivé a
bemeneten. Mint lattuk, ha a
lengbvisszacsatolésos fokozat bemene-
tén nincsen jelfesziiltség, akkor a rez-
gOkorre csak a spontan fesziiltséginga-
dozésok (zajfesziiltség és egyéb hati-
sok) keriilnek, Ezek az igen kicsi jelek
apr6 1oketekben felhintazodnak és a ki-
meneten jol halthaté sustorgast hoznak
létre. A 13. abréan a HF-kimené&fesziilt-
séget abrazoltuk az U, antennafesziilt-
ség fiiggvényében egy adott izemi vi-
szony esetére. A vevét agy allitjuk be,
hogy az U, zajfesziiltség a gorbe telitési
szakasza alatt maradjon. Ha a vevd be-
menetét olyan hasznos jel éri, amely
Uj;-nél nagyobb, a spontan fesziiliség-
valtozasok, amelyek a jelre szuperpo-
nalédnak a hangfrekvencias gorbe teli-
tési jellege kovetkeztében nem tudjak a
HF -fesziiltséget megvaltoztaini. A jel a
sustorgast gyakorlatilag teljesen el-
nyomja. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy a mai HIFI-hez szokott fiiliink azt
tapasztalja, hogy azért vétel kbzben is
nagyobb a kisér0zaj, mint mas radiokeé-
szilékeknél. Altalaban elmondhato,
hogy a zajszint emelkedését az RF-sdv-
szélesség/szaggatési frekvencia viszo-
nyabol meghatarozott szorz0szam adja.

Visszatérve a 13. dbrahoz: a telitési
szakasz legfeljebb csak olyan kis jel-
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14. 4bra

amplitiidoig ,tolhaté el” hogy a jelfe-
sziiltség az U, értéket még éppen talha-
ladja. Bizonyos meggondoldsok utan
elmondhatjuk, hogy a szupreg vevik
felvezetds kialakitasnal lefelé kb. 1 uv
bemendéfesziiltségig hasznalhatok.
(Ugyanez az érték cséves valtozatnil
10 'V volt.) ’

A szupreg vevik legkarosabb tulaj-
donsdga a zavard sugarzdsa. A len-
gbvisszacsatolasos fokozat dnmagaban
a periodikus visszacsatolds kovetkezté-
ben kis adéként mitkddik és az anten-
nan keresztiil erfsen sugdroz, lehetet-
lenmé téve a szomszédos vevok mikd-
dését (ez akar 100 m-es zavarétavolsa-
got is jelenthet)! Ezzel parosul az an-

" tenna erds elhangolé hatasa a vele csa-
toldsban levd rezgbkorre. Itt gondolunk
pl. az antenna jarmiire szerelt hasznéla-
tdra, s az abbol fakadé valtozd terepi
kérilményekre. A kisugarzas zavars
hatasa sokkal kellemetlenebb, mint a
kdzOnséges visszacsatolt audioné. A
begerjedt audion ugyanis csak egyetlen
frekvencidn rezeg, igy viszonylag kes-
keny savot zavar. A szupreg vevo az
impulzus jellegli szaggatis miatt igen
sok oldalfrekvenciaval biré jelcsoma-
got sugéroz (1d. majd a 27.c abrat).

Ezt a hatranyt Ggy kiiszobolhetjiik
ki, hogy a vevé (azaz az Amstrong-
detektor) és az antenna kozé legalabb
egy kdzbensé fokozatot iktatunk be. Ez
lehet RF-erdsit6, de lehet keverdfoko-
zat is. Ez utébbi esetben a szupreg fo-
kozat a kézépfrekvencian dolgozik. Az
un. eléfokozattal szemben tamasztott
legfobb kovetelmény, hogy megakada-
lyozza az antennan keresztiil a kisugar-
zast, és hogy minél kisebb zaja legyen;
az erésitése nem olyan 1ényeges.

