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Erősítse grafikus kijelző megoldását 
PIC32 mikrovezérlővel 

A sokoldalú kommunikációs lehetőség és il grafikus felhasználói felület 
alapvető tulajdonsága napjaink alkalmazásainak. A rugalmasság és a különböző 
termékopciók támogatásának megtartása mellett nagy klhlvást jelent az intuitív, 
látványos, rendszerbe kötött megoldások létrehozása. A Mkrochip PIC31 sorozatú 
32 bites mikrovezérlői biztosítják a szükséges teljesítményt, memóriam~retet és 
perjfériákat céljai eléréséhez. 

APIC32 kate1'1&iájábM1 minden eszközl megelőz 1.56 DMIP5/MHz te\je~hlTlényével. A 
maximum 512 KiB Fla'ih programmemória, a 128 KiB RAM aOalmemória, va lamint az 
Etht>rnel. (AN k USB inlegr.:ih kommunikációs pNiféri<ik se9 íl se9~vel il PlC32 il telje~lmény 
és rugalmasság olyan együu~t nyújtja, mellyel koonyen meglelelhet napjaink tervezési 
kihivasainak. 

A Microchip segít tervei megvalósításában 
• PtC 31 SliUteJ Kit-ek - független, könnyen hasznaiható fejlemókanyak, integJal1 

programozó/hibmd,hz egyseggel. 

• Multimedia Expansion Board - mini kalegóriajaban il legleljMEbb felh.nznalói inle,fesz­
fejlesztői megoldas - interak tiv grafikus es audió itllelf~zek fejlMZle~llesli IrhelM, 
akár Wi-Fi mtlakozas>al is - bármelyik PIC32 Staner I(il Ullyához mtlakollalhaló. 

• A Microchip ingyenes grafikus ill. kommunikációs könyvtárai és a mintdkódok 
megkönnyítik il fejlesztést és lerövidítik termeke piacra kerülésenek ideíét. 

INDULJON 3 EGYSZERŰ LÉPÉSSEl 
l. Vásároljon egy PI02 Ethernet Starter Kit­

et és egy Multimedia kiegészítő kartyát 
2. Töltse le az MPLABiI IDE 

fejlesztökörnyezetet 
3. Kezdje meg a tervelést! 

www.microchip.com/graphics 

Az intelligens elektronika a Microchippel kezdődik 

www.microchip.com/graphics 
O' S TR' B.U TI ON 

~MICROCHIP 
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Előszó 
A "Rádiótechnika" folyóirat évkönyveinek legújabb, XLIV. kötetében a l apvetően a rádió adás-vetel 
technika, a hangtechnika, a müsze r- és méréstechnika és az általános elektronika terüle téről adunk cikk­
összeállítást . 

A 20 ll -es évkönyvünk anyagai - hagyományosan - az olvasóink körében nagy népszerűségnek ör­
vendő, lapunkban magas színvonalan publikáló szerző inktől valók. A "Rádiótechnika" hasábjairóljól is­
mert gárda mostani évkönyvünkben két új taggal bővült. Csiszár Jál/OS okI. villamosmérnök a "Mikro fo­
nok és mikrofon előerősítők" c. hiánypótló munkájában a téma kiskátéját nyújtja át az érdeklődő olva­
sóknak. Ko vács Gyozo okI. villamosmérnök, a közismert számítástechnikai szakíró pedig az e lső hazai 
számitógép, az M-3-as történetét ismerteti egyéni, rendkívül élvezetes stílusu és infonnáció gazdag írá­
sában. Ritka alkalom, hogy új évkönyvünk szerzői között két hőlgyet is kőszőntherunk: Lendvai Klára 
(HA5BA) és dl: Nagymáté Emese ok I. vegyész kőzleményével remélhetőleg ajővőben is emel i majd ki­
adványunk színvonalát. 

A 20 l l-es évkönyvünkben - egyebek mel lett - ismét jelentkeznek a szokásos állandó rovalok: az al­
katrész-alkalmazás, a számítástechnika, a háztáji elektronika és az amatőr rádiózás. 

Kedves Olvasóink! Legújabb kőtctünk széles tema vá lasztékához kellemesen hasznos evkőnyvlapoz­
gatásl kí ván 

A .~ze,.keszlóség 

»Árfelezős előfizető« RÁ.DIOTEtHNIKA 
akciónk 2011-re! 

, "" " 
A 2011-re ~zóló .. ARFELEZOS ELOFIZETO .. akclónkba~ 

On dönt, melyik kedvezményes lehetőséggel él! ~<t. <3 
t LEHETŐSÉG: RÁDIÓTECHNIKA éves előfizetési díj 11.880 Ft (12 x 990 ~Jl ~~ 

és fél áron, 1980 Ft + postaköltségért küldünk majd Önnek • ~ 
• 

l db 2012-es RT évkönyvet, 2011 novemberében. 

2. LEHETŐSÉG: RÁDIÓTECHNIKA éves előfizetési dlj 9.900 Ft, 
a normál 11.880 Ft helyett, azaz csak 10 db lap árát kell kifizetnie. 

Az ).Árfelezős előf izető« akcióban most is lehetősége van 

vagy egyösszegben, vagy 2 részletben befizetni bármelyik fenti előfi zetési díjat. 

RT EK '11 

Rendel jen és küldjük a cse kket! A csekkel kérjük OLVASHATÓAN kitölten~ 
Kérjük, jelezze, ha számlát is kér az el6fizetésről. 

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pl. 603 
hambazar@radlovllag.hu 
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Néhány magyar elektronikai vállalat rövid 
története és helyzete napjainkban 

Vár állotl. most kohalom - j ut eszébe a 
HimllUSz az ötven évnél idósebbeknek. 
ha szoba kenil a magyar elektronikai 
ipar. Pedig napjainkban a hazai ipari 
termelés töbh, mim egynegyede i/l jön 
félre. Ezzel a 2008-ban kezdóJötl világ­
gazdasági krízis dacára is felülmúlja a 
nemz~tgazdaság sikerágazotakénl ke­
zelt es sokak által többször is részle/e­
sen elemzett közútíjárműgyártást. 

Az elektronikai ipar tehát még min­
dig nemzetgazdaságI/lik egyik legfonto­
~·Qbh ágazata. Azonhan a tennelés leg­
fon/osabb, exportra men/) részének óri­
asi löbbsegél a. küljuldi érdekeltségű 
cégek cilli/ják elő, a magyar tulajdon­
ban lb·ök inkáhb belföldön próbálnak 
meg boldogulni. 

A RQdióJ.echnika évkönyveiben több 
olyan at/oga tanlllmány is megjelem, 
umelyek egy-egy régi, nagy lnagyarcég 
(Videoton. EMG, EMV stb.) múltját 
mlltatWk be. Aje/en cikkben a teljesség 
igénye nélkül mások hányauatásá! vá­
zoljukfel. 

A hőskor 

A villamosság gyakorlati alkalmazása 
hazankban - hasonlóan az iparosodó 
világhoz -, a távir6val kezdődött, mert 
a hirközles politikai és katonai szem­
pontból is fOlltos volt. A Bécs-P~st kő­
zötti táviróvonal építése l 847-ben kez­
dödött és l 850-ben fejeződött be. A te­
lefonhálózat létesítését Puskás TIvadar 
bátyja, Ferenc kezdeményezte 1879-
ben, három évvel Bell lalálmányinak 
bej elentése utan. Az első telefonvonal 
1&8 1-ben épült meg. Még ugyanabban 
az évben üzembe helyezték az első köz­
pontot a Lövész (ma Királyi Pál) utca 7. 
sz.amÚ házban. 

Korábban a hazai telefonhálózat 
alig adott munkát magyar vállalkozók­
nak, ettől kezdve azonban nagy hatása 
volt a bazai ipari háttér kial akulására. 
Amikor felvetődött a Budapest- Bécs 
közötti távbeszélő-kapcsolat kiépítése, 
magyar cégektő l is bekértek ajánlato­
kat. Ezeknek 1889. évi értékelése sze­
rinl többek között l!.ggeres Társa, vala­
mint Nel/hold János budapesti iparosok 
nylij tottak hcjó ajimlatot. 
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Dr. Sipos Mihály okI. villamosmérnök 

A bécsi Egger Bemát Béla gyára 
1872 óta működött Budapesten, de 
csak később tért át villamos berendezé· 
sek gyártására. Elöször távíró- és táv­
beszélö-készü lékckkc\ foglalkozott és 
megszerezte a kor legjobb, Bcrliner-fé­
le mikrofonja gyártási jogát. K6söbb 
izzólámpák e lőáLlításába kezdett és te­
vékenysége a vílágitás áramellátását 
szolgáló dinam6k b'Yártásrd is kiterjedt. 
Erre 1889-ben önálló Villamos Izzó­
!ámpagyár Rt. alakult, majd az eredeli 
cégge l közösen 1894-bcn létrehozták 
az Egyesült Izzólámpa és Villamossági 
Rt.-t. Ebből később kivált a távközlés­
sei foglalkozó rész és a Western 
Electric Co.-val létrejött a Standard 
VíJ1amossági Rt. - , a BHG elődje. 

Neuhold János a Posta szolgálatá­
ban távlniszkcnt szerzett tapasztalatait 
kihaszná lva 1 876~ban öná!lósította a 
eégél és egy kisebb műhelyt rendezett 
be mechanikai es távirdai gépek készí­
tésCrc. A vasútaknak ró szallítója lett, 
gyára rohamosan fejlődött. 1896-ban 
Neuhold és Társa Vasútfelszerelés i és 
Villamossági Gépgyár néven a buda­
pesti Gizella út és Hungária körút kö­
zötti telephelyen új vállalatot alapított. 
Ezután fokozatosan szorosabb kapcso­
latba került a hannoveri Telefonfabrik 
A. G. céggel, majd 1899-töl annak ma­
gyarországi fióktelepévé alakult át. Ez 
volt II későbbi Tc1cfongyár őse. 

A telefonhálózat építése közvetve 
más iparágakra is hatott. A Buda­
pest-Bécs telefonvonal építéséhez -
Baross Gábor Ös7.f.Önzésere - a pécsi 
Zsolnay porcelángyár készítette a szi­
ge tclőkc l. A vezetékanyagOl előbb kül­
fö l drő l hOZlák be, majd 1890-ben 
Jacoue! és Társa néven kisebb kábel­
gyár létesült Budapesten. Ezt a Fenen 
és Guilleaume eég - II magyar piae el­
vesztésétől tartva - három év múlva 
megvene és felkészültségét, tőkeerejét 
kihasználva néhány év alatt a kor szín­
vonu lára emelte. E cégct tekintik a Ma­
gyar Kábel Művek elődjének. 

Különleges vállalkozás volt Szve­
ries Emil elektrotechnikai laboratóriu­
ma, amely speciális méröműszereket 
b'YartOIt a Posta számára. Ezek bonyo~ 
lult méréstechnikai mego ldásaikkal és 

pontos kivitelükkel }..iilfÓldÖn is elis­
merést szereztek a kis cé~ek. Például 
a zarlati helyek múe-sér~ kifejlesztett 
SZ\ etics-hid meg a XX. század köze­
pén is hasznalt m~römü.~zer volt. 

8HG 

A. korábbiakban már em­
II-..:n Siandard Villamos-
5.22i Rl 1936- ban kö ltő­

z& l)pestrő l a Fehérvári 
aIIG lm':l.. az Ericsson által az 

1910-e; ""kben lerem­
teet t~lepbd;-Tt. _--\2 epille! ft Fehérvan 
Ui. Hawmm'"'í1 A13JO; u .. Sopron u. és 
Galambóc lL .iltal halárolt tömbben 
volt. .--\2 amerikaI rulaj donú Standard 
Vi llamo:;sigi Rl -t 1949 végén államo­
sították és ezután Standard Nemzeti 
V<iJlal31 oéw o müködölI. Négy évvel 
később, l 953·ban \·ettl! fe l a Beloian­
nisz Hiradislechnikai Gyár nevet, amit 
BHG-nek rö,iditciiek. :\{iután a '70-es 
évek v~e-n nehezen lehetett működni a 
nyugat(piacon ~. kommunista parti­
zim nevé'·el. dömés született az uj elne­
vezésröt: BHG Hiradáslechnikai Válla­
lal. A kérdésre. hogy mitjelem a BHG. 
az volt a , ·:.i. la.sz. hogy harom belÜ. 
Egyes visszaemlékeÚ·sek szerint az új­
sflgirókoak. oh'asó:;zerkesztőknek ez 
nem volt elég és elnevezték cíkkeikben 
a céget Budapesti Hiradásteehnikai 
Gépgyárnak. Ennek ugyan senuni ér­
telme, de tcgah'lbb megfe lel a BHG be­
mszónak. 

l 956-ban in készült el az 1/0,4 kW-os 
budapesti, Széchenyi-hegyi tévéadó, 
amellyel június 27-en elindultak a 
recdszeres kisérleti adások. 1968-LÓl 
egy Ericsson-li cenc keretében a BHG 
közel hUsz éven keresztűl több, mint l 
mi ll ió vonalkapaeitásnak: megfe lelő 

elektromecbanilms crossbar telefon­
központokat gyártott, melyeknek mint­
egy fel e expoma került. E7..ekben az 
években vált a cég a magyar híradás­
technikai ipar akkori zaszlóshajójáva. 
Több. mint tízezer embert fog lalkozta­
tott, több vidék i telephelyet tartott fenn. 
A Magyar Postából 1990-ben kivá.1t 
Ml:ltáv által - a hálózatának fejlesztése 
érdekében - 199 1-ben meghirdetett El-
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A Mamb6 magnetofon 

sö Telcfon-fö központ Rendszerválasz­
tÓ Tenderen a BHG-Northen Telecom 
vegyes vállalat eredménytelenül szere­
peit. A ceg sorsa ezzel megpecsételő­
dött (8 gy6Z1esek az Ericsson-Müszer­
technika és a Siemens-Telefongyár al­
kotta vegyes vállalatok lettek). 

2005 oyarára az eredetileg: 1,46 
\1rd Ft jebryzett tőkéjü BHG Híradás­
IccJUlikai Rt. teljesen kiüresedett, utol­
só ingatlanvagyooától is megvált. Az 
eimulI években már szinte kizárólag in­
gallanhasznosltassal fog lalkozó BHG-
001- a cég jegyzett tökéje 599 M Ft-ra 
löncnő k szálütasa mel lett - három in­
gallanos társaság vált ki. A BHG üzem­
~pü letében ma a T-Com egyik telefon­
központja van. 

A vidéki telephelyek közül szinte 
csak a szekszárdi élte túl az anyaeeget. 
.-\.2 e lőd vállalkozás 1954-ban alakult, 
Szekszárd i Vasipari Vlillalat neven. 
1954-62 között fö profiljuk a fem fe!­
dolgozás volt, majd 1975-ig olajkály­
hákat gyártouak. 1975-bcn profi lt vál­
lonak: telefonközpontokat kezdtek 
ősszeszereln i , amit 1992- ig tudtak 
foly tami. Ekkor a változó piaci igények 
hatására szcrszámgyártásra, presge­
pekkel történő fémmegmunkálasra, ká­
bel és elektromos motor őSSzcszere1e­
:iere vállalkoztak, ami manapság is tart. 
1994-tö l BHG Alkatrészgyártó Kft. ne­
ven önállóan müködnek, 430 fót foglal­
koztatnak. A:l. elmúlt idöszak recesszi­
ója öket is erősen érintette, ezért a fog­
lalkoztatott létszámuk is je lentősen le­
csökkent az elmúlt két évben: 435 föröl 
27 1-re. 

BAG 

~ 
A Budapesti Rá­

"""'. diótechnikai Gyár 
jogelődjét 1953-
ban Öbudán Vö­

rös Szikra Gyár néven hozták létre a 
Magyar Ad6csögyár és a BHG egyes 
részlegeinek áttelepítésevel. Ezekben 
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az evekben az üzem ró profilja adócső­
vek, rádió- es híradástcchnikai, vala­
mint elektromechanikai eszközök 
gyártása volt, azonban a hadi ipari kon­
verLiónak betudhatóan 1955-töl kezd­
ve Vörös Szikra márkanéven magneto­
fonokat is gyártott. Az 1960-as evek 
házibulijainak elmaradhatatlan kelléke 
volt a legendás Mambó magnó, mely­
nek neve akkortájt egyet jelentett az 
otthoni hangrögzítéssel. 

A Budapesti Rádiótechnikai Gyár 
(BRG) nevet 1963 -ban vette fel. A 
'60-as évek elején gyáregységeket ho­
zott létre Kecskeméten és Salgótarján­
ban, utóbb Lakiteleken is. Ettől kezdve 
főbb tennékei : URH rádiótelefonok, 
magnetofonok, diktafonok, számítás­
teclmikai eszközök, rádióalkatrészek. 
Termelesenek 70 ... 80%-a keriilt külpi­
acokra, elsősorban a volt szocialista or­
szágo kba. A '80-as évek közepére az 
ország egyik legnagyobb híradásteeh­
nikai vállalata lett. 

A cég 1989-ben önprivatizáció út­
ján holdingszervezetté alakult. A BRG 
Mechatronikai Rt. 8 rt.- t és 12 kft.-t fo ­
gOll össze, szinte mindegyikben 
több-kevesebb külfóldi tökével. Az im­
port liberalizálása következtében kiala­
kult éles ve~enyhelyzet miatt 
1994-ben kénytelen volt felszámolni 
lakiteleki magnetofon-összeszerelő 

üzemét. További sú lyos érvágás volt 
számára a katonai célú híradástechni­
kai eszközök es rendszerek gyártásá­
nak a megszünése, ezért sorra be kellett 
zárnia az egyes vállalkozásokat Az 
önállósodó, rád iókommunikációs esz­
közöket gyártó salgótarjáni BRG Rá­
diótechnikai Rt.-t 1998-ban megvásá­
rolta a Videoton és neve is VT-BRG 
Rádióteehnikai Rt.-re változott. A fo­
lyamat eredményeként a BRG Híradás­
technikai RI. jogutód nelkül megszúnt. 

BEAG 

Hasonló profi llal 
~ B..E.A.Jj rendelkezett a 
~ Budapest; Elekt-

roakusztikai Gyár 
(BEAG), amelynek elödjél a MAFTRT 
Műszaki Föosztályából alapítottak: 
1948-ban, Hang- es Kinotechnikai 
Gyár elnevezéssel, melyet 1959-ben 
változtattak meg - először csak Elekt­
roakusztikai, majd - Budapesti Elekt­
roakusztikai Gyárra. LegfObb tennéke 
a sorozatban gyártott rádióstúdió voll, 
ezek zömmel a Szovjetunióba és Ke­
let-Európába kerültek, de hangosító be­
rendezései, keverőasztalai, mikrofon-

"Komputer" a BRG-től 

jai, hangsugárzói és egyéb stúdi6-be­
rendezései is keresettek voltak, A cég 
egyik legutolsó nagy volumenü felada­
ta az Országház üJéstermei hangosiló 
rendszereinek létrehozása volt. Az ipa­
ri hiradástechnikai eszközgyártás 1990 
utáni átrendezödese során profilját eJ­
vesztette, tevékenysége gyakorlati lag 
megszünt. Ezután eredményte lenül 
próbálkoztak még profilidegen gyárt­
mányokkal is (pl. aluminiumlétrákkal), 
aminek következtében a céget 1994 kö­
rül felszámolták. A fe lszámo lás soran 
elsöként elbocsátott fej lesztök, akik 
hittek a szakmájukban és tudásukban, 
témakörők szerint létrehoztak. egy-egy 
Ktl-t, hogy szakmai múltjukat, hozzá­
értésüket üzleti sikerekrc vBJtsák át. Így 
jött létre a BEAG Elektroakuszt ikai 
Kft. is, amely ma a Magister Kft. ma­
gántulajdonában áll. A BEAG Kft. cél­
ja, hogya BEAG hagyományo~ pro­
filjából mindazon témaköröket állandó 
fej lesztc~scl lovábbvigye, amelyek pia~ 
ci sikerei az elmu lt idöszakban bizonyí­
tást nyertek. Ugyanakkor nagy hang­
súlyt fektetnek a régi BEAG berende­
zések életbctartására is . 

GAMMA 

A cég ro profilja a 
nukleáris mérőmü~ 
szerek, orvosi izo­
t6pdiagnosztikai be­
rendezések, automa­

tikak: és más, liljsúlyos berendezesek 
gyártása volt. A '60-as években mégis 
egy kicsiny, primitiv fenyképezógép, a 
kezdőknek szánt Pajtás ismertette meg 
generilciókkal a Gamma nevet. 

A j6zsefvárosi üzemet a lapitói 
1920-ban jegyeztenék be a cégjegyzék­
be, szabadalmak. értékesitésére, vala­
mint mechanikai éselektrolechnikai tő­

megcikkek gyártására. A k is eeg másfé l 
év alan tönkrement, amit aztán 
1921 -ben Juhósz István és Juhósz Zol­
tán gépészmemökök vettek át és foko­
zatosan nagyvalla lauá fej lesztettek. 
1923-ban a cég új neve Gamma Finom-
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Juhász István 

mechanikai Gépek és Készülékek Gyá­
ra Rt. lett. Az Rt. 1924-ben uj te lep· 
helyre, a f ehcrvári útra költözött, ahol 
1926-ban kisérleti- és tudomanyos-ké­
s2:űlékek és berendezések elöálHtását, 
geodéziai műszerek gyártását, valamint 
fogaskerekek készítcsét kezdték meg. 
Egy évvel később pedig be!cfogtak a 
haditechnikai müszerek gyártásába: 
193R-tól kezdve a Juhász testvérek sza­
badalma alapján irt készűlt az tm. löe­
Iemképző, amely egyféle mechan ikai 
analóg célszárnitógép volt. 

A gyorsan fejlődő é~ terjeszkedö 
vállalat nevét 1939-ben GAMMA Fi­
nommechanikai és Optikai Müvek 
RI.-re változtanák. 1940·ben a teljes 
magyar gyáripar cxponjának mintegy 
IO%-at a cég termékei adr;Ü(. 

A ll . viJágháboruban a vállalatot ért 
károk mértéke 800/0 körüli vol t. A rCsz­
leges helyreallítilsát követőcn ,I Szov· 
jetuniónak tennelt, majd 1 94~·ban ál· 
lami tu lajdonba vették es sanálták. A 
profil rendezések soran a Gammából 
1952-ben ki vált a f inommechanikai 
Vállalat, 1960-ban pedig al optikai 
profilt átadták a MüM-nak és mcg­
kezdték a geofizikai és nukleáris mU­
~zcrek cl öáll itá~á t. 1962-ben hozzácsa­
tolták a Geofizikai Mérőműszerek 

Gyárát, négy évvel később ped ig - im~ 
már Gamma MűveUént - a Telefon­
gyártói átvették a rezgökristályok, va­
lamint szürők gyártását. Az új profil ki· 
alakulásával egyidejüleg a vá ll alat fej ­
lődése ismét látvanyos volt, s az 
I 970-es, 1980-as években neves kül­
fóldi cégekkel know-how- es licenc­
szerződéseket kötönek. 

A rendszerváltást követően a válla­
lat lermékei iránti kereslet szinte nu llá­
ra csökkent, ezért csődhclyzetbekerült , 
1993-ban fcl sz-ámolták, a dolgozók .. , 
végkielégítéssel elbocsiuouilk. A cég 
vezetöi azonban meg kívánták őrizn i 

mi nd a fe lhahn070tt mdásanyagot, 
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mind a jó l ismert márkanevet és ezért 
még ugyanabban az évben 30%-05 
amerikai részvétellel megalapították a 
Gamma Műszaki Kft.-t, ame ly 1994-
ben rt. -vé alakult. A eég 1998-ban két 
kisebb leányvállalatot alapított: a Gam­
ma Analcont Kft. folyamatszabályozá­
s i profill al a Texelektronik távadógyár­
tó, illetve "háttér" cégeként nagy remé­
nyekkel indul t, de mivel a fej lesztés 
hál1érbe került, a piaci nyomá.~ pedig 
erősödöt t, lassan leépült. A Gamma 
Mechanikai Kft nehezen és szakem­
berhiimnyal, utánpótlással küszkődve 
működik, precíziós tennékeket gyárt 
Svájc és Németország számára. M aga a 
Műszaki RL a nukleáris technika egye­
dül i hazai bázisa lévén a hazai katonai 
fejleszlé~ket jól meglovagolva fej lő ­
désnek indult, sőt bővült : kivásárolva a 
Respi.rátor Rt.-t, az A(tom) B(iológia) 
V(egyvédelmi) rendszer egyedül i haza i 
képviselője lett, és uj telephelyre is köl­
tözött. 

Sikert leginkább a Gamma Nuklea­
ris orvosd iagnosztikai osztálya dolgo­
zói által létrehozott Gamma Digital kft. 
tud elkönyve lni, amely lOW-ben volt 
10 éves. Tevékenységükben a fe ladat­
orientált mérnöki kreativitást igény lő 

rendszcli ntcgrálás a meghatározó. E 
cég szakemberei helyezték el a buda­
pesti Szabadság téren található új , inte­
raktív szökőkú t érzékelöit, ők szállítot­
ták ennek adatgyűjtő PLC-jél is. 

Juhász Zo ltá n 

GELKA 

fi3 
Az elektrOnikai ipar el­

I': en2edhetetlen resze az i!Jl!!! en~kesilt~s utáni javító, 
szerelö, szolgáltatói hát­
ter. A konmi ny Gazda­

sáei BizoltSli~ak l 960·bao hozolt ha­
táro7..a ta alap]:in letcsiteue a Kohó- és 
Gépipari :\linisZ1érium a Gépipari 
Elektromos Karbantanó Vállalatot, 
közismert ne\'én a Gclh \. Feladata 
volt, hogya jogelod Ravel (Rádió Vé­
tcltcchnikai Vállalat), valamint az ad­
d ig szetszónan müködö gyári márka­
szervizek he lyert országos vállalatként 
végezze el az ele)..'lromos tartós köz­
szükscglcti cikkek garanciális, illetve 
garancian rü lj javílás iJ t. 

Javft6a1 sdm" A !HW097 * 
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A Gclka az 1 960-1970~es evekbco 
a feladatkörébe tanozó javitó szolgálta­
tasok több, mint negyötödet látta el, a 
fe nnmaradó részt néhány szövetkezet 
':5 kevés szlÍmú kisiparos végezte. 
Megalapítását követően a vállalat 
gyors növekedésen ment keresztül, 
fénykorában, a '80-as évek elején 8000 
tot foglalkoztato tt. Szervizei behálóz­
ták az országot. 350 egysége működött. 
A Gelka szolgáltatasi diszpécserköz­
pontja akkoriban egyedülálló volt Eu­
rópaoon. Budapesten egy központi sza­
mon (333-333) voll e lérhető a szo lgá­
lat, amely valamennyi szakszervizzel 
össze vOll kapcsolva. 

A rádiók, tevék , mosógépck, hűtő· 
gépek és más készülékek karbantartása 
a hiánygazdaság keretei között, az c té­
ren szüntelenül fellépo anomáliák a 
\"icclapok és kabarék ;i llandó céltáblá­
jáva tették a Gclk<i.t. A szerelök szak­
mai tudása általában magas színvonah,".! 
yolt.lépcs! tartonak a techn ika fcjlödc­
~vel. ugyanakkor a vállalatnak soha­
"em volt elégséges an}'agi forrása mü­
szak i fej lesztésre. 

L983 -ban a Gelka-szclv izek több­
sege ~O, tanácsi fe lügyelet alatt álló 
kisvállalattá alakult. Kisebb reszük to­
vábbra is a Gelka kereten belül műkö­
dön, megőrizve az orszagos jel leget A 
vállalat összlétszáma 1987-re 2500 fó­
r.::, fiókj ainak száma 50-re csök kenI. 
Ek ko r tevékenysége fele részét már az 
alkatrész-kereskedelem, egynegyedét 
szcrcles (pl. központi antennák, va­
gyonvédelmi berendezések kiépítése) 
alkotta és csak a fennmaradó negyed­
resz volt a szo lgáltatás. 

Az I 990-es évek elej én napirendre 
került a privatizálás, de a részvénytár­
sasággá alakulás kudareba fulladt. Vé­
gül a vállalatnál mamdt egységeket 
előbb leányválla latokká. majd egysze­
mélyes kfi.-kke alakítottak. A Gdka 
adósságá llománya 1992-ben már meg­
haladta ~ cég vagyol1lít , így 1993 köze­
pén az A Vü eldöntötte a vállalat fe l-

Metrlpond-mérlegek 
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szamolását. A kö zpont es a kft.-kben 
l évő vagyon felszámolásm, illerve érté­
kesitésre került. Az egyes szervizegy­
ségeket az ott dolgozókból alakult tár­
saságok vették meg a névhasználati 
joggal együtt , többscgűk ma is az ere­
deti tevékenységi körrel működik. el­
nevezésében valamilyen fo rmában 
megőrizve a Gelka nevet. 

Medicor 

A ket világháború kö­
zött a kisipari keretek 
között működő sze­
rény orvosi műszer­
gyártá~nak a magyar 

piacon t933-ban megjelent Magyar 
Siemens Reinieger Rt. adott lendületet. 
A német cég leimyvállalataként elsö­
sorban az importált röntgenberendezé­
sek szervizelésével foglalkozó cég 
Nagymezö utcai telepén az idő tójt Eu­
rópában ritkasignak számltó mélyterá­
piás röntgenberendezéseket is gyártat­
t<lk. A nevét időkőzben Siemens Szer­
viz Magyarország Rt.-re változtató cég 
a ll. v ilágháború befejezésekor - mint 
nemet érdekeltség - szovjet tu lajdonba 
került, majd 1948-ban a magyar á llam 
tulajdonába ment át. Ebből, a tevékeny­
ségét idöközben saját rej lesztésü orvosi 
műszerek gyártásával böv ito vá llalat­
ból miniszteri határozattal 1952-ben 
a lak ult meg a Röntgen és o.rvosi Ké­
szülékek Gyára. 

Az akkor korszerűnek számító rőnt­

gcngenerátorokat is gyártó vállalat ne­
vet később Medieor Röntgen Művekre 
változtatták, majd 1963 -ban az ősszes 
hazai műszergyártó üzemet - így a Bu­
dapesti Orvosi MGszergyárat, a Fogor­
vosi Müsz.ergyamt, a Kórhazi Berende­
zések Gyárdt. a Debreceni Orvosi Mű­

szergyárat és a Kontakta Vállalatot -
egybevonták, létrehozva ezzel a Medi­
cor Műveket (MM) . fénykorában, a 
'80-as években az MM 8 gyáregység­
ge l és 6 tclephellyd rende lkezett, a vi­
lag 35 országában volt képviselete, ter­
melésének 85 ... 9O%-át ex portálta -, 
többséget a KGST-országokba. 

A vagyonát meghaladó, közel 3 .rVtn:I 
FI adóssággal küszködő MM 1987 vé­
gére lik viditási válságba kerül t. A vál­
lalat a kiutat átalakit:ással kereste: élet­
képesnek tűnő szervezeti egységeiböl 
10 rt .-t alapított. amelyek a vagyonkc­
zclövé vált, állami tulajdonú Medicor 
Irányí t6 Villalat (MIV) kezében ma­
radtak. Bar az egyes részvénytársasag~ 
ok eredméIlycscn működtek és túlélték 
a KGST összeo mlása nyomán bekövet-

kezett piacvesztést, a vállalat egészé­
nek a helyzete mégsemjavult. Az rt.-k 
kisebbségi tulajdollrészére a MIV nem 
tudott befektetőt találni, így maradt a 
magas adósságállomány, a tökebevo­
nás tovább varatott magára. Ezért 1989 
febmáIjában a M IV legnagyobb hi tele­
zőj - a Budapest Bank, az Országos 
Kereskedelmi és Hilelbank, továbbá az 
Ipari Fejlesztési Bank, a Hungária vala­
mint az Állami Biztosító és a Postabank 
- 1,3 5 Mrd Ft-os alaptökevcJ megalakí­
tották a Medi cor Holdingot, [gy aMIV 
kifizette lejárt banki kővetelése it, a eég 
helyzete stabilizálódott. 

A holding kereskedelmi bankok tu­
lajdonában lévö részvényeit a Posta­
bank 1993-ban fe lvásárolta. a Mcdicor 
egyszemélyi tulajdonosává vall A 
bank 1998-ban bekövetkezett problé­
mái után a cég ismét állami ell enőrzés 
alá kerű lt. 

A helyzeten változtatni kívánó eeg­
vezetés elérte, hogya Medicor Röntgen 
Rt.-t eladják az amerikai General 
Electrienek, s ezt a forrást fe lhasználva 
a cég kivásárolta őnmagá t. Az ily mó­
don visszaszerzett Medieorra aztan a 
holding vezetése 2000 közepén kül fól­
di befek tetőke t talál!. 

A részvények kétham1adát az Euró­
pai Úijáépi tesi és Fejlesztési Bank 
(EBRD) által szervezett Hungarian 
Equi ty Partners (HEP), egyharmadát 
pedig az amerikai állami pénzből létre­
hozott Magyar-Amerikai Vállalkozási 
Alap szerezte meg. 

A vállalkozás magyar vezetöi hazai 
megrendelések híján az orosz piaeot 
szemelték ki tennékeiknek. melynek 
érdekében még a röntgengép-gyártást 
is újm bei nditoUák. Több sikel1elen ak­
c iójuk következtébeu finanszirozas i 
problémáik tovább fokoz6dtak, ami 
2005-ben el vezetett aholding feLszá­
molási eljárásának beinditásához. 

Metripond 

A Pesten, Budán es Óbudán müködö 
mértékhi telesítő hivat.a lok I 873-as 
egyesítése, a tizedes mertek rendszer 
bevezelesc nagy lendületet adott a ha­
zai mérleggyártás rej lödésének. Ennek 
köszönhetöenjölt létre 1878-ban a bu­
dapesti Rottcnbi llcr u. 12. szám alatt 
Conrad Schembel' bécsi mérlegkészítö 
műhelye is. 

Néhány évvel később két fiát is be­
vonta a Sehember C. és Fiai Mérleg­
gyárba, mely rövidesen az országban a 
legnagyobb lett. l 885-ben az üzem ne­
ve Schember C. és Fiai e lső Magyar 
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Hídmérleg és Gépgyarra változott. A 
századfordulón már a Hungária klt. 83 . 
alat! működö Schember C. és Fiai cs. és 
kir. udvari Hídmérleg- es Oépgyárat ­
mely már ékszerész-, személy-, hús-, 
gabona-, juho, vasuti híd- és helyhez 
kötött vagonmérlegeket is készften - , 
évtizedeken át az ország vezető ipar­
vállalatai között tartották nyilván. Az. 
1929-33-as gazdusági válság idején 
azu tán több kisebb mérl eggyárat is ma­
gába ol vasztott. A Schcmbcr Magyar 
Mérl eg- és Gépgyár 1937-ben rt.-vé 
alakult és a ' 40-es években mar az ex­
portja is je lentős volt . 

Az államositás után I 948-tó l Mér­
leggyár Nemzeti Vá.lJalatként mükö­
dön, 195 1-ben a vidéki ipartelepítési 
program kercteben ket hónap alatt 
H6dmezövasárhelyre, egy átalakltott 
régi malomépü letbe költöztették, a ne­
ve ped ig Merleggyár, Hódmezővásár­
hely lett. 1958 utan kezdtek meg a súly­
énékeket elektron ikus jellel szolgált"dtó 
adagoló mérleg-család és a ko rszeru da­
mmérlcgek fejlesztését. 

A '60-ascvekben kli1őnoozőönmü­
ködö mérlegeket dolgoztak ki és az 
elektronikus mérlegek gyártására 
1969-ben Fehérgyannaton uj csarnokot 
ép ítenek. Az időközben Metripond 
Mérlcggyárra átnevezett vállalat be­
kapcsolódott a KGST-integrációba is; 
profi ljában Közcp-európa legnagyobb 
gyárává fejlődőIt . 

A rendszerváltás után a piaca i nagy 
részét elveszítö vállalat fi"Zetésképte~ 
lenné vált, 1992-ben csődöt jelentett, 
majd 1993-ban (elszámolás i eljárás in­
dul t ellene. Még 199 1-ben vegyes vál­
lalatot hozott létre a német Pfister mér­
leggyárral, Metripond-Pfister Kft. né­
ven. A társul ás azonban nem váltotta be 
a reményeket, a céget 1993-ban fe lsZlÍ­
molták. A dolgozók egy része Met­
lipond-Gallyas Kft. névcn céget alapí­
tott , amely ma Metripond-M 93 Kft. 
neven gyárt ipari- és hidmérlegeket. 
Ugyanazon a hódrnezőváwhelyi Icle­
pen müködik és kiskereskedelmi mér4 
legeket gyárt egy másik vegyesvállalat, 
a belga tulajdonban lévő MicrQ4Metri­
pond Kft. 

MM G-AM 

Marx Ferenc 1900-ban 
• mmG JIIII fémáruk és fes zmérök 
-Ill Am e.. gyártásruca céget abpi­
.... .... toU Budapesten egy 

Bulcsú utcai épületben. 
A 6-8 ros ctg többek közöt\ - a szaba­
dalom tu lajdonosaként - a Magyar Pos-

8 

ta által a mai napig használt posta lá­
da-zársz.erkezetet áll ította elö. 

1902-ben Mérei Emil társként belé­
pett a cégbe és fel vették a Marx és 
Mérei Tudományos Müszerek Gyára 
nevet, egyúttal fizikai és kémiai kutatá­
sokhoz tartozó mérőeszközök gyártását 
kezdték meg. A villamos mérőmüsze­

rek készítését 1918-ban kezdték, 
1925-ben a Légügyi Hivatal felszÓlílli.­
sára programjukba vették a repülőmű­

szerek előáll í tás át. Az 1938-ban mar 
300 fös vállalat felvett e az Első Magyar 
Repülőműszergyár nevet is és 1941 -
ben bekapesolódtak a Messerschmidt­
programba. 1943 -baJl a zsidó Mérei 
család a cégből ki lépett, a vezetést a két 
Marx fiútestvér vette át, a vállalkozás 
ncve pedig Marx és Marx Első Magyar 
Repülőmüszergyár lett. 

A ll. világháború után, 1946-ban 
betagoz6dott a Müszaki Munkaközös­
ség Termelő és Értékesítő Szövetkezet­
be. A gyárat 1948-ban államosították és 
öt múszergyártó üzemet egybeolvaszt­
va létrehozták a Mechanikai Mérőmű­
szerek Gyárát (MMG). 1954-re elké­
szült a cég új központi telepe Óbudán, a 
Szépvő lgyi úton. 

A profi l az 1950-es évek elején bő­
vült ki a pneumatikus automatikaele­
mek gyártisával. A haditechnikai fej­
lesztéseket is ellátó MMG-hez 1955-
ben hozzácsato lták az Trodakisérleti 
Vállalal Béke úti telepét, 1960:ban a 
Tüzvédelmi Berendezések Gyárál, 
I 962-ben a Medicor Légvédelmi Rész­
legét és I 964-ben a Hegesztő Készülé­
kek GyáráL 

Vidéki telephcJyckct is létesítenek: 
1967-ben a Szekszárd i Műszcrgyárat, 

I 973-ban Kecskeméten a Vezérléstech­
nikai Gyárat, 1979-ben a Tiszaalpári 
Gyáregyseget. 1975-ben az MMG be­
kebe\ezte a Mérestechnikai Központi 
Kutat6laboralÓriumot, amely ezután a 
vállalat kutató és fej l esztő jntézcteként 
működön. Ezzel egyidejű leg változott 
a név MMG Automatika Művekre, 
amely 1980-tól mikroszámítógépes fo­
lyamatszabályozó berendezések gyár­
tására állt rá. 

A cég 1990 után esődhelyzetbe ju­
tott, a szanálás során egyes vidéki gyá­
rai és más egységei kft.-kként önálló­
sodtak, másokat fel sZlÍmoltak. A válla­
lat MRP-szervezete 1994-ben az 
Á VÜ-vel megállapodott a részvcny<.':k 
50,1%-ának megvásárlásáról és a cég 
még jó néhány évig (bár vegetálva, de) 
fennmaradt. Részvényeinek többsége 
1997-ben a Banhlr-csoport kezébe ju­
tott, bi cskei gyáregysége ma is üzemel, 

budapesti ingatlanjait pedigénékesltet. 
ték. Ma egy lakóparkot találunk a köz­
ponti üzem szép fekvésíi lelkén. 

MQM 

Baross Gábor közle­
kedésügyi á llamtitkár 
1884-ben Eötvös Ló-
ránd ajánlására meg­

hí vta Budapestre a hesseni Marburgb6l 
származó s a kolozsvari egyetemen me­
chanikusként tevékenykedő Ferdinánd 
Süsst, hogy magyar (fino m)mechani­
kusok képzésére tanmilhclyt alapi tsoo. 
A hazai preciziós fino mmechanikai 
szakma igazi meghonosítój anak tekin­
tett Süss Nándor a szakemberképzést a 
budapesti Mozsárutcaban lctes ített Bu· 
dapesti Állami Mechanikai Tanmü­
helyben kezdte 1886-ban, összesen 13 
tanulóval. 

Süss a tanítás mellett egyedi tudo­
mányos műszerek készítését is vállalta. 
Amikor 1900-ban az állami támogalás 
megszűnt és a tanműhely feloszlott , 
Süss Nándor Féle P raecisios Mechani ­
kai Intézet néven fino mmechanikai 
váll alatot alapítOtt Budán, az Alkotás u. 
9. alan. Itt Eötvös-fél e torziós ingok, az 
út- és vasútépítések, valamint a bánya" 
nyitások konjunktúráj ában nélkü lözhe­
tetlcn geodéziai mŰs7..erek, távcsövek, 
teodolitok, szintezők készül tek. 

A mUhely csakhamar szüknek bizo­
nyult, ezért Süss 1905-bcn átköltöztette 
vállalatát egy Csörsz utcai új telephelyre, 
ahol 19 18-ig vezette az intézetet. 
1921-ben a cég megvette a Goerz válla­
lattól az optikaiüveg-csiszo lás licencét, a 
nevet pedig egyidejű leg Süss Nándor 
Praccisios Mechanikai és Optikai Imézel 
Rt. -re változtatta. A két világháboni kö­
zön koojunkrurális és dekonjunktuidlis 
korszakok váltogatták cgymást, 1944-re 
- az öt évvel korábban Magyar Optikai 
Müvek Rt.-re ámevezet1 cég - végül is 
nagyvállalaná fej lődött. és fokozatosan 
német érdekeltségi körbe kenlit. 

A ll. vi lágháború kirobbanása e lött 
lépésrőllépesre haditermelésre specia­
liZ-álták a vá llalalot, majdpedig teljes 
kapac itással a had igépezet kiszolgálá­
sára álltak rá. 1944-ben a gyár egy re­
szét Sopron-Lövöre te lephenék át. Bu­
dapest ostromában a Csőrsz utcai épü­
letek 300/o-a, a gépek és berendezések 
körülbelüI50%-a elpusztult . 

A gyár a háboru után szovjet kézbe 
került, és igya MQM 1946-t61 föké nt 
szovj et jóvátételi szállításokra prec ízi­
ós tol ómérőket, mi kromclcreket, szem­
üveglencséket, ébresztő6rákat gyártott. 
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1952-ben ismét magyar allami rulaj­
donba vették és a cég ujra nagyvállalat­
tá fej lödött Elsősorban a geodéziai 
műszereik fejlesztése volt nagyon lál­
\·anyos, majd I 960-tó l a laboratóriumi 
műszerek tekintetében lett versenyké­
pes és több vidéki gyáregységet hoztak 
k tre. 

Az 1980-as évek végére - mivel a 
szovjet vásárlófél nem egyenlitene ki a 
szállítások ellenértékét - , a MOM 
csödhelyzetbe keri.ilt, a vállalatot 
rt.-kre és kfl.-kre bontottAk szét, ezek­
ből több a felszámolás sorsára jutott, 
néb.ányat 1995-ben privatiZ<i ltak. A 
mátészalkai optikailencse-gyár a belga 
Buchmao Optical Holdinggé len, neve 
ma Buchmann-MOM RI. Az eredetileg 
asztali órákat és különféle mérlegeket 
gyanó dunauj városi MOMERT Rt. a 
menedzsment és a dolgozók kezébe ke­
rult es ma is eredményesen működ i k . A 
\·állalat Csörsz utcai központi telepet 
egy nemei ingatlanfej lesztö vállalkozás 
\·ette meg. 

Orion 

A vállalat elödei közül 
az e l sőt Kremcneczky 
János bécsi izzólámpa­
gyáros alapította 1913-
ban Magyar Wolfram­
lámpagyár néven, amely 

az Elektromos Művek Váci úti épületé­
ben kezdte meg mGkÖdését. 

19 l7-ben az Egyesü!tlzzó belársult 
a vál lal kozásba, amely az évtő l Magyar 
WollTamlámpagyár Kremeneczky Já­
nos Rl neven működött tovább. 
l 922-ben a bécsi gyáros egy másik cé­
ger is alapítolI Kremencczky Elektro­
mos Művek RI. néven, és a Váci út 99. 
alatt egy korszerű gyárat épített; ez a 
c.!g vette fe l 1924-ben az Orion Villa­
mossági Rt. nevet. Később visszavásii­
roha az Egyesült Izzótól a részvénye-

Tisza tévé 
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ket, s 1926-ban két vállalatai Magyar 
Wolframlámpa Kremeneczky János RL 
néven egyesítette. 

Az Orion márkavc:djegy 1925-ben 
"indult világhódító útjám elsősorban ra­
diólámpák és rádiókészülékek gyártá­
sával. 1930 körül a mar külfóldőn is is­
mert és keresett Orion védjegyü vevő­

készülékekböl naponta kÖJÜlbelii.1 50 
db-ot gyártottak. 

193 1-ben pénzügyi nehézségei mi­
att Kremeneczky kénytelen volt eladni 
budapesti gyárainak részvcnyeit az 
Egyesült Izz6nak, amely tőkeerejével, 
piaci kapcsolataival nagy távlatokat 
nyitott a gyár előtt. 1934-ben az Orion 
rádiók 90%-a már külfóldön talált ve­
vöre. A gyógyszervegyészeti áruk (am­
pulla, fio la) gyártását 1933-ban, a hő­
palackokét 1937-ben kezdték meg. 

Az úgynevezett Néprádiókat 1939 
és 1954 közöu állíLOtták elö, ez a gyár 
legnagyobb szériában készített rádiótí­
pusa vo lt. I 942·ben az egész világ rá­
d i6exportjának mintegy 25 ... 30%-át az 
Orioo bonyolitoua le és a világ sok or­
szágában gyártottak az ő licencük a lap­
ján vevöberendezéseket. 

A háboru csak kisebb károkat oko­
zott az épületek ben, a gépekben, vala­
mint a meglevő nyersanyag- és kész­
árukészletekben. Ujjászervezték a ter­
melést és a gyár elsösorban háborus jó­
vátéte lre és szovjet megrendelésre dol­
gozott. 1947-ben a cég fel vette az Ori­
on Rádió- és Villamossági Vállalat ne­
vet, eb'Y évvel később államosítottak, 
1949-ben pedig úgynevezett nemzeti 
vállalattá szervezték át. 

Az Orion egyik részlege, a müszer­
osztály jóvátételre elektronikus mérő­
műszereket (szignálgenerátorokat, cs6-
voltméröket) gyártott, amely aztán 
l 950-ben kivált a gyári szervezetböl és 
magját képezte a megalakuló Elektro­
nikus Mérőkészül ékek Gyárának. 

Az orvosi üvegáru- és hőpalack­
üzem is önállósult 1951-ben, a megma­
radt Orion pedig Kőbányára kőltözött. 
Az első sorozatban elöállított AT-50 1 
típusjelü téve-vevőt 1956-ban itt kezd­
ték el gyártani. I 963-ig foglalkozott rá­
diókészülékek gyártásával, számos 
kiilffildön is ismert konstrukció (példá­
ul Pacsirta, Fecske) került sorozatgyár­
tásba. Az Orion fejlesztene ki és kezdte 
gyártani az e1sö hazai tévéket: 1955 és 
1975 között 40 készüléktípust dobtak 
piacra és itt készült el l968-ban az e lső. 
magyar színestévé is. 

Az 1989-töl a liberalizált fogyasz­
tási cikk export, majd a KGST-piac 
összeomlása nehéz helyzetbe hozta a 

Duna 1évé 

céget és ellene 1991-ben csöde1járás in­
dult. Helyzetén a dél-koreai Samsung­
gal létrehozott vegyesvállalat, a saját 
boltban történö értékesítés scm segített. 
A vergődő vállalatot 1993-ban az orosz 
Jukosz olajórias egyik érdekeltsége, a 
J,uganszknycftyegaz vásárolta meg az 
A \fű-t ől, majd 1997-ben többséget 
szerzett benne a szingapúri Thakral­
csoponhoz tartozó TPL Investments 
Pte Ltd. 

A Thakral-csoport jelentős anyagi 
és szellemi forrásokat fektetett be a vál­
la latba: többek között tőkét, technoló­
g iát és irányítást. A munka eredmé­
nyességét jelzi, hogy a cég J999 óta 
nyereséges. A csoport az Orion márka­
nevet ma már világszerte tőbb, rnint 25 
országban használja. A kft .-nek Ma­
gyarország mellett irodái vannak Ro­
mániában és Ukrajnában is. Az Orion­
banjelenleg három fő tevékenység) kör 
van: 

- a világszerte több, mint 120 féle 
lennék értékesítése. 

- nyomtatott huzalozású lapok 
szerelése, huzalkorbácsok és 
bonyolult késztennékek gyártá­
sa különböző autóipari, infor­
matikai és fogyasztási cikkeket 
készítő cégcknek. 

- raktározás i, logisztikai, értéke­
sitési és elosztási szolgáltatá­
soknak. 

Forrasok: 

HVG, 2QOt 1108. (<I s. szám) 
HVG 2005. 09. 10. (36. szám) 
www.erlcssoncom/hulabout/ahooth.shtml 
hvg.hu/magyarmarkalarchive/ 
www.itd.hU/itdh/static/upbadedlcbcumenV 

hungary-eiectronics _ en pclf 
www.gkm.gov.hu/ipat 
http://w>Mv.gammadlglaLhU/ 
http://v..wwbeag.hul 
Aádiótechnlka 2QOO .• 2004 .• 2Q05., 2Q06. és 

2007. évkönyvei 
Saját gyiljtés 
Vi lággazdaság, 2002. 02. 06. 
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Ismét a QUAD 405 erősítőről 2. 
Sipos Gyula okl . IC-szakmérnök, siposgyula@postafiok.hu 

Az 1970-es evek derekán Peter James 
Walker (1. ábra) kivaló brit mérnök ál­
tal tervezett és az /936·ban alapított 
iizemében készült QUAD 405-ös erősí­
tő megjelenése. annak idején, nagy fel­
tűnést keJtett a nemzetköz; HIFI-ber· 
keJcbe/l, (A QUAD egy mozaikszó: 
Quality Unit Amplijied Domestic.) Az 
erösítő egyediilálló, szabado/muzta/orr 
kapcsolá.~technikája az elsó pillanat­
ban egyszeriinek, ám többek számára 
mégiscsak nehezen énhetónek hi"t. 
Ugyanekkor a termék a fidhasz/láll 
al/yagok, jidvezetök (elril/lelében kifeje­
zetlen igé,Widen volt. Mindezekkel ne­
mileg ellentétes volt a nyújtott kedvező 
hangmillóség, ame(y világszerte szá­
mos elégedett vásárlót eredmenyaelJ. 
Hamarosan kia/akult egy elköte{€2etr 
nemzetközi QUAD t6bol; amely i~/ellÍ· 
teue az erősirőt. Sól. számtalan helyen 
elkezdődött az erősÉtó je/hivatalos vagy 
házilagos továbbfej1eSZfé~'e, több-keve· 
sebb sikerrel. 

AJu/yamat az in/emel megjelenése 
IIlán tovább fokozódott. sól, amikor az 
erösítő gyOr/ásut a QVAD cég befejez. 
fe, utána róbb helye.tl is megkezdődöt! a 
részegység-klánok (tra jő, erősí/!)nyák 

.ftb,) iparszerűjClhiv(J/ulus gyúrtása és 
inlunetes arl/sitása. A folyamat ,iiV(/­

korlarilag a mai napig Íj' rar!. 

Mindez haziwkhan sem tőrtén t ma,,· 
képp, csupán ke7.detben avaslUggöny 
létc/.ésc motiválta némi leg a jelenséget. 
Az erősítő megvásárlása valamely nyu· 
gati országban, akkoriban - számtalan 
okbó l - aligha jöhetett számitásba, vi­
szont \Itanépítése - a hazai lehetöségek 
szflkös korlátai között - anná l inkább. 
A körülményeket az előző. 20 to-es Év· 
könyvünkben már vázolruk. 

Most fo l yta~uk az erősítő műszaki 
szempontú élet- és utótőrténetct a kü­
l önböző gyári, szériánkénti módosítá· 
sok közlésevel. A módositások között 
egyaránt fordulnak elő apróbbak es 
meghatározó jelentőségűek is. 

Foly tat juk továbbá a7. ujabb, a 
QUAD 405 kisebb, nagyobb, ám sokak 
számára zavaró problémáit ki küszöbö­
lő, nem gyári erede tű továbbfejleszté­
sekkel, továbbá az utódoknak tekimhe­
tő QUAD 520, 606, 707 es 909 tipusú 
erősitők bemutatásával. Ugyanekkor 
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1. ábra. Peter James Wal ker 
(1916-2003) 

kedvező változasnak tekinthető az is, 
hogy ma már nincs semmi akadálya 
egy használt QU A D erősítő internetes 
megvásárlásának, persze a dolog anya­
gi részétől eltekintve. 

Az ELS-védelem 

A QUA D 405 erősítő hazai utánépitese, 
a különféle tipusú áramkörökhöz alkal­
mas félvezetők vallatása, a ny.omtatott 
áramköri panelok kifejlesztése és az el· 
kéS7.itett komplett aramkörök teszte lése 
annak idején meglehetosen nagy terhet 
rón mindazokra, akik ebben a munká· 
ban reszt vettek, tgy néhány aramköri 
reszlet akkoriban nagyon, talán túlsá­
gosan is gyorsan kikerűtt a figyelem fó-

Fa 
3kO D' 

~-~ '" '" '" "" eo ,,,,. c, 
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2. ábra. A aUAD ELS·kondenzátor­
hangszóró védelmére szolgáló fe­
szültségkorlátoz6 (áramköri részlet) 

kuszábó l, abból kiindulva, hogy érdek­
tclennek runt a szerepük, vagy szóba 
sem keriilhcten az a lkalmazásuk. Két 
áramköri részletet hanyagolt el szinte 
mindenki (bcle értve a szerzőt is), aki 
utánépítctte valamelyik 405-ös erősí­
tőt: al: e löerősitö IC kimeneti feszült· 
segamplit údóját korlátoz6áramkör és a 
kimeneti túlfeszültség·védelem. Ha­
mar kiderűlt ugyanis, hogy a ncm külö­
nösebben olcsó, Rilcg csak prospektu­
sokból ismert QUAD ELS-hangszóró 
igenc~ak keves amatőr birtokaban van. 

A helyzet pontosabb ismeretéhez 
tartoúk az a teny, hogy amig hazánk­
ban legfeljebb prospektusokból ismer­
hettük a QUA D cég eleklTosztatikus 
haogszóróit, addig ezek a tcnnekek an­
nak idején - a vasfuggöny túlsó felén -
legalább akkorát durrantak a nemzctközi 
HIFI·p iacon, mint a 405 -ös erösítő. 

Másrészt pedig a vooöáram.kön ille­
tően abban 1\ szerencsés helyzetben 
voltunk. hogy az erösítő és a hangsu­
gárLÓk védelemére az crcdetine l sokkal 
célszerűbb áramkört lehet éplteni ol­
csó, a hazai amatőrök által könnyen el­
érhető fé lvezetőkkel. Most pótoljuk az 
elmaradt ismertetéseket, annál is in­
kább, mert a gyári QUAD-módositások 
igen hanlar érintettek ezt 82 aramkört. 

A 2. ábrán látható az, ama már vol­
taképp több szempontból is te ljesen fe­
lesleges áramkört, amelyik a QUAD 
ELS hangsz6ró k számára hivatott az 
erősitőböl kivehető max. kimeneti 
amplitúdó! csökkenten i. Az áramköri 
részlet működese és szerepe a követke­
ző . A pozitrv ágban elhelyezett Z-dióda 
"talpa" kissé "fel van emelve a fó ldről" 
(az R9 ellenállásrm átfolyó néhány mA 
1,5-2 V feszü ltséget ej t). Miután a 12 
bázisa is kb. ekkora pozitiv potenciáion 
van, az ICI kimenete és a D l Z-dióda 
anódja is azonos poteneiálú pontok, így 
egyenfeszültség·ugrás nélkül ki- és be­
iktatható az RII ellenállás. 

Ha az Rl l bedugaszolhat6 ellenál­
lást eltávolítjuk, az IC I -ből a teljes 
feszii ltségamplitúdó klvehetö. Beiktat· 
va (bedugas201va) az R I I ellenáll ást., 
nyugalmi állapotban változás ncm tör­
ténik, az erösltő egyenfcsziiltségü 
szempontból változatlan munkapont­
ban üzemel, hiszen Dl anódja cs T2 bá· 
zisa ekvipoteneiális pontok. 
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3. ábra. Egy szovjet QUA D 405 utánépítés, szovjet félvezetőkkel (Ragyio, 1979 december) 

\"ezérlés közben azonban az IC l ki­
"' ~netén levő (az előbbi állapothoz ké­
~ - t többlet-) terhelés egy adott kive­
zerl ~s i pontban már akkora áramterhe­
, : t jelent a beépített túláramkorlá­
·o: Óml ellátott IC számára, hogy meg­
",zólal az LM 30 l A védelme. Ez hozzá­
\ i'lólegesen 25 mA csúcsáram felett 
~ ·o r l átozza a kivehető áramot, vágva a 
;Umenőjel csúcsát. 

Az R9 + RIO + Rll eredő ellenállá­
=- t úgy határozták meg, hogy míg R II 
x i'ta tása nélkül a QUAD 405 űresjá­
. ti bmenő feszültsége kb. 32 Veff, ad­
~i= R II beiktatásával a legnagyobb ki­
\ ebető feszültségamplitúdó csupán 20 
\ · ~:T. Ily módon egyrészről pl. 8 Q-os 
: t'rbelőimpedanciát feltételezve a név-

g s 100 W kimenőteljesítmény he­
'yett most csupán 50 W-ot tud leadni az 
rósítő, másrészről a csökkentett kime­

:.eli amplitúdó nem károsítja a túlve­
ú rlésre érzékeny QUA D ESL elekt­
rosztatikus hangszóró kat sem. 

Ismeretes, hogy manapság már az 
ű l dtimer LM301A típusú IC gyakori a-
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tilag beszerezhetetlen, réges-rég meg­
szünt a gyártása. Nem is beszélve arró l, 
hogya minősége ma már hagy némi kí­
vánnivalót maga után. A későbbi he­
lyettesítő típusok belső felépítése jelen­
tősen különbözik a szóban forgó IC-től. 
Az eredetileg az LM30 l-hez mérete­
zett feszültségkorlátozás ezeknél már 
többnyire nem működik. A korlátozó 
áramköri részlet (lényegében két ellen­
állás: R9 és R II) beépítése teljesen fe­
lesleges az IC-típus cseréje után. 

Annak idején a kényszerüségből al­
kalmazott, az eredeti LM30 l-gyel nem 
csereszabatos működésű 709-es műve­
leti erősítő esetében láttuk meg, hogy 
ezzel a védelemmel végképp nem érde­
mes foglalkozni. Hasonlóképpenjárt el 
a QUAD cég is, amikor utóbb a kissé 
koros LM30 l-et egy modernebbre, a 
TL071-re cserélte. 

A hőskorszak eseményei 

Az első kísérleti panelt még tranzisz­
torfoglalatokkal szerel tük, hogya pró-

bák során a félvezetőcserék könnyen 
lebonyolíthatóak legyenek, de erre a 
kész, kidolgozott áramkör esetében 
már sok szükség nincsen. Az IC l szá­
mára viszont mindenképpen érdemes 
foglalatot beültetni, hogy az eredendő­
en ,,741 -kompatibilis" lábelrendezés 
adta lehetőséget kihasználhassuk, és a 
számos, különféle típusú , egyébként al­
kalmas IC-k bálmikor egy mozdulattal 
kőnynyen kipróbálhatóak legyenek. 

Valóságos mozgalom indult annak 
kiderítésére, hogy melyik pozícióba 
milyen tranzisztor alkalmas, továbbá 
milyen változások történnek a félve ze­
tőcserék során. Kiderült, hogy többek 
között érzékeny pont az IC típusa . Ma­
ga az áramkör ugyan nem kényes arra, 
hogy a beépített foglalatba milyen típu­
sú, egyébként 741-lábkompatibilis IC 
kerül, ám a paramétereken a változások 
jól látszottak. Az akkoriban elérhető 
IC-típusok közül a - valljuk be, eléggé 
siralmas minőségű - 709-es műveleti 
erősítő vizsgázott a legjobban, rácáfol­
va saját minősítésére. A manapság már 
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igencsak e1fe1ejthetö IC-vel mcglepöen 
jó műszaki paramétereket produkált a 
405-ös erősítő. Mi csodálkoztunk a leg­
jobban a spektrumanalizátoros méré­
sek meglepöen kedvező jellemzöin. 
Manapság persze már úgy vetődik fel a 
kérdés, hogy mihez képest.. 

A kisjelű fokozatokban alkalmazott 
tucatnyi IrnnZisZlorféleseg egyaránt jól 
vizsgázott Több gODd voll a nagyjeru 
eszközökkel, amelyek közül a két vég­
tranzisztor vagy va lamely hasonló típus 
gyakorlatilag akkoriban beszerezhetetlen 
volt. Ebből számos p roblt.'tTla credt. A 
leginkább alkalmas BD sorozatú teljesít­
ménytranzisztorok a határadatok tekinte­
tében mamdtak CI az eredeti erősítőben 
kezdetben alkalmazott BDY74 vagy 
BDY77 típusoktól, nem beszélve az 
újabb, 2SD424, 17556 jelű fél vezetők­

fÖl, amelyeket a cég a későbbiekben 
használt. 

Nagyon sokan - kompromisszumos 
megoldáskén t - csökkentenék a tapfe­
szűltséget és a j e len tős ál talános teher­
bírású (UCcm.~., I cft1ll.~, PD) 2N3055 tí­
pusra álltak át, vállalva ezzel ajóval ki­
sebb kimeneti telj esitmcnyt és helyette 
biztonságosabb üzemi körülményeket 
nyerve. 

Már az Olvasók kezében volt az 
1980-as évkönyv, a QUAD 405 erősítőt 
ismertetö c ikkel, amikor megjelent a 
szovjet Ragyio 1979/ 12. száma, az erö­
s ítő szovjet félveze tőkre átdo lgozon 
kapcsolásával (3. ábra). A néhány ki­
sebb módosítást is tartalmazó áramkőr 
±24 V-os tápfeszültség, 200 mV-os er­
zékenység és - 75 dB jel-zaj viszony­
nál. 8 Q-os terhelésen és 0,02% torzítás 
mellen mintegy 30 W, míg 4 Q-os ter­
helésen max. 40 W teljesltmény leadá­
sára volt képcs. 

ZTX304 

R22R2 

JeiIOld Nagyáramu !öld 

4. ábra. A két földelési rendszert 
összekötő kis értékO R2 ellenállást 
az eredeti gyári kapcso/ásl rajzon a 
TR2 jelű tranzisztor emittere környe-

zetében találjuk meg 
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Ezen szerény adatok egyúnal arra is 
utalnak, hogy az 1980-as evckben a 
szovjet amatőröknek is gondot okozha­
tott a végfok, azon belül a nagyjelü féJ­
vezetők helyettes ítése. 

Az eredeti LM30lAhelyencsítése a 
740-es müvelcti e rősítőhöz hasonló tu­
lajdonságli, korabeli (gyakorlatilag 
máig ismeretlen) szovjet termékkel tör­
tént. 

Földelés! rendszer 

Említést kell tenni a QUAD 405 fólde­
lési rendszeréről. A 405-ös erősí tők 
eredeti kapcsolási rajzain (és gyári 
nyomtatott áramkörein) szerepel egy, 
az első pillantásra érthetetlennek tűnő, 
különős szerepköril ellenállás, az R2, 
amely egy adott fóldpontot egy másik 
fó ldponltol köt össze a nyomtatott 
áramkőrön (4. abra). Az. első pillanat­
ban k issé külőnösnek tűnő megoldás ma­
gyarázata az, hogy az erősítő áram.köri 
paneljein a teljes fóldvezetckezés alkal­
mas módon kette van választva, és ezt az 
eredeti gyári rajzon a fóldpontlhidegpont 
két eltérő jelzé.sével is illusztrálják. 

Az erősítő elülső. bemeneti resze 
(beleéme ti bemeneti csatlakozó hi­
degpoDtját is), amelyet nevemetűnk 
kisáramli-, vagy jelföldnek is, egy kis 
értékű, s.z.inte rövidzá.mak tekinthető, 
kezdetben 2,2 Q, később 10 Q ellenál­
láson keresztül csatlakozik, a panel 
na!''Yjelü áramköri részeinek, a tápegy­
ségnek ti hidegpontjához és a hütöbor­
dán keresztül a készülékvazhoz. A be­
iktatott kis értékü ellenállás az igy ki­
alakul ó fo ldhurkot vágja fel. Ez meg­
gátolja II netán jelentős értékü, a háló· 
zati U'afó keltette hurokáramból eredő 
és az erösítő áramköreibe induktív úton 
beszürődö hálózati zajokat, lÖleg a 
brummot. Másrészről egy esetl eges ja ­
vítás, bemérés során a részben leszerelt 
nyák ezen az ellenálláson keresztül II 

bemenet fe lő l mégis kap fó ldpotenciált. 
A nagyáramli fold (és a sasszi-po­

tendál) a hűtőbordához csatlakozó, T 
alakú szeglet középső részén található, 
önálló felerősítő csavaron keresztül érke­
zik a nyomtatott áramkör második, talán 
mondhatni "erősáramú" felén kialak.lton 
földrendszerbez. Ehhez ft következő al­
katelemek VaJ.mak csatlakoztatva a nyá­
kon: a tápfeszültséget csatolásmentesito 
CI5-C16 100 nF-os kondcnzillor (ha 
már van ilyen ... Id. később), továbbá R I3 
és R2 hidegpontja, valamint a T4 tran­
zisztor R23 jelü kollektorellenállása. A 
saszszihoz van hidegítve a trafó szekun­
derének középleága.zása., a kimeneti 

(hangsugárzó) hidegpont. továbbá a két 
puffcrelkó hidegpomja. 

A hangszórókimeneten található 
R39-CI2 Zobel-tag fólde lése pedig 
egyes szériánként változó: hol az 
egyik, hol a másik fó ldrendszerhez 
csatlakoztatják a tag hideg végét. (Érte­
l emszerűen minden további alkatrész a 
kisjelű fóldrcndszerhez csatlakozi k.) 

A hazai utánépítésck során az erősítő 

mechanikai kialakítása lényegesen eltért 
az eredet itő l, és mindcr1.kinél lényegében 
egyedi volt. Az utánépítőktöl c-.a.el kap­
csolatban igen kevés viss7.ajelz.Cs Ci"ke­
zen, és így joggal vélehnezhetö, hogy a 
többségnek minden bizonnyal előbb­

utóbb sikeriilt az egyedi mldelési-, fó ld­
hurok- és brummproblémákon tú lj utnia. 

Gyári aUAD 405 szériák 

A QUA D cég az e lső gyán ási és szer­
vizlapasztalatok alapján, már a széria­
gyánás kezdeti időszakában, a koráb­
ban már bemutatou iss.2 jelű, kiinduló 
változathoz képest kis módosításokat 
vitt véghez. Ezek a következök voltak : 

A kapcsolási rajz szérlaJ,I,: 
M12333 IS9.3 

J" Régi érték ÚJ érték 

R4 I OkO 22 ke 

R5 l OkQ 4,7 kQ 

R9 1800 2200 

R19 3,3kQ megszOnt 

R23 3.3 kO 1.2kQ 

C9 330 pF megszünt 

C18 - 47 nF 

R2 2.2 C 10 0 

K~lőn ma!''Yarázatra az R19- R23-C9 
alkatreszváltozások szorulnak. A válto­
zás azén következett be, melt T3-T4 
darlington eminerkövetők kollektorait 
közősÍlenék. 

Újszerü alkatrész viszont a C I8 
kondenzátor, amely a negativ tápfe­
szültségpontot hidegíti a fold felé . A 
kapcsolási rajz M12333 iss.3 szériajcl­
re hallgat. 

Amint azt már korábban j eleztük, 
az R9 és az R I ! ellenáll ások az ESL 
hangszórók véde!mét szolgálj ák , va­
gyis a tőbbség szamára az R9 fenti vál­
toztatása érdektelen. A fóldhurokbó l 
eredő brummot megszűntető R2 ér­
tékmódosulása sem tartozik az alapve­
tő, nagy fontosságú változások kÖzé. 
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Tovlibbi változtatások szmtén igen 
orán, a 900 l-es szériaszamná l követ· 

keztek be. Ezek a következők voltak: 

A kapcsolási rajz szériajele: 
M12333 iss.4 

Je' RégI érték Új érték 

R41 - 22Q 

L3 - 6,9}1H 

CIS I - 0,1 }IF 

CI. - 0, I}1F 

C18 47 nF -
CI ' - l nF 

Védő lásd 6. ábra áramkör -

Cjszcrü megoldásként jelentkezik a 
p:irhuzamos kapcsolásu R41 - L3, kis 
jóságú induktivitásJlllk t ek i nthető fázis· 
j:.;:vitó tag bei ktatása, amely ib')' most 
mir a current dumper felső tagjának II 
koHektorában is megtalálhat6, és ettő l 
hzdve a kapcsolás - hazai szóhaszná· 
bnal - az ún. "háromrekereses" -
konstrukció korszakába lepett. Ez 8 

:n.:goldás vcgeredményben a dum per 
~b.!sseget csökkentene, esetenkenti 
g'.:rjedesi hajlamát mérsékelte. C lS. 8 

c.:gativ tápfeszültséget hidegltö kon­
&nzator pedig e'Len a neven megszünt 
létemi, viszont újjászületen CI5 es 
c 16 néven, es a panelon, a biztositekok 
m~lIen. s ezek immár mindkét lápfe· 
:>zültségel hidegitik a fö ld felé . 

Ez a két kondenzátor korábban -
;:;-:g amatőr szemmel tekintve is 8 kap­
csolási rajzm - igencsak hiányozott az 
~rősilöbö l , es a továbbiakban a kü lön­
!"<! \e nagyfrekvenciás getjedések lehe­
tósegét szűntettc meg. Eléggé nehéz 
megindokolni, hogy az eddig i raj zokon 
mien is nem szerepeltek. Az uj, 
.\H2333 iss.4 szérir.je lfl kapcsolás i ruj­
ZOl a 20 IQ-es évkönyvünkben a 42. ol· 
6lon a4 1. ábrán már ismertetl11k . EZI a 
n jzot most fe leslegesnek t0l1juk meg­
:smétcl ni. Utánépítési célból helyette 
rr:myítsuk a figyelmünket 8 legkésőbbi, 
QLAD405-2típusváltozatra, amelyre az 
Ó5SZes regebbi verziójú. eredeti gyári ke­
szülekel és a hazai változatokat is nagyon 
~'Szenien es nagyon oJc§Ón, kifejezet­
:.."!] cilszeru és tnlemes átalakitani. 

Kellemetlen tünetként jelentkezett 
az erösí tő erötetjes melegedése, ame· 
Iyet már a legelső tesztek sonin 
kimének (S. ábra). Az ebbő l eredő 
hömegfutAsok durva kimeneti DC hi­
bakai okozhattak. annak minden követ­
kaménycvel együtt. 
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környezeti hőmérséklet 

10 r-----4---~-+----~~--~ 
o~ ____ _L ____ ~L-____ _L ____ ~ 

O 1 2 3 4 
Idő (6ra) 

5. ábra. A QUAO 405 tipusú erősítő nem rendelkezik h6m~futás elleni véde­
lemmel Egy ellenőrző mérés során azt tapasztalták, hogy az 1/3 teljesltményre 
Igénybe vett erösítő (1 kHz,8 Q) négy6rás vizsgálati ciklusa után a hútöborda 
felület i hőmérséklete már túl magas volt ahhoz, hogy kézzel megérintsuk de 
az 1/10 teljesítményre igénybe vett erősM htltőbordáJa ls túl forr6 voll (QuÁO) 

Az iss.4 szenátő l kezdve, továbbá a 
szervizbe visszahozou régebbi készli!é­
kekbe is 'océp'i'lc\\e'l!.. eg)' új árn.~fu\ (6. 
ábra), amely erösítöoldalank6nt egy­
egy diak·triak kombinációju, egyszeru 
védőáramkört tartalmaz. 

A kis panelt erősi tő dobozába, a 
hátlapra szereJtek (7. á bra). A későbbi 
szériakban pedig az áramkört az: erős!­
tőpanclokra telcpítették ál, és ez védő­
áramkör a legutolsó szeriáig bezárólag 
alkalmazásban volt. 

r----- _t: -, 
. C17,,1 0 u . 
I I 
i R42 R43 i 
i IS k 22

2N4992 
i 

i TI i 
i SC1418 i 
i TI i 
L. _______ j 

lU erósitó 
lUmeoelére 

.> 
Hang.wg.inónt 

6. ábra. A kispanelos diak-triak véd 6· 
aramkör (klemp áramkör) 

Az áramkőr al kalmazása tőbbek kö­
zött azért is tilnik indokol tnak, mivel a 
4QS·fu, t'I ~'!.i\~ t\t.m \?'f\?\mu. '2.tummi­
le hOmegfut8S elleni korlatozást, védel­
met. Ez kissé különösnek tűnik annak 
fényében, hogy az erosítő tesztpéldá­
nyán az cgyhannad kimeneti teljesit­
ményre igénybe vett készülék tekinlé~ 
Iyes hűtófe lüle te mindössze nehány, 
mindöss:te4 órai működés után( t) meg­
lehetósen [omnak tűn i a vizsgálalot 
végzők számára (5. ábra). Ez a vizsgá-

7. ábra. Az. új véd6áramkör gyárilag 
klalak!tott beépitésl helye 
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h ri mÓC! voltaképp egy otthoni hangos 
muzsi kál ás vagy bulizás köriilményeit 
ki~ér!!1te meg utánozni . Enm:k ismere­
:~b~n a cég feltehetöleg utóbb indo­
ko llnak találta valamely tartós túlmele­
<;: .:d';~ és hőmegfutás elleni védelem be­
~tását. A vizsgálat cgyúttal arra is 
'Jt3 lt . hogy a tesztidőszaknál jóval 
oosszabb ideig igénybe vett erősítő 
·a.'.;:ar olyan mértékb!!n is túlmel!!gedhet, 
hogy az félvezető hőmegfutást, meghi­
~odást is okozhat. Persze. alolyama­
:.05 . l kHz-es, 1/3 telj esítményre történő 
igénybe vétel igencsak nagy hangerejü 
:é'l1ei leljesilményl jelent, a műsorjelle l 
~mos 'esetben elérve a torzításvvágá­
~i határt, mcglizólallatva a limiter áram­

ön. 
A továbbiakban olyan védőáramkö­

rök.:t ismertctünk, amelyck valamc­
l:ikének beépitése az erösitiibe lehető­
.~ teszi a hőmegfutás elkeri.ilését. 
C;óbb a QUAO cég is lényegében 
cgy anerre a következtetésr!! jutott. A 
;:0\ :i.bbi erősítőkonstrukcióiba már be­
<!'O ilett egy tenniktls érzékelő patront, 
a!n",h' a megengedett hőmérséklet fó­
!il.n megszakitja a hálózati táplálást. Ez 
az ':nékelő (vagyis a hálózati táplálás) 
C$.i.." II lehülés után - a hátlapi RESET 
EOmbbal - kapcsolható vissza. 

.-\ 6. ábra lizerinti védőáramkör az 
~.zö megoldásban a hangszórókime­
::~ !Te csatlakozik. Működése a követ­
ezo. Az R42- C17 1 Hz kőrii li alul­

i: :: rcsztő szűrőt alkot a T2 triakot indító 
T I bipo láris kapcsoló (diak) számára. 
[g:.-az áramkört gyakorlatilag a műsor­
jeI nem, csupán az Igen lassú 
OC-szintelmászás vezérelheti . Amint 
O:i:nely (±) polaritású, 5 V-nál na­
~ obb értékű OC-fCszültség jelcnik 
rn<!'Q a diakon, az vezetni kezd és a 
.na.l ol bekapcsolja. A triak pedig rö­
\i<lrc (a földpontra) zárja az erősitő ki­
[!:-;;,odél, ezáltal kioldja az erősítőnyá­
kon található 4 A-es olvadóbiztosítót, 
6 11. hangsugárzó esetleges egyenfe:­
sziiltségü túl vezérlése megszünik. A 
\-Moáramkör rajza a továbbiakban ma­
~..n az erősítő kapcliolási rajzán $zerc­
~l és szaggatott vonalas keret jelzi, 
bogy ez nem az crősítöpancl része. 

.--\ z utánépítések során az M12333 
i5s.. -I szerinti kapcsolasi rajz alapján 
kg:tőbben ezt a "háromtekercses", az 
oh asói QUAD-team igen jelentős se­
'ji1segével k((ejleszrell, majd a Rádió­
:_:~jlll ikaban ismertetett változatot épi­
~tiék meg, Az eddig ismertetett móc!o­
sn.i sok legnagyobb része gond nélkül 
'\ égrehajtható volt a kedvezően szellős, 
5-1_lát lervezésű erősítőpanelon. A diak-
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9. ábra. Az M12368 Iss.9 és iss.10 jelű gyári nyomtatott áramkör beültetési rajza 
a "QUAD 405 PQWER AMPLlFIER Service Data" alapján. Abeültetési rajzhoz a 

gyári szervizkönyvben sem tartozik huzalozási rajz! 

triak védöáramkör helyett legtöbben a 
széles kőrben bevált, Sanyo konstruk­
ciójú, un iverzális védőáramkőrt építet­
ték be az erősítő be, amelynek kapcso­
lási rajzát és nyomtatott áramkörének 
adatait szinlen ismelietjük. A jelzett 
kapcsolás szolgáltatásai crcdőbcn lé­
nyegesen kedvezőbbek, mint az eredeti 
QUAO megoldásé. 

A 29001 -es szériaszámtól a követ­
kező változások történtek: 

A kapcsolási rajz 5zériajele: 
M12333 i55.S 

J" Régi érték Új érték 

R10 1 kO 1.8kQ 

R27 8,2 kQ 15 kQ 

R29 8,2 kQ 15 kQ 

R35 0,087 Q 0,09 Q 

R36 0,087 Q 0.09 Q 

D1 LR120C LR150C 

D2 LR120C LR150C 

A leglénycgesebb változás az IC I táp fe­
szültségének megemelése ±12 V-ról 
±lS V-ra. Ez a két, Dl és 02 pozícióje­
lü Z-dióda 15 V-osra történő cseréjével 
volt elérhctŐ. Ezáltal a műveleti erősítő 
nagy jelű paraméterei valamelyest ja­
vultak. (Az IC kimeneti áramhatároló­
dásának új paramétereihez kellett iga­
zitani az RlO ellenállás értékét, amely­
mint már cmlitettűk ~ manapság sza-

munkra már érdektelen.) A current 
dumper fokozat ílgyelöeJlenáJlásainak 
értékét is csekély mértékben megvál­
toztatták, A változásokat tartalmazó, 
MI2333 iss.5 szériajelű, új kapcsolási 
rajz egyebekbell megegyezik az e!őző­

vel (8, ábra). 
Az alkatrészek azonosítását az 

Ml2368 iss.9 és iss.tO jelű gyári pane­
Ion a 9, ábra szerinti, a QUAD cég ál tal 
közölt, eredeti gépkönyvi beűltetési 
vázlat könnyíti mcg, amelyhez azonban 
- a korábban már emJítettjogi korláto­
zások folytán - még a gépkönyvben 
sem tartozik nyomtatási rajz. A két 
nyák áramköri rajzolata gyakorlatilag 
azonos, azonban a végtranzisztor típus 
időközbeni változása fo lytán a féme­
zésben vannak kisebb eltérések. 

Itt kell megjegyeznünk egy fontos 
megfigyelést. Az egyes panelváltoza­
toknál rendrc közli a QUAO cég, hogy 
a vezetékezésfóliaszérességét - ismét­
csökkentették. (Mint ismeretes. az első 
panelck ún. telefóliás kivitelben ké­
szültek, majd gyorsan áttértek a keske­
nyebb fóliacsíkokra, amelyek szélessé­
gét utóbb ismét csőkkentették.) Ez azt 
igazolja, hogy az "A" osztályú erősítő 
korábban már említett, 100 MHz körü­
li, kívánatos sávszélességét a nyákter­
vezés során csakis nagyfrekvenciás 
szempontokat messzemenően figye­
lembe véve lehetett elérni. Ez nem cse­
kély ráfordítást igényelhctctt a nyákraj­
zolat szempontból egyszerűnek tünő, 

ám mégiscsak igényes topológia kiala-
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". -ánál, és ezt védik az eredeti rajzo­
.:. .' emul.aiasaDéÍK·Jogli.hiasavm. 

Emlékeztet jük az Olvasót egy, a ko­
, iakban már említett, évtizedekkel 

dóni , gyári fejlesztésre . Ennek során 
. - apasztaltuk, hogy egy kalitlécekre 
-~IL szélessávú, DC-IOO MHz-es 

. sí ót kellően jó minőségü , üvegszá-
yomtatott áramkőri lemezre áttele­

:- .". > a sávszélesség hosszú küzdelmek 
_ 2 sem lett jobb, mint 60 MHz. Ez a 
:., mtatott áramkőri lemez nagyfrek­

_ . ~ i án , 50 ... 1 00 MHz táj án, illetve e 
:- .ön már rohamosan növekvő veszte­
:""'f ~ inek volt köszönhető . Feltehetőleg 
-'-_ ( L AD 405 is először egyszerü lég-

.eléssel vagy valamely próbapane­
( hetett létre, amely elsőre jobb 

~~ -=: fre kvenciás tulajdonságokat pro­
__ ál hatott, mint a későbbi nyomtatott 
~~ :ozatok. A gyártás során talán ezért 
_ :"szerültek többször is a nagyfrek­
~ -iás tulajdonságok javítására a raj-

...:. módosításával. A nagyfrekvenci­
.:... lajdonságok pedig esetünkben 
~. énelmüen meghatározzák az áram­
~:-re l elérhető legkisebb torzítást. 

:\2 erősítő kapcsolási rajza és alkat­
,;észlete az 59000-es gyártási szám-

megváltozott. Az M12333 iss.6 szé­
- -..- l ű . számos ponton átdolgozott, 
- gváltozott kapcsolási rajz a 10. áb-
rán látható. Rögtön szemünkbe ötlik, 

?;- a veterán LM30 l A müveleti erő­
:=- 'l (végérvényesen) felváltották a 

"'>zismert és a hazai boltokban is régóta 
~. yen beszerezhető TL071 típusú , 
-5Zonylag kis torzítású müveleti erősí­

, - el. Eltekintve attól, hogy azóta már 
- é is jobb minőségü, olcsó áramkö­
'. ~.;: is léteznek, ez mégis nagy lépést j e­
. ;."0 ett előre . 

\Iivel a TL071 kimeneti áramkö­
::-~ ,ek a müködése lényegesen eltér az 
~ . 30 l A kimeneti fokozatában talál­
"-:( áramhatároló áramkörtől, a 
QL\D ELS sikerszéria számára koráb­
::--o az erősítőbe beépített - esetünkben 
2..ill lában teljesen felesleges - feszült­
: ",.·orlátozás számára más megoldást 
ellett a konstruktőrőknek keresniük. 

Ez az új megoldás az ICI kimeneti 
.::.amkőrébe beo, illetve ki iktatható 
i) - D9, sorbakötött két Z-dióda. Ha 

ill esztjük a rövidzárat a jelzett hely­
:-e. a két dióda az IC kimenetén megje-

ó mindkét polaritású jelet határolja . 
A határolás a fóldpotenciálhoz képest 
7. e lmezhető, és mivel az IC l kimenet­
;O'TIek nyugalmi potenciálja hozzávető­
. eg + l, l V-ra van beállítva, két külön­
'JÓző feszültségü (5,6 V-os, illetve 8,2 

-os) Z-diódát kellett alkalmazni. Ez 

RT ÉK '11 

)" ~~~'. RLbil ~ ... &~ 
I~R7 t~ ~J,~ TF~~7 cs, ~Io 

06 03 ~ { r {~~t ~ D SI! ), m ::J TR 4 TR'&' 08 I';J U ICl .,.. t o:: o:: ~ ~ [3-U-
010 L2 ~ ~ 09# C4 

íR30l @ TR6 - -{]lD- , [] l 
~ d~~ TR2~C6 ! ST 
-{]ill- I ~ .l12 C2 1 
-{>l-011 ct: ct: ~ R16 : 

JVV\.. L4 ---{)t-04 T g-Ft -{RO-

? ' -[Rlli- FSl :r Tl l..tf1J --[ED-
TRB ~~ "'T" <:IL.T2 Cl-U-~ 4!-('6-II-[15 ~ ~tl ~ ID 
~o o o o o 

ES2 + -=--DUT rT! IN 

11. ábra, Az M12565 iss.3 jelű gyári nyomtatott áramkör beültetési rajza a 
"QUA D 405 POWER AMPLlFIER Service Data" alapján. Abeültetési rajzhoz a 

gyári szervizkönyvben sem tartozik huzalozási rajz! 

az új áramkör számunkra éppen olyan 
felesleges, mint a korábbi megoldás 
volt, hacsak nem rendelkezünk QUAD 
ELS kondenzátorhangszóróval. 

További fontos változás, hogy a 
végtranzisztorok típusa megváltozott, a 
továbbiakban a cég a 2SD424, vagy a 
17556 típusú félvezetőket építette be, a 
meglehetősen régi típusú, kifutóban le­
vő BDY77 helyett. A végtranzisztorok 
a továbbiakban záróirányú túlfeszült­
ség elleni védelmet is kaptak, azaz 
mindkét tranzisztor kollektora és emit­
tere közé l N4003 típusú, záró irányban 
bekötött, gyors, Schottky védődióda 
került (DIO és Dll). 

Ez is egy olyan, kissé későn szüle­
tett, szakmai berkekben teljesen kőzis­
mert, filléres költségű védelmi megol­
dás, amelynek az eddigi hiányát egy­
szerüen nem is értettük. Megakadá­
lyozza a kimenet felől érkező, esetleg 
jelentős nagyságú, záróirányú feszült­
ségimpulzusok kialakulását a végfoko­
zat tranzisztorainak emittere és kollek­
tora között. Ilyen impulzusok létrejőttét 
induktív terhelés, például a mélynyomó 
váltószürője is okozhatja. 

A diak-triak védelem pedig a továb­
biakban már a (korábbiakban a hátlapra 
szerelt) kis nyákról felkerült az erősítő 
alaposan megújult nyomtatott áramköri 
lemezére. Az erősítő mérése, szervize 
idejére ez a védelem egy rövidzár eltá­
volításával ki is iktatható . 

Az előző szériákból ismert "három­
tekercses" megoldás teljesen átalakult. 

A lecserélt végtranzisztorok másfajta 
impulzustechnikai kezelést igényeltek, 
mint elődeik. Végérvényesen megszűnt 
a T9-TI O kollektorában a korábbiak­
ban alkalmazott, parallel ellenállással 
veszteségessé alakított két induktivitás 
alkalmazása. Ezzel szemben a további­
akban az alsó (T I O) tranzisztort meg­
hajtó T8 emitterében alkalmaznak egy 
22.uH értékü, parallel 15 Q-mal veszte­
ségessé alakitott, kompenzáló indukti­
vitást (L4-R37). Az átdolgozott nyom­
tatott áramkör beültetése a 11. ábrán 
látható, amelynél a cég - jogi okokból­
ismételten visszatartalta az áramköri 
rajzolattai kapcsolatos információkal. 

Érdekes változás, hogy az erősítő 
első feléhez tartozó valamennyi pozitív 
tápfeszültség vezetéket ezentúl nem a 
+50 V-ra, hanem az R35 áramfigyelő 
ellenállás alsó feléhez csatlakoztatták. 
Az ellenálláson így adódó csekély nyu­
galmi áramtöbblet következtében az 
áramhatárolás megszólalása, karakte­
risztikája kissé megváltozott. 

Arra vonatkozóan, hogy voltak 
gondok a nyáktervezésben a QUAD 
cégnél, tekintsük meg a 12. ábrát, ahol 
a QUAD 405-2 típusú erősítő (újszerü 
állapotú) nyomtatott áramkörének egy 
részletét láthatjuk. Sajnálatos, hogy 
nem hagyható megjegyzés nélkül a lát­
vány. Az alaposan melegedő R30 és 
R31 láthatóan nagyobb méretü/teljesít­
ményü típusok, mint a régebbi erősí­
tőkben, viszont a C l O utánhúzó elkó 
(és egy másik elkó is) ezek közvetlen 
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12. ábra. Az. R30 jelO, nagy terhelhetóségú, erősen mele­
gedő ellenállás e C10 jelű elkó nyakán ul, azt tútL Milyen 

hamar ls szárad kl ez az elkó? (QUAD 405-2) 

14. ábra. Az R30, R31 j e l ű, nagy te rhelhetóség ű , erősen 
melegedó ellenánások Id6vel elszenesítlk a QUAD pa nelt 

a helyi túlzon hőterhelés folytá n (QUAD 405-t) 

köze leben van. Ez meglehetOsen hamar 
oda vezethet, bogy al elk6k kiszárad­
nak és nem töltik be a feladatukat. Egy­
általán nem veletlen, hogy több cég is 
árus it olyan kitet , amelyek - többek kö­
zön - ezeket a túlrulgosan hamar k.islá­
mdó kis elkók cseredarabjuit tartalmaz­
zák, netán jobb minöségüre váltva az 
eredetieket (13. ábra). 

Nem csupán 8l elkők vannak ve­
szelyben, hanem maga II nyomtaton 
árn.mkóri panel is. A két nagy terhel­
hetóségü ellenállás idővel elszenesíti a 
panel egy kisebb felil letét a túlzott hő­
temelé" folytán ( 14. ábra). 

A QUAD 405-2 

A QUAD 405 eröshö a '80-as evek ele­
jén lényeges változásokon ment ke­
resztül. Először is az erősitőböi tényle­
ge$Cn k i vehe tő teljesítményt kívánták 
megnöveini anékül, hogya beépllell 
limiter áramkör azt idejekorán korlá­
tozta volna. Pontosabban, a cé l az volt, 

13. ábra. A QUAD erős[tök számá ra a 
neten árusitott egyik elkókészlet a túl 
hamar klszárad6 elk6k pótlására. 
Számos cég kinál Ilyesféle Javít6-

készleteket 
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hogy az erősítő a 2x 100 W teljesít­
ményt 4,5 ohm és 8 ohm közötti hang­
sz6r6impedancia mellett is kcpes le­
gyen szolgáltatni. Ez ugyanis "benne 
vo lt" az erősitőbcn. csupán az alkalma· 
zotl limiter áramkör túlságosan is ha· 
mar letiltoua a működést. (Nem is volt 
véletlen, hogy sz.ámos házilagos tuning 
a védelem ehávolításáva l kezdődött. 
ami persze nem volt túlságosan célsze­
rű megoldás.) Napirendre került, hogy 
az eddig alkalmazou limiter áramkör 
helyettújat kel l kidolgozni. Hamarosan 
megtönént az áramkör kialakítása, 
vizsgálata, és kezdetben soros lábkiala­
kitással, minialÜr nyomtatott áramköri 
kivite lben épitenék be ezeket a~ erősí­
tőpane lbe (15. ábra). Később a limiter 
a fajlagosan o lcsó, vastagreteg integrált 
ámmkörös technológiával készült (16. 
ábra), amelyet úgy terveztek meg, 
hogy a fe l ső, T9 és az als6, T lOveg. 
tranzisztor számára teljesen azonos 
konstrukciót, csereszabatos példányt 
lehessen alka lmazni. A tapkák kiveze.. 
téseinek lábtávolsága azonos az 
IC-knél szokásos kiosztással, azaz 2,5 
mm. Beforrasztásuk álló helyzetben 
történt a nyákon, a két végfokozat meg­
felelő pont jaira, egy-egy lyuksorra. 
Meghibásodás esetén a csere tehát nem 
okozhat gondot. 

Ismeretes, bogy a korábbi, QUAD 
405-1 típusú cr5sítök maximális garan­
tált kimeneti teljesítménye csatornán­
ként 100 W, chhez a megengedett név­
leges (hangsugárzó) terhelöimpedancia 
4,5 ... 8 Q. A gyakorlatban azonban a 
szóban forgó hangsugárz6k impcdanei­
ája az átviteli tartomány egy vagy több 
ponljáll gyakorta jóval 4 Q alá is csök­
k.enhet, így a fellépö átmeneti túláram 
miatt a korábban alkalmazolI védelem 
megsz6lalt. így mégsem lehetett a ga­
nmtált teljesítményt kinyerni az erősí -

15. ábra. A QUAD erósítók uj tipusú 
vedőáramköreinek bee-pítési helye 

töbő l , ami bosszanló is.. to\'ibba hitelle­
lenné teszi a speci fikáció o!'gyes adatait. 
A helyzeten - akár mar jogi szempont­
ból is - váltonami kellen. 

Ezen új típusu limiterek \·ooőaram­
körök segitségével kepes \"olt az erősítö 
kel/ö biztonsággal 3 Q e-s 10 Q között a 
nevleges teljesítmény lead:is3ra.. to\·áb­
bá lehetöség nyílt 1.5 Q tun~zóróter­
helés melleu 50 \\" kirrh:ooteljesiuneny 

16. ábra. A védóáramkör vastagréteg 
technikájú integált kMtelben. Idővel 
vörösbarna mártott kerám ia védö-

bevonatot kapott 
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17. ábra. A QUAD 405-2 erősítöben 
alkalmazott új típusú védő/limiter 
áramkör kapcsolási rajza. Az áram­
kör 2,5 mm-es soros raszterra kiala­
J,;Ított forrasztó tüskékkel csatlakozik 
az erősítőpanel megfelelő pont jai­
hoz. Egyerösítőpanel két ilyen lim i-

tert tartalmaz (v.ö. a 13. ábrával) 

leadására is. Az újszerű védöáramkör 
bpcsolási rajzát a 17. ábra, a kezdeti 
b\ itel - állított - beépítési helyét a 12. 
ibra mutatja. A védőáramkör a későbbi 
"ú riák során vörösbarna, mártott kerá-

mia védötokozást kapott, ez a kivitel 
szintén megfigyelhetö a 15. ábrán. 

Az új limiterrel lényegesen na­
gyobb kimeneti teljesítmény vehető ki 
a QUAD 405-2 erősitőből, mint elődjé­
ből, voltaképp minimális intézkedés, 
egy védőáramkör minösegi cseréje 
után. Az elérhető kimeneti teljesít­
ményt a 18. ábra diagramja mutatja, a 
QUAD 405-2 erősítő szervizkönyvé­
ben közölt ábra alapján, Egy kis ügyes­
séggel akár utólag is beépíthető az 
áramkör bármely meglevö, korábbi tí­
pusváltozatú erősítőnkbe. 

Semmi akadálya nincs annak, hogy 
az áramkört diszkrét alkatrészekből ki­
vitelezzi.ik a 19. ábra szerinti, normál 
alkatrészkészlettel, vagy akár házilagos 
SMD technológiával. A kis áramkör fó­
liarajzolatának megtervezese sem 
okozhat gondot egyik jelzett megépíté­
si mód esetében sem, de a neten is áru­
sítanak szerelt, bemért, nagyon szép 
klónokat (20. ábra). 

Annak ellenére, hogy már egyes ko­
rábbi, a 62500-es szériaszámtól induló 
példányokba is beépítették az említett 
új védőáramkört, a fenti változások 
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19. ábra. Az. új védőáramkör nyomta­
toH áramköri lemezen szerelt házila­
gos változata, normál méretű afkatré­
szekkel. Utánépítése nem okozhat 
nehézséget, de hasonlót készen, a 

neten is beszerezhetünk 

okán is, az új, javított képességek kö­
vetkeztében - 1983 januárjától - a to­
vábbiakban az erősítőt a 65000-es 
gyártási szériaszámtól kezdve QUAD 
405-2 típusjellel látták el. A 405-2 
erősítő első, megújult kapcsolási rajzá­
nak a szériaszáma Ml2333 iss.7. Az új 
nyák szériaszáma M12565 iss.5. 

Az idők során még további néhány 
apró, filléres kihatású változtatást kel­
lett bevezetni, tőbbnyire a vásárlói 
észrevételek, óhajok hatására . 

1983januálja kőrnyékén, közelítő­
leg a típusváltás idején kerűlt be a régi 
405-1, illetve az újabb 405-2 erősítőbe 
a kimeneti L2 induktivitással paralel 
egy R44 pozicóje!ü, 75 Q-os ellenállás. 
Szerepe az ezen az induktivÍláson eset­
leg létre jövő nagyfrekvenciás, örvény­
áram-eredetti, igen gyors lengések csil­
lapítása, a QUAD-erősitő lényeges re­
szét képviselő hidáramkör nagyfrek­
venciás viselkedésének a javítása. Első 
dokumentált megjelenését az MI2333 
iss.8 jelű (405-2) kapcso/ási rajzon ész-

20. ábra. Egyszerű technológIával 
utángyártoH, kis sorozatú, a neten 

árusítoH védőáramkör-klón 
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lelhetj iik, majd később nonn,i1 tarto­
zekká vált. 

1983 májusátdl, a 67000-es széna­
számtól az ICI alsó, - 15 V-os. Z-di6-
dás stabilizálOrának besziírüdö zaja mi­
att bekerült a 0 2 Z-diódával parallel 
egy e20 jelü 4,7 nF-os kerámia szü rő­
kondenzátor. Az erős ítő stabili tásának 
lakozása érdekében véglegesen beépí­
tettek az R44 jelü, 75 Q -os e llenállbt il 
hid L2 indukti vitásavai parale l. 

1983júliusóbo", a 67950-es szena­
S7.amtól végre eljön az ideje a sok mér­
ge lődést okozó, gyakorta bizonytalan 
érinlkezést adó, cs iptetős kimeneti 
csatlakozók elfe lej tésének, amelyeket a 
közismert, mllszercsatlakoz6kr.t emlé­
keztetö, 0 4 mm-es, csavaros dugasz­
aljzatokra cseréltek. 

1984 augusz{uslÍ. lól, a 7250 1-cs 
szériasz.ámtÓI ft T3-at es 3,3 kO-os 
cminerellenállils1Ít elhagytak, mig T4 
tipusát BC556B-re cseréltek. 

J985 decembcretöl, a 83000-cs szé­
riaszámtól a fesziiltségválaszt6 szeret­
vény e tmnr;)dt, a helyi hálózathoz való 
illesztéSI a továbbiakban (többnyire az 
értékesítés elŐII) a traf6 kivezeteseinek 
atforr3sztasával oldották. meg. 

1986febm áljától, a 85000-es szé­
riaszámt6l biztosítékot is tartalmazó 
hálózati (apa) aljzatot, továbbá az erő­
s ítőhöz csatlakoztatott egyéb készülé­
kek számár;) hálózati (anya) aljzatot is 
kapott az erösítő. A bemeneti DIN csat­
lakorol RCA tlpusüra cserélték, és 
cgyUual jelfóldet is leválasztották az 
R.2 ellenállással az életvédelmi- (ház· ) 
földe lesröl . 

Külön ki kell emelnünk: egy válto­
zást, mintfl l/éres, ám igen nagy/onta.r­
sagti módosítást, amely elöször az 
M 12333 1$5.8 szériaszámú k8pcsolási 
r<ljzon é.. .. zlel hető, és voltaképp az első 
pillanatbanjeleméktelennek tűnik.. Na­
gyon fon tos lépésként ugyanis a 20 
kHz-es frckvenciamenet és a kisebb, 
de sokak szamára jól hallható hibájá.­
nak, egyfajta magashangú torzításnak a 
megsziintetése érdekeben történi intez­
kedes. A T7, "A" osztályü végfokoUlt 
kollcktorvezetékébe a 05 (JN4003) di­
ódával sorban bekerult a 01 3 jelü 
(lN4003) dióda, amely a telj es végfo­
kozat e&'Ycnfcszültségű beáWtásrm cse­
kély korrekci6t haj t végre. Ennek kö· 
vetkeztében a magasabb hangfrekve/l­
ciakolf, foleg a kisebb jelszinteknél ész­
le.lhettJ, éppen már hallható keresztezé· 
si tOrlitás lényegesen lecsökkent, az 
erös ítő hidegen is, melegen is jó l szól. 
Eme fOl/tos SzelT!pú dióda beepítésél 
/If Mag is feltétlenii! java.~Qljuk hlmne(v 
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22. ábra. Készülnek a 405-6s erős i­
tők Huntingdonban, anno (QUAD) 

eredetű és készÍlésú QUA D 405 erósí­
löbc, ha ezt még az I/em tartalmazza! 

Az erősítő kapeso lástechnikéjának 
további ceges módosításair61 nincs tu­
domasunk.. Idővel az e rősitő b'Yártása 
vegleg megszÜnl. A QUAD 405-2 leg­
utolsó, a regá hal közölt kapcsolási raj­
za az M 12333 iss, 10 szériajelre hallgat 
A I«lpcsolás az uto/só id6kben bekövet­
kf2ell összes változást tartalmazza es a 
2 1. ábn mutatja. 

Egy, a QUAD cég valamennyi 
b'Yártmányára k i teIjedő, részletes ki­
mutatás szerint a 405-1 tipusú erőshö­
bő l 1975-198 2 között összesen mint­
egy 64 OOO darabot, míg CI 405-2 tipus­
ból 1982-töl a gyárt·ás rnegszünéséig, 
1997-ig mintegy 164 OOO darapot adtak 
el (22. ábra). Ez az eredmény a megle­
he!ösen telített nemzetközi audió pia­
coo igen szép sikernek tek inthető. 

Azt is meg kell említenunk, hogy az 
erősitő alapkonccpciója. a current 
dumpíng technol6gia 1978-ban elnyer­
te fi brit " The Qlleen s Awam for 
Technological Achievemenl" innováci­
ós díjat, e lsőként a sziget ország audió 

23. ábra. Peter Wal ker átveszi a bnt 
,.The Queen 's Award lor Technologl­
cal Achievement - Innováclós díjat 
Fülöp edinburgh-I hercegtől (1978) 

tennékei közül (23. ábra). A QUAD 
405-ös erősí lő pedig a bri t Fonnaterve­
zési Tanács díját nyerte el, li cég tenne­
kei közül már a másodikként. (Az elsö 
fonnatervez.ési díj at még 1969-ben a 
331303-as, e leJ...'troncsÖves kombináció 
kapta.) 

A használt QUAD 405-Os erős í tők a 
mai napig je lentös értéket képviselnek. 

A QUAD eeg - több más, neves 
hangtechnikai céggel egyesülve - Jn­
ternational Audio Group neven 1995-
tő l kínai tulajdonba kerű l t. 

A QUA D 405-2 gyArtásának rneg­
szüneséhez az .a körülmény is hoz:z.~ 
tartozik, hogya velerán, lényegében 
harminc cvcsnél is idősebb 405 -ös erő ­
sílÓnek utóbb rendre megjelentek a je­
l entős mértékben átdolgozott., korsze­
rübb változata i: 

- 5 10-520((1984-1989), 
- 6{)6 (I 986), 
- 707(1996), 
- 909 (1999). 
A további fcj lesztések során meg­

változott az erősí tő tlpusszama, külső 
formája, és késlÜh professzionalis cé­
lokra 19"-os r;)ck fiókba dugaszolható 
kivilel is. A cégje lentös tételeket szállí­
tott professzionális ldv i te lű termékei­
böl a BBC számára. Mindazonáltal 
megmaradt, ám több részletében lénye­
gesen mcgújul t a koníbbi kapcsolás­
technika. és megnövekedett a biztonsá­
gosan kinyertlctő kimeneti teljesít­
mény. Számos, korábban megki fogá­
solt áramkóri részletet elvetettek, es 
merőben üjszeru megoldasokat vezet­
tek be a következő konstrukciókban. 

Az eredeti gyári erosl!Ö néha rneg­
mosolyobrtató, túlságosan is egyszeru­
en kiküszöbölhetö hibái, hiányosságai 
eléggé érthetetlenek voltak, es igen so­
kan fogtak hozzá a gyári kapcsolások 
fcljavitásához. Már nagyon hamar szá­
mos, igen eredményes, hozzáértő. fUg­
get len szakemberek által kidolgozott, 
e llenőrzött módoshás történt a küiönfé­
le élelkoru, gyártási számú. kapcsolású 
405-ős erösltökön. Ezek a széles kőr­
ben (pl. fo lyóiratok ban, később a ne­
len) ismertetett módosítások tennesze­
lesen nem tönénhcttek némi céges 
visszhang né lkül, és egy résriik -
valamelyes késesscI - beszivárgolt a 
sorozatgyártásu gyári erositökbe is, 
nem éppen véletlenül. 

