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Nagyteljesitményl kommunikacios lehetGségek a PIC32,
32 bites mikrovezeérl6 csalad Ethernet, CAN, USB és

128 KiB RAM egységeivel

A Microchip harom (j PIC32 csaladdal terjeszti ki a 80 MHz-es, 32 bites mikrovezérl§
kindlatat, melyek maximalisan 128 Kibajt RAM-ot és széleskori, beépitett kommunikacios
lehetdségeket biztositanak. Ezek az eszktzok megkdnnyitik a bedgyazott rendszerek
tervezdinek, hogy a Microchip ingyenes szoftver stack megoldasaival kiegészitve,
kiilonb6z6 kommunikacios opciokkal lassak el alkalmazasaikat.

Harom 0j PIC32 32 bites mikrovezérld csalad, integralt kommunikaciés leheté6ségekkel
Mindharom csalad tartalmazza:
'SB Hést, Device és On-The-Go

1T, 5 I;Cra, 4 SPI
'28 KiB RAM
‘N

‘0 Ethernet MAC
10/100 Ethernet MAC
'moldasok szoftverrel, eszkdzokkel és demonstraciés panelokkal
PIC32 USB Starter Kit Il

‘"a, fajlrendszer

'tes PIC24 USB mikrovezérlékkel
tipusokkal
m'egoldasok, mint a 8 és 16 bites PIC®

INDULJON 3 EGYSZERU LEPESSEL

1. Vasaroljon egy 0j PIC32 Ethernet
Starter Kit-et

2. Téltse le az ingyenes TCP/IP és USB
szoftver stack megoldasokat

3. Rendeljen aramkdroket és kezdje meg
a tervezést!
www.microchip.com/PIC32

Part No: DM320004

*ka a Microchippel kezd6dik

«chipcad.hu

*2 Microchip

Vnerikai Egyesiilt Allamokban és minden egyéb orszagban. Az ésszes tébbi védjegy
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El6szo

A ,Radiotechnika” folyoirat évkdnyveinek XLV. kotetében alapvet6en a radié adas-vétel technika, a
hangtechnika, amiszer- és méréstechnika és az altalanos elektronika tertiletér6l adunk cikkdsszeallitast.

A2011-es év, melyben ezen kotetiinket szerkesztjlik, lapunk fennallasanak jubileumi esztendeje. Er-
rél évkényviinkben a 187. oldalon roviden megemlékeziink, és ugyanazon helyen a legGjabb digitalis
szolgaltatasaink inditasarél is bejelentést tesziink. A téma legfrissebb informéaciét pedig a
www radiovilag.hu honlapunkon talalhatja meg a jov6ben a kedves Olvasé. Erdemes lesz gyakrabban
honlapunkra kattintani!

A szépkorba lépett Radiotechnika legtjabb évkonyvének két cikke is ,,1éghél kapott”. Sipos Gyula
villamosmérndk az F-117-es ,,Lopakod6hoz”,Palinkas Tibor gépészmérndk az Apollé holdutazasokhoz
kapcsolédo cikkében igényes koriltekintéssel, élvezetesen dolgozza fel a magyar nyelven kevéssé is-
mertetett témakat. Borody Huba villamosmérndk személyében pedig évkényvink Gj szerz6jét koszont-
hetjik, aki a Q-mérés technikajanak elméletét és gyakorlatat taglalja cikkében.

A 2012-es évkdnyviinkben ismétjelentkeznek a szokasos allandé rovatok: az alkatrész-alkalmazas, a
szamitastechnika, a haztaji elektronika és az amatdr radiozas.

Kedves Olvasdink! Legujabb kotetiink széles témavalasztékahoz kellemesen hasznos évkényvlapoz-
gatast kivan
A szerkesztdség

»ArfelezGs elfizets” Ightblanuiigamd

akcionk 2012-re! RADIOTECHNIKA

A 2012-re sz6l16 » ARFELEZOS ELOFIZETO « akcionkban”. ~
On dont, melyik kedvezményes lehet6séggel él! (?>

1 LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA éves eldfizetési dij 12.960 Ft (12x 1080 F
és kevesebb, mint fél aron, 2100 Ft + postakéltségért kildunk
majd Onnek 1 db 2013-as RT évkdnyvet, 2012 novemberében.

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA éves eléfizetési dij 10.800 Ft,
a normal 12.960 Ft helyett, azaz csak 10 db lap arat kell kifizetnie.

Az »Arfelezbs el6fizeté« akci6ban most is lehetésége van
vagy ejjyOSSZGCjbcn, vagy 2 részletben befizetni barmelyik fenti el6fizetési dijat.

Rendeljen és kiildjilk a csekket! A csekket kérjilk OLVASHATOAN kitélteni!
Kérjuk, jelezze, ha szamlat is kér az eléfizetésrél.

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pf. 603
www.radiovilag.huhambazar@ radioviiag.hu

Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehet6séggel él!
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A Titanic szikrataviroja

Baldas B. Dénes tavkozlési technikus, HAB8BDE

A szaz évvel ezel6tt, 1912 aprilisaban
elsé Gtjan elsullyedt Titanic g6zhajé
tragédiaja maigfoglalkoztatja az em-
bereket. Szamosfilm készilt a térténet-
bél, kdonyvek tucatjait irtak és az id6n-
ként Gjra és Gjra megjelend Ujsagcik-
kekbél, ugyancsak kitelne néhany kotet.

Mas hajokat is értkatasztrofa a ten-
gereken, évrél évre elsullyedtek utas-
szallito hajok, azonban egyszerre, ilyen
sok ember, (a hivatalosjelentés szerint
1504 f6) békeid6ben, addig még nem
veszett oda.

A Titanic végzetes Utja

A vilag legnagyobb hajéjanak szamito
(66 000 tonna vizkiszoritasu) vadonat-
0j Titanic (1. 4bra), 700 fényi személy-
zettel a fedélzetén 1912. aprilis 10-én
kifutott Southamptonbdl, hogy a kdvet-
kez6 napon Cherbourgban és King-
stonban felvegyen 1500 utast és postat.
Aprilis 11-én, 14 é6rakor teljes sebes-
séggel megindult New York felé, s a se-
bességet akkor is megtartottak, amikor
aprilis 14-én figyelmeztetéseket kap-
tak, hogy északrdl jégmez6 és jéghe-
gyek Usznak déli iranyba a hajo terve-
zett Gtvonala elé. Aprilis 14-én éjfél-
kor, egyébként tiszta, csendes iddben,
jéghegy bukkant fel a hajé el6tt, ame-
lyet a so6tétben csak kés6n észleltek és a
korméanyos egy elkanyarod6 mand&ver-
rel megprébalt kikerilni. A vizzard re-
keszekre osztott hajo aljat oly hosszan
szakitotta fel a jéghegy, hogy az utko-
zés pillanataiban egyszerre hat rekesz

1 abra. A Titanic fényképén jol lathaté a hatalmas, négy-

szdalas antenna

elarasztadsa kezd6dott meg. A hajo két
ora mulva elsullyedt, 22 ment6csénak-
ban minddssze 700 embert hagyva a
felszinen.

A hamarosan odaérkez6 Carpathia
segit6 hajo a Titanic szikrataviréjanak
hivasarajott a helyszinre, ugyanakkor a
jégveszély miatt vesztegld és a Titanic-
tol csak par mérféldnyire levé Califor-
nian-1(amelynek reélis esélye lett vol-
na ateljes létszam megmentésére) szik-
rataviron nem tudték elérni és a Tita-
nicrol fell6tt rakétdkra sem reagalt,
mert személyzete lefekidt aludni.

A megmenekilt mintegy 700 ember
kdzvetve mégis a szikratavironak ko-
szdnhette az életét. A mentdcsonakok-
bél az embereket - masnap reggel - az
odaérkez6 Carpathia g6zhajo vette fel,
az ugyancsak a helyszinre siet6 Cali-
fornian-mk mar csak a kornyék atkuta-
tdsa maradt.

A Marconi rendszer

Marconi 1896-ban, az els6 sziklatavird
bemutatéin vendégiil latta a német csa-
szar személyes meghizasabol Angliaba
érkezett AdolfSlaby egyetemi tanart és
asszisztensét Georg Arco gréfot. A két
vendég, a hazajaba visszatérve, hama-
rosan sajat fejlesztés(i szikratavirdk
gyartdsdba kezdett, majd 1903-ban
részt vettek egy szikratavirokat gyartd
cég alapitasdban. Ez a cég 1906-ban
Telefunken néven Ujjaalakult s az id6k
sordn Marconiék egyik legnagyobb ve-
télytarsa lett.

Marconi, latva a konkurencia kiala-
kulasat, a tovabbiakban minden m(sza-
ki otletét és munkatarsai (jitasait azon-
nal szabadalmaztatta, megakadalyozva
masok szdmara a felhaszndalast. Tavira-
szait sajat iskoldjaban képeztette ki és
szigortan megkovetelte, hogy mas
rendszer( allomasokkal ne vegyék fel a
kapcsolatot. A Marconi taviraszok csak
Marconi alloméasokkal levelezhettek,
de amindennapi életben sem beszélhet-
tek senkivel a szolgalattal kapcsolatos,
vagy plane technikai részletekrél. Tob-
bek kdzott ezzel kivanta Marconi Uzleti
érdekeit megvédeni és konkurenseit
hatranyos helyzetbe hozni. Egy zart
szikrataviré-rendszert hozott létre,
amelynek hajézdé allomasai egyrészt
nem nyujtottak segitséget a rendszeren
kivilieknek, méasrészt nem is kérhettek
segitséget mas rendszer( allomasoktol.
A Marconi rendszer allomasai még a
hivéjelikben is elklldniltek a tébbiek-
t6l, a harombet(s hivdjelek elsd betlje
mindig M-beti volt, ez jelezte a tavira-
szoknak, hogy Marconi allomassal van
dolguk.

A tavirdszokat a Marconi Wireless
Telegraph Co. Ltd.-nél, 21-25 éves ko-
rukban kezdték alkalmazni, és megko-
vetelték a 25 sz6 percenkénti adas-vé-
telét Morse-kaod szerint. Az életkor kor-
latozast azonban nem nagyon tartottak
be, mert Ggy gondoltdk, minél fiatalab-
ban tanul valaki, annal fogékonyabb.
Sok tavirdsz mar 19 vagy 20 évesen
megkezdte tengerjar6 Kkarrierjét. Az
Ugynevezett civil szolgalati vizsga utan

parancsnoki hfd

csénakfedélzet
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2. 4bra. A radidallomast a legfels6 emeleten helyezték el

az els6 kémény mogott, tébb kis helyiségben
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3. dbra. Ez a kép az ,,S.S. Franconia’
g6zhajoé radibé-kabinjaban készult

4. dbra. Az egyetlen eredeti fénykép a Titanic radié-kabin-
jabol. Jobb szélen a cs6posta vége latszik

a taviradszok &6t hénapos gyakorldisko-
lara keriiltek, a Liverpoolban berende-
zett Marconi Training School-ba, és
csak a tobb honapos gyakorlas utan en-
gedték 6ket hajora.

Erdekes, hogy a Marconi taviraszok
gyakran lenézték a cégen kivili tavira-
szokat, mondvan, hogy ,,nem hozzéaér-
t6k”, vagy ,nem befejezett tudastak”.
Ezekkel a mindgsitésekkel kiilondsen az
US Navy taviraszait illették...

A Titanicon végzett tdvirasz munka
elemzésébdl vilagosan latszik a két ta-
virdsz kiképzésének irdnyultsaga: azért
vannak, hogy taviratokat adjanak-ve-
gyenek, els6 az tzlet! A hajo biztonsa-
ga a kapitany és a személyzet dolga...

A Marconi tavirdszok mai szemmel

nézve nagyon keveset kerestek, alapo-
san kihasznaltdk 6ket. Azonban az ak-

RT EK '12

kori kereseti viszonyok kozott mégis
rangot jelentett Marconi-tavirasznak
lenni és a Marconi Tarsasag valogatha-
tott ajelentkez6k kdzott.

Phillips tavirasz havi 30 dollart,
Harold Bride havi 20 dollart keresett és
napi tizennégy orat kellett dolgozniuk.
(A forrasként hasznalt irodalomban je-
lentds eltérések talalhatok a kereseteket
illetéen. PI. egy masik cikk szerint uta-
zasonként dijaztak a taviraszokat és
Phillips 4 font 5 shillinget, Bride ennek
a felét, 2 font 2 shilling 6 pennyt kapott
egy-egy Utra. Egy harmadik forras sze-
rint Bride 12 dollart keresett havonta...)

Kisebb hajékon egyetlen taviraszt
alkalmaztak, aki néhany drara termé-
szetesen minden nap lepihenhetett. A
Titanictol par mérfoldnyire, az éjszaka-
ra leall6 Californian g6zhajo tavira-

szat, maga a kapitany kiildte aludni, pi-
henje ki magat, mert most ugyis all-
nak... A Carpathian ugyancsak egyet-
len tavirasz szolgalt.

1912-re, vagyis a Titanic indulasa-
nak idejére, Marconiék mar felhagytak
azzal a gyakorlattal, hogy nem fogad-
tdk més rendszer( szikrataviro alloma-
sok hivasait, mert a hajétulajdonosok
ezt stlyos hatranynak tartottdk az uta-
saik és hajojuk biztonsaga szempontja-
bol. Ugyanakkor az 1906-o0s berlini ra-
didkonferencia ajanlasat az egységes
nemzetkdzi vészjel (SOS) hasznalata-
ra, teljesen figyelmen kivil hagytak,
tovabbra is az Altaluk bevezetett és
megszokott CQD-1 hasznaltak. Elter-
jedt legenda, hogy a Titanic katasztrd-
fanal hasznaltdk a vilagon el6szor az
SOS jelzést. A legenda csak a Marconi

5. abra. T6bb forras szerint ez a fénykép az Olympic radio-
kabinjat mutatja. Brent radi6tiszt taviratot vesz. Hasonlit a

James Cameron féle Titanic-rekonstrukciéhoz

| KWSIT

6. abra. A radidallomas rekonstruélt képe, James Cameron Titanic-filmjéb&l
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7. dbra. A radidallomas rekonstrualt képe, James Cameron Titanic-filmjébél

rendszerre igaz, ekkor tortént, hogy
egy Marconi allomas el6szor hasznalta
az SOS jelzést, de a tobbi tarsasag tavi-
raszai, pl. a németek, mar évekkel ko-
rébban alkalmaztak.

A Titanic szikrataviré allomasa

A Titanic gézhajo szikrataviré alloma-
sat a Marconi cég rendezte be, de a be-
rendezés a White Star Line tulajdonat
képezte. Az allomas egy szobaban és
két fulkében helyezkedett el, a hajo leg-
fels6 fedélzetén, mintegy 16 méterre a
kormanyallastdl, vagy ahogy nevezni
szokas, a parancsnoki hidtél, azon a fo-
lyoson, amely a hidrdl a tisztek kabin-
jaihoz vezetett. A radidészobabol nyilt
(figgodnnyel elvalasztva) a taviraszok
halofulkéje. Egy szomszédos kis helyi-
ségben, az Ggynevezett ,,csendes szo-
baban” pedig az Uizemi szikraadot sze-

relték fel. A radioszoba felulrél, egy
mennyezeti ablakon keresztil kapott
természetes vilagitast. A taviraszok a
tisztek fiurdészobajat és mellékhelyi-
ségét hasznaltak, amely az 0sszekotd
folyosérol nyilt.

Az a fénykép, amely a Titanic ra-
didkabinjarol (pl. a Rakéta regényuj-
sagban) megjelent (3. 4bra), a valdsag-
ban a Franconia g6z6s sziklataviré ka-
binjat abréazolja. (A Franconia szik-
ra-adoja 1,5 kW teljesitmény( volt.)

A magyar Rakéta RegényUjsagban
1987-ben a kdvetkezd felirattal jelen
meg ez a kép: ,,A Titanic taviré fulkéjé-
ben az utolsé percig kitart a két radids,
Phillips és Bride” Mas forrasok szerint
ez volt az Olympyc radiofulkéje. Az
Olympycon azonban tagasabb volt a
hely, hasonléan a Titanichoz.

A Titanic radidallomasarol egyetlen
rossz amat6rkép maradt (4. abra), de

az Olympic radio felszerelésének alap-
jan (az Olympic testvérhajéja volt a
Titanicnak) legalabb a technikai beren-
dezésrél fogalmat alkothatunk (5. ab-
ra). A Titanic radidkabinjanak valodi
elrendezése - mint kiderilt a rekonst-
rukcios kisérletekb6l (6. abra és 7. ab-
ra) - az Olympic kabinjaval azonos
maodon volt kialakitva.

A radios filkében a tavirdsz asztala
felett, a falra szerelve, kézzel elérhet6
magassagban a Marconi féle magneses
detektort helyezték el, ez alatt az aszta-
lon A&llt a rezgdkdroket tartalmazo
Marconi-Franklin féle hangol6 kész-
let, amely a hulldmhosszra hangolast
szolgalta. A fejhallgaté a magneses de-
tektorhoz csatlakozott. Ezek képezték a
vevOkészilék részeit. Ugyancsak az
asztalon —természetesen a tavirasz ke-
ze ligyében - volt a Morse-kulcs, vagy
kozkeletli elnevezéssel a Morse-billen-
tyu. A falra szerelt er6saramud kapcso-
I6tabla a szomszédos kabinban elhelye-
zett 5 kW-0s motorgenerator (8. abra)
lizemeltetéséhez szolgalt és aramellata-
sat a hajo vilagitasi haldzatarol vették.

A motorgenerator és a szikrak je-
lentds zaja, valamint erds 6zontermelé-
se miatt volt sziikség arra, hogy ezt a
berendezést egy kuldn, hangszigetelt
fllkében, a falhoz régzitett allvanyra
helyezzék el. Az ellenalloméasok fejhall-
gatos vételéhez a tavirasznak csendre
volt szliksége.

A motorgenerator utdn kapcsolt
transzformator allitotta el6 a szikrék-
hoz sziikséges nagyfesziiltséget, ame-
lyet a forgd sziklakdzhoz vezettek. A
szikrakdz forgé tarcsdja (9. abra) a
motorgenerator tengelyére volt szerel-
ve, ami lehet6séget adott a generator-
bol kijové valtakozé fesziiltség maxi-
mumanak és a szikrak6z helyzetének

9. dbra. A Rotary Gap rotorja. (A Tita-
nicon nem ilyen volt)
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10. &bra. Magneses detektor. Techni-
kai Mazeum, Milano

szinkronizalasara. (Ezt koradbban Fes-
senden alkalmazta szikraadéiban.) A
motorgenerator szabalyzéja is a csen-
des szobaban volt elhelyezve, ezért a
masodtavirasznak gyakran kellett at-
mennie oda, hogy bedllitsa az adot. A
beallitas idején az els6 tavirasz
V-betiiket adott, mig a masodtavirasz
kezelte a szabalyzot és figyelte a kelet-
kez6 szikrakat, valamint az antenna
aramkorbe bekdtott izzélampat. Ezen
kovetni lehetett, hogy jé-e a beallitas,
elegend6 energia jut-e az antennéra.
Ahol csak egy taviraszt alkalmaztak, a
szabalyz6t a radiokabinban helyezték
el, legtdbbszor az addéval egyitt. (EI6-
z6leg a hajokon altalaban 1,5 kW-os
adokat épitettek be, ezért a Titanic szik-
rataviréja kulondsen er6snek szami-
tott.)

A Titanic sziklaad6ja egyébként az
ugyancsak Marconi szabadalmat képe-
z6 ugynevezett ,,Rotary Gap” rendsze-
ri forgd szikrakdzzel mikodott (9.
abra). Ez a forgd szikrakdz egy villa-
mos motorral hajtott fémtarcsa volt,
amelynek a peremére fém rudakat csa-
varoztak. Ezek a rudacskak kertltek a
tarcsa forgasanak megfelel6en a szikra-
koz két gombje kdzé, hogy a szikrdzast
ellen@rizhetévé és szabalyossa tegyék.

Abbdl az alkalombél, hogy a Tita-
nic-kiallitds Budapestre érkezett, 2007.
szeptember 1-én az RTL-klub tévéallo-
maés Titanic-napot tartott. James Came-
ron eredeti videdfelvételeit mutatték be
a 4000 méter mélyen fekvd és fokoza-
tosan romlo allapotu Titanicrol. A fény-

11 abra. Marconi-Franklin-féle han-
goléegység. (Technikai Mdzeum, Mi-
lano)
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12. dbra. Az 4n. , Titanic-radiéallomas” alkatrészei (Technikai MGdzeum, Milano)

képezd robot behatolt a Marconi-szo-
baba, pontosabban az addberendezést
rejté an. ,,csendes-szobaba”, ahol a le-
rakodott szennyez6dés alatt vilagosan
felismerheté az 5 kW-0s motorgenera-
tor-gépcsoport és a falra szerelt két fo-
kozatkapcsolo.

A radiokabin asztalan (vagy az asz-
tal feletti polcon) volt egy hagyoma-
nyos szikrainduktor, a régi Marconi al-

loméasok tipikus addéberendezése, ez
szolgalt tartalék (vész-) berendezés-
ként, ha az 5 kW-os ad6 tonkremenne
vagy taplalasa megsziinne. Ennek
aramszikséglete viszonylag csekély
volt, néhany akkumulatorral 0,5-1 érat
val6szinlleg Gzemelni tudott. A vész-
tartalék berendezéshez kiilén akkumu-
lator telep tartozott, amely a hajo villa-
mos haldzatatdl fuggetlen volt.

13. abra. A wwwa3.telus.net/radiomuseum/spark.htma forras szerint a képen a

Carpathia haj6é raddiészobéja lathaté. A kidllitott alkatrészek kdzo6tt ugyan van

néhany, amelyik hasonlé a Titanicon hasznéltakhoz, egészében azonban a
képen kulonb6z6 korokbdl 6sszegydjtott késziulékek kiallitasa lathaté



14. abra. George C. Scott 1996-ban
készilt televizios ,,Titanic” filmjében
a radioszoba an. ,eredeti” Marconi
berendezése. Nem sok kdze van ava-
l6saghoz. (A www3.net/radiomuse
um/ titanic.JPG cim( forrasbol)

A féberendezések egyébként a hajo
egyenaramu haldzatarél, akkumula-
torteleprél kaptdk az aramellatésukat,
ezzel magyardzhatd, hogy a kazdnhéz
elarasztasa utdn még sokaig miikodott a
radidallomas. (01.35-kor adték le azt a
kézleményt, hogy ,kazanhaz elaraszt-
va” és 02.05-kor még forgalmaztak. A
megmenekiltek elbeszélése szerint a
hajé helyiségeinek lampai még a viz
alatt is vilagitottak egy ideig, csak kdz-
vetlenill az elstllyedéskor lett sotét.)

Az eredeti berendezés maradvanyai
a tenger fenekén nyugszanak, de soro-
zatgyartasu berendezésrél lévén sz6, a
Marconi cég egyéb allomasairdl meg-
lehetésen sok an. ,Titanic-alkatrész”
kertltamuzeumokba. Elsgsorban vevd
alkatrészek: méagneses detektorok (10.
&bra), Marconi-Franklin rezg6korok
(11. abra), fejhallgaték, tovabba bil-

16. abra. John Georg Phillips

lenty(ik maradtak meg, de lathaté né-
hany helyen a Marconi féle , Rotary
Gap” forgotarcsaja is.

A szerz6nek a milandi Technikai
Muzeumban sikerilt egy garniturat le-
fényképeznie (12. 4bra), de készitettek
rekonstrualt Titanic-radiészobat az
Egyesiilt Allamokban, a Virginiai Ten-
gerészeti Muzeumban, a neten is tala-
lunk valamiféle rekonstrukciét (13. ab-
ra), tovabba az egyik Titanic-film,
James Cameron mozija részére is ké-
szilt radiés szoba. Ez utébbi meglehe-
tésen jonak, elfogadhatonak tlnik (6.
és 7. dbra). Egy maésik Titanic-tévéfilm-
hez is készilt radiés szoba utanzat (14.
abra).

A radidéalloméashoz tartozott a két
arboc kozé, 70 méter magasan a viz fe-
lett kifeszitett, 4 szal huzalbdl allé
»17-antenna, amely a hajo 290 méteres
teljes hosszahoz aranyitva mintegy 200
méter hosszu lehetett (1. abra).

A radiészoba kétféle médon is kap-
csolatban allt a hajé egyéb részeivel: a
hajo 50 vonalas telefonkdzpontjabol az
egyik telefonallomast ide szerelték fel,
tehat elérhették a hidat telefonon is. A
masik kapcsolat egy pneumatikus cs6-
posta berendezés volt (4. dbra), amely
az ugynevezett ,,Informéacids pulthoz”

15. 4bra. Az antennabevezetés (tapvonal) mutatja a radidallomas helyét a két
els6 kémeény kodzott, a kormanyoshaz-fedélzeten

17. abra. Harold Bride

vezetett az I. osztdly bejaratanak kdze-
lében. Ennél a pultnal lehetett tavirato-
kat dijfizetés ellenében feladni, aztan a
pultos innen kildte fel a csépostaval a
taviratokat leadasra a radiészobéba. Az
utasok részére beérkezett taviratokat
ugyancsak a csépostaval kildték a pult-
hoz, ahonnan kézhesitették azokat.

A szikrataviro-felszerelés garantalt
munkakdrzete 250 tengeri mérfold
volt, azonban a gyakorlat alapjan a
Marconi-cég az adast nappal 400 mér-
foldben, éjszaka 2000 mérféldben ha-
tarozta meg.

A Titanic taviraszai

A tavirdszokat radio tisztelGiek is ne-
vezték, az irodalomban sok helyen
olyan (R/O = Radio Officer) sz6vege-
zéssel lehet taldlkozni, hogy Harold
Bride ,,mésodik radids tiszt” a Tita-
nicon... sth.

A Marconi Tarsasag két kiképezett
és j6 minGsitésl tavirdsza, a 25 éves
John George Phillips (16. abra) ésa 21
éves Harold Sidney Bride (17. &bra)
keriiltek a vadonattj hajora. Phillips
vezet6 taviraszként, Bride pedig maso-
dik tavirdsznak beosztva.

Phillips a Godalming Grammar
School elvégzése utdn atment a Civil
Szolgélat vizsgdin és elhelyezkedett ta-
virdszként a helyi postahivatalban.
1906 tavaszan kerllt Marconiék liver-
pooli gyakorlé iskolajaba, majd au-
gusztusban Junior Radio Officer-ként a
White Star Line Teutonic nevi hajéjara
osztottdk be. A kovetkez6 két évben
szolgalt a Lusitania, Mcniritania,
Campania és Oceanic nev( hajokon,
majd 1908-ban &thelyezték Clifdenbe,
(frorszag) a Marconi Transatlanti Tar-
sasdg nagy allomasara. Itt a kanadai
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Ari unidcntificd wireless
operator in a shipboard Marconi
telograph room probably similar
to thc Titanic's. By 1912, all
North Atlantic passenger ships
carricd wlreless equi pment.

The Titanic's two
wireless operators,
John Phillips and
Harold Bride, were
tcchnically
employed by the
Marconi company
bat received their
paychecks from thc
Whitc Star Line.

18. Korabeli Marconi allomés hajon és a két tavirasz a Titanicon

Glace Bay allomaéssal véltottak tavira-
tokat hatalmas mennyiségben. 1911-
ben Phillips visszatért a tengerre és al-
kalmazast kapott az Adriatic nev( ha-
jon.

1912 mérciusaban Belfastban, mint
jO képesitésd, tapasztalt taviraszt, meg-
biztdk a vadonat(j o6riashajd, a Titanic
radidszolgalatanak vezetésével.

Phillips ekkor igen jo tempoban, 39
szo6t tudott lelitni percenként, bar ez
nem voltkiléndsen kiemelkedd, mert a
Titanic-tdrténet egy masik szerepldje, a
Carpathia tavirasza, Harold Thomas
Cottam ugyanennyit tudott.

A Hull-i (méas forras szerint
Nunhead-i) szlletés( Bride 1911 jaliu-
saban keriilt a Marconi iskoldba, majd a

gyakorléidé utan a Hoveford, La
Franc, Anselm és Lusitania hajokon
dolgozott.

Phillips  ismerte és  kedvelte

Bride-ot, és az 6 kérésére, ajanlasara
kerult a Titanicra méasodik radio tiszt-
nek. Bride 25 sz6t tudott forgalmazni
percenként.

A két tavirdsznak kellett elvégezni
az 0j berendezés kiprébalasat. A hajo
prébadtjan, 1912. aprilis 2-an, az iror-
szag északi partjanal létesitett Malin
Head parti allomaést (hivojele MH) és
Liverpoolt hivtdk, (ténylegesen az LV
hivéjeli Seafort nevi allomaést), hogy a
berendezés hatasos miikddésérél meg-
gy6z6djenek. Aprébadton a szikratav-
ir6 szinte allandéan hasznalatban volt,
Smith kapitany folyamatosan kiildte a
jelentéseket Liverpoolba Bruce Ismay
igazgatdnak.

Miutén a berendezést bedllitottak és
kifogéastalanul dolgozott, aprilis 3-an
kiprobaltdk nagyobb tavolsagra is:
Teneriffe parti allomassal (2000 mér-
fold) és Port Saiddal (3000 mérfald) Ié-
tesitettek kapcsolatot.
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A prébalt utéan, aprilis 3-4n a hajo
Southamptonban kotott ki és a két tavi-
rasz par nap szabadsagot kapott, majd
aprilis 6-an Phillips, 9-én este pedig
Bridge ismét behajézott (18. abra).

Aprilis 10-én, a kifutas napjan mar
mindketten koradn fenn voltak és az
utolso ellen6rzéseket végezték. A szol-
galatbeosztasban Ugy egyeztek meg,
hogy Phillips a féndk, 6 van ugyeletben
20 oratol 02-ig, Bride pedig 02-t6l reg-
gel 8-ig. Nappal mindketten szolgéalat-
ban voltak, kélcsdéndsen levaltva és se-
gitve egymast, szilkség szerint (19. &4b-
ra).

Az utas-taviratok forgalma

Az utasok altal feladott taviratokat az
an. informécids irodanal kézzel irtak
egy blankettara és ott helyben kellett
kifizetni. Az els6 tiz sz6 12 shilling 6
penny, utdna szavanként 9 penny. Ezje-
lentds 6sszeg volt 1912-ben...

A beérkezd taviratokat is kézzel irta
le az ugyeletes tavirasz, a masik tavi-
rasz pedig irégéppel atirta egy Un. tav-
irat-blankettara (tavirati (rlapra). A
tavirati blankettdkat azutan a pneumati-
kus cs6posta hozta-vitte a radidszoba
és az informacids iroda kdz6tt. Minden
munkanap végén, amikor a tavirat-to-
vabbitast besziintették, egyeztették a
leadott szavak szamat az informacios
iroda pénztarosaval.

A navigaciéra vonatkoz6 lzenete-
ket vagy a kapitanynak sz6l6 tavirato-
kat kozvetlenul kézbesitették a hidra,
igy a méasodik tavirasz is meglehetdsen
elfoglalt volt, részben ataviratok gépe-
lésével és esetlegesen a kézbesitéssel
kellett foglalkoznia. Abban a 36 6ra-
ban, amely az elindulastol a balesetig
eltelt, a Titanic tavirdszai 250 utas-tav-
iratot vettek illetve adtak.

19. 4bra. A két tavirdsz James Came-
ron Titanic-filmjében

A havaria

Az indulas utani negyedik napon sor-
ban érkeztek ajégveszélyre figyelmez-
tet6 taviratok.

El&szor délel6tt a Caronia nev( ha-
jO jelzettjeget az északi szélesség 42°-a
és anyugati hosszlsag 49-51 °-a k6zot-
ti teruleten. Majd 13.42-kor a Baltic je-
lentkezett, hogy jeget talalt E 41°51’és
Ny 49°52” teriiletén.

Par perc mulva, 13.45-kor az Ame-
rikajelentése szerintjég talalhato E 41°
27’és Ny 50°08’ tertleten.

19 6ra 30-kor a Californian jeget
jelentett E 42°03’-nal.

19 6ra 40-kor a Mesaba kozolte: ,,A
Titanicnak és minden nyugat felé hala-
d6 hajonak! Az E 42-41°25° és Ny
49-50°30" kozotti terlileten nagytdme-
gl jégtomboket, sok jéghegyet és jég-
mez6t latni. Az id6 jo, tiszta.”

Ezekbdl ajelentésekbdl négyet kéz-
besitettek Smith kapitanynak, aki pél-
daul az utolsot - Bride elmondésa sze-
rint - &tadta a mellette &ll6 Bruce
Isinay-nak, aki egyszer(ien zsebre tette.
A hajo véltozatlan, 22,5 csom6 sebes-
séggel, iranyvaltoztatas nélkil haladt
tovabb, egyenesen ajégmezének.

A viz és a levegé h6mérséklete 6ra-
rol oréra csokkent, a tisztek szdmara is
nyilvanvalé volt, hogy jégmezd, jég-
tablak felbukkanasa varhato.

21 orakor Lightoller mésodik tiszt

Un. ,jégugyelésre” utasitotta az arboc-
koséarban ul6 figyelGket.

23 6rakor, a jégmez6 szélén allo
Californian tavirasza, kozvetlen kozel-
rél adottjégveszélyre vonatkoz6 kozle-
ményt a Titanicnak. Phillips majd bele
suketllt a hangos jelekbe, ingerilten
valaszolta, hogy Californian szakitsa
meg adasat, mert 6 kapcsolatban all
Cape Race parti allomassal.

Negyven perccel kés6bb, (1912.
aprilis 14-én 23.40-kor) a hajo nekitt-
kozott egy jéghegynek, majd megallt.



Bride éppen aludt, 23.55-kor feléb-
redt és felajanlotta, hogy atveszi a szol-
galatot Phillipstél, aki addigra elfaradt
a rengeteg tavirat tovabbitasaban.
Bridenak csak az éjszaka kdzepén kel-
lett volna szolgélatba lépnie, de latva
tarsa faradtsagat, maga ajanlotta, hogy
levaltja.

Az Utkdzést egyébként alig lehetett
észrevenni, igy Bride azt atajekoztatast
kapta tarsatél, hogy a hajot valami sé-
riilés érte, valésziniileg vissza kell for-
dulniuk Belfastba. Bride atvette a fej-
hallgatot, Phillips pedig bebujt a halo-
fllkébe és késziilt lepihenni. A békés
jelenetet Smith kapitdny megjelenése
bontotta meg:

~Jéghegybe tkdztink. Szemlét tar-
tunk és dontunk a teenddkrdl. Készil-
jon fel a vészjelzések leadadsara. De ne
jelezzen semmit, amig nem szdlok!”

Phillips kijott a hal6fiikébél, és mi-
vel 6 volt a tapasztaltabb tavirasz, ismét
6 vette at a szolgalatot Bride-tdl.

Par perc mulva Smith kapitany be-
dugta a fejét az ajton és utasitotta
Phillipset: ,Adja le a segélykérd jel-
zést!” Phillips visszakérdezett, hogy
szabalyszer(i vészjelzést adjon-e le?

»lgen, mégpedig azonnal!” - véla-
szolta Smith kapitany. Atadott Phil-
lipsnek egy papirszeletet, melyen a ha-
jO helyzetét jelent6 szamok voltak.

Ejfél utan 15 perccel, tehat az itk6-
z&s utan mintegy 25 perccel, adtak le az
els6 vészjelzést (21. é&bra). (Walter
Lord: A Titanic pusztuldsa cimi kény-
vébdl.)

Phillips még pizsamaban volt és fa-
zott, mikdzben adta a vészjelzéseket.
Bride dltdztette fel, még a csizmajat is
felhlzta és egy mentémellényt adott ra.

22. abra. A Cunard Line ,,RMS Carpathia” nevi transzatlati g6zdse

Par percre Phillips kiment a fedélzetre,
hogy személyesen tajékozddjon és fej-
csovalva tért vissza: ,Furcsa dolgok
vannak odakinn.”

Tovabb adta a vészjeleket egészen
addig, mig meghallottéak, hogy a viz bu-
gyogva tor fel a Iépcséhaz felél és elle-
pi a folyosé végén a hidat. Ekkor a két
tavirasz kirohant a fedélzetre. Phillips a
hajéfar felé mészott az er6sen megddlt
fedélzeten és par perccel késébb a hajo-
val egyutt a tengerbe veszett.

Bride az egyik, (,,B”jelzés(i) 6ssze-
csukhatdé mentécsénakhoz ment és se-
giteni probalt annak vizrebocsatasanal.
A csonakkal egyutt, annak egyik eve-
zOvilldjaba kapaszkodva sodrodott a
tengerbe, olyan szerencsétlenil, hogy
az elszabadult és felfordult ,,B” csonak
ald kerult. Nem sérilt meg, de ott ver-
g6dott a teljes sotétségben a csénak
alatt, majd a csénak pereme alatt atlisz-
va, a csonak mellé keriilt és a végénél
felkapaszkodott ra. A csonakra egyre
tobben masztak fel, a stabilitdsa romlott

21. &bra. Térkép a ment6hajok tadvolsdgaval 00.15-kor, a vészjelzés leadasa
pillanatéban illetve kés6bbi utvonaldval (sm = tengeri mérféld, 1 sm = barmely
meridianon mérve 1 szégperc tavolsag = 1852 m)
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és egyre mélyebbre sillyedt. igy csu-
rom vizesen kuporgott a tébbiekkel
egyutt, a fagypont korlli hidegben a
csénak gerincén, amely egyre mélyeb-
ben merilt a vizbe. Egy id6 utan vala-
mennyien felalltak és az egyik hajétiszt
- Lightoller - vezetésével, allva egyen-
sulyoztak a csonak tetején. Rettenete-
sen faztak, hiszen valamennyien a viz-
b6l keriiltek a csénak gerincére illetve
fenekére.  Lightoller — megkérdezte
Bride-ot, hogy milyen hajék vannak a
kozelben, majd kiszamitotta, hogy a
Carpathianak hajnalra oda kell érnie.
Ez reményt és batoritast adott a tarsa-
sagnak. Késdbb felvette 6ket a4-es és a
12-es szam(U ment6csonak, de addigra
Bride mindkét Iaban fagyési sérilése-
ket szenvedett Ugy, hogy a Carpathian
agyba kellett fektetni, mert apoléasra
szorult.

Az RMS Carpathia a Cunard Line
(Egyesult Kiralysag) transzatlanti g6-
z6se volt (22. abra). Amint kapitanya,
Arthur Henry Rostron értesult a ka-
tasztrofardl, a Titanic felé fordittatta a
hajéjat, és a szolgalati sebesség helyett
maximalis sebességgel (14 csom6/25,5
km/éra helyett 17 csoméval) kdzeledett
felé. Ekkor a két hajo tavolsdga még 93
km volt. A lehet§ legnagyobb haladasi
sebesség, a maximalis géznyomas ér-
dekében leéllitatta a kabinfiitést és a
melegviz szolgéltatadst a Carpathian.
Minden tekintetben felkésziilt a bajba-
jutottak kimentésére, elhelyezésére, el-
s6 ellatasara (forro kavéval, levessel,
takarokkal stb.).

A Titanic utolérése 3,5 6raba kerllt,
s hajnali 4 6réra érkezett a helyszinre.
Ekkorra mar az 6ceanjaré elsullyedt. A
Carpathia a fedélzetére 705 utast és
tengerészt vett fel. A hajo magyar szar-
mazasu orvosa, Dr. Lengyei Arpad iré-
nyitotta a tulél6k ellatasat. A hipo-
termia problémaja mellett rengeteg se-
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23. 4bra. Bride-ot partra viszik

besult, torést és zOzddast szenvedett
utas szorult ugyanis azonnali orvosi se-
gitségre.

1912. 4prilis 18-an este, zuhogd
es6ben érkezett a g6z6s a megmentett
emberekkel New York kikot6jébe.

Bride hamar magahoz tért a
Carpatian és ragaszkodott ahhoz, hogy
segitsen Cottamnak a taviratok leada-
sédban. Nagyon fontos volt a megmene-
kilt 700 ember nevét tartalmazé lista
elkiildése New Yorkba, hogy a hozza-
tartozokat megnyugtassak. A két Ha-
rold felel6sen valogatott a fontos és ke-
vésbé fontos taviratok kozott.

New Yorkban, bér Iaba fagyasa mi-
att 6lben vitték ki a hajordl (23. abra),
Bride-ot megrohanték az Gjsagirdk, s 6
elmondta kalandjait a legjobb tudasa és
emlékezete szerint. Az utolso, legtragi-
kusabb perceket igy mesélte el:

»Iszonyatosan megdélt az egész ha-
jotest... Nem is tudom, hogyan volt ké-
pes Phillips kézben dolgozni. Odasz6lt
nekem, hogy gyengulnek a tavirdje-
lek. .. A kapitanytél megtudtuk, hogy a
gépek mar viz alatt allnak és a szi-
vattydk felmondtdk a szolgalatot. Ek-
kor kaptunk 6sszekottetést az Olympic
hajoval és kétségbeesetten kozoltik,
hogy siillyed a haj6, nagyon gyorsan
stllyed... Mig Phillips a vészjeleket ad-
ta, ment6dvet csatoltam a derekara és
azon gondolkoztam, hogyan vihetném
valamelyik ment6csénakhoz. Ram
sz6lt, nézzem meg, beszallt-e mar min-
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denki a csonakokba. Révid id6 mulva
visszafutottam hozza és kozdltem vele,
hogy mar senki sincs a fedélzeten. Ek-
kor a kapitany uzenete érkezett: ,,Em-
berek, mindenki megtette kdtelességét.
Tobbet nem tehettek. Hagyjatok el
most mar a kabint. Segitsetek magato-
kon. Felmentelek benneteket minden
tovabbi szolgélat alél.”

Phillips tovabb adta a vészjeleket,
korulbellil még tizendt percig azutan,
hogy a kapitdny benniinket is meneki-
lésre szolitott fel. A tavirofilke teljesen
viz alatt allt. Visszarohantam a kabinba
Phillips pénzéért. Egyszer csak azt 1at-
tam, hogy valaki Phillipshez maészik.
Hatulrél lopakodott és amikor odaért,
lekapta derekardl a ment6ovet. Phillips
szinte tébolyodottan adta még ekkor is
a vészjeleket, talan észre sem vette, mi-
lyen aljassag torténik vele. En orditot-
tam ré.

Azt a gazembert, aki a ment6ovet
lerantotta a derekardl, fejbe vagtuk. Az
is lehet, hogy agyonvertiik. A hajo fa-
ran még mindig szolt a zene, valami
népdalt jatszottak. Phillips most arrafe-
lé véanszorgott. Tobbé nem lattam...”
(Jacot és Collier: Marconi az éter va-
razsloja cimi kdnyvébdl.)

Akissé pontatlan mese magén viseli
a leird Gjsagirdk és a tajékozatlan fordi-
to tllzasait. Walter Lord kdnyve, ,A
Titanic pusztulasa”jéval pontosabb ké-
pet ad.

Vészforgalmi Gzenetek

1912. &prilis 15-én - a Titanic helyi
ideje szerint - szikratviroval szdmos
lizenetvaltas tortént a Titanic-rol, illet-
ve vele kapcsolatban més &llomésokrol
is. Ezeket az lizeneteket a Marconi tar-
sasdg gyl(ijtotte dssze, az Egyesilt Ki-
ralysag Kereskedelmi Minisztériuma
hivatalos érdekl&désére, a hajé elvesz-
tése utan. Az id6pontok nem teljesen
pontosak, hiszen a Titanicjegyz6kony-
ve nem maradt meg és sok tavirdsz csak
emlékezetbdl tudott felvilagositast ad-
ni.

A magyarazatokat az angol-ameri-
kai szerz6k (pl. Glenn Dunstan) flizték
hozza a szdveghez. (A forditds a szer-
z6t6l.)

00.15 A Titanic adasa: CQD de MGY
pos: 41°44°N, 50°24°’W. A La
Provence-on és a Franlcfurton
veszik a Titanic els6é vészjeleit,
a Titanic leadja a poziciokat
Frankfurtnak. A valasz: ,,0.K.
készenlétben allok”. A Mount
Templén halljdk a Titanic CQD

24. abra. Harold Thomas Cottam, a
Carpathia tavirasza

adasat. A poziciét kérik leadni.
Titanic: Kapitanyunk koézli, po-
zicionk 41°46°N, 50°24°W. A
Cape Race parti allomas hallja a
41°44°N 50°24W-nél.

00.18 A Ypiranga hallja a Titanic ada-
sat: CQD pozici6 41°44°N,
50°24°W. A Titanic segitséget
kér. 10-szer ismétlik a segélyké-
rést.

00.25 A Carpathia-rél Cottam tavi-
rdsz (24. 4bra) hivja a Titanicot:
»Tudod, hogy Cape Cod-rnk
egy halom izenete van részed-
re?” A Titanic: ,,Gyertek gyor-
san. Nekiltkoztink egy jég-
hegynek. Ez egy CQD (vészjel-
zés) oregem. Pozicionk 41°
46°N, 50°14°’W. A Carpathia'.
»Mondjam a kapitdnyunknak?
Kértek segitséget?” A Titanic:
»lgen, gyertek gyorsan.” ATita-
nicon Boxhall negyedik tiszt be-
viszi a pontositott pozicié ada-
tokat a radidszobaba. Titanic:
CQD de MGY, itt a mi pontos
pozicionk: 41°46°N 50°14°W.
Kérink siirg6s segitséget. Osz-
szelitkoztink egy jégheggyel.
Sillyedunk. (Leadva 15-20-
szor.) Ypiranga vette. A Cape
Race parti &llomés hallja a
prébalja hivni, de a Titanic nem
vélaszol. A radidkabinban nem
hallanak semmit, mert a géphaz
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00.26

. 00.27

00.30

00.34

00.45

00.50

00.53

01.00
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mérndkei elengedték a gdzt a
kazanokbdl, ami hatalmas sivi-
tassal, zajjal jar.

A Friedrich Wilhelm a Tita-
nicnak: MGY de DKF pozici-
6nk: 39°47N, 50°10°W. Titanic:
,Onok jonnek hozzank? Ossze-
titkoztiink egy jégheggyel és
stlllyediink. Kérjiik kozdlni a
Kapitannyal.” DKF: ,,0.K.
Mondjuk neki.”

A Titanic adasai folytatdédnak:
»Kériink siirgds segitséget, jég-
heggyel utkoztink. Pozicionk:
41°46’ N, 50°14°W.

A Caronia: CQ (altalanos felhi-
vas) és MBC Baltic hajonak hi-
vas: CQD, az MGY (Titanic) iit-
kozott jégheggyel, siirgss segit-
séget kér. A Mount Temple még
mindig hallja MGY CQD adé-
sat. Kapitinyuk megforditja a
hajot. Ok ekkor 50 mérfoldnyire
vannak a Titanictol.

A Mount Temple hallja Frank-
Sfurt adasat Titanicnak: Frank-
Sfurt pozicidja: 39°47°N, 52°
10°W. A Titanic a Frankfurtnak:
,»JOttok hozzank segiteni?” A
Frankfurt. ,Mi a baj nalatok?”
A Titanic: ,,Jégheggyel {itkoz-
tiink és stillyediink. Kérjik a ka-
pitannyal kozolni.” Frankfint:
»0.K. Tovabbitjuk a hidra.”
Titanic: ,,0.K. Igen, gyorsan.”
A Titanic hivja az Olympic-ot:
SOS de MGY. Az Olympic a
Titanic testvérhajéja s ekkor
500 mérfold tavolsagban van,
utban Anglia felé. (A ko6zl6 sze-
rint ez az els6 alkalom az SOS
jelzés hasznalatara. Ez egyéb-
ként nem igaz, csak a Marconi
tarsasag tOrténetében az els6 al-
kalom. — B. D.) Bride tavirasz
szinte tréfasan ajanlotta Phil-
lipsnek: ,,.Lehet, hogy ez az utolso
alkalmad leadni az 0j jelzést.”

A Titanic tovabbi CQD hivasai:
»Kériink siirgds segitséget. Po-
zicionk: 41°46°N, 50°14’W.”
Vette a Celtic.

A Caronia a Balticnak és SOS:
»>MGY (Titanic) CQD 41°46°N,
50°14°W. Sziiksége van siirg6s
segitségre.”

A Titanic vészjeleket ad. A
Cincinatti véalaszol. A Titanic a
Cincinattinak: ,MGY pozicioja
41°46°N, 50°14°W. Segitség
DDC-t6l nem sziikséges.” Nem
sokkal ezutan az Olympic véla-
szol a vészjelzésre.

01.00

01.02

01.02

01.10

01.15

01.20

01.25

01.25

A Titanic az Olympicnak: ,,Pozi-
ciénk 41°46°N, 50°14°W. Neki-
mentiink egy jéghegynek.”

A Titanic hivja az Asian-t:
»Sziikséglink van siirgds segit-
ségre.” Az Asian valaszol: ,,Vet-
46°N, 50°14’W-nél, hogy 6 (a
Titanic) veszélyben van. Tovab-
bitom a hidnak.” Kapitanya uta-
ismételje.

A Virginian hivasai a Tita-
nichoz: nincs valasz, a Titanic
nem felel. A Cape Race kozli a
Virginian ~ kapitanyaval: ,,A
Titanic jéghegynek {litkdzott és
stirgls segitséget kér.”

A Titanic az Olympic-nek:
,,Osszeiitkoztink  jégheggyel.
Siillyediink orral (elejével) lefe-
1é. Pozicionk: 41°46’N, 50°
14°W. Jojjetek lehetbleg ha-
mar.” A Titanic az Olympic-nek:
»A kapitany kérdezi: Az 6ndk
hajoja kész segiteni? Mi az
0ndk pozicioja?

A Baltic a Caronia-nak: ,Kérem
tovabbitani Titanicnak, hogy
iranyban vagyunk felé.”

A Virginian veszi a Cape Race
kozlését a Titanic részére: ,,In-
dulnak neki segiteni. Pozicidjuk
170 mérfold N, a Titanictol.”

A Caronia a Titanicnak: ,,Baltic
j6n hozzad segiteni.”

g

01.27

01.30

01.35

01.35

01.35

01.37

01.40

01.40

52" N, 61°18°W.” és kérdezi:
,, fudtok délfelé kormanyozni és
veliink talalkozni?” A Titanic
vélaszol: ,,Az asszonyokat ¢so-
nakba kiildtik.”

A Titanic : ,,A csénakokba sz4l-
litjuk be az asszonyokat.”

A Titanic adja az Olympicnek:
»Beszallitjuk az utasokat csona-
kokba.” , Asszonyok ¢&s gyere-

kek csonakban, nem tudunk ki-

tartani sokaig.”

Az Olympic kérdezi a Titanic-
tol: ,,Milyen id6jaras van nala-
tok? A Titanic valaszol: ,,Tiszta
és szélcsend.”

A Baltic veszi a Titanic adasat
,,Oéphaz elarasztva.” Smith ka-
pitany éppen a radioszobaba la-
togatott €s tandcsokat adott
Phillipsnek és Bride-nak,

A Mount Temple veszi a Frank-
Sfurt adasat: ,,Onoknél mar min-
den csénak a hajo koriil van?”
Nincs vélasz.

A Baltic a Titanic-hoz: ,,Sietiink
hozzatok.”

Az Olympic a Titanichoz: ,Ké-
pesek minden kazant gyorsan
kioltani?”

(25. abra) A Cape Race a Virgi-
niannak: ,,KXérem megmondani a
kapitanynak: Az Olympic siet
gyorsan a Titanichoz, azonban az
8 pozicioja 40°32°N, 61°18°W.
Onok sokkal kézelebb vannak a
Titanichoz. A Titanic-on mar cso-
nakba szalltak az asszonyok és

g
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25, 4bra. Leo James Hyland hajopincér vazlata: felréppen az utolsé fehér raké-
ta, még alabocsatanak néhany mentécsonakot. Ez az 1 6ra 40 perc koriili

allapot




01.45

01.45

01.47

szerintilk (a Titanic szerint) az
idéjaras ott csendes €s tiszta. Az
Olympic csak hallomasbol tudja,
hogy ,Elindult a segitség a
Titanichoz.” A tobbieknek sokkal
hosszabb ttjuk van a Titanichoz.”
Az utolsé jelek hallhatok a
Titanicrtdl a  Carpathia-nak:
,,Gyertek a lehetd leggyorsab-
ban, oreg fil, a kazanok és gép-
haz elarasztva.”

A Mount Temple veszi a Frank-
furthivasat a Titanichoz. A Tita-
nic nem valaszol.

A Caronia hallja a Titanicot, de
jelei olvashatatlanok. A Virgini-
an is hallja, hogy a Titanic adasa
nagyon gyenge, az erdssége
észrevehetden csokkent.

Smith kapitany 02.05-kor latogatast tett
a radioszobaban és a taviraszokat fel-
mentette: ,,Emberek ti megtettétek a
kotelességetek. Nektek tobbet nem kell
tennetek. Elhagyhatjatok a kabint —
most mindenki magat mentse.” Phillips
felnézett egy pillanatra és aztan Gjra a
késziilékek folé hajolt. Smith kapitany
megprobalta ismét: ,, Te vigyazz sajat
magadra, En felmentelek Téged.” Majd
kiment a radiészobabol. Phillips foly-
tatta az adast.

01.48

01:50

01.55

02.10

Az Asian hallja a Titanic SOS hi-
vasat. Az Asian felel, de a Titanic
nem valaszol. A Frankfurt hivja a
Titanicot: ,,Mi a baj veletek?”

A Titanic a Frankfurtnak: ,Te
bolond, légy vételkész, de ma-
radj kiviil.” (A radidkapcsolaton
kiviil. - B. D.) A Caronia hallja
a Frankfurt forgalmazasat a
Titanic-kal. A Frankfurt a pozi-
ci6 alapjan 172 mérfoldre volt a
Titanictol, amikor az az elsd
SOS-t leadta.

A Cape Race a Virginiannak:
,Nem hallom a Titanicot kb. fél
oOrdja. Az 6 aramforrasa lehetsé-
ges, hogy tonkrement.” Ebben a
periddusban Phillips és Bride
radios éppen kiizd egy flitével,
aki belopakodott a radidszobdba
és megprébalta ellopni Phillips
mentémellényét. Bride vissza-
tartotta a flit6t, mialatt Phillips
megiitotte (letitGtte) azt. A fitd
(valészinfileg)  eszméletleniil
fekve maradt.

A Virginian hall két ,,)V” betiit
gyengeén, a Titanic szikraaddja-
hoz hasonlét. (Phillips beallitja
az adot a halodo tapegységhez)
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This illustration shows the wireless
station atop the Wanamaker store in
New York City.

26. abra. A Marconi-radiéallomas an-
tennaja a Wanamaker-éplileten

02.17

02.17

02.20

02.20

A Virginian hallja a Titanic CQ
hivasat (altalanos felhivas, min-
den hajonak), de a kézlemény
olvashatatlan. Az 6 szikrajuk el-
homalyosul vagy inkabb egye-
netlen. A Titanic jelei nagyon
hirtelen befejez6dnek, taldn a
taparam hirtelen kikapcsoloda-
satol. Phillipsnek valdban szan-
dékaban all tovabb adni a ,,CQD
de MGY” vészjelzést, azonban
a radidszobaban zavarok allnak
eld, a viz hallhatban elarasztja a
kormanyosfiilkét (a hidat), és
Bride siirgetéen szol Phillips-
nek: ,,Gyeriink, hagyjuk el a he-
lyiséget!” Bride a tiszti szalla-
sok teteje felé maszott, és segi-
tett az Osszecsukhatd ,,B” c¢sé-
nak vizre eresztésében, Phillips
pedig eltiint a taton.

A Virginian hivja a Titanicot és
javasolja, hogy a Titanicon kisé-
reljék meg a vész- (tartalék-) ké-
sziilék hasznalatat. Nincs felelet.
A Virginian az Olympicnek:
,,Hallasz valamit a Titanic-1r61?
Az Olympic valaszolja: ,,Nem
tartom pontosan a négydras
szolgalatot, mert semmi tGbbet
nem hallani a Titanictél. Nincs
felelet tole.”

A Titanic elsiillyedése. Hivata-
los idépont, a 41°46°N, 50°
14’W-ben.

Ezt az id6pontot a Carpathia
adta kozleményben az Olym-
picnek, miutan az elsé menekiil-

02.35

02.40

02.58

03.00

03.28

04.24

06.40

06.40

07.40

08.07

08.10

08.15

08.40

08.45

08.55

teket felvették és egy Titanic-
tiszt hivatalosan jelentést tett.
A Mount Temple hallja a
Carpathia adasat: ,,Vajon Te
vagy ott? Mi felloviink rakétat.”
A Carpathia hivja a Titanicot.
Nincs valasz.

A Birma hallani véli a Tita-
nicnak sz6lo6 adasokat: ,,Teljes
gbzzel sietiink hozzatok. Meg-
érkeziink (hozzatok) 06.00 reg-
gel. Reméljiik, biztonsagban
vagytok. Mi most 50 mérfold-
nyire vagyunk.”

A Carpathia hivja a Titanicot,
Nincs valasz.

A La Provence a Celticnek:
»Senki sem hallja a Titanicot,
kb. 2 6réja.”

A Birma adasa: ,Mi most 30
mérfoldnyire délnyugatra va-
gyunk a Titanictol.”

A Parisian gyenge jeleket hall a
Carpathia-tol, vagy valamilyen
allomastol: ,,A Titanic jéghegy-
nek titk6zott, az utasok a mentd-
csonakbol a Carpathian vannak.”
Az Asign, német olajszallitoval
vontatasban Halifax felé, kérde-
zi: ,,Mi Ujsag a Titanic-kal?”
Kés6bb kozli (valakivel): Hal-
lotta a Titanic gyenge munkéjat
delelott 10.00 orakor a Cape
Race-szel, helyi id6 szerint, vé-
giil az SOS hivast éjfélkor.

A Mount Temple kozli: 06.45-
kor hallotta a Carpathia értesi-
tését, megmentett 20 rakott cso-
nakot.

A Baltic a Carpathianak: ,,Tu-
dunk wvalamit segiteni nektek
néhany utas atvételével? Kérek
értesitést, ha pozicidtok meg-
valtozik.”

A Baltic radidkapcsolatban a
Carpathiaval. taviratvaltas az
utasokkal kapcsolatban.

A Baltic megfordul és halad
nyugatnak, 134 mérfoldre a
Titanictol.

A Mount Temple hallja a
Carpathia CQ hivasat és koz1é-
sét: ,,Semmi sziikség tovabbi
készenlétre. Tanacsoljuk min-
den kapitanynak, hogy fordulja-
nak vissza, a jégmez6nél nin-
csen semmi.”

Az Olympic ad az Ownersnek
New Yorkba lizenetet (Sable
Islandon &t): ,Ejfél ota nincs
kapcsolatom a Titanic-kal.”

A Carpathia a Balticnak: ,,Hala-
dok Halifaxba vagy New York-
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ba teljes sebességgel. Onjobban
teszi, ha halad Liverpool felé.
Nekem kb. 800 utasom van a fe-
délzeten.”

09.00 A Carpathia a Vitginianhoz: ,,Mi
tdvozunk innen @sszesen 800
utassal a fedélzeten. Kérem téljen
vissza az eredeti Utiranyahoz.”

A Wanamaker-aruhaz tetején létesitett
Marconi-rddidallomason (26. 4&bra)
vették a Carpathia taviratait, az (izene-
teket és ajelentéseket a tulél6krél. Az
egyik vev0O-tadvirdsz David Sharnoff
volt, az RCA késébbi igazgatdja.

Sokan tették fel a kérdést: miért
nem lehetett elérni a kozelben, latota-
volsagra veszteglé Californian g6zost
a Titanicrél? A Californian kapitanya
kikapcsoltatta a szikratavirdt és pihenni
kildte atavirdszt, majd amikor az 6rség
jelentette, hogy rakétdkat I6ttek fel a
kézelben megallt hajorél, nem helyez-
tette Uzembe a szikratavir6t, hanem
hagyta a személyzetet tovabb pihenni.
Tudtak, hogy egy luxus tengerjaré tar-
tozkodik a kozelikben, és meggy6z6-
désiik volt, hogy tlizijatékot rendeznek
a gazdag utasoknak...

A Californian harmadik tisztje,
Groves, pihend idejében rendszeresen
bejart a radiokabinba és érdeklédve fi-
gyelte Cyril F. Evans tavirdsz munka-
jat, snéha maga is feltette a fejhallgatét
és fllelt az éterbe. (A Marconi féle
magneses detektorban a korbe futd,
végtelenitett acél sodronyt egy 6rami-
ves szerkezet hajtotta, amelyet id6n-
ként egy kulccsal kellett felhlzni, 27.
abra.)

Ezen az estén is bement az allomas-
ra, de a tavirdsz nélkil nem tudta md-
kodésbe hozni a magneses detektort,
igy a hallgatéban nem hallott semmit.
(Vagy a tavirasz kivette a kulcsot, vagy
a harmadik tiszt nem ismerte ennek a
szerkezetnek a m(ikodését.)

27. dbra. A magneses detektor szer
kezeti részlete

14

Groves tehéat letette a suket fejhall-
gatdt és kiment a kabinbdél. Az utolsé
lehet6ség veszett el, hogy 1500 ember
megmenekuljon...

Kovetkezmények

Mint minden balesetnél, a Titanicnal is
tobb sulyos ok egybeesése, dsszjatélca
vezetett a katasztréfahoz:

- a kapitany az északi Utvonalat
valasztotta,

- a jégveszélyt figyelmen Kkivil
hagyta,

- az éjszakai menetben a sebesse-
get nem csodkkentette,

- a radiotaviraszok az utkozes
el6tt egy Ujabb figyelmeztetd
tavirat vételét elutasitottdk, a
taviratot fel sem vették,

- a figyel6 matrézok jelentése
utdn a kormanyos késlekedd és
végil rossznak bizonyult manég-
vert hajtott végre.

Mindezek névelték a katasztrofa vald-
szin(iségét és a bekdvetkezd Utkozés
stulyossagat. A Titanic katasztrofajabol
(6nkényesen) négy szempontot eme-
link ki, amelyek eltéréek voltak az
1910-es években el6forduld egyéb ha-
jokatasztrofaktol:

- A Titanic els6 utja tarsadalmi
esemény volt, az elsé osztalyon
nagyon gazdag emberekkel, je-
lentés ékszervagyon volt jelen,
ami odaveszett.

- Az aldozatok megddbbentben
magas szdma felvetette a meg-
tervezett biztonsdg hianyat,
ugyanis az utasok és a személy-
zet nagy része szamara nem volt
tervezve semmiféle mentbesz-
k6z, nem tartottak mentési gya-
korlatot, maga a személyzet is
képzetlen volt a mentécsénakok
kezelésében. A mentés szerve-
zetlenségére jellemzd, hogy
egyes csénakok félig, vagy csak
60%-ig telve tavolodtak el a ha-
jotol.

- A vadonatdj hajét annak ellené-
re versenyeztették ,Az Ocean
Kék szalagjaért”, hogy sze-
mélyzetének nem volt meg min-
den tapasztalata a hajo kezelésé-
ben. A versenyen val6 gy06zni
akards inditotta a kapitanyt arra,
hogy a haj6 utvonalat a szokéa-
sostdl északabbra jeldlje ki.

- A taviraszok kiképezése és el-
igazitasa olyan volt, hogy a gaz-

dag utasok lizeneteinek leadasat
fontosabbnak tartottdk, mint a
kozeli, Californian nevi hajé fi-
gyelmeztet6 taviratanak foga-
désat és tovabbitasat a parancs-
nok felé.

A kozvélemény elitélte a hajostarsasa-
got, a kapitanyt, a kormanyost, sét, a ta-
virdszokat is, annak ellenére, hogy az
Utkdzés utan kivétel nélkul énfeldldo-
z0an tették a dolgukat. Példaul Phillips
elsé tavirasz a hajo elsiullyedése el6tt
3(!) perccel hagyta abba a munkajat...

A Titanic elsiillyedése nemcsak a
személyesen érintetteket, a tuléléket és
a vizbeveszettek csaladjat dobbentette
meg, hanem a biztosité tarsasagokat, a
tengerészeti hatésdgokat, a hajoépitd
cégeket és a hajdstarsasagokat is. Ez a
katasztréfa fordulépontot jelentett a
tengeri hajozéasban, a havéria utan je-
lent6sen szigoritottak a biztonsagi el6-
irasokon és a szikrataviré szolgalaton.

A katasztrofa utan a Marconi céget
és személyesen Marconit is timadasok
érték a sajto részérdl, amelyek nem vol-
tak teljesen alaptalanok. Béar a hivatalos
vizsgélat tisztazta és felmentette Mar-
conit, kénytelen volt més taviro tarsasa-
gokhoz hasonléan feliilvizsgalni bizo-
nyos merev forgalmi rendelkezéseit.

A hajokatasztréfa kivizsgalasara
mind Anglidban, mind az egyébként
érintett Egyesilt Allamokban vizsgélo
bizottsdgokat hoztak létre. Az Egyesiilt
Allamok bizottsaga egy bejelentés
alapjan Marconit tantként val6 kihall-
gatdsra maga elé idézte. A Marconit
érintd bejelentés 1ényege az volt, hogy az
Amerikai Marconi Tarsasag fémérnoke,
Mr Sammis, a tragikus éjszakan taviratot
kildott a Carpathicmak, amelyben fel-
szolitotta annak tavirdszat, hogy ,hall-
gasson bizonyos dolgokrél” és akkor sok
pénzt kap. A vizsgald bizottsag el6tt
Marconi tagadta, hogy személyesen 6
kildétt volna barmilyen izenetet a tavi-
raszoknalc, nem tagadta viszont, hogy
Sammis esetleg kilddtt. Vallomasanak
lényege igy hangzott:

»~Amikor a Carpathia kikotott, egye-
nest a tavir6fulkébe mentem és gratulél-
tam Mr. Bridenek, a Titanic életben ma-
radt masodtaviraszanak. Mr. Cottam ak-
kor nem volt ott. Késébb felhivott telefo-
non és megkérdezte, hogy nyilatkozhat-e
a szerencsétlenség részleteir6l a sajtd-
nak? Azt valaszoltam, cselekedjék bela-
tdsa szerint. Téarsasdgunknak van egy
katlan torvénye, amely gy szél, hogya
tarsasag alkalmazottai nem adhatnak nyi-
latkozatot a sajtonak.
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Anglidban bintet6torvény tiltja,
hogy egy tavirasz a szolgalata korébdl
barmit is kdzoljon a nyilvdnossaggal.
Biztosra veszem tehdt, hogy a
Carpathia tavirdsza isjobb bel&tasraju-
tott kézben, nem adott interjut kézvet-
leniil a szerencsétlenség utan, és ezért
nem jelent meg semmi akkor a lapok-
ban az 6 ,felvilagositasaibol”.

Cottam hetekkel a szerencsétlenség
utan beszélt egy riporterrel és elmondta
neki azt, amit tudott.

Egyébként érdekes volt a t6zsde re-
agalasa a havariara: a Marconi részvé-
nyek a baleset utan két nappal 55 pont-
tal emelkedtek... Mindenki Phillips h6-
sies kitartasarol és halalarol akart halla-
ni, amit Bride részletesen elbeszélt.
Azonban csak kés6bb, a vizsgalé bi-
zottsagok munkajanak nyoman derilt
ki, hogy Phillips az utolsd, méar az 6t6-
dik(!) figyelmeztet6 taviratot, amelyet
a jégmez6 szélén megallt Californian
tavirasza 23 drakor adott, nem engedte
befejezni, hanem elég goromban, ,,BK”
(szakitsa meg adasat) jelzést adva, a
masik hajé tavirdszat hallgatasra utasi-
totta... Természetesen errél a figyel-
meztetésrél a hidat mar nem tajékoztat-
ta. Fontosabb volt szdméra az utastav-
iratok tovabbitasa, mint ajégjelentés.

A Titanic életben maradt tisztjei ké-
s6bb azt vallottak, hogy ajégveszélyrél
sz016 el6z8 taviratokrol sem tudtak, de
ez a tény mar a kapitanyt mindésitette,
aki a neki kézbesitett taviratot, a White
Star Tarsasag elndkének, Bruce Ismay-
nek adta at, holott a hajot nem az pa-
rancsnokolta.

Az angol birdésag 1912. jalius
30-4n, a harminchatodik Titanic-tar-
gyalason a kdvetkez6 végzést hozta:

A birdsag tlizetesen megvizsgalva
nevezett hajo pusztulasanak a kérilmé-
nyeit, gy talalja, hogy mint azt a mel-
Iékletek is bizonyitjak, a katasztrofat
jégheggyel vald tk6zés okozta, a hajo
til nagy sebességének a kovetkezté-
ben.” (L. Szkrjagin: S.0.S. Tancsics
kényvkiadd, 1963, Budapest)

Ezt b6vebben kifejtve, arra az allas-
pontra jutottak, hogy a katasztrofaért a
tengerbe veszett Smith kapitany okol-
hatd. A hajotarsasadg felelésségérdl
nem esett sz0, legalabb is a bir6sag nem
marasztalta el 6ket. Az el6irdsokat be-
tartottdk, de mint kiderult, az el6irdsok
voltak rosszak. Példaul a hajo vizkiszo-
litasanak megfelel6en kellett gondos-
kodniuk mentécsénakokrél és nem
Pedig az utaslétszam szerint.

A transzatlanti hajétarsasagok sze-
mélyzetei azonban elég tisztan latték az
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okokat, és ladzongani kezdtek, jobb, biz-
tonsagosabb korilményeket kdvetelve.
Sztrajkkal megakadalyoztak a Titanic
testvérhajojanak, az Olympicnek a ki-
futasat, annyira, hogy az utasokat és a
postat végil egy masik hajo vitte el.

A Titanic katasztréfaja utan a hajo-
z4s bhiztonsaganak novelésére London-
ban konferencit tartottak.

A ment8eszkdzok el6irdsat megval-
toztattak: a hajokon tartozkoddé minden
személy részére biztositani kellett egy
helyet a ment6csonakokban...

Szigoritottak a radiészolgélaton is:
minden szikrataviré allomas meghata-
rozott id6ben koteles volt szlineteltetni
adaséat és figyelni, hogy nem adnak-e
valahol vészjeleket. Vészjelként pedig
dltalanosan, tehdt a Marconi rendsze-
ren beldl is, elfogadotta valt az SOS.

Anapirenden szerepelt egy javaslat,
hogy létesitsenek alland6 &rjaratot az
Atlanti-6cean északi részén uszd jéghe-
gyek és jégmezdk hatérain, és ezek a
jarérok adjanak rendszeres helyzetje-
lentéseket a jég helyzetérl. A konfe-
rencia zar6 egyezményét minden hajés
nemzet aldirta, de az intézkedések be-
vezetésére az |. vildghabori Kkitorése
miatt méar nem kerult sor.

Az |. vilaghdbord utan azonban az
Atlanti-6cedn északi felében mikédni
kezdett a Nemzetkdzi Jeg6r Szolgalat,
amelyet az Egyesilt Allamok partvé-
delme szervezett meg. Ezzel évente
mintegy hat hajé menekilt meg az el-
sullyedéstél.

Bride sorsa

Emlitésre érdemes Harold Bride sze-
mélyes sorsa is. A baleset utan el6szor
Beckenham-i otthon&ba utazott, ahol
h&snek Kkijard tisztelettel Gdvozolték.
Hamarosan felépult és dolgozni kezdett
egy londoni postahivatalban. 1913-ban
visszatért a tengerre, mint radiotavirasz
az S.S. ,,Medina” fedélzetén.

Az |. vilaghaboru alatt egy kicsiny
g6zds, a ,Monas Isle” radiotavirasza-
Icént szolgalt. A habord utan, 1920-ban
megndsilt és feleségével, Lucy Dow-
nie tanarndvel, harom gyereket nevel-
tek. 1922-ben ismét taviraszként dol-
gozott a Cross-Clwnnel Fény-n és 70
mérféldnyire élt Londontol. 1922-t6l
eltlint, legalabb is a nyilvanossag és a
Marconi Téarsasdg szamara. Egyesek
halalhirét koltétték, magyar forditas-
ban (a Radiéhallgatok Lexikonaban)
Vajda Pal tollabdl olvashatd, hogy ,,...a
kiallott izgalmakba hamarosan bele-
pusztult.” Taplalta ezt a mendemondat

az is, amit H. O. Norris magandetektiv
megirt, hogy Bride-ot a katasztrofa
utan két héttel teljesen 6sz hajjal latta...

Marconiék hajlandék lettek volna
folyamatosan taviraszként alkalmazni,
azonban Bride 0Onallésitotta magat.
Csaladjaval Glasgowba, Skociaba kol-
tozott, és Bride utazd lgyndkként ke-
reste kenyerét. Buzg6 templomlatogato
lett és nem szivesen beszélt a
Titanicrol. A nyilvanossagtol teljesen
elfelejtve, 1956. aprilis 29-én ,léguti
kompliké&cidban” halt meg.

Ugy deriilt fény életének masodik
szakaszéra, hogy Bride haldla utan
hasz évvel, 1987-ben, valaki értesitette
Walter Lordot, a legjobb Titanic-doku-
mentumkonyv iréjat, Bride sorsarol.

A katasztrofat talélé 700 személy
(f6leg nék és gyermekek) valdban a
sziklatdvirdnak és a lelkiismeretes
Marconi tavirdszoknak kdszonhették
gyors kimentésiket, azonban az ese-
ményt a Marconi tarsasag késébb rek-
lam célokra is felhasznélta. Bar a radid
meglehetdsen  kollektiv  taldlmany,
Marconi cége olyan reklamstratégiat
alkalmazott, hogy a kdzdnség azt hihet-
te, a radioval kapcsolatban mindent
Marconi talalt fel. 1930 koril mar a ra-
dié apjanak nevezték, leveleket kapott
ilyen cimzéssel.

A sziklatavird sikereivel, majd né-
hany évvel késébb a radio elterjedésé-
vel aradidtechnika csodélatos fejlédés-
nek indult, amely elvezetett a tévé, a
lokatortechnika, végul a mobiltelefon
korszakdig. Az azonban bizonyos,
hogy az egész vilag tjsagolvasé kdzoén-
sége el6tt a Titanic katasztrofaja tette
ismertté a sziklatavirét.
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GPS mdholdak és alkalmazasok

Vords Tamas tanar, adlerson@freemail.hu

A Globéalis Helymeghatdroz6 Rend-
szerr6l - roviden GPS - mar szinte
nincs olyan ember a civilizalt vilagban,
ala ne hallott volna vag)’ ne hasznalna
azt nap mint nap. Napjainkban mar
meglehet6sen elterjedtek az autoba
szerelhet6 vagy akar kézi GPS készule-
kek, aruk lassan kezdi a mar elfogadha-
t0 kiszobot megkozeliteni. Ez igaz a
nemcsak készen, hanem modulként for-
galmazott készllékekre is. A modulok
széleskord felhasznélhat6saganak,
kdnny( beszerezhet6ségének ésj6 ara-
nak koészénhetéen megjelenhetnek az
otthoni fejlesztésekben is, persze némi
programozasi ismeretekkel kiegészitve.

A pontos helymeghatarozas igénye mar
réges régen felmerilt az emberiség tor-
ténelme soran. Gondoljunk csak arra,
hogy a hajdsok a csillagok és a Nap se-
gitségével kozelitéleg meg tudtak hata-
rozni a helyzetiket. Persze azért felh4s
id6ben, viharban elég nehéz dolguk le-
hetett. Az iranyt( felfedezése mar egy
biztos iranyt jeldlt ki a F6ldén, a mag-
neses északi-déli irdnyt. Ez mar miiko-
dik akér rossz id6ben is, viszont a fold-
rajzi és a méagneses pélusok helyzetki-
l6nbsége féleg a sarkok kézelében pon-
tatlannd teszi a helymeghatarozést. A
XX. szazadban a fejl6dés megkdvetelte
a pontos foldrajzi helymeghatarozést.
Az ember gyakorlatilag teljesen meg-
hoditotta a bolyg6t, mar szinte nincs
olyan zug, ahol ne jart volna ember. A
térképek fontossaga nem valtozott, de
megjelent az igény pontositasukra, ez
pedig csak a felszinrél elég nehézkes. A
hajozas, repilés terjeszkedése pedig
szukségesse tette a felszint6l fliggetlen
és pontos helymeghatarozast - hogy a
katonasagra mar ne is gondoljunk...

Az 1920-as években kifejlesztettek
egy olyan rendszert, amely els6sorban
a tengerészet szamara adott informaci-
6t. Ez volta Loran (Long Rangé Aid to
Navigation). Az amerikai hadsereg mar
amasodik vilaghaboruban hasznalta is.
Nagy hatranya volt, hogy csak két di-
menzidban miikddott, igy a repllégé-
pek szamara hasznalhatatlan volt.

Az els6 igazi tovabblépést az tirkor-
szak hozta meg. Az elsé miholdak fel-
bocsatasa és tesztelése soran egy fur-
csa, de magyarézatat tekintve egyértel-
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m(jelenséget figyeltek meg. A m(hold
adasanak frekvenciaja megvaltozni lat-
szott, amint athaladt a féldi vételkdrzet
felett. A jelenség ismert a hangtanbdl:
ez a Doppler-effektus. A kdzeledd vo-
nat vagy versenyautd altal kibocsatott
hang magassaga megvaltozik, ha a hul-
lamforrés vagy a megfigyel6 adott ira-
nylU sebességgel rendelkezik. Mivel a
versenyauté sebessége 6sszemérhetd a
hang leveg6beni terjedési sebességével
(80-100 m/s - 340 m/s), igy akar fi-
liinkkel is megfigyelhetjik a jelensé-
get. Am(holdak altal kibocsatott radié-
hullamok terjedési sebessége a fényse-
bességgel egyezik meg (kb. 3 m108m/s),
igy a foldon elég nehéz olyan mozgast
talalni, amelynek segitségével a radio-
hulldamos Doppler-effektus tanulma-
nyozhat6. A felszin felett néhany szaz
kilométer magasan keringé mestersé-
ges holdak kb. 7 km/s-os sebessége
olyan nagy, hogy mar egyszer(i radié-
vevével is érzékelhetd a frekvenciael-
tolodas. Az eltol6dés csak a hullamfor-
rast a megfigyel6vel 6sszekdt6 egyenes
mentén fellép6 sebességkomponensre
érzékeny, igy a frekvenciaeltolédasbol
szamolt és a valés objektumsebesség
kozotti eltérésb6l meghatarozhaté a
m(hold helyzete. igy pl. ha a m(hold
éppen felettiink halad el, a frekvencia-
eltoléddas pont 0, mert sebessége éppen
merdleges a rank bocsatott egyenesre.
Ellenben, ha télink elhaladva mar az
Eszaki-sark kézelében jar, a jelenség
mar szépen érzékelhet6. Ezt a modszert
hasznaltdk az elsd szputnyik kdvetésé-

re a szovjet tudésok az '50-es évek vé-
gén. Ezzel parhuzamosan az Amerikai
Egyesilt Allamok haditengerészete a
'60-as évek kozepére mar létrehozott
egy dopplerjelenségen alapuld hét mi-
holdbdl &ll6 rendszert, amely a Transit
nevet kapta. A m(holdak kb. 1100 km
magasan keringtek a felszin felett, po-
laris péalyan. Az eltolédasi jelenséget
kiforditva ezzel a rendszerrel akér na-
ponta tdbbszdr is meg lehetett hataroz-
ni egy jarmd vagy valamilyen mas ob-
jektum helyzetét, kb. 50 m pontossag-
gal. A kiforditas azt jelentette, hogy a
miholdak (hullamforrasok) pontos pa-
lydja és sebessége ismeretében a megfi-
gyeld helyzete hatarozhaté meg, ellen-
tétben a szovjet esettel, ahol a hullam-
forrés helyzete volt meghatarozando, a
megfigyel6 helye pedig ismert. Az
igazsag az, hogy a rendszer pontossaga
meghaladta az el6irdnyzott értéket. A
rendszer kiépitése elengedhetetlen volt
a hidegh&boru miatt is, ugyanis ekkor
mar tengeralattjarorol indithaté ballisz-
tikus rakétakat is hadrendbe allitottak,
ezek pontos célba érkezéséhez pedig
fontos a megfelel§ inditas. A rendszer
tagadhatatlan elénye, hogy gyakorlati-
lag id6jarasfiggetlenné teszi a hely-
meghatarozast, annyi sziikséges csu-
pan, hogy a ,ralatads” a méholdra bizto-
sitva legyen.

Alig telt el 10 év, és mér elindult a
mai Navstar (Navigation System Ti-
miiig and Ranging) rendszer tervezése.
Itt mér a pontossag névelése és a folya-
matos hasznalhatdsag volt két legf6bb
cél. A Transit rendszernél az 50 m-es
pontossag miatt egy adott hely koordi-
nataihoz csak tobb mérés atlagolasaval
lehetett bizonyosan hozzajutni. Az (j
Navstar rendszer alappontossaga kb. 1
cm. A masik problémat a Transit sz(ik
id6ablakai jelentették, mivel a kissza-
mu mihold miatt sok id6t kellett varni a
kovetkez6 pozicidba kerilésig.

A Navstar alaphelyzetben 24 m-
holdat tartalmaz, ebbdél 21 lUzemel, a
tobbi tartalék. A nagyszdmd mihold
palyaelosztasa biztositja azt, hogy bar-
mikor és barhol néziink is fel az égre a
Foldon, a latohatar felett 15°-kal leg-
aldbb négy adéasat biztosan észleljuk. A
helymeghatirozds immar egész nap,
id6jarastol fuggetlentl elérhetd. Az
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egyes holdakat a felszin felett 20 200
km-rel talalhatjuk meg. Eklcora magas-
sagban mar a légkor egyaltalan nem za-
varja a miikddést (mert itt mar nincs is).
Réadasul a nagy magassag miatt a
Doppler-jelenség is csak alig érzékel-
het§. A 24 mi(ihold 6 palyasikon mo-
z0g, az egyenlitéhoz viszonyitva a pa-
lyaelhajlasuk 55°. A hasznalt frekven-
cidk is olyanok, hogy az ionoszféra val-
toz&sai mar nincsenek hatéssal a vétel-
re. A miholdak egyenként két tonnéa-
sak, teljesitményigényik kilowattos
nagyséagrendbe esik, amit napelemek-
rél biztositanak. Elettartamuk altaldban
15 év, az dregeddket folyamatosan cse-
rélik djabbakra. Egy Navstar hold képe
lathaté az 1. 4brdn. Az amerikai sike-
rekkel parhuzamosan persze a szovje-
tek is elkezdték kiépiteni a sajat rend-
szerilket, ez a Glonass nevet kapta,
azonban a Szovjetinio széthulldsa mi-
att nem készilt el teljesen. Mivel a
Navstart az USA mikdodteti, ezért Eu-
répdban elkezték kiépiteni a Galileo
nevl, 27 miholdbdl &ll6 rendszert,
amely ha teljesen elkészil, alternativa-
ja lehet a Navstarnak. Persze pontosabb
lesz annél, mivel Gjabb technol6giat
hasznél, de kompatibilis is lesz vele.
Kina is prébalkozik, a Beidoi rendszer
azonban csak 7 holdat tartalmazna
majd. A Navstar holdak palyajat nyo-
mon kdvethetjiik egy internetrél ingye-
nesen letdlthetd magyar nyelvi prog-
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2. dbra

rammal, az Orbitronnal. A teljes hold-
arzenél lathat6 a 2. abran. Ezzel a
programmal akér még elGrejelzést is
kérhetiink egy adott mdhold é&thalada-
sardl, ha megadjuk telephelyiinket. A
program tarolja a fontosabb pélyaada-
tokat, kort sth., igy kiderul, hogy a leg-
régebbi még 1990-es Gskdvilet, a leg-
Ujabb pedig 2004-es.

A 20 200 km-es magassaghoz jol
definialt keringési id6 tartozik, amelyet
a 3. dbra kodzépiskoldbol ismert 0ssze-
fliggései szerint lehet meghatarozni. Ha
a képletbe behelyettesitjik a valtozdk
értékeit, akkor keringési idének kb. fél
napot kapunk. A valos helyzet szerint a
miholdak minden nap 4 perc eltéréssel
érkeznek ugyanazon pont folé, igy a
palya folyamatosan fordul, de a sik al-
landd marad.

A helymeghatarozas aiapelve

A Navstar rendszer a helymeghataro-
z4st hosszlusagmérésre vezeti vissza,
amely hosszUsagot pedig pontos id6-
méréssel hataroz meg. Az egész gépe-
zet lelke tehat a pontos id6mérés. A
miholdak mindegyikén két-két atom-
ora szolgéaltatja a pontos id6t, de UgyT
hogy az 6sszes 6ra egymassal szinklo-
nizalt. A tényleges tavolsagmérést dz
s = v ot dsszefliggés alapjan mar ijprff
nehéz elképzelni, mivel a holdak 4Ka}
kibocsatott radidjelek fénysebességgel

« GPS BIIA-14 (PRN 261

GPS BIIR-13 (PRN 02)

tmiBSBITCE

terjednek. A 20 200 km tavolsagbdl ér-
kez6 jelek kb. 0,067 masodpercig van-
nak Gton. Ezen id6koz, illetve a mihold
elhaladésa sorén az id6k6z novekedése
nagyon pontosan mérhetd viszonylag
egyszer( elektronika segitségével is.
Gondoljunk csak arra, hogy egy 100
ki Iz-es oszcillatorral az 1 ms id6tartam
mér sz&zalékos pontossaggal mérhetd.
A legfontosabb tehat az egységes id6
pontossaga.

Egy mhold segitségével kijeldlhe-
tink egy mihold kézéppontld gémbot.
Kettével méar egy metszéskort kapha-
tunk, mig a harmadik mahold ,beveté-
se” a metszéskor két pontjat hatarozza
meg. Innent6l két lehet6séglink van:
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vagy figyelembe vesziink egy negyedik
hold &ltal adott informéciot is, vagy a
két pont kozil a ,,foldgdmbhoz” kdze-
lebbi eredményt valasztjuk. Természe-
tesen az elébbi jobban automatizalhatd,
de az utobbi esetben is négy gdmb ada-
tait hasznaltuk fel, mert a harom holda-
dat mellett a negyedik gémb a foldfel-
szin volt. Ezért olyan fontos tehat, hogy
barmikor és barhol legalabb négy m-
hold latszodjék. A gyakorlatban azon-
ban 6-7 is lathato, igy a pontossagot le-
het egy picit ndvelni is.

Nézziik meg a technikai paraméte-
reket is: a mudholdak az 1575,42
MHz-es frekvencian sugaroznak széles
spektrumu jelet, un. PRN-t (pseudo
random ndise). Ez minden holdra egye-
di, ez tekinthet6 az adott eszkéz azono-
sitéjanak. A sugéarzott ,alvéletlen zaj”
kétféle inform4ciot tartalmazhat. Az
egyik a polgéri felhasznélasra szant un.
C/A kéd (Coarse/Acquisition code)
mésodpercenként 1023 000 jelet tartal-
maz, a mésik pedig a P kod, amelynek
felbontasa tizszerese a C/A kbédénak,
azaz 10230 000 elemet tartalmaz ma-
sodpercenként. A P kédot csak specia-
lis katonai vevével lehet dekddolni, de
cserébe nagyobb a pontossaga. Az
Egyesiilt Allamok a ’90-es évek maso-
dik felében egy zavaroé jellel, 4n. SA
jellel mesterségesen rontotta a polgari
felhasznalasra szant C/A kddot, igy a
biztos pontossag jelentésen visszaesett,
akar néhanyszor 100 m kérnyékére is.

A miiholdak szabalyos idékozon-
ként kiklldott jelei tartalmazzék a m(-
hold pillanatnyi helyzetét és a rajta
mérhetdé pontos idét. A mihold pontos
helyzetének ismerete kiiléndsen fontos
a pontossag szempontjabol. A palyat
azonban meglehet6sen sokféle zavard
hatas kismértékben ugyan, de médosit-
hatja. llyen hibat okozhat pl. a féld gra-
vitdcids terének eltérése az atlagtol
(anyageloszlas), a kozeli égitestek gra-
vitacios hatasai (Nap, Hold). A Kisu-
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garzottjel is torzulason mehet at, amig
leér a foldre. A légkdr torzitdé hatasa
egyaltalan nem hanyagolhat6 el, mert a
kiillonbdz6 slrlségl rétegek a radio-
hullamok terjedési sebességét is meg-
valtoztathatjak. Ezen hibak egy része
jol modellezhet6 és el8rejelezhetd,
szoftveresenjavithat6. A légkor allapo-
ta azonban folyamatosan véltozik. A
légkdri és egyéb hibak kikiiszobdlésére
fejlesztették ki a differencialis GPS-t
(DGPS). Ennek lényege, hogy bizo-
nyos tavolsagonként a felszinen megfi-
gyeld allomasokat helyeznek el, ame-
lyeknek pontos helykoordinatadja a
GPS-t6l fuggetlenil ismert. Ezek az al-
loméasok veszik a m(iholdak altal sugar-
zottjeleket, majd meghatarozzak a ma-
holdas GPS koordinéatakat. Ezt dssze-
vetik a biztos adattal és korrekcids ada-
tokat sugaroznak fel a holdakra, ame-
lyek ett6l kezdve az Uj palyaadatokkal
latjdk el a felhasznaloi keészilékeket.
Ez a folyamat kell§ integritast biztosit a
foldi allomas néhany szaz kilométeres
korzetében. A DGPS nem tudja kezelni
a jelvisszaverédésekhdl illetve a vevd
zajabol ad6do hibakat, amelyek kovet-
keztében a pontossdg 0sszességében
méteres nagysagrenddre all be.

Ismerkedés egy GPS modullal

A kdvetkez6kben egy, a kereskedelem-
ben elég j6 arban beszerezhet JP15-T
jelzési GPS modul belizemelésének
folyamatat és a hasznélataval szerzett
tapasztalatokat mutatjuk be az Olva-
s6knak. A modulta Falcom cég gyartja.
A 4. 4brédn amodul kétnézete és arajz-
jele lathatd, az eszkdz mérete mind-
Ossze 25x25 mm, igy roppant Kis he-
lyen elfér, gyakorlatilag barhové be-
épithetd. A feluletszerelt kivitelnek ko-
szOnhet6en akar aramkéri lemezre is
felforraszthato, ha a sziikséges vezet6-
csikokat el6készitjuk. Alaphelyzetben
a helykoordinatadkra 10 m-es pontossa-
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got garantél, de néha ez ald is lemehet.
A legjobb érték kb. 7 m volt, amit mér-
tiink, viszont egyszer sikeralt 18 m-t is
tapasztalni, sajnos. Sebességmeérésre is
alkalmas, 0,1 m/s-os pontossaggal. A
pontos idd, amit a modul szolgéltat, 1
/is-on belul van a GPS id6h6z képest. A
legnagyobb magassag 18 km, a legna-
gyobb sebesség pedig 515 m/s az adat-
lap szerint. Az egyetlen apr6 kellemet-
lenség a modullal kapcsolatban csak
annyi, hogy 3 V-rol izemel, igy a szint-
illesztések a kilvilag felé nem tal egy-
szerliek és megszokottak. A modul az
1575,42 MHz-es L1 savu jelet fogadja
és dolgozza fel. Erzékenysége az 5. ab-
ran lathato aktiv antennaval toébb, mint
megfeleld.

A tapfesziiltség megvalasztasanal
feltétlendl Ggyeljink arra, hogy az ép-
pen csatlakoztatott aktiv antennanak
mekkora a fesziltségigénye. Egy 3-5
V-ig megadott tartomanyban tzemel6
antenna, esetleg mar 2,5-6 V esetén
mér egyaltalan nem mikddik megfele-
I6en. Ezt f6leg telepes lizem esetén ve-
gylk komolyan, mert a két sorbakap-
csolt ceruzaelem dsszesen 2,5 V esetén
még pl. egy radiét probléma nélkil
megszolaltat, az aktiv antenna viszont
nem biztos, hogy eleget erésit. Erdekes
maddon a modul jol viseli az 5 V-os tap-
ellatéast is, bar az adatlap ajanlasa sze-
rint csak 3-3,3 V-o0s tartomanyban lize-
meltethet6. Valo6szinlileg hosszabb

5. dbra
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GPS vevd felépitése
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6. abra

Uizemid6 alatt 5V esetén taldisszipal a
belsd rész, igy végil is tonkre fog men-
ni, ezért eztaz ,,uzemmaodot” nem érde-
mes nagyon forszirozni. A modul fo-
gyasztasa egyébként rendkivil csekély,
csupan 100 mW 3 V-os tapfesziltség
mellett. 3,3 V esetén mar 120 mW, igy
kénnyen lathatd, hogy 5 V-nal mar tul-
Iépnénk a megengedett maximalis érté-
ket. A tapegység méretezésénél azon-
ban mindenképpen vegyik figyelembe
az aktiv antenna fogyasztasat is. Az an-
tenna levezetd kabelének roviditésével
még jobb a vétel. Az eredetileg 5 m
hosszd antennakabelt 20 cm-re rovidit-
ve a helyzet tovabb javul. A hosszu le-
vezetd kébellel is kivétel nélkil leg-
aldbb 6t mdhold lathato egyszerre egy
tet6téri ablakbo6l. A modul 12 csator-
nas, azaz ennyi m(hold jeleit tudja egy-
szerre fogadni és feldolgozni. Sajnos
csak a C/A kod vételére alkalmas.

A GPS vev6 egy meglehetdsen
Osszetett, mikrovezérlg alapl integralt
aramkor. A digitalis rész 0,13 mikronos
CMOS technolédgiaval készil. A ta-
pasztalatok szerint nem kell himes to-
jasként kezelni, kivezetései belsé véde-
lemmel rendelkeznek, igy a kérnyezeti
sztatikus feltolt6désre kevéssé érzé-
keny. A modul jol viselte a t6bbszori
be-ki forrasztast, kézb6l kézbe adést,
mindegyik funkcidja kifogéstalanul
tizemel. A modul beforrasztasaval kap-
csolatban azonban nagyon ugyeljink a
kis hébevitelre! A forrszemek nagyok
ugyan, de nagy részik igen vékony ve-
zet6savval csatlakozik a belsé maghoz.
Tul hosszu idejl vagy nagy hébevitel(
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forrasztéas esetén a forrszem levélhat és
avisszamaradd néhany mii széles folia-
savval mar nem tudunk mitkezdeni. Az
els6 kisérletezéshez, lizembe helyezés-
hez esetleg érdemes tlskesor labakat
vagy vezetékeket forrasztani az éppen
hasznalt kivezetésekhez, igy azok
tébbszdr forraszthatéva valnak.

A vevl szerkezete, mikodése

A teljes vevd felépitése a 6. abran lat-
hatd. Az egész rendszer lelkét az
ARM7 jeld mikrovezérl6 alkotja,
amely belsé szoftverének segitségével
képes feldolgozni a GPS jeleket és tar-
tani a kapcsolatot a kulvilaggal. A pro-
cesszor része azun. SIRFstarll csipnek,
amely kompletten tartalmazza az L1 s&-
vl jelek értelmezéséhez szikséges ele-
meket. A csip teljesen burkolt egység,
igy érzéketlen gyakorlatilag barmine-
m(, a hétkdznapi életben el6forduld
zajra, zavarra. A zavarérzéketlenségét
mi sem jellemzi jobban, minthogy egy

haz nélkuli 1,5 GHz-es P4 kozvetlen
kozelében is pontosan lzemelt. Persze
ne feledkezziink meg a modul és az an-
tenna helyes illesztésérél sem! Erde-
mes a gyari antennacsatlakoz6 ellenda-
rabjat a kisérleti panelre forrasztani, és
azt a lehet6 legrévidebb (max. 1-1,5
cm-es) vezetékkel vagy féliasavval be-
kotni. Az antennardl érkezé jel elGszor
egy LNA-val jel6lt megfeleléen kisza-
ju el@er6sitére jut, majd athalad az RF
sz(ir6n. Ezutan jut csak a SIRFstarll
csipbe, ahol megkezd6dik az RF jel fel-
dolgozasa. A csip réteges felépitésd,
persze ezek csak virtudlis rétegek. Az
RF réteg dolgozza fel a nagyfrekvenci-
as jelet, amely a ,,demodulalas” utan a
GPS rétegbe jut, amely mar a pro-
cesszor szamara is értelmezhetévé val-
toztatja az RF réteghdl jov6 adatfolya-
mot. A SIRF csip tartalmaz egy kvarc-
vezérlési RTC-t (valds idejl 6ra), igy a
vevl kimenetén akkor is rendelkezésre
all apontos id6, ha éppen nincs elérhetd
GPS miihold az antenna szaméra. llyen
esemény torténhet pl. foldalatti parko-
I6ban, alagdtban, ahova az amlgysem
tal er8s miholdjelek nem tudnak leha-
tolni. A processzor két, egymastdl jol
elkilonulé sorosporton keresztil il-
leszkedik a modulon kivili célaram-
korhoz, amely lehet akdr egy masik
mikrovezérl§ vagy akar a PC is. A két
sorosport kozil az egyik (SDI1, SDOI)
az els6dleges, itt kaphatjuk meg altala-
ban NMEA protokollal a navigécids
adatokat, illetve konfiguralhatjuk a
modult. A maésik port (SDI2, SD02)
pedig konfiguréaciotol fiiggéen egyéb
feladatok ellatasara alkalmas.

A modul rendelkezik egy professzi-
onalis RESET éaramkarrel is, amely
kilsé impulzus hatdsara Gjrainditja a
vezérl6ben futd programot. A PPS Ki-
menet (pulse per second) nagyon hasz-
nos lehet, ha csak pontos 1 Hz-es jelre
lenne sziikséglink, de a sorosportok je-
leit nem szeretnénk felhasznéalni. Ez az
impulzus mikroszekundum pontossag-

Jeldlés Tokozéas Méret Alapprogram

JP15-T verzié
JP15-T 30 laba 25,5x25,5x3 mm GSW2.4.0.
JP15-TX XtracX2.2.0.

JP15-B verzié
JP15-B 48 labt BGA  25,5x25,5x3 mm GSW2.4.0.
JP15-B-ROM Csak ROM meméria, FLASH nélkul
JP15-BX XtracX2.2.0.

JP15-S verzié
JP15-S 52 laba BGA  25,5x16,0x3 mm GSW2.4.0.
JP15-S-ROM Csak ROM meméria, FLASH nélkil
JP15-SX XtracX2.2.0.

7. dbra
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Kivezetés Jeloles 170 Leiras Jelszint gal koveti a GPS id6t, azaz a masod-
1 vee ! Tépellatas RTC és az SRAM felé 333V percvaltas szinkronjelének kivaléan a
2 GND |- __ Dighdlis GND__ GND kalmazhat6. A kiilénféle iizemmodo
3 BOOT kivalaszids | | Inditasi bzemmad kivalaszias CMOS 33V beallitisira a GPIO/DATA kivezetése
4 Son | 1, Soros poit bernenet CMOS 33V |
5 5001 0 1. Soros port Kimenel CMOS 33V szolgalnak. A BOOT_SELECT bem
6 S002 0 2. Soros port kimenet CMOS 33V netet felhasznalva wjrairhaté a bels
7 SO12 | 2. Soros porl bemenel CMOS33V processzor FLASH memoriatartalm
8 GPIO3 o GPIO vonal GND igy mas navigacios jelfeldolgozo szoft
9 VCCGSP2 | O Vezét Kimenel belst hasznalatra CMOS 33 V, Imax=50 mA vert is tolthetiink ra. Figyelem! Ez ne
10 CND - Digitalis GND GOND azonos az autés GPS-ek térképszoftv
11 RF_GND - Analog GND GND . : > L ePSe
] RF_GND . Analég GND GND reivel, itt magarol a miikdteté pro
13 RF_GND - Analog GND GND ramrél van szo.

14 RF_GND - Analég GND GND A JP15-6s modult tobb valtozatba
:g gi_gmg - /':“a:‘?g gmg gmg is gyartjak. Az 6sszefoglalo tablazat
_ - nalog APV S
17 RF_IN [ GPS RF jelberenet (antenna) 50 Ohm, 1575 MHz 7 abrén lathat6. Ezeket ugy 1sn,16rhe’
8 RF_GND - Anal6g GND GND J’uk fel,lhogy a JP15 megnevezés uta
19 V_ANT 1| Aktiv antenna tapfeszilitség bemenet max. 12 V725 mA all-e még valamilyen betil, és ha ige
20 VCC_RF 0 Tapleszillséy az RF 16sz szamara 285V 725 mA akkor az milyen. Alapvetéen haromfé
21 V_BAT | | Hatténtelep az RTC és az SRAM szaméra 3V, 5% verzio létezik: T, B, S. Mindharom ver-
22 RESET | GPS egység Ujrainditasa 1=33V, 0=GND 7zi6bdl van alap és X-es valtozat i
23 GPIO10 [I{e} GPIO vonal (nem tamogatott) - . . Iy P
7 GPIo6 1) BPIO vonal (nem tamogatot) - Ezenfelila B és az S verziok késziilne
25 GPIO5 18] GPIO vonal (nem tamogatott) - csak ROM progra}mmemontaval I
55 P07 %) BPIO vonal (nem tmogatatt) N ezek tartalma nem valtoztathaté meg.
27 GPIOD ] GPIO vonal (nincs csatlakozas) - FLASH memorias modulok egy alka
28 GPIO1 [1[s] GPIO vonal vezérd kimenet CMOS 33V, Imax=50 mA mas PC-s programmal ﬁjrairhaték, ig
) PPS 0 TPPS iddjel Kimenet CMOS33V lehetdség nyilik akar a GSW2.4.
kL GND - Digitalis GNO GND vagy az XtracX2.2.0. szoftver haszn
8. 4bra latara is.
2 GND
ML621S/FSD 1 l R3 750 R4 OR g JPIST
+| O - {1 R10R
Voo — L RVAN
) SR | >
D5 [N Bootsel — GND
MBRO520 Pad3 m S(BJI i Bootsel
Pad1 5 Pad4 w01l 4 1 RxA SDI
- N ouTt ' Pads m—nO! 5| TxA SDO1
33V.+5V J_ 6] TxB SDO2
=L c1 EN I 1 RxB SDI2
220 n 10u 220 n 8lgrio3
Pad2 21y, Gsp2
" ' - 191 aND
- GND BYP 11 GND A
v Lo See!
MIC5205-3.3 I 470 4] GND A
1516ND A
J3 16 GND A
RFCONN 1 RF IN 7] pE N
181GND A
3 12 191 vANT
VBATT R2 OR 20 Vog RF
F* F 211 yBATT
Padé m MAST 22| M-RST
231 GPIO10
241 gpios
251 Golos
281 Golo7
271 GPIOo
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Pad7 FPS 29| ppg
301 anp
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9. abra ,
. .
20 RTEK'12




Ray02a

Eﬁ‘
soni

lé_/—n)gﬁ;

ST -
@D 5

cA osf: R1

=}

i
(&3] Pad3 .
flcz  Padd
Cg pads |
Padi Pad2 Ji

10. abra

Kiprobalni egy JP15-T valtozatot
sikeriilt, ez ugyanis mér 3-4000 Ft-ért
is beszerezhet6. A tovabbiakban min-
den adat, kapcsolas erre a tipusra vo-
natkozik. A labkiosztas a 8. abran lat-
hato.*A modul tapellatdsa is részekre
osztott, Kiilén tapag tartozik a digitalis
szekciohoz és kiilon a radiofrekvencias
részhez. A leirasok szerint ajanlott az
REF részt jobban hidegiteni, akar LC ta-
gokkal is. A tapasztalatok szerint vi-
szont semmiféle kiilonbséget nem lehe-
tett felfedezni a szlirt és a sziiretlen val-
tozat kozott. Ertelemszerfien kiilon
GND 4g is tartozik ehhez a részhez, hét
kivezetéssel. Ezeket érdemes egymads-
sal osszekotni. A digitalis rész két
GND-jét is kossiik dssze, és az igy ka-
pott analog és digitalis GND csoporto-
kat pedig egy-egy (16vid) vezetékkel
ko6zositsiik. Ez a megoldas a gyari ajan-
las szerint sziikséges a helyes miiko-
déshez, de valosziniileg egy joérzésii
fejleszt6-épitd ajanlas nélkiil is meg-
tennénk. Igényesebb alkalmazas esetén
a belsd oranak és a vezérld memoriaja-
nak (SRAM) biztositsunk egy kiilon
hattértelepet. fgy a tapfesziiltség elvé-
te:le utan a belsd, esetleg mas miihold-
16l vett datum és idéadat nem veszik el,
4 processzor pedig a tap megjelenése-
kor mér ,,melegen” indul. Erre a célra
tokéletesen megfelel egy 3 V-os, a PC
alaplapokban is hasznalatos hosszii
elettartama elem, de két sorbakapcsolt
AAA-s NiMH akkuval is meg8rzédtek
az a(}atok (béar a dokumentacié 3 V/5%
fesziiltséget ajanl e célra). Az elem
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jobb valasztasnak tlink, mert az akkuk
az Onkisiilésiik miatt hamarabb leme-
riilnek. Persze a tap megjelenésével el-
indul6 automatikus t6ltés beallitasa ki-
kiiszoboli a problémat. Egy bazisallo-
mastdl tavoli izemeltetés megtervezé-
sekor nyilvan kedvezdbb a toltds-ak-
kus megoldas.

Bar a PPS kimenetre lehetséges
kozvetleniil LED-et kapcsolni, megfe-
lel6 elbtétellenallassal. A vizualis meg-
jelenitéshez hasznaljunk inkabb egy
tranzisztoros illesztét, amelynek bazi-
sat tobb 10 kohmos ellenallassal meg-
hajtva teljesen tehermentesitjiik a mo-
dul kimenetét. Ezen tranzisztor beépi-
tésével még nagyobb LED tapfesziilt-
ség alkalmazasa is lehet6vé valik.

GPIO vonalak szempontjabol két-
ségtelen, hogy a JP15-T rendkiviil ta-
karékos és forrasztobarat, mivel az
alapvet® navigacios adatok eléréséhez
egyiket sem kell bek&tni. A modul ren-
delkezik egy nagyon hasznos funkcio-
val: ha nincs elérheté miithold, akkor a
GPIO1 kivezetésre kapcsolt LED 2 ma-
sodperces periodusidével villog 50%-
os kitdltési tényezével. Mihelyt hasz-
nalhaté koordindtaadatok érkeznek, a
LED elalszik, a GPIO1 kikapcsolt alla-
potba keriil.

A gyari ajanlas szerinti kapcsolasi
rajz a 9. abran talalhat6. Ezen abra sze-
rint mindosszesen 10 vezeték segitsé-
gével mar lizemképessé tehetjiik a mo-
dult. A kapcsolas érdekessége, hogy
kiilén tépstabilizator IC-t hasznal a 3,3
V elballitasara, igy akar USB 5 V-rol is

mikodhet a  vevd. Persze a
MIC5205-3.3 kivalthatd barmilyen
mas, 3,3 V-ot ad6 stabilizitorral vagy
egyéb trilkkkdés megoldassal. A 10
UF/220 nF megfeleléen sziiri a tapot,
ezt az iranyelvet kovethetjilk utan-
épitéskor is. A J2 kapcsokra csatlakoz-
tathatunk akar elemet, akar akkut. A
D5-R3-R4 komplexumnak kdszonhe-
téen az akkuk fel is toltédnek a tap
megjelenésekor. A DS Schottky ésa R3

~ 750 ohmja két NiMH cella esetében né-
" hany milliamperben maximalizalja a

toltdaramot, igy nincs sziikség kiilon
lekapcsold automatikara, ha esetleg na-
pokig lenne tapfesziiltség. S6t, bekap-
csolt tap esetén nem is az akkubol, ha-
nem a D5-R4 soros tagon keresztiil kap
tapellatast a modul RTC és az SRAM.
Az R4-D5-R3 csomoOpontban mérhetd
fesziiltség aktiv tap esetén a Schottky
kis nyitofesziiltsége miatt mindenkép-
pen nagyobb, mint amit az akkuk bizto-
sithatnak. A J3-as RF csatlakozon ke-
resztiil jut be az antenna jele és jut ki az
antennat taplalo fesziltség. Az aktiv
antenna esetiinkben a teljes RF tapfe-
sziiltséget kapja, ami kb. 2,9 V, ez lat-
hat6 a Vant és a VccRF 8sszekapcsola-
sabol is. Ha olyan antennat sikertiil csak
beszerezniink, amely nagyobb fesziilt-
ségrél iizemel, tavolitsuk el az R2-es
rovidzarat, és a modul 19-es labara ad-
juk a kivant fesziiltséget. Ez a szint jut
ki az antennara. Ha csak egyoldaltan a
modul kimeneti adataira vagyunk ki-
vancsiak, akkor a PAD-5-re van sziik-
ség. Itt nyerhet6 ugyanis az elsédleges
sorosport jele. Sajnalatos azonban,
hogy ezt a kivezetést nem kothetjik
azonnal egy szamitogép szabad COM
portjara. Sem a jelszint, sem a polaritas
nem helyes. Mindenképpen egy tranzisz-
toros vagy kapus, lehetdleg Schmitt-
triggeres invertert kell a COM port és a
modul koz¢ iktatni. Legegyszeriibb eset-
ben ez lehet egy 4093 egyik NAND kapu
bemeneteinek parhuzamositisabol kelet-
kezd inverter. Az IC 7-es 1labat GND-re,
a 14-es labat legalabb +5 V-ra kapcsol-
va mar érzékelni fogja a PC a jeleket.
Az IC 1-2. labat osszekdtve a PAD-5-
hoz forrasztjuk (ezzel kész a bemeneti
oldal), a 3-as labat (inverter kimenet)
pedig a soros port 2-es bemeneti laba-
hoz. Ne felejtsiik el a port 5-6s labat
GND-re kapcsolni. Ezzel az 6sszealli-
tassal mar akar egy Hyper Terminal is
veszi a modul adatait.

Az eredeti gyari foliatervet lathat-
juka10. abran. Megfelel6 nagysagban
kinyomtatva csak ra kell forrasztani a
modult, meg a kapcsolas szerinti né-
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hadny SM alkatrészt és mar ki is probal-
hatd. Az elemet egy régi vagy rossz
alaplapbol kitermelt és a panelbe befor-
rasztott elemtartoba helyezve teljesen
kompakt megjelenésl egységet készit-
hetlnk.

A 11. dbran egy masik kapcsolast
lathatunk, ezzel probaltuk ki el6szér a
JP15-T-t. A kapcsolas képes barmelyik
modulportot kezelni oda és vissza
iranyban is. Ezzel a megoldassal még
konfiguraciés parancsokat is kildhe-
tink a PC-r6l. A modul tapellatasa 5
V-0s USB-rdl torténik, ,alkatrészfree”
megoldassal. A két 1N4148 egylttes
nyitofesziltsége kb. 1,4 V, ezt 5 V-bdl
levonva mar meg is kapjuk a kell§ szin-
tet. A 100 nF nagyon fontos, mert ez
tartja tvol a gép fel6l érkez6 esetleges
zavarokat. A tapfeszlltség 10%-on be-
lul van, igy nem okoz kéart az egység-
ben. Elénye a magasabb tdpnak, hogy
igy az antennafesziiltség is egy kicsit
magasabb (a prébak sorén 3-5 V-0s an-
tennat hasznaltunk). Itt még csak egy
hattértelepet hasznaltunk, de minden
tovabbi nélkil atvehet6 a 9. abra ,alc-
kutoltés” kapcsolasa ide is. APPS LED
meghajtdsa a BC182-es tranzisztoron
keresztul torténik. Ha nincs éppen kéz-
nél, akkor BC237 vagy mas Kisteljesit-
mény(d npn is megteszi. A RESET
gomb hasznéalatdra egyszer sem volt
szikség, a modul bels6 programja
mindvégig fagyas és hiba nélkil Uze-
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11 abra

melt, az csak a teljesség kedvéért kerilt
beépitésre. A JP1...4 athidalasokkal al-
lithat6 be, hogy éppen melyik modul-
porttal szeretnénk kommunikalni. Lé-
nyeges, hogy a 2-3, illetve az 1-4 kozil
egyszerre csak egy-egy legyen Kiva-
lasztva, mert kilénben hazérd kelet-
kezhet. Ez féleg a 2-3-ra igaz, mert
ezek kimenetek. Ha a JP3 van rovidzar-
ban, akkor az elsédleges kimenet, ha
JP2, akkor a masodlagos kimenetjeleit
kapja meg a PC. Ertelemszeriien, ha a
JP1 sarkait kotjik dssze, akkor a ma-
sodlagos bemenetre, ha JP4 sarkait, ak-
kor az elsédleges bemenetre kildhe-
tink adatokat. A PC sorosport felé tor-
ténd szintillesztést egy MAX232-es ti-
pusu, kifejezetten erre a célra valé IC
végzi. Ennek belsé fesziiltségkonverte-
rei a sorosport szdmara idedlis jelszin-
teket allitanak el6. Sajnos azonban a
MAX232 egyik oldala 5 V-os logikaval
dolgozik. A modul jelét fogadé oldallal
nincs is gond, mert ott 3,3-3,5 V-0s je-
let kap az 5V helyett, ezzel még éppen
jol tzemel. A modul felé adott jele
azonban nem kapcsolhaté kdzvetlenil
aJP15-T-re, mert annak 3,3 V-0s beme-
nete karosodhatna. Ezért kell az 1
kohmos ellenéllést beiktatni a két esz-
koz kdzé. Ez az ellenallds korlatozza a
feszultségkilonbség miatt kialakuld
aramot, igy a limitalt ,,talarammal” mar
elbanik a modul belsé védelme. Persze,
aki abszoldt biztosra szeretne menni, az

forrasszon be megfelel§ polaritassal
(zéardiradnyban) egy ZPD3V3-at az el-
lenallas modul fel6li vége és a GND
kozé.

A szoftveres oldal

A kapcsolas dsszedllitdsa, beforraszta-
sa utdn harom kiilénb6z8 szoftver se-
gitségével mutatjuk be a modul alkal-
mazasat. Az egyik a Windows része-
ként fellelhet6 HyperTerminal, a maso-
dik az internetr6l dijtalanul letdlthet6
GPS Information, a harmadik pedig a
JP15-T gyartdja A&ltal is ajanlott
SIRFDemo program.

A HyperTerminal

nevl programot a Windows rendszere-
ken &ltaldban a Start menl -» Progra-
mok -» Kellékek -> Kommunikaci6 el-
érési  Gtvonalon taldljuk meg. A
HyperTerminal hivatkozésra kattintva
el6ugrik a program udvozl6 képerny6-
je, majd a 12. dbran lathaté beallito
parbeszédablak jelenik meg. A JP15-T
modul els6dleges soros portja 38400
baud sebességgel és 8N I-es konfigura-
cidval adja az informéaciét. A 8N1 azt
jelenti, hogy minden egyes atvitt ,,sz6’
8 bit hosszl (pont egy bajt), paritas
nincs és egy darab stopbit zarja az atvitt
adatsort. Ha esetleg més sorosportfi-
gyel6 programot hasznalunk, ott is fel

RT EK 12



RatbetiiA.a J
B*/nvisodp«c 138400 3
Adattok (I il
Partit |n»ks 3
Sopnek [T D

Atviletvezéilés [ffix-HIMBWBWBB H

Alpirtetterésekwroafite>*a |

| OK ~|  Mégse

12. 4bra

tétlendl ezt a konfiguraciot allitsuk be.
Ha az ,,OK” gombra kattintunk, majd
ezutan tapfesziltséget adunk a modul-
nak, a 13. 4bran lathat6 széveges lze-
netet kell kapnunk a HyperTerminal f6-
ablakéban. Az ebben az lizenetben ta-
lalhat6é informacié szamunkra most ér-
dektelen, de ha ezzel talalkozunk, bizo-
nyosak lehetlink abban, hogy a modul
és a PC egymasra van hangolva.
Egyébként itt néhany, a vevével kap-
csolatos informécidhoz juthatunk. A
legfels6 sorban olvashatdé a modul
verziészama. Ebben a modulban torté-
netesen a GSW2-es programbdl a
2.4.0-s véltozat van. Megtalaljuk a so-
ros portos adat sebességére utald jel-
zést, és aprocesszor drajelének nagysa-
gat is. Ugyanezt a modult tébbféle
orajelfrekvenciaval is gyartjak.

Aztdn megindul az adat... Sajnos a
IlyperTerminal nem tdlzottan tdmogat-
ja a nagymennyiség( vett sorosporti
adat szép megjelenitését, az ablak gor-
getésekor elcslszik a tartalomablak is.
Ezért a kb. fél perc alatt érkez6 adat-
mennyiséget a 14. abra szerinti jegy-
zettdmbbe masolva sokkal kezelhet6bb
forméatumhozjutunk, és nem utolsésor-
ban menteni is kénnyebb. Els6 ranézés-
re hatalmas informéciokavalkadnak td-
nik a kapott széveg. Jobban koriljarva
azonban csakhamar el6tlinik az adat
rendszerezettsége. Gyakorlatilag a vé-
kony z6ld keret tartalmazza az adat egy
teljes szeletét. A modul minden egyes
masodpercben kiild egy adatcsomagot,
akar van miholdjel, akéar nincs. Ha
nincs miholdjel, akkor meglehetdsen
ures a csomag, mondhatni csak az id6t
tartalmazza. Bekapcsolas utan a felet-
tink 1évé holdak elhelyezkedésétdl
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fligg6en legfeljebb 50-55 maéasodperc
kell a koordinatak megjelenéséig. A
pontos idét mar akar egy mdhold jelei-
b6l is tudja generalni, emlékezziink
csak arra, hogy milyen adatokat kiilde-
nek az egyes holdak felénk, igy ahhoz
csak néhany masodpercnyi id6é sziksé-
ges.

A modul alapvetéen kétféle mddon
indulhat. Az egyik a ,hideginditas”
(cold start), a masik pedig a ,,melegin-
ditas” (warm start). A hideginditas ak-
korjon létre, ha a modul mar j6 régéta
nem volt bekapcsolva, igy az 6sszes
m(holdakkal kapcsolatos palyaadatot
sth. be kell gy(jtenie, ez pedig id6be te-
lik, ezért kell bekapcsolas utan majd-
nem egy percet varni a koordinatakra.
A meleginditas sokkal egyszer(ibb. Ek-
kor ugyanis a palyaadatok még benne
vannak a mikrovezérl6 memdariajaban,
igy nem kell azokat letdlteni. A meleg-
inditas alapfeltétele, hogy a hattértelep-
rél a valos ideji 6ra és a processzor
SRAM-ja folyamatos tapellatast kap-
jon, és az éppen hasznalt mholdak ne
szaladjanak ki a latomez&hdl.

A modul elsédleges kommunikéaci-
0s portja az in. NMEA protokoll alap-
jdn kildi és fogadja az adatokat. A

NMEAO0183-at  (National  Marine
B}adat-Jegyzettbmb

Fajl Szerkesztés Formatum Sugd
$GPGSA,A,3,25,12,15,09,27,,,,,,,,6.7,4.3,5.

$GPGSV,3,1,09,
$GPGSV,3,2,09,

09,S9,005,44,27,74,126,45,12,
15,26,193,35,14,19,319,00,04,
?2GPGSV,3,3,09,02,07,139,35*48
$GPRIIC ,143600.007,A ,4735.6973,
2GPGGAJ143601.007) , (473S.6975,11),
$GPGLL ,4735. 6975 ,11,01906.4949,
$GPGSA,A,3,25,12,15,09,27,,,,,
*GPGSV,3,1,09,09,89,005,44,27,
2GPGSV,3,2,09,15,26,193,35,14,
$GPGSV,3,3,09,02,07,139,36%4B
tCPMIC,143601.007,A,4735.6975,
$GPGGA, 143602.007.4735.6976,N
$GPGLL, 4735.6976,W,01906.4950
$GPGSA, A, 3,25,12,1S,09,27,,,,
$GPGSV, 3.1.09.09.89.005.44.27
$GPGSV, 3.2.09.15.26.193.35.14
$GPGSV, 3,3,09,02,07,139,35*%48
$GPR11C,143602.007,A,4735.6976
$GPGGA, 143603.007,4735.6978,11
$GPGLL ,4735.6978,W, 01906 . 49S2
$GPGSA, A,3,25,12,1S,09,27,,,,
$GPGSV, 3.1.09.09.89.005.45.27
$GPGSV, 3.2.09.15.26.193.35.14
$GPGSV, 3,3,09,02,07,139,35%48
$GPRIIC, 143603.007 ,A,473S.6978
$GPGGA, 143604 .
$GPGLL,4735.6979,H,01906.49S3 E,143604.007,
$GPGSA, A,3,25,12,1S,09,27,,,, .,,,0.8,4.3,5.
$GPGSV, 3.1.09.09.89.005.44.27 .74,126,44,12,
$GPGSV, 3.2.09.15.26.193.35.14 ,19,319,00,04,
$GPGSV, 3,3,09,02,07,139,35%48
$GPRMC ,143604.007,A,4735.6979
$GPGGA, 143605. 007,4735.6980,11
$GPGLL ,4735. 6980,11,01906. 4955

L1

H,01906.4948

E,143601.007
,,,6.8,4.3,5
74,126,45,12
19,319,00,04

H,01906.4949

,E,143602.007,
,»,,6.8,4.3,5.
.74,126,44,12,
.19,319,00,04,

,11,01906. 4950,
.01906.4952,E
,E,143603.007,
.»,,6.8,4.3,5.
,74,126,44,12
.19,319,00,04,

,11,01906. 4952,

,N,01906.4953,

,E,143605.007,

,01906.4950,E,

007.4735.6979, I ,01906.4953,E,

.01906.4955,E,

“~Version GSUZx-2.4.0-SDK_2.06.041-C3P1.00
STOU: O

$IK: 1640

5P0S: 6378137 0 0

TCLK: 962S0

FCHNL:12

?Baud rate: 38400 System clock:
$HW Type: S2AH

iFlash Exec

SAsic Cache: Enabled.

SChip Version: 0x26, Chip Config: OxSOOD
$AGC Method: 1 us

$FP Lib: Internal SRALL

$Clock Source: GPSCLK

$Internal Beacon: Néne

$Lou Power lIlodes: Supported

12.27675011Hz

13. dbra

Electronics Association) eredetileg
1983-ban vezették be a tengerészeti
eszkdzok kommunikéacioés szabvanya-
ként. Persze ez a standard nem volt ko-
telezd, de nagymértékben megkdnnyi-
tette az eszk6zok egymashoz kapcsola-
sat. A NMEA adatfolyam meglehet6-
sen felhasznal6barat, mert teljes egé-
szében szoveges formatumu, igy nem
feltétlendl kell gép az informécié deko-
dolaséhoz, megértéséhez. A standard
tartalmazza az elektronikus illeszté és a
kommunikacios protokoll leirdsat is.
Eredetileg az atviteli sebesség csupan
4800 baud volt, ami nem teszi lehet6vé
nagyobb mennyiségl adat hatékony at-
vitelét. Bar 8 bites adatokkal dolgozik,

2*3F
,54,267,44,17,31,050,00*7D
,17,102,00,25,17,259,40*70

-~8,0.096936,127.88,130611, ,*01
£>1906. 4949,B),1,05,4. 3,154. 5,11,40. 9, 1I, ,0000*51

,A*33
2*30
.54,267,44,17,31,0S0,00*7D
.17,102,00,25,17,259,39*78

E,0.107798,161.95,130611, ,*0A
.1,05,4. 3,154. 4,11,40. 9,11, ,0000*58
A*3B

2*30

,54,267,45,17,31,050,00*7D
,17,102,00,2S,17,259,39*?E

£,0.113951,148.76,130611, ,*0A

,.1,05,4. 3,154.2,11,40. 9,11, ,0000*53

A*36
2*30

,-54,267,44,17,31,050,00*7D

,17,102,00,25,17,259,39*7E

,E,0.110999,156.01,130611, ,*0OF
,1,05,4. 3,154. 0,11,40. 9,M, ,0000*56
A*31

2*30

,54,267,44,17,31,050,00*7C
,17,102,00,25,17,259,39*7E

,E,0.116434,119.39,130611, ,*04
.1,05,4.3,153.8,11,40. 9,11, ,0000*58

14. 4bra
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a. $ttsss,d0,dl,d2,d3,...,dn <CR><LF>

b. $ttkkQ,sss <CR><LF>

15. abra

a 7. bit mindig 0. Ez nem véletlen, hi-
szen az ascii tablabol csak igy kapha-
tunk betliket, szamokat. Paritasbit
nincs, a bajt végét pedig egy stopbit
zarja. Ez a 4800/8N1-es soros kommu-
nikacio. A NMEA 2000-ben médosita-
son ment keresztiil, mert a kor megno-
vekedett igényeihez kellett illeszteni a
feliiletet. A legfontosabb valtoztatas az
adatatviteli sebesség megndvelése volt.
A 4800 baudot 38 400-ra novelték, igy
nyolcszorosara nétt az idéegység alatt
atviheto informacié nagyséaga.

A NMEA iizenetet in. mondatokra
kell tagolni, egyszerre egy ilyen mon-
dat tovabbitasa torténik meg. Az alap
NMEA mondat a 15. abra a) része sze-
rint alakul. Ezt 4ltaldban valamilyen in-
formaciét ko6z16 eszkdz bocsatja ki.
Szerkezete meglehetésen kotott. A
mondatnak mindenképpen $ jellel kell
kezdddnie. Ezutan két karakterbol allo
azonositd kovetkezik, amely megadja,
hogy milyen eszkéz kiildi az aktualis
mondatot. A teljesség igénye nélkil: a
GP jeloli a GPS helymeghatarozé esz-
kozt, az LC a Loran C késziiléket, az
SD a mélységmérdt, a CV a radiotele-
font és igy tovabb. A kdvetkez6 harom
karakter a mondatazonosité. Ez infor-
malja a vevot arrdl, hogy milyen tipust
adatra szamitson a kovetkezOkben.
Majd ezutdn kévetkeznek szép sorja-
ban, vesszével elvalasztva a tényleges
informaciét hordozé adatszegmensek.
Természetesen ezek is szoveges alapi-
ak a lehetd legkiilonb6z6bb felosztas-
ban. Lehet egy vagy tobbkarakteres,
akar valtakozva is, az atviend6 adat
igényeinek megfeleléen. Persze az
adatformatum is elére definialt, azaz a
vevé tudja, hogy mire szamitson. Ha
egy adott dk adatot az add nem tud in-
formacidval feltdlteni (mert mondjuk
az adas pillanatiban nem all rendelke-
zésre), akkor azt egyszerlien kihagyja,
de a koriilotte 1évé vessz6k megmarad-
nak. Ez jelzi a vevének, hogy kimaradt
egy adatszegmens. A mondat végét a
#13#10 ascii karakterek zarjak, ame-
lyek biztositjak a kdvetkezd mondat 1j
sorba irdsat.

A 15, abra b) részén egy kérds-
mondat vazat lathatjuk. Ez is § jellel in-
dul, majd két karakter azonositja a kér-
dez6t, 0jabb kettd pedig a kérdezettet.
Ezt koveti egy Q, ami a lekérdezésre
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NMEA tizenetkéd Uzenet felépitése
GGA Idd, pozicid, fix adat
GLL Szélesség, hosszlsag, UTC idd, status
GSA GPS vevd izemmod, elért miholdak szama, DOP énték
G5V Mihaold szama, ID, elevacid, azimut és SNR énték
RMC Idd, datum, pozicid, irany, sebesséy
VTG frany és sebesséq a fildhoz kepest

16. abra

utal (query), majd a mondatazonositd
és persze a kocsivissza, soremelés ka-
rakterek.

A NMEA mondatok harmadik tipu-
sa a tavoli eszkoz beallitasat kezdemé-
nyez6 mondat. Az ilyen adatsor mindig
$P-vel indul (proprietari), altalaban G
koveti, majd a megfelelé mondatazo-
nositd, aztan persze kotott szerkezettel
a beallitand6 adatok.

Az el6zbek alapjan mar talan
koénnyebben eligazodik az Olvasé a 14,
abra szovegforgatagdban. A JP15-T-
bél 6tféle NMEA mondattipust sikeriilt
feldolgozni, bar a dokumentéciok alap-
jan hatfélét kellett volna latni. A mon-
datok a megismert moédon a §$ jellel in-
dulnak. A GP azonositja a GPS vevikeé-

sziiléket, majd ezutdn jonnek a harom
karakterb6él allé6 azonositok: GGA
GLL, GSA, GSV, RMC. Az adatlap
szerint még egy VTG kodot is venn
kellene. A 16. dbran lathatdo az
joldefinialt mondatszerkezet, amely a
egyes kodokhoz tartozik. Mint lathatd, |
bizonyos adatok atfedik egymast a kii-
16nb6z6 mondatokon belill, igy eg
adott céllal felépitett eszkoz esetébe
nem kell az Gsszes lizenetet feldolgoz
nunk, hanem csak azt az egyet vag
kett6t, amelyikben a kivant adato
megtalalhatéak. A GGA azonositdj
mondat tartalmazza a pillanatnyi idobé
lyeget, az aktualis f6ldrajzi pozicid szé
lességi és hossziisagi adatait, a tenger:
szint feletti atlagos magassagot és

Ahol:

142601.007  IdSbélyey (UTC)
4735.6975,0 Szédlesséy
01905, 4949, B Hossziséy

$GPCGA,143601.007,4735. 6975,N,0L906.4949 B, 1,05,4.3,184.5,1,40.9,H1,,0000*51

GGA Globalis Helymeghatdrozdé Pendszer fix adat

1 GPS mindség: 0 = nincs adat
1 = GPS
2 = DGPS
0s Blérhet.d niltholdak szima
4.3 Horizontélis pontossag
154.5 1 Atlagos tengerszixt feletti magassdy
40,9, Ceoid magasséy az ellipszoid felett
{ixes) az utolsd DGPY dta eltelt idd mdsodperchen
0000 DGPS Allcméds azonositd jel
51 2llendrzd adat (chkswuuw)

$GPGLL ,4735.6978 ,1,01906., 4249, E,143601.007 4, %332

Ahol: R
GLL Féldrajzi pozicid, szélesséy, hosszisdg
4735.6976, 1 FRoldrajzi szélesséy
01906. 4945, W Féldrajzi hosszisdg

143601.007  Idébélyey (UTC)
A Adat (&) aktiv, vagy (V) hiényos
32 allendrz8 adat (chkswun)

$GPHIC,143601.007, 4,4735. 6975,N,01906. 4949, K, 0. 107795 ,161. 95 ,130611, , %0

Ahol:
T Aidnlott ninimdlis NHMEL nondar
143601.007 IdBbélyeg (UTC)
A Allapaot
4735.6975 0 Szélesséy

01306, 4949, B Hocsztsdy

0.107798 Sebesséy

161.98 Pélyvaszdy

130611 Détum

*0A Ellendrzd adat (chkswum)

17. abra




pPGS (Differencialis GPS) adatokat.
A GLL mér kissé szlikszavibb, mert
csak a pozicio €s az id6bélyeg adatot
tartalmazza, viszont kozli, hogy az ak-
rualis informacié megbizhato-e vagy
hidnyos. A GSA kezdetli mondat tartal-
mazza az éppen elérheté mitholdak
PRN azonositoit, és az aktualis pontos-
sagi adatokat mind vertikalis, mind ho-
rizontdlis irAnyban. A GSV kéd alatt
futnak az éppen elérhetd (latokorben
1év6) mitholdak pillanatnyi adatai, Gigy-
mint elevacio, azimut, és az elengedhe-
tetlen SNR (signal/noise ratio), jel-zaj
viszony. Ebb6l az utébbi értékbol lehet
kivalasztani azt a négy miholdat,
amelynek jeleit a vevd a leghasznalha-
tobbnak tartja, igy az ezek alapjan sza-
mitott koordinataértékek lesznek a le-
heté legpontosabbak. A GSV iizenet-
ben egyszerre legfeljebb négy miihold
adatai szerepelhetnek, igy a 12 csatorna
Gsszesen harom GSV-ben fér csak el.
Az RMC kezdetli mondat tartalmazza
az id6bélyegen tul az aktualis datumot
is, a pozicié meg a sebességadatokat is.
A VTG mondat tartalmazna a f6ldhoz
képesti sebesség és iranyadatokat, s va-
loszintileg azért nem sikertiilt talalkozni
vele, mert a kisérletek alatt nem valtoz-
tattuk a modul, illetve az antenna he-
lyét.-Lathato tehat, ha csak a pontos
idére van sziikségiink az adott alkalma-
zashoz, praktikusan az RMC mondatot
dolgozzuk fel. Ha koordinatak kelle-
nek, akkor a GLL johet széba, mivel itt
az adatfeldolgozas soran elészor ezeket
kapjuk meg. Ha a pontossigra vagyunk
kivancsiak, akkor a GSA a célmondat.
Ha itt csak 4 érték szerepel, akkor mini-
malis pontossaggal tizemel a rendszer,
ha viszont 6-7 holdat is latunk, akkor a
pozicidadatok mar atlag feletti pontos-
sagiak. A mondatok utolsé adataként
cgy ellenérzébajtot talalunk, amely
»Fdn” formatumi. Ez a bajt erdsiti a
mondat integritasat. Ha az chksum béjt
nem egyezik az adattartalombdl kisza-
mithat6 értékkel, akkor valami hiba tor-
tént a jelatvitel soran, meg kell azt is-
mételni.

A 17. abran talaljuk a GGA, GLL,
RMC, mig a 18. abran a GSA, GSV
mondatok példaval torténd bemutata-
sat. Ide keriiltek a 14. abra zold kereté-
ben szerepl adatok. A GPS modul iize-
neteiben mindig UTC-ben van az id6-
belyeg megadva, ezt az aktualis tart6z-
kodési helynek megfelels helyi idévé
kell kiegésziteniink. Ez nalunk a nyéri
iddszamitas miatt UTC+2 o6ra. A
143601.007 karaktersorozat 16:36:01
Pontos idét jelsl. Bar a GPS us pontos-
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sagu idoadat eldallitasara képes, a vé-
ges NMEA kommunikacios sebesség
miatt csak ms a legkisebb leolvashato
felbontas. Kétségtelen, hogy ez is b6-
ven talmutat a hétkéznapi pontossa-
gon. Tobb adatszeletet 9sszehasonlitva
jol lathaté az iizenetek gyakorisaga.
Esetiinkben ez azt jelenti, hogy a modul
minden masodpercben lekérdezé tize-
net nélkiil is adja a rendelkezésére allo
adatokat. A kovetkezo szeletben az id6-
koordinata mar 143602.007, utdna
143603.007és igy tovabb. A JP15-T °
esetében a szélességi koordinata miri-
dig kilenc karakter hosszlisagu, négy
egész ¢s négy tizedes kozott egy tize-
desponttal. A leolvashato 4735.6975 a
47 fok 35,6975 szogperces koordinatat
jeloli. A szamadat mogott allé ,,N” az
északi szélességet jeloli. A foldrajzi
hosszsag 10 karakter hosszi, 6t egész,
négy tizedes és egy tizedespont. A leol-
vashaté 01906.4949 a 19 fok 6,4949
szdgpercet mutatja. A mogotte allo ,,E”

a keleti hossziisagot azonositja. Ha
tobb adatszeletet Gsszehasonlitunk, lat-
hatjuk a helymeghatarozas bizonyta-
lansagat. Harom masodperccel késébb
mar 4735.6980 szélességi-koordinata-
val és 01906.4955 hosszisagi-koordi-
nataval talalkozhatunk, pedig mind az
antenna, mind a vevd ugyanott volt ez-
alatt. Nézziikk meg, mit is jelent ez
konkrétan méterben: ha a F6ld lapultsa-
gat elhanyagoljuk, akkor mind az
Egyenlit6, mind pedig a hosszsagi ké-
rok hosszat vehetjik 40 000 km-nek.
Val6jaban nem vétiink érzékelhetd hi-
bat ezzel a kozelitéssel. A 40 000 km-t
osszuk fel 360 fokra, igy egy foldrajzi
fok 111 111,1 m-t jelent. Ezt 60-nal el-
osztva megkapjuk a szogperc hossz-
adatat, ami jelen esetben 1851,85 m-t
tesz ki. Ezutan a GPS vevo még négy ti-
zedesnyi adatot general, igy az utolsd
tizedesjegy (tizezred szdgperc) mind-
dssze 0,185 m-t jeldl. Persze mielStt azt
gondolnank, hogy 18,5 cm pontossagl

$GPGSA,A,3,26,12,15,09,27,,,,,,.,6.8,4.3,5.2%30

Ahaol:
GSA Mihold &llapot
EX Aatonatikus valasztds 2D és 3D kézdtt
2 3D beadllitds: 1 = nincs adst
z = 2ZD
3 = 3D
28,12, .. Az adatokhoz hasmnadlt mwiholdak PRN-je
6.9 FDOP
4.3 Horizontélis pontossig HDOP
5.2 Vertikaliz pontossag VDOP
*30 Ellendrzd adat {chiksum)

$GPGEV,3,1,09,09,89,005,44,27, 74, 126,45,12, 54,267, 44, 17,31 ,050, 007D

Ahol:
cey Rlérhetd miholdalk
3 A teljes adat NMEA mondatainak széma
1 Elz8 mondst
09 Elérhetd wiholdak széma
09 Hihold FRN szém
29 Blevacid (fok)
oos Azimar {(fok)
44 SNR
z7? Wihold FRN szém
74 RBlevacid {fok)
126 Azimae {fok)
45 SHR
12 Mihold FRN szém
L4 Rlevacid {(fok)
267 Azimae {fok)
44 SR
17 Wihold PRM szdém
31 Rlevécid {(fok)
050 Azima (fok)
00 SNR
*7D Rllendrzd adat {chkzsun)
18. abra
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halot kaptunk, gondoljunk a koordina-
tdk majdnemhogy csak folyamatos val-
tozdséra. Négy masodperc alatt a GPS
szerinti szélességi adat 0,0005 szdgper-
cet, a hosszlsagi adat pedig 0,0006
szogpercet valtozott. Ez hosszUsagra
atszamitva 92,5 és 111 cm-t tesz ki. Ez
azt jelenti, hogy a modul altal szolgal-
tatott koordinatainformacié  utolso
tizedesjegye teljes egészében biztosan
hasznalhatatlan, érdemes kerekiteni
vagy elhagyni, igy is kb. 1,852 m-es
felbontas marad vissza. Az igazsag saj-
nos az, hogy a DGPS hasznalata nélkil
még ennél is rosszabb pontossagra sza-
mithatunk, a gyart6 adata szerint kb. 10
m a modul pontossadgadata. A valés mé-
reteivel szdmolva bolygdénk Egyenlit6-
jét kb. 3 mm hibat vétenénk az 1,852 m
hosszsagon. Lathatd, hogy ez valban
elhanyagolhaté a GPS vevé koordina-
tahibajahoz képest. Amennyiben eset-
leg biztonsagi céld alkalmazashoz
hasznaljuk a JP15-T modult, esetleg
autdriaszté-nyomkdovetd céljara, min-
denképpen kalkulaljuk bele ajelfeldol-
goz6 programba ezt a koordinatahibat,
mert kulénben folyton csak jonnek és
jonnek az SMS-ek az auto6tél, hogy mar
megint 2-3 m-rel odébb van, pedig va-
l6jaban meg sem mozdult. Az igazsag-
hoz tartozik, hogy tébb mihold jelének
egyideji vétele mellett a koordinatak
kevésbé ingadoznak, de még igy is ér-
demes az esetleges koordinatavaltozas
elkenése érdekében néhany masodperc
atlagat képezni és ezeket az atlagokat
hasonlitani 6ssze egymassal. igy mind-
jartjobb lesz a helyzet.

