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Erdsitse grafikus kijelzo megoldasat
PIC32 mikrovezérlovel
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A sokoldalid kommunikdcids lehetdséq és a grafikus felhasznaldi feliilet INDULJON 3 EGYSZERU LEPESSE]_
alapvets tulajdonsaga napjaink alkalmazasainak. A rugalmassag és a kiilénbdzo L i
termékopciok timogatasanak megtartasa mellett nagy kihivast jelent az intuitiv, 1. Vasaroljon egy PIC32 Ethernet Starter Kit-

latvanyos, rendszerbe kotott magoldasok létrehozasa. A Microchip PIC32 sorozati et & egy Multimedia kiegészitd kartyat
32 bites mikrovezérldi biztositjak a sziikséges teljesitményt, memoriaméretet és 2. Toltse le az MPLAB® IDE
perifériakat céijai eléréséhez. fejlesztdkornyezetet

3, Kezdje meg a tervezést!

A P(32 kategbriajaban minden eszkozt meqgel§z 1.56 DMIPS/MHz teljesitmeényével. A . ) .
www.microchip.com/graphics

maximum $12 KiB Flash programmeméria, 3 128 KiB RAM adaimemdria, valamint az
Etherne1, CAN és USB integralt kommunikdciés perifériak seqitségével a PIC32 a1eljesiimény
és rugalmassdg olyan egyittesét nyujtja, mellyel kénnyen megfelelhel napjaink 1ervezési
kihivdsainak.

A Microchip segit tervei megvaldsitasaban

* PIC3) Starter Kit-ek — fuggeclen, kannyen hasanathald fejleszibkdrtydk, integraht
programozd/hibavaddsz egyséqgel.

= Multimedia Expansion Board — mint kategaridjdban a leqteljesebb felhaszndldi interfész-
fejleszti megoldds - interaktiv grafikus és audid interfések fejlesztését teszi lehetdvé,
akar Wi-Fi csatlakozassal is - barmelyik PIC32 Starter Kit kdrtydhoz csatlakoztathatd.

= A Micrachip ingyenes grafikus ill. kommunikacds kanyvtdrai és a mintakddak
megkdnnyitik a fejlesziést és lerdviditik terméke piacra kertilésének idejét.

Az intelligens elektronika a Microchippel kezdodik

www.microchip.com/graphics ®M|cpoc|-||p

1094 Budapes), Tozoho u. 31. Tel.: (+36-1) 231-7000. Fax, (+«36-1) 231-7011. www.chipcad.hy
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Eloszo

A Radiétechnika” folydirat évkonyveinek legtijabb, XLIV. kotetében alapvetden a radio adas-vétel
technika, a hangtechnika, a m{iszer- ¢s méréstechnika és az dltalanos elektronika teriiletérdl adunk cikk-
osszeallitast.

A 2011-es évkonyviink anyagai — hagyoményosan — az olvasoink kérében nagy népszeriiségnek or-
vendd, lapunkban magas szinvonalon publikald szerzéinktdl valok, A ,Radiotechnika™ hasabjairol jol is-
| mert garda mostani évkonyviinkben két (ij taggal boviilt. Csiszar Janos okl. villamosmémndk a ,,Mikrofo-

nok és mikrofon eléerdsiték™ c. hianypotld munkéjaban a téma kiskatéjat nyidjtja at az érdeklddé olva-
| soknak. Kovdcs Gyézo okl. villamosmérndk, a kozismert szamitastechnikai szakir6 pedig az elsé hazai
1 szamitogep, az M-3-as torténetet ismerteti egyéni, rendkiviil élvezetes stilust és informéci6 gazdag ira-
’ saban. Ritka alkalom, hogy 1j évkonyviink szerzoi kozott két holgyet is koszonthetiink: Lendvai Klara

(HASBA) és dr. Nagymaté Emese okl. vegyész kozleményével remélhetdleg a jovoben is emeli majd ki-
advanyunk szinvonalat.

A 2011-es évkonyviinkben — egyebek mellett — ismét jelentkeznek a szokasos allandoé rovatok: az al-
| katrész-alkalmazas, a szamitéstechnika, a haztdji elektronika és az amator radidzas.

Kedves Olvasdink! Legujabb kotetiink széles témavalasztékahoz kellemesen hasznos évkonyvlapoz-
gatast kivan

A szerkesztoség

»Arfelezés eléfizeté« iy irnnyyiv

akcionk 2011 -re!

A 2011-re s266 "ARFELEZOS ELOFIZETO« akclénkba%
On dont, melyik kedvezményes lehetéséggel él! é c,

1 LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA éves elSfizetési dij 11.880 Ft (12x 990”’) é
és fél aron, 1980 F1 + postaksitségért killdiink majd Onnek ,9»,
1 db 2012-es RT évkonyvet, 2011 novemberében.

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA éves eléfizetési dij 9.900 Ft,
a normal 11.880 Ft helyett, azaz csak 10 db lap arat kell kifizetnie.

Az »Arfelezés eléfizeté« akcidban most is lehetésége van
vagy egydsszeghen, vagy 2 részlethen befizetni barmelyik fenti eléfizetési dijat.

Rendeljen és kuldjik a csekket! A csekket kérjik OLVASHATOAN kitéltenil

Kérjuk, jelezze, ha szamléat is kér az elbfizetésrél.

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, P{. 603
www.radiovilaghu hambazar@radiovilag.hu

Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoséggel el!
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Néhany magyar elektronikai vallalat rovid
torténete és helyzete napjainkban

Var allott, most kéhalom — jut eszébe a
Himnusz az dtven evnél idosebbeknek,
ha széba keriil a magyar elekronikai
ipar. Pedig napjainkban a hazal ipari
termelés 10bb, minl egynegyede il jon
fétre. Fzzel a 2008-ban kezdddsit vilag-
gazdasagi krizis dacara is felitmuljo u
nemzelygazdosdg sikeragazawaként ke-
zelt és sokak daliul t0bbszor is vészlete-
sen elemzen kdzuti jarmiigyartast.

Az elektronikai ipar tetidr még min-
dig nemzetgazdasdgunk egyik legfonto-
sabb dgazatu. Aronban o termelés leg-
Jontosabb, exportra wend részének ori-
dsi 16bbséget a kilfoldi érdekeltségii
cégek allijdk els, a magyar tlajdon-
ban lévok inkabb belfoldon probdinak
meg boldogulni.

A Rédidtechnika évkényveiben 16bh
olyan dtfogo tanubnany is megjelent,
amelyek egy-egy régi, nagy magyuar cég
(Videoton, EMG, EMV stb.) mulgdr
mugaitik be. A jelen cikkben a teljesség
igénye nélkdil masok hanyatratisat va-
zoljuk fel.

A hdéskor

A villamossag gyakorlati alkalmazisa
hazénkban — hasonléan az iparosodd
vildghoz —, & tavirdval kezdddott, mert
a hirkézlés politikal és katonai szem-
pontbdl is fontos volt. A Bécs-Pest k-
2611 tavirovonal épitése 1847-ben kez-
d8ddtt és 1850-ben fejezdddu be. A fe-
lefonhélézat Jétesitését Puskds Tivadar
bityja, Ferenc kezdeményezte 1879-
ben, hérom &évvel Bell taldlminyanak
bejelentése utan. Az clsé telefonvonal
188 1-ben épilt meg. Még ugyanabban
az évben iizembe helyezték az elsd kdz-
poatot a Ldvész (ma Kirdlyi Pal) utea 7.
szémi hazban.

Koribban a hazai telefonhalézat
alig adott munkat magyar vallalkozok-
nak, ett6! kezdve azonban nagy hatdsa
volt a hazai ipari hattér kialakul4sara.
Amikor felvetddott a Budapest-Bécs
kozoth tdvbeszélé-kapesolat kiépitése,
magyar cégektdl is bekértck ajanlato-
kat. Ezeknek 1889. évi értékelése sze-
rint 10bbek kdzou £gger és Tarsa, vala-
mint Newfiold Janos budapesti iparosok
nyujtottak be jo ajdniatot.
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Dr. Sipos Mihaly okl. villamosmérndk

A bécsi Bgger Bernat Béla gyara
1872 6ta mikodott Budapesten, de
csak késébb tért at villamos berendezé-
sek gyartasdra. Elszor tavird- ¢s tav-
besz¢l§-késziilékekkel foglalkozott és
megszerezie a kor legjobb, Berliner-é-
le mikrofonja gyériasi jogat. Késobb
izzoldmpik eléallitasaba kezdeit és re-
vékenysége a vildgitds drameilaidsar
szolgdlo dinamok gyértdsra is kiterjedt.
Erre 1889-ben onilld Villamos 1zz6-
ldmpagydr R1. alakult, majd az eredeti
céggel kdzdsen 1894-ben létrehoztik
az Egyesiilt [zz6ldmpa és Villamossagi
Rt.-1, Ebbdl késdbb kivalt a tAvkszlés-
se] foglalkozé rész és a Westemn
Electric Co.-val létrejétt a Standard
Viltamoss4dgi Rt. —, a BHG elédje.

Neuhold Jinos a Posta szolgalata-
ban tavirdszként szerzett tapasztalatait
kihaszndlva 1876-ban Onalldsitotta a
2égél és egy kisebb miihelyt rendezet
be mechanikai &s tavirdai gépek készi-
tésére. A vastnaknak 6 szallitdja len,
gyara rohamosaa fejlodou. 1896-ban
Neuhold és Tarsa Vasutfelszerelést és
Villamossdigi Gépgyéar néven a buda-
pestl Gizella Ut és Hungéria kérat ka-
zO(ti telephelyen Uj vallalatot alapitott,
Ezutan fokozatosan szorosabb kapcse-
latba keriilt a hannoven Telefonfabrik
A. G. cépgel, majd 1899-t6l annak ma-
gyarorszagi fidktelepévé alakult at. Ez
volt a késbbbi Telefongyér dse.

A telefonhalbzat épitése kdzvetve
mas ipardgakra is hatott. A Buda-
pest-Bécs telefonvonal épitéséhez —
Baross Gabor szténzésére — a péesi
Zsolnay porcelangydr készitette a szi-
geteldket. A vezetékanyagot elébb kil-
foldrol hoztak be, majd 1890-ben
Jacottet és Térsa néven kisebb kabei-
gyér létesilt Budapesten. Ezt a Fetten
¢s Guilleaume cég — a magyar piac ¢l-
vesziésétdl tartva — harom év milva
megvette s felkésziiltségét, t0keerejét
kihasznalva néhany év alatt a kor szin-
vonalard emelte. E céget tekintik a Ma-
gyar Kibe) Mivek elédjének.

Kulonleges vallalkozis volt Szve-
tics Emil elektrotechnikai laboratériu-
ma, amely specidlis mérémiszereket
gyiriotl a Posta szdmara. Ezek bonyo-
lult méréstechnikai roegoldasaikkal és

pontos kivitelikkel kilf6ldon is elis-
merést szereztek a kis cégnek. Példaul
a zarlati helyek méresére kifejlesztett
Szverics-hid még a XX. szédzad koze-
pén is hasznalt meromilszer volt.

BHG

A koribbiakban mar em-
iz Siandard Villamos-
s2z3 Ru 1956- ban kolo-
52 Uipestr6l a Fehérvarni
umr=. az Ericsson altal az
BHG i9il-es években létesi-
e telepheiite. Az épilet a Fehérvari
ut. Hauszimars Alzjos u.. Sopron u. €s
Galamboc u. zlizl hatdroli tdmbben
voll. Az amerikal rulajdonu Standard
Villamossdgr Rt -t 1949 végeén dllamo-
sitonak és ezuwzn Standard Nemzeti
Vallalar péven mukddon. Négy évvel
késobb, 1933-ban veme fel a Beloian-
nisz Hiradastechnikai Gyar nevet, amit
BHG-nek roviditemek. Miutan a *70-es
évek végén nehezen leheteu mikddni a
nyugah piacon ¢gv kommunista parti-
zan nevevel, doniés sziijetert az 1j elne-
vezéstol: BHG Hiradastechnikai Villa-
lat. A kérdésre. hogy mit jelent a BHG,
az volt a valasz. hogy hiarom betil
Egyes visszaemlékezések szennt az (-
sdgirokmak. olvasoszeckeszioknek ez
nem volt elég & elneveziék cikkeikben
a céget Budapest Hiradastechnikai
Gépgyarnak. Ennek ugyan semmi ér-
telme. de legalabb megtelel a BHG be-
tiszonak.
1936-ban it készih el az 1/0,4 kW-cs
budapesti, Széchenyi-hegyi tévéads,
amellyel junius 27-én elindultak a
rendszeres Kisérleti adasok. 1968-tél
egy Encsson-hicenc kererében a BHG
k3zel husz éven keresziil t6bb, mint |
mithé vonalkapacitasnak megfeleld
¢lekirornechanikus crossbar telefon-
kézpontokat gyartatt, melyeknek mint-
egy fele exporua keriilt. Ezekben az
években valt a cég a magyar hiradds-
technikai ipar akkori zaszléshajdjdvi.
T&bb, mint tizezer embert foglajkozta-
tott, tobb videéki telephelyet tartott fenn.
A Magyar Postabol 1990-ben kivalt
Matév #ltal - a halézatanak fejlesztése
érdekében — 199 1-ben meghirdetett El-
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A Mambd magnetofon

3¢ Telefon-fokdzpont Rendszervalasz-
to Tenderen a BHG-Northen Telecom
vegyes vallalat eredményteleniil szere-
pelt. A cég sorsa ezzel megpecsétel-
dort (a gybztesek az Ericsson-Miiszer-
technika és a Siemens-Telefongyar al-
kotta vegyes vallalatok lettek).

2005 nyardra az credetileg 1,46
Mrd Ft jegyzett t6kéjii BHG Hiradas-
technikai Rt. teljesen kifiresedett, utol-
s0 ingatlanvagyonatol is megvalt. Az
elmult években mar szinte kizarolag in-
gatlanhasznositassal foglalkozé BHG-
bdl — a cég jegyzett tokéje 599 M Ft-ra
torténd leszallitdsa mellett — harom in-
catlanos tarsasag valt ki. A BHG iizem-
¢piiletében ma a T-Com egyik telefon-
k6zpontja van.

A vidéki telephelyek koziil szinte
csak a szekszardi élte til az anyacéget.
Az elod vallalkozas 1954-ban alakult,
Szekszardi Vasipari Villalat néven.
1954-62 kozott 6 profiljuk a fémfel-
dolgozas volt, majd 1975-ig olajkaly-
hakat gyartottak. 1975-ben profilt val-
tottak:  telefonkdzpontokat kezdtek
Osszeszerelni, amit 1992-ig tudtak
folytatni. Ekkor a valtozd piaci igények
hatasara szerszamgyartasra, présge-
pekkel torténd fémmegnunkélasra, ka-
bel ¢és elektromos motor Gsszeszerelé-
sére vallalkoztak, ami manapsag is tart.
1994-t61 BHG Alkatrészgyartd Kft. né-
ven Ondlloan mikodnek, 430 6t foglal-
koztatnak. Az elmlt idészak recesszi-
Oja Oket is erdsen érintette. ezért a fog-
lalkoztatott létszdmuk is jelentdsen le-
csokkent az elmult két évben: 435 f6r6l
27]-re.

BRG

A Budapesti Ra-
| didtechnikai Gyar
jogelédjét  1953-
ban Obudan V-
ros Szikra Gyar néven hoztdk létre a
Magyar Adocsogyar ¢s a BHG egyes
részlegeinek dttelepitésével. Ezekben

RT EK '11
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az években az lizem 6 profilja addcso-
vek, radio- s hiradastechnikai, vala-
mint elektromechanikai  eszkdzdk
gvartasa volt, azonban a hadiipari kon-
verzionak betudhatéan 1955-t61 kezd-
ve Vords Szikra markanéven magneto-
fonokat is gyartott. Az 1960-as évek
hazibulijainak elmaradhatatlan kelleke
volt a legendas Mambé magné, mely-
nek neve akkortajt egyet jelentett az
otthoni hangrdgzitéssel.

A Budapesti Radiotechnikai Gyar
{BRG) nevet 1963-ban vette fel. A
"60-as évek elején gyaregységeket ho-
zott létre Kecskeméten es Salgotarjan-
ban, utdbb Lakiteleken is. Etté] kezdve
fobb termékei: URH radibtelefonok,
magnetofonok, diktafonok, szamitas-
technikai eszk6zok, radidalkatrészek.
Termelésének 70...80%-a keriilt kiilpi-
acokra, elsdsorban a volt szocialista or-
szagokba. A "80-as évek kbzepére az
orszag egyik legnagyobb hiradastech-
nikai vallalata lett.

A cég 1989-ben onprivatizdcid t-
Jjén holdingszervezetté alakult. A BRG
Mechatronikai Rt. 8 ri.-t es 12 kft.-t fo-
gott Gssze, szinte mindegyikben
tobb-kevesebb kiilfaldi tokével. Az im-
port liberalizalasa kdvetkeziében kiala-
kult éles  versenvhelyzet  miatt
1994-ben kénytelen volt felszdmolni
lakiteleki  magnetofon-Gsszeszereld
iizemét. Tovabbi stlyos érvagas volt
szdméra a katonai célu hiradastechni-
kai eszkdzok és rendszerek gyartasi-
nak a megsziinése, ezért sorra be kellett
zamia az egyes vallalkozisokat. Az
onallésodd, radidkommunikacids esz-
kozoket gyartd salgotagjani BRG Ra-
diodtechnikai Rt-t 1998-ban megvasa-
rolta a Videoton ¢s neve 18 VI-BRG
Radiotechnikai Rt.-re valtozoft. A fo-
Iyamat eredményeként a BRG Hiradas-
technikai Rt joguttd nélkiil megsziint.

BEAG
Hasonlo profillal
<C< rendelkezeft  a

Budapesti Elekt-

roakusztikai Gyar
(BEAG), amelynek elédjét a MAFIRT
Miiszaki Foosztalyabdl alapitotiak
1948-ban. Hang- ¢és Kinotechnikai
Gyéar elnevezéssel, melyet 1959-ben
valtoztattak meg — eloszdr csak Elekt-
roakusztikai, majd — Budapesti Elekt-
roakusztikai Gydrra, Legfobb tenméke
a sorozatban gydrtott radiostidio volt,
ezek zémmel a Szovjetunidba és Ke-
let-Eurdpaba keriiltek, de hangosité be-
rendezesei, keverbasztalai, mikrofon-

»,Komputer" a BRG-16l

jal, hangsugarzoi és egyéb stadid-be-
rendezései is keresettek voltak. A cég
egyik legutolsd nagy volumeni felada-
ta az Orszdghdz lléstermei hangositd
rendszereinek léfrehozasa volt. Az ipa-
ri hiradastechnikai eszkozgyartds 1990
uldni atrendezidése sordn profiljat el-
vesztette, tevekenysége gyakorlatilag
megsziint. Ezutdn eredménytelenii]
probalkoztak még profilidegen gyart-
manyokkal is (pl. aluminiumlétrakkal),
aminek kivetkezteben a céget 1994 ki-
ritl felszdmoltak. A felszamolds sordn
elsdként elbocsatott fejleszték, akik
hittek a szakmajukban ¢s tuddsukban,
témakérok szerint létrehoztak egy-egy
Kfi-, hogy szakmai multjukat, hozzi-
értésiiket iizleti sikerekre valisak at. gy
jott lére a BEAG Elektroakusztikai
Kft. is, amely ma a Magister Kft. ma-
gantulajdonaban all. A BEAG Kft, ¢él-
ja, hogy a BEAG hagyomanyos pro-
filjabdl mindazon témakoroket alland6
fejlesztéssel tovabbvigye, amelyek pia-
cisikerei az elmuilt idGszakban bizonyi-
tast nyertek, Ugyanakkor nagy hang-
stlyt fektetnek a régi BEAG berende-
zések ¢letbetartasara is.

GAMMA

A cég fo profilja a
nukledris mérémi-
szerek, orvosi izo-
topdiagnosztikai be-
rendezések, automa-
tikak €s mads, fajsilyos berendezések
gyartasa volt. A '60-as években mégis
egy kicsiny, primitiv fényképezbgép, a
kezdGknek szant Pajtas ismertette meg
generacidkkal a Gamma nevet.

A jozsefvarosi ilizemet alapitdi
1920-ban jegyeztették be a cégjegyzék-
be, szabadalmak értékesitésére, vala-
mint mechanikai és elektrotechnikai (6-
megcikkek gyartasara. A kis cég masfél
év alatt tonkrement, amit aztin
1921-ben Juhasz Istvan és Juhdsz Zol-
tan gépészmérnokok vettek at és foko-
zatosan nagyvéllalatta  fejlesztettek.
1923-ban a cég (4 neve Gamma Finom-
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Juhasz IstvAn

mechanikai Gépek és Késziilékek Qy4-
ra Rt. lett. Az Rt. 1924-ben 4y telep-
helyre, a Fehérvéri atra kdlidzéu, ahol
1926-ban kisérleti~ &s tudomanyos-ké-
sziilékek és berendezések eldallitasat,
geodéziai miszerek gydridsat, valamint
fogaskerekek készitéséi kezdték meg.
Egy évvel késobb pedig belefoglak a
haditechnikai miszerek gyartasiba:
1938-16} kezdve a Juhasz testvérek sza-
badalma alapjan itt késziilt az un. 18e-
lemképz6, amely epyféle mechanikai
analég célszamitogép volr,

A gyorsan fe)l6dé ¢s terjeszkedd
véllaja nevét 1935-ben GAMMA Fi-
nommechanikai és Optikai  Muvek
Ri.-re viltoziandk. 1940-ben a teljes
magysr gyaripar exporjanak mintegy
10%-21 a cég termékei adrak.

AL vi]éuhdbi)rﬂbd!’ a vé)lalatot ént
karok mértéke 80% korili volt. A rész-
leges helyreallmsﬂ( kovetben a Szov-
jetunionak termelt, majd 1948-ban al-
lami wlajdonba vették és szandltak. A
profilrendezések soran a Gammabol
1952-ben kivalt a Finommechanikai
Vallalat, 1960-ban pedig az optikal
profilt atadtdk a MOM-nak és meg-
kezdték a geofizikai és nuklearis mii-
szerek cldallitdsat. 1962-ben hozzacsa-
toltdk a Geofizikai Mérémiszerek
Gyarat, négy évvel késébb pedig — im-
méar Gamma Mivekként — a Telefon-
gyartdl drvették a rezgdkristdlyok, va-
lamint sziir6k gyartasat. Az oj profil ki-
alakuldsdval egyidejlileg u vallalat fej-
[6dése 1smét larvanyos wvolt, s az
1970-es, 1980-as években neves kiil-
foidi cégekke! know-how- és licenc-
szeyz6déseket ko1onek,

A tendszervaltist kévetden a vélla-
tat terrnékei irdnti kereslet szinte nutla-
ra csokkent, ezért csbdhelyzetbe keriilt,
1993-ban felszamoltdk, a dolgozdkat
végkielégitéssel elbocsitoutak. A cég
vezetdi azonban meg kivantdk drizmi
mind a felhalmozott tudésanyagot,

6

mind a jol ismert markanevet és ezén
még ugyanabban az évben 30%-0s
amerikai részvétellel megalapitottdk a
Gamma Miszaki Kft.-t, amely 1994-
ben rt.-vé alakult, A cég 1998-ban két
kisebb lednyvallalatot alapitott: a Gam-
ma Anajcont Kft. folyamatszabalyoza-
si profillal a Texelektronik tdvadégyéar-
td, illetve , hatter”’ cégeként nagy remé-
nyekkel indult, de mivel a fejlesztés
hattérbe kerilt, a piaci nyomas pedig
ergsodor, lassan leépillt. A Gamma
Mechanikai Kft. nehezen és szakem-
berhidannyal, utdnpétlassal kiiszkddve
mitkddik, preciziés termékeket gyart
Svijc és Németorszag szamdara. Maga a
Miszaki RL a nukleéris technika egye-
diili hazai bazisa lévén 2 hazai katonai
fejlesziéseket 101 meglovagoiva feyid-
désnek indulr, s6t hoviilt: kivasarolva a
Respirdtor Re.-t, az A(tom) B(iologia)
V(egyvédelmi) rendszer egyediili hazai
képvisel6je lett, és 1y telephelyre is kal-
t0z5tt.

Sikert leginkabb a Gamma Nuklea-
ris orvosdiagnosztikai osztalya dolgo-
28] Altal 1étrehozolt Gamma Digital kft.
tud elkonyvelni, amely 2010-ben volt
[0 éves. Tevékenységikben a feladat-
orienlalt mémoki kreativitdst igényl
rendszerintegralds a meghataroz6. E
cép szakemberei belyeziék el a buda-
pesti Szabadsig téren talalhato 0j, inte-
raktiv szakdkint érzékelbit, 8k szallitot-
1ak ennek adatgyiijtd PLC-)él is.

Juhasz Zoltén

GELKA

Az elektronikai ipar el-
engedhetetlen része az
ériékesités ulani javito,
szereld, szolgaltatdl hat-
ér. A komany Gazda-
sagi Bizonsdgénak 1960-ban hozott ha-
tdrozatza alapian lemesitette a Koka- és
Gépipart Miniszterium a Gépipari
Elckromos  Karbantané  Vallalatot,
kbzismert nevén a Gelkat. Feladata
vol, hogy 2 jogeldd Ravel (Radié Vé-
teltechnikai Vallalat), valamint az ad-
dig széiszOran mikodd gyan mérka-
szervizek helyen orszdgos véllalatként
végezze ¢l az elektromos tartds kdz-
sziksegleti cikkek garancidlis, illetve
garancidn tili javitasdt,
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A Gelka az 1960-1970-es években
a feladatkarébe tarozo javito szolgafia-
tasok t6bb, mint négyotddér larta el, a
fennmaradé részt néhany szévetkezet
és keves széunh Kkisiparos végezle.
Megalapitdsat kdvetden a  viéllalat
gvors nivekedésen ment keresztlil,
fenykordban, a *80-as évek elején 8000
fou foglalkoztatott, Szervizei behaldz-
tak az orszdgot. 350 egysége mikddatt.
A Gelka szolgaltaigsi diszpéeserkdz-
pon(ja akkoriban cgyediilalld voit Ev-
ropaban. Budapesten egy kézponti sza-
mon (333-333) volt elérhet6 a szolga-
Jai, amely valamennyi szakszervizzel
Bssze volt kapesolva,

A radiok, tévék, mosogépek, hid-
aépek és mas keészilékek karbantartasa
a hianygazdasag keretei kozon, az e té-
ren szintelentil fellépd anomalidk a
vicclapok és kabarék dllandé céltabla-
1ava tették a Gelkdr. A szerelok szak-
mai (uddsa dltalaban magas szinvonald
volt, lepést tartottak a technika fejléde-
sevel, ugyanakkor 2 vallalamak soha-
sem volt elégséges anyagi forrasa mi-
szakj fejlesztésre.

1983-ban a Gelka-szervizek 18bb-
sége 80, 1andcesi feligyelet alatt Allo
kisvallalatta alakult. Kisebb résziik to-
vabbra is a Gelka keretén beliil miikd-
dott, megdrizve az orszagos jelleget. A
véllalat 6sszlétszdma 1987-re 2500 f6-
re, fidkjainak szdma S0-re csGkkent.
Ekkor tevékenysége fele részét mar az
alkatrész-kereskedelem, egynegyedét
szerelés (pl. kdzponti antenndk, va-
gvonvédelmi berendezések kiépitése)
alkotta és ¢sz2k a fennmarado negyed-
rész voll a szolgédltatas.

Az 1990-¢s évek elején napirendre
Ker(ilt a privalizélds, de a részvénytar-
sasaggd alakulds kudarcba fulladt. Vé-
gil a villulatndl maradt egységeket
elébb lcdnyvéllalatokka, mayd cgysze-
mélyes kR.-kk¢ alakjronak. A Gelka
adossagillomanya 1992-ben mar meg-
haladia 4 cég vagyonat, igy 1993 kéze-
pén az AVU cldinidne a vallalat fel-

Metripond-mérlegek

RT EK '11

szamolasat. A kdzpont és a kft.-kben
1évé vagyoun felszamolasra. illetve érte-
kesitésre keriitt. Az egyes szervizegy-
ségeker az ott dolgozokbdl alakult tér-
sasagok vették meg a névhasznalati
joggal egyiitt, tobbséglik ma is az ere-
deti tevekenységi korrel mikadik, el-
nevezésében valamilyen lorméban
megdrizve a Gelka nevet.

Medicor
A két vilaghabort k6-
“ﬂlwop zott a kisipani keretek
m kdzdtt miikodé sze-
1) rény orvosi miszer-

"DAN'S\ gyarasnak a magyar
piacon (933-ban megjelent Magyar
Siemens Reinieger Rt. adott lendiiletet.
A némct cég leanyvallalataként elso-
sorban az importalt rontgenberendezé-
sek szervizelésével foglalkozd cép
Nagymezd utcai welepén az id6 1)t Eu-
ropaban ritkasagnak szamité mélytera-
pias réntgenberendezéseket is gyariot-
tak. A nevér id6kozben Siemens Szer-
viz Magyarorszag Rt.-re viltoztatd cég
a . vildghabori befejezésekar — mint
német érdekeltség — szovjet tulajdonba
keriill, mayd 1948-ban a magyar llam
tulajdondba ment ac. Ebbol. a tevékeny-
ségétidikdzben sajdt fejlesziésd orvosi
miszerek gyartasaval bdvitd véllalat-
b6l miniszteri hatdrozattal 1952-ben
alakult meg a Rontgen és QOrvosi Ké-
szilékek Gyaéra.

Az akkor korszeriinek szamité rént-
gengenerdtorokat is gyarté vallalal ne-
vér késébb Medicor Réntgen Mlivekre
valioztattdk, majd 1963-ban az dsszes
hazai miszergyarto fizemet — igy 2 Bu-
dapesti Orvost Miszergyarat, 4 Fogor-
vosi Muiszergyarat, a Kérhazi Berende-
zések Gyarit, a Debreceni Orvos Mii-
szergyaral ¢s a Kontakta Vallalater —
egybevontdk, Iétrehozva ezzel a Medi-
cor Muvcket (MM). Fénykoraban, a
*80-as ¢vekben az MM B gyaregység-
gel és 6 telephellyel rendelkezett, a vi-
l4g 35 orszagaban volt képviselete, ter-
melésének 85..90%-4t expondlta -,
18bbségct a KGST-orszdgokba.

A vagyondt meghaladé, kdzel 3 Mrd
Ft adéssdggal kiiszkodd MM 1987 vé-
gére likviditas) valsagha kerbiu A val-
lalat a kiutat Atalakitissal kereste: élet-
képesnck tind szervezeti egységeibol
10 rt.-t alapirott, amelyek a vagyonke-
zelbvé vili, allami wilajdont Medicor
Irényfté Vallalat (MIV) kezében ma-
radtak. Bér az egyes részvénytarsasdg-
ok eredménycsen mitkddtek és malélék
a KGST dsszeomlasa nyoman bekdvet-

kezew piacvesziést, a vallalat egészé-
nek a helyzete mégsem javult. Az ri.-k
kisebbségi tulajdonrészére a MIV nem
rudott befektetdt (aldlni, igy maradt a
magas addssdgéllomény, a tokebevo-
nas tovébb varatott magéra. Ezért 1989
februdgjdban a MTV legnagyabb hitele-
261 — a Budapest Bank, az Orszigos
Kereskedelin és Hitelbank, tovabba az
Ipari Fejlesztési Bank, a Hungaria vala-
mint az Allami Biztost és a Postabank
— 1,35 Mrd Fi-os alapt8kével megalaki-
toltak a Medicor Holdingot, igy a MIV
kifizette lejart banki kbveteléseit, a cég
helyzete stabilizalodott.

A holding Kereskedelmi bankok tu-
lajdonaban 1évé részvényeit a Posta-
bank (993-ban felvasarolta, a Medicor
epyszemélyi tolajdonosivd valL A
bank 1998-ban bekdvetkezell proble-
mai utan a cég ismeét dllami ellendrzés
ala kertll.

A helyzeten valtoztatni kivané cég-
vezetés elérte, hogy a Medicor Réntgen
Ri-t eladjak &z amerikai General
Electricnek, s ezt a forrast felhasznalva
a cég kivaséroita Sumagac. Az ily mo-
don visszaszerzeil Mcedicorta aztdn a
holding vezetése 2000 kdzepén kitfo)-
di befektetéket talalt.

A részvények kétharmadidt az Euro-
pai Ujjaépiési ¢s Fe)leszidsi Bank
(EBRD) 4élal szervezen Hungarian
Equity Partners (HEP), egyharmadat
pedig az amerikai dllami pénzbol létre-
hozott Magyar-Amerikai Vallalkozisi
Alap szerezte meg.

A vallalkozas magyar vezet6l hazai
megrendelések hijdn az orosz piacot
szemelték ki termékeiknek, melynek
¢rdekében még a rontgengép-gyariast
is Wjra beinditottak. Tobb sikenelen ak-
cidjuk kdvetkeztében finanszirozasi
probléméik tovabb fokozddtzk, ami
2005-ben elvezetett a holding felsza-
molasi eljardsanak beinditdsadhoz.

Metripond

A Pesten, Budan és Obudin mikddd
mértékhitelesité  hivatalok [873-as
egyesitése, a tizedes méndkrendszer
bevezetése nagy lendilleter adott a ha-
zai mérleggyartas {ejlédésének. Ennek
koszonhetben jott léae 1878-ban a bu-
dapesti Rottenbiller u. 12, szam alatt
Conrad Schember bécsi mérlegkészit6
miihelye is.

Néhany évvel késdbb két fidt is be-
vonta a Schember C. ¢s Fiai Mérleg-
gyarba, mely rovidesen az orszaghan a
legnagyobb lett. 1885-ben az Gzem ne-
ve Schember C. és Fiay els6 Magyar
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Hidmérleg ¢és Gépgydrra valtozout. A
szazadforduldn mdra Hungdria ka. 83.
alalt miikédd Schember C. és Fiai cs. és
kir. udvari Hidmérleg- és Gépgydrat ~
mely mar ékszerész-, személy-, his-,
gabona-, juli-, vasiti hfd- és helyhez
kd16t1 vagommériegeket is készitett —,
éviizedeken &t 8z orszdg vezetd ipar-
vallalatai kdzOu tartoudk nyilvan., Az
1929-33-as gazdasagi valsag idején
azutdn t6bb kisebb mérleggyiral is ma-
gaba olvasztofl. A Schember Magyar
Mérleg- és Gépgydr 1937-ben rt.-vé
alakult és a '40-es ¢években mar az ex-
portja is jelentds voll.

Az dllamositas utan 1948-161 Mér-
leggyar Nemzeti Vallalatként miko-
ddn, 1951-ben a vidéki ipartelepitési
program keretében két hodnap  alatt
HoédmezOvasarhelyre, egy 4ralakitott
régi malomépiletbe kolidzlerék, a ne-
ve pedig Mérleggydr, HoédmezGvasir-
hely lett. 1958 utdn kezdték meg a sily-
ériékeket elekmronikus jellel szolgaltato
adagolomérleg-csalad és a korszerii da-
rumérlegek fejlesziésél.

A '60-as években kilonbdzd dnmii-
kdds mérlegeket dolgoziak ki és az
clektronikus  mérlegek  gyaridsara
1969-ben Fehérgyarmaton \j csarnokot
épltetiek. Az id6kdzben Meiripond
Mérlegpydrra dtnevezen véllalat be-
kapcsalddott a KGST-integricidba is;
profiljdban Kézép-Lurdpa legnagyobb
gyariva fejlédot.

A rendszervalids utdn a piacai nagy
részét elveszitd villalat fizetésképte-
lenné valt, 1992-ben ¢s6ddt jelentert,
majd 1993-ban felszdmolasi eljaras in-
dult eltene. Még 1991-ben vegyes vil-
lalatot hozott létre a német Pfister mér-
leggydrral, Metripond-Pfister Kft. né-
ven. A térsulds azonban nem valtotta be
a reményeket, a céget 1993-ban felsza-
molték. A dolgozdk egy része Met-
ripond-Gallyas Kft. néven céget alapi-
tott, amely ma Metripond-M 93 Kft.
néven gyart ipari- ¢s hidmérlegeket.
Ugyanazon a hédmezdvasarhelyr tele-
pen mikddik es kiskereskedelmi mér-
legeket gydrt egy masik vegyesvillalat,
a belga rulajdonban 1évé Micro-Metri-
pond Kft.

MMG-AM

Marx Ferenc 1900-ban
fémaruk és feszmérdk
gyartasara céget alapi-
tott Budapesten egy
Bulesu uteai épliletben.
A (-8 fos cég 1dbbek kdz061t — a szaba-
dalom rulajdonosaként —a Magyar Pos-
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ta 4ltal a mai napig hasznalt postala-
da-zdrszerkezetet allitotta el6.
1902-ben Mérei Emil tarsként belé-
pett a cégbe és felvették a Marx és
Mérei Tudoményos Miiszerck Gyira
nevet, egynttal fizikai és kémiai kutata-
sokhoz tartozé mérdeszkozok gyantdsat
kezdték meg. A villamos mérdmiisze-
rek készitését 1918-ban kezdték,
1925-ben a Légiigyi Hivatal felszolita-
sdra programjukba vették a repiilomi-
szerek eléallitasat. Az 1938-ban mar
300 f8s vallalat felveite az Elsd Magyar
Repiilomiiszergyar nevet is és 1941-
ben bekapcsolédtak a Messerschmidt-
programba. 1943-ban a zsidd Mérei
csalad a cégbdl kilépett, a vezetést a két
Marx fittestvér vette at, a vallalkozas
neve pedig Marx és Marx Elsé Magyar
Repildmiiszergyar lett,

A Il vilaghdbord ufan, 1946-ban
betagozodott a Miiszaki Munkakozds-
ség Termeld és Ertékesitd Szovetkezet-
be. A gyérat 1948-ban dllamositottdk és
Ot miszergyartd iizeroet egybeolvaszt-
va léirehoztak a Mechanikai Mér6mi-
szerek Gydrat (MMG). 1954-re elké-
sziilt a cég 1 kdzponti telepe Obudan, a
Szépvolgyi Gton.

A profil az ]1950-es évek elején bob-
viilt ki a pneumatikus automatikacle-
mek gyartasaval. A haditechnikai fej-
lesziésekel is ellatdo MMG-hez 1655-
ben hozzécsatoltdk az Trodakisérlen
Véllalat Béke ti relepét, 1960-ban a
Tiizvédelmi Berendezések Gyardt,
1962-ben a Medicor Légvédelmi Rész-
leget és 1964-ben a Hegeszto Készulé-
kek Gyarat

Vidéki 1clephelyekel is Jétesitettek:
1967-ben a Szekszirdi Miiszergyaral,
1973-ban Kecskeméten a Vezériéstech-
nikai Gyérat, 1979-ben a Tiszaalpari
Gyaregységet. 1975-ben az MMG be-
kebelezte a Méréstechnikai Kozponti
Kutatblaboratdriumot, amely ezutan a
vallalat kutatd és fejlesztd intézeteként
miikddét. Ezzel egyidejileg véltozott
a név MMG Automatika Muvekre,
amely 1980-tdl mikroszamitdgépes fa-
lyamatszabdlyozd berendezések gyar-
tdsara 4llt ra.

A cég 1990 utan csédhelyzetbe ju-
tott, a szandlas sordn egyes vidéki gya-
rai és mas egységei kft.-kként énall6-
sodtak, masokat felszamoltak. A valla-
Jat  MRP-szervezete 1994-ben az
AVU-vel megallapodott a részvények
50,1%-dnak megvasarlasardl és a cég
még j& néhany évig (bar vegetilva, de)
fennmaradt. Részvényeinek tobbsége
1997-ben a Bankar-csoport kezébe ju-
tott, bicskei gyaregysége ma is lizemel,

budapesti mgatlanjait pedig énékesitet-
ték. Ma egy Igkoparkot talalunk a koz-
pont lizem szép fekvési telkén.

MOM

_ Baross Gabor kozle-
PO kedésiigyi dllamtitkar

1884-ben Edtvos Lo-
BUDAPEST |ng ajinlisira meg-
hivta Budapesire a hesseni Marburgb6l
sz4rmazd s a kolozsvén egyetemen me-
chanikusként tevékenykedd Ferdingnd
Sisst, hogy magyar (finom)mechani-
kusok képzésére tanmiilicly! alapitson.
A hazai precizios finomniechanikai
szakma igazi meghonositdjanak tekin-
lett Siiss Ndndor a szakemberképzést a
budapesti Mozsar utcaban l¢tesitel( Bu-
dapesti Allami Mechanikai Tanmu-
helyben kezdte 1886-ban, dsszesen 13
tarruloval.

Siiss a tanitds mellett egyedi tudo-
manyos miszerek készitését is vallalta.
Amikor 1900-ban az allami tdmogatés
megszint és a tanmilhely feloszlott,
Siss Ndndor Féle Praecisios Mechani-
kai Intézel néven finommechanikai
villalatot alapitott Budan, az Alkotés u.
9. alat. In Edtvos-fée torzids ingdk, az
Gt- és vasutépitések, valamint a bnya-
nyitdsok konjunktirdjaban nélkilozhe-
tellen geodéziai miszerek, tAvesbvek,
reodolitok, szintezbk készilwek.,

A milhely csakhamar szitknek bizo-
nyult, ezért Siiss 1905-ben Atkdldztetre
vallalatdt egy Csorsz uicai 4j telephelyre,
ahol 1918-ig wvezette az intézetet,
1921-ben a cég megvette a Goerz ville-
landl az oplikaiiiveg-csiszolas licencé, a
nevel pedig egyidejlleg Siiss Nandor
Praccisios Mechanikai és Optikai Intézet
Rt-re valtoziatta. A kér vilaghabord k8-
zon konjunkturilis & dekonjunkturalis
korszakok viltogattak cgymast, 1944-re
— az 8t évvel korabban Magyar Oplikai
Mivek Rt-re amevezett cég — végll is
nagyvillalana fejl8ddu, és fokozatosan
német érdekeltségi korbe kertlt,

A L. vilaghdbori kirobbanasa elgtt
1épésrdl 1épésre haditermelésre specia-
lizdlidk a véllalatot, majdpedig teljes
kapacitissal 2 hadigépezet kiszolgdla-
sara 4lltak rd. 1944-ben a gyir egy ré-
szét Sopron-Lovore telepitenék at. Bu-
dapest ostromdban a Csorsz utcai épi-
letek 30%-a, a gépek és berendezések
kordlbelil 50%-a elpusztult.

A gyér a hdbora utén szovjet kézbe
keriilt, és {gy a MOM 1946-t5] fSként
szovjet jovatételi szallitdsokra precizi-
ds tolomérdket, mikrométereket, szem-
iiveglencséket, ébresztdérakat gyariott.
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1952-ben ismét magyar allami rulaj-
donba vették és a cég lijra nagyvillalat-
ta fejlodott. Elsdsorban a geodéziai
miuszereik fejlesztése volt nagyon lat-
vanyos, majd 1960-t6] a Jaboratériumi
miszerek tekintetében lett versenyké-
pes és 10bb vidéki gydregységet hoztak
létre,

Az 1980-as évek veégére — mivel a
szovjel visarlofél nem egyenlitette ki a
szallitasok ellenériékét — a MOM
csodhelyzetbe kerlilt, a  viéllalatot
ri.-kre és kft.-kre bontottdk szét, ezek-
bol tobb a felszamolas sorsara jutott,
néhanyat  1995-ben privatizaltak. A
matészalkai optikailencse-gyar a belga
Buchman Optical Holdinggé lett, neve
ma Buchmann-MOM Rt. Az eredetileg
asztali ordkat és kiilonféle mérlegeket
ovarto dunadjvarosi MOMERT Rt a
menedzsment és a dolgozok kezébe ke-
rult és ma is eredményesen mitkodik. A
villalat Csdrsz uicai kdzponti telepét
egy német ingatlanfejleszté véallalkozas
velie meg,

Orion

A vallalat elédei koziil
az elsét Kremeneczky
Janos béesi izzdlampa-
gyéaros alapitotta 1913~
ban Magyar Wolfram-
lampagyir néven, amely
az Elektromos Miivek Véci ati épiilete-
ben kezdte meg miikidéseét.

19]17-ben az Egyestilt 1zz0 betarsult
a vallalkozasba, amely az évtdl Magyar
Wolframlampagyar Kremeneczky Ja-
nos Rt npéven mikodon tovabb,
1922-ben a bécsi gyares egy masik cé-
oer is alapitott Kremeneczky Elektro-
mos Miivek Rt. néven, és a Vici ut 99,
alan egy korszerli gyérat épitett; ez a
cég vette fel 1924-ben az Orion Villa-
mossagi Rt. nevet. Késébb visszavasa-
roita az Egyesiilt 1zz6t6l a részvénye-

Tisza tévé
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ket, s 1926-ban ket villalatdt Magyar
Wolframléampa Kremeneczky Janos Rt.
néven egyesitette.

Az Orion markavédjegy 1925-ben
diolampak ¢és radidkészilékek gyarna-
saval. 1930 koriil a mar kiilféldon is is-
mert és keresett Orion védjegyit vevo-
készlilékekbdl naponta korilbelill 50
db-ot gyartottak.

193 1-ben pénziigyi nehézségel mi-
aft Kremeneczky kénytelen volt eladni
budapesti gydrainak részvényeit az
Egyesiilt Izzénak, amely tokeerejével,
piaci kapesolataival nagy tavlatokat
nyitott a gyar el6tt. 1934-ben az Orion
radiok 90%-a mar kiilfélddn talalt ve-
vire. A gvogyszervegyeszeti aruk (am-
pulla, fiola) gyartasat 1933-ban, a ho-
palackokét 1937-ben kezdték meg.

Az Ggynevezett Népradidkat 1939
és 1954 kizott allitottak eld, ez a gyar
legnagyobb szériaban készitett radioti-
pusa volt. 1942-ben az egész vilag ra-
didexportjanak mintegy 25...30%-at az
Orion bonyolitotta e és a vilag sok or-
szagaban gyartottak az § licenciik alap-
Jan vevdberendezéseket.

A habor csak kisebb karckat oko-
zott az epiiletekben, a gépekben, vala-
mint a meglevé nyersanyag- és kész-
arukeészletekben. Ujjaszerveztck a ter-
melést €s a gyar elsésorban haborus jo-
vatételre és szovjet megrendelésre dol-
gozott. 1947-ben a cég felvette az Ori-
on Radié- és Villamossagi Vallalat ne-
vet, egy évvel késabb allamesitottak,
1949-ben pedig Ggynevezett nemzeti
véllalatta szervezték at.

Az Orion egyik részlege, a mliszer-
osztaly jovatételre elektronikus mérd-
miiszereket (szignalgeneratorokat, cso-
voltméréket) gyartott, amely aztan
1950-ben kivalt a gyari szervezetbdl és
magjat képezte a megalakuld Elektro-
nikus Mérokesziilékek Gyaranak.

Az orvosi {ivegaru- és hdpalack-
lizem is dnallosult 1951-ben, a megma-
radt Orien pedig Kébényara kolidzott.
Az els6 sorozatban elballitott AT-501
tipusjelil tévé-vevét 1956-ban itt kezd-
tek el gyartani. 1963-ig foglalkozott ra-
diokésziilékek gyartasaval, szdmos
kiilfoldén is ismert konstrukeid (példa-
ul Pacsirta, Fecske) keriilt sorozatgyar-
tasba. Az Orion fejleszietie ki és kezdte
gyvartani az ¢lsé hazai tévéket: 1955 és
1975 kazott 40 kesziilektipust dobtak
piacra és itt késziilt el 1968-ban az elsd
magyar szinestéve is.

Az 1989-td] a liberalizalt fogyasz-
tasi cikk export, majd a KGST-piac
dsszeomlasa nehéz helyzetbe hozta a

Duna tévé

céget és ellene 199 1-ben csddeljaras in-
dult. Helyzetén a dél-koreai Samsung-
gal létrehozott vegyesviallalat, a sajat
boltban torténd eértékesités sem segitett.
A verg6dé véllalatot 1993-ban az orosz
Jukosz olajorids egyik érdekeltsége, a
Tuganszknyeftyegaz véasarolta meg az
AVU-t6l, majd 1997-ben tSbbséget
szerzett benne a szingapir Thakral-
csoporthoz tartozé6 TPL Investments
Pte Ltd.

A Thakral-csoport jelentds anyagi
¢s szellemi forrasokat fektetett be a val-
lalatba; tobbek kozott tékét, technolo-
giat és iranyitast. A munka eredmé-
nyességét jelzi, hogy a cég 1999 ota
nyereséges. A csoport az Orion marka-
nevet ma mar vilagszerte t6bb, mint 25
orszagban hasznédlja. A kft.-nek Ma-
gyarorszig mellett iroddi vannak Ro-
maniaban és Ukrajnaban is. Az Orion-
ban jelenleg harom f6 tevékenységi kér
van:

~ avilagszerte t6bb, mint 120 fele
termék értékesitése.

— nyonmtatott huzalozasi lapok
szerclése, huzalkorbacsok és
bonyolult késztermékek gyarta-
sa kiilonbozd autdipari, infor-
matikai és fogyasztsi cilkeket
készitd cégeknek.

— rakifrozasi, logisztikai, értéke-
sitési és elosztasi szolgaltata-
soknak.

Forrasok:

HVG, 2001 11. 08. (45. szam)

HVG 2005. 08. 10. (36. szam)

www.ericsson.com/hu/about/abouth.shtml

hvghu/magyarmarka/archive/

www.itd.hu/itdh/static/uploadsd/document/
hungary-electronics_en.pdf

www.gkm.gov.hu/ipar

http://www.gammadigitalhu/

hitp://www.beag.hu/

Réadidtechnika 2003, 2004., 2005, 2006. és
2007 évkényvei
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Vilaggazdasag, 2002 02. 06.



Ismét a QUAD 405 erositorol

2,

Sipos Gyula okl. IC-szakmérnék, siposgyula@postatiok.hu

Az 1970-es évek derekin Peter James
Walker (1. Abra) kivalo brit mérnok al-
tal tervezett és az 1936-ban alapitott
iizemeben késziilt QUAD 403-0s ersi-
16 megjelenése. annak idején, nagy fel-
tinést keleit a nemzethbzi HIFI-ber-
kekben. (4 QUAD egy mozuikszo:
Quality Unit Amplified Domestic.) Az
erésité egyediilalls, szabadahmazratott
kapcsoldstechnikdjo az elsé pillanat-
ban egyszeriinek, dm 16bbek szdmarua
mégiscsak nehezen értheldnek Hint.
Ugyanekkor a termék a felhasznall
anyugok, félvezeték telintetében kifeje-
zetten igénytelen volt. Mindezekhel né-
mileg ellentétes volt u nyujlott kedvezd
hangminéség, amely vildgszerte szd-
mos elégedett visdrlol eredményezett.
Hamarosan kialakulr egy elkitelezett
nemzetkozi QUAD tabor: amely isteni-
lette az evositor. S61, szdamtalan helyen
eltkezdidéte az erdsito félhivaralos vagy
hazilagos tovabbfejlesziése, 16bb-keve-
sebb sikerrel.

A folyamar az internet megjelenése
utén tovibb fokozodort, séi. amikor uz
ergsité gydrtasat a QUAD cég befejez-
fe, utana 10bb helyen is megkezdsdot a
részegység-klonok (lrafs, erdsitényak
stb.) iparszerii félhivatalos gyartasa és
imlerneles drusitdsa. A folyamat gya-
korlatilag a mai napig iy tart.

Mindez baziokban sem tdrtént mas-
képp, czopin kezdetben a vasfuggdny
léterdsc motivalta némileg a jelenséget.
Az crbsité megvasaridsa valamely nyu-
gati orszdgban, akkoriban — szamtalan
okbdl — aligha johetett szamitasba, vi-
szont wtdnépitése — a hazai lehetdsegek
s7(tkds Korlatal k67011 — anndl inkabb.
A korilményeket az 16206, 2010-es Ev-
kényviinkben mar vazoltuk.

Most folytatjuk az erdsitd milszaki
szempontl élet- és utdtdridnetét a ka-
16nbozé gyari, széridnkénti modosita-
sok kdzlésével. A modositasok kozdtt
cgyardnt fordulnak elo aprébbak és
ineghatarozo jelentdségiek is.

Folytafjuk tovabbd az twjabb, a
QUAD 405 kisebb, nagyobb, am sokak
szdmdra zavard problémdit kikiiszobo-
18, nem pydri eredetii tovibbfejleszté-
sekkel, tovabbi az utddoknak tekinthe-
0 QUAD 520, 606, 707 és 909 tipusi
crésiték bemutardsival. Ugyanckkor
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1. 4bra. Peter James Walker
(1916-2003)

kedvezd viltozasnak tekinthetd az is,
hogy ma mar nincs semmi akadalya
cgy hasznali QUAD erésit6 intermetes
megvasarldsanak, persze a dolog anya-
gi részétdl eltekintve.

Az ELS-védelem

A QUAD 405 ertsitd hazai utanépitése,
a killdnféle tipusa dramkdrokhdz alkal-
mas félvezetk vallatasa, a nyomtatott
dramkori panelok kifejlesztése és az el-
készitett komplett dramkorok teszielése
annak idején meglehetdsen nagy terhet
rétt mindazokra, akik cbben a munka-
ban részt ventek. Igy néhany aramkori
részlet akkoriban nagyon, taldn tulsa-
gosan is gyorsan kikerilt a figyelem f6-

2. Abra. A QUAD ELS-kondenzator-
hangszéré védelmére szolgald fe-
szultségkorlatozé (Aramkori részlet)

kuszabdl, abbél kiindulva, hogy érdek-
telennek nint a szerepitk, vagy szdba
sem keriilheten az alkalmazisuk. Két
aramkori részletet hanyagolt el szinte
mindenki (bele értve a szerzbt is), aki
utanépiterre valamelyik 405-85 erdsi-
t8t: 4z elderdsitd IC kimeneti fesziilt-
ségamptlitdddjat korlatozd dramkor ésa
kimeneti nilfesziltség-védelem. Ha-
mar kideriilt ugyanis, hogy a nem kiilo-
ndsebben oleso, fSleg csak prospektu-
sokbol ismenn QUAD ELS-hangszord
1gencsak kevés amat6r birtokdban van.

A helyzet pontosabb ismeretéhez
tartozik az a 1ény, hogy amig hazank-
ban legfeljebb prospektusokbdl ismer-
hertitk a QUAD cég elektrosztatikus
hangszoréit, addig ezek a termékek an-
nak idején - a vasfliggdny thlsd felén —
legalabb akkorat durrantak a nemzctkozi
HIFI-piacon, mint a 405-8s erdsitd.

Masrészt pedig a védéaramkort ille-
t6en abban a szerencsés helyzetben
volrunk. hogy az erésitd ¢s a hangsu-
garzok védelemére az eredetinél sokkal
célszerlibb aramkort lehet épfteni ol-
¢80, a hazai amat6rok altal kdnnyen el-
érheté félvezetdkkel. Most patoljuk az
elmaradt ismerteteseket, anndl is in-
kabb, mert a gyari QUAD-médositdsok
igen hamar érintették ezt az aramkort.

A 2. abr4n lithatd az, a ma mér vol-
taképp 15bb szempontbo! is teljesen fe-
lesleges aramkdrt, amelyik a QUAD
ELS hangszorok szamara hivatolt az
erfsitébd! kiveheté max. kimeneti
amplitidot csGkkenteni. Az dramkér
részlet milkddése és szerepe a kdvetke-
28. A pozitiv agban elhelyezett Z-di6da
talpa” kissé ,fel van emelve a f8ldrd]”
(az R9 ellenalldson dtfolyé néhdny mA
1,52 V feszidltséget ejt). Miutin a T2
bézisa is kb. ekkora pozitiv potencidlon
van, az IC1 kimenete és a D] Z-diéda
anodia is azonos potencialu pontok, igy
egyenfesziiltség-ugras nélkil ki- és be-
iktathaté az R11 ellendllas.

Ha az R11 bedugaszolhaté ellendl-
last eltivolitjuk, az IC1-bdl a teljes
fesziltségamplitido kivehets. Beiktat-
va (bedugaszolva) az RI1 ellenalldst,
nyugalmi allapotban véliozas nem tor-
énik, az erésitd epyenfesziiltségil
szempontbdl viltozatlan munkapont-
ban iizemel, hiszen D1 anddja és T2 ba-
zisa ckvipotencialis pontok.
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3. Abra. Egy szovjet QUAD 405 utanépités, szovjet felvezet8kkel (Ragyio, 1979 december)

Vezérlés kdzben azonban az IC1 ki-
menetén levd (az elébbi allapothoz ké-
rest tébblet-) terhelés egy adott kive-
zerlési pontban mar akkora dramterhe-

=st jelent a beépitetr tilaramkorld-
rozoval ellatott 1C szamara, hogy meg-
szolal az LM 301 A védelme. Ez hozza-
verdlegesen 25 mA cslcsaram felett
xorlatozza a kivehetd aramot, vagva a
wimendjel csucsat.

AzR9+RI0+R1I eredd ellenalla-

sat gy hataroztdk meg, hogy mig R11
~eiktatasa nélkiil a QUAD 405 tresja-
rati kimend fesziiltsége kb. 32 V4, ad-
Zig R11 beiktatasdval a legnagyobb ki-
vehetd fesziltségamplitido csupéan 20
V.x lly médon egyrészrdl pl. 8 Q-os
werheléimpedanciat feltételezve a név-
cges 100 W kimendteljesitmény he-
vert most csupan 50 W-ot tud leadni az
crositd, masrészrél a csokkentett kime-
netl amplitdddé nem karositja a talve-
zerlesre érzékeny QUAD ESL elekt-
rosztatikus hangszordkat sem.

Ismeretes, hogy manapsag mér az
oldtimer LM301A tipusi 1C gyakorla-
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tilag beszerezhetetlen, réges-rég meg-
szint a gyartdsa. Nem is beszélve arrol,
hogy a mindsége ma mar hagy némi ki-
vannivalét maga utan. A késébbi he-
lyettesito tipusok belso felépitése jelen-
tosen kiilonbozik a szoban forgd [C-tél.
Az eredetileg az LM301-hez mérete-
zett feszilltségkorlatozds ezeknél mar
tobbnyire nem mikédik. A korlatozo
aramkori részlet (Iényegében két ellen-
allas: R9 és R11) beépitése teljesen fe-
lesleges az IC-tipus cseréje utan.

Annak idején a kényszerliségbol al-
kalmazott, az eredeti LM301-gyel nem
csereszabatos mitkodésli 709-es miive-
leti erdsité esetében lattuk meg, hogy
ezzel a védelemmel végképp nem érde-
mes foglalkozni. Hasonloképpen jart el
a QUAD cég is, amikor utobb a kissé
koros LM301-et egy modernebbre, a
TLO71-re cserélte.

A héskorszak eseményei

Az elsd kisérleti panelt még tranzisz-
torfoglalatokkal szereltiik, hogy a proé-

bak soran a félvezetcserék konnyen
lebonyolithatoak legyenek, de erre a
kész, kidolgozott aramkor esetében
mar sok sziikség nincsen. Az IC] szé-
mara viszont mindenképpen érdemes
foglalatot betltetni, hogy az eredendo-
en ,,741-kompatibilis” labelrendezés
adta lehetéséget kihasznalhassuk, és a
szdmos, kilonféle tipusu, egyébként al-
kalmas [C-k barmikor egy mozdulattal
konynyen kiprébéalhatéak legyenek.
Valdsdgos mozgalom indult annak
kideritésére, hogy melyik pozicioba
milyen tranzisztor alkalmas, tovabba
milyen véltozasok torténnek a félveze-
téeserék sordn. Kiderlilt, hogy tobbek
kozott érzékeny pont az IC tipusa. Ma-
ga az aramkor ugyan nem kényes arra,
hogy a beépitett foglalatba milyen tipu-
su, egyébként 741-labkompatibilis IC
kertil, &m a paramétercken a valtozasok
jol latszottak. Az akkoriban elérhetd
IC-tipusok kozil a — valljuk be, eléggé
siralmas mindéségli — 709-es miiveleti
erdsitd vizsgazott a legjobban, racafol-
va sajat mindsitésére. A manapsag mar
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igencsak elfelejthet6 IC-vel meglepden
j0 miiszaki paramétereket produkalt a
405-9s erdsitd. Mi csodalkoztunk a leg-
jobban a spektrumanalizitoros méré-
sek meglepden kedvezd jellemzéin.
Manapsag persze mar Ogy vet6dik fel a
kérdés, hogy mihez képest...

A kisjeli fokozatokban alkalmazoit
tucatnyi tranzisztorféleség egyarant jol
vizsgazott. Tébb gond volt a nagyjeli
eszkdzokkel, amelyek koziil a két vég-
tranzisztor vagy valamely hasonld tipus
gyakorlatilag akkoriban beszerezhetetlen
volt. Ebbdl szdmos probléma eredt. A
leginkabb alkalmas BD sorozatt teljesit-
ménytranzisztorok a hataradatok tekinte-
tében maradtak ¢l az eredeti er6sitben
kezdetben alkalmazott BDY74 vagy
BDY77 tipusoktol, nem beszélve az
Ujabb, 2SD424, 17556 jelii flvezetdk-
r6l, amelyeket a cég a késchbiekben
basmmalt.

Nagyon sokan — kompromisszumos
megoldasként — csékkentették a tapfe-
sziiltséget és a jelentds altalanos teher-
birast (Ucgmaxs lomax Pp) 2N3055 ti-
pusra alltak 4t, vallalva ezzel a joval ki-
sebb kimeneti teljesitmenyt €s helyette
biztonsagosabb iizemi kérlilmenyeket
nyerve.

Mar az Olvasék kezében volt az
1980-as évkonyv, a QUAD 405 erdsitét
ismertett cikkel, amikor megjelent a
szovjet Ragyio 1979/12. szama, az ero-
sité szovjet félvezetdkre atdolgozott
kapcsolasaval (3. dbra). A néhany ki-
sebb modositast is tartalmazd dramkor
+24 V-os tapfesziiltség, 200 mV-os ér-
zékenység és -75 dB jel-zaj viszony-
nal, 8 £2-os terhelésen és 0,02% torzitas
mellett mintegy 30 W, mig 4 Q-os ter-
helésen max. 40 W teljesitmény leada-
sara volt képes.

ZTX304
TR2

R2 2R2

Jelfsld  Nagyaramd fold

4. abra. A két foldelési rendszert
Osszekotd kis értékl R2 ellenéllast
az eredeti gydri kapcsolasi rajzon a
TR2 jelli tranzisztor emittere kérnye-
zetében taldljuk meg
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Ezen szerény adatok egyuttal arra is
utalnak, hogy az 1980-as években a
szovjet amatdroknek is gondot okozha-
tott a végfok, azon beliil a nagyjelii fél-
vezetbk helyettesitése.

Az eredeti LM301A helyettesitése a
740-es miiveleti erdsitéhoz hasonlo tu-
lajdenséagt, korabeli (gyakorlatilag
maig ismeretlen) szovjet termékkel tor-
tent.

Foldelési rendszer

Emlitést kell tenni a QUAD 405 f6lde-
lési rendszerér6l. A 405-8s erdsitok
eredeti kapcsoldsi rajzain (és gydri
nyomtatott dramkorein) szerepel egy,
az els6 pillantdsra érthetetlennek tling,
kiilénds szerepkoril ellenallas, az R2,
amely egy adott féldpontot egy masik
foldponttal kot Gssze a nyomtatott
aramkdron (4. dbra). Az els6 pillanat-
ban kissé kiiléndsnek tiné megoldas ma-
gyardzata az, hogy az erdsit¢ aramkori
paneljein & teljes foldvezetékezés alkal-
mas madon ketté van vilasziva, és ezt az
eredeti gyari rajzon a féldpont/hidegpont
két eltérd jelzésével is illusztraljak.

Az erdsité ellilsé, bemeneti része
(beleértve a bemenetl csatlakozd hi-
degpontjat is), amelyet nevezhetiink
kisarami-, vagy jelfdldnek is, egy kis
értékil, szinte révidzamak tekinthetd,
kezdetben 2,2 Q, késdbb 10 Q ellenil-
lason keresztiil csatlakozik. a panel
nagyjelli dramkori részeinek, a tapegy-
ségnek a hidegpontjahoz és a hitébor-
dan keresztiil a késziilékvazhoz. A be-
iktatott kis értékil ellenéllas az igy ki-
alalulé foldhurkot vagja fel. Ez meg-
gatolja a netan jelentds értékd, a hald-
zati trafd keltette hurokarambol eredd
és az erositd dramkoreibe induktiv Gton
besziir6dd halézati zajokat, féleg a
brummot. Masrészrél egy esetleges ja-
vitds, bemérés soran a részben leszerelt
nyak ezen az ellenallison keresztiil a
bemenet feldl mégis kap foldpotencialt.

A nagyaramu fold (€s a sasszi-po-
tencial) a hiitébordahoz csatlakozo, T
alakni szeglet kdzépsé részén talilhato,
onallo felerGsitd csavaron keresztiil érke-
zik a nyomtatott dramkér masodik, talan
mondhatni ,,er6sarami” felén kialakitott
foldrendszerhez. Ehhez a kévetkez6 al-
katelemek vannak csatlakoztatva a nyé-
kon: a tipfesziiltséget csatolasmentesitd
C15-C16 100 nF-os kondenzitor (ha
mar van ilyen... ld. késébb), tovabba R13
és R2 hidegpontja, valamint a T4 tran-
zisztor R23 jelli kollektorellendllasa. A
saszszihoz van hidegitve a traft szekun-
derének kozépleagazisa, a kimeneti

(hangsugéarzé) hidegpont, tovabba a két
pufferelkd hidegpontja.

A hangszérékimeneten talalhato
R39-Cl2 Zobel-tag foldelése pedig
egyes széridnként vdltozd: hol az
egyik, hol a masik foldrendszerhez
csatlakoztatjdk a tag hideg végét. (Erte-
lemszerlien minden tovabbi alkatrész a
kisjelll foldrendszerhez csatlakozik.)

A hazai utanépitések soran az erdsitd
mechanikai kialakitisa lényegesen eltért
az eredetitdl, és mindenkinél lényegében
egyedi volt. Az utdnépitdktdl ezzel kap-
csolatban igen kevés visszajelzés érke-
zett, és igy joggal vélelmezhet6, hogy a
tobbséenek minden bizonnyal elébb-
utébb sikeriilt az egyedi foldelési-, {6ld-
hurok- &s brummproblémakon taljutnia.

Gyari QUAD 405 szériak

A QUAD cég az elsd gyartasi és szer-
viztapasztalatok alapjan, mdr a széria-
gvartas kezdeti id0szakdban, a korab-
ban mar bemutatott iss.2 jelil, kiinduld
valtozathoz képest kis modositasokat
vitt véghez. Ezek a kovetkezdk voltak:

I A kapcsolasi rajz szériajele:
M12333 iss.3

Jel | Reégiérték | Ujértek
R4 10 kQ 22 kQ
RS | 10kQ 47 kQ

[ Re | 100 220 Q
Rig 33kQ megszint
R23 33kQ 1,2 kQ

I C8 330 pF megszint
c18 = 47 nF
R | 228 100

Kiilon magyardzatra az R19-R23-C9
alkatrészviltozasok szorulnak. A valto-
z4s azért kovetkezett be, mert T3-T4
darlington emitterkdvetok kollektorait
kozositették.

Ujszerii alkatrész viszont a CI8
kondenzator, amely a negativ tipfe-
szilltségpontot hidegiti a fold fele. A
kapcsolasi rajz V12333 iss.3 szériajel-
re hallgat.

Amint azt mar kordbban jeleztiik,
az R9 ¢&s az R11 ellendllasok az ESL
hangszordk védelmét szolgaljak, va-
gvis a tobbség szamara az RO fenti val-
toztatasa érdektelen. A foldhurckbol
eredd brummot megsziinteté R2 ér-
tékmédosulasa sem tartozik az alapve-
t0, nagy fontossagn valtozasok kozé.

RT EK 11



Tovabbi valtoztatasok szintén igen
koran, a 900 1-es szériaszamnal kovet-
tezick be. Ezek a kovetkezdk voltak:

A kapcsolasi rajz szériajele:
M12333 iss.4

Jel Régi érték | U] érték
Ra1 = | ezm |
L3 - 6.9 uH
cis | - |  O01uF

| cis | L | 014F
c18 47nF | =
c19 - | 10F

i 8 = lésd 6. &bra

Ujszerli megoldasként jelentkezik a
parhuzamos kapesolasi R41-L3, kis
iosagu induktivitdsnak tekinthetd fazis-
izvitd tag beiktatasa, amely igy most
mar a current dumper fels6 tagjanak a
tollektordban is megtalalhatd, és ettdl
kezdve a kapcsolas — hazai szohaszné-
lanal — az un. ,haromtekercses"” -
konstrukcid korszakaba lépett. Bz a
megoldas végeredményben a dumper
schességét csokkentette, esetenkénti
zerjedési hajlamat mérsékelte, C18, a
negativ tapfesziiltséget hidegité kon-
denzator pedig ezen a néven megsziint
itezni, viszont ujjasziiletett C15 és
C16 péven, &s a panelon, a biztositekok
mellert. s ezek immar mindkét tapfe-
sziiltséget hidegitik a fold felé,

Ez a két kondenzator kordbban ~
még amatdr szemmel tekintve is a kap-
csolasi rajzra — igencsak hidnyozott az
erositobdl, és a tovdbbiakban a kiilén-
fzle nagyfrekvencids gerjedések lehe-
tosegét sziintette meg. Elégge nehéz
megindokolni, hogy az eddigi rajzokon
misrt is nem szerepeltek. Az U,
M12333 iss.4 szériajel(i kapesoldsi raj-
zot a 2010-es évkonyviinkben a 42. ol-
Zzlona4l. dbrdn mar ismertettilk. Ezt a
rzizot most feleslegesnek tartjuk meg-
smételni. Utdnépitési célbél helyette
ranvitsuk a figyelmiinket a legkésbbi,
QUAD 405-2 tipusvaltozatra, amelyre az
Gsszes régebbi verzidji, eredeti gyan ké-
sziiléket és a hazai viltozatokat is nagyon
sgvszeriien és nagyon oleson, kifejezet-
w=n celszeri és érdemes atalakitani.

Kellemetlen tiinetként jelentkezett
2z er6sitd erbteljes melegedése, ame-
vet mar a legelsd tesztek sordn
wmértek (5. dbra). Az ebbdl eredd
homegfutdsok durva kimeneti DC hi-
bakat okozhattak, annak minden kvet-
kezményével egyiitl,

RT EK '11
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5. dbra. A QUAD 405 tipusi erdsité nem rendelkezik hémegfutéas elleni véde-
lemmel. Egy ellen6rz6 mérés soran azt tapasztaltak, hogy az 1/3 teljesitményre
igénybe vett erésité (1 kHz, 8 Q) négybéras vizsgalati ciklusa utan a hiitéborda
felileti hémérséklete mar tal magas volt ahhoz, hogy kézzel megérintsiik, de
az 1/10 teljesitményre igénybe vett erésitd hiitébordaja is tdl forrd volt (QUAD)

Az iss.4 szériatol kezdve, tovabbd a
szervizbe visszahozott régebbi késziilé-
kekbe is beépiterick egy 1) aramkon (6.
dbra), amely erésitGoldalanként egy-
egy diak-triak kombinaciéji, egyszeril
védbaramkort tartalmaz.

A kis panelt erésitd dobozdba, a
hatlapra szerelték (7. dbra). A késdbbi
széridkban pedig az daramkort az erdsi-
topanclokra telepitették at, és ez védo-
aramkér a legutolsd széridig bezardlag

Az aramkor alkalmazasa tobbek ko-
zott azért is tiinik indokoltnak, mivel a
405-53 erdsitd nem tartalmaz semmife-
le hémegfutas elleni korlatozast, védel-
met. Ez kissé kiilondsnek tinik annak
fényében, hogy az erdsitd tesztpélda-
nyan az egyharmad kimeneti teljesit-
ményre igénybe vett késziilék tekinté-
lyes hiltofeliilete mindossze néhéany,
mindoéssze 4 orai mikodés utan(!) meg-
lehetdsen forrdnak tiint a vizsgélatot
végzdik szamara (5. abra). Ez a vizsga-

alkalmazasban volt.

Ci7,,10u

6. dbra. A kispanelos diak-triak véd6-
aramkér (klemp aramkor)

7. dbra. Az U] védGaramkor gyarilag
kialakitott beépitési helye

13
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8. abra. A M12333 iss.5 szérlajel(, atdolgozott QUAD 405 kapcsolasi rajza




lz11 mod voltaképp egy otthoni hangos
muzsikalas vagy bulizas korlilményeit
visérelie meg utdnozni. Ennek ismere-
:zhen a cég felteherdleg utdbb indo-
xoltnak talalta valamely tartds talmele-
zedés és hdmegfutds elleni védelem be-
i_‘a[asat A vizsgalat egyittal arra is
ialt, hogy a tesztiddszaknal joval
nosszabb ideig igénybe vett erdsitd
zkar olyan mériékben is tdlmelegedhet,
nogv az félvezetd hdmegfutast, meghi-
__aodast is okozhat. Persze, a folyama-

s, ] kHz-es, 1/3 teljesitményre tdrténd
:zenybe véte! igencsak nagy hangerejli
cenel teljesitmenyt jelent, a misorjellet
szzmos csetben elérve a torzitasi/vaga-
st hatdrt, megszdlaltatva a limiter dram-
STl

A tovabbiakban olyan véddaramko-
miket ismertetiink, amelyek valame-
~Txének beépitese az erdsitébe lehetd-
2 1eszt a homegfutds elkerilését.
Liobb a QUAD cég is lényegében
zzvanerre a kdvetkeztetésre jutott. A
zovibbi erdsitGkonstrukeidiba mar be-
sofent egy termikus érzékeld patront,
zelv a megengedett homérséklet fo-
137 megszakitja a halozati taplalast. Ez
=7 ¢rzékel (vagyis a halozati taplalas)

~sak a lehdlés utan — a hatlapi RESET
:-:mbbal kapcsolhaté vissza.

A 6. abra szerinti véddaramkor axz
>x3zes megoldasban a hangszorokime-
zztre csatlakozik. Miikddése a kovet-
w=z0. Az R42-C17 1 Hz kénilt alul-
zzzreszid sziirdt alkot a T2 triakot inditd
T1 bipolaris kapesold (diak) szdmara.
Iz az aramkart gyakorlah’lag a milsor-
=21 nem, csupan az igen lassu
JL—szmlelmaszas vezérelheti. Amint
=irmely (£) polaritasy, S V-nal na-
zvobb értekit DC-fesziiltség  jelenik
a diakon, az vezetni kezd és a
ot bekapcsolja. A triak pedig r6-
=adre (a foldpontra) zarja az erésito ki-
—=petét, ezaltal kioldja az erdsitonya-
3,.-: 1alalhatd 4 A-es olvadobiztositot,
.'_ hangsuaarzo esellepes egyenfe-
srilségli t@lvezérlése megsziinik, A
w=dodramkor rajza a tovabbiakban ma-
_;;3'_'1 az erdsité kapesolasi rajzan szere-
o=l és szaggatolt vonalas keret jelzi,
=ogv ez nem az erdsitdpanel része.

Az utdnépitések soran az M12333
iss.4 szerinti kapcsolasi rajz alapjan
lemdbben ezt a ,hiromtekercses”, az
~vasoi QUAD-team igen jelentfs se-
zirségevel kifejlesztett, majd a Radio-
==ohmikaban 1smertetett valtozatot épi-
iek meg, Az eddig ismertetett modo-
rasok legnagyobb része gond nélkiil
) *Tﬂhajthato volt a kedvezéen szellds,
<aiac tervezést erdsitépanelon, A diak-
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9. abra. Az M12368 Iss.9 és iss10 jell gyari nyomtatott aramkér beliltetési rajza
a ,QUAD 405 POWER AMPLIFIER Service Data" alapjan. A bedltetési rajzhoza
gyarl szervizkdnyvben sem tartozik huzalozasi rajz!

triak védoaramkdr helyett legtobben a
széles korben bevalt, Sanyo konstruk-
ciojU, upiverzalis véddaramkort épitet-
ték be az erdsitdbe, amelynek kapcso-
lasi rajzal és nyomtaioftt aramkdrének
adatait szinlén ismerteiiik. A jelzett
kapcsolds szotgéltatdsai eredBben 1é-
nvegesen kedvez6bbek, mint az eredeti
QUAD megoldasé.

A 29001-es szériaszdmtdl a kovet-

kez6 valtozasok torténtek:
A kapcsolasi rajz szériajele:
M12333 iss.5

Jel | Régierték | Ujérték
R10 | 1 kQ 1,8 kQ
R27 ' 8,2 kO 15 kQ
R29 i 8,2 kQ 15 k&2
RS | 00870 0.09Q |
R36 : 0,087 @ 0.09 Q
By ‘ LR120C i LR150C
D2 ‘ LR120C LR150C

Aleglényegesebb valtozas az 1C, tapfe-
sziltségének megemelése £12 V-rol
=15 V-ra. Ez a két, D] és D2 pozicidje-
i Z-dioda 15 V-osra torténd cseréjével
volt elérhetd. Ezaltal a miiveleti erdsilé
nagyjeld paraméterei valamelyest ja-
vultak. (Az IC kimeneti dramhatarold-
dasanak 0j paramétereihez kellett iga-
zitani az Ry, ellenallas értekét, amely —
mint mar emlitettiik — manapsag sza-

munkra mar erdektelen.) A current
dumper fokozat figyelSellenallasainak
értékét is csckély mértékben megval-
toztattak, A valtozasokat tartalmazo,
M12333 iss.5 szériagjeld, 0j kapesolasi
13jz egyebekben megegyezik az el8z4-
vel (8. abra).

Az alkatrészek azonositisdt az
M12368 iss.9 és iss.10 jeld gyari pane-
lon a 9. dbra szerinti, a QUAD cég altal
kozolt, eredeti gépkdnyvi beiiltetési
vazlat kénnyiti meg, amelyhez azonban
— a kordbban mér emlitett jogi korldto-
zasok folytan — meg a gépkinyvben
sem tartozik nyomtatdsi rajz. A két
nyak aramkéri rajzolata gyakorlatilag
azonos, azonban a végtranzisztor tipus
1d6ko6zbeni valtozasa folytan a féme-
zésben vannak kisebb eltérések.

Itt kell megjegyezniink egy fontos
megfigyelést. Az egyes panelvaltoza-
tokndl rendre kézli a QUAD cég, hogy
a vezetékezés foliaszélességér — ismeét —
csokkentettéek. (Mint ismeretes, az elsd
panelek 0n. telefélids kivitelben ké-
szilltek, majd gyorsan attértek a keske-
nyebb féliacsikokra, amelyek szélessé-
gét utdbb 1smét csokkentették.) Ez azt
igazolja, hogy az ,,A” osztalyn erdsitd
korabban mar emlitett, 100 MHz kérii-
li, kivdnatos savszélesseégét a nyakter-
vezés soran csakis nagyfrekvencias
szempontokat messzemcnden figye-
lembe véve lehetett elérni. Ez nem cse-
kély raforditast igényelhelett a nydkraj-
zolat szempontbdl egyszeriinek tling,
am mégiscsak (gényes topologia kiala-
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Linasanal, és ezt védik az eredeti rajzo-
= permulaiasandk jog) iiltasaval.
Emlékeztetjiik az Olvasét egy, a ko-
-znhiakban mar emlitett, évtizedekkel
zzzlon, gyari fejlesztésre. Ennek soran
= apasztaltuk, hogy egy kalitlécekre
olt, szélessavi, DC-100 MHz-es
i1ot kelléen j6 mindségl, livegsza-
vomtatott aramkori lemezre attele-
simve a savszélesség hosszu kiizdelmek
zizn sem lett jobb, mint 60 MHz. Ez a
amitatott dramkori lemez nagyfrek-
ian, 50...100 MHz tajan, illetve e
itt mar rohamosan ndvekvd veszte-
2inck volt koszdnhetd. Feltehetdleg
LUAD 405 is elészor egyszerii lég-
szzreléssel vagy valamely probapane-
oo iBhetett 1étre, amely elsdre jobb
=azvirekvencids tulajdonsagokat pro-
Zziathatott, mint a kés6bbi nyomtatott
ziiozatok. A gydrtds soran talan ezért
wzmyszeriiltek tobbszor is a nagyfrek-
encias tulajdonsagok javitasara a raj-
molzr modositdsaval. A nagyfrekvenci-

- &= tlajdonsagok pedig esetiinkben

ez ertelmlien meghatarozzak az aram-
wirrel elérhetd legkisebb torzitast.

Az erdsitd kapesolasi rajza és alkat-
~=srkészlete az 59000-es gyartasi szam-
K 'xgvaltozort Az M12333 iss.6 szé-

z¢ld. szamos ponton atdolgozott,
megvaltozott kapesolasi rajz a 10. ab-
ran lathato. Rogton szemiinkbe otlik,
nogv a veteran LM301A miiveleti ero-
sor (végérvényesen) felvaltottak a
wizismert és a hazai boltokban is régdta
winnven beszerezhetd TLO7] tipusuy,
wiszonylag kis torzitasi miveleti erdsi-
wovel. Eltekintve attdl, hogy azoéta mar
zmnél is jobb mindségil, olcso dramko-
ok 1s léteznek, ez mégis nagy 1épést je-
lzntent elére.

Mivel a TLO71 kimeneti aramko-
rznek a miikodése lényegesen eltér az
LM301A kimeneti fokozatdban talal-
aramhatarolé  aramkortél, a
JUAD ELS sikerszéria szamara korab-
ozn az erdsitObe beépitett — esetiinkben
zlialaban teljesen felesleges — feszilt-
&:gkorlétozés szamara mdas megoldast
zzllent a konstruktroknek keresniiik.

Ez az () megoldas az ICI kimeneti
zamkorébe be-, illetve kiiktathato
D3-D9, sorbakotott két Z-dioda. Ha
ceillesztjiik a rovidzarat a jelzett hely-

e, a két dioda az IC kimenetén megje-
lzno mindkét polaritast jelet hatarolja.
A hatarolas a foldpotencidlhoz képest
srielmezhetd, és mivel az IC1 kimenet-
cnek nyugalmi potencialja hozzavet6-
leg +1,1 V-ra van beallitva, két kiilon-
2520 fesziiltségii (5,6 V-os, illetve 8,2
W-0s) Z-diédat kellett alkalmazni. Ez
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1. abra. Az M12565 iss.3 jeld gyari nyomtatott aramkor beliltetési rajza a
»QUAD 405 POWER AMPLIFIER Service Data” alapjan. A beliltetési rajzhoz a
gyari szervizkdnyvben sem tartozik huzalozasi rajz!

az U1j dramkor szamunkra éppen olyan
felesleges, mint a korabbi megoldas
volt, hacsak nem rendelkeziink QUAD
ELS kondenzatorhangszéréval.

Tovabbi fontos valtozas, hogy a
végtranzisztorok tipusa megvaltozott, a
tovabbiakban a cég a 2SD424, vagy a
17556 tipust félvezetSket épitette be, a
meglehetdsen régi tipusy, kifutoban le-
v BDY77 helyett. A végtranzisztorok
a tovabbiakban zaréirdnyu tulfesziilt-
ség elleni védelmet is kaptak, azaz
mindkét tranzisztor kollektora és emit-
tere kozé¢ 1N4003 tipust, zarodirdnyban
bekotott, gyors, Schottky védédioda
keriilt (D10 és D11).

Ez is egy olyan, kissé késon sziile-
tett, szakmai berkekben teljesen kozis-
mert, filléres koltségli védelmi megol-
das, amelynek az eddigi hidnyat egy-
szerilen nem is értettik. Megakada-
lyozza a kimenet feldl érkezd, esetleg
jelentds nagysagu, zaréiranyu fesziilt-
ségimpulzusok kialakulasat a végfoko-
zat tranzisztorainak emittere és kollek-
tora kozott. [lyen impulzusok [étrejottét
induktiv terhelés, példaul a mélynyomo
valtoszirdje is okozhatja.

A diak-triak védelem pedig a tovab-
biakban mar a (korabbiakban a héatlapra
szerelt) kis nyakrol felkeriilt az erésitd
alaposan megujult nyomtatott &ramkori
lemezére. Az erdsitd mérése, szervize
idejére ez a védelem egy rovidzar elta-
volitasaval ki is iktathato.

Az el6z6 szériakbol ismert ,,harom-
tekercses” megoldas teljesen atalakult.

A lecserélt végtranzisztorok mdsfajta
impulzustechnikai kezelést igényeltek,
mint elédeik. Végérvényesen megsziint
a T9-T10 kollektordban a korabbiak-
ban alkalmazott, parallel ellenallassal
veszteségessé alakitott két induktivitas
alkalmazasa. Ezzel szemben a tovabbi-
akban az also (T10) tranzisztort meg-
hajté T8 emitterében alkalmaznak egy
22 uH értéka, parallel 15 2-mal veszte-
ségessé alakitott, kompenzald indukti-
vitast (L4-R37). Az atdolgozott nyom-
tatott aramkor beiiltetése a 11. dbran
lathato, amelynél a cég — jogi okokbol —
ismetelten visszatartotta az daramkori
rajzolattal kapcsolatos informacickat.

Erdekes valtozas, hogy az erbsitd
elso feléhez tartozo valamennyi pozitiv
tapfesziiltség vezetéket ezentil nem a
+50 V-ra, hanem az R35 aramfigyeld
ellenallas als6 feléhez csatlakoztattak.
Azellenallason igy adodo csekély nyu-
galmi 4ramtobblet kovetkeztében az
aramhatarolds megszoélalasa, karakte-
risztikaja kissé megvaltozott.

Arra vonatkozdan, hogy voltak
gondok a nyéaktervezésben a QUAD
cégnél, tekintsiik meg a 12. abrat, ahol
a QUAD 405-2 tipusu erdsitd (Gjszerii
allapotu) nyomtatott dramkorének egy
részletét lathatjuk. Sajnalatos, hogy
nem hagyhaté megjegyzés nélkiil a lat-
vany. Az alaposan melegedé R30 és
R31 lathatdéan nagyobb méreti/teljesit-
ményii tipusok, mint a régebbi erdsi-
tékben, viszont a C10 utanhuzo elkd
(és egy masik elko is) ezek kdzvetlen
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12. abra. Az R30Q Jell, nagy terhaelhetdségil, er6sen mele-
gedd ellendllas a Ci0 Jeld elkd nyakan i, azt {GiL Milyen
hamar Is szérad ki ez az elkd? (QUAD 405-2)

kozelében van. Ez meglehetdsen hamar
oda vezethet, hogy az elkbk kiszarad-
nak és nem tSliik be a feladatuket. Egy-
gltaldn nem véletlen, hogy tdbb cég is
arusit olyan kitet, amelyek —18bbek ké-
zou — ezeket a talsdgosan hamar kiszi-
radd kis elkok cseredarabjait tartalmaz-
zak, netdn jobb mindséglire valtva az
eredeticket (13. dbra).

Nem csupdn az elkék vannak ve-
szélyben, hanem maga 2 nyomiaton
aramkori panel is. A két nagy terhel-
hetoségii ellenallas idGvel elszenesiti a
pane! egy kisebb feliletét a tilzont hi-
terhelés folytan (14. dbra).

A QUAD 405-2

AQUAD 403 ¢rosité a '80-as évek ele-
jén lényeges valtozdsokon ment ke-
resztill. El6szor is az er6sitébol 1ényle-
gesen kivehetd teljesitményt kivantik
megnovelni anékil, hogy a beépitet
limiter dramkor azt idejekoran korta-
tozta volna. Pantosabban, a ¢él az voll,

»
AW, LTS
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13. 4bra. A QUAD erfsiték szamara a

neten arusitott egyik elkdkészlet a tul

hamar kiszéradé elkdk pétlasara.

Szamos cég kinal llyesféle Javité-
készleteket
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hogy az crésité a 2x100 W teljesit-
mény!t 4,5 ohm és 8 ohm kozdtd hang-
szér6impedancia mellett is képes le-
gyen szolgéliatni. Ez ugyanis ,benne
volt™ az erfsitdben, esupén az alkalma-
zott limiter dramkor tilsagosan is ha-
mar letiltotta a miikddést. (Nem is volt
veletlen, hogy szdmos héazilagos tuning
a védelem eltidvolitasival kezdoditt,
ami persze nem volt wilsagosan célsze-
ri megoldas.) Napirendre keriilt, hogy
az eddig alkalmazou limiter dramkor
helyett djat kell kidolgozni. Hamarosan
megtortént az  aramkor  kialakitdsa,
vizsgalata, és kezdetben soros labkiala-
kitdssal, miniatiir nyomtatont aramkdri
kivitelben épitették be ezeket az erbsi-
topanelbe (15. dbra). KésBbb a limiter
a fajlagosan olcs6, vastagréteg integralt
drarkdrds technolégiaval készilt (16.
dbra), amelyet gy terveztck meg,
hogy a felsd, T9 és az als6, T10 vég-
ranzisztor szamara teljesen azonos
konstrukcidt, csereszabatos példanyt
lehessen alkalmazni. A lapkak kiveze-
téseinck  ldbtdvolsaga azonos az
IC-knél szokasos kioszidssal, azaz 2,5
mm. Beforrasztdsuk 4ll6 helyzetben
16rtént a nyakon, a két végfokozat meg-
felelé pontjaira, egy-egy lyuksorra.
Meghibasodas esetén a csere tehat nem
okozhat gondot.

Ismeretes, hogy a kordbbi, QUAD
405-1 tipust erdsitdk maximalis garan-
tilt kimeneti teljesitménye csatorndn-
ként 100 W, ehhez a megengedett név-
leges (hangsugdrzd) terheldimpedancia
4.5..8 Q. A gyakorlatban azonban a
szdban forgd hangsugdrzok impedanci-
4ja az atviteli tartomény egy vagy (obb
pont)dn gyakorta joval 4 £ ala is csdk-
kenhet, jgy a fellépé dtmeneti tiitdram
miatt a kordbban alkalmazou védelem
megszblalt. Igy mégsem lehetett a ga-
ramidlt teljcsitményt kinyerni az erfsi-

14. &bra. Az R30, R31 Jeili, nagy terhelhetdséqgil, er6sen
melegedd ellendlldsok Idével elszenesitlk a QUAD panelt
a helyi 10}zolt héterhelés folyldn (QUAD 405-1)

15. Abra. A QUAD erdsiték uj tipusi
vedbaramkorelnek beépitési helye

t6ba), ami bosszantd is. rovabba hitelte-
lenné teszi a specifikacio egves adaait.
A helyzeten — akar mar jog1 szempont-
bol is — viloztami kellew

Ezen () tipusa limitereX védodram-
korok segitségével képes volt az erdsitd
kell biztonsdggal 3 Q & 10 Q kozdua
névleges reljesitmény lezdiséra. tovib-
ba lehetdség nyilt 1.3 Q hangszoroter-
helés mellent 50 W kimendtzljesiimény

16. bra. A védbaramkar vastagréteg

technikaja integralt idvitelben. lddvel

vérésbarna martott kerdmla védé-
bevonalot kapott
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17. abra. A QUAD 405-2 erdsitGben
alkalmazott 4] tipusi wveédd/limiter
aramkor kapcsolasi rajza. Az aram-
kdr 2,5 mm-es saros raszterra kiala-
kitott forraszto tiskékkel csatlakozik
az erfsitdpanel megfeleld pontjai-
hoz. Egy erdsitGpanel két ilyen limi-
tert tartalmaz (v.6. a 13. abraval)

lcadasdra 1s. Az Ujszerii védoaramkédr
kapesolasi rajzat a 17, dbra, a kezdeti
wvitel — allitott — begpitési helyeta 12.
zora mutatja. A védéaramkor a késébbi
szemidk soran vérdsbamma, martott kera-

mia védbtokozast kapott, ez a kivitel
szintén megtigyelhetd a 15, dbran.

Az 1) limiterrel lényegesen na-
gyobb kimeneti teljesitmény vehetd ki
a QUAD 405-2 erdsit6bdl, mint elddjé-
b8l voltaképp minimalis intézkedés,
egy vedoaramkdr mindségi cseréje
utan. Az elérhetd kimeneti teljesit-
ményt a 18, dbra diagramja mutatja, a
QUAD 405-2 erGsité szervizkényvé-
ben k6z06Mt abra alapjan. Egy kis ligyes-
séggel akar utélag is beépithetd az
aramkor barmely meglevd, korabbi ti-
pusvaltozati erdsitdnkbe.

Semmi akadélya nincs annak, hogy
az aramkort diszkrét alkatrészekbdl ki-
vitelezziik a 19, 4bra szerinti, normal
alkatrészkészlettel, vagy akar hazilagos
SMD technoldgidval. A kis dramkdr f6-
liarajzolatdnak  megtervezése  sem
okozhat gondot egyik jelzett megepite-
si mod esetében sem, de a neten is aru-
sitanak szerelt, bemért, nagyon szép
klonokat (20. abra).

Annak ellenére, hogy mér egyes ko-
rabbi, a 62500-es szériaszamid! induld
peldanyokba is beépitettek az emlitett
uj véddaramkdért, a fenti valtozasok

Kimeneti teljesitmény (W)
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19. 4bra. Az uj védbaramkdr nyomta-
tott Aramkéri lemezen szerelt hazila-
gos valtozata, normal méret(i afkatré-
szekkel. Utanépitése nem okozhat
nehézséget, de hasonlot készen, a
neten is beszerezhetiink

okén is, az 1j, javitott képességek ko-
vetkeztében — 1983 janudrjatél — a to-
vabbiakban az erdsitét a 65000-es
gyartasi szériaszamtol kezdve QUAD
405-2 tipusjellel lattak ¢l. A 405-2
erésitd elsd, megujult kapcsolasi rajza-
nak a szériaszdma M 12333 iss.7. Az 1j
nyak szériaszama M12565 iss.5.

Az id8k sordn még tovabbi néhany
apro, filléres kihatasu valtoztatast kel-
lett bevezetni, tdbbnyire a vasarloi
észrevételek, dhajok hatdséra.

1983 janudria komyékén, kdzelits-
leg a tipusvaltas idején keriilt be a régi
405-1, illetve az fijabb 405-2 erdsitébe
a kimeneti L2 induktivitassal paralel
egy R44 pozicdjelii, 73 2-os ellenallds.
Szerepe az ezen az induktivitdson eset-
leg létre jovo nagyfrekvencias, drvény-
dram-eredetti, igen gyors lengések csil-
lapitasa, a QUAD-erdsité lényeges ré-
szét képviseld hidaramkdr nagyfrek-
vencias viselkedésének a javitasa. Elsé
dokumentalt megjelenéset az M12333
iss.8 jelii (405-2) kapcsolési rajzon ész-

8. abra, Az (j véddaramkor lenyegesen megndvelte a QUAD 405-2 erdsitébdl
xivehetd hasznos teljesitményt. A szaggatott kék vonal jelzi a QUAD ELS hang-
sugarzé szamara kialakitott (elhagyhat6) feszilltséglimiter hatasat

27 EK '11

20. 4bra. Egyszer(i technolégiaval
utangydrtott, kis sorozatd, a neten
arusitott védéaramkor-klon
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21. Abra. Az M12333 iss.10 szériajeld GUAD 405-2 tipusii erdsitd legutolséd gyari médositasait tartaimazo kapcsolas




lelhetjiik, majd késdbb normal tarto-
zékka valt.,

1983 majusatol, a 67000-¢s széria-
szamtdl az IC] alsé, ~15 V-os, Z-dio-
das stabilizatoranak beszirodo zaja mi-
att bekertlt a D2 Z-diddaval parallel
egy C20 jelli 4,7 nF-os kerdmia sz(ir§-
kondenzdtor. Az erdsitd stabilitdsdnak
tokozésa érdckében véglegesen beépi-
tetiék az R44 jelll, 75 Q-os ellendlldn( a
hid L2 induktivitdsdval pacale).

1983 juliusdaban, a 67950-¢s széria-
szamtdl végre eljon az ideje a sok mér-
celbdést okozod, gyakona bizonytalan
¢rintkezést  ado, csiptetds kimeneti
csatlakozok elfelejtesének, amelyeket a
kdzismert, miiszercsatlakozokra emlé-
keztetd, @4 mm-es, csavaros dugasz-
aljzatokra cseréltek.

1984 augusziusdtol, 2 72501-es
szériaszamt6é! a T3-at és 3,3 kQ-o0s
emitterellenallaséat clhagytdk, mig T4
tipusdt BC556B-re cserélték.

1985 decemberéidl, a 83000-es sz¢-
riaszamtdl a fesziiltségvalasztd szerel-
vény elmaradt, a helyi halézathoz valo
illesztést a tovabbiakban {t6bbnyire az
értekesités elo) a trafé kivezeréseinek
atforrasztisaval oldottak meg.

1986 februdyjarsl, a 85000-ce sz8-
riaszamtél biztositékot js tanalmazé
halbzati (apa) aljzatot, 1ovabbé az er§-
5it0htz csatlakoztatott egyéb készilé-
kek szdmdra hél6zati (anya) aljzatot is
kapolt az erosit6, A bemeneti DIN csat-
lakozdt RCA tlpustira cserélték, és
cgyital jelfolder is levalasztoudk wr
R2 cllcnalldssal az életvédelmi- (hdz-)
foldelésrdl.

Kiilon ki kell emelndnk egy vilto-
zAs(, mint filléres, dm igen nagy fontos-
sagu médositast, amely eldszdr az
M12333 iss.8 szeériaszamu kapesolasi
rajzon észlelhetd, és voltaképp az elsd
pillanatban jelentéktelennek tinik. Na-
gyon fontos lépésként ugyanis a 20
kHz-es frekvenciamenet és a  kisebb,
de sokak szdmdra jol hallhaté hibdja-
nak, egyfajta magashangi torzitisnak a
megsziintetése érdekében wnént intéz-
kedés. A T7, A" osztalyl véglokozat
kallektorvezetékébe a DS (1N4003) di-
bdaval sorban bekerilt a2 DI3 jeli
{IN4003) didda, amely a teljes végfo-
kozat egyenfesziiltségl bedllitdsan cse-
kély korrekceiot hajt végre. Ennek ké-
vetkeziében a magasabb hangfrekven-
ciakon, faleg a kisebb jelszintekné! ész-
lelheto, éppen mir hallhatd keresztezé-
i torzitds lényegesen lecsokkent, az
erbsith hidegen is, melegen is Jol sz0).
Eme fontos szereptl dicda beépitésér
utolag is felietleniil javasoljuk barmely
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22. abra. Késziillnek a 405-6s erdsi-
t8k Huntingdonban, anno (QUAD)

eredetli és készitésii QUAD 405 erosi-
1obe, ha ezt meég az nem tartalmazza!

Az erdsitd kapcsoldstechnikéjanak
tovabbi céges madositasairdl nincs tu-
domasunk. Idével az erbsité gyartisa
végleg megsziint. A QUAD 405-2 leg-
ulolsd, a cég dltal kzolt kapesoldsi raj-
za az M12333 iss. 10 szériajelre hallgat.
A kapesolas az utolso idokben bekéver-
kezett 6sszes valtozdst tartalmazza és a
21. Abra mutatja.

Egy, a QUAD cég valamennyi
gydrtményara kiterjedd, részletes ki-
mutatas szerint a 405-1 tipust erdsits-
b8l 1975-1982 ko246t sszesen mint-
egy 64 000 darabot, mig a 405-2 tipus-
bol 1982-t61 a gyarids mepszinéséig,
1997-ig mintegy 164 000 darabot adtak
el (22. Abra). Ez az eredmény a megle-
hetdsen telitett nemzetkézi audid pia-
con igen szép sikernek tekinthetd.

Azt is meg kell emliteniink, hogy az
ersitdé alapkoncepcidja, a cwrent
dumping technoldogia 1978-ban elnyer-
te a brit ,,The Queens Award for
Technological Achievement” innovaci-
os dijat, elséként a szigetorszag audio

23. dbra. Peter Walker atveszi a brit

»The Queen’s Award for Technologi-

cal Achievement” Innovaclés dijat
FUldp edinburgh-t hercegtd! (1978)

termékei kozill (23. dbra). A QUAD
405-6s erdsitd pedig a brit Formaterve-
zési Tandcs dijat nyene el, u cég termé-
kei kazil mir a masodikként. (Az elsd
formatervezési dijat még 19659-ben a
33/303-as. elektroncséves kombinacid
kapta.)

A haszndlt QUAD 405-6s erosit6k a
mai napig jelentds ériéket képviselnek.

A QUAD cég — 16bb mas, neves
hangtechnikai céggel egyesilve — /n-
ternational Audio Group néven 1993-
t61 kinai tulajdonba keriilt

A QUAD 405-2 gyaniasipnak meg-
szinéséhez az a korilmény is hozzi
tartozik, hogy a veteran, lényegében
harminc évesnél is id8sebb 405-6s er§-
sitonek utobb rendre megjelentek a je-
lentds roérickben dtdolgozott, korsze-
ribb valtozatai:

—  510-520f (1984-19839),

- 606 (1986).

— 707 (1996),

- 909 (1999).

A tovabbi fejlesztések soran meg-
valtozon az erdsitd tipusszama, kiilsd
formdja, ¢s készilt professzionalis cé-
lokra 19"-o0s rack fiokba dugaszolhatd
kivitel is. A cég jelentos tételeker szalli-
tott professzionalis kivitelll termékei-
bol a BBC sziméra. Mindazonaltal
megmaradt, am t3bb részletében lénye-
gesen megujult a korabbi kapcsolds-
technika, és megndvekedett a biztonsa-
gosan kinyerhetd kimeneu teljesit-
mény. Szdmos, kordbban megkifoga-
solt dramkon részletet elvetettek, és
merdben Ujszerli megoldasokat vezet-
ek be a kdvetkezd konstrukcidkban,

Az eredeti gyar erdsitd néha meg-
mosalyogtald, mlsdgosan is egyszerd-
en kiklisz6bolhetd hibai, hidnyossagai
eléggt trthetetlenek voltak, és igen so-
kan fograk hozzi a gyér kapcsolasok
feljavitasahoz. Mér nagyon hamar sza-
mos, igen eredményes, hozzaérts, fig-
getlen szakemberek altal kidolgozott,
ellendrzott modositas toreént 2 kilonfe-
le életkor, gyartdsi szami, kapesolasi
405-Gs erdsitékon. Ezek a széles kar-
ben (pl. folyéiratokban, késébb a ne-
ten) ismertetett modositasok természe-
tesen nem loniénhettek némi céges
visszhang nélkiil, és egy részitk —
valamelyes késéssel — beszivargott a
sorozalgyartdsii gydn crGsitdkbe is,
nem ¢&ppen véletleniil.

Jellemz6, hogy a korabbi modelle-
ken az utdbbi iddben elvégzen legtobb,
az amatGrok altal kezdeményezett, ha-
alagos modositas célja foleg a legurol-
$6 gyari kivitel, a 405-2 tulajdonsagai-
nak az elérése volt Masrészt pedig
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praktikus otletekkel lehetett javitani az
erfsitd még megmaradt, tovabbi ap-
robb hibain. A kdzvélemény szerint a
405-2 er6sitd mindségi tulajdonsagai
igen magas elvarasoknak is megfelel-
nek, noha a HIFI tarsadalomban min-
dig folyik a végelathatatlan vita a ku-
16nféle jo, jobb, a legjobb és a még an-
nal is sokkal jobb erésiték tulajdonsa-
gaird). Ez néha szakszertien, megalapo-
zottan, né¢ha pedig barmiféle elemi hoz-
zaértés nélkiil, a kuruzslas, a javasasz-
szony szintjén torténik. Ugyanekkor
pedig szamos ilyen vita 6nmagaért va-
16, ugyanis gyakorta cleve csapnivalo
technikal mindségl és kozel zérus szel-
lemi, mivészi beltartalmi misorokat
hallgatnak emberek kivalo berendezé-
seken, példaul tébbnyire CD-r6l...

A kellden magas miivészi szinvonal
szamtalan esetben attori a siralmas mi-
ndségi korlatokat, és csupan hab a tor-
tan, ha végiil a kivalé eléado kivald LP
(nem CD!) felvételét egy valdban igen
magas muszaki szinvonald HIF1 beren-
dezésen hallgathatjuk meg. Viszont egy
barmely nyelven siralmasan kornyika-
16, Givoltozd énekes, egy csakis hami-
san vagy unalmasan és csorompdlve
jatszo zenekar nem lesz élvezhetdbb
egy jobb berendezésen hallgatva sem.

A 405-0s erdsitd korili felfokozott
izgalom, lelkesedés azt jelezte, hogy
ebben az erbsitében ,,tényleg van vala-
mi”. Egy gyenge mindségli erdsité nem
vonzott volna ekkora rajongéi tabort,
vilagszerte(!) fizetdképes vevokort,
nem indukalt volna ennyi tovabbi talp-
raesett miszaki 6tletet. A kialakult alla-
potot a QUAD cég sem hagyhatta végiil
sz6 nélkiil. Jellemzd a helyzetre, hogy a
legutols6 kiadasu gydri szervizkényv-
ben is tortenik utalas egy — Keith Snook
altal javasolt — modositasra, amely (f6-
leg) a bemeneti aramkori részeket érinti.

Tekintstik at a konstrukcio életitjat
a modositasok tiikrében! Ha pedig na-
gyobbat akarunk I€pni, akkor iranyit-
suk a figyelmiinket a QUAD 520, 606,
707 és 909 tipusjelli erositékre!

A gerjedések ellen

A QUAD 405 er6sitd életitja soran
megfigyelheté a gerjedések elleni rej-
tett, egyszeri, am hatdsos kiizdelem.
Ha osszefoglaljuk az egyes allomaso-
kat, bizonyos tekintetben megérthetdk
és tanulsagosak is lehetnek szamunkra.

Az els6 i1d6szakban nyilvanossagra
keriilt és nem tl sikeresnek mondhato
Un. tetinydk-kivitelii nyomtatott dram-
kori huzalozasra — elsé pillanatra is jol
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lathatdan — az volt a jellemzd, hogy az
alaplemezrél csupan keskeny szigeteld
csikokat marattak le. Mindeniitt csak
annyit, amennyit a szigetelési igények
megkivantak. Ennek folytan a nyakon
hatalmas rézfeliiletek maradtak, ame-
lyek altalaban nem kedveznek a gyors
aramkordk, példaul az ,,A” osztalyl
végfokozat megfelelé mitkodésének. A
melegpontokon levd foliarészek €s a
kornyezet kozott kialakuld — szért —
kondenzatorféleségek kapacitisa és
vesztesége igy lesz maximalis. Ezen
kondenzatorok veszteségei roppant ne-
hezen értelmezheték, mérhetdk és ke-
zelhetdk, rdadasul a nyak alapanyagé-
tél flggd, es tulajdonsagaik véletlen-
szerliek és ellendrizhetetlenek. Mar az
elsé kozelitesben is mikrohullamu
szinten kell(ene) a széban forgé hang-
frekvencias nyomtatott aramkér mik6-
deését elemezni. Egyaltalan nem vélet-
len, hogy az egyes 405-6s széridk
nyomtatott aramkorei — egy-ket jellem-
z6 resztdl eltekintve — szinte koszond
viszonyban sincsenek egymassal, az al-
katrészek a generaciovaltasok soran
szinte korbe jartak a nyakot.

A szdmos helyen folyt hazai elekt-
ronikai fejlesztések és a kapcsolatos
nagyizemi gyartasok soran sokan meg-
tapasztalhartak, hogy mekkora szerepe
van a nyomtatott d&ramkéri rajzolatnak
és a kivitelnek. A legjobb miiszaki pa-
ramétereket eredményezé rajzolat kiki-
sérletezése nem egyszeri feladat, leg-
tobbszor néhany, kevésbé sikeres kisér-
let elézi meg a végsd, jol mitkodo kiala-
kitast. Sok helyen kidertlt az is, hogy
mekkora kiilonbségek vannak a latszo-
lag teljesen azonosnak tind, névleg
igen j6 mindségii, livegszalas epoxi
nyomtatott aramkori lemezek kozott.
Példaul az azonos gyari paraméterek-
kel arusitott lemezek tulajdonségai er-
sen fliggnek a gyartotol, vagy a gyarto
nem publikalt, éppen aktuélis, belsd
mindségi, gyartasi gondjatdl fiiggben.
Ezek utan igencsak megértjiik a gyari
405-nyakon végbement valtozasokat.

Mindezek alapjan a tanacsunk a ko-
vetkez6. Ha tehat valaki azt kutatja,
hogy mely megoldassal lehetne meg
jobb eredményt elérni a 405-6s erdsitd
kapcsolastechnikajaban, ,,a pénz nem
szamit” felkialtassal, akkor nem az ara-
nyozott csatlakozék, eziisthuzalos ha-
16zati trafok stb. iranyaban lenne érde-
mes elindulni, hanem az erdsiténydakot
kellene garantéltan sokkal jobb ming-
ségiire cserélni, peldaul teflon alapura,
és a folidt eziistoztetni vagy néhany
mikronos vastagsagban aranyoztatni.

Az 6tletet semmiképp nem szantuk hu-
morosnak. A nemesfém galvanbevona-
tok ara egyaltalan nem csillagaszati, vi-
szont pl. a néhany mikronos arany be-
vonattal igencsak csoddkra szamitha-
tunk. Az ilyen eljaras roppant kedvezé
eredményeit szamtalan esetben, ipari
korilmények kozott, a legkiilonfélébb
tipusti aramkorok esetében — ellenér-
zdtten — kiprobaltuk, és adott esetben a
sorozatgyartas soran kotelezé haszna-
latat eloirtuk!

A kiilonféle kiskereskedelmi forga-
lomban beszerezhetd, szemre tokélete-
sen egyforma, iivegszalas epoxi mii-
anyag nyakok k&zott vannak ugyan ki-
valoak és jok is, de nagyfrekvencian
még éppen elfogadhatok és hihetetle-
niil gyengék is. Ezen utobbiak a 405-6s
erositbhdoz nem, illetve csakis alaren-
delt szerepkdrre alkalmasak, példaul
tapegységek és hasonlok szamara. Az
amatdérok szamara kinalt elektronikai
termékek eredetét (pl. a sokatmondo
EU jelzés), gyartdjat és féleg a mindseé-
gét tobbnyire homaly fedi, mint az aru-
hazlanci, olcso és dohos izt/szagl
zoldpaprikaét.

A QUAD-er6sito belseje igen gyors
miikodést aramkorodket is tartalmaz, és
ebbdl kiilonféle problémak is adodtak a
fejlesztés/gyartas soran. Egyes aram-
kori részeket ,,meg kellett szeliditeni”.
A current dumper aramkorben az at-
kapcsolasi  pillanatokban  tandsitott
kedvezé viselkedést azaltal sikeriilt el-
émni, hogy elészor az alsé (T10) vég-
tranzisztor kollektorvezetékébe iktat-
tak be egy veszteséges induktivitast,
majd pedig a tovabbi tapasztalatok
alapjan egy ilyen induktivitas bekertilt
a dumper felsé (T9) tranzisztoranak a
kollektoraba is. Mindkét megoldas ter-
vezetten lassitotta a miikddést, ugyan-
ekkor javitotta az impulzusatvitel hiba-
it. A kévetkezd 1€pés volt az egyes erd-
sitokben tovabb makacskodé dumper
alsé tagjdnak a megszeliditése, a kol-
lektor-bazis koze beiktatott kondenza-
torral. Ez utobbit el8szdr csak a
gerjedékeny, jelalakhibas példanyok-
nél alkalmaztak, a nydk forrasztasi ol-
dalan kézvetleniil a végtranzisztor ki-
vezetéseire forrasztva (14. abra), majd
1 nF C19 néven megjelent az alkatrész-
listaban 1s, hogy aztan utébb (az iss.6
valtozattdl kezdve) végleg eltiinjon, at-
adva a helyét egy jabb veszteséges in-
duktivitasnak. A végtranzisztorok ido-
kdzi tipuscseréje ugyanis azt eredmé-
nyezte, hogy a T9 és a T10 kollektora-
ban alkalmazott veszteséges induktivi-
tasok helyett mas megoldast tartottak
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célszerlinek. Ez egy 1), a korabbiakhoz
Lépest joval nagyobb értékii (L4, 22
1 H) veszteséges induktivitas volt, ame-
Ivet viszont a T8 emitterébe iktattak be.

Mar emlitettiik, hogy szintén a ger-
jedékenység és jelalakhiba (torzitas) el-
leni kiizdelem sorén vezetiék be - né-
mi. nem egészen érthetd hezitalas utan
- a panelonként alkalmazott 100 nF-os
“ipfesziiltség-hidegitd  kondenzatoro-
kat. amelyek tipusszamai az utdbbi raj-
zokon C13 €5 C16, kbzvetleniil a bizto-
sitékok mellé (9. dbra), majd késobb
zzok kdzé (11. 4bra) telepitve. Sok
ssetben azonban ez sem volt elég (1d.
Lesdbb).

Modositasok

Amennyiben nem rendelkeziink elekt-
rosztatikus QUAD ESL hangsugérzo-
val és tavlatilag sem szandékozunk
Jvesmit {izemeltemi, végleg tavolitsuk
z1 az erGsiibkbe beépitett fesziiltség-
vorlatoz6 aramkart. Ez a kordbbi gyart-
manyckban/utinépitésekben R11 és R9
megsziintetését jelenti ugy, hogy az
R1l-re a tovabbiakban nincs sziikség,
1lletve RO helyére pedig rovidzar kenil.
Ezaltal az IC1 pozitiv tapfesziiltségfor-
rasanak kisebb lesz a belsdellenallasa,
zmi j6 hatdssal van a brumm csdkkené-
sere, A késobbi gydrtasu erdsitékbol
pedig végleg eliavolithatd az IC ] kime-
zetén taldlhatd D8-D9, a két fesziilt-
ségkorlatozé Z-didda.

A leggyakoribb a bemeneti IC ] cse-
rejenek javaslata, ugyanis manapsig
mar sem a veteran LM301 A, sem pedig
a valamivel ijabb és valamivel jobb
mindségii TLO71 messze nem tinik a
legjobb valasztasnak. Nem igazan ja-
vasothaté a nehézkes beszerezhetdség
s a kedvezétlen ar/érék viszony foly-
tan néhany futurisztikus, draga IC tipus
(OPAG27, ADS25 stb.) beépitése sem.
Noha még igy is szamos lehetdség ki-
nalkozik (a nemzetkozi félvezetdkina-
latot attekintve), mégis egy leginkabb
hevalt helyettesitést javasolunk.

Széles kbrben hasznaljak és problé-
mamentes az NE5534 tipusd — jabkom-
patibilis — erdsitd beépitése. Kompen-
zalast itt nem igényel, és hazai beszer-
zése is megoldott. Hasznalata mar csak
azert is javasolhatd, mert szamtalan
studioerositoben taldlkozhatunk a ti-
pussal, és biztosak lehetiink benne,
hogy a sajat erdsiténkdn keresztiil hall-
catott hangfrekvencids jel mar atfutott
valahol/valamikor egy-két vagy 6bb,
NES5534 tipusu IC-n, Sokkal jobb és
plane drdgibb [C beépitésének tehat
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nincs tal sok értelme, mert akkor is az
NES5S534 lesz a szik keresztmetszet,
ami azért egyaltalan nem is olyan sziik!

A modemebb, a régebbicknél rend-
szerint joval gyorsabb miiveleti erdsi-
1ok tobbsége gyakorta nagyfrekvencids
gerjedésre hajlamos. Ezt az atmunkalt
QUAD erdsits kifejezetien érdes hang-
jarol is észre vehetjitk. A megoldas pe-
dig toébbnyire roppant egyszeru, az IC
tapfesziiltség-vezetékeit kell hidegi-
teni. Ezt akar utélag is, barmelyik erd-
sitdben is kivitelezhetjiik a nyomtatott
aramkaori lap forrasztasi oldalan. Mivel
a széban forgo [IC-k 741-labkompatibi-
lisek, a 7. és a 4. 1abrdl rovid kivezeté-
sekkel egy-egy lapos, kis méretii, 63
V-os, 100 nF-os kerdamiakondenzétor-
ral a tok 3. labahoz hidegithetjiik a tap-
fesziiltség-hozzavezetéseket.

Az erdsité szamdra alkalmas, mo-
dernebb [C-k dltalaban jéval nagyobb
taparamot igényelnek, mint a veteran
LM301A (=kb. 2 mA). Akar az eredeti
gyari QUAD 405 panelon, akéar a hono-
sitott valtozaton gondot okozhat az
IC-csere akkor, ha nem gondoskodunk
az IC! nagyobb taparamardl. Ezt a ne-
gativ €s a pozitiv dgban egy-egy (npn,
illetve pnp) tranzisztor polaritishelyes
beforrasztasaval oldhatjuk meg vgy,
hogy az adott trazisztort megfelels po-
laritast emitterkdvetSként kotjiik be, és
emitterérd] vezetjiik tovabb a Z-didda
feszilltségét az adott 1C-labra (24, db-
ra). Ezt az egyszerii modositast akar a
hazilagosan készitett, akdr a gyari pa-
nelon is nagyon egyszerii elvégezni a
forrasztdsi oldalon. Mindassze az IC1-
re mend tapellatas foliaitel kell metsze-
ni egy-egy alkalmas helyen, és a tran-
zisztorokat gvatosan be kell forrasziani
az aramkdr megfeleld pontjaira.

Amennyiben a két Z-didda gydrilag
még nem lenne athidalva a didda zaja-
nak csdkkentése céljabdl, akkor a for-
rasztasi oldalon szintén kdnnyen Kivi-
telezhetjitk ezek beiktatasat. Hidaljuk
at a 24. abra szerinti modon a Z-di6-
dakat egy-egy 4,7...10 nF-os, legfel-
jebb 63 V-os keramia sziirékondival.
Ez a sziirékondi is egy olyan megoldas,
amelyrdl nem lehet tudni, miért is nem
keriilt be a gyar er8sitbkbe eddig,
csupén a fegutolso széridba.

Ezzel az emitterkdvetds megoldés-
sal mindenkorra megoldottuk a na-
gvobb tapdram problémajal. A félveze-
ték barmely alkalmas, olcsé, kisjelil ti-
pusok lehetnek, minddssze az Ueg fe-
sziiliségtirésik legyen Iényegesen na-
gyobb, mint az adott oldali tapfesziilt-
ség (példdul a hazilagos kivitelnél 30 V,

24, dbra. Megnévelt aramterhelheté-
ségii stabilizator az IC1 szamara

vagy a gyari erGsiténél 60 V), tovabba
viseljek el a tranzisztorra jutd fesziili-
ségbdl és az IC1 taparamabol (példaul
az NE5534 esetén max. 8 mA nyugalmi
arambol) szamithato teljesitmeényt. Ez
utobbi a kiildnbdzd tipusa [C-k eseié-
ben a gyakorlatban legfeljebb 0.3...1 W
korili értékre becsiilhetd, tehat egy-
egy 1-2 W koriili megengedett disszi-
pacigja, 60...70 V Ucg fesziiltségtiirésii
npn, ill. pnp tranzisztor valdsziniileg
valamennyi, sz6ba johets [C szamara
megfeleld lesz, A konkrét IC esetében
persze celszerii a kataldgusadatok alap-
Jjan a varhaté disszipaciot ellendrizni és
az emitterkdvetdt kissé thlméretezni.
Létezik olyan modositds is, amelyik
ezeken a helyeken 1C-s fesziiltségsta-
bilizatorokat, pl. LM317 tipust alkal-
maz. A kényelmes, stabilizdtoros meg-
oldastol a tranzisztoros kivitelhez ké-
pest til sok tobblet eredményt nem le-
het vami, hiszen a modern miveleti
er6siték igen jelentds tapfesziiliség-
viltozds elnyornas képességgel rendel-
keznek. A tapasztalatok szerint a stabi-
lizator valamelyest segit abban is, hogy
az erésitd be- és kikapesoldsakor kelet-
kez6 koppanas cstkkenjen vagy meg-
sziinjén, noha ennek végleges megol-
dasat egy alkalmas koppanasgatld
aramkor beépitése jelenti. A koppands-
gatlasra sziilettek mas, egyszerii meg-
oldasok is, és az eredmények Gsszeve-
tésekor deriilt ki, hogy nem mindegyik
er0sitdpéldany vagy nem egyforma
mertekben szenved ebben a hibaban.

Erbsités, zaj és egyebek

Sok kritikat kapott a 405-8s erdsitd be-
meneti érzékenysége és zajszintje. A kél
problémat — a kapcsolas ismeretében —
Osszevontan egyetlen fogassal lehet meg-
oldani, mégpedig a bemeneten.
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25, abra. A 405-8s erfsitd B. F. Ludwig aftal kidolgozott modositasal



Az eredeti QUAD 405 er8sits fe-
szilltségerdsilése, ras megkozelités-
ben: a max kimendieljesiiményhez vi-
szonyitott érzékenysége (0,5 Vo) a leg-
Obb  gyan (esziiltségforrashoz il
nagynak bizonyul. Ennek az az egysze-
o oka, hogy a 405-Gs erdsité — a
QUAD cég sajatos felfogasa szerint —a
cép késziléksorozatdnak (radidveva,
Keverd stb.) szerves részét képezi, és
czekhez a készalékekhez viszant jol il-
Jeszkedik és punktum. Ez ereddben azt
a gondot okozza, hogy a kiilénféle csat-
lakoztatott nem QUAD gyanmanyu ké-
szilék hangerdszabalyozdjat (ha van
ilven) dbbnyire annak kezdeti szaka-
szan kell haszndlnunk, és az ebbd| ere-
dé jel—zaj viszony végil is kedvezitie-
nebb, mint Jeheine. Célszerty 1ehat az
IC1 ereden feszidliségerfsitését vala-
melyest cstkkenteni, az egyéb kedvezd
ulajdonsdgok megtartasa/javitasa mel-
feri. A modositasok a sajit készitési
vagy a gyan kiviteli crésitdpanelokon
1gen cgyszerien elvégezhet§k.

Iu jegyezzitk meg, hogy szamos
hangecd-potencioméieres otlet és at-
munkalas terjed a neten, ami alapveté-
¢n ethibdzott megoldas. Ami a lényeget
illeti: a gyari vagy a hazilagos kiviteli
erositébe 16bben beépitettek valamely
belso vagy kiviiledl allithatd (dual vagy
csatornanként egy-egy) potenciomé-
tert, és ezzel allitjak be az erdsi1o lat-
sz6lagosan kisebb érzékenységéi.

Eldszdr is, o potencioméierek hosz-
iZU tavon a Jegkevésbé megbizhatd al-
katrészek. A bedllitdis az eldbb-uwidbb
megjelend kontakthiba inian egy 1dd
mulva illuzérikus lesz és egy primitiv
hibaval terheh a rendszert. Masrészt vi-
szont az crésitd alapzaja megmarad,
pedig célszerd lenne az érzékenységet
zz alapzajjal egyiitr' csokkenteni.

Az erdsités esokkentésének egysze-
riu mddja az IC] visszacsatol6 kdrében
wlilhatd R6 330 kQ-os ellendllds le-
csokkentése (cserével) 100 kQ-ra, és
hogy a visszacsatold kdc iddallandsya
ne vallozzon, a C4 47 nF-os kondenza-
torral egy azonos tipusa 100 nF-os, 250
V-os milanyagszigetelési kondenzatort
Xell parallel k&tni. Ez esetenként jéval
egyszeriibb, mim egy 150 nF-osat be-
szerezni. R6 cseréjenél lehetdleg kis tii-
resiti ellenalldsakat haszndljunk, hagy a
Lé( csatorna erdsitése ne (érjen el sza-
moltevien egymastol; az ellendllas tii-
rése az eredeti QUAD erdsitdkben
=2%, eliekintve az els8szémas gépek-
10l. A bemenet zaj cstkkentése érdeké-
ben célszerd ezen modositds végrehaj-
tasakor még az R4 ellenéllds értékét is
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lecsdkkenteni 6,8 kQ2-ra, jobb minésé-
gli, kis zaju tipusra. Ereddben mintegy
10 8B jel-za) viszony javulast kapha-
tunk, ami t8bb, miat kedvezd.

A 25, abrin 8. F Ludwig dlal ki-
dolgozott modositasokat lathajuk. Az
erosild minéségének javitasa érdeké-
ben szdmos helyen 16rtént kisebb val-
1oztaids, érték-, vagy kapcsolési rajz
mddositds. Ahol eltérést taldlunk az
eredeti QUAD 405-! kapesolasahoz
képest, a valtozasok helyét bejeldltiik a
rajzba. A 25. dbran mar az 1y érickek
szerepelnek! Viszonyltasi alapként a
10. Abra szennty, M 12333 iss.6 széna-
1ell, 405-1 kapcsolast kell tekinteniink,
B. F. Ludwig a médositasokat ezen az
dramkdron végezte el. Mieldtt nekiall-
nank a javasolt médositasok elvégzésé-
nek. vegyik tekinteibe azt, hogy a ja-
vaslatok egy része tdejémilt akkor, ha
példaul a 45000-¢s szériaszamnal javal
késdbbi gvari kesziiléket akarunk mo-
dositani. Ugyanez a helyzet akkor, ha
modemebb allapotot tiikrézé kapesola-
$1 rajz alapjén vtanépitent készuiékiink
van. Mieldtt tehat nekilatndok a mun-
kénak, érdemes ellendnizni sajét készii-
lékiink generacidjat, kapesolasil, hogy
abban a javaslatok z&mének megvalo-
sitdsa nem toriént-e mar meg.

Nehany valioniatast feliehetdleg a
fliacajzolaton is kell eszkdzd ndnk, de
ez szintén attél is fligg, melyik QUAD
generacdn (kapcsolason és nyakon) ve-
gezzidk az atalakitdsi. A legszember(-
nébb villoziatds a dumper wranziszio-
rok megkettdzése. Egy javasoll mecha-
nikai kivitel a 26. 4bran latharé.

Abban az esetben, haa 25. abra sze-
rinti kapcsolasi rajzot kévetve, ndvelni
szeretnénk az erdsitdbdl rtorzitatianul
kivehetd aramot/teljesitményl, peldaul
azéri. men a hangsugdrzoink impedan-

L alakd
I tovabhbl U] szeglet
végtranzisnor
-_lg eredat)

“A" osTL végiok

T e get
r)zega

b i
I QUAD 405 panel

L. — hdtéborda

26. abra. Emeletes dumper-végfok
dsszeapiés egy alu szeglet segftse-
gével 2x2 darab veégtranzisztorhoz.
Ne feledkezziink meg a félvezetdk
egymastdl valé szigetelésérsll

cidja 4 Q vagy kevesebb, célszer(l pa-
rosaval megdupldznj a current dumper
fokozatl trazisziorail. Leheidleg oldo-
lanként egy-egy parot, azoz két egyfor-
ma T9-et és két egyforma T10-et, netda
6sszevalogatott négyest is haszndlha-
tunk erre a celra. A gyakorlati mego)-
das pedig akkor egyszeriibb valarmivel,
ha a dumper ranzisztorai eléggé lapo-
sak, vagy (TO264) mbanyagtokozdsu
tipusok. Ekkor az eredeti vagy sajat ké-
szitésli T szeglel (Gl¢, arra illeszkedéen
kell késziteni egy Ojabb, ezuttal L ala-
ki, 4~5 mum vastag aluminium szegle-
tet, amclyet egyrészro) feldldl rail-
leszthetink a T szegletre szerelt eredeti
(mianyagtokozasii, lapos) tranziszto-
rokra, masrészt hozzicsavarozhatunk
magdhoz a T szeglethez is. Hazi készi-
tesh hdsbordafélék esetében alkalmas
egyedi megoldast kell keresmi. Eire az
0j szegletre lehet az \y tranzisztorokat
felerésiteni, mintegy megpakolva a ré-
gi tranzisztorckal, szoros hdegylittfu-

_ last eredményezve, Amennyiben az

eredeti vegtranziszioraink ,kalapos™,
TO3 tokozasuak, a fémtokhoz ~ akdr
dombori a kalap, akar lapos — csilldm
szigeteldlap kozbeiktatdsaval lehet az
1), L idomot szerelni. Ezeket szigelel§-
lapocskakat biztositani kell kiesés ellen
18! Az Ul) tranzisziorok kivezetéseil a ré-
gi tranzisztorokkal pachuzamositani
kell, apro valtoztatdsok mellett.

A kollektorok kézvetlenil dssze-
kothetok, mig a dumper fels6é (TOA +
TOB) bazisvezetekdbe célszert egy da-
rab soros 10 £2 2 W nagysagh ellenal-
last igen rdvid huzalozissal beiktatni.
Az dsszes emittecvezetékbe beiktaton
egy-egy 0,1 ©2 2 W ellenaliassal pedig
az1 kell biztositani, hogy a terhelGaram
nagy)abol ardnyos legyen a tranzisz-
torparakon. Az igy atalakitoft erdsit3-
bél kisimpedancias terhelésnél mintegy
10 A k6riili aram vehetd ki.

Ha mar hozzinyiltunk az er8sitd
bemenetéhez, érdemes lgy atalakitapi
a kapcsolast, hogy a QUAD 405 erbsid
a tovabbiakban ne fAzisforditoként ilze-
meljen, ahogy ez egy audiofil erdsittdl
valGjdban el is varhatd. A kapcsolasi
rajz érintett részlete — Keith Snook ja-
vaslata szerint — az dtalakitas elént és
utdn az 27. dbrin lathars. (A QUAD
4035-2 szervizkdnyvében is raldlunk hi-
vatkozast Keith Snoak 6tleteire.) Meg-
jegyezziik, hogy ez az atalakitds mar
\artalmazza az imént vazolt erdsités-
csokkentést s, illetve az ellendlldsérié-
kek tovibbi megvaltoztatasat is. Ennek
az a célja, hogy az IC1, igy az erdsits
Jjel-zaj viszonya még tovabb javuljon.
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Ezzel az 4talakitassal (és az NES334
vagy hasonld, kiszaj IC alkalmazass-
val), valamint a végfokba utdlag beik-
tatott D13 jell didda segitségével az
er8sitd igen jelentos és pozitiv mindsé-
gi vdltozdson megy keresztil, nagyon
csekély munka és kdltség aran. Ezalal
megszlinnek azok az igen csekély mér-
1€k, de mégis sokak 4ltal észlelhetd hi-
bak, amelyek a kiiléndsen érzékeny fii-
Juek szamara voltak eddig zaverdak.
Ugyanekkor R12 mérsékelt csokkenté-
se a frekvenciamenet felsé hatdranak
csekély kiterjesziését ecedményezic.

Az [CI pozicidban felhasznalhatd
alkalmas miveleti erésitbk csoporyit
is lartalmazza a rajz, amely listan belul
a legjobb ajanlat a miér emlilent
NESS534. Noha a nem kifejezetten ol-
csd, Burr-Brown gyartminyt OPA604
torzilasi jellemzdje mellbevigd: egy-
ségnyr erSsitésre beallirva, 3,5 V. ki-
menet jelnél, | k82-os terhelésen mér-
ve, | kHz-en a teljes torzitas + zaj
egyitt (THD + N) tipikusan 0,0003%.
Tobben is kiprobaltik ezt a vilozatot
is, amely azonban néhanyszor fiz § be-
fekietést kivant a tulajdonosaktél, te-
hat nem tekintheté olcsé mulatsagnak.
Ugyanekkor azt lehetett megfigyelni a
kilonféle JC-k cserélgetése soran,
hogy csak egy atdolgozoft, feljavilott
erdsitoben van érieime az NESS34-aél
jobb és dragdbb IC-1, példiul az
OPA604-et hasznalni. Egy gvari. alap-
allaponi 405-2 tipusu erdsttdben miné-
ségi villozas még nemigen é&szlelhetd
az IC-csere sordn. A 27. dbrdn 4thatd,
javasolt alkatrészkészlet kis tiirésii el-
lendlldsni szintén a lehetséges legki-
sebb zajszint elérését szolgaljak. Tény,
hogy a kis tiirési ellendlldsok gyanésa
alwalabban s joob mindségl, kisehb za-
Ju véglermékeket eredményez. Az,
hogy a nem éppen olcsd alkatrészek
haszndlala megéri-¢ a befektetést, csak
egy proba dontheti el.

A 27. dbran lithato kapesolési rész-
Jetet megvaldsitva a 405-8s erdsitében,
a zajszint igen kedvezd valtozésal ész-
Jelheljik. A modositon erbsitor 30 W
kimeneli teljesttménynél és 22 kHz
sdvszélességen mérve, a jel-zaj vi-
szony jobb, mint 100 dB. £z 100 W kj-
meneti teljesitménynél 112 dB jel-zaj
viszonyt jelent, A maradék zajkompo-
nensben domindl az 50 Hz-es és 100
Hz-es brummfesziltséa. I kel) megje-
gyezniink, hogy a 405-2 (ipusu gyari
erdsitd specifikicidja szerint a teljes
(100 W) kimenbteljesitményre vonal-
koztatott jel-zaj viszony 93 dB, 15,7
kHz savszélességen mérve.
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27. 4bra. A Kefth Snook javaslata a 405-0s erésité bemenetének atépitésére,

feljavitasara. Az atépités utan a 405 nem fordft fazist, feszOliségerdsitése

kedvezden kisebb, zaja pedig iényegesen csokken {a QUAD 405 szervizkonyve
is hivatkozlk erre az atalakitasra)

Tapaszialati (ény és a 12., illetve 14.
dbrdn mar be is mutathik, hogy az ,,A”
oszialyy fokozai két munkaellenalldsa
(R30 és R31, 360 Q) igencsak meleg-
szik, megpdrkolve a nydkot. A iegtdbb,
késéi fejleszésti nyomtatoft aramkgmél
a Cl0 jelg, 47 uF-os, 40 V-os wianhi-
z6-kondenzatar a két formd ellenallas-
hoz kdzel helyezkedik el, igy az elkéd
gyors kiszdraddséara lehet szamitani,

Hiaba van ugyanis a két ellendllas
hossz20 Kivezetésekke! beiiltetve, az
elkok igy is alaposan melegszenek a su-
garzo h616l. Ha a stiri elkdcserél el sze-
reménk kerdlni, célszerl ezeket a kon-
denzatorokat a forrasztasi oldajra athe-
lyezni, oda beépiteni, ahol nem fiii

annyira a két munkaellendllds. Egysze-
cll, ingyenes és hatdsos fogas.

A legtbb felhasznalé komyezeté-
ben talalhatok olyan halézati jelforra-
sok, amelyek a halbzau transzformato-
ron dtjurva megzavarjik az erdsité mii-
kidését, 18bbnyire za), brumm, recse-
gés. cicergés sto. formdjaban. A zava-
rdje!l hatdsa nagymértékben f(igg a
konstrukeiotdl és magatdl a haloézaaal
is, de mielott sajac konstrukcionkban
keresnénk az okot, elmondjuk, hagy a
gyari QUAD késziilékek sem mentesek
ettdl a problémaiél.

Javasolhat6 — a késobbi QUAD ti-
pusok (pl. a 606) nyomén is — a bejdvd
halozati vezetékbe ikuslon zavarszirg,
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z38. abra. A neten kinalt egyik fajta

=pegyseg-médositas a 405-6s erdsi-

23nd2, megszerelt allapotban (dual
kettSs tap, Kit)

Z9. 4bra. A neten kinalt masik fajta
tzpegység-modositas a 405-6s erbsi-
x5hdz megszerelt, beépitett allapot-
zan (dudl kettds tap, kil formajaban)

De %0
°

0‘ 0 o

a o -

30, Abra. A neten arusitott egyik duél
«et18s 1ap nyomtatott aramkori leme-
zének kicsinyltett vaziata. Hazllagos
<ivitalngl a méretek elsésorban a sa-
jat lehetfségektSi fGggenek, pétdaul
az elkdk atmaérdjetdl, a beépitasl
helytdl sth. Az alkatrészek rogzitésé-
nek helye és moddja azok Kivitelétdl
Higg. A bekdtéseket vastag huzallal
kell végezni, ne bizzuk a nyakral

vagy ogyanitt a zavarjel rovidrezrasa
330 nF-0s, 400 V-o0s, viltakozofesziili-
syre is alkalmas kondenzator tipussal.
Ha a kondenzator nem alkalmas folye-
matos halozati tzemre, akkor azi pl.
12y ismerheyjiik fel, hogy perceken be-
il elveszili a kapacitdsdt, és szakadt
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vagy zérlatos lesz. Ugyancsak célszeni
a halozaty transzformdlor szekunde-
rének  melegpontjait lefoldelni  a
sasszthaz pl. egy-egy 470 aF-o0s, 150
V~0s, szintén vallakozofeszilltségre is
alkalmas kondenzatortipussal.

Kissé szokatlan zavarforrasnak sz4-
mit a (Apegység huzalozasa. Ennek az a
magyarfzata, hogy a végfokozatok , B
oszidlyd {izeme kbzben ki- és bekap-
¢soldsa a huzalozasban olyan zajfe-
sziltségel general, amelyre voltaképp
nem gondoltunk. Ennek megszineté-
sére, vagy inkdbb csokkentésére szo)-
gal az erdsi6 panelokon a biztositékok
kornyekéa alkalmazon kér 100 nano-
{ar4dos szirGkondenzitor, amely azon-
ban nem feltétlenill oldsa meg a jelzer
gondot. A hibat tobben is tapasztaltak,
&s kilonféle megoldasokat kerestek.
Kideriilt, hogy a tapvezetck aranyarban
visarolt, audiofil alapanyagbdl (§riénd
athuzalozasanal sokkal eredményesebb
a két sziirdkondenzatorral parhuzamo-
san kowni egy-egy 100 vagy 220 uF
nagysagi, 100 V-os sziiréelkol. A két
elk6 {6ldre mend kivezetéseit ne a nyak
fSldjére kossik, hanem a hndbordan
levd kdzponti ecGsdramu [oldeloesa-
varhoz.

Az egyik legcélszerlibb modositds a
tApegység atalakitasa egy-egy figget-
len tapra a jobb és a bal oldal szdmara.
A wmodositas hazi kivilelezése nagy-
mértékben fligg az erdsitd szarmazdsi-
t0l. Példaul az eredeti QUAD 405 az al-
kalmas (a kildn-kiilén részekbs) 416)
tekercselési rendszeri haldzal trafo
kdveikeziében kdnnyen alalakithato.

Amennyiben  sajal  gyartmaayl
vagy készitotdl beszerzett trafénk van,
nem biztos, hogy van mod a tekereselés
kétfelé valasztasara, ha erre eldre nem
gondoltunk. Amennyiben a szétvélasz-
tas lehelséges, az eredeti egyeniranyi-
té1, tapot voltaképp meg kell keitdzni.
A két nagy elko helyett négyet, az egy
nagyaramu egyenirdnyit6 helyett kettét
hasznalnt..., és mindezt beépiteni a rég
erositébe..., nos, ez nem 10l olesd mu-
latsdg és nem is konnyd feladal. Az at-
¢épiiés viszont azt eredményezi, hogy a
két erdsitd nem rangatja meg egymast a
tdpegységen kereszril, igy a két csatoma
sokkal Riggetlenebb életet élhet, tapegy-
ségen keresztiil létre j6vo dthallasuk cse-
kélyebb, elvilasztisuk jobb lesz, mint
korabban.

Talan nem is kell mondanunk, hogy
erre a megoldasra a QUAD cégnél is
gondoliak, és a tovabbfejlesziett (520,
606.707,909) tipusck mar a vazol fel-
épitési, kerds 1apegységekkel készil-

tek, de sokkal ¢legansabban, mint azt
gondolnank (floating, lebegd Sldelés,
ldsd késobb).

Gondot okozhat az idovel jorészt
kiszaradi, nagy méretd, nagy kapacita-
su pufferelkok cseréje. A nem nil olcsd,
két darab alkatrész helyett négyet vasa-
rolni eteve megfontoldsra késztetheti a
kispénzd amatérl. Kiléndsen akkor
lesz zavard a helyzel, ha az eredetileg
alkalmazott 10000 wuF-o0s, 63 V-os
elkok helyett a kereskedd joval na-
gyobb atméréji, modernebb — és per-
sze tobbnyire drigabb - 12000,
15 000, 22 000 uF-o0s, nagyobb fesziilt-
sépairésh tipusokal ajan). A pagyobb
elkok nagyobb (3itdédram-impulzusan
nem biztos, hogy az ltaluak korgbban
beszerzen egyenirdnyitd hidak képesek
szolgaliatni, és rdadasul lehetnek mé-
retproblémdink is. Tal sok t8bbletered-
ménnyel a nagyobb elkék alkalmazasa
nem kecsegtet. Helyelle mas megoldas-
ban gondolkozzunk!

liyen megoldds a tapegységek olda-
lankénti szétvdlaszidsa, azaz megdup-
Jazasa. Tabb olyan célszerli modositd
készlet is beszerezhe1o a neten, amely
segitségével és az eredeli gyarn erdsitd-
ben rejtdzkddo leherdségekkel élve
(esetiinkben pl. 2 trafd széwvalaszthald
szekunderer és a kellS beépitési hely
megléte) kettds, elvalasztott tapegység
épithetd, 2 Graelz-hiddal, 4 elkdval,
kész nyomtatott szerelélappal. A 28.
Abrin ésa 29. Abrdn a mar készre sze-
relt aramkor |6thato, két kiildnbdzd cég
ajanlatdban. A 30. abrdn egy készen
kaphaté nyak vézlaios felépitése latha-
10 az olkok és az egyeniranyité hidak
rogzitésére. Mar lamunk két ktlon halo-
zali (toraid-) wranszformatocral stb. is
felépitetr, a hdldzati csatlakozotdl a
hangsugarzbig szétvalaszton, két erdsi-
tofélre oszioft (extrakkal kiegészitett,
nagyon szép) amatdr utinépitést is a
neten, ani szintén igen jo megoldas.
Jobb, mint a sz016 skertapegység, driasi
etkokkal.

Nem )0 Silet a feljesitménytranzisz-
torok gyorsabb lipusra valtasa a hagyo-
ményos kiviteld 405-1 vagy 405-2 erd-
sitében, kilondsen a T8 esetében.

A hagyomanves kivitelt azént kell
hangsdlyozmunk, mert a feljesit-
meény-darlinglonas végfok esetében vi-
szonl erésen ajanlott a gyors végiran-
zisztor.

A 405-0s erdsitében gyorsabb tran-
zisztorok csak a gerjedési veszélyt hoz-
zak elérheld kbézelségbe. Az eredeti
kapcsolas pedig arrédl volt hires, hogy
osszerakiak, és kész, mikédon min-
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31. abra. A QUAD 606, a 707 és a 909 tipusu erdsiték 2x3 teljesitménytranzisz-

tort tartalmazé végfokozatainak kapcsolas| rajzai gyakorlatilag megegyeznek

egyméssal, ezen kivill er6sen emlékezietnek a 405 tipusu erésits végfokozata-
ra is, eltekintve - féleg - a végtranzisztorok mennyiségétoi

denféle kdilon bedllitas vagy macera
nelkiil. 61, a T10 tranzisztor bézisa és
emittere kézé kdzvetleniil, gyarilag be-
forrasztott, C19 jeli, egyes kapcsolasi
rajzokon is szerepl6 | nF-os kondenzé-
tor alkalmas volt a néha fellépd ger-
jedékenység kezelesére.

Emlitettiik, hogy alkalmazasa széri-
anként is valtozd volt. Egyébként is az
er0sito kisjell sebességét az ,, A" 0sztd-
Iyl erésité darlington-fokozata haté-
rozza meg a Cll kondenzatoron ke-
resztiil. A T7 tranzisztor pozicigjaban
viszont lehetséges gyorsabb félvezettt
alkalmazani, bar ennek a fokozatnak a
miikadését az integrator szerep hata-
rozza meg.

A QUAD szervizkényv is felhivia a
figyelmet arra, hogy nem tandcsos a
dumper fokozatban gyors felvezetéket
alkalmazni. Ennek ellenére persze ai-
kalmasnak tind, igen gyors félvezels-
vel ,csakazértis” kiprobaltuk, és ta-
pasztaltuk, hogy a cégnek igaza volt! A
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kellemetlen vadrezgésbol, gerjedesbdl
semmiképpen nem tudmnk kijénni,
barmivel is probalkozmunk.

Egyes esetekben a limiterkorok
kedvezdtlen viselkedését tapasztalidk,
arni a be- és kikapcsoldsi koppandsban
nyilvanult meg. Kikiiszdbdlésére két
lehetdség van. Az egyik az Gndllé
koppandsgatld aramkdr hasznélata,
amelyet késébb ismertetiink, vagy pe-
dig a TS5 és a T6 tranzisztor bazisa és
emittere kozé kotdtt 330 nF {(max 680
oF) értékli kondenzator.

Egy eredeti vagy hédzilagosan meg-
épitett erositd paneljanak tobboyire
csak a hatoldalan, a forrasziasi oldaldn
fernek el ezek a nagymeéretii (63 V-os,
milanyag szigetelési} kondenzitorok.

A QUAD 520 professzionalis, 19"-
os rack kivitelii erdsitében 2X2 darab
17556 tipust tranzisziort, a QUAD
606-0s, a 707-es és a 90%-es, 2X3 da-
rab 17556 vagy MJ15003 tipusa tran-
zisztort alkalmaznak a current dumping

lin olpe < ki
Be Bal csalorina ﬂ
% Be < ki
_?_ Jobb esaterna Py=0!
a) = 5
CR3
Be Ki
Be < w
Bal csaloma OR3
Be < Ki
5k Jobb csatorna 4w
Py
T T e
b) 4 ohm

32. dbra. A Quad 405-6s erGsitébél

mond iizemmaddban 180 W teljesit-

mény vehetd ki: az erésitd szimmetri-

zalasa (a) és az erésitd felhasznélasa
paralel izemben (h)

fokozatban (a jellemzo kiviteli a
QUAD 909 kapcsolasi rajz részletén
lathatjuk, 31. dbra). Ezzel a megoldas-
sal példaul a 8 -on 130 W-osra speci-
fikalt 606-0s erdsitobdl 4,5 € korili
hangszoréimpedancianal akdr 200 W
allandd, szinuszos teljesitmény is kive-
hetd, az impulzus-csucsieljesitmény
pedig még ennél is nagyobb. Erre ter-
mészelesen tapegység-szinten is fel
kell késziilniink, nem is emlitve a hiité-
si gondokat! Egy esetleges 2X2 vagy
2% 3 dumper-ranzisztoros atalakitasnal
az R7 10 Q-os gerjedésgatlot, a vesziesé-
ges induktivitast (L2-L3-R23) és a D7
védodioddn is épitsiik be!