Jellemző, hogy a korábbi modelle­
ken az utóbbi időben elvégzclt leglöbb, 
az amalőrők á ltal kezdeményezett, há­
zilagos módosítás célja föleg a legutol­
só gyán" kivitel. Il 405-2 w/ajdonságai­
/lak (lZ elérése VOll Másrészt pedig 
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praktikus ötletekkel lehetett javítani az 
erősítő még megmaradt, további ap­
róbb hibáin. A közvélemény szerint a 
405-2 erősítő ITÚnőségi tulajdonságai 
igen magas elvárásoknak is megfelel­
nek, noha a HIFI társadalomban ITÚn­
dig folyik a végeláthatatlan vita a kü­
Iönféle jó, jobb, a legjobb és a még an­
nál is sokkal jobb erősítők tulajdonsá­
gairól. Ez néha szakszerű en, megalapo­
zottan, néha pedig bármiféle elemi hoz­
záértés nélkül, a kuruzslás, a javasasz­
szony szintjén történik. Ugyanekkor 
pedig számos ilyen vita önmagáért va­
ló, ugyanis gyakorta eleve csapnivaló 
technikai minőségű és közel zérus szel­
lemi, művészi beltartalmú műsorokat 
hallgatnak emberek kiváló berendezé­
seken, például többnyire CD-ről... 

A kellően magas művészi színvonal 
számtalan esetben áttöri a siralmas mi­
nőségi korlátokat, és csupán hab a tor­
tán, ha végűl a kiváló előadó kiváló LP 
(nem CD') felvételét egy valóban igen 
magas műszaki színvonalú HIFI beren­
dezésen hallgathat juk meg. Viszont egy 
bármely nyelven siralmasan kornyiká­
ló, űvöltöző énekes, egy csakis haITÚ­
san vagy unalmasan és csörömpölve 
játszó zenekar nem lesz élvezhetőbb 
egy jobb berendezésen hallgatva sem. 

A 405-ös erősítő körűli felfokozott 
izgalom, lelkesedés azt jelezte, hogy 
ebben az erősítőben "tényleg van vala­
mi". Egy gyenge minőségű erősítő nem 
vonzott volna ekkora rajongói tábort, 
vi lágszerte(!) fizetőképes vevőkört, 
nem indukált volna ennyi további talp­
raesett műszaki ötletet. A kialakult álla­
potot a QUAD cég sem hagyhatta végül 
szó nélkül. Jellemző a helyzetre, hogya 
legutolsó kiadású gyári szervizkönyv­
ben is történik utalás egy - Keith Snook 
által javasolt - módosításra, amely (fő­
leg) a bemeneti áramköli részeket érinti. 

Tekintsük át a konstrukció életútját 
a módosítások tükrében! Ha pedig na­
gyobbat akarunk lépni, akkor irányít­
suk a figyelmünket a QUAD 520, 606, 
707 és 909 típusjelű erősítőkre! 

A gerjedések ellen 

A QUA D 405 erősítő életútja során 
megfigyelhető a gerjedések elleni rej­
tett, egyszerű, ám hatásos küzdelem. 
Ha összefoglalj uk az egyes állomáso­
kat, bizonyos tekintetben megérthetők 
és tanulságosak is lehetnek számunkra. 

Az első időszakban nyilvánosságra 
kerűlt és nem túl sikeresnek mondható 
ún. telinyák-kivitelű nyomtatott áram­
kör i huzalozásra - első pillanatra is jól 
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láthatóan - az volt a jellemző , hogy az 
alaplemezről csupán keskeny szigetelő 
csíkokat marattak le. Mindenütt csak 
annyit, amennyit a szigetelés i igények 
megkívántak. Ennek folytán anyákon 
hatalmas rézfelületek maradtak, ame­
lyek általában nem kedveznek a gyors 
áramkörök, például az "A" osztályú 
végfokozat megfelelő működésének . A 
melegpontokon levő fóliarészek és a 
kömyezet között kialakuló - szórt -
kondenzátorféleségek kapacitása és 
vesztesége így lesz maximális. Ezen 
kondenzátorok vesztesége i roppant ne­
hezen értelmezhetők, mérhetők és ke­
zelhetők, ráadásul a nyák alapanyagá­
tól fLiggő, és tulajdonságaik véletlen­
szerűek és ellenőrizhetetlenek. Már az 
első közelítés ben is mikrohullámú 
szinten kelle ene) a szóban forgó hang­
frekvenciás nyomtatott áramkör műkö­
dését elemezni. Egyáltalán nem vélet­
len, hogy az egyes 405-ös szériák 
nyomtatott áramkörei - egy-két jellem­
ző résztől eltekintve - szinte köszönő 
viszonyban sincsenek egymással, az al­
katrészek a generációváltások során 
szinte körbe járták a nyákot. 

A számos helyen folyt hazai elekt­
ronikai fejlesztések és a kapcsolatos 
nagyüzemi gyártások során sokan meg­
tapasztalhatták, hogy mekkora szerepe 
van a nyomtatott áramköri rajzolatnak 
és a kivitelnek. A legjobb műszaki pa­
ramétereket eredményező rajzolat kikí­
sérletezése nem egyszerű feladat, leg­
többször néhány, kevésbé sikeres kísér­
let előzi meg a végső,jól működő kiala­
kítást. Sok helyen kiderűlt az is, hogy 
mekkora különbségek vannak a látszó­
lag teljesen azonosnak tűnő, névleg 
igen jó minőségű, üvegszálas epoxi 
nyomtatott áramköri lemezek között. 
Például az azonos gyári paraméterek­
kel árusított lemezek tulajdonságai erő­
sen függnek a gyártótól, vagy a gyártó 
nem publikált, éppen aktuális, belső 
minőségi, gyártási gondjától függően. 
Ezek után igencsak megértjük a gyári 
405-nyákon végbement változásokat. 

Mindezek alapján a tanácsunk a kö­
vetkező. Ha tehát valaki azt kutatja, 
hogy mely megoldással lehetne még 
jobb eredményt elérni a 405-ös erősítő 
kapcsolástechnikájában, "a pénz nem 
számít" felkiáltással, akkor nem az ara­
nyozott csatlakozók, ezüsthuzalos há­
lózati trafók stb. irányában lenne érde­
mes elindulni, hanem az erősÍlőnyákot 
kellene garantáltan sokkal jobb minő­
ségűre cserélni , például teflon alapúra, 
és a fóliát eziistöztetni vagy néhány 
mikronos vastagságban aranyoztatni. 

Az ötletet semmiképp nem szántuk hu­
morosnak. A nemesfém galvánbevona­
tok ára egyáltalán nem csillagászati, vi­
szont pl. a néhány mikronos arany be­
vonattal igencsak csodákra számítha­
tunk. Az ilyen eljárás roppant kedvező 
eredményeit számtalan esetben, ipari 
körűlmények között, a legkülönfélébb 
típusú áramkörök esetében - ellenőr­
zötten - kipróbáltuk, és adott esetben a 
sorozatgyártás során kötelező haszná­
latát előírtuk! 

A különféle kiskereskedelmi forga­
lomban beszerezhető, szemre tökélete­
sen egyforma, üvegszálas epoxi mű­
anyag nyákok között vannak ugyan ki­
válóak és jók is, de nagyfrekvencián 
még éppen elfogadhatók és hihetetle­
nül gyengék is. Ezen utóbbiak a 405-ös 
erősítőhöz nem, illetve csakis aláren­
delt szerepkörre alkalmasak, például 
tápegységek és hasonlók számára. Az 
amatőrök számára kínált elektronikai 
termékek eredetét (pl. a sokatmondó 
EU jelzés), gyártóját és főleg a minősé­
gét többnyire homály fedi, ITÚnt az áru­
házlánci, olcsó és dohos ízű/szagú 
zöldpaprikáét. 

A QUAD-erősítő belseje igen gyors 
működésű áramköröket is tartalmaz, és 
ebből különféle problémák is adódtak a 
fejlesztés/gyártás során. Egyes áram­
köri részeket "meg kellett szelidíteni". 
A current dumper áramkörben az át­
kapcsolási pillanatokban tanúsított 
kedvező viselkedést azáltal sikerűlt el­
érni , hogy először az alsó (TI O) vég­
tranzisztor kollektorvezetékébe iktat­
tak be egy veszteséges induktivitást, 
majd pedig a további tapasztalatok 
alapján egy ilyen induktivitás bekerűlt 
a dumper felső (T9) tranzisztorának a 
kollektorába is. Mindkét megoldás ter­
vezetten lassította a működést, ugyan­
ekkor javította az impulzusátvitel hibá­
it. A következő lépés volt az egyes erő­
sítőkben tovább makacskodó dumper 
alsó tagjának a megszelidítése, a kol­
lektor-bázis közé beiktatott kondenzá­
torral. Ez utóbbit először csak a 
gerjedékeny, jelalakhibás példányok­
nál alkalmazták, a nyák forrasztási ol­
dalán közvetlenül a végtranzisztor ki­
vezetéseire forrasztva (14. ábra), majd 
l nF C 19 néven megjelent az alkatrész­
listában is, hogy aztán utóbb (az iss.6 
változattól kezdve) végleg eltűnjön, át­
adva a helyét egy újabb veszteséges in­
duktivitásnak. A végtranzisztorok idő­
közi típuscseréje ugyanis azt eredmé­
nyezte, hogya T9 és a TI O kollektorá­
ban alkalmazott veszteséges induktivi­
tások helyett más megoldást tartottak 
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ce l szerűnek. Ez egy új , a korábbiakllOz 
képest jóval nagyobb énékü (L4, 22 
u H) veszteséges induktivitás volt, ame­
h ~{viszont a TS emitterébe iktattak be. 
. Már említettük, hogy szintén a ger­

Jed~kenystg és jela lakn iba ( torzítás) e l­
leni küzdelem sorá n vezettek be - né­
mI. nem egészen énhetö hezitálás után 
- a panelonként alkalmazott 100 nF-os 
cipfeszül tség-hidcgítö kondenzátoro­
·al. amelyek tipusszámai az utóbbi raj ­
zokon C 15 és C16, közvetlenül a bizto­
sllékok mellé (9. ábra), majd kcsöbb 
:!..Zok közé (ll. ábra) telepítve. Sok 
·~tben azonban ez sem volt elég (ld. 
ke-söbb). 

MÓdosítások 

:\ mennyiben nem rendelkezünk elekt­
rosztatikus QUA D ESL hangsugárzó­
\":t l és távlat ilag sem szándékozunk 
iJye-smit iizemeltehli, végleg távolí tsuk 
.tI az erösÍlökbe beépített feszü ltség­
Korlatozó áramkön . Ez a korábbi gyán­
mOlnyokban/utánépítésekben R II és R9 
m.:-gszüntetését jelenti ugy, hogy az 
Ri t -re a továbbiakban nincs szükség, 
Ill etve R9 helyére pedig rövidzar kerűl. 
EzáltOl I az JCl pozitív tápfeszültsegfor­
tisának kisebb lesz a be lsőe ll emillása, 
:uni jó hatással van a brumm csökkené­
:><: re. A későbbi gyártasú erősítőkbö l 
x dig végleg eltávo lítható az IC I kime­
n::len található 08- 09, a ket feszült ­
;.egkorlátozó Z-dióda. 

A leggyakoribb a bemenet i IC I cse­
réjének javaslata, ugyanis manapság 
mar sem a vetemn LM301 A, sem pedig 
a valamivel újabb és va lamivel jobb 
minóségü TL07 1 messze nem runik a 
legjobb valasztásnak. Nem igazán ja­
nsolható a nehézkes beszerezhetöség 
~ a kedvezőtlen ar/énék viszony foly­
tan néhany futurisztikus, drága JC típus 
IOPA627, A0825 stb.) beépítése sem. 
,oha még így is szamos lehetöség kí­
nálkozik (a nemzetközi félvezetök íná­
latot attekintve), mégis egy leginkább 
!xvált helyettesítést javasolun.k. 

Széles körben használják és problé­
mamentes az NE5534 típusú - lábkom­
patibi lis - erősítő beépítése. Kompen­
zalás! in nem igényel, es haza i beszer­
zése is megoldott. Használata mór csak 
azert is javasolható, mert számta lan 
srud ióerósítóben ta lá lkozhatunk a tí­
pussal, és biztosak lehetünk benne, 
hogya sajat erósítönkőn keresztül hall­
gatott hangfrekvenciás jel mar átfutott 
\·alahoVvalamikor egy-ket vagy több, 
"-JE5534 típuso IC-n. Sokka l jobb és 
pláne drágább IC beépítésenek tehat 
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nincs túl sok értelme, mert akkor is az 
NE5534 lesz a szük keresztmetszet, 
ami azért egyáltalán nem is olyan szűk! 

A modernebb, a régebbieknél rend­
szerint jóval gyorsabb müvelet i erosi­
tók többsege gyakorta lIagyfi-ehellciás 
geJjedesre hajlamos. Ezt az atmWlkált 
QUAD erősítő kifejezetten erdes hang­
járól is esZTe vehetjük. A megoldás pe­
dig többnyire roppant egyszeru, az IC 
tapfeszültség-vezetékeit kell hidegi­
teni. Ezt akár utólag is, bannelyik erő­

sítöben is kivitelezhet jük a nyomtatott 
áramköri lap forrasztási oldalán. Mivel 
a szóban forgó rC-k 741 -lábkompatibi­
lisek, a 7. és a 4. lábról rövid kjvezete­
sekkel egy-egy lapos, kis méretü, 63 
V-os. 100 IIF-os kerámiakondellzálor­
ral a tok 3. lábához hidegithetjük (I táp­
feszül tség -hozzávezetéseket. 

Az erősitó számára alkalmas, mo­
dernebb rC-k álta lában jóval nagyobb 
taparamot igenyelnek, mint a veterán 
LM30 lA (= kb. 2 mA). Akár az eredet i 
gyári QUAD 405 panelon, akár a hono­
sl to" váhozaton gondot okozhat az 
IC-csere akkor, ha nem gondoskodunk 
az IC! nagyobb tápáramaról. Ezt a ne­
gativ és a pozitiv ágban egy-egy (np.n, 
illetve pnp) tranzisztor polaritáshelyes 
beforrasztasával oldhalj uk meg úgy, 
hogy az adott trazisztort megfelelö po­
lari tású emitterkövetőként kötjük be, és 
emitteréről vezetjük tovább a Z-dióda 
feszü ltségét az adott IC-Iabra (24. áb· 
ra). Ezt az egyszeru módosítást akÁr a 
házilagosan készített, akár agyari pa­
nelon is nagyon egyszeru elvégezni a 
forrasztás i oldalon. Mindössze az IC I­
re menő tapel lá lás fó liáil e l kel l metsze­
ni egy-egy a lkalmas helyen. és a tran­
zisztorokat óvatosan be ke ll forrasztani 
az áramkör megfelelő pont jaira. 

Amennyiben a kél Z-dióda gyárilag 
még nem lenne áthidalva a dióda zajá­
nak csökkentése céljábó l, akkor a for­
rasztási oldalon szintén könnyen kivi­
telezhetjük ezek beiktatása\. Hidaljuk 
át a 24. ábra szerinti módon a Z-dió­
dakat egy-egy 4,7 ... 10 nF-os, legfel­
jebb 63 V-os keramia szürökondival. 
Ez a szürőkondi is egy olyan megoldás, 
amelyrő l nem lehet tudn i, mien is nem 
kerüli be a gyári erősÍlökbe eddig, 
csupan a legl1lolsó szériába. 

Ezzel az emiuerkövetós megoldás­
sal mindenkorra megoldottuk a na­
gyobb tápámm problémája\. A fé lveze­
tők barmely alkalmas, olcsó, kisje lü tí­
pusok lehetnek, mindössze az UCE fe­
szültségtűrésük legyen lényegesen na­
gyobb, mint az adott oldali tápfeszült­
ség (példaul a házilagos kivitelné l 30 V, 
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24. ábra. Megnövelt áramterhe lhető ­
ségű stabilizátor az IC1 számára 

vagy a gyari er6sítönél 60 V), lovábbá 
viseljék el a tranzisztorra jutó feszü ll­
ségböl és az ICI tápáramáb61 (pe ldául 
az NE5534 esetén mal(. 8 mA nyugalmi 
aramból) számítható teljesítményt. Ez 
utóbbi a kü lönböző tipusú IC-k eselé­
ben a gyakorlatban legreljebbO.3 ... 1 W 
körüli értékre becsülhető, tehal egy­
egy I-2 W körüli megengedett disszi­
pác iójú, 60 ... 70 V Un fesziiltségriírésü 
npn, ill. pnp tranzisztor valószínűleg 
valamennyi, szóba jöhető IC szamara 
megfelelő lesz. A konkrét IC esetében 
persze célszerű a katalógusadatok alap­
ján a várható disszipác iót ellenörizni és 
az emitterkövetöt kissé túlméretezni . 

Létezik olyan módosítas is, amelyik 
ezeken a helyeken le-s feszültsegsta­
bjlizátorokat, pl. LM3 17 típust alkal­
maz. A kenyelmes, stabilizáloros meg­
oldástól a tranzisZloros kivite lhez ké­
pest túl sok többlet eredményt nem le­
het varni, hiszen a modem müveleti 
erösítók igen je lentós tápfeszültség­
változás elnyomás képességgel rendel­
keznek. A tapasztalatok szerint a stabi­
lizátor valamelyest segít abban is, hogy 
az erős í tő be- és kikapcsolásakor kelet­
kező koppanas csökkenjen vagy meg­
szűnjön, noha ennek veglcges megol­
dasát egy alkalmas koppanásgátló 
áramkör beépítése jelenti. A koppanás­
gátlasra születtek más, egyszeru meg· 
oldások is, és az eredmények összeve­
tésekor derült ki, hogy nem mindegyik 
erősítópéldány vagy nem egyforma 
mertékben szenved ebben a hibában. 

Erősítés, zaj és egyebek 

Sok kritikát kapott a 405-ös erősitő be­
meneti érzékenysége és zajszin~e. A két 
problémát - a kapcsolás ismeretében -
összevontan egyetlen fogással lehet meg­
oldani, mégpedig abemeneten. 
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Az eredeti QUA D 405 erösítő fe­
szü ltségerosítése, más megközelité~­
ben: a max kimenőte ljes it menyhez vi­
szonyílou érzékenysége (0,5 V dr) a leg­
több gyári feszü ltség forrás hoz túl 
nagynak bizonyul. Ennek az az egysze­
ru oka, hogy a 405-ős erős ltő - a 
QUA D cég saj átos felfog~ sa szerint - a 
cég készü léksorozatának (rád ióvevő, 
keverő stb.) szerves részét képez i, e.s 
~zekhez a készülékekhez viszont jól il­
leszkedik és punktum. Ez eredőben azt 
a gondot okozza, hogya különféle csat­
lakoztatott Ilem QUAD gyál1ntanyú ké­
szülék hangerőszabályozóját (ha van 
ilyen) többnyire annak kezdeti szaka­
min kell használnunk, és az ebbő l ere­
dö jel-zaj viszony végül is kedvezőtle­
n~bb , mint lehetne. Célszerű tehát az 
IC I eredeti feszü ltségerősítesét vala­
melyest csökkenteni, az egyéb kedvező 
rulajdonsagok n1egtanásaljav( t~sa mel­
letl. A módosítások a sajftt készítésű 
\·agy a gyári kivitelü erősítőpanelokon 
l~en egyszerűen e l végezhetők. 

ln jegyezzük meg, hogy számos 
hangerö-potenciométeres ötlet és át­
nlUnkálás terjed a neten, ami a lapvető­
cn elhibázott megoldás. Ami a lényeget 
illeti: a gyári V<lgy a házilagos kivitelü 
.:-rős itÓbe többen beépítettek valamely 
be lső vagy k ívülrő l állilhaló(duá l vagy 
~sa tománkén t egy-egy) potenciomé­
l~rt , és ezzel aI1i~ák be az erősítő lát­
szólagosan kisebb érzékenységét. 

Előszőr is. ti potenciometerek hosz­
i.ZU távon a legkevésbé megbízható al­
katres.zek. A beállítás az e lőbb- utóbb 

megjelenö komakthiba mi an egy idő 
mulva illuzórikus lesz és egy primitív 
hibával terheli a rendszert. Másrészt vi­
:;zont az erösítö alapzaja megmarad, 
pedig célszerű lenne az érzékenységet 
az alapzajjol egyiiffcsökkenteni. 

Az erősítés csökkentésének egysze­
ru módja az IC l visszacsato ló körében 
ta lálható R6 330 kQ-os el lenállás le­
csökkentése (cserével) 100 kO-ra, és 
hogy a visszacsatoló kőr időá llandója 
ne vá ltozzon , a c4 47 nF-os kondenzá­
IOrral egy azonos tipusú 100 nF-os, 250 
V-os müanyagszigetdésü kondenzátort 
kell parallel kötn i. Ez esetenként jóval 
.:-g.yszeriibb, mint egy 150 nF-osat be­
szerezni. R6 cseréjenéllehc tő leg kis ru­
résü ellemilláso kal használjunk, hogya 
két csatorna erősítése ne térjen el szá­
mottevően egymástól; az ellenállás tű­
r~se az eredeti QUA D erős itőkben 
::=1%, eltekintve az e lsösl-ériás gépek­
tol. A bemeneti zaj csökkentése érdeké­
ben célszerű ezen módositás végrehaj­
tasakor még az R4 ellenállás értékét is 
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lccsökkenteni 6,8 kO-ra, jobb minősé­
gű , kis zaju típusr ... Eredőben mintegy 
10 dB jel-zaj viszony javulást kapha­
runk, ami tőbb , mint kedvező. 

A ZS. abrán 8. F Ludwig által ki­
dolgozon módosí tásokat láthatjuk. Az 
erösítő minősegének javítása erdeké­
ben számos hel yen történt kisebb vál­
toztatás, erték-, vagy kapcsolási rajz 
módositás. Ahol eltere.s t találunk az 
eredeti QUAD 405-1 kapcsolasD,hoz 
képest, a változások helyét bej elöltük a 
rajzba. A 25. ábra/! már az ri) enékek 
szerepelnek! Viszonyítási alapkent a 
10. ábra szerinti, M 12333 íss.6 széria­
jelü, 405-1 kapcsoJast kell tekintenünk, 
8. F. Ludwig a módosításokat ezen az 
áramkőrön végezte el. Mielőn nekiáll­
n~nk a javaso lt módosí tások elvégzésé­
nek, vegyük tekintetbe azt, hogya ja­
vaslatok egy resze idejétmúlI akkor, ha 
például a 45ooO-e5 szériaszamnáljóva l 
későbbi gyári ktszüléket akarunk mó­
dosítani. Ugyanez a helyzet akkor, ha 
modernebb állapotot tükrőző kapcsolá­
si rajz alapján utánepitett készüléJ.:ünk 
va n. Mielőtt tehát neki1.3tnánk a mun­
kának, érdemes e ll enőrizni saját készü­
lékünk geneni.c iójftt, kapcsolásAt, hogy 
abban a javaslatok zömének megvaló­
sitasD nem történt -e már meg. 

Néhány változtatást fe llehe tőleg a 
fó liarajzolalon is kell eszköző lnünk , de 
ez szinten attól is fúgg, melyik QUAD 
generácón (kapcsoláson és nyákon) vé­
gezzük az átalakítás t. A legszembetű­
nőbb váiloztatás a dumper lranziszto­
rok mcgkettöz-ése. Egy javasol! mecha­
nikai kivitel a 26, á brán látható. 

Abban az esetben, ha a 25. ábra sze­
rinti kapcsolási rajzot követve, nőveini 
szeretnénk az erősitőbő l torzÍlatlanul 
ki vehető áramot/te ljesítményt, például 
azért, men a ha ngsugárzóink impedan-
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26. ábra, Emeletes dumper-végfok 
összeépítés egy alu szeglet segitsé­
gével 2x2 darab végtranzisztorhoz. 
Ne feledkezzünk meg a félvezetők 

egymástól való szigeteléséröl! 

ciája 4 Q vagy kevesebb, célszerű pá­
rosával megduplázni a current dumpcr 
fo kozal \razisztorn it. Lehetőleg olda­
Ionként egy-egy pill·OI, azaz kél egyfor­
ma T9-et és két egyfamw nO-ei, netán 
összeválogatott negyest is haszná lha­
tunk erre a célra. A gyakorlati megol­
dás pedig akkor egyszerubb valamivel, 
ha a domper lranzisztorai eléggé lapo­
sak, vagy (T0264 ) müanyagtokozásti 
tipusok. Ekkm az eredeti vagy saját ké­
szítésü T szeglet fó lé, arra illeszkedöen 
kell készíteni egy újabb, eztittal L ala­
kú, 4- 5 mm vastag aluminium szegle­
tet, amelyet egyrészrő l felülrő l ra il­
Jesz thefŰnk a T szegle tre sze relt eredeti 
(müanyagtokozású, lapos) tranziszto­
rokJa, másrészt hozzácsavarozhatunk 
magóhoz a T szeglethez is. Házi kész!­
léső hOtöbordafélék esetében alkalmas 
egyedi megoldást kell keresni. Erre az 
új szegletre lehet az új tranzisztorokat 
fel erös íteni, mintegy megpakolva a ré­
gi tranzisztorokat, szoros hőegyü tll'u­

tást eredményezve. AmelUlyiben az 
eredeti vcgtran zísztoraink "kalapos", 
T03 tokozásúak, a fémtokhoz - akár 
domború a kalap, akár lapos - csillám 
szigetelölap közbeiktatásával lehel az 
új , L idomot szerelni. Ezeket szigete l ő­
lapocskákat biztositani kell kiesés ellen 
is! Az új tranzisztorok kivezetcseit a re­
gi tranI iszlorokkal párbuzamosítani 
kell, apró változtatások mellett. 

A kollektorok közvetlenül össze­
köthetők, míg a dumper felső (T9A + 
T9B) bázisvezetékébe cé lszerű egy da­
rab soros 10 Q 2 W nagyságú ellenál­
lást igen rővid huzalOIássa l beiktatni. 
ru összes emittervezetékbe beiktatott 
egy-egy 0, I Q 2 W ellenállással pedig 
azt kel l biztositani, hogy a terhe lőáram 
nagyjából arányos legyen a tranzisz­
torpárokon. Az igy átalakíton erös ítő­
bőJ kisimpedanciás terhelésnél mintegy 
10 A körüli áram vehető ki. 

Ha már hozzányúltunk az erösítő 
bemenetéhez, érdemes úgy átalakitani 
a kapcsolást, hogy a QUA D 405 erős itő 
a továbbiakban ne fázis fordítóként üze­
melje n, ahogyezegy audiofil erósítő tö l 
va lójában el is vRrható. A kapcsolást 
rajz erintett részlete - Keith Snook ja­
vaslata szerint - az átalakítás előn és 
után aI 21, ábrán látható. (A QUAD 
405 -2 szervizkönyvében is találunk hi­
vatkozást Keith SIlook ötleteire.) Meg­
jegyezzük, hogy ez az átalakítas már 
tartalmazza az iment vázolt erösités­
csökkentés! is, illetve az ellenáltásérté­
kek további megvá hoztatását is. Ennek 
az a célja, hogy az ICI , így az erősítő 
je l- zaj viszonya meg tovább javuljon. 
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End az álalakítassal (és az NE5534 
vagy hasonló, kiszajú IC alkalmazása­
val), va lami ni a végfo kba ulólag beik­
!al0n D 13 je lü dióda seghségevel az 
erős ítő igenjelentos és pozitív minösé­
gi változáson megy keresztül, nagyon 
csekély munka és költség anin. Ezá ltal 
megszünnek azo k az igen csekély mer­
tékü , de mégis sokak által észle lhető hi ­
bák, amelyek a különösen érzékeny fU­
lűek szá mára voltak eddig zavil!"Óflk. 
Ugyanekkor R 12 mérsékel t csökkenle­
se a fre kvenc iamenel felso határának 
cseké ly kiterjesztését eredményezte. 

Az ICI pozícióban fe lhasVlá lható 
alkalmas műveleti erősítök csoponját 
is tartalmazza a rajz, amely listán belül 
a legjobb ajánlat a már emlitett 
NE5534. Noha a nem kifejezetten o l­
csó, Burr-Brown gyártmányú OPA604 
torzítási jellemzöje mellbevágó: egy­
!>égnyi erosílesre beállí lV3, 3,5 V.fr ki­
meneti jeineJ, I kQ-os lerhe lésen mer­
ve, I kHz-en a teljes torzítás + zaj 
együtt (THD + N) tipikusan 0,0003%. 
Többen is kipróbálták ezt a vá ltozatot 
is, ame ly azonban néhányszor tiz $ be­
fektetést kívánt a tulajdonosoktól, te­
hát ncm t ekinthető olcsó mulatságnak. 
Ugyanekkor azt lehetett megfigyelni a 
különféle JC-k csen~ lgetése során, 
hogy csak egy átdolgozott, fe ljavitoll 
erósitóben van erte\me az NE5534-ne l 
jobb és drágább IC-I, például az 
QPA604-et használni . Egy gyan". alap­
al/opo/ú 405-2 típusú erőS ltóben minó­
ség i változás még nemigen észlelhető 
az JC-csere során. A 27. ábrán látható, 
javasolt alkatrészkészlet kis tiiresü e l­
lenállása; szintén a lehetséges legki­
sebb zajszint e lcresét szolgálják . Tény, 
hogya kis tűresű ellenállások gyártása 
á ha lábba n is jobb minöségű , kisebb za­
jú végtennékek.et eredményez. Azt, 
hogy a nem éppen olcsó alkatrészek 
használata megéri-e a befektetést, csak 
egy próba döntheti el. 

A 27. ábrán látható kapcso lási rész­
letet megva lósitva a 405-ös erősitöben , 
a zajszint igen kedvem változását ész­
lelhetjük. A módosÍIon erös ítő! 30 W 
kimeneli teljesilménynél és 22 kHz 
sávslélességen mérve, a je l- zaj vi­
szo ny jobb, mint 100 dB. Ez 100 W ki­
meneti teljesitménynél 11 2 dB jel- zaj 
v iszonyt jelent. A maradék zajkompo­
nensben dominál az 50 Hz-es és 100 
Hz-es brummfeszült ség. Itt kelJ megje­
gyeznünk, hogy a 405-2 típusú gyári 
erös itő specifi kációja szerülI a teljes 
( 100 W) kimenó leljesílményre vonat­
koztatott jel-zaj viszony 93 dB, 15,7 
kHz savszélességen mérve. 
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Keith Snook javaslata a QUAD 405 bemeneti fokozatának módosítására 

27. ábra. A. Keith Snoo/!: javaslata a 405-ös erősítő bemenetének átépítésére, 
feljavílásara. Az átépítés után a 405 nem fordít fázist, feszülIségerősítése 
kedvezően kiSebb, zaja pedig lényegesen csökken (a QUAO 405 szervizkönyve 

is hivatkozIk erre az átalakitásra) 

Tapasztalati tény és a 12., illetve 14. 
ábrán már be is mutattuk, hogy az "A" 
osztályú fokozat két munkaellenállasa 
(RJO és R3 1, 560 Q) igencsak meleg­
szik, megpörkölve a nyákol A legtöbb, 
késői fej lesztésü nyomtaton áramkörnCl 
a C IO jelű, 47 p F-os, 40 V-os utánhú­
zó-kondenzátor a két foTTÓ e llenállás­
hoz közel helyezkedik el, így az elkó 
gyors kiszáradására lehet szamitani. 

Hiába van ugyanis a két ellennll ás 
hosszú kivezetésekkel beültetve, az 
elkók így is alaposan melegszenek a su­
gárzó hótól. Ha a sűrű elkócserét cl sze­
re tnénk kerülni, cé lszerű ezeket a kon­
denzálOrokal a forraSZIási o ldalra nlhe­
Iyezni , oda beépitcni. ahol nem nni 

annyira a két mUIl.kaellenállás. Egysze­
rű, ingyenes és hatásos fogás. 

A legtöbb felhasználó kömyezeté­
ben találhatók olyan hálózati jelforrá­
sok, amelyek a hálózati traoszformáto­
ron átjutva megzavarják az erősítő mű­
ködését. többnyíre zaj, brumm, recse­
gés. c icergés sth. fo rmajaban. A zava­
rőjel halása nagymenekben függ a 
konstrukciőtól és magátó l a há lózattól 
is, de mielőtt sajál konstrukciónkban 
keresnénk az okot, elmondjuk, hogya 
gyári QUAD készülékek sem mentesek 
ettől a problématól. 

Javasolható - a kesőbbi QUAD H­
pusok (pl. a 606) nyomán is - a bejövő 
hálózan vezclekbe ikt.'\lott zavarnzűrö, 
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28. ábra. A neten kinalt egyik fajta 
tapegység.módosítás a 405·ös erősí­
;ohöz, meg9zerell állapotban (duál 

kettős táp, kit) 

29. ábra. A neten kínált másik fajta 
ta pegység-m6dosítás a 405-ös erősi· 
;Ó hö:r: megszerelt, beépített állapot. 
ban (duál kettős táp, kit formájában) 

30. ábra . A neten árusított egyik duál 
u-ttős tap nyomtatott áramköri leme­
zének kicsinyített vázlata. Házilagos 
\jvilelnél a méretek elsősorban a sa­
jal lehetőségekt61 tüggenek, például 
az elkók átmérójétől, a beépítési 
helytől stb. Az alkatrészek rÖQzítésé­
nek helye és módja azok kivitelétől 
függ. A bekötéseket vastag huzallal 

kell végezni, ne bízzuk anyákra! 

~ 'lgy ugyanin a zavmjel rövidrezaros8 
:jO nF-os, 400 V-os, vártakozójesz{ifr­
;;?g l't;S arka/mos kondenzátor tipussal. 
Ha " kondenzátor nem alkalmas folya­
:n31OS halózati üzemre, akkor azt pl. 
.!gy i smerhe~ ük fe l. hogy perceken be· 
. .J I elveszíti a kapac il<isat, és sznkadt 
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VAgy zárt "tos lesz. Ugyancsak cé l szerű 
a hálózati transzfonnátor szekunde­
rének melegpontjait lefóldelni a 
sasszihoz pl. egy-egy 470 nF·os, 150 
V-os, szinté n valtakozófeszühségre is 
alkalmas kondeozatortipussal. 

K issé szokatlan zavarforTIlsnak szá­
mit a tápegység huzalozása. Ennek az a 
magyarázata, hogyavégfokozatok "S" 
osztályú üzeme közbeni ki- és bekap­
csolásA a huzalozásban olyan zajfe­
szüit seget generál, amelyre voltakli:pp 
nem gondoltunk. Ennek megszünlele­
sere, vagy inkább csökkentésére szol· 
ga! az erős itö panelokon a b iztosítékok 
kömyékén a lkalmazott ké t 100 nano­
fa rádos szűrőkondenzátor, ame ly azon­
ban ncOl feltétlenül oldja meg a je lzett 
gondot. A hibát többen is tapasztal tá k, 
és különféle megoldásokat kerestek. 
Kiderült, hogya tápvezetCk aranyárban 
vasá roit , audiofil alapanyagbó l történö 
áthuza lozásánál sokkal eredményesebb 
a kél szü rökondenzátorral párhuzamo­
san kötn i egy·egy 100 v8gy 220 pF 
nagyságú, 100 V-os szűröelkót . A két 
elk6 fóldre menő kivezetéseit ne a nyák 
fó ldjére kössiik, hanem a hűtőbordán 
levő központi erősáramu földelöcsa­
varhoz. 

Az egyik legcélszerubb módositás a 
tápegység átalakítása egy· egy függet­
len tápra a jobb és a bal o ldal számára. 
A módosítás házi kivitelezése nagy­
tnértékben függ az erősítö szá!'JT!Olzásá­
tól. Péld:'iul az eredeti QUAD 405 az al­
kalmas (a külön-külön részekböl álló) 
tekercselési rendszerű hálÓZaTi lrafó 
kövelkeZIében könnyen átalakítható. 

Amennyiben saját gyanmányu 
vagy kész itőtő l beszerzetl tfa fónk van, 
!lern biztos, hogy van mód a tekercse lés 
kétfelé választására, ha erre e lőre nem 
gondoltunk. Amennyiben a szérválasz­
tás lehetséges, az eredeti egyenirányí· 
tót, tapol voltaképp meg kell kenÖzni. 
A két nagy elkó helyett négyet, az egy 
nagyáramú egyenirányító helyeit kettőt 
használn i ... , és mindezt beépíteni a régi 
erósítőbe"., nos, ez ne m tul olcsó mu­
latság és nem is könnyú fe ladat. Az at­
építés viszont azt eredmenyezi, hogya 
két erösítő nem rángat ja meg egymást a 
tápegységen keresztül, így a két csatorna 
sokkal függetlenebb eletet élhet, tápegy­
ségen keresZfÜllétrejövö ath"llásuk cse· 
kélyebb, elválaSltásuk jobb lesz, mint 
korábban. 

Talán nem is kell mondanunk, hogy 
erre a megoidásra a QUAD cégnél ís 
gondoltak, és a továbbfej leszlett (520, 
606. 707,909) tipusok mar a vázolt fel­
epítésü, kenős tapegységekkel készül· 

tek, de sokka l elegansabban, mint azt 
gondolnank (float ing, lebegő fó ldelés, 
IAsd később). 

Gondot o kozhat az idővel jórészl 
kiszárad!, nagy méretii , nagy kapacitá· 
sú pulTerelkók csereje. A nem tit I o lcsó, 
két darab alkalresz he lye t! négyet vasa­
rolni eleve megfonto lásra késztetheti a 
kispénzű amatőr!. Kü lönösen akkor 
lesz zavaró a helyzet, ha az eredetileg 
alkalmazott 10 OOO ,u,P-os, 63 V-os 
elk6k helyett a kereskedő jóval na­
gyobb átmérőjű , modernebb - és per­
sze többnyire drágább - 12 OO0, 
15 OO0, 22 OOO Il F·os, nagyobb feszült­
segruresií típusokat ajánl. A nagyobb 
e!kók nagyobb tö ltöaram-impulzusait 
nem biztos, hogy az á llal unk korábban 
beszerzett egyenirányító hidak képesek 
szolgáltatn i, és ráadásu l lehetnek mé­
retproblémáink is. Túl sok többIeIered­
ménnyel II nagyobb elkók alkalmazása 
nem kecsegtet. Helyette más megoldás­
ban gondolkozzunk! 

Ilyen megoldas a topcgységek olda­
lankénti szétválasztása, azaz megdup­
lázása. Több o lyan celszeru módosító 
készlet is beszerezhe tő a neten, amely 
segítségével es az eredeli gyari erösítő­

ben rejtőzködő lehetöségekkel élve 
(esetünkben pt. a trafó szétválasztható 
szekundcrei és a kellö beépítési hely 
megléte) kettös, e lvalasztott tápegység 
építhető, 2 Graetz-híddal, 4 elkóval, 
kész nyomtatott szerelölappal. A 28. 
ábrán és a 29. ábrán a már készre sze­
relt áramkör látható, két különböző cég 
ajánlatában. A 30. ábrán egy készen 
kapható nyák vhlatos felépítése látha­
tó az e lkók es az egyenirányító hidak 
rögzítésére. Már láttunk két külön háló · 
zati ( IOI·oid-) transzfonnatorral stb. is 
felépített , a há lózati csatlakozótól a 
hangsugárzóig szétvá lasztott, két erösí­
tőfélre osztott (extrákkal kiegészített, 
nagyon szep) amatőr utánépítést is a 
neten, ami szinten igen jó megoldás. 
Jobb, mint a szó ló ikenápegység, óriási 
elkókkal. 

Nemjó ötlet a telj esílménylranzisz­
torok gyorsabb tipusra vallása a hagyo­
mányos kiv iteh1 405- 1 vagy 405-2 erő­
sÍlőben. különösen a TS eselCben. 

A hagyomállYos kivitelt azért kell 
hangsulyoznun k, mert a teljesít­
meny-darlillgtollos végfok esetében vi­
szont erösen ajánIon a gyors végtran­
zisztor. 

A 405-ős erösitöben gyorsabb tran­
zisztorok csak a gerjedési veszélyt hoz­
zák e1érhetö kőze l ségbe. Az eredeti 
kapcsolás ped ig arról volt híres . hogy 
összerakták , és kész, működött min-
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3t ábra. A QUAD 606, a 707 és a 9G9 tfpusú erŐS Ilók 2x3 teljesftménytranzisz­
torl tartalmazó végfokozatainak kapcsolást rajzai gyakorlatilag megegyeznek 
egymással, ezen kívűl erősen emlékeztetnek a 405 tlpUSÚ erősítő végfokozalá-

ra is, ettekintve - f6~ - a véglranzisztorok mennyiségétől 

den féle "--ülön bci llítas vagy macera 
nélkül. Sőt, a TI O tranzisztor bázisa es 
emittere köze közvellenül, gyari lag be· 
forrasztott, C I9 jelű , egyes kapcsolási 
rajzokon is szereplő 1 nF-as kondenzá­
tor alkalmas volt a néha fe llépö ger­
jedékenység kezelésére. 

Említettük, hogy alkalmazása széri­
ánként is változó volt. Egyébként is az 
erősítö kisjelű sebességet az "A" osztá­
lyú erősítő darlington-fokozata hatá­
rozza meg a Cll kondenzátoron ke­
resztüL A T7 tranzisztor pozíci6jában 
viszont lehetséges gyorsabb félvezetőt 
alka lmazani , bár ennek a fokozatnak a 
működését az integrátor szerep hatá­
rozza meg. 

A QUAD szervdimyv ís je/hívja a 
figyelmet arra, hogy uem lauacsos a 
dIlIlIper jOkozolbalI gyors jélveze/öket 
olka/mOZl/í. Ennek e llenére persze al­
kalmasnak tűnő, igen gyors ré lvezető­

vel "csakazértis" kipróbáltuk, és ta­
pasztaltuk, hogy a cégnek igaza voll! A 
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kellemet len vadrezgésbö l, gcrjedésböl 
semmiképpen nem rudrunk kijönni, 
bármivel is próbalkozrunk. 

Egyes esetekben a limiterkörök 
kedvezőtlen viselkedését tapasztaltak, 
ami a be- es kikapcsolási koppanásban 
nyilvÁnu lt meg. Kiküszöbölésére két 
l ehetőség van. Az egyik az önálló 
koppanásgátló áramkör használata, 
amelyet később ismertetünk, vagy pe­
dig a T5 és a T6 tranzisztor bázisa es 
eminere köze kötött 330 nF (max 680 
nF) értékű kondenzátor. 

Egy eredeti vagy házilagosan meg­
épitett erősi tő paneljának többnyire 
csak a hátoldalán, a forrasztási oldalán 
femek el ezek. a nagymereru (63 V-os, 
müanyag szigetelesü) kondenzátorok.. 

A QUA D 520 professzionális, 19~­
os rack ki vitelü erősitőben 2x2 darab 
17556 tipusu tranzisztort , a QUA D 
606-os, a 707-es es a 909-es, l x 3 da­
rab 17556 vagy MJl 500J tipusu tran-
21s2tol1 alkalmaznak a current dumping 
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32. ábra. A Quad 405-ös erősítőb61 
monó üzemmódban 180 W telJesít­
mény vehető kl: az erősítő szlmmetrí­
zálása (a) és az erősítő felhasználása 

paralel üzemben (b) 

fokozatban (a jellemző kiviteli a 
QUAD 909 kapcsolási rajz részletén 
láthatjuk, 31. ábra). Ezzel a megoldás­
sal például a 8 Q-on 130 W-osra speci­
fikált 606-os erösítöbö l 4 ,5 Q körüli 
hangszór6i mpedanciánáJ akár 200 W 
állandó. szinuszos teljesitmeny is kive­
hető, az impullus-csúcsteljesitmény 
pedig még ennél is nagyobb. Erre ter­
mészetesen tápegység-szinten is fel 
kell keszüInünk. nem is emlit ve a hóté­
si gondokat! Egy esel leges 2x2 vagy 
2 x 3 dumper-n-anzisztoros alalakítasnal 
az R7 10 Q-os gerjedesgatlót, a ves"llesé­
ges induktivi tásl (L2- L3- R23) es a D7 
védödiódal is epítsük be! 

A 405-ös erősitőbőll ehetőség van a 
nevlegesnél nagyobb teljesitmény ki­
csi holásara is, a sztereó üzemről monó 
üzemre állérve, A QUAD cég kétféle 
kivite lI is ajónl. A vég leges megoldÁs­
nál az erősitő belsejében kell kis i1tala­
kílást vegezniink. Ha pedig nem ez a 
célunk, csak egy auneneti feladatot kell 
mego ldanunk, akkor a ceg ajánlása sze­
rint (32, ábra) a következőt kell ten­
nünk: a két bemeneti pont (a 8al és a 
Jobb melegpont) köze egy 5 kQ körüli 
potenciométen ke ll beiktatnunk, a be­
menöjelet a fó ld és a potenciométer 
csúszkája közé kapcsolva (32.n ábra). 
A kimcnelTe pedig ideiglenesen kös­
sünk valami nem különösebben éne­
kes, ke llő leherbicásu hMgszórót. 

Valamely műsorjelet vagy l kHz-es 
100 mV-os szinuszt megha llgatva áli iI­
suk be a vezerlés minél jobb szimmetri­
áját a potenciométerre l ugy, hogy a rui:í: ­
sorjelet, a szinuszt l ehelőleg Ile halljuk. 
A továbbiakban maradjon a potencio-
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Csöves és tranzisztoros hangerösítök 
JOHN L1NSLEY HOOD 
könyvét nem lehet csak egyszerűen elo tvasn~ a nnak on kell lennie a könyves­
polcon, hogy bármikor kézbe vehessük l Mién? - válaszoljon erre a szerző: . Ebben 
a könyvben az utóbbi 50 évben kifejlesztett hangerősítő konslrukci6kal tekIn­
lettem at abban a reményben. hogy az itt talá lható Információ hasznos lehet 
a felhasználóknak vagy a potenciális tervezöknek . Megkisereltem felde ríteni 
m ind az e teru le ten még meglevő hiányosságokat. mind pedig azokat CI mo­
dokat , melyek réven e h iényosságok csökkentheI6k." A 244 o ldalas, BS mé­
retú könyv posta i u tánvéttel is megre nde lhet6 a HAM-bazártól. 
Ára: 3950 Ft (+ postaköltség) . 

Audiofil erősítők építése 
Á G O STON LAJOS 

könyvében a k ü lfö ldi szakirodalmakból ismert . jól beváll és á ltala iS utáné pftett, 
egyűtemú és ellenütemu, csöves, illetve tranzisztoros hange rósftó k építési leírá­
sait a d ja közre. ,.Ez a könyv az o tthoni zenehallgatás szerelmesei közu l a.l:oknak 
52:01. ak ik a zenehallgatás egyik leglontosabb láncs~amét , a hangerősítő beren­
cezést. maguk szeretnek elkészítenl Egy szépen szóló berendezésen zenét hall­
;;atn l nagy öröm és tökéletes szellemi felfnssülés.·· - ír ja a szerzó a s ajátos 
h angvételben ir6do tt k ö tetének bevezetőjében. A k ö nyvhöz CD-mellé klet is 
tarto z ik A 228 oldalas, 8 5 m é re tú könyv p ostai u tánvé tte l ls m egrend e l h e t6 a 

Audiofil 
l'l usitl.lh. ....... 

HAM-bazárt61. 
Á ra : 4 490 Ft (-+' p ostaköltség). 

Mikroelektronikai szenzorok és alkalmazástechnikájuk 
$ ZENTlDAY KLÁRA - D AVID LAJOS 
k önyvével megk ö nnyít i a szenzorlajták áttekintését és a kfvá n t cé ln a k leg­
megfele lőbb diszkré t vagy inte grá lt szen z ortípus kiválas ztását . .. ... a köny­
vet ajánljuk m indazoknak a rnérnököknek . technikusoknak vagy műszaki 
menedz.sereknek, akik ci. szenzorok gyártásfej lesztésével vagy gyártás­
lechnolÓgiajával kivánnak foglalkozni. továbbá azoknak a szakemberek­
nek , akik szenzoros mérŐá.ramkörÖket . esetleg számltógépes adalbeszer­
z6 rendszereket szeretnének konstruálni.'" 
A 206 oldalas, BS méretú könyv p ostai utánvén e i is 
m egrendelhet6 a HAM· b azárt6l 
Á ra: 2950 F t ( + postaköltsé g) 

Információ- és képmegjelenítö eszközök 
SZENTIDAY KLÁRA - MÉSZÁROS SÁNDOR 

a tématerületen hiánypótló jellegű kön yvében az optoelektron ika i kij e lzők -
műkődési e ivüke t tekintve - m á ra rendkívül széles választékának b emuta tá­
sára válla lkozik . .. Könyvünk a kép- és információ-megjelenltők legkorszerűbb 
;:lpusalval ... az elektronsugárcsöves. foiyadékkristályos. LED, vákuumlluoresz­
cen s , p lazmapanel és e lektrolumineszcens működési elvű megoldásokkal 
foglalkozik ." - frják a szerzők a kötet bevezetőjében A 346 o ldalas, B S méretű 

=1T ÉK'11 

könyv postai utánvéttel is m e grendelh e t ó a HAM-bazártó l. ' ~ 
Á ra: 2 9 50 F t (-+ postakőltség) 

Mikrohullámú technika 
$ . R. PENNOCK - P. R. SHEPHERD 
a n apjainkban egyre nagyobb és fo n tosabb szerepet játs z ó, 1.. :100 G H z 
közötti f rekve n ciatanomány tech n ikáját Ismerteti múvé ben . .. A m ikrohu llámú 
technikával kapcsolatos szakszövegek többnyire két szélsŐséget képviselnek: 
vagy túl szakmaiak . ... a szovegek másik fajtája ... túl általános. így nam eléggé 
részletas. Nyilvánvaló szükség volt tehát egy megfelelŐ széleskörű bevezetéS 
könyvre a nagyfrekvanclás és a mikrohullámú technikába. amely kielégítő 
mélységü a kütönbozó témákban." - írják a szerzők a k ö te t e lószavában. 
A 350 o ldalas, BS méretű könyv postai utánvéttel ls 
m e grendelhet6 a HAM-bazártól. 
Ára: 4250 F t (-+ postaköltség) IT] 
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33. ábra. A QUAD 405-ös erősítő e~ylk figyelemre méltó módosítása, amelynek a lenyeges újdonsága a2 ICl átalakítása 
fázist nem fordító áramkörré, tovabbá az előfokozatban és az "A" osztályú erős ítónel alkalmazo« aramgenerátoros 

munkaellenállás, valamint a dumper fokozatban a gyors darlington végtranzisztorok használata (Keith Snaok) 

méler ebben az állapotban. A kimenetre 
most már a nagy terhelhetőségü hang­
sugárzót kössük be úgy, hogya két ki­
menőj el útjá ba kössünk egy-egy 0,3 Q 
értékú, 4 W t erhe l hetőségü ellenállást 
(32.b ábra ). 

A 405-ös erősí tők gylÍ.nása közben 
az élet nem álli meg a QUA D cég fej ­
Jes2töi laboratóriumflban, és a current 
dumping szabadalom alapj án új abb 
erős i'őket dolgoztak ki. Megvizsgalva 
az újabb erősítők kapcsolástechnikáját, 
önként adódik az ötlet, hogy llZ ott ta­
pasZlahakat is be Jehet vezetni a QUA D 
405 módosítása során. Tőbben is hoz­
záláUak az álalakításokhoz, és az ered­
mények jók Jenek. Voltaképp arról van 
szó, hogy az "A" oszlfl lyú erős!tő mi­
nőségét igen egyszeru megoldflsok.ka l 
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lehet javitani . Ha a QUAD 405-2 kap­
cso lasi rajzanak részletét tekin~ük , fe l­
tiillik, hogy az ,.,A" osztályú erős ítő 

végfokát meghajtó darlingtonb61 az 
iss.9 és az iss.l0 kiadásnál (21. ábra) 
már csak a T3 tran zisztor maradt meg, 
ill etve a 606-os erösi!őben megszünt az 
R23, II darlington külőn kollektorellen­
állása és a C II jeli'! l nF·os kondenzá­
tor (ilyen szerepkörü alkatrészek nin­
csenek a kapcso lasban), helyene közö­
sÍ!enék a T5- T6-T7 kollektorait , 

Ezen a módon átalakítva a 405-1 
vagy 405-2 kapcsolasú erős i1őt, a kriti­
kus hel yen, Azaz a kis kimenőteljes ít­
menyek tanományában az oszci llo­
szkópos vizsgálatok soran jó l látható a 
"S" os:l.tályrajellemzö, átkapcsolási hi­
bajel-tiiskek csökkenése, továbbá az 

audiofi l hangató~g számára o koráb­
ban hallhato keresztezési lorz;lás gya­
korlatilag leljesen megsz/inik, iJ/eNe 
belesüllyed a zaj szintjebe. A kellöcn 
gyors múködéshe-L viszont feltétlenül 
gyors tranzisztorokat kell alkalmazni a 
T3 (T4) poziciójában. olyasfelékel, 
mint pl. a ZTX753 vagy hasonlókat. 

A33. ábrán egy további átalakitási, 
fejlesztési lehetőséget láthatunk. A kap­
csalás már tartamaz.z.a a korábbiakban, II 

27. ábrán bemutatott; az ICI újszeTÜ kap­
csolástechnikáját. Ujdonság a T7- TS 
áramkőri kialakítása, vagyis az ,A" osz­
Uilyú végfokowtnál használt, nagy 
linearitasú, aramgenerátoros lTIunk.ael­
lemillás. További fontos újdonság a 
T9-T I O végtranzisztorok komplementer 
darlingtonra történő cseréje. 

RTÉK'11 



Az áramkör azonban ebben a fe!ál ­
lásban csak kellően nagy hrd ü vég­
tranziSZlorokka! miiköd ik. RI06 erte­
kél kíserletileg kell megállapí tan í: II 
erösí lŐ ki meneti pontjának üresjárati O 
feszültsége. v..az ofszethibája minimá­
lis legyen. 

S:l.Okás igen sokba keriilö és a mű­
ködés javulasat illetően alig vagy 
sehogysem igazolható, a meghallgatá­
sos vizsgálatok szerint nagyon csekély, 
szinte elenyésző hatást eredményező 
módosításokat is végezni. 

Ilyesmi például a különböző ne­
mesférrunel bevont. nagyon szep, uj lí­
pusu csatlakozók beépítése, a tápegy­
seg atkábelezése aranyárban mért spe­
c iális bekötőhuz,alokkal, a hangszóró­
vezelékezés cseréje hasonlóan aranyár­
ban mért kábelezésre, valamennyi be­
épített ellenáll ás cseréje 1 %-os típu­
sokra, az eredetileg is, megfelelő minő­
ségű, egyébként hangfrekvencián elég­
gé közömbös szerepkörü kondenzáto­
rok indokolat lan cseréje méregdrága 
.,audiofil" ' típusoltra stb. 

Ezek az áta lakítások mind-mind na­
gyon hasznosak, elsösorban persze 
azon kereskedök számára, akik ezeket 
a holmikat reklámozzák és árusít ják , 
továbbá azon vevők számára, akik túl­
zattan sok szabadi dőve l és szinte kor­
látlan pénzfornisokkal rendelkeznek. 
Az új csatlakozókra. az új elkókra, el­
tenallásokra - talan - még lehet elfo­
gadható indokunk ezért s azért, különö­
sen egy korosabb erösítö esetén, de a 
kábe lekre a legkevésbé. 

Gondoljunk arra. mikor egy arany­
árba kerülö kábelt beépítünk valahova, 
hogy mielőtt a villamos jel átszágulda­
na erősítönkőn és eljutna a hangszórók 
l engőjéig, korábban már méterek szá­
zain haladt pI a különféle mikrofonká­
belektől kezdve egy vagy több stúdió 
látható és nem lótható vezetékezéséig. 
Ezek után méregdraga kábelezést a jel 
utolsó méten~inek a befutásához beépí­
teni a sajat HIFI-be valóban igen nagy 
haszonnal jár - a kábelt árusító cég 
vagy kereskedő s-a.mára. 

Nem is e mlí tve a hálózati csatlako-
7-Ó cseréjét jobb minöségüre, pláne 
ezüstözöttre, amelyet ha tényleg komo­
Iyan vennénk, akkor ezt a kábelcserét 
valahol Paks környékén kellene elkez­
deni .. 

Viszont vannakj6pofa QUA D ötle­
tek is az újabb erös ítökben, amelyeket 
erdemes bevezetni akár ut6lag is, némi 
munka -áran. Ezekke l sokkal inkább ér­
demes foglalkoznunk, mini az e lőbb 
említettekke l. 
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QUAD 520 

AQUA D cég nem csupán a HIFI tábor 
sza mara szállított készülékeket (erösi­
töket, keverőket, URH-vevőket. kon· 
denzátor-hangsugárzókat stb.), hanem 
profi kivitelü készülékeit példóul a 
BBC is használta. Egyik ilyen termék 
volt a QUAD 500-as erősitők családja, 
amelynek első típusai 1984·ben, szab­
ványos, 19"-es rack kivitelben kerü ltek 
forgalomba , és a HIFI rajongók szamá­
ra érdekte len (ipari) részletek mellell 
figyelemre mé ltó ujdonsagokat tartal­
maztak . Az 5 10-es ITlOnó változat mel­
lett sztereó kivitelben is készültek az 
eros ltők, külőnféle bemeneti vona lil ­
leszt őkkd, hangerőszabályozókkal és 
túlvezérlés elleni bemeneti védöáram­
kőrőkke l. Az 500-as ip81i sorozat végül 
is a kereskedelmi 606, 707 és 909 tipu­
Su, a 405-ős erősítő mooem izá lása után 
létre jött új erősítősorozat elöfutároként 
tekimhetó. Maga aL. 500-as sorOz.',1 szá­
mllf\kra egyebkénl teljesen crdckte len. 

Tekintsük át a 405 -ös erösítő ki futá ­
sa a latti időben történteket! Elsősorban 
kél minöségjavitó, korszeru megold ást 
találunk az uj erősitőkben, a kaszkOd 
beme"elifo kozatol és a virtuális jöld al­
ka lmazását. 

Kaszkád bemeneti fokozat 

A minket érdeklő erősítők közül lénye­
gében két kapcsolásrn érdemes oda fi ­
gye lnünk, a 405 típusú erös ítőve l igen 
közeli rokonságot mulató QUAD 
520-as készülékre (1984) és az 520fl; ­
pu sváltozatrn (Pro: 1986- 1989, Neut­
rik: 1989- 1995)(34. ábra). Valameny­
nyi erősítö kapcso lástechnikája nagyon 
hasonlít a 405-ös erősÍtőére, azonban 
már az e lső pillantásra feltünik a leg­
fontosabb újítás, a bemeneli áramkör 
döntő megváltozása. 

Az egyszerubb kapcsolástechnika­
jú, 520-as tipusje lü erosítőben jelent 
meg elöszór az új, a bemeneti IC I he­
lyett - és mégis: me llett! - ezúttal tran­
zisztoros, kaszkód elóe,.ősílo első vál­
tozata, megtartva az IC l-est is, de csak 
a kimeneti ofszethiba kompenzálására. 
Voltaképp a 405-ős sorozat problémá it 
oldották meg ezzel a fogással. Koráb­
ban ugyanis a bemeneten található, 
LM30 I A vagy a TL071 integrált erősí ­
tők saját rulajdonságai döntőcn megha­
tározták, pontosabban korlátozták ft tel­
jes erős ítő hangfrekvenciás minőségét , 
elsősorbao az elérhe tő legkisebb torzi­
tását és zaját. Ahhoz azonban, hogy va­
lóban nagyot lehessen előre lépni , a 

34. ábra. A 405-ös er6sít6k utódja, a 
OUAD 520f professzionális haszna­

latra szant, rack kivitelű erősítö 

QUAD cég ugy gOl1dolta, nem az 
IC-ket kell cserélgetni, hanem döntően 
más kapcsolástechnikav<l l kell megol­
dani a feladatot. 

A végeredmény egy knszkód beme­
neti fokozat lett (35. ábra), amely lé­
nyegében az összes eddig felvetödött 
bemeneti problémát egycsapásra meg­
oldotta. 

Az erősítő bemenetén levő , profi 
célokat szolgáló kiegészítéseket most 
nem tárgyalva , már az e l ső pillantásrn 
is látSzik, hogya bemenet! jelet - c~ato­
lókondenzatoron keresztül - nem az 
IC I, hanem az npn tranzisztoros T2 
emitterkövető fogadja . Az emilterkö­
vető kollektora a negatív tápvezetékre, 
R9 emitterellenáJlása a pozitiv táp fe­
szültségröl D4 Z-diódaval kialakított, 
12 V-os feszültségforrásra csatlakozik. 
Az emitterről ajel közvetleni.il II T4- T5 
kaszkóderös Ílőre jut. T5 a fe lső T4 
tranzisztort az emiuerében vezérli 
("róldelt báz isu" üzemmód), mikőzben 
a T4 bázisa az említett 12 V·os tápfe­
szültsegre csatlakozi k. 

A kaszkód fokozat munkaellenállá­
sa T3 áramgenerátor, amelynek bazisa 
a pozitív tápfeszültség és a kapcsolás 
hidegpontja (fóldpotenciál, közel zérus 
feszültség) közé kötölt D3 Z-diódás 7,5 
V-os feszültségfolTásra csatlakozik. Az 
igy elöállitott feszü ltség hőfokfUggése 
ogyan a l ehető legcsekélyebb (a 7 ... 8 V 
körüli Z-diódák feszüllSkgenek hőfiig­
gése a legkisebb l , viszont az áramgene­
rMor számára ezt a fe szültseget le kell 
osztani, ezt végzi el R7- R8. 

A felerősített hang fh~kvenciás jel 
T3- T4 közősített ko llektorár61 halad 
tovább az "A" osztályú erősítőt meg­
hajtó emitterkövetök.re, a 405-ös erősí­
tőben megismert módon. 

A kaszkód fokozat - miután egy ne­
gat iv visszacsalolt kör részét képezi - a 
kellő stabilitas e lérése céljából fá zisja­
vító tagokat is lartalmaz (L l, C6). 

Az IC I mégis megmaradt a kapcso­
lásban, ám megszünt a szerepe a hang­
frekvenciásjel továbbításában. Víszont 

31 



RS 
"3 

D3 
7,SV 

R7 

'k7 

R4 
.5 k 

D' 
12V 

RS , ~ C3 R 'O 
m 4c7 330 

O )T3 
\l:, 

. r? T4 

RO ~) 
47 k Al1 

Áramg 
munka 

c C6 
r 330 

+57,8 V 

eneráloros 
ellenállás 

T6·ra 

- 2k2 

Cl 001 @ 
Be o-ll-r---t------,-+! \ f-.. ) k C4 '-1 I 330 R5 

120 k 

Kaszk6d 
fokozat 

'---Hr? T5 

~+---_ ... RCL·hidra 

R.4 
r--+--j---!--l=J--+----<> Kimenetre 

Neg. ves. 
G2 

R6 

' 0 k 

2M2 r ~ 

: ~ : II , ' , 
• • 10uH+ l 0uH , , , , 
C J 

R12 

'"~ 
R15 '--------I.- ----r--cJ-... ·53.4 V 

D5 " 
12 V--

Sk3 

35. ábra. A OUAO 520 típusú erősítő újszerő, kaszk6der6sítős bemeneti áram~ 
köre. Az ICl a továbbiakban csak a kimeneti ofszelkompenzáci6t végz~ rafia 

hasznos hangfrekvenciás Jel nem halad át 

a kimenetröl R 14, meglehetösen nagy 
crtékü ellenátláson kereszül negatív 
visszacsatoló fesziiltség érkezik az IC I 
bemenetére, amely feszühscg az ICI­
en keresztű l a T2 bemeneti emitter­
követöt vezérli. Az ICI kimeneteröl a 
jelentös kapacilású Cl az ICI bemene· 
tere csatlakozik, és ily módon a kapcso­
lás isen lassú inlesrátoros szabá lyozó­
ként mÜködik. Az R 14-C2 idöál1andó 
több, mint letemes nagyságú, igy a 
hangfrekvenciás tartományból érkező 
vezérlöjelek egyáltalán nem jutnak át 
az integrátoron, csak az J Hz alatti, na­
gyon lassú, lenyegében DC elmászá­
sok. Al. áramkör az "A" osztályú erösí­
tövei és a dumper fokozattal negativ 
visszacsatoló hálózatol alkot, s mivel 
az íntegrátor kimenetén megje1enö hi-

bajel visszaj ut - a T2 tranzisztorolI ke­
reszlül - az erősitöre, ezálta l az ICI a 
kimeneti ofszethibát minimalizálni 
igyekszik. 

A fentiek értelmében a ket áramkör, 
vagyis az JCl és a kaszk6d fokozat 
ugyan egyiittmüködik, de a hangfrek­
venciás jel minöségé1 az IC l jellemzöi 
nem befolyásolják. 

Áz 520rtípusú, szinfén rad: kil/rtt!­
lü, professzionális erősitőben további 
foOlOs fej lesztések történtek. A kasz­
kód fokozat nagyjelü linearitásának nö­
velése érddekében két helyre is áram­
generátor-félvezetöket építenek be. Igy 
a kaszkód alsó és fel sö traJ1ziszlorának 
bázisait a továbbiakban egy rögzített, 
mintegy 0,6 mA áramértékü, J503 tipu­
sú aramforrás.diódaval kőlőnék össze 

a korábbi fÖ\idcit hel ~ <:n. (A J503 tok­
jában l.eny~ ~ FEl helyezkedik 
el.) E.zen ill.!:me-I.«n a kaszkód felsö 
Ir3IlZlsztO • - .., kolleklOrkörében a 
tran.zis.ztOr05 aramgcneratorral párhu­
zamosan beikt:lt'"..ak egy LM334 tipusú, 
haromkh"e-ze!~ . a IOk harmadik lá­
bán keres.ztiil ~baJyo::ható ámmfor­
I'ás!. amelynek most beállíton alap 
áraménék.! 2.8 01:\. körüli. de a dumper 
fokozat ár.unfogyasZtaSa visszahat a 
beállíton :iramértekre. fli lcirom ko"'áto~ 
uisi á/ból. (A !Okban egy összetett in . 
tegralt ára.rnk.ön I.3lalunk.) 

A továbbiakban a kereskedelmi tí­
pusú erós;tókben is ezt az Ulóbbi, áram­
generátoros megoldás t használták . 

Virtuális {áld - lebegő földpotenciál 

A QUA D 405·ös crősítöben a két crősí­

lönyak viszonylag kőzel helyezkedett 
el a tekintél yes méreTÜ és teljesítményű 
hálózati lTanszfonnátorhoz. A tovább­
fejlesztések részél képezte 3 trafó és a 
két nyák távolságának növelése a lehet­
séges batárig. Megoldásként adódott fl 

két nyak áthelyezése az erős ítő oldalá· 
ra. igy a továbbiakban fl hütőbordák 
már ncm az eI"Ős ító elején, hanem az ol­
dalán, ajobb és a baloldalon foglalnak 
helyet, és a két nyák és a hűtőbordáik 
egy-egy kompakt egységet alkon}ak. 
Az adott térfogatban ez volt a legna. 
gyobb elérhetö lávolság il trafó és az 
erősítőnyakok között. 

A trafóval ugyanis az volt a helyzet, 
hogy a ki váló konstrukció mellett is 
vol! még zavaró mágneses szóní.sa, 
amely a különféle v~etékekben és a 
doboz fém alkotóelemeiben zavarjeJet 
indukált. Ezek a zavmjelek lényegében 
nem tették lehetövé egy igazi, csendes 
fóldpotenciál, fóldelóponl megtalálá­
sát, kialakítását, tehát a készülékben 
nem létezett ún. "csendes fóld". 

Az ipari meréstech»ikoiban a csen­
des fold kialakítása keserves dolog, kü­
lönösen például egy több szaz vagy 
több ezer fót foglalkoztató üzemben, 
ahol számtalan gép, relé, szabályozó 
áramkör szennyezi elektromágneses 
zavarjeleivel a lényegében egyetlen, 
(e(ldetteze~rt áNb m}d.-eZ&lekcl; az 
életvédelmi fóldet. Nagy híradástech­
nikai ip3lvállatok.oál szokásos eljár:is, 
hogy készítenek külön "csendes" fOtd ­
vezeléket, többnyire az üzem területén 
rendelkezesre álló lehetőségek fe lhasz · 
nálásával. Egy hazai nagyűzeműnkben 
a gyári, függet len, veszranalék ivó­
vízkutat használtak ki erre a célra, a 
kútban kiképezve a minden egyéb 
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36. ábra. A tápegység és a virtuális, lebegő (lIoatlng) föld potenciált el6álli16 
áramkör. Erösítöpanelonkénl egy darab szükséges. Ezáltal a kéS%OIékház: nem 
lesz része a földelésl rendszemek.lgy a hálózati zajoknak sincs módjuk beke· 
rülni az erősítőkbe és az erösítöpanelok teljesen függetlenek ls egymástól 

(OUAD 500--as ipari sorozat, Ouad 606, 707, 909) 

~lektrolTIos készüléktől, hálózattól, 
~szköztől, géptől független fóldelese, 
majd szigetelt vezetékkel és nagy 
gonddal, gépektől, ipari erősáramú ka­
belektől lehetőleg nagy távolságot 
tanya elvezették azt a kritikus mérőhe­
!yáre. Kérdés, hogy egy ilyesmi ho­
gyan oldható meg egy erősitőben? 

Az 520ferősítőben a konstruktőrök 
megmutatták, hogy van megoldás! Ez 
pedig a virtuális. lebegő (jloa/ing) jöld­
DOlellciá/, amely tennészetesen csakis 
'~lektronikus eszközökkel oldható meg. 
--\z már eddig is világos volt, hogy azaz 
~rősitő, amel)'1lek nyomtatott áramköri 
kmezére egyszerre két fóldvezeték 
:;;atlakozik, az bizony brummogni fog, 
bánnit is csinálunk. 

Különösen akkor van probléma, ha 
lZ egyébként megkerülhetetlen, min­
den villamos berendezésnél kötelező 

delvedelmi fóldet is bevonj uk az erősí­
,öpand működésébe. 

A 405-ös erositőben egy félmegol­
Jas született: az áramkörök, az alkatre­
,zek egy reszének fóldeléset kettévá­
lasztották, és a két csoportot - valahol a 
közepén - egy kis értékű ellenállással 
kötötték mcgis össze. Persze, ha végig 
tek intjük a teljes 405-ös széria egyes 
l llomásait, látható, hogy egyes alkatre­
~zek hol az egyik , hol a más ik fó ldelési 
rendszerhez tartoztak. Sőt, a rulságostln 
15 brummogó készülékek hez egy idő 
múlva az é le lmes kereskedők aranyár­
c.:m kezdtek árus itani mindenféle esc­
.:iJhuzalokat. kilbelcket, mondván, 
hogy ezekkel áthuzalozva a brummos 
l OS-ös 'e rősítől , a csoda be fog követ­
kezni. Persze, csodák csak a mesében 
'.-annak. 

RT ÉK '11 

A kellően csendes erős ítő kialakítá­
sához a 405 fólde les i koncepcióját e l 
kellett vetni és te ljesen át kelle" dol· 
gozni. Ez több lépcsőben történ t 

Az 520ftípusú erösí tő alapvető je l­
lem.zöje vo lt ti kél feljesen független 
erösítö/él, amelybe be le értendő afold­
fiiggellenség is! 

A legerdekesebb, teljesen újszeru 
megoldas a lebegö fóldpotenciál alkal· 
mazasa, a hozzá tartozó, oldulnnkenti 
egy-egy mggetlen tápegységgel. igya 
kél erösítöfél akar egymástó.l teljesen 
fiiggetJenül is haszná lható, a jel fóldek, 
(J fö/dpontok az erösíto belsejében sa· 
hol sincsenek egymassa/ és a késziilék­
házzal (emesen összekötvel 

A l ebegő fó ldpotenciál előá llit ását ti 
36. ábra mutatja. Az ábn'tra pillantva 
rögtön észlelhetö, hogy két fiiggellen 
szekunder tekercs van a hál ózati trafón. 
AZAZ mindegyik erős itö - gaJvanikusan 
elvalasztva - saját ± tápegységrőJ üze­
meL jgy az er6sil6k semmiképpen nem 
fogják egymást a tápegységen kereszűl 
megrángatni, az áthall ás valóban mini­
mális lesz. 

A követkero érdekesség a tapegy­
ségek kimenetén látható furcsa kapcso­
las, amely a kétféle polaritásÍI kimenet 
közőtt helyezkedik el. A voltaképpeni 
hidegpont (a majdllem !emS potenciál) 
a közösitett emittereken jelenik meg. 
Ez a potenciál azonban az erösílö kívá­
lIalmai szerinf nem a ket tápfeszü ltseg 
polaritilshelyes összegenek a fele, ha· 
nem egy kisse el van bill entve ugy, 
hogy ehhez il l ebegő ( Ooating) fO ldpo· 
tenciálhoz képest a negat iv hipfesziilt­
ség névleges értéke - 53 ,4 V. míg a po. 
zit ív tápfeszültseg névleges értéke 

+57,8 V. Eze a csekély aszimmetriát a 
kapcsolás bemeneti része igényelte. 
Végül is ebben l'1 pillanatban ez most 
me\\éll.es.. 

A legszembctiinöbb, hogy il lebegő 
fOld nincs lekötve a sasszihoz! Ez a 
földveze tek nem igazi mid, csupán hi­
degpon1 , amely a mindenkori két tápfe­
szültség összegének a meghatározott 
arányt. leosztOlI része, hozzávelőleg ze­
/'us feszii/lség, de csak hozzávetőleg! 
Ha az illetékes erősítő kivezérlés köz­
ben je lentős mertekben terhel i az egyik 
vagy mindkét tápfeszültséget, az R IOO, 
R 10 1 osztó révén a TIOO és a flOI sza­
b3lyoua az eOljuereken megjelenő fe­
szültséget, amely erősen aszimmetri­
kus terhelés esetén is a hidegponlot 
hozzávető leg, kis hibá val, zérus poten­
c iá loJl tartja. Tehat maga az erösi tőpa­
ne! lólszólag mindig kb. szimmetrikus 
tápfeszültségrő l üzemel, még akkor is, 
ha a terhelés és igy a plusz vagy minusz 
tapreszü ltség voltaképp aszimmetri­
kus, félrebi llent. 

Azon felűl , hogy ez a fogás hozzá­
ján..1 az erősitő korrekt működéséhez, 

megszüntette a lehetséges hurokáram 
és fóldelési problémákat, a hálóza! és 
az élervédelmi fOld kötelező hasznáJa­
tából következő, sokfé le eredetű zajt, 
brummot, sercegést, circegést stb. A 
jobb és bal erősítöfél szükség esetén 
ket klilönoozőjel erősítésére is fe lhasz­
nálható, zavaró áthallas nélkül. A lebe­
gő fáld megjelenik a bemeneti csatla­
kozókon is, hidegpontként. de elszige­
telten a készülék házától. Tennészete­
sen a hálózati kábelen érkező életvédel­
mi földelése csatlakoztatni kell a készü­
lék házához, de nem szabad összekötni 
az erősítők lebegő fáldelésével. Ahhoz, 
hogy az erősítő átlagpotenciálja mégis 
az életvédelmi fóld potenciáljához kő­
zeli énék legyen, az erősítő nyák egy 
alkalmas pontját egy paralel kötött RC 
taggal (R40 - 1 O n, C14-47 n) sasszi­
potenciálra kötöttek (37. ábra). 

Figyelemre méltó még a hőkioldó 
patron erősitöo ldalankénti használata, 
amely túlmelegedés esetén lekapcsolja 
az egyenirányítót a hálózati trafó váltó­
feszültségeről, de a hátlap i reset gomb­
bal később visszaállitható. A hálózati 
transzfonnatoron 3!sZÜIÖdö zajokat a pri­
mer és a szekunder tekercselés közé be­
iktatott ámyékolás is csökkenti, illetve a 
még további átszürödö hányadot a sze­
kunder tekerccscI párhuzamosan kötött 
C102, 470 nF, váltakozófeszültségekre 
alkalmas kondenzátor záJja rövidre. 
Használatát a különtele erosítökbeo álta­
lánosságban is ajánljuk! 
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38. ábra. QUAD 606 típusú erősítő, a . 
405-2 nagyobb teljesítményű utódja 

További érdekesség a dumper foko­
zat teljesitmenylranziSZ10ra inak meg­
kettÖzése. Ez azonban korantsem akko­
ra érdekesség, hogy nagyon csodálkoz­
nunk kelletve tajta. Inkább al. előrelátó 
óvatosságot fejezi ki. Azt, hogy a profi 
berendezésektöl igenis elvamató a fIa ­

gyobb üzembiztonság, strapaállóság, 
még a netán gondatlanabb kezelés ese­
lén is. A professzionális, iparszerií al­
kalmazások során ugya ni s nehezen 
képze lhető el a rack-tomyokba, -falak­
ba, kcveröasztalokba beépített erositök 
sürű javítgatása, de a használat során a 
túl gondos odafigyelés sem tipikus. Így 
lehát szükségszeruen meg kellett nő­

velni az erősítő üzembiztonságát, 
amelynek egyik módja volt a végtran­
zisztorok megketlÖzése. 

Az 520ftípusú professzionális erö­
sítő müszaki paramcterei lényegesen 
nem különböznek az elödnek számító 
.J-OS erŐsi 1 Ők6től. A kivehe1ő maximális 
teljesítmeny 2 x 160 W, 4 Q terhelésen, 
illetve l x 105 W, 8 Q terhelésen. Ritka 
esemény, hogy valahol megadjá.k egy 
erősítő csoportfutási idejét, amely aje-
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40, ábra, A QUAD 606-os erósftó kimeneti teljesítménye a külónböző üzemálla­
potok függvényében. Az erősitó tetemes teljesítménytartalékkal rendelkezik 

nagy dlnamikájú műsorok lejátszásához 

len esetben a névleges (20 HZ ... 20 kHz) 
átviteli tartományban <6/.ls, I kHz-en, 
ingadozása pedig <1 ,5 JIS, I kHz-hez 
viszonyitvf\. Szinte bánnclyik hangsu­
gárzó sokka lta rosszabb adatokkal ren­
delkezik. Az erösítö dinamika-tartomá­
nya az "A" görbével súlyozva -115 dB. 
100 W-mil, 8 Q-os terhelésnél (a zaj és 
a torzítás együnes értékét mérve). 

QUAD 606 

A QUAD 606-os erös Ílőben (37, ábra) 
lényegében megtalálhatjuk az összes 
korábbi fejl esztés eredményét, amit az 
520ftipusú erösitök gyártása során már 
kipróbáltak és bevall. Ezek rendre: 
kaszkód bemene1i fokozat, d iszkrét fé l­
vezetős áramgenerátor eszközökke) li­
nearizálva, ofszelkompenza lás a hang­
frekvencioiktól különválasztott IC 1-
gyel, lebegő ( fl oaling) fóldelési rend­
szer, megharomszorozotl dumper vég­
fokozat, 6 tranzjsztorral. 

A korábbiakhoz kepesr némileg 
magasabb dobozban forgalmazott erő-

39. ábra. A QUAD 606 erősítő egyik szerelt csatorná]a a hűtőbordához csatla­
kozó lapos, U profilú szegleten 

41. ábra. A QUAD 606-os erösítő há­
tulnézete. Megfigyelhetők a kimeneti 
04 mm-es csatlakozók, a további ké­
szülékek számára kialakított hál6zatl 
aljzat, a fókapcsoJ6, a zártati reset kis 
gombja, valamint az RCA lípusú (szi­
getelt töldelésű) jobb és bal csatorna 

bemeneli csaUakoz6ja 
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42 ábra. QUAD 707 típusú, nagy telje­
sítményű erősítő 

sítőben (38. ábra) az egyes erősítöpa­
neleket egy-egy lapos U profílú, közé­
pütt kivágássrli ellátott alu szegletre 
szerelték. Ezeknek a két szélén helyez­
kednek el a megháromszorozott dum­
per fokozat végtranzisztorai (39. áb­
ra), tőbb, mintjelentös teljesítménytar­
talékot lehetövé téve (40. ábra). 

Az erősítőpanelokat hordozó U ala­
kú szegletek ftiggölegesen , a készülé­
ken belül, annak jobb es baloldalán he­
lyezkednek el, egy-egy hűtőbordához 
illeszkedve. A szellőzést a dobozfedé­
len és alul kiképezett szellözőnyílások 
biztosítják. Az erősítő hátlapján -
süllyesztékben - helyezkednek el a 
csatlakozók és a kapcsolók (41. ábra) . 
A 606-os erősítö! 1986-1997 között 
gyártották, 27 OOO darab készült belő l e. 

aUAD707 

A QUAD 707 típusú erősítő voltaképp 
a 606-os közvetlen UTódja, külőnösebb 
továbbfejlesztés nélkül. Elsősorban ja­
vítgatások, szépitgelések történtek. 

Kiküszöbölték például a 606-05 né­
hány humoros, bár igen bosszantó 

problémájal, például a hálózati transz­
fonnátor átgondolatlan rögzítcsi meg­
oldásából eredő. egy idö után igen kel­
lemetlen brummogást, morgást, zörgö­
lödésL A zajongás kiküszőbö léséhcz 
már javitókészletet is árusitottak. 

A 707 va lamivel igényesebb ki vi­
telben készűlt, bár a változás nem ép­
pen dritmai (42. ábra). Az erős ítő lé­
nyegében eddigre már ki forral1 kapcso· 
Jástcchnikáján, nyomtatott áram.köri 
paneljain csak apróbb, alig fe lfedezhe.­
tő (lényegte len) vá ltOZlatások lörtén­
tek. 

A 707-es erösitöt a 606-os gyártásá­
nak kifutása utan hozták forgalomba az 
1996-1999 közöni években, mind­
összesen 4500 pe ldányban. 

QUAD909 

Az újabb, QUAO 909 típusú erösítő 
gyanasa váltona fel 1999-töl a kifutó 
707-esI. Az erősítő doboza (43. áb ra) 
is "megújult": a bekapcsolásjclzö LED 
középre került és a festés szfne megvál­
tozou ... Ám lényeges érdembeli válto­
zást sem a kapcso lnsi raj zon (44. ábra), 
sem a specifikócióball (1. táblázat) 
nem igazán tapasztalhat\lIlk. 

Megkockáztathaló uz a vélekedés, 
hogy a háttérben kereskedelmi szem· 
pontok is vezettek az új tulajdonosok 
által vezetett céget, amikor a tipusszam 
(606, 707,909) és a külső fonna, e l ső­
sorban a festés szinÁrnyaltlta rendre 
megváltozott. Az utóbbi időben több 
jelzés is érkezett arról , hogy egyes al­
katrészeket (pl. kondenzátorokaI) ol­
csóbb, gyengébb mUsz.1ki paraméte-

t táblázat. Néhánv QUAO erősftó fontosabb tulajdonságai 

Tipus QUA0405-2 aUAD 606 QUAO 707 QUAD909 

Teljesilmímy, l:ísd diagram lásd aiagram 12(1W, 8ohm 140W 
színuszos (18. ábra) (40. ábra) 22OW, 40hm 8 onm. 0,05% 

<0.01%, <0.01%. <0,01". 
l00Hz, I00W 2O Hz, l30W 2OHz.12OW <0,01%. ,,,,.., <0.01%, <0,01%, <0,01%. 8onm,I00W, 1 kHZ. l00W l kHz. 130W , kHz. I20W 

<O,OS%, <0.03%. <0,03%. 20 Hz. .. 20kHz 

20 kHz. l00W 20 kHz. 130W 20 kHz, 120 W 

- 1 dB -<1,25 dB -<1,25 dB 
{20 Hz), {20 Hz. .• 20 kHz), (20 Hz. . .20 kHz). - 1.0 dB Frekvencia-- -0,5 dB -<1,26 dB -<1,2$ dB (13 Hz. . .40 kHz), menet (20 kHz), (13 Hz ... 4O kHZ). (13 Hz. .. 4O kHz). r8l.: l kHz -OdB 
(50 kHz) r8l.: l kHz rel.: l kHZ 

-96 dB - t05 dB - I05d8. (oA" sUtyozás). - 108 dB. Brumm és zaj -93 dB (sútyozatlal'l). ($Úiyozatlal'l), t40W·hOz 
(sulyozatlan) 140W·hoz 140 W·hoz 

ÉlZékllnység 0,5 V 0.5 V, 0,775 V 
0.775 V 140W.8ohm 14QW, 8 ohm 

Tömeg 9kp 12 kp 12 kp 12kp 
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43. abra. A QUAO 909 típusú erősítő 
külső meglelenése erősen hasonlít a 

606-os és a 707-es erösítöére 

rekkel rendelkező típusokk..1J váltottak 
ki, ami nem járt minden következolt!­
nyek nélkül . 

Elektronikus védelem 

A QUAD 405 típusú erösítö eredeti vé­
delmi rendszere sokak igényét nem elé­
gitette. s mindmáig nem is elégiti ki. A 
legfontosabb, eleinte mellékesnek tünő 
körülmény az erősítöbe beépített. védel­
mi kapcsolások intelligencia problémá­
ja. A védelem túlságosan hamar, már 
kisebb fÚHerhe lésnél is megszólal, és 
egyszeruen nem lehet kíaknázni az erö­
sitöben rej lő lehetőségeket. Például 
egy nagy dinamikájú zenei műsor 
hanganyaga folYlon nekiütközik a vé­
delemnek, s az eredmény elkeseritŐ. 
Éppen ezért számos tulajdonos egysze­
ruen kiépítette a teljes védelmi rend­
szert a panelokból, a szükséges helyek­
re pedig rövidzárakal forrasztott. 

A másik probléma a védelmi rend­
szerrel az, hogy nem tartalmaz koppa­
násgátl6 szolgá.ltatást, ami kifejezetten 
bosszantó. 

A végfokozat tranzisztoraira vonat­
kozóan a kapcsolások eredetileg tartal­
maznak a müködést a "biztonságos 
üzemelés tartományára" (SOA) korlá-
10zÓ limiter párost, továbbá erösitőpa­
nelOllként egy túltemelésgátló diak­
triak áramkört. Az utánépítések során 
ez utóbbit számos amatör már eleve 
nem épilette be a saját erősitőjébe, más­
részt a koppanásgátlás ezzel az áram­
körrel si ncs is megoldva. 

Egy névlegesen 100 W-os erősítő­
nél nem mindegy, hogy a kimenete a 
bekapcsoláskor, kikapcsoláskor ad-e 
valamiféle hangOl, koppanó, csattanó 
hangot, netán hümmög, huppog, krá­
kog-e ilyenkor. Továbbá az sem mind" 
egy, hogy a DC-csa!olasú, kiszajú erő­
sítő névlegeseo O V nyugalmi feszult­
ségü kimeneti pontja bármely okból -
kisebb vagy nagyobb ménékben ~ el­
mászott-e, és órákon keresztül teljes ,i­
tokban, kitartóan melegiti-e a nlt!lynyo­
mónkat, lassanként megsütve a lengö-
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44. ábra. A QUAD 909 Ifpusú er6sftéS kapcSOlási rajza 
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45. ábra. A neten árusitoH kész 
koppanásgátl6 és védőáramkörök a 
OUAD 405-ös erősítők számára, egy-

és kétcsatornás kivitelben 

j et. Egy valóban jól megépített erősítő 
végfok müsorjel nélkül ugyanis úgy­
szólván teljes (szerencsés esetben akár 
- 100 dB körüli) csendben van. A be­
kapcsolva ha~'Yot t erósÍló nyugalmi ki­
meneti feszült ségének elmászása csak 
műszeresen mérve lenne eszrevehető. 
Továbbá az sem minde~'Y, hogy adott 
esetben egy buli heveben alaposan túl­
hajszolt, túlme legítctt erősítő éppen a 
legszebb pi!!anatokban adja meg ma­
gat, túlmelegedés elleni védelem hiá­
nyában. 

Mindenképpen érdemes tehát be­
építeni a QUAD 405 erösilóbe egy 
koppanásgc:itlót. továbbá a h(itöbordak 
hőmérsékletet és a kimeneti nyugalmi 
DC-szintet figyelő áramkör!. A három 
funkc ió egyesítését könnyii megoldani 
akár tranzisztorokkal, akár pedíg dig i. 
tális logika i áramkörökkel. A neten 
többféle hasznos áramkört is árusíta­
nak, létezik monó és sztereó kiviteIü 
áramkör is (45. ábra), e leve a 405-ős 
erősítő lehetöségeire meretezve (46. 
ábra). Szómos amatör ötlet is talállmtó 
a különféle fórumokon. Ezek egy része 
hasznos, kipróbált, ügyes áramkör, 
azonban más részükröl e lmondható, 
hogy tervezöje kellően nem gondo lla át 
a működést, és lehet, hogy pont a kritj­
kus helyzetben mondja fe l a szolgálatot 
a védelem. 

Alapvető, hogy bánni féle: védelem­
nek garantaltan jobban, s tabilaboon 
kell működnie. mint a vedett áramkör­
nek. A 405-ös erősitőben levő gyári vé­
delemre pedig a túlgarantáltság a jel ­
lemző, pl. a .405-1 védelme túl korán 
szabályoz le, végü l is korlátozza a tény~ 

legesen kivehető kimenöteljesítményt, 
ami pedig már a ló másik o ldala. 
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Két kipróbált, zavartalan müködesü, 
teljes körű szolgáltatást nyújtó védelmi 
áramkört mulatunk be a továbbiakball, 
Egy német tervezésü védelmi rendszer 
tÖmbvazlatát mutatja a 47. ábra. 

A kapcsolás használata elsősorban 
akkor kedvező, ha erősitőnk két külön 
hálózati transzfOllnátoros felépitésű . 
Sokan valasztolták ezl amego ldasl, 
ugyanis két kisebb (kb. fe le teljesítmé­
nyű) trafó beszerzése, elkészítése - kü· 
lönösen régebben - sokszor könnyeb­
ben ment, mint a komplen erősítőhöz 
szükséges nagyobb lranszfonnatoré. 
Az ilyen felepitésü 405 ·ös erős ítő lé­
nyegében mór a tápegysegtö! kezdve 
két független, monó kapcsolásból áll és 
így a védelmet is manó szinten lehet 
vagy kell kezelni . 

Mellesleg, ez a fUggetlen tápegység 
rendszer egyúltal azt is je lenti, hogya 
jobb és baloldali erősítő nem rángat ja 
meg a tápegységen keresztül egymast, 
tehát ne szükségmegoldaskén t kezeljük 
ezt a konstrukciót! Ellenkezőleg, ez 
egy lehetséges min öségjavi tó mooosi­
tási lépes is lehet! 

A 48. slbra kapcso l!lsi rajza szerinti 
áramkör mii ködése a követkew. A te l­
jesítményerösítö túlzoh áramfelveteliel 
járó, tetszőleges okból t önénő meghi­
básodása ellen a tápfesziiltség-vezeté· 
kckbe iktatott két olvadóbiztosító nyUjt 
védelmet. Ez azonban magát a végfo· 
kozalol senvni ellen nem védi meg. de 
az egyenirányító és a há lózati transz· 
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46. ábra , A mon ó kivitelű (kereske· 
delmi) koppanásgátló és védőáram­
kör nyomtatott kis panella, az átgon­
dolt tervezés folytán, elfér a gyári 
405-ös erősítő végfok nyákja és a do­
boz (a képen nem látható) oldalsó ra-

la között 

fonnátor nem károsod ik, még durva 
zórlat esetéll sem. Ismeretes, hogya fé l­
vezetök túlterhelése során bekövetkező 
termiku s és egyéb hatások sebessége 
o lyan nagy is lehet, hogy a károsodás 
jóval az olvadóbiztosilÓ kiégése elött 
bekövetkezik, lehat a Jé/veze/ős készü­
lékek biztonsággal nem védhetők meg 
bizloJÍtóval. Csupán a szekunder jelen­
ség, a további kár (pl. lÚZ) hárítható el 
ezen il módon. 

A hangsugárzó leválasztása az eró­
sitőről relével történik. Nyugalmi alla­
JXItában a hangszóróvezetéket az érint­
kezök bontják, tehál az erősítő kikap­
csoll állapotában a reJe leválaszt j a a 

1 

2 
PTI< (hOtObordán 

03 
(" ~ ::; 

4 W 
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5 W , 
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47. ábra. A monó kivitetű védelmi áramkör tömbvázlata. A jobb oldali áramköri 
részlet kapcsolási rajzát az 48. ábra mutatja. Természetesen nem csupán a 

405-ös erősítőhöz alkalmazhat6 
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48. ábra. A monó védelmi és koppanásgátl6 áramkör kapcsolási rajza 

.:.:!IIgsugárz61 II kimenetröl. Bekapcso­
:.;.s után a tápegység pufferkondenzáto­
:-:ll töltödni kezdene k, és hamarosan 
=.egjelenik az erős ítő, valamint a védö­
L-:unkör müködéséhez szükséges láp­
:!"S.l'Ühség. A védelem 5, és 7. kivezeté­
;""""0 fe llépö feszültség ativálja az áram­
i.)n . A relét a T4 és T5 $cn mitt-kör T5 
::;.!lzisztora kapcsolj a be, ha a T4 bázi­
:;;!1; eléggé ki s feszü ltség tapasztalható. 
.1. bckapcsolás során viszont nem ez a 
.:dy:zct. A védelem l . kivczetesen beju-
4' \ :ihakozófesziillségel a 02 egyen­
:::m;:itja, es tölti II C I kondenzatort. 
\mig azonban a C I reszültsege nem 
::r: d a T I nyitásashoz szükseges erté­
.L.""1. a TI kollektoran közel a lapfeszult­
,..""'2 .!rteke (+ 16 V) mérhetö. Ez a T2 
~nl.\"110r úti;ifl és az. R8. , 04 k.öL.'ietí.­
,<!'s.!vel nagy pozitív feszültsegre húzza 
id a T 4 bázisat. 

Amint CI néhány másodperc alatt 
:'",lt öltődik, a TI vezetni kezd és kis 
,::oJlcktorfeszültségc a T2, R8, D4 útvo­
;ulon eljut a T4 bázisára, s a D4 gya­
.... orlatilag lezár. Ekko r a Schmitt-kör 
~ :bi l l en es a hangsugárzó az erósitore 
..:zpcsolódik . viszont ekkorara a bekap­
:solási aramlökések mar reg kzaj lot­
:.!k. Ez a bekapcsolt állapot a további­
!kban az erősítő hibátlan müködése 50-
"',m végig fennáll. 

Az üzemelő eröstő melegedését a 
,. ",den végfok hütöbordájára szerelt 
? TK-ellenállás érzékeli . Am int a hűtő-
7\,.1rda hőmersékelete eléri az érzéke lő 
..... ., tikus hőmérsékletét , annak ellenál· 
..<sa hirtelen és jelentóscn (kőzel bille­
::.e-;szeruen) megnövekszik. Mivel azon­
~n a PTK egy feszűltsegosztó reszel ké­
~zi , :lZ osztásponton megeme lkedő fe­
ilÜltség nyitja az eddig lezárt D5 dió-

'HÉK'11 

dát és átbillen a Schmitt-trigger. Ekkor 
a hangszóró lekapcsolódik a túlmelege­
de n erös itörő l , és csak. a hűlöborda le­
hű lése után kapcsolódik vissza . Ez a 
hö tehctetlenseg miat! nyilván hosszabb 
idő múl va történik meg. Kedvező, hogy 
a fe lügyelet né lkül magára hagyott erö­
s ítő tülmelegedését és visszakapcsohi­
sát is önállóan megoldja a védelem. 

Ha az erősítő végfokozatának 
egyensülya valami lyen okból tartósan 
felbill cn . cs a kimenetén a zéruslól kü­
lönböző egyenfeszültség jelenik meg, a 
v{:döáramkör 2. kivezetésén bejuló 
egyenfeszültség vagy közvellenül 3Z 

R6, 06, 0 8 ulVonalon keresztú I, vagy 
ellenkező polaritás esetén a T3 fázis ­
fordító közbe iktatásával, a D7, D8 üt· 
vonalon. "",e.reutiil b\\\e\'\1.Í. a Schm\t\­
triggen. Ekkor a hangsugárzó lekap· 
csolódik az erösitőről, így tehát az erő­
sítö kimenetén tartósan megjelenö 
egyenfeszültség nem képes tönkretenni 
azl. Az árnmkörben található időzítő­

kondenuito rok a védelem célszerű és 
pergés nélküli működésél , azaz a meg­
Fele lő idóállandókat biztosítják. Az Rh 
elle ná ll ás legyen sokkal nagyobb, mint 
a PTK hidegellenállása. A beavatkozó­
szerv egy megbízható, jó minőségű , 
tetszés szeri nti gyártmányú, de a hang· 
szórók ki- és bckapcsolására alka lmas, 
nagyáramú, 24 V-os relé legyen. Érte­
lemszerűen, a "két hálózati trafós" kivi­
telü 405 -ös erösitónkbc ezt az áramört 
érdemes beépíteni, természetesen csa­
tornánként egy-egy áramkört_ 

Az 49, ábrán egy másik, a QUAO . 
405, vagy szintén bamlely sztereoero­
sitó figyelésére alkalmas áramkör lat­
ható. Ez a kapcsolás is figyeli a hálózati 
feszültség jelenl étét. a hütöbordák hő-

mérsékletet és a kimeneti O V állagpo­
tenciált. A hangszórót kapcsoló relét 
kaszkódkapcsolásü darlington hajtja 
meg. igy a relé tetszés szerinti (akár egy 
nagyobb teljesítményű típus is) lehet, 
csupán a T6 és T7 teljesítményét kell 
helyesen megválasZ1ani. Az alsó 
darlingtont a Ti l hálóza ttigye lő tran­
zisztor haj tja meg (SO. á bra). T il a be­
kapcsolás után közvetle nül az R58 ul­
jan le van zárva, így a C3 1 kondenzátor 
akadálytalanul tö ltődhet Fe ltö ltódése 
ulan az alsó darlington vezetni kezd és 
ajelfogó meghúz. Kikapcsolasnál vagy 
ámmsmnetnél a helyzet fordíto tt: a ne­
gativ záró fes zültség a vá ltakozófe­
szü ltség kikapcsolásalmegszünése után 
gyorsan zérusra csökken, majd polari­
tást vá lt (C32-t R57 pozitiv feszü ltség­
re tölti), a Til "lcültetödik'·. a dar­
lington lezár es a késleltetés után a relé 
bont. A sztereó e rösítöpár kimenetet az 
R33 és R34 e llenállásokon kereSZtÜl a 
TS, T9. n o komparátor fi gyeli (51. 
ábra), amelynek kimeneti pontja (T8 
koJJekto ra ill. T9 eminere) mindaddig 
zérus feszül tségen van, amíg II két telje­
sítmenyerösítő kimenete a ±UE!" va­
gyis mintegy ±O,6 V feszültseghatáron 
belül marad a hosszú idő átlagára nez­
ve. A váltakozófeszültséget n C27 szú­
rökondenzátor zárja rövidre a Ir:o mpa­
rátor bcmenetén, így csak az igen Iassi. 
változásokjutnak ál a komparato fTa. 

A komparáto r a n 2 inven eren ke­
resztiil a T4-T5 bi ll enőkőn vezérli , 
amely a felső darlingtonon keresztül 
kapcsolja a relét. A TI 3 tranzisztor bá­
ziskörében találjuk a PTK ellenállást. 
amely a 'nű.tő'oorua hőméf'S,e.''4\o;:;tet fI­
gyeli (52. ábra). Ha a hű töborda hő­
mérséklete túl magas, a PTK ellenáll:i­
sa is nagy lesz és Tl J lezár, billentve a 
T4-T5 multivibrittort. A D4-D5 d iódás 
logika biztosi~a, hogy bámle ly ik hiba­
je l hatására a rele bontsan, 

Az 53. ábrán a védelem nyomtalási 
rajza , míg az 54. ábrán az alkatreszek 
beültetése látható. A nyák kialak ítása 
e legendöen szellős ahhoz, hogya kü­
lönféle más. a tervezettö! eltérö mérern 
a lkatrészek beültetése sem legyen 
prob lematikus. 

A relét vezérlő darli ngton felépité­
se. típusa pedig szabadon vá laszlhnró, 
szükségleteink és lehe tőségeink sze­
rin t. Az a fonlos. hogy a re lé vezérlését 
biztosan ellássa. A relé tipusát is szaba­
don választhat juk. Az " lényeg, hogy 
képes legyen a fellépő , mintegy 
2 x 5- l O A tartósan biztos. a l ehető 
legkisebb átmeneti ellenállást képező 
kapcso lására. 
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49. ábra. Védelmi éramkör koppanásgáUassal, nullpont elmászás és h6megfutás elleni védelemmel (SANYQ) 
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50. ábra. A bekapcsolási késleltetést 
végző áramkör magyarázatához 

A védelem akkor lesz teljes, ha a 
hálózati lranszfonnálor primer ágál is 
olvadóbizlosílóvallatjuk el. Euk azol­
vadóbetetek je lentős alkatrész-, netán 
tűzkároktól védenek meg beIUlünkel. A 
gyári 405-ös erösilö valamennyi szériá­
jában, ajobb es bal csatorna nyomtatott 
áramköri lemezein a pozitív és a 
negfltiv tapfeszü Itseg-vezetékezésben 
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tfllálunk egy-egy 4 A-es o lvad6betétet. 
Ez :Izooba" nem a ré lvezetőket védi 
meg, hiszen a fél vezetök károsodása 
sokkal gyorsabban jön létre, mint bar­
mely o lvadóbetét megszakadásn. 

Az olvadóbetetek a félvezetös ero­
sitok általános epségére ügyelnek, 
megelőzve egy tartós túláramOI e lőide­

ző z.arlat katasztrofális következmé­
nyeit , mint pl. a trafó vagy 3Z egész erő­
silö k.igyulladását, leégése!. 

Az óvilltézkedésektől függe tlenül 
törekedjünk arra, hogy berendezéseink 
hőmérsékle te a lehetö lega lflc sonyabb 
legyen. Szellőzésük jó legyet)) mert az 
alkatrészek élettartama igy lesz a leg­
hosszabb. 

Ha megépített kapcsohisunk. egy-egy 
al.kaU'észéröl kiderül, hogy jobban me­
legszik, mint szeretnénk, ne vonakod­
junk pl. egy ellenállást nagyobb 
l crhelhetöségűre cseré lni , vagy egy 
tranzisztorra hÜlöcsillagot erositeni . 
Miután manapság a szám itógépes szak­
üzletekben mérsékelt aron beszerezhe­
tök clcggé csendes, alkalmas méreIÜ, 
könnyen beépíthető ventilátorok, meg­
fontolandó, hogy az erősítő hütésrére 
alkalmazzuk-e. 

'Ok 

R" 
<Ok 

T1 2 ·!"& 

51. ábra. A nullpontelmászást figyel6 
áramkör magyarázatához 

Alkatrészek, helyettesítések 

Az erősitő utfmepitésc somn mindig is 
ku\cskérdés volt a félvezetők helyette­
sItése beszerezhető tipusokkaL Ennek 
manapság más a jelentése, mint ne­
gyedszazflda. Ugyanis most nem az a 
problémfl, hogy meg nem tudjuk besze­
rezni, hanem már nem kapható, mert a 
régi. lényegeben cl is avult feJvezelöli­
pusok gyártása megsziinl , keszleteik 
e lfogytak. Ez önmagliban "em is okoz­
na nehézségeI. mert van helyettük mo­
dem, a QUAD cég óltal is haszmilt vál­
tozat, csupa" arr:l ke ll ügyelnünk, hogy 
a szükségesnél jóval gyorsabb típust ne 
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52. ábra. A hőmegfutástflgyelő áram­
kör magyarázatá hoz 

használjunk, mert az a gerjedés meleg­
agya. 

Az egyes gyári kapcsolási rajzokon 
::ll álható koilektorköri tekercsek is a 
;.:besség, a sávszélesség speciális kor­
:itozását szolgálták a current dumper 
tokozatban. Tehát az eredetileg hasz­
Dall típusokhoz képest gyorsabba! be­
.:pileni teljesen értelmetlen és csak baj ­
pl jár. Tem1észelesen - sok egyéb mel­
k n - ezt is kipróbáltuk, es a leküzdhe­
:~ ll en , hatalmas amplitúdójú geljedés, 
2. kezdődő hőmegjilfás miatt paniksze­
ruen cseréltiik vissza a régebbi, lassabb 
:lpusra a végfok fé lvezetöit. 

Az utolsó szériás kapcso lási rajzok 
meg eléggé fiatalo k ahhoz, hogy alapul 
;zolgáljanak a beszerzéshez. Kiilönben 
t,. ezek a negyedszázados tapasztalato­
':3. ( tükröző, a végső módosításokat is 
tanalmazó rajzok szolgáljanak mintául 
egyrészt a meglevő régebbi gyári vagy 
~j:i.t epítésü e rősítök mOdosításához, 
'-:J.gy pedig egy uj erösítő megepítésé­
~n Az ujabb típusú erős í tők ulán­
~i lese pedig jóval nagyobb falat, clsö-
5("I rban a gyakorlottabbaknak ajánlható, 
\ l SZOm a fé l vezetők beszerzése a vi-
5zonylag iJjszeru áramk.örök fo lytán 
n-=m lehet gond. 