A kovetkez6 adat a GGA mondat-
ban a GPS jel min6ségével kapcsola-
tos. Esetlinkben ,,1” szerepel ezen a he-
lyen, ez a normal GPS jel vételétjelen-
ti. Ha itt ,,0” szerepelne, az aztjelente-
né, hogy nincs elérhet6 adat, a ,,2” pe-
dig DGPS vételt mutatna. DGPSjel vé-
tele esetén a modul koordinatapontos-
saga a gyarté szerint 1-5 m kozé tehetd.
A kovetkez6 adat az éppen elérhetd
m(holdak szdmat mutatja, esetiinkben
ez Ot volt. A szam egyébként 0 és 12
kozott véaltozhat, mivel a vevd 12 csa-
tornat képes egyszerre figyelni. Mas-
részt pedig atlagosan a miiholdak fele a
velink pont éatellenes félgomb felett
tartézkodik, igy a jelenlegi mihold-
szam mellett még 12 hold egyidej( vé-
tele sem lehetséges. A kdvetkez8 adat-
bél megtudhatjuk a horizontalis pon-
tossagot, mig a 154.5,M adat megmu-
tatja a vev@antenna atlagos tengerszint
feletti magassagat méterben. A GGA
mondat képes kijelezni a DGPS jel vé-
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tele esetén, hogy melyik foldi allomés-
tél kapta a pontosité informéciot, to-
vabba azt is, hogy az utols6 DGPS vétel
6ta mennyi id§ telt el mésodperchen
mérve. Esetiinkben nem volt DGPS vé-
telre lehet6ség, igy az eltelt id6 Uresen
maradt, az allomas kédjaként pedig a
,0000” jelent meg. llyen monitorallo-
masok tdbb helyitt is talalhaték, de ko-
zeliinkben egyet sem sikeriilt befogni.
A GLL mondat olvasasa sordn a
mar megismert féldrajzi pozicié és az
id6bélyeg kdszon vissza. Az id6bélyeg
utani ,,A” vagy ,,V” jelzi, hogy az ép-
pen megjelenitett adat valds-e vagy
nem. Hajd avétel, akkor legalabb négy
hold adasanak vétele esetén ,,A” kerl
ide. Ha azonban széthlzzuk az anten-
nacsatlakozot, akkor atvalt ,V”-re, a
koordinatak ,befagynak”, az id6adat
pedig megy tovabb, mert immar a

%sirf—.]egyzettijmb
F&jl Szerkesztés Formatum Sigo

AO A2 00 OD OA 10 09 00 02 00 00
00 00 25 BO B3 AO A2 00 OE FF 54
20 20 20 20 20 20 20 03 63 BO B3
57 4B 3A 20 20 31 36 34 30 02 E6
20 FF SO 4F 53 3A 20 36 33 37 38
30 20 20 20 20 20 20 20 20 30 20
20 06 3E BO B3 AO A2 00 OE FF 43
36 32 35 30 20 20 20 03 99 BO B3
43 48 4E 4C 3A 31 32 OA 02 CB BO
04 02 68 00 00 00 00 OC 14 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00
00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00
00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00
00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 0O
00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 0O
00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00
00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00
00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00
00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00
01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
A0 A2 00 02 12 01 00 13 BO B3

01 10 00 06 68 00 00 03 B8 07 DB
80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 15 00 00 00 00 00
00 OF 42 40 00 OF 42 40 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 1B F2 86 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 06
BC 04 02 68 00 00 00 64 OC 14 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0
B3 A0 A2 00 29 02 00 00 00 00 00

L

00
4F
AO
BO
31
20

AO
B3
01
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
A2
06
00
00
00
00
BO
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

szinkronizalt belsé 6ra is képes pontos
id6t szolgaltatni. A 17. dbra RMC mon-
data az aktuélis idéponttal kezdddik. A
masodik adat a mar megismert A/V va-
lamelyike, majd a foldrajzi pozicié ko-
vetkezik a mar ismert formatumban.
Ezutan a foldhoz képesti sebességet és
palyiranyszéget olvashatjuk le. Az
elébbit m/s egységben, az utdbbit fok-
ban. A dokumentéciok elGszeretettel
emlegetik a ,,knot” egységet a sebesség
felbontasara. Az atvaltas: 1000 knot =
514 m/s. Esetinkben 0,1077 knot a se-
besség, ami kb. 0,054 m/s = 0,2 lan/h
nagysagu. Ez is b6ven a hibahatar alatt
van, azaz 0-nak tekinthetd. A gyarté al-
tal megadott sebességfelbontas ugyanis
0,1m/s, azaz 0,36 km/h. DGPS haszna-
lata mellett a sebességfelbontas a két-
szereseére novekszik, 0,05 m/s lesz. Az
RMC mondat utolsé adata a datumot

00 00 00 00 C oo 3ij
57 3A 20 30 g ymo e
A2 00 OA FF c°3 c..y

B3 AO A2 00 T 1640.a°3 c.

33 37 20 20 yPOS: 6378137

20 20 20 20 O 0

4B 3A 20 39 .>°3 c..yCLK: 9

A2 00 09 FF 6250 .?°3 c..y

A2 00 BC  CHNL:12..E°3 c.1

00 00 00 00 . .H oo

00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 9A BO B3

00 5B 29 00 I 03 ¢c.[).H
i» H

BB __h...eu. ..
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
B3 AO A2 00 .
00 00 00 00 1..h. . da
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 F2
00 00 00 00

19. 4bra
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"Kezdi) adat
'OXADTOXA2 Két bajt (0-15 bit)
hordozza. A 130611 jelentése: 2011.
06. 13- értelemszerdGen.

A 18. dbra GSA mondata tartal-
mazza az éppen elérhet6 miholdak
PRN szdmét. Esetinkben a modul &t
holddal dolgozik, de természetesen 12
hely van 6sszesen a mondatban. Mivel
hét masik nem érhet6 el, helylk dres
marad. Az utolsé harom adat a pontos-
sagrol ad informaciét. Az els6 a PDOP
a pozicio hibajaval, a HDOP a horizon-
talis hibaval, a VDOP pedig a vertikalis
hibaval all kapcsolatban.

Az utolsd, a GSV mondat taldn a
legérdekesebb mindkdzal. Itt tudhatjuk
meg a lathaté miiholdak fontosabb ada-
tait, az elevéciét, az azimutot és a
jel-zaj viszonyt. Aszdgek fok, ajel-zaj
viszony pedig dBHz egységben van
megadva. A modul igyekszik kivélasz-
tani a legjobb SNR-rel rendelkezd hol-
dak jeleit. A tapasztalatok szerint a sza-
badban nem ritka a 42-45 dBHz, mig a
beltérben az ablaktél nem egészen egy
méterre mar van, amikor egy hold sem
lathatd. (Természetesen itt mindig az
antennat ,cipeltik”, nem a vevét, hi-
szen mindig az antenna helyzete a
mérvado.)

A JP15-T modul mésodlagos soros-
portjan keresztul is nyerhetlink adato-
kat, s6t! Az atviteli konfiguracio itt is
38400 baud/8NI. Errél a portrdl azon-
ban nem NMEA (izeneteket, hanem (n.
SIRF Binary adatokat nyerhetink. A
SIRF adatsor feldolgozasa kissé prob-
lémésabb, mint a NMEA mondatoké,
mert itt mar nem szdéveges az adatfor-
méatum, hanem teljes bajt szervezésd,
igy egy klasszikus szdvegszerkesztd
nagyrészt értelmezhetetlen informéacio-
hoz juttatna. Persze tudjuk, hogy az
ascii kodok lefedik a teljes bajtot, de
sajnos nem mindegyik ad értelmesen
megjelenithet6  karaktert. Ezért a
HyperTerminallal parhuzamosan egy
sorosport logger programot is megnyi-
tottunk, amely képes a SIRF adatfolya-
mot hexadecimélis forméban is rdgzi-
teni. Ennek eredményét lathatjuk a 19.
adbran. A modulbdl kimend adatokat
egészen a bekapcsolastol kezdve rogzi-
tettlik, igy még a bekapcsolasi Uzenet is
latszik. Els6 ranézésre is lathato, hogy a
binaris adatfolyamban szinte alig van
rendszer. Persze, mert még nem tudjuk,
mit kell keresni. Az élesebb szemiiek
észrevehetik, hogy tébb helyitt is el6-
fordul az A0 A2 adatpéar, hasonldkép-
pen a BO B3-hoz. A SIRF adatszervezé-
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Hasznos informacié hossza Hasznos informacié

Ellen6rzd adat Zaré adat

Hossza < 1024 Két bajt (0-15 bit) OxBO,0xB3

20. 4bra
se is j6l meghatarozott, hasonldéan a
NMEA-hoz. Itt is megtalalhatjuk a
mondatokat, azonban egy ilyen teljesen
més logika szerint épiil fel. A 20. dbran
lathaté egy SIRF adatszelet. Mar innen
is leolvashatd, hogy egy SIRF Uzenet-
nek alapvet6en 6t része van. Ez a kom-
munikacidtipus is hatarozott kezd6- és
zarbadatra épit. A kezd6adat mindig az
A0 A2, mig a zar6 pedig a BO B3. A
kezdBadat utan koévetkezik két bajton a"
hasznos atviendd informécié hossza
bajtban, azaz ha itt pl. 00 OE szerepel,
akkor 14 db hasznos adatbajtra szamit-
hatunk. A hossz definialasa utan kovet-
kezik a tényleges hasznos informacio.
Ennek hossza nem haladhatja meg az
1024-et. A hasznos adat utan egy ellen-
6rz6adat zérja a kezd6-zaro kereten be-
luli részt. Az ellendrz6adat két bajton
helyezkedik el, képezni pedig egysze-
rien gy kell, hogy 6sszeadjuk a hasz-

egyben. A sort a BO B3 zaija. Hasonlé
masik adatsor a kékkel kijel6lt szakasz
el6tt 16v6. Az A0 A2 utan csupan egy
00 02-t talalunk, ez azt jelenti, hogy a
hasznos adat csupan két bajtbol all. Ez
a két bajt a 12 01. Ezek hexa dsszege
valéban 00 13, majd ezutan jon a zard
bajtpar. Az abran Kijeldlt rész mar egy
kicsit hosszabb (izenet, nevezetesen 00
' 5B, azaz 91 bajt hosszlsagu. A szerke-
zeti felépités utdn nézzik meg az uze-
netek jelentésétis. A21. dbréan a teljes-
seg igénye nélkiul felsoroltunk néhany
adatazonositot. A 19. dbra elsd adatsora
méris egy hibalzenetet tartalmaz. Itt
ugyanis a 13 bajtbol all6 hasznos adat-
sor els@, Uzenetazonosito bajtja a 0A. A
tdblazat szerint ez egy hibalizenet. A
kovetkez6 két bajt meghatarozza a hiba
tipusat. A 10 09 egy belsd val6sideji

Azonosité (hexa) Megnevezés

nos adatbéthkatr és az eredményt 01 Referencia navigaciés adat
vesszilk modulo 65536. 02 Mért navigaciés adat
A fentiek alapjan nézzik meg Gjra a 06 Szoftver verzioszam
19. 4bra adatfolyamat. A bekapcsolasi 0A Hibaazonosito
lizenet régton egy A0 A2 pérossal kez- gi Parancs visszajelzés (OK)
dédik. Ezt koveti a 00 0D, ami 13 bajt Parancs visszajelzés (ER)
h i hasznos adatsort iell me Az 04 Mért mihold kovetési adat
osszu aS" . ] g. OE Almanac adatok
adatsor a kovetkezg: 0A 1009 00 02 00 OF Ephemeris adatok
00 00 00 00 00 00 00 00. Ha ezeket a 12 CPU Be/Ki
béjtokat dsszeadjuk, éppen megkapjuk 29 Geodéziai navigaciés adat
az utdnuk kovetkezé 00 25 hexadeci- FF Fejleszt6i adat
malis értéket, ami az ellen6rz6 adat .
21. abra
« GPS InForniation X]
About
COM Port: COM4: 3
Baiid Rate : 38400 -3
mican Coin Port Cold Start Close GPS
r Power Savé r VIG

SGPGSV,3,2,09,15,31,303,38,07,21,072,00,27,16,264,46,19,08,032,00*7C 3
8GPGSV,3,3,09,10,05,176,00*44
SGPRMC,093127.088,A,4735.6986,N,01906.4963,E,0.071228,125.28,030711.
$GPGGA,093128.088,4735.6984,N,01906.4964,E,1,06,1.6,151,5,M,40.9,M,,0<
$GPGLL,4735.6984,N,01906.4964,E,093128.088,A*35
$GPGSA,A,3,08,26,28,15,05,27.......3.1,1.6,2.6*31
SGPGSV,3,1,09,26,71,307,44,28,68,123,40,08,48,061,36,05,37,216,37*72
SGPGSV,3,2,09,15,31,303,38,07,21,072,00,27,16,264,46,19,08,032,00*7C
$GPGSV,3,3,09,10,05,176,00*44
$GPRMC,093128.008,A,4735.6984,N,B1906.4964,E,0.104283,141.06,030711

Setup  GPSinfo

22. bra

27



GPS Information i
About

Date: 2811/07/03
Time: 11:29:34
Direction: 155.88
Speed: 0 Km/hr
Status: 3D
HDOP: 1.6
PDOP: 3.7
31 Sec

47'35.6983" Lon: E 019'06.4983°

26 28 08 05 15 87 27 19 10

Setup GPSinfo

GPS Information

About
Date: 2011/07/03
Time: 11:32:18
Direction: 145.97
Speed: 0 Km/hr
Status: 3D
HDOP: 1.6
PDOP: 31
31 Sec

Lat: 47'35.6987' Lo6n: E 019'06.4984'

26 28 08 05 15 07 27 19 10

Setup GPSinfo

23. 4bra

oOra hibat jelez. Mondjuk ez nem csoda,
hiszen a konkrét esetben nem volt hat-
tértelep bekdtve, igy a modul 6rdja a
tapfesziltség bekapcsolasaval indult
csak el. A 00 02 aztjelzi, hogy két da-
rab 32 bites (2x4 béajt) hibatarral dolgo-
zunk. Ez tartalmazza az id6 és a hét
adatait. Mindkét adat itt 00 00 00 00.
Az ellen6rz6 adat a 00 25, majd a
zarb6adat kdvetkezik. Nézzik meg a ki-
jeldlt tertlet el6tti utolsé Uzenetet: az
el6bb mar azonositottuk, hogy a hasz-
nos lzenet csupan a 12 01. Ez annyit

28

rejt, hogy a modul processzora uzenet-
kildé allapotba kerilt. Utolsoként a ki-
jeldlt rész adata: a 29-es Uzenetkdd a
tablazat szerint a navigacios adatokat
tovabbitja. Az lizenet felvételekor nem
volt az antenna csatlakoztatva, igy na-
gyon sok a 00 adat, de itt lehetne kiol-
vasni a foldrajzi koordinéatakat, a pon-
tos id6t és datumot, a sebesség és atla-
gos tengerszint feletti magassagadato-
kat is. Lathatd, hogy itt egy SIRF lze-
net tartalmazhat mindent, amit csak
kett6-hdrom NMEA mondatb6l lehetett

Osszeszedni. Kétségtelen tehat, hogy
tovabbi szamitdgépes, vagy mikrove-
zérl6s feldolgozasra a SIRF adatfolyam
jobban megfelel, mint a NMEA mon-
dat. Nem utolsésorban a SIRF proto-
kollal tobbféle adathoz férhetiink hoz-
za, akar olyanokhoz is, amelyeket
NMEA-n keresztill nem is lehet lekér-
dezni.

A SIRF protokollnak is van vezérlé-
si része, azaz visszairanyu izeneteket is
lehet kiildeni vele, beallitdsokat eszko-
z6Ini a modulban, adatokat lekérdezni
sth. Persze ehhez meg kell komponalni
a kuldend6 adatfolyamot és ehhez mar

nem elég egy egyszerli szdveges
HyperTerminal felilet.
Az interneten elérhet6 néhany

program, amely koézvetlenil képes a
GPS modulok fogadasara és adatainak
értelmezésére. Ezen programok hasz-
néalata soran nincs szikség semmilyen
plusz hattértudasra, mikddésik soran
azonnal a felhasznalé szadméra is
konnyen értelmezhetd formaban adjak
ki adataikat. Altalaban tartalmaznak
valamilyen grafikus feluletet is a md-
holdak egyméashoz képesti elhelyezke-
désének abrazolasara is. A koordinata-
kat, illetve a datum és id6adatokat a
megszokott formatumban kaphatjuk
meg. Két ilyen programot szeretnénk a
kovetkez6kben bemutatni. Az egyik a
»GPS Information” nev(, a masik pe-
dig a,,SiRFDemo 3.87”. Mindkét prog-
ram Windows alatt futtathat6 és ingye-
nesen hozzaférhetd, letdlthetd.

A GPS Information

program mind6ssze két ablakbdl épiil
fel. Nincs bonyolult menirendszere,
igy hasznalata nagyon egyszer(i, bar
sajnos csak angol nyelvii. Az exe fajl
mérete minddssze 86 kB4jt, nagyon pi-
ci trhelyet igényel. A programot felte-
lepitve és elinditva a 22. 4bran lathato
képerny6képet kell kapnunk (termé-
szetesen a szovegmez6 elekor még
res). A program a NMEA formatumd
Uzeneteket tudja értelmezni. Beallitas-
ként minddssze két adatot kell megad-
nunk: az egyik a sorosport szama, aho-
va a GPS vev6t csatlakoztattuk, a ma-
sik pedig az atviteli sebesség. Ertelem-
szerien a portot lehetségeinknek
megfeleléen adjuk meg. Az &bra sze-
rinti COM4 valdjaban egy soros/USB
atalakité drajverének kdszoénhetd, mi-
vel COM1-2 fizikailag is szerepelt az
alaplapon, a COM3-at pedig egy mo-
dem hasznalta. Az atviteli sebességeta
GPS modul altal meghatarozott médon
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38 400 baudra allitsuk be. Ha készen
vagyunk, Kkattintsunk a Start GPS
gombra. Az abréan ez azért nem latszik,
mert a gombra kattintassal megnyilik a
sorosport és a gomb felirata azonnal
Close GPS-re valtozik. Ha jol csatla-
koztattuk a vev6t, mar meg is indul a
NMEA adatfolyam és megtelik a sz6-
vegmezd lathat6 része. Eddig nincs is
semmi kuléndés a dologban, hiszen
ennyit a HyperTerminal is tudott. A
programablak alsé részén taldlhatd
GPSinfo fllre kattintva azonban a 23.
dbra szerinti latvany tarul elénk. A
programablak bal fels6 részében egy
féelgdmbot taladlunk, meg rendkiviil kre-
ativan néhany csillagot korulotte. A
»térkép” mindig ugyanazt a képet mu-
tatja, nem valtozik a hely fliggvényé-
ben. Persze jobb lenne, ha az aktudlis
lekérdezett pozici6 allna a félgémb ko-
zepén. Helyzetinket a kép kozepére
képzelve a PRN kddjukkal jelzett GPS
mUholdak elhelyezkedése és mozgéasa
viszont mar valdsagos. A program kék
szimiel jel6li az éppen hasznalt mihol-

ASiRFDemo 3.87 (Target SW: Unknown) on COM4/38400

Setup View Action Navigation Poll Window

ht

sV st Az El C/No
29 0D 310 83 38
25 00 115 69 46 |1
n o lli 283 48 29
12 00 1L 31 37
2 00 48 25 00
yI 00 193 23 39
5 00 87 16 00
10 0 37 8 (0]

-5 cyc-4 -3

dak PKN-jét. A kép alatti fligg6leges
csikok az éppen hasznalt méholdak tér-
erejét, pontosabban a vett jel SNR
(jel-zaj viszony) ertekét jeldlik. Minél
jobb ajel-zaj viszony, annal magasabb
az adott mlholdhoz tartoz6 kék tégla-
lap. A csikok helyzetének és magassa-
ganak frissitése a bejovéd NMEA lize-
netek fliggvényében torténik. Az ablak
jobb oldali részében talaljuk a pillanat-
nyi datum és id6koordinatat, mig a szé-
lességi és hosszlsagi adatok a mhol-
das kép alatt olvashatok le.

Hogy mennyire pillanatrél pillanat-
ra valtozo a GPS holdak helyzete és el-
érhet6sége, az a két abrafél Osszeha-
sonlitasabol latszik a legjobban. Az ab-
ra fels6 és alsé része kdzott csupan né-
hany perc telt el, viszont a 27-es PRN
jeld hold éppen a vételkorzetbe ért ez-
alatt, igy ennek ajele is kékre valtott, az
altala szolgaltatott informéacié pedig to-
vabb javitja a koordinatak pontossagat.
A jel—zaj viszonyok valtozésa is szem-
besz6kd mar ezalatt a néhany perc alatt
is. Az alsé abrarészen leolvashat6 ko-

Clear

10
Cwient as Qiigin UTC Time
1 Lat
Mode: 3d Lon:
HDOP: 23 Fix: n/a AH
5 SVsUsedinFix: 232531 12 21
J

1GPGGA.164232.6i11.4735.b977.1l 01906.5000.E.1,05.2.3.152.3.M.4U.9.M..0000 59

G PGLL,4735.6977.N,01906.5000,E,164232.681 A*3D
tGPGSAA3,29,25,31,12,21.........4.1,2.3.3.4"3F

JGPGSV.2,1,08.29,83,311,37,25,69,115,46,31,48,283,32.12,31.116,3870
tGPGSV,2,2.08.02.25,048,00.21.23,193.39.05,16,087,00,10,08,038,0074
1GPRMC.164232.681 A4735.6977.N.01906.5000.E.0.152115.27.13.060711,,"3F
1GPGGA.164233.681.4735.6977.N.01906.4998.E .1.05.2.3.152.8.M.40.9.M..0000 5A

i .4735.6977,N.01906.4998. 3 A X35
3O A3 12
FHHAX ....zf],r?féféf

JH 1 A RODTTHAINB723201231 116
Nese: Vo i‘V S0 slopbefisseeos h(b/ltll},lnmm 4
J 3 AP/ IF1(h23
Yise'l FA’?%
] e 41233
TBORBIN RHDTHAIB230N1231116387D
/ R0 23R D06 1608/ 010080800/
uresisegd (oA EQER2 508080711,/
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24. abra

ordinatak minden bizonnyal pontosab-
bak, mert kiszdmitdsukhoz méar hat m-
hold &llt rendelkezésre az el6bbi 6t he-
lyett. A lefedettség tobb, mint megfele-
16, mert pontosan kilenc hold tart6zko-
dott az adott idében a ,,mi” félgdmbin-
kén és ebbdl 5-6 jele volt hasznalhaté.

SiRF Demo

a mésik program, amit feltétlenul érde-
mes kiprébalni. Ez ingyenesen letdlthe-
t6 a GPS modul gyartéjanak weblapja-
rol (www.falcom.de). A letltott, be-
csomagolt telepit6fajl mérete 4,7
Mbajt, kicsomagolva 6,4 Mbajt. Kicso-
magolas utan nincs mas teenddénk, in-
ditsuk el a SetupSiRFDemo.exe-t. A
szokvanyos telepit6ablakokat végig-
kattintgatva kapunk egy SiRFDemo
feliratd csinos ikont az asztalon. A tele-
pités utan nem sziikséges Ujrainditas,
azonnal tzemkész a program. Elinditva
a programot rogton egy kis ablak ugrik
el6, ahol be kell allitani a mar megszo-
kott sorosportot meg a sebességet. Ez-

Ainjxj o il .dsJjsJ

60154.68 Week: n/a

47.59496  Hdg: 22

19.10833  Vei:
153

0.088

o1

Comm: Unknown chais: 24 43 48 4E 4C 3
Comm: Unknown char: 0D

Comm: Unknown char: QA
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utdn a 24. abra szerinti képernyé&képet
kapjuk, persze még adatok nélkil. Ha
mindent rendben beallitottunk, akkor a
menirendszer alatti gyorsgombsoron
jobbrél a negyedik gombra kattintva
létrejon az dsszekottetés a modul és a
port kdzott. Elkezdenek jonni az ada-
tok, a képernyd pedig lassan életre kel.
A program alapbeéllitisa a NMEA
mondatok feldolgozasa, de képes ke-
zelni a SiRF Binary formatumot is. A
programablak als6 felében nyomon ko-
vethetjlik a beérkez6 NMEA mondato-
kat, amelyek feldolgozas utan a ,,Signal
View”, a ,Map View” és a ,Radar
View” ablakokba keriilnek. A ,Signal
View” ablakban a m(holdakkal kap-

csolatos informaciok kaptak helyet. Az
SV oszlop a PRN szadmot, az El és Az
oszlopok a holdak helyzetével kapcso-
latos informaciot, az utols6 oszlop pe-
dig ajel-zaj viszonyt mutatja. Az adott
hold sordban az ablak bal oldalan az
utolsé oszlop adatai jelennek meg gra-
fikusan az elmult 6t masodpercre vo-
natkoztatva. A ,,Radar View” ablakban
nyomon kovethetjik a lathatd holdak
helyzetét, mozgésat. A szinezés érte-
lemszer(: a zéldek az éppen hasznalt
eszkdzoket jeldlik. A ,,Map View” ab-
lak informécidja nagyon hasznos. A ki-
szamitott koordinatdk bizonytalansa-
ganak vizudlis megjelenitésére alkal-
mas. A célkereszt tavolsagai és kdzép-

Professzionalis GSM és GPS modulok

Megfizethetd aron

arulja.

pontja megadhatd. Esetinkben 10-20
és 30 m a harom kor sugara. A piros
pontot adtuk meg referenciapontként, a
keletkez6 kékek pedig az id6 eléreha-
ladtaval kapott koordinaték elhelyez-
kedését mutatjak. Ha egyhelyben &l-
lunk, akkor errél a nézetrél a koordina-
tdk hibaja olvashat6 le, ha pedig utra
kellink, akkor az Gtvonalatjeleniti meg.
Ha esetleg mogé tennénk egy térképet,
akkor azt is leolvashatnank, hogy ép-
pen merre jarunk.

Reméljuk, hogy e révid ismertetd felkel-
tette az Olvaso figyelmét és hasznos lesz
az alkalmazasok és kisérletezések soran.
J6 koordinata-vadaszatot kivanunk!

O UECTI

parosul.

A ChipCAD Kft. a legkorszerlibb QUECTEL GSM és GPS modulokat
A QUECTEL GPS modulok a
alapulnak, mint a Mediatek és a SIRF IV chipek. Az L10 modul a

legtjabb GPS vev6chipeken

Mediatek MT3329 aramkorére épil és max. -165 dBm érzékenységgel,

kevesebb, mint 35 s a hideg felallasi ideje. Mindez kis fogyasztassal

Az M12 GSM/GPRS Class 12 modul TCP/IP stack-kel, kis 29x29x3,6 mm

mérettel, és akar kézzel is forraszthaté LCA tokozassal készul. llleszked6
SiM kartyafoglalat és antennék is kaphatok.

JP15-T GPS raktarkészlet kiarusitas -1590 Ft + afa!

Amig a készlet tart! JP15-T GPS modulok kidrusitasa. Masodik generacios
SIRF chipset. Kis fogyasztas, trickle-power izemmod. Helymeghatéarozasi
alkalmazasokon kivill atomdra pontossagu id6alapnak is idealis. Kézzel

belltetheté 25,5 x 25,5 mm modul.

A hirdetés felmutatdja 20% kedvezményt kap a hozza vald

MK-76 aktiv GPS antenna vasarlasa esetén.

DISTRS
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ChipCAD Kit.
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Tel.:
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0612317000 Fax: 061 2317011

www.chipcad.hu
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Oszcilloszkop vasarlas es szerviz

Dr. Tolnai Janos oki. hiradastechnikai szakmérndk, HA5S5LQ@freemail.hu

Ma mar a legnevezetesebb gyartdk
(TEKTRONIX, HP, PHILIPS) 1970-es,
B0-as években készitettprofesszionalis
(és masok félprofessziondlis) oszcil-
loszképjai amat6rok szamara s
kénnyen elérheték. A Radidtechnika
2010/7-8. és 9. szamaban megjelent ,,A
HAMEG 806 oszcilloszkop hatarfrek-
venciajanak bedllitdsa ” c. szeiyizelést,
H. az oszcilloszkép kezelést részben
taglald iras. E cikkfolytatasaként aje -
len kdzlemény a méréstechnikdban még
kevéshé jartas, ele oszcilloszképot va-
sarolni szandékozé olvaséknak olyan
tudnivaldkat foglal 6ssze, amelyek a
hasznalt oszcilloszk6p vasarlasa el6tti
megvizsgalasaval, kezelGszerveivel,
beallitasaival, a kétid6alapos oszcillo-
szkép miikddési mddjaival, a mérbfe-
jekkel kapcsolatosan a hasznara lehet-
nek. A méréstechnikdban rutinosabb, ja -
vitasra is vallalkozék szaméarapedig - az
érintett aramkordk mikodését is ismer-
tetve - néhany szervizesetet mutat be.

Elektronikus aramkoroket késziteni,
bemérni, javitani lehetetlen miiszerek
nélkil, és e miiszerek kdzott a legfonto-
sabb, a leginkabb univerzalisan hasz-
nalhat6 eszkdz az oszcilloszkop.

Aki kedvtelésként, vagy akar val-
lalkozoként, ma foglalkozik elektroni-
kdval, miliszerezettség tekintetében
Osszehasonlithatatlanul jobb helyzet-
ben van, mint mondjuk 25-30 évvel ez-
el6tt lettvolna. Az els6 ok, hogy a rend-
szervaltas el6tt ipari m(szereket gya-
korlatilag nem lehetett a kereskedelem-
ben megvasarolni. (Azok beszerzését
és az allami vallalatok, szovetkezetek
kozti elosztasat kozpontilag intézték.)
Ma lehet. Mésodik, hogy kedvez6 mé-
don megvaltozott az iparcikkek aranak
a keresetekhez, ill. més termékek, szol-
galtatasok ardhoz val6 viszonya.
(1982-ben egy 51cm-es szinestévé ara
6-9 havi atlagkereset volt, ma keve-
sebb, mint 1 heti atlagkereset.) Végil,
azt lehet mondani, hogy 25-30 évvel
ezel6tt a miiszerek mszaki paraméte-
reik, mérési pontossdguk tekintetében
nem sokkal maradtak el a maiaktél. A
fejlédés irdnya inkdbb a nagybonyo-
lultségy integralt aramkorok alkalma-
zésa, a digitalizalas révén a kisebb mé-
retek és fogyasztas, ugyanakkor a na-
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gyobb Uzembiztonsdg és kezelési ké-
nyelem, a szamitégéphez valo illeszt-
hetéség elérése volt.

Mindezek miatt erre szakosodott
cégeken keresztill vagy internetes auk-
ciés oldalakon vezet6 mliszergyéartok
régi, hasznalt, de az amat6r célokat to-
kéletesen kielégit6, professziondlis
mdszereit az Uj aranak toredékéért meg
lehet vasarolni. Az efféle miszerek az
atlagos amatér szamara is kénnyen el-
érhetévé valtak.

Hasznalt m(szert csak m(kodékeé-
pességének ellendrzése, esetleges hibai-
nak felmérése utadn célszerl vasarolni.
Szadmolni kell azzal, hogy ezek az id6s
m(iszerek néha (ha mar az atvételkor hi-
békat észleltiink, azonnal) javitasra szo-
rulhatnak. Szerencsére f6ként tranziszto-
rokbol és olyan, jellemz6en a fejleszté-
sikkor altaldnosan haszndlt integrélt
aramkorokbol épllnek fel, amelyek hoz-
zaférhet6ek vagy ma kaphat6 alkatré-
szekkel pétolhatok. igy ellentétben a kor-
szem, cél integralt aramkdroket tartalma-
z06 tarsaikkal ajavitas kell§ szakértelem-
mel hazilagosan is elvégezhetd.

Az oszcilloszkép kivalasztasa,
ellen6rzése

Az oszcilloszkép kivalasztasakor elsg-
ként igényeinket kell atgondolni: mi-
lyen érzékenységi, hany csatornas, mi-
lyen hatéarfrekvenciaju, egy vagy két
id6alapos stb. legyen. (Az e fogalmakat
is ismertet6 alapvet6 oszcilloszképos
tudnivaldk megtalalhatok pl. a fentebb
hivatkozott ,HAMEG 806-0s” cikk-
ben.) Hasonl6 mi(szaki paraméterek
esetén ajanlatos az Ujabb, parallaxishi-
ba-mentes, a katédsugércs6 ernybjének
bels6 feluletén Kkiképzett (internél
graticuled) skalaval készilt mdiszert
véalasztani.

Ha rendelkezésre all, el6re tanul-
maényozzuk at a vaséarolni szdndékozott

oszcilloszkop felhaszndl6i  utasitasat
(User’s Manual, Owner’s Manual,
Operator’s Manual stb.). Ha nincs

nyomtatott dokumentéacié, van ra re-
mény, hogy az interneten rabukkanunk:
ott nagy szamua - kulféldi és magyar
gyartmanyu - muszer kapcsolési rajza,
kezelési utasitasa, s6t szervizkényve
megtalalhato, és ingyenesen (egyes cé-

gek honlapjardl dij fizetése ellenében)
letdlthetd. A dokumentéciobdl megal-
lapithatjuk, hogy a m(szer megfelel-e
az elvarasainknak.

A kivalasztott oszcilloszkop atvéte-
lére késziiljunk fel! Tanulméanyozzuk a
felhasznaldi utasitashan a kezelGszer-
vekkel kapcsolatos tudnivalokat, ké-
szitslink el a mUszer kiprébéalasadhoz
(lehet8leg annak teljes mérési tartoma-
nyaban beéllithatd frekvencigju, val-
toztathaté kimend fesziiltség(i) szinusz-
jel generatort és valamilyen egyenfe-
szliltség-forrast is.

Ha az oszcilloszkdpot hideg helyrél
hoztak be ameleg szobaba, a bekapcso-
las el6tt érdemes varni egy 6rat, hogy a
hideg fellileteken lecsap6dd para elt(in-
jon és pl. a katédsugarcs6é anodfesziilt-
ségénél ne okozzon athlzast. A burko-
laton 1év6 szell6z6nyilasokat hagyjuk
szabadon. Ha a hiitést ventilator bizto-
sitja, a levegd beszivési/kifujasi helyén
hagyjunk 5-10 cm tavolsagot, ahol a le-
veg6 szabadon aramolhat.

A bekapcsolas utan rovid id6vel -
ha az oszcilloszkdp bemeneteire nincs
jel kapcsolva és pl. 1 ms/DIV eltéritési
sebességet allitunk be - egy vizszintes
vonalnak kell megjelenni az erny6n.
Ha a vonal nem jelenik meg, ellendriz-
zlk, hogy az oszcilloszkép kezelGszer-
vei helyesen vannak-e beéllitva:

- a fényerd nincs-e tal csekélyre

allitva,

- az oszcilloszkép nincs-e X-Y
izemmadba allitva (ekkor csak
egy fénypontjelenik meg),

- atrigger nincs-e normal tizem-
maddba allitva, ekkor ui. vizsga-
landéjel hianyaban a sugar nem
indul meg az erny6n és nem is
viladgosodik ki  (allitsuk a
triggert automata vagy szaba-
don futdé zembe),

- a fluggdbleges vagy vizszintes
pozicidszabalyozok nincse-
nek-e agy elallitva, hogy a sugar
az erny6 aktiv feliiletén kiviilre
kerillt (hasznaljuk a BEAM
FINDER-t vagy az erny6n ki-
viilre kerilt sugar helyzetét jel-
z6 LED-eket, ill. glimmlampa-
kat, ha van az oszcilloszkdpon).

Akezel6szervek megfeleld beallita-
sa utan, ha az oszcilloszkép miikodik, a
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sugar megjelenik az ernyén. A fényer6t
allitsuk arra a legkisebb értékre, ahol a
jelalak még jol lathato. Allitsuk a viz-
szintes vonalat az erny6 kozepére, €s
ellendrizzik, hogy parhuzamos-e a
skala vizszintes kozépvonalaval. Ha
nem, kils6 skalas oszcilloszképnal a
skalalap billentésével, bels6 skalas (in-
tern. gatic.) oszcilloszképnal a TRACE
ROTATION trimmer-potenciométerrel
allitsuk parhuzamosra.

Allitsuk be a fokuszt! Adjunk a
megfelel csatornabemenetre szinusz-
jelet; mas jelforras hijan, korlatozott
mértékben az oszcilloszkép sajat mérg-
fej-kalibral6 generatordnak négyszég-
jele is felhasznélhat6 a legtobb ellendr-
zéshez.

Allitsuk be a vizszintes és fligg6le-
ges eltérités fokozatkapcsolo6it ugy,
hogy az ernyd hasznos magassaganak
kb.80%-at toltse ki ajel, és kb. 8-12 tel-
jes periodusjelenjen meg az erny6n. Ez
a jel elég sirl ahhoz, hogy az ernyd
szinte teljes feluletén egyidejiileg las-
sunk kozel vizszintes és kozel fuggdle-
ges vonalakat is. A fokuszt, ill. az asz-
tigmatizmust agy kell bedllitani, hogy
minden irdnyban, az ernyd fellletének
minél nagyobb részén - de kiléndsen a
kozépso részen —éles legyen akirajzolt
jelalak.

Ellen6rizzik valamennyi VARI-
ABLE potenciométert. Ezek elforgata-
saval az er@sitést, eltéritési id6t folya-
matosan allithatjuk, de csak , kalibralt”
allasukban olvashatjuk le a fesziltsége-
ket, ill. id6ket hitelesen. A kalibralt al-
las mindig valamelyik végéallas, melyet
el6lapi felirat, dbra mutat, vagy nem
kalibralt allapotban a VARIABLE
gomb kozelében kigyullad egy UN-
CAL jelz6fény. A kalibrélt helyzetet el-
érve valamilyen arretalds, kattanas is
érzékelhetd.

Vizsgaljuk meg a fligg6leges és viz-
szintes pozicidszabalyozé potenciomé-
terek mlikddoképességét is.

A bemenetekre az erny6n néhany
DIV (division, skalaosztas) kitérést ado
jelet adva ellendrizziik a csatornak
AC/DC/GND atkapcsoldinak mikddé-
sét, és minden &llasban a csatornék ér-
zékenységének fokozatkapcsoléit.
GND allasbhan a fuggdleges erésitd be-
menete foldeldik, tehat az ernyén viz-
szintes vonalat latunk. Ha a bemenetre
egyenfesziltséget kapcsolunk, DC al-
lasban ez a vizszintes vonal a V/DIV
kapcsold altal beallitott mértékben az
erny6n feljebb vagy lejjebb keriil, AC
allasban viszont rovid id6 alatt eredeti
helyzetébe tér vissza. Nagyobb V/DIV
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1 abra

allasba kapcsolva az ernyén a jel flig-
gbleges kitérése az atkapcsolasnak
megfelel6 mértékben csokken.

Ha van Y MAG x5 kapcsol6, ennek
mikodtetése 6tszords erdsitést iktat be,
ami altalaban egydittjar a hatarfrekven-
cia harmadéra-otodére csokkenésével.
Nem biztos, hogy az ilyen kapcsolok
kilén nyom6égomb forméjaban vannak
jelen az el6lapon. Helytakarékossag
miatt sokszor valamelyik potenciomé-
ter forgatdbgombjanak néhany millimé-
teres kihlUzéasaval érhet6 el a kivant
funkcié. Pl. a kihtizand6 VARIABLE
forgatbgomb mellett MAG x5: PULL
el6lapi felirat (1. abra). A kapcsolo6
mindkét allapota jol érzékelhetGen
arretalt.

(A gombtdl balra lathaté a
VARIABLE kalibralt allasanak - a for-
gatégomb kupakjan jobbra mutaté nyil
-jeldlése is.)

A TIME/DIV kapcsol6 minden
helyzetében —valamelyik csatorna be-
menetére megfelelé frekvenciaja szi-
nusz-, vagy négyszogjelet adva - vizs-
galjuk meg az id6eltérit6 generator ma-
kodését. Nagyobb eltéritési sebességre,
tehat kisebb s/DIV értékre kapcsolva az
erny6n a jel révidebb szakasza jelenik
meg. Olyan, mintha az elébbi jelet viz-
szintesen széthlztdk volna, fényereje
viszont gyakorlatilag valtozatlan.

Két id6alapos oszcilloszkdpnal (ld.
kés6bb) ezt a vizsgalatot a masodik
id6alapnal is végezzik el, akér egysze-
rlien egytt kapcsolva a két idéalap TI-
ME/DIV kapcsoldit. Ellen6rizzik a
DELAY helipot mikddéseét is.

Ellendrizzik, ha van, hogy az X
MAG xIO kapcsold hatasos-e. Ennek
bekapcsolasakor a vizszintes eltérités
tizszeresére n6. A vizszintes pozicio-
szabalyoz6 potenciométer allitasaval
az igy vizszintesen tizszeresére nyujtott
jelnek mindig mas szakasza kerill az er-
ny6re, csokkent fényerével, mivel az
elektronsugar ekkor csak tizedannyi
ideig pasztdzza az ernyét.

Ha a két csatornara kilonb6zé
(egymashoz nem koétdtt frekvenciaja)
mérGjelet adunk és pl. a kétcsatornas
ALT lzemmddot valasztjuk ki, ellen-
drizhetjuk a triggerelés kezel@szerveit.
A forrdsvalaszt6 NORM (més oszcil-
loszk6pnadl ALT) Aéllasaban, ha a
triggerszintetjol allitjuk be, mindkétjel
alIni 1atszik az erny6n. CH 1 allasban az
elsé csatornajele all, a masodik fut, CH
Il allasban a masodik csatorna jele dll
és az els6 csatorna jele fut. EXT allas-
ban - ha az EXT TRIG bemenetre nem
adunk jelet- mindkét csatorna jele fut.
Ha pedig erre a bemenetre is rakotjik a
CH I-re vagy CH Il-re adott jelet, az
adott csatorna jele megall.

Ellendrizzik a trigger mddok
(FREE RUN, NORM, AUTO, SING-
LE SWEEP), ill. a SCOPE +/- kapcso-
16k, a LEVEL potenciométerek m(iko-
dését. FREE RUN Aallasban a vizszintes
eltérit6 generator mindig makaédik,
nem var triggerjelet. A sugar mindig
lathat6, de a jelek nem allnak meg az
erny6n. NORM 4llasban, ha nem kép-
z8dik triggerjel (akar azért, mert nem
adtunk vizsgalandé jelet az oszcillo-
szkop bemenetére, akar azért, mert a
LEVEL potenciométer rosszul van be-
allitva), a vizszintes eltérit6 generator
nem indul, az ernyé elsotétul. Ennek el-
keriilését szolgélja az AUTO lizem-
mod, amikor az eltérit6 generator
triggerjel hijan is indul. Ha van
triggerjel, AUTO modban a kiilonféle
szképok méas-mas modon viselkednek.
Van, ahol ilyenkor az inditasi szint allit-
hatatlan, és a sugar inditdsa a jel
nullatmeneténél torténik, van, ahol a
LEVEL potenciométer  Aallitasaval
ilyenkor is megvalaszthatjuk az inditasi
szintet, és az automata inditas akkor lép
mikddésbe, ha a vizsgalt jel ezt a szin-
tet nem éri el. ,Csucstol-cstcsig”
AUTO iizemmodu oszcilloszkopnal
pedig a LEVEL potenciométerrel eleve
csak ajel két szélsd értéke kozott lehet
az inditasi szintet megvéalasztani. llyen-
kor az automata inditas akkor 1ép mi-
kodésbe, ha a bemenetre adott jel érté-
ke nem éri el a trigger képzéshez sziik-
séges minimalis szintet.

Két id6alapos miszernél a mésodik
id6alapnal a triggerforras-valaszton
STARTS AFTER DELAY (vagy ezzel
azonos értelmd més pl. FR) felirat is le-
het. llyen oszcilloszképnal vizsgaljuk
meg a masodik id6alap Uzemmodjai!
(A, A INTEN BY B, B DELAY'D,
MIX, ALT stb.) is.

Az oszcilloszképok Gjabb generéci-
0ja kényelmi tdbbletszolgaltatasokat
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2. abra

nyUjthat. A ,readout” szolgaltatds azt
jelenti, hogy a leolvasas szempontjabdl
fontos bedllitdsokat az oszcilloszkdp az
ernyGjére - jellemzG8en az Y adatokat
az erny6 legaljara, az X adatokat a leg-
tetejére - kiirja. A ,,cursor” el6lapi ke-
zel8szervekkel az oszcilloszkép ernyd-
jén mozgathat6 jelz6vonal. Fesziltség-
méréskor két vizszintes cursor, idémé-
réskor két fuggbleges cursor jelenik
meg, melyeket a jel vizsgalt pontjaira
allitva, a két cursor pozicidja kozti fe-
sziltség- (ill. id6) kulonbséget a mu-
szer erny@jén (esetleg régebbi szkopnal
egy kulon kijelzén) kiirja. Az ilyen mé-
rés nemcsak kényelmesebb, hanem a
pontosséaga isjobb. Kikiiszébdli az er6-
siték és a katédsugarcsé nemlinearita-
sdbdl szarmazo hibat. Ameddig a sugar
az erny0re ezeket a jelz6vonalakat, fel-
iratokat irja, értelemszer(ien megsza-
kad maganak a kiértékeltjelnek arajzo-
lasa, és abban a mérést zavaro, valtozo
hely(i sotét pontok jelenhetnek meg.
Ezért e tdbbletszolgaltatasok valami-
lyen Gton mindig kikapcsolhatok.

Két id6alapos oszcilloszkop

Akét id6alapos oszcilloszkdp lehetévé
teszi, hogy az erny6n megaéllitott
(triggerelt) jel egy Kis szakaszat ,,viz-
szintesen kinagyitva” vizsgalhassuk
meg. Ez a ,kinagyitads” ugy torténik,
hogy ajel kijeldlt szakaszat az oszcillo-

3. bra
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szkop a méasodik (,,B”-vel jeldlt) id6el-
térité generatoran beallitott nagyobb
eltéritési sebességgel rajzolja az ernyé-
re. (Az els6 id6alapot ,,A”-val jel6lik.)
Az ilyen oszcilloszképoknak legalédbb
harom triggerelési modja van:

»A”, azaz az els6 id6alap mikodik.
Ekkor az oszcilloszkop m(ikddése
megegyezik az egy id6alaposéval. Pél-
daként egy videojel részletét mutatja a
2. abra. Ezen a szinkronjelet kovetd
an. ,utékioltdvallon” (vizszintesen az
els6 és masodik osztas kdzott) egy ro-
vid pozitiv, majd egy rovid negativ za-
varimpulzus latszik. Példaul ezeket a
révid impulzusokat vizsgalhatjuk meg
részletesen a méasodik id6alap segitsé-
gével.

El6szor kijeldljuk az ernydn lathato
jelalak részletesen vizsgdlandd szaka-
szat a DELAY gomb és a ,,B” id6alap
TIME/DIV kapcsoléjaval (részletesen
Id. késébb). A kijeldlt szakaszt az ,,A

4, abra

INTEN” (,,A” intensified by ,,B” = ,,B”
kivilagositja ,,A”-t) trigger mdédban lat-
hatjuk. Az erny6n az ,,A” id6alapban
felrajzolt jelnek a kijel6lt szakasza -
most a negativ zavarimpulzus és kor-
nyezete - nagyobb fényerdvel jelenik
meg (3.4bra). Ha most csak a kijeldlt
szakaszt kivanjuk megszemléini, a ,,B”
(B DEL’D” = ,,B” késleltetve ,,A”-hoz
képest) trigger modot valasztjuk ki, és a
jel kivalasztott szakasza az ernyé teljes
szélességében Kkinyujtva jelenik meg
(4. abra).

A két id6alapos oszcilloszkép alap-
vet6 harom triggerelési modjan (,,A”,
LAINTEN BY B”, ,,.B DEL’D”) kivil
az id6k folyaman kulénbdzd tdbblet-
szolgaltatadsok is megjelentek. Az
LALT” triggerelési modban pl. felvalt-
va rajzolja az erny6re a sugar a (kijelolt
résszel kivilagitott) ,,A”, és a és ,,B”
idGalap jelét (5. abra). A két jelet (a
konnyebb kiértékelhetéség kedvéért)
egymashoz képest fuigg6legesen eltol-
hatjuk (pl. a HAMEG 806-nal a

5. dbra

.TRACE SEP” forgatdgombbal), ezért
lathatjuk az abran a ,,B” id6alapjelét az
»A” id6alapjele alatt.

A ,,MIX” triggerelési modban pe-
dig akijelolt rész kezdetéig az ,,A” id6-
alap, ez utan pedig a ,,B” id6alap hata-
rozza meg a vizszintes eltéritési sebes-
séget, ez lathatd a 6. abréan. (Az 5. és 6.
dbran a két idGalap kijelzése kozotti
fényer6kilonbséget az okozza, hogy a
lassabb, ,,A” idGeltéritésnél hosszabb
ideig éri az elektronsugar a fényport, és
ezért az nagyobb fényer6vel vilagit,
mint a gyorsabban lefuté ,,B” id&eltéri-
tésnél.) A megvizsgalando szakasz ele-
jét (tehat ,,B” idGeltérités késleltetését
»~A”-hoz képest) a preciziés beallitast
lehetévé tevd, 10 fordulati DELAY
forgatdgombbal (7. &bra) jeldlhetjik
ki. A 10 fordulattal az erny6 bal szélét6l
ajobb széléig barmilyen késleltetést ki-
jelélhetink.

,B” id6alap indithat6 kézvetlenil a
DELAY gombbal beéllitott késleltetés
utan (ilyen esetet mutatnak az abrak),
ehhez ,,B” trigger valasztd kapcsolojat
(a 7. abran jobbra font: SOURCE)
~STARTS AFTER DELAY?”, vagy mas
oszcilloszképon ezzel egyenértéki
mas, pl. ,,FR” (= free) lizemre kell alli-
tani.

Ha ugy kivanjuk, ,,B” id6alap csak
a beallitott késleltetés utani els6
triggerjelre indul. Ehhez ,,B” id6alap



7. dbra

trigger valaszté kapcsolojaval (mdszer-
tipusonként kiilonb6z6 lehet6ségek k-
z0l vélasztva) valaszthatjuk ki a
triggerjel forrasat. Ha pl. CH I-et va-
lasztunk, a ,B” eltérités a DELAY
gombbal valasztott késleltetés utan, de
csak az azt kdvetd els6, CH | csatornén
érkez6 jelbdl képzett triggerjel beérke-
zéskor indul.

A vizsgalat id6tartamat, azaz, hogy
milyen hosszu szakaszt vizsgaljunk, a
,,B” id6alap TIME/DIV kapcsolo6javal
lehet beéallitani. Ez utobbi valamilyen
forméaban egybeépil az ,,A” idéalap TI-
ME/DIV kapcsoléjaval, és egy mecha-
nika legalabb azt megakadalyozza,
hogy a ,B” id6alapon hosszabb TI-
ME/DIV értéket lehessen kijeldlni,
mint az ,,A”-n bedllitott. Azaz, hogy a
részletesen vizsgalando jelszakasz ne
LKinydjtva”, hanem ,,6sszezsugoritva”
jelenjen meg, ez ugyanis értelmetlen
volna. A HAMEG 806 ilyen megolda-
sat mutatja a 8. abra. A sziirke forgatd-
gombok az ,,A” id6alap kezel6szervei.
A Kkisebb atmér6ji forgatégomb az id6-
alap VARIABLE szabalyoz6ja; a TI-
ME/DIV felirat melletti kis dbra mutat-
ja, hogy az id6alap akkor van kalibralt
helyzetben, amikor a piros kupakon a
nyil jobbra mutat. A fokozatkapcsolo6
most 5/is/DIV &llasban van. Az el6lap-
hoz kozelebbi, néhany milliméter ma-
gas, attetsz6 mlanyagbol készilt kap-
csoléhenger kezeli a ,,B” id6alap foko-
zatkapcsoldjat, a paléstjan a fehér jel-
zés most 1/is/D1 V-en all.

A ,,B” id6alap altaldban nem Aallit-
haté a leglassabb eltéritési fokozatok-
ba, itt pl. nem kapcsolhaté az 1 s/DIV
és 0,5 s/DIV éallas. A valaszthat6 érté-
keket a HM 806 el6lapjan a kapcsold
korili sziirke mezd szélén fekete vonal
hatarolja. Ennél a miiszernél, amikor a
masodik id6alapot éppen nem hasznal-
juk, a,,B” id6alapot a legnagyobb, 0,05
/<sIDIV sebességre érdemes allitani,
mert igy szabadon hasznalhatjuk az
»A” id6alap kezel@szervét. (Masként a

34

mar emlitett mechanikai kapcsolat mi-
att, ha ,,A” id6alapot nagyobb sebes-
ségre allitanank, mint amilyenen ,,B”
all, ,magaval viszi” ,,B” kapcsoldjat.
Az végil is a 0,05 /<s/DIV allasba kerl
és ott is marad, ha ez utan ,,A” id6ala-
pot ismét kisebb sebességre kapcsol-
juk.)

Nagyobb kezelési kényelmet nyujt
az, a professzionalis oszcilloszképo-
kon alkalmazott megoldéas, amelynél
amikor ,,B” id6alapot nem hasznaljuk,
az ,,A” és ,B” id6alap kezel@szervei
mechanikus kotéshen vannak, azaz
egyutt kapcsolédnak. A masodik id6-
alap hasznalatanal ehhez az allapothoz
képest lehet a ,,B” id6alapot nagyobb
eltéritési sebességre allitani, a mecha-
nikus kotésnek pl. a forgatdgomb kihu-
zaséval torténd oldasadval (TEKTRO-
NIX, 9. &bra). Az el6laphoz kozeli, &t-
latsz6 korongon lévd két fekete vonal
altal hatarolt rész az ,,A” id6alap bealli-
tasat mutatja, a sziirke forgatogombon
1év6 fehérjelzés pedig a ,,B” idGalapét
(itt mindketté 5 us). Jelen helyzetben a
két id6alap mechanikus kotésben van
egymassal, igy a sziirke gombot elfor-
gatva vele egyutt fordul az atlatsz6 ko-
rong is. A ,,B” id6alap kilon allitasahoz
a szlirke gombot néhany milliméterrel
ki kell huzni, ekkor a mechanikus kap-
csolat megszinik, és a gomb elforgata-
saval ,,B” TIME/DIV allithat6. Termé-
szetesen csak ,,A”-néal nagyobb eltérité-
si sebességre. Ezt magyardzza a gomb
felirata: ,,DLY’D SWP (PULL), LOCK
KNOBS FOR A” azaz a késleltetett (te-
hat ,,B”) SWEEP-eta gomb kihtzva al-
litja, egyébként ,,B” az ,,A” id6alaphoz
van zarva. A piros VAR forgatégomb
ittis az ,,A” id6alap VARIABLE allito-
ja, nem kalibralt helyzetében a gomb

TIME/DIV. O
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8. dbra

9. dbra

mellett balra lathat6, piros UNCAL fel-
irat alatti jelz6fény vilagit.

A legkisebb (és itt a legnagyobb) el-
téritési sebességek is csak az ,,A” id6-
alappal allithatéak be. (Ld. a 9. dbrana
0,1 és 0,05 /.is szurke mezét: ,,A ONLY
WHEN KNOBS LOCKED™”. A kisebb
sebességeket is sziirke mezd jeldli ki,
de azt a gomb a fotdn takarja.)

Mérbfejek

Ne feledkezziink meg a komoly oszcil-
loszkdpos méréshez szilkséges mérdfe-
jek beszerzésér6l sem! A mér6fej szere-
pérdl és a félprofessziondlis oszcillosz-
képokhoz gyartott, univerzalisan fel-
hasznalhaté néhany tipusardl a koréb-
ban méar emlitett RT cikkben olvasha-
tunk. (A méréfej alkalmazésanak alap-
vetd célja, hogy a mérend6 aramkort az
oszcilloszkop rakapcsolasa miatt terhe-
16 kapacitast csokkentse.) A hivatko-
zott cikkben ismertetetthez képest kissé
eltérd kapcsoldst méréfejek is kapha-
ték (pl.TIC-100, 10. abra). Ezeknél az
oszcilloszképhoz csatlakoz6 BNC du-
goval egybeépitett kis dobozban nem a
nagyfrekvencids kompenzéalé eleme-
ket, hanem a frekvenciafuggetlen fe-
sziiltségosztast beéallitdo, az oszcillo-
szk6p bemend kapacitadsaval parhuza-
mosan kapcsol6dd trimmerkondenza-
tort tartalmazzak. E kapcsolasban a mé-
réfejben, a 9 MQ-os ellenallast athida-
16 kondenzator kapacitasa allandd érté-
k. Az ezen a méré6fejen taldlhaté &-
kapcsolonak harom éallasa van: 1.1 és
1:10 osztason Kkivul a harmadik pozici-
6ban az oszcilloszk6p bemenete (nema
mérendd pont!) leféldelhetd, igy azo-
nos hatasd, mintha az oszcilloszk6p be-
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mend csatoldsvalasztdjat allitanank
,,GND” allasba.

Sajnos, az ilyen konstrukci6ju, nem
professzionéalis méréfejek terhel6 ka-
pacitasa valamivel nagyobb, mint a hi-
vatkozott RT cikkben bemutatott, a
BNC csatlakozéjanal nagyfrekvencias
kompenzalé6 dobozt nem tartalmazé
ETS1111 (11. &bra), ill. a kompenzalo
dobozzal ellatott ETM2111 (12. &bra)
tipusoké (Id. 1. tablazat).

Néha hasznalt professzionalis mé-
r6fejekhez is hozzajuthatunk. Ezek al-
taldban 1:10 osztastak és nem atkap-
csolhaté kivitelliek, viszont minden
esetben tartalmaznak nagyfrekvencias
kompenzalasi lehetlséget is, és terhel6
kapacitasuk kisebb.

Els6ként a TEKTRONIX cég ké-
szitett olyan mér6fejeket, amelyek
csatlakoztatasakor az oszcilloszkép ér-
zékeli a méréfej jelenlétét, és a V/IDIV
kijelzésnél eleve figyelembe veszi a
mérdfej 10-es leosztadsat. A TEKTRO-
NIX 465 oszcilloszkép CH 1 bemenet-
ét - amelyre nincs méréfej csatlakoz-
tatva- a 13. dbran lathatjuk.

A VOLTS/DIV kapcsolo atlatszo
tarcsdjanak 20 m (= 20 mV/DIV) fel-
irata mogott vilagité fény mutatja az

11 abra
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10. abra

1 tdblazat
Mérdfej Mér6kabel
tipusa hossza
[m] A mért aramkori
terhel§ kapacitas
[pF]
ETS-1111 1,2 16
ETM-2111 1,2 15,5
TK-100 12 17

oszt6 allasat. Ha a mér6fejet a csatorna
bemenetére helyezzik, ez a fény kial-
szik és a .2 (= 0,2 V/DIV) felirat mo-
gotti fény vilagit (14. abra).

A 13. 4bran megfigyelhetjlik, hogy
az oszcilloszkbp BNC hemenetének
test csatlakozdjat koncentrikusan egy
mianyag szigetel6 gy(rd, majd egy
fém gy(ir( veszi koril. A méréfej BNC
csatlakozo6janak mlanyag részébdl ru-
gbézva kinyalé fém pécok (15. abra) e
gy(irdvel érintkezik. A mérdfej érintke-
zBje és a testpont k6zé 11 kQ-os ellenal-
las van kapcsolva, ezt érzékeli az oszcil-
loszkdp aramkdre és kapcsolja at ajelz6-
fényt. Ez az oszcilloszkép csak az 1:10
osztasu méréfej fogadasara van felkészit-
ve. Az Gjabb, readoutos oszcilloszképok

A mér6fej kapcsoldjanak 1:10 allasaban

Kiegyenlithetd, ha az oszcilloszkép Hatarfrekvencia

bemenetének kapacitasa [MHz]
[pF]
o 50 100
© g° 200
10...35 100
2. tablazat
Ateslpont és a fém gy(rd Erzékelt

kozotti ellenallas R méréfej osztas

[ohm]
R> 24 k 11
23 k>R>78k 1:10
7,7k>R 1:100

mar az 1:100 osztasu méréfej jelenlétét is
érzékelik. Igaz, nem fények kigyujtasa-
val, hanem az erny6re a megfeleld
VIDIV érték kiirasaval. Pl. egy TEK
2245A oszcilloszkép a 2. tablazat sze-
rint érzékelte a méréfej jelenlétét.

A 14. és 15. abran szerepld TEK
P6105A mérdfej egészét a 16. abra

12. 4bra

35



13. dbra

mutatja. Erdemes megfigyelni, hogy a
méréfej vildgosszirke, mlanyag szar-
részének gy(r(jéb6l kiemelkedik egy
sotétsziirke gomb; ennek megnyoma-
sakor (akéarcsak a 10. 4bran lathaté mé-
réfej esetében) az oszcilloszkdp beme-
nete foldel6dik. A kis- és nagyfrekven-

15. dbra
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16. dbra

3. tdblazat
Méréfej Mérékabel
tipusa hossza
[m] A mért dramkért
terheld kapacitas
[PH
TEK-6105A 2,0 11,2
TEK-6109 15 11,8

cids kompenzalé elemek egyarént a
BNC csatlakozoval egybeépitett do-
bozban helyezkednek el. (Azért micso-
da kulénbség a 10. &bra méréfejéhez
képest... Noha itt a kdbel hossza 2 mé-
ter, a mér6fej terhel§ kapacitasa csak
11,2 pF, mint a 3. tdbladzatban lathat-
juk.)

Ugyancsak TEKTRONIX méréfe-
jet (P6109) mutat a 17. 4bra. Mint lat-
hato, itt az oszcilloszkdpnal nincs kom-
penzal6 doboz, a kis- és nagyfrekvenci-
4s kompenzalo6 elemek is magaba a mé-
réfejbe vannak beépitve. A kisfrekven-
cids kompenzécio allito szerve a sotét-
sziirke, felhasitott henger elforditasa
utan valik hozzaférhetévé (18. abra), a
nagyfrekvencids kompenzacié pedig a
henger lehGizésa utan.

Ha olyan oszcilloszk6phoz jutunk,
amely a bemutatott médon érzékeli a
1:10 osztadsu méréfej jelenlétét, de az
1:100 osztasu mér6fej felismerésére
nem alkalmas, és gyari mér6fejet nem
sikerull hozza szerezni, akkor mas, 1:10
osztasi  méréfej
BNC csatlakozo-
jat hazilag is atala-
kithatjuk ugy,
hogy oszcillosz-
kopunk azt ,elis-
merje” 1:10 mér6-
fejnek. Ugyanis az
ilyen oszcillosz-
képok nem csak a
testpontot a BNC
aljzat korili fém
gylrivel 11 kQ
korali ellenéllassal

A méréfej leosztasa 1:10

Kiegyenlithetd, ha az oszcilloszkép Hatarfrekvencia

bemenetének kapacitasa [MHz]
[pF]

15...35 100

15...35 150

Osszekotd, hanem az azokat rovidre z&-
ro eszkozt is 1:10 osztastnak tekintik.

A méréfej BNC dugdjan kb. 08
mm atmérdjd lyukat farva, egy azon &t-
dugott, rovidre vagott gombosti feje
létrehozza a sziikséges elektromos kon-
taktust. A gombostl rugdzasat miniatdir
spirdlrugo biztosithatja, melynek mésik
végeét egy csepp ragasztoval régzithet-
jik a BNC dugoén (19. abra).

Az eddig felsoroltak mind passziv
mérbfejek voltak, azaz csak passziv
elemeket tartalmaznak. Az utobb be-
mutatott professzionélis passziv méré-
fejeknél l1ényegesen kisebb terhel6 ka-
pacitast csak er@sitét tartalmazo6 aktiv
mér6fejekkel lehet elérni.

Példaul a 20. abra a PHILIPS - a
tobbiekhez hasonl6 kord - PM9353 ti-
pust FET bemeneti aktiv méréfejét és
tartozékait mutatja. A felil lathato, az
oszcilloszkép bemenetére csatlakozo,
BNC dugoval egybeépitett, elég nagy
méretld (nem SMD-kkel készilt), feke-
te doboz tartalmazza az er6sit6 aramko-

17. 4bra
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19. dbra

>tiui

18. dbra

reinek nagyobb teijedelm{ részét. Maga
a FET-es méréaramkor a kabel végén 1é-
v6é mér6fejbe van ,kihelyezve”, igy
kiisz6bolhet6 ki, hogy a kdbel kapacitasa
is valamilyen formaban a mérend§ aram-
korre hasson. A mér6fejre felhlzhaté az
abra kdzepén lathat6 két osztd egyike is.
E méréfej terhel§ ellendllasa (osztastol
flggetlenul) 1 MQ, a terhel§ kapacités
1:1 osztasnal3,5pF, 1:100sztdval2,5pF,
1:100 osztéval 1,5 pF. A tapfesziiltséget a
Tuchel dugéval szerelt kabel Gtjan, kilén
tdpegységbdl kapja a méréfej erdsitdje.

20. abra

21. abra

Specidlis (passziv) meréfejekkel na-
gyobb feszultség is mérhet6, illetve
példaul az oszcilloszkép hatarfrekven-
cigjanal Iényegesen magasabb frekven-
cias jelek burkoldja is megjelenithetd.
Utobbi célra szolgal pl. a21. dbran lat-
hat6 ETM-2700 demodulator mér6fej.
A demodulator diédan 200 mV fesziilt-
ség esik, a méréfej max. 50 Vpp, 300
kHz ... 800 MHz frekvenciatartomany-
ba esd jel mérésére hasznalhatd, pon-
tossaga +/- 3 dB.

A szokésos, 1:10 osztdsu passziv
méréfejekkel max. 400-600 V feszilt-
ség mérhetd. Ennél nagyobb fesziiltsé-
gek mérésére készilt 1:100 osztassal az
OHV-1200 méréfej (22. abra). (Megfi-
gyelhetd, hogy e mér6fejek a szinlikkel
is figyelmeztetnek specidlis rendelteté-
stkre.)

E méréfejjel 1200 V csucsfesziltsé-
gig (DC + AC csucs) mérhetiink, hatar-
frekvencidja 200 MHz, a mérendd
aramkdrt 100 MQ ellenallas terheli 6,5
pF kapacitassal pdrhuzamosan. A frek-
venciakompenzacié az oszcilloszkop
bemenetére csatlakoz6 BNC doboza-
ban torténik.

Professzionalis, 40 kV-ig (és 75 MHz
frekvenciaig) hasznalhat6 eszkéz a TEK-
TRONIX 6015 nagyfesziiltségl méréfe-
je. Ez 1:1000 leosztasu, a mérend6 pon-
tot 100 Mohm ellenélléssal és ezzel par-
huzamos 3 pF kapacitassal zaija le.

A 40 kV-os méréshatar max. 10%
kitoltési tényezdjd impulzusok esetén
érvényes, egyenfesziltségre vagy szi-
nuszos valtakozaéfesziltség effektiv ér-
tékére 20 kV a méréshatar. A méréfej
belsejében a nagy atiitési szilardsagot
specialis, szobah&mérsékleten 2 At
nyomdast gaz dielektrikumot képezd
folyadék (Fluorocarbon 114) biztositja.
(A jelenleg é&rusitott, 6015A véltozat
méar koérnyezetbarat, szilikonolaj die-
lektrikumot hasznal.)

A méréfejet a 23. dbra mutatja. A
frekvenciakompenzalé elemek az BNC
csatlakoz6hoz rogzitett dobozban van-
nak elhelyezve.



Az észlelt hibak javitasa

Szerencsés esetben a kiszemelt, hasz-
nalt oszcilloszk6p hibatlan. Az el6lap
és a miszer megtisztitasa ilyenkor is
célszem. Tisztitsra legalkalmasabb a
szappanos vizbe martott puha textilda-
rab. (Erésebb tisztitdszer karosithatja a
feliratozast, de nemzetkdzi el8iras szerint
az el6lapok festése olyan, hogy az szap-
panos vizzel val6 er6s dorzsoléssel se le-
gyen eltavolithat6.) A katédsugarcsé er-
ny6je és a skalalap tiszta alkohollal -
nem denaturalt szesz-szel(!) - is tisztitha-
t0. A denaturalt szesz, benzin, aceton sth.
a mlianyag alkatrészeket oldhatja.

Ha van ventilator, sokszor kulon
légsz(rd tartozik hozza. Ezt a sz(r6t (az
lizemoraktdl fugg6é gyakorisaggal) ki
kell tisztitani. Aport és szennyezddése-
ket mososzeres vizben valé mozgatas-
sal eltavolitjuk, a sz(rét tiszta vizben
kimossuk, majd megszaritjuk. Egyes
sz(ir6ket célszerl enyhén olajozni, mi-
vel ez esetben a por a feliileten 1év6
olajra rakédik le.

Ha a miszer hosszu ideig nem volt
hasznalva, el6fordulhat, hogy az els6
elforgatasukkor a potenciométerek
kontakthibasnak bizonyulnak, de né-
hany oda-vissza tekerés utdn mar jol
mikodnek, ha meg nem, akkor javitas,
csere lehet sziikséges.

A fokozatkapcsoldknal (V/IDIV, TI-
ME/DIV) szintén eléfordulhat érintke-
zési hiba, amely a kapcsol6 rendszeré-
t6l fliggben javithato. Példaul a TEK-
TRONIX gyartmanyok mechanikus fo-
kozatkapcsoléi magahoz a nyomtatott
aramkori panelhoz rogzitett aranyozott,
rugalmas érintkezdk, amelyek alapalla-
potukban parjukkal érintkeznek, és
amely parokat a kapcsolaskor elforduld,

22. 4bra

Ttektremlx P6016

23

kb. 30 mm atmérdji mlanyag henger pa-
lastjan kiképzett kiemelkedések nyom-
nak el egymastdl. A 24. &bra egy
TEKTRONIX V/DIV fokozatkapcso-
16t mutat. A m(anyag henger a panel
tuloldalan van, az érintkez6ket a pane-
len fart lyukakon keresztil, a rugékon
l1évé fehér mlanyag idomra gyakorolt
nyomassal tudja szétvalasztani. (Az ab-
ran a legfelsd érintkez6par van nyitott
allapotban.) Maguk a fesziltségosztolc
az abra tetején lathatd, miianyag burkola-
td modulok, melyek kivezetései a nyom-
tatott lapra forrasztott rugos aljzatokba il-
leszkednek. (Ld. az abra alsé felében be
nem dugott osztémodul helyén.) Itt a
kontakthiba éaltalaban az érintkez6k kozé
keriilt porszemcsék, piszok miatt adodik,
és slritett leveg6vel vald kifujassal
és/vagy tiszta ecsettel megtisztitva a hiba
eltlinik.

Kontakt spray befiijasa mas rend-
szer(i fokozatkapcsol6nal sem tana-
csos, mert ha a spray a nyomtatott
aramkort is éri, az azon 1év6 (sokszor

nagyohmos,
0,1%-os tlirés( el-
lenallasokat is tar-
talmazo) aramko-
rok mikodését kis
vezet6képessegé-
vel is befolyasolja,
a munkapontokat
elallitja, az egész
szkopot lehet Gjra
kalibralni.

A kontakthiba-
nal stlyosabb
problémak esetén
a javitast termé-
szetesen meg lehet
kisérelni kapcso-
lasi rajz, doku-
mentacio nélkil is.
A HAMEG cég

. dbra

minden (rendelkezésemre &ll6) oszcil-
loszkop kezelési utasitésaban szerepel
ajo tanacs:

,.Ha hibara gyanakszunk, a doboz
eltdvolitasa utan el6szor szemrevétele-
zéssel ellendrizzik alaposan a beren-
dezést. Keressuk a meglazult, rosszul
érintkezd vag)> (tulheviilés miatt) elszi-
nez6dott alkatrészeket. Ellendérizzik,
hogy apanelok csatlakoz6ijdl érintkez-
nek, és nincs zarlat a szomszédos veze-
tékek kozott.

Forditsunk kilonds figyelmet a
nyomtatott &ramkori lapok kdzotti csat-
lakoz&sokra, a halo6zati transzforma-
torra, az el6lapi kezei6szen>ela-e, a ka-
tédsugarcséfoglalatara, a katédsugar-
csovet arnyékold buran belil elhelyez-
ked6 sugéarforgatd tekercsre, a hatla-
pon elhelyezett csatlakozokra, vala-
mint a panelok alatt, ill. fol6tt elhelye-
zettpotenciométerekre és kapcsoldla'a.
Ellendrizziik a tranzisztorok, fesziilt-

24. abra
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BNC

25. abra

ségstabilizatorok kivezetéseinek for-
rasztasait. Az ilyen, szemrevételezéssel
val6 ellen6rzés sokszorosan gyorsab-
ban vezet eredményre, mint a miszeres,
szisztematikus hibabehatarolas."”

Val6ban volt példa arra, hogy a fény
azért ,hidnyzott” az erny6rél, mert a
katédsugarcsé nagyfesziiltségét szalli-
t6 vezeték csatlakozdja oxidalodott és
nem érintkezett... Reménykedni lehet
ugyan, hogy ilyenjellegd, egyszer( hi-
béardl van sz, az esetek nagy részében
azonban nincs szemmel lathaté oka a
meghibasodasnak. Ilyenkor sziikség
van a miszeres hibakeresésre, ehhez
Pedig legalabb a kapcsolasi rajzra. (Jo,
ha az alkatrész-beultetési rajzok is
Megvannak.)

RT EK '12

Egyes felhaszndldi utasitdsokban a
gyartdék a kapcsolasi és beiltetési rajzot
is megadtdk (pl. HAMEG 203, 204,
806 szkopok), méasokban nem (pl.
HAMEG 303). A szervizkdnyvek ter-
mészetesen mindezeken kivil az aram-
korok mikodési leirasat, beallitdsuk
madjat és pontos alkatrészjegyzéket is
tartalmaznak. Mint mar feljebb szé
esett réla, ha nincs nyomtatott doku-
mentécio, akkor az interneten lehet
eredményesen felkutatni beszkennelt
vagy Ujabb késziilékek esetén a gyarto
altal eleve elektronikusan kozzétett
anyagot. llyen forrasok pl.: http:// ele
ktrotanya.com/?q=hu/keres vagy a
http://bama.edebris.com/manuals/. Az
tzemelteték szivesen fogadjék, ha a

felhasznalok is feltoltik a rendelkezé-
siikre all6 dokumentaciokat ezekre az
oldalakra.

Néhéany bedllitasi, javitasi eset

. HAMEG 806 - CH Ill ,VARIABLE"
forgatasaval a sugéar fliggdleges
helyzete valtozik

A HAMEG 806 két ,igazi” csatorngjan
kivul egy harmadik, kisegit6 csatornat
is tartalmaz. Ennek bemeneti osztéja
nincs; érzékenysége a , VAR CH I1II”
potenciométerrel a kalibralt 50 mV/div
értékrél 250 mV/div-ig csokkenthetd.
Az el6lapi CH 11l gomb lenyoméasaval
az erny6n az e csatorna bemenetére
adott jel is megjelenik, de arrdl trigge-
relni nem lehet. A fent leirtjelenség va-
I6jaban beéllitasi hiba. Az RU trim-
merpotenciométer allitasaval orvosolha-
t0, és csak azért érdemel itt bemutatast,
mert e csatorna bemeneti aramkdrének
m(ikddését - mint sok oszcilloszképra
jellemz6t - érdemes megvizsgalni. (A
HM 806 két ,igazi” csatornabemenet-
ének felépitése ennél bonyolultabb.)

A kapcsolés 6 részének (szkennelt
kapcsolasi rajzb6l szdrmazd) egyszer(-
sitett valtozata a 25. abran lathat6. A
bemend fokozat feladata, hogy a beme-
netet a szabvanyos 1 MQ ellenallassal
lezarva fogadja a BNC csatlakozora ér-
kez6 bemend jelet. Ezt arajzon Ri =1
MQ biztositja), majd ajel valtozas nél-
kil, A= 1,0 er6sitéssel tovabb jut a ko-
vetkez6 fokozatra.

A TIA FET-nek gyakorlatilag vég-
telen abemend ellenalldsa. AFET egy-
szer(l source-kdvet6 kapcsolasban is
hasznalhaté lenne, de akkor a fokozat
erésitése 1-nél kevesebb lenne. Ezért
szokasos ez, a két, azonos karakteriszti-
kaju FET-es kapcsolés. (Itt TI A és T1B
a hécsatolas céljabol kdzos tokban is
van.)

T1B aramgenerator. A kapcsolas
ugyanazon az elven mikodik, mint a
csovek ,,automatikus racseléfesziiltség
el6allitasa”: a source-on foly6 aram ép-
pen akkora fesziiltséget ejt az R5 + RI 1
ellenéllason, amekkora gate-source fe-
szliltség ehhez a source-aramhoz tarto-
zik. Az aram RI1-gyei allithato be.
Ugyanez az aram folyik a a TIA
FET-en is, mivel T1B drainje, RIO el-
lenéllas és TIAsource-e sorba van kap-
csolva. Ha a két FET karakterisztikaja
egyforma és RIO = R5+R11, akkor az
R10-en ugyanakkora fesziltség esik,
mint amekkora az R5 + Rll-en, és ez
megegyezik azzal a feszlltséggel,

39
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27. abra

amennyi ebben a munkapontban TIA
G-S fesziltsége.

Azaz, ha pl. ez a gate-source fe-
szultség -3 V, akkor ha a bemenetre U
feszultséget kapcsolunk, a source fe-
sziltség U + 3 V lesz, de mivel ugyan-
csak 3V fesziiltség esik az R10O ellenal-
lason, T1B drainjén - ez az aramkaér ki-
menete - a fesziltség pontosan U lesz.

A tovabbi er6sit6k helyes mikodé-
sének feltétele, hogy ez a kiegyenlitett
allapot fennalljon. A konkrét esetben az
adramkor elallitédott: 0 bemen6 feszult-
ség hatasara a kimeneten 0-t6l kiloén-
b6z6 fesziltség jelent meg, ezt a fe-
sziiltséget a kdvetkez6 erdsitd erbsitet-
te. Ezt az er@sitést allitotta a VARI-
ABLE gomb, ezért valtozott az erny6n
a sugar figg6leges helyzete. RT 1 4llita-
séval az els6 fokozat kiegyenlitett alla-
potat be lehetett llitani.

Il. HAMEG 806-Az elektronsugéar
id6szakosan nem az ernyd bal ol-
dalarél, hanem valtozé pozicidbaol
indul

Az ,A” id6alap leggyakrabban a 05
ms, 1ms, 2 ms/DIV eltéritési sebesség-
nél idénként nem az ernyd bal oldala-
rol, hanem rendszertleniil valtozé he-
lyérél indul.

Az oszcilloszkép ,,A” vizszintes el-
térité generatora kapcsolasi rajzanak
egy beszkennelt részletét a 26. abra
mutatja. Az 1C301B-vel és T301 tran-

28. 4bra

RT EK'12



'
v

b3.

-
TOCAINT -
®

RT EK '12

2 "
EE
A |
g B =

..

e
i
=91

3

&) .
N7
Q g
§a488
Tﬂ. —— ';'\&

b

—-“ ._.4

@
To Qo0 =< 48

€ |
To ShecAexiTR®
& |
@®
FRO~ 203a™<
@

T0RID&L

=¥
o R:AT —.'.g._"._'_‘.f_____‘ &

= 0y Wwe -3 G
fe 3¢ : 'y 1%
= i N @ R
l 'I' ) Y J-A . :1-_—‘ »
-t i R N CEE ‘.‘I\"
PR o o >
q°* ’-": . “w z
¢ a{{ 20— o 5
o | SO SO S| RO ) e . W [ MO |
\6 35 ] *
i G ¥ av
| . Sh
o -
R I B e I o o
"k
-] L/ A2 [ RN UUUOS! N N (N B S (R (TN SR RO
af 7 5
i 8 ] e e ! o IR S | RO
i 5 B I A S A
I e L S S o =
cF |a% et g | s 4 0P| PR M | [ S T g s
BE 1 i ;
! :gé - el e B s B ol s b e e L o e | (e
zo & [qx | PO I N 1 1 O O O O Y I IO
o ig 2
T Sl i iln JUDI (SURSE. Jt, JEN| (O WG R e N P, . |
2| fper f3 e P
3R av 3 " e e a0 |« ot
; ' e oo
B (19 A SN O
g ]| Boleal
ANAO
. Sl ST S N T A W -
3- W s: i_
w o 81 gz8p | § O (B B
. '5"']' 153
b | i Ty 'k-- ___________ ____:‘
3 ¢ N\ === 8
4] )
e R ] e
g ?
I i 2
SCTR TR T ’ R
o y -
5 as iaf =/, p————— ) Rt
. % id o §o'
- 4 v a
gk 29 "-0‘:4!'5__"__,:
- “ - ]
@ o~ & 4]
El "’""“-\__- __________ ——

. 4

bo o e

b=

e

. 4

amr——

N PR

sina 0l

S gl

- o
T[T T T T T I T[T I 111 ieeele g
| | 2
lejeleloleleiol 11 [T 1 [T T T TTT 111 kz'>
U
T T T 7 jelelpfolole] TTTTT 1T )‘f’
1 =
CLELEYLT] Jlomﬂ'l_[mo'_“i_n -3
| | | | [a)
[Tl Ter i ®itiiiid -
" : <&
olelaiofel T Tel T TTT T TV TTTTIT
1
Tl T el T el T[T i Tieiil
)
AN NED RN AN
DEDERRDASGEREL TP 0
T I I T T T T iTel [ TT T TRIT i def
! |
BENTREEORE " AEEONEED
1 [} ]
181 | Iol | 1ol | fol |'Te1 T.I®T | 181 1
) ||
T Te[ T Tel T 1ol I 1o 1 [e[ 1 ol | T8
| | [ o
olel T Jel TTel TTel [ tol [ Io1 [ 1ol | Ie
' ]
1 1] Ielelelelelolsiefel 1 I 1 1 7 1 11 »
[N ll%ll Telelelelolviolele
el T 1 lﬂ-oﬂ’lll Jelele] T1 T Teid
| \
L Y T
; sleiel | 1 Ivlofcl el @)
[ TeToIeT T 7 1 eie[el T 1 1 I [ 1e[ei®
T T T T T [eleie] T 1 [eieiel T 1 leisiels
[e]eTaTelelelsToTeTaTeTala aTale] | | 1 [ 1 1 =
i T i b
lofelolo]ololplolelel T T [ TTTTTTTTT "-é
1
AT I TR 3V [ S ETY (11 g:
SEE] T T T T Ty T TITIT 5
=1 o] Y
a1 LIOIIIIII-I[![IQEIIIQ
) )
HEEOEENRNOEAREEDNERD]
| '
1 ]l:III_I'T ENEANEDNE
I T eI TT T T e i ey
1 | [
T[T T 1Tl 11 IIOIIIIOIII
1 \ |
L1 J I TSI T T T T el T T T T 1T 010
| 1
el [TiT e (T e 1T Jiid
| | | |
INE RSN NRNEODODODNE R
LI T eeeERe T T T T Trad
|
S[eISIR[eTeI8] T 1T [ T1 vnn}n[
|- - £
RN EE TR E IR eI EET o
1) | 1 1 3
O S
| | ] 1 -
T I I TII T [T 1111 ielelele ¢
G LRETTLLER LR b E Al dote
e guad A ; Y .q .S
v

29 g¥Fra

41




zisztorral m(ikéd6é aramgenerator a fo-
kozatkapcsol6  altal meghatarozott
arammal tolti C305 + VC302, ill. 0,5
ms/DIV és 1s/DIV eltéritési sebesség
kozt, amikor S301C kontaktusai zarva
vannak, az ilyenkor kinyitott T304-en
keresztlil a C304 kondenzatorokat. A
flrészfesziltség felfutasakor a PDPA
bemenetet meghajtdé TTL aramkér ala-
csony (0 V korili) szintet ad, igy T302
és T303 zarva van.

Amikor a sugar az erny6 jobb olda-
lara ért, a PDPAbemeneten magas (4 V
koruali) feszultségszintjelenik meg, en-
nek hatasara T302 és T303 nyit, utébbi
R329-en keresztll gyorsan Kisuti a fel-
toltott kondenzatorokat, a firészjel
igen rovid id6 alatt alaphelyzetébe tér
vissza. A kovetkez6 triggeijel hatasara
PDPA bemenet ismét alacsony szintre
all be és a kondenzatorok Gjra téltédni
kezdenek.

A hibajelenséget kozvetlenil az
okozta, hogy T303 Kkisité arama le-
csokkent, igy a kovetkez6 inditésig
rendelkezésre &ll6 id6 alatt a kondenza-
torok nem tudtak kisulni. Ez els6sorban
akkor jelentett problémat, amikor nem
csak a C305 + VC302 (6sszesen 100
pF), hanem a T304 Aaltal bekapcsolt
C304 (1 uF) kapacitast is ki kellett siit-
ni, azaz 0,5,1 és 2 ms/DIV eltéritési se-
bességnél kezd6déen. T303 és T302,
valamint a kérnyezetikben 1évg alkat-
részek kifogéastalannak bizonyultak,
igy hidba volt mérhet6 T302 emitterén
nyitaskor megfelelének latszé kb. 0,7
V fesziiltség, a meghajtast kellett meg-
vizsgalni. A PDPAjelet a trigger &ram-

korben egy 74F74 ,,D” tarol¢ allitja el6,
»magas” szintd kimend fesziltsége
csak 2 V volt. Tapfesziltsége pedig 2,5
V-nak bizonyult... Az IC tapfeszultsé-
gét 6,8 £2-os ellenallasb6l és 100
/iF-dal parhuzamos 100 nF-os konden-
zatorbol allé szild szlri. Az elektrolit
kondenzator hibatlan volt, a 100 nF-o0s
kondenzator vezetett at idészakosan.

(A 27. dbra kdzepén, az IC-t6l balra, a
barna kerdmia kondenzator alatti kék-
szinl kondenzatorrél van sz6.)

ll. HAMEG 806 - Mind az ,A", mind
a,B”id6alap 0,2 ms/DIV allasban
kb. 2%-kal gyorsabban fut le

Az &ramkor kapcsolasi rajzan lathat-
juk, hogy az idGeltérité generatort mi-
ként kell kalibralni:

- elészoraz 1s/DIV...0,5 ms/DIV
tartomany valamelyik &llasa-
ban, ahol a C305 és a VC302
kapacitasa elhanyagolhaté a ve-
luk padrhuzamosan t61t6d6 C304
= 1 juv¥ mellett, a bemenetre
kvarcpontossagl mérGjelet ad-
va P301 trimmerpotenciométer-
rel allithatjuk pontosra az id&el-
térités értéket;

- majd a0,2 ms/DIV..,0,05"<s/DIV
tartomany valamelyik &llasaban,
ahol csak a C305 és a VC302 tol-
t6dik, VC302 allitasaval kalibral-
hatjuk az id6alapot.

A javitott m(szernél mindkét id6-
alapnal tapasztalhaté volt, hogy 0,2
ms/DIV éallasban a tébbi mérési tarto-
manyban pontosan beéllitott id8alap
kissé gyorsabban fut le.

A 26. abra kapcsolasan lathatd,
hogy - egyedil ebben a kapcsoldallas-
ban - az d&ramgenerator aramat a soro-
san kotott R314, R315, R316 ellenal-
lasok hatédrozzdk meg. R316 volt
kénnyen kivalthat6: a pontos lefutés-
hoz kisérletileg megallapitott értéket
két, a panelre merGlegesen allitott, so-



rosan kapcsolt 1% t(irési ellenallassal
lehetett biztositani (28. abra).

Ugyanilyen valtoztatas volt sziiksé-
ges a ,,B” idbalap esetében R352,
r353, R354 ellenallasokkal.

IV. TEKTRONIX 465 - A ,B" id6alap
10ms, 1 ms, 10/is, 0,5jus TIME/DIV
kapcsoléallasokban nem mikodik

A B” idGeltérit6 generator kapcsolasa-
nak egy részletét - az internetrdl letdl-
tott szerizkdnyvbél - a 29. dbran lat-
hatjuk.

Az abra aljan 1év6 tablazat azt mu-
tatja, hogy a TIME/DIV kapcsoloé ki-
16nb6z6 allasaiban a kordbban mar em-
litett, TEKTRONIX szképoknal alkal-
mazott megoldas szerint, a nyomtatott
aramkorhdz rogzitett és a tablazat tete-
jén 1..38-ig szamozott aranyozott
érintkezd parok kozil a forgé mianyag
hengeren  kiképzett kiemelkedések
mely kontaktusokat engedik érintkezni.

A tablazatot tanulményozva latha-
t6, hogy a 33. kontaktus épp abban a
négy (10 ms/DIV, 1ms/DIV, 10//s/IDIV
és 0,5 /<s/DIV) allapotban kell, hogy
érintkezést adjon, amelyekben az id6-
alap nem mikaodik.

Mas olyan kontaktus, amely ugyan-
ezekben a kapcsoldallasokban adna
érintkezést, nincs, hibat tehat ebben az
aramkorben kell keresni. A 33. kontak-
tus R 164, 500 kohmos ellenallast kap-
csolja a tolt6aramkorbe. Ez - az idGel-
térités nagy pontossdga érdekében
0,1% tdirés( - ellenallas bizonyult sza-
kadtnak. Tized szé&zalékos ellenallas
beszerzése eléggé reménytelen, igy a
potlasa 499 kohmos névleges értékd,
1% tlirést ellenallassal tortént, amely-
nek mért tényleges értéke 499,2 kQ
volt.

V. TEKTRONIX 465 - M(ikodés koz-
ben a CHI sugér eltlint az erny6rdl

Ilyen esetben tesz j6 szolgalatot a su-
garkeresé6 (BEAM FINDER), melynek
lenyomasakor a vizszintes és figgdle-
ges erdsités is annyira lecsdkken, hogy
a sugar minden korulmények kozott az
ernyén maradjon.

Lenyomasaval lathatdva valt, hogy
a CH | az erny6t felfelé hagyta el. A su-
garhoz tartoz6 fuggdleges erdsit6d
aramkorének munkaponti adatainak
mérésekor kiderilt, hogy a 30. abran
lathatd &ramkori részlet differencial-
erdsit6je egyik tranzisztoranak, a Q132
kollektoran a fesziltség +4,3 V helyett
csak kb. +0,7 V.

A szervizkdnyv tartalmazta a helyes
munkaponti adatot, de ennek a hianyéa-
ban is meg lehetett volna allapitani, pl.
a masik csatorna ugyanilyen aramkoré-
nek a munkapontjat mérve. Mint az
oszcilloszkop tranzisztorainak jelent6s
része, a differenciéler6sité egyméashoz
vélogatott és egy aluminium szerel-
vénnyel hdcsatolasba hozott Q 132/
Q134, TO-92 tokozasu tranzisztorai is
tranzisztorfoglalatba voltak dugva és
nem beforrasztva. (Ezek a foglalatok
30 éves hasznélat utan is tokéletes kon-
taktust adnak!) igy kénny( volt Q132
eltavolitasa, melyen E-B didda szaka-
dés volt mérhet6. Ez magyarazza a
kollektorfesziiltség eértekét, ti. igy a
kollektoron Q304 emitterének fesziltsé-
gét mérhetjik, amely a foldhdz képest
egy sziliciumdidda nyitofesziiltsége.

A tranzisztor felirata a ,,151271”. A
szervizkonyv alkatrészjegyzékébdl csak
annyit lehetett megtudni rdla, hogy
TEKTRONIX (=TEIC) cikkszdma 151-
0271-00, szilicium pnp tranzisztor. A
gyartdé Texas Instrumentsnél a cikksza-
ma SKA4504. Mas TEK szervizkdnyv-
ben errél a cikkszamu alkatrészrél azt is
megadtak, hogy tranzitfrekvencidja 2
GHz.

A tranzisztor adatlapjat az interne-
ten nem sikerult megtalélni. Van ugyan
cég, amely kifejezetten régi TEK m(-
szerekhez forgalmaz (j és hasznalt pot-
alkatrészeket (http://www.sphere.bc.ca
ltest/tek-parts /tekparts3.html), de ezen
a cikkszamon egy FET tipusszamat ad-
ja meg, egyébként meg egy tranzisztor-
part mar csak a széllitasi koltségek mi-
att is nyilvanvaléan gazdasagtalan len-
ne az USA-b6l rendelni. igy az itthon
elérhet6 tranzisztorok kozul kellett va-
lasztani!

A differenciélerdsité hibatlan tran-
zisztoranak, a Q 134-nek a B aramerdgsi-

tési tényezéje 30... 100 /iiA béazisadram
tartomanyban 75...73 volt (a kapcsolas-
ban a munkaponti bazisdram kb. 75
it ). Bar kisebb, csak 750 MHz a hatar-
frekvenciaja, de TO-92 tokozasa miatt
nagy reménység volt a BF509 tranzisz-
tor.

Sajnos parba valogatott példanyai-
val (B = 70) az er@sités mar kis frek-
vencian is csak a fele volt az eredeti-
nek, a csatorna hatarfrekvenciaja pedig
csak néhany megahertz lett. Az 1..13
GHz hatérfrekvencidji 2N5583-mal
mar kedvez6bb volt az eredmény, itt a
kisfrekvencias feszlltségerdsités majd-
nem egyezett az eredetivel, viszont a
csatorna hatarfrekvencidja 100 MHz
helyette (B = 65) tranzisztorparral csak
50 MHz lett.

A megoldast az 5 GHz hatarfrek-
venciaju (B = 100) BFT95 tranzisztor-
par alkalmazasa jelentette. A feszilt-
ségerdsités itt is kozel az eredetivel
egyezd volt, és a csatorna hatarfrekven-
cidgja 120...130 MHz kozé kerilt. (A
CH 1l csatornéé is 120 MHz koruli, tal-
teljesitve a gyari paraméterekben meg-
adott 100 MHz-et.)

Sajnos, e tranzisztorok T0-50 toko-
z4sa miatt a k6z6s hémérsékletet bizto-
sito eredeti aluminium szerelvényt nem
lehetett hasznélni. E helyett a két, kb.
30 °C uzemi hémérsékletl tranzisztort
egymashoz képest Kissé elforditott
helyzetben, egy csepp pillanatragaszt6-
val dsszeragasztva lehet6vé valt, hogy
a labaikra forrasztott rovid, 0,5 mm at-
meér6jd onozott huzalokkal az eredeti
foglalathoz lehessen a tranzisztorokat
csatlakoztatni.

A 31. &bra bal oldaldn az eredeti
tranzisztorpér, jobb oldalan az §sszera-
gasztott BFT95-6k lathatok.

Irodalom:

Csepregi-Horvath Kazmér: Oszcilloszkép
méréstechnika, Miszaki Kényvkiado,
Bp. 1976

Tolnai Janos: Radiéamatdr vizsgara felké-
szit6 tananyag http://www.puskas.hu/
rtanfolyam/ muszerek_es_meresek.pdf
(3.15.11. Az oszcilloszkép)

Tolnai Janos: A HAMEG 806 oszcilloszkép
hatarfrekvencidjanak beéllitdsa, Radio-
technika 2010/7-8., 9.
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Elektronikai hadviselés a XX. szazadban

Az F-117 ,Lopakod0” sem lathatatlan

Sipos Gyula oki. IC-szakmérndk, siposgyula@ postafiok.hu

Evezredeken keresztiil a haboruk a szi-
razféldon és a tengereken folytak, em-
ber az ember ellen stilushan. A XX. sz&-
zadban azonban 0j hadszintér keletke-
zett, a hatartalan leveg6ég. Ettél kezd-
ve Uj stilusban, mar gépekkel isfolytak
a harcok, gyakorta gépek ellen is. Két
fontos Ujdonsag tette ezeket lehet6vé, a
repllégépfeltalalasa és a radiotechni-
ka, az elektronika szinre lépése. Dra-
mai valtozasok torténtek a hadviselés-
ben.

A kovetkez&kben szemelvényeket ol-
vashatunk a XX. szazad specidlis, hadi-
technikai agarél, a légtérbenfolyo, tel-
jesen Ujszer( elektronikai hadviselés-
rél. Ezen szilla'e szabott valogatas csak
vazlatosan tekinti 4t a torténteket, de
egyuttal utal az elektronika nem egé-
szen szaz éve kialakult, hallatlan fon-
tos, Uj szerepkorére.

Egy kis torténelem

Az els6 vilaghabori utan a trendeket fi-
gyel6 szakemberek szdméra mar vila-
gossa valt, hogy a kovetkez6 haboru-
ban a légier6nek és a légelharitasnak
rendkiviili fontossagu szerep jut.

Az els6é vilaghdbord sorédn csupén
egy-két primitiv, féleg optikai és akusz-
tikai eszkdz allt a Iégi felderités rendel-
kezésére, a kozeledd repul6gépek ész-
lelésére. A jo minGségl tavcsovekkel
és optikai tdvmérékkel is csupan nap-
pal és csak derilt idGjaras esetén lehe-
tett boldogulni. A kapott adatok kiérté-
kelése és atalakitdsa a légvédelmi
agyuk szamara nélkiilozhetetlen bealli-
tasi, tlizelési paraméterekké, azaz I6e-
lemekké, kezdetben igen hosszu id6t

1 &bra. ,Fulel8” iranymérék
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vett igénybe. Mire az igy nyert célkoor-
dinatdkat és Iovegbeallitasokat fel lehe-
tett volna hasznalni a cél lekuzdésére,
azok mar nem voltak aktualisak. A kel-
16 pontossag eléréséhez nagy méreti és
tekintélyes tomegi optikai eszkdzokre
volt sziikség. Mar a kisebb, hordozhato
tavmérdk is 2-3 méteres hosszUsagu,
20-30 kg tdmegd, 100...200 mm &tmé-
réjd, tobbnyire &llvanyra szerelt, ro-
bosztus, massziv fém csészerkezetek
voltak, nem is emlitve a fix telepitésd,
soktonnas, tengerészeti vagy parti Ute-
gek szdméara beépitett, oridsi bazista-
volsagu tdvmérdket. Ezen optikai esz-
kozok miikodési elve a parallaxis méré-
sén alapult, amelynek hétk6znapi pél-
danyét pl. a Leica fényképezd&gépek és
a hozzajuk hasonlé, kilénféle tavmé-
rés utddaikban talaljuk. Ezek bazista-
volsaga tébbnyire csupan 50 mm, ami a
fotdzas céljara elegendd mérési pontos-
sagotjelent.

Hasonl6 volt a helyzet a hatalmas
akusztikai ,filel6”, ,hangméré” tol-
csérekkel, amelyek ugyan éjjel-nappal
hasznéalhatok voltak, de a tdbbnyire
igen nagy méret ellenére a pontossaguk
csapnivald volt. A HIFI szerelmesei
minden bizonnyal irigykedve tekint-
hetnek ezekre az oOridsi tolcsérekre,
amelyek esetlinkben azonban ,,fordit-

va” mlkddnek: nem hangkeltésre hasz-
naljdk ezeket, hanem hall6cs6ként, ta-
voli halk hangok feler&sitésére, hallha-
tova tételére. A ,,hangmér6k” ma mara
megjelenésiikben is kifejezetten mulat-
sagos szerkezetek (1. dbra).

A légi célok lekiizdésének megsegi-
tésére, a kozvetett irdnyzasii tiizeléshez
sziikséges optikai adatok, un. 16elemek
megszerzéséhez az ipar a ’20-as, "30-as
években kezdett kiilénféle egyszer(ibb,
bonyolultabb optomechanikai eszko-
zoket gyartani. Ezek az 0sszetett opti-
kai mérések (tavolsag, iranyszdg sth.)
segitségével kisérelték meg egy adott
légveédelmi &gyl célra iranyitasat. Az
elektromossag akkor jelent meg a rend-
szerben, amikor a mérési adatokat tele-
fon, majd villamos tavjelzés {tjan
kezdték a mérdeszkozt6l a légvédelmi
litegig tovabbitani.

A hazai helyzet

Hazéankban a Il. vilighdbord kezdetén
a légvédelmi tiizérség (és altalaban a
honvédség) miszaki szinvonala - ko-
szdnhetéen a trianoni békediktatum
szigor, mindent tiltd el6irasainak -
meglehet6sen alacsony volt. A légvé-
delmi Utegek a cél érvényes leklizdése
érdekében kezdetben a célz&shoz a vi-

2 abra. Juhasz Istvan Hajmaskéren, 1932-ben bemutatja talalmanyat, a GAM-
MA cég I6elemképz6jének els6 valtozatat. Juhasz Istvan balrél a negyedik
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3. abra. Magyar légvédelmi Uteg a Il. vilaghaborabél. Balra a Juhasz-Gamma
féle 16elemképz6, kezelbivel, hatrébb a haromldbon egy kdénny(l optikai tAvmeé-
r6, jobbra egy légvédelmi gépagyu és kezel§ személyzete

lagszerte rendszeresitett, Un. ,,16elem
tablazatokat” hasznaltak, amelyek
ezernyi harci helyzetre vonatkozo, el6-
re kiszdmitott I6elemeket tartalmaztak,
nem ritkdn szazezres tételben! Az aktu-
alis értékek Kkikereséséhez gyakorta
olyan tetemes id6 volt szlikséges, hogy
ez alatt a cél régen tovabb haladt. A I6e-
lem-képezés feladatat az 1930-as évek-
t6l egy nagyszem magyar talalmany, a
Gamma-Juhészféle Iégvédelmi I6elem-
képzd kdnynyitette meg, amely az
elektromechanikai analdg szamitdgé-
pek els6példanyanak tekinthets. Tobb,
mint hisz valtozata készilt, a legutolsé
mar félautomatikus miikddési volt.

Juhéasz Istvan (1894-1981) a Gamma
gyar tulajdonosa és feltalaléja volt. A
mechanikai és elektromechanikai rész-
elemekb6l épitett 16elemképzé analég
szamitdgépe a beérkezd adatokbdl igen
gyorsan és automatikusan szamolta ki a
kozeledd repil6gép  megcélzasahoz
szlikséges l6elemeket. A 16elemképzd te-
odolitjanak tAvcsovébe tekintve, a készi-
Iékkel kdvetni kellett a kivalasztott repii-
I16gép palyajat, ennek soran a beépitett
elektromechanikai szerkezet lemésolta és
kicsinyitette és elemezte a gép mozgasat,
kozben pedig specidlis, alakos forgastes-
tek segitségével kiszamitotta a I6eleme-
ket. Ezek értékeit akar négy légvédelmi
agyu szdmara is tovabbithatta. Ezaltal a
I6elemképz6 - parallaxis-hiba nélkil -
"egy dsszekapcsolt agyut vezérelt, igy az
liteg nagysagrendekkel nagyobb haté-
konysaggal tudta a repiil6gépeket meg-
semmisiteni, mint a tobbi korabeli 1ég-
védelmi rendszerek.

RT EK '12

Erdekességként jegyezzilk meg,
hogy a héborl utan a GAMMA gyérat
allamositottak, Juhéasz Istvant a gyarbal
eltavolitotték, le is tartoztattdk, szaba-
dalmat, a 16elemképz6t azonban - né-
mileg médositva - még sokaig gyartot-
tak...

Tovabbi érdekesség, hogy az Egye-
silt Allamokban éppen ezen terjedel-
mes l6elem-tabldzatok kiszdmitasdhoz
hasznaltdk az elsé digitalis szamitogé-
peket a Il. vilaghaboru soréan.

A radar megjelenése

A két vilaghabora kozott eltelt id6ben a
hadiiparban 0j eszkdzok, berendezé-
sek, fegyverek tomegét dolgoztak ki és
allitottdk hadrendbe - az iparszer( em-
berdlés céljara.

A radiohullamok visszaverddésé-
nek a felhasznalasa valamely céltargy,
példaul repulégép észlelésére, majd
laghébora alatt legelsd alkalommal az
Angliat ért tdtmeges német légicsapas
soran valt donté fontossaglva, mond-
hatni Iétkérdéssé.

Az els6 vilaghaborid utan a szakér-
ték szerint mér szamitani lehetett a re-
pulégép, mint harci eszkdz kiemelten
jelentds fejlédésére, netan tomeges be-
vetésére. Szamos orszagban (Francia-
orszagban, Németorszagban, Olaszor-
szagban, Japanban, Hollandiaban, az
Egyesiilt Allamokban, a Szovjetunio-
ban, Nagybritannidban, Ausztralidban,
Kanadaban, Uj Zélandon, Délafrikaban
és Magyarorszagon) hozza lattak a kap-

csolatos radidelektronikai kutatasok-
hoz, majd radarberendezések épitésé-
hez. A radar a /iadio /lzimuth Detec-
ting And hanging angol kifejezés rovi-
ditése, jelentése hozzavetbleg: radid
irdnyszog és tavolsagmérés. Orosz és
német megfelel6je a lokator. Hazank-
ban mindkét kifejezést hasznéljuk.

Nagybritanniaban igen koran, mar
1935 korul megkezdddtek a replilégé-
pek felderitésével kapcsolatos elméleti
és gyakorlati kutatasok, fejlesztések Sir
Robert Alexander Watson-Watt vezeté-
sével. Eletmiive, a radar, meghatarozé
hatést gyakorolt a XX. szazad méasodik
felének katonai repilésére. igy tortén-
hetett az, hogy mar 1938-tél az angliai
partok mentén kiépult taldlmanya, egy
felderité radar rendszer, a ,Chain
Home” (Hazai lanc, 4. 4bra). Ado- és
vevltornyok sokasdga kozott kifeszi-
tett, huzalos felépités( dipélok témege
biztositotta az igen gyorsjavitas lehet6-
ségét. Az els6 német légitdmadasnal,
1940. szeptember 15-én méar ez a radar
rendszer tette lehet6vé a tamadd gépek
korai észlelését, tovabba a lakossag, a
légvédelmi tizérség és avadaszrepul6k
kell6 id6ben torténd riasztasat. Részle-
tes, angol nyelvi leiras: http://
www.radarpages.co.uk/mob/ch/chain
home.htm

Sajnalatos, hogy a brit er6feszitések
ellenére a német bombéazégépek jelen-
tés pusztitast végeztek a délangliai va-
rosokban és ipartelepeken.

Amig az angol lokatorfejlesztések
inkdbb védelmi, felderitési célokat
szolgéaltak, a német fejlesztésekre f6leg
atamado jelleg( alkalmazésok voltak a
jellemzdk. llyen alkalmazés volt példa-
ul a V2 rakeétafegyver vezérlésében,
iranyitasadban kulcsfontossagu szerepet
jatsz6 Woirzburg tlizvezet6 radar (5.
abra). A német tavolfelderit6 radarok
is els6sorban a tAmadasok levezénylé-
sében kaptak fontos szerepet (6. 4bra).

4. dbra. A ,,Chain Home” ad6tornyai-
nak és huzalantenna-rendszerének
grafikdja egy repulés jatékban
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5. dbra. Wirzburg tlizvezet6 radar

A masodik vilaghabord soran min-
dig megmutatkozott a radart, f6éleg a
korszer(ibb berendezést hasznalé had-
visel§ fél tetemes elénye az ellenfelé-
vel szemben. A fejlesztések elsésorban
az észlelési tavolsag, illetve a pontos-
sag novelése iranyaban folytak.

Lokéatorfejlesztés hazankban

Sajnalatos moédon Magyarorszagon lo-
katorfejlesztés 1942-ig nem volt. A hé-
borus elszigeteltség, az altalanos titko-
16z4s folytan a kulfoldi fejlesztési ered-
ményekrdl csak elvétve volt hozzafér-
heté barmely adat. Ez is csupan a ritkan
érkez6, hézagosan kozolt német ered-
ményekre korlatozédott. Az Egyesilt
1zzbba legfeljebb 1939-40-ig érkezett
angol-amerikai szakirodalom a Philips
cégen keresztil.

A sziikségszer(i és tovabb nem ha-
laszthaté lokatorfejlesztés egy kor-
manybizottsdg megalakitasaval 1943
februar 5-én indult meg. Kormanybiz-
tosnak Bciy Zoltant nevezték ki. A bi-

zottsag vezetdje Jaky Jozsef ezredes
volt a hadsereg részér6l, tovabba veze-
téje volt még Istvanffy Edvin elektro-
mérndk, a Standard Villamossagi Rt.
igazgatdja. Tagjai kozott talaljuk a ko-
rabeli hazai elektronikai ipar szine-ja-
vét, fizikusokat és elektromérngkoket:
Bcibics Viktort, Budincsevics Andort,
Dcdlos Gyorgyot, Horvath Antalt, Papp
Gyorgyot, Preisach Ferencet, Simonyi
Kérolyt, Solyi Antalt, Szepesi Zoltant és
Wintér Ern6t. Munkajukat szdmos had-
mérndk, tovabba miszaki, gyakorlati
szakember segitette.

igy végil is a teljesen &nall6 ma-
gyar fejlesztések odaig jutottak haboru
vége felé, hogy a kiils6é (pl. német) se-
gitség, miszaki informacié vagy ta-
nacsadas majdnem teljes hianya ellené-
re is siker(lt a hazai radar tébb tipusat
kidolgozni, amelyek a rendelkezésre
4ll6 rovid id6 alatt is bevaltottdk a hoz-
zajuk flizott reményeket. A 2,5 méteres
hulldmhosszon m(ikédé tavolfelderitd
radar a Sas nevet kapta (7. abra).

A legtébb problémat a lokatorfej-
lesztések soran az addegységhez szik-
séges nagyteljesitményl elektroncsd
jelentette. Budincsevics Andor az add
szamara (j, nagy teljesitmény( barium-
katodos triodat (» jns = 12 kW) fejlesz-
tett ki, amely annyira bevalt, hogy a né-
metek is elkezdték alkalmazni Wiirz-
burg radarjaikban.

A Standard Rt.-ben készitett Sas ta-
volfelderit6 radar maximalis szabadtéri
felderitési tavolsdga 350 km volt, ami
akkoriban - és még késdébb is - nagyon
szép eredménynek volt mondhat6!

A légvédelmi tiizérség szaméra 3
méter atmérdjd antennaval szerelt, Bor-
bala elnevezés(i radar készilt (8. ab-
ra), mig vadasziranyitasra a Bagoly fe-
dénev(i, 7 méteres antennaval szerelt
radar szolgalt. Utébb még készilt repii-
16gép fedélzeti radar is (minddsszesen
1 példanyban...) az éjszakai vadaszfel-
adatok ellatasara, amely a Turul fedd-
nevet kapta.

Ezek a fejlesztések sajnalatos mo-
don nagyon késén indultak, s igy a Il.
vildghaborl legutolsd szakaszaban let-
tek készen, beléluk gyartani is mind-
0ssze 2-4 példanyt sikeriilt. 1944 mar-
ciusatdl, a német megszallast kovetden
haderdik tdmegesen telepitették sajat
tavolfelderit6 és légvédelmi tlizvezetd
radarjaikat hazankban. Ezt kdvetden,
1945 januarjaban, a magyar radarkuta-
tasok ezen elsd szakasza Iényegében le-
zarult. Az eredményei viszont azt bizo-
nyitottdk, hogy ezen a téren minddssze
2-3 év leforgasa alatt sikerult behoz-

7. Abra. A Sas tavolfelderit6 radar se-
matikus rajza (1943)

nunk az évtizedes hatranyt s felzark6z-
nunk a vilag élvonaléaba.

Intelligens bombak

A haboru vége felé a legtdbb haborus
fél korszer( radarokkal rendelkezett. A
fejlesztési eredmények azonban j, va-
ratlan terlileteken is megjelentek, még-
pedig Uj fegyvernemek formajaban.

A radidtechnika illetve az elektroni-
ka gyors fejlédése és az id6kdzben
megjelent miniat(ir, gyorsulastlré elek-
tronikai alkatrészek altal adott volt a le-
het6ség, hogy az uj termékeket fegyve-
rekbe is beépitsék. Ezekben az években
jelent meg a tlizérségi lovedékekbe be-
épitett elektronikai kozelségi gyujto,
amely lényegében egyszer(, elektron-
csoves radarszerkezet volt. A Kis radar
a lovedék roppalydjan mérte a céltol
valo tavolsagot, és az eldre beallitott ér-
ték (néhany méter tavolsag) észlelése-
kor aktivalta a gyujtdszerkezetet.

A légier6k vezet6i el6tt ismert voll
a bombéazéasok csekély hatékonysaga, a
célz&s hallatlan pontatlansdga. Egy
meghatarozott, nagyjelentéség cél le-
kiizdéséhez sziikséges bombak szama
tipikusan néhany szaz, de esetenként

8. dbra. A Borbala tuzérségi radar s¢'
matikus rajza (1943)



siklé6szarnyas
J booster

9.4bra. A Henschel Hs 293 tipusu, ra-

kétagyorsitasu, taviranyitott siklore-

pulével szallitott, 500 kg-os intelli-
gens bomba (1943)

akar ezer darab is lehetett. Ezek el6alli-
tasi koltsége, a 1égi bevetéshez sziiksé-
ges repll6gepek (foldi és hajozo sze-
mélyzet, izemanyag sth.) mennyisége,
a bevetéssel egyditt jard technikai és
emberi veszteseégek mértéke meghalad-
ta- akatonai vezet6k szerinti - ,,gazda-
sagossag” mértékét, igy kézenfekvd
volt az igény a bombéazas hatékonysa-
ganak novelésére.

Afejlett orszagokban a haboru vége
felé megindult az ,,intelligens bomba”
kifejlesztése, amely mind a mai napig
szakadatlanul tart. Mar nagyon koran
felvetddott, hogy valamiféle vitorlazo-
repllé technika segitségével juttassak
el abombat a célba, magat a bombavetd
replil6gépet tavol tartva a légelharités
tizét6l. AHenschel Hs 293 bomba pro-
jektje 1940-ben indult, és 1943-tdl ve-
tették be. Felépitése szerint egy kb. 3
méteres fesztavu szarnnyal, 50 MHz-es
radidvevlvel és &t szines jelz6faklya-
val ellatott, kb. 10 s égési idejd indito-
rakéta (booster) volt, amely ala egy 500
kg-os bombat fliggesztettek (9. &bra).
A szerkezet a tlizkialvasi pont utan ra-
didjelekkel korrigalt siklopalyan koze-
litette meg a célt. Az aerodinamikai ira-
nyitds - jelz6 faklyakkal tdmogatott -
optikai megfigyelés tjan, joystickkel,
atobbsavos Kehi ad6 radiojelei Gtjan, a
bombat elindité repulégéprél tortént. A
bombaba épitett Strassburg vevd fel-
dolgozta a kapott jeleket és a vezérsi-
kokkal a célra korméanyozta a sarkéanyt.

elektromos
csatlakozas

forrélevegd
befavas

,  X-forméju | stabilizalo
obbané stabllizator' farokkeret
‘o101 szarnyakmerevitd antennakkal

abra. Fritz-X, a réddidvezérlés(, in-
telligens pancéltoré bomba (1944)

RT EK '12

A kissé bonyolult felépitésd, nagy to-
megi és lassl, nehézkes alkalmazasu
bombaszerkezetet pancélozatlan tenge-
ri (pl. szallité-) hajok ellen hasznaltak.
A radioiranyitds koénnyen zavarhat6
volt.

Az éles fegyverfejlesztési verseny-
ben avaléban jol hasznalhato, 1ényegé-
ben alegels6, precizids irdnyitasu intel-
ligens bombéaval a német fejleszték let-
tek a leghamarabb készen, bar a vilag-
habord huszonnegyedik O6rajaban. A
termék neve Fritz-X, amely l1ényegében
egy 1400 kg-os, vastag acélfald, nagy
athatold képességli, precizids repesz-
granat, s alkalmas volt 130 mm-es vas-
tagsagu hajépancél attorésére, csataha-
jok, nagy cirkalok ellen is (10. dbra).
Gyujtadsa mikrokésleltetett volt, a bom-
ba a fedélzeti pancélzaton athatolva a
hajofenék kbdzelében vagy a hajé alatt
robbanva maximalis kart okozott.

A bombat 1943-44-es évek soran
Max Kramer fejlesztette ki, elsGsorban
hajok elsiillyesztésére. Alkalmazasa
sordn magasan halado repul6géprél in-
ditottak, legalabb 4000 m, de jo latasi
viszonyok mellett 5500 m magassag-
bél. Kezeldje joystick segitségével, vi-
zudlis kapcsolattartas mellett, radiopa-
rancsok Utjan (Kehi adoval - Strass-
burg vev@vel) iranyitotta a bombat. A
parancsokat a bomba a radiovevdéje se-
gitségével érzékelte. Dobozszer( fa-
rokkerettel ropstabilizalt és fékezett zu-
hanésanak iranyat a keretben levg kor-
manyszervekkel, szervomotorok segit-
ségével korrigalta. A maximélis elve-
gezhetd korrekcid 500 m volt. A bomba
a hangsebességet is meghalad6 (343
m/s) zuhanasa kdzben jellegzetes tér-
gorbe ivet leirva, legtdbbszor el6bb
kissé tulhaladni latszott a célon, majd
pontositva az ivet, visszakanyarodott a
cél folé. Talalati valoszinlisége egy 30
m sugail korben értelmezve 90%, ami
nyolcvanszor jobb, mint a hagyoma-
nyos (,buta”) bombaké. Jellemzé,
hogy a szOvetségesekhez atallt Roma
csatahajo, az olasz flotta zaszl6shajdja
(Mélta kozelében) két kodzvetlen tala-
lattal és egy mellette robbané bomba-
val elsillyesztheté volt. Az 50 MHz
koruli radiovezérlést hamarosan siker-
rel zavartdk a szovetségesek, utébb a
vevl KF-er@sitéjének a frekvencigjan,
ezzel kiktatva a szervo szabalyozasat.

A tébbi (amerikai, szovjet stb.) fej-
lesztések tal késén lettek készen, igy
bevetésikre a Il. vilaghdboriban mér
nem, csak a haborut kdévetd azsiai (pl.
mandzsuriai, koreai, vietnami stb.) har-
cok alkalmaval kerilt sor. llyen radio-

11 &bra. Szélessavu zajjal zavart tliz-
vezetd radar képerny6je (1970 koril)

vezérelt amerikai bombaval romboltadk
le aKwaifoly6 hires hidjat, a kozismert
film (és kdnyv) sztorijaval ellentétben.

Radarhaboru

A 1. vilaghabora uténi kuldnféle had-
szinterek (Korea, Vietnam, Afganisz-
tan sth.) kell6 gyakorlétérként szolgal-
tak aradartechnika és a radarokkal kap-
csolatos ellenintézkedések tovabbfej-
lesztésére. A szOvetségesek mar a méa-
sodik vilaghé&boiu soran, pl. Budapest
bombéazasakor is hasznaltak a repul6-
gépekbdl kidobott aluminiumfélia-csi-
kokat. A szél altal szétszért, lehulld
fémcsikok a radar képerny6jén nagy
zavarfoltot okozva géatoltak a felderités
munkajat.

Evekkel kés6bb az elektronika fej-
16désével, példaul a koreai, vietnami
habort idején 0j mddszerek keriiltek

12. 4bra. Masolt radarimpulzussal és

szembeklldo6tt, sok késleltetett alcél-

lal zavart tizvezet6 radar képernyd6je
(1970 korul)
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el6térbe. A tdamadasok soran arepiiléraj
egyik gépére fuggesztett zavarékonté-
ner vobleres vevljével pésztaztdk a
varhaté radarfrekvenciakat, majd a be-
mért frekvencian, nagy energiaval, szé-
les savl zajjal szembesugéroztak a fol-
di radarokat (11. 4bra), megvakitva a
képernybket. A radarkezel6k ez ellen a
radarsugar jobbra, majd balra térténd
kibillentésével védekeztek, mondvan,
hogy ahonnan a leger6sebb zavardjel
érkezik, ott a zavarogép, és persze el6-
szor azt kell lel6ni.

Kés6bb intelligensebb voblerek fel-
hasznalasaval a pontos radarfrekvenci-
&n lemasoltak a radar impulzusait. En-
nek alapjan a felderitd radarral szembe
visszasugaroztak az eredeti impulzus-
hoz hasonlo, de véletlenszerl késlelte-
tésekkel ellatott zavarjel-koteget. A ra-
dar képerny6jén megjelend jelek rend-
kivll hasonlitottak a cél jelére, csupan
a sokféle késleltetés miatt a képerny6
tele lett céljellel (12. abra). A radarke-
zel6k elekor egy pillanatra kikapcsoltak
a radart, és amelyik jel a visszakapcso-
l4s utén legel6sz6r megjelent, az volt az
igazi céljel, a hamarosan megjelend
késleltetett masolatok pedig a zavard
jelek voltak.

A modszerek és a radarok egyre in-
kabb fejlédtek. Egy modern radarban a
radar fizikai felépitésével, zavarelhari-
t6 aramkoreivel és hasznalatanak saja-
tos szabalyaival lehet kiizdeni az ellen-
fél hasonléan intelligens technikaja és
modszerei ellen. Amig azonban a rada-
rok egyre inkdbb zavaralléak, ponto-
sabbak, okosabbak lettek, a radarfelde-
rités ellen is Ujabb eszkdzok alltak szol-
galatba.

Mar a vietnami habor( idején meg-
kezd@dott az Un. radarrombol6 rakétak
bevetése. - Amikor a vietnami elvtar-
sak meglattak, hogj>a cél kettévalt, ha-
nyatt-homlok hagytdk el a vezérl6ka-
bint és bajtak be a betonfedezékekbe, -
hangzott el egy oktatdson, majd az el6-
ado igy folytatta: -A robbands utanpe-
dig nekialltak a rostavé lyukaszott an-
tennakat az 6serd6ben nag)>gyakorlat-
tal kikalapalni, forrasztgatni...

Ezek akkoriban még egyszeri el-
lenrakéta-fegyverek voltak, amelyek a
radar keres@sugarat hasznaltak fel a cél
megtalaldsara. Persze az elsd szomoru
tapasztalatok utdn megint bejott az an-
tenna elforditasanak és kikapcsolasa-
nak az dtlete. Amikor tehat a radarrom-
bold rakétat sikerilt kissé kitériteni ol-
dalra, kikapcsoltdk a radart. A rakéta
pedig célt tévesztve, biztonsagos tavol-
sagban robbant. Ehhez persze kell6 ta-
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pasztalat és nem kevés lélekjelenlét is
sziikséges volt.

Napjainkban is hasznélatos a High-
speed Anti-Radiation Missile, azaz
HARM, a nagysebességil radarrombo-
16 rakéta, amely az intelligens bombéak
késdi utdédanak is tekinthet6, noha m(-
kodési elve voltaképp levegé-fold ra-
kéta. A HARM a balkani héaboruiban
gyakorta szerephez jutott, és a segitsé-
gével aNATO légierd szamos szerb ra-
kétalteget semmisitett meg.

Egy - a neten olvashaté - magyar
haditechnikai tanulmany szerint az
1999-es szerbiai bombazéasok idején a
HARM-b4l tébb mint 1000 darabot
hasznaltak fel - 710 darabot amerikai,
277 darabot német és 115 darabot olasz
gépek hasznaltak el - holott ennél jéval
kevesebb radarberendezés volt a szer-
bek birtokaban.

A tulzott felhasznalasra tobb ma-
gyarézat is van. Az egyik kézenfekvé
ok a szerb csapatok nem szokvanyos,
»partizan tipusu”, becsapos, trikkdzés
hadviselése, amelynek sordn gyakorta
egyaltalan nem az tértént, mint amire
az ellenfél szamitott. Ezt méar a Il. vi-
laghaboru soran a németeknek is volt
modjukban megtapasztalni.

Ha a HARM-ot hordoz6 repiil6gép
radidelektronikai federité rendszere ra-
darsugarzast, a gépet éré ,megvilagi-
tast” észlel, a rakéta automatikusan fel-
készill, szuperérzékeny vevéjével be-
méri, meghatarozza a sugarforras he-
lyét, majd elindul a radar iranyaba, ép-
pen a felderitd radarsugarat hasznalva
iranyjelz6ként. Legnagyobb sebessége
tetemes, 340 m/s, és hat6tavolsdga sem
csekély, 90 km. A radarhoz kézelitve, a
megfeleld tavolsagban robban. Ennek
soran 25 000 db acélrepesszel, vagy
12 845 db wolframrepesszel teriti be a
célteriiletet.

A firge HARM-nak a felkészilés-
hez és a célra induldshoz - a szerb lég-
védelmi tlizérek harci tapasztalatai sze-
rint - mintegy husz mésodpercre van

13. abra. Lézervezérlésl, azaz végfa-

zisban korrigalt zuhanasu intelligens

bomba. Az érzékel6fej a célra tekint
és vezérli a korméanyfeluleteket

szuksége. Ez tulsagosan is rovid idé
egy céltargyként megjeldlt replilégép,
nek a tlzvezetd radarral torténd bemé-
réséhez, majd légvédelmi rakétaval va-
16 leklizdéséhez, nem is beszélve a me-
nekilésrél. Viszont a HARM ellen be-
vetett szamos triikk tébbnyire bejott.

Az intelligens légifegyverek csa-
ladja az utébbi évtizedekben indult ha-
talmas fejlédésnek, amelynek elsé ko-
moly eredményei a lézernek kdszénhe-
ték. A bomba orraban elhelyezett érzé-
kel6 képes a repiilégéprdl infravoros
fénnyel megjel6lt, folyamatosan a cél-
ra vetitett fényjelet érzékelni és auto-
matikusan a jeldlés irdnyaba haladni
(13. abra). Ez azonban kényszerkap-
csolatot eredményez a megjel6lt cél &
a bombat ledobé vagy a célt megjel6lé
repul6gép kozott, ami pl. élénk légelha-
ritds, igy a gép kényszer(i manéverezé-
se esetén megzavarhatja a pontos tala-
latot. Az F-117 Lopakodd elektronikéja
ilyen eszk6zok ledobéasara is fel volt
készitve.

Tovabbi hatalmas 1épést jelentett a
GPS-navigaciot is hasznaléd bombak ki-
fejlesztése, amelyek kozott olyanokat
is talalunk, amelyek ledobas utan - ki-
nyitott sikldszarnyai segitségével -
még akar 70-100 km vizszintes tavol-
sag megtételére is képesek, majd 10 cm
talalati pontossaggal semmisitik meg a
kijelolt célt.

Az 1999 tavaszéan lezajlott Allied
Force hadm{velet sorén a szerb hadse-
reg és az orszag katonai szempontbol
fontos célpontjai ellen az dsszes, az ak-
kor rendelkezésre all6 mdholdas ira-
nyitd készletet felhasznaltak.

A radar mikodésérél

A radiéhullamok szilard testrél, példa-
ul fémfellletr6l val6 visszaver8dését,
fokuszalhatésagat 1886 koril Heinrich
Hertz mar felfedezte, de ennek ajelen-
tésége csupan a XX. szadzad kozepén
valt nagy fontossadguva. Ha ugyanis al-
kalmas (forgéasparaboloid fém-) tikor-
rel jol fékuszalhato, akkor egy sugarzé
(pl. dipdl) energiajat tavoli fémtargyra
iranyitva, ajel egy kis hanyada a targy-
rol visszaverddhet, s nag)>on érzékeny
elektronikai eszkdzok segitségével de-
tektalhatd. igy a visszavertjel kiértéke-
lésével a targy létezése és tulajdonsa-
gai felderithet6k.

A gyakorlatban szamos korai, kez-
detleges megoldas utan a légtér megfi-
gyelése, egy céltargy felderitése céljara
mar igen kordn az impulzus-mddszer
terjedt el. Természetesen manapsag

RT EK'12



mar igen sokféle ismert, illetve titkos
mikodésa radartipus létezik.

A kezdeti id6kben talan a leggyak-
rabban alkalmazott impulzus moédszer
esetén egy igen nagy (KW, MW) teljesit-
mény(, nagyfrekvencias (a MHz-es,
GHz-es tartomanyba es6) rezgést kell6en
révid (pl- mikrosecundum) id6tartalma
kapuzva- meghatarozott hosszusagu im-
pulzusként - egy alkalmas Kivitell an-
tenna keskeny nyalébban a cél felé kisu-
garoz. Ezt kdvetben a céltargyrdl az im-
pulzus visszaverddik, és - némi idéké-
séssel, mintegy visszhang gyanant -
visszaérkezik. A jel az eredeti, vagy egy
masik alkalmas antennaval érzékelhetd.
Aparanyijeletroppant kis zaju erésitével
kelld szintté felerésitve, megmérhetjik
kibocsatott és a visszavertjel kdzotti id6-
kilénbséget, amely kell6 informécidval
szolgal a céltargy tavolsagarol, illetve
kozvetve a térbeli helyzetérdl.

Akell6en nyaladboltjel pontos kisu-
garzasi iranya az antennakonstrukcio
sajat mechanikai tulajdonsagai révén
szdmunkra ismert. Az antenna pontos,
valamely fdldrajzi irdnyhoz (pl. az
északi iranyhoz) viszonyitott helyzete
Ugyszintén. A telepitéskor ugyanis az
antennat betajoljak, igy sugarzasi ira-
nya az égtadjakhoz viszonyitott tér-ko-
ordinatarendszerben két jellemzé szdg
segitségével megadhatd, az antenna
skalazott (elektronikus) mozgaté szer-
veir6l leolvashat6. Ha pedig a céltargy
mozog (pl. mandverez), de mi az anten-
na segitségével kovetjiik annak mozga-
sat, ezek a szogek értelemszer(ien val-
tozni fognak.

A vizszintes sikban és az északi
iranyhoz képest értelmezett jobbsodra-
st szog megallapodas szer(ien az oldal-
sz0g vagy /? nevet kapta. A fiiggdleges
sikban a vizszinteshez képest értelme-
zett emelkedési sz6g a magassagi szog
vagy az e nevet kapta. (Hasznalatosak
még mas elnevezések is, pl. az azimut,
illetve a 14t6sz06g, elevacio sth.)

A légvédelmi radarok nagy része
esetében a feladatok kozott mdiszaki
okokbdl tobbnyire alkalmas munka-
megosztas jott létre, és a célfelderitése
es a cél leklizdése - mint két kulon fel-
adat - szamos esetben régdta szétvalt.

Villamgyors rendszereknél ilyen
munkamegosztds nemigen képzelhetd
el, gyakori, hogy az észlelés és a va-
laszlépés kozott csupan 2...6 s telik el.
Ilyen lehet pl. a HARM radarrombol6
ellenrakéta lekiizdése egy még flirgébb
ellenrakétaval, mar 12 km tavolsaghdl

is (Id. orosz Pantsir lanctalpas rend-
szer).
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A hagyomanyos felallasban tébb-
nyire két eszkdzt hasznalnak egyitt. A
tavolrol, pl. néh&ny 100 km-rél kdzele-
dé céltargy, tipikusan valamilyen repi-
16 szerkezet (vadaszgép, robotrepild,
bombéazo6, szarnyas rakéta, radarrom-
bold rakéta sth.) felderitésére mar igen
korai id6szakban sziikség lehet annak
jelentds sebessége, igy a befogasara, le-
kizdésére rendelkezésre all6 révid idd
folytan. Ha késlekediink, el@szor is a
céltargy kijut abbdl tavolsagi és/vagy
magassagi a tartomanybdl, amelyben
képesek vagyunk lekiizdeni. Mésrészt-
a celtargy tobbnyire valaszlépéseket
tesz, amint észleli, hogy egy szaméara
veszélyesnek tind radar hatésugaréba
kerllt. Gyakorta szd szerint masodper-
cekrél van szé, és ha a valaszlépés
megtdrtént, igencsak szedhetjiuk az ir-
hénkat, ha tudjuk...

A minél precizebb felderités és ara-
darok fizikai mérete, konstrukcidja va-
lamint az alkalmazhaté frekvencidk
igen szorosan &sszefliggnek egymaés-
sal. Atechnika fej6dése soran a kezdeti
lassd, nagyon pontatlan elektroncsoves
rendszereket lassan felvaltottak a félve-
zet8s analdg, majd digitélis rendszerek.
Mar a Il. vilaghdborid vége felé és azt
kdvetéen feltlintek a kulénleges, nagy-
frekvenciads vékuumtechnikai termé-
kek (haladéhullami c¢s6, Kklisztron,
magnetron), amelyek szigoruan 6rzott
hadititkot képeztek, bar alkalmazasuk
az ’'50-es években lényegében altala-
nossa valt, 1asd mikrohullam( suté. A
kelléen meghbizhaté, military mingsé-
gd, egyre gyorsabb, egyre nagyobb tel-
jesitmény(l félvezeték alkalmazasa
utdbb ezeket fokozatosan Kiszoritotta.
Megjelentek az emeletes, ormdtlan
Yagi antennacsoportokat végképp le-
valté kuldnleges elemi dipolracs-cso-
portok. Ezek egyre nagyobb (zemi
frekvenciaju, egyre jobb min6ségd,
0,1...0,5 mrad felbontdsi antennék,
amelyekkel a 10-20 km tavolsagban ér-
telmezett néh&ny méter tavolsdgmeérési
hiba elérése mar nem probléma. S6t,
ezek a dipolrdcsok mar kuldnleges
tzemmaodokra is képesek, pl. egy an-
tennamez6t tobb kisebb teriiletre bont-
va lehet6ség van egyidejlileg tébbféle
irdnyban, tobbféle méréstechnikéval
megfigyeléseket végezni. Egy repilé-
gép fedélzeti radarja esetében az egyik
részmezd figyelheti a foldkozeli (fold-
hétter(d) repul6 eszkozdket, mig egy
maésik mez6 a felsé légtérben megjelent
cél leklizdését iranyitja stb.

Mindezt annak fényében kell tekin-
tenlink, hogy a Il. vilaghaboru elején a

14. dbra. Fot6 a szovjet P-14 radar in-
dikator képernygjérél (a Zsambéki
Légvédelmi Muzeum tabléképe)

tavolsagmérési pontossagjo, ha elérte a
100 m-es nagysagrendet. Természete-
sen a sz6ghiba is hasonl6an nagy volt.
A haborl évei soran ezek az értékek je-
lent6sen javultak, ami szorosan dssze-
fliggott az alkalmazott tizemi frekven-
cidk rohamos ndvekedésével.

Tavolfelderités

Tavoli, vagyis egy légvédelmi lteg tliz-
vezetésének hatotavolsagan kivili,
messzi céltargyak felderitésére Un. ta-
volfelderitd radarok hasznalatosak.
Feladatuk a céltargy minél nagyobb ta-
volsagrol, tipikusan néhany szdz km-
rél torténd észlelése, ami a nagyfrek-
vencias sugarzas elnyelédési sajatossa-
gai folytan tobbnyire csak kellGen ala-
csony m(ikddési frekvencia mellett ér-
het6 el. Ha ez a frekvencia valdban ele-
gendden alacsony, a kisugarzott, foku-
széltjel mintegy rahajolhat, rasimulhat
a Fold gorbult feluletére és Iényegében
az optikai latéhatar mogé is belat-
hatunk. S6t, alkalmanként még a talaj,
a novényzet stb. sem jelent terjedési
akadalyt.

Ezen radarok hatranya - a kisfrek-
vencias viselkedésbdl ered6en - a cse-
kély mérési pontossag és lassusag,
amelyet a megfelel6 latotavolsag ellen-
sulyozhat. Az ilyen eszkdzok a szokéa-
sos televiziés sdvokba es6 alacsony
miikddési frekvencia és a sugarzott jel
kell6 fokuszalhatdsaga miatt is eléggé
terjedelmesek. A radarok érzékelési te-
rét a természeti és az épitett kornyezet
rendkivil jelent6sen befolyésolja.

A tévolfelderitd radarok indika-
tor-képernyd@je térképszer(i. Régebben
kerek erny6ji (14. 4bra), hossz utan-
vilagitasu képcsovet alkalmaztak kijel-
zésre (csak ilyen létezett nagyobb mé-
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retben), Gjabban pedig mar a manapsag
szokéasos, lapos képerny6fajtdkat hasz-
naljak.

A korai tavolfelderitd radarok terje-
delmes antennaval szerelt berendezé-
sek. A 15. 4bran egy ilyen, nélunk is
meég nemrég hasznélatos, P-18 tipusd,
szovjet gyartmanyu, a vilag szamos or-
szagaba exportalt radart lathatunk,
amelynek egy példanya - adatlappal
egyltt - megtekinthet a Zsambéki
Légvédelmi Muzeumban, vagy Kece-
len. J6l megfigyelhet6 az emeletes, for-
gathatd, sziikség esetén jelentdsen
megemelhetd antennaszerkezet, a két
hosszu, Kimerevitett vizszintes rddra
telepitett, minddsszesen 16 darab yagi
antenna.

Atavolfelderit6 radar a 360°-0s viz-
szintes sikban végez letapogatast,
amely Ugy érhetd el, hogy az antennét a
fligg6leges tengelye mentén fogatjak, a
bemutatott tipus estében 0,3...6 fordu-
lat/min sebességgel. A letapogatott jel
az indikator képernyénjén jelenik meg,
ahol a kérnyez6 letapogatott teriiletek-
rél visszaver8d6 jel lathatd, mintegy
térképszerlen. A térkép/képernyd opti-
kai kdzéppontjaban a radar telepitési
helye van. A kodzépponttal koncentri-
kus, tobbnyire elektronikus el6allitasu,
kor és sugaras alaku rajzolatok pedig
kijelolik a lehetséges észlelési tavolsa-
gon bellli 1éptékeket és szdgeket, pl.
50 vagy 100 km-ként névekedd lépték-
ben, 45°-0s szdgenként. igy egy pillan-
tas alatt meg lehet becsilni, hogy mely
irdnybol érkezik céltargy és az pillanat-
nyilag kb. milyen messze van t6link. A
valésdgos iranyhoz természetesen a
rendszert a telepités soran pontosan be
kell tajolni.

A tavolfelderitd radar feladata sok-
réti lehet. Az észlelt és el6feldolgozott
jelet, az indikator képét szamos helyre
el lehet vezetni kabelen vagy valamely
més hirkozlési modszer (pl. mikrohul-
lamu atjatszd) segitségével. Amennyi-
ben a tavolfelderitd radar egy légvédel-
mi (teg részét képezi, akkor a jelét az
Uteg tlizvezetését iranyitd parancsnok
is megkapja egy kihelyezett indikato-
ron.