Az elvi miikodést ismertett fejeze-
tiink végén dtvezetjiik az olvasét a gya-
korlati kérdések megismerésének té-

140

makdrébe. Megallapithatjuk, hogy az
oly sokat emlitett szaggaté frekvencia
vagy kiils6 generator segitségével all
¢l6, vagy a titlcsatolt fokozat segédrez-
géseként 6nmaga allitja el§. Ez utobbit
hivjuk dnszaggato (dnkioltd) szuperre-
generativ  kapcsolasnak. Hogy ezt
egyes aktiv eszkézokkel hogyan érjitk
el adott kapcsolasban, példikon ke-
resztiil mutatjuk be. Amatdr- és ipari
gvakorlatban egyarant az 6nszaggatés
kapcsolasok terjedtek el. Fontos azon-
ban tudnunk, hogy énkioldé kapcsolas-
technikaval csak logaritmikus modban
dolgozé detektor hozhat6 létre.

Logaritmikus modi miltkddést elér-
hetiink kiils6 generatorral is, mig linea-
ris miik6dés biztositésa csak ez utobbi-
val lehetséges. Az Onszaggat6 fokozat-
nak jellemz§ tulajdonsiga, hogw a
szaggatas frekvencidja a beérkezé jel
ergsségével valtozik. Erds jelnél — mint
lattuk — hamarabb éri el a felhintdzott
fesziiltség a végst értéket, s hamarabb
kezd8dik a lecsengés, amelynek id6tar-
tama csakis a rezgdkort6l fiigg, és bar-
mekkora jelnél valtozatlan értékii. Te-
hat hamarabb kezd6dhet az Gjabb be-
rezgési periédus. Igy erésebb jelnél na-
gyobb, gyenge jelnél kisebb a szagga-
tas frekvencidja. A lecsengésre megis-
mert szabaly természetesen valtozat-
lan: a rendelkezésre 4116 id6 alatt a ko-
ron a fesziiltség a zajfesziiltség ala
csbkkenjen.

3. Gyakorlati kapcsolasok

Ebben a fejezetben szerettiik volna mi-
nél tobb alkalmazasi példat bemutatni,
de a kétetnyi kapacsoldsnak a terjedel-
mi korlat igencsak gatat szab, masfel6l
azok tobbsége néhany alaptipusra
visszavezethetd. Ezen megfontolasbol
(sajnos) kihagytuk az elektroncsdves
megoldasok bemufatdsat, pedig elkép-
zelheté a — HIF[-megoldasokhoz ha-
sonldan — a nosztalgidt kedvelOk szé-
pen vilagité egycsoves, 1C-végfokos
radidja. Az érdeklédok a szerzdknél
hozzajuthatnak dokumentacichoz, be-
leértve pl. a bevezetSben emlitett
»rremodyne” 12AT7-tel miikédé kap-
csoldst. Ugyancsak eredményes lehet
az internetes ,,sz6rf62€s” a téméaban. A
félvezetls megoldasok viszonylataban
4 kategoridban mutatunk be — szandé-
kunk szerint minden lényeges varidciot
felvonultatd — példa(ka)t. Természete-
sen a kategbria megalkotdsunk kissé
onkényes, hiszen mikor pl. a miisorve-
vOrél irunk, ugyanaz az &ramkor
kénnyedén atalakithato pl. iégiforgalmi

15. dbra

sdvra ¢és forditva. Az elemzéseknél azt
a megoldast valasztjuk, hogy az alapti-
pust részletesen leirjuk egyszer, s az
egyes kapcsolasoknal mér csak fokoza-
tokrol, jellemzdkr6l sz6lunk. A hang-
suly akkor mar a bedllitason, hasznala-
ton lesz.