Egy fé l veze tő helyenesÍlési l ehe tő­

segel :l /egmolsá 405-2 válloza/hoz a 2. 
la bláza t ta rtalmaz, kövérebb betükke l 
ktcmelve a l egcé lszerűbb he lyettesilést 
IQUAD aj30lás, a kiemelések is a eeg-
161 szánnaznak)_ A leg több módosÍlás i 
.13v:lslat és árukíná lal a kondenzálorok, 
;-;jJeg az cl kó k teru lelén adódo" . Ez 
.lZén is érthe tő, mert egy korai gyártású 
QVAD 405 erős ítő elkó i mára minden 
bizonnya l már meglellek. a do lgukat. 
Akár látat lanban is elmondható. hogy 
.lZ öregedés jeleit mUla Ihat ják. Ez első-
5<.lrban a negyedszázaddal korábbi gyár­
:zjtochnológiaval készült elkók kapaci­
"".J.j\cszteseben mutalkozhat meg. Ha egy 
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53. ábra. A 49. á brán látható vé d c3ára mkö r nyo mta toH á ramkör] ra jza 

ilyen erős í tő kerul a kezünk közé, nagy 
hibát nem követünk el, ha azt a néhány 
kis elkót, ami <l kapcsolásban ta lálható, 
kicseréljük újabb,jó minőségű tipusra. 
Elsősorban a bemenetel1 ta lálható C2 
kiszáradása okozhat hangfrekvenciás 
zavarokat, ezt célszerű bipolárisra ki­
cserélni. A T5 áramgenerátor bázisá­
ban levö C5 cikó kiszáradása brum­
mosá teheti az erősítöt , tehát cseréje 
ilyesféle tünet esetén mindig indokolt 
lehet. Az "A" osztályú végfok ko l­
lektorkörében található C l O "utánhú­
zó" kondenzátor a kivezérelhetőséget 

és a frek vel1ciamenetet is befo lyásol­
hatja értékcsökkenés vagy teljes kiszá­
radás esetén. Ezen három elkót számos 
cég kínálja a neten önállóan is, de 
felújítócsomag részeként is,(13. ábra). 
Egy új erős ítő építése során érdemes 
ezeket az alkatrészeket szerény határok 
között tulmeretezni (feszültségrurésre, 
kapacitásra), illetve a beszerezhető lell­
magasabb nőméJSékJetrüresü darabo­
kat beépiteoi. 

Az e rősítőbe beepilcndő cllyéb 
kondenzátorok eseten pedig a józan ész 

szabályai szerint kell elj ámunk. E l ső ­

sorban a híd elemeként szerepl ö CB 
esetében törekedjünk a jó minöségre, 
amit ebben a pozicióban a csillámszi­
getelésü kivitel testes ít meg. Te ljesen 
alkalmatlan a tekercse lt müanyagszi· 
llete lésu kondenzá.tor, a nem csekély 
szórt induktivitása folytá n. A konden­
zátor értéktú rése a besze rezhe tő leg­
jobb (1 - 2%) legyen, bár aligha találunk 
5%-nálj obbat a kinálatban. EUő l azon­
bao e rős ítőnk még remekül fog szó lni. 

A puft'erelkók ma már íllen nagy ka­
pac itásértékekben is beszerezhetök, 
csak azt kell meggo ndolnunk, hogy a 
hldegyenír:\.nyí tó képcs lesz-e elviselni 
azokat a hatalmas tö ltö impulzusokat, 
amelyeket egy ,.csak azért is" [Úlságo­
san nagyra választott éné kű elkó meg­
kiván. Csak a saját problémáinkat ha l­
mozzu k, ha az eredeti kapcsolásban al­
kalmaz.ott 100OO p F-ná l jóval nagyob­
bat építünk be. Az ujabb, nagyobb 
t e ljes í t ményű QUAD e rös ítőkben pél­
dául a ko rábbinál kisebb, például 6800 
mikro farádos puffere lkókat haszná l­
nak. 

54. ábra. A 49. ábrán látható védelmi áram kör beü ltetési rajz a 
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Egy stabiliz{dt lápegyseg beépílése 
pedig olyan járulékos költsegekkel jár­
hal, hogy akár meg is kétszerezheti az 
erősí tő bruttó ráfordításait (trafóméret, 
további félvezetők stb.), ugyanekkor 
kimutatható akusztikai haszonnal nem 
jár. A két erősítőfél szétvá lAsztása a ko­
rábban már jelzett két-Iópegységes 
(akár két halózati trafós) megoldással 
sokkal olcsóbb, eredményesebb és 
igencsak javasolható. 

A legtöbb - megalapozatlan - mi­
tosz az ellenállások minőségét, alkalo­
madtán a cseréjét övezi. A QUAD 405 
erős itö alapjában véve a nem túlzottan 
igényes vagy nem túl kri tikus elektro­
nikus áramkörök közé tanozik, össze­
velVe például egy kínos pontosságú 
müszererősítővel, vagy egy URH tarto­
mán)'Ú (adó, vevő , erősitő) áramkőrfé­
leséggel. A 405-ös erősítő különböző 
részáramköreiben a funkciók egyszerű­
ek, zömében kisfrekvenciásak, tulajdon­
sagaikat mindössze valamely alkalmas 
hatarénéken belül kell tartani. Az e lső 
szeriók során a QUAD cég nagyrészt 
10%-05, egyes pozíciókban 5%-os, hét­
köznapi, általános felhaszná lásra szánt 
ellenállásokat épített be, összhangban az 
erősitő egyszerű jellemzöivel. 

A sorozatgyártás során kideriih, 
hogy az eleménékek es a félvezetök 
szórása együtt az elfogadhatóná l na­
gyobb erösítés- és Inunkaponti hibákat 
ered ményeztek, igy fokozatosan lecse­
reltek az eHenáHáskészletet kisebb tű ­
résüre. Hangsúlyozzuk, hogy nem az 
elvi miiködés, hanem a gond nélküli 50-

rozatgyanas igényelte azt, hogy az el­
lenállások rurése legrosszabbeselben is 
5% legyen. Azokban a poz iciókban pe­
dig, ahol az adott e llenállás például fe­
szü\tségerősitést határoz meg, a jobb­
és baloldali erösítő egy\ittfutása érde­
kében az ellenállások tiJrését 2%-ra vá­
lasztották. Ez egyreszt kevés pozíció1 
érint, másrészt a szemlélet alapján is 
könnyen belátható, hogy akár a QUA D 
ceg tapasztalata nélkül nekünk is cél­
szerü - de nem kötelező - igy tennün k. 

Az általános érvénnyel használt 5%-os 
türésii, fénu-eleg e llenállásokból így 
adódó elenyészöen csekély, nehány 
százalék balanszh iba az e lőerösitöben 
bármikOr kjigazítható. 

Az a módosítás viszont kifejezetten 
luxus és értelmetlen pazarlás, amely 
eseteben az összes pozícióban a megle­
vő alkatrészeket drága I%-Qs ellenál­
lásokra cseréljük. Az áramkör nem 
igény li és nem is hálálja meg a 
bckctctett munkát és a jelentős többlet­
költséget, noha erre a "mod"-ra is ka­
punk "igen előnyös" ajánlatokat a 
neten. Érdekes követni egy ilyen feles­
leges ,.mod" tönénetet: egy jó üzleti ér­
ztkij szakember szanIlalan, méregdra­
ga, de jórészt teljesen fe lesleges módo­
sításokat végzett 3 405-ös erösítön, 
majd kijelentette, hogy "rendkívüli 
eredményeket" én el. Kisvártatva a 
rendkívüli eredmenyek - mit ad isten ­
jól jövedelmező piaci klnálattá váltak, 
meregdr.igán árusílVa az egyébként 
sem olcsó alkalres2ekböl össze:illiton 
egységcsomagot, szerelt nyákot stb. 

Hosszú idejű stabilitási okból mar a 
jó minőségű SO/Q_os fémréteg típus is 
megfelelő ahhoz, hogy l- 2 évtizedig 
jól szolgá ljon bennünket az erősítő, az 
enékpootosságnak pedig a hangminő­
seg szempontjából ogyszólván elha­
nyagolható a szerepe (lásd a gy.iri ero­
s i tő). 

A QUAD 405 ·2 legutolsó "ismen 
kapcsalási rajzábaIl2%·os típusokat al­
ka lmaztak az ICI környezetében az 
eredő erősítés beálIhására (RJ , R4, 
Ró), iIIelVe TI erősité~ének és az áram­
generátor áramának II beallításához 
(RI3, RI6), továbbá a hidáramkör ré­
szeként is működö, párhuzamosan kö­
tött, két visszaCSatoló ellenallás 
(R20-R21) esetében. 

Bízzunk. a QUAD cég ítéletében: ha 
11ekik a jelentös piaci versenyellenere 
sem érte meg sokkal jobb alkatrészeket 
használniuk, va lószínűleg nekünk sem 
fogja megérni (tipikuS "vajúdnak a he­
gyek és szülnek egy egeret"). Inkább 

2. táblázat. Félvezető helyettesítések 

Pozíció Beépítve 
Helyettesítő 

tipus 

Tl BC214C BC559C, 
BC560C, 
BC415C 

T2 = 304 BCX32, 
BC682, 
BC546B, 
MPSA06, 
2N5551 

T3! T4 ZTX504 BC556B 

Ts! T6 BC2t4C BC560C, 
BC415C, 
BC559C 

T7 / TB 40872 2SA740. 
BD242C, 
2N6134, 
TIP42C, 
BDX7B 

T9 / Tl0 17556 2SD424, 
2S0676, 
2N3773, 
MJI5003 

tekintsük á.t a kornbban a már ismerte­
tett és széles körben kipróbált, egysze­
rű áramkőri módosításokat, amelyek­
kel - minimális többletkő ltség mellett ­
valóban közelebb jurunk az ideális 
hangzáshoz. Kifejezetleo zajszegény 
ellenállások használala műszaki szem­
pontból nem ellenezhető, csupán az a 
kérdés, hogy megeri-e az a csekély vár­
ható eredmény, amit pont ettől a megol­
dástól remelherunk. 

Valószínű leg hosszú távon az eredö 
zaj t semmiképp sem ezen ellenállások 
minösége fogj a meghatározni, hanem 
sokkal inkább a7. a nem csekely zaj­
szint, ami e1öerösítőnkből, hangleme­
zeinkrő l , rádiónkb61, CD-korongjaink· 
ról stb. érkezik müsorhal1gatás közben. 
Ha persze műsorje l nélkül, ffilünkel a 
hangszóróra IapaszIVa a zajszintet fi­
gyeljük - az már egy más téma .... 

Segítsen Reményi István 
Rádióamatőr Alapítvány 

18226429·1·43 

% Ön is! Az alapítványt támogatja a 
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Kézi PC-s oszciloszkóp 
oszciloszkóp 
+ spektrum analizátor 
+ multi méter üzemmódok 

UNI-T műszerek 
- hordozható és asztali 

multiméterek 
- hömérsékletmérök I infra 
- érintésvédelmi műszerek 

Elektronikai oktató készlet 
500 különböző áramkör 
leírása + megépítése 

Műszerek és méréstechnikai eszközök forgalmazása 

a HAM-bazárban! 

-=- EK' " 

-

190 mAh-s 6F22- (9 V-os telep-) méretű 
850 mAh-s AAA- (mikroelem-) méretű 

1000 mAh-s AAA- (mikroelem-) méretú 
1500 mAh-s AA-meretú, forrfüles 
2000 mAh-s AA-méretű , lorrtüles 
2400 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méretű 
2800 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méretű 

Budapest XII I., Dagály u. n I. em., H-r 09-14 óra. 
Tel./fax: 239-4933, 36-05 mellék, 

NMH akku 1800 FVdb 
NMH akku 350 FI/db 
NiMH akku 550 FVdb :< 

~ 
NMH akku 600 FI/db ... 
NMH akku 750 FI/db 

~ 

'" NiMH akku 600 FI/db 
.~ -

NiMH akku 900 FI/db 
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Végerősítő kapcsolások EL34-es 
elektroncsőre 

Plachtovics György, plachtovics.gyorgy@gmail .com 

Az oltibbiok/xlf/ ismerletesre kerülö 
végerösitő kapcsolások az EL34-es 
elektrollcsőre epiilnek. Az első részbeli 
"A " osztályú .. Single Ended" végerő­
sitók leírásai találhatók, fl második 
ré.tz az elleniitemli (pl/sil -pIIII) Iwpcso­
tásakat larta/mazza. 

Az EL34-es vegerösítö pel/tóda o /J. 
világháború IIlcm je/ene/ meg n piacon. 
A mai szemmel is korszeninek mondfw­
ló csövet oz egész vitágon gyár/a f/ák , 
Európában fl Mu/lard, Siemens. 
Telefullkell. Volvo, RFT. Testo stb. tipu­
sai voltak ismertek. Ezek közü/ az RFT 
es Tes/a példányok nehezell viselték a 
400 V feletti segédrácsfeszültséget. Az 
1950-es évek Iwngszererösltő gyártói 
elöszereleUel alkolmaz/ák ezl o végerő­
sitő csöve!. A FENDER, SELMER, 
MARSHALL gitórerös;,öibe" megta­
!iJlhatjuk azoktIt. 

Az EL34-nek sok más végerösítö csö­
vel szemben van egy nagy elönye: a 

'. [mA] 

'30 

{UA=410V >2, 
EL34 

Ug2=410V '" 
>O, 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

) " 
" , 

.ug JV] " " " 30 20 >o O 

1. ábra Az El34-es elektroncső rács­
előfeSZÜltség - an6dáram karak1e­

risltikáJa 
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magas segédr:ksfeszültség. Ez lénye­
ges szempont az ullralinear, va lamint ól 

nióda kapcsolásnaL 
EL34 végerösitőcsö lényeges adatai 

T~ lefunken adatlap szerint: 

U, ~ 6,3 V 
I , ~ 1,5 A 
S ~ II mAN 
I, ~ 100 mA 

I " 
~ 15 mA 

U. ~ 250 V 
U112 = 265 V 

Az EL34 a nyolc csopos ún . oktál fog­
lalattaI rendelkezik. 
A katalógusban az EL34. valamint az 
E34L típus szerepel, azonos adatokkal. 
Sajnos nem derii! ki, hogy az E34L mi­
ben különbözik a másik esőtől. Elvileg 
az ipari minöségü csöveket különböz­
tel ik meg az e ffél e - a középre kerii1ő 
számokkal való - je!öléssel. Ezeknek 
az e lektrollcsöveknek 5000 vagy akár 
10 OOO óra az iizernidejiik. Paramétere­
ik megfelelnek a katalógUsban meg-

adon adaloknak. Áruk magasabb, mint 
a rövidebb iizemórájú, polgáli celra 
gyanDt! lestverei ke. 

A szlovák ,,JJ Electro nic" állal 
gyártott EL34 a HAM-bazárban meg­
vásárolható. Ve le azonos ar~n kinai 
b'Yártmányú EL34-es is kapható. Ez 
utóbbi külsöre tetjesen egyezik a legen­
dás VA LVQ EL34-es csővel. Elektro­
mos paraméterei valamivel jobbak, 
mint a szlovák teslVérec (nagyobb a 
meredeksége). Természetesen az, hogy 
amelyi k eeg gyárt jobb (Ulrtósabb) 
elektroncsövet, csak több száz üzem­
óras használ atot követően lehet megfe­
le lő meresekkel eldönteni. 

A katalógus hangfrekveneiás veg­
erös ítö kapcsolásokhoz ajánlja ezt a 
csöve!. Az l. ábrán látható az EL34-es 
elektroncsö statikus racselőfeszü!t­
ség-anódaram karakterisztikája, 4 10 
V-os aoOO- és segédrácsfeszültségnél. 
Szembetűnik a hosszü egyenes sza­
kasz, amelynek eredménye az alacsony 
jelalak torzitás, negativ visszacsatolás 
nélkül is. 

Single-Ended végerősítő 
Az "A" osztályú szimpla (Single-Ended) 
végerősítő kapcsolási rnjza a 2. ábrán ta­
lálható. A végerösítö két elektroncsőböl 
áll. A V I feszűltségerősitö, mig a V2 a 
telj esitményerositő. A Vl kettőstrióda ti­
pusjele ECC85. Nagy darabszámban 
gyártották Kelel- és Nyugat-Európaban 
egyarimt. A csővet a hangfrekvenciás 
kapcsolásokban ugyanúgy megtalálhat­
juk, lnint az URH fokozatokban. Lénye­
gesebb adarai a következők : 

U, ~ 6,3 V 
I, " 0,435 A 
S =: 5,9 mAN 

" " 57 
U. 250 y 
I, " JOmA 

A cső novál fogl alatú, amerikai jelölése 
a 6AQ8. Az ECC 85-ös e/eklroncsövel 
gyakorlatilag egyezik az ECC 81, 
amelynek amerikai jelölése a 12AT7. 
Ez a tipus 12,6 V-ról is fűthető, ha a fe-

szühséget a 4-es és 5-ös lábra adjuk. A 
6,3 Y-os fülésnél a 4-es és 5·Ös lábat 
összekötjük, il második fütés láb ekkor 
a 9-es . A ktt ele ktroncső bánnelyikével 
ki válóan müködik a kapcsolás. esetleg 
az anódfeszüJtségnél lesz néhány volt 
eltéres a kapacsol<isí rajzon megadotl 
értékhez kepest, de ennek nincs jelen­
tösége a működés szempontj ából. 

Elvi működés 

Főbb müszaki adalok: 

Bementi élzékenység 200mV 
(p," '" 8W) 

Bemeoelllmpedancia >390 kohm 

Kimenö teljesítmény .W, 
(I", 1 kHz. k = 1,2%1 színuszos 

Névteges 4 vagy 8 Ohm 
kimenő impedancia 

A 2. ábrán a vegerösítöcsö pentóda 
kapcsohisban látható. A hangfrekven-

RT ÉK '1l 
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2. ábra. Az "A" osztályu Single-Ended végerősítő kapcsolási ra jza 

~ jel a C I csalo)ókondenzatoron ál a 
\" 1 a trióda racsara jul. A racselöfeszüh· 
~~I az R I, R2 OSZlÓ, va lamint az R4 
o!ódellcnállas a ll ílja be . Az alacsony 
DrZiuis érdekcbcn ke t neg."1tív visszacsa­
~I alkalmaZllllk Az R I ellenállá.son at 
t~zii ltseg, míg az R4 ellemi llás sarkain 
~ visszacsatolás valósul meg. Ezzel 
::cillitiuk a fo kozat DC (tgyenáramú) 
=.unkapontiát, valamint az erösitését. A 
' "--",zaesatolt trióda fesriiltségerösitése 
:OA-szeres, azaz 20,34 dB. 

A Tri kimenő lranszfo nnátor 8 oh­
mos szekunder lekerc5eröl negatív 
visszacsato last valósitunk meg az R I5 
e llenálláson ál a V l b kalódjaba. Az eI­
lencsato lás nagysága - 8 dB. Ez kevcs­
nek tUni k, dc arrn elég, hogy kompen­
zálja a kimeno transzformátor okozta 
torzítést. 

Néhány szót az "A" osztályU 
(Singe-Ended) végerositők!öL Ahogy 
ezt egy hangtechnikában jeles kedő ba­
ratom (sajnos már nem él ) mondta: "a 
legrosszabb ellenütemü végerős ítő is 
lényegesen jobb, mint egy szingli "A" 
osztályú erősítő". 

A lényeg a következő: Az "A" osz­
tályú erősitőkné l a nyugalmi anódáram 
álfolyik a kimenő transzformátor pri­
mer lekercsén. A vasmag egyenáramú 
e lőmágnesezést kap, a mágneses kive-

" 
R" IC 

/:l =" R" 

zére lhe tőség az egyik irányba csökken. 
Ezén , amennyiben az alacsony torzítás 
a cél, jóval nagyobb vasmagol haszná­
lunk. Csökken a vasmag e lömagnese­
zesc a légrés alka lmazásával is. Ebbő l 
következik, hogy csa k o lyan vasmag 
jöhel szó ba, amelynel lehetséges lég­
res t előáll ító, szigetel6anyago t behe­
lyezni. Ilyen például a prespan. Ki sebb 
kimenő transzformátorokná l 0,15 ... 0,2 
mm-cs megfe l e lő . 

A vasmag a fenti ek figyelembevéte­
lével tekercselt hipersziJ szalagmag 
vagy El formá tumÍl lehet. A légrés al­
kalmazásáva l csökken a primer induk­
ció, ezáltal rom li k a mélyhllngétvite1. 
Ekkor növeljiik a primer memszámol, 
hogy meglegyen a szükseges primer in­
dukció. A nagy primer menetszámú te­
kercsnek nagy :l. szórt kapac ilásll és a 
szórt indllktivitása. Mint tudjuk , ez 
rontja a magashangárvileh . Az oszton 
tekercselés és a több szekunder tekercs 
párhuzamos kapcso lása je lentősen ja­
vitja a k imenő Iranszfo rmátor magas 
frekvenc iás viselkedéset. l átható, 
hogy egy jó minősegü k imenő uansz­
fonnalor mérete7..ese. elkészítése igen 
nagy gyakorlalol igényel. Nem vélet­
len, bogy ez az a ikatrész keru I a legtöb­
be egy erősilőben ! 

A szimpla ,.A" osztályu végerősi tő 
harom vIihozatát mutatja a 3. á b ra . A 
a) reszleten a hagyományos fe lépítésu 
"A" osztaJ)'Ú végerös ítö látható. a b) az 
lll tralineár valtozalot szemlélteti. En­
nek az aralnköri mego ldés l1ak a lénye­
ge az, hogy a véger6s ítöcső segédrácsa 
a kimenő transzformátor primer teker­
esének lengazásához kapcso lódik. Ez­
atta I a segédracsaram atfolyík a kimenö 
transzfom1átor primer tekercsenek egy 
részén. A segédrácskőrébe kapcso lt te­
kercsrész a le ljes primer mentszám 
20 .. .45%-6tte5z1 ki. 

IC 
~ 

A fe1erős itett hang frekvenciás jel a 
( 3 csatolókondenzátoron át a V I b trió­
.::.1 racsára kerül. A tovébb erős í Ten jel 
~j[ja meg a V2 po7. íciószamú vegem­
-nó pentódat. A pentóda nyuga lmi (ve­
u rlés nélkü li) an6chí.rama a vezerlő ­

:a~'s-anódáram karakteri S7.tíka kőzepen 
; 'an. A rácselöfeszültséget nem katód­
!'Ik ná llással, hanem az R l ° rltcsleveze­
:ö t' lI enállásra kapcso lt negativ elMe­
,;:zi.iltséggel állit juk be. A vegeTÖS[tö­
:"ővőn iltfo ly6 aramo t az R 13 pozició­
U!:imu ellemillás sark.ain mert feszült­
~gböl számo ljuk ki az Ohm-törveny 
~gilSégéve l. A katódaram az anód· es 
~gédrácsáram összege. A katódáram­
~I lehat ki kel l vonni a segédrács­
:;..ramol. A V2 rácskörében levő R I I je­
:,j ellenállás a vadrezgések létrejö nét 
!k:ldalyoZ2a meg. A sze relesi, valamint 
1 \egerős itő cső bemerll i kapacitásaval 
~y integraló tagOl alkotnak, amely ha­
~sos csitlapítás t nyúj t a nagyfrekvenci­
lk tartományában. A segédráccsal 50-
"(lS Rl2 ellenállás az RH sávban skada­
::- ozza meg a vadrezgesek létrejöttét. 
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3. ábra. "A" osztályú végerösítők há rom változatának vázlata 
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4. ábra. A trióda kimenő teljesítmé­
nye és torzítása az illesztés függvé. 

nyében 

Az ultralinear kapcsolás lényegé­
ben egy o lyan áramkör, amely egyesíti 
a triódás es a tctr6dás, pentódás végerő­

sitők elönyös rulajdonsaga it. A trióda 
karaktcrisztikája a pentóda karakterisz­
ti kájá nál kisebb görbülete! mutat, fl kö· 
zelítő gőrbe másodfoku. A uióda e lső ­
sorban második harmcmikust tenne I. A 
trióda belső ellenállása az optimális il ­
lesztő e Henállá snál kisebb, ezért a tri ó­
dákknl relépített végerosi!ők csillapilá­
si tenyezője [-né l nagyobb. A triódás 
végerösítők hatásfoka rossz, mind­
össze 25 .. . 30%. A telj esítmény trióda 
erősítése kicsi, ezen a racsra nagy ve­
zérlőfeszültsége t kell adni. 

A tetródás es pentódss vegerősítők 
csillapítssi tényezöje l ényege~en ki­
sebb I-neJ . A pentóda tehát áram-, mig 
a trióda feszü [tseggenerátomak teki nt­
hető. A tetróda és a pentóda hatásfoka, 
erősítése a tri ódahoz viszonyítva lénye­
gesen nagyobb, azahal egyszerűbb fe l-

k 1%1 
9 , 
7 = 1 kHz 

= 90n m 

• 
5 

• 
3 

2 

0. 1 0.3 0.7 1 2 3 5 7 10 
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S. ábra. Az..,A" osztályú Slngle-Ended 
végerősítő torzítása 1 kHz-en, nega­
tív visszacsatolás nélkül és negativ 

visszacsatolással 
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epítésű a meghajtó fokozat és kisebb 
tápegyseg szükséges. 

Az ultralineár kapcsolású végerős í­
tő műszaki adatai (torzítás, frekvencia­
menet) jelentősen javulnak, a k imenő­
teljesítmény viszont csökken. Az erős í ­

tő bemenetére nagyobb jelet szükséges 
adni, a megnövekedett ellencsatolás 
miat !. 

A 3.c ábrán a triödás végerős ítő 
látható. A rácsokat az anódhoz kötjük, 
így cl. pentódából trióda lesz. A trióda 
feszühséggeneratorli:ént viselkedik. A 
legnagyobb kimenöteljesítményt akkor 
kapjuk. ha a t erhelő ellenállás meg­
egyezik a végerősítő cső belsö ellenál­
lásaval. A torzilás ekkor a legnagyobb. 
A terhe lő ellenállás énékét növelve a 
kimenöteljesítmény és a torzítás csök­
ken . 

A legkisebb torzítást a be lső ellen­
állás 3 ... 3,S-szeres énékenél kapjuk. 
Az alacsony torzitás a kimenő teDesít­
mény csökkenését eredményezi. A (ent 
leírtakat a 4. ábn szemléJteti. Az il­
lesz tő ellenállás értékét úgy kell meg­
választani (kompromisszum), hogy a 
kimenö teljesítmény is meglegyen es a 
torzítas se legyen túl nagy. A 4. ábrán a 
vízszi ntes tenge lyen a 2x érték ennek a 
feltételnek megfelel. 

Megmértem a vázolt végerős ítők 
torzÍlása( negatív visszacsatolás nélkül 
és negatív visszacsatolássa l ( I kHz-es 
frekvencián), majd külőnböző frekven­
ciák on a teJjesitmény fü ggvényében. 
Végezetül aje la lak (hannonikus) torzi· 
tást a frekvencia függvényében, vala­
mint a végerősítö fTekvencíamenetét 
mutatom be. 

Először a hagyományos " A" osztá­
lyiI végerős ítő mérési eredményeit is­
menetem. Az 5. ábrán latható ajela lak 
torzítás f= 1 kHz fi'ckvencián, negatív 
visszacsatolás né lkül és -8 dB-es ellen­
csatolásnál. A kimenő transzformátor 
szekunder tekercséröl történö ellencsa-

2 3 5 7 1 
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6. ábra. Jelalaktorzilás a teljesítmény 
függvényében, különbözéS frekvencl­

ékon 

lolásjelentősen csökkenti a torzÍIasI. A 
2%-os értéket 8,5 W kimenő teljes!t­
ménynél éri el az erŐshö. Negatív 
visszacsatolás nélkül a 8,5 W kimenő 
leljesiunényné I8,5%, ajelalak (hanno­
nikus) torzítás. 

A 6. ábrán a je1alaktorzitás görbé­
jél mutatom be a teljesítmény fü ggvé­
nyében. kulönoozö frek venciákon. A 
köze phangok tartományában teljes it a 
legjobban a vegerősítő. Legrosszabb a 
magas hangok tartoman yában, in a 
2%'0$ torzitast 7,5 W-nal érj el az erő-

7. abra. Jelalaktorzítás a frekvencia 
fl1ggvényében, 4 W kimenő teljesít­

ménynél 

235710~2 

8. ábra. Frekvenciamenet 3,1 W kimenő teljesítménynél 
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9. ábra. Az. uJtrallneár végerősítő tor­
ritása különbözö frekvenciákon, a 

teljesítmény függvényében 

;'110. Ez igen jó erlék. Gondoljunk arra, 
oogy zenei képben mikor van 10 

Hz-es jel, amel y ek.konll amplitúdóval 
.~ lo:nik meg. 

A 7. ábra a végerősítő jelalak torzí­
usal 4 W kimenő teljesitményne l 
,umléheli a frekvencia függvenyében. 
q 'gezetül a 8. ábrán a végerösítő ITek­
, ~nciamenete látható 3, 1 W-os kimenő 
~lJ es i[ménynéL A primer tekercs há­
:UffiSzOroS osztásanak köszönhetöen30 
....Hz utan kezd csökkenni a kimenő­

;zml. A jelalak kb, 26 ... 28 kH z utan 
-;nnu~zból háromszög huJlillnfonnába 
:~kozatosan megy át. 

A következő mérési eredmények az 
":tr.l lineár kapcsolasú végfokozatra 
\~' n:l lkomak . (Ennek semaja a J .b áb­
:ti lát ható. A bemeneti érzéken ység 
nllözik (csökken) a végerősítő csővön 
~Iül i ellencsatolas miatt, Csökken a 
i!:llenő teljesítmény is. Megmértem az 
.:rósi tő jelalaktorzilását különböző 
.: _ -yenciákon a kimenő te ljesitmény 

" , 
, .' 
, 

: l 0,3 0,7 1 2 3 5 7 10 
P. [w] 

..... '!.bts. A triódás végerősítő torzítá­
"Ja s teljesítmény függvényében 

=- 3('11 

ftiggvényében. A primer tekercs meg­
csapohisa 33%-nál volt. A mérés i ered­
menye~et a 9, ábra mu tatja. Ajcla lak ­
torzítasi görbe hasonlít a ré lvezerős 
erósítöknél merhetökhöz. A torzítás 
hirtelen kezd emelkedni, a görbék .,sar­
kosabbak". A 2%-05 torzítás! l kHz-es 
frekvencián 8 W kimenö teljesítmény­
nél éri el az erős ítő. A kimenő transz­
fonnátor primerjél hamm egyen lő rész­
re osztottam. Ezek a transzrormátor ka­
pocslécén vannak összekötve. így mód 
nyílik arra, hogy a hagyományos és az 
ultra lineár változatot is kipróbá lhatjuk. 
Régebbi cikkeimben is a lkalmazIam 
ezt a megoldást. A két kapcsolás között 
fiillel is hallható különbség van. Érde­
kes módon a visszajelzésekböl nelll le­
het komoly következtetést levon ni. 
Gondo ljunk arra, hogy az erős itö az ál­
viteli lánc közepen van. Az összhang­
képben benne van a hangrorrás, az erö­
sítő , a hangdoboz és végül a helyiség 
akusztikája, ahol üzemeltetjük a hang­
rendszert. 

A triódás végerösílő (3.c ábra) mé· 
rési eredményei. "Váj t fü lűek" szerim a 
triódás erősítö hangja a legél ethübb. 
Kétségtelen, hogy a szakkönyvek is ír­
nak errő l. A PHILl PS katalógus is közli 
az EL34·es pentóda, trióda kapcsolilsá­
nak műszak i adalait , Érdemes összeha· 
son Iitan i az 5. és a 10. abrát. A 10. áb­
rán látható, hogyatriódás végerösl tő ­
a kimenő teljesítménytöl eltekintve -
negatív visszacsatolás IleIkül Jégyege­
sen kedvezöbb torzítást produkal, mint 
a pent6da~ "égerösitö (S. abm). A nega· 
tív visszacsatolás mértéke továbbra is 
-8 dB. A 2%-os jelalnktorzitást 6,5 W 
kimenő teljesilményné l éri el az erösí­
tő. A 6,5 W-os kimenő leljesítményhez 
kb. 240 mY-os bemenő reszültség tar· 
tozik. 

A triódás végerősí tő jelalaktorzí­
tását a teljesítmény függvén yében, kü­
lönböző rrekvenciákon a 11 . ábrán lát­
hatjuk . 

A kimenő transzformátor 

Az elektroncsöves erősítők lelke a ki ­
menő trnnszfonnátor. Lényegét tekint­
ve egy impedanciaváltó. A végerős itö 
több kiloohmos impedallciáját transz­
fonnálj a le néhány ohmos hangszóró 
impedancicha. Több o lvasóm kérte, 
hogyajánljak szakkönyveket. amelyek 
a k imenő transzformátor számitásával 
roglalkoznak. Ezekből fe lsorolok né · 
hányat, a teljesség igénye nélkül. Itt 
jegyzem meg, hogy ma már ezek szinte 
hozzárérhetetlenek. 
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11. ábra. Jelalaktorzítás a teIJes!t· 
mény függvényében 

G. Sz. Cikin: Hangfrekvenciás transz­
rormato rok, Nehézipari Könyv- és 
Folyóirat Kiadó Vállalat, 1953. 

Vajda Zoltán: Tenneszethű hangátvitel, 
Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 
196 1. 

Dr. Bana István: Rádiókesziilckek és 
erősitők, Tankőnyvkiadó, Buda· 
pest, 1963. 

Magyari Beta: Rádióu lnatőrök zseb· 
könyve, Müszaki Könyvkiadó, Bu­
dapest. 1963. 

Georg Rose: Rádiósok képletgyüjte ' 
menye, Műszaki Könyvkiadó, Bu· 
dapest, 1966. 

Magyari B61a - Pintér István: Híradás· 
techni kai képletgyüjtemény, Mű­
szaki Kö nyvkiadó, BudapesI, 197 1. 

F. Benz: Rádió~echllika . Müszaki 
Könyvkiadó, Budapest, 1959. 

Magyari Béla: Rádiótechnika zseb­
könyv, Műszaki Könyvkiadó, Bu · 
dapest, 1975. 

Ezeknek a könyveknek közös hibájuk , 
hogya "konyha-képleteknél" az adatok 
beirásáná l igen nagy gyakorl at szüksé· 
ges. Ha valamelyiket rosszul határoz· 
zuk meg, a méretezés hibás lesz. A má­
sik probléma, hogy amennyiben a kü­
lönböző könyvek által kiszámolt 
transzronnátorok adata it összehason­
lítjuk, je l entős eltérést lapasztalunk. 
Mely ik 11 jó? A vasmag mérelen és il 

menetszillnon kivül légyeges az egyes 
tekercsek elhelyezése, osztása. Enó! 
ftigg a mngashangátvitel. Ehhez egye­
dül Vajda Zoltán könyve ad tanácsot. 

Aki rendszeresen olvassa cikkei­
mel, az feli smer bizonyos rendszert a 
kimenő transzfol111átor osztásanál, te­
kercselési sorrendjénél (12. ábra), En­
nek elözménye, hogy több verziót meg­
építettem, kipróbáltam. A cél viszony-
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1. táblázat. A Single-Ended kimenő trafója, EI-vasra 

Tekercs Tekercs jele Menelszitm 

"5 
POnel "' 760 

"' 
"' 
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79, 

Szekunder leagazás 

'" 
,,56. 

meAetnél 
r>4 

lag egyszeru es jó minösegü transzfor­
mator e lkészítése volt, minél kevesebb 
osztassa l. Így is sokan berzenkednek a 
transzformátor lekercseinek láttán. 
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12. ábra. A Single-Ended kimenő 
lransztormátora 
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HUlal Megjegyzés 

Kétsoronk~nt 0,06 mm-es IraJ'lSZ-

0O,22mmMz 
form~to rDap ir·s zigetelés , a primer 
és szekunder tekercsek között két 
sor 0.1 mm·es prespanSligetelés 
SlOkséges. Az n l tekercs két sora 

00.7 mm Mz közön egj sor D, l mm-es prespan-
szigetelés van. 

Vasmag: EI 84j42. A", 12 cml 00.4 mm Mz Egyoldallól vasalva! 
l éllrés: 0,15 mm-es prespán. 

Akinek problémát okoz a kimenő- és a 
hálózati transzronnátor elkészítesc, ke­
ressen meg. 

A mintapéldány kimenő transzfor­
mátorat ket válto7.atban is elkészítet­
tem. Csak olyan vasmag jöhet szóba, 
amely alkalmas légrés kia lakításara, 
amely a nyugalmi anódáram miatt 
szükséges. 

A 3.a, 3.b és 3.c abrarészletek vég­
fokrranszfomlalora elkeszithctö a ha­
gyományos El fOllnátumú It mezelt 
vagy hiperszil szalagmagra. A minta­
példány mérésit EI 84/42 magra teker­
cseit transzfonnatofTal végeztem. A le­
mezek 4% szílicium ötvözeruek es 0,35 
mm vastagságúak . Ennek a méTetnek 
van egy később gyánott világosszürke 
színű váhozata. Ennek avasmagnak 
valamivel nagyobb a permeabi litasa. 
Ha ezt a vasmagot használjuk fi primer 
indukció nagyobb lesz. Az előmágne­
sezés mian a vasmagot egy oldalról kell 
lem~elni . E és I lemezek közt O, I 5 
mm-es szigetelő agyagot helyezünk el. 
Ez lehet transzfonnátorpapir, prespán­
lemez stb. 

Az optimális illesztő ellemillás a 
pentódás és az ultralineár va ltozatnál 7 
kohm. 

A lemezelt kimenő transzfonnátor 
szerelését a 13. ábra szemlélteti . A lé­
nyeg, hogya négy darab kengyel nem 
mágnesezhető anyagból legyen, mert 
ellenkező esetben részlegesen röv idre 
zárjuk a légrés!. Az EI 84/42-es magra 
készült kimenő adatai t az l. lábJázat 
tartalmazza. 

Ki számoltam a kimenő transzfor­
maiort hiperszil szalagmagra, típusa 
SM 74. A transzfonnator ada tai a 2. 
táblázatba n találhatók. A 3.c abrarész­
lelen a triódás végerősítő kapcsolása 
látható. Az optiméli s illesztő ellenállás 
(3 4. ábra ligyelembevélelevel) 6,5 
kohm. Itt a teljesítmény volt azelsődJe­

ges szempont, a torzítás még igy is ked­
vező. M iutan a pentódás es a triódás 
optimális i llesJ;IŐ ellenállása közölt 

mindössze 500 ohm a különbség. nyu­
god tan használhat juk a triódás kapcso­
láshoz a pentódás fokozatn~ 1 kiszámol! 
kimenő transzfonnáton . 

Tápegység 

A tápegység elvi kapcsoloisi rajza a 14. 
ábrán látható. A hálózati feszültség a 
Bi I és Bi2 olvndó betéteken, valamint a 
K l kapcsolón át a Tr2 hálózati transz­
romlátor n l primer tekercsére jut. Az 
elektroncsövek tápfesl-ühségét az. n2 es 
n3 tekercsek áll itják elő. A váltakozó 
feszültség egyenirányitnsát a D 1 ... D4 
és a DS ... D8 diódák ból felépitett 
Graetz-hidak végzik. A pulzóló egyen­
feszültséget a C6, e7, C8 és Cgelektro­
lit-kondenzatorok simitják. 

Az anódfeszül!séget késleltetve 
kapcsoljuk az eleklroncsövekre, ezzel 
je lentősen megnö azok i lettanalma. A 
félvezetők.kel felépített késle ltető 
arnmkőr tápfeszü ltségét az n4 szekun­
der tekercs, valamint a 09 .. . 0 12 
Graetz-hid és a e lo elekrrolit konden­
zator adja. A müködés a következő. A 
PI és az RI8 ellenállnson át töltődni 
kezd a C ll elektrolit kondenzátor. 
Amikor ennek feszü ltsege eléri a 
Dl4-es Z-dióda és a TI bázis-emitter 
nyitófeszült ségét (6,8 V + 0.6 v"" 7,4 
V), akkor a Ti tranzisztor kinyit. A 
meginduló kollektor áram az Rll el­
lemi llason al nyításba viszi a T2 tran­
zisztor bázisá!. A kinyitott T2 
kollektorárama behúzza a J jelfogót és 
kigyújya a 01 5 jelü LED-et A meghú-
7..01t relé kapcsolja a 300 es 410 V-os 
tapfeszült séget. A késleltetési időt a PI 
potenciométcfTellehet állítani. 

A jobb es bal csatoma fütőfeszü!t­
$égei al. n5 tekercs állitja elő . A 
végerősitöcsövek fix rácsdőfeszült­

ségről üzemelnek. Az n6 tekercs, a 
018 ... 021 Graetz-híd és a CI2 elektro-

E' 
Alumínium vagy sárgaréz ken lil~e l 

13. ábra. A Single-Ended lemezelt ki­
menő transzformátorának szerelése 

RTÉK'll 



Tr2 01...04 
4x lN4007 

~2 ~~">;,'g-~-"-~.t----~.1r-:~2-~-"--1r=~OO-'6Ck-----------------------' 
V ~oo V 200 V 2 W r+-!------------<> 

r---------~ +410 V 

C9 
220 LJ 
400 V 

I 
R17 
330 k 
2W 

+300 V 

"' 

~3~C8+ 
jlV:~LJ 
L-"=OC~o_'~OO~Vél----J------J------------_:CCCC----_i_t~~--;_-------oO 

05 .. .08 BC212 
4x lN4007 

Pl ~ ~~; T2 1~2~1 
~k) ~ ~ ~ OA6S' 09.,,012 I---------H\t:, W 

4 xl N4002 R18 ~:; 016 01fL... 

t~1 >--+_D'-I<:,,'_k+<:=:=,)-Dr<')-'XH) R~; U-t;~ __ _ 
~ ~ Clj1V f + ZPD6 8 - ,,0 ~ t..:: 

230 V_ ~ "' 

~ 
Cl0 ~ 470 ' T1 1( 

1000 u/25 V 25V 015 :; 

, , 
OA6S' , , 

BA157 BC182 
, , lN4002 

, . lomha 1 n5 I R2447 Vl, V2 

~ R25471...L 
<D I Vl0l, Vl02 

D18.D21 4x lN4002 
R29 

C13 R27 
47 LJ 18 k 

+ 63V 

'9~ :::. * Cl~ k 
~ 220 LJ 

+ 6SV 

D22 

ZY39 

14. ábra. A Single-Ended tápegységének kapcsolási rajza 

:H kondenzátorból álló tápegység szol­
E:!! tatja a negatív rácselőfeszültséget, 
!..."'l:lelyet a D22 zenerdióda stabilizáL A 
:-obb és baloldali végerősítő csövek 
.--lcselöfeszültségét (munkapontját) a 
p ~ és P3 trimmerpotenciométerekkel 
k het beállítani. 

A Tr2 hálózati transzformátort ki­
_"LÍmoltam M és EI lemezelt, valamint 

hiperszil szalagmagra. A három transz­
formátor műszakilag egyenértékű, a 
kubarurában (nagyságban) van némi el­
térés . 

Az M lemezre készült hálózati 
transzforn1átor adatait a 3. táblázat tar­
talmazza. Az EI vasra épült hálózati 
transzformátor! a 4. táblázatban, míg a 
hipcrszil szalagmagra tekercselt pél-

2. táblázat. A Single-Ended kimenő trafója, SM-vasra 

Tekercs Tekercs jele Menetszam Huzal Megjegyzés 

,5 Kétsoronként 0,06 mm·es transz· 

Primer " 800 00,22 mm Mz 
10rmMorpaplr-szigetelés, a primer 
és szekunder tekercsek között két 

, 7 sor 0,1 mm·es prespánszigetelés 
szilkséges. 

" , 2 81, Vasmag: SM 74, hiperszil szalag· 
$zekul1der leagazás 00,45 mm Mz mag. 

" 
az 57_ Légrés: 0,15 mm-es prespánnal ki· 

menetnél 

" 
alakítva. 

.=- ÉK '11 

dány menetszámai, huzalátmérői az 5, 
táblázatban találhatók. 

Megépítés, elkészítés 

A munkát az alkatrészek beszerzésével 
kezdjük. (Az elektroncsövek és a fogla­
latok a HAM-bazárban megvásárolha­
tók. - A szerk.) 

Az ellenállások az RM4 0,6 W-os, 
színkódos, fémréteg típusok legyenek. 
A lábtávolság olyan, hogy beépíthető a 
régebb í gyártású 0,5 W-os Remix 
R510-es típus vagy a szovjet MLT is. A 
kapcsolási rajzonjelöltem az ennél na­
gyobb teljesítménYÜeket. 

A csatoló- és elektrolit kondenzáto­
rok üzemi feszültsége szerepel a kapa­
citás értéke mellett a kapcsolási rajzon. 
Ahol nincs megadva, oda a 63 V-os tí­
PUS! kell beépíteni. Sok "okosságo!" ol­
vashatunk az interneten a csatoló kon­
denzatorok típusáról. Jól beváltak és 
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3. es 4. táblázat A Single-Ended hálózati trafája, M es EI vasra 

Tok"" Tekerestele Menehzím Huzal Megjegyzés 

920 
Kélsorookém 0.06 mm-es transzlorrOO!orpa· 

Primer ol 0O.~ mmMz plr-szigetelés. fu nl tekercsen llárom sor 0,1 
mm-es pres[lánszlgete lés, ma)d egy sor 
00.16 mm-es te kercset~nuzal , 1!~lt kt-

,2 353 00,3 mm Mz vezetve (ámyékol~s). Két sor 0, l mm-es 
prespánszigetelés. fu n2 tekercsnél kélsoro ll-
ként 0,06 mm-es szigete lés. fu n2 és n3 te-

,3 95B 00,32 mmMz kercsek közölt két réteg 0,1 mm-es prespán. 
Al n3 tekercsn!!1 ketsoronként 0,06 mm-es 
transzformátorpaplr-szlgetelés. Az n3 és n4 
tekercs között kél réteg 0,1 mm-es pras-

Szekunder " 42 00.22 mm Mz I páns~ete lés. Az n4 és n ~ tekercs közölt eg~ 
sor O, lmm-es pre5 p~n, Végezetül az n5 és n6 
tekefcsek közölt ~y sor 0,1 mm·es pres-

" 27 0 1,5mmMz ptinszigetelés sZílkséges. 
Vasmag: M tOV3S, A '" 12 cm2 
Vasmaq: EI 106(.35, A '" 12 cmz Ez régi gyál-

' 6 160 0 0,2 mm Mz lású. Al. új. bijvitett ablakny~ásúbOI OI)'at ~~-
lasszunk. arnelynél A = 11...13 cm1 

5. tablázat. A Single·Ended hálózati trafója, SM-vasra 

Tekercs Tekercs Jele Menetstám Huzal MesljegY26s 

Primer " BOO 00,45 mm Mz Kétsorooként 0,06 mm-as transzformátorpa-
pir-szigetelés. Az nI Iekorcsen hli rom sor o, t 
mm-es prespanszigelelés, majd egy sor 

' 2 31 0 00.28 mm Ml 00,16 mnH5 tekercselöhuzal, egyoldalt kive-
zetve (árnyékOlás). Két sorO, 1 mm-es prespán 

" '38 
sz igetelés. Az n2 tekercsnél két soronként 0,06 

00,3 mm Ml mm-es szigetelés. Az n2 és n3 tekercsek kö-
zölt két réleg 0.1 mm-es prespán, Az n3 te-

Szekunder "' 52 00,22 mm Mz 
keresnél kétsoronként 0,06 mm·es transZfor-
mátDrpap ir-szigetelés, Az n3 és n4 tekercs kö-
zött kétréteo 0,1 mm-es prespánszigelet~, Al 

, 5 " 01.5 mm Ml n4 és nS tekercs közölt egy sor 0,1 mm-es 
prespán. Végezetili az n5 és n6 lek~csek kÖ-
zött eoy SOf 0,1 mm·es prespanszlgetelés 

,6 140 00,2mmMz szükséges. 
Vasmag: SM 85/a hiperszil s.zaIagmag 

nem .,arany érooo" adják a WIMA 
MKP4, WJMA MKS4, a Siemens 
MKH vagy MKT típusa it. Ezek német 
gyártmányok. 

A meg elöfordu ló Remix gyártmá­
nyok közül a C223 , C243 es a C248-as 
is megfelel. Az ázsiai gyánású konden­
zálOrok is beepithetök, ha megfelelnek 

o 

15. ábra. A Slngle-Ended végerősítő nyomtatási rajza 
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a dielektrikum és üzemi feszültség elö· 
irása inak. 

Azerősitő JXlneljának fó liarajza a 15. 
ábrán, mig alkallisz az alkalJ'ész-\)eülte­
tese a 16. abra n látható. A végefÖsitőcsö 
oktál foglalat.-lnak 16 mm atmérójű kivá· 
gást készí tünk a nyak la pon. A kivágás 
helye a rajzokon jelölve van. A f'ütesve· 
zeték két szál szigetelt, összesooon, tö' 
mör rézhuzal, amelyet a fólia oldalon 
építünk fel. A V l jelű ECC85 kettős trió· 
da 9-es lába a két rendszer közöni émyé­
kolás, amelyet célszeru földre kötn i. Az 
alkatrész beültetési oldalon ezt szaggatolt 
vonallal jelötöm. A panel nyomtatása 
olyan, hogy a végerösitönek 3. ábrán be­
mutatott a), b) és e) változatát huza látkö· 
téssel kialakithatiuk. 

A tápegység fóliarajzát a 17. ábra , 
az alkatrész-beültetését a 18. ábra 
szemléheti . A 14. ábrán l evő kapcsohisi 
rajzon megadon kapacitás és üzemi fe · 
szültség énékeket tansuk be! A késlel­
tetö aramkörben l evő jelfogó 12 V·os, 
OMRON MY4 típusú; ide a haza i gyár­
tású RE-CO GPM-4 típus is beépíthe tő. 
Tennészetesen más tipus i~ megfelel, 
amely 70 ... 100 mA-es uramra meghúz 
és szegmensei kellő biztonsággal kap­
csolják a tápfeszültséget. 

Tehát olyanjel fogót kell választani , 
amelynek érintkezői nyugalmi helyzet· 
ben nagy távolságra vannak egymástól. 
Ha a jelfogót foglalattai szereljük , olyat 
alkalmazzunk, amelynek a nyugalmi 
érintkező som hiányzik. Az éri ntkező 
sor kiszedését egy "rádiós fogó" segit· 
ségével is elvégezhetjük, Erre azért van 
szükség, men a 300 V-os kivezetés be­
lelóg a nyugalmi érintkezöbe, igy ez a 
rész nem múködik . Ha nem használunk 
foglalalot, tehát a jelfogót beforraszt­
juk, akkor csípőfogóva l vá&iuk le a 
nyugalmi érintkezök kivezetéseit. 

Az. egyes panelok, a há­
lózati és a kimenő tra nsz-

O formátorok elhelyezése zaj 
(brumm) szempontj ából 
döntőek. A 19. ábrán egy 
javasolt, jól bevált kiosztás 
látható. Sokan építenek ún. 
"látvány eros (tőt ", in a 
szimmetrikus elosztás a 
szempont. ln a tápeb'Ység 

X 
középen, a jobb es a bal 
csatorna il két szélen van. 
Tennészetesen ez is meg· 
epítheló, ebben az esetben 
némi leg növeini kell a tá­
volságokat a Tr2 hálózati 
transzformátonól. A háló­
zati lTanszformátort ugy 
méreteZlem, hogy gcJjesz-
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16. abra. A Slngle-Ended végerősítő alkatrész-beültetési rajza 

lese (B) al3csony, igy él szórása kicsi le­
gyen. Nem kclltart,mi attó l, hogya vas­
magból kilépő erővonalAk az erösítő 
fóliakontúrjaiban zajreszültseget indu­
kálnak. 

-, 
--l 

-, 
--l 

-, 
--l 

Élesztés, bemérés 

Tápcg)'seg. A "kályha", ahonnan elin­
du lunk az II tápegység. Itt jegyzem 
meg, hogy barmi Jyen berendezés javí-

aa 

17. ábra. A Single·Ended tápegY$égének nyák-rajza 

lasaba kezdünk, az első lépés a tápegy­
ség ellenőrzése legyen!. A végerősítők 
tápegysegének rajza a 14. ábrán látha­
t6. A 410 V-os kimenetet terheljük egy 
1,8 ... 2 kohmos, minimum 80 W-os hu­
zale1lenállássaL Ezt több huzalellenál­
Jás vegyes kapcsolásával állít juk elő 
vagy izzólámpat alkalmazunk műterhe­
lésnek. 

Az. utóbbi megoldásnál arra kell fi­
gyelni, hogy az izzólámpák hidegelIenál­
lása nagyságrenddel kisebb a melegel­
lemi.llásmil, tehát a fesziiltséget néhány 
másodperc után kell mérni. Az izzólám­
pás müterhelésnek 2 db sorba kapcsolt 
230 V/40 W-os példány megfelel. Az n5 
tekercs sarkaira 6 VlI8 W-os (regi gép­
kocsi) izzólámpát kapcso runk. Ez az 
aramfel vétel hasonló, mint amit az erosí­
tö csövemek tütése felvesz. 

Urjuk a K l bpcsolót. Ekkor kigyul­
bd a 017 LED. A PI potenciométerrel 
30 .. .40 másodperc késleltetési idöl állí­
runk be. A J jelfogó meghúzásác a 015 
LED fénye jelzi. Ellenőrizzük a lápfe­
stilhséget, a 300 V-os és a 410 V-os ki­
menelen, a mŰlerheles sarkair .. Névleges 
halózali feszüllségnél a megengeden el­
térés, mindkét kimenetnél. ± 10"10. 

Pemódás végerősítő kapcsolás ese­
lén a P2 és a P3 potenc io mélerekke1 
- 24 Y·os feszűllséget állítunk be. A fTi­
ódás és az ullTa lineár végerős itőnél - a 
magasabb segédrácsfeszültseg miatt -
nagyobb r.icse l őfeszíi ltség sziikséges. 
Ennek nagysaga - 32 V legyen. Beállí­
Ion rácselöfeszültségek nagyobbak , 
mini ami az . .A" osztályú műkődeséhez 
szükséges. 
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18. ábra. A Single-Ended tápegységének alkatrész-beultetési rajza 

tájat (20. ábra), ez a munkapont a gör­
be alatti területen van. Gyakorlatilag 
ezl az értéket kell beállítani a Iriódás 
kapcsolásnál, csak itt nagyobb II rács­
előfeszültség. A Tri kimenő transzfor­
mátor 8 ohmos kimenetét egy 10 vagy 
20 W-os huzalellenállással zárjuk le. 
Erre kapcsoljuk az oszcilloszkópot és 

' . 
ImA] 
se, EL34 

'''' 
"c " 25W 

"', 
20' 

'''' , ~~:;:::;::;;.. 
O 100 200 300 400 !illO 500 700 

IV] U. 

20. ábra. A2. EL34 végerősítő cső 
dlsszipációs hlperboláJa 

az AC voltmérOI. Az erős í tő bemenetet 
hanggeneni.to( hajtj a meg. Ellenőriz­
zük néhány ponton, külön böző teljesü­
lnényen és frekvenc i;i.n az erősi tÖ t. 

A Iriódás "egerösíl6nél esetenk ént 
be ke ll építeni az RI 5 ellenáll ássa l pár­
huzamos Ci' jelű kondenzáton , amely a 
nagy rrekvencias gerjedésI akadályozza 
meg. 

Több olvasóm jelezte, hogy rul érze­
keny a végerősítő . Ak inek ilyen proble­
m;ija van, az a V ia elektroncső erős ít é ­

sét csökkentheti , más énékü e llenállás­
ok beépítésével. Az eredeti kapcsolás­
ban az e rős ít és IO,4-szeres. 

Amennyiben nehány ellemi llásen e­
ket megváltozl3lunk , az erős ítés 

6,3-szorosra csökkenthe tő . Ehhez a kő­

vetkezö t!nékű ellenci. llásokat kell be­
építeni : RI = 3,3 Mohm, RJ = 47 
kohm, R4 = 6.8 kohm. Az anód feszül t­
ség így 135 V-ra ali be. Tenneszetesen 
nehány liz vo lt e lteres nem probléma, 
ez az elektroncsövek paramétereinek 
szórasából adód ik. 

Az erös ítő bekapcsolása után 
20 .. . 30 percceJ bea llitjuk II végerő­
s ítöcső nyugalmi aramát. Feszültséget 
mérünk az R13-as ellenállás sarkain, 
nyuga lmi helyzetben. tehát vezérlés 
nélkül. Pentódás kapcsolasoknál II nyu­
gülmi kar6ctáram (az anód + a segéd­
rács árama) 62 mA legyen, ami 62 
mV-Q\ jelen t az 1 ohmos R 13-as mérő­
el1 enallás sarkain . EbböJ a segédrács­
áram kb. 1,5 ... 2 mA. Ha megnézzük az 
EL34-es pentóda disszipác iós hiperbo-

Ellenütemű (push-puli) végerősítők 

mmm 
ErO$!16 Er6s il6 Táp 

"'," panel panel 

19. ábra. A Slngle-Ended panella lnak 
elhelyezése 

52 

45 W-os pentódás végerősítő 

Főbb müszaki adatok: 

Bementi érzékenység 200mV 
(P. = 45 w) 

Bemeneti impedancia 680 kohm 

Kimen6tetjesitmény 45 W szinusz 
(1= l kHz,k = 1,5%) 

Névteges 4 vagy 8 ohm 
kimeneti impedancia 

Az ellenllle mú erősitó kapcsol;is i rajza 
a 21. á brán láthaló. A hang frek venciás 
j el a C I kondenzálo roo át a V lA trióda 
vez.Crlórncsarn ju\. Az elektroncső ról­
dell kalódú kapcsolásban feszühségel 

erős ít. A nódjához kapcsolódik a V I S 
trióda rácsa. A V I B trióda anód-katód 
fá zisfordítóként üzemel. Az anódon 
megj t>:1 enö hangfrekvenciás feszültség 
a C4 kondenzatoron és a soros R 14 el­
lenálláson át a V2A trióda racsára jut. 
Az anódon l evő ie) 180°-os razistolás­
sal je l ~nik meg a·csö kalódjan létrejövö 
jeIhez kepesl. A ka tódkörije l a C5 kon­
denzátoron es a soros R 15 ellcn:í ll :íson 
keresztül a V2B triód:l r<lcsára kerül. 

Az RI4 es RI; "stop ellenr. ll ówk " 
a vadrezg&sek létrejöttet ak:ldályozzák 
meg. A \i2 kellŐS trióda felada to a to­
vábbi feszültsegerösites . A V2 katódja­
iban l evő RI 2 és RI J ellenállásak sar­
kain negat iv aramviSS2.aIOlás jön léte, 
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21. ábra. A 45 W-os ellenütemű végerősítő kapcsolási rajza 

k I%J 
8 

8 , 1 kHz n.v.cs . nélkül 
7 , 
5 , .v. cs.-vel , 
2 , 
O 
0.50.7 1 , , 5 7 10 " 50 100 

" [w] 

22. ábra. A 45 W-os végerősítő torzf­
tása negatív visszacsatolás nélkül és 

negatfv visszacsatolással 

amely csökkenti a fokozat torzítását. A 
\'2 elektroncső rácselőfeszültséget az 
R I I katódellenállás állítja be. A közös 
katódellenállás javítja a V2 trióda 
;:,nódjain megjelenő hangfrekvenciás 
Jel szimmetriáját. Az e!őerösÍ!ő, a meg­
hajtó fokozatok, valamint a végerősítő 
csövek segédrácsai 350 V-os táp fe­
, zúltségröl üzemelnek. Az egyes foko­
zatok között RC-tagos tápfeszültség­
,zürést alkalmaztam. 

A V3 és V4 végerösítő csövek el­
lo:nütemü (push-puli) kapcsolásban, ál­
landó (fix) rácselőfeszültséggel üze­
melnek. Az azonos amplitúdójú ellen­
iázisújel a C7 és CS csatolókondenzá-

k [%1 
8 

60 Hz 
7 

10 kH~-
6 

5 
1 kHZ'-

4 

3 

2 

1 
-

O 
0.5 1 2 3 5 710 30 50 

P ki [w) 

23. ábra. A 45 W-os végerősítő 
jelalaktorzítása a telJesftmény függ­

vényében 

toron. valamint az R21 és R24 "stop el­
lenálláson" át jut a végerösitöcsövek 
rácsara. Az R21 és R24 ellenállás a 
nagyfrekvenciás vadrezgések kialaku­
lását akadályozza meg. Ezt a célt szol­
gálják a pentódák segédrácskörében le­
vő R27 és R28 ellenállások is. 

A végerösítőcsövek munkapontját 
(nyugalmi anódáram) a P I és P2 trim­
merpotenciométerrel állíthatjuk be. A 
V3 és V4 katódjában található az R25 
és R26 pozíciószámli 10h111os, 1%-os 
mérőellenállás. Ennek sarkain mérjük a 
feszültségesést millivoltban. Mint azt 
már az előzőekben leÍliam, katódára­
mot mérünk, amely az anód- és segéd-

rácsáram összege. A végerősítő csővek 
,,AB" osztályban üzemelnek. Ezt a be­
állítást a kis nyugalmi áram jellemzi, a 
munkapont a nicse1őfeszültség - anód­
ámm görbe alján helyezkedik el. A 
nyugalmi katódámm 24 mA Ebből le­
vonjuk a segédracsáramot, amely 1,5 
mA.. Az R25 és R26 mérőellenállás sar­
kain 24 nlY-ot kell mérjünk. 

A végcsövek optimális illesztő el­
lenállása (anódtól anódig) R,. = 5 
kohm. A Tri kimenő tmnszfonnátor 
anódtól anód ig hat részre van osztva. A 
szekunder tekercs negy egyfonna rész­
ből áll, amelyeket párhuzamosan kap­
csolunk. A szekunder tekercsnek 4 és S 
ohmos kivezetése van. A 8 ohmos rész­
ről negatív visszacsatolást valósít1Jnk 
meg a VIA trióda katódjába az R5 el­
lenállás segitségével. Az e1lcncsatolás 
nagysága -14 dB. Az erősítő a felső ha­
tárfrekvenciáját a V lA trióda anódköré­
ben az R3 munkaeJlenállással párhuza­
mos soros RC-tag, az R2 és e3 állítja be. 

Különböző méréseket végeztem a 
45 W-os végerősítőn. Megmértem a 
torzítását 1 kHz-es frekvencián negativ 
visszacsatolás nélkül es -14 dB-es 
visszacsatolásnál. A görbék a 22. áb­
rán láthatók. A jól beállított munka­
pontoknak köszönhetően ellencsatolás 
nélkül a 2%-os torzítást kb. 13 W-nál 
éri e! az erősítő. A Tri kimenő transz­
fonnátor szekunder tekercséröl -14 
dB-es visszacsatolás jelentősen csők­
kenti az erősítő torzítását. A következő 



u, 
M 

2 

, 
10 
7 
5 

I 
Zn: 8 Ohm 

~ 
11 11 
~ 

1 2 3 5 710 ~ 2 3 5 7 103 2 3 5 710· 2 3 5 7 10~ 
f [Hz] 

24. ábra . A 45 W-os végerősító'rekvenciamenete 30 W kimenő teljesítménynéi 
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25. ábra. A 45 W-os végerösítő erősítő jelalaktorzítása 

mérés a jeJ."laktorzítás a te ljesítmény 
fUggvényében, J....iilönOOzŐ frekvenciá­
kon (23. libra). Ajó minőségű kimenő 
Iranszformatomak köszőJlhe löcn alig 
nő a torzítás 60 Hz-e n, illetve 10 
kHz-en. Végezetül megvizsgál tam az 
erősítő frekve nciamenetet 30 W kime­
nő te ljesítménynél . A 24. ábrá t szem· 
ügyre véve a kövelkezőkel fi llapíulal . 
juk meg. Mdy hangokná l aszintesCs 

VI ECC85. ECC81 

R6 6ke 

~ C2 R7 I 47 u S" 
C4 

3SO V 100 n 
+220 v 

RS e 400V 

30 Hz után következik, ame ly 20 
Hz-nél -l dB-1 er el. Magas hangoknál 
a töréspont 30 kHz és az 50 kHz-es 
frekvencián érj el - I,3 dB-es szintesést. 
Ezen a teljesílményen akimenője l hul­
lámforrnája 22 ... 23 kHz után a haram­
szögformához hasonlít. A 25. á brán az 
erősítő torzitása látható a frekve ncia 
fiiggvényében , 25 W és 35.w teljesít­
Jll(myné l. 

+350 V 
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Az erős i tö a jól bedlt Williamson­
kapcsoJásra epöl , amelyen minimáli s 
változtatást haj lottam végre. Ilyen pél. 
dául a V2 kettős trióda katódjaibar). e l· 
helyezett RI2 és R l 3 e llenállas, amely 
nőve li a szimmetriill, csökkenti a torzI­
tásI. Mcgvá ltozlauam a V3 és V4 jel ü 
végerős i tőcsövek c!öreszültség bd.!l i· 
tását, valami nt katódkÖI'e ikbe merrel­
lenáll <ist teltem. a nyugalmi munkapon­
ti áram mérése célj:ibó l. 

16 W-os triódás végerősítő 

Főbb műszaki adatok: 

Bementi él2ékenység 170mV 
(Pij '" 16 IN) 

Bemeneti impedancia 680kohm 

KImenő teljesítmény 16Wszinusz 
(f _ 1 kHz. k "" 0,65%) 

Névleges 4 vagy 8 ohm 
kimeneti impedancia 

Az ellcnütemü végerősítő kapcsol~si 
rajza a 26. ábrán látha tó . Ez is a jó 
.. öreg"' Williamson-kapcsolás. Gyakor­
latilag megegyezik a 21. ábrán lévő 45 
W-os áramkölTel, néhány Re-elem ki­
vételével. Elmarad a fe lső határfrek­
venciát bcillító Rl. C3 soros RC-tag. 
He lyene az R5 ellenállóssal párhuza­
mosan kapcsolt R· és C· soros rag lép 
be. A 21. és 26 . ábrán lévö kapcso lások 
alkatrészeinek jelölése azonos, a IriÓ­
dás üjonnan bekerülő elemeit *-g,,1 je-
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26. ábra . A 16 W-os trl6dás végerősítő kapcsolásl rajza 
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27. ábra. A 16 W-os trlódás végerősítő 
jelalaktorzítása negativ visszacsato-

lással és anélkül 30. ábra. A 16 W-os végerősítö jelalaktorzítása 10 W-nál 

löltem. A pentódás és a triódás végerő· 6. táblázat. A 4S W·os push-puli kimenő trafója, EI vasra 
s itő nyomtatott áramköri lapja azonos, 
olyan felépítésü , hogy mind a kél veni­
órHlk megfelel. 

Akik járatosak az elektroncsöves 
erősítök világában, azok tudják, hogy a 
Iriódás vegerösilök hangja lényegesen 
szebb, mint a tetródás és pentódás ro· 
konaiké. A trióda páros számú harmo· 
nikust tenne!, ame ly az ellenülemű 
rendszerben kiol tódik. Csillapítási té­
nyezője jobb, mint a letródáé vagy a 
pencódáé. A Iriódás végerősitő halásfo-
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28. ábra. A 16 W-os végerösítő jelalak· 
torzítása külőnböző frekvenciákon 

, 
5 

3 
1 2 3 5 710 2 3 5 7 

Tekercs Tekercs jele Menetsdm Huzal Megjegyzés 

n5 Kétsoronként 0.06 nvn-es IranSllormatorpa-

" 
pír-szigetelés. a IlfÍTler és szelwnder teker-
csek között két sor 0.1 mm-es prespan-

" szigetel~ sziikséges, Az nLr14 tekercsek 
Plimer 340 00,27 mm Mz két sora között egy réteg 0.1 mm-es 

" presp~nszlgetelés van. 

" 
'10 

Vasmag: EI 106145. fl = 15,8crrr 

" 00.8 mm Ml 

, 2 102. 
Szekunder teagazas 00.4 mm Mz 

'" 
a 74. 

menetnél 

" , 00,8 mm Mz 

ka rossz, kb. 30%. A hangja pólai a 
rossz teljesítményért. Ezeket avegerő· 
s itőkel a mai napig gyartják - és jó pén· 
zen eladják.. 

szempont es nem a névleges ki menö 
leljesilmCny. 

Az alábbiakban ismertetésre keri.il Ő 
megoldás a minőségi hang híveinek, a 
"vájtfü\űeknek" szól, és nem a "watt 
őrületben" szenvedőknek. Ami kor en­
nek az erősÍlönek az cpíléséhez kezd· 
tem a rendkívüli a lacsony torzítás, a jó 
frekvendamcnet voll az e lsődleges 

Z~= e ohm 

2 3 5 7 2 3 5 7 10S 
f (Hzj 

29. ábra. A 16 W-os végerősítő Irekvenciamenete, 10 W-nál 

Sztereó rendszeméI egy átlagos la­
kószobában néhány watt elegendő. Te­
gyünk egy próbát. Az általunk kedve lt 
hangerőnél merjük meg AC (hangfrek­
venciás) műszerre l a hangszórókra j utó 
feszültség nagyságát. Számoljunk vala­
milyen atl<tgot, majd a P = UllR formu­
la alapján számoljuk ki a teljesítményt. 
Az eredmény megdöbbentö. Kiderül, 
hogy csatornánként a kimenő teljes ít­
mény nem éri el az l W-ot. A fiatalok 
valószínűleg en nél nagyobb hangerő­
vel használják berendezéseikel. Miért 
kell mégis 10 ... 20 W kimenő teljesit­
meny? A válasza dinamika. A mai kon­
zerv zene fén yévnyíre v,m a 78-as for­
dulatú bakelit Jemezektől vagy az orsós 
magnók dinamikájától. A nagy dinami ­
kacsúcsok a klasszikus zenében jelent­
keznek. Itt jegyzem meg, hogy cikke­
imben megadon teljesítmények (ezl fel 
is lÜmeuem) szinuszos üzemre vannak 
megadva. A zenei teljesítmény ennél 
nagyobb. Ez abból adódik, hogy a halk 
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7. táblázat. A 45 W-os push-puli kimenő traf6Ja, M vasra 

Tekercs Tekercs Jt_ Menttmm ""'. Megjegyl6s 

05 Kétsoronként 0,06 mm,es transz-

'" 
formátorpaplr-szigetelés, a primer 
és szekunder tekercsel!: között két 

07 sor 0,1 rrvn-es prespánszi!}etelés 
Primer 300 00,27 mmMz szükséges, Az n1 ,.,1I4 tekercsek 

o, két sora köZött egV réteg 

'" 
0,1 mm-es prespánsli\lttelés van. 

ol a 

ol 00,8 mm Mz Vasmag: M 102152, 
94, A:o 18cnt 

o, ~ágaza5 Szel<undllf 
03 . 66. 00,5mmMz 

menetnél 

"' 
8, táblázat, A 45 W-os push-puli kemenő traf6ja, SM vasra 

Tekercs Tetercs jele Menetsziim Huzal Meglegyzes 

05 KélSoronkérll 0,06 mm-es traRSZ1or-
o, mátorpapir-szlgetelés, a primer és sze-

kunder tekercsek között két sor O, l 
07 mm-es pres~nszigetelés szükséges. 

Primer 
o, 

330 00,27 mmMz Az n1...n4 tekercselt két sora kózOtl 
egy réteg 0,1 mm-es prespánszlgete-

'" 
lés van. 

ol a Vasmag: SM lOVa 
ol 

96, 
0O,B mm Mz 

o, leágazás Szekunder 
03 a 71. 0O,5mmMz 

"' 
menetnél 

9. és 10. táblázat. A 16 W-os push-puli kimen6 traf61a, EI és M vasra 

Tekercs Tekercs lele Menetszám Huzal Meglegyzés 

05 KétSOlOnként 0,06 mm-es lraflSzfor-
o, matOfpa pfr-szlgetelés, a primer és sze-

kunder teke rcsek közótt két sor O, t 
07 mm-es prespilnszigetetés szükSéges, 

Primer '''' C2J(l,27mmMz 

"" Vasmag: EI t06{35, A :o 12,3 cnt 
og I Vasmag: MID2135, A .. 12 cm2 

ola 

"' 
'" 

75, 

Szekunder 
1._ 

00.55 mm Mz 
03 az 53, 

menetrJél 
o, 

részeknél a tápegységben l évő elektro­
lit kondenzato rokban a kisebb áram mi ­
atlllagyobb feszültség van. Így a dina­
mika csucsokná! a lorzítat! an kimenő 
te ljes ítmény is nagyobb. 

A trjOdás végerős ítő t az e lőző erősí­
tőkhöz hasonlóan végigmertem, E l ő­
szőr I kHz-en negativ visszacsatolás 
nél kü!, majd - 9,8 dB eHencsatolásnál 
vellem fel il jelalaktorzítás görbéjét a 
teljesítmény ruggvényében (27. ábra). 
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A 28. ábrán a tri6dás végerősítő torzí­
tását abnizolom különböző frekve nc iá­
kon, a teljesítmény függvényében. 

A triódás végerősítő frckvenc1 ilme­
ne te 10 \v kimenő teljesitménynél a 29. 
ábrán szemlélhe tő meg. A k imenő 
transzforrnátomak , valamint az erösítő 
kapcsolásnak kőszönhe tóen meglepő­
en jó eredményeket láthatunk, Hang­
erősítőné l ritka az ilyen j ó magas átvitel 
Ez a triódás vegerősílőbö l , valamint a 
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31. ábra. A 16 W-os végerősítő táp­

egységének kapcsolási rajza 

korrektü l méreteze tt és "agyon osztott" 
kimenő Iranszfonnátorból adódik, A 
100 kHz·es frekvencián a muterhelésen 
némi sz inteséssel, szabályos szinusz 
huHámfonnájú jelet lehet látni az osz­
cilloszkóp képemyöjén. A 30, abráo 
az crősi tö jclalaktorzitása liltható a 
frekvencia függ vényében, 10 W telje­
sítmenynél. 

A kú lönooző görbékel összehason­
!itva al ellenütemű penlódás kapcso­
lásnál mertekkel megállapíthatjuk, 
hogya triódás vég fok minden tekintet­
ben jobb. Hátránya a kisebb kimenő 
teljesítmény, de véleményem szerint la· 
kós20bában a 2 X 16 W szinuszos tel­
jesítmeny bőven elegendő, 

A V3 és V4 pentódákat a 3. ábra 
szerint kötjük rriódának. Összekötjük 
az anóddal a fékezörácsot (g3) es a se­
gédrácsol (g2). Ezt csak o lyan végerö­
sitö csövekkel lehetjük meg, ahol a se­
gédrácsfeszültség akkora, mint az 
anódfeszültség, A közkedvelt 6L6·G 
(6PJSZ) sug:í rletróda segédrácsfe­
szültsége 270 V, anódfeszültsége 360 
V. Ha triódának kőtjük , a tápfeszü ltség 
nem lehel több 270 V-ná l, A feszültség­
határ 3z. elektroncsőben lévő elektró­
dák távo lágából adódi k, Az egyik tr ió-
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32. ábra. A2. ellenütemű végerősit6k kimenő transzformátora 

-.. tablázal. A 16 W-os push-puli kimenő tratója, SM vasra dás vegerős ilőmben , amely 6L6-G-re 
épül!, a tiJpfeszül tSégel 350 ... 360 V-ra 
vettem. A TUNGSRAM gyártmányú 
sugártetródák a mai nap ig üzemelnek! 
Tenneszetesen az olyan csöveknel, 
aho l az anódfeszültség 600 ... 800 V és ll. 
segedrács csak 250 V, on ezt nerotehet­
jük meg. Ilyenek a 807-es sugartetróda 
es GU-50-es pentóda. Ezeket, ha trió­
d<inak kötiűk, a tápfeszültség gyakorla­
tilag a segédrácsfeszü!tség lehet. 

Tekercs Tekem Jele Mendu6m 

" 
,6 

,7 
1uil€J 300 

" 
" 
"'0 

" 
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81 , 
~nder 

I~gaús 

'" 
az 56. 

menetnél 
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Hutal 

00.25 mm Mz 

0Q,5mm Mz 

Meg;eg'fZés 

Kétsoronként 0,06 mm-es transzfor-
mátorpapir-szigetel~s. a primer és 
szekunder tekercsek között két sor 0,1 
mm-es ~respánszQele lés szükséges. 

Vasmag: SM BSla hiperszil szala!lmag 

El lenütemű kimenőtrafók 

Az e ll enütemű végerősítők lranszror­
málorainak tekercselési , valamint a te­
kercsek összekötési sorrendjét II 31. 
ábrán hithatjuk. 
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12. táblázat. Az push-puli erősítők hálózati trafója, EI vasra 

Tekercs Tekercs jele Menelszám Huzal Megjegyzés 

Primer n1 740 00,6 mm Mz Kétsoronként 0,06 mm·es Iranszformátorpa-
pír-szigetelés. Az n1 tekercsen három sor 0,1 

n2 202 00,45 mm Mz mm-es prespán szigetelés, majd egy sor 
00,16 mm-es tekercselő huzal, egy oldalt ki-

n3 890 00,5 mm Mz 
vezetve (árnyékolás). Ezután két sor 0,1 
mm-es prespánszigetelés. Az n2 és n3 teker-
cseknél két soronként 0,06 mm-es szigetelés 

n4 34 00,25 mm Mz van. Az n2 és n3 tekercs között két réteg 
Szekunder 0,1 mm-es prespánszigetelést alkalmazunk. Az 

n5 22 01,5mmMz n3 és n4 tekercsek között két réteg 0,1 mm-es 
prespán. Az n4, n5, n6 és n7 tekercsek között 

n6 22 01,5 mm Mz 
egy réteg 0,1 mm-es prespán van. 
Vasmag EI 130/45, A = 15,7 cm2

, bővített ab-

n7 128 00,22 mm Mz 
laknyílású. A régi gyártású EI 130-as vas is 
megfelel, A = 15 ... 18 cm2 

-

13. táblázat. A pus-pull erősítők hálózati trafója, SM vasra 

Tekercs Tekercs jele Menelszám Huzal Megjegyzés 

Primer n1 620 00,55 mm Mz Kétsoronként 0,06 mm-es transzformátorpa-
1----+--- -+----1- --- - pír-szigetelés. Az n1 tekercsen három sor 0,1 

n2 170 00,45 mm Mz mm-es prespánszigetelés, majd egy sor 
f---- +----+-- ------, 00,16 mm-es tekercselőhuzal, egyoldalt kive-

n3 750 00,45 mm Mz zetve (árnyékolás). Ezután két sor 0,1 mm-es 
f-- - - t----+--------l prespánszigetelés . Az n2 és n3 tekercseknél 

n4 28 00,25 mm Mz két soronként 0,06 mm-es szigetelés van. Az 
Szekunder f-- - - +----+------l n2 és n3 tekercs között két réteg 0,1mm-es 

n5 18 01,4 mm Mz prespánszigetelést alkalmazunk. Az n3 és n4 
f----+-- - -+-- ----l tekercsek között két réteg 0,1 mm-es prespán. 

n6 18 01,4 mm Mz Az n4, n5, n6 és n7 tekercsek között egy réteg 
f-- ---!-----+--- ----' 0,1 mm-es prespán van. 

n7 108 00,2 mm Mz Vasmag: SM 102/a hiperszil szalagmag 

A triódás végerősítő (anódtól anó­
dig értett) optimális illesztő ellenállása 
R aa = 5 kohm. Akimenő teljesítmény fi­
gyelembevételével SM85a típusú te­
kercseit hiperszil szalagmagot válasz-

tottam. A méréseket is ezen a transzfor­
mátoron végeztem. A 45 y./-os erősítő 
kimenő transzformátor mérései szintén 
hiperszil szalagmagra tekercselt egye­
den történtek, a vasmag típusa 

SM I 02a.A kimenő transzformátorok 
többféle vastípusra is elkészíthetők. A 
45 W-os erősítő EI vasra készült kime­
nőjének adatai 6. táblázatban találha­
tók . Az M vasmagos adatait a 7. táblá­
zat, míg ahiperszil szalagmagos válto­
zat adatait a 8. táblázat tartalmazza. A 
triódás ellenütemű végerősítőhöz a 9. 
táblázatban az EI magos, a 10. táblá­
ban az M magos, míg a 11. táblázat­
ban ahiperszil szalagmagos transzfor­
mátor adatait találhat juk. 

Tápegységek 

Az ellenütemű erősítők tápegységének 
kapcsolási rajza a 32. ábrán látható. A 
triódás ellenütemű erősítő áramfelvéte­
le gyakorlatilag egyezik a pentóda kap­
csolású erősítőével, így a tápegységek 
is azonosak. A tápegység felépítésében 
- néhány dolgoktól eltekintve - azonos 
a Single-Ended 14. ábrán lévő tápegy­
ségével. Az eltérések abból következ­
nek, hogy mások a tápfeszültségek. A 
32. ábrán lévő tápegység nagyobb tel­
jesítményű és két fűtőtekereset tartal­
maz. A végerősítő csövenkénti rácselő­
feszültséget az erősítő panelon elhelye­
zett potenciométerrel szabályozzuk. A 
részletes működési leírásától itt elte­
kintek, ezt az előző részben leírtam. Fi­
gyelem! Az alkatrészeke pozíciószámai 
mások! 

A tápegység hálózati transzformá­
torát kiszámol tam lemezelt EI és 
hiperszil szalagmagra. Az adatok a 12. 
és 13. táblázatban láthatók. 

33. ábra. Az ellenütemű végerősítők nyomtatási rajza 
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34_ ábra. A2 ellenűtemű végerösítök alkatresz-beültethl rajza 

Megépítés, elkészítés 

A gyakorlati tanácsokat a ci kk első ré­
szében. az. "A" osztál y\! Single-Ended 
eI'Ős itőnél mar leírtam. 

-, 
.....J 
-, 
.....J 

-, 
.....J 

-, 
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A végerősítők fóliarajza a 33. áb­
nin, az alkatrész-beültetési rajza a 34. 
ábrán látható. A végerösitöcsövek fog­
lalatait az alumínium hordozólapra 
(sasszi ra) szeretjük . Az a ktái csöfogla-

aa 

35. ábra. Az ellenütemű végerős(tök tápegységének t6liarajza 

RT ÉK '11 

lat lábait hajlékony, szigetelt vezeték­
kel kötjük az erőshö nyákjának megfe · 
l e l ő pont jaihoz. A V3 és V4 végerősj · 

töcsöveket lega lább 100 mm távolságftl 
helyezzük el egymástól, mert tekinté· 
Iyes hőttermelnek! 

A tápegysegek fó liarajzát a 35. áb· 
ra tartalmazza. Azokat a fó li akonruro­
kat, amelyek nagyobb áramot vezet­
nek, rakjuk fel ónna l. ezze] növelve ke­
resztmetszetükeL Az alkatrészek beü l· 
tetéshez 36. ábra nyújt segítséget. 

Az erősítők utánépítéset meg­
könnyítendö a 37. á brán a jelen kőz le· 
ményben használt aktiv e lemek beköté· 
si rajzai találhatók. 

Élesztés, bemérés 

A munkál a tápegységgel kezdjük. A 
430 V-os kimenetet két darab. sorosan 
kapcsolt, 230 v / IOO W-os izzólampá­
val terheljük. Ez llgyan pontatlan meg· 
oldás, de ekkora te lj esítményű műter­

helést huzalellenÁllásbó l szinte lehelet­
len egyszeruen összeá llítani. Az n5 és 
n6 fihéstekercseket egyenként 6 
V/20 ... 22 W-os izókkal terheljük. 

Zárjuk a K 1 kapcsolót, a D 16 LED 
begyújt. A PJ potenciométerre j 30 .. .40 
s késleltetési idő t állíhtnk be. A J jelfo· 
gó meghúzását a 015 LED fénye jelzi. 
A müterhelés (izz6Iámpák) sarkain 
megjelenik a tápfeszültség. Az eltérés 
Il<lgy lehet a miiterhelés miatt. Ellen­
őrizzük a rulőfeszűltsegekel, va lamint 
a negativ rácselófeszültséget. A ZY li­
pus sorozatból való 022-es zener fe· 
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36. ábra. Az ellenÍltemQ véger6sJtök tápegységének aJkatrész-beülletési rajza 

szühseIle 10%·os pontosságú, így a ki­
menő negatív előfeszültség is ilyen 
pontosságú lesz. 

Összekábelezzuk a kikapcsolt Hip­
egységgel a végerősÍlő l. A Tri kimenő 
transzformator kimenetét a 45 W·os 
push-pullnál egy 8 ohm/ 60 W-os ellen-

állással ziuj uk le. Ilyet vegyes kapcso­
lással lehet előá llítani, Pddául: 4 db 32 
ohm/ 20 W ellenállás párhuzamos knp­
csolásával. A müterheJésre hang frek­
venciás voltméröt cs oszcilloszkópot 
kapcsolunk. 8 eá llitjuk a V3 és a V4 
vegerősítő munkaponti (nyugalmi) ara-

Alulnézet! 
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37. ábra. Az. elektroncsövek és félvezetők bekötési rajza 

f 

mát a r, es Pl tr immerpotcnciomete­
rekkel. DC feszültséget merünk az R25 
és R2 6 ellenállások sarkain . A nyugal­
mi kalódáram 24 mA , <1zaz 24 mV lesz 
az I ohmos me1Öellenállások sarkain a 
feszültségkülönbség. Ez a tcUes kive­
zérJésncl 110 mA-re (110 nW) megy 
fel. A ITiódás ell en ütemű vegerösítö 
nyuga lmi árama 40 mA, ez 40 nN-t 
kelt :lZ I ohmos katódellena.lIásokon. 

A végerősítő ellenőrzése ! hasonló­
an végezzük, mint a 45 W-os erősítöét. 
Az erös itő bcmenetere hanggeneráton 
kapcso lunk. Ellenőrző méreseket vég­
zünk kü l önböző bemenő feszültségek­
nél és frekvenei aknál. Ezeket összevet­
jük, az általam megadott görbékkel. 
Nagyelterés esetén e ll enőrizzük a kap­
csolás t. (Ellenállások értékei, elektron­
csövek. kimenő transzformátor stb.) 

Hangfrek vendás méreshez hang­
frekvenciás voltmeröl haszná ljunk ! Ez 
lehet analóg (mutatós) vagy digitáli s 
kij elzesü. A kereskedelemben kapható 
olcsó dig itális muh imélerek AC üzem­
módban ŰÓ esetben) ' ... 2 kHz-ill mer­
nek pontosan. Eze kkel nem lehet hang­
frek vene iás meréseket végezni! 

Olvasóim megnyugtatásarára köz­
löm, hogy a c ik.ke imbcn bemutalon 
erős itöket megépitem és végigmérem. 
Ha semmilyen müszerrel nem rendel­
keznek , az erős í t ők akkor is működni 
fognak . Egyedü l a nyugalmi áram beál­
lit<isához kell egy mulliméter. 

Végezetül egy fontos tanács: Az 
e/ektroncsőves erősítők táplesziiftsége 
magas (430 V). Ez jó/ terhelhetó láp­
forrásból ered, lehat fokozolf ovoros­

·sággalmél jiink, merI HALALOS áram­
ütéSI kaphatunk egy rassz mozdu/alérl! 
Azén kel l ezt erősen hangsulyoznom , 
men aki eddig fe l veze tős erősitóke t 

építen, annak nincs. nem is lehet ve­
szélyerzete. A maximum 60 ... 80 V-os 
tápfeszültségtől nem kapha tott komoly 
áramütesI. Az e lektroncsöves erős ítők­

nél már más a helyzet! 
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Mikrofonok és mikrofon előerősítők 
Csiszár János okI. villamosmérnök, Stúdió Szerviz Bt., csiszarjanos@t-online.hu 

Hangfelvétel vag)' hangosilas során a 
rögzitett (hallgosiloU) " véglennék " 
minóségét dölllóen befo lyásolják az al­
kalmazo/t mikrofoll műszaki paraméte­
rei. volomint a mikrofoll jeIét feldolgo­
l'Ó elóerosiró. A mikrofolI helyes kiwí­
faswisá hoz elengedhelCl lelt követe/­
meny a mikrofoll müködesi e!véből és 
fe/épiteséböl adódó mlÍszoki je/lemzök 
alapos ismerete. 

A mikrofon áftaf szolgál/a/oli cse­
kety elek/romos je! használhalÓ je/­
szinllY! nőve/esel végzi fl mikrofon elö­
erösíró, ame(Vlfck felépítésébell . liiIÍ­

szaki jellemzőiben, szolgáltatásaiban 
igazodnia kell az alka/mozot/ mikrofon 
lipl/shoz. illetve az erősítö kimene/éll 
e/vim jel specifikáciojahoz. Az alábbi­
akball közöl, cikk segí! eligazodni a 
mikrofalJak világábal1. majd a sludió 
minösegű és szo/gáltatós,í elöerösi!ök 
epítéséhez ad elméleti és g)'akodolbalr 
használható információknt. 

1. A hallás és a hanglér 

A hangtérben a változó hangnyomás 
dobhártyánkon váLtozó erőt eredmé­
nyez, mely által kellett rezges a ha lló­
csontok közvetitesével, az ún. ovális 
abl akon keresztü l a ftil legfontosabb al­
kocórészébe, a csigába jut. Itt alakul át 
II mechanikai rezgés elektromos impul­
zus sorozat1á, me ly az agyba jutva a 
hangérzetet kelti. 

A hangtérben ura lkodó változó 
bangnyomásnak ket jellemző éneket 
de finiálták , az egyik a ha ll ásküszőb , a 
másik a fájda lomkiiszőb . A halláskü­
szöb, mint elnevezése is mutatja , az 
ada ti frekvencián éppen megballhato 
hang hangnyomását jelenli, ez I kHz 

I IW/m2) 

o 

t ábra. Fletcher-Munson görbék 

RTÉK '11 

frekvencián 20 ,u Pa (mikropasca l). A 
halláskűszöb görbe nem lineáris, kb. a 
4 kHz-nel kisebb és a nagyobb frek ­
venc iákon fiilü nk érzékenysége cSők­
ken, rnadásul az erzékenység változása 
fiigg a hangnyomást61 is (1. abu, 
Fle1.Cher-Munson gÖIbe~, ü~~'na\.\'b8-t6s 
méres). 

A hangtér jellemzőinek mérésénél 
haihisunk érzekenysegének frek ven­
cia- e~ szintfiiggését is figyelembe 
vesszük, az elektromos jellé alakított 
hangnyomás kiértékeJCséné l. (A- B- C 
görbék, jelölése pl. dBA, ha az ,.A," 
görbével súl yoztuk a méresi ered­
ményt. Az "A" súlyozó görbe nagy ja­
ból a 40 phon·os görbe inverze.) 

A hangnyomás d~ibelben való ki­
fejezésénél a haHásküszöb l kHz-en 
mért hangnyom:is értéke (20 ,uPa) II vo­
natkoztatási szint. 

A fájdalomküszöb értéke átlagos 
hallás eseten 130 dB-lel haladja meg a 
hallásküszöb értékét, vagyis a már fáj ­
dahnat okoLÓ hangnyomás 60 Pa, ez 
egyben azt is jelenti, hogy hallásunk di­
namika tanomanya 130 dB. Amennyi­
~\\ "dl. etedel..\ \\c.""~-:d..,,w~ .. \<..· me~\e~~~~ 
elektromos jelet szeretoénk generálni , 
ezt a dinamika átfogás! kellene produ­
kálnunk a mikrofonokkal és előerős í­
tökkel. 

A hangtér változó hangnyomasa a 
nyugalmi légköri nyomasra (1000 hPa) 
szuperponálódik, láthatóan szerencsé­
sek vagyunk, mivel a leghangoiabb 
hang (60 Pa) sem váhoztatja meg jelen­
tösen a nyugalmi légköri nyomást, ez­
által a hangteret lineáris térnek tekint­
hetjük, igy viszony lag egyszeruen Sza­
mithatjuk jellemzöit. 

A legtöbb hangforrás, amennyiben 
pOnlsugárz6nak tételezzük fe!, gömb­
hullámot áHít e lö, vagyis a hangenerg ia 
egy gömbrelületen osz lik el. Az egy­
segnyi felületre jutó hangenergiát in­
tenzitásnak nevezzük, dimenzi6ja 
Wim". A gömbsugárzá intenzitása a lá­
volság négyzetével rordítottan aranyos, 
a gömbsugárzó helyétöl mén hangnyo­
mas pedig a távolsággal ford itottan ará­
nyos. miután az intenzitás a hangnyo­
más négyzetével számolható. A hang­
forrás kőzvetlen közelében tehát gömb­
hullí~mok alakulnak ki , a hangforrást6l 
elege ndő távolságban (a hullámhossz-

hoz képest) a hanghullám síkhullá m­
nak t ekinthető , ezért a hangtér adatai 
ska laris mennyiségek, így egyszeru 
szorzással-osZlással számítbatók : 

p ' 
l",pv==-, 

7.. 

aho l: I '" az intenzitás, 
p == a hangnyomás, 
v = a részecskesebesség, 
Z'I'''' a hangtér specifikus 

impedanc iáj a_ 

ahol: p = a hangnyomás, 
v = ti reszecskesebesség, 
PB = a levegösürüsege, 
c = a hangsebesség. 

Az egyenletekrere tekintve az elektro­
mos Ohm-törvény juthl"lt eszünkbe, ami 
ncm véletlen, hiszen azelektronikában , 
az akusztikában, valamint a mechan i­
kai rendszerek vizsgálatakor is hasonló 
d'~~l::TIó?\ egyel'l\\!\e\<.. meE,0\6á$i, .... i:m 
adódnak az egyes összefiiggesek. A 
gondolatmenetet tovább folytatva, a 
mechanikai rezgö rendszerek is ugyan­
ezekkel a képletekkel irhatók le. igy az 
elektromos - akusztikai - mechanikai 
rendszerekre ugyanazok a képletek ér­
vényesek, csak az egyes elemeket kell 
egymásnak megfe leltetni: 

- feszültség - hangnyomás - erő 
aram - részecske sebesség - se­
besség 

- elektromos teljesítmeny - hang­
intenzitás - mechanikai teljesít­
mény 
elektromos impedancia - spec i­
fikus impedancia - mechanikai 
impedancia 
induktivi tás - akusztikai tömeg 
- tőmeg 

- kapacitás - akusztikai kapacitás 
- rug6engedékenység 
ellenállás - akusztikai ellenál lás 
- mechanikai ellenállás 

- közös áram (soros kapcsolás)-
közös tétfogatsebesség - közös 
sebesség (látszólag "párhuza­
mosan" kapcsolt mechanikai 
elemek) 
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- közös feszültség (párhuzamos 
kapcsolás) - közös hangnyomás 
- közös erő (látszólag "sorba" 
kapcsolt mechanikai elemek) 

A fenti megfeleltetésekkel a mechani­
kai és akusztikus rendszereket elektro­
mos megfelelőjükkel tudjuk helyettesí­
teni, ezáltal ezek a rendszerek egyszeru 
eszközökkel számolhalóak. 

Ha nem állalában a hangtérről van 
szó, hanem egy akusztikai elemről, ak­
kor akusztikai impedanciáról beszé­
lünk a specifikus impedancia helyett és 
térfogatsebességről részecskesebesség 
helyett. Az akusztikai impedancia tehát 

2., =pl Av. 

Az egyes impedanciák átszámolása te­
hát a következő: 

ahol: Av= a térfogatsebesség, 
2, = az akusztikai impedancia, 
2m == a mechanikai impedancia, 
Z",,= a hangtér specifikus 

impedanciája, 
A = a membrán felülete. 

Nem véletlenül bocsátottuk elöre a fen­
ti gondolatmenetet, hiszen, ahogy ké­
sőbb Játni fogjuk , egy mikrofon műkö­
désének analízisénél figyelembe kell 
venni a hangteret, továbbá a mikrofon 
felépítéséből adódó mechanikai és 
elektromos rulajdonságokat is. 

2. A mikrofonok felép ítése, 
működése 

A mikrofonok feladata, hogy az időben 
változó pet) hangnyomást ugyanilyen 
jelfonnájú u(t) feszűltséggé alakítsák. 
A pet) hangnyomástaz "A" felüjeru, ru­
galmasan felfüggesztett membrán ala-

F,v" 

2. ábra. Az elektromechanIkai átalakí­
tó, mint négypólus 
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kítja át F(t) erővé (akusztikai-mechani­
kai átalakító), ez az erő a bemenő jele a 
mechanikai-elektromos átalakítónak, 
amelynek kimenetén jelenik meg az 
u(t) feszültség. Az F(t) erő és az elekt­
romechanikai átalakító "Zm" mechani­
kai impedanciájának hányadosából 
adódik a vet) sebesség [illetve az x(t) 
elmozdulás], amelynek hatására a ki­
meneti feszültség keletkezik. 

3. A mikrofonok csoportosítása 

Az elektromechanikai átalakító típusa 
szerint lehet: 

- elektromágneses, változó légrésű 
átalakító, "mágneses mikrofon", 
elektrodinamikus, állandó lég­
résű átalakító, "dinamikus mik­
rofon", 
kapacitív átalakító (elektroszta­
tikus átalakító), "kondenzátor­
mikrofon", 

- piezoelektromos átalakító, "pie­
zo- vagy kristálymikrofon", 
ellenállásváltozásos, vezérelt 
átalakító, szénmíkrofon, 
optikai átalakító, "Iézennikro­
fon". 

A stúdiótechnikában a dinamikus­
és a kondenzátormikrofon hasmálatos, 
ezért csak az elektrodinamikus és a 
kapacitív átalakitókkal foglalkozunk 
részletesebben. 

Meg kell jegyezni, hogy az elektro­
mechanikai átalakítók oda-vissza mű­
ködnek, pl. dinamikus mikrofon - dina­
mikus hangszóró, kondenzátonnikrofon 
- elektrosztatikus hangszóró stb. Ha egy 
dinamikus hangszóróra rábeszélünk, az 
feszültséget ad ki a kapcsain, és ha óvato­
san kis feszültséget adunk a dinamikus 
mikrofonra, az megszólal. Telmészete­
sen a hatásfok és az átalakítás minősége 
nem lesz ugyanaz, mint az "igazi" mikro­
fon és hangszóró esetén, ugyanis mások 
a mechanikai-akusztikai tetvezési felté­
telek ajó mikrofon, illetveajó hangszóró 
esetében, csupán az elektromechanikai 
átalakító alapelve ugyanaz. 

4 . Az elektrodinamikus és a 
kapacitív elektromechanikai 
átalakító 

Az elektromechanikai átalakítók egyik 
oldalán mechanikai értékek szerepel­
nek (erő, sebesség, tömeg, rugó, me­
chanikai ellenállás), a másik oldalon 
elektromos mennyiségek (feszültség, 
áram, induktivitás, kapacitás, ellenál­
lás), a két oldalra vonatkozó, különbö-

ző keplet::k.kel lehet átszámolni a me­
chanikai-elektromos mennyiségeket 
egymásba. ennek segitségével pl. "tisz­
ta" e1c:ktromos kapcsolás rajzolható. 
Az elektromos kapcsolás segítségével 
könnyen számolható egy mikrofon ki­
menö feszültségének, vagy egy hang­
szóró leadott hangnyomásának a rrek­
venciamenete. 

Mikrofonok tárgyalásánál a négy­
pólus (2. ábra) bemenetén található 
"F" erő a membránra ható erő, amely a 
hangnyomás és membránfelület szor­
zatából adódik (F == P An,). A "v" sebes­
ség a membrán sebessége, amelyet az 
"F" erő és a mechanikai oldalon érzé­
kelhető ,,2m" mechanikai impedancia 
határoz meg: 

F 
v=-. 

Z~ 

A négypólus kimenetén jelenik meg a 
mikrofon "U" feszültsége, melyet a be­
meneti értékekből az elektromechani­
kai áttétel ("T") segitségével számít­
haiunk. Amikrofonok kimenetét ideá­
lis esetben végtelen nagy elektromos 
impedancia terheli, ezért úgy számol­
hatunk, hogy az elektromos oldalról 
nem transzfonnálódik járulékos impe­
dancia a mechanikai oldalra, ezért egy­
szerl'tbb helyettesítő képek adódnak. 

4.1. Az elektrodinamikus átalakító 

Alapelv: homogén "S" indukciójú 
mágnestérben, a térre merölegesen 
mozgó vezetőben .,U" feszültség indu­
kálódik (mikrofon), illetve a térben el­
helyezkedő vezetőbe áramot vezetve, 
az kimozdul az eredeti állapotából az 
"F' erő hatására (hangszóró). Erre az 
átalakitóra vonatkozó egyszerűsített 
összefüggések: 

u = S I v, 

ahol: U == az indukált feszültség, 
S = a mágneses indukció, 
I == a mágnestérben mozgó 

huzal hossza, 
\' == a huzal sebessége, 

továbbá 

F = B l l. 

ahol: F = a keletkezett erő, 
B = a mágneses indukció, 
I = a mágnestérben mozgó 

huzal hossza, 
= a huzalon folyó áram. 
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Az átalakító áttétele Ted = B 1, az egyes 
impedanciák transzformálása egyik ol­
dalról a másikra: 

T~ 
=-. 

Z, 

l. példa. Az elektromos oldalról a me­
chanikaira áttranszformált "L" indukti-
vitás 

II mechanikai oldalon egy 

c =~ 
" T' 

" 
engedékenységű rugónak felel meg. 

4.2. A kapacitív (elektrosztatikus) 
átalakító 

Alapelv: két, egymástól "d" távolságra 
párhuzamosan elhelyezett "A" felületű 
fémlap kondenzátort alkot, a kondenzá­
(Orra "U" feszültséget kapcsolva, rajta 

Q=CU 

töltés halmozódik fel, a töltés állandó­
ságát a kondenzátoron biztosíljuk. A 
kondenzátor egyik fegyverzetét "d" tá­
volsággal el mozdítva, rajta feszültség 
keletkezik (mikrofon), az "U" polarizá­
ló feszültséget változtatva a fegyverze­
tek "d" távolsága változik (elektroszta­
tikus hangszóró) 

A kapacitív átalakítóra vonatkozó, 
egyszerűsített összefüggések: 

C·v·U 
1=--

cl 

ahol: = az elektromos oldalon 
folyó áram, 

C = az átalakító kapacitása, 
v = a fegyverzet elmozdulásá­

nak a sebessége, 
U = a fegyverzetek közötti 

feszültség, 
d = a fegyverzetek távolsága. 

CU2 

F=­
cl 

ahol: F = a fegyverzetekre ható erő, 
C "" az átalakító kapacitása, 
U = a fegyverzetek közötti 

feszültség, 
d = a fegyverzetek távolsága. 
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Rugalmas felfüggesztés GyílrO alakú állandó 
mágnes 

Membrán .J-;"::-:Jt::",,~--

p 

Klmenatl 

i=#~4 _ _ -(U' 

Lágyvas "'"'--'--i~. / 

3. ábra. A dina­
mikus mikrofon 
felépítése 

Az átalakító áttétele: 

T = eu 
, cl' 

míg az egyes impedanciák transzfor­
málása egyik oldalró! a másikra: 

2. példa. Az elektromos oldalról a me­
chanikaira transzformált "L" indukti­
vitás, azaz 

2", = TC jroL 

a mechanikai oldalon egy TeL tömeg­
nek felel meg. 

5. A dinamikus mikrofon érzé­
kenysége és frekvenciamenete 

A mikrofon membránjára egy tekercset 
rögzítűnk , amely homogén mágneses 
térben mozog, a tér irányára merőlege­
sen (3. ábra). Ha a membrán a hang­
nyomás hatására" v" sebességgel mo­
zog, a mágneses térben elhelyezkedő 
tekercsben feszültség indukálódik, 
amelynek nagysága U = B·l· v. Azonos 
amplitúdójú, de különböző frekvenciá­
jú hangnyomás esetén a "v" sebesség 
változik, ez változó kimenő feszültsé­
get eredményezne. Vizsgáljuk meg a 
mikrofon érzékenységét, az egységnyi 
hangnyomásra keletkező kimenő fe­
szültséget: 

U B·I·v 
e=:-=--. 

p p 

Szorozzuk meg a számlálót és a ne­
vezőt a membrán "Am" felületével, ez­
zel: 

Lengölekercs 

BlvA e= m 

AmP 

Lágyvas idom 

BlvA nt 

F 

vagyis az érzékenység frekvenciafug­
getlen addig, amíg a membrán és az 
akusztikai kialakítás mechanikai impe­
danciája frekvenciafüggetlen, vagyis 
ohmos jellegű. Ezt úgy lehet elérni, 
hogya mechanikai impedanciát a lehe­
tő legszélesebb frekvenciasávban ohm­
osra tervezik, ez viszont az érzékeny­
ség csökkenését jelenti, vagyis jó dina­
mikus mikrofont tervezni csak komp­
romisszumok árán lehel. 

A mikrofon érzékenységének frek­
venciafuggését a mechanikai oldal im­
pedanciájának vizsgálatával végezhet­
jük, a mechanikai elemeket az egysze­
rü számítás miatt elektromos megfele­
lőjűkkel helyettesitve (4. ábra). Az 
elektromos oldalon található elemeket 
az egyszerűbb kapcsolás érdekében az 

L~ R~ 

F, v,. 

