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PICi8F Flash 4 1o 84 kKB 128 B 64 B DIP. GFN,
104 kB lo 1 kB TCFP

FIC18F Flash 3210 1ZB KB 2104 KB 1 kB TQFP

FIC1BF Flash 3210 126 kB 2104 kB 1 kB TQFP

Csak a csillagos ég a hatar kévelkezo alkalmazasanak
tervezésénél: a Microchip 40...80 kivezetésiu PIC-
mikrokontrolleinek széles valasziéka minden perifériaval
és sz(lkséges memdriaterilettel rendelkezik. Az akar
128 KiB flash memdcriaval, C-forditdval tamaogatott és
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Soklabd PICY mikrokontrollerek a Microchiptdl, nagyslruségi memdoriaval

FC™, 5P1™, RS-232 2 COompaniors 1] it 8 & 16 bt
H5-985, CAN, LIM Vbt AJC up lo {up 1o 2) up lo 4)
13 chanrmls)

FC, SPI, AS-232, 2 Comparatorns, 10 bit A & ¥6 bit

AS-385, CAM, LIN 16-hit AT [up 10 {up 1o 5 jup 1e h)
16 channels)

FC, SPI, R3-232. 2 Comparalors T bt 8 & 16 bit

RE-485, LIN 10-bit AJD fp 1o |ug 10 ) [ug 1 5)

16 chanssels)

40 MHz-es sebessegl eszk0zok rendelkeznek minden
olyan jellemzdvel, amelyek segitségével nagyteljesit-
ményl alkalmazéasak fejlesztheték. Vasaralja meg a
64-/80-kivezetesu PIC18FXX20 TQFP demo kartyat
helyi disztribUtaranal vagy a www.buy.microchip.com-cn!
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Eldszo6

A Rédiétechnika” évkonyveinek immaron XXXVIII. kotetét tartja kezében a kedves olvasé. Ezen kiadvd-
nyunkban is alapvetSen a radié adas-vétel technika, a miszer- és méréstechnika és az altalinos elektronika
teriiletérdl adunk cikkosszedllitast. Reméljiik, olvaséink megelégedésére.

A 2005-0s esztendd tobbtéle kedvezd viltozast hoz a Radiovilag Kiadé kiadvéanyaindl, igy ¢vkonyviinknél is.
A kedves olvasénak érdemes lesz odafigyelni ezekre, mert jelent8s kedvezményhez is juthat dltaluk. Kiadénk
példiul a ,Radidtechnika” folydirat 1 éves eldlizetését 2005 év végén egy ingyenes 2006-os RT évkonnyvel
jutalmazza. A Radiétechnika” tél éves elGfizetése is kedvezménnyel jar majd, — tessék hirdetéscinkben utinanéz-
ni! Megéri! (Az igen kedvez§ lapeléfizetési ajinlat ezen évkonyviinkben is megtaldlhaté.)

A Radiévilag Kiadé kiadvanyai 2005-ben nagyobb oldalszdmmal, szebb papiron és szines kivitelben jonnek
kit Mindezen termék-megijulds — sajnos és érthetéen — dremelkedéssel is egyiitt jar, de mind a szerkesztGség, mind
akiadd bizik az olvasék megértésében. Bizik abban, hogy érdeklddésiikkel tovabbra is kitiintetik megujult kedvenc
lapjukat és annak évkonyvét.

Legidjabb évkonyviinkben, egyebek mellett, ismét jelentkeznek dllandé rovataink: az alkatrész-alkalmazds, a
hangtechnika, a szamitastechnika, a haztaji elektronika és az amatér radidzas. Bizton dllitjuk: széles témavdlasz-

tékhoz kivanhatunk kellemesen hasznos évkonyvlapozgatast!

A szerkesztoség

Koaxialis csatlakozdk, kabelek, antennak és szerelvények egy helyrél

) BNC ® TNC® N ® 7/16 ® UHF Mini UHF ® FME ® SMA e SMB
—//_( * Professziondlis és standard csatlakozok * SMA, TNC Reverse Polarity csatlakozok
| * Koaxidlis tllfesziiltség-levezetdk WLAN halézatokhoz
Telegértner *  Csatlakozoval szerelt kabelek * Antenna jumper kébelek, egyedi méréssel
*  GSM késziilék- és antennacsatlakozok " 1S0'9001: 2000 mindsitési gyartas
Kabeiwerk 5128 (1/2”-50) ® 5228 (7/8”-50) 213 RT 5 Low Loss
EUPEN * Bazisallomasi koaxidlis kabelek * Low loss (alacsony csillapitasd) kabelek
DRAKA RG 58 C/U ® RG 213, 214 C/U 1,35/3,6 AF Low Loss
CABLES * Standard RG koaxialis kabelek * vékony, de kis csillapitast kabelek
RFB 1/2" @ RFA5 7/8" KMT 1/2" @ KMT 7/8"
FIMO *  Kabelrdgzité szerelvények, bilincsek *  Specidlis, sugarzdkabel tartd bilincsek
* Professzionalis foldeld bilincsek * Tomitd és vizmentesitd garnitarak

VHF @ TETRA @ GSM 900/ 1800 ® GPS @ CCIR URH/ GSM / GPS @ CATV

KATHREIN — —— :
* Gépjarmi a_ntennak minden savra *  Professziondlis bazisélloméas antennak
" Kombinalt tobbsévos antennak *  CATV fejallomas és haldzati épitGelemek
* Sziir6k, dsszegzdk ‘ * CATV mérémliiszerek
ingyenes tervezési szaktanacsadas budapesti raktar megbizhaté miszaki hattér
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=EtMVE Az Elektromechanikai Vallalat

A nagy vildgégés utdn a magyvar hira-
ddstechnika patinds nagyvdllalatai, a
Standard, a Telefongydr, a Philips, az
Orion és a Tungsram tovdbb tevékeny-
kedtek. Mellettiik sikeresen mitkodtek a
negyvenes évek végéig a kisebb vdllal-
kozdsok, amelyek az dllamositdst kiove-
toen beolvadtak a nagyokba vagy ij
villalatba osszevonva dolgoztak to-
vabb. A professziondlis hiraddstechni-
kdban dj cégek is megjelentek 1945-46
idején. Torténetiink szempontjabdl is
kiemelkedik ezek kozil a Fulmen és a
Villamossdgi Vdllalat. A romba ddlt
tavkozlés és ipar djjdépitésén eredmé-
nyesen tevékenykedd cégek, felismerve
az dllamositds kozeledd veszélyét, ma-
guk keresték a megolddst. A szévevé-
nves torténetek részleteit kiemelve, e
két vdllulattil kell elindulnunk ahhoz,
hogy eljussunk az Elektromechanikai
Vidllalathoz, az EMV-hez.

El6zmények

Szende Béla 1946 janudrjdban tdrsaival
megalapitotta a Fulmen Villamossagi
és Radio Vallalatot [1]. Hamarosan
igen j6 kapcsolatot alakitottak ki a Pos-
taval, a Standarddal, a Telefongyarral
és tobb mas vallalattal, melyeknek spe-
cidlis miszereket készitettek. Késébb
légitarsasdgoknak is dolgoztak, foldiés
fedélzeti radidberendezéseket készitet-
tek és szereltek fel. Mdszereket fejlesz-
tettek és gydrtottak a Standardnadl, a
hazai és export célra megindult nagy-
adé-gyartashoz. A Radidtechnika régi
éviolyamait lapozgat6 olvasé gyakran
taldlkozhat a ,,Fulmen — Hiradétechni-
kai mérémiiszerek — Minéségi munka”
szoveg( hirdetésekkel. A cég a Buda-
pest IX., Mester u. 46. alatt mikédott.

Csicsdtka Antal a postamérndki 4l-
lasat felhagyva 1946-ban Villamossagi
Vallalat néven alapitotta meg cégét,
ahol elsGsorban telefonk6zpontok al-
katrészeit és atviteltechnikai berende-
zéseket gydrtottak. A finommechani-
kai fejlesztésre €s gydrtasra jol felsze-
relt és mds cégekkel kitlinden egyiitt-
mikodé vallalat kiilonb6zé kapceso-
I6kat €s dugaszokat gyartott a Posta-
nak.

4

torténete

Dr. Falus Laszlé okl. villamosmérnok

A két cég Fulmen Villamossagi €s
Miszeripari, Kft. néven egyesiilt. Az
ekkor mdr Albertfalvan, a Perczel Mér
u. (ma Bp. XI., Szaléki u.) L1. alatti
iroddkban és a Szatmdér u. (ma Bp. XI.,
Szatmarhegy u.) 1l-ben 1évé mihe-
lyekben 30 dolgozdét foglalkoztatéd cé-
get 1949 végén elérte az allamositas. A
Beliigyminisztérium és a honvédség
szamara készitett ado- és egyéb beren-
dezések irant fokozéd6 igény jelentke-
zett. A két emlitett és néhany tovabbi
kis cégbdl 1950-ben Iétrejstt a ,,Koz-
ponti Villamossdgi Nemzeti Villalat”
Bp. XI., Major u. 12. telephellyel. Az
alapité Kohé és Gépipari Minisztérium
1951-ben atadta a vdllalatot a Honvé-
delmi Minisztérium Haditechnikai In-
tézetének. Révidesen egyesitették az
addig is HM-tulajdond, Daréczi uti
Hiradétechnikai Vallalattal. Az egyesi-
tett vallalatot rovidesen szétvilasztot-
tak, a fejlesztés ,,289. sz. Villalat” fe-
dénéven 1951. december 1-jén 6nall6
lett [2]. Tovabbra is a Major utcdban
miikodott, de megkapta a Haditechni-
kai Intézet (HTI) Bp. XI., Albert u. 31.
alatti épiiletét is. Az épiilet mar régéta
a honvédségé volt. Az 1943, évi Tele-
fonkonyvben megtaldlhatd a kovetke-
78 bejegyzes: ,M. kir. H. T. L. labora-
térium — XI. Albertu. 31.”

A cégek torténete ezutan két, elég-
gé parhuzamos palyan fut tovabb. Az
alapitok Gtja ts kettévalt. Szende Bélaa
késdbbi Elektromechanikai Vdllalatndl
dolgozott miiszaki vezetként a tragi-
kusan hamar bekovetkezett haldldig.
Csicsatka Antal a Mechanikai Labora-

A vallalat épiilete az 1960-as évek
elején
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térium vezetd munkatarsa lett. 1956-
ban az USA-ban telepedett le és itt dol-
gozta ki a pilotjeles sztereoadds rend-
szerét.

Az EMV els6 idoszaka

A fennmaradt iratok kozott megtalal-
haté 1952. oktéber 8-i keltezésd levél
szerint szeptember 8-dan 333. sz. Hira-
dastechnikai Vallalat néven tj cég ala-
kult, amelynek cime: Bp. XI., Albert u.
31. Az atalakulasi folyamat sokdig tar-
tott, mertegy, a Hiradétechnikai Villa-
lat fejléces levélpapirjan irt 1951. de-
cember | 8-1levélben mara véllalat ket-
tévalasatkozlik. Az EMV sziiletésének
idejeként a vallalat 20 éves fenndlldsa
alkalmabdl kiadott konyvben is 1952.
szeptember szerepel azzal, hogy a 333.
sz. Hiradastechnikai Villalat 1953-ban
vette fel az Elektromechanikai Vallalat
nevet. Az alakulaskor a Iétszam 63 {6
volt [3].

Erdekes az ebben az id&szakban ki-
alakult embléma is, amely nagy hason-
16sdgot mutat mind az USA egyik vi-
laghirG radiétechnikai cégének, a
COLLINS-nak, mind a t6bbi, akkori-
ban polgari nevet kapott haditechnikai
vallalatnak, példdul a Mechanikai La-
boratériumnak a jelképével.

Az Albert utca ma Perzval Jozsef-
nek, a vilaghird magyar optikusnak a
nevét visell. A kdrnyék csalddi hazak-
kal beépiilt, igen csendes teriilet volt. A
31. szdmt6l nem messze mar foldut
vezetett Kelenfold vizenyds., beépitet-
len vidékére. A Fehérvari tttal parhu-
zamos elsé mellékutcaban, az utcail
fronttd! tavolabb 1évé, jol rejtéz6 fold-
szintes épiiletben korabban a HTI Ve-
gyi laboratériuma mikodott. Hamaro-
san még két szintet kapott és ebben a
formdjaban midkodott tobb, mint egy
évtizeden at. A foldszinten a mechani-
kai miihelyek voltak, az elsé emeleten
az iroddkat, a mdsodikon a laboratériu-
mokat helyezték el.

Ebben az id3ben a feladatok szinte
kizarélag haditechnikai jellegliek vol-
tak. A kovetkez6 néhdny nagy téma,
fejlesztési eredmény ma is emlékeze-
tes:

RT EK '05



a) lonoszférakutato berendezés

Ardvidhulldma tdvkozlésnek ebben az
idében még nagy jelentSsége volt. Az
ionoszféra kiilonbozé rétegeinek visel-
kedése, magassdga, hatarfrekvencii
mind a mdsorszoéras, mind a polgéri és
a katonai tdvkoz1és szamara fontos jel-
lemz8k voltak. A méréseket hazdnkban
a kezdeti id6ben kézi hangoldsu beren-
dezéssel végezték, amit 1955-ben az
EMYV dltal készitett félautomata rend-
szer valtott fel. Ennek tovabbfejleszté-
se 1956-ban kezd6dott a véllalatnal. A
munka eredménye az IRX tipusu be-
rendezés volt, amely az 1958. évi
briisszeli vilagkiallitdson nagydijat ka-
pott. A fejleszték — Szende Béla, Hal-
mdgyi Tibor, Hofgard Kdroly és Tofal-
vi Gyula—1959-ben Kossuth-dijat kap-
tak. A kitlintetést Szende Béla, azEMV
mdszaki vezet§je mar nem érte meg €s
Halmagyi Tibor, a berendezést fejlesz-
t6 labor hiiszas éveiben jar6 vezetdje is
fiatalon, 1960 tavaszan elhunyt. Az el-
s8, az EMV-nél készitett berendezést
az Orszagos Meteorolégiai Intézet
pestszentlGrinci obszervatériuméban
szerelték fel. A sorozatgydrtisra 1958-
ban az 6budai Budapesti R4adiotechni-
kai Gyarban (a BRG-ben) keriilt sor,
ahol 25 db késziilt exportra, az EMV
fejleszt8inek kozremiikodésével.

Az ionosztérakutaté berendezés
alapvetéen harom, egymassal egyiitt-
miikodS részbdl, az adobél, a vevEbol
és a kettSs antennabol allt. A frekven-
ciatartomany 0,5-20 MHz, az adé im-
pulzus-csdcsteljesitménye 120 kW, a
hangolds automatikus volt. A fiiggdle-
gesen felfelé sugdrzott adéimpulzusok
a100...800 km magassagban 1évé réte-

Azionoszférakutaté berendezés

RT EK '05

Az Ocean hajoradio

gekrdl visszaverddtek és a vevébe ju-
tottak. Az oszcilloszk6pok ernyéjének
vizszintes eltéritése a frekvencidnak, a
fiiggbleges az adds €s a vétel kozotti
idének, tehat a visszaverd réteg magas-
sdganak, fényének intenzitasa pedig a
visszavert impulzus szintjének felelt
meg. Az egyik oszcilloszképrol auto-
matikus fényképezSgéppel a mérési
periédusok régzithetSk voltak.

A berendezés egy példanyat az Or-
szagos Meteoroldgiai Intézetben meg-
orizték, igy azt a Millenaris Parkban, a
2002-ben rendezett kidllitdson, a ma-
gyar tudomény eredményei kozott be-
mutattak [4].

i

i

seeelle
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A TCT 1-2 vivéfrekvencias tavbe-
szélé-berendezés

b) Radictechnikai berendezések

A magyar ipar dltal gyartott tengerjaré
hajok szaméra késziilt az ,,Ocedn” ha-
joéradié a kiegészit§ késziilékeivel
egylitt. A vevs- €s az addkésziilékeket
tartalmazé alacsony allvanyt a radio-
fiilkébe szerelték be. Kiilon késziilék
volt az automatikus riaszt6jel-ado, ami
a vészfrekvencian 6nmakddGen tudott
segélykérd jeleket adni. Kiilonleges,
vizmentes, a vizbe dobast kibird, iités-
all6 burkolattal késziilt az adét és vevit
tartalmazé mentScsénak-radié. Aram-
ellatdsa kézzel forgathaté dinamdval
tortént. Tovabbi termék volt az | kW-
os rovidhullimd adé nagystabilitasi
vezéroszcilldtora.

c) Atviteltechnikai késziilékek

A vivéfrekvencids tavkozlés az Gtve-
nes években elsdsorban a nagy csator-
naszamu berendezéseket igényelte. Az
EMV-ben akis csatornaszamd valtoza-
tok iranti igé€nyre dolgoztak ki a tran-
zisztoros vivéfrekvencias TCT -2
tipusd tavbeszélo-késziilékeket, a
TVT 4 négycsatornas FM taviréberen-
dezést, tovibbd a TVT 5 egycsatornds
tadvirdadaptert, amelyeket a véllalat
hosszi évekig sorozatban gyartott és
amelyek eljutottak tavoli orszagokba
is. Kiilonb6z§ erdsitéallomasok €s vo-
nalvizsgdlé miszerek is késziiltek.

d) Egyéb késziilekek

Ujdonsag volt a ,,Tiinde” tranzisztoros
zsebradi6 a kozéphulldimu sav vételére.
A teljesen félvezetSs felépités mellett
tébb technoldgiai kiilénlegessége is
volt: a kisméretd hangszérd, a golyds
finommeghajté, a féliaszigetelési for-
gokondenzator és a nyomtatott dram-
kor. A késziilék, az Orion gydr radio-
csaladjanak tagjaként, megkapta az
1958. évi briisszeli vilagkidllitas nagy-
dijat. Tovabbi termékek voltak: a ra-
dioizot6épos szabalyozé (RADAT) és a
gdzanalizalo.

Kisérleti laboratoriumbdl ipari
vallalat

A hely egyre sziikebb lett, a laborokban
egyre nagyobb lett a zsifoltsdg. A kis
sorozatokat a Szemere utcdban létesi-
tett kiilsé részleg gyartotta. A helyzet
enyhitésére kapta meg a véllalat a M-
szaki Fadrugydr Kocsis utcai telepét,
ahol addig radi6- és televizidkésziilé-
kek dobozait (kdvait) gyartottak. Az itt
1évé épiiletekben elGszor adomérs pro-
batermet, iroddkat és kisebb mdhelye-
ket helyeztek el, majd évek milvaezen
a részen €piilt meg az uj laborépiilet, a

A Tiinde zsebradié



A kékesi tévéado

Mohai tti oldalon pedig az tizemcsar-
nok. A létszam 1965-re elérte a 600 f6t.

Az ionoszférakutaté berendezés so-
rozatgydrtdsa még folyt, a berendezé-
seket sorban helyezték iizembe kiilf6l-
don, amikor dj téma jelent meg igény-
ként a vdllalatndl. A Posta 1958-ban
televizid-addberendezés fejlesztését
kérte. A munka egy, a szakteriilet neves
képviselSibdl 4llé6 munkabizottsdgban
hamarosan elkezdédott. Az orszag leg-
magasabb pontjara, a Kékestetdre
szant I11. savi berendezés aramkori ter-
vezése 1959 elején kezdddott és a fe-
szitett iitemd munka eredményeként a
berendezés 1960 juliusdban lett felallit-
va a helyszinen. Ez azonban kézel sem
jelentette azt, hogy a fejlesztés befeje-
z3dott volna. Azt azonban igen, hogy a
4/0,8 kW-o0s ad6 1960. augusztus 25-
t6l az orszag jelent§s teriilete szamdra

Tévémérd- és stabilizalo allvany

sugdrozta az elsé ,,televizids olimpia”,
ardomai olimpia nagy érdekl&déssel fo-
gadott helyszini kozvetitéseit. A fej-
lesztés befejezésére, majd a végleges
dtaddsra a helyszinen, a kovetkezd
mintegy hdaromnegyed év alatt keriilt
sor. A berendezés 4 kW-os kép- €s
0,8 kW-o0s hangadébol és az iizemi el-
len6rzé miszerekbdl allt. A kép- és a
hangadé kimendteljesitményét a diple-
xer egyesitette, ami nagyméreti koaxi-
alis sz(rékbdl €s transzformatorokbol
alle [5].

A panelekbdl felépitett addantennét
a budapesti Népligetbdl athelyezett,
korabbi ejtdernyds-gyakorld toronyra
szerelték fel. A berendezés elkészitése
szamos elektromos daramkori, mecha-
nikai konstrukcids és gyartdsi problé-
ma megoldasat tette sziikségessé.

A kékesi utdn a Kab-hegyi tv-adé
kovetkezett, uj feladatokkal. A beren-
dezés 20/4 kW teljesitményd volt a I11.
sav legfelsd, 223-230 MHz kozotti
csatorndjdra. A frekvencia és a telje-
sitmény 10j feladatokat jelentett. A ké-
kesi ado tapasztalataibdl kiindulva j6-
forman az egész berendezés, és nem

csak a nagyobb teljes{tmény miatti fo- -

kozatok, Gj fejlesztésiek voltak. Uj
konstrukci6 volt a berendezés automa-
tika-rendszere és kezelGasztala [6]. It
jelentek meg elGszor a berendezés mé-
rését és ilizemvitelét szolgdlé miisze-
rek. Rendszerében és elemeiben (j volt
az antennarendszer, amelyet a helyszi-
ni felszerelés el6tt alapos vizsgalatnak
vetettek ald a véllalat Bugyi kozség
hatdraban, Telekpusztan [étesiilt mérd-
telepén |7].

A televiziomérs- €s lizemviteli md-
szerek, amelyeket Kab-hegyen mérd-

A Kab-hegyi tévéado

és stabilizalo dllvanyokba épitettek be,
a teljesség igénye nélkiil a kovetkezSk
voltak: tv-mérddemodulator, tv-mérd-
oszcilloszkép, szélessdvi generdtor,
video-vobbuldtor, jelellenérzé oszcil-
loszk6p, AM-FM 16ketmérd, széles sa-
vt szintmérd, hanggenerator, vizsgald-
Jjel-generdtor és keverd, automatikus
videoszinttarté. A miszereket késGbb
mind &llvdnyba épitve, mind pedig
6ndllo kiviteliiként értékesitették [8].

A mdszerfejlesztés egyéb teriilete-
ken is jelentSs eredményeket ért el.
Megsziilettek a tranzisztorok alkalma-
zdsdhoz sziikséges miszerek; a zajté-
nyez$-, a béta- €s a hatarfrekvencia-
mérd miszerek, tovabba passziv alkat-
részek mérésére a szazalékolé mérs-
hid. Ezekkel a késziilékekkel ellttak a
félvezetSk alkalmazdsat megkezdd ha-
zai ipart is.

Az antennaméré-telep torténete
1954-ig nyilik vissza, amikor a Hadi-
technikai Intézet kiadta az ,,Antenna-
kisérleti allomds” kovetelményeit &s
utasitast adott a megvaldsitasra [2]. A
Telekpusztan 1étesitett objektumot ké-

Tranzisztorparaméter-méro
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A telekpusztai antennaméré-telep

s6bb a BHG haszndlta, majd az EMV
kezelésébe keriilt. A beépitett teriilettd]
€s az orszaguttdl tavoli telepen misze-
rek €s eszkozok elhelyezésére, vala-
mint szocidlis célokra szolgalé épiiletet
¢s telepdri lakéhdzat épitettek. A méré-
sek céljara egy 40 m magassigi fato-
rony és két, 45 és 32 m-es forgathaté
acéltorony épiilt. A mérendd antenndt,
antennarendszert az ac€ltoronyra sze-
relt€k. A mérés afatoronyban, a miisze-
rek szamara késziilt helyiségben zaj-
lott, a megfeleld magassagban felsze-
relt vevéantenndval. A zavarmentes
szabad terlilet egyéb mérésekre is al-
kalmas volt, igy itt kisérletezték ki a
Jjaszberényi rovidhullamu tdpvonalat és
végeztek méréseket antenndk kismére-
td mintdin.

Az 1965-66. évek elhoztdk a tévé-
adé-dgazat szamara az els6 nemzetkozi
sikert. Az osztrdk Osterreichischer
Rundfunk két 1. sdvi, 4/0,8 kW telje-
sitményi adét vdsdrolt. A berendezése-
ket az als6-ausztriai Jauerling és a tiroli
Patscherkofel adéallomdsokon szerel-
ték fel. Ennek, az osztrakokkal kiala-
kult kapcsolatnak, jelentds midszaki
elényeiis voltak. A miszakiegyeztetés
és az ataddsi mérések soran szamos
min&ségi €s konstrukcids kovetel-
mény, mérési eljards jutott el a témadval
foglalkoz6 szakemberekhez. Az clsd,
Ausztridba szdllitott adé a Magyar Pos-
ta szamdra, a budapesti adéallomdsra
késziilt tartalékadd volt, amit igy az
eredeti hataridénél késébb, késéssel
szereltek fel. Tokajban mar 1960-ban
megkezdddott a tévéadas egy, a Posta
szakemberei altal készitett adéval. Ezt
véltotta fel 1965-ben az EMYV iltal épi-
tett 20/4 kW-o0s add, aminek a frekven-
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ciajat a II. savban, az eurépai URH-
miisorszoro sdvban jelolték ki, A Posta
ebben az idGszakban készitette eld a
IV. sdvi tévéad6-halozatot. A telephe-
lyek kijelolésére lefolytatott mérésso-
rozatnal az EMV-ben készitett 100 W-
os, hordozhaté mérdadét alkalmaztak.

Az atviteltechnikai eszk6z0k jelen-
t6s sorozati gydrtasdra keriilt sor. A
fejlesztés elkészitette az 1-4 csatornds
tavgépiré-adaptert és a vivéfrekvenci-
as telefonberendezés kiegészits egysé-
geit. Megsziiletett a PERSOTON sze-
mélyhivo €s a SIMULTON hatcsator-
nas, vezeték nélkiili tolmacsberende-
7€s.

A tévé-, majd az URH-ad6berende-
zések fejlesztésével parhuzamosan
dolgoztak ki az 6sszegezd-berendezé-
seket és antennarendszereket. A tévé-
kép- és hangadok, illetve a kiilonbdz8
frekvencidjd URH-ad6k kozds anten-
ndra csatlakoztatdsa 0sszegez3 beren-
dezésekkel torténik. Ezek alapegységei
a nagyteljesitményfi, 3 dB-es iranycsa-
tolok €s a koaxidlis szirék, amelyek
terhelése és egyéb jellemz§i kiilonle-
ges konstrukcids és gyartdsi kovetel-
ményeket tdmasztanak. Az antenna-
rendszerck antennapanelekbdl és az
azokat 6sszekapcesolé nagyteljesitmé-
nyt elosztékbdl allnak. A rendszer
nyercségére és sugarzasi jelleggorbéjé-
re vonatkozé kovetelmények alapjan
alakitottdk ki az elemekbdl az adott
rendszert. Az esetek tobbségénél a kor-
sugdrz6étdl eltérd karakterisztikat irtak
el§, ami a rendszerek egyedi mérétele-
pi telépitését és vizsgdlatat tette sziik-
ségessé. Az 1d6k folyaman valamennyi
tévésavra €s mindkét, a 70 MHz-es (Gn.
OIRT) és a 100 MHz-es (in. CCIR)

A lakihegyi 300 kW-os Kossuth adé

URH-sdvra kidolgoztdk az 9sszegezs-
ket és az antenndkat is.

Az uj feladatok 4j dramkori és me-
chanikai konstrukciés, méréstechnikai
és technologiai teriiletek megteremté-
sét igényelték. Az adistechnika a
nagyfrekvencids, nagyteljesitményd
erdsit6k, a videotechnika, a nagyfe-
sziiltségl tapegységek €s a koaxidlis
tdpvonalak, sziir6k témakorét hozta
magaval. A koaxidlis technika kereté-
ben néhinyszor tiz kilowatt dtvitelére
alkalmas merev, rézcsévekbdl késziilt
tdpvonalak és nagyteljesitményd, koa-
xidlis szlrSk kidolgozasara volt sziik-
ség. Méréstechnikai teriileten meg kel-
lett teremteni az | GHz-ig terjedd§ tar-
tomdnyban a televizids és az impedan-
cia-mérések feltételteleit. JelentSs in-
dulé feltételt teremtett, hogy 1959-ben
komplett televiziadé mérékésziilék
(Bildsender Messgestell) érkezett a né-
met Rohde & Schwarz cégtdl. Az an-
tennarendszerek is dj igények telje-
sitését és az azokhoz kapcsolddé rend-
szermérési feltételeket kivantak meg.
Konstrukcids teriileten dj volt a nagy
vazak &s tidkrendszerek tervezésének,
a léghttés megoldasdnak €s a koaxidlis
elemek kidolgozasanak feladata. Tech-
nolégiai djdonsdg volt a nyomtatott
dramkorok, a rugods érintkez8k gyarta-
sa és a nagyméreti alkatrészek eziisto-
zése is.

A profilrendezés

A hiradastechnikai ipart irdny{tdé mi-
nisztérium 1966-ban rendeletileg az
EMV-hez helyezte a misorszoré és
kommunikacids addk, valamint anten-
ndk gyartasit. A nagyteljesitmény ro-
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A 20 kW-0s I1SB-ad6 (Székesfehérvar)

vid- és kozéphullimui adok addig a Ma-
gyar AdécsGgydrban, a Vici dton, az
URH-miisorszord berendezések a Bu-
dapesti Rddiétechnikai Gydrban (a
BRG-ben) késziiltek. A Magyar Adé-
csGgydrban akkor mar folyt az dj,
300 kW teljesitményd, lakihegyi ko-
zéphullamad adé fejlesztése. Gyartdsat
az dtszervezés utan is a VAci tton fejez-
ték be 1969-ben az EMV-be atkeriilt
munkatarsak, és csak 1970-ben koltdz-
tek 4t a Petzval Jézsef utcdba. A BRG
ekkor még gyartotta a korabban kifej-
lesztett 10 kW-o0s FM adéberendezése-
it, elsGsorban exportra. A témaval fog-
lalkoz6é munkatarsai a BRG-ben ma-
radtak.

A lakihegyi radidallomds szdmdéra
készitett 300 kW-os adéberendezés két
azonos, 150 kW teljesitményii részbdl
allt. A két részt 6sszekapcsold fokozat
biztositotta a két rész kozotti automati-

kus dtkapcsolast és a pdrhuzamos,

300 kW-ot eredményezd lizemet. A
teljesitménynek 135 kW-r61 300 kW-ra
emelése sziikségessé tette a 314 m-es,
a magyar radiézas jelképeként ismert
antenna talpszigetelGjének cseréjét.
Talan érdekes megemliteni, hogy az
eredeti szigetelSt 1932-ben egy USA-
beli cég szdllitotta. Az 1966-ban kiil-
dott megkeresésre azt valaszoltdk,
hogy megvannak a 35 évvel korabbi
rajzok és 3 hénap alatt tudjdk az uj
szigetelGket szallitani. A 300 kW-os
berendezéssel megvaldsitottdk a régi
igényt, a zivatar ideje alatti sugdrzast.
Zivatar kozeledtekor kordbban az addst
ledllitottdk €s az antennatornyot lefol-
delték. Az 0j rendszer szikrakdzokkel
védi az adéberendezést és a nagyfrek-
vencids meghajtas rovid idejd lekap-
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csoldsdval biztositja, hogy a begydjtott
szikrakdzOn az {vet az ado RF-telje-
sitménye ne tartsa fenn.

A Posta 1967-ben (a radidkommu-
nikdcids szolgdlata szamadra) korszer(
adéberendezés fejlesztésével bizta
meg az EMV-t. A berendezés alapegy-
sége a dekadikus oszcillator és a min-
den addsmodra, igy az egyoldalsdvo-
son (SSB-n) kiviil, a fiiggetlen oldalsa-
vos (ISB) addsra is alkalmas modulétor
volt. A meghajtéfokozat széles sdvid
tranzisztoros €s elektroncsoves ldnc-
erSsitébdl allt. A végfokozat automati-
kus hangolasu tetroédas erdsits volt. Az
elsé berendezést tovabbi kettd kovette
a székesfehérvari radiéallomasra,
I kW-os rovidhulldmi kommunikaci-

TV IV/V. savi 100 W-os ad6~
berendezés

3 kW-0s URH-FM addéberendezések

6s adokat gydrtottak a kovetségi radio- |
hdl6zat szimdra. A berendezésben a
hangoléelemeknek az egyes lizemi
frekvencidkhoz tartoz6 dllasit mecha-
nikai egységek taroltdk €s lehetGvé tet- |
ték az automatikus visszadlldst. Kisebb -
sorozatban késziiltek a 20/100 W telje-
sitményd rovidhulldimu mobil SSB
ad6-vevdk. Ez idSben késziiltek a Ma-
gyar Posta szdmdra €3 egyiptomi ex-
portra 5 kW-os koézéphulldmu adok is.

Megkezdddott az URH-FM adé-
csalad berendezéseinek fejlesztése. Az
otvenes évek végén politikai dontés
sziiletett, hogy Magyarorszagon az
URH misorszérdsra nem a tervezett
eurdpai 87,5~-100 MHz-es frekvencia-
sav, hanem a 66-73 MHz-es un. OIRT-
sav lesz alkalmazva. Ez a dontés sok
nehézséget okozott nemcsak a Posta
mérnokeinek, hanem az addk épitSinek
is. Az antenndk €s a sziiréberendezések -
kozel 40%-kal nagyobb méretiiek let-
tek, az eurdpai sav akkor még 12 MHz-
es szélessége helyett az OIRT-sav
7 MHz szélességii volt. Ebben a keske-
nyebb sdvban kellett a célul tdzott ha-
rommfsoros magyar hdlézat frekven-
cidit ethelyezni. Ez az adokat Osszege-
z6 sziréknél jelentett igen nehezen
megoldhaté problémat. Sok helyen
kellett 0,7 MHz frekvenciakiilonbségfi,
10 kW-o0s adok teljesitményét Gssze-
gezni. Elkésziiltek a 0,3, 3 és 10 kW
teljesitményii addk, amelyek sztereo-
kédoléja és 5 W-os alapegysége telje-
sen tranzisztoros volt. Az egyes adok
automatikus tartalékolastaak voltak, hi-
ba esetén az azonos teljesitményd tar-
talék vette dt az tizemet. Az allomdson-
kénti harom adé kimendteljesitményét

P

koaxidlis szlr6kbél €s 3 dB-es telje-
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10/2 kW-os KF-modulalt TV I. savi ado (Ausztria)

sitmény-csatolokbdl 4116 berendezések
Osszegezték a kozos antenndhoz. A
gyakran nem kor, hanem specialis
iranykarakterisztikdji antennarendsze-
rek panelekbdl épiiltek fel. Ezekb6l a
berendezésekbdl épiilt meg az OIRT-
sdvi URH-FM adéhal6zat.

Tovabbi tévéadok késziiltek €s
megkezd&dott a- tévé-atjatszok fej-
lesztése is. Komadiban 1968-ban
4/0,8 kW-o0s, automatikus tartalékola-
st addt, tovabba antennarendszert sze-
reltek fel. Az atjatszok az 1. és I11. sav
vételére és addsara alkalmas csaladot
alkottak. A vevé és 1 W teljesitményig
az ado tranzisztoros volt, csak a 20 W-
os végfokozatban volt elektroncsé. Eb-

bél a tipusbdl épiiltek a Posta atjatszo-
dllomaésai a hetvenes években.

A nagy adégydrak figyelmiiket a
II1. és IV/V. sdvi berendezésekre fordi-
tottdk, mivel ebben a két frekvencia-
sdvban van a csatornik 94%-a, igy eze-
ket az addkat rendelték elsGsorban. Az
I. sdv harom csatorndjaban is mikodtek
allomasok, ezért az 1960-as évek végén
igény volt ilyen korszer{ berendezé-
sekre is. 1971-ben ismét Ausztridban
sikeriilt versenytdrgyalast nyerni
10/2 kW-o0s adé szallitasara, a mar em-
litett Jauerling dllomdsra. A berende-
zésben az akkoriban tért héditott ko-
zépfrekvencids moduliciot alkalmaz-
tdk. A fokozatok — a nagyteljesitmé-

250 kW-os RH addberendezés
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A TV IV. savi 4/0,8 kW-os els6 szinesado -

ny(dek kivételével - tranzisztoros dram-
korok voltak.

A CCIR 1966-0s 0s161 kozgyiilésén
dontés sziiletett a szinestelevizié szab-
vanyairdl. Az eurdpai orszagok tobbsé-
ge a német PAL-t, Franciaorszag, vala-
mint politikai dontés kovetkeztében a
Szovjetunié €s a kelet-eurdpai orsza-
gok a francia SECAM-rendszert va-
lasztottdk. A szinestelevizié bevezeté-
se rohamléptekben megindult. Az els,
zartkord kisérletre az EMYV laborat6ri-
umi €piiletébdl, 1967-ben keriilt sor.
Az 1968-as Budapesti Nemzetkozi V-
sar alkalmaval az EMV egy 100 W-os,
haladéhulldmi cséves végfokozati
addval sugdrozta a Varosliget melletti,
akkori VEGYTERV-irodahdz tetejé-
r6l, a Magyar Televizi6 Szabadsdg téri
studi¢jaban késziilt szinesmisort. Az
elsé addsrdl a szereplSk —a miisorrél és
a stididbeli koriilményekrél — tobbszor
1s, részletesen megemlékeztek, de az
adorol ilyenkor egy sz6é sem esett. A
vasdr latogatoi a mifsort a magyar gya-
rak kidllitott kisérleti késziilékein néz-
hették.

A Magyar Posta ekkor mar szines-
sugdrzasra alkalmas adéberendezés
kiilfoldi beszerzését tervezte. A korld-
tozott devizalehet§ségek miatt a
2/0,2 kW-os ad6t nem importaltak, a
megrendelést az EMV kapta. A beren-
dezés kozépfrekvencias (KF) modula-
ciéji volt, a kép- és a hangjeleket
egyiitt erésitették (multiplex rendszer).
A végfokozatban négyiireges klisztront
alkalmaztak, amelyre a gyart6 angol
cég az alkalmazott erGsitési médban €s
az eldirt torzitas mellett 2/0,2 kW ki-
mendteljesitményt garantalt. A fejlesz-
tés sordn kidolgoztak egy, a kisteljesit-
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A jaszberényi RH antennarendszer

ményid fokozatba beépitett elStorzitd
dramkort, ami lehet6vé tette, hogy az
adot 4/0,8 kW teljesitménnyel adjdk at
1969 marciusdban a budapesti addallo-
mdson. Az antennarendszert az épiilet
tetején helyezték el. Az édllomdson
1975-ben 40/4 kW-os adét szereltek
fel, az els@ berendezés ezutin Gydrbe
keriilt, ahol még sokdig volt tizemben.

Az 1970-es évek és a vallalat
megsziintetése

Az -1970-es évek elején az egész
vidllalat szdmara nagy feladat az uj ro-
vidhullami telephely berendezéseinek
és antenndinak az elkészitése volt. A
Jaszberényhez kozeli, Jaszagd kozség
hatardban kijelolt adéallomds épitke-

zését 1965-ben kezdték, az avatas 1974 -

novemberében volt. Az dllomas EMV
altal fejlesztett €s széllitott adastechni-
kai berendezései a kovetkezdk voltak:

Addberendezés

Két 250 kW-os berendezés késziilt a
3,9-26,1 MHz-es frekvenciasdavra. Tiz
frekvencia elre programozhat6 volt, a
hangoléelemek ezekhez tartozoé alldsat
tarolni leheteit, a berendezés egyéb-
ként félautomatikus, illetve kézi han-
goldsi volt. A frekvenciavaltas ideje 2
percen beliili. A kis- €s a kdzépteljesit-
mény( fokozat félvezetGs, a meghajtéd-
ésavégfokozatelektroncsoves volt. Az
addberendezés aszimmetrikus kime-
nettel csatlakozott az emeleten elhelye-
zett szimmetrizalohoz.
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Szimmetrizalo és kombinator

A szimmetrizdlék az adé kimenetét
csatlakoztatjdk a kovetkezd szimmetri-
kus tdpvonal- €s antennarendszerhez.
Az egyes addk kimenetét a kombinato-
rok kapcsoljak a kimend f6tdpvonalak
egyikéhez vagy a miiantenndhoz. Min-
den antennadghoz két fGtdpvonal tarto-
zik, igy arra is lehetGség van, hogy
egymds melletti antenndk sugdrozza-
nak, természetesen eltérd savokban.

Antennarendszer

Az antennarendszereket az adéépiilet-~
t61 hdrom irany felé kiindulé, kévetke-
z4 dgakban rendezték el: északnyugati
ag, keleti 4g, délnyugati g, ami a kez-
deti szakasz utan déli irdnyban megto-
rik. .

A kombindtortdl az egyes dgak felé
két-két 300 ohmos, szimmetrikus tap-
vonal vezet. A tdpvonalat egymastdl
440 mm tdvolsagban lévé 80 mm dtmé-
rjti hengerfeliileten elhelyezett 8-8
huzalbél alakitottdk ki. Az egyes anten-
ndknak a tdpvonalra t6rténé rakapcso-
lasa, az irdnyvaltds és a karakterisztika
elforditdsa tavvezérelt kapcsolékkal
torténik. Az dgakat, az antennatipuso-
kat, a sdvokat és a sugarzasi célteriile-
teket a tablazat tartalmazza.

A HRR és a HRRS antennatipusok
vizszintes dipdlokbél all6, egymassal
pirhuzamos fiiggbnyantenndk. Az
egyik fliggony sugéroz, a masik reflek-
torként mikodik. A szerepiik dtkapcso-
lassal megcserélhetd €s ezzel a sugar-
zasi irdny 180 fokkal valtoztathats. A
HRRS tipusoknil az egymdas melletti
dipdlokat taplalé dram eltérd fazisival
a sugdrzdsi irdny a vizszintes sikban
elfordithatS. A tipusjelben a H a viz-

URH-FM szervizm(szer

szintes dipdlokat, az elsé R a reflektor-
halé alkalmazasat, a masodik R a su-
garzasi irdny megforditisdnak, az S pe-
dig az elforditdsnak a lehet&ségét jelzi.
Az elsé két szam az egymds melletti,
illetve feletti dipélok szdmdt, a harma-
dik pedig a legalsé dipolnak a fold fe-
letti magassagat (hulldmhosszban) adja
meg. A magassag a kilovési szoget ha-
tdrozza meg, a 0,25 érték a legfeljebb
2000 km-es rovid-, az 1 a kdzepes- és
nagytivolsdgi sugdrzds antenndihoz
tartozik. A hét fiiggdnyantenna 6 é&s
21 MHz k6zott egy-egy sdv sugarzasa-
ra alkalmas. Az északnyugati 4g végén
1év8 korsugarzé antenna 4 MHz-es, a
déli ag végén lévé a 6 MHz-es sdv
sugarzésara késziilt.

Tovabb folyt a tv-adok fejlesztése
és gydrtasa. Az Ausztridba, Jauerlingre
1970-ben szallitott berendezés meg-
nyitotta az utat a tovabbi sikeres ver-
senytirgyalasokhoz. Igy keriilt sor ar-
ra, hogy harom teljesen tartalékolt, te-
hat hat 10/2 kW-os ad6 1972 elején -a
szerz8dés megkdotése eldtti szakaszba
jutott a nyugatnémet Bayerischer
Rundfunkkal. A szerz&dés aldirdsa
el6tt a magyar fél visszalépett. A néme-
tek azt hitték, hogy politikai okbdl, a
témaval foglalkozdk pedig nem ismer-
ték meg a tényleges okot, ami taldn az

i Sugarzasi ]
Ag irdny Antenna Céteriiletek
(fok) P
65+10 o Azsia, Ausztréli
] . HRRAS 4/4/1 zsia, Ausztrdlia
Eszaknyugati 245+ 10 Dél-Amerika
TRO 4/1/0,25 | Belfold és kornyezs orszagok
. 7 Eszak-Eurépa
Keleti HRR 2/2/0,25 -
187 Dél-Eurdpa, Eszak-Afrika
|
136 £ 10 Kdzel-Kelet, Kelet-Afrika
1. szakasz HRRS 4/4/1 rozerTeleL nele
316 £10 Eszak-Amerika, Kozép-Amerika
Délnyugati 1 Kelet-Eurdpa, Kozel-Kel
08 HRR 2/2/0.25 elet-Europa, Kozel-Kelet B
2. szakasz | 2g8 Nyugat-Eurdpa
TRO 4/1/0,26 | Belf6ld és kornyez6 orszagok
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lehetett, hogy az illetékes vezetSk a
véllalat véges gydrtasi erejét kevésnek
itélték a hataridSre torténd telje-
sitéshez. Ezekbdl a berendezésekbdl
-alakultak ki a Magyar Postanak a ko-
vetkez$ idGszakban Budapestre, Gy6r-
be, Kab-hegyre, Nagykanizsdra, Pécs-
re, Sopronba s Szentesre szallftott L. €s
ML savi 1, 4 és 20 kW teljesitményf(
adok.

AzEMV felkésziiltségére és villal-
kozokészségére az is jellemzd, hogy itt
mikodott éveken keresztiil a német vi-
lageég, a Rohde & Schwarz magyaror-
szagi szervize. Tovabbi miiszerek ke-
rilltek sorozatgyartasra, {gy a radiotele-
fonok szervizmdszere €s kiegészit§
mérdeszkozel is.

A hetvenes évek kdzepére az EMV
teljesen dtalakult, a kezdeti idSk kisval-
lalatdbdl jelentds termelésd, erds ko-
zépvillalattd fejlédott. Az eredeti,
Petzval J6zsef utcai épiiletet kibSvitet-
ték az utcai frontig. Itt volt az 1gazga-
16sdg és a laborok egy része. A Kocsis
utcandl felépiilt a négyemeletes labor-
épiilet, amelynek foldszintjén kapott
helyet az ad6berendezések mérdterme.
A telep harmadik hatdrdn, a Mohai ut
mellett épiilt fel a termelési épiilet,

foldszintjén a mdhelycsarnokkal. Ki-
sebb mechanikai alkatrészgyarté és
elektromos-szerel$ részlegek miikod-
tek Piliscsabdn és Vasarosnaményban.
Valtozatlanul létezett Telekpusztin az
antennamérd-telep, amelyet a felada-
toknak megfelelGen esetrdl esetre bévi-
tettek.

A fejlesztési szervezet gerincét ek-
korra négy részleg, a tévé- és URH-
adok, a tavkozlési berendezések €s mi-
szerek, az antenndk és koaxidlis beren-
dezések, valamint a nagyadok fejlesz-
tési f6osztalya alkotta. A fejlesztés elvi
irdnyitasat a miiszaki igazgatohelyettes
maganal tartotta, a koordinaciés €s ad-
minisztrativ tevékenységet afejlesztés-
vezetl§ végezte. A gyartast a termelési
fémérnok, a gazdéilkoddst a gazdasigi
igazgatohelyettes, az értékesitést a ke-
reskedelmi igazgatdhelyettes vezette.

A vallalat vezet6je a megalakulas-
t6] majdnem a megsziinésig Muli Béla
villamosmérntk volt. Irdnyitisa alatt
lett a kezdeti kisvallalatbdl jelentSs ko-
zépvallalat. Biztositotta, hogy a mdsza-
ki alkoték a munkajukkal foglakozhat-
tak, a politikai €let megmaradt tirsadal-
mi tevékenységnek €s nem volt a bol-
dogulds, az eldmenetel feltétele. Lehe-

t6ve tette, hogy 1956 utdn mashonnan,
elsGsorban a Beloiannisz-gyarbdl a for-
radalom alatti tevékenységiik miatt el-
kiildott kitiinG mérnokok az EMV-ben
sikeres alkotémunkat folytathattak.
Példa erre Simon Ferenc, a nagy siker(
tranzisztoros atviteltechnikai berende-
zések konstruktSre és Kopdcsy Mihdly,
a nagyadok fejlesztésének vezetdje.

A fémérnok 1961 és 1965 kozott
Mitterholczer Béla volt. Utéda a m(-
szaki igazgatohelyettesi pozicidban
1965 juniusatdl 1975. februdr végéig
dr. Téfalvi Gyula, az ionoszférakutato
berendezés egyik Kossuth-dijas fej-
lesztGje és a tévéaddkat fejleszts fGosz-
taly kordbbi vezet§je volt. Feladatko-
rét, a vallalat miszaki irdnyitasit meg-
osztotta a termelési fémérnokkel és a
fejlesztésvezetvel. A nagyberendezé-
seknek €s elsGsorban az antennarend-
szereknek a fejlesztését ekkor is koz-
vetleniil irdnyitotta. Munkajdt a részle-
tekig terjedd és a termékek kiilsé meg-
Jelenését fontosnak tarté alapossag jel-
lemezte. Az els6 tévéaddk fejlesztésé-
nek igényes és faradhatatlan vezetésé-
vel megteremtette a tovabbi adéberen-
dezések megalkotdsdhoz, nemzetkozi
elismertségéhez vezet§ utat. Létrehoz-
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ta az adastechnikai fejlesztés €s gyartas
kozosségét és technikai koriilményeit.
Nagy jelentGségd volt szamdra a ko-
z0sség tevékenysége, amelyrdl irodal-
mi munkdiban is irt. Az alig 6téves
mérndki tevékenysége utin kapott
Kossuth-dfj mindvégig a bizonyitds
terhét rotta ra.

Az 1970-es évek elejétdl a vallalat
méreteivel egyiitt novekedtek a kezdet-
benalig lathaté belsd bajok €s személyi
problémdk. Errél — természetesen sajat
szemsz6gébdl nézve —dr. Téfalvi Gyu-
la szdmol be a ,,Mérndk vagyok™ -
Elektronika (OMIKK 1989.) konyv-
ben. 1973 elején lemondott a miiszaki
igazgatohelyettesi megbizatdsarol az-
zal, hogy az addig vallalt munkdk be-
fejezéséig a helyén marad. Az 6t kine-
vez$ minisztérium csak tGbb, mint két
év miilva érdekl&dott elGszor a lemon-
dds okdrdl, majd elfogadta azt. Munka-
korét 1975 februarjaban adta at utodja-
nak, Tdnczos Mihdlynak. Nem sokkal
ez utan felmentették Muli Béla igazga-
tot is.

1976. jinius végén megsziintették
az Elektromechanikai Villalatot. Mun-
katarsait, épiileteit és folyamatban 1évé
kotelezettségeit az egy utcasaroknyira
1évé Beloiannisz Hiradastechnikai
Gydr, a késSbbi BHG Hiraddstechnikai
Véllalat kapta meg. Az adastechnika
ezzel visszatért oda, ahol sziiletett és
ahonnan az ipar atszervezésekor elin-
dult kanyargés dtjara. Ekkor azonban
mar mas helyzetet taldlt a Fehérvari
tton, ahol kdzben a telefonkozpontok
sorozatgydrtdsara orszigos nagyvallat
alakult ki. Idegenkedve fogadta a fel-
szerszamozott tomegtermelésre beren-
dezkedett BHG az EMV magas szinvo-
nald szaktuddson alapulé alkatrész-
gyartast €s szerelést 1gényl6, gyakran
fejlesztve gyarté egyedi feladatait. A
Petzval Jozsef utcaban elGszor a BHG
Egyedi és Kisérleti Gydra mdkodott,
majd itt kezdte meg miikodését a BHG
Fejlesztési Intézet. A jelentSsen dtala-
kitott és kibdvitett épiiletekben 1994
6ta az Antenna Hungdria Rt. kézpontja
van. Az adas- €és antennatechnikai pro-
fil, amely késSbb az ugyancsak meg-
sziintetett Hiradétechnikai Vallalat
(HTV) témaival is béviilt, elsésorban
az elkotelezett munkatarsaknak ko-
szonhetSen megmaradt €s 1994-ben
ebbdl alakult meg az Antenna Hunga-
ria Rt. els@sorban anyagi részvételével
az Antenna-BHG Adastechnikai Kft.
Az 1976 utani id8szak azonban mar
egy mdsik torténet.
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A szerzd koszonetet mond régi kol-
légainak, Kincses Béla és Ruzsinszky
Zsolt mérnokoknek, akik emi€keik fel-
idézésével segitettek.

Fuggelék

1. A 289. sz. Vdllalat vezetd munkatdr-
sai 1952-ben: Muli Béla vallalatveze-
t6, az EMYV késébbi vezérigazgatdja,
villamosmérnok; Vdradi Imre, a Me-
chanikai Laboratérium késébbi vezér-
igazgatdja, villamosmérnok; Malldr
Gyuldné f6mérndok; Deres Istvdn {6-
mérndk, a Mechanikai Laboratérium
késébbi miszaki igazgatdja, gépész-
mérndk; Littvai Istvdn tervosztily-ve-
zetd, késébbi minisztériumi iparigaz-
gatd; Szende Béla 1aborvezetd, késGbbi
mdszaki vezetd; Kovdcs Ferenc labor-
vezetd, kés6bbi fémérnok; Vidareny
Ivdn laborvezet§, késébbi fGosztalyve-
zets; Csicsdtka Antal fejlesztémérnok;
Zoltai Ervin fejleszt8, az ML késSbbi
fSosztdlyvezetdje.

2. A kezdeti korszak laboratoriu-
mainak, majd a fejlesztési foosztdlyok-
nak a vezetdi a kovetkezok voltak: az
ionoszférakutaté berendezés laboratd-
riumdt, késSbb a televizié-adé labort
haldldig, 1960-ig Halmdgyi Tibor ve-
zette, akit fdmérnoki kinevezéséig
(1965-ig) dr. Téfalvi Gyula kovetett. A
teriiletet ekkor kettéosztottdk. A tv- és
URH adéfejlesztési fGosztalyt a valla-
lat megsztinéséig dr. Falus Ldszld, az
antenna €s koaxialis berendezések fej-
lesztési fGosztalyat dr. Szalai Pdl ira-
nyitotta 1975-ig, a Finommechanikai
Vallalathoz (FMV-hez) tortént tavoza-
sdig. Utddja dr. Szabé Pdl lett. Ezen a
teriileten laborvezetSk voltak: Bern-
hardt Richdrd (1971-ig, fejlesztésve-
zet6i kinevezéséig), Csepregi-Horvdth
Kdzmér (kés6bb a mlszerfejlesztés és
szerviz egyik irdnyitdja), Ecseri Antal,
Hercz Endre, dr. Hetényi LdszIo, Kékes
Ldszlo, Regenye Gydzd (késébb a fej-
leszt€s adminisztrativ iranyit6ja), So-
modi Jozsefné dr., dr. Soos Tibor, Sza-
lay Istvdn és Varga Ldszlo.

Az elsGsorban katonai adé-vevék-
kel foglalkoz6 teriiletet 1957 és 1965
kozott dr. Poschl Imre vezette. A tav-
kozlési berendezések €és a mérémiisze-
rek fejlesztésével foglalkoz6 f6osztalyt
amegsziinésig Kincses Béla vezette. Itt
volt laborvezetd Kiss Kdroly, Kolldr
Jdnos, Simon Ferenc, Steffler Sdndor,
Szeghy Istvdn és Tornyos Béla.

A nagyado6 témanak a vallalathoz
tortént dthelyezése utan megalakult £6-

osztalyt Kopdcsy Mihdly vezette a
megszlinésig, fémunkatarsa Sturinann
Gydorgy volt. LaborvezetSk: Ruzsinszky
Zsolt és Toth Alice. A rovidhulldmu
SSB adé-vevével, a személyhivéval, a
tolmécsberendezéssel és egy€b témak-
kal foglakozo6 f6osztalyt 1959 és 1965
kozott Vidareny Ivdn vezette.