A 405-6s ergsitobdl lehetdseg van a
névlegesnél nagyobb teljesitmény ki-
csiholdsdra s, a sztered lizemrdl mond
tizemre dattérve, A QUAD ceg kétféle
kivitelt is ajanl. A végleges megoldas-
nal az erdsitd belsejében kell kis atala-
kitdst végezniink. Ha pedig nem ez a
célunk, csak egy atmeneti feladatot kell
megoldanunk, akkor a cég ajanlasa sze-
rint (32, dbra) a kévetkezdt kell ten-
niink: a két bemeneti pont (a Bal és a
Jobb melegpont) kozé egy 5 kS2 kériili
potenciométert kell beiktatnunk, a be-
mendjelet a fold és a potenciométer
csuszkdja kdzé kapesolva (32.a dbra).
A kimenetre pedig ideiglenesen kos-
siink valami nem kiilonosebben éré-
kes, kelld teherbirasio hangszérot.

Valamely misorjeler vagy | kHz-es
100 mV-os szinuszt meghallgatva allit-
suk be a vezérlés minél jobb szimmetri-
ajat a potenciométerrel ugy, hogy a mii-
sorjelet, a szinuszt lehetdleg ne halljuk,
A tovabbiakban maradjon a poiencio-
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xanyveben a kllfoldi szakirodalmakbdl ismert, j6l bevalt és altala is utanépitett,
sgyutemd és ellentitemd, csdves, illetve tranzisztoros hangerdsiték épitési leira-
sait adja kdzre. .Ez a konyv az otthoni zenehallgatas szerelmesei kdzul azoknak

r akik a 7ETI'H_‘|:.—J|IJ atas egyik legiontosabb lancszemel, a hangerdsitd beren-
st. maguk szeretnek elkasziteni. Egy szepen “120||_ berendezesen zenet hall-
salni nagy orom es tokeletes szellemi felfrisstles.” — irja a szerzd a sajatos
ﬂangveielben irédott kitetének bevezetdjében. A kdonyvhéz CD-melléklet is
tartozik A 228 oldalas, B5 méretld kdnyv postai utanvéttel is megrendelhetd a I

n

Informacio- és képmegijelenité eszkozok

Csoves és tranzisztoros hangerositok

JOHN LINSLEY HOOD

konyveét nem lehet csak egyszeriden elolvasni, annak ott kell lennie a kdnyves-
polcon, hogy barmikar kézbe vehessik! Miert? — valaszoljon erre a szerzé: Ebben
a konyvben az utobbi 50 evben kifejlesztett hangerositd konstrukciokat tekin
tettem at abban a remenyben, hogy az itt talalhato informacic hasznos lehet
a felhasznaldknak vagy a potencialis tervezdknek. Megkiséreltem felderiteni
mind az e terlileten még meglevé hianyossagokat, mind pedig azokat a mo
dokat, melyek révén e hianyossagok csokkenthetdk.” A 244 oldalas, BS mé-
reti kbnyv postai utanvéttel is megrendelhetd a HAM-bazartol,

Ara: 3950 Ft (+ postakoltség).

Audlofll

AGOSTON LaJos

HAM-bazartol.
Ara: 4490 Ft (+ postakdltség). | —

Mikroelektronikai szenzorok és alkalmazastechnikajuk

SZeENTIDAY KLARA — DAVID LAaJOs

kdnyvével megkonnyiti a szenzorfajtak attekintését és a kivant célnak leg-
megfelelSbb diszkrét vagy integralt szenzortipus kivalasztasat., |, ..a kony-
vet ajanijuk mindazoknak a merndkoknek, technikusoknak vagy mduszaki
menedzsereknek, akik a szenzorok gyartasfejlesztéesevel vagy gyartas-
technolcgiajaval kivannak foglalkozni, tovabba azoknak a szakemberek-
nek, akik szenzoros mercaramkoroket, esetleg szamitogeépes adatbesze
20 rendszereket szeretnenek konstruaini

A 206 oldalas, B5 meéretd kdnyv postai utanvéttel is
megrendelhetd a HAM-bazartol

Ara: 2950 Ft (+ postakéltség)

SZENTIDAY KLARA — MESZAROS SANDOR |[Rmaarsvei

a temateruleten hianypotio jellegl kényvében az optoelektronikai kijelzék —
mikodeési elviiket tekintve — mara rendkivll széles valasztékanak bemutata-
sara vallalkozik. .Kényvink a kep- és informacido-megjelenitdk legkorszeriibb
tipusaival ... az e }rrktrr)r'ls;ur‘a.'csoves, folyadékkristalyos, LED, vakuumfluoresz-
cens, plazmapanel es elektrolumineszcens mukodesi elvh megoldasokkal
foglalkozik.” — irjdk a szerz6k a kotet bevezetSjében. A 346 oldalas, BS méretl
koényv postai utanvéttel is megrendelheté a HAM-bazartal.

MIKROHULLAMU TECHNIKA

Ara: 2950 Ft (+ postakoltség)

Mikrohullamu technika

S. R. PENNOCK - P R. SHEPHERD

a napjainkban egyre nagyobb és fontosabb szerepet jatszd, 1..100 GHz
kozotti frekvenciatartomany technikajat ismerteti mdvében. A mikrobullamud
technikaval kapcsolatos szakszovegek tobbnyire ket szélséseget kepviselnek:
vagy tul szakmaialk, a szdvegek masik fajtaja il altalanos, igy nem eleggé
részletes. Nyilvanvalo szukseg volt tehat egy megfeleld szeleskord bevezetd
ko:;yvre a nagyfrekvencias és a mikrohullamd technikabha, amely kielegitd
melységu a kllédnbézd témakban.” — irjak a szerzék a kdtet elGszavaban.

A 350 coldalas, B5S méretd kdnyv postai utanvéttel is

megrendelhetd a HAM-bazartol.

Ara: 4250 Ft (+ postakdltség) [1]
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33. abra. A QUAD 405-6s er8sit6 egylk figyelemre meéltd modositasa, amelynek a lényeges Ujdonsaga az IC1 atalakitasa
fazist nem forditd dramkdrré, tovabba az el6fokozatban és az ,A" osztalyu erdsiténél alkalmazott aramgeneratoros
munkaellenallas, valamint a dumper fokozatban a gyors darlington végtranzisztorok haszndlata (Keith Snook)

méter ebben az allapotban. A kimenetre
most mér a nagy terhelhetéségii hang-
sugéarzot kossitk be ngy, hogy a két ki-
mendjel Gtjaba kossink egy-cgy 0,3 Q
ériekil, 4 W terhelhetségli ellendllast
{32.b abra).

A 405-3s erdsitdk gyartdsa kozben
az ¢let nem allt meg a QUAD cég fej-
Jesztéi laboratériumaban, €s a current
dumping szabadalom alapjan 0jabb
erdsitoket dolgoztak ki. Megvizsgalva
az (jabb erSsiték kapesolastechnikaja,
onként adodik az otlet, hogy az ott ta-
pasztaltakat is be lehet vezetnia QUAD
405 modositasa soran. Tébben is hoz-
zalattak az atalakitasokhoz, és az ered-
mények jok lettek. Voltaképp arrdl van
sz6, hogy az A" osztilya erésité mi-
ndségét igen egyszeri megoidasokkal

30

lehet javitani. Ha a QUAD 405-2 kap-
csolasi rajzanak részletét tekintjik, fel-
tinik, hogy az A" oszidlyn erdsitd
végfokdt meghajtd darlingtonbol az
iss.9 és az iss. 10 kiaddsnal (21. dbra)
mar csak a T3 tranzisztor maradt meg,
illerve a 606-0s erdsitében megszint az
R23. a darlington kiilon kollektorellen-
dllasa és a C11 jelit 1 nF-os kondenza-
tor (ilyen szerepkorii alkatrészek nin-
csenek a kapcsolasban), helyetie kizo-
sitették a TS-T6-T7 kollektorait .
Ezen a modon atalakitva a 405-1
vagy 405-2 kapcsolasi erositét, a kriti-
kus helyen, azaz a kis kimendteljesit-
mények tartomanydban az oszcillo-
szkdpos vizsgalatok soran jol lathato a
,B” osztalyra jellemzo, dtkapcsolas) hi-
bajel-tiskék csékkenese, tovabba az

audiofil hallgatéség szamara a korab-
ban halihato keresztezési torzitas gya-
korfatilag teljesen megsziinik, illerve
belesiiliyed a zaj szintjébe. A kellGen
gyors mitkbdéshez viszont feltétleniil
gyors tranzisziorokat keil alkalmazni a
mint pl. a ZTX753 vagy hasonlokat,

A 33, abrin egy tovabbi talakitasi,
fejlesztési lehetbséget lathatunk. A kap-
csolds mar tartamazza a korabbiakban, a
27, abran bemutatott, az IC1 (jszeri kap-
csolastechnikajat. Ujdonsag a T7-T8
aramkon kialakitasa, vagyis az ,,A” osz-
talyt végfokozatal hasmalt, nagy
linearitasi, aramgeneritoros munkael-
lenallas, Tovabbi fontos 0Ojdonsdg a
TS-T10 végtranzisztorok kemplementer
darlingtonra t6rténd cseréje.

RT EK '11



Az dramkdr azonban ebben a feldl-
lasban csak kellben nagy he-ju vég-
tranzisztorakkal miikddik. R106 éré-
két kisérletileg kell megallapitani: az
erdsitd kimeneti pontyanak tiresjaraty 0
(esziilsépe, azaz ofszethibdja mimma-
lis legven.

Szokas igen sokba kernild és a mii-
kédés javulasst illetden alig vagy
sehogysem igazolhatd, a meghallgata-
sos vizsghlalok szerint nagyon csekély,
szinte elenyész6é hatdst eredményezd
modositdsoKat is végemi.

llyesmi péiddol a kiilonbbz6 ne-
mesféramel bevonL nagyon szép, { U-
pusil csatlakozok beépilése, a 1apegy-
sép dtkabelezése aranyirban mért spe-
cialis bekotbhuzslokkal, a hangszoro-
vezelEkezes cseréje hasonlban aranyér-
ban mért kabelezésre, valamennyi be-
épitett ellendllas cseréje 1%-os tipu-
sokra, az eredetileg is, megfeleld miné-
ségl, egyébként hangfrekvencian elég-
2é kozombds szerepkdrii kondenzito-
rok indokolatlan cseréje méregdraga
saudiofil” tipusokra stb.

Ezek az ftalakiiasok mind-mind na-
gyon hasznosak, elsgsorban persze
azon kereskeddk szamdra, akik ezeket
a holmikat rekldmozzak és arusitjak,
(ovabba azon vevok szamara, akik wal-
zottan sok szabadiddvel és szinte kor-
tatlan pénzforrasokkal rendelkeznek.
Az \j csatlakozokra. az 0y elkdkra, el-
lenalidsokra — talan — még lehet elfo-
gadhaté indokunk ezért s azért, kiilond-
sen egy korosabb erdsitd esetén, de a
kabelekre a [egkevésbe.

Gondoljunk arra. mikor egy arany-
arba keriild kabet beépinink valabova,
hogy mieldtt a villamos jel dtszigulda-
na erdsitdnkdn és eljuma a hangszoérdk
lengdjéig, korabban mar méterek sza-
zain haladt at » kii)onféle mikrofonka-
belektdl kezdve egy vagy (6bb stadié
lathaté és nem lathatd vezetékezéséig,
Ezek utdn mérggdraga kébelezést a jel
utolsé métereinek a befutisdhoz beépi-
teni a sajat HIFI-be valdban igen pagy
haszonnal jar — a kdbell arusitd cég
vagy kereskedd szamidra.

Nem ig emlitve a halozali csatlako-
z0 cseréjét jobb mindségiire, plane
eziisidzdlire, smelyet ha tényleg komo-
lyan vennénk, akkor ezt a kabelcserét
valahol Paks kormyékén kellene elkez-
deni...

Viszont vannak jopofa QUAD btle-
1ek is az Gjabb erdsitdkben, amelyeket
erdemes bevezetni akdr utblag is, némi
munka aran. Ezekkel sakkal inkdbb ér-
demes foglalkoznunk, mint az eldbb
emlitetlekkel.

RT EK 11

QUAD 520

A QUAD cég nem csupan a HIF] tabor
szamara szallitou készilékekel (erdsi-
16ket, kevergket, URH-vevoket, kon-
denzator-hangsugarzokat stb.), hanem
profi kiviteli késziilékeit példdul a
BBC is hasznalta. Egyik ilyen termék
volt p QUAD 500-as erdsiték csalddja,
amelynek elsd tipusai 1984-ben, szab-
vinyas. 19"-es rack kivitelben keriltek
forgalomba, és a HIFI[ rajongok szadma-
ra érdekrelen (ipari) részletck melteu
figyelemre méhé gjdonsagokat tartal-
maziak. Az 510-es mond valtozat mel-
Jett sztered kivitelben is készliliek az
erBsitok, kildnféle bemeneti vonalil-
lesztdkkel, hangerfszabalyozdkkal és
tilvezérlés ellem bemeneti véddaram-
korokkel. Az 500-as ipari sorozat vegiil
is a kereskedelmi 606, 707 és 909 tipu-
30, 2 405-05 erbsité modemizaldsa utdn
létre joL j erdsitdsorozal eldfutfraként
tekinthetd. Maga az 500-as sorozat szé-
munkea egyébként teljesen erdekielen.

Tekinlsik ata 405-8s erosid Kifuta-
s& alaiti idoben 18néntekel! Elsosorban
kér mindségjavitd, korszeril megoldast
talalunk az Oj erdsitdkben, a kaszkod
bemeneli fokozatol és a virwalis fold al-
kalmazdasar.

Kaszkod bemeneti fokozat

A minket érdekld erdsitdk kdziil énye-
geében két kapesolasra érdemes odafi-
gyelnink, a 405 tipush erdsitovel igen
kdzehi  rokonsigot mutats QUAD
520-as készilékre (1984) és az S20f ti-
pusvaltozaira (Pro: 1986—-1989, Neut-
rik: 1989-1995) (34. fbra). Valameny-
nyi er8sité kapcsoldstechnikdja nagyon
hasonlit a 405-0s erdsitdére, azonban
mar az elsd pillantasra feltiinik a leg-
fontosabb vjitas, a bemeneti dramkér
ddntd megvéltozasa.

Az egyszerlibb kapcsolistechnika-
ju, 520-as tpusjelii erdsitdben jelemt
meg eldszdr az uj, a bemeneti 1C1 he-
Jyert —és mégis: mellett! — ezita) tran-
zisztoros, kaszkod elberdsito elsd val-
tozata, megtartva az JCl-est is, de csak
a kimeneti ofszethiba kompenzaliséra,
Voltaképp a 405-3s sorozat problémait
oldottdk meg ezzel a fogassal. Kordb-
ban ugyanis a bemeneten talalhatd,
LM301A vagy a TLO7t integralt erosi-
tok sajét culajdonsagai dontden megha-
taroztak, pontosabban korlafoztdk a tel-
jes erdsitd hangfrekvencias mindsegét,
cls@sorban az elérhetd legkisebb torzi-
13541 €s zajat. Ahhoz azonban, hogy va-
J6ban nagyot lehessen elore Jépni, a

34. abra. A 405-0s er§siték utddja, a
QUAD 520f professzionélis haszna-
latra szant, rack kivitell er8sité

QUAD cég vgy gondoha, nem az
1C-ket kell cserelpetny, hanem déntden
mas kapcsolastechnikaval kell megol-
dani a feladatot.

A végeredmény egy kaszkdd beme-
neti fokozat lett (35. dbra), amely 1é-
nyegében az dsszes eddig felvetddon
bemepeti problémat egycsapdsra meg-
oldotta,

Az erdsitd bemenetén levd, profy
célokat szolgalo kegészitésekel most
nem LArgyalva, mar az elsd pillantasra
is laiszik, hogy a bemeneti jelet - csato-
I6kondenzatoron keresztil — nem az
IC1, hanem az npn tranziszioros T2
emitteckvetd fogadja. Az emilterkd-
vetd kollektora a negativ tdpvezetékre,
R9 emitterellendlldsa a pozitiv tapfe-
sziiltségrl D4 Z-diddaval kialakitort,
[2 V-os fesziltségformdsra csatlakazik.
Az emittercd) a jel kdzvedenill a T4-TS
kaszkoderdsitdre jut. T5 a felsé T4
tranzisziorl az emilterében vezérli
(,,f6ldelt bazisu” izemmébd), mikdzben
a T4 bdzisa az emlitett 12 V-os tapfe-
szhliségre csatlakozik.

A kaszkod fokozat munkaellendlla-
sa T3 aramgeneralor, amelynek bazisa
a pozitiv tapfesziiltség és a kapcsolas
hidegpontja (foldpotencidl, kozel zérus
(esziiltség) kozé kotsi D3 2-diddas 7,5
V-os fesziltségforrasra csatlakozik. Az
igy eloallitott feszileség hdfokftiggése
ugyan a lehetd legesekélyebb (2 7.8 V
korili Z-diddak feszitségének hoflig-
gése a legkisebb), viszont az dramgene-
rator szdmdra ezt a fesziiltséget le kell
osziani, ezt végzi ¢l R7-R8.

A felerésitett hangfrekvencias jel
T3-T4 kozositett kollekiorardl halad
tovabb az ,,A” osztalyl erdsiléL meg-
hajtd emitterkovetokre, a 405-0s erdsi-
tdben megismert médon.

A kaszkdd fokozat —miutdn egy ne-
gativ visszacsatolt kor részét képezi—a
kelld stabilitds elerese céljabdl fizisja-
vilb tagokat is tanalmaz (L1, C6).

Az)CI roégis megmaradt a kapcso-
Jasban, dam megszint a szerepe a hang-
frekvencias jel tovabbitasaban. Viszont
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35. abra. A QUAD 520 tipus( erositd Ojszer(, kaszkéder8sités bemeneti dram-
kOre. Az |C1 a tovabblakban csak a kimeneti ofszelkompenzacidt végzi, rajta
hasznos hangfrekvencias jel nem halad at

a Jomenetrdl R14, meglehetdsen nagy
€nékil ellepalldson keresziil negativ
visszacsatold fesziilltség érkezik az[Cl
bemenetére, amely fesziliseg az 1C1-
en keresztdl a T2 bemencti emitter-
kdvetdt vezérli. Az 1C] kimenetérdl a
jelentds kapacitasu C2 az [Ci bemene-
tére csatlakozik. és ily madon akapcso-
ls igen lassi inegrétoros szabalyozo-
ként milkodik. Az R [4-C2 idéallando
18bb, mint tetemes nagysagy, igy a
hangfrekvencids tartomanybél érkezd
vezéribjelek egyaltalan nem jutnak at
az integratoron, csak az } Hz alaui, na-
gyon lasst, 1ényegében DC elmisza-
sok. Az drarmddr az , A" os212ly1 erdsi-
6vel és a dumper fokozattal negativ
visszacsaiold hélozatot alkot, s mivel
az integrator kimenetén megjelend hi-

baje) visszajut — a T2 tranzisztoron ke-
reszliil — az erdsitére, ezaltal az IC] a
kimeneti ofszethibdc  minjmalizalm
igyekszik.

A fentiek értelrében a két aramkor,
vagyis az JC1 és a kaszkéd fokozat
ugyan egyittmikaddik, de a hangfrek-
vencias jel mindségéi az IC1 jellemzdi
pem befolyasol)sk.

Az 520f1ipusd, szinfen rack k(ite-
16, professzionalis erdsitben tovabbi
fontos fejlesziések drténtek. A kasz-
kéd fokozat nagyjelis linearitdsanak no-
velése érddekében két helyre is dram-
generator-félvezetdket epiteniek be. Igy
a kaszk6d also és felsé tranzisztordnak
bazisail a tovabbiakban egy régzitelr,
mintegy 0,6 mA dramértékii, Y503 tipu-
su aramforras-diodaval kotouék dssze

idzzr helven. (A J503 tok-
v FET helyezkedik
=oen a kaszkod felsd
xallekiorkérében  a
zmgeneratorral parhu-
2k egv LM334 tipusy,
haromkiv. :. 2 tok harmadik li-
ban kereszmul Nozhaté dramfor-
rass. amehmek most beallitot atap
Araménéke 2.R mA koruli, de a dumper
fokozal aramiogvasziasa visszabal a
beallitont araméniékre. (wlaram korlato-
zasi célbal. (A wokban egy dsszelett in-
tegralt aramkart 1aldlunk.)

A 1ovabbiakban a kereskedelmi ti-
pusd erdsitdkben s e2x az uldbbi, aram-
generatoros megoldast hasznalak.

zamosan bl

Virtualis 16/d — lebego foldpotencial

A QUAD 2035-§s erositdben a két erdsi-
16nydk viszonylag kozel helyezkedetl
el a tekintélyes mérenti és teljesitményii
halézad wanszformatorhoz. A tovibb-
fejlesztések részét képezte a rafd és a
két nyak tavolsaginak navelése a lehet-
séges hatirig. Megoldasként adédoft a
ket nyik athelyezése az erdsitd oldala-
ra. Igy a tovabbiakban a hitdborddk
mar nem az erosité elején, hanem az ol-
daldn, a jobb és a bal oldalon foglalnak
helyet, és a két nyak és a hitdbordaik
egy-egy kompakt egységet alkomak.
Az adott térfogatban ez volt a legna-
gyobb eléchetd tavolsig a trafo és az
erdsiténydkok kozéd.

A traféval ugyanis az volt a helyzei,
hogy a kivalé konstrukcid mellett is
volt még zavaré magneses szorasa,
amely a kildnféle vezettkekben és a
doboz fém alkotbelemeiben zsvarjelet
indukalt. Ezek a zavarjelek lényegében
nem lették lehetdvé egy igazi, csendes
foldpotencial, foldelépont megtalali-
sat, kialakitasar, (ehat a késziilekben
nem lérezett dn. ..csendes 6ld”.

Az ipari méréstechnikaban a csen-
des fold kialakitdsa keserves dolog, Kii-
lgndsen példsu) egy 18bb szdz vagy
t8bb ezer 6t foglalkoztald Gzemben,
aho) szamalan gép, relé, szabalyozo
aramkdr szennyezi elekiromégneses
zavaneleivel a lényegében egyeilen,
cendelkezésre &)o Rldvezeidkel. az
életvédelmi foldet. Nagy hiradastech-
aikai iparvallatoknal szokasos eljarss,
hogy készflenek kilon ,,csendes™ fold-
vezetékel, 1W6bbnyire az bzem teriileién
rendelkezésre all6 lehetdségek felhasz-
naldsaval. Egy hazai nagyiizemiinkben
a gyac, fliggetlen, vészanalék 1vo-
vizkutat hasznallak ki erre a célra, a
kithan kiképezve a minden cpyéb

RT EK 11
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36. abra. A tapegység és a virtudlls, lebegé (floating) tdldpatencialt el84flitd

aramkor. Erdsitépanelonként egy darab szokséges. Ez4ltal a kész0lékhaz nam

lesz része a foldelésl rendszemek, Igy a halézati zajoknak sincs méd|uk beke-

rilni az erésitékbe &s az erdsitdpanelok teljesen faggetleriek is eqymastol
(QUAD 500-as ipari sorozat, Quad 606, 707, 909)

elektromos  késziiléktdl, haldzattol,
eszkoztol, geptdl fuggetlen foldelést,
majd szigetelt vezerékkel és nagy
gonddal, gépektdl, ipari erésaramu ka-
belektdl lehetdleg nagy tavolsagol
lartva elvezették azt a kritikus mérdhe-
iyekre, Kérdés, hogy egy ilyesmi ho-
gvan oldhald meg egy erdsitében?

Az 520f erésitében a konstruktorok
megmutattak, hogy van megoldas! Ez
pedig a virtualis. lebegd (floating) fold-
opotencidl, amely természetesen csakis
2lektronikus eszkdzdkkel oldhatd meg.
Az mar eddig is vilagos volt, hogy az az
2rdsit6, amelynek nyomtatoti aramkori
lemezére egyszerre két (oldvezeték
csatlakozik, az bizony brummogni fog,
barmit is csinalunk,

Kiitondsen akkor van probléma, ha
2z egyébként megkeriilbetetlen, min-
den villamos berendezésnél kotelezd
#letvédelmi foldet is bevonjuk az erdsi-
:dpanel mikddésébe.

A 405-8s erositében egy {élmegol-
das sziiletett: az dramkorok, az alkatré-
szek egy tészének foldelését kertévi-
lasztottak, €s a két csoportot — valahol a
kozepén — egy kis énéki ellenallassal
Ko16nek mégis bssze. Persze, ha végig
rekintitk a teljes 405-0s széria egyes
allomdsait, lathatd, hogy egyes alkaire-
szek hol az egyik, hol a masik {dlde)ési
rendszerhez tartoziak. S6t, a talségosan
is brummogd készilékekhez egy 1dd
milva az élelmes kereskedbk aranydr-
nan kezdiek drusitam mindenféle cso-
dahvuzalokat, kabeleket, wmondvan,
togy ezekkel athuzalozva a brummos
103-0s ‘erdsitdt, a csoda be fog kdvet-
kezni. Persze, csoddk csak a mesében
vaonak.

RT EK ‘11

A kellgen csendes erdsitd Kialakita-
sdhoz a 405 (dldelési kancepeiéjie el
kellett vetai és teljesen &t kellen dol-
gozni. Ez tébb lépcsdben torént.

Az 520f tipusit erdsitd alapvets jel-
lemzdje volt a ké¢ reljesen fiiggetlen
erdsitofél. amelybe bele ¢rtendd a fald-
Suggetlenség is!

A legérdekesebb, teljesen Ujszerli
megoldas a lebegd Sldpotencisl alkal-
mazasa, a hozzd tanozd, oldalankénti
egy-egy fuggetlen tpegységgel. Izy a
k&L erdsitéfél akdr egymastdl teljesen
figgelleniil is hasznalhgid, a jel fBldek,
a foldpontok az erdsitd belsejében se-
hol sincsenek egymassal és a késziilék-
hdzzal fémesen dsszekdtvel

Alebegd fdldpotencial eléallilasat a
36. 4bra mutatja. Az dbréra pillantva
rogtén észlelhetd, hogy kél fiiggetlen
szekunder lekeres van a hilbézati trafén.
Azaz mindegyik erdsitd — galvanikusan
elvilasziva — sajat = tapegységrol lize-
mel. gy az erfsitdk semmiképpen nem
fogyak cgymasi a tdpegysépen keresziil
megrangatni, az athallds valéban mini-
malis lesz,

A kovelkezd érdekesséy a lapegy-
ségek kimenetén lathaté furcsa kapeso-
las, amely a kétféle polaritdsu kimenet
kozott helyezkedik el. A voltaképpeni
hidegpont (a majdnem zérus polencial)
a kozositetl emirtereken jelenik meg.
Ez a potencidl azonban az erdsits kiva-
nalmai szerint nem a két \dpfesziliség
polantashelyes dsszegenek a fele, ha-
nem egy kissé el van billentve ugy,
hogy c¢hhez a lebegs (floating) {6)dpo-
tencidthoz képest a negativ tapfeszil-
ség nevieges éritke —53,4 V, mig a po-
zttiv  tapfesziliseg névleges éreke

+57.8 V. Ezt 2 csekély aszimmelrial a
kapcsolds bemenety része igényelte.
Végiil is ebben n pillanatban ez most
mellékes.

A legszembelinébb, hogy a lebegd
f6)d nincs lekdtve a sasszihoz! Ez a
Bldvezelek nem igazi dld, esupan hi-
degpont. amely a mindenkori két tapfe-
sziiltség Osszegének a meghatarozolt
ardnyv leosziott része, hozzaveljleg ze-
rus feszultség, de csak hozzivetdleg!
Ha az illetékes erdsild kivezérlés kdz-
ben jelentds menckben terhel) az egyik
vagy mindkét tapfesziiltséget, az R 00,
R101 0sz16 révéna T)100ésa T101 sza-
balyozza az emittereken megjelend fe-
szilisépet, amely erbsen aszimmetr)-
kus terhelés eseién is a hidegpontot
hozzdveldleg, kis mbéval, zérus poten-
cialon tartja. Tehat maga az erdsildopa-
nel latszolag mindig kb. szimmetrikus
tdpfeszidliségrdl Gzemel, még akkor is,
ha a terhelés és igy a plusz vagy minusz
tapfesziiliseg voltaképp aszimmetri-
Kus, félrebillent.

Azon feliil, hogy ez a fogas hozza-
Jaru) az erdsitd korrekt mikodéséhez,
megsziintette a lehetséges hurokaram
és foldelési prablémakat, a halbzat és
az ¢]ctvédelmi [61d kdtelezo haszudla-
tabdl kévetkezd, sokféle eredeti zajt,
brummot, sercegést, circegest stb. A
jobb é&s bal ecdsitdfel szitkség esetén
ket kitlonbaza jel erdsitésére is felhasz-
nalhatd, zavard athallas nélkal. A lebe-
g8 fold megjelenik a bemeneti csatla-
kozdkaon is, hidegpontkeént. de elszige-
telten a késziilék hazaldl. Természete-
sen a haldzati kabelen érkezd életvédel-
mi foldelést csatlakozlatni kell a készii-
€k hazahoz, de nem szabad 8sszektni
az erdsftok lebegd foldelésével. Ahhoz,
hogy az erésitd atlagpotencialja mégis
az életvédelmi f6ld potencidljdhoz ké-
zeli ériék legyen, az erdsité nyak egy
alkalmas pontjat egy paralel koot RC
laggal (R40—10 Q, C14—47 n) sasszi-
potencialra kdtotiéek (37. abra).

Figyelemre mélté még a hdkioldd
patron erdsitéoldalankénti hasznalata,
amely mhiimelegedés esetén lekapcsolja
az egyenirdnyitot a halozati trafé valto-
fesziiltségérdl, de a hatlapi reset gomb-
bal késobb visszaallithato. A héldzat
ranszformatoron atszirddé zajokat a pn-
mer és a szekunder tekercselés kdzé be-
iktatotl drnyékolas is csokkenti, illetve a
meg lovabbi atsziirddd hanyadot a sze-
kunder tekerccsel parhuzamosan kotdtt
C102, 470 nF, valakozofesziiliségekre
alkalmas kondenzitor zarja rdvidre.
Hasznalatét a kiilonféle erdsitdkben ala-
l2nossagban is ajanljuk!
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37. abra. A M12910-3 szériajeld, QUAD 606 tipus( erésitd kapcsolasi rajza




38. 4bra. QUAD 606 tipusu erdsitd, a

405-2 nagyobb teljesitményfi utdd|a

Tovabbi érdekesség a dumper foko-
zal leljesitménytranzisziorainak meg-
keltozése. Ez azonban korantsem akko-
ra érdekesség, hogy nagyon csodalkoz-
nunk kellene rajta. lakdbb az el@relatd
ovatossagol fejezi ki. Azl, hogy a prof
berendezésekis) igenis elvarhaté a na-
gyobb lzembiztonsdg, strapaallosag,
még a netdn gondatlanabb keze!lés ese-
tén is. A professziondlis, iparszeri al-
kalmazdsok sordn ugyanis nehezen
képzelhetd el a rack-tomyokba, -falak-
ba, keverdasztalokba beépitett erdsitdk
stir(i javitgatasa, de a haszndla( sordn a
il gondos odafigyelés sein tipikus. gy
tehat sziikségszeriien meg kellett nd-
velni az erdsité iizembiztonsagat.
amelynek egyik modja voll a végtran-
zisztorok megkettdzése.

Az 520f tipusi professzionalis erd-
sith miszaki paramélecei lényegesen
nem kiilonbdznek az elddnek szamitd
405 erbshékétsl. A kivehetd maximalis
teljesiumény 2x 160 W, 4 Q tethelésen,
illerve 2% 105 W, 8 Q rerhelésen. Ritka
esemény, hogy valahal megadjak egy
erdsitd csoportfutasi idejel, amely a je-
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40. abra. A QUAD 606-os erdsfté kimenetl teljesitménye a k{11ldnbo28 dzemalla-
potok fliggvényében. Az er6sitd tetemes teljesitménytartalékkal rendelkezik
nagy dinamikaji mlsorok lejatszaséhoz

len esethben a névleges (20 Hz...20 kHz)
atviteli tatomanyban <6 us, | kHz-en,
ingadozasa pedig <1,5 s, | kHz-hez
viszonyitva, Szinte barmelyik hangsu-
garzo sokkalta rosszabb adatokkal ren-
delkezik. Az erdsité dinamika-tartomd-
nyaaz A" g8rbével stlyozva —115 dB,
100 W-nal, 8 Q-os terhelésné| (a zaj és
a torzitds egyiittes értékét merve).

39. 4bra. A QUAD 806 erlsité egyik szerelt csatorné|a a hiitébordahoz csatla-
koz6 lapos, U profili szegleten

RT €K ‘11

QUAD 606

A QUAD 606-0s erositdben (37. abra)
lényegében megralathayjuk az Bsszes
korabbi fejlesztés eredményét, amit az
520f tipusu crdsitok gyartdsa soran mar
kiprobaliak és beval. Ezek rendre:
kaszkdd bemeneti fokozat, diszkrét fél-
vezetds dramgenerator eszkdzokkel li-
nearizdlva, ofszetkompenzalds a hang-
frekvenciakté) kiilonvalasziott ICI-
gyel, lebegd (floaring) féldelési rend-
szes, megharomszorozott dumper vég-
fokozal, 6 tranzisztorral.

A kordbbiakhoz képest némileg
magasabb dobozban forgalmazott erd-

41. abra. A QUAD 606-0s erdsit ha-
tulnézete. Megflgyelheték a kimeneti
74 mm-es csatlakozdk, a tovabbi ké-
szllékek szamara kialakitott halozatl
aljzat, a {6kapcsold, a 2arlati reset kis
gombja, valamint az RCA ttpusil (szi-
getelt {6ldelés() jobb és bal csatorna
bemeneti csatlakozoja
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42 abra. QUAD 707 tipusii, nagy telje-
sitmény\i erdsité

sitében (38. abra) az egyes erdsitdpa-
neleket egy-egy lapos U profilii, kdzé-
pitt kivagassal ellatott alu szegletre
szerelték. Ezeknek a két szélén helyez-
kednek el a meghiromszorozott dum-
per fokozat végtranzisztorai (39. 4b-
ra), tdbb, mint jelentds teljesitménytar-
talékot lehetové téve (40. abra).

Az erésitbpanelokat hordozé U ala-
ki szegletek fliggblegesen, a késziilé-
ken beliil, annak jobb és bal oldalan he-
lyezkednek el, egy-egy hitébordahoz
illeszkedve. A szell6zést a dobozfedé-
len és alul kiképezett szelldz6nyilasok
biztositjak. Az erdsité hatlapjan —
sillyesztékben — helyezkednek el a
csatlakozok és a kapesol6k (41. dbra).
A 606-0s erdsitét 1986—1997 kozou
gyantottak, 27 000 darab késziilt beldle.

QUAD 707

A QUAD 707 tipusd erdsit6 volaképp
a 606-o0s kozvetlen utédja, kildndsebb
tovabbfejlesztés nélkil. Elsésorban ja-
vitgatdsok, szépitgetések torténtek.
Kikiisz6bd1ték példaul a 606-0s né-
bany humoros, bar igen bosszantd

probléemijat, példau) a halézati transz-
formitor atgondolatlan rigzitési meg-
oldasabol ereds, egy 1d6 utan rgen kel-
temetien brusnmogast, morgasy, zOrgh-
8dést. A zajongads kikiszoboléséhez
mar javitokészietel is arusitoltak.

A 707 valamivel igénycsebb kivi-
telben késziily, bar a viltozds nem ép-
pen dramai {42. abra). Az erdsitd 1é-

. nyegében eddigre mar kiforror kapcso-

lastechnikdjdn, nyomtatott Aramkari
paneljain csak aprébb, alig felfedezhe-
t6 (1ényegielen) véltoztatisok (6rtén-
tek

A 707-es erdsitdt a 606-0s gydrtdsd-
nak kifutdsa utan hoztdk forgalomba az
1996-1999 kozdwi években, mind-
8sszesen 4500 példdnyban.

QUAD 909

Az (jabb, QUAD 909 lipus( erdsitd
gyartasa vilorta fel 1999-t8l a kifuto
707-est. Az erbsits doboza (43. dbra)
is . megull’; a bekapesoldsjelzé LED
kozépre keriilt és a festés szine megval-
tozotl... Am lényeges erdembeli vélto-
z4st sem a kapcsoldsi rajzon (44, Abra),
sem a specifikécioban (1. tiblizat)
nem jgazan tapasztathatunk.
Megkockdziathatd az a vélekedés,
hogy a harérben kereskedelmi szem-
ponlok is veze#tdk sz 0f fulajdonosok
ahal vezeteh céget, amikor a lipusszam
(606, 707, 509) és a kil)s6 forma, elsd-
sorban a festés szindroyalata rendre
megvaltozort. Az utébbi idében 13bb
jelzés is érkezen arrdl, hogy egyes al-
karrészeket (pl. kondenzatorokat) ol-
csbbb, gyengébl miszaki paraméte-

1 tablazat. Nehany QUAD er6sité fontosabb tulajdonsagal

i ' [
Tipus QUAD 405-2 QUAD 606 QUAD 707 QUAD 909 |
Tefiesitmény, | ldsd diagram | l4sd diagram 120W, 8 ohm 180 W |
szinuszos {18. abra) (40. dbra} 220 W, 4 ohm 8 ohmn, 0,05% |
| <0,01%, <0.01%, <0,01%,
100 Hz, 100 W 20 Hz, 130 W | 20Hz 120 W <0.01%
w3 <0,01%, <(0,01%, <0,01%, % "%
Torzitds 1kHz, 100 W 1 kHz, 130 W 1 kHz, 120 W Atk
<0,05%, <0,03%, [ <6,08%, SRR
20 kHz, 100 W 20 kHz, 130 W 20 kHz, 120 W
_zzcdxiz) -0,25 dB -0,25 6B
" (20 Hz...20 kHz), {20 Hz...20 kH2), | -1,0cdB
F'e“"e"f'ﬂ' —oég gﬁ 0,25 dB -0.25d8 (13 Hz..40 kHz), |
mene é, o 2), (13 Hz2..40 kH2), | (13 Hz..40 kM2), | ref: 1 kHz |
{50 kHz) ral.: 1 kHz ref.: 1 kHz 1
-96 dB
o A -105 ¢B -105 dB,
Brumm és zaj _(.g\déulyozasjt (slyozatian), (stilyozatlan), ”:gg SvBh o
(sUlyozatian) 140 W-hoz 140 W-hoz
L ’ 05V, 0775V
Erzékenység | 0,5V 140 W. 8 ohm 140 W, 8 ohm | 0775V
Toémeg S kp 12 kp 12 kp 12 kp
S —_

43. abra. A QUAD 909 tlpusuU erdsits
kilsd megjelenése erdsen hasonlit a
§06-0s &5 a 707-a8 erdsitGére

rekkel rendelkezd tipusokkai vallonak
ki, ami nem jart mnden kdvetkezmé-
nyek nélkil.

Elektronikus vedelem

A QUAD 405 tipusu erdsitd eredeti vé-
delmi rendszere sokak igényét nem elé-
gitette. s mindmaig nem is elégiti ki. A
legfontosabb, eleinte mellékesnek ting
kdrilmény az erdsitébe beépitert védel-
mi kapcsolasok intelligencia probléma-
ja. A védelem tulsagosan hamar, mar
kisebb tilterhelésnél is megszolal, és
egyszeriien nem lehet kiaknazni az eré-
sitében rejlé  lehetdségeket. Példaul
egy nagy dinamikaju zenei misor
hanganyaga folyton nekititkézik a vé-
delemnek, s az eredmény elkeserito.
Eppen ezért szamos tulajdonos egysze-
rien kiépitette a teljes védelmi rend-
szert a panelokbol, a sziikséges helyek-
re pedig révidzarakat forrasztott.

A masik probléma a védelmi rend-
szerrel az, hogy nem tartalmaz koppa-
ndsgalld szolgaltatast, ami kifejezetten
bosszenlo.

A végfokozat tranzisztoraira vonat-
kozban a kapcsolasok eredetileg tartal-
maznak a mukddést a ,.biztonsagos
lzemelés tartomanyara” (SOA) korla-
10z6 limiter pérost, tovabba erdsitdpa-
nelonként egy tulterhelésgiatlo diak-
triak aramkort. Az uldnépitések soran
ez utobbit szdmos amalér mar eleve
nem épitette be a sajat erdsitdjébe, mas-
rész\ a koppanasgatlas ezzel az dram-
korrel sincs is megoldva.

Egy névlegesen 100 W-os erdsitd-
nél nero mindegy, hogy a kirmenete a
bekapcsolaskor, kikapcsolaskor ad-e
valamiféle hangot, koppand, csatiané
hangat, netan himmog, huppog, kra-
kog-¢ ilyenkor. Tovabba az sem ming-
egy, hogy a DC-csatoldsy, kiszaju erd-
sitd névlegesen 8 V nyugalmi feszilt-
ségd kimeneli pontja bamely okbal —
kisebb vagy nagyobb ménékben - el-
maszott-e, &s orakon keresztil teljes ri-
tokban, kitartoan melegili-e a mélynyo-
monkat, lassanként megsiitve a lengd-
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44. Abra. A QUAD 909 tipusd ersité kapcsoldsi rajza




45. abra. A neten arusitott kész

koppanasgétlé és védBaramkordk a

QUAD 405-68 erdsiték szamira, egy-
és kétcsatomas kivitelben

Jét. Egy valdban jo] megépitett erdsitd
végfok miisorjel nélkil ugyanis Ugy-
szblvin teljes (szerencsés esetben akar
—100 dB konili) csendben van. A be-
kapcsolva hagyott erdsitd nyugalmi ki-
meneti feszilltségének elmdszasa csak
miszeresen mérve lenne észrevehetd.
Tovabba az sem mindegy, hogy adoti
esetben egy buli hevében alaposan nil-
hajszoll, nilmelegitett erésité eppen a
legszebb pillanatokban adja meg ma-
231, wilmelegedés elleni védelem hia-
nyaban.

Mindenképpen érdemes 1ehét be-
¢épiteni a QUAD 405 erdsitobe egy
koppanasgatldt, tovabba a hiitébordak
hémérsékletét és a kimeneti nyugalmi
DC-szintet figyel dramkéd. A hdrom
funkcié egyesitését kdnnyl megoldani
akar (ranzisztorokkal, akar pedig digi-
talis logikai &ramkdrdkkel. A neten
t8bbféle hasznos dramkort is arusira-
nak, létezik mond és sziered kivitelll
sramkdr is (45. abra), eleve a 405-3s
erdsitd lehe@ségeire méretezve (46.
dbra). Szamos amatdr dilet is taldlhatd
a killonféle f6rumokon. Ezek egy része
hasznos, kiprobalt, iigyecs adramkor,
azonban més részikrol ¢lmondhatd,
hogy tervezdje kellGen nem gondolta 4t
a mokadést, és lehet, hogy pont a kriti-
kus helyzetben mondja fel a szolgalatot
a védelem.

Alapvetd, hogy barmiféle védelem-
nek garantiltan jobban, stabilabban
kell mikodnie, mint a védett aramkor-
nek. A 405-3s erdsitGben levd gyari vé-
delemre pedig a tilgarantdltsag a jel-
lesnz6, pl. a.405-1 védelme il kordn
szabdlyoz le, végiil is korldtozza a tény-
legesen kivehets kimendieljesitményt,
ami pedig mér a 16 mésik oldala.
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Két kiprdball, zavartalan miikadést,
teljes korii szolgahatist nyijto védelm
dramkort mutetunk be a lovabbiakban.
Egy német tervezést védelmi rendszer
tdmbvazlatit mutatja 2 47. dbra.

A kapcsolds haszndlata elsésorban
akkor kedvezd, ha erdsitdnk két kiilon
hélozati transzformatoros felépitési.
Sokan valasztottak ezt a megoldast,
ugyanis két kiscbb (kb. fele teljesiimé-
ayd) trafd beszerzése, elkészitése — ku-
I6nésen régebben — sokszor kénnyeb-
ben ment, mint 2 komplen erésitéhoz
szilkséges nagyobb (transzformatoré,
Az ilyen felépitésd 405-0s er8sitd 1é-
nyegében mdr a (apegységtdl kezdve
két fiiggetlen, mond kapcsolasbal all és
igy a védelmet is mono szinten lehet
vagy kel kezelni.

Meliesleg, ez a figgetlen tapegység
rendszer egytcal azt is jelenti, hogy a
jobb és bal oldali erdsitd nem rangatja
meg a tapegységen keresztiil egymast,
tehat ne szilkségmegoldaskeént kezeljik
ezt a konstrukciot! Ellenkezdleg, ez
egy lehetséges mindségjavitd mwodosi-
1asi 1épés is lehet!

A 48, 4bra kapcsolasi rajza szerinti
aramkdr mukodése a kdvetkezd. A el
jesitményerdsito tilzon dramfelvéielle)
jar6, teszbleges okbdl (driéng meghi-
basodasa ellen a tapfesziiltség-vezeré-
kekbe iklatott két olvadodbiztositd nyujt
veédelroet. Ez azonban magat a végfo-
kozatot sermumi ellen nem védi meg. de
az egyenirdnyité és a hdlazad transz-

46. abra. A moné kivitel( (kereske-

delmi) koppanasgailld és véddaram-

k&r nyemtatott kis panelja, az atgon-

dolt tervazés folytan, elfér a gyart

405-65 ardsitd végfok nyikja és a do-

boz (a képen nem lathaté) oldalsé fa-
la kozét

formdtor nem karosodik, még durva
zéarlat esetén sem. Ismerctes, hogy a fél-
vezetdk tilterhelése soran bekdvetkezd
termikus és egyéb hatasok scbessépe
olyan nagy is lehet, hogy a kdrosodas
joval az olvaddbiztositd kiégése cton
bek6veikezik, 1ehat a félvezelds készii-
lékek biztonsdggal nem védhetok meg
biztosiréval. Csupan a szekunder jelen-
ség, a tovabbj kar (p). tiiz) harithatb el
ezen a modon.

A hangsugirzd levalasztasa az ecd-
sitérdl relével toriénik. Nyugalmi alla-
potaban a hangszoérévezetéket az énnt-
kez8k bonijak, tehdt az erésité kikap-
csolt llapotaban a relé levilaszya a
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47 4bra. A mond kivitelG védetmi dramkor tdmbvaziata. A jobb oldalt dramkori
részlet kapcsolasl rajzat az 48. abra mutatja. Természetesen nem csupén a
405-0s erdsitéhoz alkalmazhatd
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48. dbra. A mond védelmi és koppanasgatld &ramkar kapcsolasl rajza

—zngsugarzot a kimenendl. Bekapeso-
“23 utan a tapegység puflerkondenzilo-
21 tOhddni kezdenek, és bhamarosan
—sgjelenik az erositd, valamint a védo-
amkdr mikddéstéhez szikséges tap-
“zsziihiség. A védelem S. és 7. kivezeté-
=27 tellépd fesziiliség ativalja az aram-
o> Areléta T4 és TS Schimin-kér TS
—znzisztora kapcsolja be, ha a T4 bazi-
=1 eléggé kis fesziiliség (apasztalhato,
% hekapesolas sordn viszont nem ez a
-zivzet. A védelem L. kivezetésén heju-

vihakozofesziltséget a D2 egyen-
sznvina, és olti a Cl kondenzatort.

== 2l a Tt nyitasashoz szikséges érté-
«zt.a T| kollektoran kézel a tapfeszi-
=z éniéke (+16 V) mérheid. Ez a T2
TINZASTOY Wan és az R8, D4 kdzveti-
tesével nagy pozitiv fesziiliségre hizza
2l a T4 bazisat.

Amint Cl néhany mdsodperc alatt
=lioleodik, a T) vezemi kezd és kis
wollektorfesziiltsége a T2, R8, D4 Gtvo-
nalon eljut a T4 bazisdre, s a D4 gya-
vorlatilag lezar. Ekkor a Schmitt-kar
zibillen és a hangsupdrzd az erbsitbre
<apcsolddik, viszont ekkorara a bekap-
csolasi aramlokések mar rég lezajlot-
:zk. Ez a bekapcsolt d)apot a tovabbi-
ziban az erds(i6 hibailan mukoédése so-
~zn végig fennal).

Az lzemeld er6st§ melegedését a
.odent végfok hitbborddjira szerelt
PTK-ellenallas érzékeli. Amint a h(it3-
=orda idmérsékelete elért az érzékeld
«itikus hémérsékletét, annak ellendl-
zsa hidelen és jelentdsen (kozel bille-
~=sszertien) megndvekszik. Mivel azon-
—zna PTK egy feszlltségosztéd részét ké-
2221, 8z osztadsponton megemelkedd fe-
sziliség nyitja az eddig Jezdct DS dig-
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dat és atbillen a Schmin-trigger. Ekkor
a hangszord lekapesoladik a tilmelege-
dett erdsitdrdl, és csak a huidborda le-
hittése vidn kapcesolodik vissza. Ez a
héiehetetlenség miatt nyilvan hosszabb
id6 ndlva tortémk meg. Kedvezd, hogy
a feligyelet nélkil wmagéra hagyott erd-
sité 1ilmelegedését és visszakapcsola-
sat is Gnd)ldan megoldja a védelem.

Ha az erSsitd végfokozatanak
egyensulya valamilyen okbdl tartésan
felbillen, és a kimenetén a zérustol ki-
1Gnbdz6 egyentesziiltség jelenik meg, a
védddramkdr 2. kivezetesén bejuté
egyenfeszitliség vagy kozvetleniil az
R6, D6, D8 utvonalon keresztiil, vagy
ellenkezd polaritas esetén a T3 fazis-
forditd kbzbeiktatasaval, a D7, D8 at-
vonalon kereszil billentt 4 Schrmoig-
trigger. Ekkor a hangsugarzo lekap-
csoladik az erdsit6rél, igy tehat az ers-
sitd  kimenetén tartdésan megjelend
egyenfesziltség nem képes tdnkretenni
azt. Az 4dramkorben ralalhaté id6zitd-
kondenzatorak a védelem célszeri &
pergés nélkGli milkddéséi, azaz a meg-
feleld 1ddallanddkarl biztosiljak. Az Ry,
ellendllas legyen sokkal nagyobb, mint
a PTK hidegellenallasa. A beavatkoz6-
szerv egy mcgbizhatd, j6 mindségl,
tetszés szerinli gyarumany, de a hang-
s26rok ki- €s bekapcesolasara alkalmas,
nagyaramo, 24 V-os relé legyen. Erte-
lemszeriien, a ,,két haldzati trafos” kivi-
telli 405-8s erdsiténkbe ezt az aramort
érdemes beépiteni, természetesen csa-
torndnként egy-egy dramkori.

Az 4Y. dbrén egy masik, a QUAD.

405, vagy szinlép bamiely szlereoers-
sie figyelesére alkalmas dramkdr lat-
hato6. Ez a kapcsolas is figyeli a haldzati
fesziiltség jelenléiéy, a hiitébordak ho-

mérséklerét és a kimeneti 0 V aflagpo-
tencialt. A hangszordt kapcsolo relét
kaszkodkapesolash  darlington  hajtja
meg, igy a relé tetszés szerintl {akar egy
nagyobb teljesitményt tipus is) lehet,
csupdn a T6 és T7 teljesioményét kell
helyesen  megvilasztani. Az alsd
darlingtont a T11 haldzatfigyel§ tran-
zisztor hajtja meg (50. 4bra). T1( a be-
kapcsolds utan kdzvetleniil az R58 at-
Jj&n le van zarva, igy a C3| kondenzitor
akadalyratanul 161i8dhet. Felldlibdése
utan az alsé darfington vezemi kezd és
a jelfogd meghiz. Kikapcsolasnal vagy
aramsziinetnél a helyzet forditoll: a ne-
galiv zarofesziiltség a véllakozofe-
szilltség kikapcsoldsa/megsziinése utdn
gyorsan zérusra csbkken, majd polari-
tast valt (C32-t R57 pozitiv fesziiltség-
re tolti), a TI1 leiiltetddik”. a dar-
lingtan lezar és a késlelietés utdn a relé
bont. A szteced erdsitdpar Kimenetét az
R33 és R34 ellenaltdsokon keresziii) a
T8, T9, T10 komparator figye) (51.
4bra), amelynek kimeneti pontya (T8
kollektora ill. T9 emiftere) mindaddig
zérus fesziiltségen van, amig a két telje-
sitményerdsitd kimenete a *Ugg, va-
gyis mintegy +0,6 V fesziiltséghataron
beliil marad a hosszd id$ 4tlagéra néz-
ve. A valtakozofesziltséget a C27 szil-
rdkondenzator zdrja rdvidre a kompa-
citor bemenetén, igy csak az igen lassi
véltazasok jutnak &t a kompactora.

A kampardlor a T12 inverteren ke-
resztil a T4-TS billendkort vezérly,
amely a {elsd darlingfonon kereszill
kapcsolja a relét. A T13 tranzisztor ba-
ziskorében talaljuk a PTK ellenélldst,
amely a hittdborda hdmérsékierét fi-
gyeli (52. abra). Ha a hiltéborda hg-
mérséklete tul magas, a PTK ellenalla-
2 is nagy lesz és T13 lezar, billentve a
T4-TS5 muitivibritost. A D4-D5 diddds
logika biztosityja, hogy barmelyik hiba-
jel hatdsara a relé bontson.

Az 33, §brip a védelerm nyomtatasi
rajza, mg az 54. abran az alkaudszek
beilltetése lathatd. A nyak kialakitdsa
elegendden szellds ahhoz, hogy a ki-
16nféle mas, a tervezettdl sltérd méretlt
alkatrészek beiiltetése sem legyen
problematiks.

A celér vezérld darlinglon felépité-
se, tipusa pedig szabadon véalaszthato,
szikségleteink és Jeteidségeink sze-
rint. Az a fontos, nogy a relé vezérlésél
biztosan elldssa. A relé tipusét is szaba-
don valaszthatjuk. Az a lényeg, hogy
képes legyen a fellepd, mintegy
2%x5-10 A tartosan bizfos, a leheid
legkisebb dtmeneti ellenallast képezd
kapcsoldsara,
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50. abra. A bekapcsolasl késleltetést
végz8 aramkér magyardzatahoz

A védelem akkor lesz tcljes, ha a
halézati transzfoandlar primer agat is
olvadébiztositéval layuk el. Ezek az al-
vadabetétek jelentds alkawrész-, netdn
tizkaroktol védenek meg benniinket. A
gyéari 405-8s erésiié valamennyi széria-
jaban, a jobb és bal ¢csatorna nyomtatott
dramkdri lemezein a pozitiv és a
negativ  tapfesziltség-vezetékezésben
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talélunk egy-egy 4 A-es olvaddbeléiel.
Ez azonban nem a félvezeidket védi
meg, hiszen a félvezetdk kirosodasa
sokkal gyorsabban jon létre, mint bar-
mely glvadabetét megszakadasa,

Az olvadobetéiek a félvezelds erd-
sitk dlwalanos épségére ligyelnek,
megelbzve egy taris tildramot eléidé-
z& zirlat katasztrofalis kovetkezmé-
nyeit, mint pl. a trafd vagy az egész erd-
sind kigyu)ladasal, leégéset

Az $vintézkedésekidl fiiggetienill
torekedjiink arma, hogy berendezéseink
homérséklete a leheld legalacsonyabb
legyen. Szelldzésik jo legyen, mert az
alkatrészek élettartama igy lesz a leg-
hosszabb.

Ha megépitett kapcsolasuak egy-egy
alkarészérgl kideriil, hogy jobban me-
legszik, mint szereménk, ne vonakod-
junk pl. egy ellendllast nagyobb
werhelhieldségiire  cserélni, vagy egy
tranzisztorra hitdesillagol  erdsiteni.
Miutdn manapsig a szamitogépes szak-
{izletekben mérsékelt aron beszerezhe-
10k eléggé csendes, alkaimas méreti,
kénnyen beépithetd venilatorok, meg-
fontolandé, hogy az erdsitd hiitésrére
alkalmazzuk-e.

49, abra. Védelml aramkaor koppanasgéatlassal, nullpont elmészas és h8megtutas ellenl védelemme! (SANYO)

T12-rp

51. abra. A nullpontelmészast figyel6
aramkor magyarazatahoz

Alkatrészek, helyettesitések

Az erdsild utdnépitése sordn mindig is
kulcskérdés volt a félvezetok helyette-
sitése beszerezhets iipusokkal. Ennek
manapsag mas z jelentése, mint ne-
gyedszazada. Ugyanis most nem az a
probléma, hogy még nem tudjuk besze-
rezni, hanem mdr nem kuphato, mert a
régi. Jényegében ¢l is avult félvezersti-
pusok gyartdsa megsziin, készlereik
elfogytak. Ez dnmagaban nem is okoz-
na nehézséget, ment van helyettiik ma-
dem, a QUAD cég altal is hasznalt val-
tozat, csupdn arra kell Ggyelniink, hogy
a szilkségesnél joval gyorsabb tipust ne
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52. 4bra. A hémegfutast figyelé aram-
kér magyarazatdhoz

haszndljunk, mert az a gerjedés meleg-
zgva.

Az egyes gyari kapesolasi rajzokon
:zlalhatd kollektorkdri tekercsek is a
scbesség, a savszélesség specidlis kor-
‘ztozdsdt szolgaltak a current dumper
“okozatban. Tehdt az eredetileg hasz-
nalt tipusokhoz kepest gyorsabbat be-
cpiteni teljesen értelmetlen és csak baj-
12l jar. Természetesen — sok egyéb mel-
et — ezt is kiprobaltuk, és a lekiizdhe-
zetlen, hatalmas amplitidéju gerjedes,
2 kezdGdd hémegfictds miatt paniksze-
~uen cseréltitk vissza a régebbi, lassabb
rpusra a végfok félvezetdit.

Az utolso szérids kapcsoldsi rajzok
mg elégpé fiatalok ahhoz, hagy alapul
szolgaljanak a beszerzéshez. Kiilénben
5. ezek a negyedszdzados tapaszialato-
szl tikkrézd, a végsé modositasokat is
artalmazo rajzok szolgaljanak mintiul
szyrészt a meglevd régebbi gyan vagy
szjat épitésii erdsitdk modositasahoz,
vagy pedig egy 1) erbsitd megépitése-
~2z. Az 0jabb tipusit er6siték uidn-
zpitése pedig joval nagyobb falat, elsé-
<orban a gyakorlottabbaknak ajanlhato.,
aszont a feélvezetSk beszerzése a vi-
szonylag ujszerii aramkérék folytan
~em lehet gond.

Egy félvezetd helyettesitési lehetd-
séget a legutofso 405-2 viitozathoz a 2.
tablazat tartalmaz, kverebb betiikkel
viemelve a legcélszenibb helyettesitést
QUAD ajénlds, a kiemelések is a cég-
w0l szarmaznak). A legiGbb maodositasi
avaslat és arukinalat a kondenzatorok,
‘oleg az elkék teriiletén adddoti. Ez
zzert is érthetd, mert egy korai gyartasa
QUAD 405 erositd elkéi mara minden
sizonnyal mar megtetick a dolgukat.
Akar latatlanban is elmondhato, hogy
2z Gregedeés jeleit mutathatjak. Ez elso-
zorban a negyedszazaddal korabbi gyar-
“zstechnologiaval késziilt elkék kapaci-
zsvesziésében mulatkozhat meg. Ha egy
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53. abra. A 49. abran lathaté védSaramkor nyomtatott &ramkori rajza

ilyen erdsitd keriil a keziink kézé, nagy
hibat nem kovetiink el, ha azt a néhany
kis elkot, ami a kapcsolasban talalhato,
kicseréljiik ijabb, j& mindségii tipusra.
Elsésorban a bemeneten taldlhatd C2
kiszaradasa okozhat hangfrekvencias
zavarckat, ezt célszeri bipolarisra ki-
cserélni. A TS5 dramgenerator bazisa-
ban levd C5 elkd kiszaradasa brum-
mosa teheii az erdsitét, tehat cseréje
ilyesféle tiinet esetén mindig indokolt
lehet. Az A" osztdlyd végfok kol-
lektorkdrében talalhaté C10 ,utanhd-
z0” kondenzator a kivezerelhetdséget
és a frekvenciamenetet is befolyasol-
hatja értékesdkkenés vagy teljes kisza-
radas esetén. Ezen harom eikot szamos
cég kindlja a neten &énalldan is, de
felajitécsomag részeként 15.(13. dbra).
Egy 0j erdsitd épitése soran érdemes
ezeket az alkalrészeket szerény hatarok
kdzdtt tilméretezni (fesziltségtiirésre,
kapacitasra), illetve a beszerezhetd leg-
magasabb hdmérsékletilirésii darabo-
kat beépiteni.

Az er0sitdbe beépiiendG egyeb
kondenzatorok esetén pedig a jozan ész

szabalyai szerint kell eljarmunk. Els6-
sorban a hid elemeként szerepld C8
eseteben torekedjiink a jo mindségre,
amit ebben a pozicidban a csillamszi-
geteléshi kivitel testesit meg. Teljesen
alkalmatlan a tekercselt milanyagszi-
getelésd kondenzétor, a nem csekély
szort induktivitasa folytan. A konden-
zator értéktiirése a beszerezhetd leg-
jobb (1-2%) legyen, bar aligha talalunk
5%-nal jobbat a kinalatban. Ett6] azon-
ban erdsitonk még remekiil fog szolni.

A pufferelkdk ma mér igen nagy ka-
pacitasérickekben is beszerezhetdk,
csak azt kell meggondolnunk, hogy a
hidegyeniranyité képes lesz-e elviselni
azokat a hatalmas téltGimpulzusokat,
amelyeket egy ,.csak azért is” tilsago-
san nagyra valasztott éniéki elkd meg-
kivan. Csak a sajdt problémainkat hal-
mozzuk, ha az eredeti kapcsolasban al-
kalmazott 10 000 g«F-nal joval nagyob-
bat épitiink be. Az Gjabb, nagyobb
teljesitményii QUAD erdsitokben pél-
daul a korabbinal kisebb, példaul 6800
mikrofarados pufferelkokat hasznal-
nak.

— Hangszdréreld
mgmer TSt eevem
24 MY Tk 25 V-

54. abra. A 49. bran lathatd védelmi dramkdr beiltetési rajza
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Egy stabilizall tapegység beépitése
pedig olyan jarulékos koltségekkef jar-
hat, hogy akar meg is kétszerezheti az
ergsitd bruttd raforditasait (rafdméret,
tovabbi félvezeték stb.), ugyanekkor
kimulathaté akusztika) haszonnal nem
yar. A ket erdsitéfel széivdlosziasa a ko-
rabban méc jelzen két-lapegységes
(akéc két haldzati trafds) megoldassal
sokkal olcsobb, eredményesebb és
igencsak javasolhaté.

A legtobb — megalapozatlan — mi-
1osz oz ellenallasok mingsdgét, alkalo-
madtan a cseréjét dvezi. A QUAD 405
erdsitd alapjaban véve a nem tilzottan
igényes vagy nem 10) krivkus elekiro-
nikus dramkorok kozé tadozik, dssze-
vetve példaul egy Kinos pontossagi
mijszecerdsitdvel, vagy egy URH tarto-
manyl (adé, vevo, erosité) dramkorfé-
leségpel. A 405-0s erfsilg kiilénb6z6
résziramkdreiben a funkciok egyszerii-
ek, zomében kisfrelvencidsak, lajdon-
sigaikat mindGssze valamely alkalmas
hatirértéken beliil kell tartani. Az elsd
szénak sorin a QUAD c¢ég nagyrészt
10%-0s, egyes pozicidkban 5%-os, héi-
kznapi, altalanos felhasznalisra szant
ellenallasokat épiteti be, dsszhangban az
er8sitd egyszeri jellemzdive).

A sorozalgyartas soran kidernilt,
hogy az elemériékek €s a félvezetdk
szoérdsa egylitt az elfogadhatonal na-
gyobb erdsités- €s munkaponti hibakat
eredményeziek, igy fokozatosan lecse-
réltek az ellenallaskészletet kisebb ti-
résbre. Hangstlyozzuk, hogy nem az
elvimiik6dés, hanem a gond nélkiili so-
rozalgyanas igényelte azt, hogy az el-
[enallasok tirése legrosszabb esetben is
5% legyen. Azokban a poziciokban pe-
dig, ahol 2z adot ellendllas példaul fe-
szullségerdsitést hatdroz meg, a jobb-
¢s bal oldali erdsito egyittfutasa érde-
kében az ellenéllasok riirését 2%-ra va-
lasztortak. Ez egyrészt kevés poziciot
érint, mascészt a szemlélet alapjan js
kdnnyen belathato, hogy akara QUAD
cég tapasztalata nélkil nekiink is cél-
szeri — de nem kdelezd - igy tenniink.

Az altalanos érvénnyel hasznalt 5%-0s
tirést, fémréleg ellendllasokbol igy
adbdo elenyészden csekély, néhany
szd¢alék balanszhiba az elderdsitében
barmikor kiigazithatd.

Az a modositas viszont kifejezetten
luxus és érielmetlen pazarias, amely
esetében az §sszes pozicidban a megle-
v8 alkatrészeket driga 1%-os ellendl-
Idsokra csecéljik. Az dramkdr nem
igényli és nem s hdlija meg a
beketetett munkat és a jeleatds tobblet-
koltséget, noha erre a ,mod™-ra is ka-
punk ,igen elényds” ajnlatokat a
neten. Erdekes kdvemi egy ilyen feles-
Jeges ,,mod™ nénetét; egy )6 uzleti ér-
Z¢kD szakember szamtalan, méregdra-
2a, de jorészt teljesen fefesleges méde-
sttdsokat végzetl a 405-65 erdsiton,
majd kijelentette, hogy ,.rendkiviili
eredményeket” ért el. Kisvartatva a
rendkiviili eredmények — mit ad isten —
)0) jévedelmezd piach kindlanta valtak,
méregdragan  Arusitva az  egyébként
sem olcso alkatrészekbd] Ssszeallion
egységcsomagot. szerelt nyakot stb.

Hossza idejii stabi)itasi okbol mar a
J6 mindsegll 5%-o0s fémréteg tipus is
megfelelé ahhoz, hogy -2 évtizedig
)0l szolgaljon benniinket az erdsitd, az
érickpontossagnak pedig a hangming-
ség szempontjabdl Ogyszélvan elha-
nvagothato a szerepe (lasd a gyar eré-
sitd).

A QUAD 405-2 legutolso *ismer
kapcsolasi rajzaban 2%-os tipusokat al-
kalmaztak az 1C| komyezeiében az
ered6 crdsités bedllitdsara (R3, R4,
R6), lerve T2 erdsitésének és az aram-
generdtor aramanak 3 bedllitdsdhoz
(R13, R16), tovabba a hidiramkdr cé-
szeként is mikdds, parhuzamosan kd-
tétt, két visszacsatold  ellendllds
(R20-R21) esetében,

Bizzunk a QUAD cég itéletcben: ha
nekik a jelentds piact verseny ellenére
sem érte meg sokkal jobb alkatrészeket
haszndlniuk, valészindleg nekink sem
fogja megémi (tipikus ,,vajodnak a he-
gyek és sziilnek egy egerel”). Inkdbb

2. tablazat. Fétvezetd helyettesitések

Helyettesité l
tipus

BC559C,
BC560C,
BC415C

BCX32,
BC682,
BC546B,
MPSA08,
2N5551

BC556B

BC560C,
BC415C,
BC559C

| 2SA740,
| BD242C,
' | 2N6134,
‘ ' TIP42C,

| \ BDX78

17556 ES D424,
2s8De76,
2N3773,

Pozicio Beeépitve

T BC214C

T2 ZTX304

T3/T4
T5/T6

ZTX504
BC214C

T7/78 40872

T9/T10

tekintsiik a1 a kordbban a mar ismerte-
tett és széles korben kiprobalt, egysze-
o dramkori médositasokat, amelyek-
kel —minimalis 16bbletkoliség mellent —
valdban kdzelebb jumink az ideddhs
hangzashoz. Kifejezetten zajszegény
ellenallasok hasznélata miiszaki szeru-
pontbdl nem ellenezhetd, csupdn az a
kerdés, hogy megéri-e az a csekély var-
haté eredmény, amit pont ettél a niegol-
ddsicf reméihetink.

Valészinileg hossza 1avon az eredo
zajl semmiképp sem czen ellendlldsok
mindsége fogja meghatrozni, hanem
sokkal inkabb az a nem csekély zaj-
szint, ami el8erfsiténkbdl, hangleme-
zeinkrdl, radionkbol, CD-korongjaink-
rol stb. érkezjk miisorhallgatas kdzben.
Ha persze miisorje) nelkiil, filiinket a
hangszorora tapasztva a zajszintet {i-
gyeljilk — az mar egy mas tdma....

Segitse

Reményi Istvan
Radidamatér Alapitvany

18226429-1-43
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Végerdsité kapcsolasok EL34-es

elektroncsore

Plachtovics Gyorgy, plachtovics.gyorgy@gmail.com

Az alabbiakban ismertetésre keriils
végerdsité kapesolasok az EL34-es
elekironcsére epiilnek. Az elss részben
A" osztalyi ., Single Ended" végerd-
siték leirasai talathatok, a masodik
rész az elleniitermi (push-pull) kapeso-
lasokat tartlimazza.

Az £L34-es vegerdsild peniodo a 11,
vilighdéboni utin jelenet neg a piacon.
A mai szemmel Is korszeriinek mondha-
16 csévet az egész vilagon gydrtoitak.
Eurdpaban  a  Mullard,  Siemens.
Telefiunken, Valvo, RFT, Tesla sib. tipu-
sai voltak ismertek. Ezek koziil az RFT
és Tesla példanyok nehezen viselték u
400 V feleui segédracsfesziiliséger. Az
1950-es évek hangszererdsité gyartdi
eldszeretelte] alkalmazick ezt a végers-
sitg csovet. 4 FENDER, SELMER,
MARSHALL gitdrerdsitoiben megta-
lalhatjuk azokat.

Az EL34-nek sok mas végerdsitd csd-
vel szemben van egy nagy elonye: a

Uy =410V
4
ELS {Ugg z 410V

: T L L T T T - 0
“UgIV] B0 50 40 30 20 10 ©

1. 4bra Az EL34-es eleldroncsé racs-
elétesziltség - anddaram karakte-
risztiké)a

44

magas scgédricsfesziiliség. Ez lénye-
ges szempont a7z ultralinedr, valamint a
Iridda kapcsolésnal.

EL34 végerdsitdcso lényeges adatai
Telefunken adatlap szerint:

U( = 6,3 \Y

)by = 15A

S = 11mAav
l, = 100 mA
Jo = I5mA
U, = 250V
Ug = 265V

Az EL34 2 pyolc csapos Un. okt4l fog-
lalattal rendelkezik.

A katalégusban az EL34, valamint az
E34L tipus szerepel, azonos adatokkal.
Sajnos nem denit ki, hogy az E34L mi-
bep kiilénbdzik a masik csbtdl. Elvileg
az iparn mindségl csdveket kiulénbdz-
tetik meg az efféle — a kdzépre keriild
szamokkal valo — jeldléssel. Ezeknek
az elekironcséveknek S000 vagy akar
10 000 6ra az tizemudejlik. Paramétere-
ik megfelelnek a katalégusban meg-

adon adatoknak. Aruk magasabb, mint
a rOvidebb lizemordju, polgari célra
gyariol testvéreiké,

A sziovidk J} Electronic” altal
gyériott EL34 a HAM-bazarban meg-
vasirolhata. Vele azonos arban kinai
gyérimanylt EL34-es js kaphato. Ez
utdbbi kiilsore teljesen egyezik a legen-
dds VALVQO EL34-es csgvel. Elekiro-
mos psraméterei valamivel jobbak,
mint a szlovik testvéréé (nagyobb a
meredeksége). Természetesen az, hogy
amelyik cég gyart jobb (tartésabb)
elektroncsdver, csak tobb szaz izem-
6rds hasznalatol kdvetéen lehet megfe-
leld mérésekkel eldanteni.

A Xatalogus hangfrekvencids vég-
erdsitd kapesoldsokhoz ajanlja ezt a
csbvet, Az 1, Abran 14thatd az EL34-es
elektroncsd  statikug  récseldfeszilt-
ség-anbddram  kacakiensztikdja, 4]0
V-0s andd- és segédracsfesziliségnél.
Szembetiinik 2 hosszi egyenes sza-
kasz, amelynek eredménye az slacsony
jelalak torzitds, ncgativ visszacsatolas
nélkil is.

Single-Ended végerdsitd

Az ,A” oszalyl szimpla (Single-Ended)
végerdsitd kapesolasi rnjza a 2. sbran ta-
[alhatd. A végerdsitc két elektrancsébol
al. A VI feszihségerbsité, mig a V2 a
teljesitmeényerositd, A V1 kettdstrioda ti-
pugjele ECC85. Nagy darabszamban
gyariottdk Kelet- és Nyugai-Europaban
egyacant. A csovet a hangfrekvencids
kapcsoldsokban ugyanigy megtalalhat-
Jjuk, mint az URH fokozatokban. Lénye-
gescbb adatai 2 kovetkezok:

U =63V

Ir = 0435A
S = 59mAN
e =57

U, = 250V

[, = 10mA

A ¢sd novdl foglalati, amerikai jeldiése
a 6AQS8. Az ECC 85-9s elekironcsovel
gyakorlatilag egyezik az ECC 8l,
amelynek amerikai jeldlése a 12AT7.
Ez a tipus 12,6 V-rdl is filthetd, ha a fe-

szil1séget a 4-¢5 és 5-0s labra adjuk. A
6,3 V-os filésnél a 4-es és 5-Gs ldbat
dsszekdtjik, a masodik fliés lab ekkor
a 9-es. Aké elektroncsd barmelyikével
kivdléan miikédik a kapcesolas, esetleg
az anddfeszbliségnél lesz néhany volt
eltérés a kapacsoldsi rajzon megadon
értékhez képest, de ennek nincs jelen-
16sége a mitkodés szempentjabol.

Elvi mikddeés

Fobb miiszaki adatok:

” B-emenﬁ éfzéken_;sz; ] 200 mV. i ﬁ

(Pu = 8W) | |
| Bemeneti impedancia f >390 kohm ‘lT
| Kimené6 teljestmény | 8W, 1_

| =1kHz k= 1.2%) 5Zinuszos
Névleges 4 vagy 8 ohm ﬂ
!‘ kimeno impedancia J

A 2. Abrdn a végerdsitécsd pentbdda
kapcsolasban lathats. A bhangfrekven-
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2. dbra. Az A" osztalyu Single-Ended végerdsité kapcsolasi rajza

—zs jel a C1 csatoldkondenzatoron ar a
* lawriodaracsara jut. A racselGfeszilt-
=ezet az R, R2 osztd, valamint az R4
<z1odellendllds dllitja be. Az alacsony
wntas erdekében két negaliv visszacsa-
=astalkalmazunk. Az R1 ellenalldson ét
“==zaltség, mig az R4 ellenallas sarkain
=zm visszacsatolas valdsul meg. Ezzel
~=allitjuk a fokozat DC (egyenarami)
—unkapontjat, valamint az ersitéset, A
sszacsatolt tridda  fesziiltségertsitése
1. 4-szeres, azaz 20,34 dB.
A felerdsitett hangfrekvencias jel a
_2 csatolokondenzatoron ata Vb trio-
=z racsara keriil. A tovibb erdsitett jel
=zjna meg a V2 poziciészamu végero-
st pentédét. A pentbda nyugalmi {ve-
zerlés nélkali) andddarama a vezérls-
-zcs-anodaram karakterisztika kdzepén
czn. A racselofesziiltséget nem katéd-
cllendllassal, hanem az R 10 racsleveze-
:> eilendllasra kapesolt negativ elofe-
sziihséggel allitjuk be. A végerdsitd-
zsovon atfalyo aramot az R13 pozicio-
szamu ellenallas sarkain meér fesziilt-
=2gbol szamoljuk ki az Ohm-térvény
szgitségével. A katodaram az andd- €s
szgédracsdram Osszege. A katodaram-
~al tehat ki kell vonni a segédracs-
zramot. A V2 racskorében levo R11 je-
- ellendllds a vadrezgések létrejottét
zxaddlyozza meg. A szerelési, valamint
: végerssito csd bementi kapacitasaval
=gv integralo tagot alkotnak, amely ha-
2305 csillapitdst nyajt a nagyfrekvenci-
=k lariomanyaban, A segédraccsal so-
-os R12 ellenallas az RH sdvban akada-
“vozza meg a vadrezgések létrejottét.

RT EK 11

A Trl kimend transzformator & ch-
mos szekunder tekercsérél negaliv
visszacsaiolast valositunk meg az R15
ellendllason at a Vb katddjaba. Az el-
lencsatolas nagysaga —8 dB. Ez kevés-
nek tiinik, de arra elég, hogy kompen-
zalja a kimend transzformdtor okozta
torzitast.

Néhany szét az A" osztdlyn
(Singe-Ended) végertsitdkrdl. Ahogy
ezt egy hangtechnikaban jeleskedd ba-
ratom (sajnos mar nem €l) mondta: ,.a
legrosszabb elleniitemii végerdsitd is
[ényegesen jobb, mint egy szingli ,.A”
0sztalyl erosit6”.

A lényeg a kivetkezd: Az A7 osz-
talyh erdsitdknel a nyugalmi anodaram
atfolyik a kimené transzformator pri-
mer tekercsén, A vasmag egyendramil
eldmagnesezést kap, a magneses kive-

zerelhettség az egyik irdnyba csokken.
Ezért, amennyiben az alacsony torzitis
a cél, joval nagyobb vasmagot haszna-
lunk. Csdkken a vasmag eldmagnese-
zése a légrés alkalmazasaval is. Ebbol
kovetkezik, hogy csak olyan vasmag
j6het szaba, amelynél lehetséges lég-
rést eldallitd, szigeteléanyagot behe-
lyezni. llyen példaul a prespén. Kisebb
kimené transzformétorokndl 0,15...0,2
mm-¢s megfeleld.

Avasmag a fentick figyelembevéte-
lével tekercselt hiperszil szalagmag
vagy El formatumi Ichet. A légrés al-
kalmazasaval csdkken a primer induk-
cio, ezaltal romlik a mélyhangatvitel,
Ekkor niveljiik a primer mentszédmot,
hogy meglegyen a sziikséges primer in-
dukcib. A nagy primer menetszamu te-
kercsnek nagy a szart kapacitésa és a
szort induktivitdsa. Mint tudjuk, ez
rontja a magashangdtvitelt. Az osztott
tekercselés ¢s a 16bb szekunder tekercs
parhuzamos kapcsolasa jelentésen ja-
vitja a kimend transzformator magas
frekvencias  viselkedését.  Lathato,
hogy egy j6 mindségii kimené transz-
formator méretezése, elkészitése igen
nagy gyakorlatot igényel. Nem vélet-
len, hogy ez az alkawrész keriil a legtob-
be egy erositoben!

A szimpla , A" osztalyd végerdsito
harom valtozatat mutatja a 3. dbra. A
a) részleten a hagyomanyos felépitésii
HAT osztalyl végerdsitd 1athatd, a b) az
ultralinedr valtozatot szemlélteti. En-
nek az aramkori megoldasnak a lénye-
ge az, hogy a végerdsitdcso segédracsa
a kimend transzformator primer teker-
csének ledgazasihoz kapesolodik. Ez-
altal a segédracsaram atfolyik a kimend
ranszformdtor primer tekercsének egy
részén, A segédricskirébe kapesolt te-
kercsrész a teljes primer mentszam
20...45%-#1 teszi ki.

3. abra. ,A” osztéalyl végerdsiték harom véltozatanak vazlata
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L. 2. harmonikus

3. harmonikus

4. abra. A tridda kimend teljesitmé-
nye és torzitdsa az illesztbs flggvé-
nyeben

Az ultralinedr kapcsolds lényegé-
ben egy olyan dramkor, amely egyesiti
a triddas és a terddas, peniddas végerd-
sitok eldnyds tulajdonsagait. A wiéda
karakterisztikdja g pentdda karakterisz-
tik4)dnal kisebb gorbiletet mutat, a kd-
zelitd gérbe masodfoku. A tridda elso-
sorban méasodik harmonikust termel. A
1ridda belsé ellenallasa az optimalis il-
lesz18 ellenalldsnal kisebb, ezért a trio-
dakkal felépitett végerdsitgk csillaphia-
si tényezdje |-nél nagyobb. A triddss
végerdsitbk  halasfoka rossz, mind-
6ssze 25..30%. A teljesitmény midda
erdsitése kicsi, ezén a ricsra nagy ve-
zérlfesziliséget kell adni.

A tetrodés és pentodds végerdsilok
csillapitési tényczdje lénycgesen ki-
sebb 1-nél. A pentdda 1ehat aram-, mig
a ndda feszdltséggenerdtomak tekint-
hetd. A tetrdda és a pentéda hatasfoka,
erbsitése a trivdahoz viszonyitva Jénye-
gesen nagyobb, azaltal egyszesiibb fel-

‘k %)

épités a meghaj1d fokozat és kisebb
tdpegység szikséges.

Az ultralinedr kapcsolasi végerdsi-
16 muszaki adataj (torzitas, frekvencia-
menet) jelentdsen javulnak, a kimens-
teljesitmény viszont csokken. Az erdsi-
t6 bemenetére nagyobb jelet sziikséges
adni, a megndvekedeit ellencsatolds
miati.

A J.c abran a triddas végerdsitd
lathaté. A racsokat az anddhoz kotjuk,
igy 2 pentodabd) tridda lesz. A tridda
fesziiliséggeneratorként viselkedik. A
legnagyobb kimendteljesitmeényt akkor
kapjuk, ha a terheld ellenallas meg-
egyezik a végerdsitd csd belsé ellendl-
lasaval. A torzitds ekkor a Jegnagyobb.
A terheld ellendilds énékét ndvelve a
kimendteljesitmény €s a torzitas csok-
ken.

A legkisebb torzitast a belsd ellen-
allas 3...3,5-szeres értékéncl kapjuk.
Az alacsony torzitds a kimeng teljesit-
mény csbkkenését eredményezi. A fenl
leinakat a 4. dbra szemlélteti. Az il-
lesztd ellenallas éctékét ugy kell meg-
valasztani (kompromisszum), hogy 2
kimend teljesitmény is meglegyen és s
lorzitds se Jegyen til nagy. A 4. abran a
vizszintes tengelyen a 2x érték ennek a
feltéselnek megfelel.

Megmértem a véazolt végerdsiték
torzitdsat negativ visszacsatolas nélkil
és negativ visszacsatolassal ({ kHz-es
frekvencian), majd kiilonbdzd frekven-
cifkon a teljesitmény figgvényében.
Végezerill a jelalak (harmonikus) torzi-
tést a frekvencia fGggvényében, vala-
mint a véger8s(6 frekvenciamenetét
mutatom be.

Eldszdr a hagyomanyos ,,A™ os2ié-
Iyt végerdsitd mérési eredményeit is-
menetem. Az 5. abran lathatd a jelalak
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6. Abra. Jelalaktorzitas a teljesitmény
figgvényében, kilénbozé frekvenci-
akon

talas jefentdsen csokkentt a torzitdsy. A
2%-0s értéket 8,5 W kimend teljesit-
ményné] éri el az erbsfté. Negativ
visszacsatolas nélkii) a 8,5 W kimend
teljesiuménynél 8,5%, a jelalak (hanno-
nikus) torzitas.

A 6. abran a jelalaktorzitas gdrbé-
Jét mutatom be a teljesitmeény figgve-
nyében, kaldnbdzd frekvencizkon. A
kézéphangok tartomdnydban teljesit a
legjobban a végerdsité. Legrosszabb a
magas hangok tartomanyaban, int a
2%-05 torzitis( 7,5 W-0al éri el az erd-

LR 25> B ohm

6 = o &
']

231 571" 23 5710 2 3 57100 2
t (Hy

torzitds =1 kHz frekvencian, negatlv -
| a I visszacsaiolis ntkiil és -8 dB-es ellen- 7 Abra, Jelalakiorzitds a frekvencla

9 1 csatolasndl. A kimend transzformdtor  filggvénysben, 4 W kimend teljesit-

— - 1' WMz ) szekunder tekercsérd] weténo ellencsa- ménynél
7 [ R,=6&ohm
6
s - i Po=31W R, =80hm
4 ‘/‘, U 7
3 Lav.cs. nélkﬁ‘_ ™ 3 -
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5. &bra. Az A" osztalyl Single-Ended

végerdsits torzitdsa 1 kHz-en, nega-

tiv visszacsatolds nélkal és negativ
visszacsatolassal
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8, abra. Az ultraiinear végerdsit§ tor-
zitasa kiilénbdzé frekvencidkon, a
teljesitmény flggvényében

z1160. Ez igen j6 érték. Gondoljunk arra,
sogy zenei képben miker van 10
«Hz-es jel, amely ekkorra amplitidéval
~2lenik meg.

A 7. dbra a vegerdsito jelalak torzi-
zsat 4 W kimend  teljesitménynél
szemlélteti a frekvencia fliggvényében.
% égezetiil a 8. abran a végerdsitd frek-
cenciamenete lathato 3,1 W-os kimend
zljesitménynel. A primer tekercs ha-
omszoros osztasanak kdszénhetéen 30
«Hz wan kezd csdkkenni a kimend-
szint, A jelalak kb, 26...28 kHz utan
szinuszbél haromszog hulldmformaba
“okozatosan megy at.

A kovetkezd mérési eredmények az
crralinedr  kapesoldsii  végfokozatra

snatkoznak. (Ennek séméja a 3.b db-
= Jathatd. A bemeneti érzékenység
zltozik {csbkken) a végerdsitd csdvin
==!0li ellencsatelas miatt. Csokken a
cmend teljesitmény is. Megmértem az
=10 jelalaktorzitasat  kilonbdzo
—zwvencidkon a kimend teljesitmény

t [%]
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. zora, A triodas végerdsité torzita-
== a teljesitmény fliggvényében

s £X 11

figgvényében, A primer tekercs meg-
csapolasa 33%-ndl volt. A mérési ered-
ményeket a 9. Abra mutatja. A jelalak-
torzitdsi gérbe hasonlit a félvezelds
erdsitoknél mérhetékhdz. A torzitds
hirtelen kezd emelkedni, a gérbék . sar-
kosabbak”. A 2%-os torzitdst |1 kHz-es
frekvencian 8 W kimend teljesitmény-
nél én el az erGsitd. A kimend transz-
formator primerjét harom egyenld rész-
re osztottam. Ezek a transzformator ka-
pocslécén vannak dsszekdtve. Igy mad
nyilik arra, hogy a hagyomanyos és az
ultralinear valtozatot is kiprébalhatjuk.
Régebbi cikkeimben is alkalmaztam
ezt a megoldast. A két kapesolas kozét
fiillel is halthatd kiilonbség van, Erde-
kes médon a visszajelzésekbdl nem le-
het komoly kovetkeztetest levonni.
Gondoljunk arra, hogy az erdsito az at-
viteli lanc kozepén van. Az Gsszhang-
képben benne van a hangforras, az erd-
sité, a hangdoboz és végil a helyiség
akusztikaja, ahol lizemeltetiik a hang-
rendszert.

A trigdas végerositd (3.c abra) mé-
rési eredményei. ,, Vijtfiilliek” szerint a
tribdas erdsitd hangja a legelethilbb.
Kétségtelen, hogy a szakkdnyvek is ir-
nak emrdl. A PHILIPS katalogus is kozli
az EL34-es pentdda, tridda kapesalasa-
nak miszaki adatait. Erdemes dsszcha-
sonlitani az 5. és a 10. abrat. A 10. 4b-
ran lathatd, hogy a tribdas végerosité —
a kimend teljesitménytdl eltekintve ~
negativ visszacsatolds nélkil légyege-
sen kedvezobb torzitast produkal, mint
a pentodas végerosito (5. abra). A nega-
tiv visszacsatolas mértéke tovabbra is
-8 dB. A 2%-o0s jelalaktorzitast 6,5 W
kimend teljesitménynél éri el az erfsi-
td. A 6,5 W-os kimené teljesitményhez
kb. 240 mV-os bemend fesziiltség tar-
tozik,

A wribdas végerOsité jelalaktorzi-
tésat a teljesitmény fiiggvényében, kii-
16nbozd frekvencidkon a 11. abran lat-
hatjuk.

A kimené transzformator

Az elektroncsdves erdsitdk lelke a ki-
mend transzformator. Lényegét tekint-
ve egy impedanciaviltd. A végerdsito
tobb kiloohmos impedancidjat transz-
formdlja le néhany ohmos hangszoro
impedanciara. Tobb olvasém kérte,
hogy ajanljak szakkdnyveket, amelyek
a kimené transzformator szamitasaval
foglalkoznak. Ezekbol felsorolok né-
hanyat, a teljesség igénye nélkul. It
Jjegyzem meg, hegy ma mar ezek szinte
hozziférhetetlenek.
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11. &bra. Jelalaktorzitas a teljesit-
mény fliggvényében

G. Sz. Cikin: Hangfrekvencias transz-
formatorok, Nehézipan Kényv- és
Folyoirat Kiadé Vallalat, 1953,

Vajda Zoltan: Természethii hangatvitel,
Miiszaki Konyvkiadé, Budapest,
1961,

Dr. Barta Istvan: Radiokésziilekek és
erGsiték, Tankonyvkiadd, Buda-
pest, 1963.

Magyari Béla: Radidéamatorék zseb-
konyve, Miiszaki Konyvkiado, Bu-
dapest, 1963.

Georg Rose: Radiosok képletgyiijte-
ménye, Miiszaki Konyvkiadd, Bu-
dapest, 1966.

Magyari Béla — Pintér 1stvan: Hiradds-
technikai képletgyiijtemény, Mii-
szaki Kényvkiado, Budapest, 1971.

F. Benz: Radigtechnika, Miiszaki
Kényvkiado, Budapest, 1959.

Magyari Béla: Radiotechnika zseb-
kényv, Miszak) Kényvkiado, Bu-
dapest, 1975,

Ezeknek a kényveknek kozés hibajuk,
hogy a, konyha-képleteknél” az adatok
beirasanal igen nagy gyakorlat smiksé-
ges. Ha valamelyiket rosszul hatéroz-
zuk meg, a méretezés hibas lesz. A ma-
sik probléma, hogy amennyiben a kii-
16nbdzé  konyvek  altal  kiszamolt
transzformatorok adatait dsszehason-
litjiuk, jelentds eltérést tapaszialunk.
Melyik a j6? A vasmag méretén és a
menetszamon kiviii légyeges az egyes
tekercsek elhelyezése, osztasa. Ettdl
fiigg a magashangatyitel. Ehhez egye-
diil Vajda Zoltdn kinyve ad tanécsot.
Aki rendszeresen olvassa cikkei-
met, az felismer bizonyos rendszert a
kimeno transzformator osztasanal, te-
kercselési sorrendjénel (12. abra). En-
nek elézménye, hogy tébb verzidt meg-
épitettem, kiprébaltam. A cél viszony-
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1. tabldzal A Single-Ended kimen§ tratdja, El-vasra

Huzal .l

! Tekercs Tekercs jele Meneltszam Megjegyzes
I ns ;(étsorunként 0,06 mm-es transz-
; 7 ormatorpapir-szigetelés, a primer |
Pimer | 0B 760 @0,22mm Mz |45 szekunder tekercsek kbzott ket|
n7 sor 0,1 mm-es prespanszigetelés i
I — i [ | szkséges. Az nl iekercs ké! sora
" ni @0.7 mm Mz kozott egy sor 0,1mm-es prespén-
|—— o 79, ————————| szigetelés van.
ledgazas
Szekunder 3 a2 56. 0.4 mm Mg | Vasmag: E1 84/42, A = 12 cm?
oo menetngl : { Egyoldalrdl vasalval
L nd . !i Légrés: 0,15 mm-es prespan

iag cgyszera és 0 mindségu transzfor-
mator elkészitése voll, minél kevesebb
osztassal. Igy is sokan berzenkednek a

transzformator (ekercseinek  lartan.
k- ne IB
k4 nz T
X - Do I
|V
X Ng ]
k- N2 -
v
k4 s
k| " I
777777
v
11111754 7//77))
K
nn
A\
v 8 ohm
p——-
. [ 4 ohm
o X —0
Ng
K
% v
G2 v - y
o 3
k
v
|
N2
X
v
I
0,
k Lo 0

12. abra. A Single-Ended kimend
transzformatora
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Akinek problémat okoz a kimend- és a
haldzati manszformator elkésziése, ke-
ressen meg.

A mintapéldany kimené transzfor-
matorat két valtozalban is elkészitet-
tem. Csak olyan vasmag johet szoba,
amely alkalmas légrés kialakildsara,
amely 2 nyugalmi andddram miatl
szikséges.

A 3.2, 3.b és 3.c abrarészlerck vég-
fokranszformadtora elkészitheté a ha-
gyominyos EI formatumi lemezelt
vagy hiperszil szalagmagra. A minta-
példany mérésit E1 84/42 magra teker-
cselt transzformatostal végeziemn. A le-
mezek 4% szilicium Gtvdzeniek és 0,35
mm vastagsaghak. Ennek a méretnek
van egy késobb gyartott vilagosszirke
szind vdliozala. Ennek a vasmagnak
valamivel nagyobb a permeabilitasa.
Ha ezt a vasmagot haszndljuk a primer
indukcid nagyobb lesz. Az elémagne-
sezés miah a vasmagot egy oldalrdl kell
lemezelni; E é&s [ lemezek k28 0,15
mm-es$ szigeteld agyagot helyezipk el.
Ez lehet (ranszformétorpapir, prespan-
lemez stb.

Az optivadlis illesztd ellenallas a
pentddas és az ultralinear viltazatnal 7
kohm,

A lemezelt kimend transzformator
szerelését a 3. dbra szemlélteli. A 1é-
nyeg, hogy a négy darab kengyel nem
magnesezhetd anyagbol legyen, mert
ellenkezd esetben részlegesen révidre
zarjuk a légrést. Az El 84/42-es magra
készilt kimend adatait az 1. tiblizat
tartalmazza,

Kiszdmoltam a kimend lranszfor-
matort hiperszil szalagmagra, tipusa
SM 74. A transzformator adalai a 2.
tabldzatban ialilhatdk. A 3.c abrarész-
leten a triddas végerdsitd kapesoldsa
lathaté, Az optimélis illesztd ellendllas
(a 4. abra figyelembevérelével) 6,5
kohm. Itt a teljesitmény volt az elsédle-
ges sz¢ropont, a torzitas még igy is ked-
vezO. Miutdn a pentodas és a triodas
optimalis illeszté ellenalldsa kozot

minddssze 500 ohm a kaldnbség, nyu-
godtan hasznalhatjuk a triddas kapcso-
l4shoz a pentbdas fokozatnal kiszamolt
kimend transzformétort.

Tapegység

A thpegység elvi kapesolési rajza a 14,
abrdn lathaté. A halozati fesziiltség a
Bil és Bi2 olvadé betéteken, valaminta
K1 kapcsol6n at a Tr2 halozati transz-
formator nl primer tekercsére jut. Az
elektroncsdvek tapfesziltségét az n2 és
nd tekercsek dllityak eld. A valtakozd
fesziltség egyeniranyitdsat a D1...D4
és a DS5..D8 diddiakbol felépiteu
Graelz-hidak végzik. A pulzald egyen-
fesziiliségeta C6, C7, C8 és C9 elektro-
lit-kondenzdworok simitjak.,

Az anddfesziiliséget késleltelve
kapcsoljuk az elekironcsévekre, ezzel
jelentdsen megnd azok élettartalma. A
félvezetdkkel felépiert  késleltetd
aramkor tdpfesziiltségét az nd szekun-
der ekercs, valamint a D9..DI12
Graetz-hid és a C10 elekerolir konden-
zalor adja. A mdkddés a kovetkezd, A
P) ¢s az R18 ellendlldson 4t toltodui
kezd a C1] elektroliv kondenzétor.
Amikor ennck fesnilisége eléri a
Di4-es Z-didda és a T bazis-emitter
nyitofesziifiségét (6,8 V+06 V=74
V), akkor a Tl tranzisztor kinyit. A
megiadolo kollektor dram az R2) el-
lenallason at nyitdsba viszi a T2 man-
ziszlor bazisat. A kinyitott T2
kollektararama behiizza a J je)fogot és
Kigytijtjaa D15)eld LED-et. A meghu-
zotl relé kaposolja a 300 és 410 V-os
wpfesziltséget. A késleltetési idSt a Pl
potenciométerrel lehet dllitani.

A jobb és bal csatorna fiit6feszilt-
ségét az nS tekercs allija elo. A
végerdsitdesovek fix récseldfeszilt-
ségrol Uzemelnek. Az né tekeres, a
D18...D2) Graetz-hid és a C12 elektro-
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13. 4bra. A Single-Ended lemezelt ki-
menb transzformatorénak szerelése
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14. abra. A Single-Ended tapegységének kapcsolasi rajza

i kondenzatorbdl allé tapegység szol-
zaliatja a negativ racseléfesziltséget,
zmelyet a D22 zenerdidda stabilizal. A
obb és bal oldali végerbsitd csbvek
—icseldfeszilltségét (munkapontjat) a
Bl és P3 trimmerpotenciométerekkel
zhet beéllitani.

A Tr2 halozati transzformatort ki-

:zamoltam M és EI lemezelt, valamint

hiperszil szalagmagra. A hérom transz-
formator miszakilag egyenértékl, a
kubaturdban (nagysagban} van némi el-
1érés.

Az M lemezre készilt halozati
transzformator adatait a 3. tablazat tar-
talmazza. Az EI vasra épiilt hdldzati
transzformatort a 4. tablazatban, mig a
hiperszil szalagmagra tekercselt pél-

2 tablazat. A Single-Ended kimené traféja, SM-vasra

Tekercs Tekercs jele Meneiszam Huzal Megjegyzés
ng ;(étsornnkén[t 0,06 rnlén—as transz-
; ormatorpaplr-szigetelés, a primer
Primer né 800 0,22 mm Mz | 45 crekunder tekercsek kozott ket
q n7 sor 0,1 mm-es prespanszigetelés
szilkséges.
T
bl I_ - n2 leaga'zas P m.sgmag: S 74, hiperszil szalag-
N 57. ' i : :
n3 az Légrés: 0,15 mm-es prespannal ki-
A menetnél alakitva,
n

= EK 1

dany menetszamai, huzaldimérdi az 5.
tablazatban taldlhaték.

Megépités, elkészités

A munkat az alkatrészek beszerzésével
kezdjiik. { Az elektroncsdvek és a fogla-
latek a HAM-bazarban megvasarolha-
1ok. — A szerk.)

Az ellenallasok az RM4 0,6 W-os,
szinkodos, fémréteg tipusok legyenck.
A labtdvolsag olyan, hogy beépithetd a
régebbi gyartasi 0,5 W-os Remix
R510-es tipus vagy a szovjet MLT is. A
kapcsolasi rajzon jeldltem az ennél na-
gyobb teljesitménylieket.

A csatold- és elektrolit kondenzato-
rok iizemi fesziilisége szerepel a kapa-
citds ériéke mellett a kapcsolési rajzon.
Ahol nincs megadva, oda a 63 V-o0s ti-
pust kell beépitent. Sok ,,okossagot” ol-
vashatunk az interneten a csatold kon-
denzatorok tipusardl. Jol bevaltak és
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3. és 4. tAblazat. A Single-Ended halozati tratoja, M és E) vasra

Megjegyzés

Kétsoronként 0,06 mm-es transzformatorpa-
| pir-szigetelés. Az n1 tekercsen harom sor 0,1
mm-~es prespanszigetelés, majd egy sor

@0,16 mm-es tekercselghuzal, egyoldalt ki- |
vezetve (amyékolas). Két sor 0,1 mm-es:
prespanszigetelés. Az n2 tekercsnél kétsoron- |

kent 0,06 mm-es szigetelés. Az n2 és n3 te- |
kercsek kozoft ket réteg 0,1 mm-es prespan.
Az n3 tekercsnél kélsoranként 0,06 mm-es

| transzformdtorpaplr-s2igetelés. Az n3 és n4
tekercs kozott két réteg 0,1 mm-gs pres-
panszigetelés. Az n4 és n5 tekercs kdzbtt egy
sor 0.1mm-es prespan. Végezetil az n5 és nb

tekercsek kozoft egy sor 0,1 mm-es pres-|
panszigetelés szukséges. |
Vasmag: M 102/35, A = 12 cm? I

- i . e
Tekercs | Tekercsjele | Menelszam Huzal
Primer ni 920 @0.5 mm Mz
n2 353 @0,3 mm Mz
|
l .
' n3 958 @0.32 mm Mz
||
| Szekunder n4 42 @0.22 mm Mz
| 27 @15 mm Mz
| -
n6 160 0.2 mm Mz

Vasmag: E| 106/35, A = 12 cm? Ez régi gyér-‘
tasu. Az 0j, boviteti ablaknyilasibdl olyal va-

5. tablazat. A Single-Ended haldzati trafoja, SM-vasra

=

Tekercs | Tekercs jele | Menetszam Huzal Megjegyzés
: Kétsoronként 0,06 mm-es lranszformatorpa- |
Primer i 800 0,45 mm Mz pir-szigetelés. Az n1 tekercsen haram sor 0,1
= N mm-es prespanszigetelés, majd egy sor|
n2 310 20,28 mm Mz | 20,16 mm-es tekercseldhuzal, egyoldalt kive- |
e zetve (dmyekolds). Két sor 0,1 mm-es prespan
szigetelés. Azn2 tekercsnél két soronként 0,06 |
n3 838 20,3 mm Mz | mm-es szigetelés. Az n2 és n3 tekercsek ki-
e z0tt két réteg 0.1 mm-es prespdn. Az n3 te-
kercsnél kétsaranként 0,06 mm-es transzior-
| Szekunder n4 52 @0,22 mm Mz | matorpapir-szigetelés. Az n3 és nd tekercs kb-
— zgtt két réteg 0,1 mm-es prespanszigetelés. Az |
n4 és n5 tekercs kdzot egy sor 0,1 mm-es
n5 A @1.5 mm Mz prespan. Végezetiil az n5 és nb tekercsek ko-
{ 1201t egy sor 0.1 mm-es prespanszigetelés
n 140 | 0.2 mm bz | SZOKSEgeS.

}Vasmag: SM B5/z hiperszil szalagmag

nem .arany fdrban” adjak a WIMA

MKP4, WIMA MKS4, a Siemens
MKH vagy MKT tipusait. Ezek német

gyartmanyok.

A meg cléforduld Remix gyarumnad-

nyok koziil a C223, C243 ¢s a C248-as
is megfelel. Az dzsiai gyarthsa konden-

zatorok is beépithetdk, ha megfelelnek

a dielektrikum és lizemi feszuliség elo-
irdsainak.

Az erbsitd paneljanak foliarajza a 15.
ibran, mig alkairész az alkamész-belilte-
(ése a 16. abran [athato. A végerdsitdesd
okl foglalatanak 26 mm dmécdji kiva-
gast készitink a nyaklapon. A kivdgds
helye a rajzokon jeldlve van, A flitésve-
zeték két szal szigetelt, 6sszesodort, t9-
mor rézhuzal, amelyet a félia oldalon
épitiink fel. A VI jelii ECC85 keitds wié-
da 9-es laba a két rendszer kdzdmi arnyé-
kolds, amelyet célszerii foldre kémi. Az
alkatrész betltetési oldalon ezt szaggaton
vonallal jeldoldm. A panel nyormlatisa
olyan, hogy a végerdsitének 3. dbrén be-
mutatott a), b) és c) vallozatat huzalatks-
1éssel kialakithaguk.

A tapegység f6liarajzat a 17. 4dbra,
az alkamész-beiliciését a 18. abra
szemlélteni. A 14. abrap levd kapesolasj
rajzon megadon kapacitas és izemi fe-
szhltség érekeket tactsuk be! A késlel-
tetd aramkorben levd jelfogd 12 V-os,
OMRON MY4 tipusuy; ide 2 hazai gyar-
tasit RE-CO GPM-4 Lipus is beépithed.
Természetesen mas tipus is megfelel,
amely 70...100 mA-es aramra megh(z
és szegmensei kellé biztonsdggal kap-
csoljak a tapfesziiltséget.

Tehét olyan jelfogot kell valasztani,
amelynek érintkez6i nyugalmi helyzet-
ben nagy tdvolsagra vannak egymastol.
Ha a jelfogot foglalattal szereljik. olyat
alkalmazzunk, amelynek a nyugalmi
érintkezd sora hidnyzik. Az érintkezd
sor kiszedésél egy ,.xadios fogd” segit-
segével is elvégezherjik. Erve azért van
sziikség, mert a 300 V-os kivezetés be-
Jelog a nyugalmi énntkezébe, igy ez a
rész nem mitkddik. Ha nem hasznélunk
foglatatot, tehdt a jetfogdt beforraszt-
juk, akkor csipdfogaval vigjuk le a
nyugalmt érintkezdk kivezeléseit.

Az egyes panelak, a hd-
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16zati és a kimend transz-
formatorok elhelyezése zaj
{(brumm)  szempontjdbol
déntdek. A 19. dbrdn egy
javasolt, jol bevalt kiosztas
lathatd. Sokan épitenek un.
Hlatvdny erdsitél”, fit a
szimmetrikvus elosztas a
szempont. In a tapegység
kizépen, a jobb &s a bal
csaloma a két szélen van.

O

Természeiesen €z 15 meg-

-'\\ O épithets, ebben az esetben
o0 némileg névelni kell a -
————C) volsiagakal a Tr2 hélézat

reanszformatortdl. A halo-
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15. dbra. A Single-Ended végerdsitd nyomtatasi rajza

zatt wanszformdcort agy
méreteziem, hogy gerjesz-

RT EK 11



16. abra. A Single-Ended végerdsité alkatrész-beiltetésl rajza

1ése (B) alacsony, igy 2 szorasa Kicsi le-
oyen. Nem kell tartani attdl, hogy a vas-
magb6l kilépd erévonalak az cr§sitd
foliskonturjaiban zajfeszilrséget indu-
kalnak.

Elesztés, bemérés

Tapegység. A kédlyha", ahonnan elin-
dulunk az a tdpegység. Iit jegyzem
meg, hogy barmilyen berendezés javi-

LI L1 L1 LU

N
e
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17. dbra. A Single-Ended tapegységének nyak-raj2a

tdsaba kezdiink, az elsd 1épés a tipegy-
ség ellendrzése legyen!. A végerdsitdk
tapegységének rajza a 14. abrin latha-
t6. A 410 V-os kimenetet terheljiik egy
(,8...2 kohmos, minimum 80 W-0s hu-
zalellendllassal. Ezt tobb huzalellenal-
Jds vegyes kapcsolasaval alljtjuk el
vagy izzolampat alkalmazunk miterhe-
lésnek.

Az utobbi megoldasnal arra kell fi-
gyelni, hogy az izz6lampak hidegellenal-
ldsa nagysagrenddel kisebb a melegel-
Jenallasndl, lehdt a fesziiltséget néhany
masodperc utan kell mémi. Az 1zz6lam-
pas miilerhelésnek 2 db sorba kapcesolt
230 V/40 W-o0s példany megfelel. Az n3
ekercs sarkaira 6 V/I8 W-os (régi gép-
kocsi) i1zzoldmpat kapcsolunk. Ez az
aramfelvétel hasonlo, mint amit az erdsi-
13 csoveinek flrése felvesz.

Zirjuk a K1 kapesoldt. Ekkor kigyul-
lad a D17 LED. A P! potenciométerre!
30...40 masadperc késleltetési idoe alli-
wnk be. A J jelfogd meghizisat a D1S
LED fénye jelzi. Ellendrizzik a tapfe-
s7altséget, a 300 V-o3 és a 410 V-os ki~
meneten, a millerhelés sarkain. Névleges
halozati fesziltséenél a megengedetr el-
téets, mindkét kimenemél, *+10%.

Peatddas végerSsild kapesolas ese-
tén a P2 &s a P3 potenciométerekkel
~24V-os fesziiltséget alliunk be. A tri-
odis és az ultralinedr végerdsitonél — a
magasabb segédracsfesziiliség miats —
nagyobb racseléfesziltség sziikséges.
Ennek nagysaga -32 V legyen. Bedlli-
tonn racseldfesziliségek nagyobbak,
minl amj az LA oszialyn mikédéséhez
szikséges.
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18. abra. A Single-Ended tapegységének alkatrész-beliltetési rajza

Az erdsitd  bekapesoldsa  utan
20...30 perccel beallitiuk a végers-
sitbcsd nyugalmi aramat, Feszitltséget
mériink az R13-as ellenallds sarkain,
nyugalmi helyzetben, tehat vezérlés
nélkiil. Pentodas kapesolasoknal a nyu-
galmi katddaram (az andd + a segéd-
racs arama) 62 mA legyen, ami 62
mV-of jelent az | ohmos R13-as mérs-
ellendllas sarkain. Ebb&l a segédracs-
aram kb. 1,5...2 mA. Ha megnézziik az
EL34-es pentoda disszipicios hiperbo-

=

[ Tr1 |

=

Erdsiio
panel

Erdsio Tap
panel panel

19. 4bra. A Single-Ended paneljainak
elhelyezése

52

lajat (20. abra), ez a munkapont a gér-
be alatti teriileten van. Gyakorlatilag
ezt az értéket kell beallitani a tnddas
kapcsolasnal, csak itt nagyobb a racs-
eléfesziiltség. A Tri kimend transzfor-
mator 8 ohmos kimenetét egy 10 vagy
20 W-o0s huzalellenallassal zarjuk le.
Erre kapesoljuk az oszeilloszkdpot és

ima]
500

EL34
400 ] Py = 25W
a0 ]
200
1001

20. 4bra. Az EL34 végerdsité csé
disszipaciés hiperboldja

az AC voltmérdt. Az erdsitd bemenetét
hanggenerdtor hajija meg. Ellendriz-
ziik néhany ponton, kiilénbozé teljesit-
ményen és frekvencidn az erdsidt.

A triddas végerositonél esetenként
be kell épiteni az R15 ellenallassal par-
huzamos C* jeli kondenzatort, amely a
nagyfrekvencias gerjedést akaddlyozza
meg.

Tobb olvasom jelezte, hogy il érzé-
keny a végerssitd. Akinek ilyen problé-
midja van, az a Va elektroncso erdsité-
sét csokkentheti, mas értéki ellenallas-
ok beépitesével. Az eredeti kapesolas-
ban az ergsites 10,4-szeres.

Amennyiben néhany ellenallisérté-
ket megvalloztatunk, az erdsités
6.3-szorosra csOkkenthetd. Ehhez a ko-
vetkezo érékil ellenallasokat kell be-
épiteni: Rl = 3,3 Mohm, R3 = 47
kohm, R4 = 6.8 kohm. Az anddfesziili-
ség igy 135 V-ra all be. Természetesen
néhany tiz volt eltérés nem probléma,
¢z az elektroncsévek paramétereinek
sz6rasabo) adodik.

Elleniitemd (push-pull) végerdsitok

45 W-o0s pentodas végerdsitd

Fobb miszak: adatok:

| Bementi érzékenység | 200mV '
| (Pu=45W)

| Bemeneti impedancia | 680 kehm

' Kimend teljesitmény 45 W szinusz
(f=1kHz k = 1,5%) I

—

4 vagy 8 ohm

Névleges
' kimeneti impedancia

Az elleniitemii er6sitd kapcsolasi rajza
a21. abran lathatd. A hangirekvencias
jela Cl kondenzatoron ata V1A trioda
vezerldricsara jui. Az elekironcsé fol-
delt katodu kapcsolasban fesziliséget

erdsit. Anddjahoz kapesolodik a VIB
rioda racsa. A VIB tridda andd-katbd
fazisforditoként tizemel. Az anddon
megjelend hangfrekvencids fesziiltség
a C4 kondenzétoron €s a soros R14 el-
lendllason at a V2A (riéda ricsira jut.
Az anddon levo jel 180°-os fAzistolas-
sal jelenik meg a cs6 katodjan 1étrejove
jelhez képest. A katddkari jel a CS kon-
denzaioron ¢s a soros R15 ellendlldson
keresztil a V2B rioda ricséra kerdil,
Az R14 és R15 stap ellenalldsok™
a vadrezgések |érejoitct akadalyozzak
meg. A V2 keuds trioda feladata a to-
vabbi fesziliségerdsités. A V2 katodja-
iban levg R12 és R13 ellenallasok sar-
kain negativ dramvisszatolds jon léte,

RT EK 11
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21. abra. A 45 W-0s elieniitemi véger6sitd kapcsolasi rajza
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22. abra. A 45 W-0s végerdsitd torzi-
tasa negativ visszacsatolas nélkil és
negatlv visszacsatolassal

amely csdkkenti a fokozat torzitdsat. A
\"2 elektronesd racseldfesziiltségét az
R11 katodellendllas allitja be. A kdzos
katodellendllas javitja a V2 triada
znodjain megjelend hangfrekvencias
el szimmeltridjat. Az elderdsitd, a meg-
hajté tokozatok, valamint a végerdsitd
csdvek segédracsai 350 V-os tapfe-
szitltségrél lizemelnek. Az egyes foko-
zatok ko6zott RC-tagos tapfesziiltség-
szirést alkalmaztam.

A V3 és V4 végerdsitd csdvek el-
leniitemd (push-pull) kapcsoldsban, él-
landd (fix) rdcseldfesziiliséggel tize-
melnek. Az azonos amplitidéji ellen-
razisu jel a C7 es C& csatolokondenzd-

23. 4bra. A 45 W-os végerésitd
jelalaktorzitasa a tellesitmény figg-
vényéeben

toron, valamint az R21 és R24 , stop el-
lendlldson” &t jut a végerdsitbcsdvek
racsara. Az R21 és R24 ellenallas a
nagyfrekvencids vadrezgések kialaku-
lasat akadalyozza meg. Ezt a célt szol-
galjak a pentodak segédracskorében le-
vd R27 és R28 ellenallasok is.

A végerdsitdesdvek munkapontjat
(nyugalmi anédaram) a P1 és P2 trim-
merpotenciométerre) dllithatjuk be. A
V3 és V4 kalodjaban talalhaté az R25
és R26 poziciészamu lohmos, 1%-0s
mérdellenallas. Ennek sarkain mériik a
fesziiltségesést millivoltban. Mmt azt
mar az elézdekben leirtam, katodara-
mot ménink, amely az anod- és segéd-

racsaram dsszege. A végerositd csovek
»AB” osztilyban lizemelnek. Ezt a be-
a]litast a kis nyugalmi aram jellemzi, a
munkapont a racseléfesziiltség ~ anod-
aram gorbe aljan helyezkedik el. A
nyugalmi katédaram 24 mA. Ebbdl le-
vonjuk a segédracsdramot, amely 1,5
mA. Az R25 és R26 méroellenallas sar-
kain 24 mV-ot kell mérjiink.

A végesdvek optimilis illeszté el-
lenallasa (anédtél anodig) R.,, = 5
kohm. A Trl kimend transzformator
anddtd] anodig hat részre van osztva. A
szekunder tekercs negy egyforma rész-
bol all, amelyeket parhuzamosan kap-
csolunk. A szekunder tekercsnek 4 és 8
ohmos kivezetése van. A 8 ohmos rész-
6l negativ visszacsatoldst valdsitunk
meg a VIA trioda katddjdba az RS el-
lenillas segitségével. Az ellencsatolas
nagysaga —)4 dB. Az erfsitd a felso ha-
tarfrekvencijat a V) A trioda anédkdré-
ben az R3 munkaellenallassal parhuza-
mos soros RC-lag, az R2 és C3 dllitja be.

Kiilonbdzé méréseket végeztem a
45 W-os végerSsitén. Megmértem a
torzitasdt | kHz-es frekvencian negativ
visszacsatolds nélkil és —14 dB-es
visszacsatolasnal. A gorbék a 22. db-
ran lathatok. A jol beallitott munka-
pontoknak kdszonhetden ellencsatolas
nélkil a 2%-os torzitast kb. 13 W-nal
éri el az erésitd. A Trl kimend transz-
formator szekunder tekercsérdl —14
dB-es visszacsatolds jelentésen csék-
kenti az erdsitd torzitdsat. A kdvetkezé



P =30 W

Zh= 8 ohm

1 23 5 710°
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24, dbra. A 45 W-0s végerdsit§ frekvenciamenete 30 W kimend leljesitménynél

k L — T T
[%] T"Zn= 8 ohm
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25. dbra. A 45 W-os végerdsité erdsité jelalaktorzitasa

mérés a jelalaktorzitds o teljesitmény
fliggvényében, kildnbdzé frekvencia-
kon (23. 4bra). A j6 mindscgi kimend
transzformatornak kdszdnhetden alig
n8 a torzitds 60 Hz-en, illeve 10
kHz-en. Végezetiil megvizsgaltam az
erdsitd frekvenciameneiél 30 W kime-
no teesitménynél. A 24. Abrat szem-
Ugyre véve a kdvetkezdket dllapithat-
juk meg, Mély hangokndl a szintesés

30 Hz utan kovetkezik, amely 20
Hz-nél —1dB-1 ér el. Magas hangoknal
2 (gréspont 30 kHz és az 50 kHz-es
frekvencian éri el —1,3 dB-es szinlesést.
Ezen a teljesitményen a kimendje! hul-
ldmformaja 22...23 kHz utdn a harom-
szbgformahoz hasonlit. A 25. dbrdn az
erGsitd torzitdsa Jathato a frekvencia
figgvényében, 25 W és 35.W 1eljesit-
ménynél.

Az erosild a 161 bevdlt Williaroson-
kapesolasra épil, amelyen mimmalis
valtozatast hajtlottam végre. Hyen pél.
daul a V2 kettds tridda katddjaiban el-
helyezett R12 és R13 ellendllas, amely
noveli a szimmetnial, csékkenti a (orzi-
1as1. Megvahoziauam a V3 és V4 jeli
végerbsitocsdvek eldfesziliség bealli-
tasat, valamine ketédkéreikbe mérdel-
lenalldst ettern, a nyugalmi munkapan-
G dram mérése céljabol,

2 2

16 W-os triddas végerdsité

Folhb miszaki adatok:

| Bementi érzékenység

170 mv
| Fd=iieng ]
Bemeneti impedancia 680 kohm i
Kimeno teljesitmény 16 W szinusz
{f = 1 kHz, k = 0,65%)
Névleges 4 vagy 8 ohm
kimeneti impedancia I

Az cllenitemi végerbsité kapcsolas
rajza a 26. dbrin Yathaio. Ez is 2 jb
»oreg” Williamson-kapesofas. Gyakor-
latilag megegyezik a 21. dbran 1évé 45
W-o0s dramkérrel, néhdny RC-clem ki-
vételével. Elmarad a felsé hatirfrek-
venciat beallité R2, C3 soros RC-tag.
Helyette az RS ellensllassa) parhuza-
mosan kapcsolt R* és C* soros tag tép
be. A21. és 26. dbran 1évd kapcsoldsok
alkatrészeinek jel6lése azonos, a trid-
d4s ujonnan bekerlld elemeit *-gal je-

v1 ECC85, ECC81

R8 R11 R0
33k 1k2 880 &
o -Ug

9 4430 V
vz EL34
3
R21 -
6 ——_
Sk S| _T4 Trt 8 ohm
0
220 k 8
22 R25 [ 150
10K ’ w
1% 2
4 ohm
R26 <0
10k 1
1%
8 0
4 5 0o
TTT 4
5k6 --- -
h
3
va EL34

26. 4bra. A 16 W-0s trlddas végerdsitd kapcsolésl rajza

54

RT EK 11




k 1%]

e 01—

’ i

7 AV CS, Iy e\km.|_
| 8 =
| 5 1=1kHz |

2= 8 ohm =

4

) 15

2 7
[, [ /

0
[ 04 03 073 23 5710 2030
| Py W)

27 4bra. A 16 W-08 triédas véger8sits
|efalaktorzitasa negativ visszacsato-
lassal és anélkdl

I6ltem. A pentodis és a triodds végers-
sitd nyomtatott ararnkdri lapja azonos,
olyan felépitésii, hogy mind a kél verzi-
dnak megfelel.

Akik jaratosak az elekironcsves
erdsiidk vilagdban, azok tudjak, hogy 2
triodas végerosilok hengja Jényegesen
szebb, mint a tetrddds és pentodas ro-
konaiké. A tnéda paros szama harmo-
nikust termel, amely az ellenlitemi
rendszerben kioltddik. Csillapitasi té-
nyezdje jobb, mint a terddaé vagy a
pentddié. A riddas végerdsitd hatasfo-

K [%}
° I
7 1 kHz ——
L
6 1
60 Hz 4
.
5 i
4 1D kHiz
| 3
| 2
1 T
0 = [ i
0.1 03 07 1 23 5710 2030
Py W

28. abra. A 16 W-os végerdsit8 jelalak-
torzitasa kilonbozb frekvencidkon

Pq=10W  Z,=8ohm

k
[%)]

3

2

1 L~
0| T T T l1| 77

23 57102 2 3 5710% 2 3 5 710% 2

f [Hz

30. 4bra. A 16 W-os veger8sitd jelalakiorzitasa 10 W-nal

6. tablazat. A 45 W-os push-pull kimen8 traféja, El vagra

Tekercs jele | Menetszam

Huzal

Megjegyzés

Tekercs
1] | Kétsoronként 0,06 mm-es transziormétorpa- i
= 5 i pir-szigeteles, a primer és szekunder teker- |
| 0 |csek kozot két sor 0,1 mm-es prespan-
n7 szigelelés szukséges. Az n1...n4 tekercsek
Primer — 340 @027 mmMz [kél sora kozbtt egy reteg 0.1 mmees
I [ ) prespanszigetelés van.
n9
H T Vasmag: El 106/45, A = 15,8 cm?
5 At | | 20,8 mm Mz
) — 8
Szekunder | ledgazas @0.4 mm Mz
n3 a 74,
——  menetnél
I n4 20,8 mm M_z gyt .

ka rossz, kb. 30%. A hangja patal a
rossz teljesitményért. Ezeket a végerd-
sitdket 3 mai napig Ryartjak — és jo pén-
2¢n eladjak...

Az alabbiakban ismertetésre keriilg
megoldds a min8ségi hang hiveinek, a
wvajtfillieknek” szol, és nem a ,watt
briiletben” szenveddknek. Amikor en-
nck az erdsitdnek az &pitéséhez kezd-
temn a rendkivili alacsony Lorzilas, a jo
frekvenciamenet volt az elsédleges

P= 10 W
Ui il

Z4= 8 ohm

1 23 5710° 2 3 6710° 2 3 5710° 2 3

5 7 108

f [Hz]

20. dbra. A 16 W-os végerSsitd frekvenciamenete, 10 W-nal

RT EK 11

szempon( és nem a névleges kimend
tetjesitmény.

Szlered rendszemnél egy dtlagos la-
készobdban néhany watt elegend6. Te-
gyink egy probst. Az dltalunk kedvelt
hangerénél mérjidk meg AC (hang(rek-
vencias) milszerrel a hangszardkra jutd
fesziiliség nagysdgat. Szamoljunk vala-
milyen atlagot, ma)d a P=U%/R formu-
Ja alapjan szamoljuk ki a teljesitményt.
Az eredmény megdobbenté. Kideril,
hogy csatornanként a kimend teljesit-
mény nem éri el az | W-ot. A fiatalok
valészinileg canél nagyobb hangerd-
vel hasznaljdk berendezéseiket. Miért
kell mégis 10..20 W kimend teljesit-
10ény? A valasz a dinamika. A mai kon-
zerv zene fényévnyire van a 78-as for-
dulani bakelit Jernezekt6l vagy az orsos
magnék dinamikéjatél. A nagy dinami-
kacsucsok a klasszikus zenében jelent-
keznek. Itt jegyzem meg, hogy cikke-
imben megadot teljesitmények (ezt fel
is tintetiem) szsnuszos Bzemre vannak
megadva. A zenel teljesitmény ennél
nagyobb. Ez abbdl adédik, hogy a halk
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7. tabl4zat. A 45 W-os push-pull kimend trafd|a, M vasra

= A - . M —
Tekercs Tekercs jele | Menetszam ‘ Huzal || Megjegyzés |
| L_ n5 *‘ ‘ Kétsoronként 0,06 mm-es transz-
5 I | formatorpapir-szigetelés, a primer
. | | 65 S2ekunder tekercsek Kazott ket
| n7 | | sor 0,1 mm-es prespanszigetslds
| Primer 1 — 300 @0,27 mm Mz | szikséges. Az ni..n4 tekercsek |
S S két sora kazott egy réleg
[ ng | ‘ 0,1 mm-es prespanszigetelés van.
I T by )1 |
ni 81 [ z08mmMz | Xai"f'agbﬁ? 02/52.
| = n2 i o5
T le4gazas |||
n3 a68. @0.5mmMz |
' menetnél
| o B PP _ = el

8. tablazat. A 45 W-as push-pull kemend traféja, SM vasra

[ — = T . S —
[ Tekercs T’rekercs jele | Menelszdm ‘ Huzal Megjegyzés |
‘ . s Kétsoronként 0,06 mm-gs transzfor-|
| —6-_ matorpapir-szigetelés, a primer és sze- |
’:”—____ kunder tekercsek kozott két sor 0,11
I_ n7 mm-es prespanszigelelés sziikséges. |
" Primer e 330 20,27 mm Mz |Az n1..nd tekercsek két sora ko‘ztjﬂﬁ
‘ A egy réteg 0.1 mm-es prespanszigete- |
9 lés van, [
| _ o Vasmag: SM 102/a ||
n1 0.8 mm Mz
- W |20
| n P .
h Szekunder ——  ledgazis I
3 71'- . @0,5 mm Mz |
—— meneiné
| CHC- { _w L E [ i I P

9. és 10. tabthzat. A 16 W-os push-pull kimeng tratdja, El s M vasra

|| Tekercs Tekercs jele | Menetszdm Huzal T Meagjegyzés .
n5 | kétsoronként 0,06 mm-gs transzfor- |
l BT matorpaplr-szigetelés, a primer és sze- |
i n kunder tekercsek kazott két sor 0,1
n? | mm-es prespanszigelelés sziikséges. IJ
Primmer i 230 20.27 mm Mz J
| n8 Vasmag: El 106/35, A = 12,3 ¢m?|
| oo Vasmag: M 102/35, A = 12em? |
a0 |
i |
| i“Tj 75, h
| Szokunder ———— €408 | o o5 g
|| —‘—1 menetnél l
nd

részeknél a tapegységben lévo elekrro-
lit kondenzatarokban a kisebb dram mi-
att nagyobb fesziiltség van. [gy a dina-
mika cstcsoknal a torzitailan kiment
teljesitmény is nagyobb.

A triddés végerdsitdt az elézb erGsi-
16khoz hasonléan végigmértem. El6-
sz28r | kHz-en pegativ visszacsalolas
nélkiil, majd 9,8 dB ellencsatolasnal
veltem fel o jelalakiorzitas gdrbéjét a
teljesitméoy faggvényében (27. dbra),
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A 28. dbran a tribdas végerdsitd torzi-
tdsdt abrazolom kilEnboz6 frekvencia-
kon, a teljesitmény Riggvényében,

A triddds végerdsitd frekvenciame-
nete 10 W kimeno teljesiinénynél a 29.
dbrdn szemlélhetd meg. A kimend
transzformatomak, valamint az erésité
kapesolasnak készonhelben meglepd-
¢n jo ercdményeket ldthatunk. Hang-
crisitonél rtka az ilyen jé magas drvitel
Ez a triddas végerdsitdbdl, valamint a

N 5 r
; 07 ¢ ”l Ny o z
v
X 9.2 1
v v
k Psd  J|[__PfaC k
& 22 [
DA BT | [T v
v
k ML) )
8 ohm
O
1 chm
0
— 0

31. &bra. A 16 W-os végerdsitd tap-
egységenek kapceolasi rajza

korrektill méretezett és ,,agyon osztotr”
kimend iranszformatorbdl adddik. A
100 kHz-¢s frekvencian a milierhelésen
némi szinteséssel, szabalyos szinusz
hullamforméja jelet lehel ldmi az osz-
cilloszkop képernyGjén. A 30. dbrdn
az erositd jelalaktorzitdsa lathaté a
frekvencia figgvényében, 10 W telje-
sitménynél.

A kolonbozd gorbékel bsszehason-
litva az elleniilemd pentédéas kapeso-
Jasnal  mérnekkel megallapithatjuk,
hogy a triddas végfok minden tekiatet-
ben jobb. Hapdnya a kisebb kimend
te)jesitmény, de véleményem szerint Ja-
koszobaban a 2 X 16 W szinuszos tel-
jesitmény bdven elegendb.

A V3 és V4 pentédakar a 3. dbra
szerint kétjuk riédanak. Osszekdtiik
az andddal a fékezbracsot (g3) és a se-
gédracsot (g2). Ezt csak olyan véger6-
sitd csdvekkel chetjdk meg. ahol a se-
gédracsfesziiltség akkora, mint az
anodfesziiliség. A kozkedvell 8L6-G
(6P3SZ) sugarteiréda segédracsfe-
sziltsége 270 V, anddfesziltsége 360
V. Ha riddanak kétjiik, a tapfesziltség
nem lebel t8bb 270 V-ndl. A fesziltség-
hatar az elekironcsében [évo elekird-
dak tdvoligdbol adédik. Az egyik tris-
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32. abra. Az elleniitamii végerésiték Kimend transzformétora
L tablazat. A 16 W-os push-pull kimeng tratéja, SM vasra das végerdsitomben, amely 6L6-G-re
= — ¢piilt, a tapfesziltséger 350...360 V-ra
Tekercs .l Tekercs jele | Menetszam Huzal Megjepyzés veftem. A TUNGSRAM gyértmanys
Ay ! - '
ns Kétsoronként 0,06 mm-es transzfor- sugérgetrodak a mai napig uzg{nelnc!c.
= métorpapir-szigetelés, a primer és Termeszetesen az olyan csGveknél,
né szekunder tekercsek kozottkétsor 0,1  2hol az anddfesziiliség 600...800 V és a
7 | mm-es prespanszigetelés sziikséges. | segédrics esak 250 V, ott ezt nem tehe-
Smer ] 300 @0.25 mm Mz : o juk meg. Nyenek a 807-es sugarteiroda
v : SM 85 f .,
_____ "_ﬂ; ke B és GU-50-es pentdda. Ezeket, ba trio-
n9 ’ danak kotjilk, a tapfesziltség gyakorla-
o tilag a segédracsfesztiltség lehet.
nt Elleniitemii kimendtrafok
= 81,
Soslcnder L leagazas | 05 mm Mz Az ellenihemi végerdsitok ranszfor-
n3 a2 S6. | matorainak tekercselési, valamint a te-
L~ | menemél [ ~ A Ly
n | kercsek 0Osszek6tési sorrendjét a 3.
: - - - | 4brén lathatjuk.
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12. tablazat. Az push-pull erésiték halézati traféja, El vasra

Megjegyzés

Tekercs | Tekercs jele | Menetszam J Huzal
1 . | |
20,6 mm Mz | Kétsoronként 0,06 mm-es transzformatorpa-

Primer ni 740
= == pir-szigetelés. Az n1 tekercsen harom sor 0,1
mm-es prespanszigetelés, majd egy sorl
n2 202 ®0'45 mm Nz 20,16 mm-es tekercseld huzal, egy oldalt ki-
=il ~lvezetve (4myékolds). Ezutdn két sor 0,1
n3 890 @05 MMMz ' mm-es prespanszigetelés. Az n2 és n3 teker-

= 1cseknél két soronként 0,06 mm-es szigetelés

n4 34 @0 25 mm Mz 'van. Az n2 és n3 tekercs kozott ket réteg|
Szekunder —— } | — __10,Tmm-es prespanszigetelést alkalmazunk. Az
n3 és nd tekercsek kozott ket réteg 0,1 mm-es
08 2 | 215 mn_1Mz prespan. Az nd, n5, n6 és n7 tekercsek kdzott
egy réteg 0, 1mm s prespan van
n 22 @1.5mm Mz asmag: E1130/45, A = 15,7 cm?, bovitett ab-
1 1 —laknyilasu. A régi gyartasu El 130-as vas is
n7 128 [ 20,22 mm Mz | megfelel, A =15 ... 18 cm®

= B i

—_ —— ———

13. tablézat. A pus pull er8siték halézati traféja, SM vasra

Tekercs Huzal Meg]egyzés

Tekercs jele | Menelszém

Primer ni 620 0,55 mm Mz |Kétsoronként 0,06 mm-es transzformétorpa- |
Af——— — pir-szigetelés. Az n1 tekercsen harom sor 0,1

=
I @0 45 mm Mz |mm-es  prespanszigetelés,

L— n2 170 majd egy sor
120,16 mm-es lekercselGhuzal, egyoldalt kive- |

n3 750 0,45 mm Mz | zetve (arnyékolas). Ezutén két sor 0,1 mm-es

— - prespanszigetelés. Az n2 és n3 lekercseknel(
n4 28 | @0 25 mm Mz ' két soronként 0,06 mm-es szigetelés van. Az

Szekunder —— ] N2 és n3 tekercs kozott két réteg 0,1mm-es|

ns ‘ 18 @1 4 mm Mz  prespanszigetelést alkalmazunk. Az n3 és n4
1 - lekercsek k0zott két réteg 0,1 mm-es prespan.
né 18 @1,4mm Mz 'Aznd4, n5, n6 és n7 tekercsek kdzott egy réteg |
e 1 +0,1mm-es prespan van.
n7 108 | @D 2 mm Mz Vasmag: SM 102/a h|persznl szalagmag

tottam. A méréseket 1s ezen a transzfor-
matoron végeztem. A 45 W-os erdsitd

A triodas végerdsitd (anodtdl and-
dig értett) optimalis illeszt6 ellenallasa
R, =5 kohm. Akimend teljesitmény fi-  kimené transzformator mérései szintén
gyelembevételével SM85a tipusi te-  hiperszil szalagmagra tekercselt egye-
kercselt hiperszil szalagmagot valasz-  den tdorténtek, a vasmag tipusa

SM102a.A kimend transzformatorok
tobbféle vastipusra is elkészitheték. A
45 W-o0s erdsitd El vasra késziilt kime-
ndjének adatai 6. tablazatban talalha-
tok. Az M vasmagos adatait a 7. tabla-
zat, mig a hiperszil szalagmagos valto-
zat adatait a 8, tablazat tartalmazza. A
triodas elleniitemii végerdsitbhdz a 9.
tablazatban az EI magos, a 10. tabla-
ban az M magos, mig a 11. tablazat-
ban a hiperszil szalagmagos transzfor-
mator adatait talalhatjuk.

Tapegységek

Az elleniitemil erésiték tdpegységének
kapcsolasi rajza a 32, abran lathat6. A
tri6das elleniitemil erdsitd aramfelvéte-
le gyakorlatilag egyezik a pentoda kap-
csolasu erdsitbével, igy a tapegységek
is azonosak. A tapegység felépitésében
—néhany dolgoktél eltekintve —azonos
a Single-Ended 14. abran [&vo tapegy-
ségével. Az eltérések abbol kovetkez-
nek, hogy masok a tapfesziiltségek. A
32. abran 1évl tapegység nagyobb tel-
Jesitményti és két fiitdtekercset tartal-
maz. A véger0sitd csovenkénti racsels-
fesziiltséget az erésitd panelon elhelye-
zett potenciométerrel szabalyozzuk. A
részletes mikodési leirasatol itt elte-
kintek, ezt az el6z6 részben leirtam. Fi-
gyvelem! Az alkatrészeke pozicidészamai
masok!

A tapegység halézati transzformaé-
torat kiszdmoltam lemezelt EI és
hiperszil szalagmagra. Az adatok a 12.
és 13. tablazatban lathatok.

33. 4bra. Az elleniitem(i végerdsit6k nyomtatasi rajza
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Tri-hez

34. abra. Az ellenltem( végerdsitdk alkatrés2-beultetés! rajza

Megépités, elkészités

A gyakorlati tanacsokat a cikk elsé ré-
szében. az A" oszialyu Single-Ended
erdsitdne! mar leirtam.

A végerdsitok Foliarajza a 33. ib-
ran, az alkatrész-betlltelési rajza a 34.
Abrip lathatd. A végerbsitécsdvek fog-
lalatait az alumninium hordozélapra
(sasszira) szereljiik. Az oktal csofogla-

L4 L4 LdLJ

35. abra. Az elleniitemli véger8sitdk tapegységének féliarajza

RT EK '11

lal labait hajlékony, szigetelt vezeték-
kel kotjiik az ecdsito nyfikjanak megfe-
lelé pontjaihoz. A V3 és V4 végerbsi-
18csbveket legalabb 100 mm tavolsigra
helyezziik el egymastd]l, mer tekinté-
lyes hot termelnek!

A tépegységek foliarajzdt a 35. 4b-
ra tartalmazza. Azokat a féliakontiiro-
kat, amelyek nagyobb aramot vezet-
nek, rakjuk fel dnnal. ezzel novelve ke-
resztmetszetitket. Az alkatrészek beil-
tetéshez 36. 4bra nyujt segitséget.

Az erositok  utanépitésér  meg-
kdnnyitendd a 37. 4brdn a jelen kdzle-
ményben haszndlt aktiv elemek bekdté-
st rajzai taldlhatdk.

Elesztés, beméras

A monkat a tdpegysépgel kezdjik. A
430 V-os kimenetet két darab, sorosan
kapcsalt, 230 V/100 W-os jzz6lampé-
val terheljilk. Ez ugyan pontatlan meg-
oldas, de ekkora teljesitményli mitec-
helést huzalellendlldsbdl szinte lehetet-
len egyszerien Osszedllitani. Az n$ és
n6 fiiiéstekercseket  egyenkém 6
V/20...22 W-o0s 1zbkkal terheljiik.
Zarjuk a K1 kapcsoldt, a D16 LED
begyujt. A P3 potenciomélerret 30...40
s késleltetési id81 allinunk be. A J jelfo-
26 meghuzasal a D15 LED fénye jelzi,
A miuterhelés (izz6lampak) sarkain
megjelenik a tipfesziiliség. Az ehérés
nagy lehet 2 miiterhelés miai. Ellen-
§rizziik a fitGfesziltségeket, valamint
a negativ racseldfesziltséget. A ZY ti-
pus sorozatbdl vald D22-es zerer fe-
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36. 4bra. Az ellenitemd véger8siték tipegységének alkatrész-bediltetési rajza

sziiltsége 10%-o0s pontossagq, igy a ki-
mend negativ eldfesziltség is ilyen
pontossagy lesz.

Osszekdbelezzitk a kikapcsolt 18p-
egységgel a végerdsitdl. A Trl kimend
transzforméator kimenetét a 45 W-os
push-pullnél egy 8 ohin/60 W-os ellen-

allassal ziguk te. Tlyet vegyes kapcso-
lassal lehet elddlitani, Példaul: 4 db 32
ohm/20 W ellenallas parhuzamos kap-
csoldsaval. A muterhelésre hangfrek-
vencias volomérét és oszeilloszkbépot
kapcsolunk. Beallitjuk a V3 és a V4
végerdsitd munkaponti (nyugaimi) rs-

Alulnézet!

Alulnézet!

BC212

37. abra. Az elektroncsovek és 1élvezetbk bekotési rajza

60

mat a DI és P2 trimimecpotenciométe-
rekkel. DC fesziiltséget mériink az R25
és R26 ellenallasok sarkain. A nyugal-
mi karédaram 24 mA, azaz 24 mV lesz
az | ohmos merdelicnallasok sarkain a
feszitltségkiilonbség. Ez a tcljes kive-
zérlésnél 110 mA-re (110 mV) megy
fel. A triddas eliendiemil véperdsitd
nyugalmi drama 40 mA, ez 40 mV-t
kelt az | ahmos katddellenallasokon.
A végerdsitd ellendrzésél hasonlo-
an végezzilk, mint a 45 W-0s erdsitdét.
Az erdsitd bemenctére hanggeneriton
kapcsalunk. Ellendrzd mérésekel vég-
ziink kil8nb6z6 bemend fesziiltsépek-
nél és frekvencidkndl. Ezeket §sszevet-
Juk, 2z dltlan megadon gorbékkel.
Nagy eltérés eseién cllendrizziik a kap-
csolést. (Ellendlasok értékei, elektron-
csovek, kimend transzformétor stb.)
Hangfrekvencias méréshez hang-
frekvencids voltmérot haszndtjunk! Ez
lebet analég (mutalds) vagy digitdlis
kijelzésd. A kereskedelemben kaphato
olcso digitdlis multimérerek AC zem-
mddban (jO esetben) 1...2 KHz-tg mér-
nek pontosan. Ezekkel nem lehet hang-
frekvencias mérégsekel végezni!
Olvasoim megnyugtatdsarara koz-
16m, hogy a cikkeimben bemutalon
erdsitdket megépitem és végigméren.
Ha semmilyen miiszerrel nem rendel-
keznek, az erdsitdk akkor is miikddns
fognak. Egyedill a nyugalmi aram beal-
litdasdhoz kell egy multimérer.
Végezetil egy fontos landcs: Az
elekironcséves erésitok tdpfesziiltsége
magas (430 V). Ez jol terhelhets 1ap-

Sforrasbol ered, tehdr fokozol! évatos-

sdaggal mérjiink, mert HALALOS dram-
utést kaphatunk egy rossz mozdulatért!
Azérn kell ezt erdsen hangsilyoznom,
mert aki eddig Flvezetds erdsitoket
épitett, annak nincs, nem is lehet ve-
szélyérzete. A maximum 60...80 V-os
tapfesziiltségtdl nem kaphatot( komoly
aramulcst. Az eleklroncsoves erositok-
nél mdr mas a helyzet!
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Mikrofonok és mikrofon eloer0Ositok

Csiszar Janos okl. villamosmeérnodk, Stididé Szerviz Bt., csiszarjanos@t-online.hu

Hangfelvétel vagy hangositds sordn a
rogzitett  (hangositott) ,, véglermék™
mindségét doniden befolyasoljak az ul-
kalmazolt mikrofon miszaki paraméte-
rei. valanint a mikrofon jeléf feldolgo-
28 eléerésitd. A mikrofon helyes kiva-
lusztasdhoz  elengedhetetlen kbvetel-
mény a mikrofon mikodési elvébdl és
Selépitésébd! adodo miiszaki jellemzék
alapos ismerere.

A mikrofon dltal szolgdltatott cse-
kély elektromos jel hasmdalhato jel-
szintre novelesét végzi a mikrofon ¢lé-
erGsitd, amelynek felépitésében, nni-
szaki jellemzdiben, szolgdltatdsaibon
igazodnia kell az alkalmazoti mikrofon
tipushoz, ifletve az erdsité kimenetén
akban kozolt cikk segil eligazodnmi a
mikrofonok vilagdban. majd a studié
mindségii és szolgdlatasi elderésiioh
epitéséhez ad elméleii és gvakoriatban
hasznalhaté informdcickar.

1. A hallas és a hangtér

A hangtérbeo a valiozo hangnyomds
dobhartyankon viltozo erdt ecredsé-
nyez, mely 4ltal keltett rezgés a halld-
csontok kozvelitéséve], az Gn. ovalis
ablakon kereszril a ful legfontosabb al-
kotorészébe, a csigaba jul. [tt alakul 4t
a mechanikai cezgés elekiromas impul -
zus sorozafd, mely az agyba jutva a
hangérzetet keli.

A hangtécben uralkodd valtozo
hangnyomasnak két jellemzd &riekét
defimaltak, az egyik a hallaskiiszob, a
masik a fijdalomkiiszéb. A hallaskii-
szdb, mint elnevezése is mutatja, az
adott frekvencidn éppen meghallhaté
hang hangnyomasat jeleniy, ez ) kHz

(dg) 1 (W/m32)
R e ) \
120 . 40
160 ks Zams
=
ON Tt
20 4 10°
i ]_ /
T T .
e NN 10
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40 \\: NN . < ~7110°
Y
20 AN =5 10"
%\ ./
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20 50100 200 800 1k 2k &Sk 10k 20k flRg)

1. dbra. Fletcher-Munson gérbék
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frekvencian 20 uPa (mikropascal). A
hallaskiiszob gérbe nem lineans, kb. 2
4 kHznél kisebb és a nagyobb frek-
vencidkon filink érzékenysége csdk-
ken, rdadadsul az érzekenység villozdsa
figg a hangnyomastd) s (1. abca,
Flewcher-Munson gorbek, fejhaligatds
mécés).

A hangtér jellemz§inek méréséné
hallasunk  érzékenységének f{rekven-
cia- és szintfiiggését i1s figyelembe
vesszik, az elekiromos jellé alakitott
hangnyomas kiénékelésénél. (A~B-C
gorbék, jeldlése pl. dBA, ha az A"
gorbével solyoztuk a mérési ered-
ményt. Az ,A” silyoz6 gorbe nagyji-
bot a 40 phon-os gdrbe inverze.)

A hangnyomas decibelben vald ki-
fejezésénél a hallaskiiszbb 1 kHz-en
mért hangnyomas értéke (2Q uPa) 8 vo-
natkozwatisi szint.

A fajdalomkiiszdb ¢ériéke atlagos
hallés esetén 130 dB-lel haladja meg a
hallagkiszdb értékét, vagyis a mar faj-
dalinat okozd hangnyomis 64 Pa, ez
egyben azi is jelenti, hogy hallasunk di-
namika tartoménya 130 dB. Amennyi-
ben a2z ereded hangzisnak' raegfeleld
elektromos jelet szeretnénk generaint,
ezt a dinamika atfogast kellene produ-
kialnunk a mikrofonokkal és elSergsi-
t6kkel.