4. ábra. A dinamikus mikrofon elekt­
romechanikai helyettesítő képe 
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5. ábra. A dinamikus mikrofon akusz· 
tikai he lyettes itö képe elektromos 

e lemekkel 

akusztikai he lyenesltő képen elhanya. 
golhatjuk, ha feltételezzük, hogy a mik. 
rofont t erhelő impedancia jóva l na· 
gyobb a mikrofon elektromos és me· 
chanikai oldalról ánranszfonnált impe· 
daneiánál (5. ábra). 

A 4. ábrán a jelölések a következö' 
ket jelentik: L CI a cséve indukti vi tása, 
Re. a cséve ellenáll ása, mm a membrán 
és a cséve teljes tömege az egyiittrezgö 
levegövei együn, Cm a membrán rugó­
engedékenysége, rm a membrán me· 
chanika i ellenállása, C; a membrán 
mögöni légpárna akuszt ikai kapac ita· 
sából számíto tt rugóengedékenység, r. 
a rrekvenciamenetet linearizáló akusz· 
tikai ellená llás mechanikaivá transzfor· 
málva, C~ a kiképzett akusztikai üreg 
által képviselt rugóengedékenység. A 
"v" sebesseg és a kimeneti feszü ltség 
egymással arányos, (U = B I v) a sebes· 
ség a hangnyomás (p) és a mechanikai 
impedanc ia (Z",) hányadosa. 

Az egyszerubb srimítas érdekében 
(hogy kevesebb reaktanc ia legyen a 
kapcsolásban) számoljuk ket reSllet· 
ben az impedallciát, elöször kisrrek· 
vencián, ahol mn, és Cp elhanyago lha· 
tó. A kisfrekvenciás helyettesítő kep a 
6. ábra szerint alakul. Az eredő impe· 
dancia 

j 
Z~ "" r .. + r. + . . 

JO> (C,. xC. ) 

6. ábra . Akusztikai he lyettesítő kép 
kis frekvencián 
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é [mV/Pal 

B {A. 
e= 

~ • .,J 

/ I 
ro = , c c tr • ..,J ·~ 

c .. +C~ 

I[Hz] 

7. ábra. A dinamikus mikrofon kis­
frekvenciás érzéke nysége 

A kiszámol! erzekenyseg kisfrek· 
venc ián a 7. ábra szerin!, a nagyfrek­
venc iAn érvényes helyeuesitö kép pe. 
dig - Cm és Co elhanyagolásával - a 8. 
ábra szerint alakul. Ez utóbbíra vonat· 
kozóan az eredő impedancia: 

A mikrofon érzékenysege nagy­
frekvencian a 9. ábra szeri nt a lakul. 

A kis· es a nagyfrekvenciás 8odc· 
diagramo! (7. ábra, 9. ábra) összeí l­
lesztve megállapíthatj uk, a lengöteker· 
cses dinamikus mikrofon érzékenysége 
az alsó és a felső határfrekvencia kő­
zöni frekvenciatartományban 

B·I· A e= m 

rlll + r. 

értékü, azaz teljesen fre kvencia fii gget· 
len. A felhaszná lt pennanens mágnes 
,,8" ertéke adott, csak al "r', a huza l 
hosszának vagy a membnln "A"," fe lü­
letének növelésével növelhető az érzé· 
kenység, bánnelyik nővelése az "m." 
növekedesét is jelenti , vagyis a fe lső 
határfrekvencia csökkenését eredme· 
nyezi. 

Az rm + r. csökkentésével is növel­
he tö lenne az erzekenység, ez pedig az 
alsó hatarfrekvenc ia növekedesét ered· 
ményemé az alábbi összefiiggés sze­
rint: 

ci)" = - --'-::, - . ~c­
(rn, + r. )._"--' 

cm + c. 

Tehát a di namikus mikrofon érzékeny· 
ségének növelésevel a sávszélesség 
csökken, viszollt ha a savszelességet 
szerctnenk növdni, a megnöve lt sav­
szélesség kisebb erzekenységet ered· 

8. ábra. Akuszlikai helyettesítő kép 
nagyfrekvencián 

ményez, v<lgyis a két jellemző csak 
egymás rovásara változtatható meg! 

A dinamikus mikrofonok érzékeny· 
sége I- 2 mVlPa. ez azt je lenti , hogy 
normal beszéd esetén, 30 centiméterre 
a beszc!ö száj ától kb. 0, 1-0,2 mV ki­
menő feszü ltseg keletkezik a mikrofon 
kimeneten. Frekveociamenete közepes 
minőségíinek mondható, általában 
50 Hz és 10-15 kHz közötti savot képe· 
sek átalaki tani, de a stúdió mikrofonok 
ennél nagyobb savszélességgel rendel· 
kemek. 

A hangnyomás ' ü rő képességük na· 
gyon jó, 140-150 dB hangnyomást is 
kepesek ála lakí!ani feszültségge, vi· 
szonylag kis torzítással. 

Mechanikai felépi tésük masszív, 
nem vCletlen, hogya könn)'Üzenében, 
koncen eken szinte mindig ezt a tipust 
használj ak. 

Sajál zajuk a kis belső ellenál1ás 
(gyakorlatilag a l engőtekercs 50-600 
ohmos ellenállása) mian nagyon kicsi. 

5.1. Szalagmikrofon 

Az e lektrodinamikus elven müködö 
mikrofonok csoportjába tartozik a sza· 
lagmikrofon is. 

Mágneses térben egy hannon ika· 
szeruen kiképzett fémszalag helyezke· 
dik ei, nmi egyben a mikrofon memb· 
ránja is (10. ábra). A membrán! e lérő 
hanghullám adott sebességgel mozditja 
el, igy a mágneses térben mozgó veze· 

é ImV/Pa) 

9. ábra . A dinamikus mikrofon él"2&­
kenysége nagyfrekvenc ian 
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Mágnesek 

I , c 

IE'JMJ" J-";~J Kim • .." 

, F) I~ ijJ 
Rezg6 
szalagmembrán 

10. ábra. A szalagmikrofon felépítése 

tűben (membránban) feszültseg indu­
\..:á lódik. A keletkezen feszültseg na­
gyon kicsi, ezért a mikrofon egy transz­
ionnátort is tartalmaz, amely ezt EI fe­
,zültségct felrnmszfom,álja , kb. a dina­
mikus mikrofon kimenö szintjére. 

A szalagmikrofon ált31 keltett fe -
5zülrseg akkor a legnagyobb, ha a 
hanghullámok a membrán! merőlege­
~I!n érik, es oulla, ha a membránna l pár­
huzamos a hanghulhi m iránya, hi szen 
Ilyenkor a membrán elötti és a memb­
ran hátolda lat erő nyomás egyenlö. 

6. A kondenzátormikrofon érzé­
kenysége és frekvenciamenete 

Egy merev fémtömb elé kb. 20 mikro­
meter távolságban néhany mikron vas­
tagságú, fémezen fóliát feszitünk ki, 
amely így egy "e" kapac itást képC2. 
Egy több száz MQ ellenálláson keresz­
tül 12- 150 V feszültséget kapcsolun k a 
l;;'gyverzetck közé, a kondenzátorro 

1. fot6. A Neumann gyártású U fiT 
mikrofon erősítője EF 806 elektron­

cs6vel 
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11. ábra. A kondenzátOfmikrofon fel­
epítése 

Q = CU nagyságú töltés kerül (II. áb­
ra). 

A membránt érő hangnyomás II 

membrán felületével arányos erőt gya­
korol a membránra, az elmozdul az álló 
elektródához képest, megváltoztatva a 
kondenzátor kapacitását. A töltés a 
nagy ellenállás miatt nem tud a hang­
frekvencia ütemében változni, ezért ál­
landónak tekinthető, igy a kondenzátor 
fes'zü ltsége kénytelen változni. Ez a 
változó feszültség a hangnyomással 
arányos, vagyis ez a változó feszültség 
a kondenzátonnikrofon kimenő fe­
szültsége. 

Az ellená llás 100 MQ nagyságren­
dü, ezért hogy kisebb impedandán 
kapjuk a k imenő feszültséget, a mikro­
fon egy erősítőt is tartalmaz. Régebben 
elektroncsőves erősítőt (1. fot6 ), ma 
mar FET-tel működÖl. Az erősítő álta­
lában l-szeres reszültségerősítésii, lel­
jesitmenyerösítése azonban jelentős , 
ezalta l a 100 MQ nagyságrendií impe­
danciát száz ohm nagyságrendüvé a la­
kítja. 

A mikrofon lineáris működésének 
feltétele, hogy a membrán ,,Ad" elmoz­
dulása legyen sokka l kisebb. mint a 
membrán-elektróda távolság, ezert az 
elmozdulást az "U" előfeszültség segit­
ségével , kb. 1 .um-ben maximalják. Ez 
aztjelenti, hogy 120 dB dinamika ese­
tén a O dB-es hangeseményre vonatko­
z6 membrán kitérés 1 pm (pikometer). 

A membránnal ellentétes oldalon 
elhelyezkedő elektródán (ellenelektró­
da) található furatok szerepe: 

a) Zsákfuratok: a membrán mögöt­
ti levegőrugó "keménységét" csökkenti 
a fiJratok által képviselt levegő térfo­
glIt, annak érdekében, hogy a közel fek­
vő membrán miatt adódó "kemény" 
(kis kőbtartalmú) levegőrugó ne csök­
kentse az adott erőre vonat kozó kitérés 
nagyságát, vagyis a mikrofon érzé­
kenységét. 

b) Atmenő furat: a furat miatt a 
membrán mindkét oldalim a légköri 

nyomas uralkodik, ezért a változó lég­
köri nyomás nem befo lyáso lj a a memb­
rán-ellene\cktr6da tavo lsagot. vagyi s 
az érzékenység a kül teri nyomástól 
független lesz. A n('lgyon lassú légnyo­
másváltozás a fura Ion kiegyenlítődik, 
ez azt is jelenti, hogy a kisfrekve nciás 
átvitel egyik korlátja ez a furat, dc hoz­
za kell tenni, a n.lrat alt al képviseli alsó 
halárfrekvenciajóval kisebb a konden­
zátor mikrofon kapocitásából es a cso-
1016 ellenállásbó l credő hfltárfrekvenci­
ánál. 

A 2. fotón az U 67 stúdió kondenzá­
tor mikrofon elektromechanikai átala­
kítója (,.kapszulája") látható. A memb­
ran anyaga átlátszó müanyag fólia, 
amelyre egy nagyon vékony arnnyréte­
get gözöltek fel. Ez a lko~a a kapaci tás 
egyik fegyverzetét, a fólia mögötti réz 
tömb a másilt fegyverzet. A fém­
tömb-fólia lávolság kb. 20 ,LI m. A vé­
kony aranyréteg ánetszö. igy látszanak 
mögötte az akusztikai korrekciós fu ra­
tok. Az U 67 kéttnembráoos. vállo2.ta t­
ható iránykarakteriszti kó.jú mikrofon. 
ezert a kaps2.ula alatt lett elhelyezve a 
nyolcas, vese, kör karakterisztika vá­
lasztó kapcsolója. 

A mikrofon érzékenysegénck vizs­
gálatához rajzoljuk fe l az egyszerűsített 
elektromechanikai helyettesítő képet 
(12. ábra). 

A jelölések jelentése: ,,0101" a 
membrtm tömege, "rm" a membran súr­
lódási, veszteségi ell enállása, "Cm" a 
membrán rug6engedékenysege, "Cl" a 
membrán mögött l evő levegő rugóen­
gedékenysége, "UT" a po larizáló fe­
szühseg, "R" ellenálláson keresztül 

2. fotó . A Neumann U 67 kondenzátor 
mlk.,rofon 1 hüvelykes kapszulája 
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I = Tk V 
---+ 

R 

C, R 

rm 

12. ábra. A kondenzátormlkrofon elektromechanikai helyeHesítő képei 

hlpcsol6dik <I membmn 3 polarizáló fe­
szültségre. ,.C" a membrán és az e llen­
etektróda á ha l képzödö kapacilás. 

A kondenzáto nnikro fon csak abban 
az esetben müködik helyesen, ha az 
egen: hangfrekvenciás tartományban a 
membran rugókent vise lkedik, így lesz 
arányos a membrán kité tesse l a kimenő 
feszü ltseg. A membrán tömege es a két 
rugó eredöje egy veszteséges, soros 
mechanikai rezgő rendszert alkot, ami­
röltudjuk, az elektromos analógiAt sze­
münk e lött tartva, hogya rezonancia 
frekvencia alatt kapacitív, fe lette az in­
duktív reaktancia dominál. Átiil tetve az 
elvet a mechanikai rendszerekre (in­
duktí vi tas-tömeg, kapaci tás -rugóenge­
dékenység) megáHaphhntó, hogy a 
membrán saját rezonanciójának a hang­
frekvencíás sav fel en kelllermi, akkor a 
membnin a hangfrekvenciás sávban ru­
góként viselkedik. A 12. ábra j obb ol­
dali helyettesítö képen el is hagytuk a 
membrán tömeget és a vesZ1eségí ellen­
állását, így egyszerűbben is számítható 
a mikrofon érzekenysége. 

R 

A kŐ2ŐS sebessége» levő membrán 
rugóengedékenység és a membrán mő­
gÖlli l evegőrugó engedékenységének 
ercdöje "replusz" müvelettel számítha­
lÓ, mint a sorosan kapcsolt kapacitások 
esetén, ez adja az eredő membrán rugó­
engedékenységet (C"",). 

A mikroron kimenő feszü ltséget az 
elektromos o ldali impedancia és az im­
pedancian iltfolyó I = Tk v aram szorza­
tából számo lhaljuk. A membrán kis m­
góengedékenyseget (nagy mechanikai 
impedanc iaj át) egy áramgeneratorra l 
szimbolizáJhatjuk (13. ábra). 

Szinuszosan változó hangnyomást 
feltételezve, a membrán sebességet a rá 
ható erő és a mechanikai impedancia 
hányadosából számíthatjuk, az erőt pe­
dig a hangnyomás és a membrán fel ülel 
szorzatával: 

é [mV/Pa] 

é 
U po!orddó A meme 

d 

Re 

wC..., 

Az aramgener:'l lor árama: 

A mikrofon érzékenysege a kimenö fe­
szültség es a hangnyomás hányadosa: 

. Uo; IZ .. c ,=-=- -= 
P P 

é = _U-,,,,,,. _A,.m,-C-,~,,, w R C 
d l "'wRC 

Látható, hogy nuHa frekvencián az 
érzékenység zérus, innen emelkedik 6 
dB/oktáv meredekséggel az 

l 
ro = -, RC 

frekvenciáig , amely a mikrofon als6 
határfrekvenciája. 

A kondenzá.tonnikrofon fe lsö ha ­
tárrrekvenciáját a membrán, mint me­
c hani kai rezgő rendszer rezonancia 
frekvenciája határozza meg. A rezo­
nancia frekvencia fe lett a membrén már 
tö megjellegü, ezén a membrán sebes­
sége azonos e rő esetén a ITek vencia nő­
vekedesekor csökken, ezálta l csökken 
a membrán kitéres is, ami a kimenő fe ­
szühség csökkenését eredményezi. A 

l 

JmmCme 

\ 
f [Hz] 

13. ébra. A. kondenzálormikrofon 
elektromos helyetIesílÓ képe kis 

frekvoncián 14. ábra. A kondenzátormikrofon átviteli SávS2élessége 
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C 

l I I rr::::::i:1á1t 

i-o

el 

U-KI oszcillátor 
diszkriminátor 

TL..-----I 
változó kaoacftás hanafrekvenciás iel 

15, ábra. A nagyfrekvenciás kondenzátormikrofon működési elve 

=.~hiilnjkai rezgő rendszer sajátfrek­
::ncdlja: 

:agyis egy soros e lektromos rezgökő­
:tilez hasonló. ennek kővelkezteben a 
~2onallciarrekvenc iánál nagyobb frek­

.::nciákon az érzékegyseg 12 dB/oktáv 
~r('dekségge l csökken. A rezonancia­
::-!b'encian (a fe lső határfrekvencián) 
! mechanikai rezgő rendszer körjósá­
p sal ilrányos kiemelés is tapasztalha­
r . amelynek nagyságát a konstruktö­
;j:': beépltetl akusztikai veszteségi el­
~j llássa l csökkentik (14. ábra). 

.'\z érzékenység összefuggeséből 
-=:m3t6, hogy a mikrofon érzékenysége 
.:-sak. az atvihetö savszdesség romlilsa 
.:.rim növelhe tő, ugyanúgy, mini a dina­
mikus núkrofon ese\e.ben~ 

A kondenzálonnikrofon érzékeny­
sege, tipostól függőcn 5--20 mVlPa, 
lrekvenciamenele a membránátmérőtől 
fugg. A ki smembránú mérömikrofonok 
100-1 50 kHz felső határfrekvenciáig is 
használh atóak! 

Torzítása a kis membránmozgások 
,::mományában kicsi, viszont kisebb 
:n3x imális hangnyomast visel el, mint a 
dmamikus mikrofon. 

5.i. A nagyfrekvenciás kondenzátor 
rmkrofon 

. .\.kusztikai merések sornnelőfordulhat , 
hogy nagy pontossággal kell meghatá­
rozni lassu legnyomásváltozást. A kon­
.j.-nzátormikrofon pontossága tökélete­
;~n megfel e lő lenne, de láttuk, hogya 
.. kapszul a" kapacitása és a kapszulát a 
[3pláló feszü ltseggel összekötő ellenál­
!ás meghatároz egy alsó határfrekven­
:Iat. amely alatt az érzékenység csök­
.~\?n . Az als6 halárhekvenciát az ellcn­
-<Ilás értékének növeléséve l csökkente-

QTEK'11 

ni lehet, de csak egy határig, ugyanis 
ennek a kondenzátonnikrofonba épItett 
illentö erösítő bemenöcllenállása szab 
határt. 

A kondenzátonnikrofon feJépltést­
nek stabilitását megőrizve fejlesztettek ki 
a nagyfrekvenciás kondenzátorm.ikro­
fom, amely más elv szerint alaki~a ál a 
hangnyomást elektromos fesziihsegge. 

A kapszula kapacitása egy nagy­
frekvencián (8-10 MHz) működö osz­
cillátor frekvenciameghatározó rezgö­
kőreve l van párhuzamosan kötve, ezál ­
tal a változó légnyomás okozta kapaci­
tasváltozást frekvenciaváltozássá nla­
klt ja, vagyis frekvenciamodulációt hoz 
létre. A mikrofon testébe van építve a 
demoduláló áramkőr is, így a mikrofon 
kimenetén már hangfrekvenciás jel je­
le nik meg (15. ábra) . 

A viszony lag nagy oszcillátorfrek­
vencia mian II kimenöje\bö\ a nagy ­
frekvenciás komponens könnyedén ki ­
sZlÍrhet ő. 

A mikrofon alsó határfrekvenciája 
nulla Hz, igy akár a légköri nyomás 
változása is mérhető a nagyfrekvenciás 
kondenzatonnikrofonnal. 

Érzékenysége több tíz m V IPa a mű­
kődés i módból adódóan. 

6.2. A kondenzátormikrofon tápfe· 
szültség ellátása 

Mint ismert, a kondenzátomlikrofonok 
müködéséhez szükséges a fegyverzete· 
ken töltésI e lőállító tápfeszültség. Az 
egyszerubb mikrofonok eseten ez: álta­
lában 12 V, a stúdiótechnikában szinte 
kizar61ag 48 V, a mérőmikrofonok pe­
di g IDO- ISO V tápellátással működ­

nek. 
Korábban egy külön tápegységet 

alkalmaztak erre a célra. Ma már színte 
mindegyik keveröaszlal elöállí~a a 
szükséges feszültséget, amely a hang­
frekvenc ias je lel a keveroosztalhoz vi-

,-A.--I + 12 V 

• 
Er6sfl6 bemenot 

-12 V 
GND 

16. ábra. A kondenzátormIkroIon 
hangér láplálása 

vő, kéteres árnyékol! vezetéken jut CI a 
mikrofonhoz. 

Két jelvezetési módszert s::r.abvá­
nyositottak: a hangél' uiplrilllSl (Ton­
aderspeisung, 16. ábra), valamint a 
fantomtáplálásl (Phantom powering, 
17. ábra). 

A hangér tápialas eseten az ámye­
kolt vezeték kél "meleg" erén kapja a 
mikrofon a ± 12 voltos feszültseget. Ha 
erre a kabeire tevedésböl egy dinami­
kus mikrofonl csatlakozlatla k, és e lő · 
zőleg nem kapcsolták ki a keverooszla­
Ion a tápellátást, ez a mikrofon tönkre­
menetelét is okozhatta. 

Ezt a lehetséges problemát JOküszö­
bölendő született meg a fantomtáplálás , 
ahol is a +48 V-os feszültseg az árnyékolt 
kábel mindkét erére rá van kapcsolva, a 
negativ pólus pedig a vezeték árnyékolá­
sa. A . .meleg" erek mindegyiken +48 V 
található, közöttük ezér1 feszültségkű ' 
lönbség nincs., ezén nevezik ezt a fajta 
tápellátást "faOlomtáplálasJlak". 

6.3. Az. elektret kondenzátormikroton 

A kondenzátormikrofon fegyverzetein 
szükséges töltés létrehozása más mód­
szerrel is lehetséges, külső feszültség 
rákapcsolása nélkűl! 

Egy speciális ,.elektrtt" sz igetelő 
fóliát erős elektromos térbe helyeznek, 
majd felhevítenek. Az elektromos leret 
lovábbra is fent tartva, lassan lehü lik a 
fó lia!, az elekiromos lér miatl tönenö 
tö ltésmegosztás szinte "belefagy" a f6-
liába, ami eZUlán tö lteskülönbseggel 
rendelkezik a ket oldalán. 

6,8 k 

'LJ ."v 
• f-U • ~Itobo_....t 

• • .. v 
GND 

17. ábra. A kondenzálormikrofon fan­
tomtáplálasa 
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Az egyik fajta (olcsóbb) mikrofon 
esetében en"c a fóliára fémrétcget gözö­
lőgtetnek, ez a fólia kepezi a membrán! 
is egyben, mögötte pedig a fém elektró­
da helyezkedik el, így alakul ki a kon­
denzátor mikrofon. 

A másik megoldasnál az eleklTCt fó li­
at felmgasztják az elleneld:rrooara, a 
membrán pedig a hagyomán yos, jó mi­
nőségű fóliából készül. Ezt nevezik 
"back electret" kondenzá!onnikrofon­
nak , Az obóbb, stúdióm inőségű mikro­
fonok készülnek ezzel II teehnológiával. 

Az e lektrellnikrofono k is igényeI­
nek tápfesz ültséget, ame lyet á ltalában a 
mikrofon testében elhe lyezett telep biz­
tosít. Ez a körülmény ne tévesszen meg 
minket ez a tápfeszü ltség a mikrofonba 
ép itett illeszlőerősítő taplálásilt szolgál­
ja, nem a fegyverzeteken alakítja ki a 
töltést, azt megtelle az e leklret fólia ! 

7. A mikrofonok műszaki jellemzői 

Amikrofonok alkalmazásához nyújt 
segitséget az a néhany műszaki adat, 
me llyel a gyártók a tennékeiketjcllem­
zik . A legfontosabb je llemzők: 

- érzékenység, 
- maximális hangnyomás, 
- saját zaj, 
- torzítás, 
- tranziens arvitel, 
- frek veneiamenet, 
- iránykarakteriszti ka. 

7.1. A mikrofonok érzékenysége 

A mikrofonok érzékenysége aztjelenti, 
hogyegységnyi (I Pa), I kHz rrekven­
c iájú hangnyomasra mekkorajelet ad a 
mikrofon a kimenetén. d imenziója 
[mV/PaJ. Az ér.tékenységet dB-ben is 
megadhatják, ilyenkor viszont jelezni 
kell, mi a dB-számftás alapja. Például a 
- 60 dBV érzékenység aztjelenti, hogy 
a mikrofon kimenőfeszültsége az 
1 V-hoz képest -60 dB, vagyis I mVaz 
I Pa hangnyomas hatására. 

7. 2 . A mikrofon által eMseit 
maximális hangnyomás 

A felhHsználás szempontjából fontos 
adat a mikrofon áhal el viselhető maxi­
mális hangnyomas. Ez oem a mikrofon 
lönkremenetelét okozz<l. hane m egy 
adott maximális harmonikustorzítás e l­
ereséhez definiált hangnyomás értéke. 
A torzi/as meghatározon határértéke 
általában 0,5%, de ritkán előfordulhat 
az 1% harmonikustorzitáshoz meg-
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adotl hangnyomás érték is. A hangnyo­
mást dB-ben :Jdják meg, ame lyet a ha l­
lásküszöb l kHz-en mért értékéhez yi­
szonyílanak, es jelölése dB SPL (sound 
pressure level). Az l Pa hangnyomás 
94 d B SPL-nek felel meg a következők 
szerint: 

I p, (dB) = 20!g -"- = 
Po 

I 
=20 1g = 94dBSPL , 

20 ·\0 .... 

ahol po a hallásküszöb I kHz-en mel1 
értéke, 20 p Pa. 

A mikrofonoknál a maximális 
hangnyomásra egy szokásos érték a 
140 dB, ez azt is jelenti, hogy ekkora 
hangnyomás mel lett az érzékenységük ­
nél megadott jelfeszü ltség 200-szoro­
sát ( 140 dB -94 dB '"' 46 dB) adják le. 

Egy 10 mV/ Pa érzékenységü kon­
denz.átonnikrofoll eseten a mikro fon 
által1eadott feszültség ilyenkor 2 V err, 
ezt a bemenőfeszü ltségei kell kis torzí­
tással feldolgoznia a mikrofon előcrő­
sítönek! A 140 dB han gnyomás pedig 
ncm egy misz.likus é rtek, például egy 
trombita 1 cm-fö l ezt a hangnyomást 
produkálja. 

Gyakori mego ldás kondenzátor­
mikrofonok eseten, hogy a mikrofonba 
épített (általában 10 dB-es) feszült seg­
osztó hasznalatával kűszöbö1ik ki az 
e lőbb említt! tI exu-em nagy kimenöfe­
szültségel. 

7.3. A mikrofonok saját zaja 

Amikrofonok zajvizsgálatánál külőn 

kell tárgyalni a megismert két mikrofon 
tipust, ugyanis a zaj nagysága és szín­
kepe erÓ5en liigg aitól, hogy a mikro­
ron tartalmaz-e e rősilŐl vagy nem, 
lévén az erősítő saját zaja hozzáadódik 
(nem algebrailag) II mikrofon saját za­
jához. 

Minden mikrofon tartalmaz passzív 
elemet, adinamikus mikrofon esel én ez 
a lengőtekercs e llenállása, indukti vi ta­
sa, örtkapacilása. Az ellená llásokon az 
elektronok Brow n-mozgása követkcz­
tében zajfeszültség jelenik meg, amely­
nek nagysága: 

U, =.J4R k T fo 

ahol R = az e llená llas Q-ban, 
k = a Boltzmann állandó, 
T = az abszo lút hőmérséklet, 
fl3 == pedig il vizsgált sávszéles· 

ség Hz-ben. 

Ez az e llenálhisz.aj fehérzaj , vagyis lel· 
jesitménysüriisége a fre kvene iil tó l fUg­
getlenül állandó. Dinamikus mik.rofo­
nok esetén csak ilyen eredetű zajról be­
szélhetünk. 

Kondenzatonnikrofonok.nál ki csit 
más a helyzet, ugyanis a kapszula kapa­
c itása a növekvő rrekvenciával egyre 
kisebb impedaneiáji.r es elkezdi sön· 
tőlni a meglflpláló ellcnállás által o ko­
zott fehérzajt , ezért a kondenzatormik· 
rofonok zajspektruma a frekvencia nö­
Yekedésével csök kenő zajtelj esi1mény 
sürüséget mUlill. Ezt a zajt nőveli még a 
kondenzátonn ikro fo nnál el kerülhetet­
len il1esztőcrösí tő zaja is. 

Még egy zajforrdsró l ne m szabad 
elfeledkezni, amely bármely típusu 
mikrofon esetén jelen van, ez a mikro­
font kőrül vevő levegőből ered. A leve­
gőmol ekulák ugyanis ugyanúgy BrOwn 
mozgást végeznek, mint az elektronok 
az elektromos vezetökben. Ez termé­
szetesen csak akkor ali fe nn. ha a 
környezeti hőmérséklet nagyobb az ab­
szolut nulla fo knái, de ez szobahőmér­
sékleten teljesül. A molekulák a memb­
ránnak ütkőznek , <lzt kitérítik, ezáltal a 
mikrofon kimenetén zajfeszültséget 
hoznak létre. Tenné$zelesen ez a fe ­
szühseg nagyon kicsi, esak szuper kis­
zajú mikrofonok esetén kerülhet számí­
tásba. 

Amikrofonok adatlapjain a zajl 
vagy számszeruen adják meg, vagy egy 
gralikonnal , amely a frek vencia liigg­
yényében I1lUta(ja a saját zajt. Ahhoz, 
hogy az eredmények ősszehasonlítha· 

tóak legyenel<- a mikrofonok ,.helyette­
sitö zajszint jét" (Ersatzgerallschpegel) 
adják meg ti gyartók. Ez azt jelenti, 
hogy a kimeneti zaj feszültséget a mik­
rofon érzékenységének megfe le lően 
hangnyomássá konverti lják, és ezt a 
hangnyomást ábrázolják a frekvencia 
fiiggvcnyében , vagy adják meg szam­
szetiíen, dB-ben. Ez persze nem azt je­
lenti, hogy az ennél kisebb hangnyo­
mást a mikrofon ncm tudja elektromos 
jellé alakimni, hanem azt, hogy ilyen 
kis nyomasok fc ldolgozasánál mar hal­
latszani fog a mikrofon sajill zaja is! 

A frekvenciafiiggö zajspektrumból 
általában tercsavos analízisse l határoz­
zák meg a mikrofon helyettesi tő zaját 
kifejező számértéke!. A számítás SOrán 
valamilyen szabványos súlyozógőrbé­
nek megfe lelően veszik fi gyelembe a 
tercsávok energ,iatanalmát, majd ezek 
négyzetösszegéböl vom gyök adja meg 
a mikrofon zajára jellemző hangnyo· 
másértéket. A súlyozógörbék az emberi 
hallás rrekvencia- és szintfiiggésé! igye-
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dB 

10 

o 

-10 

-40 

10 

L-'"Zl1 <!'k reprodukáIni annak érdekében. 
lL.,,=-"y a kapott értékek il ténylegesen 
....:..!llhaló'· zajra legyenek jellemzöck. 
~. 18. ábrán látható II két leggyakrab­
ZJ. 31kalmazott súlyozó görbe, VOIR­
=nl a 40 phonos RobiIlSOI1-Dad.~OIl 

;>..'ril.: is, összehasonlításul. (Ez utóbbi 
2jűn ló a Fletcher-MI/IJSOI1 görbék­
XL de ezeket nem fejhall gatóval, ha­
-.cn szabad térhen mérik.) 

:\ CC/R 468 súlyozó görbe .,kvázi 
.:"-.csenék mérést" szabvimyosit (dB 
":-C IR), az lEe 561 (köznapi neven dB 
.. ,,:,J rbe) effektívérték kepzesl ir e lő , 

•· ...... :1:1 11 kb. Il dB-lel kisebbszamértéket 
~tdmenyez. Nem csoda, hogy sok 
~\..rofongyarló előszere tette l alkal · 
- n la a dB A értd: megadiiS<i1. hiszen 
::. h:dvezöbb eredmenyt mutat . 

A gyánó cégek meglehetösen nt· 
~"! . de néha megadják II 20 Hz- 22 kH z 
::-:h enciasávhan mérhető ~u l yozm l an 

.:,....J: .: uesílő zajszintet is, amely a há­
-:-!1l közül a legnagyobb enéket adja. 

E három zajérték egy llagymembrá· 
- _, kOlldenzátormikrofonra pl. a kö­

:<:kezö: su lyozatlan zaj 24 dB, CCIR 
- " , :> ulyozás 17 dBCCIR, lEe 56 1 su­
·,n as 7 dBA. A tercsavos számítás 

::tJménye az, hogy növekvő frekven· 
__ a\ al növekvő zaj adódik, ahog)' eg)' l"e 

::8SPL SUIy,-Ua" uj: 2AJI 4111 
~, 

-~ 

_'" 
_" 
• _" 
_"" w '00 ,.. .. .. 

"' 
~ 

18. ábra. Az. IEC 
561 és a CCIR 
468 súlyozó gör­
be, összehason­
Htva a 40 phonos 
görbével 

szélesebb frekvenciasávm lesznek ki­
számitva a zajértékek. 

A 19. ábrán és a 20. ábrán egy di­
namikus-, valamint egy kondenzátor­
mikrofo n helycttesítö zaját láthatj uk. 
Megfigyelhető, hogya dinami kusmik­
rofon súl yozolI zaja a frekvencia fiigg­
ve nyében növekszik (a tercsavos kié r­
tékelcs miaM, a frekvencia növekedesé­
vei egyre szélesebbek a frekvenciasá ­
vok). Ugyanekkor a ko ndenzálOnnik­
ro fon zaja enyhén csökken a korabban 
elnliten kapszulakapac itas sönt ötő ha­
tása miau. Jó llehet a kondenzátormik­
ro fon hel yeuesítő zaja kissé nagyobb, 
de vegyük fi gyelembe, hogy ez a mik­
rofo n kb. 20 dB-lel ad le nagyobb fe­
szültséget, mint a dinamikus! 

Meg ismerve a maximális hangnyo­
mós es a he lyettesítő zaj jellemzőt, ki­
számíthatj uk a mikrofon szintátfogásat, 
a dinamikát. Mikrofon dinamika = max. 
SPL - he]yenesitő zaj SPL. Egy szokásos 
enék pl. kondenzátorrnikrofonra: 

Dinamika"" 135 dB SPL - 15 dBA 
SPL - [20 dB 

7. 4. A mikrofonok torzítása 

Ami krofonok tonítasának elemzési:­
nél ismét két r~s~re kell osztani a mik-

clBSPL .., 
.'" ." 
." , 
-" 

~ • • _"'" ~ '00 

rofonokat aszerint , hogy tartalmaz­
nak·e erÖ$ítöt vagy nem. 

Dinamikusmikro fo n esetén kis és 
közepes hangnyomasoknál csak a 
membránt vissZillerítö rugó nemi i­
neari u'lsa okozhat torzítást, de ennek a 
torzítás létrehozósában játszott szerepe 
szi nte elhanyagolható. Nagy hangnyo­
másnal e l őfordulhat , hogya lengöte­
keres ki kerül a homogén mágnestérböl, 
ez okozhat ki smertékü torzitást. A di­
namikusmi krofonok kimenele ráadásul 
felépítésükböl következően e lektroni­
kusan szimmetrikus. tehat transzformá­
tort scm kell a lka lmazni , amely pedig 
markáns torzítás t rudna produkálni, 
Összefoglalva: a dinamikusmikro fon 
torzítás szempontjából szinte problémtt 
mentesnek tek i nthe tő . 

Alapvetöcn más ti he l~el a kon ­
denzátonnikrofonnal. Ebben az esel­
ben mar az elektromechanikai átalakító 
működése sem lineáris, hanem négyze­
tes össze fü ggés szerinti : 

de ezt II Jlem lineari tás t k iküszőböli a 
nagy polari zálófeszültség jelenléte. A 
kondenzátorm ikrofoll torz itásM valójá­
ban az elcklronikll határozza meg, va­
gyi s maga az e rős itő elem, illetve a hoz­
zá tartozó szimmetrizáló trllnszfOllna­
tor. A z erős ítő e lem kor::íbban e lektron­
cső volt, később FET, maj d kifejle:sztct­
ték a gyártók a transzfonna tor nélküli , 
jó minöscgü szimmetrikus kimenelei, 
ezze! a torzítasok jelenlösen csökken­
tek. 

Az elektronikus kimenel szinte csak 
túlvezérlés esetén to rzít ekkor viszont 
szimmefrikuan \'ágja a kimenő jelel, 
ami páros hannonikus torzitásl okoz . A 
paros hanno nikus tonításra az emberi 
ha llás jó val .,e l nézőbb", ezén ti ri lkán 
előforduló, nagy kimenő fe szültség 
sem okoz jelemös minőségrom l ás!. 

SU4yoqt1,," uj; U,5 dS 

'" ... .. " 
, ,,. "'. ", 

'9. ábra. Dinamikus mikrofon helyeHesftő zaja a frekven­
cia függvényében 

20. ábra. Kondenzátor mikrofon helyeHes ítő zaja a frek ­
vencia függvényében 
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Kör Nyolcas Vese 

21 ábra. Mikrofon Iránykarakterisztlkak 

7.5. A mikrofonok tranziens átvitele 

A jó minőségű mikrofon élethűen ala­
khja Ót az impulzusszcrii hangnyomást 
is (dob, zongora, trombita, hegedű ... ). 
Ehhez az szükséges, hogya kialakult 
hangnyomással azonos módon lendül­
jön ki a mikrofon membránja, nagyon 
kis idö alatt, vagyis nagy membrán­
gyorsu lás szükséges. A membn'm gyor­
sulása adott erö hatására a membrán tö­
megetö l függ . Minél kisebbez a tömeg, 
annál élethübb a mikrofon impulzusát­
vite le. Ebböl kiderül, hogya fe lepíté­
siikböl adódóan a kondenzátor és sza­
lagmikrofonok rendelkeznek ezzel ajó 
tulajdonsággal. 

Z6. A mikrofonok frekvenciamenete 

A frekvenciamenct. vagyis a mikrofon 
sávszelessége megadja, hogy milyen 
frek venciahatárok kÖ7.ött képes a mik­
rofon II hangnyomást, adott hibával fe­
szühséggé alakítani. Korábban részle­
tesen tárgyaltuk a dinAmiJrus és kon­
denzalOr mikrofon működesi rrekven­
c ialanomanyát be fol yásoló e lektrome­
chanikai tényezőket. 

7. Z Amikrofonok iránykarakteriszti­
kája 

A lérbeli ábra nehezen kezelhető, 
ezen gyakran ennek síkmetszetét ké­
pezzük , igy kaphat juk meg a kör, nyol­
cas, vese iránykarakterisztikát. 

lránykarakleriszt ika szemponljából 
alapvetőcn kétfajta mikrofon lélezik. 
Az egyik esetben csak a membran 
egyik oldalát érik a hanghullámok, ezt 
nyomásmikrofonnak ne vezzük. Ha a 
membnin elejet és a hátulját is érik 
hanghullámok. akkor nyomásgradiens 
(különbségi nyomás) mikrofonról be­
szélünk . A nyomásmikrofon kör irány­
karakterisztikájü, a nyomasgradiens 
mikrofonok kialakitástó l függöcn nyol­
cas, vese, szupervese, hipervese irány­
karakterisztiká j úak. 

A mikrofon mérete kisebb frckven­
ciákon jóval kisebb a hang hullám­
hosszánál, ezen nem zavarja meg a te­
ret. Nagyobb frek venciákon már össze­
merhe tő a huJlámhosszal, igy amikro­
fon mechanikai kialakítása is befolyá­
solja a hangteret, a kisfrekvenciástól el­
terő érzékenység adódik. Ezért az 
iránykarakterisztika csak egy frekven­
dára érvényes, egy másik frekvencián 
más iránykarakteriszlika szerint alakul 
az i rányfiiggő érzekenység. A mikrofo­
nok iránykaraklcrisllikáját ezén egy 
polárdiagramon ábrázo lt görbesereg 
fejezi ki, ahol az egyes görbeket frek­
venciában paraméterezték. 

E lőfordulhat olyan fe ladat, amikor 
csak egy kis térszögben szabad a mik-

rofonnak hangnyomást reszültséggé 
alakitani ("puska mikrofollok"). 

Egy lehetséges megoldás, ha a mik­
rofon membránja elé hangvezető csö· 
vek sokaságát pánsipszeriien helyez­
zük el. A változó hosszüsagu csövek 
miatt a ferdén érkező hanghullámok a 
membránhoz fáziskülönbségget jutnak 
e l, így egy bizonyos frekvenciasávban 
egymást kioltják, vagyis II mikrofon az 
oldalról erkező hanghullámokra érz€:­
ket len lesz. 

A me ly hangok hullámhosszajóval 
nagyobb a szokasos mikrofon mérelek­
hez képest, ezért a kis frek venciákon az 
erősen irányított jelleg nem jön létre. 

Ezeket nevezzük inlerferencia-mik­
rofonnak, mert a kül önböző fázissal a 
membránhoz érkező hanghullámok 
egymással inlerferálva alaki tják ki az 
iránykarakterisztikát. 

Ma már nem különböző hosszuságíJ 
csőveket helyeznek a mikrofon elé, ha­
nem a mikrofon hosszitotl testen levő 
furatokon lépnek be a hanghullámok 
(22. ábra). 

7.8. Egy valóságos mikrofon mű­
szaki paraméterei 

ÉrZékenység: 21 tn V IPa 
Helyettesítő zajszint: súlyozatlan 

24 dB, CC1R 468 súlyozású 17 dB 
CClR, lEe 561 "A" sú lyozású 7 dBA 

Maximális hangnyomb: 13& dB 
SPL 

Dinamika átfogás: CCIR 12 1 dB 
lEe 56 1 131 dBA 

Jekaj viszony, 1 mV/Pa értékhez 
vi szonyítva: 70 dB sú lyozatlan, 77 dB 
CClR, 87 dB ,.A" súlyozású. 

8. A mikrofon előerősítő 

Az e lőzőekben megfigyelhettük, hogy 
il míkrofonok kimenöszintje közepes 
hangnyomás csetén tized mY, illetve 
mV nagyságrendben van. A rögzítö be­
rendezések, editál6 eszközök, effekt 
berendezések szabványos bemeneti és 

Amikrofonok irányfiiggő érzékenysé­
get a mikrofon irnnykaraklerisztika fe­
jezi ki. Kepzeljük el, hogy a ter külön­
bözö irányaiból erkem I kHz frekven­
ciájú, I Pa hangnyomású hanghullá­
mokra a mikrofon különböző nagyságú 
reszilltséget szolgáltat. Az adott irányra 
jellemzö feszültséggel arányos egyenes 
szakasszal jellemezzük a kimenőfe­
szültség nagyságát abban 8Z irányban . 
Sok ilyen jellegű meresI vegezve, a 
szakaszok végpont jait összekötve, egy 
terbeli ábrát kapunk, amcly megadja a 
küJönbözö irányokbóJ mérhető mikro­
fon érzékenységet (21. Ábra). 22. ábra. Interferencia·mlkrofon működ ési elve 
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kimeneli sziOlje pedig több sm mY. il­
lel ve V, ezért szükséges amikrofono k 
lelének erős ilése . Ezt raadaslll úgy kell 
'\'egezni, hogy az eredeli , a mikrofon 
kimeneién megjeleoö jel oe szenvedjen 
infonnáció lorzulásl (zaj , torzitás, frek­
' ·enciamenel...) . 

A hangstúd ió tedmikaban a be- és 
kimeneti szinleket szabvanyosítottak, 
ol vonalkoztatasi szint leggyakrabban 
l lelefontechnikabó l "megörökölt" 
0.775 V. IT, ami az l mW teljesítményű 
ld feszültsége 600 ohmos ellenálláson. 
'Ha egy bemenö-, vagy kimenöszíntet 
;:hhez az ~rtékhez viszonyitanak deci­
~Iben , azt külön jelölik is, dBm vagy 
j Su ki terjesztéssel. Általában igaz 
p~rsze van kivétel is), hogy az európai 

orsz<igok gyártói a +6 dBm (1,55 V) 
::zintet részesítik előnyben, míg az an­
~o lszász és távolkeleti országokban a 
- -I dBm (1 ,23 V) a szabványos érték, 
mint nulla szint. Többször találkozni 
olyan specifikációval is, ahol a színte­
ket az 1 V. rr feszültséghez viszonyít ják, 
ennek jelölése "dBV". 

A nem srudiótechnikai hangberen­
dezesek esetében nincs egységes szab­
,'any, még is legtöbbször a 00- és kime­
nőszintek - JO dBV nagyságúak, azaz 
316 mV feszültsegértéküek. 

8.1. A mikrofon efőerősítők fajtái 
rendszerlechnikai szempontból 

~\'lik rofon e lőerős itőnek nevezzük áha ­
lában a keverőasztahól fü ggetlen, 
.. stand alo ne" berendezéseket. ugyanis 
l keverőasztalok .. bivatalbó l" elvegzik 
.I. hozzá csatlakoztatott mikro fon jeIé ­
nek erős itését. Az előerős Ílők készül­
hemek monó, sztereó, vagy több c sa­
:omás kivitelben, tartalmazhatnak jel­
;:> rocesszá ló áramkö n (di namika komp­
r<:sszo r, li miter, expander, EQ, .. ), mo­
:1 ltorozó fej hallgató erösitőt, kivezér­
: ::smérőt , alkalmasak lehetnek az UR 
were6 mellett MIS jelfeldolgozásra is. 
\'em mindegyik előerősítőre jellemző, 
J:: rendszerint ellátják a kondenzátor­
:nik rofonokat fantom táplálással. Táp­
ellátás szerint hálózati vagy tdepes táp­
l.ilásúak, de léteznek vegyes táplálású 
~rösi tők , melyek a telep kimerülésekor 
.lUtomalikusan hálózati üzenunódra 
d Itanak át. 

Sok esetben tartalmaznak az erősí­
tok AID konvertert, hogy a dig itális ke­
v :: rőaszta lokhoz való csatlakozás vala­
:11elyi k szabványos di gitá lis imerfészen 
.1. ESIEBU, MADI) történhessen meg. 

Bánnelyik rendszertechn ika i vál to­
zatról legyen is 5z6, a professzionális 
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eTÓsitők akivaló müszaki j ellemzőkön 
til i is rendelkeznek néhány kőzös tulaj ­
do nsággal: az erős i tésük pontosan de­
cibelben allít h.at6, kimenetük pedig a 
stúdió jelvezetési szabványhoz igazo­
dó an fóldfiiggetlen, szimmetri ku s ki­
alak ltású. 

8.2. Az analóg jelfefdolgozású mik­
rofon efőerősítők műszaki jellemző; 

8.2.1. E rősítés 

Az erősítők kimenőfeszi.il tSége Általában 
O dBm (0,775 V) kömyékén van azert, 
hogy nagy mikrofonjel ek esetében sem 
forduljon elő túlvezérlés (elip). Az. erős í­
tők túlvezérléSI tartaléka (headroom) Ál­
talában 22- 24 dBm, amely éTték 9-12 
V cll kimenő feszültséget jelent. Ezt a ki­
menő feszültséget lehet ft'Iég torzítás 
mentesen biztosítani az általaban maxi­
mális ±18 V DC tápfeszülfseggel, ame­
lyet az integrált úran"\kőrők és kiszajú 
tranzisztorok még elviselnek. 

Az erős íté st ennek megfe l e lően szo­
mítva, a szükséges érték 40-60 d B kö­
zött van, mikrofontipustól fuggöen. Ez 
az erösilés akimeneten állagos hangos­
ságú műsor esctén kb. 200-500 mV fe ­
szültséget eredményez. ame ly már ele­
gendő egy keverőasztal vOila ibemene­
tén a te ljes kivezérleshez. 

Temlészetesen szükséges lehet Cll· 
nél kisebb erősí tesre is, hiszen lanuk, a 
mikroronok maximális kimenöje le el· 
érheti a vo lt nagyságrendet, vagyis ccl­
szem, ha az eTÖs iles O d B és 60 dB kö· 
zőU állitható. Gyakori megoldás, hogy 
az általában 10 dB-es lépésben átlitha1 6 
erőshés mellett egy " finom szabá lyzó" 
is működ ik , amellyel I- 2 dB l épéskőz­
zel további erő~ i té~ adható a "dIIrva" 
szabályzóval beállí ta1t értékhez. 

8.2.2 . Az erősítő saját zaja 

Az erősítők zaját a passzív és aktiv al­
katrészek zaj ának ősszegzett energiája 
adja. Minden erősítő bemeneIén kép­
zeljük el az erősítendő feszültséget, 
mint feszültséggenerátort, ezzel soro­
san kapcsolva egy eredő ellená llás t 
(Thevenin helyettesítő kép), amely el­
lenállás a forrás kimenőe ll enállásábó! 
és az erősítő bemenőellenállásábó l (im­
pedanciájából) számítható. Ezt követi 
az erősítő, amely aktív és passzív al kat­
részeivei szintén zaj t tenne! (23. ábra). 

A meghaj tó feszültséggeneráfor 
belső ellenállását a v izsgált frekveocia­
sávban ohmos ellenállásnak tételezzü k 
fel , ezzel az elektronok Brown mozgá-

R 

( )! U" 
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~ 

23. ábra. Az erősítő helyeHesftő képe 
zaj szempontb61 

sa miatt keletkező lennikus zaj feszült­
séget a kővetkezők~ppen számíU1atjuk 
ki : 

aho l R '"' a bemeneten levő eredő 
ellenállás, 

k '" a Bo ltzmann állandó, 
T '" az abszolut hőmérséklet, 
fB "" pedig a vizsgált 

sávszé lesség . 

Ez az U. llE zajfeszül1seg az "R" ellenál­
láson egy P~ ll E zajteljesitményt jelent. 
amelyet az. erős í tő fe lerős ít és hozzáad­
ja ehhez a bemenő zaj lcljcsílJTlcnyhez a 
saját zaját is. Az erös itők hozzaadott 
saját zaját a zaj tenyezövel fejezhetjük 
ki, a következő össze fiigges szerint: 

P ." 
F =-'-'-"-

G P:<I/IN 

ahol F :: a zajtényez.ő, 
G = a teljes itményerősítés . 

A bemenő zaj telj esítmény számításá­
hoz fe ltétel, hogya bemeneti ellenállás­
zaj t T"" 290 K-en ke ll meghatározni. 
Az " f" zaj tényezőt rendszerint dB-ben 
adják meg, a következő összefüggés 
szerint: 

FldBJ = 10 19 F 

vagyis egy ideáli s, zajtalan erősítő zaj­
t ényezője O dB. 

Vizsgaljuk meg, hogyan számítható 
az eredő zajté llyező több erős ítő láncba 
kapcso);i. sa során, ahol ismert vala­
me nnyi erős itö te ljes ítményerős itése és 
zajtényezöjc (24. ábra). Az eredő zaj­
tcnyező a következőképpen a lakul: 

71 



24. ábra . Az eredő zajtényezö számítása több erősit6 láncba kapcsolásakor 

Ez az ősszefűgges egy fonlos tényre 
vi lagit d. Ha az első fokozal erősitése 
elég Iltlgy, akkor gyakorlatilag csak az 
elsö fokozat zajtényezöje szerepel tel­
jes súllyal, a többi foko zaté szin fe elha­
nyagolható. 

Ez a megállapítás a gyakor13thoz a 
következő útmutatást adja: egy keverő­
aszta l cselén az eredő erŐSÍles állítható 
a bemeneti mikrofoncsatoma szabály­
lójával és a csatorna. valamint a fO ki­
menet szabályzójával is. Kis zajténye­
ző eleresehez az erösítést úgy kell beál­
lítani, hogy a bemenő mikrofonerősítő 
erösitese domináljon, ezzel a bemeneti 
fokozat zaj tényezője lesz a meghatáro­
zó. Ezt a fokozatot pedig mindig zajra 
optimalizálják a telVezők. ezáltal ere­
döben kis zajtényezö érhető el. 

Az intcgrált áramkörőket is úgy ter­
vezik, hogy az első fokoznt erősítése 
nagy legyen, így ez hatarozzn meg az 
eredő Z<ljt, és az első foko zatot optima­
lizálják zaj szempontjából. 

A zaj lényező jól jel lemzi az ámm­
kön . de kü lönböző erős ítések eseten a 
zaj t mindig újra kell számolni. A vá l­
toztntható erősítesű eszközökre (mik­
rofon e löcrősitök, keveröasztalok) 
ezén egy praktikus számiIasi módszert 
dolgoztak ki , amellyel az erősítés isme­
retében a kimeneti jel- Ulj viszony 
könIlyedén, egy összeadás elvegzésé­
vel számitható. 

Vezessük be a bemenet i ekvivalens 
bemeneti Zilj, más megfogalmazásban a 
bemenctre redukált zaj fogalmá t! 

Ez a következőt jel enti : az erösitőt 
zajmentesnek tételezzük fe l, az erősítő 
saját zaját pedig abemenetre koncent­
ráljuk egy zaj feszü ltség fonnájában, 
amelyet a 0,775 V-hoz viszonyitva, 
dBm-ben fejezün k ki. Sokszor előfor­
du l abemenelre redukólt zaj fe szültség­
ben tuY-ban) történő megadása is. 
Ezek után bánnilyen erősítéshez kiszá­
mithaljuk a kimeneti zajt. csak az ekvi­
valens bemeneti zajt meg kell szorozni 
az erősitéssel, amit ha szinten decibel­
ben fej ezünk ki, egy összeadás elvég­
zését je lent i ~ 

Példau l legyen a bemeneti ehiva­
lens zaj (EIN, Equvivalent loput Noise) 
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-128 dBm, az erősí tés pedig 60 dB. a 
kimeneti jel- zaj v iszony igy - 68 dB a 
0,775 V-hoz viszonyítva, vagyis az 
eredmény - 68 dBm. 

Az egyszeru számíthatóság miatt a 
változtatható erösítésű eszközök zaját 
mindig al .. EIN" értékkel jellemzik. 

A mikrofon döerősítö passziv és 
ak tív elemekböl épül fcl. Vizsgá ljuk 
meg, az egyes elemek zaja hogyan be­
folyásolja az erősítő fokozat eredö za­
ját! Hogy a számítás .. eletszerü" le­
gyen, válasszuk a Linea/" Technology 
LTll1 5 tipusszámú, kiszajú, preciz iós 
műveleti erositöjét, valósitsunk meg az 
IC relhasználásával egy 60 dB erösité­
sű erős itől (25. abra)! 

Az eredő bemeneti zajt h:'lrom 
öss:(:etevö alkotja: a bemeneteke n t a l á l~ 

ható ellenállások összegének (R."h) ter­
mikus zaja, az IC bemeneti zajfeszült­
sége, valamint az IC bemeneti zajára­
ma, amely az Rob- ellenálláson hozza 
létre a zajfcszültséget. A három zajfe­
szíiltség egymással nincs' korrelnció­
ban, ezert az eredő zajl négyzetes kö­
zépénék képzessel számíthatjuk . 

Az e, a teljes, eredő zajfeszüJtség. 
rrekvencia (sávszélesség) egységre 
számitva . Dimenziója: 

nV 

./Hz' 

100 100 k 

100 LT 1115 

H=J--l+ 

25. abra. Egy 60 dB-es erősftö egy­
szcrúsiten kapcsolása zajszámitás 

szempontjából 

vagyis ezt az értéket megszorOZVD az 
átvinni kívánt siwszelesség gyökével, 
megkapjuk a bemenetre érvenyes ekv i­
valens zajt. Ha ezt a zajfeszültsegel az 
erösítéssel szorozzuk. a kimeneti zajfe~ 
szültség énékét számíthatjuk ki. 
Amennyiben "EIN" formában kíván­
juk a zajt megadni, az átvitt sávSzéles­
ségre számi tott eredő zajt a 
0,775 V-hoz viszonyítva, dB-ben kell 
megh:u:'lrozni. Az ,.1',," az invertáló eS 
neminvertá ló bemeneleken ta lálható cl­
lenállások összegének (~ ... ) termikus 
z...'l.ja szintén 

nY 

./Hz ' 

formátumban van megadva. Az ioteg­
mit áramkör ekvivalens bemeneti zaj­
árama szorozva az R ch ellenállassal ad­
ja az eredö zajfeszültség harmadik 
komponensét. 

Az LT ll1 5 1C zajparaméterei: 

nV 
en = 0,85 .JHZ' 
, _ 1 pA , 
1,,- ~. Igy 

"H, 

" )4 kTR •• F, " 

"O,IJJfC, [~l 
Roh = l OOQ+ 100QparalellOOkQi: 
200 Q 

= nV ro =0. ' 3,,200 " ',84 r.;-"H, 

e, ::2,04 nY 
JH, 

60 dB erősí tes es 20 kHz sávszelesség 
eseten a ki menelen megjelenö zaj: 

Uni = 2,04 · 1000J 20 OOO = 288,5 ~V 

Ha a zajt "E IN" formában fej ezzük k i: 

EIN=20 1 2,04/26000 10_9 "'" 

g 0,775 

~ - 1 28,6dBm 
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Fenti esetben az erősítőt táplá ló fe­
szültséggenerátor bclsödlenállásat el­
hanyagoltuk, feltéte!eztük, hogy sokkal 
kisebb, mint 200 Q. A való életben ezl 
nem tehetjük meg, ezért R~h ellem'tllás­
hoz hozzáadódik a generátorellenállás 
is, ami biztosan nőveini fogja az eredő 
bemenetre redukált z.ajfesziiltséget. 

Az integrált áramkőrők első foko­
zatának kollektorárama határozza meg 
en és in értékét. Akollektoráram négy­
zetgyökéve! fordítatlan arányos az ek­
vivalens zajfeszültseg, míg egyenesen 
arányos az ekvivalens zajáram értéke . 
Ebből a tényből és az eredö zaj feszült­
ség képletéből adódik, hogy kis 
generátorellenállásoknál az ekvivalens 
zajfeszültség dominál. Növekvő gene­
rátorellenállásnál az ellenállás tennikus 
zaja, majd a generátorellenállás értéké­
veI egy határt átlépve a zajáram okozta 
zaj feszültség a mérvadó. 

Ezért érthető, hogy minden integ­
rált áramkört gyáltó cég különböző tí ­
pusó IC-t ajánl a különbőző generátor­
ellenál1ásokhoz, különbőző en és in ér­
lékekkel, ezáltal tetszőleges generátor 
ellenál1 ás mellett is lehet kis zaju erősí­
tő áramköröket tervezni, készíteni. 

A stúdiótechnibban alkalmazott 
mikroronok k imenőimpedanciája (ki ­
menőellenállasa) dinamikus mikrofo­
nok esetében alta lában 200 n, konden­
zátonníkroronoknál változó, de 
50-100 Q közölli énék a leggyakoribb. 
Ha zaj memes erősítő l téte lezünk fel 
(persze csak elmélel ileg), akkor a 
forrasimpedancia (200 Q) meghatároz­
za az elméletileg elérhető legkisebb 
~ajfesziiltség értékél, amikor is csak en­
nek az ellenállásnak a teouikus zaja 
szerepel, mint zajrorrás. E-z a zaj 
200 Q-os ellenállás esetében 

1 84~ , -/HZ 

ami megfelel-129.52 dBm EIN érték­
nek, a hangfrekvenciás sávra számítva. 

R1/a 

u, R, 

+ UkI 
R2I. R, 

U2~ 

26. ábra. Kivonó műveleti erősítő, 
mint szimmetrikus jelfogad6 
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27. ábra. A CMRR alakulása a frek­
vencia függvényében, LT1115 IC 

A fent ki szamo it, meghatározott za­
jok sulyoz<l tlan enekek, vagyis nem ve­
szik figyelembe az emberi hallás frek· 
venciofiiggeset. A mikro ton elöerösi­
tők zaját ezen - oz EIN értékének köz­
lése mellett - gyakran a CCIR , vagy 
IEC görbével súlyozonan is megadják 
II gyál1ók. 

8.2.3. Az crős itöbc n kclctk(.'zö 
zavarjelek 

Az erős ítő saj!it zaja IlZ alkatrészek mű­
ködési elvéből kővctkezik , mig a zo­
varjelek vnlnmilyen külső behatásra, az 
e rős ítőt alkotó olkatrészek aSzimltletri­
ájából adódnak. 

A professzionális mikrofon clöerő­
sitök bemenete es kimenete llll . fö ld­
fü ggetlen szi mmetrikus kialakitasl1, o 
zavaroktól mentes jelátvitel érdekében. 
A fóldfiiggctlen , szimmetrikll sjelek fo­
gadas5ra, kivonó aromköri kialnkiUls­
ban. műve l eti erősi lőke l alkalmazunk. 

Ennél ajtl vezetesi módnál a ket ve­
zetéken található elektromos jel eb'Y­
máshoz képest 180°-os fázisu , mig a 
zavarjel azonos fázisil. A kivonás kö' 
vetkeztében a hasznos jel ampJitúdója 
kéLSzerese lesz az egy vezetéken mér­
he tő értéknek. mig az azonos nagyságu 
két zavarjel elméletileg kioltja egy-

28. ábra. Szim­
metrikus jeIve­
zetés alapelve, 
szlmmetrlzáló 
és aszimmetri· 
dl6 erősitővel 

Bemen6jel 

mást. A szimmetrikus jeleket fogadó 
erösi!őt korábban diszkrét elemekből 
epítenék fe l, ma már az IC-gyártók pre­
dz fogadóerósítőket kínálnak (Line 
receiver 26. ábrll). 

Termeszetesen a zavarjel teljes ki­
olt<'l saról nem beszélhetünk a műveleti 
erös ítő és az e ll enállásak kismértékű 
pontatlansága mian. A műveleti erősi­
tőre ezért megadja a gyártó cég azt a 
jelnagyságat, amelyet az azonos fázisu 
jel kellen a kimenelen, ezt az értéket v i­
szonyi~ák a hasznos kimenő jeihez, 
dB-ben ki fejezve. 

Ezt nevezik CamIllO" Mode Re­
jeclÍoII Rotionak (közősmódusú jeleI­
nyomási tényezőnek). Értéke I kHz-en 
általában 100-120 dB, ami aztjelenti, 
hogy az azonos fázisú zavarje l a hasz­
nos jelnek csupán a s:z.ízczred-milli­
omod része a kimeneten. A CMRR ér­
téke növekvő frekvenciaval csőkken az 
IC-ben levő és az áramköri szórt kapa­
citások miau (27. ábra ). 

A fó ldfiiggetlen, szinUllctrikus jelel 
a dinam ikuS mikro ron felépítéséböl 
adódóan előállítja , a kondenzátor mik­
rofonok korábban transz fonnátorral , 
ma már szimmetrizáló erősí'ővel oldják 
meg ajel átalakítás!.. 

A szimmetriwló erősítő az aszim­
metrikus erősítő kimenetén megjelenő 
jelet alakítja át tOldfüggetlen szimmet­
rikus jellé. vagyis az aszinunetrikus jei­
ből kél, egymással ellentétes fázisú je­
let hoz létre, ez a két je l kerü l <lZ árnyé­
kolt vezeték két .. meleg" erere. (in 
phase +, out of phase - ) Ezt a két eret 
veszi körül az árnyekoló harisnya, 
ame ly a külső zavarjeleket igyekszik 
szintén csökkenteni. 

A szi mmetrizál6 erősitő (Line 
driver) szintén előállítható diszkrét al­
katrészekből, de néhány IC gyártó cég 
kínál integrált szimmetrizálót is (28. 
ábra). 

A professzionális szimmetrizá!ó 
erősitő kimenete ugy viselkedik, mint 
egy transzfonnátoros kimenet, vagyis 
bállnelyik pontja fÓldelhelő. Ha egyik 
pontját fóldeljük, a másik erősítő kime-

Kimenőjel 

+ + 
Zavarjal 
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netén kétszer akkom jel jelenik meg, 
vagyis az erősítö kimenete előállítja a 
"tényleges" jelet, a nem földelt kimenet 
átveszi a földelt kimenet szerepét. 

l eteznek egyszerűbb kapcso lás­
technikájú 5zimmetrizál6k is, amelyek 
precízen előállít ják a szimmetrikus je­
let, de esetükben az elöbb leirt földel­
hetőség nem telj esül. 

A másik említesre roéiló zavarjel, 
amely megjelenik a kimeneten levő 
hasznos jel mellen, a lápellátásból ere­
dő, a tápfeszi.iltségen található, mara­
dék váltakozó feszültseg. 

Az integrált áratnkörók felépítesé­
ből és az áramkörök aszimmetriájából 
adódóan az IC-k tápfeszültsegén jelen 
levő váh6feszültség kis szinten, de 
megjelenik az IC kimenetén is. 

Az. integrált áramkörök ezen jel­
lemzöje a Power Supply Rejectioll 
Ra/io (PSRR), amely által<iban külön­
böző érték a pozitiv és negatív tápfe­
szültségre, ráadásul a frekvencia növe­
kedéséve\ az értéke egyre csökken (29. 
ábra). 

Az ábrábólláthat6, hogy nagy hul­
lámosság (rippli) esetén, 10 kHz-en 
már a kimeneti jel-zaj viszonnyal azo­
nos nagyságrendü azavarjel méneke. 
Ha a tápfeszültséget (tderes táplálás ese~ 
lén) DCJDC Itonverterrel állítiuk elő, 
ezek kapcsol6frekvenciája 50--200 kHZ 
tanomárlyba eslk, a PSRR ezen il trek­
vencián 40-50 dB-re csökken. Ebben az 
esetben nagyon fontos, hogy az JC-k 
gondosan, többszörösen szürt tápfesziih· 
ség-ellátAsban részesüljenek. 

8.2.4_ Az Cl'ősÍlő nemlineáris torútása 

A mikrofon erősítő feladata kizárólag a 
mikrofon kimenő feszültségének meg· 
növelése , a mikrofonjel informaciótar· 

",SRR (dS) 

'" 
'" ,w 
m 

ro 
~ 

ro , 

e- f-

~.,WI' 
I,, _Z "C 

~ -~~Ito 

'" 
0.1 1 lO '(I() U lOklClH jl,j 'lJ U 

F,el<vOlOCill (Hl.) 

29. ábra. A PSRR alakulása a frek· 
vencla függvényében, a pozitív, 
illetve a negatív tápfeszültség zavar· 

jele esetén (LT111S IC) 
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30, ábra. Egy valóságos, nemlineáris 
erősítőkarakterisztika közelítő gör­

beje 

talmát változatlanul kell hagynia! Lát· 
hatruk, ez nem teljesül, hiszen a hozzá· 
adódó zaj igenis megváltozta"a az ere· 
deti informáci6t. 

További infonnáció tanulásra szá· 
mithatunk az erősítés során, hiszen az 
erösítés UklUt>c karakterisztikája csak 
elméletileg egyenes, a valóságban egy 
görbült karakterisztika (30. ábra), 
amely a következő egyenleuel közelít· 
hető: 

ahol Uo a munkaponti fe szültség, AI a 
munkapontban a görbéhez húzolt erin· 
tő egyenes meredeksége (a tulajdon· 
képpen i erősítes), Al a négyzetes átvi· 
teli karakterisztika átviteli fak tora, A3 a 
hannadfokú karakterisztikáé, és igy to­
vább .. 

A bemeneti fes zültség növekedése­
kor egyre inkább érvényesül a másod· 
és harmadfokú karakteri sztika, ez az 
oka annak. hogya nemlineáris torzítas 
szintfuggö. 

A nemlineáris torzítá st ugyanúgy 
egy számertekkel szeretnénk ki fejezni, 
mint a zajt vagy az erösítö frekvencia· 
menetét, ennek érdekében az erösítő 
bemenetére egy vizsgáló jelet bocsa· 
nlOk, melynek nemlineáris torzulása e l· 
hanyagolható. A nemlineáris torzítá­
sok elnevezése a bemeneti vizsgálóje l 
összeteteiétől fugg, a legegyszerubb 
esetben egy koszinuszos jelet kapcsol­
junk abemenetre. 

TéteJ ezzünk fel egy négyzetes ka­
rakterisztikát, a bemeneli jel az egysze· 
rűség kedveért legyen egységnyi amp­
litúdójú (Ubc "" cos WI). Akimenelen 
megjelenö jel A2 erősítésfaktorral sú­
Iyozva: 

Vki"" A2 cos' wt. 

A cos2 wt fuggvényt felirhatjllk 
cos wt 'CQS wt formobaD is, erre alkal-

mazható az alábbi trigonometriai ösz­
szefiiggés: 

cosa·cos p = 
l 

=: -[cos (u + P) +cos (a -Pll . 
2 

A kimenőjel összetétele ezután: 

l 
U, =:-A,(cos 2 wt +l) , 2 -

vagyis a kimenöjelben megjelent a be­
meneti vizsgáJójel második hannani· 
ku sa (200t), valamint egy egyenfeszült­
ség (,,1 " ) is. Ha az erősÍlő álVite li ka­
rakterisztikája tartalmaz harmad-, ne­
gyedroku tagot is. megjelennek a ha r­
madik, negyedik felhamlonikusok is a 
kimenójelben, jóllehet a bemenő jel 
ezeket ncm tartalmazta. A nemlineáris 
to rod tás mértékét a megjelenő felhar­
monikusok amplitúd6javal jellemez­
hetjük. A felhannonikusok amplitúdói­
nak négyzctösszegéböl vonl négyzet· 
győk adja meg a keletkezett hannoni­
kusok összes e nergiáját. Ha a tOr'Lilas 
trtékét százalékban szeretnénk kifej ez­
ni, a tennetödöl1 felhannonikusok 
energiaját a teljes, torzult jeihez kellene 
viszonyítani , de kis torz[t:isok esetén 
(k< I (010), meréstechnikai szempontból 
az alaphannonikus nmplitúdójáboz vi­
szonyítunk, s igy sem köveriink el nagy 
hibát: 

~ " , k:= U l +U ;+ ... +U; .100 

U, 

Ez ri nemlinearis torzitásmérési 
módszer a harmonikusok megjelenesét 
szamszerűsíli , ezért nevezték el a kiszá­
mo ll értéke t harmonikus tonításnak, és 
miután a második hannonikust61 kezd­
ve az összes megjelenő hannonikus 

FrekYarlCia (Hz) 

31. ábra. THe + N a frekvencia függ.­
vényében (LT1115 IC) 
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~ergiáját összegzi, telj es hannonikus 
torzításnak. 

Az angolszász szakirodalomban 
~zert a TOIol HOnlJonic Dislorlion 
ITHD) elnevezést kapta, de a mérés so­
nn nemcsak a haononikusok eoergiá­
J3\ összegezzük. hanem a méresi mócl­
~zer mian az erösÍlő kimeneten megje­
\ ~nő zaj is hozzáadódik ehhez. ezén a 
::nén érték il To/al HarmOl1ic Dislon ioll 
- Noise, amelynek jelölése THD+N 
13 1. ábra). 

A nemlineáris tor.lÍtas mérésének 
~gy másik módszere, amikor nem 
:gyetlen szlnuszjelet, hanem két, kü­
l ;::' nböző frekvenciájú szinuszjel össze­
gé! adjuk az erösítő bemenetére. A két 
.;d mnplitúdója ~i.Jlalában különböző 

(gyakori a 4: l arány), de létezik azonos 
~mplitúdójú jelekkel végzen kiéné:ke­
ks is. Az erösítő átviteli karakteriszti­
kajától fuggöen megjelenik a ket jel 
:·rekvenciájának különbsége, összege, a 
bemenő jelek fi"ekvenciájának kétsze­
resének, háromszorosának összege és 
különbsége stb. A megjelenő különbse­
gi frekvenciák amplitúd6ját viszony!t­
Juk - amegismen jelösszegzést fel­
használva - a bemenőjelek amplitúdó­
jának négyzetes középénékéhez, egy 
masik mérési módszemél az egyik be­
menöjel amplirudójához: 

Többféle mérési módszer létezik, a 
bemenöjelek lehetnek azonos jeIalaku­
ak, vagy különbözöek, azonos amplitú­
dójúak, vagy különbözőek: 

- szinusz-négy.rzögjel módszer: 
3,18 kHz-es négyszögje l es 15 
kHz-es szinuszje! 4: l amplitú­
dóviszonnyal (32. ábra), 

- CCIF-fM módszer: ket szi nusz­
jeI, 14 és 15, vagy 19 es 20 kH z, 
azonos amplitúdóval , 

- SMPTE módszer: két szinusz­
jel, általában 4: 1 arnplimd6val, 
! kHz vagy 400 Hz különbségi 
fi"ekvenciával. 

A hannonikus és íntennodulációs 
mét-é~i módszer az erősítök frekvencia­
fuggö, nemlineáris karakterisztikáját 
veszi csak figyelembe , az erősítés fá­
ziskarakterisztikáját figye lmen kívül 
hagyja. A dinamikus intennodulációs 
torzitás merési módszere figyelembe 
veszi az erősítők fázi skarakteri sztikájat 
is. Ez a lorzÍlásfaj ta akkor áll elő , ha a 
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32. ábra. Az. LT1115 IC inlermodulá­
clóston:ílása CCIF-IM 13-14 kHz 

módszerrel mérve 

bemenő jel eme ikedési sebessége na­
gyobb, mint az e rösitő maximális jel 
emelkedés; sebessége (sle w mte), és 
olyan erősitőről van szó, ahol a negatív 
visszacsatolás több fokozat után törté­
nik a bcmenetre. Az erősítők (IC-k) 
be lsejében elöforduló szórt kapacitá­
sok, illetve a belső kompenzálás kapa­
citaSlli idöt igényelnek a feltöltödéshez, 
ez alatt az idő alan a negatív visszacsa­
tolás nem a tervezennek megfelelően 
müködik, emiatt a bemenö fokozat túl­
vezerlödhet. 

A dinamikus intennodulációs torzí­
tás mérési metódusa: egy 20 kHz-es fü­
részjelet a fiirés.zjeJ frekvenciájának 
256-od reszével periodikusan fázisfor­
dilanak. A slew rate-bő l eredő torzítás 
ertd ménykeppen egy, a kisebb frek­
vencia ütemében elöforduló átlagérték 
változás keletkezik, ennek a kisfi"ek­
veoci.ls jelnek az amplitúdóját viszo­
nyítjilk a ffirészj el amplitúdójához. 

8,2.5_ Az erősitő 53 "szélessége. 
tranzíens ,'isclkedése. 

Az emberi hallás sávszélessege. egyé­
nektől függöen kb. 20 kHz, de ez nem 
azt je lenti, hogy e lőerősitőinkkel ekko­
ra sávszélesség átvitele elegendő. Ha 
lehetőségünk adódik ugyanazt a zene­
számOl meghallgatni CD-ről és vinyl 
(tP) lemezről , az1 tapasztaljuk. bogy az 
LP sokkal "teltebben, melegebben" 
hangzik. (A kél lemez saját zaját most 
hagyjuk figyelmen kívül!) Nem csoda, 
hiszen CD esetén, még a mintavétele­
zés eJőn egy meredek, 20 kHz töres­
pontú aluláteresztő szürőn bocsátjuk át 
az analóg jelet, s a mintavételi frek ven­
cia (44.1 kHz) fele értékén már 94 dB 
elnyomást produkál a szűrö. (Shannon 
lelel.) Az. LP esetén - egyes mérések 
szerint - találtak 40-50 kHz-es kompo-

nenseket is, ennek tudhat juk be a szebb 
hangzást. 

A cél tehát a lehető legnagyobb el· 
érhető sávszélesség megvalósítása, de 
ez esetben egy másik problema adódik, 
az erősítő saját zaja, amely a sávszéles­
ség négyzetgyökével növekszik. Nyil­
vánvalóan itt kompromisszumra van 
szükség a sávszélesség és a zaj tek inte­
tében. 

A sávszélesség értékétől fugg az 
erősítő tranziens viselkedése is, vagyis 
mekkora jelváltozási sebességet képes 
produkálni a kimeneten. Egy ideális 
(nulla fel - és lefutási idejü) négyszögjel 
savszélessége a Fourier transzfom,áció 
szerint elméletileg végtelen nagy. Ha 
ezt a sávszélességet csökkent jük, egyre 
kevesebb szinuszjel vesz részt a negy­
szögjcl kialakításában (Fourier-sor), 
emian a négyszögjcl felfu tó es lefutó 
é lének meredeksége csökken. Ha a 
négyszögjeJ alapfrekvenciájával meg­
egyező törésponru alulilleresztő szűrőn 
veze~ük at a négyszögjelet, az eredmény 
egy szinuszjel lesz, amelynek frekvenci­
aja 3Z01lOS a négyszögjel frekvenciájá­
val. Az erösí tő sávszélessége egyénel­
müen meghatározza a kimeneten mérhe­
tő jel fel- és lefutasi idejé!: 

0,4 
t = ­, f ' 

• 
ahol tr az erösítő kimenetén mérhető 
felfutási (lefutási) idő, fe az erősítő sáv­
szélessége, feltételezve, hogya beme­
neten egy ideális négyszögjeJ vo lt a 
meghajtó jel. Ez a felfutasi idő enék el­
méletileg igaz is, ha az erősítőt alkotó 
aktív elemek ezt nem korlátozzák a 
slew rate (SR) énékének megfele lően. 

Egy vizsgáló szinuszjel meredeksé­
ge, állandó amplitúdót feltételezve, a 
frekvencia növe!ésével egyre növek­
szik, legnagyobb értékét a nullátme­
neteknél éri el. Kiszámítbatjuk a 
szinuszjel slew rate értékét, a követke­
ző módon: 

ahol Uo = a szinuszjel csucsertéke, 
w = fl körfrekvencia 

(szögsebesség). 

A SR.;n értéke a nulla időpontokban (w 
= O, JI" , 2Jr ... ) maximá lis, értéke: 

SR •• :Uo 2nf, 

vagyis ameddig ez az énék kisebb, de 
maximum egyen lő az aktív ele m SR ér-
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33. ábra. Az LT1115 IC teljesit­
mény-sávszélessége a frekvencia 

függvényében 

tékével. torzí tás (slew díslortion) nem 
keletkezik. 

Ha ismerjük az aktív elem max imá· 
lis kimenö feszültségét (csúcstól csú­
csig, peak to peak, Ur>I')' kiszámíthfltjuk 
azSR ismeretében, hogy mekkora frek ­
venc iáig (m ilyen savszélességben) ké­
pes a kimenelen ezt a feszültséget pro­
dukálni. Ezt AZ értéket nevezzük a7. ille­
tö eszköz "te ljesítmény savszélességé­
nek" (power bandwidth, fp, 33. ábr:a), 
amely frekvenciáig az erösitö képes a 
tápfeszült ség által meghatározott maxi­
mal is kimenöfeszüllseg létrehozására: 

Az erösi!ö tranziensátvitelét egy 
.,ideális" négyszögje llel vizsgá lhat j uk, 
vagyis olyan jellel, amelynek fe lfutás i 
ideje jóval kisebb, mint a sávszélesség­
böl, illetve <1 slew rate-bő l adódó fel- és 
le futási idö. A fe lfutási idö növekedése 
az " ideális" negyszögjeihez képest je l­
lemzi az erösítő tranziens átvitelét. Az 
JC·k szórt kapacitásából, illetve a ki­
meneti terhelő kapacitásból (csatlako­
zó vezelék kapacitása) es a szórt induk­
tivitásokból eredően a kimeneti negy­
szögjelben "túllövcs" (overshoot) is je­
lentkezhel (34, ábra). 

Röviden összefoglalva az eddigie­
ket: a mikrofon e lőerősítök sávszéles­
sége a kedvező tranziens átv itel érdeké­
ben nagy, 50- 150 kH z nagyságrendbe 
esik . Ha megfelelően kiszaj ú aktív ele­
meket a lkalmazunk, mé~ enné l a sáv­
szélességnél is telj esíthető a 126--128 
dBm EIN. 

Gyakori megoldás, hogy az erős ítő ­
ket 200 kHz kö rnyékén sávkorlátozzák 
az elérhető kis saját zaj érdekében. 
Ami szintén fontos, a sávszélességhez 
kapcsolódó teljesítmény sávszéles-
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34. ábra. Az. LT1115 IC 1úllóvése a terhelókapacitás függvényében 

ségnek is elegendően nagynak kell len­
nie II nagyfi'ekvcnciákon eJérendö tel­
jes kivezérelhclőség erdekében. Ehhez 
elegendöcn gyors aktív etenue (slew 
rate) van szükség. 

8.2 .6. Az erösítő tápellátása 

Az e rösítők táp fesz ültség ellátás szem­
pontj ából lehetnek hálózati feszü ltség­
rő l vagy telepről tápláltak . Bánnelyik 
esetben létre kell hozni a ± 17- 18 V fe­
szü ltséget az aktív elemek szamára, va­
lamint a +48 V fantomtáplólásl a kon­
denzátor mikrofonoknak. 

Ahogy korábban említettük, a 
PSRR miatt nagyon gondosan szűn 
tápfeszü ltség szükséges. Hálózati táp­
lálásnál, ahol nem nagyon számít a já­
mlékos teljesítmény fel használás gya­
kori , hogy minden erositö fo koza! kü­
lön , kisteljesitményü slllbilizátoJTóJ 
működik . A fantomtáplálást hálózatró l 
mííködő áramkör eseten kiJlön transz­
fonnátor t ekercsrő l , külön cgyenirá­
nyílással, vagy az erősitöket ellóló 
egyenirányítóról, feszültség sokszoro­
z..'Íssal hozzák lelre. 

A te lepről lőrtenő üzeme ltetesné l a 
precízen stabi lizá lt, szűrt egyenfeszü lt­
ségek Ic::trehozásán túl, ügyelni kell :I 

DCIDC konvener és a kapcso lás halás­
fokára, ugyanis a 9-1 2 V-os telepfe­
szültsegnél több szaz milliamper ára m­
fogyasztás adódi k a step-up konverte­
rek esetében. A DCIDC konverterek 
működési frekvenciája 50- J 50 kHz, le­
hát fokozonan szem előtt ke ll tanani a 
tápfeszültseg szürését, az ebben II frek­
venciasávban e rőteljesen lecsökkenö 
PSRR mian. 

A felhasználóbarát mikrofonerős í ­
lök felügye lik ft telepfeszühseg a laku­
lásat, és fig yelmeztetnek az okvetlenül 
szükséges lelepcserére is. 

8.2,7, Az erősítők csatlakuzó Ilontjai 

Az erős ítő szimmetrikus be- és kimene­
ru, tehát ennek megfe le lően kelt a csat­
lakozókat kiválasztani. A leggyako­
ribb megoldás az XLR vagy ti 0 6,3 
mm-cs sztereó jack hüvel y (általában 
hely hiányában, ha az XLR csatlakozó 
nem fer el az erősitő dObozán) a szim­
metrikus jeJvezetéshez. Tehát ezek va­
lamelyike a lkalmazandó a be- és kime­
neli csatlakozának. 

A szimmetrikus XLR csatlakozó bekö­
tcse: 

I. pont =- G ND. 
2. pont '" + bemenet, 
3, pOlll = - bemenet 

A 6,3 mm-es, sztereó jack bekőtese: 
veze tőhüve ly (sleeve) == GND, 
csucs (tip) == + bemenet, 
gyürü (ring) = - bemenet. 

(Az RT 2011/1. $lámában "Mikrofon 
erösi,ök épitése" címmel cikksorozatot 
indítunk a szerzőtől. - A szerk) 
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Színes TFT LCD-k 
Vörös Tamás tanár, adlerson@freemail.hu 

Egy ko/'szení készülék - akár legyen szó 
tömegtenl/ékról mgy egyedi gyartósú­
ról - szillte alapvelő epítőeleme a kijel­
ző. Az adatok megjeleni/ésen lIíl a me­
lIiirendszer kezeléséig sok funkciót eI­
lóthat, gondoljunk csak a széleskörben 
elle/jedr mobiflelejollokra. A jejlesz­
ló-épi/gerő fe lhasznólók szómóra már 
elég regóta elérhetők az alfanumerikus 
modulok. A jejlődés mOlIbalI megállí/­
haJallan, ti korszerii tömeggyal"tósi 
[eeJlI/oMgiahlOk köszönhetáell mór a 
graftkl's kijelzők ára/s elérhefő a nagy­
közönség számára. Igy persze/elmerül 
az igény ezek afkalmazasára is. a szak­
irodalom l'iszonl e téren megfehetősen 
szegenyes, gyakorlatilag az ad(l(lapok­
ra korlá/ozódik, megfélelöen működő 
építési~, vogy projektleinisokkal pedig 
meg az ill/emelen sem nagyoll találkv­
z/lllk. 

A lDlD-es RT Évköllyvben mó,. Ol­
vashat/unk a grafikus mOl/okróm 
LCD-k alkalmazásáró l. Most eZI kiváll­
juk 10IY((I(/1i egy színes grafikus TFT 
LCD modul bell/ula/ásóval. segítséget 
adva a /ovcibbi alkalmazasokhoz. 

A techni kai fej lődés előrehaladtáva l 

lőbbféle szines megje len ítőeszközt is 
megi smerhettünk. Hosszú ideig a eRT 
(katódsugárcsöves) kijelzökjelentették 
az egyet len lehetőséget a színes megj e­
lenítésre, gondoljunk csak a TV kép­
csövekre, ill etve a számitógép monito­
rokra. Az ezredfordulóra mór ft csúcsá­
ra é rt a CRT lechnológia, a monitorok 
hátrányai inumir erőteljesebben je lenl-

kenek. A viszonylag nagy súly és a tö­
rékeny kivi tel miatt kétségtelenü l hál­
nionyal indultak a fo lyadékkristályos 
es plazmakije lzök kellene versenyben. 
Ha objektívek szeretnénk maradni, ak­
kor azonban feltétlenül ki kell emelni, 
hogy II CRT-k verhetetlenek és ta lán 
azok is maradnak azokban a grafikai 
feladatokban , ahol a szinhüség kieme l­
ten fontos . 

Egy kis elmélet 

A fol yadé kkIistályos kije lzők (LCD) 
működése azon a fizikai je lenségen 
alapszik, hogy bizonyos anyagok elekt­
romos t érerősség hatására megváltoz­
talják optikai tulajdonságaikal, törés­
mutalójukat vagy fényáteresztő képes­
ségükel. EZI felhasználva már kész is a 
megjelenilőeszköz, ha ezt a különleges 
tulajdonságll anyagot két üveglap köze 
zárjuk. Az LCD-k nem képesek fen yki­
bocs~t1ásra , megvilágítást igényelnek. 
Ebből a szempontból kétféle kiviteli le­
he tősége t kűlönooztetünk meg: az 
egyik lípus esetében a kije lző mögött, a 
másiknál pedig a modul dőn helyezke­
dik CI a világitás. Ha a kij elző mögé 
lesszük a világítást, akkor transzmisszi­
ós LCD- rő l , amasik eselben pedig ref­
lexiós LCD-ről beszélhetünk. A transz­
mi ssziós esetben a háttérvi lágí tás álta­
lában LED·ekből épül fel , a kije lzőn 
megje lenő infonnáció láthatóságát e 
fényforrás erőssége határozottan befo­
lyásolja. A renex iós esetben a környe­
zeti feny is szerepet játszhal az olvasha-
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tóság kialakításában. A színes LCD fej­
lődése igazából fl fehér LED piacra ke­
rülesc után gyorsu lt fel, mivel igy egy­
szerre oldódott meg a kis energiafo­
gyasztás es a mechanikai hatásokra ér­
zéketlenség kérdése. 

A kép a monokróm és a szines kijel­
ző esetében is pontokból épül fel, mert 
még mindig ez a leghatekonyabb meg­
jelenítési elv. Egy pont helyzeiének 
megjelőléséhez két koordinátára van 
szükség (x és y). Színes eselben ehhez 
még hozzákapcsolódik három koordi­
nála, amelyek a pont szinösszetételét 
határozzák meg. Az összeadó szinke­
verés szabalyai szerint a piros CR), ző ld 
(G) és a kék (8) szinek használalaval 
majdnem a leljes szinpa1etta kikeverhe­
tő . Gyánast~hno lógia és felépités 
szemponljából a színes modulok alap­
vetően két féleképpen készülhehlek: az 
egyik eredmcnye a DSTN kij elző, a 
másiké pedig a TFT kije l ző. A DSTN 
kije lző elvi felépítését mutatja az L 
ábra. Az LCD lelkét a két üveglap kö­
zőtt elhelyezkedő fo lyadékkristály al· 
kotja. Az üveglapokon kivü l 
polárszürők talá lhatók, amelyek csak a 
megfe le lő polarizációjú fénysugarakat 
engedik ál. Az üveglapok belső olda lán 
talál halók a párhuzamos elektródok, 
amelyek az éppen aktuális pixelt hiva­
tottak megj eleníteni. Az egyik üveg la­
pon a sor-, a másikon pedig az oszlop­
kiválasztó eleklroook foglalnak helyet. 
Megfe le lő feszültséget kapcsolva egy 
oszlop és egy sorelektródára a "met­
szesponlj ukban·' lévő pi xel allapota 

2. ábra 
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megváltozik. A kép kirajzolása ponl­
ról-ponlru történik soron!<enli vagy 
oszloponként j u kennelesse l. Ha szines 
kepet szerernénk, akkor háromféle 
~zínszüröl kell mil,den pixelben egy­
más mellett elhelyezn i, így azonban 
nem x·y. hanem 3·x'y pontot kell vezé­
relni, ezáltal ugyanolyan feltételeket el· 
gondolva a k ijelző sebessege a hanna­
dára csökken a monokt6mhoz képesl. 
:\. DSTN kijelzöknek van azonban egy 
dég nagy hátrányuk. A megjelenités 
sebessége meglehetösen lomha, má­
;OOpercenként néhány képet tudnak. 
csak megjelenileni az árnyékosság je­
tensége mial!. Aje lenség lényege, hogy 
3 kije!zőre rajzol t kép ,,a latt" még na­
gyon halványan, de látszik az e lőző kép 
15. Ennek oka ll. kijelző felépitésében 
kereselldő. A képpont akliválásához 
ugyanis valamelyi k sor es oszlopveze­
h~kre feszül1ségct kell kapcsolni. Ez a 
kel elcklród ugyan jól meghatároz egy 
pontot, viszont fl ki vám pixel közelé· 
ben lévö pontok is löbbe-kevésbe akti ­
\-jz;i looflak, mi vel legalább egyik e lekI ­
ródajukon feszü ltseg van. Persze a tér 
nem akkora, hogy az ugyanabban a sor­
ban illetve oszlopban l évő pontok telje­
,;en aktivak legyenek, de kicsit Játszani 
I-ognak. Ha egy másik pontot szerel· 
nenk megjelenfteni ugyanabból a sor­
ból, vagy oszlopból, akkor a már kicsit 
atrendezödön folyadékkristályok közül 
II eppen kiszemelt sokkal gyo~abban 
\ eszi fe l a megfelelő éllapotot, mint 
.:.hogyan az előző pOnt inaklivva válna . 
Ezen lesz a kép kicsit elmosódot1, illet­
\ e "szeliemképes". 

A fejlődés következő, napjainkban 
!5 használa/os eredménye a TFT LCD 
lett. A TFT a Thin Film Transistor sza­
.. ak kezdőbetüjébő l áll össze, ami ve­
kony réteg tranzisztort jelent. Az igazi 
w örést a DSTN kijelzökhöz kepesl al. 
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6. ábra 

" 

hozta, hogy minden képpont kirajzolá­
sáél1 külön tranz isztor relel (színes 
esetben pontonkent 3 db). A pixel el-

érése ugyanúgy történik, mini eddig, de 
iu fl tranzisztor, mint kapcsolóelem egy 
ÉS logikai kapcsolatol valósit meg a 
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sor és oszlopvezetékek között. Az átlát­
szó elektródok tehát már nem közvetle­
nü1 a pixelt jelenítik meg, hanem csak 
kiválasztják a megfelelő lranzisztort, 
amely végü l is feszültsegel kapcsol a 
kivánt pixeJre. A tranzisztorok termé­
szetesen térvezereltek, azaz FET-ek, 
igy arammenlesen vezereJhetöek; a ve­
zérlesi teJjesilményigeny igy gyakorla­
tilag nulla. Mivel a tranzisztorok csak 
határozott jelszinteknél nyitnak ki, igy 
fi DSTN-nél tapaszta lható elmosódon­
ság kizárt. Egy tranzisztor csak a saját 
pixelét rajzolja, nem aktiválja a szom­
szédos pontokat, Ennek köszönhetően 
az LCD sebessége drasztikusan meg­
nőu, akár 40-60 képet is kirajzolhatnak 
m,ísodpercenként. Ezzel megnyilt il le­
hetőség az animációk, vagy akar a tele­
viziós alkalmazások e löu is. Az így ka­
pott TFf LCD-vel talál kozhatunk a 
notebookokban vagy a tTlobilte lefonok­
ban is. 

TFTLCD 

Ennyi bevezető és elméleti ismertető 

után lássuk a konkrét megvalósítást. A 
választás az ET03200IDH9 jel Ü, a 
ChipCAD Kft. (www.chipcad.hu)által 
forgalmazotl szines TFT LCD-re esen. 
Első ránézésre kis csinos kü lsejű a mo­
dul, ahogyan az a 2. ábrán l;itható is. 
Felbontása több, miut megfelelő a ki­
sebb-nagyobb fejl csztésekllez. A 
320x240 pixeles képemyőteTÜ let óriá­
si lehetőségeket rejt azok számára, akik 
a grafikus alkalmazások mellett dönte­
nek. A tesztek soró n kiderült. hogy ki­
valóan alkalmas fényképek megjelení­
tésére is, bar ketségtele n, hogy akkor 
egy kicsit meg kell do lgoztatni a külső 
mikrovezérlő!. A kije lzö tartalmaz egy 
4 vezetékes reziszt ív érintőképemyőt 
is. Ezzel lehetőseg kinálkozik interak­
tiv alkalmazasok megval6sítására bil­
lentyűzet nélkül is. csupán egy ceruzá­
ra van szükség a louch-pad működteté­
séhez. 

Az egyetlen dolog, ami egy kicsit 
eJkedvetlenítheti az embert, az a csatla­
kozó. Ugyan lehet kapni hozzá, de an­
nak beforrasztása szabad szemmel 
eléggé nehézkes, nagyító alan megfele­
l ő pákaheggyel viszont problémamen­
tes, stabil kéz eselen . A jó hir azonban 
az, hogy többféle űzelrunódban hasz­
nálható. igy nem szükséges az összes 
láb beforrasztása, ami jelentősen meg­
könnyíti az alkalmazását. A kijelző te­
hát otthoni fejle sztcsekhez is ideális, 
vezérlése akár 18 lábú PJC birtokában 
(pl. 16 F628A) is megoldható. 
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Az LCD hátoldala a 3. ábrán l~tha­
lÓ. Mivel aktív alkatreszrő l van szó -
lanalmaz belső mikrovezerlőt - , igy 
nehány kondenzátor, ellenállás meg di ­
óda közvetlenül a moduion kapott he­
lyet a fl exibilis nyomtaton áramkörön, 
Ezen a nyakon futnak össze a kü lönféle 
lartozékok vezetékei is. Az ábra bal fel­
só részén látható az érintöképemyö 4 
vezetéke, mig az alsó reszen találjuk a 
hattérvilágítás LED-jeinek csatlakozá­
sat. A ro csatlakozó41 lábbal rendelke­
zik váltott f01mátumban. El1ől lesz iga­
zán kisméretű a csatlakozó. Az egész 
modult tulajdonképpen az érintőképer­
nyö fémkerete tartja egyben es rögzíti a 
fehér műanyag hátoldalhoz. A 4. ábra , 
no meg persze az Olvasók kedvéért 
szétnyitottuk a modult A féntkeretes, 
átlátszó érintőkepemyő védi az alana 
lévő TFT modult. Az ábrán is jól elkü­
löníthető az üveglemezpár, amelynek 
gyomrában található a folyadékkris­
tály. Közelről átvilágitva a TFT. t, na­
gyítóval szépen látszanak az egymás 
mellett katonás rendben elhelyezkedő 
színszürő rétegek. A hannadik réteg a 
hauérvilágitásé, a bal felső sarokban 
latható a rétegből kiinduló vékony ne­
xibilis nyákfól ia. Az eros háttérfény 6 
db kisméretű LED-nek köszönhető . A 
fehér hátlap előn tal álunk meg egy liik­
röző fó liareteget a kedvezőbb fen y­
hasznosítás é rdekében. Mivel az elkü­
lönü lő relegeket nem ragaszlOnák 
őssze, így l ehetőség nyílik a kije lző is­
melelt .,összeszerelésére", vagy akár az 
egyes reszek kü lön hasznosításara is. A 
műanyag hátlemezzel az érintőkeper­
nyő behajlitható kapcsai képeznek 
olyan kÖlést, amely képes egyben lana­
ni a modult. Mivel az éri ntöképemyő 
ilexibiJis kivezetese leforrasztható a 
modul ro nyomtaiOlI áramkőré rö l , igy 
akár egy másik kijelző ele is fe t szerel~ 

helő. A kijelző sötét színű lemezét es a 
háttérvilágít<ist azonban célszerü egy 
i'gységként kezelni , ugyanis megvitá­
gitás nélkül gyakorlatilag nem l:itható a 
kivánt kép. Esedeg előremutató kisér­
kti jelleggel érdemes lenne kipróbálni 
az LCD-t erősebb fényforrással ANilá­
gítva használható-e "projektorként" -
persze optikával kiegészítve. A kijel­
zől. illetve az érintőképemyőt védő fó ­
liát azonban csak a végső beépítési fá· 
z i ~ban távolítsuk cl, mert hiányában 
nagyon könnyen karcol6dik a modul! 

Minden bonyolultabb, esetleg mik· 
roprocesszort vagy valamilyen cél­
:iramkört larlalmazó modul gyenge 
pontia lehet a kű lvi lággaltörtcnő elekt­
romos kommunikáció . Ennél a pontoál 
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dől cl ugyani s, hogy sebességet tekint­
ve mennyire lesz hatékony a működés. 
Az ET03200 I működéset egy igen sok­
oJda lu, a kijelzölemezre integrált 
ILl 9320-as tipusjelü JC végzi. Ez az 
áramkör valós itja meg több száz kive­
zetesen kereszt"ül akijelzőlemez vezér­
leset, és fl felhasználóva l való kapcso­
lattartast is, A te ljes elerhetö dokumen­
tác ió I lS oldalas, persze mindenre ki­
terjedő. A gyakorlatban azonban csak 
egy-egy múkődes i nlÓdban üzemeltet­
jük a modult, igy az alapvető infonná­
dákon ki vül a lei rtak nagy részét nem 
használjuk fo lyamatosan. A kijelző tel­
jes tömbvázlata az 5. ábrán látható. Az 
IU9320 1040 db kivezetése kapcsoló­
dik a már megismert TFT mátrixhoz. 
Bár az LCD csak 320x240-es fe lbon­
tással rendelkezik, a szioiofonnaciók 
RGB megjelenítése mian 320x 720, 
azaz egyik oldalon pont 11áromszor 
annyi vezérlölábm van szükség, mint a 
monokróm esetben. A 720-as láb az el­
ső pixel piros, a 7 19-es a zöld, a 718-as 
pedig a kék összetevőnek megfelelő 

tranzisztort vezérli. A 7 17-essel kezdő­
dik II második pixel, és így tovább. A 
teljes modul 41 kivezetés segitségével 
kelthetö életre. Ebböl2 a háttérvilágitá­
sé, 4 az érintőképemyöé, a többi pedig 
az ILI9320-hoz kapcsolódik. 

A 6. ábrán látható a modul lábki­
osztasa. A tervezők törekedtek a mo­
dulszeriien elkülöníthető kivezetéscso­
portok Illkalmazásárn. Akivezetések 
alapvet6en hat csoportba sorolhatóak: 
1.-5, láb a tápellátás csatlakozófelüle­
tC, 7.- 12. a konununikációs vezerlőlá­
bak he lye, 13.- 30. azadatbusz, 31.-35. 
a RESET és üzemmódválasztó felület, 
36.- 37. a h:'lt térvilágitás, a 38.-41. pe­
dig az érintőképemyö csat lakozása. E 
logikusan megszerkesztett, rendszere· 
zett fe lépítésnek köszönhetően a modul 
köre konkrét nyakot tervezni oem tili 
összetefl feladat, amely ráadásul még 
szemet gyönyörkö<hető is lehet . 

A lape l1alasl gondosan kettéválasz­
tottak a tervezők , igy nem fordulhat 
e l ő, hogy II modul digitális része i hatás­
sal legyenek az analóg (képernyő) 

áramkörökre. Bár a modul áramfelvéte­
le csekély, a hi rtelen változások produ­
kálhatnak nemki vánt jelenségeket. 
Mind a VCI, mind pedig a VCC l<ibakra 
adott feswltséget a gyártó szerint gon­
dosan szűJjük meg. A tapasztalat azt 
mutatta, hogy állóképek vagy ritka 
képfrissítés, illetve kommunikáció 
mellett a két vezeték nyugodtan össze­
kapcsolható, a szűrés pedig 100 nF-os 
kondenzátorral problemamentesen biz-

~" 
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7. ábra 

tosí tható. A tápellátás tömbvázlata a 1. 
abnín lálható. A logikai és az ana lóg 
részek 3 V-os tápcgységel igényelnek. 
Ez ket okból is érdekes: egyrészt igy 
azonos JiraOlfelvéte l mellell kisebb a 
kije lző áhal igényelt teljesi tmény, mini 
5 V-os esetben. Ez pedig "zöldcbbe" te­
szi a modult. A fényképezők , telefonok 
világában már korámsem számit olyan 
eros szabvanynak az 5 V, nlint ft PC-nel 
volt valaha. Másrés~ pedig szüksé­
günk lesz egy 3 V-os lapra, amelyet 
vagy eikeszitünk , vagy valamilyen 
trükkös módon !etrehozunk ft meg lévő 
5 V-ból. A próbák során hibátlarlul mü­
ködött az USB 5 V-tal sorosan kapcsolt 
három darab lN4148. A kimenö fc· 
szültség így 5 V - 3·0,65 y", 3,05 V 
lett. A diódák bőven elbíJják a modul 
áramfelvételét, nincs szükség külön 
stabilízátorra. Persze ezt a mego ldást 
biztosan sokan "sufniruningnak" gon­
dolják és igazuk is van. Ilyen kis aram· 
felvételnel üzembirtonsaga és olcsósa· 
ga azonban vitathatat lan. 

Tennészelesen nem szóltunk még II 
háttérvilágításr61. Sajnos a LED-ek 
meghajtása meglehetősen szokatlan 
nagyságú feszü ltséget kivan a soros 
kapcsolás miatt. A beépitcn LED-ek 
nyilófeszültsége a 3 Y·ot is meghalad­
ja, ezért 19 V körü li feszültségre van 
szükség a világitáshoz. Persze ez újabb 
fe ladatot jelenI, akár telepböJ vagy ak­
kumulátorból is állít juk elő a kivánt 
szintet. A tesztek során egy notebook 
tö ltőjének 20 V-ját használtuk, a pozi­
tiv !igba egy 100 ohmos áramkorlátozó 
e lőtétc llc n!illást illesztve. A 20 V be­
kapcsolásakor világítani kezdenck a 
LED-ek, a kijelző pedig fehér fényár­
ban úszik. Ha megküzdöltŰnk aszokat· 
lan tápfeszir tt.ségek elöállításával, ak­
kor a többi már nem lesz nehéz. 

A második egység a vezérlöjclek 
csoportja. Az nCS. nRS, nWR, nRD 
mind negált logi káva l mük,ödnek. azaz 
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8. ábra 

aktiv állapotuk a logikai O szint. Az 
nCS a vezérlő ILI9320 akli való beme­
nete. Egy modul vezérlése eseten nincs 
különösebb jelentősége, hogy folyama­
tosan használjuk-e vagy sem. l:Ia erre a 
lábra magas szintet adunk, akkor az IC 
inaktív állapoiban marad, semmilyen 
beküldött adattal nem lehel szóra bírni. 
Alacsony szint eselén viszom fe le led a 
vezérlő , kész az információk fogadásá­
ra. Je lentősége akkor lehel a kivezetés­
nek, ha ugyanarról a vezerJőfelü[etröl 
több ugyanolyan LCD-t szereménk 
meghajtani. Ez esetben a megfelelő 
nCS láb alacsony állapotával választ­
hatjuk ki az aktuális modult, amelyik­
ke l kommunikálni szeretnénk . Ha nem 
élünk eme lehetőséggel , egyszeruen 
kapcsoljuk GND-re, így mindig ez a 
vezérlő lesz. dérhetö. 

Az ILl9320 belső felépítése olyan, 
hogy müködését regisztereken keresz­
tül vezérelhetjük, illetve követhetjük 
nyomon. Hasonlóval találkozhattunk 
már a 20 10-es RT Évkönyvben a grafi­
kus LCD-k témában. 

Itt is hasonlóról lesz ~zó , csak egy 
kicsit összetettebben. Szükséges egy 
olyan kivezetés, amelynek állapolával 
megkíilönböztethetjük a regiszterek 
címzéset a bevitt adatoktól. Az nRS 
alacsony szint je regisztercím bevitelét, 
magas szint je pedig regiszlenartalom 
bevitelét jelenti (általában). Pt\rhuza­
mos módban az nWR és nRD je lekkel 
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választható ki, hogy éppen be vinni sze­
retnénk adato t a moduiba vagy egy re· 
giszter tartaimát kérdezzük le. Soros 
módban órajelet is igényel a kommuni­
káció, ekkor az nWR láb kapja ezt a 
szerepet az SOl. SDO lábak pedig a be­
meneü, illetve kimeneti adatokat to­
vábbítják. 

A következő logika i egységet a 18 
bites adalbusz alkotja . Persze nem kell 
az clejt':n megijedni, nem feltétlenül 
kell mindig minden lábat használnj. A 
széles busz a kommunikációs lehetősé· 
geht nagymértékben az adott feladat­
hoz optimalizá lhatóvá teszi. A2. 
lLI932D ötféle ill es2.tö felűlettel van el­
látva. Ezek közül az egyik soros, a má­
sik négy pedig párhuzamos ~zervezésu. 
Ezen a ponton, az illesztőfelüle t kivá­
lasztásánál kell összehangolni a felada­
tot a megoldással. 