3.1. Az bnszaggaté alaptipus

Tekintsiik a 14. dbra kapcsolasi rajzat,
amely egy tipikus vevelrendezés! Ez
nem tébb, mint néhany jarulékos elem-
mel (L, L3, Ry; C;) kiegészitett egysze-
ril oszcilldtorkapcsolds. A bézis elbfe-
sziiltségét Ry; Ry ellendllas allitja be, a
megadott értékekkel 2 V-ra. A bazis a

Cs hidegité kondenzator miatt valtako-

zéaramulag f6ldelt. (A Cg-at most fi-
gyelmen kiviil hagyjuk.) A mitk6dési
folyamat t; idépillanatban kezdédik,
amikor a kollektoron az oszcillacié
megindul (15. 4bra) és id6ben expo-
nencialisan novekszik. Az oszcillacio-
hoz sziikséges visszacsatolast a C; és a
C4 kondenzator, mint fesziiltségosztd
biztositja. A bézis-emitter hatarold ha-
tasanak is kdszonhetden az emitter DC
atlagfesziiltsége idében névekszik és
igy ott egy Osszetett jelalakot eredmé-
nyez. (15.b &bra) A tranzisztor csak ro-
vid ideig vezet. (A vizszintes szaggatott
vonal azt a kiiszobfesziiltséget mutatja,
aminél a tranzisztor vezetésbe keriil,
ami kb. 1,4 V). Ekkor a tranzisztor
energiat taplal be az LC-korbe. Az 6n-
rezgés nem tart a végtelenségig: egy
biznyos pontndl {t;) a rezgések negativ
tartoméanyaban a kollektor fesziiltsége
a bazis fesziiltsége ald csokken és a
tranzisztor inverz iizemmodu miiks-
désre kényszerill. Normal oszcillator-
nal ez oda vezetne, hogy az emitterbe
csatolt jel amplitidéja csdkken, aminek
kovetkeztében kisebb kollektoraram
folyik és végeredményben az egész
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18. 4bra

rendszer egy allandd amplitadoja osz-
cillacioéba alina be. (Idaig a Colpitts
oszcillator mikddeését irtuk le...)

Lényegesen megvaltoztatja az itt le-
irt folyamatot azonban L, R;, C;
komplexum aramkdérbe helyezése. Mi-
vel az RF-jelet a kollektorbol az
emitterbe vezetjiik, az azon levé DC at-
lagfesziiltség szintje lassan ndvekszik.
A vezetési szakaszban (t~t;) a tran-
zisztor ,,C” osztalyban miikodik és t61ti
Cy-t. Az oszcillacié megsziintekor —
azaz amikor a tranzisztor kikapcsol — a
bazis-emitter atmenet lezar. Ekkor kez-
dbdik a ledllasi periodus. A megemel-
kedett emitterfesziiltség (kb. 3 V) gon-
doskodik arrél, hogy a helyzet igy is
maradjon, mig az R;C, altal megsza-
bott id6tartam le nem telik (azaz a C,
kisiil). Ez a szakasz az id6tengelyen
ty...ts kOzOtt van. Jegyezzik meg, hogy
amikor a tranzisztor kikapcsol, az
LC-korbe akkumululalédott rezgések
webomlasa” is megkezdddik. (15.a ab-
raty...t; szakasza). Ez az id6 sokkal r6-
videbb (¢és ez a helyes miikddés feltéte-
le), mint a tranzisztor relaxacids perio-
dusa, biztositvan az LC-kor teljes ,ki-
stilesér”.

Az Gjabb esemény akkor kezdddik,
amikor a tranzisztor Gjra el kezd vezet-
ni (15.a dbra t4-es pont). A t; és t; ko-
z6tti idOkiilénbség —~ mint azt az On-
szaggaté elvnél leirtuk attdl figpden
fog valtozni, hogy milyen a bemeneti
jel szintje. Ezt jol megfigyelhetjiik, ha
R;-re oszcilloszképot csatlakoztatunk,
Megjegyezziik, hogy a 15.¢ jelalak a
15.b dbra— az R, Cy, L, kdzds pontja-
nal mérhet6 — ,,sz0rt” valtozata,