Légvédelmi ismeretek

Maér az els6 vildghéboru soréan kiderdlt,
hogy még egy igen lassan mozg6 lég-
hajot, kezdetleges épitési replilégépet
is nehéz a foldrél, tereprél barmely szo-
kasos fegyverrel, puskaval, agyuval el-
talalni, leklzdeni. Ehhez speciéalis is-
meretekre van szilikség.
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A dolog némiképp hasonlit a nyal-
vadaszatra. A céltargy ugyanis allando-
an valtoztathatja a helyét, a sebességét
és az iranyat, igy a vadasz csak kell6 ta-
pasztalat, raérzés és nem ritkan némi
szerencse aran tud vadat ejteni. Aztan
lehetséges, hogy anyul, a facan annyira
eltdvolodik, hogy 16tavon kivil is ke-
rilhet.

A vadaszat soran két nagy fontossa-
gu megfigyelést tehetiink, ami megle-
petésiinkre az agyn'ts vag}> rakétas lég-
védelmi l6vészet alapjait is érinti. Ami-
kor ajo vadasz futd vadra 16, tébbnyire
nem avadra céloz, hanem jésol, feltéte-
lez, becsil. Tapasztalatai alapjan felté-
telezi, megjosolja, hogy akkor, amikor
a sOrét vagy a lovedék eléri a vadat, ak-
kor a vad val6szindleg hol lesz.

Amennyiben a joslas, azaz becslés
helyes, avad és a l6vedék egy adott pil-
lanatban egyazon helyen lesz, avad be-
lefut a I6vésbe. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy kissé a fut6 vad elé kell 16-
ni. Ezt eléretartdsos 16vésnek nevezik
a légvédelmi rakéta technikgjaban. A
problémak akkor kezdddnek, amikor a
vad cikazva menekil.

Amennyiben kutyank a vadészat
kézben nem bir magaval, és a cikazva
futé nydl utén veti magat, akkor megfi-
gyelhetjiik, hogy a kutya mindig a nyul
irdnyaba fut, akarhogyan is cikéazik a
nydl ide vagy oda. Ezt a gorbét a mate-
matikaban - mily véletlen! —kutyagor-
bének nevezik, és jellemzdje, hogy a
sebességvektor éppen mindig a cél ira-
nyaba tekint. A lIégvédelmi rakéta tech-
nikdjdban a szemléletes utanlovés feje-
zi ki a hasonlatossagot a kutyagorbé-
hez, tavolodd cél esetén. A koériilmé-
nyek ismeretében a parancsnok donti
el, hogy melyik médot alkalmazza a cél
leklizdésére, mert tényleges 100%-0s
esélyt egyik modszer sem igér.

Rakétafegyver

A mésodik vilaghéborl sordn megje-
lent a hadszintéren egy régi-uj fegyver
is, az egyszer(i szerkezetd, foldrél vagy
a levegébdl inditott csapdsmérd rakéta
tobb fajtaja is. Ezeknél a fegyvereknél
még aligha beszélhetiink célravezetés-
rél, vezérlésrdl, iranyitasrol, és techni-
kajuk alig kulonbozott az évezredek
Ota ismert kinai roppenty(kt6l.

A rakétanak, mint fegyvernemnek a
kifejlesztése igen koltségesnek és id6-
igényesnek bizonyult. igy a legtobb
hadvisel6 fél esetében csak csekély ha-
di potencidlt jelent6 eszk6zok készil-
tek el a habor( végéig, amelyek koziil a

15.4bra. A szovjet P-18 tipusu tavol,
felderité radar (Kecel, Pintér Mveli
Haditechnikai MGzeuma)

szovjet sorozatvetét emelhetjik ki, mm
iranyitas nélkili, am tdmeges bevetése
folytdn igen hatésos rakétafegyvert. A
legtobb orszagban csak elméleti vagy
szinte m(ikedvel6 szinten folytak rakéta-
technikai munkélatok, kisérletek.

Anémet hadiipar tudosai, mérnokei
viszont - nem teljesen 6nkéntes alapon
— egy vadonat(j technikai agazatot, egy
Gj fegyvernemet teremtettek meg, &
iranyithatd ballisztikus rakétat. Hatal-
mas er6feszitésik, talhajtott fejlesztési
tempojuk, a naponta ismétl6dé bomba-
zasok kozepette elismerésre mélté volt,
Voltaképp tették a dolgukat még akkor
is, ha esetenként nem is, vagy nem min-
dig értettek egyet a végcéllal. (De igy
volt ez az Egyesiilt Allamokban is &
atombomba kidolgozasa és alkalmaza-
sa sordn. Nem minden fejlesztd érteit
vele egyet.)

Az A4/ V2 rakéta kifejlesztése tob-
be kerilt, mint a Manhattan Project,
vagyis az atombomba kidolgozésa!

A végtermék - avilag elsd, sorozat-
ban gyartott ballisztikus rakétaja - ko-
ranak m(szaki csodéaja volt, amely fel-
bocsétasa sorén el6szor érte el a vilaglr
hatarat. Még a miszaki képzettségliek
szamara is hihetetlentl bonyolultnak t(+
n6 eszkdz szamtalan tudomanyag elmgé-
leti ismereteinek a felhasznéalasaval, to-
vabba elképeszt6 menynyiségi kisérleti
munka arén jott létre. Tulzas nélkal Alit-
hatd, hogy emberi szdmitds szerint i
tobb évtizednyire tehetd, roppant sikeres
fejlesztés tortént, &m minddssze néhény
év leforgasa alatt! Csak egy jellemz6
adat: a fejlesztés soran tobb, mint 200
ezer mUszaki rajz készllt a V2 rakéta-
hoz!

Az elvégzett munka nagysagat koz-
vetve igazolja a rakéta masodik vilag-
habord uténi, meglehetésen pikans
(vagy ink&bb botranyos) sorsa, bele
értve az els6é Hoira szallast is...

Tulajdonképpen a Il. vilaghabonil
megel6z6en mar szdmos orszagbal
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folytak Kkisérletek az évszdzadok oOta
alapjaiban ismert eszkdz modernizala-
séra, de a zsenialisan U] 6tleteket felvo-
nultaté német rakétatechnika egyszer(-
en leckét adott a méasodik vilaghaboru
»tan még 20-30 éwel(!) is a gy&ztes fe-
lek szakembereinek. Ezen lehet finto-
rogni, bosszankodni, csak éppen meg-
cafolni nem. Lasd Hold-program...

Taldn nem is szorul kommetarra,
hogy a haboru vége felé a szdvetsége-
sek specialis képzettségli szakembe-
rekbdl és katonakbdl allg, kddnevekkel
(pl. Operation Paperclip, ,,Gemkapocs
hadm(ivelet”) ellatott kommandokat
szerveztek, amelyek feladata volt a 1é-
tez6 német tudomény eredményeinek
legteljesebb &sszegyljtése a mar meg-
szallt teruletekrél, mindenhonnan, bar-
honnan és barmely moédon, egymassal
is mohon versengve. Egy-egy tudds la-
boratériumabdl még a papirkosar tar-
talmat is begy(jtotték. A kommanddk
ezen kivul felkutattdk a bujkalé, netan
fogolytaborba keriilt német szakembe-
reket, és sajat kutatobazisaikra szalli-
tottak ugymond mindenkit, akit hasz-
nalhaténak véltek.

igy kerilt az 1800 technikus és tu-
dos (valamint 3700 csaladtag) evakua-
lasa sordn az orvostudomany, a repi-
Iéstechnika és az elektronika kivald né-
met szakért6i mellett 126 rakéta-szak-
ember is az Egyesult &llamokba, bele
crtve Wernher von Braunt, a rakéta aty-
jat, tovabba testvérét, Magnus von Bra-
un vegyészmérnokot és Walter Dorn-
bergert, a német rakétaprogram legfel-
s6bb katonai vezet6jét is. A valodi
»nagy fogads” természetesen Wernher
von Braun személye volt, akiknek a tu-
dasa és szervez§ képessége egyértel-
mlen megalapozta az amerikai Hold-
expediciok sikerét. Magnus von Braun
pedig az Uzemanyagok, a turboszi-
vattylk, a giroszkdpok és a szervomo-
lorok szakért6je volt a V2 kidolgozasa
soran.

Afontos személyek mellett az ame-
rikai ,,gyljtoget6 kommandé” sikere-
sen dsszeszedte a hatalmas technikai
dokumentéciot, bele értve a mérési, ke-
zelési utasitasokat, az Uzemanyagok
pontos dsszetételét tartalmazo listakat,
ateljes ellatérendszert, vagyis a rakétat
es az Uzemanyagait szallité jarm(ve-
it, az inditoallomast stb. Az Gsszesze-
dett értékes holmit mintegy 300 katonai
teheraut6 szallitotta el.

A haborl végeztével pedig kovet-
kezett - finoman szG6lvéan - a zsélana-
"y°It német csucstechnikan vald nagy
osztozkodas. A kulonféle foldalatti
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gyartohelyeken talalt (t6bb sz&z!) mar
kész vagy még szerelés alatt all6 V2 ra-
kétat és legyartott alkatrészeit a gydztes
hatalmak megosztottak egymas kozétt,
hatalmas l0kést adva az amerikai, a
brit, 6francia és aszovjet rakétafejlesz-
téseknek.

Ugyanis az eleinte természetszer(-
leg szdmtalan kudarccal terhes német
rakétafejlesztés buktatoit pl. az ameri-
kai kutatoknak mar nem kellett még
egyszer végigjarniuk. A von Braun
testvérek és a vellk egytt érkezett né-
met tuddsok, mérndkdk udgyszdlvan
talcan kinaltdk a kiprdbalt, jol bevalt
végeredményeket. Csak egy jellemz6
példa: Wernher von Braun teiyezte a
Holdra-szallas egyikfészerepl6jének, a
Satum Vrakétanaka hajtdm(vét, Mag-
nus von Braun vegyészmérndkpedig az
lizemanyagat.

Az A4/V2 rakéta a maga idejében
az emberiség altal addig kitalalt legbo-
nyolultabb, legdsszetettebb és legzseni-
alisabb eszkdz volt, amelynek kifejlesz-
téséhez szinte valamennyi mdszaki és
egyéb tudomanydag elméleti tudaséra és
szamtalan szakma gyakorlati ismeretei-
re, speciélis fogésaira is sziikség volt.
Egy, az eredetivel azonos példany
probaképpeni legyértdsa még ma is
szamos fejlettebb orszag ipari, techno-
I6giai lehetdségeit jocskan meghalad-
na.

Mindez azonban nem homalyositja
el azt a brutalis, elfogadhatatlan célt, a
habora altal intézményesitett, értelmet-
len és féktelen vandalizmust, esztelen
gyilkolast, amelyre ezt a zsenialis esz-
kozt eg)>esek valojaban hasznaltak és
utédait manapsag is vilagszerte hasz-
naljak. A haboru a legostobabb dolog a
vilagon, nem vezet sehova.

Az Aggregat 4

A mésodik vilaghaborud utan a gy6zte-
seidhez keriilt V2 rakétafegyverben sza-
mos olyan technikai megoldéas kerilt
napvilagra, amely az eddig is folyd, de
»fontolva haladé” rakétafejlesztéseket
nagysagrendileg felgyorsitotta. A rob-
banotdltet nélkili, azaz gyari nevén
Aggregat 4 tipusu, nagy teljesitményd,
folyadékos hajtdsu szerkezet volt a
technikatorténet legels6 megtervezett
és szamos (kb. 5200) példanyban Ki-
probalt, felhaszndlt rakétdja. Az A4 az
els6 sikeres probarepiilése alkalmaval,
1942-ben, 275 km tavolsagra repilt, és
palyajanak legnagyobb magassaga 80
km volt. A legtobb gy6ztes orszagban
lazas Gtem( fejlesztés indult a hadi-

zsakmany megoldasai alapjan, termé-
szetesen az eredeti német szakemberek
nem teljesen énkéntes bevonasaval...

A szbvetségeseknek azonnal na-
gyon megtetszett a Aggregat 4, és igy
torténhetett meg az az eset, hogy a
Skandinav félsziget lak6i a haboru be-
fejezése utani honapokban felettik vil-
lamkeént atcikazo repiild szerkezeteket
lattak az égen, amelyek avolt német ra-
kétakisérleti teleprél, Peenemiindébél a
gy6ztesek valamelyike éaltal inditott,
V2 rakétakkal valé gyermeki, &m nem
veszélytelen jatszadozasra utaltak...

De ez csak a kezdet volt.

Példdul az amerikai White Sands
Proving Grounds rakétakisérleti tele-
pen 1946. aprilisa és 1951. juniusa ko-
z0tt hatvannal is tobb zsdkmanyolt A4
rakétét 16ttek fel fuggébleges irdnyban.
Az itt elért legnagyobb magassag 200
lemvolt. Az indités az eredeti német all-
vanyroél tortént. Az izemanyaggal valo
feltoltés, valamint egy gyors ellendrzés
utan a rakétat villamos jellel és kiils
segédeszkdzdkkel begyujtottak. A m-
veleteket tavolrél egy vezérlkabinbol
irdnyitottadk. A kell6 tol6erd elérése
utan a rakéta felemelkedett az asztalrél
és megkezdte repulését.

Elemezzik ki a V2 legfontosabb
konstrukcids részleteit és miikodését,
mert ez az eszk6z lényegében és szd
szerint minden mai folyadékiizem( ra-
kéta Gsapja. Ugyanekkor elektronikai
részegységei - tovabbfejlesztett forma-
ban —igyszdlvadn minden mai rakétafé-
leséghen megtalalhatok.

A méasodik vilaghabor( utani évek-
ben csupan a V2 atalakitgatasa, részei-
nek korszer(sitése, Uj anyagok Kipré-
balasa és ezek kisérleti ellen6rzése ke-
rilt széba. Az eredmények elemzése,
feldolgozasa utan toérténhetett meg
egy-egy Uj, folyékony hajtéanyagu ra-
kétatipus ©6nall6 kidolgozdsa pl. a
USA-ban vagy a Szovjetunioban.

A rakéta lényegében egy hosszu,
merev felépitési fémhenger, amely az
orr részében robbandtdltetet, a far ré-
szénél rakétamotort tartalmaz, mig a
hengeres test legnagyobb részét a két
lizemanyagtartaly teszi ki. A fennmara-
dé helyen az izemeltetéshez sziikséges
segédberendezések vannak.

A rakéta az impulzusmegmaradas
elvén miikddik, azaz a nagy témegd
test (mi) viszonylag lassu mozgatasa
(si) kis tomegl (m2), de hatalmas se-
bességgel (S2) elmozduld égéstermék-
kel térténik. A helyzet azonban pilla-
natrol pillanatra valtozik, igy dolgot el-
bonyolitja az a kériilmény, hogy miko-

51



dés kdzben arakéta tdmege rohamosan
csdkken az Gizemanyag fogyasa kovet-
keztében. Sét, lesz egy olyan pillanat,
amikor - fligg6leges inditasi helyzet
esetén - a rakéta toldereje éppen ellen-
sulyozza a nehézségi gyorsulast, va-
gyis a rakeéta ,,tliz6én all”.

A tervezés és a probak, kisérletek
soran a problémak garmadja jelentke-
zett, azaz gyakorlatilag csak problémak
voltak, féleg az (izemanyagok és a ra-
kétamotor kiprébalasakor. Rendszerint
Ugy jelentkeztek a gondok, hogy a vas-
beton prébapad helyén ismét hatalmas
krater tatongott, és Gjabb sebesiilteket
kellett koérhazba szallitani. A konstruk-
cion pedig megint valtoztatni kellett.

A f6 Gzemanyag két komponenshdl
all, valamely éghet6 anyagbdl és a hoz-
za szikséges oxidaldszerb6l. llyen
lizemanyag-parost ezrével lehet talalni,
de minden szempontbdl kedvezd Ié-
nyegében nem létezik. Csak viszonylag
alkalmas parosok léteznek, nagyon kel-
lemetlen Gizemi tulajdonsagokkal. A két
lizemanyagfajta kézll tébbnyire vagy
az egyik vagy mindkettd sulyosan mér-
gez6, vagy csak hdszigetelten, roppant
hideg allapotban lehet tarolni sth. Bar-
melyik (zemenyag-féleség kezelése
sok probléméat vet fel. Tiszta lzem-
anyag nem létezik, mert a gyulladasi és
égési, tarolasi sth. tulajdonsagokatjavi-
tando, szdmos adalékot kell az Gzem-
anyaghoz keverni. Kiléndsen nagy fi-
gyelmet kell szentelni a hipergol tipusd
lizemanyag-parosoknak, amelyek alko-
téi ha osszetalakoznak, azonnal heves

robbanéfej

giroszkép
rendszer

radiéparancs
és vezérsugar

alkohol-viz
keverék
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16. abra. A V2 rakétafegyver belsé fel-
épitése
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égés, robbanés kovetkezik be. A f6 haj-
téanyagok mellett vannak segédanya-
gok is, amelyek segédmi(iveletekhez
szikségesek.

A V2 esetében a fejlesztés soran
nem alltak rendelkezésre kell6 mennyi-
ségben olyan fémek és egyéb segéd-
anyagok, amelyek elviselték volna az
egyes oxidalészerek hallatlan erés kor-
rézids hatasait, tovabba az égés soran
keletkezd igen magas hémérsékletet. Itt
most arra kell gondolnunk, hogy a ra-
kéta hajtomiive akar par masodperc
alatt is megsemmisilhet barmelyik ha-
tas, esetenként a két vagy tobb hatas
egyidej( fellépése miatt. A lehetséges
hajtém-konstrukcidk és kellgen szelid
tUzemanyagok Kkikisérletezése roppant
veszélyes, draga és id6trablé tevékeny-
ség, tekintettel a sokféle, alkalmasnak
tling vegyi termékre.

A legszelidebb viselkedést és a
konnyl hozzaférhetéséget a folyékony
oxigén és az etilalkohol-metilalkohol
vizes keveréke biztositotta. A vizre az
égési hémérséklet csbkkentése miatt
voltszlikség. A hengeres rakétatest leg-
nagyobb részét az alkoholos keverék
tartalya, illetve a h6szigetelt oxigéntar-
taly foglalta el (16. dbra). Ez a konst-
rukciés megoldas szinte valtozatlanul
él tovabb a legtdbb folyékony tizem-
anyagu rakéta esetében.

A két tartalybdl egy-egy csé vezet a
kombinalt, nagyteljesitmény( turbészi-
vattyl-csoporthoz. A tartadlyokban kis
nyomas alatt tartjak az izemanyagokat,
amely nyomast a két drvényszivattyl
jelent8sen fokozza abbdl a célbdl, hogy
az égéstérben a két anyag égés kdzbeni
mennyisége és elporlasztdsa megfeleld
legyen. Nem Kkis problémat oldottak
meg a tervez6k azzal, hogy egy kett6s
turbinaegység tovabbitja a kornyezeti
hémérsékletl alkoholt és a-183 °C-o0s
folyékony oxigént.

Az 6rvényszivattyl-csoport hajtasa-
rél egy nagynyomasu vizg6z-oxigéngaz
keverék gondoskodik, amelyet egy spe-
cialis gazgenerator allit el (17. &bra).
Ehhez alapanyagként igen tomény hid-
rogén-szuperoxid és oldott kalcium-
permanganat szolgal. A nagynyomasu
leveg6t (vagy nitrogént) tartalmazé pa-
lackokbdl a nyoméscsokkentd szelepen
keresztlil a gz benyomja a két anyagot
a gaz-g6zfejlesztébe, ahol megtorténik
a bomlas és 400...500 °C-os tulhevitett
vizg6z és oxigéngéaz keverék keletke-
zik. Ezt a keveréket hasznalja a kétfo-
kozatd Curtis-turbina munkakdzeg-
ként, és hajtja a turbinaval k6zos ten-
gelyre szerelt hajtéanyag-szivattydkat.

A rakétatest leghatsd részén volt
igen szildrdan rdgzitve az égéstér
amely kettsfald, tébb, hengeres rés?,
b6i dsszeéllitott konstrukcid volt. Hat-
SO részén egy gomb alaku égésteret k&
peztek ki, igen bonyolult favékarend-
szerrel, mig az elilsé része egy kipos
Laval-cs6 volt. Ennek nyilasa kb. arax
kétatest végével volt egy sikban. Miu-
tan anyaga a V2 esetében 6 mm-es vas-
lemez volt, csak korlatozott ideig visel-
te el a 2500-2700 °C-o0s égeéssel egylitt
jard hatasokat, példaul a deforméaciot,a
revésedést, a korréziot. Gyartasa igen
sok nehézséggel jart, mivel az égés-
kamréat és a flivocsovet ezek kettds fa-
lan ataramoltatott alkoholos (izem-
anyaggal h(totték (fatyolhdités). igy a
égéskamra gyartastechnikai okokhol
tébb gy(r(ibdl és hajlitott lemezcsikbdl
készilt.

Ellenkez6 probléméat okozott a fo-
lyékony oxigén, amelynek rendkivil
alacsony (-183 °C) parolgasi hémér-
séklete folytdn a maér lzemanyaggal
feltdltott rakéta mozgd alkatrészein (.
egyes szelepeken) befagyasi problé-
mak keletkezhettek, amelyet forrd le-
veg6 befuvatasaval kellett ellenstlyoz-
ni az inditas el6tt.

A haborG utani masolatoknal, (
harci rakétaeszkdzoknél méar rendelke-
zésre alltak azok a fémek, amelyek jd
elviselték a magas hémérsékletet, kiva-
16 szilardsdguak voltak és megmunka-
lasukra is volt megfeleld technoldgia,

tomény hidrogén- oldott kalcium-
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jellemzd lett a rakétamotor gyartashban
wolfram és a vanadium alkalmazasa.

AV2 stabilizalasi okokbol négy ve-
zet6szarnyat kapott, amelyeken kis fe-
luletd korménysikok helyezkedtek el.
Ezen felul grafitlapos sugarkormanyt is
alkalmaztak az égéstér nyilasaban, bar
ez jgen hamar elégett. A sugarkor-
manyra a rakéta (fligg6leges) indulasi
idészakaban volt sziikség a rakétatest
kell6 stabilizalasahoz, mig a szarnya-
kon lev6é korménysikok a rakéta tovab-
bi Utszakaszan a robotpilota altal alkal-
mazott korrekciok elvégzéséhez kellet-
tek. llyen szervovezérelt kormanysiko-
kat szinte minden mai rakétan és intelli-
gens bomban megfigyelhetink.

Az iranyitérendszer a rakétatest or-
raba volt beépitve a tavvezérléshez
szilkséges radidveviével egyitt. Az ira-
nyitérendszer (robotpil6ta) része volt a
két porgettylirendszer (giroszkép),
amelyet még az indulés el6tt felpdrget-
tek. A rakéta repllése sordn a por-
getty(ik megdrizték eredeti tengelyira-
nyukat, és ha a kardancsuklos felerdsi-
t6 keret elfordult, azaz a rakéta a terve-
zett Utvonalhoz képest eltért, akkor a
porgetty(ikbe épitett potenciométerek-
rél érkezd hibajelek vezérelték az elek-
Ironcséves szervoer@sitéket. Ekkor a
rendszer a kormanyfeliiletek segitségé-
vel korriglta az eltéréseket addig,
amig csak a porgetty(ik Ujra nem adtak
zérus hibajelet. A réadids tavvezérlés
(parancskozlés) ebbe a szabalyozo-
rendszerbe a hibajelhez hasonléan be-
avatkozva fejtette ki irnyito hatasat. A
kormanyparancs végrehajtasat kévets-
en a giroszkopok Ujra zérus hibajelet
adtak.

Arakétamotor égési ideje 68 s kori-
li volt. 1600...1700 m/s-re adodott a
tlizkialvasi sebesség, amely 4..5 Ma,
vagyis tekintélyes érték. Az elsé sike-
res probarepilés alkalmaval, 1942-ben
a rakéta 275 km tdvolsagra repilt,
palyajanak legnagyobb magassaga ek-
kor 80 km volt. A Il. vildghabor( utén
az elkobzott rakétdkkal végzett kisérle-
tek alkalmaval az amerikai White Sand
Proving Groims rakétakisérleti telepen
1946 és 1951 kdzott tobb, mint 60 da-
rab V2 rakétat inditottak fuiggdleges
iranyban. Az itt elért legnagyobb ma-
gassag 200 km volt.

Az A4 tovabbfejlesztése tébb or-
s"agban is megtortént (pl. Jupiter-A),
ennek sordn egyéb hajtdéanyagok alkal-
mazasa is szoba Kkerult, tovabba az
egeskamrat jobb mindségl, otvozott
“"'yagbdl siker(lt elkésziteni. Az Egye-
sii" Allamokban Vilang néven készilt
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egy nagyobb méret(, de Iényegében A4
hasonmas, majd az A4-gyel folytattak
kétlépcsds rakéta kisérleteket oly mo-
don, hogy az A4 orrdba beépitettek egy
kisméretli, WAC-Corporal rakétat. Az
elért csicsmagassag 403 km volt.

A V2 harci utéélete

A haborl utan azonban arakétafegyver
fejlesztése nem allt meg, és vilagszerte
folytatddtak a német tuddsok altal csak
elkezdett munkalatok.

A radartechnika fejl6édése a XX:
szazad vége felé, majd napjainkig te-
kintve, azt eredményezte, hogy a célte-
rilet felé kozeledd repiil6gépek (és ra-
kétak) an. korai felderitése és még id6-
ben torténd leklizdése egyre sikeresebb
lett. Az egyre révidebb hulldmhosszon
miikédé radarok mérési adatai egyre
pontosabbak lettek. A célt lelclizd
fegyvernem a csoves légvédelembdl
végleg atvaltott a légvédelmi rakétas
fegyvernembe, killonféle tipusu és ké-
pességl rakétafegyverekkel.

Kezdetben arra lehetett szamitani,
hogy a kiizd6 felek egymaés ellen nagy
fizikai méret(, jelentds hatotavolsagu,
lIényegében hosszu id6n keresztil ko-
zelit6leg egyenes vonalban repild ne-
hézbombéazdékat irdnyitanak a célteriilet
folé. Akkoriban arakétas légvédelem is
erre a helyzetre készilt fel. Ezek a ko-
rai légvédelmi rakétdk ugyszélvan
mind a V2 hasonmasainak, tovabbfej-
lesztett variansainak tekinthet6k. Mé-
reteik és bels6 felépitésiik hasonldsaga
- agyartotol fuggetlenil - nem egészen
a véletlen mive.

A tovabbfejlesztések altalaban ab-
ban az hadnyban torténtek, amely irdny-
ban annak idején a német fejlesztdk is
elindultak, csak a munkat mar nem tud-
tak befejezni. Vagyis példaul a korai
légvédelmi rakéta tipusokat egy Gjabb
rakétafokozat beépitésével, az égéstér,
a kormanyszervek, tovabba az antenna-
rendszer és az elektronika mérsékelt to-
vabbfejlesztésével fokozatosan, tobb
lIépésben modernizaltak.

Kézenfekvd volt egy fekete I6por
alapu, szilard hajtéanyagu, egyszer(
gyorsito (booster) fokozattal ellatni a V2
hasonmast. A booster mintegy lerdpitette
az inditéallvanyrol a rakétat, majd ne-
héany masodperces lizem utan I6por haj-
téanyaga kiégett, elfogyott. Ezt kdvetden
a kidrilt indit6fokozat piropatronok se-
gitségével levalasztotta magat a 2. (uta-
z0) fokozatrdl és visszahullott a terepre.

Kdézben a 2. fokozat folyékony haj-
tdmve begyujtott és a tovabbiakban ez

hajtotta a rakétatestet a foldi radidpa-
rancsoknak megfelel§ iranyba. A mi-
veletek soran arakéta elektronikaja ra-
szinkronizalt a foldi iranyit6 rendszer-
re, és a fejlettebb valtozatokban egy re-
pulésstabilizald, negativ visszacsatol6
hurok alakult ki a rakéta elektronikaja,
mechatronikaja és a foldi vezérlés ko-
zOtt. A rakéta, illetve a foldi iranyito-
rendszer ezek utan méar automatikusan
végezte el az iranykorrekcidokat. Embe-
ri beavatkozasra csak akkor volt sziik-

1 ség, ha valami ezt a folyamatot megza-
varta (pl. radi6zavaras).

Ennek a modszernek az elsé elekt-
ronikai elemeit még 1944-ben, a legfej-
lettebb V2 tipusok irdnyitdsanal mar si-
keresen Kkiprobaltdk, a Wiizburg radar
parancskdzl6 lizemmodjaban.

A rakéta aerodinamikai iranyitasa-
rél aradarrendszer informécioi alapjan
a foldi berendezés radidparancsai gon-
doskodtak. A hozzavetbleg egy percnyi
égési id6 soran az utazd rész lzem-
anyaga elfogyott, mikdzben a rakéta-
test néhany (2...4) Ma sebességre tett
szert, és jelent6s magassagra és/vagy
tavolsagra repulhetett a cél megkdzeli-
tése sordn. Amint a célt egy meghatéaro-
zott (tipikusan néhanyszor 10 m) tavol-
sagra megkozelitette, a kozelségi gyuj-
t6 kis radarja felrobbantotta a harci tol-
tetet.

Az acél toltetburkolat el6formalt,
barazdalt részei (néhany ezer darab-
ban) a robbanéas utan télcsér formaban
tagulé repeszaradatban, hatalmas se-
bességgel kozelitették meg a céltar-
gyat, és azon athatolva, stlyosan meg-
rongaltak, repképtelenné tették azt.
Egy kivaléan mandverezd, vagy na-
gyon magasan repul6 cél lekiizdésére
nem ritkan tobb rakétat is kell inditani.
Francis Gaiy Powersnek a kuldnleges,
fel-le hullamz6 Gzemmodban, 26 km
magassagban repulé U2 kémrepil6gé-
pére annak idején val6sagos rakéta-
sortliz zadult, a hazankban is rendsze-
resitett, Sz-75 Dvina rakétaltegekbdl
(18. abra) kb. 8 inditas tortént. Mar a
legelsd sikeres inditas soran talalatot
értek el, és ez az U2 farokrészét szaki-
totta le, amit6l a gép hanyattesve, dugoé-
hizéban zuhanni kezdett, s kdzben a
szarnyait is elvesztette. l1d6kdzben egy
MiG-21-es turelmetlen és meggondo-
latlan pil6taja is a kiizdelem &ldozataul
esett. A neten a nem minden részleté-
ben tisztazott és tisztazhat6 torténet -
mar-mar varosi legendava alakult -
szamos valtozata olvashaté.

Akorai kétlépcs6s légvédelmi raké-
taknak a kialonféle technikai korlatjuk
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18. abra. Sz-75 Dvina légvédelmi
rendszer kétfokozatu rakétdja az in-
ditéallvanyon (Zsambék)

mellett volt néhany olyan problémajuk,
amelyet igen nehéz volt lekizdeni.
llyen volt példaul az, hogy a rakétat
tébbnyire csak az inditas el6tt lehetett
feltolteni izemanyaggal, és a feltoltott,
Uizemkész rakétat altaldban nem lehe-
tett szallitgatni nehéz terepen ide-oda,
nagyobb tavolsagokra. A rendszerint
jelentds hosszlsagu (9... 12 m) és téme-
gl (2..2,5 t), am konny(iszerkezetes
épitésii rakétatesttel egy flirgén mané-
verez6 cél lekiizdése soran nem volt
lehtséges éles forduldkat végrehajtani
(ez elektronikusan is le volt tiltva),
mert fennallt a veszélye annak, hogy a
rakétatest meghibasodik, netan eltorik.

Az id6k soran pl. a Szovjetunidban is
igen sok véltozatban készilt az iranyito-
rendszer és a rakéta is. Ezeket a rakéta-
itegeket szdmtalan orszagba exportaltak.
Hazankban az egyik legutobbi tipusa az
1990-es évekig allt rendszerben. Néhany
eszkdz (fémgyujtéktél kirabolva) romja-
iban megtekinthet6 a Foldi Telepitési
Légvedelmi Eszkdz6k Muzeumaban,
Zsadmbekon, tovabba valamivel jobb &l-
lapotban a Pintér M(vek Keceli Hadi-
technikai Parkjaban.

A tisztan szilard Gizemenyagu raké-
taval szerelt rendszer tébb tipusaban is
bebizonyitotta, hogy adott esetben fiir-
gébb, hatékonyabb is lehet egy akar na-
gyobb tiizer6vel rendelkezd, am lom-
habb, nehezebben attelepithetd, rész-
ben folyadék (zemanyagu tarsanal.
llyen, szilard (zemanyagu rakétaval
miikédd légvédelmi rendszerrel sike-
rilt leléni a Lopakodot.

Szilard hajtéanyagu rakétak

A V2 kifejlesztése soran azzal egydtt,
hogy ezéltal a fejleszték megteremtet-
ték az iranyithatd ballisztikus rakétak-
nak a gyakorlatban hasznalatos ugy-
szolvan 6sszes lényeges szerkezeti ele-
mét, viszont a lehetséges utaknak csak
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az egyikét, a folyékony tiizel6anyagu
rendszert valasztottak.

Az Gjabb hajtéanyagok kiprébalasa
mindeniitt megtortént, &m a modernebb,
jobb miiszaki tulajdonsagu folyékony
lizemanyagok sikere kétes volt. Ezek az
anyagok rendkivil tlizveszélyesek vol-
tak, amire jellemz6 az a vélemény egy
magyar hivatasos rakétas szajahél, hogy
elég volt ezeket az anyagokat csak meg-
mutatni egymasnak, és mar robbant is.
Masrészrél a hajtdanyagok (és a segéd-
anyagok) tulnyomo része az egészségre
rendkivil veszélyes (pl. hihetetlenll ma-
r6 anyag, idegméreg) volt.

A folyékony tzemanyagot mell§z-
ve, a harci alkalmazéasok sordn némileg
praktikusabb eszkdzh6z juthatunk, a
szilard tlizel6anyaggal m{ikod6 rakéta-
hoz. A Il. vilaghaboraban a rendelke-
zésre &ll6 id6ben mér senkinek sem
nyilt alkalma a repul6testtel és a hajtd-
anyaggal vald tovabbi kisérletekre.

A szilard tlizel6anyagu rakéta képezi
a a rakétatechnika Gsapjat, hiszen Kina-
ban mar tdbb ezer éve is hasznaltak feke-
telGpor toltetd kis (pl. kézi inditasu) raké-
takat. A modem, szilard tiizel6anyagu ra-
kétak is a feketel6por kiillénb6z8 varian-
saival mikddnek, és roppant egyszer(i
szerkezetliek. Elmarad a folyékony
lizemanyagokkal kapcsolatos dsszes ta-
rolasi, feltoltési, kezelési szervizfeladat, a
kapcsolatos  mechanikai  elemekkel
egyltt. A szilard Gzemanyagu rakéta Ié-
nyegében egy lres hengeres tartalyban
tarolt, moédositott feketel6por, és ezzel
egyetlen teend6nk van: inditaskor meg-
gyujtani. (Problémak persze itt is vannak
béven.)

Az ilyen rakéta konnyen kezelhetd,
szallithatd, nem omlik ki bel8le veszé-
lyes anyag, és felkészilés, késedelem
nélkul indithatd. A délszlav haborud so-
ran tobbféle tipust Gzemanyaggal ma-
kodd, kulonféle rakétadkat hasznaltak a
szemben all6 felek, és talan a legkeve-
sebb problémat a szilard Gzemanyagu
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19. 4bra. Az SzNR-125 Nyeva rend-
szer szilard hajtéanyagu, kétlépcsés
rakétai az inditéallvanyon (Zsambék)

20. 4bra. A Nyeva uteg szallit6-tolt6

gépkocsija, amelyrél a rakéta villam

gyorsan, tolatasbdl betéltheté az in
ditéallvanyra (Zsdmbék)

rakéta kezelése jelentette (19. &bra).
Az uteggel igy kénnyd volt gyorsan éat-
telepiilni mas helyszinre (20. abra).

A ,lopakodéas”

Az mar korébbrol ismert volt, hogy
amennyiben a repiil6gép sarkanyat ha-
tarold feluletek meghatérozott széghen
allg, kozelitéleg sik lapok, akkor a fe-
luletiik a radarhullamokat nem szérja,
hanem jelentdsen, egy meghatarozott
iranyba eltériti, igy a gépet bemérd,
tgymond ,,megvilagit6” lokator vevé-
jébe - tipikus esetben - nemjut szamot-
tevd visszavert jel.

A mobdszer matematikai alapjai!
Pjotr Ufimesev orosz fizikus alkotta
meg a hatvanas évek elején. Gyakorlati
alkalmazasat a nagy szdmitasigény mi-
att lehetetlennek tartottak, ezért a fizi-
kus kutatasait 1964-ben nyilvanosan is
publikaltak. 1d6k6zben azonban meg-
jelentek az integralt aramkdrokon ala-
puld, a korabbiaknal sokkal gyorsabb
szamitogépek. igy az 1970-es évek ko
zepére az Egyesiilt Allamokban le
hetévé valt a szamitasokat (lényegé-
ben) siklapokkal hatarolt (szogletes)
testekre elvégezni. A kisérleti munka
soran tobb tipust (sarkényt) is kifejlesz-
tettek, valtozd eredménnyel.

Bebizonyosodott, hogy egy ilyen
konstrukcio papiron vald megtervezése
a feladat konnyebbik része. Joval nehe-
zebb egy ilyen furcsa felépitési sar-
kényt a leveg6ben tartani, amint azta
bekdvetkezett sulyos balesetek is bizo-
nyitottdk. (Ugyanis a ,Have Blue’
néven ismeretes két prototipus
mindegyike lezuhant, a gépek pil6tai
életliket vesztették).

A létrejott egyik végsé konstrukcio
(F-117 Nighthawk) olyan kulénleges
alaku, kizarolag szdgletes (igen enyfe"
domboru) sikidomokbdl all6 repiilégép
(,gyémant formaju” sarkany), hog)
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21 abra. Egy légvédelmi rakétaliteg elvi felépitése és m(ikddése a '80-as évekbdl.

Atavolfelderit6é radar felderiti és azonositja a célt (sajat - idegen), és a célmegje-

I6lés adatai alapjan a tlizvezet6 radar pontosan beméri, majd kis szégben besu-
garozza, ,,megvilagitja” a célt. Ezek utan tdébb rakétat indit a célra.

csak roppant bonyolult, digitalis szami-
togépes rendszerének segitségével ké-
pes repulni. A rendszer azonban sokkal
tébb dolgot tilt meg egy kivaléan kép-
zett pildta szaméra is, mint amennyit
megenged. Az F-117 sarkénya szami-
togép nélkil 1ényegében nem repképes.
A lopakod6 lGzemmod koévetkeztében
pedig szamos ,,kotelezd tartozék” ki-
maradt a repllégépbdl. llyen példaul a
fegyverzet, vagyis a gép nem bocsat-
kozhat légi harcba. Ugyancsak ez a
helyzet a fedélzeti radarral, amit szin-
tén nem épitettek be a gépbe, mert mi-
kodése esetén leleplezné azt.
Aradarvisszhang csékkentése érde-
kében a gép specialis sotétsziirke festé-
s, a festék ugyanis grafitgdmbocské-
ket tartalmaz, hasonl6an egyes MIG ti-
pusokhoz. A pilétakabin ablaka arany
és indium bevonatu, a pildtasisak ra-
dar-visszaverédésének meggatlasara.
Apiléta parancsait és gép mozgasat
pillanatrél pillanatra nég)> szamitogép
rendszer ellen6rzi, és Iényegében kor-
latozza a gép fordulékonysagat, gyor-
sulasat, és egyéb, egy esetleges légi
harc soran nélkiilézhetetlen mandévere-
26 képességét. A gép szerkezete ugyan-
is nem képes 5 g-nél nagyobb terhelést
elviselni, és a szabalyok szerint ezt nem
Is kdzelitheti meg. Az F-117 végsebes-
sége nem éri el az 1000 km/h-t sem.
A két motor bedmlényilasat a sar-
any konstrukcigja takarja, hogy a kom-
presszorlapatok nehogy radarvisszhan-
"ot képezzenek. A kiomlényilés pedig az
avords sugarzas csokkentése érdeké-
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ben bonyolult, mert a kiaraml6 forro
égésterméket jelentds mennyiség(i tobb-
letlevegd bekeverésével hiitik. Ennek ko-
vetkeztében a gép roppant hangos, és
akusztikai eszkdzokkel kdnnyen felderit-
het6 lenne - ha lennének ilyen eszkozok.
A bevetések soran ezért a gép tobbnyire
5000 méter korili magassagban repil a
célteriilet folott.

Az F-117A modem navigacios- és
tamadorendszerrel rendelkezik, ame-
lyet egy koézos digitalis avionika rend-
szerbe integraltak. Navigacidjat GPS
és rendkivil pontos inercialis (tehetet-
lenségi) navigacids rendszer segiti. A
nagyon védett terliletek feletti beveté-
seket egy automatikus bevetéstervezd
rendszer vezérli. Egy bevetés szinte
minden részletét lehet automatizalni,
akar a fegyverek (a két darab, lézer cél-
megjel6lésti bomba és a radarrombold
ellenrakéta) kioldasat is. A célkeresést
egy infravords keres@rendszer segiti,
amelyet egy lézeres tavmérd és célmeg-
jeldld egészit ki. E rendszer segitségeé-
vel lehet az egyes bombékat ledobasuk
utols6é szakaszaban lézerrel a célra ve-
zetni.

A gép fekete szinezete, kdnnyen fel-
ismerhet6 alakja, 1 Mach alatti végse-
bessége és nehéz kormanyozhatésaga
azt eredményezi, hogy ezt a gépet nap-
pal az ellenséges vadaszgépek és a lég-
elhéritds konnyen lel6hetné. Az F-117
bevetéseit ezért csak éjszaka hajtjak
végre.

Mindezekbdl kiderul, hogy a Lopa-
koddt nem légi harcra, nem elfogdva-

dasznak tervezték. A gép alkalmazésa-
nak lényegét a lopakodé lizemmod ké-
pezi, és un. egyfeladatos, csapasmeré
repul6gép.

A lopakodd képességnek pedig
csak az éjszakai 6rakban van jelentdsé-
ge, ugyanis a legtdbb radar rendszert -
erds radidzavar esetére - ma mar ellat-
jak nappali optikai kovet6é rendszerrel
is. Viszont a lopakodd képesség meg-
sz(inik, ha a gép vizes, jeges lesz, vagy
ha kinyitja a bombatér ajtajat. llyen
esetekre a radarfelderités elleni egyet-
len eszkdze a radarrombolé HARM ra-
kéta, amely nagyjabol 20-21 s alatt fel-
késziil, pontosan beméri a célt és rain-
dul. A taldlat pedig szinte elkeriilhetet-
len.

Egy légvédelmi rakétaiteg elvi fel-
épitése és mikodése a 21. abran latha-
t6. Belathato, hogy kezel6 személyze-
tének igencsak dsszehangolt, hallatla-
nul gyors munkéjara van szikség egy
atlagos cél lekiizdése esetén is, nem is
emlitve a Lopakodot.

A nagyon rovid ,id6ablakot” a
szerb légvédelmi er6knek volt alkal-
muk a sajat kdrukon megtapasztalniuk,
kimérniuk. Ha tehdt a HARM szdmaéra
a légvédelmi radar bekapcsolasa utan a
rendelkezésére all mintegy 21 s, akkor
a rakétaiteg technikaja és kezel§ sze-
mélyzete gyakorlatilag lekiizdéttnek,
megsemmisitettnek tekinthetd.

Az F-117 avilag els6 hadrendbe &l-
litott lopakodd technikaju repilégépe,
még az utdbbi id6kben is szdamos olyan
helyszinen kertlt bevetésre az F-117,
ahol nemigen lehetett szdmitani a mai
modern, mér a Lopakoddt is felismerd
radarok jelenlétére (pl. 2003-ban a 2.
iraki haboruban).

Egyetlenegy F-117 veszett el beve-
tés alkalmaval. 1999. marcius 27-én, a
koszovéi konfliktus soran, a Jugoszlav
Hadsereg 250. rakétadandarjanak 3.
zészlbalja egy Sz-125 Nyeva M légvé-
delmi 0Otege két rakéta inditaséaval,
Belgradtdl nyugatra, Simanovci telepi-
Iés korzetében lel6tte a Hollovan [égi-
tdmaszpontr6l Avianoba atvezényelt,
82-0806-0s oldalszamu F-117A-t. Az
liteg parancsnoka a székely szdrmazasu
Dani Zoltdn ezredes, Szerbia Hse
volt (22. &bra).

A délszlav habora sordn Dani Zol-
tan utegére 23 (!) esetben inditottak ra-
darrombolé rakétat, de a parancsnok
csavaros székely észjarasanak és kiva-
I6an képzett, a parancsnokéért a tiizbe
mend legénységének kdszdnhetben
csak elenyészd nagysagu, lényegtelen
kérokat szenvedtek.

55



22. abra. Dani Zoltan ezredes,
»Tiszteletbeli Magyar Rakétas”

Az F-117 és pilotaja a rakétatalalat
sordn -9 g gyorsulast szenvedett, a haj-
témvek lealltak, a gép komolyan meg-
sérllt. Némi nehézségek aran sikeriilt a
katapultalas, és gép langolva lezuhant.

Az amerikai piléta Dalé P. Zelko,
szlovén bevéandorlok gyermeke, az
1991-es Obolhaboru veteranja volt. A
katapultdlds utdn Budanovci koérzeté-
ben foldet ért pilétat a helikopteres
ment6k még az éjszaka sordn kimene-
kitették, mikdzben a szerb keres6osz-
tag mar éppen megtalalta a katapult-
tlést.

A lezuhant- és még langol6 - gépet
Orzend6 el6szor fegyveres katonak vet-
ték azt koriil, majd a nemzetkdzi sajtd
képvisel6it tdmegesen szallitottak a
helyszinre, aroncsok elszallitasaig kor-
latlan fotdzasi, tévé felvételi lehetdsé-
geket biztositva. Ez az intézkedés nem
minden hatsé - biztonsagig..) - szan-
dék nélkul tortént. A gép roncsait hiva-
talosan ,a buckalakék széthordtak”,
nem hivatalosan pedig t6bb véarosi le-
genda kering a kéztudatban.

A 23. dbran Székelykevén (Sko-
renovac, Szerbia) a Dani Etterem és
Panzi6 asztalan bemutatva lathatjuk a
szarny egy pehelykdnny( darabjét, to-
véabba egy megolvadet, titant is tartalma-
z0 fémdarabot a gép sarkanyabol, mint
egy igen érdekes eléadéas, személyes él-

A zajos hajtomi-kiomlényilds megvi-

23. abra. Balra a Lopakodé szarnya-

nak egy darabja, jobbra titant is tar-

talmazé fémolvadék a gépbdl (Szé-
kelykeve - Skorenovac, Szerbia)

56

selt titinburkolata pedig - egy ismert
tévéfilm (,21 mésodperc”) tanusaga
szerintis - egy bizonyos udvaron, a ha-
zi kosérlabda pélya és a gyerekek bicik-
lije mellett, a falnak tAmasztva arvalko-
dik.

Az F-117 leklizdése

Dani Zoltant —mint egy Sz-125 Nyeva
rakétaliteg parancsnokat - nagyon élén-
ken foglalkoztatta, hogy a névlegesen
lathatatlan Lopakodét hogyan is lehetne
lathatéva tenni.

A szovjet gyartmanyd, nem is toi fi-
atal Nyeva rakétaliteg tulajdonsagai al-
talaban kedvezének tlintek. A gyart-
many tébb id6k6zi modernizalason is
atesett, igy példaul az eredetileg stabil
épitésd, tlizvezet6 radar rendszer a len-
gyel, mobilizalhaté (gumikerekes) al-
épitménnyel kdnnyen szdllithatd lett,
az (teg tobbi részéhez hasonléan. Az
inditéallvanyokra a parancsnok soha
nem tolttette be a maximalis négy raké-
tat, mert tudta, hogy vagy két rakétaval
lekiizdi a célt, vagy néggyel sem. igy
viszont a szikséges két rakétat kdnnyd
volt a szallité-to1t6kocsirdl a kezel6nek
egy ugyes és gyors mozdulattal betdlte-
nie. Arakétatest az un. ,kacsa” elrende-
zés folytan (szarnyak hatul, korménysi-
kok elél) igenjo repulési, fordulékony-
sagi tulajdonsagokkal rendelkezett, igy
egy mandverez6 repul6gép ellen is si-
kerrel bevethetd tipus volt.

Az uteg tlizvezetd radar rendszere
jo minGségl, fejlett tipus. Felépitése
meghokkentd (24. abra). Az antenna-
csoport kozepén helyezkedik el a felde-
rité/tlizvezetd, tobb tzemmadud, UV-10
reflektor( radaregység. Keres6 lzem-
modban széles, 10°-0s nyaldbbal kutat
a cél utdn. A cél észlelése, befogasa
utdn Gzemmdadot valt, és ,ceruzavé-
konysagu”, I°-os nyalabbal ,vilagitja
meg” a célt. Az UV-10-t6i jobbra és
balra lathaté két furcsa doboz: az
UV-11F2 és az UV-11 FI, kizaro6lag vé-
telre szolgald, 6sszehajtogatott, specia-
lis exponencidlis tlcsér. Mindkét an-
tenna 1°x15°-0s, lapos sugarban és
15°-0s szogben, legyezdszeilien cso-
valva, de egymashoz képest 90°-o0s
szdgben pasztazza a teret az UV-10 al-
tal meghatarozott irdnyban. Az anten-
nacsoport tetején helyezkedik el at
UV-12, amely 12°-0s térszdgben tartja
aradiokapcsolatot az elinditott rakétak-
kal. A teljes antennarendszer firgén
mozgathatd két tengely mentén: a fig-
g6leges tengely koril korbe forgathato,
illetve a kdzel vizszintes iranyhdl felfe-

24. 4bra. Az Sz-125 Nyeva antennaja-
nak vazlatos felépitése

16, kdzel 90°-os szdgben billenthetd
(24. abra).

Az Uteg szilard hatéanyagU rakeétai-
nak felépitése, azaz a ,,kacsa” kialakita-
su repul6test furgesége, fordulékony-
saga kedvezden jarult hozza a cél nagy
val6szinlségi lekiizdéséhez.

Az antennarendszer és a hozza tar-
toz6 elektronika szamos ravasz, elekt-
ronikus zavard hatést képes leklzdeni,
és a maga idejében igen korszer(inek
szamitott. Az els6 Utegeket 1961...1964
kozott telepitették a Szovjetunidban.

Ebbél is belathatd, hogy a rakétaliteg
nem a legtjabb gyartmany volt. Hazank-
ban mar a Zsambéki Mizeumban megte-
kinthet6 - a Nyeva rakétai mellett - ey
ilyen antenna is (25. abra). Osszeszere-
lésérél egy filmet is lathatunk a Zsam-
béki Mdzeum honlapjéan.

Mi volt tehat a magyarazata annak,
hogy egy jocskan koros légvédelmi ra
kétaval sikerult leklizdeni a szuper
hightech Lopakodét Szerbiaban? Deni
Zoltan és csapata ismét bebizonyitotta,
hogy a haborut nem csupan hightech
automaték és szamitogépek vivjak, ¢
az ember szerepe sem hanyagolhat6 d!

A délszlav haboil soran a seb
hadsereg a mar a Il. vilaghadborubdl is
mert, érésen decentralizalt, tipikus ju-
goszlav hadviselési formajat hozta

25. abra. Egy hazai Sz-125 Nyeva at
tennaja (Zsambék)
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annak ellenére, hogy az ellenfél (a NA-
TO és az USA) elsoprd folényben volt,
a hébord mégsem volt egyszerd, kis
koltségvetésd, tét nélkili hadgyakorlat,
példaul az 1999 tavaszan lezajlott Al-
lied Force hadmdivelet sordn a szerb
hadsereg és az orszag katonai szem-
pontbel fontos célpontjai ellen az
Osszes rendelkezésre all6 GPS-alapu
bombairanyito készletet felhasznaltak.

AHARM rakétahol tébb mint 1000
darab fogyott - 710 darabot az ameri-
kai, 277 darabot a német és 115 darabot
mz olasz gépek hasznéltak el - holott
ennél joval kevesebb radarberendezés
volt a szerbek birtokban.

A magyarazat az ellenfél taktikaja-
ban talalhatd. Szerbia nagy mennyiség-
ben vett at kiilénféle sérilt MiG tipuso-
kat nagyjavitasra egyes arab allamok-
bdl. Ezek a gépek mind hibasak, nem
ritkdn roncsok voltak. Viszont arra al-
kalmasak voltak, hogy kiilonféle sem-
leges teriileteken, pl. szantéféldeken,
reteken - fél nap alatt - régtonzott re-
pll6tereket imitaljanak segitségikkel,
amig a készlet tartott. A tevékenységet
a miholdak felderitették és a csalinak
kiallitott replil6gépeket az éjszaka so-
ran lebombaztdk. Ilyen imitalt rakéta-
iilegek is késziltek a régi, kiselejtezett
eszkdzok, netdn makettek segitségével,
mikdzben az éles eszkdzok (napkdz-
ben) titkos bunkerokban rejt6ztek.

A HARM ellen Dani Zoltanék sok-
mindent, féleg székely észjarasu ,,hard-
vert-szoftvert” bevetettek. Ilyen volt
példaul amikrohulldmu siit6, amelynek
hulldmsavja éppen a radar-savha esik.
De bevéltak a roncs MiG-ekb6l kisze-
relt, Uzemképes fedélzeti radarok is.
lizeket a megtévesztd eszkdzoket a ra-
kctaitegtdl biztonsagos tavolsagra te-
lepitették, és ha jott a HARM, a tlizve-
zet6 radarrdl ezekre atkapcsoltak.

Persze ezek a targyak lassan elfogy-
tak, de aki pedig id6t nyer, életet nyer,
gondolta Dani Zoltan. Csapatét a szdm-
talanszor megismételt gyakorlatozas
&rén Ugy betanitotta az liteg telepitésére
és bontasara, hogy az elérte a gyarto al-
lal megadott normaid6 felét, éjszakai
teljes sotétségben is! Ismerte az életet
ment6, amerikai ,,shut and run”, azaz
"s{izelj és fuss” alapelvet, tehat a siet-
ség és a j6 begyakorlottsag egyaltalan
nem volt cél nélkdli.

Alopakodas elérhet6 szakirodalma-
nak tanulményozasaval sok almatlan
éjszakat toltott a parancsnok. Végil is a

csmondatot fogadta el vezérl6 elvil,
amely ugy hangzott, hogy a Lopakodd
"(m lathatatlan, csupan nehezen ész-
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lelhet6 a radarok szamara. Ha pedig ez
igy van, akkor meg kell keresni a gép
Achilles-sarkat, azt a modot, amely se-
gitségével lathatéva tehetd.

A radarok m(ikddésének alapelve a
visszavert jel észlelése, amely vissza-
vertjel roppant kicsi a kisugarzott telje-
sitményhez képest. Teljesen szokasos
eset, hogy egy radarimpulzust tébb
szaz kilowatt, netan néhany megawatt
teljesitménnyel sugaroz ki az antenna a
cél felé, és ehhez képest a visszavertjel
teljesitménye 10 1 W, vagy sokkal ki-
sebb. Természetesen hatalmas kiizde-
lem folyik a hadiiparban a radarvevék
érzékenységének minden hataron tali
fokozéaséért. A neten talalt adatok sze-
rint mar sikerilt az érzékenységet 10 I7
W-rajavitani, és a pontossag is hihetet-
lenil megndvekedett: 20 km tavolsag-
bdl lehetséges egy 0,1 m2feluletd ma-
néverezd céltargy észlelése és lekiizdé-
se. Dani Zoltan esetében az érzékeny-
ség adott volt. A nem tul fiatal fejleszté-
sli Nyeva (teg radarjanak a hatarérzé-
kenysége nem volt fokozhato.

A kivalé elektronikai, radidtechnikai
tudas és egy megfigyelés vezetett a meg-
oldashoz. A harci tapasztalatok arra utal-
tak, hogy az ellenfél radidtechnikai felde-
ritése és elharit6 technikaja nem fordit fi-
gyelmet a tvolfelderit6 radar viszonylag
alacsony frekvencidju sugarzasara, netan
nincsenek is hozza eszkdzei. Viszont a
rakétaliteg keres6-megvilagité radaijat
azonnal észleli, és kemény ellenintézke-
dést foganatosit egy azonnali ellenrakéta
vagy egy par oraval késébbi lézervezér-
lési bomba képében. Ha tehat a parancs-
nok ezen az Gton indul el, negativ kovet-
kezményekkel nem kell szamolnia, mert
a széban forgd hullamsavot - mint kdz-
vetlen veszélyt nem okoz6t - nem fi-
gyelik.

Aradarok Il. vilaghaborus elééleté-
b6l az is ismeretes, hogy az akkoriban
alkalmazott, nagy hulldmhosszlsagu
eszkdzok jelei, azok terjedési madjai,
kivalo athatolasi képességei lényege-
sen killénbdznek a kés6bbi, sokkal sza-
pordbb frekvencidkat hasznal6kétdl.
Azok az eszk6z6k, amelyekkel a Lopa-
kodét nehezen felderithetévé tették,
ezeken a frekvencidkon nem, vagy nem
jol mikddnek, s a céltargy jele az alca-
zas ellenére immar megjelenhet a kép-
ernydn. A lassu, ,,a régi id6k radarhul-
lama” egyszer(ien atlat a Lopakodd kii-
Ionleges, a mikrohullamokat elnyel6,
sokréteg( festéssel, egyéb technikaval
védett burkolatén, és a belsd vazszerke-
zetet, a fémtargyakat mar észleli. Ehhez
azonban a radar rendszert at kellett ala-

kitania, mintegy &regbitenie kellett jo
néhany évtizeddel, hogy elérhetd le-
gyen kell@en kis frekvenciaju adésjel a
tavolfelderit6 radarban.

Kilénosen akkor szamitottjé ered-
ményre a parancsnok, ha a kisugarzott
jel hulldmhosszat a Lopakod6 méretei-
hez igazitja.

Ekkor a fizikai méretek (a sérkéany
hossza) és aradar hullamhosszanak ko-
zel azonos (rdhangolt) értéke mintegy
rezonanciaba hozza a sarkdny fémva-
z4t, a gép féem részeit a gépet ,,megszo6-
1it6”, jelentds teljesitményd, nagyfrek-
vencids jel. Az érzékelhet&ség igy igen
jelentdsen javul.—Az igy kapottjel ak-
kora volt, mint egy nagy utasszallité
géprdl kapott radarjel - emlitette egy
izben Dani Zoltan. Az otlettel megke-
reste a feletteseit, akik elutasitottak azt,
mondvan, hogy a szovjet rakétaliteg
elektronikajaba marpedig nem piszka-
lunk bele. A parancsnok persze nem
hagyta annyiban, és csapataval titok-
ban mégiscsak elvégezte a sziikséges
maédositast, ami néhany kondenzator
beépitésével, csekély aramkori valtoz-
tatasokkal, és azéta sem publikus meg-
oldasokkal meglehetésen egyszer( volt
és a személyzetnek nem okozott prob-
lémat.

Tudvalevs, hogy a kezel6személy-
zetnek a teljes elektronikai rendszert agy
kell ismernie, mint a tenyerét, a kezelés-
hez komoly szaktudast kell elsajétitania,
bele értve a villamgyors hibafelismerést
ésjavitast is. Amunka végeztével egy kis
kapcsoloval egy pillanat alatt at lehetett
allitani a rendszert a hagyomanyos
izemmodb6l a Lopakodd észleléséhez
alkalmas tizemallapotba, legalabb is Da-
ni Zoltan reményei szerint...

A tavolfelderit6 radarral kapcsolat-
ban két dolgot kell megyjegyezni. Egy-
részt eleve sokkal kisebb hullamhosz-
szon és ennek megfeleléen sokkal Ki-
sebb pontossaggal miikddik, mint a
tlizvezetd-megvilagité radar rendszer,
plane még kisebb Uzemi frekvenciéara
dtalakitva. Masrészt viszont a cél (kis
pontossagu) jelét értelemszer(ien atadja
a tlizvezetd rendszernek, amely ezaltal
konnyen és gyorsan megtaldlhatja és
lekiizdheti a céltargyat.

Végul is Dani Zoltan - kell6 meg-
becsililés hijan - hirtelen leszerelése 6ta
kitlin6é kenyereket siit Skorenovacon.

*
A szerz6 koszonetét nyilvanitja a Foldi
Telepitésl Lég\>édelmi Eszkdzdk Muze-
uma parancsnokanak és munkatarsai-
nak a cikk megirasahoz kapott értékes
segitséglikért.
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JO minGsegu hangerositd ECC832-es

elektroncsovel

Plachtovics Gydrgy, plachtovics.gyorgy@gmail.com

A szlovakiai ,,JJ Electronic” cég évek
Ota gyartja az ECC832-es jell, noval
foglalatu kett6striodat. Ezt az elektron-
csOvet az amerikai piacon is megtalal-
hatjuk 12DW7-es tipusjellel. A két
elektroncs6 a labszamozastol eltekint-
ve megegyezik.

A szokatlan tipusjelzés szokatlan
csOkialakitasra utal. Az ECC832 elek-
troncs6 a hangtechnikaban gyakran al-
kalmazott ECC83-as és ECCB82-es
kettdstrioda egy-egy részébdl all. Az
ECC83 nagy bels6 ellenallast, a kb.
100-as/i-vel rendelkezd tridda, mellyel
jo min6ségl fesziltségerdsité fokozat
épithet6. Az ECC82-es triédat meghaj-
to (feszlltség er6sitd) és fazisforditd
kapcsolasban hasznaljak.

Olvas6im visszajelzéseit figyelem-
be véve olyan elGer@sitét készitettem,
amely minden igényt kielégit: Baxan-
dall hangszinszabalyoz6t mikodtet,
vagy lineéris frekvenciamenetet bizto-
sit, ill. egy ,, T-hidas” RC sz(ir6vel a be-
szédhangokat emeli ki.

Az er6sit6 f6bb miszaki adatai
Bemeneti érzékenység 100 mV
(A K1 kapcsolé 2-es allas-
ban, a P1 potenciométer
fél allasban, a P2 potenci-
ométer felcsavart helyzet-
ben van.)

Bemeneti érzékenység 550 mV
(A C13 kondenzatorrol

meghajtva a véger6sitd.

Mindkét bemenetnél

Pki = 10 W szinuszos.)

Bemeneti impedancia
(el6erdsitd)

<330 kQ

Kimen6 teljesitmény
(f = 1kHz, k= 1%,
a végerdsit6 bemenetérdl
mérve)

now

Hangszinszabalyozé
mély f = 20 Hz-en + 16,3 dB,

-20,8 dB,

+ 14,6 dB,

-22 dB

magas f = 20 kHz-en

Az el6erBsitd

Az ECC832 6,3 vagy 12,6 V-os feszilt-
ségrél is mikodtethet. A 12,6 V-os fii-
tésnél a feszlltséget a 4-es és 5-6s labra
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adjuk, ekkor a fitéaram 150 mA. A 6,3
V-os f(itésnél a 4-es és 5-0s labat dssze-
kotjik, a masik flutéslab a 9-es lesz, a
fat6aram pedig a dupldja: 300 mA. Az
egy Uvegburaban 1év6, de kilénbdz6
triodaknak a ,,JJ Electronic” katalégu-
s&bdl valo racsel6fesziltség-anddaram
karakterisztikaja az 1. 4brén lathato.
Az el6erdsit6 és hangszinszabalyo-
z6 kapcsolasi rajzat a 2. 4bra mutatja.
A hangfrekvencias jel a Cl csatold
kondenzatoron &t a VIA triéda racsara
jut. A foldelt katéd( Gzemben levd
elektroncs6 fesziltség erdsitést végez.
AV 1A an6djadhoz a T 1tranzisztor bazi-
sa kapcsolédik. Az el6er6sité alacsony
kimend impedanciajat ezzel az emit-
terkovetd fokozattal biztositjuk. Erre
azért van sziikség, mert a Baxandall
hangszinszabélyozd (K1 kapcsol6 1-es
allas), valamint a beszédsziré (K1 kap-
csolo 3-as allas) akkor mikédik jol, ha
alacsony forrdsimpedanciarél hajtjuk
meg. A T 1ltranzisztor emitterérél az R 1

Ua=300V 250V 200V 150V 100V

20 iiiii

ECC82
la .

ia=f(-U91)
mA
15
10

TA
-25 -20 -15 -10 5 v

ellenallason at fesziltség visszacsato-
last hozunk létre a VIA tridda racsa-
ban. Az elektroncsé atblokkolatlan ka-
tédellenéllasan, az R4-en negativ dram-
visszacsatolds jon létre. Ez a tdbbszo-
ros negativ visszacsatolas beallitja a fo-
kozat er@sitését, az elektroncsd és tran-
zisztor paramétereit6l fliggetlenil. Az
elGer6sitd fokozat erdsitése 17,2 dB,
azaz 7,2-szeres.

A felerfsitett jel a C3-as kondenza-
toron &t a K1 kapcsol6 ,,sinjére” keiil
Az 1. allasban a Baxandall hangszin
szabalyoz6 RC-elemeit kapcsoljuk ke
A hangszinszabalyozd atviteli gorbéje
a 3. dbran lathat6. A mély hangok étvi
telét a P7, a magas hangokét a P8 po
tenciométer alldsa hatdrozza meg
Mindkét potenciométer linearis karak
terisztikaju. Kovessiik végig a magas
hangok szabalyozasanal ajel Gtjat!

Az R9 és C5 tagokon keresztil a
hangfrekvencias jel a P8 potenciomé-
terre jut. A potenciométer csiszkaja a

50 vV
Ua=250V 200V 150V 100V
[N o
la ECC83 T
A" H-my)-- —
5 ......
mA
-l
4
_\,L HH
i —
Iy
/
/
0 -1 0
3 uQ \

1 4bra. Az ECC832 elektroncs6 racsel6fesziltség és anddaram karakterisztikaja
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T1 : BF259, PE7059

R24 3k3

+250 V

2. dbra. Az el6er6sité6 és hangszinszabalyozé kapcsolasi rajza

3. 4bra. A hangszinszabalyoz6 atvite-
li gorbéje

Klc kapcsolon &t a V1B tridda racsa-
hoz csatlakozik. A mikor a P8 potenci-
ométer csiszkaja elektromos kdzépal-
lasban van, akkor a bemeneti 4gban 1é-
v8 impedancia megegyezik a vissza-
csatol6 &gban 1év6 impedanciaval. Az

ig [mV]

4. abra. A beszédsz(ir6 frekvenciamenete

er@sites ilyenkor egyszeres. Emelésnél
a P8 potenciométer csiszkajat a C5 felé
csavarva a fent leirt osztasi viszonyt
megvaltoztatjuk. A negativ visszacsa-
tolas kisebb lett, az erdsités tehat meg-
nétt. A visszacsatolas frekvenciafiiggd,
mert a C5 és C6 kondenzatorok reak-
tancidja (Xc-je) ennek fiiggvényében
valtozik. Alacsony frekvenciadn csok-
ken a kapacitiv ellenallas. Vagas esetén
a P8 csuszkaja a C6 kondenzator felé
all. Ebben az esetben a negativ vissza-
csatolast noveltik, az erdsités tehat
csokken. A frekvenciafiigg6 vagast a
C6 kondenzator valdsitja meg.

A mélyhang szabalyozés a kovetke-
z6képpen valosul meg. A hangfrekven-
cias jel az R6 ellenallason at a P7 po-
tenciométerre jut. A potenciométerrel
parhuzamosan kapcsolédik a C4 kon-

f [Hz]

denzéator. Az R7 ellenallason &t valésul
meg a negativ visszacsatolas a V1B
anodjarol. A P7 potenciométerrel lehet
szabalyozni a mélyhangok emelését,
vagasat. Kozépallashan a P7 potencio-
méter egyszeres erdsitést allit be, ilyen-
kor a C4 kondenzator hatastalan. A P7
cslszkajat az R6 felé csavarva mély-
emelés jon létre. A kapcsolasi rajzot
szemigyre véve felismerhet6 a C4
XC-je a frekvencia csdkkenésével no-
vekszik, igy egyre kisebb lesz a negativ
visszacsatolds mértéke. Az eredmény:
csdkkend frekvencian, névekvd erdsi-
tés. Vagasnal értelemszeriien a fent le-
irt folyamat forditottja jatszodik le.
AKI kapcsol6 2. allasban lineéaris a
frekvenciamenet. A 3-as allasban a be-
szédszirdét kapcsoljuk be. Ennek rezo-
nanciapontja 1 kHz-en van. A k6zép-

5. dbra. A balansz szabalyozé potenciométer bekotése



hangok kiemelésével jelentésen javul a
beszéd érthetdsége. Ajanlom hasznéla-
tat idésebb olvasdéimnak, akiknek mar
rosszabb a hallasuk. A sz(ré Aatviteli
gorbéje a 4. abran lathato.

A V1B tridéda racsel6fesziiltségét az
R21 jell Icatodellenallassal allitjuk be.
A C 11 poziciészamu elektrolit konden-
zator a negativ aramvisszacsatolas lét-
rejottét akadalyozza meg. A V1B tridda
anodjarél a hangfrekvencias jel a C12
kondenzatoron ata Pl potenciométerre
jut. AP lineéris karakterisztikaju dup-
la potenciométer. Ezzel torténik a ba-
lansz szabalyozas. A potenciométer ke-
resztbe van kotve. Amikor az egyik el-
lenélldsa csokken, akkora a mésiké no-
vekszik. A potenciométer bekotését az
5. 4bra szemlélteti. A hanger§ szaba-

60

lyozés P2-es, 2x220 kohmos logarit-
mikus karakterisztikaju potenciométer-
rel torténik.

A véger6sitd

A végerdsité kapcsolasi rajzat a 6. ab-
rdn mutatja. A nyomtatott panelja gy
lett kialakitva, hogy az kilén is meg-
épithet6 legyen. A véger6sit6 mind-
0ssze harom elektroncsdvet tartalmaz.
(A latvanyerdsit6t épit6 olvasdim régi
kérése, hogy minél kevesebb cs6 le-
gyen ebben a fokozatban.) A meghajté
és fazisfordito itt is egy ECC832-es. A
végerdsité csovek tipusa EL84 vagy
annak az orosz megfelelGje, a 6P14P.
A hangfrekvencias jel a CI3-as
kondenzatoron &t a V2B triéda racsara

k %
8
-visszacsa- 1 kHz
-tolas nélkil
10 kHz .
tInd
.60 Hz
10 20
P [W]
8. abra. Frekvenciamenet negativ
visszacsatolas nélkiul és negativ

visszacsatolassal 1 kHz-es frekven-
cian, valamint 60 Hz-en és 10 kHz-nél

jut. Az elektroncs6 foldelt katédu kap-
csolasban erdsit. Récsel6fesziltségél
az R29 katddellenallas allitja be. A
V2B anddjédhoz galvanikusan kapcso-
l6dik a V2B tridda racsa. A kozvetlen
csatolas elénye, hogy eggyel kevesebb
RC-tag van az er@sit6ben, a negativ
visszacsatolas igy nagyobb lehet. Afa&
zisforditast a V2B tridda végzi. Ez a
megoldas a miszaki irodalomban la
todin vagy andd-katdd fazisforditoként
szerepel. Er@sitése kb. 0,9 oldalanként,
a bemend fesziltségre vonatkoztatva-
Mivel az andd- és katddellenallasokon
atfolyé dram azonos, egyforma ellenal-
lasok esetén a kimend fesziiltségek s
azonos nagysaguak, a szimmetria a
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g abra. A véger6sits torzitasa a frekvencia figgvényében, 8 W kimend teljesit-
ménynél
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10. &bra. A végerdsité frekvenciamenete 10 W kimend teljesitménynél

cs6adatoktdl teljesen fuggetlen. A fo-
kozat bemend impedanciéja igen nagy,
torzitdsa a nagy katodellenallason 1ét-
rejové ellencsatolas miatt kicsi. A kap-
csolas hatranya a kimen6 impedancidk
aszimmetrigja. Az an6dkori Iényegesen
nagyobb, mint a katddkoéri. Ez a frek-
venciamenetben megjelenik.

A fazisfordité kapcsolas frekven-
ciamenetét a 7. abra mutatja, 9 V-0s
jelnél. A fazisfordité 6 kHz utan ,,szét-
csuszik”. A katdd oldal 40 kHz utén
kezd a szintjébdl ejteni, az andd olda-
lonez 8 kHz-nél kezdédik. A gérbe me-
redeksége is nagyobb. Felvet6dik a
kérdés, akkor miért hasznaltak ezt a fa-
zisforditot? A valasz a kdvetkez6: Ez
az aramkor egyb6l ,ugrik”. Vagyis
minden kuléndsebb beéllitas nélkuil
mikodik. A csécserére érzéketlen. A
régebbi gyartasi cséves BEAG erdsi-
t6kben csak ezt a fazisforditdt talalhat-
juk- A kimeng transzformator szekun-
der tekercsérdl torténd negativ vissza-
csatolsjavit a frekvenciameneten. R6-
zsa Sandor hangtechnikai cikkeiben is
czt a fazisforditot talaljuk. Annak elle-
nére, hogy ennél lényegesen jobb kap-
csolasok is léteznek, az d&ramkor figyel-
met érdemel. A Williamson kapcsolas-
om is ezt a fazisforditot hasznaljak, a
cnyegaz, hogy 1V alatti hangfrekven-
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cids sdvban m(kodjon. A felsé hatar-
frekvencia igy kitolodik. Jelen esetben
olyan végerdsitd csovet kellett keresni,
amelynek nagy a meredeksége (S) és
viszonylag alacsony valtakoz6 fesziilt-
séggel kivezérelhetd. Ilyen tipus a noval
foglalatd EL84 végpentdda, amelynek az
orosz megfelel§je a 6P14P.

A C 16 és C17 kondenzatorok sarka-
in azonos amplitudéju, de fazisban
180°-kal eltolt hangfrekvencias jel je-
lenik meg. A C 16-r6l ajel az R37 ellen-
allason at a V4 véger6sité pentéda ra-
csara kertl. A masik oldalon a C17
kondenzatoron atjut a hangfrekvencias
fesziltség az R38 ellenallason keresz-
tul a V3 pentdda racsara. A végerdsitd
csovek ,,AB” osztalyban lzemelnek.
Nyugalmi katédaramuk 32 mA. Ezt az
R33 és az R34 ellenallas sarkain mér-
jik. Ebben természetesen benne van a
segédracs aram is, amely nem jelentds.
Az egyforma katddaramot a P3 és a P4
potenciométerrel allitjuk be. A katodel-
lenallason létrejov6 aramvisszacsa-
tolast a C 18 és a C 19 elektrolit konden-
zatorok akadalyozzak meg. AV3 és V4
végerdsitd csovek racsaival soros R38
és R37 ellendllasok a nagyfrekvencias
berezgést gatoljdk meg. A V2B tridda
kimend kapacitasaval az R37 és R38 el-
lendllas a V3 és V4 végerdsité csdvek

racs-bemeneti kapacitasaval egy
pi-szlr6t hoznak létre, amely hatdsosan
csillapitja az ultranagyfrekvencias ger-
jedést. A kétvéger6sitd csé segédracsa-
iban 1év6 soros R41 és R42 ellenallas-
ok szintén gerjedésgatlok. Az esetleges
segédracs oszcillaciot akadalyozzak
meg.

A Trl kimend transzformétor sze-
kunder tekercsérél negativ visszacsato-
last valdsitunk meg az R30 ellenallason
at a V2B tridda katédjaba. Az R30 el-
lenéllassal parhuzamosan kapcsolt C 15
kondenzator a nagyfrekvencias gerje-
dés létrejottét szunteti meg. A negativ
visszacsatolas nagysaga -11,6 dB. A
kimeng transzformator 8 ohmos sze-
kunder tekercsével parhuzamos kotott
R43 ellenéllas lényegében egy elbter-
helés. Ezéltal amennyiben nagy hang-
erénél esetleg leszakadna a terhelés, a
transzforméator nem kerilhet Uresjarati
tizemmodba. (Amikor nagy hangerénél
a kimen6 transzforméator szekunder te-
kercsén nincs terhelés, akkor a primer
oldali tekercsen feszultség felugrik.
Rossz esetben ez a transzformator at-
Utéséhez vezethet.)

Megmértem a véger@sitd torzitasat
1 kHz-es frekvencian, negativ vissza-
csatolas nélkiil és negativ visszacsato-
lasnal, a teljesitmény fliggvényében (8.
abra). Az &bran lathaté tovabba a 60
Hz-es és a 10 kHz-es frekvencidn mu-
tatott torzitas is. Hala a kimen6 transz-
forméatornak, a gdérbék kivaldak.

A 9. abra 8 W kimend teljesitmé-
nyénél mutatja a jelalak torzitast, a
frekvencia fliggvényében. A 2%-os tor-
zitast 20 Hz-nél éri el az er6sitd. Felvet-
tem az er8sité frekvencia menetét 10 W
kimend teljesitménynél (10. abra). A
gorbe 13 kHz-ig lineéaris. Innen enyhe
szintesés kovetkezi a-2 dB 80 kHz-nél
adddott. A hulldmforma 55...60 kHz-ig
szinuszos, ezutan torzulni kezd, 80
kHz-nél inkdbb haromsz6g forméju.

11 dbra. A 100 Hz és 1 kHz-es négy-
szogjel atvitel
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Korébbi cikkeimben tébbszor ajan-
lottam a négyszogjeles mérést. Ebbél
lathatd a végerdsit6 stabilitasa, gerje-
dékenysége, frekvenciaatvitele. A mé-
rést 100 Hz-es és 1IcHz-es frekvencian
végeztem (11. &bra). Alacsony frek-
vencian (100 Hz) a tetesés minddssze
7%. Az alacsonyfrekvencias tet6esés a
mélyhangéatvitelt mingsiti. Minél Ki-
sebb, annal jobb az atvitel. A szintesés
nagysadga aC13,C16ésC17 kondenza-
torok értékétdl, valamint a Trl kimend
transzforméator primer induktivitasatol
fugg.

Természetesen ezeknek az alkatré-
szeknek az értékeit ugy kell megvalasz-
tani, hogy vagas jojjon létre, killonben
alacsony frekvencian instabil lehet az
erdsit6. Az er6sité liheg, a hangsz6rd
membranja lassan mozog, le-fol. Saj-
nos ez nem is hallhaté. Az 1 kHz-es
négyszogjel tokéletes.

Tapegység
A tapegység kapcsolési rajza a 12. ab-
ran lathatd. A halozati fesziltség a Bi 1

és Bi2 lomha kiolvadast olvadébiztosi-
ton keresztlll a K2 kapcsolén &t a Tr2
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12. 4bra. A tapegység kapcsolasi rajza

héldzati transzformator ni primer te-
kercsére jut. Az n2 szekunder tekercsen
ébredd valtakozo fesziiltséget a DI ...
D4 diodahid egyeniranyitja. A pulzald
egyenfesziiltség simitasat a C20 és C21
elektrolit kondenzator, un puffer elko
végzi. A parhuzamosan kapcsolt R44
ellenallds kikapcsolaskor a pufferkon-
denzatorokban maradt egyenfesziiltsé-
get emészti el.

Az elberdsitd tapfesziltsége 250 V.
Ezt egy tranzisztoros fesziltség stabili-

BU508 +310V
—0
R45
10 k
2w +250 V
c25
D9$ 100n
c22
T3& 10u
BF259 350 vV
R47
D10 2\ 39 k
00
2 X ZY47

ar
k

vQY

zatorral allitjuk el6. A soros ateresztd
T2 tranzisztor a televizidtechnikabdl
ismert BU508-as tipus. A hibajeler6si-
t6 tranzisztor a szines televiziok R-G-B
végfokaiban hasznalt BF259. Erre a
helyre barmilyen npn struktlraju szli-
cium tranzisztor megfelel, amelynél
Uce= 300 V és Ic = 30 mA. A szabalyo-
z6-er8sité T3 tranzisztor disszipaciojat
csokkenti a D9 és a D 10 zener didda. A
két 47 V-os zener csdkkenti a T3-rajutd
feszlltséget, ezzel annak disszipacio-

1 tadblazat
Tekercs Tekercs jele Menetszam Huzal Megjegyzés
n5 Kétsoronként 0,05 mm-es
transzformatorpapir-szigete-
né Iés. A primer és szekunderte-
Primer n7 400 00,22 mm, Mz kercsek kozott ,ket retleg, q1
mm-es prespan szigetelés
n8 sziikséges.
ng Vasmag:
nl 86: ledg. a 60. menetnél 00,8 mm, Mz  SM74 hiperszil szalagmag
n2
Szekunder
n3 86; le4dg. a 60. menetnél 00,4 mm, Mz
n4

RT EK'12



13. 4bra. Az er6sit6 nyomtatasi rajza

[y

jat. A 250 V-os kimend fesziltséget a
P5 potenciomeéterrel allitjuk be.

Ajobb és bal csatorna kiilon f(itésrél
tzemel. A minimalis zaj érdekében a fu-
téskozepet az R49 és az R50, valamint
R51és R52 ellenallassal allitjuk be.

Az anddfesziiltséget késleltetve
kapcsoljuk be, ezzel jelent6sen novel-
jik az elektroncsdvek élettartamat. A
késleltetd &ramkor miikddése roviden a
kovetkezd. Az n5 tekercs fesziltsége a
D5...D8 diddakbol felépitett Graezt-
hidra jut. Az egyeniranyitott feszliltség
simitasat a C23 jelld pufferkondenzator
végzi. A C24 elektrolit kondenzator az
R53 ellenallason és a P6 potenciométe-
ren keresztul tdlt6dni kezd. Amikor ez
a feszliltség eléri a 8 V-ot, akkora T4 és
T5 alkotta komplementer Darlington-
fokozat kinyit. A nyitasi fesziltség Uz
+ Uebw + U ebts feszliltségekbdl adodik
Ossze. A Jjelfogd meghiz, megjelenik
az er@sitdn a tdpfesziltség a kimeneten,
eztjelzi a D13-as LED fénye is. A kés-
leltetési id6 30...40 masodpercre allit-
hat6 be. Ennyi id§ alatt biztosan felve-
szik a V3 és a V4 végerdsité csovek ka-
tédjai az Gizemihez kozeli h6mérsékle-
tet.

Megépités, élesztés

A munkéat az R-C alkatrészek beszerzé-
sével kezdjik. Az er@sit6ben 1évé el-
lenallasok 0,6 W-os fémréteg tipustak.
Az ennél nagyobb teljesitmény-igényt
a kapcsolasi rajzon jeldltem. Idénkét
lehet vasarolni olcsén a régebbi
REMIX gyartasi R510 jelli fémréteg
ellenallasokat. Ezek kb. egy raszterrel
hosszabbak, de a nyaklapba beiiltethe-
ték. Igen jé mind6ségl volt a szovjet
MLT ellenallas is. Ez szintén fémréteg
felépitésd.

A kondenzétorok dielektrikuma po-
liészter vagy polipropilén legyen. Na-
gyon jo mindségliek a német WIMA,
valamint a ROE és a Siemens gyartma-
nyok. Néha még vasarolhatok REMIX
gyartasi C213, C223, C243, C248 ti-
pusu kondenzator. Labtavolsaguk eset-
leg mas, de hangfrekvencias célra jol
megfelelnek.

(Sajnos a legtébb sznob a hangtech-
nika vildgaban talalhat6. Szamtalan
ugyfelem eskiszik, hogy ezzel vagy
azzal a kondenzétorral sokkal szebben
sz6l az er@sit6juk. Ezen vélemények
mogott semmilyen miszeres mérés
nincs. Amikor megkérdem mit6l jobb,
nem tudnak vélaszolni, egyszeriien: 6k
igy halljak. Volt olyan ismerésom, aki
elhozta ,csodaerd@sitdjét”. Elvégeztem
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14. abra. Er6sit6 alkatrész-beliltetési rajza

a szokasos méréseket: frekvencian”,
net, torzitas egy adott frekvencian atd.
jesitmény fliggvényében, négyszogje
les vizsgalat sth. Az er6sité kdzepesen
teljesitett, néhany paramétere egészen
gyenge volt. Szamomra a gyakorlat
préba hangforrassal, hangdobozzal &
okozott mellbevagé élményt. Mtd
volt ez akkor ilyen jo ismerésomnekl
Valo6szinlileg attél, hogy ,aranyarban"
vette az elektrolit és csatolé kondenza.
torokat... Ekkora 0sszeg felett szerin.
tem a hangzés mar masodlagos!)

Az er6sitd nyomtatasi rajza a 13
abran, mig alkatrész-beiltetési rajzaa
14. 4brén lathat6. A végerdsitd csovek
jelent6s hét termelnek. Emiatt a g
erdsité fokozat szell6sebb, az egyes &
katrészek kdzott nagyobb a tavolsagi
nyomtatott aramkori lap olyan, hogy
kozépen elvaghat6. Aki csak a véger6-
sit6t akarja megépiteni az a nyomtatasi
rajznak csak ezt a felét hasznélja.

A panelon 1év6 trimmer-potenci-
ométerek PIHER gyartmanylak. Be-
épithetjik az idénként még kaphato
REMIX gyartasa P715, P7152 &
P7272 tipusokat is. Ezek miiszerekben
voltak hasznalatosak, igen megbizhato-

£+ Tekercselésiirany

Al

A2

15. 4bra. A kimen§ transzforméator t®
kercselési sorrendje és tsszekotése

RT EK'1J



2. tablazat
Tekercs Tekercs jele Menetszam Huzal Megjegyzés
n5 Kétsoronként 0,05 mm-es
transzforméatorpapir-szigete-
né Iés. A primer és szekunder te-
Primer n7 440 00,22 mm,Mz kercsek kozott két réteg, 0,1
mm-es prespan szigetelés
ng sziikséges.
n9 Vasmag:
EI106/35,
nl 97; le4g. a 67. menetnél 00,8 mm, Mz A= 12,3 cm2
n2
+ szekunder , )
n3 97, le4g. a 67. menetnél 00,4 mm, Mz
n4
3. tblazat
Tekercs Tekercs jele Menetszam Huzal Megjegyzés
n5 Kétsoronként 0,05 mm-es
transzformatorpapir-szigete-
né lés. A primer és szekunderte-
Primer n7 400 00,22 mm, Mz kercsek kozott,ket réteg, 0:1
mm-es prespan szigetelés
ng szlikséges.
Vasmag:
n9 M85/45
nl 86; ledg. a 60. menetnél 00,8 mm, Mz A= 13cm2
n2
Szekunder
n3 86; ledg. a 60. menetnél 00,4 mm, Mz
n4

ak. Alabkiosztasuk mas, a foliat ez eset-
ben médositani kell.

Avégerdsitd kritikus része a kime-
n6 transzformator. Nem véletlen, hogy
azer6sitd legdragabb alkatrésze. A kil-
foldi folyo6iratokban a kimend transz-
forméator mligyantaval kiontdtt modul,
melyet a cikkszam alapjan borsos pén-
zért megvasarolhatunk. A transzforméa-
tor adatait (menetszam, osztasok sza-
ma, sorrendje, szigetelés, huzalatmérd

4. tablazat
Tekercs  |cKercs  Menet- Huzal
jele szam
Primer nl 780 00,45 mm, Mz
n2 850 00,32 mm, Mz
n3 23 00,1 mm, Mz
Szekunder
nd 23 00,1 mm, Mz
n5 35 00,25 mm, Mz
RTEK‘12

sth.) a gyarté nem kozli. A Philips altal
1966-ban kiadott ,,Electron Ti(be
Handbook” adatai alapjan az EL84
csovekre az Raa optimélis értéke 8
kohm.

A mintapéldany kimend transzfor-
matorat SM 74 tipus( hiperszil szalag-
magra készitettem. A kiilonb6z6 méré-
seket is ezen végeztem. Természetesen
elkészithetd a kimend transzformator a
hagyomanyos El, vagy M lemezeit vas-

Megjegyzés

Kétsoronként 0,05 mm-es transzformatorpapir-szi-
getelés. A primer és szekunder tekercsek kozott ha-
rom réteg 0,15 mm-es prespan szigetelés. Erre jon
az 00,2 mm-es huzalbdl késziilt arnyékolas, amely-
nek csak a kezdetét vezetjiik ki. Ezutan két sor 0,15
mm-es prespan szigetelés, majd az n2 tekercs ko-
vetkezik. Kétsoronként 0,05 mm-es transzforméa-
torpapir szigeteléssel. Az n2 és n3 tekercs kozott két
réteg 0,15 mm-es prespan szigetelés. Az n3, n4 és
az n5 tekercsek kozott egy réteg 0,15 mm-es pres-
pan szigetelés szikséges.

Vasmag:

SM85/a hiperszil szalagmag.

magra is. A régebbi 4 %-os szilicium
otvozetd vas (rideg kagylos torési)
veszteségli tényezGje valamivel na-
gyobb, mint a késébbi gyartasa lemeze-
ké. Ez egy lagy, vildgosszirke anyag.
Villamos tulajdonsagai kozelitenek a
hiperszil szalagmagéhoz. Ezzel vasalva
a kimend transzformatort nagyobb pri-
mer indukciot kapunk (javul a mély-
hang atvitel).

Az 1. tablazatban a hiperszil, a 2.
tdbl4zatban az El, a 3. tdblazatban az
M vasmagra elkészitett kimené transz-
forméator adatai talalhatéak. Volt olyan
olvasom, aki latvanyerdsitét készitett,
és kifejezett kérése volt, hogy a haléza-
ti és kimend transzformétorokat leme-
zeit magra készitsem el.

Az ellenitemi kimen6 transzfor-
mator tekercselési sorrendjét és 0ssze-
kotését a 15. bra tartalmazza. A pri-
mer tekercs anédtol anddig hat részre
van osztva. Ezeket sorba kapcsoljuk. A
szekunder tekercs négy részbdl Aall,
amelyeket parhuzamosan kapcsolunk.
A kimend transzformétor cséveteste
kozépen el van vélasztva, egy kb. 1 ..
1,5 mm-es szigetel6 lappal. Azon az ol-
dalon, ahol a huzalokat kivezetjik 10
mm-es nyilast vagunk. Ezen visszuk &t
a szekunder tekercs huzaljat. Javaslom
az egyes tekercsek kezdet-végeit szines
PVC csével jel6lni. A 15. abrén a pri-
mer tekercsek tekercselési iranya nyil-
lal jeldlve van. Ezt feltétlenil vegyik
figyelembe! A lemezeit magokat (El,
M) étlapolva helyezzik a csévetestbe.
Légrés nem sziikséges, mert a szembe
folyé anddegyenaram miatt nincs el-
magnesezeés.

A kapocslécre kiforrasztott teker-
cseket célszer( ellen6rizni. A kimend
transzformétor 8 ohmos szekunder te-
kercsére 6,3 V-ot (a flit6fesziltséget)
kapcsolunk. A primer oldalon feszilt-
séget mériink a + és az A1és A2 kive-
zetés kozott. Névleges haldzati feszilt-
ségnél 88 V-ot kell mérniink. Lényeges
az, hogy az Al és A2 végeken mért fe-
szultségek egyforméak legyenek! (Az
Al és A2 kivezetések kozott dupla fe-
sziiltséget mériink, 176 V-ot.)

A tdpegység nyomtatasi rajza a 16.
abréan, az alkatrész-belltetési rajza a
17. &bréan talalhat6. A végerdsitd és a
fazisfordito tapfesziltsége 310 V. Az
el6er6sité hangszinszabalyozé 250
V-os tapfesziltségrél tzemel. A 250
V-ot a két tranzisztorbol (T2, T3) all6
fesziltség stabilizatonal allitjuk eld.
Az el8irt kimend fesziltséget a P5 po-
tenciométerrel allitjuk be. A T2 soros
atereszt6 tranzisztoron kb. 1,2 W telje-
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16. 4bra. A tapegység nyomtatasi rajza

sitmény disszipalddik el. Célszerl az
hiiteni! A mintapéldanyban beépitett
hitéfelllet rajza a 18. dbran lathato. A
hit6felulet és a T2 tranzisztor kozé
csillam vagy teflon szigetel§ lemezt he-
lyeziink. A szigetel§ lemez mindkét ol-
dalat szilikon pasztaval (zsirral) kenjiuk
be. Ezzel jelentsen javul a h6atadas. A
T2-t rogzité csavar feje ala szigeteld
alatétet helyeziink. Ezzel a megoldassal
a hitéfelllet nincs fesziltségen.

35
28

Anyag: 1,5 mm-es Al. lemez
18. abra. A T2 tranzisztor h(itéfelulete
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AJjelfogot nagyon sok cég gyartja.
A tekercsellenallasa gyarténként valto-
zik. A leggyakoribb ellenallas értékek
220, 330 és 380 ohm. A tapegységbe
barmelyik beépithet6.

A halézati Tr2 transzformator pri-
mer és szekunder tekercse kdzé arnyé-
kolast helyeztem el. igy aprimer és sze-
kunder tekercsek kozott csak magneses
csatolas van. Erre azért van sziikség,
mert a jelenleg gyartott elektrotechni-
kai eszkdzok (televizio, DVD lejatszo,
szamitogép, nyomtatdk stb.) mind kap-
csoléizem(i tadpegységgel mikodnek.
Ezek hatalmas mennyiségben nyomjak
a halozatra a zavarjeleket.

Evekig javitottam szamitogépek
tapegységeit. Ezel6tt tiz évvel ahal6za-
ti 4gba egy pi-szirés korrekt zajcsok-
kent6, zavarsz(ré fokozat volt beépit-
ve. Az utébbi id6ben ezt nem épitik be.
A tapegység nydklapjanak alkatrész-

60 O O
P

SU 21 vv ;

§:£.

7V+[@ thd>
cy
Q
SZi 0;
0
inO
+

17. abra. A tapegység alkatrész-belltetési rajza

beiltetési szitarajzdn még lathatok &
L-C elemek helyei, amelyeket egysze-
rien kihagytak. Az eredmény i
megnodvekedett halozati zavar, &
elektroszmog. Ma mar a kdzéphullami
adokat emiatt nem lehet hallgatni,
ugyanis ezek a zajok ebbe a savha e
nek.

A hél6zati transzformatort tohbféle
vasmagra is elkészithetjiok. A
tablazat a hiperszil szalagmag, az
tablazat az El-, mig a 6. tdblazat &
M-lemezelt vasmag menetszamait ta-
talmazza.

Elesztés, bemérés

A munkat a tadpegységgel kezdjik. A
méréseket 6vatosan, kell6 figyelemnél
végezzik! A 310 V-os anddtapfeszilt-
ség, amely jol terhelhetd, rossz esetben
halalos aramutést okozhat!

RT EK '12



CsoOves és tranzisztoros hangerdésitok

John Linsley Hood

kdnyvét nem lehet csak egyszerlien elolvasni, annak ott kell lennie a kényves-
polcon, hogy barmikor kézbe vehessik! Miért? - valaszoljon erre a szerz6: ,,Ebben
a kdnyvben az utébbi 50 évben kifejlesztett hanger@sitd konstrukciékat tekin-
tettem at abban a reményben, hogy az itt talalhaté informacié hasznos lehet
a felhasznaléknak vagy a potencialis tervez6knek. Megkiséreltem felderiteni
mind az e tertleten még meglevé hianyossagokat, mind pedig azokata mo6-
dokat, melyek révén e hidnyossagok csdkkenthet6k.” A 244 oldalas, B5 mé-
retd kdnyv postai utanvéttel is megrendelhet§ a HAM-bazartol.

Ara: 3950 Ft (4- postakéltség).

Audiofil er6siték épitése

Agoston Lajos

konyvében a kulfoldi szakirodalmakbdl ismert, jol bevalt és altala is utanépitett,
egyutemi és ellenutemd, csoves, illetve tranzisztoros hangerdsiték épitési leira-
sait adja kozre. ,Ez a konyv az otthoni zenehallgatas szerelmesei koézul azoknak
szdl, akik a zenehallgatas egyik legfontosabb lancszemét, a hangerdésité beren-
dezést, maguk szeretnék elkésziteni. Egy szépen sz6l6é berendezésen zenét hall-
gatni nagy 6rom és tokéletes szellemi felfrisstulés.” —irja a szerz6 a sajatos
hangvételben irédott kotetének bevezetbjében. A konyvhoz CD-melléklet is
tartozik A 228 oldalas, B5 méretld konyv postai utanvéttel is megrendelheté a

HAM-bazartol.
Ara: 4490 Ft (+ postakoltség).

Mikroelektronikai szenzorok és alkalmazastechnikajuk

Szentiday Klara — David Lajos

konyvével megkdnnyiti a szenzorfajtak attekintését és a kivant célnak leg-
megfelel6bb diszkrét vagy integralt szenzortipus kivalasztasat, ,...a kony-
vet ajanljuk mindazoknak a mérnékodéknek, technikusoknak vagy miiszaki
menedzsereknek, akik a szenzorok gyartasfejlesztésével vagy gyartas-
technolégidjaval kivannak foglalkozni, tovabba azoknak a szakemberek-
nek, akik szenzoros méré6aramkoroket, esetleg szamitégépes adatbeszer-

z6 rendszereket szeretnének konstrualni.”

A 206 oldalas, B5 méretld konyv postai utanvéttel is
megrendelheté a HAM-bazartol.

Ara: 2950 Ft (+ postakoltség)

Informacio6- és képmegjelenité eszk6zok

Szentiday Klara - Mészaros Sandor

a tématerileten hianypotlé jellegl konyvében az optoelektronikai kijelz6k -
mikodési elviket tekintve - mara rendkivil széles valasztékdnak bemutata-
sara véllalkozik. ,,Kényvink a kép- és informaciéo-megjeleniték legkorszer(bb
tipusaival ... az elektronsugarcsoéves, folyadékkristalyos, LED, vakuumfluoresz-
cens, plazmapanel és elektrolumineszcens mikddési elvi megoldasokkal

foglalkozik.” - irjak a szerz6k a kotet bevezet6jében. A 346 oldalas, B5 méretl
kdényv postai utanvéttel is megrendelheté a HAM-bazartél.

MIKROHUOAMU technika

RTEK'12

Ara: 4250 Ft (+ postakodltség)

Ara: 2950 Ft (+ postakéltség)

Mikrohullamu technika
S. R.Ppennock - RR. Shepherd

a napjainkban egyre nagyobb és fontosabb szerepet jatsz6, 1..100 GHz
kozotti frekvenciatartomany technikajat ismerteti midvében. ,A mikrohullamu

technikaval kapcsolatos szakszovegek tobbnyire két széls6séget képviselnek:
vagy tdl szakmaiak, ... a sz6vegek masik fajtaja ... tal altalanos, igy nem eléggée

részletes. Nyilvanvald szukség volt tehat egy megfelel6 széleskorli bevezetd
kdnyvre a nagyfrekvencias és a mikrohullamu technikaba, amely kielegitd
melységl a kulonbozd6 témakban.” —irjak a szerz6k a kotet el6szavaban.

A 350 oldalas, B5 méretli konyv postai utanvéttel is

megrendelheté a HAM-bazartol.
PH



5. tablazat

Tekercs  Menet-

Tekercs ) . Huzal
jele szam
Primer nl 650 00,5 mm, Mz
n2 725 00,35 mm, Mz
n3 19 01 mm, Mz
Szekunder
n4 19 01 mm, Mz
n5 30 00,25 mm, Mz
6. tablazat
Tekercs  Tekercs  Menet- Huzal
jele szam
Primer nl 830 00,5 mm, Mz
n2 920 00,35 mm, Mz
n3 24 01 mm, Mz
Szekunder
n4 24 01 mm, Mz
n5 38 00,25 mm, Mz

Zarjuk a K2 kapcsolét, aD I5 LED
megjelené fénye jelzi a bekapcsolas té-
nyét. Fesziultséget mériink a 310 V-os
kimeneten. A bekapcsolas utani késlel-
tetést a P6 potenciométerrel allitjuk be
30 s-ra. Ezutan a J relé meghlz, a D13
LED begyujt, a kimenetem megjelenik
a 310 V. Az el6erdsitd és hangszinsza-
balyozd 250 V-os tapfesziltsége is ek-
korjelenik meg.

Ezutan dsszekabelezzik a tapegy-
séget és az er@sitét. A Trl kimend
transzformator 8 ohmos szekunder te-
kercsét mterheléssel (huzalellenallas)
zarjuk le. Az ellendllas terhelhetsége
legalabb 20 W legyen. Ezt t6bb darab-
bél is dsszeallithatjuk. Példaul harom
10 W-os ellenéllast kapcsolunk parhu-
zamosan. amelyeknek értéke: 15, 22 és
82 ohm.

Lecsavart hanger6 szabalyozonél
(P2) kapcsoljuk be az erGsitét.
Amennyiben kattog6, morgd hang jon
a Trl kimend transzformatorbdl, cseré-
juk meg az an6dvezetékeket (A1, A2).

Kovetkez6 1épés a végerdsitd cso-
vek nyugalmi an6déramanak beallita-
sa. Multiméterrel DC allasban feszilt-

Megjegyzés

Kétsoronként 0,05 mm-es transziormatorpapir-szi-
getelés. A primer és szekundertekercsek kdzott ha-
rom réteg 0,15 mm-es prespan szigetelés. Erre jon
az 00,2 mm-es huzalb6l készilt arnyékolas, mely-
nek csak a kezdetét vezetjiik ki. Ezutan két sor 0,15
mm-es prespan szigetelés, majd az n2 tekercs ko-
vetkezik. Kétsoronként 0,05 mm-es transzformator
papirszigetelessel. Az n2 es n3 tekercs kdzott két ré-
tég 0,15 mm-es prespan szigetelés. Az n3, n4 és az
n5 tekercsek kozott egy réteg 0,15 mm-es prespan
szigetelés szikséges.

Vasmag: EI106/45,A = 15,8 cm2

Megjegyzés

Kétsoronként 0,05 mm-es transzformatorpapir-szi-
getelés. A primer és szekunder tekercsek kozott ha-
rom réteg 0,15 mm-es prespan szigetelés. Erre jon
az 00,2 mm-es huzalbdl készilt arnyékolas, mely-
nek csak a kezdetét vezetjiik ki. Ezutan két sor 0,15
mm-es prespan szigetelés, majd az n2 tekercs ko-
vetkezik. Kétsoronként 0,05 mm-es transzformator
papirszigeteléssel. Az n2 és n3 tekercs kozott két ré-
teg 0,15 mm-es prespén szigetelés. Az n3, n4 és az
n5 tekercsek kozott egy réteg 0,15 mm-es prespan
szigetelés szikséges.

Vasmag:

M102/35, A = 12 cm2

séget mélink az R33 ellenallas sarkain.
A P3 potenciométerrel 32 mV-ot alli-
tunk be. A katédaram az anod- és se-
gédracsaram 0sszege. A segédracs ara-
ma kb. 2...3 mA, vezérlés nélkil. Beal-
litjuk a mésik oldalt. Mériink az R34 el-
lenallas sarkain, és a P4 potenciométer-
rel itt is 32 mV-ot allitunk be.

A nyugalmi &ram beéllitasat 10 ..
15 perc elteltével végezzik. Amennyi-
ben 0j végerdsité csdveket hasznalunk
a fent leirt miveletet kb. 100 ... 150
lzemdra utan ismételjik meg.

Ellendrizzilk a DC-szinteket. A
kapcsolasi rajzon megadtam a minta-
példanyban mért értékeket. Az eltérés
+10% lehet. Ez adddhat az elektroncso-
vek paraméterinek szorasabol. Na-
gyobb eltérés esetén cseréljik az elekt-
roncsovet, ellendrizziik a beépitett el-
lenéllasok értékeit.

Az er@sit6ben 1év6 elektroncsdvek
és félvezet6k bekotései a 19. dbran lat-
hatok.

Az alkatrészek tulnyomo része
megvasarolhaté a HAM-bazarban. Az
elektroncsdvek igen dragak. Az elek-
troncsdves er@sité lényegesen tdbbe

19. dbra. Az elektroncsovek és félve
zet6k bekotése

kerll, mint a félvezet6s. A félvezet6k
élettartama sokkal hosszabb, mint &
elektroncsdveké. A ,csdves hangzés”
viszont karpétol mindenért, ezért
tobblet kdltségért is. Az elektroncsdves
er@siték azért szoInak szebben, merta
intermoduldcids torzitasuk Iényegesen
kisebb, mint félvezetds tarsaiké. Ez
természetesen halljuk, és ezért vezet-
nek a szubjektiv megitélésben az elek-
troncsoves er@siték.

Akinek az elkészités gondot okoz,
keressen meg, és ha tudok, segitek. A
transzformatorok elkészitését elvalla-
lom. Ha kell, segitek az élesztdsben,
beméréshen. A megépitéshez sok sikert
kivanok!

4400 Nyiregyhéaza,
Derkovits u. 132-136.
Tel./fax: 06-42-422-024
hmtrafo@ axelero.hu
www.hmtrafo.hu

Hiradasipari

TRANSZFORMATOROK

héalézati, kimend, fojto,
sz(lir6 tekercsek,
toroid, M, EI, ferrit
kivitelben


mailto:hmtrafo@axelero.hu
http://www.hmtrafo.hu

Visszatekintés...

Szubjektiv
szakmaili
életrajz-

toredékek

irta: Plachtovics Gyoérgy
oki. miiszeripari technikus,
plachtovics.gyorgy@gmail.com

,» Visszatekintés... Szubjektiv szakmai
életrajztoredékek” mottéval ezen Ev-
konyviinkben sorozatot inditunk kozis-
mertszerz@ink tollabdl. Kedves olvaso-
ink régi és szlinni nem akaron ismétl6-
do kérését teljesitjik ezzel, alak a la-
punkban és annak évkdnyveiben meg-
jeleni cikkeikben leirtaknal tébbet sze-
retnének megtudni tisztelt torzs-szerz6-
inkivl. Szakmai péalyajukrél, annak
kezdetérdl, a mai magyar m(szaki élet-
rél valé véleménylkrél. A kifejezetten
szubjektiv irdsokbol - reméljuk - majd
kiderul, liog)> szakcikkeink alkotdi is
hétkoznapi emberek. Csak nekik vala-
hogy mindig egy kicsitjobban sikeril-
lekasajat kez(i konstrukcioik... Aztan a
sok sikerélmény - és némi szerkesztéi
biztatds - utan sorra lattak napvilagot
jobbnaljobb szakcikkeik. (A szerk.)

A févaros XX. keruletben néttem fel,
ésanyolc altalanost a Kalman utcai is-
koldban végeztem el. 1923-ban épiilt,
édesapam idejart polgariba. Szigoru és
jO tanaraim voltak. Ebbdl az iskolabol
vették fel a legtdbb diakot a Kossuth
gimnaziumba, tébbek kdzott engem is.

Adetektoros készllékek kiillénbdz6
tipusait méar 8... 10 éves koromban elké-
szitettem, és ezek m(kodtek! Az akkori
Ecseri (ti piacon vasaroltam egy lengé-
nyelves hangszorét. Ez ma mar ritka-
sdgszamba megy.

Magnese a klasszikus patkd kiala-
kitast, ebbe dupla lagyvas sara volt be-
csavarozva és ebben foglalt helyet az
12 kohmos tekercs. Ennek nyilasaban
egy lagyvas lemez volt elhelyezve,
amely a lagyvas sarak k6zott mozgott,
erre volt raforrasztva a menetszal,
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amelyre két sargaréz kup kdzé a karton-
bol készilt membrant csavaroztak fel.
A Lakihegyi addn az esti 6rakban kelle-
mes szobahangerdvel vehettik a Kos-
suth radié mdsorat.

Valamelyik rokonomto6l ajandékba
kaptam V. G. Boriszov ,,Kezd8 radid-
amatdr I1-11.” cim({ konyvét. Ebb6I Ki-
vélasztottam egy egycsoves, fejhallga-
tés audion kapcsolast, hozza egy tap-
egységet, amely pechemre autotransz-
formétoros volt! Megépitettem. Fejem-
re tettem a szerencsére bakelithazas
Standard fejhallgat6t, antenna, fold
csatlakoztatva, bedugom a hal6zati du-
got: éktelen villanas, az egész haz so-
tétbe borult. Sajnos, az oszlopon is el-
szallt a ,,dugd”, csak méasnap délel6tt
lett villany. A retorzié nem maradt el.
Egy darabig le lettem tiltva az amat&r-
kodésrél... (Egy id6sebb szakember
mondta el, hogy ez csak Oroszorszag-
ban m(ikodik, mert ott ,lebeg6fold”
van, a halozat egyik aga sincs lefoldel-
ve. A konyv akkori fordit6janak, lekto-
ranak ez elkeriilte a figyelmét!)

Koévetkez6 készulékem egy 2+1-es
audion volt, melyeket sziniiveg (loktal)
csovekkel épitettem meg (EF22,
EBL21 és AZ21). Egy ,Népradi6”
sasszit hasznéltam erre a célra. Valdszi-
nileg valamelyik Makai-leiras alapjan
készitettem. A rezg6kori tekercs nem
volt a legsikeresebb. igy a 873 kHz-es
Petéfi adoban halkan hallatszott a ko-
zeli Kossuth radi6 hangja. Erdekes volt
hallani, hogy a déli pontos id6jelzések
kozott kb. 1 mp kulénbség volt.

Miutdn a Ka&lmén utcai iskoléat
1956-ban kifosztottdk, ennek a radid-
nak a végfokozataval hangositottam az

iskolai rendezvényeken (5 W). Els6 ko-
molyabb hangszererdsitémet 1960-ban
épitettem. Csdvei a kovetkez6k voltak:
2db ECC40,1db 6L6G ésaz EZ2/3-as
egyeniranyitd cs6. A hangszord egy
25...27 cm-es kosar atmérgji, 10 W-os,
gerjesztett (elektro-) dinamikus hang-
sz0rd volt. Az egészet egy massziv fa-
dobozba épitettem be. Az erdsité alul
helyezkedett el. Ddg nehéz volt. Gita-
ros bardtommal ketten cipeltik, ett6l
néha gy remegett a keze, hogy alig tu-
dott jatszani. Az akusztikus gitarra egy
korabeli ,,Balogh” hangszedd lett fel-
szerelve. Mai szemmel nézve primitiv
szerkezet volt. Kimen6 fesziltsége ala-
csony volt, magas hangot alig adott ki.
A két ECC40-es cs6 kozé egy H-tagos
(lepke) hangszinszabalyozét épitettem
be, ennek hasznalataval valamitjavult a
hangzads. Kimend teljesitménye kb.
8...10 W lehetett.

Mér pontosan nem emlékszem, de
vagy a ,,Radiotechnikdban”, vagy a
»Radidamatér flzetekben” Makai Ist-
vannak cikke jelent meg az orsos szala-
gos magnetofon készitésérél. Gimnazi-
umi osztalytdrsammal nekilattunk az
épitéshez. A mechanika bonyolult volt,
tele dorzshajtasokkal. Szerencsére ba-
ratom édesapja, aki mivezetd volt egy
forgéacsold részlegben, sokat segitett.
(Gyakorlatilag elkészitette a mechani-
kat.) Az elektroncsdves erdsitd egysze-
ri felépitésd volt, nem tartalmazott nor-
maélis (szabvény szerinti) felvételi és le-
jatszasi korrekciot. Csdvezése Kkissé
szedett-vetett volt, amit a fiokban talalt
a konstruktér, rimlock, oktal és kérmos
(kosar foglalatos) csdveket vegyesen
alkalmazva. Viszont megszélalt a szer-
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kezet, driasi 6romiinkre, felvett és lejat-
szott! Akkoriban mar kaphaté volt a
BRG ,Mambé”, valamint a TETRA
»8117 jelil magnetofonja. Az utdbbi
mellett dontottiink. A salykuplungos
megoldast megtartva a mechanikan
valtoztattunk. Az eredeti kapcsolast
épitettiik meg. Az MHSZ Lenin koruti
»Ezermester bolt”-jaban sikeriilt erede-
ti Bogen-fejet, valamint eredeti, az
Ikladi Miiszergyar altal készitett motort
vasarolni. Kozel egy évi munkaval el-
késziillt a ,,nagy mi”. Hangja azonos
volt a kereskedelemben kaphaté mag-
nok hangjaéval.

Ezt kés6bb elcseréltem egy hazai
gyartasu ,, MILLAVO” tipust univerza-
lis miiszerre. Bels6 ellenallasa 10
kohm/V volt, egyen- és valtakozd fe-
sziiltséget és aramot mért, ellenallast
100 kohmig. Ebben az id6ben a keres-
kedelemben nem lehetett miiszert vasa-
rolni.

Szakmai fejlédésemr6l. Legtobbet
Gebauer Erik villamosmérndknek ko-
szonhetek. K6zel harom évig tanitotta
az ,Elektronika KTSZ” ipari tanuldit.
Abban az id6ben csak elektromiisze-
rész képzés volt. Szombat délel6tton-
ként az elektronikus miiszerekrél tar-
tott fejtagitot. A szovetkezet fejleszté-
sén masfél évig volt a fénokom. Végte-
len preciz, nagy tudasi ember volt.
Megtanitott a kapcsolasi rajzok elem-
zésére, értelmezésére. A miiszaki nyel-
vért is sokat tett. Nala nem lehetett
hasznalni, a trafd, tranyd, kondi és elkd
kifejezéseket.

Annak reményében, hogy meg-
uszom a sorkatonasagot atmentem a
»VILATI-ba, ahol kis megszakitissal
25 évet hiiztam le. El6szor a féosztaly
elektronikus  miiszereit javitottam,
majd miutdn megalakult a ,,Specialis
Osztaly” (katonai fejlesztés), beléptem.
Jo iskola volt. Meg kellett tanulni
aramkoroket méretezni széls6séges ho-
meérsékleti koriillmények (—40...+80 °C)
kozott, Kiilonbozo ,,fejtagitdkon” meg-
tanultam az alkatrészek felhasznalasat
ilyen kériilmények kozott. Osztalyunk
- a ,,GAMMA” miivekkel egylittmii-
kodve — egy fedélzeti sugarzasmérd
miiszert fejlesztett ki a hadsereg részé-
re. A gyar részére (Eger) el kellett ké-
sziteni az egység mitkodési leirasat,
élesztését, bemérését. Itt tanultam meg
a miiszaki cikk irdsanak lényegét.

Elsé cikkem a ,Radidtechnika”
1971/10. szdmaban a 412. oldalon je-
lent meg, ,Tranzisztoros Orokvaku”
cimmel. A késziiléket az 6csémnek ké-
szitettem el, aki igen j6 fotds volt. Egy
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barati beszélgetés soran kollégam,
Veroszta Jozsef javasolta, hogy frjunk a
lapba egy épitési cikket errél a berende-
zésrél. A kulesszamot egy kapesold se-
gitségével valtoztatni lehetett. A vezé-
relt elleniitemii transzverter jo hatas-
fokkal gyorsan toltotte fel az energiata-
rolé elektrolit kondenzatort.

Amihez emlékem fliz6dik az a ,,R4-
didtechnika™ 1973/6. szdmanak 233.
oldalan megjelent antennaerdsito. Ere-
deti elképzelésem a Graz-i tv-add véte-
le volt, amely nem jott be, mert a fld-
rajzi helyzet ezt feliilirta. Maradt a
Besztercebanyai ad6. Ez viszonylag jo
térerével jott. A cikkben leirt erésit6 az
antennaarbocra erésitve zajmentes, t6-
kéletes vételt biztositott.

Kedvelt korabeli téma volt a hang-
lemez korrektorok szines vildga. A
33-as fordulati LP-k vagasi karakte-
risztikdja gyarté cégenként véltozott.
Ezt igazabol nehéz megérteni. Az
1960-as évek végére tobb cég karakte-
risztikai léteztek. A teljesség igénye
nélkiil néhany ismertebb: RCA-Viktor,
Decca-FFR, New Orthophonic, RIAA
stb. Néhany (amerikai) lemezen feltiin-
tették a vagasi karakterisztikat. A lejat-
sz6 (korrekcids) er6sitd frekvenciame-
netének ennek a titkorképét kellett pro-
dukalnia, igy lett teljes a hangkép. A
gyakorlatban ezt egy olyan elGer6sitd
valositotta meg, amelynél a korrekcids
tagokat egy kapcsoldval valtani lehe-
tett. Két korrektort készitettem, egy
tranzisztorost és egy integralt aramko-
rost. Mindkettd kivaléan miikédott.
Egy dupla tarcsas (sztered) kapcsoloval
lehetett kivalasztani a korrekcid tipu-
sat. Emlitettem, hogy néhany hangle-
mezgyartd cég feltiintette a vagasi kor-
rekei6 tipusat. Az RCA példaul a *60-as
években a ,,New Orthopohonic” karak-
terisztikat hasznalta. A Decca cég is
megadta a vagési karakterisztika tipu-
sat. A tobbi cég mikrolemezeinél jott a
talalgatds. A Philips, Columbia, EMI,
Telefunken, Parlophone, Polidor stb.
lemezeknél kiilonbozé korrekcidallas-
ban hallgattam a lemezeket, figyeltem,
hol sz6l jobban. Sajnos a szubjektiv
megitélés nem mérvad6. Nem lehetett
eldonteni, melyik a j6, mert néha a ma-
sik korrekcidt hallottam jobbnak. Sze-
rencsére a RIA A-korrektor megoldotta
ezt a problémat. Az egész vilagon elter-
jedt, annak idején az Magyar Hangle-
mezgyartd Villalat is atvette.

Az iddsebbek (korosztalyom) még
emlékeznek arra, hogy az MTV hétfén
¢és pénteken nem sugérzott miisort — na-
gyobb is volt a népszaporulat... Akinek

hianyzott ez a két nap, az Budapeg
csehszlovak televiziora fanyalg
amelynek akkor még volt magyar
vii adésa is! Legtobben a Besztercq
nya-i tv-adot vették, amely ViSZonyI
jO minGségben jott. Egy 15 elem
Yagi-antenna nyeresége elég volt, hg
zajmentes képet nézhessiink. Sa;
lakhelyem (Pestl6rinc, Szemeret
éppen egy volgyben van. Abban a
ben esténkét a kornyék televizidit
tottam, ezzel kiegészitve ,hatal
fejleszt6i fizetésemet. TOlem néhy
szdz méterre Besztercebanya, Kag
néhany elemes antennaval kivalg
jott. Hozzateszem, hogy 6k dombtey
laktak. Megépitettem a 15 eleny
HHirschman” yagit. Besztercebdn
kissé zajosan, de bejott. Televizidm
VIDEOTON ,Elektron 24" készi
volt. Az ORION éltal gyartott kés
lékcsalad, Orion 60, Szenzorion,
pheus stb. lényegesen érzékenye
volt, tdvolsagi vételhez jobban meg
lelt. Antennaerdsité épitésbe kezdetey

Tobbszori nekifutas utan elkés
egy igen jo kapcsolas. A kaszkad erd
t6 MESA tranzisztorokkal felépi
kapcsolas els6 fokozata az elektrongcs
ves URH technikab6l ismert 72
schenbasisschaltung” beallitasban m
kodott. Lényege: az elsé tranzisz
egy kapacitiv osztd alkalmazasiva
foldelt bazisa és a foldelt emitte
lizemmod kdz6tt van, Ezzel optimu
hozhat6 a zaj- és a teljesitményilles
tés. Legjobb eredménytaz AF239S j
tranzisztorral értem el. Nagyjd
14...15 darab késziilt az erésitékbol.
cikk az RT 1973/6-0s szamaban ta
haté.)

A ’70-es években az OIRT norm
URH-n vehet§ konnylizenei ada
még gyerekcipdben jartak. Aki teh
a CCIR savban mikodo osztrak és
goszlav addkat vette. Ebben az id6
VIDEOTON gyartmanyG RAS5350
pust készilékem volt, kétnorm
varikap hangolassal. Ez adta az otletel
hogy a hangolé egységben alkalmazof
varikapdiddakkal és a késziilék han
16fesziiltségét felhaszndlva, egy szel
tiv hangolhato el6erdsitét készitsek, Az
n-csatornas FET-tel megépitett erdsitd
az antennadrbocra szerelve stabil (sZ
red) vételt biztositott. :

A 70-es években kiilonboz6 amé
tér zenekarok hangositasat végeztem
Az egyik ilyen zenekarnak készitettem
egy TETRA 811-es mechanikara eg)
végtelenitett hangszalaggal miik&dd
visszhangositot. Felvette a versenyt 4/
Echolana gyari visszhangositoval, Ké
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egy (szolgaltatésaiban) lényege-
bb mindségli berendezést készi-
Hermann Antal megrendelésé-
mnaziumi zenetandr volt, s mint
tytis szerepelt az 1987-ben ki-
Sej, haj Rozi” cimii lemezen. A
bitat Galambos (Lagzi) Lajesi fij-
nekes Alfonso volt. Itt az dltalam
ott visszhangositd lizemelt. (A
angosito leirasa, fot6i az 1980-as
konyv 219. oldalan talalhato.)
sszatérve Hermann tanar urhoz.
kig javitottam NDK-beli (vagy
zlovak) gyartmanya hangszererd-
14t Mint ,,jol fizetett” pedagdgus
svokon zenélt. A csOves erdsitd
dszerint a hangulat tetéfokan kapi-
It Az RFT és a TESLA gyartast
4ek gyenge mindségiiek voltak.
észitettem egy 60 W-os teljesen fél-

v ez meddig miikodik, mondtam
 sokaig. Nem hitte. Felajanlottam,
v csak fél év elteltével fizessen. Ez
is tortént, az 0sszeget megemelte.
évalatt egyszer volt meghibasodas,
kot egy eskiivéi hangositaskor egy
atos: polgar Unicummal itatta az
it6t,  amelynek ventilatora ett6l
allt. A sikeres er6sité kapcsolasi
a (miattam!) nyolc év késéssel je-
meg az 1987/2-es ,,Radidtechnika”
mban.

Munkahelyemen, a VILATI-ban,
tam egy feladatot, amelynek 1énye-
egy félvezetfs nagyfesziiltségii
kocsi) gyGjtas volt. A tirisztoros
10 az energiatarolé kondenzatorok
orozatos meghibasodasa miatt megbu-
. A tranzisztoros gyujtas kivaléan
odott, —40 és +80 °C kozotti ho-
sékleten (honvédségi el6iras). Ezt
ileg 4talakitva megsziiletett a gép-
si gyajtas. Ez barmelyik négyiitemt
kocsiba beépithetd volt. Elbnye
olt, hogy nem kellett atalakitani az
deti 4ramkoért. A ,,Tranzisztoros
epkocsi gyujtas” cimii fotés cikk az
Az RT Evkényv 1980 231. oldalan
Jelent meg. A gyujtasbol tébb mint 20
arab késziilt, kollégaim nagy 6romére.
végigolvassa a cikket, megérti a
tnzisztoros gywjtas elényeit. Ma mar
¢sak ezt a megoldast alkalmazzak.
 Kedvenc munkdm volt a , Hang-
Szerer0sité  készités iskoldja” cimil
tikksorozat, mely tébb évig futott. It
Mindent leirtam, amit err8l tudtam. Bé-
Kei Ferenc foszerkesztd biztatasara
elektroncsives erésitd leirdsaba kezd-
fem, Az 1995-6s RT Evkonyv 178. ol-
dalén talalhato a cikk. Ez2 X EL84-es
Vegesovezésre épiilt, kimend teljesit-
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ménye 10 W volt. A kdvetkezé évben
nagyobb teljesitményli végerdsitéket
ismertettem. Miiszaki adataik lényesen
jobbak, mint 10 W-os el6dé. Ennek oka
az osztott kimené transzformator,
amely minden elektroncsdves erdsitd
lelke. Azota folyamatosan jelennek
meg elektroncséves kapcsolasiam. A
cikkeim olyan felépitéstiek, hogy az
alapvet6 miikddés leirdsa utan kovetke-
zik az elkészités, az élesztés, bemérés.
Itt jegyzem, hogy minden eddig megje-
lent cikkem 4ramkorét Osszeraktam,
bemértem. Ennek két elénye van. Az
aramkor mikddik, nekem konnyebb
megirni a cikket a mérési adatok birtok-
ban.

Sajnos ismeretségi koromben is ta-
pasztalom, hogy nem olvasnak szak-
konyveket. Volt olyan, hogy cikkemet
megépitette valaki, de nem olvasta el a
hozzéatartozd szoveget. Ezutan folya-
matosan hivott telefonon és kérdezett
olyanokat, amelyeket a cikkben leir-
tam.

Ennél sokkal rosszabb, ami az
internet kiilonb6z6 forumain olvasha-
to. Ilyeneket olvasok ,,Sziasztok!
Apam mondta, milyen j6l széltak a cso-
ves erdsiték”. Néhany cikket megemlit,
amelyeket tulnyomo részt én irtam. Az-
tan jon a kérdés: ,,Nem lehetne a kime-
né transzformatort kihagyni?” Ebbdl
latszik, hogy ifji baratunknak, sajnos,
fogalma sincs az elektroncsdvekrol és
miik6désiikrél. A masik bosszanté do-
log, hogy komplett kapcsolasokat fel-
tesznek az internetre, melyekrdl sem-
milyen miiszaki adat nincs megadva a
tapfesziiltségen kiviil. Sorolom: beme-
neti fesziiltség, bemeneti impedancia,
kimené impedancia, kimeneti teljesit-
mény, frekvenciamenet stb. mind-mind
hianyzik. Némely erésité jellemzésénél
ilyen ,,preciz adatokat™ (hiilyeségeket)
lehet olvasni: az erdsitd hangja kozé-
pen telt, szélein széthuzottak... Ezt
konkrétan az altalam kevéssé becsiilt, a
’80-as években jO pénzért Aarusitott
,»HI-FI Magazin”-ban olvastam.

A 2000-es évben nyertem el a Ra-
didtechnika szerkesztdségétél az ,Ev
szerzdje” elismerd cimet. A naluk meg-
jelent publikacioim f6bb témak szerint
a kovetkezok voltak: hangfrekvencias
erdsitok (félvezetds és csoves), tapegy-
ségek, akkumulatortolték, antennaerd-
siték, televizids aramkorok (sorkimend
potlasa, adds megszintének jelzése
stb.), zenekari berendezések készitése
(er6sitd, visszhangositd, torzitd, ha-
pogtatd stb.) Szamitasaim szerint kozel
jarok a 300 miiszaki cikk publikalasa-

hoz. A szakma egyre jobban ,,szakoso-
dik”. Ezel6tt 30...40 éve egy jo felké-
szliltségli szakember mindenhol meg-
allta a helyét. Ma mar ez nem igaz, saj-
nos.
Mint nyugdijas (hala hatalmas
nyugdijamnak) a mai napig dolgozom,
jelenleg egy Kft.-nél. Azt tapasztalom,
hogy a szervizekben is megsziint a javi-
tas. Ha nem az olvadé betét pusztul el,
teljes kartyat, alaplapot cserélnek. Az
igazsaghoz tartozik, hogy egy csomoé

“ (4zsiai) gyartasi berendezés javithatat-

lan, kapcsolasi, beiiltetési rajz nincsen
hozzajuk, a félvezetdkon, tranzisztoro-
kon, IC-ken nincs tipusjelzés.

[donként elmegyek a ferencvarosi
,»Puskas-borzére”, Az itt 1évo k6zonség
mind 50 év, vagy e folotti korban 1év0.
Sajnos, az egész amatdr, a sajat keziileg
épité mozgalom lassan egy belterjes,
kihalofélben 1évé korosztaly sziviigyé-
vé zsugorodik. Sajnos, tudomasul kell
venni, hogy a mai fiatalok masok. Meg-
veszik a legjabb , kiityiiket”, ha kijon
ujabb, egy-két év milva eldobjak a ré-
git és veszik az Gjabbat. Technikai in-
telligenciajuk (aramkorok) csapnivalo!

Volt olyan kollégam, aki jo ered-
ménnyel kapta villamosmérndki diplo-
majat. A mi csapatunkba keriilt, kon-
krétan hozzam. A 1ényeg a kovetkez6:
nem tudott forrasztani! A szamitastech-
nikaban, a virtualis valésagban profi
volt, de egy egyszerii LED-kigyujto
aramkort nem tudott kiszamolni. Ugye
hihetetlen? Ez van. (Természetesen
ezeket a hianyossagokat néhany év
alatt potolta és ma mar a hardverben is
eligazodik.)

A szakképzés katasztrofalisan rossz
allapoti! Fentebb emlitettem, hogy
gimnazium utan ipari tanulonak men-
tem az ,,Elektronika KTSZ”-be. Itt a ta-
nulék haromhavonta keriiltek kiilonbo-
76 egységekbe: Lemezmechanika, for-
gacsolo, tekercseld részleg stb. Megta-
nultuk a kiilonb6zd szakmai fogasokat.
Sajnos, ez mara a mult. A most végzd
szakmunkasoknak, technikusoknak
nincs lehet6ségiik a szakmai fogasok
elsajatitasara. Hallom az ellenvéle-
ményt. A mai gépesitett vilagunkban
erre nincs szilkség. Betanitott munkas
szintjén valoban, de egy orszag miisza-
ki szinvonalat nem 6k képviselik!

Az orszag nyugati részén mar létez-
nek olyan iskoldk, ahol a gyakorlati
képzés is eldtérbe keriil (Audi). Véle-
ményem szerint, amig nem allitjuk
vissza valamilyen szinten a gyakorlati
képzést, addig nem lesz igazi szakmun-
kas és technikus alloménya a hazanak!
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A Q-mérok felepitese, mikodése es

hasznalata

Borody Huba oki. vilamosmérnok, huba@ borody.com

Jelen irads a Nosztalgia Radié Hirujsag
2004/6. és 2005/2. szdmaiban megje-
lent cikkjavitott és bdvitett valtozata.

1 Bevezetés

Mintegy 35 éves fejlesztémérnoki pa-
lyafutdasom alatt a Q-mér6 volt az a ma-
szer, melyre nekem és kollégaimnak
csak igen ritkdn volt sziikségiink. Dol-
goztam olyan kutatéintézetben is, ame-
lyikben nem is volt ilyen. Es ez nem
pénzkérdés volt, tekintettel arra, hogy
més muszerekbdl tébb példany is ren-
delkezésre allt a laborasztalokon, pol-
cokon. Ha csak ilyen ritkan kell, vagy
lehet haszndlni, akkor érdemes ezzel
foglalkozni? - kérdezheti az olvasé. A
vélaszom: egyértelmd igen, és erre tobb
indokom is van!

Az els6 egy sorozatban gyartott ter-
mékkel szerzett tapasztalatom volt. Az
eset egy gyarban tortént. Adott voltegy
SSB ad6-vevl, mely az lizemi probék
soran minden nyuzast kibirt (még a ra-
zOpadot is). Sorozatgyartasba kerilt,
majd a végmérések soran igen jol vizs-
gazott. Csomagolas és kétheti raktar-
ban valé pihenés utan - szerencsére -
kiszallitas el6tt az egyik példanyt Gjra-
mérték. Az érzékenységmeérési ered-
mények lestjtéak voltak! Vajon miért?
Igen sok ellenérz6mérés és vizsgalat
utan kiderilt, hogy a készlék rezg6ko-
ri tekercseinek josagi tényezdje romlott
le valamitdl az eredeti érték kb. tizedé-
re! Késébb a hiba okéra is fény derilt: a
terkercsek sorozatgyéartadsakor Gj me-
netrogzité anyagot alkalmaztak. Ez az
anyag lépett vegyi reakcioba a vorosréz
huzallal, és okozta a bajt.
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A masodik indokom az, hogy pl. a
kevés hellyel rendelkez6 restauralo
klubtarsunk asztalan a kézimdszer, pa-
ka és a kéziszerszamok mellett esetleg
mar csak egyetlen nagyobb helyigény(
muiszer fér el. Raadésul az elektroncso-
ves gyari mlszerek nem a kis méreteik-
rél nevezetesek... lgaz, a Q-mérd ere-
deti feladatan kivil alkalmazhat6 szig-
nalgeneratorként,  induktivitasmér6-
ként, kapacitdsméréként és rezonans-
frekvencia-mérékeént is! igy otféle m-
szert helyettesithet egyszerre, de errél
majd késébb.

A harmadik indokom, hogy az utob-
bi idében kiilénbdz6, hasznalt misze-
reket arulé boltokban tobb, szinte vadi
Uj gyari Q-mérd is feltint igen olcsdn,
szinte a benne lev6 szinesfém-hulladék
araért.

A neg)>edik - és talan ezzel kellett
volna kezdenem - az a korilmény,
hogy pl. amikor egy restaurdlandé ra-
dié KF-jét akarjuk jelmaximumra han-
golni, de az nem igazéan sikerul, érde-
mes lenne a vasmag beletorése helyett
(a sok csavargatasnak mindig ez a vé-
ge) egy Q-mérést megejteni a teker-
csen, hogy lassuk, a hangoldkondenza-
tort kell-e cserélniink, vagy esetleg a
litzehuzal kiszakadt ereit visszaforrasz-
tani, azaz a parhuzamos kondenzator
vagy a tekercs hibéds-e? Ennek elddnté-
se egyszer(i, mert ha az induktivitas a
Q-mérbveljo értéketad, akkor biztosan
a kondenzator szorul cserére. Ellenke-
z6 esetben viszont a tekercsben kell ke-
resnink a hibat!

Az 6todik, utolsd érvem, hogy egy
ilyen (kondenzatoros betdplalasu; bé-
vebb magyaréazatot lasd kés6bb) mi-
szer hazi eszkdzokkel és anyagokbol
kénnyen elkészithetd. A legtdbb épitési
leirds (pl. az [1]) is ilyen készuléket is-
mertet amellett, hogy gyari m(szer is
létezik ilyen mérdékorrel.

2. A mszer felhasznalasa, ren-
deltetése

A Q-mérd alapvetben tekercsek ming-
ségijellemzéjének, a Qjosagi tényez6-
jének ([2]) mérésére szolgal. A tekercs
Q-jat a tekercs a>L impedanciajanak és

Q = ojL/rs,
vagy masképpen:
Q = 2yrfL/rs.

Ha a rezg6kor veszteségeit egy p;,
huzamos ellenallassal adjuk meg, 4
kor:

Q = Rp/(27rfL).
3. A mérési elv

A mérend6 tekercset egy igen j6 mirc
ségli (tehat gyakorlatilag veszteség,
mentes) kondenzatorral soros rezonir.
cidra hangoljuk, annak zemi frekvtn
cidjan. Az igy kialakitott soros rezy'
kort igen kis impedancian megtaplalja
pontosan ismert (megmért) nagyird
vencias jellel.

Ezutdn megmérjuk a rezonanciaba'
lev6 rezg6kor hangoldkapacitasan le
letkez6 nagyfrekvencids jelet. Anéés
elvi 0sszeallitdsat az 1. dbran, miga
altalanos gyakorlati Kivitelt a 2. &brét
lathatjuk. [2]

Az 1 abra szerint zérus belsiellm
allasu és konstans Ui feszultségl ff
sziiltséggeneratorral gerjesztett rezfs
kor kondenzatoranak U2fesziiltségen
zonancia esetén az

e0=ilVic

frekvencian maximalis. A két feszit-
ség hanyadosa:

U2U,=-jQo

aranyos a rezg6kor eredd josagi teim
z6jével. Ha eltekintiink attol, hogy**
induktivitason levé fesziiltség ésako+
denzéatoron levé fesziiltség ey Msw*
képest 180°-os féazisszogli, akkor
el6bbi képlet az aldbbi mddon egy"1
risodik:

u2u, = Q0
RT EK'R
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2. 4bra

i uvanis jelen mérésunkben csak a fe-
siilségek amplitiddja fontos, a fazis-
helyzetik nem. Az eredd josagi ténye-

i6a
Q. Q1xQc = (QI1+Qc)/ (Q1+Qc)

képletbdl szamithaté. Ha a mérend6
ic/g6korjosagi tényezdje (Q-ja) 30-nal
nagyobb, akkor a fenti képlet hibaja ez-
relék nagysagrendd, és ajosagi tényez6
»yzetével forditottan csdkken. [2]

Tehét az torténik, hogy a kondenza-
lion (és a tekercsen is) a soros rezg6-
korbe betaplalt nagyfrekvencias jel
ii s/orosa jelenik meg rezonancia ese-
In Fzajelenséget hivjak rezonancia-
emelésnek vagy rezonanciafeltransz-
Immulasnak. [3]

A2 &bra mérése elrendezése sze-
iint isa tekercs josagi tényez6jének ér-
tekét az U2U| héanyados adja, de hogy
re kelljen igen kis értékd RF valtofe-
szliltséget mérni, U| helyett U,-t mér-
tik Az Up Zsés Zmismeretében mar
I'i el kdnnyd meghatéarozni, hiszen Zs
" egyadott miszertipusnal allandé.

4. AQ-mérbk fajtai, felépitésiuk
es mikodésiuk

MérGellenallasos betaplalasu
méd

a2 abrén levd elvi kapcsolasi elren-
'“ésben a Zmimpedancia helyére egy

3. dbra
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igen Kis érték( hatasos ellenallast, a Zs
helyére pedig egy radiofrekvencias
drammérét (pl. termokeresztes m(-
szert) teszlink, akkor kapjuk a cim sze-
rinti Q-mér6t. A 3. abran lathaté a mé-
rés elvi elrendezése, mig a 4. bran a
Radiometer cég QM-1jell miszerének
merdkore az eredeti gyari jelolésekkel.

A miiszer miikodését és mérékorét
Epitsiink Q mérét! cimmel Simoncsics
Laszl6 ismerteti, jelen évkonyvink ko-
vetkezd cikkében.

4.2. Kondenzatoros betaplalasu
Q-méré

Ha a 2. 4bréan lathaté Zmimpedancia he-
lyére egy, a miiszer hangol6kondenza-
toranak maximalis kapacitasértékénél
sokkal nagyobb kapacitast kondenza-
tort tesziink, kapjuk az Un. kondenzato-
ros betaplalasa Kivitelt. Természetesen
a Zsimpedancia helyére is kondenzator
kerll. Ennek a megoldéasnak egyik kép-
visel6je a Tesla gyar BM-211A tipusu
mszere ([4]). Megjegyzem, hogy az
amat6roknek szant épitési leirasokban
is ez a megoldas szerepel leginkabb;
lasd. pl. az [I]-et.

Magéanak a miszernek a mérékdre
az 5. dbran lathat6. A megoldas elterje-
déséhez az vezethetett, hogy a kis érté-

kd, széles frekvenciasavban hasznalha-
té mérdellenallas elkészitése nem egy-
szer(i feladat, tovabba a termokeresztet
ma talan csak a 40 év feletti szakembe-
rek ismerik. A kondenzatoros betaplala-
st megoldas tovabbi elénye, hogy a rez-
gékdr U| geijeszt6fesziiltségét kony-
nyebb mérni, mivel nem Cmen mériink,
hanem a vele sorba kotétt Csen, az
U,-t. Mivel a Cmés Cskapacitiv osztot
alkot, és Cs joval kisebb kapacitasu,
mint Cm belathaté, hogy Cs sarkan
nagy értékd, kényelmesen mérhet6
nagyfrekvencias jel van.