3. Vezetd konstruktdrik és techno-
logusok: a villalatnal a nagy jelentSsé-
gii konstrukci6s és technolégiai teriilet
vezet§l Hofgard Kdroly, Patay Vendel,
Szabé Gergely és Toth Andrds voltak.
Iranyit6 szerkesztSk: Fiirst Lajos, Kdr-
pdti Jozsef, Torma Jdnos és Zavecz
Madtyds.

4. A gydrtds vezetdi: a kivitelezés,
a gydartds — a kiilénleges eljirasoknak
és igényeknek megfelel6 — magas szin-
vonald irdnyitast €s minSségellendr-
zést igényelt. E teriiletek vezetdi Anto-
nighel Kdroly, Csirmaz Istvdn, Hra-
deczky Béla, Jurdk Jozsef, Kapitiny
Géza, Kucsera Istvdn, Németijvari
Ldszlo, Pdlosy Jdnos, Timdr Istvdn,
Torok Istvdn és Wizl Imre voltak.

5. Az EMV egyik nagy erfsségét
jelentették a mechanikai alkatrészeket
készit§ és szereld mdhelyek. A misze-
részek asztalain, az esztergdlyosok és
mar6sok gépein példaszeri pontossagi
munkadarabok késziiltek. A konstruk-
térék és a szakmunkasok egyiitt dol-
goztdk ki a megolddsokat. Az adébe-
rendezések gyari, de kiilonosen a hely-
szini szerelésel nagy szakmai tudast,
lelkiismeretességet €s 6nalldsagot igé-
nyeltek. Az évtizedek 6ta megbizhato-
an mikodS berendezések az elektro-
mos és mechanikai konstrukcié mellett
ezt a szakszerd munkat is dicsérik.
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Hangsugarzok tervezése PC-vel 2.

Sipos Gyula okl. IC-szakmérnok, sipos.gyula@hu.inter.net

Ezen irds a Rddiotechnika 2002. évi
évkonyvében kozolt, azonos cimil cikk
folytatdsa, amelynek ismerete lehetdvé
teszi vagy megkonnyiti az aldbbiakban
kozoltek értelmezését és feldolgozdsdt.

Az elmilt id6szakban olvaséink hang-
sugdrz6-€pitési kedve nem lankadt, no-
ha a megépités koltségei €s az egyéb
nehézségek sokakat visszariasztanak
ett6l. A 6 nehézséget az okozza, hogy
szinte mindenki szimara nagy bizony-
talansdagot jelent a helyes konstrukcié,
vagyis a mélysugirzé vagy szub-
basszus lada szdmdra alkalmas hang-
szérétipus, tovabba a dobozfaijta, illet-
ve -méret (-térfogat) kivalasztasa.
Kissé érthetetlen, hogy a beszerzés
¢s megépités elStt legtobben szinte
semmiféle el6zetes megfontoldst nem
tesznek. Megtetszik egy hangszoré az
izletben vagy a honlapon, az dra sem
rossz, s ezek utdn megtorténik a beszer-
zés. Utana kovetkezik — taldlomra,
megérzéses alapon —a dobozfajta kiva-
lasztdsa, majd a térfogat hozzaképzelé-
se sacc/kb. alapon és maris indulhat a
famunka, a firds-faragds. S amikor
mindezzel készen vagyunk és meghall-
gattuk a ,,mremeket”, kezdSédhet az
ihletd mintanak vett leiras, a szerzd, a
hangszéré- és doboztipus, a gyartd és a
kereskedd szidalmazasa. Ugyanis an-
nak a valészinfisége, hogy maradékta-
lanul meg lesziink elégedve az ered-

ménnyel, az bizony joszerivel zérus.

Voltaképp még azt sem tudjuk, hogy
mit is varhatunk el magdtol a hangszo-
rotol, nem is emlitve a komplett, meg-
épitett hangsugdrzor.

Az elvarasok dltaldban kozvetleniil
aranyosak a hangszéré szinével, csillo-
gdsaval, csicsdival, vagyis minél szebb
egy hangszord, kovetkezésképp biztos
anndl jobban is szol, de a dobozon ki-
képezett lyukak szdma is mértékads,
nem is emlitve a szép, dizdjnos kiille-
met.

Aztan amikor a hangsugdrzét hasz-
nilatba vessziik, megkezd8dhet a véget
nem érd bosszankodas, a szidalmazas,
abezzeg- €s diihkorszak, amelyhez ter-
mészetesen hamarosan taldlhatunk tar-
sakat is, természetesen azok kozott,
akik szintén mindenféle elGzetes terve-
78s és néhany egyszerd, az altalanos
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Jeville Thiele Rickard Small

A két ausztral akusztikus, a hang-
sugarzodk tervezéséhez nélkiilozhe-
tetlen matematikai és mdszaki elja-

rasok kidolgozdja

iskola 8. osztdlya szintii szamitas nél-
kil lattak ilyesféle munkéhoz.

Mi tehdt a teend$? Elsésorban min-
den hosszadalmasabb és koltségesebb
munka elStt — és nem utdna! — érdemes
megfontoldsokat tenniink, és lehetSleg
tanulépénz nélkiil meguiszni a dolgot.
Tobb olvasénk is beszamolt arrdl, hogy
nem szeret a szdmolgatassal pepecsel-
getni, helyette inkdbb két napig fir-fa-
rag, kopdcsol, fiirészel, ragaszt, csava-
roz, majd kiprébdlja, mire jutott. Az
eredménnyel pedig tobbnyire elégedet-
len, mert az ilyen/olyan cég hangszo6réi
vacakok... és kezd&dik minden el5Ir6l.

A Radiétechnika 2002. évi évkony-
vében, majd ennek folytatasaképp a
Radidtechnika 2002. évi szdmaiban
huzamosabb ideig foglalkoztunk a
hangsugarzok tervezésének szempont-
jaival, a kiinduldasi alapot képezd, nél-
kiilozhetetlen Thiele—Small paraméte-
rekkel és a manualis, illetve a PC-s
tervezdprogramok rovid ismertetésé-
vel. A kordbban elmondottakat nem
szandékozunk megismételni, de pl. a
T/S paraméterek alapvetd ismeretének
hianya hangsugarz6 témakorben olyas-
mi, mintha egy aramkor tervezése so-
ran nem lennénk tisztdban az Ohm-tor-
vénnyel. Tobbszor is emlitettiik, hogy
az interneten taldlhaték hasznos szimu-
laciés tervezdprogramok, de forintért
megvasdrolhat6, alkalmas program is a
rendelkezésiinkre all. Ezek egyikével,
masikaval szinte varazsolhatunk és par
méasodperc alatt, néhdny egérkattintas
utdn anélkiil megtudhatunk szinte min-
den alapvet6t, fontosat, hogy akar
egyetlen szorzast is elvégeztiink volna.
A programok haszndlataval rengeteg

felesleges munkatodl, felesleges pénzki-
dobast6l és kudarctol kimélhetjiik meg
magunkat, illetve barmely beszerzés és
furas-faragas nélkiil is nagy valdszind-
séggel mar el6re tudhatjuk, nagyjabél
mire szamithatunk. A programok segit-
ségével egyeztethetjiik magasba szdr-
nyald vagyainkat a szigord, f6ldhéz ra-
gadt fizikai lehet8ségekkel és nem
utolsé sorban pénztircankkal. ElGre
tisztaban lehetiink a j6 és rossz adottsa-
gokkal, a sajndlatosan kellemetlen kor-
latokkal, ezaltal nem varjuk a csoda
bekovetkezését. Nem fogunk olyasmit
elvarni a hangsugarz6tol, amit az sem-
mi koriilmények kozott nem koteles
nytjtani. Ezzel szemben viszont bizton
szamithatunk arra, hogy a hangsugarzé
— nem teljesen pontosan, de mégis,
nagyjabol — gy fog teljesiteni, aho-
gyan azt a szimul4cidés program el8re
jelezte.

Sajnalatos az is, hogy sokan nem
igazén térddtek a beszerzések sordn a
hangszéréhoz mellékelt, a szamitasok
elvégezhetdsége szempontjdbol nélkii-
16zhetetlen, részletes adatlappal. Tob-
ben megelégedtek a hangszéréra bé-
lyegezett, ragasztott cimke, felirat,
nemritkdn a kereskedd szébeli tajékoz-
tatdsa két-harom jellemzdjével (8 €,
150 W, 50....5000 Hz, 4500 Ft +4fa), és
igy indultak neki ~ taldlomra — a hang-
sugdrz6 megépitésének.

A nem minden tekintetben biztatd
jelenségek, értesiilések arra inditottdk
szerkeszt§ségiinket, hogy tovibb és a
korabbindl nagyobb részletességgel
foglalkozzunk a PC-s tervezés lehets-
ségeivel, az igy elérhet§ eredmények-
kel. Vegyiik tehdt sorra, hogy milyen
lehet&ségeink és teenddink vannak
hangsugdrzo-épités eldtt, tovabba ho-

. gyan javithatjuk fel egy kordbbi olyan

konstrukciénkat, amelynek jellemzGi-
vel nem vagyunk elégedettek, kiilonds
tekintettel arra, hogy az akkoriban még
a sacc/kb. alapon késziilt.

Felkésziilés és irodalom

A megfelel§ el6tanulmanyok és felké-
sziilés nélkiil végzett legtobb tevékeny-
ség, igy a hangsugdrz6-épités is eleve
kudarcra van itélve. Esetiinkben a szak-
irodalom minél alaposabb tanulma-
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nyozdsa kés6bb igen jol kamatozhat.
Ne ragadjunk le egyetlen szerzénél
sem, €s végképp ne gondoljunk arra
sem, hogy az utébbi néhany év (rek-
lamizG vagy nyiltan felvallalt, fizetett
reklam-) irodalmaban szamtalan, fer-
getegesen j megallapitast és konstruk-
ci6s otletet taldlunk.

Akarmilyen nevetségesnek is tlinik
tobbek — kiilonosen az ifjabb korosz-
taly — szamara, valdjdban a hangszé-
rékkal és a hangsugdrzokkal kapcsola-
tos legfontosabb alapismeretek, szami-
tasok mér jo fél évszazada ismertek.
Ezekhez sajnalatosan kevés 1j ismere-
tet tett hozza az elmult 6tven év akusz-
tikai kutatdsa. Az akusztika az egyik
legmostohabb tudomdanyag, ehhez ké-
pest — elenyész8 mennyiségii — fissebb
eredményeit 6ridsi mértékben feltupi-
rozzak, agyonreklamoztak. Hasonlo-
képpen a moséporhoz, a hajnoveszto-
hoz, a szépségapold kenceficékhez és a
gépkocsihoz, minden, igyszdlvan bar-
mely silany termék eladhatd, jelentSs
haszonnal. Ha pedig igy van, akkor mi-
ért is kellene nagyobb Osszegeket 4l-
dozni kutatasra?

Amikor a keziinkbe vesziink egy-
egy kival6 — néhai - szerz§, akusztikus
(pl. Olson, Beranek, Fletcher stb.) altal
az 1950-es, 1960-as évek koriil irott
miiszaki konyvet, ne gondoljuk, hogy
abban a pattintott k&balta szintjén
tanulmdnyozhatjuk az akusztikat. Két-
ségtelen, hogy ezen szerz8k mivein
eléggé érezhetd az id6 milésa, de az ott
és akkor frissiben leszogezett akuszti-
kai torvényszertiségek lényegiikben az-
6ta sem viltoztak, €s sajnos nem sok
Ujat sikeriilt ezekhez hozzatenni. Csak
egyetlen példat emlitiink a haladds ér-
zékeltetéséhez: a membran anyagét.

16 fél évszazada folyik a prébdlko-
z4s a hangszérémembran idedlis anya-
ganak megtaldlasara. Sikeriilt az &z-
bért, az aluminium-, titin és egyéb
fémlemezeket, a kiilonféle papirfélesé-
geket, amiianyag csomagolélemezeket
és a golydallé mellény anyagat is ki-
probalni az elmilt két emberdlts alatt.
A minden tekintetben megfelel§ ered-
mény pedig még varat magdara.

Az irodalom tanulmdnyozdsa utdn
korvonalazédhat, hogy melyek az elvi
lehetSségeink, milyen eredményt var-
hatunk az egyes hangsugdrzé-tipusok
esetében. Példaul hiaba laguk, hogy
akusztikai elvdrdsainknak egy jé tol-
csér igencsak megfelelne, kdnnyen le-
hetséges, hogy a tervezett, Shajtott

akusztikai paraméterek mellett el sem .

férne lakészobankban. Ugy jarhatunk,
mint egyik kedves olvasénk, akinek
maximalista elvarasai szerint tervezett
szub-basszus tolcsér kiilméretei hozza-
vetdleg 4 x 4 x 1 méterre adédtak, ami
nem fér bele a vasiti drszelvénybe, de
kamionnal is csak dtengedély birtoka-
ban sz4llithato...

A kovetkezd feladat egy PC-re frott
akusztikai szimulacids/tervez&prog-
ram beszerzése. Erre két lehetGségiink
is van, a vdsarlds €s az internetrdl tor-
ténd letoltés. Elséként az internettel
probalkozzunk, ott ugyanis taldlunk
olyan kivdlé programot, amely egy-
részrdl ingyenes (és kereskedelmi for-
galomba nem is hozhat6), masrészt cél-
jainknak a feladatok egy részében ma-
ximdlisan megfelel.

A hazai kereskedelemben arusitott,
Monacor fejlesztésd szimuldciés pro-
gam lehet8ségei némiképp masok, és a
gyakorlatban aligha lehet akar az egyi-
ket, akar a masikat mell6zni munkala-
taink soran. A két program egymdst
nagyszerlen egésziti ki, amint ezt a
késGbbiekben latni fogjuk. Mindkét
program csak akkor hasznalhat6, ha
rendelkezésiinkre dllnak a kivdlasztott
hangszoré Thiele-Small paraméterei.
Az alkalmas tipus megtaldldsidhoz, pro-
baszamitdsok elvégzéséhez mindkét
program jelentds segitséget ad. A Mo-
nacor tervezdprogram példaul tartal-
mazza az Osszes Monacor tipusd é€s
mélysugarzé épitése céljara alkalmas
hangszéré adatait.

Mivel a hazai gyartasd hangsugar-
z6k adatait egyik program adatbazisa
sem tartalmazza, a kivalasztds meg-
konnyitése érdekében kozoljik a
Hangszéré 2000 Kft. igen kedvezd ar-
szinvonald mélysugarzéinak az adatait
(a Videotontdl atvett, azonos technolo-
gidval gyartott tipusok, eltéréen egyéb
forgalmazdék utdngyartott, tobbé-ke-
vésbé hasonld hangszoréitol).

Hangszordk beszerzése

Szerencsére elmultak azok az 1ddk,
amikKor a hangszoéré kivalasztdsa egy-
részt abban nyilvanult meg, hogy
egyaltalan lehetett-e kapni barmilyet,
masrészt a polcon levd, 6sszesen 1 da-
rab koziil lehetett valasztani. Mdr rej-
tett hadiosvényeken sem kell haza-
csempészni egy-egy kiilfoldi Gtrdl, hi-
szen itthon is vannak szép drukészlettel
felszerelthangszoro-szakiizletek. Mas-
részt a ,,Nyugatrdl, a vimeljards meg-
kertilésével becsempészett” kifejezés

is Hegyeshalomrdl lassan bekoltoziT.
az uniés €rtelmezd szétarba.

Tobb hazai cé€gnél is lehetSség vaA
a teljes kataldgus szerinti kindlatbdsé
torténd kivalasztasra, megrendelésnpr
is, ha éppen az iizletben nincs a kivéns:
tipusbdl. Nagyon fontos, hogy a vasard
last ne hamarkodjuk el, csakis a kelliv:
felmérés, tdjékozodas, a fontos eldzeterr
szdmitdsok elvégzése utdn dontsik. An
hangsz6ré nem divatcikk és nem képe:
zi az 50%-os kidrusitdsok targydt, aho-a
va rohanni szokds, nehogy lemarad z
junk réla... ) i T

Az elmiilt években nagyon sokan
vagtak neki hangsugarzék megépitésé- t
nek, tébbnyire barmiféle elézetes tdjé-
koz6das, szamitasok elvégzése nélkiil. ;
Ennek azutds szamos kudarc lett a vég:
eredménye, €s b&séges alapot adott .

‘mindenféle mendemonda elterjedésé-

nek. Ezek lényege, hogy a nagyon
ohajtott, de elfogadhatatlan, megfizet-
hetetlen dra miatt meg nem vdsarolt,
soha ki nem prébalt termék igyszélvan
a csucstechnika remeke, mig a csekély
anyagiak mellett is elérhetd termékek
csapnivaldk. Bezzeg, ha azt vehettem
volna meg... .

Ezen allitdasokat soha, senki sem
nem igazolta, sem nem céfolta. A feles-
leges szobeszéd csupan arra alkalmas,
hogy termékcsoportokat, cégeket leja-
rasson masok el6tt, rejtve hagyva azt az
egyszer( tényt, hogy az illetének fogal-
ma sem volt, hogyan is kellett volna az
egészhez hozzikezdeni, €s hogyan is
lehetett volna a sz6ban forgd hangszé-
robdl kihozni azt, ami abban valéjdban
benne van.

A legkodnnyebb dolog a sajit hozza
nem €rtés és az ebbdl ko vetkezd siker-
telenség okait és felelGsségét masokra
athdritani (1d. Hofi Géza: ...az a hiilye
akac...).

Mit és hogyan?

Hangsugarzé épitési tevékenységeink
sordn tobbféle lehetdséggel is szamol-
hatunk. Egyrészt — nullardl indulva—a
tervezéprogramok segitségével, kivan-
sag szerint, megtervezhetiink egy al-
kalmas hangdobozt a kivdlasztott
hangsz6réhoz. Ez azonban kordntsem
minden. Gyakori, hogy valamely, ko-
rdbban megépitett hangsugarzdnkkal
elégedetlenek vagyunk. Ekkor mar ha-
rom lehet8ség is kindlkozik:

— ahangszoéré cseréje,

— ahangdoboz cseréje,

— ahangdoboz atalakitasa.
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. 1. Hangszdrdcsere

© Az elsG lehetSség vdrhatdan a legkolt-
- ségesebb. Erre akkor keriilhet sor, ha a
i programokkal végzett prébalgatdsok,
. szamitdsok soran kideriil, hogy az ere-

deti hangszoré beszerzése elhibdzott

¢ volt. Céljainkra alkalmatlan és barmely

: mas dobozban sem hoznd azt az ered-
- ményt, amire gondoltunk.

lgy jart azon kedves olvasonk is,
aki kitling cég kitiing, professziondlis
zenekari hangszérdjabol szeretett vol-
na mélyladat épiteni. Viszont a hang-
$z0rét a vokdl szdmdra tervezték, erGg-
teljesen vagott mélyekkel, emellett ki-
valo, torzitatlan és linearis kozéphang-
dtvitellel...

Masrészt a dobozba fektetett sok—
sok asztalosmunka, a doboz jél sike-
riilt, tetszetSs kivitele, egyébként pedig
alkalmas mérete (doboztérfogata) lehe-
16vé teszi, hogy valamely mas hang-
szOroval akar dtalakitds nélkiil is sok-
kal jobb eredményt szolgdltasson.
Esetleg még egy kisebb dtalakitds, pl.
a hangszo6rényilas médositasa (méret-
nivelése) is szoba johet, illetve fizika-
ilag lehetséges is.

Ekkor a kovetkez§ a feladatunk. A
tervezGprogrammal keresni kell egy
mdsik, a réginél alkalmasabb mtszaki
paraméterekkel rendelkezd hangszo-
6t, raadasul, ennek fizikai méreteiben
is és nem utolsé sorban drban is alkal-
masnak kell lennie. Tulajdonképpen
most forditva kell elindulnunk, és szin-
te ,.,a gombhoz keresiink egy kabatot™.

Belathato, hogy a feladat megolda-
sa tervezdprogram nélkiil szinte lehe-
tetlen. Mivel azonban mindkét javasolt
program hatalmas hangszéré-adatba-
zissal rendelkezik, szinte el sem kép-
zelhets, hogy ne taldlnidnk barmely
meglevé dobozunkhoz alkalmas hang-
szorot. Igaz, hogy erre esetleg nem cse-
kély id6t kell rdszannunk, de a kedvezd
eredmény minden bizonnyal karpétol
benniinket.

Ha a kordbbi hangsugarzénk tulaj-
donsagaival elégedetlenek vagyunk, és
hangszérécserére gondolunk, akkor
eleve kedvezétlen anyagi poziciobdl

indulunk ki. Hiszen mdr van egy alkal-
matlan, kellGképpen nem bevalt hang-
sz6ronk, hangszéréparunk, készletiink,
és raadasul egy ujabbat is be kell sze-
rezniink. Ekkor az akusztikai paramé-
terek mellett mar az anyagi megfonto-
lasok sem hanyagolhaték el.

Ahogy az élet minden teriiletén,
ugy a hangsz6rdk, hangsugarzok vila-
gaban is egyre nagyobb tért hodit az
ostobasdg, ezzel egyiitt a percenként
valtozd divat, a ,trendi”. A divatos,
osicsds, rikité dizdjn sokakndl minden
mds szempontot megeldz, és a driga
bovli gyakorta elSzi a szolid kiviteld,
netan olcsobb mindséget.

Kirivé példaképp emlithetjiik,
hogy egyik olvasonk azért vasarolt —
nem éppen olcsén —egy par ismeretlen
eredetd mélysugarzét barmiféle lénye-
ges informacid, adatlap nélkiil, mert
nagyon szép kék membranja volt. Uta-
na kezdett el azon gondolkodni, ho-
gyan tovdbb.

Napjainkban valdsdggal omlik be
haziankba a bovli, a,,bennsziildttek sza-
mara késziilt liveggydngy”, legyen sz6
miiadalékkal disitott, tehenet soha
nem latott géptejrél, szuperostoba és
izléstelen, licenc tévémisorrdl vagy td-
vol-keleti tarkabarka hangszorékolte-
ményekrSl. Ugyanekkor az a tisztessé-
ges jellemzikkel rendelkezd, j6 ming-
ségli és jo drszintd barmely hazai éru,
amelynek gydrtasa (és megvasarldsa)
magyar csaladokat tartana el, hattérbe
szorul a kiilfoldi bévlival szemben.

J6 példa erre a magyar hangsz6érék
tigye is. Példaul a Hangszéro 2000 Kft.
altal gyartott Videoton hangszordk mi-
nésége és méginkabb éara igencsak ver-
senyképes a hasonlonak tiind - eseten-
ként tetszetGsebb — kiilfoldi tipusokkal,
kiilon6sen midta dj, szupererés mag-
nessel épitik meg azokat.

A szép szines, csillogé-villogo,
messzirol jott miremekek vasdrldsat
féleg azoknak ajanthatjuk, akik nem
hallgatni, hanem f6leg nézni és muto-
gatnikivanjak hangszoéréikat. Ha pedig
— kiilonos, mar-mar szokatlan otlettdl
vezéreltetve — nézés helyett mégiscsak
zenchallgatdsra kivanunk vdsdrolni

céljainknak megfeleld akusztikai tuldj—
sunvondlu hdngszorokat batran va-
lasszunk a Hangszor6 2000 Kft. kina-
latib6l. Nem fogunk csalédni, nem fo-
gunk rosszul jarni.

Viszont garantdltan réfizetiink a
roppant tetszetSs, damde hianyos vagy
hianyz¢6 adatlappal arusitott (hd, de si-
raly, ki tud réla valamit?), draga tavol-
keleti bévlira.

2. Dobozcsere

A masodik lehetdség az egyébként j6
mindségili, de nem a legalkalmasabb
dobozba épitett hangszéré megtartasa
és az adott tipushoz 1j, esetleg eleve
mas tipusi hangdoboz tervezése. A
munkalatok sarkalatos feltétele a hang-
sz6r6 paramétereinek ismerete. Végsé
soron széba keriilhet még a paraméte-
rek hazilagos megmérése.

A paraméterek birtokdban a progra-
mok haszndlata sordn mi magunk is
mindsithetjiik hangszorénkat, megis-
merhetjiik viselkedését a kiilontéle do-
bozkonstrukcidkban és eldonthetjiik,
hogyan tovabb. Az akusztikai torvény-
szeriségeket nem er6szakolhatjuk
meg, €s csak az adatok €s az ebbdl
kovetkezd tulajdonsdgok ismerete hia-
nyédban virhatunk el eszkozeinktdl tel-
jesithetetlen dolgokat.

3. Hangdoboz-dtalakitds

Harmadik lehet&ségként felvetSdhet,
hogy valamely triikkkds 4talakitassal
mind a régi hangsz6r6, mind pedig a
doboz megtarthatd, csupan egy kisebb
asztalosmunkdra van szitkség. Példaul
atalakithatjuk zart dobozunkat reflex
miikddéstivé. Erre akésSbbiekben egy-
szer( példat is bemutatunk. Néhany te-
relGlappal és szdjnyilas készitésével
TL-dobozzd, netan tolcsérré is alakit-
hatjuk azt.

Az igazat megvallva, ez a kissé ke-
serves atalakitdsi forma a gyakorlatban
a legritkabban alkalmazhat6. A hosz-
szadalmas eldzetes tervezgetés, pro-
bdlgatis a programban megmutatja,

Minden eredeti!

HANGSZORO 2000 Kft.

VIDEOTON HIAN@SZRE |

Teljes valasztekban' Hangszoré, hangdoboz, hangvaito-alkatrészek..
Székesfehérvar, Zamoly kdz 3.
Tel.: 06-22-329-954, fax: 06-22-337-072

RT EK '05

15



hogy egyiltaldn vannak-e lehet&sége-
ink, €s ha gy tnik, vannak, akkor az
is kideriil, merre is indulhatunk el.

A kedvezdtlen kilatasok ellenére
egy lgyes fogds alkalmazasdval lehet
az atalakitas igen sikeres is, legfeljebb
a doboz az eredeti alkalmazasi médtol
eltérd szerepkort kap.

Példaul a zart mélysugarzo dobozat

osztofallal, reflexcsovekkel dtalakitjuk -

kétkamras, sdvszilrd tipusd reflexdo-
bozza €s ettdl kezdve szub-basszus su-
gdrzoként haszndljuk. Az atalakitds
tervezdprogram nélkil szinte lehetet-
len. Arra, hogy ez mennyire kritikus,
csak akkor eszméliink r4, ha ténylege-
sen egy sdvsziirGs dobozt kezdiink ter-
vezni. Ez semmivel nem kisebb fel-
adat, mint egy AM-, vagy FM-vevd
kozépfrekvencias savszir§jének (KF-
traf6janak) a megtervezése, ugyanis a
két feladat kozott szinte csak az lizemi
frekvencia tartomanyaban taldlunk kii-
1onbséget. Az pedig eléggé kozismert,
hogy j6 KF-traf6 taldlomra, megérzé-
ses alapon nem készithetd.

Olvaséink jelentds része a korab-
ban mdr érintSlegesen bemutatott prog-
ramok hasznédlatidban — azok egyszer(-
sége ellenére — tandcstalan volt, el sem
tudott elindulni a tervezGmunkaval, s
végiil nem tudott z6ld dgra vergddni.
Ezért most a legalkalmasabb két prog-
ramot €s ezek értelemszerd kezelését
részletesen is bemutatjuk.

Segitségiikkel tanulmanyozunk né-
hany hangszo6rét €s par masodperc alatt
megterveziink azokhoz néhdny alkal-
mas dobozt, illetve kimutatjuk azt,
hogy mi az, ami sehogyan sem sikertil-
het. Bemutatjuk, hogy milyen villam-
gyorsan szerezhetiink szamunkra biz-
taté vagy lesujté informaciokat egy ki-
valasztott hangszérérél, dobozrol.

Arrdl azonban egy pillanatra se fe-
ledkezziink meg, hogy a bemutatott
programok a hangszérék €s dobozok
mikodését —igen j6 valdszinlséggel —
csupdn szimuldljdk. Miutan a kiinduld-
si paraméterek a hangszéré mért para-
méterei, illetve ezek gydri dtlaga, igen
J6 val6szinlséggel az eredmények is
kozel lesznek a valdsdghoz, de azzal
nem lesznek teljesen azonosak. Alapo-
san befolydsolja a frekvenciamenetet,
az eredd viselkedést a dobozba beépi-
tett csillapitbanyag mennyisége és ti-
pusa (anyaga) is.

A hangsz6ré, hangsugdrzo nemegy
6nalld, szuverén tdrgy, hanem vala-
mely haszndlati helyen lizemel. Ezen
tér és a hangszord, hangsugdrzé kol-
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csonhatdsa semmilyen médon nem ke-
riilheté el és gyakorta faradozdsaink
dontd, elharithatatlan akadalyat képe-
Zi.

Akusztikai problémak

A végsS eredményt akusztikai méré-
sekkel mingsithetjiik, illetve ennek hi-
dnyaban a hallasunkra kell timaszkod-
nunk. Az akusztikai mérések azonban
csalokdk. Ha dgynevezett korrekt mé-
rési eredményeket szeretnénk kapni,
akkor a mérést siiketszobdban, pontos
méréeszk6zok, mérémikrofon stb. se-
gitségével kell végrehajtanunk. A mé-
réseket azonban tobbnyire specidlis,
viszont a valdsdgos hasznalati helyze-
tet meg sem kozelitd mérdjelekkel vég-
zik. Olyasféle probléma ez, mint
mondjuk a cukrdszdaban: egy cukrdsz-
siitemény mindsitését sem lehet dgy
elvégezni, hogy megkdstoljuk a lisztet,
az élesztdt és a porcukrot és véleményt
mondunk a siitirdl.

A hangsugarzét tobbnyire nem sii-
ketszobdban, hanem a nappaliban vagy
a szinpadon, és nem mérémikrofonnal,
hanem a fiiliinkkel érzékeljiik, értékel-
juk, raadasul mérgjel helyett a KFT-
egyiittest vagy a [X. szimféniat hallgat-
juk. Valdjiban egyetlen, szabvinyba
foglalt akusztikai mérési eljards sem
hasonlit a szokasos hallgatasi koriilmé-
nyekhez, meg sem kozeliti azt, igy na-
gyon nehéz értelmes Gsszefiiggést ta-
lalni pl. a szinuszjeles frekvenciamenet
és az listdob hangjanak visszaadasa ko-
zOott.

Voltaképp egy hangsugdrzé végsé
mindsitése a hasznalat helyén tortén-
het, valds lizemi koriilmények kozote,
azaz misorjellel. Az igy szerzett 6ssz-
benyomds sokkal tobbet mond el a
hangsugdrzérdl, mintbarmely frekven-
ciakarakterisztika vagy hasonlé mért
fizikai paraméter. Furcsa ellentmon-
dds, hogy nagyon durva az a hiba,
amely a siiketszobds, precizids méré-
sek sordn jéelSre jelzi a hangsugdrzé
alkalmatlansdgat. Jelenlegi akusztikai
mérési modszereink ugyanis nem elég-
gé finomak a megteleld, hitelt érdemls
mindsitéshez.

A gyakorlatban tilnyomérészt
hangszerek hangjat hallgatjuk hangsu-

garzéinkon. A hangsugirzé viszont’

nem hangszer, hanem tulajdonképpen
egy szerszam, amelynek az a dolga,
hogy a hangszer hangjat élethlien kz-
vetitse. Csak egy kisebb bokkend van a
dologban. Ez a hangszer hangja, ami

tobbnyire megfoghatatlan fogalom és a
maga nemében akusztikai eszkozokkel
nem mindsithetd, s6t, igyszélvan meg-
mérhetetlen. S még akkor nem is emli-
tettiik az el6ad6 mivész személyiségét,
ihletett vagy indiszponalt, allapotat.
Mérni ugyan lehet valamit, de a mérési
eredménynek éppen annyi koze lesz a
hangszerhez, mint a lisztnek a cukrdsz-
siiteményhez.

Nem tudjuk megmérni és megmon-
dani, hogy egy Stradivari-hegedd miért
sz6l dgy, ahogy. Otventéle mérési
eredmény sem ad korrekt, értékelhetd
informaciét a széban forgé hegedi
hangjaval kapcsolatban. A kapott ered-
ményeket értelmetlen Osszevetni akar

. egy zeneiskolai, agyonnytzott, olcsé

‘hegedtGével. Ezek utin ugyan mit is
kellene megmérniink ahhoz, hogy kije-
lenthessiik: az adott hangsugarzé élet-
hiien adja vissza a Stradivari-hegedd
hangjat. Es mit mondjunk, mit mérjiink
akkor, amikor halljuk, hogy nem a
szomszédék gyermeke gyakorol igen
szépen heged(in, trombitan avagy zon-
gorén, hanem mondjuk Yehudi Menu-
hin, Michel André vagy Oscar Peterson
vardzsol el minket hangszerével. Hol
van az akusztikailag, méréstechnikai-
lag megfoghat6 kiilonbség?

Es pldane akkor mit mondunk, ami-
kor a szamtalan kattogds €s sercegés
mellett, a ma mar 3 kHz-et sem eléré
savszélességl, 78 fordulaty, dtvendves
bakelitlemez ellenére is halljuk, hogy
igen, Toscanini vezényli az NBC zene-
karat...

Az elmélet és a valésag

Szamos moédszert €s PC-s programot
taldlunk hangsugarzé tervezésre, a T/S
paraméterek alapjan a sziikséges sza-
mitasok elvégzésére. A tervezést a be-
szerzés, majd a kivitelezés koveti €s
hamarosan eljutunk arra pontra, hogy a
megépitett eszkdzt mindsiteni lehet
vagy kellene.

A legegyszer(ibb és leggyakoribb
modja a mindsitésnek a hazi meghall-
gatas. Hangsugarzo(i)nkat elhelyezziik
— tobbnyire a lakdszobdban — oda, ahol
helyiiket a legalkalmasabbnak véljiik,
vagy ahol egyaltalan van rd lehetdség,
hely.

Ergsiténkre csatlakoztatva, ked-
venc hanganyagunkkal — csodara var-
va — meghallgatjuk az 4j mdtargyat,
vélhetden életiink egyik {6 mivét. Ro-
videbb, hosszabb idé milva kideriil,
hogy mit alkottunk. Ezek utdn minden-
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ki a sajat vérmérséklete szerint véle-
ményt alkot a dobozrol.

Ha a mar a szimuldcids tervezd-
programban lattuk, hogy a pardnyi
hangsz6réval, a kis dobozzal csekély
esélyiink lesz a 100 Hz alatti hangok
visszaadasdra, akkor tobbnyire nem
fogjuk hidnyolni a 20 Hz-es 6sszetevs-
ket. Haviszont egy hiiszkil6s, hatalmas
hangszorot épitettiink be az alig meg-
mozdithatd, ,,négyemberes” laddba,
jogeal szamithatunk meglehetdsen jo
mélyhang-visszaadasra. Kérdéses
azonban, hogy Osszességiikben a tulaj-
donsagok hogyan viszonyulnak az el§-
zetes elvardsokhoz.

Sokan esnek abba a hibdba, hogy
elfeledkeznek a lehallgatdsi térrél, an-
nak méreteirdl, a térben elhelyezett
hangszéré helyfiiggd sajitossdgairdl.
Mdsképpen sz6l a hangsugdrzdé egy
meglehetSsen nagy nappaliban és mas-
képpen egy lakotelepi panellakds fél-
szobdjaban. Mdsképpen sz6l a szoba
sarkdban, a padléra édllitva és maskép-
pen a konyvespolcra telepitve, illetve
megint mdasképpen a faltdl kissé eltd-
volitva, netdn labakra allitva. A hang-
szoréval ilyen formaban t6rténd pro-
balkoz4sok, annak a lak6térben t6rténd
viltozatos elhelyezése tetemes valto-
zdsokat okoz a frekvenciamenetben, s
ami jéval fontosabb, az Osszhatdsban,
hangképben, a hangzasban, a sztered
térhatdsban. Tovabbi —nem ritkdn tete-
mes — valtozdst jelenthet a lakds bitor-
zatanak atrendezése, illetve a HIFI-be-
rendezés atkoltoztetése egy nagyobb
helyiségbdl egy valamivel kisebbe
vagy forditva.

Ismert — uniés ~ nagy akusztikai
cég ajanlo sorait olvasva, el lehet gon-
dolkodnunk az elmélet és a gyakorlat
kozott fesziil§ ellentétrSl. Javaslatuk
szerint addig tologassuk a helyiségben
ide-oda’a szub-basszus sugdrzot, amig
a legkedvezdbb Gsszhatdst el nem ér-
juk. Igen, értjiik. De ezért a jotandcsért
voltaképp nem is kellett volna az Uni6-
ba menniink. Magunktél is tudjuk ta-
lan: ha esik az esd, nemcsak az Unié-
ban, hanem tobbnyire mifelénk is cél-
szerl az eresz ala éllni.

A lakdszobdn belltili dtrendezésnél
a valtozdsok tébbnyire nem abba a
nagysdgrendbe esnek, amelyet csupin
a vajttiild zenerajongok, a megszallott
hifistik észlelnek, hanem a hatdsok
szinte bdrki altal észlelhetSk, akar tola-
kodéan erSteljesek is lehetnek. Heteket
el lehet tolteni kisérletezgetésekkel, a
helyiség és a HIF1 attelepitgetésével,
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probalkozasokkal a legjobb hangzas
megkeresésére. Aki mdr kellS tapasz-
talatot szerzett ebben, sok-sok 1dét el-
toltsltve az ilyesféle céld prébilkoza-
sokkal, némiképpen humorosnak is ta-
141 szdmos olyan tdrekvést, ami — tisz-
tdn korrekt mdszaki alapon, egyéb ko-
rilmények elhanyagoldsdval — vala-
mely villamos paraméter minél ideali-
sabb megkozelitését tartja sarkalatos
fontossdguinak.

Semmilyen alapon nem vitatjuk
példaul a hanglemezek ilyen vagy
olyan, az elmult szdzadban meglehets-
sen sokszor és sokat valtoztatott vagasi
frekvenciakarakterisztikdjanak a té-
nyét, a jogossdgat, a szabvanyban eldirt
paramétereit és ennek fiiggvényében a
helyes €s minél pontosabb lejdtszdsi
korrekci6é fontossagat. Valtozatlanul
alapvet6 kovetelménynek tartjuk — mi-
szaki szempontbdl — a vdgasi karakte-
risztika minél pontosabb korrigalasat a
lejatszas sordn.

Mégis, tdlsagosan sokszor alapos
kételyeink tdmadnak. A hangdobozok
ismételt cipelgetése, a lakds hatodik —
HIFI-indittatasi — dtrendezése kozben
valahogy nem igazén érezziik &s érté-
keljiik az elméleti RIAA lejatszasi ka-
rakterisztika 30,1 dB és £1 dB pontos-
sagu megkozelitése kozotti sarkalatos
kilonbséget. A korrektor-aramkor
megvalositdsa sordn a tized dB-ekért
folytatott ddaz kiizdelem, a precizios
alkatrészekre koltott tetemes Osszeg, a
kiilonleges felépitésii és pontossigi
kapcsolastechnika gyakorta teljesség-
gel értelmét veszti. Ugyanis az eseten-
kénti egy-egy butortologatdssal, a
hangdoboz csekély elmozditdsdval
konnyedén +6 vagy —6 dB viltozast
idéziink el a frekvenciasav széles tar-
tomanyaban. De hasonl6 a helyzet pél-
ddul szényeg- vagy fiiggdnyvasarlds,
egy terjedelmesebb karpitozott iil6gar-
nitura beszerzése utan, amikor azonnal
a magashangok fokozott elnyelése lesz
a varatlan kovetkezmény. Es akkor
még nem is emlitettiik a hangszérétipu-
sok kozotti hatalmas kiilonbségeket. A
mindennapok valdsdgaban tehat nem a
decibelek tortrészeiért folyik a harc.

Aki egy sikeres megépités és hosz-
szadalmas bedllitgatds utdn mar tapasz-
talta, hogy berendezését mdshova atte-
lepitve teljesen mds hangzasképet,
frekvenciamenetet fog kapni, sem a ka-
talégusadatokat, sem a szdmitasok
végeredményeit nem fogja fétisizdlni,
nem fog azoknak a kelleténél nagyobb
jelentdséget tulajdonitani.

Mas részrdl nem véletlen, hogy a
hangsugdrzo-tervezd programokat
,»szimulacids program” néven is emle-
getik. A tervezés ugyan valamely hang-
szoré akusztikai mérések dtjan meg-
szerzett Thiele~Small paramétereibél
indul ki, azonban két kortilményre is
tekintettel kell lenntink. A katal6gus
szerinti paraméterek egyrészt az uij
hangszordk gydri mérési dtlagdt képvi-
selik, masrészt a szdmitds egydltalan
nem veszi, nem veheti figyelembe a
lehallgatds koriilményeit. A kapott sza-
mitasi eredmények csak mintegy szi-
mulaljak a hangsugarzé mikodését, de
a valés lehallgatasi tér donté modon
sz0l bele a hangzasba. Tovdbba a para-
méterek az 1d6k végtelenségéig nem
alland6 mennyiségek, hiszen a haszna-
lat sordn faradasi jelenségek lépnek fel.
A hangszéroba beépitett rugészer me-
chanikai elemek kifdradnak, kildgyul-
nak, a kénusz is elvesziti kezdeti me-
revségét, és Osszességében a mozgd
mechanikai elemek az élettartam vége
felé mar egészen mdsképp mikodnek,
mint kezdetben. Ez intenziv hasznalat
(pl. zenekar, diszko) esetén meglepden
hamar is bekovetkezhet.

Egy j6l miikods hangsugarzé-rend-
szer létesitésekor két alapvetd kovetel-
ménynek kell eleget tenniink, éspedig:

1. arendszer megtervezése, ellendr-
zése szimulici6s tervez§programmal,
tovabba

2. a helyszini bedllitds, a legjobb
hangzas kikisérletezése, beleértve ebbe
a helyiség bitorzatanak, a karpitozas-
nak, a fliggdnyoknek, egyebeknek a
jellemzdit is.

Gyakorta a méasodik feltétel telje-
sitése sokkal nehezebb, mint az elsé,
hiszen nem egyszerd — nem is ritkdn
lehetetlen — egy lakds akusztikai bedl-
litasa vagy atalakitdsa. Amfig egy hang-
sugarz6 paramétereit mi magunk mo-
dosithatjuk kivdnsdgaink szerint, addig
egy lakas jellemz8inek megvaltoztatd-
sahoz tobbnyire a csaldd beleegyezésé-
re is sziikség van.

Tekintsiik 4t, hogy egyszer( szimu-
lacios tervezdprogramokkal milyen le-
het§ségeink vannak!

A WinlISD ,,beta” program

A finn HIFI-rajong6 programozo, Juha
Hartikainnen dltal tervezett és folya-
matosan tovabbfejlesztett WinlSD beta
elnevezést freeware programot vazla-
tosan mdr ismertettitk a Rddiotectinikd-
ban. Ezuttal részletes kezelését, napi
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haszndlatét, a tervezés menetét mutat-
juk be.

A WinISD beta szimuldcids terve-
z&program a www.linearteam.org hon-
lapjardl tolthet§ le. Minden eleme
tizemképes €s jol haszndlhatd, igyszél-
véan hibatlan, noha — amint a neve is
jelzi—még csupdn ,.el3zetesnek” tekin-

tendS bétaverzié (1. abra). A néhany |

évvel korabbi késziiltségi fokhoz ké-
pest (még 2002-ben) a program javita-
sa €s kisebb tovabbfejlesziése is meg-
tortént, tovabba a mér eddig is tekinté-
lyes méret(i hangszoré-adatbézist elké-
pesztd mennyiségi tovabbi hangszérd-
tipus adataival egészitették ki. Adat-
bazisa — e sorok irasakor — 3729 féle
mélysugarzo adatait tartalmazza. Ez
gyakorlatilag feloleli a 2002-es évig
gyértott majd’ valamennyi — eurdpai,
amerikai stb. — tipust.

Ugyanezen a honlapon megtalalha-
t6 a lényegesen tovabbfejlesztett, igen
tetszetds, udjabb véltozat, a WinlSD
Pro Alpha verzi6 is, ennek azonban
szamos eleme pillanatnyilag (2004 ju-
niusdban) még mikodésképtelen. No-
ha teljes kortien csak a bétaverziot tud-
juk szdmitdsaink cé€ljara felhaszndlni,
érdemes mindkettdt letdlteni, mert sza-
mos tjdonsagot ismerhetiink meg az
alfa verzidban, €s a félkész allapot el-
lenére néhany mivelet — javitott algo-
ritmussal! — mdris elvégezhet§ a prog-
ramban. A még mikodésképtelen, de
mdr lathaté opcidk arra utalnak, hogy
Juha Hartikainnen baratunk igencsak
nagy faba vagta a fejszéjét, de ha a
fejlesztéssel és a teszteléssel elkésziil,
a program képességei egyszerden le-
nylig6z6ek lesznek.

Mindkét letdlthets, tdmoritett ver-
zi6 fajlmérete kicsi, a béta hozzdvets-
leg 0,9 MiB, az alfa 1,4 MiB méretd és
onkicsomagold, EXE kiterjesztést: A
két program mindegyike egyidejtileg is
felrakhato gépiinkre, egymas mikodé-
sét nem zavarjak. A telepités a letoltott
fajl elinditdsdval (duplakattintassal)
torténhet. Ekkor megtorténik a az adott
program kicsomagoldsa és az elemek
beépiilése a Windowsba. (Mindkét
program 95/98 kompatibilis.)

A programok a Windows Program
Files elnevezésii kdnyvtardba telepiil-
nek. A béta viltozat fajlrendszerét a
/WinISD, az alfa viltozatét a /Linear-
team/WinISD Pro alkbnyvtarban talél-
juk meg.

A tovabbiakban a WinlISD beta ver-
zi6 hasznilatat ismertetjiik, de ennek
alapjin az alfa verziéban valo jartassag
is percek alatt megszerezhetd, mert ke-
zelése szintén egyszerd €s nagyon ha-
sonld a bétachoz. Az alfa verzié adat-
bazisdban mostansig még csupan 280
hangszérétipus talalhatd.

Némiképp sajndlatos, hogy a két
adatbdzis egymassal nem kompatibilis.
Amig a béta verzié az 6sszes tipus ada-
tait két nagy specidlis fdjlban (driver.db
és driver.ldx) tirolja, addig az alfa ver-
zi6 hangszoérétipusonként kiilon-kiilon
fajlt alkalmaz adattarolasra. Ezek a f4j-
lok viszont — a korabbi specialis 2 f4jl-
lal ellentétben — barmely egyszeri kis
fajlnéz6vel megtekinthetSk (pl. Word
Pad), sziikség esetén szerkeszthetSk.
J41 attekinthetd, érthetd tartalmuk vol-
taképp egy hosszi lista a hangszord
megnevezésével és részletes adataival.

Plot window

Kézenfekv§, hogy a f4jl dtnevezésével,
és az adatok 4tirdsdval kozvetleniil tu-
dunk 1ij hangszérotipust felvenni a lis-
tdba. Figyelemre mélté fejlédésre mu-
tat az a tény, hogy ez az adatbdzis sok
kal részletesebb, mint a beta verzigé, :

Egy uj projekt inditdsa

Amikor még csupdn homdlyos elkép-
zeléseink vannak a megépitendd mély-
sugdrzordl, a munkat egy prébahang-
szO0ré kivdlasztasaval kezdhetjiik.
Megérzéses vagy kindlati alapon elju-
tunk egy vagy tobb — pillanatnyilag
alkalmasnak tiné — tipushoz, és tgy-
mond ,,szdrazon”, vasarlas nélkiil, a
program segitségével kiprébaljuk, ko-
riiljarjuk ezeket.

Tipikus, hogy a vélasztast gyakorta
mdr a legelsd pillanatban is a kivdna-
tosnél jobban befolyasolja a hangszord
kiskereskedelmi ara. Tobbnyire nem
egészen mindegy szamunkra, hogy az
egyébként alkalmas darab otezer, har-
mincezer vagy szazdtvenezer forintba
keriil, kiilonosen akkor, ha két darabot
késziiliink beszerezni. Igy a kiilonféle
beszerzési helyeken (pl. egyes lizletek-
ben, az interneten) taldlhat6 hangszé-
rék jé része — szamunkra, tisztdn anya-
gi okokbol — eleve kiesik a valaszhat6
tipusok listdjabél.

Ennek ellenére két j6 modszer is
kinélkozik a tervezés (a projekt) indita-
sara. Az els§ mddszer szerint nem va-
gyunk tekintettel a koltségekre, mert
feltételezziik, hogy tengersok pénz 4ll
a rendelkezésiinkre és €ppenséggel
hangszérékba tervezziik azt befektetni.

1. abra. A WinISD beta program puritan bejelentkez6

képernydje
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2. dbra. A munkat akar a File meniib6l, akar pedig a

New ikonra kattintassal indithatjuk
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3. abra. A tervezés elsé lépése a
hangszorotipus kivalasztasa

A mésik médszer kiinduldsi alapja a —

meglehetGsen lapos — pénztarcank. Ek-
kor koriilnéziink a szamunkra elérhetd
hangszérépiacon, és egy rovid feljegy-
zést készitiink arrdl, hogy mely tipusok
azok, amelyek szdmunkra elérhetd
dron kaphat6k. Mar ezen els6 tajékozo-
dds alkalmaval is 4ltaldban eléggé
gyorsan kisz(rhetSk kozilik azok,
amelyek pl. szemmel ldthatéan alkal-
matlanok teljesitményiik vagy atviteli
tulajdonsagaik szempontjabol.

Ha megtortént a néhany alkalmas
tipus kivalasztisa, akkor igyekezziink
megszerezni ezek valamennyi elérhetd
elektroakusztikai adatit, mindenek
elétt a Thiele-Small paramétereket.
Minden valamire valé hangszorés cég
esetén természetes, hogy ezek az ada-
tok vagy mdr az elGzetes (pl. internetes)
tajékozod4s sordn, vagy némi utdnaji-
rasal megszerezhet6k. Automatikusan
ejtslik ki a vélaszték azon részét,
amelynél ilyen adatok nem dllnak ren-
delkezésre, hiszen aligha tudunk
hosszadalmas mérési miveletek nélkiil
a sziikséges adatokhoz, pontosabban
csupan azok egy részéhez hozzijutni.
Elgfordul az is, hogy a részletesnek
tné katalogusbol éppen a legfonto-
sabb adatok egyike-mdsika hianyzik.
Eppen az, amelyet nem tudunk meg-
mérni és amely miatt {gy hozzd sem
tudunk fogni a szamitasokhoz. Ilyen
adat példaul a gumi membranszéld
hangsz6rok javasolt max. doboztérfo-
gata, amely adat hianydban teljesen hi-
bas tervezésid, otperces élettartamu (az
elsé nagy bumm-ig tart) hangsugéarzot
épithetiink meg.

Ez a helyzet akkor édllhat el§, ha a
hangszérd valdban eléggé lagy rugdza-
st és a program — elvileg — 300 literes
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doboztérfogatot javasol, meglepGen jo6
mélyétvitel mellett. Ha most nem tud-
juk, hogy a gyarté max. 50 literes do-
bozra gondolt a tervezés sordn, és he-
lyette beépitettiik egy 300 literesbe, ak-
kor ezen dobozba zart levegd altal kép-
viselt légrugd til puha a hangszorénk
szamara. Nagyon kis hangerénél még
csupén til nagy kilengést, kevéssé csil-
lapitott és torz, berregds mélyhangot,
tilzott mélyhangatvitelt kapunk. Ezzel
szemben mar a névleges teljesitmény
toredékénél is a membrdn pillanatok
alatt kiszakad, a lengbcséve szétverd-
dik a tal lagy felfiiggesztés, a hianyz6
rugderd folytan Iétrejovd oridsi, meg
nem engedhetd kitérés miatt.

Itt kell megjegyezniink, hogy a
sziikséges adatok begyiijtésének igé-
nye alapvet§ €s egydltalan nem fiigg
attél, hogy voltaképp mely program-

“mal is jutunk el a végeredményhez.

Lépjiink be a WinISD programba!
Ekkor az 1. dbra szerinti ernySképet
litjuk. A program nagy, lényegében
szinte iires munkafeliiletén lathaté le-
begd (diagram-) ablak pozicidja és mé-
rete, oldalméret-arinya az egérrel bar-
mikor tetszés szerint modosithatd. A
program kezelése sordn mindenkinél
kialakul, hogy milyen méretd és oldal-
aranyl diagramokat tart tetszetSsnek.
Célszeri ezt egy mozdulattal azonnal
alaposan felnagyitani (kb. 3/4 ablak-
méretre).

A tervezési munkat akdr a File me-
niibG1 (New Project), akar pedig a New
ikonra (2. dbra) Kkattintva inditva,
egyarant a Select driver for project fel-
iratd lebegémeniihoz jutunk, vagyis
adott a feladat: a projekt szdmadraki kell
valasztanunk a hangszéro (driver) tipu-
sat (3. abra).

Az dbréan az az dllapot latszik, ami-
kor a program adatbdzisdban kereslink
szdmunkra alkalmas hangszdéroét.
Emellett lehet6s€g van az altalunk a
sajat adatbazisba bevitt hangszo6rdk ko-
ziil is valasztani akkor, ha az Own dri-
vers (,,sajat” hangszorétipusok) felirat
melletti ikonra kattintunk.

Akéar a ,,program” adatbizisabdl,
akdr a ,.sajat” adatbazisunkbdl vélasz-
tunk hangszordt, a Show driver para-
meters (a hangszoré paramétereinek
megmutatdsa) melletti ikonra kattintva
a lebegémeni alul kibdviil a kivalasz-
tott hangszord adatait tartalmazé kis
tablazattal (4. abra). Ebben mindazon
adat latszik, amely a szamitdsok céljira
sziikséges és rendelkezésiinkre all.
Célszerii — de nem kotelezd — ezt a

4. abra. A numerikus hangszoré-
adatokat célszerd lathatdva tenni

szamitdsok végéig lithatéva tenni,
hogy a diagramokon méir bemutatott,
szamitott értékeket Gsszehasonlithas-
suk a kiindulé paraméterekkel.

Esetlinkben a Videoton — Hangszo-
ré 2000 Kft. gyartményainak az adatait
vettiik fel a sajat adatbazisba és ezek
koziil most a HA10/1004 tipusjeld,
10 cm-es hangszorét valasztottuk ki
(4. dbra).

Kérdés, hogyan készithetiink sajt
adatbdzist? Nagyon egyszerden, tovab-
ba 'tobbféle moédon is elindulhatunk.
Példaul rakattinthatunk az Own drivers
alatti New () hangszoérétipus) radio-
gombra, vagy még a tervezési munka
kezdete el6tt a fGmeniisorbdl kivalaszt-
juk az Utilities lehullémeniib6l a Data-
base maintenance, vagyis az ,,adatba-
zis-karbantartds”™ meniipontot.

Mindkét esetben a Driver editor le-
begdmenii-ablak jelenik meg, csak mig
a New radiogomb segitségével lires
tablazat all a rendelkezésiinkre, addig
az ,,adatbdzis karbantartds” kivdlaszta-
sa soran lehet6ség van a korabban fel-
vett hangszoréadatok javitdsara, kiegé-
szitésére, netdn atmunkdldsara (5. ab-
ra).

Uj tipus bevitele ebben az ablakban
is a New radiégombra kattintassal kez-
deményezhetS. Ebben az esetben is
lires tdblazatbdl indulhatunk ki. A be-
irds utdn az ablaknak a Close gombbal
torténd bezdrasa sordn az adatok auto-
matikusan elment&dnek. Sziikség ese-

19



fidditional infarmalion:

¢ ISipos Gyula .