Egy viszonylag kevés képváltást 
igénylő alkalmazásnál bőven elegendö 
lehet a soros busz is (mindössze három 
aktív vezetek). Nem túl gyorsan válto· 
zó pl. lassú animáció vagy görgetösá· 
vos felűlet eseten már ajánlott a 8 vagy 
9 bites busz használata, 

Videók lejálsz.3sa pedig csak 16 
vagy 18 bites buszra kapcsolt gyors 
mikrovezérlő mellen lehetséges, meg­
felelő minőségben. Persze azért azt 
meg kell jegyezni, hogya legkelleme· 
sebbnek a 8 vagy 16 bites busz ajánlko· 
zik mikrovezérlő oldalról, adatátvitel 

szempontjából a legkevesebb holtidő­
ve l pedig a 18 bites busz rendelkezik 
JLl9320 oldalról. Ezen, látszólag egy­
másnak ellentmondó paraméterek kö­
zön kell megtalálni az adott feladatnak 
leginkább megfelelő kompromisszu­
mot. 

A különféle üzemmódok közötti 
válasz.tás énelme7..ése a negyedik felil­
let feladata. Kissé pazarló módon négy 
bit áll rendelkezésre, melyek között 
több az érvénytelen, mint a helyes beál­
lítás. Az IMO-IM3 lábak megfelelő 
szintre kapcsolásával az LCD vezérlő 
azonnal a beállított fonnRtumban értel­
mezi a bejövő infonrui ciÓt. Az. IMO­
nak lehet másik feladata is. Soros átvi ­
lel eseten lehetőség van egy eszközazo­
nosltó bit bevitelére is, haSOnlóan a 
24C sorozatú EEPROM·okhoz.. A ve­
zérlőbájl részét képező azonos ító bit 
immár hardver es swftver szinten is 
együttmüködik a rends7.errel. 

Az utolsó előtti felületet a háttérvi­
lágítás kapta, a hatodikat ped ig az érin­
tökepem yö. 

A 8 bites ill esztőn keresztü l törtenő 
kommunikáció a videomegjelenítés ki­
véte lével alkalmas a fe ladatok jelentős 
rés7.ére, így a továbbiakban e lsősorban 
ezzel a lehetöséggel foglalkozunk. Az 
lLl9320 regiszterei egy kivétellel 16 
bites szélességüek (a kivetel él GRAM, 
azaz a grafikus RAM adatregisztere). 
Azért, hogya kijelző meghajtható le­
gyen egy kislábszámu mikrovez.érlŐvel 
is, eggyel több éN a 8 bit mellett . Egy 
tipikus regiszlerirás és o lvasás fol ya­
mata a 8. ábran lálhaló. 

Bár az lLl9320 legmagasabb számú 
kivülről is elérhető regisztere a 152-es, 
egy bájt szükséges a címzeshez. A cím­
bajtot a ODh összeolvasztásával tehet­
jük 16 bitesse. Az nCS szerepe egyér­
telmű a folyamat során, a vezérlŐI akti­
válja. Lássuk a regiszlerbe írás folya­
matáL: az nRD ki vezetést tArtsuk folya­
matosan inaktív állapolban, a:z..'lz magas 
szinten. 

Az nRS O-ra huzasava l tudatjuk a 
vezérlővel, hogy regisztercimet szeret­
nénk bevinni. Mivel 8 bites illesztőt 
használunk, előszőr egy nWR impul­
zussal bevisszük (irás) a ODh-t, majd 
egy ujabb nWR-rc\ a tenyleges hivat­
kozott regisztercímeL Ha ez megtör­
tént, az nRS vezetéket engedjük fel , 
mert a következőkben már adat fog kő­
\'etkezni, nem pedig cim. EZU1;}n a vC'­
zé rlő a következő nWR impulzusra ki­
olvassa az illesztőbusz tartaimát - ez 
fogja a tényleges 16 bites regisztertar­
talom felső bájt ját alkotni - és beírja a 
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ú rolóba. Ismételt nWR impulzusnál 
.lp bb bájt kerul be az IC-be (az alsó 
oaj t). E két bájt pedig együtt alkotja a 
'enyleges új regisztertartaimat. Olva­
,..3skor a eim bevitele teljesen hasonló­
;.n történik, ám az nRS [elengedése 
'.l tán az nRD impulzusok segitségével 
~ <,m adatot viszünk a busn'a, hanem 
~' n nan olvasunk ki. 

Az nRD kivezetés aktiv állapota te­
n:i.t kimenetté konfigurálja az ILl9320 
iil <' gfelelő lábait. Ezzel azonban vi­
.:'yazni kell, mert ha valamilyen hazárd 
:,Jnkreteszi az adott buszt vagy lábat, 
:!lár csak a soros konununikáció marad, 
:,<, rsze ha "megúszta" az IC. Kiolvasás­
' .('f tehát ne felejtsük el a kiszolgáló 
:ni krovezérlő megfelelő lábait beme-

9. ábra 

netnek konfigurálni (PIC 16 esetében a 
megfelelő TRI S regiszter) . 

Az 11I9320 regiszterei 

A teljes elérhető regisztertáblázat a 9. 
ábrán látható. Elsőre ijesztőnek tűnhet 
a rengeteg állítási lehetőség, de talán 
csak azért, mert a monokróm LCD-k 
esetében bizonyos regisztertípusok a 
működés egyszerüségéből adódóan 
egyáltalán nincsenek jelen . 

A használatos regiszterek alapvető­
en nyolc különféle csoportra osztható­
ak. Ezek a következőek; l, INDEX re­
giszter, 2. STATUS lekérdezése, 3. Ki­
jelző vezérlés (Display Control), 4. 
Tápellátás vezérlés (Power Control), 5. 

Grafikus adatfeldolgozás regiszterei, 6. 
Belső GRAM eim beállítása, 7. Adatát­
vitel GRAM-ba/-ból, 8. Gamma kor­
rekeiós regiszterek. 

A következőkben nézzi.ik meg né­
hány fontosabb regiszter tartaimát mű­
ködés közben. Az Index regiszter mű­
ködését már láttuk az adat beviteli, il­
letve olvasási folyamat kapcsán. A DOh 
egészíti ki teljes 16 bites adatta. A Sta­
NS regiszter a vezérlő belső állapotát 
mutatja, lekérdezésekor ugyanis az ép­
pen aktuális meghajtott sor címét adja 
vissza, amely O és 239 közé esik. A OOh 
címen található regiszter kiolvasásával 
egyeszközkódhoz jutunk, amely egy­
értelmüen azonosítja a vezérlőtípust. 4 
bites csoportokra bontva a 16 bitet 
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10. ábra 

négy számhoz j urunk, amit balról jobb­
ra összeolvasva megkapjuk az integrált 
vezérlő pontos lipusál, jelen esetben a 
9320-at. Ugyanennek a regisztemek az 
írása egyetlen funkcióI lát el, OOOlh ér­
téket adva a belső oszcillátor elindul. A 
Ol h címen lévő regiszter segitségével a 
kép kirajzolása megfordítható az SS je­
lü bit negálásáva l. Az Entry Mode se­
gitségével felcserélhe tő az RGB szín­
sorrend EGR-re, beáll' lható a TRJ es a 
OFM biteken keresztül a GRAM adat­
bevitel és kiolvosás módja. A grafikus 
ram ugyanis a legnogyobb színmélység 
eléréséhez 18 bites (3x6 bit) adatfolya­
mot igényel. Ekkor érhető el a 
262144-[éle szín e lőállítása. A Display 
Control regisztercsoporton keresztül a 
kijelző kü lönféle vezerlési lehetőségei 
közül választhatunk, az JU9320 
ugyanis képes szinkro nizált módban is 
üzemelni. Ekkor nem igényel fol yama­
tos címzésl, csupán az színinfonnaciót 
kell folyamatoson a vezérlöbe tölleni. A 
Power Control regisztcreken keresztűl 
érhető el az LCD belső tápellátása. Itt 
állítható be a TFT mátrix feszültsége , 
amely kőzvetlenül a fényerövel áll kap­
csolatban. Az JLl9320 lehetöséget 
nyújt al'~ , hogy ROB módban címez­
zük a k ijel zőt , azaz ncm szükséges 
mindig új rarajzol ni az egész képet, ha 
valamit változlatni szeretnénk rajta, ha­
nem bőven e legendő a megvaltozott 
tartalmat kicserélni. Ezzel jelenlős em­
forrásokot takaríthatunk meg a kiszol­
gáló rendszer részéről. Ehhez azonban 
az kell, hogy az aktuális GRAM-ba 
írandó adatot pozicionálni tudjuk. Ha 
nem soronkövetkező ponlot szeretnénk 
megjeleníteni, hanem más sorban és 
oszlopban l évő t , akkor kell használ­
nun k a 2Qh és a 21 h regisztereket. Eze­
ken keresrtül megadhatjuk, hogya kő-
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ve tkező beírandó GRAM adalol hová 
tegye a kijelzőn. A 22 h-ba kell belmi 
ava színinfolTllációt, amit az éppen ak­
tuális grafikus rum címen szeretnénk 
látni. A vezérlő lehetőséget nyújt a ki­
jelzön l évő kép görgetésére is, a folya­
mat lálVanyos credményt ad, amennyi­
ben a megfelelő mennyiségű infonná· 
ció van a mem6riában. Végül egy na­
gyon fonlos n:giszlercsoport: a Gamma 
Contro l. Itt nyílik l ehetőség s s2.Ínhü 
visszaadás, iIIelVe a szÜrkesk.íla bea ll í­
tÓsára. AdOt! kep eselén érdemes elját­
szani a30h .. 30h regiszIerek értékeinek 
állítgatásával. 

Az IU9320 legfeljebb 6 .bites szí­
nekkel dolgozik RGB módban . Ennek 
köszönhetően 64 ·64· 64 = 262 144 fé-

11. ábra 

le színkOJnbinációt tud megjeleníteni. 
Ehhez 8 bites illesztömódot feltételez· 
ve bizony három bájtot kell átküldeni 
egy soronkövetkező pixel kirajzolásá­
hoz (pozic ionálás esetén még több). A 
vezérlő képes 5 bites színeket is kezel· 
ni, ekkor viszont mar csak 
32·32 · 32 = 32 768 féle szín lenne elér­
hető . Mig a 6 bit esetén három bájt kell, 
5 bit cselen eleg kellő is. A fennmaradó 
I bitet a ző ld tartományhoz (úgyis in a 
legérzékenyebb az ember szeme) hoz· 
záillcsztve 65536 féle szin ali rendel­
kezésre. A módok közti különbségeket 
mutatja a 10. ábra. A mar megismert 
TR I és OFM bitek megfelelö kombiná­
ciójával választható ki, hogy a vezérlő 
hogyan értelmezze a bejövő adaIfolya­
mol. A 6 bites rendszerben talan kezel­
hetőbbnek tűnik a táblázat szerinti har­
madik megoldás, viszont így minden 
bájtból kidobódik 2 bit Ha II megjele· 
nilendő képel egy memóriában tarol· 
tuk, akkor egyáltalán ne m mindegy, 
hogy a három bájtból 6 bitet, vagyis a 
hasznos tárterület 25%-at egyszeruen 
kidobtuk. Ez esetben célszerűbb a má­
sodi k változat, mivel ugy megsp6rol­
juk azt a 6 bitet, de bonyolultAbb lesz az 
odatok memóriából történő kiolvasáso, 
mert a címek folyamatosan tolódnak. 
Kétségtelen azonban, ha va lamilyen 
mfllematikai algoritmussal sz.ámoljuk a 
képet, álhi thatóbb lesz a kód a három 
bájlos esetben. Ismét megmulalkozoll, 
hogy mennyire feladarfiiggö azoptima­
li s üzemmód kiválasztása. A nagyszeru 
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12. ábra 

a do logban persze az, hogy a modul ler­
vező í is gondollak a számtalan alkal­
mazas i lehetőségre. 

A pótpanel 

A 3. abrán már láthattuk, hogy a modul 
csallakozója mennyire ehörpül a löbbi 
mérele me lleu . Ráadásul elTe a kicsit 
tÖbb, mint 12 ,5 mm-re 41 kivezetesl 
zsufolt be a gyártó. Ez a u~ny első ráne­
zésre kicsit elveszi az ember kedvél, ez 
a méret egyállalán nem lartozik a házi­
lag kezelhető kategóriába. A követke­
zőkben azonban ismertetünk egy olyan 
módszert. amelynek segitsCgéveI egy 
ügyesebb kezü " fo rrasztópaka-forga­
ló" is el tudja kesziteni a bekötésekel. A 
mego ldás lelkét a Ch ipCA D kft álta l 
forgalmazott SM csatlakozó je lenli. 
Bár ennek mé~te semmivel sem na­
gyobb, min! a modulkivezelés, de old­
ható kötést biztosít. Ez azért fontos, 
mert egy eset leges rosszul sikerült fo r· 
rasztásnál igy nem kell kidobni a mo­
dult (ami elég drága mulatság lenne). 
legfe ljebb új csatlakozót venni. A csat­
lakozó haszná laiának tovilbbi e lönye, 
hogy a kétsoros kivite l miatt a befor~ 
rasztandó lábak közötti távo lságok két­
szeresére növekednek. A megoldás má­
sik kulcsfontossagú pontja a ll . ábrá n 
látható pÓlpanel. Ennek segítsegével il 
modulJai történő kísérletezés bi ztos 
alapokra kerű l , mert már könnyen ke­
zelhető IÜskesOlTa l kell a továbbiakban 
boldogulni . De lassuk, hogyan is jutha­
tunk el oda. Apótpanel fólia rajza a 12. 
ábrá n látható. Az LCD csatlakozója 
ugyan 4 1 lábú, a pÓIpane l azonban 42 
kivezetéssel rendelkezik, a 42. hib a 
csatlakozó fOlTfti lével kapcsolódik 
össze. Az elrendczésböl kitünik a vá l­
tott ketsoros kivitel. A pane l mjzolata 
elkészíthetö a kózismert es nagyon jól 
használható lézemyomtató-műnyomó 
papir-vasaló technológiával is - il min­
tadarab is így készült·, a pro fi bbak per· 
sze legyártatjök J. A vasa lós megoldás 
esetében a technológia határait fe sze­
getjük a keskeny savokkal, így nem árt 
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nehány dolgot szem e l őtt tartani: az el­
ső es legfontosabb, hogya nyomtatónk 
áJta l még eppen keze lhető legveko­
nyabb műnyomó papín valasszuk. A 
mosodik, hogy a nyomtató hideg le­
gyen a nyomtatás kezdeten. Ekkor a ta­
pasztalat szerint a vízben történő ázta­
tás után kÖIlnyebben jön le a papí r a 
ny:ikról. Sok nyomtatás utan rrni r az 
egesz készülék melegebb, így a lezer­
festék jobban ráépül a münyomó papír­
ra. Ez pedig azt jelenti , hogy az áztatás 
kevésbé lesz sikeres. Végül a harma­
dik : a marató oldal legyen friss és lan­
gyos, hogy a fe lesleges réz eltávo litása 
il l ehető leggyorsabban végbemenjen, 
ne történj ék alámaród:\s. Ha esetleg 
nem sikerülne elsöre, akkor sem szabad 
csüggedni, a mintadarab is csak másod­
szorra jön össze. A rajzo):) tot a közked­
velt Eagle programmal is elkészítettük, 
al a lkatrészfájl pedig letölthetö II 

www.radiovilag.hu honlapról. A 
nyomtatáskor ne fe lejtsük e l tükrözni II 
kepet, mivel a vasalós technológin ezt 
igényli! 

Ha elkészü lt a nyák, nem talá ltunk 
hibái rajla, forrasszuk fel a pará nyi 
csatlakozót. Ehhez nem árt valamibe 
vízszilltesen befogatni fl nyákot (SfllU­
ba, harmadik kez ... ), ~rt a vékonyhe­
gyü pákat két kézzel kell majd tartani . 
Pontosabban a forrasztókeziinkkel a 
nyelet, a másikkal pedi g egy kis fogón 
keresztül a hegy környékét, ahonnan 
meg nem Vallunk e l nagyOll sok hőt. A 
fogós kezünkkel nagyon pontosan po­
zícionálhatju k a pákahegyet. Ha eset­
leg nagyítót is használunk ne fel edjü k, 
hogy a nagyi tás jelentősen befol yásolja 
(rontja) a mélysegélességet. Esetleges 
hibanál (összefo lyik két láb) ónszip­
pantóval javíthatunk a helyzeten . Ha 
már semmi sem segit, akkor kezdj ünk 
új pátpanelt, mi ve l a sok höbevi tel nem 
tesz jót sem fl csatlakoz6nak, sem a 
nyáklemeznek. A forras ztásokat kivétel 
né lkill egyesével ellenőrizzük le e lő­

szór nagyítóval , majd el lenállásmérö­
vel. Ezzel a munkafolyamattal sok ké­
sőbbi oosszankodástó l kímélhet jük 
meg magunkat. Ha mi nden rendben, 
akkor forrasszuk csak be II két tiiskesort 
és ezzel készen is vagyunk a legkénye­
sebb résszel. 

A mikrovezértős oldal 

Mi vel a kije lzöt elsősorban szamító­
géptő l ffigge tlenül érdemes üzeme ltet­
ni, a következők ben lássunk egyalkal· 
mazási példát 11 PIC16F628A kontrol· 
lerre építve. A megfelel ő rut inok és az 

I HpfelllzUltség bekapcsoláSlI I 
-Ir 

I KIJ_Izo iijraindil6u (lese I) J 

I LCD hakapcsolha I 
-Ir 

l Slofrveres funkciók (I!lj lo lh, tÖllés, stb ... 1 I 

13. ábra 

alape lvek megtartásával persze te isző· 

leges hasonló mikrovezérlőre álü ltel­
hető a projekt. 

A tápfeszü ltség bekapcsolása utan 
még elég sok " láthatatlan" információt 
kell bevinni az ILl 9320·ba , hogy vegül 
képet kapjunk az LCD-n . Ezeket <I te­
endőket fo glalja röviden össze a 13. 
ábra. Eszerint a fesz illtség bekapcsolá­
sat követöcn a 3 1-es nR ESET jelü kive· 
zetesre adott impulzussa l a vezér l ŐI 
hardveresen újra indít juk. Erre <Izért 
van szükség, mel1 11 tap bekapcsolása 
nem cudhami , hogy ponlosan hogyIlO 
ment végbe, milyen gyorsan, eset leg 
impulzusokkal, zajjalterhelten. A hard­
veres reset ellenben garantá lja, hogy 
minden regiszter alaphe lyz.etbe il II , a 
vezerlö pedig kész az adatok fogadásá­
ra és küldésére. Ezt a fe ladatot is cél­
szeru, persze i dőzítette ll a mikro­
vezérlöre bizni, mert igy külsö olkal­
rész nélkül, érintkezők hiányában per­
gésmentesen fog a fol yamat elindulni. 
A teljes újraindulás legfeljebb 100 ms 
alau lezajlik, igy a manuális beavatko­
zással még idöt is veszitenenk. Az iga­
zan érdekes egység ezután következ ik, 
ez pedig a kijelző illicializálása. Ez saj­
nos egy e léggé hosszadalmas rolyamal, 
de alnpvetöcn meghatározza az LCD 
további használatat. Itt érdemes min ­
den egyes regiszter értékét a megfe le lő 
értékkel feltölteni a regisztenáblázat 
alnpján. Ekkor tudjuk beaJlítani a kü­
Iönféle adatfeltöJtési módok valamo:­
Iyjkét, az LCD pontos fe szilhségeit, 3 

gamma korrekció elemeit, és még 
sokminden mást. Bár többszáz bájtnyi 
adatfo rga lornról van szó a folyamat 
mégis a szükséges késlelletéseket is be­
lekalkulillva ne m egészen egy másod­
perc alatt e l végezhető. Végül csak ki 
kell adni az LCD bekapcso lása utasí­
tást, és a kij elző kész a haszná latra. Ez-
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után már kedvünkre rajzolhanmk a 
kepcmyöre a grafikai rutinok segítse­
géveL 

A konkrét mcgvalósítás kapcsolási 
rajza a 14. :librán látható. A legegysze­
riíbben kezelhető, de még ke lJöen halé· 
kony és nem utolsósorban a kontrol­
lerhez is illeszkedő 8 bites adatbeviteli 
módot használjuk. A 32 . .35 1Abak 00 II 
kombinációja választja ki ezt a módot, 
amin t ez le is olvasható a 6. ábráról. A 
16F628A képes rnCLködni il ye n kis táp­
feszültségről is, igy nem s7.iikséges 
szintillesztökkel tovább bonyolítani a 
kapcsolást. A mikrovezérlő J FIO-es 
CONFIG WORD beálliuissal üzemel, 
azaz nem használ scm kül ső resef áram~ 

kön. sem pedig külső oszcillátort. Ez­
zel nyemetunk három kivezetést az 
IC-n, amelyet ezilltal más célra hasz­
nálhatunk fel. A PIC belsö 4 MHz-es 
oszcillátora tökéletesen megfelel a fel­
adatra, mi vel nincs szükség pontos idő­
merésre, a hozzákapcsolt RS232 ponot 
pedig 9600 baudon igy is hibamemesen 
kezeli. Tenneszctcsen az áramkör a so­
ros kapcsol at nelkül is üzemképes, csak 
úgy már v31amiféle külső memoriát 
igenyel a megjelenítcodö képek táro lá­
sához. A PIC flash programmemóriája 
ez esetben felej tös, hiszen II 2048 
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14. ábra 

word-be némi program mellett a 3 báj­
lOS színinfo rmációva l csupán egy 
25x25 pixel lnéretü kép, fé rne bele. In 
jelentkezik igazán, hogy milyen hatal­
mas mérettel rendelkeznek a színes bit­
képek. A teljes képernyő meglöltesé­
hez 3 3 b..íjIOS esetben 3 x320x240, az­
az több, mint 200 kbáj lny i tánerüle t 
kellene. Persze vannak már gyors soros 
nyo1clabú flash memórülk akár Mbi"lj­
lOS méretben is. az igazi megoldast 
azonban vagy a jpeg tömörítés alkal­
mazása, vagy a napjainkban egyre job­
ban terjedő SD memóriakányajelente­
né. 

A mintapéldányb::m a már említett 
diódás módszeTTcI az USB 5 V-jából ál­
litottuk e lő a 3 V-os tápfeszültséget. A 
csatlakoz6sor közepe táján a 11 ... 22 lá­
bak nincsenek bekötve. Ezek ugyanis a 
9- 16 illetve a 18 bi tes k.ommunikáci6-
hoz kellenek csak. Az egyszeTÜseg 
kedvéért szintén nem használjuk első 
körben az erintöképernyő négy ki veze­
tései sem. Az nRESET láb került a por­
t3.3-ra.az nRS a porta .O-ra, az nWR láb 
a porta. l-re, az nRO pedig a porta.2-n 
kapott helyet. Szinten az egyszeruseg 
kedveen <lZ nCS lábat fixen GND-re 
kapcsoltuk, hiszen nincs második LCD 
bekötve, ezzel is nyertünk egy PIC 13-

om <o ;...t~ ll) "'T <") N_ 

3,OV 

=~ 100n 

I-i~ 
3 

i ~ 
It'---

RS232 

bal. A teljes ponb-t használjuk 8 bites 
adatbusznak, ezzel biztos itva a tökéle­
tes szinkron! a beírandó adatok fonna­
turna és a regisz!erek tényleges énékei 
közölt. A 150 Q-os ellemi1lás énéke 
nem kritikus, 20 V-os táplálás mellett a 
háuérvilágitás ledj ei 100 és 200 Q kö­
zöni enel:,kel beérik megfelelően nagy 
fényerö melletl. 

A működtető szoftver 

Az ILl9320-as funkció i alapcsetben öt­
fé le szoftveres rutinnal erhe töck el. Az 
első a PIC vezérelte reset, majd a 16 bi­
tes regiszterek írása, o lvasása .. és a 18 
bites GRAM írása , olvasása. Altalában 
ebbő l negyel használunk majd (resel, 
16 bit irás-olvasas, 18 bit inis). te ljesen 
egyo ldalú vezérlés esetében pedig há­
rom is elegendő (reset, 16 bit irás, 18 
bit írás). A következőkben az áltn lános 
eset négy TUtinját követhetjük nyomon 
a 15. ábrán keresztül. Az egyszefÜ ség 
kedvéért basic nye lvet használunk. Az 
első pár sorban fi szükséges szimbó­
lumdefiníciók éS a használandó válto­
zók dek larnciója lálható. A rut inokat 
hat paraméteren keresztül tudjuk majd 
elemi. A "reg" valtozó hordozza az ír­
ni, vagy olvasni kívánt regiszter eg)' 
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' == ===== I L1 9320 rutinok================== rs=l '=adatbá jtok kiolvasása==== 
tri sb=255 
rd= O 

s ymbo l rs= port a .O '==nRS l áb============= 
s ymbo l wr=por ta . l '==nWR l á b============= 
s ymbo l rd=porta.2 '= =n RD l á b=====~===== 

s ymbo l rst=por ta. 3'==RES ET lá b=========== 

dl=por t b ' = fel ső bá jt============== 
rd=l 
rd= O 
dO=portb '=a l só bájt =============== 
rd=l 

'=====nCS kivezetés GND -n================ 
' ===== 8 bi tes adatport a PORTB buszon==== return 

d im reg , dO ,dl,r,g,b as by te'==vá ltozók=== LCD rese t : 

r d =l '==LCD reset========== 
wr=l 
rs=l 

rd=l 
wr= l 
rs=l 
r s t =l 
trisb=O 
portb=O 

'==ala p he l yze tbe á llítá s === r st=l 
trisb=255 
rst= O 
dela yms (10) 
rst=l 
delayms(50) 

rs=O '=regisztercím betöltése=== return 
portb= O 
wr =O LCD_pont kirajzo l : 
wr=l 
portb=reg rd=l '==alap helyzetbe á llítás= 
wr=O wr=l 
wr=l rs=l 

rst=l 
rs= l '=adatbájtok be t öl tése===== trisb=O 
po rtb=dl 
wr=O 
wr=l 
portb=dO 
wr=O 
wr=l 

trisb=255 

return 

rs=O ' =GRAM címének betöltése= 
portb=O 
wr=O 
wr=l 
portb=34 '=GRAM cím : 22h =34 ======= 
wr=O 
ltoJ r= l 

rs=l ' =GRAM adatok betöltése== 
por t b=r*4 '=GRAM RED (piros) ======= 
wr =O 
wr =l 

r d =l '==alaphelyzetbe á llitás === portb=g*4 ' =GRAM GREEN (zöld) == ==== 
wr=O 'dr=l 

rs=l 
rst=l 
t risb=O 
por tb=O 

wr=l 
portb=b*4 '=GRAM BLUE (kék)======== 
wr=O 
wr=l 

rs=O '=regisztercim betö l tése=== trisb=255 
portb=O 
wr=O 
\4 r=l 
portb=reg 
wr=O 
wr= l 

bájtos címét. A "dO" és a "dl" változók 
tárolják a beírandó, vagy a kiolvasott 
16 bites regisztertartaimat. Az "r", "g", 
"b" változók jelentése egyértelmüen a 
színinformációt azonosítja, de ezeknek 
csak az alsó hat bit jét dolgozzuk fel. 

Az "LCD Jeg_ beiras" szubrutin az 
első három változót használja. A rutin 
lefuttatása előtt a "reg", "dO", "d l" vál­
tozókat fel kell tölteni a kívánt értékek­
kel. A vezérlőlábak alaphelyzetbe állí­
tása megfelelöen körültekintő prog­
ramkömyezet esetében el is hagyható, 
fontos azonban , hogy mindig tudjuk , 

RT ÉK '11 

r e turn 

,---------------------------------------­----------------------------------------

15. ábra 

hogy milyen logikai állapotban vannak 
a vezérlő lábak. A 8. ábra felső jelalak­
jait végigkövetve a következő pár 
programsor hirtelen értelmet nyer. A 
regisztercím betöltéséhez az nRS lábat 
O szintre húzzuk, majd először a OOh-t 
utána pedig a "reg" változóban tárolt 
értéket írjuk ki a portb-re (ezáltal az 
adatbuszra) egy-egy nWR impulzus kí­
séretében. A PIC 4 MHz-es órajelének 
köszönhetően ez igen gyorsan, néhány 
10 Fs alatt lezajlik . Ezután jöhet a két 
adatbájt betöltése, de ehhez előbb az 
nRS lábat magas szintre kell állítani. 

Két lépcsőben előbb a felső, majd az al­
sóbájt is bekerül az ILI9320-ba 
egy-egy n WR impulzussal. A rutin 
utolsó utasításával a portb bemeneti ál­
lapotba kerül az esetleges hazárdok el­
kerülése végett. Ha nem használunk ki­
olvasórutinokat, csupán be Írunk az 
LCD-be, akkor el is hagyható ez a sor­
ezzel is növelve a sebességet. 

Az "LCD _reg_ kiolvasas" kódrész­
let is az első három változóva! dolgo­
zik. A folyamat első része teljesen ha­
sonló az előzőhöz . Itt is be kell vinni 
két lépcsőben a regisztercímet az n WR 
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' =~-~ k ijeI zó iniciaIizal&~ a ~---= • __ ~= __ ·s ~a~~~ ______ •• __ ··~_··E_ 
LCO reg beira~(0~E5,0~80,O~OO) 
LCO~reg~beira~(OxOO , OxOO,OxOll 
LCD-~eg-beiras(OXOl,OxOl , OxOO I 
LCD~reg-beira~!Ox02 , Ox07,OxOOl 
LCO~ req -:oe i ru tOx03, Oxoo, 0"301 
LCD~req-beir,s(OX04,OxOO,OxOOl 
LCD~reg~ei ras(Ox09,Ox02,Ox021 
LCo- req-beiras(OxC9,OxOO,OxOOI 
LCO-reg-beiras(OxOA,OXOO,OxOOJ 
LCO-reg-beiras(OxOC,OxOO.OxOOl 
LCO-req-beira,IOxOO,OxOO,OxOOI 
LCO-teg-beltas(OxOf . OxOO , OxOOI 

·~ .--;.~pöwer on·--.·-_ ·.·-_ · ·~-
LCD reg beiras(OxlO,OxOO , OxOOI 
LCD-reg-bel ra~(Oxl1,OxOO,Ox071 
LCD-reg-beir~s{Ox12 , OxOO,OxOOI 
LCP-reg-belraslOxl3,OxOO,OxOO) 

delayms (200) 
LCD reg beiraa fOxl O, Ox17 , OxBO ) 
LCP -reg -be i r II s I Ox ll, OxO l, Ox'17) 

delayms (SO) 
LCP reg beir ll.!l (Ox12 , OxOl , Ox3C) 

dellt.yms1501 
LCD r eg beiras(Ox13,OxOE , OxOO I 
l..CP- reg -beir1ls (Ox 29 , OxOO, Ox09 ) 

delayms (50 1 
LCD reg beirlls (Ox20,OxOO,OxOO) 
LCD-reg-beiras IOx21, OxOO,O xOOl 

·.--~;-gamma set·-.···-.·-_ ·.~--
LCD reg beiras (Ox30 , Ox02 , Ox07) 
Lco-reg-beiras (Ox31,Ox05,Ox05) 
LCO-reg-beires(O x32.0xOl,Ox021 
LCo-reg- beiras fOx35,OxOO,Ox061 
LCo-reg-belral(Ox36,Ox06,Ox06J 
[.co-reg-be ires (Ox37, Ox07, Ox07) 
LCo-reg-beiraS IOX38,Ox05 , Ox061 
LCO-reg-belras(Ox39,Ox0 4, Ox07 j 
LCO-reg-bei ras (Ox3C, OxO l , Ox061 
LCo-req-beir~s(Ox30,Ox06,OxO l ) 

'z=--~=q rim terület--z.--_ •• _-_. 
LCD reg belras(Ox50,OxOO,OxOO) 
LCo-reg-beiras(Ox51,OxOO,OxEF) 
Lco-reg-belras(O x52,OxOO,OxOOI 
LCO-reg-beiraSfOx51,OxOl,Ox3F) 
LCO- rel] -bel ras (Ox60 , Ox27, OxOO I 
Lco-reg-beiras(Ox61,OxOO,Ox011 
LCo-reg-beiras (Ox6A , OxOO,OxOOj 

' - - -=;.partlal dls play·-·---_c.­
LCD teq beira s(Ox80,OKOO,OKOO) 
LCO-reg-belraS(Ox81,OxOO , OxOOl 
LCO-req-beiras (OxB2 , OxOO,OxOOI 
LCO-req-beiras(Ox8),OxOO,OxOO I 
LCO-reg-beiras(Ox84,OxOO,OxOOl 
LCO- reg- beiras IOx85 , OxOO,O xOO) 

' ~--E;_panel control------.--_ •• 
LCD reg beiras(Ox90,OxOO,Oxl01 
LCD- reg - beiras (0)(92, OxOO, OxOO I 
LCO-reg-belras(Ox93,OxOO,Ox03) 
LCD-reg -bei ras (Ox 95, OxO l , Ox l O) 
LCO-reg-belras(Ox97,OxOO,OxOOJ 
LCO-reg-beiras(Ox98,OxOO,OxOOj 

' --~.;-ioIclalizalas kész ---_z •• 

' =~--·LCO bekapcsolése __ ~_ •• ~ __ _ 
LCD reg beiras(Ox01.0xOl,Ox731 

· ---·;LCO-has~nalatra kést ____ •• 

16. ábra 

impulzusokkal . Ezutén azonban nem­
csak az nRS lábat keH átállítani, hanem 
ll; kiolvasás miatt az oRD impulzusok 
fogjak II kiolvasási mflve letet indÍIani. 
Ennek eredmenyeképp a "dO" és ,.d I " 
változók megle/nek: hasznos info rmác i­
óva l. Innen már tetsző legesen fe lhasz­
nálható a progrom további reszében az 
adai. A kiolvasás megkezdése e lőn 
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igen fontos szerepe van a " trisI?255" 
utasitasnak, mert ezze! vál tunk kime­
nelről bemenetre a teljes ponb-n. 

Az " LCD_rese!" eredményekepp 
keru I alapállapotba az 11I9320 vezérlő . 
Az adatlap szennt a két késle lte tés ( 10 
és 50 ms) igen fonlos a fo lyamat helyes 
lefutása erdekébcl1. 

Az e lőbbi két regisztcn niivelenel 
szemben az . .lCD yont_kirajzoJ" már 
18 bites GRAM regisztert címez. A 
gra fik us ram a 2211 cimen érhető el. de ­
cimáli sra fordítva ez a 34-es. A szinin­
formác ió 18 bit jét a 3x6-os ko mbináci­
óban visszük be. A GRAM eim betölté· 
se a megszo koh módon zajlik (nRS"'Ű , 
nWR impulzusok), a szinbáj tok beirása 
előtt azonban mindhárom éneket a bájt 
felsö felébe kell tolni . Ez néggyel való 
szorussa l kö nnyedén megoldható. Az 
adatlap szerint a színinformációt a ve· 
zérló a OBI 7 .. D81 2 lábakon várja, 
amely a 8 bites adatbusznak pont a fel· 
só hat bilje . A három bájt bevitele n W R 
impulzusokkal törtenik, tennészetesen 
nRS magas szinlje mell ett, 

A fenti lucinak hasZl1álat3\'al 4 
MHz óraj el melleU ugyanazon szinnel 
meglölteni (ez a legegyszerubb) a kije l. 
ZŐI nem egészen 2 másodperc kellett . 
20 MH z maximá lis PIC órajelle l és a 
rutinok tovabbj egyszerusi tesóvel lát­
hotóan basicben sem lehetetleo elérni a 
lassú anim<'ióókhoz sziikséges kepfris· 
silési gyorsaságot. Továbbgondolva: a 
18F sorozat biztosította 40 MHz-es 
óraj el és a 18 bites i llesztő alkalmazá­
sával pedig akár videó lejátszása is le­
hetséges. 

A bekapcsolást követöen a reset 
után az iniciali zálási folyamat részletes 
programfelépítése látható a 16, ábrán. 
A könnyebb álláthatóság és érthetőség 

·zz __ ··=grafika i mo-
dul·m=~--.=.--=~_ •• ~~-

dim reg,dO,dl,y,r,g,b as byte 
di li'! x as word 

'·_=~.poot rajzolAsa m@gadOtt 
pontba --='"· 
LCD_pont_xy: 

rel]z32 
dOzy 
dl_O 
gosub LCO_reg_beiras 

re';!-)) 
dO"x & 255 
d l"'x / 256 
gosub LCD_reg_be1~as 

gOSl,lb LCD_pon t_~lr" jzol 
return 

ked véért a következőképpen érdemes 
olvasni a sorokat: egyféle rutint hasz­
nálunk csupán a regiszterek megtóllé­
sehez, paraméterként pedig haram ele· 
met adunk meg. Az első az akruális re· 
giszter táblázatbeli hexadecimális d · 
me. A második és hannadi k é rték pedig 
a tény leges beírandó tana Imat jelöli. 
Azaz egy sor meghivásához az első érté­
ket a ,.reg" változóba. a másik kettöt pe· 
dig a "d l" , "dO" változókba keU töl teni, 
majd egy ,.gosub LCD _ reg_ beiras" uta· 
sítással meghivni a rutint. A használan· 
dó regisztereket hal csoportba soroltuk. 
Az elsö csoport ol "slart" megjelölést 
kapta. lu láthatjuk a legfontosabb beál­
l itásokat. Az adatlapok közölt kutakod­
va az ESh címií regiszter leírását nem 
tatáljuk sehol. Ennek ellenére ezt kell 
l egelőször beállhani. Hosszas keresgé­
lés után nagy nehezen meg len a funk­
ció: a veztrlömag be lső feszültséget 61-
lit ja be. A " power_on" blokkban a kés­
leltetések értékére figye ljiink nagyon, 
fontosak. Ezen utas itások a belső 

fesriil tségátalakítót .,piszkálják", így 
szükség van né mi időre az új ertékek 
stabilizál6dásához. A ,.gamma_set"-eo 
kereszrullehet a szinegyensúlyt beállí­
tani . Érdemes ezekkel azértékekkelját­
szadozni . Aje lenlegi esetben az adatlap 
szerinti értékek szerepe lnek. 

A "gram_terül e!" blokkban a képer­
nyő horizontális es verti kális kezdő és 
zárócimétlehet megadni a grafikus ram 
terü leten belül. Ez esetünkben O-239 és 
O-319 (ez mi'!s két bójton : OI 3Fh"'3 19). 
Az utolsó kél blokkba szintén ,,gyári" 
értékeket beálHtva az inicializálási fo­
lyamaI a végére is ért. Ezulán a 07h re­
giszterbe töl tve a O J 73h értékel a kijel­
ző bekapcsol. Ez onnan vehető észre, 
hogy a k:épemyö, amely eddig teljesen 

'.·~--kijelzö tórlé-
Se---······~--_ .. _--=~-
LCD torles: 

reg-32 
dO-O 
dl "O 
gosub LCD req bei r as 
reg-33 - -
gosub LCD_reg_beiras 

r-63 
g-63 
b-63 
for y-O to 239 
for x-O tO 319 

gosub LCD_pont~kirajzol 
next x 
next y 

recurn 

17. ábra 
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fehér volt (háttérvilágitás) 1110st egy ár· 
nyalatnyit sötétedik. Ha ezt a változást 
megh'ltjuk, biztosak lehetünk, az LCD 
kesz a használatra. A grafikus ram mu­
t3tÓ a 0;0 koordinátákon áll , igy bármi­
lyen " LCD -yont_kirajzol" rutinnal be­
:,üldött 18 bites színinformáció kikerül 
.! képernyŐJe. Persze egy pont megvál­
lozása (hac1;ak nem elég kontrasz.\os a 
változás) elég nehezen vehető eszre a 
kis pixelméret miatt, de 3-4 egymás­
man k.irajzolt pont már bizonyosan jól 
látszik . 

Innentől kezdve tényleg már csak 
szoftver kérdése az egész. El is hagy­
hatjuk a hardverközeli réteget. már 
nem k.ell reg iszterekben meg vezérlölá­
bakban gondolkodnunk. hanem objek­
tumokat, egyeneseket, köröket, karak­
tereket keH magunk előtt látnunk és 
persze azok elhelyezkedését a képer­
nyőn . Kezdő lökéskénl a grafikai m0-

dul két a lapvető eleméllillhatjuk a 17. 
abrán, amelyből 90Z összes többi fel­
építhető. Az. egyik ilyen rutin a ponl 
rajzolása adott pon tba, a másik pedig a 
képemyötö rlés. A pont kirajzolása öt 
paramétert felt ete lez: x.,y a pont helye­
nek két koordinÓloja és r,g,b a színin­
fonnóció. Az x koordináta 255-nél le­
hel nagyobb is, így oda már word ( 16 
bit) tipusü változót kell haszná lnunk. A 

.r H03Z001-IU9320 .. ~mlö 

18. ábra 
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. r HOJlOot- tLl!l320 'lel&tli 

O~ 

A~HI: 

Adat lD: 10 il. 
"'" I 

19. ábra 

GlII1lI!\aclill I 
G~dr121 

~dII31 

G_eU'l 
Gamma ciii S l 

32-es es 33-as regiszterekkel a megre· 
l e lő pontba pozícionálj uk a "kurzort", 
majd egy "LCD-yont_kirajzol" szub­
rutinnal kitesszük a pontOt it megadott 
helyre. Persze azert nem án szem előtt 
tartani, hogy ezek a magasabb szinru 
összetettebb müveletek jelentősen las­
sit ják a kijelzési folyamatot, ezért ezek 
optimalizálósára különös fig yelmet kell 
rordHani. A másik rontos grafikai rutin 
a képemyötörlés. Ez egyszeruen csak 
egy ciklus, am elynek elején a kezdőcí­
mct a O;O-ra áll(~uk, majd az automati­
kus ci.mléptetést relhasználva minden 
pix.elbe a maximális (fehérnek megfele­
lő) színinrormációt töltjük.. Persze, ha re­
kete képernyőt szeretnénk, akkor min­
denhová a 0,0,0 hfumast kell tölteni. 

A képfeltóltö program 

A memóriateruletek kapcsán mar lát­
hattuk, hogya val6s 320x240-es RGB 
bitképek tárhelyigénye milyen nagy. 
Az alapfeladattól (LCD ismertetése) 
kissé elkanyarodott volna egy SD kár­
tyás F AT fáj Irendszeli használó jpeg tö­
möritést is kezelni képes projekt leírá­
sa, igy inkább a soros portos rehöhés 
mellett dö ntöttiink (de ami késik nem 
múlik ... , mint tudjuk). Persze 9600 
baud mellett ne várjunk valami nagy 

sebesseget, sőt! Ezzel a módszerrel 
csaknem négy percig tartott egy kép kj­
rajzolása az LCD-re, de az e lső megje­
leno kép aztán kárpótolt a rá radozáso­
kért. Nyilvánvalóvá vált, hogy folya­
matos megjelenítésre teljesen alkalmat­
lan ez a megoldás, viszont a kijelző 
aJapfunkciói remekül kipróbálhalóak, 
igy ,apasztalatszerzesre pont megfelel. 
Egy nagyon egyszeru, Delphi-ben irt 
progrAmról van szó, amely inditáskor 
nyi tja a megfe le lő COM portot és azon 
keresztül kommunikál a 14. ábra kap­
csolásáva l. A prognnn alapvető flmkci ­
ója egy kép megnyitása, és betöltése az 
LCD-be. Ennek képemyöképe a 18. 
iibrán látható. A manuá lis panelen már 
hardverszinten is kezelhetö a modul, 
azaz a regísztereket ími, olvasni lehet. 
A fontosabb regiszterek dmei az adott 
gombokra kattintás után automatikusan 
bekeriiinek mindkét cim mezőbe, igy 
már csak az értékeke! kell változtatni és 
szemléln i az eredményt. Ennek képe a 
19. ábrá n kapott helyet. És végül a 20. 
ábrán már a süni a kijelzőn látható. Ér­
dekes megfi gyel ni, hogy az eredel i és 
az LCD-n lévő kép közön milyen ár­
nyalatnyi színeltérések vannak. Ezek 
egy része a fényképező és a kijelző köl­
csönhatásának rudható be, másik része 
pedig a gamma korrekciós beállitások­
nak. 

Az érintöképernyö 

Az ET032001 LCD modu l igaz i inte­
raktív eszközzé válhat megrelelő kör­
nyezetben az érintőképemyőnek kö· 
szönhetöcn. Ez a rajta adatbeviteli esz­
köz nem olyan halékony, mint a billen­
l)'Úzel, de kélseglelenül egyszerűbb és 
könnyebben kezelhetö. Az érintökép-

20. ábra 
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Té'""" pont 

Hordozóréteg 

21. ábra 

ernyővel karakterek használata nélkül 
is me,gvalósíthatunk vezérlési funkció­
kat. A kijelzőn megje[enő objektumok­
ra mutatva az érintési pont helye előre 
megadható pontossággal meghatároz­
ható, így akár nyilak és különféle gom­
bok hiányában is lépkedhetünk menü­
pontok között, indithatunk folyamato­
kat, de ha bilJentyüzetetjelenítünk meg 
a kijelzőn (ez már pedig csak szoftver 
kérdése) akkor még szövegel is vihe­
tünk be, bár elég lassan. A sokféle al­
kalmazási lehetőség miatt egyre nép­
szerűbb a multimédiás eszközökben, 
elsősorban a mobiltelefonokhan terjed 
nagy gyorsasággaL Persze ne feledjük, 
hogya notebook-ok egérpadja is ilyen 
mulatóeszköz. A fejlesztések során két 
nagy irányvonallal találkozhattunk. Az 
egyik az úgynevezett rezisztív érintö­
képernyö, a másik pedig a kapacitív. A 
kettő felépítése és müködése között el­
vi különbség van. Az, hogy melyi kkel 
van dolgunk ellenben egyszeruen el­
dönthető: a rezisztív képernyőt mind­
egy, hogy milyen anyagú eszközzel 
érintjük meg (toll, ceruza, ujj) kiolvas­
ható az érintési pont. A kapacitívnél hi­
ába próbálkozunk tollal, vagy ceruzá­
val, nem fog érintést érzékelni. Ese­
tünkben az LCD előtt a rezisztív tech­
nológiával készűlt érzékelö van. 

Az LCD előtt elhelyezkedő érintő­
képernyö felépítése a 21. ábrán látha­
tó. A működés lényege, hogy két, egy­
mástól távtartókkal elválasztott átlátszó 
vezető réteget összeérintve, azok között 
vezetési jelenség tapasztalható. Az 
érintési pozíció nagyon egyszeruen, 
akár ellenáHásméréssel is meghatároz­
ható, de lehetőség van az érintés "erős­
ségének" lekérdezésére is. Ezzel a 
funkcióval tud többet nyújtani az érin­
tőképemyö a többi hasonló mutatóesz­
köznél. Az egész mechanikai felépítés 
fontos eleme a megfelelő szilárdságot 
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biztosító hordozóréteg, amely szintén 
teljesen fényáteresztő. Felülről a karco­
lódások és a külső behatások ellen egy 
fóliaréteg védi a két ellenállásréteget. 
Az adatlap szerint a képernyő teljes át­
eresztőképessége 82%-nál nagyobb, 
így nem zavarja az LCD-n megjelenő 
kép használhatóságát. A rétegek minő­
ségét jellemzi, hogy az érintési pontok 
250 g-nak megfelelő erővel terhelve 
(esetünkben kb 2,5 N) több, mint egy­
millió érintést képesek elviselni 240 
érintés/perces ütemet feltételezve. A 
képernyő "rajzolásállósága" is hason­
lóanjó: 150 g-nak megfelelő erővel 60 
nun/másodperces sebességgel több, 
mint százezerszer rajzolhatjuk újra a 
vonalat. Ezek az adatlapból szánnazó 
adatok azt vetítik előre, hogy nonnál 
használat mellett az eszköz szinte el­
nyűhetetlen. 

A képernyő elektromos helyettesítő 
képe a 22. ábrán látható. Itt már körvo­
nalazhatók azok a mérési metódusok, 
amelyek a három koordináta meghatá­
rozását lehetövé teszik. A rendszer lel­
ke a két átlátszó vezetőréteg, amely 

x eo.zfció Z1.p?zfció 

,---- mer~ ~rese 

x. Y. X. 

Umér"," ","," Rerif1tés 

I I 
X· y. X· 
~ 

I 

22. ábra 

két-két átellenes oldalát kivezetéssel 
látták el. Mindkét lap esetén közel line­
árisan változik a réteg ellenállása a - ol­
daltól a +-ig. A rétegek meröleges elhe­
lyezése folytán az egyik réteg az x, a 
másik pedig az y koordináta meghatá­
rozásában játszik szerepet. A mérési 
összeállítást folyamatosan változtatva 
mind az x,y, mind pedig az érintési ko­
ordináta (ellenállás) meghatározható. 
Az adatlap szerint a két réteg ellenállá­
sa nem egyezik meg, az x fól ián 200 és 
850 Q közötti, míg az y rétegen 150 és 
580 Q közötti ellenállást mérhetünk. 
Az érintési pont felismeréséhez az el­
lenálJások nagysága nem fontos, a ko­
ordinátákat úgyis a megfelelő arányok 
határozzák meg. 

Akoordináták meghatározásához a 
fóliák ellenállásainak szórása miatt ér­
demes a feladatot feszültségmérésre 
visszavezetni. Mindhárom érték (x,y,z) 
azonosításához legalább négyféle kü­
lönböző mérést kell elvégeznünk. 
Egyet az x, egyet az y és kettőt a z koor­
dinátához. A 23. ábrán láthatók az 
alapvető mérési összeállítások. Az x 

,----
Y. X. 

,----
Y. 

U m~résl Rerlntes Uméré!< 

I 
z2 pozíció y. X· y. mérése 

23. ábra 
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Érintóképernyő 

Xlzíció méréséhez egyszeruen csak fc · 
~lültséget kell kapcsoIni az x fó lia két 
vegére. Valamelyik csatlakozót - prak· 
:lku san az x- pontot - referenciapont· 
~ .::nt használva a réteget egyszeru fe· 
,zü ltségosztóként tekintve a másik re· 
: ~gen keresztül leo lvasható az osztott 
:·~ ~zültség. Ehhez persze az y réteg el· 
.: náll<isánál jóval nagyobb belsöellen­
l llású műszer szükséges, de a max imá· 
lS 580 ohmos adatot felté telezve mcg 

':2 áintési ellenállás belekalku lálásaval 
< bőven megfelel egy szokványos mul­

:.tméter. A meghajtó oldalon a kis reteg­
d k nállások miatt figye lni ke ll , nehogy 
:c1lterheljűk az adott réteget. Igyekez· 
"ü.nk minél kisebb feszültségei alkal· 
~,lZn i . Tapasztalataim szerint 1,5 Ves­
:in még nem károsod ik a 'vezetöreteg, 
:3r ez is már mA nagysagrendü áramot 
:lent az adott rétegben. Az x pozició 

::,áesi e lve teljes egeszében alkalmaz· 
::.ltó az y rétegre is, csak a meghaj tófe· 
-züllseget és a mérési pontot kell az el· 
:nkező oldalra helyezni. Az igazi ér­

..!:kességet az é rintés erősségének meg· 

.:2.tarozilsa jelenti. A meghaj tás ket pó. 
'JS<1 ez esetben nem ugyanazon réteg 
~ e[ végpon~ára csatlakozik. hanem az 
~ylk pó lust az egyik réteg valame ly ik 
.egáe (esetünkben xo), 8 másik póluS! 
~dig a másik réteg valamelyik végére 
:jetűnkben y+) csatlakoztaljuk. Erin­

' ':i csetén ezzel az összeállitással egy 
':..! romcllellá llásos osztól hozunk létre. 
,l,. mérési fe ladat tehát a következő: 
~,~~ kell határozni az érintési ellená llás 
'!-:,ziil tségc!:t. Ezt összehason lírva az 
' zt6\ táp láló feszü ltséggel megkapjuk 

.. ,l,·illlt inrormáciÓt. Ehhez sajnos nem 
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.3 V 

ADS7846 .oo ny • +Vcc "-/ DClK ~ Órajel 
2 

~ X+ -cs Eszközk' wálasztó bem. 

albem, 3 Y+ DIN ~ Soros ad 
4 X· BUSY f*-7 Konverle r állapol 
5 y- DOUT ~ Soros ad al kim, 

Megszakilás 
(érinléskor) 

~ GND·PENIRQ 11 

7 VBAT +Vcc 
10 

8 AUX 
AUX 
bem. 

-'-

24. ábra 

elég egy mérés. Míg az előzőekben a 
mérendő ellenállás egyik pontja refe­
renciapontként is szolgált, itt az ellenál­
lás mind két vége lebeg. A megoldás 
persze kézen fekvő: a meghajtó feszült­
ségforrás egyik pólusál referenciapont· 
ként használva mérjük meg az érintési 
ellenil Ilás egyik végének is, meg a má­
sik vegének is a potenciálja!. A kettő 
különbsége azonnal megadja a keresett 
feszü ltséget. Ezzel a módszerrel csak 
az a baj , hogy különbőző helyeken 
vizsgá lva ugyanolyan erős érintéseket. 
kü lönböző feszü ltségeket kapunk. Ez 
azért fordulhat e l ő, mert bár a középső 
ellenáll ás ugyanakkora maradt, a két 
szé l ső ellenál lás értéke megváltozha­
tott. Az x és y koordinaták ismeretében 
azonban az eredmény korrigál ható. A 
gyakorlatban legtöbbször kétfé le eros-

VREF fL 47 k 

ségű érintéssel találkozhatunk . Az 
egyik a mutató jellegű, amikor egy 
vagy két érintéssel kijelölünk egy ele­
met a kijelzőn (ez az erősebb) , a másik 
pedig a rajzoló jellegű, amikor a muta­
tócszközt nem túl erősen rányomva 
húzzuk a képernyön. E két lehetőség 
között pedig viszonylag egyszerű me­
réssel is kűlönbséget lehet tenni. 

Az érintési koordináták az előbbiek 
alapján persze elérhetők egyszeru esz­
közökkel is, célszeru azonban a lekér­
dezést AID konverterrel ellatott cél­
áramkörökre bízni. Ez akkor igazán 
hasznos, ha az érintés erősségére is ki­
váncsiak vagyunk. Az érintés rövid át· 
lagos időtartama miatt a négyféle mé­
rést meglehetősen gyors egymásután­
ban kell elvégezni megfe le lő pontosság 
mellett. Tennészetesen megoldható 11. 

lJ[fl!JJ!JJ~7 Kft. 
4400 Nyíregyháza, 

Derkovits u. 132-136. 
Tel.llax: 06-42-422-024 

hmtrafo@axelero.hu 
www.hmlrafo.hu 

Híradási 

hálózati).. kimenő, fojtó , 
szűro tekercsek, 

toroid, M, EI, ferrit 
ki vitelben 
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25. ábra 

feladat egy küldö AI D atalakítóval meg 
kapcsolóaramkörökkel, a komplett cél­
aramkörök am azonban már összemér­
heletlenül csekély egy projekt alkat­
részkö ltsegéhez kepest. Néhány száz 
foriniert cserébe komplett egységet 
kapharunk , amely soros buszon keresz­
tül megszólitható. A megJehetősen 
nagy választékból a Texas Instruments 
által gyártott ADS7846 mellett döntöt­
runk. Ennek az IC-nek az alapfunkción 
felül még van külön AUX bemenete, 
meg hőmersékletméröje is. A kapcsolá­
si raj z a 24. ábrán látható. Az IC javara 
irandó, hogya tápszürö kondenzátoron 
kivűl mindössze egy darab ellenállás 
beépiléset igényli . Rendelkezik egy 
olyan Jcimenettel, amely érintés érzéke­
lése cselen megsuakhást generál a le­
kérdezést megvalósító mikrovezérlő 
felé, igya programban csupán egy he­
lyesen választott megszakitási rutin­
ként szerepel a koordináták lekérdezé­
se. Hat nem csodalatos? 

Az IC jól működik 3 V-os tapfe­
szültség esetén is, így tápelatását az 
LCD müködletö feszültsége megoldja. 
SOlC vagy SSOP tokozás választasa 
eseten az egész egyseg mérete kisebb 
lehet egy ötforintosnál , bat kétségtelen, 
hogy az SSQP-val ismételten 3 minia· 
{Ür nyákgyártás problémáját feszeget­
jük. 

Belsö logikai felépitése regiszter­
szervezésű, bár itt csak nyolcféle lekér· 
dezési lehetösig áll rendelkezésre. Egy 
lipikus kommunikációsjelsorozat a 25. 

A2 A1 AO Konverzió 

O O O Tomp O 
O O 1 Y pozlei6 
O 1 O Telepfeszij~$ég 

O 1 1 l1 poz!ció 
1 O O Z2 pozrcl6 
1 O 1 X pozlci6 
1 1 O AUX bemenet 
1 1 1 Temp 1 

ábrán látható. A CS jelű eszközkivá­
lasztó bemenetet ez esetben célszerű 

használni, men igyazadon ki vezctések 
inaktiv állapota lehetövé teszi a 
mikrovezérlő ugyanazon lábának fel­
használásal más célra is. A kommuni­
káció egy stanbittel indul a mikrokonl­
ro ller reszérö l, majd az AO .. A2 bitek je­
lölik meg az éppen lekérdezendö infor­
mációt. Ezek után beállítva az N O 
konverzió pontosságát - amely legfel­
jebb 12 billehet -, már adja is az IC a 
ki vánt adatot az órajel ütemere. A belső 
jelfeldolgozás nagyon kis időt igényel, 
erre az időre a foglaltságje lző magas lo­
gika i ertéket vesz fel. A konverziós mű­
veletek befejeződés€: után már indulhat 
a lek~rdezes . A regiszterek dmci a 26. 
ábrán láthatók. 

A z érintési koordináták lekérdezése 
egy egyszeru szubrutinnal megoldható, 
amelyet a PENJRQ láb megszakitáské-

' -~c~-~é rin tóképe r n yö l eké rde -
%6",--". _ _ =_ 

s ymbol CS- por ta . O 
symbo l DCLX-p orta .l 
s ymbol DIN-por t a . 2 
symbol OOUT~po rta .3 

' ~-·=PtN I RQ- INT/RBO meq s za ki -
t ás~ __ ~2 _ _ C2 _ _ = __ 

dim 
ada t hi, a datl a , ve zer l e s , i, t emp a s 
byte 
dim ada t as '<lord 

' - -ve ze tl es : vez ét1 6 ba jt 
{AO, Al , A2 , POO, POl J " 
'c~adat: Ie kérdezet~ a da -

t risa.O - O 
trisa. l-O 
t ris a. 2 =O 
t risa. 3-1 

TOUCH Leke rde zes: 
OCLK~ D 
Ol N=Q 
CS:O 

résekor futtatunk le. A programrészlet a 
27. ábrán látható . A kód bemenetkent 
a "vezeries" new bájlot kéri, a rutin 
futtatása előtt ezt n vállozót el kell látni 
helyes tartalommal. In lehet megadni 
többek között a l ekérdezendő regiszter 
címét is. 

A rutint többször egymás után per­
sze más "vezer!es" paraméterrel futtat­
va lehetséges akár az összes regiszter 
adataioak lehívása is. A rutin az ,,adat" 
nevű változóba tölti a kiolvasott infor­
mációt. Használatnál feltétl en fi gyel­
jünk arra. hogy ez a változó word tipu­
sú, azaz 16 bit szé lességű. Erre azért 
van szükség, mert a lekerdezett adai 
legfeljebb 12 bites lehet, így egy báj tba 
nem férne bele. 

A programkód elején található 
szimbólumdefiniciók rögzit ik a fel· 
használandó lábakat. Ezeket tennésze­
tesen az adott feladat fuggvényében 
meg lehet változtatni, de arra ügyel. 
jünk , hogy az IC bemeneteinek vezér­
lésehez csak te ljesértékű kimenette l 
rendelkező konlrollerlábakat használ­
junk, vagy nyitott kollektoros esetben 
lássuk el azo kat néhány kQ-os 
felhúzócllenállásokkaJ. A kód al npve­
tően három részre tagolható. Először 
bevisszük a "vezerles'· bájt adatait a so­
ros buszra, majd kiolvassuk az egyik 
adatbáj!Q(, utána pedig a másika!. Eze­
kel összeoJ vasztva kapjuk meg a tény­
leges eredményt. 

for 1-0 t o 7 
temp= (vezerl es 6 12 8) /1 28 
OCLK- O 
i f temp-l the n DI N-} 
if t emp-O t hen DI N- O 
DCLK-l 
ve ze rles- ve ze r les'Z 

nex t 1 

adat hl - 0 
for i-O t o 7 
OCLK~O 

ada thi=ada thi ·2~OOUT 

ne x t i 

ada tI o-O 
fo r i .. O to i 

OCLK-O 
a da tl o-ada t l o' 2~OOUT 
OCLK~l 

ne xt i 

a d a t -adat h i ' 25 6+ ada tlo 

DC LK-O 
DIN-Q 
CS- 1 

return 

26. ábra 27. ábra 
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A levegőionizátor 
Nagymáté Csaba villamosmérnök, nagymate.csaba@nmhh.hu 
Dr. Nagymáté Emese okI. vegyész, emese.nagymate@gmail.hu 

Tisz/ell Olvasó! Rövid időn belül má­
sodszor jelentkezünk egészség­
iigyi-elektronikai témával. Tudatosan 
lIem orvos-elektronikai kifejezést hasz­
lIáEtI/Ilk. hiszen a XXI. század technoló­
giai szintje eleve kizá/ja az ilyen kate­
górióba sorolható, színvonalas amatőr 
berendezések építéset, nem is beszélve 
az ezekhez szükséges használali isme­
retek hiányáról. E/mondhatjuk. hogy 
Gmikor felvállaOuk egy-egy ilyen irá­
nyú témafeldolgozásál, akkor az ahhoz 
sziikséges lIIil/imális élet/ani és Jelhasz­
nálói ismeretekel is megadjuk. Tettük 
ezt az elektronikus fájdalomcsillapítás 
bemutatásakor (TENS; Rádiótechnika 
Évkönyve 2009) és tesszük ez! jelen 
esetben is. A téma életre hivásál az 
egészséges életmód iránti növekvő 

igény, a nagyszámú olvasói éJdeklődés 
.. kényszer/teile" ki. 

A környezetünkben üzemelő sok-sok 
elektromágneses (EM) sugárforrás 
(számítógépek, televízió-készülékek, 
mikrohullámú sütők, kompakt fényfor­
rások stb.) kettős hatást gyakorol. Egy­
részt közvetlenül hat az emberi szerve­
zetre, amit az "EM terek emberi expo­
zíciója" fogalomkörrel vizsgálhatunk, 
másrészt az élő szervezet életterére, 
környezetére hat (víz, levegő stb.). Je­
len közleményünkben a levegőre gya­
korolt hatásokkal és annak emberi té­
nyezőivel foglalkozunk. Szándékunk 
szerint a direkt emberi expozícióra egy 
későbbi alkalommal visszatérünk. 

A tiszta, jó levegő áldása mindenki 
számára jól ismert, sőt az orvoslás "tu­
dományának" kezdetén bizonyos be­
tegség-típusokra egyetlen gyógymód­
ként volt ismert (hegyvidéki levegő a 
tüdőbetegségekre). Napjainkban kűlö­
nösen a városi levegő erősen szennye­
zett, füleg a káros kémiai anyagok ma­
gas koncentrációja miatt. De azokban a 
helyiségekben is, ahol az előbb emlitett 
elektromos/elektronikai berendezések 
működnek, pl. a sztatikus feltöltődés 

miatt, pozilÍv iOl/ok keletkeznek. 
A pozitív ionok koncentrációjának 

növekedése bizonyos honn onok (pL 
szerotonin, szabad hisztamin) kiválasz­
tását fokozza. Ez okozhatja az asztma, 
bronhitisz, idegesség, szellemi de-
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presszió, szabálytalan menstruációs 
ciklus stb. kialakulását. 

Az ionizátor olyan berendezés, 
amely a környező levegőbe negativ io-
110kal (anionokat) juttat. semlegesítve a 
zárt terek levegöjében levő szennyező 
részecskéket. 

A készülék feladata, hogya civili­
zációs ártalmak miatt megromlott leve­
gő jellemzőit visszaállítsa a természe­
tes, friss levegőhöz hasonlóra. Javasolt 
alkalmazása: lakásokban, gyermekkö­
zösségekben, rendelőkben, kórtennek­
ben, irodákban, oktatási helyeken, do­
hányfüstös helyiségekben stb. A léma 
tárgyalásakor módunk lesz rávilágitani 
néhány rögzült fogalomzavarra, olyan­
ra, mint pl. a hegyvidék "ózondús" le­
vegője. Nagy baj lenne az ózondús le­
vegő! 

Cikkünk felépítését tekintve három 
jól elkülöníthető résszel találkozunk. 
Egy "rövid" kémiai kurzus során be­
mutatjuk a pozitív és negatív ionok 
élettani hatásait, természetes előfordu­
lásukat és mesterséges előállításuk 

módjait. Akonstrukciókat bemutató fe­
jezetünk előtt azok "építőköveit" 
vesszük számba, hogya későbbi tár­
gyalásuk ne vonja el a figyelmet az 
amúgy sok veszélyforrást magukban 
rejtő, nagyfeszültségű berendezések 
beállítási, szerelési útmutatóitól. Ami a 
konstrukciókat illeti: egy kis fordított 
elektronikai evolúciós folyamat része­
sei lehetünk. 

Bemutaljuk, hogyan készítsünk io­
nizátort a mai kor alkatrészeiböl, majd 
elkalandozunk a közelmúlt áramköri 
megoldásaihoz. Utóbbiaknál kizáróla­
gosan az analóg tévétechnika nagyfe­
szültségű szerelvényeit használjuk, ez­
zel is emléket állítva a nemsokára vég­
leg búcsúzó hagyományos televízióké­
szüléknek. 

Végül visszanyúlunk a gyökerek­
hez is, egy igazi oldtimer elektroncsö­
ves konstrukció bemutatásával. 

Mint azt majd látni fogjuk, a hasz­
nált áramköri "képlet" igen egyszerü 
lesz, s mégis választhat juk közlemé­
nyünk mottójául - az orvosi témákhoz 
szinte kötelező latin idézetet 
"varietas delectat", azaz a "változatos­
ság gyönyörködtet." 

1. Egy kis "iontan" 

11 A levegőben előforduló ionok 

l cm3 természetes levegő körülbelül 
2,7x 10 19 gázmolekulát tartalmaz. Ez 
két részből tevődik össze: egy állandó 
részből (Nl. O2, nemesgázok, Hl, N20) 
és egy változó részből (H20, CO2, Cl-L, 
CO, 0 3, NO" S02, H2S, NH}, szénhid­
rogének, oxigén tartalmú szerves ve­
gyületek, gyökök stb.). Koncentráció­
juk széles határok közölt változik: 
2,lxlO l9 cm-) (nitrogén) - 10) cm-) 
(gyökök). Az alacsony koncentráció­
juk ellenére a gyökök kémiai láncreak­
ciókért felelősek. A természetes gáz­
molekulák mellett a levegőben más 
komponensek is megtalálhatóak, pl. io­
nok, azaz pozitív vagy negatív töltéssel 
rendelkező atomok vagy molekulák 
(102 

- 103 cm-J), aeroszol részecskék (a 
levegőben jelen levő mikroszkopikus 
méreIÜ szilárd anyag, pL korom, por: 
106 cm-3

), stb. [l]. 
A légköri folyamatokban töltések 

keletkezhetnek, semlegesítődhetnek, 

cserélődhetnek vagy transzportálód­
hatnak is. A töltések keletkezésének 
többféle útja is lehet: létrejöhetnek io­
nizációval vagy a felhőkben végbeme­
nő töltésszétválasztó folyamatokkal is. 
A továbbiakban az ionizációs folyama­
tokkal foglalkozunk. 

A légköri ionizációt javarészt a koz­
mikus, a radioaktív és az ibolyántúli su­
gárzás okozza. Ionizációt okozó szere­
pük a magassággal változik: míg a fóld­
felszín közelében a radioaktív sugár­
zás, addig az l km-nél magasabb réte­
gekben a kozmikus sugárzás az ionizá­
ció fő okozója. A levegőben egy ionpar 
létrehozásához körülbelül 35 eVener­
gia szükséges. (Megjegyezzük, hogy 
12,4 eV-nál nagyobb energiájú ionizáló 
sugárzás bizonyítotlan káros az egész­
ségre). Megemlítendő az ún. lénárd­
hatás is, ami a vízesések közelében 
megnövekedett levegőion-koncentrá­
cióért felelős. Ez kimondja, hogy a víz­
esések közelében a levegőnek negatív 
töltése van, mert a vízcseppecskék fel­
színe a molekuláris erők következtében 
olyan elektromos kettősréteg, amely­
nek külső része negatív töltésű. Ez 
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alapján, amikor a víz kis cseppekre esik 
szét, a környezö l evegő negati v töltésre 
tesz szeli, 

A fotoelektromos hatás, amely a 
fémtartalmú felületek adott hullám­
hosszúságú fénnyel történö megvilágí­
tás hatására tönenö elektronemiszszió­
jával jellemezhetéi, szintén képes leve­
gő- ionok generálására. 19az, ez a hatás 
nem jelentős , mivel a róldfelület egé­
széllek csak csekély hányadát tl'lkarja 
fémtartalmú felület. (2J 

A léU"ejőn ionok sorsa többféle le­
het: vagy rekombinál6dnak (ellentétes 
töltesü részecskék egyesülése semleges 
képzödménnyé), vagy fel veszi öket 
egy sem leges molekula. ill. részecske. 
A légkör alacsonyabb tartományában a 
semleges részecskével való ütközés a 
gyorsabb fol yamat, mint II rekombina­
cio. Az igy létrej ön ion az ún. moleku­
laion. 

A molekulaion a szabad elektron­
hoz hasonlóan IO-l s alan hidratálódík , 
azaz poláros vízmolekulák veszik kö­
rül. Eredményként egy 20-40 atomből 
álló, egyetlen elemi töltéssel rendelke­
zéi ún. komplex jön létre, amit "kis iOI! ­

Ilak" nevezünk. Élettartama 10 .. .300 s 
körüli, de ezl befolyásolja a páratarta­
lom. a hömérséklet stb. A negatív löhe~ 
sü részccskék 95%-a szuperoxid anion 
(021. Ez az ion stabi labb a többi elsöd­
leges negatív levegö-ionnál (NAI: 
negative air ion). A .. kis ioo" - fó lcg, ha 
szennyezehebb a légkör - egy aeroszol 
reszecskével összeolvad, és az ún. 
" Ilagy iOIl" jön létre. 

A "nagy ion" több elemi töltéssel is 
rendelkezhet , viszont a nagy mérete 
mialt kis mozgékonyságú, A kis moz­
gékonyság miatt a levegő elektromos 
vezetöképessége csökken. Az aeroszo­
lok hatékony " ionfe lvevök". A .. tiszIa 
levegő" (azaz, ahol az aeroszolok süru­
sege kicsi) elektromos vezetóképesse­
ge nagy, míg a "szennyezett levegó" 
elektromos vezetóképessége kicsi. A 
kis l evegő-ionok felelősek az atmosz­
féra elektromos vezetóképességéért, a 
mennydörgésért és a villámlásert. Nem 
mindegyik levegó-ion létezik hosszú 
ide ig a l evegőben. A kü lönböző ion­
molekula rcakciók eredményeként sta­
bilabb ionok keletkezhetnek betőliik . A 
nedvességtartalom is hatássa l van a 
NAI-okra. Megfigyelhető. hogy il 

NAI-k mobilitilsa csökken az abszolút 
páratartalom emelkedésevel. [3J 

A légkör magasabb tartományaiban 
a nagyobb ionsüruségnek köszönhetó­
en a rekombinációs fol yamatok való­
szinüsége nagyobb. Az elektron-ion re-

kombináció estén a folyamatban egy 
harmadik reszecske is reszt vehet: ez az 
ún. "hármas ütközési rekombináció". 

Az elektron e lektronhéjra va ló be­
épülesekor fel szabaduló energia a har­
madik részecske mozgási energiájáva 
alakul, vagy akór disszociáció is fellép­
het Szintén rekombinációs fo lyamat 
egy pozitiv és egy negativ ion közti re­
akció, 

A töltéscsere-folyamatoknál a löltés 
megmarad, csak a töltéshordozó ré­
szecske változik. E rolyamat során tör­
ténhet energi afelszabadulás, de ener­
gi:lelnyelés is. A légkör 60 km alatti tar­
tományáb:lu a hármas ütközés az ural­
kodó folyamat. A hannadik részecske 
az esetek legnagyobb száza lekában az 
oxigen. 

Normális körülmények közön ki s 
kiilönbség figyelhető meg a pozitiv és a 
negativ ionok mennyiségében az at­
moszféra alacsony rétegeiben. Amikor 
uj ionok jönnek Iéire, masok megszfin­
nek létezni, hogy fenn maradjon az io­
nosegyensú ly. Az ionos egyensúly bár­
mil yen felborulása közvetlen hatással 
van az elö szervezetekre. Többek kö­
zön jelentős változás következhet be a 
növények optikai tulajdonságaiban, 
ami a fotoszintézi s aktivitásának meg· 
változásában manifesztálódhal. 

Nem csupan a levegö-ionok vannak 
hatással a növényekre. A növények 
szinten tenne inek számos levegő-ionl. 

többek közön negatív levegő-i onokat 
(NAI) is. Ezeket a NA I-kat a növények 
levelei termelik. Ugyanúgy, mint a hő­
mcrséklet, a h~gnyomás, a paratarta­
lom, il napfény, az ásványi anyagok 
koncentrációja, a levegő ionösszetétele 
is a növények kömyezeIÍ mikroklírná­
jához tartozik. A légköri ionok ennek 
megfelelően befolyásolhatják az egész­
ségünket, hangulatunkat, teljesítőké­
pességünket. 

Az előzőek szerint megkülönböz­
tettünk pozitiv és negatív tö ltéssel ren­
delkezö ionoka!. A levegőben optimá­
lis esetben a pozitív és a negativ ionok 
közölt egyensúly van. A kation-anion 
arányaszennyezettségtől mentes leve­
gőben 5:4. 

Akár pozitív, akár negatív ionok ke­
rülnek túlsulyba a levegőben, annak sa­
jatságos élettani hatásai mutatkoznak . 
Nézzük meg, melyik milyen mértékben 
és hogyan hat egészségün kre. 

1.2. Pozitív ion és hatásai 

Az emberek és a pozitív ionok közötti 
kedvezéitlen kölcsönhatások, mi6ta 

emberél a Fö ldön, fennállnak. A tenne­
szetes pozitiv ionfornlsok: 

egyes idöjárási jelenségek, mint 
pl. a szél (fón, Sirokkó, Mist­
ral) . Az alta luk érintett teriilete­
ken megfigyelték, hogy szeles 
idő esetéll az emberek lehangol­
tabbak, depressziósabbak, á l­
m3tlanok ; 
égési fol yamatok. Szintén meg­
emelik a pozitiv ionok koncent­
raei6ját, ezért lesznek az embe­
rek :\Imosak. tompák a dohány­
fiistös helyiségben; 

- az emberek anyagcseréje során 
is ox idációs folyamatok men­
nek végbe (légzés). Ez is a ma­
gyarázata annak, hogy a nem 
megfele lően szellőztetett, zsú­
folt szobákban az emberek 
többségének megfájdul a feje. 

A civíliz::ieiós hatósok a pozitív ionok 
.. túltelmelését" hozták magukkal, mert 
létrejött a mesterséges ionfoJTásoK so­
kasága. Ezek pedig: 

a sztatikus elektromosság. Pl. a 
CRT monitorok eselén a nega­
tívan töltött levegő-ionok a mo­
nitorhOl tap3dnak. mig a pozi­
tiv ionok a számítógépet hasz­
náló fe lé vandorolnak. Kimu­
tatták , hogy a sok számítógépet 
alkalmazó irodákban igen ala­
csony a negativion-koncentrá­
ei6 és magas a pozitív ionok 
me nnyisége. Ezt összefüggés­
be hozlák a fell épo egészség­
ugyi problémákkal, a szero­
tonin megnövekedett mennyi­
ségéveI. (A szerOlOllin meg­
növekedett mennyisége felelös 
a depresszióért.) Ezt a jelensé­
get LCD monitort alkalmazó 
he lyeken nem mutatták ki , 

- az EM sugárz:is. A lakásban a 
legapróbb elektromos szerkezet 
is képes káros elektromágneses 
sugarakat lciboesátani, amelyek 
megváltOllaiják körii löttünk a le­
vegő összetételét. (A berendeze­
seken ma mar kötelező CE jelölés 
sajnos nem jelenti az EMe meg­
fe lelösegeI. És ha még CE jetölés 
sincs ... ) Ez a jelenség találóan 
elektro-szmog néven is ismen, 

Az ionízált levegőnek szerepe lehet az 
allergiákban. Kutatások igazolják. 
hogy bizonyos allergiát kiváltó anya­
gok, mini példáu l a por vagy a pollc­
nek, pozitív elektromos töltéssel ren­
delkeznek. 
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Az emberek nagy része egész nap­
Ját zárt térben tölti. A levegő az ilyen 
zart terekben gyakran állott és elhasz­
na h. Környezetünket ezáltal feszült­
nek, kényelmellennek es nyomasztó­
nak érezzük, mely nemcsak fejfájást, 
migrént de koncentrációs nehézségei, 
sőt betegségeket is okozhat. Minden 
Ixlégzéssel köze l 0,5 liter l evegő jut a 
rudöbe, amí az átlagos vitáI kapaci­
tásnak - ami percenként 3,5- 5 liler -
c~ak kb. a 10 ... 15 százaléka. 

Ez a mennyiség indokolj a, tegyünk 
azért, hogy milyen minöségü levegő 
kerül be a vérar3lnunkba. 

1.3. Negativ ion és hatásai 

:\ friss erdei l evegőben kőbcentimete­
renként. vagyis egy mokkacu komyi 
terfogalban kb. 4000 negativ io n (ani­
on) tataiható. A negati v ionok száma 
\'Izesések és a tengervíz mell ell kb. 
IQ OOO, míg egy nagyvárosban ugyan­
ekkora térrészben w kszor alig éri el a 
100-at. Ezt a szerény ionko ncenuációt 
tovább rontják a környezetünkben levő 
dekrromos tárgyak, melyek növel ik a 
számunkra nem kedvező hatású pozitív 
ionok számát a levegöben, felbontva az 
ellentétes töltésű io nok közötti egyen­
sulyt. Az elnevezése ellenére a negalÍv 
ionok - életadó ox igéntartalmuk miatt 
- pozitív hatással vannak az egészségre 
és a közérzetre. A levegő negativ­
ion-dúsítása e l sősorban a fe lső legúti 
megbetegedéseket befol yásolja elö­
nyösen. Orvosi vizsgálatok igarol ták, 
hogy je lentésen j avul a légtisztrt6 ké­
szi1léket használó porallergiás és szé­
nanáthás állapota. Gyakran megszünik 
az orrdugulás, gyermekeknél al. éjsza­
kai szálaz köhögés. A belé legzeu iono k 
hat asmechanizmusa nak tisztázására 
végzett kutatások kiderítették, hogy a 
tüdőbe jutott negati v ionok közvetve 
ugyan, de kedvező hatást gyakoro lnak 
a központi idegrendszerre, igy nonnali­
zálódhat a vérnyomás, növekedhet a 
szervezet oxigénrelvétele. 

Az anion elősegíti a sejtek anyag­
cseréjét, növeli az életeröt és az étvá­
gyat, tisztítja II vért és nyugtatja az ide­
geket. A levegö anio n-mennyisége te­
hál jelentösen berolyásolja az egészsé­
gi állapotol és a gyógyu lási folyamato­
kat. Yillámláskor, vagy az erdöben ta­
vasszal, vízesesnél vagy a tengerpar­
ton, magas a levegő anion tartalma. Ez 
utóbbi fe lsorolás egyúttal az anionok 
képzödésének több tennészetes forrá­
sát is mutaua. Negatív iont a tennésze­
tes ke letkezési fol yamatának máso lásá-
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val, akár egy ftirdöszoba zuhanyzóval 
is elö lehet állítani. Mivel azonban ez 
igen költséges, és a legtöbb esetben ki­
vitelezhetetlen, a gyánók általában ne­
gativ ionokat "mesterségesen" többféle 
uton állíthatnak elő . 

Készült ionizátor röntgen-, radio­
aktiv és ultraibo lya sugárzással, tenni­
kus ionizációva l, vízporlasztással, ko­
ronakisüléssel. Az egyes eljárasi mó­
dozatok fóbb útvesztőirö l a [41-ben ol­
vashatunk, s megállapíthauuk, hogy 
negativ ionokat ,.mesterségesen " kétfé­
le úton célszerü létrehozni : vagy ultra­
ibolya sugárzás alkalmazásával vagy 
koronakisüléssel . Az UY sugárzást e l­
sósorban az élelm iszeriparban és az 
egészségügyben alkalmazzak fertötle­
nltésre, mig az utóbbi technológiát 
többnyire a háztartásokban. A korona­
kisüléssei, mint jelenséggel - tekilllet­
tel fontosságára - külön szakaszban 
foglalkozunk. 

1~ . Az ionizátorok hatásmechaniz­
musa 

A háztartásokban alkalmazott ionizáto­
rok negatív és/vagy pozitív levegő io­
nokat (NAI és PAl) hoznak létre, ame­
lyek vagy szimul ul1l, vagy elk'ülönülten 
kcpzödhemek. A negatí v iono k levcgő­
tiszlÍló "mellékhalásukkénl" a helyisé­
gekben magukhoz vonzzák a l evegő­
ben jelen levő porszemcsékeI, vinigpo­
rakat, penészgomba spórákat, a do­
hány füstöt, valamint a ke llemetlen sza­
go kat is. 

Az ionizátor által létrehozott ionok 
kicsik, és nagy sebességgel képesek 
mozogni. Ezek a leghatékonyabb io­
nok. Ha ezek az ionok szennyező anya­
gokka l ta lálkoznak , akkor á tadják ne­
kik a töltésükel. Ez a keletkezett na­
gyobb, töltéssel rendelkező részecske a 
legközelebbi "fóldelt" felület felé von­
zódik. Ez lehet akár él fal , vagy a polc, 
ahol az lo nizáton e lhe lyeztük. figye­
lem! Legyen moshat6 a fe lülete! (A je-

lenség az un. " fekete fal effe knls " né­
ven ismert.) A szoba belseje fe lé halad­
va az ionok természetes mozgása lelas­
sul. Ahogy lelassultak, a levegőben le­
vő szennyez6anyagok (por, pollen, c i­
garenafüst, egyéb légnemű szennye­
zők) körbeveszik az iont, és egy ún. 
cluster jön létre. Ennek következtében 
az ion merete jelentösen megnő, majd 
eler egy olyan méretet, amikor már túl 
nagy és nehéz lesz a levegőben való le­
begéshez, és lees ik a földre (I. ábra). 

Az ionizátor ezen képessége, hogy 
képes a levegőben levő apró részecs­
kék ellávolítására, különösen értékes 
egészségügyi szempombó l. A legujabb 
tanulmányok ugyani s kimutatták, hogy 
minél kisebb a szennyező részecske 
mérete, az immunrendszer annál nehe­
zebben birkózík meg vele. 

1.5. Negatív ionok vagy ózon? 

A negatív tölté sű reszecske egészség­
ügyi vonatkozásai nak bemutatásakor 
nem keriilhelő meg - a legtöbb fé lreér­
tésre okot adó - 6zon rövid tárgyalása. 
Az ózon három oxigénatomb61 álló 
molekula, amelyet l 840-ben Schőbein 
fedezett fel. Fontos alakítója a légkör 
tulajdonságainak. Erős oxidatív hatása­
nak köszönhetőcn "lebomja" a levegö­
ben levö szilárd részecskékre adszorbe­
ált szerves molekulákat, ami által lnssul 
a vizeseppek képzödése. A kutatók sze­
rint a szilárd részecske méretének vál­
tozása döntő tényező lehet új felhök ki­
alakulásánál , ami áhal befolyásolja a 
Föld napsugárzás·v isszaverő képessé­
gét. 

A légköri ózon 1 OO/o-a (10 ... 200 ppb) 
a troposzférában, 9O%-a (200 ... 10000 
[)pb) a sztralOszferában talaiható 20 .. .50 
km magasságban. A sztratoszférában le­
vő ózont ózonpajzsként is emlegetik, mi­
vel az LN-B (A = 290 ... 320 nm) sugár­
zás egy reszét, az UY-C (280 ... 185 nm) 
sugárzás pedig te ljes egészet e lnyeli . 
Mivel a nagy energiáju elektromágne-

t ábra 
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l . táblázat 

Tulajdonság Negatív ionok Ózon 

Igen, enyhén 
Szaga van Nincs kellemetlen szagu gáz 

Nagy mennyiségben tOxikus Nem Igen 

A por-részecskék számát 
19" Nem csökkenti 

Szagsemlegesít6 hatású Néhány esetben Több esetben is· 

Légfrissitó hatású Ige' Igen 

Javítja a hangulatot 19'" Nem 

Ellensúlyozza a pozitiv ionok 
19'" Nem hatésát 

Károsítja a gumi, müanyag, 
stb, tárgyakat Nem Igen 

Folyamatos szabályozást Nem Igen" Igényel 

Összetétele Közönséges oxigén lTIOleku· Háromatomos oxigén 
la egy extra elektroMai (02' ) molekula (03 ) , 

*: Ózon használata esetén szüksegszcm, hogy a létrehozott ózon mennyisége pon­
tosan megfeleljen a ke llemetlen szagol okozó, vagy szennyező komponens 
mennyiségének, Ebben az esetben egymást lebonlVa megszönik mind az 6zon, 
mind pedig a szennyező részecske jelenléte. 

ses sugarak roncsoló hatásúak az élő lé­

nyeket alkotó sejtekre, légköri ózon 
né lkül számzfóldi élet nem létezne. 

Az ózon a légkörben a ..1.<242 nm 
hullámhosszú UV sugárzás hatására 
keletkezik az oxigénböl. Villaml ás kö­
zelében szintén nagy mennyiségben 
hozza Iéire a koronak isülés. Megemlí­
tendő, hogy minden..l.<242 nm hullám­
hosszú UV-C sugárzás is ózont fej leszt. 
A szoláriumcsövek többsége pl. éppen 
ezért speciális üvegburkolattal készül, 
maly ezt az UV hullámhossz-Iarto­
manyt k iszűri , de pl. a hélkö7..napi fény­
másoló, lézernyomtató gipek is termel­
nek ózont, csak igen kis mennyiségben. 
A WHO iránymutatások szerint a maxi­
málisan elfogadható ózonkoncentráció 
0,1 ppm. 

Jóllehet ncm tárgya jelen közlemé­
nyünknek az ún. ózonpajzs vooelméröl 
értekezni, kötelességünk elmondani, 
hogy számos, légkörbe kerülö anyag 
pusztitja az ózonréteget, és a téli hóna­
pokban "ózonlyuk" kialakulasához ve­
zet a Föld sarkai felett . Ilyen vegyüle­
tek például a freonok és ahalonok. 

A normál oxigén már önmagában is 
reaktív gáz, mely könnyen reakcióba 
lép más anyagokkal. Gondoljunk csak 
a legismertebb képződményre, a rozs­
dára (vas-oxid)! Eteleink romlandósá­
ga is az oxidaciónak köszönhető (avas 
étolaj, "ecetes" bor stb.). Azózon pedig 
- az előzőek okén - nagyon erősen oxi­
dáló hatású, rendkívül mérgező, kissé 
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kellel1""\Ctlen szagú gÁz. Különösen ve­
szélyesek és rákkehők az ózon másod­
lagos reakcióIennékei, pl. az igen rcak­
cióképes szabad gyökök, melyek szin­
tén e rősen oxidativak, illetve mérgezők 
(peroxi-acetil-nitrát, aldehidek, nitrát 
győk stb.). 

Maró hatásuk révén izgmják a sze­
met és a nyálkahártyát. Tüdőbe kerülve 
már kJs koncentráció mellett is légúti 
gyulladást okozhatnak. Emellett a tüdő 
kapacitásának romlásásért, valamint a 
fertözésekkel szembeni ellenálló­
képesség csökkenéséért is felelősek . 

Az ózon emellen üvegházgázkent 
viselkedik, vagyi s gátolja a hő vissza­
sugarzását. Ugyanakkor el kell monda­
nunk, hogy az ózon az egyik l egerő­

sebb oxidáló és fertőtlenítő anyAg. Fer­
lőllenitő halásál a fra nc ia De Meri tenus 
fedezte fel l 886-ban. A:z oxidá lási fo­
lyamat az ózon nal olyan eredményes, 
hogya mikroorgan izmusok nem tud­
nak immunitást felépíteni, nem Úb'Y, 
mint ahogy a hagyományos vegysze­
rekkel szemben előfordulhat. 

Fejezerunk címeben feltett kérdésre 
megállapíthatjuk, hogy az ózon és a ne­
gativ ionok más funkciókat látnak eJ. 
Ncha mindkettőre szükség leh et. A ne­
galiv ionok megtisztílják a l evegőt a 
polIenek lől. a portóI, javí tják a hangu­
latot. Az Ózon ezekre nem képes, 
ugyanakkor megtisztitja a l evegőt a 
kellemetlen szagoktól (molekuláris 
szinten). 

A házak falain csak kisse ludnak ál­
hatolni, így hatásuk csak az adott tér­
ben érezhető . Különbség mutatkozik 
viszont az emberi szervezetre gyako­
rolt hatásuk ban. Míg a negatív ionok 
esetén nem mulattak: ki káros hatást 
még nagyon magas koncentracióban 
sem, addig az ózon nagy koncenlTáci6-
ban mérgező gáz. Ha az ózon szint je 
nem megfelelően megvalasztott, akkor 
egészségügyi problémák at is okozhat. 
Megfele lő ózonkoncentráció ugyanak­
kor alkalmas a szennyező anyagok 
"sem legesi lésére" . 

Az 1. IAblázatban őss2ehasonlítiuk 
az ózon es a negatív ionok tulajdonsa­
gait. 

1.6. A koronakisülés 

A jelenség természetbeli előforduliisn 
is ismert . A légköri elekiromos kisülé· 
sek közül a legismenebbek a koronak;­
sülés és a villámlás. A koronakisülés a 
szikrakisiilésnél (Id. később) kisebb in­
tenzitású pontkisülés. Valamely elekt­
romosan vezető tárgyon alakul ki, 
amel y körül a levegőt az elektromosság 
- pl. zivatar idején - ionizálja, ezáltal a 
l evegő is elektromosan vezetóvé válik. 
A fény, amelyet ilyenkor megfigyelhe­
tünk, ennek az ionizált levegőnek a fel­
izzása. Fénylése gyenge, ezért csak tel­
jes sötétségben látható. A kisülések az 
elektródok közvetlen közelében van­
nak. A koronakisűlésl a szabad e lekITO­
nok fo lyama alko~a. A koronakisüleses 
ionizátor esetében a készülékben egy 
vagy több kis !ekerekitési sugarú csúcs­
ra (injekciós tűre vagy varrótüre) több 
kilovohos feszültséget kapcsolunk. 

A belső áramkör altal szolgá ltatott 
elektronok a tű vége felé haladnak. Mi­
nél kőzelebb kerülnek a tű hegyéhez, 
annál közelebb kénytelenek elhelyez­
kedni egymáshoz.. Az elektronok. azo­
nos tö ltésüek léven, azonban taszítják 
egymasl, igy amikor elérnek egy olyan 
fe szü ltséget, amikor a köztük levő ta­
szító erő túl nagy lesz, elektronok lep­
nek ki a tűből, és a legközelebbi leve­
gőmolekulál anionna alakitják. 

A feszültség megfelelő megvá lasz­
tasával a folyamai igen kedvező lehel. 
A keletkezett anionok szintén taszítják 
egymást, de már mozgásukban nem 
korlálozottak. így a tű hegyétől , mint­
egy .. fu vallatként" távoznak, és a szoba 
egesz légterét betöltik (ez lill. ionszel). 
A "sugárzó" csúcsra kapcsolt feszült­
ség polaritásától fiigg6en beszélhetünk 
pozitiv, illetve negatív koronáró l (2. 
ábra ). 
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Megjegyezzük , hogy az alkalma­
lOlI áramsürüseg növekcdéséve\ a ki­
~ü lések kül önböző fokozatai! hozhat­
.luk Iéire. Igy annak nagyságának növe­
.... ~désével beszelherunk: 

- sötét kisülésröl (kis elektron~e­
besség), 

- világító ún. csendes e lektromos 
k.is\'\'''~sro l , 

- koronakisülés ről , 
- szikrakisiilésröl, 
- ívkisülésröl. 

Az ionizátoro k esetében némely esel­
ben a fogalmak keveredésével találkoz­
hatunk (pl. "csendes" koronakisülés, 
vagy "hideg" koronakisu lés). A negatív 
ionok clöó1Jításához a nagyfeszültségű 
"csendes" karonakisülés a legalkalma­
sabb, melyet a nagyfeszültség megfele­
[ö megválaszlásaval állíU1atunk be. Ez 
utóbbi tény II kon strukciós fejezet alap­
gondo lata lesz, ugyanis a forsz írozott 
koronakisülés a negatív ionok mellett 
sz.abialyozatlan menny iségű ózont is 
elóiallÍl. aminek a veszélyiröl az előző­
ekben szó lNnk . Elvonatkoztatva az io­
nirilOroklól, a koronakisülés némely 
eselben kellemetlen problémak forrása 
is le hel. 

Legisme r1ebb - s mindenki á llal 
megfigye lhclö - a nagyfeszültségű táv­
vezetéke k " hibás" pontjai n létrejövő 
ko ronakisülés, amely sötétben kékes 
fé nnye l parázs lik, hallható, és RF zajt 
tennel, elektromágneses interferenciat, 
teljes(tményátviteli veszteséget okoz, 
rombolja a szigetelőket és ózont is elő­
allít. Éppen ezért az erősaramú terve­
zők különös gonddal járnak el a tavve­
zetékek kia lakhásánál, telepítésénéL 
Hasonlókat mondhatnánk el nagyfe­
s zült ségű technikát használó gyenge­
áramu ko nstrukciók alkatn!szeiről 

(lranszforrnátorok, kondenzátorok 
stb.), amelyeket meg is teszünk az 
egyes áramkörök tácgyaJásakor. 
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2, Az ionizátor építőkövei 

A bevezetőben már említ etrilk , hogy 
címbeli berendezésünk nem túlságosan 
bonyo lult kapcsolastechnikáju, annál 
inkább fi gyelmet í génylő a biztonság­
technikája. Közleményünknek ebben a 
szakaszaban a kűlönbözö megva l6sitá­
si lehetöségek kevésbé gyakori (vagy 
ismert) kapcsolási részleteit, alkatré­
szei! mutatjuk be és ezekre a konkrét 
konstrukciók kapcsfln már csak hivat­
kozunk. 

2.1. A feszüftségsokszoroz6, nagyfe­
szültségű egyenirányítás, szűrés 

A nagyfeszültség elönllitásánnk nep­
szerű és talán a legolcs6bb módja az 
alacsony áramterhelhetőségű , többfo­
kozatú dióda-kondenzator kombináci­
óból álló fesziiltségsokszorozó (ka5z­
kádsokszorozó) alkalmazása, tlmely­
nek alapja a feszühségkétszerezö kap· 
csolas. A fotalomkölTtl adiódás 
egyenirányito kapcsolásokná\ talalkoz.­
hauunk. melynek le hetnek fé l- és teljes 
hullamú vá hozalaí. Alapvetöen három­
féle alapkapcso lás ismert , s szerencset­
lensegünkre ezekhez öt név rende Uletö 
hozza (Vii/ard, Greinacher, Delon, 
Cockroft-Walton). A nagyszámu szak­
irodalmi hivatk07.ást áttanulmányozva 
azt is mondhatnánk, hogy a kapcsolá­
sokhoz ki-ki maga válasszon egy nevet, 
akkora káosz uralkodik ezen a téren. 

A mi céljainknak a 3, ábra szerinti 
áramköri elrendezés felel meg. Az áb­
rán látható az un. Cockrofl-Wa lton (a 
legtöbb hivatkozás szerint) sokszorozó 
első két eleme, mely ocvad6i 1932-ben 
használták először ezt az áramköri el­
rendezést, hogy részecskedetektort táp­
láljanak vele, s itt I O~ V nagyságrendü 
végfeszültségre gondoljunk! Megje­
gyezzük, hogy J. D. Cockroft és E, T. S. 
Wa lton kUlaIásaiért 195 1-ben fi zikai 
Nobel-d íjat kapott 

Az már kevésbé ismert, hogy magál 
az aJapáramkÖr1 már korábban ( 19 14) 
egy svájci fizikus , Heinrích Grcinacher 
felfedezte, s emiatt ezt a feszültségket­
szerező kaszkádot gyakran Gn::inacher 
sokszoroz6nak is nevezik. (5] A kap­
csolás alapját képező egység tartalmaz 
egy meghajtó gellerátort (legtöbbször 
transzfonnáton), szürókondcnzátof­
sort (C2,C4), csatoló kondenzátor-sort 
(CI , C3) és egy soros diódasort (D l, 
D4). A 3. ábrán a transzformátor fél­
periódusaihoz köthető dióda vezetési 
áramirányok láthatók, Elkerülve a min­
den tankönyvben meglalálható mükö-

3. ábra 

dési leirás ismétlését, annyi itt is el­
mondható, hogy az elsö fethullámnál 
(T" negativ csúcs) Cl-et a Dl a kasz­
kádra adott feszültségre tölti fel. A má­
sodik félhullám a C2 kondenzátort a 
D2-n át már az adott fesz ültség és a 
C l-en levő feszültség összegére tölti 
fel és így tovább. A kapcsolas végső ki· 
meneÜ feszültsége tehát 2nU er.. ahol n '" 
a fokozatok száma. A fokozatok szama 
egyenlő a fóld és a kimenet kőzötli srii­
rőkondcnzatorok számával, esetünk­
ben n = 2 (C2, C4), 

A kapcsolás nak két nagy előnye is 
van. Egyrészl a meghajtó generátor 
egy ik pólusa es a kimenel! kapcsok 
egyike közös. Másfe lő l akaszkádon 
belül valamennyi fokoza t feszü ltsége a 
bemeneti feszültség csucsertékének 
kétszerese, így viszonylag o lcsó a lkat­
részekből fól lehet épiteni egyszerilbb 
szigetelési megoldások mellett. (Ez 
utóbbi megállapításunk tennészetesen 
"alacsony" induló feszültségD!!:1 igaz, ) 

A gyakorlatban a CW áramkör hát­
rányokkal is rendelkezik. Ezek közül a 
leginkább figyelembe veendő a nagy 
belsöcllenállása. Az egyes foko zatok 
belsöcllenállásai összeadódnak, igy -
különösen nagy fokozatszám esetén -
ez az érték igen nagy, akar meg::lOhm 
nagyságrendű is lehet. Ez a rulajdonság 
némileg kompenzálhajó az "alsóbb fo­
kozatok" kondenzálOrai kapacitasanak 
cs/vagy a meghaj lÓ frekvenciának a nö­
velésével, iIIelVe négyszög vagy há­
romszög a lakú meghajlással. 

A nagy kimenöcllená llas logikus 
következménye az alacsony áramler­
helhetöség és a kimenöj e[nek a fokoza ­
tok számával növekvő hutJámossága. 
További hátránya még a kime neti fe­
szültség szabályozhatóságának elégte­
lensége, a feszültscg-áram karakterisz­
tika közel hiberbolikus jellege. 

A 4, ábrán az e!öbbi elvi megoldás 
gyakorlati megval6sulását láthatjuk a 
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4. ábra 

klasszikus félhu llamu, ill. az S. ábrán a 
teljeshullámú esetre. Konstrukci6ink­
ná l a félh ullámú megoldással dolgo­
zunk azzal II módosítással, hogya dió­
daitányok megfordilásaval negativ fe­
szü ltséget á llítunk elö. Mi nden előbbi 
tulajdonságait szamba véve az áramkör 
igen népszerű a mai modem áramköri 
alkalmazasoknál, mini pl. h=zerrend­
szereknéj , e RT csöveknél, LCD hártér­
világításhoz, iongenerátoroknál , ion i­
záloroknál , röntgenáramköröknél, re­
szecskegyorsítóknál, fénymásolóknál, 
oszci Iloszkópokná I. nagyfeszültséget 
használó kisérleti eszközöknél stb. 

C7 c, 

c, c. 
u. 

c, '" C1 

t C1 

CB 
U, 

I 

5. ábra 

A 6. ábrán egy olyan sokszorozó 
nyáklervét, a 7. ábrán pedig beültetésí 
rajzcit látjuk, ahol az induló feszü ltség 
viszonylag alacsony (tipikusan 
230 ... 400 V közötti). A negyfokozatú 
kaszkád diódAi kisfrek venciás meghaj­
tasnál I N4007, mig magasabb (20 ... 50 
kHz-es) frekvenciákon BA 159, vagy 
hason lók lehetnek. Valamennyi kon· 
denzátor 4,7 oF/ 1 kV-os, amely a 
HAM-bazárból beszerezhető. (Ez 
utóbb i tényre a későbbiekben többször 
is hiv8tkozunk, mert fontosnak tartot· 
tuk az alkatrészek elérhetösegét.) 

Lehet olyan alka lmazás is. ahol az 
induló feszültség már e leve nagyfe­
szültség (tipikusan I kV feletti). EtTe az 
esetre kínál egy szintén negy fokozatú 
megoldást a 8. és a 9. ábra . Ebben az 
esetben a diódák JJK30 (Si, 3 kV120 
mA), vagy IJK60 (6 kV120 mA) lehet­
nek, melyek a HAM-hazárb.m szinten 
hozzáférhetők, mikent a kaszkád 100 
pF/8 kV-os kondenzálorai is. 

Természetesen a laO pF már elégte­
len szűrést ad hálózati rrekvencián, 
ezert ez az alkalmazás magasabb meg· 
haj tó fTe kvcnciát feltételez. Egyik eset· 
be n sincs akadálya magasabb fo kozat­
számu sokszorozó kialakításának. Ma· 
gas induló feszül tségnél kis lelemé· 
nyességgel kész megoldás is rendelke­
zésünkre állhat. 

A valaha igen nagy darahszámban 
használt és mára mÓr selejtezett 
• .Junoszty" televíziók nagyfcszüllségii 
egységében egy tokozon feszültscgkct­
szerező is üzemelt. Nem is olyan regen 
(RT ÉK 2010/139) ejtertiink szót - az 
általunk alkotott kifej ezéssel élve -
"Junoszty szindrómáról", s ügy látsz ik 
a készülékkel való találkozásunk 10-
vábbra is elkerülhetetlen. A I O.a ábrán 
az eredeti - pozitív kimenöfeszültseget 

6. ábra 

adó - részletet mutatjuk, a lO.b abra az 
átalakltás utáni állapotot mutatja. Az 
átalakítás a műanyag tartó szetpattintá­
sa után egyszeruen elvégezhe tő. 

2.2. Nagyfeszültségű egyenirányítás 

A feszü ltségsokszorozó. mint láttuk, 
megfe le lő polari tásu egyenfeszű ltsege t 
ad. Bemutatunk azonban olyan konst· 
rukciókat is, ahol az elektrOnika AC 
nagyfeszü ltségel szolgáltat, melyet 
egyenirányitani és szúrni szükséges. 
Az ionizátorokban tipikusan félhultá­
mú (egyoldalas) egyenirányítás! alkal­
maznak, amel yhez elegendő lehet 
egyellen nagyfeszühségű dióda. A 
probléma pedig éppen ezen alkat· 
résszel szokott lenni. A sokszorozónal 
már bemutattunk néhány tipust, de 
azok - zarófeszültségük elégtelensége 
okán - önallóan nem alkalmasak 7 ... 9 
kV egyenirányítására. A megengedhetö 
zár6feszültség több dióda soros kap-

7. ábra 
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8. ábra 

..:solásival növekszik, de vegyük figye­
k mbe, hogy még az azonos tipusú dió­
dák visszárama és kapacitása sem egy­
forma. Ennélfogva a soros tagokon a 
zarMeszüJtség nem egyenletesen oszlik 
~l. Ez a " leggyengébb láncszem" átüté-

9. ábra 
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séhez vezet, igy az minkét irányban ve­
zetövé válik. A kiesö tag miatt 
megnövekedett zárófeszü hseg a többi 
diódát is sorban tönkre tes7.i. 

Az egyenletes feszüll ségeloszlást a 
dióda lánccal párhuzamosan kötött, 
azonos ellenállásokból á lló feszültseg­
oszt6va l valósítjuk meg. Az e llenáll ás­
ok ertékét úgy válasszuk meg, hogy 
azokon átfolyó áranmak nagyobbnak 
kel! lennie a d iódák visszárnmának kü­
lönbségenel, de kisebbnek a szükséges 
nyitóirányú áramnál! További áramköri 
megfontolások olvashatók [6]-ban. 