S ha mar Gyakorlati kapcsoldsok a
fejezet cime, akkor néhany szo az al-
katrészekrdl. A béazis munkapontbe-
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4llitd elemei ¢s a hidegit6-kondenzator
a fix munkapontot biztositjak (amely-
nek szintje 1,5..3 V kozott lehet). A
bazisfesziiltség valtoztatasaval a lenge-
tési aranyt szabalyozhatjuk (pl. az Ry,-t
és az R;-at egy 100 k€2-0s potenciomé-
terrel helyettesithetjiik). Mint emlitet-
tiik, a Cs, C4 fesziiltségosztdt alkotnak,
kapacitisuk tobbé-kevésbé hasonld,
mintha egy azonos frekvencidjil oszcil-
latort készitenénk, de a hurckerdsitésta
lehetdségekhez képest egységnyihez
kozelité értéken tartsuk! C; értéke lehe-
toleg kicsi legyen; tipikusan 2...10 pF a
30...200 MHz-es mitkddési frekvencia-
tartomanyban. Ugyanezen okbdl C, vi-
szont lehetSleg nagy értékd legyen;
egységesen 30...50 pF. Az R, ellendl-
las Ci-vel a lengetési (szaggatdsi)
periodusiddt hatdrozzuk meg, arhely
kb. a t = 0,5 R,C; Osszefligges szerint
alakul. Ugyanez az ellenallas hatarozza
meg a tranzisztor nyugalmi &ramat,
amelyet igy nagy értékiire célszerli
megvalasztani. Alacsony feszlltségi
mikddésnél 20...100 k€2 (vagy még
tobb) a szokasos. A C; tipikus kapacita-
sa 30 kHz-es szaggatdfrekvencianal
2..5nF. :

Az 1, célja, hogy nagy impedenciat
adjon az RF-jel szdmara, és kicsit a

quench frekvencidra. Tal nagy értéke
esetén parazita rezgések alakulnak az
Ry-en, talsagosan kis értéke pedig a hu-
rokerdsitést csokkenti. Elfogadhato ér-
tektartomanya: 4...50 uH.

Nem emlitettiik még a rezgdkorés a
tranzisztor kovetelményeit. Viszonyla-
gos értékiik, tipusuk természetesen a
mitkddési  frekvenciatél fiigg. A
klasszikus (na és a HAM-bazarban
kaphaté) BFY90-cs tipus 800 MHz-ig
hasznalhatd. A 433 MHz-es iizemre az
L, egy félmenetes hurok 25 mm atmé-
rére készitve, a C; hangelo-kondenza-
tor pedig 3...5 pF-os trimmer. Ugyaner-
re a frekvenciaraC; =1 pF és C, =5 pF.

Toébb — itt most nem részletezett —
Aramkori ,,triikk6t”  hasznaltak-hasz-
nalnak, javitand6 az dramkor teljesito-
képességét. Az altaldnos cél az oszcil-
lacid megindulasakor a hurokerdsités
szabdlyozéasa, annak minél kisebb érté-
ken tartasa. Nos, e céllal rajzoltuk be pl.
Cs-at a kapcsolasba. Feladata egy cse-
kély mértékil fesziiltség-utanhiizas a
bézisfesziiltségnél, az oszcillicié gyors
emelkedési szakaszanal (15.a dbra t;—t,
szakasz).