5. abra. Sajat hangszoré-adatbazis

készitése a ,,New”, mig atszerkesz-

tése, javitasa az ,,Edit” radiégomb
segitségével lehetséges

tén barmikor lehet6ség van az adatok
javitasara, karbantartasara.

Az 4j projekt inditds térténhet mas-
képpen is, ha mar kell§ tapasztalatot
szereztlink a program kezelésében, to-
vabba nem vagyunk tekintettel a be-
szerzés fizikai €s anyagi nehézségeire.
Ekkor kihaszndlhatjuk a program adat-
bazis-sziir6jét a Select driver for pro-
Ject lebegSmenii Database filtering op-
cidjara kattintva. Ekkor egy djabb lebe-
gémenii jelenik meg, amelynek ires
celldiba beirhatjuk az 4ltalunk elkép-
zelt tipus egy vagy tobb adatat, amely
szerint vilogatni, keresni 6hajtunk az
adatbazisban. Példaul nagy telje-
sitményd, 1200 W-os tipusokat keres-
tiink (6. abra felsd része), és a szlr§
valéban szdmos ilyen hangszorot talalt
az adatbazisban. Amikor 20 Hz-es re-
zonanciatrekvencidji és nagy telje-
sitmény(d tipusokat kerestiink, akkor
csak az 1000 W-os egységek kozott
talaltunk ilyeneket és mindossze né-
gyet (6. abra alsé része).

Akdrmilyen médon torténik is a ti-
pus kivalasztasa, de végiil eljutunk a
hangszoré adataihoz. S6t, ehhez néha
nem is valogatas, kivalasztas, hanem a
részletes katal6gusadatok beirdsaitjan
érhetiink el. A hangsz6r6é ugyanis
adott, torténetesen valamely konstruk-
ci6 része és példaul most szamitasok-
kal kivanjuk megfelelGségét utolag el-
lendrizni, vagy a konstrukcid atalakita-
sdt, javitasat kiséreljitk meg.
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Kérdés, mi torténik abbanaz eset-
ben, ha nem 4ll valamennyi adat a ren-
delkezésiinkre? Ebben a sajndlatos
esetben az a dontd, hogy a fontos sza-
mitasokhoz sziikséges adatok hidnyoz-
nak-e, vagy csupin egyes masodlagos
adatokhoz nem jutottunk hozza. Ilyen
masodlagos fontossagt adat pl. a leng6
induktivitdsa (Le), impedancidja (Z), a
maximadlis (linedris, a vezérlés hatasdra
torténd) lengokitérés (Xmax), tovabba
a harom jésagi tényezd koziil az egyik
hidnya. Ezen adatok mell6zése nem te-
szi lehetetlenné egyes alapvets szami-
tasok elvégzését, de teljes kord ered-
ményt hidnyuk estén nem varhatunk.
Szerencsére példaul a hdrom Q érték
egymassal 6sszefiigg és a meglevé ket-
t6bdl a harmadik szamithato (s ha sziik
séges, akdr az egyenlet esetleges atren-
dezésének az aran is):

1
R R,
Qrs  Qwms

ahol Qts = a mélysugarzo teljes
(villamos + mechanikai)

josaga

Qrs = a mélysugérzo villamos
jOsaga

Qms= amélysugdrzé mechani-
kai j6saga

Szitkség esetén az egyenlet alkal-
mas atrendezésével barmelyik hidnyz6
adat szamithat6. Ne zavarjon benniin-
ket a megértésben az, hogy szamos pa-
raméter megnevezésében a program
technikai -okokbdél nem hasznal inde-
xeltkifejezést, pl. a helyes Xinax helyett
Xmax kifejezést talalunk stb.

Hangszdro-felhasznalds

Amennyiben a hangszoré kivalasztasa
sikeresen megtortént, a kovetkez6 me-
niipontba kell 1€pniink a Next, azaz ,,to-
vabb!” radi6gomb segitségével (7. ab-
ra). Ekkor az el6bbi lebegémenii he-
lyét atveszi a Driver usage, ,,hangsz6-
réhaszndlat” elnevez€sl menii. Ezt a
kifejezést némiképp értelmezniink
kell. Alapvetden két lehetSségiink van.
Megvdlaszthatjuk a Driver ablakban a
hasznalni kivant hangszoérok darabsza-
mat, tovibba maganak a hasznalatnak
a modjat.

Nyilvanvald, hogy alapesetben, az
egyetlen hangszéréval torténd szami-
tds soran semmiféle tovabbi vilasztasi
lehet8ségiink nincs. Ha viszont leg-

New project

.. |Bomber Destroy:
Cerwin - Vega Stroker 15 s
Digital Designs 9510b-2/2 DVC
igital Designs 9512b-2/2 DVC
5b

New project

Phase Linear Aliante 12 Limited
dsh

6. abra. Keresés az adatbazisban
egy vagy tobb paraméterre
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7. abra. Meghatarozhatjuk a hang-
sz6rok darabszamat és hasznala-
tuk médjat

alabb két darab (vagy péros szdmu)
hangszorot terveziink beépiteni a do-
bozba, akkor lehet8ség van ahagyoma-
nyos (Normal), vagyis egymas melletti
beépitésen til az izobarikus beépitési
moédot (Iso-baric, Compaund) is kipré-
bilni a szdmitdsok sordn. Ez utébbi
esetben a hangszorépart (igen ritkan:
hangszoéroparokat) szoros kozelségben
| ¢pitjiik be a hangdobozba €s a tovabbi-
akban — alkalmas leng8bekotés mel-
lett — a parost (esetleg parosokat)
egyetlen, 4j jellemzdkkel felruhdzott
egységként kezeli a program.

El6z6 cikkiinkben (EK 2002) mar
utaltunk arra, hogy a Compaund (= ve-
gyes, Osszetett) kifejezést gyakorta té-
vesen haszndljak, mert az miszaki ér-
telemben a kétkamras hangsugdrzokra
értelmezhet§ (1d. kompaund iizemi
kéthengeres g6zgép, pl. a néhai gbz-
mozdonyok tobbsége stb.). Amig a
kompaund a doboz felépitésére vonat-
kozik (ti. tobbkamras), addig az izoba-

"'Hetayau Heed I enter s Lsed
| yainew ptmenl and sefect placemnt typa for

8. abra. Izobarikus hangszéréparok
beépitése
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rikus a hangszoérépdr kiilonleges be-
épitési médjit jelzi. A kétkifejezés sze-
rinti konstrukcié kiilon kiilon is meg-
épithetd, de lehet olyan dobozt is ter-
vezni, amelyben a két konstrukcids
elem egyszerre valésul meg, azaz egy
kompaund doboz izobarikus beépitésii
hangszdrdpdrt tartalmaz.

A programban a kis rajz segit el-
donteni: az Iso-barik (Compound) fel-
irat voltaképp izobarikus hangszorébe-
épitést jelent (8. abra).

Az izobarikus beépitésnek kétféle
mddja lehetséges. Az egyik esetben a
két hangszorét egymdssal szemben erd-
sitjiik fel a hangszérényildsban, a ma-
sik esetben azonos allasban, egymads
maogé, de a lehetd legszorosabb kozel-
ségben. A leng6tekercsek bekotési po-
laritasandl arra kell igyelni, hogy a ké-
nuszok kitérése, azaz vezérlés, miiko-
dés kozben a két hangszord kozé zart
tér 4lland6 nagysagu legyen.

Ebbél az kovetkezik, hogy az egy-
mdssal szembeforditott hangszdérdkat
ellentétes, az egymis mdgé beépitette-
ket azonos polaritassal kell bekotni
(9. abra). A helyteleniil bekotott hang-
szOr6k egymdsba dolgoznak.

izobarikus tér

9. abra. Az izobarikus beépités két-
féle modja és a hangszordk helyes
polaritasi bekotése

Az izobarikus beépités kb. dupla
kolts€g drédn fele akkora dobozzal hoz-
za megkozelitéen azt az eredményt,
mint egyetlen hangszoérd. A gyakorlat-
ban a mindenképpen tilsdgosan nagy
méretd szub-basszus ldda épitése sordn
érdemes megfontolni az izobarikus be-
épitési modot. A kétszeres hangszdro-
koltség egy része megtériilhet a kisebb
doboz révén.

Doboztipus

A Next radiégombot megnyomva lép-
hetlink tovdbb a Box Type, ,,dobozti-
pus” lebegémeniibe (10. dbra). A
program az eddig beadott adatok alap-
jan mdr cgyszerd szamitasokat végez
és ennek elsé eredményét latjuk ebben
a meniiablakban. A szamitott EBP-ér-
téket egy kis h6mérddiagram dbrazolja
és ennek alapjdn a program javaslatot
tesz a célszerli doboztipus kivalaszta-
sara.

New project...

' Bv:rx t‘y‘v';::ie“

 Hete uou need 10 cordim
el .

10. abra. A doboztipus kivalasztasa
az EBP-érték alapjan. A homéré jel-
zi a program ajanlatat

Az EBP-érték egy oOkolszabdly a
hangsz6ré felhasznaldsaval kapesolat-
ban. Szamitdsokkal igazolhaté alapja
nincsen, a hozza val6 igazodis sem
kotelezb érvényf, inkabb csak tapasz-
talati javaslat, dkolszabdly. Az EBP-
érték (Efficiency Bandwidth Product)
haszndlatat Richard Small javasolta
még az 1970-es években. A javaslat
szerint egy hangszoré EBP-értéke:

fs
ch le

A tapasztalat szerint az igy kapott
értick — amely nem képezi szerves ré-
szét a Thiele—Small paraméterrend-
szernek — valamelyes timpontot nyujt
még barmely szamitds elvégzése eldtt
az optimdlis felhaszndldsra. Valdjdban
a javaslat csupan egytajta sugalmazas,
mankd. A kiilonbozs cégek nem is tel-
jesen egyezd mdédon értelmezik a
szamszerd adatokat és a kapcsolatos
értékhatdrokat.

Abban tébbnyire megegyeznek,
hogy EBP < 100 esetén a hangszorét
célszeri zdrt dobozba épiteni. Egyes

EBP =
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11. abra. A tervezhetd doboztipu-
sok és sematikus rajzuk (maontazs)

ajanlisok szerint viszont EBP < 50 ¢se-
tén oz idedlis konstrukewd a T-doboz.

A reflexdobor szimira idedlisnak
lartjik az EBP = 50...120 értékhatiro-
kat, mis javaslat szerint ugvanez az
EBP = ]00...150 értékre igaz

Az Gsszelelt [elépitdsd, vagyis a ne-
gyved- ds hatodfoku rezondns dobhozok
szdmira s kapunk javaslatokat. A ne-
pyedioki doboz esctén javasolt ar
EBP =60...120, mig a hatadjokit hang -
sugdarmoesetén az EBP > 120 uzadedhs
ériék. Tolesérsugirzo eselén juvasolt
az EBP = 150...250 érick.

Minél inkabb igyekeziink djdko-
76dni az EBP-témakdrben, anndl wghb,
egvmidstol clidrd, egymdst dtfedd ja-
vaslatot kapunk és voltaképp a vigén
alig leszink okosabbak. A pyakorlat-
ban a doboztipusok €s hangszordada-
ok Gsszevetdse, eldzetes probaszdmit-
gatdsok alapjdn juthatunk el uz optima-
lis konstrukeichoz, adow esetben egé-
szen mislijta dobozhoz, mint amire
clazdleg sondolunk,

Sujnalatos, hogy a WinlS1) beta
DrogramverZd gyenge pontja a szdmi-
tisokkal ellendrizhetd vagy tervezheld
hanedobozok csckély valasziéka, Bz

22

zela doboztipus™ ahlukban szembesi-
liink. Osszesen négy alapvels dobozlé-
leség tervezésére van lehetdsdg:

- zart (Closed),

—  basszusreflex (rezonans, Verred )

- negyedfokd rezondns sdvszirds

(dth order bandpriss)
- hatodfokd rezondns sdvsziirés
(6l order handpass)

A programbun vidlaszhatd fenti
négy mentGpontot, illetve a dobozok it
mmegjelend kis serratikus képeir szem-
léhetési célbol egy dbriba dsszemiisol-
tuk, s a 1L, abran Lithatd ezek ereddfe.

Nagyonianulsdgos a program hasz-
nilata sordn egy kivatasziotl hangszo-
roval végiprongorazni” valamennyi
lchetdséoel. Mivel ez wlajdonképpen
semimibe sem keriil, sokat tanulhatunk
beldle ¢s vigyaink Kissé¢ kdzelebb ke-
riilhetnek a realirdsokhoz. Nagyon sok
mendemondinak, kdsza himek it 1a-
ldlhatiuk megs a redlis alapjdl. Mar a
reflexdobeozzal Wriénd probilgatds is
sok tanulsdgoal jar, de a csatoll tireges,
revondns, nezyved-hatodlokd dobozok-
kal vald kisérleterés a képernvdn egy-
részt lethesitd, hiszen dj akuszikai le-
hetdsdpeket ismerink meg, mdasrészt
izencsak lehangolé a s#ikos korlitok
latiin, Néhidny, a képemyd eldu kisér-
letezésseltoltol munkds Gra utdn beldr-
hatjuk, hogy egy bonyolult mikéddsa
doboz taldlomra orténd megdpitése
milyen tetermnes kockazattal 1s jar.

[ e g e T T R
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12. abra. A ,,Box shape” menii

o most a doboztipus kivalasziasa
utan rdkattintunk a /ieish radidgombra
(10. dbra, jobbra alul), akkor egycsa-
pista az eredmények birtokaba jutunk.
A lebegdmenii helyére egy dj. erial
tiilesmenii lép, és ugyanckkor aktiv
lesz a nagy diagramahlak is,

Ha ax Gj Hilesmeniiben a doboz viiz-
latos dbrizoldsa tolott Box shape, araz
W8 doboz vizlatos rajza” felivatd ridio-
gombra kallintunk, megjelentk egy
{ugyanczen feliratol viseld) midsodik
lebegdment is (12, dbra). Ebben a  fa-

slatzi

13. abra. Az eddigi adatok és beallitasok birtokaban a program elvégzi a
sziikséges szamitasokat és az eredményekhez tobbféle formaban is hozza-
férhetunk: a képernydn, kinyomiatva és szdveges adatbazisként
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anyag vastagsdginak™ (Board thick-
iessy kivdlasztdsa (beirdsa) uldn az O~
timer radidgombra kartintva megje-
lenrek a kis tabldzatban a doboz aszla-
losrajzihoz, illeive elkészitédsdéhez
sritksépes kildsa nidretek (W = széles-
g, H=magassdg, D=mdlység, méter
dimmenzidban kifejezve) a kivilasz-
fofl faanyag vastagsagdnak beszamitd-
sival. Amennyiben a Box shape radio-
gombra kautintunk, lehetdség van fer-
dehatd (pl. autds) doboz mércteinek ki-
sramitdsdra 1s. Az Bsszesitel kép, va-
gyis a hittérben a nagy, méretezhetd,
néoyfild, frekvenciaskalds diagram-
ahlak, felette a kis viszd projeki-fiiles-
meni a hangszdérd sth, adataival, tovib-
bd o doboz mdreteit lanalmazo, harma-
dik dszdmend a 13, abran lithatd.

Példa: zarnt doboz

Induljunk ki abbol, amibdl gyakorta
olvasoink is: megletszelt a kataldgus-
ban egy hangszord, az drdl is meglele-
linck réluik, {gy elszdntuk magunka
egy olyan hangsugdrzé késziésére,
amelynek mélyszekeidjat a szdban for-
26 hangszorg képezi. Az eddig megis-
inert eljdrist kovetve, eldszor beirtuk,
clmentetiik, majd kivdlasziotiuk ked-
venciinket a sajdt adathdzisunkbdél, Lz
pedig a Hangszdrs 2000 Kfr. dllal gvir-
i, HAZ /1008 upusszdmd, papirkd-
niszos, mianyaghab membranszéld,
0 wattos névicges teljesiiményd,
H)..2000 Hz dwvitelniarntomanyd, 9314
mm kosarméretd, Videoton hangszora,
A szdban forgd mutireybdl egy dara-
Bt szindékozunk beépiteni atervezen-
di dobozba.

A katalopus alapjin ismeretes,
fogy a kelld keményséad 1égrugd, va-
gyis ar oplimdlis ,ukuszukal felfiig-
peselés” s o fizikal ¢psdg megdrzdse
éridekeben ez a hangszdrd legfeljebb
45-50 literes (vagy barmely enndl ki-
sebb) zdrr dobozba épithetd be. A prog-
ram ezzel szemben a 1/ paramélerek
alapjdn egyv pillanat alatt kiszdmitolta,
hoay a mélyhangok szempontjibol op-
limalis, 0,7-es csillapitdsi iényezad mci-
lelt a kivanatos doboztérfogal mintegy
&l kobmdéter (518 hter), A 12, abra
czen szdmitds egy pillanat alat megka-
pott végeredményét mutatja. Hogvan
tovibh?

Problemak

A szamitisok intelligencidja véaes, va-
lamennyi adat figyclembe vételére o
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14. dbra. A dobhoztérfogat (Vo/ume)
kivansag szerint modosithato

program nem képes. [gy példdul az
adatlapban gyaniot/maximdll doboz-
méret feltintetésére nines elakészitett
hely, ezillal ert az adatol melldzi a
program. Ha most szamitdsi példdankat
vesszidk f1gyelembe, a tévedés 16bh,
mintletemes. Bz arra utal, hogy a prog-
ram haszndlata (clidielezi a wWmahoz
sziiksépes valamcelyes hozzdértést.
Vizsgdljuk meg atévedes mértékét, k-
vetkezményeit és elhirilasanak lehets-
sépdt!

rugad (nn, akusziikai felfiggeszidés), az
S50 literes engedélyezett maxundlis oér-
fogat belyett a program 518 literes do-
bozt szamobt ki (12, 5 13, dbra). Ezzel
adoborzal, a 0.71-es csillapitdsi ténye-
¢dvel nagyon kedvezd frekvencime-
netadodott volna. ha ez az allapol meg-
valdsithatd el volna. A termetes, fél-
kibmélercs hangsugdrzd alsd -3 dB-es

LE e g

;
|

Mintapéldankban a szikséges lég-

hatdrfrekvencidjira 30 Hez adedott, vi-
szontekkora doboz légrugdyanak ellen-
tartd hatdsa nilsdgosan csekély, majd-
nem senumi. Hz a llorugd Wl ldgy a
Jelzet hangszdérohoz. Ilyen nagy do-
bozban — a kelld visszaléritd rugderd
hidnydban —a membrinkitdrés 1l nagy
lesz ¢s a hangszord hamarosan, akar
masodpercek alatt is, az ¢lsé nagy
Lbumm™ utdn enkreinegy, Ha viszont
kotrigaljuk a figyelembe nem vettériek
miatli hibds szamitdst, akkor efjutonk a
redilis doboz redlis, varhaté [rekvencia-
menctéhez. Fhhez mddositsuk kézzel a
wérfogatot a fiilesmeniiben!

A Fronr ehamber (eliilsd kaniral
mezében taldljuk a Volume felirat alat
atérfogatéricket literben.

Ezt most kisérletkdppen dtirtuk 50
literve (14, dibra).

Az, hogy a meniiben elsiilsd kanra
teliratol Vitunk, ne zavarjon senkit. Ez
a programoyzd szamdra egyszerd gva-
korlati megoldds volt, és miatan csak
egy kamribol all a hangsugdrzd, drle-
lemszerden most nem is kell keresniink
harmiféle mdsik kamral,

Kérdés, milyen villozisok (6rién-
1ck ennek kivetkeztében?

Fldszdr is a program azonnal korn-
gilja a Qe érdkdy, a hangsugdrzd el-
Jes josigdt az ercdett kedvera, maxivg-
lis lipossdgi frebvenciamenetet ered-
midnyezd csillapitisi éntékrdl, azar
Qpe =0.741061 Qre = 1,57-re. Bz azl
jelenti, oy a hangszord ezdual joval

15. dbra, A kivalasztott hangszoré atvitele a gyarté altai engedélyezett (maxi-
malis) méretd dobozban
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Példa:

19 mm-es MDF vagy OSB

zart doboz 7'y
(mélysugarzd)
Videoton -
Hangszoré 2000 Kit.
HA31/1008 tipust
hangszoréval

636 mm

Prnax = 100 W
Re=8Q

f = 55 Hz...2 kHz
Viens = 50 liter

SPL =90dB

¢ 411 mm >

262 mm

16. dbra. A 15. dbra szerinti mélysugarzé. Hangzdasa csillapitéanyaggal (pl.
vattaval) kisérletileg beallitandd. A kézép- és magashangok lesugarzasahoz
tovabbi hangszorokkal (tovabba hangvaltéval) egészitendd ki

keményebb légrugéval taldlja szemben
magat, aminek kovetkeztében miiko-
désmddja jelentdsen médosul. A Qrc
értékének maédosité hatdsardl részlete-
sen cikkiink el8z6 részében irtunk (RT
EK 2002, 98-99. old.).

Most milyen hatdsokra szamitha-
tunk? A keményebb légrugé folytan a
hangszoré alsé hatarfrekvencidja ma-
gasabbra, kb. 55 Hz-re keriil €s a sav-
hatar kozelében (kb. 70...80 Hz-nél)
4,5 dB kiemelés jon létre (15. abra). A
frekvenciamenet egyenetlensége, a re-
zonanciajelenség automatikusan
egyiitt jar az impulzusdtvitel valame-
lyes romldsaval, ugyanekkor a kieme-
1és latszolag feldisitja a mélyhangok
sugarzasat. Csak azért latszolag, mert a
jelenség a magasabb mélyhang-frek-
vencidkndl jon létre, és ezen frekvencia
alatt az atvitel esésével kell szdmol-
nunk. A tervezett doboz képe a 16. ab-
ran lathato.

A legtobb szimulacios programban
csak a mélysugdrzé megtervezésére
van médunk, jelen esetben is egy tobb-
utas rendszter mélyszekcidjanak jel-
lemzdGit tekintettiik 4t. A doboz kiilmé-
reteit a program szamitotta ki, 19 mm-
es (MDF vagy OSB) anyagvastagsag
figyelembe vételével.

A teljes hangfrekvencids sav visz-
szaaddsdhoz a mélyszekcidt termé-
szetesen ki kell egésziteniink — két
vagy haromutas konstrukciéban — ko-
zEp- és magassugarzokkal. Ehhez tdm-
pontot ad a katalgus szerinti SPL-ér-
ték (dB-ben), amely az | wattnyi vez&r-
16jel hatdsara | méter tdvolsagrol mér-
het§ hangnyomds. Jelen esetben ez
90 dB, amely meglehetSsen csekély-
nek monhatd, igy varhatéan nem lesz

24

nehéz a megfeleld kiegészits hangszo-
rok kivalasztasa. A sokkal jobb hatis-
fokd hangszoréknal mindig az a gond,
hogy nem taldlunk hozzd kell§ (kb.
azonos) hatasfokd kiegészit§ (kozép-
¢és magashangi) sugarzokat, illetve ha
mégis, azok hallatlanul dragak.

A hatdrfekvencia megemelkedése
és a savhatar-kozeli kiemelés torvény-
szer( jelenség és nem chhez a hangszé-
réhoz kothet§. Ez ugyanis a tipikus,
korrekt vdlasz a relative kis doboz
hasznalatanak esetére. Barmely hang-
szoré viselkedése hasonld lesz, ha a
Qrc értékét viszonylag nagyra valaszt-
juk. Mas kérdés, hogy szdmos, gumi
vagy mianyaghab membranszéld, lagy
felfiiggesztési hangszorétipus esetén
nem is lehetséges mds megoldds. 1gy
voltaképp nincs is vélasztisi lehet§sé-
giink az adott konstrukcid, aZ izembiz-
tonsdg, a kell§ élettartam kovetelmé-
nyei folytdn. A programmal minddssze
ellendrizni tudjuk a mikodésmaodot, a
kialakult koriilményeket. ~

Ha valaki a tervezett vasarlds, meg-
épités elbtt kb. ilyesféle méretd,.telje-
sitményt €s atviteli jellemzdkkel ren-
delkezd hangszoréra gondolt, tekintse
at a kovetkezd érveket, €s ennek fligg-
vényében dontson.

Latva ahangszoro jellemzéit, visel-
kedését a szimuldciés programban,
kérdés, hogyan értékelhetjiik a sz6ban
forgd tipus viselkedését? Meglehets-
sen kedvezden! A WiniISD beta hatal-
mas, tébb, mint haromezer hangszoré
adatait tartalmazé adatbazisdban kuta-
kodva és a kiilonféle paraméterekre
szlir6zve kiderithet, hogy a szdban
forgd tipus paraméterei meglehetdsen
egyediek, mégpedig pozitiv értelem-

ben! Ekkora méretben (atmérSben)
ilyen alacsony rezonanciatrekvenciji
hangszorét alig-alig taldlunk a sokezer
kozott. A hangszoéréarak ismeretében
pedig kijelenthetd, hogy voltaképp pél-
ddul ez a tipus jelentheti az un. j6 vétel
kategéridjat. Persze az sem vitathatd,
hogy biztosan talalunk jobbat is, na-
gyobb dtmérével stb., és persze joval
drigéabban.

Hatra van még egy dont§ tényezd,
ameghallgatés, a hallas, a hangzas sze-
rinti mindsités. Ez viszont mdr tilsdgo-
san sok, nem a hangszérétipustdl, ha-
nem egyéb koriilménytdl fligg, igy ér-
telmes, korrekt, megtontolandé tana-
csot egyszerden nem lehet adni.

Egy hazilagosan megépitett doboz,
rendszer kivitele is esetleges lehet, to-
vabba a lehallgatds helyszini sajatossa-
gai (pl. lakdszobandl a térfogati mére-
tek, a bitorzatok, a kdrpitozasi ardnyok .
stb.) kozott hatalmas eltérések lehet-
nek. Onmagdban egy hangsz6ré, hang-
sugarz6 nagyon nehezen mindsithetd,
mert barmely egység hangzdsa rovid
1dd alatt megszokhatd, ami a korrekt
kiértékelést nagyon megzavarja. A mi-
ndsités ezért tobbnyire egy masik ti-
pussal torténd 0sszehasonlitassal torté-
nik, kiilénféle mdsoranyagok felhasz-
néldsaval. Ez pedig mar nem a tervezés
teriilete. Viszont adott esetben nem
mindegy, hogy egy oOtezer vagy egy
Otvenezer, vagy netdn egy kétszaz-
otvenezer forintos targyban csalédunk.
Tovabba nem biztos, hogy egy drigdbb
termék okvetleniil jobb, egy olcsobb
pedig okvetleniil gyengébb mindség.

Példa: szélessavi zért doboz

Ismeretes, hogy a teljes hangfrekven-
cids sdv visszaaddsa egyetlen szélessa-
vi hangszoéréval akusztikai szempont-
bol nem ad optimdlis megolddst, vi-
szont a lehetd legegyszeriibb és legol-
csobbkivitel: A szélessavi hangszérok
jellegzetes Doppler-torzitassal rendel-
keznek. A magasabb frekvencidk
visszaaddsa sordn a kénusz vagy annak
egy jellemzd része (a magashangi
szekcid, amely lehet pl. egybeépitett
dém vagy tolcsér) a mélyhangok iite-
mében is mozog és igy a magasabb
hangok egyfajta sebességmodulaciét
szenvednek el. Ennek ellenére a konst-
rukciénak igenis van létjogosultsdga,
mert elmarad egy sor, szintén problé-
mas eszkOz, példaul a hangvalté. Igy
tehdt amit veszitlink a vamon, vissza-
kaphatjuk a réven, és eredGben a doboz
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17. abra. Probaszamitas: 52 literes, zart dobozos konstrukcidé 17 cm-es,
15 W-0s, szélessavu Videoton hangszordval. A mélyatvitellel elégedetlenek
vagyunk. Alkalmasabb konstrukciét kell keresniink a hangszéréhoz

jol fog mikodni, ha nem is a high-end
kategridban.

Eppen err8l van sz6: a kispénzi, a
HIFT varazslataival éppen ismerkeddk
minimalis koltségek mellett épithetnek
meg cgy kielégitGen miikods szélessa-
vl zdrt dobozt a biztos, 100%-o0s siker
reményében. Ezen a dobozon nincs mit
elszirni, ugyanekkor jé ujjgyakorlat-
nak szamit a kés6bbi, komolyabb mun-
kikhoz, de j6l felhasznalhatjuk PC
hangkartyahoz is.

Céljainkra a Hangszoré 2000 Kft.
ajanlatabol egy papirkdnuszos, széles-
sivi Videoton egységet valasztottunk
ki. A HC17/1034 tipusu, 17 cm-es
hangszoré 15 W névleges teljesitmé-
nyl és alkalmas a 70 Hz...16 kHz k&-
zotti frekvenciasdv visszaadasara.” A
doboz méretére nincs megk6tés.

A hangszor6 adatait bevittiik ked-
venc WinlSD programunk ,,sajat”
adatbazisaba €s néhany egérkattintds,
par masodperc utin a szemiik elé tarul-
tak a hangsz6r6 altal nyujtott lehet&sé-
gek, a szamitott frekvenciakarakterisz-
tika valamint az ajanlott doboz kilmé-
retei (41,7 x 64,5 x 26,6 cm), ha
19 mm-es MDF, OSB vagy hasonlé
fél-tagyartmanybdl készitjiik cl azt.

El§szor is azt kellett megallapita-
nunk, hogy a tervezés | legfaradsago-
sabb” része a hangszo6r6 néhdny adatd-
nak a beirdsa volt... Ett6]l kezdve vi-
szont korlitlanok a lehetéségeink, a
program altal adott IchetSségek kerete-
in beliil szabadon szdrnyalhat a fanta-
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ziank, néhdny perc leforgasa alatt
szamtalan varidci6 kidolgozasira van
lehet&ség, majd az eredményeket (a
diagramokat) kinyomtathatjuk €és az
adatokat szoveges formaban is elment-
hetjiik.

Miutén ezuttal nem vartunk semmi-
féle csoda bekdvetkeztére, nem leps-
diink meg azon, hogy ez az igen egy-
szerd és olcsé konstrukcid a maga (sz4-
mitott) 52 literes netté térfogatdval kb.
80 Hz-t8l képes a mélyhangok vissza-
addsira. Az als6 hatarfrekvenciatoél
nem vagyunk elragadtatva, de tudjuk,
hogy a zart doboznal sokkal jobb kis-
frekvencids atviteli tulajdonsagu dobo-
zok is vannak. Miutan a szamitott do-
boztérfogat igen kozel van az elGz§
projekt 50 literes térfogatdhoz, minden
tovabbi nélkiil beépithetjiik az elz§
szamitassal nyert dobozba is. Termé-
szetesen most kisebb, @150 mm-es
nyilast kell késziteniink a hangszéréd
szdmdra.

A Qe = 1,02 ered§ jésagi tényezd
arra utal, hogy a program segitségével
legkisebb optimdlis dobozméretet kap-
tuk. A zart dobozzal az olcsé hangszoré
azt nyidjtja, amit elvarhatunk tdle. A
savhatdr tigabb kornyezetében a var-
haté kiemelés mértéke nem szamotte-
v3, kb. +1,5 dB (17. abra).

Megvizsgdlhatjuk, hogy egy kisebb
zartdobozba épités milyen hatassal van
a hangszoéroé atvitelére. Probaképen ét-
irtuk a felkinalt dobozméretet 12 liter-
re. Ebben az esetben a 19 mme-es

anyagbdl készitett optimdlis alakd do-
boz kiilméretei 27 x 40,9 x 17,7 cm
lettek. A doboz alakilag megegyezik a
12. 4bra szerintivel, csupan a méretei
lényegesen kisebbek és a hangszord
szdmdra most csak egy @150 mm
nagysdgd nyilast kell késziteniink az
elSlapon.

Az alsé sdvhatir -3 dB-es pontja
95 Hz-re névekedett. A doboz eredd
jo6sdga, Qrc = 1,30 arra utal, hogy a
frekvenciamenettel mar kisebb bajok is
lehetnek. Valéban, az atviteli gorbét
megtekintve, 155 Hz-en +3 dB-es ki-
emelést talalunk, amelynek mértéke
nem tragikus, de kellemetlen helyen, a
,hordéhangok” frekvenciatartomanya-
ban jelentkezik.

Tovibbi méretcsokkentés a Qrc €s
a kiemelés nagysdganak novekedését
okozza, romlé mélyatvite] mellett. Vi-
szont ellenkezd iranyban haladva, hia-
ba noveljiik meg a doboz méretét pl.
500 literre vagy akdr 5 m?3-re is, a frek-
venciamenet dgyszolvan semmilyen
szamottevd javulast nem mutat. Beiga-
zolédott tehat, hogy a program elsGre
valéban az optimalis méretd zart do-
bozt kinalta fel.

Kérdés tovabb4, hogy a program
segitségével nem juthatunk-e kedve-
zGbb eredményre, példaul rezondns
(basszusreflex) dobozba épitéssel.

Rezonans doboz tervezése

A rezondns, mas elnevezés szerint
basszusreflex doboz (Vented Box) ter-
vez€sének nehézségei, a ,,borotvaélen
tdncolas” a kiilonféle programok hasz-
ndlata sordn egyértelmiien kideriilnek.
Elvileg arrdl van sz6, hogy a rezondns
dobozba zart levegét annak méretezett
s igy alkalmas elektroakusztikai jel-
lemz&i folytan (tomeg, rugdillando)
rdhangoljuk a bépitett hangszéréra
ugy, hogy az akusztikai csatolas ered-
ményeképp egy savszirds jellegd, két-
pupu frekvenciamenet alakuljon ki. A
helyes behangolhatésag kulcskérdése:
1. a doboz térfogata, 2. a hangoldsra
hasznalt, tobbnyire csGszer( eszkoz at-
mérdje (keresztmetszete) €s hossza.

A reflexdoboz irodalma hihetetle-
niil bséges, éppen a doboz miksdésé-
ben fellethet§ kiilonlegességek, ano-
maliak folytin. Ezek mind a mérete-
zést, mind pedig a kivitelezést €s nem
utolsé sorban a behangolast is megle-
hetGsen koriilményessé teszik. Korabbi
cikkeinkben sz06 esett arrél, hogy a do-
boz viselkedése nagy mértékben ha-
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18. abra. 182 literes, bassreflex-dobozos konstrukcié 17 cm-es, 15 W-0s, szé-
lessdvu Videoton hangszéréval. A szamitas elsére tal nagy méretii dobozt
eredményezett. A frekvenciamenet jellegzetes médon hullamos, bar mérté-

ke elfogadhato, +2 dB...-3 dB

sonlatos a kiilonféle tipusd villamos
szlir6khoz, kiilon hangsilyozva azok
(&s igy a rezondns dobozok) sokfélesé-
gét és egymastdl dontden eltér§ visel-
kedésmodjait. Ez a doboz ugyanis —
amint erre mar kordbbi cikkeinkben
utaltunk — akdar tizenot-hdszftéle (is-
mert) szdirémddus valamelyikében is
mdkddhet, a tervezes, méretezés adott
koriilményei, szempontjai szerint. A
dobozok egy része dnmagdban is kielé-
gitden mikddik, mas résziikkhz pasz -
sziv korrekcids sziird is feltétlen sziik-
séges, mig vannak reflexdobozok,
amelyek iizemeltetése aktiv korrekcios
szidrd nélkiil szinte reménytelen.

A tervezés soran abbol kell kiindul-
nunk, hogy a bassreflexdoboz az alsé
hatdrfrekvencia alatt nem csillapitja a
hangszordt. EbbSl az azegyenes kovet-
keztetés vonhatd le, hogy lagy felfiig-
gesztésl, 1€grugdt, zért 1égtérfogatot is
igényld (altalaban: gumi membranszé-
1)) hangszordt nem célszerd egy ilyen
dobozba beépiteni. Nem tudjuk ugyan-
is azt megakadalyozni, hogy az also
hatdrfekvencia alatt ne jusson vezérlg-
fesziiltség a lengSesévére és ez ne ter-
helje til a hangszérot, Egy bekapcsolé-
si koppands, egy dobbantds a mikrofon
talpazata mellett a dobogdn, egy film
mélyeffektekkel dusitott kiséréhangja
stb. azt eredményezheti, hogy a memb-
ran, a lengd megsériil, nent is az iizemi
frekvenciasdvban, hanem azon kiviili
vezérlGjel hatdsdra. Kizardlag nagyme-
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redekségli mélyvagd (infra-) szirSkkel
lehet tavol tartani a kdros mélyfrekven-
cidkat.

Mindamellett ipari/kereskedelmi
példakat is latunk arra, hogy gumi
membransz€ld hangsugdrzokat épite-
nek be reflexdobozba. Ebbdl €l meg a
hangszéréjavité-ipar, ki is lehet prébal-
ni, bdr nem €rdemes.

El&bbi példank zart dobozos konst-
rukcidjanak mélyatvitelével nem vol-
tunk elégedettek. Vegyiik tehat el6bbi

példahangszérdonkat €s tervezziinl |
hozz4 reflexdobozt! Az imént mdr be
vittiik az adatokat a ,,sajat” adatbazi
sunkba, igy néhany kattintds utdn mé |
meg is szemlélhetjiik az eredményt, bt
a Box type meniiben a Closed (zért do -
boz) opcié helyett a Vented (rezondn
doboz) opcidt valasztjuk.

Az eredmény az el6bbiekhez ké
pest sokkal kedvezdnek tiinik. Mivel:
WinISD program tervezdje a szama
lehetGség koziil az egyik j6 megoldas
vélasztotta és a rezonans doboz para
métereit a Butterworth-sziird jellemzd
szerint szimitja ki, az eredmény is en
nek megfeleld lesz. A kis hangszoréval
nagyon jé mélyatvitelt kapunk, de cse-
rében el kell viselniink az atviteli tarto-
mdnyban egy +2 dB-es kiemelést, to-
vabbd egy -3 dB-es bemélyedést. A
frekvenciamenet egyenetlensége auto-
matikusan vonja maga utdn a impul-
zusatviteli hibat is. A hiba mértéke vi-
szontegydltaldn nem katasztrofalis. De
lehetne jobb is? Vizsgalddjunk tovabb!

Az els§ pillanatban két dologgal is
elégedetlenck vagyunk: sokalljuk a fel-
ajanlott 182 literes dobozmeéretet &s a
frekvenciamenet hullimossigat, a ki-
emelést (18. abra). Helyette arra gon-
dolunk, hogy mi lenne, ha kiprébal-
nank a hangszorét a kordbbi szamita-
sok alapjan kapott, netdn meg is épitett
52 literes dobozban. Nosza, irjuk 4t a
dobozméretet! A program pedig enge-
delmesen kiszdmitja az dj dobozhoz
tartozd jellemzdket (19. abra). Az
eredményt — a kis szépséghibatdl elte-

19. dbra. 52 literes, bassreflex-dobozos konstrukcié 17 cm-es, 15 W-o0s, szé-
lessavu Videoton hangszéréval
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kintve —a maga nemében akdr szenza-
cidésnak is mondhatnank.

A szépséghiba az eldre vart kieme-
Iés és hulldmossdg a savhataron. Ha a
doboz hangoldsdval jatszunk kissé, a
viszonylag sima kiemelés dtmehet két-
pipiba és eléggé aszimmetrikus is
lesz.

- Azabraszerinti, akézileg beirt han-

goldfrekvencidval 63 Hz-re hangolt do-
boz atvitele kozelitSleg optimalisnak
mondhaté, a kapott 4 dB-es kiemelés
- mértéke nem kiilléndsebben zavar6.
Lakészobankban a hangsugirzé vagy
egy butor dthelyezésével ennél jéval
nagyobb hibakat (kiemelést vagy va-
gést) vihetlink be a frekvenciamenetbe.
Ez nem jelenti azt, hogy ne térekedjiink
a kifogastalan dtviteli jellemzdkre, de
ne szakadjunk el a szigoru tényektdl, a
gyakorta sanyard valdsdgtél sem!
' Szitkség esetén egy kis josdgi passziv
-~ vagy aktiv szlirével a hiba konnyen
'~ kompenzailhat6.

A Vents (,hangoldocsovek”) fiilre
kattintva addig jatszottunk a téglalap
alakd hangoldnyilas méreteivel, amig
cséhosszra 19 mm adddott, vagyis ép-
pen a doboz falvastagsdga. A doboz
el6lapjan egy 10 x 5,2 cm-es nyildst
vigva, elkészitettitk a hangoldcsivet,
amely kb. 63 Hz-re hangolja a dobozt
és amely ekkor a 17. dbra szerinti frek-
venciamenetet fogja nydjtani, a korab-
biakban a zdrt doboz szdmdara mar ki-
szamitott €s elkészitett 52 literes do-
bozban (20. abra).

Ha tehat az elGz6leg megépitett zart
doboz birtokaban el6kapunk egy fii-
részt és az elGlapon sebtében elkészit-
jik a jelzett méretd kivagast, par perc
firészelgetéssel, némi famunkdval a
sdvszélességben nyeriink kb. 20 Hz-et,
mert a zdrt dobozbdl egy 50 Hz-tdl
mikods, éppen behangolt bassreflex
dobozhoz jutottunk!

Az eddig elmondottak egyébként
példat is jelentenek arra vonatkozdan,
hogy meglevé dobozunk és hangszé-
ronk esetében valamiféle iigyes dtala-
kitassal joval tobbet is kihozhatunk
azokbdl.

A zdrt doboz — bassreflex doboz
dtalakitds csupdn egy 6tlet a sok koziil,
ésarra is jO példa, hogy még barmiféle
famunka eldit is érdemes probdlkozni a
virtudlis, a programban torténd feljavi-
téssal. A tényleges dtalakitast pedig
csak akkor lehet-vagy kell megejteni,
ha mdr minden elképzelhetd lehet§sé-
get végigzongoriztunk a programban
és ott jobb megoldasra jutottunk.
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Példa:

19 mm-es MDF vagy OSB

szélessavi
bassreflex doboz.
Videoton —
Hangszéro 2000 Kit.
HC17/1034 tipust
hangszoréval

643 mm

Prax = 15 W
Re=8Q
f=55Hz..16 kHz
Vietto = 52 liter

I
,7
240 mm

Ex T
Tt
&y _fl

SPL =92dB

- 46mm

100 x 52 mm 965 mm

20. abra. A 19. dbra szerinti bassreflex sugarzé. Hangzasa csillapitéanyag-
gal (pl. vattaval) kisérletileg beallitandé. A k&zép- és magashangok lesugar-
zasahoz tovabbi hangszérdkkal (tovabba hangvaltdval) egészitendd ki

Sdvsziird tipust dobozok

A mindennapi életben akkor taldljuk
szembe magunkat a legnagyobb kihi-
vdssal, amikor tébbkamras, vagyis csa-
tolt iiregekkel rendelkezd, sdvsziird jel-
legii (kompaund) dobozok szdmitasat
kiséreljiik meg. Ezen dobozok egyik
leggyakoribb, legcélszerlibb szerepks-
re szub-basszus sugdrzd.

Cikkiink korabbi, els§ részében, a
2002. évi évkonyviinkben (ott a 104.
oldalon, a 9. €s 10. abran) ezen doboz-
féleségek szamos tipusdnak elvi felépi-
tését mar bemutattuk, de a szamitasok-
ra nem tértiink ki azok bonyolultsiga,
illetve szdmitogép ¢s alkalmas prog-
ram nélkiil nagyon nehezen optimali-
zalhat6 végeredménye folytan.

A savsziirGs, osszetett dobozok ko-
zlil barmelyik konstrukciénal is kotiink
ki, a végeredmény a ,,papir—ceruza”
moédszernél nagyon sok megismételt —
kozelits, nehézkes — szamitas elvégzé-
se utdn kezd vdzlatosan kialakulni
anélkiil, hogy beldthaté idén beliil
gyors konvergencidra, valamely hasz-
ndlhaté konkrét eredeményre, jol meg-
foghaté6 méretrendszerre szdmithat-
ndnk. Szerencsére a WinISD beta prog-
ram tartalmaz ilyen opciét és préba-
képpen elvégeztiik egy szub-basszus
lada méretezését.

A program haszndlata sordn az is
kideriil, hogy miért is oly nehézkes a
papir—ceruza médszer, vagy a szamta-
lan dobozmdédositdssal, fards-faragas-
sal jaro, a véletlen szerencsére sokat
biz6é kisérletezgetés. A nyert tapasz-
talatokat a kovetkezSkben vizoljuk.

Meghajténak ezittal a Hangszoro
2000 Kft. dltal gyartott, [00 W-o0s név-

leges teljesitményd, 314 mm kosar-
atmérdju, 30..2000 Hz dtviteli tarto-
manyd, HA31/1008 tipusd, Videoton

" hangszorét valasztottuk. Két darabot

fogunk hasznalni, izobarikus beépités-
ben, igy a doboz méreteit — j6 mély-
hangatvitel mellett is — korddban lehet
tartani.

A hangszér6 adatainak bevitele
utdn az izobarikus beépitést €s a ,,ne-
gyedfoki savsziirG” konstrukciot jelol-
tiik ki. A hatso zdrt kamra (Rear cham-
ber) méretét, azaz alégrugé keménysé-
gétazajanlott max. 50 literben hatdroz-
tuk meg a manyaghab membranszéli
hangsz6ré megfelelé mikodése és var-
hat6 hosszu élettartama érdekében.

Nem kevés 1d6t eltdltve a valaszt-
hat6 adatok kisebb, nagyobb léptékben
torténé médositasdval, varidlgatasaval,
a 21. abra szerinti — elgondolkodtato —
eredményre jutottunk. A kapott kétpii-
pu gorbe jOl ismert a sdvszirs-beallita-
sokkal foglalkozok el6tt. A 22 literes és
az 50 literes tér kozotti meglehetSsen
szoros csatolds eredménye a kialakult
atviteli gorbe.

Kedvez6, hogy a készitends doboz
mérete meglehetSsen kicsi, 70 liter, mi-
kdzben az dtviteli sav alsé hatéra
30 Hz-nél is mélyebben van. Az dtvite-
li karakterisztikabdl vilagosan kitdnik,
hogy valéban sdvszirével, ugyanekkor
egész j6 mindségl szub-basszus sugdr-
z6val van dolgunk. A fels§ hatdrfrek-
vencia folotti, azaz a 100 Hz-nél szapo-
rabb frekvenciaji mélyhangokat mar
egy kovetkez§ (mélyhangd vagy szé-
lessavi) egységgel kell visszaadnunk,
ami a — kiegészit§ szerepkord — szub-
basszus sugirzok haszndlata sordn ter-
mészetes izemmad.
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21. abra. 50 + 22 literes, negyedfoku szub-basszus doboz, 2 darab, izobari-
kus beépitési 100 W-os Videoton mélysugarzoéval

Hogyan itéthetd meg a szimulicios
programban kapott eredmény? Megle-
het6sen kedvezden. Aki mar probalko-
zott szub-basszus sugdrzé tervezésé-
vel, épitésével, jol tudja, hogy néhany
hertz alsé hatarfrekvencia csckkentés
tobbnyire jelentSs térfogatnovekmény-
nyel és aranytalanul nagy anyagai dldo-
zattal jar. Minél mélyebbre kivanjuk az
also frekvencrahatart kitolni, tipikusan
anndl nagyobb teljesitményd, 16ket( és
atméroji, kovetkezésképp anndl drd-
gdbb hangszordra van sziikségiink, A
beszerzési koltségek igen konnyen a
100...200 ezer forintos tartomidnyba
(vagy még feljebb) szoknek, amcly
koltekezést nem minden olvasénk en-
gedhett meg magdnak. Esetiinkben —
osszevetve a hangszérdk beszerzési
ardt és a kapott eredményt — elmond-
hatjuk, hogy a szamitisok végeredmé-
nyeképp megépithetd hangsugirzd
(22. dbra) miszakilag is €s ugyanak-
kor gazdasiagilag is nagyon kedvezd
lesz. Mérsékelt koltségek, kis térfogat
mellettigen kedvezé frekvenciadtvitelt
kaphatunk.

Kellemetlen a savkoézépen jelentke-
76 lyuk, hupli, amelyre t6bbféle médon
is reagalhatunk. Els6 lehetdség, hogy
nem foglalkozunk vele. Ezt az ,illet-
lenséget” elvileg nem, a gyakorlatban
mdégis gyakorta megtehetjiik. A szub-
basszus sugarzo ugyanis altaliban erd-
sen korldtozott méretd, zart térben dol-
gozik, példaul lakéhelyiségben, amely-
nek méretei Hsszehasonlithatok a lesu-
garzott mélyhangok hullimhosszdval.
Azaz egy Ujabb, immdr a hangsugarzo-
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nal jéval nagyobb csatolt tér keletke-
zik, annak ¢sszes keliemetlen tulajdon-
sagdval. A szokdsos lakészobaméretek
pedig — a kialakult bonyolult rezondns
viselkedés miatt —olyan mértékben tor-
zitjak el a szub-basszus sugdrzo6 eredeti
frekvenciamenetét, hogy szinte rd sem
ismeriink a hangsugarzéra. Sét, ebben
a kis térben még a frekvenciamenet
kozeltéri megmérése is komoly problé-
mdkat okoz.

A gyakorlati lakétérméretek cgybe-
esnek a lesugiarzott mélyhangok hul-
lamhosszdval, illetve azok valamely
aranyos részével, ezaltal a helyiségben
alléhullamok, csomopontok alakulhat-
nak ki. Egy lépést odébb lépve mar mis
frekvenciamenetet, dtvitelt, csomo-
pontot érzékeliink. Ha sikeriil pl. hang-
generdtorral a helyiség valamely adott

méretéhez tartozo jellemzd frekvenciit
megtalilnunk, a keletkezd rezondns
hatds, hangnyomas mar kisebb hang-
eronél is frenetikus lehet.

A frekvenciamenet egyenetlensé-
geivel akkor érdemes egyiltalan fog-
lalkozni, ha a Ichallgatdsi tér nem Jako-
szoba, hancm jékora teremnyi méretd.
Ekkor van csupan értelme akusztikai
méréscket megejteni €s a frekvencia-
menetet sziikség szerint korrigdini pl. a
hangszoréval sorba kistott soros, a lyuk
frekvencidjira hangolt, igen kis jésdgl
LC-sziirGvel.

A hangsugirzé a meghallgatas
alapjan vdrhatéan tdlsagosan csillapi-
tatlan lesz, vagyis csillapitéanyag (pl.
hdztartdsi vatta) behelyezése sziiksé-
ges. Ennek mennyiségét kisérleti tton
tudjuk eldonten.

Tul kevés csillapitéanyagndl a
hangsugdrzé mdélyhangjai, tranzienser
elkenddnek, 6sszefolynak, til sok csil-
lapitéanyagnal pedig hatasfokcesokke-
nésre, mélyhangveszteségre &s jelen-
tGs elhangoldéddsra is szamithatunk. Az
optimalis mennyiségd csillapitdanyag-
nal a frekvenciamenctben lathat6 két
ptp kiemelése jclentGsen csokken, te-
hit egyittal megoldottuk a frekvencia-
menet problémadjat is.

Ha viszont ragaszkodunk a lehetd
leglinedrisabb frekvenciamenethez,
akkor ehhez megtelelS akusztikai kor-
nyezet (pl. siiketszoba) és mérSberen-
dezés sziikkséges. A mérések soran ta-
pasztalt dtviteli hibat pl. a meghajt6-
er6sitében lehet korrigdlni egy csekély
J6sdgd, kis kiemelést okoz6 LC-rezg6-
korrel vagy alkalmas, kis josdgd aktiv
szirdvel.

Ezzel azonban csak kizdrélag a
hangsugdrzé atvitelét tudjuk optimali-

Példa:

negyedfokd (kompaund) IS

szub-basszus doboz, [

két darab, izobarikus E’

beépitési [

Videoton — Hangszoro 2000 Kit. —I‘\

HA31/1008 tip. ‘

hangszoéréval

(a méretek mm-ben) |
|

390

elblap
a rafzon
kitorve

Prnax = 200 W
f = 30 Hz...120 Hz

Vnettg = 72 liter l
(19 mm-es MDF vagy -

eldinézet

reflexcsé, 2 db 64,7,,)( 95 7
A Hzie

320

gk

‘ 50 literes zdrt doboz | | ©ldal-
v | ————— 1| nézet

OSB lapbdl készllhet)

438 - 38 )

22. abra. A 21. abra szerinti szub-basszus sugarzé. A két — parhuzamos kap-
csolasu — hangszoro rejtett beépitésii. A hang lesugarzasa a két reflexcsé6-
vén keresztiil jon létre. A dobozméreteket kézi Uton szamitottuk/javitottuk
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zalni, és mds kérdés, hogy lakdszo-
bankban hogyan torzul el a jol bealli-
tott, precizen kimért, a miikodési sdv-
ban kell6 linearitdsd frekvenciamenet.
Arra szamitsunk, hogy bizony nagyon,
ami legaldbb is kérdésessé teszi a nyilt
téri vagy siiketszobds, hosszadalmas
bedllitgatasok létjogosultsagat. Volta-
képp lakészobdnk méretei azok, ame-
lyek nem optimalizdlhatok €s adott
esctben barmely szub-basszus hangsu-
girzéval ugyanolyan kellemetlen rezo-
nancidkat tapasztalhatunk.

Sajndlatos, hogy ezuttal a program
asziikséges (kissé osszetett) doboz mé-
reteit hibdsan szdmolja ki. Egyrészt a
doboz optimadlis oldalaranyainak min-
den dron valé eréltetése sordn nem ve-
szi tigyclembe a hangszéré kosdrdnné-
rdjét, igy az nem fér be a dobozba. A
szamitott (kiilsS, bruttd) dobozméretck
a kovetkezdk: 460 x 713 x 291 mm.
Lathatd, hogy a brutt6 460 x 291 mm-
es bels§ osztofeliileten nem fér el a
?314 mm-es kosar, kiilonoésen akkor
nem, ha korben levonjuk a 19 mm-es
doboz-falvastagsiagot. Mdsrészt a fal-
vastagsdg figyelembe vétele még vala-
mely mds modon is hibds, s ebbdl az
kovetkezik, hogy a két dobozrész kii-
16n-kiilon (érfogatait az osztott térfo-
gatokndl hibdsan szamitja ki. Mivel
azonban az elvi doboztérfogatokat is-
merjiik, a szamitast kézi dton, értelem-
szerlien korrigdlva, j6 végeredmény-
hez juthatunk (22. dbra). A hibdt 1d6-
kozben a programozé is nyilvan felis-
merte, €s az alfa verziéban a javitasra
varhatéan sor fog keriilni; ez az opcid
az alfiban mostansag még inaktiv,
nincs készen.

A hangolécsé kivitele kéitéle lehet.
Amennyiben @47 mm-es mianyageso-
vet haszndlunk, akkor ennck szamitott
hossza 300 mm. A csében dramlo leve-
26 sebessége (0,12 Mach) azonban ve-
sz¢élyesen megkozeliti azt a kritikus ha-
tart (0,15 Mach), ahol a ¢s8 elkezd
onallé életet élni, €s dudalni, orgondlni

fog. Ha viszont két darab @47 mm-es -

csovet alkalmazunk, egyenként 95 mm
hosszban, akkora légsebess€g acsében
igenkedvez8en alakul, 0,03 Mach lesz,
tehat nem kell félniink a dudalgatastol.
A programban valé jarlassdg meg-
szerzése utan pillanatok alatt meggyd-
z6dhetiink egy kivalasztott hangszors-
tipus szamunkra alkalmas vagy alkal-
matlan voltarol. A WinISD beta clsé-
sorban a leggyakoribb doboztipusok
tervezése, ellenérzése sordn nyijt gya-
korlatilag azonnali segitségel.
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23. abra. Példa a kett6s projektre: egy 100 + 38 literes (halvany vonal), illetve
egy 100 +10 literes (vilagosabb vonal) hatodfoku szub-basszus doboz
(a WinISD ,,alfa” programmal tervezve)

Kezd6 hangsugarzo-épiték szama-
ra nem ajanlott a bonyolult, tdbbkam-
rds dobozokkal valé foglalatossag; cél-
szerd ehhez el6bb némi jartassdgol sze-
rezni az épités teriiletén.