Úgy véljük tehát, hogy kevésbe 
.. problé más" megoldás egyetlen dióda 
alkalmazása, beszerzése viszont nehez­
ségekbe ütközhet. A fekete-fehér tévé­
készülékek fénykorában és a korai 
színesvevólrné l a nagyfeszü ltségű 
egyenirimyitásnill használtak a TV-IS 
(vagy TV-ll) elnevezésű szelén egyen­
irányl t6-oszlopot, amit - jellegzetes 
alakjáról - egyszeruen csak ,,szelénce­
ruzimak" hívtunk.. 

A ma már teljességgel korszerutlen 
eszköz ionizátor célokra tökéletesen 
megfelel, s lomtalanított tévékböl kiter­
meihető. 

Megjegyezzük, hogy léte~ek a sze­
lénceruzának modernebb, szilicium 
alapú vállozatai. amit például a TES­
LA K YX30 tipusjellel hozott forga­
lomba (30 kV!2 mA). (A szerkesztő 
megjegyzése: ha a korábban említett 
IJK30 vagy IJK60 d iódábó l hosszirá­
nyú cs iszolalOl készítünk és egy jobb 
nagyítóval megvizsgáljuk, akkor felfe ­
dezhetjük hogy ezek is sok-sok sorba 
kapcsolt pn-átmenetböl állnak.) 

Nem csak a nosztalgiát kedvelők­
nek jelenthet megoldást az igazi 
.. old-timeres" elektroncsöves egyenirá­
nyítás (I J. ábra). A kapcsolás a félve­
zelÖS áramk6rökhöz is használható ott, 
ahol fü ggetlen a nagyfeszültségű te­
kercs (ld. később). Az alka lmazott 
DY86 jelű vákuumdióda a HAM-ba­
zárban olcsón beszerezhető. A csö fülé­
séhez egymenetes hurok szolgál, amit 
nagyfeszültségű vezetékböl alakítha­
tunk. ki. Ez utóbbit szintén a lomtalaní­
lásra íté li tévevevőböl csíphetjú.k ki . 

Könnyü felismerni, hogya képcsö­
höz menő anódvezetékröl van szó, 
amely jellegzetes becsatlakozással (ez 
a ,.cumi" ) rendelkezik, s meglehetásen 
poros, konnos kinezeTÜ. (Ami jól il­
lusztrálja, hogy az egészségünkre tett 
jótékony hatásán kivül az ionizátorok­
nak megvan - a már részben említett -
e lőnytelen tulajdonsága, hogy az ionok 
[e ltöltik a helyiségben levö tárgyakat, 

'00 

NagyfeszOltség 

a) 

-u, 
• 

és ezeken - miként a tévé nagyfeszült­
ségü vezetékén - a porlerak6dás foko­
zottabban jelentkezik..) Tennészetesen 
a cső szerelvényezése némi elóvigyá­
zatossagot igényel, tekintve, hogy az 
eredeti müanyag burkolat"Ú speciá lis 
csöfogla lat ma már beszerezhetetlen . 
Saját kísérleteinknél egyszeru nyákter­
ves csőbekötest készítettünk három 
hozzáférési ponttal. A tervezest meg­
könnyítendő, az ábrán a csőfej-bekö­
test is fe lTÜntettük . 

Nem jelent kevesebb prob lémát az 
egyenirányí tott feszü ltség sziírése sem. 
[gaz, hogy a 20 kHz körüli működés i 

ITekvencíánál már nehány 100 pF kapa­
citás elegendő, de ez 8 ... 10 kV-os típus 
kell, hogy legyen . A televíziós vevők 
esetében az. előallított gyorsító feszült­
séget maga a képcsöballon vezetö be­
vonala adta kapacitás szürte, így nem 
volt szükseg speciális alkatrészre . 

Szerencsére erre is van megoldás. 
Már emHlenük a Junoszty feszültség-

-5 ... 10kV 

Nagyfesz. 
, , 

tekercs , 

'~ 
, 
I PrilTlOf 
1 tekeres 

, , , 

rt:J ,"'" 
10 kV 
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kétszerezőt, amelynek 100 pF-os kon­
denzátorai 10 kV-osak és 3--4 példány 
párhuzamos kapcsolásával aszüres 
biztosítható. (A kondenzátor a 
HAM-bazarból is beszerezhető. Bár az 
csak 8 kV-os, de a legtöbb kapcsolá­
sunk kimenőfeszü ltsége ezt úgysem 
haladja meg.) 

Végső esetben magunk is előállít­

hatjuk a szükséges kondenzátort, még­
pedig kétoldalas nyák lemezből. Mére­
sünk szerint egy átlagos, 1,5 mm vas­
tagságú kétoldalas, üvegszal erősi tésú 
lemez kapacitása 3,1 pF!t:m2

• Ezt fi gye­
lembe veve egy I (0)( 100 mm-es (vagy 
még inkább 150)( 150 mm-es) nyákkon­
denzátor már megfelelhet céljainknak. 
Nagyfeszültségü kondenzátorok kiter­
melhetők továbba más nagyfeszültséggel 
müködő berendezesckbő l , pl. leselejte­
zett fénymásol6ból, gázlézerböl stb. 

2.3. A nagyfeszültség mérése 

A nagyfeszü ltséggel való kisértetezés 
közben e lkerü lhetetlen a fokozott óva­
tosság! Munkánk különböző fázisaiban 
szükséges tudnunk kapcsolásunk tény­
leges állapotar, vagyis az előállt fe­
szültség nagyságat. Jóllehet a minta­
kapcsolásoknni megadjuk az általunk 
mért értékeket, de korántsem biztos, 
hogy az épiteni szándékozó ugyanezen 
forrásból szerzi be a felhasznált alkat­
részeket, igy a tényleges értékek nagy­
mertékben sz6rhatnak. 

A 10 kV körüli feszültségek hagyo­
mányos multiméterekkel közvetlenül 
nem mérhe tőek , azokhoz kü lö nleges 
kiviteJü előtétet (osztót) kell késziteni. 
A hazai e lektronikai ipar létezésekor 
egyes tévévizsgáló műszerek tartozé­
kakent gyártonak nagyfeszültségű me­
rőfejet (pl. T48 típusjellel). Ezekben 3 
db speciális 330 MO-os ellenállás voll 
sorosan kötve, amely a méröműszer be­
meneti ellenAllAsáva l a kívánt osztás­
arányt ad ta. 

Berendezéseinket egy ilyen mérő­
feijeJ mértük. amely a multiméter 10 
MQ-os bemeneti ellenállásával éppen 
l : 100 osztásarányt ered ményezett, az­
az annak 200 V-os állásában 20 kV volt 
a mérhető érték. 

Azt is tudjuk, hogy nem minden 
amatőr van abban a szerencsés helyzet­
ben, hogy birtokában lenne egy nagyfe­
szültségü mérőfej. Számukra, a 
HAM-bazár kinálata mellett. is szolgál­
hatunk megoldási javaslatokkaL Példá­
ul egyes HP gyártmányú lézem yomta­
tóból temlelhetők ki 200, 100, 40 
Mohmos elle nállasok. Ezekből már 

100 

AGA SK3868ID1V· ' 
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12. ábra 

őssze lehet állítani egy olyan osztót, 
amely az előbb taglalt osztásarányt ad­
ja. Magát a tévevevőt is segítségűl hív­
hat juk. Az újabb tipusoknál (persze in 
még a e RT készülékekre gondolunk) a 
fókuszfcszültséget az anód gyorsitó fe­
szültségének (15 ... 20 kV) e llenállásos 
leosztásával állítják e lő. Ez az egység 
kiö ntve a sorprimertekercsnél helyez­
ked ik e l és jó esetben csavaros kötéssel 
leválasztható. Az önálló egység egyes 
tipusai (pl. az ReA SK3861IDIVI ) a 
12. ábrán feltüntetett ellenállásokat 
tartalmazzák. A multiméteriinket egy 
külső 2,7 Mohmos ellenállással kiegé­
szítve es az ábra szerint alkalmazva -
kis hibava l - szintén 1: lOD-as osztas-
arány érhető el. , 

Ez utóbbi kapcsolási e lrendezés a 
nyomtalókból kitennelhető ellená llás­
ok értékeihez is igazodik. Alkalmazha­
tósagához a tevévevök kapcsolasi raj­
zanak tanu lmányozása is szükséges, de 
egy mérni akaró amatőr elön nincsen 
lehetetlen. Ha mást nem tudunk tenni, 
akkor a szegényember "szikra­
szkópját", mint ellenőrzési módszert 
csak vá ltakozó nagyfeszültség kimuta­
tásara használjuk! A csavarhúzó hegyé­
re hú zott iv hosszából a gyakorlott 
szcrvizesek bizton következteuek a 

Sotkimeneti 
transzformátor 

13. ábra 

nagy reszü llSég nagysagara. Ugyanez a 
DC o ldalon már csak fóldre záTással 
hozható létre es pl. az igen kis áramu 
szelénceruza azonnal tönkremegy! A 
müvelet egyébkent sem veszélytelen. A 
sokszorozót alkalmazó aramkörök mű­
kődőképességenek egyik ellenőrzési 

módja lehet az ionizáló áram mérése, 
amelyhez azonban érzékeny galvano­
méter (ill. elektronikai nanoamper­
mérő) szükséges. (7] 

2~. A tévékészülékek sorkimeneti 
transzformátora 

A bevezetőben konkréta n megfogal­
maztuk az indokokat. és az e lőző sza­
kaszban már gyakran hi vntkoztunk is 
rá, hogy alapvetően a tévétechnika 
nagyfeszültségű egységeinek ujrahasz­
nosításával szándekozunk ionizátort 
készíteni. Ennek pedi g alappillére az 
un. sorkimeneti transzformátor, amely 
több fejlődési szakaSzi élt meg, s amely 
működésének pontos értése - s itt a lra­
fót meghajtó brilians szellemisegü 
elektronikat is értjük - a televízióval 
foglalkozó szakember kvalitásá t is mi­
nÖsitette. Ám egy lerunöben l evő tech­
nológia érintőleges ismertetése sem le­
het feladata jelen közleményünknek, 
de az érdeklödöknek - több idevonat­
kozó forrást áttanulmányozva - talán a 
[8] szakmailag korrekt, ugyanakkor 
"olvasmányos" ide vonatkozó fejezete­
it ajánljuk. Ugyanakkor mostani szö­
vegkömyezerunkben e lkerülhetetlen 
bizonyos fogalmak, szakk ifejezések 
haszná lata, noha azok ismeretenek hiá­
nya nem zárja ki a közölt kapcsolások 
müködökepesseget. 

Egy speciális ferritmagos transzfor­
mátorról van sz6, amelynek primer te­
kercsére vezetett eltéritő áram alakítot­
ta ki az elektronsugár vízszintes e\téri­
tesét. Az elektronsugár "visszafutása­
kor" energiát nyemetünk , és a folyamat 
közben a nagy menetsz.3mu szekunder 
tekercsen e l őáll a nagyfeszültség. 
(Megjegyezzük, hogy - igen talá lóan­
az ango l nyelvü irodalomban "flyback" 
azaz "visszafutó, visszaszálló" transz­
fonnátornak nevezik.) 

Az első megjelenési formáját az 
"U" alakú vasmag két szemközti olda­
lán levö primer és szekunder tekercs 
adta (13. ábra). Az utóbbi a kezdetek­
ben Gól égö!) szurokkal , majd később 
már lángbiztos mügyantáva l kiöntött, 
vastagabb, diszkoszalakú, nagy menet­
számú tekercs, amelyet a szakma csak 
.,malomkeréknek" hivott (az ábrán: HV 
szekunder). 
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A szekunder tekercs kivezetései is 
önallóak voltak, s céljainknak ez a típus 
fele lne meg leginkább,jó llehet - korá­
nal fogva - meg lomta lanltáskor is a 
kgri tkábban bukka n elő. Kesőbbi vál­
lozata imil még maradi amalomkeré k. 
de már nelTI fiiggc tlen kive:zetesekke1. 
L,:gyanis egy járulékos kis menetszámú 
~<!gédtekerccse1 együtt lett kiöntve és a 
k~t tekercs egyik pontját közösítették. 
Ez a segédtekercs a primer meghajtó te­
kerccsel közel azonos menetszámu és 
\·ele párhuzamosan kapcsol!. Feladata 
]l energ iaálv ile li veszteségek (a primer 
if> a szekunder a járom két o lda hin hc­
I~·ezkcdnek el) csökkentése, ti SZOr0-

5abb csato lás révén. Az igy kialakított 
ma lomkerék három kivezetéses lett. 

Átmeneti korszak vo lt, ami kor a se­
~~dtekercs egy műanyag gyűrűre teker­
':f>elve a malomkerek tövében, de attól 
~Ikülönül ve helyezkedett el. Szercn­
:5el!en ténykent emlí tj ük meg, hogy 11 

stgédtckcrcs szerepérő l , he lyérő l a 
.:apcsolási rajzok csak elvetve, a szak­
:~önyvek pedig egyáltalán nem adnak 
ml'onnáci6t. E1.2e\ eg'jÜn még eITe ti t1.­
puscsal<'tdra is bemutatunk néhány ki­
do lgozott ionizátor kapcsolást. 

A fejlődés következő állomása a 
malomkerék teljes elhagyása volt. A 
pri mer és ti szekunder tekercset - eppen 
az coergiaátviteli hatásfo k javítása ve­
gett - ugyanarra az oldalra tekercsel­
ték, de ennek az lett az ára. hogy a sze­
kunder már nem lehetett olyan nagy 
menetszámÚ. Az így e lőá llo tt váltakozó 

Egyenirányitott 
nagyfesz. kimenet 

(DC) 
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nagyfeszültség is ki sebb lett a malom­
kerek nyújtotta eredményhez képest. 
De a technológia ekkor már lehetövé 
tene a kiöntöl1 feszültségsokszorozó 
( tipikusan tripIer, azaz háromszorozó) 
a lkalmazását, amivel e llensulyozni le ­
heten a malomkerék elmaradása okozta 
feszü hségcsökkenest. Ennek a kOT­
szaknakjellegzetes formajilt a 14. ábra 
jobb oldalán láthatjuk. Sajnos. a hozzá­
kapcsolódó háromszorozó egy kiöntött 
k01npakl egység és pozitiv polaritásu 
feszü ltseget szolgáltat, így celjaink.ra 
te ljességgel alkahnatlan . 

Dacára a számunkra hiltrányosabb 
fe lépítésének, elTe a transzfo nnatortí­
pUSTa is alapozhatunk ionizátor-készí­
teSI! Ugyanezen ábra ba j o ldali része a 
sork imenö mai, modern állapotát mu­
tatj a, ahol az egész nagyfeszültségű 
szerelvény a primer-szekunder te­
k.Crtcsel. egyenirányítóva l, f6kusz fe­
sziil lség-előallítlissa l egyetlen kiöntött 
tömböt alkol. Tekercselése is - 11 szórt 
kapacitások. csökkentése okán - ún. 
"egymásba ágyazott" mego ldású, ahol 
a ?t\mei és ti sz.e\cunde:r rétegesen C'g)'­
másba ágyazódik. Ioni zntor nem ké­
szíthető belőle. 

2.5. Az Hionsugárzó " 

Az e lőző fej ezetek "öss7..erakasa" után 
e lmondhatjuk, hogy az ionizátor lénye­
gébe n egy nagy negatí v fe szültségre 
tö ltött fémcs ucs, vagy csúcsokkal ellá­
tort elektróda. Az ún. csúcshatás követ-

Saját tekercse­
lésO primer 

14. ábra 

keztébell fe l lépő koronakisülésről már 
korábban szó ltunk. Általánosan az 
" ionsugarz6" fémcsucs hagyományos 
injekciós ill szokott lenni , amely rozs­
damentes anyaga lévén a használat so­
rán nem ox idálódi k, níadásu l a csúcs 
lekerckítesi sugara kedvezően kicsiny. 
Az injekciós ru nyakrésze belül kónu­
szos kiképzésü. amely kúposság szab­
ványosított, de ruvastagságt61 fUggően 
elterö énekű. (Pl. az ún. Record-2-es 
kónuszú tti induló átmérője J mm, így 
egy Ml -as csavaron szépen szorulva 
"felű l ".) 

Sajnos, a modernizáció e tekintet­
ben is ronton a helyzetünkön, mert a 
maí egyszer használatos fecskendő tűk 
műanyag nyakkal rendelkeznek. igy 
szigetelésük révén céljainkra nem al­
kalmasak. Amennyiben nincs módunk 
hagyomanyos tűt beszerezni. szóbajö­
het meg a közönséges varrótű, vagy 
körzőhegy is, de azokat forrasztani kell 
l eendő helyükre. (A szerkesztő meg­
jegyzése: az injekciós !Ürő l könnyen le­
húzható a kónuszos csat lakoz6elem. A 
szabadd? vá16 csövecskét pediE nem 
problema egy csavar megfe lelő átmé­
rőre kiképzett furatába szorítani .) 

Alternatív megoldás szokott lenni a 
" huzalecset" és az ionizál ó nics is. Az 
elöbbi egy sokeres kábel néhany centi­
méteren szigetelésetöl megfoszton da­
rabja. ahol a sok e lemi sza lat egyik ve­
gen a sugarzó pontba fOlTasztjuk. A hu­
zajrács egy vastagabb (3 ... 4 mm átmé­
rőjű) huzalból hajlított keret, amelyet 

Nem egyenirányitott 
nagyfesz. kim. 

Kiöntött (AC) 
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O, ! ... 0,2 mm-es csupasz huza llal "te­
kercselünk" körbe kb. 10 rTUl1-es tér­
közzel, de lehet sürübben is. Az elekt­
romos erőtér a vékony huzalok közelé­
ben lesz a legnagyobb, és on tönenik az 
ion izáció. Éppen ezért a keretetjó\ szi­
getelő lábakra építsük az arutések és a 
kúszóáramok megakadályozása céljá­
bó l! Az ionizáló rács hasznn iatát - kis­
sé önkenyesen - az elektToncsöves ki­
vitelű bereodezésünkhöz rendeltük, az 
azt taglaló fejezetú nkben mutatjuk be 
kiv iteli rajzát is. Az ionizá ló rács a lkal­
mazásakor szükséges ventilátor hasz­
nálata az ionok kü\sö térbe juttatásá­
hoz, aminek beszerzése nem jelenthet 
gondOl a mai PC-s korszakban. Az 
elektronikat és az ionsugárzót rendsze­
rint nagyfeszültségii kábeldarab köti 
össze vedő-ellená llás(ok} közbeiktatá­
sával. (A kábelhez való hozzáférésrő! 
már szóltunk). Technikai kivitelezését 
tekintve a nem kapcso ló oszcillátort al­
kalmazó áramkörök esetében (Id. ké­
sőbb) az egész egységet célszerű po­
lisztirol, vagy PVC dobozban elhel yez­
ni. Az ionizációs feszültséget a polisz­
tirol fedéibe kiképzett furaton ajánlatos 
kivezetni úgy, hogy a csúcs adobozból 
kb. 20 ... 25 mm-re aJlj on ki. További 
technikai megoldások találhatók pl. 
(7]-ben. Az impulzusokat használó 
elektronikák esetében a zavarvédelem 
szempontjaból előnyösebb a fémdoboz 
has:roalata. de ilyenkor is gondoskodni 
kell a tü szigetelt kivezetéserői, pl. egy 
kb. 30 mm atmeröjtl plexi tarcsavat 

3. Konstrukciók 

3.1. KapCSOlások l 

A levegő ionizálasának általunk válasz­
ton módja, hogy a fó ldhöz képest 

' 02 

" 

" 

" " 

15. á bra 

-4 ... - 10 kV-os potenciá l ra kapcsolunk 
egy csúcsos vezetöt. A csúcshatás miatt 
az azon fell épö térerosség ionizálja a 
levegőt , a már részletezett módon. 
Azonban a -7 kV körüli é.1ékel nem la­
nácsos túllépni, mert a túlzott koronaje­
lenseg hatására ellenőrizhetetlen 

mennyiségű ózon is keletkezik, amely­
nek veszélyeiről részletesen ertekez­
tünk . Ezen okokból az ismertetendő 
kapcsolásaink a fentiekben taglalt éne­
ke k között működnek.. (Ennek e llenére 
pub likállak -1 4 kV-os értekke l mükö­
do berendezést is.) 

A konkrét konstrukci6kat bemutató 
fejezelÜnket azokkal a tipusokkal kezd­
jük , amelyek ionizátorként a napjaink 
megoldásának számítanak. Ezek közül 
a legegyszerubb megoldás, ha a nagy­
feszü ltségei közvetlenül a hálózatbó l 
fe szültségsokszorozóval állít juk elö. 
Ugyanerre a módszerre már [7]-ben lat­
hattunk példát, dejelen helyen mi is be­
mutatunk egy induló változalOt. A 15. 
ábr á n látható kapcsolás egy I I fokoza­
tU kaszkád sokszorozó. amely a háló­
zatból - szamjtotl é né kként - -7,1 
kV-of állít elő. Az egyenirányítási vesz­
teségek, valamint a nagy belsöcllenáJ­
lás miatt a fes zültség üzem közben kb. 
- 6 kV-ra áll be. A kondenzátorok 630 
V-osak legyenek! A sokszorozó és a su­
gárzó tű közé kapcsoh ellenállássor 
(kb. 5 MQ) 3 belsöellená llás továbbí 
növekedését adja. biztositva az eselle· 
ges érintési áram veszélytelen voltát. 

A kapcso\asok mindegyikene\ cel­
szem ezt a megoldést alkalmazni, bár 
nem minden rajzunkon szerepel. A 
nagy hosszméreru nagyfeszültségil ·el­
feOlillasok beszerzési nehézségei miau 
célsleTÜ löbb hagyományos e llenállás­
b6! összerakni a védöc llenállást, mi­
ként mi is tettük. A feszü ltségsokszoro-

·7 ,1 kV 

6~820 k 

-

I 
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z6t ki vitelezhet jük II [7J ajánlása sze­
rint. vagy nagyfeszültségü kábellel 
kössük össze a tűvel! Ez utóbb it úgy 
kell kia la kítani, hogy raj ta csendes ko­
ronakisülés alljon eló. Esetleg szükség 
lehet a tű közelében elhelyezett testeh 
elektród (15. ábra) alkalmazására. Akár 
nyomratolt kivitelbel/ . akár hagyomo­
II)'OS technológiaval dolgozullk, a fe­
sziilrsegsokszorozó egység megépi/ésé­
né/tartsuk szem elÖli a lIogyjeszültsegü 
technikára vollolkozó előí,.ósokfl/! Ell. 
lIek irtelmébell kell'iljiik o hegyes. 
szög/etes llezelékek f!t,jorrasztasokol. A 
forrasztás i pon/okI/ak kerek, lencse 
alakú feliiletet kell képez/liiik és a/ um/­
ba/orraszloll veze/ékeknek a teljes vég­
ződése! az óllllok el kell JedI/ie! Nyakos 
kivileiben is biZfOSitollok tegyellek o 
szigetelő k.özök (9). 

Láthatjuk, hogy elektronika i szem­
pontból nem jelent kihívást a 15. ábra 
kapcsolásának megvalósitása, de még­
sem mondhatjuk , hogy a kezdő építök­
nek ajánljuk, annak érintésvéde lmi!eg 
veszélyes volta miatt. Mind az elkészi­
lés során, mind iizemeltelésko r éljünk a 
legleljesebb körű e lővigyázatosságga l ! 

" Biztonságosabb" megoldás, ha a 
hálózati feszültséget attól galvanikusan 
leválasztva álli t juk elö, s onnan a továb­
biakban az elözöck szerint járunk el. 

Ez a szisztéma már törpefesz:tiltség­
rő l táplált elektronikai megoldást igé­
nyel, amely korábbi k,özleményeinkben 
(pl. ( 10)) mint gépkocsi-ionizátor sze­
repe\t. ltt t2..\á\konmk e\öször, - m\kem 
esetünkben is, maj d folytatólagosan 
minden további kapcsolásunknál - a 
bevezetönk z.árogondolatával, ami a 
használt ámmköri "képlet" egyszerűsé­
gét foga Imazia meg. Nevezetesen: 
alaposzcil!álor T meghajtó egység T 
nagyfeszü l tségű egység = ionizator. 
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Ám létezik átmeneti megoldás is ! 
.-\ mennyiben rendelkezünk egy regi 
(elektroncsöves diódas egyeni rányita· 
su) rádiókészülék hálózati transzfor­
malom\la l, amelynek fiiggetlen kb. 
~ x240 V-os szekunder tekercseinek 
~orba kötesével kb. 500 V-os, hálózat­
független induló feszühsegünk van, és 
Jöhet utána a sokszorozó. A rádióké· 
jzűlék viszont nem lehet olyan "öreg", 
hogy autótranszformátor adja a táplá­
las! [4], mert elöző célj ainknak nem fe ­
k imeg! 

Elsőnek tekjntsük II 16. á brát. A 
kapcsolás alapj a egy rezonáns, kis 
~gyenfeszühségrö l táplá l! feszii ltseg­
konvener. Az al ap Re oszcillátor meg­
l e hetősen egyszeru, és gyakori megol­
dás. A hat Schmitt-triggen tanalma.zó 
rC (CD4584) két kapuj ából egy időzítő 
taggal (P, c) négyszögjeJet állítunk elÓ. 
(Normá l inverterrel is működ ik, de a 
negyszögjel aszimmetrikus lesz.) Az 
oszcilláror első és második kapujának. 
kimenetei ellentétes fázisú jelet adnak, 
amelyeket a további két-két kapuból ál­
ló bufferekhez vezelÜnk. Ez utóbbiak 
fe ladata a viszonylag nagy gate-kapaci­
tással rende lkező MOSFET kapcsoló 
rokozatok vezérlése. Az ellenütemú 
vezérlés biztosit ja, hogy az átalakító 
uanszformátoroknak mindig csak 
egy~tlen tekercs rele kapjon vezérlésI. 

Ujdonságnak hathat a két transzfor· 
millor sorba kötése, amivel a szekun ­
demek használt 230 V·os oldalon így 
dupla amplitúdójú váltakozó feszültsé· 
get kapunk . (Tennészctesen egyetlen, 
megfelelő szekunderfeszültségü trafó· 
\·al is mű ködik az. áramkör.) A v iszony-
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T<2 

lag olcsón beszerezhetö nyáktrafó (pl. 
230 V12x l2 V/ I,5 VA) a lkalmasint 
könnyebbséget jelenthet a hosszú sok· 
szoroz6-lánc elkészíteséhez képest. 
Dacára a há lÓzati transzformátor alkal· 
mazásának, a meghajtó fre kvencia 
mégsem 50 Hz. Tudni illik az egész 
áramkör rezomlOcifu mutat, azaz van 
egy működési frekvencia, ahol a nagy­
feszültség értéke maximális. A transl.' 
formátor típusától és a kaszk<id fokoza­
tok számától fiiggöen ez válahol 15 
kHz körül lesz. (e;= I nF esetén a frek­
venciaá!lítas i l eh etőség: 900 Hz ... 22 
kHz.) éppen ezén a bcállításnál óvato­
san jarjunk e l! 

Lehetséges, hogya nagyfeszültsé­
get némileg a rezonancia alatti vagy fe­
leni frekvencián kell beállítani, elkerü· 

On-1 

c2 Cn 

2x230VJ 
2x 12V; 1,S VA 

~ BUZ11 

~DB=g 

lendö annak rúlzottan nagy énékét, 
aho l már az ózontenne lés veszélye is 
fennál!hat. A mintakészüléknél 2 db 
VN30.}2 típusjelü 2" 12 V/ I ,5 VA-cs 
tra fóI es egy ötfokozat\Í kaszkádot al· 
kalmazva 12 V-os tápfeszültségnél, 
üresjárásban - 5,5 kV-os szintet lehetett 
beállítani. A kapcsolás áramfelvétde 
40 ... 50 mA közötti. 

A l7 . ábra kapcsolása meg egy 
gondolat erejéig visszavisz mi nket az 
elektroncső ves rádiókészülékek a lkat­
részeihez, nevezetesen most az ún. ki· 
menö-transzfonnátorát használjuk. Eb­
ben az esetben egy trnnzisztoros meg­
hajtást láthatunk, de nem a szokásos 
35tabil multivibnitor-alapkapcsolást! A 
TI es a T2 egy komplementer billenő­
kör, amelynek "munkaelJcnáHása" egy 
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mini komplementer végfokozat. A két 
egyseg ilyen galvani kus kapcsolata a 
négyszőgjel indikálását (bemerésé l) 
nemileg megnehezíti, mer( azt jól mér­
ni már csak a C2-n lehet. A végfokozat 
AC csatolással hajtja meg a kjmenőtra~ 

fó hangszóró fe lőli tekeresél. A hangki­
menő szekundec (eredetileg anódköri) 
olda lÁn kb. 250 V etTektív értékü válta· 
kozó feszültség ke letkezik, amelyet 
mar sokszorozóra kapcsoIharunk. A 
működtető frekvencia 3 . .. 4 kHz lehel, 
me lyel Cl megváltoztatásával állítha­
runk be. Mivel ez az áramkör kivite le· 
zés i szempontbó l már tipizá lható, ezert 
a "l8. ábrán megadjuk a nyáktervél, a 
19. abran pedig a beültetési rajzát. 

E löszőr az astabil! készitsük el, me~ 

lyet úgy mérhetünk be, hogy a vizsgálat 
idejére egy 470 Q -os ellenállást kötiink 
T2 és T4 közös pontja és a láp közé. 
Ezen a közös ponion lesz mérhctö a 
négyszögjel. Ha genenilor működik , 
akkor a végfokot már könnyen ellen­
őrizh etjük. Megjegyezzük. , hogya kap-

18. ábra 

104 

csohis üzemelhet kis méretü hálózati 
lranszfo rmátorral is, bár akkor alacso­
nyabb működésí frekvenciát célszerii 
választani. (Ez utóbbira [ 11)~ben is lát· 
hatunk egy IC-s megoldast). Általános 
megállapításként e lmondjuk, hogy 
szinte valame nnyi kapcsolásunknál 
cél szerű a magasabb frekvenciát vá­
lasztani , mell ahhoz kisebb kapacitásu 
szűrökondenziuor elege ndö, amil vél· 
hetöen könnyebb beszerezni. Minlaké­
szülékünk egy ötfokozaru sokszorozó­
val (Id. kép) 12 V /-3,5 kV feszült séget 
produkált 50 mA fogyasztás melleU. 

Végezetül a 20. ábrán egy te ljes it~ 
ménytrafós változatot láthatunk ugyan­
am a "témára". CéljainkIlak a közked­
veli Puskás~trafók (vagy azok mai 
klánjai) felelnek meg ebben az a lkal ~ 
mazásban. A kéttranzisztoros billenö­
kör ellenütemben közvetlenül haj tj a 
meg a ket 12 V-os tekercsfe let, aminek 
eredményeképpen 230 V-os (most) 
szekunder oldalon elöáll a sokszorozót 
táplá ló váltakozó feszül tség. A 10 fo~ 

kozatú kaszkád kimeneién terhe letle~ 

nül kb . - 9 kV mérhetö, ami sugárzásnál 
úgy - 7.5 kV~ra áll be. Te!j es rtmény~ i o· 
nizillo runk a mjzon láthalóun öt sugár­
zó elemel használ. A kapcsolás táplálá~ 
sa 12 V-róllörtcnhet, kb. 250 mA aram­
fel vétel mellett (a kísérlet során kipró­
bált lrofóval). A 2L ábra oszcillogram­
ján fl ko llektorköri jelalak látható. 

3.2. Kapcsolások II. 

A bevezetöben e lmondon indokok 
alapj án ez a fej ezet adja a bemutatni ki­
vánt konstmkcióink gerincét. Áramkö· 
reinket a lévékészülékek sorkimeneti 
transzformátonlra alapozzuk. Ez neln 
csupán nosztalg ikus ihletésü, hiszen 
ebben a fejezetben az ionizátort a l eg~ 
több eselben nagyfeszültségű generá­
torkén! áh..a lánositjuk, s mint ilyen, 
számtalan egyéb felhasználási területe 
is adód ik. Nagyfeszültsegű telj esít· 
ménygenerátOr1 viszont egyszeru esz­
közökkel ,,1C!vévasmaggal" lehet készí­
teni . 

Természetesen minden beállítási és 
kivitelezési bemutatásunk az ionizálO­
rokró l szól, de a kapc.so l;isok löbb-ke­
vesebb módosításával az egyéb alka l ~ 

mazásokra is kiléTÜnk. Az Epítókövek 
fejezetünkben ismer1ettük a !elevf­
zió-sorkimenök fejlooesi szakasza it 
Most minden ott bemutatott változatra 
- amelyről megállapitottuk, hogy 
kőnnyen vagy nehezen, de lehet be lőle 
nagy feszühsegü generátort készÍlení - , 
közlünk is konkrét konstruk.ci6t. Tud~ 
ván azt, hogy a nagy többség nelU sze ~ 
ret tekercsel készíteni (s ta lán ma már 
moo se igen könnyen van rá), "alamill t 
szigetelési okokb61 is igyekszünk a sor· 
k.imeneti transzfonnátorokat eredeti Al­
lapotukban felhasználni , bár kenysze­
rűségbőlleszün k ki vételt. 

Ezeken túlmenően figyelembe 
vesszük, mely alkatelemekhez lehet 
hozuifémi, hiszen közleményiink irá­
sakor is az általunk kitermelt, tipikusan 
a lomtalanításokkor fellelhető alkatre~ 
szekböl dolgoztunk. 

19. ábra 
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Ebbő l kiindulva a klassz ikus feke­
te-fehér tévévevök fén ykorát je lentő 
modul rcndszeru készülékek sork ime­
neti lTloduljaiból lehet a legtöbbet be­
szerezni . Erre a technológiára alapul a 
22.0 ábra kapcsolása. A tévévevök 
műk ödése! nem értöknek annyit el­
mondunk, hogya soreltéritö fokozat 
fe ladata a képcső mágneses vízszintes 
eltérhéséhez szükséges, lineárisan nö­
vekvő sorfrekvenciás áram előá l lítása. 

E feladatra rendszenechnikailag három 
egymásra épülő áramköri egyseg szol­
gá i, nevezetesen : a sorvegfokout, a 
sorfrekvenciás oszcillátor, valamint az 
oszcillátort szinkronoz6 egység. A fe­
kete-fehér készülékeknél a sorvegfoko­
Zlll állítja elő a képcső részére szüksé­
ges kb. 15 kV-os nagyfeszültséget is. A 
fcnti felsorolásból kitűnik, hogy egy­
szeruen csak alkalmazni kell a megfe­
lelö modulokat, és elő is áll a kiván! 
nagyfeszültség. 

A dolog azért ncm ilyen egyszeru 
fö leg azért, mert negatí v polarításu ki­
menetre van szükségünk. Annak idején 
a sorkimenö egész áramköri koncepc i-
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20. ábra 

óját az elektronsugár-eltérítés minél 
gazdaságosabb megvalósitása hí vta 
életre. 

Jelen sorok írója most van igazán 
nehéz helyzetben, mert be kellene mu­
tatni három mondatban a sorelteri tés és 
az ionizátorban való alkalmazas közötti 
azonosságot és különbséget, ami ugye, 
így első köze!ítésben lehetetl en v:í ll al­
kozás. Ennek ellenéTe a 22 .a ábra -
mint alapmego ldás - kapcsan teszünk 
ni egy kísérletet, ha egy kics ivel több is, 
mini három mondatban. 

A Ieljesilményelektronikai elem 
(e lek troncső, tranziszto r) anód-, ill. 
kollektorkörében helyezked ik e l a 
transzfonnátor, amely még a tévckrtél 
(legalább is a korai tipusoknál) soros 
kapcsolásban van az eltérítő tekerccsel. 
Az ionizátor vonatkozásában ezzel 
nem kell számolnunk. Ugyanakkor ez 
hátrány is az eredeti kapcso lások köz­
vetlen felhasználása szempon tjábó l. 
Mivel a tTanszfomlátor is rende lkezik 
szórt kapac itással, annak helyettesitö 
képe jellegében megegyezik a tévek­
ben kialakul! helyzetével. 

Eltéritéskor arra van szükség, hogy 
a tekercsen lineárisan növckvö áram 
fo lyjék az eltérítési idő (soridő) végé ig. 
Ebben a pillanatban a tekercsben maxi­
máli s áram folyik és E = (Li) nagysá­
gú mágneses energia halmozódik fel. 
Az. eltérítési ciklus befejezésekor en­
nek az energiának fel kell emésztoo ni e. 

Itt nem reszletezen levezetések 
eredményeképpen kb. 10 W lenne az a 
teljesítmény, amil- pl . hövéalakitas út­
ján - el kellene " fogyaszIani". Ez igen 
gazdaságtalan megoldás lenne! Höve 
alakítás helyett a lárol! ene rgiát haszno-

sit juk és felhaszná ljuk más ára mkörők 

működtetéséhez. 
Ezt a mai napig csodál t, és a maga 

nemében az áramkörtervező i lelemé­
nyesség és a gazdaságosság összekap­
csolódásanak a csúcsát je l entő kapcso­
lástechnikát ún. energiav isszanyero 
(booster) kapcso lásoknak nevezzük. 
De térjünk vissza a transzformátor 
meghajtásához! 

Veszlesegmenles (ideáli s) kapcso­
lóelemet feltételezve nincs más do l­
gunk, mini a tekercs sarkaira állandó 
(DC) feszültségei kapcsol ni , s rajta ek­
kor lineárisan növekvő aram fo lyik. 
Ennek megállításának egyik módja, ha 
a telepet az eltérítés végén egyszeruen 
lekapcsoljuk. Csakhogy akkor a te­
kercs és az azzal párhuzamosan kap­
csolódó szórt kapacitása által képző­
dött rezgőkör a tárolt mégneses energia 
hatására rezgésbe jön, cs a feszültség 
szinuszosan, az áram koszinuszosan 
változik. Ezt a jelenséget belengésnek 
nevezzük, s a te levíziós technikában lu­
dunk is vele mit kezdeni. 

A telep be- és kikapcsolása tenné­
szeleseo elektronikai úton törtcnik, ami 
négyszögjel-vezérlésnek fe le l meg. Az 
ionizátor-alkalmazás esetében nincs je­
leJltősége az eltéri tes i i dőknek , de a be­
lengési folyamatokra fi gyelni kell, mCl1 
hatásfokromlást okoznak ! 

Ennyi felvezetés utan tekintsük a 
22.a ábra végfokozatának müködését! 
A négyszög alakú vezerlö jel hatására a 
T2 bekapcsol, a Tr2 transzfonnátor pri­
mer tekercséo lineárisnn növekvö áram 
fol yik. Amikora tranzisztor lezar, meg­
indul a már megismert berezgési folya­
mat es csillapodó rezgesek keletkez-
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nek. Amikor a feszü ltség e lője leI vál t, 
akkor a tranzisztorcsipen integrált 
,.sl-abadonfutó" dióda kinyit, es a rez­
geSI megszi.inteti. A cél a minél kisebb 
berezgési időintervallum elérése, hi­
szen annak a következő vezér lő perió­
dus e lej erc mindenkeppen be kell reje­
zödnie . A rendszer "kihangolására" a 
CS szolgál, amit esetleg módosítanunk 
kell, mert nohll eredeti sorprimer­
tekercsel használunk, a típusa lehet is­
meretlen is. 

A vezerlöjelet a szinktonmodulok­
ból kitennelhetö TBA950 típusú IC-vel 
á lHtjuk elő. Ez az JC szin kronjel-Ievá­
lasZló, rázis-összehasonlító, soroszcil­
látor és fiiggöleges szinkronje l-elöalli­
tó fo kozatot tartalmaz. Ezek közül csak 
a soroszcillátor-blokkjál vesszük most 
igénybe. Az oszcil1átorfrek venc ia­
meghatarozó, illetve beá llító elemei: 
C I ; RI; P. Televíziós celt szolgáló IC 
leven, a frekvenciát a szabványos sor­
frekvencia (15 625 Hz) kömyékere 
kell, (ill . lehet) beállítani . 

A fokozat kimenetere elhelyeZIÜk 
az Mp méröpontot, amin az l V ampli­
rudójú négyszö&jel oszci lloszkóppal 
megfigyelhetö. A TI sonneghajtó tran­
z isztort az integrá lt áramkör 2-es ponl­
ján megjelenö kimenöimpulzusok ve­
zérlik. A tranzisztor a szükséges impe­
dancia-illesztest végző Tri transzfor-

22. ábra 

mátoron keresztül vezérli a T2 vegtran­
ziszton, amely a csillapító diódál is lar­
talmazza. 

A TBA95 0-hez szükséges R3 e lő ­
tét-eJlenal1ás értékhatárIl i a tápfeszült­
ség függvényében a 22. b ábra diag­
ramjáró l olvashatók le. 

3.2.1. Az integrá lt soroszcillá lo rra l 
mü ködö ion izátor elkészítése, beá llí­
tása 

Ehnondhatjuk, hogy áramkörünkben 
kizárólagosan újrahasznosított alkatré­
szekel találunk. Az alaplelöhely az 
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23. ábra 

Orion AT-96 1 típusú modul-tévé belse­
Je vo lt. Az oszcillátor a lkatreszeit a 
BA482A je lű szinkron-, mig a te ljesít­
menyelektronikai alk atreszeket a 
BA484B jelű sormeghajló modulokból 
lermeltük ki. Az immaron új funkciójú 
elektronika nyáklervét fl 23. ábra, a be­
ültetési rajzai a 24. á bra mutatja. Beül­
tetéskor R3, R6 és R7 e llenál lást - azok 
jelentős melegedése miatt - az eredeli 
kerámia távtartó gyürükkel eme ljük el 
a nyáklemeztől! Az IC beforrnsztása­
kor, illetve majd ameresekor 6vatosan 
járjunk el, mert kivezetése i közötti rő­
vidzárr8 igen ér:zékeny: azonnal bele­
pusztul! 

Amennyiben ezt elkeriihük es a be­
ühelésünk is helyes, az áramkör min­
den probléma nélkül beindul, ami ko­
ránlsem jelenli aZI, hogy be is van állí t­
va. Némi fi gyelem szükséges Tri (az 
eredeti számozassa l (TR60 1) befor­
rasztásánál, mert a fázis viszonyok mi­
att nem mindegy a tekercsek kezdő és 
végpon~a. Magán az Alkatreszen is egy 
fe kete pötty jelzi azt a kezdetet, amit mi 
is azzal jelöltünk a rajzainkon. 

A beállításra egy 25 V-os IÍramkor­
látos tápegységre lesz szükségünk. Ko­
rábban sem adtuk meg a törpefeszült­
ségröl táplált elektronikákhoz Q tápfor­
rások kapcsolása\. Némely kivetcltöl 
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24. ábra 

eltekin tve in is igy járunk el, mert a tá­
pok kivitelezése mindenki részeröl op­
cionális lehet. A készen kapható du­
gasztápokat részes ítj ük e lőnyben, s a 
rendelkezésre álló terjedeImet minél 
több áramkör bemutatására, elemzésé­
re fordítjuk azzal a felhanggal , hogy a 
legcsekélyebb mértében sem becsüljük 
alá a tápellálás fontosságát. Arra most 
nem térünk ki, hogy az ún. pumpatipos 
modu lrendszer miért 24 ... 25 V-os DC 
feszü ltségei haszná l, lényeg, hogy le­
gyen ilyen lápegysegiink! 

A készre szerelt elektronikál a láp­
egységre kapcsolva az áramfelvéte l 
100 ... 800 mA közé eshet. Most is és a 
továbbiakban is azt tekintjük jó érlék­
nek, ha az áramfelvétel 200 ... 300 mA 
között van a névleges tápfeszü ltség 
me llen. Ezt az értéket P szabályozilsó­
val állíthatjuk be, mive l a megválasz­
tott vezérlő frekvencia és az adott (ere­
deti , de talán ismeretlen) sorkimcnö pa· 
raméterei a megismert berezgési folya­
matot meghatározzák. Ugyancsak ezt 
segiti elő C5 esetleges módosítása is. 

Mivel az eredeti malomkerék a se­
gédtekerccsel egybeöntött (három ki­
vezetéses), a nagyfeszültség egyen irá­
nyitását fé lvezetős kivitelben kell meg­
o ldani. A sz.elmnder o ldali DC nagyfe· 
szühség méréssel P-vel állítsuk be a leg­
nagyobb kimenő feszii ltseget, ügyelve a 
fent jelzett áramfel véleli halárokra. A 
kapcsolás működik alacsonyabb tápfe­
szültségrő l is, de akkor R3 ertékét a 
mellékelt diagram alapján az IC-hez 
kell igazítani. 

A 22.c ábrán találunk még egy rész­
letrajzot, ami egy másik IC-! mutat . A 
TDA9503 tipus a színes modu ltévek 
szinkronizáló moduljainak a lapja. A 
kapcsolást ezzel is eredménnyel kipró­
báltuk, de a nyáktervet sajnos módos!­
tani kell hozzá! 

Végezetül néhány általunk mért ér­
téket mutatunk, amit kü lőnfé le sarki­
meneti trafóval együttműködve vet­
tünk fel. 

Sorkimeoo U' h kV Ibo, mA 

Ered€tI Orion -<,2 300 .'"- -4,2 250 

Tünde (TG-161O) -4.1 200 

A kép ped ig egy igaz i .. ökume nikus" 
megoldást mUlat, mikor is az IC-s a lap­
e1eklTonikánk egy Tünde (tranzisztoros 
Iévé) sorkimenöjével do lgozik és e lek­
troncsöves egyenirányítást kapolt. A 
fenti e redményeket, mint késöbb majd 
látjuk, egyszerűben is el tudjuk érni, de 
arra jó pé lda, hogy a fo lyamatokat be­
mutassuk, valamint ha az alkatrészek 
(modulok) úgy is rendelkezésre állnak, 
akkor elkészítése csak egy ki s noszta l ~ 

giára hajló kedv kérdése. 
A továbbiakban fiiggetlenítjük ma­

gunkat a moduloktól, csak a sorkime­
neti transzformátort használjuk változó 
elektronikákkaL Tekintsük elsőnek a 
25. ábrá t! Az áramköri ,.képlet" tagjait 
könnyen felismerhetjük. A vezérlő osz­
cillátor a CD4093 Schmitt- tTiggeres 
CMOS IC-re alapul, ame lynek egyik 
NAND kapujából a PI és a P2 segitsé­
gével vá ltoztatható frekvenciájíl es ki· 
löllesi lényezöjü négyszögjelet állitunk 
elő. A fTekvenciasav C I megválasztá­
$ával módositható. A rajzon szereplő 
értékekkel kb. 2 ... 20 kHz között rezeg 
az oszcillátor. A maradék CMOS kapuk 
párhuzamosan kötve butTerfokozatot 
alkotnak, amely fUggetleníti az oszcil­
látort a meghajtástóJ. A végfo kozat 
nagyfesziillségli MOSFET. 

A meghajtó impulzus megfe le lő 

formá lásával elérhetö a csekély berez· 
gés melletti üzem, maximális szekun-
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25. ábra 

der oldali nagyfeszültség mellett. 
Ugyanakkor a primer oldalon is - a me­
redek élva lt:lsok mialt - nagy impul­
zuscsúcsok AlAku lnak ki. 

A T2 helyettesíthető IG ST-vel, 
vagy bipoláris tranzisztorral is. Ez 
utóbbit szükseges lehet a túlfeszült­
ség-csúcsoktó l megvédeni pl. varisztor 
beéphésével. (Tranzisztoros végfoko­
zaInál vegyük még továbbá figyelem­
be, hogy az !\ramvezerelt eszköz. így II 

kapcsolás kismértékü módosítása szük­
séges.) Tekintve az elektronika nagyfo­
ku "rugalmasságát" (szabályozhatósá­
gál), tetszől eges típu sú sortrafóhoz il­
leszthető az egység. Előszőr itt muta­
tunk rá a celja inktól e ltérő használaIra 
is. Az alapelv továbbra is a változatlan 
gyári sorkimenö felhasználása. 

Mintakészüléklinkel a Junoszty ké­
szülékek (már megin!. .. ) sortra fójara 
optimalizá lruk, meglepően jó ered­
ménnyel. Különféle alkalm3zásokkor II 
T2-nek eltérő nagyságli hútötönkre le­
het szüksége. A végfokozat tápkörében 
levö R6 (mint ballaszt-ellenállás) a 
csúcsarnmoktó l védi meg II fé lvezető\. 
Mint látjuk. a végfok táplálása a kive­
zetetl A pontban történik., Ami ezek ulán 
lehet közös a meghajtas tápelhitasával. 
vagy töle független, tipikusan nagyobb 
érték. lonizátorunk esetében a tápfe­
szültség közös, 12 V-os. Amennyiben 
nagyfeszültségii generátor létrehozása 
a cé lunk (pl. ívkisüléshez) készítsünk a 
sonrafónak új , 40 menefes primert, 01 
mm CuZ-böl! A tápfeszültséget 30 V-ra 
választva - a trafó típusától függöen -
elérhető a több mint 30 W tiszta RF tel­
jes!tmény 20 kV-os feszü ltség mellett. 
Ezek a paraméterek már más lápegy­
ségbeli és hUtési követelményeket tá­
masztanak, melyekkel jelen esetben 
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nem fog lalkozunk. Fel kell ugyanakkor 
hívni a figyelmet az eletvédelmi meg­
fontolásokra. Ez a nagyfrekvenciás 
áram érintéskor a bőrt elég nagy áthato­
lási mélységgel (el)/megégeti, melynek 
gyógyulása meglehetösen hosszadal­
mas! A dolognak van hasznos oldala is: 
megfelelő elektródát használva ez az 
RF generátor elektronikai sebészeti 
késként való használatra is alkalmas. 

3.2.2. A 4093-11131 vezérelt ionizátor 
elkészítése, beállítása 

Az elektronika nyáktervét a 26. ábrán , 
a beültetési rajzát a 27. ábrán láthat-

juk. Előszőr az IC (foglalat) alatti áthi­
daló huzalt forrasszuk be! Beültetes 
után az áramkör stabilan beindul. Mi­
vel in már nem az adon rulajdonsagok­
ka l (pl . kötőtt frekvencia) biró tévémo­
dulok alkatreszei es kapcsolástechniká­
ja a kiindulási alap. a beáll ítás kiegé­
szül oszcillosz.kópos vizsgálattal is. 
Kapcsolj uk az elektronikat 12 V-os 
aramkorlátos tápegységre és az oszcil­
loszkóp mcrözsinóljál (méröfejét) egy 
huzalhurokkal ellátva regyük a nagyfe­
szültségii tekercs köze lébe (induktiv 
csatolás)! A PI és a P2 szab:'t lyozásáva l 
érjük el, hogy az áramfe lvétel 200 ... 300 
mA közö\{ legyen és a malomkeréken 
levő jelalak a 28. ábra fe lsö nlnkja 
(CH2) szerinti legyen! Jól !:'trhatók a 
liszta, belengéslnt':n tes negatjv impul­
zusok. Az ehhez tanozó meghajtó jelet 
az ábra alsó része (CH l) mutatja. 

Mini emlilettük a Junoszty sortrafó­
hoz való beállítáSI adtuk meg, melynek. 
mén énékei: 

Uki = -6,4 kV/250 mA/12 V, 
Uk' = - 8,2 kV/350 mA/lS V. 

Mivel a felhasznált sonrafó szekundere 
fiiggetlen kivezelesekkel rendelkezik, 
bármely egyenininyitó megoldás adap­
tálható hozzá. Képünkön az átalakított 
feszültségkétszerezöveI dolgozik 
együtt, s itt a kimeneti feszült ség: 

U., = -7,8 kV 1200 mA/1O V. 
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26. ábra 

o 
R5 

c 

B Dl 

o 

27. ábra 

o 

o 

"' . 
28. ábra 

impulzusszélesseg 10 ... 100 fAS között 
szabályozható). Ezzel a megoldással 
gyakorlatilag bánni féle sortrafóhoz op­
tima lizálhaljuk a meghajtást. Tápfe­
szü[tségtö! függöen (5 .. .24 V) az osz­
cillátor-rrekvencia és a ki töltési ténye­
ző szabályozásával a kimeneti feszült­
ség és áram széles tartományban beál­
litható. 

Az előző két kapcsolás ötvözetét láthat­
juk a 29. ábrán. A vezérlő impulzusok 
formálása rugalmasabb a 25. ábra sze­
rin tinél, a sortrafó meghajtása pedig a 
rnoduhévék megoldását idézi. A kettős-

időzítő JC (N E556) első fele 1,5 ... 60 
kHz között állítható, erősen aszinunet­
rikus négyszögjelet szolgál~t, melyet a 
következő monostabi l fokozatta l for­
málhatunk vezérlő impulzusokká. (Az 

A beállító potenciométerek bizo­
nyos helyzeteiben a kimeneti feszült­
ség - pl. 24 V/5 A táplálás esetén -
meghaladhatja a 25 kV-ot, ami, már kü­
lönleges biztonsági intézkedéseket kö­
vetelhet, mint pl. szikraközök !lIkalma­
zása a szekunder oldalon. A Tri meg­
hajtó transzfomláton ebben az esetben 
egy fekete-fehér számítógép monitor­
ból szereltük ki . Az áuétele 4:1 volt, a 
bekötési irányokat rajzunkjelzi. 

Mintakészüh~künkben most is egy 
eredeti Orion AT96 I sork imenővel dol­
gozik az elektronika. A sorprimer sz.a-
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moz3sa is annak megfelelő. In jegyez­
zük meg, hogy ismeretlen eredetű sor­
kimenö nél- még mindig az eredeti te­
kercs felhasználási szándékát szem 
e lőn tartva - a meghajtó tekercs 
(sorprimer) mindkét bekötési iritnyát ki 
kell próbálni, mivel negatív ki meMti 
impulzusokra van szükségünk, és az 

o 

o 

adotl meghajtó impulzusokná l csak az 
egyik bekötési variác ió melleu jön Iéire 
számunkra kedvem mérvű feszültség. 
Amennyiben az eredeti sorprimer 
nincs, vagy hibás esel kelle ti lávolí tall i. 
itI. egyéb fe lhasznalási szándékunk 
van, úgy saját primert tekercselünk 
00,6 nun CuZ-böl, amelyneK menet-

o 

o 

30. ábra 

31. ábra 
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száma 20. Felhasználástól fuggöen fo­
lyamatos üzenmél T2-nek kisebb-na­
gyobb hűtötönkre szüksége lehet. 

3.2.3 . Az 556-tal vczérdt " áltozat el­
készítése, bl'állítása 

A rendelkezésünkre álló alkatreszek­
hez tervezett nyáklervet a 30. ábra, a 
hozzá tartozó beültetési rajzot a 31. áb­
,.a mutatja. Az R9-e1 kerámia tavtartó 
gyüriikkel forrasszuk be, mert üzem 
kÖzben je lentösen melegszik! Az elvi 
rajzon kél betáplálási pontot is látunk 
(UT! és Un), amelyeket az ionizá torban 
közösitűnk , igya rendszer tapelJát:\.sa 
egységesm 12 V. Egyéb alkalmazásnáJ 
a meghajtó rész és a kapcsoló foko zat 
külön tápról járhat, tennészelesen 
megnövekedelt disszipációs követel­
mények mellett. Ez utóbbi esetben jó­
vall O kV feletti feszültséget érheTÜnk 
el. 

Visszatérve az ionizátor használat­
ra: most nyílik alkalmunk bemutatni 
"beszédes" ábrákon kereszcű l a beálli­
tás fo lyamatát. Kapcsoljuk az elektro­
ni kai aramkorl illOS 12... 15 V·ot adó 
tápegységre. Miként azelőzö konstruk­
ció beméréséné l, hozzuk induk.tiv csa­
tohi.sba az oszcilloszkóp méröfejét a 
nagyfeszi.iltségü tekerccsel! A tápegy­
ség áramméröjét figyelve, a 32. ábra 
.. sorozatfejvételei" mutat jak a helyes 
bcállítas lépéseit. Az a reszlet a leg­
rosszabb (kiindulási) esetet mutatja. II b 
oszci llogram mar a helyes irányba in­
dult beál lítást jelzi, bár a belengések in 
még jelentösek. A"kihangolás" végét a 
c képen látjuk a hozzátartozó vezérl ő ­
jellel (Ch l csatorna). Ekkor az áramfel· 
véte l 250 mA köml mozog. A d 
oszcillagram az időzítök ekkor fe lvett 
ki meneti jeiéi ( I . és 2. pont) mUla~a. 
Ekkor a beilllítás gyakorlatilag befeje­
zödött. Az Orion sortrafóval mert érték 
12 V-os tapellátás eseten: Uki "" - 8,4 
kV/3 00 mAJ12 V. A képen a szelence­
ruzas egyenirányítás! látjuk. 

A következő konstrukciónk már a 
sorkimenők újabb generációját haszno­
s í~a. Sajnálattal konstatá ltuk az e löző 
fejezetben amalomkerék elmaradésát, 
ami a tévétec\mikában a megbízhatósá­
got növelte, mostani céljaink megvaló­
sitása szempontjából azonban kimon­
dottan hátrány. Ebben az esetben már 
nem tudjuk elkerüln i a sortrafó kis mer­
,ékú átalakítását. Tesszük ezt most ugy, 
hogy az eredeti tekercseléshez tovább­
ra sem nyuJunk hozza. MegoJdasi ja· 
vaslatuok a (1 2) átdolgozása után a 33. 
áb rá n látható. Azon a bizonyos "áram-
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lódik fej az eredeti nagyfcszüllségü ol­
dalon. Az ou mérl}ető nagyfeszültség a 
jobbára ismeretlen menetszárnarányok­
tól fiigg; malomkerék nélküli va.hoza­
toknál ez mintegy l kV körüli csúcsér­
téket jelent. Ezt pl. a rajzon látható fe­
szi.iltségsokszorozóval növeJhetjiik a 
kívánt nagyságura . 

bl 
lIO 

r-=- dl 

További érdekessége az áramkőr­
nek az extrém a lacsony feszültségü táp­
lálás. Az astabil fokozat számára a vál­
toztatható kimenőfeszültségü stabi lizá­
tor (lC; LM3!?) +3 ... 5 V-ig terjedö fe­
szültséget szolgáltat. A teljesítmeny­
tranzisztorokat az R2 állítja megfele lő 
munkapontba. Rajzunkon ezúnal a tel­
jes hálózat felőli táprészt ábrázoltuk. A 
hálózati transzformátor 9 V-os szekun­
der feszültségü lehet. Ez énék betartá­
savai mind az IC-nek, mind a tranzisz­
toroknak csekély méretű hűtőborda 
elegendő. Amennyiben az IC bemeneti 
ponljára 6 V-os akkumulátor vagy 4 db 
Góliát elem feszi.iltségét veze~ük, ekkor 
ionizátorunk hálózatfuggetlen lehet, s igy 
hálózati trafóra sincsen szükség. 

32. ábra 

köri képleten" most egyszerűsítés! haj­
tottunk végre, nevezetesen az 
:l!aposzciJIátor, a meghajt&- és végfo­
koznt egyetlen nramkör; egységben va­
lósul meg, cserébe viszont tekercsel­
nünk kell. 

Emlékezzünk az első fejezetre, 
most az ere<.leti .,U" vasmag csupán 
egyik oldalán található tekercselés, 
amely a primert és a szekundert együtt 
jelenti. Ez o ldalról a nagyfeszü ltségű 
reszt továbbra is fel tudjuk használni . 
. ~Z üresen maradt masik o ldalra kell e l­
keszílcnünk oszcillillonmk tekercseit. 
Oly kis menetszamot alka lmazunk, 
hogya trafóI szétszedés nélkül - azaz 
csevetest készilcset mellözve- is alkal­
massá tudjuk tenni a feladatra. 

Mindenek előtt nézzük az áramkör 
müködését ~ Teljesítmenyoszcillatorl 
enne l kevesebb alkatrészböl mar nem­
igen lehet készíteni. A ket npn teljesít­
menytranziszlor (T I , T2) szimmetrikus 
kollektorköri és a pozitív visszacsato­
hist b iztosItó oo2ikőri tekercsekkel, 
i dőzítő tagok nélkül hozza létre az osz­
ci llációt Amikor az áramkör tápfe­
szü ltséget kap, a tranzisztorok nem 
egyszerre kerülnek vezetési állapotba. 
Még azonos típuson belül is más lehet a 
szennyezettség mértéke, az átmenetek 
rétegvastagság::z, a BE nyitóirányú fe­
szültsége stb. t:::ppen ez indítja eJ az 
oszci llációt. Amikor a bifiláris teker­
cselésü egyik fél kollektorköri teker­
csen az áram nagy meredekséggel ma­
ximális értéket vesz fel, akkor az indu-
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kált feszültség iránya megfordul, így a 
második tranzisztor vezet, míg az első 
lezár. A folyamat eképpen ismétlődik. 

Az előállott koHektorköri négy­
szögjel alapfTekvenciája a vasmagtól 
függOen 5 ... 20 kHz, miközbcnje1entös 
harmonikustenne!éssel is számolnunk 
kell. Ez a teljes sávszélesség kiterjedé­
sével jar. Végül is a kollektorköri leker­
eseken a lapfeszühség kb. négyszeresé­
nek megfelelő amplitudó transzformá-

3.2.4. A szimmetrikus oszcillátorú io­
nizátor elkészítése. beállítása 

Az elektronikaI nyomtatott áramkőrős 
kivitelben készítettük el. amelynek A, B 
bemeneti pontjai a Graetz-hid AC átló­
ja. A fóliatervet a 34. ábra , a beiiltetési 
rajzol a 35. ábra mutatja. Az egyszeru 
vonalvezelésű panel gyorsan beühelhe­
tő, de önállóan nem üzemképes! 
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Ezek Ulán kezdjük a transzfonna-
1011 e lőkészíteni. Az elegáns megoldás, 
ha az üres járomfélre saját cseveleSlel 
alakí tunk ki. A cséve lehet egy sima ke­
ménypapírból kivágott szalag 0 16 
mm-s hengeres anyagra (pl. fúrószár) 
vnló fe lgöngyölésével létrehozott pa­
pírhenger, amennyiben ilyen méreru a 
vasmagunk. A papirhenger vegeit 
ugyanezen anyagból ki vágon gyűrüve l 

o 

o o 

o o 

o 

34. ábra 
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zárhatjuk le. A műve lethez valamely 
kétkomponensü ragasztó szükseges. 

Oldalfal nélküli csévetestet a trafó 
szétszedése nélkül is késziij"letűnk ugy, 
hogy a papírszalagot kétszer-három­
szor áttekerjük a vason, majd szigetelő­
szalaggal rögzítjük. Ez utóbbi esetben a 
tekercselést "befüzéssel" készíti ük. Ha 
nincs kellő IÜrelmünk, akkor nem [esz 
szép, de műkődni fog. A tekercseléshez 

o 6 

-

néhány meter 0 0,5-0,8 mm-es CuZ-re 
lesz szükségünk. A báziskö.·i tekercs 
középlc<igatisos k iv itelű és 2x5 me­
netbő l áH. A kivezelcsekeljelöljük meg 
rendre az l ; 2; 3 szá mmal, mert a nyák­
ba forrasztásnál könnyen "összegaba­
lyodunk" . 

A mintakészüléknél a tekercseket 
az eredeti sorprimer merev kiveze­
tölábaihoz forrasztoltuk, es azon szá­
lUoztun k. Ehhez persze a sorprimer 
számunkra fe lesleges tekcrcsvégeil ki­
csípruk, csak a nagyreszültsegü sze­
kunder reszt hagyruk erintellenü\. Aki 
ezt a reszmunkál is megspórolná, az 
hagyjon elég hosszu tekercsvégzödésl 
abecsatlakozáshoz! 

Ezután következik a bifiláris 
koJlektorköri tekercs. Ehhez vegyünk 
két fUggetlen szálken t leszabon kb. SO 
cm-es huzaldarabot. A két huzalt össze 
is sodorhat juk, vagy szorosan egymás 
mellé tekerve csévé1jünk rel (i ll. fuz­
zünk be) 6 menetel. A tckercselési 
irány egyezzcn meg a visszacsatol6 te­
keres szeri ntivel~ A ket tekercs egymás 
melletl helyezkedjen el. 

A kel kezdőpon t egyikét jelöljük a 
4-es. a másikat 5·ös számmal. A másik 
két szabad vég köztil az egyik az e lőbbi 

4-es jelű kezde! másik vege. amit ohm­
mérövei azonosithatunk . E7.t kössük 
össze az S-ös jelűvel ; ez a csomópont 
lesz a tekeres valódi közepe (az 5-ös je­
lű). Az utolsó szabadon maradt véget 
jelöljűk a 6-os számmal. A kész teker­
cseket szigete!öszalaggal rögzitsűk és 
szigetelöpapírral (pl. prespannal) von­
juk körbe! 

Az átalakított son raf6rtknt kössük 
az elektronikára, a számok megfele he-

4 o 

o 
35. ábra 
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36. ábra 

tésének szem előtt tanasavaI. Elsőként 
<iramkorlálos tépcgysegböl adj unk az 
.1. 8 bcmcnetre 9 V DC feszültséget. A 
potenciométer legyen közepa lJásban! 
Hibátlan bekötés cselen az oszcilláció 
beindul, és az ammfeJvetel-mini­
mumlkimenöfeszül tség-maximum ará­
nyának P-vel való beszabalyozasa utan 
a kollektorkörön a 36. ábráhol hason­
lót kel l látnunk az oszcil loszkópon, jel­
Iemzően 4 ... 5 V-os tápbeállltasnál. Ér­
demes megfigyelni az é ivaltáskor fe llé­
pö jelentős feszü ltségcsucsokal, amik 
aztán fehranszfonnálva adják a szá­
munkra kedvező értéket. 

A mennyiben minden az e lőzőek 

~zerint történik, kössük a rendszerre a 
ki ... ·álasztott hálózati transzfonnálon , és 
<!lIenőrizzük a disszipációs (melegedé. 
, i) viszonyokat! A nagyfeszültségű ol· 

B250C500Q-3300 

12 .. 13V 

Bo 
K> 

7812 

dalon rclepithetjük pl. a 6. ábra sokszo­
rozóját. 

MiJllakészülékünkön egy ismeret­
len eredelÜ sortraróval a szekunder o l· 
dalon - 7,4 kV..at mértünk 200 mA-es 
fogyasztás mellett. 

Visszacsatoló Tr2' 

+-, 4 , 
Ki +Uy- I 3 

Tévé sorki­
meno trafó 

szak. 
Nagylesz. 
tekercs 

• C1 GND
C2 

R1 
220 
2W 

, 
pc. 

8i 2200 lJ 

a) 

.ll, 
12 ... 24 V 

100 n 
C3 • 

470 u T 

BU508 

c 
o 

, ... I r-~=~ , __ ~N~,~g.yles.r. tekercs 
10".30 kV 

Be E 

b) 
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220 
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Primer I9kercs : 2)( 5 me ot CUZ 
VisszacaaIol6Iek.: 2 x 2 me óO,5 CuZ 
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37. ábra 

c 

A ré lvezetős kjalakitásu sonransz­
fonnálOr elektronikák legegyszerubbi· 
kével mutatunk példát egy sonraró tel­
jes körű felha sználására. Ez esetben 
sem " nyúlunk hozzá" a trafóhoz és ve­
zér l ő elektronika nélkül önálló oszcil­
lációra bírjuk mindössze egyetlen Cl} 
tran7.isztorral, a.zaz ún. önzáró oszcillá· 
tort állítunk össze. Előzetesen tekint­
sük a 37, ábrát. Az a részletrajzon lát· 
juk fő áramkőrünket. A tápegység rész­
töl eltekintve az egész kapcsolás, a sor· 
kimenőt is beleértve, négy alkatreszből 
ali. EIUlek a vég letes leegyszerűsítés· 
nek volt előzménye, hiszen az 
intemeten rnegszámlálhatatlan honlap 
hozza, bár a kapcsolással tudomásunk 
szerint e lőször [J 3J.ban találkozhaI­
runk. 

Tekintene l nagyfokú népszerusegé-­
re, a b reszletrajzon mi is bemutat juk, 
bár itt kimondotlan nagyáramú (es még 
nagyobb feszűhsegű) a lkalmazásTÓl 
van szó. Ne fe ledj ük: ígértük kapcsolá· 
saink kiterjesztéset, illetve általánosítá­
sa! is! Az ellenütemü oszcillátor mŰkÖ· 
dését nem elemezzük, de megadjuk az 
elkészítésébez szükséges adatokat. 
Most téljünk vissza a 37.a ábrához! 

Az áramkör működési elve olyan 
egyszerű, mint az áramkör maga. Ami­
kor tápfeszü ltségre kapcsoljuk, atran· 
ziszlor vezet, és a sortrafó primerén az 
R l , R2 által meghatározott áram folyik. 
Ez feszü ltséget indukál a szekunder te· 
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39. ábra 

kercsben és ugyanakkor a visszacsatoló 
tekercsben is. A tekercselési irányok 
helyes megválasztásával elérhető, hogy 
a visszacsatoló tekercsben indukált fe­
szültség a tranzisztort lezárasba vezérli. 
Ekkor a ferritmagban a mágneses mező 
összeomlik, és egy nagyfeszültségű 

tüske jelenik meg a szekunder oldalon. 
De ekkor már visszacsatoló áram sin­
csen, ami a tranzisztort lezárásban tar­
taná, így az újra vezet, és a folyamat 
ciklikusan ismétlődik. A transzformá­
tort rezonanciába hozó frekvenciánál 
óriási feszültségerősítés az eredmény. 

A visszacsatolásnak egyik előnye, 
hogy az áramkör dinamikussá válik: a 
működési frekvencia automatikusan 
rezonanciában van, roely persze szám­
talan tényezőtől függ. Az ábra elülső 
felében - szaggatott vonallal elválaszt­
va - a 12 V-os tápegység részlet látha­
tó. A nyákterv erre a verzióra készült, 
de el is lehet hagyni és a táplálást más­
képpen megoldani. 

114 

3.2.5. Az önzárö oszcillátoros ionizá­
tor elkészítése, beállítása 

A kapcsolási rajzon nem véletlenül 
nem adtuk meg a menetszámokat, tud­
niillik némi kísérletezéssel a sorkimenő 
meglevő tekercseit használjuk fel. Mint 
említettük, a sorprimer tekercsen kívűl 
számtalan segédtekercs helyezkedik el 
a vasmagon, melyek szerepéről itt nem 
ejtünk szót. Oszeillátorunk primer te­
keresének megfelel az eredeti sonneg­
hajtó tekercs, mig a visszaesatolónak 
biztosan találunk egy alkalmas függet­
len tekercsel. Az áramkör nyáktervét a 
38. ábrán, beültetési rajzát a 39. ábrán 
láthatjuk. A fóliatervet úgy alakitottuk 
ki, hogyatáprész egyszeriien leválaszt­
ható, ameJUlyiben azt másképpen szeret­
nénk megoldani. Az élesztésnél egyéb­
ként is célszerű először az UT pontba egy 
áramkorlátos tápegységről 12 V-ot adni. 

Amennyiben ellenállásmérővel ki­
mertük a felhasználni kívánt tekercse-

ket, csatlakoztassuk az áramkörhöz. 
Oszcilloszkópunk mérő fejét tegyük 
közel a malomkerékhez, majd az áram­
mérőt és a szkópot egyszerre figyeljük! 
Tápra kapcsolás után jó bekötési SOf­

rendnél- bár ezt csak találomra sikerül 
elsőre, azaz a valószínűsége 50% - az 
oszcilláció beindul valamekkora aram­
felvétel mellett. Ha nem így leJUle, ak­
kor cseréljük meg a visszacsatoló te­
kercs végződéseit! 

Helyes müködés esetén a 40. ábra 
szerinti jelalak észlelhető. Még ezt lát­
va is érdemes tovább kísérletezni, az 
áram felvétel minimalizálása céljából. 
Tudniillik a jó működés többféle te­
kercspárosítással is elérhető, de külön­
böző fogyasztás mellett. Példának áll­
jon itt saját mérésünk eredménye. Egy 
eredeti Orion sorkimenőnél primer te­
kercsként a 11-12 számozásút, a vissza­
csatoló tekercsként először a 13-14 szá­
mozású!, majd az l-2 számozásút hasz­
náltuk A mért értékeket a 2. táblázat 
tartalmazza. További, az áramfelvételt 
befolyásoló megjegyzésünk, hogy a 
220-240 ohmos ellenállás 5 V-os táp fe­
szültségig még megfelelő, és ahogy nő 
a bemenő feszültség, úgy nő a teljesít­
ményfelvétel a 22-27 Q-os R2-n. 

Végezetül megadjuk a teljesít­
ménygenerátor-változathoz szükséges 
menetszám-adatokat: 

primer: 5 menet01-1,6 mm-es CUZ, 
visszacsatoló tekercs: 2-4 menet 

00,6 mm-es CuZ. 

Ekkor már nem beszélhetünk az 
eredeti sorkimenő változatlan felhasz­
nálásáról, de nem is célunk 30 kVelö­
állítása 150 W betáplált teljesitmény 
mellett. 

4. Kapcsolások III. 

Ebben a fejezetben visszan)'Úlunk a 
kezdetekhez: a nosztalgiát kedvelök­
nek elektroncsöves kapcsolásokat mu­
tatunk be. Ezek az aramkörök is a SOf­

trafó kőré épülnek. A többes szám csak 
aJUlyiban indokolt, hogy tényleg több 
rajzszámot látunk, de valójában ugyan­
azt az áramkört fejlesztiük, vagy éppen 
egyszerüsítjük. 

Az elektroncsövet, mint egyenirá­
nyitót, már korábban "becsempész!Ük" 
kapcsolásainkhoz, de ott nagyon is 
gyakorlatias okai voltak. Jelen esetben 
a teljesen felcsövezett kapcsolásunk­
nak az esztétikai jelentőségén túl- mert 
valljuk be, igen is vonzza az ember te­
kintetét a felfűtött cső látványa - csak 
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40. ábra 

nosztalgikus élményeket ébresztő sze· 
repe lehet. 

A technológia hÁromszorosan is ve· 
'izélyes : galvanikusan nem elvá lasztott 
hál6zali üzem, nagy anódfesziihseg es 
az ionizáló nagyfeszültség. A kísérl e­
!~k soran a szerzőnek , aki ezzel a tech· 
nológiáva l kezdőkén t még aktívan dol­
gazolt, a legnagyobb ó vatossAg mellett 
kétszer volt "megrázó" élménye a gu­
bancos deszkamodelleken. Itt már ter· 
mészetesen " letiszruh" dokumenlticiót 
Jdunk közre, de az állandó koncentrá· 
.:i6. az áttekinthető munkakömyezet el· 
~ngedhe{etlen a biztonságos munka­
\ égzés érdekében. Ha őssze akarnánk 
logb! ni a "csöves korszak" háro m há t­
ranyos rulajdonságát, azt mondhatjuk, 
hogy ráz, forró és nagyok a méretek. 
Ennek ellenére, akit egyszer is meg­
á inten a csöves berendezések lárvá­
nya. előbb-utóbb próbálkoz ik az épi­
;éssel is. A továbbiakban nem fo gla-

81 200 mA L 

'U, k.1 W 

'" 250V : l1 C, c,' 
33nI 'OOo 

, , 
,'"' V '30V , 

• , 

lunk állást abban, hogy kezdők, vagy 
csak a technológiát (valaha) jól isme­
rök hasznosÍlsák a következő 'oldala­
kat, de ismertetéseinkben nem fo glal­
kozunk az elektroncső, mint elektronl-

LL. m. 
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kai alkatrész működésével , annak fizi­
kai a lapjai val. Használni fogjuk vi­
szont a technológi ára jellemzö szakki­
fej ezéseket. melyeket ehelyt már nem 
értelmezünk . 

Amennyiben ennyi o ,e lőkész ítés" 
utan tényleg nekilognánk, úgy tekint­
sük a 41. ábrát, amelyen tulajdonkép­
pen ket készülékeI rajzoltunk egybe. 
Szaggatott vonall al három részegysé­
get külőnítenünk e l, a középsőt pirossa l 
rajzolva. Elöljáróban megjegyezzük, 
hogy a különböző változatok a tekercs­
készítési hajlandóság csökkenésében 
térnek el egymaslól, 8nv; egyre keve­
sebb tekereset akarunk készíteni. 

Alapkészülékkém vegyük ki a rajz~ 
ból a JJ. szakaszt és a kapcsohis A és C 
pontját kössük össze. Ekkor egy ket­
töstrióda (ECC85, mely a HAM bazár­
bó l beszerezhe LÖ) egyik re lével mükÖ· 
dő oszcillátort, valamint egy nagyfrek­
venciás teljesítményerosítőt (PL36) ka­
punk. A hangoh allódkörö oS7...ciHfllor 
frekvenciájá! alapvetöcn az Ll, C2'" 
határozza meg. A rezgőkör "kihangolá­

'sa" foOIOS, men a végső nagyfeszülISég 
értékét előszőr itt befolyásolha0 uk, de 
erre majd a bemérésnél visszatérünk. 

Allún\ \i",]u\t. az. os;z.ci\\a\or három 
független tekercset tanalmaz. amelyeket 
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2. táblázat 

VISS28csatol61ekercs Ur = 9 Y Ul = 12 Y UT = 15 V l! 

t3-14 
UI>. kV 

',mA 

,,' u..r, kV 

l,mA 

elöszőr fazékvasmagra k.ész.ítettünk. 
Oszcillátonmk frekvenciája 10 ... 15 
kHz között van, az elöállíton tiszta szi­
nuszos je l amplititdója a cső anódján 
csúcstól csúcsig mérve 70 ... 110 V, 3 

hangolis sikerességétöl fü ggöen. 
Fontosnak larjuk megjegyezni, 

hogy a KettőstTióda helyén kipróbáltuk 
a lábkotnpatibilis orosz gyártmányú, 
ráadásul a HAM·bazárban o\csóbban 
beszerezhető 6N1P jelű csövet is, meg­
lepően jó eredmennyel. Azonos beállí· 
tás mellett az oszcillációs amplitúdó 
kb. 30%·kal volt nagyobb az Eee85· 
éhez képest. Ugyanakkor sajnálatos 
tény, hogy az orosz cső rutöáram-szük· 
séglete kb. 50%·kal nagyobb (0,6 A) az 
eredeti alkalmazáshoz. azaz az ECC85 
0,45 A-jához viszonyítva. Ezt a tényt a 
tápegység késziteséoél fe ltét lenül fi­
gyelembe kell venni! 

Az L3 csato ló tekercs után már a 
csúcstól csúcsig mért amplitúdó 180 V 
is lehet, melyet a PU6-ra épülő telje­
sítményerősítő erősí t és illeszt a tevé· 
vasmagos traf6hoz. A végcsö anódköri 

1- II I"Ielyellesólése 

R' 
'Sk P lMS 

42. abra 

116 

R8 

, " 

- 5,6 -8 - '0 
225 

-7 

450 

325 410 

-8,8 - 10,4 

575 6SO 

tekercse leágazásos, így kiválasztható 
az optimális illesztés, azaz akimenőfe· 
szültség nagysága. 

Srudiumunk elején mar !e~zögez­
tük, hogy nem rul ideális a szinuszjeles 
meghaj tás, ezért szükséges a tőbbpon­
tos kihangolás. A sortrafó szekunder te· 
keresén előálló nagyfeszültség egyen· 
ininy itásáról már nem kell szót ejte. 
nünk, autentik.usan a csöves megoldás 
jöhet szóba, de ha a hely kevesebb. ak· 
kor a félvezető diódat is hasz:ná lhatjuk . 

4.1. I. változat. 

Megállapítottuk, hogy "nem szeretem 
tevekenység" igen vékony huzalból há· 
rom tekercsel készíteni, s ha már üresen 
áll még egy másik csőfél is, talán kezd· 
hetünk a problémával valamit. Ismét az 
(ősregi) televiziós kapcsolástechnikát 
hívjuk segítségül. Ott is a szinuszosje· 
let átalakitották, mielőtt a végcsőhöz 
vezenék volna. Most a rajzunkat a kö­
vetkezőképpen aiakÍlsuk át: hagyjuk e l 
az U-at es a C4-et, és az ECC85 másik 
felét is vegyük számba. Ez a második 
csőfél most túlvezérelt erősitőként (a 
tévélechnikában " torzÍlócsö") műkö­
dik. Az anódáram impulzusszeruen fog 
folyni , mivel a cső vezérlőrácsa kb. 200 
V-os vezérlő jelel kap. A két munkael­
Ienállas (R3, R4) között levö 470 pF-os 
C7 kondenzátoR" a cső lezárása alalt fel· 
tőltődik , majd nyitása alatt csaknem 
teljesen kisül. Végeredményben a (má­
sodik) csó anódján a sortrafó vezérlésé· 
hez alkalmas impulzusok j elennek 
meg. A végcsö a vezérléSI most a B és a 
C pont összekötésével kapja. 

4.2. II. változat. 

A 42. ábra más csövel működő vezérlő 
fokozatot mUlat, s jelen esetben már 
egyetlen tekercs készítése e legendő. A 
HAM-bazárból is beszerezhető EF80· 
as pentódával műkődő fokozat ellátja a 
rezgéskeltő és a jelforroáló feladatokat 
is. A pentóda kalódja, vezérlő- és se· 
gédrácsa ún. katódcsatolI oszcillátort 
képez, a segédrács most, mint egy trió· 
da anódja szerepel. Azoszcillátor .. trió· 

da" olyan nagyságú színuszos jelet 
kelt, ami rt csövet, mint pentódátj elen­
lősen túlvezérli , igy az anódon (7) meg­
jelenő je l nagymértékben lorzított lesz. 
Ez! a jelet az anódköri munkaellená!­
lás-komplexum (RI, R2, Cl) tovább 
formálj a a sorvégcsö vezérléséhez al­
kalmas alakl"lrn. Az oszcillátor stabililá ~ 
sát a kisimpedanciás katódkörben elhe­
lyezkedö rezgőrendszer (L, e3, C4) ad­
ja_ A viszonylag nagy éltékü R3 katód­
ellenállási a meg fe le lő visszacsatolási 
tényező elérése miatt kellett alkalmaz­
ni. Ezzel azonban jelentős előfeszült­
ség keletkezik rajta, ami az oszcillátor 
működésel blokkolná, ha nem kapna a 
rács .. e llensúlyozó" pozitív feszültsé­
get az R8, P, R7 feszültségosztón ke­
resztül. Ennek a kiegészÍlesnck kö· 
szőnhe tően a pOlmélerrel a csővet min­
dig be tudjuk állitani a legkedvezőbb 

oszcillációs munkapontba. 
Tekintettel a technológia veszélyes 

voltára, a lápellátással külön fejezetben 
foglal kozunk. 

4.3. A csöves változat elkészítése, 
beallítása 

4.3. 1. Oszcillátorok 

Amint azt az e lÖlÖekben lál1\lk, három 
megoldásI kimi.ltunk ugyanarra a fel­
adatra. A vezérlö elektronikAI nyákos 
kivitelben realizáltuk, míg a végerősí­
tő t egy klasszikus csőszcgecses pane ­
len alakitotIUk ki. A három megoldás· 
hoz két nyáklervet készíteuünk, ugyan­
is a kellŐS trióda val működő változato­
kat közös fóliatervvel szerepeltetiük, s 
a kiépítés részletessége adja a két válto· 
zatot. A 43_ ábrá n ezt a nyáktervet lát­
hatjuk . Az "X" -szel jelőlt f6liarészeket 
kell elvágni akkor, ha II lorzítócsöves 
fonnációt váJasztjuk. A 44_ ábra alknt­
részraj za tenneszetesen a teljes kiépi­
tettséget mutatja. A pentódás meghajtá­
sú vá ltozat nyáktervét a 45. ábrh, 
míg alkatrész-elrendezési rajuil a 46. 
ábrán láthatjuk. Nézzük az elkészítés 
különböző módozatait! 

Amennyiben csak a szinuszjeles 
meghajtást válasZljuk, úgy az ECC85-
ősőn kivül összesen öt alkatrészt kell 
beültetni a tekercsen kívül. A hangsúly 
persze a tekercsen van. Az ősszes mó­
dozatnál 023)( 17 mm-es fazékvasma­
got használtunk a feladatra . Mivel a be­
szerezhetö{?) fa zékmagok mérete és 
AL értéke különbőző lehet, ft menetszá­
mok helyen az egyes tekercsek indukti­
vitás-értékét adjuk meg, s onnan már a 
közismert 
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n =.jLl Ac 

öss~efiiggésből bánnelyik kifejezhető. 
Igy tehát 3.2 ECC85-ös változaIná l: 

Ll = 2,2 mH; l2 - 0,27 mH, L3'" 7,2 
mH; az EF80-as változatnáJ L=60 mH. 
(A szerk. m~.: a fenti kepletbe nano­
henryben kell behclyencsitenL) Vala­
mennyi tekercs 00, )-0,15 ffiI11-eS 

CuZS-böl (zománc + pamm szigetelés) 
készüljön. A kesz tekercseket (legin ­
kább az L L.U-at) célszeru paraffin­
ban kifözni. A katódköri tekercsnel ez 
nem szükséges. 

Amennyiben nem tudnánk fazék­
maghoz hozzaju rni, :Jttemaliv megol­
dásként ajánljuk a ferrirrudas kivitelI. 
Ehhez egy 0 10X60 rrun -es fcrritrúdra 
lesz szükségünk, melyet szinte bárme­
lyik hiskani.diÓbÓJ kitermelhctün k. A 
tekercs mühelyraj z,h a 47. ábra mutat­
ja. A szükséges menetszámadatok: 

Ll = 200 menet (két sorban, kÖzöl­
!űk egy réteg papirszigetelés), 

L2 = 60 menet (az L I -től négy réteg 
papírszigetelés választja eJ), 

L3 :: 350 menet. 
A tekercsek menetiránya azonos le­

gyen, a kezdővégeket rAjzunkon jelöl­
nik. A sorok közön i hártyavékony szi­
getelést régi papirkondenzálorokból 
IpL fénycsó fázisjavit6b61) termelbet­
.ilJk k i . 

~.3.2. A tápegység 

Moslani kapcsolásunk e lesztéséné l 
ncm mondhaljuk, bogy az elektronikAt 

43. ábra 
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kapcsoljuk áramkorlátos tápegysé­
günkre, mert ki rendelkezik ma már 
anódpótló jellegü áramhatárolós táp­
egységgel? Szükségünk lesz tehát a sa­
ját végleges tápe!látásra, melynek kap­
csalási rajzát a 48. ábrán mutatjuk be. 
Rögtön látjuk, hogy a hálózati Irnnsz­
fonnAtor csupán a csövek fűtöfeszült­

$égét biztosítja, az anódfeszülrségel 
közvetlemi l a hálózati 230 V egyutas 
egyenirányitásáva l nyeljük. Mivel a 
hálózattó l galvanikusan ncm vagyunk 
e lválasztva, az e lektronika "fóldpont­
ja" (helyesebb. ha közös pontr61 beszé­
lünk) fázispotenciálon is Jehet! Bizton­
ságosabb megoldást j elenthet egy 230 
V-os szekunder tekercesel is rendelke­
ző elválasztó trafó beiktatása. (In je­
gyezzük meg, hogy gondolatunk sze­
rint aki képes elektroncsöves berende­
zés elkészítésére, az a transzformátor 
készítésében is jártas, így annak mére­
tezéséről, kivite!ezéséröl itt nem szó­
lunk.) 

Az egyenirányító és a szűrőkonden­
zátorok a HAM-bazárból beszerezhe­
tők. A nyákterv a 49. ábrán láthat6, az 
alkatrészek beültetése az 50. ábra alap­
ján történik. Nagyfeszültségü generá­
torunk aránylag sok hannonikust ter­
mel, melyek a műsorszóró adók {rek_ 
venciasávjába esnek. Szükséges tehót 
megakadályozni, hogyazavarsugárzás 
a hálózal felé kijusson. 

A beépítet hálózatotdal.i szűröegy­
ség (L l , L2, C5, C6) ezt a fontos fel­
adatol látja el. Az ionizátort a hálózati 
transzfonnálor ele épilell zavarszűro 
né lkül nem szabad üzemeltetni ! Minta-

készülékünkben egy modultévéből ki­
tenneit komplett egységet építe ttünk 
be; ilyet gyakorlat ilag mindegyikben 
találunk. Ha mégsem, akkor egy 10 mm 
átmeröjű tekercsIesIre J 5 mm hosszon 
csévéljünk fe l 300 menetet 0Q,15 mm 
CuZS-böJ , az Ll , L2 számára kü­
lön-külön. Végezetül a legfontosabb: 
minden beméresi fazisnál, s különösen 
az oszci lloszkópos vizsg3latoknál a 
tápegységünket leválasztó tTanszfor­
millor közbeiktatásával csal lakoztassuk 
a hálóza Ira! 

4.3.3. A leljesítménycrósÍlu 

A csö anódkörében alkalmazzuk a lé­
vé-ferritv3sat az eredeti malomkerék­
kel. (Egyes korabeli publikációk házi 
készítésű nagyfes2. tekercsel is leímak, 
a szerző tapasztalata szerint ezek sike­
ressége és/vagy élettArtama eléggé két­
séges). A41. ábráró l kiderü l, hogy a sa­
ját készítésű sorprimerünk többleága­
zasos. 

Tennészetesen a kivezetések közül 
majd Azt választ juk, amely az adon 
oszci llátorkapcso lással és malomke­
rék-tipussal a számunkra megfelelő 
legnagyobb kimenöfeszültséget adja. 
Kiindulási adatok L l-re: 150+50+ 50+ 
+40 menet 00,3 mm CuZS-ből. A me­
netek soronkénli szigetelése 4-5 réteg 
papir. Az 51. és 52. ábrán a végfok 
gyártási dokumentációját hit juk, ami 
nyakos kivitelnek tűnik, de valójában a 
furatpontokba csösregecset ütöttünk, s 
azokat huzalokkal kötöttük össze. A 
forrasztás i pontok melté ín szamok a 

44. ábra 
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45. ábra 

csöfog[alat mcgfetelö lábainak beköté· 
si pontjai t jelö lik. 

4.3.4 . Elesztés 

Minden fé lvezetös tapegységG csöves 
berendezésnel álta lános éleszlési sza­
bály: az anódfeszű ltséget csak kb. 1 
perces felfiitési idő letelte utan kapcsol­
juk az eleklronikára. A táppanelen erre 
a célta szolgál a Kl kapcsoló. (Ez utób· 
bi helyére pl. egy "meghúzásra késlel­
telett" tipusú idöritö elektronikát ké· 
szíthetünk pl. a [14] nyomán. A 4L áb­
ra szerinti megoldásoknitl az oszci llálOr 
.. kihangohisáva'" kezdünk. Mivel a 
végfo k még nem üzemel (azaz nincs 
áramfelvétele) szükséges RI "' értéké­
nek ideiglen es növelése (vagy a tappa-

r'-- r- v 

~ g 
L3 

K 

o o 

o 
I"" 

I 
~ 

o o 

nelen az R2 növelése), hogy az ECC85 
maximális anódfeszültség~t (250 V) ne 
I ~pjük rul, mert végfok nelkul az anód­
feszü ltség elérheti 310 V·ot is ~ Iménti 
megjegyzésünk a 42 . ábra élesztésénel 
is igaz, az EF80 maximális anódfe­
szül tsége 170 V. Helyes tekercsbeköté· 
si sorrend esetén az oszcill áció beindul . 

Oszcilloszkóppal vizsgá lva, a C2· 
értékének módosításával állí t juk be 

R' 
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46. ábra 

legnagyobb oszcillác iós amplltíldól. A 
42. ábra mego ldásánál a legkedvezőbb 
munkapom potenciométeres beállítása 
a ZI jelenti, hogya kimeneti nagyfe· 
szültséget szabályozzuk vele a megfe­
lelö énékre. Lévén in az oszci llációs 
amplitúdó állandó. de fl j el fonna a 
sorprimeren meghatarozza a kimenő fe­
szültség nagyságát. Kiindulásként P-t 
houuk középallásba. Ezek (esetleg 

~ 

1 N4007 
D 

I C2 
4n!\~ . 

1OQO V 

C. ~ ,co 

R2 K2' 

660/5 W (időzílB 

c3 ; C. 
'00' 100, 
380 V 380V 

--'-

47. ábra 48. ábra 
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még valamilyen jelforrná16 beiktatása) 
utim kössük össze az oszci llátort a vég­
fokozaIta l! Az L I Icágazasai nak kivá­
lasztásával áll itsuk be az optimális ki­
menőfesziiltséget, amelyet már az 
egyenirányítás utan kell, hogy mér­
jünk. Mindeközben celszeru a PL36 
katódáramat is mérni: leg feljebb 200 
mA. lehet, nehogy fl cső ruldisszipáljon. 

Ez utóbbi múvelet megJehetösen 
ósszelen feiadaI. Tudni illik adott ma­
lomkerékllez (ame lynek menetszama 
többnyi re ismeret len) kell primer le­
ágazásI beállitaní úgy, hogy a katód­
áram azért a 130 . .. 150 mA-t ne haladja 
meg és a tápfeszültség is a 240 ... 250 V 
tartományban maradjon. (milyen jól 
jönne ilyenkor azanódpótI6!). Ezen be­
j.l lítási procedúra közben pedig arra is 

R1 

~ 
D 

figyeJnünk kell, hogy a nagyfeszültség 
ne a legkisebb értekű legyen, de ne is 
"szaladjon meg"(pl. 10 kV fó lé). Tet­
tünk. probál régebbi malomk erék tipus­
sai, ahol szinuszos vezérlő panel alkal­
mazásával a tekercs legkisebb leágazá­
sánál (hogy az altétel nőjön) nem tud­
tunk. -4,4 kV-nál nagyobb kímenőérté­
ket elérni a kri tikusnak mondható ka­
tódáram énék mellen sem. Az "ujabb 
kelem" (a modultevék háromkivezeté­
ses darabjai) "dundi bb" tipusok eleve 
nagyobb menetszámol jelentenek, igy a 
kb. -8- 9 kV-os kimeneti érték "köny­
nyen" beállíthat6 volt. (ld. kép) Az 
EF80-as aramkör szabályozó potencia ­
mélerevel a legnagyobb primer menet­
szám mellett -5 .. . - 9 kV közön lehetett 
a kimenetet szabályozni. Sajnos elTe az 

KIVAGÁS! 

49. ábra 
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idöl rabló cs korántsem veszélytelen 
munkafázisra nem lehef ennél egysége­
sebb receptet adni. 

Megfelelő működés eselen végle­
gesitsük a ooméréskor megvá ltoztatotl 
ellenállás-, kondenzátor-értékeket és a 
nagyfeszüllseget kapcsoljuk a sugárzó 
elemre! Az 53. ábrán az ioni záló rács 
felé pitését látj uk, amelyrol már k.oráb­
ban szóltunk. Irányadó mérete, pl. 
90>tllO mm . 

Az ionok térbe juttatásához ez eset­
ben kényszerventiláció szükseges. A 
ventilátor álta l létrehozott légáram egy­
ben hűti is az elektronibi:t. Talán mon­
danunk sem kell, hogy az e lektronika 
dobozán a ki fuvónyílást szigetelő 
ráccsal lássuk el, mert ellenkező eset­
ben a negaliv tö l tésű ionok kilépéskor a 
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51. ábra 

vele való ütközéskor elveszitik a tölté­
süket! 

Általában valamennyi e cikkben is­
mertetett konstrukcióra elmondhatjuk, 
hogy a külső megjelenést, a dobozolás! 
mindenki egyéni elképzelésére es lehe­
tőségeire bízzuk. A kész berendezésre 
azért célszerű a "VIGY ÁZZ, NAGY­
FESZÜLTSÉG!" figyelmeztető felira­
tot elhelyezni. 

5. A mutáns változat 

A félvezetős megoldásoknál is töreked­
tünk a fokozatos egyszefŰsitések beve­
zetésére. Nos, a kísérletező kedvüek­
nek mutatjuk az e szándék jegyében 
megrajzolt 54. ábrát, ezúttal csöves 
alapon. A kapcsolási rajz egy ősrégi 
fOITásra (a spanyol "Revista Telegra­
phica Electronica 1962-63) hivatkozott 
[15] szerinti közleményének újraértel­
mezése. Működési elve tulajdonkép­
pen a 37.a ábra megoldásának csöves 
elődje, azaz egyetlen aktív elem való­
sítja meg az "áramköri képleti.ink" va­
lamennyi blok.kját. 

A PL36 most teljesítményoszcillá­
torként működik, melynek anódfeszűlt­
ségét maga a 230 V-os hálózat közvet­
lenűl adja. A transzformátor itt is csak a 
cső fi.'ttését szolgálja. Ez lehet pl. egy 
pákatranszfonnátor is, így nem kell azt 
sem tekercselni. Az oszcilláció csak a 
hálózati feszültség pozitiv félperiódu­
sai alatt indul meg, nem lévén külön 
egyenirányító fokozat. Szerencsénkre 

120 

az ionizáció folyamata nem érzékeny a 
brummviszonyokra, a keltett nagyfe­
szültség egyenirányítás utáni szokásos 
szűrése (kb. 470 pF) elegendő. 

Az eredeti kőzlemény a tekercseket 
légmagos ún. méhsejt kivitelben készí­
tette, a rajzon szereplő menetszámok is 
erre az esetre vonatkoznak. A méhsejt 
tekercselésű kivitelre már.a mai viszo­
nyok között szinte remény sincsen. Így 
a tévévasmag primer oldalára hagyo­
mányos kivitelben próbálkozzunk. Az 
Ll-nek 150-200, az L2-nek 60 lehet a 
kiinduló menetszáma, mindkettőt 00,2 
mm CuZ-ből készítve. A rácsköri és 
anódkőri tekercs bekötése nem lehet 
közömbös, hiszen helytelen bekötés 
esetén az oszcilláció nem jön létre. 
Ilyenkor a rácskÖli tekercs végei! cse­
réljűk fel! Az oszcillátor kihangolása 
az L l-gyel párhuzamosan kötött nagy 
átütő feszültségű, kb. 100 pF végkapa­
citású (méhsejt tekercselésü kivitel) 
trimmerkondenzátorral lehetséges, bár 
maximumra hangolás után célszeru azt 
egy fix értékű kondira cserélni. Tévé­
vasmagos kivitelnél ez a kondi oF-os 
nagyságrendű legyen. Tekintve, hogya 
kapcsolás maga számára állítja elő az 
anódfeszűltséget is, a rádiózavar kelté­
se jelentős mértékü, mondhatni szinte 
leküzdhetetlen. A kapcsolás egyszeru­
ségén nem sokat "ront" az előző csöves 
konstrukciók tápmegoldásának alkal­
mazása, ami ezt a helyzetet némileg ja­
vítja. Éppen ezért ehhez a kapcsoláshoz 
fokozottabban ajánlott a jól átgondolt 

52. ábra 

hálózati zavarszürő alkalmazása, A jó 
eredmény csak hosszas kísérletezés 
után jelentkezik. A lapzártáig tartó kí­
sérIeteink során a (rendelkezésre álló) 
tévévasmagon kb. -4 kV-ot sikeriilt így 
elérni. 

Tekintettel a kapcsolás végletes 
egyszerusítésére, a konstrukció, ha le­
het, még az előbbinél is veszélyesebb 
kategóriájú, ezért kísérleteinknél és a 
végső kivitelezésnél is a technológia ál­
tal megköveteltnél is nagyobb óvatos­
sággal járjWlk el! 

6. Kapcsolások IV. 

Közleményünk ezen legrővidebb feje­
zete már eltekint a sortrafóktól. Nem a 
lehetőségek elfogyása okán, hanem 
hogy ízelítőt adjunk egy másik, -
ugyancsak jelentős irodalommal ren-

Huzal keret 

53. ábra 

Vékony huzal 
(0,1 mm) 
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del kezö - , ide illö alkatelem, a gepko­
csi gyújlótrafó alternatív alkalmazásá­
ból. A gyujtótrafó e célú felhasználása 
kevesbé ismert, szemben megannyi 
nagyfeszühsegü alkalmazással, amire 
egy másik alkalommal visszatérünk. 

Tekintsiik az SS. ábrát! Az .,áram­
köri képlet" mit sem vá ltozott, csupán a 
lTanszfOrmalOr az újdonság. Ez utóbbi­
ra tovabbra is igaz. hogy eredeti állapo­
tában használjuk ce ljainknak megfele­
löen. Az áramkör mGködése az ábra 
alapján a következő: az IC időzítö tok a 
szokásos astabil beállításban dolgozik. 
Az e lőá lló négyszögjel frekvenciája 
kb. 40 Hz, és a kitöltési tényezője kb. 
\ Q% az. \C J-as \ábáná\. A.t impuh:usok 
a n, T2 Darlington-párt vezérlik, 
amely egy hagyomanyos, háromkive­
zetéses gépkocsi gyújtócrafót kapcsol. 
A trafó szekunder olda lán megj e lenő 
nagyfeszü ltséget fe lhull ámú egyenirá­
nyítás után (D l) a C4 .. ,C6 kondenzátor 
szűri. Az emittáló forrás in is egy kö­
zönséges varrótü, melynek tompa végét 
a dióda anódjához forrasztunk. 
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A kapcsolás tápellátasa nem stabili­
zált 9 ... 12 V lehet, amely végered­
ményben -9 kV körüli kimeneti fe­
szültseget eredményez. 

••• 
Jelen sorok iróinak nem tisztük a bemu­
tatott kapcsolások hasznosságának, ÖI­

letességének stb. közvellen minösitése. 
Megleszi ezt az olvasó, hiszen minden 
érdeklődőnek más és más áramköri 
eszköz, típusvaltozal kelti fel az érdek­
l ődését a praktikum, az alkatrész-elér­
hetőség, a nosztalgikus érzés függvé­
nyében. 

A különféle konstrukciók építése­
ne'L megtá:zkoo(tat)ás mentes si.keteket, 
használatához pedig jó egészséget kí­
vannak a szerzők! 

A szerzők köszönetet mondanak 
Gyüni Attila /Írnak az igényes tárgyfo­
tók elkészítéséért. 
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90 (2009), 2746-2754, 
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13. Robert lanni: Build your ownworking flber 

optiC,infrared, and laserspase-age 
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Muzeális vevőkészülékek szakszerű restaurálása (13.) 

Rádióesztétika 4, rész 
Simonesies László okl . villamosmérnök (simoncsics.laszto@t-online.hu) 

Elérkeztünk soroza/ullk befejezéséhez. 
Remélem, nem volt haszontalan, hogy 
foglalkoztunk az egyes korok rádiói­
nak, műszereinek külsó kialakításával, 
a stílusirányzatokkal. Ebben a részben 
összejogfaljuk az előző évkölI)'vekben 
bemutatottjellegzetesfiJrmájú vevőket, 
hangszórókal, egy-egy új kép bernula­
Iása mellell. Ismételten köszönetet kell 
mondanom azoknak, akik hozzájáru/­
tak képeik köz/éséltez. 

" T, 
KU.lAl'l ZOLTÁN 

1. kép. Kilián Zoltán könyve [1] 

Bevezetés 

Egészen véletlenül bukkantam az 1. 
képen látható, hetven évvel ezelőtt író­
dott könyvecskére, amely ugyanazt a 
címel viseli, mint ennek a sorozatnak az 
utóbbi négy része (lJ. Csakhogy ebben 
a szerző, aki a magyar rádió belső mun­
katársa és a rádióműsortan tudományá­
nak megteremtője volt [2J, a rádiómű­
sorok esztétikájával foglalkozik na­
gyon színvonalasan és részletesen. Kár, 
hogy abban az időben a gyárak által al­
kalmazott formatervezők mllnkáját 
nem méltatták arra alkalmas művészi 
tevékenységnek, hogy ilyen összefog­
laló műveket írtak volna a készülékek 

122 

, , 

2. kép. Heinrich Hertz oszcillátora és 
"vevöje" [5] 

külső kialakításáról is. Pedig egyértel­
mű, hogyaműsorszolgáltatás, mai szó­
\\'3.'i;:rí\i\'3.t\(\\ '3. ,,'5'LG1t'í~~" é'5 '3. \:.i'5'Li!.\é­
kek, a "hardver" mindig szoros kapcso­
latban voltak. 

A készülékek formatervezésének 
munkáját leginkább az építö- és bútor­
művészettel lehet összevetni: mind­
egyiknek el kell látnia egy alapfunkci­
ót. Az épü1eteknek a lakhatóságot, a 
bútoroknak az élet egyes> szakaszainak 
kiszolgálását, a rádióknak a műsorvevő 
funkciót kelJ biztositaniuk, és ezekhez 
kapcsolódva lehet a külső format és a 
diszitéseket megálmodni. A készülékek 
fonna tervezői a legtöbb esetben kiváló 
ipannüvészek, kár, hogya vevőkészü­
lékek reklámjaiban nevük nem szere­
pel. 

Ahogy megcsodálunk egy gyönyö­
rű épületet vagy sóhajtunk egy fantázÍ-

3. kép. Branly kohererje [6] 

átlan, rossz minőségű bútoron, ugyan­
\\',S), '::.'L~ro\i\)i.\k, \:.üü::rá\)\\k ö. \I'<:,\lö""-é­
szülékeket. Ezek közül a gyűjtők szá­
mara értékesebb példányok már ötven 
évnél régebbiek, igy megvan ehhez a 
"történelmi távolság". A készülék 
dizájn még olymódon is kapcsolódik a 

4. kép. Popov első vevője [4] 

5. kép. Marconi első vevője [4J 

RTÉK'11 
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6. kép. A. SZ. Popov, szovjet poslabé­
Iyegen 

bÚlorstílusokhoz, hogy a harmincas 
~vek elejétől a rádióknak többnyire il­
leszkedniük kellett a polgári lakások 
<!gyéb felszereléseihez. Egy nagy kü­
lönbség van a bútonnüvészet, valaminl 
J rádiókészülék, mint műipari tárgy kö­
zött, az elöző már több száz éves ha­
gyományra tekint vissza, az utóbbi 
(sak néhány évtizedre. Sajnálatos, 
hogy "ebben az időszakban [már] a ti­
pizálás és tömeggyártás kiterjeszkedik 
az összes bútorfélére" [3], ez az irány­
zat megfigyelhető a rádiókészűlékek 
kialakításán. Manapság egy nagyobb 
méretü készülék, például a Mechanikai 
Labor Zenegép. csak akkor simul bele a 
510ba képébe, ha az ún. stílbútorokkal 
\ an berendezve. 