A hangtér viltozd hangnyomdsa a
nyugalmi légkdn nycimasra (1000 hPa)
szuperpondlodik, lathatdan szerencsé-
sck vagyunk, mivel a leghangosabb
hang (60 Pa) seoy valloztat)a meg jelen-
16sen a nyugalmi 1égkdn nyomdst, ez-
alial a hangteret linedris témek tekiot-
hetjik, igy viszonylag egyszeren $za-
mithatjuk jetlemzoit.

A legtébb hangforrés, amennyiben
pontsugarzénak tételezzik fel, gdmb-
hulldmot 4llit el, vagyis a hangenergia
egy gfmbfelifelen oszhik el. Az egy-
ségnyi felletre jutd hangenergiat in-
tenzildsnak  nevezzikk, dimenzidja
W/m’. A gdmbsugaczo intenzitasa a ta-
volsag négyzetével fordilotian aranyos,
a gdmbsugarzd helyétd) mért bangnyo-
mas pedig a tdvolsaggal forditottan ard-
nyos. niutin az intenzitds a hangnyo-
mas négyzetével szamothatd. A hang-
forrds kbzvetlen kdzelében tehat gomb-
hullamok alakulnak ki, a hangforrastél
elegendd tavolsagban (3 hullamhossz-

hoz képest) a hanghullam sikhullam-

nak tekinthe1d, ezért a hangtér adatai

skalaris mennyiségek, figy egyszeri

szorzassal-oszlassal szamithatdk:
l=pv =-P~—‘

7

;m

ahol: { az intenzitas.
a hangnyomas,
= @ részecskesebesség,
= 2 hangtér §Qeciﬁkus
impedanciaja.

N<<T

p
Z, == =p,C
A4

p = a hangnyomis,

v = arészecskescbesség,
p, = alevegd sirisége,

¢ = ahangsebesség.

Az egyenletekrere tekintve az elekiro-
mos Ohm-tdrvény juthat eszinkbe, ami
nem véletlen, hiszen az elekdronikaban,
az akusztikaban, valamint a mechani-
kairendszerek vizsgalatakor is hasonld
differencidl egyentelek megoldasatkem
adddnak az egyes osszefiigpések. A
gondolatmenetet tovabb folytatva, a
mechanikai rezgd rendszerek is ugyan-
ezekkel a képletekkel irhatok le, fgy az
elckiromos ~ akusztika) — mechanikai
rendszerekre ugyanazok a képletek ér-
vényesek, csak az egyes elemeket kell
egymiasnak megfeleltetni:
- fesziliség — hangnyomas ~ erd
— aram - részecske sebesség — se-
besség
- elektramos teljesinmény — hang-
intenzilas — mechanikai teljesit-
meény
— elektromos impedancia — speci-
fikus impedancia — mechanikai
impedancia
— induktivitas — akusztikai {dmeg
—tomeg
~ kapacitis - akusztikai kapacitas
~ rugoengedékenység
— cllenallds - akusztikai ellenallas
— mechanikai ellenallds
- kozds dram (soros kapesolds) —
koz0s 1erfopatsebesség — kdzis
sebesség (latszdlag ,,parhuza-
mosan” kapesolt mechanikal
elemek)
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— ko6z0s fesziltség (parhuzamos
kapcsolas) — kodzds hangnyomas
— kdz8s erb (litszblag ,sorba”
kapesolt mechanikal elemek)

A fenti megfeleltetésekkel a mechani-
kai és akusztikus rendszereket elekoro-
mos megfeleldjlikkel tudjuk helyettesi-
teni, ezaltal ezek a rendszerek egyszeni
eszkozdkkel szamolhatoak.

Ha nem altalaban a hangtérrdl van
26, hanem egy akusztikai elemrdl, ak-
kor akusztikai impedanciardl besze-
link a specifikus impedancia helyett és
térfogatsebességrol részecskesebesség
helyett. Az akusztikai impedancia tehat

Z, =p/Av

Az egyes impedanciak atszamolasa te-
hat a kdvetkezd:

Zn=Zsp A=Z, A’

ahol: Av= a térfogatsebesség,

az akusztikai impedancia,

a mechanikai impedancia,

o= a hangtér specifikus
impedanciaja,

A = a membran felidlete.

Nem véletleniil bocsatottuk elére a fen-
i gondolatmenetet, hiszen, ahogy ké-
s6bb latni fogjuk, egy mikrofon miiko-
désének analizisénél figyelembe kell
venni a hangteret, tovabba a mikrofon
felépitésébdl adddd mechanikar és
elektromos tulajdonsagokat is.

2. A mikrofonok felépitése,
mikodése

A mikrofonok feladata, hogy az iddben
valtozo p{t) hangnyomast ugyanilyen
Jelforméji u(t) fesziiltséggé alakitsak.
Ap(t) hangnyomast az,, A" feliiJeti, ru-
galmasan fetfiiggesztett membran ala-

1,
]
T
u >
F,v

2. abra. Az elektromechanikal atalaki-
td, mint négypolus
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kitja at F(t) erévé (akusztikai-mechani-
kai atalakito), ez az eré a bemend jele a
mechanikai-elektromos  dtalakiténak,
amelynek kimenetén jelenik meg az
u(t) fesziiltség. Az F(t) er és az elekt-
romechanikai atalakité ,,Z,” mechani-
kai impedancidjanak hanyadosibol
adodik a v(t) sebesség [illetve az x(t)
elmozdulas], amelynek hatasara a ki-
meneti fesziiltség keletkezik.

3. A mikrofonok csoportositasa

Az elektromechanikai atalakitd tipusa
szerint lehet:

~ elektromAagneses, valiozé 1égrési
atalakito, ,,magneses mikrofon",

— elektrodinamikus, allando lég-
résii atalakitd, ,dinamikus mik-
rofon”,

— kapacitiv atalakito (elektroszta-
tikus atalakité), ,,kondenzator-
mikrofon”,

— piezoelektromos atalakitd, , pie-
zo- vagy kristdlymikrofon®™,

— ellenallasvaltozasos, vezérelt
atalakitd, szénmikrofon,

— optikai atalakito, ,lézermikro-
fon™.

A studiotechnikaban a dinamikus-
és a kondenzatormikrofon hasznalatos,
ezért csak az elektrodinamikus és a
kapacitiv atalakitokkal foglalkozunk
részletesebben, .

Meg kell jegyezni, hogy az elektro-
mechanikai atalakitok oda-vissza mi-
kédnek, pl. dinamikus mikrofon — dina-
mikus hangszdrs, kondenzatormikrofon
— elektrosztatikus hangszéré stb. Ha egy
dinamukus hangszorora rabeszélimk, az
fesziiltséget ad ki a kapcsain, és ha ovato-
san kis fesziltséget adunk a dinamikus
mikrofonra, az megszolal. Természete-
sen a hatasfok és az atalakitas mindsége
nem lesz ugyanaz, mint az ,,igazi” mikro-
fon és hangszéré esetén, ugyanis masok
a mechanikai-akusztikai tervezési felté-
telek a j6 mikrafon, illetve a )6 hangszoro
esetében, csupdn az elektromechanikai
atalakito alapelve ugyanaz.

4, Az elektrodinamikus és a
kapacitiv elektromechanikai
atalakité

Az elektromechanikai atalakiték egyik
oldalan mechanikai értékek szerepel-
nek {erd, sebesség, tdmeg, rugod, me-
chanikai ellenillis), a masik oldalon
elektromos mennyiségek (fesziltség,
aram, induktivitas, kapacitas, ellendl-
l4s), a két oldalra vonatkozd, kiilonbd-

26 kepletekkel lehet diszdmolni a me-
chanikai-clekromos  mennyiségeket
egymasba. ennek segitségével pl. .tisz-
1a” elektromos kapcsolds rajzolhatd.
Az elektromos kapcsolds segitségével
kdénnyen szamolhato egy mikrofon ki-
mend fesziltségének, vagy egy hang-
sz0r6 leadott hangnyomasanak a frek-
venciamenete.

Mikrofonak targyaldsindl a négy-
p6lus (2. 4bra) bemenetén taldlhatd
»F7 eré a membranra haté erd, amely a
hangnyomas és membranfeliilet szor-
zatabol adodik (F =p A,). ALv" sebes-
ség a membran sebessége, amelyet az
»F erd és a mechanikai oldalon érzé-
kelhetd ,,Zy," mechanikai impedancia
hatdroz meg:

A négypdlus kimenetén jelenik meg a
mikrofon ,,U” fesziiltsége, melyet a be-
meneti értékekbs] az elektromechani-
kai attétel (,,T”) scgitségével szamit-
hatunk. A mikrofonok kimenetét idea-
lis esetben végtelen nagy elektromos
impedancia terheli, czért ugy szamol-
hatunk, hogy az elektromos oldalrol
nem transzformédlodik jarulékos impe-
dancia a mechanikai oldalra, ezért egy-
szer(ibb helyettesitt képek adodnak.

41 Az elektrodinamikus atalakité

Alapelv: homogén ,B” indukcidjd
magnestérben, a térre merdlegesen
mozgo vezelbben U fesziltség indu-
kalodik (mikrofon), illetve a 1érben el-
helyezkedd vezetdbe aramot vezetve,
az kimozdul az credeti allapotabal az
oF7 ero hatasara (hangszord). Erre az
alalakitora vonatkozd egyszeriisitett
dsszefliggések:

U=Blyv,

ahol: U = az indukalt fesziiltség,
B = a mdgneses indukcid,
! = amagnestérben mozgd
huzal hossza,
v = a huzal sebessége,

tovabba
F=BII,

ahol: F = a keletkezett erd,
B = a mégneses indukcid,
| = amdgnestérben mozgd
huzal hossza,
1 = ahuzalon folyo dram.
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Az Atalakitd dttétele T,y =B 1, az egyes
impedancidk transzformaélasa egyik ol-
dalrol a masikra:

_T

L Z.
. példa. Az elektromos oldalrol a me-
chanikaira attranszformalt ,,L” indukti-
vILas

3
- Tcd

Zm -
joL

a mechanikai oldalon egy

e B
T

m

engedekenységil rugénak felel meg.

4.2. A kapacitiv (elektrosztatikus)
atalakito

Alapelv: két, egymastol ,,d” 1avolsagra
parhuzamosan elhelyczeti |A™ fellleti
féemlap kondenzatort alkot, a kondenza-
torra ,,U” fesziiltséget kapcsolva, rajta

Q=CU

toltés halmozodik fel, a toltés allanda-
sdgat a kondenzitoron biztositjuk. A
kondenzator egyik fegyverzetet ..d” ta-
volsdggal elmozditva, rajta fesziiltség
keletkezik (mikrofon), az,,U” polariza-
lo fesziiltséget valtoztatva a fegyverze-
tek ,.d7 tavolsdga valtozik (elektroszia-
tikus hangszoro)

A kapacitiv atalakitora vonatkozd,
egyszeriisitett Osszefiiggések:

:C'V-U
d

= az elektromos oldalon
folyé aram,

C = az atalakitd kapacitasa,

v = afegyverzet elmozdulasa-
nak a sebessége,

U = afegyverzeiek kozétti
fesziiltség,

d = afegyverzeiek tavolsaga.

I

ahol: 1

po U
d
ahol: F = a fegyverzetekre hatd erd,
C = az atalakité kapacitasa,
U = afegyverzetek kizotii
feszilltseg,
d = afegyverzetek tavolsaga.
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3. abra. A dina-
mikus mikrofon
felépitése

Rugalmas felfiggesztés

Membran
\%

Gylr( alaki allando

magneas
=
3]
i Kimenet
Ui
)
Lagyvas idom

Lengdtekercs

Az atalakitg attétele:

t =EY,
d

mig az egyes impedanciak transzfor-
malasa egyik oldalrél a masikra:

% =T

2. példa. Az elekiromos aldalrdl a me-
chanikaira transzformalt ,,L.” indukii-
vitas, azaz

Z,.=T] joL

a mechanikai oldalon egy T.L t&meg-
nek felel meg.

5. A dinamikus mikrofon érzé-
kenysége és frekvenciamenete

A mikrofon membranjara egy tekercset
rogzitiink, amely homogén magneses
térben mozog, a tér irinydra merdlege-
sen (3. 4bra). Ha a membran a hang-
nyomas hatdsara ,,v” sebességgel mo-
zog, a magneses térben clhelyezkedd
tekercsben  fesziltség indukalodik,
amelynek nagysaga U=DB-:1-v. Azonos
amplitddoju, de killénbozo frekvencia-
Ju hangnyomds esetén a ,,v" sebesség
valtozik, ez valtozé kimend fesziiltse-
get eredményezne. Vizsgaljuk meg a
mikrofon ¢rzékenységét, az egységnyi
hangnyemdsra keletkezd kimend fe-
sziltséget:

E=

U_Blv
P P
Szorezzuk meg a szamlalot s a ne-

vezdt a membran A" feliiletével, ez-
zel;

e_B]vAm _BIvA, BIA
AP F Z

m

vagyis az érzékenység frekvenciafiig-
getlen addig, amig a membran és az
akusztikai kialakitas mechanikai impe-
danciija frekvenciafliggetlen, vagyis
ohmos jellegil. Ezt ugy lehet elérni,
hogy a mechanikai impedancidt a lehe-
t0 legszélesebb frekvenciasdvban ohm-
osra tervezik, ez viszont az érzékeny-
ség csdkkenését jelenti, vagyis j6 dina-
mikus mikrofont tervezni csak komp-
romisszumok aran lehet,

A mikraofon érzékenységének frek-
venciafiiggesét a mechanikai oldal im-
pedanciajanak vizsgalataval végezhet-
Jjik, a mechanikai elemeket az egysze-
i szdmitas miatt elektromos megfele-
lGjikkel helyettesitve (4. abra). Az
elektromos oldalon talalhatd elemeket
az egyszeriibb kapcsolas erdekében az

Les Res

0—-—=—|

U
Cp

A ACa%
Cm; Fm

_Om“’

= B

X

4._ abra. A dinamikus mikrofon elekt-
romechanlkai helyettesitd képe
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5. 4bra. A dinamikus mikrofon akusz-
tikal helyettesit8 képe elektromos
elemekkel

akuszikai belyertesitd képen elhanya-
golhatjuk, ha feltételezzik, iogy a mik-
rofont terheld impedancia joval na-
gyobb a mikrofon clektromos és me-
chaniksi oldalr6l attranszformalt impe-
danciandl (5. abra),

A 4. 4brén a jelolések a kdvetkezd-
ket jelentik: L a cséve induktivitasa,
R a cséve ellendllasa, m,, a membrén
és a cséve 1eljes 1W0mege az egyiilirezgd
levegdvel egyiti, Cp, a membran rugd-
engedékenysége, r, a membrin me-
chanikai efiendllésa, C, a membran
mogort légpima akusztikai kapacita-
sabodl szamitott rugdengedékenység, r,
a frekvenciamenetet linearizald akusz-
tikai ellenillds mechanikaiva transzfor-
malva, C, 9 kiképzett akusztikai lireg
altal képviselt rugbengedékenység. A
oV sebesseg és a kimeneti fesziltség
egyméssal aranyos, (U=B  v) a sebes-
ség a hangnyomas (p) és a mecbanikai
impedancia (Z,) hianyadosa.

Az egyszerubb szamitds érdekében
(hogy kevesebb reaktancia legyen a
kapcsolasban) sziamoljuk két részlet-
ben az impedanciat, el6szor kisfrek-
vencidan, ahol my, ¢és C, elhanyagolha-
t6. A kisfrekvencias helyettesité kép o
6. abra szerint alakul, Az eredd impe-
dancia

Z, =71, +T1, +-

6. Abra. Akusztlkal helyettesité kép
kisfrekvenclan
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4 ¢ [mV/Pa]
BIA,

. +1.)

!
/a)J =—
G
(rm+r,)cn+c

a

e =

>

f(Hz]

7. abra. A dinamikus mikrofon kis-
frekvencias érzékenysége

A Kkiszamolt érzékenység kisfrek-
vencian a 7. dbra szcriat, 3 nagyfrek-
vencidn écvényes helyeuesitd kép pe-
dig — C,, és C, elhanyagolasdval — a 8.
dbra szerint alaku). Ez urbbbira vonat-
kozban az eredé impedancia:

|
Z, =jom, +1, +| - xT, |
JoC,

A mikrofon érzékenysége nagy-
frekvencian a 9. Abra szerint alakul.

A kis- és a nagyfrekvencids Bode-
diagramot (7. abra, 9. dbra) dsszeil-
lesztve megéllapithatjuk, a lengdteker-
¢cses dinamikus mikrofon érzékenysége
az also és a felsd hatdrfrekvencia ké-
zotti frekvenciatariomanyban

B1-A,_
e=——

L *r,

értékil, azaz teljesen Frekvenciafligget-
len. A felbaszndlt permanens magnes
B’ értéke adot, csak az .17, a huzal
hosszinak vagy a membrin | A,,~ feld-
letének ndvelésével ndvelbeld az érzé-
kenység, barmelyik ndvelése az ,m,”
novekedését is jelenti, vagyis a felsé
hatarfrekvencia csokkenését eredmé-
nyezi.

Az, + I, csdkkentésevel is ndvel-
hetd leone az érzékenység, ez pedig az
alsé hatarfrekovencia ndvekedését ered-
ményezné az aldbbi osszefligges sze-
rint:

I
o

A .
C,- C

3

(rm+ L )'
ChtC,

Tebat a dinamikus mikrofon érzékeny-
ségeének noveléséve) a savszélesség
csGkken, viszont ha a sdvszélességet
szerctnénk novelni, a megudvelt sav-
szélesség kisebb érzékenységet ered-

._rwn_:_

Mm M'm

Cp [z

8. dbra. Akusztikai helyettesitd kép
nagyfrekvencian

ményez, vagyis a két jellemzd csak
egymas rovasira valtoztathatéo meg!

A dinanukus mikrofonok érzékeny-
sége 1-2 mV/Pa, ez azt jelenii, hogy
normat beszéd eseten, 30 centiméterre
a beszélo szajaél kb, 0,1-0,2 mV ki-
mend fesziliség keletkezik a mikrofon
kimenetén. Frekvenciamenete kdzepes
minéségtinek  mondhaté,  Altaldban
S0 Hz és 10-13 kHz kozotti savot képe-
sek atalaknani, de a studié mikrofonok
enné) nagyobb savszélességgel rendel-
keznek.

A hangnyomas 10r6 képességiik na-
gyon [, 140-150 dB hangnyomast is
képesek acalakicani fesziltségge, vi-
szonylag kis torzitassal.

Mechanikat felépitésitk massziv,
nem véletlen, hogy a kdnnylizenében,
koncerteken szinle mindig ezt a tipust
hasznéljak.

Sajdt zajuk a kis belsd ellendllds
(gyakorlatilag a lengbtekercs 50~600
ohmos ellenalldsa) miart nagyon kicsj.

51. Szalagmikrofon

Az elektrodinamikas elven mikodd
mikrofonok csoportjaba tartozik a sza-
lagmikrofon js.

Migneses térben egy harmonika-
szeren kiképzelt fémszalag helyezke-
dik el, ami egyben a mikrofon memb-
ranja is (10. Abra). A membrant elérd
hanghullam adott sebességgel mozdiija
el, igy a mégneses 1érben mozgo veze-

BlA 1!
e:——-—-..m_ m', laSS
r +rg) i, C,r,
l‘m +r,,
o = 1
F2=
‘ C,n
L {IH2)

9. abra. A dinamikus mikrofon érzé-
kenysége nagyfrekvencian
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10. bra. A szalagmlkrofon felépitése

wben {membranban) fesziiltség indu-
walodik. A keletkezett fesziliség na-
zvon kicsi, ezért a mikrofon egy transz-
formatort is tartalmaz, amely ezt a fe-
szitltséget feltranszformadlja, kb. a dina-
mikus mikrofon kimend szintjére,

A szalagmikrofon altal keltett fe-
sziiliség akkor a legnagyobb, ha a
hanghullimok a membrant merélege-
sen erik, és nulla, ha a membrinnal par-
huzamos a hanghullam irdnya, hiszen
ilvenkor a membran el6tti és a memb-
ran hatoldalat éré nyomas egyenld.

6. A kondenzatormikrofon érzé-
kenysege és frekvenciamenete

Egy merev fémtomb elé kb. 20 mikro-
méter tavolsagban néhany mikron vas-
ragsagn, fémezett foliat feszitiink ki,
amely igy egy ,,C” kapacitast képez.
Egy tobb szdz MQ ellenallason keresz-
il 12-150 V fesziiltséget kapcsolunk a
regyverzetek  kézé, a  kondenzdtorra

1. foté. A Neumann gyartasG U 67
mikrofon erdsitéje EF 806 elektron-
csdvel
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11. abra. A kondenzatormikrofon fel-
épitése

Q =CU nagysagi tdltés keail (11. db-
ra).

A membrint éré hangnyomds a
membran felilletével aranyos erdt gya-
korol a membranra, az elmozdul az alio
elekirodihoz képest, megvaltoztatva a
kondenzitor kapacitasal. A tdltes a
nagy ellendllas miatt nem tud a hang-
frekvencia itemében valtozni, ezért al-
landoénak tekinthetd, igy a kondenzator
fesziiltsége kénytelen valtozni. Ez a
valtozd fesziiltség a hangnyomassal
ardnyos, vagyis ez a valtozo fesziiltség
a kondenzatormikrofon kimend fe-
sziiltsége,

Az ellenallas 100 M2 nagysagren-
dit, ezért hogy kisebb impedancian
kapjuk a kimend fesziiltséget, a mikro-
fon egy er0sitot is 1artalmaz. Régebben
elektroncsdves erdsitoét (1. fotd), ma
mar FET-tel mukédor. Az erdsitd alta-
laban |-szeres fesziltségerdsitésii, tel-
jesitményerdsitése azonban jelentds,
ezaltal a 100 MQ nagysagrendii impe-
dancidt szaz ohm nagysdgrendiivé ala-
kitja.

A mikrofon linearis mikddésenek
feltétele, hogy a membran , Ad” elmoz-
duldsa legyen sokkal kisebb, mint a
membran-elekiroda tavolsdg, ezért az
elmozdulast az U™ cléfesziliség segit-
ségével, kb. 1 gm-ben maximaljik. Ez
azt jelenti, hogy 120 dB dinamika ese-
tén a O dB-es hangeseményre vonatko-
z0 membran kitérés 1 pm{pikométer).

A membrannal ellentétes oldalon
elhelyezkedd elektrodan (ellenelektro-
da) taldlhato furatok szerepe:

a) Zsakfuratok: a membran mogot-
ti levegdrugd ,.keménységét” cstkkenti
a furatok altal képviselt levegd térfo-
gat, annak érdekében, hogy a kozel fek-
vé membran miatt adddo | kemény”
{(kis kdbtartalmit) levegérugo ne ¢sik-
kentse az adott erdre vonatkozd kitérés
nagysagai, vagyvis & mikrofon érzé-
kenységét.

b) Ammend furat: a furat miatt a
membran mindkét oldalén a légkén

nyomas uralkodik, ezért a valtozé lég-
kéri nyomds nem befolydsolja a memb-
ran-ellenelektroda tavolsagot, vagyis
az eérzékenység a  kiiltéri nyomdstol
fiiggetlen lesz. A nagyon lassu légnyo-
masvaltozas a furaton kiegyenlitfdik,
ez azt is jelenti, hogy a kisfrekvencias
atvitel egyik korlatja ez a furat, de hoz-
z4 kell tenni, a furat dltal képvisell alsd
hatarfrekvencia j6val kisebb a konden-
zator mikrofon kapacitasabdl és a csa-
tolé ellenallasbdl eredd hatarfrekvenci-
anal.

A 2. foton az U 67 stidié kondenzi-
tor mikrofon elektromechanikai étala-
kitdja (,,kapszulaja”) lathato. A memb-
ran anyaga atlitszd mbanyag foha,
amelyre egy nagyon vékony aranyréte-
get gézdltek fel. Ez alkotja a kapacitas
egyik fegyverzetét, a folia mogotu réz
timb a masik fegyverzet. A fém-
tdmb-félia tavolsag kb, 20 um. A vé-
kony aranyréteg dtletszo, igy latszanak
migotie az akuszlikai korrekcios fura-
tok. Az U 67 kétmembranos, valtoziat-
hatd iranykarakierisztikaji mikrofon,
ezért a kapszula alatt lett elhelyezve a
nyolcas, vese, kor karakterisztika va-
laszto kapesoldja.

A mikrofon érzékenységének vizs-
gilatahoz rajzoljuk fel az egyszerlisitett
elekiromechanikai  helyettesité  képet
(12. dbra).

A jelolések jelentése: ,m,” a
membrin tdmege, Iy @ membran sur-
lodasi, veszteségl ellendllasa, .C," a
membran rugéengedékenysége, ,,C" a
membran mogo levé levegd rugden-
gedékenysége, ,,Ur” a polarizalo fe-
sziltség, ,R” ellendllason keresztiil

2. foto. A Neumann U 67 kondenzéator
mikrofon 1 hiivelykes kapszuldja
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12. abra. A kondenzatormikrofon elektromechanikai helyettesité képei

kapcsol6dik a membran a polarizalo fe-
sziiltségre, ,.C" a membrén és az ellen-
elektroda dltal képz6do kapacitas.

A kondenzitormikrofon csak abban
az esetben mikodik helyesen, ha az
egész hangfrekvencids tartomanyban a
membran rugokeént viselkedik, igy lesz
ardnyos a membran kitéréssel a kimend
fesziiltseg, A membran tomege és a két
rugoé ereddje egy veszteséges, SOros
mechanikai rezgérendszert alkot, ami-
rél tudjuk, az elektromos analogiat sze-
mink elétt tartva, hogy a rezonancia
frekvencia alatt kapacitiv, felette az in-
duktiv reaktancia dominal. Atiiltetve az
elvet a mechanikai rendszerekre (in-
duktivitas-tdmeg, kapacitas-rugbenge-
dékenység) megallapithato, hogy a
membran sajat rezonanciajanak a hang-
frekvencias sav felett kell lenni, akkor a
membran a hangfrekvencids sdvban ru-
goként viselkedik. A 12. dbra jobb ol-
dali helyettesitd képen el is hagytuk a
membran tomegét és a veszteségi ellen-
allasar, igy egyszeriibben is szdmithato
a mikrofon érzékenysége.

|= Tk V'
G
C
R
= >
13. abra. A kondenzatormikrofon
elektromos helyettesité képe kis
frekvencian
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A kdzds sebességen levd membran
rugdengedékenység és a membrdn mé-
gotti levegbrugd engedékenységének
ereddje ,replusz” miivelettel szdmitha-
16, mint a sorosan kapcsolt kapacitasok
esetén, ez adja az eredd membran rugé-
engedckenységet (Cp,.).

A mikrofon kimenoé fesziltségét az
elektromos oldali impedancia és az im-
pedancian atfolyd I = Ty v dram szorza-
tabol szamolhatjuk. A membrén kis r-
goengedekenységét (nagy mechanikai
impedancidjat) egy édramgenerdtorral
szimbolizalhatjuk {13. abra).

Szinuszosan valtozd hangnyomast
feltételezve, a membréan sebességet a ra
hatd eré és a mechanikai impedancia
hanyadosabdl szamithatjuk, az erdt pe-
dig a hangnyomis ¢s a membranfeliilet
szorzataval:

Az aramgenerator drama:

Cu
1=T,v =T'“pAmm Coi

k

A mikrofon érzékenysége a kimend fe-
sziiltség és a hangnyomas hanyadosa:

u 1Z
¢=—K — _"RC _
p P
é_Upol.Am Cmc wRC
d 1+ ©RC

Lathatd, hogy nulla frekvencidn az
erzékenység zérus, innen emelkedik 6
dB/okiav meredekséggel az

frekvencidig, amely a mikrofon als6
hatarfrekvenciaja.

A kondenzatormikrofon felsd ha-
tarfrekvencidjat a membran, mint me-
chanikai rezgd rendszer rezonancia
frekvencidja hatarozza meg. A rezo-
nancia frekvencia felett a membran mar
tomeg jellegli, ezért a membran sebes-
sége azonos erd esetén a frek vencia né-
vekedésekor csdkken, ezaltal csokken
a membrén kitérés is, ami a kimeno fe-
sziiltség csokkenésél eredményezi. A

L& [mV/Pa]

U polarizdlé Am Cme

d

f [Hz]

14. 4bra. A kondenzatormikrofon atviteli savszélessége
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frekvenciamodulalt jel

oszcillator

i

l frekvencia UKI
—o

diszkriminator

Tvél‘tozé kapacitas hangfrekvencias 1eIT

15, abra. A nagyfrekvenclis kondenzatormikrofon miikddésl elve

—2chanikai rezgd rendszer sajatfrek-
znciaja:

zgyis cgy soros elektromos rezgdka-
-zhez hasonld, ennek kovetkeziében a
~=zonanciafrekvencianal nagyobb frek-
=nciakon az érzékegység 12 dB/okiav
—2redekséggel csokken. A rezopancia-
—2:kvencian (a felsé halarfrekvencian)
: mechanikai rezgé rendszer kérjosa-
s:val ardnyos kiemelés is tapasztalha-
=, amelynek nagysagéat a konstrukig-
=¥ beépliett akusziikai veszteségi el-
snallassal csokkentik (14. dbra).

Az érzékenység Osszefliggesébdl
zhatd, hogy a raikrofon érzékenysége
2sak az atvihetd savszélesség comlasa
zrén ndvelhetd, ugyandgy, miant a dina-
mikus mikrafon eseréhen'

A kondenzalormikrofon érzékeny-
sége, Upusto) fuggben 520 mV/Pa,
irek venciamenete a membranatmérdtol
figg. A kismembrani mérémikrofonok
100—150 kHz felsd hatarfrekvenciaig is
haszonalhatbak!

Torzitdsa a kis membranmozgasok
anomanysban kicsi, viszont kisebb
maximélis hangnyomast visel el, mint a
dinamikus mikrofon.

3.1 A nagylrekvencias kondenzator
mikrofon

Akusztikai mérések soran elofordulbal,
hogy nagy pontossaggal kell roeghati-
rozni Jassu légnyomésvallozast. A kon-
denzatotmikrofon pontossaga tokélete-
sen megfeleld lenne, de lattuk, hogy a
_kapszula®” kapacitasa és a kapszulat a
iaplalé fesziiltséggel 6sszekdtd ellenal-
ias meghatdroz egy alsé hatarfrekven-
ciat amely alan az érzékenység csok-
«2n. Az also hatdrfrekvencidt az ellen-
zllds értékének novelésével csékkente-
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ni lehet, de csak egy hatarig, ugyanis
enoek a kondenzdtormikrofonba éplten
illesz(6 erbsitd bemendellendllasa szab
hatart.

A kondenzatormikrofon felépitésé-
nek stabilitisat megdrizve fejlesztették ki
a nagyfrekvencias kondenzétormukro-
font, amely mids efv szetint atakitja at a
hangnyomast elektromaos feszultsegge.

A kapszula kapacitasz egy nagy-
frekvencian (8~10 MHz) miksdo osz-
cilldtor frekvenciameghatarozé rezg8-
korével van parbuzamosan kdtve, ezél-
tal a valtozod légnyomads okozta kapaci-
tdgvallozast frekvenciavaltozassa ala~
kiya, vagyis frekvenciamoduléciét hoz
létre. A mikrofon testébe van épitve a
demodulatd aramkor is, igy a mikrofon
kimenetén mar hangfrekvencias jel je-
lenik meg (15. Abra).

A viszonylag nagy oszcilatorfrek-
vencia mianl a Xamengjelbdl z nagy-
frekvencias komponens konnyedén ki-
sziirhetd.

A mikrofon alsé hatarfrekvencidja
nulla Hz, igy akar a légkdri nyomas
valtozésa is mérhetd a nagyfrekvencids
kondenzatormikrofonnal.

Erzékenysége tobb tiz mV/Pa a mii-
kddési médbol adodoan.

6.2. A kondenzatormikrofon tapfe-
sziiltség ellatdsa

Mint ismer1, 8 kondenzatormikrofonok
mikddéséhez sziikséges a fegyverzete-
ken 16)iést eldallitd tapfesziisép. Az
egyszeribb mikrofonok esetép ez alta-
laban 12 V, a stididtechnikdban szinte
kizar6lag 48 V, a mérémikrofonok pe-
dig 100-150 V tapellatassal mikdd-
nck.

Kordbban egy kiildn tipegységet
alkalmaztak erre a célra. Ma marc szinte
mindegyik keverdaszial €)dallitja a
szitkséges fesziltséget, amely a hang-
frekvencias jelet a keverdasztathoz vi-

12V
|_ M Ul«
ErSsll5 bamenal [
[
-12V
GND

16. abra. A kondenzatormikrofon
hangér taplalasa

vb, kéteres amyékolt vezetéken jut el a
mikrofonhoz.

Két jelvezetési médszert szabva-
nyositottak: a hangér taplalést (Ton-
aderspeisung, 16. dbra), valamint a
Jantomidplaldst (Phantom powering,
17. abra).

A hangér taplalds esetén az armyé-
kolt vezerék két ,,meleg” erén kapja a
mikrofon a = 2 voltos fesziltséget. Ha
erre a kabelre 1évedésbdl egy dinami-
kus mikrofont csatlakoztahak, és eld-
z6leg nem kapcsohdk ki a keverpaszta-
lon a tapellatast, ez a mikrofon tonkre-
menetelét is okozhatta.

Ezl a lehetséges problémdt kikliszo-
bolendd szilletett meg a fantomtdplalas,
ahol is a +48 V-os fesziltség az amyékolt
kabel mindkét erére ra van kapcsolva, a
ncgativ pblus pedig a vezeték arnyékola-
sa. A ,meleg” erek mindegyikén +48 V
taldlhatd, kozottik ezént fesziliségkii-
Ionbség nincs, ezért nevezk ¢z a faja
tapellatast fantomitaplétisnak™,

6.3. Az elektret konoenzatormlkrolon

A kondenzitormikrofon fegyverzetein
sziikséges 16t¢s [étrehozasa mas mdd-
szerrel is lehetséges, kilsd fesziiltség
rakapcsolasa nélkil!

Egy speciilis ,.elekiret” szigelel§
fbliat erds elektromos térbe helyeznek,
mayd felhevitenek. Az elektromos teret
tovabbea is fent lartva, lassan lehtitik a
féliat, az elekiromos tér miatt (Griénd
oltésmegosztas szinte | belefagy” a f6-
lidba, ami ezutdn 18Jiéskildnbsépge)
rendelkezik a két otdalan.

8,8k
43V
— Ua
Ergsit8 bemensl [—o
| 68k |
48V
GND

17. 4bra. A kondenzatormikrofon fan-
tomtaplélasa
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Az egyik fajta (olesdbb) mikrofon
esetében erre a folidra fémeéleget g6z6-
I6gletnek, ez a folia képezi a membrant
is egyben, mogotte pedig a fém elekid-
da helyezkedik el, igy alakul ki a kon-
denzitor mikrofon.

A miasik megoldasnil az elekwet f6li-
it felragasztjak az ellencelektrodara, a
membridn pedig a hagyomanyas, j6 mi-
néségil foliabol készil. Ezt nevezik
Jback electret” kondenzitormikrofon-
nak. Az olcsébb, stidiémindségii mikro-
fonok késziinek ezzel o technolégiaval.

Az elektretmikrofonok is jgényel-
nek tdpfeszilliséget. amelyet dltalaban a
mikrofon testében ellielyezeit telep biz-
losil, Ez a koriilmény ne 1&vesszen meg
minkel. ez a tapfesziiltseg a mikrofonba
épitetti)lesztGerbsitd 1aplaldsat szolgal-
ia, nem a fegyverzeicken alakitja ki a
toltést, azt megicite az clekires folial

7. A mikrofonok miiszaki jellemzdi

A mikrofonck alkalmazdsdhoz nyujt
segitséget az a néhany miiszaki adat,
mellye) o gyartok a termékeiket jellern-
zik. A Jegfonipsabb jellemzok:

— erzekenység,

— maximalis hangnyomas,
— sajat zaj,

~  torzitas,

— tranziens arviel,

- frekvenciamenet,

— irdaykarakeerisztika.

7.1. A mikrofonok érzékenysége

A mikrofonok érzékenysége azt jelentt,
hogy egységnyi (1 Pa), | kHz frekven-
©)a)0 hangnyomdsra mekkora jelel ad a
mikrofon a kimenewn, dimenzid)a
(mV/Pa)]. Az érzékenységet dB-ben is
megadhatjak, ilyenkor viszont jelezni
kell, mi a dB-szdmitds alapja. Példaul a
—60 dBV érzékenység szt jelenti, hogy
a mikrofon kimendfesziiltsége az
) V-hoz képest —-60 dB, vagyis ) mV az
| Pa hangnyamis hatdsara.

7.2. A mikrofon altal elviselt
maximéalis hangnyomas

A felhasznilds szempontjabol fontos
adal a2 mikcofon 4lta) elviselhetd maxi-
mdlis hangpyomas. Ez nem a mikrofon
tdnkremenetelét okozza, hanem egy
adott maximalis harmonikustorzitas el-
éréséliez definialt hangnyomas értéke.
A lorzitas meghartdrozont hataréricke
altalaban 0,5%. de ritkdn el6fordulhal
az 1% harmonikustorzitishoz meg-
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adott kangnyomds értek is. A hangnyo-
mast dB-ben adjak meg, amelyet a hal-
laskiiszob | kHz-en mért énékéhez vi-
szonyitanak, és jelolése dB SPL (sound
pressure level). Az | Pa hangnyomas
94 dB SPL-nek fele] meg a kovetkezdk
szennt:

| Pa (dB)=201g > =
Po

=20lg =94 dB SPL,

20-107

ahol py a haltaskdszob 1 kHz-en mérn
értéke, 20 uPa.

A mikrofonokndl a maximalis
hangnyomaésra egy szokéasos érték a
140 dB, ez azt is jelenti. hogy ekkora
hangnyomds mellett az érzekenységik-
nél megadon jelfesziltség 200-szoro-
sat (140 dB — 94 dB = 46 dB) ad)ik le.

Egy 10 mV/Pa érzékenyseégid kon-
denzatormikrofon eserén a mikrofon
dltal leadott fesziiltség ilyenkor 2 V.,
ezt a bemendfesziiliséget kell kis torzi-
(4ssal feldolgoznia a mikrofon elderd-
sitdnek! A 140 dB hangnyomds pedig
ncm egy misziikus énék, példaul egy
trombita | em-r8l ezt a hangnyomdst
produkalja.

Gyakori megoldas kondenzator-
mikrofonok esetén, hogy a mikrofonba
gpliett (altalaban 10 dB-es) fesziiltség-
osz10 hasznalaldval kiiszobdlik ki az
eldbb emlitett extrem nagy kimendfe-
sz0ltséget.

7.3. A mikrofonok sajat zaja

A mikrofonok zajvizsgalatanal kuldn
kell targyalni a megismert kél mikrofon
1ipusl, ugyams a zaj nagysaga és szin-
képe erdsen fugg audl, hogy a mikso-
fon tartalmaz-e erdsitdt vagy nem,
lévén az er6silo sajdl zaja hozz4adddik
{nem algebrailag) a mikrofon sajat za-
)ahoz.

Minden mikrofon tartalmaz passziv
elemet, a dinamikus mikrofon esetén ez
a lengdtekercs ellendllasa, induktivita-
sa, onkapacitdsa. Az ellenallasokon gz
elektronok Brown-mozgasa kovetkez-
(ében zajfesziiltség jelenik meg, amely-
nek nagysdga:

U, = JaARKTF, ,
ahol R = az elleréllas Q-ban,
k = a Boltzmann allandd,
T = az abszolot hdmérséklet,
fo = pedig a vizsgalt savszéles-

ség Hz-ben.

Ez oz ¢llenilldsza) fehérzaj, vagyis tel-
Jjesitméaysirisége a frekvencidd! fug-
getleniil allandé. Dinamikus mikro(o-
nok esctén csak ilyen eredetdi zajrol be-
szélhetiink.

Kondenzatormikrotonoknal  kicsit
mds 2 helyzet, ugyanis a kapszula kapa-
citdsa a novekvd frekvenciaval egyre
kisebb impedancidf és elkezdi sBn-
t6Ini 2 megtipldlé ellenallas altal oko-
zott fehérzajt, ezér a kondenzatormik-
rofonok za)spektruma a frekvencia no-
vekedésével csokkend zajieljesimmény
siriséget mwai. Ezt a zajt ndveli még a
kondenzatormikrofonnal elkerilhetet-
fen illesztéerdsitd zaja is.

Még epy zajforrascol nem szabad
elfeledkezni, amely barmely tipusa
mikrofon esetén jelen van, ez a mikro-
font koriilvevd levegbdl ered. A leve-
gomolekulik ugyanis ugyanagy Brown
mozgast végeznek, mint az elekironok
az elckiromos vezetdkben. Ez termé-
szetesen csak akkor dll fenn. ha a
kdmyezeti hdméeséklet nagyobb az ab-
szoldt nulla fokndl, de ez szobahdmér-
sekleten teljesiil. A molekuldk a memb-
rannak Gtkdznek, azt Kiteritik, ezéltal a
mikrofon Ximenetén zajfesziliscget
hoznak éire. Termeszelesen ez a2 fe-
sziltség nagyon kicsi, csak sauper kis-
zaji mikrofonok esetén keriilhet szami-
tasba.

A mikrofonok adatlapjain a zajt
vagy szamszerien adjak meg, vagy egy
grafikonnal, amely a frekvencia fiigg-
vényeben mulatja a sajat zay. Ahhoz,
hogy az eredmények 3sszehasonlitha-
toak legyenek, 2 mikrofonok | helyette-
sité zajszintjét” (Ersatzgerauschpegel)
adjak meg a gyartok. Ez azt jelent|,
hogy a kimenets zajfesziiliséget & mik-
rofon érzékenységének megfelelben
hangnyom#ssa konvertal)ak, &s ezt a
hangnyomast dbrdzoljak a frekvencia
fiiggvényében, vagy adjak meg szam-
szerben, dB-ben. Ez persze nem azt je-
lenti, hogy az ennél kisebb hangnyo-
mast a mikrofon nem tudja elektromos
jellé alakitam, hanem azt, hogy ilyen
kis nyomasok feldolgozasanal mar hal-
latszan: fog a mikrofon sajdt zaja is!

A frekvenciafuggd zajspektrumbdl
alfalaban teccsavos analizissel hatdroz-
zak meg a mikrofon helyettesit§ zajat
kifejez6 szaménéket. A szamilds sordn
valamilyen szabvényos silyozdgorbé-
nek megfcleléen veszik figyelembe a
tercsavok encrgiatanalmat, majd ezek
négyzelosszegebdol vont gydk adja meg
a mikrofon zajira jellemz6 hangnyo-
masériéket. A sulyozogorbék az emben
hallas frekvencia- és szintfilggését igye-
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dB 4 CCIR463 IEC561 40 phon
10 - C
: EZEL
N
-10 V - 5 N
-20 4 AT
30 i “ I: L_
40 I 18. &bra. Az IEC
561 és a CCIR
50 : »- 468 sulyozb gor-
10 100 1000 10000 50000 be, Osszehason-
Frekvencia (Hz) litva a 40 phonos
gorhével

. =7nek reprodukalni annak érdekében,
~ozv a kapott értékek a ténylegesen
-=lthatd” zajra legyenek jellemzéek.
- 18, d4bran lathaio a két leggyakrab-
==~ alkalmazott siulyozo gorbe, vala-
=1 a 40 phonos Rebinson—Dadson
2 e is, Gsszehasonlitisul. (Ez utdbbi
~zsonld a Fletcher-Munson gorbék-
27, de ezeket nem fejhallgatoval, ha-
- szabad térben mérik.)

A CCIR 468 shlyozo gorbe |, kvazi
ccucsénék mérést” szabvanyosit (dB
_CIR), az {EC 561 (kbznapi nevén di
- zorbe) effektivériék képzést ir eld,
=matt kb. 11 dB-lel kisebb szamértéket
—zdmeényez. Nem csoda, hogy sok
—isrofongyartd  eldszeretettel  alkal-
—:zza a dB A érték megadasat, hiszen
- wedvezdbb eredmenyt mutat,

A gyarté cégek meglebetdsen rit-
.7, de néha megadjak a 20 Hz-22 kHz
—zxvenciasavban mérhetd solyozatlan
=zveuesith zajszintet is, amely a hd-
~m koziil a legnagyobb ériéket adja.

E harom zajérték egy nagymembra-
-+ kondenzatormikrofonra pl. a ko-

=ikezd: sulyozatlan zaj 24 dB, CCIR
-~ sulyozds 17 dBCCIR, IEC 561 su-
czas 7 dBA. A tercsavos szamitds
—zdménye az, hogy ndvekvé frekven-
caval nbvekvd zaj adodik, ahogy egyre

szélesebb frekvenciasavra lesznek ki-
szamitva a zajértékek,

A 19, dbran és a 20. dbrin cgy di-
namikus-, valamint egy kondenzator-
mikrofon helyettesitd zajat lathatjuk.
Megfigyelhetd, hogy a dinamikusmik-
rofon silyozott zaja a frekvencia Rigg-
vényében ndvekszik (a tercsavos kier-
tékelés miatt, a frekvencia névekedésé-
vel egyre szélesebbek a frekvenciasa-
vok). Ugyanekkor a kondenzatormik-
rofon zaja enyhén csdkken a kordbban
emlitett kapszulakapacitas s6nislé ha-
tasa miatt. Jollehet a kondenzatormik-
rofon helyettesité zaja kisse nagyobb,
de vegyiik figvelembe, hogy ez a mik-
rofon kb. 20 dB-lel ad le nagyobb fe-
sziiltséget, mint a dinamikus!

Megismerve a maximilis hangnyo-
mas és a helyeitesitd zaj jellemzdt, ki-
szamithatjuk a mikrofon szintatfogasat,
a dinamikat. Mikrofon dinamika = max.
SPL - helyettesity zaj SPL. Egy szokdsos
érték pl. kondenzatormikrofonra;

Dinamika = 135 dB SPL— 15 dBA
SPL=120dB

7.4. A mikrofonok torzitasa

A mikrofonok torzitdsanak elemzésé-
nél 1smet ket részre kell osziani a k-

rofonokat aszerint, hogy tartalmaz-
nak-e erositot vagy nem,

Dinamikusmikrofon esetén kis és
kozepes hangnyomasoknal csak a
membrant  visszatérité rugd npemli-
nearitdsa okozhat torzitast, de ennek a
torzitas létrehozdsaban jatszott szerepe
szinte elhanyagolhald. Nagy hangnyo-
miasnal eléfordulhat, hogy a lengdte-
kercs kikeriil a homogén méagnestérbdl,
ez okozhat kismeértekir torzitast. A di-
namikusmikrofonok kimenete rdadéasul
felépitésiikbdl kovetkezden elektrani-
kusan szimmetrikus, tehat transzforma-
tort sem kell alkalmazni, amely pedig
markdns torzitdst tudna produkdlni.
Osszefoglalva: a dinamikusmikrofon
torzitas szempontjabol szinte probléma
mentesnek tekinthetd.

Alapvetden mas a helyzet a kon-
denzatormikrofonnal. Ebben az eset-
ben mar az elektromechanikai atalakito
miikodése sem linedris, hanem négyze-
tes dsszefiiggés szerinti:

C 3
Fix)=—2u?,
(x) >d

de ezt a nemlinearitast kikiiszobodl a
nagy polarizilofesziiltség jelenléte. A
kondenzatormikrofon torzitasat valoja-
ban az elektronika hatarozza meg, va-
gyis maga az erdsitd elem, illetve a hoz-
za tartozd szimmelrizal6 transzforma-
tor. Az erdsité elem korabban elektron-
csé volt, késébb FET, majd kifejlesziet-
ték a gyartdk a transzformator nélkiili,
JO mindségii szimmetrikus kimenetet,
ezzel a torzitdsok jelentsen csdkken-
tek.

Az elektronikus kimenet szinte csak
talvezérlés esetén torzit. ekkor viszont
szimmetrikuan vagja a kimend jelet,
ami paros harmonikus torzitast okoz. A
paros harmonikus torzitdsra az emben
hallas joval .elnézGbb”, ezért a ritkan
eidforduld, nagy kimend fesziiltseg
sem okoz jelentds mindsépromiast.

Sulyozatian zaf; 28,5 d8

1B SPL Silyozatlan za|: 24,5 dB dB SPL
-0 +40
) +30
.20 +20
~1p +10
0 = 0
<10 -10
.20 1 E— i — 1 =20
20 s0 100 200 500 1k 2k Sk 20k 20 50 10
Hz

200 600 1k F13 5k 0k 20k
Hz

4. abra. Dinamikus mikrofon helyettesit6 zaja a frekven-

cia figgvényében
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20. abra. Kondenzator mikrofon helyettesité zaja a frek-
vencia flggvényében
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21. abra. Mikrofon Iranykarakterisztikak

7.5. A mikrofonok tranziens atvitele

A j6 mindségl mikrofon élethlien ala-
kfya &t az impulzusszerii hangnyomasi
(s {dob, zongora, trombita, hegedi...).
Ehhez az szikséges, hogy a kialakult
hangnyomdssal azonos mddon lendiil-
)00 ki a mikrofon membrdnja, nagyon
kis id6 alatt, vagyis nagy membran-
gyorsulas sziikséges. A membran gyor-
suldsa adott erd hatdséra a membran t5-
megélb) fligg. Minél kisebb ez a tdmeg,
annal élethiibb a mikrofor impulzusit-
vitele. Ebbol kideriil, hogy a felépité-
siikbél addddan a kondenzitor és sza-
lagmikrofonok rendelkeznek ezzel a jé
tulajdonséaggal.

7.6. A mikrofonok frekvenciamenele

A frekvencigmenel. vagyis a mikrofon
savazélessége megadja, hogy milyen
frekvenciahatdrok kdzott képes a mik-
rofon a hangnyomast, adotl hibaval fe-
sziiltségge alakitani. Kordbban részle-
tesen 1argyaltuk a dinamikus és kon-
denzitor mikrofon m0kodési frekven-
ciatartomanyat befolyasolo elekirome-
chanikai tényezdket.

7.7. A mikrofonok irdnykarakteriszti-
kaja

A mikrofonok irdnyfiggd érzékenysé-
2ét a mikrofon irdnykaraklensztika fe-
Jez ki, Képzeljiik el, hogy a ér kilon-
b6z6 icdnyaibol érkezd | kHz frekven-
cigju, | Pa hangnyomdsu hanghulla-
mokra a mikrofon kildnbdzs nagysagi
feszilliséget szolgaltat, Az adott icdnyra
Jjellemzé fesziiltséggel ardnyos egyenes
szakasszal jellemezzOk a kimengfe-
sziliség nagysagat abban az irdnyban.
Sok ilyen jeMegd mérést végezve, a
szakaszok végpontjait dsszekdtve, egy
térbeli dbrat kapunk, amely megadja a
kiilonb6zo irdnyokbdl mérheté mikro-
fon érzékenységet (21. dbra).
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A Iérbeli dbra nchezen kezelhetd,
ezén gyakran ennek sikmetszetét ké-
pezzidk, igy kaphatjuk meg a kor, nyol-
cas, vese iranykarakferisztikat.

Iranykarakterisziika szempontjabol
alapvelden kétfajia mikrofon iétezik
Az egyik esetben csak a membrin
egyik oldalat érik a hanghullamok, ezt
nyomasmikrofonnak nevezzik. Ha a
membran elejét és a hatuljat 1s énk
hanghullamok, akkor nyomasgradiens
(kD)Bnbsegi nyomas) mikrofonrdl be-
szélink. A nyomasmikrofon kor irdny-
karaktensztikdju, a nyomasgradiens
mikrofonok kialakitastsl fliggden nyol-
cas, vese, szupervese, hipervese irany-
karak(erisztikajuak.

A mikrofon mérele kisebb frekven-
ciékon joval kisebb a hang huliam-
hosszandl, ezért nem zavarja meg a te-
rel. Nagyobb frekvencidkon mar dssze-
mérhetd a hullamhosszal, igy a mikro-
fon mechanikai kialakitdsa is befolya-
solja a hangteret, a kisfrekvenciastal el-
térd érzékenység adédik. Ezért az
irdnykarakterisztika csak egy frekven-
cidra érvényes, egy masik frekvencidn
mas yranykaraktenszlika szerint alakv!
az irdnyfiggs érzékenység. A mikrofo-
nok irdnykarakterisztikdjat ezért egy
polardiagramon 4abrazolt gorbesereg
fejei ki, ahol az egyes gorbéket frek-
venciaban paramétereziék.

Eléfordulbat olyan feladat, amikor
csak egy kis térszogben szabad a mik-

rofonnak hangnyomast (esziliséggé
alakitani (,,puska mikrofonok™).

Egy lehetséges megoldas, ha a mik-
rofon membranja elé hangvezetd cso-
vek sokasight pansipszerten helvez-
z0K el. A valtozo hosszosagn csovek
mizkt a ferdén érkezd hanghullimok a
roembeénhoz faziskildnbséggel jutnak
el, igy egy bizonyos [rekvenciasavban
egymast kioltjak, vagyis o mikrofon az
oldalrél érkez6 hanghullamokra érzé-
ketlen lesz.

A mély hangok hullimhossza joval
nagyobb a szokasos mikrofon méretek-
hez képest, ezér a kis frekvencidkon az
erosen irdnyitott jelleg nem jon 1étre.

Ezeket nevezziik imerferencia-mik-
rofonnak, mert a killdnbdzo fazissal a
membranhoz  érkezé hanghullamok
egyméssal imerferalva alskitjék ki az
irénykarakteriszUkat.

Ma mar nem kuldnbdzd hosszisdgi
csdvekel helyeznek a mikrofon elé, ha-
nem a mikrofon hosszitott testén levd
furalokon lépnek be a hanghulldmok
(22. 4bra).

7.8. Egy valésagos mikrofon md-
Szaki paraméterei

EBrzékenység: 21 mV/Pa

Helyettesitd zajszint: sulyozatlan
24 dB, CCIR 468 sulyozasi 17 dB
CCIR, IEC561,A”sulyozasa 7 dBA

Maximalis hangnyomas: 138 dB
SPL

Dinamika atfogds: CCIR 121 dB
JEC 561 131 BA

Jel-zaj viszony, | mV/Pa értékhez
viszonyitva: 70 dB stlyozatlan, 77 dB
CCJR, 87 dB, A" silyozésu.

8. A mikrofon eléerdsitdé

Az eldzoekben megfigyelhettik, hogy
a mikrofonok kimendszintje kozepes
langnyomds esetén tized mV, illetve
mV nagysagrendben van. A rogzitd be-
rendezések, editdld eszkozok, effekt
berendezések szabvényos bemeneli és

I ges8sssossossessess

22, abra. Interferencia-mikrofon mikodési elve
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Limeneli szingje pedig 18bb szaz mV, il-
letve V, ezén szitkséges a mikrofonok
retének erdsitése. Ezt sdadasul agy kell
végezni, hogy az eredeli, a mikrofon
Limenetén megjelend jel ne szenvedjen
informacio torzulast {za), torzitas, frek-
venciamenel...).

A hangsmidio technikéban 2 be- és
Ximeneti szinteket szabvanyositottak,
z vonatkozatdsi szint leggyakrabban
1 telefontechmkabél |, mepdrokdlt”
1,775 Ve ami az 1 mW teljesitmény

1el fesziiltsége 600 ohmos ellenéllason.
Ha egy bemend-, vagy kimendszintet
¢hhez az ériékhez viszonyitanak deci-
szlben, azt killdn jelélik is, dBm vagy
iBu  kiterjesztéssel. Altaldban igaz
persze van kivétel i1s), hogy az eurépai
arszagok gyartoi a +6 dBm (1,55 V)
szintet részesitik elényben, mig az an-
z0lszasz és tavolkeleti orszagokban a
-4 dBm (1,23 V) a szabvanyos érték,
mint nulla szint. Tobbszor taldlkozni
olvan specifikécioval is, ahol a szine-
ketaz | V p fesziiltséghez viszonyitjak,
ennek jelolése ,,dBV”.

A nem stadidtechnikai hangberen-
Jezések eserében nincs egységes szab-
vany, mégis legtobbszor a be- és kime-
ndszintek —10 dBV nagysagiak, azaz
316 mV fesziiltségénékiiek.

31. A mikrofon elberdsiték fajtai
rendszenechnikai szempontbo!

Mikrofon elderdsitanek nevezzik ila-
J3ban 2 keverdasztaltdl figpetlen,
.stand atone” berendezésekel, ugyanis
1 keverdaszialok |, bivatalbdl” elvégzik
a hozza csatlakoztatoit mikrofon jelé-
nek erGsitésél, Az eloerbsidk készil-
nemek mond, sztered, vagy 16bb csa-
1omas kivitelben, taralmazhatnak jel-
processzald dramkon (dinamika komp-
rasszor, limiter, expander, EQ...), mo-
nitorozd fejhallgaid erdsitdt, kivezér-
2smérdt, alkabnasak lehetnek az L/R
sziere mellett M/S jelfeldolgozasra is.
Nem mindegyik elderdsitdre jellemzd,
J¢ rendszerint ellayak a kondenzitor-
mikrofonokat fantom taplalassal. Tap-
2l14rds szerint hdlozati vagy telepes tap-
1alasUak, de léteznek vegyes taplaldsi
erosiiok, melyek a telep kimerilésekor
automatikusan  hélbézati  lizemmodra
valtanak at,

Sok eselhen tartalmaznak az erdsi-
10k A/D konvertert, hogy a digitalis ke-
verasztalokhoz valo csatlakozas vala-
~nelyik szabvanyos digitalis interfészen

AES/EBU, MADI) tdrtéghessen meg.

Barmelyik rendszeriechnikai valto-

zaurdl legyen is sz0, a professziondlis
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erBsitdk a kivalo maszaki jetlemz8kon
10l is rendetkeznek néhany k6zos tuia)-
donséggal: az erdsitésik ponlosan de-
cibelben allithato, kimenetik pedig a
studid jelvezetés: szabvényhoz igazo-
doan féldfiggetlen, szimmetrikus ki-
alakftdsu.

8.2. Az analdg jelfeldolgozast mik-
rofon elBerBsiték miszaki jellemzoi

8.2.1. Erosités

Az erBsitok kimendfesziilisége dlialaban
0 dBm (0,775 V) kdmyekén van azért,
hogy nagy mikrofonjelek esetében sem
forduljon el tilvezérlés (clip). Az erdsi-
16k tilvezériési lartaléka {(headroom) 4l-
aldban 22-24 dBm, amely énék 9—12
Ve kimend fesziiltséget jelent. Ezt a ki-
mend fesziiltséget lehet még torzitds
mentesen biztosltani az altaldban maxi-
malis =18 V DC tapfesziltséggel, ame-
lyet az integralt ramkdrdk és Kkiszajo
rranzisztorok még elviselnek.

Az cr8sitést ennek megfelelden sza-
mitva, a sziikséges ért¢k 40-60 dB kd-
zott van, mikrofontipustél fiiggden. Ez
az erGsités a kimeneten atlagos hangos-
sagu misor esetén kb. 200-500 mV fe-
sziltséget eredmeényez, amely méc ele-
gendd egy keverdasztal vonalbemene-
tén a teljes kivezérléshez.

Természetesen sziikséges lehet cn-
nél kisebb erdsitésre is, hiszen lamuk, a
mikrofonok maximalis kimenéjele el-
érheti a volt pagysagrendel, vagyis cél-
szerh, ha az erésités 0 dB és 60 dB k-
z6tt allithato, Gyakori megoldas, hogy
az alwalaban 10 dB-es Iépésben allithatd
erdsités mellen egy ,finom szabalyzé™
is mOkddik, amellye) 1-2 dB lépéskoz-
zel tavabbi erSsités adhatd a ,,chva”
szabalyzdval bedllitott driékhez.

8.2.2. Az ergsito sajat zaja

Az erdsitdk zajat a passziv és aktiv al-
katrészek zajanak Osszegzett energidja
adja. Minden erésité bemenetén kép-
zeljiik ¢l az erdsitendd fesziiltséget,
mint fesziltséggenerdtort, ezzel soro-
san kapcsolva egy eredd ellenallast
{Thevenin helyettesitd kép), amely el-
lenallas a forrds kimendellenallasib6l
és az erdsité bemendellenallasabol (im-
az erdsitd, amely aktiv és passziv alkat-
részeivel szintén zajt tecmel (23. dbra).

A meghajio  feszultséggenerator
belsé ellendllasar a vizsgale (rekvencia-
savban ohmos ellendllisnak tételezziik
fel, ezze] az elekironok Brown mozgd-

PZA.I BE

23. Abra. Az erdsité helyettesitd képe
2aj szempontbél

sa miaunt keletkezd termikus zajfeszilt-
séget a kdveikezdképpen szamithatjuk

ki:
U,e = \/W‘

ahal R = a bemeneten levd eredd
ellenallas,

k = a Bolizmaon allando,

T = az abszoluc hémérsék)et,

fa = pedig a vizsgalc
sdvszélesség.

Ezaz U, g¢ zaj fesziiltség az ,R” ellendl-
lason egy P.ge zajteljesitményt jelent.
amelyet az erdsitd felerdsit és hozzaad-
ja ehhez a2 bemend zajteljesitményhez a
sajat zajat 1s. Az erlsitdk hozzdedom
$3j8t zajdt a zapiényezdvel fejezheyyik
ki, 8 kovetkezd dsszefugpés szerinl:

L

G‘P:a]b(

shol F = a zajtényezd,
G = atelyesitményerdsitcs.

A bemend zajteljesitmény szamitdsa-
hoz feltéte], hogy 3 bemeneti ¢llenallas-
zajt T =290 K-en kell meghatarozni.
Az . J" zajtényezdt rendszerint dB-ben
adjak meg, a kdvetkezd Gsszefiiggés
szerint;

FIdB]=J0 IgF

vagyis egy idealis, zajtalan erésité zaj-
ényezdje 0 dB.

Vizsgaljuk meg, hogyan szdmithatd
az eredd 2ajtényez6 tobb erdsitd lancha
kapcsolasa soran, ahol ismert vala-
mennyi er§sitd teljesitményerdsitése és
zajtényezdje (24. dbra). Az ered§ zaj-
tenyezd a kdvetkezdképpen alakul:

Fo-1 Fy -1
L
GG,

Fnln-‘{f/.; =F1 + GI
F,-1
et ——
G.G,.G.,
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— G, F, G: F,

G, F,|— —| G, F

24, Abra. Az eredd zajtényezd szadmitasa tobb erdsitd lancba kapcsolasakor

E2 az asszefigges egy fontos 1enyre
vildgit rd. Ha az e)sd fokozat erdsitése
elég nagy, akkor gyakorlatilag csak az
elsd fokozat zajtényezdje szerepel tel-
jes sullyal, a t5bbi fokozaté szinte elha-
nyagolhatd.

Ez a megéllapitds a gyakorlathoz a
kovetkezo ubmulatast adya: egy kever6-
aszlal esetén az eredo erdsités bllithato
a bemeneli mikrofoncsatoma szabaly-
z0javal és a csatorna. valamint a {6 ki-
menet szabdlyzojaval is. Kis zajténye-
78 eléréséhez az erdsitésiugy kell bedl-
litani, hogy a bemené mikrofonerdsitd
erbsitese dominaljon, ezzel a bemeneti
fokozat zajtényezdje lesz a meghataro-
26. Ez1 a fokozawol pedig mindig zajra
optimalizaljak a tervezdk, czaltal ere-
dében kis zajténye2d érhetd el,

Az integralt aramkéordket is agy ter-
vezik, hogy az elsé fokozat crdsitése
nagy legven, igy ez hatirozza meg az
eredb zajt, és az elsd fokozatot optima-
lizd)jadk zaj szempontjabol.

A zajiényezd i6) jellemzi az drom-
ko, de kiilonbdzs erdsitések esetcn a
zajt mindig Gjra kell szimalni. A vdl-
roziathatad erdsitést eszkdzdkre (mik-
rofon  elderdsiték, keverdasztalok)
ezért egy praktikus szdmitdsi médszert
dolgoztak ki, amellyel 2z erdsités isme-
retében a lkimeneti jel-zaj viszony
kénnyedén, egy Osszeadds elvégzesé-
vel szdmithaio.

Vezessik be a bemenati ¢kvivalens
bemencti zaj, mas megfogalmazasban a
bemenetre redukalt zaj (ogalmat!

Ez a kovetkezot jelenti: az erdsitdt
zajmentesnek tételezziik fel, az erdsitd
s0jal zajdt pedig a bemenelre koncent-
rdljuk epy zajfesziiltség formajaban,
amelyet a 0,775 V-hoz viszonyitva,
dBm-bea fejeziink ki. Sokszor elbfor-
dul a bemenetre redukalt 22j (esziiltség-
ben (uV-ban) torténd megadasa is.
Ezek utdn barmilyen erésitéshez kisza-
mithayuk a kimenet: zajl, csak az ekvi-
valens bemeneti zajt mep kel} szorozni
az er8sitéssel, amir ha szintén decibel-
ben fejeziink ki, egy 8sszeadas elvég-
z&séL yelenti!

Példaul legyen a bemencti ekviva-
lens zaj (EIN, Equvivalent laput Noise)
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-128 dBm, az erdsités pedig 60 dB. a
kimeneti jel-zaj viszony igy —68 dB a
0,775 V-hox viszonyitva, vagyis az
eredmény -68 dBm.

Az egyszer) szamithatosag miosll a
valloztathatd erbsitésii eszkozok zajai
mindig 8z .ETN” értékkel jellemzik.

A mikrofon elderBsitd passziv &s
aktiv clemekbd) épil fel. Vizsgaljuk
meg, az egyes elemek zaja hagyan be-
folyasolja az erdsitd fokozat evedd za-
jat! Hogy a szamitds ,Eletszerii” le-
gyen, vélagszuk a Linear Tec/nology
LT1)1S5 tipusszdmu, kiszaju. precizids
milveleli ergsit6jét, valdsitsunk meg az
IC felhaszna)asaval egy 60 dB erpsité-
s erdsiion (25, abra)!

Az eredd bemeneti zajt hirom
osszetevd alkotja: a bemeneteken talal-
hato ellenilldsok 6sszegének (R, ) ter-
mikus zaja, az 1C bemeneti zajfeszilt-
sége, valamint az IC bemeneti zajéra-
ma, amely az R ellendlldson hozza
létre a zajfeszilllséget. A harom zajfe-
sziiliség egymdssal nincs *korreldcio-
ban, ezén az eredd zajt négyzetes ko-
zépénék képzéssel szamithatjuk.

y . ]
e‘ =\/63 +rn. +(ln Rckv )-'

Az e a leljes, eredd zajfeseiiliség,
frekvencia (sdvszélesség) egységre
szamilva. Dimenzid)ja:

nVv

NoTh

100 100 k

25. Abra. Egy 60 dB-es erfsitd egy-
szer(siteft kapcsolisa zajszamitas
szampont]abol

vagyis ezl az érieket megszorozva az
atvinni kivam savszelesség gyokéve),
megkapjuk a bemenetre érvényes ekvi-
valens zajt. Ha ¢z( a zajfeszilltséget az
erdsitéssel szorozzuk. a kimeneti zajfe-
sziiltség  énékét szamithatjuk ki
Amennyiben (EIN” formaban kivén-
juk a zajl megadni, az atvitt savszéles-
ségre  szimitolt  eredd zajt  a
0.775 V-hoz viszonyitva, dB-ben kell
meghatdrozni. Az ..,” az invendlé és
neminvertdld bemenetekea talalhaté el-
lenallisok dsszegének (Rew) temikus
zaja szintén

uv

TR

formalumban van megadva. Az inieg-
alt dramkdr ekvivalens bemeneti zaj-
arama szorozva az Ry, ellenatlassal ad-
ja az eredd zajfesziiltség harmadik
komponensét.

Az LTI 35 IC zajparaméterei:

nV
€n =085 — ,
VHz
pA

Nrld
’:,:V4kTRck«- ru =
=V4kTRrkJ\/ﬂ=
vV
=0,3JR,, | 22|
Sy [«/H_Z]

Rea= 100 Q + 100 Q paralel 100 kQ =
200 Q

in= |

nV

JVHz

e, =4/0,85% +1,847 +(0,001.200)*

r, =0.13+/200=1,84

nV

JHz

60 dB erosités és 20 kHz sdvszélesség
eselén a Kimeneien megjelend 234

e, =2.04

U,,, =2,04-1000,20 000 = 288,5 pV
Ha a zajt , EIN™ formaban fejezziik ki:

204420000 .,

0,775
=—128,6dBm

EIN=20)p
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Fent esetben az erGsitot taplalo fe-
szitltséggenerator belsdellenallisat el-
hanyagoltuk, feltételeztiik, hogy sokkal
kisebb, mint 200 Q. A valo életben ezt
nem tehetjilk meg, ezért Ry, ellenallas-
hoz hozzdadddik a generatorellenallds
is, ami biztosan ndvelni fogja az eredd
bemenetre redukalt zajfesziltséget.

Az integralt aramkérdk elsé foko-
zaténak kollektorarama hatirozza meg
e, &5 i, ertékét. A kollektoraram negy-
zetgydkével forditottan aranyos az ek-
vivalens zajfesziiltség, mig egyenesen
aranyos az ekvivalens zajdram értéke.
Ebbd] a tenybol és az eredd zajfesziilt-
ség  képletébdl adodik, hogy kis
generatorellenallascknal az ekvivalens
zajfesziiltség dominal. Névekve gene-
ratorellenallasnal az ellenallas termikug
zaja, majd a generatorellenallds értéké-
vel egy hatart atlépve a zajaram okozta
zajfesziiltség a mérvado.

Ezért érthetd, hogy minden integ-
ralt dramkén gyartd cég kilénbodzd ti-
push IC-t ajan] a kilonbGzé generator-
ellendllasokhoz, kiilonbdzd e, és i, ér-

iékekkel, ezalial tetszdleges generdtor

ellenallas mellett is lehet kis zaju erdsi-
16 aramkaordket tervezni, késziteni.

A stididtechnikaban alkalmazot
mikrofonok kimendimpedanciaja (ki-
mendellenaliasa) dinamikus mikrofo-
nok esetében altaldban 200 Q, konden-
zatormikrefonoknil villozo,  de
50-200 Q koztti erték a legayakoribb.
Ha zajmenies erdsitdt tételeziink fel
(persze csak elméletileg), akkor a
forrasimpedancia (200 Q) meghataroz-
za az elméletileg elérhetd leghisebb
zajfesziiltség énékél, amikor is csak en-
nek az ellendllisnak a termikus zaja
szerepel, mint zajforrds. Ez a zaj
200 Q-os ellenallas esetében

v
184 L

VHz

ami megfelel —129,52 dBm EIN érték-
nek, a hangfrekvencias savra szamitva.

R1/a
uge—1—

Ukl

26. abra. Kivoné miveleti erdsitd,
mint szimmetrikus jeifogadd

RT €K '11
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27 éabra. A CMRR alakulasa a frek-
vencia fliggvényében, LT1115 IC

A fent kiszamolt, meghatdrozot! za-
Jok salyozatlan értékek, vagyis nem ve-
szik figyelembe az emberi hallds frek-
venciafiiggését. A mikrofon elderdsi-
tdk zajat ezért — az EIN értékének koz-
lése mellett — gyakran a CCIR, vagy
IEC gorbével stilyozottan is megadjak
a gyartok,

8.2.3. Az erisitoben keletkezo
zavarjelek

Az ersito sajat zaja az alkatrészek mii-
kodési elvebdl kovetkezik, mig a za-
varjelek valamilyen kiilsé behatdsra, az
erdsitot alkotd alkatrészek aszimmetri-
ajabol adodnak.

A professziondlis mikrafon eléerd-
sitok bemenete és kimenete (m. féld-
fliggetten szimmetrikus kialakitast, a
zavaroktél mentes jelatvitel érdekében,
A foldfiiggetlen, szimmetrikus jelek fo-
gaddsdra, kivoné aramkon kialakitas-
ban, milvelet erdsitdket alkalmazunk.

Ennél a jelvezetési modnal a két ve-
zetéken talalhato elektromos jel egy-
mashoz képest 180%-o0s fazisd, mig a
zavarjel azonos fazisd. A kivonas ko-
vetkeztében a hasznos jel amplitidéja
kéiszerese lesz az egy vezetéken mer-
hetd érteknek, mig az azonos nagysagi
ket zavarjel elméletileg kioltja egy-

mast. A szimmetrikus jeleket fogadé
erositot kordbban diszkrét elemekbdl
epitenték fel, ma mar az 1C-gyandk pre-
ciz fogadoerdsitoket kindlnak (Line
receiver 26. dbra).

Természetesen a zavarjel teljes ki-
oltdsardl nem beszélhetiink a mitvelen
erGsitd és az ellendllasok kismértékii
pontatlansaga miatt. A miveleti erosi-
1ére ezérl megadja a gyano ceg azt a
jelnagysagot, amelyet az azonos fazisi
jel keltett a kimeneten, ezt az értéket vi-
szonyitjidk a hasznos kimend jelhez,
dB-ben kifejezve.

Ezt nevezik Common Mode Re-
Jjection Rationak (kdzdsmodusu jelel-
nyomasi tényezonek). Ertéke | kHz-en
altalaban 100-120 dB, ami azt jelenti,
hogy az azonos fazis0 zavarjel a hasz-
nos jeloek csupdn a szazezred-milli-
omod része a kimeneten. A CMRR ér-
téke novekvo frekvencidval csékken az
IC-ben levd és az aramkori szort kapa-
citasok miatt (27. abra).

A foldfiiggetlen, szimmetrikus jelet
a dinamikus mikrofon felépitésébdl
adodoan eléallitja, a kondenzator mik-
rofonok korabban transzformatorral,
ma mar szimmetrizalé erésitovel oldjak
meg a jel dtalakitast..

A szimmetrizal6o erdsité az aszim-
metrikus erdsité kimenetén megjelend
Jelet alakifa at Bldfiiggetlen szimmet-
rikus jellé, vagyis az aszimmetrikus jel-
bo! két, egymassal ellentétes fazisu je-
let hoz létre, ez a két jel keriil az dryé-
kolt vezeték két ,meleg” erére. (in
phase +, out of phase —) Ezt a ket eret
veszl kortil az arnyékolo harisnya,
amely a kiilsé zavarjeleket igyekszik
szintén csokkenteni,

A szimmetrizalé  er0sité  (Line
driver) szintén elbdllithaté diszkrét al-
katrészekbol, de néhany IC gyartd cég
kinal integralt szimmetrizalét is (28.
abra).

A professziondlis  szimmetrizalo
erositd kimenete ugy viselkedik, mint
egy transzformétoros kimenet, vagyis
barmelyik pontja fildelheté. Ha egyik
pontjat féldeljiik, a masik erdsité kime-

Bemendjel

28. abra. Szim-
metrikus jelve-
zetés alapelve,
szimmetrizald

és aszimmetri-
24alé erdsitbvel

Kimen&jel
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netén kétszer akkora jel jelentk meg,
vagyis az erdsiid kimenete el6allitja a
Jényleges” jelet, a nem foldelt kimenet
atveszi a foldelt kimenet szerepét.

Léteznek egyszenibb kapesolas-
technikaji szimmetrizdlok is, amelyek
precizen elballitydk a szimmetnkus je-
let, de esetikben az eldbb (girt [oldel-
hetdség nem teljesiil.

A mdsik emtitésre méltd zavarpel,
arpely megjelenik a kimeneten levd
hasznos jel mellett, a tapelldidsbol ere-
do, a tapfesziiliségen lalalhato, mara-
dék véltakozé fesziliség.

Az integrdlt dramkordk felépitése-
b6! és az dramkdrék aszimmetrid)abol
adddban az IC-k tapfesziltségén jelen
levd valtbfesziltség kis szinten, de
megjelenik az 1C kimenetén is.

Az integralt aramkorok ezen jel-
lemzG)e a Power Supply Rejection
Ratio (PSRR), amely altalaban kiilon-
bozb érték a pozitv és negativ 1épfe-
szlltségre, raadasul a frekvencia néve-
kedésével az ériéke egyre csdkken (29.
ibra).

Az abrabdl Vathatd, hogy nagy hul-
lamossag (nippli) esetén, 10 kHz-en
mar a kimeneti jel—zaj viszonnyal azo-
nos nagysigrendit a zavarjel mnérteke.
Ha a tapfesziiltséget (elepes taplalds ese-
ten) DC/DC konvererre) ailijuk eld,
ezek kapcsoldfrekvenciaja 50-200 kHz
lartoményba esik, a PSRR ezen a frek-
vencian 40-50 dB-re ¢s6kken. Ebben az
esetben nagyon fontos, hogy az JC-k
gondosan, (obbszordsen szirt tapfeszilt-
ség-ellatishan részesiljenek.

8.2.4. Az erésitd nemlinedris torzitisa
A mikrofon erdsitd feladata kizarglag a

mikrofon kimend fesziiliségének meg-
ndvelése, a mikrofonjel informaciotar-

PSRR (dB)
10 [ 1
140 ~
12
N
atly
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a Pozilly
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25. abra, A PSRR alakulasa a frek-

vencla flggvényében, a pozitiv,

illetve a negatlv tapfesziiltség zavar-
|ele esetén (LT1115 IC)
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Ug;

3Upe

Ube

30. 4bra. Egy valésagos, nemlinearis
erdsitékaralderisziika kozelitd gor-
béje

talmir vaitozatlanal kell hagynia! Lac-
hattuk, ez nem teljesill, hiszen a hozzé-
adodo zaj igenis megvalioziatla az ere-
deti informacibt.

Tovabbi informacio torzulsra s24-
mithatunk az erésités soran, hiszen az
erdsités Uy/Up. karakienszijkaia csak
elméletileg egyenes, a valdsagban egy
gbrbilt  karakterisziika (30, dbra),
amely a kdvetkezd egyenleuel kdzelit-
hetd:

U, =U,+ AU, + AU, + AU} +..

ahol Uy a munkaponti feszultség, A, a
munkapontban a gérbéhez hizott érin-
10 egyenes meredeksége (a tulajdon-
képpeni erGsités), A a négyzetes arviv
teli karakterisztika dcviteli faktora, Ay a
harmadfoki karakterisztikaé, és igy to-
vabb...

A bemenet fesziiltség ndvekedése-
kor egyre {nkdbb érvényesit a2 masod-
és harmadfoky karakterisziika, ez az
oka annak, hogy a nemlinearis torzilas
szintfiiggd.

A nemlinedris torzitast ugyanigy
egy szamértékkel szereménk kifejezni,
mint a zajt vagy az erositd frekvencia-
menetét, eonek érdekében az erdsitd
bemenetére egy vizsgal6 jelet bocsa.
tunk, melynek nemlinearns torzulasa el-
hanyagothaté. A nemlinedris torzi-
sok elnevezése a bemeneti vizsgaléjel
Gsszetételédl fiigg, a legegyszeriibb
esetben egy koszinuszos jelet kapcsol-
junk a bemenetre.

Tételezziink fel egy négyzetes ka-
rakterisztikal, 2 bemeneli jel az egysze-
riség kedvéér legyen egységnyi amp-
litdddja (Upe = cos wt). A kimeneten
megjelend jel A, erdsitésfaktorral sh-
lyozva:

Uy = Aq 0052 wt.

A cos’wt figgvényt  Felirhatjuk
cos @t -cos 1 formaban is, erre alkal-

mazhaté az aldbbi trigonometriai dsz-
szefiiggés.
cos o -cosf=

—;[cos (o +B)+cos (a-B)].

A kimendjel 8sszetélele ezutdn:

U,, =~ A,{cos 2ot +1)

ol —

vagyis a kimengjelben megjelent a be-
meneti vizsgdlojel masodik harmoni-
kusa (2 wt), valamint egy egyenfeszilt-
ség (,1") is. Ha az erdsitd grviteli Xa-
rakierisziikdja tarlalmaz harmad-, ne-
gyedfoku tagot is, megjelennek a har-
madik, negyedik felharmonikusok is a
kimengjelben, jéllehet a bemend jel
ezeket nem tarstaimazta. A nemlineans
lorzitds ménékét a megjelend felhar-
monikusok amplinidojaval jellemez-
hetjiik. A felbarmonikusok amplitadéi-
nak négyzeldsszegébs! vont négyzet-
gyok adja meg a keletkezett harmoni-
kusok dsszes energidjat. Ha a torzitds
értékél szazalékban szeretnenk kifejez-
ni, a ermeldddn  felharmonikusok
energidjat a teljes, torzult jelhez kellene
viszonyijtani, de kis torzitasok esetén
(k<10%), méréstechnikai szempontbol
az alapharmonikus amphtidojdhoz vi-
szonyfrunk, s igy sem kdvedink el nagy
bibat:

JUR U+ AU}
k—_—m‘ - " IOO

U

{

Ez a nemlineans torzildsmérési
modszer a harmonikusok megjelenését
szamszerUsih, ezérl neveziék el a kisz4-
molt érnéket harmonikus torzitdsnak, ¢s
miuian a mAsodik harmonikustd) kezd-
ve az Osszes megjelend harmonikus

THD N (%)
0.) ~r e

k &y = OO .
L] =20mvp.p (IMYpns) It
~ Vour 2 20Vp. p (WVhugy
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31. Abra, THD + N a frekvencia figg-
vényében (LT1115 IC)
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snergidjat Gsszegzi, teljes harmonikus
torzitdsnak.

Az angolszasz szakirodalomban
zzért a Total Harmonic Distortion
i THD) elnevezést kapta, de a mérés so-
~zn nemesak a harmonikusok energid-
14t Gsszegezziik, hanem a mérési mod-
szer miatt az erdsité kimenetén megje-
'2né zaj is hozzdadddik ehhez, ezért a
mért értek a Total Harmonic Distortion
~ Noise, amelynek jeldlése THD+N

31. abra).

A nemlinedris torzilds mérésének
zgy masik modszere, amikor nem
sgyetlen szinuszjelet, hanem keét, kii-
13nbozo frekvenciaja szinuszjel dssze-
zét adjuk az erdsitd bemenetére. A két
2l amplitdddja dltalaban  kilénboz6

cvakori a 4:1 arany), de létezik azonos
=mplitid6ja jelekkel végzett kiériéke-
i35 is. Az erdsitd atviteli karakteriszti-
wajatol fliggden megjelenik a két jel
frekvenciajanak kiilonbsége, dsszege, a
pemend jelek frekvencidjanak kétsze-
resének, haromszorosinak Osszege és
kiilonbsége stb. A megjelend kiildnbsé-
21 frekvencidk amplitiddjat viszonyit-
juk — a megismert jeldsszegzést fel-
hasznalva — a bemengjelek amplitidd-
1énak négyzetes kozépértékéhez, egy
masik mérési madszernél az egyik be-
mendjel amplinidojahoz:

/ YU,
MDD
,qu +U}

Tobbféle mérési modszer létezik, a
bemendjelek lehetmek azonos jelalaki-
ak, vagy kiilonbozdek, azonos amplini-
déjuak, vagy kiillonbdzdek:

— szinusz-négyszogjel modszei:
3,18 kHz-es négyszogjel és 15
kHz-es szinuszjel 4:1 amplini-
daviszonnyal (32. abra),

—  CCIF-IM modszer: két szinusz-
Jel, 14 és 15, vagy 19 és 20 kHz,
azonos amplitidoval,

— SMPTE modszer: két szinusz-
jel, dltaldban 4:1 amplitidéval,
I kHz vagy 400 Hz kiilonbségi
frek vencidval,

A harmonikus és intermodulicios
mérési modszer az erdsiték frekvencia-
figgd, nemlinearis karakterisztikdjat
veszi csak figyelembe, az erdsités fa-
ziskarakterisztikdjal figyelmen kiviil
hagyja. A dinamikus intermoduléacios
torzitds mérési modszere figyelembe
veszi az erdsitok faziskarakterisztikajat
is. Ez a torzitasfajta akkor 4l el6, ha a

RT EK'11
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32. abra. Az LT1115 IC intermodula-
ciostorzitaisa CCIF-IM 13-4 kHz
modszerrel mérve

bemend jel emelkedési sebessége na-
gyobb, mint az erfsité maximalis jel
emelkedést sebessége (slew rate), és
olyan erdsitorél van szo, ahol a negativ
visszacsatolas t6bb fokozat utan torté-
nik a bemenetre. Az erdsiték (1C-k}
belsejében eléforduld szort kapacita-
sok, illetve a belsé kompenzalas kapa-
citasai idot igényelnek a feltéltédeshez,
ez alatt az id6 alatt a negativ visszacsa-
tolas nem a tervezettnek megfelelden
mitkddik, emiatt a bemené fokozat tal-
vezérlodhet,

A dinamikus intermodulacios torzi-
tds mérési metodusa: egy 20 kHz-es fii-
részjelet a flirészjel frekvencidjanak
256-0d részével periodikusan fazisfor-
ditanak. A slew rate-bdl eredd torzitis
eredményképpen egy, a kisebb frek-
vencia litemében elofordulé stlagériek
valtozas keletkezik, ennek a kisfrek-
vencids jelnek az amplitidojat viszo-
nyitjak a fiirészjel amplitiddjdhoz.

8.2.5. Az erdsito savszélessége,
tranziens viselkedése

Az emberi hallds savszélessége, egye-
nekiol fliggben kb. 20 kHz, de ez nem
azt jelenti, hogy elGerositdinkkel ekka-
ra savszélesség atvitele elegendd. Ha
lehetdségiink adadik ugyanazt a zene-
szamot meghallgatni CD-r6l és vinyl
(LP) lemezr6l, azt tapasztaljuk, hagy az
LP sokkal ,teltebben, melegebben™
hangzik. (A két lemez sajat zajat most
hagyjuk figyelmen kiviil!) Nem csoda,
hiszen CD esetén, még a mintavétele-
zés elftt egy meredek, 20 kHz torés-
ponti alulateresztd sziirén bocsatjuk at
az analog jelet, s a mintavételi frekven-
cia (44,1 kHz) fele értékén mér 94 dB
elnyomast produkal a szird. (Shannon
tétel.) Az LP esetén — egyes mérések
szerint — talaliak 40-50 kHz-es kompo-

nenseket 1s, ennek tudhatjuk be a szebb
hangzast.

A cél tehat a lehetd legnagyobb el-
érhetd sdvszélesség megvaldsitasa, de
ez esetben egy masik probléma adodik,
az erdsitd sajat zaja, amely a savszéles-
ség négyzetgytkével névekszik. Nyil-
vanvaléan it kompromisszumra van
sziikség a sdvszélesség és a zaj tekinte-
tében.

A savszélesseég eértékétdl fiigg az
erdsitd tranziens viselkedése is, vagyis
mekkora jelvdltozasi sebességet képes
produkélni a kimeneten, Egy idedlis
{nulla fel- és lefutasi idejil) négyszogjel
sdvszélessége a Fourier transzformacia
szerint elméletileg végtelen nagy. Ha
ezt a savszelességel csokkentjitk, egyre
kevesebb szinuszjel vesz részt a négy-
szogjel kialakitdsdban (Fourier-sor),
emiatt a négyszogjel felfutd és lefutd
élének meredeksége cskken. Ha a
négyszigjel alapfrekvencidjaval meg-
egvezd toréspontd aluldtereszié sziirdn
vezetjiik at a négyszogjelet, az eredmény
egy szinuszjel lesz, amelynek frekvenci-
aja azonos a négyszogjel frekvenciaja-
val. Az erdsité sdvszélessége egyértel-
milen meghatdrozza a kimeneten mérhe-
16 jel fel- és lefutasi idejét:

; _04
r Fn ’
ahol t; az erosité kimenetén mérhetd
felfutdsi (lefutasi) idd, fp az erdsitd sdv-
szélessége, feltételezve, hogy a beme-
neten egy idedlis négyszdgjel volt a
meghajté jel. Ez a felfutdsi idé érték el-
méletileg igaz is, ha az erdsit6t atkotd
aktiv clemek ezt nem korlatozzak a
slew rate (SR) értékének megfelelden.
Egy vizsgalé szinuszjel meredeksé-
ge, allandd amplitidét feltételezve, a
frekvencia novelésével egyre nivek-
szik, legnagyobb értékét a nullatme-
neteknél éri el. Kiszdmithatjuk a
szinuszjel slew rate €rtckét, a kévetke-
zG modon:

SR, =U,m cos ot
ahol Uy = a szinuszjel csicsértéke,

w = akorfrekvencia
(szOgsebesség).

A SRy, értéke a nulla idépontokban (w
=0, &, 2m...) maximalis, értéke:

SR,, =U, 2xf,

vagyis ameddig ez az érték kisebb, de
maxium egyenld az aktiv elem SR ér-

75



e
T "H T T
14-25C
-~ R - 20
g3 \ \
gg @
rE
35 T “
5 & | owERamDwOTR
'§B / SLEW RATE N
§ p= or N
E2  shi- roweRaanowioTHH
Eo 5 = PEAK-TO-PEAK AMPLIRER | L
0 oursur v et | | 114 ~H
104 ¥ i\ L1 8]
Frekvancela (Hz)
33. abra. Az LT1H5 IC teljesit-
mény-savszélessége a frekvencia
faggvényében

itkével, torzifds (slew distortion) nem
keletkezk.

Ha ismerjlik az aktiv elem maxima-
lis kimené fesziiltségét (csucsto! csa-
csig, peak to peak, Upy), kiszamithajuk
az SR ismereiében, hogy mekkora frek-
venciaig (milyen savszélességben) ké-
pes a kimeneten ezt a fesziltseget pro-
dukalni. Ezt az értéket nevezziik az jlle-
16 eszkoz . ieljesitmény savszélessépe-
nek” (power bandwidth, fp, 33. dbra),
amely frekvencidig az erositd képes a
ldpfesziiltség dltal meghatdrozott maxi-
malis kimenodfesziiliség létrehozaséra:

[, = SR
U,

Az er8sltd tranziensatvitelét egy
(dealis” négyszagjellel vizsgalhatjuk,
vagyis olyan jellel, amelynek felfutdsi
ideje joval kisebb, mint a savszélesség-
bd), illetve a slew rate-bdl adddo fel- és
lefutasi 1dd. A felfulasi \d6 novekedése
az ,idedlis" négyszdgjelhez képes jel-
lemzi az erdsité tranziens arvitelét, Az
IC-k szort kapacitisdbél, illetve a ki-
meneti terheld kapacitasbol (csatlako-
z0 vezeték kapacitdsa) és a szor induk-
tivitisokbdl eredden a kimeneti négy-
szdgjelben , lillovés™ (overshaot) 1§ je-
lentkezhet (34. Abra).

Réviden dsszefoglalva az eddigie-
ket: a mikrofon elderdsitok sdvszéles-
sége a kedvezd (ranziens dtvitel érdeké-
ben nagy, 50-150 kHz nagysagrendbe
esik. Ha megfelelen kiszaju akijv ele-
meker alkalmazunk, még enné} 2 sav-
szélességnél is teljesithetd a 126-128
dBm EIN.

Gyakori megoldés, hogy az erésité-
ket 200 kHz kérnyekén savkorlatozzak
az elérhetd kis sajit zaj érdekében.
Ami szintén fontos, a sdvszélességhez
kapcsolodd  teljesitmény  sdvszéles-

76

30 |_ T
70 'Jv 1 { J
80 |- od |
g s LT
£ 0 L] [17
_6 11T ¥ ,
= Ay= -1 Rg=
=2 Ay=-10
o |
= - M
10 |4 Rg= 200 A ” Ye= 16V
I [ tine
oL PITOL R L Y
18 190 1000 10000
Kapackly \erhelés, Gy (pF)

20 mv/skalaosnas

0,2 us/skalaosztas

34. abra. Az LT1115 IC tllGvése @ lerhelSkapacitas foggvényében

ségnek is elegendden nagynak kell len-
vie a nagyhrekvenciakon elérendd tel-
Jjes Kivezéretheldség erdekében. Ehhez
elegendden gyors aktiv elenve (slew
rate) vau sziikség.

8.2.6. Az erdsit) tapellitisa

Az erésitok tapfesziltség elldlas szem-
pontjabol lehetnek haldzali fesziltsés-
Ol vagy teleprél taplahak. Barmelyik
esetben létre kell hoznia £17-18 V fe-
sziiltségel az aktiv elemek szamara, va-
lamin( a +48 V fantomtiaplélast a kan-
denzdlor mikrofonoknak.

Ahogy korébban emlitettik, a
PSRR miatt nagyon gondosan sziirt
tapfesziiltség szikséges. Haldzati tap-
[41dsnél, ahol nem nagyon szamit a ja-
nlékos teljesitmény felhasznalas gya-
kon, hogy minden erésitéfokozat kii-
160, kisteljesitiményil  slabilizatorrdl
mikodik. A fantomtaplalast halozatrol
milkddd aramkdr esetén kulén transz-
formator tekercsrat, kiilda cgyenira-
nyitdssal, vagy az erdsitdket ellao
egyeniranyitorol, fesziliség sokszoro-
zAssal hozzak léire.

A teleprdl 9rténd vzemelterésnél a
precizen stabulizdl, szdrt egyenfesziile-
ségek létrehozdsan tl, dgyelni kell a
DC/DC konverter és a kapesolas hatds-
fokédra, ugyanis a 912 V-os telepfe-
sziltségnél tibb szaz milliamper dram-
fogyasztds adddik a step-up konverte-
rek esetében. A DC/DC konverterek
mukddési frekvenciaja 50-150 kHz, te-
hat fokozotlan szem eldt kell tanan) a
tdpfeszilltség szlirésér, az ebben a frek-
venciasavban erdteljesen lecsékkend
PSRR miati,

A felhasznalobardt mikrofonerdsi-
tik feliigyelik a telepfesziltség alaku-
l4sdt, és figyelmeztetnek az okvedentil
sziksdges telepeserére is.

8.2.7. Az erésitok csatlakozé pontjai

Az erdsitd szimmetrikus be- és kimene-
rd, tehdt ennek megfelelden kell a csat-
lakozbksl kivalasztani. A leggyako-
ribb megoldés az XLR vagy a &36,3
mm-es sztered jack hiively (altalaban
hely hidnydban, ha az XLR csatlakozo
nem fér el az er6sitd dobozan) a szim-
metrikus jelvezetéshez. Tehat ezek va-
lamelyike alkalmazandd a be- és kime-
et csatlakozdnak.

A szimmel(rikus XLR csatlakozd beko-
tése:

1. pont = GND.

2. pont =+ bemenet,

3. pont =— bemenel.

A 6,3 mme-es, szlereb jack bekotése:
vezeGhiively (sleeve) = GND,
cslcs (tip) = + bemenet,
gylri (ring) = — bernenet.

{Az RT 2011/1. szdmaban ,Mikrofon
erositdk épitése” cimune! cikksorozatot
inditunk a szerzotd). ~ A4 szerk.)
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2) Handbuch der Audio Schaltungstech-
nik, Paul Skritek, Franzis Verlag GmBH,
Miinchen, 1988.

3) LTS adalap LINEAR TECHNOLOGY
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4) Egy dinamikus, kardioid irAnykarskte-
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Szines TFT LCD-k

Vords Tamas tanar, adlerson@freemail.hu

Egv korszerii késziilék - akar legyen 526
1omegreymekral vagy egyedi gyartasii-
rol - szinie alapverd épitdeleme a kijel-
Z0. Az adaiok megjelenitésén til a me-
nirendszer kezeléséig sok funkcior el-
lathat. gondoljunk csak a széleskidrben
elterjedi mobiltelefonokra. A fejlesz-
16-épitgesd felhasznalok szamara mar
elég régota elérhetdk az alfanumerikus
modulok. A fejlédes azonban megdllit-
haratlan, a korszeni 10meggyartasi
technologiaknak készonhetéen mdr a
grafikus kijelzok dra is elévhets a nagy-
koz0nség szdmara. 1gy persze felmeril
az igény ezek alkalmazasadra is. a szak-
irodalom viszont e téren meglehetdsen
szegényes. gyakorlatilag oz adatlapok-
ra kerldtozédik, megfeleléen mukédé
épliési-, vagy projekileivasokkal pedig
még az interneten sem nagyon talalko-
Tunk. .

A 2010-es RT Evkényvben mar ol-
vashattunk a grafikus  monokrom
LCD-katkalmazasarol. Most ezt kivén-
Juk folyiami egy szines graftkus TFT
LCD modul bemutatdsaval, segitséget
adva a tovabbi alkalmazasokhoz.

A techintkai fejlodés eldrchaladiaval
13bbféle szines megjelenitdeszkszi is
megismerhettiink. Hosszl ideig a CRT
(katddsugarcsoves) kijelzdk jelentették
az egyetlen lehetdséget a szings megje-
lenitésre, gondoljunk csak a TV kép-
csbvekre, illetve a szamildgép monito-
rokra. Az ezredforduldra mér a csicsa-
ra ér1 2 CRT technoldgia, a monitorok
hétrdnyal \mundr erdteljesebben jelent-

keztek. A viszonylag nagy suly és 8 (6-
rékeny kivitel miatt kétségtelenii) hai-
rapnya) indultak a folyadékkristalyos
¢és plazmakijetzSk keltette versenyben.
Ha objektivek szeretnénk maradni, ak-
kor azonban feltétlenill ki kell emelni,
hogy 8 CRT-k verhetetlenek és talan
azok is maradnak azokban a grafikai
feladatokban, ahol a szinhliség kiemel-
ten fontos.

Egy kis elmeélet

A folyadékkristilyos kijelzdk (LCD)
mikddése azon a fizikai jelenségen
alapszik, hogy bizonyos anyagok elekt-
romos térerdsség hatasara megvéltoz-
tatjak opiikai wlajdonsagaikat, tSrés-
mutatéjukal vagy fényaiereszté képes-
ségiiker. E21 felhaszndlva mar kész is a
megjelenitdeszkdz, ha ez a kilonleges
tulajdonsigd anyagot két liveglap kézé
zarjuk. Az LCD-k nem képesek (ényki-
bocsdldsra, megvilagitast igenyeloek.
Ebbdl a szempontbol kétféle kiviteli Je-
hetosépet  kilonboztetiink meg: az
egyik tipus esetében a kijelzd mdgdn, a
miésiknal pedig a modul elén helyezke-
dik el 3 vilagitds. Ha a kijelz6 moge
tessziik a vilagitast, akkor transzmisszi-
6s LCD-rél, a masik esetben pedig ref-
lexids LCD-rdl beszélhetiink. A transz-
mMisszids esetben a hattérvildgitds alta-
laban LED-ekbd) épil fel, a kijelz8n
megjelend informacié [dthatésagar e
fényforras erdssége hatarozottan befo-
lyasolja. A reflexios esetben a kdmye-
zew fény is szerepel jatszhat az olvasha-

tosdg kialakftsaban. A szines LCD fej-
16dése igazabol a febér LED piacra ke-
rilése utdn gyorsult fel, mivel igy egy-
szerre oldodott meg a kis energiafo-
gyaszias és a mechanikai haudsokra &¢-
zéketlenséy kérdése.

A kép a monokrom és a szines kijel-
20 esetében is pontokbdl épiil fel, mert
még mindig ez a leghatékonyabb meg-
Jelenitési elv, Egy pont helyzetének
megjeldléséhez kél koordindtara vap
szikség (x és y). Szines esetben ehhez
még hozzdkapcsolddik hirom koordi-
nita, amelyek a pont szindsszetételét
hatirozzdk meg. Az Osszeado szinke-
verés szabdlyai szerint 2 piros (R), zéld
(G) és a kék (B) szinek hasznalalaval
majdnem 3 Leljes szinpaletta kikevecrhe-
td. Gyéniastechnoldgia és [clépités
szemponijabé) a szines modulok alap-
vetSen kétfélcképpen készilhemek: az
egyik eredmeaye a DSTN kijelzd, a
masiké pedig a TFT kijelzs. A DSTN
kijelzd elvi felépitését mutatja az 1.
dbra. Az LCD lelkét a két tiveglap k-
z6tt elhelyczkedd folyadékkristdly al-
kotja. Az  iiveglapokon  kiviil
polarsziir8k talalhatok, amelyek csak a
megfeleld polarizacioju fénysugarakat
engedik 1. Az iiveglapok belsd oldalan
taldthatdk a parhuzamas elektrddok,
amelyek az éppen aktualis pixelt hiva-
tottak megjeleniteni. Az egyik ivegla-
pon a sor-, a Indsikon pedig az oszlop-
kivalaszto elekirédok foglalnak helye.
Megfeleld fesziltséget kapcsolva egy
oszlop és egy sorelektradara a ,amet-
széspontjukban™ Jévé pixel allapoia

Hiattérvildgitas

Polarszird

:-"/ Ovsg szerkexel reteg
Aflats 1 elextrodok
/\Polarszarb

~ 3-féle szins2Urd

Oveg szerkezell 1éteg

1 4bra
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3. abra

megvaltozik. A kép kirajzolasa pont-
sol-ponira torténik soronkénti vagy
oszloponkénti szkenneléssel. Ha szines
keépet szereménk, akkor hdromféle
szinsziir6t kell minden pixelben egy-
mas mellett elbelyezni. Igy azonban
nem x-y, hanem 3-x-y pontot kell vezé-
relni, ezdltal ugyanolyan feltételeket el-
gondolva a kijelzo sebessége a harma-
dara csokken a monokrémhoz képest.
A DSTN kijelzdknek van azonban egy
elég nagy hatrinyuk. A megjelenités
sebessége meglehetdsen lomha, ma-
sodpercenként néhany képet tudnak
csak megjeleniteni az damyékossag je-
lensége miatl. A jelenség lényege, hogy
2 kijelzore rajzolt kép alatt” meg na-
evon halvanyan, de latszik az el6z6 kép
15. Ennek oka a kijelz6 felépitésében
keresendd. A képpont aktivalasihoz
ugyanis valamelyik sor és oszlopveze-
tekre fesziiltséget kell kapesolni. Ez a
ket elektrod ugyan jol meghataroz egy
nontot, viszont a kivant pixel kozelé-
nen lévo pontok is tobbé-kevésbé akti-
vizalodnak, mivel legalabb egyik eleki-
rodajukon fesziiltség van, Persze a tér
nem akkora, hogy az ugyanabban a sor-
oan illetve oszlopban lévd pontok telje-
sen aktivak legyenek, de kicsit latszani
fognak. Ha egy masik pontol szeret-
nénk megjeleniteni ugyanabbdl a sor-
nal, vagy oszlopbdl, akkor a mar kicsit
atrendez6ditt folvadékkristalyok kozil
2z éppen kiszemelt sokkal gyorsabban
veszi fel a megfeleld dllapotol, mint
zhogyan az ei6z06 pont inaktivva valna.
Ezért lesz a kép kicsit elmosddot, illet-
e szellemképes”,

A fejlodés kovetkezd, napjainkban
s hasznalatos eredménye a TFT LCD
iett. ATFT a Thin Film Transistor sza-
vak kezdobetiij¢bdl all ossze, ami vé-
Lony réleg tranzisztort jelent. Az igazi
zurdrést a DSTN kijelzokhdz képest az
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Kivezetés| Jelolés Funkcld
1 VCI  |Tdpelldtds &z analdg részek falé
2 v§S |GND
3 VSS |GND
[ 4 vss  |GND
5 VCC  [Tapellitas a digitills s az ikesiéegyseég (el2
6 NC  |Nincs bekdtve
Ea7k&zkivilaazts Jal (CHIP SELECT)
7 ncS loglkalQ : &z IntegriltlLMgO alfrhat&
loglkal 1 : az ILI9320 nem érhetd ol
Regls2ter kKivalaszts jal
B nRS logikal 0 : INDEX vagly STATUS reglsziar kivalasztisa
logikat 1 : CONTROL (vezérld) reqiszter Kivitasztaza
Pdrhuzamos modban irdst indité fal, Az irasl folyamat engedélyezése
[4] oWR/SCL | 88 Inditass a kivezetis toglieal D 3zIntjéndl kévetkezik be,
SPImddban szinkron orajel bevszotés
10 Pirhuzemos modban olvasast inditd Jel. Az olvasas! folyamal Inditéas a
ARD  |kivazelés logikal 0 s2lnfjéndl incul.
1 $PI médban bamenet fah.
SOt Ax adat az SCL 4rajelénak felfutd &éneél régzal
5P! mddban klmeneti Iab.
12 SO0 |Az wdataz SCL Srajelének lefutd élonél all rendelkezésre
13 D8O
14 DBI
18 DB2
16 DR3
17 D84
18 DB
19 DBE 18 bites parhuzamos adat-llesztdfeldlst
20 DR? .
21 DB% @ biteg IesziE : OB(17:10)
8 bites lWesztd - OB{17:9)
22 21:1) 16 bites illesztd : DB{17:10] letva OB: (]
23 OBId 18 bites (llesztd : DB(17:0]
24 D3I
25 0812
26 DBI3
27 DBI4
2B DBis
29 DB)é
30 DR)?
34 SRESET RESET lab. LogikeAJ 0 impulzussal aktivalnaté a belsd reset funkcié.
Mindenkippen akiivéljuk tdp bokapcsolis utan.
32 IM3  |Rendszerileszth G2emmad kivalnszidsa
3] M2 | [iMa[ 2] 1M1 [0 Uzommod Kivezotések
4 IM1 0 | 0| 0| o |Ervanytelen bigdilitas
0 ] 0] 0| 1 |Ervinytalen bedllltas
0| 01| 0 |18Dbiteg parhuzamos illesztd 82:;7);01
0| o] 1| 1 |8bitas parhuzamos illesztd DB(17:10]
0 | 1 | 0| 1D |S2inkron saros lilesztd (SPIY SOI, SO0
o | 1 |1} |Ervénytslen bedliftas
35 IMOAD 1 [ o] o] o |Ervanytelen basliitas
1 | o] o[ ) |Ervanytelan beallitas
1 o[ 1 | o [1BDRes parhuzamos llleszts DB[17:0)
1 ] o] 1] [sbites pdrhuzamos lliesztd DB|17:9)
v 1}t | * |Ervéinytelen boslites
SPt modban az IMOAD Xive2etas az exzkS2azonosité beklitasdre
szolgsl
35 VILPD |Tapelldtds a hattérviligitda a24madra (+)
37 VLSS |Tdpelldtas a héttérvildgitas szdmaéra (|
38 Yu Panel fglsd rész
39 XL |Panel bal oldal
40 YD  |Panel alsé rész
41 XR  |Panel jobb oldal

hozta, hogy minden képpont kirjzo)a-
saért kldn lcanzisztor fele} (szines
esetben pontonként 3 db). A pixel el-
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6. dbra

érése ugvanogy rénik, mint eddig, de
it A tranzisztor, mint kapesoléelem egy
ES logikai kapcsolatot valosit meg a

sor és oszlopvezetékek kbzdrt. Az atlac-
sz6 elektrodok tehdt mdr nem kdzvetle-
niil a pixelt jelenitik meg, hanem csak
kivalasztjak a megfeleld franzisztort,
amely végiil is fesziliségel kapesol a
kivant pixelre. A tranzisztorok termé-
szetesen iérvezéreltek, azaz FET-ek,
gy drammentesen vezérelhetoek; a ve-
zetlési teljesitményigény igy gvakorta-
tilag nulla. Mivel a tranzisztorok csak
hatarozoti jelszinteknél nyitnak ki, igy
a DSTN-nél tapasztalhalo elmosddaoit-
sag kizart. Egy tranzisztor csak a sajat
pixelét rajzolja, nem gktivalja a szom-
szédos pontokat. Ennck kdszdnhetiden
az LCD sebessége draszlikusan meg-
nét, akar 40-60 képet is kirajzolhatnak
masodpercenként. Ezzel megnyilt a le-
heloség az animiciok, vagy akar a tele-
vizids alkalmazasak eldtt is. Az igy ka-~
pott TFT LCD-vel taldlkozhatunk a
notebookakban vagy a mabiltelefonok-
ban is.

TFT LCD

Ennyi bevezetd és elméleti ismertetd
ulan lassuk a konkrét megvalogitast. A
vilaszids az ETO032001DHY jeli, a
ChipCAD KA. (www.chipcad.hu) altal
forgalmazott szines TFT LCD-re esett.
Elso ranézésre kis csinos kilsejli a mo-
dul, ahogyan az 3 2. 4brdn lathald is.
Felbontéasa t5bb, mint megfeleld a ki-
sebb-nagyobb  fejlesztésekhez. A
320x240 pixeles képemydterilet orid-
si lehetdségeket reil azok szamadra, akik
a grafikus alkalmazasok mellett donte-
nek. A tesztek soran kideril hogy ki-
valoan alkalmas fényképek megjeleni-
Lésére is, bar kéiségielen, hogy akkor
cgy kiesit meg kel) dolgoziatni a kiilsd
mikrovezéddot. A kijelzo tataimaz egy
4 vezetékes rezisztiv érintSképecnydt
is. Ezzel lehetdség kinalkozik interak-
tiv alkalmazdsok megvaldsitdsara bil-
lentyiizet nélkil is, csupan egy ceruza-
ra van sziikség a louch-pad mikodteté-
séhez.

Az egyetlen dolog, ami egy kicsit
clkedvetlenitbets az embert, az a csatla-
kozé. Ugyan lehel kapni hozza, de ap-
nak beforraszidsa szabad szemmel
elégaé nehézkes, nagyitod alan megfele-
16 pakaheggyel viszont problémamen-
tes, slabil kéz esetén. A j6 hir azonban
az, hogy tobLféle izemmaodban hasz-
nalhatd, igy nem szikséges az dsszes
lab beforrasztdss, amj jelentésen meg-
kénnyiti az alkelmazassl. A kijelzd te-
hat otthoni fejlesztésekhez is idealis,
vezérlése akar 18 1abu PIC birtokaban
(pl. 16F628A) is megoldhalo.
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Az LCD hatoldala a 3. abran latha-
t0. Mivel aktiv alkatrészrol van sz6 -
iartalmaz belsé mikrovezeérlot —, igy
nehany kondenzator, ellenallas meg di-
&da kdzvetleniil a modulon kapott he-
lvet a flexibilis nyomtatott dramkordn.
Ezen a nyskon futmak 6ssze a kiilonféle
rartozékok vezetékei is. Az abra bal fel-
s0 részén lathaté az érintoképernyt 4
vezetéke, mig az also részen taldljuk a
hattérvilagitds LED-jeinek csatlakoza-
sat. A {6 csatlakozd 41 labbal rendelke-
zik valtott formatumban. Etid! lesz iga-
zan kisméreti a csatlakozo. Az egész
modult tulajdonképpen az érintéképer-
nyo fémkerete tartja egyben és régzitia
tehér milanyag hatoldalhoz. A 4. dbra,
no meg persze az Olvasok kedvéért
szeétnyitottuk a modult, A fémkeretes,
a1latszd érintéképernyd védi az alatta
lévd TFT modult. Az dbran is j6l elkii-
lonithetd az tiveglemezpar, amclynek
gyomraban taldlhato a folyadékkris-
ialy. Kozelrdl atvilagitva a TFT-1, na-
gyitdval szépen latszanak az egymads
mellett katonds rendben elhelyezkedd
szinsziird rétegek. A harmadik réteg a
hattérvilagitisé, a bal felsd sarokban
lathatd a rétegbdl kiinduld vékony fle-
xibilis nydkfolia, Az erds hattérfény 6
db kismérett LED-nek koszonhets. A
fehér hatlap elétt taldlunk még egy tiik-
rozo foliaréteget a kedvezdbb fény-
hasznositds érdekében. Mivel az elki-
16niilé  rétegeket nem ragasziottak
ossze, igy lehetdség nyilik a kijelzd is-
mételt ,0sszeszerelésére”, vagy akér az
egyes részek kiilon hasznositasara is. A
muanyag hitlemezzel az érintéképer-
nyd behajlithatd kapcsai  képeznek
olvan kotést, amely képes egyben tarta-
ni a modult. Mivel az érintéképernyd
ilexibilis kivezetése leforraszthatd a
modul f6 nyomtatott aramkorérél, igy
akar egy masik kijelzé elé is felszerel-
hetd. A kijelzd sotét szind lemezét és a
hattérvilagitast azonban célszeril egy
egységként kezelni, ugyanis megvila-
gitds nelkil gyakorlatilag nem lathato a
kivant kép. Esetleg eléremutatd kisér-
leti jelleggel érdemes lenne kiprobalni
az LCD-t er6sebb fényforrassal 4tvila-
zitva haszndlhaté-e | projektorként” —
persze optikaval kiegészitve. A kijel-
zot. 1lletve az érintéképernydt védo fo-
liat azonban csak a végsd beépitési fi-
zisban tavolitsuk el, mert hianyiban
nagyon konnyen karcolédik a modul!

Minden bonyolultabb, esctleg mik-
roprocesszort vagy valamilyen cél-
aramkért tartalmazé modul gyenge
pontja lehet a kitlvilaggal torténé elekt-
romos kommunikécio. Ennél a pontndl
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dél el ugyanis, hogy sebességet tekint-
ve mennyire lesz hatékony a mikades.
Az ET032001 mikddéset egy igen sok-
oldald, a kijelz6lemezre integralt
IL19320-as tipusjelii 1C végzi. Ez az
aramkor valositja meg tobb szaz kive-
zetésen keresztill a kijelzdlemez vezér-
lését, és a felhasznaloval vald kapeso-
lattartast is. A teljes elérhetd dokumen-
tacio 115 oldalas, persze mindenre ki-
terjedd. A gyakorlatban azonban csak
egy-egy milkddési modban iizemeltet-
Jiik a modult, igy az alapvetd informa-
ciokon kivill a leirtak nagy részét nem
hasznaljuk folyamatosan. A kijelz6 tel-
jes tombvazlata az 5. dbran lathato. Az
[L19320 1040 db kivezetése kapcsola-
dik a mar megismert TFT matrixhoz.
Bar az LCD csak 320x240-es felbon-
tassal rendelkezik, a szininformaciok
RGB megjelenitése miati 320X720,
azaz egyik oldalon pont hiromszor
annyi vezérldlabra van sziikség, mint a
monokrom esetben. A 720-as lab az el-
s6 pixel piros, a 719-es a z81d, a 718-as
pedig a kék osszetevinek megfeleld
tranzisztort vezérli. A 717-essel kezdé-
dik a mdsodik pixel, ¢s igy tovébb. A
teljes modul 41 kivezetés segitségével
kelthetd életre. Ebbdl 2 a hattervilagita-
s€, 4 az érintképernydé, a tobbi pedig
az [L19320-hoz kapcsolodik.

A 6. dbrin lathatd a modul labki-
oszlasa. A tervezok torekedtek a mo-
dulszeriien elkiilénithetd kivezeiéscso-
portok alkalmazasara. A kivezetések
alapvetden hat csoportba sorolhatéak:
1.-5. lab a tapellatas csatlakozofeliile-
te, 7.-12. a kommunikacios vezérldla-
bak helye, 13.-30. az adatbusz, 31.-35.
a RESET és lizemmodvalaszto feliilet,
36.-37. a hattérvilagitas, a 38.41. pe-
dig az érintoképemnyd csatlakozésa. E
logikusan megszerkesztett, rendszere-
zett felépitésnek kdszénhetden a modul
koré konkrét nyakot tervezni nem til
osszetett feladat, amely raadasul még
szemet gyonyodrkodeetd is lehet.

A tapellatast gondosan kettévalasz-
tottak a tervezok, igy nem fordulhat
eld, hogy a modul digitalis részei hatas-
sal legyenek az analog (képemyd)
dramkorokre. Bar a modul aramfelvete-
le csekély, a hirtelen valtozasok predu-
kalhatnak nemkivani jelenségeket.
Mind a VCI, mind pedig a VCC labakra
adott fesziiltséget a gyartd szerint gon-
dosan sziirjiik meg. A tapasztalat azt
mutatta, hogy alléképek vagy ritka
képfrissités, illetve kommunikacid
mellett a két vezeték nyugodtan dssze-
kapesolhato, a sziirés pedig 100 nF-os
kondenzatorral problémamentesen biz-
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7. abra

tosithato. A tapellatas tombvazlata a 7.
abran lithatd. A logikai €s az analdg
részek 3 V-os tdpegységet igényelnek,
Ez két okbél is érdekes: egyrészt igy
azonos dramfelvétel mellett kisebb a
kijelzo altal igényelt teljesitmény, mint
5 V-os esetben. Ez pedig ,,z6ldebbé™ te-
szi a modult. A fényképezok, telefonok
vilagaban mar korantsem szamit olyan
erds szabvanynak az 5 V, mint a PC-nél
volt valaha. Masrészt pedig sziksé-
giink lesz egy 3 V-os tapra, amelyel
vagy elkészitiink, vagy valamilyen
trilkk6s modon 1étrehozunk a meglévo
5 V-b6l. A prabak soran hibatlanul mu-
kddott az USB 5 V-tal sorosan kapesolt
harom darab IN4148. A kimend fe-
sziiltség igy 5 V-3.065 V=305V
lett. A diadak béven elbirjak a modul
aramfelvételét, nincs sziikség kiilon
stabilizatorra. Persze ezl a megoldast
biztosan sokan ,sufnitningnak” gon-
doljak és igazuk is van. lyen kis aram-
felvételnél iizembiztonsaga és olcsosa-
ga azonban vitathatatlan.

Természetesen nem széltunk még a
hatérvilagitasrol. Sajnos a LED-ek
meghajtdsa meglehetdsen szokatlan
nagysagy fesziltseget kivdn a soros
kapcsolds miatt. A beépitett LED-ek
nyitéfesziiltsége a 3 V-ot is meghalad-
ja, ezért 19 V koriili fesziiltségre van
sziikség a vilagitashoz. Persze ez Gjabb
feladatot jelent, akar telepbdl vagy ak-
kumulatorbal is dllijuk eld a kivant
szintet. A tesztek soran egy notebook
toltdjének 20 V-jat hasznaltuk, a pozi-
tiv agba egy 100 ohimes aramkorlatozé
elgiétellenallast illesztve. A 20 V be-
kapcsolasakor vildgitani kezdenek a
LED-ek, a kijelzo pedig fehér fenyar-
ban aszik. Ha megkiizddtiink a szokat-
lan tapfesziiltségek cldallitasaval, ak-
kor a tdbbi mar nem lesz nehéz,

A masodik egység a vezérldjelek
csoportja. Az nCS, nRS, nWR, nRD
mind negalt logikaval mikodnek. azaz
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8. abra

aktv allapotuk a logikai O szint. Az
nCS a vezérld [L19320 aktivals beme-
nete. Egy modul vezérlése esetén nincs
kiléndsebb jelentdsége, hogy folyama-
tosan hasznaljuk-e vagy sem. Ha etre a
labra magas szintet adunk, akkor sz JC
inaktiv dllapotban marad, semumilyen
bek(1ldot adattal nem lehet szora birni.
Alacsony szint esetén viszont feléled 4
vezérld, kész az informaciok fogadasa-
ra. Jelentdsége akkor lehet a kivezetés-
nek, ha ugyanarrdl a vezérléfeliletrdl
t6bb ugyanolyan LCD-t szereménk
meghajlani. Ez esetben a megfeleld
nCS Iab alacsony allapotidval vélaszt-
hatjuk ki oz aktvdlis modult, amelyik-
ke) kommunikalni szeretnénk. Ha nem
éldnk eme lehetdséggel, egyszerden
kapcsoljuk GND-re, igy mindig ez 2
vezérld lesz elérhetd.

Az [L19320 belsd felépitése olyan,
hogy miikddését regisziereken keresz-
nil vezérelhetjiik, illetve kovethetjik
nyomon. Hasonléval taldlkozhattunk
mér a 2010-es RT Evkényvben a grafi-
kus LCD-k témaban.

It )s hasoplordl lesz sz6, csak egy
kiesi1 Osszeteticbben. Sziiksépes egy
olyan kivezetés, amelynek allapotdval
megkiuldnboztetheljik a regiszterek
cimzését a bevitt adatoktol. Az nRS
alacsony szintje regisztercim bevitelét,
magas szintje pedig regisztertartalom
bevilelél jelenti (altaldban). Parhuza-
mos mddban az nWR és nRD jeJekkel
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valaszthatd ki, hogy éppen bevinni sze-
retnénk adatot a madulba vagy egy re-
giszter tartalmal kérdezziik le. Soros
modban orajelet is igényel a kommuni-
kacid, ekkor az nWR lab kapja ezt a
szerepel az SDI, SDO labak pedig a be-
meneti, illetve kimeneti adatokat to-
vabbitjak.

A kovetkezd logikai epységel a 18
bites adatbusz atkoyja. Persze nem kell
az clején megijedai, nem feltétlendl
kell mindig minden labat hasznalnj. A
széles busz a kammunikéacios lehetdsé-
geket nagymértékben az adott feladat-
hoz optimalizdlhatova teszi. Az
1L19320 6tféle illesztdfeliilettel van el-
latva, Ezck kdzil az egyik soros, a ma-
stk négy pedig parhuzamos szervezésis.
Ezen a ponton, az illeszifeliiler kiva-
lasztasanal kell dsszehangolni a fetada-
tot a megoldassal.

Egy viszonylag kevés képvaltast
igényl6 alkalmazdsnal boven elegendd
lebet a soros busz is (minddssze hirom
aktiv vezeték). Nem tiil gyorsan valto-
zG pl. lassi animacid vagy gorgetdss-
vos feliilet eseién mar ajdnloti a 8§ vagy
S bites busz hasznalata.

Videdk lejaszdsa pedig csak 16
vagy |8 bites buszra kapcsolt gyors
mikrovezérld mellen lehetséges, meg-
feleld mindségben. Persze azért azt
meg kell jegyezni, hogy a legkelleme-
sebbnek a § vagy 16 bites busz ajanlko-
zik mikrovezérld oldalrél, adatatvitel

szempontjabol a legkevesebb holtidd-
vel pedig a |8 bites busz readelkezik
IL19320 oldalrél. Ezen, Yaszdlag egy-
masnak ellentmondd paraméierek ké-
z3n kell megtalalni az adott feladatnak
Jeginkdbb megfelelé kompromisszu-
mol.

A kulonféle iizemmodok kozotti
vilaszids énelmezése a negyedik feli-
let feladata. Kissé pazarld madon négy
bit 4ll rendelkezésre, melyek kozou
10bb az érvénytelen, mint a belyes bedl-
litds. Az IMO-IM3 ldbak megfelels
szintre kapcsolasaval az LCD vezérld
azonna) a beallitott formédtmban értel-
mezi a bejovd informaciot. Az IMO-
nak Jehet masik feladata is. Soros dtvi-
tel esetén Jehetbség van egy eszkdzazo-
nosito bit bevitelére is, hasonidan a
24C sorozamd EEPROM-okhoz. A ve-
2erl8bajl részét keépezd 9zonositd bit
immar hardver és szoftver szinten is
egyittmiikodik a rendszerrel,

Az utolso eléuti feliietet a hattérvi-
Jagitas kapta, a hatodikat pedig az érin-
t6kepernyd.

A 8 bites lleszién keresztiil 16rénd
kommunjkacié a videomegjelenités ki-
véltelevel alkalmas a feladatok jelentos
részére, igy a lovabbiakban elsdsorban
czzel a lehetSséggel foglaltkozunk. Az
[L19320 regiszierei egy kivétellel 16
bites szélességliek {a kivétel a GRAM,
azaz a grafikus RAM adatregisztere).
Azérl, hogy a kijelz8 meghajthato le-
gyen egy laslabszami mikrovezérlével
1s, eggyel 16bb érv a 8 bit mellea. Egy
fiptkus regiszteriras és olvaséds folya-
mata a 8, §brin lachatd.

Bar az 1L19320 legmagasabb szimu
kiviilrél is elérhetd regisztere a [52-es,
egy béjt sziikséges a cimzéshez, A cim-
béjtot a O0h Gsszeolvasztasaval lehet-
Jjik 16 bitessé. Az nCS szerepe egyér-
telmii a folyamal sorén, a vezérlSt akti-
vélja. Lassuk a regiszterbe iras folya-
matdl: az nRD kivezetést tartsuk folya-
matosan inaktiv Allapotban, azaz magas
szinten.

Az nRS 0-ra hozdsdval tudatjuk a
vezérldvel, hogy regisztercimet szeret-
nénk bevinni. Mivel 8 ULiles illesztét
hasznalunk, clészér egy nWR impul-
zussal bevissziik (iras) o 00h-t, majd
egy Gjabb nWR-rel a 1ényleges hivat-
kozou regisztercimel Ha ez meglor-
iénl, az nRS vezetéket engedjik fel,
mert a kovetkezokben mar adat fog ki-
vetkezni, nem pedig cim. Ezutan a ve-
z¢rl a kovetkezd nWR impulzusra ki-
olvassa az illeszt6busz tartalmat — ez
fogja a tényleges 16 biles regisztertar-
talom felsd béjtjat alkoini — és beirja a
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9. dbra

riroloba, Ismételt nWR impulzusnal
Jabb bajt keriil be az IC-be (az alsé
~aj1). E két bajt pedig egyiitt alkotja a
renyleges 1y regisztertartalmat, Olva-
saskor a cim bevitele teljesen hasonlé-
an Orténik, am az nRS felengedése
atan az nRD impulzusok segitségével
em adatot visziink a buszra, hanem
snnan olvasunk ki.

Az nRD kivezetés aktiv allapota te-
1at kimenetté konfigurdlja az [L19320
megfeleld labait. Ezze! azonban vi-
zvazoi kell, mert ha valamilyen hazard
3nkreteszi az adott buszt vagy labat,
nidr csak a soros kommunikacid marad,
~ersze ha megilszia” az 1C. Kiolvasas-
-~or tehat ne felejisiik el a kiszolgalo
mikrovezérld megfeleld labait beme-
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netnek konfiguralni {(P1C16 esetében a
megfeleld TRIS regiszter).

Az ILI9320 regiszterei

A teljes elérhetd regisztertablazat a 9.
abran lathato. Elsére ijesztdnek tinhet
a rengeleg allitdsi lehetdség, de talan
csak azért, mert 2 monokrom LCD-k
esetében bizonyos regisztertipusok a
mitkddés egyszerliségébdl addddan
egyéltalan nincsenek jelen.

A hasznalatos regiszterek alapvetd-
en nyole killénféle csoportra oszthatd-
ak. Ezek a kivetkezdek: 1. INDEX re-
giszter, 2. STATUS lekérdezése, 3. Ki-
jelzbé vezérlés {Display Control), 4.
Tapellatas vezerlés (Power Control}, 5.

Crafikus adatfeldolgozés regiszierei, 6.
Belsé GRAM cim beallitisa, 7. Adatat-
vitel GRAM-ba/-bdl, 8. Gamma kor-
rekeids regiszterek.

A kovetkezdkben nézzilk meg né-
hany fontosabb regiszter tartalmat mi-
kédes kizben. Az Index regiszter mii-
kddését mar lattuk az adat beviteli, il-
letve olvasasi folyamat kapesan, A 00h
egésziti ki teljes 16 bites adatta. A Sta-
tus regiszter a vezérld belsé allapotal
mutatja, lekérdezésekor ugyanis az ép-
pen aktudlis meghajtott sor cimét adja
vissza, amely 0 és 239 kbzé esik. A 00h
cimen taldlhatd regiszter kiolvasasdval
egy eszkdzkdédhoz jutunk, amely egy-
értelmiien azenositja a vezérlétipust. 4
bites csoportokra bontva a 16 bitet
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négy szdmhoz jutunk, amit balrél jobb-
ra Osszeolvasva megkapjuk az integralt
vezérld pontos Lipusat, jelen esetben a
9320-at. Ugyanennek a regiszternek az
irasa egyetlen funkeiot 1at el, 0001h ér-
téket adva a belsd oszcillator elindul, A
Olh cimen lévd regiszter segitségével a
kép kirajzolasa megfordithaté az SS je-
I bit negélasaval. Az Entry Mode se-
gitségevel feleserélhelo az RGB szin-
sorrend BGR-re, beallithaté a TRI és a
DFM biteken keresztiil a GRAM adat-
bevitel és kiolvasds médja. A grafikus
ram ugyanis a legnagyobb szinmélység
eléréséhez 18 bites (3x6 bir) adatfolya-
mot igényel. Ekkor érhetd el a
262144-féle szin elballitasa. A Display
Control regisztercsoporton keresztiil a
kijelzd kiilonféle vezérlési lehetdségei
kézil valaszthatunk, az JLI9320
ugyanis képes szinkronizalt médban is
tizemelni. Ekkor nem igényel folyama-
tos cimzést, csupdn az szininformaciot
kell folyamatosan a vezérlébe télieni. A
Power Control regisztercken keresztiil
érhetd el az LCD belsé tapellatisa. Itt
allithatd be a TEFT matrix feszilisége,
amely kozvetleniil a fényerdvel all kap-
cselatban. Az JLI9320 lehetdséget
nyujt arra, hogy RGB maddban cimez-
zik a kijelz6t, azaz nem sziikséges
mindig ijrarajzolni az egész képet, ha
valamit valtoztatni szereménk rajta, ha-
nem boéven elegendd a megvialtozott
tartalmat kicserélni, Ezzel jelentés erg-
forrasokat takarithatunk meg a kiszol-
gald rendszer részérél. Ehhez azonban
az kell, hogy az aktudlis GRAM-ba
irand¢ adatot poziciondlni tudjuk. Ha
nem soronkdvetkezé pontot szeremnénk
megjeleniteni, hanem mdas sorban és
oszlopban 1évit, akkor kell hasznil-
nunk a 20h és a 21h regisztereket. Eze-
ken keresztiil megadhatjuk, hogy a ka-
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vetkezé beirandé GRAM adatat hova
tegye a kijelzoén. A 2Zh-ba kell beimi
azt a szininformaciot, amit az éppen ak-
tudlis grafikus ram cimen szeretnénk
latni. A vezérlo lehetdségel nyujt a ki-
jelzin lévd kép gorgetesére is, a folya-
mat latvanyos eredményt ad, amennyi-
ben a megfelelé mennyiségd informa-
ci6 van a memoriaban. Végill egy na-
gyon fontos regisziercsoport: a Gamma
Control. Itt nyilik lehetdség s szinhii
visszaadas, illetve a sziirkeskdla bealli-
tasara. Adott kép esetén érdemes eljét-
szani a 30h..3Dh regiszterek értékeinek
allitgatasaval.

Az IL19320 legfeljebb 6 bites szi-
nekkel dolgozik RGB mdadban. Ennek
készonhetben 64 64 - 64 =262 144 fe-

le szinkombindcidl wd megjeleniteni.
Ehhez 8§ bites illesztombdot feltételez-
ve bizony harom bajtot kell atkiildeni
egy sorankdvetkezb pixel kirajzoldsa-
hoz (pozicionalas esetén még t6bb). A
vezérld képes 5 bites szineket is kezel-
ni, ekkor wviszont mar  csak
32-32-32 =32 768 féle szin lenne elér-
het6. Mig a 6 bit esetén harom bajt kell,
5 bit esetén elég kettd is. A fennmarado
| bitet a zGld tartomanyhoz (lgyis itt a
legérzékenyebb az ember szeme) hoz-
zaillesztve 65 536 féle szin 4l rendel-
kezésre, A modok kdzt kiilonbségeket
mutatja a 10. 4bra. A mar megismert
TRI és DFM bitek megfelelé kombina-
ciojaval valaszthaté ki, hogy a vezérld
hogyan értelmezze a bejovd adatfolya-
mot. A 6 bites rendszerben talan kezel-
hetébbnek tinik a tablazat szerinti har-
madik megoldas, viszont igy minden
bajtbél kidobddik 2 bit. Ha a megjele-
nitendd képet egy memériaban tarol-
tuk, akkor egyalialin nem mindegy,
hogy a harom bdjtbol 6 bitet, vagyis a
hasznos tdrteriilet 25%-dl egyszeriien
kidobtuk, Ez esetben célszer(ibb a mé-
sadik valtozat, mivel gy megsporol-
juk azt a 6 bitet, de bonyolultabb lesz az
adatok memériabél torténd kiolvasasa,
men a cimek folyamatosan tolodnak.
Kétséglelen azonban, ha valamilyen
matematikai algoritmussal szamoljuk a
képet, atlathatobb lesz a kod a harom
bajtos esetben. Jsmét megmutatkozott,
hogy mennyire feladatfiiggo az optima-
lis izemmaod kivalasztasa. A nagyszeril

1. abra
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12. 4bra

a dofogban persze az, hogy a modui ter-
vezdi is gondoltak a szdmtalan alkal-
mazdsi lehetdségre.

A potpanel

A 3. dbrdn mdr lathatwuk, hogy a modul
csatlakozdja mennyire ¢lidepil a 8bbi
mérete mellen. Raadasul erre a kicsit
1W@hb, mint 12,5 mm-re 41 kivezetést
zsufolt be a gydrod. Ez o ény elsé rané-
zésre kicsil elveszi az ember kedvét, ez
8 méret egyaltalan nem fartozik a hdzi-
lag kezelhetd kalegoridba. A kovelke-
zG6kben azouban ismertetiink egy olyan
moédszert, amelynek segitségével cgy
dgyesebb kezu , forrasziépika-forga-
(0" is el tudja késziteni a bekStéseket. A
megoldas lelkét a ChipCAD kft dltal
torgalmazott SM csatlakozd jelenti.
Bar ennek mércte semimivel sem na-
gyobb, mint a8 modulkivezetés, de old-
hatd kotést biztosit. Ez azért fonlos,
mert egy esctleges rosszul sikerilt for-
rasztasnal igy nem kell kidobnj a mo-
dult (ami elég didga mulatsdg lenne).
legleljebb 11j ¢satlakoz6t venni. A csat-
lakoz6 hasznalaidnak toviabbi eldnye,
hogy a kéisoros kivitel miatt a befor-
rasztand o ldbgk kozoty tavolsigok két-
szeresére ngvekednek. A megoldas ma-
stk kulcsfontossdgl pontja a 13, 4brédn
lathatb pétpanel. Ennek segitségével a
modulial tdriénd kisérlctezés biztos
alapokra kecldl, mert mar kénnyen ke-
zethetd tiskesorral kell a tovabbiakban
boldogulni. De Jassuk, hogyan is jutha-
tunk el oda, A p6tpanel féligrajza a 12.
ibrin lathaté. Az LCD csatlakozdja
ugyan 41 [abi, 3 poipanel azonban 42
kivezetéssel rendelkezik, a 42. lab a
csatlakozd  forrfilével  kapcsolédik
Ossze. Az eleendezésbol kitlinik a val-
toit kétsoros kivitel. A panel rajzolaca
elkészithetd a kbzismen és nagyon jol
haszndlhatd Jézernyominto-miinyomo
papir-vasald technolégidaval is — a min-
tadacab is igy készdlt -, a prafibbak per-
sze legyartatjek J. A vasalos megoldas
eselében a technoldgia hatérait fesze-
getjik a keskeuy savokkal, igy nem 4rt
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néhany dolgol szem el6tt tarrani: az el-
s0 &s legfonlosabb, hogy a nyomiaténk
dltal még éppen kezelhetd legvéko-
nyabb minyomo papirt valasszuk. A
misodik, hogy a nyomtato hideg le-
gyen a nyomlalas kezdetén. Ekkor a ta-
pasztalat szenint a vizben 16rténd 4zta-
tds utan kdnnyebben j8p le a papir a
nydkrol. Sok nyomialds vtan mar az
egész késziilek melegebb, igy a [8zer-
festék jobban réépiil 2 miinyomo papir-
ca. Ez pedig azt jelenti, hogy az aztatas
kevésbé lesz sikeres. Végiil a harma-
dik: a marato oldat legyen friss és lan-
¢yos, hogy a felesieges réz eltavalitdsa
a leheid leggyorsapban végbemenjen,
ne tonénjék alamarddas. Ha esetleg
ncim sikeriilne elsdre, akkor sem szabad
cstiggedni, a mintadarah is csak misod-
szorra jon dssze. A rajzolatot a kdzked-
velt Eagle programmal is elkészitelok,
az alkatrészfd)l pedig letSlthetd a
www.radiovilag.hu  honlaprél. A
nyonwatdskor ne felejtsik el tikrozns a
képet, mivel a vasalds technologis ezt
igényli!

Ha elkészilt a nyak, nem taldliunk
hibat cajta, (orrasszuk fel a pardoyi
csatlakozot. Ehbez nem 4rt valamibe
vizazintesen befogatni a nyikol (satu-
ba, harmadik kez...), mert a vékonyhe-
gy pakai két kézzel kell majd tartant
Pontosabban a forrasztdkeziinkkel a
nyelét, a masikkal pedig egy kis fogon
keresztiil a hegy kdmyekét, ahonnan
mcg nero vonunk el nagyon sok hét. A
fogds keziinkke) nagyon ponlosan po-
zfcionalhatjuk a pakahegyet. Ha eset-
leg nagyitdt (s haszmiluak ne feledjik,
hogy a nagyids jelentésen befolyasolja
(ronija) a melységélességet. Esetleges
hibana! (dsszefolyik két 1db) onszip-
pantdval javithalunk a helyzeten. Ha
méar semmi sem segit, akkor kezdjtink
U} potpanelt, mivel a sok hdbevitel nem
tesz jOt sem a csatlakozébnak, sem a
nydklemeznek. A forrasztisokat kivétel
nélkil egyesével ellenbrizziik le &6~
sz0r nagyitoval, majd eilenalldsmerd-
vel. Ezzel a munkafolyamattal sok ké-
sObbi  bosszankodastsl  kimélhetjik
meg magunkat. Ha minden rendben,
akkor forrasszuk csak be a két riskesort
és ezzel készen is vagyunk a legkénye-
sebb résszel.

A mikrovezériés oldal

Mivel a kijelzdt elsdsorban szamits-
geptdl figgetlenil érdemes fizemeitet-
i, a kovetkezbkben lassunk egy alkal-
mazisi példat a PIC16F628A kontrol-
lerre épitve. A megfelel6 cutinok és az

Tapfegzlliség bekapcsolsa

N4

Kijelz8 Gjreinditsse {resey)

‘ Kija128 inicializissa ‘

Szoftveres funkeldk (rajzolés, th1lés, stb... ‘

13. dbra

alapelvek meglartasaval persze tetszd-
Jeges hasonld mikrovezéridre atbhet-
bet§ a projekt.

A tépfesziiltség bekapesoldsa utdn
még elég sok ,lathatatlan” informiciot
kell bevinni az 1£.19320-ba, hogy végil
képet kapjunk az LCD-n. Ezekel o te-
enddket foglalja réviden ossze a 13.
Abra. Eszerint a fesziiltség bekapcsola-
satkdverdena 3)-es nRESET jeld kive-
zetésre adoti impulzussal a vezerldt
hardveresen Wjrainditjuk. Erre azért
van szikség, mert a tiap bekapcsoldsa
nem tudhatni, hogy pontosan hogyan
ment végbe, milyen gyorsan, eselleg
impulzusokkal, zajjal terhelten. A hard-
veres reset ellenben garantilja, hogy
minden regiszier alaphelyzetbe all, a
vezérld pedig kész az adatok fogadasa-
ra és kiildésére. Ezt a feladatot is cél-
szerll, persze idGzitetten a mikro-
vezéridre bizm, mert igy kiilsé alkat-
rész nélkil, énnikezok Minyaban per-
gésmentesen fog a folyamat elindulni.
A teljes Gjraindulas legfeljebb 100 ms
alaul lezaylik, igy a manualis beavatko-
zassal még idot is veszilenénk. Az iga-
zan érdekes egység ezutdn kdvetkezik,
ez pedig a kijelzd micializdldsa. Ez saj-
nos egy elégge hosszadalmas folyamal,
de alapvetéen meghatdrozza az LCD
tovabbi hasznalatdt. Itt érdemes min-
den egyes regiszter értiéket a3 megfeleld
érékkef felidhieni a regisztertablazat
alapydn. Ekkor tudjuk bedliitani a kii-
l16nféle adatfeltdltési médok valame-
lyikét, az LCD pontos fesziliségeit, a
gamma korrekcid efement, és meég
sokminden m3st. Bir tobbsziz bijtnyi
adatforgalomrd! van szé a folyamal
mégis a szitkséges késleltetéseket is be-
lekalkulaiva nem egészen egy masod-
perc alatt elvégezhetd. Végiil csak ki
kell adni az LCD bekapcsoldsa utasi-
tast, &s a kijelzd kész a haszndlatra. Ez-
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utdin mar kedviinkre rajzolhatunk a
képernydre a grafikai rutinok segitsé-
gével.

A konkrét megvalositds kapesolasi
rajza a 14. dbran lathato. A legegysze-
ritbben kezelhetd, de még kelloen haté-
kony és nem utolsdsorban a kontrol-
lerhez is illeszkedd 8 bites adatbeviteli
moédot hasznéljuk. A 32..35 labak 0011
kombinacidja valasztja ki ezt a médot,
amint ez le is olvashatd a 6. dbrardl. A
I6F628 A képes miikddni ilyen kis tap-
fesziiltségrél is, igy nem szikséges
szintillesztékkel tovabb bonyolitani a
kapcsolast. A mikrovezérlé 3F10-es
CONFIG WORD beallitassal iizemel,
azaz nem hasznal sem kiilsé reset aram-
kért, sem pedig kiilsé oszcillatort. Ez-
zel nyerhetiink harom kivezetési az
IC-n, amelyel ezéltal mas célra hasz-
nalhatunk fel. A PIC belsé 4 MHz-es
oszcillatora tokéletesen megfelel a fel-
adatra, mivel nincs sziikség pontos id6-
mérésre, a hozzakapesolt RS232 partot
pedig 9600 baudon igy is hibamentesen
kezeli. Természetesen az dramkdr a so-
ros kapcsolat nélkil is izemképes, csak
ogy mar valamiféle kilsé memériat
igénvel a megjelenitendd képek tarola-
sdhoz. A PIC flash programmemoriaja
ez esetben felejids, hiszen a 2048
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14. dbra

word-be némi program mellett a 3 béj-
tos szininformacioval csupan egy
25%25 pixel méretl kép férne bele. In

jelentkezik igazdn, hogy milyen hatal-

mas mérette] rendelkeznek a szines bit-
képek. A teljes képermnyd megibltésé-
hez a 3 bdjtos esetben 3 X 320X 240, az-
az tGbb, mint 200 kbajtny tarteriilet
kellene, Persze vannak mar gyors soros
nyolcldbl flash memoridk akar Mbadj-
tos méretben is, az igazi megoldast
azonban vagy a Jpeg tomdrités alkal-
mazésa, vagy a napjainkban egyre job-
ban terjedd SD memoriakartya jelente-
né.

A mintapéldényban a mér emlitett
diodas modszerrel az USB 5 V-jabol al-
litottuk eld a 3 V-os tapfesziiltséget. A
csatlakozdsor kdzepe tajan a 11...22 14-
bak nincsenek bekétve. Ezek ugyanis a
8-16 illetve a 18 bites kommunikacio-
hoz kellenek csak. Az egyszeniség
kedvéért szintén nem hasznaljuk elss
kérben az érintkepemys négy kiveze-
tését sem. Az nRESET lab keriilt a por-
ta.3-ra, aznRS a porta.O-ra, aznWR b
a porta.l-re, az nRD pedig a porta.2-n
kapott helyet. Szintén az egyszeriiség
kedvéért az nCS labat fixen GND-re
kapcsoltuk, hiszen nincs masedik LCD
bekotve, ezzel is nyertiink egy PIC la-

bat, A teljes portb-t hasznaljuk 8 bites
adatbusznak, ezzel biztositva a 16kéle-
tes szinkront a beirand¢ adatok forma-
tuma ¢€s a regiszterek ténvleges értékei
kozott, A 150 Q-os ellenallds érteke
nem kritikus, 20 V-o0s taplalas mellett a
hauérvilagitas ledjei 100 és 200 Q ké-
zotti értékkel beérik megfelelden nagy
fényerd melleti.

A miikodtetd szoftver

Az IL19320-as funkcidi alapesetben 6t-
féle szoftveres rutinnal érhetdek el. Az
elsd a PIC vezérelte resel, majd a | 6 bi-
tes regiszterck irdsa, olvasisa, és a I8
bites GRAM irasa, olvasdsa. Altaldban
ebbdl négyet hasznalunk majd (reset,
16 bit irds-olvasds, 18 bit iras), teljesen
egyoldalil vezérlés eseidben pedig ha-
rom is elegendd (reset, 16 bit irds, 18
bit iras). A kovetkezOkben az dltalanos
eset négy rutinjat kdvethetjiik nyomon
a 15, abran keresztiil. Az egyszeriiség
kedvéért basic nyelvet hasznilunk. Az
elsd par sorban a szikséges szimbo-
lumdefinicidk és a hasznalando valto-
zok deklaracioja lathaté. A rutinokat
hat paraméteren keresztil tudjuk majd
elémi. A ,reg” valtozd hordozza az ir-
ni, vagy olvasni kivant regiszier egy
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‘=======11L19320 rutinok=s======s========== rs=1 ‘=adatbajtok kiolvasasas===
trisb=25%5
rd=0
symbol rs=porta.0 * dl=portb ‘'‘=felsd badjt==============
symbol wr=porta.l ° rd=1
symbol rd=porta.2 * rd=0
symbol rst=porta.3’ dO0=portb ‘=alsd bajts =======
rd=1
k ==8 bites adatport a PORTB buszon= return
dim reg,d0,dl,r,qg,b as byte’==vadltozdk=== LCD_reset:
rd=1 '==LCD reset==========
LCD_reg beiras: wr=1
- rs=1
rd=1 ‘==alaphelyzetbe 4llitas=== rst=1
wr=1 trisb=255
rs=1 rst=0
rst=1 delayms (10)
trisb=0 rst=1
portb=0 delayms (50)
rs=0 ‘=regisztercim betdltése=== return
portb=0
wr=0 LCD_pont_kirajzol:
wr=1
portb=reg rd=1 ‘==alaphelyzetbe allitéas=
wr=0 wr=1
wr=1 rs=1
rst=1
rs=1 ‘=adatbajtok betdltése===== trisb=0
portb=dl
wr=0 rs=0 *=GRAM cimének betdltése=
wr=1 portb=0
portb=d0 wr=0
wr=0 wr=1
wr=1 portb=34 “=GRAM cim: 22h=34=======
wr=0
trisb=255 wr=1
return rs=1 ‘=GRAM adatok betdltése==
portb=r*4 ‘=GRAM RED (piros)=======
LCD_reg_kiolvasas: wr=0
wr=1
rd=1 ‘==3laphelyzetbe 4llitds=== portb=g*4 ‘=GRAM GREEN (z{ld)======
wr=1 wr=0
rs=1 wr=1
rst=1 portb=b*4 ‘=GRAM BLUE (kék)========
trisb=0 wr=0
portb=0 wr=1
rs=0 ‘=regisztercim betdltése=== trisb=255
portb=0
wr=0 return
wr=1
portb=reg l====s==s=s==ss=oSsssSs==s=s=sssssss======
wr=0
wr=]1

bajtos cimét. A ,,d0” és a,,d1” valtozok
taroljak a beirando, vagy a kiolvasott
16 bites regisztertartalmat. Az ,,r”, ,,g”,
Wb valtozok jelentése egyértelmilen a
szininformaciot azonositja, de ezeknek
csak az alsé hat bitjét dolgozzuk fel.
Az ,LCD reg beiras” szubrutin az
els6 harom valtoz6t hasznalja. A rutin
lefuttatdsa el6tta , reg”, ,,d0”, ,,d1” val-
tozdkat fel kell tolteni a kivant értékek-
kel. A vezérlélabak alaphelyzetbe alli-
tasa megfeleléen koriltekinté prog-
ramkoérnyezet esetében el is hagyhato,
fontos azonban, hogy mindig tudjuk,

RT EK 11

15. abra

hogy milyen logikai dllapotban vannak
a vezérl6labak. A 8. abra fels6 jelalak-
jait végigkovetve a kovetkezd par
programsor hirtelen értelmet nyer. A
regisztercim betoltéséhez az nRS labat
0 szintre huzzuk, majd elészor a 00h-t
utdna pedig a ,,reg” valtozoban tarolt
értéket irjuk ki a portb-re (ezéltal az
adatbuszra) egy-egy nWR impulzus ki-
séreteben. A PIC 4 MHz-es 6rajelének
koészonhetben ez igen gyorsan, néhany
10 Fs alatt lezajlik. Ezutan johet a két
adatbajt betoltése, de ehhez elébb az
nRS labat magas szintre kell allitani.