A tervez6munka sorin a program
az awviteli karakterisztika mellett még
Lovabbi harom jelleggdrbe megtekinté-
sét teszi lehetdvé. A fliles diagramab-
lak masodik opciéjan a hangsugirzé

Sfdzismenetét szemlélhetjiik meg. Joval

informativabb a csoportfutdsi-idd ka-
rakterisztika, amely a fizismenet meg-
véltozdsainak méntékére utal a frek-
vencia fliggvényében. A gyakorlatban
nem is annyira a fdzistolds mértéke a
zavard, hancm annak wilzott megvdlro-
zdsi sebessége.

Amennyiben valamely frekvencian
tilsdgosan nagy fazisvaltozast mutat a
csoportfutdsi-idé karakterisztika, jo
okkal szamithatunk gyenge (hibas)
tranziens viselkedésre. Ezen a karakte-
risztikdn j6l nyomon kévethetd példaul
minden mesterkedésiink hatdsa a tran-
ziensatvitelre, kiilonosen a bonyolul-
tabb mikodésli dobozok esetén (pl. a
reflex és a tObbkamrias dobozokndl).
Jénak azt a dobozkonstrukeiét tekint-
heyjiik, amelynek cgyidejlleg sikeriilt

optimalizalni a {rekvencia- és a fdzis-

menelét, ami nem lartozik az egyszerd
feladatok k6z€. Minél magasabb foka
egy doboz mikodésmadja, annal na-
gyobb csoportfutasiidé-ingadozisra,

azaz anndl rosszabb impulzusdtvitelre
szamithatunk. A sok kellemetlen ko-
rilmény kozott kell meglaldlnunk az
optimumot, amelyhez nem biztos,
hogy a leglinedrisabb frekvenciamenet
tartozik!

A program tarlalmaz tovabbi hasz-
nos opcidkat is, példaul a kiilonféle
tipusu aktiv és passziv valtoszdrsk sth.
tervezéséhez. A kivdlasztott szGré sza-
mitasa Iényegében a (6résponti frek-
vencidk és az alkatrészek egy részének
kivdlasztisara korlatozdédik, mert a
program ezck birtokiban szolgdltatja a
tobbi alkatrész értékél. Az opcid hasz-
ndlata roppantegyszeri. Kikell vilasz-
tanunk a sz{rd tipusdt, be kell irnunk a

“vilaszlott adatokat és a kovetkez§ 16-

pésben megkapjuk a tobbi alkatrész
szamitott értékét.

Az aktiv szlir6khéz miveleti erdsi-
(6ket alkalmaz a program. Az ajanlott
741-¢s erdsilé helyett természetesen
barmely korszer(bb tipust (pl. TLO71)
hasznalhatunk.

Akusztikai mérésekhez vezérelhetd
hang- illetve zajgenerdtort is talalunk a
programban, amelynek kimendgjelét
hangkartyank kimenetérdl nyerhejiik.

A WinISD ,,alfa” verzidja
A (ovabbtejlesztelt WinlSD alfa joval
tobbel fog tudni, ha elkésziil, mint béla

elédje. Ez mdr a hasonld, de alaposan
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felbGvitett meniirendszerbdl is lathatd.
A programozd részben mar finomitot-
ta, illetve kijavitotta az el6z6 valtozat
tobb, kishibas algoritmusat, valamint a
kiilalak is tetszetGsebb lett.

Néhany alapmiivelet, opcié mdr jol
miikodik, de a legtobbjiik még inaktiv,
még nem késziilt el. Mdr ebben a fél-
kész allapotban is nagyon sokat igér6
program. Ha elkésziil, ismertetésére
visszatériink.

Mindkét programvaltozatalkalmas
tobb (max. 10 darab!) projekt egyidej
futtatasara, 0sszehasonlitasi c€lbol. Ezt
a valaszthato szinii €s vonalvastagsagu
gorbék is megkonnyitik. Ennek illuszt-
rdlasdra az alfa verzio segitségével egy
kettds projektben bemutatjuk, hogy
egy hatodfoki doboz tulajdonsagai ho-
gyan valtoznak a térfogatok és a
hangoldfrekvencia valtoztatasanak ha-
tasara.

Az adatbéazisbol kivalasztottunk
egy hangszorot és elinditottuk a terve-
zést (23. abra). A hatodfokd hangsu-
garzo két-—-csatolt és hangolécsovekkel
kihangolt — iireget tartalmaz. A prog-
ram alapesetben egy 100 literes, 20 Hz-
re hangolt hatsé, tovabba egy 38 literes,
38 Hz-re hangoilt eliilsé dobozt java-
solt. Az igy kialakuld savsz{irGs gorbét
a 23. abran a halvanyabb (val6jaban a
képerny6n lila szini), minimalis hulla-
mossaggal rendelkezé vonal mutatja.
A kedvez6 bsszképet zavarja, hogy a
kapott savszélesség csekély, alig t6bb,
mint egy oktdv.

Valtoztassuk meg a kapott adatokat
gy, hogy az 6sszkép legyen valamivel
kedvezGbb! A program mindkét valto-
zata megengedi, hogy egy diagram-
mez6n két projekt is fusson. Ehhez in-
ditsunk el egy madsodik projektet is
anélkiil, hogy az els6t torolnénk. A ma-

sodik projekt minddssze csupdn abban’

kiilonbozik az els6t6l, hogy anagy tireg
hangoléfrekvencidjat 20 Hz-r61 16 Hz-
re irtuk at, tovabba lecsokkentettiik a
csatolt (kisebbik) lireg méretét 10 liter-
re és a hangoldtrekvencigjat 50 Hz-re
allftottuk be. A miveletet, a térfogat- és
frekvenciaallitdst a szamadatok feliil-
frasdval végeztiik, mikozben figyeltiik
a diagramon a frekvenciamenet alakja-
nak a megvaltozasait. A kapott dj frek-
venciamenetet a vilagosabbik, vasta-
gabb (a képerny6n valdjaban séarga),
kétpipi gorbe mutatja.

A kettSs projekt jelentGs tanulsa-
gokkal szolgél. Egyrészt lathat6, hogy
ugyanazt a hangszorot egymds mellett
két kiilonféle konstrukcioban is kipro-
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24. abra. A CAAD 4.116 meniiablaka teljesképernyés izemmaddban. A do-
boztipusok kdzotti valtas kézben a grafika formaja megmarad, viszont a tab-
lazat soraiban lathaté szévegek kisebb-nagyobb mértékben megvaltoznak

bélhatjuk €s azonnal 6sszehasonlithat-
juk a kapott eredményeket. A masik
tanulsag, hogy a csatolt liregekkel ren-
delkezd hangsugarzo kell§ sdvszéles-
sége €s minimalis hulldmossdga két,
egymasnak ellentmondo kovetelményt
tamaszt a konstrukciéval szemben.
Adott esetben meg kell keresni a még
véllalhaté optimumot, ami természe-
tesen kissé hulldmos frekvenciamene-
tet jelent. Tovabbi, kezelendS problé-
mat jelent a jelentSs fazishiba, a cso-
portfutdsi-id6 ingadozasa.

Az abran lathat6 gorbe egy -3 dB-
es, (altalunk beallitott értéki) bemélye-
dést tartalmaz a savkozépen, amelyet
vagy elfogadunk Ggy, ahogy van, vagy
pedig —sziir6aramkorrel — intézkediink
a kompenzalasardl.

CAAD-4.1 (Monacor) program

Korabbi, hangsugdrzé tervezéssel fog-
lalkozé cikkeinkben mar réviden be-
mutattuk a Monacor cég — hazai tizle-
tekben is megvasarolhaté — CAAD 4.0
elnevezésd, szimuliciés tervezSprog-
ramjat. A szoban forgd szoftver az els,
DOS alapt valtozat tovabbfejlesztése
volt Windows 3.11 és Windows 95/98
platformra, tovibba NT-re is alkalmas,
ha mar felraktuk rd a Service Pack 3.
Jjavitécsomagot.

A szerz0 megvasarolta a programot
és eltoltott néhany faradsdgos ordt an-
nak érdekében, hogy 6sszebaratkozzon
a program filozoéfidgjaval. Hermann
Helmke, a Monacor cég programozdja

aCAAD4 Okifejlesztése sordnigyeke-
zett igen alapos, sok fontos részletre
kiterjed§ munkat végezni. Ennek elle-
nére a termékben szdmos olyan kisebb,
de annal bosszantdbb, elemi hiba ma-
radt, amely a kezelést kifejezetten ide-
gesitévé, nehézkessé tette. Tortént ez
annak ellenére, hogy a CAAD 4.0
osszességében véve mégiscsak igen jol
mikodik. Filozofidja azonban kissé
szokatlan, el kell fogadni, viselkedését
tudomadsul kell venni és — er6bdl — meg
kell tanulni.

Valamiképp olyan hatést kelt a fel-
hasznaloban, hogy feljesztése messze
nincs befejezve, mert bizonyos visel-
kedésmodok akér erre is utalhatnak. Az
sem lehetetlen, hogy egyes opciok,
lizemmodok, eldgazasok (iizleti vagy
egyéb okbol) le vannak tiltva. Talan
valamikor egy sokkalta t6bb lehetSsé-
get kinald verziot is iidvozolhetiink, s
akkor kideriil, hogy a mik6dés most
miért is olyan, amilyen.

A szerz6 a Monacor cég hazai kép-
viselete jovoltabol hozzajutott a prog-
ram tovabbfejlesztett, javitott, CAAD
4.1 elnevezésl valtozatihoz (24. ab-
ra). Ebben val6ban sok hibds opcié
Javitasa megtortént, a program joval
baratsagosabb &s dsszességében sokkal
Jjobban miikodik, mint az elézd vdltozat.
Sajnalatos, hogy a kissé nehézkes filo-
z6fia €s a gyakorta csiki-csuki, netdn
inaktiv miikodésmaéd itt-ott megma-
radt. Karinthy Frigyes jut az esziinkbe:
»---vVan rajta egy gomb, amit meg lehet
nyomni €s akkor kiugrik egy masik
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gomb, amit szintén meg lehet nyom-
ni...”. Néha pedig még ennyi sem, pon-
tosabban: semmi sem torténik.

Ha viszont ezeket a dolgait elkeriil-
Jiik, elfelejtjiik, rajoviink, hogy egy na-
gyon jo tervezdszerszdm all a rendelke-
zésiinkre, néhdny tekintetben jobb is,
mint a WinlSD. A napi gyakorlatban a
két program lehetdségei nagyon jol ki-
egészitik egymadst.

A telepit6-CD a Monacor cég tel-
jes — nem éppen mindennapi — katalé-
gusvdlasztékat (adatlapokkal, tablaza-
tokkal, diagramokkal, fotdkkal, mére-
tezett rajzokkal stb.) is tartalmazza egy
gigantikus, Osszetett programcsomag-
ban. A termékvalaszték egyszerden le-
nylig6zd, ugyanekkor sok jo otletet, le-
het6séget is ad a kivitelezés sordn. Do-
bozkészités el6tt érdemes végigbon-
gészni €s az drak irant tdjékozédni.

Legyiink azonban évatosak, mér-
téktartéak. Ugyeljiink a telepités sordn
a felrakni kivant részekre, mert nem
biztos, hogy valamennyi multimédias
és képerny6védSs mellékletre, video
kodekre, tengeri herkentyiire valéban
igényt tartunk a gépiinkben. Az druka-
talégus mérete nmagdaban is hatalmas,
és adott esetben —a német alapossiggal
behordott — harom-négyezer fogantyd,

kallantyu, bizgentyd és pl. a rengeteg

hangszéré és més targy szines JPG ké-
pe, méretezett rajza, karakterisztikdja,
adatbézisa ellepheti a merevlemeziin-
ket. Mindezek nagyon hasznos, a terve-
z6munkdhoz szinte nélkiilozhetetlen
dolgok, csak arra kell vigydznunk,
hogy a katal6égus ne vegye at gépiink
felett a feliigyeletet...

Mellesleg, azon feliil, hogy a prog-
ram Windows 95/98/NT/ME/2000
kompatibilis, a telepité CD tartalmazza
aWin3.11-hez alkalmas, 16 bites prog-
ramverziét is, CAAD 3.0 néven.

Englard
g

Fance |
Swenge

25, abra. A kezeldfeliilet és a segit-
ség nyelvezetének kivalasztdsa
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A telepités utin a CAAD 4.1-etel-
inditva, tetszet8s, animalt reklamkép
jelenik meg a képerny6n, amely egy —
a Monacor cégnél végzett — siiketszo-
bas mérési §sszeallitast abrazol. Erre
kattintva belépiink a tulajdonképpeni
szimulacids/tervezdprogramba.

Elsé teend6nk lehet a programfelii-
let testreszabdsa, amelyen a program
nyelvezetét és a munkafeliilet méret-
aranyanak kivalasztasat értjiik.

A program - a magyart kivéve —
szamos nyelven kommunikal (25. ab-
ra); remélhetSleg egyszer talan valaki
elkésziti a belga, dan, német, angol,
spanyol, francia és a svéd mellett a
magyar nyelvi véltozatot is. Ennek til
sok akadéilya nem lehet, hiszen a prog-
ram szemmel lathat6an fel van készitve
az unios nyelvi véltozatok sokféleségé-
re. A szerz§ az angol valtozatot hasz-
nilja, képeink is ezt mutatjak.

A munkaképernyd kozepén lebeg a
kivalasztott hangsugirzé adatbdzis-
adatait, valamint a kivilasztott konst-
rukcié szdmitott adatait, jellemz@it tar-
talmaz6, szamunkra legfontosabb, {6-
menii-ablak, amely egy kattintdssal tel-
Jjes képerny@sre nagyithaté (24. dbra).

Ez a tablazatos forma némiképp
csaldka. Voltaképp csupan grafikai ke-
retet bocsat a program rendelkezésére
ahhoz, hogy a tablazat soraiban a kii-
lonféle kiindulé paraméterek és a kii-
lonféle szamitott végeredmények meg-
jelenjenek. Ha nem koncentridlunk
eléggé a feladatra, figyelmiinket elke-
riilheti, hogy a kiilonféle konstrukciok
kozotti kisebb, nagyobb valtds, ugralds
kozben a terjedelmes tabldzatban nem
csupdn a szdmadatok viltoznak meg,
hanem gyakorta az egyes szdvegek,
feliratok, vagyis komplett opcidk is.

Zavaré, hogy a valtozas optikailag
nem eléggé markdns, egyes esetekben
szinte észrevehetetlen, a szoveget ak-
kurdtusan bongészgetni kell. Erre
tigyelniink kell a haszndlat soran, illet-
ve hamar megszokhatd, ha lelkileg fel-
késziiliink ra.

Ha megszoktuk a program kezelé-

sét, akkor kideriil, hogy ebben is épp

oly frappdnsan, szinte azonnal eljutunk
a kivant konstrukcié jellemzdihez,
mint a WinISD-ben, csupdn kissé mas
moédon. Nagyon kedvezd, hogy gya-
korlatilag a teljes tervez6munka folya-
mata sordn a szemiink el&tt lehet a ki-
valasztott hangsz6ré és a tervezett
hangsugdrzé minden fontosabb adata,
de a részletesebb adatbazis és kezelési
mdd folytdn jéval részletesebben, mint

~Load detg -~ renaen

’ingUUZnn

CA
3 Program Files

Ly
& CAnL-4

26. abra. A hangszéré-adatbazis
kivalasztasa

a WinISD-ben. Barmilyen valtoztatast
eszkozliink a szerkezeten, vagy adato-
kat feliilirunk valamely celldban, hata-
sa azonnal megjelenik a tablazat érin-
tett tobbi cellajaban is.

A programban valé jartassdg meg-
szerzése azzal indulhat, hogy kikap-
csoljuk a PC-hez csatlakoztatott nyom-
tatét. A program ugyanis lépten-nyo-
mon hisztérikusan kinyomtatja az ered-
ményeket, kiillondsen akkor, ha még
nem rendelkeziink a kezelésben kell
jartassaggal. Kivélasztunk egy tetszés
szerinti probahangszorét és hozza egy
doboztipust. Ot-tiz percnyi prébalko-
zas, ismerkedés utan rd fogunk jonni
arra, hogy melyik az a radiégomb, fe-
leslegesen dupla vagy tripla opci6,
amire a tovidbbiakban soha tébbet nem
kell rakattintanunk.

Hamar eljutunk ahhoz a megéllapi-
tashoz, hogy a program elsGsorban a-
Monacor hangszérékkal torténd miive-
letekre alkalmas igazan, noha méd van
sajat adatbéazis készitéséhez is, de ez
valamiért hajlandé felszivédni a gép-
ben. Aztin, ha ezen felfedezésiink fe-
letti csoddlkozasunk elmiilik és meg-
szoktuk a kezelést, kialakithatjuk sajat
tervezGi szokasainkat.

J6 otletnek tinik példaul a munkat
a programba trténd belépés utédn a File
lehullémeniiben Load database file fel-
iratra torténd kattintdssal kezdeni. Ek-
kor — megvaltozott hattér mellett — fel-
tlinik egy kis ablak (26. abra), amely
felkinalja a merevlemez Program files
konyvtardnak CAAD-1.4 alkonyvtara-
ban talalhaté *.ttn fajlokat, alapesetben
az img2002.1tn fajlt. Ezt nem mas, mint
a Monacor hangsz6rék adatait tartal-
mazé adatbazis. '

Ha erre a feliratra akar duplan is
rakattintunk, latsz6lag semmi nem tor-
ténik. Ha viszont a hattérben lathaté (a
kis ablakmenii dltal némileg takart)
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27. abra. A hangsz6ré adatbazis, tovabba ezen beliil is a hangszoré kivalasz-
tasa jellemz6 tulajdonsagok (név, fs, Qrs, Vas, EPB-érték és névleges telje-
sitmény) alapjan. Nincs OK gomb, a bezaras Windows-mddon térténhet

tdblazatra vetiink egy pillantast, akkor
tapasztalhatjuk, hogy abban mar a ki-

valasztott menii elsé tételének megfe- |

lel§ hangszord részletes adatai latsza-
nak (27. abra). Itt most felesleges
nyomkodnunk az Info radibgombot is,
nem szolgal semmiféle inféval.

Ezzel szemben sehol egy OK, To-
vibb vagy hasonl6 felirati gomb, me-
niipont (26. és 27. dbra). Mulé zava-
runkban, amigy ,,Windows-mddra”, a
hattérmenii jobb fels6 kis x-ikonja se-
gitségével egyszeriien bezarjuk ezt az
ablakot. Ekkor visszakertiliink a nagy
tablazatos fémeniihoz.

Ha viszont még a bezaras elStt meg-
tekintjiik az el6bbi menil opcidit, kide-
riil, hogy itt van lehetdség a hangszord-
tulajdonsdgok alapjan valé célzott ke-
resésére (Search driver) a mar kiva-
lasztott adatbdzisban. Kereshetiink a
név alapjdn is, de kivalaszthatunk ter-
vezési feladatunk szdmdra tipust vagy
tipusokat jellegzetes tulajdonsdgok
alapjdn is (27. 4bra, balra fent, a lehul-
I6meniiben). Ekkor tobbnyire az alap-
adat mellett (pl. a rezonanciafrevencia
legyen 25 Hz) annak tidrési tartomdnya
irdnt (legyen +5 Hz) is érdeklédik a
program. A talalatok — a tipusszamok —
a kozépsd kis listaablakban jelennek
meg.

Mind a tablazatos fémenii, mind
pedig a most ismertetett adatbazis- (és
keresd-) mentii — célszerlien nem teljes-
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képernySs médban — egyidejlileg, egy-
mds mellett/mogott is haszndlhaté.

Erdemes a nagy fémenii ablak téte-
leit részletesen, pontrél pontra végig-
bongészni. Egyrészt a menii meglehe-
t6sen béséges, részletes, masrészt ¢él-
szer( alaposan megismerni a miheztar-
tas céljabol is. A programozé nem min-
den otletével fogunk ugyanis egyetér-
teni a tervezések, attervezések soran.
Néhany adatot rogzitettnek tételez fel,
mig mds egyéb adat valtoztathatd, mi-
kozben mi éppen forditva gondoltuk
vagy szeretnénk. Voltaképp a szaba-
don vélaszthaté adatok egy kis része pl.
altalunk nem {rhaté feliil.

Az adatbdzis, ezen beliil a hangsz6-
r6 kivalasztdsa utdn megkezdSdhet a
tervezdmunka érdemi része. Képezze
tervezési munkank alapjat egy ,,koze-
pes” (kb. 50...60 E Ft) arszinvonald,
strapabiré ,,igdslo”, a szub-basszus cé-
lokra ajdnlott, papz’r membrdnszéliy
Monacor mélysugarzé, amelynek ti-
pusszdma SP-46/500PA. Az 500 W
névleges, 1000 W maximilis (zenei)
terhelhetdségi, P46 cm-es, 30 Hz-es
rezonanciafrekvencidji hangszorét a
gyarté akar egy 120 literes reflexdoboz
c€ljara is alkalmasnak tartja. A derék
példany fotdjat és méretezett rajzat az
installdlé CD monstre Monacor keres-
kedelmi adatbazisdban taldltuk meg. A
két JPG képet a 28. abran 6sszemon-
tfrozva mutatjuk be a hangszo6rot.

Példa: zart doboz

Miutdn a megiehetésen jo (101 dB)
hatdsfokud hangszdrd nem igényel lég-
rugés (zart dobozos) beépitést, tgy-
szOlvan ,,azt csinalunk vele, amit aka-
runk”. Prébahangszérénk mindenre
alkalmas, tehat segitségével felderit-
hetjiik a program miikodését és lehets-
ségeit.

Elsé prébaszamitdsunk gyanant te-
kintsiik meg, hogyan viselkedik pl. zart
dobozba térténé beépités sordn, illetve,
a CAAD 4.1 program mekkora zirt
dobozt javasol. Persze mér eldre is tud-
juk, hogy a zart doboznal majd lesz
jobb dobozajanlat is, ennek ellenére,
— vagy éppen ezért —~ a szamitds tanul-
sdgos lesz.

Amennyiben kivélasztottuk a hang-
szor6 tipusataz adatbazisbol (29. abra)
és visszatértiink a f6 mentiablakhoz, a
Box type, vagyis a ,,doboztipus” jobb
oldali ablakara dllva az egérkurzorral,
megjelenik egy almeni, a kiilonféle
tervezhetd dobozok elnevezésével. Ha
a Closed, vagyis a ,,zart doboz” opcidra
kattintunk, a teljes fé6menii-tidblazat a
tartalmdban ehhez igazodik (30. abra).

A program joval részletesebben
foglalkozik a doboz felépitésével, a
konstrukci6 fontos részleteivel, mint a
WinISD. Tekintsiik it az eredménye-
ket!

SP-46/500PA 193

'sw) e

28. abra. Az SP-46/500PA tipusi

hangszoro fotéja és mechanikai

méretei (két JPG kép a Monacor
adatbazisabol)
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29. abra. A Monacor hangszéré-adatbazisbél név szerinti kereséssel kiva-
lasztottuk a 28. abra szerinti, SP-46/500PA tipusu hangszorét, amelynek ada-
tai azonnal feltiinnek a hattérben lathaté tablazatban

A szamitott adathalmazbdl kideriil,
hogy egy kb. 60 literes dobozt ajanl a
program, ekkor a'dobozjésag 0,7-es ér-
tékd, vagyis optimalis lesz. A doboz
belsd brutté térfogata ugyan kb. 67 li-
ter, de ebbdl egyrészt lejon a beépitett
hangszéré térfogata, mdsrészt hozzd-
Jon a beépitendd csillapitéanyag térfo-
gatnivels effektusa. Igy az akusztikai
szempontbdl figyelembe veend6 kisza-
mitott térfogat kb. 72 liter lesz.

Igy a doboz szdmitott belsé mérete
46,0 X 50,883 x 67,452 cm lesz, amely
19 mm-es MDF, OSB anyagbdl készit-
ve 49,8 x 54,7 x 32,6 cm-es kiilméret(
dobozt jelent. (A program a dobozmé-
reteket cm-ben adja meg.) A hangsz6rd
végleges beépitése elbtt ki kell kisérle-
tezni a hangzds szempontjabdl optima-
lis mennyiségd (a szamitdsok szerint
12 liter akusztikai térfogatii) csillapito-
anyagot.

Ha a f6menii bal felsd részén talal-
haté kis hangsugirzé-ikonra Kkattin-
tunk, a képerny6n megjelenik a hang-
sugarz6 axonometrikus vézlatrajza a
legfontosabb méretadatok puritén listd-
javal (31. abra). A doboz bels§ elren-
dezésének metszeti rajza is megtekint-
hetS, ha a bal felsG sarokban lithato
lehullémeniibdl kivilasztjuk az Inter-
nal view meniipontot (32. abra). Ez
éppenséggel egy zart doboz esetén nem
rejteget szamunkra tdlsdgosan izgal-
mas részleteket, viszont szinte az
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Osszes tobbi dobozfajtanal nélkiilézhe-
tetlenck akeresztmetszeti rajz informa-
cidi. Itt tobbnyire nem komplett aszta-
losrajzot latunk. Viszont ak6zolt szam-
adatok és konstrukcids részletek alap-
Jé4n értelemszerden készithets el — dlta-
lunk — a minden részadatra, méretre
kitér8, komplett asztalosrajz.

Lehet, hogy ehhez szamitisokra,
egy kis kalkulatorra is sziikségiink lesz,
ha nem szeretiink pap{ron, fejben
osszeadni—kivonni. Nem bonyolult
dolgokrél van sz6. Esetiinkben pl. a
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SP-46/500PA

Dyiver name

rajzokrdl hidnyz6 harmadik kiilméreti
adatot (460 + 19 + 19 =498 mm) kellett
kiszdmitani, vagyis a belmérethez még
a kétszeres anyagvastagsdgot kellett
hozzaadni.

Ha fémenii bal fels6 részén a karak-
terisztikat jelképezd kis ikonra kattin-
tunk, akkor megjelenik a képernyén a
szamitott atviteli karakterisztika (hang-
nyomds szint dB-skélan), tovabb4 ajel-
legzetes alaki, szamitott impedancia-
gorbe (33. abra). Errdl leolvashatd,
hogy ez a puritan, viszonylag kis mére-
td doboz als6 -3 dB-es hatdrfrekvenci-
4ja 72 Hz koriil van, ami nem tdl lelke-
sitG adat, tekintettel a kivalgd, hatalmas
hangszéré arszinvonaldra és a befekte-
tett munkara. Lépjiink tovabb, és kisér-
letezziink reflexdobozzal!

Példa: reflexdoboz

Menjiink vissza a fémeniibe és va-
lasszuk a Box type ablakban a Bass
reflex opci6t! Ekkor a meniiablak tar-
talma hirtelen atrendezédik, egyes fel-
iratok, opcidk kicserél3dnek, €s a sze-
miink elé tarulnak egy kb. 120 literes
reflexdoboz kiszamitott adatai. Ha
egytttal a Monacor MBR miianyag
hangoléesoveket is kivanjuk alkalmaz-
ni, akkor rakattintva a sziirke alappal
kiemelt MONACOR MBR opcids ab-
lakra, az iires mez&ben megjelennek az
ajanlott csGtipusok és darabszamok.
Esetiinkben kétféle csé, Osszesen pedig
hdrom darab. Ha az MBR csévek he-
lyett pve-lefoly6eséveket kivanunk al-
kalmazni, a hangoldcsd vagy csovek
adatait a hasznalt keresztmetszet alap-

Asoustic volume {(Vab) §

Box type Closed

el tnieonal dampiog

Mumber of equal daver 1,0

Resouance frequency {fs) Hz 300

Fegavalent volume {Vas) |

Tetal G (1) Rebutive SPL at fzb JB -3,012
Mecharieal O {Qm} Efficiency bundwadih produkt {(EBE) 91,502
Flestacal O {02} Reference SPL I 96,14

D sesistance {Re) Dhros 5.7

Seriad resistanee (Ray Ohoy 0,6

"

Closed box O (Qeby 0,707 SUTGHESTED BOX inchustve Wiy
Box resonance faquency {faby Ha 7,175 Internal wndth vra 46,0
Adphz (FebFs 3 {a) 4,629 Tnternal huight em 50,883
Het elosed volame (Vb1 59,952 Internat depth cm 28,818

Leakge vobwoe (Vo)1 0,0

B

Box vebung (VBGyinl 67,452

30. abra. Zart doboz tervezése a SP-46/500PA tipusu hangszéréhoz
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SUGGESTED BOX [inchuive Vo) Floor <> Daiver em 'y 91 Internal width cm = 46,0 Floor «-> Drwver em 1{ g
Dtiver Duntwrsions (WxH oy D) am = 4600 o] Internal height e = 49,18 ———
Internd width cm = 460 Driver <> Dnar ent 3,0 Internal depth cee = 26,92 Drvar <2 Drives cm 2.0
Tnternal height om = 49,177 sl amitag <ol am T og)
Titernal dapth em = 26,918 —
e
52,98 cm. :
I 1§
\m
CAAD-9 1 Copyngle 2002 MONACCR INTERNATIONAL GMBH & CO KG . Chaldl Copynghl 2062 MONACOR INTERNATIONAL SMEH # CO KG
31. abra. A tervezett zart doboz axonometrikus rajza és 32. abra. A tervezett zart doboz méretezett metszeti raj-
méretadatai a programban za a programban

Jan, kézi dton, programon kiviil at kell

CIOHS,SS 631'59 x SP-46/500PA - szamitani.

480331 Hz SPL= 116248 o A 16 meniiablak alsé részén lathato
/ kozépsé radidgomb segitségével tulaj-
¥ donképpen két kiilonboz8 szdmitdsi
8 metddus all rendelkezésiinkre. Ha a
. ‘ 0 Calculate optimum box feliratd radis-
) gombra kattintunk, a program az opti-
/ 0 mélis méretii dobozt adatait adja meg.
o Ha viszont a fémenii sziirkével kiemelt,
I MONACOR MBR felirati mezg§jére
‘e an kattintunk, akkor a program a cég kina-
v 10 “latabol valasztja ki az optimalis méretd
yd ] és darabszamu, mdanyag MBR hango-
A "U 16cséveket, esetiinkben két cséféleség-
e it i o e = 10 bdl osszesen harmat (34. abra). Egyuit-
tal a fémenii szamitott doboz- €s egyéb

oo e 10k adataiban kis korrekcid is torténik.
CAAD-4 1 ':!O}ﬁ'n}glht 2002 MOMACOR. INTERNATIOMAL GMBH & CO KG A program éltal tervezett reﬂexdo_
i i ) L. boz axonometrikus €s metszeti képét
33. abra. A tervezett zart doboz frekvenciamenete és a hangszéré impedan- egy dbraba masoltuk 6ssze (35. dbra).

ciamenete a frekvencia fliggvényében. (Részlegesen mik6dd opcid!)

A hangnyomads frekvenciakarakte-
risztikdjabol orommel értesiilhetiink
arr6l, hogy az 4tviteli tartomdny alsé
-3 dB-es pontja kb. 48 Hz, ami mar
joéval kedvez&bb, mint a zart doboz ese-

1re SP-46/500PA volume (Vb1

101,131

Bot type Bass reflex Port diameter 1Dp) cm 17,727
Mumber of equal ditvey 1,0 Port length (Lvi em 29,327
Resamance freguency {Isy R ann Port rexonance freguency () Uz 41,487 sgﬁfgﬁfﬁgi(“ﬁ;‘: ;'x’mz 1600

Equivalent volume (Vas) 1 Arad <3 4B frequency (80 Bz . 00 Interna) hu«tc‘:::n%:al:s
e Taternal depth om = 31,229

Totad 3 () Reference SPY R 96,426

Aechanieal 1 (Qm) Eificiency bandwidih prodult (FRP) 95,908 T ¥
Tlectnesl G (O Alpha (Febiis)-1 {g) 3,293
O resstance (Re) Ghms 57 Faato §pils (o 1,383

Senal yesistunce (R2) Chas 03

- MONACOR MBR. 2<MER-110+MBR-85 SUGOEATED BOX (nelisive ’\"l.h) 1237 em !
Vifeetive cone area (5d) em® 1180,0 Tegernad widie o 4721471 3
Powt wrea {Ap) e’ 246,81 Torteronad heighy e 73,66544
Leakage-Q (Gl 7.0 Tnfeenal depth am 31,23295
Box volume (Vb il 108,631

Ceabioge vehmme (Vi) § 0,0

e sa s
34. abra. A tervezett zart doboz frekvenciamenete és a hangsz6ré impedan- 35. abra. A program altal megterve-
ciamenete a frekvencia fliggvényében. Részleges opcid! zett reflexdoboz képe (montazs)
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SP-46/500PA

64,268

Box type Bandpass

Net reilon velusne (V) 1 53,838

Husnber of cguad diiver 1,0

Vo) + (vl 118,106

Fesonanse frequency (#x) Bz

Pert diamvier (Dp) em . 17,334

LEguivalent volame (Vasil

Port length {T4) em 9,812

Total O (6

Lower <3 4B {11 Hz 46,102

Mechoggea G (D)

Centenl frequency {fo) Hz 74,588

Yleetrieal O (Ue)

Upper -3 aB () Uz 120,635

D resisiance (Re) Clhuns

Relative SPL at fob 48 -0,005

Serind reststance (Rs) Olarws

Aaxanam opple 4B 0,0

Svstern dampisg {5)

Efficteney baodwidth produly (ERP) 107,143

Susterg 0 (0'Y)

Trdenal wishth, Vb om 45,423

Trternad widih, Vi om 23,443

Testernud breight oo 46,0

Leakage volume (Vb-) 1

o datd base

fruernal depth cm 46,0

36. abra. Savszl(irGs, szub-basszus doboz tervezése a ,,Bandpass” opcioban

tén. Az is igaz, hogy a doboz mérete
éppen a kétszerese annak. Mds kérdés,
hogy ez a méret képezi az impulzusat-
vitel szempontjabdél optimalis ajdnla-
tot, a program szerint.

Sajnalatos, hogy a program opcidi
a szamitasok bonyolultsagaval ardnyo-
san cstkkennek. Voltaképp amikor
egyre tobb probléma vetédik fel, ami-
kor egyre tébb kérdésre varunk valaszt,
akkor a program egyre sz({ikmarkibb
lesz. Az elsd ilyen, vélasz nélkiil ma-
radt kérdés a reflexdoboz impedancia-
menete. Ez az opcié — sajnalatos mo-
don — itt mar nem jelenitheté meg, a
program egyszeridien nem tartalmazza.

Lépjlink tovabb a konstrukcids le-
hetGségek kiprobdldsaval, valasszuk a
dobozlehetSségek koziil a sdvszirss,
sub-bass kivitelt!

Példa: savsztiirés doboz

Tervezziink a kivdlasztott hangszéré-
val szub-basszus dobozt! A Box type
ablakban valasszuk ki alul a Subwoofer
opcidt (és célszerlien a Monacor MBR
reflexcsovek haszndlatat is), majd az
SL-NAF opciét. Ekkor a kis ablakban a
Bandpass felirat jelenik meg (mindez
torténhetne egyszer(ibben is...) és a f§
meniiablak ismét dtrendezddik (36. ab-
ra). Miutdn csatolt iireges savszidrst
kivanunk épiteni, értelemszerfen két
doboztérfogat kiszdmitdsa torténik
meg. A program a teljes rendszer joséa-
gat optimalizalja, Q’; = 0,707-re dllitja
be. Ez az dtvitel szempontjdbdl az
{egyik) optimum.

RT EK 05

A szamitdsok szerint a hangszéré
mogotti zart tér nettd térfogata, azaz a
Net closed volume, Vb mintegy 64 liter,
a csatolt — reflexcsovet tartalmazé —
reflexiireg nett6 térfogata, a Net reflex
volume, Vf pedig kb. 54 liter lesz,
vagyis eredében egy termetes, kb.
118 literes doboz van késziil6ben. A
szamitott —3 dB-es két hatarfrekvencia
46 Hz és 120 Hz. Az atviteli karakte-
risztika hulldmossiga — éppen a hang-
szoréhoz optimalizdlt dobozméretek
folytan — nem tartalmaz kiemelést, te-
héat kedvezd. AmitSl mégsem vagyunk
tilsdgosan elragadtatva, az pedig az al-
s6 hatdrfrekvencia meglehetGsen ma-
gasra sikeredett értéke. Egészen biztos,

hogy amennyiben eltériink az optima-
lis, maximadlisan lapos frekvencia-jel-
leggorbét eredményezd konstrukcio-
tél, valamelyes elfogadhato hulldmos-
sdg aran joval alacsonyabb als6 hatar-
frekvencidt is elérhetiink. Az adatok
atirdsa, egy mas dobozméret bedllitdsa
viszont ebben a programban nem tarto-
zik az egyszerf(i és szérakoztaté mive-
letek, sikertorténetek kozé, ellenkezd-
leg. Néhany perces eredménytelen pré-
bilkozas utdn feladtuk, €s dtugrottunk
a WinlISD beta verzidba. Ott villdim-
gyorsan kideritettiik, hogy ugyanekko-
ra dobozzal, de a térfogatok optimalis-
t6l valé kis atrendezésével a helyzet
igen sokat, mondhatni drdmaian javul.

Ha példaul 100 literes zart térfo-
gatot és 15 literes csatolt reflexiireget
alkalmazunk (reflexcsével), akkor a
szub-basszus doboz frekvenciadtvite-
lének két, -3 dB-es pontja nagyon ked-
vezd, 20 Hz és 200 Hz lesz, tovdbbd a
sav kdzepén, 60 Hz tdgabb kérnyezeté-
ben egy nem kifejezetten kellemetlen,
-3 dB-es bemélyedés lesz csupdn. Ezt
egy ligyesen megvdlasztott mélyhangu
hangsugdrzéval nem boszorkdnysig
zérusra kompenzdlni. Ugyanekkor az
is biztos, hogy barmelyik végered-
ményt tekintjiik alkalmasnak megépi-
tésre, az atvitelt 80—-100 Hz fol6tt min-
denképpen célszerd aktiv vagy passziv
sz{r&vel korlatozni €s a sdvot innentdl
kezdve mar a mélyhangu vagy a széles-
sdvi egységgel lesugarozni.

A késébbieckben bemutatjuk, hogy
a MONACOR tervezdgardija egy 137
literes, kissé médositott konstrukcidval
milyen eredményre jutott.

SP-46/500PA

Transmission Line

Nundrer of equal dver

Resoranee freguency (55) Hr

Huivident vobins (Vasi 1

Toial O {Q

Reference 3PL 4B 96,907

Mechanteal @ () Efficiency bandwilth produla (EUP) 107,143
Flecuienl QO (G

I3C reststance (Re) Obans 5.7
Sestal resistance {Rst Olons 0,6 Jrderssad widih emn 34,266
Internal depth «n (1) 32,617
Effvchve cone nren {Sdy e’ 1180,0 Internal depth vn (2) 27,181
Design frequency (i) He 30,0 Ttemad depil con §3) 21,745
Swuffing densty hym3 7,0 Inteonal hesght cm 114,978

Ares favtor [1,25-2,3]

Waol approsumated kg

37. abra. TL-doboz kiszamitasa
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SUGGESTED BOX (inclusive Vi)

Internal width £ = 54,266
Internal height cm = 114,978
Internal depth ern = 32,617

p o :{@:zvamvﬂmur:::’m&m'::w

Driver Dimensions (WxH or D) ram = 460,0

Internal height cm = 114,98

Intermal depth cm (1) = 32,62
Intemnal depth em (2) = 27,18
Internal depth om (3) = 21,75

] i ;251?:1;3
" a/
1 "
! \
N
18,78 em \
|
l
(@)t
|
\ @2 ‘
%
e 60,06 e e +

38. abra. A tervezett — a vége felé sziik(il6 tipusu — TL-doboz axonometrikus
és keresztmetszeti rajza (a program két kiilén ernyoképébdl dsszeadllitva). A
rajzon a 18,78 cm magassagi adat nyilvanvaléan hibas!

TL-doboz

Megtartva kedvenc hangszérénkat, el-
végeztiik egy TL-doboz (azaz miivonal
jelleg@i doboz) megtervezéséta CAAD
4.1 programmal. A Box type ablakban
kivalasztottunk a Transmission line
meniipontot, €s mar meg is kaptuk a
doboz adatait (37. abra). ,

A termetes, 1,15 m magas, mintegy
350 liter térfogatu szerkezetet a prog-
ram 30 Hz-es alapfrekvencidra tervez-
te. Ugyeljiink arra, hogy ez az érték
nem lehet kisebb, mint a hangszérd
rezonanciafrekvenciaja. Ezen feliil el§-
re el kell donteniink egy-két aprésdgot,
példaul azt, hogy a TL-csovet milyen
kg/m?3 sdrfiség( csillapitéanyaggal tolt-
juk ki. Jelen esetben egy meglehetSsen
kis fajsilyd, vagyis laza, 7 kg/m? anya-
got (vattat) ajanlott fel a program.

Tovabba meg kellett vilasztani a
kénusz és a TL-cs6 kezdeti keresztmet-
szeti feliilete kozottl, an. , keresztmet-
szeti arnyt”, amely a TL-doboz Q ér-
t€két és a doboz rezonanciafrekvencia-
jat befolyésolja. A program az 1,5...2,5
értéktartomanybdl tesz ajnlatot.

A frekvencia-jelleggtrbe azonban
ebben a meniipontban sem 4ll a rendel-

36

tagsdgnyi (1,9 cm) mérettel kisebb bel-
s magassig 114,98 cm. (A helyes ér-
ték nyilvan 118,78 cm.) Ilyen adatok
lattan a felhasznal6 elbizonytalanodik
és az afds szamlaval drusitott program,
tovabba a programozd korrektségébe,
hozzaértésébe, a misztikus ,,német pre-
cizitasba” vetett hite nagyot zuhan.

{zobarikus beépitésd doboz

Mintahangszérénkat kiprébaltuk izo-
barikus beépitésben is. Amint errSl mar
korabban sz6 esett, a szakirodalomban
némi zavar tapasztalhatd az elnevezé-
seknél (lasd kompaund).

A meniiopci6 esetiinkben is értel-
mezési gondokkal kiizd, tovabba a z3-
réjeles magyarazat: ,,(Push/Pull)” pe- '
dig ebben a témakdrben végképp értel-
mezhetetlen, itt nem ez a kifejezés szo-
kasos vagy haszndlatos (39. abra).

Mindezzel azonban semmi bajunk
nem lenne, ha egyébként a program
ezen meniipontja jél mikddne. Sajnos
az adott hangszoré alapjan kiszamitott
adatok szerinti dobozkonstrukcidk
rendre kiilonféle torzsziilotteket ered-
ményeznek. Az egyik esetben az egyik
hangszoré példdul kildg a dobozbdl
(40. abra). Iiyen hibdval azonban tSbb
—ingyenes vagy shareware, az internet-
rél letolthets ~ programban is talalkoz-
tunk. Valészinileg a hiba elkeriilésé-
hez jelent6s matematikai appardtus
sziikséges, €és ezt a ,,magassagot” a
programozok tSbbnyire , kihagytak”.

39. abra. Az izobarikus hangsz6roé-
beépités lehetdségei a programban

kezésiinkre. Az mindenesetre kiolvas-
hat6 a fé6menii megfeleld celldjabol,
hogy — a TL-dobozokndl megszokott
médon — a megfeleld miikodéshez
majdnem 2,4 kg, 7 kg/m? siiriiségd vat-
ta beépitése sziikséges a dobozba. Ez
gyakorlatilag a doboz vattaval torténé
laza kitomését jelenti. ‘

A doboz kiilsg, axonometrikus ké-
pét, valamint keresztmetszeti rajzat — a
program két kiilon ernySképébdl 6sz-
szedllitva — a 38. abra mutatja.

Noha a szamitasokkal kapott ada-
tok korrektnek tiinnek, zavaré kortl-
mény a rajzon megjelend nyilvanvalé
hiba, a doboz 18,78 cm-es magassiga
akkor, amikor a mindossze egy falvas-

R

R—

]
§ A

prem 3262 e e

40. abra. Hibas, zart dobozos, izo-

barikus beépitésii konstrukcio. Az

egyik hangszdéro — igy — kilég a do-
bozbdl

Maskor meg a reflexcsé sikeredik
til nagyra, til hosszura vagy tdl nagy
atmérdjire gy, hogy be sem épithetd
a dobozba (41. abra). Van olyan do-
bozrajz is, amely teljesen hibas. Ugy,

ahogy van. Ekkor pici dupla téglalap
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Tmernal height cm = 46.0
Ltersal deptivcm » 46,0

Intersnl width, Vb o = 38,84
Luternal width, Vem = 10,74

41. abra. Hibas savszirés, izobari-

kus beépitésid konstrukcio. A ref-

lexcsé mérete tal nagy, kilég a do-
bozbdi

SUGGESTED BOX (incksive ¥-)
Drivar Dimansions (¥eH o1 D) mm = 311,0
Internal width cm = 0,0

Iternal aight crm = 0,0

Intomal depth o = 0,0

Wil

42. abra. Hibas bassreflex, izobari-
kus beépitési konstrukcié. Ertel-
mezhetetlen rajz és numerikus vég-
eredmény (0,0 cm stb.)

szerd targyat ldtunk a képen, mert a
program valahol elakadt a szamitdsok
sordn, €s csak tobbszori unszolasra ad
—ilyen — eredményt (42. dbra ).

A hibajelenség nagyon kellemet-
len, mert felvetGdik a kérdés: csak ez a
torz végeredmény hibds-e, vagy a tob-
bi, szemre jénak ting is az, csak azokat
a hibakat elhissziik?

Miutan Murphyt mar korabbrdl is
személyes jobaratunknak tekinthetjiik,
rossz sejtelmeink vannak.

Exponencialis télcsér

Hangszoronkat kiprébaltuk tolesérsu-
garzo6-szerepkorben is, véltozatos ered-
ménnyel. A Box type meniiablakban a
Horn opciét valasztva a f6menii atren-
dezddik és szamos — egyébként altala-
ban szabadon vélaszthaté — adatot az
adatbézisbol felvesz, majd egy kész
tolcsérkonstrukciéval rukkol eld
(43. 4bra). Ennek lényege a program
szempontjabol konnyd atméretezhets-
ség, amit a parhuzamos két oldallap
tesz lehet§vé.

A hangszo6ré a hatoldaldn egy zart
tiregre csatlakozik (44. abra), igy elvi-
leg akar gumi membréansz€Eld, ldgy fel-
fiiggesztési tipust is alkalmazhatunk,
ha az lireg méretét a programban kor-
dédban tudjuk tartani. Ez azonban kétsé-
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Dviver nune SP-46/500PA Throat aves (Ah) 590,0
Box type Mouth area {Am} cm® 10870,06
Nugnber of eoual driver Hom constang (k) 1,208
Resonunce frequency (fs) Hx 34 Horo length (Lh e 241,697
Equvalers velume (Vas) 1 Closed cabiner volune (Vb 1 116,097
Total G 106 SPL. gum 4B 12,654
Mechunical @ Qo) Fifeieney baadwidth produkt (€8P 105,499
Elecioeal Q (Qe) Number of gradustions 10,0
DC resistanee (Re} Olune Distance of gradiations vm 24,17
Seral resistance (R} Ohms
Hom pesition i roo1n Floor-edge
Effective cone area {Sd) em” Hean aveu Round
Lower cut-off frequeney (o) Hz 33,0 ] 0
Higher cud-off frequency (fhm) Bz
Fressure chamber volume (Vei | 15,074

43. abra. Tolcsér tervezése 33 Hz-es alsé hatarfrekvenciara

ges, ugyanis a fémenii az adatok atira-
séara logikatlan médon reagdl: vagy at-
szamitja az Uj paraméterre a tolcsért,
vagy nem, pontosabban egy &vatlan
pillanatban visszairja a régi adatokat.
Megprébaltuk az egyes — valaszthat6 —
paramétereket feliilirni, de ez kevés si-
kerrel jart. Tobbnyire visszakaptuk a
régi paramétersort.

A tolcsér legfontosabb 4ltalanos
adatait egy kiilon ablakban, szamér-
tékekben, tdblazatos formdban kapjuk
meg (45. abra), ha megnyomjuk a jobb
oldali, List horn dimensions felirata ra-
diégombot. Ezek az adatok meglehets-
sen fiiggetlenek a program altal met-
szetben és elolnézetben bemutatott to1-
csérkonstrukciétél. A programban
ugyanis kivélaszthatjuk a tolcsér ke-
resztmetszeti formajat, ami lehet kor,
négyzetes €s téglalap alaki, a bemuta-
tott rajz méretadatai pedig csak tégla-
lap keresztmetszetd tolcsérre értelmez-
hetSk.

Mindezek mellett egy tolcsér meg-
tervezése a programmal nem éppen

hangszéré
\

_ ___.{'_' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B

zart
lreg

exponencialis
tolcsér

44. abra. A CAAD 4.1 dltal tervezett
télcsér elvi felépitése

egyszert feladat,a CAAD 4.1 mikodé-
sén itt is még igen sok javitanivalé ma-
radt.

Példdul a tervezés egyik sarkalatos
pontja at6lcsér alsé torésponti frekven-
cidja, ami altalaban nem lehet maga-
sabb, mint a hangszérd rezonanciafrek-
vencidja. Az alsé hatarfrekvenciat vél-
toztatva a tervezett t6lcsér méreteinek
tdblazatos szdmadatai kévették a valto-
zasokat, azonban a miveletek alatt az
alsé hatarfrekvencia gyakorta atugrott
egy masik értékre.

A kiilonféle hangszoérokkal folyta-
tott kisérletek gyakorta eredményeztek
irredlis fizikai kivitelt, amint ezt a tol-

590,00

789,57

1056,65

141407

1892,39

2532,50

3389,14

4535,54

6069,72

8122,24

10870,45

45. abra. A részletes tolcséradatok

valaszthatdan kerek, négyzetes és

tégla keresztmetszetre a List horn

dimensions radidgomb megnyoma-
sa utan lathatdk egy kiilén ablakban
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Throat area (Ah) o 90,0
Mouth area (Am) e = 10870,06
Horn length (L) em = 241,7

29,6 cm—

Example for a folded horn

F————— 5831 cm —

1184 cmn

,./‘///\ \ T
Jage TN
T N
[ f{j \\\ 6453 o
444 cm / - !
) s
L L2 Dot L

B 7252 o —-

P J
17,76 cm

L 98,65 cm

{

[ 106,56 cm —

CAAD-4.1 Copyright 2002 MONACOR INTERNATIONAL GMBH & COKG

46. abra. A megtervezett télcsér egy lehetséges kivitelének keresztmetszeti
rajza. A rajz szerinti, szamitott télcsérek néha nem realizalhatok (pl. torzak)

csér keresztmetszeti rajzdn (46, abra)
sajnalatos médon tapasztalni is lehe-
tett. Példdul a hangszéré szdmdra fenn-
tartott hely, a zdrt lireg tdl laposra sike-
redett, a szoban forgé hangszoéré a kis
belmagassdg miatt el sem fért benne.
Maskor a tolcsér szélességi mérete lett
eltdlzottés a zart lireg szinte lepénysze-
rd format vett fel. Mindenesetre, aki
kell$ vizudlis fantdziaval rendelkezik,
atablazatos t6lcséradatok birtokdban el
tudja késziteni a tolcsér megfelel§ asz-
talosrajzat egy barmilyen formdju, te-
hat nem csupan a javasolt tipusd tol-
csérre. Azt azonban nagyon jol tudjuk,
hogy ez milyen hatalmas numerikus
munkat, fejlett térszemléletet és magas
szintd miiszakirajz-készséget igényel.

Axonometrikus rajzot ez az opcid
nem szolgdltat, ami esetiinkben — an-
nak csekély informéciétartalma foly-
tin — nem nagy tragédia. Viszont rop-
pant sajndlatos, hogy frekvenciakarak-
terisztikat itt sem kapunk.

Ha visszalapozunk a 24. abrihoz,
annak kozépsd részén lathatd a terve-
zésre kivalaszthaté dobozok listdjat
tartalmazé kis dszémenii, amelyet kii-
I16n kinagyitva a 39. abran is bemutat-
tunk. Ezen dszémenii k6zE€psS részén
lathaté a Parts list opcié. Ha birmelyik
hangsugdrzdtipus tervezése utdn rakat-
tintunk erre az opciéra, megjelenik egy
gordiilSlistat tartalmazé kis ablak (47.
abra), ahol a lapszabdszat soradn le-
gyartandd alkatelemek megnevezését
és méreteit lathatjuk.
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Lateral wall

65,553,

Baffle with cutout

50.4x39,7x1,9

Reflex chanre]

00x39,7x19

Rear wall

62,1x397x19

Cover plate

397x534x19

47. abra. Anyaglista a lapszabaszat
szamadra (darabszam, megnevezés,
a méretek cm-ben)

A listat latva, elgondolkozhatunk
azon, hogy mit tegyiink, ha a doboz
nézeti képén jol lathato hibat, alkalmat-
lan konstrukciét latunk, példaul a hang-
szord vagy a reflexcsd dthatdsba keriil
a doboz alkatelemeivel (ldsd 35...37.
dbra).

Kévetkeztetések

A szimulacids tervezéprogramok alta-
laban addig a pontig mikddnek 1énye-
gében kifogastalanul, amig a papir—ce-
ruza moédszer haszndlata is egyszerd.
Amint a konstrukci6 kezd elbonyoléd-
ni, a programok tervezdi egyre tobb
szamitasi- és hatarértékproblémaval,
belsé ellentmonddssal, kétértelmd,
esetleg irredlis végeredménnyel (nega-
tiv méretadatokkal) taldljdk magukat
szemben. Ha ezeket kellGen részletes,
attekintd vizsgalatok nélkiil, lazdn ben-
ne hagyjak a programban, akkor a sz4-
mitdsok teljességgel lehetetlen vég-
eredményeket is tartalmazhatnak.

Ez nem programozdsi probléma,
hanem szintiszta matematika, tehat a
programozonak eldszor a program ma-
tematikai alapjait kell rendbe tennie,
utdna lehet a korrekt algoritmusokat,
hatarértékeket stb. atvinni magdba a
programba.

Matematikailag, geometriailag na-
gyon nchéz egyszerd szamitdsokkal
meghatarozni bizonyos szitudciék kor-
latait, hogy példdul mikor 16g ki a do-
bozbdl egy hangszo6rd, vagy egy han-
gol6csé mikor nem fér be a dobozba,
vagy miért nem fér el valamely alkat-
elem barmely oldallapon. Voltaképp itt
kozbensd szamitasok alapjan nyert tér-
beli minimalis vagy maximalis hatarér-
tékeket kellene Osszevetni az adatbazis
alapjin (a hangszorék mechanikai ada-
taibol) szamithaté mas térbeli hatarér-
tékekkel. Adott esetben ,,vakon” azt
semegyszer(i szamitasokkal, hdrom di-
menziéban eldonteni, hogy melyik ér-
ték legyen kisebb és melyik legyen na-
gyobb, mint egy mdsik. Kiilondsen ne-
héz, ha er§sen alakos targyak viselke-
dését kell felderiteni, példdul a hang-
sz6r6 mellett elfér-e a hangoldcsé.