Mint azt az [1]-ben emlitettiik, az
elv hasznositasanak ) fejlesztési ird-
nya a min¢l alacsonyabb tapfesziiltségi
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iizem, erdsen redukalt fogyasztis mel-
lett. Ez irAnyzatbol lathatunk egy egy-
szerii (és nem feltétlenil kovetendd)
kéttranzisztoros megoldast. (16, abra).
Az egymasnak ,.hattal forditott” tran-
zisztorok kollektorardl egymas bazisa-
ba kozvetlendl torténik a visszacsato-
las, amely biztositja a kis amplitudéju,
hatéarolt kimendijelet. Az eredmény pe-
dig alacsony aramfelvétel és alacsony
szintl kisugarzas. A kis egység tapfe-
sziiltsége +2'V, 15 uA fogyasztas mel-
lett. A szerz6k nincsenek meggybz6d-
ve arrdl, hogy az alacsony kisugarzasi
¢érték ellenére nincsen szitkség a mar
tobbszor emlitett eléfokozatra; erre
utaltunk a zdrdjeles megjegyzésiinkkel.
Miel6tt néhany konkrét konstrukei-
6t ismerteménk, a 17, 4bran négy jel-
legzetes eléfokozatot mutatunk be k#-
16nbdz6 félvezetbkkel, kiilonbdzd kap-
csolasokban. Kozds jellemz4jlik, hogy
egymassal gyakorlatilag csereszabatos.
sak — persze azonos frekvenciatarto-
many mellett —, hiszen ebben az eset-
ben, mint tudjuk, az elvalasztas, és nem
az erOsités a legfontosabb paraméter.
Az a és a ¢ dbra bipolaris tranzisztoros
megoldast mutat, két ismert alapkap-
csolasban. Ehhez sorolodik a 4 abra is,
de itt egy hangolt bemenékbrre muta-
tunk példat. A sok FET-es megoldas

kozil a b részletrajzon egy MOSFET
alkalmazast lathatunk. Az egyes konst-
rukcidkndl még bbvitjiikk a bemendfo-
kozatok valasztékat.

3.2. A kiils6 lengetSoszcillatoros
alaptipus

Egyetlen alaptipust ebben az esetben
sem nevezhetiink kizarélagosnak, hi-
szen RF-oszcillatort igen sokfélét ké-
szithetiink. A gyakorlatban azonban a
Colpitts és a Hartley oszcilldtorosak a
gyakrabban eléfordulék. Ugyanakkor
valtozatos képet mutat a kiilsd oszcilla-
torok véalasztéka. Az elméleti résznél
emlitettiik, hogy viszonylag ritkan al-
kalmaznak négyszigjeles szaggatast
szamos, elonytelen tulajdonsaga miatt.
Négyszogjelet elballitani viszont igen
konnyi, azért a megoldasok egy részé-
nél ez az alaposzcillator, aminek a jelét
kozel haromszogjellé alakitjuk. Erre
mutat példat a 18.a Abra. A nem a meg-
szokott astabil beallitdsban dolgozd,
kizarélag CMOS valtozatd 555-0s id6-
zité 50%-os kitdltési tényez6jli négy-
szogjelet szolgaltat ebben a kapcsolas-
ban, amelyet RC-taggal formalunk. Az
eredményt a 18.b abra oszcillagramja
mutatja. A szokasos beallitdsban az RC
tag kisitésér6l az IC 7. laba - (Dis-
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Csoves és tranzisztoros hangerositok

JOHN LINSLEY HOOD

kényvét nem lehet csak egyszer(ien elolvasni, annak ott kell lennie a kényves-
CSOVES £5 TRANZISZTOROS polcon, hogy barmikor kézbe vehessiik! Miert? - vélaszoljon erre a szerzé: ,Ebben

o s OEE— a konyvben az utobbi 50 évben kifejlesztett hangerdsité konstrukeiokat tekin-

W HancerisiTic tettem &t abban a reményben, hogy az itt talalhaté informacio hasznos lehet

a felhasznaloknak vagy a potencialis tervezéknek. Megkiséreltem felderiteni

mind az e terlleten még meglevé hianyossagokat, mind pedig azokat a mé-

dokat, melyek réven e hianyossagok csokkenthetdk.” A 244 oldalas, B5 mé-

retl kdnyv postai utanvéttel is megrendelheté a HAM-bazartol.

Ara: 3950 Ft (+ postakoltség).

Audiofil erésiték épitése T
AGOSTON LAJOS AUlefll

kényvében a kiilféldi szakirodalmakbol ismert, joI