Két IépcsSben elébb a felsd, majd az al-
sobdjt 1s bekeriil az ILI9320-ba
egy-egy nWR impulzussal. A rutin
utolso6 utasitasaval a portb bemeneti &l-
lapotba keriil az esetleges hazardok el-
keriilése végett. Ha nem hasznalunk ki-
olvasérutinokat, csupan beirunk az
LCD-be, akkor el is hagyhatd ez a sor —
ezzel is novelve a sebességet.

Az ,LCD reg kiolvasas” kodrész-
let is az els6 harom véltozéval dolgo-
zik. A folyamat elsd része teljesen ha-
sonl6 az el6zdhoz. Jtt is be kell vinni
két Iépcsdben a regisztercimet az nWR
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‘====k|{jelzd inicializdlisa=m====
‘=mo—=sogfarisss s e casssouasE==
LCD_reg_beiras(0xES5, 0x80, 0x00)
LCO _reg_beiras (0x00,0x00,0x01}
LCD _reg_beiras{0x01,0x01, 0x00)
LCD_req_beiras (0x02,0x07, 0x00)
LCD_reg_peiras{0x03, 0xD0, 0x30)
LCD reg_beiras (0x04,0x00, 0x%00)
LCD_reg_| belraa(OxDB,DxDZ.DxDZI
LCD_reg beiras(0x09,0x00, 0x00)
LCD_reg_beiras (0x0A,0x00,0x00)
LCD reqg beiras (0x0C, 0x00, 0x00)
LCD_req_beirasIOxOD.OxOG,OxOOI
LCD_reg_beiras (OxO0F, 0x00, 0x00)
‘===F:==power Ofl-==ssomasscesse=S=
LCD_reg_beiras (0x10,0x00,0x00)
LCD_reg beiras{0x11,0x00,0x07)
LCD_reg_beiras (0x12,0x00,0x00)
Lco req “beiras (0x13,0x00,0x00)
delayms (200)
LCD_reg beiras(0x10,0x17,0xB0)
LCD req beiras(0x11,0x01,0x47)
delayms (50)
LCD reg beiras(0x12,0x01,0x3C)
delayms {50)
LCD_reg_beiras (0x13,0x0E, 0x00)
LCD_reg beiras(0x29,0x00,0x09)
delayms (50)
LCD_reg_beiras(0x20,0x00,0x00)
Lco reg_beiras (Ox21, 0x00,0x00)
‘mem=z=gamma SeL==sammssssws=s==
LCD_reg_beiras (0x30,0x02,0x07)
LCD_reg_beiras (0x31,0x05,0x05)
LCD reg_beiras (0x32,0x01,0x02)
LCD_reg_beiras(0x35, 0x00, 0x06)
LCD reg_beiras(Ox36,0x06,0x06)
LCD _reg beiras(0x17,0x07,0x07)
LCD reg_beiras(0x38,0x05,0x0€)
LCD reg beiras(0x3%, 0x04,0x07)
LCD_reg beiras(0x3C,0x01, 0x086)
LCD_reg_beiras(0x3D, 0x06,0x01)
‘====me=gram teriileteescesassse=s=
LCD_reg_beiras(0x50,0x00, 0x00)
LCD reg_beiras{0x51, 0x00, 0xEF)
LCD_reg_beiras (0x52, 0x00, 0x00)
LCD _reg beiras (0x53,0x01, 0x3F)
LCD_reg_beiras (0x60,0x27,0x00)
LCD_reg_beiras{Uaﬁl,DxO0,0xOll
LCD_reg_beiras(OxSA,OxO0,0KOO)
======partial display==ss===c==
LCD_reg beiras (Ux80,0x00,0x00)
LCD_reg_beiras(0xB81, 0x00, 0x00)
LCD reg beiras (0xB2,0x00,0x00)
LCD_reg_ “bheiras{0x83, 0x00, 0x00)
LCD_reg beiras{0x84, 0x00,0x00)
LCD reqg belras (0xB85,0x00,0x00)
‘======1=pane]_ coﬂtrql:n--:-:---::
LCD_reg_beiras{0x90,0x00,0x10)
LCD regq belras(0x3%2,0x00,0x00)
LCD_reg beiras(0x93,0x00,0x03)
LCD_rey_beiras(0x95,0x01,0x10)
LCD reg_belras(0x97,0x00,0x00)
LCD reg beiras (0x98,0x00,0x00)
‘======inlcializdlés készsm=====

)=

U

IJIIJ

‘===m==[,CD bekapcsolésasmmac=c=es=
LCD _reg beiras{0x07,0x01, 0x73}
‘=====LCD hasznalatra készs====

16. abra

impulzusokkal. Ezutdn azonban nem-
csak az nRS labat kell diallitani, hanem
a kiolvasas miatt az nRD impulzusok
fogjak a kiolvasasi milveletet inditani,
Ennek eredményeképp a ,d0” és ,,d1”
valtozok megtelnek hasznos informadci-
oval. Innen mar tetszélegesen felhasz-
nalhato a program tovabbi részében az
adat. A kiolvasis megkezdése eldti
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igen fontos szerepe van a , trish=255"
utasitasnak, mert ezzel valtunk kime-
netrdl bemenetre a teljes portb-n.

Az ,LCD reset” eredményeképp
keriil alapallapotba az JLLI9320 vezérld.
Az adatlap szerint a két késleltetés (10
és 50 ms) igen fontos a folyamat helyes
lefutisa érdekében.

Az elobbi két regisztermilveletiel
szemben az ,LCD_pont_kirajzol™ mar
18 bites GRAM regisztert cimez. A
grafikus ram a 22h cimen érhetd el, de-
cimalisra forditva ez a 34-es. A szinin-
formacié 18 bitjét a 3x6-os kombinaci-
dban vissziik be, A GRAM cim betalté-
se a megszokott médon zajlik (nRS=0,
nWR impulzusok), a szinbdjtok beirdsa
elbtt azonban mindharom értéket a bajt
felsé felébe kell tolni. Ez néggye! vald
szorzassal kénnyedén megoldhato. Az
adatlap szerint a szininformaciol a ve-
zérld a DB17.DB12 labakon virja,
amely a 8 bites adatbusznak pont a fel-
sO hat bitje. A hirom bajt bevitele n\WR
impulzusokkal tdrténik, lermészetesen
nRS magas szipnije mellett,

A fenti rutinok hasznélaidval 4
MHz orajel mellett ugyanazon szinnel
megtblieni (ez a legegyszeriibb) a kijel-
z0t nem egészen 2 masodperc kellett.
20 MHz maximalis PIC drajellel és a
rutinok tovabbi egyszerisitésével lat-
hatéan basicben sem lehetetlen elémi a
lassu animaciokhoz sziikséges képfris-
sitési gyorsasagot. Tovabbgondolva: a
I8F sorozat biztositotta 40 MHz-es
orajel és a 18 bites illesz16 alkalmaza-
saval pedig akér vided lejatszdsa is le-
hetséges.

A bekapcsolast kovetden a reset
utan az inicializalasi folyamat részletes
programfelépitése lathaté a 16. abrin.
A kinnyebb tlathatasag és érthetGség

kedvéért a kovetkezoképpen érdemes
olvasni a sorokat: egyféle rutint hasz-
nalunk csupdn a regiszterek megtdlié-
sehez, paraméterként pedig harom ele-
met adunk meg. Az elso az aktualis re-
giszter (ablazatbeli hexadecimalis ci-
me. A masodik és harmadik érék pedig
a tényleges beirandd tartalmat jel6li.
Azaz egy sor meghivasihoz az elso érié-
ket a , reg"” valtozoba, a masik kettt pe-
dig a,d1", ,d0” valtozokba kell Glteni,
majd egy ,.gosub LCD_reg_beiras” uta-
sitassal meghivni a rutint. A hasznalan-
do regisztereket hat csoportba soroluk.
Az elsé csoport a ,start” megjeldlést
kapta. Itt lathatjuk a legfontosabb bedl-
litasokat. Az adatlapok kézou kutakod-
va az ESh cimii regiszter leirdsat nem
talaljuk sehol. Ennek ellenére ezt kell
legelBszér bedllitani. Hosszas keresgé-
lés utan nagy nehezen meglett a funk-
ci6: a vezérldmag belsé fesziiltségét al-
litja be. A ,power_on” blokkban a kés-
lehetések ertékére figyeljiink nagyon,
fontosak. Ezen wasitasok a belsd
fesziiliségaialakitot |, piszkaljak™, igy
szitkség van némi iddre az 0j ériékek
stabilizélodasdhoz. A ,gamma_set"-en
keresztiil lehet a szinegyensulyt bealli-
tani. Erdemes ezekkel az értékekkel jat-
szadozni, A jelenlegi esetben az adatiap
szerinti ériekek szerepelnek.

A .gram_terilet” blokkban a képer-
ny6 horizontalis és vertikalis kezdé és
zarocimél lehet megadni a grafikus ram
teriiletén beliil. Ez esetlinkben 0-239 és
0-319 {ez mas két bajton: 013Fh=319).
Az utolso két blokkba szintén | gyari”
ertékeket beillitva az inicializalasi fo-
lyamat a végére is ért. Ezutan a 07h re-
giszterbe 16tve a 0173h értéket a kijel-
z0 bekapcsol. Ez onnan vehetd észre,
hogy a képemy6, amely eddig teljesen

‘=====e=grafikai mo-
dul=

dim reg,d0,dl,y,r,qg,b as byte
dim % as word

‘me===pont rajzolasa megadort
pontbae=—==
LCD pont_xy:

reg=32

di=y

dl=0

gosub LCD reg beiras

reg=33

dl=x & 255

dl=x/256

gosub LCD reg beiras

gosub LCD_pont_kirajzol
return

‘m==mmkijelzd torlé-
fpmEmamsoEmECsSSSCo=SsC==
LCD_torles:

reg=32

dl=0

dl=0

gosub LCD reg_beiras

reg=33

gosub LCD_reg beiras

r=62

g=63

b=63

for y=0 to 239

for x=0 te 319

gosub LCD_pont_kirajzol

next x

neaxt y

regurn

17 abra
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feher volt (hattérvilagitas) most egy ar-
nvalatnyit sététedik. Ha ezt a valtozast
meglatjuk, biztosak lehetiink, az LCD
kész a hasznalatra. A grafikus ram mu-
tatd a 0;0 koordinatakon all, igy barmi-
Iven .LCD_pont_kirajzol” rutinnal be-
Luldott 18 bites szininformacid kikeriil
& képemydre. Persze egy pont megval-
tozasa (hacsak nem elég kontrasztos a
valtozas) elég nehezen vehetd észre a
kis pixelméret miatt, de 3-4 egymas-
wian kirajzolt pont mér bizonyosan jol
latszik.

Innenté! kezdve tényleg mar csak
szoftver kérdése az egész. El is hagy-
hatjuk a hardverkézeli réteget, mar
nem kell regiszterekben meg vezérl§la-
bakban gondolkodnunk. hanem objek-
tumokat, egyeneseket, koroket, karak-
tereket kell magunk eldtt latnunk és
persze azok elhelyezkedését a képer-
nyon. Kezd§ 16késként a grafikai mo-
dul két alapvetd elemét lathatjuk a 17.
abran, amelyb6] az §sszes tobbi fel-
épithetd, Az egyik ilyen rutin a pont
rajzolasa adott pontba, a masik pedig a
képernyGtérlés. A pont kirajzoldsa 6t
paramétert feltételez: x,y a pont helyé-
nek két koordinatdja és r,g,b a szinin-
formdci6. Az x koordinata 255-nél le-
het nagyoebb is, igy oda mar word (16
bit) tipusa valtozot kell hasznalnunk. A

= SaniEa . |
LD iniciakizal4sa |

Kép beliitése a2 LCD-be |

~Kép megielenftése (240x320, 24 bR szinmélység)—

[A programot készkette: Vérds Tamés 2010 sprils

18. abra

RT EK '11

{¥ ET032001-1L19320 Vesenll
Besliésok, inlo  Manudls panel | Kép betnése |
Flegulu oivasés (16) -—LED kezelés——

3 |\ LED resel |
mu |
‘ LCD iniciatizalasa |

rFIegsdel itése 08— ftés GRAM-ba (cim=34)
Cim: |3 3 | lU 2
agat: 1% 2 =

|| 6 (ad) - 0 =
AdatLo: [0 Evlsousk;: o ¢|

Kiid |i Kidd |
Fortoatt gk
Diiver oulput 1| Frame matker | Gamma cll1 |
LED driving | Powerckl1 | Gammacil2| |
Entymode | Powercil2 | Gammacti3| |
Resize control|  Power ctil 3 | smwld”
Displagctl 1 | Powercild | Gammactl5 |
Display ctrl 2 | Hor gram ad| [.itm'lm.ac:ttlslI
Display bl 3 | Vert gram add:| Gammactd 7 | |
Display cbl4 | Powercul? | Gammactd8 | |
RG8dic1 | Framerate | Gammachl$ |
RGB dic2 | Diiver cutput 2| Gamma et 10|
BaseIDC | Vetscrolctl| Dscstat |

R (pitos) :

A programot késztette: Vords Tamas 2010 Apriis

19. bra

32-es €s 33-as regiszterekkel a megfe-
lelé pontba poziciondljuk a , kurzort”,
majd egy ,LCD pont kirajzol™ szub-
rutinnal kitesszik a pontot a megadott
helyre. Persze azért nem art szem elttt
tartani, hogy ezek a magasabb szintil
osszetettebb miiveletek jelentosen las-
sitjak a kijelzési folyamatot, ezért ezek
optimalizaldsara kiilonés figyetmet kell
forditani. A mésik fontos grafikai rutin
a képernyotorlés. Ez egyszeriien csak
egy ciklus, amelynek elején a kezdéci-
met a 0;0-ra dlliyjuk, majd az automati-
kus cimléptetést felhasznilva minden
pixelbe a maximalis (fehérnek megfele-
16) szininformaci6t Wik, Persze, ha fe-
kete képerny6t szereménk, akkor min-
denhova a 0,0,0 harmast kell tlteni.

A képfeltolté program

A memoriateriiletek kapcsan mar lat-
hattuk, hogy a valés 320 240-es RGB
bitképek tarhelyigénye milyen nagy.
Az alapfeladattdé! (LCD ismertetése)
kiss¢ elkanyarodott velna egy SD kar-
tyas FAT fajlrendszert hasznalé jpeg to-
moritést is kezelni képes projekt leira-
sa, igy inkdbb a soros portos feltgltés
mellett dontottiink (de ami késik nem
mulik..., mint tudjuk). Persze 9600
baud mellett ne varjunk valami nagy

sebességet, s6t! Ezzel a moédszerrel
csaknem négy percig tartott egy kep ki-
rajzolisa az LCD-re, de az elsd megje-
lend kép aztan karpétolt a faradozdso-
kért. Nyilvanvalova vilt, hogy folya-
matos megjelenitésre teljesen alkalmat-
lan ez a megoldas, viszent a kijelzd
alapfunkcioi remekiil kiprobalhatdak,
igy tapasztalatszerzésre pont megfelel.
Egy nagyon egyszeril, Delphi-ben irt
programrél van szd, amely inditaskor
nyitja a megfeleld COM portot €s azon
keresztitl kommunikél a 14, 4dbra kap-
csolasdval. A program alapvetd funkci-
&ja egy kép megnyitasa, €s betdltése az
LCD-be. Ennek képemydképe a 18.
dbrdn lathatd. A manudlis panelen mar
hardverszinten is kezelheté a modul,
azaz a regisztereket iri, olvasni lehet.
A fontosabb regiszterek cimei az adott
gombokra kattintds utdn automatikusan
bekeriilnek mindkét cim mezdbe, igy
mar csak az értékeket kell valtoztatni és
szemléIni az eredményt. Ennek képe a
19. dbrin kapott helyet. Es vegiil a 20.
dbran mdr a siini a kijelzdn lathato, Er-
dekes megfigyeini, hogy az eredeti és
az LCD-n lévo kep kozdn milyen ar-
nyalatnyi szineltérések vannak. Ezek
egy része a fényképezd és a kijelzd kol-
csonhatasinak tudhato be, masik része
pedig a gamma korrekcids beallitasok-
nak.

Az érintéképernyo

Az ET032001 LCD modul igazi inte-
raktiv eszkozzé valhat megfeleld kor-
nyezetben az érintdképernydnek ko-
szdnhetden. Ez a fajta adatbeviteli esz-
kéz nem olyan hatékony, mint a billen-
tylizet, de kétségteleniil egyszeriibb és
kdnnyebben kezethets. Az érintdkép-

20. abra
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Tavtarté pont

Tavtarté

Hordozdréteg

PET filmréteg

Atlatszo vezetiréteg

21. abra

ernydvel karakterek hasznalata nélkiil
is megvalosithatunk vezérlési funkcid-
kat. A kijelzén megjelend objektumok-
ra mutatva az érintési pont helye elére
megadhatéd pontossdggal meghatdroz-
hat6, igy akar nyilak és kiilonféle gom-
bok hianyaban is lépkedhetiink menii-
pontok kdzétt, indithatunk folyamato-
kat, de ha billentyiizctet jelenitiink meg
a kijelzdn (ez mar pedig csak szoftver
kérdese) akkor még szdveget is vihe-
tiink be, bar elég lassan. A sokféle al-
kalmazasi lehetdség miatt egyre nép-
szeriibb a multimédids eszkdzbkben,
elsdsorban a mobiltelefonokban terjed
nagy gyorsasaggal, Persze ne feledjiik,
hogy a notebook-ok egérpadja is ilyen
mutatdeszkdz. A fejlesztések soran két
nagy iranyvonallal talalkozhattunk. Az
egyik az ugynevezett rezisztiv érints-
keépernyd, a masik pedig a kapacitiv. A
kettd felépitése és mikddése kbzott el-
vi kiilénbség van, Az, hogy melyikkel
van dolgunk ellenben egyszerlien el-
dénthetd: a rezisziiv képernydt mind-
egy, hogy milyen anyagl eszkozzel
érmtyilk meg (ioll, ceruza, ujj) kiolvas-
haté az érintési pont. A kapacitivnél hi-
dba prébalkozunk tollal, vagy ceruzi-
val, nem fog érintést érzékelni. Ese-
tiinkben az LCD elott a rezisztiv tech-
nologidval késziilt erzékelo van.

Az LCD ¢lott elhelyezkedd érintd-
képermny® felépitése a 21. dbran latha-
t6. A mitkddés lényege, hogy két, egy-
mastdl tiviartokkal elvalasziott atlatszo
vezetdréteget Gsszeérintve, azok kdzort
vezetési jelenség tapasztalhatd. Az
érintési pozicid nagyon egyszerlien,
akar ellendliasméréssel is meghatiroz-
hatd, de lehetéség van az érintés , erds-
ségének” lekérdezésére is. Ezzel a
funkciéval tud tobbet nydjtani az érin-
t8képermnyd a tdbbi hasonld mutatdesz-
kiznél. Az egész mechanikai felépités
fontos eleme a megfelelé szilardsagot
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biztosité hordozbéréteg, amely szintén
teljesen fényatereszto. Feliilrdl a karco-
lédasck és a kiilsd behatasck ellen egy
foliaréteg védi a két ellenallisrcteget.
Az adatlap szerint a képernyd teljes at-
eresztGképessége 82%-ndl nagyabb,
igy nem zavarja az LCD-n megjelend
kép hasznalhatésagat. A rétegek mind-
ségét jellemzi, hogy az érintési pontok
250 g-nak megfeleld erdvel terhelve
(esetiinkben kb 2,5 N) tobb, mint egy-
millié érintést képesek elviselni 240
érintés/perces iitemet feltételezve. A
képernyé ,,rajzolasallosaga” is hason-
l6an j6: 150 g-nak megfeleld erdvel 60
mm/mdscdperces  scbességgel tdbb,
mint szdzezerszer rajzolhatjuk fjra a
vonalat. Ezek az adatlapbdl szarmazo
adatok azt vetitik elére, hogy normal
hasznalat mellett az eszkdz szinte el-
nylhetetien.

A képernyé elektromos helyettesité
képe a22. dbrdn lathatd, [t mar kérvo-
nalazhatok azok a mérési metddusok,
amelyek a harom koordinata meghata-
rozasat lehetévé teszik. A rendszer lel-
ke a két atlatszé vezetdréteg, amely

22 abra

ket-két atellenes oldaldt kivezetéssel
lattak el. Mindkét lap esetén kizel line-
arisan valtozik a réteg etlendllasa a—ol-
daitdl a +-ig. A rétegek merdleges ethe-
lyezése folytan az egyik réteg az x, a
masik pedig az y koordinata meghata-
rozdsdban jatszik szerepet. A méresi
dsszeallitast folyamatosan valtoztatva
mind az x,y, mind pedig az érintési ko-
ordinata {ellenallis) meghatarozhato.
Az adatlap szerint a két réteg ellenalla-
sa nem egyezik meg, az X f6lian 200 és
850 € kazétti, mig az y rétegen 150 és
580 Q kozotti ellendllist mérhetiink.
Az érintési pont felismeréséhez az el-
lenallasok nagysdga nem fontos, a ko-
ordinatakat ugyis a megfeleld aranyok
hatarozzak meg.

A koordinatak meghatarozasahoz a
foliak elienallisainak szdrasa miatt ér-
demes a feladatot fesziiltségmérésre
visszavezetni. Mindhdrom érték {x,y,z)
azonositasahoz legalibb négyféle kii-
160bozé  mérést  kell elvégeznink.
Egyetaz X, egyet az y ¢s kettét a z koor-
dinatdhez. A 23. abran lathatok az
alapvetd meérési gsszedllitasok. Az x

X pozicié
mérése

21 pozicié
mérése

Umérési

U méres|

22 pozicié
mérése
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_ ADS7846
o 1onL | 7
T HiVee  DCLKPE ¢ Orajel
I 2 X+ -CS iﬁ Eszkozkivalaszid bem.
Sl vs DINF2 ¢ Soros adat bem.
1 H I—:[—I - — 4 X- BUSY % Konverler dllapot
S v DOUTJ% Soros adat kim.
81 GND_pey gl +—> Megszakitds
F N Vear  +Voe P (érintéskor)
T o—t—f-Eaux  Vaer| 47k
AUX
Erintéképerny bem.
24, abra

nozicid méréséhez egyszeriien csak fe-
sziiliséget kell kapcsolni az x folia két
cégére. Valamelyik csatlakozot — prak-
kusan az x- pontot — referenciapont-
«ent hasznalva a réteget egyszerii fe-
szitltségosztoként tekintve a masik ré-
=2gen keresztiil leolvashatd az osztott
fzsziiltség, Ehhez persze az y réteg el-
cenallasanal joval nagyobb belsdellen-
:llas0 miszer sziikséges, de a maxima-
15 580 ohmos adatot feltételezve még
=z erintési ellenallas belekalkulalasaval
s baven megfelel egy szokvanyos mul-
=méter. A meghajto oldalon a kis réteg-
=llendllasok miatt figyelni kell, nehogy
-ilterheljiik az adott réteget. Igyekez-
zink minél kisebb fesziiltséger alkal-
mazni. Tapasztalataim szerint 1,5 V es-
2n még nem karosodik a'vezetréteg,
-ar ez is mar mA nagysdgrendit dramot
zlent az adott rétegben. Az x pozicid
=¢rési elve teljes egészében alkalmaz-
-alo az y rétegre is, csak a meghajtéofe-
sriliséget és a mérési pontot kell az ¢l-
:nkezb oldalra helyezni. Az igazi ér-
izkességel az érintés erdsségének meg-
-atarozasa jelenti. A meghajtas két po-
1sa ez esetben nem ugyanazon réteg
¢t végpontjara csatlakozik, hanem az
zzvik polust az egyik réteg valamelyik
-egere (esetiinkben x-), a masik polust
-~edig a masik réteg valamelyik végére
zsetiinkben y+) csatlakoztatjuk. Erin-
2% esetén ezzel az dsszeallitdssal egy
~zromellenallasos osztét hozunk létre.
» mérési feladat tehdt a kovetkez6:
—e2g kell hatdrozni az érintési ellenallas
csziiliségél. Ezt Osszehasonlitva az
7101 taplalo fesziiltsépgel megkapjuk
_ aivant informaciot. Ehhez sajnos nem
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elég egy mérés. Mig az elézdekben a
merendd ellenallas egyik pontja refe-
renciapontként is szolgalt, itt az ellendl-
l[4s mindkét vége lebeg. A megoldas
persze kézenfekvo: a meghajto feszilt-
ségforras egyik p6lusat referenciapont-
ként hasznalva mérjiik meg az érintési
ellenallds cgyik végének is, meg a ma-
sik végének is a potencialjai. A ketté
kiilénbsége azonnal megadja a keresett
fesziitséget, Ezzel a modszerrel csak
az a baj, hogy kiilonbdzé helyeken
vizsgélva ugyanolyan erbs érintéseket,
killonbozd feszilltsegeket kapunk. Ez
azért fordulhat eld, mert bar a kozépst
ellendllds ugyanakkora maradt, a két
szélsd ellendllas értéke megvaltozha-
tott, Az x &s y koordinatak ismeretében
azonban az eredmény korrigalhatd. A
gyakorlatban legtébbszor kétféle erds-

ségil érintéssel talalkozhatunk. Az
egyik a mutatd jellegii, amikor egy
vagy két érintéssel kijeldliink egy ele-
met a kijelzdn (ez az erdsebb), a masik
pedig a rajzolo jellegil, amikor a muta-
toeszkdzt nem il erdsen ranyomva
hiizzuk a képemnydn. E két lehetdség
kézott pedig viszonylag egyszeri mé-
réssel is kiilonbséget lehet tenni.

Az érintési koordinatak az elobbiek
alapjan persze elérhetdk egyszeni esz-
kézokkel is, célszerll azonban a lekér-
dezést A/D konverterrel ellatott cél-
aramkorokre bizni, Ez akkor igazén
hasznos, ha az érintés erGssegere is ki-
vancsiak vagyunk. Az érintés révid at-
lagos iddtartama miatt a négyféle mé-
rést meglehetdsen gyors egymasutin-
ban kell elvégezni megfeleld pontossig
mellett. Természetesen megoldhatd a
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25. abra

feladat egy kiildé A/D atalakitéval meg
kapesoldaramkardkkel, a komplett cél-
aramkordk dra azonban mar 6sszemér-
hetetleniil csekély egy projekt alkat-
részkdlisegéhez képest, Nehany széz
forintért cserébe komplett egységet
kaphatunk, amely soros buszon keresz-
ril megszdlithaic. A meglehetdsen
nagy valasztékbdl a Texas [nstrumenis
altal gyartott ADS7846 mellett dontot-
tink. Ennek az IC-nek az alapfunkcion
feliill még van kiilbn AUX bemenete,
meg homérsékletmérdje is. A kapesola-
sirajz a 24. abran lathato. Az IC javira
irando, hogy a tapsziir6 kondenzatoron
kiviil minddssze egy darab ellendllas
beépitését igényli. Rendelkezik egy
olyan kimenettel, amely érintés érzéke-
Iése esetén megszakitast general a le-
kérdezést megvaldsitdé mikrovezérid
felé, igy a programban csupéan egy he-
lyesen valasztott megszakitisi rutin-
ként szerepel a koordinatak lekérdeze-
s¢. Hat nem csodalatos?

Az IC jol milkdédik 3 V-os tapfe-
sziiltség esetén is, igy tapeldtasat az
LCD miikédtetd fesziiltsége megoldja.
SOIC vagy SSOP tokozas vilasztisa
esetén az egész egység mérete kisebb
Jehet egy &tforintosnal, bat kétségtelen,
hogy az SSOP-val ismételten a minia-
tiir nyakgyarias problémajat feszeget-
ik,

Bels6 logikai felépitése regiszter-
szervezésil, bar itt csak nyolctéle lekér-
dezési lehetdség dll rendelkezésre. Egy
tipikus kommunikacios jelsorozat a 25.

A2 A1 AD Konverzid
0 0 0 Temp O

0 0 1 Y pezicio

0 i 0 | Telepfesziiitség
0 1 1 | Z; pozicié

1 0 0 | Z; pozicld

1 0 1 X pozicié

1 1 0 AUX bemenet
1 1 L 1 Temp 1

dbrin lathato. A CS jelli eszkdzkiva-
laszté bemenetet ez esetben célszerli
hasznalni, mert igy az adott kivezetések
inaktiv allapota lehetové teszi a
mikrovezerld ugyanazon libanak fel-
hasznaldsat mas célra is. A kommuni-
kacio egy startbittel indul a mikrokoent-
roller részérél, majd az AD..A2 bitek je-
18lik meg az éppen lekérdezendt infor-
maciot. Ezek utan bedllitva az A/D
konverzio pontossigat — amely legiel-
jebb 12 bit lehet -, mar adja is az IC a
kivant adatot az orajel iitemére. A bels6
ielfeldolgozas nagyon kis id6t igényel,
erre az idore a fogialtsagjelz6 magas lo-
gikai érteket vesz fel. A konverzids mii-
veletek befejezddése utan mér indulbat
a lekérdezés. A regiszterek cimei a 26.
abran lathatok.

Az érintési koordindtak lekérdezése
egy egyszerl szubrutinnal megoldhatd,
amelyet a PENJRQ lab megszakitaské-

résekor futtatunk le. A programrészleta
27. abran lathatd. A koéd bemenetként
a ,vezerles” nevil béjtot kéri, a rutin
futtatdsa elétt ezt a valtozot el kell latni
helyes tartalommal. [t lehet megadni
tobbek kdzétt a lekérdezendd regiszter
cimet is,

A rutint t6bbszér egymas utan per-
sze mas ,,vezerles” paraméterre) futtat-
va lehetséges akdr az Osszes regiszier
adatainak lehivasa 1s. A rutin az ,adat”
nevil valtozdba tdlti a kiolvasott infor-
macidt, Haszndlatnal feltétlen figyel-
jink arra, hogy ez a véltoz6 word tipu-
si, azaz 16 bit szelességl, Erre azért
van szikség, mert a lekérdezett adat
legfeljebb 12 bites lehet, igy egy bajtba
nem férne bele.

A programkdd elején  taldlhato
szimbolumdefiniciok rogzitik a fel-
haszndlando labakat. Ezeket természe-
tesen az adott feladat fliggvényében
meg Ichet véltoztami, de arra iigyel-
jink, hogy az IC bemencteinek vezér-
l1ésehez csak teljesértékii kimenettel
rendelkezd kontrollerlabakat hasznal-
junk, vagy nyitoit kollektoros esetben
lassuk el azokat néhany k-os
felhozéellenallisokkal. A kod alapve-
toen hdrom reészre tagolhatd. Eldszor
bevissziik a ,,vezerles"” bajt adatait a so-
ros buszra, majd kiolvassuk az egyik
adatbdjtot, utana pedig a masikat. Eze-
ket dsszeolvasztva kapjuk meg a tény-
leges eredmeényt,

‘===s==arintdképernyd lekérde=-

2h=me—aw———

symbol CS=porta.l

symbol DCLX=porta.l
symbcel DIN=porta.Z2
symbol DOUT=porta.3

‘====PENIRQ=INT/RBL megszaki-

tigs=—===—=c======

dim

adathi, adatlo,vezerles, i, temp as
byte

dim adat as word

‘=mvezerles: vezérld bajt
(AD,R1,22, Pp0,ED1}=
‘*==gdat: lekérdezett ada-
tok==ss=======

TOUCH_lekerdezes;
DCLE=0
DIN=0
Cs=0

for i=0 to 7
temp=(vezerles & 128)/128
DCLK=0
if temp=1 then DIN=1
if temp=0 then DIN=0
DCLE=1
vezerles=vezerles*Z

next i

adathi=0

for i=0 to 7
DCLE=0
adathi=adathi*2+D0UT
CCLK=1

next i

adatlo=0

for i=0 to 7
DCLK=0
adatlo=adatlo*2+DOUT
DCLK=1

next 1

adat=adathi*256+adatlo

DCLE=0

DIN=0

Cs=1
return

26. 4bra
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27. 4bra
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A levegoionizator

Nagymaté Csaba villamosmeérnok, nagymate.csaba@nmhh.hu
Dr. Nagymaté Emese okl. vegyész, emese.nagymate@gmail.hu

Tisztelt Olvasé! Révid idén beliil ma-
sodszor  jelentkeziink  egészség-
igvi-elektronthai témdval. Tudatosan
nem orvas-elektronikai kifejezést hasz-
naltunk, hiszen a XXI. szdzad technold-
giai szinije eleve kizarja az ilyven kate-
goridba sorolhato, szinvonalas amatdr
berendezések épitését, nem is beszélve
az ezekhez sziikséges haszndlati isme-
retek hidnydrol. Elmondhatiuk, hogy
amikor felvdalialjuk egy-egy ilven ird-
nvi téma feldolgozasat, akkor az ahhoz
sziikséges minimdlis élettani és felhasz-
naloi ismereteket is megadjuk. Teititk
ezt az elektronikus fajdalomcsillapitds
bemutatdsakor (TENS; Radiérechnika
Evkdnyve 2009) és tessziik ezt jelen
csethen is. A téma életre hivasat az
cgészséges életmod iranti  ndvekvd
igény, a nagyszanu olvasot érdekiddés
kényszeritette” ki,

A kémyezetiinkben iizemeld sok-sok
elektromagneses (EM) sugarforras
{szamitégépek, televizio-késziilékek,
mikrohullama sitok, kompakt fényfor-
rasok stb.) ketds hatast gyakorol. Egy-
részt kdzvetleniil hat az emberi szerve-
zetre, amit az ,,EM terek emberi expo-
zicidja” fogalomkorrel vizsgalhatunk,
masrészt az €16 szervezet életterére,
kérnyezetére hat {viz, levegd stb.). Je-
len kzleménylinkben a levegbre gya-
korolt hatasokkal és annak emberi té-
nyezbivel foglalkozunk. Széndékunk
szerint a direkt emberi expozicidra egy
késébbi alkalommal visszatériink.

A tiszta, jo levegd dlddsa mindenki
szamdra jol ismert, st az orvoslas ,tu-
domanyanak” kezdetén bizonyes be-
tegség-tipusokra egyetlen gy6gymod-
ként volt ismert (hegyvidéki levegd a
tiddbetegségekre). Napjainkban kiils-
ndsen a varosi levegd erdsen szennye-
zett, foleg a kares kémtai anyagok ma-
gas koncentracidja miatt. De azokban a
helyiségekben is, ahol az elébb emlitett
elektromos/elektronikai berendezések
milkédnek, pl. a sztatikus feltéliddés
miatt, pozitiv ionok keletkeznek.

A pozitiv ionck koncentracidjanak
ndvekedése bizonyos hormonck (pl.
szerotonin, szabad hisztamin) kivalasz-
tasat fokozza. Ez okozhatja az asztma,
bronhitisz, idegesség, szellemi de-

RT EK '11

presszid, szabdlytalan mensirudcios
ciklus stb. kialakulasat,

Az iomizdtor olyan berendezés,
amely a komyezd levegbbe negativ io-
nokat {anienokat) jutiat, semlegesitve a
zart terek levegdjében levd szennyezd
részecskeket.

A késziilek feladata, hogy a civili-
zacios artalmak miatt megromlott leve-
g6 jellemzdbit visszaallitsa a természe-
tes, friss levegShoz hasonléra. Javasolt
alkalmazasa: lakasokban, gyermekko-
zosségekben, rendeldkben, kortermek-
ben, irodakban, oktatasi helyeken, do-
hanyfistds helyiségekben stb. A téma
targyaldsakor modunk lesz ravilagitani
nehdny rdgziilt fogalomzavarra, olyan-
ra, mint pl. a hegyvidék ,,6zondis” le-
vegbje. Nagy baj lenne az 6zondis le-
vegl!

Cikkiink felépitését tekintve harom
jol elkiilonithetd résszel taldlkozunk.
Egy ,,rovid” kémiai kurzus soran be-
mutatjuk a pozitiv és negativ ionok
élettani hatdsait, természetes eldfordu-
lasukat és mesterséges eloallitasuk
mobdjait. A konstrukcidkat bemuiato fe-
jezetiink elott  azok épitSkoveit”
vesszilk szamba, hogy a késdbbi tar-
gyalasuk ne vonja el a figyelmet az
amigy sok veszélyforrast magukban
rejtd, nagyfesziltségli berendezések
beallitasi, szerelési Gtmutatoitdl, Amia
konstrukeidkat jlleti: egy kis forditott
elektronikai evolucids folyamat része-
sei lehetiink.

Bemutatjuk, hogyan készitsiink io-
nizatort a mai kor alkatrészeibdl, majd
elkalandozunk a kozelmilt aramkéri
megoldasaihoz. Utébbiaknal kizaréla-
gosan az analog tévétechnika nagyfe-
sziltségll szerelvényeit hasznaljuk, ez-
zel is emléket allitva a nemsokara vég-
leg bucstzé hagyomanyos televizioké-
szilléknek.

Végiil visszanyulunk a gytkerek-
hez is, egy igazi oldtimer elektroncso-
ves konstrukeid bemutatasdval.

Mint azt majd latmi fogjuk, a hasz-
nalt aramkor ,képlet” igen egyszeri
lesz, s mégis vélaszthatjuk kdzlemé-
nyiink mottojaul — az orvosi témékhoz

szinte kotelezd -~ latin idézetet:
wvarietas delectat”, azaz a ,,viltozatos-
sag gyonydrkddtet.”

1. Egy kis ,iontan”
11 A levegbben efdfordulo ionok

1 om’ természetes levegd koriilbelil
2,7x 10" gazmolekulat tartaimaz. Ez
két részbdl tevidik dssze: egy allando
részbdl (N, O, nemesgazok, H,, N>O)
és egy viltozo részbol (H;0, CO2, CH,,
CO, 0y, NOy, SO», H,5, NHs, szénhid-
rogének, oxigén tartalmi szerves ve-
gyiiletek, gydkdk stb.). Koncentracid-
juk széles hatarok kozbtt valtozik:
2,1x10" em™ {nitrogén) — 10° cm™
(gyokdk). Az alacsony koncentracid-
juk ellenére a gytkok kémia lancreak-
ciokért feleldsek, A természetes gaz-
molekulak mellett a levegbben mas
komponensek is megtalalhatoak, pl. io-
nok, azaz pozitiv vagy negativ téltéssel
rendelkez6 atomok vagy molekulak
(10°-10° cm's), aeroszol részecskék (a
levegtben jelen levé mikroszkopikus
méretil szilard anyag, pl. korom, por:
10° em™), stb. [1].

A légkor folyamatokban tdltések
keletkezhetnek, scmlegesitddhetnek,
cserélédhetnek vagy transzportaléd-
hatnak is. A toliések keletkezésének
tdbbféle utja is lehet: létrejdhetmek io-
nizacioval vagy a felh6kben végbeme-
nd toltésszétvalaszid folyamatokkal is.
A tovibbiakban az ionizacids folyama-
tokkal foglalkozunk.

Alégktri ionizaciot javarészt a koz-
mikus, a radioaktiv és az ibolydntuli su-
garzas okozza. lonizaciot okozod szere-
piik a magassaggal valtozik: miga fold-
felszin kozelében a radioaktiv sugar-
zas, addig az 1 km-nél magasabb réte-
gekben a kozmikus sugirzas az ioniza-
cid {6 okozoja. A levegdben egy ionpar
letrehozasahoz koriilbelill 33 eV ener-
gia szikséges. (Megjegyezzilk, hogy
12,4 eV-nal nagyobb energiaji ionizald
sugdrzas bizonyitottan karos az egész-
ségre). Megemlitendd az an. Lénard-
hatds is, ami a vizesesek kodzelében
megnivekedett levegdion-koncentra-
cidért felelds. Ez kimondja, hogy a viz-
esések kozelében a levegdnek negativ
téltése van, mert a vizeseppecskék fel-
szine a molekularis erdk kvetkeztében
olyan elektromos kettdsréteg, amely-
nek kiilsd része negativ tdltési. Ez
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alapjan, amikor a viz kis cseppekre esik
szét, a komyeza levegd negativ téliésre
tesz szert.

A fotoelektromos hatds, amely a
femiartalmu feliiletek adott hullam-
hosszasagn fénnyel torténd megvilagi-
tas hatasara toriénd elektronemiszszio-
javal jellemezhetd, szintén képes leve-
go-ionok generaldsara. lgaz, ez a hatas
nem jelentds, mivel a foldfelilet egé-
szének csak csekély hanyadat takarja
Femtartalmu felilet. [2]

A létrejdtt ionok sorsa tobbféle le-
het: vagy rekombinalédnak (ellentétes
tolésii részecskeék egyesiilése semieges
képzédménnyé), vagy felveszi Bket
egy semleges molekula, ill. részecske.
A légkdr alacsonyabb tartoméanyéban a
semleges részecskével valo itkGzés a
gyorsabb folyamat, mint a rekombina-
cid. Az igy lérejott ion az un, moleku-
laion.

A molekulaion a szabad elektron-
hoz hasonléan 107 s alatt hidratalodik,
azaz polaros vizmolekuldk veszik ko-
riil. Eredményként egy 20-40 atomboél
allo, egyetlen elemi toltéssel rendelke-
206 n. komplex jon étre, amit ,, kis fon-
nak" neveziink. Elettartama 10...300 s
korili, de ezt befolyasolja a paratarta-
lom, a hémérséklet stb. A negativ télie-
sii részecskék 95%-a szuperoxid anion
(O;). Ez az ion stabilabb a t&bbi elsod-
leges negativ levegt-ionnal (NAI:
negative air ion). A kis ion”—[Oleg, ha
szennyezetiebb a légkdr — egy acroszol
részecskével dsszeolvad, és az un.
Lnagy ion” jon létre,

A nagy ion” tébb elemi tdltéssel is
rendelkezhet, viszont a nagy mérete
miatt kis mozgékonysagu. A kis moz-
gékonysag miatt a levegd elektromos
vezetdképessége csdkken, Az acroszo-
lok hatgkony . jionfelvevdk™. A liszia
levegd” (azaz, ahol az aeroszolok siirii-
sége kicsi) elekiremos vezetbképessé-
ge nagy. mig a ,szennyezeit levegd”
clekiromos vezetoképessége kicsi. A
kis levegd-ionok feleldsek az atmosz-
féra elektromos vezetGképességeert, a
mennydorgésért és a villamlasért. Nem
mindegyik levegd-ion létezik hosszi
ideig a levegében. A kiilénbozd ion-
molekula reakciék eredményeként sta-
bilabb ionok keletkezhetnek beldlilk. A
nedvességtartalom is hatdssal van a
NAl-okra. Megfigyelhetd, hogy a
NAIT-k mobilitasa cstkken az abszol(t
paratarialom emelkedésével, [3]

A legkor magasabb tartomanyaiban
a nagyobb ionsirliségnek koszonhets-
en a rekombinacios folyamatok vale-
szinlsége nagyobb. Az elekiron-ion re-

kombinacié estén a folyamatban egy
harmadik részecske is részt vehet: ez az
un. ,harmas itk6zési rekombinicio”,

Az elektron elektronhéjra valo be-
épiilésekor felszabaduld energia a har-
madik részecske mozgasi energiajava
alakul, vagy akér disszociacié is fellép-
het. Szintén rekombinacios folyamat
egy pozitiv és egy negativ ion kozti re-
akcid,

A toltéscsere-folyamatoknal a toltés
megmarad, csak a toltéshordozo ré-
szecske valtozik, E folyamat sordn tor-
ténhet energiafelszabadulas, de ener-
giaelnyelésis. A légkér 60 km alatti tar-
tomdnyaban a harmas litk6zés az ural-
kodo folyamal. A harmadik részecske
az csetek Jegnagyobb szazalékaban az
oxigén.

Normalis koériilmények kozétt kis
kitlonbség figyelbeté meg a pozitiv és a
negaliv ionok mennyiségében az at-
moszféra alacsony rétegeiben. Amikor
uj ionck joénnek létre, masok megsziin-
nek létezni, hogy fennmaradjon az io-
nos egyensiily. Az ionos egyensiily bar-
milyen felborulasa kézvetlen hatdssal
van az el szervezetekre. Tobbek ka-
zdt jelenids valtozds kovetkezhet be a
novények optikai tulajdonsagaiban,
ami a fotoszintézis aktivitdsanak meg-
valtozasaban manifesztalodhat.

Nem csupén a Jevegd-ionok vannak
hatéssal a ndvényekre. A ndvények
szintén termelnek szamos levegé-iont,
tohbek kozdtt negativ levegd-ionokat
(NAI) is. Ezeket a NAI-kat a nbvények
levelei termelik. Ugyanigy, mint a hé-
meérseklet, a légnyomds, a pdratarta-
lom, a napfény, az asvanyi anyagok
koncentracidja, a levegd iondsszetélele
is a novények kémyezeti mikroklima-
jahoz tartozik. A Iégkon ionok ennck
megfelelen befolyasolhatjdk az egész-
ségiinket, hangulatunkat, teljesitoke-
pességiinket.

Az eldzbek szerint megkiilinboz-
tettiink pozitiv és negativ t&ltéssel ren-
delkezd jonokat. A levegiben optimd-
lis esetben a pozitiv és a negativ ionok
kozétt egyensaly van. A kation-anion
arany a szennyezettségtdl mentes leve-
gében 5:4.

Akar pozitiv, akar negativ ionck ke-
riilnek talstlyba a levegdben, annak sa-
jatsagos élettani hatdsai mutatkoznak,
Nézziik meg, melyik milyen mértékben
és hogyan hat egészségiinkre.

1.2. Pozitiv ion és hatasai

Az emberek €s a pozitiv ionok k6zbtti
kedvezbtlen kélestnhatisok, wmibta

ember ¢l a Foldon, fennallnak. A termé-
szetes pozitiv ionforrasok:

— egyes id6jarasi jelenségek, mint
pl. a szé] (fén, Sirokko, Mist-
ral). Az altaluk érintett teriilete-
ken megfigyelték, hogy szeles
id6 esetén az emberek lehangol-
tabbak, depresszidsabbak, al-
matlanok;

— ¢égési folyamatok. Szintén meg-
emelik a pozitiv ionok koncent-
rek almosak, tompak a dohany-
fiistds helyiségben;

— az emberck anyageseréje soran
is oxidacios folyamatok men-
nek végbe (légzés). Ez is a ma-
gyardzata annak, hogy a nem
megfelelden szellbztetett, zsi-
folt szobakban az emberek
tobbségének megfijdul a feje.

A civilizaciés hatasok a pozitiv ionok
Hiultermelését” hoztak magukkal, mert
létrejott a mesterséges ionforrasok so-
kasiga. Ezek pedig:

— asztatikus elektromossag. Pl. a
CRT monitorok esetén a nega-
tivan tdliott levegd-ionok a mo-
nitorhoz tapadnak, mig a pozi-
tiv ionok a szamitogeépet hasz-
nalg felé vandorolnak. Kimu-
tattdk, hogy a sok szamitdgépet
alkalmazé irodakban igen ala-
csony a negativion-koncentra-
cid €3 magas a pozitiv ionok
mennyisége. Ezt Osszefliggés-
be hoztak a fellépd egészség-
tgyi problémakkal, a szero-
tonin megnévekedetl mennyi-
segével. (A szerotonin meg-
ndvekedett mennyisége felelds
a depresszioért.) Ezt a jelensé-
get LCD monitort alkalmazd
helyeken nem mutattak ki,

- az EM sugarzas. A Jakasban a
legaprobb elektromos szerkezet
is képes kéros elekiromagneses
sugarakat kibocsatani, amelyek
megvaltoztatjak korilGttiink a le-
vegd Osszetételét. (A berendezé-
seken ma mar kotelezo CE jeldlés
sajnos nem jelenti a2 EMC meg-
feleloséget. Es ha még CE jeldlés
sincs...) Ez a jelenség talaldan
elektro-szmog néven is ismert,

Az ionizalt levegdnek szerepe lehet az
allergiakban, Kutatisck igazoljak,
hogy bizonyos allergidt kivalio anya-
gok, mint példaul a por vagy a polle-
nek, pozitiv elektromos titéssel ren-
delkeznek.
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Az emberek nagy része egész nap-
Jat zart térben 16lt. A levegd az ilyen
zart terekben gyakran allott és elhasz-
nalt. Komyezetiinket eziltal fesziili-
nek, kényelmetlennek és nyomaszté-
nak érezziik, mely nemcsak fejfajas,
migrent de koncentracids nehézséget,
s01 betegségeket is okozhat. Minden
belégzéssel kozel 0.5 liter levegd jut a
nidébe, ami az atlagos vitalkapaci-
tasnak — ami percenként 3,5-5 liter —
csak kb. a 10...15 szazaléka,

Ez a mennyiség indekolja, tegyiink
azért, hogy milven minbségii levegd
keriil be a véraramunkba.

13. Negativ ion és hatasai

A friss erdei levegdben kdbcentiméte-
renként, vagyis egy mokkacukomyi
terfogatban kb. 4000 negativ ion (ani-
on) taldlhato. A negativ ionok szama
vizesések és a tengerviz mellett kb,
10 000, mig egy nagyvarosban ugyan-
ckkora térrészben sokszor alig ériel a
100-at. Ezt a szerény ionkoncentracidt
tovabb rengjak a kdrnyezetiinkben levé
elektromos targyak, melyek novelik a
szamunkra nem kedvezd hatdsi pozitiv
ionok szamat a levegiben, felboritva az
ellentétes t6liésii jonok kzotti egyen-
sulyt, Az elnevezése ellenére a negativ
ionok — életadd oxigéntartalmuk miatt
~ pozitiv hatassal vannak az egészségre
és a kozérzetre. A levegd negativ-
ion-disitasa elsdsorban a felsd légnti
megbetegedésekel befolyasolja  el6-
nyosen. Orvosi vizsgalatok igazoltdk,
hogy jelentdsen javul a légtisztité ké-
szilléket hasznalo porallergias és szé-
nanathas allapota. Gyakran megsziinik
az orrdugulas, gyermekeknél az éjsza-
kai szdraz kohogés. A belélegzett ionok
hatdsmechanizmusanak  tisztdzasara
végzett kutatasok kideritették, hogy a
ridébe jutoft negativ ionok kdzvetve
ugvan, de kedvezs hatast gyakorolnak
a kdzponti idegrendszerre, igy normali-
zaloédhat a vémyomds, novekedhel a
szervezel oxigeénfelvéiele.

Az anion eldsegili a sejtek anyag-
cser¢jét, noveli az életerdt és az étva-
gyat, tisztitja a vért és nyugtatja az ide-
geket. A levegd anion-mennyisége te-
hat jelentGsen befolyasolja az egészsé-
gi allapotot és a gyogyulasi folyamato-
kat. Villaimlaskor, vagy az erd6ben ta-
vasszal, vizesésnél vagy a tengerpar-
ton, magas a levegd anion tartalma. Ez
utobbi felsorelas egyuital az anionok
kepzédésének tobb tenmészetes forra-
sat is mutatja. Negativ iont a természe-
tes keletkezési folyamatanak masolasa-
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val, akér egy fiirdészoba zuhanyzoval
is elé Iehet allitani. Mivel azonban ez
igen koltséges, és a legtdbb esetben ki-
vitelezhetetlen, a gyértok altalaban ne-
gativ ionokat ,,mesterségesen” tébbféle
aten dilithatnak eld.

Késziilt ionizéator rontgen-, radio-
aktiv és ultraibolya sugdrzassal, termi-
kus icnizicidval, vizporlasztassal, ko-
ronakisiiléssel. Az egyes eljarasi mo-
dozatok fobb ttvesziéirdl a [4]-ben ol-
vashatunk, s megéllapithatjuk, hogy
negatiy ionokat ,.mesterségesen” kétfe-
le Gton célszeri léwrehozni: vagy ultra-
ibolya sugdrzas alkalmazasaval vagy
koronakisiiléssel. Az UV sugdrzast el-
sgsorban az élelmiszeriparban és az
egészségiigyben alkalmazzdk fertbile-
nitésre, mig az utdbbi technologiat
t16bbnyire a haztartasokban. A korona-
kisiiléssel, mint jelenséggel — 1ekintet-
tel fontossagara — kiilén szakaszban
foglalkozunk.

14. Az ionizatorok hatasmechaniz-
musa

A haziartasokban alkalmazott ionizato-
rok negativ és/vagy pozitiv levegé io-
nokat (NAI és PAI) hoznak létre, ame-
lyek vagy szimultan, vagy elkiiloniilten
kepzodheinek. A negativ 1onok levego-
tisztitd ,,mellékhatasukként” a helyisé-
gekben magukhoz vonzzék a levegd-
ben jelen levd porszemcesékel, virdgpo-
rokat, penészgomba sporakat, a do-
hanyfistot, valamint a kellemetlen sza-
gokat is.

Az ionizator 4ltal létrehozott ionok
kicsik, és nagy sebességgel képesek
mozogni. Ezek a leghatékonyabb io-
nok. Ha ezek az ionok szennyez6 anya-
gokkal talalkoznak, akkor dtadjak ne-
kik a t6leésiiker. Ez a keletkezett na-
gyobb, toltéssel rendelkez részecske a
legkdzelebbi  foldelt” feliilet felé von-
zddik. Ez lehet akar a fal, vagy a polc,
ahol az ionizatort elhelyeztik. Figye-
lem! Legyen moshat¢ a feliilete! (A je-

lenség az un. , fekete fal effektus ™ neé-
ven ismert.) A szoba belseje felé halad-
va az ionok természetes mozgasa lelas-
sul. Ahogy lelassultak, a levegtben le-
v szennvezdanyagok (por., pollen, ci-
garetiafiist, egyéb légnemil szennye-
z0k) korbeveszik az iont, és egy in,
cluster jén létre. Ennck kovetkeztében
az ion mérefe jelentdsen megnd, majd
elér egy olyan méretet, amikor mar tal
nagy és nehéz lesz a levegdben vald le-
begéshez, és leesik a fGldre (1. abra).

Az ionizdlor czen képessége, hogy
kepes a levegdben levé apré részecs-
kék eltavolitasara, killénosen értékes
egészségiigyi szempentbol. A legijabh
tanulmanyok ugyanis kimutattak, hogy
minél kisebb a szennyez6 részecske
mérete, az immunrendszer anndl nehe-
zebben birkézik meg vele.

15. Negativ ionok vagy 6zon?

A negativ toltésti részecske egészség-
ligyi vonatkozasainak beroutatasakor
nem keriilheté meg — a legtobb félreér-
tésre okot add — 6zon rovid targyalasa.
Az ozon harom oxigénatombol allé
molekula, amelyet 1840-ben Schébein
fedezett fel. Fontos alakitdja a légkdr
tulajdonsagainak. Erds oxidativ hatdsa-
nak kiszonhetoen | lebontja™ a levegd-
ben levo szilard részecskékre adszorbe-
alt szerves molekulakat, ami altal lassul
a vizeseppek képzoidése. A kutatok sze-
rint a szilard részecske méretének val-
tozdsa dontd tényezo lehet j felhok ki-
alakulasanal, ami aital befolyésolja a
Fold napsugarzas-visszavere képesse-
gét.

A Jégkéri dzon 10%-a (10...200 ppb)
a troposzféraban, 90%-a (200...10000
ppb) a sztratoszféraban tallhaté 20...50
km magassagban, A sztraloszféraban le-
vd dzont dzonpajzsként is emlegetik, mi-
vel az UV-B (4 = 290...320 nm) sugdr-
zas egy részét, az UV-C (280...185 nm)
sugarzas pedig teljes egészét elnyeli.
Mivel a nagy energiaji elektromagne-
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1. tablazat

Tulajdonséag Negativ ionok Ozon
; Igen, enyhén
Szaga van Nincs kellemetlen szagl gaz
Nagy mennyiségben toxikus | Nem Igen
A por-részecskék szamat
| csékkenti Igen Nem
Szagsemlegesitd hatas( Néhany esetben Tobb esetben is*
Légfrissité hatast Igen lgen
| Javitja a hangulatot Igen Nem
Ellenstlyozza a pozitiv ionok
hatasat Igen 4 i
Kérositja a gumi, mdanyag,
stb. targyakat Nem Igen
Folyamatos szabalyozast
o ém Yo Nem Igen*
; 2 Kdzbnséges oxigén moleku- | Haromatomos oxigén
Osszetétele la egy exira elektronnal (Oz) | molekula (Os)

*: Ozon hasznalata esetén sziikségszerii, hogy a létrehozott dzon mennyisége pon-
tosan megfeleljen a kellemetlen szagol okozd, vagy szennyezdé komponens
mennyiségének. Ebben az esetben egymast lebontva megsziinik mind az 6zon.
mind pedig a szennyez6 részecske jelenléte,

ses sugarak roncsold hatasuak az éléleé-
nyeket alkotd sejtekre, légkén dzon
nélkiil szarazfoldi élet nem létezne.

Az 6zon a légkdrben a 4<242 nm
hullimhosszi UV sugarzis hatdsira
keletkezik az oxigénbdl. Villamlas ko-
zelében szintén nagy mennyiségben
hozza \étre a koronakisiilés. Megemli-
tendd, hogy minden A<242 nm hullam-
hosszil UV-C sugarzas is 6zont fejleszt.
A szolariumesdvek 1bbsége pl. éppen
ezért specilis livegburkolattal késziil,
mely ezt az UV hullamhossz-tarto-
manyt kisziiri, de pl. a hétkéznapi fény-
masold, 1ézernyomtato gépek 1s termel-
nek 0zont, csak igen kis mennyiségben.
A WHO irdnymutatasok szerint a maxi-
malisan elfogadhaié dzonkoncentracia
0,1 ppm.

Jollehiet nem targya jelen kozlemeé-
nytiinknek az Qn. 6zonpajzs védelmérdl
értekezni, kotelessegiink elmondani,
hogy szamos, légkérbe kerilld anyag
pusztitja az 6zonréteget, és a téli hona-
pokban ,,6zonlyuk™ kialakulasédhoz ve-
zet a Fold sarkai felett. Tlyen vegyiile-
tek példaul a freonok és a halonak.

A normal oxigén mér tnmagaban is
reaktiv gdz, mely kénnyen reakcioba
lep mas anyagokkal. Gondoljunk csak
a legismertebb képzédményre, a rozs-
déra (vas-oxid)! Eteleink romlandosa-
ga is az oxidacidnak kdszonhetd (avas
étolaj, ,,ecetes” bor stb.). Az 6zon pedig
- az el6z6ek okan — nagyon erdsen oxi-
dald hatasi, rendkiviill mérgezd, kissé
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kellemetlen szagd gaz. Kiiléndsen ve-
szélyesek és rakkeltok az ézon masod-
lagos reakcidtermékel, pl. az igen reak-
cioképes szabad gyokok, melyek szin-
tén erosen oxidativak, illetve mérgezok
(peroxi-acetil-pitrat, aldehidek, nitrat
gydk stb.).

Mard hatasuk révén izgatjak a sze-
mel és a nyalkahértyat. Tiddbe keriilve
mar kis koncentracio mellett is légiti
gyulladdst ockozhatnak. Emellett a tidd
kapacitasanak romlasdsért, valamint a
fertozésekkel szembeni ellendllo-
képesség csokkenéséért is felelosek.

Az ozon emellett iveghazgazként
viselkedik, vagyis gatolja a hé vissza-
sugarzasat. Ugyanakkor el kell monda-
nunk, hogy az dzon az egyik legerd-
sebb oxidald és fertGtlenitd anyag. Fer-
totlenitd hatasat a francia De Meritenus
fedezte fel 1886-ban. Az oxidélisi fo-
lyamat az 6zonnal olyan eredményes,
hogy a muikroorganizmusok nem tud-
nak immunitast felépiteni, nem ugy,
mint ahogy a hagyomanyos vegysze-
rekkel szemben el6fordulhat.

Fejezetiink cimében feltett kérdésre
megallapithayjuk, hogy az dzon és a ne-
gativ ionok mas funkcidkai lamnak el.
Néha mindkettdre sziikség lehet. A ne-
gativ ionok megtisztitjak a levegét a
pollenektdl. a poridl, javitjak a hangu-
latot. Az ozon ezekre nem képes,
ugyanakkor megtisztitia a levegdt a
kellemetlen szagokiol (molekularis
szinten).

A hazak falain csak kissé tudnak at-
hatolni, igy hatasuk csak az adott tér-
ben érezhetd. Kiilonbség mutatkozik
viszont az embert szervezetre gyako-
rolt hatasukban. Mig a negativ ionok
esetén nem mutattak ki karos hatist
még nagyon magas koncentracidban
sem, addig az 6zon nagy koncentracio-
ban mérgez6 giz. Ha az 6zon szintje
nem megfelelden megvalasztott, akkor
egészségligyi problémakat is okozhat.
Megfeleld 6zonkoncentracid ugyanak-
kor alkalmas a szennyezd anyagok
wsemlegesitesere”.

Az 1. tablazatban Gsszehasonlitjuk
az 6zon €s a negativ ionok tulajdonsa-
gait.

16. A koronakisiiies

A jelenség természetbeli eléforduldsa
is ismert. A légkori elektromos kisiilé-
sek koziil a legismertebbek a koronaki-
siilés és a villamlds. A koronakisiilés a
szikrakisiilésnél (Id. kés6bb) kisebb in-
tenzitdsi pontkisiilés, Valamely elekt-
romosan vezetd targyon alakul ki,
amely koriil a levegot az elektromossig
— pl. zivatar idején — ionizalja, ezaltal a
levegd is elektromosan vezetdve vélik.
A fény, amelyet ilyenkor megfigyelhe-
tiink, ennek az ionizélt levegbnek a fel-
1zzasa. Fénylése gyenge, ezért csak tel-
jes sOtélségben lathatd. A kisiilések az
elekrodok kdzvetlen kdzelében van-
nak. A koronakisiilést a szabad elektro-
nok folyama alkotja. A koronakisiiléses
ionizator esetében a késziilékben egy
vagy tobb kis lekerekitési sugari cshcs-
ra (injekcids tiire vagy varrdtiire) tobb
kilovoltos fesziiltséget kapcsolunk.

A belso aramkér altal szolgaltalott
elektronok a ti vége felé haladnak. Mi-
nél kdzelebb keriilnek a tii hegyéhez,
annél kozelebb kénytelenck elhelyez-
kedni egymashoz, Az elektronok, azo-
nos téltésiiek lévén, azonban taszitjak
egymast, igy amikor elérek egy olyan
fesziiltséget, amikor a koztik levd ta-
szitd erd tul nagy lesz, elektronok lép-
nek ki a tibdl, és a legkdzelebbi leve-
gbmolekulat anionna alakitjak.

A fesziiltség megfelelé megvalasz-
tasaval a folyamat igen kedvezd Iehet.
A keletkezett anionok szintén taszitjak
egymast, de mar mozgasukban nem
korlatozottak. igy a til hegyétél, mint-
egy .fuvallatként” tavoznak, és a szoba
egész légterct beidliik {ez an. 10nszEl).
A ,sugarzé” csicsra kapesolt fesziilt-
ség polaritasatdl fliggden beszélhetiink
pozitiy, illetve negativ koronarol (2.
dbra).
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Megjegyezzik, hogy az alkalma-
zoll dramsiriség ndvekedésével a ki-
sulések kilonbozd fokozaait hozhat-
-uk léfre. Igy annek nagysdganak nove-
vedésével beszélhetiink:

- sotér kisblésedl (kis elektronse-

besség),

- vilagité oun. csendes elekromos

kisilésedl,

- koranakisulésrdl,

— szikraksiilésrol,

- {vkistlésral.

Az ionizilarok esctében némely eset-
ben a fogalmak keveredésével taldlkoz-
hatunk (pl. .csendes™” koronakisilés,
vagy ,,hideg” koronakisilés). A negativ
ionok eldallitasihoz a nagyfesziltségii
.csendes” koronakisiilés a legalkalma-
sabb, melyet a nagyfesziiltség megfele-
16 megvalaszidsaval dithatunk be. Ez
016bbi tény 2 konstrukeios fejezer alap-
gondolata lesz, vgyams a forszirozott
koronakisillés a negaliv jonok mellett
szabdlyozallan menoyiségli bzont s
el6allit, aminek a veszélyirdl az el5z6-
ekben szdltunk. Elvopalkoztarva az jo-
nizatoroktd), & koronazkisilés némely
esetben kellemellen problémak forrasa
is lehet.

Legismiericbb — s mindenki( 4itat
megfigyelhetd — a nagyfesziiltségd tav-
vezetékek ,hibds” pontjain létrejova
koronakisilés, amely sotétben kékes
ténnyel parazslik, hallhatd, €s RF zajt
termcl, elektrofndgneses interferenciat,
teljes(tményatvitell veszteséget okoz,
rombolja a szigeteldket és 6zont is eld-
allit, Eppen ezért az erfsarami terve-
26k kiilonds gonddal jamak ¢l a tavve-
zerékek Kialakitasanal, telepitésénél.
Hasonldkat rmoondhaindnk el nagyfe-
sziihségd 1echnikdt hasznalé gyenge-
arami  konstrukcidk  alkatrészeirdl
(transzformaiorok, kondenzatorok
stb.), amelyeket meg is tesziink az
egyes dramkorok (Argyaldsakor.
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2. Az ionizator épitékovel

A bevezetSben mdr emlitettilk, hogy
cimbeli berendezésiink nem nilsagosan
bonyolult kapcsoladsiechnikajo, anndl
inkabb figyelmet igényld a biztonsig-
techaikaja. Kdzleménytinknek ebben a
szakaszaban z kiildnbdzd megvalosha-
si lehetosegek kevésbé gyakort (vagy
ismert) kapesoldsi részleteit, alkatre-
szeit mutarjuk be és ezekre a konkré
konstrukciok kapcsan mar csak hivat-
kozunk.

21. A fesziiltségsokszorozo, nagyfe-
szultségl egyeniranyltas, szlrés

A nagyfesziiliség elddllitdsdnak nép-
szeril és talan a legolcsébb médja az
alacsony 4ramterhelhetdségli, @bbfo-
kozati didda-kondenzdior kombinaci-
obol allé fesziiliségsokszorozd (kasz-
kadsokszorozd) alkalmazésa, amely-
nek alapja a feszilhségkitszerezd kap-
csolas. A fogalomkdrrel a  diddas
egyeniranyitd kapesolasokndl talalkoz-
hattank, melynek lehetnek fél- &s teljes
hullamd valtozatai. Alapvetden hdrom-
féle alapkapcesolds ismen, s szerepcsét-
lenségiinkre ezekhez Ot név rendelhed
hozza (Villard, Greinacher, Delon,
Cockraft-Walton). A nagyszamu szak-
irodalmi hivatkozast dttanulminyozva
azt is mondhatnink, hopy a kapcsola-
sokhoz ki-ki maga valasszon egy nevet,
akkora kaosz uralkodik ezen a téren.

A mi céljainknak a 3. Abra szerinti
aramkdri elrendezés (elel meg. Az ab-
ran lathato az an. Cockroft-Walton (a
legtdbb hivatkozas szerint) sokszorozd
elsé két eleme, mely pévaddi 1932-ben
hasznéltdk el&szor ez1 az dramkdn el-
rendezést, hogy részecskedetektort tap-
laljanak vele, s itt 10° V nagysagrendi
véglesziliségre gondoljunk! Megje-
gyezziik, hogy ). D. CockrofiésE. T. S.
Walton kutatdsaién 195)-ben fizikas
Nobel-dijat kapoit

Az mar kevésbé ismert, hogy magal
az alapiramkdn mic korabban {1914)
egy svajci fizikus, Heinrich Greinacher
felfedezle, s cmiak ezt a fesziliségkét-
szerezd kaszkadot gyakran Greinacher
sokszorozénak is nevezik. [5] A kap-
csolés alapjat képezd egység tartalmaz
egy meghajio generétort (legtdbbszor
transzformétort),  szirékondenzatac-
sort (C2,C4), csato)d kondenzatoc-sort
(Cl, C3) &s egy soros diddasort (DI,
D4). A 3. dbrdn a transzformator (él-
periddusaihoz kothetd dioda vezetési
aramiranyok lathatdk. Elkeriilve a min-
den 1apkdnyvben megtalalhatd miiko-

3. abra

dési leirds ismétlését, annyi iit is el-
mondhatd, hogy az els6é félhullimnal
(Ts, negativ csies) Cl-eta DI a kagz-
kadra adott fesziiltségre 161ti fel. A mé-
sodik félhultdm a C2 kondenzétort a
D2-n at mar az adott fesziliség és a
Cl-en levd fesziiltség Osszegére t8lu
fel és igy tovabb. A kapcsolas végso ki-
meneti feszilisége tehat 2nU,;, aholn=
a fokozaiok szama. A fokozatok szama
egyenlé a 1oid és a kimenet k6zb1h s21i-
rokondenzatorok szamaval, eserink-
ben n =2 (C2, C4a),

A kapcsolasnak két nagy eldnye is
varn. Egyrészt a meghajio gencrator
epyik polusa és a kimenet kapcsok
egyike kdzds, Maisfeldl a kaszkddon
belil valameonyi fokozat fesziltsége a
bemeneti fesziltség  csacsériekénck
kétszerese, igy viszonylag olesé alkat-
részekbdl 6l lehet épiteni egyszerlibb
szigetelési megoldasok mellen. (Ez
utobbi megallapitdsunk természetesen
»alacsony” indulo fesziltségnél igaz.)

A gyakorlatban a CW aramkor hat-
ranyokkal is rendelkezik. Ezek kdzil a
leginkdbb figyelembe veendd a nagy
belsbellendllasa. Az egyes fokozatok
belséellenallasai 8sszeadodnak, igy -
kiiléndsen nagy fokozatszdm esetén —
ez az érék igen nagy, akdr megaohm
nagysigrendi is lehet. Ez a rulajdonsag
némileg kompenzilhaié az ,,alsébb fo-
kozatok™ kondenzatorai kapacitasanak
&s/vagy a meghajtd frekvencidnak a ng-
velésével, illetve négyszdg vagy ha-
romszdg alaki meghajtissal.

A nagy kimendellenallas logikus
kovetkezménye az alacsony aramter-
helhetéség és a kimendjelnek a fokoza-
tok szamaval novekvé hulldmossiga.
Tovabbi hatranya még a kimeneti (e-
sziiltség szabalyozhatosaginak elégte-
lensége, a fesziiltség-aram karakterisz-
1ika kozel hibecbolikus jellege.

A 4. abrdn az elébbi elvi ymegoldés
gyakorlati megvalésuldsat lathatjuk a
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4. abra

klasszikus féthullamy, ill. az 5. abréna
tejeshullamG esetre. Konstrukeidink-
ndl a félhulldmia megoldassal dolgo-
zunk azzal a modositassal, hogy 2 dié-
dairinyok megforditdsaval negativ fe-
sziltségel 4llitunk eld. Minden el8bbi
tulajdonsagai( szamba véve az ararpkdr
jigen népszert a mai modern aramkéni
alkalmazdsoknal, mint pl. lézerrend-
szercknél, CRT csévekaél, LCD hictér-
vilagitashoz, iongenerdtorokndl, ioni-
zélorokna), réntgendramkdrokné), ré-
szecskegyorsitokna), fénymasoloknal.
oszcilloszkopokndl. nagyfesziiltseget
hasznald kisérleti eszkdzoknél stb.

A 6. 4brén cgy olyan sokszorozé
nydkiervéy, a 7. abran pedig beiiltetés
rajzat latjuk, ahol az induld fesziiltség
viszonylag alacsony (tipikusan
230...400 V kozditi). A négyfokozati
kaszkad diodai kisfrekvencids meghaj-
tasnal [N4007, mig magasabb (20...50
kHz-es) frekvencidkon BA159, vagy
hasonlok lehetnek. Valamennyi kon-
denzitor 4,7 nF/l kV-o8, amely a
HAM-bazirbdl  beszerezheld. (Ez
utdbbi tényre a késdbbiekben tobbszor
is hivetkozunk, mert fontosnak tartot-
ok 2z alkatrészek elérheibsegét.)

Lehet olyan alkalmazas ss. ahol az
indulé fesziiltség mar eleve nagyfe-
sziltség (tipikusan 1 kV feletti). Erre az
eselre kinal egy szintén négyfokozatu
megoldast a 8. és a 9. dbra. Ebben az
esetben a didédak [JK30 (Si, 3 kV/20
mA) . vagy 1JK60 (6 kV/20 mA) lehet-
nek, melyek a HAM-bazdrban szintén
hozzaférhetok, mikéni a kaszkad 100
pF/8 kV-o0s kondenzaiorai 1s.

Természetesen a 100 pF mar elégte-
len sziirést ad halozati frekvencidn,
ezén ez az alkalmazis magasabb meg-
hajté frekovencidt fcliételez. Egyik eset-
ben sincs akaddlya magasabb fokozat-
szamu sokszorozd kialakildsanak. Ma-
gas indul6 fesziltségné) kis lelemé-
nyesseggel kész megoldés 1s rendelke-
zésunkre allhat.

A valaha igen nagy darabszamban
hasznalt és ndra mér sclejtezeit
SJunoszry” televizidk nagyfesziiltségl
egységében egy takozott feszilségkét-
szerez0 is lizemelt. Nem is olyan régen
(RT EK 2010/139) cjtettiink szbt — az
altalunk alkotott kifejezéssel €lve —
LJunoszty szindromardt”, s agy ldszik
a készilékkel valo taldlkozdsunk to-
vébbra is elkeriilhetetlen. A 10.a abrdn
az eredeti — poziliv kimen8fesziltséget

Lol ol ol -
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6. abra

ado - részletet mutatjuk, a 10.b abra az
atalakirds utani 4llapotot mutatja. Az
atalakitds a milanyag tart6 szépattinta-
sa uwtén egyszeriien elvégezhbetd.

2.2. Nagyfesziiltségl egyeniranyitds

A fesziltségsokszorozd, mint Jattuk,
meglelel5 polaritasu egyenfesziltséget
ad. Bematatunk azonban olyan konst-
rukciokat is, ahol az elektronika AC
nagyfesziiltséget szolgdltat. melyet
egyeniranyitani és szimi szikséges.
Az ionizatorokban tipikusan félhulla-
mo (egyoldalas) egyeniranyitast alkal-
maznak, amelyhez elegendd lehet
egyetler nagylesziliségh didda. A
probléma pedig éppen ezen alkat-
résszel szokott lenni. A sokszorozonal
mar bemutattunk néhany tipust, de
azok - zardfesziiliségiik elegtelensége
okdn — ondlldan nem alkalmasak 7...9
kV ¢gyeniranyitdsara. A megengedhetd
zar6fesziiltség 16bb didda soros kap-

5. 4bra

7. abra
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8. 4bra

csolasaval noveksak, de vegyik figye-
lembe, hogy még az azonos tipusu did-
dak visszarama &s kapacitdsa sem egy-
forma. Ennélfogva a soros tagokon a
zarofesziltség nem egyenletesen oszlik
2l. Ez a . Jeggyengébb lancszem” atiité-

Y7,

N7,

(1
-

3 ¢ 3

9. dbra
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séhez vezel, igy az minkét irAnyban ve-
zetdvé valik. A kiesd tag uatt
megndvekedett zirdfesziliség a tobbi
diddat is sorban 10nkre teszi.

Az egyenletes fesziliségeloszlast a
diddaldnccal pérhuzamosan  Kkotétt,
azonas ellendlldsokbdl 4116 fesziltség-
osztdval vaidsifjuk meg. Az ellendllds-
ok értékét upy vilasszuk meg, hogy
azokon étfolyé aramnak nagyobbnak
kel lennie a diédak visszdraminak k-
16nbségendl, de kisebbnek a szitkséges
nyitoirdnya aramnél! Tovabbi dramkari
megfontolasok olvashatok (6]-ban.

Ugy veljiik tehat, hogy kevésbé
«problémas” megoldas egyetien di6da
alkalmazasa, beszerzése viszont nehéz-
ségekbe Utkdzhet. A fekete~{ehér téve-
késziilékek fénykordban és a korai
szinesvevdknél a  nagyfesziiltségii
egyeniranyitasna) hasznaltdk a TV-18
(vagy TV-11) elnevezésh szelén egyen-
iranyité-oszlopot, amit - jellegzetes
alakjardl — egyszerlien csak ,.s2¢elénce-
ruzanak™ hivtunk.

A ma mdr teljességgel korszeriitlen
eszkdz ionizdtor célokra tokéletesen
megfelel, s lomtalanitott € vékbaol kiter-
melhels.

Megjegyezzik, hogy Jéteztek a sze-
lénceruzanak modernebb, szilicium
alapa vélozatai, amit példdul a TES-
LA KYX30 upusjellel hozot forga-
lomba (30 kV/2 mA). (A szerkeszt§
megjegyzése: ha a kordbban emlitett
LJK30 vagy 1JK60 diddibal hosszird-
nyu csiszolator készitink és egy jabb
nagyitéval megvizsgaljuk, akkor felfe-
dezhetjik hogy ezek is sok-sok sorba
kapcsolt pn-dtmenethd] allnak.)

Nem csak 2 nosztalgiat kedveldk-
nek jelenthet megoldast az igazi
,»0ld-timeres” elekironcsdves egyenira-
nyitds (11. dbra). A kapcsolas a félve-
zetds aramkSrokhoz is hasznélhaid oft,
aho!l fuggetlen a nagyfesziiltségii te-
kercs (ld. késSbb). Az altkalmazott
DY86 jelii vakuumdiéda a HAM-ba-
zirban olcson beszerezheid. A csd filté-
séhez egymenetes hurok szolgdl, amit
nagyfesziltségli vezetékbd) alakitha-
tunk ki. Ez vdbbit szintén a lomtalani-
tasta itélt tévévevisbd) csipheyiik ki.

Kénnyt felismemi, hogy a képcsé-
héz mend anodvezetékrdl van szo,
amely jellegzetes beesatlakozdssal (ez
a cumi”) rendelkezik, s meglehetBsen
poros, kormos kindzeni. {Ami jol il-
lusz2trilja, hogy az egészségiinkre tett
jotékony hatisan kiwil az ionizétorok-
nak megvan — a mar részben emiitest —
elénytelen tmlajdonsaga, hogy az jonok
feltoltik a helyiségben levd tirgyakat,
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10. abra

és ezeken — miként a tévé pagyfesziit-
ségii vezetékén — a porlerakédas foko-
zottabban jelentkezik.) Természetesen
a csh szerelvényezése némi elévigyd-
zatossdgo! igényel, tekintve, hogy az
credeti milanyag burkolati specialis
csbfoglalat ma mar beszerezhetetlen.
Sajat kisérleteinknél egyszerl nyakeer-
ves csbbekotést készitettiink  harom
hozzaférési ponttal. A tervezést meg-
konnyitendd, az abran a cséfej-bekd-
tést is feltuntettiik.

Nem jelent kevesebb problémat az
egyeniranyitott fesziiltség szlirése sem.
[gaz, hogy a 20 kHz korali mikoddési
frekvencidndl méarnéhény 100 pF kapa-
citds elegendd, de ez 8...10 kV-as tipus
kell, hogy legyen. A televiziés vevok
esetében az eldallitott gyorsitd fesziift-
séget maga a képesoballon vezetd be-
vonata adta kapacitas sziirte, igy nem
volt sziikség specidlis alkatrészre.

Szerencsére erre 18 van megoldas,
Mar emlitettiik a Junoszty feszitliség-

-5..10 KV

—

400/
10 kV




kétszerezdl, amelynek 100 pF-os kon-
denzatorai 10 kV-asak és 3—4 példany
parhuzamos kapcsolasiaval a sziirés
biztosithatd6. (A kondenzitor a
HAM-bazarbdl is beszerezhetd. Bér az
csak 8 kV-os, de 3 legiobb kapcsola-
sunk kimenfeszilisége ezt ngysem
haladja meg.)

Végs6 esetben magunk is eldallit-
hatjuk a szitkséges kondenzartort, még-
pedig kétoldalas nyaklemezbol. Méré-
sink szerint egy atlagos, 1,5 mm vas-
ragsagtt kétoldalas, Givegszal erdsitésh
lemez kapacitésa 3,1 pF/cm’. Ezt figye-
tembe véve egy 100x 100 mm-es (vagy
még inkdblb 150% | 50 mm-es) nyakkon-
denzator mar megfelelhet céljainknak.
Nagyfesziilliségli kondenzitorok kiter-
melhetdk tovdbbd maés nagyfeszilltséggel
milk6dé berendezésekbdl, pl. leselejte-
zett fénymasolébol, gazlezerbdl stb.

2.3. A nagylesziiltség mérése

A nagyfesziliségge] vald kisérletezés
kozben elkerilhetetlen a fokozott dHva-
tossag! Munkdnk kdl6nbdzo fazisaiban
szilikséges tudnunk kapcsoldsunk tény-
leges dllapotat, vagyis az eloallt fe-
sziiltség nagysagal. Jéllehet a minta-
kapcsolasokndl megadjuk az altalunk
mért értékekel, de kordntsem bizios,
hogy az épiteni szdndékozo ugyanezen
forrasbd) szerzi be a felhasznalt alkat-
részeker, igy a tényleges értékek nagy-
mértékben szdrhatnak.

A 10 kV kdridh fesziiliségek hagyo-
manyos multiméterekkel kdzvetenul
nem mérhetdek, azokhoz kiildnleges
kiviteli elécéiet (osz16t) kell késziteni,
A hazai elektranikai ipac létezésekor
egyes tévévizsgdlod miszerek tartozé-
kaként gyariotiak nagyfesziiltségi mé-
cofejet (pl. T48 tipusjellel). Ezekben 3
db specidhs 330 MQ-os ellenillas voli
sorosan kbtve, amely a mérémiiszer be-
meneti ellendllasaval a kivint osztas-
aranyt adia

Berendezéseinket egy ilyen mérG-
feijel mértik, amely a muliméter (0
MQ-0s bemeneli ellendlldsaval éppen
1:100 osatdsarany( eredményezed, az-
az annak 200 V-os dllasaban 20 kV volt
a mérhetd érték.

Azt is tudjuk, hogy nem minden
amatdr van abban a szerencsés helyzet-
ben, hogy birlokaban lenne egy nagyfe-
sziltségd  merdfej. Szamukra, a
HAM-bazér kinslata mellett. is szolgal-
batunk megoldasi javaslatokkal. Példa-
ul egyes HP gyartmany® l1ézemyomta-
10bdl termelhetbk ki 206, 109, 40
iMobmos ellendllasok. Ezekbdl mar
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12. abra

6ssze lehet dllitani egy olyan osztét,
amely az el6bb taglalt osztdsaranyl ad-
Jja. Magat a tévévevdt is segitségiil hiv-
hatjuk. Az Gjabb tipusoknal (persze itt
még o CRT készilékekre gondolunk) a
fokuszfesziltséget az andd gyorsitd fe-
sziltségének (15...20 kV) ellenallasos
leoszmasaval alligdk eld. Ez az egység
kidntve a sorpnimertekercsné! helyez-
kedik el és j6 esetben csavaros kotéssel
levdlaszthato. Az onalld egység egyes
tipusai (pl. az RCA SK3861/DIVI}) a
12. dbrdn feltintetett ellendlldsokat
tartalmazzdk. A multiméteriinket egy
kiils 2,7 Mohmos ellenallassal kiegé-
szitve és az dbra szerint alkalmazva -
kis hibaval — szintén 1:100-as oszrds-
arany érhetb el. .
Ez utbbbi kapcsolasi elrendezés

nyomtaiokbdl kitermethetd ellenallas-
ok érteékeihez is igazodik. Atkalmazha-
tosagihoz a tévévevik kapcsoldst raj-
zdnak tanulmanyozasa is szitkséges, de
egy mérni akard amatGe el ninesen
lehetetlen. Ha mast nem tudunk tenni,
akkor a szegény ember szikro-
szkopjat”, mint ellendrzési mébdszert
csak viltakoza nagyfesziiltség kimuta-
t4sara hasznaljuk! A csavarh(izé hegye-
re huzoft jv hosszabol a gyakorloft
szervizesek bizton kévetkezieuek a

Sorkimeneti y V]
transzformator E

13. abra

nagyfeszitliség nagysigara. Ugyanez a
DC oldalon mar csak (dldre zirdssal
haozliato 1étre és pl. az igen kis arami
szelénceruza azonnal ténkremegy! A
mivelet egyébként sem veszélytelen. A
sokszorozot alkalmazé dramkdrsk mii-
kdd6képességének egyik ellendrzési
mddja lehet az jonizdld dram mérese,
amelyhez azonban érzékeny galvano-
méter (ill. elekironikai nanoamper-
mérd) szikséges. [7)

24. A tevekésziilékek sorkimeneli
{ranszformatora

A bevezetdben konkrétan megfogal-
maztuk az indokokat, &s az ¢ldzb sza-
kaszban mar gyakran hivatkoztunk is
rd, hogy alapvetden a téyétechnika
nagyfesziliségil egységeinek njrahasz-
nositasaval szandékozunk jonizatort
késziteni. Ennek pedig alsppiliére az
On, sorkimeneti transzformétor, amely
16bb fejlodési szakaszi é)l meg, s amely
mikodésének pontos énése — s il a tra-
f6t meghajtd brlidns szetlermiségit
elektronikat is értjiik — a televizioval
foglalkoz6 szakember kvalitdsdt is mi-
ndsitette. Am egy lenindben levd tech-
noldgia érintéleges ismertetése sem le-
het feladata jelen kdzleméoyiinknek,
de az érdekléddknek — t3bb idevonat-
kozé forrast attanulmanyozva - taldp a
[8] szakmailag korrekt, ugyanakkor
,.olvasmanyos” ide vonatkoz6 fejezete-
it ajanljuk. Ugyanakkor mostani 325-
vegkomyezetinkben  elkeriihetetlen
bizonyos fogalmak, szakkifejezések
hasznalata, noha azok ismeretének hia-
nya nem zarja ki a k626t kapcsolasok
mitk6doképességét.

Egy specialis ferritmagos transzfor-
matorrél van szé, amelynek primer te-
kercsére vezetett elteritd dram alakitot-
ta ki az elektronsugar vizszintes eltéri-
tését. Az elekironsugdr ,.visszafutésa-
kor” energiat nyerhetiink, és a folyamat
kozben a nagy menetszdmu szekunder
tekercsen eléall a nagyfesziliség.
{Megjegyezzik, hogy — igen walaldan -
az angol nyetvil icodalombar ,,{lyback”
azaz ,,visszafuto, visszaszdlld’’ transz-
formatornak nevezik.)

Az elsGé megjelenési formajat az
U™ alakll vasmag két szemkdzti olda-
lan levé primer és szekunder tekercs
adta (13. dbra). Az utdbbi a kezdetek-
ben (jOl égd!) s2urokkal, inajd késébb
mar langbiztos miigyantdval kioniott,
vastagabb, diszkosz alaky, pagy menei-
szami tekercs, amelyet a szakina csak
malomkeréknek” hivon {(az dbrdn: BY
szekander).
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A szekunder tekercs kivezetésel is
onalloak voltak, s céljainknak ez a tipus
felelne meg leginkabb, j6llehet — kora-
nal fogva — még lomtalanitaskor is a
legritkabban bukkan elo. Késdbbi val-
tozataindl meg maradt 2 malomkerék,
de mdr nem fliggetlen kivezetésekkel.
Ugyanis egy jarulékos kis menetszama
segédtekercesel egyiin lett kidntve és a
\&1 tekercs egyik ponbat kzdsitették.
Ezasegédtekercs a primer meghajté te-
\ercesel kdzel azonos menetszamu €s
vele parhvzamosan kapesolt. Feladata
az energiaatviteli veszieségek (a primer
$5 a szekunder a jaram két oldalan he-
[vezkednek el) csdkkentése, a szoro-
sabb csatolds révén. Az igy kialakitott
mslomkerék harom kivezeléses lett.

Atmeneti korszak voll, amikor a se-
édlekercs egy midanysg gyiirfire teker-
sselve a malomkerék tdvében, de ati6l
slkilondlve helyezkedett el. Szeren-
sséilen 1€nyként emlitjok meg, bogy 2
segédtekeres  szerepérdl, belyécdl a
«apcsoldsi rajzok csak elvéeve, a szak-
\6nyvek pedig egyalhalin nem adnak
informaciol, Ezzel egyiin még erre a ti-
puscsalddra is bemutatunk néhany ki-
dolgozolt ionizator kapcso)ast.

A fgjlodés kdvetkezd allomésa a
malomnkerék teljes elhagydsa volt. A
primer és a szekunder tekercsel ~ éppen
sz coergiadtviteli hatasfok javitasa veé-
gelt — ugyanana az oldalea tekercsel-
ték, de ennek az lett ax 4ca, hogy a sze-
\under mar nem leheten olyan nagy
menetszamu, Azigy el8allott valtakozd

nagyfesziiliség is kisebb lett a malom-
kerdk nyujtotta eredményhez képest.
De a fechnologia ekkor mar lghetdvé
tefle 2 kiontou feszlltségsokszorozod
(tiptkusan tripler, azaz haromszorozod)
alkalmazasas, amivel ellensulyozni le-
hetert a malomkerék eimaradisa okozta
fesziltségesokkenést. Ennek a kar-
szaknak jellegzetes formajat a 14, dbra
jobb oldalan lathatjuk. Sajnos, a hozzé-
kapesolédé haromszorozd egy kibntott
kompakt egység és pozitiv polaritasi
fesziiltséget szolgaltat, igy céljainkra
teljességgel alkalmatlan.

Dacéra a szamuakra hitrényosabb
felépitésének, erre a transzformatocti-
pusra is alapozhatunk tonizitor-készi-
tést! Ugyanezen dbra bal oldali része a
sorkimend mai, modern dllapotat mu-
181j8, ahol az egész nagyfesziiltségd
szerelvény a primer-szekonder te-
kerecsel, egyeniranyitoval, fokuszfe-
sziltség-cldallitassa) egyetlen kidniott
tombdt alkot. Tekercselése is — a szon
kapacitisok csikkentése okan — wn.
~egymdsba agyazon” megoldasa, ahol
a primer és a szekundet rétegesen egy-
masba agyazddik. lonizator nem ké-
szithetd belle.

2.5. Az .ionsugarzo”

Az eldzd fejezetek ,dsszerakasa’ utan
elmondhatjuk, hogy az ionizator lénye-
gében egy nagy negativ fesziiliségre
toltdet fémesacs, vagy csacsokkal ella-
tort elektroda. Az Un. csicshatés kvet-

kezteben fellépd koronakist!ésrdl mar
kordbban szoltunk. Altaldnosap az
,i0usuRRrzd” fémesics hagyoményos
injekciés tii szokott lenni, amely rozs-
damentes anyaga lévén a hasznalat so-
ran nem oxidalodik, rdadasul a csics
lekerekitési sugara kedvezden Xicsiny.
Az injekeids i nyakrésze beldl kénu-
szos kiképzési, amely kupossig szab-
vanyositott, de tivastagsigtod! (liggben
elterd értekii. (Pl. az un. Record-2-¢s
konusza i indulé atmérdje 3 mm, igy
egy M3-as csavaron szépen $zorulva
WJelin.)

Sajnos, a modemizicib e tekinfet-
ben (s roatott a helyzeliinkdn, men a
mai egyszer hasznaatos fecskendd titk
mibanyag nyakkal rendelkeznek, igy
szigetelésiik révén céljainkrs nem al-
kalmasak. Amennyiben nincs mddunk
hagyomidnyos tlit beszerezni, sz6ba )6-
het még 2 kdzdnséges varrotl, vagy
karzdhegy is, de azokat forrasztani kel
leendd helybkre. (A szerkeszid meg-
Jegyzése: az injekcios tied] konnyen le-
hiizhatd a kénuszos csatlakazbdelem. A
szabaddd VAlo csdvecskét pedig nem
probléma egy csavar megfeleld atmé-
rére kiképzett furatdba szoriteni.)

Alternativ megoldas szokott lenni a
whuzalecsel” és az ionizalb racs is. Az
¢ldbbi egy sokeres kabel néhadny centi-
méteren Szigeteléséld) megfoszion da-
rabje. alio! a sok elemi szilal egyik vé-
gén a sugdrzd pontba forrasztjuk. A hu-
zalrdcs egy vastagabb (3...4 mm 4tmé-
r8jd) huzalbol hajlitott keret, amelyet

Egyeniranyitott
nagyfesz. kimenet
(DC)

Kidntott hengeres
szekunder

Sajat tekercse-
[6s0 primer

. Modern sorkimentiym
Fokusz fesz. szabalyzassa
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primer szekunder

Nem egyeniranyitott
nagyfesz. kim.

Kiontott (AC)
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0,1..0,2 mm-es csupasz huzallal | te-
kercsellink™ kdrbe kb. 10 mm-es tér-
kdzzel, de lehet siiriibben is. Az elekt-
romas erétér a vékony huzalok kozele-
ben lesz a legnagyabb, és ott 16rténik az
ionizacid. Eppen ezért a keretet jol szi-
geteld labakra épitsiik az atiitések és a
kiiszbaramok megakadalyozdsa célja-
bal! Az jonizald racs hasznélatat — kis-
s¢ onkényesen — az elektroneséves ki-
vitelli berendezésiinkhoz rendeltiik, az
azl laglalé fejezetinkben mutatjuk be
kiviteli rajzat is. Az ionizal6 racs alkal-
mazasakor szikséges ventildtor hasz-
nilata az ionok kiils§ térbe juttatésa-
hoz, aminek beszerzése nem jelenthet
gondot a mai PC-s korszakban. Az
elektronikat és az ionsugarzot rendsze-
rint nagyfesziiltségli kabeldarab kot
dssze védé-ellendllas(ok) kézbeikiata-
saval. (A kibethez vald hozzaférésrdl
mar szoltunk). Technikai kivitelezését
tekintve a nem kapesolo oszceillatort al-
kalmazo dramkérdk esetében (Id. ké-
stbb) az egész egységet célszerli po-
lisztirol, vagy PVC dobozban elhelyez-
ni. Az ionizaciés fesziltséget a polisz-
tirol fedélbe kiképzett furaton ajanlatos
kivezetni agy, hogy a csics a dobozbdl
kb, 20..25 mm-re alljon ki. Tovabbi
technikai megoldasok talalhatok pl.
[7]-ben. Az impulzusokat hasznald
elektronikdk esetében a zavarvédelem
szempontjabdl eldnytsebb a fémdaeboz
hasznalaia, de ilyenkor is gondoskodni
kell a tii szigetelt kivezetésérdl, pl. egy
kb. 30 mm atmérdjii plexi tarcsaval,

3. Konstrukciok
31 Kapcsoldasok /.

Alevegd ionizalasanak altalunk valasz-
tott modja, hogy a f6ldhoz képest
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15. abra

-4...~10 kV-os potencialra kapcsolunk
egy cslicsos vezetdt. A cslicshatis miatt
az azon fellépd térerdsség ionizalja a
levegdt, a mar részletezetl modon.
Azonban a -7 kV korii) értéket nem ta-
nacsos tullépni, mert a wizott karonaje-
lenség  hatasara  ellendrizhetetlen
mennyiségi 6zon is keletkezik, amely-
nek veszélyeirdl részletesen értekez-
tiink. Ezen okokbdl az ismertetend$
kapcsolasaink a fentiekben taglalt érté-
kek kozott mikddnek. (Ennek ellenére
publikaltak —14 kV-os értékkel miko-
d6 berendezést is.)

A konkrét konstrukcidkat bemutato
fejezetiinket azokkal a tipusokkal kezd-
jiik, amelyek ionizdtorként a napjaink
megoldasanak szamitapak. Ezek koziil
a legegyszeriibb megoldds, ha a nagy-
fesziiltséget kdzvetlenil a halézatbol
fesziiltségsokszorozdval allitjuk eld.
Ugyanerre a médszerre mar [7]-ben lat-
hattunk példat, de jelen helyen mi is be-
mutatunk egy indulé valtozatot. A 15.
abrin lathato kapcsolds egy 11 fokoza-
ti kaszkad sokszorozo, amely a halo-
zatbol — szamitott ériékként — -7,1
kV-ot alliteld. Az egyeniranyitasi vesz-
teségek, valamint a nagy belséellenal-
las miatt a fesziiltség lizem kiszben kb,
=6 kV-ra all be. A kondenzatorok 630
V-osak legyenek! A sokszorozé ésa su-
garzd t kozé kapesolt ellendlldssor
(kb. 5§ MQ) a belséellenillas tovabbi
novekedeset adja, biztositva az esetle-
ges érintési aram veszélytelen voltat.

A kapesolasok mindegytkenél cél-
szeril ezt a megoldast alkalmazni, bar
nem minden rajzunkon szerepel. A
nagy hosszméretli nagyfeszihiségii el-
lenalldsok beszerzési nehézségei miatt
célszerii t6bb hagyomédnyos ellendllds-
bo! Gsszerakni a védbellenallast, mi-
ként mi is tettiik. A fesziiltségsokszoro-

zot kivitelezhetjitk a [7] ajanlisa sze-
rint, vagy nagyfesziiltségii kabellel
kissitk ossze a thivel! Ez utdbbit ugy
kell kialakitani, hogy rajta csendes ko-
ronakisiilés alljon el6. Esetleg sziikség
lehet a tii kdzelében elhelyezett testelt
elektrod (15. 4bra) alkalmazasara. Akdr
nvemiatott kivitelben, akdr hagyoma-
nyes techrolégiaval dolgozunk, a fe-
sziiltségsakszorozo egység megépitésé-
nél tartsuk szem eldit a nagyfesziiltségii
technilaira vonatkozo eléirasokat! En-
nek értelmében keriljiik a hegyes,
szogletes vezetékeket, forrasztasokat. A
Jorvasztasi  pontoknak kerek, lencse
alakii feliiletet kell képezniiik és a furat-
ba forrasziolf vezelékeknek a teljes vég-
z6dését az onnak el kell fednie! Nvakos
kivitelben is biztositontak legvenek a
szigetelo kozok [9).

Lathatjuk, hogy elektronikai szem-
pontbdl nem jelent kihivast a 15, abra
kapcsolasanak megvaltsitasa, de még-
sem mondhatjuk, hogy a kezdo épiték-
nek ajanljuk, annak érintésvédelmileg
veszélyes volta miatt. Mind az elkészi-
tés soran, mind iizemelteiéskor éljiink a
legteljesebb korii eldvigyazatossaggal!

,,Biztonsagosabb” megoldas, ha a
halozati fesziiltséget attdl galvanikusan
levalasztva allitjuk eld, s onnan a tovab-
biakban az el6zbek szerint jarunk el

Ez a szisztéma mar torpefesziiltség-
rol tapléle elektronikai megoldast igé-
nyel, amely korabbi kézleményeinkben
(ph. [10]) mint gépkocsi-ionizator sze-
repelt. It taldtkozunk elszor, — mikém
esetlinkben is, majd folytatdlagosan
minden tovabbi kapcsolasunknal — a
bevezeidnk zardgondolataval, ami a
hasznalt aramkori  képlet” egyszeriise-
get fogalmazta meg. Nevezetesen:
alaposzcillator + meghajtd egység +
nagyfesziiltségii egység = ionizator.

RT EK 11



IC :CD4584

11

C1..C4:4n7/1 kV

BUZ11 D1..D4 : 1N4DO7 TG
14 T
| 13 2 C1 Cn-1
Izao uImO a ST ™" ~er] _
D1 | D2 Dn
11} g7L10 3 Dn-1 ’jx
c2 Cn
1 57l2 | 3| sT)4 o) grl.8 BUZ11
T2 2x 230 V/
2x 12V; 1.5 VA
1Mr@‘P c 5 s7].6 D Buzit
470..1n ) s
I I 2 T2 O E D
1r —g
16. abra

Am \étezik atmeneti megoldas is!
Amennyiben rendelkeziink egy régi
(elekironcsOves dibdas epyeniranyila-
s0) radibkészilék haldzati transzfor-
matoraval, amelynek fUggeden kb.
2x240 V-os szekunder tekercseinek
sorba kdtésével kb. 500 V-as, halozat-
fuggetlen tnduld feszithiségiink vam, és
)6het uldna a sokszoroz6é. A radioké-
szillek viszont nem lehet olyan ,.breg”,
hogy auvtdtranszformalor adja a tapla-
last [4], mert el6z6 céljainknak nem fe-
lel meg!

Elsonek tekintsik a 16. abrat. A
kapcsolas alapja egy rezonans, kis
sgyenfesziiliségrol tplale feszitiség-
konverter. Az alap RC oszcillator meg-
lehet8sen egyszerii, és gyakori megal-
déds. A het Schmitt-tnggert tartalmazd
IC (CD4584) két kapujabdl egy iddzild
taggal (P, C) négyszogjelet dllitunk el6.
(Normal inverterrel is mikédik, de a
négyszdgjel aszimmetrikus lesz.) Az
oszceilliror elsd s masodik kapujdnak
kimenetei ellentétes Tdzisu jelet adnak,
amelyeket a tovabbi két-két kapubdl al-
o bufferekhez vezetink. Ez utdbbiak
feladata a viszonylag nagy gate-kapaci-
tassal rendelkezd MOSFET kapcsol6
[okozalok vezérigse. Az e¢llentitemil
vezérlés biztositja, hogy az alalakitd
transzforméitoroknak  mindig  csak
egyetlen tekercsfele kapjon vezérlést.

Ujdonsagnak hathat a két transzfor-
mitor sorba kowtse, amivel a szekun-
dernek haszndll 230 V-os oldalon igy
dupla amplitidoja véltakozd fesziiltsé-
get kapunk. (Természetesen egyetlen,
megfeleld szekunderfeszitltségl irafo-
val is mukddik az dramkdr.) A viszony-
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lag olcson beszerezhetd nyaktrafd (pl.
230 V72x12 V/1,5 VA) alkalmasint
kdnnyebbséget jelenthet a hossza sok-
szarozd-14nc  elkészitéséhez képest.
Dacara a haldzat transzformator alkal-
mazasdnak, a meghajtd frekvencia
mégsem 50 Hz. Tudniillik az egész
4ramk0Or rezonanciat molat, azaz van
egy milkddési frekvencia, ahol a nagy-
tesziiltség értéke maximalis. A transz-
formator (ipusatol és a kaszkad fokoza-
tok szamatdl fliggden ez valahol 15
kHz kartit lesz. (C =1 nf esetén a frek-
venciaallitasi lehetség: 900 Hz... 22
kHz.) éppen ezért a beallitdsnal dvato-
san jarjunk el

Lehetséges, hogy a nagyfesziiltsé-
getnémileg a rezonancia alari vagy fe-
letti frekvencian kell bed)litani, elkeri-

lendé annak ilzottan nagy érékél,
aho) mar az 6zontermelés veszélye is
fennillhat. A mintakészilcknél 2 db
VIN30.12 tipusjeld 2x(2 V/1,5 VA-es
traf6t és egy Stfokozatd kaszkadot al-
kalmazva (2 V-os tdplesziiliségnél,
iresjacasban -5,5 kV-os szintet lehetett
bedllitani. A kapcsolas dramfelvéiele
40...50 mA kozétti.

A 17. dbra kapcsolasa meég egy
gondolat erejéig visszavisz minket az
elekironesdves radidkészilékek alkat-
részeihez, nevezetesen most az un. ki-
mend-transzformalorat hasznaljuk. Eb-
ben az esetben egy tranzisztoros meg-
hajtas{ lathatunk, de nem a szokasos
astabil multivibrator-alapkapesoldst! A
Tl és a T2 egy komplementer billend-
kér, amelynek ,,munkaellenallasa” egy

2X
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mini komplementer végfokozat. A kél
egység ilyen galvanikus kapcesolata a
négyszdgjel indikdlasat (bemérését)
némileg megneheziti, mert azt jol mér-
ni mar csak a C2-n lehet. A végfokozat
AC csatolassal hajtja meg a kimendétra-
{6 hangszoré feloli tekercsét, A hangki-
mend szekunder (eredetileg anédkori)
oldalan kb. 250 V effektiv értékil valia-
kozd fesziiltség keletkezik, amelyet
mar sokszorozora kapcsolhatunk. A
miikddietd frekvencia 3...4 kHz lehet,
melyet C1 megvaltoztatasaval allitha-
tunk be. Mivel ez az dramkér kivitele-
zési szempontbol mar tipizalhatd, ezért
a 18, dbrin megadjuk a nydktervél, a
19. abran pedig a beiiltetési rajzat.
El6szdr az astabilt készitsiik el, me-
lyet igy mérhetiink be, hogy a vizsgalat
idejére egy 470 Q-o0s ellenallast kotink
T2 és T4 kozos pontja €s a tap kozé.
Ezen a kdzds ponton lesz mérhetd a
négyszigiel. Ha generitor mikadik,
akkor a végfokot mar kdnnyen ellen-
orizhetjitk. Megjegyezziik, hogy a kap-

csolas iizemelhet kis méretli haldzati
transzformadtorral is, bar akkar alacso-
nyabb miikédési frekvenciat célszerli
valasziani. (Ez utobbira [11]-ben is lat-
hatunk egy IC-s megoldast). Altalanos
megdllapitasként elmondjuk. hogy
szinte valamennyi Kkapesolasunknal
célszeri a magasabb frekvencidt va-
lasztani, mert ahhoz kisebb kapacitasi
sziirdkondenzitor elegend6, amit vél-
hetden kdnnyebb beszerczni. Mintakeé-
sziilékiink egy otfokozat sokszorozo-
val (Id. kép) 12 V/=3,5 kV fesziiltséget
produkait 50 mA fogyasztas mellett.
Végezetiil a 20, dbrin egy teljesil-
ménytrafds valtozatet lathatunk ugyan-
arra a témara”. Céljainknak a kézked-
velt Puskas-trafék (vagy azok mai
klonjai) felelnek meg ebben az alkal-
mazasban. A kéttranziszioros billent-
kér elleniitemben kdzvetlenill hajtja
meg a két 12 V-os tekercsfelet, aminek
eredmenyeképpen 230 V-os (most)
szekunder oidalon eldall a sokszorozot
taplald véltakozo6 fesziliség. A 10 fo-

kozati kaszkad kimenetén lerheletle-
nil kb. -9 kV mérhetd, ami sugarzasnal
ogy -7,5 kV-ra 4} be. Teljesitmény-io-
nizétorunk a rajzon lathatéan 6t sugar-
z0 elemet hasznal. A kapcsolas taplala-
sa |2 V-rél toriénhet, kb, 250 mA dram-
felvétel mellett (a kisérlet soran kipro-
baltirafoval). A 21. abra oszcillegram-
jan a kollektorkéri jelalak lathatd.

3.2. Kapcsolasok Il.

A bevezetében elmondott indokok
alapjan ¢z a fejezet adja a bemutatni ki-
vant konstrukcidink gerincét. Aramko-
reinkel a tevékészilekek sorkimeneti
transzformatorara alapozzuk. Ez nem
csupan nosztalgikus ihletési, hiszen
ebben a fejezetben az ionizétort a leg-
16bb esetben nagyfesziiltségli genera-
torként altalanositjuk, s mint ilyen,
szamtalan egyéb felhasznalasi teriilete
is adodik. Nagyfesziiltségi teljesi-
ménygeneratort viszont egyszerii esz-
kozokkel ,tévévasmaggal” lehet készi-
teni,

Termeészetesen minden beallitasi &s
kivitelezési bemutatdsunk az ionizato-
rokrol szol, de a kapcsolasok tébb-ke-
vescbb modositdséval az egyéb alkal-
mazasokra is kitérink, Az Epitdkovek
fejezetiinkben ismeriettik a televi-
zio-sorkimendk fejlddési szakaszait.
Most minden ott bemutatott valtozatra
— amelyrdl megallapitottuk, hogy
kénnyen vagy nehezen, de lehet beléle
nagyfesziiltségii generatort késziteni —
kozliink is konkrét konstrukciot. Tud-
van azt, hogy a nagy t6bbség nem sze-
ret tekercset késziteni (s taldn ma mar
mod se igen kdnnyen van ra), valamint
szigetelési akokbolis igyeksziink a sor-
kimeneti transzformatorckat eredeti al-
lapotukban felhasznalni, bar kénysze-
riiségbdl tesziink kivételt.

Ezeken tGlmenden figvelembe
vesszilk, mely alkatelemekhez lehet
hozzafémi, hiszen kozleményiink ira-
sakor is az altalunk kiatermelt, tipikusan
a lomtalanitasokkor fellelhetd alkatre-
szekbol dolgoztunk.

o
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21. abra

EbbdI kiindulva a klasszikus feke-
te-fehér tévévevok fénvkorat jelentd
modul rendszerii késziilékek sorkime-
neti moduljaibél lehet a legtobbet be-
szerezni, Erre a technologidra alapul a
22.a dbra kapesolasa. A tévévevik
miikédését nem értbknek annyil el-
mondunk, hogy a sorelteritG fokozat
feladata a képcsé magneses vizszintes
eltéritéséhez szitkseges, lineanisan né-
vekvo sorfrekvencias aram elgallitasa,
E feladatra rendszertechnikailag harom
egymasra épiild dramkéri egység szol-
gil, nevezetesen: a sorvégfokozat, a
sorfrekvencids oszcillator, valamint az
oszcillatort szinkronozé egység. A fe-
kete-fehér készilékekné] a sorvégfoko-
zat Allitja elé a képesd részére sziiksé-
ges kb. 15 kV-o0s nagyfesziiltséget is. A
fenti felsorolasbdl kitlinik, hogy egy-
szeriien csak alkalmazni kell a megfe-
lelé modulokat, és 18 is all a kivan
nagyfesziitség.

A dolog azért nem ilyen egyszeril
foleg azért, mert negativ polaritasi ki-
menetre van szitkségiink. Annak idején
a sorkimend egesz aramkori koncepcei-

AT EK "1

Gjat az elekironsugar-eltérités minél
gazdasigosabb megvaldsitasa hivta
¢letre.

Jelen sorak irdja most van igazan
nehéz helyzetben, mert be kellene mu-
tatni hirom mondatban a soreliérités és
az ionizatarban valo alkalmazds kézotti
azonossagot és kiilénbséget, ami ugye,
igy elsé kozelitésben lehetetlen vallal-
kozas. Ennek ellenére a 22.a ébra —
mint alapmegoldas — kapcsan teszink
ra egy kisérletet, ha egy kicsivel t6bb is,
mint hirom mondatban.

A teljesitményelektronikai elem
(elektroncsd, tranzisztor) andd-, ill.
kollektorkorében helyezkedik el a
transzformétor, amely meég a tévéknél
(legalabb is a korai tipusoknal) soros
kapcsolasban van az eltéritd tekercesel.
Az ionizator vonatkozasiban ezzel
nem kell szamolnunk. Ugyanakkor ¢z
hatrany is az eredeii kapcsolasok koz-
vetlen felhaszndldasa szempontjabal.
Mivel a transzformator is rendelkezik
szort kapacitéssal, annak helyettesito
képe jellegében megegyezik a tévek-
ben kialakult helyzetével.

Eltéritéskor arra van szikség, hogy
a tekercsen linearisan novekvd dram
folyjék az eltéritési idd (sondd) végeig.
Ebben a pillanatban a tekercsben maxi-
malis 4ram folyik és E = (L.I°) nagysa-
gl magneses energia halmozodik fel.
Az eltéritési ciklus befejezésekor en-
nek az energianak fel kell emésztbdnie.

Itt nem részletezett levezetések
eredményeképpen kb. 10 W lenne az a
teljesitmény, amit - pl. hévé alakitas at-
jan - el kellene . fogyasztani”. Ez igen
gazdasagtalan megoldas lenne! Hdévé
alakitds helyett a tirolt energiat haszno-

sitjuk és felhasznaljuk mas aramkorok
milkddtetésehez.

Ezt a mai napig csodalt, és a maga
nemeben az dramkortervezdi lelemé-
nyesség és a gazdasdgossag dsszekap-
csolodasanak a esicsdt jelentd kapeso-
lastechnikat 1mn. energiavisszanyerd
(booster) kapcsoldsoknak nevezziik.
De térjink vissza a transzformator
meghajtasahoz!

Veszteségmentes (1dedlis) kapcso-
léelemet feliételezve nincs mas dol-
gunk, mint a iekercs sarkaira allandé
(DC) fesziiltséget kapcsolni, s rajta ek-
kor linearisan ndvekvé aram folyik.
Ennck megéllitisanak egyik modja, ha
a telepet az elierités végén egyszeriien
lekapesoljuk. Csakhogy akkor a te-
keres és az azzal parhuzamosan kap-
csolodd szort kapacitasa éltal képzd-
dott rezgdkor a tarolt magneses energia
hatasdra rezgésbe jon, és a fesziltség
szinuszosan, az aram koszinuszosan
valtozik. Ezt a jelenséget belengésnek
nevezziik, s a televizios technikaban tu-
dunk is vele mit kezdeni.

A telep be- és kikapcsoldsa terme-
szetesen elektronikai Uton torténik, ami
négyszogjel-vezérlésnek felel meg. Az
ionizator-alkalmazas esetében nincs je-
lentdsége az eltéritési idéknek, de a be-
lengési folyamatokra figyelini kell, mert
hatasfokromlast okoznak!

Ennyi felvezetés utan tekintsiik a
22.a 4bra végfokozatanak miikodését!
A négyszog alakl vezérld jel hatdsara a
T2 bekapcsol, a Tr2 transzformator pri-
mer tekercsén lineansan novekvé aram
folyik. Amikor a tranzisztor lezar, meg-
indul a mar megismert berezgési foiya-
mat és csillapodo rezgések keletkez-
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nek. Amikor a fesziiltség eldjelet valt,
akkor a ftranzisztorcsipen integralt
,szabadonfutd” didda kinyit, és a cez-
gést megsziinteti. A cél 2 minél kisebb
berezgési iddintervallum eférése, hi-
szen annak a kdvetkezd vezérlo perid-
dus elejere mindenképpen be kell feje-
zddnie. A rendszer ,.kihangoldsira™ a
CS5 szolgal, amit esetleg mddositanunk
kell, mert noha eredeti sorprimer-
tekercset haszndlunk, a tipusa Jehet is-
mercetlen is.

A vezérldjelel a szinkronmodulok-
bo! kitermelhetd TBA9S50 tipusu IC-vel
élijuk eld. Ez az IC szinkronjel-leva-
Jasz1o, fazis-6sszehasonlitd, soroszeil-
lator és flipgobleges szinkranjel-elalli-
t6 fokozatot tactalmaz. Ezek kdziil csak
a soroszcillator-blokkjat vessziikk most
igénybe. Az oszcillatorfrekvencia-
meghatarozé, illetve beallitd elemei:
Cl; R1; P. Televizios célt szolgald 1C
[évén, a frekvenciat a szabvanyos sor-
frekvencia (15625 Hz) komyékére
kell, (ill. lehet) beallitani.

A fokozat kimenetére elhelyezrik
az Mp mérdpantat, amin az 1 V ampli-
046ju négyszdgjel oszcilloszkoppal
meghigyelhe16. A Tl sormeghajté tran-
zisztor az integralt dramkér 2-¢s pont-
Jdn megjelend kimendimpulzusok ve-
zérlik. A tranzisztor a sziikséges impe-
dancia-illesztést végzd Trl iranszfor-

22. dbra

matoron keresztiil vezérli a T2 végtran-
ziszion, amely a csillapitd diodat is tar-
talmazza.

A TBA950-hez szukséges R3 ¢lé-
tét-ellendllas értékhatdrai a tapfeszilt-
ség fliggvényében a 22.b dbra diag-
ramjarol olvashatdk le.

3.2.1, Az integrilt soroszcillitorral
mikddé ionizator elkészitése, healli-
tdsa

Elmondhatjuk, hogy aramkériinkben
kizardlagosan Ujrahasznositot aikatré-
szeket talalunk. Az alapleldhely az




23. abra

Onon AT-961 tipustu modul-tévé belse-
1e vaolt. Az oszcilidtor alkatrészeit a
BA482A jelii szinkron-, mig a teljesit-
ményelektronikai  alkatrészeket a
BA484B jelit sormeghajté modulokbol
termeltiik ki. Az immaron ) funkcidjn
elekironika nyaktervét a 23, dbra, a be-
iiltetési rajzat a 24. Abra mutatja, Beil-
tetéskor R3, R6 és R7 ellenallast —azok
jelentds melegedése miatt — az eredeti
kerdmia tavtartd gylirliikkel emeljiik el
a nyaklemeztél! Az IC beforraszidsa-
kor, illetve majd a mérésekor évatosan
jarjunk el, mert kivezetései kdzotii ri-
vidzarra igen érzékeny: azonnal bele-
pusztul!

Amennyiben ezt elkeriiltiik és a be-
iiltetésiink 1s helyes, az dramkér min-
den probléma nélkiil beindul, ami ko-
rantsem jelenti azt, hogy be is van allit-
va. Némi figyelem sziikséges Trl (az
eredeti szamozassal (TR601) befor-
rasztasanal, mert a fazisviszonyock mi-
att nem mindegy a tekercsek kezdd és
végpontja. Magan az alkatrészen is egy
fekete potty jelzi azt a kezdetet, amit mi
is azzal jel6ltiink a rajzainkon.

A bedllitasra egy 25 V-o0s dramkor-
latos tapegységre lesz sziikséglink. Ko-
rabban sem adtuk meg a torpefesziilt-
ségrél taplalt elektronikakhoz a tapfor-
rasok kapcsolasat. Némely kivételtd]

RT EK '11

24, dbra

eltekintve itt is igy jarunk el, mert a ta-
pok kivitelezése mindenki részérdl op-
ciondlis lehet. A készen kaphato du-
gasztapokat részesitjiik elényben, s a
rendetkezésre 4llé terjedelmer minél
tébb aramkor bemutatasira, elemzésé-
re forditjuk azzal a felhanggal, hogy a
legesekélyebb mértében sem becsiiljiik
ala a tapellatas fontossdgal. Arra most
nem tértink ki, hogy az 4n. pumpatdpos
modulrendszer miért 24...25 V-0s DC
fesziiliséget haszndl, lényeg, hogy le-
gven ilyen tapegységiink!

A készre szerelt elektronikat a tap-
egységre kapcsolva az dramfelvétel
100...800 mA kozé eshet. Most is és a
tovabbiakban is azt tekintjiik jo érték-
nek, ha az aramfelvétel 200...300 mA
kdzdtt van a névleges tipfesziiltség
mellett. Ezt az éniéket P szabalyozdsa-
val allithagjuk be, mivel a megvilasz-
tott vezérld frekvencia és az adott (ere-
deti, de talan ismeretlen) sorkimend pa-
raméterei a megismert berezgési folya-
matot meghatdrozzak. Ugyancsak ezt
segiti elé C5 esetleges mddositdsa is.

Mivel az eredeti malomkerék a se-
gédtekercesel egybeontott (harom ki-
vezetéses), a nagyfesziitség egyenird-
nyitasat félvezetds kivitelben kell meg-
oldani. A szekunder oldali DC nagyfe-
sziiltség méréssel P-vel &llitsuk be a leg-
nagyobb kimené fesziiltséget, ligyelve a
fent jelzett aramfelveteli hatdrokra. A
kapcsolds mitkGdik alacsonyabb tapfe-
sziiliségrél is, de akkor R3 értékét a
mellékelt diagram alapjan az [C-hez
kell igazitani.

A 22.c sbréan taldlunk még egy rész-
letrajzot, ami egy masik 1C-t mutat. A
TDAS503 tipus a szines modultévék
szinkronizald moduljainak alapja. A
kapcsolast ezzel is eredménnyel kipro-
baltuk, de a nyaktervet sajnos modosi-
tani kell hozza!

Végezetil néhany altalunk mért ér-
téket mutatunk, amit kiilonféle sorki-
meneti trafoval egyiittmitkddve vet-
tlink fel.

Sorkimené Uy, kV lpes MA
Eredeti Orion -6,2 300
Junoszty 42 250
Tiinde (TC-1610) 47 200

A kép pedig egy igazi ,Okumenikus”
megoldast mutat, mikor is az IC-s alap-
elektronikank egy Tiinde (tranziszioros
1éve) sorkimendjével dolgozik és elek-
troncsbves egyeniranyitast kapott. A
fenti eredményeket, mint késobb majd
latjuk, egyszeriiben is €l tudjuk émni, de
arra jo példa, hogy a folyamatokat be-
mutassuk, valamint ha az alkatrészek
{modulok) tigy is rendelkezésre dllnak,
akkor elkészitése csak egy kis nosztal-
gidra hajlo kedv kérdése.

A tovabbiakban fiiggetlenitjiik ma-
gunkat a moduloktol, csak a sorkime-
neti transzformatort haszndljuk viltozo
elektronikdkkal. Tekintsik elsének a
25. dbrat! Az aramkdri . képlet” tagjait
kionnyen felismerhetjiik. A vezérld osz-
cillitor a CD4093 Schmiti-triggeres
CMOS [C-re alapul, amelynek egyik
NAND kapujabél a P1 és a P2 segitsé-
gével valtoziathaté frekvenciaji és ki-
toltési tényezdju négyszégjelet allitunk
eld. A frekvenciasav Cl megvalaszta-
sdval modosithaté. A rajzon szerepld
ertekekkel kb. 2...20 kHz kozitt rezeg
az oszcillator. A maradék CMOS kapuk
parhuzamosan kétve bufferfokozatot
alkotnak, amely fliggetleniti az oszcil-
latort a meghajtastol. A vegfokozat
nagyfesziiltségii MOSFET.

A meghajté impulzus megfeleld
formalasaval elérhett a csekély berez-
gés melletti lizem, maximalis szekun-
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der oldali nagyfesziliség mellett.  nem foglalkozunk. Fel kell ugyanakkor

Ugyanakkor a primer oldalon is — a me-
redek élvaltdsok mialt - nagy inpul-
zuscsucsok alakulnak ki.

A T2 helyenesithetd 1GBT-vel,
vagy bipoldris trenzisztorral is. Ex
utdbbit szidkséges febet a tdlfeszilt-
ség-csucsokiol megvédeni pl. variszior
beépilésével. (Tranziszioros végfoko-
zatndl vegylik még tovabbi fipyelem-
be, hogy oz dramvezérelt eszkoz, igy a
kapcsolés kismértéki mddositdsa szik-
séges.) Tekintve az elektronika nagyfo-
ki ,,rugahnassagat” (szabalyozhatdsa-
gar), tetszdleges tipusu sortrafohoz j)-
leszthetd az egység. Eldszbr it mura-
wnk rd a céljainktd! elerd hasznalatra
is. Az alapelv tovabbra is a valtozatlan
gyari sorkimené felhasznalésa.

Mintakészulékiinket a Junoszty ké-
szilékek (mér megint...) sortrafojara
optimalizdltuk, meglepden )6 ered-
ménnyel. Kiilonféle atkalmazdsokkor a
T2-nek ed1érd nagysaga hotdtdnkre le-
hec szitksége. A végfokozal tapkdrében
levd RS (mint ballaszt-ellenalids) 2
csiesiranioktd! védi meg a (Elvezetdt,
Mint latjuk, a végfok taplalisa a kive-
zetet A pontban térténjk. ami ezek utin
lehet kdzds a meghajtas tapellatisaval,
vagy t8le figgetlen, tipikusan nagyobb
érték. lomzatorunk esetében a tipfe-
szlltség kdzos, 12 V-0s. Amennyiben
nagyfesziiltségli generator létrehozasa
a célunk (pl. ivkisiléshez) készitsink a
sortraldnak ), 40 menetes primert, &1
mm CoZ-bél! A tdplesziiltséget 30 V-ra
valasztva - a trafd tipusardl figgden —
elérhetd a tdbb mint 30 W tiszta RF tel-
jesitmény 20 kV-os fesziiltség mellett.
Ezek a paraméterek mar mas tapegy-
ségbeli és hiitési kbvetelményeket ta-
masztanak, melyekkel jelen esetben
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hivni a figyelmet az életvédelmi meg-
fontolasokra, Ez a nagyfrekvencias
aram érintéskor a bort elég nagy athato-
lasi mélységgel (el)/megégeti, melynek
gyogyulasa meglehetdsen hosszadal-
mas! A dolognak van hasznos oldala is:
megfeleld elekirodat hasznalva ez az
RF generator clektronikai sebészeti
késként vald hasznalatra is alkalmas.

3.2.2. A 4093-mal vezérelt ionizator
elkészitése, beallitisa

Az elektronika nyaktervét a 26. abrin,
a beiiltetési rajzat a 27. abran lathat-

juk. Eldszdr az IC (foglalat) alatty athi-
da)6 huzalt forrasszuk be! Beiilieiés
utin az dramkér stabilan beindu). Mi-
vel i1 mar nem az adon nulajdonsagok-
kal (pl. kbton frekvencia) bird tévémo-
dulok atkatrészei és kapesolastechnika-
ja a kiindulast atap, a bedllitds kiegé-
szl oszeilloszképos vizsgalatial is.
Kapcsoljuk az elekironikat 12 V-os
aramkorlatos tapegységre és az oszcil-
laszkop mérGzsindgjat (meérdfegét) egy
huzathurokkal elldtva tegyik a nagyfe-
sziliségi tekeres kdzelébe (induktiv
csatolas)! A Pl ésa P2 szabdlyozisdval
érjlik el, hogy az dramfelvétel 200...300
mA koz06it legyen és a malomkeréken
levg jelalak a 28. dbra felsé alakja
(CH2) szerinti legyen! J4l lathatok a
tiszta, belengésnientes negativ impul-
zusok. Az ehhez tartozd meghajto jelet
az abra alsa része (CH1) mutayja.

Mint emlitettik a Junaszey sortrafd-
hoz valo beéllitast adtuk meg, melynek
mért értékei:

Uy =—6,4 kV/250 mA/(2 V,
Uy =-8,2 kV/350 mA/IS V.

Mivel a felbaszn4lt sorirafé szekundere
fiiggetlen kivezetésckkel rendelkezik,
barmely egyeniranyitdé megoldss adap-
tdlhatd hozza. Képiinkdn az étalakitott
fesziiliségkétszerezdvel dolgozik
egylitt, s itt a kimencti fesziiltség:

Uy, =-7,8kV /200 ma/10 V.
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27. abra

Az eldzd ket kapesolas Gtvizetét tathat-
juk a 29, dbran. A vezérlo impulzusok
formaldsa rugalmasabb a 25. abra sze-
rintinél, a sortraf¢ meghajtasa pedig a

.....

idozitd IC (NE336) elsd fele 1,5...60
kHz kozott allithatd, erdsen aszimmet-
rikus négyszdgjelet szolgaltat, melyeta
kévetkezé monostabil fokozattal for-
malhatunk vezerlé impulzusokké. (Az
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28. abra

impulzusszélesség 10.,,100 us kozott
szabalyozhatd). Ezzel a megoldassal
gyakorlatilag barmiféle sortrafohoz op-
timalizdlhatiuk a meghajtast. Tapfe-
sziiltségtd) figgben (5...24 V) az osz-
cillitor-frekvencia és a kittliési ténye-
z( szabalyozasaval a kimeneti fesziilt-
ség és aram széles tartomanyban beal-
lithatd.

A bedllité potenciométerek bizo-
nyos helyzeteiben a kimeneti fesziilt-
ség — pl. 24 V/5 A taplalas esetén —
meghaladhatia a 23 kV-ot, ami, mar kii-
I6nleges biztonsagi intézkedéseket ko-
veielhet, mint pl. szikrakdzok alkalma-
zasa a szekunder oldalon. A Trl meg-
hajtd transzformatort ebben az esetben
egy fekete-fehér szamitogép monitor-
bol szereltiik ki. Az attétele 4:1 voli, a
bekdtési iranyokat rajzunk jelzi.

Mintakésziilékiinkben mast is egy
eredeti Orion AT96] sorkimendvel dol-
gozik az elektronika. A sorprimer sza-
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mozasa is annak megfeleld. [tt jegyez-
zilk meg, hogy ismeretlen eredetii sor-
kimendnél — még mindig az eredeti te-
kercs felhasznalasi szandékat szem
elbtt tartva — a meghajtd  tekercs
(sorprimer) mindkét bekdiési iranyat ki
kell probalni, mivel negativ kimeneti
impulzusokra van sziikségiink, és az

adolt meghajtd impulzuscknal csak az
egyik bekotési variacid mellett j6n létre
szamunkra kedvezé meérvii fesziiltség.
Amennyiben az eredeti sorprimer
nincs, vagy hibas és el kellett tavolitani,
ill. egyéb felhaszndlasi széandékunk
van, ugy sajat primert tekercseliink
0,6 mm CuZ-bél, amelynck menet-

O

]

7

31. bra
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szama 20. Felhasznalastal fiiggoen fo-
lyamatos iizemnél T2-nek kisebb-na-
gyobb hiit6tonkre szitksége lehet.

3.2.3. Az 556-tal vezérelt valtozat el-
készitése, bedllitasa

A rendelkezésiinkre allo alkatrészek-
hez tervezett nyaktervet a 30. dbra, a
hozza tartozo beiiltetési rajzot a 31. ab-
ra mutatja. Az R9-et keramia tavtarté
gyiiriikkel forrasszuk be, mert lzem
kozben jelentosen melegszik! Az elvi
rajzon ket betaplaldsi pontot is latunk
{Uy, €s Upy), amelyeket az ionizdtorban
kozdsitiink, igy a rendszer tiapellatisa
egységesen 12 V. Egyéb alkalmazasnal
a meghajt6 rész és a kapesold fokozat
kilén taprél jarhat, természelesen
megndvekedett disszipacios kovetel-
mények mellett. Ez utdbbi esetben jo-
val 10 kV feletti fesziltséget érhetiink
el.

Visszatérve az ionizator hasznalat-
ra: most nyilik alkalmunk bemutatni
beszédes” abrakon keresztiil a bedlli-
tas folyamatat. Kapesoljuk az elektro-
nikat aramkorlatos 12...15 V-ot adé
tapegységre. Miként az ¢l6z0 konstruk-
cid bemeérésénel, hozzuk induktiv csa-
tolasba az oszcilloszkop mérdfejet a
nagyfesziiltségii tekercesel! A tapegy-
ség drammérdjét figyelve, a 32. dbra
.sorozatfelvételei” mutatjak a helyes
bealliths 1épéseit. Az a résziet a leg-
rosszabb (kiindulasi} esetet mutatja, a b
oszcillogram mér a helyes irinyba in-
dult beallitdst jelzi, bar a belengések itt
még jelentdsek. A, kihangolas™ vépét a
¢ képen laijuk a hozzatartozo vezérls-
jellel (Ch} csatoma). Ekkor az aramfel-
vétel 250 mA koéril mozog. A d
oszciliogram az idoziték ekkor felvett
kimeneti jelét ( 1. €s 2. pont) mutatja,
Ekkor a beallités gyakorlatilag befeje-
z6dott. Az Orion sortrafoval mért érték
12 V-os tapellatas esetén: Uy = -84
kV/300 mA/12 V. A képen a szelénce-
ruzas egyeniranyitast latjuk.

A kévetkezd konstrukcionk mér a
sitja. Sajnalattal konstataltuk az elozd
fejezetben a malomkerék elmaradasat,
ami a tévétechnikdban a megbizhalosa-
got ndvelte, mostani céljaink megvalo-
sitasa szempontjabol azonban kimon-
dottan hatrany. Ebben az esetben miér
nem tudjuk elkeriilni a sortrafo kis mér-
tekil atalakirasat. Tessziik ezt most ugy,
hogy az eredeti tekercseléshez tovabb-
ra sem nyulunk hozza. Megoldasi ja-
vaslatunk a [12] atdolgozasa utin a 33.
abran lathat6. Azon a bizonyos , dram-
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kori kepleten™ most egyszeriisitést haj-
ottunk  végre, nevezetesen az
alaposzeilltor, a meghajto- és végfo-
kozat egyetlen aramkori egysegben va-
l6sul meg, cserébe viszont tekercsel-
niink kell.

Emlékezziink az elsé fejezetre,
most az eredeti ,U" vasmag csupan
egyik oldaldn taldlhatd tekercselés,
amely a primert és a szekundert egyfitt
jelenti, Ez oldalrol a nagyfesziiltségh
részt tovabbra is fel tudjuk hasznalni.
Az liresen maradt masik oldalra kell el-
késziteniink oszcillitorunk tekercseit.
Oly kis menetszamot alkalmazunk,
hogy a trafét szétszedés nélkiil — azaz
csévetest készitését mellézve —is aikal-
massa tudjuk tenni a feladatra.

Mindenek el6tt nézziik az dramkér
mikodeését!  Teljesitményoszeillatort
ennél kevesebb alkatrészbGl mar nem-
1gen lehet késziteni. A két npn teljesit-
ménytranzisztor (T1, T2) szimmetrikus
kollektorkdri és a pozitiv visszacsato-
last biztositd béazikori tekercsekkel,
1d6zitd tagok nélkiil hozza létre az osz-
cilliciot. Amikor az dramkdr tapfe-
sziiltséget kap, a tranzisztorok nem
egyszerre kerlilnek vezetési allapotba.
Még azonos tipuson beliil is mas lehet a
szennyezettség merteke, az atmenetek
rétegvastagsaga, a BE nyitoirdny fe-
sziiltsége stb. Eppen ez inditja el az
oszcillaciot, Amikor a bifilaris teker-
cselésii egyik fél kollektorkori teker-
csen az dram nagy meredekséggel ma-
ximalis értéket vesz fel, akkor az indu-
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kalt fesziltseg iranya megfordul, igy a
masodik tranzisztor vezet, mig az elsd
lezdr. A folyamat eképpen ismétlédik.
Az cloallott kollektorkdri négy-
szogjel alapfrekvencidja a vasmagtol
fliggden 5...20 kHz, mikézben jelentds
harmonikustermeléssel is szamolnunk
kell. Ez a teljes savszélesség kiterjedé-
sevel jar. Végill is a kollektorkon teker-
cseken a tapfesziiltség kb. négyszeresé-
nek megfeleid amplitudé transzforma-

lodik fel az eredeti nagyfesziiltségii ol-
dalon. Az ott mérhet6 nagyfesziiltség a
jobbéra ismeretlen menetszamarényok-
tol fiigg; malomkerék nélkiili valtoza-
toknél ez mintegy | kV korili csOcsér-
téket jelent. Ezt pl. a rajzon lathato fe-
sziiliségsokszorozdval novelhetjiik a
kivant nagysagura.

Tovabbi érdekessége az dramkor-
nek az extrém alacsony fesziiltségii tip-
lalas. Az astabil fokozat szamara a val-
toztathatd kimendfeszilliségii stabiliza-
tor (1C; LM317)+3...5 V-ig terjed6 fe-
sziiltséget szolgaltat. A teljesitmény-
tranzisziorokat az R2 #llitja megfeleld
munkapontba, Rajzunkon ezattal a tel-
jes halozat fel6li taprészt dbrazoltuk, A
halazati transzformator 9 V-os szekun-
der fesziiltségll lehet, Ez érték betarta-
saval mind az IC-nek, mind a tranzisz-
toroknak csekély méretli hitdborda
elegend6. Amennyiben az IC bemeneti
pontjara & V-os akkumulator vagy 4 db
Goliat elem fesziltségét vezetjiik, akkor
ionizatorunk hélézatfiggetlen lebet, s igy
héldzati trafora sincsen sziikség.

3.2.4. A szimmetrikus oszcillitori io-
niziator elkészitése, bedllitasa

Az elektronikat nyomtatott aramkoras
kivitelben készitettik el, amelynek 4, B
bemeneti pontjai a Graetz-hid AC 4tla-
ja. A foliatervet a 34. dibra, a beiiltetési
rajzot a 35, abra mutatja. Az egyszeri
vonalvezetésii panel gyorsan beiiltethe-
t¢, de éndlléan nem tizemképes!
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Ezek utan kezdjik a transzforma-
tori eldkésziteni. Az elegans megoldas,
ha az ires jaromfélre sajat csévetestet
alakirunk ki. A cséve lehet egy sima ke-
ménypapithbo! kivigott szalag D16
mm-s hengeres anyagra (pl. flrdszar)
vald felgbngydlésével létrehozott pa-
pirhenger, amennyiben ilyen méret( a
vasmagunk. A papirhenger végeit
ugyanezen anyagbdl kivagott gyGriavel

zarhanuk le, A mivelethez valamely
kétkomponensu ragaszté szitkséges.
Oldalfal nélkiili csévetestet a (rafd
szétszedése nélkiil is készithetiink agy,
hogy a papirszalagot kéiszer-hdrom-
szor aftekerjiik a vason, majd szigeteld-
szalaggal rogzitjiik. Ez utobbi esetben a
tekercselést ,,beflizésse!™ készitjik. Ha
nincs kelld tiirelmiink, akkor nem lesz
szép, de miikddni fog. A tekercseléshez

néhany méter 30,5-0,8 mm-es CuZ-re
lesz sziikségink. A baziskdri tekercs
kdzépledgazasos kiviteld és 2x5 me-
netbdl al1. A kivezetéseket jeldljik meg
rendre az |; 2; 3 szammal, mert a nyak-
ba forrasztasndl kénnyen ,,6sszegaba-
lyodunk”.

A mintakészilékné! a tekercseket
az eredeti sorprimer merev kiveze-
télabaihoz forrasziottuk, és azon sza-
moztunk. Ehhez persze a sorprimer
szamunkra felesleges tekeresvégeit ki-
csiptilk, csak a nagyfeszulisegl sze-
kunder részt hagytuk érintetlentl. Aki
ezt a részmunkét s megsporolnd, az
hagyjon elég hosszd tekercsvégzidést
a becsatlakozashoz!

Ezuan  kovetkezik a  bifilaris
kollektorkéri tekeres. Ehhez vegyiink
két fuggetlen szalként leszabou kb. 50
cm-es huzaldarabol. A két huzalt 6ssze
is sodorhatjuk, vagy szorosan egymais
mellé tekerve csévéljiink fel (ill. fuz-
zink be} 6 menetel. A tekercselési
irdny egyezzen meg 2 visszacsatold te-
kercs szerintivel! A ké( tekeres egymds
mellet helyezkedjen el.

A két kezddpont egyikét jeldljik a
4-es, a masikat 5-6s szdmma). A masik
két szabad vég kizi) az egyik azeldbbi
4-¢s jelll kezdet mésik vége, amit ohm-
mérével azonosithatunk. Ezt kossik
dssze az 5-0s jelivel; ez a csomébpont
lesz a tekeccs valédi kdzepe {az 5-0s je-
{ii). Az utolsé szabadon maradt véget
jel6ljiik a 6-o0s szammal. A kész teker-
cseket szigeteldszalaggal ydgzitsiik és
szigeteldpapirral (pl. prespdnnal) von-
juk korbe!

Az atalakitort sortrafénkat kdssuk
az elektronikdra, a szamok megfelelte~

@

34, dbra
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tésének szem el6tt tartasaval, Elséként
aramkoriatos tapegységhél adjunk az
A. B bemenetre 9 V DC fesziiltséget. A
potenciométer legyen kozépallisban!
Hibatlan bekdtés esetén az oszcillacio
beindul, és az aramfelvétel-mini-
mum/kimendfesziiltség-maximum ara-
nyanak P-vel valé beszabalyozasa utan
a kollektork&ron a 36. dbrahez hason-
1ot kell latmunk az oszcilloszkdpon, jel-
lemzden 4...5 V-os tapbeallitasnél. Er-
demes megfigyelni az élvaltaskor fellé-
po jelentds fesziiltségeshesokat, amik
aztan feitranszformalva adjak a sza-
munkra kedvezd értéket.

Amennyiben minden az elézdek
szerint torténik, kossiik a rendszerre a
Livalasztott halozati transzformatort, és
cllenérizziik a disszipacios (melegedé-
si} viszouyokat! A nagyfesziiltségi ol-

dalon feleépithetjiik pl. a 6. bra sokszo-
rozojat.

Mintakésziilékiinkdn egy ismeret-
len eredetii sortrafoval a szekunder ol-
dalon 7.4 kV-ot mértiink 200 mA-cs
fogyasztas meliett.
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A felvezetos kialakitast sortransz-
formator elektronikak legegvszeriibbi-
kével mutatunk példat egy sortrafo tel-
jes korii felhasznalasara. Ez esetben
sem ,,nyulunk hozza™ a trafdhoz és ve-
zérl6 elektronika nélkil 8néallo oszcil-
laciéra birjuk minddssze egyetlen (1)
tranzisztorral, azaz Un. dnzaro oszcilla-
tort allitunk ossze, ElGzetesen tekint-
siik a 37, dbrat. Az a részletrajzon lat-
juk f6 dramkériinket. A tapegység rész-
t6l eltekintve az egész kapcsolas, a sor-
kimendt is beleértve, négy alkatrészbdl
all. Ennek a végletes leegyszeriisités-
nek volt e¢lézménye, hiszen az
interneten megszamlalhatatlan honlap
hozza, bér a kapcsolassal tudomasunk
szerint eldszdr [13]-ban taldlkozhat-
tunk.

Tekintettel nagyfokil népszeruségé-
re, a b részletrajzon mi is bemutatjuk,
bar itt kimondattan nagyaramu (és még
nagyobb fesziliségii) alkaimazasrol
van sz0. Ne feledjiik: igértitk kapcsola-
saink kiterjesztéset, illetve aitalanosita-
sat is! Az elleniitemii oszcillator miik-
dését nem elemezziik, de megadjuk az
elkészitéséhez szitkséges adatokat.
Most térjiink vissza a 37.a abrahoz!

Az aramkér milkkédési elve olyan
egyszerll, mint az aramk&r maga. Ami-
kor tapfesziiltségre kapeseljuk, a tran-
zisztor vezet, és a sortrafd primerén az
R1, R2 dltal meghatarozott aram folyik.
Ez fegziiltséget indukal a szekunder te-
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kercsben és ugyanakkor a visszacsatold
tekercsben is. A tekercselési iranyok
helyes megvalasztasaval elérhets, hogy
a visszacsatold tekercsben indukalt fe-
sziiltség a tranzisztort lezarasba vezérli.
Ekkor a ferritmagban a magneses mez4
Osszeomlik, és egy nagyfesziltségi
tiiske jelenik meg a szekunder oldalon.
De ekkor mar visszacsatolé aram sin-
csen, ami a tranzisztort lezarasban tar-
tand, igy az Gjra vezet, és a folyamat
ciklikusan ismétlédik. A transzforma-
tort rezonanciaba hozd frekvencidnal
oridsi fesziiltségerdsités az eredmény.

A visszacsatolasnak egyik elonye,
hogy az aramkdr dinamikusséd vélik: a
miikodési  frekvencia automatikusan
rezonancidban van, mely persze szam-
talan tényez6tdl figg. Az abra eliilsé
felében — szaggatott vonallal elvalaszt-
va —a 12 V-os tapegység részlet latha-
td. A nyakterv erre a verzidra késziilt,
de el is lehet hagyni és a taplilast mas-
képpen megoidani.

114

3.2.5. Az Gnziré oszcilldtoros ioniza-
tor elkészitése, beallitasa

A kapcsolasi rajzon nem véletleniil
nem adtuk meg a menetszamokat, tud-
niillik némi kisérletezéssel a sorkimend
meglevd tekercseit hasznaljuk fel. Mint
emlitettiik, a sorprimer tckercsen kiwil
szamtalan segédtekercs helyezkedik el
a vasmagon, melyek szerepérdl itt nem
ejtiink szat. Oszcillatorunk primer te-
kercsének megfelel az eredeti sormeg-
hajté tekercs, mig a visszacsatolonak
biztosan taldlunk egy alkalmas fligget-
len tekercset. Az aramkdr nyaktervét a
38. abran, betiltetési rajzat a 39. abrdn
lathatjuk. A foliatervet Ggy alakitottuk
ki, hogy a taprész egyszerlien levalaszt-
hatd, amennyiben azt masképpen szeret-
nénk megoldani. Az élesztésnél egyéb-
ként is célszeril eloszor az Ut pontba egy
aramkorlatos tapegységrél 12 V-ot adni.

Amennyiben ellenallasmérgvel ki-
mértitk a felhasznalni kivant tekercse-

ket, csatlakoztassuk az aramkorhoz.
Oszcilloszképunk mérofejét  tegyiik
kdzel a malomkerékhez, majd az aram-
mérdt és a szképot egyszerre figyeljiik!
Tapra kapcsolas utan jé bekotést sor-
rendnél — bar ezt csak talalomra sikeriil
elsdre, azaz a valésziniisége 50% — az
oszcillacié beindul valamekkora dram-
felvétel mellett. Ha nem igy lenne, ak-
kor cseréljiik meg a visszacsatold te-
kercs végzodéseit!