Amfig ezek a dolgok matematikai-
lag nem tisztdzottak, addig példaul a
hangsz6rd, a hangoléesé kiléghat a do-
bozbdl, targyak dthatasba keriilhetnek
egymadssal. Valamennyi olcsébb szi-
muléciés tervez8program erdsen kiizd
a hatdrérték- €és méretproblémakkal,
mert a korrekt megoldas a megval6si-
tottndl joval terjedelmesebb matemati-
kai apparatust igényelne. Erre a szintre
viszont az 1-2 MiB terjedelmd progra-
mok tobbsége nem jutott el, ami egy
ingyenes (pl. WinlSD) vagy egy olcsé
arkategdriaja (pl. CAAD 4.1) szoftver-
terméktdl val6jdban el sem varhatd.
Gondoljunk a Bill Gates névvel fémjel-
zett, vagy mds, joval dragdbban drusi-
tott termékekre. Taldn egy-két hibat
azokban is taldlunk, néha, esetleg...

A szimuldcids tervez§programok
ugyan a segitségiinkre vannak, de he-
lyettiink mégsem gondolkoznak. Egyik
bemutatott program sem hibatlan, és
ugyanekkor mindegyiknek vannak eré-
nyei. Mindegyik jol megél a masik
mellett, mint ahogyan ez a szerz§ gé-
pén is torténik. Eredményeiket azon-
ban minden esetben - legalabb szemlé-
leti szinten — ellendrizniink kell.

Ha viszont — az ismert korldtok fi-
gyelembe vétele mellett — a konnyen
elérhet§ programok, lehetdségek elle-
nére sem végziink el6zetes szamitiso-
kat, akkor magunkra vessiink!
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1. tablazat. A Hangszordé 2000 Kft. mélysugarzo célra alkalmas hangszéréinak fontosabb paraméterei

Tipus HAI01004 | HAIO/04 | HAI21048 | HAI25/18 | HCI2Z5/114 | HAI3/1018 | HAIS/018 | HAI6/108 | HCI7/1034 | HAI7/1148
Frekv. (Ho) |  90.5k %..5k 90..5k 7500k | 50.20k 50..6k 50..6k 55..4K 70..16k 55..4K
Vajénlott ] < < <10

Qs 081 041 047 092 047
Vas () 1,55 1,55 1,55 68 5,1 I 8.6 19 12 19
F, (Hz) 115 115 115 88 % 58 58 52 93 52
Re(Q) 32 32 6,5 12 37 6.4 6,5 63 28 63
L (mH)

Xmax (m)

1(Q) 4 4 8 8 4 8 8 8 4 8
Qus 460 46 46 3,18 388 28 25 363 438 363
Qs 090 090 090 091 102 047 048 0,54 1,16 054
SPL (dB) 8 84 8 8 87 86 86 87 2 87
Pe (W) 15 15 25 i5 15 35 3 55 15 55
BL (Tm) 47 47 47 38 33 6.4 61 65 29 65
dia (m) 0 0,1 0,108 0,125 0,125 0,134 0,138 0,125 0,171 0,159
Sa(m) 0,005 0,005 0,005 00072 0.0075 0,0087 00087 00132 00134 00132
Tipus HAITP/I0i6 | HAITPO916 | HAIS/II28 | HA20M138 | HA200904 | HA2/1128 | HA25/1128 | HA2771028 | HA31/1008

Frekv. (H) | 45.5k | 45.5k |  55.4k 45.6k 40..6K 45..6k 3.5k 3.5k 30.2k

Vaginlo () <l <25 <40 <50

Qs 046 0,386 046 046 0,54 0,56 054 0,54 044

Vas ) 3 3 I8 8 4 40 30 370 581

Fs (Hz) 40 45 55 35 40 I 2 2 3

Re(Q) 5.1 44 64 65 34 6.5 66 66 7,

Le (mH) ‘

Xmax (M)

1(Q) 6 6 8 8 4 8 8 8 8

Qs 28 24 115 3,13 34 334 3,05 3,05 25

Qs 055 046 078 054 065 068 0,66 0,66 0,54

SPL (dB) 87 87 87 89 88 8 89 89 %

Pe (W) 40 60 55 £ 60 £5 60 60 100

BL (Tm) 50 59 573 6] 55 815 66 61 8.6

dia (m) 0,159 0159 017 02 02 021 025 026 0314

Sam) | o0 00137 | 0013 00228 00228 00227 0,0366 0,0366 0051

Megjegyzés: az adatok sorrendje — a beirds megkonnyitése érdekében — megegyezik a WinISD beta programban a Driver editor ,sajét
adatbazis” tiblazatanak (5. dbra) a kitoltési sorrendjével.

A szamitdsok megkonnyitése célja-
bél kozoljiik a Videoton — Hangszord
2000 Kft. hangsz6rék Thiele-Small €s
egyéb fontosabb paramétereit (1. tab-
lazat).

Az ,Advantage-Sub” doboz

A Monacor, mint a legtobb hasonlé
hangszoros cég, ajanlasokat, konstruk-
ciokat dolgozott ki hangszoréi szamd-
ra, az €pitési (vasarlasi) kedv tdimoga-
tasa céljabol. Az SP-46/500PA tipusi
hangsz6rohoz elkésziilt a gyakorlatban
is a méretezett szub-basszus konstruk-
ci6, azelvi mikodés Iényegét nem érin-
t§, kisebb médositasokkal.

RT EK '05

Amint ezt mar a kordbbiakban be is
mutattuk, a csatolt iireges, sdvsziré ti-
pust doboz térfogatainak és hangolasi
frekvencidinak célszeri médositasaval
(pl. prébalkozassal) méd van az opti-
madlis, maximaélisan lapos frekvencia-
menetlf megoldashoz képest nagyobb
savszélességd, bar kissé hullimosabb
frekvenciamenetd doboz kialakitisara.
Esetiinkben is ez hizédik meg a valtoz-
tatdsok hatterében. A szamitotthoz ké-
pest valamivel nagyobb, 137 literes do-
bozban sikeriilt az ltalunk tervezett-
hez képest kissé nagyobb, 40...160 Hz
savszélességet elérni, ami elsGsorban
az alsé hatdrfrekvencia értékében tlinik
kedvez&bbnek.

A Monacor,, Advantage-Sub” elne-
vezési szub-basszus lada a legfeljebb
1000 W zenei, max. 500 W névleges
teljesitményt a négy darab, MBR110
tipusi milanyag reflexcsévon keresztiil
sugdrozza a kiilvilag felé, SPL =97 dB
kézepes hangnyomds mellett (2,83 V
hangfrekvencids vezérlGjelre, 1 m ta-
volsagbdl mérve).

A cég a hangsugirzé meghajtdsara
kiilon szub-basszus erdsitdt javasol,
amelyben egyrészt korrigalhaték a
frekvenciamenet problémdi, tovdbba
amely tartalmaz egy 30-35 Hz torés-
ponti frekvencidji szubszonikus (kis-
frekvencids), legalabb 12 dB/oktav
meredekségd, erdteljes mélyvigé szi-
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48. abra. Az ,,Advantage-Sub” szub-
basszus lada frekvenciamenete
{SPL) és a hangszoro impedancia-
menete (Z) (Monacor)

rét a hangszérdé épségének fokozott
6vésa érdekében.

A szub-basszus sugdrzét a nagy
sdvszélességli (mély-, k6zép-, magas-
sugarzd) rendszerhez célszerli kb.
120 Hz torésponti frekvencian csatla-
koztatni, illetve a teljes rendszer ke-
resztezési frekvencidjat 120 Hz-en
megvalasztani. A két tartomanyt
12 dB/oktav oldalmeredekségi alul-,
illetve feliildtereszté szirdkke! vagy
valtészirdvel (értelemszerien aktiv
szdrékkel) kell szétvilasztani. A doboz
frekvenciamenetét a 48. abra mutatja.

A cégnél az olcsé (OSB) alap-
anyagbdl, kivalé asztalosmunkdval na-
gyon sz€p dobozt sikeriilt kialakitani.
A dobozrdl késziilt, feliratozott fotdt a
49. abran, a hangszor6 €s oldallap nél-
kiili doboz képét a 50, abran lathatjuk,
ahol a fotézashoz a dobozt az oldaldra
allitottak.

A cég amegépités sordn nem fukar-
kodott sajat kindlatinak bemutatdsa-

2 x MZF-8304
hordfoganty(

2x MZF-831f1/SW 4 x MBR-110
hordfoganty( reflexcsé_

beldl:
1 % NL-SP-46/500PA
mélysugarzé

2 x NL-4AMPR
csatlakozd

49. abra. A megépitett ,,Advantage-
Sub” szub-basszus lada el6inézet-
bél (Monacor)

40

val. Tekintettel a doboz alakjdra, tdme-
gére €s méretére, az el§- €s hatlapra2-2
tigyes (siillyesztett), de nem kifejezet-
ten olcso, kétféle hordfogantyiit is be-
épitettek.

A két specidlis hangszdrocsatlako-
z6 is cég kindlatabdl valé. Ezek a meg-
oldasok az eredetileg egyszeriibb do-
bozon szdmos extra nyilds készitését

vontdk maguk utdn, amelyeket az ol-.

dallap nélkiili képen is tanulményoz-
hatunk (50. 4bra).

A doboz 18 mm-es fa-félgydrt-
manybd6l (OSB-lemezbdl) késziilt, az
asztalosmunka kivitele példaéri€kd. A
bal oldali oldallapot képeziék ki leve-
hetének. Ennek eltdvolitdsa utdn épit-
heté be a hangszo6rd, készithet§ el a
csatlakozok elSlapi bekétése €s rogzit-
het6 a csillapitdéanyag. A kell§ merev-
ségrél egyrészt a hangszérét hordozé,
keretszert belsS hangfal gondoskodik,
tovédbba ezt szolgaljak (a fotén az alsé
és a felsd) két liregben elhelyezett, alli-
tott, alcsony merevitGfalak is.

A doboz 6sszeépitése sordn mint-
egy 60 darab, ¥35x30 mm-es 6nmetszé
facsavart (pozdorjacsavart) hasznaltak
fel, a hangszord rogzitése is ilyen tipu-
sii, de P4x16 mm méretd csavarral tor-
tént. A lapokat a csavarozdson feliil
még ragasztissal is rogzitették egy-
mdshoz.

(A szerz6 a kellemetlen épitési, szi-
lardsdgi, sz4llitasi tapasztalatok alap-
jan a pozdorja, MDF, OSB dobozok
Osszeépitésénél dltaldban jéval hosz-
szabb, ¥7x50...60 mm-es pozdorjacsa-
varokat haszndl, 5,7 mm-es, teljes
hosszisagi elSfirds mellett.)

A belsg élek mentén 20 X 20 mm-es
fenyd lécek teszik szildrdabbd a do-

50. abra. Az lires szub-basszus la-
da oldalnézetbdl, leszerelt bal olda-
li oldaliappal (Monacor)

bozt, illetve az eltdvolithato, siillyesz-
tett oldallap is ilyen bels§ léckeretre
rogzithetd. A doboz kiilsd €leit kis su-
garban lekerekitett€k.

A doboz kiss€ egyszerfisitett aszta-
losrajza a 51. Abran ldthatd. A szagga-
tott vonallal rajzolt két téglalap a Mo-
nacor-féle siillyesztett fogantyiik fel-
erdsitési helyét jeloli (egy nagy €s egy
kicsi az elSlapon, illetve ugyanennyi a
hatlapon).

A beépités sordn a hangszérdkosar
alatt dntapad6 miianyaghab-csik tomi-
tést alkalmaztak. Erre a célra kivdléan
megfelel a hazai, ablakszigetelGként
hasznalatos, 6ntapadé habszivacs csik.

A doboz csillapitdsat a Monacor ki-
nélatdban szerepld akusztikai csillapi-
téanyagokkal: habszivaccsal és vatta-
val oldottik meg. Ennek soran egy da-
rab MDM-60 tipusi, 100 x 50 X 6 cm-
es, hulldmos feliiletd, 20 kg/m? stirdsé-
gii habszivacsot, 2 készlet MDM-3 ti-

eloinézet

oldalnézet, eltavolitott oldallappal

|

________

F520x20—as |éc'|r
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51. abra. A szub-basszus lada asztalosrajza. Az eltavolithaté, pozdorjacsava-
ros rogzitési hatlap mérete 500 x 548 mm. A belsé élek 20 x 20 mm-es bera-
gasztott feny6léccel vannak megerdsitve. A jobb oldallapon 2 db 75 mm ma-
gas, a bal oldallapon pedig 1 db 100 mm magas OSB-lap merevité taldlhaté
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pusu, specidlis (2/3-rész gyapji, 1/3-
rész poliészter Osszetételli, 300 g/m3
stiriségli) 63 x 33 x 3,5 cm-es méretd,
Osszesen 2 X 2 darab vattapaplant hasz-
naltak fel. A csillapitéanyagot Ggy osz-
tottdk meg a két iireg kozott, hogy az
semmiképpen ne zavarja a kénusz
mozgdsdt. A két csillapitéanyag he-
lyettesithetd a kozismert, sziirke, hulla-
mos feliiletd habszivacssal, illetve ipari
vattaval.

A két csillapitéanyagot ardnyosan
osztottdk szét a két iireg kozott. A ra-
gasztisos rogzitésénél iigyeltek arra,
hogy a csillapitéanyag a kénusz moz-
gdsdt ne zavarja, azzal semmi koriilmé-
nyek ko6zo6tt nem érintkezhessen.

Anyaglista (18 mm-es OSB-bdl):

QOldalfalak 2db 584 x536 mm
1db 584 x 500 mm
1db 548 x 500 mm

Alja +teteje 2db  500x 518 mm
Osztdlap Idb 500 %500 mm
MerevitSlap 2 db 75 x 500 mm

1db 100 x 500 mm
Dobozalapanyagok

Elsédleges probléma a hdzi hangsugar-
26-készitésnél a doboz alapanyagdnak
a kivdlasztasa, majd a beszerzése. Két
f6 szempont vetddik fel: az alkalmas-

sdg és a megmunkalhatésdg. Az alkal-

massdg természetesen akusztikai
szempontbdl értendd.

Beviltak azok az anyagok, ame-
lyek kell§ merevségtiek €s stirtiségiek.
Els@sorban faanyagok johetnek szami-
tisba, de extrém esetben szokatlan
anyagokra is gondolhatunk.

A faanyagok koziil nem vdlt be a
fenyd fiirészeltdru, de a nagyon draga
keményfaval sem jobb a helyzet. A mi
szempontunkbdl tigyszélvan csak hi-
béja van. El&szor is a kitermelés, felfi-
részelés utan a puhafa (feny8) hozzave-
t6leg 3-5 évig, a keményfa legaldbb
5-7 évig dolgozik, fizikailag szdrad,
zsugorodik és kémiailag is atalakul.
Emiatt a frissen visarolt faanyag mé-
retre szabasa, illesztése illuzérikus mi-
velet, néhany hénap utdn az elkésziilt,
preciz famunka elvetemedik, szétha-
sad, csavarodik stb. Ezen az sem segit,
‘ha a faanyag h&kezelt, mesterségesen
szaritott.

Csak a hosszii évekig tarolt fliré-
szeltdru esetén van arra remény, hogy
az elkészitett tirgy tobbé-kevésbé
megtartja az alakjat, de az idGszakos
ellendrzés €s javitds semmiképp nem
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mulaszthaté el. Emellett a fa szinte so-
ha nem hal meg, 6rokké koveti a klima-
tikus viszonyokat, elsGsorban a légned-
vesség viltozdsait. Egy kozponti fiité-
ses lakohelyiségben télen lehet akar
30-40% is a légnedvesség, ami mar
igen szdraz levegdt jelent, viszont egy
fiilledt nyari zivatar soran elérheti akar
a 80-90%-os, kozel trépusi szintet is.
Ezeket a koriilményeket a faanyag mé-
retvaltozassal, torzulassal kdveti, még
akdr szazéves koraban is. Az eredmény
vetemedés, széthasadas lehet.

Annak ellenére, hogy nagyon szép
megjelenésti, tablasitott fenydfa-lapo-
kat kindlnak a barkicsaruhdzak, hang-
sugarzé célra nem javasoljuk vésarla-
sukat. Ennek a szaradasi problémékon
kiviil mas oka is van. A puhafa nem
eléggé siird, kénnyen rezondl; amig pl.
hegedii készitésére ezen tulajdonsidga
folytan kivalo is lehet, egy hangsugar-
z6 esetén ez kifejezett hatrany.

A joval stirtibb, ridegebb és sokkal-
ta dragdbb keményfa megmunkalasa
hazilag nagyon nehéz, barkicseszko-
zokkel nem igazan' sikeriilhet. Ki-
mondhatjuk tehat, hogy a puha- vagy
keményfa fiirészeltdru a tulajdonsdgok
Osszességében vett kedvezStlensége
miatt dltaldban alkalmatlan hangdo-
boz készitésére. A dobozok élmerevi-
tésére viszont kivalé lehet egy-egy al-
kalmas méretd, becsavarozott, bera-
gasztott fenyGléc, -hasab. Bevilt a le-
gdmbdlyitett dobozélként alkalmazott
keményfa-profil.

Hangsugarz6-készitésre leginkdbb
alkalmas faanyagok a fa-félgydrtm4-
nyok, ezek koziil is leginkdbb az tn.
apritékbol késziil§ tipusok valtak be.
Gyartasuk sordn a fat kiilonbozé fi-
nomsdgban apritékoljak és ragaszto-
anyaggal keverve, lemezekké sajtol-
jak. A legtobb félgyartmany — kiilono-

-sen a 8—10 mm-nél vastagabb lemez —

haromrétegii, vagyis a két keményebb
szinoldal kozott egy lazabb, kevesebb
ragasztéanyagot tartalmazé és sajnos
konnyen szétvalo, széthasadé toltdré-
teg van. Az apritékoldssal késziil§ fél-
gyartmanyok kedvezd arszinvonald €s
eléggé jol megmunkalhaté anyagok.
Elnevezésiik és megjelenésiik (gyartas-
technoldgidjuk) szerint tobbfélék is le-
hetnek, példdul a legaprébb szemcsék-
bél, lényegében falisztbdl készitett,
egyrétegd, meglehetSsen puha fél-
gyartmany a farostlemez. Ennek tipi-
kus vastagsdga 3—10 mm koriili. Ese-
tiinkben csupan aldrendelt vagy kiegé-
szitd alkalmazdsa johet szamitdsba. J6-

val durvébb, ,koézepes” szemcseszer-
kezetd a kiilonb6z6 keménység(, ha-
romrétegi, pozdorja vagy MDF-lemez
(Medium Density Fibreboard). A
szemcseszerkezet az apritas finomsa-
gatdl fiigg, ebben jelentds kiilonbségek
is vannak. A lap keménysége pedig
attdl fiigg, hogy a gyartas soran hany
szdzalék kotGanyagot (milgyantit)
adalékoltak az apritékhoz.

A két boritorétegében asztalosfor-
gdcs méreti apritékbdl késziil az OSB-
lap. Igen j6l hasznalhaté, olcsé, erds és
konnyen megmunkilhatd, haromréte-
gii alapanyag.

Akusztikailag bevdlt a tobbrétegi
konstrukcié, amikor pl. két kiilonbdz8
anyag Osszeragasztdsaval készitjiik
(vagy utdlag feljavitjuk) a doboz oldal-
lapjait. Akdr megallapodott (idGsebb)
firészdru hulladékot is hasznalhatunk
az utdlagos rétegezésre.

Ennél a megoldasnél a doboz alap-
jaban véve MDF-, pozdorja- vagy
OSB-lapbdl késziil, és a nagyobb, sza-
badon maradé belsé feliileteket bebo-
ritjuk egy vékonyabb, mds anyagi ré-
teggel, példaul farostlemezzel, puha-
vagy keményfa-réteggel. Ennek a ré-
tegnek az a feladata, hogy a dobozfal
rezonanciat — eltér§ akusztikai tulaj-
donsagai révén — mérsékelje. Igy volta-
képp az utdlagos darabok beépitésénél
nem is kell preciz illesztgetésekkel baj-
16dnunk, megteszi a tobbé-kevésbé al-
kalmas méretd hulladéklemez, 1éc is.

A rétegelt lemez megmunkélhat6-

.saga a legjobb az Gsszes félgyartmany

koziil akar barkdcsszerszdmokkal is,
szerkezete pedig eléggé tomor. Sajnos,
eléggé draga és nem csekély rezondns
hajlama is van, ezért érdemes pl. egy
rdragasztott farostlemez-réteggel a re-
zonancidkat mérsékelni.

A rostos szerkezet( fa-félgyartma-
nyok dltalaban nagyon rosszul szegel-
hetSk, csavarozhatok. A szog elhajlik,
a facsavar kiszakad €s szétfeszitheti a
rétegeket. Legjobban bevalt az tin. poz-
dorjacsavar, amely a fa-félgyartmany
kodzépsd, puhdbb részében is meglehe-
tdsen szildrd rogzitést eredményez. A
pozdorjacsavarhoz magméreti el6fi-
rds sziikséges. A behajtds nyomaték-
igénye jelentds €s hozzd hatszogletd
(imbusz-) kulcs kell.

Ragaszt6ként a lejobban bevalt és
olcsé, Mozaik mérkanev(, tejfolstrd-
ség(i ragasztot ajanlhatjuk. Létezik ki-
16s, dobozos kiszerelése is, de ugyanezt
az anyagot kinéljak — kissé magasabb
arszinvonalon €s tobbféle fantdziané-
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ven — a lamindlt parketta ragasztasara
is, adagoldcesiicsos flakonban. Ezen ra-
gasztok allaga kissé higabb, mint a do-
bozos valtozatoké.

A Mozaik faipari ragaszté jellemzd
tulajdonsdga, hogy hamar dermed,
ezért a ragasztandé feliiletek gyors be-
kenése és pontos Osszeillesztése utdn
mar nem szabad, nem célszerdi a tar-
gyakat elmozditani, illesztgetni. Az il-
lesztéshez rendelkezésre 4116 id6 mind-
Ossze néhany perc, tehat eléggé dtgon-

doltan és tempdsan kell dolgoznunk. A

kotési/szaradasi 1d6 kb. 24 ora, ekkor a
kotésszilardsag mar kivalé.

Dobozfajtak

Dobozépitésnél az elsG probléma rog-
ton szerszamaink minGségével adod-
hat. Egyszerd, motoros barkacseszko-
zeink teljesitménye, miveleti pontos-
sdga dltaldban nem elegendd a kell§
sikeri munkavégzéshez. Tovabba
nincs mindenkinek ahhoz tiirelme,
hogy tobb méternyit nyilegyenesen fi-
részelgessen, vagy napokig illesztges-
sen csdmpasra sikeredett oldaléleket
egymishoz. Kéziszerszamaink (korfd-
rész-ticsa, kézi~ vagy motoros gyalu,
vésd) sem birjak a ,,gylrédést”, tilsa-
gosan hamar é€liiket vesztik az MDF,
OSB lapok megmunkalasa kozben.
Célszer( az alapanyagot mdr a vasarlas
alkalmaval méretre vagatni, ami na-
gyobb telepiiléseken, vagy pl. a bar-
kdcsiruhazakban altaldban nem prob-
léma.

Hasonlé gondot okozhat a konst-
rukci6 bonyolultsdga. Az egyszer( zart
doboz oldalainak leszabdsa altaldban
még nem til nagy feladat egy gépmi-
hely, lapszabdszat, kisiparos szdmadra.
Ha viszont egy asztalosiparilag elbo-
nyolitott konstrukciét vélasztottunk,
akkor mar a megrendelés leaddsahoz
sziikséges szabdsminta elkészitése sem
egyszerli dolog. J6l gondoljuk it az
el6ttiink 4ll6 feladatot és mérjiik fel a
rendelkezésre all6 lehetGségeket, pl. a
bérszabdszat gyakorlati pontossagit,
az esetleges megmunkalasi rahagydso-
kat!

A legtébb problémdt a nem derék-
szogi €lvagasok, megmunkdldsok je-
lentik (TL-doboz, télcsér!). Ilyet kevés
helyen vallalnak, koltséges is, valamint
a vérhaté pontossdggal sem lesziink
mindig elégedettek.

Kiilonféle hangszéroszakiizletek-
ben kész, natiir vagy diszbevonatos do-
bozokat is drusitanak. Lehetséges,
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hogy ezek kozott taldlunk céljainknak
éppen megfeleldt.

A zdrt doboz mind tervezési, mind
pedig kivitelezési (szabaszati, illeszté-
si) szempontbdl a legkedvezdbb. Kez-
dé barkicsolok lehetSleg maradjanak
ennél a doboztipusndl, de azoknak is
ezt ajanlhatjuk, akik vagy nem rendel-
keznek megfelels (barkécs vagy ipari)
szerszamgéppel, vagy nem tudjik
szakmihelyben leszabatni a famunkat.

Az egyszer( reflexdoboz elkészité-

~ se semmivel nem bonyolultabb a zart

doboznal. Gondot okozhat a reflexcsg,
hogyan €s mibdl készitsiik. Nagyon jél
beviltak a sziirke vagy sirga pvc lefo-
ly6csovek, amelyek 2 méteres szdlban,
tobbféle, szamunkra kifejezetten alkal-
mas méretben (@22, 332, @47, D60,
780, ¥90, B110) kaphatok a miszaki
aruhizakban, vizszerelési cikkeket
drusité lizletekben. Megmunkaldsuk
nagyon konnyd, fémfdrésszel gond
nélkiil méretre darabolhatdk.

Mis lehetdség is van, pl. a Monacor
cég kész, tetszetbs (alakos), darabol-
hatd vagy toldat vtjdn, releszkopikusan
dllithato mianyag reflexcsoveket is ki-
nal ¥29 mm €s P110 mm kdzotti mé-
rettartomanyban. A 2. tablazat néhany
teleszkopikus tipus méreteit mutatja,
de atényleges katal6gusvalaszték joval
nagyobb. Az 52. dbran pedig egy te-
leszkopikus hangol6csS képe lathatd.
A teleszkopikus csdvek elénye, hogy
hosszméretiik allitdsaval elérhet6 a do-
boz finom behangoldsa.

2. tablazat. Gyari hangolocsovek

Model | MBR-35 | MBR-50 | MBR-T0 | MBR-110
@ (mm) 3 51 70 10
Feliletcm?) | 96 204 4.2 95
(s {mm) 110 150 128 150
Toldat (mm) 110 150 130 150

I
Hossz (mm) | 110-210 | 150-280 | 128-245 | 160-280

52. dbra. Az MBR-110 teleszkopikus
hangolocsé képe. 160—280 mm ko-
z6tti hossz allithaté be a toldattal

A tablazat ,,Cs3” rovataban a fixen
beépitends peremes alkatrész hossza, a
,,Toldat” rovatban a csére illesztkedd
€s 4llithat6, mozgathaté rész mérete
lathat6, mig a ,,Hossz” rovatban a le-
hetséges beallithaté (t6l-ig) Ossz-
hosszisdg szerepel. A Monacor cég
pillanatnyilag 17 féle darabolhatd, il-
letve teleszkopikus kiviteld hangols-
csovet kinal.

A tobbkamras, bonyolult felépitési
dobozok hazilagos elGallitdsa azt a
problémat veti fel, hogy a doboz belse-
jében is vannak pontosan leszabandé,
illesztendd lapok, alkotéelemek. Ilyes-
féle konstrukcié elGallitasara csak az
vallalkozzék, aki képes a pontos, tiirel-
mes munkara.

A TL-doboz és a tilcsér elkészitése
hasonlé, de még nagyobb problémit
vet fel. Amig a TL-dobozban csupéan
egy-két ferde €l illesztése johet szami-
tdsba, addig a tolcsér szinte nem is all
masbo6l, mint ferde oldaléld, illeszten-
d& lapokbol.

Ktilénleges dobozok/anyagok

Tobb olvasénk érdelkGdését is felkel-
tették a csatorndzdsok sordn alkalma-
zott narancsszini mtianyagcsovek.
Ezek névleges bels atmérGje @200,
2300 és B400 mm, jelentds (6—10 mm
‘koriili) falvastagsag mellett. Beszerzé-
siik nagyobb épitGanyag-telepeken le-
hetséges.

A csovek haszndlata — az druktél
eltekintve — tobb szempontbdl is ked-
vezd. Szilardsaguk, merevségiik kiva-
16, darabolasuk fémfiirész lappal vagy
fémvdgdsra alkalmas darabol6tarcsa-
val (,,sikitéval”) konnyd. Az utélagos
megmunkdldssal sincs probléma (il-
lesztés, fiirds, lyuk kivagdsastb.). A kor
keresztmetszetd, rovid csd szerd doboz
viselkedése pedig igen kedvezs akusz-
tikai szempontb6l. Akdr zart, akdr ref-
lexdoboz épitésére is gondolhatunk.

A cséméret kivdlasztdsa sordn ter-
mészetesen a hangszérékosar atmérs-
jébél kell kiindulnunk.

A nagyobb atmérdjd csovek madr
kisebb épitési hossz esetén is kiadhat-
jak aszub-basszus dobozhoz sziikséges
térfogatot, és képesek a mélyhangszé-
rék befogadasara is. Ezen dobozfélesé-
gek kozel kocka szerd, alacsony, z6-
mdok megjelendésiikkel akar kis asztalka
szerepét is betolthetik.

Esztétikus kivitelezés esetén akar
vita, perpatvar nélkiil is befogadja €s
egyfajta butornak tekinti a csalad.
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MX-25 303

3 3/4 digites kijelzés

automatikus
méréshatarvaitas

DC; 1000V, 10 A
AC. 750V, 10 A
R: 40 ML

C: 100 pF

f. 10 MHz

T -40...+1000 °C

dicda-, tranzisztorteszt,
szakadasvizsgalat

mardzsinor és

hédmérdle] +250 "C-lg,
muanyagq vedapapucs

csak hrutio

9.990 Ft

{ MAXWELL digitalis multiméterek }

..

\1
3 1/2 digites kijelzés M X' 2 5 3 0 4

DC: 1000 V, 20 A
AC: 750V, 20 A
A: 2000 Mo

C: 200 pF
L:20H

f: 10 MHz

T -40...+1000 °C

dioda-, tranzisztorteszt,
szakadasvizsgalat

mérozsindr a4
hamarale] +250 “C-ig,
mianyag véddpapucs

csak brutte

13.990 Ft

Megudsarohalok a szerkesaiség HAM-bazaraban: Budapest X1, Dagaly u. 11. 1. em., H-F 9-14 éra.
Utanvéttel is magrendaeihetdk, a postai és csomagolasi kdltségek felszamitasaval,
Postacim: 1374 Budapest, Pf, 603. Tel./fax: 239-4332, 239-4933.

E-mail: hambazari@radiovilag.hu www.radiovitag.hu

Y

Mx-25 1 04 3 1/2 digites kijelzes

Hangnyomasszintmérés:
35...100 dB (30 Hz...10 kHz)
0,1 db fefbontas

+3.5 dB pontossag

Meqguilagitasméras:
0.1 !x...20 000 lx
+5% + 10 digit
hom-i kar.: £0,1%/°C

Paratartalommeres:
25%...95% rel. paratart.
0,1% felbontas

+8% pontassag

Himérsgkletmérés:
-20...1300 °C

0,1 “C, 1 °C lelbontas
+3,5% +5 digit pont.

Multimeter:

U DC; max. 600V
U AC: max. 600V
| DC: max. 10 A
R: max. 2 Mi2

didda-, ranzisztorteszt
szakadasvizsgalat

csak bruttd

14.990 Ft

n‘rérl:i zsin 6r{ésﬁ hémeéraie],
mianyag védoépapucs

A

b + 5 digites kijelzés és
23 szektoros sdvkijelzo

MX-25 501

Alap DC

pontossag: 0,05%
Bemendellendllas mV-

merésnél: >1000 M
Toébb, mint 50

mérési funkeio!

U DC: 0,1 4V...1000 V

1 DC: 0,1 wA...T0A

UAC: 0,1 uV...750V

1 AC: 0,1 pAL10 A

A: 0,1 ©...8000 M2

C: 200 pF...100 uF

f: 0.5 Hz...8 MHz
adapterrel: 1 GHz

T: —50...+1300 °C

dBm: -40...+80
20 féle Impedancian

automalikus,/kézi
méréshatarvaltas

szamitogépes kapcsolat
(R5232)

hatiérvilagitasos kijelzd

automata kikapcsolas

merézsindr

A5232 kabel

szoftvaer

mianyag véddpapucs

csak hrutto

39.990 Ft

’ Tartozekok a multiméterekhez: Tapintdhdménd (K-lip.) MX-25 W-hez\

L

&s MX-25 501-hez, 4. 1.800 Ft. MX-25 511 frekvenciamerd adapter
WM¥-25 501-hez (0.01...1 GHz-ig, 20 my-1a(), A.: 5.990 Ft.

3

4

5

RT EK '05
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Elektroncsdves hangvégeroésitdk

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

Az aldbbi cikk az elektroncsives tech-
nika hiveinek késziilt. Kimondottan
alacsony jelalaktorzitasi, kiilonbozo
teljesitményii erdsitok leirdsdt kozlom.
A beépitett elektroncsovek a szerkesz-
tdség HAM-bazdrjdban megvdsdrol-
hatck. A transzformdtorok kiilonféle
vasmagtipusra készitheték. A kapcso-
lasokat megépitettem, a kiilonbozd mé-
rési eredmeények (torzitds, frekvencia-
menet) ezek alapjdn késziiltek.

Bevezetd

Meglepden sok olvaso keresett meg te-
lefonon vagy a fenti levélcimemen A-
osztalyd, szimpla végerdsit§ kapcsola-
satkérve. J6 minGségl szimpla végerd-
sit6t késziteni nehéz feladat. Az A-osz-
tdlyd véger§sitéknél a munkapont
(nyugalmi andéddram) a dinamikus
racsfesziiltség—anddaram karakterisz-
tika linedaris szakaszanak a kozepén ta-
lalhat6. Ezzel a beallitassal biztosithatd
amaximalis kivezérlés a legkisebb tor-
zitas mellett. Az anédaram a kivezérlés
fiiggvényében keveset emelkedik. A
nyugalmi anédaram étfolyik a kimeng-
transzformator primer tekercsén. Az
egyenaramu el6magnesezés csokkenti
a primer tekercs induktivitisat. A ki-
sebb primer induktivitas miatt a romlik
amély hangok dtvitele, a torzitds jelen-
t6sen megnovekszik a vasmag eldmag-
nesezése miatt. Az elémagnesezést
l1égrés alkalmazésaval csokkenthetjiik.
Sajnos ez tovabb csokkenti a primer
idukcidjat. A csoves radidvevs-készii-
lékek végerdsitdi az aldbbi kompro-
misszum jegyében késziiltek.

A transzformdtort légréssel lattdk
el. A primer kell§ induktivitdsat na-
gyobb menetszamu tekerccsel biztosi-
tottdk. Segitséget jelent a vaskereszt-
metszet novelése is. A nagyobb vaske-
resztmetszetnek a kdszdnheten csak
nagyobb teljesitménynél jon 1étre a tel-
Jesitménybdl adddd torzitds.

A magas hangok atvitele a nagy
primer menetszam miatt csapnivald. A
késGbbiekben a primertekercset két
részre osztottak, e kozé a szekunder
tekercs keriilt. Ez valamelyest javitott
a magas hangok atvitelén. Egy ilyen

2~ 2

transzformatorral megépitett erdsits-
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1. abra. Transzformator viselkedé-
se szihuszos arammal vald taplalas
esetén

nél a kovetkezt mérhetjiik. A kozepes
frekvencidkon a torzitis alacsony.
Gyérebb frekvencian (mélyhangok,
100 Hz alatt) a kimendGteljesitmény
csokken, a torzitas rohamosan emelke-
dik. Magas hangokndl a helyzet hason-
16.

Elmondhatjuk, hogy a végerdsit
torzitasat lényegében a kimengtransz-
formator szabja meg. Az 1. abran lat-
haté a transzformdtor viselkedése szi-
nuszos drammal tortén§ taplalds ese-
tén. A vasmag magnesezési gorbéje
nonlinedris torzitast hoz létre. A torzi-
tds két moédon csOkkenthetd. Alacsony
meghajtégenerator-belséellenallast al-
kalmazunk a transzformdtor primer im-
pedanciajahoz képest. (A triddas vég-
er6siték ennek a feltételnek megfelel-
nek.) A masik torzitast csdkkent§ elja-
ras a magneses indukcié (B) alacsony
értéken tartdsa. A 4%-os szilicium 6t-
vozetl transzformatorlemez magneses
indukcidja szimpla végerGsiténél
0,4 T, mig elleniitemd kapcsoldsnal
0,6 T.

Hiperszil anyagd szalagmagnil,
szimpla A-osztalyd véger§siténél
B = 0,6 T, az elleniitemiinél 0,95 T a
megengedett érték. A radidkésziilékek
végerGsitd csovei (EL3, EBL21, EL41,
EL84) viszonylag kis anédarammal
(35...45 mA) mikodnek. Az anddfe-
sziiltség a 250...300 V kozotti savban
volt. A hasznos hangteljesitmény
2...3 W koriili érték, altalaban 5% tor-

zitds mellett. Ezekre a kis anddéra-
mokra még lehet kimendtranszforma-
tort késziteni, elfogadhaté méretben.

Napjaink koriilményei masok. A
tornankénti minimalis 6...8 W kimeneti
teljesitményt. A torzitds maximum 2%
lehet. (DIN 45.500-as szabvany). Ek-
kora teljesitmény eléréséhez tobb vég-
cs$ parhuzamos kapcsoldsa vagy na-
gyobb teljesitményfi csé alkalmazasa
sziikséges. Mindkét esetben megndve-
kedett, 100 mA koriili nyugalmi anéd-
arammal kell szdmolnunk. Ekkor je-
lentkeznek az el§z8ekben leirt problé-
mak.

J6 mindségl, szimpla, A-osztalyd
triddas végerdsits kapcsoldsi rajza ta-
lalhaté N. Hiraga: ,.Initation aux Amp-
lis a Tubes” cimi konyvében. A kap-
csolas lényege a 2. abran lithaté. A
teljesitménytriéda munkaellenéllisa az
Ft jeld vasmagos fojtétekercs. Impe-
dancidja az induktiv és a huzal ellenal-
lasabél ad6dé valds komponensbdl te-
v&dik dssze. Képletben:

Z=NR2+X}

Az elektroncsd anddjan 1étrejovd
véltakozé fesziiltség a C, kondenzito-
ron 4t jut a Tr kimendtranszformétorra.
A C kondenzitor a ¢s6 anédjan 1évé
egyenfesziiltséget vélasztja le a transz-
formator primer tekercsérdl. A kapcso-
las Iényege, hogy nem folyik at a kime-
nétranszformator primer tekercsén a
végesé anddarama, amely dram els-
madgnesezné a vasmagot.

A kimen6transzformator vasmag-
méretét, menetszamat ugyandgy sza-
moljuk, mintha az andédkorbe lenne
galvanikusan kapcsolva. A transzfor-
matort légrés nélkiil vasaljuk be. Igy
kdnnyebben biztosithatd a primer
sziikséges indukcidja. Ennek eredmé-
nye az alacsony torzitasi mélyhangit-
vitel. A relative kisebb menetszdm ki-
sebb szdrt induktivitdst és szort kapaci-
tast hoz létre, amely a javulé magas-
hangiétvitelben realizdlodik.

Az Ft fojtonak a kovetkezGket kell
Htudnia”. Induktivitasa 10...20 H ko-
z0tti legyen. A végesd andédarama ne
hozzon létre a sarkain til nagy fesziilt-
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2. dbra. Fojtotekercses végerdsitd
vazlata

ségesést, tehat a rézellendlldst alacsony
szinten kell tartani. Ez a megfelelS hu-
zalatmérdvel biztosithaté.

Kovetkez$ lé€nyeges kérdés a vég-
cs6 tipusa: triéda, tetréda vagy penté-
da. Mint azt mdr emlitettem, elsGdleges
cél a j6 hangminGség elérése. Ezt a
triédas végerdsitd tudja nydjtani. Tor-
zitdsa alacsony, csillapitdsi tényezdje
magas (2..4). A nagy csillapitdsi té-
nyez$ hatdsosan csillapitja a kimend-
transzformatort. Ezekért az elénydkért
az alacsony hatdsfokkal fizetliink. Az
A-osztilyld szimpla er6sité hatdsfoka
maximum 27%. (Erre mondjik, hogy
,»-még nem olyan driga a villany”.)

Akinek ezek egyike lesz élete elsd
elektroncsdves erdsitSje, olvassa el a
Rddiotechnika 2003/11., 2003/12., va-
lamint a 2004/1. szamiban megjelent
»Praktikdk hanger&sitGk €pitéséhez”
cimd cikkemet, amely a konstrukcié-
hoz nyiijt segitséget.

6 W-os triédas végerdsitd

Kapcsoldsa a 3. abran lithaté. Harom
darab elektroncsGvet tartalmaz. Az
erdsité miszaki adatai a kovetkezdk:

Bemeneti 160 mV
érzékenység (Pki=6W)
Bemeneti kb. 800 kQ2
impedancia
Kimend- 6W,
teljesitmény (f=1kHz, k=1%)
Névleges kimend- | 4 vagy 8 Q
impedancia .

A hangfrekvenciis jel a C; csatol6-
kondenzatoron 4t a triéddnak kotott Vq
elektroncss racsara keriil. Az alacsony
torzitds érdekében két negativ vissza-
csatolést alkalmazunk. Az R; ellenal-
lason 4t fesziiltség-, mig a részben at-
blokkolt R4 ellendllason at dramvissza-
csatolds valésul meg. A fokozat erdsi-
tését az R4 katédellenallassal parhuza-
mosan RC-tag, az Rs és a Cj allitja be.
Amennyiben a bemeneti €rzékenysé-
gen (maximalis kivezérléshez tartozé
bemendjel) akarunk viltoztatni, az Rs
ellendllds értékét kell médositani érte-
lemszeren. (Kisebb ellendllis na-
gyobb erfsitést eredményez.) Az elekt-
roncsS 6AUG tipusid, a HAM-bazarban
kaphat6. Gyakorlatilag azonos ergsité-
sl az orosz gyartmanyd 62K5I1 (latin
betiikkel 6Zs5P). Labkiosztisa, beko-
tése azonos a 6AU6-o0s csdével.

A felerésitett hangfrekvencias jel a
C4 csatolékondenzitoron keresztiil a
Vo, triéda racsdra jut. A kettSstriddara

épiilS erSsitében az orosz gyartmanyu
6H8C (latin betiikkel 6N8Sz) tipustt
alkalmaztam. Oktdl foglalatd, elektro-
mos adatai hasonlitanak az ECC85-re.
A tekintélyes nagysagu hangfrekven-
cids jel a Cg és C; kondenzdtorokon
keresztiil a V3,-V3p, teljesitménytriéda
racsara keriil. A két teljesitménytriéda
parhuzamosan van kétve. Ebben a kap-
csoldsban az optimadlis illesztSellendl-
las a felére csokken, az an6ddisszipa-
ci6, valamint a meredekség megdupla-
z6dik. A végerdsit6 kettSs tribda tipusa
6H13C (latin betiikkel 6N13Sz) szin-
tén orosz gydrtmdny. Robusztus felépi-
tésli. A csovet eredetileg elektroncso-
ves tipegységek soros ateresztd csové-
nek fejlesztették ki. Jellemz§ adatai:

Fités 63V,28A
Anddfesziiltség max. 250 V
Andédaram max. 80 mA
Andddisszipacioé max. 1I3W
Meredekség (S) 3,5...6,5 mA/V
Erésitési tényez6 (n) | 2,3
Belsdellenallas (Rp) 460 Q

Az adatok a fiités kivétel€vel egy
cséfélre vonatkoznak. Az elektroncsg
oktdl foglalati. Bek&tésben, lényeges
paramétereiben azonos a nyugat-eurd-
pai és amerikai gyartdsi 6080. Az elté-
rés a kovetkezd: S = 5,8...8,2 mA/V,
Rp =280 Q.

A 6080 csé kisebb iivegballonban
van telepitve. Ezeket a csdveket a Sie-
mens €s a Telefunken gydrtotta nagy

6AUS6,
c 6X5N, 6Zs5P 6H8C, 6N8Sz o—L-g
2 R10 22 A
F=+ EF94 - —0 +360V +210V ,\/o
47wasov l o R, Ris ‘
100 k 100 k 4Tk
ooy W Ft 6H8C, 6H13C
Cq 1000 6H13C, 6N13Sz
R4 ) '_250 \Y
.5
10M
c — 150 n
~Be 1 R R15 630V Cs
C\n “__ 1 47n
I 68n Tk | Cg 350 V
Risl 1330 k Try 8Q
R, [ gf——-o
P
820 k Rs 1 :JQ
2k R R Ra3|
Cs 150 150 k '321 10| 9O
S Tarn —2
16V ‘L U 0
3. abra. A 6 W-os triodéas végerdsitd kapcsolasi rajza
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4. abra. A 6N13Sz anéddram-racs-
el6fesziiltség karakterisztikaja

darabszamban. Néhany EMG-gyartasi
elektronikus miszer tdpegységében ta-
ldlkozhattunk ezekkel a csovekkel az
1960-as évek végén. A 4. abran lithat6
a 6N13Sz elektroncsé racsfesziiltség—
an6ddram karakterisztikdja. A statikus
gorbét Ua = 230 V-nal vettem fel. J61
lathat6 az egy ballonban 1évé triédék (a

és b) kozotti jelentSs kiilonbség. A tel-

jesitmény-triéda kis belsGellenallasi
eszkoz. Amikor parhuzamosan kap-
csoljuk, hasonl6é problémaval taldljuk
szemben magunkat, mint amikor dié-
ddkkal vagy tranzisztorokkal tessziik
ugyanezt. A kis belsGellendllds miatt a
parhuzamos kapcsolasban az az elem
vezet nagyobb dramot, amelynek a bel-
séellendllasa kisebb. Ezért — parhuza-
mos kapcsolas esetén —a triédak kat6d-
jaba soros ellendllast kapcsolnak.

A triéddk nyugalmi anéddrama a
racselGfesziiltségtSl fiigg. AzR )7, P és
Ry egy hiddramkort alkotnak. A Py
potenciométert csavarva az egyik ¢sé
racselSfesziiltsége csokken, mig a ma-
siké nd. A cs6von atfolyé dram az Rys
és az Ry katédellendllds sarkain fe-
sziiltségesést hoz létre. Ezeknek egy-
formdnak kell lennie. A munkaponti
aramot a tapegységben 1évé Ps, ill. Pg
potenciométerrel allitjuk be, jobb és bal
csatorndnként.

A végerdsité csé munkaponti ada-
tai: Ua = 210 V, Lanyug. = 60 mA (trié-
danként), R, = 626 Q (triédénként). A
parhuzamosan kapcsolt teljesitmény-
triddak illeszté-ellenélldsa 313 €.
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A tridda fesziiltséggeneratorként
jellemezhetS. A legnagyobb kimeng-
teljesitményt akkor kapjuk, ha a terhe-
16ellenallas megegyezik a végesé bel-
sGellendllasaval. A torzitas ekkoraleg-
nagyobb. A terhelGellendllds értékét
novelve a kimendteljesitmény €s a tor-
zitas csokken. A legkisebb torzitdst a
belsSellenallas 3...3,5-szeres értékénél

. kapjuk. Az alacsony torzitds a kimené-

teljesitmény csokkenését eredményezi.
A fent leirtakat az §. abra vilagitja
meg.

Két triédat kapcsolunk parhuzamo-
san, az R, értéke igy a felére csokken
(313 Q). A cél az alacsony torzitas
elérése, igy a 3R,-ra illesztiink. Az igy
kapott érték 940 2. Erre méretezziik a
kimend&transzformatort.

A Tr; kimenétranszforméator pri-
mer tekercse 3 részre van osztva. A
szekunder tekercs négy részbél all,
ezek parhuzamosan vannak kapcsolva.
A névleges térhelGimpedancia 4 és
8 Q. A végerdsitében két negativ
visszacsatolds taldlhatd. Az els6 a Try
transzformdtor primer tekercsérgl
(V3ap anédja) a Vo, katédjara az R4
ellenallason keresztiil. A visszacsato-
las nagysaga —4,4 dB. A masik vissza-
csatolas a Tr; transzformator szekun-
der tekercsének 4 Q-os kivezetésérdl
az Ry ellenalldson 4t a Vj, tridda ka-
tédjara csatol vissza. A soros fesziilt-
ség-visszacsatolds nagysaga —5,6 dB.

Megmértem az erdsitd torzitasat
1 kHz-en a kimendteljesitmény fiigg-
vényében, hdrom valtozatban:

a) negativ visszacsatolds nélkiil,

b) a kimendtranszformétor primer
tekercsérdl (Via, anddkore), illetve

¢) a kimendGtranszformator primer
kore €s szekunder tekercsrél visszacsa-
tolva.

Atorzitdsi gérbék a 6. abran l4tha-
tok. Negativ visszacsatolas nélkiil 2 W

Kimen&teljesitmény

2. harmonikus
3. harmonikus

5. abra. Triéda kimendételjesitmé-
nye és torzitdsa az illesztés fliggvé-
nyében

3 ) V4 j
b) H/A

c)

1 2 3 4 5 7 10
P W]

6. abra. Torzitas kiilénb6z6 ellen-
csatolasok esetén

kimen&teljesitménynél éri el a 2%-os
torzitast az erdsits. A Try primerkdrérdl
(V3ab anéd) torténd visszacsatolaskor a
2%-os torzitds 6,3 W-ndl jon létre. A
negativ visszacsatoldst novelve (Tr;
szekunder) a 2% torzitashoz tartoz6 ki-
mend-teljesitmény 7,5 W-ra emelke-
dik. Megmértem a végerdsits torzitasat
kiilonb6z§ frekvencidkon a kimenétel-
jesitmény fiiggvényében. A mérési
eredmények a 7. abran szerepelnek. A
végerdsité frekvenciamenetét mérve
5 W kimenételjesitménynél, az 1 dB-es
szintesés 65 kHz-es frekvencian jott
létre. Mély hangoknal 20 Hz-ig tudtam
mérni. Ezen a frekvencidn a szintesés
1 dB-en beliil volt. Oszcilloszkpon el-
lendriztem a jelalakot a miterhelés sar-
kain. A képerny6n ebben a sadvban sza-
bélyos szinuszjelet lehetett 1atni.

Mérést végeztem négyszogjelekkel
1s 100 Hz, 1 kHz és 10 kHz-es frekven-
cidkon. A hangferkvencids erdsitdk
négyszogjeles vizsgilataigen népszerd
volt az 1960-as években. Mara vala-
hogy elfeledkeztiink err§l az egyszerd,
de sok informaciét nydjté mérésrél.

A tiszta négyszogfesziiltség egy
alapszinuszt tartalmaz, amelynek frek-
vencidja megegyezik a négyszogfe-
sziiltség frekvencidjaval. Tartalmazza
ezen felill az Osszes paros és paratlan
harmonikusokat a végtelenig. Ampli-
tidé szempontjabdl az alaprezgés a
leger6sebb és novekvé frekvenciaval
az amplitidé ardnyosan csokken. Pél-
daval illusztrdlva: 300 Hz peri6dusi
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1. tablazat
K
Tek [%] 40 Hz 16 kHz
Tekercs | ' & o'CS | Menetszam Huzal Megjegyzés 7.0
jele 6.5
n5 Soronként 0,06 mm-es 6.0 BE:
Primer 6 390 | ©0,28mm Mz |transzformator papir szi- 55 i -
getelés. A primer és sze- 5.0
n7 kunder tekercsek kozott 45 1
m két sor 0,15 mm-es pres- ’ 1
pan szigetelés sziiksé- 4,0 0
Szekunder | "2 | 76%,105 | ©040mmMz |9 35 I
n3 . laAna g 3.0 A
ledgazds 25 |
n4 '
2,0 ]
Vasmag: hiperszil szalagmag SM 65 15 A
1,0 - .4
négyszogjel alapfrekvencidja a legna- 0.5 1+ ===
gyobb amplitidéji 300 Hz-es szinusz- 0 02 Y y ) ” 0
fesziiltség. Ehhez jonnek csokkend P
amplitidéval a 600 Hz, 900 Hz,

1200 Hz stb. frekvencidjd harmoniku-
sok.

A négyszogjeles méréshez négy-
szoggenerator és oszcilloszkop sziiksé-
ges. A mérendd er§sité bemenetére
esetiinkben 160...200 mV amplitiddju
négyszogjelet kapcsolunk. A négy-
szOgjel amplitidojat oszcilloszképpal
mérjikk. Az AC-miszerek (hangfrek-
vencias millivoltmérs, digitalis kézi-
miszer stb.) csak szinusz hulldmfor-
m4jd jelek mérésére alkalmasak. A md-
terhelés sarkain oszcilloszkdppal vizs-
galjuk a kapott jel alakjat. A kovetke-
z8ket kell figyelembe venni. Minél job-
ban megmarad a négyszogfesziiltség
eredeti alakja, anndl kevésbé frekven-
clafiiggd az atvitel. A négyszog fiiggd-
leges oldalai (fel- és lefutds) a nagy-
frekvencids atvitel minGségére, a viz-
szintes oldal (tet6 és alja) pedig a kis-
frekvencias atvitelre ad informdciét.
Vagyis: minél meredekebb a le- és a
felfutds, anndl jobb a nagyfrekvencids
atvitel, minél kisebb a tetGesés (alul,
feliil), annal jobb a kisfrekvencias 4tvi-
tel. Ezt illusztralja a 8. abra. Egy atla-

7. abra. Jelalaktorzitas kiilénb6z6 frekvenciakon

gos (kozepes) minds€gi erdsitd frek-
venciamenetét lathatjuk, valamint a ki-
menetén mért négyszdgjelek megval-
tozott alakjit. A 60 Hz-es négyszogjel
vizszintes komponenseinek esése jol
mutatja az elégtelen mélyhangatvitelt.
Ezt a hibat a racskori RC-tagok kis

dB

»

10k Hz

g 60 Hz g 2 kHz
< h t < !l_% l%

8. abra. Atlagos erésitd frekvencia-
menete (balra) s a kimenetén
mérhetd négyszogjelek

idéallandéja, valamint a rosszul mére-
tezett kimendtranszformator (alacsony
primer indukci6) okozhatja. A 2 kHz-
es négyszogjelnél a belengések az atvi-
teli lanc 10 kHz-es kiemelése miatt
vannak.

Visszatérve erdsiténkhoz, az
1 kHz-es és a 10 kHz-es négyszogjel a
miiterhelés sarkain megfelel§ volt.
Nem tartalmazott belengést, kdros ki-
emelésre utalé jelet. A 100 Hz-es négy-
szogjeles mérésnél 10...12%-0s esés
mérhetd a vizszintes 0sszetevéknél. Ez
igen j6 eredmény.

A kimendétranszformétort elkészi-
tettem hiperszil anyagu tekercselt sza-
lagmagra, valamint EI €s M lemezelt
magra is. Miikodés szempontjabdl
egyenértékd az El és az M formatum,
csak nagyobb és nehezebb. A hiperszil
szalagmag tipusa SM65. A tekercselés
sorrendjét a 9. dbran lathatjuk. A me-
netszamok, a huzalatmérdk, a szigete-
I6anyagok adatait az 1. tablazat tartal-

KONYVAJANLAT: HIFI-biblia — magyarul!

John Linsley Hood:
Csoves és tranzisztoros hangerositok

A 243 oldalas, BS méretii kdnyv ara: 3950 F¢ (+ postakﬁltség).