Példaul az emlitett Tesla m(iszernél
Cs= 200 pF, Cm= 12 nF, igy pl. 20 mV
helyett 1,2 V-ot mérhetlink.

Ajoségi tényezd értéke kisebb elha-
nyagoléasokkal:

Q=(U2u)) [1+ (ChCm] [1],

ahol Uz a hangoldékondenzatoron rezo-
nanciaban kialakulé fesziltség, U| a
betaplalé kondenzatoron levd fesziilt-
ség. Tekintettel arra, hogy U2és Chval-
toz6, nem lehet a miszert kodzvetlenul
Q-ban skalazni. Ezért vezessiikbe a Q¢
= U2U1segédvaltozot, amelyet helyet-
tesitslink vissza a kiindulasi egyenle-
tunkbe:

Q=Q [l + (ChCm].

Az egyenletbdl addédik, hogy a miszer-
skalat Q-ban kell kalibralni, ami kis
(50... 100 pF-o0s) Ch esetén alig tér el a
valos értéktél, mig nagyobb (400...500
pF) Ch-nél, Cmismeretében, a miszer
altal mutatott érték korrigalhat6.

4.3. Induktiv betaplalasi Q-méré
Ha a 2. 4bran bemutatott kapcsolasi el-

rendezés Zmés Zsjelli impedancidi he-
lyére induktivitasokat teszilink, akkor

4, abra

73



kapjuk a mérdinduktivitisos betaplala-
s mérékdrt. A mér6kor felépitését a 6.
dbra szemlélteti. Fontos, hogy a Zmim-
pedancia helyére tett induktivitas érté-
ke joval kisebb legyen, mint a Q-méré
frekvenciatartomanyéaban  el6forduld
legkisebb érték({ induktivitas, hiszen
méréskor ezzel sorba kapcsolddik. A
Zmés a Zsinduktivitas itt is fesziiltség-
osztot alkot, lehet6vé téve a mérdkort
taplalé U, radiofrekvencias fesziltség
egyszer(i mérését.

Ezen miszertipus egyik képviselgje
a volt szovjet gyartmanyu, E9-5 tipusi
Q-méré ([5]), amely a 15...250 MHz-es
frekvenciatartoméanyban hasznalhaté te-
kercsek josagi tényez6jének mérésére.

Lathatjuk, hogy az 5. és a 6. dbra
mérdkorei kdzt igen erds a hasonldsag,
ugyanis csak az alkalmazott fesziiltség-
0sztd elemekben kiilonboznek.

4.4, Szamlalas (digitalis) mérési
maédszer

Ezt csak a teljesség kedvéért emlitem.
Témbvazlata a7. 4bran lathaté. Azt hi-
szem, hogy egyetlen képviselGje a
megoldasnak a Rohde & Schwarz cég
QDM tipusu készuléke [6],

Mérési mddszere a kovetkez6: a K
kapcsold zarasanak pillanatdban egy
DC feszlltséget kényszerit az Lx és Q,
elemekbdl &ll6 parhuzamos rezg6kdr-
re. (A Ci, értéke megvalaszthat6 a ma-
szer el6lapjan lev6 kalibralt skala sze-
rint.) A kapcsol6 nyitasa utdn a magara
hagyott rezgdékdr &nfrekvencidjan a
korjésag megszabta ideig exponencia-
lisan csokken6 amplitidéval rezeg.
Amikor a csillapod6 rezgés amplitido-
ja U) =50 mV-ra csokken, egy elektro-
nikus szdmlalé szamlélni kezdi a rez-
géshullamok szamat mindaddig, mig
az amplitid6 nagyobb vagy egyenl6
az U2= U|/e'Tképlet altal megadott ér-
téknél, azaz 2,16 mV-nal.

Az igy leszdmolt csillapodd rezgés-
amplitddék darabszama adja az induk-
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tivitas josagi tényez6jét. A QDM mii-
szer ©nall6 frekvenciaméréként is
hasznalhaté 12 MHz-ig. Feltehetd,
hogy Q-mérési képessége is eddig a
frekvenciahatarig terjed.

4.5.A médszerek 6sszefoglalasa

Az ellendllasos betaplalast Q-méré ke-
zelése nagyobb gondossagot igényel (a
termokereszt miatt), viszont mérékdoré-
nek kialakitasa miatt akar hangfrekven-
cids savu mérések végzésére is alkal-
mas. (A Radiometer cég QM-1 mi(sze-
re killsé generator alkalmazasaval akar
1kHz-en is hasznalhat6 a [2] alapjan.)
A mért érték azonnal rendelkezésre all,
nem kell esetenként korrekcids szami-
tdsokat végezni.

A kondenzatoros és induktivitasos
betaplalasi Q-mérék hasznalhatdsaga
elsésorban a radi6frekvencias tartoma-
nyokra esik. Hasonlitsuk dssze pl. egy
10 nF kondenzator 1 kHz-en mutatott
16 kE£2-0s, ill. 10 MHz-enmért 1,6 Q-0s
impedanciajat a 0,04 Q-mal! Viszont
az alkalmazott mérdellenallas csak kb.
30 MHz-ig tekinthet6 frekvenciafiig-
getlennek (gyari adat, [2]).

A szamlalés m(szer adja a legegy-
szer(ibb kezelési és mérési lehetéséget,
bar ezzel am(szerrel nem hiszem, hogy
sokan taldlkoztak mar hazdnkban. Ne-
kem volt médom belenézni; utanépité-
sét senkinek sem javaslom!

5. A Q-méré6 kalibralasa

Véleményem szerint ez az a téma

az altalam eddig fellelt épitési lefj-"1L
egy kicsit mellgztek, vagy alig é”,
tek. lgaz, ennek oka lehet az is,
kalibralds pontos RF millivoltmé~ .
egy szignalgeneratort is igényel g,
igy egyutt nem A&llnak rendelkezi
minden rédidrestaurdtornak. Akér'
meretlen mdszaki allapotd Q-mérét *
sarolunk, akar épitiink egyet, a kalih
las kell, hogy megel6zze a mis
hasznalatat!

Legegyszerlibb eset, ha skc
olyan, szinte ,vadi 0j” gyari mis
vennlink, amelynek ,hadi szirke
festett 1adajaban benne vannak azer
deti gyari etalonok; lattam ilyet! Ex
kel kell kalibralni a ladaban taldlha
leirds szerint. Egyszerd, idedlis esel

A gyakrabban jarhaté Ut azonl
az, ha készitlink vagy valasztunk n
hadny mechanikailag stabil tekerc;
amelyeket megmérink egy hitelesit
Q-mérével. Utobbit keresni kell is
rési korokben. Ezutdn mérjik no
ugyanezt a tekercset a sajat, még is
résnél gondosan tgyeljink arra, hogy
mér6frekvencia és a hangoldkapaci
egyezzen meg a hitelesnek tekint
miszernél alkalmazott értékekkel!

Szerencsés esetben a két mért é&i
jol egyezik és a kalibralast befejez
nek tekinthetjuk. (Szerencsés esln
tartom, ha a két mérési eredmény l&
z0tt az eltérés 10%-on belil van.)N
de a mi szakméankban a szerencse '
ritka, ezért vegyuk sorra az egyéb le
t6ségeket!

5.1. Méréellenalldsos betaplalasu
Q-mér6 kalibralasa

Az RF millivoltmérénk mérési tatc
maiiyaba es6 valamely frekvencian
litsunlc be akkora generatorara*
hogy ajésagi tényez6 mérémdiszer

LxIlQ x
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»XQ”-t mér6 miszere 1-et mutasson.
(A méréshatar Kkiterjesztése miatt a
»XQ” muszeren 1; 1,5; 2 és 2,5 szorz6-
faktorok vannak megjel6lve.)

Kapcsoljunk tekercset az Lhés az
Li jeli kapcsokra (4. abra)! Kossiink
kis bemendkapacitasi és nagy beme-
néellenallast RF millivoltmérét a C és
a G pontok kozé. Ezutan rezonanciara
hangoljuk a tekercset a Q-mér6 forgd-
kondenzatoraval. (Rezonanciat a Q-t
mutatd miiszer maximalis kitérésekor
kapunk.)

Olvassuk le a mért Q értéket és a
hozzéatartozdé RF fesziiltséget! Ezt a fe-
sziltséget nevezzik U2nek. Ezutén
meg kell mérni az Urfeszlltséget az Li
és a G pont kozott. Természetesen az
RF mérém(iszer athelyezésekor a mért
Q megvaltoziic, hiszen a rezg6kor el-
hangolddik, de ez atovabbi mérést nem
befolyésolja.

JOl m(ikddd muszer esetén az U2/Ur
hanyados megegyezik a mutatott Q ér-
tékkel. Eltérés esetén a Q-t kijelz6 cs6-
voltmér6t pontositani kell. (Ezt altala-
ban az alapmiszerrel sorba kotott ka-
libralé potenciométerrel tehetjiilk meg.)

Masik variacié: mint fent, egy adott
frekvencian allitsunk be akkora mérg-
aramot a Q-mér6 generatoran, hogy a
»XQ” miiszer 1-et mutasson. Ugyel-
junk arra, hogy a valasztott frekvencia
essen bele az RF millivoltmérénk frek-
venciatartomanyaba! Mérjiink feszilt-
séget az rmellenallas sarkain az Li és a
G pont kozott. A mért értéket jegyez-
zik fel! (20 mV koral véarhato.) Ez az
Ui fesziltség, mely a rezg6kort ger-
jeszti. Ezutan célszer(i a Q-mérd gene-
ratordnak jelszintszabalyozojat teljesen
leszabélyozni. Most kapcsoljunk az
el6bbivel azonos frekvenciaju RF jelet
a C és a G pontokra! A bevezetett fe-
sziiltség értékét valasszuk az U| 10, 20,
...100, 200 sth. szoroséara. A miisze-
rink altal mutatott Q-nak rendre 10,
20,... 100, 200 stb. értéket kell mutat-
nia, kifogastalan mikodés esetén.

Ezzel a mérési eljarassal tobb pon-
ton is ellen@rizhetjik miszeriinket, igy
esetleg a mér6kor linearitasi hibaira is
fény deril. Aréér6sek ezzel a modszer-
rel tobb frekvencian és tobb szorzo6fak-
tornal (1; 1,5 stb.) is ellen6rizhetik a
mérém(szeruket. Mindkét kalibrélasi
eljarasra igaz, hogy a Q-t méré mdiszert
elektronikusan ki kell nullazni az Lh és
a G, vagy a C és a G kapcsok rovidre
zarésa utan. Megjegyzés: Az L,, L|, C
és G jelzés a miiszergyart6 altal hasz-
nalt jel6lés; ezek a mlszer szoritokap-
csaindl fel vannak tiintetve.
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5.2. Kondenzatoros betaplalasu
Q-mér6 kalibralasa

A kalibralas menete igen hasonld az el-
lenéllasos betaplalast miszeréhez. El-
térés, hogy a mér6kondenzator feszilt-
ségét mérd mlszer nincs mindig ,,XQ”
értékben skalazva, csupan egyetlen vo-
nas jelzi, hogy meddig kell ndvelni a
generator RF jelszintjét. Allitsuk be ezt
a szintet, majd mérjink feszlltséget a
Cmés a fold kdzott. Ez lesz az U i; érté-
két jegyezzik fel! Ezutdn adjunk az
el6bbi generatorfrekvenciaval meg-
egyezd frekvenciaji RF feszlltséget a
féld és a nagyfrekvencias bemenet ko-
zé UJ[ értékének 10, 20, ...100, 200
sth. szorosat. J6 mikodés esetén a Q-t
mutatd mdszer rendre 10, 20,... 100, és
200 sth. Q-t fog mutatni. Eltérés esetén
a Cmmel sorba kotott trimmerkonden-
zatort (Cs) kell allitani (5. &bra).
Megjegyzés: El6fordul, hogy a
kondenzatoros betaplalasu Q-mérében
egyetlen mérémiszert alkalmaznak, &t-
kapcsoldval, az RF jelszint beallitasara,
ill. aQ értékének mérésére, kijelzésére.

5.3. Induktivitasos betaplalast Q
mérd kalibralasa

A kalibralds menete megegyezik a 5.2.
pontban leirtakkal, azzal az eltéréssel,
hogy itt értelemszeriien az Lm és a fold
kozott kell RF fesziltséget mérnink.
Hasznalva az [5] jelléseit Lxés Cx,,hi-
deg” pontja koz6tt ugy, hogy a két csat-
lakozési pont kozul a Cx a valddi fold,
ide jon az RF jelszintmérd hideg pont-

ja. Természetesen az RF generator ki-
mendjelszintjét itt is be kell szabalyoz,
ni a xQ =1 értékre, vagy az egyéb mo-
don meghatérozott jelszintre (pl. vala-
milyen jelzésre a miszerskalan). Ez-
utan leszabalyozva a Q-mér6 generato-
ranak jelszintjét, kell a kiilsé RF jelfor-
ras Q értékével felszorzott jelét a C,
kapcsokra vezetni.

5.4. Szamlalés elven mikodoé
Q-mér6 kalibralasa

Ennél a mszertipusnal (ha egyéltalan
van valakinek ilyen mszere) a pontos
miszaki részletek ismeretének hianya
miatt kalibralasra csak az ésszehasonli-
tasos modszerjohet szoba.

6. Milyen mérési feladatokra
hasznalhaté még a Q-mér6?

6.1. Modulalatlan jelgenerator

A Q-méré miikodési frekvenciatarto-
manyban kozepes kimendszinti (20
mV korili), kisimpedancias RF jelfor-
rds. Amplituddja nem tdl széles tarto-
manyban szabélyozhatd. Kiegészitve
pl. PREH gyartmanyu koaxialis poten-
ciométerrel, mar jél hasznalhat6, béar
nem moduléalhaté szignéalgeneratorhoz
jutunk.

6.2. Kapacitasmérés

Tetsz6leges induktivitast kdzel befor-
gatott forgonal (kerek értékre bealli-
tottnal) rezonanciara hangoljuk a mi-

. Jelfeldolgozé erdsité
. Ablakkomparator

. Kapuaramkor

. Szamlal6 egység

g N WO DN R

. Elektronikus kapcsolét
vezérl§ egység

7. bra
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szer generator frekvencidjanak valtoz-
tatasaval €s feljegyezzilk a Q-mérd for-
gojanak kapacitasat. Ez lesz a C|. Ez-
utén a Q-mér6 forgdjaval parhuzamo-
san kotjuk a megmérendé kondenza-
tort, majd addig csokkentjik a forgd
kapacitasat, mig ismét rezonanciat ka-
punk. (A pontos rezonanciara hango-
last mindig a Q-t mutaté m(iszer maxi-
malis kitérése jelzi.) Ezutan ismét leol-
vassuk a forgd kapacitasat, ez lesz a
C2 Az ismeretlen kapacitasértéket a
C = Cx=C2 képlet adja. Megjegyzés:
Ezzel a mddszerrel csak kis kapacitasok
meérhetsk. A mérhet6 maximalis kapaci-
tés egyenld vagy inkabb kisebb, mint a
hangoléforgé maximalis kapacitasa!

6.3. Induktivitasmérés

Csatlakoztassuk a mérend6 induktivi-
tast az Lx kapcsokhoz (Li és Lh)! Han-
goljuk rezonanciéra az induktivitast a
Q-méré kondenzatoraval és a generato-
réval. Rezonancia esetén (Q maximalis
értékénél) olvassuk le a berendezés for-
goékondenzatordnak a kapacitasat és a
generator frekvencidjat! Az ismeretlen
induktivitas értékét az alabbi képlet ad-

ja
Lx= 25330 /(C *f2); /tH, pF, MHz.

Gyakorlati tanacs: ha a Q- méré kon-
denzatorat elére C = 253 pF-ra beallit-
juk és csak a késziillék generatorfrek-
vencidjanak valtoztatadsaval keressik
meg a rezonanciafrekvenciat, akkor az
elébbi képlet az alabbi modon egysze-
risodik.
Lx= 100/f2; /iH, MHz.

6.4. Rezg6kor rezonanciafrekvenci-
ajanak mérése a rezgdkor sajat ka-
pacitasaval

Amennyiben a Q-mérd hangolé kon-
denzétora kiiktathat6 a mérésbél, akkor
iktassuk ki, vagy forgassuk minimalis
kapacitasértékre. Ezutan helyezzik a
mér6korbe a rezg6korinket a sajat
hangolékapacitasat hasznalva, majd a
Q-mérd generatoranak frekvencigjaval
keressik meg a rezonanciafrekvenciat!
A rezonans frekvencidt a Q-t mutat6
miszer maximalis kitérése fogja adni.

Természetesen az eredetileg parhu-
zamos LC kor egyik végét meg kell
Rontani mérés el6tt. A szabadda valt L
es C végeken kell megtaplélni a rezg6-
kort. (Ide keilil a Zmimpedancia: R, C
vagy L.)
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7. Néhany gyakorlati tanacs

- Amikor egy tekercs josagi té-
nyez@jét mérjuk, torekedjunk
arra, hogy a mér6frekvencia le-
het6leg egyezzen meg a tekercs
kés6bbi Uzemi frekvencidjaval!
(Az Uzemit6l eltér6 mér6frek-
vencia hasznalata esetén az Uze-
mi  frekvencidhoz helyesen
megvalasztott huzalatmérénél a
valdsagosnal joval kisebb Q ér-
téket kapunk. Ennek magyara-
zata t0Iné jelen cikk témajan.) "

- Belathato, hogy mérémdszerrel
- legyen az barmilyen mennyi-
ség mérésére valé - mindig csak
az adott méréstartoméanyba es6
méréseket tudunk elvégezni. Ez
sok més mellett azért van igy,
mert pl. egészen méas elven mé-
rink 0,1 //H kortli induktivitast
mint egy 100 H-s el6méagnese-
zettet. Ezért javaslom, hogy aki
ezutan épit vagy vasarol Q-
mérét, gondolja végig, hogy mi-
re akarja azt hasznélni. Meg-
kockaztatom, hogy a restaurala-
si munkdhoz 100 kHz és 12
MHz kozotti frekvencian miko-
d6é muszer tokéletesen megfele-
16. (Ebben a frekvenciatarto-
manyban a régi radiok 128
kHz-es ICF-jét6l a 10,7 MHz-es
FM KF-ig minden benne van.

- Aki sajat maga épit Q-mérét (le-
gyen az barmilyen mérékord)
célszer(i az épitendd miszer
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mérékorét ugy kialakitani, hogy
a Q-meérést el lehessen végezni
csak a rezg6kor sajat kapacita-
sanak felhasznalasaval is! Eh-
hez természetesen a péarhuza-
mos rezg6kort meg kell bontani,
hogy soros rezgékor legyen be-
I6le. (No persze némi szerelési
kapacitds hozzaadasaval.) Jo-
magam egy RFT-161 tipus(
Gutefaktormesser (NDK gym.)
Q-mérd tulajdonosa vagyok,
amit a ,,sirbél kellett visszahoz-
nom”. Rendbetételekor a mérg-
kort ugy alakitottam &t egy
pluszként beépitett mlszerszo-
rit6 alkalmazésaval, hogy az
el6bbi elvarasnak eleget tegyen.
(Kivilrél egy rovidre zaro le-
mezzel lehet a hangol6forgét a
mér6kaorre rakapcsolni, vagy ar-
rél lekapcsolni.)
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Epitsiink
Q-merot!

Simoncsics Laszlé
oki. vilamosmeérnok,
simoncsics.laszlo@t-online.hu

Nagy>on régenjelent meg a Radiotech-
nikéban és az Evkényvben Q-méré épi-
tési leiras, és a szakirodalom is elég
mostohan bant ezzel a téméval, pedig
egy ismeretlen tulajdonsagu nagyfrek-
vencias vasmagos tekerccsel ennek hi-
anyaban szinte semmit nem tudunk kez-
deni. A Q-mérd a régi vevkészilékek
feltjitasavalfoglalkozo gy(jtéknek leg-
alabb olyanfontos miszere, mint a csé-
mérd. A csoves korszakbol maradtapi-
acon néhany hasznalhaté mszer, eze-
ket még elfogadhatd aron meg lehet va-
sarolni, bar nehezek és terjedelmesek.
Talan ez azért nem baj, mert egy
Q-mérét nem hasznalunk olyan gyako-
risdggal, mint egy szignalgeneratort
vagy egy digitalis multimétert. Az
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aldbb ismertetett berendezés mérési
eredményeit is egy ilyen muzealis m(i-
szerrel hasonlitottuk ossze.

1 Bevezetés

Amennyiben tanulményozzuk a leg-
jobb elektroncsdves Q-mérdk felépité-
sét, és az ott alkalmazott megoldasokat
atultetjuk felvezetékre, konny(, kismé-
retl, egyszer(ien megépithet6 mdszer-
hez jutunk.

Tovabbi kdnnyitéstjelent, ha a md-
szerhez kilsd szignalgeneratort és tap-
egységet alkalmazunk, hiszen ezek
tébbnyire rendelkezésére allnak azok-
nak, akik nagyfrekvenciads tekercsek
josagat akarjak meghatarozni.

1 abra

A Q-méré mikddésének ismertelé-
sétdl itt eltekintek, mert ezt Borody Hr
ba szerz6tadrsam az el6z6 cikkben méi
elvégezte. Ennek a fajta mlszernek ld
kritikus, nehezen megvaldsithatd egy.
sége van: a mérendd rezg6kaort taplalo,
gyakorlatilag 0 ohm kimen6impedan-
cidju, konstans fesziiltség(i generéator,
amelyet egy frekvenciafiiggetlen oszto
valosit meg, és a rezg6kor altal - ate
kercs Q-szorosara - megnovelt fesziilt
ség mérését végz0, igen nagy bemend
ellenalldsu nagyfrekvencias fesziiltség
mérd (demodulator) aramkér.

Vizsgaljuk meg, hogy az dtalam
legjobbnak tartott (még elektroncsd-
ves) Q-mérénél, a dan Radioméin
QM-1 tipust miiszerénél milyen eszkii-

RT EK'12


mailto:simoncsics.laszlo@t-online.hu

2. abra

[ikkel oldottak meg ezeket a feladato-
st [1]! Az oszcillator altal el6allitott
nagyfrekvenciéas jelet egy termokeresz-
tes ampermérd meéri, ez kell§ pontos-
saggal veégzi az oszcillatorcsé anddfe-
szlltségének szabalyzasaval beéllitha-
60,5 A-es aram mérését. Az aram egy
0,04 ohmos, 30 MHz-ig frekvencia-
liiggellen ellenallason kb. 20 mV fe-
szilltségesést hoz létre, amely a méren-
ddrezgskort taplalja. Az ellendllast- a
kis induktivitas biztositasa érdekében -
keramiacsére  g6zdlt  aranyréteggel
hozték Iétre.

A nagy bemendimpedancias cs6-
voltmérét egy felsd racskivezetésli EF6
tipust kdrmos csé segitségével valdsi-
tottdk meg.

A késBbbi tranzisztoros Q-mérék-
rdl - termokeresztes miszer hidnyaban

a konstans feszlltségl nagyfrekven-
ciés taplalast ugy oldottdk meg, hogy
fix fesziltséget kapcsoltak egy frek-
venciaflggetlen kapacitiv osztéra [2],

Bipolaris tranzisztorokkal nehéz
volt olyan nagyfrekvencias fesziltség-
mérét késziteni, amelyik nem terhelte a
rezg6kort, hiszen a diédas egyeniranyi-
tdk soros kapcsolas mellett R/2, parhu-
zamos kapcsolds esetén R/3 terhelést
képviselnek. (R a didda munkaellenal-
lésa). Ezért alkalmaztdk a Radiometer
konstruktérei az in. k&léd demodulator
kapcsolast, amelynek bemeneti ellenal-
lésa gyakorlatilag végtelennek tekint-
het6 [3], Az ismertetésre kerulé ma-
térben ezt a megoldast Ultettik A&t
MOSFET-es dramkdrre, mert ezek az
ikdz6k - felhasznalasukat illet6en -
"agyon hasonlitanak az elektroncs6-
ikhez.

2 Amuiszer felépitése

miszer tombvazlatat az 1. abra mu-
stja. Az abrabdl az is kiderul, hogyan
ell az egyes egységeket egymastol ar-
"yékolassal elvalasztani. Mint emlitet-
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tuk, a mlszert kulsé szignélgeneratorral
(helyesebben radiofrekvencias aramfor-
rassal [4]) és halozati tapegységgel mi-
kodtetjik. A tdbmbvazlaton azért alkal-
maztuk a hangol6 oszcillator megneve-
zést, mert a szignallal kapcsolatosan
csak annyi megkdtés van, hogy leg-
alabb 50 mV-os kimend&szintet produ-
kéaljon abban a frekvenciatartomény-
ban, amelyben a tekercsek josagat el-
lendrizni  6hajtjuk (szokéasosan 100
kHz...30 MHz), és a kimenetijelszintet
szabalyozni lehessen. Ezt a kovetel-
ményt kielégiti barmelyik gyari, ill."
amatdrkészitési szignalgenerator, vagy
hangol6 oszcillator [5]. A gyari misze-
rek kdzul a kisméretii és olcsén besze-
rezhet6 EMG Servotest szignalgenera-
tort emlithetjik. A frekvencia pontos-
sagaval kapcsolatosan semmilyen meg-
kotés nincs, mert a tekercs jésaga kis-
mertékl frekvenciaeltérés mellett nem
valtozik szamottevden.

A hél6zati tapegység 2x 12 V DC,
100 mA terhelhetéséggel. Aki kényel-
metlennek talalja a kiils6 tapegység al-
kalmazésat, szdmtalan leirast talal ko-
rabbi kiadvanyainkban, amelyek alap-
jan beépithetd egységként elkészitheti.

A miszer baloldalan elhelyezett ar-
nyékolt rekeszben talalhato a szélessa-
VU erdsitd és a szintellen6rz6 aramkor.
Az er6sité feladata, hogy a 100 + 0,5
ohm impedancidju oszté bemenetére
minél pontosabban 1V nagyfrekvenci-
as fesziiltséget adjon. Ennek mérésére
szolgal a szintellen6rz6 aramkor, amely
a teljes frekvenciatartoméanyon belil
biztositja ennek a fesziltségnek a beél-
litasat. Amennyiben 0,5 V-ot allitunk
be, a Q méréshatarat kétszeresére ho-
vithetjik. Ezzel a médszerrel kKikiisz6-
boltik az emlitett termokeresztes ram-
meérot.

A Kkodzépsé rekeszben taladlhatd az
optimalis esetben frekvenciafliggetlen
osztd, a finomhangoloval ellatott for-
gokondenzator és a mérendd tekercs
csatlakoztatasara szolgalo két m(szer-
szorit6. A forgokondenzatorral a par-
huzamos rezg6kort a bejové frekvenci-
ara hangoljuk, ezt érzékeli ajobb oldali
rekeszben elhelyezett mérdéaramkaor,
amely MOSFET-ekkel megvaldsitott
nagyfrekvencias demodulator és fe-
szultségmérd. A miszer skaldja Q ér-
tékben van skélazva. Ismert ugyanis a
rezg6kort taplalo fesziltség (5 mV) en-
nek Q-szorosa (Q = 200 esetében 1V)
jelenik meg a forgokondenzator alléré-
szén, igy - egy kell6en pontos - szig-
nalgenerator és nagyfrekvencias fe-
sziltségméré segitségével a miszer

BFR90 BFR96 +12V

10k jA3k3  [~470

3. abra

skalaja elkészithet6. Nem véletlenil
hangsulyoztuk az arnyékolas fontossa-
gat, mert ettdl és az elrendezéstdl jelen-
tésen fligg a miszerunk pontossaga.

3. Szélessavu erdsitd

Nem kdénny( a hagyomanyos analog
integralt aramkorok (pl. LF 357) segit-
segével a szlkséges savban (100
kHz...30 MHZz) hangolatlan ergsit6t ké-
sziteni, mert vagy a negativ visszacsa-
tolas pozitivva valasa miatt a sav szélén
begerjed az aramkor, vagy nem tudjuk
biztositani szikséges savszélességet.
Szerencsére diszkrét alkatrészek fel-
hasznalasaval készithetd erdsitékrol
béséges irodalom allt a rendelkezé-
siinkre [6, 7], De nagy segitségetjelen-
tett az el6z6 évkdnyvekben megjelent
sorozat [8], Az étletet a Cilikben ismer-
tetett Mini-Circuits gyartmanyd, MAR
jelzési MMIC (monolitikus mikrohul-
lama integralt aramkor) leirdsa adta:
épitsik meg ezt az aramkort diszkrét al-
katrészekkel!

A 2. abran az aramkaér bels6 felépi-
tését lathatjuk az alkatrészek eredeti
jelzésével. A kapcsolas nagyon egysze-
r(i, ha meghatarozzuk a tapfesziltséget
és a tranzisztorok aramat, az 6sszes el-
lenallas értékét konnyen kiszamolhat-
juk. Legyen a tapfesziiltség £12 V, a ki-
meneti egyenszintet célszer(i 0-ra va-
lasztani. A két tranzisztor &rama az els6
fokozatban legyen 8 mA, ebbdl kiado-
dik Rc értéke, TI tranzisztor bazisoszto
ellenallasai a negativ tapfesziltséget
2/1 aréanyban osztja le. A Tl emitter-
kovet6 tranzisztor araméat vehetjuk 1
mA-re, ezekbdl az adatokb6l mar Ki-
szamithatok a 3. abran feltiintetett fe-
szllltség- és ellendllasértékek. A két
tranzisztornak a BFR90 és BFR96 ti-
pust valasztottuk. A fokozat erésitését
az Rez atblokkolatlan részének nagysa-
gaval mar a mérések soran, kisérletileg
allithatjuk be.
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5. abra

Amasodik fokozat ellenallasértéke-
it hasonld mddon szamithatjuk ki, csak
u aramértékeket vesszilk nagyobbra,
mert ennek egy ellenitemi végfokot
kell meghajtania, amely a 100 ohmos
terhelésre dolgozik.

A szélessavu erdsité teljes kapcso-
lési rajzat a 4. abran lathatjuk. A beme-
netel! levd antiparalel diddapar szerepe
a bemenéfokozat védelme. Fontos a
lapfesziiltségek jo sz(irése, és annak
megakadalyozésa, hogy a nagyfrek-
vencids jel a tdpvezetékeken kijusson;
ezt a célt szolgalja a két atvezetd kon-
denzétor.

4. Szintellen6rz6 aramkor

Amérés pontossagat nagyban befolya-
solja, hogy milyen stabilan tudjuk tar-
tani a frekvenciafliggetlen osztén az
eléint feszliltséget, esetlinkben névle-
gesen 1V-ot. Az olcsébb hangolé osz-
cillatorok nem tartalmaznak a kimene-
tiikén szintmérd mdszert, és ezekben
altalaban nem alkalmaztak szintstabili-
z8l6 aramkort. A beépitett szélessavi
er6sitd erdsitése is bizonyos mértékben
véltozik a frekvencia fliggvényében.
Ezért sziikséges a szintellen6rzé aram-
kor, amely kdzvetlen az oszté bemene-
ten méri a nagyfrekvencias fesziltsé-
get. Az aramkor elvi rajzat az 5. abra
mutatja.

Abemeneten Q kondenzator és D
diddaegyeniranyitja a nagyfrekvencias
jelet. Azért valasztottuk ezt a parhuza-
nfs demodulator kapcsolast, hogy a
szélessavl erdsitd kimenetén esetleg
ocllépd egyenaram szintet a C] leva-
lassza. Mivel a diéda munkaellenalla-
sa. Rd kelléen nagy lehet, nem terheli
azersité kimenetét. A sziliciumdiddak
llagas nyitofeszultsége 1 V-0s mérés-
ffltarban ,,6sszenyomja” a miszer ska-
lanak aljat, ezért célszerd, ha germa-
nium- vagy fém-félvezetd &tmenetd,
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Un. Schottky diddat épitiink be. Az al-
kalmazott BAT48 jell Schottky didda
nyitofesziltsége olyan alacsony, mint
az aranytis Ge diodaké, de a nagyfrek-
vencias tulajdonsagai lényegesen job-
bak [9],

Az egyenaramu feszlltségmeér6t Ti
és T2JFET-ekkel felépitett differencial-
ergsitd alkotja. A P| nullazé trim-
merpotméter kiegyenliti a két JFET
kozti kulonbséget, a P2 pedig a miszer
végkitérésének beallitdsara szolgal.
Ebben a fokozatban 1 mA érzékenysé-
gl alapmuszert hasznalhatunk. A kap-'
csolas héfokstabilitdsa olyan jo, hogy a
nullaz6 potmétert csak egyszer kell be-
llitanunk. C2a nagyfrekvencias kom-
ponenseket sdntoli.

5. Frekvenciafliiggetlen oszto

Az 1:200-as feszliltségosztast ellenal-
lasokkal valésitjuk meg. Sokféle meg-
oldast kiprébaltunk, de kerdmiacsére
aranyréteget g6zélni nem tudunk, a
kapacitiv  feszlltségosztonak pedig
egyéb hatranyai vannak. Csak kisérle-
tezni lehet: a bemenetre szignalgenera-
tor segitségével pontos 1V-ot adva, az
0szto also tagjat alkoté 0,5 ohmos el-
lendllason 5 mV-ot mérhetiink nagy-
frekvencias csévoltmér6 segitségével.
Fémréteg ellenéllast alkalmazva a leg-
tobb esetben 1 MHz feletti frekvencia
tartoméanyban - az osztd also tagjanak
induktivitasa kdvetkeztében - a leosz-
tott fesziiltség jelent6sen emelkedik. A
legjobb eredményt az SMD ellenallas-
okkal kialakitott als6 tag adta (Borody
Huba otlete). Ezekbdl a legkisebb kap-
hatd érték 1 £2, ezért kisméretii nyédkle-
mezen vagy két darab 1 ohmos, vagy
még jobb, ha 10 darab 5 ohmos ellenal-
last kapcsolunk parhuzamosan, ezzel is
mérsékelve a kiad6dd induktivitast.

6. Kompenzalt oszto

llyen kis ellenallasérték mellett mar né-
hédny nH-s induktivits is jelentds Ki-
emelést eredményez. Ezért ha az 0sztén
magasabb frekvencidn feszultségemel-
kedést tapasztalunk, akkor kompenzalt
osztot kell alkalmaznunk, hasonléan a
nagyfrekvencids mérém(iszerek beme-
netéhez. Ezeknél az oszté fels6 tagja
mellett alkalmaznak parhuzamos kapa-
citasokat, hogy kompenzaljak az alsé
tag melletti szort és bemeneti kapacita-
sokat. A sziikséges kapacitast az RaCa
= RpCp képletbdl lehet kiszdmolni,
ahol az ,,A” index az als6 az ,F” index a
fels6 tagot jelenti.

6. abra

Az induktivitdssal kompenzalt osz-
t6 rajzat a 6. abran mutatjuk. Ahhoz,
hogy meghatarozhassuk LF induktivi-
tas értékét, ismerniink kell LAnagysa-
gat. Amennyiben a 2 darab 1ohmos el-
lenallasbol alkotott alsé tag esetén 6,5
mV-ra n6 a fesziltség 10 MHz-en, ak-
kor az abran lathat6 derékszogl harom-
szdghdl kovetkezik, hogy a 0,5 ohmos
ellenéllassal sorosan képzelt induktivi-
tas reaktiv ellenallasa X LA= 0,45 ohm.
Az L = X| k& képlet segitségével sza-
mithatd, hogy La=7 nH. Induktivitasok
esetében a kompenzélashoz a fels§ és
az als6 agban levd vezetéképességeket
(az ellendllasok reciprok értékét) kell
egyenlévé tenni: LFRF=LARA Ebbdl
Lf=1,4 ,iiH. 10 db 5 ohmos ellenallast
parhuzamosan kapcsolva az induktivi-
tas csak 3-4 nH, ezért a kompenzald te-
kercs 0,6...0,8 /iH lenne. Miel6tt be-
forrasztjuk ezt a kis induktivitast, vé-
gezzik el az 0Osszehasonlitdé mérést,
mert a nagyobb frekvenciadn fellépd
esetleges egyéb veszteségek kiegyen-
lithetik ezt a kiemelést. Teljes frekven-
ciafliggetlenséget elérni nem lehet, de a
lehet6 legjobb frekvenciamenetet kell
beéllitani. A mintamiszerbe végil nem
épitettiink be kompenzalo tekercset.

7. Mér6aramkor

Nevezhetjik a miiszemek ezt a részét
demodulatornak, hiszen egyeniranyitja
a modulélatlan nagyfrekvencias jelet,
de nagyfrekvencias fesziiltségmérének
is, mert a forgokondenzatoron (parhu-
zamos rezgOkdron) megjelend nagy-

81



frekvenciés fesziltséget méri. A diddas
egyeniranyitokkal, barmilyen nagy
munkaellenéllast alkalmaztam, az volt
a tapasztalatom, hogy - féleg nagyobb
jOosagu tekercseknél - lényegesen ala-
csonyabb Q értéket mérnek, mint az
etalonnak tekintett Radiometer gyart-
méanyu Q-mérd. A korébbi szerzdk is
kalonfele kapcsolastechnikai trikkok-
kel névelték meg a bemendellenallast
[10], de Osszehasonlitd mérések ered-
ményeit nem kozolték, ezért csak gya-
nitani lehet, hogy a feszlltségmérd
ezekben atranzisztoros miszerekben is
terhelte a rezgékaort.

Mi a titka a Radiometer cég Q-mé-
réjének? Egy EF6-0s cs6vel felépitett
katéd-demodulatort, mas néven: anddba-
zis detektort alkalmaztak. Hasonld kap-
csolast hasznalt az EMG az 1163 tipus-
szamU laboratériumi szignalgeneratora-
ban egy 955-6s ,,makk csével” felépitett
radiofrekvencias cs6évoltmérdjéhez [11],

Kiszamolhatjuk az R = iwLQ képlet
segitségével [12], hogy a rezg6kar par-
huzamos ellenallasa (amennyiben a
kondenzator veszteségeitdl eltekin-
tiink) 250 kQ, haa f= 1MHz, L =200
/<H és Q = 200. igy hagyomanyos bipo-
laris tranzisztorokkal nehezen megva-
losithatd 2,5 MQ bemendellenallas is
10% hibat okoz a mérés soran. Még
rosszabb a helyzet di6das egyeniranyi-
tds esetén. ,,Végtelen” bemendimpe-
danciaju kapcsolast kell alkalmaznunk,
de egy elektroncsovet mégsem épithe-
tiink be egy mai miszerbe!

Az emlitett katod-demodulator tri6-
déas valtozata lathaté a 7. abran. A nagy
katédellenallas miatt a trioda el6fe-
szilltsége a lezarasi fesziltség kozelé-
ben van. A kimeneti ponton ez a DC
szint mérhet6. A nagyfrekvencias jel
hatdsara a cs6 anddarama és a katodfe-
sziiltség megnd. Modulalt jel esetében
a hangfrekvencia tUtemében valtozik,
ezért a kapcsolast alkalmaztdk - a DC
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komponenst egy kondenzatorral leva-
lasztva - Kkis torzitdsu AM demodu-
latorként is [13],

A félvezetd erdsitéelemek megjele-
nésekor a korabbi, elektroncsévekre ki-
dolgozott kapcsolasokat igyekeztek at-
lltetni félvezetds aramkdordkre. A bipo-
laris tranzisztorok esetén ez nem min-
dig sikerult, mert ezek bemenetiikdn
nagy teljesitményt igényeltek. Jobb
volt a helyzet a JFET-eknél, mert ezek
karakterisztikai jobban hasonlitanak az
elektroncsévekéhez, de az elektroncso-
ves kapcsolasokat a legkdnnyebb
MOSFET-ekkel megvalésitani.

Valasztasom a Toshiba gyartma-
nyu, szilicium, egykapus, n-csatornas,
nagyfrekvencias, 2SK241 tipusu tran-
zisztorra esett. Mivel a kapuelektréda
vezérlése-5 V-6l +5 V-ig terjed, a szo-
kédsos MOSFET-csoportositas szerint a
kiuritéses-ndvekményes csoportba tar-
tozik [14]. Réadasul ez a tipus rendki-
vil kedvez6 &ron véasarolhaté meg a
HAM-bazérban!

A http://www.radiovilag.hu weblap-
rél letolthet6 adatlap az dsszes fontos
adatot és karakterisztikat tartalmazza. A
8. abran bemutatott nyel6aram/for-
ras-nyel6 fesziltség karakterisztikahol
(paraméter: a forras-kapu fesziltség) lat-
hatd, hogy a 12 V-os tapfesziiltség ennél
az aramkornél is alkalmazhat6. Az ada-
tokbol kidéiul, hogy az atlagos meredek-
ség 8 mMA/V, de nagyon nagy a O
gate-source fesziltséghez tatozd drain-
source aram tartomanya. A tokokon fel-
tiintetett bet(ijelzés (GR, Y) ugyan sz(kiti
ezt a savot, de nem art a tranzisztorokat
parba vélogatni (a 30 darabos csomag
megvasarlasa utan ez nem nagy problé-
ma). A fonas-kapu fesziiltség karakte-
risztika als6 gorbilete -1 V koidl van,
igy a 9. abra szerinti ,,drainbazis detek-
tor” kapcsolasa esetén kozelitéleg 0,2
mA nyugalmi aram folyik.

1D
mA Ta=2E°C
24 s
1.0
6 / ™
/ 0,5
{/ O
05
V 10

10 vDs 15 V 20

8. dbra

9. abra

Elsé pillantdsra latszik az anddbazis
detektornak és ennek a kapcsolasnak az
ekvivalencigja. A gate kivételével min-
den elektroda valtéaramua szemponthdl
foldpotencialon van. A source-ellenal-
last azért osztjuk le, hogy minél inkabb
a karakterisztika egyenes szakaszan
dolgozzunk. Sajnos, igy sem lesz telje-
sen linearis a miszeriink skalja.

A teljes miszer kapcsolasi rajzan
lathat6, hogy mind a szintmér6 aram-
kornél (két jFET-tel), mind ennél a
er@siténél (két MOSFET-tel) differen-
cial kapcsolast alakitottunk ki, hogy az
esetleges hd&mérsékletvaltozas mialt
bekovetkez6 munkapont-elvandorlas
hatasat kiegyenlitsuk. Biztonsag ked-
véért a nullazé potméter az el6lapra ki
van hozva, de nem kell sokszor allitgat-
nunlc. A m(szerrel parhuzamosan kap-
csolt 100;iF-os elkd a mutatd kellemet-
len lengését csokkenti.

Gondoskodnunk kell a MOSFET-
ek védelmérdl is. (J6llehet, van a kapu
és forras kozott diodas védelem, de eb-
ben ne nagyon bizzunk.) A bemeneten
alkalmazott rovidzar egyben a mdszer
védelmét is szolgalja. Erre a célra egy
bontdé (nyugalmi allapotban zart) érint-
kez6s reed-csOvet hasznalunk, amely
csak akkor enged el, ha a tekercsen egy
nyomdgomb segitségével &ramot enge-
dink at. (Ha ilyet nem tudunk besze-
rezni, akkor egy hagyoményos, munka-
aram0 reed-kontaktust is atalakitha-
tunk, egy kis permanens magnes hoz-
zdadasaval. Err6l a Hobby Elektronika
1998/1. szamaban volt szd. A szerkesz-
t6.) A megvalositasrél a mszer elké-
szitését ismertetd részben lesz szo.

8. A mliszer mechanikai munka-
latai

A miszerdoboz kivélasztasanal csak
egyetlen szempontot vettink figyelem-
be: hogy az el6lapon minden alkatrész
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megadott elrendezésben elférjen. Cél-
jzeru kész dobozt valasztani, mert ak-
j.0l. csak az el6lapon kell mechanikai
m unkat Végeznlnk, és az arnyékolo le-
mezeket elkésziteni. Az elélap 2 mm,
z &rnyékol6 lemezek 1,5 mm vastag
aluminium lemezb6l késziltek. A mé-
reteket csak tajékoztatasul adtuk meg a
10, dbrén. A rajz egyben az egyes egy-
ségek elhelyezését is mutatja.

Az el6lapon balrél jobbra van sze-
dve a szintellenérz6 alapmdszere,
alatta a tapfeszilltség csatlakoz6. En
kettés BNC-t alkalmaztam, de lehet
barmilyen méas csatlakoz6. Jobbra van a
kiilsd szignal (hangol6 oszcillator) be-
menet. Szintén BNC csatlakoz6, csak
egyes. Az el6laphoz van csavarozva
mindkét arnyékol6 lemez. A bal oldali

tartja a szélessavu er6sit6 dobozat, a
szintellen6rzé aramkor nyéklemeze az
alapmiiszerre van felfogva.

Kd&zépen alul hozzuk ki a forgékon-
denzator tengelyét, de ezt ajobb oldali
arnyékold lemezhez rogzitjuk, és az
alatétek vastagsaganak megvalasztasa-
val biztositjuk, hogy a megfelel§ pozi-
ciéban legyen a tengely.

Ennek arésznek a kialakitasa nagy-
ban fligg a felhasznalt forgékondenza-
tortol. Mivel kett6s forgdt kdnnyebben
tudunk szerezni, alkalmazhatunk azt is,
csak a tengelynek valamilyen attétele
legyen, mert a maximalis kitérést ki-
Iénben nagyon nehéz beallitani. En a
VT kett6sforgdja el6djének tekinthetd
,POLAR” made in England feliratd
forg6t hasznaltam. Ennél az 06 mm-es

meghajto tengely és az 010 mm-es for-
gobtengely kozé egy belsé bolygémiives
attétel van beiktatva. Természetesen
ennek gyéartdsa lényegesen nehezebb
volt, mint a VT altal késébb alkalma-
zott homlokfogaskerék-attételé.

A forgékondenzator folott van elhe-
lyezve a miszerek kdzépvonaldban a
két muszer-szoritéhuvely, amelyekhez
amérendd tekercset csatlakoztatjuk. En
talaltam ilyen hivelyeket porcelanszi-
geteléssel, de megfelel a bakelit is.

Ajobb oldali rekeszben van elhelyez-
ve ameérdaramkor 100// A-es alapmsze-
re, ez tartja a mér6aramkor paneljét.
Alatta a miszert nulldz6 potméter és a
»Mérés” feliratd, Isostat nyomdgomb,
amely benyomva megsziinteti a MOS-
FET bemenetén a rovidzarat.
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9. A részegységek elkészitése

Mindharom egységhez kozlink nyak-
rajzot, belltetési rajzot és fotdt. Utdb-
biak alapjan megéllapithaté a felhasz-
nalt alkatrészek tipusa. Amennyiben
mas méretd kondenzétorokat vagy
trimmereket alkalmazunk, a nyakot
madositani kell.

91. Szélessavu erbsitd

A nyomtatott dramkori (forrasztas ol-
dal) rajz a 11. dbran, a belltetési rajz
(belltetési oldal) a 12. 4bréan, a szere-
lés fényképe a 13. abran lathatd. A
tranzisztorok helyén ajeldlt pontokban
kifurjuk a panelt 05 mm-es faréval,
majd a tranzisztorokat feliratukkal fel-
felé beforrasztjuk, mint az SM alkatré-
szeket. A be és kimeneti, valamint a
tapfesziiltség pontok forrcsicsokra
vannak kihozva. A be és kimeneteket
az arnyékold lemezen kialakitott kis-
méret(i furatokon atvezetve utélag be-
kothetjuk, mert felllr6l nincs az arnyé-
kolé doboz zarva. A tapfesziltség kor-
ben Iévé atvezet6 kondenzatorok a pa-
nelt kdrbevevd 25 mm szélességl ba-
doglemezhez vannak forrasztva. A szé-
lessavl erGsitdé egység, amelyet a le-
mezre csavarozott forrfulek tartanak, a
baloldali arnyékold lemezre ugy van
fligg6legesen felszerelve, hogy a be-
menete a BNC csatlakoz6hoz, a kime-
nete az oszt6 100 ohmos ellenéllasdhoz
kozel essék.
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9.2. Szintellen6rz6é aramkor

A nyéklemezt, amelynek a rajzat a 14.
adbran mutatjuk be, Ugy terveztik,
hogy a mi(szer kivezetése és a panel
rogzitése a BP670 tipusszdmu, 100/iA
alapérzékenységl miszerhez illesz-
kedjék. A miszert 1 mA-re sontdltik
le, a parhuzamosan kapcsolt 1 /<F-os
kondenzator mianyag f6lids lehet. A
belltetési rajz a 15. abran lathatd. A két
BF245B-vel felépitett egyszer(i feszilt-
ségmérdé mar a kordbbi kdzleményekbdl
ismert lehet. Az aramkor stabilitasa
olyan jo6, hogy a nullazé (trimmer)
potméter is a panelon van. A szerelt
nyak fényképe a 16. dbran lathato.

9.3. Méréaramkor

Hogy elkeriljik a rezgékor félésleges
terhelését, a MOSFET és a m(iszer vé-

delmét szolgald reed-relé tekercsét na
gunknak kell elkésziteniink, a 17. &ra
szerint.

Veszink egy mlanyag csOwt,
melynek bels6é atmérdje és hossza meg,
felel a reed-csd atmérdjének és hossza-
nak. A cs6re vékony bakelit lemezbdl
oldallemezeket ragasztunk, amelyek
aljdba arajznak megfelel6en kisméreto
csOszegecseket rogzitink. A kepat
csévetestet tele tekercseljuk 00,08
mm-es zomanchuzallal. A tekercs
egyik Kkivezetését az egyik oldalra, a
maésikat a masik oldalra forrasztjuk k
(a Kivezetéseket nem sajat, hanem &
kony flexibilis huzallal készitjiik). Al
kercs ellenéllasa kb. 600 ohm lesz, &
érintkez6 bont kb. 9 V-ndl és 15 mAes
aramnal.

A reed-cs6 egyik kivezetésére k-
vetlenil forrasztjuk a rezg6koérrél csa
MOSFET kapujarol jové vezetékei

13. dbra
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anélkil, hogy ezeket a nyakba befor-
rasztottuk volna.

Anyéktervet a 18. 4brén, a bellte-
ti rajzot a 19. 4bran mutatjuk be. A
lemezt az elébb ismertetett alapm(iszer
tartja, amelynél megtartottuk a 100
«A-es alapérzékenységet. A miszer
lengését csdkkent6 ellcot kozvetlenil a
miszer kivezetések ald szoritott forr-
Illekre forraszthatjuk. A nyomégom-
bl és a nullazé potmétert ennél az
dramkornél kihoztuk az el6lapra. Az
aramkor fotdja a 20. abran lathato.

10 Az egységek bemérése

Ateljes mlszer kapcsolasi rajzat mar
bemutattuk a 4. abran. Az egységek be-
méréséhez és a miszer kalibralasdhoz
szikséglink van egy meghizhat6 szig-
nalgeneratorra és egy pontos nagyfrek-
venciass  feszlltségmérdére. Oszcillo-
vkép nem feltétlentll sziikséges, de az
esetleges gerjedések behatarolasara jo,
ha kéznél van. Megfelel példaul az
| MG-1168 (TR 0503) laboratériumi
vignalgenerator és a ROHDE &
SCHWARZ cég HF Millivoltmeter
(BN 12023).

Az el6bbinél figyeljunk arra, hogy
*'kimeneti szint csak 50 ohmos lezaras
fellett hiteles, az utébbi miszernek
elsd kalibralasi lehet6sége van. Az
ayységek bemérését az el6lapon végié-
it helyikre szerelve végezzik.

P
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RTEK'12

1 mAsont

+i220u
BP245BD - J=7r i D BF245B

VL - ’
u -l tg "o
200
joo BAT48 GND

O H l-mmemee W- 0o
Be +12V

15. abra

16. abra

szintet! Az els6 fokozatnal ez nem éallit-
haté, de a masodikndl a 200 ohmos
trimmerrel 0-t allitunk be. Itt lehet
szukségunk a szkdpra, amennyiben
nagyfrekvencias gerjedés Iép fel, az el-
s6 fokozat kimenetén talalhaté 22 pF,
100 ohm szirétagon kell médosita-
nunk.

Az er6sitd frekvenciamenetét 50
kHz és 40 MHz kozott ellenbrizzik. A

85
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kimenetet 100 ochmos ellenalléssal ter-
heljik, majd a bemend6fesziltséget ugy
szabalyozzuk, hogy a kimeneten 1V-ot
kapjunk. A generator kimenetérgl min-
den pontban leolvassuk a fesziltséget.
A mintakészulék frekvenciamenetének
gorbéjéta 21. dbran rajzoltuk fel olyan
formaban, hogy az 1V kimeneti szint-
hez sziukséges bemeneti fesziltséget
dbréazoltuk a frekvencia fliggvényében.

10.2. Szintellen6rz6

Az adramkor paneljat felszereljik a m-
szerre, és rdadjuk a tapfesziltséget.

20. 4bra

Anélkil, hogy jelet adnank a bemenet-
re, a mlszert a 200 ohmos trimmerrel
kinullazzuk.

A generatorrdl 100 kHz-en pontos 1
V-ot adva a bemenetre, a miszert az 1
kohmos trimmerrel végallasba hozzuk.
A frekvenciamenetet ellenérizzilk, a tel-
jes 100 kHz...30 MHz tartomanyban
nem szabad a miiszernek észrevehetd el-
térést mutatnia, mert az egész készulék
mérési pontossagat meghatarozza az
osztora adott nagyfrekvencias jel bealli-
tasanak pontossaga.

A Q-mérés méréshatarat agy bdvit-
hetjuk 400-ig, hogy a bemeneti szintet

19. 4bra
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0,5 V-ra csokkentjik, és a jobb oldali
muiszeren kijelzett Q érték kétszeresét
tekintjik a mérési eredménynek. A pa-
nel bemérése sordn az alapmiszeren
feljegyezzik a 0,5 V-nak megfelel6 ér-
téket (a didda karakterisztikaja miatt ez
ajel a skala felétdl balra lesz).

22. 4bra



03 Frekvenciafiiggetlen (kompen-
z4alt) oszt6d

Azoszt6 frekvenciamenetének mérésé-
rél a legkdnnyebb hibat elkdvetnink.
Legjobb, ha a bemenetre adjuk a nagy-
frekvencias jelet, és mar a kalibralason
lesett jelszintmér6 segitségével allit-
juk be az 1 V-ot az 0sztd bemenetén. A
050hmos ellenallason tgy mérjik az 5
mV-os fesziiltséget, hogy a m(iszer be-
menetére a szort kapacitasokon kérész-
il semmiképpen ne keriljon hamis jel
magasabb frekvencian. Amennyiben
van a miiszernek 50 ohmos bemenete,
azt hasznaljuk, mert a 0,5 ohm mellett
ennek terhelése elhanyagolhat6. A 22.
abrén felrajzoltuk a mintamdszer kom-
penzalt osztdjanak frekvenciamenetét 2
darab 1ohmos ellenéllas (szaggatott vo-
nal) és 10 darab 5 ohmos SMD ellenél-
I&s (pontvonal) alkalmazasa esetén.

104. Mér6aramkor

A tapfesziltség rdadasa utan a mszert
kinullazzuk, anélkil, hogy a ,,Mérés”
feliratd gombbal az aramkdr bemene-
tén levé rovidzéarat megsziintetnénk.
Ha nem adunk a bemenetre jelet, akkor
a mérés gomb benyomésa utdn sem
szabad a mutatdnak a nulla értéktdl el-
térnie.

A bemenetre 100 kHz-en 1 V-ot ad-
va, a miiszer mutatéjat a 10 kohmos
potméterrel végallasba hozzuk, ez lesz a
200-as Q érték, majd 0,9 V-ndl a Q =
180 és igy tovabb. 1V-nal a végérték be-
allasat tobb frekvencian ellendrizzik.

11 A miszerskalak elkészitése
A bemérés soran még a miszerek ere-

deti skalajat, mint anyaskalat hasznél-
juk, és feljegyezziik az egyes értékek-

24. abra

nél a mlszer mutatéjanak alladsat. A
végleges skélat kétféle modon készit-
juk el: vagy kézzel az eredeti skala és
feliratok lefestésével, vagy digitalis
fényképez6géppel j6 felbontasban le-
fényképezziik az eredeti skalat, és vala-
milyen rajzolé programmal, pl. Photo-
shoppal elkészitjuk az 0j skalat. Ezen a
szintmérdnél csak két érték: az 1V és a
0,5 V szerepel és kozépen a ,,V” felirat.
A mérGaramkor miiszerénél 200-tdl le-
felé az értékek és a,,Q” felirat.

A BP670 tipusjelzésli m(iszernél a
skala cseréjéhez ki se kell szerelniink a
m(szert: a két fekete csavar kihajtasa-
val a plexi el6lap leemelhet§, majd to-
vabbi két csavar meghontasaval a skala
hozzaférhetd. A szerelést nagyon 6va-
tosan végezziik, a mutatéhoz ne érjiink
hozza, nehog)> a kényes cslcsag)>aza-
sok megséruljenek! A két mddositott
skalat a 23. és a 24. 4bran mutatjuk.



12.A Q-mérd hasznélata

A mérésnél mindig gondoljunk arra,
hogy barmilyen vezet§ anyag, fém, de
még a kezlink kdzelsége is befolyasolja
a mérés eredményét. Ezért célszerl a
Q-mérdét mérés kdzben a hétlapjara fek-
tetni és a miszerszoritdk csavarjai ala
legaldbb I-1 dblO cm-es merev huzalt
régziteni, és a tekercset ennek végéhez
forrasztani vagy csiptetni. Ebben az
esetben a tekercs kell6en tavol lesz a
doboztdl és a keziinkt6l.

A kulsé generator frekvenciajanak
bedllitasanal vegylk figyelembe, hogy
a beépitett forgdkondenzator kapaci-
tastartomanya kb. 20...500 pF, ebben a
tartomanyban kell behangolhatonak
lennie a rezg6kor rezonanciafrekvenci-
ajanak, kulénben a tekercs josagat nem
tudjuk mérni. Ismeretlen induktivitasd
tekercs esetén kozepes forgoallasnal a
generator hangolasaval keressiik meg
azt a helyet, ahol a miszeriink kitér,
majd néhany frekvenciat ebben a tarto-
manyban kivélasztva végezzik el a
pontos mérést:

- aszintellen6rzd miszeren beél-

litjuk az 1V-ot,

- benyomjuk a ,,Mérés” felirati

gombot,

- a forgdkondenzatorral Q-mérd

m(szeren maximumot allitunk
be, ez lesz a keresett Q-érték.

Ismeretlen porvas vagy ferritmag hasz-
nalhatésagat a kdvetkezéd maodon ellen-
Orizzik:

- kicsavart vasmagnal, beforga-
tott kondenzatorallashban lemér-
juk a tekercs josagat,

- azonos frekvencian becsavart
vasmag mellett Gjb6l maximu-
mot keresink,

1 téblazat. Osszehasonlité mérések

Frekvencia, MHz 0,05 0,1 0,25
j Radiometer QM-1 50 60 190

Sajat Q-méré 55 60 180

Eltérés, % +10 0 -5

o/ if

h

Bl
t/fl 1S

— amennyiben a mutatott jésag
magasabb az el6z8 értéknél, ak-
kor avasmag a mért frekvencian
megfeleld.

13.0sszehasonlitd mérések

Figyelembe véve, hogy a felhasznalt
alapmi(iszerek osztalypontossaga 2,5%,
a sajat készitésii skala is okozhat némi
leolvasasi hibat, tovabba hogy nem is-
merjik a felhasznélt forgékondenzator
josagat, és az oszténak 10 MHz feletti
tartomanyban £20% hibaja lehet, ezek
alapjan alacsony frekvencidn a méré-
sek pontossagat +20%-ra becsilhetjlk,
magasabb frekvencian a helyzet ennél
is rosszabb lehet. Ezt bizonyitjdk az
»etalonnak”  tekintett  Radiometer
QM-1 miszerrel végzett dsszehasonli-
to mérések eredményei (1. tdblazat).

Az 0Osszehasonlito mérések el6tt
feltétlentl érdemes elvégezni a gyari
mdiszer kalibralasat, ahogy azt Borocly
Huba az el6z6 cikkben leirta. A QM-1
mszer osztéjanak mérésénél (15 mV)
én 4 MHz-en tapasztaltam 10% kieme-
lést, és 30 MHz-en 10% fesziiltség-
esést. A nagyfrekvenciés fesziltségmeé-
ré 1,5V (Q = 100) és 3 V (Q = 200) tar-
tomanyban pontosnak bizonyult. Az
0sszehasonlito mérésekhez hét etalon
tekercset  készitettem, mindegyiket
két-két frekvenciara. A tablazatban ko-
z0It mérési eredményekbdl lathato,
hogy 10 MHz-ig-a frekvenciatdl fug-
getleniil - kevesebbet mér a mintaké-
szllék, az eltérés rendszerteleniil 5% és
30% kozé esik. 20 MHz f6lott pozitiv-
ba megy az eltérés a QM-1 rezg6kort
taplalo fesziltségének —el6bb emlitett
- csOkkenése miatt.

A Q-mérdkre - Ugy tlinik - fokozot-
tan érvényes az a mondas, hogy ,,addig

hiteles egy m(iszer, amig egy van kel6
le”. A gyakorlatban ez a mérési pontos
sag megfeleld, mert a kilsé korilir
nyék (arnyékolés, kilsé terhelés) emé)
nagyobb mértékben befolyasoljak ate
keres josagat.

Végil, az épités megkdnnyitése &
deliében, néhény fényképet mutatunka
mintakészilék belsejérdl és kilalakja-
rol.
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A cimet latvan felmerilhet a kétely az
olvasdban: talan nem is id6szer( a té-
mafelvetése, hiszen a XXI. szazad vas-
Gtja csendes! Valéban, az elévarosi vi-
szonylatokban kbzleked6,,csendes vo-
natok" (Fiirt, Taurus, BDVmot)forga-
lomba allitasa a zajos, piszkos, pontat-
lan sth. &sszképet kis mértékben ar-
nyalta, de sajnos, alapjaiban még nem
formalta at. Ami az utazast, mint szol-
galtatast igénybe vevének nylig, az a
vasUti romantikat, nosztalgiat kedveld
vasutbaratnak aldas. Nevezetesen a
vasUtlizemre, ajarmivekre még most is
talnyomoan jellemz8 hangok, zorejek,
latvanyok meghatarozo6 élményei lehet-
nek kicsiknek ésfeln6ttelmek egyarant.
Nem meglep6 ezek utdn a kilénbozd
nosztalgia-rendezvények és kiadvanyok
oriasi népszer(isége sem! Akit pedig a
,»mozdony flistje megcsapott” és az
elektronika kedvel6je, miuvelGje is,
el6bb-utébb megprdobalkozik éiményei-
nek elektronikus reprodukalaséaval,
hangutanz6 aramkor-készitésformaja-
ban.

Az évkonyvink és lapjaink hasabjain
id6rél-idére el6forduld témafeldolgo-
zasok is az érdekl6dés folyamatossagat
jelzik. Jelen kézleményunk nem encik-

2 X1IN4148

90

lopédikus 6sszefoglaldsa az eddigiek-
nek, de nem is kivan versenyezni a
PC-s hangkartyak szoftvertdmogatasu
mddszereivel sem. Elsésorban &ram-
korépitéket szolitunk meg, akik szive-
sen kisérleteznének vasdtiizemi hang-
effektekkel, de az elIméletbdl levonhatd
kovetkeztetéseket kedvelSk szdmara is
tartogatunk igazi ,,csemegét.” Termé-
szetesen az egyes tipusok targyaldsakor
hivatkozéssal élink az eddig megjelent
cikkekre, biztositva az olvasé szamara
a minél nagyobb témaattekintést.
Evkonyviink térténetében is Gjdon-
sag erejével hathat egyes -effektek
akusztikai ,élve boncolasa”, a hang-
analizis mddszertananak bemutatésa.
Eléljaréban  annyit elmondhatunk,
hogy els6sorban nem vasutmodell-te-
repasztal hasznos kiegészit6jeként tar-
gyaljuk a téméat, hanem 6nall6 - azaz a
palyafesziiltségt6l fliggetlen - hangkel-
t6 aramkordket készitiink, hogy az
egyébként igen koltséges terepasztalt
épiteni nem tud6 vagy nem akar6 vas-
Utbarét is felidézhesse jelen, vagy malt-
béli éiIményeit. Az aldbbiakban a let(int
id6k g6z- és a jelenkori dizellizem
egy-egy jellegzetes hangeffektjét proé-
baljuk meg modellezni a tokéletesség
minden illGzidja nélkil. Ennek szelle-
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1 abra

mében foglalkozunk gépezeti és jelzés
adasi hangok - Kkissé nagyképu mddon
hasznéalva a kifejezést - szintetizalasa,
val. Indokainkat és szandékunkat pedi,,
csak a koltd szavaival tudjuk a legmeg.
felel6bben kifejteni:

+En tudom, mint a kisgyerek,

csak az boldog, kijatszhat.

En sok jatékot ismerek,

hisz a valésag elpereg,

és megmarad a latszat.”
(JozsefAttila)

Ennek szellemében arra biztatjuk azo-
vasot, hogy a kdvetkez6 oldalak segit-
ségével merjen ,,gyerek lenni”, amhez
kellemes id6toltést kivannak a szerzék!

1 Gépezeti hangok
11 A g6zmozdony gépezeti hangjai

Nem tisztlink ehelyt a g6zgép eratvi-
teli mechanizmusanak bemutatésa, &
ez irant érdekl6dé vasutbarat ugy is is
meri. Az a tény pedig, hogy mozgo a-
katrészek hangot adnak, nem elégséges
a téma korrekt targyalasahoz, igy éha-
tatlanul szaknyelvi fogalmakkal éink
ott, ahol ezt a bemutatds megkdveteli.

BC547
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Ng6zben rejlé energiat a g6zdugattyud
hldtja forgdmozgéassa, erdatviteli gé-
n'zet segitségével. Ugyanakkor a moz-
dony Gizemviteléhez tovabbi segédbe-
rendezések alkalmazésa szikséges,
mint pl. a tapvizszivattyu, a légsiritd
stb. El6ljaroban le kell szdgezniink,
hogy egy JOL beszabalyozott, ,,g6zben
,110” mozdony szolgalatkész allapot-
ban hangtalan. Vontatasi munkat vég-
6, vagy azt éppen befejez6 (a vonat az
allomésra érkezik) példanyon viszont
jobb funkcionalis elem - amely termé-
szetszer(ileg g6zt hasznal fel - m(ko-
dik, azaz hangot is kelt.

Az tény, hogy adott lokomotiv ese-
Iéna dugatty( mozgasahdél ad6do hang
adominans, de pl. a- m(ikodése szem-
pontjabdl l1étfontossagu — légs(iritd
hangja is markéansan jellemzi a moz-
donyt. Ez utdbbira pl. jellemz6 az &ll6
helyzeti siiribb g6ézkifiivas (p6fogeés),
ami a fékezést kdvetd gyors levegéter-
melés velejardja. Ugyan ez menetkdz-
benritkabb, s ekkor a dugattyt hangja a
meghatarozé. Az allé helyzetlii moz-
donyhangok kdzé tartozhatnak még az

RTEK'12

Un. kazankezelési hangok is, mint pl. a
lefuvatas, a tapviz-szivatas, stb.

Az el6bbi révid ismertet6b6l kitl-
nik, hogy szamtalan hangkelt6 megol-
dasra lenne sziikségink a valés moz-
donyhangzés imitalasara. A helyzetet
tovadbb bonyolitja, hogy a hangokat
uniformizalni sem lehet, ugyan is mas
hangkarakterli egy kis (értsd pl. mel-
lekvonali) és egy nagy (févonali) moz-
dony, ami méreteikbdl, tomeglkbdl
stb. adédik. Ezt a kiilénbdz8séget bizo-
nyos esetekben figyelembe fogjuk ven-
ni. A tovabbiakban a realitasok talajan”
maradva, a karaktert meghatarozé haj-
tégépezet és a légslirit6k hangjanak
egyszer(sitett szintetizalasaval foglal-
kozunk.

Az ,egyszer(sitett” kitétel termé-
szetesen kompromisszumot is jelent az
eléallitott hangkép és az aramkori bo-
nyolultsdg tekintetében. Tették ezt a té-
mat mar korabban feldolgozé publika-
ciok (Hobby Elektronika 1995/3., Hob-
by Elektronika 1995/10.), és tesszik ezt
a jelen esetiinkben is. Megoldasaink
szerint a dugattyus g6zgép és a légsiri-

2. bra

t6 hangjat ugyanazon aramkéri egység
allitja el6, pedig, mint tudjuk, ezek ka-
rakterikben és id6beli jelentkezésiik-
ben is elvalnak egymastol. Ettél a ,,kis”
csalastdl eltekintve lehetséges jo hang-
zaskép el6varazslasa nem tdlsagosan
bonyolult dramkordk segitségével, ha
igényeinket az el6z6 fejtegetéseinkhez
igazitjuk.

1.1.1. Els6, komplex valtozatunk

Tekintsuk mindjart az 1. abrat! Egy
amolyan kedvcsinalé komplex megol-
dast lathatunk, hiszen még a g6zsip
hangutanzasara is tesz egy javaslatot,
bar ez utdbbira azért kulon fejezeteket
szanunk, a jobb hangmindség érdeké-
ben. A kapcsolas magja az [1] szerinti
tdmbvézlatnak megfelel6 é&ramkori
részlet. Akiindul6 alap most is a fehér-
zaj-generator, amelynek frekvencia-
spektruma igen hasonlé a kidraml6 g6z
hangképéhez. Ennek &ramkori elemei
(T1, R6, IC/b) klasszikus beéllitasban
lathatok, egy apro részlet megfontola-
saval. A zajgeneratort képez6 TI Kkis-
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3. dbra

aram0 munkapontd zener-tartomény-
ban dolgozik, ami kell§ tapfesziiltség
megléte esetén néhany millivoltos fe-
hérzajt képes el6allitani. Esetlinkben
ragaszkodtunk a 9 V-os telephez, mint
tapforrashoz. Ez a feszlltség viszont a
valasztott kapcsolastechnikai elrende-
zéshen - még a fokozatot koveté miive-
leti erdsité erdsitését is figyelembe vé-
ve - kevés volt amegfelel6en nagy zaj-
amplitddé eléréséhez.

A hatranybol elényt kovacsoltunk
az altal, hogy az egyszer(sitett sipjelet
el6allité négyszdggenerator (IC/a és
kapcsolédo elemei) kimeneti jelét
egyeniranyitjuk (D1, D2) és ,,hozzaad-
juk” a tapfesziltséghez. Az immaron
kb. 14 V-r6l Gzemeld zajgenerator az
IC/b er6sitésével mar csucstol cslcsig
kb. 500 mV szintli széles spektrumu
zajjelet ad.

A flttyjelet (is) el6allitd IC/a a szo-
k&sos astabil bedllitaisban mikodik,
frekvenciaja a kozolt értékekkel kb. 1,9
kHz. Szintén astabil izemmodia a du-
gattyUk hangjat és mozgésanak ritmu-
séat el6allité 1C/c &ramkdri részlet. Ter-
mészetesen ultra-kisfrekvencias, beal-

lithatd frekvencidju négyszdggenera-
torrél van szé (tipikusan f=0,3...7 Hz).

Koréabbi kdzleményeinkbdl mar ki-
kovetkeztethetd, hogy a két dominans
jelbél (zaj + kisfrekvencias négyszog)
a modulator erdsité (IC/d) allitja el6 a
végleges hangzast. A modulacid tulaj-
donképpen az OPA erdsitésének a du-
gattyd mozgéasi ritmusanak megfelel6
valtoztatasaval torténik. Ez utobbit Ggy
éljik el, hogy az alapjellel vezérelt T2,
kapcsoloként miikddve, az R 15-tel
sontdli az Ri 6-ot, igy valtoztatvan meg
az er@sitést. Ugyancsak ez a miveleti
erésitd fogadja az Ny nyomdgombtol
odavezetett IC/a jelét is, ami hatasaban
egy szerényebb igényeket kielégit6 sip-
jeletutdnoz. Az IC/d még ezek utén egy
végletesen egyszer(sitett komplemen-
ter végfokozatot is alkot T3 és T4 hoz-
zédkapcsolasa altal.

A Kkis végerdsité egy zsebradio
hangszorojat képes megszolaltatni. Az
egyetlen I1C-vel és 4 tranzisztorral m-
kodé aramkdriunket a tovabbiakban
alaptipusnak tekintjuk, s igényeink no-
vekedésével rendre valtoztatunk rajta.

Ett6l eltekintve a kapcsolast nlc,,
épiték bizhatnak a biztos sikerben!”
végeredmény fébb jellemzdit a Pl
P2 kezel6szervvel allithatjuk be.
kozil Pl a dugattyu sebességet, P2
eredd erdsitést szabalyozza. A miké.
désbe hozott gézsip erésségét pedig
R12 valtoztatdsaval mddosithatjuk, \
»buvésztrikk” pedig ott van a dolog,
béan, hogy az all6 helyzetl p6fogés - @
alapgenerator 0,3... 1 Hz-es ttemével -
a légslrité mikodését képezi le, mig
gyorsabb p6fogésnél a dugattyik m'
gasat. A valdsagban két fuggetlen je-
forras keveréke lenne az életh(ibb inj.
tacio.

Az els6 jelent6sebb mddositasta2
dbra mutatja. Mirél is van sz6? To-
vébbra is ragaszkodtunk a 9 V-os telep,
rél torténd taplalashoz, ugyanakkor -
mint azt megallapitottuk - a sipjelet
nem igy kell el6allitani. Kidolgoztunk
viszont egy 9 V-rél is biztonsigosan
beindulé zajgeneratort, amelyet itt a
TI, RI, IC1 alkot. Ez a megoldéas mér
az [l]-ben jol vizsgazott, igy most is
felhasznaltuk. A ritmusképletet ab
alapgenerator nem valtozott, miként a
modulator erésité sem. A modulaciot
vezérl6 T4 baziskérében ugyan van
egy Z-diéda is (D), aihi a felhasznalt IC
tipusanak okan kerilt ide, az elvi mi+
kddéshez nincsen koze.

A harom miveleti ergsit6t nem egy
tokos valtozattal alakitottuk ki (Id. 1.
abra), hanem a zajgenerator ersit6jét
fuggetlen IC-vel realizltuk. A mésik
két aramkori  részletben  (izemel6
TLO72-es dual erdsité sem Rail-to-Rail
tipus, igy a szinteltolashoz volt sziikség
a Z-diddara. (Nélkule a négyszogjel L
szintjénél is bekapcsolna a T4, és meg-
sz{inne a modulacio.) De miért kelletta
flggetlen zajfesziiltség-er6sit6? A be-
vezet6ben ravilagitottunk arra, hogy
egy jol beszabalyozott gézmozdony
alapban csendes. Mozgéasakor is csaka
fizikai, miszaki elveknek megfeleld f&
zisban ad ki jellegzetes g6zkiaramlési
hangot. (A sisterg6 faradt g6z tovébbi
szerepérdl itt most nem szdlunk.) Az
el6z6 kapcsolasnal a zajgenerator jele,
mint g6zsistergés allanddan jelen volta
hangképben. A val6sdgban még ey
,0rran-szajan” sistergd mozdonynal
sincs egészen igy!

Megujitott kapcsolasunkban a zj-
generator miikddését a dugattythang-
képz6 generdtor miikddéséhez kotjik-
Ezt a feladatot oldja meg a T2, T3 d-
kotta kapcsold fokozat azaltal, hogy&
IC tapfesziltségét csak az alapgenenl
tor H szintjénél engedélyezi. A sab-
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jektiv megitélést a K kapcsoldval kiva-
laszthatan biztositjuk, mikor is az
elektronikus kapcsolot kiiktathatjuk,
modellezend6 egy nagyon rosszul bedl-
litott mozdony hangjat. Végezetil a
kapcsolas komolyabb véger@sitot is ka-
pot (IC3), ami az igen jol ismert
LM386-0s tipus. Ez utobbinak beallita-
sardl, tulajdonsagairdl szamtalan he-
Iyen és alkalommal kiadvéanyainkban
mér beszamoltunk.

112 Elkészités-beallitas

A2 abra elvi rajzanak megfelel6 nyak-
terveta 3. abran, mig belltetési rajzat a
4. abran talaljuk. Gondos kivitelezés
esetén az elektronika biztosan beindul.
Az egyes fokozatok tagolasa olyan,
hogy m(kodésuk kiilon-kilén vizsgal-
hatd. Beméréséhez multiméterre és
oszcilloszképra van sziikség. Az alap-
hang-generator frekvenciatartoménya
egyezzen meg az 1 abrahoz elmondot-
tal! Azajgenerator amplitudéja itt is
Ko. 500 mV-ig legyen szabalyozhaté.
Szilkség esetén R2 értékét cseréljuk
-40 kohmra!

A modulécié erdssége a P3-mal,
Jig a hanger6 a P4-el allithato. Ossz-
hatasként elmondhatjuk, hogy ezzel a
kapcsolassal egy févonali (pl. 424,
u8y 411 sorozatl) mozdony hangjat
Probaltuk meg leképezni az el6zéleg

RTEK'12
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5. dbra
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6. abra

7. &bra
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8. abra

vazolt ,blvésztrikk” (kegyes csalas)
megtartasaval.

1.1.3. Mdédosités, kis mozdonyok
hangjahoz

Mint azt emlitettik, a hangkarakterek
tekintetében is jelentds a kulonbség az
egyes mozdonytipusok kozott. Vasuta-
sok, vasUtbaratok, vagy egyszer(ien
csak figyelmes szemlél6k csupan a
hangjuktdl be tudtak azonositani a k6-
zeleddé mozdonyt. A kdvetkez6 modo-
sitdsunk a kis mozdonyok vilagat idézi.
Kisebb dugattytatmérd, kisebb légsii-
ritd gép, sivitd hangot hallato sip, ezek
a mostani szempontunkbdl gorcsé ald
vett fébb jellemz6k. Csak példanak
emlitjik - a szerencsére ritkan még ma
is hallhat6 - 275-6s, vagy 377-es soro-
zatl mozdonyok légsirit6inek hangja
egy ostorcsapas-sorozatra emlékeztet.
Hogy ezt elektronikusan is megkdzelit-
hessik, jelent6sen atalakitottuk alap-
megoldasunkat.

Tekintsik most az 5. abrat! Az
alapgenerator és a zajgenerator a 2. ab-
ra szerinti maradt. Az alapgenerator
négyszogjelét a T2 tranzisztorra épild
impulzusformalé egység fogadja. Az
»ostorcsapas” sziszeg6 hangjat egy
igen gyors felfutast és lassabb esésii
negyszogjelként értelmezziuk. A szik-
ségesjelformalasta C3, C4, C5 ésaDl
végzi. Az igy létrejott impulzusok igen
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gyorsan telitésbe vezérlik a T3 erdsité
fokozatot, viszont annak kikapcsolasa
sokkal lassabban megy végbe. Erre a
rovid id6ére a T3 még a hozzaadott zaj-
fesziltséget is er6siti, mely utébbinak
lecsengése szintén lassibb. A fokozat
kimenete még tovabbi - és K-val va-
laszthatd - jelformal6 tagokon keresz-
tiljut a valtozatlan felépitési végerdsi-
tére.

1.1.4. Elkészités - bemérés

Az 5. dbrdhoz tartoz6 nyéktervet a 6.
abran, alkatrész-belltetési rajzot a 7.
abran lathatjuk. Az integréalt aramko-
ros fokozatok Uzembe helyezésérdl
mar sok Ujat mondani nem lehet. Az
impulzusformal6 fokozat belltetése vi-
szont fokozott gondossagot igényel, hi-
szen a megfelel6 impulzusforméalas
»belsé utja” nehezen kovethetd. Belize-
melés soran elészor csak az alapjel-ge-
nergtort és annak impulzusformald
egységét kdssik dssze. Hibatlan kivite-
lezés esetén a fokozat kimenetén élesen
felfuté és lomhan lefuté négyszdgjelet
kell tapasztalnunk. Tekintettel az igen
lassu jelekre, hagyoményos oszcillosz-
koppal igen nehéz ennek kiértékelése.
A kapcsolasi rajz ,,A” és ,,B” pontjan
digitalis szkoppal felvettjelforméat mu-
tatja a 8/a. és a 8/b. abra.

Ezt kdvese a zajgenerator becsato-
lasa a rendszerbe. A csatolds mértéke
C6 értékétdl fiigg, az nagyban megha-
tarozza a , karikas ostor” csattanasanak
élességét. Ertéke 3,3 nF-t6l 470 nF-ig
véltozhat. Ugyancsak a hang karakte-
rességét médositja a T3 modulator eré-
sit6 kimenetén lathaté RC komplexum,
azon belil isa C | szerepe a meghataro-
z6. A K kapcsoloval a végfokozathoz
torténd illesztési modok kozul valaszt-
hatunk. Ezt az opciot azért tettiik bele,
mert nem feltétlenul szukséges a rajz
szerinti végerdsitd hasznalata. A 3. ab-
rarél elmondottak alapjan ez a fokozat
levélaszthat6 a panelrdl.

Az el6z6ek nyoman kiderilt, hogy
van néhany szubjektiv értékitéletre,
vagy inkabb emlékképre hagyatkozd
beéllitdssi momentum, de mint mond-
tuk, a késziték izlése és maguk a moz-
donykarakterek is kiilonbdz6éek. Egy -
a szerz6k altal jonak vélt —beallitasi
végeredményt mutat a 9. dbra oszcil-
loszkopos felvételezése. A 9.a dbran
egy 275-0s sorozatd, allé helyzetben
lev6 mozdony magnetofonnal késziilt
hangfelvételi képe lathat6. A 9.b abra
az 5. abra megvaloésitasa soran C7 ki-
meneti oldalan felvett képét mutatja.

9. dbra

Végll a 9.c 4bran a 2. abra seinti
megvaldsitas C5-6n mért kimeneti jelit
lathatjuk. Ez ut6bbi csak az aramkom
mutatjellemz&t, mig az elsd ket felvétela
valdsdg és annak ,elektronikai mésa
Osszehasonlitasi lehet6ségét is megadja.

12. A dizelmozdony gépezeti hangja

A dizelmozdony hangjanak szintetiza-
lasa csak latszolag tlinik egyszeriibb-
nek az el6bbi kateg6rianal. Azon wi.
hogy nem tesziink kilénbséget a d-
zel-hidraulikus és a dizel-elektron»>
meghajtas kozott, azért szlikség lewf
egy sor olyan effekt létrehozasara, )

csak pl. mikroprocesszor, szamitdgépl
hangkartya és hasonld eszkozok alt®

mazasaval érhetnénk el (pl. motor W
rezgés, doppler hatasok, hangkitart3
sok, motoritések sth.). Ezek a hatas0

jarulékos aramkorokként hozzaad=*

tok egy alapvéltozathoz, de egyll3
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novelnék az aramkoér komplexitasat,
mésrészt elrettentenék a hobbis utén-
épiloket.

Az el6z6ek figyelembe vételével
igy puritin motorhang-utanzé kapcso-
l&si ismertetlink, aminek persze megfe-
leléenj6 a ,,hanghlsége”. Méar ehhez a
feladathoz még az anal6g aramkérok
lekintetében is specialis épit6elemre
(. PLL &ramkorre) lehet sziikség.
Kapcsolasunkban ezen speciélisnak -
teazért semmiképpen sem kiilonleges-
nek- gondolt &ramkori egységek hasz-
nélaldt is keril6 modszerrel, hagyoma-
nyos eszk6zokkel oldottuk meg. Annyi

11 abra

RTEK 12

555 CD4017

10. abra

konnyebbségiunk talan van, hogy a di-
zelgépek hangja eléggé tipizalhatd, an-
nak ellenére, hogy ebben a kategoria-
ban is léteznek egyedi hangl mozdony-
tipusok (pl. az M 41sorozatu ,,cs6rg6”),
bar ezek jellegzetes karakterét egyéb
eredet hangok (pl. a rugézas) bekeve-
rése is adja.

Tekintsuk tehat a 10. abréat! A fel-
adat nem mas, mint egy novekvd fe-
szultségre novekvd intenzitasu berregd
hang el6allitdsa. Ennek kdzponti eleme
egy VCO, fesziltséghangolt oszcillator
lehet, amit tipikusan egy CMOS PLL
aramkor szolgaltathatna. Esetlinkben
ezt a feladatot az dramkdri mindenes,
azaz az 555-08s timer latja el, természe-
tesen sajatos bedllitasban. Amennyiben
az IC bels6 osztéjanak az 5. labra kiho-
zott pontjara egyenfesziltséget kény-
szeritink, akkor a bel6le kialakitott
astabil multivibrator frekvenciaja val-
tozni fog. A frekvenciavaltozas ara-
nyos lesz a feszlltségvaltozassal, csak

+9.12V

sajnos az irdnya nem alkalmas a felté-
teleinknek.

Tudniillik azt mondtuk, hogy né-
vekvd fesziltség hatdsara a zaj ,,szapo-
rasaga” (elektronikai értelemben frek-
venciaja) is ndvekedjen. Az IC e tekin-
tetben éppen forditva mikddik. Gon-
dunkra a megoldast az invertalo kap-
csolast IC1 adja, egytelepes taplalasu
kapcsolasi elrendezésben. Az RI, R2
fesziltségoszté a bemeneti fesziltségtar-
toményt optimalizalja. Az R5 visszacsa-
told ellenallast athidalé CI kondenzatora
vezérl6 bemendjel ,rangasat” simitja,
amire akkor van sziikség, ha valédi sinfe-
szlltségrél hasznéaljuk a hangutanzo
aramkdriinket, egyébként elhagyhato.

A négyszdggenerator kimeneti jele
Orajelként szolgal az 1C3, dekadikus
CMOS Johnson szamlalo részére. A
szamlalé kimenetein tehat id6ben egy-
maés utdn megjelennek a bemeneti érté-
kek. Ha most ezek kozil tébbet egy
ponton 6sszesitlink, ahangkép egy ,,ba-

12. dbra
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13. 4bra

beli zlirzavar”: nekiink motorzorej lesz.
Az &bra szerinti 6sszegzési séma némi
probalgatéas és ugyanannyi kudarc vég-
eredménye. Szubjektiv véleményiink
szerintjdl szdl. A kimeneti szir6tagok
(C4, Ri6, C5) megint csak a hangka-
raktert befolyasoljak (pl. mennyire
»~Csapagyas” a fétengely). Megjegyez-
zUk, hogy egészen furcsa mddon, a di-
zelhang el6allitasara a g6zsipokkal
foglakoz6 fejezet kapcsadn még egyszer
visszatériink egy gondolat erejéig.

Jelen kapcsolasunk nyéktervét a 11.
abran, belltetési rajzata 12. 4bran lat-
hatjuk. Ez a panel mar nem tartalmaz
végerdsitdt, mert valasztasunk tobbféle
megoldasra is eshet. A beiltetett nyak
killéndsebb beszabalyozast nem igé-
nyel, bekapcsolaskor azonnal adja a
vart eredményt. Természetesen a hang-
karakteren az emlitett befolyasolé ele-
mek cseréjével valtoztathatunk. A meg-
épitett berendezésiink kimendgjelének
id6képét mutatja a 13. 4bra, amit P ko-
zéps6 allasaban vettink fel.

2. Jelz6készlulékek hangja

A mozdonyokkal végrehajtott mene-
teiméi, vonattovabbitdsokndl a moz-
dony, illetve a vonat elindulésarol, ko-
zeledésérdl stb. mind a vonat személy-
zetét, mind a palya mentén tart6zkodo-
kat figyelmeztetni kell. A hallhato fi-
gyelmeztetd jelzések adéaséara alkalmas
eszkdz a mozdonyon a sip vagy a lairt.
(Régebben hasznélatos volt az erfs
hangu harang is. Nalunk csak olyan he-
lyen volt szabad harangot alkalmazni,

1 tablazat
Mod C1 Cc2 C3 C4
1 150 n 47 n 2n2
2 330 n uU* 47 n 2n2
3 150 n u< 22 n 2n2
4 100 n 22 n 2n2
5 150 n u< 100 n in
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14. dbra

ahol beépitett teriileten haladt &t a moz-
dony.) Megjegyezziik, hogy ajelzéké-
sziilékekkel adhato jelzéseket kilon
utasitas szabalyozza. Az el6bb emlitett
kétjelz6készulék elektronikus bemuta-
tasat - didaktikai okokbdl - most a di-
zellizem reprezentansaval kezdjuk.

21 A dizel kurt

Megint az a probléménk, hogy meg-
annyi tipusa létezik a dizel gépeknek
(itt mar a mozdonyt gyakorta csak
»0ép”-nek nevezik), ugyanlugy a hoz-
zajuk tartozo kirtdk is rendre méskép-
pen szélnak. Tipizalni 6ket nem igen
lehetséges. igy itt csupan ajellegét mu-
tatnank be a hangzéasoknak, mintsem

15. dbra

torekednénk a preciz szintetizalasra. &
utébbira feltétlentl sziikség lenne - a
kés6bbiekben egy konkrét eset kapcsan
bemutatand6 - hanganalizal6 eljérésr,
majd szintetizalé algoritmusra, Végl
dramkori megvalésitasra. A dizel kit
hangjanak jellege frekvenciaban egy.
mashoz kozel allé hangok ,.elegye” No
ez a ,kozel allg” kitétel adhatja a leg-
tobb fejtérést, ha nem tudjuk analizani
ajelet. Aramkori szempontbol az egyik
lehetséges megoldast a 14. dbra mutal-
ja. A minddssze harom Schmitt-trig-
geres inverterb6l kialakitott harom o
cillator kevertjele mér alkalmas ill(ziét
kelthet. Spektrumvizsgélatok hidnyé-
ban az oszcillaciot meghatarozo RCta
gok értékeit - teljességgel szubjektiv
megitélés alapjan - tapasztalatilag he-
taroztuk meg. Néhany maodositd javes-
latunkat az 1. tdblazat tartalmazza. Al
egyes ellenéllasokat esetleg potencio-
méterekkel is helyettesithetjik, tovdb
finomitva a beallitast. Tovabbi oszcilla-
torok bekeverése (hex invertertokrol

16. dbra
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vanui. sz6) tapasztalatunk szerint nem-
kivanatos interferenciat okoz. Ha meég-
is ezzel kisérleteziink, akkor a ki nem
hasznalt kapuk bemenetelt feltétlenil
kossiik GND-re!

Aminél jobb hangzas elérése érde-
kében csak nem polarizalt poliészter
(vagy egyéb, mianyag dielektrikumui)
kondenzatorokat hasznaljunk! A csat-
lakozo kis véger@sit6 mar-mar széria-
megoldasnak szamit sorozatunkban.

22 Ag0zsip

221
tasai

A g06zsip gyakorlati megvaldsi-

Definici6 szerint: ,,a g6zsip a g6zkazan
egy készlléke, melynél finom gydrd
alaki nyilason kiéml6 g6z egy kis ha-
rangszéleit éri el s ez hangot ad”. (For-
r&s. Pallas Nagylexikon) A g6zsip al-
kalmazasat 1833-ban Angliaban egy
baleset kovetkeztében vezették be. Fel-
épitését tekintve éllel egyméssal szem-
bendllé harang alakd fémdéntvényekbdl
all Ag6zsip g6zszelepét pl. rugo tartja
allanddan zarva (léteznek mas zaré me-
chanizmusok is). Ha megnyitjuk ezt a
szelepet, a nyitva tartds mértéke szerint
rovid vagy hosszu, er6s vagy gyenge
pjelzéseket adhatunk.

Egy korai g6zsip metszeti rajzat a
*5 abran lathatjuk. A 16. abra egy-
szer(sitett vazlata viszont segit a hang-
keltés mikéntjét is megérteni. A keltett
[e alapfrekvencidja f= c/4L, aholac a
lan8 terjedési sebessége a g6zben. Te-
0'Uk fel, hogy a g6z héfoka 473 K; ek-
orebben a kézegben a ¢ = 555 m/s. Ha

or ék '12
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17. abra

azt akarjuk, hogy az alapharmoniku-
sunk 660 Hz legyen, akkor a vibralasra
gerjesztett fels§ harang hossza 210
mm-re adodik. Ugyanezekkel a para-
méterekkel, ha a sipot levegével fljjuk,
akkor csak 395 Hz-en szolal meg. Az
egyéb - a hangkeltésre nézve - befo-
lydsol6 tényez6k szerepérdl itt most
nem szélunk. Annyit talan azért sike-
rilt érzékeltetniink, hogy a kérdés min-
den eddiginél Osszetettebb. Még in-
kabb elretteniink, ha egy futtyhangfel-
vételt csak oszcilloszképpal vizsga-
lunk. Ugyanazon sip megszdlaldsanak
kezdetén, A&llandosult &llapotéban,
majd lecsengésekor mas-mas alaku jel-
format produkal (haromszdg, négy-
sz0g, trapéz) és mindez a szképpal ana-
lizalhatatlan, frekvencidban modulalt
komponensekkel keverve. Nem vélet-
len az sem ezek utan, hogy lapjainkban
megjelent kilonb6z8 szintetizald pro-
béalkozasok rendre eltérnek egymaéstal.
Annyi azonban mindegyikben k&z6s,
hogy a f6bb jellemz8k csak egy-egy
szeletét modellezték, és végil is ilyen
értelemben mindenkinek igaza volt, de
avégeredmény csak nyomaiban hason-
litott az eredeti hangképhez. A [2] meg-
oldéasa szerint a g6zsip jellegzetes hang-
jat egy alapfrekvencias (800...2000
Hz-es) flirészjelre szuperponalt fehérzaj
adja. Ez az elképzelés igen egyszerii
aramkorrel megval6sithato, csak hat az
igazi nem teljesen igy szol.

A gondolatot tovabb flizte a [3]
megoldasa. A cikk szerz6je szerint
élethiibbé valik a g&zmozdonyfiitty
hangja, ha az alapjel négyszdggenera-
torjelét a zajjal frekvencidban is modu-

+12V

laljuk. Tekintettel arra, hogy a [3]-ban
kozolt kapcsolas elrajzolasok miatt
nem miikdd6képes, itt most megismé-
teljiik atdolgozott formaban (17. abra).
A madositdsokat pirossal jeloltuk. A
miikodési leirdsa - az értelemszerl mé-
dositdsokkal - az eredeti cikkben el-
mondottaknak megfelel6. Az el6bbi
megoldasok egy Un. kis mozdony sivitd
siphangjat probaljak meg utanozni, s
pl. terepasztali hasznalatra még illuzio-
kelt6k is lehetnek.

Nem jar messze az effajta szemléle-
tli igazsagtol az, aki ezt a g6zzel kevert
sivité hangot szinuszjellel modellezi.
Erre mutat egy kiilénleges megoldast a
18. abra. Az abran két flggetlen
TT-sz(ir6s szinuszgeneratort latunk,
amelyek kozll az egyiknek a frekven-
cidja Pl-gyei kismértékben valtoztat-
hatd. A kdzolt értékekkel a keltett jel
frekvencidja kb. 530 Hz, cslcstdl csi-
csig mérve mintegy 3,5 V-os ampliti-
déval, 9 V-os taplalas esetén. A két ge-
nerator (T1, T2) kimenetijeiét a P2 po-
tenciométer ,,kozositi”. A fehérzaj-ge-
nerator ezuttal teljesen tranzisztoros ki-
vitelli (T3-T5), amely - a fokozatok
szdmanak kodszonhetben - akar cslcs-
tél cstcesig 1,2 V nagysagu zajfesziilt-
séget produkal. A generatorok kézdsi-
tett jele és a P3-mal szabalyozhat6
zajamplitad6 Gjabb egyesitésre kerdl
P4 segitségével. Ezt a jelkomplexumot
T6 erdsitd fokozat erdsiti, kissé szokat-
lan munkapont-beéllitasban.

A fejezet bevezet6jében emlitettiik,
hogy a sip meghtzéasanak mikéntjétdl
fligg6en rovidebb-hosszabb jelet ka-
punk mindenféle fokozatos &tmenetek-
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kel. Ez a fokozat egyfajta ,lagyindi-
tast” valosit meg, ami a valddi sipolas
velejérdja is. A T6 munkapontjat az
R 18 és az R20 ellenallas ugy allitja be,
hogy annak emitterfesziltsége na-
gyobb abazisfesziltségnél, azaz a tran-
zisztor zéarva van. Amikor a nyomé-
gombot megnyomjuk, az R21 séntoli
az irredlisan nagy értékl emitter-
ellenallast, és a C16 ,,magas” feszliltsé-
ge lassan csokken. igy a tranzisztor fo-
kozatosan Kinyit, és a kimenetén meg-
jelenik a feler@sitett sipjel. Az R22,
C17 a kikapcsolasi koppanést gétolja.
Az R22 szerencsés esetben el is hagy-
hato.

Mint latjuk, teljességgel diszkrét al-
katrészes analég megoldasrol van szé,
megannyi ,,*-0s” alkatrészértékkel.
Sajnos, nem tudjuk megkerilni a tran-
zisztorok munkaponti beallitasi proce-
duarait, kulénds tekintettel az adott tap-
fesziiltségre tortén6 igazitast. A kap-
csolas megépitése a tranzisztortechni-
kaban jaratosaknak ajanlott. A kapcso-
las tulajdonképpen mikdédhetne egyet-
len szinuszjellel is, de a varialasi sza-
badsagfokunk nagyban névekszik a
kétgeneratoros megoldassal. A két ge-
nerator frekvencidban kozeli, de nem
azonos értéken rezeg. A két szinuszjel

98

18. dbra

frekvenciainak kozelitése (Pl) és
Osszelebegtetése (P2) igen valtozatos
O0sszképet eredményezhet. ElGallithat-
juk a frekvenciaban kdzel azonos hely-
zetet (,,0 Uités™), amikor is- mint arra az
el6z8 fejezetnél utaltunk ra - pl. a di-
zelmotor hangjat szimulalhatjuk. A
»bekevert g6z mennyisége” a P3, C13
Gtjan szintén széles hatarok kdzott allit-
haté. A kisérletezésnek igy tag teret add
kapcsolas valtozatos sipkarakterek el6-
allitasat teszi lehet6ve.

A szintetizalasok harmadik vonula-
ta négyszogjelet vesz alapul azon ok-
fejtéssel, hogy az eleve nagy harmoni-
kustartalommal rendelkezik. (Kérdés,
hogy azt halljuk-e?) Az ebben a kate-
géridban alapmegoldéasnak szamit6 [4]
magyarul is megjelent (Radiotechnika
1982/12.). Alapgondolata tulajdonkép-
pen az, hogy a négyszogjelet zajjal
frekvenciaban moduléaljuk. Aramkér-
technikailag egyfokozatd miveleti eré-
sit6ét hasznal specialis visszacsatold ha-
l6zattal, egytranzisztoros zajforrassal.
Felépitése igen egyszer( bar, de ahang-
ja nem o&szehasonlithaté az eredeti
hangzassal. (Ez utébbi tényt az eredeti
angol szévegkdrnyezet finoman meg is
fogalmazza.) Az elektronikus dizelkirt
megvaldsitasanal ramutattunk, hogy

haromnal tébb oszcillator jelének ele-
gyitése méar zavard interferenciat okoz-
hat. Lehetséges, hogy a gézsip megva-
l6sitasa szempontjabél a jelenség ked-
vez6 lehet.

A nagy mozdonyok &bldsebb sip-
hangjara tesz kisérletet az [5]-ben l&-
hatd6 megoldés, amelyet mi is bemuta-
tunk. Az aramkor rajzat a 19. abra mr
tatja. Ebben a kapcsolasban mind a
Schmitt-trigger kapubol (IC1) oszcilla-
tort készitink, melynek jeleit ellenal-
lasokon keresztul 6sszegezzik. Itt is
szamolhatunk az egyes négyszogjelek
gazdag harmonikustartalmaval. Ajelek
0sszegz6 elegyitésével val6ban ey
szélesebb spektrumd jelcsomagunk
lesz. Az oszcillaciét meghatarozo
RC-tagok &ltal generalt frekvencidkat
is feltiintettiik. A kevertjeliink er6sité-
sérél 1IC2 a méar megismert médon gon-
doskodik. Amint latjuk, ebben az eset-
ben nyoma sincs a fehérzaj-generator
mint gézhang - alkalmazasanak. An-
nak viszonylag nagy amplitidojd, ilyen
forméban val6 bekeverése sem véltoz-
tat az alapmegoldassal el6allott hang-
karakteren.

Az RC-elemek mddositasaval lehet
a hangzason maédositani, de hat milye"
szép - és féleg egyszer( - is lenne, W
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ezvolna az igazi megoldas! Az iméntis
tobbszor éltiink a feltételes modu fogal-
mazéssal, hiszen hangzésbeli megalla-
pitdsaink tovabbra is szubjektiv érték-
itéleten alapulnak. Késébbi fejezetiink
alapjan lathatjuk példaul, hogy érde-
mes lenne mar itt is az egyes frekven-
ciakomponensek amplitadoit sulyozot-
tan 8sszegezni, valamint toprengeniink
kellene egy nagy amplitudéja zaj hoz-
zaadasardl is.

Az el6z6 példakbél kiindulva el
kel mozdulnunk tehat az aramkori
komplexitds és integralas iranyaba.
Mg mindig diszkrét &ramkori elemek-
kel dolgozunk - hisz ezt igértiuk a beve-
zetbben - de be kellene Iépniink az un.
berendezésorientalt IC-k vilagaba. Lé-
tezik pl. az SN76477 tipusu komplex
hangszintetizaldé 1C, melynek meg-
annyi gyari ajanlasa kozott szerepel
gozsip-szintetizalé6 megoldas is. Maga
ilz IC tartalmaz igen Kkisfrekvencias
(SLF) oszcillatort, VCO-t, zajgenera-
tort és sz(ir6t, burkol6gdrbe generatort
eskivalasztd logikat, keverét, jelfelfu-
&si és lefutasi szabalyoz6t sth. Az IC-t
~szerezni tudok, vagy csak az érdek-
16dok kedvéért a 20. abran bemutatjuk
@ SN 76477 hangszintetizalo IC-vel
Megvalésithaté gézsip-kapcsolast. Le-

R ék '12

19. dbra

hét, hogy a bels6 tdmbvazlat ismereté-
ben (az interneten hozzaférhet6 adatla-
pon szerepel) ki lehetne kdvetkeztetni,
hogy az éppen hasznalt aramkori
blokkra miért is van sziikség a szinteti-
zalashoz, de ennél azért ésszerlibb ma-
gyarazatra is sziikség lenne a miikodés
megértéséhez. Ezt viszont csak a hang-
analizis tudoméanyénak felhasznéalasa-
val kaphatjuk meg.

3. A g6zsip hangjanak analizise
és szintézise

Koérnyezetink hangjainak, zajainak,
z0rejeinek elektronikus uaton torténd
el6allitdsa (szintetizaldsa) nagy korul-
tekintést igényld feladat. A megoldas-
hoz vezetd Ut els6é allomasa mindig az
utdnzando hangeffektus alapos analizi-
se. A gézmozdony siphangjénak repro-
dukalasahoz rendelkezésiinkre allt egy
kazettasmagnd-felvétel, a ,Truman-
411” mozdonyé, valamint egy gyer-
mekjatékbol ,megmentett”, gézsiphan-
got (is) utdnz6 aramkor. A két hangfor-
ras ,,megszolalasig” hasonlitott egy-
masra, igy az analizisink eredménye
ténylegesen relevansnak mindgsil.

A tervezett munkamenet a kovetke-
z6 volt: az analizis elvégzése mindkét

Rate control

20. abra
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X =174,9 ps

5 10 15 20 25 30 35 40 45

ch A: ADC-42 (dB) N6t enough data
ch A: ADC-40 (Hz) N6t enough data

50 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

14 16 18 2
ch A: ADC-42 (dB) N6t enough data

ch A: ADC-40 (Hz)

ch A: Frequency (kHz)
21 Apr 2011 11:24

21. abra

siphangra, az analizis eredményébél a
megfeleld kodvetkeztetések megallapi-
tasa, ezek alapjan egy PC-s hangszer-
kesztd programmal, a megfelel6 kom-
ponensekbdl a szintetizalt jel eldallita-
sa, a szintetizalt jel elektronikus anali-
zise, végul analizis a legérzékenyebb
muszerlnkkel, a halldssal. A siphang
el6allitasanak tdmbvazlatat a hangszer-
keszt6 programban felhasznalt jelek,
valamint a jelekkel végzett miveletek
elektronikus el6allitasdnak tervezett
dramkdrei alapjan rajzolhatjuk meg.
Azértvalasztottuk a PC-s szintézist,
mint segédeszkdzt, mert igy megmene-
kalhetiink egyes &ramkordk esetlege-
sen felesleges legyartasatdl, amit a sza-
mitégéphez kapcsolt hangsugarzékbol
hallunk, biztosan az fog megszélalni a
legyartott aramkorokb6l oOsszeéllitott
kis berendezés lizembe helyezése utan.
A szintézist az Adobe Audition 1.5
programmal végeztik, ugyanis ez a
hangszerkeszt6 ingyenesen letdlthet6
az internetr6l. A program segitségével
szinusz-, négyszdg-, haromszog- és fl-
részjelet, valamint killonb6z6 savszé-
lességli zajokat generadlhatunk, ezeket
stlyozottan dsszeadhatjuk. A program

ch A: ADC-42 (dB)
ch A: ADC-40 (Hz)
ch A: Frequency (Hz)
21 Apr 2011 11:17

22. abra

100

7

1.293

alkalmas spektrumanalizalasra is, igy a
szintetizalt jelinket ellendrizhetjik a
frekvenciatartoméanyban, bar a spekt-
rum analizaldsdhoz egy masik, szintén
szabadon hozz&férhet6 programot fo-
gunk hasznélni. Ez a program az
Audacity 1.2.6, ami teljes képerny6n
jeleniti meg a spektrumot, igy ponto-
sabb, jobban kiértékelhet6 képet ka-
punk. A program szamunkra sziikséges
elemeinek kezelése rovid gyakorlas
utdn nagyon koénnytinek tlinik majd.

Cikkiink ezen részének nem célja
egy konkrét kapcsolasi rajz kozlése, hi-
szen az eredmény, mint latni fogjuk,
tobb megoldassal is elérhet6. Inkabb az
analizisre fektetjiik a hangsulyt, ugyan-
is ez a kiindulépontja a helyes megol-
déasoknak!

31 Elektromos jelek analizise az
idétartomanyban

A jeleket kétféle mddon jelenithetjik
meg, az id6tartoméanyban (oszcillosz-
koppal), valamint a frekvenciatarto-
manyban (spektrumanalizatorral). A
két megjelenitési moéd masképpen irja
le ugyanazt ajelet. A kénnyebb kiérté-

ch A: Frequency (Hz)

N6t enough data
20.82
21 Apr 2011 11:20

23. abra

kelhet6ség érdekében vagy egyikei
vagy a mésikat, vagy mindkett6t alkal-
mazzuk. A spektrumanalizis ugyanis
nem ad informéaciot a jel id6beli valto-
zasarél, az oszcilloszkopabrat réze
pedig kevés informaciot szerziink ajd
frekvenciakomponenseirél. Léathatjuk
majd, hogy a g6zsip hangja igencsak
Osszetett, ezért biztos, hogy az analizé-
las soran a frekvencia- és id6tarto-
ményban is meg kell jeleniteni az elekt-
romos formaban rendelkezésre allé je-
let.

A 21. abran lathatd, hogy az addt
id6tartomanyban periodikusan valtozd
jellel van dolgunk. A méréberendezés
ki is jeldlt egy alapfrekvenciat (1,293
kHz), de a jel alakja periddusonként
mas és més. A helyzet még nyilvanva-
16bb lesz, ha egy 10 ms-os id6tartamot
&brazolunk bel6le (22. &bra).

A 22. abrat vizsgalva megallapit-
hatjuk, hogy a vizsgalt id6tartamban
kb. 6t periodus jatszodik le, de a perio-
dikus jelhez tovabbi, kiulonbozé frek-
létrehozva egy nem periodikus jelet.
Az alapfrekvencia 500 Hz korul alakul,
amely értékjol kozeliti az akusztikusan

X = 862 ms, 0 =892 ms, xo = 30 ms

8 9 10 760 800

N6t enough dala
N6t enough data
634.7

840

ch A: ADC-42 (dB)
ch A: ADC-40 (Hz)
ch A: Frequency (Hz)

880 920 960 1000 1040 1080 1120
N6t enough data
N6t enough data
20.82

21 Apr 2011 11:20

24. abra
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meghallgatott futty alapfrekvencijat.
llatovébbi, kb. 10 ms-os id6tartamokat
vizsgalunk, mindegyik mas és mas ké-
pet mutat, vagyis csak az id6tartomény-
ben torténd vizsgalattal nem tudjuk a
siphangjellemzGgit megéllapitani!

Ha a 23. abra jelét, egy hosszabb
id6tartamot vizsgalunk, lathatjuk, hogy
aamplitidé is valtozik, méghozza egy
révid, néhanyszor 10 ms-os periodici-
léssal, valamint egy lassabb valtozas-
s, 1-2 Hz korali frekvenciaval. Ezt a
jelalakot feltetet6en tobb, egymashoz
hozhatja létre; a jelek frekvencidi ko-
rott 1-2 Hz-es és 10 Hz-es kiilonbsé-
gek egyarant el6fordulnak! Vizsgaljuk
nieg, milyen periodusidékkel novek-
wik-csokken a jel, ezekb6l kovetkez-
teni lehet az 6sszetevdk frekvencigjara
is

A24. dbran megfigyelhetjik, hogy
aamplitidovaltozas periddusideje in-
Nozik, &m hosszabb id&tartamot ele-
mezve is, leggyakrabban hdromfajta is-
métlédési id6t mérhetiink, 30, 40, ill.

ms-ot.

RTEK'12

A fent bemutatott oszcilloszkép-ab-
rék alapjan aligha tudnénk egy hasonld
jelet el6allitani, bar néhany feltételezés
kimondésara alkalmasak. Pontosabb
képet kaphatunk, a frekvenciatarto-
manyban is vizsgalédunk, vagyis egy
spektrumanalizist végziink.

3.2. Elektromos jelek analizise a
frekvenciatartomanyban

A digitalis jelfeldolgozas egy hatékony
spektrumanalizalasi modszer alkalmaza-
sat teszi lehet6vé, a Diszkrét Fourier
Transzforméaciot (DFT), illetve ennek
egy matematikai modszerekkel ,,felgyor-
sitott” valtozatat, a Fast Fourier Trans-
form-ot, melyet FFT-nek réviditink.

A Kiindulasi alap Fourier tétele:
»Minden periodikus jel felbonthat6
végtelen szamu szinusz- és koszinusz-
jel-6sszetevére. A harmonikusok frek-
vencidja az alapharmonikusfrekvenci-
ajanak egészszamu tébbszordse, amp-
litiddikatpedig az adottperiodikusjel-
re kiszamithaté matematikai fliggvény
hatarozza meg”

Tudjuk, hogy a digitalis jeleket a
mintavételi  idépontokban  binéris
szamértékekkel irjuk le. Ajelfolyambol
kivalasztunk egy n mintabdl allé id6-
tartamot (ablakot), ezt tekintjik az
alapharmonikus periodusidejének, en-
nek az idétartamnak fele, harmada, ne-
gyede. .. sth. lesz a harmonikusok peri-
odusideje. A DFT célja, hogy a vizsgalt
jelszakasz alapharmonikusahoz és a
felharmonikusokhoz val6 hasonldsagat
megallapitsa. Ez matematikailag gy
'végezhet6 el, hogy a vizsgaltjel minta-
vételi pillanataiban 1étez§ (binéaris
szam formajaban eltarolt) amplitddokat
0sszeszorozzuk az alapharmonikus
ugyanazon id@pillanataiban vett amp-
lituddértékeivel, majd ezeket a szorza-
tokat dsszeadjuk. Ha a kapott szém
nagy, akkor a vizsgélt jel nagyon ha-
sonlit az alapharmonikusra, ha Kkicsi,
akkor kevésbé. Ezt a szamitast elvégez-
ziik a méasodik, harmadik, negyedik...
stb. harmonikusra is, ezaltal a vizsgélt
jel hasonlésagat ezekhez a frekvenci-
akhoz is megkapjuk.

Annak érdekében, hogy a DFT mi-
veletvégzése még érthetébb legyen, vé-
gezzink el egy nyolcpontos DFT-t,
»,kézi” szamitéssall A vizsgalando jel
legyen egyszer(, a ,,sin X + sin 2x”, va-
gyis egy egységnyi amplitudéja
szinuszjel és egy szintén egységnyi
amplitadoja, de kétszeres frekvenciaju
szinuszjel dsszege (25. abra)! A félre-
értések elkeriilése érdekében tisztaz-
zunk, a kovetkezdkben el6forduldé né-
héany kifejezést:

- alapharmonikus: az dsszetettjei
alapjat ado, tehat alapfrekvenci-
asjel,

- harmonikusok: az alapharmoni-
kus frekvencidjanak egészsza-
mu tébbszordsei,

- els6 harmonikus: az alapharmo-
nikus frekvenciajanak kétszere-
se,

- masodik harmonikus: az alap-
harmonikus frekvenciajanak
haromszorosa, és igy tovabb.

Ezt a jelet DFT-vel vizsgélva, ered-
ményként két azonos amplitidéju, de
egymashoz képest kétszeres frekvenci-
4ju szinuszjelet kell kapjunk!

A konnyebb megértés érdekében
el6szor grafikus megjelenitéshen abra-
zoljuk a transzformald matrixot, a vizs-
galandd jelet, valamint a DFT eredmé-
nyét (26. dbra). A transzformalé mat-
rix nyolc jelet, jelenként nyolc amp-
litaddértéket tartalmaz, tehat 6sszesen
64 szamértékbol all. A vizsgalandd jel
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mutatjak. A 28. abran lathato (a vasi
vonallal jelzett) frekvenciakompore”
sek alkotjak a vizsgalt jelinket, mé
hozza azonos amplitidéval, ahogy
vizsgaldjelliinket el8allitottuk, a Dg
Osszetevl, a haromszoros és négysy
rés frekvenciaju 6sszetevd értéke nul.!

Belathatjuk, ha n pontot valaszt®
ki, akkor a szorzasok szama n2lesz w
Osszeadasoké pedig n2I, vagyis L,
ezer pontos analizis soran ezredméasod
percek alatt tébb milli6 miveletet Idl
elvégezni, ami valds idejl analizis ee-
tén tulterhelné a szdmoldrendszert
Ezen segit az FFT. Ez az alaphang
nikust és felharmonikusokat tartalmazo
nXn méretl matrixot kisebb métrixok-
ra bontja. Ezzel a triikkel egy hizonyos
pontszdm felett kevesebb szamités
sziikséges, mint a DFT esetében. \,
FFT viszont csak olyan pontszamokkal
m(ikodik, melyek kett§ hatvanyai, ezt
beszélink ma 256, 512, 1024... ¢h
pontszdmu analizisrél. Az FFT szAm-
tasat végzé PC-k fejlédésérdl: ,,19%.
ban egy 256 pontos FFT végrehajtasa
valamely személyi szamitogépen né
hany percig tartott. Manapsag a 819}
pontos FFT elvégzése kevesebb, mirt
egy ezredmasoclpercig tart. ” [6]

Mint latjuk, az FFT nagyon haté-
kony ,fegyver”, de sz6t kell ejteni a

26. abra

nyolc szdmértékbdl all, a nyolc minta-
vételi idépontban érvényes amplit(do-
nak megfelel6en. A vizsgaland6 jelbdl
képzett szamokat oszlopvektornak ne-
vezzilk, a transzformalé matrixszal a
matrix-szorzas szabalyai szerint kell 6sz-
szeszorozni, eztjelzi akozéjik irt,,x”jel.
A vastag, fligg6leges vonalak kozé
rajzolt jeleknek a kis korokkel jelzett,
mintavételi id6pontokban felvett érte-
keit kell 6sszeszorozni ajobb oldali jel
azonos idépontokban mutatott értékei-
vel, és a szorzatokat dssze kell adni.
Ha mindegyik szinuszjelre elvégez-

a hasonlosaggal ardnyos hosszlsagu
mer@leges szakaszt allitunk az adott
frekvenciara, megkapjuk, hogy a vizs-
géltjel milyen amplitadéju elsé, méaso-
dik, harmadik stb. harmonikust frek-
venciakbol allithaté el6 (28. abra).

Ha vizsgalo miszerrel, vagy PC-vel
DFT-t (FFT-t) hajtunk végre, a misze-
rek ennek a spektrumképnek csak a
benniinket érdekld részét (piros tégla-
lap), a tikdrszimmetrikus &bra bal felét

hatranyairdl is: az dsszetevdk frekven-
ciaértékeinek kiszamitasa annal ponto-
sabb, minél hosszabb az ,ablak”, va&
gyis minél tobb pontos analizist g
zlink, igy viszont az egyes frekvencia-
komponensek idébeni megjelenésérdl
nincsjo informécionk. Ez az, amit frek-
vencia-id6 dualitasnak neveznek, va
gyis a vizsgalt jel komponenseinek
frekvenciajat pontosan csak ,hosszl
ablakkal”, az egyes jelek id6beni nmeg-

zuk ezt a szamolast (27. abra), akkor 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
nyolc szamot kapunk, melyekb6l az el-
s6 a vizsgdlt jel DC dsszetevijére jel- 0 07 1 07 0 -07 -1 -07 17 4
lemz8 szamérték, a masodik az alap- 4
harmonikus amplitidéjara jellemz6, a o 1 0 -1 0o 1 0 41 1
harmadik az alapharmonikus kétszeres ) ) _ 03 —
frekvencigjanak amplitadéjara jellem- o o7 -1 07 0 -07 0,7 X ’ 0
z0 szamérték, és igy tovabb. Az n pon- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tos DFT eredménye két darab, n/2, egy-
masra tikdrszimmetrikus spektrumké- o -07 1 -07 O 07 -1 0,7 0,3 0
pet produkal, tehat n pontos DFT-vel 4
két darab, tikor szimmetrikusan n/2 o -1 0 1 0 1 0 1 -1
pontos spektrumképet kapunk, ahogy
ez a szamitas végeredményeként latha- o -07 -1 -07 O 07 1 07 -1,7 4
to is.

Ha a szamitasok eredményét a frek-
venciatengelyen Ggy abrazoljuk, hogy 27. &bra
102 RT EK'2



jelenssst ,,rOvid ablakkal” tudjuk pon-
tosan detektalni.

A spektrumanalizis soran vizsgalt
jelek altaldban nem periodikusak (be-
sz&d, zene, mozdonyfutty), marpedig
Fourier tétele periodikus jelekre vonat-
kozik Egy Kis csaléssal jeleinket ,,peri-
odikussa tehetjiuk”, ugyanis a Fourier
transzformacio a kovetkezd ablak ele-
jén ugyanakkora jelet ,var”, mint az
eléz6 id6ablak végén volt, hiszen peri-
odikusjeleket tételez fel. Ha az ablakok
nemélesen valasztddnak el egymastal,
hanemvalamilyen amplitid6 ,,4&tmene-
e’ alakitunk ki kozottuk, a vizsgéltjel
latsz6lag periodikus lesz. Az dtmenete-
ket matematikai fuggvényekkel irhat-
jukle, melyeket megalkotdikrél nevez-
l&kel (Hamming, Hanning, Bartlett...
ablakozasi modszer)

0 =531 Hz, A=-16,32 dB

50 100 200 500
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3.3. A g6zsip hangjanak analizise

Végezzik el tehat a spektrumanalizista
magnetofonnal régzitett g6zsip jelére,
mégpedig kétfajta mér6mdiszerrel! Az
egyik a PICO TECHNOLOGY pro-
fesszionalis szamitdégépes mérérend-
szere (29. abra), a masik egy szabadon
hozzaférhetd hangszerkeszt§ szoftver,
az ,AUDACITY 1.2.6” analizator ré-
sze (30. 4bra). Megfigyelhetjik, hogy
a két spektrumkép a lényeges részeket
tekintve azonos, tehat hiteles spektrum-
képet kaphatunk a PC-s-program anali-
zator szoftverével is!

Amit elsé pillantasra észre vehe-
tiink: egy zajspektrumon ,,ilnek” a sip-
jelre jellemz6 harmonikusok, kilénbo-
z6 frekvencidkon kilonbdz6 amplitd-
ddértékkel. Lathatjuk, hogy jdl becsul-

5000

tuk meg az id6tartoméanybeli megjele-
nités alapjan a kb. 500 Hz alapfrekven-
ciat, a spektrum 530 Hz-et mutat! A
spektrum 0Osszetev6i 5...6 kHz felett
meredeken csdkkennek, feltehetéen a
felvevé kazettds magnetofon sdvszé-
lessége miatt, de miutan a siphang meg-
hallgatva élethlien hangzott, a szinteti-
zalast sem kell 5 kHz feletti frekvenci-
akra kiterjeszteni.

34. A g6zsip hangjanak el6éallitasa
(szintézis)

Két uton végezhetjik ajel szintetizala-
sat:

- megfelel6 amplitido6ja szinusz-
jelek, valamint a spektrumkeép
szerinti zaj 0sszeadésaval, vagy

- egy periodikus jel spektrumké-
pét a sipjel spektrumara ,,alakit-
juk”, és ehhez adjuk hozzad a
spektrumkép szerinti zajt.

A masodik mddszer célravezeté6bbnek
tlinik. Nem szlkséges 8-10 szinuszjelet
el6allitani, hanem egyetlen periodikus
jelet kell egy megfelel6en beallitott
sz(ir6n atvezetni, hogy a sip hangjanak
frekvenciakomponenseit a ra jellemz6
amplitddokkal megkapjuk. A kiindu-
lasként alkalmazando periodikus jel ki-
vélasztasdhoz nyujt segitséget a 31. ab-
ra, mely a sipjel egy 8... 18 ms-0s sza-
kaszat abrézolja.

Az oszcilloszkép abrara (kék vo-
nal) rajzolt flirészfog fesziiltség kb. 3:1
emelkedési-esési id6aranyd, 530 Hz
frekvencidja (ezaltal kiilonb6z6 fazisa)
flirészjel dsszeadasaval adddik az ere-
deti, oszcilloszk6pon lathato jelalak, il-
letve, reményeink szerint ahhoz na-
gyon hasonld. Az Adobe Audition 1.5



program altal generalt f(irészjel az ab-
ran lathatohoz képest sokkal merede-
kebb lefutasu, ezért a lefutasi idét meg
kell ~ ndvelnink, mégpedig egy
aluléatereszt6 sz(irg segitségével. Az ab-
ran lathato furészfog-jel kb. 0,4 ms le-
futasl, ehhez a meredekséghez sziiksé-
ges sdvszélességl sziir6t a kovetkez6
képlettel szamolhatjuk:

A 30. &bra szerinti spektrumkép alapjan
megallapithato, hogy a markans spekt-
rumvonalak a negyedik harmonikusig
fordulnak el6, hogy ezeket ne nyomjuk
el, valasszuk az alulatereszt§ sz(ird
frekvenciajat az alapharmonikus frek-
venciajanak otszorosére, kerekitve 2,5
kHz-re, igaz, igy a lefutasi id6 valami-
vel kisebbre adddik. A 32. 4brén az igy
elGéllitott 530 Hz frekvenciaju flirész-
jelet lathatjuk.

Az abran viszont egy esé flirészjelet
latunk, mik6zben a lefutasi id6 szami-
tasa emelkedd flirészjelre vonatkozott,
de ez nem hiba, hiszen az eredeti jel is
id6rél-idére igy valtozik, a kiulonbdz6
fazisu jelek &sszegzéséb6l addddan.
Vizsgaljuk meg a formalt firészjel
spektrumképét, ha jol kovetkeztettlink
az id6tartomanyban lathatd jelalakbol,
vagyis kiindulasképpen fiirészjelet ge-
nerdlva, annak mddositasaval a gézsip
jele létrehozhaté (33. abra).

Megfigyelhetjik, hogy a lényeges
spektrumvonalak rendelkezésre allnak,
amplitadéjuk hasonl6, mint az eléalli-
tanddjelé, a ,felesleges” dsszetevbket,
kb. 5 kHz feletti frekvencidkon pedig
egy alulatereszt sz(ir6vel elnyomhat-
juk.

Ezt a furészjelet hallgatva és nézve,
egyaltalan nem emlékeztet a g6zsip je-
lére, ami nem is csoda, hiszen lathattuk
az ,igazi” jelet, ami periddusrol-perio-
dusra valtoztatta jelalakjat. Ezt kell va-
lahogy elérni, ezért ismét az idGtarto-

méanybeli vizsgélat kap szerepet. Ha ha-
sonlo frekvenciaja flirészjeleket
0sszegziink, ezek folyamatosan valtozd
fazisban adodnak &ssze, ez a tiikk
meghozhatja a kivant hatést. Sziikséges
tehat egy Kkis frekvenciakilonbségu
hozzéadott jel, mely a lassu valtozéso-
kat hozza létre, és egy nagyobb kildnb-
ségli, amely szaporadbb jelvaltozéast
okoz. Léathatjuk a 30. &bra szerinti
spektrumbél, hogy kdézvetlenil a fi
spektrumvonalak mellett (530, 1060,
1590, 2120 Hz) talalhaték kisebb amp-
litad6ju dsszetevdk is, nem szimmetri-
kusan a f6 spektrumvonalra. Ezeket ki-
séreljik meg el6allitani az 530 Hz-es
jellel 0sszegzett 528 és 529 Hz frek-
venciaju firészjelekkel. A jelben el6-
fordul6 szapordbb valtozasokat az 500
Hz frekvenciaju flrészjel hozzaadasa-
val érhetjlk el. Mindegyik, eddig emli-
tett frekvencigju flrészjelet -16 dB
szinten generaltuk, hogy a késdbbi
dsszeadasnal elkerlljuk a digitalis
rendszer tllvezérlését.
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35. dbra

Tekintsink most vissza a 24. 4bra-
ra ahol az idében el6forduld szintval-
tozasok latszanak. A szképébrat ele-
mezve kiderilt, hogy a jelcstcsok ko-
zitti leggyakrabban el6fordulé id6tar-
tama 30, 40 és 50 ms. Ha Gjabb jelek

36. abra

RTEK'12

hozzaadéasaval szeretnénk elérni ezt a
valtozast, az alapfrekvencianal 33, 25
illetve 20 Hz-cel kellene kisebb, vagy
nagyobb frekvenciaju furészjeleket az
alapfrekvencidval dsszegezni. Kisérleti
(meghallgatasos) alapon dontottiink a
kisebb frekvencia
mellett, de a ha-
rom frekvencia
helyett csak egyet
alkalmaztunk, az
508 Hz-es jelet,
amely a 40 és 50
ms  id6tavolsagu
csticsokat remél-
hetéen jol kozeliti.
Ezt a jelet is -16
dB szinten adjuk
hozza a tdébbi jel-
hez, az esetleges
tulvezérlések el-
kertlésére.
Ezennel a kom-
ponensek rendelke-
zésre alltak, csak
megfelel§ arany-
ban 0sszegezni
(Mix Down to
Empty Track) kel-
lett ezeket, melyet a
»~Multitrack”  me-

niben végeztiink
(34. abra). Az
egyes 0Osszetevék

szintjét savonként,
a valésagos futty
spektruméanak

megfelel6en bealli-
tottuk, majd meg-
hallgatds  alapjan
allitgattuk  addig,
mig a g6zsip hang-
jahoz leginkabb ha-
sonlitd jelet kap-

37. dbra

tunk. (Az egér jobb gombjat nyomni az
adott savon, ,Adjust Audio Clip
Volume”)

A szintetizlds sordn a 2. tablazat
szerinti amplitiddékat allitottuk be az
egyes OsszetevBkre. Az dsszegzett jel
igy mar kezd hasonlitani a g6zmozdony
sipjelére, de tal sok nagyfrekvenciés
komponens (,ciripelés”) van még a jel-
ben, amit egy 5 kHz torésponti frekven-
ciagju, -12 dB/oktdv meredekségi
alulatereszté szlir6vel szlintetlink meg,
ezzel a spektrum dsszetevék 5 kHz feletti
elemeit elnyomtuk, ahogy azt az eredeti
jel spekfrumképe is kivénja.

Hatra van még a jellegzetes ,,g6z-
hang” el6allitasa és hozzaadéasa, ame-
lyet fehérzajbol ,készithetink”, -16
dB szinten. Miutan a legérzékenyebb
»muaszerrel”, a hallasunkkal elfogadha-
ténak itéltiik az dsszegzett jelet, vizs-
galjuk meg a szintetizalt jel spektrum-
képét, (35. abra) és oszcilloszkdp ab-
rajat is (36.a és b abra)! Vessuk dssze,
mennyire hasonlitanak egymashoz a
spektrumképeken magnofelvétel és a
szintetizalt sipjel mérvadd frekvencia-
komponensei (3. tablazat).

A 36. abra az ,,616” g6zsip jelének
(a) és a szintetizalt jelalaknak (b) az
0sszehasonlitdsat mutatja. Lathatéan
kozel hasonlo jelet sikerilt szintetizal-
ni, amelyet meghallgatva felismerhet-
jik a g6zsip hangjat, de még nem toké-
letes mésa a ,,Truman 411" gézmoz-
dony szintetizalni kivant sipjelének.

2. tablazat

Frekvencia,
Hy 508 528 529 530 540
Szint,
dB -5,9 -4,2 -42 +8,2 -6,9
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3. tablazat

f, Hz 530
Magnofelv. szintje, dB 10
Szintetizalt jel, dB 10

A valodi mozdonyfitty analizisét
csak az allandosult allapotra végeztik
el, az ez alapjan szintetizalt hang jol
utdnozza a gdzsip hangjat. Ha a sipjel
induldsénak jelét vizsgaljuk, kiderul,
hogy a sipolas kezdetekor, kb. 25 ms-ig
nem az ,allandésult” 530 Hz-es jel ke-
letkezik, hanem annak kb. kétszeres
frekvenciaja (37. abra). Ez a frekven-
cia alakul at az altalunk is szintetizalt
jellé, tehat az ,,igazi” jel leutdnzasadhoz
az indulast is elg kellene allitani, amely
talan a kés6bbiekben, egy hasonlé cikk
keretében megtorténik.

A szintetizalas sordn megfigyelhet-
tik, hogy a kiindulé jel alapos analizise
milyen fontos, illetve hogy felvaltva
kell alkalmazni az id6- és frekvencia
tartomanybeli vizsgalat adta informéci-
Okat. Természetesen az altalunk kiki-
sérletezett eredménynél jobbat is el le-
het érni, esetleg mas Uton jarva, sok
megfontolassal és nagy-nagy tiirelem-
mel.

3.5. A g6zsip hangjat eléallitd aram-
kor tombvazlata (38. abra)

Kdvetve a PC-s szintetizalas folyama-
tat, el6szor a sziikséges komponense-
ket kell el6allitanunk, a furészjeleket,
és a fehérzajt. A furészjeleket egy kb.
25% kitoltésl négyszogjel integralasa-
val és az integralt jel invertalé erdsit6-
vel torténd fazisforditasaval allithatjuk
elé. A fehérzaj el6allitasara a cikk ko-
rabbi fejezeteiben mar Kkitértink, itt
nem bocsatkozunk ismétléshe. A fi-
részjelelc egymashoz képesti frekvenci-
aja nagyon fontos, hiszen ez altal alakul
ki a,,g6zsip-hang”, ezért az egyes kom-
ponenseket egy kozos jelb6l, frekven-
ciaosztassal szarmaztathatjuk. A héa-
rom, egymashoz legk6zelebb all6 frek-
vencia az 528, 529, 530 Hz. Vegylk a
két kisebb frekvencia szorzatét:
528-529 = 279 312 Hz.

Ezt a frekvenciat egy astabil multi-
vibratorral allithatjuk el6, majd 529-el
leosztva kapjuk az 528 Hz-es jelet,
528-as osztdssal az 529-Hz-es jelet,
527-es osztassal pedig az 530-Hz-esjel
allithato el6. Az astabil jelének 550-es
leosztasaval 507,84 Hz adoédik (508
Hz), az 517-es 0sztas pedig a sziikséges
540 Hz-et hozza létre. Az astabil multi-

1060 1590 2120 2650
4 -12 -5 -15
3 -8 -8 -18

vibrator frekvenciapontossaga nem kri-
tikus, hiszen jelének kb. 500-szoros le-
osztasaval kapjuk meg a jelkomponen-
seket, ezért frekvencidja 279 és 280
kHz k6zott barmilyen értéket felvehet.
Akar egy Schmitt-trigger bemenet(
inverterrel és egyetlen R-C elemmel
megépithetd (lasd pl. a 14. abrat).

A multivibrator jelének leosztasa-
hoz tobb megoldas is szoba johet. Az
egyik példaul a CD40103 nyolc bites
»prését” lehet6séggel rendelkezd, lefe-
lé szdmlal6 hasznalata. Ebbdl kettét is
alkalmazunk, hiszen mindegyikjel ese-
tén 255-nél nagyobb frekvenciaosztas
sziikséges. A szamlalé egy impulzust
ad a beallitott érték elérésekor, ezzel in-
ditunk egy monostabil multivibratort,
mely a jel periédusideje kb. 25%-nak
megfelel6  impulzust generdl. A
monostabilok kimendjele kerul az in-
tegratorokra, onnan az invertal6 ergsi-
t6kre, létrehozva a kiillénb6z6 frekven-
cigju flirészjeleket. A flrészjelek jel-
formalasat 2,5 kHz toréspontld, -12
dB/oktav meredekségili, masodfokul
alulateresztd szlir6kkel végezhetjik el.
Az alulatereszt sz(r6k aktivszlré kap-

szakirodalom szdmos megoldast k' m
ebben a témakdrben.

A megfelel§ szint(i fehérzaj elGall' m
sa utan ajeleket stlyozottan dsszead'i
pl. egy IC-s 6sszead6 aramkorrel, mii
nek kimenetér6l az dsszegjel egy s u
toréspontd alulateresztd sz(r6re lkeni
Az eddig leirtak alapjan csak a gézsipj|
landésult hangjat tudjuk szintetizalni
életben el6fordulé 1-2 s hoszszdsL
mozdonyfiittyét egy monostabil mjf
vibrator és egy analdg kapcsol6 segit*
gével utdnozhatjuk. Az aramkort ke
szithetjiik a cikkben korabban szerepl,
»lagyindito-aramkorrel” is.

A konkrét kapcsolasi rajz alapjan k&
szilt megvaldsitasrol - teijedelmi dd
miatt - csak egy késdébbi alkalommal il
dunk beszamolni. Az eddig bemutatott
siparamkdérok csirdiban tartalmaztak«
itt 1athat6 aramkori modulok egyikét-nia
sikat, de igazan illazidkelt6 megoldési
analdg eszkdzokkel csak a fenti megol-
dés aramkori realizdlasa adhat.

3.6. A g6zsip hangjat el6allito, mk-
rokontrollerrel mikddé aramkor
mikodésének analizise

Ahogy a g6zsip hangjaval foglalkozo
fejezet elején emlitettlk, rendelkezésre
allt-egy gyermekjatékbol kiemelt, a
g6zsip hangjat utanz6 mikrokontrollert
tartalmazo6 aramkor is, melynek hangja
meglep6en élethlien utanozta az (n

csolasban konnyen realizalhatok; a  nagy gézmozdony fiittyjelét.
Frekvencia- Monogtabil Alulatereszts 908 Hz
oszlo Integrator sziro
550 Fazisfordilo 2,5 kHz
Frekvencia- Monoslabil Alulatereszt6
0szt6 " Integrator sziird
+
529 Fazisfordité 2.5 kHz
Mono_'s_labil Alulatereszt6 Osszegz6
Integr_étor sz(ird erésits
Fazisfordilo 2,5 kHz
Frekvencia- Monostabil Alulatereszl§ 530 Hz
0szté Integrator sz(irg i
527 Fazisfordito 2,5 kHz
Frekvencia- Monostabil Alulatereszts
0sztd Integr_'é_tor sz(irg
517 Fazisfordit6 2,5 kHz
Fehérzaj- Erésito
generator a
38. abra
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A mérések soran Kkiderilt, hogy a
hangjel létrehozésat impulzusszélesség
moduléciéval (PWM) oldottak meg.
\i impulzussorozat frekvenciaja 18,56
kHz, tehat a hallhaté frekvenciatarto-
mény felett van (39. dbra). Az &bra egy
2 ms-0os id6szakaszt &brazol, de
hosszabb idGtartam megjelenitésekor
sem iSMétl6dott ugyanaz a jelsorozat,
vagyis latszélag nem periodikus jelet
sikeriilt el6allitani, hasonléan az ,,iga-
Z”jelhez. A csip programozasat igen
alapos analizis elézhette meg, ez kide-
rit a sipjel egy masodperc hosszu ab-
rézolasabol, ugyanis a futtyjel halkula-
saer@sodese ugyanolyan idé6kdzonként
(20-30.,.40-ms) torténik, mint ahogyan
avalts sipjelnél lathattuk (40. abra).

APWM jelet egy nagyon egyszeri
alulatereszt6 szlirével, egyetlen RC
lagel alakitja &t hangjellé a kis aram-
kr, ennek eredménye latszik is az 0sz-
cilloszképjelen, béven tartalmaz 18,56
kHz-es komponenst, ami persze nem
zavar6, hiszen a kapcsol6 frekvencia a
hallhatd hangtartoméany felett van (41.
&ora)!

Végul tekintsik meg az el6allitott
jd spektrumképét, amelyen szintén jol

40. abra

RIEK '12

X = 9979 |js, o = 7854 ps, x0 =-2125 ps

lathatd, hogy alig szlri ki az alulat-
ereszt§ sz(ir6 a kapcsolojelet, szinte
azonos nagysagu a hangjel dsszetevéi-
vel (42. abra)!

A kis kereskedelmi aramkérrel kap-
csolatban megallapithatjuk, hogy an-
nak tervezdi kivaldé munkat végeztek,
jol analizaltak a g6zsip hangjat, megta-
laltak a sip hangjara jellemz6 kompo-
nenseket, ezek id6beli lefolyasat, de el-
ismerés illeti a csip programozoit is,
akik kivaléan tették at az egyesek és
nulldk vildgaba az analizdlas eredmé-
nyeit.

A szintetizélasnak a fenti PWM-es
megkdzelitése mar csak mikrokontrol-
leres kornyezetben képzelhetd el,
melynek gyakorlati kivitelezésére - ér-
dekl&dés esetén - egy kés6bbi alkalom-
mal visszatérink.