Helyes miikddés esetén a 40. 4bra
szerinti jelalak észlelhetd. Még ezt 1at-
va is érdemes tovabb kisérletezmi, az
aramfelvétel minimalizalasa céljabél.
Tudniillik a jo6 miikddés t6bbféle te-
kercsparositassal is elérhetd, de kiilén-
bdzé fogyasztas mellett. Példanak all-
jom fft sajat mérésiink eredménye. Egy
eredeti Orien sorkimenénél primer te-
kercskénta 11-12 szamozasiit, a vissza-
csatolo tekercsként eldszora 13-14 sza-
mozasit, majd az 1-2 szdmozasat hasz-
naltuk, A mért értékeket a 2. tablizat
tartalmazza. Tovabbi, az dramfelvételt
befolyasold megjegyzésiink, hogy a
220-240 ohmos ellenallas 5 V-os tapfe-
szilltségig még megfeleld, és ahogy né
a bemend fesziiltség, ugy nb a teljesit-
ményfelvétel a 22-27 Q-os R2-n.

Végezetill megadjuk a teljesit-
ménygenerator-valtozathoz szikséges
menetszam-adatokat:

primer: 5 menet B1-1,6 mm-es CuZ,
visszacsatold tekercs: 2-4 menet
0,6 mm-es CuZ.

Ekkor mar nem beszélhetiink az
eredeti sorkimend véltozatlan felhasz-
nalasarél, de nem is célunk 30 KV elo-
allitdsa 150 W betaplalt teljesitmény
mellett.

4. Kapcsolasok Ill.

Ebben a fejezetben visszanyulunk a
kezdetekhez: a nosztalgiat kedveldk-
nek elektroncsdves kapcsolasokat mu-
tatunk be. Ezek az aramkérok 1s a sor-
trafé koré épiilnek. A tdbbes szdm csak
annyiban indokolt, hogy tényleg t3bb
rajzszamot latunk, de valéjaban ugyan-
azt az aramkart fejlesztjiik, vagy éppen
egyszertsitjik.

Az elektroncsdvet, mint egyenira-
nyitot, mar korabban ,,becsempésziiik”
kapcsoldsainkhoz, de ott nagyon is
gyakorlatias okai voltak. Jelen esetben
a teljesen felcsdvezeit kapcsolasunk-
nak az esztétikai jelentdségén tul - mert
valljuk be, igen is vonzza az ember te-
kintetét a felflitott csé latvanya — csak
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nosztalgikus éiményeket ébreszié sze-
repe Jehet.

A technoldgia héromszorosan is ve-
szélyes: galvanikusan nem elvalasztott
haldzati Gzem, nagy anddfeszilltség és
az ionizalo nagyfeszilség. A kiserle-
1ek soran a szerzének, aki ezzel a tech-
nologidval kezdoként még aktivan dol-
gozott, a legnagyobb valossag mellett
készer volr ,megrdzd” éiménye a gu-
bancos deszkamodelleken. [tt mér ter-
mészetesen | Jetisztult™ dokumenticiot
adunk kdzre, de az dllandé koncentra-
10, az attekinthetd inunkakérnyezet el-
engedhetetien a biztonsagos munka-
végzés érdekében. Ha Ossze akarnank
toglalni a ,,cséves korszak™ hdram hdi-
ranyos rulajdonsagat, azt mondhatjuk,
hogy raz, forrd és nagyok s méretek.
Ennek ellenére, akit egyszer is meg-
nntert a csoves berendezések latva-
nya. elébb-utdbb probalkezik az épi-
1éssel is. A tovabbiakban nem fogla-

i

lunk 4lidst abban, hogy kezddk, vagy
csak a technologidt (valaha) jol isme-
rok hasznosissak a kdveikezd oldala-
kat, de ismertetéseinkben nem foglal-
kozunk az elektroncsd, mint elektroni-
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kai alkatrész miikddésével, annak fizi-
kai alapjaival. Hasznalni fogjuk wvi-
szont a technologiara jellemz6 szakki-
fejezéseket, melycker ehelyt mar nem
értelmeziink.

Amennyiben ennyi ,clokészités”
ulan tényleg nekifognank, ugy tekint-
sik a 41, 4brit, amelyen tulajdonkép-
pen két késziiléket rajzoltunk egybe.
Szaggatott vonallal hirom vészegysé-
getkilonitettink el, a k6zépsdt pirossal
rajzolva. ElIdYjarbban megjegyezzilk,
hogy a kiilonbo6z4 véllozatok a tekercs-
keszitési hajlandosdg csGkkenésében
temek el egymastol, azaz egyre keve-
sebb tekereset akarunk késziteni.

Alapkészilékként vegyiik K a rajz-
b6l a i), szakaszt és a kapcsolas 4 és C
pontjat kossik ssze. Ekkor egy ket~
tésridda (ECC83, mely a HAM bazar-
bo! beszerezhetd) egyik felével miko-
dé oszcillatort, valamint egy nagyfrek-
vencias teljesitményerdsitdt (PL36) ka-
punk. A hangolt anddkord oszciltalor
frekvenciajat alapvet8en az L1, C2%*
hat4rozza meg. A rezgdkér ,kihangolé-

'sa” fontos, mert a végsd nagyfesziitség

értékét eloszor itt befolydsolhatjuk, de

erre majd a bemérésnél visszatériink.
Armint \ajuk, az oszeiliaor harom

fuggenien tekercset lanalmaz, amelyekel
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2. tablazat

Visszacsatold tekercs Ur=9V Ur =12V Ur=15V
U, KV -5,6 -8 -10
13-14
1, mA 325 410
,D Ui, KV -8.8 -10.4
I, mA 575 650 |
eldszor fazékvasmagra készitemrink.  tekercse ledgazisos, igy kivélaszthald

Oszcilljtorunk  frekvencigja 10...1S
kHz k8zott van, az eldallitott (iszta so-
noszos je) amplitidéja a csd snédjan
csiesidl csiucsig mérve 70...110 V, a
hangolds sikerességétol Riggden.

Fontosnak tarjuk megjegyezni,
hogy a keudstriéda helyén kiprobalmk
a labkompatibilis orosz gyartmaay,
raadasul a HAM-bazdrban olcsdbban
beszerezhetd 6N P jelli csdvet is, meg-
lepden j6 eredménnyel. Azonos bedlli-
tis mellett az oszcillacios amplitidd
kb. 30%-kal volt nagyobb az ECC85-
éhez képest. Ugyanakkor sajnalatos
tény, hogy az orosz csé flitdaram-szik-
séglete kb. 50%-kal nagyobb (0,6 A) az
eredeti alkalmazashoz, azaz az ECC85
0,45 A<jahoz viszoanyitva. Ezt a tényt a
tapegyseg készitesénél feltétlendl fi-
gyelembe kell venni!

Az L3 csatold tekeres utdn mdr a
cslcsto] esucsig mért amplitndd 180 V
is lehet, melyet a PL36-ra €pii)d telje-
sitményerdsitd erésit €s illeszt a évé-
vasmagos traféhoz. A végesd anddkdei
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az optimdlis illesztés, azaz a kimendfe-
szilltség nagysaga.

Stadumnunk elején mar leszogez-
tik, hogy nem il idedlis a szinuszjeles
meghajtds, ezén szikséges a tobbpon-
tos kihangolas. A sortraf6 szekunder te-
kercsén el6allo nagyfesziliség egyen-
iranyitasarol mar nem kell szot ejte-
nlink, autentikusan a cséves megoldas
JOhet 5z6ba, de ha a hely kevesebb, ak-
kor a fé)vezetd diddat is hasznélhatjuk.

41 /. valiozal.

Megallapitottuk, hogy ,nem szeretem
tevékenység” igen vékony huzalbol ha-
rom tekercset késziteni, s ha mar iiresen
all még egy masik csofél is, talén kezd-
hetiink a probléméaval valamit. Tsmét az
(Gsrégt) televizios kapcesolasiechnikét
hivjuk segitségiil. Ott is a szinuszos je-
let dtalakitottak, mieldtt a végesohodz
vezetiék volna. Most a rajzunkat a ko-
vetkez8képpen alakitsuk at: hagyjuk e)
az L3-at és a C4-et, és az ECC85 masik
felét is vegyiik szimba. Ez a masodik
cso6fel most alvezérelt erdsitbként (a
tévétechnikaban ,torzitéess™) miko-
dik. Az anddaram impulzasszerien fog
folyni, mivel a ¢s& vezérldracsa kb. 200
V-os vezérld jelet kap. A két munkacel-
lendlds (R3, R4) kozoit levd 470 pF-os
C7 kondenzitor a ¢s6 lezirasa alatt fel-
toltddik, majd nyitdsa alatt csaknem
teljesen kistll. Végeredményben a (mé-
sodik) ¢sé anodjén a sortrafo vezérlésé-
hez alkalmas impuizusok jelennek
meg. A végesd a vezérléstmostaB és a
C pont dsszekotésével kapja.

42. ll. valtozat.

A 42. dbra mis cs6ével miksas vezérld
fokozator mutat, s jelen esetben mar
egyetlen tekercs keszilése elegends. A
HAM-bazarbol is beszerezhietd EF80-
as pentodaval mikddé fokozat ellatje a
rezgéskelld &s a jelformald feladatokat
is. A pentoda katddja, vezérlo- €s se-
gédricsa n, Katddcsatolt oszcillatort
képez, a segédrics most, mint egy no-
da an6dja szerepel. Az oszeillator ,,trid-

da” olyan nagysagh szinuszos jelet
kelt, ami a csévet, mint pentddat jelen-
{6sen tjvezerli, igy az anddon (7) meg-
lelend jel nagyménékben torzitort lesz.
Ezt a jelet az anddkdri munkacllenal-
las-komplexum (RJ, R2, Cl) tovabb
formalja a sorvégesd vezérléséhez al-
kalmas alakica. Az oszciliator stabilita-
sat a kisimpedancias katodkorben elhe-
lyezkedb rezgdrendszer (L, C3, C4) ad-
ja. A viszonylag nagy érték R3 katod-
ellendllast a megleleld visszacsalolisi
tényez8 elérése miant kellett alkalmaz-
ni. Ezzel azonban jelentss elofesziilt-
ség keletkezik rajta, ami az oszcillator
mikddését blokkolna, ha nem kapna a
racs ,ellensilyozd” pozitiv feszilisé-
get az R8, P, R7 fesziiltségosz1on ke-
reszni). Ennek a kiegészitésnck ko-
szdnhetden a potméterrel a esdvel rpin-
dig be rudjuk allitanj a legkedvezdbb
oszcillaciés munkapontba.

Tekintetiel a technolégia veszélyes
voltdra, a tapeltatassat kilon fejezetben
foglalkozunk.

4.3 A csbves véllozat elkészitése,
beallitasa

4.3.1. Oszcillatorok

Aumint azt az cldzbekben lamuk, harom
megolddst kinaltunk ugyanarra a fel-
adatra, A vezérlo elektronikat nyakos
kivitelben realizd)tuk. mig a végerdsi-
16t egy klasszikus csbszcpecses pane-
len alakitotruk ki. A hirom megoldss-
hoz két nyaktervet készitertink, ugyan-
is a kettds trioddval miksddé valtozato-
kat k§20s foliatervvel szerepelietjiik, s
a kiépités részletessége adja a két valto-
zatol. A 43. abran ezt a nydktervet lat-
hatjuk. Az, X"-szel jeldlt foliarészeket
kell elvagni akkor, ha a forzitdcsdves
formdciot valasztjuk. A 44. abra alkat-
részrajza természetesen a teljes kiépi-
tetiségel mutatja. A pentdbdds meghajta-
si valtozat nydkiervét a 45. 4dbrén,
mig atkatrész-elrendezési rajzal a 46.
abran lathatjuk. Nézziik axz elkészités
kiilénbdzd modozalait!

Amennyiben csak a szinuszjeles
meghajtast valasztjuk, gy az £CC85-
os0n kivill dsszesen Ot alkatrészt kell
beilltetni a tekercsen kivil. A hangsily
persze a tekercsen van. Az dsszes mo-
dozatnal @23%17 mm-es fazékvasma-
got hasznéltunk a feladatra, Mivel a be-
szerczhet8(?) fazékmagok mérete és
Ay éntéke kilonbdzo Jehet, a menetsza-
mok helyett az egyes tekercsek indukti-
vitds-értékét adjuk meg, s onnan mir a
kozismert
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dsszefliggeésbdl barmelyik kifejezhetd.

Igy tehat az ECC85-0s viltozainal:
L1=22mH; L2=027mH, L3=72
mH; az EF80-as valtozatnal L= 60 mH.
(A szerk. megj.: a fenti képletbe nano-
henryben kell behelyettesiteni.) Vala-
mennyl tekercs 30,1-0,15 mm-es
CuZS-bél (zoménc + pamut szigetelés)
késziilion. A kész tekercseketl (legin-
kabb az L1...L3-at) célszeril paraffin-
ban kifozni. A katddkoni tekercsnél ez
nem sziikséges.

Amennyiben nem tudnank fazék-
maghoz hozzajutni, alternativ megol-
dasként ajanljuk a ferritrudas kivitelt,
Ehhez egy @10 x60 mm-es ferritridra
tesz sziikséglink, melyet szinte barme-
lyik tdskaradiobol kitermelhetiink, A
tekeres milthelyrajzat a 47. abra mutat-
ja. A sziikséges menetszdmadatok:

L1 =200 menet (két sorban, kizot-
titk egy réteg papirszigetelés),

L2 =60 menet (az L1-t8] négy réteg
papirszigetelés valasztja el),

L3 =350 menet.

A tekercsek menetiranya azonos le-
eyen, a kezdévégeket rajzunkon jelél-
rik. A sorok kdzétti hartyavékony szi-
zetelést régi  papirkondenzatorokbol
ipl. fényesd fazisjavitdbol) termelihet-
1ik ki

4.3.2. A tapegység

Mostani  kapcsolasunk — élesztésénél
nem mondhatjuk, hogy az elektronikat

kapcsoljuk  dramkorlatos tdpegysé-
ginkre, mert ki rendelkezik ma mar
anodpotlé jellegii aramhatarolos tap-
egyseggel? Szitkségiink lesz tehdt a sa-
jat végleges tapellatasra, melynek kap-
csolasi rajzat a 48. abran mutatjuk be.
Rogtén latjuk. hogy a haldzati transz-
formator csupan a csovek flitdfeszilt-
ségét biztositia, az anddfesziiltséget
kozvetleniil a halozati 230 V egyutas
egyenirdnyitasdval nyerjiik. Mivel a
hal6zatt6l galvanikusan nem vagyunk
elvalasztva, az elektronika ,,foldpont-
ja” (helyesebb, ha kozds pontrdl beszé-
iiink) fazispotencialon is lehet! Bizton-
sdgosabb megoldast jelenthet egy 230
V-os szekunder tekerccsel is rendelke-
z6 elvalaszto trafé beiktatasa. (It je-
gyezzilk meg, hogy gondolatunk sze-
rint aki képes elektroncsdves berende-
zés clkészitesére, az a transzformator
készitésében is jartas, igy annak mére-
tezésérdl, kivitelezésérdl itt nem sz6-
lunk.}

Az egyeniranyitd és a szlirdkonden-
zatorok a HAM-bazarbél beszerezhe-
ték. A nydkterv a 49. abrin lathatd, az
alkatrészek beiiltetése az 50. dbra alap-
jan térténik, Nagyfesziiltségii genera-
torunk ardnylag sok harmonikust ter-
mel, melyek a miisorszérd adok frek-
venciasavjiba esnek. Sziikséges tehat
megakadalyozni, hogy a zavarsugdrzas
a halozat felé kijusson.

A beépitet halozatoldali sziirdegy-
ség (L1, L2, CS, C6) ezt a fontos fel-
adatot latja el. Az ionizitort a halozati
transzformator clé épitett zavarszird
nélkiil nem szabad lizemeltetni! Minta-

késziilekiinkben egy modultévebdl ki-
termelt komplett egységet épitettiink
be; ilyet gyakorlatilag mindegyikben
talalunk. Ha mégsem, akkor egy 10 mm
atmérdju tekercstestre 15 mm hosszon
cséveljink fel 300 menetet 30,15 mm
CuZS-bél, az L1, L2 szamdra ki-
1on-kiilon. Végezetill a legfontosabb:
minden bemérési fazisnal, s kiilondsen
az oszcilloszkopos vizsgalatoknal a
tapegységiinket levalasztoé (ranszfor-
mator kozbeiktatasaval csatlakoztassuk
a halozatra!

4.3.3. A teljesitményerdsito

A csé anddkorében alkalmazzuk a é-
vé-ferritvasat az eredeti malomkerék-
kel. (Egyes korabeli publikdcick hazi
készitési nagyfesz. tekercset is leirnak,
a szerzO tapasztalata szerint ezek sike-
ressége es/vagy ¢lettartama eléggeé ket~
séges). A41, abrarol kideriil, hogy a sa-
jat készitéstt sorprimeriink tébbledga-
ZAS08.

Természetesen a kivezetések kozil
majd azt vélasztjuk, amely az adott
oszcillatorkapesolassal  és  malomke-
rék-tipussal a szamunkra megfelels
legnagyobb kimendfesziiltséget adja.
Kiindulasi adatok L1-re: 150+50+ 50+
+40 menet (30,3 mm CuZS-bol. A me-
netek soronkénti szigetelése 4-5 réteg
papir. Az 51, és 52. dbran a veégfok
nydkos kivitelnek tinik, de valojaban a
furatpontokba csoszegecset {itottink, s
azokal huzalokkal kotottik Ossze. A
forrasztasi pontok mellé irt szamok a
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45, abra

esofoglalat megfeleld labainak bekéte-
si pontjait jeldlik.

4.3.4. Elesztés

Minden félvezeids tapegységl csoves
berendezésnél altalinos élesziési sza-
baly: az anodfesziiltséget csak kb. |
perces felfiitési idd letelte utan kapcesol-
juk az elektronikédra. A tAppanelen erre
a célra szolgal a K2 kapesold. (Ez utob-
bi helyére pl. egy ,.meghtizasra késlel-
tetett” tipush 1dézitd elektronikat ké-
szithetiink pl. a [14] nyoman, A 41. &b-
ra szerinti megeldasoknal az oszcillator
.kihangolasdval” kezdiink. Mivel a
vegfok még nem {izemel (azaz nincs
aramfelvéiele) sziikséges RI* értéké-
nek ideiglenes novelése (vagy a tdppa-
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nelen az R2 novelése), hogy az ECC85
maximéhs anodfesziiltségét (250 V) ne
lépjiik 1), mert végfok nélkiil az andd-
fesziiltség elérheti 310 V-ot is! Iménti
megjegyzésiink a 42, dbra élesztésénél
18 igaz, az EF80 maximalis anodfe-
sziilisége 170 V. Helyes tekercsbekoté-
si sorrend esetén az oszcillacio beindul.

Oszcilloszkoppal vizsgélva, a C2*
értékének modositasaval allitjuk be

48. dbra

legnagyobb oszcillacios amplitidot. A
42. abra megoldasanal a legkedvezbb
munkapont potenciométeres beallitdsa
azt jelenti, hogy a kimeneti nagyfe-
sziiltséget szabalyozzuk vele a megfe-
lelo ertékre. Lévén itt az oszcillacios
amplitidd édllandd, de a jelforma a
sarprimeren meghatdrozza a kimenéfe-
sziiltség nagysagat. Kiinduldsként P-t
hozzuk kozépdllasba. Ezek (esetleg

K1 Li*
M Y YL
A
> C¢5 Cs
8 470 n 470 n ==
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+: 14sd a szévegben! - L
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48, abra
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még valamilyen jelform4lé beiktatdsa)
utan k8ssilk dssze az oszcilltort a vég-
fokozanal! Az L1 ledgazasainak kiva-
laszrdsaval allitsuk be az optimalis ki-
menéfesziiltséget, amelyel mér az
egyenirAnyitds utdn kell, hogy mér-
Jink. Mindekdzben céiszerii a PL36
katdddramat is mérni: iegfeljebb 200
mA lehet, nehogy 2 cs6 tuldisszipdljon.

Ez utébbi mivelet meglehetdsen
osszetett feladat. Tudniilhk adott ma-
lomkerékhez (amelynek menetszama
bbnyire iseretlen) kell prumer le-
5gazast beallitani ngy, hogy a kaléd-
aram azérta 130...150 mA-l ne haladja
meg és a tapfesziiltség is a 240...250 V
tarfomanyban maradjon. (milyen o6l
jonne ilyenkor az anadpdtlé!), Ezen be-
allitasi procedura kdzben pedig arra is

figyelniink kell, hogy a nagyfesziiltség
ne a legkisebb éctékii legyen, de ne is
wszaladjon meg”(pl. 10 kV {6l€). Tel-
rink probét régebbi malomkerék tipus-
sal, ahol szinuszos vezérlg panel alkal-
mazasival a tekercs legkisebb ledgazi-
sanal (hogy az anétel ndjdn) nem tud-
tunk —4.4 kV-nal nagyobb kimendérté-
ket elémi a kritikusnak mondhatd ka-
16daram enék mellett sem. Az ,Hjabb
keletG™ (8 moduliévék haromkivezeté-
ses darab)ai) ,,dundibb” tipusok eleve
nagyobb menetszarmot jelentenek, igy a
kb. -8-9 kV-os kimeneti énék , kony-
nyen” bedllithaté volt. (ld. kép) Az
EF80-as dramkér szabilyozé potencio-
méterével a legnagyobb primer menel-
szdm mellett —5...~9 kV ko6z4tt lehetett
a kimeuetet szabalyozni. Sajnos erre az

idot rabld és korantsem veszélytelen
munkafizisra nem lehet ennél egysége-
sebb receptet adni.

Megfelelé6 mikddés eserén végle-
gesitsik a beméréskor megvéltoztatott
ellenallas-, kondenzator-értékeket és a
nagyfesziiliséget kapcsoljuk a sugarzé
elemre! Az 53. Abr4n az ionizald rics
fel&pitését [dyjuk, amelyrd]l mar korab-
ban szdltunk. Iranyadé mérete, pl.
90110 mm.

Az ionok térbe juttatasdhoz ez esel-
ben kényszervemilicio szkséges. A
ventilator dltal 1émrehozott légaram egy-
ben hiili is az elektronikat. Tal4n mon-
danunk sem kell, hogy az elekironika
dobozan a kifivonyildst szigeteld
raccsal lassuk el, mert ellenkez6 eset-
ben a negativ 181tést ionok kilépéskor a

KIVAGAS!
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51. abra

vele vald tkdzéskor elveszitik a tolté-
siiket!

Altaldban valamennyi e cikkben is-
mertetett konstrukciora elmondhatjuk,
hogy a kiils& megjelenést, a dobozolast
mindenki egyéni elképzelésére és lehe-
téségeire bizzuk. A kész berendezésre
azért célszerii a ,VIGYAZZ, NAGY-
FESZULTSEG!” figyelmeztetd felira-
tot elhelyezni.

5. A mutans valtozat

A félvezet6s megoldasoknal is toreked-
tiink a fokozatos egyszeriisitések beve-
zetésére. Nos, a kisérletezd kedviiek-
nek mutatjuk az e szandék jegyében
megrajzolt 54. abrat, ezittal csoves
alapon. A kapcsolasi rajz egy Gsrégi
forrasra (a spanyol ,Revista Telegra-
phica Electronica 1962-63) hivatkozott
[15] szerinti kdzleményének ujraértel-
mezése. Miikodési elve tulajdonkép-
pen a 37.a dbra megoldasanak cséves
elddje, azaz egyetlen aktiv elem valo-
sitja meg az ,,dramkdri képletiink” va-
lamennyi blokkjat.

A PL36 most teljesitményoszcilla-
torként mik3dik, melynek anddfesziilt-
ségét maga a 230 V-os halézat kozvet-
leniil adja. A transzformator itt is csak a
csd flitését szolgélja. Ez lehet pl. egy
pakatranszformator is, igy nem kell azt
sem tekercselni. Az oszcillacié csak a
halazati fesziiltség pozitiv félperiodu-
sai alatt indul meg, nem lévén kiildn
egyeniranyité fokozat. Szerencsénkre

120

az ionizaci6 folyamata nem érzékeny a
brurmmviszonyokra, a keltett nagyfe-
sziiltség egyeniranyitis utdni szokasos
sziirése (kb. 470 pF) elegendd.

Az eredeti kdzlemény a tekercseket
légmagos n. méhsejt kivitelben készi-
tette, a rajzon szereplé menetszamok 1s
erre az esetre vonatkoznak. A méhsejt
tekercselési kivitelre mar.a mai viszo-
nyok k6zétt szinte remény sincsen. [gy
a tévévasmag primer oldalara hagyo-
manyos kivitelben probalkozzunk. Az
L1-nek 150-200, az L2-nek 60 lehet a
kiindulé menetszdma, mindkeftot 20,2
mm CuZ-b6l készitve. A racskori és
anodkon tekercs bekdtése nem lehet
kdzombds, hiszen helytelen bekétés
esetén az oszcillaicid nem jon létre.
Ilyenkor a racskodn tekercs végeit cse-
réljiik fel! Az oszcillator kihangolasa
az Li-gyel parhuzamosan k6tott nagy
atitd fesziiltségi, kb. 100 pF végkapa-
citasu (méhsejt tekercselésii kivitel)
trimmerkondenzatorral lehetséges, bar
maximumra hangolas utan célszerli azt
egy fix értékdi kondira cserélni. Tévé-
vasmagos kivitelnél ez a kondi nF-os
nagysagrend( legyen. Tekintve, hogy a
kapcsolas maga szdmara allitja eld az
anddfesziiltséget is, a radidzavar kelté-
se jelentds mértékd, mondhatni szinte
lekiizdhetetlen. A kapcsolas egyszert-
ségén nem sokat , ront” az el6z6 csaves
konstrukcidk tapmegolddsanak atkal-
mazdsa, ami ezt a helyzetet némileg ja-
vitja. Eppen ezért ehhez a kapcsolashoz
fokozottabban ajanlott a jol dtgondolt

52. abra

hilozati zavarsziirG alkalmazasa, A jo
eredmény csak hosszas kisérletezés
utan jelentkezik. A lapzartdig tartd ki-
sérleteink soran a (rendelkezésre allg)
tévévasmagon kb. —4 kV-ot sikeriilt igy
elérmni.

Tekintette! a kapcsolds végletes
egyszerusitésére, a konstrukcid, ha le-
het, még az el6bbinél is veszélyesebb
végsd kivitelezésnél is a technoldgia al-
tal megkovetelinél is nagyobb dvatos-
saggal jarjunk el!

6. Kapcsoldsok IV.

Kozleményiink ezen legrdvidebb feje-
zete mar eltekint a sortraféktdl. Nem a
lehetdségek elfogyasa okan, hanem
hogy izelitét adjunk egy misik, —
ugyancsak jelentds irodalommal ren-

Huzal kerel Vékony huzal

/'(0.1 mm}

I

~_Szigetelo _ -~
labak

53. dbra
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delkezd ~, ide 1)6 alkalelem, a gépko-
csi gywptorafd alternativ alkalmazasa-
bol. A gyuitotrafs e ¢éla fethaszmalasa
kevésbé ismeqt, szemben megannyi
nagyfesziiltségi alkalmazdssal, amire
egy misik alkalommal visszatérank.
Tekintsitk az 55. 4brdt! Az . dram-
kori képlet mitsem valtozott, csupdn a
transzformiaror az Ojdonség. £z uiébbi-
ra tovabbra is igaz, hogy eredeti allapo-
taban haszndljuk céljainknak megfele-
lden. Az dramkdr mlkddése az 4bra
alapjdn a kdvetkezd: az IC iddzitd tok a
szok4sos astabil bedllitdsban dolgozik.
Az eldallé négyszogiel frekvencidja
kb. 40 Hz, és a kitdltési tényezdje kb.
10% a2 1C 3-as 18bdndl. Az impulzusok
a TIl, T2 Darlington-part vezérlik,
amely egy hagyomdnyos, haromkive-
zetéses pépkocsi gyujtouafét kapesol.
A trafé szekunder oldaldn megjelend
nagyfesziltséget flhullami egyeniré-
nyfras utdn (D1) a C4...C6 kondenzator
szin. Az emindld forrds int is egy ké-

A kapcsolas tapellatasa nem stabsli-
Zall 9,..12 V )ehet, amely végered-
ményben -9 kV korili kimeneti fe-
szultséget eredményez.

x ¥ £

Jelen sorok irdinak nem usziik a2 bemu-
tatott kapcsolisok hasznosséganak, ot-
letességének stb. kdzvetlen mindsitése.
Megteszi ezt az olvasd, hiszen minden
érdekldddnek mas és mas dramkdr
eszkdz, tipusvaltozat kelu fel az érdek-
[6dését a praktikum, az alkatrész-efér-
hetdség, a noszialgikus érzés fliggvé-
nyében.

A kilonféle konstrukeidk épitésé-
hez roegrazkdd(tat)as mentes sikereket,
hasznélatdhoz pedig jo egészséget ki-
vannak a szerzok!

A szerzok [lészonetet mondanak
Gyiirit Attila virnak az igényes largyfo-
10k elkészitéséért.
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Muzealis vevOkeésziilékek szakszerll restauralasa (13.)

Radidesztétika 4. rész

Simoncsics LaszI6 okl villamosmérndk (simoncsics.laszlo@t-online.hu)

Elévkeztiink sorozatunk befejezéséhez.
Remélem, nem volt haszontalan, hogy
Joglalkoziunk az egyes korok radidi-
nak, miszereinek kiilsé kialakilasgval,
a stilusiranyzatokkal. Ebben a részben
dsszefoglaljuk az eléz6 évkonyvekben
bemutatott jellegzetes formaju vevéket,
hangszorokal, egy-egy vj kép bemula-
tasa mellett. Ismételten készénetet kell
mondanom azoknak, akik hozzdjarul-
tak képeik kozléséhez.

A MAGYAR s MUE TAARAS
KIS KOXYVTANA

30. W

RADIOGESZTETIKA |[2

inri

KILIAN ZOLTAN

1. kép. Kilian Zoltan kényve [1]

Bevezetés

Egészen véletleniil bukkantam az 1.
képen lathatd, hetven ¢vvel ezeldtt ir6-
dott kdnyvecskére, amely ugyanazt a
cimet viseli, mint ennek a sorozatnak az
utdbbi négy része [1). Csakhogy ebben
a szerz4, aki a magyar radié belsé mun-
katarsa és a radiomisortan tudomainya-
nak megteremtdje volt [2], a radiomi-
sorok esztétikajaval foglatkozik na-
gyon szinvonalasan és részletesen, Kar,
hogy abban az id6ben a gyarak altal al-
kalmazott formatervezék munkajat
nem méliattak arra alkalmas mivészi
tevékenységnek, hogy ilyen dsszefog-
lalo miiveket irtak volna a késziilékek
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2. kép. Heinrich Hertz oszcillatora és
wvevéje” [5]

kiilsé kialakitasarol is. Pedig egyértel-
mil, hogy a miisorszolgaltalas, mai sz6-
hasmaalatial a ,szofiver” €5 a készilg-
kek, a ,hardver” mindig szoros kapcso-
latban voltak.

A Xkészlilékek formatervezésének
munkajat leginkabb az épité- és butor-
miivészettel lehet Osszevetni: mind-
egyiknek el kell ldnia egy alapfunkci-
ot. Az épiiletcknek a lakhatdsagot, a
batoroknak az élet egyes szakaszainak
kiszolgalasat, a rddioknak a miisorvevo
funkciot kell biztositaniuk, és ezekhez
kapcsolodva lehet a kiilsé formét és a
diszitéseket megalmodni. A késziilékek
formatervezgéi a legtdbb esetben kivald
iparmivészek, kar, hogy a vevikészii-
Iékek reklamjaiban nevik nem szere-
pel.

Ahogy megcsodalunk egy gyényd-
i épiiletet vagy sohajtunk egy fantazi-

3. kép. Branly kohererje [6]

atlan, rossz mindségl butoron, ugyan-
ugy szerléliik, kritizaljuk a vevdké-
sziilékeket. Ezek kozil a gyiijtok sza-
mara értékesebb példanyok mar étven
évnél régebbiek, igy megvan ehhez a
HOrténelmi  tivolsag”. A késziilék
dizajn még olymadon is kapcsoladik a

4, kép. Popov eisé vevdje [4]

5. kép. Marconi elsé vevdije [4]

RT EK 11
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6. kép. A. S2. Popov, szovjet postabé-
lyegen

butorstilusokhoz, hogy a harmincas
dvek elejétdl a radioknak tobbnyire il-
teszkedniiik kellett a polgan lakasok
eeyéb felszereléseihez. Egy nagy kii-
16nbség van a butormilvészet, valaminl
a radiokésziilék, mint milipari targy kg-
76tt, az el6zd mar tdbb szaz éves ha-
gvomanyra tekint vissza, az utdbbi
csak néhany évtizedre. Sajnalatos,
hogy ,ebben az idgszakban [mar] a ti-
mzdlds és tdmeggyartas kiterjeszkedik
az Osszes butorfélére” [3), ez az irany-
zat megfigyelhetd a radidkésziilékek
kialakitdsdn. Manapsag egy nagyabb
méretli késziilék, példaul a Mechanikai
Labor Zenegép, csak akkor simul bele a
szoba képébe, ha az Un. stilbatorokkal
van berendezve.

Indulasként menjiink be egy képze-
letbeli muzeumba, ahol a szikrataviro-
10l a radio-vevOkésziilekig, minden
eszkdz megtalalhato! Milyen kiilso je-

GIGLIELN
MERCON

7. kép. Marconi Nobel-dija [7]

RT EK 11
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9. kép. Az Elére g628s berendezései [9]

gyek figyelheték meg a kiallitott beren-
dezéseken? Legyen a kalauzunk egy
nemrég megjelent konyv (4)!

Kezdeti kisérleti eszkéz6k

Képzeletbeli miuzeumunkban egymas
mellett 1atjuk az elsé kisérletek eszko-
zeit, Heinrich Hertz kisérleteihez
1888-ban hasznilt oszcillatorat a
Ruhmkorff-féle induktorral és a drot-
karikabo! kialakitott ,,vev(jét” (2.
kép), Eduard Branly kohererjét, az elsd
elektromagneses detektort, amely a
X1X. szdazad végén nagy szerepet jat-

szott a szikratavird kisérletekben (3.
kép). Alexander Popov els§ vevgjét
1895-bol (4. kép), amelyet ,,viharjelzé-
nek” nevezett (¢hhez mar antennat is
alkalmazott), majd az elsé szikratavird
Osszekoitetésné! alkalmazott dsszealli-
tast, amelyen a német tudas iranti tisz-
teletbél a ,Heinrich Hertz” {izenetet
kopogtak le a jelenlévd tudds tarsasag
elott. Itt békésen megférnek egymas

. mellett azok az eszk6zok, amelyek el-

sGbbségét még ma is vitatjak az érde-
kelt felek. Marconi eis6 addja és vevije
szintén 1895-bdl (5.kép) és ezek to-
vabbfejlesztett valtozatai, amelyekkel
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10. kép. A Telefunken kétcsdves erd-
sitéje (4]

sikeriilt a hatdtavolsagot allanddan né-
velnie, és két német tudos, Adolf Slaby
és Ferdinand Braun berendezései. Az
érdekelt orszdgok még ma is ragasz-
kodnak nemzetiik tuddsanak elsébbsé-
géhez, ezt bizonyitja a jellegzetes szov-
jet bélyegkép (6. kép, Bird Attila lelte
és kiildte el az ORADIO levelezdlista-
ra). Laptarsunk az ,,Antique Radio
Magazine” egy egész kiadvanyt szentelt
a Marconi Mizeum bemutatisdra abbdl
az alkalombdl, hogy Marconit szaz éve
Nobel-dijjal tintették ki (7. kép).

Ezen kezdeti kisérietek eredménye-
inek hatdsara olyan nagy lett a kutatok
érdeklédése a ,drotnélkiili telegrafia”

-
)

S
. &

11. kép. A Telefunken ARS 69 adéja [4]
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wrant, hogy a kitlonféle csillapitott és
csillapitatlan  hulldmokat
adok és szdmtalan detektorfajtat alkal-
mazd vevdk ismertetése egy egész
kdnyvtarat megtoltene. Kilsé szemlélo
szamdra latvanyos valtozas volt, hogy a
Morse-irogépet felvaitotta a fejhallgaté
és a koherert az elektrolitikus, majd a
kristalydetektor [8].

Szamunkra kiildnésen értekes Hol-
l6s Jozsef irdsa, amelyben részletesen
1smerteti az egyik elsé magyar drotnéi-
kiili taviré kisérletet a Fiumében telepi-
tett parti dllomas és az Adriai-tengeren
hajozo Elbre gbzos kozott [9]. A foleg
hazai gyartiménya eszkdzokkel végzett
sikeres kisérlet 1906. szeptemberében
tortént. Ebb6l a konyvbdl tudjuk bemu-
tatni a 8. képen az Eldre hajén és a 9.

12. kép. 5.1.T.).-Doglio vevé [4]

13, kép. Ducretet négyldmpas ,Pia-
no” [4]

képen a fiumei parti allomason miiko-
do berendezéseket.

Ezekbd! és az elsd részben bemuta-
tott képekbdl is megallapithaté, hogy
az elsé vilaghaboru eldtt és alatt alkal-
mazott késziilékeknél, amelyek fGleg
hajozasi és haditechnikai célokat szol-
galtak, még nem lehetett valamilyen
dizajnrd] vagy egységes formirdl be-

14. kép. Telefunken ,,D-Zug" [10]

RT EK '11



15. kép. ,Zsilettpenge” detektoros [11]

szélni, az egyetlen cél a mikodoképes-
~ég és hasznalhatésag volt.

Lathato miiszaki megoldasok

A rédibzas ibriénetében az igazi 4uo-
rést az elektroncso feltalalasa hozia. E)-
s6 1d6ben az an. ,lampaaddk” kis telje-
sitményiik miatt még nem voltak ver-
senyképesck az egyéb rendszeri adoal-
lomasokkal, de a vevokne) és a kistelje-
sitményl adoknat mar az elsd vilagha-
bord alatt alkalmaztik az elektroncso-
veket, fdleg annak masodik felében. A
10. képen egy kélcsoves Telefunken
2résitdt mutatunk be. Lathatd, hogy a
tervezok torekedtek bizonyos formai
wgényeket kielégiteni. Ez a ,,dobozsze-
ri” Kialakiids jellemzd volt a hiaszas
evek elejéig (11. kép).

A formak 1gazi megljuiasa a keres-
kedelmi és szoérakoztatd misorszdras
{broadcasting) meginduldsdval jou 16t
re. hiszen a vevdket meg kellett nyemi,
ehhez a tetszetds formak js hozzd)drul-
1ak. A sorozatban mar néhdny . kiils§-
csbves” késziléket bemotattunk. A
dizajnnak része volt a ,,vilagits”, wolf-
ram 1zzOszald és szines ilivegburéba
szerelt lampék larvanya. A 12. képen
az olasz S.[.T.1.-Doglio vevigje, a 13,
képen és francia Ducretel ,,Pinno”
négyldmpas vevbye 1athatd, 1923-bol.

2 h
E .'\Lﬁ}; }

é

16. kép. Egyszer( detektoros (a szer-
z6 gy(ljtése)

AT EK 11

Modularis felépités

A modularis felépitési készilékek is a
1athatd miszaki megolddsok kategoria-
Jjaba tantoznak. Ha a rididzis kezdeti
1ddszakAibol az el6zbekben mar emli-
tettiile a francia (Brunet) blokk rddiot és
az angol Marconi fudamanyos™ egy-
ségeit, nem maradhat ki 2 német
Telefunken sem. Az 0Osszedllitisnak
,Gyorsvanat” (D-Zug) volt az elneve-
2ése, és az 1924-bdl szarmazd kéttagu
viltozalot tudjuk bemutatni (14. kép),
baloldalon a Telefunkon G, jobboldalt
a Telefunkon C modullal. Ennél tdbb
epységet is Ossze lehetett kapesolni

(10).

17. kép. Pultformaju detektoros (a
szerz6 gyiijtése)

Detektoros vevok

A detekloros vevik haszndlatat nem le-
het egy bizonyos iddszakhoz kétny, hi-
szen alkalmaztik ezeket a szikrativirgk
idejében, a broadcasting meginduldsa-
nal az adoallomasok kdzelében, a gaz-
dasagi valsag és a masodik vilaghdbori
alatt és uan, mindenféle kapcsoldssal
és kivitelben. A harmincas évek elején,
amikor az agoallomasok teljesionényél
Jjelentosen ndveliek, a legprimitivebb
felépitést késziifékek is hasznilhatdk
lettek. Goadoljunk csak a méasodik vi-
laghdboru alatt a lagerckben és a bornd-
ndkben hasznalt ,zsilettpenge™ detek-
torosokra (15. kép).

Az eddig bemuatott képeket (oleg
a radios irodalombdl és laptarsainkbdl
vettilk at, a tovabbiakban igyeksziink a
hazai gyiijtdk készletébd) meriteni.

A legegyszeribb detektoros készii-
leket mutatjuk 2 16. képen. Ez a vevg

18. kép. ROKA Pikkolo 1252 [12]

nem aJl masbol, mint egy ledgazdsok-
kal ellatott lapos 1ekercsbbl, a helyi add
beallitasa az antenna- és a fdldvezeték
megfeleld banindugdhoz vald csatla-
koztalasaval (oriénik. Az ilyen Készilé-
kekhez a legolcsdbb . daki* detcktor 1l-
tett. Legnagyobb elterjedését a harmin-
cas évek masodik fetére teheyiik. A kis-
iparosok sokszor ajindékba adtak ityen
készilékel torzsvasacloiknak.
Pultformiji dobozba szereliék a [7.
képen lithato kusipan vevdt, amelynek
a hangoldsa egy Iégmagos tekercsen
végigfuid csiiszka segitségevel valdsul
meg. A bemutatott készilék un. ,,verti-
kalis™ detektorral van szerelve, Nagyon
kedvelt és praktikus forma voll ez de-
tekioros késziilékeknél, mert a hatsd
részben elég nagy egyrétegli hengeres
tekercs féil el, és a kialakitds emlékez-
telett a radidzas kezdeti iddszakaban a

19. kép. Toldi detektoros (Kordmi Im-
re gy(jtése)
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20. keép. Ericsson detektoros (Sik Bé-
la gylijtése)

.r’

21, kép. Ducretet detektoros [4]

kiilsécstves késziilékeket jellemzo for-
médra. A dizajnnak koszdnhetben, a
nem til sok alkatrészt igénylé felépités
ellenére, ezzel kb, 6tszirds arat lehetett
elémi a maga idejében az el6zd készii-
Iékhez viszonyitva.

Azokban a térségekben, ahol t6bb
azonos feljesitményll, egymasto] frek-
vencidban ¢&s foldrajzilag tavoli ado

miukodott, még allomasnévskalival is
ellattdk a késziiléket. Erre bizonyiték a
berlini Robert Karst {(Roka) Pikkolo
1252 jelzésh bakelithdzas detekioros
vevije, 1935-bol (18. kép). A kismére-
i késziilék csatlakozoi a doboz hérl-
jan vannak elhelyezve, az ,allomasvi-
lasztd” egy fokozatkapcsols, amely a
tekercs kuldnféle leagazdsaihoz csatla-
kozik [12]. A bakelitdoboz forméja em-
1ekeztet egy nagyobb cstves, beépitett
hangszoros keszilekre.

A Belgrader Jend altal gyartott de-
tekioros vevok kozdtt is talalunk allo-

ma, a Telefongyar Favorit és Perfektor
nevii késziilékei hasonlo kiviteliek
[13].

Egy igazi, sok kapcsoldval felsze-
relt és forgokondenzatorral hangolt
,markas” detektorost lathatunk a 21.
képen 1920-bol. Ez a vevd ma a Radio
France muzeum megbecsilt kiallitasi
targya. A Kkillonleges kialakitast ve-
vokbo! néhanyat mar mutattunk az elo-
z0 reszekben, ezért most etdl eltekin-
tink.

Ladaradiok

A kiilséesoves készilékek utdn dontd
volt a ,,szivarosdoboznak™ is nevezen

masnéy felirattal ellatoft radiat. A Toldi
markanevii késziilék, a harmincas évek
kdzepén, az ,adéallomas korzetében™
allitdlag ezeknek az adoknak a vételére
volt alkalmas (19. kép).

Hazai gyiytd birtokdban van a 20.
képen lathatd gydnydrii Ericsson de-
tektoros is, A hengeres kialakitas volt a
detektorosoknéal a masik gyskori for-

23, kép. Atalakitott ladaradié (Korémi Imre gyiijtése)

kialakitas. Ezt , amerikai formakéni™ is
reklamoztak. Mind a telepes, mind a
halézati késziilekeknél alkalmaztak,
kitlsé hangszorokkal. Nagyon prakti-
kus forma volt, mert ezekben a késziilé-
kekben kénnyen lehetett csovet cserél-

a teljes szerelvényt kiemelni, anél-
kiil, hogy a ,,lampak” ki lettek volna té-
ve az dllandd torésveszélynek, A lada-
késziilékek hegemonidja csak a huszas
evek végén tort meg, amikor a hang-

22, kép. Amatér ladaradié (Eperjesi Gyula gy(jtése)
126

24, kép. Standard 4B (Fehérvéri Kalman gylijtése)
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25. kép. TAT Stabilodyn (Herczeq Ist-
van gylijtése)

+20r0k bekeriillek a dobozba, mert ez
2hben a formaban nem vol megoldha-
2, A késébbiekben a szivarosdobozok
= kisebb miihelyek és az amatGrok ked-
.ence maradt azzal a kényelmetienség-
2zl hogy kiilsé hangszarot kellea hoz-
zajuk alkaimazni.

Ebben a részben két amator épitési
adarddiol mutatunk be. Az egyik halé-
catl taplalasy, 2+1 csbves készilék a
-armincas évek elején készilhetett.
Szép kialakitdsa fadobozban magdn vi-
=21 az ebbe a kategoriaba tarozd keé-
ziilékek minden jellegzetességét: a
szamskalds mikrodiallal driénd atlo-
maskeresdt, a kisebb forgatdégombok-
«.al beallithatd antenna- és visszacsato-
1 (22, kép).

A magik készllek meg a telepes
idészakban kezdte palyafutasat, (Ezt a
hatso oldalon elhelyezent, bandnhiive-
Ivekkel ellitort bakelitlemez ecedeti
relirataibol lehet tudni.) Az ellapijdnak
znyaga még fényes fekete trolit, amely
= megvildgitott részeken kifakul. man
lett. A haromesdves telepes késziiléket
2 harmingas évek elején dtéplleiték ko-
zép és hossza hullamsavra, egyidejilleg

26. kép. Orlon 7029 (Tarndczy Andras
gydjtése)

AT EK '11

valtoaramu taplalasara, de nem beépi-
tett, hanem kiiis anddpétigval. A ké-
szilék kilseje magin viseli ennek a
hossza, viharos id6szaknak minden
nyomat (23. kép).

Nem feledkezhetlink meg a Tungs-
rambd) 1928-ban kivalt Standard gya-
runk egyik elsd késziilékérd), a 4B u-
pusjelzésii négycsoves telepes vevsrol.
Ezt 2 nagyon ritka késziiléket a
2010-ben elhunyt gyijtéiarsunk, Fe-
hérvan Kalman gytijternényébdl tudjuk
bernutatni (24. kép). Aandl is inkabb
érdemes megszemlélni, men az eddig
sokat emlegetert CD-n [14] 1év képen
a keszitlek fejjel lefelé Yathatd.

Fémdobozos késziilékek

A hélozawol diplalt késziilékek dssze-
szediek mindentéle kilsd elektromag-
neses zavart, k{dtondsen a kisebb telje-
sitményt adok mellett. Ez ellen akartak
védekezni a konstruktérok azzal, hogy
dmyekolds céljabol fémdobozba he-
lyezték a vevoket. A doboz festése
kdnnyen lepattogzott, egyébként se
volt ezek kialakitdsa tilzotan csziéri-
kus, ahogy azt a Telefoagyir Suabilo-
dyn nevi készisléked is megallapithat-
juk (25. kép). Ebbdl a keszulékbdl
olyan kevés maradt fenn, hogy jelenleg
— udomasom szerint — csak két gylijtd
birtokaban van bematathaté dllapot-
ban, Wesdbb kiderdt, hogy a keészitlek
dmyékoldsanak nincs sok éctelme, mer
a zavarokat az anteona szedi §ssze.

A fémdobozos készilékek masodik
periodusa az divenes években volt ha-
zankban.

A magyar radiogyartas aranykora

Kétségtelen, hogy a hanmincas évek
elejen volt a hazai radiégyantas arany-
kora. A gazdasagi valsag ellenére 3 fa-
kossag részérdl oriasi volt az érdek)s-
dés, a haldzati aplalas elterjedésével
rendkivill leegyszenistdott a késziilé-
kek kezelése. A hangszordk is bekeniil-
fek idével a dobozba, &s a készilékek
kialakitasa illeszkedett a lakas tdbbi
butordhoz. Az addallomasok teljesit-
meénye fokozatosan néu, és a masodik
program beinditasival (Budapest 11.)
még a helyi vevokkel is valtozatosabbd
valt a hallgathatd /misor.

A Korabban is késziilékeket gyértd
Telefongydr és Standard mellé belépett
az Orion is, ¢s a Philips kereskedelmi
képviseletén keresziil szinten hozott
be készilekekei. (Hazai gyanas a Phi-
bpsné) és a Telefunkenné) csak

27. kép. 5zikszofon 3 S (Kdger Laszlo
gylijtése)

1932-ben indult.) A kisebb cégeknek is
ez volt az aranykora: SRT, Astra,
Martovox, Audion, Reich R&dig,
Rikert R4did, BAPO, Belgrader R4dio,
SZIKSZ Radidgyar, Dénes Testvérek,
Bodnidr Jend, Radidcentrum, még fel-
sorolni is nehéz. Ezek a cégek az évii-
zed kbdzepére vagy megsziintek, vagy
felhagytak 3 keszilékgyanassal.

Ebbol az jddszakbd! mar eddig 1s
sok késziiléket mutatrunk be. J6 példaja
az Orion 7029 késziil¢k annak, liogy a
radio | belesimul” a politnirozott buto-
rok kdrnyezetébe, szinte csak egy
hangszorddoboz, a teljes szerkezet
Lrejove” van (26. kép). Feltind és lac-
vanyos kiafakitssh a Sziksz Radibgyar
1931-es Szikszofon 3 S nevii késziléke
(27. kép), amely testvére az elsd rész-
ben bemutatott Fenomén nevii r4dié-
nak, és ehhez nagyon hasonlit 3z Orion
7033 (28. kép) késziiléke,

28. kép. Orion 7033 {(Szecsényi Lajos
gylijtése)
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29. kép. Philips 31 V (Mikovari Zoltan gytijtése)

Nagylizemi radioégyartas

Az 1930-as éviized kdzepére, a gazda-
sagi vilagvatsagbol vald kildbalasnak is
kdszonhetben, {étrejotiek a nagyiizen)
rddidgydrnds feitdlelei. A kisebb cégek
nem birtdk a versenyt az olyan nagy
gydrakkal, mint az Orion, Philips, Stan-
dard és a Telefunken. Ezeknél mar kor-
szeri modszerekkel, szereldszatagon
folyt a gyartas. A szervizek munkajat
megkdnnyitette a csdvek tipizdlasa, va-
gyis az a megétlapodds, hogy az egyes

32. kép. Philips 209 U (a szerz6 gytijtése)

gyarak azonos fipusvalasziékbo! dol-
goztak. A formatervezdk a kialakits
egységesilésére orekedtek, és szinte
egy éven beli) az olesdbb, egyszeribb
¢és a dragabb, bonyoluliabb felépitésd
késziilékek hasonlo killalakot kaptak.
Ennek bizonyildsira mutatunk be a
Phihps 1938-39-es, ,aranyvonalas”
készulékei kGzi! kettdt. A 31 V ripus-
jelzésii, 2+] csoves, egyenes rendszerl

30. kép. Philips
61 VR (a szerzd
gyiijtése)

31. kép. Standard tdrpeszuperek (a szerzd gyiijtése)
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vevd (29. kép) kiilso kinézete alig tér el
a6l VR jelzésiiétsl, pedig az utbbbi va-
razsszemmel is ellatott, 4+2 csdves
nagyszuper (30. kép).

A gyarak a negyvenes évek elejéig
wdidk névehi a gydrtott tipusok szé-
mat és azok mennyiségét. A hdboris vi-
szonyok miatti alkatrészhidny a tovab-
biakban megnehezitene a polgar céld
radiogyarast
Haborus késziilékek
Az elézo részekbol kiderilt, hogy a
Philips és az Orion is gyarion a legne-

hezebb években bakelithdzas 16rpeszu-

v e

33. kép. Orion 300 B (Sik Béla gyGij-

tése)
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34. kép. Orion 323 (a szerzb gylijtése)

~ereket, a Standard Németorszdgbol
mportalta a sajat lipusal. Azl is ldttuk,
10gy azaszlalosok igyekeznek potolni a
seszerezbetetlen bakelithdzakat ehhez
» 4433 T tipushoz. Most egy 0jabb
lven miiremek bukkant fel, amelyet
semutntunk az eredeti bakelithazas ké-
sziilék mellen (3). kép). Az asztalos
avekezell falécekke) vidnozni az ere-
deti késziilék hengszordviszon eldtti
racsozatat,

Az 1943 utdni idészak sem vol
konnyebb a hazai radidgyérak szaméra.
A lerinelds meginditasat akaddlyozta az
anyaghifny. A Philips kordbbi tipusait
hozta piacra Gjabb lipusszamokkal. A
eyUjtok |, biblidja”™ (15] hazai gyart-
manyként thnteti fel 2 209 U tipusii tor-
peszupert, de az dltalam ismert néhany
példinyon 8 ,,Made in Holland" felirat

35. kép. Orlon 325 (a szerzd gyljtése)

RT EK 11

szerepel, valdszindleg 1mport vevé
volt, Mivel elég ritka példany és az em-
litett kdnyvben és CD-n elég rossz mi-
ndségil a fotd, érdemes megtekinteni a
32. képen. Csinos kis bakelithazas ké-
sziilék a jellcgzetes Philips megolda-
sokkal: a kezel6szervek oldalt, az alul-
r6l megvilagitolt skila a doboz tetején
vannak elhelyezve.

Hasonl6 ritka, nem hazai gyartasa
készitlék az Orion 300 B telepes vevd-
Jje. Ezt Sik Béla gyiijtétarsunk jovoltd-
bdl tudjuk bemutami, aki volt.olyan
kedves, még a késziilék belsejérs] ké-
szitett képekel is elkiildte, A tiskaradid
tele van amerikai alkatrészekkel és az
amerikai tipusu telepes csdvekkel ké-

36. kép. Orion 441 alapvéllozal (a szerz§ gy(jtése)

szlll. Valészin(ileg, amikor a Tungsram
— a hadiipari igényck kiclégitésére —
megkdtitle a licencszerzodést a minia-
tir telepes csovek a gydnasidra, ennck
keretében kaptunk néhény példanyr a
késziilekbét (33. kép). A hiboru utani
iddben, a nagy szegénység okdn, ng-
lunk rem 15 volt kereslet ilyen hordoz-
hatd telepes radidra,

Fémdobozos késziilékek Il.

1949-50-ben visszaiért a fémdobozos
késziilékek divaya. Ez mar rem a jobd
arnyekoldst szolgalta, hanem az eJ6alli-
tasi koltségek csokkentésél. Az akkon
érintésvédelmi szabvanyok megenged-

37. kép. Orion 441 exportvaltozat (Mikévari Zoltan gyljtése)
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38. kép. N & K Triloluk hangsz6ré [17]

ek ezt az ,,lerveszélyes” megoldast, -
a legtdbb ilyen vevd kizvetlen haldzati
taplalasu, \m. univerzalis késziilék volt,
és a doboz szigetelése a haldzattd) elég
gydngére sikerdlt. Nemesak a Philips
¢s Odon 313 tipusjelzésii népradiét,
hapem az Orion 323 két hullamsivos
vevit is festett aluminium dobozba épi-
tetiék, ahogy az 2 34. képen lithatd.
Szerencsére, az énntésvédelmi eldird-
sok szigocoddsaval ez a . divat” t5bbé
nem )ott eld. Az €120 késziilék melté
tehetjiik fadobozos . testvérének”, az
QOrion 325 tipuseak a képét. mert 2z a
dizdjn a legtobb megkérdezetibs! indu-
tatokat valt ki (35. kép). Van, aki szor-
nyknek, van, aky kildnleges kialakita-
sunak tartya. Lehet vitatkozni.

Kiloénleges dizajn, féleg exportra

A radiogyarak allamoslidsa utén is, f6-
leg az exporira szant készilékeknél,
készhlt néh&ny nagyon sikeres formai
kialakiths\ vevo az Orion gyarban. Az
eldzd vészekben bemuatortakon kiviil
ilyennek lekinthetjiik az egyik legjobb,
revolver rendszeri hullamvaliéval sze-

39, kép. Blaupunkt {ideal) 29 R hang-
sz6r6 (Eperjesi Gyula gyiijtése)
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relt és nydjlolt révidhulldmu sdvokkal
ellatott kdzépszupert, a 441-es tipusl,
amelynek két viltozatat is megcesodél-
hatja az olvas6. A 36. képen lithato
viallozat a hazai tehetdsebb réteg részé-
re, a kiilonleges form4ja, fehérgombos
valtozat (37. kép) exportra keszilt, (A
29, és a 37. fotdt a Varga Laszl6 ahal
bsszedllitort  kiadvanybél vertik 4t

[16].)
Kiilonallé hangszorok

A kiilsé hangszo6rok alkalmazasat szin-
tén nem lehet egy iddszakhoz kétnli, de
a legtébbet a hiszas években a ladaca-
diok  mellett  alkalmaztak. Egy
1928-29-es német radidkatalégus 135
kiilonféle kitlsé hangszérot rekidmoz
{17]. Ezek kozott a 38. képen (4thatd
Hagenuk, Neufeld & Kuhnke gydimi3-
nyl, Triloluk (a kataldgusban Trilo-
nuk) nevill, amelyet laptarsuak jovoha-
bo) tudunk megmutatni [t3].

A hazat gyjt6 binokaban vannak a
39. és a 40. képen Jathat6 ldeal Werke
Blaupunkt hangszorél. A kialakitds
Osszhatasat meghatarozd — hangszoro
ettt — mintazat mindkét doboznal azo-
nos. A nagyobb doboz kissé szbglete-
sebb (a hangszéroselyem nem eredett),
a masodik lekerekitett (a selyem erede-
ti). A radiomusewn.org honlaprél meg-
tudhatjuk, hogy az 1923-ban alapitott
Ideal, kis videki cég 1927-t5l berlini
Tdeal Werke AG néven tevékenykedetl
és a Blaupunkt mérkanevet hasznalta.
A két bemutatott hangszord 1930-ban
késziilt. A cég 1938-t6l Blaupunkt-
Werke GmbH néven autdradioicol valt
hiressé. A német vevokeésziilékek kata-
logusa a kezdeti id6t6l az eredetileg
markanevet cégnévként tiinteti fel.

Zeneszekrények

A zeneszekrények voltak minden idg-
ben a legdragabb és a legnagyobb gon-
dossaggal megépitett késziilékek. Eb-
ben a részben csak egye(, az 1939-bél
valé Orion 99 G tipust mutayuk be (41.
kép).

Befejezés

Az egyes késziilékek kiilalakjanak jel-
lemzésére szdndékosan nem alkalmaz-
tuk a butorstilusok megjeldlésére hasz-
nalt kifejezéseket (neorokoké, eklekti-
kus, szecesszios, formalista stb.), mert
nem ismerhetjiik a formatervez6 erede-
\i szandékat és azt, hogy a funkciok és a
sorozatgydnrias érdekének oltaran ezt

40. ké&p. Blaupunkt {Ideal) S1 R hang-
s26r6 (Eperjasi Gyula gyfijtése)

mennyiben kellert felaldozma. A gya-
raknak dolgozd sparmiivészek még em-
fékezek vagy frissen tanultak a X1X. és
a XX. szdzad elején gyorsan valtozo
butorstilusokat. A harmincas évek ele-
Jére a botorstilusok teljes keveredése
volt megfigyelhets, és (dmeggyartas
uralkoddva véldsa megkotdite a forma-
tervezok kezét, Az elsd pillantasra kitii-

41, kép. Orion 98 G zeneszekrény
(Héder Jozsef gy(tése)
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42, kép. Az amerlkai AMRAD cég ,Bel
Canto” B1 késziléke [19]

nik, hogy az 0j anyagok (bakelit, iiveg,
fémek) felhasznilasa milyen mérték-
ben befolydsolta a kiilsé megjelenést.
Csak néhdny készilék esetében
egyértelmi a szandék. Példdul az ame-
rikai gipszminta-diszilésnél az eklekti-
kus alakitdsonbd (42. kép), vagy a ma-
evar Standard késziiléknél a,,Bauhaus”
stilus (43. kép). A misodik vildghdbo-
ri utén pedig a leegyszerlisodotl for-
mék, a csoniszipl mitanyagalkatrészek
haszndlata volt jellemz6. A 44. képen
bemutatjuk az Orion sarokhangszéré-
141, amelyik kivaloan itleszkedik az 6t-
venes evek uralkodo ,,varia” batorstflu-
sdhoz. Ez a ,mono korszak™ Hi-Fi
hangvisszaadd berendezése volt.

Amennyiben sikerilt a nem ,radios
szakemberek” 1ets2¢sét megnyerni és
kedvet ébresztenem az 1960 elét gydr-
tort vevbkészilékek és mas elekironi-
kus eszk®zdk nézcgetéséhez, a cikkso-
rozatot mar érdemes volt megimni. Ha

van lehet6ségik, olvasgassak a Radio-
gy(jtbk Magyarorszigi Klubja Egye-
siilet Japjat, a Nosztalgia Radié Hirj-
sagol és egyéb kiadvanyait, amelyek-
ben mindig érdekes és szép magyar rd-
diokészislékek képeit €s leirasat taldl-
Jak. Felhivom a figyelme a tagjaink al-
1al az imerneten miikddtetett honlapo-
kon talglhatd, allanddan boviil6 virtua-

lis mizevmokra. Ezek lassan feldlelik a

teljes  hazai radidkésziilék-gyartas

keszletét. Remélheidleg a képek mind-
sége és felbontasa i1s folyamatosan ja-
vulni fog, igy élrényben nem rarad el

a rendkivi) dragan kiadhatd, nyomdai

eljarassal létrehozott albnmaoktsl,

rodalom
1 Kiian Zoltarc Rédidesztéuka (Magyar
Szemle Tarsasédg kizdasa, 1932)

2 Tiszay Andor 6s Falk Géza szeriesztdk:
Magyar Radidhaligalék Lexikona (Vaida
- Wichmann Kiadas, 844 )

3. Kaesz Gyula: Ismefjik meag a bitorstilu-
sokat (Condolat Kiadd, 1978.)

4. Balds B. Dénes: A tavirdtdl a rédioig (Ad
Librum Kiadé, 2008.)

5. A békatdl a radidig (Antique Radio
Magazine No 93)

6. In mostra, Coherer Branly (La Scala
Parlante, 2008. majus)

7 Antique Radio Magazine No 91

8. Mende Jend: A drétnélkuli telegrafia
(Dick Man6 kiadasa, 1921.)

9. Hollds Jézsef: Drétnélkdli telegrafia
(.Patria” Irodalmi Valtalat és Nyomda
R.-T, 1907) N

10. M. Roggisch: 100 Jahre Telefunken
(Funkgeschichte Nr. 149)

43, kép. Standard Imperator (Hader
Jozsef gyiijtése)
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. kép. Orlon sarokhangszdré (Nyé-
rl Szabolcs gydijtése)

. A koncenlraclés tdborak radidi (Antique

Radio Magazine No 94)

W. B8dsterling: Aadio-Miniaturan
{Funkgeschichte Nr. 185)

. Kdger LAszI6: A Talelongyar delaktoros

készUlékai (Nosztalga Radid Hirdjsdgq,
2003. februr)

. Rézsa Sandor (szark.) A magyar vevé-

készilékak katalbgusa (CD AOM, g
Postai és Tavkdzlasi MGzeumi Alapit
vany kiadasa)

Kédar Géza: Radio-vevdkészilékek
kapcsoldsa |. (MK, 1966.)

Beszéld dobozok és képek ~ Kispest
(2007 Budapest)

Radio-Diehr Radio-Katalog 1920-29
Lautsprecher (Funkgeschichle Nr. 158)
Robert Lozier & Vittorio Franzoni:
AMRAD mod. 81. serie ,Bel Canlo”
{Antique Radio Magazine No 81)

W

INCOMP Electronics Eiekironikai alkatrész kis- és nagykereskedelem

| RIGOL mszerek disztribiciofa

2120 Dunakeszi. £ Gt 3S5. Tel.: 27/342-407
Nyitva: hdtkdznap 9.00-17.00 briig

Fax: 27/341-601 E-mall: ncomp@dunaweb.hu
Postai ufdnvéleles csomagklldés

Raltdrs! kindlunk t8bbezer féle elektronikal alkatrészl.
IC-k, eflendlidsok, kandenzatorok. diddék, teznzisztorok, LED-ek, kvarcok stb, nagy valasztékban, SMD kivielben is.
Internet cimlinkrdl www.incomp.hu online keresds| 63 rendeles| lohe1éség! A
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Technikatorténet — évszamokban

10 éve tortént

— A 2001. évi fizikai Nobel-dijat Eric
A. CORNELL (*1961), Carl E. WIE-
MAN (*1951) amerikai és Holfgang
KETTERLE (*1957) német fizikus
kapta 2z alkali atomokbs! 116 higitott
gazokban léwrehozott Bose-Einstein-
kondenzacid eldallitasaért és a konden-
zatumok wlajdonsagaicol sz416 alapve-
16 tanulményaikér.

— Janudr (2-én a kaliformai Palo
Altoban meghalt William Redington
HEWLETT (*1913) amenkai viilamos-
mérndk (1. dbra). A vildgszerte ismert
Hewleli-Packard céget éviolyamtarsa-
val, D. Puckarddal 1938-ban alapitoita
egy Palo Altw-i garazsban. Elsd gyart-
manyukat, a Hewlett afwat fervezen
AP200B tipusu hangfrekvenciis osz-
cilldtort 72 dollarért drusftoutdk. (A
200B fipusszam csak meglévesztésiil
szolgall!) Els6 igyfelik, Walt Disney,
a Faniasia c. filmjének hangosiasidhoz
az oszcillatorbd! 8 darabo( rendelt.

1. Abra. W. R. Hewlett és a HP kalkula-
torok {www.kbitext.de/)

— Janudr 17-¢n Manchesterben el-
hunyt Tom KILBURN (*1921) angol
matematikus. F. C. Williams munkatar-
saként részvett a radar fejlesztésében, a
katodsugdrcsdves adattarolék kidolgo-
zasdban, az elsd tarolt programu kisér-
led digitdlis szamitogép, o SSEM
(Small-Scale Experimental Muchine,
becenevén Manchester Baby), majd a
Manchester Mark 1. tervezésében (2.
abra).

— Februdr 11-én kezdte meg adasa-
it Budapesten 88,8 MHz-en a Radié C,
a roma-radio.

— Februdr  24-én Medfordban
(Massachusetts) meghalt Clonde El-
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dr. Fabian Tibor okl. villamosmérnok

2 &bra. T. Kilburn a taroiécsbvel
[Electronic Times. Jan. 29, 2001. p. 4.
alapjan)

wood SHANNON (*1916) ameiikai vil-
tamosmérndk, matematikos, a modern
nformacidelmélet megalkotéra. Ke-
véssé ismert. hogy a vildghaboru alan
beszédiitkositdssal (oglalkozott. Az al-
tala kidolgozott eljarist hasznalta pl. sz
a telefonvonal, amelyen keresztiil
Clwrchill és Roosevelt beszélgetetl.
Uudrd munkat végzen a sakk-kompu-
ter és a fabirintust meglanuld ,mieger”
kutatasa terén is (3. dAbra).

—~ Marcius 15-18] a magyar nyelvi
radidk miisora — egy kéldn program le-
(0)tése utdn ~ elérhetd a Magyar Inter~

3. 4bra. Shannon és a tanuld ,mdi-

egér" [www.luminel.net/~wenonah

/history/]

net Vildgradié portélan, Egy évvel ké-
s6bb mar 26 program volt vehetd.

— Junius 30-tdl az Antenna Hunga-
ria Rr. aa} Dzemeltetett AntennaMilro
leljes musorvalaszékar — mintegy 20
programoi — kédoltan sugarozzék. A
kodolas bevezetését az indokolls, hogy
a2 Budapes! kdmyékén vehet§ adas orv-
nézdinek szdma gyakorlatilag meg-
egyezett a regiszurdl( eléfizetdk kb. 140
ezres 5zamaval.

— El8bb a Westel, majd s Pannon
GSM is bevezen a GPRS-t (General
Packet Radio Service). A Mokia iltal
kifejlesztett csomagkapcesolt rddiofrek-
vencias adatatwiteli szolgaltmias nagy
sebességu (etméletileg 1135 Kibit/s ko-
riili) adatdtviteh biziosit a mobilhilza-
1okon.

4, 4&bra.
[www.evtsz, bme.hu/fj

Simonyi  Karoly

— Jilius )-jén Moszkvaban meg-
halt Nikolaj Gennadievics BASZOV
(*1922) szovjet Nobel-dijas Ozikus, a
molekularis oszcilldlorok és erdsiték
kuratd)a, a mézer és a 1ézer elméletének
egyik imegalapozdja.

— A Texas University kél kutaidja,
Brian KORGEL és Keith P JOHN-
STON nanomérerd, gémb alakd szilici-
um knstalyokat allftott elé nagy nyo-
mason, 500 °C-on. A nanokristalyok
dram hatdsara vildgitanak. (Ez lesz a2
uj generacios képernys alapja?)

— Okiober 9-én érdkre eltavozon
korinkbdl SIMONY! Karoly (*1916)
gépészmerndk, a villamosmérndk-ge-
neraciok legendds tandra (4. 4dbra).
Megépitette hazdnk elsd részecske-
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5. abra, Az iPod csalad [http://en. wikipedia.org/]

gyorsitdjat, Bay Zohdn csoportjaban
reszt veu a Hold-radar elméleti kérdé-
seinek  vizsgalataban és gyakorlati
megvaldsitdsaban. A K8zponti Fizikai
Kutaté Intézetben | MeV-as kaszkad-
generalort épitett, amellyel radioaktiv
izotépokat allitottak elé. A fizika kul-
nwrtdriéneté-t (1978) szinte egész Euro-
paban ismerik. Nevét (eddig csak) az
Androméda csillagképben talalhatd
egyik égitest viseli...

— Oktdberben az Anienna Hunga-
via Ri. az Orszagos Mikrohulfimi
Kdzpontban iizembe helyezie az elsd
magyarorszagi DVB-T (Digital Video
Broadcasting-Terrestrialy adbberende-
zést, Budapestien az UHF 43. esatornan
megkezdie a harom kdzszolgalati 1évé-
musor rendszeres kisérleti sugarzdsal
(ERP = 1 kW, modulaciés mdd:
64QAM).

— Oktéber 23-én oz Apple Compu-
ter piacra dobta hordozhatd digilalis
~walkman”-jat, az iPod-ol. Az elsd ge-
neracids készilék Mush-RAM kapaci-
tasa 2...4 GiB volt, az akku 8 érdig ,bir-
1a”. Jelenleg mar wil vannak a 150 mil-
liomedik késziiléken... (5. dbra)

— Oktober 25-én kezdédo meg 2
Microsoft Windows XP opericios rend-
szerének hivatalos forgalmazdsa. A tel-
jes Home Edition 199 dollarba, a
Professional 299 dollarba kerilt. Az
Inrel 64 bites processzordn alapuld gé-
pekhez az XP 64-bhit Edition-t drusitot-
tik, Az XP az  experience” (taposzta-
lat, ismeret) roviditése.

— December 19-én az /BM kutatd-
kozponydaban bejelentették, hogy sike-
rilt egy hét quantum-bitet (qubit) tar-
1almazd kvantumszamitogépet megva-
losito molekulans dromkdrt épiteni.

— Atokidi CETAC kiallitdson a So-
ny bemutaita s 12 cm-es, 27 GiB kapa-
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citasi Blu-Ray DVD-L. Az elsé 8lu-
Ray-irdk a japan piacon 2003 wmdsodik
felében jelentek meg. A Blu-Ray jovo-
jét illetden a szakértdk dllasloglalisa
nem egységes. Egyesek szerint alig van
mindségbeli kilonbség a  hagyomd-
nyos” DVD és a Blu-Ray lemezeken ta-
rolt filmek kozot; a kék lézeres lejat-
szok és lemezek dragabbak. a technoio-
gia meg kiforratian.

25 éve tortént

— Az [986. évi fizikai Nobel-dijat —
megosziva — Eynst RUSKA (1906-198R)
német fizikus az elektronoptika terén
végzett alapvetd munkdjaért és az ¢lsd
elekironmikroszkop  megalkotasacn,
valamint Gerd BINNING (¥1947) né-
met és Heinrich ROHRER (*1933)
svdjei fizikus a pasztazd alaglunikro-
szkop megszerkesztéseért kapta,

— Aprilis 29-én Parizsban meghait
Henri de FRANCE (*1911) francia vil-
lamosmérngk, az elst francia tévétarsa-
sag (Compagnie Générale de Télé-
vision) megalapitoja, a francia §19 so-
ros fekete-fehér valamint a SECAM
(Sequentiel Couleur A Mémaire) szincs
tv adasrendszer kidolgozdia (6. 4bra).

— Julios elsejével megkezdte ada-
sail az elsé magyar kereskedelmi radiod,
a Danubius Radio. A CCIR-URH sawvp,
00,5 MHz-en sugarzé 10 kW-os BHG
gyarmanyd adot és antennarendszert
Kab-hegyen helyeziék izembe. Az ide-
genforgalmi szezonban sugérzoll né-
met nyelvii zenés adds fOleg az
NDK-bol érkezerm mristdknak és nyu-
gat-német rokonaiknak szoéll. Az adé az
év tdbbi részében a Kossuth miisorat
kdzvetitette.

~ Georg J. BEDNORZ német ¢s
Karl A. MULLER svijci fizikus az 1IBM

ziirichi kutatélaboratorivnaban felfe-
dezte a 34 °K hdmérsékleten szuprave-
216 keramat. Munkassagukat 19R87-
ben fizikai Nobel-dijjal ismenék el,

- Az RCA forgalomba hozta az
ACL (Advanced CMOS Logic) logikai
dramkordket. A 2...5,5 V tapfesziltsé-
gu T4ACxxx tipuscsalad tagjait 1 mik-
romeéteres technoldgiaval gyartoitak a
74xxx sorozaital labkompatibilis kivi-
relben.

— Bemutattak a Philips-Sony fej-
lesztésii CD-I~t (CD-Mteractive). A
parbeszédes izemumddot lehetbvé tevs,
kb. 600 MiB. adatot, szoéveget, alloké-
peket vagy 70 perenyi hangzé anyagot
tdrolé kdzeger egy évvel késobb a
Green Book-ban szabvanyositottak.

~ 1986-ban indult az elsé vilagmére-
ti (szamitdgépes) virusjarvany. A 360
KiB-os flopikon tefedd Pakistan Brain
bootvicus fdleg a lemezrdl inditott /BM
PC-kompatibilis gépeker fectdzte. A
Brain-t Pakiszianban késziteue egy test-
vérpar: Basit £. és Amjad F. ALVI.

~ Ralf BURGER német i{nformati-
kus .demonsiricids céllal” elkészitette
az adatokat t6r18 Virdem virust. Tapasz-
talatait - a programkodokra is kiterje-
dden — a Nagy szamiiégépes virus-
kényv-ben ina le, amelyet franciara és
angolra js leforditonak, s6t kalézki-
adasban a Szovjetunidban és az arab vi-
lagban is megjelent.

~ December 8-an  Marcaliban
(Somogyszentpalon) megkezdddott a
2X500 kW-os kozéphulldmi adéegy-

6. dbra. H. de France 1932 tfebruarja-
ban, az elsd francla kisérleti tévésu-
garzés beinditasakor a Radio Nor-

mandia adéjanal. [www.offshore
achas.com/radionormandle/]
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7. dbra. Terta Orionett tranzisztoros
t4skaradié. (hitp://web.axelero.hu/mt
ma/ alapjan]

ség, valamim a 126.8 in-es antenna-
rendszer probatizeme. A Petdfi miisocit
251 kHz-en sugdrzd add snnepélyes
aladdsdra december 27-én keriilt sor.

— A Kodok cég kihozta a vilag elsé
1.4 megapixeles CCD-képbontojat. Az
adon felboniés lehelbvé tetfe 57 joch
(kb. 12,5x 18 cm) méreti, j6 roindségn
kép nyomiatasat.

—~ ACCITT, 22 ISO és az IEC meg-
alakitotta a Joint Photographic Expert
Group-ot (JPEG). A csoport legismer-
ebb munkdjz az ISO/IEC 10918-1
(1992), wmely az &l6képek digitalis
kompresszidjar és kodolasat, azaz a jpg
(ipeg) képformatumot irja le.

50 éve tortént

— Az gz évj fizikai Nobel-dijat — meg-
osztva — Roberr HOFSTADTER
(1915-1990) amerikai és Rudolf L.
MOSSBAUER (*1929) német fizikus
kapta az atomokon vald elektronszéras
vizsgdlatdéry, az alominagok szerkeze-
tére vonatkozd felfedezéséén, ill. a
gamma-sugérzds rezonanciaabszorpei-
djanak vizsgdladért.

— Joouar 4-én Bécsben meghak
Evwin Rudolf SCHRODINGER (*1887)
osztrak Nabel-dijas fizikus, az atomel-
mélet egysk tjrafogalmazd)a, a hullam-
meciianika megieremidje.

— Januvar 14-én imnepélyesen atad-
1ak Koszegen, a Kalvana-hegyen fel-
épitett  1&ve-andiszd  Allomdst. A
)15/4 W.gs, az OIRT 10. csatomén viz-
szintes polarizaciéval suglrzé ado épi-
tését, szerelésél a szombathelyt MHS
raditklub amalérei és HETENY [ Lasz-
16 végenék tarsadalmi munkaban, Az
atjatsz6 1963 jiniusaig lzemell.

— Aprilis 12-én [étrejdu az elsé
Folddn kivili rddidadas: a Vosziok-1
lirhajon leve Jurl] Alekszejevics GA-
GARIN-nal radidkapesolal létesilt.

134

— A Telefongyar (Terta) gyériasba
vette az 1960-as BNV-n mar bemutatoft
tranzisztoros Orionett HIH-K)1 taska-
(7. abra) és a Minorion KH-RH zseb-
radiot. A nagyfrekvencids tranziszto-
rok még ,t8kés” (japan, amerikai) im-
portbdl szarmaztak. Hogy ki hafigatta a
hosszdhulldmi addsokat, arrdl a lapak
nem imak.

— Majus 3-4n Berlinben meghalt
Eugen Heinrich Josef NLSPER
(*1879) német villamosmérnok, radio-
kopstruktdr (hétesbves vevd, keretan-
tenna), (jsigszerkesztd &s  szakird
(Jahrbuch der drafulosen Telegraphie.
Der Radio-Amateur, Funkmagazin,
Funkiechnik stb.). Nevére esak a,,52ép-
koru” zmatorsk cmlckezhemek: oz
1920-30-as években 16bb cikke jelent
eg a hazai rddids lapokban. A Der
Radivamatewr ¢s a Handbuch der
drahilosen Telegraphie und Telephonie
¢. munkai az alapvetd szekkdnyvek ko-
z¢é tartoztak. Mihdly Dénes munkajdt
mindenben (dmogatta: igy pl. § irla az
elészot Mihdly Das electrische Fern-
sehen und das Telehor c. kdnyvéhez.

— Jblius 1-jén Los Angelesben el-
hunyt Lee De FOREST (*1873) ameri~
kaj radiomémak, rovidhulldmua amatér
(W2XG), vallalkozé (8. 4bra). Felta-
lalta az audionnak nevezett triédat, 2z
audionkapcsolast, a hangosfilmet (pho-
nofitm). Tobbtokozatd visszacsatoll
triodas erositét  készitett, 1930-ban
megépitette az elsé amerikai, W2CD
hivojeld amatér kisérleti  téveadat.
Armstronggal majd hisz évig perben
allt a trioda feltaldlasanak elsdbbsegét
illeten.

8. abra. L. De Forest az 1950-es évek-
ben [www.jeedeforest.org/)

9. dbra. S. F Varian és R. H. Varian az
1950-es évek elején, az UHF téveé-
addkhoz tervezett V-42 klisztronnal.
[www. geocities.com/neveyaakov/ele
ctro_science/]

~ Oktober 18-an. replilészeren-
csétlenségben meghalt Sigurd F. VARI-
AN (*1901) amerikai villamosmémak,
villalkozd, a PanAm egykori pilétaja,
aki villamosmémok batyjaval, Rus-
sell-lel valamint William Hansen fizi-
kussal feltalalia a klisztront (9. dbra).

~ QOktdber 21-én inditotta iitjara az
amerikai légierd a Midas-4 miholdat,
mely 350 millié darab, 18 mikrométer
atmérdji, 18 mm hossza femiGt szori
szé&t 3300...3700 km magassagban. A
dipolok szétszdrasdval passziv mikro-
hullama tiikr6z6 felifetes akarak kiata-
kitani 3 vildgiirben. A kisérlet nem sj-
keriilt; 2 nik nagy része egy csomdban
maradt, nem oszlott szét egyenletesen.

- December 12-¢n foldkdzeli pa-
lyara allitonak az elsd radidamator ma-
holdal, az OSCAR-1-et (Orbital Satel-
lite Carrying Amateur Radio). Az ame-
rikai radidamatdr szévetség 4,5 kg t8-
megit, 120%250%300 mme-es, ivelt do-
boz alakt ,holdacskdja™ (10. abra)
csak (elemetnai- és ,H-1" Morze-jele-
ket sugdrzott a 145 MHz-es savban,
140 mWoe-ial. A [HI-HI" adés (,,Hi”, az-
8z ,,zia!") sebességét a mihold belse-
jeben levé hémérsékletszenzor vezé-
relve.

— AzévveégénaKeravill boltokban
niegjelentek a Kenveria gyér elsé ger-
manium  rélegdiéddi.  Példaul az
5,70 Fr-ért acusitont GDKI zérdiranyi
csucsfesziiltsége 50V, upyitddrama
max. 300 mA, a GDK7-¢ pedig 400 V,
100 mA volt, (Ekkoriban a Radidtech~
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10. 4bra. Az OSCAR-1. [hitp://en.wlki
pedia.org/]

nika példanyonként 4 Fi-ba kerilt.) A
GDK1..GDK7 tipuscsalidot 1967-ig
gvartotrak.

— A Texas Instruments icorp.-nél
& a  Fairchild  Semiconductor
Corp.-nél megkezdték a szilicium ala-
oo integralt dramkorok eldallitasit. Az
clsd, sorozatban gyarton | katalogus
aramkoérok™ ellendllas-tranzisztor Jogi-
hat (RTL) valositonak meg (11. dbra),
3 kivezeréses TO-S vagy fat-pack to-
kozissal késziltek. (4 Rddidtechnika
1969/10.  szamabol mir az elsd
TUNGSRAM gyirtmanyd RTL tokot,
a £A903-ast ismerhettitk meg. Volbszi-
nileg ez volt egyben az elsd, kereske-
delmi c&lo, hazai gyénasd monolitikus
IC. A s2erk.)

— Megsziiletent a bajt (byte). A ki-
fejezést | byte = § bit érelemben elso-
kent az amerikai Atomenergia Ugyndk-

11. dbra. A Fairchild elsé integralt RTL

aramkéreinek egyike: a kéttranzisz-

toros flip-flop [IEEE J. of Solid-State

Circuits. Vol. 32, No. 12, December
1997, p1863. alapjan]
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ség Los Alamos-i laboratoriema részé-
re fejleszten €s 1961-ben lizembe he-
lyezett IBM gyérimanyu Streich nagy-
szamitogépnél vezeiték be.

75 éve tortént

— Az 1936. évi fizikai Nobel-dijat —
megosztva —~ Victor Franz HESS (1883
— 1964) osztrak geofizikus a koznikus
sugarzas felledezéséért, Carl Daovid
ANDERSON (1905-1991) amerikai fi-
zikus pedig a pozitron lelfedezéséén
kapla.

- Japuar 10-en Houstonban szile-
tewt Robert Woodrow WILSON amen-
kai rididcsillagdsz. 1978-ban megosz-
tott fizikat Nobel-dijat kapotl a mikro-
hullamd kozmikus héattérsugdrzas fel-
fedezéséérl,

— Januar 15-én a berlin-witzlcbeni
adé megkezdic a rendszeres kisérleti
tévéadasokat. A programokat 180 soros
bontassal, 25 kép/s képvaltds rendszer-
ben hétfatdl péncekig 20-22 bra kbzdn
sugaroztak. A 16 kW-os adddllomdsc a
Telefunken épjtette (12. Abra).

— Marcivs elsején dzembe helyez-
ték a vildg els6 nyilvanos képtelefonjat
Berlin—Lipcse kozott. A rendszerben
Nipkow-tarcsds - folocellas 180 soras
bontdsd kamera(, képesbves megjcleni-
tot hasznalak, az awalakitor két tele-
fonfulkében a megvitagitast ivldmpak-
kal (') biztositottak. A 3 MHz savszéles-
segit dsszekdttetésre H5/H 8 mm-es ko-
axialis kdbel szolgalt

— Marciusban — Paskay Berndt,
Moinér Jangs és Jovitza Gyorgy szer-
kesztésével -~ megszilelik a Radio
Technika (13. abra), a Radié és Fotd
Amatér 4j formatumil utédja. A lap
1931 novemberében vetle fel a Radis-
technika nevet. A jubileumi év kapcsan
két, kbzbiztonsagi” aprohir az es8 sza-
mokbd). 1936. majus: nfravirés su-
garcséveket szolgoltato foroelekirikus
betdrési jelzo berendezés c. ismerteld-
ben irjak: a .sugdrcséve™ (ma: sugar-
menet) megszakitdsakor ,egy olyan
felfogd kapcsolodik be, amely a tele-
fonkésziiléken a rendSrséy szamat tar-
csazza, azzal Gsszekotlelést lélesit és
egyidejuleg egy gramofont hoz miks-
désbe. Ez bemondja, hogy itt &s il be-
1676k vannak a hizban.” 1936. jinivs: a
budapest arumintavasiron olyan pan-
célszekrény-talilmanyt nutattak be,
amely, ha roegfirjak, segitségért kialt
&s sziréndt szolaltat meg. A segélykial-
t4s gramofonlemezre van véve, onuan
Jatsszak Je er¢siton és hangszéron ke-
resztil....

12, dbra. A berlin-witziebeni tévéadé
antennatornya. [K. Lipfert: Das Fern-
sehen. FE Lehmanns Verlag, Mon-
chen-8erlin. 1938. 107. old. alapjén]

— Aprilis 24-¢n az RCA a 52jto kép-
viseldi elétr bemutatta, majd jinius
29-¢n New Yorkban izembe helyezte
az Empire Sinfe Building tetején levo
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14, dbra. Az elsd mobil, kiltéri felvé-

telekre is alkalmas Telefunken-kame-

ra a berlini olimpian [www.tvhistory.

tv/1936_German_Olympics_TV_Prog-
ram.htm}

10 kW-os kisérleti tévéadot, amely 343
soros bontasi, 30 kép/s képfrekvencia-
ju félképviltos rendszerben sugdrzoft.
Akb. 70 km-es kérzethen vehetd adasok
1939 joliusatol valtak rendszeressé.

— Majus 7-én sziiletett Rigaban
Juris UPATNIEKS lett szdrmazasi
amerikai mémak, aki £. N Leith-el
egyltt elsoként készitett lézerholo-
gramokat, Megoldotta a targyak 3D ho-
logramjanak keszitését, megalapozta a
holografikus interferometriat,

— Jinjus 15-én East Orange-ban
megélick Daniel McFarlan MOORE
(*1869) amerikai villamosmémdokit, a
fenycso Osének feltalalajac, T. A, Edi-
son korabbi munkatarsat. A Moore-csd
kisnyomas( nitrogén vagy szénsav
gazzal toltse, 4...5 em atmérdjd, péar
méter hossziasagh {ivegesd, amelyre
10...30 kV valtakozo fesziiltséget kap-
csolva, a gaz az ionizicio kiveikezlé-
ben vilagit. Moore taldlménya volt a
mechanikus tévévevikben a képalko-
tasnal haszndlt neontoitésl, s a képje-
lekkel modulalt  kréter-limpa™ (Neon
Crater Lamp) is.

— Auguszius 1-16 kozdtt a berlini
nyari olimpia képeit mar napi nyolc
ordban sugarozta a witzlebemi Pand
Nipkow-ad6 (kép: 44,3 MHz, hang:
425 MHz, képvaltas: 25 képfs). Az
olimpiai stadionbdl harom kameraval
kozvetitetiek: a Farnsworth-Fernseh
A.G. és a Telefinken Rlmkozvetitd ka-
merdjaval (az un. Zwischenfilm-elji-
rassal) valamint az ikonoszképos
Telefunken-kameraval (14. abra). A
kazvetitéseket a berlini postahivatalok-
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ban és 28 nyilvanos teremben feldlli-
tott, allami tulajdonban levé kesziléke-
ken lehetett nézni.

— Augusztus 20-an  Newarkban
(New lJersey) meghalt Edward WES-
TON (*1850) angol szarmazésh ameri-
kai vegyész, villamosmemdk. Nevét az
1,0183 V fesziiltségii higany-kadmi-
um-szulfatos normalelem (nemzetkdzi
fesziiltségetaton) érzi. Els6ként alkal-
mazia az elektromechanikai miiszerek
cstics-csapdgyazisdt, a bronz spirdlru-
gokat, feltalalta a negativ vagy kozel
zérus homérséklen egyiitthaldju ellen-
allasanyagokat, pl. a konstantant, man-
ganint. Szabadalmai alapjan véllalata
szamtalan precizids elekiromechanikai
miiszert gyartoti.

— November 2-an a 88C megkezd-
te kisérleti tevémisorainak sugarzasat
hétkdznaponként 15-16 ¢és 2]1-22 bra
kozott a londoni Alexandra Palace-bol.
A programol — hetenkent valtva — a
Marconi-EM! Television Co., ill. a
Baird Television Co. rendszerével, a
vallalkozasok sajat stadioibol adtik.
Az eldhbi 405 soros bontasa (akkori-
ban ,high definition™nek nevezett),
felképvaltos; az utdbbi 240 soros bon-
tast, keépviltds rendszerti volt, A
8 kW-o0s adok a képet 45 MHz-en, a
hangot 41,5 MHz-en sugdroztik (15.
abra), 1937 februarjatol a BBC mar
csak a Marconi-EM{ rendszerrel adott.

15. dbra. Az Alexandra Palace kb. 64

méteres televiziés adotornya a su-

garzokkal [S. Moseley - H. McKay:

Television — A Guide for the Amateur.

Oxford Press, London. 1936. p. 101.
alapjan]

?;‘_.?:;.u
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16. abra. Torres y Quevedo mechani-

kus kalkulatora. [http://cantabria.ga

leon.com/Biografias/CarpT/TorresQu
evedo/]

— December |-jével Parizs és New
York kozétt kozvetlen radidtelefon
Gsszekottetés letesilt. [gy mar Pdrizson
keresztiil is lehetett Amerikiba telefo-
nalni, de csak 14 és 22 ora kozot. Mas
idépontokban az Egyesilt Allamok
csak Londonon keresztiil volt elérhetd.

~ December 18-an  Madridban
meghalt  Leonardo  TORRES ¥
QUEVEDQ (*1852) spanyol memok,
matematikus. Babbage dtletét megva-
I6sitva, algebrai egyenleick megolda-
sara elekiromechanikai kalkulatort ké-
szitett (16. abra), sakkozogepet épitett,
gépek radidtavvezérlésére adott be ta-
lalmanyt. Kezdeményezie a program-
nyelv hasznélatat, bevezette a lebegs-
pontos szamabrazoldst.

— Az év végeén az elektroncsogyar-
tok — tobbek kozott a Phifips, a Turgs-
ram, a Telefunken — megallapodnak a
tipizalt csdvek gyartasaban, jeldlési
rendszerikben, az azonos cséfej és fog-
lalat alkalmazasaban. [gy 1937-161 az
LA sorozath csovek flitdfesziilisége
4 V.a,C" csdvek fiitgarama 200 mA
lett, .szabvanyositortdk™ a kdrmos ¢so-
fejet és a kosaras foglalatot is.

— Henri G. BUSIGNIES (1905-
1981) francia villamosmémdk elkészi-
tette a nagyfrekvencids automatikus ra-
di¢-iranymér6t {HF Directicn Finder),
amely — egyfajia korai radarként — re-
pilogépek navigilasara szolgilt. Ké-
szliléke az elsd ,iizemi proba™ sordn
automatikusan ,elvezeieit” egy repiils-
gépet Parizstol Réunjon szigetéig. A
masodik  vilaghabord  alat  a
HHuff=Duff"-ként (HF/DF) emlegetett
irinymérdt nemel tengeralattiarok fel-
deritésere hasznaltik.

100 éve tortént

- Az 191). évi fizikai Nobel-dijat
Witheim Carl Werner WIEN (1864-
1928) német fizikus a termikus sugar-
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Campbell  Swinton vivelbalitd sdo &3 vevdje

t = tdrgy, roclynek kipe tovabbitandd.
ta—tb = katédsugdresdvek sugdrkiédrd ardgoesei,
F = fotocelln kbreg,
e = vevgborendezls [luoreszkild oruydije,
r = rdeselekeréda,
! = nauinmgézael 3@y ¢lzdre ¢dényrdsx.

17. 4bra. Részlet B. L. Rosing 1911. 4prills 5-&n bejelentett
1,161,734:

szabadaimabd{ (US Pat.

Telescopy)

zasra vonalkozo — ma a nevél visel§ —
18rvény felfedezéséért, a kémiait pedig
a kordbban mér fizikai Nobel-dijjal ki-
imeten Marie CURIE-SKLODOWS-
Kt (1867-1934) Jengyel szdrmazasu
francia fizikokémkus a rddium és a po-
fonium felfedezésééri kapla.

— Elgszdr jeleaik meg nyomtatds-
ban a félvezels (Halbleiter) kilejezés J.
Konigsherger és J. Weiss német fiziku-
sok altal it kdzleményben. (Annalen
der Physik. 1911.35.S. 146.)

— Mijus 9-én (3 Julianus-naptar
szerinty  Rorisz  Lvovies ROZING
{1869-1933) orosz fizikus Pétervarott
bemutatia |, katodniy-elekiricseszkij te-
leszkop”-jdt (17. dbrs), melyen elss-
ként jeleniten meg egyszecl geometri-
kus dbrékat: pl. fekete alapon négy fe-
hér csikot, rdcsozatot,

~ Jilius 5-én Londonban meghalt
George Johnstvne STONEY (¥1826) ir
fizikus. Els6kénl becsiile meg az eleki-
ron (dmegél és 1ditésér, 1874-ben javas-
latot terjesztert eld, smely néhany fizikai
egység emben léptékibl fiigpetlen beve-
zetésére irinyulL A gravitacios allandét,
a féoysebességet €s egy, akkor még csak
becsith egységnyi elekiromos 16)tést ala-
pul véve a kévetkezd alapegysegekhez
jutott: hosszussdg = 1077 méter, id§ =
0310 masadpere, tomeg = 107
gramm. Az egységnyinek tekintett elekt-
yoros 0lésrc el3szdr az ,electrine”,
majd 189)-ben — a borostyankd gorég
neve alapjan — az electron” (elekiron)
elnevezést javasohia. (Az elekwont csak
[897-ben fedeze fel J. J. Thomson.)

RT EK “11

Art ot Electric

18, 4bra. A. A. Campbell Swinton televiziés add-vevd|e
[Babits V.: A tavolbalatas és az ultrarévid hullAmok techni-

kaja, Egyetemi Nyomda, Budapest, 1942. 8. old. alapjan.]

— Augusztus 10-én  Londonban,
lengyel sziilok gyermekeként sziiletett
Jan Aleksander RAJCHMAN (11989)
amerika)  villamosmémndk. Taldlma-
nyat, a 256 bit taroldsira alkalmas
Seleciron 1aroldcsovel a Rand cég
Johnniac-jaban hasznaltak fel. Rajeh-
man késziteute el az RCA-ndl az els
ferritgylris tarolot, feltaldlla a mransz-
Shoort.  (Ez kéddyukas . fermitmag,
amelyné) a kiolvasé dramimpulzus ha-
tdsaca nem valtozik meg a beirt inlor-
macid.)

- Qo von BRONK (1872-1951)
német radidtechnikus, feltaldlo a
Telefunkennél idolgozia &s szabadal-
maztatta a Lieben-féle triddaval meg-
valésitott, reflexkapcsoiast nagyfrek-
vencids erdsitét. Bronknak szdmtalan
taldlménya voli, pl. mir 1902-ben (!)
szabadalmat kapott szeléncellat, Geiss-
ler-csdvet és titkorkerekes bontdl tar-
talmazé, szines televizids rendszerére,

— Szeptember 7-én az lowa allam-
belt Doudsban szitletett Harold B. LAWY
(11984) amerikai fizikus, az /mage
Orticon (képortikon, szuperartikon) -
rolos képfelvevd csd tarsfeltalaléja.

— A Times december 7-1 szimaban
jelent meg Alan Archibald Campbell
SWINTON (1863-1930) skét villamos-
memdk Scientific progress and pros-
pects c. cikke, melyben részletesen is-
mertetie a katodsugaresdre alapozon
clcktronikus képbontojat és vevd)ét
(18. abra). (Otletét mar 1908-ban pub-
likalta a Narre folyéiratban Distant
Electric Vision cimmel.)

— Az évsoran a Kézponti Taviréhi-
vaialban bevezenck aiévirdjelek hallds
utdnm vételét; a vevdt kopogoval” lat-
tak el. A gépekel hazaj gydrtasra HOL-
LOS Jozsef postamiiszaki tanacsos tette
alkalmassa.

— December 22-én sziileteti Chica-
gbban Grote REBER (72002) amerikai
villamosmémok, radidamaldr (WIFGZ),
a radyocsidlagdszal egyrk megleremtd-
Jje. A vilag elsd radioteleszkopjat 1937.
Janius—szeptember k5z6tt Wheatonban
levd csaladi hdzuk kertjeben épitetie

19. 4bra. G. Reber radibteleszképja
Wheatonban (lliinois). A billentheté
fémtikor 31,4 14b (kb. 10 m) atmerdjd,
fékusza 20 lab (kb. 6 m) [www.nr
ao.edu/whetisra/hist_reber.shiml)
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meg kétezer dollarbél, mely kb. éves
keresetével egyezett meg (19. dbra). A
tikdr fokuszpontjaban levd hengerben
helyezte el a néhany millidszoros crési-
tesu szelektiv vevdt, mely a lefutdsza-
lagos irdmilvel hajtotta meg. A Tejin (e-
161 érkezé radidsugarzast 160 MHz-en si-
keriilt detektalnia, ezzel igazolta K.
Jansky §1932-es felfedezését,

~ Heike KAMERLINGH-ONNES
(1853-1926) Nobel-dijas holland fizi-
kus ebben az évben fedezte fel a szup-
ravezelés jelenségél a folyékony héki-
ummal 4,2 K-re lehitott higanynal. A
higany ellendllasa az adoti hémérséklet
szik kdmyezeleben 0,12 ohmrol hirte-
len 10 mikroohmra csékkent.

200 éve tortént

~ Marcius 31-én szileteti Gottingen-
ben Robert Wilthelm BUNSEN (71899)
német kémikus. A Grove-féle elem ta-
kéletesitésével megalkotta a rola elne-
vezett, kb, 1,9 V-ot szolgaliatd és egy-
koron a willamos iv eldillitisahoz is
hasznall salétromsavas galvéntclepel.
Kémial vizsgaloeszkozdkel (Bunsen-
¢gd, zsirfoltos fotométer, kalornméter)
dolgozon ki, felfedezte a céziumol, a
rubidimnot, lerakta a szinképelemzés
alapelveil,

-~ Jalius 1{-én szbletett Swansea-
ben (Wales) William Robert GROVE
(t1896) brit amatdr rermészetrudos,
dgyvéd. Feltalilia 2 tizeldanyag-celldu:
oxigén &s hidrogén egyesitésével villa-
mos energiat allitott elé a rdla elneve-
zeW depolanzatoros galvanelemben,
.Elektromos fényfejlesztéje™ rézhuza-
lok kdzdt kifeszitett platinaspiralbol
all, amelyet fejjel lefelé forditoft szaji,
vizze] teli talba allitott pohér alait izzi-
iott galvineleme segitségével.

— Amadeo AVOGADRO (1776-
1856) olasz fizikus meglogalmazza a
rola elnevezett tSrvényt: ugyanazon

S TIOR8 [WA |8 T | A T E ) T |

L‘ KEDVEZMENNYEL » A MAGYAR RADIOZAS HOSKORA « C. konyvsorozat koteteit ajanljuk .,‘,:

(7 Ersek Janos (HA2MP)
1 Rovidhullama
w1 amator radiozas
1 A kezdetektdl 1944-ig
=1 280 oldal, 1990 Ft
1 Stefanik Pal (HASBT)
I A magyar révidhullamu
1 amatdr radidzas
. tdrténete 1945-1955
(] 242oldal 1990 Ft

I CHIIT L )

20. abra. M. V. Lomonoszov [J. A,

Hramov: Biografija fiziki. lzd. Teh-
nika. Kiev, 1983, 18. old. alapjan)

h8meérséklelen és nyomason a kii]onbo-
20 gazok egyenld t€cfogataiban levd
szdmi molekulak szama azonos.

— Simeon Denis POISSON (1781~
1840) francia matematikus, fizikus ki-
dolgozza 2 indgneses és clektromos po-
tencidl-elméletet, publikilja az clekt-
rosziatika matematikai ehméletét.

— Samuel Thomas von SOMME.-
RING (1755-1830) német terészetru-
36s, orvos az sar folyd medre. alatt le-
fektett 2z elsé viz alatty, pecsctviasszal
szigetelt tavirovezetéket. A kabelt
¢lektrokémiai tavirdja jelcinek tovab-
bitasalioz hasznalia: 1812 februénéban
kb. 1,26 km-re, mérciushan mar 3,14
km-re tudod jeleket atvinni.

300 éve tortént
~ Jilius 11-én szlletelt az észtorszagi

Pernauban Georg Wilhelm RIHMAN
(Richmann) fizikus, ,,az elektrotechni-

B | o | A [ {5 | B4 | b

Molnar Janos élete

70 év a Sandor utcaban
122 oldal, 1990 Fi

Balas B. Dénss

A tavirotol a radioig
344 oldal, 2990 Ft L)
A kdnyveked! bovebben honlapunkon olvashat: www.radiovilag.hu (Ll

ka elsé aldozata”. Lomonoszov tarsa-
ségﬁban villimharit kisérleteket vég-
zell, & a sarkdny felereszio nedves zsi-
norjat()l haldlos aramittést kaport 1753,
Julius 26-dn.

- November 8-an szileien a Pe-
csora-folyé melletti Deniszovka falu-
ban Mihail Vasziljevics LOMONO-
SZOV ($1765) orosz természettudos,
polihisztor, 2 villaimhirito egyik felfe-
dezéje (20. Abra). Meglogalmazta és a
kémiai reakciokndl kisérletileg 1gazolta
az anyagmegmaradas orvényél, lerak-
ta a kinetikai néelmélet és gazeimélet
alapjait, megjosolta az abszolit nulla
fokot (0 K). Megirta az orosz nyelv elsd
tudomanyos nyelvtanat,  1755-ben
megalapitotta  a  Moszkvai  Allami
Egyetemet, amely ma a nevét vigeli.

- John SHORE ango! tromibitas,
Hindel zenckarianak tagja, feltalalta a
hangvillat. Az elsé eszkdz R. Konig
hangszerkészito mester parizsi mihe-
lyében készdlt el.

400 éve tortént

— Januar 28-4n sziletett Danzigban (ma
Gdansk) Jan HEWELIUSZA (latinosan
Johannes HEVELIUS) lengyel csillagisz
(T10687). Vizsgilta a Hold felszinét, hold-
1érképet készitett. Felfedezte az elso val-
tozocsillagot, amely késébb 3 ,Mird”
(csodilatos) nevet kapta.

~ Johann KEPLER (15371-1630)
német csillagidsz a fénylGrés alapjn
megmagyardzza a teljes fényvisszave-
r6dés jelenségét. Leirja a rola elneve-
zen csillagaszati 1avesdver, mely két
dombort lencsebbl &l s focditott a1t3-
su képet szolgaltat,

(E visszatekinlés az 1992-es évkdny-
vinkben megkezdett, azonos ¢imi ,so-
rozat” folylatdsdnak is tekinthetd. A
szdvegben *-gal a sz20ipiési, T-tel a hala-
lozdsi ével jeldIak. A szerk.)

> k) LIl d el

Wiassits Nandor (HA8QC) Sugér Gusztav el

Rovidhullamok 1924 -1934 Megszélal a radio 3

Magyar radiéamatér torténet woq-pical T R i

224 oldal 1980 Fi Sugédr Gusziav _
o A népradiotol a miiholdas televizidig

Molnér Gyorgy 300 oldal, 1990 Ft L

A kOnyvak megvasarolhatdk, postai utanvéuel (csomagolas~posilakolisdqg telszamitasaval) megrendelihet8k a szerkesxtdsdgnsel.
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RADIOFREKVENCIAS
ESZKOZOK ISM SAVRA
Modulok és kompakt készilékek

434MHz és B68MHz KAMERAK: egyedi igényekre, specialis
vevomodulok -fix és ugrokédos dekoderrel, alkalmazasokra, bizlonsaglechnikahoz.

VIDEOTECHNIKAI ESZKOZOK

vagy dekdder nélkill, valaszthaté miikddes- Nagyfelbontasu, nagyérzékenysegl ipari,
modu kimenetek = mikro, csé, dom, kiltéri IR kompakt
kamerak, kameramikroszkopok

SPEKTRUMANALIZATOROK g & i { @h
FREKVENCIA BOVITOK e = - ¢\ . [
NAGYFREKVENCIAS CSILLAPITOK _ - - . - é N
0SZCILLOSZKOPOK, MEROFEJEK 2, 4 és 6 gombos taviranyitok —

FUNKCIOGENERATOROK OBJEKTIVEK
DDS FUNKCIOGENERATOROK o%%m%q - C/CS, M12, M9, IR korrigalt, megapixel
ASZTALI ES KEZI FREKVENCIAMEROK tipusok, 1,3mm-100mm fékusztavolsaggal

RF JELSZINTMEROK

LABORTAPEGYSEGEK 2,4GHz és 5,8GHz
- analég es digitalis - vezeték nélkli AV és adat atvitelhez
- nagyaramu (10A, 20A, 30A) - kbrsugarzo és iranyitott antennak

Rendszeresen vasarb kereskedaknek, telepitoknek, gyartoknak engedmény!
Az arak az &fa-l nem lartaimazzak! Futdrszolgalatial, ultdnvettel is szallitunk,

VIDEOJEL ROGZITOK, SZETOSZTOK,
4 , AVIVGA ATALAKITOK
TFT LCD MONITOROK, MODULOK:

AV és VGA bemeneltel, fémhazas,
ipari kivitel is

AKKUMULATOROK, TOLTOK,
NAGYFREKVENCIAS CSATLAKOZOK, DUGASZTAPOK

ADAPTEREK, SZERELT KABELEK Tolto zselés akkukhoz: 13,8V, 500mA

. ] : Li-ion akkus tapegység: 3,5V-20V/3A,
‘%”' 2 ‘& 5V/1,5A
L g S R & Dugasztapok: 5V/1A, 9V/0,6A, 12V/0,5A,

g 1,25A, 4A ] SD kértyas DVR

profitech@t-online.hu

1112 Budapest, Péterhegyi (it 40. | Tel./fax: 310-3092, 310-1685 | H-P: 8.00-16.00 | WWW.PROFITECH.HU
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Epizédok a hazai szamitastechnika 6storténetéebdl

50 éves az els6 hazai szamitégép

Szamitdgépnek nevezzitk azokat az
elektronikus szamold eszkozoket, ame-
lyekben a miiveleteket programmal le-
het vezéreni, automatikusan miikéd-
nek, akdr egynél 16bb membdridjuk is
van, amelyekben egyiitt taroljak mind
az adatokat, mind pedig a programo-
kat. A szamitogépet az is jellemzi, hogy
a tarolt programokat — adatnak tekint-
ve azokat — programokkul lehet modo-
sitani.

Mas néven, a szamitogépek a Neu-
mann elvii, vagy rarolt programi gé-
pek. Minden mas szamoloeszkoz: sza-
mologép.

Elézmények

A szamitogép torténete, valamint a
gyilkolast mesteri szintre fejleszid,
srettenetes” XX. szdzad, elsésorban a
masodik vildighaboris és a haboril utani
Européaban, igy Magyarorszagon is
szinte elvilaszthatatlan. Szdmos ma-
gyar tudost a habon alait, illetve méar a
habort utan, a Rakosi korszakban el-
hurcoltak, bortdnbe zirtak, és bar sem-
mi biiniik nem volt, ki is végeztek,
Nincs 0j a Nap alatt. Mar a technika
Gstoriénetében is taldlnunk néhany
olyan tudost, akinek hasonld tragikus
sors jutott osztalyrészil. Ime, egy
klasszikus példa. Archimedest akkor
Slte meg egy Szirakuzaba behatolt ro-
mai harcos, amikor —a homokba rajzol-
va — éppen valami geometriai problé-
mat prébalt megoldani (i.e. 212). Noli
turbare circulos meos, azaz ne zavard a
koreimet, mondta a rajzba belegdzold
katonanak. A megjegyzést a katona zo-
kon velte, és tudost leszinta (1. 4bra).

1. 4bra. ,Ne zavard a kéreimet...”
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Kovécs Gy6zd okl. villamosmérnok

A gondolkodd emberek, az igazi al-
kotdk azonban a bortdnben is dolgoz-
tak, a bartdnéveik alatt is sziilettek ma-
szaki alkotasok. Koziilik két tudésrol -
mindketten a szamitastechnika torténe-
tehez kapcsolodnak — a kdvetkezd so-
rokban emiékeziink meg.

Kozma Laszlé

A briinni egyetem elvégzése utin Koz-
ma LaszI6 (2. Abra) az antwerpeni Bell
Telephone céghez kertilt, ahol — tobbek
kozott — részt velt szamos modern tele-
fonkozpont és példaul az elsé eurdpai
tavvalasztasi halozat megtervezésében.,

2. 4bra. Kozma Laszl4

A haboru hirére a gyar igazgatoja
olyan szimoloeszkoz tervezésével és
épitésével bizta meg, amelyckhez csak
a gyarban késziilt alkatrészeket hasz-
nalhatta fel. A feladatot sikerre!l oldotta
meg, tobb elektromechanikus szamola-
gép is késziile, amit tiz — elfogadott —
szabadalommal védtek meg (3. dbra).

1942-ben hazatért, el6bb munka-
szolgalatra hivtak be, majd pedig kon-
centracios taborba hurcoltak. A tabor-
ban is dolgozott, ahonnan hazahozott
egy 1skolai fiizetet, benne egy clektro-
nikus (elektroncsaves) lelefonkdzpont
terveit, amelyen éjszakanként a beszii-
r6dé lampafénynél dolgozott. A maut-
hausen-i taborbd! a habord végén tért
haza, tilélte a borzalmakat, itthon bele-
vetette magat a habord alatt megsénilt
vagy lerombolt budapesti telefonkdz-
pontok njjaépitésébe. Mellette sokat

tett annak érdekében, hogy a Budapesti
Miiszaki Egyetemen létrehozzak az
onallo Villamosmérndki Keart. Erdeme-
ire valé tekintettel is, kinevezték a
Standard gyar miiszaki igazgat6janak,
nem sokkal utana, 1949-ben, a Stan-
dard ellen krealt koncepcids perben,
szabotazs cimén letartoztatiak és elité)-
tek. Kozma Laszlo — engedve az erd-
szaknak — elismerte ,,bGnét”, amiért a
birdsdg — elsd fokon — 15 évre itélte.
Biintelésének letsltesét a vaci fegyhaz-
ban kezdte, ahol 2 Gamma gyar helyi
részlegében dolgozott. Tobbek kozott
ott gyértottdk a milegyetemistak altal
kedvelt logarléceket. Ezt persze mi —
akkori egyetemistak, késobbi tanitva-
nyai — nem tudtuk.

A rabok a munkaért ,fizetést” —
pontosabban éhbért — is kaptak, de ab-
bol nekik is fizetniik kellett azért, mert
az allam élelmet, szallast, sGt 6rzést is
biztositott szdmukra. (Azt mondtak, a
né¢pharag ellen kell megvédeni az el-
itélteket.) Ezaltal a bériikbdl csak na-
gyon csekély 8sszeg maradt meg. Ami-
kor Kozma Laszl6 szabadult, a bbrton
kdnyvelése kimutatta, hogy ot év utan
kb. 10 000 Ft volt a szamldjan, de ebbdl
csak 7000 Ft-ot kapott kézhez. Nyil-

July 14, 159 2545420
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3. abra. Az egyik, terminalokhoz kap-
csolt antwerpeni szamoldgép
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vannem reklamalt, 6ciilt, hogy kiszaba-
dult.

Kozma Laszl6 1952-ben a vici
fegyhdzbol atkeriilt a sokkal ,kényel-
mecsebb” Kozma utcai gyijié{oghdz
Jkutato- és fejlesztd intézelébe”, 2
KOM[ 401. Altalanos Epiilet és Geép~
tervezo Irodaba. Az intézménynek ez
volt a hivatalos — vagy ha Vgy tetszik,
fedd — neve. lit az elitéhiek allalaban
olyan témén dolgozhattak, amelyekhez
értettek, illetve, amit az AVB-§ bértén-
oreik is elfogadiak. Kozma példau) te-
lefonkdzpontor tervezett, s valésziny-
leg ez lett volna az els8 bérhdz-kdzpont
Magyarorszagon.

Akkor mdr majdnem hirom éve
volf lelartdziatva, lalogatdt még mindig
nem fogadhatott, levele! nem irhatort,
¢&s szinle hermetikusan el volt zarva a
kilvilagidl. A per befejezése 6ta a csa-
ladja azt sem tudia, él-e vagy mér meg-
halt. Olyan hir is elierjed) réla, hogy
valaho! a2 Szovjetunigban raboskodik.
Kozma — jrja emlékirataiban — ki akan
alalni valamit, amivel a csaladjal és
kinti baratait a sorsarsl értesithen. Ile-
galis levelet nem akart kildeni, mert at-
10l felt, ha a levél provokéiorok kezéhe
keriil, megzsarolhatjik a csalddjac. Ki-
l6nben is — ellentétben az akkori ma-
gyar dllammal — § tdrvénytiszield al-
lampolgar volt

Kibasznala, hogy a bdrionéreiknek
1s — miutdn az Allamvédelmi Hatdsig
alkalmazottm vollak — eredménycssé-
get kellett felmutamiuk, ok viszont zk-
kor voltak erediményesek, ha mér-
nok-rabok sok mdszaki eredményt hoz-
tak létre, azaz eladhaté alkotdsaokat tud-
tak felmutatni.

Ezért a KOMI 401-ben (étezett egy
talalményi osztaly. Igaz, minden bent
sziletert taldlmanyt az Allamvédelmi
Hatosag nevén jegyeziek be. Voll vjita-
si oszialy is, amj a foglyokonak a beadout
Ojitdsaik alapjén, vjitas) dijat itélt meg,
ebbdl is fizethették a kéhségeiket és va-
sarolhattak. Az \jitdsokat &ltalaban
kinti szakcégeknek adtak ki elbiralas
céljabol.

Kozma két telefonkbzpontos u)jitast
adoft be, és jol spekuldlt, mindkenidt a
BHG-be kildtck elbird)as céljdbodl. Mi-
u1an az elitéliek irdgépet nem hasznal-
hanak, az Q)f1as1 kézirdssal, név nélki)
kellett beadni. A Wriénfeked) Kozma
gy ir [1):

~Ahogyan az iroddba keriftem,
csak azan jart a Fejem, hogyan tudnék
éleyelt adni magamrol Mérignak. (...)
Elhatiroziam, hogy kitalalok egy vagy
két (jitasi javaslatot a telefontechnika
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4. abra. Kozma Lasz)é eléadast tart

teritletéré| és stadom Boschnak. (O volt
2 KOMI béridnrészlegének AVRH-s pa-
rancsnoka. — K.Gy.) Megkérem 8t, hogy
- termeészetesen név nelkiil — juttassa el
a BHG 0jitasi bizottsaganak. (...}

Nagy ambicidval kezdiem az ujité-
sok megfrasahoz. Természetesen kéz-
zel irlam, bar mar miikodott az sroda-
ban egy gépird fiatalember, aki azeldtt
{6hadnagy volL A két iromany elindult
utjara, és amig bent voliam, nem hallot-
tam rodok. (...)

A BHG-iroda szabilyosan megkap-
ta 2 ket wjitdst, s a kézzel in milszaki
szovepet kiadtak egy titkamdnek legé-
pelni. Szdmaca viszont a kézirdsom s a
miszaki rajzok egyes jelei ismerdsnek
tintek, Ovatosan megmutatta néhany
munkalarsnak, aztin attételes uton vé-
gil Maniahoz is eljutort a 1ényeg. hogy
két és fél évi eltiinésem utdn élek, és
feltehetéen Magyarorszagon, onert ha
nem itt lennék, nem irhatnék magyar
nyelven,”

Végil Kozma 1954 novemberében ke-
gyelembol szabadult, de csak 1959-ben
rchabilitaltak.

1955-ben mar aramkdr-technikaij
drékat tactott nalunk, a BME Villamos-
mérngki Karanak a Gyengearami Sza-
kan, de hivatalosan csak 1956-ban kap-
ta vissza egyetemi tanari statuszat (4.
Abra).

Az eldadisait egy kicsit nehezen ér-
tettiik, ennek ellenére egy életre sz016
élményem, hogy a tan{trvanya lehettemn,
Kozma nalunk vezette be eldszor a hall-
gatokkal kbzos teadélutanokat vagy in-
kabb estéket. Ennek — utolag azt hiszem
— az volt a céha, hogy személyes kap-
csolal alakuljon ki a tanarok és a didkok
kozot. A teazason barki részt veheter,
de a megjelenés nem volt kotelezd. Al-
taliban jelen vollak mas tapdraink is,
Baria Jsevan, Vigo Arvhuer, Valks Jvin
Péter, Gal Jozsef, Takacs Ferenc,
Géher Karoly és még sokan masok,
vgyanis ezek a teadélutinok — vagy in-
kabb esték — egyre nagyobb hirlek let-

tek. Misorokat szerveztink tandraink
és magunk szdrakoztatisara. Abban az
id6ben népszerliek voliak a csasztus-
kak, amelyekkel — altalaban — tanérain-
kat figuraztuk ki, akik egyaltalan nem
haragudtak érte, s6t akkor haragudtak
meg, ha nem irtunk rdluk csasztuské-
kat.

Késdbb mar kisebb torténeteket —
jelencteket — is eléadiunk, amelyekben
megpeobaltuk humoros kritikdval be-
mutatni nem csak a tanarainkat, hanem
az oraikat is.

Kozma professzor eladasai j6 han-
gulatiiak voltak. Emlékszem, egy alka-
lommal irasbeli feladatként egy jelfo-
g6s szdmold aramkor meglervezésé
kaptuk, egyenesen a professzortol. Az
aramkdrt A1 méretd kockds papirra
kellett meglerveznink, s miutan a fel-
adar szokatlanul nehéz voll, egészen
hosszil idét kaprunk a feladar megold4-
sdra.

Nos. én is neki kezdiem e)obb a fel-
adat megénésének, majd megoldasa-
nak, 16bbszor is 1génybe véve Gal 16-
zsef adjunktus segitségér. A feladator
efeinte nem nagyon érietiem, azutadn
belejdliem, és egyre nagyobb kedvvel
rajzoltam és szamoltam az aramkdrd-
ket. Voltmég egy .mellékfeladat” is, az
dramkon terver optimalizalni kellet,
azaz a jelfogos feladatot a legkevesebb
jelfogo-. rugd- (éantkezd) 3zdnmmal
kellett elkészitent.

Kozma professzor zsenidlis volt a
jelfogo-érimkezdk szdmdnak az opti-
malizalasdban. Amikor kezdd mémak-
ként Antwerpenben belépett a Bell
Telephone labaratériuméba, akkor a
fomémdoke egy mar kiszélliont welefon-
kdzpontjuk valamnelyik résztervét adta
oda, hogy — mint ifji mérndk — csak a-
nulmanyozza, Kozma miér elsd rané.
zésre tobb hibat és optimalizalas lehe-
toséget vett észre a gydr dlal 16kéletes-
nek mondott tervrajzon, igy hamarosan
a gyar telefonkdzpont-lervez8 részle-
gének egyik vezeld)évé nevezték ki.

A tervem csak részben volt optima-
lisnak mondhaté, ugyanis Kozma pro-
fesszor azonnal észrevette a kapesolsi
rajzom hibdit (nem is keveset), és azon-
nal meg is mulalta, hogyan lehet a jel-
fogés aramkaortket tovabb optimalizal-
ni. En — 16kéletes” lervem krinkdjat
hallva - magamba voltam roskadva,
szinle alig halloitam meg professzorom
szavail: Ez az elsé nagyobb munkdd?
Nem is rossz. Még lehet beldied valaki.

Kozma professzor kiszabaduldsa
utdn kezdte e} az orszag elsd - jelfogds
— szamitogépdy, a MESz-L-et tervezni
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5. abra. Herman H. Goldstine

€s epiteni. Kozdttiink az a legenda jar-
ta, hogy az elso részieteket még a bor-
tonben készitetie. Téle tudom, hogy ez
nem igy volt, ez csak legenda.

Az elsé elektromechanikus széamo-
loeszkdzeit — amint azt mar emlitettem
— Antwerpenben alkolla, ugyanis az
amerikai tulajdonban 1évd eurdpai
gyar, a Bell Telephone is készilt a ha-
bortra. Igaz, ezt még Kozmdnak se
mondtak el. Herman Goldstine (5. ab-
ra), Neumann Janos bardtja mondta
egyik alkalommal az amerikai kormany
vélemeényeét, aki az amerikai katonai ve-
zetéstl hallotta: Nem az a fél fogja a
kovetkezd haborit megnyerni, akinek a
legerdsebb tankjai, a leghatékonyabb
agyui és a leggyorsabb repiilSi vannak,
hanem amelyik a leggyorsabban tud
szamolni. A szamolo eszkozok tervezé-
se €s épitése igy — még a habort elbtt, a
harmincas években — Amerikaban, de
Eurépaban is, az amerikai tulajdoni
gydrakban stratégiai, nagyjabol titkos
feladat volt.

Erdekességként meg kell emlitem,
hogy Konrad Zuse (6. dbra), zsenidlis
német szamitogeép konstrukidr, a talal-
kozasunk alkalmabol elmondott egy
nagyon hasonl6 — Hitlerrel kapcsolatos
~ toriénetet az els6 mechanikus és
elektromechanikus  szdmoloeszkozei-
vel kapcsolatban. Valamelyik fénaci
hivta fel Zuse gépeire Hitler figyelmét,

Moirak A

The Compuier—
My Life

L
w11 Frra b

6. abra. Konrad Zuse kényve
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7. dbra. A teljes MESz-1 a mizeumban

mondvan: van egy fiatalember, aki na-
gyon érdekes szamolo eszkdzoket ter-
vezett es épitett, amivel replilGgep-sar-
kanyok tervezéséhez végez szamitdso-
kat, Erdemes lenne ezt a gépet a hadi-
iparban is felhaszndini, Hitler a jelen-
test végig sem hallgatta, annyi mon-
dott: Nekem nem szamolégépekre, ha-
nem hds német katonakra van sziiksé-
gem. El is veszitették a habort.

Kozma Laszlo — kiszabadulva a
bortdnbél — mar 1955-ben elhatarozta,
hogy a kapcsolastechnikat egy progra-
mozhaté, jelfogos, digitalis szamologé-
pen fogja a hallgatoknak oktatni, azaz
szavai szerint:

»Ennek a nevelémunkanak a 1énye-
ge: ravezemi a mémékjeldlteket a kap-
csolastechnika Gj gondolkoddsmaodja-
ra, és ennek a munkdnak egyik igen al-
kalmas segédeszkoze a most elkészilt
szamolégép. Ennck segitségével de-
monstraini tudjuk bizonyos logikai fel-
adatok megoldasait, és ra tudjuk iranyi-
ani a figyelmet arra, hogy a tivbeszé-
IGtechnika O] feladatait magasabb kap-
csolastechnikai szemlélettel tekintsék,
beledljék magukat ebbe a vilagba, és
ezaltal alkalmasak legyenek a rajuk va-
ro feladatok elvégzésére,” [2]

Kozma a géppel 1958 végére ké-
szilltel.eza gép (7. abra és 8. dbra) te-

8. 4bra. A MESz-1 vezérlG6asztala a mizeumban
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kinthett az elsé hazai szamitogépnek,
hiszen programozhatd volt. Igaz, na-
gyon kicsi volt a meméridja, ezért kicsi
volt a gép kapacitdsa is, tovabba lassu
15 voll, de mégis megsziiletett az elsd
hazai programvezérelt digitdalis szamo-
{6 eszkgz, AMESz-1 —~miutdn alig volit
memoridgja — nem volt igazan tarolt
programi, Neumann elvii gép, de segit-
ségével sikeresen le lehetett futtatni neé-
hény — viszonylag kis méretii — felada-
1o,

A gép egyik szorgalmas felhaszna-
10ja Horvdth Gyula volt, a Beloiannisz
Gyar tervezdé mémdke, aki Kozma
Laszlo tanitvanyaként tobb telefonkiz-
pont tervezési feladatot is megoldott a
milegyetemi gépen,

A hazai ipar és a tndomény azonban
nem forditott megfeleld figyelmet a
MESz-1-re, szinte figyelembe sem vet-
te Kozma Laszlo kitiné alkotasat. Ugy
fogla fel, hogy valami elkészilt a Mii-
coyetemen, ami semmi masra nem zl-
xalmas, mint oktatasra. Pedig ez csak
részben volt igaz.

Tarjan Rezsé

4 masik bortontortenet Tarjdn Rezso
9. dbra) nevéhez fiizédik. Tarjant, a
Hiradastechnikai Igazgatdsdg volt ve-
zewsjét, 1953-ban tartéztatték le kém-
kedésért. A bortdnben talalkozoit a ha-
sonld ,,mondvacsinalt biinékért” letar-
toztatott és elitelt Edelényi Laszio gé-
pészmeérndkkel és Harvany Jozsef fizi-
kussal. A KOMI 401-ben — azi hiszem
- Tarjan javaslatara, aki mar elézoleg
s foglalkozott szdmolo eszkozokkel,
kozosen talaltik ki, hogy egy elektro-
nikus szamologepet (akkor a szamito-
zépet meég igy hivtak) fognak tervezni
25 épileni,

9, abra. Tarjan Rezsé

AT EK'11

Tarjan mar kdzépiskolds kordban is
lelkesedett a radiozasért, ez az érdeklo-
dése vezerte matematikus-fizikusként
az Egvesiilt [zzoba, majd, valdszinileg
ezért vallalta el — rovid ideig, letartoz-
tatdsaig — a Hiradastechnikai [gazgato-
sag vezetésel. Az dtvenes évek elején a
Postakisérlet Allomas helyettes veze-
tdje is volt, feltehetd, hogy itt talalko-
zoit Nemes Tihamér postamérndkkel,
akiben a hazai kiberneukai kutatdsok
atigrojet uszteljik. Igy nem csodélha-
to, hogy Tamjan figyelme mar a letartdz-
tatasa eldit a kibernetika és a matemati-
kai gépek felé fordult, st azt is valoszi-
niinek tartom, hogy Hatvany Jézseffel
egyitt hallottak és olvastak is az ameri-
kai elekironikus szamoldeszkdzokrol,
s6t talan Neumann Janos (10. dbra)
munkassagardl is.

Tarjan elmondta, hogy a birténben
nagyon jol el voltak latva szakiroda-
lommal, mert az allamvédelmisek ha-
mar megértették, hogy komoly miisza-
ki eredmeény csak akkor sziilethet, haa
bérténben fogva tartott kutatok megfe-
lel6 szakirodalomhoz jutnak. Tarjén és
Hatvany ezért arra kérték az Allamve-
delmi Hatosagot, hogy a lehetséges
nyugati szakirodalmat szerezzék be.
Tarjan azt mondta, hogy a kérésiik be-
adasa utan — nehdny nap alatt — az asz-
talukon velt a megfelel6 — akar titkos —
leiras is.

Azt sohasem tudtak meg, hogyan
sikerlilt a kert a dokumentumokat a
szervezetnek megszereznie. (It kell
megjegyeznem, hogy Kozma Laszlo
éppen az ellenkezdjét allitotta, & hidba
kérte az droket, a letartoztatasa alatt ki-
zarolag a Hiradastechnika folydirathoz
fudott csak hozzéjutni.)

Miutan Tarjanék kidolgoztdk egy
elektronikus szdmold berendezés meg-
épitésenek a vazlatat, a KOMI 401 iro-
da — 1953 decemberében — (egy, gon-
dolom altaluk fogalmazott) levelet irt a
Magyar Tudomanyos Akadémia 111
(Matematikai és Fizikai) Osztalyanak,
amielyben egy digitalis vagy analog
szamitdgép megtervezésére és €pitésé-
re tetiek ajanlatot.

A méasodik, részletesebb levelet (ik-
tatoszama: 826/1954, mellékletek nél-
kil megmaradt az Akadémia levéltéra-
ban, és Szentivanvi Tibor kbzblte eld-
szor 1994-ben) 1954, febrvar 2-1 dd-
tummal kildiék el ugyancsak az Aka-

démia lIL. osztalyanak, amelyben — téb-

bek kozott — a kovetkezbket irtak (sz6
szerinti idézet):

~Hivatkozassal a. évi {sic!) decem-
ber 11-i leveliinkre, valamint a hozzank

intézett felszolitasra mellékeliink egy
dsszehasonlitast, amelyben réviden is-
mertetjiik mind a digitalis, mind az ana-
log rendszerii szamologépek elvi mii-
kadését, majd ennek alapjan felsorol-
juk azokat a legfontosabb miiszaki
szempontokat /ideérive az importélan-
doé alkatrészek és a hazai gyartasi lehe-
toségek kérdését is/ amelyek a kérdés
helyes megitéléséhez sziikségesek.”
Azl hiszem, nem kell kiiléndsebben
magyaraznom, hogy a levél — szerintem
—rendkiviil finom és intelligens provo-
kacié volt, amelyre talan a technika fér-
ténetében addig nem volt példa, A, jog-
erds” biintetésitket 161t6 rabok eldbb a
magas Akadémianak megmagyariz-
zak, hogyan kell modern eszkdzdkkel
tudomanyos szamitisokat végezni,
majd ~ a levél folytatdsaban — ajanlatot
tesznek a szamologépnek a bértdnben
valé meglervezésére és a birtdndn ki-
viili kivitelezésére., Azt kérik példaul,
hogy az Akadémia
jeldljon ki egy intézetet, ahol a
gep feléllitasra keriilne,
— ez az intézet biralja el a bortdn-
ben késziilt terveket,
— szervezze meg az elbzetes kisér-
leteket,
— amelyeknek az eredményét
majd kiildje el a birténbe stb,

A levélben meg is jeldlik a szaba johetd
intézeteket: Kozponti Fizikai Kutaro
[ntézet, Miiszaki Egyetem, Vezeték-
nélkiili Hiradastechnikai Tanszék és
Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézet.
A levé] fogalmazai 1955-ben szabadul-
tak,

Tarjan a masodik vilaghaborit ké-
vetden — baloldali elkotelezetisége és
szaktudasa révén — jelentds feladatokat
kapott a hazai tudomanyos és miszaki
fejlddés iranyitasaban. 1947161 az
Egyesiilt Jzzoban dolgozott, majd révid
ydeig a Hiradastechnikai Iparigazgato-
sag vezetdje voll. Az btvenes évek ele-
jétol a Posta Kisérleti Allomas helyet-
tes vezetbjeként tevékenykedett — mi-

10. abra. Neumann Janos magyaraz
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kizben a hozza oly kdzel allo kutatdso-
kat is folytami tudta —az 1953. februdri
letartbzlatasdig,

Két esztenddvel késdbb bekovetke-
z0 szabadulasa — amiért bardtai, kdztik
Hajos Gyorgy, Hevesi Gyula, Winter
Ernd minden kévet megmozgatiak —
szamadra egy (] életszakasz kezdopont-
ja. Halaldig, szinte minden energiajal a
kibernetika jelentaségének hazai felis-
mertetésére €s muvelésének elémozdi-
tasdra Osszpontositotta (forras: Flizes-
éri Andras).

Tarjan Rezsot — kdzvetleni) a ki-
szabaduldsa utdn, 1955-ben — valoszi-
niileg az elitélését kompenzalando, bar
két év birtonben artatlanul eltdloit idét
nehezen lehet kompenzilni, meég két
napot sem — az Akadémiatél lehetosé-
get kapott az elektronikus szamolégép-
pel vegzett kutatasokra. Kinevezick az
MTA Méréstechnikai €s Méréstigyi In-
tézetben a részere megalakitott Szamo-
logép Osztaly vezetdjének.

12. 4bra. A temesvari egyetemen ki-
fejlesztett, nikkel miivonalas tarold
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Tarjdn — az altala kezdeményezett
kutatasokbdl utdlag megallapithaté —
valészinileg vagy az ENIAC-hoz (bar
ez kevésbé wvaldszini), de inkdbb a
Neumann Janos altal tervezett és kifej-
lesztenn EDVAC géphez (11. dbra) ha-
sonlé soras, programozhatd, Newmann
elvii szamitdgépet szeretett volna épite-
ni. A gépnek mér neve is voll, Tagan
B-1-nek (Budapest-1-nek) nevezie el.
Erdekes volt. nem az 1952-ben elké-
sziilt, IAS (ugyancsak Neumann elvii),
parhuzamos szamitogép képidjanak az
epitesét celozta meg, valosziniileg azért
nem, mert az még viszonylag friss fej-
lesztésit gép volt, ezért Magyarorsza-
gon el a géprol kevesebb szakiroda-
lom allt a rendelkezésére. Erre utal,
hogy az MTA MMI-ben, az egyik — al-
tala is tHbbszor hivatkozott — legfonto-
sabb kutatas egy nikkel alapu késleltetd
milvonalas tarolé (regiszter) fejleszté-
sére iranyult {12. abra), ami — akkor—a
soros szamitdgépek egyik legfontosabb
memoria- {regiszter-} eleme voit.

Koézvetlenal a halala elott beszél-
gettem Tarjan Rezsovel, aki elmondta,
hogy —ebben az iddben — llogatast tett
Mauwrice Wilkes-nél Londonban, aki
megépitette az amerikai EDVAC ma-
sat, aminek az EDSAC nevet adta.
Wilkes —amikor megtudta, hogy Tarjan
is szamitogépet akar épiteni — felajan-
lotta, hogy szivesen ad egy higanyos
késleltetd mivonalat. Ezt az EDSAC-
ban alkalmazta, s ezt Tarjin elhozhatja
Magyarorszagra. Végiil nem hozta el,
mert a szerkezet — gondolom, a benne
levo higany miatt is — olyan nehéz volt,
hogy a repiildben gondjai letiek volna
vele,

MTA Kibernetikai Kutaté Csoport

Az Akadeémia 1956 szeptemberében le-
hetdséget adott Tarjan Rezsonek, hogy
az MTA MMI szamologép osztalya he-
lyelt, az Akadémia V., Nador utca 7. sz.
alafti épiiletében, 6nallé intézményként
megalakuljon az MTA Kibernetikai Ku-
tato Csoport (MT4 KKCs) (13. dbra),
Az intézmény vezetdjévé — amit nem
szivesen vett tudomasul — cgy korabhi
szovjet emigrans mérndkdt, Farga San-
dort — Gerd Emé Titkarsagan a Nem-
zetkdzi Gazdasagi Kapesolatok szovijet
reldcioju foosztalya vezetdjét — nevez-
1€k ki. Varga, aki Varga Jené valamiko-
ri, 1919-es népbiztosnak volt az unoka-
dccese, elsd osztalyn kader volt, a IL. vi-
laghédbort utdn tért haza. Rola az a
pletyka jarta, hogy a habort alatl a
T-34-es tankok dgyutormnyanak a moz-

13. abra. Az MTA Kibernetikai Kutato
Csoport néhai székhelye a Nador
utcaban

gatd automatikajal tervezte. Erre egy-
szer, egy baratsagos pillanataban rakér-
deztem, a kérdésemre a pletykit nem
tagadta, de meg sem erdsitette. (14. db-
ra)

Tarjan a tudomanyos igazgatdhe-
lyettesi statust kapta.

1957 kézepén az MTA hozzajarula-
saval, a KKCs-t létszamban tovabbfej-
lesztették, ekkor lettemn én is— két évio-
lyamtarsammal, Molndar Imrével és
Podlradszky Sandorral, tovabba fris-
sen végzett, de mar eldbb felvett mate-
matikusokkal, Domdlki Balinttal, Sze-
fezsdn Janossal és Markus Emilicval —
az intézmény munkatarsa.

A KKCs érdekes figurdja voli
Miinnich Antal (15. abra), aki kozot-
tink mindvégig maganyos farkasnak
volt tekinthetd. Legtobbszor a kdnyv-
larban tartézkodott, t6bb nyelven be-
szelt, nagy mennyiséglt szakirodalmat
rendelt meg, amelyeket a kdnyvtdrban
olvasgatoit. Az volt rola a vélemény,
hogy csak inputja van, outputja nincs.
Altalaban nem szl hozzi a Tarjan-féle
szdmitogép clképzelesekhez, legfel-
jebb akkor, ha kérdezték. Azt hiszem, a
mi szamitdgépel épité munkank sem
nagyon érdekelte,

A hazai szamilastechnika térténet
egy alkotasaban azonban megdrizte a
nevét. Tarjan nyoman a gépet, amit épi-

14. 4bra. Varga Sandor hatul a falnal,
elél Drasny Jozsef

RT EK '11



15. abra. Miannich Antal, aki kitalalta a
.Szamitdgép" kifejezést

1eni szerettiink volna — megkiilénbdzie-
tésiil minden mas szamold berendezés-
101 - digitalis, automatikus, programoz-
hato szamologépnek neveztiik. Ezért —
2gymas kozdt — , palyizatot” irunk ki,
hogy a sok szobol allo megnevezés he-

lvett talaljunk ki az angol computer

(amely John Vincent Atanasoff lelemé-
nye, a szd eredeti jelentése: a géppel
szamolo ember) szohoz hasonid révid,
1alald magyar kifejezést. Miinnich An-
tal lett a nyeries, a szdmitogép elneve-
zést javasolta, majd a tovabbiakban eb-
bol képeztik a szamitastechnika, sza-
mitékdzpont,  szémitdgép-tudomadny
sth. ma mér kdzismert kifejezéseket,
amelyeket a sajté és a kozvélemény na-
gyon gyorsan elfogadot.

Erdekes modon a matematikusok a
megsziiletésétol kezdve egészen a mai
napig nem haszndljak a szamitogép el-
nevezest, még mindig — legfeljebb jel-
zds Osszetételben — szamoelogéprol,
esetleg programozhato szamologéprol
beszélnek és imak.

Gyakeri vendég volt a Jaboratériu-
munkban a mar emlitett Nemes Tiha-

16. abra, Nemes Tihamér

RT EK 11

mér postameérndk (16. dbraj), aki mar a
harmincas években is kibemetikaval
foglalkozott, amikor az még ,fel sem
volt taldlva™, hiszen MNorbert Wiener
csak 1948-ban irta le a kibernetika tu-
domanydnak a fGbb jellemzéit. Nemes
Tihamérnak az emberi cselekvés mo-
dellezése volt a kedvenc témdja. Olyan
eszkozioket tervezett, amivel valamife-
le emberi tevékenységet leheteit okos
géppel helyettesiteni,

Szamtalan talalmanya volt, igy pél-
daul tervezett Jogikai gépeket (17. 4b-
ra). Azseblogikai gépet Ggy kellett vol-
na logikai feladatok megoldasara hasz-
nalni, mint szamolasra a logarlécet.
Szabadalmat nyijtott be egy sakkozd
automaidra, amivel az emberi gondol-
kozast utdnozta, televizios taldlméanyai
is voltak, amelyekkel a szem miikddé-
sét probalta modellalni, feltaldlta a ja-
rogepet, beszédird gépet stb. Igaz, a ta-
lalmanyai koziil — foleg a technika ak-
keri elmaradottsdga miatt — csak na-
gyon keveset tudott megvaldsitani.

Nagyon érdekelte a szamitogép,
amil 2 KKCs-ben fejlesztettiink. Ami-
kor bejétt a laboratériumba. szinte le-
alit a munka, mert a tevékenységiink-
kel kapcsolatban mindig nagyon érde-
kes beszélgetés alakult ki kozottiink,
Nemes Tihamér sokat tudott a szadmita-
sok gépesitésérdl, és igy kitlinden tu-
dott kérdezni, mikdzben tanitott ben-
ninket. .

Az nyilvanvalé volt, hogy Tarjan
Rezsének a korabbi elgondoldsainak
megfeleld, sajat tervezésii szamitdgép
megalkotdsa volt a c€lja. Tarjdn a
KKCs-ben épitendd gépnek is a bor-
tonben elhatdrozott nevet adta: B-1
{Budapest-1).

Amikor beléptiink az MTA KKCs-
be, Tarjan a laboratériumban minden-

17. 4bra. A zseblogikai gép

kinek adott feladatot, mindenféle elekt-
roncsdves aramkordket (bistabil, mo-
nostabil multivibraiorokat, kapuaram-
kérdket stb.) kellett tervezniink és épi-
teniink. Nekem példaul, egy bistabil
multivibratorokbd! Gsszedllitolt 8 bites
regisztert kellett megterveznem és
megépitenem. (18. abra). A feladatot
Tarjan még azzal is bonyolitotta, hogy
egy olyan regisztert készitsek, ami mis
dramkoroktol veszi at az informacion,
ezért a bistabil multivibritorok elé egy
dioddkbol  kialakitott kapurendszert
kellett még illesztenem.

Nos, a Magyarorszdgon akkoriban
gydrtott germanium dicdak, pontosab-
ban ezeknek a hémérséklettd) valé flig-
gése okozta a legnagyobb problémat,
Példaul télen a megépiilt rendszert este
még Ggy hagyhattam ott, hogy jo! mi-
kodatt. reggelre viszont a laboratorium
kihiilt, s a regisztert mar ¢l sem udiam
inditani,

A 16bbi kollégamnak is hasonld
problémai voltak, Dolgoztunk, de nem
tul sok eredménnyel,

A matematikusok és kozgazdaszok
is folyamatosan ievékenykediek, a maj-
dan megépiilo szamitogép mikadtete-

18. dbra. Itt ké-
sziilt az M-3.

Az iroasztalom,
ahol az aramko-
roket terveztem

|
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18, Abra. John Vincent Atanasoff

séhez dolgoziak ki példaul utasitds-
rendszerl, fanulmdnyoztak a progra-
mok megirdsahoz sziikséges numeri-
kus modszereket.

Azl hiszem, ezzel a munkaval Jé-
nyegesen eldrébb voltak, mint mi a
B-1-es gép megtervezésével.

A legnagyobb problémank az volt,
hogy még egyikiink sem larott igazi
elekfronikus szamolo berendezest, kii-
1ondsen nem szamitégépet, igy valdja-
ban nem tudtuk, hogy mit miért fejlesz-
tink.

Ebben az idben, a szamitdstechni-
kaban csak kevés ecedeti alkotd volt,
aki a sajat elgondoldsainak megfelels-
en tervezell valna szamoldgépet. A jel-
fogds gépek esetcben Howard Aiken.
George Robert Stibitz és persze Kozima
Laszlo, az elekironikus gépek alkotéi
kdzal Jolm Vincent Atanasoff (6 volt az
elsd, 19. abra) és Neumann Janos. Mi
tobbick c¢sak masoltunk. Az ENIAC
sem volt eredeti alkotds, John Mauchly
matematikus €s Presper Eckert villa-
mosmérndk Atanasoff elmondasa utdn
az ABC (Awnasoff-Berry Computer)
eépnek az elemeir masolta {e. Mauchly
irt a hatlottzkbol egy tanulminyt, amit
felajaniont Herman Goldstine fohad-
nagy matematikusnak, aki a hadsereg
részére — készilvén a haborira — a loe-
lemek szamitasahoz éppen valami pa-
gyon gyors szamolé berendezést kere-
serl. A dologban egyetlen dolog
hibadzotl: Mauchly a 1anulmanyban el-
ha)lgatia. hogy a javaslate Atanasoffel-
gondoldsain alapszik. Goldstine-nak a
javaslal megfeiszety, elfogadtatta a had-
ligyminisziériumban, s a Pennsylvaniai
Egyelemen a Moore School-ban hama-
rosan elkezd6dotl az ENIAC épijtése
(20. abra).

Ez a gép — Neumann szavaival —
zsékutca volt, mert szinte nem lehetett
programozni, igy nagyon nehézkesen
lehetett rajta feladatokat megoldani.