Induláskénl menjünk be egy képze­
letbeli múzeumba, ahol a szikratáviró­
tól a rádió-vevőkészülékig, minden 
eszköz megtaláJható! Milyen külső je-

7. kép. Marconi Nobel-díja [7] 

RT ÉK '11 

B. kép. A fiumei parti állomás berendezései [9] 

9. kép. Az. Előre gőzös berendezései [9] 

gyek figyelhetők meg a kiállított beren­
dezéseken? Legyen a kalauzunk egy 
nemrég megjelent könyv [4]! 

Kezdeti kísérleti eszközök 

Képzeletbeli múzeumunkban egymás 
mellett látjuk az első kísérletek eszkö­
zeit, Heinrich Hertz kisérleteihez 
1888-ban használt oszcillátorát a 
Ruhmkorff-féle induktorral és a drót­
karikából kialakított "vevőjét" (2. 
kép), Eduárd Bran ly kohererjét, az első 
elektromágneses detektort, amely a 
XIX. század végén nagy szerepet ját-

szott a szikratávíró kísérletekben (3. 
kép). Alexander Popov első vevőjét 

1895-001 (4. kép), amelyet "vih31jelzö­
nek" nevezett (ehhez már antennát is 
alkalmazott), majd az első szikratávíró 
összeköttetésné! alkalmazott összeállí­
tást, amelyen a német tudós iránti tisz­
leletből a "Heinrich Hertz" üzenetei 
kopogták le a jelenlévő tudós társaság 
előtt. Itt békésen megférnek egymás 
mellett azok az eszközök, amelyek el­
sőbbségét még ma is vitatják az érde­
kelt felek. Marconi elsö adója és vevője 
szintén 1895-ből (S.kép) és ezek to­
vábbfejlesztett változatai, amelyekkel 
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12. kép. S.I.T.I.-Doglio vevő [4] 

10. kép. A Telefunken kétcsöves erő­
sítője [4] 

sikerült a hatótávolságat állandóan nö­
velnie, és két német tudós, AdolfSlaby 
és Ferdinand Braun berendezései. Az 
érdekelt országok még ma is ragasz­
kodnak nemzetük tudósának elsőbbsé­
géhez, ezt bizonyítia a jellegzetes szov­
jet bélyegkép (6. kép, Bíró Attila lelte 
és küldte el az ORADIO levelezőlistá­
ra). Laptársunk az "Antique Radio 
Magazine" egy egész kiadványt szentelt 
a Marconi Múzeum bemutatására abból 
az alkalomból, hogy Marconi! száz éve 
Nobel-díjjal tűntették ki (7 . kép). 

Ezen kezdeti kísérletek eredménye­
inek hatására olyan nagy lett a kutatók 
érdeklődése a "drótnélküli telegráfia" 

iránt, hogya különféle csillapított és 
csillapítatlan hullámokat kisugárzó 
adók és számtalan detektorfajtát alkal­
mazó vevők ismertetése egy egész 
könyvtárat megtöltene. Külső szemlélő 
számára látványos változás volt, hogya 
Morse-írógépet felváltotta a fejhallgató 
és a koherert az elektrolitikus, majd a 
kristálydetektor [8]. 

Számunkra különösen értékes Hol­
lós József írása, amelyben részletesen 
ismerteti az egyik első magyar drótnél­
küli távíró kísérletet a Fiumében telepí­
tett parti állomás és az Adriai-tengeren 
hajózó Előre gőzös között [9]. A főleg 
hazai gyártmányú eszközökke! végzett 
sikeres kísérlet 1906. szeptemberében 
történt. Ebböl a könyvből tudjuk bemu­
tatni a 8. képen az Előre hajón és a 9. 

11. kép. A Telefunken ARS 69 adója [4] 
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13. kép. Ducretet négylámpás "Pia­
no" [4] 

képen a fiumei parti állomáson műkö­
dő berendezéseket. 

Ezekböl és az első részben bemuta­
tott képekből is megállapítható, hogy 
az első világháború előtt és alatt alkal­
mazott készülékeknél, amelyek főleg 
hajózási és haditechnikai célokat szol­
gáltak, még nem lehetett valamilyen 
dizájnról vagy egységes formáról be-

14. kép. Telefunken "D-Zug" (10] 
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15. kép. ,,zsilettpenge" detektoros [11] 

, zélni , az egyetlen cél a működőképes­

.;eg és használhatóság volt. 

Látható műszaki megoldások 

:\ rádiózá~ történetében az igazi áttő­
réSI az elektroncső feltalálása hozta. EI­
~Ö időben az ún. " lámpaadók" kis tclje­
sitmenyük mian még nem voltak ver· 
5enykepesek az egyeb rendszerű adóál­
lomasokka l, de a vevőknél és a kistelje-
5itményö adóknal mar az elsö világha­
boru alau alkalmazták az e lektroncső­
\-ekel, fóleg annak 1Th1sodik fe lében. A 
10. képen egy kétcsöves Te lefun ken 
e rős ítő t mutatunk be. Látható, hogy a 
lcn 'ezök törekedtek bizonyos fonnai 
igényeket kielégíteni . Ez a "dobozsze­
rú" kialakítás jellemzö volt a huszas 
evek elejéig (Il. kép). 

A fonnák igazi megújulása a keres­
kedelmi és szórakoztató műsorszórás 

I broadcasting) megindulásáva! j ött lét­
re. hiszen a vevöket meg kellett nyerni , 
ehhez a tetszetős formák is hozzájárul­
tak. A sorozatban mar néhány .,külső­

csöves" készülékei bemutattunk. A 
dizájnnak része volt a "világító", wolf­
ram izzószálú és szines üvegburába 
szere lt lámpák látványa. A 12. képen 
az olasz S.I.T.I.·0oglio vevője, a 13. 
képen és franc ia Oucretet "Piano" 
négylámpás vevöje látható, 1923 -ból. 

16. kép. Egyszerű detektoros (a szer­
ző gyűjtése) 

RT ÉK '11 

Moduláris felépítés 

A modularis fclepÍlésü kestiilekek is a 
látható müszaki megoldások kalegória­
jába lartoznak. Ha a rádiózás kezdeti 
időszakábó l az előzőekben mar emlí­
tettük a fra ncia (Brunet) blokk rád ió t és 
az angol MaTton i "tudományos" egy­
ségeit, ne m maradhat ki a némel 
Telefunken sem. Az összeállitásnak 
"Gyorsvonat" (D -Zug) volt az elneve­
zése, és az 1 9 24 -bő l szánnazó kéttagú 
változatot tudjuk bemutatn i (14. kép), 
balolda lon a Telefunkon G. jobboldalt 
a Telefunkoll C modullal. Ennél több 
egységet is össze lehetett kapcsoini 
[ 10]. 

17. kép. Pultformájú detektoros (a 
szerző gyűjtése) 

Detektoros vevök 

A detektoros vevők hasmálatát nem le­
hel egy bizonyos időszakhoz kötni, hi­
szen alk almazták ezeket a szikratávírók 
idejében. a broadcasting megindulasa­
nál az adóállomások közelében, a gaz­
dasági válság és a második világháború 
ala" es után. mindenfé le kapcsolással 
és kivite lben. A hannincas evek elején, 
amikor az adóállomások teljesitményél 
jelentösen növelték, a legprimilivebb 
fe lepitésü készülékek is haszn;i lhalók 
lettek. Gondoljunk csak a masodik vi­
lágháború alan a lagerekbeo és a bönö· 
nökben használt ,,zsilettpenge" delek­
torosokra (lS. kép). 

Az eddig bemutatott képeket föleg 
a rádiós irodalomból és laptársainkbó l 
vettük át, a továbbiakban igyekszünk a 
hazai gyűjtők készletéböl meríteni. 

A legegyszerubb detektoros készü­
léket mutatjuk a 16. képen. Ez a vevő 

18. kép. ROKA Pikkolo 1252 [12] 

nem áJI másból, mint egy leágazások­
kai ellátott lapos tekercsböl, a hel yi adó 
beállítása az antenna· és II fö ldvtzeték 
megfelelő banándugóhoz val ó csalla­
kozlalasavallÖrténik. Az ilyen készülé­
kekhez a legolcsóbb "daki" detektor il­
lett. Legnagyobb elterjedését a hamlin­
eas évek második fe lére tehetjük. A kis­
iparosok sokszor ajándékba adtak ilyen 
készülékei tÖn:svásarló ik.nak. 

pultronnáju dobozba szerelték a 17. 
képen hithaló kisipari vevőt , amelynek 
a hango lcisa egy légmagos tekercsen 
végigfutó csúszka segílségcve l va lósul 
meg. A bemutatott készülék ún . "verti­
kális" detektorral vnll szerelve. Nagyon 
kedvelt és praktikus fonna volt ez de­
tektoros készülékeknél, mert a hátsó 
részben elég nagy egyrétegű hengeres 
tekercs fért el, és a kialakitis emlékez­
tetett a rádiózás kezdeti időszakában a 

19. kép. Toldi detektoros (Körömi Im­
re gyűjtése) 
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20. kép. Erlcsson detektoros (Sik 8é­
la gyOjtése) 

működött. meg állomósnévská lával is 
ellánák a készüléke!. Erre bizonyíték a 
berlini Robert Karst (Raka) Pikkolo 
1252 jel zésű bakeJitházas detektoros 
vevője , l 935-böl (18. kep) , A kismére­
Jú késrillek csatlakozóí a doboz hatul­
ján vannak elhelyezve, az "állomásvó­
!aszt6" egy fokozatkapcso ló, amely a 
tekercs különféle !eágazásaihoz csatla­
kozik [12] . A bakelitdoboz formája em­
lékeztet egy nagyobb csöves, beépített 
hangszórós kesziilékre. 

A Belgráder Jenő áhal gyánott de­
tektoros vevők között is találunk állo-

ma, a Telefongyár Favol'it és Perfektor 
nevii kés'ZÜ lékei hasonló kivitelüek 
[1 lj. 

Egy igazi, sok kapcsolóva l felsze­
reIt és forg6kondenzátorral hangolt 
" márkás" detektorost látharunk a 21, 
képen 1920-001. Ez a vevő ma a Radio 
France múzeum megbecsült kiállí tási 
tárgya. A különleges kialakltású ve­
vőkböl néhónyat már mutattunk az elö­
ző részekben , ezért most ettöl eJtekin­
tünk. 

Ládarádiók 

A külsöcsöves készülékek után döntő 
volt a "szivarosdoboznak" is nevezett 

21 kép. Ducrelet delekloros [4J 23. kép. ÁlalakítoH tádarádi6 (Körömi mre 9yüjlése) 

külsőcsöves készü l ékeketjellemző for­
mara. A dizájnnak köszönhetöcn, a 
nem túl sok alkatreszt igénylő felépítés 
ellenére, ezzel kb. ötszörös árat lehetett 
elémi a maga idejében az e lőző készü­
lékhez viszonyítva. 

Azokban a tersegekben, ahol több 
azonos teljesítményű, egymástól fre k­
venciában és fó ldrajzilag távoli adó 

másnév felirattal ellátott radiót. A Toldi 
márkanevü készülék, a hannincas évek 
közepén, az "adóállomós körzetében" 
állí tólag ezeknek az adók nak a vételére 
volt alka lmas (19. kep). 

Hazai gyiti tö birtokában van a 20, 
képen látható gyönyö rű Ericsson de­
tektoros is. A hengeres kialakítás volt a 
detektorosoknál a masik gyakori for-

kialakí tás. Ezt "amerikai famla ként" is 
reklamozták. Mind a tel epcs, mind a 
hálózati készü lékeknél alkalmazták, 
külső hangszórókkal. Nagyon prakti­
kus fonna volt, mert erekben a készülé­
kekben könnyen leheten csövel cserél­
ni, a teUes szerelvényt kiemelni, anél­
kül, hogya " lámpák" ki lettek volna té­
ve az áll andó törésveszé lynek. A láda­
készülékek hegemóniája csak a húszas 
évek végén tört meg, amikor a hang-

22. kép. Amatőr ládarádió (Eperjest Gyula gyűjtése) 24. kép. Standard 48 (Fehérvári Kálmán 9yűjtése) 
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25. kép, TRT Stabilodyn (Herczeg Ist· 
ván gyűjtése) 

,zórók bekeri.iltek a dobozba, mert ez 
!bben a formában nem volt megoldha­
;,:1. A késöbbiekben a szivnrosdobozok 
l kisebb mühelyek és az amatö rök ked­
,'llce maradt azzal a kényelmetlenség­

.;d. hogy külső hangszóról kellen hoz­
!3juk a lkal mazni. 

Ebben a részben két amatőr epitesü 
3darádiól mutatunk be. Az egyik háJó­

:ati tápJáJasu, 2+1 csöves készülék a 
::ann incas evek elején készülheten. 
5zép kialakitású fadobozban magan vi­
"", li az ebbe a kategóriába tartozó ké­
"zülékek minden jellegzetességét a 
;;zamskálás mikrodiállal történő állo­
:n:iskeresől , a kisebb forgatógombok­
"al beá llitható antenna- és visszacsato­
JSt (22. kép). 

Amasik készü\é'K. meg a te\epes 
I dőszakban kezdte pályafutásat. (Ezt a 
hatsó oldalon elhelyezett, bantÍnhüve­
lyekkel e liáta " bakelitlemez eredeti 
j"l irata ibó l lehet rudoi.) Az e lö lapjáoak 
:myaga még fényes fekete troli t, amely 
l megvi lág[tott részeken kifaku lt. matt 
ktt. Aháromcsöves lelepes keszü iéket 
J harmi ncas evek elején átepítettek kö­
ú p és hosszú hullámsávra, egyidej üleg 

., "...-
t 

'I II t\ ~I 

r' 
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26. kép. Orlon 7029 (Tarnóczy András 
gyúJtése) 
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valtóaramú taplálásúra, de nem beépí­
tett, hAnem külső anódpótlóval. A ké­
szülék külseje magán viseli ennek a 
hosszú, viharos időszaknak minden 
nyomát (23, kép). 

Nem feledkezhetünk meg a Tungs­
rambó\ \928-ban kiva\t Stal'\(~ard gyá­
runk egyik első készülékeröl , a 4B ti­
pusjelzésü négycsöves lelepes vevÖrŐl. 
Ezt a nagyon ritka készü léket a 
201Q·ben elhunyt gyűjtötárs unk , Fe­
hérvári KáJmán gyfljteroényébö l tudjuk 
bemutatn i (24. kép). Annál is inkább 
érde mes megszemle ini . men az eddig 
sokat emlegete" CD-n [ 14J l evő képen 
a kCszúlék fejjel lefele látható. 

Fémdobozos készülékek 

A hálózatró l táplált készülékek össze­
szedtek mindenféle külső e lekuomag­
neses zavart , ki.ilönösen a kisebb te lje­
sitményü adó k mellett. Ez ellen akartak 
védekezni a konstruktörők azza l, hogy 
árnyékolás céljából fémdobozba he­
lyezték a vevőket. A doboz festése 
könnyen lepattogzott, egyébkent se 
vo lt ezek ki2.1akitása tú\zoltan esztéti­
kus, ahogy azt a Telefongyár Slabila­
dyn nevú készülékei is megállapíthat­
juk (25. kép). Ebből a keszü iékből 

o lyan kevés maradt fenn, hogy jelenleg 
- tudomasom szerint - csak két gyüjtő 
birtokában van bemutathat6 áJJapot­
blln. Kesöbb kiderü)l, hogya keszi.ilek 
ámyeko lásának nincs sok értelme, mert 
a zavarokat az antenna szedi őssze. 

A fémdobozos készü lékek másod ik 
periódusa az ötvenes években volt ha­
zánkban. 

A magyar rádiógyártás aranykora 

Kétségtelen, hogya hannincas évek 
elején volt a hazai rádiógyánás arany­
kora. A gazdasági válság e llenere II la­
kosság reszéröl óriási volt az érdeklő­
dés, II hálózati táplálás elterjedésével 
rendk ivü l leegyszerűsödött a készülé­
kek kezel ése. A hangszórók is bekerűl­
lek idővel a dobozba, és a készülékek: 
kialakítása illeszkedett a lakás többi 
bútorához. Az adóáliomasok teljesít­
ménye fokozatosan nőtt , és a második 
prog ram beinditásával (Budapest II .) 
még a helyi vevőkkel is változatosabbá 
váJt a hallgatható műsor. 

A korábban is készülékeket gyártó 
Telefollgyár és Standard mell é belépett 
az Ori on is, és a Philips kereskedelmi 
képvise letéli keresztül szintén hozon 
be készúlékekel. ( Hazai gyanás a Ph i­
lipsnél és II Telefunkennél csak 

27. kép. Sz:ikszofon 3 S (K6ger László 
gyűjtése) 

1932-ben indult.) A kisebb cégeknek is 
ez voll az aranykora: SRT, Astra, 
Martovox, Audion, Reich Rádió, 
Rikert Rádió, BA PO, Belgráder Rádió, 
SZlKSZ Rádiógyár, Dénes Testvérek, 
Bodnár Jenö, Rádiócentrum, még fel­
sorolni is nehéz. Ezek II cégek az évlÍ­
zed közepére vagy megszűntek , vagy 
felhagytak a készúlékgyártással. 

Ebből az időszakból mar eddig is 
sok készü léket mutattunk be. Jó példája 
az Orion 7029 készülék annak, hogy a 
rádió "belesimul" a politúrozott búto­
rok környezetébe, szinte csak egy 
nangszórOdoboz, a teljes szerkezet 
" rejrve" van (26, kép). Fe ltiinö es lat­
ványos kialakílású a Sziksz Rádiógyár 
193 1-es Szikszofon 3 S nevú készűléke 
(27. kép), amely testvére az e lsö rész­
ben bemutatott Fenomén nevU rádió­
nak, es ehhez nagyon hasonlit az Orion 
7033 (28. kép) készüléke. 

28. kép. Orion 7033 (Szécsényi Lajos 
gyűjtése) 
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29. kép. PhlHps 31 V (Mik6vári Zoltán gyúj tése) 

Nagyüzemi rádi6gyártás 
32, kép. Philips 209 U (a szerző gyújtése) 

Az 1930-as evtized közepere, a gazda­
sági világválságb61 való kilába lásnak is 
köszönhetöen, létrejMek a nagyüzemi 
rMi6gyánás fe llételei. A kisebb cégek 
nem binák a verseny! az o lyan nagy 
gyárakkal, mini az Orion, Philips, Stan­
dard és a Telefunken. Ezekné l már kor­
szeru módszerekkel, szerelöszalagon 
fo lyt a gyártás. A szervizek munkáját 
megkönnyitette a csövek tip izálása, va­
gyis az a megállapodás, hogy az egyes 

gyárak azonos típusválasztékból dol­
goztak. A formatervezők akialakítás 
egységesítésére törekedtek, és szinte 
egy éven be lű l az olcsóbb, egyszerűbb 
és a drágább, bonyolultabb felépítésü 
készülékek hasonló küla lakot kaplak. 
Enne k bizonyítására mutatunk be a 
Philips I 938- 39-es, "aranyvonalas" 
keszii lekei közü! kenő\. A 31 V típus­
jelzésű , 2+ l csöves, egyenes rendszerű 

30. kép. Philips 
61 VR (a szerző 
gyű jtése) 

31. kép. Standard törpeszuperek (a szerző gyűjtése) 

12S 

vevő (29. kép) külső kinezete ali g tér el 
a 61 VRjelzésüétő l , pedig az utóbbi va­
rázsszemmel is elI tIIott, 4+2 csöves 
nagyszuper (30. kép). 

A gyámk a negyvenes évek elejéig 
tudták növeini a gyártott tipusok szá­
máI és azok mennyiséget. A hábonis vi­
szonyok miatti alkatreszhiány a továb­
biakban megnehezítette a polgári célú 
ridiógyártást. 

Háborús készülékek 

Az e lőző részekböl kiderült, hogy a 
Philips és az Orion is gyártott Illegne. 
hezebb években bakel itházas törpeszu. 

I' 
'T 

"' 

33. kép. Orlon 300 B (Sik Béla gyaJ­
tése) 
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36. kép. Orion 441 a lapváltozat (a szerző gyűJtése) 

34. kép. Orlon 323 (a szerző gyűjtése) 

;:Ierckel, a Standard Nemerorszagból 
:mponalta a saját lípusál. AzL is láLluk, 
:'Iogy az aszta losok igyekeztek pótolni a 
'Xszerezhetell en bakeJitházakat ehhez 
] 4433 T li pl/shoz. Most egy újabb 
Jycn műremek bukkant fel, ame lyet 

O<;o!llUllllUnk az eredeti bakelithazas ké­
'zü1ék melJen (3 J. kép). Az asztalos 

oz"ckezett fa Jécekkel utánozni az ere­
(fcli kesz.ülek hangszóróvászon e lő tti 
dcsozatát. 

Az 1945 utóni időszak sem volt 
kön nyebb a hazai rádiógyárak szamára. 
.-\ tennelés megindítását akadályozta az 
.lnyaghiány. A Philips korábbi tipusait 
hozta pi acra újabb tíl'usszamokkal. A 
gyüjtök "biblhlja" [1 5] hazai gyál1-
mánykén t tünteti fe l a 209 U típusú tör­
pcszupert, de az álta lam ismert néhány 
példányon a "Made in Holland" felirat 

, 

szerepe l, valószínűleg import vevő 

vo lt Mivel elég ritka példány és az em­
lített könyvben és CD-n el ég ros ~z mi­
nőségű a fotó, érdemes megtekinteni a 
32. képen. Csinos kis bake!itházas ké­
szülék a jellegzetes Philips megoldá­
sokkal: a kezelőszervek oldalt, az alul­
ról megvilágitott skála a doboz tetején 
vannak elhelyezve. 

Hasonló ritka, nem haz<li gyártású 
készülék az Orion 300 B telepes vevö­
je. Ezt Sik Bél<l gyüjtőtarsunk jóvoltá­
bó l tudj uk bemutatni, aki volt .olyan 
kedves, még a készülék be l s ejéről ké­
szített képeket is elküldte. A láska rádió 
tele van amerikai alkatrészekkel és az 
amerikai típusú telepes csövekkel ké-

szült. Val ószínű leg, amikor a Tungsram 
- a hadiipari igények kielégítcsére -
megkőtö tt e a licencszerzödest a minia­
tűr telepes esővek a gyártására, ennek 
keretében kaptunk nehány pé ldányt a 
kés:zü l ékbő l (33. kép). A háboru uráni 
időben , a nagy szegénység obn, ná­
lunk nem is vo lt keres le t ilyen hordoz­
ható telepes rád ióra. 

Fémdobozos készülékek ll . 

1949- 50·ben visszatért a fémdobozos 
készülékek divatja. Ez már nem a jobb 
ámyékolást szolgalta. l1allcm az e löállí­
lási költségek csökkentésél. Az ak kori 
erintésvédel mi szabvanyok megenged-

35. kép. Orlon 325 (a szerző gyűjtése) 37. kép. Orion 441 exportvállozat (Mk6vári Zoltán gyűjtése ) 
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38. kép. N & KTrfloluk hangszóró [17] 

tek ezt az "életveszélyes" megoldást, -
a legtöbb ilyen vevő közvetlen hálózati 
taplalRsú, ún. uni verzális készülék volt, 
és adohoz szigetelése a hálózattó] dég 
gyöngére sikerült. Nemcsak a Philips 
és Orion 313 típusje lzésü néprádiót, 
hanem az Orion 323 két hullamsavos 
vevőt ís festett alumínium dooozba épl­
lették, ahogy az. a 34. képen Járható. 
Szerencsére, al érincésvédelmi elöíra­
sok szigorodásáva l ez a "di vat" többé 
nem jött e lő. Az dőző készülé k me llé 
teheljük fadobozos " testvérének", az 
Orion 325 lipusnak a képél, men ez a 
dizájn a legtöbb megkérdezeuból indu­
latokat vá lt ki (35. kép). Van, aki ször­
nyünek, van, ak i különleges kialakí\á­
símak tartja. Lehet vita tkowi. 

Kulönleges dizájn, főleg exportra 

A rádiógyárak államosítása után is, fő­
leg az exponra szánt készülékeknél, 
készü lt néhány nagyon sikeres fonnai 
kialakitásu vevő az Orion gyárban. Az 
e l őző részekben hemutatottakon kívül 
ilyennek tekinthetjük az egyik legjobb, 
revolver rendszerii hullámváltóval sze-

39. kép. Blaupunkt (Ideal) 29 R hang­
szóró (Eperjesi Gyula QvŰjtese) 
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reh és nyújtott rövidhullámú sávokkDI 
e llátott középszupert, a 441--es lipust, 
amelynek két változatát is megcsodál ­
hatja az olvasó. A 36. képen látható 
változat a hazai tehetősebb réteg rtsze­
re, a külőnleges formájú, fehérgombos 
változat (37. kép) exportra készült. (A 
29. és a 37. fotót a Varga László á llDl 
ősszeállított kiadványból verrük át 
[16J.) 

Különálló hangszóró k 

A külső hangszórók alkalmazását szin­
tén nem lehet egy i<lőszakhoz kötni, de 
a legtöbbet a húszas években a ládará­
diók mellett alkalmazták. Egy 
L928-29-es német rádiókatalógus 135 
különféle külső hangszórót reklámoz 
[17]. Ezek között a 38. képen látható 
Hagenuk, Neufeld & Kuhnke gyá Hmá­
nyú, Triloluk (a katalógusban TriIo­
nuk) nevül, amelyetlaptársunkjóvohá­
bóJ tudunk megnlUla tni (1 8). 

A hazai gyűj tő birtokában vannak a 
39. és a 40. képe n látható Ideal Werke 
Blaupunkt hangszórói. Akialakitás 
össwatasát meghatározó - hangszóró 
előtti - mintázat mindk-ét doboznal azo­
oos. A nagyobb doboz kissé szöglete­
sebb (a hangszóróselyem nem eredeti), 
a második lekerekített (a selyem erede­
ti). A radiomuseum.org honlapról meg­
tudhat juk, hogy az 1923-bao alapitofl 
Ideal, kis vidéki cég 19:27- től berlini 
Ideal Werke AG néven tevékenykeden 
és a Blaupunkt márkanevet haszná lta. 
A két bemutatott hangszóró 1930-ban 
készült. A cég 1938-tól Blaupunkt­
Werke GmbH néven autórádióiró l vált 
híressé. A német vevőkészülékek kata­
lógusa a kezdeti időtől az eredetileg 
márkanevet cégnévként tünteti fel. 

Zeneszekrények 

A zeneszekrények voltak minden idö­
ben a legdrágább és a legnagyobb gon­
dossággal megépített készülékek. Eb­
ben a részben csak egyel, az I 939-böl 
való Orion 99 G típust muta~uk be (41. 
kép). 

Befejezés 

Az egyes készülékek külalakjanak jel­
lemzésCre szándékosan nem alkalmaz­
tuk a bútorstilusok megjelölésere hasz­
nált kifejezéseket (neorokokó, ekl~kli ­
kus, szecessziós, fonnalista stb.), mert 
nem ismerhetjük a fonnatervezö erede­
ti szándékát és azt, hogya funkciók és a 
sorozatgyártás érdekének oltárán ezt 

40. kép. Blaupunkt (Ideal) 51 R hang­
sz6ró (Eperjesi Gyula gyüj1ése) 

mennyiben kellen felá ldoznia . A gyá­
raknak do lgo7.ó ipannüvészek még em­
lékeztek. vagy fri ssen lanulták a XIX. és 
a XX. század elején gyorsan változó 
butorstilusokal. A harmincas évek ele­
jére a butorstílusok teljes keveredése 
volt megfigyelnetö, és tömeggyártás 
uralkodóvá vá lása megkötötte a fo rma­
tervezők kezet. Az elsö pi llantásra kitü-

41. kép. Orlon 99 G zeneszekreny 
(Héder József gyű/tése) 

RT ÉK '11 



42. kép. Az amerikai AMRAD cég "Bel 
Canto" 81 készüléke [19] 

nik, hogy az llj anyagok (bakelit, üveg, 
femek) fe lhasználása milyen mertek­
ben befolyásolta a külső megjelenést. 

Csak nehány készülék esetében 
egyértelmű a szándék. Például az ame­
rikai gipszminta-díszitésnél az eklekti­
kus alak ítás0l6d (42. kép), vagy a ma­
gyar Standard készüléknél a "Bauhaus" 
stílus (43. kép). A második világhábo­
ni. utan pedig n l eegyszerűsödött for­
mák, a csontszín ű műanyagalkatrészek 
használata volt j e ll emző. A 44, képen 
bemutatj uk az Orion sarokhangsz6r6-
ja t, amelyik kíválóan illeszkedik az öt­
venes evek ura lkodó "varia" bútorstílu­
sához. Ez a "mono korszak" Hi-Fi 
hangvisszaadó berendezése volt. 

Amennyiben s ikerű lt 8 nem "rád iós 
szakemberek" tetszését megnyerni és 
kedvet ébrcsZlenem az 1960 elött gyár­
ton vevőkészülékek és más elektroni­
kus eszközök nézegetéséhez, a ci kkso­
rozatot mar erdemes volt megírni . Ha 

va n l e he tőségük , olvasgassák a Rádió­
gyújtők Magyarországi Klubja Egye­
sü let lapját, a Nosztalgia Rádió HÍlúj­
ságol és egyéb kiadványait, amelyek­
ben mindig érdekes és szép magyar rá­
d iókészülCkek képeit és leírását talál­
ják. Felh ívom a fi gyelmet a tagjaink ál­
lal az jl] lemeten működtetetI honlapo­
kon található, állandóan bövülö virtuá­
lis múzeumokra . Ezek lassan felölelika 
teljes hazai rádiókészülék-gyártás 
készletél. Remélhető leg a képek minö­
sege és felbontása is folyamatosan ja­
vulni fog, igy élményben nem marad el 
a rendkiviil drágáll kiadhaló, nyomdai 
eljárással létrehozott albumoklÓI. 

Irodalom 

t Kilián Zoltán: RádiÓesztet.:ka (Magyar 
Szemle Társaság kiadása. 1939.) 

2. Tiszay Andor és Falk Geza szerkeszlók: 
Magyar RádióhallgalÓk Lexikor\a lVaida 
- W~mrum \<.\i1das., "S4II .) 

3. Kaesl Gyula: Ismeríűk meg a bútorsl~u­
sokal (Goodolat Kiadó, 197&) 

4. Balás B. Dénes: A távir6t6t a rádióig (Ad 
Librum Kiadó. 2OW) 

5. A bé,<átó! a rád ióig (Ant ique Radio 
Magazine No 93) 

6. tn mostra, Coherer Branly (La Scala 
Parlante, 200B. május) 

7. Antique Radio Magaline No 91 

a. Mende Jenö: A drótnélküli telegáfia 
(Diek Manó kiadása, 192t) 

9. Hollós József: Drótnélküli tele~ália 
(. Pátria" "'odalmi Vállalat és NyorrKla 
R.-T.,1907.) 

10. M. Roggisch: 100 Jahre Telefunken 
(FunIIgeschichte Nr. 149) 
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43. kép, Standard Imperátor (Háder 
József gyűjtése) 

44. kép. Orion sarokhangsz6r6 (Nyá­
ri Szabolcs gyűjtése) 

it A koncentrációs táborok rádi6i (Ant ique 
Radio Magazine No 94) 

12. W. Bösterling: Radio·M.iniaturen 
(Funkgeschichte Nr. 185) 

13. K6ger László: A Telefongyár delektoros 
készülékei (Nosrtalgia Fládi6 Hírujság, 
2003. február) 

14. Rózsa Sándor (szerk.) A magyar vevc­
készüléllek katalógusa (CD FlOM. a 
Postai és Távközlési Múzeumi Alapit­
vány kiadása) 

15. Kádár Géza: Rádió-vevckeszűlekok 
kapcsolása I. (MK, 1966.) 

16. Beszélő dobozolI és képek - Kispest 
(2001 Budapest) 

17. Radio-Diehr Radio-Katalog 1928-29 

lB. Lautsprecher (Funkgeschichte Nr. 159) 
19. Robert Lozier & Vinorfo Franzon~ 

AMFlAD mod . a1. serie . Bel Canto· 
(Antiqua Fladio Magazine No 81 ) 
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Technikatörténet - évszámokban 

10 éve történt 

- A 2001. evi fiz ikai Nobel-díjat Eric 
A. CORNEL L (*196 1), Carl E. WIE­
MAN (* ' 951) amerikai és Woljgallg 
K€TTERLE (*' 957) német fi zikus 
kapuI az a[kóti atomokból üllő higitOl1 
gázokbolI létrehozott Bose·Einstein­
kondenzació előállitásáért es a konden­
zatumok tulajdonságairól szóló alapve­
tő tanulmányaikért. 

- Január 12-én a ka lifom iai Pa la 
Al tob3n meghalt William Redillglol1 
HEWLETT(* 1913) amerikai villamos­
mernök (1. á bra). A vi lágszerte ismert 
Hewlefl-Puckard céget évfolyamtarsa­
vaI, D. Packarddal 1938-ban alapította 
egy Pa lo Aho-i garázsba n. Első gyárt­
mányukat, a Hewlctt által tervezett 
HP200B tlpusu hangfrekvenciás osz­
cillálort 72 dollárért árushották. (A 
2008 tipusszám csak megtévesztésül 
szolgált!) Első ügyfe lük, Wa lt Disney, 
a Fan/asia c. filmjének hangos ításához 
az oszcíllátorból 8 darabot rendelI. 

1 ábra. W. R. Hewletl és a HP ka lkulá­
torok [www.kbitext.def] 

- Január 17-én Manchesterben el­
hunyt Tom KJLBURN ("' l 92 1) angol 
matemat ikus. F C. Williams munkatár­
saként részvett a radar fejl esztésében, a 
katódsugarcsöves adattáro lók kido lgo­
zásában, az e lsö tárolt programu kísér­
�eti digitális számítógép, a SSEM 
(SmafJ-Scale Experimellfal Mach ine, 
becenevén Mal/ches/er Baby). majd a 
Mal1chester Mark 1. tervezésében (2. 
á b ra). 

- Február II -en kezdte meg adása­
it Budapestell 88,8 MHz-en a Radió C, 
aroma-radió. 

- Február 24-en Medfordban 
(Massachusetts) meghalt Claude El-

132 

dr. Fábián Tibor okI. villamos mérnök 

2. ábra. 1: Kitbu rn a tárolócsövei 
[Electronic Times. Jan. 29, 2001. p. 4. 

alapjan) 

woodSHANNo N(* 19 16) amerikai vil­
l nmosmemők, matematikus, a modem 
infonmiciáelmé let megalkotója. Ke­
vessé ismeit , hogy a világháború alan 
beszédtitkosítással foglalkozott. Az ál­
tala kidolgozott d járast használta pl. az 
a telefonvonal, amelyen keresztül 
Churchill es Rooseve lt beszélgetett. 
Úttö rő munkát vegzen a sakk-kompu­
ter es a labirintust megtanuló "műeger" 

kutatása terén is (3. abra). 
- Márc ius J 5-töl a magyar nyelvű 

rádiók műsora - egy külön program le­
töltése utan - elérhetö a Magyar Jn/er~ 

3. ábra. Shannon és a. tanuló "mü. 
egér" [www.lumin ct.nel/- wenonah 

/hlstory/ j 

Ile/ Világrádió portalon. Egy éwel ké­
sőbb már 26 program volt vehetö. 

- Jún ius 30-t61 az Antellll(l Hungá­
ria Rt. által üzeme hetet1 AlIlenlloMikm 
teljes műsOlvá l aszekát - mi ntegy 20 
programot - kódoltan sugározzák. A 
kódolás bevezetését az indokolta, hogy 
a Budapest környékén vehető adás orv­
nézőinek szúma gyakorlatilag meg­
egyezett a regisztrá l! előfizetők kb. 140 
ezres számával. 

- E lőbb a Weste!, majd II Pal1non 
GSM is bevezeti a GPRS-l (General 
Packet Radio Service). A Nokia által 
kifej lesztett csomagkapcsolt radiófrek­
venciás admnlvileli szolgáltatás nagy 
sebességű (el meletileg 11 5 Kibitls kő­
nili) adatátvitelt biztosit a mobilhálóz.a,­
tokon. 

4 . ábra . Simonyi Károly 
[www.evtsz. bme.hul] 

- Jú lius l -jen Moszkvában meg­
halt Nikolaj Gennadievics BASZOV 
('" I 922) szovjet Nobel-díjas fi zikus, a 
moleku láris oszc ilJátorok es erősí tők 
kutatója, a mézeT és a lézer elméletének 
egyik megalapozója. 

- A Texas U"iversily ket ku tatója, 
Brían KOR GEL és Keith P JOHN· 
STON nanoméretű, gömb alakú szilici­
um kristályokat á llíton e lő nagy nyo­
máson, 500 OC_on. A nanokIistá lyok 
áram hatásara világítanak. (EL lesz az 
uj generációs képernyő alapja?) 

- Október 9-en örökre eltá vozott 
körünkből SIMONYI Károly ("' 1916) 
gépészmérnök, a vi llamosmérnök-ge­
nen'tciók legendas tanára (4. ábra). 
Megépítette hazánk első részecske· 
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5. ábra. Az iPad család [http://en. wikipedia.org/l 

gyorsítójM, Bay Zol tan csoportjában 
r':szt vett II Hoki-radar elmcleti kérdé­
~einek vizsgálatában és gyakorlati 
megvalósításában. A Központi Fizikai 
Kutató Intézetben I MeV-os kaszkád­
generálOrt épitelt, amc1\yel rad ioaktív 
tzotópokat állítottak elő. A fiúka kul­
lI irtörtélleté-t ( 1978) szinte egesz Euró­
pában ismcrík. Nevét (eddig csak) az 
.'\ndromeda csi llagképben található 
egyik egilesl vise li ... 

- Oklóberbeo az AJlfclJl10 HUI/gá­
ria RI. az Orsz.agos Mikrot"tu l1ámu 
Központban üzembe he lyezte az elsö 
magyarországi DVB-T (Digital flideo 
Broodcusling-Tel"l'es/ria/) adóberende­
zest, Budapesten az UHF 43. csatornán 
megkezdte EI három közszolgalati tévé­
müsor rendszeres kíscrJeti sugárzását 
(ERP = l kW, modu láciés méd: 
64QAM). 

- Október 23 -án az Apple Compu­
{f!r piacra dobta hordozható digitális 
.. walkman"-ját, az iPod-ot. Az elsö ge­
nerációs készi."ilék fl ash-RAM kapac i­
tása 2 . ..4 GiB vo lt, az akku 8 óráig "bír­
ta". Jelenleg már túl vatlnak a 150 mil­
liomodik készüléken ... (5. á b ra) 

- Október 25-én kezdödöl1 meg a 
AIicrosoft Windows XP operációs rend­
szerének hivata los fo rga lmazása. A te l­
jes Home Edítiun 199 dollárba, a 
Professiona/ 299 dollárba kerull. Az 
ln /e! 64 bites processzorán alapuló ge­
pekhez az XP 64-bit Edition-t árusítot­
ták. Az X P az .,experience" (tapaszta­
lat, ismeret) rövid ítése. 

- December 19-en az IBM kutató­
központjában bejelentenék , hogy sike­
rüh egy hét quantlJm·bitet (qubit) tar­
talmazó kvantumszamitógepet megva­
lósító molekuláris áramkört épiteni. 

- A tokiói CETAC kiall itason a 50-
Ily bemutatta a 12 cm-es, 27 GiB kapa-
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citású Blu-Ray DVD-l. Az első B/u­
Ray-irók ajapán piacon 2003 második 
felében jelentek meg. A Bhl-Ray jövő­
jet illetöen a szakértök állásfogla lása 
nem egységes. Egyesek szerint a lít van 
minöségbel i különbseg a ,..hagyomá­
nyos" DVD és a Blu-Ray lemezcken tá­
rolt filmek között ; a kék lezcrcs leját­
szók és lemezek drágabbak. a techno ló ­
gia meg ki rorrallan. 

25 éve történt 

- Az 1986. evi fizika; Nobel-díjat -
megosztva - EmSl RUSKA (1906-1988) 
német fizi kus az e lektronoptika terén 
vegzett alapvető munUj áért és az e lső 

elektronmikroszkóp megalkotásáért, 
va lamint Gerd BINNING (* 1947) né­
met és Heinrich ROHRER (* 1933) 
svájci fizikus il pásztázó alagútm ikro· 
szkóp megszerkesztéséért kapta. 

- Április 29-én Párizsban meghalt 
Henri de FRANCE (* I 91 I) franc ia vii­
lamosmémök, azelsö franc ia tévétársa­
ság (Compagnie Cénérale de Té/é­
vision) megalapítója, a franc ia 8 19 so­
ros fekete-fehér valamint a SECAM 
(Séquentiel CO/-ileur A Mémoirc) szines 
tv adásrendszcr kidolgozója (6. á br:.). 

- Julius elsejével megkezdte adá­
sail az első magyar kereskedelmi rtld ió, 
a Danubius Rádio. A eCJR-URH sávú, 
100,5 MHz-en sugarzó 10 kW-os BHG 
gyill1rnanyú adót és antennarendszert 
Kab-hegyen he lyeztek üzembe. Az ide­
genforgalmi szezonban sugárzo t! né· 
mel nyelvü zenés adás főleg az 
NDK-ból érkezett turistáknak és nyu­
gat-német rokonaiknak szóll. Azadó az 
év többi részében a Kossuth müsonlt 
közvetítette. 

- GeOl:g J BEDNORZ német és 
Karl A. MULLER svájci fizikus az IBM 

zürichi kulalólaboratóriumában fe lIe­
dezte a 34 DK hőmérsékleten szupra ve­
zctö kerámiál. Munk:isságukat 1987-
ben fi zi kai Nobel-díjjal ismerték el. 

- A z RCA forgalomba hozta az 
ACL (Adva/Jcru CMOS Logic) logikai 
áramköröket. A 2 ... 5,5 V tápfeszültsé­
gű 74ACxxx típuscsalád tagjait 1 mi k­
rometeres techno lógiával gyártották a 
74xxx sorozattallábkompatibilis kivi­
telben. 

- Bemutatták a Philips-Sony fej­
lesztésü CD-I-t (CD-Interactive). A 
párbeszédes üzemmódotlehetőve tevő , 
kb. 600 MiB: adatot, szöveget, állóké­
pcket vagy 70 percnyi hangzó anyagol 
taro ló közeget egy évve l később a 
Greell Book-ban szabványos ílották . 

- 1986-OOn indult az első világn~re­

ru (szrunítógepes) virusjfuvány. A 360 
!(jB-os flopikon te rjedő Pakislan Brai" 
bootvírus tOleg a lemezröl indítolI IBM 
PC-kompatibilis gepeket ferlözte. A 
Brain-t Pakisztánban készítette egy test­
vérpár: Basit F. és Alnjad F. ALV!. 

- Ralj BURGER német iorormati­
kus "demo nSlníciós céllal" elkészítette 
az adatokat törlő Vi/dem vírust. Tapasz­
talatai t - a programkódokra is kilelje­
dően - a Nagy sZrJmitógépes l'í/1 IS­

könyv-ben ítta le, amelyet franc iára és 
ango ira is lefordítottak, sőt kalózki­
adásban a Szovjetunióban és az arab vi­
l<igban is megje lent. 

- December 8-án Marcaliban 
(SoOlogyszentpálon) megkezdődöt! a 
2x500 kW-os középhullámú adóegy-

6. ábra. H. de France 1932 februárjá­
ban, az első francia kísérleti tévésu­
gárzás be indításakor a Radio Nor­
mandia adójánál. [www.offshore 

echos.com/radionormandlel] 
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7. áb ra. Terta Orlonett tranzisztoros 
táskarádió. [http://web.axelero.hu/mt 

mal alapján) 

ség, valamilll a 126.8 ln-es antenna­
re ndszer pr6 baüzeme. A Pető fi műsonit 
125 1 kHz-en sugórzó adó ünnepélyes 
átadására december 27-en kerü lt sor. 

- A Kodak cég kihozta a világ első 
1.4 megapixeles CCD-képbonlójáL Az 
adott felbontás lehetövé tene 5 x 7 inch 
(kb, 12,5x 18 cm) méretü,jó minőségű 
kép nyomtatasát. 

- A CCITT, az ISO és az lEe meg­
alakítona a Joim Phologmphic Erpe!"1 
Gl'cmp-ot (JPEG). A csopon leg ismer­
tebb munkája az ISOI/EC 10918- 1 
(1992 ), mely az állóképek digitális 
kompresszióját és kódolását, azaz ajpg 
(jpeg) kepformÁtumot il:ia le, 

50 éve történt 

- Az ez evi fizikai Nobe l-díj at - meg­
osztva Roberl HOFSTADTER 
(19 15-1 990) amerikai és Rudolf L. 
MOSSBA VER (* 1929) nemet fizikus 
kapta az alomokon va l6 elektronszórás 
vizsgálatáért, az atommagok szerkeze­
tére vo natkozó felfedezéséért, íl l. a 
gamma-sugárzás rezonanc iaabszorpci­
ójának vizsgálatáért. 

- Január 4-en Bécsben megh.'llt 
Erwiu RI/dolf SCHRODINGER (* 1887) 
osztrák Nobel-díjas fiz ikus, az alOme\­
me let egyík ujrafogahnazója, a hullám­
mechanika megteremtője . 

- Január 14·en iinnepé lyesen atad­
tak Köszegen, a Kalvária-hegyen fe l­
épített teve· iltjátszó aUomast. A 
15/4 W-os, 3Z0IRT 10. csaTomÍln viz­
szintes polilriz.ációval sugárzó adó épi­
tését, szereleset a szombathe lyi MH$ 
rádi6klub amatörei es HETENYI Lász­
ló végezték társada lmi munkában, Az 
átjátS2ó 1963 júniusáig üzemelt. 

- Április 12-en létrejött a2 e lső 
Földön kivüli rádióadás: a Vosztok-l 
ürhajón levö Jwij Alekszejevics GA ­
GARlN·nal rádiókapcso lat létesült. 
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- A Telefol/gyár (Terra) gyártásba 
vette az 1960-a5 BNV-n már bemutatott 
tranzisztoros Orionell HH- KH táska­
(7. ábra) és II Mil/orion KH- RH zseb­
rádiót. A nagyfrekvenciás tranziszto­
rok még "Iőkés" (japflll, amerikai) im­
portból származtak. Hogy ki hallgatta a 
hosszúhullámú adásokat, aITó l a lapok 
nem irnak. 

- Május 3-án Berlinben meghalt 
EI/gen Heinrich Josef NESPER 
(* 1879) német villamos mémök , rádió­
konstruktőr (hétcsöves vevő, kerela n­
telIna), újsagszerkesztö es SZ<'lkíró 
(Jahrbl/ch der drahllosen Te/egraphic. 
Der Radio-Ama/ellr, F/lI/kmagaúI/. 
Funk/ee/mik stb.). Nevere csak a ,,szép­
korú" amatőrök emlékezhemek: az 
1920-30-as években több cikke jelent 
meg a hazai rád iós lapokban , A Der 
Radioumareur és a flUlldbllclt der 
drahtlosen Telegraphie und Te/ephonie 
c. munka! az alapvető szakkönyvek kö­
zé tartoztak. Mihály Dénes munkáját 
mindenben támogatta : igy pl. ő irta az 
előszót Mihály Das eleclrische Fam­
sehen und das Telellor c. könyvéhez. 

- J úJius l -jén Los Angelesben el­
hunyt Lee De FOREST(* 1873) amcri~ 
kai rádiómérnök, rövidhullámú amatő l' 
(W2XG), vállalkozó (8. ábra) . Felta­
lá1la az audionnak nevezett triódát. az 
audionkapcsolásl, a hangosfi lmet (pho ­
Ilofi!m). Többfokozatú visszacsatoll 
triódás erősitőt készitett. 1930-ban 
megépítette az első amerikai, W2CD 
hívóje l ű amaTőr kísérleti tévéadó'­
Armslronggal majd húsz évig perben 
állt a trióda felta lálásanak e lsőbbséget 
illetően. 

8. ábra. L. De Forest az 1950-es évek­
ben [www.leedeforest.org/] 

9. ábra. S. F. Varian és R. H. Varian az 
1950-es évek elején, az UHF tévé­
adókhoz tervezett V-42 klisztronnal. 
[www.geocities.com/neveyaakov/ele 

etro_science/] 

- Október 18-án. repülőszeren­
csétlenségben meghalt Sigro'd F VARI­
AN ('" 1901) amerikai villamosmémök, 
v,ilIa lkozó, a PanAm egykori pilótája, 
aki villamosmérnök bátyjával, Rus­
sell- lel valamint William Hal/sen fizi ­
kllssal fe ltalalta a klisztront (9. ábra). 

- Október 21-én inditotta útjára az 
amerikai legierö a Midas-4 müholdat, 
meJy 350 millió darab, 18 mikrométer 
átméröjü, 18 mm hosszu fé mmt szón 
szét 3300 ... 3700 km magassagban. A 
dipólok szétsz6rásával passzív mikro­
hullámo rük rőző felületet akartak kiala­
kítani a világürben. A kísérlet nem si­
kerülI: a túk nagy része egy csomóban 
maradt, nem oszloll szét egyenletesen . 

- December 12-én fO ldközeli pá­
Iyara álli tonák az első rádióamatőr mú­
holdat, IlZ OSCAR-J-et (Orbita! Sate/­
lile Ct/rlJ,ing Ama/e!!r Radio). Az ame­
rikai radióammőr szövetség 4,5 kg tő ­

megü, 120x250x300 mm-es, íve lt do­
boz alaku "holdacskája" (10. ábra) 
csok telemetriai· és "H-l " Morze-jele­
ket sugárzott a 145 MHz-es sávban, 
140 mW-tal. A "HI-HI" adás ("Hi", az­
az "szia!") sebességét a műhold belse­
jében levö hömérsékletszenzor vezé­
relte. 

- Az év végén a Keravi lJ boltokban 
megj elentek a Konvei-ta gyár első ger­
mánium rClegdiódái. Például az 
5,70 Ft-ert árusitoll GOKI záróirányú 
csúcsfeszültsége 50 V, nyitóárama 
max. 300 mA, a GDK7-é ped ig 400 V, 
100 mA volt. (Ekkoriban a Radiótec h-
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10. ábra. A:z OSCAR-1. [http: //cn.wlki 
pedia.orgl] 

mka példányonként 4 FI-ba kerüli.) A 
GDK l...GDK7 tipuscsaládot 1967-ig 
gyártonAk. 

- A Texas InSll'llmel/ls Jn corp. -nél 
~S a Fairchild SemiCOl/dueror 
Corp. -nel megkezdték a szilícium nla­
pú integrá l! áramkörök elöállítasllt . Az 
dső, sorozatban gyanon "katalógus 
áramkőrök " ellenállás-tranzisztor logi­
\...a l (RTL) va lÓs;lotlak meg (1 l . á bra), 
;) kivezeleses TO-5 vagy flal- pac k to­
koz3ssal készültek. (A RádiÓlechlJika 
/969/10. számciból már az e l ső 
TLmGS RAM gyártmányú RTL tokot, 
a.llA903·ast ismerhettük meg. Vn lószi­
nü leg ez VO ll egyben az e l ső. kereske­
delmi célo, hazai gyártású mono litikus 
IC. A szerk.) 

- Megszülelen a bájt (byle). A ki­
fejezes l I byte = 8 bit ertelemben első­
k~nt az amerikai Alolllenelgia Ogynök-

11. ábra. A Fairchild elsá Integrált RTL 
áramköreinek egyike: a kéttranzisz­
toros 1Ifp-flop [IEEE J. of Solid-State 
Circults. Vol. 32, No. 12, December 

1997. p.1863. alapján] 
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ség Los Alamos-i laboratóriuma részé­
re fejleszten és 1961-ben üzembe he­
lyezett IBM gyi'lrtmányú S/re/ch nagy­
számítógépnél vezetlék be. 

75 éve történt 

- Az 1936. évi fi zikai Nobel-dijat -
megosztva - VIClor Franz HESS ( 1883 
- 1964) osztrák geofizikus a kozmi kus 
sugárzás felfcdczéséért, Car! David 
ANDERSON (J 905- 1991) amerikai fi ­
zikus pedig a pozitron felfedezéséén 
kapta, 

- Január 10-en J-Ioustonban szüle­
leli Robert Woodrow WJLSON ameri­
kai rádiócs illagász. 1978-bao megosz­
tott fi zikai Nobel-díjat kaport a mikro­
hullámú kozmikus háttérsugárzás fe l­
fedezéséérI. 

- Január IS-én II berlin-witzlebeni 
adó megkezd te a rendszeres kisérleli 
tevéadásokat. A programokat 180 soros 
bontással, 25 kep/s képváltós re ndszer­
ben hétfö töl péntekig 20-22 óra között 
sugároztak. A 16 kW-os ad6á1!omást a 
Telefunken építette (12. ábra) . 

- Márc ius elsején üzembe helyez­
ték a világ e l ső nyilvános képtelefonját 
Berlin- Lipcse között. A rend szerben 
Nipkow-tárcsás - rotoceUás 180 soros 
bontású kamenit, képcsöves megjeleni­
töt használtak, az átalakiton két tele­
fonfül kében a meg világ ításI ív lámpák­
kal (! ) bizlosítottálc. A 3 MHz savszélcs­
ségü összekötletésre 05/01 8 mm·es ko­
axiális kábel szolgált. 

- Márciusban - Paskay Bernát, 
Molllár Jal/os és Jo vi/za Gyö/'gy szer­
keszlésevel - megszületik a Rádió 
Techllika (13. ábra), a Rád ió és fo tó 
Amalör uj formátumú utódja. A lap 
1951 novemberében vette fel a Rádió­
technika nevet. Aj\.!bileumi év kapcsán 
két "közbiztonsági" apróhír az e lső szá.­
mokból. 1936. május: JnfravöJ'ös SII­

garc!iéveket :im1gá1ta/ó fotoe/eklrikus 
betÖJ'ésl jelző berelldezés C. ismertelÖ· 
ben irják: a . .sugarcseve" (ma: sugar­
menet) megszakitásakor "egy o lyan 
felfogó kapcsolódik be, amely a lelc­
fonkészüléken a rendőrseg számát lár­
csazza, azzal összeköttetést létesít és 
egyidej üleg egy gramofont hoz mükö­
désbe. Ez bemondja, hogy itt és iu be­
törők vann <l k II házban." 1936. junius: a 
budapesti áruminlavásliron o lyan pán­
célszekrény-találmányt mutatlak be, 
ame ly, ha megfúrják, segitségért kiált 
es szirénát szólaltat meg. A segélykiál­
tás gramofonlemezre van véve, onnan 
játsszak le erősÍlőn és hangszórón ke­
resztü l. .. . 

12. ábra. A berlln-witzlebeni tévéadó 
antennatornya. (K . Upfert: Das Fero­
sehen. F. lehmanns Verlag, Mün­
chen-Berlin. 1938. 107. old. alapján] 

- Április 24-én az RCA a sajtó kép­
viselői elött bemutatta, majd június 
29--én New Yorkban üzembe helyezte 
az Empire Stll te Building tetején l evő 

""- • 
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13. ábra. A Rádió Technika I. évfo­
lyam 2. számának címlapja 
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14. á bra. Az első mObll, kültéri felvé­
te le kre is alkalmas Telefunke n-kame­
ra a berlini o limpiá n [www.tvhlstory. 
tv/1936 _ Ge rma n _ Oiymp ics _TV_Prog-

ram.html 

IQ kW-os kisérleti tévéadól, amely 343 
soros bontású, 30 kep/s képfrekvenciá­
j u félképváltós rendszerben sugárzott. 
A kb. 70 km-es körzelben vehető adások 
1939 júliusától váltak rendszereS$é. 

- Május 7-én született Rigában 
Juris UPATN/EKS lett sztmnazású 
amerikai mérnök, ak i E. N. Leilh-el 
együ tt e lsőként készitett !ézerholo­
gramokaI . Megoldona a tárgyak 3D ho­
logramjilnak készílcsét, meg:'llapozta :I 

holografiklIs interferometriál. 
- Június IS-én East Orange-ban 

megölték Daniel lvJcFarfan MOORE 
(il' 1869) amerikai vi llamosmémőköt, a 
fénycsö ösének fe ltalálóját, T. A. Edi­
~on korábbi munkatársát. A Moore-csó 
kisnyomilsú ni trogén vagy szénsav 
gázzal tö ltött, 4 .. .5 cm il tméröjü, pár 
méter hosszúságú üvegcsö, amelyre 
10 ... 30 kV váltakozó fe szültséget kap­
csolva, a gáz az ionizáció kövelkezlé· 
ben világit Moore találmánya volt a 
mechan ikus tévévevökben a képalko­
tásnál használt nwnlö!tesű , s a képje· 
lekkel modulalI " kráter-lámpa" (Nwn 
Crater Lamp) is. 

- Augusztus 1-16 között a berlini 
nyári o limpia képeit már napi nyolc 
órában sugározta a wilZlebeni Pultl 
NipkolV· adó (kép: 44,3 MHz, hang : 
42,5 MH z., képváltás: 25 kép/s). Az 
olimpiai stadionbó l háro m kamerával 
közvetítettek: a FamslllQI'/h-Femseh 
A. G. és a Telefunken film közvetitö ka ­
merájával (az ún. Zwischen film-eljá· 
rással) va lamint az ikonoszkópos 
Telefunkcn-kamerával (14. á bra). A 
közvetítéseket a berlini postahivatalok· 
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ban és 28 nyilvános teremben fe lállí­
lOn, állami ru lajdonball levö kesúiléke­
ken lehetel! nézni. 

- Augusztus 20·im Newarkban 
(New Jersey) meghal t Edward WES­
TON (* 1850) angol származású ameri­
ka i vegyész, villamosmemök. Nevét az 
1,0183 V feszültségü higany- kadmi­
um-szul fatos normálelem (nemzetközi 
feszültségetalon) őrzi. Elsök ént alkal­
mazt;) az elektromechanikai műszerek 

csúcs-csapagyazasát, a bronz spirálm­
g6kat, felta lálta a negatív vagy köze l 
zérus hömérsékleti együttbalójú ellen· 
á lhisanyagokat, p" a ko nstantánt, man· 
ganint. Sznbadalmai alapjim vállalata 
számtalan prec iziós elektromechanikai 
műszel1 gyartoll. 

- November 2·án a BBC megkezd­
te kisérleti tevémüsorainak sugárzását 
hétköznaponként 15- 16 és 2 J- 22 óra 
közön a lo ndon iA/exanóm. Pa/ace-ból. 
A programot - hetenként váltva - II 

Marconi· EA'" Telellision Co. , ill. a 
Baird Te/evisioll Co. rendszerével, a 
vállalkozások sajat stúd ió ibó l adták . 
Az előbb i 405 soros bontásll (akkori­
ban "high definition"-nek nevezett), 
félképvá ltós; az utóbbi 240 soros boo· 
tású, képváltós rendsze rii \1 011. A 
8 kW·os adók a képet 45 MHz-en, a 
hangot 4 1,5 MHz- en sugarozták (IS, 
ábra). 1937 fe bruárjátó l a BBC már 
csak a Ma rconi·EM! rendszerre! adott . 

15. á bra. Az Alexandra Palac e kb. 64 
méte res televíziós adóto rnya a su­
gárz6kkal [S. Moseley - H. MCKay: 
Television - A Guide for the Am ateur. 
Oxford Press, london. 1936. p. 10t 

a lapjá n] 

16. á bra . Torres y Ouevedo mec han I­
kus katkulátora. [hHp:/lcanta bria .ga 
leon.com/Biogra1ias/Ca rpTfTorresQu 

evedoll 

- December l-jével Párizs és New 
York között közvetlen rádiótelefon 
összekö ttetés létesült. igy már Párizson 
kereszrii i is lehetett Amerikába telefo­
nálni , de csak 14 és 22 óra közölt. Más 
idöpontokban IIZ Egyesü lt Á lI lImok 
esak Londonon keresztü l vol t elérhető. 

- December 18-án Madridban 
meghalt Leolwrdo TORRES y 
QUE VEDD ('" 1852) spanyol memök, 
mate mat ikus. Babbage ötletét megva-
16sitva, algebrai egyenletek megoldá­
sára elektromechanikai kalkul atort ké­
szített ( 16. abra), sakkozógépet épitett, 
gepek rádiótavvezérlésére adott be la­
láhnányt. Kezdeményezte a program­
nye lv használat át, bevezette a l ebegő­

pontos számabrázolóst. 
- Az év végén az elektroncsögyár­

tók - többek között a Philips, a Tungs­
ram, a Teleful/kell - megállapodnak a 
tipi z<i lt csövek gyártásában, je lő l es i 
rendszerukben, az azonos csöfej es fog­
lahn alkalmazásában. így 193 7·tő l az 
"A" SQrozafú csövek fü töfeszültsége 
4 V. a " C" csövek fütöárama 200 mA 
lett, "szabvanyosítonák" a kömlös CSÖ­

fejel és a kosaras fogl alato! is. 
- Hel/ri C. BUS/CN/ES (1905 -

198 1) francia. viJlamosrnémök elkészi­
tette a nagyfrekvenciás automatikus rá­
dió-i ránymérő t (H F Direction Finder), 
amely - egy lajta korai radarkent - re­
pü lőgépek navigálására szolgált. Ké· 
szüléke az e lső "üzemi próba" során 
ílutomatikusan "el vezetett" egy repülő. 
gépet Párizstól Réunion sz igeteig. A 
második világluiboJ1J alatt a 
" Huff- Duff'-ként (HF/DF) emlegetett 
iraoymérö l nemet tengera lattiárók fel· 
deritésérc használták. 

100 éve történt 

- Az 19 11. évi fiz ikai Nobel-díjat 
Wilhelm Cari Werner W/EN (186 4-
1928) némct fiz ikus a tefTTl ikus sugar-
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1,161,734. 
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17. ábra. Részlet B. L RosJng 1911. április 5-én bejelentett 
szabadalmáb61 (US Pat. 1,161,734: Art of Electric 

Telescopy) 

18. ábra. A. A. Campbell Swlnton Iclevfzlós adÓ-vevője 
[Babits y.: A távolbalátás és az ultrarövid hullámok techni­
kája, Egyetemi Nyomda, Budapest, 1942.8. old. alapján.] 

135m vonat kozó - mil a nevet viselö -
törvény felfed ezeseéri , a kemiait pedig 
:l korábban már fizika i Nobel-díjjal ki­
tünte le tt Marie CURIE-SKLODOWS­
K 'I (1 867- 1934) lengyel sz.ti rmnasú 
úanc ia tizikokémikus a rád ium és a po ­
lónium fe lfedezeséért kapla. 

- E lőszőr jelenik meg nyomtatás­
ball afélvezeló (Ha/b/eirer) kifejezés J. 
Königsbel'ger es J. Weiss némcl fiziku­
sok áha l i., közlemenyben. (Annalen 
der Physik. 19 1 L 35. S. 1-46.) 

- Majus 9-en (o Julianus-naptár 
~zerin t ) Borisz Lvovics ROZ/NG 
\1869- 1933) orosz fizikus Pétervárott 
'Dt.mu\'3.\.\.a "katoot',ü)-e\e'Ktricses1.\l.iJ te­
leszkop"-ját (17. ábra ), melyen ~Isö­
ként jeleníten meg egyszeru geometri­
kus ábrákat: pl. fekete alapon négy fe­
hér csíkot, rácsozato!. 

- Július 5-én Londonban meghalt 
George Johns/on e STONEY (*1 826) ír 
fiziku s. Elsőként becsülte meg az elekt­
ron tömeget es töltésél. I 874 ·bcn javas­
latot terjeszlcn elö, amely néhóny fi zikai 
egység emberi l epték tő l ftj ggetlen beve­
zetésére írányult. A gravitációs ólland6t, 
a fénysebesseget és egy, okkor még csak 
becsült egységnyi elektromos töltést ala­
pul véve a következö alapegysegekhez 
juto n: hosszúsóg :: 10-37 méter, idö = 
0,3)( 10-45 másodperc, tömeg => 10-1 

gramm. Az egységnyinek tekinten elekt­
romos löltés~ először az "electrine", 
majd 189 1-ben - a borostyánkő görög 
neve alapján - az "elecrron" (elektron) 
elnevezést javasoll<l. (Az eldaront csak 
1897-ben ledezte fe l J. J. Thomsol/_) 
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- A uguszttls IO-en Londonban, 
lengyel szülők gyennekekent született 
Jal! Aleksalldel· RAJCHMAN (,C 1989) 
amerikai villamosmemök. Találmá­
nyát, a 256 bit tárolására alkalmas 
Sefecll'OlI tárolócsövet a Rand cég 
Johnl/iac-jában használták fel. Rajch­
mafl késrilette e l az RCA -nál az elsö 
ferri lgyürűs tarolót, fellal:'llta a Imnsz­
fluxorl. (Ez kétlyukas , ferrilmag, 
amelynel a kío lvasó aramimpulzus ha­
tására nem változik meg a beíl1 infor­
máció.) 

- 0110 VOll BRONK ( 1872- 1951) 
német radiótedmikus, fellaláló a 
Tel~runkenné\ \r..ldö\go7.ta és s1.a'nada\­
maztatla aLieben-féle triódáva l meg­
valósított, reflexkapcsolású nagyfrek­
venc iás erŐsítöt. Bronknak számtalan 
találmánya volt, pl. már 1902-ben (!) 
szabadaImat kapott szeléncellál, Geiss­
ler-csövet és tükörkerekes bontót tar­
talmazó. színes televíziós rendszerére. 

- Szeptember 7-en az Iowa állam­
beli Doudsban született Harold B. LAW 
(tl984) amerikai fizikus, az Image 
Or/icon (képortikon, szuperortikon) tá­
rol6s képfelvevő cső társfel ta lál6ja. 

- A Time:. december 7-i számában 
jelent meg Alan Archibald Campbell 
SWINTON(1863-1930) skót vi llamos­
mérnök Scienlific progress al/d pros­
pects c. cikke, melyben reszlelesen is­
mertette a kalódsugárcsöre alapozott 
elektronikus képoontóját és vevőjét 
( 18. ábra). (Ötletet már I 908-ban pub­
likálta a Narure rolyóiratban Disfanl 
E1eclJ-;c VlSion eimmel.) 

- Az ev soron a Központi Távír6hi­
valaiban bevezettek a lavír6jelek hallás 
utáni vétel ét: fl vevőt "kopogóva l" lal­
ták el. A gépeket hazai gyá ná sra HOL­
LÓSJózse!postamüszaki tanácsos lette 
alkalmassá. 

- December 22-en születet1 Chica­
góbim Grole REBER (t2002) amerikai 
villamosmérnök, rádióamatőr (W9FGZ), 
a rádiócsiJlagászat egyik me&leremtö­
je. A világ elsö rádióteleszk6pjil t 1937_ 
június- szeptember közön Wbeatonban 
levő csa ládi házuk kenjeben építette 

19. ábra . G. Reber rádlóteleszkópja 
Whealonban (Ili no is). A billenthető 
fémWkór 31,4 láb (kb. 10 m) átmérŐjű , 
f6kusza 20 láb (kb. 6 m) (www.nr 

ao.edu/whatlsra/histJeber.shtml] 
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meg kétezer dollárból, mely kb. éves 
keresetével egyezen meg (19. ~bra). A 
tükör fókuszpontjában levő hengerben 
helyezte e l a néhány milliószoros erősí­
testi szel ektiv vevöt , mely a lefutó s;:.a­
lagos irómüvet haj to tta meg. A Tejut fe­
löl érkező radiósugarzást 160 MHz-en si· 
került detektálnia, ezze! igazolta K. 
Jans/..y I 932-es fel fedezésél. 

- Heike KAMERLlNGH-ONNES 
(\853-1 926) Nobe l-díjas ho lland fi zi­
kus ebben az évben fedezle fe l il szup­
ravezetés jelenségét a folye kony héli · 
ummal 4,2 K-re l ehűtött hi ganynál. A 
higany ellenállása az adoi! hÖmép.>éklet 
szük környezetében 0, 11 ohlllról hirte­
len 10 mikroohmra csökkenl. 

200 éve történt 

- Márciu s 31-én szi.iletell Göttingen­
ben Roben Wilhelm BUNSEN (t i 899) 
német kémikus. A Grove-féle elem tö­
kéletesítésével megalkotta a róla e lne­
vezett, kb. 1,9 V-ot szolgahat ó és egy­
koron a villamos ív e l őfl llitasahoz is 
használt salétromsavas galvántelepet. 
Kémiai vizsgálóeszközöket (Bunsen­
égö, zsirfoltos fotométer, kaloriméter) 
dolgozott ki, felfedezte a céziumot, a 
rubídiumot, lerakta a szinképelemzes 
alapel veit. 

- Július I J -én szükfen Swansea­
ben (Wales) William Robert GR OVE 
(t I 896) brit amatőr tennészettudós, 
ügyvéd. Felta lá lfa a tüzelöanyag-eellát: 
oxigén és hidrogén egyesítésével villa­
mos energiát állított elö a ró la elneve­
zelI depolarizfllofOs galvánelemben. 
"Elektromos fén yfejleszlöje" rézhuza­
lok közön kifeszített pl atinaspiraiból 
állt, amelyet fejje llcfeJé forditott száj ú, 
vizzel te li tálba állilott pohár a lall izzí­
tott galvaneleme segitségével. 

- Amadeo AVOGADRO (1776-
1856) o lasz fiz ikus megfogalmazza a 
róla elnevezett törvényt: ugyanazon 

20. ábra. M. V. Lomonoszov [J. A. 
Hramov: 810grafila fiziki. Izd. Teh· 

nika. Kiev, 1963. 16. old. alapján] 

hőmérsékleten és nyomáson a különbö­
ző g.;zok egyen lő tcrfogata iban levö 
számú molekulák száma azonos. 

- SimeO Il De/lis POISSON (17 81 -
1840) francia matematikus. fi :,d kus ki ­
do lgozza a mágneses es e lektromos po­
tenciál-elméletet, publikálja az elekt­
rosztati ka matematikai elméletét. 

- Samud TI/olllas VOll SOMME· 
RJNG (17 55- 1830) német tennészettu­
d6s, orvos flZ Isar folyó medre· alatt le­
fek teti az e lső viz alatt i, pecsétviassUlI 
szigetelI táviróvezetéket. A kábe lt 
elektrokémiai távír6ja jeleinek továb­
bításához hllsznflha: 18 12 februárjáoon 
kb. 1,26 km-re, márciusban már 3, 14 
km-re tudol1 jeleket átvinni . 

300 éve történt 

- Július ll -én született az észtorszagi 
Pemauban Georg Wi/heIm R/HAlAN 
(Richman n) fizikus , "az elektrotechni-

ka elsö áldozata". Lomonoszov társa­
ságában vi ll ámMritó kíserleteket vég­
zett , S a s.írkány releresztö nedves 7$i­
nórj :h61 hal álos aramütést kapon! 753. 
július 26-án. 

- November 8-an született a Pe · 
csonl-folyó meJ!el1i Deniszovka falu­
ban Mihail Vasziljevics LOMONO­
SZOV (t l765) orosz tel1l1észettudós, 
polihiszIOr, a villámháritó egyi k fe l fe­
de7.öje (20. ábra). Megfogalmazta és a 
kém ia i reakc ióknál kíserletileg igazolta 
az anyagmegmaradás törvenyét, lerak­
ta a kinetikai hőelmé!et és gazelmélet 
alapj ait, megjósolta az abszolút nulla 
fokot (O K). Megirta az orosz nyclv elsö 
ludomanyos nyelvfana!. I 755-ben 
megD lapítoll fl a Moszkvai Állami 
Egyetemel, amely ma a nevét viseli. 

- John SHORE al11101 trombitás, 
Handel zenekaranak tagja, fcltalalta a 
hangvillát. Az első eszköz R. König 
hangsze-rkész itő meSler párizsi műhe­
lyében készűl t el. 

400 éve történt 

- JAnuár 28-án született Danzigban (ma 
Gdansk) Jal! HEWEUUSlA (huÍflosan 
JOhClllles HEVEL/US) lengyel csillagflsz 
(·r 1687). Vizsgálta a Hold felszínét, hold­
térkepet készitett. Felfedezte az első vál­
tozócsillagot, amely később a " Mim" 
(csodálatos) nevet kapLa. 

- Johann KEPLER (1571 - 1630) 
német csillagász a fénytörés alapján 
megmagyarázza a teljes fén yvisszave­
rődés jelenségét. Leírja a róla elneve­
zett csillagaszati távcsővet, mely két 
domboru !encséböl á ll es fordí lal! állá· 
sú képet szo lgáltat. 

(E visszatekintés az 1992·es évköny­
vünkben megkezdett, azonos címú .50' 
rozat" folytatásának is tekinthetö. A 
szővegben * ·gal a születés~ t ·tel a hala­
Iozási évet jelöltük. A szerk.) 
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FREKVENCIA BövlTÖK 
NAGYFREKVENCIÁS CSILLAPITÓK 
OSZCILLOSZKÓPOK, MEROFEJEK 
FUNKCIÓGENERÁTOROK 
DOS FUNKCIOGENERATOROK 
ASZTALI És K&I FREKVENCIAMÉROK 
RF JELSZINTMÉROK 
LABORTÁPEGYSÉGEK 

• analóg és digitál is 
• nagyáramu (lOA, 20A, 3OA) 

••••• 
; •.. .-~ . 

NAGYFREKVENCIÁS CSATt..AKOZOK, 
ADAPTEREK, SZERELT KÁBELEK 

Modulok és kompakt készulékek 

434MHt és 868MHt 
vevömodulok ..fil( és ugrók6dos dekóderrel, 
vagy dekóder nélkül, választható müködés­
mOdu kimenetek • 

2, 4 és 6 gombos távl rányitók 

2,4GHt .. 5,8GHt 
- vezeték nétküli AV és adat átvitelllez 
- kÓfSugárz6 és irányltot! antennák 

AKKUMUt..ATOROK, TÖLTÖK, J 
DUGASZTÁPOK , 

Töltö zselés aKkukhoz: 13,aV, SOOmA ' 
I..I-Ion akkus tápegység: 3,5V-20V/3A, 

5V/l ,5A 
Dugasztápok: SVflA, 9V/O,6A. 12V/O,SA, 

1.2SA,4A 
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Epizódok a hazai számítástechnika ős történetéből 

50 éves az első hazai számítógép 

Számítógépnek nevezzük azokat az 
elektronikus számoló eszközöke/, ame­
lyekben a múveletekel programma! le­
het vezérelni. Qlllomalikusan müköd­
nek. akár egynél több memóriájllk is 
van, amelyekben együlI tárolják mind 
az adatoka/o mind pedig a pmgramo­
kat. A számítógépe! az isje/femzi, hogy 
a tárolt programokal- ada/nak lekin/­
ve ozokal- programokku! lehet módo­
silal/i. 

kiás néven, a számítógépek a Neu­
mal1l1 e{vü. vag)' tárolt programtÍ gé­
pek Mil/den más szamofóeszköz: szá­
mológép. 

Előzmények 

A számitógép története, valamint a 
gyilkolást mesteri szintre fejlesztő, 

"rettenetes" XX. század, elsősorban II 

második világháborús és a háború utáni 
Európában, igy Magyarországon is 
szinte elválaszthatatlan. Számos ma­
gyar tudóst a háboru alatt, illetve már a 
háború után, a Rákosi korszakban el­
hurcoltak, börtönbe zártak, és bár sem­
mi bűnük nem volt, ki is végeztek, 

Nincs új a Nap alatt. Már II teclmika 
östörténetében is találnunk néhány 
olyan tudóst, akinek hasonló tragikus 
sors jutott osztályrészül. Íme, egy 
klasszikus példa. Archimedest akkor 
ölte meg egy Szirakuzába behatolt ró­
mai harcos, amikor-a homokba rajzol­
va - éppen valami geometriai problé­
mát próbált megoldani (i.e. 2 I 2). Noli 
turbare cilndos meos, azaz ne zavard a 
köreimet, mondta a rajzba belegázol ó 
katonának. A megjegyzést a katona zo­
kon vette, és tudóst leszú11a (1. ábra). 

1. ábra. "Ne zavard a köreimet ... " 
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Kovács Győzö okl . villamosmérnök 

A gondolkodó emberek, az igazi al­
kotók azonban a bÖltönben is dolgoz­
tak, a börtönéveik alatt is születtek mű­
szaki alkotások. Közülük két tudósról­
mindketten a számítástechnika történe­
téhez kapcsolódnak - a következő so­
rokban emlékezünk meg. 

Kozma László 

A brünni egyetem elvégzése után Koz­
ma László (2. ábra) az antwerpeni Bell 
Telephone céghez került, ahol- többek 
között - részt vett számos modem tele­
fonközpont és például az első európai 
távválasztási hálózat megtervezésében. 

2. ábra. Kozma László 

A háboru hírére a gyár igazgatója 
olyan számolóeszköz tervezésével és 
építésével bízta meg, amelyekJlez csak 
a gyárban készült alkatrészeket hasz­
nál hatta fel. A feladatot sikerrel oldotta 
meg, több elektromechanikus számoló­
gép is készült, amit tíz - elfogadott -
szabadalornmal védtek meg (3. ábra). 

1942-ben hazatért, elöbb munka­
szolgálatra hívták be, majd pedig kon­
centrációs táborba hurcolták. A tábor­
ban is dolgozott, ahonnan hazahozott 
egy iskolai füzetet, benne eb')' elektro­
nikus (elektroncsöves) telefonközpont 
terveit, amelyen éjszakánként a beszű­
rődő lámpafénynél dolgozott. A maut­
hausen-i táborból a háboru végén tért 
haza, túlélte a borzahnakat, iuhon bele­
vetette magát a háború alatt megsérült 
vagy lerombolt budapesti telefonköz­
pontok újjáépítésébe, Mellette sokat 

tett annak érdekében, hogya Budapesti 
Műszaki Egyetemen létrehozzák az 
önálló Villamosmémöki Karl. Érdeme­
ire való tekintettel is, kinevezték a 
Standard gyár müszaki igazgatójának, 
nem sokkal utána, 1949-ben, aStan· 
dard ellen kreált koncepciós perben, 
szabotázs eimén letartóztatták és elitél­
ték. Kozma László - engedve az erö­
szaknak - elismerte "bűnét", amiért a 
biróság - első fokon - 15 évre ítélte, 
Büntetésének letöltését a váci fegyház­
ban kezdte, ahol a Gamma gyár helyi 
részlegében dolgozott. Többek között 
ott gyártották a műegyetemisták által 
kedvelt logarléceket. Ezt persze mi -
akkori egyetemisták, későbbi tanítvá­
nyai - nem tudtuk. 

A rabok a munkáért "fizetést" -
pontosabban éhbért - is kaptak, de ab­
ból nekik is fizetniük kellett azért, mert 
az állam élelmet, szállást, sőt őrzést is 
biztosított számukra. (Azt mondták, a 
népharag ellen kell megvédeni az el­
ítélteket.) Ezáltal a bérükböl csak na­
gyon csekély összeg maradt meg. Ami­
kor Kozma László szabadult, a börtön 
könyvelése kimutatta, hogy őt év után 
kb. 10 OOO Ft volt a számláján, de ebből 
csak 7 OOO Ft-ot kapott kézhez. Nyíl-
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ván nem reklamált, örült, hogy kiszaba­
dult. 

Kozma Lászl6 1952-ben a váci 
(egyházból átkerült a sokkal "kényel­
mesebb" Kozma utcai gyüjtőfogház 
.,kutató- és fejlesztő intezetébe", a 
KÖM! 401. Altalános Epület es Gep­
tervező budába. Az intézménynek ez 
volt a hivatalos - vagy ha úgy tetszik, 
fedö - neve. Itt az eliteJtek ál talában 
olyan témán dolgozhattak, amelyekhez 
értettek, illetve, amit az ÁVH -s börtön­
öreik is elfogadtak. Kozma például te­
lefonközpontot tervezett, s va l6szinü­
leg ez lett volna az első bérhÍlz-közponl 
Magyarorsz.ágon. 

Akkor mÍlr majdnem hÍlrom éve 
volt letattózlatva , IÍltogatót még mindi g 
nem fogadhatott, level et nem irhatolt, 
cs szinte hennetikusan el volt zarva a 
külvilágtól. A per befejezése óta a csa ­
ládja azt sem tudta, él-e vagy már meg­
halt. Olyan hir is e lterjedt ró la, hogy 
valahol a Szovjetunióban raboskodik. 
Kozma - irja emlékirataiban - ki akart 
wla lni valamit, amivel a családját és 
kinti bara!ait a sorsnró l ertesitheli. Ille­
gális levelet nem akart kü lden i. mert at­
lól fe lt, ha a levél provokáto rok kezébe 
kerü l, megzsarolhatják a családjót. Kü­
lönben is - ellentétbe n az ak kori ma­
gyar á llammal - ö törvényti szte lő ál­
lampolgár volt. 

Kihas:walta .. hogy a oortönörei knek 
lS - miután az Allamvéde lmi Hatóság 
al kalmazottai voltak - eredményessé· 
get kellett fe lmutamiuk, ök viszont ak­
kor voltak eredményesek, ha mér­
nök-rabok sok mOszaki eredményt hoz· 
tak létre, azaz eladható alkotósokat tud· 
tak fe lmutatni. 

Ezért a KÖM l 401 -ben létezett egy 
találmányi osztály. Igaz,. minden bent 
szü letett talá lmányt az Allamvéde lmi 
Hatóság neven jegyeztek be. Volt újitá­
si osztály is, ami a foglyoknak n beadolt 
újitasaik alapján, újitási dijat itelt meg, 
ebböl is fi zethették a köl tségeik et és vá· 
sárolhattak. Az újításokat általában 
kinti szakcegeknek adták ki elbírálá s 
celjából. 

Kozma ket telefonközpontos új itást 
adon be, és jól spekulált, mindkettőt a 
BHG-be kü ldlek elbirálás celjából. Mi ­
után az elíte ltek írógépel nem használ­
hallak. az újításl kézírással, név né lkül 
ke lIcll beadni. A törtenlekrö l Kozma 
igy ir(I): 

"A hogyan az irodába kerűltem, 
csak azon járt a fejem, hog)'an tudnék 
élet jel! adni magamról Máriának . ( ... ) 
Elhatároztam. hogy kitalálok egy vagy 
két újítási javaslatot 3 telc fontechníka 

RT EK '11 

4. á bra. Kozma lászló elöadást tart 

teriiletéröl és átadom Boschnak. (Ő volt 
a KÖMT börtönreszlegének ÁVH-s pa­
rancsnoh. - K. Gy.) Megkérem öt, hogy 
- tenneszetesen nev nélkül - juttassa el 
a BHG új ftási bizottságának. ( ... ) 

Nagyambicióval kezdtem az új itá­
sok rnegínisához. Természetesen kéz­
zel írtam, bar már működött az irodá­
ban egy gépíró fiatalember, aki aze lőtt 

föhadnagy volt. A ket iromány elindult 
útjára . és amig bent voltam, nem hallot­
tam ró luk. ( .. . ) 

A BHG-iroda szabályosan megkap­
ta a kel új itilst, s a kezzel ín műszak i 
szöveget kiadlák egy ti tkámőnek Icgé­
pelní . Számára viszont a kézírásom és a 
mUsz..'lki rajzok egyes jelei ismerősnek 
tÜntek. Óvatosan megmulana néhány 
munkatársnak, aztán ánéte1es úton ve­
gü l Máriához is eljutott a lényeg, hogy 
két es fél evi eltűnesem után élek, és 
feltehetöen Magyarorsz...'Í.gon"mert ha 
nem itt lennék, nem írhatnék magyar 
nyelven." 

Végül Kozma 1954 novemberében ke­
gyelemből szabadult, de csak 1959-ben 
rchab i litálták. 

1955-ben már áramkör-technikai 
órákat tartotl nálunk, a BME Villamos­
mérnöki Karának a Gyengeáramú Sza­
kán, de hivatalosan csak l 956-ban kap­
ta vissza egyetemi tanári státuszát (4. 
á bra ). 

Az előadásait egy kicsit nehezen ér­
tettük, ennek ellenére egy életre szóló 
élményem, hogy a tanítványa lehettem. 
Kozma nálunk vezette be először a hall­
gatókkal közös teadélutánokat vagy in­
kább estéket. Ennek - utólag azt hiszem 
- az volt a célja. hogy személyes kalr 
csolat a lakuljon ki a !anárok és a diákok 
kÖ2Ött. A teávison bárki résZi vehelett , 
de a megjelenés nem voll köte lező. Ál­
talában je len vollak mas tanáraink is. 
Barto Istvim. Vago Ari/liII; Valkó lvim 
Péter. Gál Józse!. Takacs Ferenc. 
Geher Károly és még sokan mások. 
ugyanis ezek ateadélutánok - vagy in­
kább esték - egyre nagyobb híriiek let-

tek. Műsorokat szerveztünk tanáraink 
és magunk szórakoztatásara. Abban az 
időben népszerűek vo ltak a csasztus­
kák. amelyekkel- áltahi.ban - tanára in­
kai tlgurázruk ki , akik egyaltalán nem 
haragudtak érte, söt akkor haragud tak 
meg, ha nem írtunk róluk csasztuská­
kat. 

Később már kisebb történeteket -
jeleneteket - is előadtunk , amelyekben 
megpróbáltuk humoros kritika val be­
mutatni nem csak a tanárninkat, hanem 
az óráikat is. 

Kozma professzor elöadásai jó han· 
gulatúak voltak. Em lékszem, egy alka­
lommal írásbeli fe jadatkén t egy jelfo­
gós számoló áramkör mcgLervezéset 
kaptuk, egyenesen a professzortól. Az 
áramkört A l meretü kockás papirra 
kellett megterveznünk, s miután a fe l­
adat szokatlanul nehéz volt, egészen 
hosszú idöt kaptunk a feladat megoldá­
sára. 

Nos, en is neki kezdtem e lóbb a fel­
adat megértésének. majd megoldásá­
nak, lőbbszőr is igénybe véve Gál Jó­
zsef adjunktus segítségét. A feladatol 
elei nte ne m nagyon ertettem. azutan 
belejönem, és egyre nagyobb kedvvel 
rajzo ham és sz{lIno lmm az áramkörö­
ket. Volt még egy .. mellékfeladat" is, az 
áramköri tervet optimalizálni kellett, 
azaz a jelfogós fe ladatot a legkevesebb 
jelfogó-, rugó- (é rintkező) számmal 
kellett elkésziteni. 

Kozma professzor zsen iá lis volt a 
jelfogó-érintkezök számána k. az opti· 
malizálásciban. Amikor kezdő mémök­
ként Antwerpenben be lepett a Bell 
Telephone laboratóriumába, akkor a 
főmemöke egy már kiszá llitott telefon­
központjuk valame lyik resztervet adta 
oda, hogy - mint ifjú mérnök - csak ta­
nulmányozza. Kozma mór e lső ráné­
zésre több hibat és optimalizálási lehe­
töséget vett észre a gyár által tőké l etes ­
nek mondott tervrajzon, így hamarosan 
a gyár telefonközponHervező részle­
gének egyik vezetöjévé nevezték ki. 

A tervem csak részben vo lt optimá­
lisnak mondhat6, ugyani s Kozma pro­
fesszor azonna! észrevette a kapcsolási 
rajzom hibáit (nem is keveset), és azon­
nal meg is muta\t3 , hogyan lehet a je l­
fogós áram.körÖket tovább optimalizál­
ni. Én - "tökéletes" tervem kritikájót 
hall va - magamba voltam roskadva, 
szinte alig hallottam meg professzorom 
szava it: Ez az első nagyobb munkád? 
Nem is (Ossz. Meg lehet belöled valaki. 

Kozma professzor kiszabadulása 
ulán kezdie e l az ország elsö - j elfogós 
- szillnítógépél, a MESz-l -et tervezni 
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s. abra. Herman H. Goldst lne 

és építeni . KÖzőttiin\.: az a legenda jár. 
la, hogy az e lső részleteket meg a bör· 
tönben készÍleHe. Tö le tudom, hogy ez 
ncm így voh, ez csa\.: legenda. 

Az e lső e lektromechanikus számo· 
lóeszközeil - amint azt már emlitenem 
- Antwerpenben a lkona, ugyanis az 
amerikai rulajdonban lévö e urópai 
gyar, a Bell Telephone is keszült a ha· 
borura. Igaz, ezt még Kozmának se 
mondták el . Herman Goldstille (5. !i b· 
ra), Neumann János barátja mOndta 
egyik alkalommal az amerikai kormány 
vCleményel.aki az amerikai katonai ve· 
zetéstö l hallona: Nem az a feJ fogja a 
k,övellcezóhóborúl megllyem i. akinek a 
legerösebb tonkjai, a leghatékol1yabb 
ágyúi es a leggyorsabb repi/föi vallIlak. 
hanem amelyik a leggyorsabbalI llld 
szamolll i. A számoló eszközök terveze­
se es építése igy - még a háboní e lött , a 
hannincas években - Amerikában, de 
Európában is. az amerikai tulajdoni, 
gyárakban stratégia i, nagyjából titkos 
feladat volt. 

Érdekességként meg kell emlilem, 
hogy KOl11'od ZI/se (6. áb ra), zseniális 
német számitógép konstruktőr. a lalál­
kozásunk a lkalmából elmondott egy 
nagyon hason ló - H itleITe! kapcsola tos 
- történetet az első mechanikus és 
elektromechanikuS számolóeszközei­
veJ kapcso latban. Valamelyik fönác i 
híVla fel Zuse gépeíre Hitler figyelmet. 

.. . ~ ' .. 

Tl.e COUlptlll'r­
Mr Li!l' 

V~" •• -.... ~-..... 

6. á bra. Konrad Zuse könyve 
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7. ábra. A teljes MESz-1 a múzeumban 

mondván: van egy fiata lember, aki na­
gyon érdekes számoló eszközöket ter­
vezen es épített, amivel repü lőgép-sár­

konyok tervezéséhez végez számításo­
kat. Érdemes lenne ezt a gépet a hadi­
iparban is felhasználni . Hitler a jelen­
tést végi g sem hallgatta, annyi mon­
dott: Nekem nem számológépekre, ha­
nem hős nemet katomikra van. szüksé­
gem. EI is veszítenék a háborut. 

Kozma László - kiszabadulva a 
börtőnből - már 1955-ben elhatározta, 
hogya kapcsoláslechnikát egy progra­
mozható, jelfogós, d ig itális számo lógé­
pen fogja a hallgatóknak oktatni, azaz 
szavai szerint: 

"Ennek a nevelőmunkának a lénye­
ge: rávezetni a mémökjelölteket a kap­
csolástechnika új gondolkodásmódjá­
ra, és ennek a munkának egyik igen al­
kalmas segédeszköze a most elkészült 
számológép. Ennek seg itségével de­
monstrálni tudjuk bizonyos logikai fel ­
adatok megoldásait, és rá tudjuk ininyi­
taní a figyelmet arra, hogya távheszé­
lőtechnika új feladatait magasabb kap­
csolástechnikai szemlélettel tekintsék, 
beleéljék magukat ebbe a világba, és 
ezáltal alkalmasak legyenek a rájuk vá­
ró feladatok elvégzésére." [2J 

Kozma a géppe l 1958 végére ké­
szült el. ez a gép (7. ábra és 8. ábra) te· 

8. ábra. A MESz-' vezérlőasztala a múzeumban 
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k i 1\!helő az elsö hazai számítógépnek, 
hiszen programozható volt. Igaz, na­
gyon kicsi vol t a memóriája, ezért kicsi 
volt a gép kapacitása is, továbbá lassú 
\s VO lL, de mégis megsziifetett az első 
hazai progJ'amvezérefl digitális számo­
ló eszköz. A MESz-l - miután alig volt 
memóriája - nem volt igazán tárolt 
programú, Neumann elvű gép, de segít­
ségével sikeresen le lehetett futtatni ne­
hány - viszonylag kis méretű - felada­
to!. 

A gép egyik szorgalmas fe/haszná­
lój a HOl'l'alh Gyufa volt, a Beloiannisz 
Gyar tervező mémöke, aki Kozma 
László tanitvanyakent több telefonköz­
pont lervezesi fel adatot is megoldott a 
mücgyelcmi gepen. 

A haza i ipar és a tudomány azonban 
ncm fo rdított megfelelő figyelmet a 
.'vI ESz- I-re, szinte figyelembe sem vet­
te Kozma László kitünő alkotását. Úgy 
iogta fe l. hogy valami elkészült a Mü­
.::gyetemen, ami semmi másra nem a l­
kalmas, mint okttltá8rtl . Pedig ez csak 
reszben volt igaz. 

Ta rján Rezső 

.~ másik bőnöntönénet TG/jál! Rezső 
49. 3bra) nevéhez fü zödik. Tarjánt, a 
Hir.JdáS4echnibí Igazgatóság volt ve­
zetőjét , 19S3-ban tartóztatták le kém­
k.edésén. A börtönben találkozott a ha­
;onl6 "mondvacsinált bűnökért" letar­
tóztatott es elítélt Edelény i László gé­
peszmémökkel és Han'Gn)' Józsejfizi­
~ussa l . A KÖMI 401-ben - azt hiszem 
- Ta rj an javaslatára, aki már előzőleg 
t ~ roglalkozotl számoló eszközökkel, 
kőzösen találták ki, hogy egy elektro­
nik us számológépet (akkor a szamító­
gépet még [gy h[vták) fognak tervezni 
::-5 épiteni . 

9. ábra, Tarján Rezső 
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Tarján már középiskolás korában is 
lelkesedett a rádiózásén, ez az érdek l ő­
dése vezette matematikus· fizikusként 
az Egyesült Inéba, majd, va lószinü!eg 
ezen vállalta el - rövid ideig, lelarl6z­
tatásáig - a Híradástechni ka i Igazgaló­
ság vezetését. Az ötvenes évek elején a 
Postakisérleti Állomás helyettes veze· 
tője is volt, feltehető, hogy iu talá lko­
zott Nemes Tihamé r postamernökkel, 
akiben a hazai kibernetikai kutatások 
üttöröjét tiszteljük. igy ne m csodá lha­
tó, hogy Talján figyelme mára (etanóz· 
tatasa elöli a kibernetika és a matemati­
kai gépek felé fordult, w t azt is valószl­
nünek tartom. hogy Hah 'any Józseffel 
egyiitl hallottak és o lvastak is az ameri­
kai elektronikus számolóeszközökröl, 
sőt taliln Neumann János ( 10, ábra) 
munkássagiÍról is. 

Tarján elmondta, hogy a börtönben 
nagyon jól el voltak látva szaki roda­
lommaI, mert az államvédelmisek ha­
mar megértették, hogy komoly műsza­

ki eredmény csak akkor születhet, ha a 
börtönben fogva tartott kutatók megfe­
lelö szakirodalomhozjutnak. Tarján és 
HMvany eúrt arra kérték az Államvé­
delmi Hatóságot, hogya lehetséges 
nyugati szakirodalmat szerezzék be. 
Tarján azt mondta, hogya kérésük be­
adása után - nehány nap alatt - az asz­
tal ukon volt a megfelelö - akár titkos ­
leírás is. 

Azt sohasem tudták meg, hogyan 
sikerült a kért a dokumentumokat a 
szervezetnek megszereznie. (Itt kell 
megjegyeznem, hogy Kozma László 
éppen az ellenkezöjét állította, ö hiába 
kérte az őröket, a letanóztatása alatt ki· 
zárólag a Híradástechnika folyóimthoz 
rudott csak hozzájutni.) 

Miután Tarjánék kidolgozták egy 
elektronikus számoló berendezés meg­
építésének a vázlatát, a KÚMI 40 1 iro­
da - 1953 decemberében - (egy, gon­
dolom általuk fogalmazott) levelei irt a 
Magyar Tudományos Akadémia III . 
(Matematikai és Fizikai) Osztályának, 
amielyben egy digitális vagy analóg 
számitógép meglervezésére és építesé­
re tetl el<. ajánlatot. 

A mnsodik, reszletesebb levelet (ik­
talószáma : 826/1954, mel!ékletek nél­
kü l megmaradt· az Akadémia levéltárá­
ban, és SzenfivGllyi Tibor közölte elö­
ször 1994-ben) 1954. február 2-i dá­
lUmma! kii.ldték el ugyancsak az Aka­
démia HL osztályának, amelyben - töb­
bek közőtt - a következőket írták (szó 
szerinti idézet): 

"Hivatkozással a. évi (sic!) decem­
ber 11-i level ünkre, valamint a hozzánk 

intéze tt fe lszólításra mellékeliink egy 
összehasonlilasl, amelyben röviden is­
menetj ük mind a digitális, mind az ana­
lóg re lldszerű számológépek elvi mű­
ködését, majd ennek alapján felsorol­
juk azokat a legfon 40sabb műszaki 
szemponto kat lideénve az importálan­
d6 alkatrészek es a hazai gyilrlási lehe­
tőségek kérdését isi amelyek a kérdés 
helyes megítélésehez szükségesek." 

Azt hiszem, nem kell különösebben 
magyaráznom, hogya levél - szelintem 
- rendkívül tinom és intelligens provo­
káci6 volt, i\melyre talán a technika tör­
ténetében addig .nem volt példa. A,jog­
eros" bÜnTetésüket töltö rabok előbb a 
magas Aktldémiának megmagyaráz­
zák, hogyan kell modem eszközökkel 
tudomanyos számítasokat végezni, 
majd - a level fo lytatásában - ajánlatot 
tesznek ti sz,imológepnek a börtönben 
vllló megtervezesére es a börtönön ki­
vüli kivitelezésére. Azt kérik példáu l, 
hogy az Akadémia 

- jelölj ön ki egy intézetet, ahol a 
gép fe lá llításra keriilne, 

- ez az intézet birálja el a börtön­
ben készü lt terveket, 

- szervezze meg az e lőzetes kiser­
Jeteket, 

- amelyeknek az eredményét 
majd kü ldje e l a bönönbe stb. 

A levelben meg is jelölik a szóba jöhe tő 
intezeteket: Központi Fizikai Ku4ató 
Intézet, Müszald Egyetem, Vezeték­
nélküli Híradástechnikai Tanszék és 
Hiradástechnikai Ipari Kutató Intézet. 
A level fogalmazói 195 5-ben S7.abadul­
lak. 

Tarján a második világháborut kö­
vetöen - baloldali elkötelezel1 sége és 
szakrudása réven - je leotős feladatokat 
kapott a hazai tudományos és műszak i 

fejlödes iranyitásúban. 1 947- tő l az 
Egyesült Izz6ban dolgozon, majd rövid 
ideig aHIradástechnikai Iparigazgató· 
ság vezetője volt . Az ölyenes évek ele· 
jétő l II Posta Kisérleti AlIomás helyet­
tes vezetőj eként tevékenykedeu - mi-

10. ábra. Neumann János magyaráz 
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11. ábra. Az. EDVAC 

közben a hozzá oly közel álló kutatáso­
kat is folytatni tudta - az 1953. februári 
letartóztatilsáig. 

Két e s::r.tendővel később bekövetke­
ző szabadulása - amiert barátai , köztük 
Hajós György. Hel'esi GYI/la , Wílltel' 
Emö minden követ megmozgatlak -
számára egy új élelszakasz kezdőpont­
j a. Haláláig, szinte minden energiajat a 
kibemctika j e l entőségének hazai felis ­
merteh~sere es müvelésenek előmozdi­
tására összpontosította (forrás: Füzes· 
ér-i And/'ás). 

TrlJján Rezsőt - közvetlenül a ki­
slabadulása után, 1955-ben - valószi· 
nűleg az eliteJését kompenzálandó, bár 
kétév böttönben ártatlanul eltöltött időt 
nehezen lehel kompenzálni, még két 
napot sem - az Akadémiálól l ehetősé· 

get kapott az elektronikus számológép­
pel \légzen kutatásokra. Kineveztek az 
MTA Méréstechnikai és Mérésiigyi ln · 
tézetben a reszére megalakitott Számo· 
lógép Osztály vezetőjének. 

12. ábra. A temesvári egyetemen ki­
fejlesztett , nikkel művonalas tároló 
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Tarján - al áhala kezdeményezen 
kutatasokból utólag megállapítható -
va lószínűleg vagy az ENIAC-hoz (bár 
ez kevésbé valószínű), de inkább a 
Neumann János általl ervc::r.ett és kifej ­
lesztett EDVAC géphez (ll. ábra) ha­
sonló soros, programozható, Nerrl1lG ll11 

elV/i szám ítógépet szereten volna építe­
ni. A gépnek már neve is vo lt, Tarján 
B- l-nek (Budapesr-J·nek) nevezte el. 
Érdekes volt. nem az 195 2·ben elké­
szült, lAS (ugyancsak Neumann eI\lű), 
párhuzamos számítógép kópiájanak az 
épílésel celozla meg, valószínü legazen 
nem, men az még \l iszonylag friss fej­
lesztésü gép volt, ezerl Magyarorszá­
gon errő l a gépről kevesebb szaki roda­
lom áll t a rendelkezésérc. Erre utal, 
hogy az MTA MMI-ben, az egyik - ál­
tala is többször hivatkozott - legfonto­
sabb kutatás egy nikkel alapú kesleltetö 
müvonalas tároló (regi szte r) fejleszté­
sére ininyult (12. ábra), ami - akkor- a 
soros számítógépek egy ik legfoJltosabb 
memória- (regiszler-) eleme \lolt. 

Közvetlenül a halála elŐII beszél­
genem Talján Rezsövel, aki e lmondta, 
hogy - ebben az idöben - látogalBsllell 
Maurice Wilkes-nél Londonban, aki 
megepílelte az amerikai EDVAC má­
sát, aminek az EDSAC nevet adta. 
Wi Ikes - amikor megtudta, hogy Tarján 
is számítógépet akar építcni - fe laján­
lotta, hogy szívesen ad egy higanyos 
késle ltető művonalal. El t a,z EDSAC­
ban alkalmazta, s ezt Talján e lhozhatj a 
Magyarországra. Végül nem hozta e l, 
men a szerkezet - gondolom, a benne 
tevö higany miau is - olya n nehez VO ll, 
hogy arepülőben gondjai lenek vo lna 
\lele. 

MTA Kibernetikai Kutató Csoport 

Az Akadémia! 956 szeptemberében le­
hetőséget adott Tarján RczsŐnek . hogy 
az MTA MMI számológép osztálY<l he­
lyett , az Akadémia V, Nádor utca 7. Sl. 
alan i épületében, őnalló intézmenyként 
megalaku ljon az MTA Kibemerjkaí Ku­
rató Csopor! (MTA KKCs) (13. :ibra). 
Az intézmény vezetöjévé - am it nem 
szivesen vett tudomBsui - egy kor:i.bb i 
s.zovj et cmignins mérnököt, Va/ga Sán­
dort - Gerő Emő Titkárságán n Nem­
zetközi Gazdasági Kapcsolatok szovj et 
relációju föosztálya vezetőjét - nevez· 
ték ki. Varga, aki Varga Jenő \la lamiko­
ri , 1919-es népbiztosnak volt az unoka­
öccse, elsö osztályú káder \1011, a II. vi· 
lágháboru utan tért haza. Róla az a 
pletyka jarta, hogy a háboru alat1 EI 
T-34-es t<lnkok agyutomyának a mol.-

13. ábra. Az MTA Kibemetikai Kutató 
Csoport néhaI székhelye a Nádor 

utcában 

gató automatikáját tervezte. Erre egy­
szer, egy barátságos pi llanatában rákér­
deztem, a kérdésemre a pletykát nem 
tagadta, de meg sem erÖsitene. (14. áb­

'"l 
Tarján a t\Jdományos igazgatóhe­

lyeItesi stát\Jst kapta. 
1957 közepén az MTA hozzájárulá­

sá\lal, a KKCs-t létszámban továbbfej­
lesztették, ekkor Ic: tlem én is- két évfo­
lyamtársammAl , Molnár III/réve! és 
Podhradszky Simdo/'ral, továbbá fri s­
sen végzeIt, de már e lőbb felvett mate­
matikusokkal, Dömö/ki Bálillllal, Sze­
lezsán Jál/ossal és Márkl/$ Emifiával­
az intézmény munkallirsa. 

A KKCs érdekes figurája \lolt 
Miinl/ich Amal ( 15. 3bra), aki közöt­
!Ünk mindvegig magányos farkasnak 
volt tek inthető. Legtöbbször a könyv­
lárban la rtózkodon. több nyelven be­
szélt. nagy mennyiségü szakirodalmat 
rendelt meg, amelyeket a könyvtárban 
olvasgatott. Az volt róla a vélemény, 
hogy csak input ja V<ln, outputja nincs. 
Általában nem szólt hozzá a Tarjan-féle 
számitógép e lképzelésekhe?, legfe l­
jebb akkor, ha kérdezIék. Azt hiszem. a 
mi számítógépet építö munkánk sem 
nagyon érdekelte. 