Kaphaté a szerkesztdséghen: A szerkesztoség cime: Budapest XIli,, Dagély u. 11 1. em.
A kdnyv postai utanvéttel is megrendelhetd
akar a 239-4932, 239-4933 tel./fax szamokon,
akar levélben a 1374 Budapest, Pf. 603. levélcimiinkon,
akar a hambazar@radiovilag.hu e-mail cimen.
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9, dbra. A Tr1 transzformator teker-
cseinek felépitése

mazza. Az EI €s az M magok vaske-
resztmetszete 7..8 cm? legyen. Az
egyes lemezek vastagsdga 0,3 mm. A
tekercselési sorrend azonos. A menet-

2. tablazat

Tekercs

Tekercs jele

Menetszam

Huzal Megjegyzés

nd
Primer e

n7

Soronként 0,06 mm-es
transzformator papir szi-
getelés. A primer és sze-
kunder tekercsek kézétt
két sor 0,15 mm-es pres-

440 20,28 mm Mz

n1
1

ne

n3
m—
n4

Szekunder

pan szigetelés sziiksé-
ges

20,40 mmMz |.
* ledgazés

86*, 120

Vasmag: M 74/32, q = 7,4 cm® vagy E1 84/28, g = 7,8 cn?

szamokban némi eltérés van. A leme-
zelt transzformatorok tekercsadatait a
2. tablazatban taldljuk meg.

Az Ft fojtét is elkészitjiik hiperszil
alapi szalagmagra vagy lemezelt EIl
magra. Az induktivitds értéke 10...20 H.
A tekercs ellendllasa a huzal atmérdié-
t6l fiigg. Miik6dés szempontjabol a foj-
t6 valés (veszteségi) ellendllasat ala-
csony €rtéken kell tartani, ezért komp-
romisszumot kell kotni a menetszdm
(induktivitds) €s a huzalatmérs kozott:
— vasmag SM65, menetszam 4400,

huzal @0,2 mm Mz, 6tsoronként 60

u-os transzformatorpapir-szigete-

1és, vagy
— vasmag EI82/26, menetszam 4800,

huzal (30,3 mm Mz, 6tsoronként 60

p-os transzformatorpapir-szigete-

s, vagy
— vasmag EI84/28, menetszam 4500,

huzal 30,3 mm Mz, 6tsoronként

60 |1-os transzformatorpapir szige-

telés.

Az El magoknal a szerelvény
(pajzs), amely k6z€ csavarozzuk a le-
mezeket, aluminiumbél legyen. Ez
nem zdrja rovidre a bedllitott Iégrést. A
légrést 0,2 mm-es prespanlemezzel 4l-
litjuk be, amelyet szalagmagndl a fél
profilok koz€ helyeziink el. Az EI mag-
nal egy oldalrél lemezeliink, majd az E
és az 1 k6zé helyezziik a prespancsikot.

A véger6sit6 nyomtatdsi rajza a 10.
abran, mig alkatrész-beiiltetési rajza a
11. abran lithaté. A kapcsoldsi rajz
tartalmazza a lényeges alkatrészadato-
kat, ellenallasok terhelhetségét, kon-
denzdtorok lizemi fesziiltségét. A
6HB8C és a 6H13C oktdl foglalata.

A nyomtatott lapon 326 mm-es ki-
vagast készitiink, ebbe csavarozzuk a
csdfoglalatot a hozzd tartozd szerel-
vénnyel. A foglalat ldbait és a nydk
pontjait vékony szigetelt huzallal kot-
jiik ossze. A fltésvezeték szigetelt to-
mor huzalbdl késziil. Sodorjuk Gssze,
igy a szorasuk sokkal kisebb!
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10. abra. A 6 W-os végerdsité nyomtatasi rajza
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Try 4 Q-os leagazasara
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11. abra. A 6 W-os végerssito alkatrész-beultetési rajza
. Tdpegység a 6 W-oshoz
Tr, D;...D,
4 x 1N4007 ’ +360 V A tépegység kapcsoldsi rajzdt a 12. db-
i Co : R , ° ra tartalmazza. A Tr; haldzati transz-
2204 » 150K 210V formadtor sztereé rendszerhez késziilt;
200V 2w 4 5 héromféle vasmagtipusra dolgoztam
. Ds ...Dg ki. A 3. tabldzat az SM85/a hiperszil
4 x1N4007 : anyagl tekercselt szalagmag, a 4. tab-
1 Y : ldzat az EI106/35, mig az 5. tdblazat
c Cig- Rys - v
L gl 2204 122‘8 u 20k | - az M85/45 lemezélt transzformator
o B ]_300 v T3°° v 2W g adatait tartalmazza. = ’
EO,E,A, ' » A tépegység elektromos leirdsatdl
&3 V= L P, V4.Vg. V3 jobb eltekintek: Ilyen €s ehhez hasonl6 kap-
2t R - csolas ismertetése kordbbi lapokban,
: > évkonyvekben taldlbaté (pl. Rddid-
i : Cosv- 1> > technika Evkonyve 1998: Triodds vég- -
g§°1 ns T Vy.Va Vs bal er8sitk). ‘
‘ 220 v Az anédfeszultséget késleltetve
— CQY BAY41 kapcsoljuk, ettS] jelentGsen megns a
5 csbvek élettartama. A késleltetési id6t
Bip =l | 25...35 mésodpercre dllitjuk a P4 poten-
o—= o ﬁ_ : ciométerrel. Az anédfesziiltségek simi-
05A '012 . tdsat végzd Cg, Cy és Cg elektrolitkon-
c F denzétorok kisiité€sét az R4 €s az Rys
" s = ellendllds végzi. Kikapcsolds utdn
1000116V 476 5Tas v 30...40 misodperc multdn mar nincs

C1a 160V
1004
D1s... D1s 160V |-
-

Cia
224 y:

B250C1000

33% ZY100
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jelentSs fesziiltség a kondenzdtorok
sarkain. : ‘

A J jelfogé OMRON MY4 vagy a
hazai gydrtdsi RE-CO GPM-4 tipusi.
Természetesen mdés, 12 V-os jelfogé is

12. 4bra. A tapegység kapcsolasi
rajza -
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4. tablazat

Tekercs Tejl:;cs Menetszam Huzal Megjegyzés Tekercs Tejl:;cs Menetszam Huzal Megjegyzés
Primer ni 780 20,45 mm Mz | Soronként 0,06 mm-es Primer nt 920 @0,45 mm Mz |Soronként 0,06 mm-es
transzformdtor papir szi- - —{transzformator papir szi-
n2 407 0,35 mm Mz |getelés. Ant ésn2teker- n2 1480 £0,35 mm Mz |getelés. An1 ésn2 teker-
csek kdzott harom réteg —— csek kdzdtt hdrom réteg
n3 630 20,40 mm Mz 19 15 mm-es prespan szi- n3 750 20,40 mm Mz 10 15 mm-es prespan szi-
nd getelés. A tobbi tekercs nd getelés. A tobbi tekercs
Szekunder 23 @1,40 m Mz | kozott két réteg 0,15 mm- Szekunder 28 | @1.40mm Mz |kozottkétréteg0,15 mm-
n5 es prespan szigetelés n5 s prespan szigetelés
n6 37 | 0025 mm Mg |SZUKSeges. n6 44| 0025 mm Mz |SZkséges.
n7 350 20,20 mm Mz n7 420 20,20 mm Mz
Vasmag: hiperszil szalagmag SM 85/a Vasmag: El 106/35

megfelel, amely kell§ biztonsiggal
kapcsolja az anddfesziiltséget. Eseten-
ként modositani kell a nyomtatasi raj-
zot, A végcsbvek nyugalmi andd-
aramét csatornanként allitjuk a Ps és a
P potenciométerrel.

A tdpegység foliarajza a 13. abran
lathat6. Addig ne készitsiik el a nyak-
lapot, amig a sziikséges alkatrészeket
be nem szerezziik. A Cg,a Coés a Cyp
elektrolitkondenzator mérete &s 1abtd-
volsdga tipusonként igencsak eltérhet.

Az alkatrész-beiiltetésirajz a 14. abran
talalhato.

Az élesztést a tapegységgel kezd-
Jjuk. Zarjuk a halézati kapcsolot. A Dy,
didda fénye jelzi a bekapesolas tényét.
A P4 potenciométerrel beallitjuk a
25...35 masodperc késleltetési 1d6t.
Amikor a jelfogé meghiz, a Dig LED
begyujt, megjelenik a kimeneti kapcso-
kon az anddfesziiltség. A jobb €s a bal
csatorna elbfesziiltségét a Ps és a Py
potenciométerrel ~90 V-ra allitjuk be.

ST

——C) -] ' Dinnaed O o
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I o lil / > ©
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Omany
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13. abra. A tapegység foliarajza
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Kikapcsolds utdn 6sszekdtjiik a tap-
egységet ¢s az egyik oldal végerdsits-
jét. A kimenétranszformator szekunder
tekercsének 8 Q-os kivezet€sét zarjuk
le 8,2 Q, 10 W-os ellendllassal. A P,
potenciométert kozépallasba allitjuk.

Bekapcsoljuk a tapegységet. A Dy,
LED vilagit, az elektroncsovek fiité-
szdla izzik. Meghuz a jelfogd, az er6si-
t6 anddfesziiltséget kap. Ha a kimeng-
transzformatorbo! sipolo, kattogé hang
jon, akkor kapcsoljuk ki a tipegységet,
majd a kimendétranszformdtor primer
oldaldnak kivezetéseit (Cg kondenzator
és test) cseréljiik meg!

Szimmetriat dllitunk a Vi, ésa Vg,
triodan. Felvaltva mériink az Ry3 és az
Ro; ellendllas sarkain. A P; potencio-
méterrel azonos fesziiltséget allitunk
be. Ezutdn a tdpegységben 1€vo elofe-
sziiltség-potenciométerrel (Ps ill. Pg)
beallitjuk a 60 mA nyugalmi andd-
dramot (triddanként). Az 1 -os katéd-
ellendlldson ez 60 mV fesziiltségnek
felel meg.

Ellendrizziik kézimdszerrel vagy
DC-csévoltmérével a kapcsoldsi raj-
zon megadott anodfesziiltségeket. A
V, ¢cs6 helyén az orosz 6Zs5P esetén az
anddfesziiltség néhdny, 5...10 volttal
magasabb lesz. A mért értékek 10%-
kal térhetnek el a rajzon 1évSktSl.

A véltédrami beméréshez hangge-
nerdtor, hangfrekvencias voltmérd,
oszcilloszkdp, harmonikustorzitas-mé-
16 sziikséges. A hanggeneratort 1 kHz-
es frekvencidra, Uy = 90 mV-ra allit-
juk. Az oszcilloszkdp ernyGjén szaba-
lyos szinuszjelet latunk, a hangfrek-
vencias voltmérd kb. 4 V-ot mutat. No-
veljiik lassan a hanggeneritor kimend-
fesziiltségét 190 mV-ig. Ez 8 W-nil
nagyobb kimendteljesitménynek felel
meg. Méréseim szerint a torzitds itt mar
4,5%-nal nagyobb lesz. A torzitds a
szinusz lapulasdban, levagasaban nyil-
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14, abra. A tapegység alkatrész-beiiltetési rajza

vanul meg. A névieges 6 W kimendtel-
jesitménynél (generdtor 160 mV)
szemmel semmilyen torzitds nem lat-
haté. A mérést megismételjiik 40 Hz-
en ¢és 16 kHz-en. A kapott eredmény-
nek egyeznie kell a 7. dbran lévikkel.

A panelok elhelyezése a 15. abran
lathat6. Kritikus része az erdsitégyar-
tasnak a kabelez€s, a foldpontok kiala-
kitdsa. A bemenetek €s a kimenetek
testpontjat a hordozé fémlaptdl szige-
telten kell szerelni. A 1ényeg, hogy ne
alakuljon ki foldhurok. A panelok java-

solt sszehuzalozasat a 16. abra szem-

Iélteti.

Kiprébaltam a megépitett végerdsi-
t6t Telefunken gyartmanyd 6080-as
csével. Ellendriztem a maximalis ki-
mendteljesitményt, a harmonikustorzi-
tast néhdny ponton. A kapott eredmé-
nyek egyeztek az orosz gyartmanyud
6N13Sz végtriddaéval. A 6080-as cs6-
nél valamivel nagyobb ricselfesziilt-

ségnél dll be az elSirt nyugalmi andd-
aram (60 mA).

13 W-os végerodsitd
A végerdsitd hdrom elektroncsovet tar-

talmaz: a miniatlr foglalati V-et
(6AUO), a noval aljzati V,-t (ECCS85),

valamint a magnoval Vs-at (PL509).
Az erdsité kapcsoldsa lényegében
egyezik a 6 W-os ergsitéével (3. dbra).
A végerGsité triddanak kotott PLS09-
es végpentéda. E magnovdl foglalatd
végesovet a szines televiziok sorvégfo-
kozatdhoz fejlesztették ki. Jellemzd
adatai:

Fltés Ui=40V,
f=0,3A
‘-
Anddfeszlliség max. 400 V
SIS it

Katéddaram max. 0,5 A

Andddisszipacio max. 30 W

Anéddisszipacio triéda- | max. 40 W
kapcsolasban (Pa + Pg2)
Meredekség trioda- 6 mAN

kapcsolasban (S) J

A végerdsits kapesolasi rajza a 17.
abran l4thaté. Az erSsitd miszaki ada-
tai a kovetkezdk:

Bemeneti 120 mv
érzékenység (Pxi=13 W)

Bemeneti kb. 800 kQ
impedancia

Kimené- . 13w
teljesitmény (f =1 kHz,

k=0,7%)

Névleges kimeng- 4 vagy 8 Q

impedencia

A PL509 tobb mas csdvel is helyet-
tesithetS. Azonos vele az EL509, utéb-
bi fiitGfesziiltsége 6,3 V, mig fiitGara-
ma 2 A. A PL519 max. anéddisszipéci-
Gja nagyobb, 35 W, az egyiittes andd-

©® @

©® G
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15. abra. Az erdsité paneljainak elhelyezési vaziata
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16. abra. A panelok dsszehuzalozasa

[Vl 150 130110 90 70 50 30 10

18. dbra. A PL509 rdcseldfesziilt-
ség—anddaram karakterisztikaja

ECC85 PL509
1 -0 +360V
RB 36Kk
[¢] =0
Cs 4175V c?\_: :__20 o}i -—o
f— Vap o/;ﬁgo -0
68 n
7 PL509 ECC81
!
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O
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o 8% %"\_‘:
R17 ~0 4Q
100 k{1 51 ECC85
0
820 i o0
17. abra. A 13 W-os erositd kapcsolasi rajza
1: negativ visszacsatolas nélki! k
2 negativ visszacsatolas az Ryg ellenaliason at [%] *
k + 3: negativ visszacsalolds az R;g ellenaitason at 70
(%] ¢&s a kimengd szekunderérdi '
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19.
esetén a kimendteljesitmény fiiggvényében

52

abra. Jelalaktorzitasok kiilonbdz6 visszacsatolasok

20. abra. Jelalaktorzitasok kiilonb6z6 frekvencidakon a

kimenételjesitmény fliggvényében
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5. tablazat 6. tablazat
Tekercs Feil;?;cs Menetszérﬂ Huzal Megjegyzés Tekercs Tejketle;cs Menetszéil Huzal l Megjegyzés
Primer ‘ ni 760 0,45 mm Mz | Soronként 0,06 mm-es n5 Soronként 0,06 mm-es
transzformétor papir szi- Primer T 600 (0,28 mm Mz | transzformator papir szi-
n2 0,35 mm Mz | getelés. Ant és n2 teker- n ' getelés. A primer €s sze-
3 00,40 mm Mz | S5k kozott hrom réteg n7 kunder tekercsek kozétt
n 40 mmMz 14 15 mm-es prespan szi- — —«—] két sor 0,15 mm-es pres-
Szekunder | N4 geteles. A 10bbi tekercs ni pan szigetelés szilksé-
— 23 01,40 mm Mz | kozott két réteg 0,15 mm- o ges.
ns ‘ es prespan szigetelés Szekunder n 85* 102 | ©0,50 mm Mz
6 | 36 | 0o25mmmg |Szikséges n3 " ledgazas
n7 345 | 00,20 mm Mz n4
Vasmag: M 85/45 Vasmag: hiperszil szalagmag SM 74

€s segédracs-disszipdcié 46 W. Ennek
is [étezik parhuzamos fiitési valtozata,
az EL519. Az orosz gyartmdanyu
6I145C (6P45Sz) az EL519-es csével
kozel azonos. (A HAM-bazarban kap-
hat6 a PL509 €s az EL519 is. Ugyan-
csak itt emlitem, hogy a PL509, a
PL519 €s az EL509 ldbkiosztdsat az —
egyébként nagy becsben tartott — Elekt-
roncsG-atlasz [Magyari Béla, Mtszaki
Konyvkiadé 1978] tévesen tartalmazza.)

AV elektroncsd helyettesitSit leir-
tam a 6 W-0s erésiténél. A V; ¢sé
helyére beépithet6 az ECC81-es. A kii-
[6nbség a fdtésben -van. Az ECC85
6,3 V-0s, a fiitést a 4. és az 5. labra
kapesoljuk. Az ECC8]1 (amerikai jels-
Iése: 12AT7) flitése 6,3 V vagy 12,6 V.
A 6,3 V-os fiitésnél az egyik vezetéket a
parhuzamosan kapcsolt 4. és 5. libra, a
médsik eret pedig a 9-es labra forrasztjuk.

A kimenGtransztormatort két valto-
zatban készitettem el. Az elsd a hiper-
szil anyagu tekercselt szalagmag, a ti-
pusa SM74. A masodik a 4% szilicium
otvozetli El lemez, atipusa E1 84/42. A
transzformdtorok adatait a 6. tablazat
és a 7. tablazat tartalmazza. Az Ft foj-
totekercs nagyobb vasmagra késziilt,
mint a 6 W-osban levs. Vasmag SM74,
menetszdm 4000, #30,3 mm Mz, Stso-

ronként 60 p-os transzformatorpapir-
szigetelés, a 1égrés 0,2 mm-es prespdn-
csik. Lemezelt valtozat: vasmag
EI84/42, menetszam 3500, ¥0,3 mm
Mz, 1égrés 0,2 mm-es prespancsik, vas-
magkeresztmetszet 11,8 cm2. Megfelel
a régebbi gyartdsi EI82-es vas is, a
pakettvastagsdga 42 mm, a vaskereszt-
metszet 10,5 cm?2; menetszam 3800,
00,3 mm Mz, [égrés 0,2 mm-es pres-
pancsik, szigetelés 5 soronként 60 p1-0s
transzformatorpapirral.

A fesziiltséger6sitS kapcsolastech-
nikailag egyezik a 3. abrdn lévével, de
itt a végerGsitS egy triddanak kotstt
végpentdéda. A PL509-es elektroncsd
statikus réacsel6fesziiltség—an6daram
karakterisztikdjat a 18, abra tartalmaz-
za. A nyugalmi anédaramot 95 mA-ra
allitottam be.

Az Ft fojté ellendlldsa a menet-
szamtdl fiiggSen 170...200 €2, sarkain
16...19 V fesziiltség esik. A V3 véges6
anddjan a nyugalmi anédiram mellett
kb. 344...347 V anddfesziiltséget mér-
hetiink. Az andddisszipici6 ebben az
esetben 32 W. (Nem léptiik tdl a
PL509-re triédakapcsolisban meg-
adott 40 W-ot.) Ez az ergsit§ is két
negativ visszacsatoldst tartalmaz a vég-
fokrdél. A V3 anédjardl (Tr primer) a

Vi, katédjara az Rje ellenallason at,
nagysaga —8 dB. A masik visszacsato-
14s a kimendtranszformator szekunder
tekercsének 8 Q2-os kivezetésérdl torté-
nik. A visszacsatolds a Vj, tridda ka-
tédjaba az R,7 ellendllason keresztiil
torténik, mértéke 5,5 dB.

A 19. abran lathatén a torzitis a
teljesitmény fiiggvényében kiilonb6z
visszacsatoldsokndl. A kiilénb6zd
frekvencidkon a torzitast a teljesitmény
fliggvényében a 20. dbra szemlélteti.
Az er&sité frekvenciamenete is kivalo.
A szintesés 20 Hz-nél 0,5 dB, mig a
felsé savban a —1 dB-es szintesést
45 kHz-nél éri el az erdsitd. Ezek az
adatok elsGsorban a kimend&transzfor-
matortél fiiggenek. A primerkori teker-
csek tovabbi osztasaval a felsé hatdr-
frekvencia megndvelhet§ 60...80 kHz-
re. Esszer kompromisszumot kell ta-
lalni az atvitt sdv €s a transzformator
osztasa, tekercselése kozott. Az el§zs-
ekben leirt négyszogjeles mérést itt is
elvégeztem. Az erGsité minden kove-
telménynek megfelelt.

HangerdsitSket épitSknek ajanlom
figyelmébe a kovetkezdSket. Amikor .
erdsitét épitenek, keményen kiizdenek
a jelalaktorzitds csdkkentésének min-

2

den tized szdzalékdn. A hangerdsits az

7. tablazat 8. tablazat
TekercsTTei';?;cs ﬁnenetszémT Huzal Megjegyzés Tekercs Tei:?;cs MenetszémT Huzal Megjegyzés
n5 Soronként 0,06 mm-es Primer ni 550 20,55 mm Mz |{Soronként 0,06 mm-es
Primer | 500 ©0.30 mm Mz |transzformator papir szi- S S—— ——{transzformélor papir szi-
M ' getelés. A primer és sze- n2 595 (0,35 mm Mz | getelés. An1ésn2 teker-
kunder tekercsek kozott 3 I —— | csek kozdtt harom réteg
R — ] két sor 0,15 mm-es pres- | 16 ©1,20 mm Mz |»15 mm-es prespan szi-
pan szigetelés szilksé- Szekunder na getelés. A tobbi tekercs
i ges. I " — kozottkét réteg 0,15 mm-
Szekunder | 70*,100 | ©0,50 mm Mz L @0,55 mm Mz |es prespan szigetelés
n3 *le4dgazés né @0,35 mm Mz szukséges.
] ] | i | n7 240 2020mmMz |
Vasmag: E! 84/42 . Vasmag: hiperszil szalagmag SM 85/b
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21. abra. A 13 W-0s végerdsitd nyomtatasi rajza

atviteli lanc kozepén van. Tehdt adott a
hangforrds (dinamikus hangszedd, tu-
ner, CD-lejatsz6 stb.) torzitdsa, s végiil,
ami szdmottevs, a hangdoboz, a hang-

hdny tized jelalaktorzitasért specialis
kapcsoldst épitiink meg, méregdriga,
»agyonosztott” kimendtranszforméatort

22 abra. A 13 W-os végerdsits alkatrész-beliltetési rajza

-

tekercseltetiink, egy rosszul elkészitett
hangdoboz (lehet gyari is!) az egészet
tonkre teszi. A gondolatmenet lényege

szérorendszer torzitasa. Mikozben né- 10. tablazat
9. tablazat Tekercs Tei:?;cs Menetszam Huzal Megjegyzés
Tekercs . ns Soronként 0,06 mm-es
Tekercs el Menetszdm Huzal Megjegyzés 6 transzformétor papir szi-
s . : ‘ getelds. A primer és sze-
Primer nt 640 20,55 mm Mz | Soronként 0,06 mm-es Primer n7 180 ©0,28 mm Mz |kunder tekercsek kozott
transzformétor papir szi- » ng kzi sor 0,15 rlgm-es "prez-
n2 810 @0,35 mm Mz | getelés. Ant ésn2 teker- 9 pan szigetelés szikse-
3 csek kbzott harom réteg n ges.
19 @1,20 mm Mz |0,15 mm-es prespdn szi- n10 .y
Szekynder | d ? | getelés. A tabbi tekercs ’ leagazas
. PEPUS ry—y koztt két réteg 0,15 mm- e .
n , mm Mz < . z i
oe prespan szigetelés Szekunder |__"_| 64*,90 | @0,55 mm Mz
n6 30 | 2035mmMz éges. - n3
n7 280 | 90,20 mm Mz nd
Vasmag: EI 106/45 Vasmag: hiperszil szalagmag SM 85/a
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23. abra. A tapegység kapcsolasi rajza

a kovetkezS. Vizsgaljuk meg a hang-
forras €s a sugdrzo rendszer, a hangdo-
bozok mindségét. Ehhez keressiink
erdsitGkapcsolasi rajzot, az adott para-
méterekkel.

A végerdsité (nem mérethelyes)
nydkrajza a 21. dbran, mig az alkatré-
szeinek beiiltet€se a 22. abran lathato.

Tapegység a 13 W-oshoz

Kapcsolasi rajzat a 23. abra, nyidkraj-
zat a 24. abra, alkatrész-beiiltetési raj-
zat a 25. abra szemlélteti. Felépitése
hasonlit a 6 W-o0s erdsit6éhez. A jobb
és a bal csatorna V3 véger§sitd csovek
kozos (n5) fltStekercsrél lizemelnek.
Az n3 és az n4 tekercs huzaldtmérgjét
ugy vélasztottam meg, hogy tobb mint
3 A-es aramot képesek legyenek lead-

ni. A tdpegységben levs Tr transzfor-

24. abra. A tapegység nyomtatasi
rajza

RT EK '05

mator elkészithetd tekercselt hiperszil
szalagmagra, a tipusa SM85/b. A
transzformator adatait a 8. tablazat tar-
talmazza. Kiszamitottam a Tr; haldzati
transzformdtort a hagyomdanyos EI
magra; a tipusa EI106/45. Az elkészi-
téshez sziikséges adatok a 9. tablazat-
ban taldlhatok.

A tdpegység bemérése az anddfe-
sziiltséget kapcsolo (késleltets) bedlli-
tdsdbal dli. A P potenciométerrel kb.
30 s idé6t 4llitunk be. Osszekdbelezziik
a tdpegységet a végerdsitGvel (elGszor
egy, majd a masodik csatorndval). A P;
potenciométer csiszkajat csavarjuk a
U, felé iitkdzésig. A kimendtranszfor-
matort §,2 Q, 20 W-os ellenallassal
terheljiik.

Zarjuk a halézati kapesoldt. Vildgit
a D3 LED, majd ha az anddfesziiltség
megjelenik, begyujta D2 didda is. Be-
allitjuk a V3 nyugalmi dramat a P; po-
tenciométerrel. Az R 5 ellendllas sarka-
in 95 mV fesziiltséget mériink. Ellend-
rizziik az egyes csovek anddfesziiltsé-
gét. Nagyobb eltérés esetén cseréljiink
elektroncsdvet. Ha ez sem vezet ered-
ményre, akkor az an6dkori €s a katéd-
kori ellenallasokat mérjitk meg kikap-
csolt (hideg) dllapotban ohmmérével.

A Vjelektroncsd anddkivezetése a
ballon tetején van. Feltétleniil hasznil-
junk szigetelt csatlakozast, mert az
anodfesziiltség magas (360 V), jol ter-
helhetd, silyos balesetet okozhat. A
Rddiétechnika 2003/12. szdmdban ta-
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25. abra. A tapegység alkatrész-beiiltetési rajza

ldlhato leirds az anddsapka elkészitésé- 25 W-os elleniitem erdsité

r6l. A panelok elhelyezése, huzalozasa

gyakorlatilag egyezik a 6 W-os erdsits- Az erdsit§ elkészitésénél az alapvets
ével. ~ szempont az alacsony torzitds, a j6

hangzds volt. Teljesitménye kozepes, &
de atlagos lakast figyelembe véve a
2 x 25 W kimenételjesitmény bdven
elegendd. A 25 W-os erdsité kapcsoldsi §
rajza a 26. dbran lithats. Ot darab§
elektroncsovet tartalmaz csatornén-;
ként, e csovek a HAM-bazdrban meg- %
vésarolhatok. Az erdsité miiszaki ada- {
tai a kdvetkezdk:

Bemeneti 180 mV
érzékenység (Pxi=25W)
Bemeneti kb. 800 kQ
impedancia
Kimendteljesitmény | 25 W
(f =1 kHz,
k =0,3%)
Névleges 4 vagy 8 Q2

kimenSimpedancia

Ahangfrekvencias jel a C; konden-
z4toron at a V| elektroncsd racséra ke-
riil. A triéddnak kotott pentdda erdsité-
se tizszeres. A felerdsitett jel a C3 csa-
tolékondenzatoron 4t a Vo, tridda ra-
csdra jut.

Az elektroncsé foldelt katédu kap-
csoldsban fesziiltséget erdsit. Anédja-
hoz galvanikusan kapcsolédik a Vy,
triéda rdcsa. A Vo triéda, mint anéd-
katod fazisfordité iizemel. A fazisfor-
dit6 jellemzéi a ko vetkezdk.

6H13C
220 !
360V E O v 6N13Sz 0 *230V
6HsC, !
6N8Sz
Ryp 22k

Trq

0k _gQ
3
48 § 4Q
+212V 1o
4 VSab
0
Raq R+s o
12k L1820k Rgs
1 00 100
Cyp 120
i
6HBC, 6H13C
Ry 12k
I 1
—d

6H13C, 6N13Sz

. 26. abra. A 25 W-os erdsits kapcsoldsi rajza
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k + 1: negativ visszacsatolas néikul K +
(%] 2. negativ visszacsatolassal %]
7.0 7.0
6,5 8,5 ]
1 1 kHz
6.0 4 6,0 on
Z
55 } 55
5.0 5.0 16 kHz
4,5 } a5 N
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27. abra. A 25 W-os erésitd torzitasa a teljesitmény fiigg-
vényében, negativ visszacsatolassal s a nélkiil

Az egyforma anddkori €s katédkori
ellenalldson ugyanaz az aram folyik at,
a rajtuk Iétrejévé hangfrekvencids jel
tehdt azonos nagysagd. Ez a szimmet-
ria a csGadatoktdl fuggetlen. A fazis-

fordité bemendimpedancidja igen
nagy, torzitdsa a nagy katddellenalla-
son fellépd negativ visszacsatolds ko-
vetkeztében kicsi. Erdsitése kisebb,
mintegy. Az egyszer( kapcsolds hatra-

28. abra. Jelalaktorzitas kiilonb6z6 frekvenciakon, a tel-
jesitmény fliggvényében

nya a kimenSimpedancidk aszimmetri-
dja. A kat6drél kicsatolt jel forrdsimpe-
dancidja lényegesen kisebb, mint az
anddkori. A kovetkez csé bemeneti
impedancidja (racslevezet$ ellendllas,

11. tablazat 12. tablazat
Tekercs ; . .
Tekercs jele Menetszdm Huzal Mgg]egyzes Tekercs Teilgla;cs Menetszdm Huzal Megjegyzés
n5 Soronként 0,06 mm-es
L ] e i £ -
e transziormétor papir szi- Primer ni 600 20,60 mm Mz tsrgrrlzgfléerpgé%rOGarr}:nS;s-
r 7 Eet%les. tAkprlmeLez._szl_et; getelés. An1 éspnigJ teker-
Primer n 200 0,30 mm Mz |KUNder teKErcsex KOzo s v .
" étsor .15 mm-es pres L e o o
" 822 szigeteles szukse- n3 500 | ©0,50mmMz |getelés. A tobbi tekescs
Szekund ““TAM“—;“—‘N kozott két réteg 0,15 mm-
ni0 *|edqaza zekunder n es prespan szigetelés
. -| leagazas —] 18 21,50 mm Mz | gikssges.
_DL n5
Szekunder | M2 | 66,96 | 90,55 mm Mz n6 % | 00.25mmMz
n3
A_lI n7 370 _] 0,20 mm Mz
Vasmag: Ef 104/45 vagy EI 106/45, q = 15...16 cm? Vasmag: hiperszil szalagmag SM 102/a

Audiofil erésitok épitése T
Audiofil
Crosiiok

épitése

AGOSTON LAJOS kényvében a szakirodaimakbdl ismert, jol bevalt és altala is utanépitett,
egyiitemii és ellenitem, csoves, illetve tranzisztoros hangerdsiték épitési leirasait adja kozre.

«Ez a kdnyv az otthoni zenehallgatas szerelmesei koziil azoknak szdl, akik a zenehallgatas
egyik legfontosabb lancszemét, a hangerdsité berendezést, maguk szeretnék elkésziteni. Egy

szépen sz0l6 berendezésen zenét hallgatni nagy 6rom és tokéletes szellemi felfrisstiés.” — irja
a szerz6 a sajatos hangvételben irodott kotetében. A konyvhoz CD-melléklet is tartozik.

Megvasarolhato a szerkesztéségben. A 228 oldalas, B5 méretii konyv ara: 4490 Ft.
A konyv postai utanvéttel is megrendelhetd akar a 239-4932, 239-4933 tel./fax
szamokon, akar levéiben a 1374 Budapest, Pf. 603. levélcimiinkon,
akar a hambazar@radiovilag.hu e-mail cimen.
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4400 Nyiregyhaza,
Derkovits u. 132-136.
Tel./fax: 06-42-422-024
hmtrafo@axelero.hu
www.hmtrafo.hu

Hiradasipari

TRANSZFORMATOROK

halézati, kimené, fojto,
szuro tekercsek
toroid, M, El, ferrlt
kivitelben

Miiszerdobozok gyartasa,
el6lapok, hiitbbordak készitése,
teljeskorii lemez- és
fémmegmunkalas egyedi elképzelés
lapjan is az

Unimechanik Bt.-n¢l

Cimiink:

1222 Budapest, Dankasirély u. 6.
Tel./fax: (1)-226-9539
Ugyintézo:

Nagy Laszlo: 06-30-989-1474

() OMEGA ELEKTRONIKA

CCD-kamerak, PMR-radiok,
GPS-ek, ACCUCELL akkuk,
IC-k, ellenallasok,
kondenzatorok, tranzisztorok,
LED-ek, passziv alkatrészek,
‘kvarcok nagy valasztékban.
Amatéroknek engedmény!
Postai utanvételes
csomagekaildeés!

Omega Kift.
H-8600 Si6fok, Szlcs u. 2.
= (06-84) 313-673 vagy 510-558
www.omegakft.hu
omegakft@elender.hu
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29. abra. Harmonikustorzitas 19 W
kimenételjesitménynél, a frekven-
cia fiiggvényében

bemeneti €s szerelési kapacitds) ehhez
csatlakozik. A katédrél kicsatolt jel
frekvenciamenete lényegesen jobb,
mint az anédrél levett jelé. Ez
8...10 kHz felett, az aszimmetria miatt
a torzitds ndvekedését eredményezi.
Ezt korrigilja a V3, és V3 triodabol
felépitett erdsitS. A k6z6s R4 katodel-
lenéllason jelentds negativ visszacsato-
las jon létre. Ez a visszacsatolds az
azonos fazisu jelekre vonatkozik. Je-
lentGsen csokkenti a Vop tridda altal
elGéllitott jel aszimmetridjat. A kap-
csolds mdsik nagy elénye, hogy a jel
kicsatolasa a végcesdvek felé azonos
impedanciarél torténik.
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30. abra. A Tr1 transzformator teker-
cseinek felépitése

Y:
!

ElektroArt Bt.

Elektronikai Alkatrészholt |
5900 Oroshaza
Kossuth u.6-8.

= 68/411-638
Mabil: 20/9618-955

Online bolt:
www.elektroart.hu

C ardWare

Eleldroml(us orjarat-
ellenérzé rendszerek
Programozhato
beléptetd rendszerek
Intelligens munkaidé-

nyilvantarté rendszerek
RS-232, RS-485 és RS-422 - 20 mA
aramhurok atalakitok
Telefonos informacids rendszerek

1113 Budapest, Bartok Béla ut 152.
Tel.: 20-957-6733, 1-204-8976, 1-481-0048
Tel /fax: 06-1-204-8976
E-mail: tibor@cardware.hu

MUSZERVASAR

| Tobb mint 3000 db |

- OSZCILLOSZKOPOK

- GENERATOROK
- TAPEGYSEGEK
- MEROVEVOK

- ANALIZATOROK
- MULTIMETEREK »
-FESZ STABILIZATOROK
- MEROHIDAK

1074 Budapest, Vorosmarty u. 3/a. (lizlet)
1074 Budapest, Vardsmarty u. 4/b. (bbrze)
Tel./F: 252-0758, 363-1299, 222-7000

s Mobil: 06703699697, 0670-3699684

E-mail: commed@commed.hu

T omeorirs ittp://www.commed hu
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32. dbra. A 25 W-os erdsitd alkatrész-beiiltetési rajza -

31. dbra. A 25 W-os erdsit6 féliarajza
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33. abra. A tapegység kapcsolasi
rajza

A teljesitmény novelésére a kovel-
kezé lehet6ségek vannak:

— nagyobb teljesitmény(i végcsd fel-
hasznalasa,

— két azonos tipusu csd parhuzamos
kapcsolasa,

— elleniitemd (push-pull) kapcsolis
alkalmazdsa.

Az elleniitemi kapcsolds lényege,
hogy a két végcsdvet egymassal szem-
bekapcsoljuk, s ellenfazisban vezérel-
jiik. A csdvek anédkorében elleniitem-
ben jelentkez§ teljesitményeket a ko-
zépkivezetéses elleniitemid kimend-
transzformator egyesiti. Az elleniitem
kimend&transzformdtor ellenkezd ird-
nyu egyendramu elémdgnesezése egy-
madst lerontja, megsemmisiti. A transz-
formdtor vasmagja nincs el6magnesez-
ve, nem kell 1égrést alkalmazni. A
sziikséges primerindukcié igy kisebb
menetszammal elérhet§. Eutél javul a
transzformator atvitele (magasabb lesz
a fels6 hatarfrekvencia), jobb lesz a
hatdsfoka. Esetenként kisebb vasmag-
keresztmetszettel elérjiik a kivant sdv-
szélességet €s kimendteljesitményt.

Az alacsony torzitis érdekében
végesonek triédat alkalmazunk. A trig-
dak bemeneti karakterisztikdja kisebb
gorbiiletet mutat, mint a pentéddké. A
kozelitd gorbe masodfokd, a tridda te-
hatelsGsorban masodfokd harmonikust
termel, amely az elleniitemd erésitGben
kioltédik. A végestvek parhuzamosan
kapcsolt kettds triédék. A 6 W-os erd-
siténél lefrtam, hogy akis belsGellenal-
lasi végtriddakat nem célszerd ki-
egyenlités nélkiil parhuzamosan kap-
csolni. A két végcsénél azt az dramkort
alkalmazom, mint a 6 W-os erdsiténél.
Elleniitemd erdsiténél lényeges szem-
pont a munkapont. A triédds végerdsi-
t6nél az elleniitemi A-osztalyd bedlli-
tds kimendteljesitménye kicsi. A B-
osztdlyd bedllitds lényegesen nagyobb
kimendteljesitményt produkal, de ala-
csony teljesitménynél a torzitdsa jelen-
t4s.

Az 4thidalé megoldds az AB-osz-
taly. A munkapont (nyugalmi anéd-
dram) a karakterisztika aljan van. Tehat
vezérlés nélkiil — nyugalmi helyzetben
— is folyik anéddram. A ricsra jutd
viltakozé fesziiltség novelésével no-
vekszik az anéddram is. Ennek a bealli-
tdsnak a hatdsfoka jo, torzitasa kedvezd.

34. abra. A tapegység féliarajza
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35. dbra. A tapegység alkatrész-beiil-
tetésirajza

A Vjelektroncsd anddjairdl az egy-
forma amplitid6ji ellenfazisi jelek a
csatol6kondenzatoron 4t a Vaap, illetve
a Vs,p végtrioddk ricsaira jutnak. A
racskori soros ellenalldsok (Ra23, Rog,
Rag, R3p) a nagyfrekvencids gerjedést
akadalyozzdk meg. Az egy csorend-
szerben 1évé kiegyenlitésta Py, ill. a P,
potenciométerrel végezziik el.

A végerGsitGben a kimendtransz-
formator 8 2-os kivezetésérdl az Ryg,
Cip RC-taggal negativ visszacsatolast
hozunk létre a V, katédjaba. A vissza-
csatolds mértéke —15,4 dB.

Megmértem az erdsit§ torzitasat
1 kHz-en a kimenételjesitmény fiigg-
vényében: a) negativ visszacsatolas
nélkiil, b) negativ visszacsatolassal. A
felvett gorbék a 27. abran lithaték. A
megfelelGen méretezett, megépitett
erGsitd €s fazisforditd, meghajté foko-
zatnak koszonhetSen a 2% torzitast ne-
gativ visszacsatolas nélkiil 29 W-nil
éri el az erGsitd. Ez igen j6 érték! Pen-
todds végerdsitGvel ezt az eredményt
nem lehet elérni. A negativ visszacsa-
tolassal jelentGsen csokken a torzitds.

36. abra. A panelok elhelyezési vaz-
lata

A jelalaktorzitast kiilonboz§ frek-
vencidkon a teljesitmény fliggvényé-
ben a 28. dbran lithatjuk. A 2%-os
jelalaktorzitdst (harmonikustorzitdst)
16 kHz-es frekvencidn 27 W kimeng-
teljesitménynél €ri el az erdsits.

Felvettem a végerdsits frekvencia-
menetét 19 W kimen6teljesitménynél.
Az 1 dB-es szintesés 80 kHz-en jon
létre. A jo 4tviteli tulajdonsdgok a ki-
mendtranszformatornak is kdszonhe-
t6k. A harmonikustorzitis szintén

- 19 W kimené6teljesitménynél a frek-

vencia fiiggvényében a 29. abran lit-
hatd.

A Tr; kimendétranszformator andd-
tél an6dig hat részre van osztva. A sze-
kunder tekercs négy részbdl all, ezek
parhuzamosan kapcsolédnak. A cséve-
test kozépen osztott, az egyes primer
tekercseket forditott menetirdnnyal
szimmetrikusan helyeztem el. A kime-
nétranszformaétor tekercselési sorrend-
je, 0sszekotése a 30. abran lathatd.

A kimenétranszformatort elkészit-
hetjiik hiperszil szalagmagra, tipusa

37. abra. A panelok dsszehuzaloza-
sirajza
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38. abra. A 45 W-os erdsit6 kapcsolasi rajza

SM85/a, vagy ahagyomanyos lemezelt
magra: EI106/45. A hiperszil alapu ki-
mendtranszformator adatai a 10. tabla-
zatban, mig-az EI formdtumidé a
11. tablazatban taldlhat6. Az elkészi-
tett transzformatort beépités elstt cél-
szerd ellenGrizni. A szekunder tekercs
8 Q-os kivezetésére kapcsoljunk
6.3 V-ot (ft6fesziiltség). A primer ol-
dalon a pozitiv és az andd kivezetések
kozott 40 V-ot kell mérniink. A két
anddkivezetés kozott ennek a dupldjat,
tehat 80 V-ot mériink, amennyiben jél
kotottiik Ossze az egyes tekercsvége-
ket.

A végerdsité foliarajza a 31. abran,
mig alkatrész beiiltetési rajza a 32. db-
ran taldlhat6. A végerdsits kondenz4-
torainak fesziiltségét a kapcsoldsi raj-
zon feltiintettem. A beépitett ellendl-

lasok fémréteg tipusdak (R510, R512,
RM4), aterhelhetdségiik 0,5...0,6 W. A
nagyobb teljesitményi ellendlldsokat a
kapcsolasi rajzon kiilon jeloltem. A
csGfoglalatok szereléséhez a 6 W-os

2

erdsitonél leirtakat vegyiik figyelembe.
Tapegység a 25 W-oshoz

A tapegység kapcsolasi rajza a 33. ab-
ran lathat6. A Tr, hilézati transzfor-
mator sztered iizemhez késziilt. A ha-
l6zati transzformatort elkészithetjiik
hiperszil anyagu szalagmagra, a tipusa
SM102/a, vagy a 4% szilicium Gtvéze-
tihagyomanyos EI magra. Az AB-osz-
tdlyd munkapontra jellemz§ a valtazd
aramfelvétel, ezért a feladat: kis belsG-
ellendlldsu tapegységet késziteni, ahol
a terhelést6l alig véltozik a fesziiltség.
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Ezt tdlméretezett hilozati transzformd-
torral, kis belsGellendlldsi egyeniré-
nyité diéddkkal, valamint nagy sziré-
kapacitdsokkal érjiik el. .

A Tr halézati transzformator ada-
tait hiperszil szalagmagra a 12. tabla-
zat, hagyomdnyos lemezelt magra a
13. tablazat tartalmazza.

A tapegység-nydk fdliarajza a
34. abran, alkatrészeinek beiiltetési
rajza a 35. abran talalhaté.

Az egyes panelok, transzformato-
rok javasolt elhelyezése a 36. abran
lathaté. A huzalozasi rajzot a 37. abra
szemlélteti.

Az elektromos élesztést a tipegy-
séggel kezdjiik. Zarjuk a K kapcsolét.
A Dy LED vildgit. A késleltetési 1d6t
kb. 30 masodpercre allitjuk be a Ps
potenciométerrel. A jelfogd meghiza-
sdval egyidejileg begyijt a Djg LED,
megjelenik az anédfesziilts€g a kime-

1.P=45W; 2 P=30W
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39. abra. A végerdésit6 torzitasa kii-
16nb626 negativ visszacsatolasok-
nal

62

40. abra. A végerdsito torzitasa kii-
16nb624 frekvenciikon, a telje-
sitmény fliggvényében

41. abra. A végerosité torzitasa
30 W és 45 W teljesitménynél, a
frekvencia fiiggvényében
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neti kapcsokon. Ezek a fesziiltségek
terheletlenek, igy ériékiik nagyobb. A
Py és a Py potenciométerrel —135 V-ot
illitunk be. A sztereoerdsitSt csator-
nianként mérjiik be. Osszekotjiik az
egyik végerGsitt a tdpegységgel. A
hangsz6ord helyére 8 Q, 30 W-os miter-
helést kapcsolunk. Ezt tobb huzalel-
lenallas parhuzamos kapcsoldsaval
hozhatjuk 1étre: pl. 22 Q 10 W, 22 Q
10 W, valamint 33 © 10 W pdrhuzamos
kapesoldsanak eredgje 8,25 Q. Zarjuk
a K kapcsoldt. Amennyiben a kimend-
transzformdtorbd! sipold vagy kattogé
hang jonne, cseréljlik meg az anddve-
zetékeket.
; DC millivoltmérgvel felviltva mé-
riink az Ros és az Ro7 ellenallds sarkain.
A P, potenciométerrel azonos fesziilt-
séget dllitunk be. Ezutan a Pg potenci-
ométerrel addig véltoztatjuk a racseld-
fesziiltséget, mig a Vaup katodellendlla-
sain (Ras és Ray) 25 mV-ot mériink.
Ellenérizzik Gjbol a szimmetridt, ha
sziikséges allitsunk utdna a P; poten-
ciométerrel. A masik végesd, a Vs ese-
tén a fent lefrtakat kell megismételni.
Bekapcsolds utén tiz, hisz perc eltelté-
vel ellendrizziik a kapesoldsi rajzon
megadott fesziiltségeket. Lényeges,
20% feletti eltérés esetén cllendrizziik
a beépitett ellendllasok értékét, cserél-
jlink elektroncsovet. A zajminimumot
(brumm) csatorndnként (jobb ¢s bal)
allithatjuk be a P3 €s a P4 potenciomé-
terrel. A potenciométerek csiszkajat
(kozepét) vagy toldre, vagy az Riy és
azRzgellenallas osztdaspontjdra kossiik,
audl fiiggden, hol kisebb a zaj! A zaj-
minimum beallitdsat rovidre zart be-
menetnél végezziik.

45 W-os ellenitemd erdsitd

Kimendteljesitménye alkalmassa teszi
nagyobb terem, kerthelyiség hangosi-
tasara. Sztered rendszerben a kétszer
45 W (szinuszos) teljesitménye jo
hangdobozokkal tekintélyes hangerét
biztosit. Az erdsitd érdekessége, hogy
hosszu élettartamu (10 ezer 6ras) ipari
csovekbdl épiilt fel. Ez azt jelenti, hogy
napi harom 6rdnyi iizemeléssel sza-

molva az crdsitd elvileg kilenc évig
lizemel, csGesere nélkil!

Az ipari csOvek specidlis, szigori-
tott technoldgiaval késziiltek. A le-
gyartott elektroncsdveket ,Egették”,
majd tobb ponton mérték jellemz4§ pa-
ramétereiket. Természetesen az aruk
tobbszorose volt a hagyomanyos tech-
noldgidval gyartott kommersz tarsaik-
hoz képest. Az erdsité az ES88CC ket-
tstridddra, valamint az E130L vég-
pentddara €piil. Ezek a csovek is kap-
haték a HAM-bazarban.

A 45 W-os er6sit§ kapcesolasi rajza
a 38. abran lathaté. Négy darab elekt-
roncsOvet tartalmaz csatorndnként. Az
erdsitd mdszaki adatai a kdvetkezdk:

Bemeneti 290 mV
érzékenység (Pxi =45 W)

Bemeneti kb. 330 kQ
impedancia

mmené- 45 W

teljesitmény (f=1kHz, k=1%)

Névleges kimené- | 4 vagy 8 Q
impedancia

Az erGsitd meghajté és fazistorditd

fokozata egyezik a 25 W-o0s erdsits

kapcsolasaval. Az anédkori munkael-
lenallasok, valamint a katédellendila-
sok értékei valtoznak, ennek oka, hogy
az E88CC paraméterei eltérnek a
6N8Sz-¢é16l. Akit érdekel a mikodés
clve, az olvassa at a 25 W-os erdésits
czen részél, természetesen figyelembe
véve az eltérd alkatrészpozicid-szamo-
Z4ast.

A Vo, elektroncsd anddjairdl az
egyforma nagysag ellenfazisu jelek a
Cy, ill. a C | kondenzatoron at a Vs, 1ll.
a V4 végpentéda vezérlGracsdra kerdil-
nek. A racskori soros Rag, ill. Ry az
ultranagyfrekvencids gerjedést akada-
lyozza meg.

A két végesé andddaramanak ki-
egyenlitését a P| potenciométerrel vé-
gezziik el. A végpentédak tipusa
E130L, a foglalatuk tn. oktal (nyolc-
csapos). E cs6tipust hajdandn a Tungs-
ram is gyartotta, s pl. az EMG impul-
zusgenerdtordnak kimend&fokozatdban
alkalmaztak. Miiszaki adatai:

Futofeszultseg

Fatéaram

\_Javasolt anodfesz.

Javasolt segedracsfesz

Meredekség

Andéddisszipacio

A végerGsitd viszonylag alacsony
andd- és segédracs-fesziiltséggel, nagy
anédarammal iizemel. Az illesztéim-
pedancia ebbdl adédéan igen alacsony,
mindossze 1,6 k€2. A kapcsolasra jel-
lemz$6 a viltozé aramfelvétel: jelen
esetben a nyugalmi dramfelvétel
75 mA, amely a teljes kivezérlésnél
(45 W) 180 mA-ra megy fel csoven-
ként. A tapegységetennek figyelembe-
vételével kell méretezni.

A csovek andddramat befolydsolja
a segédricstesziiltség. Néhdnyszor tiz
voltnyi valtozas jelentés anédaram-
valtozast eredményez. Ezért a segéd-
ricsfesziiltséget stabilizdlni kell. En-
nek miiszaki megolddsdt a tipegy-
ségnél ismertetjiik.

A két végesd ,,.D” osztilyu (fix eld-
fesziiltségi) lizemben mikodik. A
nyugalmi andédaram gyakorlatilag
egyezik az 1973-ban kiadott Tungsram
katalégus adataival. Az eltérés abban
van, hogy az altalam k&z0It kapesolds
nem a hagyomanyos push-pull (amely-
re a katalégusadatok vonatkoznak), ha-
nem a Quad kapcsolds. Ennek az dram-
kori megoldasnak a lényegét leirtam a
2001-es Rddistechnika Evkinyve 169.
oldalan 1év§ | Elektroncsdves, 35 W-os
hangvégerGsité” cimd cikkemben. A
lényeg az, hogy a kimendtranszforma-
tor katodkori tekercsén ellencsatolas
j6n létre, amelyet az andd- és a segéd-
rdcsaram hoz Iétre. Az ultralinedr kap-
csolashoz hasonléan esokken a pentd-
da belséellenaliasa. Minél nagyobb a
visszacsatolds, anndl jobban kézelit a
végpentdda a végtriddahoz. Ebbgl ki-
foly6lag csokken a kimenGteljesit-
mény, a csillapitasi tényezé novekszik.

A kimendparaméterek javuldsa
nincs ingyen. A meghajtofesziiltséget
lényegesen nagyobbra kell méretezni.

bey
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42, abra. A Try kimendtranszforma- 43. abra. A tépegység kapcsolasi rajza
tor tekercseinek felépitése
13. tablazat 14. tablazat
Tekercs . { . A
Tekercs Tejl:;cs Menetszdm Huzal Megjegyzés Tekercs jele Menetszam Huzal J Megjegyzes
| n6 | Soronként 0,06 mm-
Primer n1 830 ©0,80 mm Mz |Soronként 0,06 mm-es n7 e,slrar}szzolrmatzrpg-
transzformator papir szi- 1 pir szigeteles. A pri
getelés. An1 és n2 teker- Primer ng 150 @0,45 mm Mz | mer € szekunder fe-
— —— ————jcsek kizott hdrom réteg n9 ge;gsg‘;ﬁoezsogr‘;?:;r:
n2 380 ©0,30 mm Mz 10,15 mm-es prespan szi- . ) >opel
S SR ____ jgefelés. A tobbi tekercs n1o szigeteies sziksé-
3 &0 | o My | G20t Kétréteg 0,15 mm- o1 ges.
n 0.60mmMz | o5 prespan szigetelés L * (edgazs
szitkséges. ni bagazas
Szekunder na .T
n Az n12 tekercs dupla
25 | 1.80mmM; Szekunder [ 7| 48467 | ©0,60mm Mz |szilal tekercselve.
n5
n4
né 35 ] ©0,30 mm Mz ns
— i S—
Katodkori
n7 470 @0,20 mm Mz vissza- n12 90 @0,50 mm Mz
— I csatold
. — — R
Vasmag: £1130/35 Vasmag: hiperszil szalagmag SM 102/b
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Gyakorlatilag arrél van sz6, hogy a ka-
t6dkori visszacsatolé-fesziiltség kivo-
nodik a vezérldracs fesziiltségébdl. Ez
a fazisforditéval €s a meghajtéval
szemben tamaszt kdvetelményt. Sze-
rencsére az E130L a nagy meredeksége
révén viszonylag kis racsvaltéfesziilt-
séget igényel.

A végcsdvek nyugalmi dramdanak
szimmetrizaldsat a P potenciométerrel
végezziik. A nyugalmi (vezérlés nélkii-
liy anéddramot a tapegységben 1év§ Ps
és Pg potenciométerrel allithatjuk be
csatorndnként. A nyugalmi anédaram
75 mA csovenként. Az Ry és az Ry
(1 Q-o0s) ellendllason az anédaramon
kiviil a segédrdcsdram is atfolyik; ez (a
150 V-os fesziiltségnél) 2,5 mA. Hoz-
zdadva az andéddramhoz, kerekitve
78 mA-es dramot mériink a katédkor-

ben, amely 78 mV fesziiltségesést hoz.

Iétre az Ry, €s az R)3 sarkain. Ennél a
munkaponti beallitdsnal a disszipacids
hiperbola altal hatdrolt teriileten beliil
vagyunk, kell§ biztonsdggal.

A véger6sitd két negativ visszacsa-
toldst tartalmaz. A kimendtranszfor-
mator ny; jeld tekercsérdl a végesovek
katédjaiba csatolunk vissza, ez a Quad
kapcsolas lényege. Az ellencsatolds
mértéke a tekercs menetszamatol fiigg,
jelen esetben 13,1 dB. A masik vissza-
csatolas a kimendtranszformator sze-
kunder tekercsérdl torténik, az Rip €s
Cs RC-tagon keresztiil a V|, elektron-
cs6 katédjaba. Nagysaga 10,8 dB. A
39. abran lathaté az ergsité torzitasa
1 kHz-es frekvencidn:

a) negativ visszacsatolds nélkiil,

b) Quad kapcsoldsban,

¢) Quad kapcsoldsban + a szekun-
der tekercsrél ellencsatolassal.