A kovetkezd gép, az EDVAC (21.
dbra) terveit, mar — okulva az ENIAC

20. &bra. Az ENIAC alkotéi. Balréi a negyedik H. H. Goldstine fGhadnagy
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21. dbra. Az EDVAC elsd lefrasa

hibaibél — Neumann Janos egyediil a)-
kotfa meg. ez volt az elsé, programoz-
hard, Neumann elvid gép, de soros szé-
mitdgép Jévén ¢z sem volt igazan kb-
vetheld konstrukcid, amit els8ként ma-
ga Neumann Jénos jelentent kj. Biér a
gépnek elég sok masolata sziiletett
(minden ntézmény a sajat gdpén val-
loztaiotl valamir), de az alapelviik azo-
nos voll. Az EDVAC kldngk sora: pl.
az angol EDSAC (érdekes médon az
EDSAC elébb készilt el, mint az
EDVAC, amirél Maurice Wilkes a gé-
pet masolla), a svéd BESK és a dén
DASK {(Danish BESK). Ax EDVAC
masolata volt Mauchly-Eckert péros
kovetkez gépe, az amerikai BINAC is.
Neumann - az EDVAC megépitése
utan — nem foglalkozotl tovabb sem a
gép programozdsaval, sem a gép to-
vabbfejlesztésével. Uj utakat keresen
és talil.

1946-ban indult és 1932-ben ké-
szilt el Neurnann Janos még ma is kor-
szerl, Neurnaun elven épilt, prhuza-
mos archilekniriju gépe, 2z IAS Com-
puter (22, abra), amit azért tekinthe-
tink minden mai szamigép ,,nagypa-
pajanak,” mert a szamitogépek meg ma
is ezzel az architekturdval épilnek! Ezt
a gépet is nagyon sokan lemasaltak,
mar csak azért is, mert Neumann J4nas
és Herman Galdstine, a csapat vezetdi
és a fejlesztés elsd szamu irdnyitdt, a
terveket nem védiék meg szabadatmak-
kal, hanem az egyes részek megszileté-
se utdn azonnal elkiildtek azoknak az
inézményeknek — clsésorban egyete-
meknek &s ismerds gyén fejleszioknek
—akik szamitopépeket akartak epiteni.

RT EK 11




22, gbra. Az 1AS Computer az elsd washingtonl szamftégép-klallitason

Hamarosan megépiiltek az (AS gép
klonjai (a teljesség igénye nélkiil,
Amerikdban példaul az JULIAC, az
ORDVAC, a MANIAC stb,, sbt a soros
szamitdgépnek indult, majd parhuza-
mos szanitégépre viltozott ~ Mauchly
és Eckert altal sorozatban gyaron -
UNIVAC gépek is.

Anglidban pl. az ICL gépek, Fran-
ciaorszagban pl. a BULL sorozat. a CI(
sorozal, a Szovjetunidban az M soro-
zat, 2 MINSzK -ek (23. abra), a Razdan
¢s mésok.

Romaniaban a MECIPT-1 (24. ab-
ra) és -2, mindkettdl az 1AS pép thlctie,
de a gépek Josef Kaufmann és Viliam
Léwenfeld eredeti konstrukciéi és nem
masolatok voltak.

Magyarorszagon az elsd elektroni-
kus szamitogép az M-3 (25. abra),
majd a 60-as években az EMG 803 és
a KFK] TPA sorozala is Neuraann elvii
gép volt, ha dgy tetszik valamennyien
az 1AS szémitogép kionjaj. Ezek a gé-
pek tehdt egy minta gép utdn, esetleg
leirdsokbol, a fejlesmdk sajdt dileteit is
beleépitve jomek léae, originlis, sajat
elgondolasbol fakadd gép a techni-
ka-t8riénetben csak kevés épiilt,

A B-1 lehet. hogy ilyen ler volna,
csak senki nem volt, aki az originalis
elgondaldst papirra tudta volna vemi,
$s amelynek alapjan a pép lervezését,
majd az épftését el tudtuk volna kezde-
ni. Maga Tarjan Rezsd is ¢sak felilete-
sen ismerte a szamitdgépeket, nem
olyan mélyen é&s részletesen, hogy egy
Snalld gépet meg tudort voina tervezni.

AT EK "1

Bizonyos részleteket ismert, amelyeket
az olvasmanyai nyomdn meg is éutell,
mi pedig ezeket a részleteket (pl. a re-
gisztereket) probaltuk meg a Jaboratd-
siumban megvalositani.

Nem sértve Tarjan Rezs$ emlékét,
val6sziviileg kimnondhatd, a B-1 gep
sohagsem (udotl volna a KKCs-ben
megszilemi.

Varga Sandor viszont egy pragmati-
kus villamosmémdk wvaolt, aki a
KKCs-ben nem kisésletezai &s kutatni
akart, hanem mikddé szamit6gepet
dpiteni.  Szerintem pontosan tudta,

hogy a csapat, akinek a feladatot meg
kellett oldania, mire képes, de errdl ~
miutan meplehetdsen zarkézolt ember
volt - senkivel nem beszélt. Gondolom,
Tarjan Rezsével, a tudomdnyos helyet-
tesével sem.

Gyakran sétalt 2 laboratériumban,
néha megaill és megkérdezie, hogyan
megy amunka, de kérdés nélkiil is Jatta,
hogy lassan, sok hibaval és ddcdgve.
Kazben a Magyar Tudomdayos Akadé-
mia — Varga és Tarjan kozremikodésé-
vel — lépeseket tett a Szovjenunidban
egy elektroncséves URAL szamitogép
beszerzésére, de a szov)et fE)101 elulasi-
td vélaszt kapott.

Ma dgy gondolom, hogy 1957-ben
— a majdan sorozathan gyartandé —
URAL szdmitogép még fejlesziés alan
allt, igy azt a magyarok hiaba rendelik
meg, az oroszok nem tudtak volna
Penzébdl szallitani. Mas eladhatd és
szallithat6 — sorozatban gyartotl —
szovict. szamitdgép pedig még nem
volL.

Varga ekkor bevetetie szovjet kap-
csolatait. A legmegfelelbb megoldds-
nak az latszon, hogy a KKCs és vala-
melyjk szovjel partner kdzdsen kivi-
laszt egy - skkor még csnk a tervezd-
aszlalon fekvd, legfeljebb deszkamo-
dellben megvalosult — gépet, amit Ma-
gyararszagon a KKCs megépit. A kiva-
lasziott gép a Moszkvai Energetikai
Kutatgintézetben ecvezett M-3 szami-
togeép volt.

Ugyanigy hatarozon Kina (Peking),
illetve a Szovjetunidban Esztorszag
(Tallin), Orményorszag (Jerevan) vala-

23. Abra. A MINSzK-22 szovjet szamitdgép
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24, abra. A MECIPT-1 roman szamitégép, mellette Léwenield és Baltac

mint a gépet sorozatban gyand, Fehér-
oroszorszag (Minszk). Az M-3 minden
bizonnyal a2 helyt megépitésre a legal-
kalmasabb gépnek latszotl, s feltehetd,
hogy a fefsoroli intézmények is ezért
vajasztottdk ennek a tervnek a megva-
18sitasdl. Arrdl nem is beszélve, hogy
mint utdbly kiderilt, a fefadat a KKCs
wCsikd-csapatanak” a képességeit sem
haladta meg.

Varga Sandor ~ akit végiil Tarjan
Rezsd is 1amogalon - ugy dontor, hogy
a KKCs elfogadja a moszkvai Energeti-

kat Kutatdiniézet javaslatdr és megépii
az M-3 szamit6gepet.

Emlékezetem szerint s dokumenté-
cidk ~a KGST-ben szokdsos (eldint) in-
gyenes tudomadnyos tapasztalatcsere
keretében hamarosan, még 1957-ben —
megérkeztek Budapestre a KKCs-be.

Egy mésik elhatarozas is sziiletell, a
tervek mellé a szovjet fél egy komplett
gép megépitéséhez a sziikseges alkat-
részmenuyiséget (és az izemelteteshez
tartalck alkatrészeket) (s kold — a
idmbler-kapcsoldktdl, az elektroncso-

25. dbra. Az M-3, elétie a szerzé és DomSIki Balint

veken keresztiil egészen a kabel-csatla-
kozokig és a kuprox-diédakig, amibdl a
gép felépithetd voll. Végil a ddntés né-
mileg modosult, ugyanis a gép megépi-
iéséhez idehaza, a REMIX gydrndl va-
saroltuk meg az ellendllasokat és a kon-
denzitorokal, amelyck - a3z Uzemelte-
tés soran — kifinden bevaltak. Kaptunk
a gep energia~clldtasadhoz egy motor-
generdtort is. A hozzé kapcsolhaté tap-
egységet (26. 4bra) azonban Mo/ndr
Imrével ketlen terveztlik és épiternik
meg. Egyébként a motorgeneratorra
(egy villamos motor k6z0s tengelyen
egy 400 Hz-es generatorral) azésrt volt
sziikség, hogy a szdmitogépet a hd)oza-
ti zavarokidl elvalasszuk.

A gép elkészitéséhez megkaptuk a
mechanikus elemeknek is - szekyvé-
nyeknek, az alegységeknek, a mig-
nesdobnak, a nyomtaténak, 2 Jyuk-
szalagolvasonak sth. — a dokumentaci-
oit, amelyeket eldszér Dr. Edelényi
Laszl6 {omémdk és csapata magyarosi-
tont, ugyanis a szovjel szabvany a2 ma-
gyario] killonbbzoR, ez€rt a mechanikit
at kelletr tervezni. Talan ezér sem ké-
szull el a nyomlald é3 a lyukszalag-
ra nem emlékezem.

A mechanikai munkéira a Nador ut-
ca 7. udvaraban (27. 2bra) egy kis mi-
hely és gépészeli lervez8iroda, majd
elektromos szereldmihely épiilt. ame-
lyel igen modern szerszamgepekkel
szereliek tel. Megalakult 2z elektromos
szereldmihely is. Az otrdolgozd kariil-
beti! 10-15 halgynek az voll a feladata,
hogy a mithelyben gyartort mechanikai
altkatrészekbol, valamint az itthon vasa-

26. abra. Az M-3 tapegysége



27. dbra. A KKCs miihelye az udvarban. Elétite Podhradszky Sandor és
Szentivanyi Tibor

rolt, illetve a Szovjetunidobdl kapott
elektromos eés elektronikus elemekbdl
készitse el a panelek huzalozisit, vala-
mint épitse meg az alegységeket és ala-
kitsa ki a paneleken beliili kabelnyals-
bokat, illetve a szekrényeket dsszekotd
kabeleket.

A mihely munkéjat eldszor Szanyf
Laszlo. majd hamarosan  Jasvari
Gyorgy 1gazgaiGhelyeties iranyilotta
(28. abra). Ugy emlekszem, hogy a
gép épitése — a dokumentacio megérke-
zése utdn — még 1957-ben megindult.

Eloszor a szekrények és az alegysé-
gek mechanikai részei késziiltek el. Na-
gyon biiszkék voltunk, amikor a hatal-
mas elemeket bedllitotiuk az vj, elsd

28. abra. Vasvari Gyérgy

emeleti gépterembe. Szinte ugyanak-
kor szallitottdk at az elekiromos mii-
helybél a paneleket, amelvekre felke-
rilltek a csatlakozok (jacsejkak) és azak
a bakelil ldbak, amelyekre az alegysé-
geket Osszekotd huzalok keriiltek. Ez-
zel elindulhatott a csatlakozok befor-
rasztasa.

Létrejott a gép epitéséért felelds
mémdki csoport, amelynek a vezetd)e-
ve Varga Sandor Domalki Balint mate-
matikust (29. abra) nevezte ki. Miisza-
ki vezetdként engem bizott meg Balint
helyettesitésével és a miiszaki (villa-
mosmérnoki) feladatok levezénylésé-
vel. Démolki — amint utdlag kiderdilt -
a lehetd legjobb vilaszias voli, hiszen
az 6 dolga volt a miszaki rajzokbél a
gép mikddésénck a megértése. Ma is
allitom, hogy rajta kiviil — akkor — nem
volt sem a KKCs-ben, sem az orszag-
ban senki, aki ezt a (eladatot meg tudta
volna oldani. Kitaldlt egy nagyon szel-
lemes dbrazolasi modot (grafikus do-
kumentaciot), ami egyszerre volt aram-
kori, logikai es miiszaki rajz, a gép mi-
kidésenck a grafikai leirdsa. (30. abra)
Késobb, amikor a gépen hibét javitot-
tunk, ezl a rajzot és nem az eredeti do-
kumentaciét haszniltuk fel a gépi
aramkorokben valo eligazodashoz. A
mérnoki csoport tovabbi két munkatdr-
sa Molnar Imre és Podhradszky Sandor
volt. Nem sokkal késdbb csatlakozott
hozzank Drasny Jozsef, Szentivanyi
Tibor és Németh Pal is. Kiilsé szakértd-
kéni — elsésorban a be- és kiviteli ké-
szillékek, egy Siemens 100-as geplav-
ir6 (ado és vevd, 31. dbra) csatlakozta-
tasdra — egyiilt dolgozott veliink Hor-
vath Ldszie postamérnok és Csikos
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29. abra, Vasvari Gyorgy és Domolki Balint 30. abra, A DOmdlki-féle grafikus lefras



31. abra. A Siemens 100-as géptaviré

Laszlo postamiiszerész, akik az 1/O ké-
szillékekért felelds Podhradszky San-
dornak segiteftek.

LAz M-3 épitését a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Kiberneiikai Kutatd
Csoportja 1958 januarjaban kezdte
meg szovjet dokumentacié alapjan. Az
1958-as év a gép épitésével, az 1959-es
év a gép iizembe helyezésével és a
megfeleld Gizembiztonsdg elérésével
telt el. A gép rendszeres iizemelteiése
1960-ban kezdédétt meg, noha mar az
1959-es év masodik felében is oldot-
tunk meg a gépen egyes feladato-
kat.”(4]

Mikodni kezd az M-3

Az M-3 gép ¢pitése ket Iépesdben tor-
tént. Eidszor — minden valtoziatas nél-
kiil. pontosan kovettiik a szovijet doku-
mentacio eidirdsait. A gép Minszkben,
Tallinban, Pekingben és nalunk nagyja-
bol egy idében épiilt, mig Jerevanban —
Razdan néven (32. dbra), sok valtozta-
tdssal — egy kicsit késébb. Miutan sem-
mit sem fuditunk egymasrol, ezért min-
den intézménynek maganak kellett a

tervezeés soran Shatatlanul a dokumen-
tacioban maradt tervezési-aramkéri hi-
bakat kijavitania. Emlékszem, az &sz-
szead6 dramkort — amikor a dokumen-
tacionak megfeleléen — megépitettiik
és kiprobaluk, a miveletet az elkészilt
regiszterek nem tudidk végrehajtani.
Kideriilt, hogy az alkalmazott médszer
szerint az atvitelképzést nem egy ido-
ben, hanem bitenként egymds utin —
egeészen csekély ~ késleltetéssel kell el-
végezni. Beépitettiink az atviteli ,D”
regiszter minden alegységébe egy-egy
késleletd tagot, és a gép maris fudoft
Jsszeadni. Azt hiszem, Drasny Jozsef
talalta meg és javitotta ki a hibat. Ter-
mészetesen a probléma Minszkben is
felmeriilt, a D regiszterben ott is késlel-
tetni kellett, de a kijavitasra mas megol-
dast talaliak.

Problémiék voltak a csdves kapuk-
kal is. Az egyik fajta ES funkcidt a ter-
vezbk egy 6Zs4 pentddaval oldotidk
meg. A csonek a vezérléracsara ment a
jel, ami a kapuzas egyik feltétele voli, s
ezt altaldban egy monostabil multivib-
rator allitotta el A csé harmadik ra-
csdra adoft ttiszeri 1dozit6 jel inditotta
el a Jogikai folyamatot. A kettdnek egy
idében kellett megérkeznie. hogy az
anodellenalidson megjelend — az adoit
logikai feltételeknek megfelelé — kime-
ndjel ugyancsak tiiszeni legyen, és az
adott idépontban érkezzen a kovetkezd
dramkdr bemenetelére. Napokba ke-
rult, amig az id6zitési hibdt felfedeztiik,
nevezetesen a monostabil aramkorok
jelei nem voltak egyenld hosszhak.
Ugyanis a kimend jel hossza attdl fig-
gott, hogy a multivibratorock mennyire
pontas és egyforma alkatrészekbdl vol-
tak felépitve. Egy kicsit igazitoltunk a

32, abra. A RAZDAN szamitdgép vezérl6asztala

33. abra. Az M-3 alegységvizsgald
berendezése

jelek idézitésén es az aramkor maris ki-
tiinGen mikodott,

Ez volt az egyik oka annak, hogy —
ha j6l emléekszem, 1958-ban — tervez-
tem egy alegységvizsgald késziiléket
(33. abra}, amelyen nem csak ezekei a
Jkényes” alegységeket lehetett beallita-
ni, hanem késGbb — amikor a gépet mar
iizemeltettiik — a hibds alegységeket is
be lehetett mérmi és ki lehetett javitani,
A vizsgéloba tébb — az akkori viszo-
nycknak megfelelé — pontos impulzus-
generatort lerveziem és épitettem be,
amivel a gépben eléforduld minden faj-
ta impulzust eld tudtam allitani. Az el-
késziiléséto] kezdve igen j6 helyzetbe
keriiltiink, mert az alegységeket — a
géptdl fliggetleniil — is be tudtuk mérni.
(34. abra)

Nem csak a hibakat javitottuk ki,
hanem néhany 0jitdst is beépitettiink a
gépbe, bar ez mar csak késoébb tortént,
amikor a gép mar ment. Talan a legna-

34. abra. M-3 alegységek: jobbra a
régi, balra az Ojabb tipus




ayobb viltoztatast néhany 4j — Démal-
ki dltal kitalalt — utasitas megépitése je-
lentette, amelyeknek a segitségével bi-
zonyos programokat a matematikusok
rovidebben tudtak megirni. Ezzel a gé-
piink a tobbi, méds orszdgban miik6dé
M-3 géppel a kompatibilitédsat teljesen
elvesziette, de ezzel akkor a programo-
z6ink nem torodek.

Egyrészt a tobbi M-3-mal szinte
egydltalan nem volt munkakapcsola-
tunk, igy szoba sem jBtt a programcsere
barmelyik orszag M-3 programozdival
és szamitdkdzpontjaval, mdsrészt nem
lévén a gepnek nagy memoridja, a
programokat mindenkinek ajra kellett
imt.

Humoros esetek is iorténtek, Vi-
szonylag kozel a bejarathoz volt egy
hirdetétabla, amelyre kiilénféle kozle-
ményeket tiiztek ki az illetékesek. Vala-
melyik matematikus felfedezte, hogy a
tablara szakmai hireket is fel lehet ten-
ni, Mar nem tudom, ki volt az elsd szer-
zd, aki a tablira feltett egy megirt prog-
ramot. ami mellé — mint tizenetet — oda-
irta: ,Ha valaki agy tudja {révidebbre)
atirni a programot, hogy azzal egy uta-
sitast megtakarit és igy belefér az
| kszd kapacitast memoridba, egy
liveg sorert jelentkezzen nalam”. Euél
kezdve a sor dijazdsi koézlemények
szama a hirdel6tablan alaposan meg-
szaporodott.

Azutan elkdvetkezett az a fontos
pillanat (ami mar valoszinileg 1958
vége felé lehetett), amikor a gép min-
den egyes részét mar tovirdl hegyére
kiprobaltuk, és részleteiben minden ki-
valéan ment. Elhatarozhatiuk tehat,
hogy a gép egyes részeil Gsszekotyiik,
és az egész gépet egyben is elinditjuk.

Azt hiszem, mindhalalig emlékeze-
tes emiékem maradt, ahogyan a gép el-
indult, erre egyébként mindenki — aki
ott volt — masként emlékszik (35. 4b-
ra}. En a magam valtozatat mondom el.

Akkor mdr néhany napja — é&jjel és
nappal — valamennyien bent voltunk a
KKCs-ben, vartuk az indulas nagy pil-
lanatat. Senki sem akart haza menni,
Varga Sandor, az igazgato sem. Amint
mondtam, a gép részegységeit tesztel-
riik, egylitt az egész gépet még nem. A
matematikusok programokat irtak, ab-
ban azonban sincs egyetértés, hogy ki-
nek a programja futott le elészér a gé-
pen. Démblki Balint azt mondja, az
ové. Szelezsan Janosnak az a vélemé-
nye, hogy inkdbb az dvé, a fSiskoldn
igy is tanitja, En azt hiszem, hogy
Veidinger Laszléé. Ugy emlékszem,
hogy Varga Sandor felszolitasara — na-
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pokkal elébb — Veidinger Laci irt ne-
hany pregramot, amelynek a szalagjait
egy — ha az emlékezetem nem csal —
milanyag szappanos dobozban tartotia,
Elkezdtik az egész gép tesztelését, Ori-
asi izgalomban voltunk, hogy megy-e a
gép, vagy nem megy, merl egy csé bar-
mikor elromolhatett, s akkor a gépet is-
mét meg kellett javitani.

Laci {ilt a szobdjaban, azt hiszem a
székében aludt, néha — félilomban, ta-
molyogva — bejéit hozzank, mindig
ugyanazt mondta: Urak! Futtathatok?
Miutdn nem valaszoltunk, kiment és
aludt tovabb.

Hirtelen gy nézett ki, minden
megy! Laci bejéti, betetie valamelyik
szalagjat és inditott. A lampak villog-
tak, majd minden leillt. Mi azonnal el-
kezdtik volna a gépet javitani, de né-
hany perc alatt kideriilt, nincs ré sziik-
ség. A gép a feladatot jol kiszamolta.

Elindult az elsd hazai szamitogép!

A pillanat jeleniéségevel akkor mi
egyaltalan nem voltunk tisztaban, hogy
nalunk ekkor kezdddhetett el az infor-
macios tarsadalom.

Utana persze minden elkésziilt
program lefutott, bemutathattuk a gépet
0z akadémikusoknak is, majd pedig
kovetkezett a szamitogép rendszeres
hasznélata,

Erdekes modon az Akadémia nagy-
Jai ~ elsdsorban a matematikus akadé-
mikusok egy része, példaul Hajos
Gydorgy, Turdn Pal, Egervary Jend és

35. abra. Az M-3 alkotdi

masok — nem nagyon szivleltek ben-
niinket, de a szamitogepet sem, felesle-
ges eszkdznek lartottdk, ezérl egyre
masra inditottak vizsgélatokat elle-
niink. Ezek a korabeli nagy matemati-
kusok ugyanis azt vallotték, egyalialdn
nincs szilkség egy olyan szadmitd esz-
kdzre, mint amit mi épitettiink. Csak
néhanyan ismerték el a munkankat, sot
csak néhanyan ismerték el, hogy az or-
szagnak egy elektronikus szamitégépre
— az Gtvenes-hatvanas években — egyal-
talan sziiksége van! Valojaban csak két
nagy matematikus allt nyiltan mellénk:
Kalmar Laszio (36. abra) és Pérer Ro-
zsq. Szimpatizalt veliink Kozma Lisz-
16 is, aki — bdr szeretelt benniinket —

36. abra. Kalmar Laszl6 akadémikus
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37. abra. A magnesdob-mechanika
mérése és precizios beallitasa

csak egy delogban vitatkozott veliink,
pontosabban Tarjdn Rezsovel az Aka-
démian rendezett tanacskozasokon:
nem értett egyet az M-3-nil ajkalma-
zotl elektroncsdves technikaval. Az
elekironcsévek korszakit — néhany
miiszaki akadémikussal ellentétben —
thlhaladotimak tartotta. (Ma mar tudom:
igaza volt!)

A KKCs és — terméeszetesen ~ a mi
elleniink irdgnyulo ellenszenvnek, azt
hiszem, az volt az oka, hogy az Akadé-
midn beitil mi, a [11. (Matematikai-Fizi-
kai) Osztalyhoz tartoztunk, a Csoport
feliigyeletét az Osztaly litta el, ami azt
Jelentette, hogy a KKCs nem kevés
koltségvetésétis az Osztaly allta. Tobb-
szir is at akartak benniinket adni a VL.
(Miiszaki) Osztalynak, de nekik sem
kellettiink, 6k sem nagyon ismeriék fel
a szamitogépek jelentéségét. A szami-
tastechnika és a szdmitdgep akkor még
nem igazan voll elfogadott udomanya
a tudos testiileteknek. A matematikusa-
ink az elsé tudoméanyos fokozataikat —
szamitastechnikabdl — a Szovjetunio-
ban szerezték. Raadasul az akadémiku-
sok sem Tarjant, sem Vargat nem fo-
gadtik be maguk kozé vals, radoés em-
bereknek.

A magnesdob-meméria

Kezdetben a gép operativ memoridja
egy magnesdob voll. A dob teljes kapa-

38. abra. Az iré/olvaso fejek az adat-
hordozé réteg elétt
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citdsa — eldszar — 1024, 30+ bites sz6
(kb. 4.5 Kbajt) volt, a dobrol fordula-
tonként egy szot lehetett kiolvasni. A
dob fordulatszama 3000/perc volt. azaz
a dob 20 ms-ként fordult egyet. Ugy
szamoltunk, hogy atlagosan fél fordu-
lat alatt, azaz 10 milliszekundumon-
ként olvasott ki vagy irt be egy sz6 in-
formaciot. Innen szamoltuk ki, hogy —
miutdn a gép keétcimil volt ~a gép dtla-
gos miveleti sebessége kb. 30 mivelet
leheteft masodpercenként, persze attol
fiiggden, hogy a gép milyen miivelete-
kel hajtott végre. Szorzasnadl és osztas-
nal lassabban, dsszeaddsnal, kivonas-
nal és a logikai miveleteknél gyorsab-
ban dolgozott.

A magnesdobhoz is megkaptunk a
Szovjetuniobol minden miiszaki rajzot,
technologiai leirast, azonban — hgy,
mint a géprol is — nagyon szegényeset,
ezérl a dob elkészitésénél akadtak
problémaink. A dob fiiggbleges tenge-
lven forgott, ezért rendkivil precizen
kellett megforgatni és nagyon pontosan
kellett — két iranyban — csapagyazni.
Példéul a szovjet szabvanyl is at kellett
szamolni a hazai csapigyszabvdnyra. A
mechanika roppant kényes volt a beal-
litasra (37. abra).

Az esztergalyozott magra egy réz
kopenyt huziak ra, erve kertilt — galva-
nikus titon —a magnesezhetd Ni-Co be-
venat. Erre irtuk fel ird/olvasé fejekkel
a binaris informaciot. A dob palastjaelé
40 darab iro/olvasé (1/0) fe] kerilt.
amelyekbl]l kettd a vezérld jelek

{,,marker” és , nulla”) irdsdra és olvasé-
sara szolgdlt. Igy az értékes informacia
tarolasdra 38 fej maradt, amibdl a gép
az infermacio felirdsara 31 ird/olvasd
fejet hasznalt fel (38. abra). A maradék
7 tartalek palyat akkor hasznaltuk, ha
valamelyik fej kozel keriilt a feltilethez,
és megsértette a galvamzalt réteget.
Ilyen hiba eldszér gyakran, majd ké-
sobb. amikor mar kelld izemeltetési ru-
timnal rendelkeztink (39. abra), ritkab-
ban fordult eld.

Ha hemél tobb palya megsériilt, ak-
ker nem tudtunk mast tenni, a dobot
szét kellett szerelni, te kellett szedni a
magnesezhetd réteget, és a dob paiast-
jat jra kellett gaivanizaltatni.

Amagnesdob elkészitésének és gal-
vanizalasanak — bdr a tervezés s a mii-
hely munkatarsai is mind bedolgoztak,
sOt kiilso szakertdk is segitettek — két
nagymestere volt. A technikai kérdése-
ket a miiszaki tervezdk. valamint Jam-
bor Antal, a miihely egyik aranykez(,
ezermestere oldofta meg, mig a galva-
nizalast Szentivanyi Tibor Kisérletezie
ki. Tibor villamosmérndk volt, de a gal-
vanizalas igencsak felkeltetie az érdek-
Jaédesét. Volt tilrcime hozza, napokig oft
ilt a gaivanizaldban (haszndlaton kivii-
li WC volt) és probalgatia a galvaniza-
lés triikkjeit, hogyan lehet egyenletes,
és megfeleld Osszetételi és vastagsagi
Ni-Co réteget felvinni a dob feliiletére.
Végii) sikeriilt. Amig a KKCs-ben do-
bokat készitettiink, egészen addig
Szentivanyi Tibor galvanizalasi méd-

39, dbra. A szerzd mérést végez a magnesdobon
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40. abra. Egy, a Ferrantihoz hasonlé
Facit 8 csalornas lyukszalag olvasé

szerét hasznaltuk. Késébb (obb mdg-
nesdobot is legyartottunk. igy amikor a
mitkddd dob meghibasodott, egyszeril-
en ¢és foleg gyorsan ki tudtuk cseréini a
hibasat egy 0 példanyra.

Szentivanyi kezdte el a dobmemo-
na vezérldegységének a felélesztéset
1s. amit = hamarosan — én vettem at téle.
Kozben vettiink egy URAL mégnes-
szalag memoriat, késobb Tibor annak a
géphez illesztését végezte.

Minden regiszier \ariaimat mind a
szekrényekben a paneleken, mind pe-
dig a vezérlopulton bindrisan le lehetett
olvasni, ugyanis a regiszterelem dltapo-
ay egy-egy glimmlampa mutatta, Ha a
glimm égett, az elem | -es szamot tarolt,
Az alacsony miiveleti sebesség miatl -
szamolds kozben - ezek a lampak jol
felismerhetden villogtak. Ejszaka sok-
szor lekapesoltuk a vilagitést, a miko-
dd gép a sotét szobaban szinie csodala-
tos — azl is mondhatnam, felejthetetlen
— latvanyt nytijtott. A matematikusok a
lampak villogasabol meg tudtak mon-
dani. hogy éppen milyen feladai fut 2
gépen. Ebben is Domalki Balint volt a
nagymester, de valamennyi matemati-
kus felismerte a sajat programjanak a fu-
tisat.

Mi - a mérndkesoport — elsdsorban
a tobbnyire Domalki Balint €s Drasny
Jozsef alual irott hardver-teszt progra-
mokat futtattuk. Egy 1d6 utan mi is a

41, abra, Santa Edit és Kardos Kalman

iesztprogramok okozta villogasokbél
tudtunk kdvetkeztetni arra. hogy a gép
j0l vagy hibasan mikddik-e.

A gép egyik lovabbfejlesztése a
Siemens T 100-as géptavird lecserélése
volt. Megvasaroltuk a Budapesti Ipari
Viséron bemutatott, gyors, 8 csatornas
Ferranti lyukszalag-olvasot (40. abra)
és egy ugyancsak 8 csatornds Creed
lyukszalag-lyukasztor. A lasst, otesa-
tornds géptavirot ezekre cseréltiink at
Az Uj egységeket Podhradszky Sandor
csatolta a gephez.

Matematikusaink a gépet mér az el-
s6 pillanatié! kezdve alfanumerikus
modon haszndltdk, azaz nem csak sza-
mokat, hanem szdveget is feldolgoziak.
Ennek volt készénhetd, hogy a felhasz-
nalok csak rovid ideig programoztak az
eredeti, numerikusan kodolt utasita-
sokkal, nagyon hamar kifejlesztették és
hasznaltik a mnemonikus kodolast,
ami a programok irasaban nagyon nagy
kinnyebbséget jelenteti.

A kdvetkezd, egyik — talin legjelen-
tisebb — fejlesztésiink a inagnesdob
memoriak szaméanak a megnégyszere-
zése volt. Miutdan mar a gép megindula-
sakor a felbaszndlas egyik legszikebb
keresztmetszetének a memoriakapaci-
tds bizonyult, ezért Domélki Bdlint a
tarolisi kapacitas fejlesztését jeldlte ki
a fejleszidk egyik legfontosabb felada-
tanak.

A feladat megtervezését .magamra
osztottam ki, a kivitelezésben a kdzvei-
len segitiarsam Kardos Kdalman (41,
abra) és Jambor Antal volt. Miutdn a
magneses ¢lemek méretezesérd] akkor
még semmit sem tanuitunk a Miiszaki
Egyetemen, a munkéat a magnesezhetd
feliilet fizikai alapjainak a megismeré-
sével kellett kezdenem.

Nem szeretnék a hosszadalmas
részletekben elveszni. Kardos Kalman-
nal elébb kiillonbozo mérési modszere-
ket dolgoztunk ki, amivel kézben tud-
tuk tartani és meg tudtuk ismételni a
dob feliletén a magneses folyamatokat
(42. 4bra), majd az elektronika meg-
valtoztatasaval (43. abra) a dobra felirt
Jelek siiriségét is meg tudiuk novelni.
Els6 eredményként egy dobon, egy pé-
lyara, 1024 helyett 1600 jelet tudtunk
felirni, a késobbiekben azonban a jelsii-
riistget mar nem fejleszteitiik tovabb,
mert — a ferritmemaria megérkezése
mialt — nem volt ra sziikség.

A jelstriiség ndvelése helyett tobb
magnesdobnak a géphez valo kapcesola-
sat tiztem ki célul. Utananéztem, hogy
a kiilfoldi nagy szamitogépeket gyartd
cégek hogyan csatlakozlattak tobb

42. abra. Felirt magneses jelek a
magnesdobon

magnesdobot a szamitdgéphez. Sajnos,
a szakirodalomban erré] szinte semmit
sem talaltam. Eszembe jutott—az egye-
temen tanull — aszinkron tavirdgépek
start-stop Gsszekapesoldsa, ezt az elvet
sikeriilt alkalmaznom a mdgnesdobok
Osszekapesolasandl  is.  _Egyetlen”
prebléma volt, ehhez at kellett tervez-
nem és ki kellett eserélniink az addig el-
fogadbatdan miikodo teljes dob-vezér-
IGegyseget, ami— sem a munkatarsaim,
sem 2 felhaszndldk k6zott — nem valtott
kiegyenelmil lelkesedést. Csak Kardos
Kdlmannal biztunk a sikerben.
Legnagyobb dromamre, Varga Sén-
dor a feladat—imigyen valo —megolda-
saba beleegyezett. Alterveziem az
egész vezérlbegységet. A mechanikai
konstrukeiot, az Uj alegységeket a mii-
hely rovid idd alatt legyartotta. Az
Egyesiilt [zzoban akkor mar lehetet
kapni hossza élettartami elektroncso-
veket, ezért ugy gondoltam, kiproba-
lom a lehetdséget. Tervbe vettiik, hogy
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43, dbra. Az () dobmemdria-vezérlés
egyszerusitett logikai rajza



44, dbra. A masodik dob hozzaéplté-
se a szamitdégéphez

teljesen hazat eszkdzbéazison, egy ha-
sonld, de modemizalt, ij M-3 gépet fo-
gunk majd épiteni, bdr erre az Akadé-
mia nem adoit engedélyr.

Viszonylag rovid idé alatt minden
(az 0) alegységek, a panel, valamnt a
vezérld és /O aramkordk) elkészily,
igy ismét elérkezet a szivszoritd pilla-
nat, amikor — egy hét végén — Kiszerel-
ik a szekrénybdl a végy, kvazi j6i mi-
kddd vezéribegységet és betettik he-
lyette az 1jat (44. abra). Ment.

A kbvetkezo hétfd reggel a gép mér
két dobbal, azaz 2% 1600=3200 cimes
dob-memoriaval miikddatt. Nem is tu-
dom miért, a négydobas egységet soha-
semn épitettitk meg. Taldn — a ferriime-
moria megérkezése miatt — nem vol( rd
sziikség.

A masik nagy fejlesztésiink agy
Minszkben készitett, imponalt § kszo
kapacitas(, ferritmagos memaridnak a
géphez illesztése volt. Ezt a fetadatol —
emlékezetem szerint — Podhrodszky
Sandor és Molnar Imre oldotta meg, et-
161 kezdve a gép kb. 3000 mbvelet/sec
sebességgel szamolt. Emlékszem az el-
s& probafutdsra, ezt az  8nési™ sebessé-
getugyanis £16sz6r nem udwuk |, felfog-
ni”. Azt persze tudtuk, hogy a 30
milvelet/mp sebességhez képest a 3000
miivelet/mp scbesség  szdzszor na-
gyobb, de hogy ez a valdsigban mit je-
tent, azt ugyan ki tudtuk szamolni, de
nem tudmk elképzelni.

Domolki felteute az egyik program-
J$1 o gépre. amelysk dob operativ me-
moéridval — elézdleg — kb. S percig fu-
tott. A ferritmemoriaval - kiszdinoliuk
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—a programnak 3 mp alatt le kellett fut-
nia. Le is futot(, csak nem hittiink a sze-
miinknek (45. dbra). Azt gondoltuk —
mert az inditas utin — a gép szinte azon-
nal ledlll, hogy a gép elromlott. Mér
majdnem elkezdiiink hibat keresni,
amikor valak; ..fe)ébred(”, a gép —a fer-
rilmemoriaval — valoban ilyen gyorsan
mukdddit. A programfutasok alaif, a
glimlampak villogasabol élvezett nagy
€jszaket élmény — a fermtmemoria mialt
— 6rokre elveszett. A tartalmar kijelzd
glimmldmpék ugyanis a szazszoros se-
bességndvekedés mia - ltszélag - al-
landoan égiek, a lampdk villogdsabdl
szemmel mar nem lehetett megaliapita-
ni, hogy a gép milyen programot sza-
mol.

Talan 1960-ban, amikor a géplink
mar miikédott, de még nem volt fer-
rit-memériank, Szanyi Laszloval és
Domatki Bilinttal (46. abra) voltam
el8szér Minszkben, ahol megnéziiik az
olt elsdként elkésziilt szovjet M-3-as
gépel, Az a gép akkor még ugyancsak
magnesdobos memdridval  szamoll.
Amikor bevezettek benniinket a gépte-
rembe, eppen valamit szdmoltak rajia, a
gép 0gy villogott, mint ahogyan nalunk
szokon. Megalltunk, hirtelen Domélki
megszdlalt: szerintem a gépen egy
ilyen meg olyap (mar nem emlékszem
mityen) feladat fut. Ebol kezdve a cso-
portunknak —és foleg Balintnak — meg-
ndtt a tekineélye, mert valaban az a fel-
ada( futott a gépen. Egyébként ez volt
az elsé alkalom, hogy az M-3-ral -
Ddmdlki Balinttal és Szanyi Laszldval
a szovjet konstrukidrokkel és épitdkkel
kézbsen —~ szakmai megbeszélést foly-
tattunk. A szovjet partnerekkel kdlesa-

45, abra. Lenyligdz6 sebességi érté-
keket mértiink az uj ferritmemaoridval

46. dbra. DomBiki Bélint

ndsen beszamoltunk egymasnak, hogy
a gépberi milyen tervezési hibdkat ialal-
rank, és azokat hogyan javitoituk ki. Ha
jalemlékszem, a tervezési hibakat 6k is
és mi is kijavitottuk, de egészen mas-
ként. Etmondruk azt ts, hogy a gépet
hogyan fejlesztetnik tovabb, Megvil-
toztatiuk a gép bemeneti és kimeneti
berendezéseit, a szovjel eredeli helyelt
egy 5 csatornds geptavirdt illesztettiink
és izemeltetnink a gép mellett. (Egyéb-
ként ugyanszt tették Tallinban is és Pe-
kingben is.) Uj - DEmdlki altal kitalalt
— utesitdsokat epltetiink a pépbe, ami
alal & gép minden masik M-3-mal
szemben ¢lvesztetie a kompalibilitasat,
de ez —azl hiszem - egyaltalan nem iz-
gatort benniinket.

Domilky Balinl rengeteg 1) lehets-
ségel talalt ki a gép tovabbfejlesziésére,
én minden o Stletére vevd voltam. Az
egyikbdl kdzés - ¢l nem fogadots— sza-
badaimunk is sziiletett. Az 6t csatomas
lyukszalagok beolvasdsanak a bizto-
sabbi tételére, a szalag lyukasztasakor
nem ¢sak |, keresziben™ bajtonként, ha-
nem hosszdban is képeztiink parity
bit-et, amit 2 beviteli mlvelet végén a
szalag végére lyukasztottunk. Ha beol-
vasaskor mindkét parity bit jo volt, ak-
kor — nagy valosziniiséggel — a szalag
beolvasdsakor nem tértént hiba.

A kévetkezd fejlesztésiink az volt,
hogy megtanjtottuk a gépet zenélni. Ez
mar a ferritmagos operativ memodria
)dejében tdrtént. A megoldas tdvoli Sse
volt a sokkal késébb felialalt szdmito-
gépes szinletizatornak. Ejszakai teszie-
Iésné] ugyanis nagyon unalmas volt a
villogd lampakat nézni, az igyeleles
mémdk majdnem mindig elaludt, Vala-
ki sgyszer megjegyezie, egy olyan
teszt-programol kenme irni, amelyik
s26l, ha a program a gépben hibat észlel
&s felébreszt az dgyeletesl.

A gondolat szeget st a fejembe,
megnéztem 9 gépel. hol van olyan
drakdr, amelyik programfutas kézben
a hallhaté hang tartomapyaban rezeg. A
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47 abra. Elkészilt az M-3, Magyarorszag elsé szamitégépe

vezérldegységben talaltam egy mono-
stabil multivibratort, ami lassu mivele-
leknél mintegy 50 Hz, mig gyors mive-
leteknél 3000 Hz korili frekvencidval
rezgett, Erre ratettem egy erdsitét, arra
egy hangszordt, majd elinditottuk a gé-
pet, és felesendiilt a, szférak zenéje™. A
monostabil multivibrdtor majdnem
négyszog hullimalakot produkalt, ami
tele volt felharmonikusakkal, igy a
hang leginkdbb az orgonaéra emlékez-
retett.

Drasnyi Jozseffel k6zdsen irtunk is
egy cikket, hogyan lehet a szamitogé-
pen hangokat képezni, illetve hogyan
lehet a hangokbdl élvezhetd zenét eld-
allitani, Még azt is kikisérleteztem,
hogy newn csak egy-egy hangot lehetett
a gépen lejdtszani, hanem t8bb hangot
is cgy iddben. Ezt az emben fil nem tu-
dja szétvélasztani, ezért a géppel akdr
tercelni is lehetett volna. Igy tettiik
elektronikus zeneszerszdmmé a szami-
tdgépiinket.

Ebben az idoben érkezett Romania-
bol egy 0 technikusunk, Dauerbach
Béla, akit a lchetdség megragadott, és
megirta az elsé darabot az M-3-ra: a
Fiir Elise-t, Beethoven zenéjét valasz-
totta. Etté] kezdve minden — a géphez
érkezd — vendéget Beethovennel fo-
gadtunk.

Egy angol bardtomat, aki elj6tt Bu-
dapestre és meglatogatta az M-3-at is,
ezzel a zenével vartuk, ami részben
meglepte, részben igen csak elnyerte a

tetszését. Néhdny hét mulva vissza tud-
tam adni a latogatasat Londonban, ahol
—belépve a szamitogép termikbe — mar
s20lt a gépukbdl a zene, és mit hallot-
tam, mit is valaszthattak volna: a Fir
Elise-t. Valgjaban ez egy korai szoftver
exporl volt Anglidba.

Az M-3 atadasa utan

Az M-3 fejlesziés befejezése sem gydz-
te meg az Akadémiil, hogy a szamito-
gépre a magyar, tudomanynak valéban
sziiksége volt. Mai esziinkkel — hiszen
ma mar az Akadémia portajan is szami-
togepet hasznilnak — az ember nem
fudja megérteni azt a nagy ellenallast,
abopyan az akkori, f6leg matematikus
tuddsok nagy része a szamitdégépet fo-
gadia.

Az sem gyOzte meg a tudomany hi-
vatalos képviseldit, hogy az egyele-
mekré), a tudomanyos intézetekbdl, de
még az iparbél is egyre tobb fiatalem-
ber kereste fel a KKCs-t, hogy a tanfo-
lyamainkon frissen szerzett programo-
z0i ludasal egy-egy feladat megoldasa-
ban kiprobalja.

Az ember memoridja véges, igy €n
sem tudom megmondani, hogy az aka-
démia vezetdségébdl ki és miért utasi-
totta vissza még azt 18, hogy egydltalan
megnézze a gépet. Az M-3 akkoriban,
1959-60-ban a legnagyobb és legbo-
nyolultabb elektronikus berendezés
volt az orsziagban, rdadasul a leggyor-

sabban tudott alfanumerikus adatokkal
szamitdstechnikai feladatokat megol-
dani.

Kdzben Varga és Tarjan kdzott is
megromlott a kapcsolat, ezért Tarjdn el-
hagyta az MTA KKCs-t. Eltdvozasa
eldtt Varga szinte valamennyi irdnyitasi
jogositvanyat visszavonta, ezért hona-
pokon keresztiil csak iilt a szobajdban.
Gyakorlatilag hazon beliili ,,munkanél-
kili” volt, igy — valéjaban — nem Tar-
Jan, hanem Doémolki vezette az M-3
épitését és életre keltését, ami — taldn
nem elfogult vélemény — kitiinden sike-
it

Varga az M-3 épitését be akarta fe-
jezni, az elkésziilt, mikdds gépet hiva-
talosan is at akarta adni az Akadémia il-
letékeseinek. El akarta fogadtatni, hogy
a KK Cs, amire vallalkozott, azt sikere-
sen teljesitette, megepitette az orszag
elsé szamitogépet (47. dbra). Talan
még az is motivalta, hogy mi, ifji mate-
matikusok és mérndkok, sikerrel fejez-
zik be életiink elsé tudomanyos alkota-
sat.

Nyilvanvalé volt ugyanis, hogy az
Akadémia csak akkor lesz hajlando az
M-3 szimitdgép-projektet befejezett-
nek nyilvanitani és a munkankat elis-
merni, ha hivatalosan is dtveszi a gépet,
és alairja, hogy a gép a specifikacidénak
megfelelden miikodik. Hasznalhatd.
Varga Sandor Ogy gondolta, az adott
akadémiai légkorben, egy ilyen —a 111
Osztalynak tett javaslat — biztosan to-
vabbi ellentéteket valtana ki, arrél mar
nem is beszélve, hogy az atadast meg
sem lehetne valésitani.

Ezért egy — utolag tokéletesen iga-
zolt — tervet 6tl6tt kit ne az Akadémia-
nak adjuk at a gépet, hanem a szovjet
szdmitdgépes szakembereknek. Sot a
Minszki Ordzsonikidze Szamitégép-
gyar szakemberei koziil a legrango-
sabbnak, Georgij Paviovits Lopato (ak-
kori) fémémoknek, késdbb allami dijas

48. dbra. Georgij Pavlovics Lopato



akadémikusnak, a gydr és a kutatéinté-
zet igazgatdjinak (48. abra). Lopato
hozza magéaval azokat a programokat,
amelyekkel a gyarban épiilt M-3 szdmi-
togepek ataddsénal haszndlnak. Ha
ezek — hasonlo kériilmények kozdtt -
Budapesten is lefutnak, akkor biztosan
ala fog imi egy olyan okményt, ami azt
bizonyitja, hogy a gép a gyéri kdvetel-
menyeknek megfelel,

Lopato fémémdk megérkezett, egy
magas, igazi 0rosz, mosolygads és barat-
sdgos medve, akit szinte azonnal — a
KKCs-ben — valamennyien, a baré-
tunknak tartottunk. Nagyon komolyan
vette a feladatat, ¢ldbb mindent meg-
vizsgalt, majd tanacsokat adott abban a
kérdésben, amire nekiink a legkevéshé
volt valaszunk, hogyan lehet a gép
megbizhatésagat fokozni. Mi a tana-
csait megfogadtuk, a sziikséges 1gazita-
sokal az dramkdrékén megtettik, majd
keszek voltunk az atadas-atvétel lebo-
nyolitasara,

Amit most leirok, azt elsdsorban az
emliékeimbd] raktam dssze, ugyanis k-
riitbellil mar vagy fél éve elkezdtem az
atadassal kapcsclatos dokumentumo-
kat az Akadémma irattariban 6sszeszed-
ni, de sajnos. csak nagyon kevés iroit
anyagot talaltam, ezert — tébbek kizott
— még ma sem tudom, hogy

— mikor volt az atadas idépontja

{mindannyian elfelgjtettitk. bar
van egy 1959, januar 21-1, Esti
Hirlap cikk, ami szerint ,Elké-
szillt az elsd magyarorszagi
elektronikus szamologep™, 49.
abra),

— azt sem tudom, hogy azon kik

vettek részt (Varga, valamint
mi, a Domélki-csoport tagjai
biztosan ott voliunk), és sajnos,
nem tudom, hol talalhatdé meg az
atadas-atvételi jegyzokonyv.

Arra emlékszem, hogy a matematiku-
sok — ha jol emlékszem Ddmalki ira-
nyitasaval — atnézték azokat a gyvari
programokat, amelyeket Lopato hozott
¢s az atadaskor le kellett futtatnunk. El-
vegerztek a sziikséges korrekeidkat, mi-
utdn a minszki szimitégép némileg el-
tért a mi M-3-as gépiinktél, majd Varga
kitiizte a gép atadasanak/atvételének a
napjat. Nem vagyok biztos benne, de az
dtadas — mintha — 48 oras futtatas Jett
valna,

Ugy emiékszem, valaki — de nem
il magas beosztésu tisztségviseld — je-
len volt az MTA I11. Osztalya részérdl
15. Ha ugyanis Budapestre érkezett egy
kivald szoviet szdmitastechnikai szak-
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49, abra. Esti Hirlap, 1959. januar 21

ember, aki arra késziil, hogy a gépet az
MTA KKCs munkatarsaitél alvegye és
bizonyitsa, hogy gép nem csak miiké-
déképes, de megfelel a szovjet(!) gyan
specifikdcionak is, azaz valéban szami-
togép, akkor azt nem lehetett megtenni,
hogy ezen az Akadémia képviseldje ne
VEZYEN részl.

A szovjet szakembemek va]o at-
adas/atyétel zsenidlis terv volt, ami 8-
kéletesen bevalt.

Lefutottak a programek, ha jél em-
lekszem, futas kozben egy nem regula-
ris megallasunk volt, amit a szovjet
proceduranak megfeleléen kijavitot-
tunk, majd az atvételt — emlékezetem
szerint — tovabb folytattuk. Azutin
megtdrtént a jegyzOkonyv aldirasa— én
ugy emlékszem, hogy nem igazan bol-
dogan — ezt az Akadémia képviseldje is
megtette, Ezzel az M-3 hivatalosan is
az Akadémia els6 szamitogeépéve és a
KKCs — hamarosan — az orszag (id6-
ben) elsé szamitdkdzpontjdva valt,

Ezutan a szamitdkdzpont — fbleg a
fiatal szakemberek korében — még nép-
szerlibbé vélt. Csak példakat mondok,
ugyanis a felsorolasra nem volna se he-
lyem, se idém, de azt hiszem, nem is
nagyen emlékeznék ra. A listahoz is
igenybe veszem az MTA KKCs Tajé-
koztatd megmaradt kbteteit;

- A Matematikai Osztéily elsfsor-
ban a numerikus modszerek, va-
lamint a programozas kutatdsa-
val és matematikai programok

irdsdval foglalkozott. A mate-
matikusok — Frey Tamds (ké-
sibb igazgato) iranyitasaval es
modszerével — vallalidk el pél-
daul az akkor késziilé Erzsebet
hid maximalis terhelésnél torté-
nd lehajlas ellendrzésének a sta-
tikai szAmitasat.

— Egy masik érdekes adatfeldol-
gozasi probléma volt egy ma-
gyar koltd — emlékezetem sze-
rint — Toth Arpad verseinek a
nyelvstatisztikai vizsgalata, ami
azért volt nagyon kiildnleges
feladat, mert a hazai szamitas-
technikdban eldszor sikerlilt
elképzethetetlen  mennyisegil
alfanumerikus adatmak™ — egy
viszonylag kis szamitogépen
valo feldolgozasa.

— A Kozgazdasagi Osztdlyon ke-
szitettek eld programozasra (4l-
talaban a matematikusainkkal
dolgoztak egyiitt, de maguk is
programoztak) az alkalmazasi
feladatokat. Emlékszem a terv-
hivatali es az arhivatal felada-
tokra, de valamelyik nagy fuva-
rozo vallalat részére 15 készitet-
tek ¢s futtattak programot a te-
herauték kiallasinak optimali-
zaldsara stb.

— A Kozgazdasagi Osztalyon dol-
gozott Pataky Ernd is, aki pél-
ddul kryptografidval foglalko-
Zott.
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A niiszakiak Ldzd1t is voltak,
akiknek nem az M-3 koriil volt
dolguk, igy példdul Harvany Jo-
zsef, aki szerszamgépek auto-
matizalasdhoz készitett jelfogos
eszkdzoket.

- Németh Pal az M-3-hoz épiten
volna ferrit memoriat, de a desz-
kamodellb8] sohasem lert nii-
kédd memoria, amil a szamitb-
géphez illeszthertiink volna.

- A memoridhoz szikséges fecrit-
gytirtket Béka Andras vezeté-
séve) a Vaskutatdban fejlesziel-
ek kj és a2z MTA KKCs-ben ke-
szilt valogato készillékkel sze-
lektaltak,

~ Ugyancsak velink egyitt dol-

gozotl egy oktawgép kifejlesz-

tésén Balazs Béldnak, a Marx

Karoly Koézgazdasdgtudomanyi

Egyetem professzoranak a ve-

zetésével egy Kkis csoport —

Dauerbach Béla és Jambor An-

tal — akik egy filmvelitabél, egy

magnetofonbol és egy jelfogos
vezeérlobs) dllitoltak bssze egy
oktatégépet. A készilek miikd-
dott, de — azt hiszem — sohasem
keriilt felhaszndldsra (50. abra).

Varga utolsé lépése az valt, hogy al-
szeevezte a KKCs-t, és acalakitona az
MTA Szamitokdzponyava. Domolki
Balintot kinevezie a Matematikai Osz-
1aly vezetdjévé. mipedig. a volt fejlesz-
10k ekkor dtalakultunk Uzemeltetékké.
Ezzel letre jott az orszdgban az elsd
Szamitdkozpont és az elsé Uzemelteté-
s{ Osztaly, amelynck a vezetd)e lettem,
Molnir Imre pedig a helyettesem. A
kordbban a ejlesztést végz6 mérmdkok
és techmkusok nagy része is dtkeriilt az
uzemelhetési oszidlyra, hogy etiél kezd-
ve professzionalis modon végezzék a
gép Gzemeltelését, karbantartdsal és ja-
vitdsdt, Még amra is [ehetdséglink volt,

50. abra. Az oklatagep és alkotéi:

Antal, Baldzs Béla és

Dauerbach Bela

Jambor

hogy a gépen aprobb fejlesziéseket vé-
gezziink.

Az uzemeltetési osztdly keretében
alakilotiuk ki azokat a szamitékézpon-
tos munkakdroket, amelyeket ~ hama-
rosan — a léwrejovs ) szamitdkdzpon-
fokban a mi tapaszialaiaink alapjin ima-
sok 1s léwehoziak. Réjottiink péidaul,
hogy nem gazdasagos a programokat a
maigmatikusokkal lefuttami, igy hoz-
tuk léire az operatori statust, egy 4j fog-
lalkozdst. Az orszég elsé hdrom ,,pro-
fessziondlis” operdtora Varkonyi Zsolt,
Varga Gabriellg és Kovdcs Gyozone.
Mauller Katalin volt. Az induliskor az
optratorok végeziék az adatelgkészités
(Jyukszalag lyukasztas) munkdjét is, ez
a levékenység azonban, hamarosan el-
szakadt az operdtori munkdtol, onalld
foglalkozasként — mint adatelkészitd
— jelent meg a hazai munkaerd piacon.

Kdzben wmi is megtanulwk, hogy
més dolog a szamitogép Epités ¢s egé-
szen nds az Dzemelesés. A szamitogép
uzemképes allapotban 1arasa komoly
odafigyelést és kitarté, rendszeres
munkat igényelt, kiildndsen egy elekt-
roncsdves gép esetében. Megtariottuk a
fejlesztés idején bevezeten 3IX§ ords
mdszakokal, minden nyolcadik 6riban
végeztiik el a karbantartdst. Finomod-
tak a modszereink. Kitataltuk, hogyan
tehet a karbantariast kdveto hér oraban
kvdzi hibameniessé tenn a szamitdgé-
pe(, 0zoz mar el6re — teszielés kdzben —
kivenni a gépb8l azokat az elektroncsé-
veket, amelyekrdl feltételezheld volt,
hogy a kdvetkez6 hét draban meghiba-
sodhamak.

Bevezeltitk a valtoztatott tzeon fe-
sziiliségeken (anddfesziiltség és o fittés
feszilisége) vald milszaki 1eszielést,
hogy az élerciklusuk végén jar6 elekt-
roncsdvekel kisziirjiik és — még mieldil
tonkre mentek volna — a gépbd! kive-
gyik. Varga egyszer elrendelte — meri
olvasta valahol — az uj elektroncsdvek-
nek az eldégetését, majd a csoveknek a
bemérését. Az volt az ehnélet, hogy az
eloégetett csovek kozul a hibara hajla-
mosak az égetés alatt kiesnek, a mara-
dék wmar Gzembiztosan mikoddik. A
madszer nesn vélt be, sokszor az égetés
alatt még a j6 csdvek is gyakran elrom-
lottak.

A gép Uzemképességén a Jegbbbel
azzal javitorunk, hogy a gépet — fiig-
getlentl attdl, Unnepnap vagy munka-
szupell nap volt — 24 dras Gzemben
hasznaltuk. Nem volt nehéz észreven-
ni, hogy minden ki- és bekapesolds al-
kalmaval nagyon sok csé elromhk, igy
azutan a gépet sohasem kapcesoltuk ki.

A magnesdob bibdjan, vagyis azon,
hogy a fej a szobahémérséklet valroza-
sara hozzdér a magnesezhetd réteghez,
Ggy segiteriink, hogy a magnesdob
szekrényel 80 °C-ra melegitettik, igy a
homérséklet valtozasa a dilmaciot nero
befolyasolta, viszont hozzajarult a szo-
ba fiitéséhez.

Az operatori munkakdr 15 ragyogd-
an bevalt, a programok, amelyekbdl
egyre t3bb sziletett, &jjel-nappal futot-
tak. Az orszdg elsd szdmitokézpontja
szinte hibamentesen, megillas nétkiil
izemelt. )

Tarjan chiavoziava) az M-3-as cso-
portnak volt még egy kalandja. Varga
Sandor kezdeményezésére — titokban —
épiteni akartunk ugyanis egy moderni-
zalt M-3-as szamitdgépet. Az elgondo-
lasunk az volt, hogy az (j gép a Tungs-
ram (j, hosszd élettartamu csGveivel
fog megépilni, ametyekel én mar az 4j
mignesdobos memdria vezérldjéhen -
rendkiviyl eredményesen - hasimaiam.
Azt terveztik, hogy beépitjik az uj
gépbe mindazokat az architekturgljs,
valamint konstrukeios valtoztalasokat,
amelyek az els6 M-3-as gép épitése so-
ran sziilettek. A kuprox diddak helyett
is a leguyabb Tungsram Ge diddakat ki-
vantuk az alegységekben haszndini.
Miée meg s épitettiink egy () konstruk-
cioju  magnesdobol. amelyen é&ppen
kétszerannyi mformacio fért el, minl az
eredeti dobon (51. abra). Mindezt ab-
ban a légkdrben probaltuk megvaldsi-
tani, amikar az Akadémianak volt egy
olyan hatdrozata. hogy az MTA
KKCs-ben semmitéle miiszaki fejlesz-
tést nem engedélyez, mindent le kell al-

51, 4bra. Az (), kétszeres kapacitasu
magnesdob. A géphez nem volt
hozzékapcsolva
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52. abra. ESZR gépek a szegedi szamitogep-gy(jtemenyben

litani, ugyanis a meglevé M-3 gép -
sz0lt a dontés — akar 5-10 évre is kielé-
giti az Akadémia szamolasi igényeit!
(Erval irasbeli dokumentum is készilt,
akkor lattam, de az eddigi iraitari kuta-
tdsaim sordan még nem taldltam meg.)
Egyébkent az Akadémia dontését a
KGST-nek a hatvanas években hozott
hatarozata is segitette. A magas testiilet
ugyanis elhatarozta, hogy elektronikus
szamitdgépes kutatasokat csak a Szov-
jetunidban végezhetnek, illetve szami-
togép-gyarakat is csak ott hozhamak
létre. Ez abban az id6ben volt, amikor a
szamitdgépet stratégizai eszkdznek nyil-
vanitottdk nem csak a keleti blokkban,
de a nyugati orszdgokban is. (Ezutén
sziiletett meg a nyugati embargd tor-
vény, amelynek az volt a lényege, hogy
a nyugati szamitoégépgydrak a szocia-
lista orszagokba — az adott orszag beso-
rolasatol fiiggden — csak meghatarozolt
fejlettségli szamitastechnikai eszkdzo-
ket széllithattak.)

Ekkoriban a forgd-magneses adat-
tarak témaban éppen aspirantirat kezd-
tem volna Moszkviaban, ahonnan egy-
szerien hazakiildtek. Azt mondtak, ha
jelentkezek hadmémdknek, visszajd-
hetek. Nem jelentkeztem.

Egyébként ezt a dontést — Koszigin
miniszterelndk javaslatira — 1968-ban
biraltak feliil, amikor megalakult a szo-
cialista orszdgok Egységes Szamitogep
Rendszere (ESZR), ami a szocialista
orszagokban kdzdsen (ervezett és épi-
tett — IBM 360-as gépeknek megfeleld
— szamitogép-csalad létrehozasat tiizte
ki célul (52. abra).
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Mi — kénytelen kelletlen — az Aka-
démia hatirozatat végrehajtottuk, a mar
felig kész szamitogeépet szétszedtitk és
a fejlesztést lezartuk. Nekem is megtil-
iotidk a magnesdobbal kapcsolatos ko-
rabbi fejlesztéseim folytatasar. A IIL
Osztalytol egy olyan levelet kaptam
(sajnos, ez sincs meg), hogy télem tu-
domanyos cikkeket és nem 0] mag-
nesdobokat varnak.

Az () M-3 szamitdgep épitésére lét-
rejitt ,,Osszeeskiivés” — mint az dssze-
eskiivesek altalaban - kidenilt, az Aka-
démia elndksége Vargat azonnali ha-
tillyal elbocsatotta,

Varga Sandor a hatérozatot levélben
kapta meg. Osszehivoit benniinket, fel-
olvasta a levelet, 8sszehajrotta, majd el-
tette, ezek utan — megddbbent ,,volt”
munkatirsai ldtt — szotlanul kiment a
szobdbol és az épiiletbol. Senkinek —
nekem sem — volt egyetlen szavam se a
nyilvin igaztalan dontéssel kapcsolat-
ban, csak egymds kozdtt, négyszem-
kizt hdborogtunk. Azt hiszem, fel sem
fogtuk, hogy mit veszitettink, Varga
ugy ment el, hogy senki sem mondta:
koszonjiik! Ezutin mar sohasem talal-
koztam vele.

A temetésén csak négyen voltunk
jelen és kisértitk el a sithoz a koporsd-
jat: Domolki Bilini, Németh Pal, Dani
Janos és jdbmagam,

Utélag mar elmondtam, st egyszer
mar Je is frtam, ma mar tudom: ha nincs
Varga, akkor Magyarorszagon valoszi-
nitleg 5-10 évvel késdbb indul meg az
informatika fejlédése. Csak 1965-ben
jottek be a Szovjetuniabol az elsé —

53. dbra. Viliam Léwenfeld temesvari

villamosmeérnok, a MECIPT-1 és -2

épitésének és (izemeltetésének a
menedzsere

gydrban készilt — URAL szamitogé-
pek, az els6 nyugati gép, az ELLIOTT
803-as pedig még késdbb.

A B-1 nagyszerii elképzelés volt, de
Tarjan vezeiésével sohasem tudtuk vol-
na megépiteni, Nem voltunk hozza elég
érettek.

Varga Sandor helyére Dr: Aczel Ist-
vani nevezték ki igazgatdnak, akit vala-
mennyien nagyon szeretitink, mert ked-
vesebb ember volt, mint Varga és —
kozgazddsz létére — azt hiszem, jobban
értett a vezetéshez, mint elédje.

54, dbra. A MECIPT-1 és -2 tervezdje,
Josef Kaufmann (Miinsterben)
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§5. abra, A Temesvari Mliszakl Egye-

tem valamikori épilete (ma ismét pia-

rista gimnazium), ahol a MECIPT
sziletett

Aczél vezetése alatt tarént a hazai
szamitastechnika-toriénet egyik — sza-
morara kilonosen érdekes és meghatd-
rozé — eseménye, Temesvarra ,.expor-
tilunk” egy mdsnesdobot, valamint 2
vezérlegység lerveit, azt, amil nem
sokkal eldbb fejlesztettem ki a i
M-3-as szamitégépinkhdz.

Aczel téli szabadsagdt toltstte Bras-
so felett, 2 Roman Akadémia {idiilgjé-
ben. ahol részt kellett veunje egy szdn-
koversenyen. Az eseményen Viliam
Lowenfeld temesvad mémdkkel (33.
abra) iilt egy szdnkéra. Amig lecsisz-
tak a lejtén, Léwenfeldtbl egtudta,
hogy a barayaval, Josef Kaufmann ma-
tematikussal (34. dbra) Temesviron
megépltettek egy szamitodgépet (55. 4b-
ra), MECIPT-1-nek nevezték el, ami
csak azeért nem miikddik, mert nines
memaridja.

Voltak mar a Szovjetunidban, ahol
szerctiek volna venni egy memoniat, de
aszovjetintézetek elzarkozak az iizler-

56. dbra. A megtatdlt MECIPT 2 te-
mesvari Ban&t Mizeumban
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t8l. Temesvarort, ugyanazon az egyete-
men is megépiilt egy fernmemoria, a
fejleszié professzor azonban nem en-
gedte a MECIPT-1-hez illeszieni.

Aczél is elmondta, nalunk mar mi-
kodik az M-3, amihez mj magunk ké-
szitemink egy magnesdob memodriit.
Nekiink van tobb tartalék késziilékiink
is, ebbdl egyet biziosan it tudndnk ad-
nj. Aczé) azonnal iizenerel kilddit ne-
kem Budapesire, hogy ellendrizze, tel-
jesiteni twdja-¢ az igéretét, A kérdésre
hat4rozott igennel valaszoltam. L§-
wenfeld néhany nap milva Budapestre
utazon, ahol etkezduik egy dob etdke-
szitését az atadasra. Hamarosan meg-
jott Kaufmann is, aki a temesvéri gépet
lervezie. Addigra mar 3 dob vezérls-
egységének az dramkdri ¢s logikai rmj-
zait is lemésoltuk és at is adruk 2 termes-
variakoak. Hazatértiik utdan az egyete-
men megepiletiék a vezérldr, a munka-
tarsmm — Kardos Katmdn és Jambor
Antal — pedig leszallitondk a wnignes-
dobot. A helyszinen dsszeduglik a ve-
zérlbvel, és a dob egy kis illeszigetés
utdn azonoal mikdddr is (56, dbra).
Csak utdlag valt vildgossa szdmunkra,
hogy technikatdriéneti pillanalot éltiink
at, hiszen el6szér exportdlnk itthon
gydrtott szamitascechmkai eszkdzt Ma-
gyarorszagrol (57. Abra).

Miutdn az M-3 irant egyre nagyobb
érdeklddés tamadt, ennek természetes
fotyomanyaként 2 KKCs-ben rendsze-
resekké valtak a programozési tanfo-
lyamok. Az eldadok a matematikusaink
¢és a kdzgazdaszaink voltak, a hazai fel-
sGoktatasi iniézmények azonban még
»0dzkadtak™ a szdmitdstechnikai okta-
tds bevezetésétsl, Voltak kivételek is,
az dtvenes évek végén az ELTE-n mar
nehdny matematikusunk. pl. Szelezsan
Janos (58. dbra) tartott programozasi,
és numerikus analizis 6rakat, Szegeden
Kalmar Laszl6 akadémikus, matemati-
ka professzor pedig elkezdie a prog-
ramtervezd matematikus képzést.

A Marx Karoly Kézgazdasagtudo-
manyi Egyetemen Krekd Béla kollé-
ganknak, matermatika professzornak
Jjutont az eszebe, hogy az egyetemnek —
a jovdben — olyan kdzgazdaszokat kell
képeznie, akik alapos matematikai ¢s
szamitastechnikai wdéssal is rendel-
kezmek. Megszervezie ezért a terv-ma-
tematika szakot, engem kért fel a sza-
mitdstechnikai eléadasok megtartasara.
A szak ]1960-ban indult. (Azota sokszo-
rosan megviltoztatta a nevée, de a Jé-
nyeg ugyanaz maradt, matematikaban
és szamitastechnikaban jirtas kozgaz-
daszokal kell képezni. Mas megfogal-

57 abra. A megtal4it magnesdob a te-
mesvari var pincéfében

mazdssal: az orszagnak olyan kézgaz-
daszokra van szitksége, akik jarlasak a
matematikar és a szamitdstechnikai
eszkdzok kezelésében.)

Haimarosan megirtam két kdtetben
az egyelemni, szamildgépekrd) szold
jegyzetet is (59. dbra). amelyhez az
M-3 szdmitogép volt a példa. Mar csak
azérl is, mert ugy gondoltam, amit meg
is valésitottam, hogy a hallgatok az
M-3-on fognak szdmfitasiechnikai, gya-
korlatiismereteket szerezni.

Egy romanial élményem. A tihanyt
maternatikal konferencidra meghividk
Grigore C. Moisil, neves roman mate-
matika professzort. akinek ~ borozga-
tas kdzben — elmeséltem, hogy milyen
érdekes. 0j szakot inditottunk a K62zgé-
zon, amelyen én tanjtom a szamitds-
fechnikdt. Mint utdlag kideriil(, Moisil
professzor — bar Romanidban még csak

gresszusa

58. Abra. Szelezsan Janos
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59. abra. Elektrotechnika volt a targy
neve, a szamitastechnika akkor meg
nem voll ismert a felséoktatasban

két szamijtogép lzemelt, a bukarest
CIFA ¢és a temesvari MECIPT-1 — vala-
mi hasonlé madon képzelte el a szdmi-
tdstechnika oklatasit, szerinte gyakor-
lati példakkal kel} bemutatni az egyete-
mean, mire is lehet hasznalni a szadmits-
gépeket.

Megmutattam az akkor mar kiadott
egyetemi jegyzetemet, egy példanyt at
is adtam, ami nagyon elnyerte a tetszé-
sé. Néhany héten beliil mac Budapes-
ten volt a meghivasa.

Egy honapig — Molnar Imre bard-
tommal és munkatarsammal — Buka-
restben voltunk, ahol eléadésokal tar-
tottunk az M-3 milkddésérél. Az
egytinmikodésiinknek — sajnos — nemn
voll folytatisa, Motsil professzort — 4l-
litdlag  azért, mert  Kkifogdsolta
Ceausescu elndk feleségének az akadé-
mikusi kinevezését — _eltanacsoliak” a
roman tudomanyos életbol, majd Kana-
gaba emigralt.

Ty

Az M-3 utdélete

[994-ben néhanyan, csendben megiin-
nepeltik az M-3-as szamitdgépiinknek
a35., majd 1999-ben a 40. szlifetésnap-
)at. Vanam, hogy a nevezetes évfordu-
16ked) az Akadenmia csak-csak megem-
Jékezik, hiszen a Magyar Tudomanyos
Akadémidn sziletett meg az orszag el-
s6 elektronikus szAmitbgépe...

A Mikro Volan Elektronika el-
nok-vezérigazgatdja, Faur Kdlman
1998-ban felkért hogy 1999-ben ren-
dezziink valami innepséget, hogy a cég
fennillasanak ugyancsak a 40. évfor-
duldjat meginnepeljidk... Az INFO *99
kiallitdson rendeztiink egy ,,40 éves a
magyar szamitastechnika és a Voldn
Elektronika Ri.” kiallitast... {5]

Az Akadémia — bar meghivot kild-
tem — nem reagalt az eseményre.

1661-es Budapesti lpari Vasaron a
Magyar Tudomanyos Akadémisnak is
volt egy kidllitasi épillete, ahol az aka-
démiai kutatoiniézetekben fejlesziett
tudomanyos eredményeket mutandk
be. Valaki kitalalta, hogy a Vésar rbr1é-
netében elészor a kibernetikai eredmé-
nyeket is meg kellene a latogatokkal is-
mertelni.

Kér intézel jbheielt szimitisba, 2
Kibemetikai Laboratérium (KibLab)
Szegedrdl és a KK Cs. A KibLab elhoz-
(3 8 vasarra a szegedi logikai péper és
Dr. Muszka Diniel az orszéigban elsé &
egyeldre utolso kibernetikus miéllatot,
a szegedi katicabogarat (60. Abra),

61. dbra. Muszka Daniel bemutatja a
szegedi katicabogaral ax 1961-es Bu-
dapesti lpari Vaséron

amelynek bemutatdsaval orjasi sikert
araton {61. abra).

Mi a hatalmas M-3-at nem wmdwuk
kivinni, ezért 1961} -ben elkezdnink épi-
teni egy mitkods ,,mm M-3-at”, azaz
egy szamilogép modellt, sini 2 szdmits-
gép digitdlis adattarolasi lehetbségét
mutatta be (62. abra). Edelény) Liszlo
meglervezie és a mithely legyartotta
mechanikat, ¢én megterveztem az elekt-
ronikat, amit ismét Kardos Kdlmannal
egylt épitetiink meg.

Talzas nélkil mondhatom, hogy
mindkét intézet Kidllitasdnak sikere
volt. Edelényi Laszl6 a logika) gép -
kodésérdl Lartott bemutatdkat, mi pedig
a memoria mikddésenek a bemutatasa-
val probaltuk meg a publikumol elbi-
voinl. Az elismerésiinkel igazolta,
hogy maga Kdddir Janos fejezie ki elis-
merésél a hazai kibernetika) eredmé-
nyek kidllitasa és beynutatdsa irdnt.

60. ahra. A szeged! katicabogas
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62. abra. MOkodé dobmemdéria modell a2z 1961-es BlvV-en
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63. 2bra. Az URAL-2 szovjet szdmitégép

1965-ben a Szaml{iastechnikai Tar-
cakdzi Bizotsdy harom Ural-2 gép (63.
abra) vasarldsdrd! dontét, amibdl
egyel az Akadémia kapott meg, egy
masikat pedig az Epitéstigyi Miniszté-
riom. A harmadikal — Koreko Béla ja-
vaslatdra — az okfatdsi tdrca szerczie
meg, amil a K@zgazdasigtudomanyi
Egyetemen helyeziek ¢), ezzel a géppel
éplill meg az elsd egyetemi szamito-
k6zpont. Akkor én mér évek dta oklat-
tam a Kdézgazon a szamitastechnikai,
nem c¢sak a terv-matematikusoknak,
hanem barkinek, aki ezt az orarenden
kiviili  szdmitastechnika-2ldadast fel-
velte maganak. Sokan voltak, mert vo-
gaszkodtam hozzd, hogy a nem
terv-matemaltikusoknak ne legyen vizs-
ghzratas, csak aldirds kerdljon az index-
be, am azt igazol)a, hogy olt voltak az
eldadason. Csak a terv-matematikusok
kaptak szamitdstechnikabél osztilyza-
tot.

Az akkor mar MTA Szamitokdz-
pontban az volt a probléma, mi legyen
az M-3-mal? Mi nagyon szerettiik, és
ezért azon gondolkoztuk, odaadjuk va-
lamelyik cégnek, amelyik majd tovabb
izemelten.

1961-t8] — 2 Budapesti [pari Vasa-
ron valé megjelenéstinkt§l kezdve -
nagyon jo kapcsolatom volt a Szegedi
Egyetemmel, Kalmar Lészl6val és f6-
leg Muszka Daniellel, akitél mdiam,
hogy sokszor megkisérelték egy szami-
160gép beszerzésél és a szegedi egyele-
mi szamildkdzpont megalapitasat, de —
egy Budapest kdzpont orszagban —
mundig visszamasitisban volt résziik. A
szamitogépeket vgyanis egy kdzponl
alapbdl vasécolidk, amil a mar emlilett,
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az OMFB, a Gépipari Minisztécium és
a KSH — altalaban elndk-, vagy minisz-
terhelyettesi szintii — tarcakézi bizotl-
sdga osztott szét. Szeged ebbdl rend-
szeresen kimaradt.

Ekkor azt javasoltam a szegediek-
nek, hogy vigyik le a ledllitott M-3-at
Szegedre, allitsuk tizembe, hozzuk 1ét-
re a vidék elsd szamitokézpontjal,
haszndljak az M-3-at. Ha majd az M-3
véglegesen kidregszik, akkor talan na-
gyobb eséliyel pilyazhatnak egy 11j sza-
mitégépre. Arra ugyanis Magyarorsza-
gon, plane a szocializmusban még nem
volt példa, hogy egy jol miik6do intéz-
ményt, mertnem tudtak a technikai hat-
terel fejleszteni, megszinteték volna.
Abban pedig bizios voltam, hogy az
M-3 szamitbgéper Szegeden kivaldan
¢&s eredményesen fogjak majd hasznal-
ni.

[gy is (3aeént Nem volt nehéz elin-
tézni, hogy az MTA Szamitastechnikai
Kozpont az M-3 szamitbgépet Szeged-
nek ajandékozza, igy részesei lehetiink
az elsd magyarorszagi szamitogép-at-
szdllitasnak €s 4jboli dzerbe helyezés-
nek (64. dbra).

,,1964 tavaszéan szilletett meg a don-
tés, hogy az MTA Szamitastechnikai
Ké&zpontjanak az M-3 gépe Szegedre,
Kalmar Laszl6 javaslatdra az egyetem
kereteiben 1963-ban létrehozott Kiber-
netikai Laboratériumba keriil. Az el§-
késziileteket azonnal megkezdtitk: be-
indult a gépterem megalakitasa, a labo-
ratorium létszama 0,5 fordl (ez — félal-
Jastt adjunktusként — én voltam) 12 {8re
emelkedett (...) az 9) munkatarsak koé-
z0l 10bben hosszabb id6re a Budapes-
len még iizemeld M-3 1mellé kaptak be-

osztast. 19635 dprilisaban toetént meg a
leszerelés ¢s a Szegedre vald szillias.
(...) Ezzel vetie kezdetét az a hatalmas
fe)lédés, amely a Kibernetikai Labora-
tbriumban és azzal egyiitt a szegedi
szdmildstechnikdban, szamitastechni-
kai kultirsban azdta végbernent.

Az M-3 gépel 1968. janudr 2-ig
izemeltettiik. Ekkor kiselejtezésre ke-
riilt. Szétszerelése utan a szekrényeket,
alegységeket €5 alkatrészeket az egye-
tem olysn intézetel kaptdk meg, ame-
lyekben elekironikus fejlesz1d, épitd te-
vékenység folyl, Sajnos, ezeknek csak
csekély (8redéke maradt meg, mintpl. a
dobmeméria.” [5, 6]

1979-¢t Irtunk, amikor a Neu-
mann Tarsasdg elsd kongresszusara
meghiviuk Herman Goldstine matema-
tikvst, hogy — mint jo bardyja és munka-
1arsa — beszéljen nekiink Neumann Ja-
nosrol. Abban az idében én voliam a
Tarsasg Biitkdra, igy a rendkivil ér-
dekes cldadas utan, - ahogyan hivata-
losan mondandk — magyaros vacsoral
adtam a tiszieletére.

Hermannak ~ eldzetesen — kéi kéré-
se volt. Az egyik, a vacsocara ne hivjak
meg senkit sem, mert akkor nem tu-
dunk beszélgetni. A masodik, miutan a
felesége is ot lesz. & azonban hamar
vissza fog vonulni. ezént az elsd szdmj-
6géppel kapcsolatos tapaszialatainkrol
ne a vacsora alatt, hanem csak a vacso-
ra utan beszéljink,

A vendép szava parancs, a vacsora
Jo voli, viszonylag gyorsan — koriilbe-
li) este 10 ora tijban — be is fejeztik.
Ezutan elvitiem dket a széllodajukba, a

64. dbra. Az M-3 méignesdobja a sze-
ged| technikatérténeti mazeumban
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koruti Hotel Rayalba, ahol Hermant
még meghiviam egy kis borozgatds be-
szélgetésre. A felesége visszavonult,
mi pedig — harpdlgetve borainkat — el-
kezdtik feleleveniteni az elsd sz4mits-
gépeink megépitésével és lizemelteté-
sével kapcsolatos élményeinket.

Azt hiszem, ekkor kezdddéstt el a
halalaig tartd bardtsagunk.

Nem tudom, hogy ketténk kdzil ki
dobbent meg jobban, amikor a gépeink
épitésérdl, valamint az izgmeltetésérol,
elsé izemeltetési tapasztalatainkrol be-
szélgettink, mert szinte azonosak vol-
tak az események és topaszialatok.
Nagy elégtétellel hallgattam, hegy mi
is majdnem mindent Kitaldltunk, amit
az ENIAC, az EDVAC és az 1AS gép
fizemel1e1di is kitalaltak és meg is valé-
silottak a gépek lizembiztonsaganak a
ndvelésére. Két dolog volt, amit csak
mi hoztunk létre, két dobnak a géphez
valé itlesziését, valamint a zenét. Mind
a kettdre ~ ha jot emlékszem — joféle
szekszardi vdrdsborral istunk aldomast.

Kazottiink a hideghabora alaa sem-
miféle kapcsolat nem volt, igy egymds
eredményeird) sem tudtunk sokat. Jar-
tak hozzadnk kilfoldi szakfolyoiratok,
amelyekbbl - nagyjabél - ismertik
Neumann Jinost és a szamitégépek fej-
lesztése terén elért eredménycit, de
azokrél a szakmai titkokrol, amelyeket
Goldstine néhiny pohar vorésbor mel-
lett elmesélt, akkor hallottam el8sz0r.
Felejthetetlen éjszaks volt, ami majd-
nem , kivilagos Kivirradtig” tartott.

A latogatasa utén hazautszott, majd
nem sokkal késdbb a postas egy ¢csoma-
got, benne egy kdnyvel hozott, a ,, The
Computer from Pascal to von Neu-
mann” munkajanak az elsd kiaddsat.
Benne egy rovid ajénlas:

To Mr. Gy6z8 Kovacs With our
warmes thank for tbe Jovely diner in
Bodapest. Herman H. Goldstine 19.
Dec. 1975.

Amikor a kdnyvet elolvastam,
azonnal tudtam, meg kell magyarul is
jelentewi. Elvittem a Miszaki Konyv-
kiaddba, ahol osztotiik a véleménye-
met, s6t a kdnyvet ~ Szabé G. Zoltan-
nal (akkor matematikus, most politi-
kus) — azonnal le is fordittattak. Eltelt
neéhidny héy, a Kiado s26it, hogy baj van,
a szOvegen aprdcska viltoztatast kéne
tenni, két mondatot ki kéne hagyni a
kotetbdl.

Az egyik: 1919-ben, Kun Béla
kommunista rendszerének étrejSttekor
a Neumann csaldd velencei hézukba
menekilt. Egyélialdn nem kétséges,
hogy apja a csaladjdnak a biztonsagat
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féltette, nehogy a kommunistdk kezébe
kertiljenek. Fz a tapasztalat nagy halés-
sal voli Neumannra, akiben erds cllen-
szenv, sbt gytldlet alakult ki minden
irdnt, amit a kommunizmus képviselt

A masilkc Neumannék, csaknem két
hénappal a Tanicskozidrsasag Jeverése
utdn tértek vissza. Neumann Oppen-
heimer Ggyében tett tanuvatloméasaban
ezt mondta: , Azt hiszem, hagy 4ltals-
nossagban elmandhatd a magyarakrél,
hogy érzelmileg félnek és ellenszenvet
éreznek az oroszokkal szemben!"

Mind a két mondat az els§ amerikai
1972/73-as kiadas, 168. oldalin (elsé
magyar kiadas 155. oldal, mdsodik ma-
gyar kiadas, 157. oldal} talalhatd, taldn
hangsiilyoznom sem kéne, a hetvenes
évek végén meglehetésen litds két
mondat volt.

Az volt az els6 reflexiom, nem ron-
dithatunk bele Goldstine kodnyvébe.
Nincs jogunk hozza.

Felhivitam a szerzot, hogy — Her-
man, két mondatot ki kénc hagyni a
kdnyvb3l, akkor kiadjak — mondtam. O
gem felel, hanem visszakérdezett: [ Te
mit tennél?” En an valaszoliam: ,Ha
erte a két nondatra biztosan emlékszel,
hogy igy voli, akkor bagyjuk benne.”
Herman rdviden valaszolt: ,En Jancs
szavaiban biztos vagyok, a szoveg ma-
rad!”

A vilaszt tovabbitottam a kiadonak,
s a konyv kiadasa akkor — 1980-ban —
leallt, lekeriilt a kiadasra vard kdnyvek
listdjardl, pedig a kiadés jogat a szerz6-
t8l, illetve a Princeton University
Press-t6l szinte ingyen — néhdny dol(s-
rért — kaptuk meg. Goldstine-nek 6rissi
6rdmet okozott, hogy a konyv Magyar-
orszagon, Neumann sziil6foldjén meg-
ielenik, ennek ellenére — teljes egyelér-
leserm mellett — a dontését nem valtoz-
latta meg,

Néhany év milva levelet kaptam
Nicholas Vonneuman-16l (igy véltoz-
tatta meg Neumann Janos dccse, Mik~
I6s Amerikdban a nevét), aki izleti
kapecsolatokat kezdeu kialakitani a lagy
szotializmusban ,dagonyazé” Ma-
gyarorszagon, ezérnt érdeke voll, hogy
Goldstine k6nyvét kiadjuk. Elmondiam
a problémat, amire az volt a 1dvid véla-
sza: K kell hizni a két mondatot, mern
ez {gy nem igaz! En azt kériem, beszél-
je meg Goldstine-nel. A baj csak az
volt, hogy Miklos kordbban még soha-
sem taldlkozott Goldstine-nel, jgy nem
isroerte, egyaltalan nem volt vele kap-
csolata.

A kodlesonds bemutatist én véllal-
tam. 1985 augusztusaban, Norfolkban

volt az JFIP oktatasi konferencidja, s
Ugy dontsttemn, hogy hazafelé megallok
Philadelphidban, ahol mind a ketten
Jaklak. Azt terveztem, hogy egy koz0s
megbeszélésen ddntiink a kényv kiada-
séval kapcsolatban, mi Jegyen a megol-
das. gy is 16riént. A déntés végered-
iményét mondom:
— A kdnyv szdvege marad!
~ Miki6s megina Goldstine-nek
18 & nekem is, hogy Neumann
Janos gyerckkoraval kapcsolat-
ban miben nincs Herman
Goldstine-rek igaza, azaz meg-
ifa, hagy szerinte mi az igaz-
sag.
—~ A levelet beteszem a kdnyvbe,
3. flggelékkéat (a kdnyvben
mdr ecredetileg volt egy 1. (Ug-
gelék, a 2. fuggelék megirasat
pedig Goldstine — A szdmit6-
gep-fejlesztés korai szakasza
Magyarorszagon cimme! — mar
kordabban engedélyezte nckem.)

Ezzel a korrekcidval talan a kényv ki-
addsal vallalni meri a Miszaki Kdnyv-
kiadé. Igy is 1artént. Megjdtt a levél,
Goldstine-t felhivtam, jét nevetett a
magyar politikai helyzeten és az azt ko-
vetd biirokrdcian, a kiado pedig a 3.
fuggelék beiktatasival vallalta a ki-
adéast. A kdnyv 1987-ben — 7 évi vara-
kozas utén —megjelent, s mindenki bol-
dog volt.

A kényv bemutatdjara meghivtam
Herman Goldstine-t, aki eljén, majd
tabbszor is etmondta — még a halala
el§ati, utolsé catilkozasunk alkalmdval
is = hogy 1987-ben élete legbaldagabb
napjait toltdtte Magyarorszagon {65.
abra).

A Neumann T4rsasagban ismét elg-
addst tartott Neumann Janosrol, két
helyszinen — Kecskeméten és Buda-
pesten — talalkozott az olvasdkkal és
dedikaita a konyvét, ami két hét alatt az
utolsé darabig elfogyott. (Nagyjabdl
napi max. 800 kdnyv dedikalasa volt a
teljesftménye, utana elfaradt.)

Ezt kdveléen még nagyon sokszor
talalkoztunk Amerikéban. 2003-ban is,
amikor kiényvének a Neumann Cente-
nanum évében a misodik kiaddsa meg-
jelent a Miiszaki Kiadénal (66. abra).
Ezt a budapesti meghivist ~ miutin a
betegsége egyre sulyosabba valt — mar
nem tudta clfogadni, az ) kiadast —
2003-ban — én vittem el Philadelphii-
ba. Elvittems és megmutatiam a bronz
Neumann dombormbvet is (67. dbra),
Fusz Gydrgy szekszardi miivész alkota-
sat. A bronz Neumansn porirék ala, atlé|
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65. dbra. H H. Goldstine Kovécs Gy6-
z6nek riportot ad

faggoen, hova lettiik, hacomféle szove-
get irunk. Az emléktiblakal Aber-
deenben, Princetonban s Los Alamos~
ban lepleztiink le. Sajnos, Herman eze-
ken sem tudott mar részt venni. Hama-
rosan Jevelet kaptam a feleségétdl,
hogy Herman — Neumann Janos leghii-
ségesebb bardtja — meghalt. Jellemzg-
sl még egy Lérténet.

A University of Pennsylvanian
(PENN) még ma is vitatjak, hogy o
Neumann elvet ki taldla ki, ott gy ta-
nijdk, hogy — szemntik — John
Mauchly, az ENIAC alkotdja. Ezt 3)i-
tolag Mauchly is — haldla el6st — meg-
erdsitetts. Kivancsi voltam, mi errd)
Goldstine velemeénye.

A vilasza velbs volt es rovid: Osto-
basag! En ott voltam, amikor Jancsi ki-
taldlta, hogy Ggy lehet a gépet tokélete-
sen vezérelni és programozni, ha az
adatokat és a programot is egy membri-
Aban taroljak. azaz megfogalmazia a
Neumann elvet. Ez — mondta — kizard-
lag Jancs) fejében sziiletert meg.

En még megprébaliam Hermannal
tréfalkozni, ismerve Neumann iranti ¢l-
fogullsagdl, vgyarnis tobbszdr is gy
nyitatkozott, hogy a szamitdgéppel
kapcsolatos legjelentdsebb matemati-
kai &s szAmitistechnikai eredmények
mingd Neumann Janos sajat eredményei
voliak, sohasem az vé. Herman elko-
morult, mint aki ebben a kérdésben
nem ismeri a tréfat: Valdban, neki, sajat
magéanak i3 voltak oOtletei, példdul a
flow-chart, a programozas alapelvei-
ek az ¢lsd rogzitése és még néhany
mdas felfedezése. A Neumann elvel
azonban Jancsi fogalmazia meg edGszor
és szinte azonnal publikdlta ts az
EDVAC leirdsdban, amivel megakads-
lyozia, hogy barki is szabadalmaziassa
a téroll program elvét, illetve az
EDVAC szamitégép egyéb architek-
turdlis djdonsagait. Herman még azt is
mondia, hogy — szerinte — Neumann
szamftdstechnikai taladlméanyaj kdziil a
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Neumann elv lesz az egyik legidot-
aDoLbb alkotas. enélkiit —ugyanjs - nem
lehet modern szamitdogépet épfteni,

lgaza volt! Még ma sincs szamito-
gép. ami ne Neumann elven m{ikédne,

Még valam. 1946 oktéberében
Mauchly és Ecken onallé vallalatot
alapitottak és szakitouak Neuwmannsl
valamint Goldstine-nel, és ¢ldszdr al-
kottak szamitégéper gydrban, ipan ké-
rilmények k6zott. A szakitdsnak két {6
oka volt. Az egyik az, hogy a PENN —
az ENIAC utan — nem ajaniott fel ka-
tedrat egyikiiknek sem, a masik, hogy a
Neumann elv szabadalmaztatdsit Neu-
manu Janos ~ Goldstine egyelériésével
~ megakadalyozta, pedig akkor mar az
ENIAC minden részlctér Mauchly ¢s
Eckert szabadalomma) védie le.
Ugyanezl —a ayilvanos publikacio mi-
att — az EDVAC-kal mar nem tudiak
meglenni.

Utészé az M-3-hoz

Amint az Muszka Daniel irdsaban is ol-
vashaté, az M-3 1968. januar 2-4n be-
fejezte dicsG palyafutdséat, a szegedi
egyetemen szétbontotidk és kiosztottak
az egyetem tanszékey kdzoH. Miutén
1968-ban maér lejan az elekironcsdves
keszulékek ideje, a tanszékek a megka-
pott részegységeket valdsziniileg nem
tudtak hasznalni, feltételezhetd, hogy a
megkapoft dramkdrck -~ elobb vagy
utébb —a MEH-ben vagy a toncstele-
pen kdtdttek ki. En még megprébiltam
az akkori Orszagos Muszaki Muzeum

66. abra. H. H. Goldstine kdnyvének
masodik magyarorszagl kladasa

67. dbra. Neumann Janos domborm{-
ve, Los Alamos, Princeton, Aberdeen,
Budapesl és Topolya

vezetdjével beszélni, hogy az M-3-al
vigyiik be a mizeumba. Az volt a va-
Jasz, hogy otl csak 100 éves miszaki
emlékeket riznek. 1gy az M-3 nem ju-
tott be a gydyteménybe, men akkor még
10 éves sem volt.

Hiaba érveltemn, hogy a szamitas-
technikdban — mint a mesébea is — ha-
rom nap egy esztendo, az M-3-at mar
nem tudtam megmenteni.

*

Még egy epizod a '80-as évekbd). Egyik
nap felhivon Torh Endre. a szamilds-
technikai gytijtemeény akkon kurdtora,
hogy egy holgy behozott egy irdaszial-
fiokot a2 muzeumba. simiben myndenfé-
le érdekes motylGrdk vannak. Szennte
szamitogép tartozékok, nézzem meg
mar, honnan szdrmazhatanak. Bemean-
tem és — a legnagyobb meglepetéscmre
—a KKCs-beli iréasztalom 20 évvel ko-
rabbi fiokjaval taldlkoziam, amiben —
Kardos Kalmdnnal cgyiitt — taroltuk a
mdgnesdobhoz és pl. a lyvkszalag javi-
rashoz hasznalt eszkdzoket.

Ordmmel elvittemn volna emléknek
beldle néhdnyat, de akkor mar minden
darabon rajia firyegett a leldn szam.

Irodalom:

1 Kozma Laszlé: Egy Kossuth-dijas bor-
tonévei

2. Or. Kozma L4sz1d; A Mdszakl Egyetem
elsé digitdlis szamolodgépe

3. H H Goldsiine; A szcamitégép Pascalto!
Neumannig

4. Domolki Balini: MTA KKGCs Tajékoztats,
3. s2am, 1360. augusztus

5. Kovics Gybzd: Valogatott kalandozasa-
im hformatikéban

6. Or. Muszka Daniel: S2emelvenyek a s24-
mitastechnika szegedi tdrténetébdl
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A DRAM fejlédése 1970-2010 kozott

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérnok, féiskolai docens,
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar, madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu

A mnodern DRAM aramkérokhoz vezetd
utat bemutalo cikkbél, ,,A dinamikus
RAM iitfja a DRAM IC megsziiletéséig”
(Radiotechnika, 2010/10. és 11.) tdje-
kozodhattunk a korai megoldasokrol,
az ITIC cella feltalalojérol és az
1970-ben  forgalomba keriilt  elsé
DRAM IC, az Intel 1103 kifejlesztésé-
nek kériilményeirél. Ebben azonban 3T
(azaz hdrom tranzisztort tartalmazo)
elemi cella mitkédétt, egy bit értékét
egy FET-ben tarolt toltés képviselte. A
kovetkezé lépés az 1T!1C cella alkalma-
2dsa lesz, ahol egy kapcsolotranziszior
és egy paranyi kondenzdlor sziikseges
egy bil 6rzésére. A kovetkezé oldalakon
végighisérjiik ezeket a DRAM cdramko-
roket a megjelenésiiktol a mai tipuso-
kig. A DRAM megdiobbentd mennyiség-
ben késziil jelenleg is. Csak egy adatpd-
ros  kedvesinglonak:  2010-ben  a
DRAM-ok forgalma tijabb 40%-kal
nétt a vildgon, s elérte éves szinten a 32
milliard § értéket! Eloszor azonban tér-
Jlink vissza az i1103-ra!

Az i1103 felépitése

A 1103 1 Kibit kapacitasu, 1024%1
szervezésii. DRAM csipfotéja a 3T
tarolocellakkal az 1. abran [4thaté.
Egy tarolocella kapcsolasat a 2, dbra
mutatja be, Az dramkdor belsejében az
1024 tarolécella matrix elrendezésben

Beirando Kiolvasol(
adat adut

Ofvasas engedélyezes

L
L 7

Hk

Irés engedidyexds

2. dbra

jelent meg, 32 sorban, 32 oszlopban. A
10 cimbithdl az elsé 6t (AC...A4) egy
sort valasztoti ki a taroloterilleten, a so-
ron belih kivalasztast az oszlop-
cim-rész végezte, a magasabb 6t cimbit
{AS5...A9). A kezclt sor minden cellaja
frissiilt, igy a frissitési id6 (2 ms) alatt
azt kellett megoldani, hogy minden sor
kiolvasédsra keriiljon. A kiolvasasi fo-
lyamatmak ugyanis automatikus vissza-
irds volt a befejezése, ennek sorian min-
den cellaban a megfelels kondenzato-
rok ismét feltdliédtek. Mar az el6t6itést
is alkalmaztak ebben a DRAM-ban: a
kiolvasaskor hasznalt vezetékekre az
elotdltésy fazisban a 0 és az 1 bitértek-
nek megfeleld fesziltségszintek kdzot-
ti kdzepérteket vezetnek, igy a tiralé-
cella kondenzatoranak kis toltése (ami-
kor a cellat az olvasdvezetékre kapesol-
Jjak) a kiiszdbértékhez képest kdnnyeb-
ben és egyértelmilbben tudja a vezeték
allapotat bedllitani, azaz jelentésen
pontosabb és egyszeribb a bitcella ki-
olvasasa. A 1103 haszndlatakor kiilso
jellel kellett keze]ni az el6tdltést.

Az dramkért harom valtozatban
gyartottak késdbb, a P1103 elérésiideje
{t,cc} 300 ns, a P1103A 250 ns alatt ér-
hetd el, a P1103A-1 pedig 145 ns alati.
Az elobbi kettd tapfesziiltsége (Ugpp) 16
V, a harmadiké 19 V. Az Ugg pontra a
tapfesziltségnél 3 V-tal kisebb fesziilt-
séget kellett vezetni, és az Upp kerlilt a
GND (0) pontra. A csip fellilete 10
mm’. PMOS technolégiaval késziilt, 6
maszkos gyartasi folyamattal, 8 um vo-
nalvastagsdggal. Az elemi tarolacella

feliilete 2400 um? volt. Labkiosztasat a
3. Abrdn mutatjuk be.

Mai szemmel nézve a 1103 lassi,
bonyolult gyartasi és tesztelési folya-
matot igényel, érzékeny az alkalmazasi
konilményekre. De a maga kordban
miszaki szenzacidként hatott, jelezte,
hogy a ferritgytiriis memoria korszaka
véget ért! 1972-ben mar a legnagyobb
darabszamban eladott meméria-1C volt
ez az aramkdr, a forgalomba hozott
Osszesitett tarolokapacitas meghaladta
a ferritgylriis memoriak cladoftt kapa-
citasat!

Az i1103 elsé alkalmazasai

A DRAM IC kifejlesztését a nagy és
kdzepes méretii szamitogépek ferritme-
szamitogépgyartok. Az IBM System
370/158 sarozatban mar 2 1103 volt a
fémemoria,

A kisméretli gépckben csak késGbb
jelent meg ez a memoriatipus. A Hew-
lett-Packard az asztali szamitégépek
fejlesztésének az egyik éllovasa volt
ezekben az években. Uj sorozatdnak, a
HP9800 gépeknek szokatlanul nagy
volt a ROM-igénye. A HP9810A-ban
5...11 KiB, a HP9820A-ban 8...10 KiB,
a 9830A-ban 15...31 KiB ROM-teriile-
tet lehetett hasznalni. A HP maga fej-
lesztette ki a megfelel6 ROM aramko-
rdket, amiket gyartdsra atadott a Mo-
torolanak, Ez a megrendelés tette lehe-
tové, hogy a nagyintegraltrasagii aram-
kordk teriiletén a Motorola eléretdrhe-
tett.

i1103

A3 C.I U 18 [ lras/olvasas

A2z 17[3 Ugg

A0(3 16[ ] Engedelyezdjel

Al 4 15[ A4
Elétltes (C] 3 14 Q

A9 : 6 131 A8

A6 7 121D

AsC]s 113 Upp

A79 10 Upg

3. 4bra



4, abra

Ugyanakkor a HP az irhatd-olvas-
hatdé memoéria-igényét DRAM I1C-kel
kivanta megoldani, ehhez is gyartot ke-
resett, €s ekkor keriiltek kapcsolatba az
Intellel. A 1102 fejlesztése kivzben a HP
mémdkei felkeresték az Intelt, de meg-
allapitottak, hogy szamukra ez az dram-
kor nem elegendden megbizhatd, Rész-
ben a HP megjelenése idézte elé, hogy
az Intel nagy erdvel (a Honeywell hata
mogott) elkezdte a 1103 fejlesziését.

A HP980O0 sorozatbodl a HP9830 ké-
sziilékek (4. dbra) mar valodi ,,home
computer” asztali gépek voltak, ROM-
jukban BASIC interpretert is kapott a
vasarlo, Ezek a gépek 1972 koriil ké-
sziiltek, de a tiz évvel késdbb megjele-
né IBM PC-khez mérhetd a szamitas-
technikai teljesitményiik. Ebben jelen-
tds a szerepe a 1103 DRAM aramké-
roknek, melvek az irhata-olvashato
memoriteriletet képezték a HP9R00
sorozati szamitdgépekben.

A klasszikus DRAM aramkorok

Az | Kibites DRAM IC-k (az Intel 1103
aramkorok) kedvezo fogadiatisa arra
Osztonozte a gyartokat, hogy az aramkd-
rok egyre nagyobb szdmi eldallitasa
mellett min¢l gyorsabban nagyobb ka-
pacitasi DRAM IC-ket is kifejlessze-
nek. A 4 Ki méretii DRAM adramkordk
eldallitdsa soran korvonalazodott az a
DRAM-hierarchia, amit ma klasszikus
DRAM szerkezetnek, dramkari felépi-
tesnek tartunk, A 4 Kibites DRAM
aramkdrok mar NMOS technolégidval
késziiltek, ez a valtas is segitetle a na-
gyobb kapacitds elérését. Az NMOS
megoldas alkalmazisanak masik nagy
elonye az volt, hogy NMOS kémyezet-
ben meg {ehetett oldani az 1TIC cella
beintegralasat a DRAM aramkorbe!

A 4 Kibit kapacitast DRAM-ok

Az Intel gyorsan tovabblépett, az | Ki-
bites DRAM utan megjelentette a 4 Ki-
bites dramkort is. A 8107 22 kivezeté-
ses DIL tokban késziilt, harom tapfe-
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sziiltségii volt, 2 mar korabban megis-
mert 3T bitceilaval késziilt. Az NMOS
kivitelezés mellett lényegében csak
egyszeri méretcsdkkentést vegeziek,
igy mudiak a 4 Ki-hoz tartozo bitcel-
la-mennyiséget a csipre razsdfolni.

Dennard egyiranzisztoros elemi
tarolécelldjanak integralt aramkor bel-
sd egységeként vald kivitelezése elso-
ként a Texas Instrumentsnek sikeriilt. A
TMS4030 1973-ban késziilt e, 4 Kibit
kapacitas, harom  tapfesziiltségl
NMOS IC. Gyartasakor 8 gem-es csik-
mérettel dolgoztak, a tarolocelldk a
Dennard aital feltalalt 1T1C (azaz egy
tranzisztor, egy kondenzator) felépité-
stiek. Ezek a esipek 6 maszkos NMOS
technologlaval késziiltek, a lapké feli-
Iete 15 mm” volt, az elemi cellaé 1280
wm’. Ezutén az 1T1C cella alkalmazasa
maér ,.szabvinyos” megoldassa valik,

A 4 Kibites DRAM-okat ezutan
tobb félvezetdgyartd is forgalomba
hozta, az elfogadott méreti DIL 22 to-
kozassal. A Mostek kutatdi elhatiroz-
tak, hogy kisebb libszaml tokozassal
gvartanak 4 Kibit kapacitasi DRAM
aramkériket. A DRAM-ok fejlesziése-
kor az 1T1C cella alkalmazadsa meiletta
masik legfontosabb Iépés a cimbitek
fogaddsdnak atalakitésa. Az eddig
megismert DRAM adramkdrokre egy-
szeriien parhuzamosan, egyidejileg az
0sszes cimbitel be kellett vezetni. A 4
Ki kapacitdsti daramkérdk eseten ezek
az A(Q.. A1l cimbitek, azaz 12 cimve-
zeték. Ahogyan a SRAM-okban és a
kor ROM, EPROM dramkéreinél is, a
DRAM-oknal is a beirasi vagy kiolva-
sasi ciklus egész ideje alatt a cimbeve-
zetéseken jelen kellett lennie a cimér-
téknek, mert a memoria-aramkérdkben
nem voit cimtarold egység.

A Mostek mémikei a tokozas lab-
szamanak cstkkentése érdekében a cim
két részletét, a sorcimet (Row Address)
és az oszlopcimet (Column Address)
mar nem egyszerre vezettek be az alta-
luk kifejlesztett DRAM aramkorbe, ha-
nem két részletben; eldszor a sorcimet,
aztan az oszlopcimet. Ez a multiplexelt
cimzés a DRAM dramkérdk tovabbfej-
l6désének igen jelentos [épésének bizo-
nyutt.

Mindenesetre a multplexell cimzés
alkalmazésa tovabbi valtozasokat is je-
lentett. Mivel ugyanazokon 2z [C-laba-
kon egyszer a sorcim, keésdbb az osz-
lopcim jelenik meg, a cimértekeket
{amik ezutdn nincsenck folyamatosan a
tok labain) a csipen beliil tarolni szik-
seges. A kiilsd aramkoroknek kézélni-
iik kell a DRAM-mal, hogy mikor van
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5, abra

rdvezetve a sorciim, mikor az oszlop-
ctm. Lrre a célra két vezéridjelet vezet-
tek be, a sorcim-kijeldlé jelet (RAS,
Row Address Select, mashol Row
Address Strobe) és az oszlopcim kijelo-
16 jelet (CAS, Column Address Select,
mishol Column Address Strobe). A to-
vabbiakban a multiplexelt cimzés, a két
cimkijelolé vezérlojel 40 éven it szinte
minden DRAM-nal szerepelni fog.

A Mostek elso. muluplexelt cimzésa
DRAM aramkére a 4 Kibit méreri,
NMOS technoldgidval készilt MK4096
(5. abra), ami a 4096 tarolt bitrdl kapta
a nevét (4096 = 4 Ki). Az alkalmazon
aramkori technologia: NMOS, 6 masz-
kos, 8 um-es minimalis vonalvastagsa-
gi. Az NFET-ek szilicium Gate- tel ke-
szlltek, a bitcella teru]ete 1300 um?®, a
teljes IC feliilete 15 mm’. 1974-ben ke-
riillt forgalomba. A ¢im multiplexelése
lehetdvé tette, hogy 22 labu helyett 16
kivezetéses DIL tokot haszndljanak az
aramkorhoz. A kis tokméret egysze-
ribb, olcsobb gyartast jelentett, a sza-
mitogépekben pedig kisebb helyfogla-
last, azonos méretil paneleken, kartya-
kon jelentésen nagyobb memoria-ka-
pacitast lehetett elhelyezni. A Mostek
hamarosan a 16 Kibit kapacitasa
DRAM-ot is (MK4116) kifejlesziette,
ami ugyanekkora tokban volt elhelyezve.

Az ujszerii cimkezelés egyszerisi-
tette a frissitési folyamatot is, amint ké-
sGbb latni fogjuk. A multiplexelt cim-
zés, a hozza tartozd vezérldjelekkel
még egy tovibbi iépésre is lehetdséget
adott: el lehetett hagyni azt a kiilsé je-
let, amelyik az elStoltést vezérelte, mert
a két cimérvényesitd jelet erre a célra is
fel lehetett hasznalni,

A multiplexelt cimkezelésnek van
egy tovabbi érdekes kdvetkezménye is.
A DRAM-ok dltaliban azonos szidmu
sorral és oszloppal késziilnek. Ha a sor-
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6. abra

cim 1s, és az oszlopcim is 8 bites. azaz
az aramkomnek 8 cimlaba, 8 cimcsalla-
kozdsa van (AD ... A7), akkor 2 1eljes
cim 16 b, azaz a memaéna kapacilasa
64 Ki. Ha a tokon eggyel t6bb cimnlabar
alakitanak ki, akkor a sorcim is 9 bites
lesz és 9z oszlopcim is, a teljes cim pe-
dig 18 butes, a kapacitds pedig 256 KL
Igy, ha eggyel n6 a cimlabak szdma. a
kapacitds négyszeresre vallozik. Ez
azérn szokatlan, ment a pdrhuzamos
cimzésl memoniak esetében egy vj
cimlab kétszeres kapacirast eredmé-
nyez. A parhuzamos cimzést EP-
ROM:-ok pl. ilyen sorozatokat alkoi-
nak: 4 Ki, 8 Ki, 16 Ki. 32 K|, 64 Kisib.
A DRAM-ok pedig itveneket: 4 X3, )6
Ki, 64 Ki, 256 Ki, | Mi sib.

Hamarosan més cégek is megjelen-
nek a 4096-hoz hasonld kialakitasi
DRAM aramkdrokkel. Az Intel megfe-
lelé dramkdre a 2104 (6. abra), ami
majd a 16 Kibites 2116 kdvet.

A klasszikus DRAM felépitése,
muikodése

A klasszikus DRAM jellegzetességeit
egy 4 Kix | kapacitdsu aramkoron mu-
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7. dbra
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8. abra

tajuk be. A késobbi tipusszamok
(4116, 4164, 41256) logikija szecnt
ezt 4104-nek kellett volna hivni, de
ilven szadmmal senki nem gydrtotta.
Ugyanakkor a sokféle tipuskdd ellené-
re a belsd felépitésiik, a miikodésiik
mar egységes volt. Azt a 4 Kibites val-
lozatot tekinyjik klasszikusnak, amely
NMOS technolbmaval, muliiplexelt ¢i-
mekkel, 1T bicellaval, 16 1abi DIL 10-
kozassal készilt. Ezek az dramkdrdk
kompatibilisek voliak egymaéssal.

A 4 Kix1 szervezésii DRAM logi-
kai rajzjelét a 7. 4bra mutayja be. [t jol
megfigyelhetd a csatlakozolabak jelolé-
se. A 4 Ki cimterilet cimzéséhez 12
cimbige van szikség (AQ..A12). Egy
EPROM vagy SRAM, ha 4 Ki szot tar-
talmaz, 12 cimbevezetésse) rendelkezik,
hiszen a cim egyidejileg, parhuzamosan
keritl rajuk. A DRAM multiplexelt ¢im-
zése mian csak hat ciomidbra van szik-
ség (ezekel a logikai rajzon is, a Iabki-
osztas abrain is AD ... AS jeldly), erre ér-
kezik el6szdr a sorcim (a teljes 12 bites
cim els6 hat bige), késébb az oszlopcim
(a teljes 12 bites cim felsd hat bitje). A
ket cimrészlet jelenlétét a cimkivélaszia
Jelek lefut6 éle jelzi. az RAS lefutd éle a
sorcim jelenlétét jelzi, 2 CAS Jefund éle
nz oszlopcimér. Az 1C-nek nincs miko-
désengedélyezd jele (pl. CS), ezt a sze-
repkdriis a CAS 18ld be.

Az irasi/olvasasi mikodést egyet-
len, Gsszevont vezérlgjel kezeli, H
szinge olvasasi ciklust jelez, L szintje
véaltya ki az iras1 folyamatot. Az egybi-
tes memoriarekesz olvasasa és irdsa két

kiilon ldbon keresztil valosul meg. A
kiolvasort adatbit a () ponton jelenik
meg, beiraskor az (j bitériéket a D
pontra kell vezeui.

A 4 Kix! DRAM vazlatos bels6
felépitését a 8. abrdn lathatjuk. A 4 Ki
(4096) darabszamy Iaroldcella matrix-
ban van elrendezve, melynek 64 sora,
64 oszlopa van. A 6 bites sorcim a 64
sor egyikét mdja kijel6ini, 3 6 bites osz-
lopcim pedig a 64 oszlop egyikel. A 1d-
roldtertilet Ugy s tekinthetd, mint egy
olyan memoria, amiben 64 (arrekesz
van, mindegyik 64 bites.

Az aramkor mikddése kozben fel-
[épd jelalakokat a 9. 4bra mutayja be,
ami egy olvasasi ciklust dbrdzol. A cim-
vonalakra e18sz6ér a sorcimet kell rahe-
lyezni, ezuldn 2z RAS vonalon (ami ed-
dig H szinten vol(, amj az inaktiv szint.
je) lefutd én kell Jetrehozni, ez jelzi a
DRAM szamara, hogy az A0...AS la-
bon beolvasasra var a sorcim. A RAS
vonalon megjetend lfefulo €l hatdsara
egy egész eseménysor valdsul meg. A
sorcimtdrold befogadja és ezutdn tarol-
ja a sorcim hat biyét, a kimeneteird)
azok a sorcimdekdderhez jutmak. A
sorcimdekoder egyetlen kimenete akri-
vizalddik, az, amelyiknek a sorszamat
pillanatnyilag, mint sorcimet, bekiild-
tik. Ez a kivdlasziot sor, ami 64 bitet
tartalmaz, letdtddik az olvasd/frissitd
erositokbe (ezek is 64-en vannak). Egy
sor megnyitasa az( jelent, hogy ebben
a fazisban az olvasd/frissitd erdsiidk-
ben taldlhatd. Ennek 2 késobby, na-
gyobb kapacitdsu DRAM-ok esetében
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9. dbra

lesz jelentdsége, ugyanis egy megnyi-
tott sornal egymas utan 10bb oszlop is
olvashatd, irhat6. Egyébként egyeldre a
mikddessor befejezddsn, az IC az osz-
lopcimre var.

A cimlabakra ezutan az oszlopcimet
kell bevezetnj, amit a CAS lefutd élével
kell jelezni. Ez a lefuto él is esemény-
sort indit ¢]. Az oszlopcimtarold befo-
gadja az oszlopcimet, a kimenetrdl a
cimbitek az oszlopcimdekdderbe jut-
nak, a dekdder egyetlen kimenete akli-
vizilodik (amelynek a sorszama meg-
egyezik a pillanainy) oszlopcim-énék-
kel). Ez a kimenet a 64 olvasé/fmssitd
erésité egyikét vélaszya ki, ennek tar-
talma (azaz a kivalasztott bit eddigi ér-
téke) atirddik az VO-egységbe.

Itt az R/W vezerldjel értékétd] fag-
géen zajlangk tovabb az események.
Olvasasi cikJusban az R/W labon H
szintmek Kell allnia, ennek hatasara az
[/Q-egység kimenete aktivizalddik, és

az érvényes bitérniék megjelenik az 1C
Q kivezelésén (ami eldzdleg nagyim-
pedancias 4llapotban volt).

A CAS felfuto élénél az /O egység
tartalma visszairédik a megfeleld olva-
s6/frissité erdsitébe, a Q kimenel ismét
nagyimpedancias éllapotba keril. A
késobbiekben litoi fogjuk, hogy a kivé-
lasztorr sor kiolvasasa, azaz az olva-
s6/frissitd erdsitokbe oménd betdhése
a bitcellik (0ltését ,,ethasznalja”, azaz a
kiolvasds destrukeiv. Emian kiolvasis
ulan a teljes sor tartalmat vissza kell ir-
ni a bitcelldkba, ugy, hogy a kondenzé-
torok teljes 18]tést kapjanak. Ez az RAS
bemeneten kialakitott felfuto é1 hatasa-
0 kdvetkezik be. Ezzel az olvasisi cik-
lus véger ért.

Az irdsi ciklus (10. dbra) ugyanigy
ke2dddik, mint az olvasasi, egészen ad-
dig, amig a kivalaszior bil az
UO-egységbe keril. Az R/W jel ala-
csony szintjének halasara a DRAM D

11. 4bra

bemenetén tevd beirand6 bitériék atinja
a }dolvasott bitel. Amikor a CAS felfu-
160 élekor a bit visszakeril az olva-
so/fnissitd erdsitbe, ot is az i) bitérték
érvényesill, végil az RAS felfuto éle-
kor a kivalasztott bitcellaba az 1), most
beirt bitértek kerlil vissza, a sor tobbi
elemébe a kordbbi, viltozatlan bitérték.

A klasszikus DRAM belsé kialaki-
tasanak sajatossaga, hogy kiildonvalasz-
tott D bemencti é3 O kimeneh pontja
van. Ez pl. az irgsi ciklusokban sajatos
miikk3dési modokat idézher eld. A 10.
abran normal irds) ciklus lathato. En-
nek az a feltétele, hogy a CAS lefutd
élekor az R/W mér stabilan L szinten
legyen. Ha ez nem teljesiil, azaz a CAS
lefuto élekor az R/W még H szintii, de
hamarosan L-re valy, a O kimenet a
nagyimpedancias 4llapotrdl aktv illa-
potra valt, bar még nem a kiolvasot bit
lép ki rajruk, csak egy esvénytelen ér-
ték. Ha még késdbb valt at az R/W L
szintre, akkor a tel)es o)vasasi folyamat
végbemegy, a O ponton fellép az érvé-
nyes kiolvasoft bit, kézben azért az L

N 19 oszlop- _U_
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13. abra

szintre valtott R/W hatasara a D pontrol
az irasi ciklus is végrehajtodik.

Mivel a bitcellakban levé tarold ka-
pacitas 30...50 {F (a t decimdlis prefix,
értéke 10 7). a teljes tolés csak kb. |
millio elektron, a biteella kondenzatora
nemcsak a desteuktiv kiolvasas miatt
veszitlietl el a tartalmat, hanem atto! is.
hogy a csatlakozo aramkori részleteken
keresztiil folyamatosan kisil. Ezért
sziikséges adott idon beliil minden cella
tartalmat {rissiteni. A régebbi tipusok-
nél 2 ms-onkeént. az tjabbaknal 32 vagy
64 ms-onkeént kell frissiteni (cz az ido-
érték a frissitesi idd, a Tp).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy egy
olvasasi vagy irds ciklus az ¢érintett sort
minden esetben frissiti, Ha csak frissi-
teni kivanjuk az aramkart, ezt is soron-
ként tudjuk megtenni. Fkkor a sorcim
helyett a frissité cimet kell bekiildeni,
azaz a frissitésre varo sor ¢imét, ami
ugyvanigy a RAS vonulon megjelend
lefuto ¢l hatasara olvasddik be. mint
cgy olvasasi, irasi ciklusnal (11. abra),
A tovabbi eseményck is ugyanazok. De
nem kildink az aramkorhoz oszlopci-
mct, nem aknvizaljuk a CAS jelet. E
helyett egy kis id6 mulva az RAS labon
felfuto élt kell létrechozni, ezzel lezarult
a frissitd ciklus. Mivel ekézben a sor
kiolvasddott, athelyezodott az olva-
sO/fTisitG-erdsitdkbe, majd onnan teljes
(8ltessel visszairodott az eredeti helyé-
re, a frissités valdban megtorténik.

A 16 Kibit kapacttasu DRAM-ok
labkiosztasat a 12. abran mutatjuk be.
Lathatd. hogy a 16 laba DIL tokol az
aramkor teljesen kihasznalja, amiben
Jelentds része van a harom tapteszilt-
segnek is.

Az abran tovabbi, 16 1abu DRAM-
ok labkiosztasa is szerepel. A 4164
azért fér el a 16 labu tokban, mert ez
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mar cgyetlen tapfesziltscgn. A két fel-
szabadulo kivezetés egyikére keriil az
4j cimbit (A7), a masik még nines fel-
haszndlva (n. ¢.). Ez utdbbira kerdl a
256 Kibites DRAM-oknal a kdvetkezd
cimbit, az A8,

A kovetkez6 DRAM-aramkorok
szamdra mar nagyobb tokra volt sziik-
ség. A 13, abran mutatjuk be a 18 kive-
zetéses tokba keriilé 1 Mibites és 4
Mibites aramkorok labkiosztasat. Min-
denesetre itt mar igazan értékelhetjik a
multiplexelt cimkezelés dtletét, hiszen
ez teszi lehetové, hogy DIL 18 tokban
lehessen elhclyezni egy 4 Mi cimterje-
delmii memoriat!

Néhany tovabbi részletet 1s bemuta-
tunk a klasszikus DRAM felépitésébdl.
mukodeésébdl a kovetkezd sorokban.
Az I1TIC cella az integralt aramkorék-
ben tobb modon 1s kivitelezhels. A
Dennard-fele kialakitas. amelyben egy
valodi kapacitas szercpel (14.a abra).
integralhato, sét, killéntéle peometriai
kialakitasa kondenzatorokat is ki lehet
alakitani a PMOS aramkorben, de egy-
szerusiti a gyartast, kevesebb maszkot
igénvel. ha a valodi kapacitas helyett
FET-et hasznalnak fel téltéstarolasra.
Ennek két szokasos kialakitasa lathato
még a 14.b abrarészleten az un.
MOSCAP cclla, a 14.¢ dbran a lebego
MOSCAP megoldis.

A klasszikus DRAM felépitésének
egyik sajatossaga. hogy a taroloteriilet
két félre van bontva. A két fél kozot az
oszlopeim egyik biye valaszt. Mindkét
félmemoriaban a mikods sorokon ki-
viil van egy vak-sor (dummy-sor). Az
ebbenlevé 1 T1C cellak ugyanolyan ki-
alakitastuak, mint a ..,normalis™ bitcel-
lak. Amikor az cgyik félmemoriaban
kijeldlodik egy sor, a masik félben a
dummy-sor aktivizaladik.

14. abra

Mar a legelsé DRAM aramkorok-
ben is alkalmazni kellett az eldtoltés
mechanizmusat. Lrre azérl van szik-
ség, mert mar néhiny tucat sor esetén is
eltorpiil a bitcella kapacitasa a bitveze-
ték kapacitasa mellett (amm 100...600 fF
is Iehet). Ha cgyszeriien rakapcesoltik a
bitcellat s bitvezetékre. utobhi jelentds
kapacitasa miatt alig valtozott meg a fe-
sziiltségszinge.

Az el6tsltés sordn a tapfesziltség
felére kapcsoljak ra a bitvezetékeket,
Ezutdn térténik meg a bitcellak csatla-
koztatasa. Az egyetlen kijeldlt tarols-
kondenzator téltése megoszhk a kon-
denzator ¢s a viszonylag nagy kapacita-
st bitvezetck kapacitasa kozott. Most
sem lesz nagyobb a bitcella altal kival-
tott fesziiliségvaltozas. de mivel a dif-
ferencialerositd  kiszobfesziltségéhez
képest. azaz a fél tapfesziltséghez ké-
pest valosul meg ez a kis fesziltségval-
tozas, az erositd bemenetét hatarozot-
tan az egyik vagy masik iranyba fogja
billenteni. Ezt a milkddést még hataro-
zottabba teszi az, hogy a differencial-
crositd masik bemenetére a dummy-
cellabol szarmaz6d fesziiltscgvaltozast
vezetik ra (15, abra). A dumimy-ccllata
bitcella elétoltésekor toltik fel a megfe-
lelo fesziiltségértékre. A difterencial-
erdsitdé nem cgyéh, mint az adott osz-
lophoz tartozd olvaso/frissité erdsitd.
Annak ellenére ezt az elnevezést hasz-
naljak, hogy ez a fokozat valojaban
nem crositd, hanem két szembekap-
csolt inverterbdl kialakitott bistabil
multivibrator. A két bemenete a két bit-
vezetekre csatlakozik, a kimeneteit pe-
dig az 1/0-cgyscéghez vezetik.

A 16 Kihites generdcio

A 16 Kibites DRAM-ban 16384 bit ta-
rolhat6. Mint mar tudjuk. a Mostek a 4
Kibites, MK4096-es, klasszikus kiala-
kitasu DRAM aramkorének tovabbfe)-
lesztéseként 1975-ben 16 Kibites dram-
kort jelentetett meg, az MK4l|l6-ot.
Egy ideig czutan a tipusszdm ennck
megfelelden  alakult (4116, 4164,
41256). Ez az NMOS dramkor még ha-
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15. abra

rom tapfesziiliségh, hét maszkkal
uyarthato, a legkisebb vonalvastagsaga
5 1em, a biteella feliilete 300 um”. a lap-
ka teljes mérete 19 mm™. Az 1970-es
évek végére a Mostek lett a DRAM pi-
ac meghatarozo cége, az éves forgalom
¥5%-at sikeriilt megszereznie,

[976...1978 kzott mar szamos cég
gyartotta a 4116-o0s tipusszamu aram-
koroket. Volt, aki megvasarolta a
licenszet. volt, aki visszafcjtette az
aramkart (ezt a tevékenységet ma a jél
hangzo reverse-engineering elnevezes-
sel illetik).

A 64 Kibites generacio

A 64 Kibites DRAM tarolécellainak
szama 05536, Az elso példanyat az
IBM dllitotta elé 1975-ben, amikor a
tobbi gyartd még a 16 Kibites valtoza-
tok fejlesztésevel volt elfoglalva. Azért
nem valt széleskoriien ismertté, mert a
cég csak sajat termékeibe Cpitette be,
kiilon nem hozta forgalomba. Vélhets-
en cgyébként nem lett volna sikeres
aramkor, mert lassi volt. nagyméretit
és koltséges volt az cléallitasa. Frde-
kessége, hogy redundans cellakat is tar-
talmazott (ezért s volt nagy méreta),
meghibasodas esetén at lehetett valtani
egy jol miksds ) sorra. oszlopra.

A .szabvanyos™ megoldas a 4164-
es tipus volt. A 4164-ben kisebb cella-
meret mellett nagyobb toltést kellett ta-
rolni. A bitcellaban dudl poliszilici-
umos megoldassal sikeriil a kapacitast
megndvelni, igy csokkenthetd a cella
meérete. novelhetd a kapacitis (a kilon-
féle kondenzator-kialakitdsokrol keé-
sdbb még szolunk). A 64 Kibites
NMOS DRAM-ok &-10 maszkkal keé-
sziiltek, a legkiscbb vonalvastagséguk
3 um volt, a cella mérete 180 um™, a
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esip felilete 31 mm”. El6szor 1979-ben
mutattak be egy memoria-témaja kon-
ferencian, a piacon 1980-ban jclent
meg. A 4164 mar egyctlen (+5 V) tap-
fesziiltségd IC. A Mostek ezekben az
aramkdrokben szabalyozott elotaliesi
aramot alakitott ki, ami itt még nem
volt alapvetd tontossagu, de mar a 256
Kibites aramkor eldkészitésenek tekin-
tették.

Alegnépszerlibb 64 Kibites DRAM
a Texas Instruments termcéke. a
TMS4164 volt, de szamos amcerikai, ja-
pan. koreai cég is indult a versenyen.
Ekkor val egyértelmive, hogy a mik-
roproccsszorok torgalmazasa mellett a
masik dontd mikroelektronikai profit-
szerzési Jehetoség a DRAM-gyartas.

A 256 Kibit kapacitas megjelenése

Ezt a nagysagrendet is az IBM haditot-
ta meg clséként, 1981-ben mar clkészi-
tette  sajat berendezésel szamara a
294912 bites (288 Kibites) DRAM
aramkéreit. Ezek hasonlo felépitésiek
voltak. mint a sajat 64 Kibites aramko-
rei.

A klasszikus 2356 Kibites
DRAM-ban 262144 clemi taroldcella
talalhatd. 1982-ben szerepelt eldszor a
nemzetkdzi konferenciakon a 41256, a
256 Kibites DRAM. Ezt az aramkort
foleg NMOS viltozatban készitettck,
de 1obben kisérleteztek a CMOS meg-
valositassal is. Lgy tapfeszitltséygil,
810 maszkkal gyarthaté aramkorok
voltak, a minimalis savszélesség itt mar
2 um-re csikkent, a CMOS valtozatok-
ban |5 ym-es volt. Egy elemi cella meé-
rete 70 um’, a csip felilete 50...100
mm. Az clsd 41256-0k 1983-ban je-
lentek meg a piacon. A tavol-keleti cé-
gek egyértelma folényre teteck szert.

16. abra

A korai frissitési megoldasok,
kvazistatikus RAM-ok

Egy sor frissitesénsk megoldasa

Foglaljuk ossze azokat a hatdsokat,
amelyck miatt a DRAM-okat frissiteni
kell! A DRAM regenerativ kapacitiv
meméoria, a bit tirolasara hasznall apro
kondenzator tdltését rendszeresen po-
tolni kell. Ha nem hasznaljuk, akkor is
elvesziti a toltését, egy kiolvasas pedig
azonnal megsziinteti a toltest (a mar is-
mert modon a kiolvasas destruktiv).

Az ABC kondenzitorait, a Willi-
ams ¢s6 képernvajén kialakitott kon-
denzatorokat (lasd a bevezetdben hi-
vatkozott RT-cikkben) folyamatosan ki
kellett olvasni (mielétt a tdltésiiket el-
veszitették  volna). ¢s teljes toltés-
mennyiseggel vissza kelett irni. A
DRAM szerencsére cgyszerubb lehetd-
séget biztosit a frissitésre. mivel a me-
moriateriiletrol nem cgyes biteket. ha-
nem teljes sorokat tudunk kijeldini és
az olvasd/rissito-crositokbe beolvasni.
A késdbbiekben a sor visszakeriil a he-
lyére, tcljes toltéssel. azaz egy 1épésben
mindig cgy teljes sor frisstil. Ezt a 11,
abra kapesan mar meg is beszeltik. Az
otl is dbrazolt mepoldast ,.csak RAS™
(RAS-Only) frissitésnek nevezziik. nu-
vel egy specidhs ciklussal valdsitjuk
meg, amclyben csak az RAS vezérldje-
let kell hasznalni, a tébbi vezérl§jel
inaktiv marad.

Az RAS lcfutd élekor a DRAM
cimbevezelesein a frissitésre keriild sor
cimét kell bekiildeni. Mivel minden
DRAM IC-nél igaz, hogy a kiolvasas
destruktiv, ezért mindegyiknél a kiol-
vasast azonnali visszairas kéveti, azaz
az olvasdsi ciklus mindenkori része a
visszairas 1s, ezért ezt a frissilési meg-
oldast minden DRAM-nal hasznalni le-
het. A tovabbi frissitési technikakat
csak akkor alkalmazhatjuk, ha a
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DRAM azok hasznalatara fel van ké-
szitve,

A Lcsak RAS™ frissiteshez a frissi-
tési cimeket kilsé aramkarnek, frissitd
szamlalonak kell eléallitania, magat a
frissitési ciklust is kils6 aramkor indit-
Ja. A frissitési ciklus alatt & DRAM
egvéb mikodésre nen vehetd igénybe.

A korai DRAM-oknal mar két to-
vabbi cimzési megoldas is megjelent,
de mindkettének az az cléfeliétcle,
hogy a DRAM belsd frissitd szamlalo-
val rendelkezzen, Ez minden frissitdsi
ciklus utdn noveli cggyel a tartalimat,
gy a kovetkezd frissitéskor a kivetke-
70 sort kezeli az 1C. A kiilsé aramkor-
nek. a processzornak vagy a DRAM-
vezerlonek csak a frissités 1dopongat
kell kijeldlnie, azaz egy . frissitési pa-
rancsot” kell a DRAM-hoz kiildent.

A DRAM bevezetését kovetden ké-
sziltek olyan kvazistatikus™ RAM-ok,
melyek a fentick szerint ¢piiltek fel, a
cimzési eseményt pedig az RFSH be-
menetiikre vezetett impulzussal lehetett
kivaltani. Ezek a késobbickben nem
terjediek  ¢l.  viszont a  fcjlettebb
DRAM-okba czt a mechanizmust be-
epitették. A DRAM-ok azonban nem
kaptak RFSH bemenctet. A gyartok a
meglevd vezérldjelek mikodési sor-
rendjével operaltak.

Mint mar wdjuk, egy irasi vagy ol-
vasasi ciklus soran a két cimaktivizald
jel élei meghatarozort sorrendben kd-
vetik cgymast. Eloszor a RAS  lefuto

végét az RAS feltutd éle jelzi. A
DRAM alkalimassd teheté arra, hogy
¢szlelje, ha a vezérlgjelek éleinek sor-
rendje cltér ettd! a normal menetrend-
tél. és ez az eliéres felhasznalhatd a
frissitési igény jelzésére.

A késobbi DRAM-ok egy része a
,»esak RAS” mod mellett korai CAS™
(Early CAS, masképpen CAS-betore-
RAS) megoldassal is trissithetd. A 16.
abran ismét szerepeltetjiik a ..csak
RAS” frissitést, dc bemutatjuk a ..korai
CAS” megoldas id6diagramjat is. A
normal ciklus megkezdése elétt, még

ten kell egy letuto ¢l kialakitani. En-
nek hatasara a DRAM a belsé frissitd
szamlaloja tartalimanak megfelel6 sort
felfrissiti. A CAS bemeneten még a
normal mikddesi ciklus megkezdése
eléu felfuto ¢t 1s ki kell alakitani, hogy
a ciklus elején a CAS szabdlyosan H
szinten alljon. Az is megtehetd, hogy
egy-egy memoriaciklus clort nem egy.
hanem 16bb sort is felfrissitink rgy.
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tobb negativ impulzust kialakitva egy-
mas utan a CAS bemencten.

A 15, abran még egy frissitési meg-
oldas lathato. a rejtett” (Hidden) fiis-
sités. Ez a nonmal (olvasasi vagy irdsi)
ciklus belscjében allit ¢ld .szabalyta-

csony szintje mellett az RAS vonalon
Iép fel feltutod ¢l Ez kivalga a belsd
frissit6 szamlalo tartalmanak megfelelé
sor frissitését. Itt is Ggyelni kell arra,

amikor a CAS bemeneten a feltutd ¢l
megjelenik. A [rejtett” frissités is lehet
t6bbszirds, Tébb pozitiv impulzust ki-
alakitva az RAS bemeneten 18bb sor
frissitését is el lehet ¢rmi. A megoldas
azért kapta a _rejtett” megnevezést,
mert a normal frasi, olvasasi ciklusok
alatt is megvalosithato. igy a DRAM
frissitése nem igényel kiilon idét (ellen-
téthen a .csak RAS” ¢és a ,korai RAS”
megoldasokkal).

Az egyes sorok frissitesi idépontjai-
nak meghatarozasa

A DRAM gyartdja nem kot meg az
egyes sorok frissitésének 1dopontjat.
csak azt kot ki a helyes mukodés felté-
telcként. hogy amig a DRAM tapfte-
szilltség alatt van, addig minden TF
frissitési idotartam alatt minden sor
lcgalabb egyszer legyen felftissitve. Az
eddig megismert megoldisok mind-
egvikében a processzor, a CPU hata-
rozza meg a frissitési eseményck, a sor-
frissitések konkret idopontjat. A TF
frissitési id6 a kezdeti 2 ms értékrdl
cgyre nagyobbra valtozott, ma sok
DRAM esetében 32 ms, 64 ms ez az ér-
ték. A nagyméreti DRAM 1C-knél egy
masik fogassal is konnyitettek a frissi-
tesek kezelésen: a tarolomatrixot tégla-
tap-alakura képezték ki. lgy pl. cgy
.szabvanyos” 4 Mix|1 kapacitasd
DRAM csetcben a tiroloteriilet 2048
sor X 2048 oszlop szervezesil. Egyes
aramkorékben 1024 sor X 4096 oszlop
megoldast alkalmaznak, igy a frissitési
1d6 alatt nem 2048 ftrissitési 1épést kell
végrehajtani, csak [024-et!

A frissitési idépontokat alapvetden
két modon Ichet kijeldIni: idoben elosz-
tottan, vagy kotegelien (Osszestritve,
Burst jelleggel).

Az idében closztott megoldas escté-
ben a szamitdgépben egy valds 1dot
mérd aramkor figyeli az 1dd malasat. A
frissitési idét elosztva a sorok szamaval
adodik az az 1ddtartam. amely eltelte
utan egy sor frissitését el kell rendelni.
Mindezt  természetesen  a  kilso

DRAM-vezérlo végzi el, a trissitési ci-
met..csak RAS™ megoldas esctén kiilso
aramkor allitja €16, a korai CAS” és a
Srejtett” frissitéskor a DRAM belso
szamlaloja.

Kotegelt {rissités esetén a szamito-
gép folyamatosan mikddik, majdnem a
frissitési  id6tartam  végéig.  Akkor
azonban felfuggeszti a programok vég-
rehajrasat, ¢s egymas utan, a leheto leg-
nagyobb sebességgel az 8sszes sor fris-
sitését vegrehajtja, majd ismét a folya-
matos mikddés nyugodtabb 1doszaka
kovetkezik.

Egyes mikroprocesszorok az 1dé-
ben elosztott frissités sajatos kezelesét
biztosiyjak. jellegzetesen ilycnek a
Zilog processzorok. Mar a Z80-CPU is
segitette igy a DRAM aramkordk keze-
[€sét. meghatarozva a frissitési idopon-
tokat (s6t. ebben a processzorban be-
épitett trissité szamlalo is talalhato, igy
a {rissitési cim eloallitdsat is ra lehetett
bizni). A Z80-CPU minden utasitas-
kdd-beolvasasi (azaz M1) gépi ciklus
végén kiadja a frissitd cimet és cgy fris-
sitési impulzust (RFSH). llyen esetben
arra kell igvelni, hogy a frissitést kival-
10 csemény (az elobbi esetben az M|
gépi ciklus) a frissitési 1do alatt leg-
alabb annyiszor kialakuljon. ahany so-
ros a DRAM aramkér.

Klasszikus DRAM aramkorok,
novekvé tarkapacitassal

Az 1 Mibites DRAM megjelenese

Lathattuk, hogy a DRAM-ok elsé soro-
zatainak fejleszioi az azonos taroldka-
pacitasu aramkoroknek megtalaltak a
kozos kodszamat (4116, 4164 stb.). Az
| Mibites memoridkra mar nem alkal-
maztak ezt a szabalyt, a gyartok igy a
legkiilonfélébb tipusszamokat hasznal-
tak (néhiny jellegzetes tipusszam:
TC511000, KM41C1000, M5M4100,
P21010). Ezek az aramkorok 1048576
bittarolo rekeszt wartalmaznak. Az elsd
[ Mibites DRAM IC kifejlesztését
[984-ben jelentették be. a korabbiak-
hoz hasonloan egy nemzetkozi konfe-
rencian, 1986-tol lehetett ezeket meg-
visarolni,

Az | Mibites DRAM-okat a mar
megszokott modon NMOS aramkor-
ként fejlesztetick ki, egyes gyartok azu-
tan atalakitottak aramkériket CMOS
technologiara is. Az intel az 1 Mibites
meéretd DRAM-jat (P21010) mar ere-
detileg 1s CMOS aramkorkent tejlesz-
tette ki. Furesa modon ennck az aram-
kornek a piacra hozatalat kivetoen az
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intel néhdny évre kivonult a DRAM-
- zerél. '

Az 1 Mibites DRAM-ot altaldban
16-18 maszkolasi lépéssel gyartottak, a
~unimalis vonalvastagsdg mar csak
5.2 um volt. A CMOS valtozatok-
-0z 18 maszkot kellett hasznalni, a vo-
nalvastagsag itt mar 1,2 um-re csok-
=ent. A csipfeltlet 70 mm?, a cellamé-
-2t 25 um? volt. A bitcella kondenzato-
-3t tdbbszords poliszilicium-megoldas-
sal készitettek el.

4 4 Mibites és még nagyobb
JDRAM aramkdérok

A 4 Mibites DRAM mar minden gyéar-
:0nal CMOS kivitelben késziilt. 20-25
maszkolasi 1épésre volt ehhez szitkség,
2 minimalis vonalvastagsag 0,8 um
volt. A bitcella kondenzatora mar nem
a sziliciumlapka felszinéhez kozeli vé-
kony anyagrétegben késziilt el, ahol az
iC tobbi aramkori eleme, hanem vagy
jenyult mélyen a szubsztrat (a hordozo)
belseje felé (trench), vagy kiemelkedett
a felszin folé (stack).

Ezzel a DRAM-ok kiléptek a planar
1echnolégia korszakabol. A cellaméret
12 um® lett, a lapka feliilete 95...130
mm’. A 4 Mibit kapacitas elérését is
konferencian jelentették be, 1987-ben,
s két é&v mulva jelent meg az aramkor a
placon.

A fejlédés megallithatatlanul foly-
tatédott, megjelentek a 16 Mibites,
majd a 64 Mibites, a 256 Mibites
DRAM IC-k. Mind CMOS 4ramkér
volt mar. A novekvo fogyasztas ellen-
stlyozésara a tapfesziltség csokkenni
kezdett (tobbnyire 3,3 V-ra), 2002-ben
jelent meg az 1 Gibites csip, a 2010-es
év terméke a 4 Gibites DRAM IC.

Az évek soran néhany cég a klasszi-
kus egybites szervezést is megkisérelte
megvaltoztatni, és tobb-bites dramko-
roket hoztak forgalomba (pl. 64 Kix4,
256 Kix4 szervezésiit).

Atmeneti hibajelenségek,
védelmi megoldasok

Mar az els6 11103, 1 Kibit kapacitasu
DRAM IC-k tesztelesekor egy érdekes
jelenségre figyeltek fel a mérnékok.
Egy-egy éaramkér miikodésében ese-
tenként hibat tapasztaltak, hol a cim-
zésben, hol a tarolt adatokban. Révid-
del késébb a hibanak nyoma sem volt, s
ha az IC-t megbontva részletesen meg-
vizsgaltak, akkor sem talaltak semmi-
lyen hardver elvaltozast, ami megma-
gyardzta volna a hibds viselkedést. Ezt
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a hibat Jagy hibanak (soft error) nevez-
ték el.

Hosszas vizsgalddasok utan kide-
rillt, hogy a soft error oka a legtobb
esetben az, hogy alfa-részecskék halad-
tak 4t a DRAM lapka térfogatan. Az al-
fa-részecske a hélium leggyakoribb
izotopjanak, a hélium-4 izotdopnak a
rendkiviil stabil atommagja. Az alfa-ré-
szecske két protonbdl és két neutronbdl
allo stabil szerkezet. Az alfa-részecske
nem karositja az IC szerkezetét, nem
valtoztatja meg tartdsan a miikodését,
mégis hibdkhoz vezet. Ennek az a ma-
gyarazata, hogy az athalad6 alfa ré-
szecske nyomvonalan gyakran egy sa-
Jatos, ionizalt csatorna alakulhat ki, a
részecske altal meglokott atomok ioni-
zacidja révén. Ez a csatorna atmeneti-
leg rovidre zarhat kiilénféle részleteket
az aramkorben. Az alfa-részecskék ma-
sik felismert hatdsa az, hogy athaladva
a félvezetd lapkan, esetenként elekt-
ron-lyuk parosokat hoznak létre. Ez a
két jelenség attol fliggben okoz kisebb
vagy nagyobb zavart, hogy a DRAM
szerkezetének melyik részében megy
végbe. Lehet, hogy felgyorsitja a bit-
cella kondenzatordnak kisiilését, vagy
bekapcsol egy egyébként pillanatnyi-
lag lezart dllapotl tranzisztort.

Néhany szamadat érzékelteti, hogy
mekkora ez a veszély! Az integralt
aramkorbe belépé alfa-részecske ener-
gidja akar 8 MeV is lehet. Egy elekt-
ron-lyuk par keletkezéséhez 3,6 eV ele-
gendd. Egy részecske tehat akadr 2.5
milli6 elektron-lyuk parost is létrehoz-
hat, mikozben athalad az aramkor 2...3
um vastagsagi aktiv térfogatan!

A kilonféle memodriadramkorok
koziil erre a jelenségre a nagy kapacita-
si SRAM és DRAM aramkorok érzé-
kenyek. Ennek az a magyardzata, hogy
rohamosan csokkennek a méretek, az
egyre kisebb tranzisztorok, kondenza-
torok miatt a vazolt jelenségek hatdsa
viszonylag jelentds.

A leirt jelenségek ellen a gyartok
folyamatosan igyekeznek védekezni,
kiilénleges tokozassal, specialis belsd
elrendezéssel, ami az alfa-részecskéket
és a hatasukra kialakulo tdltéshordozé-
kat tavol tartjak a bitcella tarold kapaci-
tasatol.

Egy tovabbi érdekes megfigyelés
volt, hogy a soft error fellépése gyako-
ribbnak bizonyult, mint amit a DRAM
tesztelésének helyén, kérnyezetében a
hattérsugarzasbol, a kozmikus sugar-
zasbd! eredd alfa-részecske mennyiség
megmagyarazhatott volna. Kideriilt,
hogy a csip és a kivezetdlabak dsszeko-

tésére hasznalt aranyhuzal thoriummal
volt szennyezne, ami radioaktiv sugar-
zast bocsatott kit Ezutan fokozottabban
iigyeltek a felhasznalt arany mindségé-
re, thorium-tartalmara.