A bevezetében arra biztattuk az olva-
s6t, hogy merjen ,,gyerek lenni”, és a
szintetizalé aramkordkkel - megépitve,
vagy csak kiprébalva - szerezzen ki-ki
maganak kellemes id6toltést. Cikkink
végén azt is lathatjuk, hogy felnéttesja-
tékokrél volt sz6, megannyi gondolat-

9 10 1 12 13 14 15

41. abra

ébreszt6 megoldassal, kitétellel. Azok-
nak, akik hianyt éreznek ki irasunkbdl
elmondhatjuk, hogy nem egy lezart
anyagot adtunk kozre, hiszen sok
vasuthang-effektnek (pl. kerékhang-
kattogas, fékezési hangok, jelz6ha-
rang) még a felvetése sem fért bele je-
len kdzleményink adott terjedelmébe.
A nyitva hagyott kérdések, megoldasi
javaslatok, tovabba a még széba johetd
szintetizalasok tovabbi - a hajdani koél-
t6 szerint is ajanlott - ,,jatékos” munka-
ra 0szténozhetik a szerz6ket és a téma
irant érdekl6d6 olvasdkat egyarant.

Irodalomjegyzék:

1 Nagyméaté Csaba: A g6zmozdony cso-
daja; Hobby Elektronika 1995/10-331.

2. Pélinkas Tibor: G6zmozdonyfiitty a te-
repasztalon; Hobby Elektronika
1992/8-275.

3. Kékesi Istvan: Nosztalgia a terepaszta-

lon (3.); Hobby Elektronika 1995/4-114.

Steam Whistle; Elektor 1974/dec.-57

Dampfpfeife; Elektor 2006/7-8.

6. Walter Fischer: A digitélis m(isorszoréas
alapjai; ORTT-AKTI 2005

7 Csiszar Janos: Hangmanipuléciés tech-
nikak; féiskolai jegyzet, Szent Istvan
Egyetem 2004.
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Technikatorténet - évszamokban

10 éve tortént

- A 2002. évi fizikai Nobel-dijat
Raymond DAVIS, Jr. (1914-2006) ame-
rikai, Masatoshi KOSHIBA (* 1926) ja-
pan és Riccardo GIACCONI (*1931)
olasz-amerikai fizikus kapta a kozmi-
kus neutrindk kutatdsaban elért ered-
ményekért, ill. a kozmikus réntgensu-
gérzés felfedezéséhez vezet6 vizsgala-
tokért.

- Januér 7-én az Intel bemutatta a
130 nm-es technoldgiaval készilt
Pentium 4 processzorait.

- Januér 8-a4n Moszkvéaban elhunyt
Alekszandr Mihajlovics PROHOROV
(*1916) Nobel-dijas orosz fizikus, a
mézer és a lézer kutatdja, egyik megva-
16sitdja.

- Februarban a Pannon GSM rész-
vényei a norvég Telenor tulajdonaba
kertltek. A cég Uj neve: Telenor Ma-
gyarorszag Zrt.

- Februar 19-én sajtdékdzlemény-
ben jelentette be kilenc vezet§ japan
cég - tobbek kozdtt a Hitachi, LG,
Samsung, Sharp, Sony -, hogy kidol-
goztdk a Blu-Ray Disc specifikaciojat.
A 12 cm atmérdgj(i lemez 405 nm-es Ié-
zerrel irhaté-olvashat6, az egyoldalas
egyréteges DVD kapacitasa 27 GiB.

1 é&bra. Hordozhaté Siemens-Hell-

Feldschreiber, mikoddtetésre kész al-

lapotban. (Hell Technische Mitteilun-
gen, Mai 1940. H. 1, S. 12)
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dr. Fabian Tibor oki. vilamosmeérndk

2. 4bra. John R. Pierce. (www.pbs.org
/transistor/)

- Maércius 11-én a németorszagi
Kielben - szazadik sziiletésnapja utan
egy hénappal - meghalt RudolfHELL
(*1901) német radiomémok, vallalko-
z6. Nevét az elektromechanikus tAvma-
sold, az un. Hell-ir6 &rzi. Ezt 1934-t6l
Eurodpa szinte minden orszagaban hasz-
naltak; lapir6 valtozata egykor az ama-
térok kdzott is kedvelt volt (1. dbra).

- Aprilis  2-4n  Sunnyvale-ben
(Calif.) elhunyt John Robinson
PIERCE (*1910) amerikai villamos-
mérndk, a tranzisztor ,keresztapja”, az
elektrosztatikus elektronsokszorozd és
a nagyaramu elektronagyd megalkoto-
ja, a Telstar 1tavkdzlési mihold kom-
munikéacids rendszerének tervezGje (2.
abra).

- Aprilis 18-4n a Westel Mobil

Tavkozlési Rt. (jelenleg: T-Mobile)
meginditotta a teljes kori MMS-t
(Multimedia Messaging Service-t). A
szolgéaltatds az irott szoveg mellett szi-
nes képek, digitélis fényképek és hang-
fajlok kuldésének lehetségét biztosit-
a_
. - Maéjusbhan az Antenna Hungaria
megkezdte a tévémdisorok digitalis ki-
sérleti sugarzasat Kab-hegyr6l is. (A
Széchenyi-hegyi adordl a rendszeres
kisérleti addsok mintegy fél évvel ko-
raébban indultak.) Mivel ekkor még
set-top-box a kereskedelemben alig
volt kaphato, az adast els6sorban a ka-
beltévé-szolgaltatok vették.

- Oktéberben a tokioi elektronika
kiallitdson a Sharp bemutatta a vilag el-
s6 olyan folyadékkristalyos képernyé-
jét, melyen hadromdimenzids képek je-
lenithet6k meg. A 38 cm képatléju té-

vén a 3D hatés kb. 30 cm-rdl élvezhetd
Ugyanitt mutatkozott be a Sanyo!
Pioneer fejlesztésii OLED (Organjl
LED) kijelz6, melyet zsebtévékhe?
PDA-khoz szantak. Az OLED Kkijei!
z6knél hatsé vilagitasra nincs szikség

- December elsejét6l Budapesten
és kornyékén - kisérleti jelleggel -
107,8 MHz-en is hallhaté a Kossuth
R&dié programja. Ezzel megkezd6dott
az FM adok ,felkdltozése” a CCIR sav-
ba.

- December 2-4n eltavozott ko
rinkbél MARX Gydrgy (*1927) Kos-
suth-dijas fizikus, akadémikus, az EL-
TE professzora. Megfogalmazta a lep-
tontdltés megmaradasanak térvényét, s
az 6 nevéhez fiz6dik a Fold és a Nap
neutrinésugéarzasanak elmélete is.

- December 18-4n a Duna Televi-
zi6 megkezdte a Hot Bird miholdakrdl
—az anal6ég adassal parhuzamosan -
msorainak digitalis sugarzésat.

- December 20-an Tasmania szige-
tén meghalt Grote REBER (*1911)
amerikai villamosmérndk, radiGamatér
(W9FGZ). 1933-ban felfedezte a Tejit
felél 1,87 m-en érkezd radidsugarzasi,
1937-ben megépitette a vilag els6 ré-
didteleszkopjat.

25 éve tortént

- Az 1987. évi fizikai Nobel-dijat -
megosztva — Georg BEDNORZ

3. 4bra. Arthur A. Collins az 1932-ben
készult addjaval, (www.wa3key.com/
aacbio.html)
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VALKO-HAZMAN- HIDAS

BEVEZETES A
tranzisztorok

ALKALMAZASABA

4. abra. Valké Ivan Péter Bevezetés a
tranzisztorok alkalmazasaba c. kdny-
vének cimlapja

(*1950) német és Kari Alexander
MULLER (*1927) svéjci fizikusok
kaptdk a keramiaanyagok szupraveze-
t6-képességéenek felfedezéséért.

- Februar 25-én Dallasban (Tex.)
elhunyt Artluir A. COLLINS (*1909)
amerikai mérnok-fizikus, radidamat6r
(9CXX/WOCXX), a Collins Radio
Company megalapitéja. Nevét a legen-
dés mechanikus sz(iré, nagyfrekvenci-
& modulator kapcsolas és szamtalan
amatér ado-vevd konstrukcid 6rzi (3.
abra).

- Marcius elsején Cambriaban
(Calif.) meghalt Russel Shoemaker
OHL (*1898) amerikai vegyész- és vil-
lamosmérnok, a tranzisztor ,.elfelejtett
feltalaléja”. A Bell Laboratérium mun-
katarsaként felfedezte a p-n hatarréte-
get, szabadalmaztatta az els6 p-n atme-
netli eszkodzt: a szilicium fényelemet
(1941). Kidolgozta a nagy tisztasagu
implantéacidés adalékolasi eljarast, mely
csereszabatos diddak nagy témeg( el6-
allitasét tette lehet6vé.

- Maérciusban a Sony forgalomba
hozta a helikélis jelrogzitési DAT (Di-
gital Audio Tape) magnoét és kazettat.
Még ebben az évben kialakitottdk az
adattarolasra alkalmas R-DAT hattérta-
rat is. Az 54 X73 X 10,5 mm kilméret(
kazettan elvileg 1,2 GiB tarolhat6 (a 3,81
romszélességii szalag hossza 60 m).

- Marcius 19-én Parizsban meg-
halt Louis-Victor Pierre Raymond de
BROGLIE (*1892) Nobel-dijas francia
fizikus, az elektron hullamtermészeté-

RTEK'12

nek felfedezGje, az elemi részecskék
kvantumelméletének kidolgozoja.

- Aprilis 2-4n az IBM bemutatta a
PS/2 szamitégépet, melyhez - az év
Gszét6l az uzletekben is arusitott - Win-
dows 2.0 operacios rendszert hasznalta.
A Microsoft oktober 6-an jelentette be
az els6 windowsos alkalmazést: az Ex-
celt.

- Mgéjusban hazankban is megje-
lentek az Intel 80386 alapl szamit6gé-
pek, pl. a Miszertechnika Kisszdvetke-
zet M386 és Eaststar/386 gépei. Aruk
,mindodssze” 800 ezer... 1 millié forint
volt. (Egy 20 MiB winchester ,csak”
80... 100 ezer forintba kerilt...)

- Jlnius 3-4n felavattdk hazank sza-
zadik televizios atjatsz6adojat Veszprém-
varsanyban.

- A Magyar Posta Radid- és Tele-
vizidbm(szaki Igazgatosaga - a kiemelt
budapesti szallodak és egyes kozintéz-
mények miholdas tévém(sorral valé el-
latasa céljabol - a 12,5 GHz-es savban
lizembe helyezte az AM-mikro rend-
szert. A szolgéaltatas négy miiholdas té-
vém(sor (Sky Chanel, Super Chanel,
MTV-Europe, TV5) valamint a mikro-
hullamu lancon érkezé ORF1 tovabbi-
tasaval indult a 2 W teljesitményl Szé-
chenyi-hegyi adorol.

- Szeptember 7-én tizenkét eurdpai
orszag mobil haldzatainak tzemeltetdi
egyetértési nyilatkozatot irtak ala, mely-
ben megallapodtak az eurdpai digitalis
cellas  mobil  réadiotelefon-rendszer
(GSM900) 1991. évi bevezetésérdl.

- Oktober  13-4n  Seattle-ben
(Wash.) meghalt Walter Houser BRAT-
TAIN (*1902) Nobel-dijas amerikai fi-
zikus, a gennénium tds tranzisztor fel-
talaloinak egyike.

- November 13-4n eltdvozott ko-
rinkb6l VALKO Ivan Péter (*1912) fi-
zikus-mérndk, a BME professzora. Ne-
vét a ,,szépkoru” rddidamat6rok a Hol-
16 Jen6vel és Magd Kalméannal kdzdsen
irt Tungsram radié tanacsadé (1944)
kiadvanybdl, az ,,ifjabbak” a Bevezetés
a tranzisztorok alkalmazédsaba (1961)
konyvbél ismerhetik (4. abra). Ez
utébbi a magyar nyelv(i tranzisztoros
publikaciok kozil az els6k egyike volt.
O irta - toébbek kozott—A hirkozlés re-
génye (1967), az Elektroncsdvek ésfél-
vezet6k (1968), az Integrélt szilardtest
aramkorok (1969) c. munkékat is.

- November 21-én felbocsatottak a
német-francia kozos fejlesztésli koz-
vetlen midsorsugarzé mi(holdat, a
TV-Sat 7-et. Ez az elsd eurépai DBS
(Direct Broadcasting Satellite) - egyik
napelem-szérnyanak beszorulasa miatt

5. abra. Loewe-Ardenne 3NF tipusu

haromszorosan 06sszetett csove.

(www.hts-homepage.de/Technisches
Museum/ alapjan)

- részlegesen volt izemképes, csak ra-
diomdisorokat sugarzott.

- Az év végén fedezték fel ajeru-
zsalemi Héber Egyetemen a ,,péntek
13-4n” aktivalédo virust, mely az
MS-DOS operacios rendszer program-
jaittorolte. (Az els6 péntek 13- szeren-
csére-csak 1988 majusaban jott el...)

50 éve tortént

- Ez évi fizikai Nobel-dijat Lev
Davidovics LANDAU (1908-1968)
szovjet fizikus kapta a ,.kondenzalt al-
lapotokra, kiilén6sen a folyékony héli-
umra vonatkozd uttoré elméletéért”.

- Maércius  15-én  Berkeley-ben
(Calif.) elhunyt Arthur Holly COMP-
TON (*1892) Nobel-dijas amerikai fi-
zikus. Felfedezte ardntgensugarak sz6-
rddasdnak mértéke és hullamhosszuk
kozotti oOsszefliggést, valamint azt,
hogy valamely anyagba beesd foton -
szabad elektronnal valo ttkdzés utan -
megvaltozott  hulldmhosszal,  més
iranyban is folytathatja Gtjat (ez a
Compton-effektus).

- Az Egyesiilt Allamokbél Német-
orszagba tartd6 hajéiton majus 28-an
meghalt SiegmundD. LOEWE (* 1885)
német fizikus, vallalkozd. 1923-ban
megalapitotta Berlinben a Radio-
Frequenz G.m.b.HA, ahol a M. von
Ardenne Aaltal tervezett tdbbszordsen
Osszetett elektroncsoveket (az els6 ,,in-
tegralt aramkoroket”, 5. abra), vala-
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6. abra. A Radio-Frequenz G.m.b.H.
3NF-fel 1927-ben gyéartott vevdje.
(www.gfu.de/Pages/history alapjan)

mint az olcséd helyi radiovevéket (6.
abra) gyartottdk. 1929 juniusdban a te-
leviziok gyartasara létrehozta a Fernseh
A.G.-t, ahol masfél éven belil Gzembe
helyezték az Ardenne tervezte teljesen
elektronikus tévéadat és -vevoét.

- Julius 10-én felbocsatottdk a
cm  atmér6jl, 77 kg témegl Tel-
star 1-et, az elsd aktiv kereskedelmi
tavkdzlési mlholdat. 60 duplex vagy
600 szimplex telefonbeszélgetést, sav-
korlatozott tévéprogramot tovabbitott a
3 W-o0s fedélzeti frekvenciamodulalt
ado-vevbje segitségével 6,390/4,170
GHz-en (7. abra). Eurdpa és Eszak-
Amerikai k6lcsénos ,,lathatésaga” - az
elliptikus palya kovetkeztében - fordu-
latonként csak kb. 20 perc volt. Az els6
él6 transzatlanti mdisorcserére jalius
23-an kerllt sor. Az adast mintegy 200

7. abra. A Telstar 1 - még a Fo6ldon.
(www.corp.att.com/history/)
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millidan lattak. A m(hold, nyolc héna-
pi mikodés utdn - egy amerikai fels6-
légkdri atomrobbantds kovetkezmé-
nyeként - felmondta a szolgélatot.

- Joseph Carl R. LICKLIDER, a
MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology) munkatarsa augusztusban pub-
likalta a ,,galaktikus hal6zat” megvalo-
sitdsat elemzd feljegyzéseit. Olyan vi-
lagméretl szamitdégép-haldzatot vazolt
fel, melyben barki barhonnan hozzafér-
het adatokhoz és programokhoz, még
akkor is, ha a hal6zat egy része atom-
csapas kovetkeztében megsemmisil.
Koncepcidja alapjan alakult meg két
hénappal kés6bb az ARPA (Advanced
Research Projects Agency) s a kutatasi
programot is ekkor inditottdk. A fej-
lesztési irodabdl késébb a Pentagon
erGteljes tamogatasat élvezODARPA (D
= Defence) lett.

- Szeptembert6l egymast kovették
a gaz- és félvezet6lézer bemutatok a
General Electric, az IBM, a Bell
Telephone, az RCA, a MIT sth. labora-
toriumaiban. Par mW-os He-Ne lézert
készitett A. Javan, W. R. Benett, D. R.

88 Heriott, A. D. White; infravorés GaAs

lézerdiodat pedig R. N. Hall, M. 1.
Nathan, J. I. Pankove - hogy csak az is-
mertebb neveket soroljuk fel. A lathatd
fényl GaAs(I-x)Px lézerdioda is elké-
szillta GE-nél N. Holonyakjévoltabol.

- Emmett N. LEITH és Juris
UPATNIEKS - He-Ne lézer segitségé-
vel - elkészitették az els6 j6 mindségl
hologramokat. Jurij Nikolajevics DE-
NISZJUK a fehér fénnyel rekonstrudl-
hatd, un. vastag hologram el&allitasa-
nak technikajat dolgozta ki.

- November 2-an tinnepélyesen at-
adtdk a Kab-hegyi 20/4 kW-o0s tévé-
adét. A VHF 12. csatornan m{ikodé be-
rendezést az Elektromechanikai Vélla-
lat készitette Tdfalvi Gyula tervei és
irdnyitasa alapjan (8. abra).

- November 18-an Koppenhaga-
ban meghalt Niels Henrik David BOHR
(*1885) Nobel-dijas dan fizikus, a mo-
dern atomelmélet megteremtéje. Egyi-
ke volt azon fizikusoknak, akik 1945 ja-
liusaban, a német kapitulacié utan levél-
ben kérték Truman elndkét, hogy ne ves-
se be ajapanok ellen az atombombat.

- Brian D. JOSEPHSON Nobel-
dijas angol fizikus ebben az évben pub-
likalta a kés6bb rdla elnevezett effek-
tust: két, 0,1 nm-es oxidréteggel elva-
lasztott szupravezetd (pl. 6lom, 6n, alu-
minium) kozott alagataram folyik a
normal é&llapotd anyagon keresztil.
Mindkét szupravezet6ben a Coo-
per-parok folytonos rendszert alkot-

8. 4dbra. A kab-hegyi tévéado. (MG
szaki Magazin, 2004. 1-2. sz. 51. old)

nak: a szupravezetd elektron-parok
azonos kvantummechanikai allapotban
vannak, hullamfiggvényeik fazisa azo-
nos. Napjainkban az effektust megva-
16sit6 kriotronokkal igen stabil fesziilt-
ségreferencia-etalonok készilnek.

75 éve tortént
- Az 1937. évi fizikai Nobel-dijat -
megosztva - Clinton Joseph DAVIS-

SON (1881-1958) amerikai és Sir Ge-
orge Paget THOMSON (1892-1975)

1937 januar 1-t6!

az ui radié alkatrész marka

9. dbra. A REMIX reklamja. (Radio
Technika, 1937. 1 sz. 9. old.)

RTEK™


http://www.gfu.de/Pages/history
http://www.corp.att.com/history/

10 dbra. Emitron kamerak kozvetitik a koronazasi ceremoéniat. (Képek a BBC

Teievising the Coronation

Procession,

May 12th 1937. c. filmjébél.)

(www.birth-of-tv.org alapjan)

angol fizikus kapta a kristalyokon val6
ctcktrondiffrakcié kisérleti kimutatasa-
ért, mellyel dont6 modon igazoltak az
elektron hullAmtermészetét.

- Januér elsejétdl 0j markanév jelent
meg. a REMIX (9. abra). A Stulil-
hofer-fele Always-gyarbol Remix Elekt-
rotechnikai Gyéar Kft. lett. Szilit- és hu-
zalellendllasokat, kondenzétorokat, te-
kercseket gyartottak, az amat6roket
»szabvanykapcsolasok”  kozzétételével
tdmogattdk. A Radié Technika 1937.
februdri szama szerint a Remixben az
ellenallasokat darabonként csomagol-
tak hogy a raktarozas, szallitds soran
resériljenek meg...

- Februér 8-tdl kezdve a BBC csak
a Marconi-E.M.l. 405 soros bontasu,
félképvaltos rendszerével sugaroz. Ma-
jus 12-én el@szor adtak é16 helyszini
kozvetitést az Electronic and Musical
Industries Ltd.-nél Kkifejlesztett, sza-
badtéri felvételekre is alkalmas Emi-
tron kamerakkal: a nézék VI. Gybrgy
koronazési szertartasat lathattak (10.
dbra). Junius 21-én mar a wimbledoni
teniszbajnoksag mérkdzéseit is élében
kozvetitették.

abra. A kisérleti adas képernydgjé-

Ul készult felvétel. (A TUNGSRAM

torténete 1896-1996. Budapest,
2004. 48. old. alapjan)
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- Maérciusban - hosszas ,,csataro-
zasok” utan - Czukor Karoly vezetésé-
vel megkezdhette m(ikddését az Egye-
silt 1zz6 Televizios Laboratériuma. Ju-
nius 21-én mar alloképeket: Miki egér
rajzat majd a Tungsram-emblémat (11.
dbra) tovébbitottdk ikonoszkopos ka-
mera segitségével az egyik szobahdl a
mésikba. 1939 tavaszan a fejleszt6k -
koztik Barta Istvan, Terebesi Pal,
Magé Kalman, Kincse Kalméan - méara
labor képerny6jén nézték a mintegy
300 méter tavolsaghol kozvetitett
UTE-FTC bajnoki labdarigé mérké-
zést. 1940-ben aztan a kisérletek
hosszl id6re megszakadtak...

- A Radié Technika aprilisi szama
arrél adott hirt, hogy Budapesten forga-
lomba kerult a Hekaphon ,csendes
hangol6 &rnyékjelz6 miszere”. A 4
mA-es arammér6 ,,...kilengései kilon-
b6z6 nagysagl arnyék, vagy fénysa-
vokban, egy megvilagitott téglaalaku
ablakon vélnak lathatova. Szerelése
egyszer(, rendkivil olcsé. Kis fokusz-
izzoval vilagitandé meg.” Ugyanitt is-
mertették a Tungsram 0j ME4, ME6
hangolasjelz6it és RI, R2 ellenal-
las”-csoveit, a fut6aramot stabilizald
Un. barrettereket.

- Julius 11-én az egykori Lenin-
gradban meghalt Vladimir Konsztanti-
novics LEBEDINSZKIJ (* 1868) orosz
fizikus, a pétervari, rigai stb. egyete-
mek professzora. Szerkesztésében je-
lent meg 1918-ban az elsd két szovjet
radidtechnikai folydirat, a ,, Telegrafija
i telefonija bez provodov” és a ,,Radio-
tehnik”. Egyike volt a nyizsegorodi
(ma: Nyizsnyij Novgorod-i) radidlabo-
ratérium megszervezGinek.

- A Német Birodalmi Posta jalius
15-én Uj adasszabvanyt vezetett be: a
tévéadok ettdl kezdve 441 soros bonta-
sU képeket sugaroztak.

- Jaliusban jelent meg el6szo6r Fe-
hér Gyula szerkesztésében a ,,ROvid-
hullamd Szemle”. A folyodirat egy évig
»Elt”, 6sszesen 7 szdma jelent meg.

- Jalius 20-4n R6méaban elhunyt az
1909. évi fizikai Nobel-dij Kitiintetett-
je, Guglielmo MARCONI (* 1874), akit
sokan aradio feltalalojanak tartanak. A
Radi6 Technika 1937. augusztusi sza-
méban koz6lt blcsuztatdé megallapita-
sai- tobbnyire - még ma is érvényesek:
,»,Marconi tulajdonképpen nemfedezett
fel és nem talalt fel semmi alapvet6
Ujat. EIs6 kisérleteinél meglévd, ismert
alkatrészekbdl allitotta dssze ado- és
vev6allomasat. Popoff !ég\>ezetékét
hasznéalta kisugarzo szervnek, antenné-
nak, eztpedig Ruhmkorff-féle szikrain-
duktorral, a Righi-féle oscillator koz-
vetitésével, gerjesztette. A vev6nél a
rezgéseketBranly kohererévelfogtafel,
amelyhez relét és Morse-gépet kap-
csolt... ”’(12. &bra). Napjainkra az is ki-
deriilt, hogy Marconipl. aJ. C. B6se al-
tal feltalalt higanyos koherert hasznal-
ta, s6t ezt szabadalmaztatta is. (L&sd
még: Fuvesi Gy.: Vita a radiorolfelta-
lalasanak 75. évfordul6jan. Radiotech-
nika Evkényve 1971. 146-149. old.)

- Oktéber 19-én Cambridge-ben
meghalt  Ernest RUTHERFORD
(*1871) Nobel-dijas angol fizikus. Fel-
fedezte az alfa- és a béta-sugarzast, az
atommagot, megalkotta a radioaktiv
bomlési elméletet, a rdla elnevezett
atommodellt. Az els6 vilaghdboru alatt

Il. EVFOLYAM, B JZAM

RADIO TECHNIKA

MUSZAKI FOLYOIRAT

1937. AUGUSZTUS

©UGLIILMO MARCONI +

Azok i ladiolinllomoL’. amelyekkel ulGzluk fellillen elismeréssel Uun-mi
elészor Morcomnak fikeriilt minilrn te-  szellemének, nmilij >i: uhil-hi par irtizeJ

)il € nInjehd llyen imnalkoziUii tike-  kurlul éritkit nzvinml lelimerle, fi-
tev kisérhtekil driijezIr tételezhetil 1-iiUzhiGi h 1),

Marcvni munkajat < <«>/> !mlu is U= jiit, lioyn esiifin izért. u gyakor\au &
meritikn_méltnllu, tudoménya, ciijou- 16k keilagért fajult hozni u kisérletez ‘s-
Teter, intézetek, timbh Itk Kor-  hez, -1 Grgykor. n i ieritl pmbimA:

3

12. abra: Marconi nekrolégja. (Radio
Technika, 1937. 8. sz. 3. old.)
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13. abra. Marcian E. Hoff. (www.rpi.edu/)

lehallgatokésziiléket tervezett a német
tengeralattjarék felderitésére. 1919-
ben - aviladgon els6ként - mesterséges
atommag-atalakitast végzett: nitrogén-
magot bombazott alfa-részekkel.

- Oktober 23-a4n megindult a Tungs-
ram ajkai telepén a kriptongyartas. Az
lzem avilag els6, folyamatosan miikdd6
kriptongyara volt, évente mintegy 200
kobméter gazt allitott el6. A kriptonnak a
leveg6hdl val6 kinyerését Brody Imre és
Polanyi Mihaly dolgozta ki. Egy liter
normél nyoméasu kripton ara kb. fél kg
szinaranynak felelt meg. A Tungsram az
itt termelt gazzal kezdte meg a ,,kripton-
lampék” gyartasat.

- Oktober 28-an szlletett Roches-
terben (New York) Marcian Edward
HOFF amerikai villamosmérndk, a
»~mikroprocesszor atyja” (13. abra).

- November 23-4n Giridih-ben
(India) meghalt Jagadis Chandra
BOSE (*1858) indiai fizikus, a Royal
Society tagja, a higanyos koherer, a ga-
lenit kristalydetektor feltalaléja, a
0,5...2,5 cm-es mikrohullamok tulaj-
donsagainak elsé tanulméanyozéja (14.
dbra). 1895 elején (egyesek szerint

14. dbra. Jagadis C. B6se a londoni Ro-
yal Institution-ben 1897-ben. (www.tu c.
nrao.edu/~demerson/bose/)
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mar 1894 novemberében) Kalkuttaban
egy nyilvanos bemutatén - Popovtdl,
Marconitol fuggetlenil s 6ket megel6z-
ve - radidhullamok segitségével tobb
mint masfél km-rél cseng6t szdlaltatott
meg, petardat robbantott fel. Egy évvel
késébb mar 5 km-t hidalt at. U csdves
higanyos ,autokohererét” - mely az
elektromagneses hulldm  érzékelése
utdn 6nmagatdl visszaall eredeti alla-
potaba - 1899 aprilisaban (két évvel
Marconi taldlmanyi bejelentése el6tt)
ismertette a londoni Kiralyi Tarsasag
el6tt. Vevdje a hullamokat a kohererrel
sorba kapcsolt telep és telefonhallgaté
segitségével tette hallhatéva. Galenit
kristalyos koherer taldlméanyara 1904-
ben kapta meg a vilag els6 félvezet6 di-
0das detektor szabadalmat (15. abra).
A szabadalmi leirasban - ,a fényre, a
Hertz-féle hulldmokra érzékeny” pozi-
tiv és negativ tulajdonsagu anyagként
emlitve - el6szor fordultel6 aman ésp
tipustufélvezet6ként ismert kifejezés.

- December 21-én volt a Hofehér-
ke és a hét torpe egész estés animéacios
Walt Disney film premierje. A film
alakjait, jeleneteit, hattereit 300 anima-
tor mintegy 3 éven at rajzolta...

100 éve tortént

- Az 1912. évi fizikai Nobel-dijat Nils
GustafDALEN (1869-1937) svéd mér-
nok kapta a vilagitotornyok és -bojak
gaztartalyanal hasznalhat6 automatikus
szabalyozo feltalalasaért. A szabalyozo
szeleprendszer az acetilénlampéakat
nappal ki-, sotétedéskor bekapcsolta. A
Dalén-féle lampéakat az aramellatassal
nem rendelkez8, nehezen megkdzelit-
hetd helyeken még az 1950-es években
is hasznaltak.

- Maércius 6-4n Drezdaban meghalt
August Joseph Ignatz TOEPLER
(*1836) német fizikus. Szamtalan fizi-
kai Kkisérleti eszkdzt, higanydugattyus
vakuumszivattyat készitett. Legismer-
tebb késziiléke a tobb tiz...szaz kilovol-
tot produkal6 elektrosztatikus influen-
cia-gép, melyb6l 1882-ig az eurdpai
egyetemek fizikai intézetei részére
tobb példany is készilt.

- Maércius 25-én Pisa varosaban el-
hunyt Antonio PACINOTTI (*1841)
olasz fizikus. 1860-ban feltalalta a gy(-
rds forgorészili, kommutatoros magne-
toelektromos gépet (16. abra). Leirasa
alapjan a m{kodd6képes DC motort/di-
namot Z. T. Grammé készitette el kor-
szerUsitett forméaban (1870).

- Janius 23-4n sziletett Padding-
tonban (London) Alan Mathison TU-

15. abra. Részlet B6se US Pat. n0O
755,840 Detector for Electrical Distur-
bances szabadalmabdl (1904). Azab-
rdn 4 és 5 a pozitiv és negativ tulg-
donsagu anyag, az 1 és 2 vezet§
anyagu karokat a 6 rugd nyomja
0ssze, a nyomas a 7 mikrométer csa-
varral allithaté. A 10 cs6 elefantcsont-
b6l vagy mas szigetel6anyagbol k&
szul, a 12 jell fém reflektort a 12ajdd
fa, kagyléhéj burkolat fedi

RING (t 1954) angol matematikus. Az
1930-as években els6ként adta mega
program és a programozhat6 szdmito-
gép matematikai modelljét (,, Turing-
gép 7). Definialta az ,,intelligens” prog-
ramot: ha egy ilyennel kommunikélé
kisérleti személy nem tudja eldonteni,
hogy emberrel vagy programmal dl-e
szemben, akkor a program ,értelmes”
(Un. Taring-teszt).

- Augusztus 30-an sziletett T
lorville-ben  (111) Edward Mills
PURCELL (t 1997) Nobel-dijas ameri-
kai villamosmérnok, fizikus. Felfedez-
te a magneses magrezonanciat (a még-
neses rezonancias képalkotés, az VRl
alapjat); a Tejat mikrohulldm( szinké-
pében az atomos hidrogén vonalal.
1950-ben észlelte és publikalta a sugar-

16. abra. Pacinotti els6 magneto

elektromos gépe. (Scientific Ameri-

can Supplement. No. 315,1882. januaf
14., 5015. old. alapjan.)
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17. 4bra. Charles G. Page himbas elektromotorja 1839-bél. A forgattyGatméré

Ko 95 mm,

a himba 165 mm hosszuy,

(www.geocities.com/bioelectro-

chemistry/)

78 gerjesztett emisszidjaval létreho-
zott fényerdsitést, azaz a lézerjelensé-

Szeptember 7-én  Puebloban
(Colo.) szuletett David PACKARD
(fi996) amerikai villamosmérnok, a
Hewlett-Packard Co. tarsalapitdja.
Tobbek kozott piezoelektromos nyo-
més- és hémérséklet-tavadot is szaba-
dalmaztatott, amelyet orvosi alkalma-
zésokra, pl. katéterezéshez javasolt fel-
hasznalni.

- Oktober 28-an Berlinben meg-
halt Werner von BOLTON (*1868) né-
met vegyész, a tantélszéalas izz6lampa
feltalal6ja (1905).

- November 23-4n Saint-Cérében
(Lotharingia) elhunyt Charles BOUR-
SEUL (*1829) belga szdrmazasu fran-
ciataviromérnok. Mar 1854 augusztu-
séhan publikalta telefonra vonatkozo
javaslatat, mely szerint ,,a beszéd altal
okozott rezgést kdzvetlenil a flexibilis
tarcséra vagy diafragmara” kell vezetni
atalakitas céljabol.

- 1912-ben Newark (N.J.) varosa-
ban a budapesti Telefonhirmond6hoz
hasonlé rendszert létesitettek - errdl
szamolt be a Radio News 1928. évi
egyik szdma. Hogy mi lett a hirmondd
tovabbi sorsa, arrol nincs informécio.

- A Posta Kisérleti Allomés a Ha-
josutcabol atkoltozott a Gyali ut 22. sz.
ald Az épiletben helyet kapott a posta
m(szerész-tanonciskolja is.

- A londoni nemzetkozi radiéérte-
tazleten Slaby német professzor
2kW-o0s, 3000 m hulldmhosszon dol-
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gozd forgdgépes fonia-adot (,.telefon-
gépadot”) mutatott be, melyet Arco
groffal egydtt fejlesztettek ki a Telefn-
kennél. Ezzel az ado6val szerelték fel a
németorszagi Nauenben m(ikodd allo-
mast, mely az egyesilt allamokbeli
Long Island-en létesitett nagyteljesit-
mény( alloméssal tartotta a hirkapcso-
latot. Az allomésok - a hircsere gyorsi-
tasa érdekében - Poulsen-féle huzalos
~magnetofonnal” is fel voltak szerelve.
Csak az I. vilaghaboru végén dertlt ki,
hogy ardgzitett felvétel gyorsitott lejat-
szasaval a naueni radidado , titkositott”
hirszerzési és navigacids adatokat is su-

18. 4bra. Etienne-Louis Malus. (http://
en.wikipedia.org/wiki/)

19.4bra. Giovanni D. Cassini. (http://
seds.org/messier/xtra/Bios/)

garzott az Atlanti-6cednon tevékenyke-
d6é német tengeralattjarok részére.

- Az Egyesillt Allamokban meg-
sziiletik a ,,Radio Act”, mely kiilén en-
gedély ellenében barmely amerikai al-
lampolgéarnak hivatalbdl engedélyezte
a radiokozvetitést, azaz megkezd6dhe-
tett a radio polgari alkalmazésa. A tor-
vényben azt is kimondtéak, hogy a hajok
szikratavir6 allomasain allandé tgyele-
tet kell tartani, megel6zend6 egy, a
Titanic-éhoz hasonl6 tragédiat (ugyan-
is 1912. 4prilis 15-én a Titanichoz ko-
zeli hajokon a vészjelzéseket azért nem
vették, mert az operéatorok estére kikap-
csoltdk a késziiléket).

- Az egyesilt &llamokbeli San
Jose-ban Charles D. HERROLD radi6-
amatér KQW (kés6bb KCBS) hivojeli
adojarol rendszeresen zenét és hieket
sugaroz. A fonogréafrol, ill. gramofonrdl
bejatszott zeneszamokat a kézelben lévé
amatdrok valaszthattak ki a beolvasott ci-
mek alapjan. Ez volt az elsé miisorszord
ado és az elsd kivansagm(sor?

- Astockholmi nyari olimpiai jaté-
kok atlétikai versenyein jelent meg el6-
szor az elektronikus idémérés és a cél-
foto.

200 éve tortént

- Januar 25-én Salemben (Mass.) szi-
letett Charles Grafton PAGE (|1868)
amerikai orvos, természettudds, Morse
tanacsaddja. Elektromagneses szagga-
tast szikrainduktoranadl a higanycsé-
szébe merild érintkezd karjat a tekercs
vashuzalb6l készitett nyitott magja
vonzotta magahoz. Felfedezte a ,,galva-
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nilcus zenét”: a patkbmagnes - a szarai-
ra lazan feltekercselt huzalnak a telepre
val6é ra- és lekapcsolasakor - hangot
adott, ill. atekercsben elhelyezett hang-
villa az aramkor ki- és bekapcsolasakor
megpendilt (1837). Egy-két év mulva
a g6zgép mikddését utdanzo, un. him-
bés elektromotort készitett (17. abra).
Ezt kovetéen - a kongresszus 20 ezer
dollaros anyagi tdmogatasaval - tele-
pekrél mikddtetett elektromos moz-
donyt szerkesztett. A kisérleti palyan a
lokomotiv csak 1 mérfoldet tett meg 39
perc alatt, ezutan a telepek kimertltek.
A ,javitads” utdn avisszaut Washington-
ba 2 6réig tartott. Tébb tdmogatast nem
kapott...

—Februar 24-én (egyes forrasok
szerint februar 23-an) Parizsban meg-
halt Etienne-Louis MALJJS (*1775)
francia mérnok, akadémikus, a napole-
oni hadsereg mérndki hadtestének ez-
redese (18. abra). Felfedezte a vissza-
verddéssel polarizalt fényt, matemati-
kailag megfogalmazta a fény visszave-
rédésének és torésének torvényeit. O
hasznalta el6szor a polarizacio kifeje-
zést (1808).

- Giuseppe ZAMBONI olasz fizikus
a Volta-oszloptdl jelent6sen kilénbdzd
»Szarazelemet” készitett. Zamboni a le-
vegd nedvességét hasznélta elektrolit-
ként. Eleme tobb szaz-ezer vékony, pa-
pirra ragasztott cinkféliabdl allt. A papir
maésik oldalat cink-szulfat oldattal kente
be, vagy olivaolaj segitségével salétrom-
savban 4ztatott faszén és barnakd keveré-

20. abra. Denis Papin, (http://hu.wiki
pedia.org/wiki/)

kével vonta be. A feny6gyantaval szige-
telt telep milliamperes nagysagrend(i ara-
mot adott le, de a fesziiltsége a par szaz
voltot is elérte, dnkisilése igen kicsi volt.
A Zamboni-féle telep a modenai termé-
szettudomanyi mazeum elektromos 6ra-
jat 1839-t6] majdnem 100 éven at mi-
kodtette.

- Pierre Simon LAPLACE francia

matematikus  kozzétette fliggvény-
transzforméaciéos maodszerét (Laplace-
-transzformacid), amelynek soran a t
valés valtozoju f(t) fliggvényhez egy p
komplex valtozoju F(p) fliggvény egy-
értelmi hozzérendelését valositja meg.
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300 éve tortént

- Janius  15-én szlletett Andre
GORDON (t 1751) skét fizikus. Azd,
sok kozott vizsgalta a sztatikus toltései;
tovabbitisat (az elektromos vezetési)
melyhez (veghengeres elektromoz6’
gépet is készitett.

- Szeptember 14-én Périzsban d-
hunyt Giovanni Domenico (Jeau Do
minique) CASSINI (*1625) olasz szr-
mazasu francia csillagasz (19. abra)
Felfedezte a Szaturnusz gydirdjében k
v rést, melyet kés6bb rola neveztek d
1657-ben a bolognai San-Petromio
templomban - a tet6boltozaton talalha-
to ,,napszem” segitségével - naporat
készitett, melynek segitségével a delei
0,25 s pontossdggal tudta meghataroz-
ni! Négy nemzedéken ativel6 csilla-
gasz-dinasztia alapit6ja volt.

- Valdszinisithet6en ebben az év-
ben halt meg Londonban Denis PAPIN
(*1647) francia orvos, fizikus (20. &b-
ra). Haladlanak pontos id6pontja isme-
retlen, ,,utolsé” ismert levele 1712. ja-
nuér 23-i keltli. G6zhengeres szivattyUi
készitett, feltaldlta az ellensulyos tdl-
nyomas-szabalyozét (Papin-fazék,
1690), amellyel ma is talalkozhatunk a
»kuktafazékon”.

(E visszatekintés az 1992-es évkony-
viinkben megkezdett, azonos cimi ,so
rozat" folytatdsanak is tekinthetd6. A
szbvegben *-gal a szuletési, t-tel a hala-
lozési évet jeloltuk. A szerk.)
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Kislépés az embernek, hatalmas ugras az emberiségnek” (Neil Armstrong)

A holdutazas fedélzeti szamitdogépe

Palinkas Tibor gépészmérndk, tpalinkas@radiovilag.hu

I korszer(i PC-k alapja tébbmagos, a
lapkén integralt millidnyi kapcsol6esz-
kozzel bird, tébb gigahertzes ora-
Zyrekvenciaval szaguldé CPU. Apro-
cesszor mikddését nagy bonyolultsagu
IC-kbdl allé csipszet segiti, a progra-
mok, adatok gigabajtos nagysagrend(
operativmemaoridban, terabajtos kapa-
Citdsi merevlemezeken tarolédnak. Az
egész  bonyolult, csucstechnolégias
mechatronikai rendszer ,,karmestere”
a nem kevésbé magas szinvonalu, a
programozastechnolégia mindenkori
fels6 fokat képviseld operaciés rend-
<er. (Bar ez utdbbi megallapitasta leg-
elterjedtebb rendszerrel kapcsolatban
sokait vitatjak...)

Amegapixelnyi felbontasi szines gra-
fikus monitor el&tt napi rendszeresség-
gel akar tobb oOrat is eltolt6 kedves ol-
vasd taldn el sem tudja képzelni, hogy
milyen fedélzeti komputerek vezérel-
tekanno azt a technikai csodat, aminek
kdszonhet6en az ember megtehette az
elsd kis-nagy l1épést a Holdon. Mivel
magam is kivancsi voltam erre, utana-
néztemaneten, és mondhatom, igen ér-
dekes, meglepd adatok birtokéba jutot-
tam A kovetkezékben ezeket préba-
lommeg - a szokésos terjedelmi korla-
tokra val6 tekintettel erésen roviditett,
s(iritett formaban - megosztani olvasé-
immal. A Saturn V. rakéta autoném ve-
zérlérendszerével a tovabbiakban nem
foglalkozom, kizardlag az Apoll¢ Grka-
binfedélzeti szamitdgépérdl lesz sz6. A
holdkompot vezérl6 szamitégép gya-
korlatilag azonos volt az Apolldéval,
leginkdbb a (mint kés6bb latni fogjuk, a
26 szoros értelmében behuzalozott)
programjai kiilénboztek azétol.

Milyen volt hat az el§szor tobb mint
40éve (1) végrehajtott hatalmas ugrast
levezényl§ rendszer e fontos eleme, a
hedgyazott szamitogépek ([1]) egyik
el6futara? A kedves olvaso akar ugy is
gondolhatna, hogy az akkori techni-
ka/technoldgia csucsproduktumait ve-
tették be egy ilyen szamitogép megal-
kotasakor. Azonban ez kozel sem igy
tortént. Az (rtechnikdban mindig a le-
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1 abra

het6 legnagyobb megbizhatdsagu rend-
szerek kialakitasara torekedtek, igy az
elektronikai egységeket, ill. az azokat
felépit6 dramkoroket is ennek a szelle-
meben tervezték meg. Ahol csak lehe-
téség volt erre, alaposan bevizsgalt,
tobbszordsen bevalt eszkdzoket, alkat-
részeket, kapcsolastechnikat, konstruk-
cios elveket hasznéltak fel az alkotok.
Klénosen fontos volt ez egy minden -
plane politikai - szempontbdl kiemel-
ked6 kildetés végrehajtasanal: egysze-
réien nem volt szabad hibézni!

Kijelenthetjik, hogy 1969-ben a
DEC PDP-11 szamitogépe lényegesen
magasabb miszaki szinvonalat képvi-
selt, mint az AGC.

A torténet hivatalosan 1961. majus
25-én indul: John Fitzgerald Kennedy,
az USA akkori elntke bejelenti, hogy
még az évtized vége elbtt az USA em-
bert fog juttatni a Holdra, és biztonsa-
gosan vissza is hozza onnan. A célért
hatalmas er6bedobéssal kizd az
1958-ban megalapitott NASA és azok a
nagy cégek, amelyek egy-egy részfel-
adatot vallaltak a hatalmas mbdl. igy
Wernher von Braun vezetésével kifej-
lesztik a gigantikus Satum V. rakétat,
az els6 fokozat maig egyedilallé mére-
td FI hajtom(veivel, North American
az Apollo (rhajét (CM; Command
Modulé, és SM; Sercvice Modulé), a
Grumman repil6gépgyar pedig a pro-
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jekt legnehezebben, leglassabban meg-
valosulé drjarmivét, a két egységbdl
allé holdkompot. (Roviditve: LM vagy
LEM, azaz Lunar £xcursion Modulé. A
cikkben sok hasonld rovidités szerepel;
ez az (Urtechnika egyik sajatossaga. A
NASA roviditésmagyarazatait pl. a
[2]-ben foglaltdk 6ssze.)

Végul 1969. julius 16-an, 9:32-kor
a floridai Cape Kennedy (rkdzpont
A39-es inditdallasarol elstartolt az
SA-50 jell Satura rakéta, ,,orraban” az
Apollo-11 Columbia drhajéval, amely-
nek legénysége Neil Armstrong, Blzz
Aldrin és Mike CoUins volt. Az (irhajo-
val 6sszekapcsolt SM alatt, 8sszehajto-
gatott labakkal varta Jelenését” az
LM-5 Sas nevii - komp. Utébbit nem-
sokéra kihluztdk a tartokeretébél, hoz-
zékapcsoltak a Columbia elejéhez, és a
komplexum Hold kérili palyara allt.
Armstrong és Aldrin dtmészott az Sas-
ba, amivel 1969. jalius 20-an - némi
bonyodalmak utan - végul leszélltak a
Holdra. Eurépaban marjulius 21-ét ir-
tunk, amikor Armstrong, majd Aldrin a
felszinére lépett. Feladataik (holdk6zet
gyljtése, m(szerek telepitése) végre-
hajtdsa utan visszatértek a holdkomp
kabinjdba, az - a felszinen hagyva
startpddiumkeént is funkcionald leszallo
fokozatat - elhagyta a Holdat, ismét
0sszekapcsolédott az Grkabinnal, és a
komplexum elindult a Fold felé. Miu-
tdn a Columbiarodl levélasztottak a Sast,
majd kozvetlenidl a Fold Iégkorébe érés
el6tt a Szerviz modult, az ,,arvan ma-
radt” parancsnoki kabin 1969. julius
24-én simén csobbant a Csendes-6ce-
anba. Késébb, mas és méas legénység-
gel, még 6t sikeres Holdra szallast haj-
tottak végre.

Persze, a holdutazas konkrét meg-
tervezését rengeteg (irkisérlet, emberes
Grreplilés el6zte meg. Mindezt remekil
Osszefoglalja a [3]. Jelen téménk szem-
pontjabdl kiemelend6, hogy az elsé
ember vezette (rhajo, amelynek fedél-
zetén digitdlis szamitdgépet is elhe-
lyeztek, a kétszemélyes Gemini volt.
Az (rhajo fedélzeti szamitdgépérél, az
IBM Altal épitett OBC-r6l kdzel sem ta-
lalni a neten olyan b&séges, részletekbe
men6 dokumentaciét, mint az Apoll6é-
rél. Egy biztos: diszkrét elemekbdl al-
16, bipolaris tranzisztorokon alapul6
konstrukcio6 volt. Akit érdekel, példaul
a [4]-b6l tajékozodhat rola, leginkébb a
szoftverrel kapcsolatban. Az Apolld
Grkabinban telepitett AGC-r6l (4polta
Guidance Computer) azonban béséges
anyagbol valogathatunk, bar a kiulén-
b6z6 fonasok kozott sok az ellentmon-
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dés. Az adatok,
[5]-b6l szarmazik.

A kovetkezékben a hardverre &lta-
laban, ill. annak érdekesebb részleteire
koncentrdlok. Az AGC szoftverrend-
szere messze meghaladnd e cikk kere-
teit, igy err6l nem lesz sz6. Akit érde-
kel, akar a assembly programlistakat is
letdlthet, példaul egy tesztprogramot
vagy egy BLOCK-I programrészletet a
[6]-r6l. Komplett programlistakat ko-
z6l a példaul a [7, 8, 9], A rendkivil to-
mor és hatékony kédot megalkot6 csa-
pat minden tiszteletet megérdemel: a
BLOCK-I szoftverét mégjorészt 64 ki-
lobéjtos iaju, lyukkartyakkal
»etethet6” IBM 7094-es gépeken fej-
lesztették, ma mar elképzelhetetlen ne-
hézségek kozepette. Minden adatot
méagnesszalagokon taroltak, a szoftve-
rek tobbségét Fortran nyelven irtak.
Nem ritkdn 12 6rat is varni kellett a
programfutds eredményére. Csak a to-
vabbi fejlesztésekre vald tekintettel
harcoltdk ki maguknak egy hatalmas,
1 MiB (!) tarkapacitasi IBM gép meg-
vasarlasat.

ismeretek zome az

Az Apollo Guidance Computer,
altaldban (BLOCK-II)

Taldn nem meglepd az az allitas, hogy
egy mobiltelefon-tulajdonos joval na-
gyobb szamitasi teljesitményi ketyerét
hord a zsebében, mint amekkorara az
egész Apollo/holdkomp vezérlérend-
szere képes volt!

Az Apollo szdméra kétféle fedélzeti
szamitdgépet terveztek a MIT (Massa-
chusetts /nstitute of Technology) szak-
emberei, Charles Stark Draper vezeté-
sével. A szamitégépeket a Raytheon
gyartotta le. A tragikus véget ért
Apollo-1 (a 012 gyéari szdmu (rkabin,
amelynek tiszta oxigén atmoszféraja-
ban még az inditéallvanyon, startra va-
rakozas kozben tiiz utétt ki, és mindha-
rom (irhajos bennégett), ill. a személy-
zet néelkul felbocsatott Apollo-2 az
1962-ben kezd6d6 fejlesztés eredmé-
nyeképpen elkészilt BLOCK-I tipussal
volt felszerelve. A kés6bbiekben ezt
alaposan tovabbfejlesztették, és a hold-
utazasok levezénylésében mar az
1966-t61 gyartott BLOCK-II valtoza-
tok vettek részt. Az AGC-k lasstak
voltak ugyan, de m(szakilag rendkivil
megbizhatéak. A lassisdg komoly
probléméat okozott az elsé holdmisszio-
nal. Mikdzben a holdkomp kdzeledett a
felszinhez, a ,randevlradar” olyan
mennyiségli megszakitast kért, amit a
szamitogép nem tudott feldolgozni, és a

foldi szimulaciok sordn soha n
lentkez6 hibaiizeneteket produkalt”
kozben veszélyes méretld szikla™
hemzsegd talaj felé vezérelte a hl
kompot. Az Gzemanyag pedig ,,v
fogyott. Végul Armstrong virtuéz i™
don, hatalmas lelki nyugalommal ~
vezérléssel tette a talajra a Sast
egy lkm-rel atervezett leszallasi n,!"
toi. Pedig tudta: ha a jarmd landoli
kozben felborul, akkor a kuld
mindkett§juk szdmara véget ér..

Ezeket, a néhany dokumentécioba,
univerzalisnak nevezett szamitdgén,
két késébb - persze eltérd szoftverei
kel —Xkisérleti célbol az F-8 vadaszé «
automatikus kormanyzasara, ill. azJ
siklok elsd kisérleti példanyaiba
adaptaltak.

Nézzik, mi volt az AGC szereped
abra)! Az er6sen leegyszer(sitett
tombvazlatbél kiolvashatéan a felaca
tai, mint sejthet6, igencsak szertedga-
z6ak voltak. lgazi folyamatiranyito
szamitdgéprél van szd, amelyik 512
portvonallal rendelkezett. Magat akii/
ponti egységet és a DSKY kezel6i in
terfészt (Display and ATeTboard) a ks
zéps6, szaggatott vonallal hatéarolt me-
20 jelképezi. Az AGC moduléris fd
épitésl volt: a szokasos egységek, aza/
a processzoregység, a ROM, a RAM, a
paritasgenerétor és paritasellendrzé, &
orajel-generator és a prifériailleszto
aramkorok (portok) moduljaibél &t
fel. A kézponti egység a CM egyik nii-
szerrekeszében kapott helyet, a kapcso-
160zem( tapegységével egyitt. Udbbi
a kabin fém részeit6l, ill. a tobbi elekl
ronikai egységtél galvanikusan leva-
lasztott kimenettel rendelkezett, a zj
problémak mérséklésére. A be- és K
meneti portok tobbsége is galvanikus
levalasztasu volt. Az erre szolgalo ks
impulzustrafék jeleit tranzisztoros fo-
kozatok formaltak, ill. tranzisztorokkal
hajtottdk meg azokat. Az atvitelre sid
rott érparokat hasznéltak. Az impulzus-
trafés levéalasztas maig él a szamitds-
technikdban: a LAN-kartydk most i
ezeken keresztll kapcsolddnak a halé-
zathoz.

A DSKY tartalmazta a hétszegnien-
ses numerikus kijelz6egységet, a re-
hany funkcidgombbal kiegészitett n+
merikus billenty(zetet, ill. a kilénbdz6
statuszokat és figyelmeztetéseket meg-
jelenit6jelz6izzos tablat. Az Apollo -
kabinban 2 db DSKY -t telepitettek. Az
egyik a f6 muszerfal kdzépsd tabldja
nak bal oldaléara (2. 4bra), a mésik api-
hend rekeszben volt felszerelve. Ake
szlilékek egységei, moduljai magned
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2. dbra

mnotvdzetbdl kimart merev, tobbreke-
Jos miszerhazakba voltak beépitve (3.

jhra).  Informécidim  szerint az
\(iC-bdl 75, a DSKY-b8l 138 db-ot
gyértottak.

Aszamitogép felugyelte az inerci-
ilisnavigacids rendszert (IMU; /nertial
jfeasurement C/nit): vezérelte annak
mikodését és feldolgozta az onnan, ill.
zoptikai alrendszerbdl érkezé adato-
ket Azinerciélis rendszer egy kilonle-
bs, kozel gomb alakd, futballadba mé-
rtii, zart tokba szerelt kardanikus ke-
icimechanikaban (Gimbal) elhelyezett
platformra volt felszerelve. Hérom,
egymesra meréleges tengelyd, elektro-
dinamikus sz6gkompenzaciés por-
L'dtyliegységhdl (IRIG; /nertial Refe-
rence /ntegrating Gyro) és szintén ha-
ram egymasra mer6leges tengely(i
gyorsulasmérébdl allt. Utdbbiak nagy
iszkozitas folyadékkal csillapitott,
elektrodinamikus i6ju
o ingan alapultak (PIPA; Pulsed
Integrating Pendulous “ccelerometer).
Az akkori csucstechnikat képvisel6,
nagyon stabil, killénlegesen csapéagya-

zott tengely( giroszkopok tervezett
élettartama meghaladta az 5000 h-t.

A giroszképok szdéghelyzet-adatait
nem csak a szamitégép kapta meg, ha-
nem az (rkabin m(szerfaldba épitett
két, a repulégépek mihorizontjahoz
hasonl6 kijelz6kép(, a kabin térbeli po-
zicidjat indikalod, multifunkcids mecha-
tronikai m(szer is, az FDAI (/Tight
Direction Attit(idé /ndicator). (A 2. ab-
ran a DSICY folott latszik az egyik.)

Az (irutazés soran a giroszkop-plat-
formot tdbbszdr be kellett tajolni. A ta-
jolas optikai mlszerek segitségével tor-
tént. Az egyik az an. szkennel6tele-
szkép. Ez gyakorlatilag két, egymassal
szembe forditott tdvcsébdl allo, 1-sze-
res nagyitasu, szallemezes latdmezeji
periszkop volt, melynek kilsé optikaja
elé elfordithatd tukrot szereltek. A ma-
sik optikai m(iszer az Un. szextans,
amely egy megadott allécsillag és egy
kijeldlt foldi v. holdfelszini pont kdzot-
ti sz6g mérésére szolgélt. Mindkett6t a
hajozé személyzet navigatora kezelte.
Az AGC atiikrok elforditasi szogadata-
it kapta meg, és ezek alapjan allitotta be
az IMU-t.

A navigéacios rendszer rovid, toémor
0sszefoglalojat adja a [10], kissé bé-
vebben irrdla a [11]. AGoogle segitsé-
gével még részletesebb adatok, tanul-
manyok is fellelheték.

Az AGC vezérelte sziikség esetén
az SM féhajtomiivét és egyéb rendsze-
reit, valamint az SM, ill. a visszatérés
sordn a CM korményfuvdkait, vezérel-
te a dokkoléradart és elemezte annak
jeleit. Atadta a telemetria rendszer sza-
méra a sziikséges adatokat (Uplink) és
fogadta a beérkezd adatokat (Down-
link). Utébbi csatornan keresztul kdz-
vetlendl a féldi iranyitastol is fogadha-
tott parancsokat.

3. abra
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4, abra

A kodzponti egység szoOszervezésl
volt, 16 bites széhosszal. Az utasités-
sz6 1 paritasbitb6l (mindig pératlanra
egészitette ki az 1-ek szamat), 3 utasi-
tasbitb6l és 12 cimbitbdl épilt fel. Ha-
rom utasitasbit 6sszesen 8 utasitasbal
all6 utasitaskészletet jelentene. Nyolc
jol megvalasztott utasitassal elvileg le-
hetséges ugyan barmilyen feladathoz
programot irni, csakhogy az ilyen prog-
ramok igencsak terjedelmesek lenné-
nek! Mérpedig akkoriban taldn a me-
moriak (ROM, RAM) jelentették a sza-
mitastechnika ,,sz(ik keresztmetszetét”:
nagyon dragak és nagyon terjedelme-
sek voltak. A fejleszt6knek kompro-
misszumot kellett keresnilk az utasita-
sok szama és a programok memariaigé-
nye kozott. Végil is 34+10 utasitast de-
finialtak. Ezek meghivasara valtozatos,
itt nem részletezendd trukkoket (pl. in-
dexelt utasitasok stb.) eszeltek ki. A 12
bites cim is kevés lenne az 6sszesen 38
Kszdnyi memdria megcimzésére. Ezért
a ROM-ot 1 KiB-es, a RAM-ot 256
szavas lapokra (bank) osztottak, és két
lépésben cimezték meg. Erre szolgalt a
memoériacim-regiszter, a ROM-bankie-
giszter, ill. a RAM-bankregiszter. Az
AGC-nek dsszesen 20 kiilonb6z6 céli
regisztere volt.

A mem@ridban tarolt adatsz6 1 pari-
tasbith6l, 1el6jelbitb6l és 14 adathitbdl
allt. A négy kdzponti regiszterben (A,
Z, Q, LP) paritashitet nem hasznaltak:
az elsé bit volt a normal, a masodik a
kiegészitd el6jelbit. A két eldjelbit
kombinécidjabol adédott a ,,negativ ér-
ték”, a ,pozitiv érték”, a ,,negativ tul-
csordulas” és a ,pozitiv tulcsordulas”.
Definidltak még a dupla pontossagu
(kétszavas) szamabrazolast.

A kozponti egység a parancsokat
1-6 Ooraciklus alatt hajtotta végre. A
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leggyakoribbak a kétciklusos utasita-
sok voltak.

A Kijelz6/kezel6egység, a DSKY

A modul fotéjat a 4. 4bra mutatja. F6
feladatait az el6z6ekben mar 6sszefog-
laltam. Ehhez annyit f(iz6k hozza, hogy
aDSKY akijelz6jének adatait autonom
maédon volt képes tovébbitani a tele-
metria-rendszernek.

Az interfész tervezésénél a minél
egyszer(ibb kezelhet6ségre torekedtek.
Amint a fotéjan is lathato, a billenty(-
zet nem sokkal bonyolultabb egy négy
alapmiiveletes zsebszdmologépénél. A
hétszegmenses elemekbdl allo, 6ssze-
sen 21+3 ,fél” digites, zdld, luminesz-
cens kijelz6modul kizarélag szamkijel-
zésre volt alkalmas. (A BLOCK-I -hez
illesztett neontdltésd, igy nagyobb fe-
sziltséggel Uzemeld, voroses fény( ki-
jelz6k szegmenseit még diédas matrix
altal kikodolt bistabil elektroméagneses
relék (1) kapcsolgattdk, a BLOCK-II
DSKY egységeiben mar tirisztorok lat-
tak el ezt a feladatot.)

A bal fels6 sarokban a DSKY
egyetlen z6ld indikatora, az AGC aktiv
&llapotatjelz6 ablak latszik. Mellette az
éppen végrehajtas alatt allo6 vezérl6-
program kétjegy( kédszama irodik ki.
A kildetés soran a végrehajtandé prog-
ramok sorrendje kotott volt, de ebbe
szikség szerint be lehetett avatkozni.
Példaul a 66-0s szd&muU program a le-
széllasi fazis befejezését irdnyitotta. A
ROGRAM gomb megnyomasa utan be
kellett billentylizni a ,,66”-ot, majd
ENTER. (A checklista roviditett iras-
modja szerint: P66E.)

A kovetkez6 sorban taladljuk a
VERB (ige), ill. a NOUN (fénév) két-
két szdmjegyét. A kezel6programot
ugyanis ugy irtdk meg, hogy a rend-
szert un. mondatokkal lehessen utasita-
ni. EI6szor be kellett gépelni az ige, majd
a fénév kaodjat (ige, fénév = mit csinalj,
mivel), végil: ENTER. Néhany egysze-
rbb parancsot csak az ige (és persze
ENTER) beirasaval is ki lehetett adni;
ilyen volt pl. ajelz6lampék tesztje.

A kijelz6 als6 szegmensében harom
regiszter adata olvashatd le. Ha a szamok
el6jelesek, akkor decimalisak, ha nem,
akkor oktalisak. A sorok kozott vilagito
elvalaszt6é savokat helyeztek el. Sziikség
esetén a kijelz6re arnyékol6 erny6t lehe-
tett tépbzarakkal felerdsiteni.

Az elmondottak illusztralaséra néz-
zUk, hogyan lehet kihatni a start dta eltelt
id6t! Az ige: ,ird ki” (16), a fénév: A
start 6ta eltelt id6” (36). A checklistakban
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1 tadblazat

Megnevezés

SzbéhosszUsag
Szamabréazolas
Orajel-frekvencia
Ciklusidé
Meméria ciklusid6

Szamlalé inkrement. ideje

Erték

16 bit (15 bit + paritas)
egyes komplemens
2048 kHz (tp= 0,488/(S)
tc= 0,977 ms

11,7/us (12 t9

11,7fis (12 t9

Fix memoria 36 Ksz6 = 36864 sz6 = 72 KiB (gy(rimag-fuzér)
RAM 2 Ksz6 = 2048 sz6 74 KiB (gy(r{imatrix)
Szamlalok szama 20

Normal utasitasok szama 34

Egyéb utasitasok szama 10

Megszakitasok szama

Osszeadas id6tartama 23,4/is

Szorzéas id6tartama 46,8/is

Kétszeres pont. dsszeadas 35,1 fis
idGtartama

Kétszeres pont. szorzérutin 575fis
futasi ideje

Teljesitményfelvétel 28 V-rél 100 W

(AGC + 2 db DSKY):
Készenléti teljesitményfelvétel
AGC méretei

AGC tdmege

szokéasos roviditéssel: V16N36E, azaz
VERB16 NOUN36 ENTER.

A 19 nyomdgombos billenty(izet
értelmezése ezek utdn nem nehéz: bal-
oldalon az ige, ill. a fénév, kdzépen az
el6jelek és a szamjegyek, jobbra a ve-
zérl6 billenty(k. A PROG a futtatni ki-
vant program megadasara szolgél, a
KEY REL engedélyezi azt, hogy az ép-
pen fut6 program aktudlis kiirandéi he-
lyett a billenty(izetrél fogadjon utasita-
sokat, adatokat, az ENTER természete-
sen a beirt adat elfogadasara valé, a
CLEAR a kijelz6t soronként torli, a
RESET a sarga figyelmeztet6 jelzése-
ket torli. A nyomdgombok komoly,
mikrokapcsold(ko)n alapulé konstruk-
ciok voltak.

Megjegyzem, hogy a kiilénb6z6,
AGC-vel dsszekottetéshen levé eszko-
26k kezel@paneljein is talalhatok a sz4-
mitégépbe statuszokat bevivé gombok,
kapcsolék. Az Apollo amugy is az ed-
dig épllt legbonyolultabb felépitési és
kezelési (rhajé: a miszerfalain tébb
szaz kapcsolot és egyéb kezelGelemet
helyeztek el! Nem tartozik ugyan szo-
rosan a téméahoz, de érdemes megemli-

10 (maszkolt)

15 W (a kuldetések soran nem vették igénybe)
6"x12,5lIx24" (152,4x317,5x609,6 mm)
70 Ibs (31,75 kg)

teni, hogy a miszerfalakon szamos
analég, azaz mutatés mérémdszer is
volt. A mutatdkat azonban nem vala-
mely hagyomanyos - pl. Deprez rend-
szer(i—mérémvek forgattak el, hanem
egy-egy DC szervomotor, attételrend-
szer kozbeiktatdsaval! A mérendd fe-
sziiltség egy analég kilonbségképzo
aramkor egyik bemenetére keriilt, a
masik bemenete a mutaté tengelyével
m(kddtetett potenciométer cslszkaja-
rél kapta a pozicidjelet. A motor addig
allitotta a mutatét, amig e két feszilltség
abszolut értékben meg nem egyezett.
A DSKY 5 V-os jelz8izzékon ala-
puldjelz6panelje 14 ablakabol itt 134
haszndltak ki (az LM-én pedig 124).
Az izzbk fényereje bedllithatd volt. A
fehér fények statuszokat jeleznek (pl
az Uplink elfogadott egy 16 bites ada-
tot; a szamitdégép készenléti allapothan
van; a kezel6 megnyomott egy billen-
ty(t; a kezel6 parancsokat vihet be a
billenty(izetr6l; a kezel6 hibas utasitast,
adatot irt be stb.), a sarga fények figyel;
meztetések (valamelyik elektronikal
egység hdémérséklete tulsagosan ma"
gas; programfutasi hiba keletkezett)-
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5. dbra

Nagyon fontos jelz6fény a ,,GIMBAL
LOCK”. Arra figyelmeztet, hogy az
IMU belsé kardankeretének szdgelfor-
dulasa olyan nagy, hogy a két keret sik-
jax20°-on belll megkdzeliti egymast.
Haa két sik egybeesne, akkor az iner-
cidlisrendszer elveszitené az egyik sza-
badsagfokat! Ennek esélyét a végsé
konstrukciéban Ggy csOkkentették,
hogy a szokasos harom keret helyett
négyet alkalmaztak.

Maga a kijelz6 is figyelmeztethette
afelhasznalot: pl. a VERB és aNOUN
szamjegyeinek felvaltott villogasa je-
lezte, ha az AGC egy mondat bevitelére
vat. A fedélzeti szamitégéprendszer
legfontosabb paramétereit az 1. tabla-
zat tartalmazza. A felépitését progra-
mozdi szempontbdl a [12] részletezi.

Sajnos, a neten fellelhetd informa-
cidhalmaznak legalabb egy hianyossa-
gavan: csak nagyon kevés olyan doku-
mentéci6t talaltam, amely valamilyen
analég aramkori részletet ismertet. igy
nemdeill ki, hogy a szamos, analdg ki-
menet( érzékeld (példaul a giroszko-
pok induktoszinje, a kiilénbdz6 hémér-
sékletérzékel6k stb.) jeleit miképpen
alakitottak at az AGC portjaira vezet-
het§ digitélis kodda. Hogyan ellen6riz-
tea szamitdgép a fedélzeti rendszerek
szamos kiloénbdz6 tapfesziltsegét?
Csak feltételezésre hagyatkozhatok:
akkoriban gyakori volt a fesziiltség-
frekvencia atalakitok (VCO-Ic) alkal-
mazasa e célra. Egy olyan, pontos idé-
alaphoz rogzitett ciklusidékkel dolgo-
Zo>sok belsé szamlaloval rendelkezd
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komputernek, mint az AGC, nem lehe-
tett probléma az analdg értékeket meg-
testesité periodusid6k megmérése.

Az AGC néhény érdekes hard-
ver-részlete

Az alapelem: a NOR kapu

Valdsziniileg ezek voltak az elsé olyan
szamitdgépek, amelyek logikai hal6za-
tat monolit integralt aramkorokb6l épi-
tették fel. Abban az idészakban mar Ié-
teztek nagyobb bonyolultsagu 1C-k, de'
tilsdgosan kockéazatosnak tartottdk az
alkalmazasukat, ill. az igazan jol hasz-
nalhat6 tipuscsalddok talan tul késén
jelentek meg a piacon. lgaz, a Texas
Instruments mar 1960-ban gyértotta az
SN510 binaris szdmlal6t és az SN514
RS-flipflopot, 10 kivezetéses Flatpack
tokban. A csipeket az akkoriban szoka-
sos, diszkrét elemekbdl felépitett, kon-
denzatorokat is tartalmazd tranziszto-
kitottak ki. Ezeket kés6bb a NASA is
vizsgalta, de végiil az Apollo program-
ban nem hasznalta fel. [13] A Sylvania
1963-ban hozta forgalomba HLL &ram-
korcsaladjat  (nevének  roviditése:
SUHL), amelyet pl. a Phoenix leve-
g6-levegl rakétak vezérld egységébe is
beépitettek. Az igazi atitd sikert azon-
ban a Texas Instruments érte el, el6sz6r
az 54xx (katonai; 1964.), majd a 74xx
(altalanos célu ill. a 84xx ipari alkalma-
zasokra szant; 1966) TTL logikai aram-
korcsaladjaval. Ezekkel Kit{ing, az ak-
kori viszonyok kozott kis méretl sza-
mitdgépeket lehetett épiteni.

A neten kutakodva kiderllt, hogy
tébben foglalkoznak az AGC funkciona-
lis uténépitésével, a tovabbfejlesztett
LSTL aramkorokbél. Egy ilyen konst-
rukcid részletes ismertetését nydjtja a [6].

Akik tanultdk, vagy csak tanulma-
nyoztak a logikai algebrat, azok tudjak,
hogy barmely logikai kapu, logikai
alaparamkor  megépithet6  csupan
NAND (NEM ES) vagy NOR (NEM
VAGY) kapukb6l. Ebb6l kdvetkezen
e két kaputipus valamelyikébdl barmi-
lyen bonyolult logikai h&lézat, struktd-
ra, pl. szamitogép is felépithets. A két
kaputipus hasonlé viselkedése a De
Morgan azonossaghol is kdvetkezik:

A WA2A3 . An= A + A2+ A3+ + /4

Ez gyakorlatilag azt jelenti,

hogy

NAND akar NOR kapukhbol felépithet-
juk. A m(kodésiik azonos lesz, csupén

a be- és kimeneti szintek fordulnak
meg, ill. dinamikus aramkdéroknél a le-
futé élek helyett a felfuték vezérlik a
bemeneteket.

Mind a CM, mind az LM fedélzeti
szamitdgépének teljes logikai hal6zatat
hdrombemenetli NOR kapukat tartal-
maz6 tokokbdl raktdk Ossze! Az
E-1880 szamU NASA dokumentum ki
is hangsulyozza, hogy csupan ezen ka-
puaramkdrék célszerli 6sszekapcsola-
saval barmely logikai funkci6 megva-
l6sithato, kulon ellenéllasok, konden-
zatorok és egyéb alkatrészek alkalma-
zasa nélkil.

Ez nagyon modern szemléletet tiik-
roz, hiszen elvet mindenféle RC
differencialdtagot, tranziensvago dio-
dakat és hasonld, a korabeli tranziszto-
ros logikai Aaramkorokben szokéasos
megoldast. Jol illusztrlja ezt az AGC
kapcsolasi rajzain gyakran el6fordulo
binaris osztéfokozat, ami egy, a szak-
irodalomban nemigen publikalt, telje-
sen szimmetrikus felépitésd master-
slave élvezérelt T (Toggle; billegd)
flipflop, azaz olyan billen6aramkor,
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amelynek az ,igazi” bemenetelt nem
vezették ki, csupan az drajelbemenete
kap kils6 vezérlést.

A mésik érdekessége, hogy a kovet-
kez6 fokozat dérajelbemenetére nem a
slave, hanem a master fokozathdl veze-
tik az impulzusokat (5. abra; részlet a
MIT-MSC 80230/2005259 szamu rajz-
bél). Ezt a szokatlan, sehol mashol nem
latott, teljesen szimmetrikus kapcsolast
magam is Osszedllitottam egy 74LS27
- és hogy ne kelljen annyi bemenetet
foldelni - egy 74LS02 tok felhasznéla-
séval, és természetesen mikddott.

Ezen a rajzrészleten a NOR kapu
eredeti jelélésével taldlkozhatunk. A
kovetkez6kben is a kapuaramkorok
korabeli  kapcsolasirajz-szimb6luma-
hoz hasonlé jeldlést fogok hasznalni.
Ezek a rajzjelek az USA-ban maig
szabvéanyosak, de az 1960-as években
Magyarorszagon is, igy a mi kiadva-
nyainkban is hasonlok szerepeltek a lo-
gikai kapcsolési rajzokon (2. tdblazat).

2. tablazat
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A logikai alapkapuk NOR kapukbol
torténd Osszeéllitdsa a tablazat utolsd
oszlopéaban szerepel; ezeket is barki ki-
prébalhatja.

A tdblazatban az egyszer( attekint-
het6ség, 0Osszehasonlithatosdg okéan
csupan kétbemenetli kapuk szerepel-
nek, bar a KIZARO VAGY, a KIZARO
NEM-VAGY és a NEM kapu kivételé-
vel az Osszes tdbbinek tetszbleges sza-
mu bemenete lehet.

Az utols6 oszlop kapcsolési rajzain
csak annyi kapubemenetet tlintettem
fel, amennyi az adott poziciéban szik-
séges. Az eredeti MIT-MSC rajzdoku-
mentaciokat is igy szerkesztették. Mi-
vel azonban logikai kapuk bemenete
nem ,léghat a leveg6ben”, a nem hasz-
néaltakat mindig nullara kototték. Erre a
rajzokon minden esetben felhivtak a fi-
gyelmet.

A 6. abran néhéany kézismert multi-
vibrator NOR kapukbdl felépitett val-
tozatat lathatjuk. A kapuaramkoérokbél

és akilonboz6 flipflopokbdl a szamito,
gép barmely részegységei (aritmetika
szamlalok, léptetdregiszterek, utasitas!
dekdderek, multiplexerek, demultipie.
xerek, belsd regiszterek, be-/kimeneti
portregiszterek sth.) felépithetdk.
Persze, a szamitogép periféria-aram.
koreihez szikséges bufferek diszkrét al-
katrészeket is tartalmaznak. Szintén
diszkrét elemekbdl épilnek fel a - a
zommel kapcsololzem( -  tapegysé-
gek, s6t, az orajel-generator is. A ferrit-
gylris RAM és ROM olvaséerositfij
monolit IC-k, annak ellenére, hogy a
erésen leegyszer(sitett kapcsolasi vaz-
lat (7. &bra) diszkrét elemekre utal.

Az RTL (Resistor-Transistor Logic;
ellenéllas-tranzisztor logika)

Ez az aramkorfajta egyike volt az elsg
kereskedelmi IC-knek; a Fairchild hoz-
ta forgalomba 1961-ben. A TO-99
(vagy TO-47) 8 l1abu kerek fémtokoza-
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SENSE AMPLIFIER CIRCUIT

7. abra

s, /iL9xx29 tipusjelli aramkdrcsalad
kozepes és kisteljesitmény(i eszkdzok-
bd allt. Utébbiakban nagyobb értékd
ellenallasokat integraltak, és természe-
tesen kisebb mikodési sebességre vol-
tak képesek.

Ezeket az [14] roviden dsszefoglal-
ta, bar a cikkben csak a néalunk akkor
megvasarolhaté tipusok szerepeltek.
Az 1C-k névleges tapfesziltsége 3,6 V
+10% Az RTL IC-csaladot hamarosan
tobb félvezet6gyartd is piacra dobta
(pl. az SGS 599xx29 tipusjelzéssel).

Késbbb a Fairchild ugyanezt az ol-
csdbb, ,,gomba” alaku kerek kera-
mia/plasztik tokozassal (R-137) is for-
galmazta. Hamarosan mas cégek (pl. a
Motorola) DIL-tokozassal is gyartottak
hasonl6 sorozatot.

A csalad alaparamkore a 903-as, 3
bemenetd NOR kapu volt. Ezt ,,némi”
késéssel, a Tungsram is atvette, és talan
gyértotta is, f.iL 903 tipusjellel. Err6l a
(15] szamol be, igen részletesen, az el-
SBholdutazas évében...

A kapuéaramkor felépitése rendki-
vl egyszer(i: a harom, parhuzamosan
kapcsolt tranzisztor egy kdzés munka-
ellendlldsra dolgozik. A tranzisztorok
bézisa egy-egy aramkorlatozé ellenal-
lason keresztiil kapcsolédik a bemeneti
Pontokhoz, a kapu kimenete pedig a
«zis kollektorpont.

Ha barmelyik bemenetet H szintre
atapfesziltségre, ill. annak kozelé-
’c) emeljuk, akkor a hozza tartoz6
[anzisztor telitésbe vezérlédik, és a

"Menetet L-re hizza. Ezzel teljesil
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az Y = A+B+C egyenlet, azaz a NOR
mikodésmad.

A BLOCK-I logikai hé&l6zatat a
Fairchild 903 tipusu, katonai célra be-
vizsgalt NOR-kapuk alkottdk. E toko-
kat kiforrott gyéartastechnolégidjuk,
sokrétl, alapos meghizhatsagi teszt-

1. kapu bemenetek
e — Fee—y

] Kimenet

(GND) A B c )

D E F K Vv
Kimenet <+4V>
C) E D G A B

juk tette alkalmassa erre az alkalmazéas-
ra. A BLOCK-I paneljai §sszesen 4100
db ilyen IC-t tartalmaztak!

1dé kdzben nagyon alapos meghiz-
hat6sagi vizsgalatokon esett at az eléb-
bihez képes miniatdr, sokkal kisebb t6-
meg( tok, a Flatpack. A vizsgalatok ko-
rilményeit a [16], ill. a [17] részletezi.
A Flatpack legjobban a mai feluletsze-
reléses SO-tokokhoz hasonlitd, szin-
tigy 0,05" labosztasu, lapos, szalagki-
vezetéses, hermetikus fémkeramia to-
'kozas, ami a hadiiparban mér kézked-
veltségnek érvendett.

Az AGC szamara kifejlesztet Uj,
321527 tipusjeld Fairchild-csipre 2 db
3 bemenetli RTL NOR-kaput integral-
tak (tehat 6 db bipolaris tranzisztort és
8 db diffimdalt ellenallast tartalmazott),
amit 10 Ilaba Flatpack tokozéassal
(TO-90) lattak el. ABLOCK-11-hdz eb-
b6l a Micrologic fantazianev( 1C-bél
mar ,,csak” 2800 kellett.

Az (j konstrukciénak igy mind a
mérete, mind a tomege csdkkent eléd-
jéhez képest. A csipek névleges tapfe-
sziltsége +4 V-ra emelkedett. A fent
mar széban vazolt RTL NOR belsd
kapcsoldst a 8.a abrdn, a sematikus
tokrajzba helyezve abrazoltam. Erde-
kes a rajzon is feltiintetett eredeti lab-
szamozas: bar a koriljarasi irany meg-

8. abra
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9. dbra

felel a manapsag megszokottnak, az 1
lab a tok jobb felsd sarkanal van. A mé-
retezett tokrajz (8.b abra; részlet a
MIT-MSC 80230/1006321 szam rajz-
bél) ugyanigy van szamozva. A 8.c ab-
ra a csip makrofotéja. A kozépsd re-
szenjdl lathatd a 6 db tranzisztor, koru-
16ttik a diffundalt ellenallasok (jé nagy
gyartasi tlréssel; a névlegesen 3,3
kohmos ellenallasok értéke 2,7...4,15
kohm kozoétt szor), a csip oldalai men-
tén pedig a termokompressziés bon-
dolas csatlakozdfellletei. A kapcsolasi
rajz alapjan minden elem kénnyen azo-
nosithaté. A tokba szerelt, bondolt csi-
pet a 8.d dbra mutatja.

Az RTL kapunak - bar lassu - két-

segkivil vannak el6nyei:

- rendkivul egyszerd,
megbizhaté konstrukcid,

- egyszer(en tesztelhetd,

- afogyasztasa alacsonyabb a ko-
rabeli logikai aramkorokénél,
mar csak azért is, mert mindig
csak az éppen aktiv tranzisz-
torokon folyik aram,

- mivel a kimenete nem ellendte-
m(, az atkapcsolas pillanataban
nem keletkeznek olyan aram-
tranziensek, mint a TTL vagy
akaramodern CMOS kapuknal,

- éppen az egyszerl, munkaellen-
allasos kimenet teszi lehetévé a
kapuk kozvetlen bévithet6ségét.

nagyon

PICIRE 3
IESL OIRCUT - FOUER BLBM IN

10. 4bra
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OLOCK Tl AGC
fou/C MODULI

AUVUOIKT v 19<.C

11 abra

Utobbi dgy tortént, hogy a kapuk
kimeneteit 6sszekototték, de csak az
egyik tok kapott tapfesziltséget, a t6b-
bi tranzisztorai az abban levé kapuk
munkaellenallasara dolgoztak. Azokat
a - bdvitd - kapukat, amelyek tapfe-
sziltség nélkil maradtak, a kapcsolasi
rajzokon feketitett kimenettel jeldlték
(9. abra; részlet a MIT-MSC 80230/
2005262 sz. rajzbdél). Ez némileg meg-
nehezithette a nyaktervezést, 1évén egy
tokban két kapu volt, és vagy mindket-
t6 tapra kapcsolédott, vagy egyik sem.

A kapuk sebességének, az impul-
zusélek fel- és lefutasi idejének vizsga-
latara egy haromkapus gydir(s oszcilla-
torkapcsolast irtak el6 (10. abra; rész-
let a MIT-MSC 80230/1006321 sz.
rajzbol). A logikai hal6zatokat egysé-
ges modulkeretekbe szerelt, tébbrétegl
nyakokra telepitették. 24 ilyen modul
volt az AGC-ben, modulonként legfel-
jebb 120 db 321527 tipusa tokkal (11.
dbra, 12. 4bra).

Orajel-generator

Az Low Power Micrologic tokokbdl
felépitett logikai héal6zatok sebessége-
hez igazodva és egyéb szempontokat is
figyelembe véve, az orajel-frekvenciat
1024 kHz-re valasztottak.

A rendszert Ugy tervezték, hogy an-
nak Utemezéséhez négyfazisi drajelre
volt szilkség. 2048 kHz-b6l indultak ki.
Az alapfrekvenciat tranzisztoros drage-
nerator allitotta el6, aminek kimendje-
lét tovabbi fokozatokkal négyszdgesi-
tették (13. abra; MIT-MSC 80230/
2005003 sz. rajz). A kristalyoszcillator

héfokfliggését a gondosan kimunkalt, 3
db termisztort tartalmazo6 hidkapcsolas
kompenzalta, a varikapra adott hango-
l6fesziiltség szabalyozéasaval. Az osz-
cilldtor amplitaddéjat diddas/tranziszto-
ros szintszabalyoz6 tartotta allandé ér-
téken. A CLOCK kimend@jelbdl 2. dbré-
éhoz hasonld kapcsolastechnikéaju flip
flop éllitja el6 a szamitdgép logikai
rendszerének szinkron mikodését biz-
tosito négyfazisu, 1014 kHz-es orajelei
(14. abra; MIT-MSC 80230/200526(1
sz. rajz). Ugyanezen a rajzon szép pél-
dajat lathatjuk egy kétfazisu Iéptetdre-
giszter jelleg( aramkari részletnek (15.
abra). Az 1024 kHz-es orajelb8l szar-
maztattdk az Osszes, id6zitést igényld
fedélzeti rendszer Gtemezését, igy pl. a
telemetria segédvivdit is.

12. 4bra
RT EK'12



Ferritgydris RAM

Akorabeli szamitogépek legelterjedtebb
irhaté/olvashaté memoériaja a négyszog-
letes hiszterézisli, azaz kemény mégne-
sesanyaghol készilt, ferritgydirikbdl &l-
l6matrix volt. A matrix kinagyitott rész-
letét 1athatjuk a 16. abran. A gydr(ket
kilonboz6 feladatot ellatd6 huzalokra
flizték fel, amelyek egy halot alkotva, a
csomépontjaikon az apré gydrlkkel
Ontartd rendszert képeztek. A haldkat
kis keretekre feszitették (17. abra; egy
keretben 16 x 16 = 256 db gydir( volt).
A gydriik kétféle, jol definialt
magnesezettségi allapotba kerilhettek,
amely &llapotot a kiolvasasig meg6riz-
&k Kiolvasés utan az adatot vissza kel-
teit irni (azaz frissitem kellett).

14. abra

RTEK'12

Ezt a memdriatipust nem részlete-
zem, mert a hazai szakirodalom b&sé-
gesen foglalkozik vele. Példaul réviden
a [18], nagyon részletesen az [19] is-
merteti. A 2 Kiloszd, azaz 4 KiB kapa-
citasy tarol6 6sszesen 32 768 db gydr(-
bél épiilt fel.

Egy zsenialis ROM: a Core Rope
Memory

Hol voltak még akkoriban a nagykapa-
citdsu, vagy barmilyen, kisebb tarol6-
képességli ROM csipek?! Az AGC a
mai szemmel igen szerény méret( -
csupan 36 kiloszavas memoriajaban ta-
rolta az operaciés rendszert és az
0sszes, a vezérlést, a felligyeletet, a na-
vigaciés feladatokat ellaté segédprog-

ramot! Ez ugye minddsszesen 72 KiB,
csekélység, de nem az akkori technika
biztositotta lehet6ségek mellett! Ter-
mészetesen ennél a részegységnél is a
lehetséges legjobb, legmeghizhatébb,
és a lehet6ségekhez képest kis méretd,
kis tdmegl megoldéast vélasztottdk a
tervez6k, a cim szerinti, egészen kulon-
leges eszkdzt. Ez is egyfajta ferritgy(-
ris memoria, talan magfuzérnek lehet-
ne forditani a nevét. Ebben a gydrik
nem tarolnak informéaciét; transzfor-
matormagként szerepelnek. A Core
Rope Memory (rtechnikai alkalmazasa
nem minden el6zmény nélkili: a
NASA Mars-szondéiban mar mikdd-
tek magflizéres memoriak. Mivel ezen
rendszer hazai irodalma igen szegé-
nyes, magam csupan a [20]-ban talal-

15. abra
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16. 4bra

koztam vele, érdemesnek tartom kicsit
béven kifejteni a miikddését.

El6szo6r nézziik a legegyszer(ibb
mikddési elvet, az G4n. Dimond-kap-
csoldst! A 18. 4brén a példa kedvéért
csekélyke kapacitasu: 4 db 4 bites szt
tarol6 gylriimagos ROM-ot latunk. Ez-
attal a gy(Grik lagyméagneses anyaghdl
készultek. (Ami nem feltétlendl ferrit.
Ennél az alkalmazasnal kiilénésen fon-
tos a nagy permeabilitds, ezért pl.
permalloy gytrlk is elképzelhetdk.) A
cimzés az AO és az Al cimvonallal tor-
ténik, az érvényesitésére az EN impul-
zus szolgal. A DM demultiplexer a cim-
bitek kombinaciéjabél ,,4-b6l 1”7 koéda
kimenetet produkal, azaz az S0...S3 ko-
zil egyidejlileg csak az egyik sz6kime-
net aktiv. Akimenetek egy-egy aramge-
neratoros meghajtét vezérelnek, ame-
lyekb6l az OV bemenetre adott impulzus
idejére az éppen aktiv generator aramot
hajt 4t a négy szdvezeték egyikén.

Mint latjuk, a szovezetékek néme-
lyik gy(lrln &thaladnak, némelyiket
megkerulik. Ez testesiti meg az adott
cimhez rendelt sz6 kodjat! Amelyik
gydrin athalad a vizsgalt szovezeték,

ALO0OTS

Aramkimenetii
vonalmeghajté
N

Al S3
A0 S2
DM

S1
EN SO

t

D1 D3  Elkeril6 vezeték

0010

"Atfizétt vezeték
~Gy(rldmag

Kiolvasé
/hurok

T/ Olvaséerds (t6k

Adatregiszter

t t 1

18. abra

az az UTV idejére felmagnesezddik, és
feszultséget indukal az als6 részén ab-
razolt adathurokban. Az olvaséerdsité6k
ezt feler6sitik, formaljak; a kimenet-
tikén megjelenik a korrekt H szint{ im-
pulzus. Ez jelenti tehat az 1 bitértéket.

A gydlir(t megkeril6 vezeték termé-
szetesen abban nem gerjeszt megfelel6
nagysagu fluxust. A jobb oldalon leol-
vashaté a négy cimhez tartozé huzalo-
zott binaris érték; az adott cim beallita-
sa és az engedélyez6 impulzus felfutasa
utan ez jelenik meg a DO...D3 adatki-
meneten. Persze, az AGC-ben nem 4,
hanem elvileg 16 gy(r( kellene, hogy le-
gyen, azaz annyi, ahany bites a sz6 (an-
golul: ,,one-core-per-output-bit” szerve-
z6s0).

c?c'coco coe-0*

17. 4bra

Az édbra szerinti példaban a cim I,
ezért az engedélyezd impulzus az 53-at
gerjeszti. Az adatregiszterbe az S
»Sz0vésmintaja”altal kodolt 0010 sz6
irédik be. Gyakorlatilag az a probléma,
hogy a 36 864 cimhez ugyanennyi sz6-
vezetékre lenne szlikség. Ez nem csak
hogy nem férne &t a gy(lrlkdn - bara
flzérek parhuzamositasaval ezen még
lehetne segiteni -, de ennyi kimenettel
(rdadésul aramgeneratorossal) bird de-
multiplexer a gyakorlatban elképzelhe-
tetlen volna!l

A Dimond-tarak cimtartomanya né-
hanyszor tizes nagysagrendben lehet, a
demultiplexer pedig pl. diddéas matrix
alapon volt megvaldsithat6. Ezen kivil
a vezetékek kapacitiv csatolasa zj-
problémaékat is felvet, amelyek kiolva-
sési hibdkhoz vezethetnek.

Ajel/zaj viszony javithato, ha a fi-
zérben is, hasonléan RAM-matrixéhoz,
nem linearis, hanem négyszdg his-
terézis( gy(riimagokat alkalmaznak. A
megoldas hatranya, hogy minden kiol-
vasas utan térélni, azaz reszetelni kella
gy(irlket, tehat vissza kell billenteni &
eredeti allapotukba, ami id6tobbletet
igényel. A reszetelés nem azonos a
RAM-ok frissitésével, hiszen az infor-
maciot tovabbra sem a gy(ir(ik taroljak,
hanem a ,,sz6vésminta”!

Tekintsik a 19. 4brat, ami a mésik
Wilkers-féle szervezést abrazolja.
annyi gy(r{ van, ahany szévezeték, i&
minden gy(irin athalad egy széhurok
(,,one-core-per-word” szervezés()'

RT EK'12
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19. 4bra

©

@

V)

20. abra

beflizés/melléflizés kddolésa ezuttal az
adatvezetékeken torténik. A tarolt
négybites kdd azonos a 17. abraéval,
bar az adatsz6 hossza barmi mas is le-
hetne. A DC el6feszitést, ezzel a gyi-
rik egyik stabil magneses allapotban
tartasat az 6sszes magon athaladé el6-
feszit6 vezeték biztositja. Ha az egyik
szbvezetéket (mert azok itt is ,,n-b6l 17
kddolasuak) akkora aramimpulzussal
vezéreljik, amely elegendé a mag at-
billenéséhez, akkor a magon athaladé
adatvezetékekben fesziltségimpulzus
indukalodik.

A gerjeszt6impulzus letiltdsa utén
az el6feszitd vezeték konstans drama a
magot visszabillenti nyugalmi allapota-
ba. Aki nem jeldlt gylrikben a zajéra-
mok keltette fluxus nem elegendd ah-
hoz, hogy atbillenjenek, igy hatasos
zajelnyoméast ériink el. Ebben a
ROM-ban kis méretli magok is hasz-
nalhatdk, aranylag nagy vezérl6aramok
mellett, ezzel ndvelhetd a bitsimség.
Persze, a Wilkers-szervezésli ROM is
miikédne lagymagneses magokkal,
el6feszités nélkil. A DC el6feszités be-
vezetésével csak a zajcsdkkentés egyik
maodjat illusztraltam.

A fentiek tovabbfejlesztéseképpen
létrejottek olyan megoldasok, ,,sz6vés-
mintadk”, amelyekben a gy(riikben tor-
ténik a cimdekodolas is. Az AGC-ben
is ilyen a ROM-fiizér szervezése. Ezt,
és még sok érdekes tudnivalot a
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21. abra

ROM-fiizérek készitésérdl, lehetséges
korabeli alkalmazésardl a [21]-bél is-
merhetiink meg. Figyelem! Az ebben a
korai dokumentumban k6z06lt adatok
nem a végleges konstrukcidra vonat-
koznak!

A cél tehat az, hogy magukkal a
(bufferelt) cimvezetékekkel lehessen
kivalasztani az egyetlen megcimzett
magot. A példankban (20. dbra) ezuttal
csak harombites cimvonalat szerepelte-
tink, hogy ne kelljen tdlsdgosan sok
gy(rit 4brézolni, nehezen attekinthetd-
vé téve arajzot. Ha 3 bites a cim, akkor
2 = 8db magra van sziikség. A cimvo-
nalak negéltjaira is szikségiink van,
ezeket hajtjadk meg az invererek. A
ponélt (piros) és negélt (z61d), bufferelt
cimvonalakat ennél a tarnél inhibit (til-
t6) vezetékeknek is nevezik.

Léathat6, hogy van tovabbi két hu-
zal, amely a flizér 6sszes gy(riijén atha-
lad: aset (beallitd) és areset (visszaalli-
t0) vezeték. E két vezérld huzal ellenté-
tes irdnyban van beflizve: az egyikre
adott aramimpulzus atbillenti az 8sszes
(szogletes hiszterézisgorbéjl) gydir(t, a
mésikra adott &ramimpulzus visszabil-
lenti (Gn. Rajhman-kapcsold).

22. abra
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Ebbe a demonstracids fuzérbe to-
vabbi négy (kék) vezetéket flizdgettiink
bele: ezek prezentaljidk kiolvasaskor a
négybites adatszdt. Csak az egyszer(-
ség kedvéért szerepeltettem négy bitet;
az adatsz6 elvileg akdrmilyen hosszu-
sagu is lehetne, s6t, akar tobb adatszot
is at lehet f(izni, csoportos kijeldlésre.

Eszre vehetjik, hogy a szévezeté-
kek a binaris helyértékeknek megfele-
I6en vannak befiizve (a ponaltak kodjat
a gy(lridk folé irtuk; a negaltaké ennek
inverze). Fontos tovabbd, hogy minden
gy(lrin 3 db huzal van atfiizve, és 3 ke-
rili meg.

A beéllité vonal mindig a tiltokkal
egyidejlileg engedélyezett. Ez a vonal
ellentétes iranyba szeretné billenteni a
magot, mint az azon athalado tilt6 veze-
tékek, de ezt csak akkor teheti meg, ha
utébbiak nem aktivak. Végsé soron a
magok ,,nullkomparatorként” Gzemel-
nek: a nyolc kozil az az egy tekinthetd
kivéalasztottnak, amelyiket egyik tiltd
vonal sem gerjeszti, igy a set be tudja
billenteni. A példaképpen beadott 110
cim esetén ez balr6l a 7. gy(r(.

Az adat kiolvasésa a reset impul-
zussal egyidejlileg torténik. Ennek ha-
taséra ui. a kivalasztott mag billen csak
vissza, mikdzben feszlltség indukalo-
dik az e gy(riin &men6 06sszes adatve-
zetékben (0111 kimeneti kod). A tébbi
magban nem tdrténik valtozas, hiszen
azok eleve reset allapotban vannak.
Ugye, hogy zsenialis?

Ez azonban csak az alapelv. A fej-
leszt6k nyilvan sokalltdk a 36 864 db
gy(rdt, ezért csavarintottak még néha-
nyat a konstrukcion. A kilénb6z6 do-
kumentacokbol 0Osszekeresgélt infor-
méciok alapjan a BLOCK-11 ROM-ja 6
db modulbdl &llt. Minden modulban
két mianyag talca egyik oldalan kikép-

zett fészkekben talcanként 256, 0s,
sen 512 db gydr( volt, és minden »'m
idin 192 szal adatvezeték mehetett m
(21. abra: kinagyitott részlet a ,huzal
gubancroél”). Ezek szerint egy gyuri ii
szo6t dekddolt Ki (,,one-core-per-dozen
word” szervezési volt), igy modulon
ként 98 304 bitet tarolt a memdriaeoy
ség, amiben Osszesen 3072 db gy”
volt. A kivalasztott modul kimeneteit
ellenallasokbdl és diddakbol allé halo
zat kapcsolta rd, illesztétrafokon ke
resztil, a kiolvaso er@sit6kre (22. dbra
[22]).

Aset és a reset vezetékek funkcidjat
egyesitették: az egyetlen vezérlg huzalt
nyilvan valtozo irany( arammal hajtét,
tak meg.

A szamitogep térfogatanak jelentds
részét igy is a ROM és a RAM foglalta
el. A huzalokra kapcsolt gerjeszt6ara-
mok 100 mA-es nagysagrendben vol-
tak. Egy RTL-kimenetrdl vezérelhetd,
kétfokozatu, tranzisztoros aramgenera-
tor kapcsolsi rajza a 23. 4bréan lathatd.
A bal oldali tranzisztor béaziséra adott Il
szint azt telitésbe vezérli, aktivalva a
k6zépsd tranzisztoron alapul6 el6stabi-
lizal6 aramgeneratort. Ez mar stabil
Ici-gyel fesziti el6 ajobb oldali, a hu-
zalt Ic2 &rammal meghajt6 aramgeneré-
tor baziskori diddait.

A Core Rope elkészitése, a vékony
zoméanchuzalok beszévése mar-marel-
képzelhetetlen tirelmet igényelt, a
programnak pedig tokéletesnek kellelt
lennie, mert az ut6lagos mddositasa
rendkivil kérilményes volt. Ezért ne
gyon pontos befuzési terv készilt, me-
gat a huzalozast pedig szamitégép ve-
zéreltpoziciondald berendezés segitette.

A beflizést fazisokra osztottdk (@
set/reset vezeték, a ponalt, majd a re-
galt tiltovezetékek, végil az adatveze-

23. abra
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K) és minden féazist gondos ellen-
Il és kovetett. A [23] videdn lathatd
°'hdny ,,sz6v6n6” munka kozben.
Ténylegesen vO0* textilipari dolgozé-
i | alkalmaztak ebben a munkakdr-
.n) Hem véletlen, hogy a programo-
k a készterméket LOL (Little Old
/ady) memorianak becézték...

Kolt6i kérdésem: mennyi ideig tar-

aegy végtelen tirelm( dolgozénak
hesz6ni egy 5 MiB-es MP3-as zenesza-

nd[g\ magfiizéres ROM akkoriban jé
~ciykihasznalasinak szamitott: a fajla-
s kapacitasa elérhette a 20 Mibit/m3-,
szemben a RAM-matrix 1 Mibit/m3
jéwel. A kelléen impregnalt, majd beto-
nozou fUZEr nagyon megbizhatd fixér-
(6ktamak bizonyult.

\ valamikori beagyazott szamito-
gép-csodardl sz616 irdsomat ezzel bere-
keszteni. A hardverrgl és a hozza kap-
csoteas rendszerelemekrdl még sok ér-
dekes adatot, dokumentaciét ossze-
gy(jtéttem, de mar igy is tulléptem a

ELEKTRONIKAI MUSZEREK

» Labortdpegységek - nagyfelbontésu,
4 digites Kkijelz6vel, programozhatd
bedllitasok, felbontas: 10mVv/1ImA

Nagyaramu tapegységek: 0-18V/20A,
0-30V/I10A 20A, 30A, 50A

*Spektrumanalizatorok, frekvencia boévit6k,
nagyfrekvencias csillapitok

<.J,
*Asztali és kézi frekvenciamérdék,
multifunkciés szamlalék
Oszcilloszképok, méréfejek

Funkciégeneratorok
DDSfunkciégeneratorok

akkumulatorok, tolték,
dugasztapok
Tot6 zselés akkukhoz:
13,8V, 500mA
ti ion akkus tapegység:
3.5V-20V/3A, 5V/1,5A
Dugasztapok:
5V/1A, 9V/0.6A, 12V/0.5A, 1.25A, 4A

PROFI
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megszabott terjedelmet, ami -

ben - tdl szul6iek bizonyult...

Végezetil kdszonettel tartozom o>
Madarasz Laszlonak, aki mindig késle-
hogy
egy-egy szokatlan és eléttem eleddig
ismeretlen megoldas fel6l megviladgo-

kedés nélkul segitett abban,

sodjam.
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RADIOFREKVENCIAS ESZKOZOK AZ ISM SAVOKRA

434MHz és 868MHz
* r&dios adatatvitel(RS-485)
* 2, 3, 4, és 6 csatorna

» modulok és kompakt készulékek

« valaszthaté mikodésmaodu kimenetek

2,4GHz és 5,8GHz
*AV és adat atvitel
- digitalis jelatvitel

« irdnyitott és korsugarz6 antennak \

VIDEOTECHNIKAI ESZKOZOK

KAMERAK

Nagyfelbontast, nagyérzékenységli mikro, cs6, ipari, dom és kompakt IR kamerak,
ajto kitekint® kukucska kamerak, tolatokamerak, vezeték nélkili vided kaputelefon

9

N\

Bég

SD kartyas és asztali AV rogzit6k, videojel feldolgozék, AV/IVGA, VGA/AV konverterek

OBJEKTIVEK
« C/CS, M12, M9 és pinhole,
IR korrigalt, megapixel, f=1,3-100mm

SZINES TFT LCD MONITOROK, MODULOK

* 2,5-8™ig,AV, VGAés HDMI bemenettel
» fémhazas, ipari kivitel is, beépitett akkuval

Tel./fax: 310-3092, 310-1685 H-P: 8.00-16.00

www.profitech.hu
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Ki talalta fel az elektronikus szamitogepet?

Bevezet6

A kérdés nagyon trividlisnak tiinik, so-
kan taldn azt gondoljék, a kérdést fel
sem kéne tennem, a valasz annyira
kénny(, hogy még egy tévékvizben se
tennék be a nehéz kérdések kozé.

1 abra. H. Goldstine: The Computer

A Kkérdéssel 1979-ben taladlkoztam
elészor, amikor Herman H. Goldstine
bardtom el6szor latogatott Magyaror-
szagra és megkaptam téle az - altalam
- legjobbnak tartott a The Computer

2. abra. John Vincent Atanasoff
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Dr. he. Kovacs Gy6z8

from Pascal to von Neumann cim( sz&-
mitastechnika-tdrténeti konyvet (1. ab-
ra). Azutan a kérdésbe lépten-nyomon
»belebotlottam”, példaul 1985-ben a
norfolki IFIP ,,Computers in Educa-
tion” konferencian, ahol - maganprog-
ramként - meglatogattam, és el@szor
talalkoztam John Vincent Atanasoffal,
(2. abra) majd - 1994-ben- ahambur-
gi IFIP vilagkonferencian, ahol Konrad
Zuse vildghim szamitdgép-konstruk-
térrel (3. abra) beszélgettem errdl a té-
maroél, valamint hossz( vitat folytattam
Paul E. Ceruzzi-va\, a Smithonian
Institution (akkori) informatikai kuré-
toraval.

Ami a kérdésre adott valaszt illeti,
valamennyien - a szamitégép feltalala-
saval kapcsolatban - egészen mas véle-
ményen voltak.

Még egy példa. Ha jol emlékszem,
1996-ban Périsban, a Grande Boul-
vard-on sétaltam, amikor az egyik an-
tikvarium el6tt olcsé kdnyveket és fo-
lyoiratokat lattam kosarakban kitéve. A
konyveknek egyszerlien nem tudok el-
lenélini. Kotordszas kdzben kerult a ke-
zembe a Tudomany és Elet Flzetek
(Les Cahiers de Science et Vie) 1996.
decemberi szdma (4. 4bra), aminek az
allt a cimlapjan: Nagy mérndkok Ki ta-
lalta fel a szamitogépet? Alatta pedig 5
portré: Alan Turing, John Mauchly,
John P. Eckert, John V. Atanasoff és
Neumann Janos.

A flizetet- természetesen - azonnal
megvettem, bar mar a fed6lap is gyanus
volt, ugyanis arrél hidnyzott egy nagy
szamitdgépes mérndk, anémet Konrad
Zuse képe. Kinyitva a fiizetet belll -
természetesen megtalaltam, igaz csak
egy oldalon - Zuse portréjat és tevé-
kenységének rovid leirasat.

Nekem - egyéltalan maga a kérdés
is - el6sz6r nagyon 0j volt, mert addig
én is - mint annyian mésok, féleg ma-
gyarok, legyen az egy altalanos iskola-
bajard diak vagy netan egy szamitogé-
pes szakember - gondolkodés nélkil
vagtuk a kérdésre a feleletet: Neumann
Janos! Ebben a dolgozatomban azt sze-
retném bemutatni, hogy - a szamolas
gépesitésének a torténete soran - egy-
részt hogyan fejlédtek a szamol6 esz-
kozok, illetve hogyan valtozott meg az
elnevezésiik. Talan azt is be tudom mu-

Konrad Zuse
The Computer -
My Life

3. 4bra. Konrad Zuse

tatni, a kérdésre, hogy ki, mikor, és it
talalt fel, a valasz a vilag kilonb6z6 ré-
szein egyaltaldn nem annyira egyértel-
m(, mint Magyarorszagon. S6t azt is
mondhatom, hogy talan nincs is egyér-
telm( valasz erre a kérdésre. Még ara
kérdésre sincs valasz, illetve sok helyes
vélasz van, hogy mit nevezink szami-
tégépnek.

4. dbra. Tudomany és Elet fuzetek
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1 Egy korai technikatorténet

N\l n onajak atechnikatorténet jelesei,
llogy mér az 6skor intelligens embere -
homo sapiens, aki cca. i.e. 30.000 és
|0000 kozott élt - is tudott szamolni.
a mivelet megkonnyitésére egy-
ter( eszkdzoket is hasznalt. El6szor
Kk szamlélt, s az els6 szdmfogalom
ieen €gyszer( volt: 1 2, sok. Oriasi fej-
16désnek volt tekinthetd, amikor Gslink
észrevette, hogy ujjai is vannak, amivel
megkonnyitheti a szamolast. Miutan az
embernek egy kezén 6t ujja van, ezért
val6szinsithet6, hogy 6siink a szdmo-
It 6tds szamrendszerben kezdte, és
aak kés6bb tért &t a tizes szdmrend-
szerre (5. abra). Valdszinlileg egyre
nagyobb szdmolasi feladatokat kellett
megoldania, és észrevette, hogy a két
kezéndsszesen 10 vagyis 2x5 ujja van.
Feltehet6, hogy ekkor tért at az 6tésrél a
lizes szamrendszerben vald szamolasra.

5 abra. Kenyai ujj-szamolas

Azon emberek szémara, akik el6-
'W kilonboz6 targyakat csereberél-
ek, majd kés6bb kereskedtek, hamaro-
'mmegjelentapénz (6. abra), mint ér-
Tkmér§ eszkdz, amivel az arukért fi-
ttek, s ezért egyre nagyobb szikse-
gkvolt a szdmolasra. Eszkdzdket is
-eszitettek a szdmolés megkonnyitésé-
j Ezek voltak az els6 szamoldgépek,
ldye az els6 memoriak, amivel a sza-
llashoz szlikséges adatokat és a sza-
d o k végeredményét is Brizték, ta-

-Amint az emberek megismerték a
fam fogalmat, hamarosan képesek

Reék'12

6. abra. Pénzek az skorbdl

voltak &brazolni is a szdmokat, s6t
megismerték az alapm(iveleteket is. Ez
annyit jelentett, hogy amikor az embe-
rek az irds utdn hamarosan felfedezték
a szamirast is (az i.e. 4. és 3. évezred-
ben), ett6l kezdve rdgziteni tudtadk a
matematika els6 térvényeit, a szamolas
maddszerét és eredményét.

Az irds technoldgiaja egészen val-
tozatos volt. Az ir&s és szamolas jeleit
kobe vésték, pergamenre és papiruszra
irtdk (7. &bra és 8. 4bra). Az asszirok -
szilkségh6l - egy egészen kiilonleges
technoldgiat fejlesztettek ki, az ékirast
és szamolast (9. dbra). Egyéb lehet6-
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8. dbra. Egyiptomi hieratikus orvosi
feljegyzés papiruszon

ség nem lévén, puha agyagtablakra -
ékjel-rendszerrel - irtak és jegyezték
fel a szdmolas részleteit, valamint az
eredményeket. A teleirt agyagtablakat
azutdn Kkiégették, bdrszijakkal 6ssze-
fliztek és ,,agyagtébla-konyvekbe” kot-
ve taroltdk. Az A&satdsok hatalmas
agyagtabla kényvtarakat tartak fel, ami
azt mutatta, hogy az asszir tudomany-
nak az agyagtabla volt részben a sza-
molé, részben pedig a tarolé eszkdze.
A szamolas tudoésai, leginkabb a pa-
pok és az 6s matematikusok hosszu ide-
ig irdsban oldottdk meg matematikai
feladataikat, algebristak voltak.

Az irds volt az els6 szamoldgépik

Az irdsos szamolashdél fejlédott ki az
elsd valodi szamoléeszkdz, az abakusz,
ami - nagy val6szinlséggel - Ggy szi-
letett, hogy valaki kavicsokkal jatsza-
dozott, amikor hirtelen rajott arra, hogy

9. abra. Ekirdsos agyagtabla elsza-
molas
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10. abra. A magyar abakusz

Mm 0 gpcxi o

I millié 101 1

12 14 13

egész uncia

1 abra. Egy 6ntémdhelyben késziilt
rémai abakusz

a kavicsokkal szamolni is lehet. Még-
pedig kénnyebben, minta goérdg vagy a
rémai, netan az els6 szlav szamjegyek-
kel, ami az 6korban, de még a kdzép-
korban is szinte egész Eurdpa legelfo-
gadottabb szamirasi és szamolasi tech-
nikaja volt. A m(veletek bonyolultsa-
gatjelzi, hogy a gérég-rémai és a korai
szlav szdmolast az iskoldkban kilon ta-
nitottak, mert a szdmolas az egyik leg-
fontosabb tudoményos mesterség volt.

A nagy attorést az abakusz elterje-
dése jelentette, mert ennek a ,,szamolo-
gépnek” a kezelését - szinte barmiféle
tanulds nélkil - barki megtanulta. Az
elsé abakusz valéjdban nem gép volt,
hanem modszer (10. 4bra). A szdmolo-

12 abra. A kinai abakusz, a szuan-pan

tabla fligg6leges és vizszintes vonalait
homokba karcoltdk, amin kavicsokkal
(calculus) végezték a miiveleteket. Az
abakusz feltalaldja ismeretlen, allitdlag
Mezopotamiaban kell keresniink, de az
Gjitasa, a kovecskékkel valé szamolas
hosszl ideig szinte az egyetlen szdmo-
l6eszkdz volt az egész vilagon.

Az abakusz Mezopotamiabdl kerilt
az i.e. 6. szazadban Gordgorszagba,

13. 4bra. A japan abakusz, a széréban
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ahol Pltagorasz hasznalta elGszor, aki
nek a tanitvanyai - a putagéreusok -
terjesztették el ezt a szamolasi techni-
két elébb Gordgorszagban, majd t6lik
jutott el a romai birodalomba (11.

ra), illetve - masok szerint - az ibériai
félszigeten m({ikodd, arab matematiku-
sok kozvetitésével Eurdpa mas részei-
be, és a Tavol-Keletre is.

Magyarorszagon is ismerték ezt a
szamoldeszkdzt, Ugy hivtak: paraszt-
abakusz, jelezve, hogy ezt a ,,szamol6-
gépet” barki hasznalni tudja. Eurdpa-
ban a gorég-réomai abakusz, mig a Ta
vol-Keleten akinai- (szucm-pan 12. &b-
ra) és a japan abakusz (széroban 13
abra) terjedt el.

Miutdn a tudomény eredményei
mar akkor is gyorsan terjedtek, hama-
rosan Eurdpaban is megjelentek a t&
vol-keleti abakuszok, amivel nem sz&
molo6tablan, kavicsokkal, hanem bam-
buszaidra felf(izott korongokkal sza-
moltak. Az oroszok is atvették ezt a
népszer( szamoldeszkdzt, amit szcso-
tinak (14. abra) hivnak.

Az abakuszt mindenki szamolégép-
nek nevezte

Az i.e. 3-2 szazadban a g6rdg Hippark-
liosz - allitélag vele egy id6ben a per-
zsa Al-Fazari is - Kkitalalt egy analog
csillagaszati szamologépet, az asztrola-
biumot (15. 4bra), ami gyorsan elter-
jedt egész Eurépaban, s6t az arab vilag-
ban is. Az eurdpai megjelenésrél egyik
els6ként Abud Hasszn Ali irt, akia 13
szazadban emlitette el6szor az arabok d-
tal hasznalt csillagaszati miszereket,
amelyek kdzott mar szerepelt az Eurépa-

14. 4bra. Az orosz abakusz, a SzCsoti
Még ma is hasznaljak
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15 dbra. Assziriai égetett agyag aszt-
roldbium, i.e. VII. évszéazad

bén hasznalt csillagdszati mdlszer, az
asztrolabium (16. abra).

Ez az informéacid igy maradt volna
meg a szamoldégépek tdérténetében, ha
1900-ban egy szivacshaldsz-hajo fel
nem fedez egy elsullyedt romai galyat
az Antikythera sziget melletti 6bdlben,
amin egy furcsa, agyonkorrodalt bronz
szerkezetet taldltak (17. dbra). Ezt a
targyat- jO régészeti szokasok szerint -
megnézték, majd eltették a muzeum
raktardba, ahol a kutatok - egészen
1950-ig- még csak rd sem néztek a le-
letre. Azt gondoltak, hogy egy aszt-
roldbiumot talaltak a tenger fenekén,
amibdl tdbb tucat volt a mizeumban.

Agélyén talalt pénzekbdl megalla-
pitottdk, hogy a lelet kb. i.e. 180 és 125
kozétt Rhodos szigetén késziilhetett,
ahol - ebben az id6ben - az asztrola-
bium feltalaldja, Hipparkhosz élt, s ez
ismegerdsitette a gyanUjukat. Végul -

16. dbra. Asztrolabium
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1950-ben vette el Ujra a késziiléket
egy angol fizikus és tudomanytorté-
nész, Derek de Solla Price, az o6kori
asztroldbiumok szakért6je, és megalla-
pitotta, hogy a késziilék, kb. 40 darab
fogaskereket tartalmazhatott, ami maga
volt a csoda, hiszen ezt a gépelemet
csak évszazadokkal késébb talaltak fel.
A tudomény akkori eszkdzeivel, pl.
rontgensugarral, megvizsgélta a leletet,
majd 1959-ben egy - a tudoméanyos vi-
lagot felkavard - cikket publikalt a
Scientific American-ben. Szerinte az
Antikythera késziilék valdjaban egy-
korat sok szaz évvel megel6z8 techno-
légidval konstrualt, 6kori gérog csilla-
gészati analdg szamitdgép (computer;
irtdk) lehetett, amivel az égitestek, a
Nap, a Hold és a bolygdk mozgéasanak
adatait tudtak kiszamitani. Azt is felté-
telezte, hogy a késziléket korabeli pla-
netariumként is hasznaltak.

A késziilléknek, ahogy a vizsgalo
miiszerek tokéletesedtek, szdmos re-
konstrukcioja készult. Maga Price csi-
nalta az els6t, de a kés6bbi kutatok is -
bar kilonb6zéképpen rekonstrualtdk a
késziléket - egy dologhban megegyez-
tek, az Antikythera készilék a koréat
megel6z6, fogaskerekes, csillagaszati
szamolé eszk6z volt (18. &bra).

Ez volt az elsé alkalom, hogy egy
okori berendezést csillagaszati szami-
togépnek neveztek, igaz, nem Gordgor-
szagban, hanem a kilencszdzas évek
derekén az angolszész vildgban.

Az eurdpai szamolés-térténetben a
nagy valtozas az Ibériai félszigeten élg,
arab matematikusok koézrem(kodésé-
vel kdvetkezett be, akik a megismertet-
ték az eurdpai matematikusokkal is az
arab szamirast, valamint a helyiértékes
szamolast. Ezt a matematikat részben a
vandorld kereskeddk, részben az arab
oktatasi intézményekben ,tanulméany-
Gton” levd eurdpai matematikusok hoz-
tak be Eurépéaba. A helyiértékes szamo-
las legnagyobb ,,propagatora” és egy-
ben az algebristdk vezéralakja Anitius
Manlius Severinus Boethius (475-524)
volt, aki el6szor haszndlta és tanitotta
Eurdpaban az arab szdmok hasznalatat.
Boethius kdvetdit algebristdknak hiv-
tak, akik arab szdmokkal szdmoltak és
a mveleteket papiron végezték.

Az algebristaknak a papir és az ir6-
eszkdz - mint a mezopotaniaknak az
agyag és az ek - volt a szamologépuk.

Piithagorasz nyoméan megvoltak -
természetesen - a fejlett ,,gépi” szdmo-
lasi technoldgia mesterei, az abakuszo-
kat haszndl6 matematikusok, az aba-
cistalc, akik ,,géppel” szamoltak.

17. abra. Az Antikythera késziilék,
ahogyan avizbdl kiemelték

A két tdbor ,,adaz” versenyt folyta-
tott egymassal. Gregor Rerish XVI..
szdzadb6l szarmaz6 Margarita Philo-
sophica c. konyvének egyik abraja ép-
pen azt a jelenetet mutatja, amikor a
doént6bird, Arithmetica asszony jobb-
jan 16 Boethius, az algebrista, szdmo-
I6versenyt viv a masik oldalon l6
Piithagorasszal, az abacistaval.

A szdmologépek sokaig nem igazéan
fejlédtek, csak a fogaskerekek feltala-
lasa hozott Gjabb lendiletet a szamolo6-
gép-technikaban. No meg a csillaga-
szokra nehezed6 nyomés, hogy minél
pontosabb csillagaszati navigacios tab-
lazatokat készitsenek, amelyekkel a ha-
josok - a biztos visszatérés reményé-
ben - kimerészkedhetnek az 6cednok-
ra, ahonnan vissza is tudnak térni a Ki-
kotékbe. Ezért nem meglepd, hogy az
els6 ,,modern” szamoldgépeket mate-
matikus-csillagaszok készitették abbdl
az egyszeri megélhetési kényszert6l

18. abra. Az Antikithera készllék
egyik rekonstrukcidjat Budapesten
is bemutattak

131



19. 4bra. Wilhelm Schickard

indittatva, hogy pontos tablazataikat el
tudjak adni a tengeri hajésoknak.

Harom - neves - ,szamologép-
konstrukt6r” nevét kell emliteni, akik
felfedezték a fogaskerekek szamologé-
pes alkalmazasat, nevezetesen, a fogas-
kerékkel lehet a szamokat &brézolni, il-
letve fogaskerekekkel lehet tizes rend-
szerben szamold gépeket épiteni.

A héarom - XVII. szazadbeli - sza-
molégépes uttér6 Wilhelm Schickard
(1592-1635), Blaise Pascal (1623-
1662), illetve Gottfried Wilhelm Leib-
niz (1646-1716) volt.

Wilhelm Schickard (19. abra) ti-
bingeni professzor csillagdszatot, ma-
tematikat és héber nyelvet oktatott az
egyetemen. 1623-ban alkotta meg a
négy alapm(ivelet szdmolésara alkal-

20. dbra. Schickard replika szamol6
gépe
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més szamologépét (20. abra), amivel
nem volt igazan szerencséje. A gép el-
késziilte utdn nem sokkal leégett a labo-
ratériuma, benne a gépe.

A tlizvész el6tt levelet irt Johannes
Kepler (1571-1630) wirtenbergi német
csillagasznak, a levélben lerajzolta a
gépet, a felépitését és lehta mlikodését:
A gép az adott szamokkal automatiku-
san szamol: 6sszead, kivon, szoroz és
oszt.

A szerencsétlenség sohasem jar
egyedil, 1635-ben pestisjarvanyban 6
maga és a csaladja is elpusztult. Schi-
késébbi gépkonstruktér, Blaise Pascal
(21. &bra) és Gottfried Wilhelm Leibniz
(22. &bra) sohasem szerzett tudomast,
pedig - valészin(leg - hasznos lett vol-
na a szamukra.

A tudomany szerencséjére 1957-
ben (), Dr. Franz Hammer, a Kepler
irattar segédgondnoka felfedezte Schi-
ckard két, Keplernek irt levelét és a gé-
pet &brdzolé rajzokat, amirdl csak
egyetlen aprésag hianyzott, a méret-
arany, igy azt mar nem lehetett kiderite-
ni, hogy Schickard szamolégépe mek-
kora volt, asztali szdmoldgép nagysagu
vagy netan nagyobb, mondjuk akkora,
mint egy szekrény. Arajz és a leiras ba-
ré6 Bruno von Freytag Léringhoffpro-
fesszor kezébe keriilt, aki megallapitot-
ta, hogy a gép miikdodbéképes és meg-
épithetd. SzdltErwin Epple miszerész-
mesternek és még néhany segitékész
embernek, akikkel a gépet rekonstrual-
tak, és valéban mikodott!

A mésolatok alakhd, de nem méret-
hd modellek, s hogy a gép valoban
mekkora volt, azt méar sohasem fogjuk
megtudni.

Blaise Pascal alkotta meg 1642-
ben Schickard utan a kdvetkezd m(iko-
d6, hasznélhatdé mechanikus, fogaske-
rekes szdmoldgépet (23. dbra). Még 20
éves sem volt, amikor a gép megszile-
tett. A legenda szerint a géppel apja -
aki ugyancsak értett a matematikahoz,
mert adétisztvisel6 volt — munkajat
szerette volna segiteni.

Pascal valdszinlleg nem volt hijan
némi PR tehetségnek, ugyanis a gép na-
gyon rovid idé alatt elterjedt egész
Franciaorszagban, majd a szomszédos
orszagokban is, példaul Németorszag-
ban. A gépet tobben is lemésoltak, igy
szdmos kés6bbi gépnek lett a prototipu-
sa. Maga Leibniz is Pascal gépét tekin-
tette sajat gépe prototipusanak. Mindez
a hirnév azért is bamulatra méltg, mert
Pascal gépével csak dsszeadni és ki-
vonni lehetett. Szorozni és osztani nem.

Gottfried Wilhelm Leibniz nemcssk
technikai elemekben fejlesztette to-
vabb Pascal gépét, hanem a szamolii
elvi megoldasat is megvaltoztatta, a
géppel ugyanis mér nem csak Gsszead-
ni és kivonni, de tobbszori dsszeadassal
és kivonassal szorozni és osztani is le-
hetett (24. abra).

Pascal eredeti gépébdl két példany
maradt meg, az egyik Londonban a
Science Mlzeumban, mig a méasik I'a
rizsban a Conservatoire des At d
Métiers-ben, a ma mar, mizeumként
miikodé els6é francia miiszaki féiskola
bén.

Leibniz szdmoldgépében volt ey
nagyszer( technikai Ujdonsag, a Leib-
niz-kerék - egy lépcsés fogaskerék. I/
a kerék abrazolta és tarolta a bevitt ada
tokat, valamint hajtotta végre a mivele-
teket. Leibniz a gépét erre a Iépcsés fo

22. adbra. Gottfried Wilhelm Leibniz
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23. abra. Pacal szamologépe

skerékie épitette. A Leibniz-kerék
Instrukciét még a XX. szazadi me-
huiikus és elektromechanikus szémo-
'“pekben is hasznaltak.

AXVIIl- szazad harom szamoldgé-
/-koz6s elnevezéssel - nevezzik me-
dikus szamologépeknek

2az els6 mechanikus ,kvazi
szamitogép”

\ tokéletes navigaciohoz valdjaban
ntgkét modern eszkdz hianyzott: egy
Gjitéra, amit a haborgd tengeren is le-
hetett hasznalni, illetve egy sokkal to-
kéletesehb csillagaszati tablazat, amit a
djlagészok folyamatosan karbantarta-
ni é pontositanak. Természetesen,
mindkettét - a tengereket meghdditd
tngol birodalomban, a kormény és az
idmiralitss tdmogatasaval - a XIX.
vézadban - fejlesztették ki.

Alegpontosabb id6mérd eszkdz —
Abenaz id6ben - az ingadra volt, ami-
rik a tengerészet szempontjabol volt
ioy komoly hibaja: a hullamok hatén
hénykolddo hajokon nem lehetett hasz-
rdn. Pedig pontos idémérésre sziikség
wit, e nélkil a hajokon a csillagaszati
iblazatok sem voltak hasznalhatok,
wyanis a csillagdszok Ggy hataroztak
ngga hajo helyét az 6cednon, hogy a
Alézatokban elére kiszamitottak -
aybizonyos adott id6pontban - vala-
nelyikégitestnek (pl. a Napnak) a hori-
atfelett hany fokkal kell allnia. Meg-
érték az id6t és megmérték a Nap ma-
ssagat, majd a tablazatokb6l megha-
mozték a hajo koordinatait, amit beraj-
‘ollak a térképre.

1707. szeptember 29-én Sir Cloud-
'h' Sliovel admiralis Gibraltarb6l 21
Joval indult Anglidba, hogy a flotta
mniouth kikodtdjében teleljen at. Ko-
‘s id6ben hajoztak, a Napot el6szor
yakoktober 21 -én lattak. Meghataroz-
**ahelyzetlket, de 100 kilométert té-
ptek a hosszusagi fok meghataroza-
~an, ami végzetes volt. Ezért a flotta
rm hajéja - az Association, az
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25. abra. Harrison els6 haj66raja

Eagle és a Romney - a Scilly sziklak-
nak Utkozott és elsullyedt. A tragédiat
az okozta, hogy nem tudtadk pontosan
az id6t mérni, és igy a helyzetiiket pon-
tosan meghatarozni. Korilbellil 2000
ember utazott a harom hajén. Egy
személy kivételével valamennyi ember,
igy maga az admiralis is a hulldmok ko-
z0tt lelte halélat.

26. abra. John Harrison, kezében az
5. oraja

24, abra. Leibniz szamolbégépe

A felhaborodott k6zvélemény nyo-
masara 1714. janius 20-&n a parlament
palyéazatot t(izott ki egy pontos hajodra
megalkotasara. Acél egy olyan hajééra
kifejlesztése volt, aminek a segitségé-
vel a hajok helyzetét - a foldrajzi
hosszusagban 30 szogperces, tdvolsag-
ban pedig 60 km-es - pontossaggal
meg lehet allapitani. A palyadij 20 000
font volt.

A korabeli 6rdsmesterek egy ilyen
6ra megkonstrualasat reménytelennek
tartottdk. Nem igy John Harrison 6ras-
mester, aki azonnal nekilatott a feladat
megoldasanak. Eleve egy rugos oérara
gondolt. Az els6é példannyal, ami egy
kicsit nehézre, 35 Kkildsra sikerilt,
1735-ben késziilt el (25. dbra). Az orat
a Centurion hajon, a London-Lissza-
bon és vissza uUton préobaltak Ki.
Harrison 6réjat - induléskor - a green-
wichi pontos csillagészati 6rdhoz igazi-
tottak, majd visszatérve dsszehasonli-
tottdk a két dra &llasat. Harrison a parla-
menti bizottsdg szerint is kitling ered-
ményt ért el, mert az iddmérésben csak
napi 8 masodperc volt a killénbség. En-
nek ellenére Harrison a dijbol csak
1250 font el6leget kapott.

A tOrténetet nem részletezem,
Hamson makacs ember volt, tobb o6rat
is készitett, de a bizottsag egyiket sem
tartotta megfelel6nek, ezért a dijat nem
adta ki. 1772-re - a mester akkor mar
79 éves volt - készitette el a legtokéle-
tesebb, egy mai zsebdra méretd, 6tddik
orajat (26. abra), de ravasz volt, és azt
mar nem mutatta be a palyadij bizott-
sagnak. Ellenben- 1772. januar 31-én
- felajanlotta az amat6r csillagasz Ill.
Gyorgy kiradlynak. A kirdly az drat
orommel és koszdnettel elfogadta,
majd elbeszélgetett az idds mesterrel.
Megtudta eddigi hanyattatdsanak a tor-
ténetét, mire a kiraly azonnal intézke-
dett: Istenemre, Harrison - mondta -
igazsagot szolgaltatok Onnek!

A kiraly kérésére a parlament 1773
juniusdban megszavazta a 9000 fontra
csokkentett palyadijbdl még ki nem fi-
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27. &bra. Charles Babbage

zetett 6sszeget, azaz 8750 fontot, amit
atadott az rasmesternek.

Volt tehat hajodra, a pontos navigéa-
ciohoz most mér ,,csak” a csillagészati
tablazatok géppel valé készitését kel-
lett megoldani.

Nevil Maskelyne, az 5. kiralyi csil-
lagdsz 1767-ben kiadta az els6 csillaga-
szati évkonyvet, amiben azt irja: ,A
Comissioners ofLongitude (Navigéci-
6s Kormanybizottsag) a legutobbi tor-
vény altal rea ruhazott felhatalmazésa-
nak megfelel6en kiadja az 1767-es
NAUTICAL ALMANAC and ASTRO-
NOMICAL EPHEMERIS-t (Tengeré-
szeti Almanach és Csillagaszati Ev-
konyvet) azzal, hogy azt - ezentdl -
minden évben Ujra ki kell adni. E mun-
kanak nagyban hozza kell jarulnia a
csillagaszat, a foldrajz és a navigécio
fejl6déséhez.”

Eltelik negyed szdzad, akkor keril a
képbe Charles Babbage (1791-1871,
27. abra).

28. abra. Babbage differenoiagépe
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Fels6-kdzéposztalybeli  csaladbol
szarmazik, matematikus, csillagasz,
mar didk kordban kapcsolatba keril a
matematika és a csillagdszat korabeli
nagy alakjaival, akikkel 1820-ban
megalapitjdk a Kiralyi Csillagaszati
Téarsasagot. Els6ként &t tlntetik ki a
Tarsasag aranyérmével a ,,Gépek mate-
matikai tdblazatok kiszémitésanal vald
alkalmazasi tapasztalatai” cim{ mun-
kajaért.

1822-ben, John Herschel (csilla-
gasz) és Babbage csillagaszati szamita-
sokat ellenériztek, amikor Babbage &l-
litélag azt mondta: ,,Adné Isten, hogy
ezeket a szamitasokat g6zgéppel lehes-
sen elvégezni!”. Herschel valasza: ,,Ez
nem is lehetetlen!” Tudni kell, hogy eb-
ben az idében a g6zgép volt a technika
csucs-eszkoze.

29. dbra. Babbage analitikai gépe

1823-ban, Babbage a korméanynak
egy mechanikus, csillagaszati tablaza-
tok kiszamitasara alkalmas szamo-
16-berendezés megalkotésara tettjavas-
latot, a kabinet anyagi tamogatéasat kér-
ve. A berendezést Differenciagépnek
nevezte (28. 4bra ), amivel - javaslata
szerint - kilénb6z6 hajozasi tablazato-
kat lehetett késziteni. Az Admiralitas a
tdmogatast megadta.

Azonnal elkezdte a gép tervezését
és épitését, de talbecsilte az erejét,
ezért 1827-ben megbetegedett, kil-
foldon kezeltette magat, mikdzben Ki-
nevezték Cambridge-be - Newton ko-
rabbi tanszékére - professzornak, a ka-
tedrajat azonban sohasem foglalta el.

1833-ban abbahagyta a mar m(iko-
dé differenciagépének a tokéletesitését,
mert- egy Ujabb gép tervein gondolko-
dott- ezértis nevezték kés6bb nyugha-
tatlan géniusznak.

A tudds tarsasadg nem nagyon bizott
a differencia-gép elkésziltében, ezért
Geoerge Aiiy kiralyi csillagasz megte-
kintette a majdnem kész gépet, utana
kijelentette, hogy a gép értéktelen.

30. abra. Joseph Maria Jacquard

Sir Rébert Pee! miniszterelndk is
csatlakozott hozza, aki mint politikus
nem nagyon érthetett sem a matemati
kahoz, sem a gépekhez, ennek ellenén-
6 is nyilatkozott: ,,Szeretném el6zefA
sen kissé megfontolni, (...) miel6tt nagy
kdlcsonre teszekjavaslatot egyfababu
finanszirozasara, amely tablazatba
foglalja x2+x+41formula értékeit."

Ezutan Pehr Georg Scheiil:
(1785-1873), svéd nyomdasz, Babbage
hozzajarulasaval, svéd allami segitség
gél, a gépet megépitette, majd 184
ben Londonban bemutatta.

A gépet Scheutz elvitte a périzsi vi-
lagkiallitasra is, ahomian a gép elb
Amerikéaba, a Dudley Obszervatérium-
ba kerilt, ma a Smithonian Institiition
gylijteményében van. A gép egy maso-
latdt Londonba vitték, a Somersel

31. dbra. Jacquard szovészék
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.8bra. Az Ujjaépitett differenciagép

llouse-ba, az anyakonyvi irattarba,
jdegészen 1914-ig hasznaltak, akkor
Jjték &t a Science Muzeumnak.

Babbage a fém(ivét, az Analitikai
"pet 1833-ban kezdte tervezni és épi-
teni, 1871-ig, haldlaig dolgozott rajta.
Hilda utdn a munkat fia folytatta, de
Lmfejezte be. A félkész gép és darab-
ijszintén a londoni Science Museum-
kakeriltek (29. 4bra).

Aprogramot és az adatokat a gép
lyukkartyan tarolta, az 6tletet Babbage
Joseph Marié Jacqgard (30. dbra) szo-
vigepétdl (31. dbra) vette at, ami az el-
$- a mintakat programozva sz6v6 -
tp volt a maga idejében. Jacquard a
nyiit szélainak az emelését - ily ma-
dnasz6tt mintat - egy kartyasorozat-
@ programozta, amit egy pedallal to-
vébbitott, s @ mintat igy valtoztatta.

Babbage gépe két kartyacsomaggal
mkodétt, az egyik csomag lyukkartya-
raa valtozokat lyukasztottdk és innen
vittek be a taroldba, mig a masik kar-
tyacsomag a programot tarolta, ez az
informaci6 a malomba kerult, ahol a
miiveletek egymasutéanjat vezérelte.

Talan ittmondom el, hogy a két kér-
tyacsomag és a két tarol6 - adattar és
programtdl- - architektarat a X1X. sza-
jadan Babbage talalta ki, ami a sza-
moldeszkdzok fejl6dését egészen Neu-
mem Janos megjelenéséig alapvet6en
befolyasolta. Babbage utan minden
Programvezéreit szamol6gép két kulon
memoridban tarolta az adatokat és a
Programot.

Babbage-t felkereste egy ifju holgy:

Augusta Byron, a kés6bbi Lady
Lovelace, a nagy kolté, Byron lanya,
Jd mér 15 éves kordban kivalé mate-
metikus volt. Mrs. De Morgan, aki az
'‘Qihdlgyet a Babbage-nél tett els6 1a-
togatasra elkisérte, a kdvetkezdket irta:

Mig az estély tovabbi résztvevdje
‘fyanazzal az arckifejezéssel és érzés-
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sel tekintett erre a szép késziiléla'e, mint
amit allitélag egyes vademberek tand-
sitottak, amikor el6szor lattak tavcso-
vet vag)> hallottak puskaldvést, Miss
Byron - akarmilyenfiatal is volt- meg-
értette mikodését és atlatta a talal-
many szépségét.

Az Analitikus gépr6l - Babbage
egy torinoi el6adasa utan - Luigi F.
Menabrea tabornok irt tanulmanyt,
amit 1842-ben adtak ki. Lady Lovelace
- Babbage biztatdsara - angolra fordi-
totta az irast, és jegyzetekkel latta el.
Ezekbél a jegyzetekbdl ismerte meg a-
tudomanyos vilag Babbage analitikus
gépének a m(ikodését és féleg a progra-
mozasat.

Ada a programot - a sz6v6gép nyo-
man —mintanak nevezte, a vilagon el-
s6ként fogalmazta meg a programozas
Iényegét, ezért nevezziik Lady Love-
lace-t a vilag elsé szamit6gép-progra-
mozdjanak.

Ada 36 éves koraban hunyt el, hala-
la utdn az ugyancsak 36 éves kordban
elhunyt apja, Lord Byron mellé temet-
ték Newsteadben.

Byron 1éves kordban latta a lanyat,
egész életében a taldlkozasukra va-
gyott. A Harold lovag zarandokutja
kolteményében errdl igy ir:

,,Leanyom! Neveddel kezdem el dalom -

Leanyom! Sok mindent végez be neved -

Nem latlak, nem hallak, de ott lakom

A legmélyedben, senki sem lehet

H(bb tars, ki maltam arnyaig vezet;

Bar homlokom nem latod meg soha,

Hangomjovdd &brandjan atrezeg,

S ha keblem hill - szivedig hat szava, -

Emlék és dallam lesz atyad halé pora. "
(A forditds Fodor Andrés

mestermunkéja).

Babbage eredeti rajzaib6l a londoni
Science MUzeum - 1985 és 1991 ko-
z6tt, Doron Swade kurator javaslatara -
Babbage sziiletésének 200. évforduld-
jara elkészitette az eredeti differen-
cia-gép mésolatat (32. 4bra), a kettes
sz&mu Differenciagépet.