Az ,,a” gbrbe szerinti torzitas a leg-
nagyobb. A kimenételjesitménnyel
egyiitt novekszik a torzitds. A meghaj-
téfokozatnak koszonhetSen 65 W ki-
mendteljesitménynél 4,2% a jelalak-
torzitds, ez jo érték. (A ma mar legen-
dés gitdrergsit6kben, pl. Marshall, Sel-
mer, Fender, nem alkalmaztak negativ
visszacsatoldst a kimenétranszforma-
torrdl. Véleményem szerint azért, mert
a transzformatorok primitiv felépitésd-
ek voltak, csapmivalé frekvenciame-
nettel. Ilyen esetben a negativ vissza-
csatolds csak ront a helyzeten — az erd-
sit6 gerjedékeny lesz.)

A ,,b” gorbe a Quad kapcsolassal
kiegészitett aramkor. A torzitds jelen-
tésen csokken, majd meredeken emel-
kedik. Ez abb6l adédik, hogy a pentéda
tizemmodbdl a tribda lizembe kozeli-
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tiink. Ennél az tizemmd&dnal a lényeg
az, hogy a belsGellenallas csokken, te-
hat a csillapitasi tényezd (d) jelentGsen
novekszik,

A ,,c” gorbe a Quad és a kimend-
transzformator szekunder tekercsérdl
létrehozott negativ visszacsatolds
egyiittes hatasat szemlélteti.

Megmértem az erGsit§ torzitdsat
kiilonboz6 frekvencidkon a kimenétel-

‘jesitmény fliggvényében. A mért ered-

mények a40. abran lathaték. Megmér-
tem az er@sit§ frekvenciamenetét 30 W
kimenételjesitménynél. Alacsony frek-
vencidn, 20 Hz-en a szintesés 0,5 dB.
Szaporabb frekvencidknal a —1 dB-es
pont 50 kHz. A 3 dB-es esés 90 kHz-
nél kovetkezik be. Ennél a frekvencia-
nal a miterhelés sarkain szabalyos szi-
nusz hullimforma4jd jelet lathatunk. A

41. abran a végerdsitd torzitasa lathaté

a frekvencia fiiggvényében 30 W, majd
45 W kimendteljesitménynél.

Az E130L véger6sitesd optimalis
illesztéellendlldsa ennél a tapfesziilt-
ségnél Ry, = 1,6 kQ. Ez igen kedvezd
érték, mert alacsony primer menetsza-
mot eredményez.

A Try kimenGtranszformator anéd-
t6]l anddig hat részre van osztva. A sze-
kunder tekercs 6t részbdl all, ezek par-
huzamosan kapcsolédnak. A névleges
terhel§impedancia 4, illetve 8 Q. Két
szekunder tekercs kozott helyezkedik

- el a dupla szdllal tekercselt katédkori

tekercs. A kimend&transzformdtor
SM102/b tipust, hiperszil anyagid te-
kercselt szalagmagra késziilt. A transz-

formator adatait a 14. tablazat tartal-
mazza. A kimenGtranszformator teker-
cselési sorrendjét, a tekercsek 0sszeko-
tését a 42, abran szemlélhetjiik meg.

Kiszdmitottam a kimendtranszfor-
matort a hagyomdnyos, 4% szilicium-
tartalmd EI130-as vasmagra is. Hang-
zasban nincs kiilonbség, a lemezelt EI
mag nagyobb térfogati. Az EI magra
vonatkoz6 adatok a 15. tablazatban
talalhatok.

Az elkészitett kimenGtranszforma-
tort beépités elétt ellendrizziik. A sze-
kunder tekercsre (8 €2) kapcsoljunk
24 V, 50 Hz-es fesziiltséget (paka-
transzformator). A primer oldalon ako-
zépkivezetés (+) és az Aj, illetve A;
pontok kézoétt 160 V-ot kell mérni
(pontos 24 V mellett!). Az A| €s az A,
kozott ennek a dupldjat, vagyis 320 V-
ot mériink. A katédkori tekercs kdzép-
kivezetése és barmely széle kozott
29 V-ot, a két katdédkivezetés kozott
ennek a dupldjat, vagyis 58 V-ot kell
mérniink, helyes bekotés esetén.

A kimendétranszformator 8 Q2-os te-
kercsével parhuzamosan taldlhaté az
Rag jelolési, 100 €/2 W-os ellenallas.
Ez lényegében egy elSterhelés, amely
megszakadt hangszorékor esetén meg-
akaddlyozza a primer oldali nagy — at-
litésveszélyes — fesziiltségesucsok 1ét-
rejottét.

Tapegység a 45 W-oshoz

Kapcsoldsi rajza a 43. abran talilhatd.
Gyakorlatilag felépitésében egyezik az

15. tablazat
Tekercs Teiléfercs Menetszam Huzal Megjegyzés
né Soronként 0,06 mm-es
7 transzformator papir szi-
getelés. A primer és sze-
Primer n8 180 @0,50 mm Mz | kunder tekercsek kdzott
két sor 0,15 mm-es pres-
n9 pan szigetelés szilkse-
n10 ges.
ni * ledgazés
1
n @0,65mm Mz |Az n12 tekercs dupla
n2 _ |szalialtekercselve.
Szekunder n3 57*,80 31 mm Mz
4
n 30,65 mm Mz
ns
Kat6dkori
vissza- ni2 107 30,50 mm Mz
csatolé
Vasmag: EI 130, q = 24...25 cm”

65



Upe~ q

44, abra. A 45 W-os erdsité nyomtatasi rajza 45. dbra. A 45 W-os végerdsit6 alkatrész-bedliltetési rajza
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eddig ismertetett elektroncsoves erdsi-
0k tdpegységével. Az eltérés a segéd-
rics fesziiltségét elGallitd fokozatban
van. Egy viszonylag egyszert, két tran-
zisztorral, valamintegy Z-diédaval fel-
épitett, emitterkovetSs tidpegység adja

- a végerdsitesovek segédracsfesziilt-

ségét.

AT és aT; tranzisztor Darlington-
kapcsoldsban iizemel. Mindkettd nagy-
fesziiltségi tipus. A kimeneti fesziilt-
séget a Dy jeld Z-diéda 4llitja be koze-
lit6leg 150 V-ra. A tranzisztorok bazis-
dramat, valamint a diéda kényokbedl-
litds4t az Ry ellendlls, a J jelfogé 4ltal
kapcsolt tdpfesziiltségrdl végzi. Ennek
a kovetkez$ az elénye. A végpentdddk
(tetr6ddk) haldla, ha a segédriacsfe="
sziiltség jelen van, az anddfesziiltség
viszont hidnyzik. Ilyenkor a segédrécs-
dram a tobbszorosére novekszik az
iizemi értékhez képest. Hosszabb id6
elteltével felizzik, az elektroncsd tonk-
remegy. ‘

Az altalam készitett tdpegységnél
az anddfesziiltség adja a T; és a T,
tranzisztor bazisdramit. Amennyiben
nincs valamilyen okbdl anédfesziilt-

‘ség, nem lesz segédricsfesziiltség sem.

Ezzel megvédtiik a pusztuldstdl a draga
végcsoveket.

A jobb és a bal csatorndt kiilon fd-
totekercsrél lizemeltetjiik, gy a mini-
mdlis brumm kénnyebben bedllithaté a
P, és a P3 potenciométerrel. '

. Az anddfesziiltséget a fitéshez ké-
pest késleltetve kapcsoljuk. A javasolt

1d6 30...40 s, amelyet a P4 potenciomé-

terrel dllitunk be. -

A negativ ricsel6fesziiltséget csa-
torndnként allithatjuk be a Ps és a Ps
potenciométerrel. '

A Tr; hidl6zati transzformatort elké-
szithetjiik hiperszil anyagi tekercselt
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16. tablazat 17. tablazat
Tekercs Teailé?;cs Menetszam Huzal Megjegyzés Tekercs Tei:f;cs Menetszam Huzal Megjegyzés
Primer m 3% | @0,80mm Mz |Soronként 0,06 mm-es Primer nt 640 20,80 mm Mz | Soronként 0,06 mm-es
transzformtor papir szi- transzformétor papir szi-
n2 475 | 00,60 mm Mz getoilei(s_: A"n1he’s n2teker- : getelés. An1 és n2 teker-
gsek kozott harom reteg n2 776 ) ©0,60 mmMz |csek kdzott hdrom réteg
.n3 258 20,22 mm Mz |0.15 mm-es prespan szi- 0,15 mm-es prespén szi-
g?te.lgi',f ,tt°bb6 :eskercs n3 424 20,22 mm Mz | gatelés. A tobbi tekercs
saokunder | ™| 11: 13 | 01,20 mm Mz |es prespénpai sigete szkunder| ™ | %o o0 s pespénpani srgae
5 , lés szkséges, i 187,20 | @120mm Mz |E8 PESRAREPIT 70
- ns . )
né 18 00,30 mmMz |« |eégazés . ,
n6 29 | B030mmM; | edgazés
n? 59 20,20 mm Mz
Vasmag: hiperszil szalagmag SM 102/a n7 59 20,20 mm Mz’ -

Vasmag: E1 130, = 18 cm?

o
v

46. abra. A tApegység nyomtatasi rajza
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47. abra. A tapegység alkatrész-beliltetési rajza

szalagmagra vagy a hagyomanyos EI
formatumu lemezelt magra is.

A hiperszil vasmagra késziilt
transzformdtor adatai a 16. tablazat-
ban, mig az EI vasra €pitett transzfor-
mator adatai a 17. tablazatban taldlha-
tok.

27
pa2ll b}
713 5] ©
<
-
) Anyag:
1,5 mm-es
o alulemez
-3
L

Megépités, bemérés

A végerSsitd nyomtatdsi rajza a44. ab-
ran, mig alkatrész-beiiltetése a 45. ab-
ran lathat6. A kondenzitorok iizemi
fesziiltségét a kapcsolasi rajzon feltiin-
tettem. Az erdsitGbe fémréteg-ellenal-
lasokat épitsiink be, pl. RM4 0,6 W-os
tipusiakat.

Az ennél nagyobb teljesitmény(it 2
kapcsoldsi rajzon jeloltem. Az erdsitd-
ben 1év6 potenciométerek Piher gyart-
manyuak. A novdlcsovek foglalatai
nyékba beiiltethetSk, hazai gydrtma-
nytiak. A HAM-bazarban (voltak) kap-
haték vagy régi berendezésekbd] (ra:
dio, televizio) kiszerelhetSk. A végerd-
sitécsovek 8 csapos oktdl foglalatdak;

OAONONO

Jobb cs.

®®® @

Bal ¢cs.

—2—
R — -
— Tro—]
— Tri—
| S ———— |
2
—2
Tap. panel
[ TI’1 ]

48. dbra. A T+ hiitGfeliilete
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49. abra. A panelok elhelyezése (vaziat)
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¢ Try 49
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_ | fités pegyseg

Fémhaz (test)

? 230 V~?

50. abra. A panelok 6sszehuzalozasi rajza

sajnos ezekbdl nem gydrtottak nyomta-
tott ramkorbe valét. A panelon lomb-

firésszel @26 mm-es nyildst vigunk °

ki. Ebbe csavarozzuk a foglalatot a
hozza tartozo szerelvény segitségével.
A csSfoglalat 1abait a nyaklap megfele-
16 pontjaival sodrott, szigetelt huzallal
kotjiik 6ssze. A flitésvezeték szigetelt
huzalbdl legyen, amelyeket Gsszeso-
dorva vezetiink a csGlabakhoz, a folia-
oldalon.

A tapegység nyomtatdsi rajza a
46. abran, az alkatrész-beiiltetési rajza
a47. abran szerepel. A T jeld BU5S08
tranzisztort hiteni kell. Maximalis ki-
vezérlésnél kb. 90 mA aram folyik a
végerdsitdesovek segédracsaba. Ekkor
a tranzisztoron kb. 3 W teljesitmény
disszipalédik el. Az aluminiumbél ké-
sziilt hiitS rajza a 48. abran lithat6. A
T) tranzisztor és a hit6feliilet k6z¢€ csil-
lam vagy teflon anyagu szigetel§ alaté-
tet helyeziink. A szigetel6 mindkét ol-
daldt szilikonpasztdval bekenjiik, a h6-
atadds javitdsa céljabol. A tranzisztort
rogzité M3-as csavar feje ald szigetel§
alatétet tesziink. .

Az élesztést a tipegységgel kezd-
jik. Az anédfesziiltség (320 V) kime-
neti pontjara mterhelést kapcsolunk.
Ezt huzalellenallasbol 6sszedllitani
igen driga lenne, ezért egy kevésbé
elegans, de célravezeté megolddst
ajanlok. Kett§ darab 230 V, 100 W-o0s
izz6t sorba kapcsolunk, ez a terhelés. A
test és a 150 V-os kimenet (segédracs)
kozé 1,5 kQ, 20 W-o0s huzalellenallast
kapcsolunk. Ez 100 mA-es dramfelvé-
telnek felel meg.

Zérjuk a halézati kapcsolét. Fe-
sziiltséget mériink a test €s az anédfe-
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sziiltségpont kozott, a miterhel€s (iz-
z6k) sarkain. A bekapcsolassal egyide-
Jjileg begyidjta D4 LED, majd a késlel-
tetési id§ utdn a Djg-es is. Ekkor a J
Jelfogé meghiz, megjelenik az anéd-,
illetve segédracsfesziiltség. APsésaPg
potenciométer csiszkdja €s a test ko-
z0tt —22 V-ot allitunk be.

Ezek utan osszekdbelezziik a tap-
egységet az erdsit§ egyik csatorndji-
val. A Tr, kimen&transzformator sze-
kunder tekercsének 8 Q-os kivezetésé-
re 8 Q, 60 W-os mititerhelést kapcso-
lunk. A miterhelést tobb ellenéllds ve-

-gyeskapcsolasdval hozhatjuk 1étre.

Példaul négy darab 33 Q, 20 W parhu-
zamos kapcsoldsa, azered§ 8,2 Q, vagy
Ot darab 47 €, 20 W és egy darab 56 ,
10 W. A kimenGtranszformadtor nj; te-
kercsét szabadon hagyjuk, tovibba le-
testeljiilk az Ry €s az Roj trafé felSli
végét.

Zarjuk a halézati kapcsolét. Ha si-
‘polds, kattogé hang jon a kimend-
transzformatorbdl, felcseréljiik a Vs €s
a V4 anédjahoz kapcsolt trafokivezeté-
seket. Néhany perc elteltével ellendriz-
ziik a kapcsolasi rajzon megadott anéd-
fesziiltségeket. A megengedett eltérés
10% lehet. Amennyiben az eltérés en-
nél jéval nagyobb, cseréljiink elektron-
csovet, ellendrizziik a beépitett anéd-
¢s katodellenallasok értékét kikapcesolt
allapotban.

Kovetkez§ 1épés bedllitani a vég-
pentédak munkapontjat. Felvaltva mé-
riink egyenfesziiltséget az Ry, majd az
R>3 ellenallas sarkain. A Py potencio-
méterrel egyforma tesziiltségesést alli-
tunk be. A tapegységben 1évs elSfe-
sziiltséget allit6 Ps, ill. Pg potenciomé-

terrel 78 mV-ot allitunk be az R»», illet-
ve Ra; ellenallason.

A miiterhelésre hangfrekvencias
voltmérdt €s oszcilloszkdpot kapcso-
lunk. A végerdsité bemenetére hang-
frekvencids generator jelét adjuk. A ge-
nerdtor alldsa a kovetkezd: f = 1 kHz,
Uy = 190 mV. Bekapcsoljuk az er6si-
t6t, feljegyezziik a miterhelésen mért
fesziiltséget.

Kikapcsolt erésiténél bekotjiik az
ni> katédkori visszacsatolétekercset.
Bekapcsoljuk az er8sit6t. Amennyiben
a miterhelés sarkain mért fesziiltség
lecsokken, j6 polaritdssal forrasztottuk
be a tekercset. Ellenkezé esetben a ki-
mendfesziiltség megemelkedik, eset-
leg gerjed az erGsitS (pozitiv visszacsa-
tolas). .

Ismételten ellendrizziik (vezérlés
nélkiil) a végerGsitGestvek katddara-
mat. Mériink az R és az R23 ellendllds
sarkain. Amennyiben sziikséges, korri-
géiljuk a megfelelé potenciométerek-
kel.

Az egyes panelok elhelyezése a
49. abran lathaté. A javasolt huzalo-
z4as rajza az 50. abran talalhat6.

Az E88CC ipari cs6 kozsziikségleti
véltozata az ECC88. Utébbival szinte
azonos a PCC88-as elektroncsd, eltérés
csupan a fitStesziiltségben van: 7 V. A
hazai gyartasi fekete-fehér televizio-
késziilékek bemeneti fokozataiban
hasznaltak, a Tungsram is gyartotta. A
hélézati transzformator fitStekercsére
néhiany menetet ratekerve, Iétrejon a
7 V-os flitétesziiltség. Ezt a tablazatok-
ban megadtam. Igy a PCC88-as elekt-
roncsd is hasznalhaté, természetesen —
az ipari csovekhez képest — kevesebb
lizemoraval.

Felhasznailt irodalom:

Scultéty Laszlo: Elektroncsdves és tran-
zisztoros aramkorok. Koho- és Gépipa-
ri Minisztérium, 1961 Budapest.

Tarnay Kalman: Elektroncsovek alkalmaza-
sa. BME Villamosmérndki kar, 1957
Budapest.

Demeter Karoly: Négyszdggenerator a mé-
réstechnikaban. Radié Compass,

1948 Budapest.

G. Sz. Cikin: Hangfrekvencias transzforma-
torok. Nehézipari Kényv és Folyoirat
Kiadé Vallalat, 1953.

Dr. Barta Istvan: Radiokészilékek és erdsi-
ték. Tankdnyvkiado, 1963 Budapest.

Wilhelm Beier: R6hren Taschenbuch. VEB
Verlag Technik, 1965 Berlin.

Kéadar Géza: Radiovétel technika ismere-
tek. Mdszaki Kdnyvkiadd, 1963 Buda-
pest.
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A ,.Sajat hangja, vigye haza!” studié térténete

Dr. Lang Rébert okl. gépészmérnék, mérndk-kézgazdasz

A huszadik szdzad els§ évtizedében
sziiletett Seiber-testvérek harman vol-
tak, valamennyien zenei tehetséggel
megéldva. A legidésebb Mdtyds zene-
szerzd, zenepedagbégus és karmester
volt, Koddly Zoltin és Schiffer Alfréd
tanitvdnya a Zenemivészeti F6iskolan.
Huszonhdrom éves koriban megpé-
lyazta és elnyerte a frankfurti Allami
Fdiskola jazztanszékének professzori
allasat. A kozépsS Keresztiiryné Seiber
Mdria zongora- €s orgonamiivész, az
irodalomtudds miniszter felesége. Az
elektrotechnika irant mar gyermekko-
rdban is érdekl6dd legkisebb Seiber-
Mike Jozsef egyszerre tanult a Magyar
Kirélyi J6zsef Nador Mfiszaki €s Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem Gépészmér-
noki kardn €s a Zenemidvészeti FSisko-
la iit6hangszer szakén.

Elhagyva a sziil6i hazat, Seiber-Mi-
ke Jozsef a budapesti Jézsef koniton
bérelt lakdst, amelynek egyik szobajat
mihelynek rendezte be. Hangtechnikai
kisérletekkel akart foglalkozni, ez ér-
dekelte mindenek elétt. Természetesen
ebbdl megélni nem lehetett, ezért kii-
16nb6z6 4dllasokat villalt. A F&varosi
Operettszinhazban esténként dobolt, a
Mogyoréssy-féle hangszeriizlet és
hangszerkolcsonz6  iit6hangszereit
széllitotta és kezelési technikajukat
mutatta be a vevéknek, valamint egy
zeneiskolaban is tanitott zenetorténetet
és zeneelméletet. Lakdsdban pedig
folytatta kisérleteit, hangfelvételeket
prébalt késziteni a Standard Villa-
mossagi Rt. altal gyartott Darling tipu-
si radidja segitségével. A Darling a
harmincas évek legkorszeribb radio-
vevg késziilékei kozé tartozott, igy hir-
dették, mint Juxusvevdt”, mint ,az
éter 0j kirdlyat”. A kisérletekhez segit-
séget nydjtott baratja, Kauser Janos gé-
pészmérndk, a Mechanikai és Elektro-
mos Ipari Szakiskola tandra.

A hangfelvételekhez kiselejtezett
rontgenfilmeket hasznalt. A kérhazak a
feleslegessé valt nagymeéretd rontgen-
lemezeket ingyen, vagy fillérekért
odaadtdk a szimpatikus, j6 modoru fia-
talembernek. Késébb acetilcelluldz-
polivinilklorid alapanyagd, okkersirga
szind, 25 centiméter 4tmérdji koron-
gokra vette fel a hanganyagot, amelyet
78-as fordulatszdmmal lehetett lejat-
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szani. Egy-egy lemezre 3...4 percnyi
anyag fért ra. Csak az egyik oldal volt
alkalmas a lejatszasra. A mikodési en-
gedély megszerzése utan tabla keriilt a
Jézsef koriti lakas egyik utcai ablaka-
ra: Seiber Phono Stiidic. Néhany djsag-
hirdetés €s a kdrnyezd zeneiskoldkban
elhelyezett plakdt nyoman 1938-ban
megkezdédott a munka. Aztdn lassan-
lagsan egyre tobb lett a megrendels, és
egy évvel késGbb a stidié mar sziknek
bizonyult a megnévekedett feladatok
elvégzésére. Az ambiciézus fiatal-
ember tovibb Iépett. Kibérelt egy ha-
rom helyiségbdl 4116 lakast a Nagyme-
z8 utca 8. szami haz elsS emeletén. A
legbelsé szoba falait gondosan hang-
szigeteltette, ez lett az 4j stadid. A be-
rendezése egyszeri volt: dllvanyos
mikrofon, zongora, dobfelszerelés,
kottaallvianyok, asztal, néhdny szék és
egy falra szerelt kivilagithaté doboz a
tdjékoztats feliratokkal: ,,Csendet ké-
riink, Prébafelvétel indul, Felvétel in-
dul, Felvétel vége, Kozelebb a mikro-
fonhoz, Tavolabb a mikrofontél”. A
kozépsé szobdban késziilt a hangle-
mez, az elsd szoba vardteremmé ala-
kult. A cégtibla is megvdltozott, meg-
sziiletett a ,,Sajdt hangja, vigye haza!”
hangstidi6é. A lemezekre elsGsorban
szoveg Keriilt, de lehetett rd énekelni
(ha a megrendel§ akarta, zongorakisé-
rettel), vagy széléhangszeren jatszani.
A felvételt pedig azonnal haza lehetett
vinni a szlogen szerint.

llus asszony, Seiber-Mike Jozsef
felesége volt az asszisztens, de anyag-
beszerzg, kinyvel§ €s pénztaros is egy
személyben. SzerzGdést kotott az Ab-
raham Nyomdéval, ahol a kétszind le-
mezboritokat késziteti€k olcson, labbal

¥

hajtott nyomdagéppel. A tdjékozatlan’
jelentkezdket tapintatosan dtsegftettea;
kezdeti nehézségeken, elmagyarazta:
hogyan késziil majd a felvétel, rést:
vett az esetleges probakon, eloszlattaa -
lampalazat. .

1939-1947 koz6tt mintegy 14-15°
ezer felvétel késziilt és keriilt el a csa- -
ladokhoz a viladg minden tajara. A fel-
vett hang mindsége gyenge volt, még
az akkor forgalomban levé bakelit le-
mezekéhez képest is. A zorejek, torzi- |
tds €s recsegés ellenére a hangjukat
megorokiteni vagyok elégedetiek le- :
hettek: felismerték és ,haza vihették”
sajat hangjukat.

Seiber-Mike Jo6zsef és felesége

" 1948 elején felszdmolta a stidiot és

kivandorolt Ausztrilidba. Sydneyben -
telepedtek le, ahol szerették volna a -
hangfelvételek készité€sét folytatni.
Stididjukat ,,Make this your choice:
Take home your voice!” szlogennel
reklamoztak. Kés6bb azonban megje-
lentek az els§ orsés magnetofonok €és
nem volt akkora szenzici6 a lemezes
hangfelvétel, ezért vallalkozasuk abba-
maradt, fotéiizletet nyitottak €s ebbdl
éltek szerényen.

A Seiber testvérek emlékére Dordti
Antal, kiilfoldon €16, vildghird karmes-
teriink emlékdijat alapitott fiatal zene-
szerzGk, karmesterek és szolistak ré-
szére. A nyolcvanas években t6bb te-
hetséges zenemivész vehette at a Liszt
Ferenc Zenemiivészeti FGiskolan a di-
jat, amely oklevéllel, pénzjutalommal -
€s kiilfoldi tanulménydttal is jart.

A hatvanas évek elején a FGvarosi
Miivészi Kézmives Vaillalat 1étreho-
zott a Jozsef koridton egy hangstiadiét.
Ez a stidi6 ~ fennalldsdig — magansze-
mélyek részére végzett szolgaltatas-
ként szintén hanglemezeket készitett.
A technikai felszereltsége ez utébbinak
mdr természetesen sokkal korszeribb
volt, mint a korabbi, Seiber-Mike féle
hangstddidnak. Az djabb stidié nem
volt jogutédja az eredetileg alapitott-
nak, azonban — az akkori éranak meg-
felelSen — ,természetesen” atvette a
kordbban mar j61 bejaratott szlogent:
,Sajdt hangja — Vigye haza!” s igy is
hirdették magukat, bar az azonos hely-
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Muzealis vevékészillekek szakszeru restauralasa 7.

Erdekes atalakitasok

Simoncsics Laszlo okl. villamosmérnok (simoncsics @freemail.hu)

Minden gyiijtd'taldlkozott mdr dtalaki-
tott, médositott késziilékekkel. llyenkor
felmeriil az a kérdés, hogy lehetséges
és érdemes-e ezeket az eredeti dllapot-
bavisszadllitani, vagy hagyjuk meg eb-
ben a formdban. Az dltaldnos szabdly,
hogy az eredeti alkatrészek és anyagok
(vagy ahhoz hasonlok) segitségével to-
rekedjiink a tervezdk dltal kialakitort

konstrukcid és kiilalak helyredllitdsd-

ra, de van néhdny eset, amikor a médo-
sitott késziilék is érdekes, mert az dtépi-
tések tobbnyire jellemzdek voltak az
adott korra, és magukon viselték a mi-
szaki fejlesztés és gazdasdgi helyzet
nyomait.

Bevezetés

Természetesen nem azokrol az atalaki-
tdsokrdl lesz sz6, amelyek a gyf(jtSket
rendkiviil zavarjak, amikor egy javitds
sordn, pl. az eredeti csdvet egy sokkal
késdbbivel pétoltdk, kidobtdk a fogla-
latot, az Osszes alkatrészt, €s az (ij fog-
lalat koriil nagy lyuk tatongott. Mds
esetben a magneses hangszérd helyett
dinamikus hangszorot épitettek a ké-
sziilékbe, és az ,.illesztést” gy oldottdk
meg, hogy huzalellenéllast kotottek az-
zal sorba. Minden gyfijt6 taldlkozott
mér ilyen szakszer(itlen megoldasok-
kal. Ebben az esetben az egyetien he-
lyes eljards az, hogy torekedni kell az
eredeti dllapot visszaallitdsara! Vannak
viszont olyan datalakitott késziilékek,
amelyeknél a mddositast nem a szakér-
telem hidnya, hanem a gazdasagi hely-
zetb8l vagy. a technikai fejlesztésbdl
ado6do sziikségszertség indokolta. Eb-
ben az esetben meggondolandd, hogy a

késziiléket atalakitott formaban tart-
juk-e meg, vagy helyredllitjuk az ere-
deti allapotot.

Az elsG dtalakitasi kampany (1928)
a kozvetett f(itést csovek megjelenésé-
vel kezd6dott, ekkor egy fltStranszfor-
mator beiktatasaval a f(itéakkumulato-
rokat ki lehetett kiiszobolni, az anédte-

lep helyett pedig anédpétidkat alkal-

maztak. A masodik jellegzetes médosi-
tas: a Budapest II. hivatalos adasdnak
meginduldsakor a helyi adé vételére
szant egyenes vevlket kellett alkal-
massa tenni a hosszi hulldmon adé ma-
sodik hazai program vételére (1933).

Az olcsé népradidk mindig csdbi-
tottdk az amatéroket arra, hogy a lehet§
legtobbet hozzanak ki a késziilékbdl.
Nem sajnaltak, firtdk-faragtak a dobo-
zokat, cserélték a csoveket, alkatrésze-
ket, hogy manapsdg mar nem is lehet
ezekre rdismerni. Legtébbszor a habo-
ris €s a habord utani anyaghidny kész-
tette a szerelGket az dtalakitasokra, sok
tandcsot kaptak erre vonatkozdlag a
szakfolydiratokbdl is (Radidvilag, Ra-
diétechnika).

Az utolsé tomeges atépités volt,
amely mdr szinte ipari méreteket 61tott:
a masodik (in. Rakosi) népradié atala-
kitasa kétsavos, rovid- és kozéphulldm
vételére alkalmas vevSkésziiléké. Ter-
mészetesen a gy(ijtS az emlitetteken ki-
viil még szamtalan 4talakitott vevGvel
taldlkozhat. Olyanokkal, amelyeknél
egy régi dobozba egy teljesen més ve-
vt épitettek, vagy a késziilék régi és a
dobozt cserélték: :

Ilyen jellegzetes ,,indokolt” atalaki-
tasokat mutatok be a fellelhet& irodal-
mi forrasok segitségével, vagy ame-

lyekkel magam talalkoztam, majd né- -
hany atalakitott késziiléket ismertetek
részletesebben.

A kezdetek

Mint olvaséim az el6z3 részekben mar
megbizonyosodtak rola, a leggyorsabb
fejlédés a mlisorszord radidzas kezde-
tére volt jellemzd. Kiilondsen igaz ez
az 1924-t61 1930-ig terjedd idszakra.
Ennek elején még a wolframszilas te-
lepes, a végén mar a véltéaramau fiitésd
bariumkatddos csoveket alkalmaztik.
Ez a gyors fejlédés eredményezte,
hogy a késziilékek, a csévek €s az al-
katrészek néhdny év alatt elavultak. A
toriumos wolfram f{itGsz4ld, un. taka-
rékcsovek alkalmazdsa még nem ered-
ményezett jelentSsebb atalakitast, csak
a fdtdakkumulatorokat kellett ritkdb-
ban t6lteni. A nagyobb gyarak kezdtek
héldzatrdl taplalt akkumuldtortolts és
anddpétld késziilékeket gyartani, de a
6 torekvés a késziilékek kozvetlen vil-
tédrami hdalézatb6l torténd tapldlasa
volt. A telepfiités{i csovek valtéarami
izzitasa jelentSs biigast eredményezett.
Egyrészt, ha a fiitGszal egyik végét fol-
delték, a fiitGfesziiltség hol kivonddott,
hol hozzdadédott az anddfesziiltség-
hez. Ezt még ki lehetett kiisz6bolni a
fiitéskozép foldelésével, akar egy kis-
meéret( trimmer potenciométer felhasz-
néaldsdval. Mdasrészt a vékony fiitdszal
hémérséklete jelentSsen ingadozott,
ami 100 Hz-es bigést okozott. Rovid
ideig gyartottdk a kozvetlen fltést vai-
tédramu csovek kozott az tn. rovid fi-
tészdliakat, amelyeknél a vastag szl
hétehetetlenségétsl remélick a bigds

(Folytatds a 70. oldalrdl)

szinen kiviil semmi koéziik nem volt
egyméshoz. A Févarosi M(ivészi Kéz-
miives Vallalat megsziinése utdn az
djabb stidiét a Magyar Radié vette at a
miiszaki berendezésekkel egyiitt és év-
tizedeken 4t itt készitette a radi6ban
elhangzett hirdetéseket. A torténetiink
helyszinén'ma is hangstidié mikodik:
a Bose Hangstidié. Ugy latszik, itt
tényleg mikodik a genius loci...
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Elnézést kérek az Olvasotdl az esetle-
ges pontatlansagért, a ,,Sajat hangja,
vigye haza!” hangstidié torténetét
részben emlékezetbSl, nagybatydm-
mal, Seiber-Mike Jézseffel folytatott
beszélgetésekre gondolva idéztem fel.
Megprébéltam a hajdani stidié mfi-
szaki részleteinek utdna nézni a kora-
beli radi6technikai folyéiratokban, saj-
nos sikerteleniil.

Felhivas az olvasékhoz

Amint a fenti visszaemlékezésbdi kide-
rdl, a stadid, ill. a helyiségeinek sorsa
(torténete) az 1948 és az 1960-as évek
eleje kozotti iddszakban ismeretlen. A
szerkesztéségnek sem sikerilt megbiz-
hatd, hiteles forrasra talalnia. Arra kér-
juk olvasoinkat, hogy ha valaki rendel-
kezik errdl az idGszakrdl pontos infor-
macidval, akkor ossza meg vellink és a
t6bbi olvasétarsaval.

A szerkesztéség
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megszinését. Ilyen csdvek voltak
Tungsram G 150, R 150 és L 190 tipu-
sok (a Tungsram csovek tipusjelzésé-
nél a betiit kévetd elsd szam a fitéfe-
sziiltséget voltban, a kovetkezd sza-
mok a fiitéaramot jelentik 10 mA-ben),
de a Philips és a Telefunken is gydrtott
ilyen csdveket. Tudomésom szerint a
nagyobb hazai gyarték koziil csak a
Standard hasznalta fel ezeket a Stan-
dardyne (1929) nevd késziilékében.
Ebben is a bugdsra legérzékenyebb de-
modulatorcsé a kozvetett flitésd
AR 4101 -es volt.

Attérés a vaitéaramau fitésre

A Telefunken cég dobta piacra Eur6pa-
ban elsének 1927 végén a REN 1104
tipusjelzési kozvetett fiitéshi csovét. A
cs6 akkor kétszer annyiba keriilt, mint
telepes tdrsai [1]. A fdtGszdlnak a ka-
t6dtél vald elszigetelése €s a katod
nagy h6kapacitdsa véglegesen megol-
dotta a valtédramii fiités addig tapasz-
talt legnagyobb hib4jat, abigast. Ezek-
nek a csoveknek a fokozatos elterjedé-
se nagy fellendiilést eredményezett a
halézati késziilékek gyartasdban. Elsé
id6ben kiilon gyartottdk a vevdket
egyendramud és véltéaramd halézati
taplalasra.

Ekkor még a korabban megvasdrolt
telepes késziilékek nagyon j6 allapot-
ban voltak, kdr lett volna kidobni eze-
ket. A fit6akkumulatorokkal és az
anddtelepekkel valé bajléddst viszont
mar annyira utaltdk a késziiléktulajdo-
nosok, hogy hajlandék voltak némi
anyagi dldozatot hozni az dtalakitas ér-
dekében. A szaklapok szdmtalan cikket
jelentettek meg a valtdaramu fhtésrdl,
amelyek koziil néhdnyat megemlitek
az irodalomjegyzékben (2, 3, 4], s,
egy egészkonyv is foglalkozott a téma-
val [5], de a szdmunkra érdekes atala-

1. fénykép. EKA trafé
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2. iénykep. Foglalatatalakité

kitas leirdsat a [6] irodalomban talal-
tam meg. Ebben a szerz6 nem egy val-
téarami késziilék djonnan valé meg-
épitésével, hanem egy j6l mikods
két—haromlampas késziilék moderni-
zalasaval foglalkozott. Ehhez sziiksé-
ges volt egy an6dpo6tld, amely nagyon
hasonlitott a késébbi késziilékek sajat
(beépitett) anodpotléihoz, csak kiilon-
allo egységet képezett, €s a kimeneten
elhelyezett fesziiltségosztd ellendl-
lasok segitségével kiilonbozs andd és
racsel6fesziiltségeket lehetett beallita-
ni. Ezen kiviil kellett egy fiit6transzfor-
mdtor, amely a csdvek szamadra a tobb-
nyire 4 V fit6feszilltség mellett a sziik-
séges fltGaramot szolgdltatta. Ezért
maradt meg a lomok k&zott annyi |, fid-
tétransztormdtor” (Heizungtransfor-
mator) feliratd alkatrész, mert a kisebb
cégek rdalltak ezek gyartasdra. Az
amatdrok szamadra késziilt a kor hires
~EKA-traféja”, amely bakelithazba
volt zarva, és az 1. fényképen lithatd.
Ugyancsak készen lehetett kapni a val-
tédramu flitéshez sziikséges foglalat at-
alakitot (2. fénykép). A telepes tri6dak
csak négycsaposak voltak, a kozvetett
titésiek viszont 6tcsaposak, ezért kel-
lettez az alkatrész, amelynek bekotését
az 1. dbran lathatjuk. Az atalakitis dgy
tortént, hogy a fiitésvezetéket az oldal-
csavarokhoz kototték, a sziikséges
anod és eléfesziiltségeket az an6dpot-
16r6] vették. Egy szokasos kétlampas
telepes késziilék dtalakitott kapcsoldsi
rajzat kozoljik a 2. dbran. Lathatd,
hogy csak az audioncsé kozvetett fiité-
sd, a véger@sité kozvetlen fiitésd, ez
mdr nem okozott morgast, ha a fitéte-
kercs kozepét foldelték €s Osszekotot-
ték a katédpontokkal, illetve a telepes
késziilék fltésvezetékével.

Attérés 6,3 V f(itofesziiltségre

1937-38-ban tértek it a nagyobb euré-
pai csOgydrak a valtéaramu parhuza-

mos fiitésd csdveknél a 4 voltos flitdfe-
sziiltségrdl a 6,3 voltra. Ezt az autéra-
didk elterjedése indokolta, mert igy
nem kellett az autéradidkhoz kiilon
csGsorozatot alkalmazni, és sokkal
egyszeribb volt az atkapcsolds 6 V és
12 V akkumulatorfesziiltség kozott. Ez
nem okozott a késziilékek konstrukci-
6jaban jelentSs valtozast, a hasonlé
funkciéju csovek fitételjesitménye
csokkent, a tobbi paraméter lényegé-
ben nem valtozott, és még a habori

" utén is gyértotta a Tungsram az ,,A”

csoveket a szervizek szamara. Néhany
esetben mégis talalkozunk olyan 4tala-
kitassal, ahol az eredetileg 4 voltos fii-
té€sd csoveket 6,3 voltosra cserélték.
Ennek az lehetett az oka, hogy az ,.E”
cs6 paraméterei jobbak voltak. Az
AK 2 oktédat a stabilabb révidhullami
vétel érdekében volt érdemes cserélni
az EK 3 sugaroktdédéara, az AM |
(Tungsram ME 4) vardzsszemet az
EM 4 kett8s hangolasjelzére. A habori
utdni anyaghidny is indokolhatta az
Osszes ,,A” cs6 cseréjét ,,E” csovekre.

Amennyiben minden csovet kicse-
réltek, indokolt volt a hdldzati transz-
formadtort szétszedni és a fltStekercset
attekercselni. Egyes csdvek cseréje
esetén vékony vezetékbdl flztek fel kb.
20 menetet a transzformdtorra annak
szétszedése nélkiil, és a négyvoltos te-
kerccsel sorba kotve oldottdk meg az uj
cs6 fiitését [7].

Néhany gyari késziiléknél is tala-
lunk ilyen keveredést. A Standard Szu-
per 39 tipusjelzésii késziilékben példa-
ul ACH 1 a keverdcsg, a tobbi csé mar
6,3 V fiitési. ElGszor €n is azt hittem,
hogy hibas a kapcsolasi rajz, amig nem
jutottam hozzd egy ilyen ,,0szvér” ké-
sziilékhez. A panelon valéban eurdpai
atmeneti foglalati ,,A” ¢s6 volt, és a 4
volt flitGfesziiltséget a foglalat bekot6-
huzalat képezé 1,1 Q-os flexibilis el-
lendllds segitségével allitottak be. Va-
I6szintileg a Tungsram nem tudta id6-
ben szillitani az akkor még uj ECH
3-as keverdcsovet.

1. abra
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jelent meg. Lathaté, hogy tobbnyire
egyhangoltkorés egyenes vevdkrdl van
sz6. Az Orion 7033-nak,"amelyik két-
hangoltkoros, mar 15 pengdbe keriilt az
atalakitisa. Azt nem tudom, hogy a
Belgrdader cég melyik atalakitdst vé-
gezte, de én a kovetkezSkkel taldlkoz-
tam:

A logikus a tekercscsere volt. Egy
6 cm atmérdji hengeres tekercstestre
kb. 100 menetet kellett tekercselni (a
huzalvastagsdg, tekercshossz fiiggvé-
nye), hogy a késziilék 500 pF-os forgé-
kondenzatorral Budapest I1.-t behozza.

2.

Budapest Il. vétele

A mdsodik magyar program sugérzasi
frekvencidja az id6 folyaman elég val-
tozatos képet mutatott. Mivel korabban
mdr irtam errSl a témardl egy cikket
[8], az 1. tablazatban 6sszefoglalom a
valtozasokat. A gy(ijték szdmdéra ez
azért érdekes, mert ha megtalaljdk egy
ismeretlen késziiléken a Budapest II.
feliratot, a frekvenciabdl vagy a hul-
lamhosszbdl be tudjak hatdrolni a ké-
sziilék gyartasi idejét. Az én Horny-
phon késziilékem skaldjan 210 méteres
hulldmhossznél van jelezve Budapest
II. Ebbdl tudtam meg, hogy 1932 elejé-
re kell helyeznem a korat.

A jelentSsebb hullimhosszvaltoza-
sok mind atalakitast jelentettek, kiilo-
nosen a kozép-hossziihullim valtés.
1932 elStt a csak helyi ad6 vételére
alkalmas késziilékeket kizardlag ko-
zéphullamra tervezték. Aki ezutan is
akarta mindkét hazai adé programjat
venni, kénytelen volt késziilékét atala-
kittatni, vagy két hullamsavos késziilé-
ket vasarolni. A 3. abran egy ilyen
atalakitast végzg cég hirdetését latjuk,
amely az un. ,,sdrga” Radié Ujsdgban

abra

Mindegyik koziil ez a legdragabb meg-
oldds, a masik hatranya, hogy ezzel
egylitt Budapest I. az addig megszokot-
6l teljesen eltérd skdlaosztisndl volt
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1. tablazat. Budapest Il. (Petdfi) frekvenciajanak valtozasa

3. abra. Belgrader reklam

vehetS. Az un. Horthy népradidénak

volt ilyen skalaja, amelyik beforgatott

forgdballasnél fogta a méasodik misort
és kb. a skéla felénél az elsé misort.

Lényegesen olcs6bb megoldas volt

a forgékondenzitor kapacitdsdnak no-

velése. Ez torténhetett ugy, hogy a for-
gékondenzator teljesen beforgatott 4l-

l4sdban egy érintkez6 egy trimmer

kondenzatort kapcsolt parhuzamosan

vele (kb. 950 pF teljes kapacitas volt
sziikséges). A trimmert gy allitottak

Datum Hullamhossz Frekvencia Megjegyzés
1930. 01 .01. 210 m ~ 1428 kHz Bp. Il. kisérleti mGsor
1932. 02. 14. 210 m 1428 kHz Bp. Il. rendszeres adas
1932. 10. 10. 840 m 357 kHz Bp. II. hosszahullamon
1943. 7 228,5m 1313 kHz Bp. Il. a haboru alatt
1946. 07. 288 m 1040 kHz Bp. 1. a haboru utan
1949. 02. 01. 288 m 1040 kHz Bp. Petdfi radié
1950. 03. 15. 252,7m 1187 kHz Bp. Petdfi radio
1953. 10. 15. 344 m 872 kHz Bp. Petdfi radio

be, hogy ebben a helyzetben a radi

RT EK '05

73



840 méterre legyen hangolva. Az ama-
t6rok altal kedveltebb médszer voltegy
500 pF-os bakelit- vagy trolitulforgét
parhuzamosan kétni az eredeti rezgd-
korrel. Ez kiforgatott allasban volt a
kozéphullamu adok vétele alatt, befor-
gatott allasban Budapest Il. hallgatdsa-
nal. fgy a kiilon forgé kezdG kapacita-
sanak fiiggvényében a kézéphullamon
vett adék csak kismértékben tértek el
korabbi, megszokott helyiikt6l. A be-
szerelés tjabb furatot és forgatégom-
bot jelentett a késziilék el- vagy oldal-
lapjan.

Feltétleniil kell szélnunk a reklam-
ban is emlitett szelektivitas kérdésérdl.
A két adé nem volt frekvencidban
olyan tavol egymastol, hogy egyhan-
goltkoros késziiléknél Budapest 1. mii-
sorane hallatszott volna bele a mdsodik
programba, hiszen ekkor mar mako-
dott a lakihegyi ,,6ridsad6”. Ezért egy
hullamcsapdat szereltek a késziilékek-
be, amely egy méhsejt tekercselési te-
kercsbdl €s egy csillim trimmer vagy
egy bakelitforgdbdl allt. A hullamcsap-
datrendszerint a késziilék oldalara sze-
relték, ezért van majdnem minden ko-
rabeli késziilék oldala sszefurkélva.

Az els6 népradio atalakitasa

Az Ugynevezett Horthy népradié torté-
netérdl és felépitésérdl mar irtam ennek
a sorozatnak az els§ részében [9]. A
most fellelhetS példdnyok allapota mu-
tatja, hogy milyen batran nyultak az
amatdrok és a kisiparosok ennek a ké-
sziiléknek az dtalakitisdhoz. Mivel az
50 mA-es soros fiitési csdvek
(VCL 11) fiitészdla konnyen kiégett, a
halézati egyeniranyité csé (VY 2) ka-
tédkivezetése pedig a legkisebb zirlat
esetén a csovon beliil elfiistolt, hama-
rosan hianycikké valtak ezek a csovek.
Az dtalakitasokat 6szténdzte a haboru
alatt és utdn fellépé altaldnos anyaghi-
dny.

Az egyik tipikus atalakitdst, amely-
néla VCL 11-etUCL 11-esésa VY 2-t
UY I-el pétoltak, mdr leirtam az emli-
tett cikkben. Ennek a késziiléknek a
megépitését javasolja a [10] irodalom.
Az atépités kovetkeztében nétt a hang-
teljesitmény, de ehhez dinamikus
hangszorét kellett beépiteni kimend
transzformatorral és nagyobb halézati
traf6t. Aki megelégedett kisebb hang-
erdvel, az ,,U 21-es” sziniivegcsovek-
kel végezte az Atalakitist [11]. Egy
ilyen késziilékrsS! olvashatunk a részle-
tes ismertetésnél.
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A némethaborus csovek felhasz-
nalasa

Volt egy olyan idgszak a radiézasban,
amikor csak német haboris cséveket
lehetett beszerezni (1946-47). A szak-
lapok, a Makai Istvdn altal szerkesztett
Radidvilag és a Radidtechnika is szinte
kizardlag ezekkel a csovekkel kozolt
épitési leirast. A legnépszeriibb az
RV 12 P 2000 volt, ezt a csovet hasz-
naltdk audionként, nagyfrekvencids és
hangfrekvencids erSsitéként, végerdsi-
t6ként és haldzati egyeniranyitoként.
Epl’tettek vele népvevét [12], 2+1-es és
3+1-esegyenes vevét [13] és szuperké-
sziiléket [14]. Ez a kisméretd, de nagy-
teljesitményd, kozvetett fiitésd pentdda
a kor cségyartdsdanak cstcsteljesitmé-
nye volt. A 12,6 voltos fitGfesziiltség
és 75 mA-es flitéaram lehet6vé tette az
akkumulatoros taplalast, de a soros €s
parhuzamos fitést is. Amellett 300
MHz-ig volt hasznalhaté. A kivezetett
harmadik racs lehet6vé tette triddaként
torténd felhasznalasat, a 2 W-os andd-
disszipaci6 pedig végerdsitdként vald
hasznalatat. 0 és 2 V racsel6fesziiltség
tartomanyban a mérheté meredekség
pentddakapcesolasban 2,5 mA/V, tri6-
dakapcsoldsban 4 mA/V, és 2 V alatt
gorbiilS karakterisztikdja lehetGvé tette
szabdlyz6csSként torténd felhasznala-
sat [15]. Ha ezzel a csOvel atépitett
késziiléket taldlunk, becsiiljik meg
mint kuriézumot!

Hosszasan lehetne még ismertetni
azokat az atalakitdsokat, amelyeket a
megsziint gydrtdsi csévek helyettesité-
sére voltak kénytelenek a szervizek,
vagy az anyagelldtds hidnya miatt a
kisiparosok elvégezni. Tipikus atalaki-
tas volt az univerzilis késziilékeknél a
200 mA-es fiitési ,,C” csovek helyette-
sitése 100 mA-es ,,U” csovekkel, majd
a piros ,,U” csovek pétlasa ,,U 21-es”
szinlivegekkel. A kosaras foglalatd
parhuzamos fltés csoveket gyakran
helyettesitették hasonlé paraméterd
sziniiveg csovekkel, amelyekbdl a ha-
bord utian sokkal jobb volt az ellatis.
Ha csak egy mdd van ra, ezeknél a
késziilekeknél allitsuk vissza az eredeti
allapotot.

A fadobozos népradidk athango-
lasa és atalakitasa

A vildg két taborra szakaddsdval €s a
hideghdboru kiélez8désével figyelhetd
meg a torekvés: lezdrni a mdsik oldal-
6l érkezd hirek, informécidk utjat: le

kellett csokkenteni a vevdk vételkész-
ségét. Ezt a kérdést a vezetékes radié
oldotta meg. A lakdsokban elhelyezett
hangszordkkal csak azt a miisort lehe-
tett hallgatni, amelyet a kézponti vevd
fogott. Ennek ellenére a vezetckes ré-
diénak nagy volt a jelentGsége, €s volt
pozitiv oldalais [16]. A vezetékes radié
miszaki megoldasairdl talalunk infor-
maciét a [17] cikkben.

Az elsé ilyen egysavos késziilék a ¢
Philips 209 A €s az Orion 209 tipusjel-
z€s Népszuper volt, amelyet szakszer-
vezeti utalvanyra, részletre lehetett va-
sarolni 1949-ben. Azonnal megsziile-
tett az atalakitott valtozat, ennél az ere-
deti késziiléket nem kellett atalakitani,
csak a keverSesovet kihtizni és annak a
helyére egy ,,rovidhullama betétet” he-
lyezni [18].

Még az el6z6nél is szikebb vétel-
készsége volt az 1950. januarban meg-
jelent masodik, uin. Rakosi népradio-
nak, amelynek részletes leirasat megta- -
lalja az olvasé az el6bb emlitett Nép-
szuperrel egyiitt a 2001 -es RT évkinyv-
ben.Mivel ez a szuper rendszeri vevé-
késziilék fixen volt hangolva a Kos-
suth, a Petdfi és egy helyi (relé) adora,
az . tdblazatban kozolt frekvenciaval-
tozdsoknal at kellett hangolni a készii-
lIékeket. Az 1950. madrciusi vdltozast
még vasmagokkal lehetett korrigalni,
de az 1953. oktéberi atallas utdn mér
csak a rezgdkorokkel parhuzamosan
kotott kondenzitorokkal vagy tekercs-
cserével lehetett a késziilékeket a Petd-
fi adora behangolni. Az elsé valtozatot,
a 313-as tipust még készitették univer-
zalis valtozatban, de a javitott, 115 A
tipust mér csak valtéaramu kivitelben.
A cikkben emlités tortént az atalakitott
népradiokrol, de akkor a konkrét meg-
olddsok ismertetése — hely hidnyaban —
elmaradt.

Mig az els§ népradié — konstrukei-
6janal fogva - nem is volt masra alkal-
mas, csak a helyi adék vételére, addig
amdsodik, a hangfrekvencias elGerssi-
t6 kivételével egy teljes szuperkészii-
lék volt, hangteljesitményben maradt
csak el a kor szokdsos tipusszupereitdl.
Hogy mégis ezt a konstrukci6t vilasz-
tottdk, annak az lehetett az oka, hogy
gyaraink 1942 6ta nem gyartottak 2+1
csoves egyenes vevoket, €s az egy csb
tobblet az egész orszdg teriiletén stabil
és szelektiv vételt eredményezett.

A fadobozos, 115 A viltozat volt
alkalmasabb az dtalakitasra. A cél min-
den esetben a rovidhullamu vétel biz-
tositdsa volt, ezért nem taldlkozhattunk
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2. tablazat. Atalakitott népradiok

Tipus Gombok Skdla Ellenallas | Skalaizzé Megjegyzés
}\313 3 felsé fekete 2 db. Bp. Petdfi 344 m
313 2 alsé fekete 1 db. Bp. Petdfi 252 m

313 3 fels6 fekete 2 db. Bpest ll. 288 m

313 3 alsé fekete - Bpest Il. 288 m

115A 2 alsé zold - Bpest li. 288 m
115 A 2 alsé z6ld 2db. Bp. Pet6fi 344 m

115A 2 alsé zéld 1db. Bpest Il. 288 m

115A 3 alsé z6ld - Bpest . 288 m

csak kozéphullami véltozattal. Ebbgl
adddott, hogy az allomaskapcsolot kel-
lett hullamvalténak felhasznalni, a ha-
rom-harom modulator és oszcillator te-
kercset két-két rovid- és kozéphullamu
tekercsé atalakitani és egy kisméretii
kettGsforgét elhelyezni. Az atalakitds
tobbi része mdr aszerint alakult, hogy
az allomasmutat6 skalat hogy oldottak
meg.

A haromgombos valtozatnil, ahol a
k6zéps8 gomb az atalakitds elStt a pon-
tos allomasra hangolédsra szolgalt,
tobbnyire ezt a tengelyt haszniltik fel
a skalameghajtésra.

A 115 A tipusban az autotrafénak
van 12,6 voltos ledgazasa, ezt lehetett
a skalaizzok tapldlasara felhaszndlni, a
313-as valtozatndl a 110 voltos ledga-
zasrél 1 kQ-os, 10 wattos soros ellen-
allassal ejthették a fesziiltséget 0,1 am-
peres 1zzOk szdmara.

A csovek fiitésével nem volt ajan-
latos az 1zzdkat sorbakétni, mert be-
kapcsolaskor a hideg fiitSszdlakon
" t6bbsz6ros dram folyik.

3. fénykép. Philips for Budapest
(telepes)

1954 el6tt csak titokban folytak
ezek az atalakitasok, a politikailag eny-
hiiltebb id8szakban, kiilonosen 1956
utdn, mar szovetkezetek is végezték ezt
a munkat. Az elébb emlitett okokbdl az
dtalakitds ,tabu téma” volt a Radié-
technikdban.

Mig az 4thangolésrél jelent meg
részletes leirds [19], addig az 4tépites-

b
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4. abra
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rol nem taldltam semmilyen informaci-
ot, ezért csak a sajat gytjteményemben
meglévs késziilékekbdl tudtam tdjéko-
z06dni.

Az atalakitas aramkori megoldasa-
ra k6zolt egy megoldast 1958-ban egy
kisalakd konyvecske [20].

A birtokomban lévé atalakitott ké-
sziilékek fontosabb adatai a 2. tabla-
zatban lathatok. A nyolc késziilékbdl
fele a korabbi 313-as (UY 22-es c¢s6-
vel), fele a véltbarami 115 A tipus
(UY 1IN csével), fele 3 gombos, fele 2
gombos, ezeknél a hangolégomb a ké-
sziilék baloldaldn taldlhatd.