A DRAM aramkoroket, akarcsak a
tobbi integralt aramkort, a gyartas utol-
s6 fazisaban alaposan tesztelik, ezutan
keriilnek forgalomba. Nagyon ritkan
mégis el6fordulhat, hogy hasznalat
koézben meghibasodnak. Ezért a szami-
togépekben bekapcsolaskor egy teszt
fut le, ami ellendrzi a meméria-aram-
korok miikodéképességét. Ezutan mar
kicsi az esélye a meghibasodasnak, de
eléfordulhat. Ugyanakkor, bar a toko-
zas minbéségén allandoan javitanak, a
fethasznalt anyagokat egyre jobban
megvalogatjak, mégis esetenként elo-
fordul egy-egy soft error is. Gyakorlati-
lag azt mondhatjuk, hogy a DRAM
aramkorok altalaban megbizhatoan, hi-
bamentesen mukodnek, csak eseten-
ként adodik egy-egy hibas miikddés.
Ilyen helyzetben idedlis védelem a mii-
kodés eliendrzésére, a hibak felismeré-
sére a paritasbit alkalmazasa.

A paritasbit a ,,hasznos” bitek sza-
mat eggyel ndveli meg, 8 bites adatok
esetén a paritasbites megoldasban 9 bi-
tet kell kezelni. Nagyobb szohossziisag
esetén is altalaban nyolcbites részleten-
ként alkalmaznak egy paritasbitet, igy
pl. 16 bites adatoknal paritasbitte] 18
bit lesz a szohosszlsag. A paritasbit az
adat mozgatasakor, fogadasakor egy
bithibat 100% biztonsaggal képes je-
lezni. Ha egyidejiileg két hibas bit ala-
kul ki, azt a paritasbit csak 50% valo-
szinliséggel jelzi. Amint korabban mar
jeleztiik, ezt a megoldést egyetlen hiba
felfedezésére hasznaljuk. Mivel a korai
DRAM aramkoérok — egybites  szo-
hosszusaggal késziltek, egymas mellé
8-at kellett beépiteni nyolcbites adat-
hosszusaghoz, 16-ot a 16 bites adatok
kezeléséhez. Ha paritasbitet kivantunk
alkalmazni, akkor minden nyolcbites
egységhez még egy DRAM aramkort
kellett beépiteni, ami a paritasbitet ta-
rolta.

Amikor a processzor a memoridhoz
kild egy adatot, a DRAM vezérlbegy-
ség, vagy a DRAM modulba beépitett
aramkér kiszamolja a paritasbit értékét,
¢és az adatszd mellé ezt a bitértéket he-
lyezi be a taroloba, mint paritasbit.
Amikor a tarolt adat kiolvasasra keriil,
ismét kiszamitddik a paritasbit értéke,
¢s a modulban vagy az alaplapon ¢lhe-
lyezett vezérl6 Gsszehasonlitja ezt az
értéket a tarolobol kiolvasott paritasbit-
tel. Ha a kett6 megegyezik, akkor az
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17. abra

adat felhasznilhatd, ha nem egyezk
meg, akkor kiilonb8zd hibakezelési
médok léphemnck életbe.

Mivel 13bbnyire soft error iép fel,
célszert ilyen esethen az adatat 1smé-
telten kiolvasni, varhaiéan ekkor hiba-
mentesen fogjuk megkapni. Egy masik
lehetdség a szamitdégép kezelgjér érte-
siteni a hibardl, ribizva a déntést a to-
vibbiakrél.

Koltségesebb, de nagyobb biztoo-
sagot adé megoldas a hibajavité kodo-
l4s (Error Correcting Code, ECC). A
paritasbittel kapcsolatban laruk, hogy
egy hiba jelzéséhez elegendd egyetlen
bitte) kiegésziteni a kédszor Az ECC
hibajavité kodolashoz sziiksépes ki-
egészitd bitek szama az adat hosszatd)
figg (8 bites adalokboz 5 kiegészité
biwre van sziikség, de pl. 64 bites adat-
szonal mar §-ra). Ez a megoldas egy
esetenként mutatkozd egybites hibél
nem jelez, hanem kijavit, igy a szamito-
gép mikodésében nem okoz fennaka-
dast egy hibas bit megjelenése. Ugyan-
akkor a kétbites hibakat képes jelezni,
azaz ilyenkor megint elddntherd, ho-
ayan kezelje a rendszer a hibés adatot

A DRAM megjelenése a mikro-
szamitbégépekben

A DRAM idramkorek fejlesztését a
nagy szémitogépeket gyartd cégek
szorgalmazrak, esetenként timoganak,
annak érdekében, hogy a ferntgyiriis
memonat integraly aramkorokkel le-
hessen helyetiesiteni. Az elsd felhasz-
naldsok ennek megfeleléen a nagyobb
gépekben jelentek meg, csak késdbb
keniliek be a DRAM IC-k a mikros2a-
mitégépekbe. Ezek a gépek tdbbnyire
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kartyakbél dlltak, 2 memoriajuk is igy
volt kialakirva. A 17. abrdan Jatbai6 egy
16 KiB-0s DRAM kartva, melyen 4
Kibites DRAM 1C-ke1 haszmaliak fel.
Természetes, hogy a szamitogép fej-
leszt6i silrgenék a nagyobb kapaciiasa
dramkordk megjelenésél, hiszen ezt a
karryar két-harom &v miilva mar nagy-
Jabdl negyed ekkorara Jehetett 1ervezni,
4 Kibnes DRAM IC-k helyen 16
Kibiteseket felhasznalva.

A ,home computer® az 1970-cs
évek végének, a *80-as évek elejének
kedvel szamitastechnikal eszkoze volt,
szamos cég sok tipust fejlesztett beldle.
Hin szérakoztatd gépnek készilt ez a
szamitagép-tipus, de szamos példanya
irodakban, sét, ipari kdmyezetben is
szolgalt hosszi éveken keresznil. A ha-
71 §2amit6gép fobb jellemzSiben szinte
szabvanyossa valt: nyolcbites mikro-
processzorral készilt, a hatértaroldja
egy normAl kazenis magne(ofon volt, a
monttora pedig egy tévé-vevikesziilek.
Ezém nem )elentett ail nagy beruhazast
a beszerzése, hiszen az alapgépet kel-
fett csak megvasarolni, a klaviatara is
tobbnyire ennek a feddlapjara volt sze-
relve. Az 1s kdz6s volt ezeknél a gépek-
nél, hogyv sajatos modon tulajdonkép-
pen szoftverfejlesztésre készilek, BA-
SIC nyelvii programirasi lehetdséggel!
Megjelenésiikkor az egész vilag azon
igyekezen, hogy programokat sikeriil-
jon megimi, elinditani. Az 1980-as
évek elején a Magyar Radio délben a
harangszé és a hirek utin egy-két prog-
ramot sugarzor, amit kazettis magné-
val felvéve a megieldlt tipusi szamits-
gépbe be lehetett tlteni!

A gépek nyolcbites mikropro-
cesszoranak 16 bites cimzési lehetésé-

ge volt, az ennek megfelels teljes ¢i-
mezhets memoériateriler 64 Ki. Ha a
RAM-igényr statikus 4dramkaorokkel,
SRAM-okkal oldottak meg, azokbol
valaszthattak 16 Ki, 32 Ki cimtarioma-
nyd dramkdrdket is. A DRAM dramkd-
rok folyamatos fejlesztése sordn egy-
més utdn jelentek meg a nagyobb és na-
eyobb kapacitasu dramkordk, elobb a 4
Kibitesck, majd a 16 Kibitesek, azutén
a 64 Kibitesek. Ha DRAM alkalmazasa
melleut dontostek a tervezdk, akkor a
nyolcbites gépekbe 18bbnyire a2 4
Kibites vagy a 16 Kibite DRAM [C-ket
épiteniék be. mert hiszen a 64 Kibites
tal nagy volt, a memoériateriilet egy ré-
szét ugyanis ROM édramkdrdk szdmara
kellett fenntartani (az operacids rend-
szer és a BASIC fordité szdmara, de ide
keriiltek a kijelzéshez haszmalt kearak-
tertablazaiok is). Egyébként exeknél a
gépeknél a ROM-ban tarolt alapprogra-
mok onnan, a taroldsi helyiikrdl voltak
végrehajtva, nem kellett azokat elébb
aublteni a RAM-teriiletre. A RAM csak
az alkalmi, valtozé elemek (programok
és adatok) befogadasara volt fenntart-
va.

Mindez azt jelenti, hogy hasmos
letl volna a 32 Kibites DRAM aramkd-
rok gyartasa, hiszen az nagyon kelle-
mes lett volna e kis szamitogépek épité-
sekor. De a DRAM , sorozatbol” ez a
méret hidnyzik, mint azl mér tudjuk.
(Csak emlékeztetdiil: a multiplexelt
cimkezelés miatt egy Gjabb cimbit
négyszeres tarkapacitdst jelent, nem
kétszerest, ezért a térolokapacitdsok
igy alakulnak: 4 Ki, 16 Ki, 64 Ki, 256
Ki stb.).

Neéhany memdriagyirnd megkisé-
relte ezt a hidnyt potolni, és (gy érdekes
megoldasok sziilettele. A Mostek pl. ki-
hasznélta azt, hogy a hasznilatban lev
IC-tokok mérete a csipek tényleges fe-
lilet-méreténél joval nagyobb. Két
MK4116 aramkorét felszerelte egy ap-
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19. abra

ro nyak-ra, amit egy 18 laba DIL takra
ergsitett fel (18. abra), ezt a teljes
aramkort MK4332 néven hozta forga-
lomba (utalva a2 32 Kibites tarolé-kapa-
citasra). A 4116, mint tudjuk, 16
Kibites (A0...A13 cimbitekkel), sorci-
me (AQ...A6), oszlopcime (A7...A13)
ecyarant 7 bites. Egy tovabbi cimbitct
15 fogad az MK4332, az Ald—ct, ez a
ket MK 4 116 dramkdr egyikét aktivizal-
ja, ha 0 énékh; ha | érkezik rajta, akkor
amasik 4]116 fog dolgozni. Az alapétlet
scellemes, de értheté médon ez az IC
viszonylag draga volt, igy nem is 1er-
jedt el a hasznalata.

Mas cégek a selejtes 4164-2ker ad-
tak el a 32 Kibites DRAM-ra dhitozd
felhaszndldéknak. Ha a 64 Kibites
DRAM gvanisanak végén, a tesztetés-
kor kideriilt, hogy a hibds ugyan az
dramkér, de a hibdk a taroléteriilet
egyik felén fordulnak el6 (geomemai
érielemben), akkor 32 Kib@lesnck még
el lehet adni az dramkdrt! gy jact el a
Texas Instruments és az OKJ is.

A 4164 (amely, mint mdjok, 64
Kibites DRAM) dsszesen a 64 Ki cim-
teriletnek megfeleléen 16 cimbitet
hasznal (A0...A15). Ezekbol az elsé
nyolc {(AQ...A7) a sorcim, a felsd nyolc
(A8...A15) pedig az oszlopcim, a tarte-
ritleten 2356 sor, 256 oszlop van.

A TI olyan hibds 64 Xibites
csipeket forgalmazott, melyeknél a hi-
bak vagy a tirolafelilet alsé felén (az

21. Abra

also 128 sorban), vagy a felsd felén (a
felsé 128 sorban) helyezkedtek el.
[lyenkor a masik 128 remeki) basznal-
baté volt, hibatlanul mikadstt. Ezek a
DRAM IC-k igy (TMS5432) 128
sor X 256 osziop jellegiiek voltak. A Tl
azonban azon Jovil, hogy a hibdkat
azonositotta és megdllapitotta, hogy
melyik félen 1alalhatoak, az dramkdr
ugyaniigy kezelte, mint a bibatlanokat,
ugyanigy tokozta. A feliratozis utalt
csak a specialis jellegre. A TMS4532-3
kéd azt jelentette, hogy a sorcimben a
legfelss bitmek (A6) minden esetben L
szintinek kell lenmie (csak az alsé so-
rok mikddtek ax aramkdrbea), mig a
TMS43532-4 aramkorné) crre a bithely-
re H szininek kellett keriilnie (csak a
felsd sorokat lehetett hasznalai).

Az OKI hasonléan gondolkodon,
de bal oldali és jobb oldali ‘félte-
rilereket kezelt, azaz az oszlopcimek
ko7l a Jegfelsd bitet rogzitette dllando
értéken. Az MSM3732 dramkardk te-
hat ismét hibas 4164 jellegi csipek, de
ezeket 256 sorx 128 aszlop szervezés-
ben hibamentesen lehetett haszmalni. A
sorcimet in eredeti form4jaban fogad-
hatta az dramkér (A0...A7), az oszlop-
cim (A8..A135) legfelso bigét kellen
régziteni. Ha az aramkor bal oldalasn
rejtézick a hibak, az Al5 bitértéknek
folyumaios L-nek kellett lemmie (az

K.
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ilyen IC kédjele MSM3732-L volt). Ha
a jobb oldali félteritlet volt hibas. az
AlS-nek H szinmre kellen kerilnie
(MSM3732-H).

Az asztali szdmitégépek k6zil a
legnagyobb sikert a Commodore 64
érte el. A Commodore Business
Machines 1982-ben jelent meg a sza-
mitogép-piacon czzel a készilékkel,
595 dollarért kindlva a meglepden haté-
kony hangképzési és grafikus lehetdsé-
gekkel elldtott gépet. A gydrtisat csak
1993-ben fejezték be, addig kb. 25 mil-
}i6 példanyt énékesiteriek belSle (19.
dbra).

A C64  nevében” a 64 arra utal,
hogy 64 Ki DRAM-ot épitettek bele a
tervezdi, Ez a kordbban elmondottak
szennt nem megoldhatd, hiszen akkor
milyen cimtartomanyon kezeli a pro-
cesszor (ebben az csetben 6510 vagy
8500) a ROM-bap elhelyezelt rend-
szerprogramjait, a karaktergenerdtorat
és a BASIC interpretert? Pedig valéban
64 Ki DRAM volt beliitetve a C64
nyaklapfara! Egy szellemes &tlettel
ugyanis a cimbuszt kiegészitették egy
17. cimbitiel, amit szoftverre! lehetett 0
vagy { értékre allitani. Ez kepcsolt at a
DRAM éramkorokrd! a ROM terdletre
és vissza. Mai szbhaszndlatal ez egy
lapozdsos memdriakezelés volt, két
lappal, a lapok mérete egyenként 64 Ki.

A 20. Abrdn lathat6 az egyik legel-
s6 C64 kivitel szerelt panelje, a felira-

22, 4bra
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23. abra

tozasa szerinl 1983-bol. Ezen, a bal of-
dalan, az alsé felén nyolc darab 64
Kix | bites DRAM lathai5. Egy késéb-
bi nyakon mar csak két DRAM szere-
pel, két darab 64 Kix4 bites IC (21. 4b-
ra). A teljes panel feliiletét sikeriilt je-
lentdsen csSkkenteni.

Bar csak szeptemberben jelent meg
a C64, mégis elnyerte az 1982-es év
szamitogépe cimét képességeivel, vala-
mint az iranla megnyilvanuld ddbbene-
tes kereslenel. Amikor 1983-ben a
gyartd megjelent a kétszer nagyobb
RAM-teriilerd C128-cal, abban egy tel-
jes credett Cé4-er 1s elhelyeziek, igy
minden korédbban fejlesziett C64 prog-
ram az O gépen is lefulott, valtoziatas
pélkiil.

Egy masik, a mi szesnpontunkbol is
érdekes otthoni szdmitdgép-csaldd a
ZX-sorozal. Az els6 gép 1980-ban ké-
sziit ¢}, Sinclair ur miihelyében, Z80
mikroprocesszortal: ¢z volt a ZX80
(22. dbra). A gyarté nem volt megelé-
gedve vele, a piacnak is hasonl volt a
vtleménye, nem fogyott a polcokrol
Sinclair ekkor elhatarozia, hogy 4iala-
kitjdk, sokkal kisebbé és sokkal olcsob-

ba teszik. A cél az volt, hogy megszi-
lessen a vilagon az elsé, 100 dolarnal
olesabb otthoni szamitogép. Es sikernit
megoldani ezt a feladatot, az dttervezen
gép majdnem csak tenyémyi (23. ab-
ra), &s 99 doltdrért kezdték forgalmaz-
ni. Szamtalan meghSkkems dramkén
fogast alkalmaztak az egyszeri készi-
1¢ékben. A 24, ibran lathato szerelt pa-
nel a celjes ZX81! Négy 1C alkotja: a
ZR0O-CPU, az dsszes logikai részietet
tanalmazé _Sinclair ULA"”, egy 8
Kibyle méretiit ROM és egy SRAM,
ami minddssze | Kibyte kapacitisu. Ez
az 1 Kibyte SRAM volt a rendszer-
program RAM-terillete is, ¢z volt a
képmemonia is, és a maradék ferilete
volt a felhasznaléi memoria. Es teheten
8 gépen BASIC programokal fejleszte-
ni, és leheten jatékprogramokat futtat-
ni!

Az ,alaplapon™ tehat SRAM-ot he-
lyeztek el. Akinek nagyobbak voltak az
igénvei, megvisarolhatta a ZX8| me-
mdriabdvité egységét (Memory Pack,
25. dbra), ami 16 KiB memdnaterile-
tet biztositott. Ebben a kiegészitdben

26. 4bra

mar DRAM csipeket hasznaliak fel,
4116 tipusi, 16 Kibites DRAM 1C-ket.
Maga a bévit§ is rendkiviil dtletes kis
egység volt! A ZX8] nem tartalmazott
harmas tpegységet, a benne tevé 1C-k
mind egyetlen, +5 V értékl tapfeszili-
ségge) mikddiek. A 4116-0k szdmara
sziikséges tovabbi + 12 V és -5 V érté-
keket a memddakicgészitbben levd
fesziiltségkonverter  dllftota  eld.
Ugyancsak ebben kellett kialakitani a
frissitéshez sziikséges részleteker is,
mert a ZX81 nem Allitort eld frissitéci-
meket, frissitd-jelcket, de még a RAS,

25, abra

CAS jeleket is itt kellelt az egyéb ve-
zérld)elekbdl és az orajelbdl megalkot-
ni.

A Sinclair-mithely kévetkezd (és
ugyancsak  sikeres) alkotdsa a
ZX-Spectrum volt (26. dbra), ami mar
komolyabb szdmitastechnikai képessé-
geket mutatott fel, jobb felbontisu ké-
peket dlliton eld a csatlakoztatort tévé-
vevd képernyBjén. A gép alapdilapot-
ban 16 KiB DRAM teriilettel rendetke-
zenl, ezt a ZX-Spectrum 16K/48K ese-
tében boviteni lehetent tgy, hogy dssze-
sen 48 Kibyte DRAM jelenhetett meg a
szamitoégépben. Ebben benne van az
eredeti 16 Ki DRAM éramkdresoport

24, abra
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is, &s kiszamithatdé médon egy 32 Ki
cimteriiletii b6vités. Ez az a pont, ahol
Sinclair a ,,sclejtes” 64 Ki-s DRAM
IC-ket forgalmazdk segitségére 1a-
maszkodott. Az elsé két Specttum
16K/48K kiadasnal (Issue 1, 2) a TI
TMS4532-vel lehctett az alaplapon 48
Ki-ra béviteni a DRAM-ieriiletet. A
bévités helye rajta volt a nyakon, csak
be kellett helyezni az AramkérSket,
nyolc darab TMS4532 dramkort és
négy logikai IC-t. Mivel nem egyen-
ként lehetett beallitani a TMS4532
aramkoroknél a felhasznalatlan sor
rogzitett logikai értékét, csak nyolc
azonos tipusd aramkort lehetett behe-
lyezmi, vagy 8 darab TMS4532-3 IC-t,
vagy nyolc darab TMS4532-4 viltoza-
tot. A késdbbi kiadasa valtozatnal
{Issue 3) az OKI MSM3732 aramko-
rékkcl lehetett megoldani a bovitést, de
itt is csak nyolc egyforma dramkér fel-
haszndlva. A 27. dbrin egy ZX-
Spectrum 16K/48K nyaklapja lathato,
a teljes DRAM-készlettel.

A nyolcbites otthoni szamitoégépek
hatalmas sikere buzditotta az TBM-et
arra, hogy kisszamitogép fejlesztésébe
fogjon, de a ,,Nagy Kék” nagy célokat
tiizott ki maga elé, ennek elérésére 16
bites gépet konstrualt, A gépet személyi
szamirogépnek (Personal Computer,
PC) nevezte el, s 1981. augusztusdban
kezdte forgalmazni (28. dbra).

A szamitoégép az Intel 8088 mikro-
processzoraval késziilt, aminek a teljes
kezelhett cimtartomanya 1 Mi. A
PC-kben DRAM aramkoroket hasznal-
tak fel irhatd/olvashaté taroldként, a
beépitett kapacitds minimuma 16 Ki, a
legnagyobb kialakithatdé DRAM-terii-
let 256 Ki volt. A szoftverek kezelésé-
nek egy tejesen j madjat alkalmazzak
a PC-ben: minden szoftver a DRAM te-
ritletrd] fut. Ha eredetileg ROM-ban ta-
rolédott, vagy hattériarolén, elébb be
kell olvasni a DRAM-ba és azutdn lehet
futtami. lgaz, hogy az IBM PC-ben az
egyre novekvé méreth DRAM-ok mel-
lett a ROM-ok kapacitdsa eltorpiil,
azokban az allandé szoftverelemek he-
lyezkednek el. Az operacids rendszer, a
felhasznaloi szoftver teljes egészében
hattértarolokon ,,pihen”, a felhaszna-
lashoz pedig a DRAM-ba kell tolteni.

Még az IBM szamara is meglepben
kedvezd volt az 0j szamitdgép fogadta-
tAsa, révidesen masodgyartok is jelent-
keztek, illetve megindult egy 0j jelleg
gyartas is, a ,klonok” forgalmazasa.
Ezek a felhasznélé szdmara nagyjabol
az IBM PC-vel azonos késziilékek vol-
tak, ugyanazokat a szoftvereket lehetett
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28. dbra

hasznalni rajtuk, de a gyartdjuk nem
vasdrolta meg a gyartdsi jogol, a
licenszet. Egy 1d6 utan roér olyan PC-k
is forgalomba keriiltek, melyeknél a
gyart6 mar teljesen ismeretlen maradt
(,.noname” gépek). Az alapgép utan
ugyanczzel a mikroprocesszorral ké-
szilt néhany fejlesziett valtozat (IBM
XT, IBM PC Ir sth.). Az IBM PC XT
alaplapjan legfeljebb 640 KiB DRAM
aramkort lehetett elhelyezni. Kétféle
IC-t fogadon be az alaplap, 4164-et és
41256-0t. Az XT paritasbitet is kezelt,
igy egy-egy memoriatémb 9 darab
4164 vagy kilenc darab 41256 JC-bgl
alli. Az alaplapon négy t6mbot lehetett
elhelyezni. Az alapkiépités két 64
KiB-os t5mbdt igényelt, a |legnagyobb
kiépitést két ilyen ©mb és két 256
KiB-os tdmb szolgdla ki. Kezdetben
azalaplapra csak 4164 DRAM aramko-
roket lehetett behelyezni, a tovabi
DRAM-teriiletet a bévito csatlakozoba
bedugaszothatd memaria-bdvitd kar-
tyara kellett telepiteni. Késobb az alap-
lap is alkalmassé valt a 41256 DRAM
befogadésira.

A frisitést az alaplapon egyébként is
alkalmazot aramk 616k segitségével ol-
dottdk meg. A rendszerora és egy idozi-
10/szamlilo segitségével 15 us-onkeént
a DMA-vezérld O-s csatornaja aktiviza-
14dik, és (minden esetben eggyel maga-
sabb cimrél) DRAM olvasast kezde-
ményez. Ezzel elérték, hogy 4 ms-on
beldl minden sor folyamatosan felfris-
siiljon. Ugyanezt a frissitési megoldast
alkalmaztak az XT gépeknel is.

1984 végén jelent meg az IBM PC
AT, amiben mar az Intel ,erdsebb”
processzora, a 80286 dolgozott. Ez mar
terjedelmesebb cimteriletet tudott mi-
kadtetnt, ennek megfeleléen az alap-
lapra behelyezhetd DRAM is nagyobb
méretd lett. A gyari alaplapokon 256
KiB vagy 512 KiB DRAM helyezke-

dett el, 128 KiB-es DRAM IC-kbé] ki-
alakitva. Az alaplap memoriaterilete-
nek méretét (236 KiB vagy 512 KiB)
jumperekkel kellett beallitani. Kés6bb
az [BM méddositotta az AT alaplapjat,
és ezutdn 256 KiBXx1 kapacitasu
DRAM aramkordket lehetett beépiteni.
Modositottak a frissitési rendszeren is.
A DRAM terillethez &ndlléd frissitd
aramkort épitettek be, igy a DMA ve-
zérlé 0-s csatorndja felszabadull. A
frissitési idépontokat tovabbra is egy
1d0zit6-szamlald hatarozta meg. Az AT
alaplapon paritasképzd és ellenérzd
aramkor is miik6détl a DRAM tartal-
manak védelmere.

Az AT gépek processzora, a 80286
mar alkalmas multitask jeltegil szoftver
kezelésére, igy megértek a feliételek ar-
ra, bogy megjelenjen a Windows ope-
racios rendszer. A Windows bevezetése
viszont ugrasszeriien megndvelte a me-
moriaigényt, Giszerd, nagy hatékonysa-
gt alkalmazasokat lehetett bevezetni,
amiknek mar nagyobb volt a memo-
ria-fogyaszidsa. Szerencsére koézben
ujszerti, nagyobb kapacitasi és gyor-
sabb DRAM IC-ket fejlesztetiek ki.

A tovabbfejlesztett aszinkron
DRAM

A DRAM aramkdrok fejlesztésének
egyik célja a2 mind nagyobb kapacitis
elérése volt. A scaling, az aranyos mé-
retcsokkentés négy évtizeden at lehet-
séges volt, az egyre kisebb tranziszto-
rok hasonld méretll sziliciumfelileten
egyre nagyobb kapacitdsi DRAM ki-
alakitasat tették lehetdvé. Egy ponton
nem volt megoldds az ardnyos csok-
kentés: a memoériacella kondenzatora-
nal, annak kapacitasat ugyanis nem le-
hetett csdkkenteni, s6t, névelni kellett,
hogy hosszabb frissitési idoket lehes-
sen elérni. Ezért a kondenzétorok fej-
lesztése 6nallod feladattd vall és sok j
mepoldas is szilletett a kapacitasérték
novelésére (1d. a bitcella fejlesztésével
foglalkozé fejezetben).

A fejlesztés masik célja az clérési
1d8k réviditése, a DRAM miikodési se-
bességének fokozasa. Ezt mar az elsg
DRAM-csalddoknal is  kulonféle
aramkorkezelési megoldasokkal pro-
baltak meg elémi, mert az alapelemek
miik$dési 1idéin tl sokat nem lehetelt
roviditeni. Ugyanakkor a mikropro-
cesszorok és a DRAM-ok kozotti se-
bességkiilonbség egyre jelentdsebhé
valt, ha alapmiikddési DRAM IC-ket
épitettek be a szdmitdgépbe. Vegylik
sorra a leginkdbb hasznalt miiko-
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dés-gyorsitd aramkorszervezeési meg-
oldasokat! Egy bevalt gyorsitd megoldas
a lapozas (Paging). A DRAM-cknal a két
cimreszlet feldolgozasa jelentds idot ige-
nyel. Ha egy sorcim beallitasa utan csak
oqzlopcimnkut adunk az dramkdorbe (czt
nevezik lapozasos tzemmodnak, Page
Mode). a DRAM sokkal gyorsabb mi-
kodest fog produkalni. Természetesen la-
pozasos lizemmodban a CPU a DRAM
egymas utani cimeit éri el. amig a sor vé-
gére nem €r. a sorvaltas ismet teljes mi-
kodesi id6t igényel. Minél hosszabb a
sor, annal jelentdsebb a hatékonysag no-
vekedése a lapozasos megoeldas alkalma-
zasakor. A lapozasos elérést mar a ha-
gyomanyos DRAM-okban is Ichetévé
tették a gyartok.

A memoriakezelés iddigenyét leg-
tobbszér a memdariabusz orajelének
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ciklusszamaval szoktak kifejezni. Egy
normél kezelésii DRAM aramkérnél, a
teljes sor- ¢és oszlopeim bekildése és
feldolgozasa, a rekesz kezelése pl. 6
oraciklust vehet igénybe. a muikades
id6zitéseét ekkor ez a szamsor fejezi ki

6-6-6-6-6-6-6-6-6-6-... .

Ha czt az aramkért lapozasos modon
kezelik ¢s a tovabbi oszlopeimek fel-
dolgozasa csak 4 oraciklusig tart, a la-
pozas id6zitését igy lehet dbrazolni:

6-4-4-4-4-4-4-4-4.4-. .

A lapozasos modszer akkor eredmeé-
nyez gyorsitast, ha a processzor egy-
mas utdni cimeket kezel (olvas vagy ir)
a DRAM-teriileten. Ha viszont az egy-

mas utani cimeket olvassuk vagy irjuk,
mcg az oszlopeimek bekiildése is feles-
lcges! Ez a felismerés vezctett a ¢so-
portos rekeszkezelés, a Burst iizemmaod
alkalmazasahoz. Egy megcimzett re-
kesz kezelése, pl. olvasasa utan a ko-
vetkezOk automatikusan  kezelddnek,

példankban olvasodnak., A mema-
ria-aramkorokbe  tdbbnyire  négves

Burst keriil beépitésre, azaz egy meg-
cimzett rekesz irdsa vagy olvasasa utan
a harom szomszédos kezelését a memo-
ra onalloan megoldja. A négves Burst
mitkodést négy oraciklus-szammal le-
het jellemezni. Az elsd hozzafordulas
termeészetesen itt is hosszabb ideja,
akar a lapozaskor, mayd felgyorsul a
muikddés a kdvetkezd harom adatkeze-
I¢shez, pl. igy alakulhat az 1dozités:

A memoria-rendszerben a magnesle-
nezeknél bevalt . .Egybefonodd memo-
riakczelés™ (Interleaving) technikat is
tel lehet hasznalni ugy, hogy a memori-
at felbontjak két vagy tdobb részre
(..bank™-rc). A CPU-tképessé teszik ar-
ra. hogy felvaltva aktivizalja a memo-
riarészleteket, igy amig az cgyikben az
elérési 1dé zajlik, a  masik
memoriafélben megvalosul egy adatke-
zelés. Akét (vagy tobb) memoriarészlet
cgybefonddva, felvaltva szolgalja ki a
CPU-t, mikdzben az egymas utani ¢i-
mcket kiild ki. Ezzel a megoldassal {6-
lcg a régebb, Tass memoriaaramkordk
esetén talalkozhattunk.

Ahagvomanyos DRAM felépitését,
mitkddését mar ettekintettilk. A gyartdk
azonban mar ebben az elsd esoportban
is kialakitottak olyan kicgészitd daram-
kori részleteket. melyek révén az dram-
kor hatékonyabb lett. A legismertebb
harom, sebességet noveld megoldas a
kovetkezo:

— agvors lapozasos modszer (Fast
Page Mode).

— a statikus oszlop modszer (Sta-
tiec Column Mode),

— anégyrekeszes modszer (Nibb-
le Medc).

A 29. dbra az olvasasi mikodéseken
keresztiil mutatja be ezt a harom elérési
mcgoldast.

Az FPM DRAM

A PM a lapozassal mikodo (Page
Mode) DRAM. az FPM ennck nagyse-
besséell valtozata (Fast Page Mo-
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de).Lapozaskor egy sorcim bekiildése
utan a soron beliili kiilénb&zo rekesze-
ket mar ngy lehet elérni, hogy csak az
tjabb €s ujabb oszlopeimeket kildjik
be a DRAM-ba. a 29.a abra szerint.
Ilven mddon a sor minden eleme elér-
-oté. Mrvel a celldk elérésckor csak az
oszlopeim clétoleési de)ét kell kivareni,
a miikddés sokkal gyorsabban valosul
meg. mint egyedi cimzések esetén. Ep-
pen a lapozdsos technika hatékonysa-
ganak novelése ¢rdekében a gyartdk a
sorcim ¢€s az oszlopcim belso feldolgo-
zasi idejét aszimmetrikusan fejlesztet-
tck, a DRAM-oknal a sorcim fogadasi
ideje joval hosszabb, mint az oszlopci-
me.

Az igy hat¢konyabbi tett DRAM
aramkoroket sokszor gyors lapozasu
(Fast Paged. FP) DRAM-ként emlitik.
A lapozas a mikddésben esak idésza-
kos gyorsitast jelent, hiszen nent hasz-
nalhaté ki, ha a CPU nem cim-
folytonosan, nem azonos sorb6l igé-
nyel rekeszeimeket: ki kell 1épni a lapo-
zasbol, ha elértiink egy sor végére,
vagy ha frissiteni kell a memoriat.
Ezekben az esetekben az FP DRAM
kezelést sebessége visszaesik a lapozas
lehetosége nélkiilli DRAM sebességi
¢értekére.

Az FPM DRAM mira 100 MHz ...
200 MHz orafrekveneiaja Pentium-os
alaplapokat is ki tudja szolgalni, ahol a
busz orajeltrekvenciaja 66 MHz. Az el-
¢resi 1dé 60...70 ns, de létezik 48 ns-os
tipus is. Ha a busz érafrckvencia 66
MHz, akkor a CPU az FPM DRAM-ot
3-3-3-3-3-3 .. oraciklus alatt képes ke-
selni.

Az FPM DRAM-ok a lapozdsos
megoldas tovabbtejlesztésével [ottek
létre. A DRAM-ba ehhez beépitettek
cgy kimenetr adattarolot, melybdl az
adat kilep, mikozben a kévetkezd osz-
lopcimet fogadja a meméria. Néhany
éve a legelteredtebh DRAM tipus volt
az FPM a PC-kben.

Az SCM DRAM

A statikus  oszlop modszer (Static
Column Mode, SCM) felhasznalasakor
(29.b abra) a DRAM mikodése hason-
lit a lapozasos megoldashoz. esakhogy itt
nem alkalmaznak a bekildott oszlopeim-
hez CAS jelet. Helyette a DRAM folya-
matosan dekodolja az oszlopeim biteket,
hasonlo modon, mint ahogyan egy stati-
kus RAM kezeli a cimbiteket (¢zért ad-
tak ennek a megoldasnak a statikus osz-
lop clnevezést, hiszen az oszlopeim ke-
zelése ugy torténik, mint egy statikus
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memoriaban), [z gyorsabb adatkeze-
lést biztosito eljaras, mint a lapozas, de
mindaddig stabil oszlopcimet igényel.
amig a kimeno adatra szitkség van
(most az oszlopcim nem irddik be belsé
taroloba. regiszterbe).

Ez a megeldas nagyv blokkok gyors
clérésct teszi lehetove., hiszen pl. cgy 4
Mibites eszkozné!l 2048 egymast kive-
t6 rekeszt lehet nagy sebességgel kezel-
ni. A cimeket azonban kivilrol 1igenyli,
azokat a kiilsé dramkérnek kell eldalli-
tania ¢s a DRAM cimvonalaira vezet-
nie.

Nihbie Mode DRAM

A négyrekeszes  moédszer (Nibble
Mode) olvasdskor a 29.c abra szerint
mikddik. A CAS jel elso lefutd éle be-
irja az oszlopcimet az oszlopeim-taro-
loba. megtdrienik a rekesz kezelése.
majd a CAS djabb ¢s ajabb lefuto éle
tovabbi cimeket alakit ki az 1C-n belil.
A Nibble modszer a sor- és oszlopeim
legkisebb helvértéki bitjeinek négy le-
hetséges kombindciojat allitja eld auto-
matikusan, az 0sszesen négy CAS lefu-
to ¢l hatdsara.

A DRAM tehat négy rekesz kezelé-
sét oldja meg, egyetlen hozzafordulas
hatasara, klls6é cimzések nelkil! Ha a
négy cimkombinacié utan tovabbi CAS
letuto ¢l érkezik, a négyelemit mikddes
eldlrél kezdodik.

Ez a modszer akkor hatékony, ha a
processzor 4 szavas transzfer lehetd-
séggel kezell a meméndkat, pl. ha a
Cache 4 szavas sorokbol ¢piil fel. Ez a
modszer a késobbi, igen elterjedt Burst
mikodés elddie; ott a Burst mikddés
kozben a sorcimbitek mar nem valtoz-
nak, csak az oszlopcimbitek.

EDO DRAM

Az EDO az Extended Data Out (kiter-
jesztett kimenet) kifejezés roviditése.
Az EDO DRAM masik szokasos elne-
vezése: Hyper Page Mode (HPM)
DRAM. Az EDO DRAM felépitése
majdnem egészen megegyezik az FPM
DRAM szerkezetével. 1tt azonban az
¢rzékelderositok kimenetére még egy
atmeneti tarolot., latch-et is telepitettek.
Ez a latch lehetove teszi, hogy a CAS
magas szintre valtson. mig érvényes ki-
mendadatra varunk.

A kimendadatot cgy uj vezeérld il a
kimenet-engedélyvezd (OE) vezirh, by
a modositas azenos sorbol Wrtend anvi-
telkor 10...20%-kal ¢y orsabb mukddes
produkal, mint az FPN DRAN -0k, \Mi-
vel a kimeneti adat taro)oba kerlil. a ko-
vetkezo oszlopcimet kb. 10 ns-mal ha-
marahb Ichet kikidldeni, mint FPM
DRAM csetében (30. abra),

A 75 MHz-es frekvencidju busz
hasznalatakor az EDO DRAM
5-2-2-2-2-2- .. draciklus alatt kezeh a
rekeszeket olvasaskor. Az elsé rekesz
clérése annyi 1dot vesz igénybe, mint
egy FPM DRAM esctcben, de a tovab-
biakban gyorsabb a muikddeés. Az EDO
DRAM nemcsak gyorsabb, mint az elé-
dei, hanem kevesebb tapenergiat is fo-
gyaszt azoknal (czért closzeretettel al-
kalmazzak a hordozhatd szamitoué-
pekben). Tiz éve az EDO DRAM volta
leggyakoribb memoria-valtozat a PC
alaplapokon, a fomemoriaban.

BEDO DRAM

A BEDO (Burst Extended Data Qutput,
Burst jelleggel mikddd EDO) DRAM
nevének megfelelden cgyctlen aktivi-

Se¢: sorcim, Oc: oszlopeim
Q1: az At cimrdl Kiolvasott kimendadat
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31. abra

7alas hatasara csoportos adatkezelést
hajt végre. A csoport ennél az aramkori
tipusnal 4 clemi. A BEDO DRAM-ok
cgyik része a 4 adatot atfedés nélkul (li-
nearisan) kezeli. mas  vallozatoknal
még 1 Pipelined megoldas is gyorsitja a
mukodeést. A belsé Pipeline eredmeé-
nyeként a BEDO kimenetén megjelen-
het az adat. mikézben a chip mar a ké-
vetkezd rekeszet aktivizalja a belsod
cimszamialoja uj tartalima alapjan.

Az elsd adatmozgas 1ddigénye tar-
talmazza a sorcim ¢&s az elsé oszlopeim
beallitasat. de a kovetkezd hirom adat-
kezeles mar igen gyors, 66 MHz-es
busz esetén a BEDO DRAM olvasasi
oraciklus-szekvencidja: 5-1-1-1.

A BEDO DRAM kimenetén nem
cgyszerd adattarold  van, mint az
EDO-nal. hanem egy tcljesen kiépitett
regiszier, czért cgy belsd adattarolasi
ciklus is megjelenik a mitkodés soran,
Ezért az clsd CAS ciklusban ez az
aramkér nem ad ki adatot, igy nyilik
meg az elsé kiolyasds ideje 5 ciklusnyi-
ra. Ezutan allitja el a BEDO sajat, bel-
56 szamlaloja a kévetkezo harom osz-
lopcimet automatikusan, s igy adodik a
tovabbi harom kiolvasasra a rovid 1d6-
tartam (31, abra). A BEDO-val egyiit-
miikodo CPU ¢sak minden negyedik
cimet kiildi ki a soron beliil. igy a sor-
cim érvényességéig a kiolvasdsi miiko-
des szdmsora 5-1-1-1-1-1-1-1-... jelle-
aii lesz.

A BEDO annak s kdszonheti elter-
jedtségét, hogy a hagyominyos DRAM
vyartasi technologia kis kiegészitése-
vel eldallithatd ez az aramkortipus, igy
o gyartasi kéltségek nem til magasak.
Ugyanakkor a BEDO hatékonysag-né-
vekedése az EDO-hoz képest joval na-
gyobb, mint az EDO teljesitdképes-
ség-tébblete az FPM-hez hasonlitva.
Ennek ellenére a BEDO nem ért ¢l
olyan forgalmazist, amit megérdemelt
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volna. Ennck az egyik oka. hogy a 66
MHz-es busztrekvencia felett elvesziti
a hatékonysagat: a masik ok: tdbb
chipset (igy pl. az Intel 430VX,
430TX) a szinkron DRAM-ot tamogat-
ja, de a BEDO véltozatot nem. A VIA
chipset képes kezelni (580VP, S90VP.
6R0VP).

Természetesen a BEDO elonyer el-
tiinnek. ha egyes olvasasokra aktivizal-
jak. de a PC fomemoriajat a CPU tdbb-
nyirc nagycbb blokkok irasara. olvasa-
sdra veszi igtnybe (Cache kezeles,
DMA miikddés stb.).

A szinkron DRAM

A szinkron DRAM az uj évezred elso
cvhizedének DRAM aramkore. Ennek
killonféle valtozatai sorra jelentek meg,
s a mai szamitogépckben ezek alkotjak
a fémemorniat.

A szinkron DRAM valtozatas
Az cddig megismert DRAM-aramka-

rok miitkédeési sebessegét a benniik levo
részaramkordk. cgységek mikodeési se-

i
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bessége  hatarozta meg. nem  kiilsé
szinkronizacid vagy orajel. Ezért a mar
megismert tipusokat aszinkron DRAM
1C-knek nevezzilk. Az azonos tipusu
aramkorok kozott is lehetnek scbes-
ségeltérések, 1ovahba a muikodési se-
besség fugghet alkahmazasi koriilmé-
nyektdl is.

Ha a szamitogeép tervezdje aszink-
ron DRAM IC beépitése melfictt dont,
el kell hataroznia, hogy az egyes miko-
dési modokhoz (irds, olvasas, frissités)
mekkora idotartamot biztosit a memo-
ra szamara. A szamitogép. a mikropro-
cesszor, a busz ugyanis a mikroszami-
thpépekben kotdtt liteinezéssel, orajel
alapjan mikodik, azaz szinkron dram-
korokbdl alld rendszer. Dlyen kornye-
zetben a tervezo kénvielen a DRAM
leghosszabb  idéértekeit  figyelembe
venni. annak megfelelden  tervezni,
emnatt cgyes esetekben a DRAM részeé-
re indokolatlanul hosszi 1dé 4ll majd
rendelkezésre egy-cgy mitkddéshez, A
végeredmény: a DRAM nem dolgozik
a lehctd legnagyobb schességgel.

A tovabbi sehességndvekedéshez a
DRAM-ot 1s szinkronna kellett tenni. A
szinkron DRAM (SDRAM) orajelet is
fogad, s annak élein¢l végzi az olvasa-
si, trasi mitkddéseket. A processzornak
nem kel varakoznia, a DRAM mko-
deés pontosan, litemezetten az orajelek
szerint zajhk. igy a végeredmény gyor-
sabb memoriamukddeés.

Az SDRAM, amikor teljes sebces-
ségoel mitkddik, minden Orajel alatt
egy adatot ad ki vagy fogad be, aho-
gyan a 32.a abram lathato. Az
SDRAM-ok burst mikodesre is képe-
sck. a szerch modulok pedig inter-
leaving mukddeést is vegrehajthatnak
(felvaltva hasznalva a modulokar).

Az eredeti SDRAM, mint lattuk. a
mitkddési mad bedllitdsa utan burst
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32. abra
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33. ébra

médban minden orajelciklus alatt egy
adatol ad ki vagy olvas be. A gyorsabb
valtozatok nagyobb Odrajelfrekvencia
mellett is mikodéképesek. Ez a sebes-
ségndvelés azonban nagyon kdlséges.
A fejleszi8k sajatos megoldast taldlak:
adott orajelfrekvencia mellett meg tud-
1ak t8bbszordzmi az adatforgalom se-
bességét!

Az elsé ilyen megoldasit DRAM a
DDR DRAM (32.b 4bra). ADDR, az-
az Double Data Rate (mai jeldléssel
DDR1) SDRAM belsd aramkdrrel két-
szerezi az orajel frekvenciajat, egy kil-
s orajeleiklus alatt igy két adatot tud
kezelni. Az ezt kovetGen megjelend
DDR2 SDRAM (32.¢ sibra) belsd frek-
vencianégyszerezéssel mar négy adatot
olvas vagy ir egy kiils§ draciklus alat.
A DDR3 SDRAM (32.d dbra) nyolc
adatol kezel a kiils6 orajel egy ciklusa
alatt, mivel a frekvenciat nyoleszoraz-
za. Ezek a sebességek természetesen
csak a burst-ruikodésen beld) 1épnek
fel. hosszabb 1d6 4tlagaban a memaénak
adatsebessége jelentGsen kisebb lehet
ennél. Az egyre gyorsabb dramkérok
pfesziiltsége  egyre  kisebb: a
DDR-nél 2,5 V; a DDR2-rél 1,8 V; a
DDR3-nil 1,35 Vvagy 1,5 V. Az brajel
egyre hatékonyabb fethasznaldsava)
egylitt a forgalomba hozon DRAM-ok
kapacitasa js folyamatosan nért:
1992-t81 vasarolhatoak a 16 Mibites
DRAM-ok, 1995-16] a 64 Mibitesek, a
256 Mibites DRAM-okat 2002-151 le-
het beéplteni a szamitdgepekbe. A vi-
lag elsd | Gibites DRAM 4ramkdrér a
Samsung késziteite el, 2006-ban, alig
egy év mulva mar forgalmazta is.

A Samsung folyamatosan az élme-
zényben van a DRAM-gyinas terile-
tén. 2008-ra fejlesztette ki a 40 nm-es
vonalszélességgel késziten 2 Gibites
DDR3 DRAM csipet és 2010 kdzepén
piacra vitte ennek tovabbfejleszent, 30
nanométeres vonalszélességgel gyar-
tot véltozatat is (33. dbra), majd beje-
lentette a kovetkezd. 4 Gibites csip ko-
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zell bevezerdsér Az aramkodrdk legna-
gyobb oOrafrekvencidja 1600 MHz.
Mint az 4bran 1s lathal6, ezek az dram-
korok FBGA tokozassal késziilnek, al-
sd lapjukon 6 oszlopban 13-13 forrasz-
gombbel. A Samsung DDR3 DRAM-
ok kildnlegessége, hogy készenléti
(standby) allapotban a fogyasztasuk
csak 30%-a a szokasos énéknek, amit
ugy émck e), hogy ilyen helyzetben egy
bels6 aramkor segitsegével megnyiyt-
jak a frissitési idészakot. A Samsung
ezeket az aramkoroke( Green DDR3-
nak nevezi, az 1,53 V tapfesziiliségre és
a kis énéki tdparamra utalva.

Az [ntel 2008-ban mar egy nemzet-
kdzi konferencidn bejelentette. hogy
kifejlesztene, és 2012-ben forgalmazni
kezdi a DDR4 SDRAM-o1. A 1épfe-
sziiltsége rendkiviil alacsony, 1,2 V
lesz, amit a gyartd 2013-ra 1 V-ra kivan
csokkenteni!

A DDR SDRAM-viltozatok mér
nem Ugy készilnek. hogy minden
tizemmddhoz kiilon vezérlgjelik len-
ne. A bagyomanyos DRAM csatlako-
zoponiokon kivill ezérl vannak ujak:
CKE (6rajel engedélyezés), DQM (/O
puffer maszkolé bemenet), BAi
(Bank-vélaszto bitek). A CKE (Clock
Enabte) H szinge mellett a beérkezd
orajel miikddreti a DRAM-ot, Az L
szint meflett dnalld frigsites (Self
Refresh) 16rténik, eloidhes végezheld,
de nincs adatcsere a DRAM és komye-
rete kozon. A DOM (DQ Mask) hatasa-
ra olvasisi folyamat esetén keét 6rajellel
meghosszabbodik az olvasas ciklus.
Irasi miikddés esetén a DQM letilija a
beirdst.

Legtobbszor az /O puffer kiildn
csatlakozépontokon kapja a tdpfesziilt-
ségét, hogy az aramkaor belsd milkddé-
sebd) eredd villamos zajok ne zavarjdk
sem az [C miikddését, sermn a hozza csat-
lakozd t8bbi aramkérér. De mindez
nem elegendd az dsszes mikédési mad
kijeldlésére. Ez&rt a belsé tzemmod-
regiszter (Mode Register) tanalmat a
DRAM-ot kezeld vezérloaramkdr egy
kiildnleges programozasi Iépésben ud-
Ja betdlicoi. Ebben a 1épésben a vezér-
lojeleken kivil a cimbemenetek is
izemmod-informaciot kozvetitenek a
DRAM-Nhoz, azaz részben a cimbeme-
netekrdl W6ltédik fel az Gzemnddre-
giszter.

A DDR 4ramkardknek obb gyand
olyan valtozatait is forgalmazza, me-
lyeknél a tipus megnevezése elé egy M
betur irtak. lgy pl. a DDR raellett meg-
Jjelenik ax MDDR. Az M bet} a mobili-
tasra, a hordozhaté jellegre utal (Mobi-

le DDR SDRAM), ennek a legfonto-
sabb jellemzbje az alaptipusnél kisebb
tapfesziiltsége. Ezdltal a hordozhard,
akkumulatoros készilékekben eldnyd-
sebb a felhasznaldsuk. Az MDDR pl.
1,8 V tdpfesziiltségii, mig a DDR szo-
késos tipfesziilisége 2,5 V.

A DDR DRAM-sorozal folyamatos
fejlesziésével parhuzamosan egy eltérd
felépitésti dinamikus RAM-aramkor is
feitUnt, 82z RDRAM. Az RDRAM a
Rambus DRAM roviditese, melyet a
Rambus, Inc. cég fejlesztent ki. Az
aramkor paraméterei annyira ¢sabito-
ak, hogyv hamarosan mas memoriagvar-
10k is csatlakozak az RDRAM gyana-
sa érdekében a Rambushoz (pl. az IBM.
a Motorola, a Micron, a Siemens).

Az eddigi DRAM-viliozatok tdb-
bé-kevésbé egymassal rokon felépité-
stiek voltak, ez azzal az elonnyel is jar,
hogy az alaplapokra helyezent memdé-
riavezérldk és a chipset-ek alialaban
(obb tipus kezelését js lehetdvé tették.
Az RDRAM gydkeres szakilast jelent a
hagyominyos DRAM architekriraval.
Ezt 2 1épést csak egy kisebb DRAM-
gyarté merie megtenni, majd larva a
megoldds erényeit, utdlag csatlakoztak
hozza a nagyok. Sdt, ez a fejlesztés a
legnagyobbakat (pl. Intel) is arra §szto-
nozte, hogy ¢linduljanak ezen az iton.
Ugyanakkor ugy uinik, hogy az alep-
Japgyartok szAmara a Rammbus DRAM
nem vonzod, nem szivesen épitenek ré.

Az RDRAM (34. dbra) egymasto!
fiiggetlenti) hasznilhaté memdbrialapo-
kat tanalmaz, melyekhez a szokdsos
egy somyi méretd tiroldhely helyett
(ami 2 DRAM olvasd/friss(tG-erdsitdi
bemenetén helyezkedeti el) 2-szer,
4-szer nagyobb kapacitasu dtrpeneti tér,
belso cache fogadja a memora terlilet-
rél kiolvasott informaciot. Altaldban
minden | MiB Kapacitdshoz 2 kiB ilyen
belsé cache tartozik.

34. dbra
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Az RDRAM 250 MHz-es drajellel
mitkadik. de elvileg 600 MEz-ig hasz-
nalhatd megoldas, minden 2 ns-ban ké-
pes kiadni egy adatszat. Szinkron me-
morta, és a fejlesznidk kidolgozudk a
dupla adatsebességil, DDR valtozatat
is!

Az RDRAM-na] mér nincs meg a
DRAM-oknal megszokott RAS, CAS
jel; az dramkor egyetlen 1épésben kapja
meg a teljes cimet, Az RDRAM fel-
hasznalasdhoz egy sajdtos ilesztf-ve-
zérld aramkori rendszerre van szikség,
amjt RAMBUS-nak nevezert ¢l a gyar-
t6. Ez mindossze 31 jelcsatlakozot al-
kalmazé buszrendszer, az adatszélessé-
ge csak 8 bit (keskeny busznak is neve-
zik emiatt).

A kiilsd illesztrendszer intelligen-
ciajit a RAMBUS ASIC Cell (RAC)
elnevezés(i dramkdr valdsitja meg, ami
tulajdonképpen ax RDRAM rendszer-
vezérldje. Ez specidlis protokoll szerint
miikodik, kiadja az un. rendszer-
igény-csomagol (benne 4 start cimmel,
a bajtszammal, az irds/olvasds utasitas-
sal). Egy RAC négy RAMBUS csator-
nat képes kiszolgélni, igy a CPU és az
RAC kozot négyszeres sebességil le-
het az adatmozgds (ha az RDRAM-ok
pl. 500 MiB/s adatsebességet produkal-
nak, a RAC 2 GiB/s adatsebességgel
fog milkédni a CPU-val dsszekapeso-
16dva).

Az RDRAM blokkos adaikezelés-
sel mikddik, a blokk 8 ... 256 béjtos.
Mivel minden atvitel elétt Ki ke)) adoi a
rendszerigény-csomagot, az ,,indu)isi”
1d6 elég hosszv, de azutén a blokk moz-
gatasa mar teljes sebességgel 16rénik.

Az Intel és néhiny mas cég, az
RDRAM-rdl s7616 elsb hirek ballatan
egy sajat, nagy teljesibképességu, sok
részletében az RDRAM-ra crlékezietd
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DRAM-tipus fejlesztését kezdte el, cz
lesz az SLDRAM,

Valaszul a Rambus megalkotta a
Concurrent RDRAM-ot, majd a Direct
RDRAM-ot. A Concurreat RDRAM
tovabbiejlesziett proiokollal miikadik,
600 MHz-es csaiomadra-frekvenciig,
de az elvi hatar szamiara a 800 MHz
lesz.

A Direct RDRAM mdr 16 bites in-
terfész egységeel dolgozik, az alap-
frekvencidja 800 MHz. Egy Direct
RDRAM adatitvitely sebessége (.6
GiB/s, két aramkdr mar 3,2 GiB/s adat-
tvitelt biztosité memoriarendszert ké-
pez

Mara az RDRAM gyartasi jogit 1 |
DRAM-gyano6 vasérolta meg, kdzottiik
tobb nagy japan és tavol-keleti cég is
(Samsung, Tosbiba, NEC). A Rambus
rendszer a szamitogépgyartd szarnara
is sok eldnyt jelent: olcsdbb a memoria-
rendszer, egyszeriibb az alaplap minta-
zata, csOkkenthetd a rétegszam, kiseb-
bek a memoracsatlakozék. Mivel a
Rarbus technika lényege az IC felépi-
tésében és a protokollbao van, elkép-
zelhetd, hogy idovel megjelennek az
SRAM, EPROM, EEPROM, FLASH
memoriak Rambus jellegli atalakitott
valtozatal, s a teljes memoria egysége-
sen kezelhetd elemekbd) 4)l majd. Az
atmeneti  idGszakra tekintettel a
Rambus gyartok olyan illesztd eleme-
ket is kifejlesztettek. melyeket a tobbi
memoériaval épitett modulokba beépit-
ve azok a Rambus rendszerher csatla-
koztathatok lesznek.

A Direct Rambus rendszer egyik ér-
dekessége a specidlis orajelkezelés.

Egymas mellett alkalmazza az orajelet

és annak ncgaltjat, s e kétfazisa brajelet
végigvezeti a modulokon egészen az
RAC aramkong. Ez az orajelag minden

modulban az adé jellegih mikddeseket
szolgdlja ki (TCLK). AzRAC az oraje-
Jel visszaforditja, s azt ismét végigve-
zetik az 6sszes modulon, azokban az
jgy elodllo jelek a vételt kezelik
(RCLK). Az utolsé elem utan az éra-
jel-vezetékeket ellendllasokkal kell le-
zémi (35. dbra). A megoldés révén nd
a tendszer zajimrnunitasa, csGkken a
jitter hards.

Az RDRAM egyik tovabbfejlesz-
letl valiozata ez XDR-DRAM, ami egy
kilonleges illeszigfeliiletet (XDR-in-
terfész) kapout. Ez a valtoztatas elsé-
sorban a mizkddési sebesség ndvekedé-
¢t vonta maga urdn. Az XDR-DRAM
elsdsorban a grafikus alkalmazdsokban
hasznélbaté ki.

A szinkron DRAM-ok frissitési
fehetdségei

Az aszinkron DRAM-okndl megisment
RAS-only megoldishoz hasonlo egy-
szerh frissitési lehewdség a szinkron
DRAM-ok-nil 1s hasznalhato, 1t cim-
zelt frssités (Address Refresh) ennek a
megoldasnak a neve. Ennél a modszer-
nél az dsszes sorcimet eld kell llitani,
&std kell vezetni 2 memdriara a frissité-
§i 1idbn belil. A cimeket a DRAM-
vezérlbben levé cimszamlalé allitja
eld, Bgy szokdsos megoldds az
SDRAM-okndl egy OE/RFSH vezérls-
bemenet alkalmazasa. A cimzett frissi-
tést gy lehet kivaltani, ha ezt a vezér-
|8bemenetet folyamatosan H szinten
tartjak.

A szinkron DRAM-ok egyik tjsze-
ri frissitési lehetdsége az automatikus
frissités (Automatic Refresh). Ugy le-
het kivéltani, ha az QE/RFSH vezérld-
bemeneten lefutd él jelenik meg. majd a
bernenel legaldbb te,p ideig L szinten
marad, de azt kivetden H szintre valt,
A frissit0 cimet a DRAM belsd szamla-
16ja alliga el6. A DRAM-vezérldnek
annyi a feladata, hogy a frissitési id6n
beliil minden csethben legaiabb annyi
negativ impulzust vezessen az elobb le-
irt modon az OE/RFSH vezérlGbeme-
netre, ahany sora von a8 DRAM-nak.

A masik szokasosan alkalmazott,
ujszerit frissitési megoldds az onallo
frissités (Self Refresh). Az SDRAM
mar hiténelepes adadrzd allapotba is
helyezhetd. Kordbban ezt csak a
SRAM dramkorokkel lehetett megten-
nj, mivel hidba lenne egy aszinkron
DRAM-nak folyamalos tipellaldsa, ha
a frissitésérd| a kiilsé Aramkorok nem
gondoskodninak: elveszitené a tartal-
mat. Az SDRAM-valtozatok az onallé
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frissités bevezetésével lehetévé teszik a
DRAM hattértelepes adatmeg6rzését.
Ez a vezérlési moéd az OE/RFSH L
szintre allitdsaval, majd ott tartasaval
valoésul meg. Ebben a frissitési lzem-
modban 1s a DRAM belsé szamlaldja
allitja el a frissitési cimeket, de emel-
lett egy belsd id6zitdje a frissitési idd-
pontokat is kijeldli. Mindez azt jelenti,
hogy az SDRAM az SRAM-okhoz ha-
sonloan képes hosszl idén at megdrizni
a tartalmat, ha hattérelemekrél miikod-
tetik. Kiilondsen energiatakarékos a
szuper-6nall6  frissités (Super Self
Refresh), ez a megoldas a gyartok sze-
rint a frissitési aramot akar 95%-kal is
csOkkentheti! Az 6nall6 frissités alla-
potabol vezérigjellel lehet kiszabadita-
ni az SDRAM-ot, atvezetve a cimzett
vagy az automatikus frissitésre.

A PSRAM

Neéhany gyarté olyan szinkron DRAM
aramkoroket fejleszt, melyeket a mik-
roszamitogepek Uigy tudnak irni és ol-
vasni, mintha statikus RAM IC-k len-
nének. A cimzésiik teljesen parhuza-
mos, nincs multiplexelve, ezért a sor-
cim és az oszlopcim kijeldlé jelei is el-
maradtak. Ilyen dramkor pl. az OKI 4
Mibites MSM548512L PSRAM IC-je
is. Az 512 Ki x 8 szervezésli aramkor
19 cimbitje 19 IC-labon egyidejiileg ér-
kezik az aramkorhoz (AQ...A1R). Az is
a SRAM jelleget erdsiti, hogy az aram-
kor 8 bites szbhosszusaggal készilt.
Termeészetesen a multiplexelt cimzés
elhagyasa jelentds csatlakozdszam-n6-
vekedést okoz, ennek az aramkornek
32 kivezetese van. A labkiosztas a szo-
kasos SRAM-labkiosztasnak felel meg.
A frissités megoldhaté cimzett frissi-
téssel, automatikus és 6néllé megoldas-
sal 1s.

Hasonld felépitésti és mikodési
PSRAM aramkéroket gyart az ISSI is,
4...32 Mibit kapacitassal.

A Video DRAM-ok

A videojelek kezelésére hasznalt me-
moriateriilet az elsé mikroszamitogeé-
pekben ,kozonséges” DRAM-okbol
volt kialakitva. Bonyolult vezérl6aram-
korokkel kellett megoldani, hogy a
képernydre rajzolo, iré programok mii-
kodéséhez sziikséges folyamatos kiol-
vasdas €s a processzor részérdl eseten-
ként fellepd irds egymast ne zavarja,
mindkét folyamatot hibamentesen el le-
hessen végezni. Amikor a videoegység
mar kiildn kartyara kertilt, és nagyobb se-
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bességgel kivantak kezelni a videorend-
szert, a hagyomanyos DRAM mar nem
biztositotta az igényelt savszelességet, 1)
megoldasra volt szikség.

A mai videoaramkordkbe egy kii-
[6nleges memoriat épitettek be, az un.
kétportos DRAM-ot, a Video DRAM-
ot (VRAM). Ez azt jelenti, hogy két
hozzaférési ut létezik a memériadhoz, és
mikdzben az egyiken at tartalmat irnak
bele, a masikon keresztil kiolvashato
belble a tarolt informacié. Ezt a kiilon-
leges DRAM-ot 1980-ban az IBM ku-
tator fejlesztették ki, és 1985-ben sza-
badalmaztattdk. Az elsé alkalmazésara
1986-ban keriilt sor.

A VRAM egyik portja (bemene-
ti/kimeneti csatlakozasi felillete) na-
gyon hasonlo a szokasos DRAM-aram-
korék bemeneti/kimeneti megoldésa-
hoz, eza VRAM és a processzor kozot-
ti kapesolatot szolgalja ki. A masik a
videoport, ez tdbbnyire csak kiolvasasi
lehetdséget biztosit, €s a grafikus aram-
kori egységhez képes nagy sebességgel
adatokat kiildeni. A képerny6n vald
megjelenités érdekében ezen a porton
at masodpercenként 60...100 sorolva-
sas torténik. A két port egyidejileg
hasznalhaté, mivel egymas zavarasa
nélkil képesek mikodni. A VRAM
alapja tébbnyire valamilyen fejlettebb
kialakitasi DRAM, FPM, EDO jellegii
vagy szinkron megoldasu.

A VRAM legljabb véltozata a
Window RAM (WRAM). Ez is kétpor-
tos DRAM, miikédése alapvetéen meg-
egyezik a VRAM-éval, de kb. 25%-kal
nagyobb savszélességet biztosit €s kii-
16nleges grafikai lehetéségek is megva-
l6sithatéak a hasznalatdval. A 3DRAM
olyan szinkron DRAM, mely a harom-
dimenzios képek kezeléséhez sziiksé-
ges képességeket is beintegralva tartal-
mazza.

Tl sokat a VRAM, WRAM aram-
korokrél nem lehet megtudni, de ez ter-
mészetes. Ezeket az aramkordket a me-
mériagyartok a grafikus rendszerek fej-
lesztdinek megrendelésére fejlesztik ki
¢és kozvetleniil nekik szallitjak le, a sza-
mitégép felhasznaldja legfeljebb az
alaplapjan vagy a grafikus kartyajan ta-
lalkozik veliik.

Mint mar emlitettik, az XDR
DRAM, a Rambus tovibbfejlesztett
DRAM aramkére kivaldan alkalmas
grafikus kartyak épitésére. Ugyanak-
kor a DDR DRAM-oknak kezdetektdl
forgalmaztak olyan valtozatait, amiket
a grafikus kartydkba szantak. A
Samsung és néhany masik gyarto (pl.
az Infineon) gyartja a DDR3 grafikus

kartydkba szant valtozatat, a GDDR3
aramkort. SOt, a Samsung a DDR3
megoldast tovabbfejlesztve tovabbi
valtozatokat is forgalomba hozott, a
GDDR4-et, majd 2010 kozepén beje-
lentette a GDDR5 DRAM-ot. Ezek ter-
mészetesen szintén grafikus kartyakon
tudjak érvényesiteni képességeiket,
specialis ablakkezelési lehetdségeik-
kel, 3D feladatokat timogaté kialakita-
sukkal. |6 darab 512 Mibites GDDRS
DRAM a grafikus kartyan | GiByte té-
rolokapacitast jelent, ami rendkiviil
nagy képességii grafikus szoftverek
futtatasat teszi lehetévé. A nagy meg-
bizhatosagu grafikus rendszerek épité-
sét azzal is segiti a Samsung GDDRS,
hogy beépitett hibavédelmet tartalmaz,
de nem a korai DRAM-okban alkalma-
zott kis hatékonysagl paritasbitet hasz-
nalja, hanem CRC (ciklikus redundans
kéd) védi az adatokat a tranzakcidk so-
ran. A Rambus a GDDRS altal képvi-
selt kihivasra az XDR tovabbfejlesztett
valtozataval, az XDR2-vel kivan vala-
szolni, ami kozel kétszer olyan
adatsebesseget biztosit, mint a Samsung
aramkor, a fogyasztasa 30%-kal kisebb.
A nagyobb adatsebességhez ugyanakkor
kisebb ¢rajel-frekvencia tartozik, am a
kartya kialakitdsakor elonyds tulajdon-
sag. A GDDRS 1,5 GHz-es érajellel mi-
kodtetve 6 Gibit/s adatsebességre ké-
pes, az XDR2 érajele csak 800 MHz.
viszont az adatsebessége 12.8 Gibirs.
Az XDR2 vérhaté csipméreter 512
Mibit, | Gibit, 2 Gibit, 4 Gibit lesznek,
a GDRS5 DRAM elére jelzett méretei
512 Mibit, 1 Gibit, 2 Gibit (lathatjuk,
hogy a klasszikus DRAM &ramkorok-
nél megszokott [éptekii kapacitasndve-
kedés, ami mindig a korabbi érték
négyszerese volt, a mai aramkoroknél
mar nem feltétleniil érvényestl.)

A DRAM, mint a PC fomemoriaja

Mint lattuk, az IBM az elsé PC kialaki-
tasakor mar rendkiviil fontos szerepet
szant a DRAM aramkordknek: minden
program ugy fut, hogy elézdleg a
DRAM-ba be kell tolteni, és gy lehet
elinditani.

A DRAM helye és kezelése a mai
PC-ben

A PC sajatos médon mar harmadik év-
tizede a legljabb mikroprocesszorok és
DRAM-dramkorok  alkalmazasanak
helyszine. Masok szerint a PC fejlesz-
tési 1épéser generaljak az Ujabb mikro-
processzor- és DRAM-képességeket,
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sebességeket. kapacitasokat. Minden-
esclre a legnagyobb képességii PC-k-
ben a leggyorsabb, legnagyobb szami-
tastechnikai képességl processzor ¢s a
leglijabb DRAM-aramkér miikodik, s
igv képesek kezelni a legfrissebb szoft-
vereket.

A mikroprocesszor megjelenésekor
a processzorok gépi ciklusai, a memo-
riaolvasds, memoriairas idétartama cle-
gendd volt a kor memoriadramkorei
szamara a miikodeshez. Azdta a mikro-
processzorok és a memoriak scbessége
cgyarant folyamatosan ng, de a mikro-
processzoroké gyorsabban. Igy a me-
moridk, clsésorban az olesd. nagy ka-
pacitasi DRAM-ok miikédési sebessé-
gc cgyre jobban clmarad a processzo-
rok sebessége mellett.

Amikor elgszor valt nyilvanvalova,
hogy a kor leggyorsabb processzorai-
nak megfelelé sebessegli memoriak
még nem jelentek meg, egyetlen mod-
szert Ichetett alkalmazni a sebességkii-
16nbség  athidalasara. a mikropro-
cesszor varakoztatasal. A varakozasi
allapot (Wait State) olyan oraciklus,
amelyet a processzor czért iktat be a
memoria mitkodését kezelé ciklusok
belscjébe, mert a memoria nagy valasz-
ideje miatt az irasi illetve olvasasi ma-
kodés nem valosul meg a processzor al-
tal megkivant sebességgel. A CPU illet-
ve a busz a varakozasi ciklus alatt tétlen
(idle) allapotban van, hiszen ¢ ciklus
feladata az ido kitoltése.

Természetesen a szamitogép miko-
dése szempontjabol czck a ciklusok
iddveszteséget jelentenek, azaz a gép
effektiv sebessége, hatckonysiga csok-
ken czek miatt. Ha a CPU-t nem kell
visszafogni vdrakozasi ciklusokkal,
Zero Wait State jellegiinek nevezik a
memoriakezelést. A memoria kezelése-
kor a Zero Wait State allapot elérheté
akkor is. ha a fclhasznalt memoria va-
laszidcje hosszabb mint a processzor
memoria kezeld ciklusa. de ehhez spe-
cialis gyorsité-megoldasokat kell tel-
hasznalni  (pl. Burst, Interleaved,
Paging, vagy a Cache memoria beépité-
se, amirdl a tovabbiakban lesz sz6).

A mai PC-kben a CPU ¢&s a fome-
moria  (ez  gyakorlatilag  mindig
DRAM) scbessegkiilonbségének athi-
dalasara Cache (gyorsitd) memoriat al-
kalmaznak, amit nagy sebességil, ki-
sebb  kapacitasi. memoéria  1C-kbo]
(szinte kivétel nélkiill SRAM aramko-
rokbdl) epitenek ki. A memoria Cache
a fomemoriabol vesz at Osszetliggd
adatteriiletcket. Mivel a programok
végrehajtasa soran altalaban egymast
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kovetd. vagy legalabbis egymas koze-
[ében levd memoriacimeket hasznal a
processzor. nem kell tal siiriin atirni a
Cache tartalmat.

A 80486 ota mar a mikropro-
cesszorba is integralnak Cache memo-
riat, ott a kapacitasa 8 Ki; az clsd
Pentium esctében mér 16 Ki. Ezt a pro-
cesszoron beliili Cache teriiletet elsd
szintl. clsddleges Cache memorianak
nevezik (Levell, L1); a processzoron
kiviili Cache a masodlagos, kettes szin-
ti (Level2, L2). A f6memoriabdl az L2
veszi at a nagy informacioblokkokat,
ezekbdl kisebbeket kap az L1 Cache.

A Cache mikodésének megszerve-
zésckor 1s alkalmazzak a gyorsito tech-
nikdkat. A korszeri Cache altalaban
Pipeline Burst Cache, ami kétféle gyor-
sito lehetdséget is hasznal. A Burst
mod, mint tudjuk, azt jelenti. hogy a
memoriarendszer egy megcimzett clem
utan a kovetkczoket onmagatél allitja
clé; a Burst Cache 1s czt teszi. Elore le-
hiv a fémemoriabol olyan cimteriilete-
ket, melyekre a CPU csak késobb fogja
bejclenteni az igényét.

A Pipeline mitkddés atfedett miko-
dési fazisokra utal: a Cache, mialatt a
CPU egy teriiletét kezeli, egy masik te-
rilletén a fomemoriaval folytat adatese-
rét.

A PC alaplap ma mar meglchcetdsen
Osszetett struktGraja aramkori rendszer.
A kilontéle egysegek miikodési sebes-
s¢ge, szohosszasaga eltérd Ichet még
ugyanabban a szamitogépben is. Tobb-
nyire a kovetkez6 buszrendszereket le-
het megtalalni egy PC-ben:

® Proccsszor-busz, CPU busz
A legnagyobb sebességii busz a
PC-ben, ezen valdésul mecg a
mikroprocesszor ¢s kozvetlen
kornyezete (pl. chipsct) kozotti
informacioforgalom.

® (ache-busz
A gyorsitdtarat kezelé busz,
nagy adatsebességre tervezik.
Régebbi alaplapokon a Cache
memoridt a fémemoriat is keze-
16 memoriabuszhoz csatlakoz-
tattak, de a korszerlibb megol-
dés az elkilénitett buszrend-
szer.

® Memodriabusz
Gyakran elkiilonitve épitik ki,
csak a fémemoriat, a mikropro-
cesszort €s a chipset clemeit
kapcsolja 6ssze. Sok alaplapon
a processzorbusz €s a memoria-
busz azonos kialakitasu, esetleg
kodzos buszrendszer.

® [ okalis bemencti’kimeneti busz
A szamitdégépben  hasznalt
nagyscbességl kiegészitd ele-
meket kot dssze a chipset aram-
koreivel, a memoriaval és a pro-
cesszorral. Erre a buszra szokas
telepiteni pl. a videokartyat, a
magneslemez-meghajtdkat, a
nagyscbességli halozati csatolo-
kat. A lokalis buszra tobb szab-
vanyos kialakitas is hasznalatos
(volt): pl. VESA. PCL.
® Standard bemeneti/kimeneti busz

A standard bemencti/kimeneti
busz a lassubb periféridkat szol-
galja ki. Ide csatlakozik pl. az
egér. a modemillesztd, a hang-
kartya, a lassit hdlozati csatolo
kartya. A mai PC-kben ez tobb-
nyire [SA szabvanyu.

A buszok kiilonféle adatsebességgel,
cltérd adathosszusaggal mitkodhetnek.
Az adatsebességet (amint ezt mar emli-
tettiik is). az angol nyelv(i szakiroda-
lom a legnagyobb adatmozgatasi frck-
venciaval jellemzi. s a scbesség mér-
tckegyscgekent ilyenkor a MHz szere-
pel.

Az adat hosszusagat is figyclembe
vevo adatatviteli sebességet pedig alta-
laban savszélességnek nevezik
(bandwith) és MiByte/s vagy Mibit/s
egységben adjak meg. Ugyanczek a
szovegek a memoriaknal is sebességrol
beszélnek, és gyakran e sebesség mér-
tékélil az elérési idot adjak meg. igy a
mértékegység ebben az esctben ns szo-
kott lenni.

A PC f6memoridja nagy kapacitasu,
olesd, de viszonylag lassi DRAM
IC-kbél &ll, a Cache viszont nagy se-
bességill, emiatt dragabb, kisebb kapa-
citasi memoriakbol (tobbnyire SRAM
1C-kbél).

A fémemoéridban  levé DRAM
aramkorok mitkodeési sebességet a be-
helyezett aramkorok paraméterei ¢s a
sctup bedllitas egytt hatdrozza meg. A
sctup programban a memoria sebessé-
gét mindig ugy kell megvalasztani.
hogy azt a beiiltetett DRAM aramkorok
tcljesiteni tudjak. Ha egy alaplapon a
DRAM-okat  kicseréljitk  gyorsabb
aramkorokre. az esetek tobbségében ct-
tol a szamitdégép scbessége még nem
valtozik meg, csak ha a setup beallita-
sokat is modositjuk. Csak néhany cég
gyart olyan alaplapokat, melyck meg
tudjak allapitani a beiiltetett DRAM se-
bességét, s ennck megfelelden automa-
tikusan allitjak be a memoriabusz se-
besscget.
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36. abra

Az alaplap a fomemoria teriiletet
tobb memorialap (Bank) forméjaban
kezeli. Altalaban egy lapot egyféle me-
moria 1C-bdl kell felépiteni. Ha az
alaplapon kiildénféle sebességli DRAM
1C-k is vannak és az alaplap automati-
kus DRAM-sebesség felismerésre ké-
pes, akkor az els6 lapba a legkisebb se-
bességli memoriaelemeket kell behe-
lyezni, mert a sebességvizsgalatot az
alaplap ezen a lapon végzi csak ¢l. Ha
itt a gyorsabb memoriaclemek vannak,
s ahhoz allitja be a rendszer a memoria-
busz sebességet, a lassubb aramkorok-
kel épitett lapokon rendszeres memo-
riahibak I[épnek majd fel. Olyan alap-
laprol egyelére nem tudunk, amelyiken
a fomemoria egyes lapjain eltérd sebes-
ségértékeket lehetne beallitani.

A setup programban a memédria id6-
zitését altaldban szdmsorral lehet beal-
litani. Ezek a szdmok azt mutatjdk meg,
hogy hény éraciklusra van sziikség a
memoriaolvasas vagy -irds megvalosi-
tasahoz. Az aszinkron DRAM beéllita-
sahoz azt adjuk meg, hogy hany éracik-
lus sziikséges egy-egy olvasasi illetve
irasi milvelethez. A kulonféle valtoza-
tokhoz tartozo jellegzetes szamsorokat
mar megismertiik a korabbiakban.

A PC-tulajdonosok 4altalaban igye-
keznek az elérhetd leggyorsabb memo-
riadramkoroket beépiteni szamitogé-
pikbe. A mai PC mar elsédleges, a pro-
cesszoron belll kialakitott (1) és ma-
sodlagos, a processzorcsipen kiviil 1ét-
rehozott (L2) Cache memoriateriiletet
is hasznal. (A Pentium csalad esetén az
L2 kiilén csip, de a processzorral kdzos
tokozason beliil helyezkedik el.) A leg-
nagyobb sebességli memoriaaz L1, va-
Jamivel lasstibb, de nagyobb kapacité-
su az L2, s még ez is joval gyorsabb,
mint a fémemoria. A processzor, mint
emlitettiik, tdbbnyire a Cache memori-
akkal dolgozik, a memoriaigényei alig
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5...10%-aban kezeli kozvetleniil a f6-
memériat. Ez azt jelenti, hogy a féme-
moéria terlileten  alkalmazott, pl.
50%-kal gyorsabb DRAM aramkorok a
teljes miikodésben alig 2,5... 5%-nyi
sebességnovekedést  eredményeznek
csak!

A kiilonféle memoriak hasznélata-
nak idObeli megoszlasanak jellegzetes
értékei a kovetkezok:

® L1 és L2 mikodésekor:

— L1 Cache: 80%
— L2 Cache: 15%
—  f8membria: 4%.
® L[| miikédésekor (L2 kikapcsolva)
— L1 Cache: 80%
~ L2 Cache: -
— fémemoria: 20%.

A Cache memoridk tehat rendkiviil fon-
tosak a PC hatékonysaga szempontja-
bol. Koézismert az a kijelentés, hogy
egy 100 MHz-es Pentium, ha meg-
fosztjak az L2 hasznalatatol, egy 8
MHz-es orajelii processzor miikodési
eredményeit tudja csak produkalni.

A Cache memoria €s a fémemoria
kozott minden esetben blokkos atvitelt
valdsitanak meg, de a processzor is 4l-
talaban egymast kovetd cimeket aktivi-
zal a Cache-ben. Ezért célszeri a fome-
moriat is és a Cache teriiletet is Burst
adatkezelési memoriakkal kiépiteni,
melyek belsé cimzéssel allitjak elé a
megadottat kovetd cimeket.

Az SDRAM dramkorék mukddeési
id6it mar a tényleges oraciklusok sza-
maval irhatjuk le, hiszen ezek 6rajelek-
kel mikédnek. A cimz6 és vezérld sza-
kaszban a bemendjelek segitségével
meghatarozzuk a sorcimet, az oszlopci-
met, a mikddési modot. Az SDRAM-
ok esetében pl. beallithatd a burst
hosszusaga, ami 2, 4, 8 elemU vagy egy
teljes lap lehet, mas esetben a futd
burst-mikodés vezérldjelekkel meg-
szakithato, kijeldlhetd a frissitési mod
stb. Ennek a bevezet6 szakasznak a leg-
fontosabb iddéértékeit (a latens idoket,
Latency Times) kotojeles szamsorként
szokas megadni, pl. igy:

2,5-5-4-1,5 1T.

A kotojellel elvalasztott szamok jelen-
tése sorban: CL-RCD-RP-RAS memo-
ria-idozités. Ezek oraciklus-szamok, a
kiilonféle torténések végrehajtdsahoz
sziikséges idotartamot oraciklus-szam-
mal fejezik ki. CL (CAS Latency): ol-
vasaskor az adatoknak a taroléomat-
rixban torténd kijeldléstél ennyi idore

van sziikséglik, mig a kimeneti ponto-
kon megjelennek. RCD (RAS to CAS
delay): a sor és az oszlop kivalasztasa
kozott sziikséges idotartam. RP (RAS
Precharge): Uj sor kezelése elétt a bit-
vezetékek elétoltéséhez szitkséges 1d6,
azaz két sor kozbtti valtas kozotti mini-
malis 1d6. RAS (RAS Active Time): a
RAS jel aktiv L szintjének, az RAS im-
pulzusnak az idétartama.

Az iddzitési szamsorban a kotdjel-
lel dsszekotott értekeket egy tovabbi
elem kovetr, ami 1T vagy 2T lehet. Ese-
tenként az 1T helyett CR1-et, a 2T he-
lyett CR2-t irnak, a CR: Command
Rate. Amikor a memoénavezérlo elo-
szor fordul a memériadhoz, engedélyez-
ni kell az 1C miikodését, ki kell valasz-
tani egy bank-et, majd ebben a sorcim-
mel, oszlopcimmel elvégezhetd a cim-
zés. Az IC kivalasztasahoz sziikséges
oraciklusok szamat jeloli az 1T, 2T. ha
egyetlen oraciklus elég, akkor irjak el
az 1T-t, ha hosszabb ido sziikséges, ak-
kor a két 6raciklust biztositéo 2T-t.

Mindezeket az értékeket a PC-nél
altalaban a felhasznal6 is tudja allitani.
A BIOS-b6l szérmazo6 alapértékektd]
igy el lehet térni, fel lehet gyorsitani a
memériat (ez a tuningolas egyik alaple-
hetdsége, a tovabbi fogasok az alap-
orajel frekvenciajanak és a processzor
szorzojanak a ndvelése). A latens 1dék
eltelte utan mar orajelenként 1, 2, 4
vagy 8 adatot kezel az SDRAM (burst
lizemmodban), a belsé orajel-kezelés-
nek megfelelden.

Ha a szamitégép DRAM-jéval kap-
csolatban a legfontosabb paraméter a
sebesség, a gyors elérési lehetdség, ak-
kor RLDRAM-okat célszeril beépiteni.
Az RLDRAM csokkentett latens-idejii
DRAM (Reduced Latency DRAM)

A PC alaplapjaba mar régen nem
kozvetleniil a DRAM IC-ket helyezziik
be, hanem szerelt, sok csatlakozolabbal
rendelkezé modulokat (36. 4bra). Mar
az eldz6 részben is az RDRAM bemu-
tatasanal is aramkorrel épitett modul
fényképét mutattuk be, mert ezek az
IC-k a nagykdz6nség szamara mar csak
ebben a kivitelben szerezhetdek be. A
chipset-ben a North Bridge, azaz az
északi hid vezérli az alaplap {6meméri-
ajat, bar néhany ujabb mikroprocesszor
kozvetleniil csatlakozik a DRAM mo-
dulokhoz, miutdn beintegraltak a me-
moriavezérl6 részleteket is a pro-
cesszorba.

Az SDRAM esetében az IC megje-
161ésekor is és a modul megjeldlésekor
is az orajel frekvenciajat szoktak hasz-
nalni (MHz-ben megadva), példaul
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SDRAM-66 (66 MHz-es SDRAM), a
medul PC-66. PC-100 modult SD-
RAM-100, a PC-133 modult SDRAM-
133 4ramkorék alkogik. A DDR
SDRAM éramkdroknél sajdtosak a je-
|6lések. A memoéria-dramkdroknél a
felszorzoti frekvenciat szokds megje-
18lni, igy a DDR-200 kivillc6l 100
MHz-es érajelet kap, a belsd, felszor-
zott értéke a 200 MHz. A modulok ese-
tében viszont a MiB/s-ban kifejezett
legnagyobb adatatviteli sebességet je-
1611 a lipus kadjeie!

A PC2-6400 wmodul pl. DDR2
SDRAM é&ramkdrokbd) épu) fel, még-
pedig DDR2-800 jellegiickbol. Mivel
€2 az aramkor a kiilsé Srajelet négysze-
rezi, a beérkezd kiilsd frekvencia 200
MRBz. A modul belsd adatayja 64 bites,
azaz 8 bajtos, igy mésodpercenként
8x800x106 bijtot mozgal, azaz 6400
MiB-ot. 1gy ad6dik a modulra jellemzo
6400-as szamérték.

A modulok csatlakozészrna, mére-
te is véltozik a beépitett aramkdrokidl
fliggoen, ezért egy alaplapba csak a le-
frasaban meghatirozott modulokat le-
het behelyezni.

A PC alaptap jellegzetes elemei ma
a fémemoria moduljait befogadd csat-
lakozok. A madulok téglalap alalmak,
az cgyik hosszanti oldalukon helyezik
el a kivezetéseket s a kis panel a fogla-
latban az alaplapra merélegesen &ll. Ez
a memoriaaramkdrok szdméra kegve-
zObb hlteést jelent, s az alaplap mérete
1s csokkenthetd.

A SIMM (Single In-line Memory
Modul) esetén egy sor, tiiszerd érintke-
74 sorakozik a modul széle mentén. A 8
bites DRAM-bol épiett SIMM 30 ki-
vezetéses, a 32 bites 1C-kbél allonal a
kivezetések szama 72 (a paritdsbites
megoldasck 9 illetve 36 bitesek).

A DIMM (Dual lo-line Memary
Modul) egyik hosszanti ¢lén. de mind-
két panel-felillet mentén érnntkezdket
alakitottak ki. A DIMM modul altald-
ban 64 bites (paritisos esctben 72 bi-
tes), a kivezetései szama 163. A DIMM
a Pentium és Pentium Pro szdmara ide-
alis fomemdria-épitd clem. A modulo-
kat jelenleg tSbbnyire a kiildn{éle DDR
SDRAM és az RDRAM alaph modu-
lok. A modul csatlakozdjinal bevaga-
sokkal koddoljak a paraméterekel, igy
megoldhatd, hogy #z alaplapra csak a
megfeleld modult Ichessen behelyezni.

Nehany alaplap képes kezelni azo-
kat a leghjabb modulokat, melyeken
egy kis EEPROM-ot is elhelyeztek; eb-
b4l a modul szervezése. kapacitdsa,
idéparaméterei kiolvashatdk. Ez a tech-
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37 abra

nika az SPD (Seral Presence Detect,
soros jelenlét detektdlds) elnevezést
kapta. Feleslegessé tesz a set-up bedlli-
tasokat: a szamitogép bekapesolasakor
a felallo rendszer kiolvassa a memoria-
jellemzdket és automatikusan az oph-
malis izemre alliga a memoriabuszt A
modulok a hiba elleni védelem szem-
ponyabol is killonbozs képességiek lo-
hetnek, de err6] korabban mar olvas-
hattunk.

Szilardtest-meghajté (SSD)
DRAM-boI

Az SSD (Solid State Drive, szilard-
test-meghajto, azaz félvezetds meghay-
16, 37. abra) integralt dramkdrokbdl
kialakitott tSmegtarold, mozgd elem
nélkiil mikddé haméridrold egység,
amivel a merevlemezes egységet lehet
helyettesiteni.

Gondoljunk bele: olyan droloegy-
ség ez, ami pl. 120 MiB/s sebességi o}-
vasisra, 100 MiB/s adalirasra képes,
hangtalan, és rendkivill hosszu élettar-
tami! Mivel a merevlemezes egységet
helyenesit, tobbségiikben azzal azonos
alaku, az illesztdegységei és a csatlako-
20i is azonosak. [gy valoban egyszeri-
en behelyezhetdek a PC-be, a munkadl-
lomasba.

Az SSD egységek tGbbsége Flash
memoriakart tarialmaz, de (6bb cég fej-
leszt ilyen meghajtokat DRAM 1C-k
felhasznalasaval is. Ezeket sokszor kii-
[6n névvel is illetk: DRAM Drive,
DRAM SSD.

A DRAM Drive tagadhatatlan elg-
oye a Flash alapaval szemben a rendki-
vill gyors milkddése. Ahol az elsodle-
ges igény a nagy sebességli irds, olva-
sas, oft ezek az egységek hatékonyan
helyettesik a mereviemezes egysége-
ket A meghajokat akkumulatorral is
felszerelik, igy folyamatosan fesziilt-
ség alant dllnak, s a frissitést is sziinet-
mentesen meg lehet oldam akkor is, ha
nincsenek szamitogéphez kapcsolva,
vagy ha a szamitdgépet kikapcsoljdk.
Mindenesetre érzékelhetd, hogy ezek
az egységek bonyolult felépitésiick,
nagy méretiiek és dragak, jelentds fo-
gyasztasuk. Elsésorban ipaci és katonai
rendszerckben talalkozhatunk velik.

Osszefoglalas

Az 1TIC )ellegd bitcella 2 DRAM
negyven éves fejlddésének a kulcsele-
me. Ennek egyre kisebb méretekben
valé eléallitdsa (esz lehet8vé a mind
nagyobb kapacitdisi DRAM 1C-k eldél-
litdsat. De a folyamatos méretcsdkken-
1és (scaling) egyre kisebb méretll kon-
denzatorokat eredményezne, amiknek
mind kisebb lenne a kapacitisa. A
DRAM-ok egymast kdvet6 generacidi-
ban azonban egyre nagyobb kapacitd-
sokra van sziikség, a cskkend méretek
ellenére.

A DRAM-témaji cikksorozat ko-
vetkezd része (A bitcella, a DRAM 1é-
nyege: a jelen és a belathaté j6v4, Ré-
didtechnika 2011-ben) bemutaga, ho-
gyan alakul at a planar kivitelii ITIC
elemi cella, hogyan valik haromdimen-
21658a. Amikor mar ez sem segit, az
ITIC cella helyert alapvetden 1 meg-
olddsokat kell keresni, ezeket is feiva-
zoljuk a kdvetkezd cikkben. Ezek ko-
208 sajatossaga, hogy a kis kondenzator
elmarad az elerni celldbol, amit ezutdn
mindossze egyetlen tranzisztor atkot
majd.

Ajanlott irodalom:

htip://enwiklpedia.org (a kereséjébe a ki-
vant \ipust kell beirni)

http://wwwigoogle.hu (a kereséjébe a kivant
Uipust kell belrni)

Kiyoo ttoh: The History of DRAM Circuit
Designs ~ At the Forefont of DRAM
Devslpment. IEEE SSCS NEWS, Winter
2008, 2731. &

A. C. Foss: DRAM - A Personal View, {EEE
SSCS NEWS, Winter 2008, 50-56. 0.

SAMSUNG: DDR3 SDRAM Memory
Product Guide, 2010, Samsung
Electranics Ca., Lid.

Valamim a gyarték internetes honlapjai
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Forrasztani csak pontosan, szépen... - ezekkel érdemes!”
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folyamatosan 4llithato — 24 \//48 W-0s hbérzékelds,
— 24 V/50 W-os hdérzékelds, keramia fatGbetétes paka
keramia fit0betétes paka — KIf. alaku, kénnyen cserélhetd pakahegyek
~ kiilgnfele alaku, konnyen — fix hém. &llité gombok: 200/300/400 °C
cserélheté pakahegyek — dupla LCD: kivant/valos pakahGmerséklet
~ kiilon is rendelhetd paka (2000 Ft) —kiilon is rendelhetd paka (2500 Ft)
es pakahegykésziet (1990 Ft/5 db) és pakahegykészlet (2490 Fi/4 db)

—
csak 11990 Ft csak 19.990 Ft
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Nagyfrekvencias erdsitGkapcsolasok 4. rész

Bevezetés

A nagyfrekvencias erdsitékapcsolasok
befejezd része tematikdjat  tekintve
szervesen illeszkedik a 3. részhez. Eb-
ben a kozleményben a ket kimenettel
rendelkezé kapesoldasok  keriilnek is-
mertetésre, mivel kabeltelevizios (KTV)
halozatokban gyakran sziikség van ket-
t6 vagy tobb kimenetii erdsitékre. Az
erdsitokapcsolasokat  Mini-Circuits
gydrtmanyu és a MAR esaladba tartozo
monolitikus  mikrohullami  integralt
aramkorékkel (MMIC) épitettiik meg.
Az aramkérok szintén a nagyszinti,
szélessavu erdsiték csaladjaba tartoz-
nak.

Elvi miikodés

Miclétt ratérnénk a kapesolasok ismer-
tetésére, azelott kitérot tesziink a két ki-
menct recalizalasanak modozataira,
amelycket vazlatosan az 1. abran mu-
tatunk be.

Mind a harom valtozatra az a jel-
lemzd, hogy ezek az épitdelemek il-
lesztett lezarasok mellett mitkodnek
helyesen. Ez (kabel)tv-vételtechnika-
ban 75 ohmos impedancia viszonynak
felel meg. Az 1.a dbran két iranycsato-

1. 2.
iranycsatolé
Be |
Erésits O Z,
a) J) J)
Ki1 Ki2
Be Teljesitmény
Erésitd 05716
b) (3dB) L—o Ki2
R
Ki1
Be R
O— Erositd R
) Ki2
c n-1
R=Zo 037

1. abra. Kétkimenet(i RF erdsiték val-
tozatai: a) iranycsatoléval, b) hibrid-
del, ¢) ellenallasos osztéval
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Bus LaszI6 okl. villamosmérndk

=T ce T cs
€1
c21n ey T In
MAR3-n4l : Rg = 100 ohm __|_—|'r b 4 0 +8V
MAR6-nal - R = 270 ohm Re :
| Ft2
|
C3 1n 1 Ki1
-+
RE 2° Ci DC
n

2. abra. A kétkimenet(i, szélessavu erdsité kapcsolasi rajza

16t latunk felfiizve (lancba kapcsolva),
és ezeknek a kicsatold aga (angolul
TAP) lesz az erdsitd egység kimencte.
A fel nem hasznalt dg illesztetten van
lezarva. 1.b abran egy 3 dB-es irany-
csatolé kimend agai a kimenctek. A
szakirodalomban a 3 dB-cs iranycsato-
16t hibridnek is nevezik. (A tovabbiak-
ban mi is a hibrid kifejezést hasznaljuk.)
A hibrid a bemenetére adott teljesit-
ményt megfelezi és ezt juttatja a kime-
netckre. |.c valtozategy ,,T” tag, de ab-
razolas modtol fliggden ,,Y’-nak is ne-
vezik. A kapcsolas bemenetére betap-
lalt jelfesziltségnek a fele jelenik meg
a két kimeneten. Ez mas megfogalma-
zasban azt jelenti, hogy egy-egy kime-
netre a Py negyed része keriil. Ossze-
hasonlitva a két kapcsolast az mondha-
té cl, hogy az |.b valtozat teljesitményt
felcz, addig az | .c fesziiltscget felez. Ez
3 dB kiilonbséget jelent a hibrides meg-
oldas javara. Mi a tovabbiakban a ferri-
tes teljesitményosztoval megépitett, ket
szélessavu valtozatot ismertetiink.

A szélessavii, MMIC-s, kétkimene-
tii er6sitdé kapcsolas rajza a 2. abrdn
lathatd. Az MMIC bels6 felépitése és
az erésitd eszkdz milkddese tovabba a
hozza tartozé karakterisztikdk az RT
2010-es évkdnyvében megtaldlhatok!
Jelen cikkben csak az eltérésekre té-
riink ki.

A MAR IC 3-as kivezetése és az
erdsité-egység kimenetei kozott he-
lyezkedik el a hibrid, amelynek az
egyenlé ardnyl teljesitményosztison
kiviil a j6 illesztés is a feladata, széles
sdvban. A hibrid szélessavi atvitelét
egyrészt az biztositja, hogy a csatolas

minden frekvencidn szoros, kiildnben
megsziinik a transzformator-hatas,
masrészt a ferritmag anyaga. A teljesit-
ményoszto két kiilldnbdzd magprofillal
(egy- ¢s négylyukl) készitheto cl, me-
lyeknek rajza a 3. abran lathato, az
elektromos helycttesité képpel cgyfitt.
A konfiguracié lényegében 1:1 attételii
transzformétornak felel meg. A hibrid
kimené agai a C3 és a C4 kicsatold
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3. dbra. Jelosztd (hibrid) két magpro-
fillal és ennek elektromos helyettesi-
t6 képe
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4. abra. Az erdsitd tavtaplalasa

5. abra. Az erdsitdé nyomtatasi rajza

kondenzatoron keresztiil érik el az egy-
ség kimeneteit. A C3-nak egyenfesziilt-
séget levalaszto szerepe is van, mivel
az aramkor tavtaplalt kivitelben ts meg-
épithetd (4. dbra).

Elkészités, bemérés

Az aramkort egy 49,5 X 68,5 mm nagy-
sagl, egyoldalas nyaklemezen készit-
hetjiik el. A nyomtatasi rajz az 5. ab-
ran, mig az alkatrész-beiiltetési rajz a
6. abran lathato.

Az MMIC szamara készitstink egy
&3 mme-es furatot és ebbe helyezzik
bele az IC-t, ezutan Ultessiik be a tobbi
alkatrészt. Javasoljuk, hogy utoljara a
hibridet forrasszuk be. Hibridek céljara
j6l megfelelnek a gylrl alaka ferritek.
A hibrid ferritmagia 2 darabbél all, és
azeldre levagott 2 db 0,3 mm atmérdj,
30 mm hosszl rézhuzal végeirél 3..4
mm hosszusagban Jekaparjuk a lakkré-
teget, majd beénozzuk. Az igy eloké-
szitett huzaldarabokbé! 0,5 menetes te-
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kercset készitlink, amelynek egyik vé-
gén sodratot készitiink a 3. abra szerint.

A nyakrajz kialakitasa olyan, hogy
a helyi taplalason kivil tavtaplalasra is
alkalmas az aramkor. Ha tavtaplalast
alkalmazunk, akkor az Ft2 fojtot, a CS
és C6 kondenzatorokat kell beforrasz-
tani, ezek az elemek a 2. abran szagga-
tottan vannak jelolve.

Az erbsitét dobozos kivitelben cél-
szerli elkésziteni. A doboz anyaga lehet
0,4...0,5 mm vastag o6nozott vaslemez

vagy 1,5 mm-es, kétoldalon folirozott
nyaklemez. Ez utébbibol készitett do-
boz lapjainak rajzat a 7. 4bra mutatja.
E16sz6r az alap- €s az oldallapokbdl ké-
szitsiink dobozt, majd a nyakot rogzit-
stik két csavarral az alaplaptol 3 mm-re
kettd darab tavtarton keresztiil. Aztan
forrasszuk korbe a nyadkot a doboz ol-
dalaihoz. Ezutan kdvetkezik a csavaros
BNC-k felcsavarozasa az oldallapok-
hoz. Ha ezekkel a miiveletekkel végez-
tiink, akkor kovetkezik az épitdelemek
beforrasztasa a folia oldalon. Az
MMIC 3-as labahoz forrasztjuk a telje-
sitményosztd sodrott végét. Utolso 1é-
pésben torténik az RF csatlakozok bel-
s6 erének a bemeneti és a kimeneti pon-
tokhoz valé forrasztasa 1 mum atmérdji,
=10...11 mm hosszu CuZ vagy CuAg
huzallal. A fed6- és az alaplap lehet
egyoldalas nyak. A négy oldallap kiils6
¢s belsé részét felil, teljes hosszban
8...10 mm széles rézfolia csikkal kds-
stk at, majd a foliacsik széleit for-
rasszuk a kiils6 és belsd oldalhoz.
Az elkészitett aramkort elészor
egyenaramulag élesztjiik, ekkor a tap-
fesziiltséget 7 V-ra allitjuk ¢s a 3-as ki-

6. abra. Az er6sitd alkatrész-beliltetése
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7. abra. Az er6sit6 dobozanak rajza. A
feddlap méretei 3 mm-rel nagyobbak
az alaplapénal

vezelésen mérjik a munkaponti fe-
sziltségel és a tapresziltséget. Akét fe-
szliltségériék kiilonbségebol Re isme-
retében kiszamithaté az [C-be folyo 1
aram. (A MAR I1C-¢salad 3-as kiveze-
(ésének tiptkus aran- és fesziiltségada-
tai a 2010-cs RT évkonyv 184, oldaldn
talalhato 1, tablazatban vannak 8ssze-
foglalva.) Allitsuk a tapfesziltséget Uy

4,65 V, MAR-6-ndl ugvanez a pont 3.5
V fesziiltségen van.

Az egycenaraml mérés utdn kovet-
kezhet az crosités frekvenciamencté-
nck  felvélele  vobulatoros  clven,
MAR-3-mal megépitett  kétkimenetu
erositd karakterisziikdja a 8. abran, a
MAR-0-tal készitette a 9. abran latha-
6. Ha 1.5 dB-es erdsitésingadozast
engediink meg. akkor a MAR-3 lizeni
savja 40...700 MHz-ig terjedd trekven-
ciatartomany. MAR-6 esetén ugyanez a
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8. abra. A kétkimenet( erdsitd frek-
venciamenete MAR-3-mal
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9. abra. A kétkimenet( erdsitd frek-
venciamenete MAR-6-tal

frekvenciasay 2.5 dB erdsitésingado-
zas mellett foghato at.

Akapesolaselemeirdl. A kondenza-
torok SMD tipusok. kivéve Cé-ot, ami
tantd! kondenzator. Re ellenallas fém-
réteg, R534 vagy mas tipusi, 0.0 Wier-
helhetdscggel. max. £5% taréssel. Az
Ftl és Ft2 fojto adatai: 1 = 20 mm, (32
mm-cs terriradon 0,3 mm atmérdji
CuZ rézhuzallal 25 menel. szorosan
egymas mellé tekercselve.

Alkalmazas

Csaladi hazas évezetben gyakori a 2
vagy 3 kimenetil crositék hasznalata. A
jelen cikkben ismertetett ferrites kétki-
nenetll, szélessava crosité gyakorlati
alkalmazasara mutatunk cgy példat a
10. abran.

Az aktiv épitdelem hazerositdként
funkcional. Apéldabol jol latszik. hogy
a Kil kimenetrél az cgvik csaladi ha-
zat. a Ki2 kimenetr6l a masikat latjuk ¢l
tobb csatornds miisorjellel koaxialis
kéabelen keresztiil. A kabel mechanikai-
lag szilard és kis csillapitasa (habositott
dielektrikum) koaxialis kabel legyen.

Fanek tigyelembe vételével MAR-3-
nal mintegy 10...[5 méter hosszusagul
koaxialis kabel csillapitasat wudjuk ki-
ceyenliteni (lasd a 8. abrat, ahol az cré-
sités minumalisan kozel 5 dB).

MAR-3-ra a gyarto (adatlap sze-
rint) | GHz-1ig 8 dBm kimeno szintet
garantal. | dB kompresszio mellett. 50
ohmon. Ez 6,3 mW-nak felel meg. Mi-
vel 75 ohmos rendszerben dolgozunk,
czért egy ketles biztonsagi tényezovel
szamolva az elbbbi ¢rtéket vegyilk 3
mW-nak, ami 474 mV (56.51 dBmV)
kimend szintnek felel meg. Ezek a
szintviszonyok 32..36 misorcsatorna
arvitelet teszik lehetdve.

MAR-6 esetében, a 9. abran felvett
erdsités gdrbe alapjan az athidalhato
szakasz hossza kb. 30 méter. Ennél a ti-
pusnal az adatlap szerint 0 dBm. azaz |
mW a kimené szint 2 GHz-ig, [ dB
kompresszio mellett. 1t is az clobb
gondolatmenetet alkalmazva a kimené
szint 193.6 mV (43,73 dBmwv). Bz az ér-
ték az atviteli kapaeitds szempontjabdl
16...18 misorcsatorniaval egyencrtékd.

Befejezeskeéppen cz Oton szeretnék
kdszonetet mondani Nagymdré Csaba
memndk urnak a mérési lehetdség bizto-
sitdsaért. Az aramkdrok megcpitéséhez
pedig sok sikert kivanok!

Irodalom:

1 R.van Terborgh: Sat-Signalverteiler,
Elektor 3/88 Seite 36-38.

2. Mini-Circuits adatiapak.

3. Bus Laszld: Szélessavu. ferrites teljesit-
meényasztok és -8sszegzék, Radiotech-
nika évkonyve 1999, 103-111. cldal,

4, dr. Kavacs Ferenc: Felvezeték nagyirek-
vencids alkalmazasa, Miiszaki Konyvki-
ado, 1973.

5. Bus Laszlo: Nagyfrekvencias erdsitd-
kapcsolasok, Radiotechnika évkdnyve
2010, 184-194. aldal
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10. abra. A kétkimenetii erdsit6 egy alkalmazasi esete
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PIN-diddas
csillapité

Bus Laszlo
okl. villamosmérnok

FElektronikus aramkérik és berendezé-
sek jo mikddéséhez specifikaltl szintii
Jelre van sziikség. Ennek biztositasat a
gyakorlatban fix-, vagy valtoztathaté
osztasaranyi jelosztok alkalmazasaval
oldjak meg. A jelosztok felépitésiike! te-
T-tag stb.), amelyeknek csillapitas érté-
ket meghatarozott (eléirt) lezarasok
mellett teljesiilnek. A lezaro impedan-
cia a nagyfrekvencias technikaban 50
ohm (adastechnika) vagy 75 ohm (vé-
teltechnika), mig az atviteltechnikaban
600 ohm (szimmelrikus).

Cikkiinkben a  nagyfrekvencias
technikaban alkalmazott csillapitokkal
Joglalkozunk, és ezen beliil is azt a val-
tozatot ismertetjiik, amelynek a csilla-
pitasa elektronikus uton térténd szaba-
lyozassal valtoztato.

Roviden a PIN-diédarél

Tekintstik at réviden a cimben szerepld
félvezetd eszkoz fizikal mikodését és
szerkezeti felépitését!

Nagyfrekvencias alkalmazasok szem-
pontjabol az egyik legjelentdsebb didda-
tipus a PIN-didda, amelynek — nevében
is erre utaldéan — olyan a felépitése, hogy
a P- és az N-réteget egy hosszu, vi-
szonylag nagy ellenallast I- (intrinsic)
réteg valasztja el egymastol. A felveze-
t6 eszkdz vazlatos felépitése az 1. ab-
ran lathatd. A didda gyartdsa soran
nagy tisztasagl sziliciumbdl indulnak
ki, ez fogja képezni a kozépso 1-réteget.

o[-

1. dbra. A PIN-di6éda szerkezeti felépi-
tése

RT EK '11

A két szélsoréteget (P és N) ersen
szennyezik, ezek igy kisohmosak.

A PIN-didédat nyité iranyban nor-
mal diddaként is hasznalhatjuk, és ez az
egyenirdnyito hatds egy bizonyos ha-
tarfrekvenciaig all fenn. Ennek a frek-
vencidnak az értékét a toltéshordozok-
nak az I-rétegben val¢ élettartamuk ha-
tarozza meg.

Ezt a hatarfrekvenciat elektronfizi-
kal meggondolasok alapjan az

fh=12nt
keplet alapjan szamithatjuk ki, ahol 7 a
toltéshordozok élettartama a kdzépsd
rétegben. Az élettartam a rétegvastag-
sag figgvénye, ami 0,2 ... 10 us kozott
valtozik. Ezt frekvenciaban kifejezve a
0,016...0,8 MHz kozott tartomanyt je-
lenti. A félvezetogyartd cégek az I ré-
tegvastagsagot nem adjdk meg; ehe-
lyett a részletes adatlapon az fi, szere-
pel, ami lényegében véve az f, hatar-
frekvencianak felel meg.

Ha a félvezetd eszkozt f >> 1, frek-
vencidkon hasznaljuk, akkor a PIN-di-
oda vezérelhetd, linearis ellenallasként
viselkedik. A vezérlés torténhet egyen-
fesziiltséggel vagy alacsonyfrekvenci-
as valtakozo fesziiltséggel.

Ezek utan tekintsiik 4t roviden,
hogy magéaban a PIN-di6édaban milyen
fizikai folyamatok zajlanak le. Ezt
tessziik részben azért, hogy megadhas-
suk a nagyfrekvencias helyettesitd ké-
pet, masrészt vildgos képet kapjunk
magarol a félvezetd eszkozrél.

A diéda miikddését a kdzépen elhe-
lyezkedd szennyezésmentes (technolo-
giailag igen nagy tisztasagl) réteg hata-
rozza meg. A nyitdirdnyl fesziiltség
hatasara a P-rétegbdl lyukak, mig az
N-rétegb6l elektronok vandorolnak az
I-rétegbe, ezaltal toitések tarolédnak
ebben a rétegben. Ennek hataséra e ré-
teg, egyébként igen nagy ellenallésa le-
csokken, vagyis a vezetése megnd. A
szakirodalom ezt vezetésmodulacionak

nevezi; a nyitoiranyu aram a tarolt tol-
tések jelenléte folytan .modulalja™.
valtoztatja az I-réteg, egyuttal a dioda
ellenallasat. Zaro iranyban az I-réteg
kiuril, a mozgd toltéshordozoktdl
mentes lesz, €s éppen gy viselkedik,
mint egy hagyomanyos didéda PN atme-
netének kiliritett rétege. Mivel az
I-réteg vastagsaga nagy, ezért az 4ltala
képzett kapacitas értéke rendkiviil ki-
csl.

Az elébbiekben elmondottak alap-
jan a PIN-di6da helyettesitd képe most
mar megadhatd, ami a 2. 4bran lathato.
A helyettesitd kep harom részbdl all:
egy nyitoiranyi PN atmenetbdl, az 1
szakaszt jellemzd elemekbdl, valamint
a tokozasbol szarmazd jarulékos ele-
mekbdl. A ry dinamikus ellenallas és a
Cq diffi1zi0s kapacitas képvisel a didda
PN atmenetét. Ezekkel sorosan elhe-
lyezkedd r; és C; elemek az I-réteg el-
lenallasat, valamint kapacitasat képvi-

2. abra. Nagyfrekvencias helyettesité
kép
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3. abra. A PIN-diéda ellenéllasénak
aramfiiggése

selik. Az r; ellenallas a vezetésmoduls-
cib kdvetkeztében a nyitdaramtdl fuigg,
mégpedig kozelitdleg:
ri :K'l:ﬂm

alakban irhatd fel, ahol K anyagi allan-
d6, mig n a gyartasiechnologiatol figg.
Az 1; ellendllas viltozdsa a nvitddram
figgvényében a 3. abran lathatd;
mindkét tengelyen logarimmikus 1&épté-
ket haszndlva széles dramtartoményban
egyenes szakaszt kapunk. Az ellenéllas
nagy dramokndl rendkivil kicsi (kdzel
révidzar), mig kis nyitéaramokndl igen
nagy (kdzc) szakadas). Zard iranyban a
nagy ellendllassal paralel fekvg Ci ka-
pacitds szerepe megnd. Ennek ériéke
altaldban 0,1 pF koéril mozog, 2
zardiranyd nagyfrekvencjds impedan-
cia jo kozeliréssel végrelennek vehelo.

A PIN-dioda egy olvan, kézel idea-
lis elektronikus kapcsolonak tekinthe-
t0. amelynek ellenalldsa ~ nagyfrek-

vencian is— nagy nyitodramoknal kdze!
ravidzar, zardirinyban pedig kdzel sza-
kadas. A viszooyokat lerontja a hozza-
vezetéshol evedd L induktivilds é5 1,
ellenallas, valamint C, diddahdz-kapa-
Cités.

Elvi mikédés

Az aramkoriinkben a PIN-diddat, mint
vezérelhet6, linearis ellenallast alkalmaz-
zuk, azaz csillapitdként viselkedik. A
csillapitoknak két kdvetelmenyr kell ki-
clégiteni: egyrészi a haszuos jel szingjét
frekvenciafiiggetlendl kell csillapitani,
masrészt az alkalmazott rendszer hutlam-
ellensllasdhoz jol kell illeszkedni.

A PIN-diédis csillapitd kapcsolasi
rajza a 4. dbrdo lathatd. A fentickben
mar emlitettiik, hogy a vezérlés 16rtén-
het egyenfesziliséggel és valtakozd fe-
sziliséggel. A DC fesziiltséggel 16rténd
vezértési modor valasztottuk. A kap-
csolasbdl jol lathatod, hogy az IC szama-
ra szilkséges szabalyozd fesziliséget
egy tranzisztoros fokozattal allitjuk
eld. Az elvi rajzbol az is jol latszik,
hogy a TDA 1053 tipusd, egy tokba in-
tegralt hirom PIN-didda egy 'm. sT-tagu
csillapitot alkot.

Az jramkdr [2 V-os stabilizdlt wp-
fesziiliségrol miikodik. A jo mikodes
érdekében a tapfesziliségel az Ftl foj-
toval és a C1 kondenzatorral szirjiik, A
vezeérd (szabdlyozo) fesziliséget a T
wanziszior bazisan az R1-P-R2 oszt6-
val alliguk eld. A megadott elemérté-
kekkel a bazis feszilisége 0,7..43 V
kdzdn valtoziathatd. A tranzisztor bazi-
san 16vé fesriltséget P potenciométer-
rel wdjuk valtoziami, aminek k&vet-

TOA1053
BC5486, 548, 4

BCY38v.59 BC237,238

i ~’I s

5. dbra. A PIN-diddés csillapité nydk-
rajza

keztében valtozik T kollektordrama,
igy a kollektoron és az emitteren mér-
hetd fesziiltség is. Az [C a milkédésé-
hez sziikséges egyenfesziiliséget a 2-es
&s 4-es kivezetése szamdra az R5-R9
ellenillashalozaton keresztiil kapja. Az
R4 ellenallds egyben T emitterellenal-
lasa, és amajua eso fesziiltség meérhetd a
D2 anédjan is (3-as lab). Az R9 az el-
tenditashalozat tagja és a rajta esb
egyenfesziiliség — a galvanikus kapcso-
lathdl eredden — az 1C 1-gs labanak is a
fesziltsége. Az R4 és R9 ellendllds
nem befolyasolja az dramkdr nagyfrek-
vencids mikddését. Ha a tranzisztor
bazisan 4 V-ot allitunk be, akkor a D2

4, abra. A PIN-diddés csillapité kapcsolasa rajza
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6. Abra. Alkatrész-befiltetési ra|z
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1. t4blazat

Hataradatok
egy diodara vonatkozéan ||

| Zar6feszlltség Uﬂ =30V
Nyitoirdnyl dram Ir = 50 mA
(Txomy = 25 °C)
Réteghémérsékiet | Tj=150°C
Diéda adatok (Tyemy = 25 °C) |
. Nyitofeszultség lUp< 1,2V
(Ir = 50 mA)
Zargiranyl aram I < 500 nA
Un = 15V |
Nyitdiranyd differencidlis I i
ellenallas

le=10mA;T=100MHz |r=52Q
= 10UA; f=100MHz |r =14kQ

di6da kinyit és a D1, D3 Jezdr. Ekkor a
kapcsolds minimélis esillapitdst mutat
Ha 2 P potenciométerrel 1,5 V kortli ba-
zsfesziltséget Allitunk be, akkor a DI
és D3 kinyit (kis ellenalldst képvisel),
mig D2 lezar (nagy ellenallésy), ennek
kdvetkeziében a it kapcsoldsu csiltapité
csillapitasa nagy lesz.

A C4 kondenzéatornak kettds felada-
ta van. Egyrészt az egyenfesziliséget
levélasztja a bemenetrdl, masrészt az
RF jelet csatolja IC 3-as labara. A
C7-nek szintén egyenfesziltség leva-
tasztd szerepe van, tovabbd az 1-es 1ab-
rol kicsatolja a csillapitont nagyfrek-
vencids jelet a kimeneire. Az Ft2 fojié
megekadalyozza az RF-jel DC-korbe
jutdsdt. A C2, C3, C5 és C6 kondenza-
torok nagyfrekvencias szempontbdl hi-
degitenek.

Elkeészités és beméres

Az dramkdr egy 56%38 mm-es, egy-
oldalon folirozott nyaklemezen készit-
hetd el. Az alkatrészek a nemfélias ol-
dalra keriilnek. A nyomtatdsi rajz az
S. dbrén, az alkatrész-beiteiés) rajz a
6. abrén \athatd. A kapcsolasban alkal-
mazott NTERMETALL gyartmanyn
TDA1053 tipusi integralt dramkor két-
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7. 4bra. A dobozkeret rajza
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8. Abra. A fed6- és az alaplemez rajza.
A ted6lap csak hossziranyban van le-
hajtval

téle kivitelben keriil forgalomba: egye-
nes. ill. lehajlitott labakkal. A 1-es ki-
vezetést a plasztik tok , lecsapott” része
jelzi. Az IC fontos paraméiereit az 1,
tdblazatba foglalnk.

Az elkészités soran a dobozos meg-
oldést valasztottuk. A doboz anyaga le-
het 0,4 ... 0,5 mm vastag dnozou vasle-
mez vagy |,6 mm-es. egyoldalas nyak-
lemez. A dobozkeret rujza a 7. aAbran
lachaté. A hasonld kiviteld fedd- és
alaplemez rajzan a 8. abran adiuk meg.

Elsd lépésben a dobozkeretre fel-
csavarozzuk a nagyfrekvencias BNC
csatlakozékat, majd a bemenet és a ki-
menel fdliaszigetére forrasszuk az RF
csatlakozok belsd erét. Ezutin a nyak-
lemezt forrasszuk a kerethez, majd k-
vetkezhet az alkatrészek beforraszrasa.
Az aramkdr kis aramfelvétely, ezén
elegenddek a 0,25 W terhelherdségii el-
lenalldsok. Ezek indukcibészegény, 5%
tirésh fémréteg kiviteliiek legyenek. A
PIN-diddas csillapitd nydklemezét ugy
terveztem, hogy arra az R510, az R534
vagy mas tipusok is beiiltethetdk. A
csatold- és hidegitd kondenzarorok ke-
ramia lipusok, parpa vagy tiresa kivi-
telben. A foiok adatai: 25 mene(, J1,6
mm~es, | = 12 mm hosszu fermitridra,
30,2 mm-es CuZ huzalbdl feltekerve.

A megépitett aramkor bemérése két
1épésben toriénik. EIGszor az egyenira-
mu adatokat ellendrizziik. It a T bazi-
sana 0,7 V-8l 4,3 V-ig rerjedd feszlt-
séglanomany beallithai6sagét cllen-
6nzzuk. Ha az nem 1eljesiil. akkor mér-
jik meg P potenciométer érékét az
aramkorbd) kiforrasztva, maximum &l-
lasban 4,3 kohmnal kevescbbet mérve
cseréljik ki azt. Ha ezt rendben faldl-
juk, akkor cseréljiik az RI cllenallast
6,2 kohmra és ujra ellendrizziik az
el6bb emlitert DC tartominy beallitha-

2. thblazat
3.14b | 2.14b | 1.1ab | 4.14b
M M| M| ™

1 | 1.68 | 046 1,00
2 255 | 133 19
- 2 2,28 2

(6s4gat. Tajékoztats jelleggel a 2. tdb-
lazatba foglaltuk ~ j6 milkadés eserén
—a PIN-di&dak 1abain mérhetd fesziilt-
ségénékeket.
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9. abra. Csillapitaismenet a frekven-
cla figgvényében, kd16nbdz6 szaba-
lyozd tesziiltségeknél: a) kezdé
(alap) cslltapitds Uz = 4V, b) Ugz =
22V,e)Usz =174V, d) Ugz = 183V
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10. abra. Erfsitdvel egybeépftett

szintszabdalyozb

Misodik lépésként a sr-kapesolasit,
PIN-dibdas csillapitd dwvitelének méré-
se halézatanalizatorral vagy mas vobu-
latovos milszerrel torténik. A csillapitas

Régebbi

RADIOTECHNIKA

<Elektronika jappeiganyok
illeive a HE '91, 92, '93, °94, "95, '96, °97, '98, '99,
2000, °01, "02, '03 és *04-es szamainak nyak-filmjei is
beszerezhetlk, megrendelhetok a szerkeszt@ségben.

karakierisztika a 9. abrdn lathatd. A
mérési credményekbol jol tawszik, hogy
egy megadott tirésmezovel 20 dB-ig a
teljes ssv (40...900 MHz-1g) ifoghato.
20 dB-nél nagyobb csillapitas ériékek a
teljes savban kb. 5 dB ingadozis mel-
lett échetdk el.

Alkalmazés

A szintszabalyozét hasznalhatjuk 6nél-
16 egységként telepes taplilassal, to-
vabbd tv tunerekben vagy erositokben.
A 10. 4bra azt a variaciol mutatja, ami-
kor ¥ szinlszabilyozd egy erdsitdvel
dobozba lett egybeépitve. Ha a e¢sillapi-

v RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! -\

Személyesen hélkoznap 9-14 éra kOzoR.
Poslacim: RT vagy HE szerkeszidsédge 1374 Budapest, P1. 603,

Utazas eldtt érdemes lelefonon érgekicdni: 239-4932, 239-49331

t6 kdzvetlendl kapja a szabalyzd fe-
sziltséget, példdnl tv-tuner AGC-rél,
akkor T bazisoszt6ja elmarad.

A cikk zarszavaként szeretném
megk8szdnni Nagymaté Csaba mémdk
umnak a mérésben nydjtott segitségét.
Irodatom;

1. Funk-Technlk N¢13/1978, Bauelemente der
Elektronik: SI-PIN-Dioden, Seite 222-225.

2. dr Kovécs Ferenc: Félvezetdk nagyirek-
vencids alkalmazasa, Mdszakl Kdnyvki-
adg, 1973

3. Fellegi Jézset: Elektronika fiizetek 1 BMF
SZGTI, 2002.

4. Ulrich L. Rohde -~ David F Newkirk:
RF/Microvrave Circuil Design tor Wireless
Applications, Googie konyvek

009,

Budapest Xilt.,, Dagély u. 11. 1. em.

Cimdnk:

E-mall: hambazar@radiavllag.hu

A Radiétechnika és a Hobby Elektronika 2005 el6tti szdmai
egységesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron.
\ RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! 3
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Egy tengerentili rddiémizeumot ajan-
tok az érdeklddé radidbaratok figyel-
mébe. Az észak-amerikai kontinens
magin mizeumai kdzil a kanadai
Bammond Mizeumot tartom az egyik
leginkdbb figyelemre méltonak és ér-
dekesnek.

1. kép

A Hammond Mzeurn alapjait a ra-
didk gyirtasirdl ismert kanadai Ham-
moud gyér tulajdonosai, elsdsorban
Fred Hammond (VE3HC) teremiete
meg, aki 16 éves kortdl szenvedélyes
radiés volt és a médszeres gyujlést
mintegy 50 évvel ezeléu kezdre el. (Ez
a cég nern tévesziendd dssze az elekiro-
nikus orgonakal gyané mésik Ham-
monddal az Egyesilt Allamokbél.) A
muzeum kurdtoranak tisztségét, 1999-
ben bekdvetkezett halalaig, Fred Ham-
mond to1otte be, (estvérel segitenték te-
vékenységét. lelenleg Nori  Irwin
(VE3AQZ) 3lu be ezt a tisziségel.

A Hammond Manufacturing Com-
pany a 70-es évek elején épitett 0 te-
lephelyet Grelphben, aho helyet adiak
a Mitzeum szamara is. Ebben az iddben
2 Hammond Mizenm, Eszak-Amenka
elsd ridibmuzeuma voll. Azdta termé-

RT EK '11
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A vilag radiomu

3.kép

szetesen tGbb allarm és magdogyijte-
mény is megnyitotta kapuit a nyilva-
nossag elit.

A Hammond rddidgydjteményt
16bb 804116 részre bontotték, hogy a ki-
allitort tdrgyak bosége ne legye drte-
kinthetetlenné a mizeumat. A szekciok
egyike a csé-gyiijtemény, melynck kii-
\dnlegessége, hogy magyobb, wolf-
ram-katddos darabjai (elsésorban az
adoécsovek) felizzitva lathatok.

4. kép

Kilon csoportosirottak az 1920-as,
’30-as, '40-cs évek radidit, kilon a ka-
tonai részeket és elkiilénitetiék egyes
kiemelkedben érdekes gyartok — példa-
ul a Collins cég — produkrumail. Ismer-
tetdjiik szerint mintegy 1000 darab mi-
kddo kesziilékiik lathatd, ebbol termé-
szetesen csak parat fudunk bemutatmt.
Ha a rddidk szerelmesei nem is jutnak
el kénnyen a tengerentilra, az inter-
neten méd van a legfrissebb informaci-
okat és a képanyagot meziekinteni.

A Marconi gy(jtemény
A latogaidk részére demonstraljak az

elsd szikratavind kapesolatot a korabel
Marcaoni-készilékekkel. A bemutatott

zeumai: Hammond Muzeum

Balas B. Dénes tavkozlési technikus

késziilékek altaldban a Kanadai Marco-
nu cég gyartmanyas.

Ez =2 korabeli, szazadfordulordl
szarmazé 10 hiivelykes szikrainduktor
(1. kép) eleinte a Marconi allomasok
adoberendezése volt, majd tartalékads-
nak basmalidk a korszeriibb berende-
zések mellent. Tobbek kdzom @ Titani-
con is felszereliek egy hasonléy, az ize-
mi addberendezés meghibdsoddsinak
esetére.

5. kép

A korabeli vevdkésnilékeker leg-
jobban a 2. képen lathaté, Kanad4ban
késziilt detektoros vevd képviseli. Aro-
bosztus kiilsd mellent megfigyelhetd a
kristdlyakapesolo, mellyel az operator
egyetlen kézmozdulahal atkapcsolha-
tott egy tartalék kristalyra, ha a vérel bi-
zonytalanna valt,

Az egyik kereskedelmi vevSkésziilék
a Marconi IP301 volt Majdnem gyéri 0
allapotban maradt pieg (3. kép). A siilya
87 fom (kb. 47 kg), kiskereskedelmi ara
595 USD volt, akkor két darab (), csatd-
di, négyiiléscs kocsi ara.

Katonai készllékek

Az elsd vilaghaboroban nem volt
konnyli dolguk a katonai radidsoknak.
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7 kép

Minden egyes helyszinen ki kellett cso-
magolni a felszerelésl a trén-kocsikbol,
azutan fel kellett dllitani az antennat és
belizemelni a generdtorokat, amelyek 2
szikratavirdk részére  szolgaltatrak
energiat, Ezi a korszakot csak egy fény-
kép illusztrdlja, rrgyi emléke alig ma-
ract (4. kép).

8. kép

Az Angol Kirdlyi Légierd (RAT)
hasznilta az 5. képen bemutatoit kisiel-
jesitménytl Marconi szikratavirét, en-
nek segitségével adtdk meg a levegobot
az ellenség belyzetét és az ellenséges
c¢lpontokat.

A maésodik vildghdbonibs] valamivel
t6bb targy maradt. A mizeum kiemelke-
dd érdekességként kezel egy japanokidl
zsakmanyolt HRO vevdl (6. kép), melyet
amerikai katondk szereztek meg az
Alent-sziget visszafoglaldsakor.

A "30-as évek végén bombdzdk ré-
szére fejlesziették ki a BC375-6s ad6-
készilekey, melyet azutin a B-17,
B-24, B-25 és B-26 tipus bombazo-
kon hasznaltak. A kidlftont késziléket
a General Electric cég gydrota (7.
kép). Az adé csdvej 211 tipusiak vol-
tak. AM fizemben 840 W, tavir6 izem-
ben 600 W egyenaramu bemend telje-
sitményl igényeltek. Frekvencia tarto-
manya ]50 kHz-t81 2100 kHz-ig ter-
jedt, de az adohoz illesztett TU-8 tipusit
hangol6 egységgel 7,2 MHz-ig novel-
hették a frekvensiit. A bombazdk ve-
v@készilékei a nalunk is ismert BC148,
illetve az adéval azonos szaimu BC375
tipusak voltak.

10. kép

Az ARIL34 tipusu késziléket a
Lapcaster bombazdkban hasznihiak a
I[. vilaghiboci alatt. A bemutaton
AR1155-8s készilék amatérokuél ma-
radt meg, hasonlit a bombazokban
hasznalt 1154-hez.

Korai vevBkésziilékek

Ezck a vevoberendezésck mar nem a
szikratavird, hanem a milsorszoras ko-
rai korszakabol maradtak meg, A §. ké-
pen lathato késziléket a Kanadai Win-
nipcg legrégebbi amatérei épiteiték.
Ezt a példanyt Fred Hammond gyijtét-
1e a mhzeum SZamara.

A tadiot 1920-ban késztették, vals-
sziniileg a ,,Popular Science”-ben vagy
mas hasoolé (jsagban megjelent ra)z
alapjan. Az eldlap jobb oldalan latharg,
fuggdleges elhelyezési elektroncsd
szolgalt audionként, E21, az egyébként
nagyon ritka csovet, a Myers cég gyar-
tolta eldszor Philadelphidban. A cég
szabadalmi problémak miatt k61tdzott a
kanadai Montrealba, s amikor a szaba-
dalmi gondok folytatdédtak, sok mas
kutatassal foglalkoz6 céghez hasonlé-
an kiszoruliak az iizletbd). Az elGlap
bal aldaldan hirom ,.kosarfenék” tipusa
tekercs lathatd, melyek kézil az elsG az
antennabemenet finombangolasat vég-
zi, a masodik a csd ricsaramkoréhez

tLa kép

tartozik, a harmadik a visszacsatoldsra
szolgal.

A 9. képen lithatd 5 cséves készi-
1éket szintén radidamatdrok készitettek
1920-ban. Az ijdonsag ezen a késziilé-
ken 4 fesziiliségmérd €s a Jobb felsé sa-
rokban helyet foglalé dramer8sség mé-
6. A készilékhez a megbizhaté 200 A
tipusu csdveket hasznalidk.

1.b kép

A ,Modern Electrics” kiaddja,
Hugo Gernsback nevéhez fizbdik a
legtdbb dyitas. A lebces kanadai radio-
sok, alig vartik a Modem Electrics leg-
Gjabb kiadasaiban megjelend Gerns-
back-kdzleményeket. Az ort kdzolt ter-
vek alapjan gyorsan megéplitetiék az
Ujabb késziilékeket, majd az elkésziilt
vev(k fényképeit elkiildiék a kiaddnak,
aki a kdvetkezd szamban lekdz6lte azo-
kat. Ez egy folyamatos fejlesztést ered-
ményeczett, megteremierte a vevoké-
sziilék-ipar alapjait. A Gesusback név
tiz évvel ezeldtt még létezett, mint a
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13. kép

Popular Electronics és az Electronics
Now kiaddja.

Az 1920-as években a kanadai Dr.
Middleborough szémos modellt alko-
tott. Ezeket OMEGA xorozamak ne-
verte. Az eladasok niveleséhez meg-
€pitette varosa e}sé misorszord adokeé-
sziilékér. melyhez 202-es tipusu ado-
csbvekel és 216-0s jelzésii egyenird-
nyitokal hasznalt. Mivel ennck az allo-
masnak nem volt engedélye, ezt nevez-
hetjik az elsé Qwen Sounds-i kalozal-
lomasnak, mely sok éven at CFOS hi-
vojellel mikédétt. Fred Hammond
1980-ban jutott czekhez a késziilékek-
hez. A 10. képen az OMLGA sorozat
vevdje lathats.

Viharos 20-as évek

A, Viharos 20-as” nem csak a radid fej-
I6désének onasi korszaka lett, hanem
egy mitkédd és leirt taldlmziny neve is.
Moe Smith (VE1XG) ezt a 250 W-os
szikraadot épitette az 1920-as években.
Moe adéja kitlinden mikddd allapot-
ban maradt meg, ¢s a Hammond Radi4-
muzeum ezzel a készilékkel rendez

RT EK '11
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(szikrdzban) latvanyos bemuratokat
(11.a és 11.b kép).

Aleghiresebb klasszikus radiogyar-
16k, Pilot, Federal, Paterson, Sargent
és a Harnmond késziilékek szdza) ke-
rilnck bemutatasra. A Hammond 12-es
modellt (12. kép) olyan mitszaki meg-
oldisokkal készitették, melyek ercdeti-
leg az RCA alalmanydt képeziék. Tobb
szaz példanyt legyirtottak, majd az
RCA megvasaroltatta Hammond¢kkal
8 szabadalmat és jogdijat kért minden
egyes legyartott késziilék otin. Az
1950-es évekre ezek a késziilékek telje-

15. kép

sen elnimek, de Fred fivére, Ken talalt
egy példanyt (zdloghazban). Hammon-
dék szerint ezen kiviil, az egész vildgon
csak egy-két késziilék maradr ebbdi a
Tipusbol.

Ezer radiot miikoddképes allapot-
ban ierani nem kis feladat Mindig
akad egy ridid, aman kisebb bedl)iaso-
kat kel végezmi. Példaul a forgd leme-
zek hangolasa a Federal 110-csen (13.
kép). Fred 1977-ben fedezte fe] ezt a
gyonydruségel egy orvos vagyonanak
drverésén. A 14. kép felilrdl mutatja
egy Pilot vevd belsejét és azt a magas
szinvonalil szakmunk4t, mellyel a leg-
18bb radiot készitetiek. A, Mercury
Super 10™ egyike a korai tipusoknak,
melyeknél Gn. ,mogyoré” csbveker
hasznaltak (15. kép). Ezt a gyonydriden
megszerkesztett tadiot diofa szekrény-
be épitették be. A torontéi H. M. Kipp
Company volt a gyandk egyike, ahol
kikisérleteziék a mogyordesd technold-
giar.

A Collins gylijtemény

A Collins cég az egyik legismeriebb
villalat volt, mely jelemtds szerepet jét-
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16. kép

szoft ugy a [I. vilighdboris katonai,
mint a kereskedelmi, tengerészeti radi-
6zasban. Haromondék helyet adtak
komplett amatdr rddiéallomasoknak 1s,
mint a 16. képen l4thaté Collins egyiit-
fes (75A-4 —= KWS-1).

17. képen litherd erjedelmes Col-
lins dllomasnak jellegzetessége, a par-
ban telepitett két darab KW-1 ado (jobb
és bal szélen) és a hozza rartozo 75A4
vevdkeészilékek (kdzépen). Az allvany
tetején modulacié indikatorokat he-
lyeztek el.

Collinsék ersdelileg hajokra szdn-
tak ezekel a késnilékeket, 4-230A ado
végesbvekkel. A legiobb kezelo felis-
merte a bovités Ichetoseger es 4-400A
csdvekkel kihoztik a készilekbol a
megengedhetd maximumot.

Ismertetésiink természetesen nergp tel-
jes, kihagytuk a '30-as, "40-es évek.
valamint a Rogers-kollekcio darabjai,
és az ezemnyi exponatumbol csak pé-
hany érdekesebbnek tartott példanyt
mutathink be.

Végiil 2 mizeum adatai. Informaci-
0s szolgalamk telefonon: (519) 8§84
7200 vagy (519) 824 2026. Cimilk:
Hammond Manufacturing Company,
595 Southgate Road, Guelph, Ontario,
NI1G-3W8, Canada.

A fordfidsban nyujtott segitségért
kdszonettel tartozom Fiilop Péter mér-
nok urnak.
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Egyszerl
L-antenna-
illeszto

Urkon Ede HASBWW/HASW,
urkon.ede@upcmail.hu

A vackaim kozt kororiszva a kezembe
akadt egy j6 régen, bdrzép hozzam ju-
tott varjométer, amely valamikor a
VD-11 vezéroszcillator kimen& korét
hangolta. (Jdénként fellelhetd mosta-
uaban is a borzéken.) Eszembe jutort,
hogy nemrégen - kivancsisagbol —
dsszeraklam egy QRP-tunert, amelynél
az induktivitist billens-kapcsolokkal,
0,5 1H-s lépésekdben leheten valiozmi-
ni. (Ennek lejrasat egy, amatér-foru-
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mon kdzreadott hinken talaltam meg.)
Ebbo) fakadt az ) oOtlet, hogy ezt a
meglelt variométert egy jabb illeszto-
be épitsem be, amely kb. 500 W-ot tud
kezelni. A 1ovabbi matatas soran fedez-
tem fel cgy kordbbi mner dobozat,
amelybe a szerkezet beépitését tervez-
tem.

A HAR korzetbd] beszereztem egy
250 pF kapacitisii, 2 kV ariitési fesziill-
ségll, csodalatos mechanikdju forgo-

kondit (tx Pali!). Akezeldszervek sza-
mat miniméslisra terveztem, hiszen a
doboz 200x200X100 mm, ijesztden
kis méretil. Mivel az induktivitds és a
kondenzator nagy méretil, Yaxley-kap-
csolé nem jott szoba, egyszeriien nem
volt hely. A sziikséges kapesolasokra a
(korabbi) orosz gydrtményu Kbm-26
{ipusi, 2 8l14sa, 2 dramkdérds tdmbler-
kapcsoldkat terveziem, iltetve hasznal-
tam fel.
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Az kapcsolasi rajzban (1. dbra)
semmi kiilonds, az SWR-mérét nem is
rajzoltam meg, csak jeleztem. A vario-
méter induktivitdsa .,alapban” (2 teker-
csek sorba kapcsolva) 4,5-26 pH- ig
valtoztathatd.

Egy kapcsolédssal a két tekeres pér-
huzamosan kapcsolddik, ekkor az in-
duktivitas 1-5,5 uH-ig valtoziathato.
Mivel a tekercsek a lengellye!l galvani-
kus kapcsolalban vannak, ezért szige-
telt rugalmas tengelykapesold és mii-
anyag pot- méter lengelv kozbeiktata-

séval vezetlem ki az eldlapra. A persely
cgy régi pot- méteré volt valamikor. Az
egész illeszid tiszta (foliamentes) iveg-
szalas lemezre lett felépitve. A tuner
C-L (meghajtas-oldali parhuzamos C
és soros L), illetve L-C (soros L, kime-
neti parhuzamos C) konfiguricioba
kapcesolthatd, az alkalmazon antennd-
nak megfelelGen. A forgékondenzator
kapacitiasa nem mindig elegendd, ezért
egy 1jabb kapcsoléval egy 200 pF/3
kV-os kondit lehet azzal szlikség esetén
parhuzamosan kapcsolni.
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Az illesziés ellendrzését meg kellett
oldani, azonban semmilyen mechani-
kus miszer nem féri el a dobozban,
ezért az RT 1997/6. szamaban talalhatd
LED-savos SWR-méré mellert dontbt-
tem.

Ebhez egy régi mapnoroncsbdl ki-
{ermelt kivezérlés-jelz61 épitenem ac
Ez 7 LED-del mikddik, 2 meghajtd
{C-k tipusa AN6882. Az SWR-mérd
kimenetei 2 100 kohmos iker-potmé-
terre csatlakoznak, ezzel végezhetd el 2
Kalibracid™.

A hatlapoo taldlhaté kapesoléval
iktathatd be, iltetve hidalhato 4t az il-
leszt6. Az SWR-mérd mindkét helyzet-
ben mikddik, ha tapfesziiltséget csatla-
koztatunk ra.

Az antennai}leszid még egy feladat-
ra hasznalhaté: | ground-tuner”-ként is
alkalmazhaté. Ekkor a RIG faldpontjdt
a kimepeti Amphenol-aljzat belsé ve-
zet6jéhez, a foldelést s szoritdcsavar-
hoz (test) kell csatlakozrtatai. A konfi-
guracioé C-L legyen.

Ekkor a kimencti melcgpont és a
test k6zott soros rezgdkor kapesolodik
be, amely segiiségével a foldelés
rezonanciara huzhatd™.

[gazan ekkor egy éram- trafd és
egyenirdnyitd is kell az antennahoz
csatlakozd vezetéken, amely segitséaé-
vel a maximalis ., foldelési dram™ mér-
hetd.

(Ennek kivezetését a hatlapon kell
megoldani pl. RCA- aljzattal, amelyhez
pouméterre!l elbtételezett alapmiszer
vagy valamilyen kézimiiszer csatlakoz-
hat.)

Az utanépitbknek eredményes
munkat és jo illesziéseket kivanok!

1139 Bp., Frangepén u. 18.

Tel.: 350-3201, fax: 350-8801

H-P: 9-12,13-17 6

Nagyfrekvencias,
amator alkatrészek,
koaxcsatlakozok,
M|n|-C|rcu|ts IC k
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— két hullamsavos
RH vevo

Forditotta: Sipos Mihaly okl. villamosmérnok

A kezd6 radioamatorok szamdra egy jo
mindségii megfigyeld vevd megépitése
komoly nehézséget jelent, amely min-
denek elon a gyakorlat és a megfelels
mérdeszkozok hianyabol fakad, A mii-
sorszoro es a kommunikdcios celu ve-
vokésziilékekben hasznalatos integrali
dramkorok széles kora elierjedése és
alacsony dra leheibvé 1eszi, hogy egy-
szeri és hazi koriilmények kézon is
megépithetd radicamaidr vevéket ke-
szitsiink. A ,,Ragyio” c. ornsz folydirat
2008/4. és 5. szamdban USSMSQ
Szerge) OM egy kezddknek vals, a 80
és a 20 m-es rovidhullami radiéama-
16r sav vételére alkalmas vevdt mutaton
be. (A cild rajzanvagar HA9RR Pista
OM gondozia. - A szerk.)

Az ismertetésre kerilld, megdpitett
4ramkort — t5bb honapos hasznalaws so-
ran — killdnb6zo aniennakka) is kipro-
balta a konstruktr, (10 m hosszi hu-
zalantenna, amely 10 m magasan a 3.
emeleti erkély és a szemben lev fa ké-
zott feszilt, illetve 41 m hosszu, ferde
Windom-antenna, melynek a felsé
pootja 30 m magasan volt.} Az igy szec-
zem tapasztalatok sziikségessé tettek
néhdny dramkdri mddositast. A vevd
alkalmassa lett téve két hullamsav véte-

—

Fébb miiszaki adatok

Hullimsavok 3,585 14 MHz |

Erzékenység 0,5uV
{kever6bemeneten,
10 dB jel/zaj-ndl)

Tukbrszelektivitas 70dB

| Savszélesség 350...2700 Hz
(-6 dB)

Sajat zaj 0,18 mvV
(vevd kimeneten)

AGC-atfogas 60 dB/4 dB
(bem./Kim. jel valtozas) |

| Kimeneti teljesitmény 50 mW/8 Q

Nyugalmi aramfelvétel 9..12V/1B mA |
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lére. beépitésre kerilt egy folyamato-
san allithatd csillapitd (anenudtor), egy
antomatikus erdsités szabalyozd édram-
kér (AGC). Optimnalizabasra keriiltek o
fokozatok jelszintjei, a kvarcsziirs i1-
lesztése, a hangolas linearitasa. Mind-
ezek végsé soron javitoftdk a vevd
hasznalhatosagat.

A bemutatasra keriild két hulldmsa-
vos vevd meglehetds kényelmet bizto-
sit az amatSrsavok hallgatasahvz. Nin-
csen szikség bonyolult hangoldsra,
minddssze 2 db sajat, hdzi gyanasy te-
kercset tanialmaz. (4 konstrukcio egyet-
len gyenge pontja az MC3382 tipusu IC
nehéz beszerezietosége. Anng eszel
nem rendelkezink, nem erdemes hozzd-
Jogni az épitéshez! — A szerk.)

Elvi miikodés

A , Torpének” (oroszul ,,Malis”-nak)
elkeresztelt vevikeésziilékben egy 4t-
kapcsolhatéo VFO van, amely 8,75...9,1
MHz frekvencian dolgozik, 5,25 MHz
KF esetén.

A szuperheterodin rendszeni, egy-
szeres frekvencia atalakitassal makddd
vevd kapcsolasi rajzit az 1. abra mu-
tatja. A készilék alapjat a Motorols
MC3362 tipusiti, NBFM kommuaikaci-
0s célokra kifejlesztett integralt aram-
kar alkotja, melynek adadapjat érde-
mes figyetmesen dttanulmanyozmmni. Az
IC tulajdonsagal kozil meg kell emlite-
M a magas érzékenységel, amely
ngyanakkor relative kis dinamikus sav-
szélességgel tarsul: 60 dB tntermodu-
jacid és 80 dB blokkolas szempontjé-
bol. Ezért nem szabad elfeledkezni ar-
161, hogy egy dipél-antennardl levett jel
akdr 110...120 dB dinamikatartomdny-
ban is valtozhat!

Bemeneti sdvszirbk

Az antenna kapesairdl a jel az ,.€rzé-
kenység szabalyozéra™, viltoztathatd
csillapitéra (attenuatorra) keril, amely
az R 14 kettos potenciométerbd) all. Az
egyszeres polenciométerhez képest ez

a megoldas sokkal jobb szabalyozdst
(min. 60 dB) enged meg az RH savban,
Ez lehetové teszi, hogy a késziilék bar-
milyen antennaval is optimndlisan, ,le-
ilés™ nélkiil mitkddjon. A csillap{tét
kdveiden a jel a K/a sdvkapesold kon-
taktusain at egy savsziirdre keriil. Az
abran lathato helyzetben a 80 ma-es sav-
szliré van bekapesolva. Az LI, L4 és
L3 tekercsek ,,szabvany™ értékil mikro-
induktivitasok. Ezek készen kaphatdk,
kis méretiek. olcsok, konnyen hozzi-
férhetdk, és ami a legfontosabb: nem
kett a kezddknek tekercskészitéssel bi-
beiodni!

A héromkords sdvsziird kapesoldsa
ogy kerilr kivalasztasra, hogy a négy-
koroshéz hasonld elnyomést adjon a
magasabb frekvencidkon, azaz a tlikdy-
csatornin. A bemeneti ellenillds 50
ohmra optimalizélt, a terheld ellendllds
(2zaz a IC1 1. 1abzn lev6 keverd beme-
neti ellenallasa) pedig 700 ohmban.
Ekkor az itviteli tényezd kb. -6 dB
lesz.