A mihelytamuizeum féldszintjén, a
fogado térben rendezték be, ahol - &l-
land6 kozonség el6tt - Barrie Hol-
loway és Reg Crick mérnokdk vezeté-
sével, Babbage rajzai alapjan készitet-
ték el a gép alkatrészeit. Doron —aki
bemutatta nekem az Gjjaépitett gépet -
bizonyitani  szerette volna, hogy
Babbage kordban voltak olyan szer-
szamgépek, amelyekkel az analitikai
gépet is meg lehetett volna épiteni,
ezért am(hely szdmjegyvezérlési, mo-

33. 4bra. Herman Hollerith

dem szerszamgépeit a XIX. széazadi
pontossagura ,,butitottdk vissza”.

1991-ben, a gép elkészilte utan az
els6 feladat, amit a gép megoldott, a ko-
vetkezd volt: 0+ 0= 0. A gép az ered-
ményt pontosan Kkiszamolta. Azéta
minden évben egyszer, december 26-an
— Babbage sziletésnapjan - a mizeum
korabeli ruhdkba 61t6z6tt munkatarsai
bemutatjdk a gépet miikddés kozben,
igy emlékezve meg egy zsenialis mate-
matikusrol és szamoldgépes uttérérél.

Babbage analitikus gépe mechani-
kus, programvezéreit szamoldgép lehe-
tett volna, ha elkésziil, és nem szamito-
gép, mint ahogyan sokan, sokféle iro-
manyban emlegetik.

3. Megszuletnek az elektrome-
chanikus adatfeldolgoz6 gépek

Babbage-nek 6riési hatdsa volt a sza-
molés gépesitésére. A XIX. szazadban
vagyunk, Amerikaban, ahol az 1890-es
népszamlalasra készilnek. Kétjelentds
személyiség, keriill az Egyesilt Alla-
mok Belugyminisztériumanak Nép-
szamlalési Hivataldba: John Shaw Bil-
lings 6rnagy, torzsorvos, statisztikus és
Hermé&n Hollerith (33. &bra) ifjd mér-
nok. Amerikdban azért rendezték a
népszamlalasokat 10 évenként, hogy a
begyd(jtétt adatokat - a két népszamla-
las kozott —fel lehessen dolgozni.
John Shaw Billings ismerte Babba-
ge munkéssagat, az adatok és a prog-
ram tarolasra szolgalo kartyat, s valami
hasonlét szeretett volna a népszamlalas
sorén bevezetni. Ennek a megvalosita-
sara jo partnert talalt Hollerithben.
Hollerith kapva kapott ajavaslaton,
és amikor meggy6z6dott rola, hogy a
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34. &bra. Hollerith adatfeldolgozé

javaslat megvalositasara Billings nem
tart igényt, és nem kivanja felhasznalni,
azonnal nekilatott egy lyukkartyas sta-
tisztikai adatokat feldolgoz6 rendszer
megtervezéséhez és megvaldsitasahoz.

Hollerith hamarosan atkerilt a Sza-
badalmi Hivatalba. Az elsd hasznalhat6
lyukkartyas gépére 1889-ben kapott
szabadalmi oltalmat. Az 1890-es nép-
szamlalasi adatokat mar ezzel a géppel
dolgoztak fel (34. abra). Hollerith nem
csak kifejlesztette a lyukkartyas gépeket,
hanem a gépek gyartasabol, valamint for-
galmazasahol az akkori vilag egyik leg-
nagyobb Uzletét is megteremtette.

Billings alapétlete az volt, hogy az
emberek adatair6l egy-egy lyukkartyat
készitenek, amiket Hollerith gépein
dolgozzak fel. Harom alapgép készilt,
egy lyukaszté (35. adbra), egy valogatd
és egy kijelz6 (36. abra), amirdl a fel-
dolgozas adatait le lehetett olvasni.

Hollerith gyakorlati érzékét jelzi,
hogy a kartyakat pontosan olyan mére-
tlinek valasztotta, mint amekkora a for-
galomban levé 1 dollaros volt (37. a4b-
ra), ugyanis Amerikaban - a bankok
hazajaban - méar forgalomban voltak
modem, mechanikus pénzszamlalé gé-
pek, amiket Hollerith egyszeriien atvett
és alkalmazott.

Az elsé Hollerith lyukkartya 45
oszlopos volt, egy oszlopba 10 lyukat
lehetett lyukasztani, amelyek a 0-9 sza-
mokat abrazoltak Az elsé Hollerith
lyukkéartydkon a lyukak kor alaklak
voltak.

35. abra. Hollerith kartyalyukaszto
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36. 4bra. Hollerith tabulator (kijelz6)

A sikeres alkalmazas utan Hollerith
alkalmasnak latta az id6t, hogy gépei-
nek gyartasara 6nallo vallalatot alapit-
son, 1896-ban megsziletett a Hollerith
Tabulating Machine Company, ahol nem
csak gépeket, hanem kértyakat is gyartot-
tak. Kés6bb a kartyagyartas nagyobb z-
letnek bizonyult, mint a gépeké.

Amerika utan els6ként az orosz céri
adminisztracié 1894-ben Pétervérott,
majd 1896-ban Moszkvaban alkalmaz-
ta Hollerith rendszerét a népszamlalas
lebonyolitasara.

1911-ben Hollerith cége tovabb
nétt, de gazdasdgi nehézségei tdmad-
tak, ezért a cég vezetése Uj elnokot va-
lasztott. Thomas J. Watson (38. abra)
megvéltoztatta cég nevét, 1914-ben
megsziletett az International Business
Machines, Koézismert nevén az IBM
(39. dbra). Watson vezetésével a lyuk-
kartyas gépeken sokat valtoztattak. A
zsenidlis Gzletember vezette at a céget
az elektromechanikus korszakb6l az
elektronikus gépek vilagaba és tette

A -
00683
c 31 =0,
17C -0 . +127, W). . ?22+2337 % g
> 1

Lo ¥ 4»lyen '0E »  ,,, >><>>e on
T

»|!].s " wow PR

37. dbra. Hollerith Iyukkartya

38. abra. id. Thomas J. Watson

meg a vilag egyik legnagyobb szamit6-
gép-gyartojava.

Béar Hollerith gépeihez kés6bb kit
16nb6z8, tudomanyos szamitasokra is
alkalmas egységek (pl. aritmetikai egy.
ség, nyomtato stb.) késziiltek, ezek agii
pék sem voltak szamitogépek, csupn
elektromechanikus adatfeldolgozé (sz&
molo6-) gépeknek voltak nevezhet6k.

4. A jelfog6 megjelenik a szamo-
l6gépekben

Bar a modernizalt, miiveletvégzd egy
ségekkel felszerelt lyukkartyas gépeket
is alkalmaztdk tudomdanyos szamita-
sokra, ennek ellenére megjelent &
igény, hogy csak tudoményos szamita
sok céljara alkalmas szamol6gépeket is

39. 4bra. Az IBM
RT EK'12



40. abra. Kozma Laszl6

épitsenek. A XX. szazad elején a tele-
fonkdzpontokban hasznalt kapcsoldbe-
rendezések nyoman magatél adddoan
felmeriilt az otlet, hogy a kettes szam-
rendszerben végzett mlveletek végre-
hajtéséra lehetne jelfogdkkal szamolo-
aramkoroket épiteni. Kialakult a kap-
csold-aramkorok tervezésének maddsze-
e a logikai vagy Boole algebra, amit
el6szora telefonkdzpontoknal alkalmaz-
l& majd hasonlé médon - a harmincas
években - az els6 jelfogds szamolo-be-
rendezésekben is.

Alegels6 jelfogds szamol6-beren-
dezést alkotok kozott egy jeles magyar
mémokot is taldlunk: Kozma Laszlé
(1902-1983).

Kozma LA&szI6t - a zsiddkra kény-
sleritett numerus clausus miatt - érett-
g utdn nem vették fel a Miiegyetem-
e apalyajat az Egyestlt 1zzéban, mint
lelefonkdzpont-kezel6 kezdte. Munka-
tasal hamar felfigyeltek a tehetséges -
angolul jol beszél6 —fiatalemberre, s
Uriinnbe kildték, ahol 1930-ra elvé-
ogezte a M(iszaki Egyetemet.

Miutan a gyar automatikus telefon-
kozpontokat akart gyartani, a fiatal
mémokot Antwerpenbe iranyitottak to-
™4 atelefonia eurdpai kdzpontjanak
szdmitd, amerikai érdekeltségli Bell
Laboratoriumba. Hamarosan a terve-
lesegyik vezet6je lett, aki - a harmin-
ax évek kdzepén - varatlanul uj fel-
adktot kapott, a gyarban készilt tele-
xkozpont-alkatrészekbél szdmologé-
ptkellett terveznie és épitenie.

Kozma Lé&szlé akkor még nem tud-
"9hogy Amerika mér akkor a véarhato
"taghaborura készilt. Franklin D.
°osevelt elndk - a tuddsaival valo
Megbeszélés utan - kijelentette, hogy
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nem a tankok és a repllégéepek nyerik
meg a haborut, hanem azok az orsza-
gok, amelyek leggyorsabban tudnak
szamolni.

A héaborG - a szbvetségeseknél -
fellenditette a szamoldeszkdzok terve-
z6sét és gyartasat.

Kozma LaszI6 nagy lelkesedéssel
latott munkéahoz, 1938-t6l kezdve, egy-
mas utan késziltek Antwerpenben sza-
molbégépek, amikre a gyar 10 szabadal-
mat adott be, amelyeken egyediil vagy
tarsakkal Kozma LaszId volt a szerzé.
Kozottik volt egy kilénleges szabada-
lom, egy akkor még ismeretlen konst-
rukcié: egy szamoldgéphez - taviré vo-
nalakon - tébb termindlt (telexgépet)
lehetet kapcsolni.

A németek hamarosan megszalltak
Belgiumot. Kozma még a megszallas
alatt is dolgozott, a legmodernebb sza-
mologépét a gyar igazgatdja hajora ra-
katta és elkildte az anyavallalathoz
Amerikaba. Oda a gép - allitélag - so-
hasem érkezett meg, a hajét egy német
tengeralattjar6 ugyanis elsiillyesztette.
Tobbiunkben némi kétely ébredt, hogy
a gép mégis megérkezett Amerikaba,
ahol Kozma otleteit és aramkdreit fel-
hasznéaltak az ott épiild elsd Bell jelfo-
gds szamologépben.

Ez azonban csak feltételezés, amit
sohasem sikerilt bebizonyitani. lgaz,
nem is akartuk.

Kozma - bar hivtak Amerikaba -
inkadbb hazajott, itthon munkaszolgéalat
és deportaléas varta. O maga és gyerekei
is életben maradtak, a felsége azonban
eltlint a hdbordban.

1945 utan Kozma egyik tevékeny
résztvevBje volt az Ujjaépitésnek, s
kozrem(kodésével Budapest telefon-
ko6zpontjai hamarosan Gjra mikodtek.
Kossuth-dijat kapott, s egyik megalapi-
tdja és tanara lett a Budapesti M{szaki
Egyetem (BME) Villamosmérndki ka-
ranak. Kinevezték a Standard gyar ma-
szaki igazgatdjanak, a gyarban telefon-
kozpontokat tervezett.

1949-ben koholt vaddal letartdztat-
tak, majd a bortonb6l 1954-ben szaba-
dult. Nagy nehezen rehabilitaltdk, s
visszatért a Megyetemre, visszakapta
tanari statuszat és a Kossuth-dijat is. A
Magyar Tudomanyos Akadémian
el6bb levelezd, majd rendes tagga va-
lasztottak.

A BME tanaraként tervezte és épi-
tette meg az orszag elsé jelfogds sza-
mold-berendezését, a MESz-l-et (41.
abra), amire a hazai tudomanyos élet
alig figyelt fel. A gyakorlatban csak né-
hany mdszaki ember, volt kollégai és
kozvetlen egyetemi munkatarsai hasz-
naltak. Kozma L4&szl6 ezen a gépen
mutatta be és oktatta az aramkor-tech-
nikat.

Ebben az id6ben Amerikdban két
intézménynél épitenek jelfogds szamo-
I6gépet, az egyik a Harvard Egyetem,
ahol a gépet az IBM tdmogatasaval egy
kitlin6 mérnok-matematikus, Howard
Hathaway Aiken (42. &bra), mig a mé-
sik a mar emlitett Bell Laboratérium,
ahol egy nagyon tehetséges villamos-
mérndk, George Robert Stibitz (43. ab-
ra) iranyitasaval épil meg egy-egy jel-
fogds szamologép.

41. abra. A MESz 1 vezérl6asztala
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42. abra. Aiken Howard

43. abra. Georg R. Stibitz

45, abra. Harvard Mark |

Aiken az Egyesiilt Allamok hadi-
tengerészete és légiereje szamara alkot-
jameg az els6, MARK | (44., 45. és 46.
abra), majd a masodik, MARK Il-nek
nevezett jelfogds szamologépét, az
utobbi tizjegyl szamokkal dolgozott,
és mar 100 szam tarolasara alkalmas ta-
roloval is rendelkezett. A MARK l-et
1944. augusztus 7-én mutattak be a had-
seregnek.

Késébb elkészilt a MARK I11 és
IV is, ezek a gépek mar elektronikus
elemekkel - elektroncsdvekkel - épiil-

44. dbra. Harvard - IBM MARK |

tek. AMARKIII-at 1950-ben allitottak
lizembe, az egyetem hasznalta, majd a
légierd részére épiilt meg a MARK IV
gép, amit 1952-ben adtak at a hadsereg-
nek.

Szinte a Harvard géppel egy iddben
indult el a Bell Laboratdriumban, a
Darthmouth College-el egyiittm(ikdd
ve (ennek Kemény Janos volt az iga/
gatdja, 47. abra) egy hasonlo program.

Tobb kisérleti gép megépitése utén
kerult sor egy nagy jelfogdszamd, szé-
molé berendezés épitésére, ami 9000
jelfogot tartalmazott, 50 tavirokésziilék

46. dbra. A mark I lyukszalag-olvaséja
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47. abra. Kemény Janos

wolt hozza kapcsolva, s az egész gép 10
tonndt nyomott (48. &bra).

A gép hét darab, tizes szdmrend-
szeriszammal szamolt. A hossz( kap-
csolasi idejii jelfogok miatt a gép se-
bessége nagyon alacsony volt, egy
Osszeadashoz 0,3 mp-re, egy szorzas-
hez 1 mp-re, mig egy osztadshoz vagy
négyzetgydkvonashoz 5 mp-re volt
sziksége.

Miutan ajelfogds gépek lizembe al-
l&sa utdn rovid idén belll megjelentek

az elektronikus gépek, ajelfogds tech-
nikadnak az volt a legnagyobb haszna,
hogy a konstruktérok figyelmét a digi-
talis gépekre és a tudomanyos szamita-
sokra iranyitotta.

Még ezek agépek sem voltak szami-
togépek, hanem jelfogos, illeh’e kés6bb
elektronikus (elektroncsodves) progra-
mozhaté szamoldgépek, bar némelyik
szalarodalom még ma sem a calculator
(szamologép), hanem a computer (sza-
mitégép) elnevezést hasznélja.

5. Megszlletnek az elektronikus
berendezések

1926 és 1945 kozott az lowa State
Egyetemen tanitott egy fiatal fizi-
kus-matematikus, John Vincent Atana-
soff(1904-1995), aki behatéan érdek-
16do6tt a nagy linearis algebrai egyenlet-
rendszerek megoldésa irdnt, és megal-
lapitotta, hogy a matematikusok - a sok
szdmolés miatt - altaldban nem kisérle-
teznek tiznél tébb ismeretlenes egyen-
letek megoldasaval. Atanasoff ezért
kezdett el foglalkozni egy olyan sz&-
mologép megtervezésével és épitésé-
vel, amelyik ezeket a nagy szamolasi
kapacitast igényl6 feladatokat is képes
lett volna megoldani.

Azon kevés szerencsés ember kdzé
tartozom, aki tébbszor is taldlkozott

48. dbra. A BELL Relay Calculator
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49. abra. Clifford Berry

John Vincent Atanasoff-fal, aki el-
mondta, hogy bar ismerte a kor egyik
legmodernebb szdmold-berendezését,
a Bush-féle analizatort, és ismerte az
amerikai jelfogés szamoldogépeket is,
sajnos azok egyike se volt vagy elég
pontos, vagy elég gyors az - altala el-
képzelt - nagy szamitési teljesitményt
igényl6 feladatok megoldasadhoz. Neki
olyan gép kellett, ami masodpercen-
ként néhény ezer miveletet tud elvé-
gezni. llyen gép -1 940-ben - még nem
volt. Atanasoff hamarosan talalt egy if-
ju villamosmérnokot, Clifford Edward
Beny-1 (1918-1963), akit ugyancsak
nagyon érdekelt a szamol6-berendezés
épitése (49. abra).

Atanasoff taldlta ki a computer el-
nevezest, amit az altaluk kifejlesztett
ABC elnevezésben (Atanasoff Berry
Computer) mar alkalmazott is.

Atanasoff el6tt minden szémo-
16-berendezés calculator volt, csak
utélag nevezték el ezeket a gépeket
computer-nek. Atanasoff - elsé talal-
kozasunk alkalmaval - elmondta, hogy
az ABC gépre (50. abra), ami tobb
volt, mint egy szdmol6gép, egy olyan
elnevezést akart taldlni, ami kifejezi
azt, hogy a gépe nem csak szamol, ha-
nem a szamolés programjat automati-
kusan végre is hajtja.

Akkor még szdveges adatfeldolgo-
zasra nem gondolt, csak arra, hogy a
gépbe bele lehet vinni - kodolt forma-
ban - az algoritmust is, azaz a szdmolas
- ma Uugy mondanank —programjat is.
Amikor minden benne van, a gépet
csak el kell inditani, mire automatiku-
san végrehajtja a parancsokat és meg-
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50. dbra. Atanasoff gépe, az ABC szamitégép

oldja a feladatot. Ezt a kiilonbséget
akarta Atanasoff az 10j elnevezéssel:
computer, bemutatni.

A computer elnevezés — Atanasoff
megjelenése el6tt — ugyanis azt a sze-
mélyt vagy foglalkoztatast jelentette,
aki mechanikus vagy elektromechani-
kus szamologéppel szamol. A korai
szamoldgépek idején igen keresett
szakemberek voltak a computerek.

Volt még egy nagyon fontos része
az ABC-nek: a memoria. Atanasoff ki-
talalta, hogy az ABC-be az adatokat a
miiveletek elvégzéséhez nem lehet kéz-
zel vagy valami lasst eszk6zzel, példa-
ul lyukkartyaval bevinni, egy gyors
memoriara van sziikség az adatok taro-
lasdhoz. Atanasoff taldlta ki a kapacitiv
tarolos dobmemoriat. A dobban kis
kondenzatorok voltak, amelyek bindris
szamokat megjelenitd toltéseket tarol-
tak.

Amikor Amerika belépett a II. vi-
laghaboruba, Atanasoff (bar a katonai
szolgélathoz tulkoros volt), valamint
Berry is onként jelentkezett katonai
szolgalatra, ezért az ABC gépet befeje-
zetlentil, félbe hagytak. Atansoff a Na-
val Ordnance Laboratory in Washing-
ton, D.C. szolgalataba allt, ahol a hadi-

tengerészetnél felmeriild szamitasi
problémak megoldasaban adott segit-
séget.

Berry a Consolidated Engineering
Corporation (Pasadena, California)
céghez keriilt, Atanasoff szerint kod-
fejté volt, megnésiilt, gyermekei szii-
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lettek. 1963-ban — a tengerparton — hal-
va talaltdk. A hivatalos kozlemény
szerint ongyilkos lett. Késobb kideri-
tették, hogy gyilkossag tortént, nekem
egy bennfentes azt mondta, hogy a ha-
boris tevékenysége miatt gyilkoltak
meg.

Atanasoff az ABC legfontosabb jel-
lemz&it és a megoldasokat nem tartotta
titokban, s6t inkabb terjesztette. Atana-
soff — Berry kézremilkddésével — 1940-
ben a géproél egy 35-oldalas tanulmanyt
publikalt Computing Machines for the
Solution of Large Systems of Linear
Algebraic Equations cimmel, ami valo-
sziniileg eljutott egy igen ambiciézus
matematikushoz, John William Mauch-
Iy-hoz (1907-1980), aki 1933 ¢és 1941
kozo6tt a Philadelphia kozeli Ursinus
College-ben tanitott (51. abra). 1941-
ben keriilt 4t a University of Pennsyl-
vania (PENN) Moore School-ba, a vil-
lamosmérndki karra, ami akkor a habo-
ris elektronikai rendszerek tervezésé-
nek volt a kdzpontja.

Mauchly-t igen érdekelte a szamité-
sok gépesitése, annal is inkabb, mert az
idGjaras gépi elérejelzésével foglalko-
zott, Egy el6adasa alkalmabol talalko-
zott Atanasoff-fal, akivel elbeszélget-
tek az ABC géprol.

Atanasoff meghivta Mauchlyt az
Iowa State Universityre, ahol egy hétig
volt Atanasoff vendége, Berryvel
egylitt nem csak bemutattak a gépet,
hanem Atanasoff elmondta a szamita-
sok gépesitésérol és az elektroncsovek-

. abra. John William Ma
John Presper Ecker

nek a szamold-aramkoérdkben v
hasznalasar6l minden elgon
Mauchly ezutdn visszatért a PEN
ahol az Atanasoff beszélgetés
gatds nyoman kialakult elkép
1941-ben papirra vetette, amit
dett terjeszteni a kollégai kozott

Ennek a dokumentumnak ¢
hianyossaga volt, egy szot sem{
hogy a javaslat Atanasoff elgon
in alapul.

A dokumentum egyrészt
John Presper Eckert, tovabbkeépzo
lamosmérndk hallgaté (52. dbra),
1942-ben Herman H. Goldstine
matikus féhadnagy (1913-2004,
abra) kezébe keriilt. Goldstin
vonult be a hadsereghez, és ker
Moore School-ba, mert — 1évén a
lisztika tanara a Michigan Egyeten
azt a feladatot kapta, hogy dolgozz
tiizérségi  tlizvezetési  tablazat
amelyeknek a legtobbje még az
laghaborubdl szarmazott. ‘

Kézben a hadirepiilés is fejl
ezért ki kellett dolgozni a pilotak
re a bombézasi és a légelharito i
részére a repiilSk elleni légelharil
zérségi tablazatokat is. Goldstine
széz fo6s katonai néi részleget: V
(Women’s Army Corps), az akk
nevezéssel computer-eket hozo
akik kézi szamologépekkel szan
ki az ijabb és Gjabb tablazatokat. 2
lazatok az aberdeen-i Ballistic
arch Group részére késziiltek.

Miutan az tjabb tablazatok r
teg szamolasi munkaval jartak
stine ugy kalkulalt, hogy legaldb
évre lenne sziikség, hogy a tablaz
nak nagy részével elkésziiljenek,
zal kellett szamolniuk, hogy ad
mar véget ér a habort. Goldstine
feladat megismerésekor elkezd?tt
az akkor hasznalatos szamologepex
gyorsabb eszkozt keresni.
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latta, hogy Mauchly javaslata
4s a szamoldsi problémajara, hi-
z elképzelt elektroncstves gép
addigi szamol6 eszk6znél pon-
b volt és legalabb ezerszer gyor-

eladat megoldasdhoz azonban
kellett, ezért Goldstine 1943. apri-
én talalkozot kért Leslie E. Simon
t6l az aberdeen-i laboratorium
atojatol.

. megbeszélésen Oswald Veblen
)-1960) matematikus, ugyancsak
isztika tanara, a laboratérium f5-
sadoja, és még néhany mas szak-

53. abra. Balrél jobbra: Herman H. Holdstine és John P Eckert

52. bra. Az ENIAC, kozépen Eckert és jobbra Mauchly

ember is részt vett, akik meghallgattak
Goldstine el6terjesztését, A javaslat el-
hangzéasa utan Veblen csak annyit mon-
dott: Simon, adjon pénzt Goldstine-
nak! majd elhagyta a termet,
Goldstine pedig megkapta a pénzt.

A torténet masik fontos figurdja
Eckert volt, aki rendkiviili médon ér-
dekl6dott az elektroncsdves szamolo-
aramkdordk irdnt annyira, hogy hamaro-
san 6 lett a projekt fémérndke és iranyi-
toja.

A munka 1943. majus 31-én kezdd-
dott. Ahogyan ez lenni szokott, voltak,
akik ellenezték a terv végrehajtasat és

voltak, akik timogattik. A projekt sze-
rencséje, hogy a tdmogatok egyrészt
tobben voltak, mint az ellenz6k, a ma-
sik szerencse, hogy a d6ntést hozo ve-
zetOk a terv megvalositasa mellé alltak.
Véleményem szerint az egyik legfonto-
sabb — a terv végrehajtasat segit6 — té-
nyez6 Herman H. Goldstine elszantsa-
ga ¢és a sikerbe vetett hite volt, ami a
végrehajtast nagyon sok kritikus hely-
zeten atsegitette.

A berendezés elGszor az ENIAC
‘(Electronic Numerical Integrator and
Calculator, 54. 4bra) elnevezést kapta,
az utolso ,,C” betiit késdébb nevezték at
»Computer”-nek.

A gép egy Oriasi elektronikus sza-
moldémiinek volt tekinthetd, amiben
»elektronikus fogaskerekek” szamol-
tak, hasonldan a mechanikus szdmolo-
gépekhez, csak elektronikus gyorsa-
saggal. A gépet vezetékek dugaszolasa-
val lehetett programozni, nagyjabél
ugy, mint a lyukkartyds Hollerith gépe-
ket.

Goldstine-t6l tudom, hogy egy bo-
nyolultabb program megirasa és bedu-
gaszoldsa nagyjabol harom hétig tar-
tott, mig a program harom perc alatt le-
futott. A mar emlitett WAC’s holgytar-
sasag — az ENIAC iizembeallitasaval —
nagyrészt atalakult programozokka,
akik az ENIAC programjait készitették.

A gépben koriilbeliil 17 000 darab,
16 féle elektroncsé miikodott, kb.
70 000 ellenallas, 10 000 kondenzator,
1500 jelfogd és 6 000 kapcsold volt be-
épitve. A gép tizes szamrendszerben,
tizjegyl eléjeles szamokkal szamolt.
Az allandokat kapcsolokkal allitottak
be.

A gép kb. 30 méter hossza volt, 30
szekrényb6l allt, 140 kW volt a fo-
gyasztasa. Szinkronizalt gép volt, a
kézponti orajel generator 100 000 im-
pulzust adott le masodpercenként.
Eckert az aramkoroket rendkiviil meg-
bizhatéra tervezte, ami annyit jelentett,
hogy a gép kb. 12 6rat tudott hibamen-
tesen miikodni. (Itt jegyzem meg, hogy
a magyar elektroncséves M-3 esetében
ez a kvazi-hibamentes miikddés 7 6ra
volt.)

A gép 1946-ban késziilt el, az egye-
tem akkor adta at a hadseregnek. Az 4t-
adas utan a gépet leszerelték és atvitték
Aberdeen-be, ahol kb. egy évbe keriilt,
amig Gjra lizembe allitottak.

1944-ben jelent meg az ENIAC-nal
Neumann Janos (1903-1958) (55. 4b-
ra). Matematika professzor volt el6bb
a Princeton-i Egyetemen, majd az
Institut for Advanced Study-ban. T6b-
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54. abra

bek kozott az is megalapozta a hirne-
vét, hogy mind a mai napig & volt a leg-
fiatalabb kinevezett matematika pro-
fesszor az Egyesilt Allamokban.
1933-ban telepilt le véglegesen Ameri-
k&ban, majd hamarosan az egész csa-
ladjat kimenekitette Magyarorszagrol.

Megérkezése utan azonnal felajan-
lotta szolgéalatait az amerikai hadsereg-
nek, hamarosan munkéaba is allt Kar-
méan Todor mellett az aberdeen-i 16té-
ren, ahol Karméan a hangsebességnél
gyorsabb repiil6gépek konstrukcidja-
val kisérletezett. Epitett egy hangsebes-
ségnél gyorsabb légaramlassal mikodd
légcsatornat, amelyben a szarnyon ke-
letkez6 Iégdrvényeket vizsgalta, ennek
matematikai kezelésére kérte fel Neu-
mann Janost, aki a problémat sikeresen
megoldotta.

Hamarosan meghivtdk matematikai
tanacsadonak Los Alamosba, ahol a tu-
ddsok —J. Rdbert Oppenheimer vezeté-
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sével - az els6 atombomba kifejlesztésén
dolgoztak. Neumann - feladatanak ella-
tdsdhoz - éppen egy gyors szdmoloesz-
kdzt keresett.

1944-ben  véletlenul
Hermén Goldstine-nel az aberdeen-i
palyaudvaron. Goldstine Neumann-
nak elmondta, hogy az ENIAC-on dol-
gozik, ami 333 szorzast tud elvégezni
egy masodperc alatt. Ez azonnal felkel-
tette Neumann érdekl6dését, aki hama-
rosan meglatogatta az ENIAC gépet,
ami akkor mar - kisérleti Gizemben -
m(ikodott. A latogatas olyan jol sike-
rilt, hogy egy év mdlva mar Neumann
volt a szamitégép-projekt igazgatdja.

Neumann - mér az elsé latogatasa-
kor - biralta az ENIAC gépet, ezért mar
az elsé hetekben fesziltség alakult ki
Neumann, illetve Mauchly és Eckert
kozott. Csak Goldstine —aki egyetértett
a birdlataval - tdmogatta Neumann-t,
aki nem volt elégedett a gép progra-

talalkozott

mozhatdsdgaval, ahogyan gépbe - \&
zetékek &tdugaszolésaval - bevitték m
»~programot”.

Mauchly és Eckert - Babbage ny0
man - két taroldval konstrualtak meg a/
ENIAC-ot, a program dugaszolhat6 voi
az adatokat lyukkartyan vitték be a 2)
szdmjegyet tarold jelfogés memaridba

Volt még valami, ami az ENIAC-
ban nem tetszett Neumann Janosnak-
az adatokkal sorosan végezték a miive-
leteket. Ebben az id6ben az volt a hie-
delem, hogy a soros miveletvégzéssel
le lehet csokkenteni a felhasznalt elekt-
ronikus alkatrészek szamat, ezén a
elektronikus szamologépek konstruk-
t6rei eleve soros rendszer( gépeket épi-
tettek. igy a kor els6 szamol6 eszkdzei-
ben az alkalmazott memoriéak és regisz-
terek is soros, higanyos, illetve nikkel
mivonalak voltak.

A szamolo6 eszkdzok elnevezésének
torténetében ekkor némi zavar kovet-
kezett be, ami még ma is tart, ezért a
torténet tovabbi része attol fugg, hogy
azt éppen ki mondja.

Engedtessek meg nekem, bejelen-
tem elfogultsagomat, szdmomra Her-
man H. Goldstine és Alice Rowe Butks
asszony véleménye (56. abra) - bar &
mindketten Neumann Janos barétai
voltak - az etalon.

Neumann gyakran tartott a
ENIAC fejlesztéivel megbeszéléseket,
ahol - altalaban - a gép tovabbfejlesz-
tése, a felmerilt hibak és problémak ki-
javitasa is szoba kerilt. 1944 Gszét6l
Neumann véleménye az volt, amit
Goldstine és néhany mas munkatarsa is
osztott - Mauchly és Eckert ezt soha-

55. abra. Neumann Janos
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56. abra. Alice Rowe Burks mlive

sem mondta ki — hogy az ENIAC logi-
kai felépitése zsakutca, a gépet nem ér-
demes tokéletesiteni, hanem — az Gssze-
pyiilt tapasztalatok alapjan — egy 01j gé-
pet kell tervezni és épiteni. 1945 tava-
szan Neumann tobb hetet toltott Los
Alamosban, s amikor visszajott, mun-
katarsai csodalkozasara egy 101 olda-
las tanulmanyt tett le az asztalra, ami —
szinte aramkori részletességgel — egy 1j
uép leirasat és terveit tartalmazta. A ta-
mlményt a Moore School John von

57. 4bra. Az EDVAC
ATEK 12

Neumann: First Draft of a Report on
the EDVAC cimen 1945, jinius 30-4n
adta ki (57. és 58. abra). Ebben a tanul-
manyban szerepel elészor a tarolt prog-
ram elvének a leirdsa, az §j gép logikai
tervei, egyaltalan a modern szamitogép
tervezése. A tarolt program elvét a ta-
nulmény megjelenésétél nevezték el
Neumann elviek. Az EDVAC ugyan-
csak betliszd: Electronic Discrete
VAriable Computer.

Ma a vilag szamitdégép-konstrukts-
reinek a nagyobbik része azt vallja,

hogy ez a véazlat (draft) volt az a munka,”

ami a konstruktorok részére elGszor irta
le a szamitogépek tervezésének a leg-
fontosabb alapelveit.

A tanulmanyban Neumann Janos
egyik munkatarsanak a nevét sem emli-
ti. Ennek az volt az oka — mondta ne-
kem Goldstine — hogy a vazlat minden
egyes mondatat Los Alamosban sajat
maga irta. A munkatarsai kozil csak
John Mauchly és Presper Eckert sérté-
dott meg annyira, hogy az késébb a
végleges szakitdsukhoz vezetett.

Mauchly és Eckert sértédésének az
volt a f6 oka, hogy szerintiilk Neumann
a leirasba belevette mindazokat az 6tle-
teket, amiket azokon a bizonyos korab-
bi megbeszéléseken a tobbiek és dk is
elmondtak. Ezt a véleményiiket a ké-
s6bbi interjuk soran ugy fogalmaztak
meg, hogy a First Draft-ban leirt leg-
fontosabb megéllapitasok nem is Neu-
mann Janostdl, hanem télik szarmaz-
nak.

Megtalaltam az interneten Presper
Eckerttel egy interj0jat, amiben véla-
szol az 0jsagird — Atanasoffra, illetve
Neumannra vonatkozo — kérdéseire:

— Sokan allitjak, hogy 6k talaltik
fel a szamitégépet. Mi a helyzet John
Atanasoff-fal?

— Egy szabadalmakkal kapcsolatos
vita soran az ellenfél elévette Atana-
soffot, mondvéan, & korabban épitett
elektronikus komputert, mint mi. Igaz,
hogy volt egy asztalnyi méretii szerke-
zete, amit John Mauchly meg is nézett,
aztan irt a latottakrdl egy emlékeztetot,
am ebbdl soha semmit sem hasznaltunk
fel. Atanasoff ,gépe” gyakorlatilag
nem miikodott, nem volt teljes rend-
szer, marpedig egy innovaciot arrdl le-
het felismerni, hogy teljes rendszert
tartalmaz, amely rendeltetésszeriien
hasznalhatd. (...) Atanasoff talan bevitt
egy ltést nekiink a targyaldteremben,
de aztdn visszament tanitani, mi meg
megépitettiik az els6 igazi elektronikus
szamitogépet, majd az els6 kereskedel-
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58. abra. First Draft of...

mi forgalomba keriilt komputereket.
(...)

— Es Neumann Janos?

— O 4atjott hozzank, elidézott a
munkatarsak k6zott, majd visszament a
Princeton egyetemre, és irt egy hosszi
anyagot az elvekrdl. Sok elismerést ka-
pott ugyan, de az innovacié a miénk
volt.

Talan nem kell magyaraznom, Eckert
vélasza — mai divatos kifejezéssel élve:
cslisztatas.

Hasonloképpen jartam, a Compu-
terworld kiadasaban — 1981-ben — an-
golul és franciaul is megjelent, igen in-
formativ flizettel (59. abra), amit ango-
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59. abra. CW. The History of Com-
puting
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60. abra. Maurice Vincent Wilkes

lul dgy neveztek, hogy ,, The History of
Computing™ mig franciaul ,,Histoire
de I'Informatioque" cimet viselte. En-
nek a flizetnek a cimlapjan szerepel
mindenkinek a képe, aki - az irg-szer-
keszt6 szerint - szamit a szdmitastech-
nikaban. A képek kdzott nem taléltam
meg Neumann Janos portréjat, csak a
szovegben - a 10. Eckert és Mauchly -
fejezetben, egy bévitett mondatot, ami
szerintem szintén cslsztatds volt. A
mondat a kdvetkez6képpen szélt:

,,Aliiig Eckert és Mauchly a (tarolt
program, KGy) elven dolgozott, csatla-
kozott hozzajuk 1945-ben a Idvalé, ma-
gyarorszagi szlletésli matematikus,
John von Neumann, aki nem hivatalos
tagja volt a projektnek. 1945 juniusa-
ban von Neumann egy>vazlatot készitett
abbol, amit Eckertt6l és Mauchlytol
megismert, aminek azt a cimet adta,
hogy »First Draft of a report on
EDVAC« (Az EDVAC-rél sz6l6 jelen-
tés els6 vazlata), amiben leirja a tarolt
programu szamitégépet. Ebben a doku-
mentumban kézolt anyagok megfeleltek
azoknak a bizalmas informéacioknak,
amelyek Eckerttdl szarmaztak.

Miutan ez az anyag kizarélag von
Neumann - mintszerz6 - neve alattje -
lent meg, ezért altaldban ugy tekintik
6t, mint a taroltprogram elv szerzéje-
nek, bar Eckert lejelentette, hogy 6 ta-
lalta ki az oOtletet. ”

Nos, irni mindent lehet, mert a papir
sok mindent elbir, a baj inkabb az, hogy
a szamitastechnika torténetét néhéany
egyetemen, elsésorban a University of
Pennsylvanian (PENN) igy is tanitjak.

Az ENIAC torténet vége, hogy
Mauchly és Eckert, amikor a gép elké-
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szilt, minden megoldast szabadalmaz-
tattak, de a szabadalomba - az alkotdk
kozul - senkit sem vontak be.

A First Draft elkészilte utan mind-
ketten megkeresték Neumann-t, hogy a
tarolt program elvét is kdzdsen, né-
gyen, Goldstine-nel egyutt szabadal-
maztassak. Ugyancsak Goldstine-t6l
tudom, hogy ezt ajavaslatot mindket-
ten visszautasitottak. A hadsereg joga-
szanak a javaslatdra a First Draft-ot
nyilvdnossagra hoztak, elkuldték sza-
mos egyetemnek, ahol szdmitogépet
akartak épiteni. Miutan a leiras nyilva-
nossagra kerilt, utdna az elvet mar nem
lehetett szabadalmaztatni. Neumann -
aki az ENIAC szabadalmaztatasaval
sem értett egyet - azt mondta:

,»A szamitogép az egész emberiség
kincse, nem lehet néhany ember tulaj-
dona."

Az EDVAC-ot az ENIAC csoport
elkezdte épiteni, sokkal kevesebb al-
katrészt haszalt fel hozza, mint az
ENIAC-hoz, amunkéban - természete-
sen - Eckert és Mauchly is részt vett.

Volt még egy érdekes eleme a torté-
netnek. A haboru végén megjelent a
Pennsylvaniai Egyetemen Maurice
Vincent Wilkes (1913-2010, 60. &bra),
aki az angliai Cambridge-ben tanitott,
és nagyon érdekl6dott a szamitas gépe-
sitése irdnt. JO baratsagba kerilt Neu-
mann- nal és Goldstine-nel, természe-
tesen Mauchlyval és Eckerttel is, és mi-
vel az &ltalam ismert szamitastechnikai
szakemberek kozul az egyik legszor-
galmasabbnak bizonyult, lemasolta az
EDVAC-kal kapcsolatos valamennyi
leirdst, majd visszautazott Angliaba,
Cambridge-be, ahol egy-két részleté-
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ben attervezte és megépitette a
it EBEAE-Rak (Elestrenie oe|
Storage Automatic Computer) ne
(61. és 62. &bra). A torténet érdek’
ge, hogy az EDSAC hamarabb k'

I>™npt * EDVAC’ va ap,\/'
el6bb szuletett meg, mint a szis
Wilkes a kovetkez6képpen mesélte
nekem:

A habor( utdn Neumann latom
tett ndlam, Cambridge-ben, meg,,,ul
tani a laboratériumomat, majd * \
toltam azt az ajtot, ami az EDSAc'
vezetett. Neumann csodalkozott
annyit mondtam, ez a vilag elsé
maim elv({ gépe. (Mar nem etnléks*,
pontosan, lehet, hogy azt mondta: i,
roltprogramd gépe.)

Valdban igy volt, az EDSAC volt
vilag els6 Neumann elv{ gépe,
1949. majusaban kezdett el mikédni

Ha mar itt tartunk, Wilkes legfonto
sabb alkotasa a mikivprogrutnoziii
volt, ami a kdzponti egységek fejles/ic
sét hosszu id6re meghatéarozta.

Miutdn Neumann hamar rajott am
hogy az EDVAC ugyancsak zsakuiu
(mert soros gép volt, az utasitésrend-
szere, amit & készitett sem volt szanméra
elfogadhat6, problémak voltak a gép
memoridjaval is stb), ezért hamarosan
meég deszkamodellként - abbahagyta
az EDVAC fejlesztését, amit Eckert is
Mauchly folytatott és 1951 -ben lejcm
be.

Neumann egy Uj gép-azlASCom
puter - fejlesztésébe kezdett. Eckert i\
Mauchly hossz( ideig kitartott a sorcs
gépek mellett, igy szlletett meg j
BINAC, majd az els6 UNIVAC @63.
abra). Ezutan Mauchly és Eckert is
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61. 4bra. Az EDSAC



pra. Maurice Wilkes az EDSAC
~ higany miivonalaval

kimondva — de elfogadtak Neu-
ij koncepciojat, ugyancsak attér-
parhuzamos gepek gyartasara. A
tkez6 UNIVAC mar igy késziilt.
gyeldre tekintsiink el attol, hogy ki
zerz0, azt mar megallapithatjuk,
az elsé igazi, tarolt programi,
mann elvii szamitogép az EDVAC,
mint az EDSAC volt, tehat mar sza-
gep.
91{6-ban Mauchly és Eckert vala-
Neumann és Goldstine utjai szét-
k, az el6bbiek létrehoztak a vilag
W0 szamitogépgyarat, az Eckert-
chly Computer Company-t, mig az
iak elkezdt¢k a vilag elsé igazi
itogépének, az IAS Computernek a
zését és épitését (64., 65. és 66.

Moore School-ban — amikor az
AC-ot atszallitottdk az aberdeen-i
cti [6térre — befejezték a szamito-
el kapcsolatos kutatasi és fejlesz-
unkat, igy rovid id6 alatt elvesz-
¢ az informatikai vildgban kiala-
elonyoket. Ezutan, egy révid idore
mann Janos és munkatarsai tevé-
ségének a kovetkeztében — a sza-
gepes fejlesztés stlypontja atke-
d princeton-i Institut for Advanced
y-ba (IAS).

€umann, aki Los Alamos ota jo-
volt Robert Oppenheimerrel, akit a
attan-terv sikeres befejezése utan
- Z!ek kiaz [AS igazgatojava. Bar az
0l tavol 4llt mindenféle szamito-
kutatas ¢g épités, feltételezem,
"8 Neumann iranti tiszteletb8l hoz-

kovetkezd gépét az IAS-ben fejlessze
ki. A géphez a hadiigyt6l szerzett anya-
gi hozzajarulast.

Neumann kiszamolta, hogy egy par-
huzamos miikddésii szamitégépet keve-
sebb alkatrészbdl lehet felépiteni, mint
egy soros gépet, annak ellenére, hogy a
soros gép 1 bites milveletvégzo egysége
igen egyszerl felépitésii, a miivelet ve-
zérlése azonban rendkiviil bonyolult.
Réadasul a parhuzamos gép mikodési
sebessége legalabb egy nagysagrenddel
magasabb, mint a sorosé.

Neumann és munkatarsai — elsdsor-
ban Goldstine, James Herbert Pome-
rene, és foleg Julius Himley Bigelow
fomérnok, a Burks hazaspar és masok —
rendkiviil lelkesen segitettek mind a
tervezésben, mind pedig az épitésben.
Azt is szotlanul elfogadtak, s6t tdmo-
gattak, hogy az [IAS géppel kapcsolat-
ban minden vj felfedezést Neumann és
Goldstine azonnal — mindenféle szaba-
dalom és dijazasi igény nélkiil — kozzé-
tesz, els6sorban azoknak az egyete-
meknek kiild el, ahol szamitogépet
akarnak épiteni.

Igy érték el, hogy hamarosan —
szinte az IAS-sel egy idoben —a gépnek
szamos klonja épiilt, csak néhanyat em-
litek: IBM 700 és 7000, ILLIAC,
JOHNNIAC, MANIAC, MECIPT,

H

ORDVAC, BESM és persze a mi
M-3-as géplink is, az els6 hazai elektro-
nikus szamitogep.

A magyar gép megsziiletésének az
utja nagyon kalandos volt. Az elsé iga-
zi, tehat Neumann elvil gépek agy ké-
sziiltek, hogy minden intézmény az
IAS gépet vagy annak klonjait masolta.
A konstruktorok vagy elutaztak Ameri-
kaba és lemasoltak a terveket, vagy pe-
dig ugy, ahogy a szovjet tudosok is tet-
ték, megkaptéak levéiben. A washingto-

‘ni szovjet nagykovetség tud. és ker.-i

attaséja egy levelet irt Goldstine-nek,
hogy érdekli éket a szamitogép-fejlesz-
tés, legyenek mar szivesek és kiildjék el
az EDVAC-kal kapcsolatos elérhetd
szakirodalmat a szovjet kévetségnek.

Goldstine a kérést egyeztette Neu-
mann-nal, utana minden fellehet6 szak-
irodalmat &sszepakolt és postan feladta
a nagykovetség cimére. A Szovjetunioé
akkor Amerika szdvetségese volt, aki-
nek a kérését nem illett visszautasitani.
Ebben az idében még sehol sem volt a
hideghabor.

Innent6l kezdve nem ismerem a le-
vél sorsat, kérdésemre a volt Szovjet-
uniéban a barataim azt valaszoltak, az
elsé szovjet kisszamitogép, az ED-
VAC-szerii MESzM kifejlesztéséhez
semmiféle amerikai segitséget nem

63. Abra. A UNIVAC, el6tte Eckert




64. abra. Az IAS gép el6tt. Balrdl Julian Bigelow, Goldstine, Oppenheimer és
Neumann

65. dbra. Az IAS gép

66. &bra. Neumann Janos és Rdébert Oppenheimer az IAS gép el6tt, 1952.
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67. &bra. Szergei Alekszejevits Lebe
gyev (1902-1974)

kaptak, azt Szergej A. Lebegyev (67.
dbra) és munkatéarsai fejlesztették
Kijevben.

Amikor mi, az MTA Kibernetikai
Kutatd Csoportjdban elkezdtik a fej-
lesztést és Varga Sandor igazgat6 kiz-
benjarasara megkaptuk az egyik leg-
Ujabb kis-kdzépméretl elektroncsdves
szamitogép - az M-3 - teljes dokumen-
taciojat, s6t egy gép megépitéséhez az
Osszes alkatrészt is, akkor mar szamta-
lan szovjet kutatdintézetben fejleszt6t
tek Neumann elv(i szamitogépeket.

Az ird&somnak az utolso példaja ket
kivalo eurdpai szakemberr6l szdl, akik
joggal aspirdlhatnak a szamitogép fd
talaléja cimre is.

68. abra. Konrad Zuse

RT EK '12

69. abra. Zuse Z1

Elséként a német Konrad Zuse
,1910-1995, 68. abra) kivalo épitész-
mémokrsl kell beszélnink. Zuse mar
jidk kordban foglakozott automatak-
kal majd az egyetem elvégzése utan -
1935-ben - a Henschel Aircraft Com-
paryrepll6gépgyarba ment, ahol repi-
I16gép-sarkéanyokat tervezett.

"Ezamunkéja rendkivil sok szdmo-
lésd jart, ami meglehet6sen unalmas
tevékenyseég volt - mondta - ezért kez-
Jt el szamold eszkozok tervezésével
foglalkozni. A gyérat hamarosan el-
hegyta, mert Ugy latta, szdmoldgép-ter-
vzt sokkal izgalmasabb munka a
VAméra.

Apéldaképei: Leibniz, Schickard és
Pescal voltak, ugyanis Zuse - kezdettdl
fogia- amechanikus konstrukciokhoz
vonzodott. Babbage munkassagat és az
dsj lyukkartya-vezérelt szamolo-esz-
kit csak évekkel kés6bb ismerte meg,
amikor az Amerikai Szabadalmi Hiva-
talben Babbage gépét bemutattak.

Azels6 szamologépét a szilei laka-
éiben rakta 0ssze, részben a szilei,
részbenabaratai anyagi timogatasaval.
AZl-es gép (69. abra) mechanikus
konstrukcié volt, mechanikus binéris
elemekbdl készilt és hozz4 egy ugyan-
iak mechanikus binéris memdria csat-
dzott (70. &bra).

Ez a konstrukcié ma is egyedilallo
Wildgon. Amechanikus binaris memo-

Débra. Konrad Zuse Aaltal épitett
binarias mechanikus meméria

RTEK '12

71. dbra. Az Ujjaépilt Z3

riat kés6bbi gépeiben is felhasznalta.
Bar megprobalta, hogy a szamoldgép
épitéshez anyagi tdmogatast kapjon,
egy magasrangu tisztvisel§ a terveit
még Hitlerhez is eljuttatta, aki azt izen-
te vissza: Nekem h@s katonéakra és nem
szdmologépeibe van sziikségem! El is
vesztette a haborut.

Az elsé elektromechanikus (jelfo-
gds) gépe, a Z3 volt, ami 1941-ben ké-
szilt el, el6bb, mint az amerikaiak jel-
fogds gépei, az els6 Harvard és Bell
gép, amelyek csak 1944-ben Alltak
lizembe. (Zuse azonban Kozma Lé&szl6
antwerpeni gépeirdl nem hallott, pedig
azok a harmincas években - tehat Zuse
jelfogds gépei elbtt - késziltek.)

A Z3-nak elég tragikus a torténete.
A gépet Zuse este fejezte be, éppen
csak kiprobalta és lefuttatott egy prog-
ramot. Hazament, amikor gyujtébomba
tdmadas érte Berlint. Zuse visszarohant
a laboratériumba, bement az égé épi-
letbe, ahol mar a gépe is égett. Felkapta
a tervrajzait, majd az ég6 lépcs6héazon
keresztil elmenekilt. AZ3 azért lathatd
ma mégis a Deutsches MUzeumban, mert

a megmentett rajzokbdl Zuse a gépet a
h&bord utén rekonstrudlta (71 abra).

Zuse kovetkez6 gépe, aZ4, a Z3 to-
vabbfejlesztett valtozata volt. Ugyan-
csak a haboru alatt épilt, jelfogdkkal és
léptetd gépekkel, mechanikus, binaris
memoériaval (72. abra). A gép torténete
azért végzddhetett happy-end-del, mert
a gépet Zuse a habord végén, allando
légitaimadasok kozepette egy teherau-
téra rakta és kimenekitette Berlinbdl.
Végul a Zuse csalad és a gép egy
‘Allgau-i telepulésen, Hintersteinben
kotott ki, ahol Zuse egy istalléban is-
mét Gizembe helyezte a gépét. J6I m(-
kodatt.

Utkozben két érdekes esemény tor-
tént. Az egyik, hogy valamelyik megal-
I6helyen Zuse 6sszefutott Wernher von
Braun-na\, a német rakétatechnika aty-
javal. Roviden beszéltek a Z4 szamito-
gépr6l, ahogyan Zuse mondta, von
Braun-t a szamitégép egyéltalan nem
érdekelte, meg sem nézte. Egyébként a
megszallé amerikaiak is lattak a gépet, de
Zuse szerencséjére, se a géppel, se a
konstruktdrrel a katondk nem foglalkoz-
tak. Von Braunt annél jobban keresték.

A masik érdekes esemény egy va-
ratlan latogatas volt. 1949-ben egy ele-
gans gépkocsi allt meg a Hinterstein-i
haz elétt, kiszallt beléle Eduard Stiefel,
a Zirichi ETH (Eidgendssische Tech-
nische Hochschule) professzora, aki
régtén a Z4 szamitogép irant érdeklé-
dott. Zuse bevezette az istalléba, a gé-
pet bekapcsolta, kapott egy feladatot a
professzort6l, amit a gépen azonnal le-
futtatott. A gép hibatlanul mikodott.
Megkototték az lzletet a zirichi féis-
kola a Z4-et bérbe vette, ez lett Svajc

72. dbra. A Z4 a zirichi ETH-ban



73. &bra. Alan Turing

elsé szamitogépe. A bérleti pénzbdl
alapitotta meg Zuse ismét a vallalatat, a
ZUSE KG-t.

Zuse-vel sokat beszélgettiink, egy
napig voltunk a felségemmel a vendé-
gei a hunfeld-i hdzaban. Tébb problé-
maja is volt, az egyik, hogy a habora
utan, mint németrél - hosszu ideig - a
szOvetségesek szamitogépes tudosai
nem vettek tudomast. Ezzel kapcsolat-
ban mér korébban irt Herméan Gold-
stine-nek, hogy a Neumann elvvel kap-
csolatban kifogasa van, mert azt § mar
korabban kitalalta, ugyanis mindig ta-
rolt programu gépeket készitett. Ezért

74. dbra. Az Enigma
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nem igazsagos, hogy a térolt program
elvét Neumann elvnek hivjak.

A beszélgetésiink végén irt egy Uj
levelet Henn&n Goldstine-nek, amiben
ismét leirta ezt a problémajat, és kérte,
hogy tegyen annak érdekében, hogy az
amerikaiak ismerjék el - a tarolt prog-
ram elvével kapcsolatban - az 6 els6se-
gét is. Megkért, hogy - mint Goldstine
baratja - a levelet adjam at Hennan
Goldstine-nek. Ezt meg is tettem.

Miutan - a latogatasunk utdn- Kon-
rad Zuse hamarosan meghalt, a levél
sorsar6l nem tudok, bar alkalmam lett
volna Herméan Goldstine-t61 megkér-
dezni, bevallom, elfelejtettem. Megis-
merve Zuse tevékenységét, néhany el6-
adasomban a tarolt program elvét mar
Neumann-Zuse elvként ismertettem,
mint ahogyan ebben a dolgozatban is
igy teszem.

75. dbra. A legendas Bletchley Park

Konrad Zuse gépeit, miutan tarolt
programu gépek voltak, szamitdgépek-
nek kell tekinteniink.

A masik kivalé szamitogépes uttérd
az angol”/a» Turing(\9\2-\95A) volt.
Kival6 matematikus, a habor( alatti
kodfeltérd tevékenységével lett vilag-
hird (73. dbra). Az angoloktél hallot-
tam: Turing nyerte meg a ll. vildghabo-
rdt.

Turing a Il. vilaghéboru el6tt fel-
ajanlotta szolgélatdt a Government
Communications Headquarters (GC-
HQ) szolgélatnak. Az egyik legfonto-
sabb feladatuk a német hadsereg altal
forgalmazott kédolt Gzenetek dekddo-
lasa volt. A németek egy kordbbi kddo-
16 gép, az ENIGMA tokéletesitésével
egy darabig valamennyi katonai lizene-
tet - a megfejtés reménye nélkil - ko-
dolni tudtak (74. dbra). Az ENIGMA
Arthur Scherbius mérndk taldlmanya
volt.

A Bletchley parkban (75. &bra)
székel6 angol kodfejtd csoport elsé kii-
l6nleges eredményeit Turing csatlako-
z4sa utan érte el. Bletchley-ben hama-

76. abra. A Turing bomba

rosan minden német radiduzenetet
tudtak olvasni, mondta az egyik kddf-
t6. A kodfeltorés technikajat - Turin'
maddszerével (76. dbra) - olyan tokéi>
tes szintre fejlesztették, hogy a tenger
alattjarokrol kildott, megfejtett izené
tek el6bb voltak a brit admiralitas as/.
taldn, minthogy Hitler megkapta volna
azokat.

Turing segitségével az angolok meg.
nyerték a tengeralattjarok elleni habomt
és hatdsosan vették fel a harcot acsatomé
felett tamado replil6k ellen is.

A kddfejtéshez kitling érzékkel ren-
delkezd Turing tokéletesitette a Turing
bombét (77. abra), ami egy mechani-
kus logikai eszkdz volt , amivel &
ENIGMA lzeneteinek a kulcsat tudtak
gyorsan megkeresni. Az ENIGMA
kodjat altalaban éjfélkor valtotték, a
kodvaltas utan 3-6 draval az angol kad
fejt6k mar el tudtdk olvasni az ENKi
MA Uzeneteket.

A kodfejtésre egy célgép is készilt,
aminek a tervezdje Tommy Flowed
volt, de - allitolag - a gép logikai tervé-
ben Turing Otletei is benne voltak. A
gép - amit Colossusnak hivtak - 1943
ban allt izembe (78. 4bra).

A Bletchley parki berendezést i
habord utan - Churchil parancsara egy
szakasz katona szétverte, a dokumenta-
ciokat a kazdnhéazban elégették, igy
latszélag - semmi sem maradt bel6le.
Churchill ezt azért rendelte el, hogy
kodfejtés titka drokre titok maradjon.

77. dbra. A Turing bomba 3.
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78. abra. A kédfejt6 Colossus 1943-ban tGizembe allt

Szerencsére 0ssze tudtak szedni
jonyi leirdst - féleg Amerikébol - és
[Ed, de nem hasznalt alkatrészt, ami-
rek a segitségével Tony Sale, a csapat
valamikori tagja vezetésével a gépet -
2007-ben - tokéletesen Ujjaépitették
i79,,8L abra). Ma is mikaodik!

Alan Turing a National Physical
Laboratory-ban 1950-ben épitett egy
kisérleti gépet, aminek a Pilot Ace ne-
\d adtak, a gép Turing szamitogépes
elweit bizonyitotta (82. és 83. abra). A
oen az els6 program 1950. majus
10énfutott le. Hamarosan megépiilt az
ACE (Automatic Computing Engine)

is. Anglidban sokan ezt a gépet tartjak
az elsd szamitogépnek.

Turingnak a hazéja, a haboru alatti
tevékenységéért ,,nagyon halas” volt,
amikor kideruilt homoszexualis hajla-
ma, elbocsatottak kédfejtéi alkalmaza-
sébol és oOngyilkossagba hajszoltak.
1954. janius 8-an halt meg. Ez a méltat-
lan bandsmad - elsésorban a kdzvéle-
ményt —rendkivili médon felhabori-
totta, ezért 2009. szeptember 11-én,
Gordon Brown brit miniszterelndk a
haza nevében kénytelen volt a nyilva-
nossag el6tt bocsanatot kérni Alan
Turingtol:

79. abra. Tony Sale és az Gjjaépitett Colossus

RTEK '12

80. abra. Az Ujjaépitett Colossus

- Tulzas  nélkil
hogy Turing kiemelkedd tevékenysége
nélkil a masodik vilaghaboru térténete
nagyon masként alakult volna. A hala,
amivel neki tartozunk, még borzasztéb-
ba teszi azt az embertelenséget, amiben
része volt!

A Pilot ACE valéban lehetett volna
az elsd tarolt programu szamitégép, de
gyakorlatilag ez is megmaradt kisérlet-
ként, nem igazadn volt hatdsa a vilag
szamitastechnikai fejl6désére.

Ne kapkodjuk el a dolgot, mert
Angliaban van még egy hazai aspirans
az elsd szamitogép cimre: a Manches-

8l abra. Az Gjjaépitett Colossus
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82. abra. Pilot ACE a londoni Science Muzeumban

tér Small-Scale Experimental Machine
(SSEM), aminek a beceneve: Manches-
ter Baby volt (84. 4bra). Errél a géprdl
az angol szamitastechnika-térténészek
azt irjak és mondjak, hogy aBaby volta
vilag els6 taroltprogrami szamitogépe
(the world’s first Stored-program com-
puter). A Victoria University of Man-
chesteren épult, Frederic Calland Wil-
liams, Téom Kilburn és GeoffTootillvol-
tak a megalkotdi.

A gépen az elsé program 1948. ju-
nius 21-én futott le, tehat valéban ko-
raébban, mint az EDSAC-on (ami csak
1949. méjuséban kezdett el miikddni),
vagy a Pilot ACE-en.

Nos, ez a gép valdban az egyik els6
tarolt program( gép lehetett volna, ha
szamitogépként alkalmas lett volna a

hasznalatra, de nem volt. Maguk az an-
golok is a kovetkez6t hjak a géprél:

A késziilék nem volt egy hasznalha-
to szamitogép (computer), azért ké-
szilt, hogy teszteljék a Wiliams-csovet,
az egyik korai szamitogép memdariat.

Itt jegyzem meg, hogy a memo-
ria-csovet Williams Frederic Calland ta-
lalta fel, hogy impulzusokat lehessen a
katodsugércsé képernydjén tarolni. igy
hozta Iétre az egyik els6 - viszonylag kis
helyet foglalo, akkori szemmel nagyka-
pacitasu, - szamitogép-memdriat.

Neumann is ezzel a csbvei épitette
meg az IAS szdmitdgépet. A leirds sze-
rint az elsé program, amit a memoria-
ban téroltak, Osszesen 17 utasitasbol
allt, numerikus feladatot oldottak meg,
a megoldas 52 percig tartott. Vélemé-

84. abra. SSEM Manchester
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83. abra. A Pilot ACE vezérl6pultja

nyem szerint sem a Pilot Ace-t, sema
Baby-t, mint kisérleti berendezéseket
sem lehet igazan tarolt programi sza-
mitogépnek tekinteni.

Ezutdn a valaszom a cimben feltett
kérdésre:

Neumann Janos tekinthet6 a szami-
tégépfeltalaléjanak, aki megfogalmaz-
ta tarolt program elvét, és megalkotta
minden mai szamitogép ,,6satyjat”, az
IAS szamitogépet! A szamitastechnika-
ban a taroltprogram elve még ma isti
legmaradand6bb alkotas, amit Neu-
mann Janos 1945. janius 30-an, telid
66 éve irtle a First Draft-ban. Ez szinte
az eg)>etlen olyan szamitastechnikai
elv, amely - majdnem hét évtizede -
semmit sem valtozott.

Sajnos, Konrad Zuse hatésa akorai
szamitastechnikara nem lehetettjelen-
t6s, miutan a haborus Németorszaghol
Zuse eredményei nemjutottak el a vilag
tudésaihoz.

Az pedig a kedves olvasétdl fiigg,
hogy mennyiben ért egyet a vélemé-
nyemmel.

Nem ez a baj?
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A Microchip PIC18 mikrovezérlbmag
atalakulasa 2000-2011 kozott

\ tfictochipnek, a PIC mikrovezéridk
vartajanak legnagyobb teljesitményd
Nyolchites milcrovezérl6i a PIC18
aankardk. 2000-benjelentkezett a cég
azel az 0j csaldddal, aminek akkor
minddssze négy tagja  volt: a
PIC18C242, a PIC18C252, a
I>IC18C442 és a PIC18C452. A gyarto
a dramkorok bemutatisakor elérulta:
ti teljesen 0j felépitésli mikrovezérl6k
rendszertechnikdjat, belsé elemkészle-
# gy alakitottak ki, hog)>a C nyelven
torténé programozashoz a lehetd leg-
jobban illeszkedjék.

Amikrovezérl6k gyartasaval sok cég
foglalkozik. Mindegyikik csalddokat
fejleszt, azaz kidolgoznak egy CPU-t,
egymagot, és ezt kiillonb6z6 perifériak-
ldl szerelik fel, valtoztatjdk a program-
i&r, az adattar méretét, mas és mas adat-
viteli megoldasokat épitenek be. Az
iykifejlesztett mikrovezérl6k alkotjdk
acsaladot. Mivel azonos a CPU, azo-
nos az utasitaskészlet, a csalad tagjait
ugyanazzal a fejlesztérendszerrel lehet
kezelni.

Az egyik ilyen csalad a 8051-es,
amita ‘60-as évek kozepén az Intel dol-
gozott ki. Olyan jol sikerilt ez a CPU,
hogy a mai napig tébb mikrovezérl6-
gyarto is fejleszti a csalad Ujabb és
Ujabb tagjait!

A Microchip 1989 o6ta van jelen a
mikrovezérl6k piacan. A fontosabb
aramkor-csaladjaik a PIC16C5x, a
PICI6Cxx, a PIC17C, majd a PIC18C
voltak. APIC16C5x elemeket mar nem
gyartjdk, de 8 és 6 labu kis mikro-
vezérl6klcént még életben tartjak azt a
CPU-t is, bar felfrissitve. A PIC 16Cxx
dramkorok Flash programtarat kaptak,
jelenleg is fejlesztett, kedvelt csalad.

A PIC17C sorozatbhan is megjelent
aFlash memoria, de ezzel egyitt sem
bizonyult életképesnek a sorozat, ma
mérnem gyartja a Microchip. Annal si-
keresebb a PIC 18 csalad, aminek a val-
tozésairol a kovetkezd oldalakon lehet
olvasni.

A széles véalasztékot nydjté mikro-
vezérl6-csaladok kialakitdsanak lehe-
I6ségét az Intel altal a 8051 -es mikro-
Vezérlékhoz kialakitott Gjszerd megol-
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das, a specialis funkcioju regiszterek
(SFR) alkalmazéasa tette lehet6vé. A
mikrovezérld magja véltozatlan, a to-
vabbi részleteket, perifériakat vezérl6-
regiszterek beallitdsaval lehet kezelni.
Ezek a specialis funkcioju regiszterek
(az SFR terlleten). Ha egy kovetkez6
csaladtag 0j belsé egységgel bévil,
csak az SFR teriileten kell szamara egy
vagy tébb 0j regisztert biztositani. Nem
valtozik emiatt a CPU, nem valtozik az
utasitaskészlet. A csalad bdévitésekor
ezért az SFR terilet atalakulasa, valto-
z4sa megszokott esemény.

Az tehat természetes egy mikrove-
zérl6-csaldd esetében, hogy az egyes
aramkorokben eltér6 szamda, jelleg
perifériat talalunk. Valtozik pl. az id6-
zit6/szamlalok szama, a parhuzamos
portok szdma. A PIC 18 sorozatban az
évek sorén 0j periféridk is megjelentek.
A korszer(i adatatvitel és a gépjarmi-
ipar igényeinek megfeleléen USB és
CAN illeszt6 kerilt az &ramkodrokbe, a
képerny@s alkalmazéasokat az LCD-ve-
zérl6 egység szolgalja. Kiilonleges al-
kalmazasokat (pl. érint6képernyds
megjelenitést) tesz lehet6vé a toltési
id6t mér6 egység (Charge Time

Measurement Unit, CTMU). Néhany
dramkorben a feszultségosztdra épuld,
programozhaté referencia-feszlltség

"elGallitd aramkor mar mint 6nallé D/A

modul jelenik meg.

Egyes periféridk jelent6sen &tala-
kultak. A beépitett A/D konverternél
programozhatéva valt az egyes analog
csatornaknal a mintavétel idépontja.
Az id6zité/szamlalé  aramkoroket
»szervezd” modul, a CCP (Capture/
Compare/PWM) a mai aramkérokben
igy jelenik meg: ECCP. Az E az En-
hanced, javitott, tovabbfejlesztett jel-
legre utal6 betli. Az ECCP modulok
esetében a tovabbfejlesztés eredmé-
nyeként fél- és egész hidak PWM ve-
zérlése is lehetségessé valt.

Olyan finomsagokra is Ugyelt a
Microchip, hogy a hidban alkalmazott
tranzisztoroknal a bekapcsolasi folya-
mat roévidebb, mint a kikapcsolasi.
Ezért, ha egyszerre valtozik két tran-
zisztor vezérlGjele, egy rovid idére a
tapfesziltség (a még nyitott és a mar
nyitott tranzisztoron keresztul) rovid-
zarba kerul.

Hasonlé ez a jelenség, mint a
CMOS alapinverternél, ahol tulajdon-
képpen ebbdl az dramtuskébél adddik a
CMOS IC taparamfelvétele.

A nagyobb teljesitményeket kap-
csolo tranzisztorok esetén ez ajelenség
karosithatja az elemeket, az ECCP-ben
a PWM jel kezelésekor ezért progra-
mozhatd, hogy milyen idékuldonbség
legyen a vezérlés nélkil maradd tran-
zisztor és a bekapcsolasra kerlld Uj
tranzisztor vezérlGjelei kdzott.

[ 41/0 ports ;  Timero
(32 lines) Timer1l
tttt itt
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A kommunikéacios port, a USART
helyett is modositott véltozat jelent
meg, az EUSART, amit egyes aramko-
roknél a katalogus EAUSART-ként
emlit. Ennél a modulndl lehet6vé tette a
Microchip, hogy cimeket tudjanak ki-
kuldeni, illetve detektalni a kommuni-
ké&cio résztvevdi, igy cimezheté kap-
csolatok johetnek létre. Az EUSART
maésik Ujdonsdga az aszinron atvitel
kezdetén a baud-rate automatikus de-
tektalasa. Az EUSART modul kompa-
tibilis a LIN busszal, igy ilyen jelleg
adatkapcsolatra is alkalmas.

Mindezek a véaltozasok, fejleszté-
sek természetesek, minden mikrove-
zérl6-csaladon belil eléfordulnak. A
Microchip azonban magéat a CPU-t, a
PIC18 magot is atalakitotta, tovabbfej-
lesztette. Az Orajelet el6allité modul
teljesen Uj részletekkel bévilt. A prog-
rammemoria lecserélése EPROM-rol
Flash tipusra tovabbi nagy valtozasok-
hoz vezetett. S6t, a mikrovezérl§-csa-
lad alapvetd jellemzdje, az utasités-
készlet is bévilt! A kovetkez6 oldala-
kon azt ajelentds valtozast kivanjuk ér-
zékeltetni, amin a PICI8 csaldd koz-
ponti egysége 11 év alatt keresztil-
ment. Ugyanakkor a fejlesztésre a fe-
ltIr6l kompatibilitas ajellemzé, igy az
Uj mikrovezérl6kon (esetleg tobb-ke-
vesebb modositassal) a régebbi prog-
ramkodok, rutinok, megoldasok még
felhasznéalhatoak maradtak.

A 2000-ben megjelent elsé PICIS8
mikrovezérlék tipusjelében a C betd
utdn harom szamjegy allt. A jelenleg
gyartott aramkorok mindegyikénél
négyjegy a tipusjel szam része, esetleg
két szamjegy utén, az utolso ketté el6tt
egy betl is megjelenik (J vagy K). Az
els6 elemekre ezért igy is utalhatunk:
PIC18Cxxx, mashol igy hivatkozunk
rajuk: az eredeti PIC18 mikrovezérl6k.
A jelenleg gyartott mikrovezérl6kre,
mint maiakra hivatkozunk, vagy
PIC18Fjeldléssel. Egyesjellemz6k, tu-
lajdonsagok azoknal a mikrovezérlék-
nél fedezhet6ek fel, melyeknél a tipus-
kod négy szamjegye kdzepén J vagy K
betd all. Ezekre precizen PI1C 18FxxJxx
illetve PIC18FxxKxx modon kellene
utalni, de a révidség kedvéért gyakran
csak igy hivatkozunk rajuk: PIC18FJ,
illetve PIC 18FK &ramkdrok. Ha pedig
a mikrovezérl§-csalad egészére vonat-
kozik egy-egy megéllapitdsunk, akkor
a PIC 18 &ramkdrokrdl beszélink majd.

A kovetkez6 fejezetekben a CPU
egy-egy teriiletét, részletét vizsgaljuk
meg, és bemutatjuk, hogy a mai
PIC18F mikrovezérléknél milyen elté-
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réseket lathatunk az eredeti megolda-
sokhoz képest. A PIC18F aramkorok-
ben levé magnak csak azokkal a részle-
teivel foglalkozunk a tovébbiakban,
amelyek az eltelt évek alatt modosul-
tak, megvaltoztak. Erdemes megfigyel-
ni, hogy milyen kompromisszumokat
talalt a Microchip a CPU egyre hatéko-
nyabb kialakitdsdhoz sziikséges atala-
kitasok és a csalad-elv miatt érvényes
megkotések kozott.

Fontos el6rebocsatani, hogy a
Microchip intenziven fejleszti ezt a
csalddot, a cikk megirasa és megjelené-
se kozott eltel6 id6ben bizonyosan Uj
részletek is megjelennek a CPU-nél.
Jelenleg 205 darab PIC18F mikrove-
zérl6 taldlhaté meg a gyartd honlapjan.
Ezek feldolgozésaval készilt ez az étte-
kintés, ezek esetében fogjuk a mag val-
tozésait feltarni.

Semmiképpen nem vallalkozunk
arra, hogy a PIC 18 mikrovezérl6ket
teljes egészében bemutassuk, sem az
eredeti PIC18C &ramkdroket, sem a
mai PIC18F valtozatokat. Ez a néhany
oldal csak arra kivéanja felhivni a fi-
gyelmet, hogy ha ismeriink néhéany
PIC 18 aramkaért és egy Ujat vesziink a
keziinkbe, mindenképpen alaposan at
kell tanulményozni a katalogusat, mert
egyebként kellemetlen meglepetések-
ben lehet részink.

1 A PIC18 mikrovezérl6k o6rajel-
megoldasai

A PIC18Cxxx mikrovezérl6k oszcilla-
toregységét az 1. abran tekinthetjik
meg. Ezek a mikrovezérlék két ,kils6”
Orajelforrast hasznélhatnak, az egyik a
féoszcillator (els6dleges oszcillator), a
masik az alternativ (méasodlagos oszcil-
lator); ezeket szoftverbél is lehet valta-
ni. (A Microchip néha kilénb6z6 név-
vel illeti az egyébként azonos dramkaori

egysegeket a kiilonb6z6 kataldgusok-
banl) A f6oszcillator frekvenciajat bel
s6 PLL aramkdrrel négyszerezni is le
hét. A Microchip sajatos médon azokat
az oszcillatorokat nevezi kils6knek
melyeknél a frekvenciameghatarozd
elem (rezg6kvarc vagy keramia relu
nator) kivilrél csatlakoztathatd a
mikrovezérl6hoz.

A PIC18xxx mikrovezérl6k oszcil-
latora konfiguralhatd, az Uzemmodul
konfiguracios bitekkel lehet kijeldlni (i
CPU legfeljebb 40 MHz-es Orajelet
kaphat). A nyolc kialakitott oszcilla-
tor-izemmad:

- LP, kisfrekvencias kvarcoszcil-

lator,

- XT, kozepes frekvenciatarto
manyU kvarcoszcillator,

- HS, nagyfrekvencias kvarcos/-
cillator,

- HSPLL, nagyfrekvenciés kvarc-
oszcillator, frekvencianégyszerc-
z6 PLL kiegészitéssel,

- RC, kiils6 RC-tagos oszcillator,
Kivezetett FOSC/4 drajellel,

- RCIO, kilsé RC-tagos oszcilla
tor, RA6 1/O ponttal,

- EC, Kkulsé 6rajel,
FOSC/4 érajellel,

- ECIO, kulsé orajel, RA6 10
ponttal.

kivezetett

Egy fontos megjegyzés: a mikro-
vezérl6k ismertetésekor a Microchip a
parhuzamos portok pontjait ugy jelol-
hogy egy R bet(i utan megjeléli a port
betljelét, majd a csatlakozopont sza
maét, igy pl. az RA6 az Ajelli pathuza-
mos port 6-0s laba. Az XT, LP, HS»
HSPLL tzemmodokban a felhaszna-
haté frekvenciameghatérozd elem fig)
parhuzamos  rezonanciafrekvenciaju
rezg6kvarc, illetve keramiarezonator,
ami az OSC1 és az OSC2 pont ko

kapcsolodik. A kilsé RC-tagos oszc
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laar frekvencigjat egy kilsé RC tag
(Rx és Cex) allitja be, de az er6sen
tiigga tdpfesziltségtdl, a hémérséklet-
iil is,. Az OSC2/CLKOUT IC-labon az
N/cillatorfrekvencia negyedrésze 1ép
K. Az RCIO mod beallitdsa esetén
nincs kimend Grajel, az OSC2 pont &l-
taldnos céld 1/0-ként hasznosithatd
1RA6).

Az EC lzemmod esetén a kulsé
lirelet az OSC1 ponton fogadja a
mikrovezérls, az OSC2 ismét az
FOSC/4 kimenet. Az ECIO beallitas-
karaz utébbi pont ismét 1/0 célra hasz-
rélheto fel, akarcsak az RC1O bedllitas
esetében.

APIC 18 mikrovezérl6kbe beépitett
AL (faziszart hurok) lehet6vé teszi,
hogy az alaposzcillator frekvencidja-
reknégyszeresével mikodjon a CPU;
Wohpl. 10 MHz-es oszcillator mellett a
alyleges 6rajel mar 40 MHz frekven-
dju lesz. Ha az alkalmazas lehet6vé
*qa, id6szakosan célszerl lehet a
hikrovezérlét alacsonyabb frekvencia-
m 6rajellel hasznalni (kisebb fogyasz-
B mellett). Erre a célra szolgal a
hmeri-bdi kialakitott mésodlagos osz-
Wétor. A TIOSI-TIOSO ko6zé kap-
alhat6 egy kisfrekvencias kvarc (pl.
‘68 Hz) vagy kerdmiarezonator.

APIC18F mikrovezérlék oszcilla-
lo-rendszere a két ,kils6” oszcillator
®Bett ,,bels6” oszcillatorokat is tartal-
Jaz (emlékeztetink r4, hogy a

rochip széhasznalataban a ,,bels6”
~mllator olyan aramkaort jelent, ami-
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PIC16F1826/7 Block Diagram
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nek az id6zit6-eleme, jelen esetben az
RC tagja is a mikrovezérld belsejében
talalhat). Példaként a 2. abrédn a
PIC 18F8722 oszcillator-elrendezését
mutatjuk be. A belsé oszcillatorok
megjelenése utdn a lehetséges oszcilla-
tor-izemmadok két tovéabbival béviil-
tek:

- INTIOI, bels6 RC-oszcillator,
kivezetett FOSC/4 érajellel
(RAG) és I/O ponttal (RAT),

- RCIO, belsé RC-oszcillator, két
1/0 ponttal (RAs és RAT).

Az INTOSC blokkban lev6 belsé osz-
cillatorok frekvencidjat RC tag hata-
rozza meg. A kimenetliknél alkalma-
zott frekvenciaoszt és multiplexer le-
hetévé teszi, hogy programbol kiillonfé-
le frekvencidkra allitsuk be ezt a belsd
Orajelet.

A HFINTOSC a mikrovezérlg éra-
jelét szolgéaltathatja, ha igy konfigural-
juk az aramkort. Az LFINTOSC jele is
hasznalhaté bels6 orajelként, de van
néhany mikddési mdd, ami automati-
kusan ezt a kisfrekvencias bels6 oszcil-
latort hasznalja fel (ezekr6l a kés6bbi-
ekben szélunk majd):

- areset folyamat id6zit6 aramko-

re,

- az orajelmonitor (FSCM),

- aprogramfutast ellenérzé szam-

1al6 (WDT),

- a kétsebességes inditas.

Az 6rajelmonitor és a kétsebességes in-
ditds az eredeti PIC 18 aramkoroknél
meég nem volt kialakitva, ezek csak az
Ujabb mikrovezérl6kben talalhatéak
meg. Ugyanakkor a bemutatott alapel-
rendezést6l sok esetben eltér a
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Microchip. Talalkozhatunk més szor-
z0szamot megvaldsitd PLL aramkdrrel,
illetve el6- és utbosztoval ellatott
PLL-lel is. Egy-egy mikrovezérl6ben
més Orajeleket lehet a PLL egységhez
vezetni bemendfrekvenciaként. Egyes
perifériak specidlis orajeleket igényel-
nek (pl. az USB port), ennek megfelel§
az oszcilldtorblokk is. Véltozhat a
HFINTOSC frekvenciaja is, tobb eset-
ben ez 8 MHz helyett 16 MHz.

A PIC18F aramkor orajelét az osz-
cillatort vezérl6 SFR regiszterben
(OSCCON) levé kivalasztd bitekkel
(SCSI, SCSO) lehet kijeldlni. A bemu-
tatott oszcillatorblokknal pl. harom eset
lehetséges:

- 00: els6dleges oszcillator, ajel-
legét a konfiguracios bitekkel
hatarozzuk meg,

- 01: maésodlagos oszcillator, a
Timerl-bdl kialakitva,

- Ix: bels6é oszcillatorblokk (az
RC-oszcillatorok kimenete vagy
leosztott jele).

A bels6 oszcillatorblokk multiplexerét
is az OSCCON-ban levd vezérl6bitek
allitjak be a kivant frekvencianak meg-
felelGen.

A PIC 18 mikrovezérl6k tobhségé-
nél konfigurécids bittel engedélyezheté
a kétsebességes induléas (Two-Speed
Start-up). Akkor hasznélhatd, ha az el-
s6dleges oszcillator LP, XT, HS jelle-
gl, azaz kvarckristallyal vagy kerdmia-
rezonatorral miikod6 kulsé oszcillator.
Ezek az oszcillatorok, amelyeknél a
frekvenciameghatarozé elem rezg6-
kvarc vagy keramiarezonator, a tapfe-
sziiltség bekapcsolasat kovetéen csak
hosszabb id6 utdn adnak szabalyos im-
pulzusokat (hosszu a feléledési idejiik).
lgaz, hogy a bekapcsoléasi leset folya-
matot a helyes bels6 mi{ikodés érdeké-
ben tébb megoldassal is elnyujtjak, de
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ennek az a kovetkezménye, hogy a be-
kapcsolast kovet6en jelentds ideig még
nincs CPU mi(ikddés, programveégre-
hajtas. Kiléndsen kellemetlen ez, ha a
mikrovezérlé tobbnyire sleep (csok-
kentett fogyasztasu) allapotban van,
egy-egy kilsé hatas (pl. egy nyomo-
gomb mi(ikodtetése) ébreszti, amikor
néhany utasitast kell végrehajtania és
ismét sleep llapotba kerul. A kétsebes-
séges inditas ilyen alkalmazés esetén
jelentdsen gyorsitja a mikodést, csok-
kenti az &ramkor fogyasztasat.

A belsé RC-oszcillatorok igen ro-
vid id6 alatt mikdd6képesek, a sleep
allapot alatt pedig folyamatosan m(i-
kodnek is. Ezért dolgozta ki a
Microchip a kétsebességes indulasi
megoldast. A tapfesziiltség bekapcsola-
sakor, illetve a sleep allapothol ébre-
déskor a beallitott els6dleges kvarcosz-
cillator helyett a bels6 CR-oszcil-
latorrél indul a CPU. igy a program-
végrehajtassal nem kell kivarni az el-
sédleges oszcillator és a PLL aramkér
teljes mlikod6képességét, az utasitaso-
kat mar az RC-oszcillator kisebb sebes-
ségével ugyan, de elkezdi végrehajtani
a CPU. Kuldénosen el6nyds ennek az
Uzemmodnak a beéllitasa akkor, ha a
mikrovezérld tobbnyire sleep allapot-
ban van, egy-egy kiilsé esemény aktivi-
zalja, amikor csak néhany utasitast kell
végrehajtania, s visszatérhet a sleep
allpotba. Ilyenkor a kvarcoszcillator
még fel sem éled, a felébredé mikro-
vezérl6 befejezi a feladatat és visszatér
a sleep helyzetbe. Mindezzel id6t és
tapenergiat lehet megtakaritani.

Az Ujabb fejlesztési PIC18F mik-
rovezérl6k mar izembiztos 6rajelet ga-
rantal6 monitor-rendszert (Fail-Safe
Clock Monitor, FSCM) is tartalmaz-
nak. Ez az aramkdor azt biztositja, hogy
ha a CPU kils6 6szeillatorral mikodik
és az meghibasodik, a CPU ne marad-

jon drajel nélkal. llyen helyze(h
momtoraramkor automatikusan atk" "
csol a bels6 oszcillator-blokki ‘P
RC-oszcillatorokra. Az FSCM irv'
dést is konfiguracids bittel lehet!
délyezni.

Ha az FSCM az érajel hianyat ér «
keli, megszakitast general, atkapcsol™
bels6 RC-oszcillatorokra és tori'
WDT-t. Az atkapcsolds utdn egy r J
folyamat vezetheti vissza a niikr®
vezérlét a normalallapotba, vagy e
csokkentett fogyasztasu allapot zarha
ja le ezt a mlikodési fazist (sleep vaj
idle). A reset utan a kétsebességes indu
lashoz hasonlé folyamat jatszadik le
belsé oszcillatorblokk impulzusaiva]
indul a CPU, majd atkapcsol a beinduld
kiilsé oszcillatorra (amennyiben a/ &/
Gjraindulaskor helyesen mikadik).

A kisebb tapfesziltségl, de na-
gyobb sebességli 18FJ) véltozatuk
oszcillatorblokkja sem egységes. Van
nak olyan ,,J”jel( mikrovezérlék, ame-
lyekben a megismert elrendezést alaki
totta ki a Microchip. Més esetekben jo-
val egyszer(ibb oszcillator-kialakitast
taldlunk. A 3. abra a PIC 18F45JKlora
jel-el6allité aramkorét mutatja be.

A 18FK véltozatok legnagyobb
orajelfrekvencidja 64 MHz. Ezeknél &/
aramkoroknél is eleinte a 2. abra sze-
rinti oszcillatorblokkot épitette be a
Microchip. Az Gjabb, nagy hatékonysa-
gl ,,K”jelld mikrovezérl6kben azonban
mar tovabbfejlesztett aramkort tala-
lunk, pl. a PIC 18F87K22-ben is (4. 4b-
ra).

2. A PIC18 mikrovezérl6k prog-
rammemoriaja

A Harvard architektura lehet6ségeit ki
hasznélva a programmemoria és a/
adatmemoria 6ndlld, eltéré szervezésii
terlilet a mikrovezérl6kben, igy a
PIC 18 aramkdrokben is. A Microchip
mar a legelsd nyolcbites dramkoreiben
is kihasznalta a fiiggetlen kezelési, cs
12 bites programmemariat alkalmazon
Ezt a technikat tovabbfejlesztve, aszin-
tén nyolchites PIC 18 mikrovezérldk-
ben 16 bites széhosszUsagu az utasitas.
igy 16 bites szavakat tarol a program-
memboria is (egy-egy sz6 két memoria-
rekesz).

21 A bels6 programmemdria fel-
épitése

Mint méar tudjuk, a PIC 18 mikron
zérl6k bevezetésekor (akércsak a ko
rabbi PIC csalddoknal) a programib
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4. abra

mia EPROM volt, a tipusjelben C be-
lli szerepelt (PIC18Cxxxx). Az egyes
tipusokat két valtozatban készitették el.
Azegyik fajta kivitelnél a fémkeramia
lokozéson kvarcablak volt a csip felett,
igyaprogram-EPROM tartalmat ultra-
ibolya fényforrassal ki lehetett tordlni
(akércsak a kdzbnséges EPROM IC-k
esetében). Ezeket az dramkoroket a fej-
lesztéshez ajanlottak, hiszen igy lehet-
s&s volt az alakulé program soroza-
ts javitdsa, modositasa. Ha egy fej-
lesztéshen eljutottak a sorozatgyarta-
'ig, atermékbe nem lett volna gazdasa-
gsamagas ard kvarcablakos aramkort
beépiteni, rdadasul a biztonsagos m-
kodés érdekében meg kellett volna ga-
tdni az akaratlan torlést. A sorozat-
gyartdshoz a gyartd ugyanazokat a
épeket zart, olcs6 mlanyag tokozas-
onisforgalmazta. Ezekbe a programot
ugyanlgy lehetett betdlteni, mint a
jvarcablakosba, de t6réIni mar nem le-
hdett a tartalmat.
Kés6bb attért a Microchip a Flash
Memdria alkalmazasara (PIC18F...), s
aWér kizérolag ezzel a programme-
moridval készilnek az aramkordk. Azt
Vetnénk, hogy errél tobbet nem is le-
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hét elmondani, de egyaltaldan nem igy
van! Az EPROM ¢és a Flash kezelése
nagymeértékben eltér egymastol, ez az
eltérés jelentkezett a PIC18F mikrove-
zérl6k hasznélataban is.

A programmemo@ria felépitését az 5.
adbra mutatja be. Ezen az abran nem
latszik, hogy a korai, EPROM-0s vagy
a mai, Flash jellegli memdriarol van-e
sz6. Az utasitdsoknal a sz6hossz 16 bit,
de a programmemoridban a rekeszek 8
bitesek (1 bajt szélességliek). Egy egy-
szavas utasitas igy két tarrekesznyi he-
lyet foglal el. Az utasitdsokat a progra-
mozd késziilékek mindig péaros cimre
helyezik.

Az abran lathat6, hogy harom Ki-
tintetett cim szerepel a programmemao-
ridban. A resetvektor OOOOCh, a két
megszakitasi vektor pedig 00008h és
00018h. A jelenleg forgalomban levé
PIC18F mikrovezérl6knél a legkisebb
belsé programmeméria 4 KiB, a legna-
gyobb pedig 128 KiB.

A PIC18F valtozatok tobbségénél a
200000 cim felett is van fizikailag ki-
alakitott Flash teriilet, elsGsorban a
konfiguraciés bitek és az azonositd
adatok tarolasara. Sajatos modon a fel-

hasznaloi szoftver altalaban ezeket ate-
rileteket is képes elérni, atablazatkeze-
16 utasitisokkal. Egyes tipusoknal
nincs létrehozva ez az extra Flash teri-
let. Az ilyen mikrovezérl6knél a prog-
rammemoria legfelsé cimein kellett el-
helyezni a konfiguraciés informéciét
(minderr6l bévebben a konfiguracios
bitekkel foglalkoz6 fejezetben olvas-
hat).

Bar a PC és a veremtar hasznalata
nem valtozott a PIC 18 mikrovezérl6k
fejlesztése soréan, a késébbiek megérté-
se érdekében roviden sz6lnunk kell ro-
luk.

A programszamlalé (PC) tartalmaz-
za azt a programmem@ria-cimet, ahon-
nan a kdvetkez6 utasitds beolvasasra
keriill. APC 21 bites, és harom nyolchi-
tes regiszterbdl all (PCL, PCH, PCU) A
legkisebb nyolc bitet tartalmazé PCL
koézvetlenill kezelhetd, a fels6bb bite-
ket tartalmazd két rekeszt kdzvetlenil
nem lehet irni, csak ezek taroléregisz-
tereit (PCLATH, PCLATU). Minden
utasitds, ami a PCL tartalméat atirja,
egyuttal a PCLATH és a PCLATU tar-
talmat is betdlti a PC megfeleld regisz-
tereibe. Ha kiolvassuk a PCL-t, a maga-
sabb cimbitek is atirédnak a PLATH és
a PLATU regiszterekbe. A CALL,
RCALL, GOTO és az elagaztaté utasi-
tasok kozvetlenil irjak a PC-t, ezekben

PC <20:0>

CALL, 2
RCALL. RETURN
RF.TFIE,

Verem 1 szint

Verem 31. szint

Resetvektor 00000h

Fels6 prioritdsi megszakitasi vektor 00008h

Also prioritasi megszakitasi vektor (xDle

Belsé programmemoria

Kiépitetlen terilet,
olvasva: 0

IFFFFFh
200000h

5. dbra
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az esetekben a PCLATU, PCLATH
nem jatszik szerepet, de nem is valtozik
meg.

Els6sorban a CALL, RCALL utasi-
tasok, és az elfogadott megszakitasok
cimmentését szolgalja ki a 31 cim befo-
gadéaséra alkalmas veremtar (cimmentd
verem, stack). A rutinokb6l a RE-
TURN, a RETLW vagy a RETFIE uta-
sitdssal oldhaté meg a visszatérés, ek-
kor toltédik vissza az elmentett cim a
PC-be. A verembdl a kiegészité utasi-
taskészlet két eleme (ADDULNK és
SUBULNK) is visszatolti a tartalmat a
PC-be. A verem rekeszei 21 bitesek,
teljes cimet tarolnak, a verem nem ré-
sze sem a programmemorianak, sem az
adatmemorianak. Az SP értékét aram-
korok figyelik és statuszbitek jelzik, ha
averemmutato kilép a megengedett tar-
tomanybol.

A veremtarmutatd (stack pointer,
SP) Gthites, reset utan 00000b tartalma.
Cimmentéskor el6szor inkrementald-
dik az SP, majd az igy kialakult dj ve-
rempoziciora helyezi el a CPU a men-
tett cimet. A 00000b SP cimet tehat nor-
mal m(kddése soran nem hasznéalja a
verem. Egy cim visszatdltésekor el6-
szOr az aktualis veremrekeszbdl kiolva-
sodik a tarolt érték, betdltédik a PC-be,
majd az SP dekrementéalddik.

A verem pillanatnyi teteje (Top Of
Stack, TOS, az SP é&ltal kijelolt verem-
rekesz) olvashat6 és irhatd. A felhasz-
nalé is el tud helyezni adatot itt, a ve-
rem tetején, és ki is tudja olvasni amen-
tett adatokat. Ezeket a miikodéseket
SFR regisztereken keresztil lehet meg-
valdsitani, ugyanis az SFR teriileten le-
v6 TOSU (legfelsé bajt), TOSH (fel-
s6bb bajt) és TOSL (als6 bajt) is tartal-
mazza az SP altal pillanatnyilag muta-
tott veremrekesz, azaz a TOS tartalmat.

A TOS kezel§ utasitasok alkalmazésa-
val akér szoftver vermet is kialakithat a
felhasznél6. Egy szubrutinra ugras utan
kiolvashatd és athelyezhetd a visszaté-
rési cim, a RETURN elétt pedig betolt-
het a TOS.

Averemtarmutato6 (SP) az STKPTR
regiszterben talalhato, s az a két jelz6-
bit is itt kapott helyet, melyek a
veremtarmutaté helytelen értékétjelzik
(STKFUL és STKUNF). Az STKPTR
programbol is elérhetd, irhat6 és olvas-
hatd, igy kiillénleges veremm{veleteket
lehet végrehajtani. A verem jelzébitjei
a hibas kezelésrél informalnak. Ha pl.
reset utan 31-szer torténik cimmentés
RETURN nélkil, az SP talcsordul és az
STKFUL = 1 lesz (csak szoftverrel
vagy bekapcsoldsi resettel torélhet6 ez-
utan). A tovabbi eseményeket az
STVREN konfigurécids bit hatarozza
meg. Ha STVREN = 1, a mikrovezérl6
resetel6dik, az SP 0-ra valt. Ha
STVREN = 0, az SP 31-re valt, ide
ment, a tovabbi mentésekkor az SP nem
valtozik, felllirja ezt a veremrekeszt.

Ha a verembdl tébbszér kivan a
CPU visszatolteni, mint ahanyszor ko-
rabban mentett - az SP alulcsordul
(amint felveszi az SP = 0 értéket). Az
STKUNF = 1 lesz (ezt is csak szoftver
vagy resetfolyamat tordlheti). A kdvet-
kez6 eseményeket ismét az STVREN
hatarozza meg, 1 értéke resetet valt ki,
0 értéke esetén az SP tovabb nem valto-
zik.

A PUSH és a POP utasitas-kettds is
a veremtetét (TOS) kezeli. A PUSH
utasitas hatdsdra az SP inkrementalo-
dik, az uj rekeszbe betdlti a PC + 2 érté-
ket, egyuttal a TOSU, TOSH, TOSL is
bedll az Uj tartalomnak megfelel6en. A
POP utasitas dekrementalja az SP-t, igy
az el6zéleg elmentett cim kerlil TOS

pozicidba (és a TOSU Tncu
regiszterekbe).

A PIC 18 mikrovezérlgkben ir-
tottak egy tovabbi, specialis ver

letet is, amit gyorsveremndiL
Register Stack) nevez a Mieink-
gyorsverem elsésorban azt ¢ ,.V'"D
galja, hogy egy megszakitas k!' i
kor a STATUS, a WREG és a BSk
talma automatikusan elmentdd
szubrutin végén pedig visszatait!™
Harom arnyékregiszterbe keril,, i
tartalmak, a STATUSS (a STATUS
talma befogadéasara), a WRFrc
WREG szamaéra) és aBSRS (ab'sr '
talmanak mentésére). Megszakit i
fogadasakor az arnyékokba ahar,mt
giszter tartalma automatikusan étkelti
CALL utasitasoknal a hasznalatuk M
ciondlis. A RETURN utasitasok,
kérhetd, a gyorsverembGl
visszatoltés. Ez a gyorsverem csak cm.
szeres mélység(, az elmentett érjgkg,
hez programbdl nem lehet hozzalm

(k6zvetlenll nem olvashatoak, nemir
hatéak).

2.2. A kuls6 programmemoria

Amikor 2000-ben a Microchip a/ €
PIC18C mikrovezérl6kkel megjeleni
ezek csak bels6 programmemdriat k<
zeltek. Ugyanakkor a PC mar ekkor i
21 bites volt. Ezt a PC méretet abels.
programtarak mérete egyaltalan o
indokolta, a felhasznélok biztosak vd
tak benne, hogy lesznek a csaladiul
olyan tagjai, amelyek kils6 program
memoriat is kezelhetnek.

A mai PIC18F kinalatban tdh
olyan aramkaért is talalunk, amelyekhez
kiills6 programmem@riat lehet csatla
koztatni. Ezeknél a 18F utéani szamkad
els6 helyén egy 8-as éal. M. »

Mikroproeesszor- Boot blokkal rendelkez6 Mikrovezérlé- Kiterjesztett
tizemmod mikroprocesszor-tizemmaod Uzemmad mikrovezérl6-tizemmod
000000 000000 Boot 000000 Bolss 000000 Beiss
blokk
program- program-
Kilsé memoria memdria
program- Kulsé
memoria program- Kiils6
meméria program-
memoria
1FFFFF 1FFFFF 1FFFFF 1FFFFF
Kils6 Belsd Kils6 Belsd Kuls6 Belsd Kils§  Bels6
6. abra
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ivlikrovezeérl6-

(izemmoaod
000000
WOO00o Belsd
program-
memboéria
IEFEE 1FFFFF
Kiuls6 Bels6

i I8F8722 csoport tagjai kdzott tala-
. B418b0 tokban forgalmazott aram-
'lid (PICI 8F6527/6622/6627/6722),

remkezelhetnek kiilsé programme-

.~si Acsoport 80 kivezetéses tagjai-

(PIC18F85627/8622/8627/8722)

Ait csatlakoztathatd kilsé prog-

twnemdria. Ezeknek a mikrovezér-
inek négy izemmaodjuk van, amiket

6 ébra szemléltet. Az Gzemmodok
likét konfigurécids bitekkel lehet ki-

élni.

Mikroprocesszor izemmodban csak
i4 programmemoriat kezel a mikro-
xi8 Ameméria mérete akar 2 MiB
lehet, egyszer(, lineéaris cimzéssel

[elodik (a 21 bites PC-nek koszon-
ten). A mikroprocesszoros uUzem-

edegyik sajatos valtozataban a belsé

pogrammemoria elsé teitlcte (1...4

mBkapacitassal) Boot-blokként szere-

d am(kddd program ekkor is egé-

dmakiilsé programmem@riaban ta-

ledk

Mikrovezérlé izemmaodban a belsé
~grammemoriat hasznélja az &aram-
pAkiterjesztett mikrovezérld tizem-

‘Jana cimtérkép alsé részén a belsd
"grammemdria aktivizalddik. Ha a

ltartalma nagyobb, mint a bels6
gramtér legfelsé cime, az dramkor

‘oniatikusan kiills6 programmemori-

olvas be utasitast,

p kils6 programmemoriat kezeld

18 mikrovezérlékhéz (mint altala-

Ymultiplexelten csatlakoznak a kiil-
Memoria-aramkorok. A 16 bites ada-

'&acim alsé 16 bitje a D és az E

ldbain kozlekedik, a magasabb

“bitek a H porton lépnek ki. A kilsd

«ntria legfeljebb 20 biten cimzédik,

“hosszusaga 8 vagy 16 bit. Mivel
hitesek az utasitasok, teljes szavak

jNdnek, a programolvasashoz a PC

'MBbb helyértékére nincs sziikség a

'EK 12

Kiterjesztett
mikrovezérlé-lzemmoéd

Kiterjesztett milcrovezérlé-
tzemmad cimeltolassal

“ uooouU
Belsd o Bels§
program- Kuls program-
memoéria program- memoria
memoria Kiilsé
Kilsé program-
program- memoria
- athe-
memoria lyezett
1FFFFF cimeken
Kuls6 Belsé Kulsé Belsd
7. abra

kiils6 memoéria cimzésénél. A tablazat-
kezel§ utasitasok a teljes 21 bitet keze-
lik, ezért ezek végrehajtdsakor lehetd-
seg van a 16 bites kiuls6é adatsz6 also
vagy fels6 bajtjanak kiilon elérésére is,
a PC-ben levd AO bit alapjan. Kisebb
kapacitast kuls6 programmemoriat 8
vagy 12 biten is lehet cimezni. A kiils
programmemoria ciklusaiba lehetséges
varakozasi id6t beiktatni, ha az elérési
id6k nagyobbak, mint a mikrovezérl§
ciklusideje. A bemutatott izemmaodok
és  kezelési  lehetdségek  egyéb
PIC18F8xxx mikrovezérl6knél és a
PIC 18FK valtozatoknal megtalalhatok.
Mddositott izemmaddokkal taladlkozha-
tunk més csoportoknal. A PIC 18F87J11
csoport kiils§ programmemoriat kezel6
elemeinél (PIC18F86J11/ 86J16/87J11)
a 7. abra szerinti lzemmaodokat lehet
beallitani.

A cimeltolassal m(ikod6 kiterjesz-
tett mikrovezérlg izemmadban a kiilsé
programmemoria cimzése a 000000
cimmel kezd6dik, de ezt a CPU a belsd
programmemoria cimtartomanyat ko-
vetd legkisebb cimen éri el, majd e fe-
lett folyamatosan a tovabbi kilsé me-
moriarekeszeket.

A kilsé programmemoria kezelési
lehet6ségeirdl, az alkalmazhat6 kap-
csoldsokrdl, a 8 és a 16 bites sz6hosszu-
sagl kiuls6 memoria-aramkorok fel-
hasznéalési lehet6ségérél, az illesztd-
rendszerrél (EMI, External Memory
Interface) a mikrovezérl6k kataldgusa
részletesen tajékoztat, de a Microchip
kilon alkalmazasi segédletet is kiadott
ebben a téméban.

2.3. A konfiguracids regiszterek
A PIC 18 mikrovezérl6k mikodési be-

allitasainak egy részét az SFR regiszte-
rek irdsaval lehet elvégezni, de az alap-

beallitasokat a programbetdltéskor vé-
gezzik el, a konfiguracios bitek segit-
ségével. A PIC 18 csalad lehet6vé teszi
az alkalmazoi programbdl is a konfigu-
racios bitek elérését (tablazatkezeld
utasitdsokkal olvashatoak és irhatéak).

A konfiguracios teriilet a program-
memoria 300000.. .3FFFFF cimei kozo6tt
talalhat6. A programozd késziilékek, a
programmem©ria feltoltésekor a konfi-
guracios regisztereket is beallitjak, de le-
hetséges a konfiguracios bitek szoftver-
bél vald bedllitasa is. Ehhez engedélyez-
ni kell a Flash ké&sat (az EECONL1 regisz-
terben levé WR bittel). Ezutdn a megfe-
lel§ cimet hasznéalva (TBLPTR, tablazat-
mutatd) a tablazatiré (TBLWT) utasitas
betdlti a konfiguracids bitértékeket a
megfelel regiszterbe.

Az egyes tipusokban eltér6 szamu
konfiguraciés regisztert taldlunk. A
legels6 minden esetben a 300000 ci-
men helyezkedik el, a tovabbiak a ko-
vetkez6kdn. A konfiguracios regiszte-
reket, a bennik szerepld biteket, azok
szerepét a mikrovezérl6k katalégusa-
bdl lehet kikeresni.

A tartomany utols6 cimein, a
3FFFFE és a 3FFFFF cimeken a mikro-
processzor azonositojat (Device ID) ta-
laljuk. Minden tipusjelnek egyedi 11
bites azonositéja van (DEVO
DEV10), amit a valtozatra jellemzé 6t
tovabbi bit egészit ki (REV0...REV4).
Ezeket a biteket a felhasznalé nem tud-
ja modositani, csak olvashatéak.

A PIC18F) aramkordk  (pl.
PIC 18F24J11/25J11/26J11/66J11  és
programot befogadd teriileten felll
nincs kiegészit6 része. igy pl. a
PIC 18F66J11 programmemoériaja 64
KiB Flash, a cimteriilete ennek megfe-
lel6en 0000.. .FFFF, és e felett egyalta-
lan nincs amikrovezérl6ben Flash terd-



let. Ezeknél a mikrovezérléknél nincs
meg az a terilet (a 300000...3FFFFF
cimek kozott), ahol a konfiguracios re-
keszek szoktak elhelyezkedni. Ezért a
PIC18FJ aramkoroknél a tényleges
programmemoria utolsé nyolc rekesze
szolgal a konfiguraciés informéacidk
nemillan6 tarolasara, tehat pl. a
PIC 18F66J11 esetében az FFF8...
FFFF cimterllet. Ez azonban aztjelen-
ti, hogy ha programbdl kezelni kellene
ezeket a rekeszeket, tipusonként mas
cimeket kellene hasznalni (a megoldast
lejjebb olvashatja). A konfiguracios re-
keszeket Ugy alakitottdk ki ezeknél az
aramkdéroknél, hogy minden paros ci-
men levé rekesz fels6 négy bitjén min-
dig 1111b &ll. Ha valamilyen hiba foly-
tan a program futasa kdzben erre a
Flash terlletre keiul a vezérlés, a CPU
itt NOP utasitasokat fog végrehajtani,
igy a nagyobb karokozastdl megmene-
kilhet a felhasznaloi aramkor.

A PIC18FJ mikrovezérl6k a reset
folyamat soran egy illané (azaz SRAM
jellegl) tarteriiletre masoljak &t a
Flash-b6l a konfiguracids informécio-
kat, a CONFIG regiszterekbe. Ez a
SRAM terilet pedig a szokasos cimek-
kel (300000-t6l kezd6dé cimekkel, il-
letve a 3FFFFE és 3FFFFF cimekkel)
kezelhetd. A 300000 cimektdl kezdve
talalhaték tehat a konfiguracids reke-
szek, a két masik cimen (3FFFFE és a
3FFFFF értékeknél) az eszkdzazonosi-
to kod bitjei. Az eszkdzkdd ezekben az
aramkortokben is csak olvashato, azo-
kat a felhasznal6 nem tudja mddositani.

Azokban a mikrovezérlékben, me-
lyeknél fizikailag létezik a 300000...
3FFFFF Flash terilet, egy tovabbi le-
hetdséget is kialakitott a Microchip.
Nyolc rekeszben (a 200000...200007
cimtartomanyon, felhasznal6i azonosi-
t6, User ID terilet) a felhasznal6 tet-
sz6leges azonositd informaciokat he-
lyezhet el (ez a lehetdség is hianyzik a
PIC18FJ aramkorokbdl). Felhasznal-
hatdak ezek a rekeszek pl. ellen6rzé
Osszeg tarolasara, vagy jelszé Grzésére
is. Ezt a cimtartomanyt is tablazatird
(TBLWT) és olvas6 (TBLRD) utasita-
sokkal lehet kezelni a normal progra-
mokbol. Ezek arekeszek akkor is kiol-
vashatok, ha a programmemoria kéd-
védelmét aktivizaltuk.

24. A tablazatkezel6 utasitasok vég-
rehajtasa

A programmemoria kezelésérél mar
tobb jellegzetességet elarultunk ebben
a rovid attekintésben is. Minden utasi-
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tas els6 bajtja paros cimen talalhatd, az-
az olyan cimen, melyben a legkisebb
helyértéki bit 0. Ezért a PC-t kezeld
utasitasok, pl. a GOTO is csak 20 cim-
bitet tartalmaznak, a legkisebb helyér-
téken agyis 0 all a cimben. Az utasita-
sok tobbsége egyszavas, csak néhany
all két szo6bol. Az alap utasitaskészlet
négy kétszavas utasitasanak (MOVFF,
CALL, GOTO, LFSR) masodik szava-
ban a négy legfels6é helyértéki bithe-
lyen 1111 all. Az Fxxxh kod egy speci-
alis NOP kod, egy NOP utasitas. Ezzel
azt éri el a Microchip, hogy ha a végre-
hajtds egy kétszavas utasitas masodik
szavara kozvetlenil rakeril, ott egy
NOP-ot lat a CPU, a program tovabbi
menete nem borul fel. (Ez a helyzet pl.
egy atlépd, skip utasitads miatt is el6all-
hat, hiszen az csak egyszavas utasitas
atlépésére van felkészitve!)

A PIC 18 mikrovezérlék megjelené-
sekor az utasitaskészletben mar szerepelt
a programmemoria futé szoftverbdl tor-
ténd olvasasanak, irdsanak lehetdsége.
Amikora programmemoériat EPROM-rol
lecserélték Flash-re, at kellett alakitani
ezeket a miikddéseket is.

A tablazatkezelés hatékony megol-
dasa a tablazatiré (TBLWT) és a tabla-
zatolvaso (TBLRD) utasitasok haszna-
lata. Ezek az utasitasok teszik lehetévé,
hogy a Harvard architektdranak megfe-
lel6en elkildnitett programmemaria és
adatmemoria kozott adatokat lehessen
mozgatni. A programmemoria egy-egy
rekesze is nyolchites és az adattaré is.
Az utasitasparos e két, killénféle jelle-

gli memoriatértilet kozott biztositja
nyolcbites adatok mozgatéasat, egy 8
tesI regiszter, a TABLAT kozbeiktatasa-
val.

Lattuk, hogy a PC 16 bites egydi.
gekként cimzi a programmemériat (a
legkisebb helyértéken mindig 0-t ke
zelve), a tdblazatkezeld utasitasok cim-
z@regisztere, a TBLPTR azonban 22
bites, igy bajtonként kezeli a program,
memoriat, s6t, a konfiguracios teriletet
is képes KijeldIni! Az als6 21 bit a tel-
jes, 2 MiB kapacitasu programmemoria
cimzését lehet6vé teszi (bajtonként), a
legfels6 bit segitségével lehet elémi
tdblazatkezelés jelleggel az eszkdz ID
a felhasznaléi 1D és a konfiguracids re-
keszeket.

Egy tablazatiras egy programtar-re-
keszbe helyez be U] tartalmat. A PIC 18
csalad megjelenésekor ez nem jelentett
probléméat, a programmemoria EP-
ROM volt, amit szavanként lehetett
programozni (igaz, hogy ekdzben a
mikrovezérlére egy magasabb progra-
mozofesziltséget is ra kellett kapcsol-
ni). Ma a PIC 18 aramkordk kizardlag
Flash programmemoriaval késziilnek, s
a Flash jellegzetessége, hogy az irasat
nem rekeszenként, hanem blokkonként
lehet megoldani.

A Flash programmemoéria olvasasa-
kor egyszerre egy bajt tartalmat kapjuk
meg. A Flash programbdl térténé irasa-
kor blokkokat tudunk beirni, a blokk
mérete valtozé (tipustél figg, van 8
bajtos, 16 bajtos, 32 bajtos, 64 bajtos
szervezésl Flash is a PIC 18 mikrove-
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BSR3-BSR0 Adatmemoéria térkép
ooh GPR: General Purpose Register
A RAM (&ltalanos célu regiszter)
0000 ccess
- b >+ BankO
GPR
FFh
=0001b oo
>+ Banki GPR
FFh
O0h
=010 -» Bank2 GPR
FFh
OOh
=0011b > Bank3 GPR
FFh
O0h
=0100b GPR
FFh
101 O0h
b Bank5 GPR
FFh
. ; A BankO, 1 és 15 minden
Nincs felhasznalva, PIC18F véltozatban
olvasva 0 megtalalhato.
EFFh
OO Nincs felhasznalva, Foon
=111b vagy GPR F7Fh
>- Bank15 F80h
SFR
FFh FFFh
Ha egy utasitasban az Ha egy utasitasban az
a paraméter 1 értékd, a paraméter 0 értékd,
a bankvalasztas a BSR az Access Bank lesz az
tanglma alapjan elérhet6 adatmemoria-
val6sul meg. részlet.
8. &bra

Zérlok k6zott). Az egy Iépésben torténd
teljes torlés (bullc erase) programbol
remkérhet6.

Akér EEPROM, akér Falsh rekeszt
kell beirni, ennek id6tartama a mikro-
vezérl6 normél memoariaolvasasi, irasi
miikodésehez képest igen hosszu! Az
adatmemdria SRAM rekeszeit egy-egy
utasitasciklus kézben a CPU olvasni és
imi is tudja.

A programmemoria térlése vagy ira-
@ azonban &tmenetileg megsziinteti a
programkiolvasast, s addig ez nem is
folytatodik, mig az irési vagy torlési fo-
lyamet véget nem ér. A mikrovezérl6 bel-
folyamat végét.

A téblazatolvasas utasitds a prog-
rammemoridbol vesz el egy adatot és
elhelyezi azt a TABLAT atmeneti re-
giszterben, onnan keriilhet az adatme-
néridba. A tablazatiras utasitas eltérol
&y, az adatmemariabol szdrmazo ada-
tt a programmemdria holding (atme-
neti) regiszterébe.

A Flash memoria kezelésének to-
'abbi rejtelmeibe sajnos a terjedelmi
korlatok miatt nem tudunk belemélyed-
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ni. Amikrovezérlgk katalégusa minden
tipus esetén részletesen bemutatja a
blokkos torlés és a blokkos irds mene-
tét. A blokkok mérete is valtozo, s6t,
egyes mikrovezérl6knél mas a torlési
bloklc mérete és mas az irasi blokke!

3. Az adatmeméria

A PIC 18 mikrovezérl6kben is igen ha-
tékonyan hasznalhat6 SRAM adatme-
moria taldlhaté. Ha a tapfesziltség le-
kapcsoléasa utan is meg kell 6rizni bizo-
nyos adatokat, olyan dramkort kell va-
lasztani, amelyikben EEPROM Kkiegé-
szit6 adatmemoriat is talalunk.

31 A SRAM adatmeméria szerkeze-
te, kezelése

A Microchip az adatmem@ria rekeszeit
fajlregisztereknek nevezi, ennek meg-
felel6en ezek cime az utasitasokban f
betlikkel jelenik meg, nyolcbites eset-
ben pl. igy: ffff ffff. Az adatmemoria-
ban nyolchites rekeszek vannak, a tel-
jes cimuk 12 bites. Az adatmemoria
bank-szervezési, egy-egy bank 256 re-

keszes. Az utasitdsokban csak a bank-
én beluli cim szerepel, ami tehét nyolc-
bites. A bank kivalasztasa a bankva-
lasztd bitekkel torténik, ezek a bankva-
lasztd regiszterben (BSR) helyezked-
nek el (8. abra).

A PIC18C aramkordkben az adat-
memoria a 8. abran lathato szerkezet(.
Ez a felépités az els6 PIC18Fxxxx
dramkoroknél is megmaradt. Akarmi-
lyen méretli az adott mikrovezérl6
adatmemoriaja, a legelsd (BankO) és a
legutolsé (Banki5) bank mindig ki van
benniik épitve. Ha tovabbi bank is sze-
repel az aramkorben, az alsé banksza-
mokndl jelenik meg, ezek felett lesz a
kiépitetlen terllet, de legfelul akkor is
megtalalhato a Banki5. Ennek az ama-
gyarazata, hogy a legfels6 bank felsé
fele (fels6 szegmense) tartalmazza a
mikrovezérl6k programozhaté belsd
elemeinek vezérld bitjeit, az SFR (spe-
cialis funkcidju regiszterek) teriileten.
Az adatmemoria rekeszeinek kdzvetett
cimzésére szolgalé FSR (File Select
Register) regisztercsoport a teljes 12
bites cimet tartalmazza, igy ennek
hasznalatakor a bankfelépitésnek nincs
jelent8sége. A kozvetlen cimzést hasz-
néald utasitasok, mint mér tudjuk, nem
tartalmazzak a teljes 12 bites cimet,
ezért ezen utasitasok a bank kijel6lésé-
re a BSR regiszter tartalmat hasznaljak
fel

Egy sajatos lehet6ség az un. Access
Bank hasznalata. Ha a programnak
nincs nagy SRAM-igénye, viszont a
nagy futasi sebesség nagyon fontos, a
PIC 18 mikrovezérl6k lehetéveé teszik a
bankvéalaszté bitek kezelése nélkuli
mikddeést, igaz, csak egy kisebb cimte-
rileten. Az Access Bank egy virtualis
bank, als6 része (OOh..,7Fh) a 0 sorsza-
mu bank alsé szegmense (azaz az
Access RAM), felsé fele (80h...FFh) a
legfels6 SRAM bank fels6 teriilete, az-
az az SFR-terlilet. Ez a megoldas a két
kiemelt jelent6ségli SRAM-terilet
egyszer(i elérését biztositja, a BSR
(bankvalaszté-regiszter) megfeleld be-
allitasa, kezelése nélkil is. Ez a kiilon-
leges megoldas a C nyelv( programo-
z4s megkonnyitésére szolgal. Az utasi-
tasokban, melyek az adatmemoriat
bankjelleggel kezelik, egy aparamétert
taldlunk. Ha az a= 0, akkor az utasitas az
Access Bank regisztereit ériel, aza= 1
esetén a bank szdmat a BSR tartalma ha-
tarozza meg (a default érték az 1, ezt a
beallitast ezért az assembly program iréa-
sakor nem is kotelezd feltiintetni).

Van egyetlen olyan utasitds, ame-
lyik kdzvetlenil cimez, mégis teljes 12

159



BSR3-BSR0 Adatmemoria térkép
b GPR: General Purpose Register
000h (&ltalanos célu regiszter)
-0000b Access RAM 05Fh
» BankO 060h
GPR
FFh
20001 b ~ On
» Banki GPR
FFh 1FFh
OCh 200h
1
=00100 *m Bank2 GPR Access Bank
FFh 2FFh
300h O0h
=0011b oon Access RAM
GPR also szegmens
FFh 3FFh 5Fh
0100b oon 4ooh A RAM felsé 0n
= ccess elsd
“m Bank4 GPR szegmens (SFR)
Fh 4FFh FFh
O0h 500h
01010 ganks GPR
FFh
. ; A BankO, 1 és 15 minden
Nincs felnasznalva, PIC18F valtozatban
olvasva 0 megtalalhato.
EFFh
O0h  Nincs felhasznalva, ~FOOh
- vagy GPR F5Fh
=1 -» Bank15 F60h
SFR
FFh FFFh
Fia egy utasitdsban az Ha egy utasitasban az
a paraméter 1 értékd, a paraméter 0 értékd,
a bankvalasztas a BSR az Access Bank lesz az
tartalma alapjan elérheté adatmemoria-
valésul meg. részlet.
9. bra

bites cimmel dolgozik, ez a MOVFF.
Ez kétszavas utasitds, egy forras- és
egy célregiszter 12 bites cimét tartal-
mazza; a két regiszter kozotti adatmoz-
gatést végzi el.

Harom SFR regisztert lehet az indi-
rekt cimzés soran pointerként felhasz-
nalni, ezek az FSRn (File Select
Register) rekeszek. Minden FSRn ol-
vashaté és irhat6, igy szoftverrel egy-
szerlien kezelhet6. Egy indirekt cimzés
végrehajtdsdhoz az INDFn regiszterek
egyikét kell felhasznélni. Barmely uta-
sitds, amelyik egy INDFn regisztert
hasznal, val6jaban azt a rekeszt cimzi,
amire a megfelel6 FSRn mutat. Az
INDFn regiszterek fizikailag nem is l1é-
teznek, csak jelzés értékiiek: a cim az
FSRn tartalma. Ahdrom INDFn regisz-
ter mindegyike a megfelel6 sorszdmu
FSRn tartalmét aktivizéalja cimként.

Egy FSRn regiszterhez az INDFn
regiszteren kivil tovabbi aktivizalo re-
giszterek is tartoznak. Ezek is az FSRn
tartalmat hasznaljak indirekt cimzésre,
de kiegészitd szolgaltatasaik is vannak.
A POSTDECnN hasznélatakor a felhasz-
nélas utdn az FSRn tartalma dekremen-
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talodik (post-decrement); aPOSTINCh
felhasznélésa esetén az FSRn tartalma
a felhasznalast kovetden inkrementalo-
dik (post-icrement); a PREINCn alkal-
mazasakor felhasznalas el6tt novekszik
eggyel, inkrementalddik az FSRn tar-
talma (pre-increment). Ezek a cimzési
megoldasok az adattidblazatok kezelé-
sét egyszerdsitik le.

A PLUSWn igénybevétele esetén a
kdzvetett cim az FSRn és a WREG tar-
talmanak 0sszege lesz. Ez Iényegében
az adatmem@ria indexelt cimzését biz-
tosito lehetdség.

A Microchip folyamatosan fejleszti
a PICI 8 csalddot. A mikrovezérlékben
Ujabb és Gjabb periféridk jelennek meg,
egyre tobb specialis funkciot kell meg-
valositani, igy a 128 SFR regiszter sok
esetben kevésnek bizonyul. Hozz4jéarul
ehhez a gyarténak az a torekvése is,
hogy az Uj SFR igényeket lehet6leg Uj
cimen igyekszik kielégiteni, igy
egy-egy mikrovezérld SFR teriletén
belul kihasznalatlan regiszterek is meg-
jelenhetnek.

Az ujabb aramkdérokben ezért na-
gyobb terjedelm(i az SFR teriilet, azaz

az utols6 bank nagyobb részét fém m
el (F60h...FFFh). Az elsd bank-ben
Access RAM ennek megfeleléen ¢ v
kent, igy az Access Bank tovébbra
256 rekeszes maradhatott. Az (j m *
oldast a 9. abra mutatja be, a PICufi
aramkorok nagy részében ezt alkal
mazza a Microchip. Ezekben
mikrovezérl6kben az utasitasokban e*
helyezett aparaméter O értékénél a 8hi
tes adatmemdria-cimet  (fajlregis/
ter-cimet) tartalmaz6 utasitasok ismét
az Access Bank-et érik el, de csak ¢
00h...5Fh cimtartoményon kezelhetd'
ek az els6 bank-ben levé Access Ram
tertlet regiszterei, a 60h...FFh cime-
ken az SFR teriilet regiszterei jelennek
meg.

A kés6bbiekben olyan mikrovezér-
16k is késziltek, melyeknél a megnd-
velt SFR terlilet sem volt mér elég a
specialis  regiszterek elhelyezésére
Egyelére a Microchip ugy ndvelte meg
az utolsé bank-ben az SFR teriletet,
hogy kdzben az Access Bank képzési
rendjét nem véltoztatta meg. llyen
megoldast talalunk pl. a PIC 18F4xK22
mikrovezérl6kben (10. &bra).

Az Access Bank tovéabbra is kél
részb6l all, és azok mérete sem valto-
zott tovabb. A OOh...5Fh cimekre ker(l
az els6 bank OOh..,5Fh tartomanya, é
a 60h...FFh fels6 cimteriletre kerll a/
utolsé bank 60h...FFh cimtertletén le-
v6 SFR regisztermez6. De az SFR teri-
let ennél nagyobb, az F38h... F5Fh k&-
z0tt is SFR regisztereket kellett elhe-
lyezni. Ezek azonban nem érhet6ek el
az Access Bank kezelésekor. Az
F38h..,F5Fh terilet igy csak a ,,hagyo-
ményos” mddon, a BSR bitek felhasz-
nalasaval kezelhet6.

Néhany kuldnleges periférianak
szokatlanul nagy SFR-igénye van,
ilyen pl. a CAN buszilleszt6 egység. A
CAN illeszt6t tartalmazé p 1c 18F2480/
4480 mikrovezérl6kben ezért az adat-
memoéria fels6 harom bank-je SFR te-
rilet, azaz a DOOh...FFFh cimtarto-
mény. De az Access Bank itt is csak az
utols6 bank F60h...FFFh teriletét fo-
gadja be, az 6sszes tdbbi SFR regisztert
a BSR bitek hasznalataval kell elérni.

3.2. EEPROM kiegészit6 adatme-
moria

A SRAM alapC adatmemoria egy része
SFR, a tobbi tertlete altalanos céld re-
giszter. A program futdsa kdzben kelet-
kez6 adatokat ide el lehet menteni, dea
tapegység lekapcsolasakor ezek az ada-
tok elvesznek. Ha az alkalmazas olyan
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BSR3-BSR0 Adatmemoéria térkép
ooh GPR: General Purpose Register
000h (&ltalanos céla regiszter)
Access RAM 05Eh
A000QL" BankO 060b
GPR
FFh
OCh
=0001b mBanki GPR
FFh
OCh
A A
00l0b" Bank2 GPR Access Bank
FFh
OCh OCh
=0011b mBank3
FFh 5Fh
OCh 60h
=0100b Bank4
FFh ) FFh
ooh Nincs felhasznélva,
=01011) Banks olvasva 0
FFh
A BankO, 1 és 15 minden
PIC18F véaltozathan
EFFh megtalalhatd.
Nincs felhasznélva FOOh
F37h
F38h
- SR F5Fh
FD ) Bankis F60h
SFR
FFh FFFh
Ha egy utasitasban az Ha egy utasitasban az
aparaméter 1 érték, a paraméter 0 értékd,
a bankvalasztads a BSR az Access Bank lesz az
tartalma alapjan elérheté adatmemoria-
valésul meg. részlet.
10. &bra
adatokat is eléallit vagy begydjt, me- 1024 bajtos EEPROM-hoz). Az

lyeket tdpfesziultség nélkil is meg kell
Orizni, akkor célszerli az EEPROM Ki-
egészitd adatmemoria hasznalata.

Az els6 PIC18C aramkorokben
nem volt EEPROM terulet. Mivel a
mikrovezérlék felhasznal6i kozoétt na-
gyon népszer( ez a lehetdség, ezért a
késébbi PIC 18 elemek nagy részében
taldlhatd adat-EEPROM. Pillanatnyi-
lag (2011 nyarén) a Microchip honlap-
jan 205 kulonféle PIC 18 aramkar talal-
hatd. A 84 kilonféle PIC18Fxxxx
aramkor kozil csak 22-ben nincs
EEPROM, a 40 féle PIC18FK aramkor
mindegyikében megtalélhat6 ez a rész-
le. A PIC18FJ mikrovezérlkben vi-
szont egyben sincs adat-EEPROM.

Az adat-EEPROM kapacitasa ki-
I6nféle lehet: a legkisebb 128 bajtos, a
legnagyobb 1024 bajtos. Tobbnyire a
kisebb programtérral készil6 mikrove-
zérl6kben kisebb az EEPROM s, az
IKiB-0s EEPROM-ot anagyobb Flash
Memoria mellé helyezték el. Ennek
Megfelelen a cimzésre szolgald bitek
szama is valtozik, 7 bittél (a 128 bajtos
véltozathoz) a 10 bites cimzésig (az

RTEK'12

EEPROM a PIC mikrovezérl6kben
igen j6 mindségu, altaldban 1 000 000
torlési/atirasi ciklust visel el (,endu-
rance” érték), és 40... 100 évig 6rzi meg
a tarolt adatokat.

Az adat-EEPROM a normal tapfe-
szultség mellett irhat6 és olvashatéo me-
maéria. A rekeszei nincsenek a fajlre-
giszterekhez kapcsolva, nem kozds a
cimtertletuk, azoktol flggetlenul ke-
zelhetéek. A kezelésiik indirekt cimzési
megoldassal torténik, SFR regiszterek
felhasznalasaval

Az EEPROM-mal rendelkez6 mikro-
vezérl6kben minden esetben megtalalha-
t6 a kovetkez6 négy SFR regiszter:
EECONL1, EECONZ2, EEDATA,
EEADR. Ahol az EEPROM cimzéséhez
nyolcndl tobb bit sziikséges, megjelenik
egy masodik cimz8 regiszter is:
EEADRH.

Az adat-EEPROM bajt hozzaféré-
s, azaz rekeszenként lehet irni, olvas-
ni. Egy irasi mivelet el6készitésekép-
pen az EEDATA rekeszben kell elhe-
lyezni a beirasra varé adatot, a cimet az
EEADR rekeszekben. Olvasaskor a Ki-

olvasott adat jelenik meg az EEDATA
rekeszben.

Ismét elnézést kérek a kedves olva-
sotél, de az EEPROM torlési, irasirész-
leteibe sem tudunk belemélyedni, eze-
ket is a kataldgusbol kell megismerni!

4. A PIC18 mikrovezérlék utasi-
taskészletének atalakulasa

A PIC 18C mikrovezérlék utasitaskész-
lete a korabbi PIC aramkorok utasitas-
készletéhez képest hatékonyabb, bé-
vebb. Eredetileg 75 utasitasbdl all
(standard utasitaskészlet), kés6bb bé-
vitették Gjabb nyolccal (extended, ki-
bévitett, Kkiterjesztett utasitaskészlet).
El6szor roviden a standard utasitdsokat
ismertetjik, késébb szerepelnek a ki-
terjesztett készlet utasitasai. Végul pe-
dig bemutatjuk, hogy a standard utasi-
tasok egy része hogyan mdédosul, ha a
kibdvitett utasitaskészletet hasznaljuk.

41. A PIC18 mikrovezérl6k standard
utasitaskészlete

A legtdbb utasitas egyetlen program-
memoria-sz6 (16 bit) hosszusagu, csak
négy darab kétszavas utasitds van a
standard készletben. Ezeknél a méso-
dik sz6 legfels6 négy bitje 1111. Abban
az esetben, ha avezérlés amasodik sz6-
ra keidl, azaz a masodik szdt onallo
utasitisként olvassa a CPU, azt
NOP-ként értelmezi. Az utasitdsok f6
csoportjai a kdvetkez6k:

- béjtorientalt utasitasok,

- bitorientalt utasitasok,

- konstanst (literal) kezel6 utasi-
tasok,

- vezérlutasitasok,

- az adatmemoria-programme-
mdria kozotti adatmozgast biz-
tositd utasitésok.

Az adatmemoéria, a RAM 16
bank-béi all. A RAM-referencias utasi-
tasokban talalhatd egy egybites para-
méter, az a. Mint mar lattuk, a = 0 ese-
tén az Access RAM, a= 1megadéasakor
a BSR specifikélja a bank sorszamat (a
default érték: 1).

Az utasitdsok szamat azaltal is
csokkentette a Microchip, hogy a m-
veletvégz6 utasitdsoknal egy egybites
paraméterrel (d) lehet megadni, hogy
az eredmény a WREG munkaregiszter-
be keruljon-e, vagy az utasitasban ke-
zelt fajlregiszterbe. A célregiszterd =0
esetén a WREG, d = 1 megadéasakor az
f fajlregiszter (a default érték: 1).

Az utasitasokat az 1. tdblazat mu-
tatja be. A tdblazatban a fenti csoporto-
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1 tablazat. A PIC18 mikrovezérl6k sztenderd utasitaskészlete

':)"g:gggﬂ‘s Leiras Ciklus ,\jgbb"es Op"f’sdb Modosulé flag  yegiegyzes

Bajtorientalt, fajlregiszteres utasitadsok
ADDWF f,d,a ADD WREG and f 1 0010 Olda ffff ffff C,DC,z,0V,N 1,2
ADDWFC f,d,a  ADD WREG and Carry bit to f 1 0010 OOda ffff ffff Cc,DC,Z,0V,N 1,2
ANDWF f,d,a  AND WREG with f 1 0001 Olda ffff ffff Z,N 1,2
CLRF f,a Clear f 1 0110 101a ffff ffff z 2
COMF f.d.a  Complementf 1 0001 Ilda ffff ffff Z,N 1,2
CPFSEQ f,a Compare fwith WREG, skip if FfWREG 1 (2v3) 0110 001a ffff ffff Nincs 4
CPFSGT f,a Compare fwith WREG, skip if f> WREG 1 (2v3) 0110 010a ffff ffff Nincs 4
CPFSLT fa Compare fwith WREG, skip if <WREG 1 (2v3) 0110 000a ffff ffff Nincs 12
DECF f,d,a Decrement f 1 0000 Olda ffff ffff c,bc,z,0V\N 1,2,3,4
DECFSZ fda  Decrementf, Skip if 0 1 (2v3) 0010 llda ffff ffff Nincs 1,2,3,4
DCFSNZ f,d,a Decrement f, Skip if N6t 0 1 (2v3) 0100 Ilda ffff ffff Nincs 1.2
INCF f,da Incrementf 1 0010 lOda ffff ffff c,bCc,z,0V\N 1,2,3,4
INCFSZ f,d,a  Incrementf, Skip if 0 1(2w3) 0011 Ilda ffff ffff Nincs 4
INFSNZ fd,a Increment f, Skip if N6t O 1 (2v3) 0100 I10da ffff ffff Nincs 1,2
IORWF f,d,a Inclusive OR WREG with f 1 0001 OOda ffff ffff ZN 1.2
MOVF f,d,a Move f 1 0101 OOda ffff ffff ZN 1
MOVFF fs.fd Move fs to fd els6 szo: forras 2 1100 ffff ffff ffff Nincs

masodik sz6: cél 1111 ffff ffff ffff

MOVWF f,a Move WREG to f 1 0110 Illa ffff ffff Nincs
MULWF f,a Multiply WREG with f 1 0000 001a ffff ffff Nincs
NEGF fa Negate f 1 0110 110a ffff ffff c,nc,z,0V\N 1,2
RLCF f.d.a Rotate Left f through Carry 1 0011 Olda ffff ffff C,ZN
RLNCF f.d.a Rotate Left f (No Carry) 1 0100 Olda ffff ffff ZN 1.2
RRCF f,d,a Rotate Right f through Carry 1 0011 OOda ffff ffff C,ZN
RRNCF f,d,a Rotate Rightf (No Carry) 1 0100 OOda 0000 0000 ZN
SETF f,a Setf 1 0110 100a ffff ffff Nincs
SUBFWB f,d,a  Subtractffrom WREG with Borrow 1 0101 Olda ffff ffff C,DC,Z,0V,N 1,2
SUBWF f,d,a  Subtract WREG from f 1 0101 Ilda ffff ffff Cc,DC,Z,0V,N
SUBWFB f.d.a Subtract WREG from f with Borrow 1 0101 IOda ffff ffff Cc,bC,Z,0V,N 1,2
SWAPF fd,a Swap nibbles in f 1 0011 1O0da ffff ffff Nincs 4
TSTFSZ fa Test f, Skip if 0 1 (2v3) 0110 O01la ffff ffff Nincs 1,2
XORWF fd,a Exclusive OR WREG with f 1 0001 lOda ffff ffff Z,N

Bitorientalt, fajlregiszteres utasitasok
BCF f,b,a Bit Clear f 1 1001 bbba ffff ffff Nincs 1.2
BSF f,b,a Bit Setf 1 1000 bbba ffff ffff Nincs 1,2
BTFSC f,.b,a Bit Testf, Skip if Clear 1(2v3) 1011 bbba ffff ffff Nincs 3,4
BTFSS f,b,a Bit Test f, Skip ifSet 1 (2v3) 1010 bbba ffff ffff Nincs 3,4
BTG f,b,a Bit Toggle f 1 0111 bbba ffff ffff Nincs 1,2

Literal (konstansos) utasitdsok
ADDLW k ADD literal and WREG 1 0000 1111 kkkk kkkk Cc,DC,Z,0V,N
ANDLW k AND literal with WREG 1 0000 1011 kkkk kkkk Z,N
IORLW k Inclusive OR literal with WREG 1 0000 1001 kkkk kkkk Z,N
LFSR f,k Move literal (12 bit) to FSRx 2 1110 1110 OOff kkkk Nincs

1111 0000 kkkk kkkk

MOVLB k Move literal to BSR < 3:0> 1 0000 0001 0000 kkkk Nincs
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| tAblazat. A PIC18 mikrovezérl6k sztenderd utasitaskészlete (folytatas)

g;:gr?gbﬁ Leiras Ciklus Mlgbbltes opkLogb Médosulé flag Megjegyzés
MOVLW k Move literal to WREG 1 0000 1110 kkkk kkkk Nincs
MULLW k Multiply literal with WREG 1 0000 1101 kkkk kkkk Nincs
retlw k Return with literal in WREG 2 0000 1100 kkkk kkkk Nincs
SUBLW k Subtract WREG from literal 1 0000 1000 kkkk kkkk Cc,bC,Z,0V,N
XORLW k Exclusive OR literal with WREG 1 0000 1010 kkkk kkkk ZN
Vezérl6utasitasok
BC n Branch if Carry 1) 1110 0010 nnnn nnnn Nincs
bn n Branch if Negative 1(2) 1110 0110 nnnn nnnn Nincs
BNC n Branch if N6t Carry 12 1110 0011 nnnn nnnn Nincs
bnn Branch if N6t Negative 12 1110 0111 nnnn nnnn Nincs
bnov Branch if N6t Overflow 12 1110 0101 nnnn nnnn Nincs
BNZ Branch if N6t Zero 2 1110 0001 nnnn nnnn Nincs
BOV Branch if Overflow 12 1110 0100 nnnn nnnn Nincs
BRA Branch Unconditionally 1(2) 1101 Onnn  nnnn nnnn Nincs
BZ n Branch if Zero 1) 1110 0000 nnnn nnnn Nincs
CALL n,s Call subroutine 2 1110 110s  kkkk kkkk Nincs
1111 kkkk kkkk kkkk
CLRWDT Clear Watchdog Timer 1 0000 0000 0000 0100 TO, PD
DAW Decimai Adjust WREG 1 0000 0000 0000 0111 C
GOTO Go to address 2 1110 1111  kkkk kkkk Nincs
1111 kkkk kkkk kkkk
NOP No Operation 1 0000 0000 0000 0000 Nincs
NOP No Operation (4) 1 1111 XXXX  XXXX XXXX Nincs
POP Pop top of return stack (TOS) 1 0000 0000 0000 0110 Nincs
PUSH Push top of return stack (TOS) 1 0000 0000 0000 0101 Nincs
RCALL n Relative Call 2 1101 Innn nnnn nnnn Nincs
RESET Software device RESET 1 0000 0000 1111 1111 Mindegyik
RETFIE s Return from interrupt enable 2 0000 0000 0001 OOOs GIE/GIEH PEIE/GIEL
RETLW k Return with literal in WREG 2 0000 1100 kkkk kkkk Nincs
RETURN s Return from Subroutine 2 0000 0000 0001 OOls Nincs
SLEEP Go int6 standby mode 1 0000 0000 0000 0011 TQ PD

Adatmemoria «» programmemoria adatcserét megvalésitd utasitasok

TBLRD* Table Read 2 0000 0000 0000 1000 Nincs
TBLRD*+ Table Read with post-increment 2 0000 0000 0000 1001 Nincs
TBLRD*- Table Read post-decrement 2 0000 0000 0000 1010 Nincs
TBLRD+* Table Read pre-increment 2 0000 0000 0000 1011 Nincs
TBLWT* Table Write 2 (5) 0000 0000 0000 1100 Nincs
TBLWT*+ Table Write post-increment 25) 0000 0000 0000 1101 Nincs
TBLWT*- Table Write post-decrement 2 (5 0000 0000 0000 1110 Nincs
TBLWT+* Table Write pre-increment 2 (5) 0000 0000 0000 1111 Nincs

Atablazatban alkalmazott leir6 elemeket a 61 tablazat ismerteti. A szammal jelzett megjegyzések:

1 Haegy portregisztert 6nmagaval médositunk (pl. MOVF PORTB, 1, 0), az IC labon levd logikai érték lesz felhasznalva, mint beolvasott érték
(nem az adat-latch tartalma).