Minden példdny skdldval van fel-
szerelve, ketténél feliil, hatndl alul, ami
azt jelenti, hogy a hangszoéréselyem
elStt kozépen elhelyezett faléc alatt
vagy felett helyezkedik el a skdlaiiveg,
amelyet tobbnyire egy vagy két skila-
izz6 vildgit meg. A skalaliveg mogotti
fél hangszorényi teriiletet vékony kar-
ton vagy bakelit lemezzel elfediék.

A felsd skalanak az volt az elGnye,
hogy a skalahir gorg6i az elSlap mo-
gott helyezkedtek el, €s a skalamutaté
az elSlap folott meghajlitva l6gott le a
skélaiiveg mogé. Az alsé skalat csak
ugy lehetett megoldani, hogy a skala-
hir gorgdit az elSlap el6tt helyezték el,
ehhez viszont a késziilék dobozdban
famaréval kellett helyet biztositani.
Ugyancsak igy lehetett elhelyezni a
skalativeg mellett a vildgitist. Ez volt
az oka, hogy f8leg az amat6rok az
atalakitott késziilékekbe nem tettek al-
lomdsnév skdldt, de igy nehezebb volt
a rovidhulldmi adékat megtalalni.

A tablazatba beirtam a felhasznalt
ellendllasok szinét, ebbdl lehet kovet-
keztetni az eredeti késziilék elGallitasa-
nak idejére. A fekete lakkréteg ellendl-
lasokat 1949 &s 1952 kozott, a zold
kristdlyos szénréteg ellendllasokat csak
ezutan alkalmaztak.

Az atalakitds id6pontjat a felhasz-
ndlt skalabél €s Bp. II. vagy a Petéfi
radi6 frekvencidjabol lehetne meghata-
rozni (lasd az 1. tiblazatot), de az a
tény, hogy a kés6bb gyartott vevk ska-
1ajan is Bpest II. olvashatd, azt bizo-
nyitja, hogy az atalakitok a frekvencia-
valtas miatt kidobott régi skalaiivege-
ket hasznaltak fel.

Ezeknek a késziilékeknek a tanul-
manyozasa azért érdekes, mert nem ta-
lalni két egyforma megoldast. Kony-
nyen belathaté, hogy nem érdemes az
eredeti dllapot helyredllitisara téreked-
ni. Mindezt a munkdt a mesterek kb.
200 Ft ellenében végezték.
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Néhany készilék részletes is-
mertetése

Telepes készilek fiités- és andd-
potioval

Maga az 1927-28-ban gyartott készii-
Iék is érdekes, mert felépitése szokat-
lan. Altaldban a kétcsoves telepes ké-
sziilékek elsé fokozata forgékondenza-
toros hangolasu visszacsatolt audion, a
mdsodik transzformdtoros csatoldsu
végerdsits volt (ilyenre lattunk példat a
2. dbran). Ennél, a Philips for Budapest
nevii késziiléknél viszont semmilyen
kezelGszervet nem taldlunk a két fd-
tésszabalyzé ellenallas kivételével (le-
het, hogy ez is utélagos beépités). A
konstrukciénal a legfontosabb szem-
pont az alacsony ar €s az egyszer( ke-
zelhetGség lehetett, ezért RC-csatoldst
alkalmaztak €s megtakaritottk a for-
gbékondenzatort, hasonléan a detekto-
ros késziilékekhez, amelyek utan két-
fokozatd hangfrekvencias er8sitSt kap-
csoltak. A korabeli rjegyzék szerint ez
30 pengével tette olcs6bba a késziiléket
[21]. A késziilékhez kiilsG, magneses
rendszerd hangszo6rét hasznéltak. Ter-
mészetesen — a detektoros vevékhoz
hasonléan — a késziilék csak Budapest
misoranak vételére volt alkalmas —
megfelel§ antenndval — az adé kb. 50
km-es korzetén beliil. Az audion demo-
dulator felhasznalasaval elkeriilhetd
volt a galenit detektor beallitasaval jaré
kellemetlenség.

Mivel ebbdl a tipusbél sem eredeti
példanyt, sem ismertetést nem talal-
tunk, a 4. abran taldlhaté kapcsolasi
rajz csak az elGbbiekbdl €s a bakelitdo-
bozon taldlhaté feliratokbdl (tuning =
hangolas, A 415, B 443, L =hangsz6ré)
levonhaté kovetkeztetés alapjan ké-
sziilt, a 3. fényképen lathat6 késziilék
pedig rekonstrukcié. A hangolds médja
az un. primer detektoros vevGkésziilé-
keknél szokdsos megoldas, ahol a rez-
g6kort a beépitett induktivitds az anten-
na kapacitdsaval képezi (1asd a detek-
toros vevikrdl szolé cikksorozatot
[22]), csak amig a toldkas vagy vario-
méteres késziilékeknél a hangolas fo-
lyamatos, itt az antennavezetéknek a
megfelelS ledgazasra vald csatlakoza-
saval lehetett a maximumot kikeresni.
Ez a fajta hangolas elég erés hangot, de
gyenge szelektivitast eredményezett.
Egy helyi ad6 esetében ez nem is volt
szempont. Az antenna kapacitdsat igy
lehetett megbecsiilni, hogy kb. 10 mé-
terenként 100 pF. Egy atlagos antennd-
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4. fénykép. Philips for Budapest
(halozati)

hoz 0,5 mH induktivitas volt sziiksé-
ges, vagyis 4 cm atmérdjd, 160 mm
hosszi celluloid hengeren 200 menet
30,4 mm-es huzalbél. A tébbi alkat-
rész adatai a kapcsoldsi rajzbdl adéd-
nak. A szaggatott vonallal rajzolt alkat-
részek sziikség esetén alkalmazandék,
arezglkorrel parhuzamos kondenzator
rovid antenna, a masik két kondenzator

gerjedés esetén. A rekonstrukeid kiala- .

kitasahoz vezetS megfontoldsokat és a
késziilék, valamint a Philips 3003 tipu-
st anddpotlé részletes leirdsat megta-
ldlja az olvasé a radiogydjték lapjaban.

A viltéaramu fltés €s az anddpotld
felhaszndlasdhoz a kordbban ismerte-
tett foglalatatalakitokat kellett alkal-
mazni és az eredeti A 415 tipusu csGvet
E 415 indirekt ftésii csSre cserélni. A
mdédositott 5sszedllitdst a 4. fényképen
lathatjuk.

Vevdkészilék hangszorédobozban

Az 5. fényképen 1év§ késziilékrdl 1at-
szik, hogy eredetileg hangszérédoboz
volt. Az 1930 elGtti idGszakban a vevék
és a hangszorok még kiilon €letet €ltek,
még akkor is, amikor a tlcséres hang-

5. fénykép. Késziilék hangszo6ro-
dobozban

szorokat felvdltottdk a kellemesebb:
hangd papirmembrénos, tn. kénusz.
hangszorok. Ezek doboz nélkiil elég
sériilékenyek voltak, ezért a gydarték
igyekeztek azokat valamilyen doboz-
ban elhelyezni. A legolcsébb a bakelit-
doboz volt. A bakelit ebben az idében
élte a mtianyagok kézott a fénykorit.
Szinte minden korabban keménygu-
mibdl (ebonit) késziilt alkatrészt bake-
litb&1 készitettek.

Aharmincas évek elején a hangszé-
rok és aradidk k6zos dobozba keriiltek,
de — fGleg a kisebb gyarték — még ké-
szitettek hangszéré nélkiili, olcsébb
késziilékeket. Az évtized kozepétdl
mér nem lehetett eladni kiillon hangszé-
ros késziiléket. A driga présszerszd-
mok kihasznalasa érdekében a doboz-
gyartdk olcsébban adtak a hangszord-
dobozokat. Igy sziiletett meg az alabb
ismertetett késziilék is, amelyrél csak
annyit tudunk, hogy.a dobozt a Kébel-
gyar Részvénytarsasdg (szdma: KRt
6288), a belsG szerelvényt valamelyik
kistizem készitette az évtized kozepén.

Mivel tobb. gydjtStarsam mondta,
hogy ilyen vagy hasonlé késziiléke
van, lerajzoltam a kapcsolasi rajzot és
azt ko6zIom az 5. abran. A rajz szinte
teljesen azonos az Orionnak az €vtized
elejétdl gyartott 7016 tipusu késziileké-
vel [23]. Ez a legegyszer(ibb 2+1-es,
triédés visszacsatolt audionnal, transz-
formétoros csatolasd végerdsits foko-
zattal. Mivel az utébbi csé (lehet triéda
is: L 414) kozvetlen fltési, a fitGkorbe
iktatott ellenallas biztositja az eldfe-
sziiltséget. A tapegység egyoldalas
egyenirdnyitét tartalmaz, a meglehetd-
sen kis kapacitasii papirkondenzatorok
csak az alkalmazott mégneses hang-
sz6ré esetén biztositanak elegendd szii-
rést. A rajzon megadom az egy blokkba
épitett szlir6kondenzatorok és a csatla-
koz6 hiivelyek elrendezését.

A késziiléket hatulrél mutaté 6.
fényképen lithaté annak elrendezése.
A szerelvény egy falapra van rogzitve,
amelyet oldalré]l facsavarok rogzitenek
a bakelit dobozhoz. Ugyancsak desz-
kalap tartja a hangsz6ré szerkezetet. A
papirmembranra egy filckorong vanra-
gasztva, az fekszik fel a doboz elejére.
Hatulrdl nézve baloldalon van a hango-
16 bakelitforgé és a halézati kapesold,
jobboldalt a visszacsatolé forgd,
ugyancsak bakelit. A halézati trafé L
vasakbdl szerelt dn. magtranszforma-
tor. A hdl6zati fesziiltség beallitasacsa-
var behelyezésével lehetséges. Baketit-
panel tartja a csdveket, amelynek fog-
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5. abra

lalatai be vannak peremezve a panelba.
A t6bbi alkatrész, a papirblokk, a nyi-
tott illesztStrafé, a4 cm atmérgjd papir-
hengerre készitett légmagos tekercs
szintén az alapdeszkara van szerelve. A
késziiléket egy perforalt fém hatlap ta-
karja. A késziilék egyszeriisége ellené-
re szakért konstruktdr tevékenységére
utal. A 7. fényképen bemutatjuk az
alapdeszkat a dobozbdl kiemelve.

Egy atalakitott Orion Faluradio

Az el6z8 évkonyvben volt sz6 az 1in.
Horthy népradié telepes véltozatardl,
az Orion Falurddiorél, amely a német
DKE 38 B importkésziilék volt. Az eb-
ben felhaszndlt eurépai csapos fejd

KC | é KL I tipusjelzésd csoveket
néhiny év mdlva mdr nem gydrtottak.
Ezért talalunk akar az eredeti német,
akdr az import valtozat kozott annyi
atalakitott késziiléket (8. fénykép).

A kapcsolasi rajzot abban a forma-
ban kozlom, ahogy a késziiléket a ha-
bori utolsé éveiben, az alkatrészekbdl
megitélhetéen valésziniileg Magyar-
orszdgon atalakitottdk (6. abra). Ezt
abbdl gondolom, hogy ndlunk a szin-
iveg ,,U” csovek 1942-ben jelentek
meg, és a hdlozati zsindr hajlékony alu-
miniumhuzal volt. Az eredeti készii-
1ékbél felhaszndltak az Osszes alkat-
részt, amit lehetett: a visszacsatolé for-
g6t, a hangold forgdt, a hangszoérét €s a
tekercsszerelvényt.

8. fénykép. Az atépitett Faluradié

A késziilék univerzilis, ikercsoves
2+1-es, egyenes rendszerd. A tekercs-
készlet a német késziilékekben alkal-
mazott hosszi~kozéphullimd, egy dat-
kapcsoléval, amely a forgékondenza-
tor tengelyére van rogzitve. Amikor a
fehér szamskala latszik, a két rezgGkori
tekercs parhuzamosan kapcsolédik, ez
a kozéphullamua allds, amikor a piros
skdla latszik, az érintkez§ nyitott, igy
csak a hosszdhullimd rezgdkori te-
kercs van bekapcsolva. Az antenna és
a visszacsatol6 tekercs a két hullam-
sdvra azonos. A vasmagos antennate-
kercs a rezgGkorihez képest 90°-kal el-
forgathatd, igy az antennacsatolds és a
szelektivitas szabdlyozhat6. Az A, an-
tennabemenet haszndlatival még egy
helyi adéra hangolt, akésziilék oldaldra
szerelt, hullamcsapda is bekapcsolha-
td.

Az UCH 21 triéda része visszacsa-
tolt audion, a végerdsitd a kombindlt
csGheptodarésze, amely az eredeti len-
gényelves hangszéréval normal szoba-
hangerdt biztosit a helyi adék vételé-
nél. A két csS kozotti csatolast illesz-

6. fénykép. Késziilék hangszoéro-
dobozban (hatulrdl)

RT EK '05

7. ténykép. A hangszorodobozos késziilék panelja
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6. abra

tétrafoval oldottak meg, amely a kora-
beli népradidk halézati fojtotekercsé-
nek vasmagjara késziilt. Ez egy M ala-
kd vasmag, amelynek a k6zépsd szara
rdvidebb, igy biztositottak a légrést. Az
eredeti atalakitds utan 110 voltrél hasz-
nélhattak a késziiléket, 220 volton t6r-
téné haszndlathoz egy 1500 Q-os 20
wattos ellenalldst kell sorba kotni a
megfeleld fitédram biztositasdhoz (9.
fénykép).

Standard térpeszuper fadobozban

Minden gyiijtd tapasztalta, hogy a ba-
kelithdzas radiok doboza milyen
kénnyen eltorik, a torott dobozt pedig
nehéz szépen ragasztani, a ragasziis

helyét eltlintetni. Az aldbbi késziilék-
nél latunk példat arra, hogy a torott
dobozt hogyan pétoltak fadobozzal,
amellett, hogy a késziilék eredeti kiné-
zetét jelentSsen nem viltoztattik meg.
Mivel a késziilék kapcsolasi rajza
4433 T jelzéssel megtaldlhat6 a Kadar
kényvben, €s jelent meg réla részletes
lefrds a gydjtdk lapjdban is [24], ezért
csak roviden ismertetem az dtalakitott
vevot.

Ez a népszerd univerzalis térpeszu-
per eredetileg a Lorenz 10 A tipusjel-
z€st viselte, és mivel radidgydrainknak
1943-t61 mar nem volt szabad fejlesz-
t6kapacitasa, ezzel a korabbi német ex-
portgéppel bdvitette a Standard gyar a
vélasztékot. Csovezése szokatlan, mert

9. fénykép. Az atépitett Faluradié panelja
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10. fénykép. Standard térpeszuper

11. fénykép. Standard térpeszuper
fadobozos valtozata

13. fénykép. A felsskalas népradid
alkatrészelrendezése

a Philips és az Orion torpeszuperek ,,U
217-es csovekkel késziiltek, ez meg a
német ,,117-es acélcsd sorozattal.
1941-ben a szerzd ezt a késziiléket vet-
te alapul, amikor 6sszehasonlitotta az
amerikai €s a német torpeszuperek fel-
épitésée [25].
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8. abra

2 .

A kapcsoldst egyszerisitette, hogy
1 késziilék csak 220 V fesziiltségre ké-
sziilt, igy csak egy soros ellendlldst kel-
iett alkalmazni a ftGaram bedllitasdra,
3s elég nagy volt az anodfesziiltség a
1angszord soros gerjesztéséhez. A ké-
szlilék két hulldmsavos, a legtobb ko-
zép és hosszihullamra késziilt (a Lo-

RT EK 05

renznek volt rovid—kozép viltozata: a
K 10A), a hullimvalté kozéphullamu
dlldsdban hdrom lamella egyszerlien
rovidre zarja a hosszihullama antenna,
modulator és oszcillator rezglkori te-
kercset. A késziilékben 5 V, 0,2 A-es
skdlaizzot alkalmaztak, ennek kiégése
esetén megszilnik az dramellatas.

14. fénykép. A felsGskalas népradio
skalameghajtasa

16. fénykép. Az alsoskalas nép-
radi6 paneljanak feliilnézete

17. fénykép. Az alséskalas nép-
radi6 skalahurozasa
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Az 6sszehasonlitas kedvéért a 10.
fényképen megnézhetjiik az eredeti
bakelithdzas, a 11, fényképen a fado-
bozos késziilék képét.

Vildgvevd népradiock

A kapcsoldsi rajz modositasinak 1é-
nyegét a 7. dbra mutatja. A 115 A
eredeti keveréfokozatinak rajzat 1atjuk
a 7/a abran. Mint ismeretes, az adok
kozott valtas agy tortént, hogy a leg-
alacsonyabb frekvenciaji adéra (Kos-
suth) hangolt modulator és oszcillator
tekercs fixen volt bekotve, és a rezgs-
kori tekerccsel parhuzamosan kapcsolt
tekercsek csokkentették a megfeleld
moédon az induktivitdst a magasabb
frekvencidju (Pet6fi és relé) addk véte-
léhez. Ha az 4talakitds utdn az eredeti
atkapcsoldt meg akartdk tartani, a 7/b
abran lathaté megoldast kellett alkal-
mazni. Behelyeztek egy kisméretd for-
gbékondenzitort és ennek kapacitdsa-
hoz igazod6 rovidhullamd (L, L) és
kozéphullamu (L3, L) modulatorteker-
cset. Elegend6 volt csak a rezg6kori
tekercset dtkapcsolni és a kdzéphulla-
mu antennatekercset egy 50 pF-os kon-
denzitorral dthidalni. Az oszcillator at-
kapcsoldsa érdekesebb. Rovidhulla-
mon a szokasos, induktiv visszacsato-
lasos (Ls, Lg), kdzéphullamon harom-
pont (Colpitts) kapcsolasban dolgozik
(L7), ahol a 470 pF-os egyben a pad-
ding kondenzitor is. igy lehetett elérni,
hogy a rendelkezésre all6 két érintkezd
elegendd legyen, mert csak az oszcilla-
tor rezgdékori tekercsét kellett atkap-
csolni. A 3. tablazatban megadjuk a
tdjékoztaté menetszamokat az akkor
szokdsos 8 mm-es ferrit (1/2 Manifer)
magokra [26]. Természetesen, ha ma-
sik késziilék, pl. az Orion 320 hulldim-
valtgjat hasznaltdk fel, amely hasonld
felépitésd, de tobb érintkez6t tartal-

3. tablazat. Tekercsadatok

Te- | Teker- Huzal @ Menet-
kercs| cselés [mm] szam
L1 kereszt 0,15ZS 40
L2 S0ros 0,32 7 7 9
”Ls 1 keiresztr " 01AZS 400
» La kerészt 9x0,052ZS 105
Ls ‘ soroﬂs 057 7
Lo | o | 01528 9
L; | kereszt | 0,15ZS 75
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9. abra

maz, akkor mas, hagyomdnyosabb
megoldas is lehetséges. A késziilékek
behangoldsa semmiben nem kiilonbo-
z6it a szokdsos szupereken elvégzett
miiveletektdl.

A mechanikai atalakitasok koziil a
hiromgombos késziilékeknél egy fel-
s6- &s egy alsoskalds, valamint a két-
gombosok forgémeghajtasat mutatjuk
.be. A beépithet§ skalahossz, 15 cm,
meghatdrozta az alkalmazhat$ skala-
dob atmérgjét (9,6 cm). Ez minden ké-
sziilékben azonos volt, fiiggetleniil a
meghajtstol, vagy a skdla elhelyezke-
désétél. Ez a skaladob kényelmesen az
el6lapra meréleges helyzetben, a pa-
neltdl kissé balra fért el. Ez meghata-
rozta a forgékondenzator pozicidjat. A
skdladob helyzetébdl adddott, hogy az
oldalgombos meghajtdst alkalmaztak
tobbszor, még akkor is, amikor harom-
gombos volt akésziilék. Ehhez egy pot-
métertengelytkellett a panel baloldaldn
felszerelni. A skdlahdrozas rajzat lat-
juk kiteritve a 8. abran. Az oldalgom-
bos késziiléknél tobbnyire két skala-
hdrt alkalmaztak, egyiket a meghajté
tengely €s a skdladob k&zott (az dbran
pont-vonallal jelélve), a mésikat a ska-
lamutaté mozgatasira (folytonos vo-
nal). A k6zépsS gombos meghajtasnal
csak ezt a masodik skdlahdrt hasznal-
tak, az eltérést az abran szaggatott vo-
nallal jeloltiik.

A felsdskalas késziilékeknél is el6-
fordul az oldal- és a k6z€épsG gombos
meghajtds. A hirozds megoldasara l4-
tunk példat a 9. abran, ahol a kiteritett
rajzot hdtulnézetben adtuk meg. Az at-
alakitott késziilékek fotdit a 12-t6l 17-
ig szamozott fényképeken lathatjuk.
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F.Kunze, E. Schwandt: Neue Réhren auf der
Funkausstellung (Funk-Bastler, 1927.39.s2.)
Molndr Janos: A valtéaramu fdtés (MRU,
1927.47.,48., 49,,50. sz.)

Ejszaky El6d: Valtoaramu halézatbél dolgozé
keszilék (Radié amatdr, 1928. junius)
Roéthy Frigyes: A valtéaramu készilékek kér-
déséhez (Radié amatér, 1929. januar)
Balog Arthur: Hogyan haszndljunk halézati
aramot radidkészulékeinkhez? (Népszava
Kényvkereskedés kiaddsa, 1929.)

K. B: Hogyan alakithatjuk at kénnyen telepes
készUlékinket haldzati készllékké (Radid-
élet: A radidélet mlhelye, 1930/25. sz.)
Reégi radiokészilékek modernizalasa (RT,
1941. marcius)

Simoncsics Laszl6: A ,hanyatott sorsu” Buda-
pest II. (Nosztalgia Radié Hirujsag, 2000. ju-
nius)

Simoncsics Laszl6: Kis- és térpeszuperek,
népradidk (RTEK, 1999.)
Valtéaramunépvevé UCL 11 ésUY 1 csovek-
kel (Radié Compass, Utmutaté az 194142
évre)

Mit epitsiink? (Radié Compass, Utmutato az
1943. évre)

Vords Rezsé: A legkisebb fogyasztasu nép-
vevé (RT, 1940. junius)

Makailstvan: Amatdr R. K. (Radiovilag, 1947.
aprilis)

Alexy Laszlo: RV szuper (Radiévilag, 1947.
szeptember)

Domokos Tamas: RV 12 P 2000 csd jellem-
gorbéi (Radidvilag, 1948. aprilis)

Zelenka Ldszl6: A radidhirmondé (Radidév-
konyv 1949, Hungaria Kiadd)

Kreisz Miklos: A magyar vezetékes rddié (Ra-
dié- és filmtechnika, 1951. oktéber)

Makai Istvan: Révidhullamu betét (Radio- és
filmtechnika, 1949. julius)

Moszkaly Edvin: Népradiék athangoldsa (RT,
1954. februdr)

Ratkay Gyorgy: Tegyikkorszer(ibbé radioké-
sziilékinket (Kis technikus kényvtar, Tan-
csics Kiadd, 1958.)

Csoda 3 és mas kapcsolasok (Phitips gyari
kiadvany, 1928.)

Simoncsics Laszl6: Detektoros vevékészilék
épitése (RT, 1992. januar—februar)

Koger Laszlo: Orion 7016 (Nosztalgia radié
hirdjsag, 1999. februar)

Koger Laszlo: Standard 4433T (Lorenz 10A)
(Nosztalgia radié hirdjsag, 2004. februar)
Dr. Horvath Dezsé: Erdekes Uj kapcsolasok
(Radio Compass 1941-42))

Kadar Géza: Radio és televizid vevokészilé-
kek (1956-57) (MK 1958.)
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A RADIOTECHNIKA Syftware Servise ajinthta/

PCBCEA)+[

EPSON matrix, HP DeskJet 500, HP LaserJet I, IVL printereken 1:1, 2:1 aranyl
nyomtatassal. Norma! és feliletszerelt, kis-, illetve nagyfrekvencnas panelek
tervezhetdk a segitségével. Ebben a kategén’éban valosziniileg a vildgon a
legolcsobb! A program meniivezérelt (56 meniipont), egérrel vagy

billenty(izetrdt. A lemezen megtalathaté a NETConv V 1.1 konvertalé programis,
amely az ORCad NETLIST &liomanyabol a PCBCGA szémara olvashat6

‘mPCBCGA V 2.0 nyAk-Tervezé proGgram

alkatrész- és kotéslistat készit. Ebbdl a PCBCGA nyomtatott aramkort tervez. A
programhoz a lemezen részletes, kiprintelhetd magyar nyelvii hasznalati
Utmutaté taldlhaté, amelynek kivonatos printelt valtozatat a lemezhez
meliékeljiik. Upgrade V 1.3-ro V 2.0-ra 2500 Ft, lemezcserével. A program angol
nyelviil

Fogyasztéiara: 7500 Ft (1db lemezen, tomdritve).

EXOR V 1.0 digivilisiramkér-szimulitor program

Az dramkort a szimulator kapcsolasi rajz szerkeszt6jével rajzol-
hatjuk meg. Kiprébalt kapcsoldsokat kénnyen beiiltethetlink Ujak-
ba. A rajz Epson matrix-nyomtatén kirajzolhat6. Az interaktiv szi-
mulacic megjeleniti a logikai jelek id6beli fefolyasat és kijeizi a
zérlatokat, valamint az dsszetett logikai elemek hazardjait. A prog-
ram egyediifaiié médon a felhasznald aital is tovabbfejleszthetd,
maddosithato. Ezt a programhoz mellékelt, szabadon felhasznal-

hatd, 32-bites objektum-orientalt programfejleszté kdrmyezet
biztositja. A szimulator hasznafatat kinyomtathaté magyar nyelv(i
dokumentacié és ango! nyelvii On Screen Help segiti. A hasznalati
utasitas a CO-n HTM formatumban megtalalhato. Legalabb 486-
os processzort, 16 MB RAM-ot, SVGA kartyat, egeret és Windows
3.x-et vagy Gjabbatigényel.

Fogyasztéiara: 7500 Ft(1db CD-n).

RTC elekTronikai MERETEZS prROGRAMCSOMAG

Kilonb6z6 radidtechnikai/elektrotechnikai szamitasokra készitett,
tablazatkezeld keretei kGzOtt megvaldsitott matematikai modellek
gylijteménye, egyszerli abrakkal illusztraiva. 48 elektronikai jellegii
szamitasi probléma oldhaté meg a segitségével, ez a felhasznald éltal is

bdvithett. Tartalmaz gazdasagi szamitasokat és informacids fajlokat is.
Részletes ismertetése a Radidtechnika 1992/11. szamaban talalhaté
meg.

Fogyasztoiara: 1200 Ft(1db lemezen, tdmdritve, Gninstallalo).

NIGHTPIC V 2.1 basic fordité PIC Mlknokonmollmekhu +V 7 T upgrade

A programrendszer az Gn. PICBASIC-szerkeszt6 és -forditd funk-
ciot valdsitia meg (Radidtechnika 2004/3.). E kdnnyen eisajatithato
nyelv és a fordité birtokaban igen egyszeriien, gyorsan készit-
hetlink PIC-mikrokontrolleres alkalmazasokat, egy égeté
(Radidtechnika 2004/6.) segitségével pedig be is toithetjik, illetve
azonnal ki is probalhatiuk azokat. A fordité kezelni tudja az [C

@m PIC ‘

ompiler

EEPROM-okat is, soros adatatvitel (RS-232) és egyszeri megsza-
kitaskezelés is megvaldsithatd vele. A mikrokontrolleres BASIC-
fejlesztéshez szlikség van természetesen a mikrokontrollerre, a
program fejlesztéséhez a BASIC-forditéra, ill. a program betditésé-
hez az égetdre.

Azalapprogramara: 9500 Ft{CD-n), azupgrade: 4000 Ft (CD-n).

PicProg V 1.0 mikrokontroller programozé

A Rédidtechnika 2004/6. szamaban bemutatott PIC-égetékhdz ké-
szlilt betéltéprogram a NightPic szoftvercsomagnal is tapasztalhaté
kellemesen és egyszeriien kezelhet6 windowsas felilletet kinalja. A
program 3-féle parhuzamos és 8-féle soros portot ismer. Alkaimas a
kdd, illetve amelyik PIC tartalmaz beépitett, tin. on-chip EEPROM-ot,

annak olvasaséara,

torlésére. Rengeteg kényelmi opcidval
rendelkezik, a -PICinyek" (8 labu kontrollerek) égetésére is alkaimas.

Az égetGprogram ara: 5000 Ft (1dblemezen).

KANYI VY 2.04 kapcsolisi rajz NyilvANTaRTG proGram és adatbAzis

Nagy és folyamatosan béviil§ adatbazissal rendelkez6, a korabbi
verziokhoz képest lényegesen atdolgozott, alaposan kibévitett nyil-
vantarté program. A kapcsoldsi rajzokat ugyan nem, de azok
jellemzdit, fontos elemeit tarolja. A Radiétechnika, a Radiétechnika

kivil 200-nal tdbb szakkdnyv adatait vittik be az adatbazisba.
Intelligens - akar tobbszintes - keresés logikai figgvény alapjan! Sajat,
tetszéleges (mliszaki) targyu adatbdzisok is létrehozhatok! Rdvid
ismertetése a Radidtechnika 2001/7. szamaban megtalalhaté.

F.ara:4500 Ft (2db 3,5"-0s lemezen, 6ninstalldld). Upgrade: 2000 Ft.

Evkonyve, a Hobby Elektronika iddig megjelent szamain, kiadasain

g

TTL, CMOS, MEMORIA, TRANZISZTOR DIODA karaléGusprogramok

Egyszerlien kezelhetd programok, jelentds adatbazissal. A TTL- és CMOS  Utobbiban a diédakon kiviil megtaldlhatok a tirisztorok, triakok, optocsatolok,
katalégusok egyenként mintegy 400, a MEMORIA katalégus kb. 200 iC, a erdsitsmodulok paramétereiis,
TRANZISZTOR katalégus 7500 tranzisztor, FET, MOSFET fébb para-

métereit, a DIODA kataldgus pedig kézel 7000 tipus adatait tartalmazza. Akatalégusok fogyasztéi ara: egyenként 990 Ft (1-1db lemezen).

Assem b ly_I PROGRAM 1BM PC-s tanfolyamunkhoz (RT 1993/3-tdl). Fogyasztéi ara: 600 Ft (1 db lemezen).

A programok a Radiétechnika szerkesztéségében megvasarolhaték munkanapokon 9-14 éraig.
Cimiink: 1138 Budapest, Dagaly u. 11. I. em. 129. Telefon/fax: 239-4932, 239-4933.
Postan, utanvéttel is rendelhet; a posta- és csomagolasi kéltséget felszamitjuk. (1374 Budapest, Pf. 603.)

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




A vilag radidmuzeumai: Bécs

Balas B. Dénes tavkoézlési technikus

A magyar érdeklddének kozeli Bécs-
ben — néhany rédidamator lelkesedésé-
vel és hozzaértésével —ritka radiogydj-
teményt alakitottak ki egy csendes kor-
nyék egyszert €piiletében, melyben az
osztrak radidamatdr szovetség, az
OVSV irodii is helyet kaptak. A gy(j-
teménytakezelSk joggal nevezik ,,Mu-
zeum”-nak, mert szdmos radidipari €s
radiétorténeti emlékkel, régiséggel
rendelkeznek €s a kidllitas érdekes ab-
boél a szempontbdl is, hogy nem csak a
szokasos valogatast, hanem majdnem
minden tdrgyat kozszemlére tettek.

Mis mizeumokban mindig szem-
betiing, hogy .,a kevesebb t&bb” elve
miatt — nem akarvén farasztani a lato-
gatékat —, gyljteményiiknek csak egy
részét teszik lathatéva, alaposan meg-
szfirt, dtvilogatott, meggondolt &ssze-
tételben. Ebben a mizeumban minden
targyukat értékesnek €s historikusnak
itélve, helyet adtak a polcokon a fonto-
sabb, érdekesebb alkatrészeknek vagy
hidnyos késziilékeknek is...

A ldtogatét a négy kidllit6-helyi-
ségben, de a nagyteremben leginkabb,
a targyak bosége zavarja. El6szor téjé-
kozodni, valasztani kell. Ottlétemkor a
tarlatot bemutatd Peter Braunstein dr
segitségilinkre volt, igyekezve idfrend-
ben bemutatni a kiemelkedd érdekessé-
geket és készséggel eligazitott a latni-
valdkban.

A radiézés a szikratdvirobol fejlg-
dott ki, igy természetesnek vehettiik,
hogy el8szor egy Marconi-féle szikra-
tavird 1906-ban késziilt, kicsinyitett
adojat és vev§jét mutatta be a tdrlatve-

zet$ —, az azonban mar egyaltalan nem
természetes, hogy miikodés kozben!
Lenyomta a morzebillenty(t és apro,
fényes, szapora szikrik jelentek meg a
szikrak6zon, a terem tdlsé felébdl pe-
dig a kohéreres vevikésziilék vissza-
jelzése hallatszott. Az adé- €s vevEké-
sziilékek az €letszeriiség kedvéért egy-
egy fiigglleges varsaantenndhoz csat-
lakoznak. Azutdn detektoros, egy-, két-
és hiromcsoves (vagy inkabb ,lam-
pas”) vevOkésziilékekre hivta fel fi-
gyelmiinket. Ezek szdmosan sorakoz-
nak a polcokon (még fejhallgatokkal),
majd a t6lcséres hangszorék is megje-
lentek.

Feltliné volt szimomra egy négy-
csoves fekete vevGkésziilék, az 1924-
ben elindulé osztrak radidipar elsé ter-
méke, ,,RADIOHEKAPHON” felirat-
tal. Ez a késziilék a Czeija €s Nisl cég
gyartmanya és azért is érdekes, mert €z
a tarsasag készitette Ausztria elsé 100
W-os kisérleti miisoraddjdt, mely
1923-ban kezdett miikddni Bécsben.
(Czeija tir kés6bb, a bécsi radio, a RA-
VAG igazgatéja volt.)

Az id6ben kovetkezd ,,allomds” a
halézati teleppotlok megjelenése. Iit
egy ismerds névre figyeltiink fel: egy
KREMENEZKY Aaltal készitett anod-
potlo van kidllitva.

A kialakult és lassan hagyomanyos
format 6lt§ fadobozos radidk szamos
képviselGje foglal helyet a polcokon. A
’30-as €vekben mar hdldzatrél mikod-
tek €s belsejiikbe épitették a hangszorot
is. S6t, a gyarak igyekeztek minél tobb
kiilonleges szolgaltatdssal, szokatlan

A nagyterem bal oldala
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formakkal felhivni a vev8k figyelmét,
Példaul egy tekintélyes, szép, 1936-bdl
val6 Telefunken késziilékbe beallitha-
t6 kapcsolédra van épitve, majd az al-
lomdsvalasztast egyre érdekesebb ska-
lak segitették, kivilagitva és az dlloma-
sok nevével feliratozva. Két szokatlan
megjelenést, Ingelen gyartdsid vevské-
sziiléken kiilonleges allomdsmutaté-
rendszer lithato: a skdla helyén 1évg
Eurépa-térképen kis fénypontokkal je-
leniti meg az egyes adddllomasokat,
fényvezet§ (optikai) szalakkal juttatva
fényt a térkép egyes pontjaihoz!

A hdrom alapité radidamatSr révén
az amatdr radiozas eszkozel nem csak
helyet kaptak, hanem szép szammal
vannak képviselve is a kidllitdson.
Egyik régi példanyuk egy deszkamo-
dell-kivitelben késziilt egycsdves Hart-
ley-ad6, még tapegység nélkiil... A ké-
s6bbi id6kbd] talan érdekesség az olasz
Geloso vallalat amatdr addja (ez a cég
aII. vilaghabori utani Eurépaban els6-
ként kezdett gyartani amatSrcéla ké-
sziilékeket), de hazilag késziilt kisebb-
nagyobb adokat és vevdket is latha-
tunk.

Az ugynevezett konyvtarszobdban
— konyvek és dokumentacick mellett -
két kiilonleges késziiléket taldltam. Az
egyik egy rddidamatdr €s egy porceldn-
gyar egylittmikodésébdl sziiletett
»Porceldnradid”, egy kis torpeszuper
késziilék keramiahdzba dobozolva ... A
masik, a hires ¢s ma mar nagyon ritkan
lathaté Léewe-csGvel készitett egycso-
ves vevOkésziilék. A Ldewe-csovek
egyetlen burdban tobb (dltaldban h4-
rom) kiilonb6z6 csGszerkezetet egyesi-
tettek, elvileg tehdt az egyetlen cs@vel
haromfokozati vevékésziiléket lehe-
tett kialakitani. Nagyon impozans és
magyar szemmel nézve b8séges a mu-

A nagyterem jobb oldala
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Siemens-Halske szikraadg (,,16vész-
arok-adé”), 1917-bél

Hartley-adé (amat6r), 1929

zeum katonai-radi6 gy(jteménye. Egy
korai €s ugyancsak mikodd képvisels-
je a Siemens és Halske cég KST M17
tipusd szikratdviré dllomdsa: kisméret
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dobozokba épitett, igynevezett [5vész-
arok-(Siitzgraben-)radié, amely hdton
hordozhaté egységekbd] —egy detekto-
ros vev@bdl, egy oltottszikras adobol és
dramforrisként egy rezgd atalakitébol
(vibratorbdl) all. A harctéren négy da-
rab akkumulatorrél miikodott és az ak-
kumuldtorokat egy kis benzin- vagy
petréleum-motoros generétorrol (8leot-
ték. Erdekl6désemet latva Braunstein
ur beinditotta a vibratort, majd a készii-
Iék morzebillentydjét lenyomta: s az
ad¢ tetején elhelyezett szikrak6zokon
sisteregve, lila fényd szikrafolyam je-
lent meg...

A német Wermacht és Luftwaffe
meglehetSsen sok késziiléke megma-
radt, a szdzon feliili tdmegbd] csak né-
hanyat emelek ki: Telefunken EP. 2a.
iranymérg, Lorenz LSE 2/203 ad6-ve-
v§, a haton hordozhat6é Tornister E.b.
vevikésziiléknek tobb évjirata (a kato-
nik Bertdnak hivtak)...

Erdekesek a FUG 16 példdnyok,
melybd! van itt eredeti Lorenz gydrt-
manyu, de megtaldlhaté az Eumig cég
altal Ausztridban gydrtott valtozatis. A
FUG 10-¢k is tobb viltozattal vannak
képviselve, viszontlattam az SK-10 ti-
pust, mely egykor a magyar Fulmen
addkat vezérelte. A 200 W-os FKWS
adot csak azért emlitem, mert méreté-
vel mér kiemelkedik a sok, haton hor-
dozhaté egység koziil.

A gyijtemény nem német darabjai
koziil talditunk keletr6l egy R-4 Labe
vevét €s egy R-104 ad6-vevdt, nyugat-
ol viszont USA-késziilékeik vannak.
Ez utébbiak legnagyobb példianya egy
Collins BC-610-es ad6, amely ahibori
utidn Magyarorszagon is elterjedt volt -,
postai alkalmazasban. Felsorolhatatlan
akidllitott aprébb-nagyobb alkatrészek
tOmege: csovek, szikrakdzok, hangszo-
rok, fejhallgatok, forgékondenzatorok,
aramatalakitok, keretantennak, misze-
rek stb. Az egyetlen, masféléras alka-
lom csupan kostolét adott ebbdl a kii-
[onleges mizeumbdl.

A mizeum csak elSzetes megbe-
szélés utdn latogathat6. Elvileg minden
hénap elsé és harmadik hétfGjén van
nyitva, 18.00-21.30 kozott, az esti
6rakban. Gyakorlatilag mds idépontot
is meg lehet beszélm, de csak hétf6i
napokra.

Cimiik: Erste Osterreichischen
Funk und Radiomuseum, Wien 6., Eis-
vogelgasse 4., III. emelet 5. A West-
bahnhoftdl par percnyire gyalog!

Bécsrél szélva emlitenem kell a Ferenc
Jozsef csdszar altal alapitott Bécsi
Technikai Mizeum radiogydjteményét

KREMENEZKY |-
NETZANSC»Q&'IEE &
S ncoERVR R vORECHRIF

FUG-fejek

is, amely sajnos, 1991 6ta raktiron van,
a jelenlegi kiallitdson nem lathat6. Eb-
ben a gy(ijteményben taldlhaté a k.u.k.
id6k szikraadéinak maradéka, néhany
oltottszikrds- és ivlampds ado, (6bbsé-
giikben a bécs-laaerbergi, a vevék pe-
dig a stubenringi katonai radidalloma-
sokrol. Erdemes a mizeum kidllitasait
figyelemmel kisérni, mert varhato,
hogy idével tjra bemutatjdk legalabb
egy részét a gyljteménynek.

A c¢im: Technische Museum Wien,
Schonbrunn, Mariahilfer Strasse 212.
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Zenei
Hobbi

ELEKTRONIKA

A stroboszkoptol a hangtaroloig — valogatott témak

Folytatva a 2002-ben megkezdett vdlo-
gatds-sorozatunkat, az aldbbiakban is
néhdny, az URBAN ELEKTRONIKA
Kft. dltal forgalmazott népszerd dram-
kor leirdsa kovetkezik. A részletes dr-
- ajdnlat a mellékelt hirdetésben megta-
ldlhato.

Altalanos utanépitési tudnivalék

A Rddiotechnikdban és a Hobby Elekt-
ronikdban is e rovatban rendszeresen
felhivjuk olvaséink figyelmét azon al-
taldnos épitési tanidcsokra, amelyek
nemcsak konnyitik és gyorsitjak a cik-
keinkben szerepl6 késziilékek utanépi-
tését, de a betartdsuk rengeteg bosszi-
sagtol kimél meg minket és az eredmé-
nyiil kapott szerelt nydk is esztétikus,
megbizhatd lesz.

Az alapszabalyok:

® aszerelés megkezdése elStt a nyak-
lemezt erds fénnyel atvilagitva
vizsgiljuk meg, hogy nincs-e rajta
gyartasi hibdbdl eredd zarlat vagy
szakadas. Ezt mindig érdemes meg-
tenni, mert sokkal rovidebb idét
veszigénybe, mint a szerelt panelen
torténd hibakeresés,

® a forrasztishoz pisztolypakat ne
hasznéljunk, mert tilheviil és le-
szedheti a nydkrol a forrszemeket,

® abeiiltetést lehetSleg az alkatrészek
magassdgi méretének sorrendjé-
ben, az alacsonyabbakkal kezdve
végezziik! Igy el6szor az esetleges
huzalatkotéseket forrasszuk be, az-
tan a di6dakat, ellenallasokat, az IC-
foglalatokat vagy az IC-ket, a kon-
denzatorokat, az elkdkat, végiil az
allg helyzetd TO-220 tokozast esz-
kozoket (megfelel helyzetben),

® a halézati fesziiltségli csatlakozo-
pontokba érdemes csavaros nydk-
sorkapcsot beiiltetni,

® mindent iiltessiink a panel szintjére,
hogy ne legyen zarlatot okozo6 16g6
alkatrész,
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® az ellendlldsokat ne a szinkddjuk
alapjdn azonositsuk, hanem ohm-
mérével mérjiik meg,

® a diddik és az elkdk beforrasztisa-
kor nagyon figyeljiink arra, hogy
azok helyes polaritdssal keriiljenek
a panelra!

A gondosan €s esztétikusan §ssze-
szerelt Aramkort a tapfesziiltség bekap-
csoldsa el6tt a kapcsoldsi rajzzal Gssze-
vetve még egyszer ellendrizzik, hogy
nem kovettiink-e el valami hibat!

1. Diszkdstroboszkop

Egyetlen diszkébol és bulibol sem hia-
nyozhat ez a fényeffekt, melynek han-
gulatkeltd hatdsa mindenkit megfog.
Az effekt lényege azon a fizioldgiai
tényen alapul, hogy a szemiink idébeni
felbontéképessége is korldtozott, igy jé
megkozelitéssel a 25 Hz folotti villo-
gdst folyamatosnak, az ez alattiakat pe-
dig szakaszosnak litja. Természetesen
ez a frekvenciaérték nem merev hatdr,
mert a szakaszos €s folyamatos mozgas
kozotti dtmenet érzékelése szubjektiv.

Haegy mozgé6 testet olyan pontsze-
rii fényforrdssal vilagitunk meg, mely-
nek frekvencidja az dtmeneti tarfo-
mdnyba esik, a mozgdst darabosnak
latjuk. A feladatunk tehit egy pontsze-
rd, villogé fényforras elkészitése, ami-
vel szemben annyi a kovetelmény,
hogy megfelel6 fényenergidval rendel-
kezzen egy nagyobb terem bevildgitd-
sdhoz és egyszerlen vezérelhetd le-
gyen. Itt mdr érezni lehet, hogy egy
kozonséges izzoldmpa nem johet sza-
mitdsba a tehetetlensége miatt, ezért
erre a feladatra példaul villandécsovet
lehet hasznalni, mint a vakundl. Ehhez
viszont késziteni kell egy olyan dram-
kort, ami a toltést €s a kistitést vezérli.

1.1. A stroboszkop mikddése

Az dramkor miikodése a 1. abra alap-
jan kovethets. Az R, ellendllds altal
meghatarozott tdltéaram a D,, D, dié-
dabol és a Cs...Ce kondenzitorbédl ki-
alakitott fesziiltségkétszerez8 révén
kb. 600 V-os egyenfesziiltséget allit

el§, amely a sorba kapcsolt kondenza-
torcsoportokon jelenik meg. Ez a fe-
sziiltség a Pi-R» soros tagon és a Tr
impulzustranszformator primer teker-
csén keresztiil t6lti a C) gyudjtékonden-
zatort. Amikor a gydjtékondenzator
toltése eléri Gl gdzkisiiléses csd
{glimmlampa) 130...160 V koriili gyij-
tofesziiltségét, a csovon dtfolyé dram
begytdjtja a Ti tirisztort. A begyujtott
tirisztor a gyujtétranszformator primer
tekercsén keresztil kisiiti a Cj-et. A -
kisiit6 dram a kiilonleges felépitésd -
transzformator szekunder tekercsében
kb. 6 kV-os fesziiltséget indukdl, ami
begyijtja a V villanécsovet. A Cy kisii-
1ése utan megsziinik a tirisztor tartéara-
ma, ezért az lezdr. A folyamat P, R,
C RC-tag idGillanddja altal meghata- -
rozva ismétlédik.

A villanécs6 élettartamdnak meg-

~ hosszabbitdsa és a tilmelegedés elke-

riilése érdekében célszerid a strobosz-
kép villogdsat egy id6zit6 dramkorrel
leallitani. Azid6zit6 fokozat illesztésé-
nél azt hasznaljuk ki, hogy az elGbbiek-
ben részletezett folyamat a tirisztor
blokkoldsdval ledllithaté.

Az 1d6zit§ fokozat a CD4060 tipu-
su IC-re épiil, amely tartalmaz egy kiil-
s6 elemekkel meghatirozhat6 frekven-
cidji RC-oszcillatort és egy 14 bites
bindris osztot. Az IC tipfesziiltségét az
R3, Ds, C, C11 elemekbdl kialakitott
egyszerd stabilizator allitja el§ az ener-
giatdrolé kondenzitorok fesziilt-
ségébbl. A frekvenciameghatarozo P,
R7, Rs, Cio RC-tagot igy valasztottuk
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1. abra

meg, hogy a 14 bites 0sztd kimenete a
megfeleld 1d6 elteltével (3...10 perc
mulva) billenjen. A késleltetésiidéa P
potenciométerrel folyamatosan 4llitha-
6. Az 1d6zitd atbillent kimenete a Dg
diédan és Rs ellenallason keresztiil fo-
lyamatosan magas szinten tartja a ti-
risztor gate-jét, ezzel ledllitja a villo-
gast. Az atbillent /4-es kimenet a D4
diddan keresztiil leallitja az RC-oszcil-
latort, {gy stabil, kikapcsolt allapotba
keriil a késziilék.

Az 1d8zit§ IC regisztereit az N nyo-
mdgombbal térdlve az Hsszes kimenet
alacsony szintre valt és a fentiek szerint
tijra indul a folyamat.

1.2. A stroboszkdp szerelése,
élesztése

A konstrukcid kialakitasanal arra tore-
kedtiink, hogy kompakt, j61 dobozolha-
td, kis méretd dramkort épithessen az
egys€gcsomag tartalmabdl. Ennek ér-
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dekében a panelt dgy terveztiik, hogy
arra minden elem raiiltethetd legyen. A
nyékrajz a 2. bran lathatd. A jo terve-
zés eredményeként csak a Start gom--
bot kell huzalokkal bekétni. A felhasz-
nalt alkatrészeknél legfontosabb szem-
pont az érintésvédelem betartasa volt.
Ezért csak miianyag tengely(i potencio-
métereket (fekv§ trimmereket, ,,pot-
tengellyel”), ill. halozati fesziiltségre is
alkalmas nyomégombot hasznaltunk!

A szerelésre, élesztésre, elsé be-
kapcsoldsra oda kell figyelni, hogy a
kellemetlen meglepetéseket és az élet-
veszélyes mozdulatokat elkeriiljiik. Az
alkatrészeket a 3. abran feltiintetett be-
iiltetési rajz alapjan forrasszuk be! Az
5 W-os ellendllast a megfeleld levegs-
mozgas biztositasa érdekében a szoké-
sostdl eltéréen kb. 5 mme-rel a panel
szintje fol€ kell beiiltetni. Eltte célsze-
rii aldbaira 1-1 porcelangyongyot hiz-
ni.

A tirisztort €s a villandcsovet hagy-
juk utoljara! A tirisztor bekotése az ed-
digieknél tobb figyelmet kivan, mert a
hasonld paraméterii és tokozdsu alkat-
részek labkiosztdsa nem minden eset-
ben azonos. A panelre szitdzott beiilte-
tési rajz a BRX49 tirisztorhoz késziilt,
az egységcsomagba viszont a beszer-
z€stél fiiggden mas tipus is keriilhet. A
masik jellegzetes tipus, az MCR100-8
tirisztor pozicionaldsdt a 4. dbran kii-
16n feltiintettiik, hogy az eltérést egyér-
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telmdien azonositani lehessen. A t61t6-
kor kondenzatorain 250, V~ fesziilt-
ségérték van feltiintetve. A 230 V-os
halézati fesziiltség csicsértékéhez ez
még jol hasznédlhatd. A specidlis gydj-
tétrafé poziciondlasahoz egyértelmi
jelzés van a mianyag csévén, ne pro-
béljuk forditva beiiltetni!

Legutoljdra a villanécsovet for-
rasszuk be. Vigydzzunk, kézzel ne ér-
jink a kvarciiveg-burdhoz, mert az
élettartama drasztikusan csokken! Be-
forrasztés el6tt a csG gydrilag meghaj-
litott 1abait egyenesitsiik ki, majd egy
laposfogéval az liveg mellett megfog-
va, derékszogbe hajlitsuk meg! Az
liveg torékeny, ezért a miveletet kell§
dvatossaggal végezziik! A csovet a l4-
bai emelik a panel sikja folé.

A cs6 labai beforraszthaték. A
gyujtéelektréddjara a forrasztds elétt
huzzunk egy darabka mipoldncsdvet!
A villanécs6 két elektroddja azonos
felépitést, igy azok felcserélhetdk.

A késziilék az alkatrészek beiilteté-
se utdn normaélis esetben azonnal mii-
kodoképes. Bekapcsolas eldtt a Pr-et
tekerjiik kozépdllasba!

A mikodésrdl meggydzddhetiink,
ha a villogét a héal6zatra csatlakoztat-
juk. Ehhez hizzuk rd a mellékelt torés-
gétlét a hdldzati kdbelre tgy, hogy a
csupaszolas utan a két vezetékbdl a do-
bozolds miatt kb. 15 mm ,,16gjon ki”.
Ezek végeit tegyiik szabaddd €s a jelolt
forrszemekbe forrasszuk be! Mivel az
id6zitS fokozat IC-je a fesziiltség ala
helyezés utdn véletlenszerd allapotba
keriil, az elsé pontos idGzitési ciklus
el6tt miikodtetni kell aRESET gombot.
Ezutan a cs6 villogni fog. A strobosz-
kop szerelt panelje az 5. abran lathato.

Figyelem! A csének nagy az UV-su-
gdrzdsa, szabad szemmel ne nézziink
bele!

1.3. A stroboszkdp dobozoldsa

A késziilékhez szitazott dobozt is vasa-
rolhaté, amibe a szerelt dramkor ké-
nyelmesen behelyezhets. Az egység-
csomag ezt azért nem tartalmazza,
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hogy ha valaki masképpen szeretné be-
épiteni, ne fizessen feleslegesen a do-
bozért. Ha valaki dgy dont, hogy a né-
lunk vdsdrolt dobozba épiti be a
strboszképot, a feliratozott dobozon a
kovetkez6 miveleteket kell elvégezni.
A szitdzott dobozrész belsejébsl egy
oldalcsip&vel el kell tavolitsani a bels6
csonkokat. Furjuk ki a,,Speed”, a ,,De-
lay” és a ,,Start” kezelGelem helyét egy
?3,5 mm-es firoval. Az els§ ketténél
ez a végleges méret, a Start atmérdjét
noveljiik 11 mm-re. A kontidrok a pon-
tos kivagashoz mindenhol fel vannak
tiintetve. A Start-gomb furatét arogzitd
szdrnyak miatt tdreszeldvel alakitsuk
végleges méretre, majd nyomjuk a he-
lyére a kapcsolét. A csé ablakat a belsd
kontir mentén lombfirésszel vagy éles
késsel vagjuk ki. A szerelt panelt he-
lyezziik be a masik dobozfélbe. A panel

kozépen egy csavarral régzithetd a do-
bozhoz. Ezutan a hdlozati kabel torés-
gétlgjat siillyessziik be a doboz oldala-
ba. Ezt figyelmesen végezziik, hogy a
torésgatlé ne 16tydgjon, pontosan il-
leszkedjen a kivdgott részbe ugy, hogy
adoboz felsé felének a pereme is leszo-
ritsa azt!

Az Osszeillesztett dobozndl ellen-
Orizziik a csG €s az ablak pozicidjat.
Sziikség esetén fogdval hajlitsunk acsé
laban. A kisugarzott fénysdriség no-
velhetS, ha a cs§ ald valamilyen fény-
visszaver$ anyagot ragasztunk.

A stroboszkép megépitésénél, be-
mérésénél és haszndlatakor fokozott fi-
gvelemmel tartsuk be az érintésvédelmi
szabdlyokat! A késziilék nincs levd-
lasztva a hdlozatrdl, ezért lizem kozben
bdrmely pontjdnak (még a csének is) a
megérintése dramiitést okozhat!

2. Triakos teljesitményszabalyozé

A véltakoz6 dramu hédlézatra kapcsolt
fogyasztd teljesitményének szabilyo-
zdsdra a gyakorlatban tébb mdédszert
ismeriink. Kezdetben, mdr a mult sz4-
zad els§ felében a gy(irdmagra teker-
cselt, specialisan feliiletkezelt, lesze-
dékarral elldtott dgynevezett toroid
transzformatorokat hasznéltak erre a
célra. Ez a konstrukci6 olyan jol bevilt,
hogy még napjainkban is elGszeretettel
alkalmazzdk, mert a harmonikusmen-
tes halozatifesziiltség-szabdlyozasnak
ez a legegyszertibb médja. A toroiddal

kapcsolatban ,,csupdn” hdrom problé-
ma vetddik fel: a gazdasdgtalan gy