A 20 m-es sav vétele esetén a tikor-
frekvencia savja alacsonyabban lesz,
mint az alapjelé, ezért a tikorfrekven-
cia elnyomas ndvelése érdekében mas-
fajta sdvsziird kerdlt kialakitasra (L2,
L3 és L6). Ez eredményesebben nyom-
ja el az alacsonyabb frekvencidkat. A
shvszird ilyesfajta megvalositdsa (az
als6 sivban a VFO frekvencidja maga-
sabb a jel frekvencidjanal, a magasabb
sdvban pedig alacsonyabb) nemcsak
cgyszerlisége ruiatt népszer(, de a meg-
novelt tiikkorfrekvencia einyomdsa mi-
att is.

A vevohoz telszés szerinli hosszi-
sdgi antenna csatlakozhat, illetve a be-
meneti artenuator miaft a sdvszird be-
menetén levd jelforras cllenéllasa szé-
les batdrok kdzatt valtozhat Annak ér-
dekében, hogy ilyen korilmények ko-
200 is kielégitd frekvenciamenetet kap-
Jjunk, a savsziird bemeneteire R1 és R2
illesz16 ellendllasok keniltek.

Az aramfelvétel csokkentése érde-
kében a sdvszirdt egy mechanikus kap-
csoléval kapesoljuk at. Mivel a savszil-
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rék be- és kimeneteit kapcsold kontak-
tusok egymas kozel vannak, igy a nem
bekapcsolt sziirdn keresztiil is fog egy
parazita jel athaladni, és ezért a tiikor-
csatorna elnyomas szintje valamennyi-
vel kisebb a lehetségesnél, de nem ki-
sebb 70 dB-nél. Végezziink el néhany
szamitast, hogy érthetd legyen, miért is
van sziikség ilyen nagy csillapitasral A
20 m-es savban a vevének az antenna
bemeneten mért érzékenysége nem
rosszabb, mint 0,5 uV. Egy 2...3 uV-os
jel mar megfeleld hangerét biztosit. A
80 m-es savban, nagy antenna haszna-
latakor a helyi, ill. kozeli adék jelei
nem ritkan elérik az S9+40 dB (5 mV)
¢értéket. Hogy ezek a jelek ne zavarja-
nak be a 20 m-es sav vételébe, a titkor-
csatorna elnyomas nagysdga min.
65...70 dB kell, hogy legyen. Ez a ko-
vetelmény a prototipus els6 hasznalatai
soran meriilt fel. Ugyanis a 20 m-es sav
figyelésekor - kiilonosen téli éjszaka-
kon, amikor a sav gyakorlatilag le van
zarva — alloméskeresés soran hango-
san, idénként nagyon hangosan voltak
hallhaték a 80 m-en dolgozé erds allo-
masok (a helyi ,,kilowattosak™).

Ha még erbsebb tiikorcsatorna el-
nyomadsra van sziikség, akkor a savszii-
ré ki- és bemenete k6zotti minimalis
egymasra hatasra kell torekedni. Egy-
méstol a lehetd legnagyobb tavolsagra
kell elhelyezni azokat, amyékolast al-
kalmazni vagy elektronikus, ill. relés
kommutaciot kell hasznalni. Ez utobbi
eseteben azonban természetes moédon
megnd az aramfelvétel, ami nem kiva-
natos elemes vagy akkumulatoros tap-
l4las esetében. Mivel masfajta savszird
1s hasznalhat6, ezért azt egy kilon
nyak-lapon helyeztem el, igy annak
cseréje, valtoztatasa nem befolyasolja a
vevd tobbi fokozatat,

Nagyfrekvencias fokozatok

A valamelyik savsziirg altal kisziirt je-
lek az elsé kever6 bemenetére keriilnek
(IC1 1. laba). E keverd masik bemenete
(azIC1 24. laba) a C23-as kondenzator
segitségével nagyfrekvencids szem-
pontbol foldre kertil. Ekkor az IC els6
keverokorének varikap hangolasu helyi
rezgéskeltdjét, keverdjét és az Gsszesen
18 dB er6sitésti KF erdsitéjét hasznal-
Juk. AKF er6sitd kimenetérdl (19. 1ab)
a KF jel egy 4 kvarcbdl 4116 létrasziirg-
re (Q1...Q4) keriil, melynek frekvenci-
dja 5,25 MHz, savszélessége 2,35 kHz.
Innen a jel a keverddetektor bemeneté-
re jut (17. IC |1ab), majd a HF elGerdsitd
fokozatra. Ennek erésitése 21 dB. Ezen
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keverd fokozat masodik bemenetét (18.
lab) a -+6 V-os tapfesziltségre kotjiik.

Az els6 keverd kimend ellenallasa
220 Q, a masodik keveré bemend el-
lenallasa pedig 350 Q. Ezeket az érté-
keket 10,7 MHz-es keramia sziirSkre
optimalizaltak, és messze tavol vannak
az altalunk hasznalt kvarcsziirékhoz
sziikségesektSl. Abban az esetben, haa
C21, C24, C25, C27 és C30 kondenza-
torokat egyforma értékiire valasztjuk, a
kvarcsz(iré atviteli karakterisztikdja-
ban jelentds, 3...4 dB-es ingadozast ta-
pasztalunk. A szerzé megprébalkozott
tdbbfajta kondenzator értékkel 1s (pl.
27,33,39,43 pF), ahelyzet nem javult,
csak a sdvszélesség valtozott. Fiilre a
vétel normalisnak tiint, a sziré akar igy
is maradhatott volna. Azonban a gya-
korlat azt mutatta, hogy az illesztés
egyszeru javitasa €s a kapacitdsok meg-
felel6 kivalasztasa jelentSsen javitanak
a kvarcsziiré paraméterein. Az atviteli
sav egyenectlensége max. 0,5 dB-re
csokkent, a savszélek meredekebbek
lettek. A megvalositott kapcsolasban a
kvarcsziiré optimalis terhel$ ellenélla-
sa 550 ohm koriili. Ennek megfeleld il-
lesztése érdekében alkalmazzuk az R4
és RS ellenallasokat, amelyek az opti-
malis értékre novelik meg az elsé keve-
ré kimend, illetve a masodik keverd be-
mené ellenallasat. Az ellenallasok al-
kalmazéasa karos médon megndvell a
szUur6 csillapitasat, ami akar.nem kiva-
natos is lehet. Azonban a mi esetiink-
ben ez nem hogy nem kéaros, de még
elényos is: csdkkenti ugyanis a maso-
dik fokozat erés jellel torténé tilvezé-
relésének valosziniiségét. Az els6 és a
masodik keverd fokozatok az AGC
elott vannak, vagyis nem szabalyozha-
tok. Az AGC leghatasosabb miikodése
érdekében pedig el kell émi a maxima-
lis érzékenységhez tartozd6 minimalis
erdsitési szintet, ami kaszkadonként
10...12 dB.

Az L7 induktivitds és a C28, C29
kondenzatorok az IC-ben levd
varikapokkal egyiitt hatarozzak meg a
VFO frekvenciajat. A mikodési frek-
vencianak — egy kisebb tartalékkal a
sdvvégeken—8,74...9,11 MHz-nek kell
lennie. A varikapokra keriilé fesziltsé-
get (23. 1ab), és ezzel egyiitt a VFO
frekvencidjat az R17 helipottal (,,Han-
golas™) allithatjuk be. Hagyomanyos
kapcsolasokban a frekvenciahangolés
nem egyenletes mértékii. A helipot
csuszdérintkezdjének félutig torténd
elmozdulasahoz a frekvencia mintegy
75%-0s megvaltozasa tartozik. Ez a
hasznélat soran kellemetlenséget je-

lent. Az R17 ellenallasanak 12...15%-
0s nagysagat kitevd R7 sontellenallas
alkalmazasa lehetévé teszi, hogy kozel
linedris (mindéssze 5%-os eltérési) ka-
rakterisztikat kapjunk a teljes frekven-
ciasavban. Ez nemcsak noveli az ala-
csonyabb frekvencidkon torténd han-
golas kényelmességét és pontossagat,
de lehetévé teszi egy, a hangolast
konnyité linearis mechanikai skala
megrajzolasat is.

A szerzé példanyaban elektromos
skala van, amelyet az M1 mikroamper-
mérdbdl alakitottak ki, ez egy régebbi
kazettas magné kivezérlésmérdje volt.
Az R15 és R16 trimmerpotik, valamint
a D3 Ge didda a skala linearitasat nove-
lik.

A beatjel frekvenciajat a Q5 kvarc-
rezonatorral 5,25 MHz-re kell beéllita-
ni. Mivel a generator frekvenciaja (kb.
5,248 MHz) egybe kell essen a kvarc-
s20r6 also hatarfrekvenciajaval, ezért a
QS frekvencigjat a vele sorosan kap-
csolt L8 soros induktivitas csokkenti.

A masodik keverd, a detektor altal
eldéllitott HF jel az IC belsé elderdsitd-
jeutan atok 5. kimenetére keriil. Az ide
kotott C36-0s kondenzéator az IC1 kb.
1,5 kohmos kimeneti ellenalldsaval egy
3 kHz vagési frek venciaju alulatereszté
sziirdtképez. A C35 levélaszt6 konden-
zatoron athaladva a jel egy masik 3 kHz
vagasi frekvenciaju alulatereszté szii-
rére (R8-R10-C38) jut. Akeverések so-
ran keletkezé parazita termekektdl
megszabaditott jel a népszerli LM386
tipusi HF erésitébe kertl.

Hangfrekvencias fokozatok

Annak érdekében, hogy az els6, nem
szabalyozott fokozatokban fellép6 jel-
gyengiilést kompenzaljuk, illetve hogy
megnéveljik az AGC munkéjanak ha-
tékonysagat, az IC2-vel kialakitott fo-
kozat erdsitését az LM386 negativ
visszacsatolo lancaban elhelyezett R9
és C39 segitségével mintegy 1000-sze-
resre allitjuk. A HF er6sitd terhelése -
az R18-as hangerdszabalyzo ellenallas
— egy 3 kHz véagasi frekvenciaju alul-
atereszté szlirén (R12-C43) at kapcso-
lodik a kimenetre. Ezaltal a sdvon kivii-
li zajok tovabb csokkennek, és az éter
jeleinek hallgatdsa még kényelmesebbé
valik a korszer(i, szélessavu, alacsony
ellenallasu fejhallgatokon.

A felerésitett HF jelet a D1 és D2
diodak detektaljak, az AGC fesziiltsége
a T1 szigetelt kapus térvezérlési tran-
zisztor gate-jére kerlil. Ahogy a vezér-
[6fesziiltség szintje meghaladja a kii-
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szobfesziiliséget (kb. 1 V), a manziszior
kinyit €5 az R8 ellenélldssal kdzdsen
képrett fesziltségoszté kifejezetten ha-
tisosan slabilizdlja a kimend HF jel
szinyét kb. 0,5...0,65 Vgr szinten. Fz
max. 50 mW-os kimenételjesitmény-
nek felel meg. Sziikség esetén (ha a fej-
hallgatonk ellendllasa 8 Q) ext az érté-
ket a kétszeresére ndvelhetjiik. ameny-
nyiben a C4| kondenzatort az R12 el-
lenallasnak a rajz szerimi felsé kiveze-
tésére kotyik.

Kivitelezés, alkatrészek
A vevd alkatrészeinek t3bbsége két,

egyoldalas, iivegszilas nyak-lapon he-
lyezkedik cl. A 16 egység nyomiatasi és

C38 kondik hgstabil féltakondik legye-
nek (pl. MKT, MKR sorozatfizk). A
tdbbi kerdmia kondenzator barmilyen
kismererd atkatrész tehet

Az L)..L6ekercsek az EC24 szab-
vanysorozatba tanozé kisméretd, fix
induktivitasok. Az L7 és az L8 teker-
cseket barmilyen elérhetd csévetestre
elkészithetjik. Az L7 oszcillator teker-

5. 4bra

beiltetést rajza a 2. és a 3. Abrdn litha-
t6. A savsziird nyak- és betiltetész rajzat
a 4. és a7 5, dbra mutaga. A nyak-pane-
lokat kis teljesitményd és kis mérety,
két raszreres, hagyomanyos kivitelit el-
lendllasoksa terveziék. (Ha régebbi ti-
pusii e)lepallasokkal do)gozunk, akkor
azokat allitva Gliessik be.) A rezgoko-
ok keramikus kondenzatorai hdstabi-
lak legyenek. (Ityenek az orosz KM,
K 10-17 tipusok. ill. a nem orosz erede-
w, korong alak, narancssarga szind,
fekete ponnal jeidlt vagy az NPO cso-
portba tariozé kondenzatorok.) A C36,

cset egy .szabvany”. dbbszekeids.
10,7 MHz-es FM KJF csévére készithet-
jik el: 40 menctet 6,13...0,17 mm ar-
mérdii CuZ-b6), azaz zoméncozoul
rézhuzalbgl. A huzalt )0 megfeszicve
tekeniik fel, a menetcket egyenleiesen
osszuk el a szekciok kozott. A rezgd-
kort a sajat sargaréz lemezbdl készih
dmyékolasaba helyezziik. A beat-jel
generator 1.8-as tekercse 18 menettel,
0,13...0,17 mm dmér§ja CuZ huzalbdl
késziiljon egy ,szabviny”, 455 kHz-es
AM KF csévéjére, egyenletesen elosz-
tout tekercseléssel (6. Abra). A vasmag
)litasaval valtozik a tekercs induktivi-
tasa, ami lehetbvé teszi, hogy a beat-ge-
nerdlort barmilyen kvarccal elkészit-
hessitk anélkil, hogy a menetszamon
viloziami kellepe.

A Q1...Q5 kvarcok kisméreril, fém-
hézas tipusaak, 5,25 MHz-esek (HC49/
U 5,25 MHZ Philips, 9922 520 09922).
Ezek elég olesok, jo mindségliek, kicsi
a paraméter szorasuk, ezért nincs sziik-

KF 10.7 MHz

KF 455 kHz

RT EK 11
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ség elézetes valogatasra. (A konstruk-
(0r altal beszerzeit 10 derab mindegyi-
ke elege! tett a kriteriumoknak.)

AT helyen levé 2N7000 FET helyett
hasznalhatd 2 BSN234, ZVN2120A, 1.
az orosz KP301A. A D1-D2 diddak he-
lyettesithetdk mds Si diddakkal (pl.
IND14, IN4154, N(25, BA243). AD3
gyanant tetszes szerinti germanium di-
0d4t hasznalhatunk (p!. OA1 154, D9B,
D106, D223).

A potenciométerck értékei bizo-
vyos hatarok kozétt modosithatdk. Az
R14 kettéspoti 1..3,3 k2, az R17
4,7...100 k€2, azR18 47...500 Q kozitri
¢ériékben valaszthatd meg. A vevd han-
golasdra hasznélt R17-es helipotméter
legalabb 10 fordulanu és j6 miadségl
legyen, mert az ellendlldspalya egye-
netlenségei stb. alapvetden leronthat-
jak a vevd hasznilbarbssgat. Sziikség
esetén R17 kivalthaté két kdzonséges
potenciométerrel is, a 7. dbrdan bemu-
tatott kapcsolas szennt. Ebben az eset-
ben az 1. dbran levd R6 és R7 cllendl-
lasok érvéke 1 %€, il1. 3,3 kQ Jegyen!

Az M1 milszer tetszés szerinh mk-
roampermérd Ichet, 200...300 uA vég-
kitéréssel (pl. magnetofon kivezérlés-
mérbje). A hangsz6rd barmilyeo, j6 mi-
ndségli tipus lehet, ellendlldsa min. 8 Q2
legyen. Ezek elég nagy érzékenységl-
ek, mar 20...30 mV-os jelet is jol lehet
hallani 1 méter tavolsigrdl. Az 50
mW-hoz tartozd 0,65 Verjel pedig egy
csendesebb szobit i3 behangosit. Ha
csak fejhallgaidt kivanunk haszndlni,
akkor a sajat hangerGszabalyzot tartal-
mazé tipus esetében RI8 hangerbsza-

202

balyzot el is lehet hagymi. Az R15 &s
R16 mmmerpotik lehetdleg helipotok
legyenek. A szerzé SzP3-3 orosz tipu-
sut hasznélt, amelynek hosszi, bajlé-
kony kivezeigései lehergveé tetiék a ,re-
pilo” szerelést, ill. felerosiésiiket cgy
csavar segitségével az elblapra.

Elesztés, behangolas

Béarmilyen hazi készitésii vagy gyar
tipegység meglelel, fontos, bogy
+9...12 V stabilizalt fesziltséget adjon,
min. 30 mA terbelés melleu. Ha a bhél6-
zand) fuggelenill akajuk haszmalni a
késziléket, akkor alkalmazzunk szd-
razelemeket vagy 9 V-os, 200 mAh-as
akkumulétort, amellyel 13bb mint 3
6rén 3t haltgathatjuk az étert, kdzepes
hanger{ wellett.

A j6 alkatrészekbdl, belyesen meg-
épitert késziilek elsd bekapcesoldsra mii-
kdddképes. Entdl fuggetleniil érdemes a
kévetkezOkben ismertetett hangolasi
procedirat elvégezni. Minden szabély-

Hangolds
Ourva Pontos
R19 R20 R21
2k 47K 22k
Ll
X3 x1 X2
7. abra

26 egységet allitsunk maximdlis jel al-
ldsba, az L7 és L8 hangold magjat ko-
zépsd helyzetbe. Legeldszér mérjik
roecg a késziilék dramfelvételét, ami
nem lehet nagyobb 18 mA-né!l, A hang-
szdr6bol a vevd sajat zaja hallatszik.
Ezt kdvetden mérjilk meg az IC1 és az
1C2 labain mérhetd fesziltségeket,
amelyek 9 V-os tapfesziiltség esetén az
alabbiak lehetnek (+/-10%-o0s eliérés
megengedett):

(Cl

1.14b/6.05 V; 2./5,36 V; 3./5,36 V;
4./5,95 V; 5./4,65 V;6./6,06 V; 7./4,57
V; 8./4,57 V; 17./6,06 V. 18./6,06 V;
19./4,93 V; 20./4,69 V; 21./1,01 V;.
22./1,01 V;23./1,45 V; 24./6,06 V.

1C2
1.1ab/t 29V; 5./4,43 V; 6./8,90 V.

MiikadGkeépes HF erdsitd esctén az IC2
3. lab4hoz hozzaérve hangos zajt kell
hallanunk a hangszdrobdl. A C35 ésR8
kozds pontjahoz hozzédérve hasonld, de
joval kisebb mértékil hangot kell halla-
ni, ami azt jelenti, hogy mikodik az
AGC. Az 1IC1 17. ldbdhoz hozzdérve a
zajok jelentdsen megn6nek, sot megje-
lenhet valamely kdzeli milsorszoro al-
lomés jele is 2 hangszordban. Ez azi jc-
lenti, hogy a beat-gencritor és a
produkt detektor mikddékepesek A
elsé keverd fokozat és a VFO mikideé-
sérol meggydzddheriink, ha az 1C1 1.
labdhoz hozzaérve a hangszordban je-
lentésen megodnek a zgjok és radidal-
lomasra utalé jelek is hallatszanak. Egy
min. 7 MHz hatérfrekvencidja oszcil-
loszkdppal, 2...3 pF-os levélaszté kon-
denzatoron at ellendrizziik az oszcilla-
torok jelformajat és megkozelitdleges
frekvencidjat az IC] 2. (beat-generator)
¢€s 20. (VFO) labain. A VFO frekvenci-
ajanak pontos értékét azonban ezzel a
modszerrel még digitalis frekvencia-
mérdvel sem tudjuk megéllapitani.
Ugyanis az alkalmazott 2...3 pF-os le-
valaszié kondenzétor 4ltal bevitt kapa-
citds 1s 10...15 kHz-cel elhangolja a
VFO-t.

Miutan meggy$26dtink az alapvetd
fokozatok mikdddképességérdl, fog-
junk hozzi az oszcillator kordk és a
savsziird bangolésahoz. Egy szignélge-
neratort 3,49 MHz-re hangolunk, a ki-
men§ jel szingjét 30...100 mV-ra 4llit-
juk, majd rakd(jiik az antennabemenet-
re. Az R17 hangolé poti csuszkajat a
rajz szerinti jobboldali széls6 helyzetbe
vissziik. A savkapcsolot a 80 m-es al-
lasba belyezziik és az L7 hangols-

RT EK '11
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B. &bra

magjat addig mozgatjuk, mig meg nem
halljuk a jelgenerator hangjat. Hangol-
juk 4t a vevét a sév felsd hatarém é&s
gyd28djink meg arrél, hogy cz felsd
viieli hatdrfrekvencia nem kisebb mint
3,86 MHz. Ha a felso frekvencia ennél
kisebb, akkor kis mértekben csdkkent-
sk le C29 kapacitdsat pl. 47 vagy 43
pF-ra. Ha viszont |&nyegesen nagyobb,
akkor ezt a kapacitést ndveljiik meg pl.
56...62 pF-ra. A cserék utan az alsé ha-
tarfrelcvencia beallitasat Gjra el kell vé-
gezul.

Ezurtan a sfvsz{iré behangolisa ko-
vetkezik. A vevd kimenetére kdssiink
valamilyen jelsziut indikatort (vélo-
aramG  millivoltmérs, oszcilloszkép
vagy akar egy egyendrami mu]hmeler)
a C42 kondenzatorra. Altitsuk a szig-

nalgeneratont sdvkdzépi frekvenciara,
azaz 3,65 MHz-rc. A vevdt hangoljuk a
Jelgeneritor frekvencidjira ésa Cl, C7
és C16 kondenztorok egymas utdni 4l-
litgatasdval éjilnk el maximals vételi
hangerdt. A je) er6sségénck novekedé-
sével parhuzamosan ar altenuator se-
gltsegével igyekezziink a kimenet jel-
szintet 0,2...0,4 V értéken tarmani. Ha-
gonlé mddon hangoljuk a savsziirét a
20 m-es savban is, a jelgenerator 14,18
MHz-¢s jele mellett.

A beat-oszcillator frekvenciajét a
legjobb az étert hallgatva , fiilre™ bealli-
tani. Ezt az esti, ¢jszakar ordkban leher
a legjobban a 80 m-es sivra és a nappa-
liakban 2 20 m-es savra elvégezni, mi-
vel e jeleknek ilyenkor a legjobb a ter-
Jedésik, éppen cxzért ilyenkor a Jegakti-
vabb a forgalmazés is. Elséként folya-
matosan bangolva keressiink ra a leg-
hangosabb, legtisztdbb jelekre és az L8
hangolémagjanak finom mozgatdsaval
érjiik el, hogy az SSB allomasok operd-
forainak hangja a legtermészetesebb
mddon széljon. Jegyezzikk meg a han-
golomag helyzetét, kapcsoljunk 4t a 20
m-es savra, ismételjik meyg a procedi-
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rai. Mivel a sav atkapcsolésakor az ol-
dalsavok inverzidja is megtorténik.
ezért az L8 hangolémagjinak idealis
helyzete nem lesz azonos a8 k&t savban.
Ezért kompromisszumas megoldasként
a magot allitsuk e két helyzevérték ka-
Ze.

A VFO hbstabilitasét 0gy ellendriz-
ziik, hogy egy min. egy 6rds bemelege-
deési 1d6 uap a savkazép kdzelében ke-
resdak ¢gy hangos, stabil frekvenciaji
adasl, amelynek jeléhez képest fogunk
orientalédni. Az adoberendezés mind-
ségérdl a QSO adataibdl gydzddhetiink
meg. Ha egy atlagos kapcesolat ideje
alatt, ami kb. 15 perc, az operator hang-
szine nem valtozik meg lényegesen, az-
az gvakorlatilag max. 50 Hz-cel, akkor
a VFO-nk jol miikddik. A konstruktdr
alral a C28 és a C29 helyén alkalmazont
(orosz jelzéssel) M47T hdsiabilitdsi
kondenzétorokkal a hd instabilitas 200
Hz/6ra volL, igy tovabbi valtoztatasra
nem volt szikkség. Ha ez afau az idd
alarr nemcsak a bangszinben vajtozomt
meg, de akdr e| is veszettaz adodllomas
jele, akkor sziikséges a C28-as konden-
zatort mas hofoktényezdji példarmyal
kicserélm. Minden egyes csere, for-
raszias widn varni kell Jegalabb egy fél
orat, hoay a vevd minden egyes alkat-
része a sajat normal mikddési homér-
sekletére kertiljon.

A hangolas vtolsé stidiuma a skéla
megrajzoldsa. Ha a skala mechanikus,
akkor a 80 m-es savban egy szignalge-
perator segitségével (a skala fizikal mé-
retei figgvényében) 10, 20 vagy 50
kHz-enként megrajzoljuk a skalaoszta-
sokat. Mivel a VFO-nk nem dikapesol-
hatd és a KF 5,25 MHz, ezért a 80 m-re
megrajzolt skila igaz lesz a 20 m eseté-
ben is.

Az elektrapikus skalal is meg kel
rajzoloi. A hangold potenciométert,, a
helipatot kdzépsoé belyzetbe allifjuk.
Az R15-0s trimmer segitségével a mii-
szer mutatd)al a skala kdzepére alligjuk.
A hangold potit az abra szerinti baloldali
szélsd Allasba tekerjik &s R16-tal a mii-
szer mualdjat a skala végéhez dallitjuk
Mivel ezek a maveletek egymasra hatés-
sal vannak, ezért azokat még egyszcr
moeg kell ismételni. Ezutdn lehet hozza-
kezdeni a skila berajzolasaboz. (A szerzb
ezl 50 kHz-es Jépésekben felte meg.)

Ha nincs kéznél szignalgenerator,
gy a vevokeszilék behangolasahoz
egy sajal készitésii, egyszeri kvarcge-
nerator is hasznalhaté (7. abra). Ez, a
széles korben elterjedt 3,579 és 14,318
MHZ-es kvarcokbol késziilt, Ebben az
esetben a skalat csak egy-egy pontban

elektronikai
alkatrészek
distriblcidja
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CUTDS

Megujultunk

Ami meliettunk szol
* 250 beszallitd a vilag minden tajaral
* 50 kozvetlen gyartdi kapecsolat
* modemn raktarozas 1000m2-en
« fejlett logisztika
* automatizalt csomagolas
* nemzetkszi képviselet

Miskolcl irodank uj cime:
H-2527 Miskelc, Jozsef Attila Gt 74.

Tel +36 (48) 501 281-4, Fax: 501 389
| e-mail: nfo@scselectronic.lhu

Kerje a 2010-es angol nyehvii katalégu- |
sunkat a marketing@sosselecironic.hu
cimre kildott e-mailben.

e

tudjuk beazonositani, Allitsuk a hango-
16 potenciométert (helipotot) abba a
helyzetbe, amelyben az M1 miiszer ki-
térése megfelel ennek a frekvencidnak,
az antenna csatlakozora (laza csatolds-
sal) rdkdyik a kvarcgenerdtorunkat és
az L7 vasmagjét mozgatva rahango-
lunk erre a jelre.

A vevd normélis mikodése érdeké-
ben (kiildndsen a 80 m-es savban) leg-
alabb 10...15 m-es kiilsé antennat hasz-
ndljunk. Ha szdrazelemrdl, aklkumula-
torrol tiplaljuk a késziiléket, ugy hasz-
naljunk foldelést vagy az antenna
hosszahoz hasonlé ellensilyt.
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NAGYSFEBESSEG L TAV ||¢-\s/ ORSZAGOS BAL l\()h\ AG
2000, AUGUSZTUN 2729, A SIOFOKIAK 36 ARANY £S 26
FZUSTEREMMEL MFGORIZTEK RAINOKI CINIURET. ]

A 2010, évi Gyorstavirasz Orszégos Bajnoksag legered-  Elballagtak altalanos Iskolajuktél a Sléfoki Radiéklub ifju
ményesebb csapata, a Siofokl Radidkiub, 36 arany és 36  tavirasz bajnokal, a Reményi Istvan Ridibamatdr Alapit-
eziist &rméve! ismét nem talalt legy628re. Nem eldszor, és  véany t8bbszords dfjazottjak Toth Patrik, Szabo Diana és

telkes hozzaAlldsukat ismerve, valésziniileg nem utoljara
gratulaluni)

CO de HG...
2010

Lendvai Kiara HASBA,
hadSha@Kispest.eu

A HGSBP allomas ,,6rokds" operétora,
HASBWW Ede (Jjobbra), a csepeli
BURABU-n atveszl killéndijat HASKU
MRASZ BSZ elnoktél kézépen HASLC

'HUNGARIAN Flora Fauna Aw

Szabé Vivien

’% Luiaredn Lopnat o Oulbure T8 xit

RTINS g'
=

2010-ben Pécs, legszebb mediterran

varosunk, Eurépa Kulturalis Févarosa

cimet viselte. Ebb&l az alkalombdl a

Mecsek Radié Klub (HASMRK) impo-
z4ns diplomat adott ki

: ..-.u,;' s

Orizziik meg a Féldet z6ld planétanak! 2009-ben csatlako-
zott Magyarorszaqg a ,World Flora and Fauna” program-
hoz, HAOHW Laci kezdeményzésével 2010-ben az els8

WRTC-2010: HA6PX Csaba és HA30OV Anti az R340 hivéo-
jeld versenyallomason. Remek versenyzéssel a 45 csapat
kozdl a 15. helyen végeztek. Gratuldlunk!
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diplomak is kiadésra keriiltek.Tnx Lacl és 73/44!
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A friderichshafenl ,,HAM Radio™-n Eurdpa is bemutatta késziléképité tudomanyat. Nagy sikert araton a Szlovaklabol va- :
|6 OM3500A Intelligens RH-linear és a nem kevésbé okos, német PT-8000A RH/URH adé-vevd :

Az 6reg kontinens legnagyobb radié-

amatér  talalkozo-kisllitds-vasaran

hagyomanyosan a legifjabbak Is pa-
kahoz jutotiak...

A francia fennhatdsag alatt Allé Chesterfield-zatony Ausztraliatél kb. 1000
km-re keletre [év§, sekély homokpadokkal és kis homokzatonyokkal tarkitott
teriilet, téliton Ausztrélia és Uj-Kaledénia kozott. A 2009. évi TX3A radids ex-
pedicié nov. 3-t61 nov. 30-ig tartott. A két operator, HA7RY Tomi és AA7JV Gyuri
a 28 nap alatt tobb, mint 36 000(l) 6sszekotietést naplézoti. Az dllomas Elecraft
K3 tevr-b8l + SGC SG-500-as végfokokbél és vertikalis (irany)sugarzokbol
allt. Az operatorok a 2009-es év ,DXPedicidjaért” 2010-ben kaptak diszes
trofeat, melyhez mi is gratulalunk!

ALFANUMERIKUS ES GRAFIKUS K'IJELZC'5K -~

a megoldéssz&llfes. . @ vy
4 LCD kijelzck, PLED. - OLED kuelzok vacuumfluorescent k||elzok merﬁmuszerek
Ageta Kft. hitp/Avwww ageta.hu; e-mait ageta@ageta.hiu Tel.: 30/256-4288; Fax: 96/214-342

WHiFimix

www.hifimix.hu
_info@hifimix.hu

@

online miaszaki aruhaz




Katonai radiok amatorkézben 9.
Az R-140 adé vegerosito fokozata

Sorozatunk kdvetkezé részében az
R-140 tipusu adéberendezés (1. kép)
keriil teritchre. A késziléh a mult sza-
zad ‘60-us éveinek vegé1dl jelentbs sze-
repet 161611 be, jelenleg may nem alkal-
mazzak, feladatit korszenibb készilé-
kek veuék at. Az addberendezés [ ré-
szél képezte az azonos nevel viseld ra-
diballomdsnak. Az adé technikai ada-
tai, frekvenciaterjedelme, kimendlelje-
sitménye, moduldcids médjai. valamint
massziv kivitele leheldvé teszi a széles-
kéri radioamaidr felhaszndlast is. Fn-
nek koszonhelGen napjainkban a muze-
umok, haditechnikai kiallltéhelyek mel-
lett t6bb késziilék van radidamator
haszndlatban is.

Nem vélellen, hogy a kordbban a
honvédség alkalmazasaban volt és je-
lenleg az amatérdk kezebe keriill he-
rendezések koziil az R-14Q radidado-
nak van a legnagyobb elérhetd irodal-
ma. Ez a késziilék mozgutta meg legin-
kabb az amaidr fantéziat, mivel — elekt-
roncsoves meghujto és végerdsité foko-
zaldnak dacdra — még ma is korszeri-
nek mondhaitd. A végerositd és az
illesztd-szimmelrizdlo fokozar rddis-
amatér céhi atalakitasaval 16bb honlap
is foglalkezik az interneten. Az egyik
ilyen, fényképekkel gazdagon illusziralt
dtalakitast tamdmanyozhatjuk F1FRV
honlapjan  (http:/f1frv.freefr). Jelen
cikkben nem foglalkozunk az dtépités-
sel, azonban a lapasziall radidamaltor
az itt leivt ismeretek birtokaban megter-
vezheti uj kesziilekét, illetve bizionsd-
gosan lizemeltetheti a radiédallomast.

A robusztus felépitési, nagy tSmegi
addberendezés egyseégei fiokos elren-
dezéstek. A fidkok aluminnuim Sntvény
rekeszekbe illeszkednek, A fiokos egy-
ségek villamos dsszekotésérol a készii-
lékkeret buzalozésa és nagyaramu csat-
lakoz6k gondoskodnak.

A Klasszikus felépités szerint az
addkeret aljan 4ltaldban, mint jelen
esetben i, a 1Apegység kap helyet. Ez
lehel egyetlen nagyméreri és nagy6-
megi, rendkivill massziv felépliésii
cgység, de dlialaban a jobb encrgetikai
kihasznaltsdg, a konnyebb szervizlehe-
t6ség miatt két vagy 1obb dnalls egy-
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Mednyéanszky Laszié HA7VC

1. kép

ségben elosztva épitik be, a keretbd) ki-
huzhatéan. Ennek megfelelden az ado-
keret aljaban kapott helyet a VU-50 ti-
pusi tépegység. A bal alsd sarokban az
AT-K, 13-1. sz. kisfesziiltségu, mellette
az AT-N, 13-2. sz. pagyfesziilts¢gli mo-
dul.

A VU-50 fidkjai felet a VO-71
vezéroszeillitor 4 egysépél (aldljuk.
Ezek sorrendben alulrdl felfelé a [3-1
fele: V-3, [-OM (,egy-aulla em™),
V-2, A V-3 fiokiof jobbra, a 13-2 felen
helyezkedik ef a V-4, mint a vezérosz-
aillator tipegysége.

A V-2 felett talaljuk az adé 6. sz.
egységet, a meghajto és végerdsité (tel-
jesitményerdsitd, TE) fokozatol. End)
jobbra van a 7. sz. illesztd-szimmetmi-
2416 (ISZ) egység. Ezek felett, az ado-
keret tetején helyezték el a [8. sz egy-
sépet, az crésaramu  kapcsolotdblat
(EKT). Az EKT mellett jobbra talaljuk
a 15. sz radiéfrekvencids kapcsold
egységel, felette pedig az 53. sz tetdan-

tenna-illeszé (TAL) egységet. A V-4 és
a7 1SZ kbzon az R-140 adb névisblaja
talalhaté az adékereten,

A okokat un. elveszithetetlen™
csavarokkal rogzitették az adékeret-
hez, és kézzel oldhatd kilincsmiives iit-
kozével védiék meg a kihlizas kdzbeni
kizuhanastdl. Az egységek a keretbdl
kiemelbetdk.

Az add minden tovabbi atalakitds
nélkil is alkalmazhaté radidamatdr cé-
lokra. A VO-71 vezéroszcillator a de-
kadikus frekvenciaszintézis eivén 100
Hz-enként Gsszesen 285 000 diszkrét
frekvenciat allit el az 1,5..29,9999
MHz-es frekvenciasivban. Az adéd
elektronikus, illetve motoros hangola-
su mechanikus memoriaval rendelke-
zik, melypek segltségével 10 frekven-
cia elére beprogramozhat6. A hangola-
s1 adatok rdgzitésérol az un. mechani-
kus memdriablokk gondoskodik. A 6.
sz. teljesitményerdsitd, a 7. sz. illesz-
to-szimmetrizald, és az 53. sz. tetban-
tenna illesztd eyységen levd forgatd-
gombok egylttal a mechanikus memgé-
riablokk kezeldszervei is. A bazai szak-
zsargonban az orosz eredeti utan
BMZ-nek nevezziikk ezekel a gombo-
kal, A vezéroszcillatornak nincs folya-
matos hangolisd mikodési modja,
ezérl a radidamatdr alkalmazas egy ki-
csit kényelmetlen. A frekvenciit az
1-0M egység dekadkapcesoldival, illet-
ve programtiiskéivel allitjuk be és a
nixie-csoves kijelz6p ¢llendrizziik.

Aradiéallomason az addberendezés
mellett 13bb késziiléket is talalunk. Az
R-155P tipusi vevékészilék képer az
dllomas Un. fovevdjél, a kordbban, a
2009-cs RT Evkonyvben mar résztete-
sen ismertetett R-326 készilék pedigaz
on. segédvevd. Az R-155P vezéroszcil-
laordnak |-OM egysége megegyezik
az addéval. Az iizemi frekvencia bealli-
l4sa is ugyanaz, Bzeken feldj taJalunk
még géptavird és a tivvezérlést biztosi-
t6 radiorelé berendezést. Az 4llomads
teljes vezérlése, a 9, 3z. radidkezeld
egységrol (RK) valésithatd meg.

Az eldre beprogramazott, Iehangolt
frekvencidk k6zorti valtds az add eseté-
ben max. 30 s, a vevinél 15 s alatt
megy végbe az RK-n t5rénd atkapeso-

RT EK '11




L3 LM

L0e

Radiéfrekvencias llleszid- Teiantenna-
VO-71 vazdroszcllialor Teljesitményerdeild kapcsoloegyséy szimmeltrizalé lleszl8
SR <L s |_.__._._._._.....t egység egység
| [rom V-2 va | . [ AF ' ——rt o] 182 ep] TAL L Tewanienna
| Lpoiee ool | ,|i il o Sl
I [ | f_’ F 3
I 'v% | & 7 U~ e
] i—J H 1 I 8 - : {5 |
. |
L _______ ___,___._._I : l—-—-——‘“———l : F 3 b 1 Adéanienna Addantanndk
! ! Loy -=A atkapesols  |—»
""""""""""""" o egység
50 ohm e
14. 11
1 I
VU-50 Midantenna E :
. ta ! Vovbanlonndk
Erbsaramu Pegység : :
kapcsolotabla s T T - j‘
H 1 1 1
act AT-N AT-K | A |
13.2 131 | w0
. 18. ; 1 r
1 -
F 7 Y I....__ ............... _I 1y Vevbanlenna
| | - [ csatlakozd
g : labla
o
1ot
[ \
L]
1 Vavdanie
Helézal Halézat Witk fhH iy
Hiozat | boko- stabiizalor i
3x230 V o 17 |
: Radidkezels egység " ¥
AB-4-T/230 o | :
4 — P = P Tavvezérd Vevbanlanna
aggregdtor > m:.-‘lgsnczm o [, > VR | dszer : illesz10
+
GAB-8-T/230 | > 26.f— —» UAH : |
genardtor RK < A0S riene !
[}
AB-1.0/280 o | Erésarmmi Hangsz. 8 ohm 4 "
aggregaior csatakozd < ' |
rekasz D— 9. h
Dinamikus C L----1 Vevd TA 56M
mikrofon @ I_}J o R-155P 100 ohm
e »| s77A2-M | Gapravire
TA 56M )
1494 ahm —
o : VCS
(avbeszals
P| TBK-67 | | aerthé

. dbra. Az R-140 radl6alloméas funkcionalls vazlata

—
Vonalcsatakozd



1. tablazat. Az R-140 adoé fontosabb

adatai

| ElsGdleges jellemzbk

| Frekvencia- 1,5...29,9999
| tartomény [MHz]
| Diszkrét frekvencidak 285 000
| szédma [db]
Diszkrét frekvenciak 100

tavolsaga [Hz]

A teljesitményerésité

frekvenciakorzetei [MHz]

3 15..3,0
- & . [&boep
. =~ Isoanp
V. 10,0..16,0
V. 16,0..30,0

Az illeszt8-szimmetrizald
frekvenciakérzetei [MHz]

1,5...4,0

4,0..7,5

7,5..16,0

16,0...30,0

| Kimenételjesitmény 50 ohmon [W] |

| A teljes frekvencia-
tartomanyban

1000 '

' A14,8..159999 65 a
28,B...29,9999 MHz-es
| tartomanyban

850

| Frekvenciastabilitas
Hz/°C/6 hdnap

+2x107

| Athallasok [dB]

| Az alsé oldalsav altal
| okozott athallas

| afelsé oldalsavban

| A felsd oldalsav Altal
ckozott athallas
az alsé oldalsavban

48

Teljesitményfelvétel [W]

| 400 V-0s haromfazisti
hal6zatrol

3800

| 230 V-0s haromfazisu
aggregatorrdl

3600

| 230 V-os egyfazis(
aggregatorrol

1000

Méret es tomeg adatok [mm]/[kg]

344 x446x549 |

| Teljesitményerssit

|_mérete/tdmege /32

| lleszt&-szimmetrizald 544x446x549 |
| méreteftémege /55

| Nagyfesziiltségi 330x446x420
| tapegység /60

| mérete/tbmege

| Kisfesziiltség( 330x446%420
| tapegység /33

| mérete/tdmege
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last kGvetden. Egyébként az add teljes
lebangoldsa, kis gyakorlattal 2...4 perc
alatt hajthaté végre. A radiéamator
gyakorlathan inkdbb a folyamatosan
hangolhaté  oszcillator-megoldésokat
részesitjiik elényben, illetve szereyiik
az ad6-vevd (ransceiver) tipusi készi-
1ékeket. ahol az adét és a vevot egyet-
len gombbal hangoljuk a frekvenciara.
Ennek megfelelGen az Atalakitas soran
a teljesitményerdsité és az illeszts-
szimmeirizald fokozatokat egy kiilsd
meghajd késziilékrdl, ado-vevordl cél-
szeril vezérelni. Az egységek az adoke-
rettl fiiggetleniil, a megfeleld tapfe-
sziilliségek biztositisa mellett dndlldan
is lizemképessé 1eheték. A kidobozolt
késziilék  fokozottan  balesetveszélyes,
ezért nem lehet eléggé hangsilyozni,
hogy iizemelietés soran kotelezé betarta-
ni az érintésvédelmi rendszabalyokat!

Az 1. tablazat adataibol kideriil, bogy
az R-140 ad6 végfokat és antennail-
leszi6 egységét a teljes tovidhullamo
tartomanyban dtalakitas nélkiil hasz-
nalhatjuk. Aki olyan szerencsés, hogy a
komplett addberendezés birtokaba jut,
természetesen alkalmazhatja amatér
célokra, a VO-71 tipusi vezéroszcilla-
tor frekvenciastabilitaisa megfeleld,
azonban csak dekadikusan, 100 Hz-en-
ként hangolhatd.

Az ad6 kimendteljesitménye 1 kW,
kivételt képez ez al6] a tablazatban levd
szilk frekvenciatartomany, ahol a
VO-71 meghajio jele valamivel kisebb.
Egyébként a meghajté jel szintén deka-
dikusan valtoztathato. Ennek hatasiraa
kimendteljesitmény akar 50 W-ra is
csokkenthetd.

A radidallomas valamennyi beren-
dezésének iizemeltetéséhez 3 fizisu
400 V/530 Hz-es halozati fesziiliség
szitkséges. Ez az orszagos haromfazisi
halézatrol biztosithatd. Az add 3 X230
V-6l is lizemeltethetd, amely fesziltsé-
gel vagy az orszagos halézauél vagy a
radidéallomas készletébe tartozd 4 kW-
os AB-4-T/230 tipusi héaromfazisa
aggregitortdl biztosithatunk. Az os2-
szes tobbi berendezés az egyfazist
AB-1-0/230 tipust 230 V-os névleges
fesziiltségli, egyfazisi aggregatorrodl
vagy halozairél mikodtethets. Kicsit
kolséges ugyan (kb. 12 1benzin 6ran-
ként), de sziikség esetén a radidal lomés
aZIL-131 vagy a Z11.-157 gépkocsi or-
riban levé GAB-8T/230 tipust genera-
torrol is izemeltethet6 valamennyi be-
rendezés. (A gépkocsiban és 2 kiilonbo-
76 egységeken a régi fesziiltség- €s jel-
zésrendszernek megfeleléen minden-

hol 220/380 V-os felirattal taldlkozunk.
Természetesen mindenhol meghibaso-
das nélkil alkalmazhatjuk a 230/400
V-os halézati feszilltséget.)

A tdblazatban szerepeloek a szd-
munkra legfontosabb egységek méret
és tdmeg adatai is. Ezek szernt, nem
kis darabokrd] van szo. Ha Ichet§sé-
glink van ezeket elhelyezni, akkor a
hossza tavi megbizhatd, stabil miko-
dés minden bizonnyal karpatol minket
a helyigény miatti kellemetlenségekért.

Figyelem! A kapcsolasi rajzok kozil a
2., 5. és a 7. dbra, nagy terjedelme mi-
ani, e helyt nem kizolhets! Azok a
www.radiovilag. hu honlapunkyol, ezen
évkonyviink tartalomjegyzékené! letolt-
hetok. Ezeker kinyomtaiva és Osszeil-
lesztve juthatunk az eredeli, teljes kap-
csolasi rajzokhoz. A cikk kapcsoldsi
rajzain nem szerepelnek alkutrészérté-
kek, azokal a mellékelt tablazarbil le-
het kikeresni. — A szerk.

Toémbvazlat szerinti mikodés
Az adé miikodeése

Az adbberendezés tombvazlata termeé-
szetesen hasonlit a mar kordbban tar-
gyalt tipusokéhoz és az altalanos ado-
késziilékekhez is. Eppen czért 4ltaldnos
megallapitasokat tehetiink a m{ikddés-
sel kapcsolatban. Mivel az adoberende-
zés a radidallomas tObbi késziilékével
egylitt izemeltethetd, azokkal funkcio-
nalis egységet alkot, ezért tdmbvazlat
szerinti mik{dését is az izemi kérnye-
zetben, a funkciondlis kapcsolatok
alapjan tanujmanyozzuk (1. dbra).

Az adokészilék els6 fokozata a
pontvonallal rajzolt VO-71 tipust val-
toztathaté  frekvencidgjun  oszcillator
(VFO). Az egység feladata a radiofrek-
vencias rezgések elballitasa és stabilan
tartasa valamenny1 iizemmodban, vala-
mint a meghajtéfokozat szamara szitksé-
ges, szabalyozhatd amplitadoii jel bizio-
sitdsa. A vezéroszcilldtor négy részbdl
all: 1-0M, V-2, V-3, V4 egységek.

Az alapfrekvencids rezgéskeltd
(1-0M) egység elblapjan 6 dekadkap-
¢csolot waldlunk, amelyekkel az tizemi
frekvenciit allithaguk be. Az elsé kap-
csoloval a 10 MHz-es, a mésodikkal az
1 MHz-es..., a hatodikkal a 100 Hz-es
frekvenciadekadnak megfeleld értéket.
A beillitott érték a FREKV. LEOLVA-
SAS gomb megnyomasakor azonnal
lathato az el6lapon levd Nixie-cséves
kijelz6n. Az elolap fels6 barmadaban,
lehajthatd fedél alatt programmezdket
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2. tablazat. Az R-140 adé moduléciés maodjai

Vivészint [%]

Jelolése

Aktiv oldalsav

= /10ket /\6ket Adasmoéd

Régi Uj f [kHz] ' [Hz]

A3J J3E | 3 | Alsbvagyfels6 | Szimplex vagy duplex
B2 e T ! = sy e ORI
_A3A _R3E 10...25 Als6 vagy fels6 | Szimplex vagy duplex

A3H | HBE | 70 Alsd vagy felsé Szimplex vagy duplex

A3BJ | _B3E 3 Als és felsd Duplex
A3BA | Nincs megfeleld 10...25 _ Alsd ésfelsé | Duplex
_AsJ | _JBE | 3 Als6 ésfels§ | Szimplex vagy duplex |

A9A | R8E 10...25 | Alsé és felsé Szimplex vagy duplex

F8 |  FBE Max. 5 | = I Szimplex vagy duplex |

Al | AA . # = | Szimplex vagy duplex

F1_ F1A 8 = 125/250/500 Szimplex vagy duplex
F6 | F7B = _ 250 - Duplex

talalunk. A programmezok lehetdvé te-
szik, hogy 10 izemi frekvenciat elére
beprogramozzunk a programtiiskék se-
gitségevel. Az lizemi frekvencidk a tiis-
tok. (A Nixie-csovek nem egy frekven-
ciamér6 kijelz6i, hanem a dekadkap-
csolokkal vagy programtiiskékkel ve-
zérelt matrix értékét mutatjak.)

A V-2 egység feladata a vezéroszcil-
lator kimendfesziltségének beallitasa és
stabilan tartisa. Az el6lapon a kimengjel
szabalyozasara szolgalo kezeldszerveket
és programmezoket talalunk.

A'V-3 biztositja a 2. tablazatban fel-
sorolt modulaciés modokat. Eldlapjan
megtalaljuk a modulaciés modok progra-
mozasahoz, a 3, 10...25, illetve 70%-0s
vivészintnek, a 10 vagy 100%-os
kimendteljesitménynek megfelelé mezs-
ket, valamint SSB mddban a két oldalsav,
illetve az FM adasmdd bemeneti mikro-
fonfesziiltségének szabdlyzé gombjait.

Az allomas valamennyi funkcioja,
teljes rendszere tavvezérelhetd, ilyen-
kor az egység el6lapjan levd TAV.
VEZ. lampa vilagit, felhivva a kezeldk
figyelmét, hogy helyben ne avatkozza-
nak be az lizembe. Az adokésziilék
tobbféle tavbeszéld és taviro modulaci-
0s és adasmddban (szimplex/duplex)
tzemképes. A radidamatdr gyakoriat-
ban azonban csak az addengedélyben
rogzitettek engedélyezettek! 4 radioal-
lomdson térténd forgalmazdskor feltét-
len tartsuk be a modulacios és adasmo-
dokra vonatkozo, adéengedélyben rog-
zitett elGirasokat!

A V-4 egység a VO-71 tapegysége.
Kozvetleniil az ado tetején levd 18-as
egységtdl, az er6saramu kapcsolotabla-
t61 (EKT) kapja a halozati tipfesziiltsé-
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get. Az egység feladata az oszcillator
stabililizalt tdpfesziltséggel vald ella-
tasa, a termosztatok futésének biztosi-
tasa, a biztositékok kiolvadasanak ki-
jelzése.

A meghajto jel a VO-71 kimeneté-
r6l a teljesitményer6sitoé fokozat — 6.
egység — bemenetére keril. A fiok fel-
adata a VFO-bdl érkezd alacsonyfe-
szliltségli modulalt jel felerdsitése. A
radiofrekvencias bemendjel kétfokoza-
ti erdsitdn athaladva éri el az lizemi tel-
jesitményét. Az els6 fokozat két darab
parhuzamosan kapcsolt 6ESP (6€5IT)
tetrodaval, a masodik fokozat pedig
egy darab GU43B (I'Y43DB) tetrodaval
van felépitve.

A 6. sz. egység elolapjan balra feliil
talaljuk a frekvenciasav atkapcsolot. A
felette levo ablakban a korzetszam ol-
vashato, mellette az 1. tablazatban lat-
haté korzetszam-frekvenciatartomany
felosztast olvashatjuk. A kapcsolotol
jobbra az anédaramméré miiszer, alatta
a tlterhelésjelzé lampa talalhato. Ettdl
jobbra két muszert is lathatunk, az elsd-
vel a végerdsitd vezéridracsaramat
vagy a meghajtdé anddaramat mérhet-

Jjuk, az alatta levd kapesold helyzetéto]
fliggden. A jobb szélsé miszer a vég-
erdsit6 segédracsaramat méri.

A frekvenciasav atkapcsold alatt
két elefantfillel takarva talaljuk a meg-
hajto- és végerésité csdvek negativ
racselofeszultségét beallitdo potméter-
csonkokat. Jobbra ettdl helyezkedik el
a végerdsitd programzarral ellatott han-
golé gombja (BMZ). A BMZ a profil-
jan atlés irdnyban levd kromozott fill
oldasaval, a kezelo felé torténd nyitasa-
val, szabadithato fel a beprogramozott,
rogzitett allapotabol. Zart allapotban ne
tekergessiik, mert az eréltetés mechani-
kai meghibasodashoz vezethet. A for-
gaté gomb felett skala segiti a bealli-
tast. A megfelelé érték beallitasa utan
vissza kell zarmi a BMZ-t.

A BMZ két, egy nagyobb és egy ki-
sebb, egymastol fliggetleniil elforgat-
hat6 kezeldgombbol all. A kiilsé gomb
a hangoloelem kezeldszerve, a belsé. a
kisebb gomb pedig a mechanikai rogzi-
tésre szolgal. Hangolaskor a nagyobb
gombot forgatva, azzal egyiitt forog a
kisebb is. A kiilsé gombot lefogva 6nal-
léan forgathatjuk a kisebbiket. Ennek
forgatasaval a mechanikai rogzités fe-
szességét allitjuk be.

Ha talsagosan betekerjiik a gombot,
eléfordulhat, hogy a tul nagy rugberd
ellenében nem tudjuk rogziteni a
hangoléelem allapotat az atloés kar
gombra zarasaval.

Ha til laza a gomb, talsagosan ki-
csavartuk, akkor azért nem lehet rogzi-
teni, mert a kar [6tydgni fog. Egyik
széls6 allapotban sem jon létre a behan-
golt allapot mechanikai rogzitése. Ugy
allitsuk be a belsé gombot, hogy a rog-
zitd kart kdzepes nyomassal lehessen
bezarni a rugoerd ellenében. (Ez termé-
szetesen a késziiléken talalhato vala-
mennyi BMZ-re vonatkozik.)

Azelblap jobb szélén, a hordfults!
balra levé miiszerrel az ad6 radiofrek-
vencias kimendszintjét tudjuk indi-
kalni.

3. tablazat. Antennak (izemi frekvenciakhoz

Szimmetrikus antennak

—

Aszimmetrikus antennak 1

I

| Antennatipusok Uzemi frekvencia

Antennatipusok Uzemi frekvencia

[MHz] [MHz] I
2%40 m-es dipdl 1,5..5,0 2x40m-es T ‘ 1,5..2,0 1|
|
2x11 m-es dipdl 50..16,0 | 2x11m-esT l . 20.40 |
| 2x46m-esV | 10,0...30,0 10 m-es ostor (GP) | 4,0..14,0 {
L - - 4 m-es ostor (GP) | 14,0...30,0
— == Ll

AZI 2,0..12,0
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Az cldlap aljan a bal sarokban talal-
juk a meghajio fokozat hangolé gomb-
Jjat, felette a skélaval. Ettél jobbra a tel-
jes{tményerdsité tilterhelését és a 27
V-os feszilttség kimaradasat jelzé lam-
pékat ldthatjuk. A 3 A-es biztositd a
-27 V-o0s dramkort védi. A jelzélampak
mellett 2 FREKV. SAVETLOVAT ASZ-
TAS felirati fedél alatt beprogramoz-
hatjuk a frekvenciasavokat a lenyilé fe-
délben levd tablazatnak megfelelGen.
Automatikus bangoldsi iizemben a
programtiiske beszirdsat kovetden a
kapcsold motorikusan valt at a frekven-
ciasdvnak megfelels helyzetbe. Kézi
vezérlés eserén a FREKV. SAVOK
kapesoléval allithatjuk be ngyanezy, a
kapcsolé melletti tdbla szerint (1. 1abla-
7at).

A végerésitd fokazatot a program-
mezotd) Jobbra levd ISZ CSATOLAS
gombbal csatoljuk az illesztd-szim-
metrizald egységhez. A haagold gomb
beallitisac segiti a feleme levd skdla és a
melletie lev tablazat.

A végfokban felerdsitent radiofrek-
vencids jel a 7. sz. ileszté-szim-
metrizald ([SZ) egység bementére ke-
ril. A fokozat gondoskodik arré), hogy
az alkalmazoftt antenna impedanciajata
végfok optimalis terheld ellenallasava
alakitsa A 7. sz. egység elblapjan a bal
fclsd sarokbdl jobbra, lefelé haladva 1a-
laljuk az aptennadram- és az antenna-
szimmetria-méré miszereket, alatruk a
megfeleld méréshatdrvaltd kapesoldl
Jobbra a miiszerektdl a szimmetrikus,
illetve aszimmetrikus antenna atkap-
csolot, amelynek beallitasat az alatta le-
v6 tabla segiti. A kapcsold melletti
programmez8ben a régzitert frekvenci-
dnak megfeleld antennatipust progra-
mozhatuk. Automatikus hangoléasa
fizemben a programuiske beszirdsar
kovetden a kapesold motonkusan valt
at az antenndnak megfelelé helyzetbe.
Kézi vezérlés eserén a SZIM.-ASZIM.
kapcsol6val 4llithatjuk be ugyanezt, a
tdbla szerint (3. tdblazat).

A fent kezelészervek alatli sorban
jelzéldmpdkat, biztositokat taldlunk; a
—27 V-o0s aramkor biziositoéit és a kio)-
vadasukat jelzd izzokat, alattuk a nagy-
fesziiltség (végerbsitd anddfesziiliség)
kikapcsolasat jelzd [émpdt, valamint a
kiilonbézg antenndknak megfeleld 7 db
lelzBlampét. Ezek az izzék az addan-
tenna-atkapesold  cgységbdl  érkezd
visszajelzéseket indikéaljék, ti., hogy
valéban a programmezbben kijeldlt an-
tenna kapesolddott az ISZ kimenertére.
(Az adbantenna-dtkapcsolé szerkezet
eredelileg a verewdfilke felell helyez-
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4, tiblazat. Az R-140 ad6 antennél

| Azilleszté-
| szimmetrizalo
' egység
fghs g Alkaimazhaté
! frekvenciakorzetei antennatipusok
|
| Korzet- | Frekvencia
| szadm [MHz]
| 2%40 m-es dipdl
2x40m-es T
I 1,5...4.0
2x11m-es T
b i iel—— |
| 2x40 m-es dipdl
: 2x11 m-es dipdl
1. 4,0..75 |2x11 m- esT
10 m-es ostor (GP)
AZI |
i 2X46 m-es |
! | haladéhullama V|
| 2% 11 m-es dipdl |
lil.

7.5...16,0

10 m-es ostor (GP) |
4 m-es ostor (GP) |
AZL

|
I
2x46 m-es |
V. | 16.0..30,0 haladéhulidma Vv |

4 m-es ostor (GP) ||

kedik el a kocsiszekrényen kivil. A ra-
dibamatdr alkalmazas ezen egység nel-
kil is elképzelhetd, az antenna kozvet-
len csatlakoztatasaval, Ebben az eset-
ben az izzok természetlesen nem kap-
nak fesziltséget.)

A lampasav alait balra, egymas alatt
talaljuk az antenna csatolds és hangolas
finomszabalyz6é gombjait, a megfeleld
skélakkal. Az eldlap kozepén az anten-
vacsaiolas durvaszabalyzé program-
mez5t lathaguk. A programuiskéket az
[SZ frekvenciakdrzeteinek €3 az alkal-
mazoll antenpatipusoknak (4. tibla-
zat) megfeleiden kell dugaszolni. Az
antennacsatolas durva bedllitisa igen
fontas 1épés hangolaskor, ezért ezt a
miveletet szimtén tiblazat segili (5.
tablazat). A tetbantenna alkalmazisa
csetén megvaltoznak a  beallitdsok,
ezért erre az esetre mas kapcsold és for-
gatogomb dllasok tartoznak (6. tabla-
zat).

A programtiiske beszirasakor a
FREKV. SAVOK és a DURVA CSA-
TOLAS felirati forgatdgombok auto-
matikusan beallnak. Kézi vezérles ese-
tén a durva csatolas beallitasat segitt a
forgatogombtdl balra levd motorvezér-
16 kules és nyomdgomb. A kulcs elfor-
ditasaval és a gomb megnyomdsaval

motoros forgatdmechamiznus segitsé-
gével 4llithaté be a durva csalolds érté-
ke.

Amennyiben az adit az eredeti ko-
csiszekrény tetején levd zenitsugarzd
(AZI) antennival kivinjuk lzemeltet-
oi, akkor az 1SZ ANTENNA ELOVA-
LASZTAS programmez8jében az AZJ
poziciét kell valasztani. Ekkor az adé-
antenna-atkapcsold  ilekapesolja  az
6sszes 16bbi antennat az addré! (beall
egy szigetelt helyzetbe) és bekapesold-
dik az 53. sz. tetdantenna illeszté (TAI)
cgység. Exzt az egységen levé TA
ADAS jelzdlampa kigyulladésa jel7i.
AZI antenina alkalmazdsa esetén a tetd-
antenna illesztd egység biztositja az
adasvétel-dtkapesolast,  illetve az
1SZ-sze! egyiitt az antenna illesztését &
teljesitményerdsitéhoz, Vételkor a TAI
lekapcsolodik az ISZ-rGl & csak az
AZI és a vevibemenet k6z46tt hoz 1éare
csatoldst.

Az 53. sz. TAI egység elblapjan a
bal felsd sarckban a tetdantenma-
aram-méné mizszert tataljuk. Ewd! jobb-
ra a fogantyd mellen a durva hangold
motoros mechanika kezeldszerveit 1at-
bajuk. Ezek mikddése hasonld az
1SZ-nél megismenekkel. A motorve-
zérld kulcsos kapcsoléval és nyomo-
gombbal az egység kdzepén talathato
TA HANGOLAS FINOM felirati
BMZ-t nudjuk forgami. A hangold-
gomb természetesen kézzel is forgatha-
16. Erre finomhangotaskor lehet szik-
ség. A motorvezérlS kezelbszervek fe-
Tetti kapcsoldt avtomatikus vagy kizi
vezérles esetén kell a megfeleld hely-
zetbe 4llitani. A kapcsoldt lecsavarhatd
miapyagbura védi a véletlen dtkapcso-
14s ellen.

A muszer alatti Jawmpék értelemsze-
rien az fizemnek megfeleld allapotban
vilagitanak. A TA] egység tulterhelds
elleni védelemmel rendelkezik, Az
aramkdrt ki is Jehet kapesolni az elélap
bal alsé sarkaban levd mbanyagburival
védett kapcsoldval Bekapesolt 4llapot-
ban talterhelés esetén az sutomatika le-
kapesolja 4 Leljesitményerdsitdrsl a
nagyfesziiliséget és kigyullad o TA
TULTERH. jelz6ldmpa. Nem célszerii
kikapcsolni az automatikt, mert ez
tobb fokozal meghibisodasét okozhat-
ja! Az el6lapon taldljuk még az
automadkat mikddtetd -27 V-os fe-
sziiltség biztositojat és a kiolvaddséi
jelzd jzzot.

A TE és az [SZ cgység kdzdtt taldl-
juk a 13, sz. fin. radiéfrekvencids kap-
csold egységet. Az eredeti elnevezés —
adohangold egység — nem tal szeren-
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5. tdbl4zat. Antennahangolasi tabla

amelyet motor vezérel. A kapcsold po-
zlcidja kézze) is megvalioztathatd, az

—. | Kapcsolé és forgatdgomb | = | Kapesolé és forgatégomb | egység alsd részén levs, fedéllel Jeta-
g i oz pasciok kart furatba illesztett, direkt erre a céira
7 % & o & = . o 3 3 készletezett hajtokarral. Az antennik
2 3 2 = -§ T ‘-E & ] 8 paros tapvonaiait a kapcsql_éegyseg por-
2 3 s | & § g 5e | 8¢ ] 5 celanszigetelésii csatlakozoihoz kell erd-
g Eé § g 2 E g EE 89 2 & siteni. A tapvonalak végétS] mintegy 200
g | § : § & E | § £ § & | mm-re rugos karabinert talalunk, ezt be-
g 5 £ T N 5 2 i akasztva a szigetelGharang rogzitgszerel-
g el vényén kialakirott furatba, tehermentesit-
J 2%40 m-es T antenna 4 m-es botantenna heguk az antemg!(ébe} 'csatla.kogési
- 5 pontjat az antenna tomege altal kifejtent
| 15 5 , 180 | 185 | ! _140 | 0 25 2.0 11} hizderd kiros hatasai@).
L 3 00 | 201 | 1| 15.0 2 20 11 L Mint mar emlitettem, a radiofrek-
18 | 2 45 | 209 L=} 16.0 3 45 06 | WM wvencifs kapcsold egységben levi it-
20 | 4 L 685 joas ) ) | |60 | b o | 38 | W kapcsotéval tudjuk  meghatirozni,
2x11 m-es T antenna |_17.0 o 75 51 | W hogy a teljesiunényerdsitdben felerdsi-
= 1 e B e B TR | T 45 v e jel miiantennara vagy az ISZ-en
= - = | — = | 220 2 20 35 v _(}'A[-n) _kereszrul kIJ_sugarzé.sra ke_rul~
2'4 — — “ | 240 q 20 28 v _| jon. AZJO oh{nos roliantenna az gdoke-
i - 26.0 5 | 45 2.1 N ret mogott talalhatd a kocesiszekrénvhez
Ch 2 L =8 ' | 580 z = 5 v | rtégzitett konzolon. Amikor kisugarzas
2.7 8 et 1 e > = 5 5 nélkil hangoljuk le az addy, im. rejtet-
28 5 80 56 ! ' = : ten készitjiik eld tizemhez. akkor min-
0BT 15 180 | 6.2 S ettt o7 D) Sotenso —‘ dig az un. hidmodszeres hangolast
3,4 2 80 | 63 | 4.0 4 180 | 26 I (Jasd késBbb) alkalmazzuk és mbanten-
50 -3 75 | 60 | 1 42 2 s0 | 48 I, nara hangoljuk a teljesyiményerdsiid
10 m-es botantenna a4 1 | 4 | s8 | n_ | fokozao.
40 0 5. | 78 | @ 54 1 0 0| 65 Il X o .
50 o 10 5.4 = | 5.0 0 5 | 75 e 6: llablazat. Tetdantenna-hangolési
- : - T 5 | 60 | o 40 48 n | tabla -
2x40 m-es dipsl antenna 10 0 = - i L | . | Kapesolb és forgaté gomb
o 7.5 | 1 45 1,0 | 0 | & pozicick
15 11 190 | 105 ! 75 | o 160 | 7.8 [ GET | = >
L 18 | © 165 1.1 I 8,0 1 | 58 60 | m B 512 = 2 %
te | & | & | 8D ! Legg [0 | s | & | W | s | 3 %u 3 S| 3
1.7 2 80 | 115 | 1| | 100 1 50 2.1 m | | 8 |88/ 85| | ¢
| @l 3 1 4o | 185 ! lazo| o | 4o | Gze | i 2l 2% & § :
| 20 o | 15 | 187 | I e, !' 3| (8 |8 £ '
2 g g e (00| 1 | 15 [ 36 | m | e % |
30 0 3 | 100 | | 5 1 223 = AZ] tetbantenna
23 ? i | 22 : 1130 | o 50 | 38 m_| 20 | 15 | 7 |80 [ 180 ] |
aE s S5 o : [ 140 | 0 85 29 m 21 | 12 7 25 | 145] | |
P p = oy | | 150 | 4 aw | 16 m 22 | 13 6 | 150 | 140 | 1 |
Fan R : | 180 | o %0 | 35 1] 24 | 12 4 45 | 155 | 1
o . = = - | 160 a | 10 | 10 | wm | 26 | 10 | 5 | 55 |15 1 |
75 : = = < | 160 2 | % | 42 | V| 28 | o | 4 |10 1o 1 |
25 | o = 0 o - 19,0 4 a5 . 83 | v | 3.0 | 8 | 4 s0 |10 | 1 |
Sy o | = o il 23,0 4 40 3,0 v 36 | 7 1| 170 | 100 | |
(00 | o | 10 | 60 w_| =0 5 | 40 23 v 38 | 6 2 45 | 80 | 1 |
120 | o e 5 - | 270 | 5 0 20 | W 40 | 5 2 |tod | 85 | | |
140 | o e T 298 5 10 17 | v | laol s 2 35 | 100 |
45 | 3 3 35 | 60 | Il
¢sts, ugyanis a ficknak csupap anpy  lehangolasakor jitszik szerepet, de er- 32 i i E I 15500 ! 22 ::
koze van az adébangolashoz, hogy le- 16l majd késobb. A ?'5 ” S | P P
het§vé teszi az add végerdsitd milan- A radidfrekvencias jel azISZ-botaz  —= :
tenndra vald atkapcesoldsdt, illetve he-  adbantenna-atkapcsolara, illetve a teté- % g & 1R 418 S0
lyet ad egy hangolasindikétor miiszer-  antenna illesztdre keriil Az elébbiegy —|-190 1 © 0 40 | S0 | N
nek, amely az adé kisugarzss nélkiili  hatallasi nagyfrekvencids kapesols, 11201 © | 1 | 8 | 65 | M
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A vevo miikodése

Jelen cikkben részletesen nem foglal-
kozhatunk a radidallomas készletébe
tartozé vevokésziilékekkel. Az allomas
févevdje a robusztus felépitést, fiokos
elrendezést, elfogadhatd villamos pa-
raméterekkel rendelkezdé R-155P tipu-
su vevokésziilék. A mar korabban emli-
tett és a 2009-es RT évkonyvben részle-
tesen is ismertetett R-326 képezi az al-
lomas segédvevgjét.

A réadidallomas készletébe tartozo
vevgantennak 50 ohmos koaxialis ka-
bellel csatlakoznak a kocsiszekrény
jobb hatso részén, kiviil levé vevdan-
tenna csatlakozé tablahoz és azon ke-
resztiil a vevéantenna atkapcsolohoz. A
bot-, dipél-, vagy V-antennak szintén
programozhatok a 10 elére beprogra-
mozott vételi frekvencidhoz, illetve
kézzel is kapcsolhatok. A zenitsugarzé
csak kézi vezérléssel kapcsolhato a ve-
v bemenetére. Az egységen vélaszt-
hatjuk ki azt is, hogy melyik vevé be-
menetére csatlakozzon az antenna.

A bemené jel a vevbantenna-atkap-
csolorol az 52. sz. vevbantenna-illesz-
tore kertil. Az egységgel megvalosul a
vevOantenna és a vevokésziilék beme-
né impedanciajanak megfeleld illeszté-
se. Szintén lehet6ség van a programo-
zasra, illetve a kézi bedllitasra.

A vett radiofrekvencias jel a vevo-
antenna-illesztébdl az R-155P vevd
2-1M egységének bemenetére keriil.
Ez az egység tulajdonképpen egy
kétszertranszponalt vevokésziilék. Eb-
ben az egységben megtorténik a beme-
nojel erdsitése, keverése, az 1. kézép-
frekvencias jel kialakitasa, majd Gjbéli
keverése, a I1. KF kialakitasa, erdsitése,
tovabbkiildése felhasznalasra, valamint
a tavirgjelek demodulalasa. Az Al1A
tavirojelek kozvetlen az egység elélap-
Jéaba dugott fejhallgatoban vehetdk. Az
egység tavird-oszcillatort is tartalmaz.

A vevdkesziilék vezéroszeillatora —
az ad6¢hoz hasonldéan — az 1-0M foko-
zat. Innen érkezik a keverdjel a 2-1M
egység elsd keverdjének bementére. A
tavbesz¢ld jelek demodulélasat a 4-0M
egység végzi. A frekvenciamanipulalt
egy- és kétcsatornas tavirdjelek helyre-
allitasat, valamint a géptaviré berende-
zés vezérlését az 5-0M és a 9-0M fi6-
kok végzik.

A vevokeret tetején kapott helyet a
3-0M egység, a vevokésziilék tapegy-
sége. Feladata a vev6 aramkoéreinek
tapfesziiltséggel valo ellatasa. A 3-O0M
és az 1-OM kozott a kereten talaljuk a
vevd halozati bekapcsolojat, a vezérlé-
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si mod kapcsolokat, valaminta 10 elére
programozhaté vételi frekvencia nyo-
mogombjait.

A radidkezel6 egység (RK)

A radioallomas vezérlése, mikodtetése
a 9. sz. radiokezeld egységrdl valosit-
hatdé meg. Az egység szerkezetileg 3
részbdl all; a legfelsd fiok a 9-1. sz. tap-
egység, alattaa 9. sz., a tulajdonképpe-
ni kezeldegység, alatta pedig a 9-2. sz.
tavvezeérlé vevd. (Jelen cikk keretei k-
zott nem foglalkozom a radioallomas
tavvezérld rendszeréhez tartozo beren-
dezésekkel; a tavvezérldé vevOvel, az
R-405PT-]sz. tipust radiorelé félkész-
lettel, a tavvezérlé adoval, valamint a
hordozhaté tavvezérld egyseggel.)

A kezel6egység VEZERLES felira-
ti kezel6savjan talalhatdak az adot és a
vevdt mikodtets kezelbszervek; a kézi
vagy automatikus tizem atkapcsoldja, a
rogzitett frekvenciak fokozatkapcesoloi,
az ado6 nagyfesziltség kapcsoloja, vala-
mint az lizem-hangolés atkapcsol6.

Az RK ELLENORZES savjan mér6-
miszert taldlunk, valamint a kiilonb6zé
aramkorok ellendrzésére szolgalod kap-
csolokat, forgatogombokat. A CSATOR-
NAK savon az egy- €s kétcsatornas tav-
ir6 és tavbeszélé adasmodokhoz rendelt
kezel6szervek vannak elhelyezve.

A tavird és tavbeszeld adasmaodok
megvalositdsahoz a vezérlévonalakat a
megfelelé aramkorok * bemeneteihez
kell kotni. Erre a célra szolgalnak az
RK-n lev6 tavird és tavbeszéld — T1 és
TB — hiivelymezdk.

Az er6saramu taplalasi rendszer

Mivel nem egy szokvanyos, ,konnek-
torba bedugom és kész” berendezésrél
van sz0, ezért célszeriinek latom né-
hany széban foglalkozni a tapfesziilt-
ség-ellatassal is. Természetesen nem a
teljesség igényével, hiszen a téma tar-
gyalasa onmagaban is tilnyulna a ren-
delkezésre allo terjedelmen.

Korabban mar emlitettem, hogy a
radiéallomas tobbféle moédon lizemel-
tethetd. Barmely modszerre nyilik is le-
hetéségiink, soha ne keriljik meg a
biztonsagunkat szolgal6é berendezése-
ket; a halozati bekotddobozt, az erds-
aram0 csatlakozé rekeszt, valamint a
véd6 automatat.

A halézati fesziiltség a kocsiszekré-
nyen kiviil alkalmazott halozati beko-
tddobozhoz csatlakozik a 6 m-es,
NDK-fejes (esetleg HTV csatlakozés)
haromfazist kébellel. A doboztél 25

m-es, szintén NDK-fejjel szerelt kabel-
lel csatlakozunk az erésarami csatla-
kozo rekeszhez, amely a kocsiszekrény
bal oldalan beépitve, zarhato fedél alatt
talalhat6. A dobozban 3 db 20 A-es
diazed biztositdé van a harom fazisnak
megfeleléen. A bekotédobozon levé
kapcsolokkal a hélozati fesziiltséget
tudjuk ki-/bekapcsolni, valamint a fa-
zissorrendet lehet megvaltoztatni.

Az erbséramu csatlakozd rekeszen
nem csak a hdlozati csatlakozd hiivelyt
talaljuk, hanem az életvédelmirendszer
25 m-es, a kabelre szerelt csatlakoz6tél
6 m hosszban szigetelt segédfold kabe-
[ét is ide kell csatlakoztatni. A rekesz
230 V-os aljzataba kiils6 fogyasztot is
kéthetiink.

A csatlakozé rekeszbol az allomas
belsé kabelrendszerén érkezik a halo-
zati fesziiltség a 26. sz. véd6 automata-
ra. Az egység feladata a tulterhelés, va-
lamint a rovidzar elleni védelem. He-
lyes mikddés esetén a berendezés le-
kapcsolja a halozati tapfesziiltséget, ha
a kocsiszekrény és a segédfold szonda
kozotti fesziiltség 24 V-nal magasabb.
Az életvédelmi berendezés csak abban
az esetben tudja végrehajtani ezt a fel-
adatot, ha megbizhato és szabdlyos f6l-
delési rendszert telepitiink. Mivel ez a
radidéllomas tizemeltetésének legfon-
tosabb életvédelmi kovetelménye, all-
jon itt néhany szo6 a foldelésekrdl is.

A radioédllomés foldelését a kocsi-
szekrény jobb és bal oldalan, a hatsé ke-
rekek kozépvonaldban, azoktdl egy lé-
pésre — mintegy 70 cm-re — levert egyen-
ként 120 cm-es ¢s6 formaju, un. f6f6lde-
16 covekkel valositjuk meg. Olyan mély-
re kell verni a csdcovekeket, hogy az 1,5
m-es foldkabel rogzitésére szolgalo szar-
nyas anya a talaj szintje felett 10...15 ¢cm
tavolsagra legyen. A covekek leverésénél
vigyazni kell, hogy félretitéskor a szori-
tdanya meg ne sériiljon, le ne torjon. A
sériilést legegyszeriibben Ugy eldzhetjik
meg, ha a csavar az iités irdnyaval ellen-
tétes oldalon van. A foldelé vezeték
mindkét végén nyitott saru van. Az egyik
végét a covekhez, masikat a kocsiszek-
rény also, kiugré peremén levd szarnyas
anyahoz rogzitjuk.

A 25 m-es segédfoldeld kabelrél mar
volt sz6. Fontos, hogy a segédfold szon-
da ugyanolyan méretii és ugyanugy kell
leverni, mint a f6foldeld szondakat. A se-
gédfoldet a kocsiszekrény bal oldalara,
attol 33 1épésre a kocsiszekrény végével
egyvonalban kell leverni, ugy hogy a te-
lepitett sepédfold vezeték a kocsiszek-
rény sikjaval hegyesszoget bezarva fe-
kiidjon a f6ldon. Az erdsaramu csatlako-
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2. kép. R-140 ad6 végfok

26 rekesz EV SEGEDFOLD harompolu-
st aljzatahoz csatlakoztatjuk a segédfold
vezeték dugbval ellatott és szigetelt vé-
gét. A masik végét a segédfold szonda-
hoz csatlakoztattuk. (A foldeld vezetéke-
ket minden esetben elészor a foldeld
szondahoz kell csatlakoztatni és utana a
fogyasztohoz.)
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A haromérintkezds segédfold dugo-
nak kettGs feladata van. Egyrészt csat-
lakoztatja a segédfold kabelt az also
érintkez6jén at, masrészt a felsé két,
egymashoz képest vizszintesen levd
csatlakozojaval rovidzarat képez a be-
Jjovo halozati fesziiltség R fazisa sza-
mara. Tehat a dugé bedugasa nélkiil a

radidallomas nem helyezhetd fesziilt-
ség ala.

Ez elsé pillanatban nagyon agyas
érintésvédelmi megoldasnak ftiinhet,
azonban magaban hordozza az aram-
ités veszélyét is. A dugdban levd ro-
vidzéar ugyanis szigeteletlen vezetékkel
van kialakitva, és a segédfoldeld kabel
felett, azzal egyenl6 oldali haromszo-
get alkotva helyezkedik el. A segédféld
kabel csatlakozé fel6li vége ezért szi-
getelt. Az eredeti szovjet és a korai ha-
zai gyartmanyu allomasoknal a kabel
csak mintegy 1,5 m hosszon volt szige-
telve. A szigetelés sérilésekor a rovid-
zar és a segédfold kabel kozott zarlat
keletkezhet, amely &ramiitést okozhat.
Ezért sériilt szigetelésii segédfold ka-
bellel szigoruan tilos iizemeltetni a ra-
dioallomast!

A halézati fesziiltség az életvédelmi
berendezésrol a 17. sz. halozati fesziilt-
ségstabilizatorra keriil. Az egység a
géptavirasz asztala alatt helyezkedik el,
és 10..20%-o0s bemendéfesziiltség-in-
gadozas esetén biztositja a kimendfe-
sziltség max. £5%-o0s névleges értékto]
valo eltérését. A stabilizator teljesitmé-
nye 4,5 kW, hatasfoka 97%.

A stabilizalt halozati fesziiltség az
erbsaramu kapcsolotablara (EKT) ke-
ril. Itt torténik meg a bejové halozati
fesziiltség elosztasa a radioallomas be-
rendezésel kozott. Ezen kiviil a kiilon-
b0z6 aramkorok tulterhelés és rovid-
zarlat elleni védelme 1s megvalosul az
egység aramkoreiben. A késziilék biz-
tositja a fazissorrend helyességének el-
lenOrzését, az akkumulatorok toltését, a
kocsiszekrény vilagitasat, az add hiito-
ventilatorainak lzemeltetését, a kiilso
fogyasztok tapfesziiltség-ellatasat.

Az adot tapfesziltséggel ellatd
VU-50 tapegység is az EKT-rél kapja a
primer tapfesziiltséget. A VU-50 tapegy-
séget két részre osztottdk; az adodkeret
jobb als6 sarkaban levd 13-2 sz. AT-N,
nagytesziiltségli és a bal sarokban levd
13-1 sz. AT-K Jasfesziiltségli fidkra. A
nagyfesziiltségli egység haromfazist fe-
sziltséget kap az EKT-tol. A blokk fel-
adata a teljesitményerdsitd szdmara
szitkséges 3000/1500 V-os anddfesziilt-
ség eldallitasa. Az egység el6lapjan halo-
zati kapcsolot, biztositékokat és a tllter-
helés elleni védelem aramkéreinek jelzo-
lampait talaljuk. AHANGOLAS-UZEM
valamint a NAGYFESZ-KI/BE kapcso-
16 az RK-n talalhat6 hasonlé feliratt kap-
csoloval egyenértékil, azzal alternativan
kapcsolva miikodik.

A fentit6l balra talaljuk a kisfesziilt-
ségll tapegységet, amely szintén az
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EKT-tél kapja a 230 V-os bemendfe-
sziiltséget. Ez az egység allitja el6 az
ado szamara sziikséges egyéb nyers
tapfesziiltségeket, mint pl. a fiit6fe-
sziiltséget, a meghajto csé anddfesziilt-
ségét, vezérlo- és elbfesziiltségeket. Az
elélapon levé miiszerrel az eldallitott
fesziltségek ellendrzése lehetséges. A
radidallomas mitkédése szempontjabol
kiemelten fontos a ~27 V-os védé
aramkort vezérld fesziiltség megléte,
amelyet jelz6lampa is jelez. Ennek hia-
nyaban ugyanis az adoberendezés mii-
kodésképtelenné valik.

Az automatika gondoskodik arrél
is, hogy csak az elektroncsovek teljes
felfiitése — kb. 3 perc — utan lehessen
felkapcsolni az anodfesziiltséget. A
végerdsitd fokozatban nagyteljesitmé-
nyi {livegburas elektroncsovet alkal-
maznak, amely forszirozott léghitést
igényel. A léghiitésrdl nagyteljesitme-
nyl ventilator gondoskodik. Ennek
meghibasodasa esetén vagy a meghata-
rozottnal kevesebb légmennyiség atha-
ladasakor, illetve félrehangolasbol ado-
dé indokolatlanul nagy aramok esetén
szintén mitkddésbe Iép az automatika
¢és megakadalyozza a teljesitményerd-
sité meghibasodasat.

Az automatika bizonyos funkcioi
kikapcsolhatok, de a stabil milk6dés és
a méregdraga végesd védelme érdeké-
ben soha ne kapcsoljuk ki! Ha lizem
kozben szlinik meg a forszirozott Iég-
hiités, a végesd azonnal tilmelegszik és
az livegbura elcsattan.

Az ataraml6 légmennyiség , méré-
sét” és az ezen alapulé automatikat na-
gyon szellemesen és roppant egyszeri-
en oldottak meg. A hiitdlég Gtjaba egy
megfelelé tomegii zsiliplamellat he-
lyeztek, amely nyugalmi allapotban a
sajat tdmege okdn fuggdlegesen log és
zarja a légnyilast. A levegd benyomula-
sakor a lamella — a fels6 élén levd ten-
gely mentén elfordulva — vizszinteshez
kozeli helyzetet vesz fel ¢s megnyomja
az adokerethez rogzitett mikrokapcsold
gombjat, amely zarja az automatika
aramkorét. A szélenergia csdkkenése-
korazonnal megszakad az aramk®or és a
végesorol lekapesolodik az andd- és fi-
t6fesziltség. Radidamatér alkalmazas-
kor ne felejtkezziink meg errdl az aram-
korrdl és okvetlen 6vjuk meg végeso-
viinket a meghibasodastol!

A teljesitményerésité egység
A 2. kép fotdin lathato teljesitményerd-
sitd mitkddését a 2. Abran kovethetjuk

nyomon. Az egység két fokozatbol all
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és az a feladata, hogy az oszcillatorbol
kapott radiéfrekvencias jelet az iizemi
teljesitményiire erbsitse valamennyi
modulaciés modban, a teljes frekven-
ciatartomanyban. Az elso, fesziiltseg-
erdsité fokozat a vezéroszcillator kime-
netérol kapott jel fesziiltségét erdsiti fel
akkorara, hogy az elegendd legyen a
masodik, véger6sité fokozat meghajta-
sdhoz. A véger6sit6 fokozat az
illeszt6-szimmetrizald egységen ke-
resztlil kapcsolodik az antennara, mint
lizemi terhelésre és biztositja a bemend
jel megfelelé szintli erésitését. A telje-
sitményer§sité az 1. tablazatban lathatd
5 korzetben fogja at a teljes rovidhulla-
mu frekvenciatartomanyt.

A meghajté fokozat

A ko6zds katodu linearis fesziiltségerd-
sitéként miik6dé meghajtd fokozatban
a V1 és V2, két parhuzamosan kapcsolt
6ESP (6€51I1) tipust tetroda dolgozik
»A” osztaly( bedllitaisban. A VO-71
vezéroszcillator kimenetérél 0,8...1,2
V-os radiofrekvencias jel érkezik a
6GK1, GK1 csatlakozokon valamint az
R23, C1 elemeken at az elektroncsdvek
parhuzamosan kapcsolt vezérldracsara.
Az R23, R1 ellenallasok — az elektron-
csovek bemeneti impedanciajat kiegé-
szitve — a vezéroszcillator kimend ter-
helését képezik. Az R23-nak ezen feliil
gerjedésgatlo feladata is van.

Az L1 variométer €s a rezonancia-
frekvenciat meghatdrozé kondenzato-
rok alkotta rezgdkor képezi a fokozat
anddkori terhelését. A frekvenciakor-
zetek atkapcsoldsarol a W1, PEM-4
elektromechanikus savvaltd kapcsolo
gondoskodik. A variométert az . FOK.
HANGOLAS feliratt BMZ-vel han-
goljuk. A W1 az L1 variométer teker-
cseinek  kivezetéseit, valamint a
C7..C12¢ésaCi4...C16 kondenzatoro-
kat kapcsolja a frekvenciasavnak meg-
felelden.

Az 1. korzetben — az abranak meg-
feleléen — a variométer tekercsei sorba
kapcsolodnak a W1 2. és 3., valamint a
4. és 5. kontaktusan keresztil. A felerd-
sitett jelet a parhuzamosan kapcsolt C7,
C8 kondenzatorrol vezetjiik tovabb a
W1 7., 8. kontaktusan és a C19-en ke-
resztiil. A tovabbi korzetek aramkoreit
a fenti rajzrészlet alatti magyarazoab-
rakrol olvashatjuk le. A II. kdrzetben a
W1 2., 3. valamint a 4., 5. kontaktusa
szintén sorba kapcsolja az L1 tekercseit
valamint a C6, C9 kondenzatorokat. A
WI 6. és a 8. kontaktusa szintén zaro-
dik, igy a felerdsitett jelet a C13, C15,

R10 komplexumrol vezetjiik tovabb. A
I11. korzetben szintén sorba kapcsolod-
nak a variométer tekercsei, a C6-tal a
C10 kapcsolédik sorba. A kimen6 jelet
a soros C13, R11-r8] vezetjiik tovabb.
A TV. korzetben a variométer két teker-
cse sorba, a harmadik ezekkel parhuza-
mosan kapcsolodik. A Cé6-tal a Cl]
kapcsolédik sorba. A felerdsitett jelet a
C13,C16,R13 komplexumrol vezetjitk
tovabb. Az V. korzetben a variométer
mindhdrom tekercse parhuzamosan
kapcsolodik. A Cé6-tal a C12 kapesolo-
dik sorba. A kimené jelet a C13 és a
szerelési kapacitasok alkotta osztordl
vezetjik tovabb. Az R10, R11 és az
R13 ellenallas a frekvenciakdrzeten be-
lil er6sités egyenetlenségeit hivatot-
tak csokkenteni. Gyakorlatilag rontjak
a kimend rezg6kor josagat.

A meghajto er8sitd tapfesziiltsége a
VU-50 tapegységtol érkezik a 6-Sz1 és
KP1 csatlakozokon keresztiil. A 6-Szl
a kihtuzhato egység vazan, hatul van
felszerelve és acél helyezdcsapok biz-
visszacsusztatjuk az adokeretbe. A
KP1 pedig belsd, allando csatlakozé.
Mivel oldhato, eldsegiti a szervizmun-
kat. A 225 V-os anodfesziiltség a 6-Sz1
16-0s érintkezdjérél az elsé fokozat
anodaramat mérd W2 miiszer R14
sontellendllasan keresztll jut a KPI
csatlakozd B1 érintkezdjére. Innen a
DLI fojton és az R12 ellenallason 4t az
L1 variométer tekercsein, valamint a
W1 kontaktusain keresztiil érkezik a
meghajtécsovek anddjara. Az aram-
korben levd DL1 fojto és C17 konden-
zator megakadalyozza, hogy a radié-
frekvencias jel bejusson a tapegységbe
¢és azon keresztlil az ado tobbi egységé-
be, ahol gerjedéseket, vadrezgéseket
okozhatna.

A 6-Sz1 csatlakoz6 4-es érintkezo-
jén —100 V-os fesziiltség érkezik. Ez
mindkét fokozat racseldfesziiltségét
biztositja. A meghajto elofesziiltségét
az R9, R8, RS ellenallasok és az eldla-
pon csavarhizoval allithatd Ré6
potméter alkotta oszton allitjuk be a
sziikséges —2...—3 V-ra. A fesziiltség a
KP1 csatlakozo A3 érintkez6jén, a C2
atvezetd kondenzatoron és az R2 ellen-
allason at jut a meghajtocsdvek Gl
elektrédaira. A kondenzator nagyfrek-
vencias hidegitést végez, megakada-
lyozza, hogy a csovek vezérloracsain
fellép6 radiofrekvencia eljusson a tap-
egységbe. A fokozat 150 V-os segéd-
racsfesziiltségét a 6-SzIl csatlakozo
16-0s érintkez6jérdl a KP1 Al kiveze-
tésén at érkezd 225 V-os fesziiltségbdl
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3. Abra. A végerdsité egyszerisitett rajza

az R3, R4 ellenallasokbol allé oszto al-
litja el6. A C4 ésa CS atvezet6 konden-
zatorok az aramkor radiofrekvencias
hidegitését végzik. Az elektroncsovek
flitofesziltsége 6,3 V. A véltofesziiltség
a 6-8z1 csatlakozo 3. sz. érintkez6jén
érkezik. Innen a belsé arnyékolt kabe-
leken at a KP1 A2, B2 pontjara jut. A
ket csé fiitbaram felvétele meghalad-
hayjaaz 1,2 A-t, ezérta kisaramu csatla-
kozo két érintkez6jét kotottek az dram-
korbe. A flitéskort a C3 atvezetd kon-
denzator hidegiti. A csdvek katodjai
testen vannak.

A meghajtdé fokozat nyugalmi
55...60 mA-es anodaramat a W2 mii-
szert figyelve az R6 potméterre] allit-
hatjuk be radi6éfrekvencias meghajtas
nélkil. A potméter csavarhuzo-allitasu
tengelycsonkja az ELOFESZ. SZAB.
I. CS. felirath elefantfiil alatt talalhato
az eldlapon. A miszerkapcsolo 1lyen-
korI. F.-1a helyzetben van. A kapcsola-
si rajzon a kapcsolo 1. és 3. valamint a
2. és 4. kontaktusai zartak. A C20
hidegitd kondenzator.

A végerdsitd fokozat

Az adoberendezés végerdsitd fokozata
a V3, GU43B (I'Y43b) tipusu nagytel-
jesitményl tetrodaval felépitett k6zos
katodu, soros anodtaplalast, ,,ABI”
osztalyn lineéris erdsitd. (Egyes régeb-
bi kiadast végfokokban ezen a helyen
— a villamos tulajdonsdgaiban meg-
egyez6, de kerdmia — Q-1P/41 tipusu
tetrodat taldlhatunk.) Az eléerdésité fo-
kozatban 50...60 V-os szintre felerdsi-
tett radiofrekvencias meghajtojel a C19
kondenzatoron valamint a GK2 csatla-
kozén ataz R22, 10 ohmos ellenallason
és a ratekercselt kétmenetes gerjedés-
gatlo fojton keresztiil érkezik a csé ve-
zérldracsara. A csé altal felerdsitett je-
let az anodkori munkaellenallasként
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szolgalo L2 variométer tekercser és a
C26...C29, kondenzatorok alkotta rez-
gdkorrdl halad tovabb. Az illesztd-
szimmetrizal6 fokozat felé torténd csa-
tolast a C31 (ISZ CSATOLAS) forgd-
kondenzatorral valositjuk meg. A vég-
erdsitd kimenetét valamennyi frekven-
ciakodrzetben SO ohmos miiterhelésre
hangoljuk. A 2. abran lathatd kapcsola-
si rajzon a meghajté fokozathoz hason-
l6an itt is az 1. frekvenciakorzetnek
megfelelé allasban van &brazolva a
kérzetvalto W3  kapcsolo. Lathato,
hogy ebben a sdvban az L2 variométer
tekercsei sorba kapesolodnak. A vario-
méterta II. FOK. HANGOLAS felirati
BMZ-vel hangoljuk. A rezonanciafrek-
vencia meghatarozasaban a C26...C29
vesz részt. A csatolast a C30, C31 al-
kotta fesziiltségosztdval allitjuk be. A 1.
koérzetben a C31-gyel parhuzamosan
kapcsolodnak a C37 és a C32 konden-
zatorok, amelyek a frekvenciaatfogast
csOkkentik le a kivant mértekre.

A tovabbi korzetek aramkoreit szin-
tén a fenti rajzrészlet alatti magyarazé-
abrak szerint tanulményozhatjuk. A II.
korzetben a W3 kontaktusai szintén
sorba kapcsoljadk az L2 tekercseit. A
rezgdkorbe bekapesolddik a C29, C28
kondenzator. Az ISZ-hez torténo csato-
last — minden frekvenciakérzetben — a
sorba kapcsolt C30, C31 valositja meg.
A TII. kérzetben az L2 egymast kovetd
tekercsei parhuzamosan, majd parosa-
val sorba kapcsolodnak a W3 lamellai
altal. A rezg6korben szintén a C28,
C29 vesz részt. A V. korzetben vala-
mennyi tekercs parhuzamosan kapcso-
16dik és bekapcsolodik a C28, C29
kondenzator. Az V. kérzetben szintén
parhuzamosan kapcsolodnak a teker-
csek, de mar csak a C28 vesz részt a
frekvencia meghatarozasaban. A fel-
erbsitett radiofrekvencias jel a sorba
kapcsolt C30, C31 csatolokondenzato-
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beprogramozott Gzemi frekvenciak ko-
zottl gyors atvaltast, a BMZ-k forgata-
<&t motorok végzi WA zvors forgatas
kovetkezteben a kqunbozo valtoztat-
haté paraméterti alkatrészek, mint pl. a
C31 forgokondenzator elektrosztatiku-
san feltoltédnének, amely villamos ki-
stiléseket 1dézne eld. Az aramkor kii-
16nb6z6 pontjain az elektrosztatikus
feltoltédés megakadalyozasara foldeld
ellendllasokat -alkalmaznak. Ilyen sze-
repet t6it be a C31-gyel parhuzamosan
kapcsolt R24 is.

A véger0sit6é fokozat 3,0 MHz lize-
mi frekvencia felett, tehat a Il. frekven-
ciakorzettol kezd6dben hajlamos a be-
gerjedésre. Ennek csokkentésére neut-
ralizaciot alkalmaztak. A II. kdrzetben
mukddd alkatrészekkel felépitett erési-
t6 kapcsolasat lathatjuk a 3. dbran. A
neutralizaciét impedanciahid  elvén
mikddd 4aramkorrel oldottdk meg.
amelynek egyszerusitett rajza a 4. ab-
ran lathato. A hidat a V3 anodja és a
test kozott 1étrejovo parazita jel feszGlt-
sége taplalja. A C|8 kiegvenlito kon-
denzator ugy van beallitva, hogyv hid
masik dgaban, a V1, V2 anodjaésa V3
vezérléracsa kozott a parazita jel fe-
sziiltsége O V legyen. Az abran a szag-
gatottal jelolt kapacitas a  végeso
anodd-vezérléracs kapacitasa. — Aki olyan
szerencsés, hogy egy mikkodé R-140
végfok birtokaba jut az megfigyelheti,
hogy a GU43B vegcso foglalatabol kiall
egy kb. 1000 mm?-es aluminium lemez-
darab. Ez iizemi koriilmények kozott
anodfesziiltségen van és a C18 andd ol-
dali fegyverzetét képezi. A kondenzator
masik tarcsdjat, amely egyébként réz-
b6l van, egy menetes orséd segitségével
lehet enhez k6zeliteni, illetve tavolitani
(3. kép). A neutralizacié pontos bealli-
tasa nem egyszeri feladat, ezért a gyari

4. abra. A végerdsit6 neutralizaciéja
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3. kép

bedllithsokat még 4tépités esetén sem
javaslom megvaliozaini.

A végesd 3000 V-os anbdflesziltsé-
ge a VU-50 tapegységb0l érkezik a
6-Sz) csatlakozd 17. érintkezdién vala-
mint a DL3, DL2 fojtékon, az R2) el-
lenallason, az L2 vanomélteren ésa W3
savviallé kapesold kontaktusaim at (2.
abra). Az anddfesziiliség negativ 4ga a
6-Sz1 csatlakoz6 13. érintkezdjérdl az
eldlapon 11. F-la felirattal tathato TP1
mérémiszeren keresziiil zarodik a test-
re. A végesd linearis munkapontjanak
beallitdsahoz & lezdrasahoz szikséges
—100 V-os eldfesziltség a 6-Sz1 csalla-
kozd 4-es énntkezdjérdl erkezik és vé-
telkor a P1 jelfogd zan 3., 4. érintkezo-
jén, valamint az R16 miszersontan és
az R15 ellendlldson at kdzvetlen a vég-
cs0 vezérldracsara jut, Vételkor a csé le
van zarva, an6diram nem folyik. Adas-
kor a P1 )elfogd akapcsol és a 3., 3.
érintkezdjén At az R18...R20 0sz16n be-
allitost eldfesziiliség keril a vezérls-
racsra. Az R 9 potméter az elélapra ki-
vezeteft csavarhizé-allitasit  kezeld-
szerv, amely az ELOFESZ. SZAB. Il
F. felirati elefantfi] alatt talalhaté. Az
elofesziiltséger ennek segitségével -
lermészetesen rididfrekvencids meg-
hajtas nélkiil - 4llitjuk be Ggy. hogy a
1. F-la (W2) mérdmiszer 0,33 A-t mu-
lasson (z0Jd vonas a skalan). Az R17
lezrd fesziiliséget biztosit a csd szama-
ra abban az esciben, ha akar a jelfogo,
akdr a potméter meghibasodna Az
aramkdorben levé C21 és C35 konden-
zatorok radidfrekvencias hidegitést vé-
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geznck. AP vezérlése a végerdsitd au-
tomatika panelrdl a jelfogd L. kivezeté-
sére érkezé —27 V-1al torténik a 6-Sz2
jeli csatlakozo6 20. érintkezbjén at (5.
dbra). (A 6-Sz2 csatlakozé 1...20.
érntkezd) az 5. abran lithatdak, a
18..22. énintkezok pedig a 2. abran.
Ennek csak rajztechnika az oka, mivel
a két Abra dramkorei egy egységben, a
végerdsitdben vannak.)

A segédracs 350 V-os tapfesziltsé-
ge szintén a VU-50 tapegységbdl érke-
zik a 6-Sz§ csatlakozg 15. érintkezo-
jén, valamint az JP3 milliampermérén
keresztill (2. abra). A miiszert szintén
meglalaljuk a végfok elblapjan a T1.
F-Ig2 felirat alaw Hangolaskor lgyel-
jOok arra, hogy a segédracsiram ne ha-
ladja meg az 55 mA-t! A C23..C25
kondenzatorok radiofrekvencias hide-
gitést végeznek. Avégesd 12,6 V-os fu-
16feszihisége a 6-Sz1 csatlakozé 5....8.
énntkezdjén (min. 6,6 A!) és a C22 at-
vezetd kondenzitoron keresztil keriil a
ftdszalra. A cs6 katddja testen van. Az
R12, R21 és R22 ellenallasok vadrez-
gésgatlo alkatrészek.

Jzemi koriilmények kdzott a vég-
erdsitdt mindig az 50 ohmos mianten-
nara (16. sz. egység) hangoljuk. majd
behangoljuk az antenndhoz csatlakoz-
tatont  illeszt6-szimmetrizdle  fokozat
bemenctét is 50 ohmra, majd a két egy-
séget Osszekapcesoljuk a 15, sz egysé-
gen levé UZEM-HANGOLAS karos
kapcsol6va).

A kimeneti rddidfrekvencias aramn
indik4lasira épitették be 2 KIMENO

RF. ARAM feliratd [P4 miiszen (2. ab-
ra). Az indikdtor a Tr jelG gyiriivasi
transzformatorrd! kapja a meghajté ré-
diofrekvencias jeler. A végfok kimend-
jelét szAlno vezeték a ranszformator
kdzepén halad al. A wekercsben indu-
kalt fesziiltséget a D31 germanium did-
da egyeniranyiyja. A negativ fesziiltség
az R34, R13 alkotta osztorol halad to-
vabb, a C41 hidegitd kondenzitor. A
szerelesi kapacitdsok és a tekercs in-
duktivitisa dltal létrejott rezgékor a kii-
16nbdz6 frekvencidkon nehezen ellen-
drizhetdep viselkedik, ezért beépilctték
az R31, L4, R32 komplexumot, amely
viszonylag egyenletes frekvenciadrvi-
telt biztosit a teljes mikddési tarto-
manyban. Az indikatort ennek megfe-
lel6en kalibraitak be az R29 segitségé-
vel. Hangoldskor e miiszer maximélis
kitérését keressik, de max. 5 A-es an-
tennadrarm engedhetd meg.

_ A fokozatot a II. FOK. HANGO-
LAS gombbal, az L2 variométerrel
bangoljuk gy, hogy a miiszeren maxi-
mumot keresitnk. Ekkor a IL. F-la mi-
szeren csdkkennie kell a kitérésnek.
Eléfordulbat, hogy a Il. fokozat andd-
aramat mérg miszer nagy minimumot
mutat, ugyasakkor a kimené aramot in-
dikdlé miszer erdsen, a megengedett
hatdron td) kitér. llyenkor noévelni kell
az illeszt§ fokozathoz valo csatolds
mériékéta C3) kondenzator nyitasaval,
a skala novekvo sorszama felé vald for-
gatdsaval. Ellenkezd esetben, iehdt ha a
kimend RF jelet kicsinek, a végfok ara-
mat nagynak itéljik, a csatolas csdk-
kentésével érhetjiik el az optimalis han-
golasi bealljtdst.

A véglok automatika

A kimenet indikator dramkor kends
funiciot 14t el. Egyrészt informacibt
nyujt a végfok hangolasdrdl, mdsrészt
vezérldfesziliséget biztosil az antoma-
tika dramkdrének. A D31 diddar6 ér-
kezd negatlv fesziltség a D26-on ke-
resziiil az RO pounéterre kerdil (5. 4bra,
P7 pape]). A fenti transzfornmétoros
egycnirapyité dramkorhdz hasoniol ta-
Jalunk az illeszi6-szimmetrizdld foko-
za1 bemenetén is (lasd késdbb!). Az
egyenirdnyitott jel a 6-Sz2 csatlakoz6
21. sz. kontaktusin és a D25-9n,
R27-en &t szintén az R9-re keriil.
Amennyiben a végerisitd vagy az [SZ
nem megfeleléen van lehangolva, ak-
kor a két egység kozdtti vezetékben tdl-
zottan megemelkedhet az antennaaram.,
Ez természetesen nem kivanatos, ezén,
ha az egyeniranyitott fesziltség meg-

RT EK 11



haladja az R9-cel beillitort kiiszobot,
akkor 4 védd dramkar nyugalmi helyzet-
ben z4nt T tranzisztora kinyit és a kol-
lektordban levd Pl jelfogd meghtiz. Ter-
mészetesen ez a folyamar csak akkor
zajlik le, ha a3 végfok eldlapjdn 2 |. foko-
zat anédarammérd miszer alam — mi-
anyagburaval vagy f&m itkdzével veé-
dell - W4 kapcsola be van kapcsolva. A
jelfogdt és egyben az egész védSaram-
kort miikddtery ~27 V-os fesziiliség a
VU-50 thpegység 13-1, AT-K egysépe-
bél érkezik a 6-Sz2 csarlakoz6 13. énint-
kezogérél. A tapfesziliség a BZT jelid
biztositon 4t jut el a P7 panelra. A bizto-
sitd kiolvadasar a W54 jzzd)lampa jelzi.
Az R26 ellendllison kereserii) kikap-
csolhatban a2z dramkorbe  ikmatott
W55...W58 izzok a kezeldszervek ska-
iainak megwildgitisara letick beépitve.

Haa P] meghiiz, a 3. és a 4. kontak-
tus zarédik, és azonnal kigynllad a
W59 TULTERHELES TE jelzdlampa.
Ezzel egy idoben a DS diddan és a
6-Sz2 csatlakozé 12. érintkez6jén ke-
resztiil testet kap a wipegység figyeld
aramkorének jelfogoja, amely azomnal
lekapesolja a rendszerrd] a nagyfeszili-
séget.

Ugyanakkor a zéart P1 kontaktmsok
a D4-en keresztil tarioaramkdért bizto-
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4. keép

sitanak a jelfogo szamara. Az dramkor
csak az atlatszo buara alatti kapesolo ki-,
majd bekapcsolasa utan all be alaphely-
zetbe. AD1..D3 diodzk a T1 kollekior-
fesziltségér suabilizaljak.

A radiéfrekvencigs kapcsolo egy-
ség

A végfokban felerdsitett | kW-os jel a
13. sz. radiofrekvencias kapcsolo egy-
ség 15-GK4 csatlakozojan keresztil a
W?2 karos kapcsolora kerdl (6. abra).
Az egység kizardlag az ado kisugarzas
nelkili lehangolasakor jatszik szerepet.
A kapesold — az Abrdn jelzett —
HANGOLAS allasaban a radiofrek-
vencias jel a 15-GK3 csatlakozén 4¢ a
16. sz. 50 ohmos miiterhelésre kerdl. A
természetes léghiitésit miterhelés az
adokeret mégatt a gépkocsi belsé hom-
lokfalara rogzitve, egy 22 kg tomegii,
340%240%304 mm-es perfordlt re-
keszben talilbaté. A miiantenna RK-50
tipusa 50 ohmos koaxialis kabellel
csatlakozik a 15. sz. egységhez és 20 db
TWO-60-1 kohm tipust, 1 kohmos, 60
W-o0s parhuzamosan kapcsolt induk-
cioszegény ellenillasbo! all,
Kisugarzas nélkili hangolaskor az
adé vezéroszcillatorabol alacsony szin-

i hangoléfesziliségel kapesolunk a
15-GK2 csatlakozon €s a W2 kapeso-
160 kereszril a4 db 50 ohmos ellenallas
alkotta hid egyik atléjara. A hid harom
50 olhumos agat a 3 db indukcidszegény
valds ellenallias képezi. A harom ellen-
allas kozvetlen a 16. sz. egység meller
van, hasonlo rekeszben. A 4. agha az
1SZ egység van bekdtve, a rakapcsolt
antennaval, a 15-GKS5 csatlakozdn at.
A hid masik a06jdban a TR radidirek-
vencias transzformatort taldljuk. A
transzformalL radid frekvencids fesziil-
ség a trafé 3. kivezetésérdl ¢ 15-GK1
csatlakozbn keresztiil a vevbanterna
kommutatorra, majd a vev bemeneté-
re keriil.

Az R-155P vevd 2-1M egységén
nagyjabol az elélap koézepén, a hang-
erdszabélyz6 potmétertdl balra van egy
FEJHALLGATO 100 OHM felirat
paros hitvely. A vevbkeret mellett balra
log egy villasdugdval szerelt armyékolt
vezeték, ezt kell bedugni a hiivelybe és
akkor megvalosul a kapesolat a vevdki-
menet és a 15. sz. egység kdzdtt. A
hangfrekvencids jel a 15-Sz! csatlako-
z6m keresztil a D3 diddédra keriil. Az
egyenirdnyitott fesziltség a bekapesolt
W6 indikétor miiszer dtkapcsolén, va-
lamint az Ril-en at az IP3 HANGO-
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Vezéroszcillator

Vevbdantenna atkapesold

15-GK1

Hangolas indikalor

Hangolas <¢——e——p Uzem

1-2M |
(fejhalligaté !
100 ohm)

Be ws

6. abra. A radiofrekvencias kapcsolé egység

LAS INDIKATOR miiszerre keriil. A
6800 pF-os kondenzator valtoaramu
szlirést végez.

Az ado rejtett hangolasahoz termé-
szetesen a vevot is ugyanarra a frek-
venciara kell lehangolni, mint az adot.
Mivel a hid meghajtisa az ado
vezéroszcillatorrol torténik, a nagyfe-
sziiltség bekapcsolasa tilos. A 2-1M be-
at oszcillatorat 800...1000 Hz kortl el-
hangoljuk, maximalis hangerét adunk,
az érzékenységet pedig tgy allitjuk be,
hogy a 15. sz. egység miiszere kb. a
skéala kozepéig térjen ki. Ellenénzhet-
jiik, hogy valdban az ad6 vezérosz-
cillatorat halljuk-e a vevében, ha egy
pillanatra lekapcsoljuk a V-4 egységen
az oszcillator taplaldas kapcsoldjat.
(Massziv barnitott acél kapcsolo a jobb
fogantylitol balra.)

Ha til nagy a vett jel szintje, akkor
az add V-2 egységen levd KIVEZ.
SZAB. DURVA és FINOM program-
tuskekkel vagy a fokozatkapcsolokkal
csokkenthetjiik a kimend jel fesziiltsé-

gét.
Az illeszté-szimmetrizald egység

A 4. képen lathatd egység kapcsolasi
rajzat a 7. abra mutatja. Azel6z6ekben
lattuk, hogy az ad6 végfokozatat min-
den esetben az 50 ohmos miiantennara
hangoljuk le. Az alkalmazott antennak-
nak (4. tablazat) azonban ettél eltérs,
300...600 ohm kozott értéki talpponti
ellenallasa van. A két eltérd ellenallas
illesztésére alkalmazzék a fokozatot a
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végfok és az antenna kozott, Emellett
szimmetrikus és aszimmetrikus anten-
nékat is hasznalhatunk. Ezeket is meg-
felel6en kell illeszteni a végfok aszim-
metrikus kimenetéhez. Az illeszto-
szimmetrizalo egység egy alulateresztd
Pisziird, igy teljesiti a harmadik felada-
tat, a végfok altal keltett felharmoni-
kusok csokkentését.

Az lizemi frekvenciatartomany az
l. tablazatnak megfeleléen 4 sdvra van
felosztva. Az egység alkatrészei max.
1,5 kW teljesitményti radidfrekvencias
jel illesztésére alkalmasak.

Az egység bemenetén felismerhetd
a korébban targyalt tilaramérzékeld és
-véd6 aramkorhoéz hasonléd kapesolas.
A meghajto jel az elézéekben targyalt
15-6s radiofrekvencias kapcsolo egy-
ség UZEM, HANGOLAS kapcsol6ja-
nak UZEM allasan, a 7-GK.| csatlako-
z6n és a TR3 toroid transzformatoron
keresztiil az L1 tekercsre érkezik. A
TR3 szekunder tekercsében indukalt
fesziiliséget a D31 germanium didda
egyeniranyitja. (A transzformator pri-
mer induktivitasa a 7-GK | és az L1 ko-
zOtti Osszekotd vezeték, amelyre a
toroid fel van huizva.) A negativ fesziilt-
séget az R34, R33 alkotta osztordl ve-
zetjiik tovabb, a C4] hidegité konden-
zator. Az R31, L4, R32 komplexum vi-
szonylag egyenletes frekvenciaatvitelt
biztosit a teljes miikddési tartomany-
ban. Az R34-r6l levett negativ fesziilt-
ség a C42 atvezetd kondenzétoron és a
7-Sz1 csatlakozd 21. érintkez8jén at a
keret kabelezésén keresztiill a végfok

6-5z2 csatlakozojanak 21. érintkezdjé-
re jut (2. abra), ahonnan a D25, R27-en
keresztiil a P7 panel R9 potméterére ke-
riil (5. 4bra). Az automatika mitkddése
megegyezik a korabban leirtakkal.

A véger6sitd csé valamint a nagy-
frekvencias kapcsolok védelmét ki-
emelt jelentdségil feladatként kezelték
a korabel tervezok. Ennek megfelel6-
en a teljesitményerdsitd és az illesztd-
szimmetrizalo egységben is mikrokap-
csolok gondoskodnak a 3000 V-os
anddfesziiltség lekapcsolasarol, ha azt
a kezel6 bekapcsolva felejtette volna a
kiilonbozé hangolasi muveletek, mint
pl. a frekvenciasav véltasa, az antenna-
csatolas durva szabalyzasa (atkapcso-
lasa) kdzben. Szintén lekapcsolodik a
nagyfesziiltség amikor a C18 légszige-
telésii valtoztathato kapacitist konden-
zator forgorésze a skala szerinti 0°-rél
180°-ra valt. Ezekben az esetekben a
mechanikusan felerfsitett mikrokap-
csolok kontaktusai nyitnak és megsza-
kitjadk az RS jelfogd —27 V-os tartd-
aramkorét. A jelfogd az RK egységben
van és bontja a VU-50 tapegységben
lev6 magneskapcsold aramkorét, ennek
hatéasara lekapcsolodik a végesd anod-
fesziiltsége. (AzRK és a tdpegység mu-
kodését jelen cikkben nem ismertetem,
mert ez meghaladna a rendelkezésemre
allo terjedelmet.)

Tanulmdnyozva az illeszt-szim-
metrizalo egységet lathatjuk, hogy csak
csatolo és hangol6 elemeket tartalmaz,
nincs a kapcsolasban aktiv elem. Az
egyszeriibb atlathatosag kedvéert rész-
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7 tablazat. A 6ESP (635I]) tetréda
fontosabb adatal

_Fit6fesziltség [V] 6,3
Fiit6aram [A) 060,04
Meredekség [mA/V] 30,5£6,5 i
{izemi adatok
Kimenételjesitmény [W] [ <6,5
| Anddfesziitség [V] 150 |
Anddéram [mA] 43+10 |
| Segédracsaram [mA) <14
| Vezéribracs fesziltség -12V
Hataradatok
Andd veszteségi 8.3
teljesitmény [W]
| Segédrécs veszteségi 23
teljesitmény (W]
Anddfesziltség [V] 250
Segédracs fesziliség [V] 250
Katédéram [mA) 100
| Vezérldrécs fesziiltség [V] -100

letrajzokon mutatom be az 1SZ cgység
mitkddését. A Pi sziird bemend (,.anod
oldali’) kondenzétorai mind a 4 f{rek-
venciakdrzetben fix kapacitasok. Eze-
keta Wi (FREKV. SAVOK) kapesolo-
val valasztjuk ki. Az L. és a {l. frekven-
ciakdrzetben (8.8 dbra) a C1R forgo-
kondenzator ¢s a parhnzamosan kap-
csoldéds C16, C17 kondenzator valdsit-
ja meg az antenna finom csatoldsat
(ANT. CSAT. FINOM). A két parhuza-
mosan kapcsolt kondenzitor csak a
skala szerinti 180°...360° koz616 rész-
ben kapcsolodik a forgbhoz és Jecsok-
kenu a frekvenciadtfogast. Ha az adott
uzemi frekvencidn alacsony (20...80
ochm) a hasznalt antenna ellenalldsa, ak-
kor a W2 ANT. CSAT DURVA feliratd
kapceoloval a C19...C23 koadenzito-
rokat kapcsoljuk a C18-hoz a kapesold
szektorai altal meghatarozoti kombina-
cibk szerint. A szird hangoléeleme —
szimmetrikug anicnna esetén — a me-
chanikailag kdz8s tengelyen levs L1 és
L2 variométer. Aszimmesrikus anten-
nat alkalmazva csak az L1 tekercs
dramkdre hangoljz az illesztd egystyet.
Az L2 wkercs ey a bozza tartozé alkat-
részek kivezetései a W3 SZIM.,
ASZIM, kapcsol6é segitségével test-
pontra kerillnek. Az L korzetben az L1,
C12, C13 valamint az L2, C14, C1$
clemek parhuzamosan kapcsolddoak.
Az [SZ miikBdését a 11T, és a IV.
frekvenciasdvban a 8.b és a 8.¢ abrdn
tanulmanyazhatjuk. Ezen kdrzetekben
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a C18 forgokondenzatorhoz parhuza-
mosan kapesolodik az L3 tekercs. A te-
kercs induktrvitasa 2 mikroH és 5 le-
dgazasa van, amelyeket a W2 (ANT.
CSAT. DURVA) kapesoloval tudunk a2z
aramkorbe koti. A C18, L3 parhuza-
mos rezgokart alkot és a frekvenciatar-
tomanyon beliil nagy impedanciaju
reaklanciaként viselkedik. A III. kor-
zetben az L] tekerccsel csak a C12, az
L2-vel csak a C14 kapcsolédik sorba. A
IV. kdrzetben a C12-vel sorbakapcso-
lodik a C13, a Cl14-gyel pediga C15. A
W3 kapcsold szerepe megegyezik az {.
korzemél leirtakkal.

Az ISZ egység kimenete az Sz),
S22 csatlakozo (7. dbra). Innen a radio-
frekvencias jel kbzvetlen az addanten-
na kommutitorra keril. Az I kdrzetben
a W3 kapcsold aszimmetrikus allasa-
ban a W1 kapcsold abrazolt helyzeté-
ben a l1L.b pozicidban a 3. é&s az 5. érint-
kezdjével a TR1, TR2-n keresztiil rp-
vidre z4rja a 2X11 m-es és a 2X40
m-cs dipdl-antemna levezets kabelét,
amelybbl igy T-antenna keletkezik. A
I1. kdrzetben a 2% 11 m-es dipo) tapka-
belét a kommuldlor zArja rovidre, igy
kapunk aszimmetrikus T-antennat.

A hangolas és illesziés indikalasara
két miszert épitetiek be; az IP1 az an-
tennagram indikitor, az TP2 pedig a
szimmema indikator. A TR! toroid
transzformator szekunder ickercsében
indukalt feszilltséget a D] egyenira-
nyitja, A TR1 primer tekercsét az a ve-
zeték képezi, amely a W1 (FREKV.
SAVOK) dtkapcsoléral a TR2-n ke-
resztill az Sz1 csatlakozora visn a -
diofrekvencias jeter. A DJ dioda R2
munkac)lenallisan keletkezd egyenfe-
sziiltséget a C24 sziiri meg a radibfrek-
vencids OsszetevoktSl. Az R1 induk-
cidszegény ellenallds a szekunder te-
kercs josagit rontja, eziltal a transzfor-
mator jeldtvitele kozel egyenietes a tel-
Jjes mikddés) frekvenciatartomanyban.
Apozitiv egyenfesziiltség az R15 ellen-
allason keresztill az [P| ANT. ARAM
indik#torra keril. Beldthats, hogy a
mitszer dltal mutatore érték aranyos az
antennairam nagysagdval. Hangolas
kdzben bizonyos frekvenciakon elbfor-
dulhat, hogy a miiszer i) nagy aramot
indikal, . kifekszik”. Ez meghiusithatja
a helyes hangolast, ilyenkor a B4 kap-
csoldval az R3 sontdét kapesoljuk az
aramkdrbe és miszeriink érzéketleneb-
bé valik

Amikor a TR1 kimeneién megjele-
nik a radi6frekvencias jel, amelyeta D1
egyenirinyit, akkor negativ nyitdfe-
sziiltséget kap a Tl wanasztor &s meg-

B. thblazat. A GU43B (I'Y435) tetrd-

da fontosabb adatai
| Fiitsfesziiltség [V) 26 |
Fét6aram [A] 6.6+06 |
Meredekség [mAN] ‘ 457"
Uzemi adatok
I — - =
Kimendteljesitmény [W] > 1600
(fa = 100 MHz, U, = 3000 V,
Ugg=350 V‘ "qu =100 V,
I, =900 mA, Ig; =50 uA,
I3 <80 mA) L
Felfiitési I3
készenléti idd [min.]
Segédracs 128
veszleségi teljesitmény W] |
| HotSlevegé 100
mennyisége [m%/4]
Huitolevego 20

hémérséklete [C)

| Hataradatok

| Fltéfesziiiség [V]

11,3..13.9|
3300 =

Anddfesziiltség [V] .
. |

Katédaram 3.2
impulzusizemben [A]
| Segédréacstesziltség [V] 500
| Vezériracs fesziltség [V] 200 |
Anéd 1000
veszieséqgi teljesitmeny [W]
Segédrécs 28
| veszieséegi teljesitmeny [W] |
Vezérléracs 5
| vesziteségi teljesitmény [W] 5
' Uzemi frekvencia [MHz] 100
Az Gveg- és témbura 150

talalkozasi pontjanak
| _hémérsékiete [*C]

hiz a kollektordban levé Pl jelfogo.
Zarodik a relé munkaérintkezéje és a
7-Szl csatlakozd (8. sz. kontaktusan
keresztill — az 4bran nincs berajzolva —
testet juttat az RK kisugarzast ellendrzo
jelfogdjara. Ez a relé (kontaktusain ke-
resztill) jelzést ad a rddidallomas tévve-
z¢rl6 rendszerének az add radidfrek-
vencids kisugdrzasardl. (A radiédllo-
mas tavvezérld rendszerérdl szandéko-
saq nern esett szd, jelen eseiben is csak
érimblegesen emlitem meg. Ennck js-
mertetése terjedelemi okokbdl lehetet-
len, és a valamikor korszericek mon-
dott, érdekes dramkdr megoldasokat —
diszkrét elemekke] felépitett digitdlis
sziroket stb. — tartalmazé dramkori
egysépek ma mar nem tarthatnak
igéoy1 radidamatédr érdeklddésre.) Te-
hat a Pl jelfogdt és aramkorét csak
azért épitették be, hogy a radiballomas-
tdl max. 10 km tadvolsagban, a thvvezér-
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8. dbra. Az 1ISZ miikGdése az I. és a Il. kdrzetben (a), a lll. korzetben (b} és a IV.
korzetben (¢)

16 dllomason {lé kezeld lassa a kijel-
z8n, amely egy halvanyfény0 jelzdlam-
p8, hogy az add radidfrekvencias jelet
Sugaroz.

Szimmetrikus antenna esctén az IP2
antennadram szimmema indikatorral
figyeljiok az antenna Agaiban folyd
aram azonossagit A két indikator vil-
lamos felépitése hasonld. Csak az a ki-

220

[ombség, hogy ez esetben a TR2 woroid
transz{ormatoron mindké( antennatip-
vonalhoz mend vezeiek athalad. Az at-
folyd 4ram irdnya ellentétes. A szim-
meina akkor tokéletes, ha az indikator
nullat mutat.

Az ISZ hangolasat automatikus, il-
letve kézi vezérlési modban is elvégez-
hetjik. Automatikus vezérlés esetén az

6ESP

9. dbra. A 6ESP (6€5I[1) cséfejbe-
kotése

RK-n kell kivalasziani, hogy a 10 Jehet-
séges kozi)l melyik eldre programozolt
frekvenciara  kivanjuk hangolni az
adét. Ha pl. az 1. programhelyre kivé-
nunk hangolni, akkor az RK-n a2
FREKVENCIAK ADO kapcsolét az 1.
allasba kell kapcsolni. A kapcsold ugy
mitkadik, hogy atkapcesolas elou ki kell
oldani régziteut helyzewebd! a kapcsold
letején Jevo, kézzel balra elforgathatd
gombbal. Ekkor a kapcsold kisse ki-
emelkedik a panel sikjabdl és 2llithato.
A megfeleld helyzet bedllitdsa utén
ugyansvval a gombbal, jobbra litkzé-
sig tekerve kell rogziteni a kapcsolé dl-
lapotat. — Természetesen ckkor vala-
reanyi programtiiskét az elsd rogzitett
frekvencidnak megfeleld sorba vagy
oszlopba kell betiizni, itletve az oda be-
szirt tiiskék altal meghatarozott villa-
mos jellemzOk Jesznek a mérvadoak.

Az ]SZ egységen az ANTENNA
ELOVALASZTAS programtabla fede-
1ét lenyitva vizszintesen a 10 program-
sort, fligg8legesen a 7 valaszthaté an-
tenna oszlopat 14fuk. A megfelelé met-
széspontba beszirva a programtiiskét
kivalaszthatjuk, 2 programhoz tanozo
antennat. Ekkor az antennakommutator
tengelye elmozdul és a kivalasziott an-
tennat az 1SZ kimenetére kapcsolja, mi-
kozben az ANTENNAK jelz6lampéak
koziil a megfeleld kigyullad. Az
ASZIM., SZIM. kapcsol6 szintén auto-
matikusan bedll a vilasztott anienna-
nak megfeleiden. Kéz hangolas eseén
természeteser valamennyi fent emlitent
kapesolast manuilisan kell végrehajta-
ni.

Az 1SZ kezeldszerveinek tovébbi
bedllitasat az S. vagy a 6. tdbldzamak
megfeleléen kell elvégerni, A tabldzat
szerint beallitott kezeldszervek esetén a
15. sz. egység hangolas indikatordn mi-
nimalis Kitérést kell tapasztalnunk. Az
ANT. CSAT. FINOM és a FINOM.
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8. tdblazat Alkatrészadatok [ m P mﬂ | -m P fiia m
£ — —— — el
o7 o C17_|Kondenzitor (15000  [1do | |R6 |Flendlds |39 o |
seém | Megnevezés Erték m\ cig | Keayents \;_ o | (BT |Blenlis 1220 1o
AT N s = 7 ] B9 |Potenciométer |10k 1|

— == e { et |Kondenzator  |68000 1

A1 |Ellendlis 150 [1en | €20  Kondenzitar 19100 1dh | © Vronsemciir 168000 Ty
R2 | Ellenliis 12k 16 |C21 Kondenzitor 15000 & T =
S S G L |02 | ondemcio_| 1500 1® | 11 |Tensdor |MP-105 1®

R |Elendids | 204k 10 |C23_ Kondervitor 12615000 & | [p1.2¢|piede WUWH- 10-200-448 | 24 db
IR5 | Eenaiss 220 1d (24 |Kondenzitor 15000 1 | [Ls_9 im:muzo SM-37 6do
[R6__|Potenciomster | 680 1 625 Kondenzior 9100 1@ (e Jaosms A e |
RO |Hheails 60k (5, | §Z [ 100 4] (Wi Kapesob  |TR12 |10
RS |Elendits |20k L ol 19 {D1_3 Didca D8A 3 |
(R1D | Fenglis 22k 1db C2  |Kondemziter 125 1o q = =]
A1 |Eflendlis 15Kk 1db 29 |Konderzimw 100 1 i[:,.,s DJ;; :::j:s ?::
R12 |Elenglés |10 t@p | C30 |Kondewtor |2200 e | R AT :
RIS |Eliendlss 22% Tdb | C31 | Kondewstor |Na 1| : : |
R14 |Somellendltis | Na 't | €32 |Kondemztor  |2200 160 Ri | IDUKEOSIEQNY 112.0-4311-184-1 |1 ob
R15 | Ellendliis 22k to | (33 Kondenzmor 3300 16 Rl W 7 ™
[R16  Sonteflndliss N {db 634 Kondenziior |9100 1 g e— e
R17 _|Ellendllas 20K 1 | G35 |Kondemzitor |50uF 1db R4 |Sunalienallds | Na. 1
RIS |Elendllss 22K tdo 036 |Kondenzdlor 3300 L RS |Elendllis  |510 1o
R19 | Potenciométer |5.1 k 1dd (37 |Kondenzitor 220 1db a6 |Blondils 0K ol
R20 [Elendlas |22k Yo | |03 |Kondenzitor 9100 EE3 [ o oo

\R2t |Elendies |27 td | C4 [Kondenzitor 0033 uF i | (N7 [oenags " |1'2D43111841 [1db
[R22 |EMenallis 10 1do | C42 |Kondenztor 15000 1 RS Ellenslas 220 10b
R23 [Elenilés |10 e | P |JeMogo RESZ10 10 RO Elenalis 220 1
R24 | Ellendlas 40120 k 1db Lt Variometer N 1ddb |R1D 1 Ellenailas 1220 1db
|R25 | ENenalds 220 1db L2 |variométer  |Na. 100 | a1y |Elendlas /50 ﬁg
AZ6  [Elendlls | 2x100 i db L | Teleres T12-C-5626-271-1 [1db :

R27 | Ellendlids 510, vilogatni |1 db |DRY | Fojtotekeres | 120 uH 1db }Ei— ;l:::lul:z ;;g : :
R28 Elendls |24k vilogai  1db |DR2 | Fopstekercs |65 uH T il W ey o
A28 Potenciométer |10k 1db 'DR3 | Fopstekercs |65 uH e |

RI0 |Elenalds 470 100 P1_ Miszer 154 e | BB Bl W L
R31 | Ellendlids %35 |2dn P2 Moszer 1 mA [t | RS [Ehendhis 255 ;;"1;

R32 |Eliendlias %5 2ap P} Mlsm =100 mA BE 1 b e s 200
R33 | Ellendllds [k tgy | |P4 |poszer 50 uA qd : parh.
‘R34 |Elendllas |22k 1@ | (W1 Kapesold Na 1 | (RX |Elendlis 36k |1do
[c1|Kondenzator 4300 16 W2 Kaposakd  TRI2 100 |Re4 |Poisaclombler 122K AL
[C2_|Kondenztior | 15000 i@ | WS [Kaposs  Ka 1¢ | [C1 |Koemfir 2200 18
|C3  [Kondenzator [15000 t® | V1 |Eelooecss  6esP @ | G2 Konenzaor |1500 i
C1 | Kondenzitor | 15000 v@ | V2 |Eelwoness  EESP T | |3 Konenzmor |40 23
C5__|Kondenzitor | 15000 18 (V3 |Elsdroncsd | GU~43B i 0 ) g e P b
06 |Koncenzator 6800 {db |TR3 | Transzformator | Na. 1% | lor Tosew 60 =y
€7 'Kondenzator |30 o | pos i YAN-10:200-44 ”u 6 | s |
C8 |Konderzstor 390 1db oy = s 67 ooz 1000 T
[ Spie o w ] ] 9 e 08 |Korenzélor |68 10
C10 |Kondenzator 33 10 027 Didda ooGseedgs (1 | (o T
C11 | Kondenzitor |47 1db || Az 5. shrihaz tariozd alkalrésrek | EL parh.
¢12 |Kondenzétor |15 0 || - s , - (C10 |Konenzaior |47 db
€13 |Kondenzitor | 5800 ra | (R [Blendlls ey i (C11_ |Konenzétor |56 1 b

C14 |Kondenzator | 1800 téo | |R3 |Blendlizs 51k 1db (€12 |Konenzator 100 1db
C15 |Kondenzslor  |220 1 dd B4 | Henillis |51 1dd (C13 | Konenzator 22 1dh |
C16 |Kondenzitor |33 b | RS |Blendlis  |330 T | (C14Konenzitor |100 140
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L‘:ﬁ' Megnevezés | Erték m
C15  |Konenzétor |22 1db |
C16 |Konenzétor 1100 16 |
{C17 | Konenzéator 147 1db
18 | Forgokona, T12-A-4381-114-1 |1 db
jc18 [Konenzator 235 il |
€20 |Komenzalor  |470 tab |
fCEi Konerzator 940 ﬁadrg ]
;022 Konenzétor 940 33%2‘ |
{C23  |Konenzator 470 1db

1 C24 | Konenzator 33000 fdb
[|G25 | Konenzator 33000 1 do
(26 | Konenzator 20 uF 1db
027 | Konenzator 33000 1db |
C41 | Konenzator 33000 1db
042 |Awszetd kond, 15000 1db

T Tranzisztor MP-25A 1 db
DI |Diéda  |D27 1 do

D2  |Dioda D27 1db
D3t |Diéda DOG-58 1db
(Pt | Aammens 104 [1db

P2 |Arammérd 10 A [1db

Lt |Variometer T12-A-4377-104-1 |1 db
L2 |Varométer  |T12-A-4377-104-1 1db |
L3 | Tekercs |T12-B-4352-136-1 |1db |
L4 |Tekeres Ti2Gs526271-1 {100 |
[P1  |Jettogd RESZ-15 {1db

HANGOLAS forgatogombok elforga-
tasaval el kell émi, hogy a miszer nul-
lat mutasson. Exkor tdriénik meg 2 hid
kiegyenlitése. Az ANT. CSAT. FINOM
gombot a gyorsabb bedllitas érdekében
motorral is forgathaguk a DURVA
HANGOLAS MOTORRAL feliram
1abla alatt levd atkapesold K (kisebb),
N (nagyobb) irdnyba val6 elmozditasa-
val, o kapesold melletti nyomoégomb
egyidejl megnyomasaval. Egyes frek-
vencidkon eléforduthat, hogy az ANT.
CSAT. DURVA ELOVALASZTAS
kapcsold helyzetét meg kell valtoztatni
2 tabldzatban megadott énékhez ké-
pest. Ekkor ki kell bizni a programiiis-
két és az ANT, CSAT. DURVA kapcso-
16t az oremutatd jardsdval megegyez6
irdnyba elforgatva kapcsoljuk at a ki-
vAnt 4llasba. Soha nc eréltessik a kap-
csolét uz cllenkezd irdnyba, men ez
mechanikai sériiléshez, 10réshez vezet-
het. Amennyiben elértik a nullahoz ka-
zelt 4llapotot a muiszeren, jhet a fi-
nomhangolés.

A veve 2-1M egységének érzé-
kenyséa-szabdlyzé potméterével ismét

222

10. 4bra. A GU43B
(I'YA3B) csbftej-
bekotése

beallitjuk a hangolasindikator miiszer
mutatéjat ugy, hogy kb. a skila kozepé-
rc mutasson. Az emlitett két forgatd-
gombbal torekedjink a minimalis kité-
rés elérésére. Ezt a miveletet addig kel
ismételni, ameddig a legkisebb mini-
mumot meg nem talaljuk. Ezutan levé-
lasztjuk a vevdt az adérdl, a vevoanten-
na dtkapcsold egység ISZ-VETEL kap-
csolojat VETEL helyzetbe kapcsoljuk
és kihGzzuk a 2-1M egységbdl a villas-
dugét. A 15. egységen UZEM-be kap-
csolunk. bekapesoljuk a nagyfeszultsé-
get &s lehet QSO-zni.

Meg kell jegyeznem, hogy a hid-
modszeres hangolas sajnos nem min-
den frekvencian ad pontos eredményt
Ha Gsszehasonlitjuk a hangoPiskor
mén kimend ridiéfrekvencias dram ér-
tekér az Ozemi érrékkel, nem szabad
25%-ual nagyobdb eltérést tapasztaini.
Ha mégis nagyobb az eliérés, akkar
csokkenteni kell a meghajto leljesit-
ményl az ad6 V-2 egysegén.

Radidamatér korilmények kozott
alalaban nem 4ll rendelkezésre a
kompleu radiddllomas, a hidmodszeres
adbéhangolistdl eliekintink. Ebben az
esetben — a muantenna hianyat is felté-
1elezve — folyarnatos kisugarzassal
hangoljuk le az [SZ-t, az alabbiak sze-
rint. A nagyfesziiltséget bekapcsolva
AA 1aviré adasmodban végezzik el a
hangolast, rovid, 10...12 s-os periddu-
sokat tartva. Hidegen bealliuk a TE és
az 1SZ kezelGszerveit a tablazatoknak,
az lizemi frekvencidnak és a csatlakoz-
1atoft antenninak megfeleléen. A 15.
egységen az UZEM, HANGOLAS
kapcsolét UZEM-be kapcsoljnk A tel-
J&Sltmcnycrosuo meghajtasat annyira
vessziik vissza, hogy a TE 1. FOK
HANGOLAS gombot forgatva a TI.
F.-Ia milszer maximuma oe legyen 0,25
A-nél nagyobb. A Il. FOK. HANGO-

LAS gombot forgatva az el628 miisze-
ren éles minimurnot kell talaloi, mikdz-
ben a KIMENQ RF. ARAM miszeren
a kitérés maximalis. Ugyeljiink, bogy a
kimend aram - hangolatlan [SZ(!) — ne
haladja meg az 1 A-t! Ha tul nagy lenne
az dram maximum értéke, vegyiink
vissza a meghajtisbbl. Ezzel egy idé-
ben természetesen az 1ISZ ANTENNA
ARAM miiszerének is kell valamit mu-
tatnia. Az ANT. CSAT. FINOM és a FI-
NOM HANG. gombokkal maxiroumot
kerestink az antennaaram mér$ miisze-
ren. Kozben folyamatosan figyelem-
mel kell kisérni az ¢l5z6ekben figyelt
muiszereket is ¢és eltérések csetén a
megfeleld hangolbelemekkel pontosi-
tani szikséges a bedllitdsokat.

Ha a kis meghajtassal sikeriilt pon-
tosan lehangoini a végfokot és az ISZ-t,
akkor ndvelhetjik 2 meghajtdst mikdz-
ben folyamatosan pontositjuk a hango-
lasi beallitdsokal. A hangoloelemek
rogzitése eldn ellendnzzik, hogy a TE
masodik fokozal anédarama (J1. F.-Ia)
nem lépheti nil a 0,85 A-es, a segéd-
racsaram (11. F.-1g2) pedig az 55 mA-t
AKIMENO RF. ARAM értéke pem le-
het nagyobb 5 A-nél.

Végezeril a 7. és a 8. tdbldzatban
megadom az clektronesdvek legfonto-
sabb adatait, a 9. & 10. dbrén a
csofejbekdtéseket, a 9. téblézatban
pedig az 4brakon szerepl§ alkstrészek
értékei,
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HE repeta revi...

Sok kis kapcsolas

A legegyszer(bb négyszdggene-
rator

Az 1. dbrén lathatd TTL-négyszogge-
nerator érdekessége az, hogy a kb. 12

47n O +5V
G,...G, = /27404

1. abra

MHz-es frekvencidju jelet eldallitd ha-
ldzat nem tartalmaz passziv elemeket,
csupan hirom inverierd§l (G1..G3)
épil fel. Milkddése az inverterek kés-
leltetesén alapul, azaz azon a tényen,
hogy a bemeneti jelvaltozas csak mint-
egy 20...30 ns elteltével jelentkezik -
invertalva — a kimenetea. fgy a pératlan
szaml invertert atfogd, 1chat latszolag
negativ visszacsatolas egy meghataro-
zott frekvencidn pozitivva vélik &s a
rendszer tezgésnek indul. A jel frek-
vencidja erbsen figg az [C-példanytdl
(pontosabban a csipen integrélt inverte-
rek tényleges késlelietési idejétdl), a
csip hdmérsékleieidl és a vépfesziliség-
0], de az 1C-csalddté) is (N, ALS. F, H,
LS, S sib.).

A fentick miatt igen instabil genera-
tor csak olyan aramkorokben altkalmaz-
hatd, ahol ez nem hitény, sdt, esetleg
elény! (Illyen pl. egy hardveres vélel-

lenszam-generitor vagy a kilonbozd
TTL-es szerencsejatékok.)

Laposelem-regeneralé

A szirazelemek elvileg nem tolthetdk.
Szakaszos lizemben azonban egy rész-
kisiitést kovetd 16itéssel olyan elektro-
kémia) valiozdst hozhatunk létre,
amely tiroldképesség-javulast eredmé-
nyez. Ez a regencralas nem valddi 15}-
tés, csak dtmenen feljavitas.

A 2. dbra laposelem regeneralasa-
hoz hasznalhatd kapcsolast szemlélter.
A didda egyoldalasan egyeniranyitott,
putzald dramot éllit els. A diadaval par-
huzamos ellenallas ehhez az dramhoz
véliakoz6 komponenst ,kever”. Ennek
eredményeként az dramkdr az egyik
felperiédusban 6lu, a masikban pedig
az el6z8, kb. 10%-nyi aramaval kisiiti
az elemel. A trimmer-potenciométerrel
kb. 50 mA-cs kdrdramot illitsunk be,
igy kb. 12 6ra miltan a telep hatdrozot-
tan frissebb lesz.

Kilvukadt cinkhengerii elemek/te-
lepek mar nem regeneralhatok!

1N4154 1k

() OMEGA ELEKTRONIKA Q

CCD-kamerék, PMR-radidk,
GPS-ek, ACCUCELL akkuk,
IC-k, ellenéllasok,
kondenzétorok tranzisztorok,
LED-ek, passziv alkatrészek,
kvarcok nagy valasztékban. |
Amatéroknek engedmény! |
Postai utanvételes
csomagkuldés!

Omega Kit.
H-8600 Siéfok, Szlics u. 2.
& (06-84) 313-673 vagy 510-558
www,omegakft. hu
omegakit@omegakit hu

©S=00b

Ferritmagos tekercsek,
ferritmagos trunszfonnoforok,
halézati
transzformatorok,

NF-tekercse
csévetestek, ferritek,
smd-induktivitasok,
Amidon porvasmagok
nagy vélasztékban kaphatoki
Postal utanvettel Is szulllfunk.

2600 Vac, Zrinyi u. 39.

® 06/27/601 220 Fax: 06/27/501 221
tali@vnet.hu  wwwali-transtormers.hu

3960 Ft helyett CSAK 3300 Fi-éri!

(plusz postakéltségL

Mar most megrendelheti
és megveheti a 2012-es

IR E
ey

(Szillitésa 2011 novemberében)

Rendelek: ........ db-ot.
N Y Lot ittt et ettt et s e e s e e e e e a e st et e e e et e v e a b a e
CIm e feremis NPT et r et

Ezen OLVASHATOAN kitoitott megrendelés besrkezie utén kildjok a csekket.
Cimink: R4dibvilag Kft, 1374 Budapest,
Akelbs megrendelést csak ezen az eredeti megrendelészelvényen fogadunk el

Pt. €03.
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»PIC mikrovezérldk alkalmazastechnikaja«
»PIC programozas C nyelvenc«

Dr. KONYA LASZLO — KOPJAK JOZSEF

A harmadik kiadasban nem kevesebbre véllalkozunk, mint az olvasé szamara kellé
tamaszt adni a hatalmassé boviilé PIC paletta hasznalatahoz. ... A magas szintii programozdsi
nyelvek hasznalatat ma mar nem lehet megkeriini, emiatt kiemelt hangsulyt fektettiink a
C programozasi nyelvet elsajétitani szandékozo olvasdk igényenek kielégitésere.”

PIC MIKROVEZERLOK
ALKALMAZASTECHNIKAJA

PIC PROGR

1ZAS G NYELVEN

A kényvhéz CD mellékiet is jar, melyen sok hasznos informaécié mellstt teljes terjedelmében
megtalalhaté a konyv mésodik kiadésa is.

400 oldal, B5 méret. Ara: 6580 Ft
A kényv megvéasarolhatd, postai utdnvéttel (csomagolas+ postakodltség felszamitdsgval)
megrendelhetd a HAM-bazartdl: Budapest Xll1., Dagaly u. 11.1. em. 130.
Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu
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Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztdi igényeihez — fokozatosan atalakitja
Ugyfelszolgalati rendszerét és attér a telefonos és internetes Ugyintézésre. A
szamlabefizetések kivételével gyakorlatilag ma mar nincs olyan gy, amit ne

lehetne telefonon, otthonrdl elintézni.

Egyre népszeriibb az ELMU telefonos igyfélszolgdlata,
amely helyi tarifaval hivhato és az (igyek nagyobb részét mar ott intézik. A

Telecentrum

munkatarsai a

06-40-38-38-38

szamon készséggel allnak rendelkezésre barmilyen, szamlazassal,
szamlafizetéssel, szerz6déskotéssel, hibabejelentéssel kapcsolatos tgyben.

elmu

‘4__'

a pozitiv energia




3800 Ft 16 € 22 USD

MINOSEGI

ELEKTRONIKAI ALKATR ESZEK
MAGYARORSZAGI BRAKTARBOL

Elektronikai alkatrészek szallitdsa az orszag egész teriiletére
A megrendelt Arut mar a kovetkezd munkanapon atveheti
- Tébb, mint 20000-féle raktaron 1évé alkatrész kozil valogathat
Az altalun'< iaclo 1 750 oldalas katalégus segit Onnek a vésarlasban
Ingyene: 1eti rendelését a 06 80 824-610-es faxszamunkra

r
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Robtron Elektromk Trade Kft.

i KéZPONT TELEFONOS ERTEKESITES, CSOMAGKULDES
6728 SZEGED, Dorozsmai it 35., Délép Ipari park, Telefon: (62) 554-600
Mobii: (30) 565-3004, Fax: (62) 554-610, Ingyenes fax: 06 80 824-610
E-mail: info@ret.hu
UZLET KISKERESKEDELMI ERTEKESITES
=== | 6721 SZEGED, Szent Mikids u. 9/a. Telefon: (62) 422-500
elektronika Fax: (62) 422-596, E-mail: wzlet@rethu

IRODA ARUKIADAS
1102 BUDAPEST, Kérbsi Csema S. it 6/d. Telefon: (30) 226-8666
Www.ret.hu b e

elektranikai alkatrészek rakt