2 Haezt az utasitast a TMRO regiszterre alkalmazzuk, és ha van d paraméter, s annak értéke 1 akkor az el6oszt6é (ha muikdodik), torlGdik.

3 Haa PC mddosul vagy egy feltételes atlépés (skip) teszt teljesul, az utasitas végrehajtasa két gépi ciklust igényel. A masodik ciklus a kérnye-
zet szamara NOP-ként jelentkezik.

4 Néhany utasitas kétszavas. Ezek masodik szava NOP utasitasként értelmez6dik, ha a vezérlés kodzvetlenil ezekre adédik (mint 6nallo, egy-
szavas utasitasra).
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2. tablazat. A PIC18 mikrovezérl6k kiterjeszt6 utasitasai

Leiras Ciklus

Istword

1st word

Store literal at FSR2, decrement FSR2

Mnemonik, operandus

ADDFSR f.k Add literal to FSR

ADDULNK Add literal to FSR2 and return

CALLW Call subroutine using WREG
[zs], fd Move zs (source)

MOVSF to fd (destination) 2nd word
[zs],[zd] Move zs (source)

MOVSS to zd (destination) 2nd word

PUSHL

SUBFSR f.k Subtract literal from FSR2

SUBULNK

Subtract literal from FSR2 and return

16 bites opkdad

MSb LSb

1X10 1000 ffkk kkkk

1110 1000 Ilkk kkkk Nincs
0000 0000 0001 0100 Nincs
e AR T T Nincs
1110 1011 lzzz zzzz Nincs
1111 xxxx Xzzz 2222

1110 1010 Kkkkk kkkk Nincs
1110 1001 ffkk kkkk Nincs
1110 1001 Ilkk kkkk Nincs

sitds szerint szerepelnek az utasitasok,
elél a menemonik és az operandus all,
mellettik a m{kodés leirdsa, majd a
ciklusszam, az utasitas kodja, végil az
utasitas végrehajtasakor beallo flag-ek
felsorolasa kovetkezik.

4.2. A PIC18F mikrovezérlék kiter-
jesztett utasitaskészlete

Jelenleg, e cikk irdsakor, a Microchip
honlapjan levd 205 kilénb6z6 PIC18F
dramkor kozul csak 16-ban nincsenek
meg a kiegészité utasitasok. Valdszind,
hogy rovidesen a gyartdsban levé
mikrovezérl6k mindegyikénél megta-
lalhatd lesz majd a kibdvitett utasitas-
készlet. Ez talan a legjelentésebb val-
toztatds a PIC 18 mikrovezérl6 magon:
0j utasitasokat lehet alakalmazni a
programokban!

A bdvitett utasitaskészlet (Extended
Instruction Set) a 74 alap (standard)
utasitas kiegészitéseként nyolc 0j utasi-
tast jelent, melyeket opcionalisan lehet
hasznalni. A kiterjesztett utasitaskész-
let hasznalata megnéveli a CPU képes-
segeit, ugyanakkor a standard utasita-
sok jelentds részének mikodését is at-
alakitja. Az 0j utasitasok Gjszer( indi-
rekt és indexelt cimzéseket hasznélnak.
Elsésorban a tetsz6leges memoriateri-
letre helyezhet6 programkoédok hasz-
nalatat, a tobb helyr6l aktivizalhato
programrészieteket, az ezekhez sziiksé-
ges szoftver verem kiialakitasat és ke-
zelését kdnnyitik meg. Ha a nyolc (j
utasitds hasznalatdt engedélyezzik,
egyuttal az alap utasitaskészlet is egy Uj
m(ikddési mddba kerdl: Indexed Literal
Offset  Addressing Mode, azaz
literal-offsetet hasznald indexelt cim-
zésmod. Az (j tzemmébdban azoknak
az utasitdsoknak a mikodése maddosul,
amelyek fajlregiszterre hivatkoztak az
alapmikodéskor. A kiterjesztett utasi-
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taskészlet hasznélatakor ezeknél az
utasitdsokndl a fajlregiszter cime he-
lyett egy offset érték, egy index jelenik
meg, amit az FSR2 tartalmahoz hozza-
adva alakul ki a kezelt regiszter cime.

A PIC18F mikrovezérl6k progra-
mozatlan, default allapotaban a kib6vi-
tett utasitaskészlet hasznélata nincs en-
gedélyezve. llyen allapotban a mikro-
vezérl6 100%-osan azonosan hajtja
végre a standard 74 utasitast, mint akar
egy hajdani PIC18Cxxx aramkor. Ha
hasznélni kivanjuk a kiterjesztett kész-
letet, az XINST konfigurécios bitet kell
beprogramozni. Ez a bévités lehetdvé
teszi, hogy C nyelven hatékonyabb
programokat irhassunk, rekurziv ele-
meket, tobbszori belépést (re-entrant)
igénylé kodrészleteket. A kiterjesztd
utasitdsokat a 2. tablazat foglalja
dssze.

Az (j utasitasok kozil tébb index-
regiszterként hasznositja az FSR re-
giszterek valamelyikét. Az ilyen m{iko-
dést alkalmazé utasitds hasznalatakor
szogletes zarojel utal arra, ha egy adat
indexként szolgal (pl. [zs]). Az as-

sembly program szerkesztésekor ilyen
esetben a szdgletes zarojelet feltétlendl
hasznélni kell! A Kkiterjesztett utasitas-
készlet hasznalatakor a bajtorientalt és
a bitorientalt utasitdsokndl is megjele-
nik a szdgletes zarojel, ahol az eredeti-
leg fajlregiszter-cimzésként szolgalo
bitsorozat (ffffffff) most indexként md-
kodik (klckkkkkk).

A téblazatbh6l lathaté, hogy az Ui
utasitdsok kozul kettd kétszavas Ieli.
Ezeknél, a skip-megoldasok tovéabbi
hasznalata érdekében a masodik sz0
legfels6 négy bitje ugyanugy 1111 érté-
kd, mint a standard utasitaskészlet két-
szavas utasitasai esetében!

4.3. A literal-offsetet hasznalé inde-
xelt cimzésmaéd

Mint mér tudjuk, a bdvit6 utasitdsok
hasznalatat konfiguracios bittel
(XINST) lehet engedélyezni. Az enge-
délyezés azonban nemcsak a nyolc (j
utasitds hasznalatat teszi lehet6vé, ha-
nem a CPU egy 0j miikodési médba lép
be, a literal-offsetet hasznalé indexelt
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3 tablazat. Az ADDWF utasitas alapértelmezése és indexelt cimzéses miikodése

(a kiterjesztett utasitaskészlet tiltott)

ADDWF ADD WREG to f ADDWF
| sgintaxis [cimke ] ADDWF f{,d{,a}} Srzintaxis
| noerandus 0<f<255de [01],ae [01] Operandus
Mikodés (WREG) + (f) ™ (dest) Miikodés
j \éltozé flag N, OV, C, DC, Z Valtozo flag
| Kodoltalak 0010 Olda FFfff FFFf Kaédolt alak
WREG és f 6sszeadasa
Leirés Eredmény: WREG (d=0)/f (d=1) Leiras
Bank: Access (a=0)/BSR (a=1)
Szészam 1 Szbszam
| OKusszdm 1 Ciklusszam
ADDWF REG, 0, O
Palch Hlétte: WREG=17h, REG=C2h Példa

Alapértelmezés

Utdna: WREG=D9%h, REG=C2h

Indexelt cimzéses értelmezés

(a kiterjesztett utasitdskészlet engedélyezett)

ADD WREG to Indexed

[cimke] ADDWF [K}{,d>

0< k<95, de[0,1]

(WREG) + ((FSR2)+k) > (dest)
N, OV, C, DC, Z

0010 01d0 kkkk kkkk

WREG tartalmét dsszeadja az FSR2 pointer és a k
index altal cimeett regiszter tartalméval.
Eredmény: WREG (d=0)/f (d=1)

1
1

ADDWF [OFST], O

Elétte: WREG=17h, OFST=2Ch,
FSR2=0A00h, (A2Ch)=20h
Utana: WREG=37h, (A2Ch)=20h

cimzésmodba (Indexed Addressing
with Literal Offset, méshol Indexed
Literal Offset Addressing).

Az alap utasitaskészletben vegyik
szemiigyre azokat az utasitasokat, ame-
lyek az Access RAM-ot hasznalhatjak
argumentumként! Ezekben szerepel az
aparaméter, az Access RAM hasznéla-
takor a 0 értékkel, s megtalalhatéd ben-
nik egy fajlregiszter-cim. Ilyen utasita-
sok a bajtkezel6 és a bitkezel§ utasita-
sok, azaz a PIC 18 standard utasitas-
készletének kozel fele!

A literél-offsetet hasznald indexelt
cimzésmoéd az érintett utasitdsoknél
sem minden esetben érvényesil. A Ki-
terjesztett utasitaskészlet engedélyezé-
sekor sem. Ehhez az sziikséges, hogy
azel6bb emlitett moédon a = 0 legyen a
RAM-valaszto bit értéke, tovdbbé az is,
hogy az utasitasban szereplé fajlregisz-
ter-cim 5Fh legyen, vagy annal kisebb
értékl (az eredeti utasitasban szerepld
fffff ffff fajlregiszter-cim helyett most
kkkk kkkk offset érték all)! Ha mindez
teljestil, akkor az FSR2 tartalmahoz
(mint pointerhez) hozzdadddik a kkkk
kkkk offset, és az igy kialakulé cim je-
I6li ki a m({ikodésben érintett RAM re-
keszt. Az assembly sorok irdsakor a
literdl-offsetet hasznalé indexelt cim-
zésmddra az is utal, hogy az utasitas
szintaxisaban a standard eset f (fajlre-
giszter cim) paramétere helyett [K] all,
azaz az offset érték szdgletes zardjel-
benjelenik meg. Mindezt a tovabbiak-
ban példaval is szemléltetjuk majd!

Mé&r most érdemes észrevenni azt,
hogy amennyiben az FSR2 tartalma
Qh a literéal-offsetet hasznald indexelt

RT EK '12

cimzésmod és a standard értelmezésd
fajlregiszter-cimzés ugyanazt a RAM
rekesztjel6li ki! Ez nagyon fontos saja-
tossag, ez biztositja a lefelé val6 kom-
patibilitast a standard utasitaskészlettel
Osszedllitott szoftverek felé. Ha kiter-
jesztett utasitaskészlettel készil a prog-
ram, de be kell illeszteni egy korabban
megirt, standard értelmezési kédsoro-
zatot, akkor el6szor is el kell menteni
az FSR2 pillanatnyi értékét, majd
OOh-ra kell allitani, igy kezelhet6 az
eredeti  értelmezésl programrészlet.
Miel6tt visszatérnénk a kib&vitett uta-
sitdskészlet hasznélatahoz, el6bb az
FSR2 tartalmat vissza kell allitani a ki-
induldsi értékére. Minderrél nem sza-
bad megfeledkezni, de az 0 programok
irasakor is tudataban kell lenni az 0j-
szer(l mikodésnek, egyébként a bajtke-
zeld, bitkezeld utasitasok 5Fh vagy Ki-
sebb cim esetén varatlanul egészen méa-
sik regisztert fognak aktivizalni, mint
amit a programozd szeretne.

Erdemes a literal-offsetet hasznalo
indexelt cimzésmod hasznalatakor ér-
vényes szintaxisrél még sz6lni néhany
sz6t. Tegylk fel, hogy a kiterjesztett
utasitaskészletet engedélyeztiik. Ha a
programban most szerepel egy béajtke-
zel6 vagy bitkezel6 utasitds, az abban
levé fajlregiszter cim (f) az offset literdl
értékkel (k) helyettesitédik - amennyi-
ben a = 0 és a fajlregiszter cim 5Fh
vagy annaél kisebb.

Ha viszont igy van, az utasitas as-
sembly alakjaban a k értéket, mint lat-
tuk, szogletes zardjelbe kell irni [K],
utalva arra, hogy ez offset érték, a poin-
tere az FSR2.

Standard utasitaskészletet hasznal-
va, ha ezekben az utasitasokban a BSR
tartalmat hasznélva a teljes RAM-ot ki-
vanjuk cimezni, az utasitasban megje-
lenik az a = 1 paraméterérték, de el is
hagyhat6, hiszen ez a default értéke az
a-nak. Ha az Access RAM-ot hasznal-
juk, amire a = 0 utal, azt mindig ki kell
frni.

A literal-offsetet hasznal6 indexelt
cimzésmaéd hasznalatakor, ha az utasi-
tdsban megjelenik a szdgletes zardjel,
akkor az a paramétert tilos Kiirni! Nem-
csak akkor jeleznek hibat a forditd-
programok, ha a szdgletes zardjel mel-
lett az a 1 értékét adjuk meg, de a O-t
sem szabad kiirni! Egyébként az is hi-
bajelzésre vezet, ha a szogletes zarojel-
ben 5Fh-nal nagyobb szamérték jelenik
meg.

Mindezek mellett a d, ami a célre-
gisztert jelzi, ugyanugy m(kddik a
standard hasznalatkor, mint a
literal-offsetet hasznalé indexelt cim-
zésmad alkalmazasa esetén.

A 3. tablazatban &ssze lehet hason-
litani az ADDWF utasitds m(ikodését
standard modban és literal-offsetet
hasznél6 indexelt cimzésmodban. (Az
utasitds bemutatdsakor a paraméterek
hatarértékei decimalisan szerepelnek,
azaz az FFh mint 255, az 5Fhmint95).

Erdemes megfigyelni, hogy az uta-
sitds kddja nem valtozott, mindkét eset-
ben 00100Ida, amit a cim illetve offset
szamértéke (FFFFFfff illetve kkkkkkkk)
kovet.

A literal-offsetet hasznalé indexelt
cimzésmaéd tovabb bdviti a BSR keze-
lés nélkil elérheté rekeszek korét, tu-
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Adatmemoria térkép

OCh
Access RAM
BankO
GPR
FFh
OCh
Banki Ablak
FFh

Banl<2... BankM

Az ,ablak” kezdécimét / altalanos célu

az FSR2 tartalma adja RAM teriilet,
meg, a kezelt rekeszt vagy nincs
az ablakon belill az kialakitva

offset (k) értéke jeldli ki.

00h  Nincs felhasznalva,

__vagy GPR__
Bank15

SFR
FFh

n

lajdonképpen a teljes RAM-ot BSR
nélkil kezelhetjik ebben az esetben. A
valéban kezelhet6 teriilet tovabbra is az
Access Bank alsé szegmense, csak-
hogy ezt a 96 rekeszt (OOh...5Fh) az
adatmemoridban akarhonnan ,feltolt-
hetjik”. Itt az Access Bank also fele 1é-
nyegében egy ablak, amelynek a ,,szé-
lessége” 96 rekesznyi, s az adatmemo-
ria teljes teriilete el6tt mozgathat6 (az
FSR2 segitségével). Az SFR2 tartalma
hatdrozza meg, hogy a teljes adatme-
maria melyik ciménél kezdédik az ab-
lak, a k offset pedig az ablakon belili
cimet adja meg (a 00h..5Fh tarto-
ményban).

A 11. 4bran lehet kdvetni ezt az ab-
lak-kezelést. Itt az FSR2 tartalma 120h
érték, ezért az adatmemaoria 120h cimé-
nél kezd6dik az ablak, a 120h...17Fh
teriilet lathatd, mint az Access Bank al-
s szegmense (a OOh...5Fh kozotti k ér-
ték segitségével). Az Access Bank fel-
s6 szegmense pedig tovabbra is az FSR
terilet kezelését biztositja, szintén az
FSR hasznéalata nélkil.

Miel6tt tovabb mennénk, egy kis
kitér6t kell tenniink. A korai PIC18
mikrovezérl6k adatmemdridja a 8. abra
szerint alakul, azaz a BankO (Access
Ram) és a Banki 5 is pontosan a felénél
van megbontva, mindketténél az alsé
szegmens a 00h...7Fh cimtartomanyt
jelenti, a fels6 a 80h...FFh teriletet.
Mint lattuk, a fiatalabb aramkéroknél
nagyobb az SFR terllet, igy mindkét
bank aszimmetrikusan van megosztva,
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000h
05Fh ADDWF [ki, d
060h FSR2H:FSR2L = 120h
Access Bank
OCh
Access RAM
alsé szegmens
5Fh
60h
Access RAM felsé
szegmens (SFR)
FFh
F5Fh
F60h
FFFh

abra

az also szegmens a OOh...5Fh teriilet, a
felsé a60h...FFh. Akibdvitett utasitas-
készlet és vele a literdl-offsetet hasznéa-
16 indexelt cimzésmad az Gjabb PIC 18
mikrovezérl6k re jellemz6, s a 9. 4brén
is igy abradzoltuk az adatmemoria ala-
kulasat.

Ha azonban megvizsgéaljuk a
PIC 18F mikrovezérlék katalégusait,
érdekes dolgot tapasztalunk! Két tulaj-
donsagot vegyunk szemigyre, a
Banki 5 felbontasat szegmensekre, és a
kibGvitett utasitdskészlet hidnyat vagy
meglétét.

Természetesen ma mar az aramko-
rok tdbbségénél megtalalhat6 a kib6vi-
tett utasitaskészlet, s a Bankl5-nél az
SFR terillet a 60F cimmel kezdddik.
Vannak olyan aramkoérok, melyeknél
ugyanilyen a Banki5 kialakitasa, de
nincs meg a kibG@vitett utasitaskészlet,
igy a literal-offsetet haszndlo indexelt
cimzésmod is hianyzik. Ezek kozott
vannak szimmetrikusan és aszimmetri-
kusan megosztott Bank 15 valtozatok is.

A korai PIC18 tipusoknal még
nincs kiterjesztett utasitaskészlet, s a
Bank 15 pontosan felez6dik. De van a
Microchipnek tébb olyan PIC 18 aram-
kore is (pillanatnyilag, 2011. nyaran a
gyartott 205 tipusbol 26), melyeknél a
BankO és a Banki 5 pontosan felezédik,
ugyanakkor beépitették a KkibGvitett
utasitiskészletet. Ezek az aramkorok
nem térhetnek el a literél-offsetet hasz-
nalo indexelt cimzésmaéd szabalyai te-
kintetében a ,,szabalyos” mikrovezér-

16ktél, tehat itt is csak OOh... 5Fh k'
ti lehet a k offset! Ennek viszont 6 T
kés kdvetkezménye van.

Az Access Bank 80h...FFh fels6
riilete az SFR regiszterek elérését te -
lehet6vé. Az FSR2-vel pozicionalt ih'
lak az Access Bank alsé szegmenséh
jelenik meg, a 00h...5Fh cimtarton?
nyon. A koztik kimarad6 ,résben”
60h...7Fh terlleten pedig a BankO 1'J
az Access RAM) 60h..,7Fh kozétti re
készéit lehet kezelni (12. abra) I|v
mikrovezérldk pl. a PIC 18F2x2 1/4x21"
a PIC18F2xIx/4xIx aramkorok, de to-

vébbiakat is taladlunk a gyart6 kinalata-
ban.

5. A PIC18 mikrovezérl6k tapella-
tasa, a taparam-kezelés lehet6-
ségei

A mikrovezérlds elektronika éltalaban
beépitett, embedded jelleg(l, a tapella-
tasa ezért tobbnyire haldzattdl fugget-
len. Akar jelvezetéken keresztil, akér
napteleppel, akar akkumulatorral vagy
mas modon torténik a tapellatas, a gaz-
dasagos haszndlat, az (zembiztonsag
érdekében els6dleges szempont az ala-
csony fogyasztas.

A vezérl§ egyseégnek a kilsé haté-
sokra gyorsan kell reagélnia, amit a
magas Orajel-frekvenciaval lehet bizto-
sitani. Vannak azonban olyan idésza-
kok is, amikor nincs belsé jelfeldolgo-
z4s, ilyenkor a nagyfrekvencias miko-
déssel egyitt jaré nagy fogyasztas fe-
lesleges. Sokszor olyan allapot is el6-
fordul, amikor egyaltalan nincs szik-
ség a mikrovezérl6 mikddésére, akar
ki is lehet kapcsolni. A PICI18
mikrovezérl6knél jelenleg alkalmazott
Nanowatt Technology egy fogyasz-
tas-kezelési megoldas (Power-Mana-
ged System), amely érzékeli a pillanat-
nyi er6forras-igényt és a mikrovezérlét
mindenkor olyan A&llapotba viszi,
amelyben a lehetd legkisebb tdparamot
veszi fel. Ennek az egyik fokozata a
sleep allapot, amit mar a 2000-ben ki-
fejlesztett els6 PIC18 aramkdroknél,
s6t, a korabbi PIC aramkdrcsalddoknal
is alkalmazott a Microchip.

51. A sleep allapot

A PIC mikrovezérl6k mindegyikénél

meglévd tapenergia-megtakarit6 izem-
mad a sleep allapot, amit a SLEEP uta-
sitds valt ki. Ez az utasitads torli a
Watchdog Timert (ha engedélyezett) és
utdosztojat, de a mikddését nem allitja
le. Az alaposzcillator meghajtéelemel
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(kapcsolédnak, az oszcillator leall. Az
i/l0pontok megdrzik utolso allapotukat
kimeneti H vagy L allapot, illetve
Lyimpedancias helyzet).

A mikrovezérl6t kiillonféle esemé-

vek ébreszthetik fel a sleep allapotbdl,
| kulsé térlgjel, WDT id6taulfutas,
Ifls6 megszakitas egy INTn labon, a B
rinal bemenetvaltozas fellépése,
L es periférikus egységek megszaki-
tisa A sleep lezéarhat6 tehat reset for-
maban vagy megszakitassal. A torlgjel
vagy a WDT tulfutés hatasara ébredd
mikrovezérld ugyanugy viselkedik,
minta tapfesziltség els6é bekapcsolasa-
ko, az indulasi programrészieteket
hajtja végre.

A megszakitdsos ébredéskor a
sleepet tartalmazé program folytathato,
vagy megszakitasvektor toltédik be a
pC-be (a globalis megszakitas-engedé-
lyez6 bit értékét6l fiiggéen). A sleep
utanindulé szoftver megtudhatja az éb-
resztés okat, ha megvizsgalja az RCON
regiszterben levd jelz6biteket.

52 A Nanowatt Technology

Ajelenleg gyartott PIC 18 dramkorok
mindegyikében megtalalhaté a fo-
gyasztdsst ~ menedzseld Nanowatt
Technology. Ennek segitségével az al-
kalmazas miikédése soran minden pil-
lanathan optimalis lehet a mikrovezérl6
fogyasztasa.

A mikrovezérlg altal igényelt tap-
aram csOkkentésének elvileg harom ut-
ja lehet:

- atapfesziltség csokkentése,

1 - az drafrekvencia csokkentése,

- anem hasznalt bels6 részletek

kikapcsoléasa.

A Nanowatt Technology az utdbbi
két lehet8séget biztositja a felhasznalo-
nak. A sleep allapot igen hatékonyan
csokkenti a tAparamot, de ebben a hely-
zetben sem a CPU, sem az oOrajelet
igényl6 periféridk nem mikodnek. A
Nanowatt Technology egyrészt hizto-
sitia az drajel célszerli megvélasztasat,
mésrész olyan 0j mikddésmaodot is

Adatmemoéria térkép

OCh

BankO

GPR

Az ,ablak” kezd6cimét
az FSR2 tartalma adja
meg, a kezelt rekeszt

Bank2... Banki4
altalanos célu

az ablakon belil az RAM terillet,
oflset (k) értéke jeldli ki. vagy nincs
kialakitva

00h  Nincs felhasznalva,

vagy GPR

Bank15
SFR
FFh

12.

nyujt (idle), melyben a periféridk ma-
kodhetnek, mig a CPU all. A taparam
menedzselés hét lzemmaodot tesz lehe-
tévé, ezeket harom f6 csoportra lehet
osztani:

- run modok,

- idle médok,

- sleep.

A run és az idle izemmodokban a
mikrovezérl6 drajelét szolgéltatd osz-
cillator aramkdérei mikodnek, az osz-
cillator tipusat a harom lehet6ségbdl
(els6dleges kiilsé oszcillator, masodla-
gos kils6 oszcillator vagy bels6
oszcillatorblokk) lehet valasztani. (Em-
lékeztetink ra, hogy a Microchip a
mikrovezérlébe beintegralt oszcillatort
kils6nek nevezi, ha a frekvenciajat
meghatarozo elem, pl. kerdmia rezonéa-
tor vagy kvarc, a tokon kivil helyezke-
dik el; a bels6 RC-taggal hangolt osz-
cilldtort nevezi csak belsének.) Sleep
maddban nincs oszcillator-miikddés.

A mikrovezérld normél allapota a
run tizemmad, ekkor korlatozés nélkil
mikddnek a bels6 részletek (a CPU is,
aperiféridk is). Mint lattuk, a sleep alla-
potba a SLEEP utasitas vezeti at a
mikrovezérlét. Az idle izemmodok ki-
véltasahoz nem akart a Microchip Uj
utasitast bevezetni, ezeket is a SLEEP
utasitas végrehajtasa valtja ki, de csak
akkor, ha az IDLEN vezérl6bit 1 érté-
kd. Ha ez a bit 0, akkor a SLEEP hata-
sara a sleep allapot 1ép fel. A run és az
idle izemmodokban az o6rajelek forra-
sat az SCSI, SCSO bitparos valasztja

— 060h

0Q00h

05Fh ADDWF [K], d
FSR2H:FSR2L = 120h

Access Bank

EFFh
FOOh

F5Fh
F60h

FFFh

abra

ki. Az IDLEN, az SCSI és az SCSO ve-
zérlGbitet az OSCCON regiszterben
helyezték el.

Fontos jellemzGje a Nanowatt
Terchnology rendszernek, hogy min-
den lGzemméd a futd6 programbol véa-
laszthatd ki. Ez tobbek kozott azt is je-
lenti, hogy a felhasznalé mar a progra-
mok irasa kdzben meghatarozhatja a
mikrovezérlé fogyasztasat, izemmad-
jat. A 4. tablazatban foglaltuk 6ssze a
teljesitménymenedzsel6 rendszer (izem-
maodjait.

Az els6dleges oszcillator minden-
kor az, amelyet a konfigurécids bitek
kijel6lnek. Amikor a teljesitményme-
nedzselési izemmaédok kozétt valtani
kell, el6szor is az OSCCON regisztert
kell a megfeleld bitértékekkel feltdlte-
ni. Ha itt megvaltoztatjuk az oszcilla-
tort kijelol6 SCSI, SCSO bitpéros, en-
nek azonnali hatasa van; a programfu-
tas a tovabbiakban az (j beallitasnak
megfeleld oszcillator jeleinek felhasz-
nalasaval folytatédik. Ha a run Gizem-
ma&dbol a sleep vagy valamelyik idle al-
lapotba kivanunk eljutni, ezt a SLEEP
utasitds végrehajtasaval érhetjuk el
(mint lattuk, az IDLEN bit értékétél
fligg az eredmény).

A run izemmoédok alatt a CPU is, a
periféridi is megkapjak az orajeleket,
normal programvégrehajtas folyik. A
kivalasztott o6rajel-forrasban kilonbo-
zik aharom ran-allapot, a frekvenciatol
fligg6 a taparam értéke. Ha az IDLEN
bit 0 értéke mellet SLEEP utasitast haj-



tunk végre, a mikodé oszcillator azon-
nal leall, sem a CPU, sem a perifériéi
nem kapnak onnan tobbé orajeleket.
Ekkor a legkisebb a tdparam.

Az idle izemmodokban is kulénfé-
le orajel-fondsokat hasznélhatunk.
Amikor az IDLEN = 1 értéknél végre-
hajtédik a SLEEP utasitas, az addig
miikodd érajelforras tovabbra is dolgo-
zik, de a CPU-hoz nemjutnak el az 6ra-
jelek. A taparam lecsokken, de nem
annyira, mint a sleep helyzetben.

Az idle &llapotokbdl a run helyzet-
be valtast ugyanugy ébredésnek (Wake
Up) hivja a Microchip, mint a sleep
lizemmod lezarasat. A két kisaramu
izemmodbol ugyanazok a hatasok éb-
reszthetik a mikrovezérlét.

5.3. RC-taggal id6zitett ébresztés

Sok alacsony fogyasztast alkalmazas-
ban amikrovezérl6t periodikusan sleep
allapotba vezérlik. Meghatarozott id6
elteltével pl. egy megszakitds feléb-
reszti az &ramkort, ami elvégez néhéany
feladatot, majd ismét sleep izemmaodba
kerul. A sleep szakaszok id6tartamét a
mikrovezérl6 valamelyik bels6 id6zit6-
jével szokas elballitani, igy ennek a
blokknak sleep alatt m(ikddnie kell. Ez
megnoveli a sleep alatt felvett tAparam
értékét.

Jelent6sen kisebb aramfelvétellel is
id6zithetd a fenti viselkedés, ha a
mikrovezérl6 egy kilsé kondenzator
kisulését figyeli, igen lassu kisiilés mel-
lett. A PIC18FIC mikrovezérl6kbe be-
épitett ultra kis teljesitményt biztositd
ébresztémodul  (Ultra  Low-Power
Wake-Up, ULPWU) az RAO labra
épul. A modul lehet6vé teszi, hogy egy
lassan valtozo kils6 fesziltség general-
jon sleepbél vagy idleb6l val6 ébredést.

Az RAO pont és a GND kozé egy kon-
denzatort (és esetenként egy soros el-
lendllast) kell beiktatni (13. abra).

Ha a kondenzator értéke meghalad-
ja az 50 pF-ot, méar célszer( a soros el-
lendllds beiktatdsa. Ez a kisilési id6t
alig befolyasolja, viszont toltéskor kor-
latozza az aramot. Az 50 pF az a kapa-
citasérték, amelynél a toltés megindu-
lasakor (ha a kondenzator teljesen ki
volt siitve) keletkezé dramértéket a PIC
kimeneti aramkorei még elviselik (kb.
25 mA). Nagyobb kapacitasi konden-
zator esetén egy 160 Q értékid véddel-
lenéllast kell sorosan beiktatni. A
mikrovezérl6k A portjdnal a kimeneti
ellenéllas névleges értéke 100 £2, igy ha
kimeneti H érték esetén egy 160 Q-os
kilsé ellenalldson at révidre zarodik a
kimenet, 5 V tapfesziiltséget feltételez-
ve akkor is csak kdzel 20 mA aram fo-
lyik.

A modul alapmikédése a kovetke-
z26:

1 Az RAO pontra kilsé kondenza-
tor csatlakozik, ezt fel kell télteni. Eh-
hez az RAO pontot kimenetnek Kkell
konfiguralni, és logikai 1 értéket kell
kiktldeni rajta.

2. Amikor a kondenzator feltolt6-
dott, le kell allitani a toltését: az RAO
pontot bemenetté kell atkonfigurélni.

3. A WDTCON regiszterben levd
ULPEN és ULPSINIC bitek 1-re allita-
saval elindithaté a kondenzator kis(té-
se.

4. Ekkor visszik egy SLEEP utasi-
tassal sleep modba a mikrovezérl6t.

5. A sleep modban a taparam le-
csokken, a periféridk és a CPU ledll-
nak, de az ULPWU modul folyamato-
san dolgozik tovabb.

6. Amikor az RAO ponton a feszilt-
seg lecsokken VIL érték ald, megszaki-

4. tdblazat. A teljesitmény-menedzser rendszer izemmadjai

OSCCON bitek

Uzemmod
IDLEN*T SCSI:0
Sleep 0 XX
PRI RUN X 00
SEC RUN X o1
RC RUN X 1x
PRI IDLE 1 00
SEC IDLE 1 01
RCJDLE 1 1x
Megjegyzések:

Modulok allapota

CPU Perifériak
Kikapcsolt Kikapcsolt
Mkodik Mkodik
Mkodik Mkodik
Mkodik Mkodik
Kikapcsolt Mikodik
Kikapcsolt Mikodik
Kikapcsolt Mkodik

X Kodzombos (tetsz6leges) bitérték.

R RAO/ANO/ULPWU
Cr -chbh B

13. dbra

tas keletkezik, a mikrovezérl6 felébred
és végrehajtja a kovetkezd programuta-
sitast.

Ha a fentieket periodikusan megis-
mételjik, a mikrovezérl6 rendszeresen
sleep éallapotba kertil, majd felébred
igy az atlagfogyasztasa nagymértékben
csokken. A sleep allapotban téltott idé
az RAO pontra csatlakoz6 tagok id6al
landojatol fligg. Amikor az ULPWU
modul felébreszti a mikrovezérlét, a
WDTCON regiszterben az ULPLVL
bit 1-re valt. Ennek vizsgalata (tjan
tudja meg a CPU, hogy mi volt az el6z6
ébredés kivalté eseménye.

Az ULPWU modult mar néhany
PIC 16 mikrovezérl6be is beépitette a
Microchip, igy pl. a PIC16F684, a
PIC16F88x tipusokba is.

A PIC18F mikrovezérl6kben levé
ULPWU modul belsé kialakitasat a 14.
abra mutatja be. Amodul f6 részei: egy
kis fogyasztasu analdg feszultség-kom-
parator (ez hasonlitja 6ssze az RAO be-
meneten levd fesziiltséget egy referen-
cia értékkel), valamint egy indithaté/le-
allithatd aramgenerator a kisut6aram
el6allitdsara. Amikor az analdg kompa-
rator allapota (és ezzel a kimendjele)
megvaltozik, akkor ad ki a modul egy
valtozés-jelzést, ebbdl jon létre a meg-
szakitasjel. A megszakitasjel pedig éb-
reszti a mikrovezérl6t a sleep allapot-
bol.

Oszcillatorjel forrasa

Nincs, minden oszcillator leall

Els6dleges oszcillator (LP, XT, HS, HSPLL, RC, EC)
Masodlagos, Timeri oszcillator

Bels6 oszcillatorblokk

Els6dleges oszcillator (LP, XT, HS, HSPLL, RC, EC)
Mésodlagos, Timeri oszcillator

Belsd oszcillatorblokk

1 Az IDLEN bit értéke kizardlag egy SLEEP utasitas végrehajtasakor hatéasos,
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14. dbra

A modul nagyon kis dramértékek-
kel dolgozik. 25 IC h&mérsékleten a
VIL névleges értéke 0,58 V, a
kistit6aram pedig 135 nA. A modul, ha
engedélyezett a mlikddése, a sleep alla-
potban mutatott teljes aramfelvételt 75
#A ... 160 nA aramértékkel noveli meg
minddssze.

A kiils6 kondenzator &nkisulése,
szivargasi arama altalaban elhanyagol-
hatd, de hossz( id&zitéseknél illetve
elektrolit kondenzatoroknal mar sza-
molni kell vele, 1ényegesen befolyasol-
hatja az eredményeket. A nagyon ala-
csony kisuté aram nagy bemeneti ellen-
allast jelent (kb. 30 MQ), ezért az
aramkdr bemenete zavarérzékeny.

A modul hossz( id6értékek eléalli-
tasara is alkalmas! 40//F-os kondenza-
tor, 5 V tapfesziltség esetén a kisltési
id6 1000 s! Természetesen a nagy érteka
kondenzator miatt itt a soros ellenallas
mindenképpen szilkséges! Egyébként
ekkora kondenzator mellett mar a feltol-
tési id6 sem elhanyagolhatd, 40 //F-os
kondenzator esetén ez 30 ms.

A modul sokoldaltdan felhasznalha-
t6, igy pl. h6mérséklet mérésére is,
vagy fesziiltségcsokkenés monitoro-
zasra is, mindezt a Microchip alkalma-
zési segédletekben be is mutatja. Az al-
kalmazési lehetéségeket noveli, hogy

RTEK'12

egy adott kondenzator esetén szoftve-
resen lehet médositani (csokkenteni) a
kistilési id6t. Ha ugyanis a kondenza-
tort nem toltjuk fel teljesen, alacso-
nyabb fesziltségrél indul a kisulés, igy
révidebb id6 alatt csokken a fesziltség
a kiszobértékre!

54. Szelektiv periféria-modul vezér-
lés

A PIC18FK mikrovezérl6knél egy
Ujabb lehetdséget is taldlunk a fogyasz-
tas hatékony kezelésére, csokkentésé-
re. A szelektiv periféria-modul vezérlés
(Selective Peripheral-Module Control,
SPMC) egyenként kikapcsolhatova te-
szi amikrovezérl6 periférikus egysége-
it!

Az idle mdd lényegesen csdkkenti a
mikrovezérl6 fogyasztasat, mivel a
CPU nem kap 6rajelet, nem mukadik.
Ugyanakkor a periférikus elemek mind
tovabb kapjak az oszcillator impulzu-
sait, mikddnek, fogyasztanak. A sleep
pedig minden modult leallit, ami a
mikrovezérl6 oszcillatorat hasznalja, és
nincs sajat orajel-forrasa.

Ha a mikrovezérl6be beépitették az
SPMC lehet8séget, akkor a periféria te-
rileten szelektiven letilthatéak az
egyes elemek, igy a pillanatnyilag fe-
lesleges periférialis elemeket egyen-
ként le lehet allitani, a tAparam-felvéte-
Iiket le lehet csdkkenteni, vagy telje-
sen ki is kapcsolhatéak. Két vezérlébit
szolgdl a leallitds céljara minden egyes
periférialis egységnél, a periféria-enge-
délyez6 bit és a perifériamodul-tilto bit.

Aperiféria engedélyez6 (Peripheral
Enable, PE) bit, aminek az &ltalanos
megnevezése xxxEN, az egyes perifé-

ria egységek f6 vezérl6regiszterében
taldlhatd meg. A perifériamodul tilt6
(Peripheral Modulé Disable, PMD) bit,
melynek altalanos megnevezése
xxxMD, egy-egy PMDx vezérl6regisz-
terben taldlhaté meg. A PIC18FK
mikrovezérl6kben 3-4 darab PMD re-
giszter is talalhatd, a periférikus egysé-
gek szamanak megfelelGen.

Az xxXEN bit térlésével a periféria-
modul leéllithatd, de ilyen esetben a re-
gisztereit tovabbra is el lehet érni, azok
olvashatoéak, irhatéak maradnak. A mo-
dul fogyasztésa jelent6sen csdkken, de
nem annyira, mint az aldbbi helyzet-
ben.

Ha a PMD bitet 1-re allitjuk (letilt-
juk a perifériamodult), a periféria m(-
kodését teljesen letiltjuk, ekkor csok-
ken abszolut minimalis szintre a fo-
gyasztasa. Ebben az allapotbhan a vezér-
I16regisztereket, allapotregisztereket
sem lehet sem olvasni, sem irni a peri-
fériamodulban.

6. Zarsz6 helyett

A mikrovezérl6k csalddokban készil-
nek. Korabban megszoktuk, hogy az
azonos csaladhoz tartozé aramkorok-
nél a csip magja valtozatlan, ezzel
egyltt az utasitaskészlet is minden
esetben ugyanaz.

A Microchip a PIC 18 aramkorok
fejlesztése soréan jelent&sen eltért ettdl
az alapelvtél. Emiatt, ha (j tipusra tér at
valaki, mindenképpen részletesen at
kell tanulményoznia a katalégust, el-
lenériznie  kell, mi valtozott a
CPU-ban, mi nem. De ezt ne érezzik
hatranynak! A gyarté azon igyekszik,
hogy az aramkércsalad teremtette kor-
latok kozott a lehet6 legtobb Gjdonsa-
got beépitse a mikrovezérlgibe!

Akik eddig is a PIC aramkorok hi-
vei voltak, bizonyéra 6rommel olvastak
a sok Ujdonsagrol, s keresni fogjak azo-
kat a PIC 18F aramkordket, melyekben
ezeket kiprobélhatjak. Ha pedig valaki
eddig méas mikrovezérlégyartd termé-
keit hasznalta s most kedvet kapott a
szamtalan izgalmas lehet6séget nyQjto
PIC 18 csipek kiprébalasara, csak bato-
ritani tudjuk.

Felhasznélt irodalom

Microchip alkalmazési segédletek (AN869,
AN656, AN910, AN1310, AN573, AN652,
AN601, AN602, AN1095, AN879, TB072).
(Fellelhet6ség: www.microchip.com)

Microchip PIC mikrovezérl6k katalogusai.
(Fellelhet6ség: www.microchip.com)
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Hibrid integraltaramkoros, szélessavu
erositok VHF/UHF-re

Bevezetés

A cimbdl is kideril, hogy ezek az aktiv
épitéelemek gyartastechnoldgiai szem-
pontbdl a diszkrét, illetve az integrélt-
aramkori Kivitel kozott foglalnak he-
lyet. A technoldgia ezen szinvonalén a
csipen kialakitott tranzisztorokat és el-
lenalldsokat az integralt aramkdroknel
hasznalatos gyartasi eljarasoknak meg-
felelen allitjak el6. Nagyfrekvencias
hidegitésre, csatolasra és a tapfeszult-
ség szlirésére alkalmazott kondenzéato-
rok diszkrét kivitelben készlilnek, és
ezeket az elemeket az aramkdri kapcso-
las megfelel6 helyein hozzak galvani-
kus kapcsolatba.

Ezeknek az eszkézoknek a gyarta-
sanal a Philips vékonyréteg technikat
alkalmazott. Jelen kézleményilinkben a
technikatorténetet kdvetve csak érint6-
leges kitérést teszliink az OM335 erdsi-
t6csaladot illetéen. A Philips a félveze-
tépiacon ezzel a gyartmanycsaladdal
jelent meg.

Ezek kozos jellemzbje a 24 V-os
tapfesziltség és felépitésiket tekintve
mindegyik véltozat (OM335, -337,
-339) haromfokozatu. Hatranyuk volt
néhany példany esetén az instabil m-
kddés (OM339), ami a tapfesziiltség és
az illesztés bizonyos mértékli megval-
tozéséra kovetkezett be. A félvezet6-
gyarté cég ezen hibak kiklszohdlése
céljabdl és az ipar igényeinek szem
elétt tartasaval (kisebb fogyasztas és a
méretek csokkentése) megjelent Gjabb
hibrid 1C csaladjaval, az OM 345-tel,
majd az C)M2045-tel kezd6dbvel.

Ezen, mara mar meglehet8dsen éltes
kom, csaladnak a targyalasat két okbol
tesszlik: egyrészt azokra gondoltunk,
akik rendelkeznek ilyen elfekvé hibrid
IC-kkel és a birtokukban Iév6 tipussal
szélessavl er@sit6t szeretnének épiteni,
masrészt a gyartastechnoldgia fejlédési
trendjére nydjtunk révid bepillantast.

Ahogyan a cimben utaltunk r3,
ezeknek a példanyoknak az Gizemi sav-
ja frekvenciaban a 40...860 MHz-ig ter-
jedé VHF- és UHF-tartomanyt foglalja
magaba, és azok a nagyszint{ er6sit6k
csaladjaba tartoznak.
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Egyfokozatu véaltozat (OM345,
OM2045)

Az ismertetés soran a két gyartmany-
csaladot egyszerre mutatjuk be, mert a
fontos paramétereket tekintve azok
megegyeznek. Ezjol latszik az 1. ésa 2.
tablazatbdl. A két tablazatot kézelebb-
rél szemigyre véve az is latszik, hogy
az OM2UXX csalad jobb zajjellemzével
rendelkezik, mint az OM3xx csalad. Ez
mas megfogalmazéasban azt jelenti,
hogy a Philips kifejlesztett egy kedve-
z6bb zajjellemzével bir6 véltozatot.
Mindkét szélessavu erésitécsalad gyar-
tasanal vékonyréteg technoldgiat alkal-
maztak.

Az &dramkorok ismertetésénél azt a
targyaldsi modot vélasztjuk, hogy az

I. tAblazat

IC tipus OM345 QM350
Téapfesziltség 12V +10% 12V +10%
Bo=8 =% 75 Q 75 fi
Aramfelvétel 11,5 mA 18 mA
Bemeneti VSWR 2,0 15
Kimeneti VSWR 1,4 1,9
Zajszém 5,5 dB 6dB
Kivezérelhet6ség 99 dB/iV 100 dB/iV
Erésités 12 dB 18 dB

2. tablazat

IC tipus OM2045 OM2050
Tapfesziltség 12V £10% 12V x10%
Rg = Rt= Zo 75 Q 75 fi
Aramfelvétel 11,5 mA 18 mA
Bemeneti VSWR 2,0 1,5
Kimeneti VSWR 1,4 1,9
Zajszam 3,6 dB 5,2 dB
Kivezérelhet6ség 99 dB/iV 100 dB/iV
Erésités 12 dB 18 dB

egyfokozatival kezdjik és a haronilbk
zatlakkal fejezzik be. Kapcsolastcehn
kailag a szélessavu atvitel érdekében a

aramkortervez6

tobbszords  negatfj

visszacsatolast alkalmazott, még egy jj
kozaton belil is. Nézziik meg, hogy anc

gativ visszacsatolas milyen hatassal ven
az erd@sit6 tulajdonségaira:

Az 1.

csokkenti a hémérséklet cs a
tapfesziiltség valtozasainak 'be-

folyasat a tranzisztorparaméte-
rekre,

csokkenti a torzitasokat,
ndéveli az atviendd savszélessé-
get (noveli a fels6 hatarfrekven-
Ciat és csdkkenti az alsot).
abra egy visszacsatolas nélkili

és egy visszacsatolt er@sité atvitelét
szemlélteti vazlatosan.

OM360 OM361 QM370
12V £10% 12V +10% 12V +10%
75 Q 75 fi 752
55 mA 50 mA 105 mA
1,3 15 2,3
15 1,7 19
7dB 6dB 7dB
VHF: 113 dB/iV
107 dB/V 107 dBW  (}\\E. 115 dBiiv
23 dB 28 dB 28 dB
QM2060 OM2061 OM2070
12V +10% 12V +10% 12V £10%
75 fi 75 fi 75 fi
55 mA 50 mA 100 mA
1,4 15 23
1,6 1,7 19
5.4 dB 4,4 dB 4,8dB
VHF: 113 dBIV
107 dB/iv 107 dB/iV  UHF: 112 dBiV
23 dB 28 dB 28 dB
RT EK '12
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dbra. A negativ visszacsatolas ha-
1 tasa a hatarfrekvenciara

Mikodés

\ hibriderésitok (kés6bbiekben ezt a
kifejezést gyakran hasznéljuk) egyfo-
Uzatlivaltozatanak tokozasat és labki-
sztasat @ 2. abra, bels6 felépitését a 3.
ibra mutatja.

A 3. abran lathatd, hogy féldelt-
.mitteres kapcsolast és a szélessavu at-
il érdekében kétszeres negativ
lisszacsatolast alkalmazott az aramkor

OM345, 1:Be
oM2Q45 2.3: GND
4: +UT
5: Ki
s lab

5 4 3 2 1
1: B

2,3,4: GND

5:Ki/+Ur Ft-n
keresztiil

TIiN |-

OM36C), QM 2060 1. Be
2356,7:
GND
4: +UT

7
rIII IIl rtl 8: Ki/+Ur Ft-n
keresztil

1: Be
2,3,5,6,7:
GND
X 4y
Ki/+Ur Ft-n
keresztil

oM350,
OM2050

OM361, QM2061
NimMm n

OM37Q, OM2070 1: Be
2,3,45,7,8:
GND
6: +UT
9 :Ki/+Ur Ft-n
keresztil

5 4 3 2 1

; dbra. A hibrid IC-csalad tokozasa
és labkiosztasa

3. &bra. Az OM345 és az DM2045 bel-
s6 kapcsolasa

7812 OM345,
Be 2045

IC1
+12 V

J-C1 [GNDJ-C2
~100n[™*  J100 n

Be b) [ipaxfiraibel Cc
75 ohm \_75 0ohm 470 1n 75ohm
Erosits ¥
FH
L 1FU
" B
7 +>!
2 4M-—0
-00
Be Ki
(€\\D)

4. dbra. Az egyfokozatl hibridergsité
elvi kapcsolasa (a) és tavtaplalasa (b)

5. 4bra. Az egyfokozatlu nyakrajza
M 1:1)

tervezGje. A T1 tranzisztor kollektora
az R5 ellenallason keresztul kap fe-
sziiltséget. A tranzisztor bézisa a kol-
lektorrél az R1-R3 oszton keresztil
kap fesziltséget (automatikus munka-
pontbeallitads). A visszacsatolé agban
taladljuk R2-C1 tagot, amely frekven-
ciafiggd negativ visszacsatolast hoz
letre. A masik visszacsatolas az R4
emitterellenéllas altal jon lére. A C2
kondenzator a tapfesziiltséget sziiri a
nagyfrekvencias zavaroktdl. Az erési-
tendé nagyfrekvencias jel a hibrid I1C
1-es pontjara érkezik és az 5-8s pontrol
csatoljuk ki a felerGsitett jelet. Mindkét
er@sitécsalad mindegyik valtozatéara
jellemz8, hogy minimalis kilsé alkat-
részt igényelnek.

6. dbra. Az egyfokozatu hibrider6sit6 bedlltetési rajza a fémkerettel és az RF
csatlakozokkal



9. dbra. A doboz alaplemeze
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10. abra. A h(it6lemez rajza

11 abra. Az egyfokozatu hibrider8sité frekvenciamenete

A szélessavu hibridergsité kapcso-
lasi rajzat a 4.a abran lathatjuk. A
megbizhaté mikodés érdekében mind-
két erésitdcsalad stabilizalt, 12 V-os
tapfesziltségr6l mikddik. Ezt IC1,
fesztiltségstabilizator biztositja. (A ClI
és C2 szerepére még visszatériink.) Az
er6sité bemenetére érkez6 nagyfrek-
vencias jel a C3 kondenzatoron keresz-
til kertl az IC2 bemenetére, az 1-es l&-
bara. A felerésitett hasznos jel az erdsité
5. pontjarél keriil a C4-en at az erdsit6-
egység kimenetére. Tavtaplalaskor a
C4-nek, tranzittaplalaskor a C3-nak van
egyenfesziiltség levalaszto szerepe.

Elkészités, bemérés

A hibriderdsit6 elkészithetd egy-, vagy
kétoldalas nyadklemezre. Mi az egyol-
dalas nyékot vélasztottuk, melynek mé-
rete 75x40 mm. A kapcsolas folidzata
az 5. abran, mig annak alkatrész-bel-
tetési rajza a 6. dbran lathatd, a doboz-
kerettel és az RF csatlakozdkkal.

A kapcsolasok megépitéséhez a do-
bozos kivitelt vélasztottuk, aminek
anyaga 0,4..0,5 mm vastag Onozott
vaslemez vagy 1,6 mm-es, egyoldalas
nyaklemez. A dobozkeret rajza a 7. ab-
rén, afedelének rajza a 8. 4bran, mig a
talplemezének rajza a 9. 4bran lathato.

Az elkészités els6 fazisaként az RF
csatlakozokat forrasztjuk a kerethez.
Célszer(i a kimenetet és a bemenetet
megkulonboztetni, példaul ugy, hogy a
bemenet legyen KOHU (koaxialis hii-
vely) és a kimenet KODU (koaxialis
dugd) Ezutén illessziik anyaklemez be-
és kimeneti foliaszigetére a nagyfrek-
vencias csatlakozék bels6 erét, majd
forrasszuk hozza. Amikor ez megtor-
tént, akkor a nyakot forrasszuk a keret-
hez. E miveletek végeztével torténik az
adramkori elemek beultetése. A konden-
zatorok keramia tarcsatipusok. A fojtok

ferritmagosak, adataik: 01,6 mm-es
ferritrddon 25 menet, 0,2 mm atmérdj(
CuZ (zoméncozott réz-) huzalbdl. A
stabilizator IC h(itése egy 16x22 mm
méretd, 0,3..0,4 mm-es, L-alakban
meghajlitott dnozott vaslemezzel tor-
ténhet. Ezt a nydkhoz 03 mme-es csa-
varral fogjuk fel, a hitélemez felhajli-
tott szarat a doboz oldalahoz forraszt-
juk, ajobb htés érdekében. A hiitéle-
mez rajza a 10. &bran lathato.

A szélessavi er@siték tapellatasa
torténhet helyi és tavtaplalassal. Bizo-
nyos esetekben sziikséges lehet més
erdsit6k taplalasa ugyanarrdl a tapfe-
szlltségrél, ekkor biztositani kell a tap-
fesziltség tovabbvitelét az egységen
keresztil; ez a tranzit (&tmend) taplalas
esete. Ezen igények figyelembevételé-
vel mindegyik erdsit6kapcsolas fdlia-
rajza ugy lett tervezve, hogy mindkét
taplalasi mad (a tav és a tranzit) teljesit-
het6 legyen.

Tavtaplalasra mutat példat a 4.b &b-
ra, ahol az Ft a tapfesziiltség nagyfrek-
vencias sz(irését végzi a 2 db Cszsz(ir6-
kondenzatorral. A tranzittaplaléas esetét
a 4.a abran lathatjuk, ahol Ft2—€ 1szin-
tén RF sz(irést végez, illetve Cl és C2
az IC1 begerjedését is megakadalyoz-
za. Helyi taplalaskor a tapfesziltséget
egy szigetelt érparon vagy vékony koa-
xialis kabelen vissziik az erdsit§ egy-
seghez.

Az elkészitett, bedobozolt er6sit6t
el6szér egyenaramdulag ellen6rizzik.
Ez a 4-es ldbon a 12 V-os tapfesziiltség
meglétét, valamint az dramfelvétel el-
len6rzését jelenti. Ezutan kovetkezik a
hibrider@sité erésitésgorbéjének méré-
sé halozatanalizatorral vagy |lias
vobulatoros elven méré mdszerrel. Az
OM345 (2045) frekvenciamenetét a 11*
abran lathatjuk. Az er6sit6 a kivezérel-
het6ségét és a nyugalmi aramfelvétele
a 12. dbra mutatja.
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12 dbra. Kivezérlés és nyugalmi aram-
felvétel a tapfesziiltség fliggvényében

Kétfokozatu valtozat (OM 350,
OM 2050)

Aszélessavl csalad kdvetkezd tagja a
kétfokozatu valtozat, melynek tokoza-
i, labkiosztasat a 2. abran taléljuk,
miga bels6 kapcsolasat a 13. abra mu-
latja.

M Gkédés

A hibriderésit6 mindkét tranzisztora
foldeltemitteres kapcsolasu. Az els fo-
kozat kétszeres negativ visszacsatola-
st Az RI-C1 frekvenciafliggé vissza-
csatolast ad, mig a frekvenciafiiggetlen
visszacsatolas az atblokkolatlan R3
emitterellenallas altal jon létre. A T2
tranzisztor esetében szintén kétszeres
negativ visszacsatolas lett alkalmazva.
Afrekvenciafliggét az R4-C2, a frek-
venciatdl figgetlent a T2 emmiterkori
R8-as ellenallas hozza létre. A T 1tran-
zisztor bazisanak munkapont-beallita-

3 4bra. Az OM350 és az OM2050
bels6 kapcsolasa

Rték '12
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14. 4bra. A kétfokozatd hibrider6sité kapcsolasi rajza

sa nem szokvanyos mddon van meg-
oldva. AT 1béazisa a T2 emitterkdrében
lév6 R5-R7 fesziltségosztd kozos
pontjarél kapja R2-6n keresztll a m-
kodéshez sziikséges taparamot (aram-
generatoros megoldés). A 12 V-os tap-
feszlltség a T2 kollektorara érkezik
(5-0s pont), és innen az R6 és R4 ellen-
allason keresztil kap a bazis aramgene-
ratoros, igy konstans aramu taplalast.
Nagyfrekvencias  szempontbdl az
R5-R7 oszt6 a C3 altal hidegitve van,
igy nem vesz részt nagyfrekvencidsan
az aramkdr m(ikodésében. A negativ
visszacsatolas szempontjabél csak az
R8 lesz hatdsos. A két fokozat kdzott
DC-csatolds van, ez a csatolasi maod
kedvez6bb jelatviteli szempontbol.

A kétfokozatd hibrider8sité kap-
csolési rajza a 14. abran lathatd. A be-
jové RF-jel a C3 csatold kondenzéato-
ron keresztil rdkeril asz szintszabalyo-
z6ra, ami valdjaban egy T-kapcsolasu,
véltoztathatod csillapitd, melynek sza-
balyozasi tartomanya 20 dB-ig van spe-

15. 4bra. A kétfokozatu er@sité nyéak-
rajza (M 1:1)

Forrasztva!\ 2x3

o -
H
ca

2 db 4 x 1-es kivagéasi
13

16. abra. Belltetési rajz kerettel és RF csatlakozokkal
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17. abra. Véaltoztathatd csillapité he
lyettesitése fix csillapitéval

cifikdlva. Ezeket a csillapitokat ugy
méretezik hogy a csUszkaallasoktdl (3
csuszka mozog egyszerre) fuggetlenil
megtartjak az el6irt be- és kimeneti
csatlakozasi impedanciajukat, ami vé-
teltechnikéban és kabeltelevizids halo-
zatok esetén 75 ohm. Az ilyen csillapi-
tok gyakorlatilag frekvenciafliggetle-
nek. Nagyobb szint(i bejové jelek ese-
tén ezzel az dramkori elemmel tudjuk
beallitani az optimalis jelszintet a hib-
rider6sit6 szdmara ugy, hogy az ne ve-
zérl6djon tal.

A csillapit6 tagrol C4 kondenzator-
ral csatoljuk a nagyfrekvencias jelet az
IC2 bemenetére. A feler@sitett jel a
C5-r6l kerul az egység kimen6pontja-
ra. Tavtaplélt esetben C5 a tapfeszilt-
séget valasztja le, tranzit taplalaskor a
C3-nak szintén DC-levalaszté szerepe
van.

Elkészités, bemérés

A kétfokozatl hibriderdsité foliarajza a
15. 4bréan, mig a belltetési rajza a 16.
abran lathatd.

Térjunk vissza a valtoztathaté csil-
lapitohoz! Az aldbbi kapcsolasokban
alkalmazott valtoztathatd csillapitok
Draloric vagy Remix gyartmanyuak.
Természetesen mas gyartmanyu szaba-
lyozhat6 csillapitok is beépitheték az
aramkorbe, ha azok mechanikai mére-
tei és a szabalyozasi tartomanyuk meg-
egyez0.

Amennyiben a folyamatosan val-
toztathatéd csillapiténak a beszerzése
gondot okoz, akkor fix csillapitasu
T-tagot hasznaljunk. A nyékrajz ugy
van kialakitva, hogy 3 db ellenéllés be-
forrasztasara van hely. Ebben az eset-
ben potlélag egy 1,5 mm-es furatot és
egy 1 mm atmérdji furatot kell készite-
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ni (foldelési pont). Az ellenéllasok in-
dukcidszegeény kivitelGek legyenek és a
nagyfrekvencias szerelésnek megfele-
I6en lehet6leg révid labakkal for-
rasszuk be azokat. A gyakorlatban leg-
inkabb hasznalatos csillapitdsokhoz az
ellenallasértékeket tablazatosan a 17.
abran adtuk meg. Igénytél fliggéen
mas érték( csillapitasok is realizalha-
tok a megadott méretezési képletek se-
gitségével. A csillapitok ellenéllasai-
nak terhelhet6sége max. 0,4 W. A két-
fokozatl er6sit6 frekvencia karakte-
risztikajat a 18. abra mutatja. A kap-
csolassal elérhetd maximalis kimen6-
szintrél, illetve a DC aramfelvételrdl a
19. abra ad tajékoztatast.

Az elkészités 1épései megegyeznek
az egyfokozatinal fentebb leirtakkal. A
dobozkeret mérete a 7. brén, a fedél és
talplemez a 8., ill. a 9. abrén tekinthetd
meg. Az erdsitd bemérése az egyfoko-
zatunal leirtak szerinti.

Haromfokozatl valtozatok
OM360, OM2060

E két hibrid IC labkiosztasa a 2. abran,
a bels6é kapcsolasa a 20. dbran lato.

Mikodés

AT 1tranzisztor az R6 kollektorellenal-
lasan keresztiil kapja a mikodéshez
sziikséges egyenfesziiltséget. Bazisfe-
sziltségét az R3-R2 osztd Allitja be
(automatikus munkapont-beallitas). Az
RI-C1 tag frekvenciafiiggd visszacsa-
tolast biztosit. AT emitterfesziiltségét
az R4 és az R5 ellendllason atfolyo
emitteraram hozza létre. A megosztott
emitterellenallas R5-6s tagja a C2 altal
nagyfrekvenciasan foldelve van, igy
visszacsatolas szempontjabdl csak az
R4 hatadsos. A C3 kondenzator a tapfe-

UM [dB,uv]

19. abra. Kivezérlés és a nyugalmi
aramfelvétel a tapfesziltség fluggve
nyében

szliltséget szliri az RF tartomanyba cs6
zavaroktdl. A C4 kettGs feladatot lat:
egyrészt az els6é fokozat kollektorardl a
mésodik fokozat bézisara csatolja m
RF jelet, masrészt levélasztja Tl kol-
lektorfesziiltségét.

A hibrider6sit6 masodik és harma-
dik fokozatanak felépitése kapcsolas
technikailag megegyezik az om3s50
(2050) felépitésével, igy az ott leirtak
értelemszer(en érvényesek ezekre afo-
kozatokra is. A kulénbség annyi, hogy
az OM350 T2-es tranzisztoranak ko;
lektor-bazis korében van egy
visszacsatolo tag, addig a mostani
tranzisztornal ez nem szerepel. Atap ¢
szlltség kozvetlenil rakeril IC 4-escs
8-as pontjara; ez utébbi a T3 kolle “
ra. Ennek a tranzisztornak a bézisa
RIO ellenallason &t kap aramot (a
generatoros (izemmaod).
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20. dbra. Az OM360 és az QM2060 bels6 kapcsolasa

Az OM300, OM2060-nal m(ikdd
swstdkapcsolasi rajza a 21. dbran lat-
jlo. Az er8sitbegység bemenetére ér-
.zs hasznos jel a C3 csatold konden-
zAom keresztll rakeriul az aszjeld
{llapitd tagra. A szintszabalyozoval
hitjik be, ha szikséges, a megfeleld
ilszjiitet. A véltoztathatd csillapitorol
IRFjel a tilt aramkori elemre kerdl,
Bynek feladata a kabel csillapitasa-
wkiegyenlitése. (Ehhez az dramkaéri
lerhez még visszatériink.) A nagy-
rckvencids jel a C4-en atjut a hibrid-
Jsitd bemenetére, a felerdsitett jel az
16t 8-as pontjardl a C6-os csatolo
kondenzatorral keriil az er6sit6egység
limenetére.

Az IC2 4-es és 8-as pontjara kell a
mikodéséhez sziikséges tapfesziiltsé-
gteljuttatni, amit az Ft2 és az Ft3 foj-
Hdoldunk meg. A rajzon lathato C5
Ft2-vel a tapfesziltség szlirését latja
1Astabilizator 1C-rél, a hozzétartozo
leniekrdl és a taplalasi modokrél mar
ollinkemlitést (Id. OM345-nél).

Egy adott tipuslt, szerkezetl és
ttsszUsagll  kabelszakasz csillapitasa
"*bb az atvinni kivant frekvenciasav
gén, mint a végén. A csillapitaski-
itsdg a frekvenciamenet ,,d6lését”
*°zza, amit angolul tiltnek neveznek,
kabelszakasszal - célszerlien az erg-
tbbemenetén - lancba kapcsolva be-
Utdtt passziv négypdlussal a frekven-
Jamenet korrekcidja kismértékd hiba-

Megoldhat6. A d6lés szabalyozok
'fikciGjukat tekintve amplitddékor-
mtook és kébeltelevizids technika-
‘JL(angolbdl véve) tilt-korrektorok-
* Vagy ekvalizereknek (kiegyenlitd)
nevezik. Az ekvalizerek felépités(-
Ul tekintve 4thidalt T-kapcsolasok,

NEK'12

melyek kondenzétorokkal és teker-
csekkel kombinalt csillapitétagok,
ezért csillapitasuk a frekvencia fliggvé-
nyében véltozik. Alapvetéen kétféle
megadasi mad terjedt el. Az egyik eset-
ben megadjak a fels6 frekvenciahatart
(pl. 550 MHz) és megadjak azt a
csillapitaskilonbséget, amelyet az
ekvalizer az also és a felsd frekvencia-
hatar kozott eldidéz. Ekkor a vonatko-
206 kabelszakasz okozta tilt-érték el6ze-
tes kiszdmitisa sziikséges. A maésik
esetben megadjak azt a csillapitasérté-
ket, amekkorat a fels frekvenciahata-
ron az a kabelszakasz csillapit, amely-
nek kiegyenlitésére a kérdéses tilt-kor-
rektor alkalmazhato.

Egy megadott kdbelszakasz csilla-
pitdsat latjuk a 22.a 4bran, mig a 22.b
dbra a kéabelszakaszhoz tartozo

OM360-361-es valtozat
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22. abra. Koaxialis kabelek frekven-
ciafiggd csillapitasanak kiegyenlité-
se: a) egy adott kabelhossz csillapi-
tdsanak frekvenciamenete, b) az
adott kdbelhez tartozé ekvalizer csil-
lapitasanak valtozasa a frekvencia
fuggvényében (mindkét tengely loga-
ritmikus), c) a korrektor egy lehetsé-
ges kiviteli forméja

tilt-korrektor csillapitdsat abrazolja A
korrektor egy lehetséges konfiguracio-
jat a 22.c abra mutatja. Jol lathatd,
hogy a kétféle csillapitdsmenet ellenté-

23. abra. Amplitadé - frekvencia karakterisztika maradékhibainak kiegyenlité-
se korrektorral: a) konvex, b) konkav tipusuval, c) egy tipikus er@sitéskarakte-
risztika és ennek menete a kiegyenlités utan

tes értelm(, igy a kettd ereddje a frek-
vencia fliggvényében kontans csillapi-
tdsmenetet eredményez. A hdromfoko-
zatl er@sitékben Ruwido gyartményu
tiltet hasznaltunk. Ennek tobb tipusa 1é-
tezik: mi a kapcsoldsokban 40-860

MHz-ig és 1-20 dB-ig terjedd valtoza-
tot épitettiik be.

Az aldbbiak ugyan nem tartoznak
kozvetlenil kdzleményiink témajahoz,
de célszer(inek tartjuk kiegészit6 meg-
jegyzést tenni arrél, hogy az ekvalize-

24. 4bra. A haromfokozatl erésit6k nyakrajza (M 1:1): a) OM360 (2060) és OM361 (2061), b) OM370 (2070)
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% dbra. A haromfokozatl erdsit6k beulltetési rajza: a) OM360 (2060) és
OM361 (2061), b) OM370 (2070)

tk az erésités frekvenciagdrbéjének
korrigélasara nem hasznalhat6k. Erre a
dra a gyartd cégek kulén gyartanak
‘orrektorokat. Professzionalis, kabel-
reviziés halézatokban az atviteli (er6-
gés) karakterisztika hibainak kiegyen-
fee U4n. maradékhiba korrektorokkal
Weénik, amelyekkel az er@sitésgdrbe
ftait az izemi sdvon belil és a savha-
jroknédl lehet korrigalni. Ezekkel az
Jwiekkel idedlishoz kozeli karakte-
'sztikét tudunk bedllitani. Ezen kor-
latorokat kétféle véaltozatban gyartjak:
«onvex és konkav kivitelben. A konvex
wrektor kapcsolasa a csillapitas gor-
kel a 23.a 4bran, mig a konkavé a
b abran lathatd. A 23.c korrekto-

iTEK'12

rokkal korrigalt erdsitéskarakteriszti-
kat abrazol.

Elkészités, bemérés

Az OM300- (2060-)nal dolgoz6 erdsit6
nyékrajzat a 24. 4bran adtuk meg, a
hozz4 tartozd alkatrész-beultetési rajz a
25. abran lathat6. Az épit6elemeket a
nem folids oldalon Ultetjik be. A két
szabalyzé elem kezel6szervét a kereten
gumiatvezetén keresztul vezetjik. Ez-
altal mechanikai védelmet biztositunk a
kezel6szerveknek. Ha a gumiatvezetd
beszerzése nem megoldhatd, akkor ra-
gaszthatdé mianyagcsével oldjuk meg
az emlitett védelmet.

A héromfokozatl erdsit6 dobozke-
retét a 26. &bra mutatja. A hibrid ergsi-
t6 fed6lapjanak rajza a 27. abran, a
talplemezé a 28. 4bran lathat6. Az er6-
sités a frekvencia fuggvényében a 29.
abran szerinti. A kapcsolassal elérhetd
maximalis kimend szint és az aramfel-
vétel a 30. abran szemlélheté meg. Az
elkészités fazisai és a bemérés meg-
egyezik az OM345- (2045-)nél leirtak-
kal. Megjegyezziik, ha a tilt-korrektor
beszerzése nehézségekbe (tkdzik, ak-
kor a helyét 0,8..1 mm &tméréji Cuz
huzalbdl U-alakot képezve forrasztjuk
0ssze a két szigetet a félia oldalon. Az

26. abra. A haromfokozatu erésiték
dobozkerete
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800 f[MHZz]

29. abra. Az QM360 és az OM2060 frekvenciamenete

Uté [dBuV]
110

30. &bra. A haromfokozatu hibriderési-
t6k kivezérlése és nyugalmi aramfel-
vétele a tapfesziltség fuggvényében

Atvitel [dB]

U-alakot a féldféliahoz kozel kell f
rasztani. H-

OM361, OM2061

Ennek a hibrid 1C-nek a labkioszta
2. abran lathat6. Az aramkor belsd k'1'
csolasa a 31. abran kdvetheté nyomo,',

Mikodeés

Felépitését tekintve megegyezik

C)M360-nal, az eltérés csupan annyi*
hogy az OM361-es véltozatnal a ii
kollektor-bazis kdérében van egy frc(

32. abra. Az er@sités frekvenciamenete: a) valtoztathat6é csillapitoval és
tilt-korrektorral (mindkét elem beiktatasi csillapitasa benne van az atvitelben),
b) 10 dB csillapitassal, c) tiltezve (kdzel 20 dB-lel)

31 dbra. Az OM361 és OM 2061 belsé kapcsolasa
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venciailiggd visszacsatolast létrehozd
tag (R10-C6). Az OM30OO0 RIO ellenal-
lasa itt az Ri3-nak felel meg és azzal
azonos funkciot 14t el.

Elkészités, bemérés

Az er6sit6 elvi kapcsolasa a 21. dbran,
a nyék és a belltetési, ill. adobozkeret
rajza a 24.a, 25.a, valamint a 26. dbran
lathat6. Mindegyik alkatrész beforrasz-
tasa a nem félias oldalon torténik. Abe-
méreést is lasd az OM345-nél! Az erési-
t6 atvitelét kiillénbdzd beallitasokban a
32. &bra szemlélteti. A kivezérlést és
az egyendramu aramfelvételt a 33. &b-
ra diagramja mutatja.
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OM 370-es er6sité

Uu [dBuV]
10

R abra. Kivezérlés és DC aramfelvé-
tel a tapfesziltség fuggvényében

OM370, QM 2070

Azerbsitesalad utolso tagjanak labki-
osztast is a 2. abran lathatjuk. Az
aramkor belsé kapcsolasat a 34. abra
mutatja.

MUkodés

Ahibrid 1C belsé konfiguraci6jat te-
kintve hdrom azonos fokozathol All.
Mindegyik fokozatban kétszeres nega-
IIiv visszacsatolast alkalmaztak (frek-
\Mciafliggl és frekvenciafliggetlen).

RTEK '12

A tépfesziltség az R5 és az RIO fe-
sziiltségejté ellenallason keresztiil ke-
ril a Tl és a T2 kollektorara, mig a

2,345

T3-néal a 12V kdzvetlenil a kollektorra
jut. Az els6 két fokozat bazis-el6feszi-
tése kapcsolastechnikailag automatikus
munkapont-bedllitassal torténik, mig a
T3 béazisa az R12-R13 osztdrol kap fe-
sziltséget. Az egyes fokozatok kdzott
kapacitiv csatolds van. A C5 a tapfe-
sziltséget sziili.

Elkészités, bemérés

A megvaldsitott erdsité kapcsolasi raj-
za a 35. 4bréan lathat6. Anyék-, a bell-
tetési- és a dobozrajzok a 24-28. abra-
kon lathaték. A hibrid IC-t a beforrasz-
tds utdn Kicsit dontsik meg, hogy a fe-
délemezzel mechanikailag ne érintkez-
zen, és ajobb hiités végett az IC folott
6-8 db, 2 mm &tmérdji furatot furjunk
a fed6lapra. Az Ft3 fojtd beforrasztasa
a folias oldalon torténik.

A bemérés  megegyezik az
OM345-nél leirtakkal. A megépitett
kapcsolas frekvenciakarakterisztikaja a
36. abran lathato, kilonboz6 beallita-
sokban. Az er@sit6 maximélis kimeng-
szintjét és DC aramfelvételt a 37. abra
diagramja mutatja.

34. ara. Az OM370, OM2070 bels6 kapcsolasa



Atvitel [dB]

36. dbra. Az OM37Q és az OM 2070 frekvenciamenete: a) valtoztathaté csillapi-
toval és tilt-korrektorral (mindkét elem beiktatasi csillapitasa az atvitelben), b)
10 dB-es csillapitassal, c) tiltezve (mintegy 20 dB-lel)

37. &bra. Az QM370 (2070) er6siték ki-
vezérlése és DC aramfelvétele a tap-
feszlltség figgvényében

Alkalmazasok

Kozleménylink befejez6 részében a
most bemutatott hibrider6sit6-csalad
néhany gyakorlati alkalmazésat mutat-
juk be.

Els6ként az Un. ,antennaerésit6-
ként” torténd alkalmazast latjuk a 38.

180

Bejovo kabel

RF jel

abran. A VHF- és az UHF-savban (
mel6 iranyitott karakterisztikaju ant®
nak altal szolgaltatottjel rakertl a hoz?"
juk tartoz6 csatomaszelektiv erGsitére a
szelektiv er6siték jelét egy haro
bemenetl kodzositészlrd fogadja. A kd
z0sités utdn az RF-jelek réakeriilnek aszé
lessavu hibriderdsitére, majd a levezetd
koaxidlis kabelen &t a tv-vevékészulék
bemenetére. A szélessavu hibriderdsité
feladata a levezetd kabel csillapitasanak
kompenzalasa ajobb minéségl vétel ér
dekében. A koaxialis kabel hoszszanak
fliggvényében OM345 (2045) vaev
OM350 (2050) erdsit6t alkalmazunk A
rendszer bekabelezése soran a szélessavl
er@sit6 bemenetéig lehet6leg kis csillapi-
tasu, rovid kdbeldarabokkal dolgozzunk
A gyakorlatban val6 tovéabbi alkal-
mazasra mutatat példat a 39. abra. Csa-
ladi hazas dvezetben a bejévd kabelen
érkez6 mi isorcsatorndk jelszintjét a
hibriderdsité felerdsiti, majd az egy 3
dB-es teljesitményoszton keresztil ke-
ril a tv-k RF bemenetére. Ebben az
esetben is az OM345 (OM2045) a
passziv elemek (hibrid, levezetd kabel)
okozta csillapitast egyenliti ki, igy a
hasznos jel nem szenved veszteséget.

RFjel
—_— > ______
RFjel
Szélessavu ) i 3dB-es ,TV" )
9 er omxxx | <1 teljoszto késziilék
RFjel
Y. — -

39. dbra. Hazerdsit6é a hibrid IC-kkel
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40. dbra. Hazerdsit6, mas kiépitésben

- f ki
Szintsza- Er6sité B III Er6sité Irany- oK
Be bzélllyoié OM345, Kever§ OM361, coamls
OM2Q45 OM2Q61
Mérdpont
(>-20 dB)
Keskeny-
sava szQro
: Csillagos egységek ki- és i
bemenete savsztirbzve
(B=7v. 8 MHz) Helyi
oszcillator
41. 4bra. Konverterben torténd alkalmazasa
Szintén hazerdsit6ként funkciondl a  érése sziikséges, akkor az OM370

40. 4bran lathato konfiguracio. Ez eset-
ben négy lakast lat el a szélessavud hib-
riderésit6, hosszabb bekot§ kéabelen.
Ennek figyelembe vételével valasztot-
tukki az OM-csalad megfeleld tagjat: ez
lehet pl. az OM360 (2060) vagy az
0M361 (2061). Ha nagyobb szintek el-

(2070) hasznélata kerul el6térbe.
Konverterben valo alkalmazasra a
41. &bran latunk példat, amit tombvaz-
lat alapjan ismertetlink. A beérkezd fte
nagyfrekvencias jel egy valtoztathatd
csillapitéra kerul. A szintszabalyozoval
és az er@sit6vel (egy-, vagy kétfokoza-

ta) egyatt allitjuk be a keveréshez szik-
séges optimélis szintet. A bejovo jel
tisztasdgénak biztositasa végett az er6-
sit6é bemenete és kimenete csatornasz(i-
rézve van. A feler@sitett jel rakeril a
keverdre. A keveréshez szikséges ma-
té helyi oszcillator szolgaltatja, és ezt
egy keskenysavu szlrén at vezetlink a
kever6re, ily médon megdrizve a jel-
tisztasagot a killonboz6 zavaro jelektdl.
Akikevert fki frekvenciaju (fki = foe + f0)
hasznos jel rakerll a konverter kimeng
részében lévd erdsitére. Ez a szélessa-
vl er@sit6 a be- és kimenete szintén
csatomaszlr6zve van. Az er8sit6t
irdnycsatold koveti, amelynek a kime-
n6 pontja egydttal a konverter kimene-
te, ahol megjelenik fki frekvenciaju
hasznos jel. Az irdnycsatoldnak van
egy 20 dB-lel csdkkentett szintl kime-
nete, mint mérépont. Ezaltal lehet&sé-
glink van a konverter tizemkdzbeni el-
len8rzésére.

Ezuton megkdszéndém Szombathy
Csabénak a mérésben nyujtott segitsé-
geét.

Irodalom:

1 Dr. Bardos Sandor: Vev6antenna-rend-
szerek, Miszaki Konyvkiad6 1975

2. Solti Miklés: Kabelteleviziés eloszté ha-
|6zatok tervezése, Tavkozlési Kdnyvki-
ado6 1995

3. Elektor: Breitband-Hybridverstarker,
10/89
Ban Gyorgy: Tranzisztorok radiétechni-
kai alkalmazésa, Mlszaki Kényvkiadd
1966

5. Philips: adatlapok a két OM csaladrol,
1980, 1995.

6. Dr. Hazman Istvan: Elektronikai alap-
aramkorok, Mlszaki Kényvkiad6, 1976

7  Geher Karoly: Lineéaris halézatok .
egyetemi jegyzet, Tankonyvkiadd, 1964
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Részlet egy készlild konyvbdl...

Alabbi cikkink  Wlassits N&ndor
(HA8QC) radiéamatdr tarsunk kiadas-
ra vard konyvébdl vett elézetes. A mun-
ka a szerz6 ,,Rovidhullamok 1924-
19347 c. els6, nagy siker( kotete mint-
egy folytatasanak tekinthet6. Annak
idején, még a 2002-es RT évkdnyvben,
az akkor megjelenésére varo elsé kotet
kapcsan irt felhivds napjainkban is
helytallé:

Kérjuk kedves Olvaséinkat, hogy
tamogatasaikkal csatlakozzanak a
kdnyv kiadasatfelkarold HA Old Timer
Korhoz és a Reményi Istvan Radidama-
tér Alapitvany kézhasznu szervezethez.
Ezen szervezetek varjak a szalana szer-
t6 nagykdzbnség és a hazai szakipar
anyagi segitségét. Pénzfelajanlasaikat
a Reményi Istvdn Radidamat6r Alapit-
vany, OTP Bank Nyrt. 11708001-
20396990 szamlajafogadja be. Kérjik,
hogy utaldsaikon jelezzék az &sszeg
rendeltetését: kdnyvkiadas/ Tovabbi
informécié: Toth Janos (HG5RV) ala-
pitvanyi képvisel6, tel.: 36-1-324-
8500, este vagy Békéi Ferencfészerk.,
fbekei@radiovilag.hu (-A szerk.)

El6z6ekben alig ismert szakaszarol
volt szé a révidhullam( amat6rok sze-
repvallalasanak, s ami kovetkezik, az
még kevésbé tudott. Olyan ,titkos kil-
detésekrél irunk, ahol az amatéroket
nem az elsé vonalban latjuk viszont, de
nélkulik Magyarorszag Utkeresése az
angolszasz szovetségesekhez nem lett
volna lehetséges.

A hattéresemények atorténelemben
leginkébb elsikkadnak, e téren a titkos
targyalasok hirkapcsolatat bonyolité
radiotavirdszok munkéja sem Kkivétel.
Részvételiiket sok kutatassal és tucat-
nyi - a témaval foglalkoz6 - konyv ta-
nulményozasaval sikerult feltarni.
Ezekben amunkékban a hirszerz6torté-
netek leirdsa gyakran ellentmond egy-
masnak. Tisztazasuk torténészi feladat,
mert az Ujabb munkak éppen azzal val-
tanak ki érdekl6dést, hogy cafoljak az
el6z6t; eseményeket masképpen allita-
nak be, vagy azokat 6sszemossak. A
torténeti hattér ismerete nélkil a hir-
szerz8i radiésfeladatok semmit sem
mondanak az olvas6nak. Ezért, doku-
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mentélt forrasok alapjan foglalkoznunk
kell Magyarorszag kiil- és belpolitikai
viszonyaival az 1942-44-es években.

A Magyar Révidhulldmu Amatérok
Orszagos Egyesiiletének torténete e tit-
kos targyaldsok és a korszak ismereté-
ben valik teljessé. Az utols6 6réban ja-
runk, hogy a sorsfordité évek esemé-
nyeinek révidhullamd radiéamat6r vo-
natkozasait megorokitsiik az utékor, és
a torténelem szdmaéra.

Visszaidézzik, hogy Magyarorszag
sokkal inkabb a kérilmények kénysze-
rité erejébdél, mintsem joszantabol sod-
rédott avilaghaboruba. Amikor viszont
1943 nyaran megtortént a szdvetsége-
sek sziciliai partraszallasa, majd Mus-
solini bukésa, Kallay Miklds miniszter-
elndk elérkezettnek latta az id6t, hogy
keresse modjat az orszag haborubol
torténd kivezetésének. Reménye az an-
golszész szdvetségesekben volt.

Meértékado politikai kérékben mar
kordbban felvet6dott, hogy az orszag
tartalékolja er6it hatarai védelmére,
mintsem szolgai mdédon tegyen eleget a
német koveteléseknek. Mert a tengely-
hatalmak egyuttm(ikddése korantsem
volt sirlédasmentes, és a haborus hely-
zet alakulasanak kdvetkeztében egyre
tobb fesziiltség terhelte. Gondot oko-
zott, hogy az é&llandésult magyar-ro-
man ellentétekben Antonescu minisz-
terelndk sokkal inkdbb tlint a Reich
kedvencének, mint Horthy korméanyz6.
Sotét felh6k gyilekeztek Magyaror-
szag felett!

A nemzetstratégia kdzéppontjaba a
visszacsatolt teriiletek megtartasa ke-
rilt, de ehhez ki kellett szolgalni a né-
met szOvetségest. Azonban egyre tébb
jel arra mutatott, hogy a németek nem
nyerhetik meg a haborut; akkor viszont
minden elveszhet. Az angolszaszok
irinydba mutatd politikai passzivitas
felvetette, hogy Magyarorszag a bom-
bazasok célpontjava is valhat. Kivalt-
képpen akkor, ha a német elégedetlen-
ség az orszag megszallasdhoz vezetne.
A helyzet hihetetlenll nehéz és kompli-
kalt volt. A problémak két tdborra osz-
tottdk a politikai kozvéleményt. Az
egyikben, mindent egy lapra, a néme-
tek gyd6zelmére tettek és kovetelték a

haboruban t6rtén6 még intenzivebb
részvételt. A masik oldal pedig a titkos
targyalasok megkezdését szorgalmazta
az angolszasz hatalmakkal. Ok arra
szamitottak, hogy a szOvetségesek a
Balkdnon megnyitjak a masodikfrontot
és Gorogorszag fel6l el6re torve, elérik
amagyar hatart. Hadseregunk ekkor &t-
all, s igy a németek hataba kerilt szo-
vetségesek gyorsan véget vetnek a ha-
bortnak. Lehet, hogy voltak ilyen ter-
vek, de napjainkban felbukkannak
azok a torténészi vélemények is, hogy a
kelet-k6zép-eurdpai orszagok felé ,,le-
begtetett” reménysugar csupan Chur-
chill stratégiai bléffje volt.

A kiilénb6z6 csatorndkon megin-
dult diploméciai puhatoldzést kovetd
kapcsolatfelvétel mindenesetre a bal-
kani partraszallasra alapozott. A szinfa-
lak mogott Kallay miniszterelnék kor-
manya igyekezett fékezni a németekkel
torténd katonai egyittmiikddést, de a
nyilvdnossag el6tt a szdvetségi hliség
retorikaja megmaradt. Ez volt a ,,hinta-
politika” lényege. Kovetkezményeként
a németbaréat er6k nem elhanyagolhat6
sullyal timadtak a korményt, hogy el-
jatssza a szdvetségesi becsiletet, ami
Romaéania malméara hajtja a vizet és a
visszakapott terlletek elvesztéséhez
fog vezetni. igy kezdddtek el a ,kiilon-
béke” targyalasok, melyet a diplomécia
mésodvonaldnak el6készitése vezetett
be. Az angol diplomécia ugyanis meg-
tiltotta tisztvisel8inek, hogy a ,,tengely-
hatalmak” hivatalos képviselGivel kap-
csolatot tartsanak. A puhatol6zast - az
an. ,feeler” Gigyeket - mas foglalkoza-
sinak alcazott személyek készitették
eld.

Ez a feladat diploméaciai jellegii
volt, de més Gton tortént. Részben a Re-
viziés Ligéan keresztil, amelynek halo-
zata a nyugati vilagban ki volt épitve,
vagy a Killigyminisztérium sajté osz-
talya helyezett ki bizalmi embereket,
hogy tajékozodjanak, tajékoztassanak
és kozéleti kapcsolatokat épitsenek. Ezt
a vonalat a minisztérium politikai osz-
talyanak jovahagyasaval Ullem-Re-
viczlcy Antal, a KUM sajtéosztalyanak
vezetbje tartotta kézben. Bizalmi em-
bere volt Gellért Andor (1907-1990)
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»Ujsagiroként”  tevékenykedett
'gvédorszagban. Lépésrél-1épésre épi-
@te kapcsolatait, s miutan Ullein-
I"eviczkyt kinevezték stockholmi ko-
vetnek, szinte azonnal érintkezésbe
lephetett az angol-amerikai egyesitett
vezérkari fé6nokség (Combined Chiefs
Of Staff) képviselGjével. A talalkoz6
1943, december 1-én jott létre Ullein-
Reviczky és Gellért Andor részvételé-
vel. Es miért fontos mindez? Csak
annyiban, hogy Gellért Andor tagja
volt az MRAOE-nek. Emlékezziink az
1937. evi kozgy(lés zéardakkordjara,
amikor ,a mu(szaki el6adéas-sorozat
hallgatéi nevében Gellért Andor mon-
dott kOszdnetét Sarkézy Géza OM-
nek.” - irta a korabeli tuddsitas.

Az események idején a stockholmi
katonai attasé mellé beosztott radiota-
yiidszNémeth Lajos1(HA5V) volt ako-
vetségen. Arra nincs bizonyiték, hogy
Gellért Svédorszaghdl titkos radidkap-
csolatot tartott. De nem Kkizart, mert
rendelkezhetett a hozzaértéssel; és Bo-
kor Péter a ,, Végjaték a Duna mentén
cimd kényvben irta, hogy Gellért An-
dor hasznélhatta a kovetség szamjel-
rendszerét. S6t, bizalmasabb Uzenetek
tovabbitdsahoz  kulén  siffre-kulcsa
volt. Lehet, hogy a rejtjelezett taviratot
nem adta ki kézébdl és maga tovabbi-
totta. A haborl utan Gellért Andor
emigralt és a Szabad Eurépa RAadid
munkatarsa lett.

A KUM masik sajtoreferense, dr.
Veress Laszl6 (1908-1980) - szintén
Ullein-Reviczky Antal beosztottja -
1943 januérban Lisszabonba utazott.
Azért oda, mert a kdvetnek, Wodianer
Antalnak, lengyel emigransokon ke-
resztul kapcsolata volt az angol diplo-
maciahoz. Ugyancsak a lisszaboni ko-
vetségen szolgalt Ullein-Reviczky bi-
zalmasaként Dr. Ujpétery Elemér. A te-
hetséges fiatal diplomata kapta felada-
tul, hogy ellensutlyozza az orszag leja-
ratasat a nyugati sajtoban. Mert a volt
kisantant sajtéemberei a bevalt gyakor-
latot alkalmazva a kdzvéleményt offen-
ziva alatt tartottdk Magyarorszag nega-
tiv beallitasaval.

Térjink vissza Veress L&szl6hoz,
aki talalkozott a brit kilugyminisztéri-
um munkatarsaval és atadta neki Kal-
lay miniszterelnok targyalasokra felha-
talmaz6 megbizésat. De, mert Lissza-
bon Eurépa egyik kémkdzpontja volt, a
tovabbi targyalasokat illetéen gy dén-
tottek, hogy arra Isztambulban keriiljon
sor. E varos a kulénbéke targyaldsok
torténetében fogalomma valt. A kérdés,
hogy miért Isztambulra esett a valasz-
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tds - mert ott is hemzsegtek a hirszer-
z06k - éppen ugy nem Kkerilhet6 meg,
mint az, hogy tdrténetiink fonalan Iép-
ten-nyomon Ullein-Reviczky Antal bi-
zalmi embereibe botlunk. A valasz egy-
szer(i. Dr. Ullein angol feleségének
édesapja a Boszporusz parti varosban
brit-konzul volt, és villdjaban a magyar
kilugyi tisztvisel6 1942-es szabadsaga
alatt hosszabb id6t tdltott. A kapcsolat-
felvétel alapjai elekor jottek létre.

A kilénleges miveletek osztélya -
Special Operation Executive (SOE) - a
németekkel szdvetséges orszagokban
szervezte a hirszerzést, szabotazs cse-
lekményeket, propagandat stb.; délke-
let-eurépai és balkani kozpontja Kairo-
ban m(ikddott. A megbeszélések tamo-
gatdséara a SOE Isztambulba helyezte at
egyik részlegét, melynek munkatérsa a
magyar szarmazasu Paléczi-Horvath
Gyorgy volt. Veress Laszl6 1943. feb-
ruarban Paléczi-Horvath kozremiko-
désével felvette a kapcsolatot a SOE-
vel. Szerencsésen! Az alacsonyrangu
diploméciai tisztvisel6 nem keltette fel
az Isztambulban ébren figyel6 német
titkosszolgalat gyanakvasat, s igy Ma-
gyarorszag kapcsolatba kerailt Anglia-
val. Atadta az ismert allaspontot tartal-
maz6 Uzenetet, hogy amint a szévetsé-
ges csapatok elérik a hatéart, Magyaror-
szag nem fejt ki ellenallast és szembe-
fordul a németekkel. A SOE képvisel6i
azzal a megjegyzéssel vették tudoma-
sul az elmondottakat, hogy a kdvetkez6
targyaldsokra érkezzék katonai ugyek-
ben illetékes megbizott is.

A magyar kormény komolyan sz4-
mitott arra, hogy megnyilik a balkani

front, és a nyugat nem szolgaltatja ki
Szovjetuniénak a kelet-kdzép-eurdpai
orszagokat. Ezért Szombathelyi Ferenc
vezérkari fondk elrendelte, hogy a né-
metek altal megszallt Gérégorszagba a
VKF2 osztaly (a katonai kémelharitas
és hirszerzés szerve) kildjon képzett,
megbizhaté tisztet a balkani helyzet
szemmel tartasara. E veszélyes feladat-
ra onként jelentkezett egy alezredes,
valamint Boross Laszl6 (HA1M) radi-
6s, akik polgari személyként utaztak
Athénba. A német titkosszolgalat (Ab-
wehr) azonban révid id6 alatt nyomuk-
ra akadt. Az alezredest, mint kémet el-
fogtak, aki nyomtalanul eltiint, de radi-
6sanak sikerult megszokni és Lissza-
bonba menekailt.

Az eseményekhez tartozé epizdd
utdn kovetkezzék Gjra dr. Veress Lasz-
16, aki 1943 augusztusaban ismét meg-
jelent Isztambulban, hogy folytassa a
megbeszéléseket. Veress kikiildése ugy
lett bedllitva, hogy az Izmiri Nemzetko-
zi Véasaron résztvevé magyar kiallitok-
hoz tartoz6 személyként utazik Torok-
orszagba. A téargyaldsokon, - amelyen
részt vett Ujvaiy Dezsé, az isztambuli
magyar konzul is - Veress kifejtette a
fegyverszineti elképzelést, amely fel-
tétel nélkili megadéason alapult. Meg-
kotik egy adott id6pontban, de csak ak-
kor jelentik be, ha a katonai helyzet le-
hetévé teszi.

A SOE belatta, hogy jelen koriilmé-
nyekben Magyarorszag nem deklaral-
hatja a fegyverszinetet, mert azonnali
német megszallashoz vezetne. A tar-
gyaldsokba bekapcsol6dé torokorszagi
angol nag)>kovet elvarta, hogy Buda-
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pest és Isztambul kozétt teremtsenek
rendszeres radidkapcsolatot.

Az adb-vevl késziiléket2 kalandos
Gton az lzmiri Vasar ,visszarujaként”
elrejtve csempészték Budapestre. Nem
volt veszélytelen e vallalkozas a bol-
géar-torok hatar szigord német ellendr-
zése miatt. A keésziléket Keresztes-
Fischer beligyminiszter fellgyelet-
ében helyezték (zembe Sombor-
Schweinitzer Jozsefnek, a politikai
rendérség vezetdjének irodajaban. A
szeptember 29-t6l - 1944. marcius
18-ig tart6 radioforgalmat Kedélyes Ist-
van és Varkonyi Janos megbhizhato
rendér taviraszok bonyolitottak. Utdb-
bi, aHA9AP hivojellel ismert volt a ro-
vidhullamd amat6rsavokban is. QSL
lapja (fotd) ilyenforméan ,ereklye” vi-
laghaborus térténelmiinkbél.

A magyar lggyel Isztambulban két
SOE (igyndk és a ,,cég” alkalmazasa-
ban allé Paloczi-Horvath Gyoérgy fog-
lalkozott. Utdbbit az angol konzulatu-
son alkalmaztak; bizonyos, hogy & vé-
gezte a siffrirozast és desiffrirozast. A
rejtjelkulcsot Budapesten pedig dr. Ve-
ress Laszl6 kezelte. 1zgalmas kérdés le-
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het a radiés személye, aki a Mar-
vany-tenger partjan kezelte a készllé-
ket. A feladatra olyan személyt kellett
talalni, aki abszolit megbizhat6 volt és
birta Paloczi-Horvath feltétlen bizal-
mat. Az operator kilétére3 egymasnak
ellentmondd feltételezést ismeitnk.

A kovetkezdkben betekintlink a ra-
didkezeld sajatos munkéjaba. A feladat
nemcsak sokoldali alkalmassagot ta-
masztott, hanem alapos radidtechnikai
el6készitést, az dsszekottetéseknek
hullamterjedést6l fiiggé megtervezését
és még sok egyebet.

Néhany szempont felemlitésével
nézzik a legfontosabb kdvetelménye-
ket. Egészen méasrol volt szd, mintsem,
hogy Budapesten vagy Isztambulban
bekapcsoltak akészilékeket és leadtak,
felvették a szamjeltaviratot. Az éterfor-
galom, a révidhullamd mi(isorszéro
adok elhelyezkedése, zavarforrasok,
radidegyezményi el@irasok, foldraj-
zi-id6jaréasi tényezd6k és nem utolsoésor-
ban az alkalmazott adé-vevd berende-
zés mlszaki jellemzdi alapjan altalaban
harom hullamhosszt valasztottak ki. Az
Osszekottetéseket ezekre tervezték, a

mikodési idépontok - és tartamuk
meghatarozasaval.

E sorok irdja rovidhullamd munki
ja soran gyakran atélte a hullamtériedé
szeszélyeib6l fakad6é nehézségeket
azt az élményt, amikor egy id6épontban
varta, hogy a vilag egy egzotikus pont.
jaroi - adott hullamhosszon - megjele
nik a ritkan hallhaté hivéjel. Fokozato
san er6so6d6 jelekkel emelkedett ki az
éter zajabol, létrejott a radidkapcsohit
majd egy id6 utan ajelek gyengliltek és
elvesztek. Ilyen szempontok alapjan
kellett a m({kodés idépontjait - adott
hulldamhosszon - meghatarozni a radi-
0suigynoki munkaban is. Tobb frekven-
cia el6irasara azért volt sziikség, mert a
radidkapcsolat adas-vétel periddusat
id6ben és hullamhosszban is elvalasz-
tottdk, hogy a felderit6 bemérést nehe-
zitsék. A felileti hullamok athatasabol
igy, akar a magyar vagy toérok radiobe-
mérék azt tudtdk megallapitani ki-
I16n-kilon, hogy Budapesten és Isztam-
bulban mikdédik egy-egy titkos radi6-
add. De azt, hogy a radidkapcsolat ko-
zottuk all fenn, megallapitani nem tud-
tdk. Ehhez a rejtjelrendszert ismerni
kellett volna.

Az ugynoki radidkapcsolatok hul-
lamhosszai hétpecsétes titoknak szami-
tottak. A tdvirasz magandl tartotta a
,Hla'istalyokat™, azt a radidtechnikai
eszkdzt, amely meghatérozta az adoke-
sziilék m(ikddési hullamhosszat. A be-
rendezés aramkdreit ennek megfeleld-
en allitottak be.

A készulékek an. ,,b6rénd” (suit-
case) ado-vevlk voltak, mint példaul
az angol Whaddon Mk VII Parasét elne-
vezésl készulék (Id. fotok). Az eléla-
pon nemcsak a kezel6szerveket helyez-
ték el: itt tortént az elektroncsovek cse-
réje, és ami nagyon fontos, a hullam-
hosszt meghataroz6 kvarckristaly be-
helyezése is. Ennél fogva, barmilyen
tigynoki radié tizembe helyezhet6 volt,
ha hangoléasi tartomanyan belll rendel-
keztek az Gizemi hullamhosszt megha-
tarozo kristallyal. VVolt ra példa, hogy (j
frekvenciatjeldltek ki, ahova nem volt
kristaly. Illyenkor egy megbizhaté - a
hirszerz§ héal6zatnal nyilvantartott -
szakemberhez fordultak, aki elvégezte
a nagy precizitast kivano kristalycsi-
szolést, ami lehet6vé tette az 0j hullam-
hosszon térténd mikodést.

Veress Laszl6 részére a SOE 3Mark
Il. tipusd (mas néven B2) tigynoki radi-
ot adtak at (fotd). Ennek a két elektron-
cs6vel (EL32 + 6L6) miikddd adoja a
3,1-15,5 MHz-ig terjed6 tartomany-
ban, az alkalmazott kristalytél fliggden
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barmilyen hullamhosszon 30 W kime-
nd teljesitménnyel mikodott. Antenna-
ja az Uzemi hullamhosszra méretezett
Excentrikus Hertz volt. Az els§ adésra
1943. szeptember 29-én kerilt sor, az
utolsé a német megszallas el6tt egy
nappal tortént. A 170 napon &t tarto ra-
didkapcsolatban a szdvetségesek fon-
tos informacidkhoz jutottak politikai,
katonai és hirszerzési téméakban egy-
arant. Miutan az amerikai és angliai le-
véltarak titkos anyagabol egyre tobb
irat keilll felszinre nyilvanvaléva valik,
hogy a kildénbékét szorgalmazd kor-
manycsoport - Horthy kormanyzé tud-
taval - talan sokkal jelent6sebben hoz-
zajérult Németorszag gyengitéséhez,
minteddig gondoltdk. Viszonzasul Ma-
gyarorszag semmit sem kapott. EIma-
radt a szovetségesek balkani invazidja
és a béketargyalason nem irtak javunk-
raa hirszerzési egyuttmikodést sem.

Térjink vissza Lisszabonba, ahol
id6kozben berendezkedett a VKF2 is.
Ferenchalmi vk. alezredes, madridi ka-
tonai attasé megjelent Lisszabonban ra-
diétaviraszaval, Balint  Andorral
(HA1R). Villat béreltek Estorilban, ott
titkos addallomast lzemeltettek, amig a
helyi hatésdgok le nem leplezték és a
portugal kiligyminisztérium ez lgy-
ben fel nem lépett. A katonai attasét és
két rddiosat - mert Ferenchalmi védé-
szarnyai alé vette a kalandos uton meg-
menekilt Boross Laszlot (HALM) is -
befogadtdk a kovetségre és az épiilet
harmadik szintjén miikddésbe hoztak a
radioallomast.

Ezutan Wodianer is felhasznalta a
radidkapcsolat lehet6ségét és szerte-
agazé ismeretségébdl fontos hireket
juttatott a Kiilligyminisztériumba. Koz-
ben, mint kés6bb kideriilt, Ferenchalmi
kiszolgélta a német hirszerzést is abbol
amegfontolashdél, hogy a portugalok a
magyar kovetség radioforgalmazasat
kevéshé figyelték. Vodianer Antal kap-
csolatban volt Pangallal, Romania ré-
gebbi magyarorszagi nagykdvetével. A
volt diplomata azon faradozott, hogy a
nyugati hatalmak ismerjenek el egy - a
roman Kiraly altal vezetett - Antonescu
ellenes emigréns korméanyt. Ezek a fon-
tos hirek is eljutottak Budapestre a
lisszaboni radidkapcsolaton keresztiil,
de az informaciot az orszag javara nem
sikerilt felhasznalni.

A magyar 6nallésdg a német meg-
széllassal megsz(nt, s egyben a kiilén-
béke lehetésége is. Bar a diplomaciai
kar an. disszidens tagjai fenntartottak
kapcsolatukat az angol-amerikai sz6-
vetségesekkel. Nagy tekintély( kove-
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A Parasét ado-vevd részének fedelében levd diagramrol lehetett leolvasni a li-
nearis skalahoz (fehér tarcsa) tartozo6 vételi frekvenciat
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tek és ugyvivék, mint Barcza Gyérgy,
Bakach Bessenyei Gyorgy, Ullein Re-
viczky Antal és masok a Sztojay kor-
méanyt illegitimnek tekintették és szol-
galatat megtagadtak. Szervezkedésiik a
németellenes nagykoveti komitéként

valt ismertté. Vezet6jik Wodianer An-
tal lett. A portugal kormany ezért nem
fogadott kovetet Magyarorszagrol, a
kulképviselet vezetését ideiglenes ligy-
vivékeént dr. Ujpétery vette 4t, viszonya
emiatt megromlott volt féndkével. Ké-
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SOE 3 Mk Il (B2) radi6. Kozépen fenn az ad6-, alatta a vev8rész, jobbra a tap
egység, balra a tartozékok doboza lathaté, a billentydGvel

s6bb enyhiilt a haragos viszony. A volt
kovet felkereste az ideiglenes ugyvivét
és megkérte egy radidtavirat Budapest-
re kuldésére. Megtortént! Ezutén
Wodianer taviratait - immar negyedik-
ként - is tovabbitottdk a radiotavirasz-
ok. A , disszidens ” nagykdveti komité
ezlton érintkezett a kalligyminisztéri-
um szamunkra ismeretlen tisztségvise-
16jével, aki Horthy kérnyezetéhez tar-
tozott. Ugyanis 1944 nyardn a németek
hadi helyzetének romlasa a korményzé
szamara egyre nagyobb politikai moz-
gasteret adott.

A SzAallasi-korméany szolgélatéat Dr.
Ujpétery Elemér is megtagadta, Ujabb

diplomatakkal egyitt csatlakozott a
»nagykoveti komité”-hez. Az tgyvivéi
feladatot Kemény Gabor kilugymi-
niszter Ferenchalmira bizta, aki a hdbo-
ri végéig fenntartotta a radidkapcsola-
tot a Szallasi-kormannyal. Ezutan Ba-
lint Andornak4 nyoma veszett; a masik
radiotaviradsz, Boross Léaszlo, technikai
ismereteire tAmaszkodva allast kapott
Portugdlidban. Itt telepedett le Ujpétery
Elemér is, mert megtagadta a hazaté-
rést. A kozben ezredessé el6lépett
Ferenchalmi néhany év mulva Német-
orszagban meghalt.

Az MRAOE-b6i indult radidsokat,
Béalintot és Borosst a torténelem vihara

a VKF2 allomanyaba sodorta. Munka-
juk egyazon id6ben merében ellentétes
politikai és katonai célokat szolgalt ki.
A morzejelek naponta kattogtak Berlin-
be és Budapestre; informaciokkal lat-
tak el a németeket épplgy, mint a kéte-
léklikb8l szabadulni kivané politikai
csoportot. Es természetesen ellattak
feladatukat a hivatalban 1év6 kor-
maénnyal szemben is. A ,radio-kaval-
kad” Lisszabonbol talan egyedulalld
volt a vilaghdboru térténetében.

E fejezetben vezettik be a ,,polgari
vonalon” kezd6d6 isztambuli ,kuldn-
béke” utkeresést, amelyet katonai vo-
nalon Hatz Ott6 vezérkari ezredes foly-
tatott. A torténet olyannyira kuriézum,
hogy el6kel6 helyet foglal el az egyete-
mes hirszerzés kronikajaban. Fdsze-
repl6je az a Hatz Otto, aki 1937-38-ban
még, mint vk. szazados tagja volt az
MRAOE valasztmanyanak és az egye-
suletben kotott baratsagot a késébb ve-
le dolgozé radidtavirasszal, dr. Kalix
Aladéarral (HA1K). Réluk kilodn torté-
netként irunk az ,lzmiri Vasar” cim
alatt.

Jegyzetek:

1 Habora utan nem tért haza, Svédorszag-
bél kedvelt QSO partner volt SM5CLW
hivojellel.

2 Mas forrasok szerint két ad6-vev6készi-
léket csempésztek Magyarorszagra.

3 Tudomésunk van arrél, hogy Isztambul-
ban kuldetést teljesitett egy térokorszagi
sziletésl és a torok nyelvet jol beszéld
MRAOE tag. De feladatarél nincsenek is-
meretek. E sorok iréja rendelkezik olyan
informé&ciéval is, hogy a radiotavirasz
egy lengyel szarmazéasu, korabban a
miegyetemen tanult fiatalember volt.

4 Az 1970-es években gyakran radiézott
az amat6rsavokban WOIE hivojellel.

KEDVEZMENNYEL » A MAGYAR RADIOZAS HOSKORA « c. kényvsorozat kdteteit ajanljuk

Ersek Janos (HA2MP)
Rovidhullamu

amatdr radidzas

A kezdetekt6l 1944-ig

280 oldal, 1990 Ft

Stefanik Pal (HA5BT)

A magyar révidhullamu
amatdr radidzas
torténete 1945-1955

242 oldal, 1990 Ft

Wilassits Nandor (HA8QC)
Rovidhullamok 1924-1934

Magyar radibamat6r térténet
224 oldal, 1990 Ft

Molnar Gydérgy
Molnar Janos élete

70 év a Sandor utcaban
122 oldal, 1990 Ft

Sugar Gusztav
Megszoélal a radié
300 oldal, 1990 Ft

Sugar Gusztav

A népradiotdl a miholdas televizibig
300 oldal, 1990 Ft

Balas B. Dénes

A tavirotol a radiodig
344 oldal, 2990 Ft

A kdnyvekrdl bévebben honlapunkon olvashat: WW W .radiovilag.hu

A konyvek megvasarolhatok, postai utanvéttel (csomagolas+postakoltség felszamitdsaval) megrendelhet6k a szerkeszt6ségnél.
F-! Budapest, Pf. 603. H-1374 n» ZT 239-4932, 239-4933 m hambazar@radiovilag.hu

Budapest XIIl., Dagéaly u. 11. I. em. 130.
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Szepkoru a Radidtechnikal

Els6ként befutott kdszont6 soraival
erre emlékeztetett bennlinket Molnar
Vince (HAG6IBA) kedves Abaséar-i ol-
vasonk. Valéban, igy, egy sz6ban ir-
va, 1951 novemberében jelent meg
el6szor a Radidtechnika. Talan mon-
danunk sem kellene, hogy az azéta el-
telt hatvan év, azaz két emberdéltényi
id6 egy folydirat életében sem cse-
kély teljesitmény! F6képp a mai roha-
né korunkban, mikor is lapok indul-
nak és sz(innek meg - szinte napon-
ta...

Valljuk és tobb helyitt is leirtuk,
hogy lapelédinknek tekintjuk az
1936 méarciusaban —idén 75. éve(!)-
inditott Radi6 Technika folydiratot,
melyet a vilaghabord utan 1947 méa-
jusaban Ujra kiadott Molnar Janos
szerkesztd. Aztan 1951-benjott a Ra-
diotechnika, melynek Fiivesi Gyula,
majd Stefanik Pal, illetve jomagam
vezette redakciéjaboél eddig vagy
50 000 lapoldal szerkesztett anyaga
kerult ki. E mellett az 1968 6ta évente
rendre megjelend évkonyvekr6l, il-

Digitalis

letve a XV évfolyamot megért Hobby
Elektronika folydiratrél, majd annak
Flzeteirdl sem szabad megfeledkez-
nink.

Az id6k valtoznak és ezzel a val-
tozassal, fejl6déssel igyekszik Iépést

tartani manapsag is a Radidtechnika
és annak szerkeszt6sége. Teszi mind-
ezt egy olyan vilagbhan, mikor is a
technika fejlédése mind tartalmaban,
mind terileteiben - mondhatni —ex-
ponenciéalisan valtozd, bévulé. Egy

olyan fura vildgban, melyben a hazai
kultira és oktatas ,felkent urai”
majdhogynem &sszevontak a fizika,
kémia és bioldgia tantargyakat egyet-
len, din. természettudomany tan-
targgya. Ddbbenetes meglatas! Csak
nem arra gondoltak, hogy modern ko-
runkban majd a filoszok, a torténé-
szek, ajogaszok és a zenészek lesz-
nek kozkatonai a tudomanyos kuta-
tasnak, az ipari termelésnek?!

A szerkesztéség ezlton is megko-
szoni kedves olvaséinak jubileumi
udvozleteit, és kivaltképp azon meg-
tisztel6 érdekl6dését, mellyel eddig
kitlintették - és reméljik ajovében is
kituntetik - lapunkat! Ez tartja élet-
ben az orokifji Radidtechnikat. Az
elektronika barétok, a radidamatérok
szépkorba lépett folydiratat, mely ha-
marosan a kornak megfeleld Gjabb
internetes/digitalis szolgaltatasokkal
rukkol el@.

Békéi Ferenc (HA5KU)
fészerkeszt6

lapkiadas és archivum

Az infokommunikacié roham léptl fejlédésének eredményeképp manapsdg mar az asztali és a tadblagépek mellett az
e-konyv olvasék, s6t mar az okostelefonok is alkalmasak az elektronikus folydiratok és kényvek megjelenitésére. E digitalis
vilagban val6 lapmegjelentetést nemcsak az ,id6k szava" koveteli meg. Erre kényszeritenek benniinket egykori, de mara
szamunkra mar kevésbé kedves olvasoéink, s6t egykori szerzénk is! Példaul ,petykam(ivek” és ,kaporj6zsi” -, hogy csak e
két jellegzetes figurajat emlitsik a ,cyber-alvilagnak” - fittyet hanyva az elemi erkélcsi kotelmeknek, illetve a térvényi el6ira-
soknak, gatlastalanul kézremiikodnek kiadvanyaink szerzéi jogait sérté tevékenységekben. Modernkori Robin Hoodnak kép-
zelve magukat meglopjak a lapot, annak Kiadojat. Sajnos, vélhetéen mer6 tudatlansagbol masok, f6leg az otthon butykélé
didkok, fiatalok is ,segitenek" abban, hogy hamarosan besziintessiik a nagy nyomdai kiadasokkal jaré papiralapa lapkia-
dast. llletve, hogy azt csak az eléfizet6knek tartsuk fenn a jovében. ,Ha nem tudod megakadalyozni, akkor allj az élére!"
- igy a bolcsesség. Olyba tlinik, ez kildéndsen all a mai, digitalis vilagra...

radidtechnika Hektronika

Régebbi

llektronj”

digitélis, letdlthet6 formaban megrendelhetfk a szerkeszt6ségtdl.
Az aktudlis kinalatot, illetve a részletes feltételeket lasd a www.radiovilag.hu honlapunkon!

Felhivjuk kedves Olvaséink figyelmét arra,
hogy lapunk 2012-ben cs6kkentett példanyszamban kerul utcai terjesztésre!

A jovoben is olvasni kivanjaa RADIOTECHNIKA-t?

FIZESSEN ELO a lapra! -

El6fizethetd:

igy biztosan hozzajut!

hambazar@radiovilag.hu 1374 Budapest, Pf. 603 (+ 36 1) 239 4932/36 m. (+36 1) 239 4933/36 m. www.radiovilag.hu
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Feltétel nélkul stabil antenna tervezése

1 El6sz6

Mindannyian tapasztaljuk, hogy a vi-
l4ghéalén rengeteg antennakonstrukcid
taldlhatd a 2 m-es radidamat6r savra.
Jelen cikkel egyaltalan nem az a célom,
hogy megkérd6jelezzem egyes szerzék
tedridit, hisz a legtébb majdnem teljes
mértékben igaz, és a konstrukcidkat
nagy gondossaggal tervezték. J6 részik
meg is épult és mikodbképes.

Sokan megélték azonbanazt a kese-
r(i tapasztalatot, hogy a pontos méretek
betartasdval megépitett antenna nem
Ggy m(kodott, ahogy azt elvartak. Ma-
soknél viszont egybdl sikerult az
utanépités és kifogastalanul mikodott a
rendszer, amit a megfelel6 mérések is
bizonyitottak. Az azonos méretek mel-
lett tehat lennie kell valaminek, ami az
eltéréseket okozza!

Vannak, akik kételkednek a szerz6k
Oszinteségében, ez azonban csak kevés
szamu szerz6re vonatkozik. Tény, hogy
szép szammal akadnak, akik a legjob-
ban sikerilt konstrukcidikat megtartjak
maguknak vagy barati koreiknek, vala-
mivel kevesebben publikaljak a sikeres
példanyaikat. Akad olyan szerzg is,
amelyik a legjobban sikerilt antennait
eladja keresked6knek, a tobbit pedig
»Szivesen kozrebocsatja”. Nem Kis
szamban vannak dics6ségre vagyo
amat6rok is, akik egyszer(ien megha-
misitjdk a jellemzéket, amire azonban
el6bb-utdbb fény deril. Nem az a cé-
lom, hogy errél kifejtsem véleménye-
met.

Az antennatervezés legfontosabb
szempontja annak figyelembe vétele,
hogy a leend6 felhasznal6é mire akarja
felhaszndlni az épitendd antennat. Saj-
nos, gyakran éppen erre gondolnak leg-
kevésbé.

Egyes felhasznalok célja minél tébb
»,QTH négyzet” elérése tropd-, Es-,
vagy MS-méddal. A versenyzék in-
kabb egy gyorsan és célszeriien dssze-
szerelhetd antennét szeretnének a Kite-
lepuléseikre, mivel a lakasuk a takart-
sag vagy a szamottevd zavar miatt ko-
molyabb munkara teljesen alkalmatlan.
Mésok leginkdbb az EME-mddot ked-
velik a lakéhelyiik miatt, amely olyan
helyen van, ahol csak ez az lzemmaod
alkalmazhaté.
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Némethy Istvan YT3I, yt3i@gimelnet.rs

2. Tervezési kritériumok

Az antenna leglényegesebb paraméte-
rei: anyereség, az irany-karakterisztika
(azaz az el6re/hatra, el6re/oldalra vi-
szony), az impedancidja, az illesztése a
tdpvonalhoz, a savszélesség, amely a
josagi tényezd flggvénye, bizonyos
mértékben a nyereség/zajhémérséklet
aranya, ez azonban a 2 méteres savbhan
semmi esetre sem annyira lényeges,
mint azt tobben allitjak.

Az emlitett paraméterek egymassal
szoros 6sszefuiggésben vannak. Felja-
vitva az egyiket, rendszerint rontjuk
valamely masikat vagy az 6sszes téb-
bit! Stabil konstrukci6 az, ahol ez az
arany szélséséges kiils6 hatasok alatt
sem valtozik, vag)=is az ,,arany kozép ”
jo! el van taldlva. Az ett6l valé na-
gyobb eltérés csak feltételesen stabil
konstrukciot eredményez, amit rend-
szerint bdlcsen elhallgat a tervezd.
Hogy milyen kérilményekre érvényes
a tervezett (vagy megvasarolt) antenna,
az rendszerint csak kés6bb derdl ki...

lgaz, vannak kevéshé felkészilt ter-
vez0k is, akik viszont igen erds szami-
tégépes hattérrel rendelkeznek, és azt
hiszik, a gép mindent elvégez, helyet-
tik méri fel az egész tervezési proble-
matikat. Ez azonban rendszerint nem
igy van! A tervez6nek pontosan tudnia
kell, mit akar, kinek készit antennat, és
milyen feltételek mellett lesz képes az
antenna arra, amit elvarnak. Azonban a
felhasznalonak is ismernie kell azokat a
korulményeket, amelyek az antennéara
hatnak, amelyek rendszerint tobbé- ke-
véshé ismeretlenek vagy id6ben valto-
z6k.

Sajnos, a legjobban felkészilt ter-
vez6k kdzott igen sok az olyan, akik is-
merik a kereskedelmi marketing alap-
vetd szabalyait, amely nem feltétlendl
csak anyagi hasznotjelent. Ezek el6tér-
be helyeznek egyes kritériumokat, ter-
meészetesen a tobbi rovéaséara. Sokakkal
elhitetik azt, hogy ez az egyedili Ut egy
jo antenna felépitéséhez, megvételé-
hez.

Ide tartoznak azok, akik az ilyen an-
tennat, mint elsé antennajukat megépi-
tették, és természetesen jelen akarnak
lenni a vilaghalon — szerintuk —a leg-
jobb antennaval.

Jémagam sokat kisérletezve sokféle
tipussal, arra jottem ra, hogy olyan a
paraméterek jelentds valtozasa nélkili
antennat kell tervezni, amely feltétel
nélkul stabil marad. Az antenna a lehe-
t6 legkevesebbet valtoztathatja a para-
métereit a kiilsé behatasokra, ami lehel
viz, rafagyott jég, zUzmara, egyes ira-
nyokban levd vagy idénként megjelend
targy stb. Ugyanakkor az antenna bar-
mely kornyezetben felépithet6 legyen,
azaz a kornyezet hatésa, a fak, hazak'
villanyvezetékek stb. minél kisebb ra-
hatdssal legyenek a paraméterekre.
Nem szabad elhallgatni a telepités ma-
gassagat sem. Itt azonban egészen mas
a helyzet. Minden antenna - barhogyan
is van tervezve - atalajtol valé magas-
sag fliggvényében valtoztatja a sugar-
zasi diagramjat, nyereségét, impedan-
cigjat stb. Ez elkeriilhetetlen tény.
Azonban a tervezésnél kell ugyelni ar-
ra, hogy ezek a paraméterek a fold fe-
letti magassag kb. 6-30 méteres tarto-
manyaban minél kevesebbet valtozza-
nak.

3. Eddigi tapasztalatok

Az eddig szerzett tapasztalatok szerint
a 2 m-es savban egy feltétel nélkili sta-
bil antenna tervezésénél Iényeges,
hogy milyen rezonancia-frekvenciéara
és milyen anyagbol késziiljon az anten-
na. Arezondans frekvenciat mindeneset-
re célszer az eur6pai szabvanyoknak
megfeleléen, a 144-146 MHz sav ko-
zepére, tehat 145 MHz-re venni. Fon-
tos feltétel az is, hogy az antenna e sav-
tartoméanyban sehol sem mutathat 1:1,2
feletti SWR-értéket. Minden mas meg-
oldas, még ha barmely mas paraméter
javuléasat is adnd, csak egy feltételesen
stabil konstrukciot eredményezhet.
Meg kell emliteni a VE7BQH-féle
- EME-célra készilt - antennak listajat
is, amely rezonédns frekvencidnak a
144,100 MHz-et veszi. Akik csak
EME-vel szandékoznak dolgozni, ezt a
listat szem el6tt tarthatjak, a tobbieknek
pedig ez a lista Ugyszolvan sem mit sem
jelentsen. Van ugyanis egy igen lénye-
ges dolog, ami sokak el6tt ismeretlen.
(A lista téves alapokon készilt, amiro
a kés6bbiekben lesz sz6. Ennek a lista-
nak a kritériuma a G/T viszony, azaz az
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antenna nyereség és a zajhdmérséklet
aranya, ami teljes egészében értelmet-
len a nem elevalt antennék esetében.
Még azok esetében is csak bizonyos
id6ben van hatdsa az antenna tulajdon-
sdgara.)

Barmely paraméter el6térbe helye-
zése savszélesség-csokkenést von ma-
ga utan. Ennek kovetkeztében az ilyen
antennak igen érzékenyek lesznek a
nedvességre, héra, a rafagyott jégre, a
kdrnyezet hatisara stb. Gyakran el6for-
dul, hogy egy 144,100 MHz-en maxi-
mélis nyereséggel és G/T-vei rendelke-
z6 EME-rendszer a 144,350-144,400
MHz-es tartomanyban MS munkara
mér alkalmatlan lesz. Képessége, még
idedlis feltételek mellett is, elmarad egy
joval szerényebb, ugyszdlvan fele
olyan méretli, més szempontok szerint
méretezett rendszeré mellett. Az ilyen
madon, kizarélag EME-re optimalizalt
rendszer a téli hénapokban az id6jaras
hatasa miatt alkalmatlan lesz az EME-
re. Szerencsére a Hold pontosan, az
elére kiszamitott palydn mozog, igy
maradnak a szaraz nyari hénapok, ami-
kor aktivabbak az EME-expedicidk,
akkor az ilyen kihegyezett rendszer
'dedlis hattérzaj esetén ,hozhatja ma-
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gat”. Megéri-e a befektetést az ilyen
antenna, ha csak extra feltételek kdzott
hasznalhat6? Természetesen, a legtdbb
felhasznalé6 nemcsak EME-re tervez,
viszont az el6bb emlitett ismeretek hia-
nyaban csalédasbhan lesz része, ha meg-
épiti vagy megveszi ezeket az antenna-
kat.

Tapasztalatok alapjan - amit szami-
tasok is igazolnak - az elemek atmérdje
legalabb 8 mm, a dip6lus anyaganak at-
mérdje legalabb 10 mm legyen, ez
egyuttal csekély nyereségnovekedést is
eredményez. Ez esethen az antenna
kénnyen tervezhetd a kell§ savszéles-
segre. Természetesen, ezek a méretek a
mechanikai stabilitast is biztositjak és a
rateleped6  madarak  elviselésének
szempontjabol is megfelel6ek és ideali-
sak.

Lényeges még a boom hatdsa is.
Sok elgondolas létezik. Az egyik az
elemek hosszanak ndévekedésével re-
méli kikiszébdIni a boom elemekre
gyakorolt hatasat, ami megkérdéjelez-
het6. A legljabb tapasztalatok szerint a
boom hatdsa nem egyforma minden
elemre és valamelyest fligg a dip6lustoél
vald elemtavolsagtol is. Ez azonban a 2
m-es savban altaldban még nem okoz

lényeges eltérést. Sokkal nagyobb
probléma van a boom atmér@jének rea-
lis valtozasaval az es6, ho, jég sth. mi-
att, bar ez eleinte nem ugy tlinik, hisz a
szamitadsok szerint kér vagy négyzet
alaki metszet egyforméan hat az ele-
mekre. Igaz, de csak addig, amig az an-
tenna boomjara nem tapad semmi! Ezt
sokan elfelejtik, holott a rafagyott jég,
zlzmara sth. nem egyforma hatést gya-
korol az antennara, fligg6en attél, hogy
kor vagy négyzet alaki a boom kereszt-
metszete.

Ujabban létezik olyan megoldas is,
melynél a boom kell6 mechanikus biz-
tonsagot nyujté szigetel6anyagbol ké-
sziil, de ez csak akkor jo, ha az anyag
livegszal, mert arra nem tapad ra és
nem fagyhat r4& semmi. Ez viszont a
boom megvalasztasakor nem mindig
ismert tényez4. Sokan felismerték azt,
hogy a 2 m-es savban a boom.a kéril-
menyekt6l fuggetlenul elenyész6 ha-
tast fejt ki, ha az elemek tavolsaga a
boomtél legaldbb a boom méretének
110%-a (1. &bra). Ez esetben a boom-
hatas ki van kiiszobolve, és mindegy,
hogy a boom keresztmetszete négyzet,
téglalap vagy kér. Ezen nem a boom-
kdzép-elemkdzép tavolsagat, hanem a
boom és az elem also része kozotti ta-
volsagot értjiik. Az elemeket egy szige-
telt tavtartd régziti a boomhoz. A tav-
tarté ideélis esetben lehet teflonbol,
ami azonban nem feltétlenil szilkséges,
de lényeges, hogy a tavtartd j6 nagy-
frekvencias tulajdonsaggal rendelkez-
zen és egyben id6allo is legyen. A tav-
tartét 3 mm-es csavarral rogzitjik a
boomhoz, az elemet pedig egy kis, 6n-
metsz8 csavarral az elemhez. Ez a szi-
getel6anyag igen lényeges, Ugyelni
kell arra, hogy ne tapadhasson ra sem-
mi, ami beleszélhatna az elem-boom
hatasba.

4. A mar meglevé antennék ana-
lizise

A vilaghalén talalhato igen sok, kilén-
b6z6 tipust antennardl egyszer( anali-
zissel, rogton az elején kiderilt, hogy
jo részik emlitésre sem méltd. Miért?
Egy részlk vagy tévesen lett méretez-
ve, vagy pedig egyes dolgokat teljesen
figyelmen kivil hagytak. Megjegyzem,
egyelére nem emlitem azokat az anten-
nakat, amelyek igen régi keletlek és a
készitésik idején a szamitogépek még
gyerekcip6ben jartak. Szandékosan
nem szolok egyes antenndk részletes
adatairol, anélkul is sokan felismerik
mirdl és kirgl van szo.
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Freq 144 MHz
SWR 1.025
z 49.69 at 1.36 deg.

» 49.65+ J1.183 Dhms
ReflCoeff 0.01229a!104.43l)eg

=-0.003063 ¢j 0.01191
RelLoss 33200

2. dbra

Most csak a teljesen dijmentes ana-
lizalé programokat emlitem, sok anten-
na profi programmal is analizlva volt,
adm lényeges eltérés nem mutatkozott.
Kell6 hozzéértéssel részletes analizis
készithetd egy ingyenes 4nec2 (4nec2
v.5.8.5) programmal. Ugyanaz az ered-
mény mutatkozik a Yagi Cad v.6.1-gyel
is, amelynek kezelése egyszer(ibb, de
ez valamivel lassabb és nem alkalmas
csoportantenna analizisre. Természete-
sen nem hagyhaté ki az EZNEC PRO
3.0.45 és az EZNEC + 5.0.42 sem,
amelyek azonban nem olcso, regisztralt
programok. Létezik e programok
ARRL vaéltozata, amely csak feltétele-
sen hozzaférhet§ és hasznalhaté. Az
emlitett programok szive aNEC2 prog-
ram, amelynek egy kor&bbi, Fortranban
irt verzidja lett atdolgozva magasabb
programnyelvekre. Ennek tudatidban
teljesen lényegtelen mit hasznalunk a
gépiinkon, csak maga a szamitégép és a
futtatds ideje véltozik. Az eredmények
szinte azonosak, emlitésre sem méltd
eltéréssel. Természetesen maganak a
programnak a szolgaltatasa is fligg a
felhasznal6tol, tébb-kevesebb ismere-
tet igényel. Az eredeti Fortran regiszt-
raciéja mellett az eredeti NEC2 prog-
ram is hasznalhat6. Ekkor a tervez6nek
sokkal tobb lehet6sége van arra, hogy
Gjat alkosson és az eredeti NEC2 prog-
ramot teljes egészében a sajat sziikség-
letére alakitsa. E program tovabbfej-
lesztésével és a GFortran (a Fortran
Macintosh gépekre készilt véltozata)
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EZNEC+
Source * 1
z0 500hms
alkalmazasaval készilt el a NEC4

program, amely mar nem ingyenes.

A vilaghéalon levé szamtalan anten-
natipus kozul azok lettek analizisre
méltatlanok, amelyek savszélessége
igen keskeny, minddssze par szaz kilo-
hertz. Ezeknél rendszerint ideélis su-
géarzéasi gorbe mellettjelentds nyereség
van, szikségtelendl, szinte idealis G/T
arannyal. Azonban az igen keskeny
savszélességet kovetd, nagyon magas
Q-faktor (josagi tényez6) mellett ezek
az antenndk csak bizonyos feltételek
mellett bizonyulnak olyanoknak, ami-
lyeneknek hirdetik.

Az id6jaras hatasa oly mérv(, hogy
csak egy bizonyos j6 id6ben hasznalha-
tok, nehezen reprodukalhaték, mivel az
elemek hossza és elhelyezésik a
boomon szazadmilliméter pontossagot
kivdn meg. Ha ezeknél az antennaknal
szamitasba vessziik a boom hatasét, va-
lamint azt, hogy az elemek nincsenek
elszigetelve a hoomtdl, vagy pedig szi-
geteken a boomon keresztil vannak
felszerelve, akkor az ugyanazon gyar-
tétol szarmazo tébb példany paraméte-
rei kozott is jelent6s szorads mutatkoz-
hat.

Vannak ugyan konstrukciék, ame-
lyek a fenti példatdl valamennyire el-
térnek, amelyek a rendkivil magas
nyereséget és irdnyhatdst az antenna
impedanciajanak a csokkentésével érik
el. Az antenna impedancidja 28 vagy
12 ohm, ebb6l egyszeri illesztéssel
érik el a tappont 50 ohmos értékét. Ter-

mészetesen figyelembe kell venni a
minden impedancia transzformalaskor
fellépd veszteséget, bar ez 145 MHz-en
nem szdmottevé érték. Ezen antennak
tervezdi azonban teljesen figyelmen ki-
vl hagyjék a kérnyezeti hatast. Minél
kisebb egy antenna sajat impedanciaja,
annél érzékenyebb a kdrnyezet hatasa-
ra. Ezért ezek az antennéak csak a lakott
helyektdl tavol, teljesen sik felilet fe-
lett hasznalhatok. Ez a feltétel viszont
igen ritkan valosul meg, ellenben rend-
szerint elhallgatott tényezd.

A 2. abra egy nagyon kozismert és
»elismert” 4x11 elemes csoport SWR
diagramjat mutatja, mely beleillik
VE7BQH tablazataba, vagyis az egyedi
antenna rezonanciaja 144,100 MHz, a
csoport rezonanciaja pedig 144,000
MHz. A kdrnyezet és az id6jaras hata-
sara létrejové rezonancia-frekvencia
»elcslszas” - kuléndsen alacsonyabb
telepitéskor - hasznalhatatlanna teszi
ezta,csak feltételesenjé” antennat. Az
elébbivel teljesen ellentétes megoldas
az antenna impedancijanak novelése.
A kornyezeti hatas kisebb ugyan, vi-
szont az 6sszes tobbi paraméter egyre
inkdbb romlik.

Az analizis alatt rendkivil sok, igen
régi antenna mutatott idedlis ered-
ményt, természetesen a szamitogéppel
val6 pontositas utdn. Az eddigi tapasz-
talatok szerint az egykori, DL6WU ti-
pust antenndk mutatkoztak a legjob-
baknak. Igaz, e tipus mellett van még
egy par ,,6skori” antenna, hasonldjo tu-
lajdonsagokkal. Az idésebbek kozott
bizonyara sokaknak ismeretes ez a
nosztalgia antenna, amely, ha jol em-
lékszem, sohasem hagyott cserben bar-
milyen idévaltozas hatdsara sem. Senki
sem csalodik, ha elkészit egy szamito-
gépen rekonstrualt DL6WU antennét.
Nem a sok helyen téves, nyomdahibas
adattal megjelent DJ9BV antennara
gondolok. E csalad egyes tipusai kiza-
rélag keskenysaviak, ami EME-mun-
kéara alkalmas, de a felhasznaldk nagy
tomege sohasem lett boldog, ha ilyen
antennat hasznalt.

5. ADL6WU antenna

Keresve a feltétel nélkil stabil anten-
nat, eszmecserét folytattam a vilagszer-
te k6zismert YU1 AW-vel. Azt mondta:
.Nem kell sokat keresned, ez mar rég-
Ota megvan. Ez a DL6WU antenna!”
Szerencsére megvolt egy régi, szamito-
gépes verzidja ennek az antennanak,
igy csak be kellett taplalni az adatokat a
4nee2 5.8.5 programba.
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Lényegesnek tartom megemliteni,
hogy a DL6WU programnak igen sok
véltozata kerult a vilaghaldéra. E prog-
ramok jé része téves adatokat produkal.
Ennek oka abban rejlik, hogy ezek a
programok a programozas kezdetén ké-
sziltek és a hibak ritkan kertltek javi-
tdsra. Masrészt a programok egy része
ott késziilt, ahol a 2 m-es sav 144-148
MHz-ig terjed és rendszerint a sav ko-
zepére, vagyis 146 MHz-re vonatkoz-
tak az adatok. Ez lényegében nem rossz,
mivel az antenndk savszélessége nem 2,
hanem 4 MHz. lgaz, ezek az antennak
valamivel kisebb nyereséget produkal-
nak, de a stabilitdsuk rendhagyo.

Sajat gyakorlati tapasztalataimra
gondolva, sokfajta verziéra emlék-
szem. Az elemek atmér6je 2-10 mm
kozott mozgott. Az elemek &tmérdjé-
nek novelésével a kornyezet rahatasa
forditott aranyban van. A rafagyott ho,
jég sth. a 2 és 3 mm-es elemekre na-
gyon kihat, mig a 4 mm-es elemeknél
mar kevéshé és alig észrevehetd a 6
mm-es elemeknél. A 8 és 10 mm-es ele-
meknél szinte észrevehetetlen.

A2 mm-es elemek savszélessége kb.
400-500 kHz, ami még meg is felelne, de
rossz idében a rezonancia rendszerint j6-
val a sav alad cslszik. Amennyiben 8
mm-es elemeket hasznélunk, a sivszé-
lesség joval meghaladja a kivant 2
MHz-et és stabil marad, barmely id6jaras
és kdrnyezeti hatas alatt is.

A valasztasom egy 12 elemes verzi-
ora esett, mivel igy a 6 méter korili
boom a legnagyobb mértékben kihasz-
nalhatd. Természetesen az elemek 8
mm, a dip6l pedig 10 mm atmérdji
anyaghol készilnek. Elvileg ugyanugy
miikddik az antenna 10 mm-es atmérd-
ju elemekkel és 12 mm-es atmérdgji di-
pollal is, alig észrevehetd nyereségno-
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vekedéssel. Azonban az arkiilénbség és
a forgatasi inercia novekedése ezt nem
indokolja. Hasonlé tapasztalat van
mas, hasonlé savszélességre optimali-
zalt antennatipusokkal is.

Szerintem igen lényeges megemli-
teni a DJ9BV Aéltal tovéabbfejlesztett
DL6WU antenndkat is. Itt egy kizaro-
lag EME-re készilt antennacsaladrol
van szd. A savszélesség igen kicsiny,
ezért csak feltételesen stabil antennéak-
rél van sz6, amelyek a sav elején rezo-
nalnak, kizaroélag szép id6ben. Hasonl6
elképzelésekkel késziiltek a DJIBV al-"
tal masodszor ujraoptimalizalt anten-
nageneraciok, valamelyest nagyobb
nyereséggel és még keskenyebb séav-
szélességgel. Sokaknak, akik még nem
is hallottak az EME-munkarél, igen
nagy keser(iséget és csalddast okoztak
az ilyen és hozza hasonlé antennak.

Ismertem olyan tervezéket is, akik
csak egyetlen rezonans frekvenciara
tervezték antennaikat. A sdvszélesség
kb. 300 kHz-re cs6kkentésével igen je-
lentés nyereségnovekedést értek el.
Természetesen az ilyen konstrukciok-
bl még maguk sem tudtak soha meg-
épiteni nagyobb csoportokat. Puszta
véletlen folytan néha elfogadhatd ered-
ményeket kaptak, de egy koriiltekin-
tébben méretezett csoport tulajdonsa-
gai altaldban feliImulték ezekét.

A célom az, liog}>ramutassak arra,
hog)> a savszélesség talan az egyik leg-
fontosabb tényezdje egy stabil antenna-
nak. Ez egy minden szempontbdél dtgon-
dolt antenna legfontosabb tulajdonsa-
ga, sokkal lényegesebb, mint a nyere-
ség vagy a rendszerint tévesen értelme-
zett G/T tényezd.

Talan érdemes megemliteni azt,
hogy az eredeti DL6WU antenna
optimalizacidéja a NEC2 alapy szamité-
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Frequency = 145 MHz, 3dB Beamwidths; E = 34.5 Oegrees, H = 36 Oegrees
Gain Relative to Maximum Gain of 14.83d8i at 0 Oegrees
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gépes programmal nem minden eset-
ben korrekt. Bizonyos korilmények
kozott, amikor a tervezd célkitlizése el-
tér a DL6WU antennak elvétél, az
eredmények vitathatdak lesznek. A jol
elgondolt antennadbdl torz, semmire
sem hasznalhat6 antenna lehet. Sajnos,
az ingyenes hozzaférési programok
mind NEC2 alapon késziltek, kilénb-
seg csak a program szolgéltatasaiban és
az alkalmazott grafikdkban jelentkezik,
az eredmények lényegében teljesen
egyformak.

Csak megemliteném a WIPL-D, va-
lamint az Antenna Magus programot,
amelyek regisztracié nélkil nem hasz-
nalhatdk. Ezeknél a tervezési- és anali-
zis-lehet6ségek lényegesen nagyob-
bak, és csak ezekkel mutatkozik meg
az, hogy néha az eredeti DL6WU an-
tenna lényegesen fellilmulja a NEC2
adta lehet6ségeket. Természetesen van-
nak még mas profi programok is, ame-
lyek alatdmaszthatjdk az itt elmondot-
takat. Ezt er@siti a NEC4 program is,
amely sok eredeti NEC2 kldnprogram
hibait kiklisz6bdlve, valéban profi, de
nehéz hozzajutni.

Tehat a klasszikus yagi-csaladban
jobb antenna, mint egy DL6WU nem
létezik! Az el6relépés zsakutcaban van,
immar 30 éve.

6. ,,Alacsony zaju” antennak

Az utobbi idében igen elterjedten alkal-
mazott ,alacsony zaju” antennakat a vi-
laghalon lgyes marketinggel rekla-
mozzék. Azonban, ha mélyebben uta-
nanéziink az igen vonz6 és mesterien
eltalalt jelz6 valddisaganak, akkor
rendszerint rajohetiink arra, hogy felii-
letes fogalmak hibadsan értelmezett
Osszefliggésével, egyszerl szemfény-

4. abra
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vesztésrél van sz6! Nem annyira az
anyagi haszon a motivalé ok, hanem a
kapkodd, elismerésre vagydé szerz6
(6n)kielégllésérél van szd. Kik azok,
akik fényképekkel igazoljak ezen an-
tennak jo tulajdonsagait? Rendszerint
olyan hivéjelekkel talalkozunk, akik az
URH ranglistdk aljan vagy egyaltalan
nem szerepelnek, nem olyanok, akik
eredményekkel igazolhatnak a valéban
jo tulajdonsagokat. JO részik az els6
felépitett antenndjat képekkel illuszt-
ralja.

Egy antennajo vagy rossz tulajdon-
saga nem egy fényképpel bizonyithato,
hanem inkabb elméleti magyarazattal
alatamasztott, igazolt eredményekkel.

Az antenna zajanalizise az elfoga-
dott TANT programmal térténik, mely-
nek szerzéje YTINT-VE3EA. Itt is
van egy lényeges dolog, amirél keve-
sen tudnak. A szerz6 az égbolt zajhd-
mérsékletét 200 K-re, a Fold hémér-
sékletét 1000 K-re veszi, mivel a prog-
ram megirasa el6tt tévesen informaltak.
A tény azonban az, hogy az égbolton az
Oroszlan csillagképben a zaj 195-250
K, a Vizontd csillagképben 275-350 K.
Az északi égbolt tobbi helyén altalaban
az érték 500-1000 K.

Lényegesen helyesebb érték lenne,
ha a programban egy elevalt antenna
hattéri zajat 400-500 K-re valasztanak,
igy aztan a kapott eredmények is téve-
sek!

Ismernink kell még azt is, hogy az
antenndnk vagy antennarendszeriink
mindig a hattér zajat latja? Tehat, egy
nem elevalt antenna mindenképpen a
hattér kb. 1000 K zajat latja? Mikor?
Amikor az antennank egy minden helyi
zavarforrastol igen messze, pl. a Szaha-
ra vagy Oceénia kdzepén van, egy la-
katlan szigeten.
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lgaz, az égbolt feltételezett zajh6-
mérsékletét valamikor régen, 200 K-re
vették igencsak kdzismert amat6rok:
DL6WU, DJ9BV, W5UN, meg a
DUBUS folyéirat. Késébb azonban a
profi radidasztronomia ettél Iényege-
sen nagyobb zajokat allapitott meg, s6t
feltérképezte az egész égholt hattéri za-
jat. Benninket valdjaban csak a hold-
palya mogotti zaj érdekel és itt is felte-
hetjik a kérdést: érdemes-e egy id6ben
&llanddan véltozo értéket vagy annak
atlagos értékét egy antenna, vagy an-
tenna rendszer mingsitésére hasznalni
még akkor is, ha az antennank kizaré-
lag EME-re szolgal?

Ha a TANT programban ki isjavita-
nank afeltételezett zajhémérsékleteket,
akkor sem sok értelme lenne, hiszen
ily’ eset szinte sohasem fordul el6. A
varosi zaj, s6t egy apro kis falucska za-
ja isjoval felilmulja azt az értéket, ami
a programban a Fold feltételezett zaja.
A program ezért 30 fokos elevécios
szbgre allapitja meg a nyereség-zaj vi-
szonyt. Ha pontosnak tételezziik is fel e
programot, az efféle analizis teljesen
hasznalhatatlan, mivel sok esetben az
antenna sohasem lesz elevalva.

Az elevalt antennak rendszerint
EME-munkara késziltek, ahol az ég-
bolti héttér zaja a Hold égbeli palyajan
jelentkezik. Ezen a palyan a Hold azon-
ban csak ritkan van alacsony hattéri zaj
el6tt, vagyis a holdpalya id6tartamanak
minddssze 2-3%-a alatt.

Gondolom, a fentiekbdl érthetd,
hogy az EME-re készilt antennaknal
mennyire fontos az antennanyere-
ség-zaj, azaz a G/T viszonya. A foldi
kommunikaciékban ennek viszont
semmi jelent6sége nincs.

Az antenna sajat zajat az iranydiag-
ram, illetve a f6- és melléksugarzasi

mm31l
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nyalabok altal latott hattéri zaj adja i .,
egy antennaval annal jobban haliunk
valakit és minket is annal jobban hall-,
nak, ha minél nagyobb az antennanyé-
reségink és minél tisztabb a sugarzasi
diagramunk. A sdvban levd, néha igen
sok allomés egymadsra hatd zavardsa-
ban a sugarzasi melléknyalaboknak
van jelent6sége. Ez nemcsak a sajat an-
tennanktol fugg.

Ideélis lenne, ha minél kevesebb
melléknyaldbunk lenne, mivel a mel-
Iéknyalabban a nem kivant allomas jele
és annak sugarzasi spektruma is megje-
lenik. Ezzel viszont teljesen ellentétes a
sok versenyz@ altal elvart kovetelmény
hogy minél kevesebbet kelljen forgatni
az antennat. Ez a telepitési hely fliggvé-
nye, csak bizonyos hatarok kozott telje-
sithet6 és a nagy nyereség tiszta, minima-
lis melléknyalabu irdnykarakterisztikaval
csak bizonyos antenndknal idealis.

A antenna melléknyalabjabol eredd
karos hatdsok csdkkentése a vevérend-
szert6l, valamint a kdzelben levl, mas
allomasok stiriségétdl fiigg. Természe-
tesen erre a célra feltételesen lehetne
hasznalni éppen a TANT, illetve a G/T
analizdl6 programot, még ha téves
eredményekkel is szolgal. Mindeneset-
re a hatart maga a nyereség és az el6-
re-hatra, illetve az el6re-oldalra vi-
szony idealis aranya adja, amelynek
van egy - a telepulési hely és a kozeli
allomasok aranyatol fuggé - értelmes
kompromisszuma. Ha egy Kitelepiilés-
re szant antennat vagy antennacsopor-
tot terveziink, akkor ajanlatos e ténye-
z6k ismerete. Egy s(r(in lakott, egyéb
zajokkal erdsen terhelt kdrnyezetben az
elevacid nélkili antenna altal befogott
zajra semmi szikség sincs. Tehat: a 2
m-es sdvban alacsony zaji antennak
nem léteznek, és semmi értelme sincs

1YagiCAD6 6.1 Copyright <y Paul McMahon VK3D1P 1991 - 2011

YagiCADO6 6.1 Copyright© Paul McMahon VK3DIP 1991 - 2011

YT3I-120p Overall Frequency Response

Frequency = 145 MHz, 3dB Beamwidths; E = 34.5 Degrees, H = 37.5 Degrees
Gain Relative to Maximum Gain of 14.83dBi at 0 Degrees

5. dbra
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Eff. Gain (dBi)

6. abra
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7. dbra

az ilyen definiciénak. Ez az egész csak
egy tévut —a sok kdzil - az antennak
fejlesztésében. Az igazi EME amat6rok
régem felismerték ezt a tényt. A vilag-
haléon YU1AW honlapjain angol és
szerb nyelven b&vebben talalhatunk er-
re részletesebb analizist.

7 Feltétel nélkuli antenna irany-
elvei

Eddig egy feltételezett felhasznalé an-
tennajanak tervezési mozzanatait is-
mertettem, amely az igényeknek meg-
feleléen sok mindenben el is térhet et-
tdl, viszont a kapott eredmények dssze-
hasonlitdsa nagyon lényeges. A sorrend
akovetkez6:

8. dbra
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A boom méretének és alakjanak
nem szabad hatast gyakorolnia az
elemek méretére. Kerilni kell azt
a megoldast, amikor az elemek a
boomon mennek keresztil, akar
elektromosan szigetelve vagy
sem. Lényeges a boom elég nehe-
zen megallapithat6 roviditd hata-
sanak kikiiszobolése.

A boom hossza maximalisan
5980 mm lehet (beleszamitva a
szigetel6k méretét egy standard
6 méter hosszu boomon).

Az antenna 144-146 MHz-en
mikodik és ezen belul az SWR
értéke legfeljebb 1:1,3 lehet.
Az egyedi antenna taplalasa 50
ohmos koaxialis kdbellel torténik.

Az el6bbieket szem elétt tartva, egyel6-
re Kkiindulasként, megnézzik egy
DL6WU tipust antenna adatait, amely
megfelelhet e kdvetelményeknek.

Mint mar emlitettik, a vilaghalén
nagyon sok szamit6gépes program ta-
lalhaté a DL6WU antennak szamitasa-
hoz. Sajnos, szinte mindegyik hibas
adatokat ad.

Ennek magyarazata abban rejlik,
hogy ezek a programok a szamitas-
technika korai szakaszaban irddtak
‘olyan szamitogépekre, amelyek ma
mar a technikai mdzeumban vannak.
Sohasem érték el a kell6 pontossagot,
az ilyen adatokat csak feltételesen
hasznalhatjuk. A sok program kozil
megemliteném a VK5D]J altal kozétett
Yagi Calculator ver. 2.6.5 programot,
amely ingyenesen letdlthetd az
internetrdl.

Kiindulasként, a leendd antennat
145 MHz-re szamitjuk, az elemek &t-
mér6je 8 mm, mig a dipdlus atmérdje
10 mm és egy 12 elemes verziot is ter-
veziink.

A program hajlitottt dip6lra is ad
adatokat, de az is csak feltételesen
hasznalhat6. A programot agy allitjuk
be, hogy teljesen szigetelt, rahatas nél-
kili boomon adja meg az 6sszes elem
és a dip6l méreteit.

Legcélszerlibb, a régebben hasz-
nalt, Yagi Optimizer programmal
kompatibilis adatokat kapni ,,YO file”
jelzéssel (Yagi Optimizer, szerzdje
K6STI és a dem6 verzidk ingyenesen
letolthetdk), de csak a szerz6nél meg-
vasarolhaté Yagi Optimizer 7.x.x jel-
zéssel ellatott, regisztralt verziok a
pontosak.

Az el6bb emlitett antenna ,,Y O file”
adatai a Yagi Calculator 2.6.5 szerint:

9. dbra
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Azimuth Ptot

Etevation Angte 0.0 deg.
OuterRfrig 14.99dBi

SEce Max Gain  14.99 dBi @ Az Angte =0.0 deg.
Fronl/Back 21.47 dB

BeamwMIh 33.4 deg.; -3dB @ 343.3,16.7 deg.
SidelobeGain  -2.9dBi @ Az Angte = 44.0 deg.

Fronl/Sidetobe 17.9dB

milliméterben

YT31_12
145.00 MHz
12 Elem,
8.0
0 1009
414
569 916
941 907
1385 898
1902 890
2481 883
3101 876
3753 870
4435 864
5148 858
5892 853

194
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CursorAz 0.0 deg.
Gain 14.99 dBi
0.0 dBmax

1YT3l 12ACL1

10. 4bra

Az elsd, fuggbleges sor az elemek ta-
volsdga a reflektortdl, a masodik flg-
g6leges sor a 8 mm atmér6ji elemek
hossza, a harmadik fligg6leges sor az
elem (nyitott dip6lus), amelynek atmé-
réje 10 mm.

A fent emlitett Yagi Calculator ver.
2.6.5 tulajdonképpen a DL6WU anten-
nakat szamitdé programok koézill a leg-
pontosabb adatokat szolgéltatja, sajnos
azonban a mai szamitégépes progra-
mok igényeit6l még nagyon tavol van
és kell6 grafikaval sem rendelkezik.

Az antenna 51,12-j6,69 ohm impe-
dancidjaban a valos ellenallas mellett
van egy igen magas reaktanciaérték is.

11 4bra

Az igy megépitett antenna ugyan m-
kod6képes lenne, de az ii'anydiagram
és az SWR vitatott. Viszont észrevehe-
t6k a DL6WU altal megfogalmazott el-
vek, és csak pontositasra van sziikség.

ElGszor az eredeti értékeket betap-
laljuk a YagiCado ver. 6.1 programba
ami igazolja a DL6WU szerinti szami-
tast (3. 4bra). A DL6WU alapjén ki-
szamitott 12 elemes antenna iranygor-
béje avizszintes ,,E” és fliggbleges ,,H”
sikban. Szembet{in6 a nem tdl j6 el6-
re/hatra viszony. A 4. dbran lathat¢ az
antenna teljes savban azonos nyeresége,
valamint a VSWR diagramja, annak csak
a feltételesenjé 1:1,3 -1:1,4 értékre.

Ezek utan elvégezhet6 az antenna
optimalizaciéja a YagiCado ver. 6.1
programmal. Ez a folyamat a szamito-
gép kapacitasatol fliggéen hosszabb-
révidebb id6t vesz igénybe és minden-
képpen nagy turelemre van szikség.
Az optimalizaci6 idejét6l fliggben az
értékek is valtoznak. Egyel6re csak 10
generaciés optimalizaciét végzink,
ami utdn az impedancia értéke
47,69-j6,69 ohmra valtozik. Erdekes-
ség az, hogy az utolsd el6tti direktor ta-
volsadga valtozik 5148 mm-r6l 5328
mm-re, valamint a 8. direktor hosszusa-
ga valtozik 864 mm-rél 857 mm-re. A
tobbi méret valtozatlan. A kapott irany-
karakterisztikakat az 5. 4bra mutatja.
Ezek mar sokkal elfogadhatébbak az
elébbinél. Az elére/hatra viszony kiva-
16, 25,28 dB. A féiranyban levd els§
melléknyalédb valamivel tébb mint-20
dB-lel van elnyomva, ami sokkal jobb,
mint a DL6WU altal kdz6lt -15 dB. A
nyereség mindkét esetben 14,84 dBi,
ami nagyon jo érték.

Osszehasonlithatjuk az 0j nyere-
séget és a VSWR diagramot (6. dbra) a
korabbival. Azonnal észrevehet6 a
VSWR lényegesen alacsonyabb értéke,
viszont az antenna rezonanciaja kb.
145,800 MHz, ami optimélis a VK/ZL
amat6rok részére, ahol a sav 144-148
MHz kozott engedélyezett. Ez semmi
esetre se zavarjon meg senkit, az anten-
na ett6l még az EU allomésok szdmara
is kit(ind. Kuléndsen akkor, amikor az
antennét ellepi a rafagyott ho, jég, zlz-
mara stb., amikor sok mas antenna
hasznélhatatlanna valik.

Arrél sem szabad elfeledkezni,
hogy ha az antenna viszonylag alacso-
nyan van szerelve - példaul kitelepi-
léskor - akkor a rezonancia szintén lej-
jebb csuszik. Feltételezzik, hogy kite-
lepiiléskor az antenna vizesen és ala-
csony magassagban tzemel. Ebben az
esetben a rezonancia lecslszasa lehet

RT EK'12
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1—1,2 MHz is, ami mellett ez az anten-
na tovéabbra is kivaléan m(kodik. Tu-
lajdonképpen ebben rejlik a feltétel nél-
kil stabil antennak el6nye.

A program tartalmaz két segéd-
programot is. Az egyik az atlagossagi
tényez6 (average), amelynek értéke
maximalisan 1 lehet. Ez a mutaté a mi
esetiinkben 0,99196, ami nagyon j6
eredmény. (Minél kdzelebb van az érté-
ke 1,00000-hoz, annal jobb az anten-
na.)

A masik segédprogram pedig afoly-
tonossagot (convergencia) allapitja
meg. A paraméterek valtozasat a prog-
nyében, diagramban jeleniti meg (7.
abra).

A szédmitasokban a szegmentaciot
29-ben allapitottuk meg. (Dipo6llal sze-
relt antenndknal ennek a szdmnak min-
dig paratlannak kell lennie.) Az anten-
ndk szamitasanal, amint latjuk, a para-
méterei valtoznak, a szegmentaciot te-
hat agy kell megvalasztani, hogy ezek
viszonylag kevés eltéréssel, azonos ér-
téket mutassanak. Mivel a program a
NEC2 programon alapszik, vagyis ha-
romdimenziés matrixokban szamol, a
szegmentacio ndvekedése sokkal hosz-
szabb id6t (és szamitogép memoriat)
vesz igénybe.

Ezzel tulajdonképpen befejezettnek
lehetne tekinteni a DL6WU-féle anten-
na tervezését. Mivel a boomokat rend-
szerint szabvanyos hosszban készitik, -
ami esetiinkben ez 6 métertjelent -, ar-
raa megfontolasrajuthatunk, hogy a ta-
volsag a reflektor és az utolsé direktor
kozott 5980 mm lehet ajelenlegi 5892
mm helyett, a kordbban emlitett szige-
tel6 miatt. Ez a boom teljes mértékd ki-
hasznaltsagat eredményezheti, ugyan-

RT EK'12

akkor szeretnénk javitani valamit a
nyereségen és antennankat jobban be-
leilleszteni az Eurdpéban hasznalhato
144-146 MHz-es tartoményba. Ekdz-
ben azonban Ulgyelni kell arra, hogy
megtartsuk a feltétel nélkil stabil an-
tenna alapelveit!

Erre a célra felhasznaljuk a 4ANEC2
programot, amely a vildghalon dijmen-
tesen hozzéaférhet6. Viszont mér Iénye-
gesen tobb alaptudasra lesz sziikségiink
aprogram kezeléséhez, amelynek rész-
letezése - sajnos - meghaladja ezen
kézlemény kereteit.

Bemend adatként szolgéljanak a
feljavitott Y T3112 antenna adatai, de
lehetnek az eredeti adatok is. Ugyelni
kell a 4ANEC2 program (4NEC2 5.8.5)

nyaban kénnyen romolhatnak az elvart,

13. dbra

alapvet6 tulajdonsagok. Az optimaliza-
ciot nyitott dipolra végezziik, mivel a
program igy adja a legpontosabb érté-
keket. Hajlitott dipdl esetében csak ut-
mutatoéul szolgalhat az, hogy a hajlitott
dip6l a nyitott dipol hosszanak kétsze-
rese, a végein meghajlitva. A hajlitott
dipdl elénye az, hogy egy baluntransz-
formator alkalmazésaval szimmetrikus,
200 ohmos impedancidja ideéalisan
csatlakoztathat a levezet6 50 ohmos
koaxialis kdbelhez.

Az antenna &sszes paraméterei va-
lamelyest eltérnek az elvarasainktol,
mivel a 4ANEC2 és minden més prog-
ram, amelynek alapja a NEC2 vagy
NEC4 program, nem képes kell§ mo-
don feldolgozni egy hajlitott dipolt.

Vannak kulonféle megoldéasok, a
legismertebb az, hogy a hajlitast

EZfJEC-M

win -
- Yemvy T
145 MHZ
AzradhPtot CwrsorAz  0.0deg.
Efcva.cn Ar.g'e mdeg. Gafa 21.09dBi
Ojier Riig 21.G9d3i
StceltaxGsn  21.09dBiO Az Angte =0.0 deg. 4YT3M2ACL1
Frone/Bac* 227108
Beairwffth 14.4deg ;-3d0© 3528. 7.2tieg.
StiebbeGah 11,11 dBi©® Az Angte m24.0 deg.
FnxttSitebte  9.93dB
14. abra

195



145 MHz

Etevation Ptot CursorElev 0.0 deg.
Azmah Angis 0.0deg Gain 21.09 dBi
Outer Rhg 21.090B1 0.0 dBmax
S'.ce MaxGain  21.09 dBi @ Elev Angte = 0.0 deg. 4YT3l 12ACL1
FronVBadc 2771 dB
Beamwtith 158deg;-3dB © 352.1.7.9 deg.
SrSetebe Gan 10 39dBi©Elev Angte = 26.0 deg.
FrenVSrfetobe  10.7dB

15. abra

sokszogként abradzoljuk, azonban ez
esetben a hajlitott részek szegmentaci-
6ja kritikus. A nyitott dipol illesztése
az aszimmetrikus levezet§ koaxhoz
egy kilon téma, amir6l a kés6bbiek-
ben lesz szé.

S0

&

og

ANT: 1Y T3I
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8. Az YT3112 antenna tovabbfej-
lesztése

Afenttéargyalt, DL6WU elvein alapulo,
12 elemes antenna tovabbfejlesztésére
a 4ANEC2 5.8.5 programot hasznaljuk.

©8
o8

Q o}

a4 ab a6 a7

12acll mar. 25 . 2011

16. abra

17. dbra

A célunk az impedancia és a rezonancia
pontosabb bedllitdsa 145 MHz +0,100
MHz-re, és a boom teljes mértékl Ki-
hasznaldsa, vagyis a reflektor és az
utolsd direktor kézotti tAvolsdg maxi-
malisan 5980 mm legyen.

A 4NEC2 5.8.5 program ingyene-
sen letolthet6 a vilaghalorol és tartal-
maz egy igen jo kézikdnyvet is, amely
par honapi tanulméanyozas utan a meg-
szallott amat6rt mesterré képezheti ki.
A kézikdnyv angol nyelven irddott, de
létezik német, spanyol és mas nyelv(
forditas is. (Vajon akad-e egyszer vala-
ki, aki ezt magyarra is leforditja?!)

K 03} cn
Q Q Q n
as a9 alo all

ANT: 1Y T3I1_12adl whitoutboomfactor

0 0 Raf 1000

al 414 Dip 976

a2 570 DI 920

a3 939 D2 911

a4 1388 D3 892

ab 1900 D4 893

a6 2485 D5 885

ar 3101 D6 876

as 3737 D7 870

a9 4511 D8 862

al0 5284 D9 859

all 5954 D10 849

dipol 10 elem 8

m 10 F(ttaj 1445 MHz

Hor 3800 Vert 3481

GO) 1459dBi F/B(l) 2136

<Kd4) F/B (4)

Z0) 4959-J0.163 G/T(l) -8.87

Z(4) GIT (4)

SWR (I)1: 1.003 SM (4)1:1.
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A4ANEC2 5.8.5 program ellen6rzé-
sére az EZNEC-PRO 3.0.45 vagy
EZNEC+ 5.0.42 programot hasznalhat-
juk, amelyek azonban mér nem dijmen-
tesek. Céljainkra viszont a dijmentes
4NEC2 5.8.5 teljesen megfelel.

Az igy tovabbfejlesztett verzié ne-
ve YT3I12ACL1. A kapott diagra-
mokbo6l nagyon jol lathat6 az elvart pa-
raméterek maradéktalan teljestlése. A
rezonans frekvencia 144,900 MHz, et-
t6l felfelé vagy lefelé eltérve az SWR
értéke 1:1,1-t61 nem nagyobb (8. ab-
ra). A pontositdas 145,000 MHz-re
szitkségtelen.  Osszehasonlitva az
ugyanolyan boomhosszlsagu korabbi
antennaval, a 9. abra szerinti diagra-
mot kapjuk. Lathat6, hogy oriasi a ki-
I6nbség és minden tényezd, ami a rezo-
nancia csliszasdhoz vezethetne lefelé,
teljes mértékben ki van kiszdébdlve.
llyen és hasonlé SWR diagramot kell
mutasson a minden feltétel nélkil stabil
antenna a 2 m-es, illetve barmely mas
savban is. Nézzik meg a 10. abran az
antenna sugarzasi diagramjat a vizszin-
tes sikban. Ehhez csak annyit kell hoz-
zaflizni, hogy megmaradt az eredeti
DL6WU elképzelés, vagyis az el6-
re-hatra viszony tébb mint 20 dB (21,4
dB), az elsé melléknyalab elnyomasa
jobb mint 15 dB. Ezen értékek folé nem
kell menni, mert érdemleges javulas az
antenna m(ikddésében nem lesz. Ellen-
ben leromlik a sévszélesség és az an-
tennank csak feltételesen lesz stabil. Az
utélagos javitassal elértlink némi nye-
reségndvekedést is, ami most 14,98 dBi
és az antenna nyilasszége 33,4 fok. Ez
az adat fontos a csoportantenna képzés-
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nél. A fligg6leges sikban az iranydiag-
ram a 11. 4bra szerint alakul. Az els§
melléknyaléb alig haladja meg a kivant
és teljes mértékben elfogadhaté 15 dB
értéket.

Ezek utdn kiszamitjuk a csoportan-
tenna képzéséhez sziikséges tavolsago-
kat. Erre a célra legalkalmasabb a mar
emlitett Yagi Calculator 2.6.5, amellyel
a DL6WU formula szerint hatarozzuk
meg az antennak kozotti tavolsagot.
Esetlinkben a nyilasszég a vizszintes
sikban 33,4 fok. Betaplélva az adatot, a
kovetkez6t kapjuk egy négyes csoport
képzésekor:

— az antennak vizszintes tavolsa-

ga 3800 mm,
- az antennak fiiggdleges tavolsa-
ga 3481 mm.

Ne zavarjon meg benniinket az, hogy a
Yagi Calculator 13,5 dBinyereséget ad,
ami valos nyereség lenne, amennyiben
eredeti DL6WU-féle antennardl lenne
sz0. Ez azonban mar egy feljavitott, fel-
tétel nélkal stabil antenna.

A négyes csoport kiképzésével
részletesen nem foglalkozunk, azonban
meg kell jegyezni, hogy a teljes kord
optimalizaciéhoz a négyes csoport
optimalizacidjara is sziikség lenne. Ez-
zel ugyanis kikompenzalhatnank az an-
tenndk - rezonans frekvencidjuk kb.
+0,2 MHz-es elcslszasat eredménye-
z6 - egymasra hatasat. Ennek hianya
nem sokat ront az egész rendszer valédi
paraméterein, hiszen egy feltétel nélkil
stabil antenna kénnyen elviseli ezt az
eltérést is. Talan, ha a f6cél az EME-
munka lenne, akkor lehetne err6l is sz0,

18 4bra

mivel ott minden paraméter maximalis
optimalizaci6jara lenne szikség. Per-
sze, soha sem a savszélesség rovasara,
mert abban az esetben egy feltételesen
stabil antennat kapnank. Ez viszont rend-
szerint éppen akkor mondana fel a szol-
galatot, amikor a legjobban kellene.

Miutan teljes egészében megvan az
antennank mérete, hozzafoghatunk egy
négyes csoport analiziséhez, amelyet
ebbdl az antennabdl alakitunk ki. Az
optimalis tavolsag a DL6WU formula
'szerint van szamitva, de ez egy ,,H” tar-
téra vonatkozik, amelynek méreteit le-
hetne kissé korrigalni. Ez természete-
sen kihat a csoportunk nyereségére és
iranykarakterisztikajara. A legnagyobb
nyereségre tervezzik a csoportot, ami
dltaldban EME- és MS-mddra idealis.

A csoport SWR-je szinte az egész
savban megegyezik az egyedi antenna
SWR értékével, amint azt a 12. abra
mutatja. Az apro eltérés abbdl adédik,
hogy a csoport &sszeallitasanal az
egész csoport nem lett Ujra optimalizal-
va, ami az EME-re szént antennaknél
kovetelmény.

Természetesen, ilyenkor figyelem-
be kell venni az antennacsoport fold fe-
letti magassagat is. Tekintettel arra,
hogy feltétel nélkili stabil antennéardl
van sz0, atalajhatas elenyészé és a nem
EME-re szant csoport tervezésénél ezt
nyugodtan ki is hagyhatjuk.

Mindezek figyelembevételével le-
hetséges még 0,05-0,2 dB nyereségno-
vekedést elérni, azonban ez igen
hosszl programfuttatast igényelne, am
a Fold - Fold kapcsolatokban szinte
alig van jelent6sége.
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A 13. dbran anégyes csoport SWR
gorbéje lathaté szélesebb frekvencia-
tartomanyban. Osszehasonlithat6 az
elején emlitett ,,ismert” négyes csoport
karakterisztikajaval. Az abran lathato,
hogy egy feltétel nélkiil stabil csoport
SWR gorbéje mennyivel jobb, mint sok
mas ,,ismert” csoport jelleggorbéje.

A négyes csoport vizszintes sugar-
z&si jelleggorbéje a 14. abran lathato.
A két antenna kozotti tdvolsag megha-
tdrozdsakor a maximalis nyereség el-
érése volt a cél, ami az els6 oldalnyalab
elnyomasat a megkdvetelt-15 dB szint
felett tartja. Ez EME-mddban jelenték-
telen. Azonban, ha versenyben is sze-
retnénk hasznalni a csoportot vagy pe-
dig a kozelben sok, nagy térerejd allo-

koax

forrasztas

db
boom 30 x 30

19. dbra
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nyitott dip6l

méas m(kodik, akkor a nyereség csok-
kenésével szdmolva javithatunk a viz-
szintes sugarzasi diagramon gy, hogy az
antennéak kozotti tavolsagot az eredetileg
kapott értékek 65-80%-ra vesszik.

Kizéardlag versenyekre szant cso-
port esetében sokkal jobb egy olyan
csoportot kialakitani, ahol mind a négy
antenna egymas felett helyezkedik el.
Ez esetben megmarad az egyedi anten-
na vizszintes sugarzasi diagramja, vi-
szont a fligg6leges sugarzasi diagram
sokkal keskenyebb lesz (15. abra).

A ,H” elrendezéshen levl négyes
csoportantenna fligg6leges sugarzasi
gorbéje a maximalis nyereségre mére-
tezve szintén valamelyest eltér a
DL6WU-féle kovetelményektsl. En-

nek semmi jelen-
tésége sincs,
amennyiben az an-
tennat EME-célra
tervezziik. Gyako-
ri kdvetelmény
azonban, hogy
versenyre kitele-
pulve csak két an-
tennat szeretnénk
csoportba  tenni,
szigetelt mivel a négyes
tart6 csoport nagy, kb.
10 m-es tavolsagot
igényelne a legal-
s6 és legfels6 an-
tenna kozott.
llyenkor  célsze-
r(ibb, ha teljesen (j
antennacsoportot
terveziink és az
egyszer(bb illesz-
tés miatt a talp-
ponti impedanciat
56,25 ohmra
vessziik. Ebben az
esetben az alsé és
fels6 antenna ko-
z6tti tavolsag kb.
3,4 m-re adodik,
ami  mar  0sz-
szetoldhaté  cs6-
vekb6l kialakitott
oszloppal is meg-
oldhatd. Az elké-
szitéshez ajanlatos
egy 0Osszefoglald
m(helyrajzot ké-
sziteni, amelyen
feltintetjik az
0sszes méretet, va-
lamint a kiszami-
tott adatokat (16.
abra). Osszeha-
sonlitasul a széles-

korien elterjedt, de killénben teljesen
jelentéktelen G/T (nyereség/zajh6mér-
séklet) értékét is feltlintettem. (lgaz,
hogy e program szerz6je, YTINT is be-
ismerte, hogy 145 MHz-en semmi je-
lent&sége sincs, és a kapott adatok is té-
vesek.)

Itt lathatd, hogy tulajdonképpen mi-
értis térnek &t sokan a DL6WU 4ltal 30
évvel ezel6tt kidolgozott stabil, minden
id6ben és kdérilmények kdzott reprodu-
kalhaté antennéatél a hasonldan ,ala-
csony zaju”, de csak feltételesen stabil
antennakhoz. Az instabil antennak el-
méleti ,,jobb min&sége” sohasem volt
lemérhetd, sem pedig érzékelhetd.

9. A feltétel nélkll stabil anten-
nék illesztése a tdpvonalhoz

A fenti példaban egy nyitott dip6ld an-
tennat terveztink. Sokan azonban a
hajlitott dipdlt tartjdk a legjobban il-
leszthet6 és egyben szimmetrizalhato
megoldédsnak. Viszont ezzel a megol-
déassal az egész antennatervezést nem
tudnank ingyenes programokkal elvé-
gezni. Profi programok megvasarlasara
lenne szilkség, amit egy antenna vagy
antennacsoport fejlesztése nem indo-
kol.

A legismertebb ilyen programok a
Yagi Mégus, a Wipl-D és masok. Le-
hetséges megoldas az is, hogy a hajli-
tott dipol tengelyben mért hosszat a
nyitott dipdl kétszeresére vesszik. Az
igy kapott értéket varidlva, valamivel
rovidebb/hosszabb dipélokat készitve,
kisérletileg megkapjuk azt a legjobbat,
amelynek az irdnydiagramja és impe-
danciéja (rezonans frekvencija is) tob-
bé-kevésbé kozeliti az eredetileg opti-
malizalt és elgondolt antennat. Ez az
antenna tipusatél (a boom hosszatél)
fligg6en eltér, azonban a feltétel nélkali
stabilitas legnagyobb részben megma-
rad.

Feltételezem, hogy most a targya-
lasbdl nyugodtan kihagyhatjuk a 4:1
impedancids balunillesztést, amely
kozismert és a hajlitott dip6l impedan-
ciajat tokéletesen illeszti, szimmet-
rizalja a levezetd koaxidlis kabelhez.

Amennyiben Kkisebb teljesitményt
és rovid levezet6 kabelt hasznalunk,
akkor létezik egy viszonylag olcso
megoldés, ami az ,,RF choke” alkalma-
zasdban rejlik. Ez a levezet6 kabel
(vagy 0sszekoté kabelek a csoportan-
tennaknal) par menetben val6 felteker-
cselését jelenti kozvetlendl a dipdl do-
boz utdn (16. abra). Szerepe a kdbelkd-
penyben az aszimmetrikus-szimmetri-
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20. abra

kus illesztés kdvetkeztében fellépd ara-
mok elfojtasa.

Erre a célra létezik egy ,.helicolil
31.xls” nevi Excel program, mely
YU1AW honlapjérdl ingyen letdlthetd.
Ebben az Excel programcsomagban
van még néhany mas, igen hasznos
program is.

A,,Choke balun” (17. &bra) terme-
szetesen csak ,,vékonyabb” koaxialis
kéabelbdl készilhet (pl. LMR-200,
RG-178, RG-400). Az RG58 tipusu ka-
belt csak végsé esetben hasznaljuk a le-
vezet6 kabelben fellépd jelentds vesz-
teség miatt! A ,,Choke balun” impedan-
cidja mindig azonos a levezet§ koaxia-
lis kabel, illetve a csoport antennaknal
az 0sszekoté kébelek impedancijaval.
A feltekercselt koaxialis k&bel hossza
mindig ,beleszdmit” az 0sszekotés
hosszéba.

A 18. dbra szerinti érdekes és vi-
szonylag egyszer(i megoldast GADHF
ajanlja. O kb. 340 mm hosszu csonkkal
javasolja az illesztést, ha a kabellink ro-
vidillési tényez6je 0,66. Ajanlatos e
célra ugyanolyan vagy hasonlé dobozt
hasznélni, mint amilyen a dip6l dobo-
za. A levezet6 koax kdpenyéhez csak
hozzéaforrasztjuk az illeszt6 csonk k-
penyét. Tekintettel arra, hogy az illesz-
técsonk ez esetben nyitott koaxialis ka-
belben végzédik, indokolt a vizhatlan
doboz hasznélata.

A 19. 4brén lathato, az elébbihez
hasonl6 megoldés szintén hasznélatos.
A kulénbség csak az illesztéesonk ro-
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vidzarasidban van, ami természetesen
masképpen kapcsolddik a nyitott dip6l-
hoz. A méretek és a kivitelezés is ha-
sonlé az el6bbihez.

Figyelemre mélt6 még az IOQM A&l-
tal kidolgozott szimmetrizacid is, ame-
lyet a 20. abra mutat. Itt egy negyed
hulldmhosszU és egy hairomnegyed hul-
lamhosszu csonkkal kapcsoljuk a nyi-
tott dipolt a levezet6 koaxialis kéabel-
hez. Ennél a megoldasnal is egy kdzbe-
iktatott doboz hasznéalata javasolt.

Abban az esetben, ha nem hurok,
hanem nyitott dip6l hasznalatara szan-
juk magunkat, ami a tervezésben hasz-
nalt programok folytan indokolt, akkor
a nyari honapokban, zivatarok vagy el-
vonulé zivatarfelh6k idején szamitha-
tunk a koaxialis kabel sztatikus feltol-
t6désére.

A rendszerint igen jo dielektrikum-
mal rendelkez6 koaxidlis levezet§ és
szimmetrizdld tag hasznélata miatt a
feltdltédés igen erds lehet. Ez a sztati-
kus feltdlt6dés olyan nagysagu feszilt-
ségeket eredményezhet, amely a felépi-
téstdl fuggden az elberdsité vagy a be-
rendezés bemend fokozatat tonkretehe-
ti. Ez azonban Kikiiszébdlhetd egy ro-
vidre zart illeszt6tag alkalmazasaval,
vagy adipoldobozban a dipdl végei és a
lefoldelt boom kozé 2 db 0,5 W-o0s, 220
kohm...' Mohm ko6z6tti SMD vagy
mas, nem induktiv ellenéllas beépitésé-
vel. Ez az antenna m(ikddésére egyalta-
lan nincs kihatéssal, de meggatolja a le-
vezetd kéabel sztatikus feltdltédését.

10. Utész6

A cikk elején emlitettem, nem az volt a
célom, hogy valami er6ltetett, korszak-
alkoté megoldast adjak, hiszen ezen a
téren mar 30 éve nem tdrtént tdlzottan
nagy eléremenetel.

Igazabdl, csak egy minden koéril-
mények kozott, feltétel nélkil stabilan
m(ikédé antenna tervezését ismertet-
tem, a rddidamatdrok részére hozzafér-
hetd, téritésmentes programokkal.

Igyekeztem felvazolni a tervezés
f6bb mozzanatait, hogy ez alapjan so-
kan, akik egy keveset is érdekl6dnek a
téma irant, képesek legyenek a sajat at-
lagos szamitogépikkel, olyan anyag-
bél, amihez legkénnyebben hozzajut-
nak, egy viszonylag jo, mikoddképes
antennat létrehozni.

Az itt ismertetett elvekt6l eltérve
egy instabil antennat kapunk, amelyben
egy paraméter - rendszerint felesleges
- favorizalésa folytan a tobbi (elhallga-
tott) paraméter feltétlen romléasa kdvet-
kezik be.

Egy maésik, igen fontos tényez6 is
felszinre kerl, ha nem tartjuk be az itt
elGirtakat. Ez az antenna reprodukalha-
tédsaga. A feltételesen stabil - rendsze-
rint keskenysavu - antennéak csak bizo-
nyos koriilmények kdzott képesek tel-
jesiteni az elvarasokat. Sajnos, ezeket a
feltételeket kiilonb6z8 okokbol altala-
ban elhallgatjdk. Az ilyen antennék ar-
rél ismeretesek, hogy pontosan betart-
va a méreteket, néha jol, néha rosszul
sikerlilnek, és bizonytalansdgot, nem
kevés bosszlsagot okoznak.

Természetesen, el6szor is joI meg
kell gondolnia minden felhasznalénak
azt, hogy mit is akar elérni az antennéa-
javal. Milyen célra, milyen korulmé-
nyekre akarja azt elkésziteni? Ha ez
nincs alaposan atgondolva, rendszerint
a tervezett antenna sem lesz jo.

Kuldn, egy masik cikkben szeret-
ném ismertetni a specialis antenna-
konstrukciékat, amelyek bizonyos érte-
lemben véve némileg jobbak, mint a
klasszikus Yagi-antennak. Esetiikben is
teljes mértékben érvényesek a feltétel
nélkili stabilitas elvei. Barmely maés
megoldas nem ajanlhato.

Id6kézben megjelent a Yagi Cad
program Ujabb valtozata, amely koz-
vetlenll konvertalja az eredményeket a
NEC2 programokba (4NEC2, EZNEC
sth.).

Az 0j verzio eredményei tokélete-
sen megegyeznek az el6bbivel, de egy
optimalizaci6 kénnyebben atemelhetd
mas programba.
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Bekasz-M”

egyszerl 144 MHz-es CW ado-vevo

Forditotta: Sipos Mihaly oki. villamosmérndk

V. Beszegyin (UA9LAQ) bemutatasra
keriil6 ad6-vevl készliléke — melyet a
»Ragyiomir KV i UKV" 2010/7-9. sza-
ma k6z6lt—a QRPp kategoériaba tarto-
zik, a nem tébb mint 1 IV-os kimend tel-
jesitményével. A konstruktér célja az
volt, hogy népszerisitse az URH savos
taviré uzemmoddot. Manapsag az URH
hulldmsav(ok)ban az FM-addk domi-
nalnak, amelyek altalaban QRPp és
QRP modban dolgoznak. Kisteljesitmé-
nyl tavirdo ado-vevével gyakorlatilag
nem talalkozunk. A késziléket hasznal-
hatjuk gyakorlasra, radiohaléban valé
munkara, antenna kiprobalasa soran,
kitelepuilésen vag)> csak egy masodla-
gos készilékként.

Az ado6-vev6t a 144 MHz-es sadvban
valé munkara tervezték. Aramkorileg
nem bonyolult, teljesen 6néllé berende-
zés - nem Ogy, mint példaul azok a
transzverterek, amelyek hasznalatahoz
RH ad6-vevl sziikséges.

Az ad6-vevBben egy k6zds, hangolhaté
kvarcgeneratort, VXO-t hasznalunk
mind az adas, mind a vétel soran. A ve-
vOrész egyenes rendszer(i, szinkrodin
tipust, az adorész a kvarcgenerator
frekvenciajanak tobbszorozésével mi-
kodik. A vevlrész érzékenysége 1
mikroV koruli, az adé kimené teljesit-
ménye 100 ... 150 mW.

Elvi mikodés

Az ad6-vevd tombvazlatat az 1. dbran
tanulméanyozhatjuk. A berendezés elvi
kapcsolasi rajzat a 2. &bra mutatja.

A vevlrész. A vett jel az antennéro6l
a J2.1 relékontaktuson keresztil az
LI-CI hangolt korre keril. A D10 és
DIl di6dék védik a vev6bemenetet a
tulsadgosan er6s jelekt6l. A rezgékor al-
tal megsz(rt jel a Tl bazisara keril,
amely tranzisztor a réadiofrekvencias
(RF) erésité feladatat latja el. Ennek ki-
menetér6l a feler@sitett jel az
L2-C5-C6 zarokorre keril, amely azt
megsz(ri. Onnan a vételi jel a
Poljakov-féle detektorra jut, amely -
jellemz8en —az antiparalel kapcsolt D 1
és D2 diddakbol all. A C7 levalaszto
kondenzatoron atjuttatjuk a keveréfo-
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kozatba a bemend jel frekvenciajanak -
jellemzéen - a felén dolgoz6 helyi osz-
cillator rezgését. A kever6 kimenetén
megjelend HF jelet az R3-C9 léanccal
szlirjik, majd egy kétfokozatl HF eré-
sitével (T2 és T3 tranzisztorok) erdsit-
juk. Ez a fokozat a HF savban egy
magasfrekvencias korrekciot (jelelnyo-
maést) biztosit, a CIO és C 12 kondenza-
torokkal kialakitott negativ visszacsa-
tolas révén.

A CIO és C12 kondenzatorok érté-
kének véltoztatasdval lehet bedllitani
az atvitt hangfrekvencias jel savszéles-
ségét. Ha megnoveljik ezek kapacitéa-
sat, akkor csokken az atvitt jel savszé-
lessége, csOkken a zaj szintje, de meg-
valtozik a CW-jelek hangzésa is, ami
nem minden operatornak tetszik. A vett
jelek hangmagassaga egyént6l fiigg6en
valtozhat. Vannak akiknek a 400 Hz,
mésoknak a 600 Hz, de vannak akiknek
akar az 1 kHz-es tavirdjelek vétele a
kellemes.

Az elBer6sités utan a HF jel a
C49-R22-C50 alulateresztd sziirén és
az R8 hangerdszabalyzon at a IC1 HF
végerdsitd integralt aramkdr bemeneté-
re (9. lab) kerll. Az IC kimenetét fej-
hallgatéval vagy hangszoéroval terhel-
hetjuk.

A lokél- és az ad6as. Az ado6-vevd
kvarcgeneratora a T5 tranzisztorral ki-
alakitott kapacitiv hdrompont kapcso-
lasban mkddik. A kvarc az alapfrek-
venciajan rezeg. A T5 kollektorkdre-

ben az L3-C26 kér kivélasztja a 24
MHz-es jelet, amely az L3 tekercs le-
dgazésardl a T6 tranzisztor baziskorébe
keriill. Ez a tranzisztor frekvencia-ha-
romszorozast végez. Az L6-C32 kor a
kristaly harmadik harmonikuséat (72
MHZ) vélasztja ki. Az L6 ledgazésarol
a lokalag jele a vevd keverdfokozataba
kerul. Az L6-tal induktiv csatolashan
Iévé L7 differencidl transzformétoron
at pedig a T7 és T8 tranzisztorokhdl al-
16 frekvencia-kétszerezdre. Ennek a fo-
kozatnak a terhelését egy kétkoros, fel-
s6 kapacitiv  csatolasi  savsz(ir§
(L8-C35-C36-L9-C37) adja, amelynek
a kimenetére a T9 tranzisztorral kiala-
kitott adovégfokozat csatlakozik. A T9
bazisaramkdrében a nyitéiranyba kap-
csolt D3 didda az R18 ellenéllés segit-
ségével munkapont-stabilizatort alkot,
egyben biztositva, hogy a végfok
AB-osztalyban dolgozzon.

A kvarcoszcillator fokozat részét
képezi mind a vev6nek, mind az ado-
nak. Ebb&l eredden kovetkezik az,
hogy avétel pontosan azon a frekvenci-
an torténik, mint az adas. Ugyanakkor
annak érdekében, hogy a tavirdjeleket
hallani lehessen, azokat ne a beat-zeron
vételezziik, kis mértékben (400... 1000
Hz) sziikséges a vevét elhangolni az
addrész frekvenciajahoz lépest. Ezt a
funkciét a T4 tranzisztorral kialakitott
elektronikus kapcsol6 latja el. T4 adas
lizemmodban a D6 didda altal nyitott
&llapotban van és a C22 ,,Hangolas
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3. dbra

forgokondenzatorral ~ parhuzamosan
koti a C21 kondenzatort, ezaltal csok-
kentve a kvarcgenerator miikodési
frekvenciéjat. Vételkor a J2.2 relékon-
taktus felél a D6-ra nem jut és igy a
T4-re sem érkezik nyitofesziltség. A
K2-es kapcsold nyitott helyzetében
(»,RIT Be”) a C21 nem kapcsolodik a
C22-re, a kvarc frekvenciéja kis mér-
tékben megnovekszik, tehat nem
beat-zeron (0 Hz-en), hanem hallhat6
magassagu hangon vehetjik az ellenal-
lomést. A ,,RIT Ki” &llasdban a K2 zart,
ezért T4 kinyit és C22 a C21-re kapcso-
l6dik. Az efféle vételi elhangolasi mod
meglehetésen leegyszer(sitett. Az el-
hangolas mértéke a C22 kondenzator
éppen beallitott értékétél figg, tehat a
C21 értékét savkozépi frekvencian cél-
szer(i meghatarozni.

Az ilyesféle Kisteljesitmény( ké-
szulékeknél az optimdlis Uzemi frek-
venciatartomanya 144,5... 145,0 MHz,
ahol nem fog zajokat kelteni sem a he-
lyi, a DX ablakokban dolgozé radioal-
lomasok szaméra, sem a Holdrol
visszavert hullamokkal dolgozdéknak
(EME). Ebb6l kovetkezik, hogy a
kvarcgenerator frekvenciajat ennek
megfelel6en kell megvalasztani.
Ugyanakkor az URH hullamok tavoli
terjedésének megfigyelése vagy a DX

K2 C22
C26
0 P1l Riol

kapcsolatok létesitése érdekében ajan-
latos, hogy a késziilék a 2 m-es sav mas
frekvenciajan is mikodhessen. A meg-
épitett mintakésziilékben 24,0 MHz-es
kvarcgenerdtor dolgozik, amellyel
144,0... 144,07 MHz kdz6tt valt lehet6-
vé a folyamatos frekvenciahangolés. A
kvarc cseréjével ,diszkrét” modon le-
het a frekvenciat véltoztatni, mikdzben
a C22 ,Hangolas” forgdval folyamato-
san hangolhatunk at mintegy 50...70
kHz-et.

Az adét le is lehetett volna egysze-
riisiteni, ha a T5 tranzisztoros fokozatot
elhagyva a T6 tranzisztorral valésitot-
tuk volna meg a kvarcgeneratort, amely
tranzisztor kollektorkdréb6l méar leve-
het6 a 72 MHz-es jel. Am ekkor csak
egy frekvencian lehetne dolgozni, ami
pedig nem igazan érdekes. A kvarcok
kivalasztasat illetéen szélesebb korbdl
lehet meriteni, ha nem frekvencia-ha-
romszoroz6, hanem csak kétszerez§
aramkort hasznalunk. Ebben az esetben
az L3-C26 rezg6kort 36 MHz-re kell
hangolni. Ebbdl kdvetkezéen hasznal-
hatunk 7,2; 9,0; 12,0 vagy 18 MHz-es
kvarcokat, ugyanakkor a frekvencia-el-
hangolasi lehetdség kisebb. Ha frek-
vencia-haromszorozast hasznalunk,
altkor az alkalmazott kvarc 4,8; 6,0; 8,0
vagy 12,0 MHz-es lehet.

BCE R17

A lokélagban nem célszer( talsago-
san nagy szamu tdbbszorozést alkal-
mazni - bar ilyenkor az elhangolasi le-
hetéség is ndvekszik  mivel ekkor a
kimend jel nagysaga csokken. Tovab-
ba, mivel egyszer sziir6lancot haszna-
lunk, a kimend@jel spektruma,jeltiszta-
saga is romlik, azaz fol6s frekvenciaju
(zavaro) jelek jelennek meg a kimene-
ten.

Megépités, kivitelezés

A vételi RF er8sité egy kiszaju UHF
tranzisztorral (T1, KT399A) dolgozik,
amelynek elég nagy az er6sitési ténye-
z6je a 2 m-es savban. A tranzisztor he-
lyettesithet6 az orosz KT3101-gyel
vagy mas, npn-tipust UHF tranzisztor-
ral (BFY90, BFW30, 2N5109), amely-
nek a miikddési savszélessége min. 600
... 1000 MHz. A kvarcgenerator egy Si
pnp tranzisztorral (T5, KT361G vagy
helyette: BC212, BC308) készilt. Mi-
vel eléggé kis hatarfrekvenciaja tran-
zisztort alkalmazunk ebben a korben,
igy a magasabb (100 MHz-nél na-
gyobb) harmonikusok szintje eleve ala-
csonyabb, jelentéktelen lesz. A frek-
venciatobbszordozében hasznélt T8,
GT346A germénium tranzisztor ala-
csony zaju, ami nagyon fontos a keverd
szaméra. E helyltt az AF239S vagy a
Si BF679, BF680 hasznalhatd. A
ICT315G tranzisztor helyett barmilyen,
altalanos céld, Kkisteljesitményl npn
tranzisztor is megfelel (pl. BC182B,
BC546B, BC548B).

Az RI7 trimmerpotenciométer 270
ohmos, a frekvenciakétszerezd ki-
egyenlitésére szolgal. Hasznéalhatd he-
lyette 200 vagy 220 ohmos is, de ekkor
mindkét végére kossink sorba egy-egy
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Tablazat

Menet-

Tekercs szam Huzal Konstrukcié
1 6 0.5 mm Cuz Csevgtses;Tt“?]elkul,
L2 5 0,5 mm Cuz Cse"gge?; r':qe'k“"
L3 1 06mmcuz ngviﬁft
L4 - - .

L5 N - -
L6 8 0,64 mm Cuz Cg‘;"‘;ﬁfﬁt
17 4+ 4 0,18 mm mda.
05 mm-re

L8 5 0.8 mm CuAg tekercselve
L9 5 08mmCuag CSCVEIest nelkdl

Csévetest nélkdl,
L10 4 0,6 mm Cuz 04. 5 mm
L11 3 0,8 mm CuAg Csevgtsesr;rr:]elkul,

5. abra

33 vagy 24 ohmos ellendllast. Ezek le-
hetnek pl. SMD ellenéllasok, amelye-
két a nyomtatott huzalozasi oldalra for-

 keverd
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Megjegyzés

Ledgazas a hideg végétél szami-
tott elsé menetnél. A ledgazas he-
lyett hasznalhatunk egy 1-2 me-
netbdl all6 harmadik tekercset,
amelyet az L1 fellletére tekerlink.

Ledgazas a hideg végétdl szami-
tott elsé menetnél.

A cséve hangolhat6 ferritmagos.
Leagazas a hideg végétsl szami-
tott els6 menetnél.

100//H, fojt6é

100//H, fojtd

A cséve hangolhato, ferritmagos.
Leadgazas a ,hideg” végétél sza-
mitott 0,75...2 menetnél.

L6-ra tekerve.
A tekercs hossza 8 mm.

Atekercs hossza 9 mm. Leagazas
a hideg végétél szamitott 1,5 me-
netnél.

A tekercs hossza 9 mm.

A tekercs hossza 10 mm.

e=3

rasztunk fel. A kétszerez6 idealis m(-
kddése érdekében, és a trimmemek két
allandé ellenallassal valé kivaltasa cél-

6. dbra

jabdl, érdemes parba valogatni a T7 és
T8 tranzisztorokat. Legalébb a statikus
aramerdsitési tényez0 és az adott bazis-
dramhoz tartozé azonos kollektoraram
szerint.

Anyék forrasztasi (,,vezetékes”) ol-
dalan kell beforrasztani a D 1és D2 di6-
dakat. A KD514A helyett a nalunk is-
mertebb LL4148 (SMD tokozasu
1N4148) is hasznalhato, de az 1N5711
vagy az 1SS97 Schottky-diédak (rovid
kivezetéssel) jobb eredmény adhatnak.

A kvarcgenerator és az adéfokozat
égy kozds nyakon kerilt kialakitasra
(3. &bra), ahozz4 tartozé alkatrész-be-
lltetési rajzot a 4. Abra mutatja. A vevd
egy 0néllé, masik panelre kerult, mely-
nek nyék és beultetési rajza az 5. ésa 6.
abran lathatd. Ez a megoldés lehetévé
teszi, hogy a vev6t az ado6tdl flggetle-
nil fejleszteni tudjuk. A nyék-lemezek
100 X 25 mm-es, kétoldalas, 1,5 mm
vastagsagu Uvegszalas lapok. Azon al-
katrész-kivezetések furatait, amelyek
nem csatlakoznak a k6zds foldvezeték-
hez, az dsszefliggd fbldfeliletet alkoto
alkatrészoldali rézfélian egy nagyobb
fardval ki kell stllyeszteni. A foldelt al-
katrészladbakat kdzvetlenll foldvezet6-
re forrasztjuk az alkatrész-beiltetési ol-
dalon. A két oldal foldvezetékeinek
egyes részeit pedig révid vezetékdara-
bokkal 8sszekotjuk. Az alkatrészek egy
hanyadat elhelyezhetjik a forrasztasi
oldalon is.

A vevlrészben alkalmazott hang-
végerdsit6 integralt aramkor valdjaban
egy szinte komplett AM/FM réadiovevé
IC, aminek csak a hangvégfokéat hasz-
nalta fel a konstruktér. Ez egy ,,kissé”
luxusnak mondhaté megoldas, amel-
lett, hogy az orosz K174XA10, ill. a
Samsung gyartmanyld KA22427C
megfelel6je is sajnos ndlunk gyakorla-
tilag beszerezhetetlen tipusok. Célsze-
ri e helyutt a kdzismert LM386-0s

J2.2
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HF-végfok IC-t hasznalni, ami termé-
szetesen a kapcsolasi rajz és a nyak
ezen részének madositasaval jar!

A C3, C53, C55 SMD (pl. 0805 ti-
pusl) kondenzatorokat a forrasztasi ol-
dalrol Ultessuk be. A kialakitds szim-
metridja és a nyomtatott huzalozasok
minél rovidebbé tétele érdekében a
tranzisztorlabak forrasztasi pontjainak
elhelyezkedése nem mindig logikus,
ezért idénként ezek labait ki kell ,,for-
gatni”!Példaul a bazis és a kollektor Ia-
bak sorrendjét meg kell cserélni, erre
figyeljiunk oda!

Az ad6-vevd induktiv alkatrészei-
nek adatait a tablazat tartalmazza. Mi-
vel kényelmetlen megoldas az L6 te-
kercsen ledgazést kialakitani, ezért a
vevBkever6 szdmara a lokaljelet jobb
egy harmadik tekercsrél levenni, ame-
lyet az L6 és L7 tekercseken rajta
(felul) helyezink el, és amely 1..15
menet, 0,18 mm-es huzalbél all. A te-
kercseket okvetlenll rogzitsik a te-
kercstesten, példaul cérnaval. A konst-
rukt6r a kovetkez6képpen jart el: eny-
hén megfeszitve feltekercselte az L6
meneteit, a kivezetéseit egymas kozott
Osszetekerte, hogy a tekercs nehogy
szétugorjon, meglazuljon. A tekercs fe-
Iiletét bekente ragasztoval, megvarva,
amig meg nem szarad. Ha megkemé-
nyedett a ragaszto, az L6 feluletére, a
vezetéket duplan fogva megtekerjik
L7-et, amely kivezetéseit ismét csak
Osszetekerjuk. Ezt is bekenjik ragasz-
téval, kdzben szaritjuk. A harmadik te-
kercset is hasonlé modon alakitjuk ki,
amelyrél vevékeverdt taplaljuk. Ekkor
a kivezetéseket szétcsavaijuk, azokat a
nydk megfeleld lyukaiba helyezzik,
beforrasztjuk.

A kettds huzallal, bifilarisan (6ssze-
fogottan, egyutt vezetett két huzallal)
megtekert L7 differencidl transzforma-
torként miikddik. Az egyik tekercs vége
oOssze van kotve a masik tekercs kezdeté-
vel, illetve ezek egydltt csatlakoznak a
nyak kdzos foldjéhez. A tekercs tobbi ki-
vezetése a kapcsolasi rajznak megfelel6-
en a T7 és T8 bazisara keril. Az ad6ag
KT368B orosz tranzisztorai pl. a
BFW30, BFY90-nel helyettesithetdk.

Az add-vevl nyak-lapjainak 6ssze-
kotését az 7. abra mutatja. Az egyes
aramkori panelokat tetszés szerinti mé-
reti fém vagy fémezett bevonatli ké-
szlilékhazban helyezhetjiik el, csak az a
fontos, hogy az Osszekdté vezetékek
minél rovidebbek legyenek. A lokal-
4gat célszerd kulon is ledrnyékolni, ne-
hogy ennek a jele a vevé bemenetére
kertiljén, mert ez csokkentené a veve-
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fokozat érzékenységét. A vevét és az
adot célszerli médon egymastdl arnyé-
kolva épitsik a késziilékhazba, ami tor-
ténhet példaul egyszerl fehérbadog le-
mez darabokbdl kialakitott dobozok
felhasznélasaval is. A fedélemezeket
célszeriien lassuk el a megfeleld helye-
ken furatokkal, hogy a hangoléele-
mekhez hozzaférhessink. A vevd, ill.
az adéd egyes fokozatai kozé, azaz a do-
bozokon beliil, nem szilkséges arnyé-
kolast beépiteni, mert azok kiilénboz6
frekvencidkon dolgoznak. A hangold
forgdkondenzatort (C22) nem a lokélag
szerelt nyakjan helyezzik el, igy sugar-
forrasként mikodhet, ezért azt kiillon le
kell arnyékolni. A forgdkondit rovid,
vastag vezetékekkel kdssiik a nyédkhoz!

Az add-vevd méretei tovabb csok-
kenthet6k, ha SMD alkatrészeket hasz-
nalunk. Ezen kivil a trimmerkondik he-
lyett hasznalhatunk allandé értékieket is.
Ekkor a hangolas soran az el6zetesen ki-
vélasztott kondenzéatorhoz a csévetest
nélkili tekercseket ossze kell nyomni
vagy szét kell huzni. Példaul az L9-C37
rezg6korben a C37 trimmerkondenzator
értéke 4..15 pF kozott valtoztathatd,
amit kivélthatunk egy &llandd kondenza-
torral, melynek értékét a kovetkez6 for-
mula alapjan szamolhatjuk ki:

Ck= (Ca+ Cni)/2 = (4 + 15)/2 = 9,5 pF.

A rezg6kdrben végil is hasznalhatunk
8,2...10 pF kozotti kondenzatorokat.

Hasonlé médon szamithatjuk ki a tobbi
rezg6kor kondenzatoranak értékét.

A Jl-es adas billenty(iz6 relé egv
morze-kontaktusos tipus lehet (pl
RESZ49 a HAM-bazarbdl). Az ado-ve-
v6é antenna- és RX/TX lzemmdd at-
kapcsolasara egy nagyon egyszer( re-
lés aramkér szolgal. Ezt a J2, kétmor-
zés relé oldja meg (pl. KY12WK a
HAM-bazarbol), de hasznalhaté he-
lyette két, egyittesen vezérelt egymor-
zés tipus is (RESZ49).

Elesztés

Az elkészilt berendezés beéllitdsa nem
bonyolult. A szlkséges eszkdzok:
GDO vagy szignalgenerator, analdg
(abszorpcitds) vagy digitalis frekven-
ciamérd és multiméter.

El6szér ellen6rizzik az alkat-
rész-beiltetés helyességét, keressiink,
ill. sziintessiik meg az esetleges félia-
zérlatokat a nyékokon, majd kossuk
azokat tdpegységre. Vételi lzemmaod-
ban az L3 ferritmagjat addig forgassuk,
amig a 24 MHz-es kvarcoszcillator rez-
g6korében meg nem né a fesziiltség.
Az ellenérzést az L3-hoz tartott
GDO-val vagy digitalis frekvenciamé-
rével végezziik. Az analég rezonans
frekvenciamér6t pontosan 24 MHz-re
hangoljuk, majd az L3-hoz kozelitjlk.
(Ugyeljiink arra, hogy a leheté legna-
gyobb tavolsagot tartsuk meg L3-tol,
hogy a mér6eszkdziink csak minimalis

7. dbra
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hatdssal legyen a mérendd kérre. Jelen
esetben ez nem jelent problémét, mert
csak ajel megjelenését kell megfigyel-
ni.) L3-at ismét hangoljuk, amig a frek-
venciamérd maximalis értéket nem mu-
tat.

Helyezzik &t a frekvenciamérét az
L6 kozelébe, a skaldjan allitsunk be 72
MHz-et és ismételjik meg a fentiekben
leirt folyamatot. Ezt kdvetéen az add
kimenetére kdossiink egy miterhelést
(indukciémentes 0,5 vagy 1 W-os,
47..51 ohmos ellenéllast). Az 1 V-os
egyenfesziltségli méréshatarba kap-
csolt multimétert a T7 és T8 tranziszto-
rok emitterjeire kotjuk. A berendezést
adas uzemmodba kapcsoljuk: rovidzar
az X3 és az X4 kapcsok kdzott. Nyom-
juk meg az XI és X2 kozé beiktatott
morzebillentyit, egy rdvid idére. Az
R17-et valtoztatva éljik el, hogy a m-
szer 0-t mutasson, ami azt tandsitja,
hogy a tranzisztorok emitterén a fe-
szliltségek egyformaék.

Vélasszuk le a multimétert, a frek-
venciamérét hangoljuk 144 MHz-re,
majd kozelitsik azt az L8 tekercshez.
Valtoztassuk a C35 trimmerkonden-
zator értékeét, ezzel hangjuk az L8-C35
rezg6kort a rezonancia-frekvenciara,
amit a miszer legnagyobb kitérése mu-
tat. Ezutan a frekvenciaméré szondajat
tegyik az L9 induktivitas kozelébe és
ismételjik meg a fenti folyamatot, de
ezlttal C37 értékét valtoztassuk. Végll
a rezonancia-frekvenciamérét vigyik
az ado kimenetén levé miterheléséhez
és a C42, illetve a C43 kondenzatorok
értékét valtoztatva hangoljuk be az
L11-C42-C43 rezg6kort a 144 MHz-en
elérhet6 maximalis kimen6 fesziltség-
re.

A legjobb eredményt akkor kapjuk,
ha a frekvenciakétszerez6 hangolasara
fokozottan odafigyeliink. A frekven-
ciakétszerez6 aramkaorben 1évd, parba
valogatott tranzisztorok emitterjeihez
kossiink egy kett6s potenciométert,
melynek értéke 2 x 4,7 kohm legyen
(8. 4bra). A potik kozds tengelyét ad-
dig forgassuk, amig nem kapunk maxi-
malis kimend adoételjesitményt 144
MHz-en. Mérjik meg az ellenédllasok
értékét, a helyikre kdssiink a mért ér-
tékkel azonos &llandd ellenélldsokat.
Ezt kdvetben a C33 és C34 kondik (2.
dbra) helyére kossink egy kettds
forgdkondit, pl. 2 x 12...495 értékit. A
minimalistdl a maximalis kapacitas felé
haladva talaljuk meg azt a helyzetét,
amikor az ad6 kimend teljesitménye
megsz(inik néni. Forrasszuk ki a forgd-
kondenzatort, mérjilk meg a kapacita-
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sat és a C33, ill. a C34 helyére kdsslink
be a mért értéknek megfelel6 nagysagu
fix kondenzatort. Lehetséges, hogy
szilkséges lesz az L6-C32 és L8-C35
rezg6koérok utéhangolasara. Ha a for-
gbékondenzéatorral elértilk annak maxi-
malis kapacitasat és a teljesitmény még
nem érte el a csucsértékét, akkor a for-
géval parhuzamosan forrasszunk két
470 pF-os kondenzatort és ismételjuk
meg a folyamatot.

A megfelel§ kondenzatorok kiva-
lasztasdval egy kiegészitd felllateresz-
t6 sz(ré hatast kapunk, ami segit ab-
ban, hogy az adé kimenetén tisztabb
spektrum jelenjen meg. Nevezetesen a
24 és 72 MHz-es rezgések jobban el
lesznek nyomva. Megné az ad6 miiko-
désének stabilitdsa, megbizhatdsaga is,
ami akkor elényds, ha kiegészitd telje-
sitményer6sité végfokot kotink a be-
rendezés kimenetére. Esetlinkben a
szoban forgd feliilateresztd sz(ir6 hatast
a frekvenciakétszerezd frekvenciafiig-
g6 negativ aramvisszacsatolasa fogja
eléidézni.

Kapcsoljuk at a berendezést vételi
tzemmodba. Ellendrizziik a HF er6sitd
miikéd6képességét: pl. érjiink egy csa-
varhizéval az R3 és a C8 kdzds pontja-
hoz. Ekkor az 50 Hz-re jellemz6 hangot
(brummot) kell hallanunk a hangsz6ré-
ban, fiilhallgatéban. Ugyeljink arra,
hogy a hanger6szabalyzé ekkor ne le-
gyen teljesen lecsavart allasban. A ve-
v8 bemenetére kdssiink antennat, kap-
csoljunk be egy jelforrast (pl. GDO-t
vagy szignalgeneratort) és probaljuk
meg ennek a frekvenciajat venni. En-
nek hianyaban probaljuk meg valame-
lyik, a 2 m-es hulldmsavban dolgozé
amat6r ado jelét venni. A bemeneti
LI-Cl rezg6kort hangoljuk a CI
trimmer segitségével, fixaljuk azt a ma-
ximélis vételi jel erésségre. Az L6 le-
agazésat valtoztatva keressik meg az
optiméalis oszcillator (kever8) feszilt-
seget, amelynél a vevd kimenetén mini-

8. abra

malis zaj mellett maximalis jelet ka-
punk.

A vételi és adési frekvencia kozotti
kulonbséget a C21kondenzator értéké-
vel lehet beéllitani, az ad6-vevd altal
lefedett sdv kozéps6é frekvencidjara
hangolt &llapotban. Ha ndveljik a frek-
venciat (azaz csokkentjik C22 kapaci-
tasat), akkor a vételi és adasi frekvencia
kozotti kilonbség maximalis lesz és
forditva: a C22-t maximalis kapacitasd
allapotba forgatva a kilénbség mini-
malis lesz. Ha nincs kéznél sziikséges
értékl C21 kondenzator, akkor hasz-
nalhatd helyette egy ,,0ld timer” konst-
rukciéju trimmerkondenzator is, a
,kukactrimmer”. Elekor C21 beliltetési
oldala fel6l az egyik furatba for-
rasszunk be egy 0,6... 1 mm-es, 10...15
mm hosszi vezetékdarabot. A masik
furatba pedig forrasszunk be egy 0,12
... 0,18 szigetelt vezetékdarabot (CuZz),
melyet az el6bbi huzaldarab koré teke-
rink. A menetszdm novelésével az igy
kialakitott an. huzal kukactrimmer
kondi kapacitéasa is né.

A C28 értékét ugy kell megvalasz-
tani, hogy a keltett taviro jel a megen-
gedhet6ségig lagy legyen. Kompro-
misszumot kell talalni a CW-jel miné-
sége és a kvarcgenerator kimeng jelé-
nek szintje kézott. Ezzel az ad6-vevd
alapbeallitasa befejezettnek tekinthetd,
bar nem éart, ha az 6sszes rezg6kor be-
hangolasat még egyszer ellen6rizziik a
m(ikodési sav kdzépfrekvenciajan.

A vevl érzékenységének novelése
érdekében megprobalhatjuk az R3 el-
lenallast egy ferritmagra tekert indukti-
vitassal vagy pedig egy 6reg magneto-
fon kombindlt fejével helyettesiteni.
Altalaban az ide val6 alulatereszt6 sz(-
ré legaldbb kétfokozatu szokott lenni.
Az els6 fokozat a helyi oszcillator jelé-
nek a maximalis elnyomasat kell hizto-
sitsa a HF erdsit6 bemenetén, a méaso-
dik (pi-alakt alulateresztd sz(ir) pedig
a kell6 mérték( szomszédcsatorna sze-
lektivitast. Ugyanakkor a konstrukcio
egyszer(ibbé tétele érdekében az LC fo-
kozatok helyett csak egyszer(i RC-ta-
got hasznalunk.

Az R2 ellenallast egy rezg6korrel
helyettesithetjik, amelynek rezonan-
cia-frekvencidjat a kivant RF sav koze-
pére hangoljuk. Ebben az esetben a C4
kapacitasat le kell csokkenteni 1..2
pF-ra és arajz szerintijobb oldali kive-
zetését az L2 meleg végéhez kell kétni.
Az igy kapott fels6 kapacitiv csatolt
savszlrd megakadalyozza a savon ki-
viilijeleknek a detektorba valo jutdsat.
Ugyanakkor a nagyfrekvencias erésité
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kevésbé stabil mikddési lesz. Ha ez a
fokozat begerjedne, ugy az ezen foko-
zatban 1év0 tranzisztor kollektoroldali
rezg6korét egy ellenéllassal sontdlini
kell, az ellenéllas értékét kisérletezés-
sel lehet megéllapitani.

Kapcsoljuk a berendezést antenna-
ra, az ado kimenete kozelében helyez-
zik el a kimeneti frekvenciara hangolt
rezonans frekvenciamérdt és immaér a
valés terhelés mellett annak maximalis
kitérésére hangoljuk a kimeneti kort.
Az R20 és R21 ellenéallasok értékét ugy
valasszuk meg, hogy azok biztositsak a
J1 és J2 relék miikodését amegengedett
minimalis tapfesziltség mellett is.

Az adovevl névleges tapfesziltsé-
ge 9 V, ugyanakkor a megengedett tap-
fesziltség 7... 12 V kozott valtozhat. Ha
a tapfesziiltség kisebb, mint 7 V, akkor
a helyi oszcillator stabilitdsa bizonyta-
lanna valik. Ha viszont 12...15 V kozé
emelkedik, akkor eljutunk egy ,,megjo-
solhatatlan” z6naba, amikor is illesztet-
len antenna, terhelés esetében a T9
tranzisztor tonkremehet. Ha kis tapfe-
szliltséget hasznalunk, akkor az 1C2
stabilizator IC-t cseréljik ki egy kis fe-
sziiltségesésii, precizids tapfesz 1C-re.
Ha a tapfesziiltség a névlegesnél na-
gyobb értékd (12...14 V), Ggy az IC1
13. l&baval, a rézfdlia atvagasa utan
sorba kell kotni egy fesziltségejté (pl.
1206 tipust SMD) ellenéllast, értéke
100...300 ohm lehet.

A tapfesziiltség értékétdl flgg az
ad6 kimend teljesitménye. Ha tapfe-

9. dbra

szlikség csokken, kisebb lesz az RF tel-
jesitmény is.

Uzemeltetés

Befejezve az ado6-vevl behangolésat,
hozzalathatunk a radidkapcsolatok Ié-
tesitéséhez. Meghallva amatér tarsunk
jelét nyomjuk meg a ,RIT” gombot
(K2) és a C22 kondenzatorral hangol-
junk futtymélypontra, ,zero-beat”-re.

Engedjik el a gombot, ekkor a helyi
oszcillator frekvenciaja elhangolodik
és a vett adojele valamilyen jol hallha-
t6 hangfrekvenciaval megjelenik. Adas
tizemmaédba kapcsolva az oszcillator
frekvencidgja megegyezik a ,RIT"
gomb benyomésakor beallitottal és
amatértarsunk a sajat frekvenciajan
meghallja a mi hivasunkat.

A QRPp transceivert nemcsak a 144
MHz-es savra hangolt kiils6 antennaval
lehet hasznalni, hanem egy botantenna-
val is, melyet az adé-vevd késziilékha-
zéra telepitiink. A felhasznalt antenna
tipusatol fuggben az ado kimenti foko-
zatata 9. abra szerint is kialakithatjuk.

1139 Bp., Frangepan u. 18.
Tel.: 350-3201, fax: 350-8801
H-P: 9-12, 13-17 6

Nagyfrekvencias,
amatOr alkatrészek,
koaxcsatlakozok,
Mini-Circuits IC-k.

www.gigatechnik.hu

~Forrasztani csak pontosan, szépen... - ezekkel érdemes!"

Fahrenheit 28003

Analdg forrasztéallomas
transzforméator + paka + pakatarté szivaccsal

-150...450 °C-fok, analég,
folyamatosan &llithat6

- 24 V/50 W-0s h6érzékelbs,
keramia flit6betétes paka

- kulonféle alaku, kénnyen
cserélheté pakahegyek

és pakahegykészlet (1990 Ft/5 db)

Fahrenheit 28011

Digitalis forrasztéallomas
transzformétor + paka + pékatartd szivaccsal

- 150 ... 450 °C-fok, digitalisan, foly. allithatd
- 24 V/48 W-os h&érzékelbs,

keradmia flit6betétes paka
- kIf. alakd, kénnyen cserélhet6 pakahegyek
- fix hém. allit6 gombok: 200/300/400 °C
- dupla LCD: kivant/valés pakahémeérséklet
- kuldn is rendelhet6 paka (2000 Ft) - kulon is rendelheté paka (2500 Ft)

és pakahegykészlet (2490 Ft/4 db)

csak B%H M%H f .

HAM-bazar

Budapest Xlll., Dagaly u. 11 |I. em. folyosokdzép H-R 09—3234 ora

Rendeljen, postan is elkuldjuk, a postakoltség felszamitasaval!

1374 Budapest, Pf. 603
hambazar@radiovilag.hu
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Elektronikus
billentyl

Somodi JAnosné
PhD hallgaté
és
Szabd Istvan
oki. int. mérnék (HA9MEU),
szabothehun@gmail.com

Az aldbbi gyorsbillentyiivel szeretném
béviteni az elkey-elc széles és szines ta-
borat, remélve, hogy> sokan megépitik
és megszeretik ezt az igen praktikus és
kézkiméld billenty(izd késziléket. A be-
mutatasra keril6 elkey alkalmas gya-
korlasra és,, éles tizemre ”is. Az alkal-
mazott reedrelé lehetévé teszi, hogy
elektroncsdves és tranzisztoros addké-
sziillékekben is alkalmazhaté leg)>en.
Egyszer(ifelépitése még a teljesen kez-
d6k szdméra sem jelenthet problémét.

Az elektronikus gyorsbillenty alapki-
épitésben tartalmaz egy AT89S52
mikrovezél6t és egy 74HCO00-4s kapu-
aramkort (1. 4bra). A billentytkart fo-
gado bemeneten levé K1 kapcsold se-
gitségével felcserélhetjuk a pont és vo-
nas fizikai hozzarendelését a billenty(
mechanikajahoz. igy a balkezesek is
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kedvikre hasznalhatjak az elkeyt e
kapcsolo é&tkapcsoldsaval. A K2-es
kapcsolo segitségével ndvelhetd illetve
csokkenthetd az adas sebessége. Az itt
lev6 két LED a visszajelzést szolgélja.
A késziilékhez csatlakoztathat6 egy fej-
hallgaté is, gyakorlas céljabdl. A kime-
netre 5 VV-os reedrelét kapcsolva, az el-
key alkalmas barmilyen tipusi addké-
szulék billenty(izésére. A meghajtéd
tranzisztor (T 1) egy piros LED-et is ve-
zérel, mellyel vizualisan is ellen6riz-
hetjik a mikddést. A tapegység egy
»Kici-occ6” (ahogy a kinai mondja)
falidugasztap, amely legaldbb 9 V
egyenfesziiltséget szolgaltat. A tapfe-
sziltség a bemenetre egy soros diddan
(D1) Kkeresztul csatlakozik. Ez védi az
elektronikat a forditott tapfesziltség el-
len. Az elektronikanak egy 5 V-os sta-
bilizator allitja el6 a tapfesziltséget.

MUkodési leiras

A jobbra nyomott billenty(i hatasara az
IC2 1-es labéan L szint lesz, aminek ha-
tdsara az RS flip-flop kimenete (IC2 3.
laba) L-r6l H szintre valtja a P1.0 be-
meneten ajelszintet. A program 10 ms-
idénként szoftver programmegszaki-
tast generél, amely figyeli a bemenetek
allapotat.

A szintvaltast tehat a legrosszabb
esetben is 10 ms alatt észreveszi. Mi-
nek hatdsara a P1.7 kimenet H szintre
kerul, bekapcsolva a tranzisztort,
amely vezérli az ad6ban 1év0 reedrelét.
Ezzel egy id6ben beallnak a belsd val-
toz6k az id6zitéshez.

A kovetkezd programmegszakitas
csokkenti a bedllitott értéket és ellen6r-
zi, hogy tart-e még a pont (minusz a
sziinet) ideje. Erre a vizsgalatra minden
10 ms-onként sor keril. Amennyiben
elfogyott a pont ideje, a P1.7 kimenet
allapotot valt és L lesz, és elkezd6dik a
szunet ideje is.

A szlinet ideje egyenl6 a pont aktiv
idejével, ha ez az id§ is lejar a P1 .1 ki-
meneten egy H-L-H pulzus jelenik
meg, amely alaphelyzetbe allitja az RS
flip-flopot, ha id6kdzben elengedtik a
billenty(it. Ezzel lezajlott egy pont ada-
sa. Amennyiben még mindig tarjuk a
billenty(ita ponton a P 1.1-es kimeneten
megjelend pulzusa hatastalan marad, és
kezd&dik minden eldlrdl.

A folyamat addig tart, amig aktiv a
billenty(zetiink. Felengedés utdn még
befejezddik az aktuélis pont és a hozz4
tartoz6 sziinet. A vonés hatésara ugyan-
ez a folyamat megy végbe a masodik
RS flip-floppal. A kapcsolé az IC2 4-es
labara, mig a kimenete a P1.3-ra csatla-
kozik .

A visszabillentd pulzus aP1.2-n je-
lenik meg, valamint a belsé valtozok a
vonéshoz tartoz6 értékeket veszik fel.
A vonas hossza egyenlé haromszor a
pont aktiv idejével és a szlinettel.
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A program alap paraméterei

O A pont ideje = 24 egység -* 240
ms -> 120 ms H és 120 ms L

O Aszlnet ideje = (pont id6/2) + 1
-* 121 ms

O Avonas ideje = pont x 2 -» 480
ms -* 360 ms H és 120 ms L

Ezek a paraméterek az alapbedllitasra
vonatkoznak. Az értékekbdl Kitlinik,
hogy a pont aktiv ideje 120 ms és ahoz-
zatartozd szlineté szintén 120 + 1ms. A
kovetkezd pont vagy vonas csak ez id6
elteltével aktivizalodhat.

A sziinet hossza mindig a pont aktiv
ideje, sebesség valtoztatasa kodzben
el6fordul, hogy a pont véltoz6 értéke
paratlan szam lesz, de mivel egysze-
ribb egész értékekkel szdmolni ezért
novekszik a pont/2 +l-gyel.. igy ha
moédositjuk az alapértékeket, paratlan
szam esetén is jok maradnak az ara-
nyok. Az alapbeéllitott értékeket a K2
kapcsol6val lehet csokkenteni vagy n6-
velni. A bedllitott sebességértékek a ki-
kapcsolasig maradnak. A kényelmes
bedllitds érdekében masodpercenként
egy egységnyi, novekedés illetve egy
egységnyi csokkentés torténik. A K2
kapcsol6 aktivalasaval egy id6ben pon-
tot adunk, akkor a fejhallgatoban hallva
szépen beallithat6 a kivant sebesség.

A bemeneten lévé egymastdl fiig-
getlen RS flip-flopok a pont- és a vo-
nastarolds lehet6ségét is megadjak.
Mindig az utolsdnak lenyomottjelet ta-
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roljdk. Példaul, ha vonas ideje alatt at-
valtjuk a kart, akkor a flip-flop beirddik
és a vonas, valamint a hozza tartozé
sziinetid6 utan apont is a kimenetre ke-
iul. Ugyanez igaz forditva is.

A monitorozé (6énhang) funkcié a
P 1.7 kimenettel szinkronban mikodik,
amig aP 1.7 H, addig a Pl .6 kimenetén
kb. 800 Hz-es négyszdgjel jelenik meg.
Ezt a C3, R7, R8, C4 savateresztd szli-
rén keresztill formaljuk és csatoljuk a
fejhallgatdéra. Az igy kapottjelalak szé-
pen legdmbdlyitett, kvazi szinusz ala-

ka, amely sokkal kellemesebb a fiilnek,
mint az élesen pattan6 négyszdgjel. A
C5 egyendramU levalasztast biztosit, a
D2 és D3 di6édék limitalast végeznek.

A bekacsolasi reset a C14, R1O-es
soros tagok feladata. A mikrovezérld
orajelétegy 11,0592 MHz-es kvarc biz-
tositja. Ertéke els6 latasra meghokken-
t6 lehet, de nyugodjunk meg, ez egy
konnyen beszerezhetd, szabvany érték.
A késdbbi bdvités miatt valasztottam
ezt az értéket, ugyanis 9600 baud estén
a mikrovezérld 0% hibaval tudja tartani
«a soros kommunikaci6 sebességét
(ATMEL ajanlas).

A tapegység felépitése nem kriti-
kus. Az IC3 egy 5 V-0s harompont sta-
bilizator, amelynél arra (gyeljink,
hogy a C9 és ClO-es 220 nF-os kon-
denzatorokat kdzvetlenil az IC labaira
kell forrasztani. A bemeneti tapfeszilt-
séget egy legalabb 9 V-os dugasztap
szolgéaltatja. A kis aramfelvétel miatt a
tap IC-t nem sziikséges h(tébordara
szerelni. (A nagyobb mechanikai stabi-
litds kedveéért lett végul is a doboz olda-
lara szerelve.)

Bévitési lehetfség

Természetesen bévithetjik az aramko-
rinket kiils6 hanggeneratorral s,
amelynek valtoztathatd a frekvenciaja
és a hangereje is. A 2. 4bran lathatunk
erre egy lehetséges megoldast. Mivel
kapuzo6 kimenetnek csak a PI1.7 kime-
netet hasznalhatjuk, ezért a kovetkez6 a
megoldas. A kimenetrél egy kapun ke-
resztil vezéreljik a billenty(iz6 relét
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meghajté tranzisztort, és hogy a plusz
kapun létrejott fazisforditast kompen-
zaljuk, az eredeti npn tranzisztor he-
lyett pnp kell hasznélni a Tl pozicio-
ban. A maradék harom kapubdl pedig
elkészithetjik a kapuzott oszcillatort.
Az oszcillator frekvencia meghatarozo
alkatrészei az R14, P 1és a C 15 elemek.
Ahanger6ta P2-vel szabalyozhatjuk. A
fejhallgatéval parhuzamosan kapcsolt
kondenzator a négyszdogjel sarkait hi-
vatott legdmbdlyiteni.

A mikrovezérld Pl-es portjat (P1.0
.. P1.7) egy 8 tagu, 22 kohmos ellenél-
lashalo (R5) tagjai huzzak logikai H
szintre. (Figyelem! A kapcsolasi rajzon
ez egyszer(sitve van abrazolva! A 2. ...
8. IC labaknal hasonld az dramkaéri ki-
alakitas, mint ahogyan az az 1. labnal
lathatd!) A bemeneteknél ez azért fon-
tos, mert a ,,16g6” kapubemenet barmi-
lyen allapotot felvehet, ez pedig igen
megzavarhatja a mikrovezérld miko-
dését.

Az RS flip-flopok kimenetein nincs
probléma atapfesziltségre kotott ellen-
allasokkal. A ,,hanggenerator” kimene-
tén (PI1.6) az R6, 2,2 kohmos ellenalléast
az tette szilkségessé, hogy nagyobb
aram folyhasson a savateresztén ke-
resztlil. Ha ugyanis a kimenetre kisoh-
mos katonai fejhallgatét kapcsolunk,
akkor az itt levé 22 kohmos létraellen-
allas arama igen kevésnek bizonyul a
megsz0laltatdshoz. Az elkey kart foga-
dé flip-flopok bemenetén 1évé CI és
C2 a nagyfrekvencias zavarok ellen
véd.
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A mikrovezérld programja a szer-
keszt6ség www.radiotechnika.hu hon-
lapjardl letdlthet6.

Terveim szerint a kés6bbiek folya-
man bdévitem az elkey elektronikajat
RS232-es soros kapcsolattal. Ezzel le-
het&séget adva a PC-n keresztiili prog-
ramozashoz, valamint sajdt RAM-mal
éskijelz6vel, hogy kiillénb6z6 szdovege-
ket is tudjak tarolni, illetve gombnyo-
masra aktivizalni.

Ezért haszndltam a 40 14bu
AT89S52-es mikrovezérl6t és nem aKki-

sebb testvérét, az AT 89C2051-est. (Er-
dekl&dés esetén természetesen a modo-
sitdsokat szivesen kdzzéteszem.)

Kivitelezés

Az elektronikat egy ,,pottyds nyakra”
szereltem (fotd), az alkatrészek elhe-
lyezése nem kritikus. A mikrovezérlét
érdemes foglalatba tenni. A kész elekt-
ronikdt mindenképpen fémdobozba
szereljiuk. A billenty( és a kapcsold
reedrelé csatlakoztatdsdhoz arnyékolt
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vezetéket hasznaljunk, az esetleges
nagyfrekvencids zavarok megel6zése
végett.

Gondos szerelés esetén az elkey
azonnal m(ikod6képes. Bekapcsolas
utan felvillan a monitoroz6 piros LED
és lizemkész a készillék. A beméréskor
vettem csak észre, hogy a gyors Ki-be
kapcsolast nem toleréalja a mikrovezér-
16, a program ,,elszall” és nem mikddik
megfeleléen. A megoldas csak annyi,
hogy az ismételt ki- és bekapcsolas ko-
z06tt hagyjunk par masodperc sziinetet,
hogy a kondenzatorok kistiljenek.

Az elektronikdhoz persze tartozik
egy mechanikai billenty(izet is. A foton
lathat6an ez kicsit talan ,retrosra” sike-
redett a sok réz alkatrész miatt. A fel-
hasznélt anyagok: egy kis darab klszob
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rézsin és néhany M3-as és M4-es zart
rézanya, illetve 10 db M4-es és M3-as
40 mm hosszU rézcsavar. Az alaplap (3.
abra) 2 db 8 mm-es rétegelt falemezbdl
késziilt. Az elsd tartja a csavarokat, a
masodik takarja a csavarokat és nehe-
zék. Akarok 1,5 mm vastag livegszalas
nydklemezbdl (4. dbra). Az elsd falap
tartja a csavarokat, mig a masodik ta-
karja 6ket és nehezékul is szolgél. Az
ellceyt filc alapra téve nem csuszkal.

Az érintkez6 papucsok és a tartd-
csovek felforrasztdsanal ugyeljunk,
hogy ne melegitstk tal a nydkot, mert-
koénnyen lejohet a rézfolia. Az érintke-
z6 M3-as csavarokat tartd rézanyakat
érdemes a tartokonzolhoz forrasztani.
A harom feszit6 rug6 kiszaradt golyos-
tollakbol lett kiszerelve.

4. abra

A mellékelt rajzok és a fényképek
alapjan, ugy gondolom, hogy nem
szlikséges tovabbi, kilondsebb kom-
mentar az elkészitéséhez.

Figyelem!

A szerkeszt6ség segit az elkey
utanépitésében. A felprogramo-
zott mikrovezérl6 és a hozz4 tar-
tozé kvarc 1900 Ft-ért beszerez-
hetd (utanvéttel megrendelhetd)
a HAM-bazéarban. Cim: Budapest
Xlll., Dagély u. 11 I. em. folyosé-
kdézép (H - P09 - 14 6ra);

hambazar@radiovilag.hu;

239-4932/36 m., 239-4933/36 m.
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LA tett haldla az okoskodas.” - vallja egy lelkes csoportunk
(www.cqgyereknap.hu), amely nemcsak szavakban, de annal in-
kabb tettekben Is sokat tesz a raddidamatér utanpotlas érdekében

A kis kal6zt HA5CQZ Zoli istapolja

Leiréval Klara HUBA,
habba@kispest.eu

A Vérosliget-i gyereknapon mutattdk be (nemcsak) az érdekl6dé
gyerekeknek az amatér radi6zas csodajat. HA7WEN Levente ke-
zében a MASAT-1, az els6 leend6 magyar mihold makettje

A Nemzetkdzi Urallomas (ISS) sze-
mélyzete augusztus 3-an egy (rséta
keretében helyezte 6nall6 foldkorili
pélyadra az ARISSat-1 radiéamat6r
m(iholdat. Az elmult négy évben a
Microchip mérndkeinek egy csoport-
ja is részt vett az ARISSat-1 projekt-
ben, sok éjszakajukat és hétvégéju-
ket aldoztak a m(ihold kifejlesztésé-
be és épitésébe. Steven Bibié
(N7HPR) a Microchip team vezet§
mérnodke egy blogot vezet az EE Ti-
mes honlapjan, ahol a vallalkozéas
héatterébe avatja be az olvasdkat

Az idén nagykoruva serdilt BURABU
rendezvény (www.radiovilag.hu/bura
bu.htm) konstrukt6ri kiéllitasan és
versenyén - egyebek mellett - atom-
6ra pontossagu 10 MHz-es etalont és
stabilizalt labortapegységet is lathat-
tunk. A kidllitott targyakat a rendez6k
visszaszolgéltatték, a torta megsem-
misdult...
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A yagi méreteit j6l szemlélteti a toronyra emelés el6tt készilt
fénykép
HABRM Péter OM egy 2-elemes yagival ,,riogatja” a 80 m-es sav
DX-mez&nyét

A ceglédi Gyorstavirasz OB-t a févarosi Puskéas Tivadar Radio-
klub csapata kivalé eredménnyel nyerte meg. A verseny torténe-
tében el6szor kerilt a Gyali Utra az impozans serleg. A lelkes csa-

Az aprilisban feltett muialkotast egy juliusi szélvihar enyhén pat ,.tarolt”: 18 arany, 3 ezlst és 8 bronzérmet szerzett. Batran ki-
amortizalta, de egy meger6sité javitast kovetén UGjra biiszkén jelenthetem, Ugyesek vagyunk!
csillog rajta a nap sugara

Avilag vélhetGen legid6sebb radidamatér hdzasparja a Chicago-
ban é16 89 éves Dorothy (N9ALC) és 90 éves férje Bob (WILNQ)
augusztus 16-an Unnepelték hazassagkotésik 70(!) évfordulojat.
A ,,szépkoru” Bob 1938 6ta adéengedélyes, neje 20 évvel kés6bb
fert6z6dott” meg. Dorothy elmondésa szerint, amig a férje reg-
gel koran munkaba indult, 6 vigan cseverészett a vilag radiéama-
téreivel és koltdtte a pénzt... Mindketten a mai napig radiéznak!

HAS50J Pisti 3 évre Ankaraba kolt6zott és TB2ZHI hivojellel id6n-

ként még napkdzben is hallhaté 14 MHz-en, tavirén, de Gjabban a

PSK31 tuzemmaodot ,,késtolgatja”. Berendezése FT-757GX, az an-

tenna a HA1VX féle vertikal. Pisti kilhonbdl vesz részt a hazai ra-

didamat6r életben, igen hatékonyan tanulja a torok nyelvet is.

Honlapjara (www.ha50j.hu) érdemes ellatogatni, sok érdekessé-
get megtudhatunk a kinti életrél
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HE repeta rema...

Sok kis kapcsolas

Hobby Elektronika cim( folyoiratunk
elsd (1990. juniusi) szaméatdl igen nagy
népszerliségnek oOrvendett az abban
rendszeresen jelentkez6 ,,skk - sok kis
kapcsolas” rovat. Napjainkban ezen ré-
gebbi szdmok gyakorlatilag beszerez-
hetetlenek és a kdzismert mott6 - Egy
Ujszuldttnek minden vice Gj! - elektro-
nikabeli variansa is igaz.

Evkonyviinkben most tovabbfoly-
tatjuk a régebbi Hobby Elektronika év-
folyamok skk-tall6zasat.

Zajgeneratorok

Méréseknél vagy hangeffektus-aram-
korokben szikség lehet fehérzajfe-
sziiltség-forrasokra, amelyek persze in-
kabb ,rézsaszinzaj”-fesziiltséget allita-
nak eld, hiszen az elméleti fehérzaj
OsszetevBinek fels frekvenciahatéara a
végtelen!

Az 1. abrén két, a szokasostdl elte-
ré kapcsolastechnikaju dramkort muta-
tunk be. Mindkett6ben a zajerdsité ne-
gativ visszacsatol6 4gaban van a zajfe-
sziltséget el6allito eszkdz - Z-didda
vagy egy Si-tranzisztor B-E atmenete -
beiktatva. Az er8sit tranzisztor kol-
lektordn 1 Vescs zajfesziltség jelenik
meg, kb. a tapfesziltség felének megfe-
lel6 egyenfesziiltségre szuperponalva.
Ezért ha DC-levalasztas sziikséges, a
zajer@sitd és az azt kdvetd fokozat kozé
iktassunk be egy 100 //F/100 nF-os,
parhuzamosan kapcsolt elemekbdl allo
levélasztd kondenzatort.

Fémkeres6 - zsebradidval

Lényegében egy BFO-rendszerii fém-
keres6t alkotunk (lasd: Hobby Elektro-

2. dbra

nika Flizetek 1. szdma). A keres6oszcil-
latort a 2. &bra Hartley-oszcillatora ké-
pezi, melynek rezg6kori tekercse egy-
ben a 2 X 15 menetes keres6tekercs.
Ezt kb. 100 mm atmérd6jd csévére te-
kercseljuk, 0,3...0,4 mm-es zomanco-
zott rézhuzalbdl.

Az oszcillatort 455 (vagy 465)
kHz-re hangoljuk, azsebradi6 névleges
kozépfrekvencidjanak megfelel6en, az-
az az oszcillator kdzelében lev6 zsebra-
diét ,,6sszefutyiltetjik” a kereséoszcil-
latorral.

A keres6tekercshez fémtéargyat koze-
litve a fltty hangmagassaga valtozik, sét
igen kozeli, nagy méretli fémtargy a
keres6oszcillator rezgését le is allithatja.

A bemutatott készilék féleg falban,
néhdny cm mélyen rejt6z8 fémcsovek
megkeresésére alkalmas.

HF-végerdsit6 TDA7053-mal

A TDA tipussorozatl hangfrekvencias
véger6sité 1C-ket bemutatd alapkap-
csolasainknak utolsé tagja lathaté a 3.
abran.

a) +12...18 V b) O +12..18V
4,7 k DAJ k
ZPDs,s 47 Kk 47 k BC107,
------ o Uz ki -O Uz ki 2N2222
21
+
W -y B O
=F
2N2222 BC107 2N2222
1 &bra
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ATDA7053 két, 6nallo, hidkapcso-
lasa végerdsit6t tartalmaz, jo kozelités-
sel a TDA7052 megduplazott valtoza-
tdnak is tekinthet§. A DIP16 kivitel(
tok 6 V-os tapfesziltseg (Utd) és 8 fi-
0s hangszo6ro-impedancia (Rh) esetén
2 x 1,2 W kimenételjesitményt szol-
galtat. A torzitas ekkor kb. 10%, a nyu-
galmi aramfelvétel pedig kb. 9 mA. Az
er@sités tipikus értéke oldalanként
39 dB. A tovébbi adatok a 7052-ével
azonosak.

Antennasz(r6 ,,CB-k ellen”

CB radiék jele zavarhatja a televi-
zid-vételt. Az ok sokszor éppen atv ve-
vBkészulékekben keresendd. Zavarés
esetén, miel6tt akar az addt, akar pedig
a tv-vevlt szétszednénk, prdbalkoz-
zunk meg az 4. abréan vazolt sziir6
megépitésével és alkalmazasaval.

A felilatereszt6 sz(r6 hatarfrek-
venciaja kb. 40 MHz; tehat a 26...28

csillapitja, mig a legkisebbtél a legna-

4. abra
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RIS »PIC mikrovezérl6k alkalmazastechnikaja«

PIC MIKROVEZERLOK »PIC programozas C nyelven
ALKALMAZASTECHNIKAJA
Dr. Kénya Laszl6 - Kopjak Jozsef

+A harmadik kiaddsban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az olvas6 szaméara kell§
tamaszt adni a hatalmassa bévilg PIC paletta hasznélatahoz.... A magas szint(i programozasi
nyelvek haszndlatat ma mar nem lehet megkeriilni, emiatt kiemelt hangsulyt fektettiink a
C programozasi nyelvet elsajatitani szandékoz6 olvasok igényének kielégitésére.”
A kdnyvhoz CD melléklet is jar, melyen sok hasznos informacié mellett teljes terjedelmében
megtalalhaté a kdnyv mésodik kiadasa is.
400 oldal, B5 méret. Ara: 6590 Ft

A kényv megvasarolhatod, postai utanvéttel (csomagolas+postakdltség felszamitasaval)
megrendelhet6 a HAM-bazart6l: Budapest XIIl., Dagély u. 11.1 em. 130.
Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu

Agoston Lajos:

Audiofuil erdsitok epitese 2.
El6erbsitbk, fejhallgatd erdsiték

Az audiofii kérokben kdzismert szerzd ezen legljabb, 2011 decemberében megjelené kony-
vében - az elsé kdtethez hasonléan - megépitett és jol bevalt elektroncsdves és félvezetds
aramkdroket ismertet, nyomtatasi rajzokkal és fotékkal illusztralt gyakorlati megkdzelitésben.

A kotet f6bb témateruletei; Jelkondicionalok, elberdsiték; Csdves és félvezetés RIAA-korrek-
torok; Néhany fejhallgatomarka; Csoves és félvezetds fejhallgaté erdsiték.

Kb. 200 old., B5 méret. Ara: 4950 Ft (+postakoltség).
A konyv postai utanvéttel mar megrendelhetd: 5!

hambazar@ radiovilag.hu 1374 Bp., Pf. 603
(+36 1) 239-4932/36 m. (+36 1) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu

UNIVERZALIS tavvezérlék - mert soha nincs kéznél.

URC20 URC21

- 6 késziléket vezérelhet: - 8 készuléket vezérelhet:
TV1-TV2-VCR-SAT-CBL és HIFI TV1-TV2-VCR1-VCR2-SAT-CBL-HIR és DVD

- t6bb szaz vilagmarka, tébb ezer - tobb szaz vilagmarka, tébb ezer fxU
készilékének alapfunkciéit tudja készulékének alapfunkcioit tudja

- nem felejt6 memoéria az elemcseréhez - nem felejt6 memoria az elemcseréhez loVy

- 2x AAA elemmel mikodik - 2 X AAA elemmel mikodik g

csak 990 Ft csak 1290 Ft "4

HAM-bazar Budapest XlIl., Dagéaly u. 11. I. em. folyos6ktzép H-R 09-14 6ra
Rendeljen, postan is elkuldjik, a postakdltség felszamitasaval! 1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu

RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG!

Régebbi

RADIOTECHNIKA 00 cimine

Ed{rcnlal o Budapest XIll., Dagdly u. 11.1em.
appéldanyok,

Személyesen hétkdznap 9-14 dra kozott.

illetve a HE 91, '92, '93, '94, 95, '96, '97, 98, 99, Postacim: RT vagy HE szerkeszt6sége 1374 Budapest, Pf. 603.
2000, '01, *02, '03 és '04-es szamainak nyak-filmjei is E-mail: hambazar@radiovilag.hu
beszerezhet6k megrendelhet('ik a Szerkeszt('iségben. Utazas el6tt érdemes telefonon érdeklédni: 239-4932,239-4933!

A Radidtechnika és a Hobly Elektronika 2005 elétti szamai
egységesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron.

RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! 0
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5. dbra

gyobbig terjed6 sorszamu tv-csatornak
jeleit szinte csillapitas nélkil atengedi.
A szlr6tatv-vevl antennakodrébe iktat-
juk. A tekercsek belsé atméréje 3,5
mm, menet menet mellé készitve, 0,35
mm kilsé atmérdjl, zomancozott réz-
huzalb6l. A teljes kapcsolast egy kis
nyak-lemezre, ill. fémdobozkéaba sze-
relhetjik.

A hasznalatban 1év6 tv-késziilékek
egy jelent6s hanyada még nem rendel-
kezik 230 V-o0s hal6zati levalasztassal,
ezért az 1 nF-os kondenzator j6 min6-
ségl, legalabb 1 kV-os tipus legyen
(érintésvédelem)!

Amplitaddkalibrator szképhoz

Egyszerl, de ennek ellenére eredmé-
nyesen hasznéalhaté amplitadéokalib-
ratort épithetink, amely az oszcillo-
szkdpos mérések egyik fontos eszkoze.

Az 5. 4bra T és T2-es tranzisztora
a kdrnyez6 passziv elemekkel egy kb. 2
kHz-en rezgé astabil multivibratort al-
kot. A harmadik tranzisztor és kdérnye-
zete jelformald és terheléslevalasztd
szerepet jatszik.
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A négyszogfesziiltség szimmetria-
jata P2 trimmerrel, forméjéat pediga P 1
trimmerrel allitjuk be. A ICkapcsoldval
véalasztjuk ki a szlkséges, az oszcil-
loszképpal vizsgéltjeléhez legkdzeleb-
bi mértékl amplitadét. Az abran fel-
tlintetett kimeneti amplitad6értékek kb.
10,2 V-0s - természetesen stabilizalt -
tapfesziiltség esetén érvényesek.

A mértjei amplitiddéjdnak meghata-
rozdsa egyszer(i aranyositassal torté-
nik. A szkdp bemenetére kapcsolt mé-
rend6 jel, majd pedig a kalibralé jel
amplitadéja ugy aranylanak egymas-
hoz, mint az emyd&képeik fiiggbleges
méretei.

Transzverter fénycs6hoz

A 6. abran vazolt aramkort ,,Oreg Ra-
dids Roka” baratunk (HA5BK) tervez-
te és készitette a ’80-as évek kdzepén.
A megoldés napjainkban is megfeleld-
en kiszolgalja pl. a kempingez6k vila-
gitési igényeit.

A TI és a T2 tranzisztorok astabil
multivibrator kapcsolasban mikddnek.
Az Uzemi frekvencia némileg megha-
ladja a 18..20 kHz-et. T3 és a hozza
csatlakozd passziv elemek teljesit-
mény-végfokozatot alkotnak, amely a
8...40 W-os fénycsovet hajtja meg.

A transzformator 34 mm atméréjd,
28 mm magas, AL= 1000 induktivi-
tas-egyditthatoju  fazékvasmagra ké-
szllt. A primer (tehat a T3 kollektora-
hoz csatlakoz6) tekercs 22 menetes, 0,8
mm-es zomancozott rézhuzalbdl. A

3 x 1N4148 _+5OV
Re
470
R4An r5h a= 10u
7 kU 4,7kM 1 )
’ SUT 3
L LH Hiboés"
(zold)  (sarga) (piros)
8 5
12 10
2 X 2N2222A
7. dbra

szekunder 450 menete 0,18 mm-es hu-
zalb6l késziilt.

Az aramkort 12 V névleges feszilt-
ségli akkumulator taplalja, 40 W-os
fénycsd alkalmazasa estén azt aramfel-
vétel kb. 1,6 A.

TTL-szintceruza

A 7. abra szerinti szintindikator TTL-
halézatok statikus vizsgalatara szolgal.
Az alacsony szintet (0...0.8 V) zéld
fénnyel, a magasat (2.5 V) sarga
fénnyeljelzi. A két szint kdzotti sdvban
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Beftoriés  T0.8N/100T

E K
FPT100 T0.8N/100T

8. abra

(hibas szint) a vords LED vilagit. A ta-
pintécsics L-szintje esetén egyik tran-
zisztor sem vezet és a G 1, G2 bemene-
teit az R4, R5 H-ra hazza fel. Ekkor a
zo6ld LED vilagit.

Ha a tapintocsucs potencialja eléri a
0,8 V-ot, akkor a T2 telitésbe keril és
L-re hizza G1 1 bemenetét, valamint
az inverternek kotott G2 bemenetét; a
kapuhal6zat most a piros LED-et akti-
valja. Ugyancsak a piros LED vilagit,
ha a tapintécsiucs nem csatlakozik se-
hova (errél a bemeneti 0sztd gondosko-
dik).

Amikor a tapintécstcs fesziltsége
meghaladja a 2 V-ot, a hdrom diéda Ki-
nyités T 1is telitésbe kertil. A kombina-
cios halézat a sarga LED-et kapcsolja
be.

Az aramkor kisméretl nyakra épit-
het§ fel és beszerelhetd egy nagyobb
méretl golydstoll hazaba. A +5 V-os
tapfesziiltséget a vizsgalt aramkortdl
kapja.

Fényérzékeny riasztokapcsoto

A 8. &bran bemutatott egyszer( tirisz-
toros aramkor egy tetsz6leges riaszto-
aramkdrt kapcsol be, azaz lat el tapfe-
szliltséggel, ha a fototranzisztor megvi-
lagitdsa meghalad egy kiszobértéket.
Ez a kiszdbérték a 47 kohmos poten-
ciométerrel allithatd be. Amikor a foto-
tranzisztor kollektorarama eléri a tirisztor
begyujtdsdhoz sziikséges értéket, az be-
gyujt és rakapcsolja a tapfesziltséget az
abra jobb oldalan csak jelképesen abra-
zolt &ramkorre, amely a kivantjelzést ad-
ja. Szlikség esetén a riasztdaramkor he-
lyére egy relé is kothetd.

A riasztéaramkor kikapcsolasa a
,Beltorlés” kapcsolé nyitasaval lehet-
séges, ha ezutan a kapcsolot ismét zar-
juk, a tirisztor zarva marad és varja a
kovetkez6 riasztojelet.

RT EK'12

A fototranzisztor gyakorlatilag bar-
milyen méas p-n-p tipussal helyettesit-
het6, ha a bazisat kivezették. A tirisztor
tipusa gyakorlatilag k&zémbds, a
T0,8/100T 0,8 A-rel, a hasonl6 tokoza-
SUKT505 1A-rel terhelhets, megfeleld
hiités mellett.

Kivezérlésjelz6 LED-ekkel

Diszkrét alkatrészekhdl felépithet6, kife-
jezetten egyszer( kivitell kivezérlésjelz6
kapcsolasi rajzat mutatja a 9. abra.

A bemenet névleges effektiv fe-
sziltsége 200 mV, mely jel a kondenza-
toron &t az elsé tranzisztorral felépitett
emitterkdvetét hajtja meg. Utdbbi kis
kimeneti impedanciat biztosit a kivant
kijelzési fokozatszamnak megfeleld
mennyiségl 4,7 kohmos trimmer felé.
E trimmerekrdl gyakorlatilag kapcso-
l6izemben vezéreljuk a tovabbi tran-
zisztorokat, s igy a kollektorkdrikbe
kapcsolt LED-et is. Az egyszer(ség
kedvéért csupan két kijelz6fokozatot
abrézoltunk.

A tranzisztorok a BC-sorozat npn
tagjainak béarmelyike lehetnek (pl.
BC327, BC546B, BC548B). A kollek-
torellenalldsok értékémaddositasaval &l-
lithaté a LED-ek fényereje.

Frekvenciaindikator kett6s
LED-del

Az aramkoér hangfrekvencids szinusz-
generatorok miikddésének ellen6rzésé-
re és a rezgési frekvencia nagysagrend-
jének vizudlis becslésére szolgal (10.
abra). Eléfordul ugyanis, hogy savval-
tdskor az oszcillacié nehezen indul be,
tovabba a valtokapcsolo helyzete révid

4x1 N4148

rapillantassal csak bizonytalanul alla-
pithatd meg.

Aramkérink bemenete kb. 2 V ef-
fektiv szint( jelet igényel. A CI, RI és
C2 feltlatereszt6, az R2, C3 és R3
alulatereszt6 szlrét alkotnak. Kimeneti
jeliket a DI és D2, ill. D3 és D4
egyeniranyitjak, tovabba a hozzajuk
tartozo oldal tranzisztorat vezérlik. igy
a kettés LED egyik fele vagy a masik
fele, illetve a kdzds sdvhatdron mindkét
fele vilagit. Jelmentes esetben a LED
sOtét.

Mindebbdl ajel meglétére, tovabba
a frekvencijanak nagysagrendjére le-
het kdvetkeztetni. Példul egy zold-pi-
ros LED és az abrazolt elemértékek
esetén kb. 400 Hz-ig a szin piros, kb.
800 Hz-en narancsszind és kb. 2,5 kHz
felett a kijelzés szine z6ld.

A tranzisztorok a BC-sorozat pnp
tagjainak barmelyike lehetnek (pl.
BC212B, BC308B, BC328B). A trim-

2 x BC212B -12v

10. abra
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merekkel a LED fényereje allithato,
azok fix ellenallasokkal is helyettesit-
het6k.

»Kabeltrikk” aramméréshez

Gyakran el6fordul, hogy valamely 230
V-os villamos késziilék dsszaramfelvé-
telét szeretnénk megmérni, praktikusan
a hal6zati csatlakozén at. Ez a mérés
korilmeényes, hiszen a mlszer vezeté-
két tobbnyire nem tudjuk megbizhat6-
an bekotni az aramkorbe. A késziilékbe
beépitett olvadobiztositék-foglalat sar-
kain &t torténd mérés tovabbi veszélye-
ket rejt magaban.

All. abran vazolt céleszkdzt elké-
szitve, megbizhaté csatlakoz6hoz ju-
tunk. Az aljzatot és a 2 db szigetelt ba-
nanhivelyt pl. egy mianyag dobozka-
ba, ill. dobozkara szerelhetjik. A ba-
nanhlvelyekbe az ampermérd vezeté-
keivel csatlakozunk.

1,5 V-os HF-erésit6k

Az alacsony (0,8...15 V) tapfesziilt-
séggel Uzemeld kapcsolasok az Uj,

AC107 BC212 AC125

) lco
VFlJ

mwo

12. abra
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BC414C
A megel6z6 fokozatokhoz

AC176

BC182 AC128

13. 4bra

ilyen kis tapfeszultségen tGzemel6 IC-
sorozatok kifejlesztésével ismét , divat-
ba jottek”. Az egyetlen cellaval val6
tapellatas el6nyeit diszkrét alkatrészek-
b6l 6sszedllitott &ramkdrok kapcsan is
élvezhetjik.

A 12. dbra egy 1,5 V-o0s (tehat pl.
egy ceruzaelemr6l zemel6) radioké-
sziilék vagy egyéb, akusztikus jelet
ado, kis elektronikus szerkezet véger6-
sit6jét mutatja. A vegyesen germanium
és szilicium tranzisztorokbdl felépitett
dramkor egyméshoz galvanikusan csa-
tolt feszliltségerdsitkbdl és emitterko-
vet6bdl all. Mivel a hangsugarzén tar-
tésan mintegy 30 mA aram folyik, erre
a helyre csak olyan kis hangszéro vagy
dinamikus fejhallgatobetét alkalmas,
amely tartdsan elviseli az egyenaramu
eléfeszitést!

A 13. &bran egy jobb hatésfokd,
igy azonos kimeneti teljesitmény mel-
lett kevesebbet fogyasztd, B-osztalyd,
elleniitem0 kimeneti fokozattal ellatott
er@sité lathatdé. A hangszorét ebben a
kapcsolashan a szokasos szimmetrikus
primer tekercs(i kimend&transzformator
segitségével csatoljuk a T4, T5 alkotta
komplementer végfokhoz. Ebben a
kapcsolasban tehat a hangszéron nem
folyik el6feszité aram.

A végfok vezérlése a T3 fazisfordi-
t6 fokozat emitterérdl, illetve kollekto-
ratol torténik, ezért kimenGtrafoként
csak olyan tipus johet sz6ba, amelynek
két primer tekercse nincs kozositve.
llyet nehéz talalni, de kis tgyességgel
egy hagyoméanyos (altaldban piros te-

kercsburkolatd) zsebradio-kimendtrafo
atalakithatd Ugy, hogy a primer kzép-
sO kivezetéséhez mend dsszesodrott te-
kercsvégeket dvatosan szétvalasztjuk.

24 V12,7 V, 8 A-es tapatalakito

A mobil CB-késziilékek, amatér ad6-
vevdk, radidtelefonok névleges tapfe-
sziiltsége altaldban 12 V. Ha kamion-
ban, teherautéban vagy mas, 24 V fe-
sziltségli  gépjarmiiben  szeretnénk
hasznélni a fenti készilékek valame-
lyikét, épitsik meg a 14. dbran lathato
egyszer( stabilizator-kapcsolast!

Az dramkor alapja a fix 12 V-os sta-
bilizator, amelynek terhelhetségét a
BDY73 tranzisztor max. 8 A-re noveli.
A diédék a tranzisztort és az 1C-t védik
a terhelés fel6l érkezd Ganziensekt6l.

BDY73

+12,7V

©ir

Be 10 AF
o-E /JA7812 m
1k
L15v
Qp 33 n
LED
BYX49 (Piros) 5 ¥ BYX49
14. 4bra
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Mivel a tranzisztor UBe fesziiltsége
nagy dramokndl kb. 0,8 V, a stabilizator
k6zos pontjat legalabb ennyivel fel kell
emelni. Erre a célra szolgal a piros fé-
nyld LED, amely az IC 2. (GND) l&ba-
nak potencialjat kb. 15 V-ra emeli.
Végs6é soron a tranzisztor emitterére
kapcsolt terhelésen nagyjabol 12,7 V
mérhet6. (Ez nem probléma, mert egy
személygépkocsi fedélzeti fesziiltsége
menet kozben &ltalaban 14,4 V, a hir-
adéastechnikai késziilékeket ennek elvi-
selésére méretezték.)

Az aramkdr egyszerliségéért két
hatranyos tulajdonsagat kell tudomasul
vennink. Egyrészt a kimenete nem
rovidzarvédett, masrészt a maximalis
terhel6aram és a névleges 24 V beme-
neti fesziltség mellett a tranzisztor
disszipacidja 90 W! Ut6bbi okbdl a tran-
zisztort nagy feluletli h(tétombre kell
szerelni.

Kis disszipacioju stabilizator

Viszonylag kevés alkatrészb6l, egysze-
ri kivitel fesziltségstabilizator épit-
het6 a 15. 4bra szerinti kapcsolassal. A
kollektorkimenet( (T1...T3) kapcsolas
nagy elénye, hogy a belsé disszipacid a
lehetséges minimumra csokkenthetd,
igy csokken a tranzisztorok h(tési igé-
nye.

Az &brazolt 3 db ateresztétranzisz-
tor esetén a maximalis terhel6aram kb.
10 A. Az emitterekbe helyezett kis érté-
ki huzalellenalldsok a tranzisztorok
kozotti egyenletes aremeloszlast bizto-
sitjak. Kisebb kimeneti aram igénye
esetén 1db vagy 2 db atereszt6elem is
elegendd, tovabba a pufferkondenzator
értéke is csokkenthetd. A Z-didda név-
leges fesziltsége (Uz) kb. 0,7 V-tal ha-
ladja meg az aramkor kimeneti feszilt-
séget. A zener kivanatos (kb. 5...10
mA-es) munkaponti arama (lz) a vele

RT EK "12

T3 lezarnak. A C2 megindul6 télt6ara-
ma begyujtja a tirisztort.

Az adott elemértékek esetén az
R3-mal kb. 0,1... 1méasodperc kdzott le-
het beallitani a késleltetési id6tartamot.
A nagy késleltetést természetesen csak
teljes sotétségben tudjuk kihasznalni.
Megemlitjik, hogy CI értékénekjelen-
tés csokkentésével az aramkor késlelte-
tés nélkili inditéként alkalmazhato.

S2arazelem-regenerald
A korédbbiakban egy laposelem-regene-

ral6 dramkdért mar ismertettiink. Annak
a megoldasnak a ,de luxé” valtozata

BPW13 R7 10 k
+9Vo-
n Ri
U 33 k fR3 Dﬁé‘rk 2 x BC109, BC184
r*T- w2
Ci Pnll 47k 1100
10u 33 k
mE)
Ge
5 .
0 o-
Villané szinkron- 300 Vi1 A
bemenet = M & - Tirisztor

16. 4bra

soros ellendllds (R) értékével allithato
be (Ohm-térvény: R = Upuffer- Uz)/ 1z.

Masodvillan6-késleltet6 - reklam-
fotézashoz

A 16. dbran vazolt aramkorrel egy ma-
sodik villan6 (vaku) késleltetett indita-
sa oldhat6 meg, amelyet az elsé felvil-
lanés indit. Tobb ilyen aramkdrt is al-
kalmazhatunk, ekkor egymastol eltér6
késleltetési id6ket allit(hat)unk be.
Eredményil érdekes, pl. egy mozgd
targy néhany helyzetétrogzit6 fotot ka-
punk (stroboszkoéphatas).

A TI fototranzisztor és a T2
monostabil billenékort alkotnak. Az el-
s6 vaku villanasakor T1 nyit, T2 pedig
lezar. Ekkor R6 Utjan bazisaram jut a
Tl-be, s az mindaddig nyitva marad,
ameddig T2 kollektoran a szint magas.
A T3 is nyit, rajta, valamint az R1O-en
at C2 kisul. Kozben CI is kisll, igy
R2-R3-on 4t a T2 is Gjra Kinyit, Tl és

lathat6 a 17. dbréan. A kapcsolas legfel-
jebb 6 db cellabol allé telep regeneréala-
sara alkalmas a korabban elmondottak
szerint. Az A&rambeadllitd izzélampak
egyben stabilizaljak is a kor aramat. A
kapcsolo

17. dbra
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18. abra

- ajeld allasdban ,,toltjuk” az ele-
meket,

- b jeld alldsdban az elemek
Uresjarasi fesziiltségét mérhet-
juk, mig

- c jeld é&llasdban az elemek 33
Q-mal terhelt kapocsfesziltsé-
gét.

Egy cella ,t61tése” soran a kdraram
<b. 240 mA, ami jol megfelel az R20
(mono, géliat, D, UM1) tipusu (ill. fan-
4zianevl) elemekhez. A kisebb kapa-
citasu elemek esetén az aramot aranyo-
san csokkenteni kell, pl. csak egy sor
zz6 alkalmazédsaval. (A lyukas cink-
engerli szarazelemek mar nem rege-
1eralhatok!)

Negativ segédfesziltség
1053-mal

Sokszor el6fordul, hogy egy, csupén
vozitiv tapfesziltséggel taplalt aram-
<Orben sziikség lenne néhany milliam-
serrel terhelhetd negativ segédfeszilt-
ségre is. llyenkor az a szokéasos eljaras,
10gy a tapfesziltségb6l valamilyen
ranszverter-aramkor segitségével allit-
uk el6 a negativ fesziltséget.

A negativ fesziiltségforras bels6 ellen-
ll4sa 400 ohm...2 kohm kézotti.

Kettds D-flip-flop, mint VCO

A 19. abran lathat6 kapcsolashan a
koézismert 74HC74 CMOS tok VCO-
ként Gzemel. A m(ikodés megértéséhez
induljunk ki FF1 -Q = 1 éllapotabdl!
Ekkor D nyitva van és Ube Rl-en ke-
resztul tolti C 1-et. Amikor a kondenza-
tor feszultsége eléri FF1 C bemenet-
ének kuszobszintjét, a flip-flop atbil-
len, kimenete 0-ra valt. Ekkor egyrészt
Cl a diédan keresztll kisul, masrészt

+Un

20. dbra

A 18. 4bran bemutatott szokatlanul
egyszer(i kapcsolas ezt a feladatot
egyetlen CMOS anal6g valtékapcsolo
IC-vel és csekély szamul kiegészitd
passziv elemmel oldja meg. A csip Kl
és K2 kapcsol6ja inverterként tizemel
és a Cl, Ri elemekkel a transzverter
négyszdggeneratorat képezi. A K2 és a
K3 felvéltva tolti C2-t és a toltést ,,at-
szallitja” C3-ba. Az IC 3. pontjan kozel
a bemeneti fesziiltséggel azonos abszo-
10t érték( negativ fesziltség van jelen.

FF1 Reset bemenete R2-n keresztil
szintén 0-ra kerul: a flip-flop torlédik.
Ezutan az el6bbi ciklus megismétl6dik.
Végs6é soron FF1 6. kivezetésén kes-
keny tlimpulzusok sorozata jelenik
meg, amelynek frekvencidja Ube fe-
szultsegtdl figg. A DC/f konverter m(-
kodésének feltétele, hogy C1el6bb sil-
jon ki, mintsem FF1 -Q kimenete L-re
keriilne. Az ehhez sziikséges késlelte-
tést R2, C2 integralo tag biztositja.

A keskeny impulzusokbol FF2, ket-
tes osztonak kotott multivibrator allit
el6 szimmetrikus négyszdgjelet, mi-
kozben a bemenetijei frekvenciajat fe-
lezi. Az IC 9. labaro6l végsé soron 20
Hz...70 kHz frekvenciaju, 50%-os ki-
toltési tényezdji négyszogjel vezethetd
el, ha Ube 5 V-rél 12 V-ra né. Az Ube/f
Osszefliggés erésen nonlinearis! A
linearitas javithatd, ha RI helyébe
aramgeneratort iktatunk be.

RS flip-flop Schmitt-inverterekbél

A szokésos kapcsolastechnikai megol-
dasokban a nyomdégombokkal vezérelt
RS tarolokat NAND-, vagy NOR-ka-
pukbdl alakitjak ki. A 20. abra alapjan
egy ilyen flip-flop két Schmitt-trigger-
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b6i Osszedllithatd, igy egy szokasos,
hat invertalé Schmitt-triggert tartalma-
z6 tokkal hdrom bistabil épithetd.

A Kkét ellendllds értékét a 7414
TTL-toknal 150 ohmra, CMOS inver-
terek (pl. 74C14) esetén 10 kohmra va-
lasszuk.

RC-rezgéskelt6 CMOS-szal

Egyszerl, kb. 1 kHz-es frekvenciaju
kimeneti jelet szolgaltatd rezgéskeltd
(oszcillator) kapcsolasi rajzat lathatjuk
a21. dbran. Akimenetijei frekvencia-
jat ajol ismert 4011-es CMOS IC-hez
csatlakozd passziv (RC) visszacsatold
elemek hatdrozzak meg. A frekvencia a
trimmerrel allithato be 1lcHz-re.

Az IC c) és d) negyede a kimeneti
terhelésnek a frekvenciara torténd
visszahatasat sziinteti meg, azaz a ter-
helést levalasztja a tulajdonképpeni
oszcillatorrol, melyet az a) és a b) ele-
mek alkotnak.

FelUlatereszt6 sz(ré HIFI-be

Lemezjatszok diborgésének vagy a
mikrofonba jutd szél kellemetlen hang-
hatdsanak mérséklését szolgalja a 22.
abra aramkore. A be- és kikapcsolhatd,

RT EK'12
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23. abra

s igy véltoztathaté hatéarfrekvenciaju
alulatereszt6 aktivsziird lelke egy ma-
veleti erdsitd IC.

Csak a K1 nyitasakor a hatarfrek-
vencia 100 Hz, csak a K2 nyitasakor ez
40 Hz. Mindkét kapcsolé nyitasa ese-
tén szintén 40 Hz, de 20 Hz alattjavul a
frekvenciakarakterisztika meredeksé-
ge-

A bemeneti jel névleges fesziiltség-
értéke 200 mV (effektiv). Az atvitel az
ateresztésavban kozel egységnyi, igy a
meglev6 hangrendszerben sem sziksé-
ges er@sitéspétlasrél gondoskodnunk.
A miveleti er6sit6 frekvenciakompen-

zalasat szolgald Q<amp kondenzatort a
konkrét IC-tipushoz valasztjuk meg. A
748-as miveleti ergsiténél ez 30 pF le-
het. Sok IC-nél nincs sziikség/lehetd-
ség ilyen kiilsé frekvencia-kompenza-
lasra.

Villané jelz6 LED-del

A 23. &bran vazolt kapcsolas egy LED
villogtatasara szolgal. Tébb LED soros
kapcsolasaval, s a tapfesziltség nove-
lésével (kb. 12 V-ig), pl. kerékparok-
hoz hatsé ,,vilagitast” készithetlink.

ATI ésaT2 akoztes RC-tagokkal
egy visszacsatolt Schmitt-triggert al-
kotnak. Abillegési frekvenciata C kon-
denzatorral allithatjuk be a szdmunkra
szukséges értékre. A rajzon szereplé al-
katrészértékek estén ez kb. 1,5 Hz. Az
impulzusok kitoltési tényezdje, azaz a
vilagitas id6tartama Ri és R2 aranya-
val valtoztathatd. E két ellenallas
0sszege azonban alland6, kb. 30 kohm
legyen.

A tranzisztorok a BC-sorozat npn
tagjainak barmelyike lehetnek (pl.
BC327, BC546B, BC548B).

Z-diéda vizsgalo

A 24. dbran bemutatott vizsgal6éaram-
kor egyszer(iségéhez képest sokat tud!
Egy ismeretlen, kisfeszlltségl Z-didda
zardiranyl karakterisztikajanak a gya-
korlatban hasznalt szakaszat lehet a se-
gitségével vizsgalni. Azaz kilénbdz6
z&roirdnyl aramok mellett meghatéroz-
haté a Z-diddan esd feszultség.

A vizsgaland6 eszkdzt a FET-es
aramgenerator hajtja meg, a Pl-gyei
beéllithaté &rammal. A maximalis &ram
megegyezik a potenciométernek, mint
szabalyozhat6 ellenéllasnak a révidre
zéaréasakor fellépd IDSStelitési arammal,
amely az alkalmazott FET-példanytél
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25. abra

fugg. Ez a Z-didda helyére beiktatott
milliampermérével mérhetd, majd a
potenciométerhez milliamperben ka-
libralt skala készithetd.

A Z-diédan es6 fesziiltséget az IC,
egy komparatorként miikéd6é mdveleti
erdsit6, hasonlitja 6ssze a P2 csuszka-
jan jelen levé fesziltséggel. Ha utébbi
kisebb, mint a Z-diéda fesziiltsége, az
IC neminvertaldé bemenetének potenci-
&lja meghaladja az invertal6 bemenetét,
a kimeneti szint a tapfesziltség kozelé-
be ugrik és a LED kigyullad. A P2 ska-
l4ja természetesen voltban kalibralha-
to.

A stabil, reprodukalhaté mérés fel-
tétele, hogy a P2-re stabilizalt tapfe-
sziiltséget kapcsoljunk, és mindkét po-
tenciométer kitling linearitasi miszer-
potméter (pl. preciziés huzalpotencio-
méter) legyen.

A kapcsolds eredeti formdjaban
max. 27 V-o0s Z-didédak vizsgalatara al-
kalmas. A méréshatart megnovelhet-
juk, ha a tadpagat az ,,X” jell ponton
megszakitjuk, és az aramgeneratorra
egy magasabb tapfesziltséget kapcso-
lunk. A szaggatottan 4brazolt D didda
nyitott mérékapcsok esetén megvédi a
mveleti erdsitd neminvertalé beme-

netét a tapfesziiltségnél 1ényegesen ma-
gasabb fesziiltség karosité hatasatol.

Labor-aramgenerator

A napi méréstechnikai gyakorlatban
sokszor szikséges valamely eszkozt
adott &rammal meghajtani és igy vizs-
galni. A 25. &bran lathato igen egysze-
rd kapcsolas harom fix aramértékre at-
kapcsolhato, igen nagy belsé ellenélla-
su dramgenerator. Anagy belsd ellenél-
las a mveleti er6sité nagy nyilthurku
er@sitésének koszénhetd.

Az aramgenerator pontossagat, sta-
bilitasat els6sorban az alkalmazott
Z-dioda paraméterei hatdrozzak meg.
Erre a helyre feltétlen alacsony héfok-
tényezdjd, kis differencialis ellenéllasu
példanyt tegyink. Célszem a kifejezet-
ten ilyen célokra gyartott referenciadi-
0dék hasznélata.

llyen pl. a 6,2 VV-0s 1N4895, amely-
nek minden példdnydhoz mellékelt
adatlapjan megtalalhaté a javasolt
munkaponti aram is. Ezt a FET-es aram-
generator P potenciométerével allitjuk
be.

Ha stabilizalt tapfesziltséggel m-
kodtetjik a kapcsolast, az aramgenera-

27. dbra

tor a névleges aramot biztosité fix el-
lenallassal is helyettesithetd.

A kimeneti aramok a fokozatkap-
csoloval kivéalasztott ellenalldsok ka-
libralasaval allithatdk be a névleges ér-
tékre.

Alulatereszté sziré HIFI-be

A ,zajmentes” mp3-ak és CD vilaga-
ban gondot okozhat egy-egy oreg,
»~agyonjatszott”, analdg, fekete hangle-
mez meghallgatdsa vagy atmentése,
mely tobbnyire zavard sercegést, sister-
gést is produkal, hiszen annak idején a
legfinomabb t is megkoptatta a bakeli-
tot. A régi analdg, szalagos magnofel-
vételek is idével bezajosodhatnak. E
kellemetlenségek zavard hatasat csok-
kenti a 26. abran vazolt feltilvagé-alul-
atereszt6 sz(r6.

A korébbiakban bemutatott felulét-
eresztd aramkorhdz hasonld kapcsolas-
sal van most is dolgunk, mint lathatd; a
szlirGjelleget biztositdo ellenallasokat
kondenzatorokra cseréltiilk és viszont.
Csak a K2 nyitasakor a hatarfrekvencia
10 kHz, csak a Kl nyitasakor ez 5
kHz-re csokken, mely utébbi érték pl.
m(isorsz6r6 AM-vev6k interferencia-
fattyének (9 kHz) elnyomaséara is meg-
felel. Mind a két kapcsold nyitasakor
szintén 5 kHz a hatarfrekvencia, ugyan-
akkorjavul a vadgas meredeksége.

A bemenetijei névleges fesziiltség-
értéke 200 mV (effektiv). Az atvitel az
ateresztésavban kozel egységnyi, igy a
meglevd hangrendszerben sem sziksé-
ges er@sitéspotlasrol gondoskodnunk.
A miveleti er6sité frekvenciakompen-
z4alasat szolgald Ckonp kondenzator ér-
téke a 748-as muveleti er6siténél 30 pF
lehet. (Sok IC-nél nincs szikég/lehetd-
ség ilyen kulsé frekvenciakompenza-
lasra, azoknal e kondenzator elhagyan-
do!)



28. abra

Diodas hémerd

Az amat6rok korében nagy népszer(-
segnek drvendenek a sziliciumdiodat,
mint hdmérséklet-érzékel6t tartalmazo
hémérséklet/fesziltség atalakitok. A
27. &bra is egy ilyen megoldést mutat
be.

A kett6s mveleti er6sit6 OP1 tagja
a 150 kohmos ellenallassal egy kb. 50
mikroamperes &ramgeneratort alkot,
amelynek arama atfolyik a h6fokérzé-
kel di6dan. Az OP 1kimenetén mérhe-
t6 feszlltség forditottan arédnyos a
diéda h6mérsékletével.

Az OP2 kalibralhaté erdsitd végzi
el a szikséges szinteltolast és az
invertalast. A skala nullpontja a PI-
gyel, az er@sités a P2-vel allithat6 be. A
kimenet kb. 10...20 mV/°C-ra allithato
be.

Antennajel-csillapitok

A szellemképmentes tv-vétel vagy ép-
pen az athallasmentes sztere6 radiozas
érdekében nem tulzés, ha pl. a sdr(n ta-
golt, tehat erds reflexiokat eredménye-
z6 helyeken még a kozeli adéallomas
vételére is sokelemes, igy keskeny nyi-
lasszégl antennat hasznalunk. Ez vi-
szont- anagy antennanyereségbél ere-
déen - a vevBbemenet tulvezérlését

eredményezheti. A tdlvezérlés meg-
szlintethet6 jelcsillapitd alkalmazéasa-
val, amelyet kodzvetlenul a vevd el6tt
iktatunk az antennakabelba, természe-
tesen az impedanciaillesztés megtarta-
séval.

A csillapit6 diszkrét ellenallasokbol
is elkészithet6, amelyhez a 28. abra
nyujt segitséget. Fontos, hogy az ellen-
allasok indukciémentes, azaz nem csa-
varvonal-szemen koszérilt példanyok
legyenek. Az UHF-savu lzem érdeké-
ben a lehet6 legrévidebb labakkal for-
rasszuk be azokat! A csillapitét célsze-
rlien (esetleg tdbbkalickas) fémdoboz-
kéba épitsik be.

A csillapité beiktatasaval a tdlve-
zérlés jelei (kett6 vagy tobb allomas
0sszemosott képe, zavaros hangja, cira-
dak, ugralé savok a képben) latvanyo-
san eltlinnek. Azonban a beiktatast ko-
vet6en er6sodé ,hangyasodas” a
tv-képben, ndvekv( sistergés a hang-
ban - a mar tul kicsi bemendgjelre utal-
nak.

Arrobbanas a HAM-bazarban!

NiMH akku 1800 Ft/db
NiMH akku 350 Ft/db
NiMH akku 550 Ft/db
NiMH akku 600 Ft/db g
NiMH akku 750 Ft/db 8
NiMH akku 600 Ft/db
NiMH akku 800 Ft/db
NiMH akku 900 Ft/db

190 mAh-  6F22-(9 V-os telep-) méret(i
850 mAh-  AAA- (mikroelem-) méret(i
1000 mAh-  AAA- (mikroelem-) méret(i
1500 mAh-  AA-méretd, forrfilles
2000 mAh-  AA-méretd, forrflles
2200 mAh-  AA eneready
2400 mAh-  AA- (ceruzaelem-) méreti
2600 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méret(

Budapest Xlll., Dagaly u. 11.1 em., H-P 09-14 ora.
VT17  Tel./fax: 239-4932, 239-4933, 36-0s mellék,

NESDAN H BENMEZAN
INKAERBAK AN

cdv j hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu
,AKCIO 'lir 4500 Ft helyett CSAK 3500 Ff-ért!
EVKONYVRENDELES (plusz postakéliség)
Mar most megrendelheti .
és megveheti a 2013-as Rendelek:,,, db-ot.
iM fe iiifiu NV i et a e e e e e e e e e e et e e e e aaaaaaaaaaaans
MSE-t (110 RO OSSOSO P SRRSO

(SeAllitésa 2012 noverrberében,)
lillfilliB filw 1linM J

2012. janius 30-ig érvényes!
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Ezen OLVASHATOAN kitoltstt megrendelés beérkezte ulan kiildjik a csekket.
Cimink: Radidvilag kft., 1374 Budapest, Pf. 603.
Akciés megrendelést csak ezen az eredeti megrendel&szelvényen fogadunk el!
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Remeényi Sstvan

Radidoamator Alapitvany

18226429-1-43
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Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igényeihez - fokozatosan atalakitja
ugyfélszolgalati rendszerét és attér a telefonos és internetes Ugyintézésre. A
szamlabefizetések kivételével gyakorlatiiag ma mar nincs olyan gy, amit ne

lehetne telefonon, otthonrdl elintézni.

Egyre népszer(ibb az ELMU telefonos ligyfélszolgélata,
amely helyi tarifaval hivhat6é és az ligyek nagyobb részét mar ott intézik. A

Telecentrum

munkatarsai a

06.40. 38. 38-38

szamon keészséggel allnak rendelkezésre barmilyen, szamlazassal,
szamlafizetéssel, szerzédéskotéssel, hibabejelentéssel kapcsolatos tigyben.

elmd

a pozitiv energia



15€ 22 USD

1 INOSEG

"KTRONIKAI ALKATRESZEK
SYARORSZAGI RAKTARBOL

i Diotec

Semiconductor

lifeifrw ck h tio flik Q |

LITEHI

N Ju . 1 LS

FUJITSU

VITROHM R E C D M

\GE O Company

ronikai alkatrészek szallitAsa az orszag egész terlletére
grendelt arut mar a kévetkez6 munkanapon atveheti
- mint 20000-féle raktaron lév6 alkatrész kozul valogathat
alunk kiadott 800 oldalas katalogus segit Onnek a vasarlasban
nesen kuldheti rendelését a 06 80 824-610-es faxszamunkra

Robtron Elektradnak Trade Kft.

KOZPONT TELEFONOS ERTEKESITES, CSOMAGKULDES

6728 SZEGED, Dorozsmai Gt 35., Délép ipari park, Telefon: (62) 554-600

Mobil: (30) 565-3004, Fax: (62) 554-610, ingyenes fax: 06 80 824-610
E-mail: info@ret.hu

UZLET KISKERESKEDELMI ERTEKESITES
' - 6721 SZEGED, Szent Miklds u. 9/a. Telefon: (62) 422-500
tro n I ka Fax: (62) 422-596, E-mail: uziet@ret.hu

IRODA ARUKIADAS

:W ret h u 1102 BUDAPEST, Koérdsi Csorna S. Gt 6/d. Telefon: (30) 226-8666
- L] E-mail: budapest@ret.hu

alkatrészek raktarrol

elektronikai
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