A hazai szillllitástcchni ka történet 
egy alkotásában azonban megörizte a 
nevét. Tarján nyomán:1 gépet, amit épi-

14. ábra. Varga Sándor hátul a falnál, 
elől Dras ny József 
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15. ábra. Münnich Antal, aki kitalálta a 
"számítógép" kifejezést 

t.:nl szeretti.ink vo lna - megkülönbözte­
,esül minden más számoló berendezés-
101 - digitális, automatikus, programoz­
ható számológépnek neveztük. Ezért -
~gymás közölt - .,pályázatot" ínunk ki, 
hogy a sok szóból ialló megnevezés he­
lyetl ta lálj unk ki az angol compllfer 
[amely John Vincent Atunosofl' leleme­
nye, a szó eredeti jelentése : a géppel 
m imoló ember) szóhoz hasonló rövid , 
ra láló magyar kifejezésI. Münnich An­
tal lett a nyenes, a számífogép elneve­
zestjavasoha, majd a továbbiakban eb­
bö l képeztük a szcwrirtistechnika. szá­
míróközpoIJt. szá/llitógép-Iudoman)' 
stb. ma már közismert kifejezéseket, 
amelyeket a sajtó és a közvélemény na­
gyory gyorsan el fogadoII. 

Erdekes módon a matematikusok a 
megszületeselöl kezdve egészen a mai 
napig nem hasznát ják a swmítógép el­
nevezést, még mindig - legfeljebb jel­
zős összetételben - számológépröl, 
esetleg programozható swmológépröl 
beszé lnek és írnak. 

Gyakori vendég voll a Jabornlórill­
mun kban a már emliteh Nemes Ti/IQ-

16. ábra. Nemes Tihamér 

RT ÉK '11 

mér postamémök ( 16. ábra), aki mar a 
hannincas evekben is kibemel ikava l 
foglalkozott, amikor az még "fel sem 
volt találva", hi szen Norbert Wiener 
csak 1948-ban ina le a kibernetika tu­
dományának a főbb jellemzöit. Nemes 
Tihamemak az emberi cselekvés mo­
dellezése volt a kedvenc témája. OlyJn 
eszközöket tervezett, amivel valamifé­
le emberi tevékenységet lehetett okos 
géppel helyettesíteni. 

Számtalan találmánya volt, igy pél­
daullenrezen logikai gépeket (17, áb­
ra). A zseblogikai gépet úgy kellen vol­
na logikai feladatok megoJdásara hasz­
nálni, mint számolasra a logarlécel. 
Szabadaimat nyújtott be egy sakkoz6 
automatára, amivel az emberi gondol­
kozáSI utánozta, televiziós tal;llmányai 
is vollak, amelyekkel a szem müködé­
sél próbálta modelláln i, feltaláha a já­
r6gépel, beszéd'rÓ gépet stb. Igaz, a la­
lálmányai közül - fö leg a techllik a ak­
kori elmaradonsága miatt - csak na­
gyon keveset llldon megvalósítalli. 

Nagyon érdekelte a számitógép, 
amit a KKCs-ben rejleszteuünk. Ami­
kor beiön a laboratóriumba. szinte le­
állt a ~unka, mert a tevékenység ünk­
kel kapcsolatban mindig nagyon érde­
kes beszé lgetés alakult ki közöttünk. 
Nemes Tihamér sokat tudott a számítá­
sok gépesiteséről, es így kilÜnöe n tu­
dotl kerdezni, miközben taniton ben­
nünket. 

Az nyil vánvaló volt, hogy Tarján 
Rezsőnek a korábbi elgondolásainak 
megfelelő, saját tervezésü szamítógép 
megalkotása volt a célja. Ttlrján a 
KKCs-bcn építendő gépnek is a bör­
tönben elhatározott nevet adta: B-I 
(Budapest-I ). 

Ami kor beléptünk az MTA KKCs­
be, Tarján a laboratóriumban minden-

18. ábra. I" ké­
szult az M·3. 
Az íróasztalom, 
ahol az áramkő­
röket terveztem 

17. ábra. A zseblogikai gép 

kinek adott feladatot , mindenféle elekt­
roncsöves áramköröket (bistabil, mo­
nostabil Illultivibrátoroknt, kapuáram­
köröket stb.) kellett terveznünk es épi­
tenünk. Nekem például, cgy bistabil 
multivibnltorokból összeá llított 8 bites 
regisztert kellett megterveznem és 
megtpítenem. (JS. ábra). A feladato t 
Tarján még azza l is bonyolította, hogy 
egy olyan regisztert kcszitsek, ami más 
áramköröktö] veszi át az in fo rmációt, 
ezért abistab il multivibn\torok elé egy 
diódákbór kialakíton kapurendszert 
kellett még illeszlenem. 

Nos, fl MagyarorSL1gon akkoriban 
gyártott gcnnánium diódák, pontosab­
ban ezeknek a hömerseklettöl való mg­
gése okozta a legnagyobb problémá.t, 
Példnu! télen a megépült rendszert este 
még úgy hagyhattam 011, hogy jól mü­
ködött. reggelre viszont a laboratórium 
kihüh, s a regiszten mar el sem mdtam 
indítani. 

A többi kollégámnak is hasonló 
problémái voltak. Dolgozrunk, de nem 
túl sok eredménnyel. 

A matematikusok és közgazdászok 
is fol yamalosao tevékenykedtek , a maj ­
dan rnegépülö szá mitógép llIüködtete-
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JOHN 
ATANASOFF 

THE FATHER OF THE 
COMPUTER 

19. ábra. John Vincent Atanasoff 

séhez dolgozlak ki például ulasítas­
rendszert, lanulmanyozlák a progra­
mok megir-asához szükséges numeri· 
kus módszereket. 

Azt hiszem, ezzel a munkával lé­
nyegesen e lőrébb voltak, mint mi a 
B-I-es gep rnegtervezésével. 

A legnagyobb problémánk az volt, 
hogy még egyikünk sem látott igazi 
elektronikus szamoló berendezést, kü­
lönösen nem számítógépet, igy valójá­
ban nem rudruk, hogy mit miért fejlesz­
tünk, 

Ebben az időben, a számítástechni­
kában csak kevés eredeti a lkotó vol t, 
aki a saját elgondolásaínak megfelelö­
en tervezett volna számo16gépet. Ajel~ 
fogós gépek esetében Howard Aike,1. 
George Robert Stibitz és persze Kozma 
László, az eleklrOniku$ gépek a lkotói 
közül John Jljncen' AlallasoJ!(ö volt az 
első, 19. á bra) és Neumann János. Mi 
többiek csak masoltunk. Az ENIAC 
sem volt eredeti alkotás, Jolm Mauchly 
matematikus és Presper Ecken villa· 
mosmémők Atanasoff elmondasa után 
az ABC (A tanasofT-Berry Computer) 
gépnek az elemeit másolta le. Mauchly 
irt a hallottakból egy tanulmányt, amil 
relajanlolt Hemmn Goldsline rohad­
nagy matematikusnak , aki a hadsereg 
részére - készülvén a háborúra - a loe­
lemek számítaS<ihoz éppen valam i na­
gyon gyors számoló berendezést kere­
sett. A dologb.ln egyetlen dolog 
hibádzott: Mauchly a tanulmányban e l­
hallgaua, hogy ajav3s/lItll Alanasoffel­
gondolásain alapszik. Goldstine-nak a 
javaslat meglelszett. elfogadtatta a had­
ügymin isztériumban, s a Pennsylvaniai 
Egyetemen a Moore School-ban hama­
rosan e1kezdödötl az ENIAC épitése 
(20. ábra). 

Ez a gép - Neumann szavaival -
zsákutca volt, mert szinte nem lehetel! 
programozn i. igy nagyon nehézkesen 
lehetett raj ta fe ladatokat megoldani. 

A következö gép, az 6D.VAC (21. 
ábra) terveit, már - okulva az EN IAC 

20. á bra. Az ENIAC a lkotó i. Ba lról a negyedik H. H. Golds line főhadnagy 
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21. ábra . Az EOVAC e lső leírása 

hibáiból - Neumrtnn János egyedül al­
kotta meg. ez vol t az első, programoz­
hutó, Neumann elvu gep, de soros szá­
mítógép lévén ez sem volt igazán kö­
vethető konstrukció, amit elsöként ma­
ga Neumann János je lenten ki. Bar a 
gépnek elég sok másolata született 
(minden intézmény a saját gépén vál· 
toztatOl! va lamit). de AZ alapelvük azo­
nos volt. Az ED VAC klónok sora: pl. 
az angol EDSAC (érdekes módon az 
EDSAC elöbb készült el, mint az 
EDVAC, am irő l Maurice Wil kes a gé­
pet másolta), a svéd BE SK és a dán 
DASK (Danish BES K). Az EDVAC 
máso lata vo lt Mauchly-Ecken páros 
következő gépe, az amerikai BINAC is. 
Neumann - az EDVAC megépítE:se 
után - nem fog lalkozott tovább setn a 
gép programozásáva l, sem a gép to­
vábbfej lesztésével. Új utakat keresett 
és talált. 

1946-ban indult és 1952 -ben ké­
szült el Neumann János még ma is kor­
szeru. Neumann elven epült, párh uza­
mos architektúrájú gépe, az lAS Com­
puter (22_ áb ra), amit azért tekinthe­
rünk minden mai számi tógép "nagypa­
pájának," mert a s7..ámitó1:epck még ma 
is ezzel az arc hitekfÚrával épü lne k! Ezt 
a gépet is nagyon sokan le másolták, 
már csak azért is, mert Neumann János 
és Hennan Goldstine, a csapat vezetői 
és il fej lesztés e lső szamÍl irányítói, a 
terveket ne m védték meg szabadalmak­
kal, hanem az egyes részek megszii lcte­
se utan azonna l elküldlék azoknak az 
intézményeknek - elsősorban egyete­
meknek és í smerős gyári rej lesztőknek 
-akik számitógépeket akartak épiteni. 
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hogy a csapat, akinek a feladatot meg 
kellett oldania, mire képes, de erről -
miut ilO meglehetösen zárkózott ember 
volt - senk ivel nem beszélt. Gondolom, 
Tarján Rezsőve l , a rudományos helyet­
tesevei sem. 

Gyakran sétált a laboratóri umban, 
néha megállt es megkérdezte, hogyan 
megy a munka, de kérdés oélkül is lálta, 
hogy lassan, sok hibával és döcögve. 
Közben a Magyar Tudományos Akadé­
mia - Varga és Tarján kőzremúködcsé­

vel - lépéseket ten a Szovjetunióban 
egy elektroncsöves URAL számítógép 
beszerzésére, de a szovjet fél!ő l elu!así­
tó vál aszt kapott. 

22. ábra. Az lAS Computer az elso washingtoni számftógép-klállításon 

Ma úgy gondolom, hogy 1957-ben 
- a majdan sorozatban gyánand6 -
URAL számitógép még fejlesztés alan 
állt, igy azt a magyarok hiába rendelik 
meg, az oroszok nem rudták volna 
Penzából szállítani . Más eladható és 
szál1Hható - sorozatban gyártort -
szovjet. szamítógép ped ig még nem 
volt. 

Hamarosan megépültek az (AS gép 
klónja; (a teljesség igénye nelkül, 
Amerikában példaul al JLLl AC, al 

OR.DVAC, a MANIAC stb., ső t a soros 
$zamitógépnek indult, majd párhuza­
mos számitógépre változott - Mauchly 
es Eckert által sorozatban gyártott -
UNJVAC gépek is. 

Angliában pl. az ICL gépek, Fran­
ciaországban pl. a BULL sorozat, él CII 
$Orozat, a Szovjetunióban az M soro­
zat. él MINSzK-ek (23, úbra), a Razdan 
és mások. 

Romániában a MECIPT- l (24. áb­
ra) és -2, mindkettőt az lAS gép ihlette, 
de a gépek Josef Kaufmann és Viliam 
Lőwenfeld eredeti konstrukciói és nem 
másolatok vollak. 

Magyarországon az első elektroni­
kus számitógép az M-3 (25. ábra), 
majd a '60-as években az EMG 803 és 
a KfKI TPA sorozata is Neumann elvű 
gép volt, ha úgy tets:[ik valamenllyien 
az lAS számítógép klónjai. Ezek a gé­
pek tehát egy minta gép után, esetleg 
leírásokból , a fejlesztők saj át ötleteit is 
beleépitve jónek létre, originális, saját 
elgondolásbór fakadó gép a lechni­
ka-tönénetben csak kevés épü lt. 

A B-l lehet, hogy ilyen lett volna, 
csak senki nem vol!, aki az originfllis 
elgondolást papírra rudta volna vetni, 
és amelynek alapján a gép tervezését, 
majd az építését el tudtuk volna kezde­
ni. Maga Tarján Rezső is csak felülete­
sen ismerle a számítógépeket. nem 
olyan mélyen és részletesen, hogy egy 
önálló gépet meg tudort volna tervezni. 
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Bizonyos részleteket ismert, amelyeket 
az olvasmányai nyomán meg is eltett, 
mi pedig ezeket a részleteket (pl . a re­
gisztereket) próbáltuk meg a laborató­
riumban megvalósitani. 

Nem sertve Tarján Rezső emléket, 
valószínűleg kimondhaló, a B-I gép 
sohasem tudott volna a KKCs-ben 
megszülemi. 

Varga Sándor viszont egy pragmati­
kus villamosmémök vo lt, aki a 
KKCs-ben nem kJserlctezni és kutatni 
akart, hanem műkődö szám1tógepet 
épiteni. Szerintem pontosan tudta, 

Varga ekko r bevetelle szovjet kap­
csolatait. A legmegfe lelőbb megoldás­
nak az látszott , hOb'Y a KKCs és vata­
melyik szovjet partner közösen kivá­
laszt egy - akkor meg csak a t ervező­
asztalon fekvő, legfeljebb deszkal1lO­
deliben megvalósult - gépet, amit Ma­
gyarországon él KKCs megepít. A kiv:'­
lasztott gép a Moszkvai Energetikai 
Kutatóintézetben tervezett M-3 szám í­
tógép volt. 

Ugyanígy hatarozon Kina (Peking), 
ill etve a Szovj enmióban Észtország 
(Ta!lin), Örményország (Jereván) vala-

23. ábra. A MINSz:K-22 szovjet számitógep 
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24. ábra. A MEcrPT-1 román számitógép, mellette lówe nfeld és Baltac 

mint a gépet sorozatban gyártó, Fehcr­
oroszo rszág (Minszk). Az M-3 minden 
bizonnya l a helyi Illegepítésre él legal­
kalmasabb gépnek látszott, s fehehctö, 
hogy a felsorol! intézmények is ezért 
választottak ennek a tervnek a megva­
lósíHisát. AITÓl nem is beszé lve, hogy 
mint utóbb kiderü!!, a feladat a KKCs 
"cs ikó-csapatának" a képességei t sem 
hal"dta meg. 

Varga Sándor - aki t végűl Tarján 
Rezső is támogatott - úgy döntött, hogy 
a KKCs elfogadja a moszkvai Energeli-

kai Kutató imézetjavas lattll és megépíti 
az M·3 számítógépeI. 

Emlékezetem szerint a dokumentá­
ciók - a KG ST-ben szokásos (előírt) in­
gyenes tudományos tapasztalatcsere 
kereIében hamarosan, még 1957-ben ­
megérkeztek Budapestre a KKCs-be. 

Egy másik e lhatározás is született , a 
tervek mellé a szovjet fél egy komplett 
gep megépitéséhez a szükséges alkat­
részmennyiséget (és az üzemelteteshez 
tartalék alkatrészeket) is küld - a 
törnbler- kapcsolóktól, 3Z e lektroncső-

25. ábra. Az M-3, előtte a szerző és Dömölki Bálint 

veken keresztül egészen a kábel-csatla­
kozók ig és a kuprox-diódákig, amiből a 
gép felé píthető volt. Végül a döntés ne­
mileg módosult, ugy:mis a gép megépi­
tesehez idehaza, a REMIX gyártóI vá­
saroltuk meg az ellenál lásokat es a ko n­
denzatorokat, ame lyek - az üzemelte­
tés során - k itünőcn bevált<lk. Kaptunk 
a gép energia·ellátásához egy motor­
geneni tort is. A hozza kapcsolható táp­
egységet (26. ábra) azonban MO!I/ár 
l/IIréve! ketten terveztük és építettük 
meg . Egyébkent a motofgeneralorra 
(egy villamos motor közös tengelyen 
egy 400 Hz-es generátorral) azér! volt 
szükség, hogyaszámítógépet a hálóza­
ti zavaroktól elvá lasszuk. 

A gep elkészitéséhez megkapttIk a 
mcchani kus elemeknek. is - sz.ekré­
nyeknek, az alegysegeknek, a mag­
nesdobnak, a nyomtatónak, a Iyuk­
sza lagolva~6nak stb . - a dokumentáci­
óját. amelyeket d öször Or. Edelényi 
Laszló főmérnök es csapata magyarosí­
tott, ugyanis a szovjet szabvány a ma­
gyanóI különbözölt, ezért a mechanikai 
iu kellell tervezni. Talán ezén sem ké­
szüll el a nyomtató és a lyuksza!ag­
olvasó . bar el eknek a dokumentációj a­
ra nem emlékezem. 

A mechanikai munkára a Nádor ut· 
ca 7. udvarában (27. ábra) egy kis mű· 
he ly és gépészeti tervezőiroda , majd 
e lekfromos szerelőműhely épült . ame· 
Iyet igen modern szcrszamgepekkel 
szereltek fel. Mcga!akult az elektromos 
szerelömühely is. Azon dolgozó körül­
belül 10- I 5 hö lgynek az volt a feladata, 
hogya mühelyben gyartolt mechanikai 
alkatrészekbö l, valamint az itthon vásá-

26. ábra. A2 M-3 tápegysége 



27. ábra. A KKCs műhelye az udvarban. Előtte POdhradszky Sándor és 
Szentiványi Tibor 

28. ábra. Vasvári György 

ro!!, iHelve a Szovjerunióból kapott 
elektromos es elektronikus e l emekből 

keszílse el a I)ane lek huzalou!'>ál, vala­
mint épilse meg az alegységeket és ala­
kítsa ki a paneleken belüli kábel nyalá­
bokat, ill etve a szekrenyekct összekötő 
kábeleket. 

A műhely munkáját először Szanyi 
László , majd hamarosan Vas vári 
Cyörgy igaZ$3tóhelyenes irnnyította 
(28. ábra). Ugy emle.k.szem, hogy a 
gép építése - a dokumentadó megérke­
zése után - még 1957-ben megindult. 

Először il szckrenyek és 3Z alegysé­
gek mechanikai részei készültek el. Na­
gyon büszkék voltunk, amikor a hat<ll­
mas elemeket beá llitonuk az új . első 

emeleti gépterembe. Szinte ugyanak­
kor szó llitották át az elektromos mü­
helyből il paneleket, ame lyekre felke­
riiitek il csat lakozók (jacsejkák) és azok 
a bakel it lábak, amelyekre az alegysé­
geke! összekötő huzalok kerühek . Ez­
zel elindulhatott a csatlakozók befor­
rasztiIsa. 

l elrejötl a gép ép itéséért felelős 
mérnöki CSOpOlt, amelynek a vezetőjé­
vé Varga Sándor Dömölki Balim mate­
matikust (29. ábra) nevezle ki . MüSUl­
ki veze tőként engem bizott meg BaIini 
helyeuesítéséve] és a műszaki (villa­
mosmémöki) (eladalok levezénylésé­
vel. Dömöl ki - amint utólag kiderült -
a lehe tő legjobb vc:i lasztás volt, hiszen 
3 Z ö dolga volt a műszaki rajzokból a 
gép működésének a megértése . Ma is 
állitom, hogy rajta ki vü l - akkor - nem 
voh sem a KKCs-bell , scm az orszag­
ban senki, aki ezt a reladil tot meg tudta 
volna oldani. Ki talc:i lt egy nagyon szel­
lemes ábrázolasi módot (grafikus do­
kumentációt), ami egyszerre volt aram­
köd , logikai es müszak i rajz, il gép mü­
ködésének il grafikai leírása. (30. ábra) 
Később, amikor a gépen hibát javitot­
tunk, ezt a rajzol és nem az eredeli do­
kumentációl haszn:lltuk fe l a gépi 
árarnkörökbcn va ló eligazodáshoz. A 
mérnöki csoport további két munkatár­
sa Molnár Imre és ?odhradszky Sándor 
voll. Nem sokkal később csatlakozott 
hOlzánk Drasny József. Szentiványi 
Tibor és Németh Pá l is. Külső szakértö­
ként - elsősorban il be- és kivite li ké­
szülékek. egy Siemens 100-as gepláv­
író (adó és vevő , 31. á bra) csatlakozta-
1ására - együtt do lgozott velünk H Ol"­

vaJh László posl3 mérnök é~ Csikós 

29. ábra. Vasvári György és Dómölki Bálint 30. ábra. A Dömölki-féle grafikus leírás 
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31. ábra. A Siemens 100-as géptávír6 

Lá.dó postami.iszerész, akik az 110 ké­
szü lékekért felelőS Podhradszky Sim­
dornak segítettek. 

,.Az M-3 építesét El Magyar Tudo­
milllyos Akadémia Kibernetikai Kutató 
Csoportja 1958 januárjában kezdte 
meg szovjel dokumemáció alapján. Az 
1958-as év a gép építéseve l. az 1959-es 
év a gep üzembe helyezesevel és a 
megfelelő üzembiztonság elérésével 
telt el. A gép rendszeres üzeme!te\(~se 
1960-ban kezdödön meg. noha már az 
1959-es év má sodik fe lében is oIdot ­
tunk meg a gépen egyes feladato· 
kat."[41 

Működni kezd az M-3 

Az M-3 gép építése két lépcsőben tör­
tént. Először - minden változtatás nél· 
kül. ponlosan követIÜk II szovjet doku­
mentáció elöírásail. A gép Minszkbl:n, 
Tallinban, Pekingben és nálunk nagyjá­
ból egy idöben épü}t, mig Jerevánban ­
Razdan néven (3 2. ábra), sok változta· 
tással - egy kicsit később. Miután sem­
mit sem tudtunk egymásról, ezért min· 
den intézménynek magának kellett a 

tervezés soran óhatatlanul adokumen· 
tacíóban maradt tervezési-áramköri hi· 
bákat kijavitania. Emlékszem, az ősz­
szeadó aramkört - amikor a dokumen­
tációnak megfelelöen - megépítetlÜk 
és kipróbáltuk, a műveletet az elkészült 
regiszterek ne m tudták vegreh.ajtani. 
Kiderült, h.ogy az alkalmazott módszer 
szerint az atvite lképzést nem egy idő­
ben, hanem bitenként egymás után -
egészen csekély - késleltetéssel kell el­
végezni. Beépíterrunk az átviteli "D" 
regiszter minden alegységébe e!''Y-cgy 
késlel tető tagOl, és a gép maris tudott 
összeadni. Azt hiszem, Drasny Józse:f 
találta meg és javÍIotla ki a hibáI. Ter­
mészetesen a probléma Minszkben is 
felmerüit, a D regiszterben ott is késle l­
tetni kellett, de a kijavitásra más megol­
dási találtak. 

Problémák voltak a t;;söves kapuk­
kal is. Az egyik fajta ÉS funkciói a ter· 
vezők egy 6Zs4 pentódáva l o ldonák 
meg. A csönek él veli: rlörácsára ment a 
jel , ami a kapuzás egyik feltétele volt, s 
ezt általában egy monoslabil multivib­
rátor állította e l ő. A cső harmadik nl­
csára adott tüszeru időzítő jel inditottA 
el a logikai fo lyamatot. A kettőnek egy 
időben kellen megerkcznie. hogy az 
anódellenállóson megjeleno - az adol! 
logikai feltételeknek meIlfe leJo - kime­
nőjel ugyancsak ruszeru legyen, és az 
adott időpontban érkezzen a következő 
áramkör bemenetelére. Napokba ke­
rult, am ig az idözitesi hibát felfedeztük, 
nevezetesen a monostabij áramkörök 
jelei nem voltak egyenlő hosszúak. 
Ugyanis a kimenő je l hossza aitó l füg­
gött, hogy a multiv íbrá torok mennyire 
pontos és egy fonna alkatrészekböl vol­
tak felépít ve. Egy kicsit igazítottunk a 

32. ábra. A RAZDAN szá mítógép vezértőasztala 
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33. ábra. Az M-3 alegységvizsgáló 
berendezése 

jelek időzitésen és az áramkőr máris ki­
tűnőcn müködön. 

Ez volt az egyik oka annak, hogy­
ha jól emlékszem, 19S8-ban - tervez­
tcm egy alegysegvizsgáló készü léket 
(33. ábra), amelyen nem csak ezeket a 
.,kényes'· alegységeket leheleIt beállila­
ni, hanem később - amikor a gépet már 
üzemeltettük - a hibás alegységeket is 
be lehetett mérni és ki lehetett jav[lani. 
A vizsgálóba több - az akkori viszo­
nyoknak megfe lelö - pontos impul zus­
generátort terveztem és épÍlettem be, 
amivel a gépben elöforduló minden faj­
ta impulzust elő nldtam ál!ítaoi. Az el· 
készüJésétő ! kezdve igen jó helyzetbe 
kerültünk, men az a!egységeket - a 
géptöl függetlenül - is be tudtuk mérni. 
(34. ábra) 

Nem csak a hibákat javilottuk ki, 
hanem néhány uj itás t is beépített ünk a 
gépbe, bár ez már csak késöbb lörtént, 
amikor a gép már ment Talán a legna-

34. ábra. M-3 alegységek: Jobbra a 
regl, balra az újabb típus 
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gyobb változtatást néhány új - Dömöl­
ki által kitalalt - utasítás megépítése je­
lentette, ame lyeknek a segítségével bi­
zonyos programokat a matemalikusok 
rövidebben tudtak megírni. Ezzel a ge­
pünk a többi, más országban múködö 
M-3 géppel a ko mpatibilitásat te ljesen 
elvesztene, de ezzel akkor a programo­
zóink nem tÖrOOtek. 

Egyrészt a többi M-3-mal szinte 
egyá ltalán nem volt munkakapcso la­
tunk, így sz6ba sem jött a programcsere 
bármelyik ország M-3 programoz6ival 
és számit6központjával, másrészt nem 
lévén a gépnek nagy memóriáj a, a 
programokat mindenkinek újra kellen 
írni. 

Humoros esetek is LÖnéntek. Vi­
szonylag közel a bejárathoz volt egy 
hirde tőtáb l a, amelyre különféle közle­
ményeket tiiztek ki az illetékesek. Vala­
melyik matematikus felfedezte, hogya 
táblára szakmai híreket is fel lehel ten­
ni. Már nem tudom, ki volt az első szer­
ző, aki a táblóra feJtett egy megírt prog­
ramot. ami mellé - mint üzenetet - oda· 
írta: "Ha valaki úgy tudja (rövidebbre) 
át imi a programot. hogy azzal egy uta­
sítást megtakari t és igy belefer az 
I kszó kapac itásu memóriába, egy 
iiveg sörert jelentkenen mUam". Ettől 
kezd ve a sőr dijazású közlemények 
száma D hirdetötáblán alaposan meg· 
szaporodon. 

A2után elkövetkezett az a footos 
pillanat (ami mar valószínűleg 1958 
vége felé lehetett), am ikor a gép min­
den egyes reszét mar löviről hegyére 
kipróbáltuk, és részleteiben minden ki­
v;ilóan ment. Elholarozhanuk tehál, 
hogy a gép egyes reszei t összekötjük, 
és az egesz gepet egyben is elinditjuk. 

Azt hiszem, mindhalálig emlékeze­
tes emlékem moradt. ahogyan a gép el­
indult, erre egyébként mindenki - aki 
ott volt - másként emlékszik (35. áb­
nl). Én a magam változatát mondom el. 

Akkor már nehány napja - éjjel és 
nappal - valamennyien bent voltunk a 
KKCs-ben, vánuk az indulás nagy pil­
lanatól. Senki sem akan haza menni, 
Varga Sándor, az igazgató sem. Amint 
mondtam, a gep részegységeit tesztel­
tük, együtt az egész gepet még nem. A 
matemati\...iJsok programokat inak, ab­
ban azonban sincs egyetértés, hogy ki­
nek a programja futott le először a gé­
pen. Dömőlki Bálint azt mondja, az 
övé. Szel e.zsón Jánosnak az a vélemé­
nye, hogy inkább az övé, a ffiiskolán 
így is tanítja. Éli <lzt hiszem, hogy 
Veidinger Lászlbé. Úgy emlékszem, 
hogy Varga Sándor felszólít.isára - na-
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35. ábra. Az M-3 alkotói 

pokkal elöbb - Veidinger laci in né· 
hány programot, amelynek aszalagjait 
egy - ha az emlékezetem nem cSfll -
müanyag szappanos dobozban tartotta. 
Elkezdtük az egész gép tesztelését. Óri­
ási izgalomban voltunk, hogy megy-e a 
gep, vagy nem megy. mert egy cső bar­
mikor elromolhfltott, s akkor II gépet is­
met meg kellen javí tani. 

Laci ül! a szobájálxan, azt hiszem a 
székében aludl, neha - felá lomban, tá­
molyogva - bejött hozzánk, mindig 
ugyafla zt mondta: Urak! Fullnrhalok? 
Miutflll nem válaszolhmk, kiment és 
aludt tovább. 

Hittelen úgy nézett ki, minden 
megy! Laci bejött, betene valamelyik 
szalagját és indíton. A lámpák vi llog· 
tak, majd minden leállt. Mi azonnal el­
kezdtük volna a gépet javitani, de ne· 
hány perc a latt kiderült, nincs rá szük­
ség. A gep a feladatot jól kiszámOlta. 

Elindult az első hazai suimitógép! 
A pillanat jelentőségével akkor mi 

egyáltalán nem voltunk tisztában, hogy 
nálunk ekkor kezdődhetett el az iofor· 
mációs társadalom. 

Utána persze minden elkészült 
program lefuton. bemutathathlk agepet 
az akadémikusoknak is, majd pedig 
következett a számítógép rendszeres 
használata. 

Érdekes módon az Akadémia nagy­
ja i - e l sősorban a matematikus akadé­
mikusok egy része, péld ául Hajós 
György, Turnn Pál, Egerváry Jenő és 

Imisok - nem nAgyun szívlellek ben­
nünket, de a számítógepet sem. felesle­
ges eszköznek tartották, ezerl egyre 
másra inditottak vizsgálatokat elle­
nünk. Ezek II korabeli nagy matemati­
kusok ugyanis azt va llo lták, egyáltalan 
nincs szükség egy o lyan számító esz­
közre, mint am it mi epítenün k. Csak 
oehányan ismerték e l a munkánkat, sőt 
csak néhányan ismenék el, hogy az or­
szágnak egy e lek troni kus számítógépre 
- az ötvenes-hatvllOas években - egyál­
talán szüksége van! Valójában csak két 
nagy matematikus állt nyiltan mellénk: 
KaimGr Lás;;:/ó (36. ábra) és Péter Ró­
zsa. Szimpati zált velünk Kozma LiIsz­
Ió is, aki - bár szereten benoünkct -

36. ábra. Kalmár László akadémikus 
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37. ábra. A mágnesdob-mechanlka 
merése és precíziós beállítása 

csak egy dologban vitatkozott velünk, 
pontosabban Tarj án Rczsővel az Aka­
démian rendezett tanácskozásokon: 
nem ertett egyet az M-3-mi l alkalma­
ZOtl e lektrOJlcsöves technikával. Az 
e lektroncsövek korszakát - néha ny 
miiszaki akadémikussal ellentétben -
túlhaladottnak tarto11a. (Ma márrudom: 
igaza volt!) 

A KKCs és - tenneszetesen - a mi 
ellenünk irányuló ellenszenvnek, azt 
hiszem. az volt az oka, hogy az Akadé­
mitin belül mi, a III. (Matematikai-Fizi ­
kai) Osztályhoz tanoznmk, a Csoport 
felügyeletét az Osztály látta el, ami aZI 
jelentette, hogy a KKCs nem kevés 
köl tségvetesét isazOsZla lyállta . Több­
szőr is at akartak bennünket adni a VI. 
(M!lszaki) Osztálynak, de nekik sem 
kellettünk, ők sem nagyon ismerlék fe l 
a számítógépek jelentőségét. A számí­
tástechnika és a számítógép akkor még 
nem iga7..an volt elfogadolI tudomán ya 
a tudós testületeknek. A matematik usa­
ink az e lső tudományos fokozataikat -
szám!tóstechnikáb61 - a Szovjetunió-­
ban szerezték. Ráadásu l az akadémiku­
sok se m TarjánI. sem V:u gát nem fo­
gadták be maguk köze való, tudós em­
bereknek. 

A mágnesdob-memória 

Kezdetben a gép operat iv memóriája 
egy mágnesdob volt. A dob teljes kapa-

38. ábra. Az írófolvasó fejek az adat­
hordozó réteg előtt 
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cilása - e löszőr - 1024.30+1 bites szó 
(kb. 4,5 Kbójl) volt, a dobról fordul a­
tonként egy szól lehetett kiolvasni. A 
dob fordulatszama 3000/perc volt, azaz 
a dob 20 ms-ként fordlllt egyet. Úgy 
számohunk, hogyallagosan fel fordu ­
lat alatt, azaz 10 milliszekundumon­
ként olvasott ki vagy irt be egy sz6 in­
formációt. Innen szamoiruk ki, hogy ­
miután a gép kétcimií volt - a gép átla­
gos mlíve leti sebessége kb. 30 művelet 
lehete" másodpercenként, persze allól 
fiiggöen. hogy a gép milyen művelete­

ket hajtott végre. SZ(>r"zá snál és osztás­
nállassabban, összeadásnál, kivonás­
nál és a logikai műve leteknél gyorsab­
ban dolgozott. 

A magnesdobhoz is megkaptunk a 
Szovjenmióból minden műszaki rajzot, 
technológiai leírást, azonban - úgy, 
min! a geprő l is - nagyon szegényeset, 
ezért a dob elkészitesénél akadtak 
problémáink. A dob függőleges tenge­
lyen forgolt, ezért rendkívül precizen 
kellett megforgatni és nagyon pontosan 
kellett - két irányban - csapágyazni. 
Például a szovjet szabványt is át kelle11 
számolni a hazai csapágyszabvanyra. A 
mechanika roppant kényes volt a beál­
litásra (37. ábra). 

Az esztergályozott magra egy réz 
köpenyt hÚZlak rá, erre került - galva­
nikus útOI' - a magnesezhető Ni-Co be­
vonat. Erre írtuk fel író/olvasó fejekkel 
a binári s infonnaciót. A dob palástja elé 
40 darab il'ó/olvasó (If O) fej került, 
amelyekböl kettö a vezérlő jelek 

("marker" és "nulla") írására és olvasá­
sára szolgált. Igy az értékes információ 
tárolásara 38 fej maradt, amiből a gep 
az infonnáció felírására 3 1 író/o lvasó 
fejet használt fe l (J8. ábra). A maradék 
7 lartalék palyÍlI akkor haszna iruk, ha 
valamelyik fej közel került a fe lülethez, 
és megsél1cttc a galvanizált reteget. 
Ilyen hiba e lőször gyakran. majd ké­
sőbb. amikor mÓr kellő űzemelte lési ru­
linnal rende lkezl'Ünk(J9. ábra), rilkáb­
ban fordult elő . 

Ha hétne I több pálya megsérült, ak~ 
kor nem tudrunk mást tenni, a dobot 
szét kellett szerelni, le ke llett szedni a 
mágnesC'"Lhetö rétegel, és a dob palást· 
ját ujra kellen galvanizáltatni. 

A mágnesdob elkészitésének és gal­
vaniz<ilásának - bár a tervezés és a mű­
hely munkatársai is mind bedo lgoztak, 
sőt külső szaké nök is segítenek - két 
nagymestere volt. A lechnikai kérdese­
kel a müszaki lewezők, valamint Jám· 
bor Antal, a műhe ly egyik arnnykerií, 
ezermestere oldona meg, míg a ga lva­
nizálast Szentiványi Tibor kísérletezte 
ki. Tibor villamosmémök volt, de a gal· 
vanizálás igencsak felkeltene az érdek­
lődését. Volt rilrclme hozza, n3pokig ott 
ül t a galvanizálóban (használftton kivü­
li WC vol!) és próbálgatta II gnlvan izó­
lás trükkjeit, hogyan lehet egyenletes, 
és megfelelő ősszetételü és vastagságú 
Ni-Co réteget fe lvi nni a dob felü letére. 
Yegül sikerült. Amig a KKCs-ben do­
bokai készitetTÜnk, egészen addig 
Szentiványi Tibor galvanizálasi mód-

39. ábra. A szerző mérést végez a mágnesdobon 
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40. ábra . Egy, a Ferrantlhoz hasonló 
Facit 8 csalornás lyukszalag olvasó 

szeret használruk. Kesöbb több mág­
nesdobot is legyánottunk. Igy amikor a 
mÍlkódö dob meghibásodott, e~zcn1-
en és töleg gyorsan ki tudtuk cserélni a 
hibása! egy uj peldanyra. 

Szen tiványi kezdte el a dobmemó­
ria vezért&gységenek a feléleszl.eset 
LS. amit - hamarosan -en vettem at tőle . 
Közben vetriink egy URAL mágnes­
~za lag memóriát, késöbb Tibor annak a 
~éphez illesztésel végezte. 

Minoen regiszler la"almál mind a 
~zek renyekben a paneleken, mind pe­
dig a vezérlöpulton bimi.risan le lehetert 
olvasni, ugyanis a regiszterelem állapo­
uh egy-egy glimmlámpa mutatta. Ha a 
glimm égett, az elem l-es szá.motlaroll. 
Az alacsony müveleti sebesség miau -
számol:\s közben - ezek a lámpák jól 
fe lismerhetöen vi llogtak. Éjszaka sok­
szor lekapcso lruk a világítást. a mükö­
dó gép a sötét szobában szinte csodaJa· 
tos - azt is mondhatnám, felejthetetlen 
- látványt nyUj tol1. A matematikusok 3 
lámpák villogásaból meg rudták mon­
dani. hogy éppen milyen feladat fut 8 

gépen. Ebben is Dömölki Bálint volt a 
nagymester, de valamennyi matemati · 
kus felismerte: a sajar programjának 8 fu­
tásat. 

Mi - a mémökesoport - elsösorban 
a többny ire Dömölki Bálint es Drasny 
József álta l irott hardver- teszt progra­
mokat futtanuk. Egy idö után mi is a 

41. abra . Sánta Edit es Kardos Kálmán 
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tesztprogmmok okozta vi llogásokból 
tudtunk következtetni arra. hogy a gep 
jól vag}' hibásan müködik-e. 

A gép egyik továbbfejlesztése a 
Siemens T 100-as géptá vir6lecserelése 
voll. Mcgvásároltuk a Budapesti Ipari 
Vasáron bemutatott, gyors, 8 eSDlomás 
Ferranti lyukszalag-olv3sót (40. ábra) 
es egy ugyancsak S csatamas Creed 
Jyuks7..a lag-Iyukasztót. A lassú , ÖlcSll­
tornás geptávirót ezekre csereltünk al 
Az uj egysegeket Podhradszky Sándor 
csatolta a gephez. 

Matematikusaink a gépet már az el­
sö pillanattal kezdve alfallUmerikus 
módon használtak, azaz nem csak sza· 
mok3t, hanem szövegel is feldolgozt:!k. 
Ennek volt köszönhető , hogyafe lhasz· 
nálók csak rövid ideig programoztak 3Z 

eredet i, numcrikusan kódo lt utasítá~ 
sokka l, nagyon hamar kifej leszleuék és 
használtAk a mnemonikus kódolást, 
ami a programok írásában nagyon nagy 
könnyebbséget je lentett. 

A következő, egyik - tal3n legjelen­
t ősebb - fej lesztesúnk a magnesdob 
memoriak szamanak a mcg,né{;y'3"Z.ere:­
úse volt . Miulilll mar a gep megindula­
sakor a felhasználás egyi k legszükebb 
keresztmetszetének él mcm6riakapaci­
tá s bizonyult, ezért Dömölki Bálint a 
tárolási kapacitás fej lesztését jelölte ki 
a fej lesztők egyik legfontosabb felada­
tanak. 

A feladai meg tervezését ,magamra 
osztotIam ki, a kivitelezésben a közvel­
len segícölarsam Karr/os Ko/má" (41. 
ábr.) és Jámbor Antal volt. MiUlán a 
mágneses elemek méreteze$éröJ akkor 
még semmit sem tanultunk a MiLsl.aki 
Egyetemen, a munkát a mágnesezhelö 
felü let fizikai alapjainak a megismeré­
sével kellen kezde ncm. 

Nem szeretnek a hosszadalmas 
n!:sz!elekben e lveszni. Kardos Kálmán­
nal előbb különböző merési módszere­
ket dolgoztunk ki, amivel kézhen lud· 
tuk tartani es meg tudtuk ismetelni a 
dob fe lületén a mágneses fo lyamaiokaI 
(42. ábra), majd az elektronika meg­
változtatásával (43. ábra) a dobra feJin 
jelek süruségét is meg tudtuk növelni. 
E l ső eredményként egy dobon, egy pá­
lyára, 1024 helyeit 1600 jelet tudrunk 
fe lími, a később iekben azonban a jelsü­
rÍlscget már nem fej lesztettük tovább, 
men - a ferri tmemória megérkezése 
mia1l - nem \loh ni szükség. 

A jelsürüség növelése helyen több 
mágnesdobnak a géphez való kapcsola­
sál tüzlem ki célul. Utánanéztem, hogy 
a külföldi nagy számítógépeket gyártó 
cégek hogyan esattakOllQttak több 

42.. ábra . Felírt mágneses jelek a 
mágnesdobon 

roágnesdobot a ~Lámítógéphez. Sajnos, 
a szak irodalomban eITŐ l szinte semmit 
sem találtam. Eszembe jutotl - az egye­
reme n tanult - aszin kron távírógépek 
start-stop összekapcsolása, ezt az elve:t 
sikerii lt alkalmaznom a m3gnesdobok 
összekapcsolásán3l IS. .,Egyetlen·' 
probléma volt, ehhez at kelle: tt lervez­
nem és ki kellcn cserélnünk az addig e l­
fogadha tóan müködö teljes dob-vezér­
töegységet. ami - scm 3 munkatársaim, 
sem a felhaszná lók között - nem váltott 
ki egyh\e\mü lelkesedbt. CsaK Kardos 
Kálmánnal bíztunk a sikerben. 

Legnagyobb örömömre, Varga Sán­
dor a feladat - imigyen való - It"legoldá­
sába be leegyezett. ÁuelVeztem az 
egész vezérlöcgységet. A mechanikai 
konstrukciót, az új alegysegeket a mű­
hely rövid idö alatt legyártoua. Az 
Egyesült Izzóban nkkor mar lehetett 
kapn i hosszu é leuartamú e lektroncső­

vekel, ezért úgy gondoltam, kipróba­
lom a lehclöséget. Tervbe vettük, hogy 

I , 
• • ._-

43. ábra . Az. új dobmem6rla-vezérlés 
egyszerüsltett logikai rajza 
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44. ábra. A második dob hozzáépíté­
se a számítógéphez 

te lje~n hazai eszközbázison , egy ha­
sonló, de modemizáJt, új M~3 gépe! fo­
gunk majd építeni, bár erre az Ak<ldé­
mia nem adotl engedélyt. 

Viszonylag rövid idő alatt minden 
(az új alegységek. a panel, valamint a 
vezérlő és 110 áramkörök) elkészült , 
igy ismet e lérkezel! a szívszoritó pilla ­
nat. amikor - egy het végen - k iszerel­
tük a szekrényböl a regi, kváz i jól mő­
ködó vezérlöegységet és beleillik he­
lyette az újat (44. áb r a). Ment. 

A következő hétfő regge l a gép mar 
két dobbal , azaz 2 X 160(}=;J200 címes 
dob-memóriával mijködöt t. Nem is tu­
dom miért, a négydobos egységet soha­
sem épitettük meg. Talán - a ferritme­
mória megérkezése miatt - nem volt rá 
szükség. 

A másik nagy fej lesztésünk egy 
Minszkben készített, imponólt l kszó 
kapacitású, ferri tmagos memóri anak a 
géphez illesztése vo lt. Ezt a felad ,llot ­
em lékezetem szerint - PodhrDdszky 
Sándor és Molnár Imre o ldotta meg. et­
tő l kezdve a gép kb. JOOO müvelet/see 
sebességgel számolt. Emlék.szem :lZ el ­
ső probanltásra, ezt az "óriási" sebessé­
get ugyanis elöször nem tudtuk .,fel fog­
ni". Azt persze tudtuk, hogy a 30 
müveletlmp sebességhez képest a 3000 
művelevmp sebes.ség százszor na­
gyobb, de hogy ez a valóságban mil je­
lent, azt ugyan ki tudcuk s.zámol ni, dc 
nem tudtuk elkepzelni. 

Dömölki feltelte az egyik program­
j/i / .:l gépre, .-..meJ)'Jk dob opera/h, me­
móriáva l - előzöleg - kb. 5 percig fu­
tott. A ferritmemÓri::i.val - kiszamoltuk 
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- a progranmak 3 mp alatt le kellett fut­
nia. Le is fu!Ott , csak nem hittünk a sze­
münknek (45. ábra). Azt gondoltuk­
mei' az inditás után - a gép szinte azon­
nal leállt , hogy il gep e lrom lott. Már 
majdnem elkezdtünk hibát keresni, 
ami kor valaki . .felébredt", a gép - a fer­
ritmemóriftval - valóban ilyen gyorsan 
múködötL A programfutások alatt, a 
g limlámpák villogásilból el vezett nagy 
éjszakai élmény - a fen'jtmcmória miau 
- örökre elveszett. A tanaimat kije lző 
gli mmlámpák ugyanis a szazszoros sc­
bességnövekedés miatt -látszólag - ál­
landóan egtek, a lámpák v illogásából 
szeln lllC l Inar ncm lehetett megállapita­
ni , hogy a gép milyen programot szá­
mol. 

Talán 1960-ban, ami kor a gépünk 
már müködött, de meg nem volt fer­
rit-mem6riánk, Szanyi Lászlóval és 
Dömölki Bál inttal (46. ábra) voltam 
e l őször Minszkben, ahol megnéztük az 
Olt e lsőként elkészült szovjet M-3-as 
gcpel. Az a gép akkor még ugyancsak 
mágnesdobos memóriával számolt. 
Amikor bevezettek bennün ket a gépte­
rembe, éppen valamit számoltak rajta, a 
gép úgy villogott, mint ahogyan nálunk 
szokort. Megálltunk, hiliden Oőmölki 
megsz6lalt: szerintem a gépen egy 
ilyen meg olyan (már nem emlékszem 
milyen) feladat fu t. Eitől kezdve a eso­
pOl1\mknak - es fő leg BálinhlDk - meg­
nőit a teki nté lye, mert va lóhan az a fel­
adat fu tott a gépen. Egyébként ez volt 
az elsö alkalom, hogy az M-3-ró l -
Dömölki Bálinttal és Szany i Lászlóva l 
ti szovjet konstruktőrÖkkel és építökkel 
közösen - szakmai megbeszdést fol y­
tattunk. A szovjet partnerekkel kölcsö-

45. ábra . Lenyűgöző sebességi érté­
keket mértünk az új ferritmem óriával 

46. á bra. Dömölki Bá lint 

nősen besza moltunk egymásnak, hogy 
a gépben milyen tervezési hibákat ta lál­
runk, és azokat hogyan jav itottuk ki. Ha 
jól emlek.szem, a tervezési hibakat ök is 
es mi is kijaví tottuk, de egészen más­
ként. Elmondtuk azt is, hogy a gepet 
hogyan fej leszlettük tovább. Megvál­
toztattuk a gep bemeneti és kimeneti 
berendezései!, ti szovjet eredeti helyett 
egy 5 csatornás gepl3virót illesztettünk 
és üzeme!te!TÜnk a gep mellett. (Egyéb­
kent ugyanaz! tették Ta!linban is és Pe­
kingben is.) Uj - Dömölkj által kitalált 
- uta sításokat építetTÜnk a gépbe, ami 
által a gép minden másik M-3-mal 
szemben e lvesztette a kompatibilitá.sát, 
de el - aZI hiszem - egyaltalán nem jz­
gatott bennünket. 

DŐ1llölki Bá lint rengeteg új l ehető ­
seget lalált ki a gép továbbrejlesztésére, 
én minden új ötletére vevő voltam. Az 
egy ikbő l k.özös - el nem fogadolt- sza­
bada lmunk is született. Az öt csatomá.s 
lyuksza lagok beolvasásának a bizto­
sabba tételére, a szalag lyukasztásakor 
nem csak "keresztben" bájtonként, ha­
nem hosszában is képezti.ink parity 
bit-e!, amit a bevÍleli művelet végén a 
sza lag végere lyukasztottunk. Ha beol­
vasáskor mindkét parity bit jó volt, ak­
kor - nagy va lószinüséggel - a szalag 
beolvasásakor nem történt hiba. 

A következő fejlesztésünk az volt, 
hogy megtanílottuk a gépet zenélni. Ez 
már a ferrltmagos opera tiv memória 
idejében !önén\. A mego ldás távoli őse 
vol! a sokkal késöbb feltalá lt számító­
gépes szintetizátomak. Éjszakai teszte­
lesnel ugyanis nagyon unalmas volt a 
villogó lámpáka! nézni, az ügyeletes 
memök majdnem mind ig elaludt. Vala­
ki egyszer megjegycZle, egy o lyan 
leszl-programot ke ne imi, amelyik 
szól, ha a program a gépben hibát észlel 
es fe lébreszti az ügye letes!. 

A gondolat szeget ütö" a fejembe, 
megnéztem a gépel, hoJ van oJyan 
áramkö r, amelyik program futás közben 
a hallható hang tartományában rezeg. A 
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47. ábra. Elkészűlt az M-3, Magyarország első számítógépe 

vezérlőegységben találtam egy mono­
stabil multivibrátort, ami lassú művele­
teknél mintegy 50 Hz, míg gyors műve­
!eteknél 3000 Hz körüli frekveneiával 
rezgett. EITe rátettem egyerősÍTőt, arra 
egy hangszóróT, majd elindítottuk a gé­
pet, és felcsendült a "szférák zenéje". A 
rnonostabil multi vibrátor majdnem 
négyszög hullámalakot produkált, ami 
tele volt felharmonikusokkal, így a 
hang leginkább az orgonáéra emlékez­
tetett. 

Drasnyi Józseffel közösen írtunk is 
egy cikket, hogyan lehet a számítógé­
pen hangokat képezni, illetve hogyan 
!ehet a hangokból élvezhetö zenét elő­
állítani. Még azt is kikisérleteztem, 
hogy nem csak egy-egy hangot lehetett 
a gépen lejátszani, hanem több hangot 
is cgy időben. Ezt az emberi ftilnem tu­
dja szétválasztani, ezért a géppel akár 
tercelni is lehetett volna. Így tettük 
elektronikus zeneszerszammá a számí­
tógépünket. 

Ebben az időben érkezett Romániá­
ból egy új technikusunk, Dauerhach 
Béla, akit a lehetőség megragadott, és 
megirta az első darabot az M-3-ra: a 
Für Elise-t, Beethoven zenéjét válasz­
totta. Ettől kezdve minden - a géphez 
érkező - vendéget Beethovennel fo­
gadtunk. 

Egy angol barátomat, aki eljőtt Bu­
dapestre és meglátogatta az M-3-at is, 
ezzel a zenével vártuk, ami részben 
meglepte, részben igen csak elnyerte a 

tetszését. Néhány hét múlva vissza tud­
tam adni a látogatását Londonban, ahol 
- belépve a számitógép termükbe - már 
szólt a gépükből a zene, és mit hallot­
tam, mil is választhattak volna: a Für 
Elise-t. Valójában ez egy korai szoftver 
export volt Angliába. 

Az M-3 átadása után 

Az M-3 fejlesztés befejezése sem győz­
te meg az Akadémiál, hogya számító­
gépre a magyar. tudománynak valóban 
szüksége volt. Mai eszünkkel - hiszen 
ma már az Akadémia portáján is számí­
tógépet használnak - az ember nem 
tudja megérteni azt a nagy ellenáilást, 
ahogyan az akkori, főleg matematikus 
tudósok nagy része a számítógépeI fo­
gadta. 

Az sem győzte meg a tudomány hi­
vatalos képviselőit, hogy az egyete­
mekről, a tudományos intézetekből, de 
még az iparból is egyre több fiatalem­
ber kereste fel a KKCs-t, hogya tan fo­
lyamainkon frissen szerzett programo­
zói tudását egy-egy feladat megoldásá­
ban kipróbálja. 

Az ember memóriája véges, így en 
sem tudom megmondani, hogy az aka­
démia vezetőségéből ki és miért utasí­
totta vissza még azt is, hogy egyáltalán 
megnézze a gépet. Az M-3 akkoriban, 
1959-60-ban a legnagyobb és legbo­
nyolultabb elektronikus berendezés 
volt az országban, ráadásul a leggyor-

sabban tudott alfanumerikus adatokkal 
számítástechnikai feladatokat megol­
dani. 

Kőzben Varga és Tarján közőtt is 
megromlott a kapcsolat, ezért Tarján el­
hagyta az MTA KKCs-t. Eltávozása 
előtt Varga szinte valameIU1yi irányítási 
jogosítványát visszavonta, ezért hóna­
pokon keresztül csak ült a szobájában. 
Gyakorlatilag házon belüli "munkanél­
küli" volt, így - valójában - nem Tar­
ján, hanem Dőmölki vezetle az M-3 
építését és életre keltését, ami - talán 
nem elfogult vélemény - kitünően sike­
rült. 

Varga az M-3 építését be akarta fe­
jezni, az elkészült, műkődő gépet hiva­
talosan is át akarta adni az Akadémia il­
letékeseinek. EI akarta fogadtatni, hogy 
a KKCs, amire vállalkozott, azt sikere­
sen teljesítette, megépítette az ország 
első számítógépet (47. ábra). Talán 
még az is motiválta, hogy mi, ifjú mate­
matikusok és mérnökők, sikerrel fejez­
zük be életünk első tudományos alkotá­
sát. 

Nyilvánvaló volt ugyanis, hogy az 
Akadémia csak akkor lesz hajlandó az 
M-3 számítógép-projektet befejezett­
nek nyilvánítani es a mtlllkánkat elis­
merni, ha hivatalosan is átveszi a gépet, 
és aláirja, hogya gép a specifikációnak 
megfelelően mÜkÖdik. Használható. 
Varga Sándor úgy gondolta. az adott 
akadémiai légkörben, egy ilyen - a III. 
Osztálynak tett javaslat - biztosan to­
vábbi ellentéteket váltana ki, aITól már 
nem is beszélve, hogy az átadást meg 
sem lehetne valósítani. 

Ezért egy - utólag tökéletesen iga­
zolt - tervet ötlött ki: ne az Akadémiá­
nak adjuk át a gepet, hanem a szovjet 
számítógépes szakembereknek. Sőt a 
Minszki Ordzsonikidze Számítógép­
gyár szakemberei közül a legrango­
sabbnak, Georgij P(lvlovits Lopato (ak­
kori) főmémöknek, késöbb állami díjas 

48. ábra. Georgij Pavlovics Lopa10 



akadémikusnak, a gyár és a kutatóinté­
zet igazgatójának (48. ábra). Lopato 
hozza magával azokat a programokat, 
amelyekkel a gyárban épült M-3 számí­
tógépek átadásánál használnak. Ha 
ezek - hasonló körülmények között -
Budapesten is lefutnak, akkor biztosan 
alá fog írni egy olyan okmányt, ami azt 
bizonyítja, hogy a gép a gyári követel­
ményeknek megfelel. 

Lopato fómémök megérkezett, egy 
magas, igazi orosz, mosolygós és barát­
ságos medve, akit szinte azonnal - a 
KKCs-ben - valamennyien, a bará­
tunknak tartottunk. Nagyon komolyan 
vette a feladatát, előbb mindent meg­
vizsgált, majd tanácsokat adott abban a 
kérdésben, amire nekünk a legkevésbé 
volt válaszunk, hogyan lehet a gép 
megbízhatóságát fokozni. Mi a taná­
csait megfogadtuk, a szükséges igazítá­
sokat az áramkörőkőn megtettiik, majd 
készek voltunk az átadás-átvétel lebo­
nyolítására. 

Amit most leírok, azt elsősorban az 
emlékeimböl raktam őssze, ugyanis kö­
rülbelül már vagy fél éve elkezdtem az 
átadással kapcsolatos dokumentumo­
kat az Akadémia irattárában összeszed­
ni, de sajnos. csak nagyon kevés írott 
anyagot találtam, ezért - többek között 
- még ma sem tudom, hogy 

- mikor volt az átadás időpont ja 
(mindannyian elfelejtettük. bár 
van egy 1959. január 21-i, Esti 
Hirlap cikk, ami szerint "Elké­
szűlt az első magyarországi 
elektronikus számológép", 49. 
ábra), 

- azt sem tudom, hogy azon kik 
vettek részt (Varga, valamint 
mi. a Dömölki-csoport tagjai 
biztosan ott voltunk), és sajnos. 
nem tudom, hol található meg az 
átadás-átvételi jegyzőkönyv. 

Arra emlékszem, hogya matematiku­
sok - ha jól emlékszem Dömölki irá­
nyításával - átnézték azokat a gyári 
programokat, amelyeket Lopato hozott 
és az átadáskor le kellett futtatnunk. El­
végezték a szükséges kOTTekciókat, mi­
után a minszki számítógép némileg el­
tért a mi M-J-as gépűnktől, majd Varga 
kitűzte a gép átadásának/átvételének a 
napját. Nem vagyok biztos benne, de az 
átadás - mintha - 48 órás futtatás lett 
volna. 

Úgy emlékszem, valaki - de nem 
túl magas beosztású tisztségviselő - je­
len volt az MTA Ill. Osztálya részéről 
is. Ha ugyanis Budapestre érkezett egy 
kiváló szovjet számítástechnikai szak-
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49. ábra. Esti HirIap, 1959. január 21. 

ember, aki arra készül, hogy a gépet az 
MTA KKCs munkatársaitól átvegye és 
bizonyítsa, hogy gép nem csak műkö­
dőképes, de megfelel a szovjet(!) gyári 
specifikációnak is, azaz valóban számí­
tógép, akkor azt nem lehetett megtenni, 
hogy ezen az Akadémia képviselője ne 
vegyen részt. 

A szovjet szakembeIllek való át­
adás/átvétel zseniális terv volt, ami tö­
kéletesen bevolIt. 

Lefutottak a programok, ha jól em­
lékszem, futás közben egy nem regulá­
ris megállásunk volt, amit a szovjet 
procedúrának megfelelően kijavítot­
tunk, majd az átvételt - emlékezetem 
szerint - tovább folytattuk. Azután 
megtörtént ajegyzőkönyv aláírása - én 
úgy emlékszem, hogy nem igazán boI, 
dogan - ezt az Akadémia képviselője is 
megtette. Ezzel az M-3 hivatalosan is 
az Akadémia első számítógépévé és a 
KKCs - hamarosan - az ország (idő­
ben) első számítóközpontjává vált. 

Ezután aszámítóközpont - főleg a 
fiatal szakemberek körében - még nép­
szerűbbé vált. Csak példákat mondok, 
ugyanis a felsorolásra nem volna se he­
lyem, se időm, de azt hiszem, nem is 
nagyon emlékeznék rá. A listához is 
igénybe veszem az MTA KKCs Tájé­
koztató megmaradt köteteit: 

- A Matematikai Osztályelsősor, 
ban a numerikus módszerek, va­
lamint a programozás kutatásá­
val és matematí kai programok 

írásával foglalkozott. A mate­
matikusok - Frey Tamás (ké­
sőbb igazgató) irányításával és 
módszerével - vállalták el pél­
dául az akkor készülő Erzsébet 
hid maximális terhelésnéltörté­
nő lehajlás ellenőrzésének a sta­
tikai számítását. 

- Egy másik érdekes adatfeldol­
gozási probléma volt egy ma­
gyar kőltő - emlékezetem sze­
rint - Tóth Árpád verseinek a 
nyelvstatisztikai vizsgálata, ami 
azért volt nagyon kűlönleges 
feladat, mert a hazai számítás­
technikában előszőr sikerült 
"elképzelhetetlen mennyiségű 
alfanumerikus adatnak" - egy 
viszonylag kis számítógépen 
való feldolgozása. 

- A Közgazdasági Osztályon ké­
szítették elő programozásra (ál­
talában amatematikusainkkal 
dolgoztak együtt, de maguk is 
programoztak) az alkalmazási 
feladatokat. Emlékszem a terv­
hivatali és az árhivatali felada­
tokra, de valamelyik nagy fuva­
rozó vállalat részére is készítet­
tek és futtattak programot a te­
heraulók kiállásának optimali­
zálására stb. 
A Közgazdasági Osztályon dol­
gozott Pataky Ernő is, aki pél­
dául kryptográfiával foglalko­
zott. 
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- A műszakiak között is voltak, 
akiknek nem nz M-3 körül volt 
dolguk, így például /-{n!vGnyJó­
zsef, aki szcrszamgépek auto­
mat izálásához késziteujelfogós 
eszközöke t. 

- Némel/! Pál az M-3-hoz építeu 
volna fC ITit memóriát, de a desz­
kamodellböl so hasem lett mü­
ködö memória, amit a számító­
géphez illeszthettünk volna. 

- A memóriához szükséges ferrit­
gyürüket Bóka András vezeté­
sével aVasku talóban fej Jeszlel­
tek ki és az MTA KKCs-beo ké­
szült válogató készü lékkel szc­
lektii.1ták. 

- Ugyancsak velünk együtt dol­
gozott egy ok tatógép kifejlesz­
tésén Balázs Bélának, a Marx 
Károly Közgazdaságtudományi 
Egyetem professzorának a ve­
zetéséve l egy kis csoport -
Dauerb3ch Bcla és Jámbor An­
(al - akik egy fi l mvetítőbö l , egy 
magnetofonb61 es egy jelfogós 
vezér1őböJ állitol\<lk össze egy 
oktatógépet. A készü lék műkő­
dött, de - azt hiszem - sohasem 
került felhasználásra (50. ábra). 

Varga utolsó lépése 3Z voh, hogy át­
szervezte a KKCs- l. és iUa lak itotta az 
MTA Számítóközpontjává. Dőmől k i 

Bálintot kinevezte a Matematikai Osz­
tá ly vezetőjévé. mi ped ig, a volt fejlesz­
lők ekkor átalakultunk üzemeltetőkké. 

Ezzel létre jött az országban <lZ első 
SZ<ÍmÍlókőzpont és az első Üzemelteté­
si OSZlaly, amelynek a vezetője lettem, 
Molnár Imre pedig a he lyenesem. A 
korábban a fej lesztest végző mérnökök 
és technikusok nagy resze is átkerfilt az 
üzemeltetési osztályra, hogy ettő l kezd­
ve professzionális módon vegezzék a 
gép üzemeltetését, karbantartását és ja­
vilás~t. Még alTa is l e hetőségünk voll, 

50. abra . Az. oktatógep és alkotói: 
Jámbor Antal, Balázs Béla és 

Dauerbach Béla 
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hogy a gépen apróbb fejl esztéseket vé­
gezzünk. 

Az üzemeltelési osztály keretében 
a lakitotruk ki azokat a számÍlóközpon­
lOS munkakörökel, amelyeket - hama­
rosan - a l étrejövő uj sza mitókőzpon­
tokban a mi tapasztalataink alapján má­
sok is létrehoztak. Rájöttünk például, 
hogy nem gazdaságos a programokat a 
matemat ikusokkal lefut13tni, igy hoz­
tuk létre az operátori státu s!. egy új fog­
lalkozást. Az ország e l ső három "pro­
fessziomi.lis" operátora Várkonyi 2$011, 
V{/Iga Gabriella es Kovács Györőm? 
MiiI/er Kawli" voh. A z induláskor az 
operátorok végezték az adatelökészítés 
(ly tik szal ag lyukasztás) munkáját is, ez 
a tevékenység azonban, hamarosan el­
szakadt az operátori munkától, önálló 
foglnlkozásként - mint adatelőkészitő 
- jclent meg a hazai munkaerő pi acon. 

Közben mi is megtanu ltuk, hogy 
más dolog a számítógép épilés es egé­
szen más 37. üzemelIelés. A s:z.1milógép 
üzemképes állapotban tartása komoly 
od:lfigye lést és kitartó, rendszeres 
munkát igényelt, kű]önösen egy e lekt­
roncsőves gép esetében. Megtartotlllk a 
fej lesztés idején bevezetett 3x8 órás 
müszakokat, minden nyolcadik órában 
végeztük el a karbantartási. Finomod­
tak a módszereink. Kitahiltuk, hogyan 
lehet a karbantal1ást követő hét órában 
kvázi hibamenlesse tenni ll. szi\mitógé­
pet, az az már előre - tesztelés közben ­
kivenni a gépből azokat az elek troncső­
veket, amelyekről felté t e l ezhe tő volt, 
hogy fl következő hét órában meghibá­
sodhamak. 

Bevezetrük. 3 vá ltozIatOll üzemi fe­
szültségekcn (<lnódfeszültség és a fiítés 
feszültsége) való müszaki teszte lés!. 
hogy az életciklusuk végén járó elekt­
roncsöveket kisrurjük és - még mielőtt 
tönkre mentek volna - II gépbö! kive­
gYÜk. Varga egyszer elrende lte - mert 
olvasta valahol - az új elektroncsövek­
nek az eloogetését, majd a csőveknek a 
bemeresét. Az voll az elmélet, hogy az 
etöégeteU csövek közül a hibára haj la­
mosak az égetés alatt kiesnek, a mara­
dék m{n ~i"Z.em.bizto:;an m.ü\\ödi\\. A. 
mód szer IIcm vált be, sokszor az égetés 
alatt még ajó csövek is gyakran elrom­
lottak. 

A gép üzemképességén a legtöbbet 
azzal javítottunk, hogya gépcI - füg­
getlenül auó l, ünnepnap vagy munka­
szüneti nap volt - 24 órás üzemben 
használtuk . Nem volt nehéz észreven· 
ni, hogy minden ki- és bekapcsolás al­
kalmávIllnagyon sok cső elromlik, igy 
azután a gépet sohasem kapcso ltuk ki . 

A mágnesdob hibáján, v:lgyi~ azon, 
hogy a fej a szobahőmérséklet vá ltozá­
sára hozzáér a mágnesezhető réteghez, 
úgy scgi tetti.ink, hogy a mágnesdob 
szekrényél 80 OC_ra melegileniik, igya 
hőmérsék let va horisa a dilat:'.ciÓt nem 
befolyásolta, viszont nozzajáruh a szo­
ba fütéséhez. 

Az operátori munkakör is ragyogó­
an beváll, a programok, amel yekből 
egyre több szü letett, éjjel-nappa l futot­
tak. Az orszag első sz:'.mitóközpontja 
szinte hibamentesen, megáll:'.s nélkül 
üzemelt 

Tarján e hávoztával az M·3-as cso­
portnak volt még egy kalandja . Varga 
Sándor kezdeményezésére - titokban ­
építeni akartunk ugyanis egy modenlÍ­
zál! M-3~as számítógépet. Az c lgondo­
Jásunk az volt, hogy az új gép a Tungs­
ram új, hosszú élettartamu csöveive l 
fog megépülni, amelyeket én már az új 
mágnesdobos memória vezérJőjeben -
rendkivül eredményese" - haszn:'. l tam. 
Azt terveztük , hogy beépitjük az uj 
gépbe minuazo kat az architek turalis. 
valamint konstrukciós változtatásoka t, 
ame lyek az első M-3-as gép épitése so· 
rán szü lettck. A kuprox diódák helyeit 
is a legltiabb Tungsram Ge diódákat kí· 
vánluk az alegységekben haszná lni. 
Már meg is épilenünk egy új konstruk­
c iójú mágnesdobot, amelyen eppen 
kétszerannyi lllfonnáció fé rt e l. mint az 
eredeti dobon (51. ábra). Mindezt nb· 
ban a légkörben próbáltuk megva l6s i ~ 

talli, amikor az Akadémiának volt egy 
olyan határozata. hogy az MTA 
KKCs-ben semmiféle műszaki fejlesz­
tési nem engedé lyez, mindent le kell ál-

51. ábra. Az. új, kétszeres kapacitású 
mágnesdob. A géphez nem voll 

hozzá kapcsolva 
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52. ábra. ESZR gépek a szegedi számítógép-gyüjteményben 

litan i, ugyanis a meglevő M-3 gép -
szó lt a döntes - akár 5- 10 evre is kieJé· 
giti az Akadémia számolási igényeit! 
(En'ő l irásbeli dokumentum is készült, 
akkor láttam, de az eddigi irattari kuta­
tásaim somn még nem ta láltam meg.) 
Egyébként az Akadémia döntését a 
KGST-nek a hatvanas években hozott 
határozata is segítette. A magas te~tül el 
ugyanis elhatározta, hogy elektron ikus 
számítógépes kutatások<lt csak a Szov­
jetunióban végezhetnek, illetve számí· 
tógép-gyárakat is csak ott hozhatnak 
létre. Ez abban az időben volt, amikor a 
számitógépet stratégiai eszköznek nyil· 
vánították nem csak a keleti blokkban, 
de a nyugati országokban is. (EzlIlan 
született meg a nyugati embargó tőr· 
vény, amelynek az volt a lényege, hogy 
a nyugati számítógépgyárak a szocia­
li sta orszagokba - az adon ország besc­
rolasától fLi ggöen - csak meghatározott 
fejlettségü számítástechnikai eszközö­
ket szállilhattak.) 

Ekkoriban a forgó-mágneses adat­
t:irak témábnn éppen aspirantúrát kezd­
tem volna Mos7kvában , ahonnan egy­
szeruen hazaküldtek. Azt mondták, ha 
jelentkezek hadmémöknek. visszajö­
hetek. Nem jelentkeztem. 

Egyébkent ezt a döntést - Koszigin 
miniszterelnök javaslatóra - 1968·ban 
bíráltak fe lül, amikor megalakul! a szo­
cia lista országok Egyseges S:zamítógep 
Rendszere (ESZR), ami a szocialista 
országokban közösen tervezett és épi­
tett - IBM 360-as gépeknek megfelelö 
- szamitógép-csaliJd létrehozását tűzte 
ki célul (52. ábra). 
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Mi - kenytelen kell etlen - az Aka­
démia határozatai végrehajtottuk , a már 
félig kész szá mitógepet szétszcd tűk és 
a fejl esztést lezárruk. Nekem is megti l­
Iották a mágnesdobbal kapcsolatos ko­
rabbi fej lesztései m foly tatását. A III. 
Osztály tól egy olyan levelet kaptam 
(sajnos, ez sincs meg), hogy tölem tu­
dományos cikkeket és nem uj mág­
nesdobokatvárnak . 

Az uj M-3 számitógép építésére lét­
rejőtt "összeesküvés" - mint az össze­
esküvések általában - kiderült, az Aka­
démia elnöksége Vargát azonl1ali ha­
tállyal elbocsátotta. 

Varga Sándor a határozatot levélben 
kapta meg. Összehívott bennünket, fel­
olvasta a leveleI, összehaj totta, majd el­
tette, ezek után - megdöbbent "volt" 
munkatársai előtt - szótlanu] kiment a 
szobaból és az épületből. Senkinek -
nekem sem - vo le egyetlen szavam se a 
nyilván igaztalan döntéssel kapcsolat­
ban , csa k egymás között, négyszem­
közt háborogtunk . Azt hiszem, fel sem 
fogtuk, hogy mit veszítettünk. Varga 
úgy ment el, hogy senki sem mondta: 
köszönjük! Ezutnn már sohasem talál­
koztam veje. 

A temetésén csak négyen voltunk 
jelen és kisértlik el a sírhoz a koporsó­
ját: Dömölki Bálint, Németh Pál, Dani 
János és jómagam. 

Ut61ag már elmondtam, söt egyszer 
már le is írtam. ma már rudom: ha nincs 
Varga. akkor Magyarországon vaJószí­
nül eg 5- 10 évvel késöbb indul meg az 
informati ka fejlödese. Csak 1965-ben 
jönek be a Szovjetunióból az első -

53. ábra. Villam Lőwenfeld temesvári 
vIllamosmérnök, a MECIPT-, és -2 
épitésének és üzemeltet~sének a 

menedzsere 

gyárban készű lt - URAL számítógé­
pek, az e1sö nyugati gep, az EL LIOTT 
&03-as pedig meg késöbb. 

A B-l nagyszero elktpze les volt, de 
Tarján vezeteseve l sohasem tudhlk vol­
na megép íteni. Nem voltunk hozzá elég 
érettek. 

Varga Sandor helyére D/: Aczéllsr­
van/ nevezték ki igazgatónak, akit va la­
mennyien nagyon szerettünk, mert ked­
vesebb ember volt. mint Varga és -
kőzgazdász létére - azt hiszem, jobbaJl 
ertett a vezetéshez, mint elődje. 

54. ábra. A MECIPT-1 és -2 tervezöJe, 
Josef Kaufmann (Münsterben) 
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55. ábra. A Temesvári Müszak.i Egye­
tem valamikori epülete (ma ismét pia. 
rista gimnázium) , ahol a MECIPT 

s20letett 

Aczél vezetése a latt történt a hazai 
számüástecbnika'lörténel egyík ~ sza­
momril különösen érdekes es meghatá. 
rozó - eseméuye, Temesvárra "expor· 
tá ltunk" egy másnesdobot, va lamint a 
vezérl öcgység terve it, azt, amil nem 
sokkal e lőbb fej lesztettem ki a mi 
M-3-as számitógepünkhöz. 

Aczél tél i szabadságát töltöIle Bras· 
só felen , a Román Akadémia üdülöje· 
ben, ahol részt kellett venni e egy szán­
kóversenyen. Az eseményen Viiiam 
Löw€nfeld temesvari mémökkel (53. 
ábra ) ült egy szánkóra. Amíg lecsúsz· 
tak a l ej tőn, Löwenfeldtő l megtudla, 
hogya barátjával, Josef Kaufmanll ma· 
1ematikussa l (54. ábra) Temesváron 
meg,épltettekegy számítógépet (55. áb­
ra), MEC1PT-I·nek nevezlék el, ami 
csak azért nem működik, mert nincs 
rnemóriája. 

Vo ltak mar a Szovjeru nióban, aho l 
szerettek volna venni egy memóriát, de 
a szovj et intézetek elzárkóztak az üzlet· 

56. ébra. A megtalált MECIPT a te· 
mesvári Bánát MU2eumban 
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tő l. Temesváron, u.b'Yanazon az egyete­
men is megépült egy rerri lTl\emória, a 
fejle sztö professzor azonban nem en­
gedte a MECIPT-l-hez illeszteni. 

Aczél is e lmondta, nálunk már mű· 
ködik az M-3, ami hez mi magunk ké­
szitettünk egy mágnesdob me móriát 
Nekünk van több talt alék készülékünk 
is . ebbő l egyet biztos;!n át tlldnank ad­
ni. Aczél azonnal (izenetet kü ldött ne ­
kem Budapestre, hogy ellenörizze, lel­
jesiteni ludja-e az igéretét. A kérdésre 
határozon igennel válaszo ltam. Lő· 
wen fe ld néhá ny nap múl va Budapestre 
ulazon, ahol elkezdrük egy dob e lőké· 

szítéset az átadásra. Hamarosa.n meg­
jött Kaufmann is, aki a temesvá ri gépet 
tervezte. Add igra már a dob vezérlő ­

egységének az áramkőri és logika i raj· 
zait is lemásoltuk es át is adtuk a temes· 
váriaknak. Hazaterruk után az egyete­
men megépílcllék a vezériöl, a munka­
társaim - Kardos Kálnmn és Jambor 
Antal - pedig leszá lJították il mágnes­
dobot. A helyszinen ősszedugták a ve­
zér/övei, és a dob egy kis ill esztgetés 
után azonnal működött is (56. ábra). 
Csak utó lag vált világossá számunkra. 
hogy technikatöneneti pillamllot éltünk 
át . hi szen először exportál runk itthon 
gyártott számítástechnikai eszközt Ma­
gyarországról (57. ábra). 

MiUlan az M·3 irant egyre nagyobb 
érdeklődés tamadt , ennek tenneszetes 
fo lyomflOyaként a KKCs-ben rendsze­
resekké váltak ll. programozáSI tan fo­
lyamok. Az előadók a matematikllsaink 
és a közgazdászaink voltak, a hazai fel· 
sőok ta tasi imézmények azonban még 
"oozkodtak"' a szamitástechnikll. i okta· 
tas bevezetésétő l. Voltak kivételek is, 
az ötvenes évek vegén az ELTE-n már 
néhány matemat ikusunk, pl. Szcle zsilO 
János (58. ábra) tartott programozasi, 
és numerikus analízis órakat, Szegeden 
Kalmár László akadémikus. matemati· 
ka professzor pedig e lkezdte a prog­
ram tervező matematikus képzést. 

A Marx Károly Közgazdasagtudo­
mányi Egyetemen Krekó Béla kollé­
gank nak, ma tematika pro fesszornak 
jutott az eszébe, hogy az egyetemnek­
ajövőben ~ ol yan közgazdászokat kell 
képezni e, akik alapos matematikai éS 
számitástechn ikai tudással is rendel­
keznek. Megszervezte ezén a terv-ma­
tematika szakot, engem kén fel a szá­
mítástechnikai elöadások Illegtartására. 
A szak I 960·ban indul t. (Alóta sokszo­
rosan megváltoztatta a nevét, de a lé· 
nyeg ugyanaz maradt, matemati kában 
és Slámítaslechnikaban jánas közgaz­
dászokat kel l képezni. Más megfoga l-

57. ábra . A megtalált mágnesdob a te­
mesvári vár pincéjében 

mazással: az orszagnak olyan közgaz­
dáswkra van szüksége. aki k j tlrtasak a 
matematika i es a szilmításlechnikai 
eszközök kezelésébcn. ) 

HamarOsan megírtam két kötetben 
az egyetemi, szám itógépek rő l szóló 
jegyzetct is (59. ábra). ame lyhez az 
M-3 számítógép vo lt a példa. Má r csak 
azért is, mert úgy gondoltam, amit meg 
is valósitottam , hogy a hall gatók az 
M-3-ol) fognak szamításlechnika i, gya· 
korlati ismereteket szerezni. 

Egy romániaI élményem. A tihanyi 
matematikai konferenciara meghívták 
Grigore C. Moisil, neves ro mán mate· 
matika professzon . ak inek - borozga­
tás közben - ehnesé ltem, hogy milyen 
érdekes. új szakot indítottunk a Közgá­
zon, amelyen én ta nítom a számitás­
technikát. Mint utó lag kiderült , Moisi l 
professzor - bár Romániában még csak 

58. ábra. Szelezsán János 
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59. ábra. Elektrotechnika volt a tár9Y 
neve, a számítástechnika akkor meg 

nem volt ismert a felsőoktatásban 

két számítógép üzemelt, il bukaresti 
CIFA és a temesvári MECIPT· ! - vaJa­
mi hason ló módon képzel te el a számi· 
tástechnika oktatását, szerinte gyakor­
lati példákka l kell bemutatn i az egyele­
men. mire is lehet használni a számító· 
gépekee 

Megmutattam az akkor mar kiadoct 
egyetemi jegyzeicmei, egy példányt át 
is adJam, am i nagyon elnyerte a telsle­
sél. Néhány héten belül mar Budapes­
len voll a meghivása. 

Egy hónapig - Molnár Imre bara· 
lomma i és nlunkatarsammal - Suka· 
restben voltun k, ahol előadásokat lar· 
tottunk az M-3 működéséről. Az 
egyi.ittműködésünknek - sajnos - nem 
volt folytatása, Moisil professzort - ál­
lítólag azért, mert kifogásolta 
Ceausescu elnök feleségének az akadé­
mikusi kinevezését - "eltanácsolták" II 
rom~ n hldom~nyos eleiböl, majd Kana­
daba emigrah. 

60, ábra. A szegedi kalicabogár 
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Az M-3 utóélete 

1994-ben néhányan, csendben megün­
nepeitük az M-)-as számítógépünknck 
a )5., majd I 999-ben a 40. születésnap­
ját. Vilnam, hogy a nevezetes évfordu­
lókcól az Akadémia csak -csak megem­
lékezik, hiszen a Magyar Tudományos 
Akadémián született meg az o rszág el­
sö elektronikus számitógépe ... 

A Mikro Vo lán Elektronika el­
nök-vezérigazgatója, Fcw/' Kálmán 
1998-ban felkért hogy 1999-ben ren­
dezzünk valami ünnepségeI, hogy a cég 
fennállásának ugyancsak a 40. évfor­
dulóját megünnepe1j űk ... Az INFO '99 
ki<i!lításon rendeztünk egy ,,40 éves a 
magyar számítástechnika és a Volán 
Elektronika Rt." kiá llítás I. .. [5] 

Az Akadémia - bát meghí vót küld ­
Icm - nem re<lgált az eseményre. 

196 1-es Budapest i Ipari Vásáron a 
Magyar Tudományos Akadémíának is 
vo lt egy kiállítási épü lele, ahol az aka­
démiai kutatóintézetekben fej leszten 
tudományos eredményeket mutanák 
be. Valaki kitalálta, hogya VásÁr törté­
netében elöször a kibellletikai eredmé­
nyeket is meg kellene a látogatókkal is­
mel1etn i. 

Két intézet jöhetett szilm ításb<l, a 
Kibernetikai Labomtórium (KibLab) 
Szegedrő l cs a KKCs. A KibLab elhoz­
ta a vásárra a szegedi logi kai gépet és 
0 /: MlIszka Dál/iel az orsz.'lgban e lső és 
egye lőre utolsó kibernetikus' müá llatol , 
a szegedi katicabogarat (60. ~ bra ), 

61. ábra. Muszka Dániel bemutatja a 
szegedi katicabogarat az 1961-es 8u­

dapestllpari Vásá ron 

amelynek bemutatásáva l ódasi sikert 
aralOn (61. ábra). 

Mi a hatalmas M-3-at nem rudtuk 
kivinni, ezért l 96 1·ben e lkezdl'Ünk cpi­
teni egy működó "mini M-3-at". 3 7..aZ 

egy számítógép model lt , ami a scim it&­
gép digitális adanárohisi lehe tőségé t 
mutatta be (62. ábra). Edelényi László 
megtervezte és a műhely legyartotta 
mechanikai, én megterveztem az e lekt­
ronikat, amit ismét Kardos Ká lmónnal 
együtt építettünk meg. 

Túlzás nélkül mondhatom, hogy 
mindkét intézet ki állí tásának sikere 
volt . Ed elényi L3s:dó a logikli gcp mű­
ködéséröl tartott bemutatókat, mi ped ig 
a memória működésének a bemutatásá­
val próbáltuk meg a publikumot elbű­
völni. Az elismeresünke l igazolta, 
hogy maga Kádár Ji/llos fejezle ki el is­
merésél a hazai kibernetikai eredmé­
nyek kiállítása és bemutatá S3 irál11. 

62. ábra. Műkódö dobmemórla modell az 1961-es BIV-en 
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63. ábra. Az URAL-2 szovjet számít6gép 

l 965-ben a Számítástechnikai Tár­
caközi Bizottság három Ural-2 gép (63. 
ábra) vásárlásár6l döntött , amiböl 
egyet az Akadém.ia kapott meg. egy 
másikat pedig az Epitésügyi Miniszté­
rium. A harmadikat - Kreko Béla ja­
vaslatára - az oktatási tárcA szerezte 
meg, amÍ! a Közgazdaságtudományi 
Egyetemen he lyeztek e l, ezze l a géppel 
épül! meg az elsö egyetemi szamító­
közpool. Akkor en má r evek óta oktat-
13m a Közgázon a számítástechnikál , 
nem csak a lerv-matematikusokoak, 
hanem bárkinek, aki ezt 3Z órarenden 
kivü li szamÍlástechnika-e löadást fel­
vette magának . Sokan voltak, men ra­
gaszkodtam hozzá, hogy a nem 
terv-matematikusok nak ne legyen vizs­
gáztatás, csak ataíras kerü ljön az index­
be, nmi azt igazolja, hogy ou vallak az 
elöadáson. Csak a terv-matematikusok 
kaptak gamítastechnikób61 osztályza­
tot. 

Az akkor mar MTA Számitóköz­
pontban az volt a prob léma, mi legyen 
az M-3-mal? Mi nagyon szerenük, és 
ezért azon gondolkoztuk, odaadj uk va­
lamelyik cégnek, amelyik majd tovább 
üzemelteti. 

1961-töl - a Budapesti Ipari Vásá­
ron való megjelenésünktö l kezdve -
nagyon jó kapcsolatom vo lt a Szegedi 
Egyetemmel, Kalmár Lászl6val és fő­
leg Muszka DánieJ!el , aki töl mdt6m, 
hogy sokszor megkísérelték egy számí­
tógép beszerzését és a szegedi egyete­
mi szamítóközpont megalapítását, de ­
egy Budapest központu oTSz.agbclIl -
mindig v isszautasílásban volt részük. A 
szamitógépekel ugyanis egy központi 
alapból vásároltak, amit a mar emlitett, 
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az OMFB. a Gépipari Minisztérium és 
a KSH - általában elnök-o vagy minisz­
terhelyettesi színIÜ - tárcaközi bizon­
sága osztott szét. Szeged ebből rend­
szeresen kimaradt. 

Ekkor azt javasoltam a szeged iek­
nek. hogy vigyük le a leállított M-3-at 
Szegedre, állítsuk üzembe, hozzuk lét­
re a vidék első számitóközpontját, 
használják az M-3-at. Ha majd az M-3 
véglegesen kiőregszik, akkor talán na­
gyobb eséllyel pályázhatnak egy új szá­
mítógépre. Arra ugyanis Magyarorsp\­
gO I1 , pláne a szocializmusban még nem 
volt példa, hogy egy jól működö intéz­
ményt., mert oem tudták a technikai hát­
teret fejleszteni, megszüntették volna. 
Abban pedig bizIOS voltam, hogy az 
M-3 szilmítógépet Szegeden kiválóao 
és eredményesen fogják majd használ-
m. 

igy is tönénl. Nem volt nehéz elin­
tezni, hogy az MTA Számílastechnikai 
Központ az M-3 számítógépet Szeged ­
nek ajándékozza, így részesei lehettünk 
az első magyarországi szamílógép-fll­
s:zállításnak es újbóli üzembe helyezés· 
nek (64. ábra). 

,,1964 tavaszán született meg a dön­
tés, hogy az MTA Számítástechnikai 
Központjának az M-3 gépe Szegedre, 
Kalmár László javaslatára az egyetem 
kereteiben 1963-ban létrehozott Kiber­
netikai Laboratóriumba kerül. Az elő­
készületeket azonnal megkezdtük: be­
indult a gépterem megalakítása, a labo­
ratórium létszáma 0,5 föről (ez - félál ­
lású adjunktusként-én voltam) 12 türe 
emelkedett ( ... ) az új munkatársak kö­
Zül többen hosszabb idöre a Budapes­
ten még üzeOle!Ö M-J mellé kaptak be-

osztást. 1965 áprilisában törtent meg a 
leszerelés és a Szegedre va ló szá llitas. 
( ... ) Ezzel vette kezdetét az a hatalmas 
fej l ődés, ame ly a Kibemetikai labora­
tóriumban és azzal együ tt a szegedi 
szamítástec ltnikóba n. számítástechni­
kai ku lrurában azóta végbement. 

Az M-3 gépet 1968. január 2-ig 
ü<!:emeJtettük. Ekkor kiselejtezésre ke­
rült. Szetszerelése után a szekrényeket, 
alegységeket és alkatrészeket az egye­
tem olyan intézetei kapták meg, ame­
lyek ben elektronikus fejl esztö, építö te­
vékenység folyt. Sajnos, ezeknek csak 
cseké ly töredéke n1nmdt meg. mint pl. a 
dobmemória," [5, 61 

1979-et írtunk, amikor a Neu­
mann Társa ság elsö kongresszusára 
meghí vtuk Herman Goldstine matema­
tikuSI, hogy - mint jó barátja es munka­
tarsa - beszéljen nekünk Neuma nn Já­
nosró l. Abban az idöben én voltam a 
TiarsaSlig fótitkÍl ra , igy a rendkívül ér­
dekes döadas utim, - ahogyan hivata­
losan mondanák - magyaros vacsorát 
adtam a tiszteletére. 

Hermannak - e lözetesen - ket kéré­
se volt. Az egyik, a vacsorar.l ne hivjak 
meg senkit sem. mert akkor nem tu­
dunk beszélgetni. A második, miután a 
felesége is ott tesz. ö azonban hamar 
vissza fog vonulni. ezen az e1sö sz."Í.mi­
t6géppel kapcsolatos tapaszta latainkr61 
ne a vacsora alatt, hanem csak a vacso­
ra után beszéljünk . 

A vendég szava parancs, a vacsora 
jó vo lt. viszonylag gyorsan - körülbe­
lül este 10 óra tájban - be is fejeztük. 
Ezután eJvinem öket a szállodájukba, a 

64. á bra. Az M-3 mágnesdobja a sze­
gedi technikatörténeti múzeumban 
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körúti Hotd Royalba, ahol Hcnnant 
még meghívtam egy kis borozgatós be· 
szélgetésre. A fe lesége visszavonult, 
mi pedig - hörpölgetve bora inkat - el­
kezdtük feleleveníteni az első számitó­
gépeink megepítéséve l és üzeme lteté­
sévd kapcsolatos élményeinket. 

Azt hiszem, ekkor kezdődött el a 
haláláig tartó banitságunk. 

Nem tudom, hogy kettőnk közül ki 
döbbent meg jobban, amikor a gépeink 
építéséről, valamint az üzemeltetéséről, 
első üzemeltetési tapasrulatainktól be­
szélgettünk, mert szinte azonosak vol­
tak az események és tapasztalatok. 
Nagy elégtétellel hallgattam, hogy mi 
is majdnem mindent kiraláltunk, amit 
az ENIAC, az EDVAC és az lA S gép 
üzemeltető i is kitalaltak és meg is való­
sítonak a gépek üzembiztonsagának a 
növelésére. Két dolog volt, amit csak 
mi hoztunk létre, két dobnak a gephez 
való illesztését, valamint a zenét. Mind 
a kettőre - ha jól emlékszem - jófé le 
szekszárd i vörosborral ittunk á ldomast. 

Közöttünk a hidegháború a latt sem­
miféle kapcsolat nem volt. igy egymás 
eredményeiról sem tudtunk sokat. Jár' 
tak hozzánk külfóldi szakfolyóiratok, 
amelyekböl - nagyjából - ismertük 
Neumann Jánost és a számítógépek fej­
lesztése terén elért eredményeit, de 
azokról a szakmai titkokról, amelyeket 
GoldslÍne néhány pohár vörösbor mel­
lett elmesélt, akkor hallottam elöször. 
Felejthetetlen éjszaka volt, ami majd­
nem "kivilágos kivirradti g" tartott. 

A látogatása után hazautazott, majd 
nem sokka! később a postes egy csoma­
got, benne egy könyvet hozolt, a "The 
Computer from Pascal to von Neu­
mann" munkájának az első kiadását. 
Benne egy rövid ajánlás: 

To Mr. Győző Kovacs With our 
wannes thank for tbe lovely diner in 
Budapest. Hennan H. Goldsti.ne 19. 
Dec. 1979. 

Amikor a könyvet e lo lv3stam, 
azonnal tudtam, meg kell magyarul is 
jelentetoi. Elvittem a Múszaki Könyv­
kiadóba, ahol osztották a véleménye­
met, sőt a könyvet - Szabó G. Zoltán­
nal (akkor matematikus, most politi­
kus) - azonoalle is fordíttatták. Eltelt 
néhány hét, a Kiadó szólt, hogy baj van, 
a szövegen aprócska változtatást kéne 
teruli, két mondatot ki kene hagyni a 
kötetből. 

Az egyik: 1919-ben, Kun Beta 
konununista rendszerének létrejöttekor 
a Neumann család velencei házukba 
menekült. Egyáltalán nem kétséges, 
hogy apja a családjának a biztonságát 
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féJtette, nehogy a konununisták kezébe 
kerüljenek. Ez a tapasztalat nagy hatás­
sal volt Neumannra, akiben erős ellen· 
szenv, söt gyűlö let alakult ki minden 
iráni, amit a kommunizmus képvi selt. 

A masík: Neumannék, csaknem két 
bónappal a Taoilesköztársaság leverése 
után tértek vissza. Neumann Oppen. 
heimer ügyében tett tanúvallomásában 
ezt mondta: ,Azt hiszem, hogy általá­
nosságban elmondható a magyaJOkr61, 
hogy érzelmileg félnek és ellenszenvet 
éremek az oroszokkal szemben!" 

Mind a két mondat az első amerikai 
1972/73-as kiadás, 168. oldalan (első 
magyar kiadás 155. oldal, második ma­
gyar kiadás, 157. oldal) található, talán 
hangsúlyoznom sem kéne, a hetvenes 
évek végén meg!ehetösen ütős két 
mondat volt. 

Az volt az elsö reflexióm, nem ron­
dithatunk bele Goldstine könyvébe. 
Nincsjogunk hozzá. 

Felhívtam a szerzőt, hogy - Her­
man, két mondatot ki kéne hagyni a 
könyvből, akkor kiadják - mondtam. Ö 
oem fe leJI, hanem visszakérdezett : "Te 
roit teM éi?" Én azt válaszoltam: "Ha 
elTe a két mondarra biztosan emlékszel, 
hogy így voll, akkor hagyjuk benne." 
Hennan röviden válaszolt: " En Jancsi 
szavaiban biztos vagyok, a szöveg ma­
rad!" 

A választ továbbitonam a kiadó nak, 
s a könyv kiadása akkor - 1,980-oon -
leállt, lekerült a kiadasra váró könyvek 
listájáról, pedig a kiadás jogát a szerző· 
től, illetve a Princeton University 
Press-töl szinte ingyen - néhány dollá­
rért - kaptuk meg, Goldstine-nek óriási 
örőmet okozott, hogy a könyv Magyar­
országon, Neumann szülőfóldjén meg­
jelenik, ennek ellenére - teljes egyetér­
tésem mellett - a döntését nem valtoz­
tatta meg. 

Néhány év múlva levelet kaptam 
Nicholas Vonneuman-tól (így változ­
tatta meg Neumann János öccse, Mik.­
lós Amerikában a nevét), aki üzleti 
kapcsolatokat kezdett kialakítani a lágy 
szocializmusbao "dagonyázó" Ma­
gyarországoo, ezért érdeke volt, hogy 
Goldstine könyvét kiadjuk. Elmondtam 
a problémát, amire az volt a rövid vála· 
sza: Ki kell hliz,ni a kél mondalOl, mert 
ez így nem igaz! En azt kérte m, beszel· 
je meg Goldstine-ne l, A baj csak az 
volt, hogy MikJós korábban még soha­
sem találkozott Goldstine-nel, így nem 
ismerte, egyáltalán nem volt vele kap­
csolata. 

A kölcsönös bemutatást én válla l· 
tam. 1985 augusztusában, Norfo lkban 

vo lt az rFlP oktatási konferenciája, s 
ugy döntöttem, hogy hazafelé megállok 
Philadelphiában, ahol mind a ketten 
laktak . Azt terveztem, hogy egy közös 
megbeszélésen döntünk a könyv kiadá­
saval kapcsolatban, mi legyen a megol­
dás. igy is történI. A döntés végered­
ményét mondom: 

- A könyv szövege marad! 
Miklós megírja Goldstine-nek 
is és nekem is, hogy Neumann 
János gyerekkorával kapcsolat­
ba n ntiben nincs Hennan 
Goldstine-nek igaza, azaz meg­
ífja, hogy szerinte mi az igaz­
ság. 

- A levelei bete szem a könyvbe, 
3. fuggelékkén t (3 könyvben 
már eredetileg voll egy l. füg­
gelék, a 2. függelék megirását 
pedig Goldstine - A számitó­
gép·fejlesztés korai szakasza 
Magyarországon címmel - már 
korábban engedélyezte nekem.) 

Ezzel a korrekci6val talán a könyv ki­
adésát vállalni meri a Műszaki Könyv­
kiadó. Igy is történt. Megjött a levél, 
Go ldst ine-t felhívtam, jót nevetett a 
magyar politikai helyzeten és az azt kö­
'letö bürokrácián, a kiadó pedig a 3. 
fliggel ék beiktatásával vallaita a ki­
adast. A könyv 1987-ben - 7 évi vára­
kozás után - megjelent, s mindenki bol­
dog volt. 

A kö nyv bemutatójára meghívtam 
Herman Goldst ine- I, aki eljön, majd 
többször is elmondta - még a halála 
e lőtti, utolsó találkozásunk alkalmával 
is - hogy t 987-ben é lete legboldogabb 
napjait töltötte MagyafOrsziagon (65. 
ábra). 

A Neumann Társaságban ismét e lö­
adást tarlOlt Neumann Jánosról , két 
helyszinen - Kecskeméten és Buda­
pesten - talalkozott az olvasókkal és 
dedikálta a könyvét, ami két bét alatt az 
utolsó darabig elfogyott. (Nagyjából 
napi ma)'; , 800 könyv dedikálása volt a 
teljesitménye, utána elfáradt.) 

Ezt követöcn még nagyon sokszor 
találkoztunk Amerikában. 2003-ban is, 
amikor könyvének a Neumann Cente­
oanum evében a második kiadása meg­
jelent a Műszaki Kiadóná! (66. ábra). 
Ezt a budapesti meghívást - miután a 
betegsége egyre súlyosabbá vált - már 
nem n.dta elfogadni , az új kiadást -
2003·ban - cn vitte m el Philadelphiá­
ba. Elvittem és megmutattam a bronz 
Neumann dombonnuvet is (67. ábra), 
Fusz György szekszárdi művész alkotá­
sát. A bronz Neumann portrék alá, attól 
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65. ábra. H. H. Goldstine Kovács Győ· 
:tőnek riportot ad 

fiiggően , hova le Itlik, háromféle szőve· 
gel ínunk. Az emléktáblákat Aber· 
deenben, Princetonban és Los Alamos· 
ban lep leztiink Je. Sajnos, Herman eze· 
ken sem tudott már részi venni . Hama· 
rosan levelet kaptam a felesegétöl, 
hogy Herman - Neumann János leghü· 
ségesebb barátja - meghalt. Jel1etTll.é· 
sül még egy lörténet. 

A University of Pennsylvanián 
(PENN) még ma is vitatiák, hogya 
Neumann elvet ki találta ki, on úgy ta· 
nílják, hogy - szerintük - John 
Mauchly, az EN IAC aikOIója. Ezt á llí­
tólag M::tuchly is - halála e lőtt - meg· 
erős íte tt e. Kiváncsi voltam, mi errő l 
Golds tine véleménye. 

A vá lasza velős volt és rövid: Osto· 
baság! Én ott voltam, amikor Jancsi ld· 
találta, hogy úgy lehet a gépet tökélete· 
sell vezérelni és programozni , ha az 
adatokat es a programot is egy memÓri· 
ában IDrolják, azaz megfogalmazta a 
Neumann elvet. Ez - mondta - kizáró­
lag ~ancs i fejében született meg. 

Ell még megpróbáltam Hermannal 
tréfálkozni, ismerve Neumann iránti CI· 
fogu ltsagát, ugyanis többször is úgy 
nyilatkozott, hogyaszámítógéppel 
kapcsolatos l egjelentősebb matemati· 
kai és számítástechnikai eredmenyek 
mind Neumann János saját eredményei 
voltak, sohasem az övé. Hennan e lko· 
morult, mint aki ebben a kérdésben 
nem ismeri a tréfát: Valóban, neki , sajat 
magának is voltak ötletei , példá.ul n 
now-chart, a programozás alapelvei­
nek az e lső rögzítése és még néhany 
más felfedezése. A Neumann elvet 
azonban Jancsi fogalmazta meg e lőszőr 

és szinte azonnal publiká lta is az 
EOVAC leírásában, amivel megakadá· 
lyozta, hogy bárki is szabadalmazI3SSfl 
a tároll program elvét, illetve az 
EOVAC számítógép egyéb architek· 
tunllis újdonságait. Herman meg azt is 
mondta, hogy - szerinte - Neumann 
számítástechnikai találmányai köziil a 
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Neumann elv lesz az egyik l egidőt­
állóbb alkotás. enélkül - ugyani s - nem 
lehet modem számítógépeI ep!tenL 

Igaza volt ~ Még ma sincs számító· 
gép, ami ne Neumann elven mOködne. 

Még va lami. 1946 októberében 
Mauchly es Eckert önálló vállal:uot 
alapito"ak és szakÍIottak NeUmannal 
valamint Goldstine·nel, és e löször al­
kottak számítógépet gyárban, ipa rí ki).. 
rülmények között. A szaki tasnak két ro 
oka volt. Az egyik az, hogy fl PENN -
az ENIAC után - nem ajánlott fe l ka­
tedrál egyiküknek sem, a másik, hogy a 
Neumann elv szabadalmaztatását Neu· 
mamI János - GoldslÍne egyetértésével 
- megakadályozta, pedig akkor mar az 
EN IAC minden reszlctét Mauchly és 
Eckel1 szabadalommal védte le. 
Ugyanezt- a nyil vános publikáció mi­
att - az EDVAC-kal már nem tudtak 
meglenni. 

Utószó az M-3-hoz 

Amint az Muszka Dániel írósában is ol· 
vasható, az M-3 1968. január 2-án be· 
fejezte dicső pályafutását, a szegedi 
egyetemen szétbontották és kiosztották 
az egyctem tanszékei között. Miután 
1968-ban már lejáJl az e lekt roncsöves 
keszülékek ideje. a tanszékek a megka· 
poli részegysegeket va lószinűleg nem 
tudbik használni, fe ltéte lezhe tő. hogy a 
megkapott ár;amkörök - e l.öbb vagy 
utóbb - a MEH·ben vagy a ro ncstele· 
pen kötöttek ki. Én még megp róbáltam 
az akkori Országos Müszaki Múzeum 

66. ábra. H. H. Goldst!ne könyvének 
második magyarország! kiadása 

67. ábra. Neumann János dombormű· 
ve, Los Alamos, Princeton, Aberdeen, 

Budapest és Topolya 

vezetöjével beszélni . hogy az M-3-at 
vigyük be a múzeumba. Az volt a vá­
lasz. hogy 0 11 csak 100 éves műszaki 
emlékeket óriznek. igy az M·J nemj u­
ton be a g)'Űj teménybe , mert akkor még 
10 éves sem voJt. 

Hiába erveJtem, hogy a sziuní.ás­
techn ikában - mint a mesében is - ha· 
rom nap egy esztendő, az M-J-at már 
nem tudtam megmenteni . 

• 
Még egy epizód a '80·as évekböJ. Egyik 
nap fe lhívott rOfh Endre. a számítás­
techni kai gyűjtemeny akkon kurátora, 
hogy egy hölgy behozolI egy íróasztal· 
fi ókot a múzeumba. amiben mindenfe· 
le érdekes müryiirök vannak. Szerinte 
számítógep tartozekok, nézzem meg 
már, honnan szánnazhatnak. Bemen· 
tem és - a legnagyobb meglepetésemre 
- a KKCs·beE ír6asztalom 20 évvel ko­
rábbi fiókjával találkoztam, amiben -
Kardos Kálmannal együtt - tároltuk a 
mágnesdobhoz es pl. a lyu ksza!agjaví. 
táshoz haszná lt eszközöket. 

Örömmel elvittem volna emléknek 
belöle néhányat, de akkor már minden 
darabon rajta fityegett a leltári szám. 

Irodalom: 

1. Kozma László: Egy Kossuth·dijas bőr· 
tőnévei 

2. Dr. Kozma László: A Müszaki Egyetem 
els6 digitális szamot6gépe 

3. H. H. Goldstlne; A számft6gép Pascal tól 
Neumannig 

4. Oómötki M Unl : MTA KKCs Tájékoztató. 
5. szám. 1960. augusztus 

5. Kovács Győző: VálOgalOtl kalaodozása­
im ~Iorma[tkában 

6. Dr. MJszka Oániet Sz.emelvények a sza. 
mítástechnika sz.egedi fonénetéból 
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A DRAM fejlődése 1970-2010 között 
Dr. Madarász László okI. villamos mérnök, főiskolai docens, 

Kecskeméti Főiskola GAMF Kar, madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu 

A modern DRAM aramkörökhöz vezető 
ulaI bemutato cikkbót, nA dinamikus 
RAM útja a DRAM IC megsziiletéséig" 
(Rádiólechnika. 2010/JO. és ll.) tájé­
kozódhat/unk a korai megoldásokról, 
az irle cella feltalá/ójáráf és az 
1970-ben forgalomba keliift első 

DRAM Jc. az fntel Il03 kifejlesztésé­
nek körülményeiről. Ebbeli azonban 3T 
(azaz három tranzisztort tartalmazó) 
elemi cel/a 1I11'íködölI, egy bit értékét 
egy FET-ben tárolt töltés képviselte. A 
következő lépés az frJe cella alkalma­
zása {esz. aho! egy kapcsolóttal/úsz/or 
és egy parányi kondenzátor szükséges 
egy bi! őrzésére. A következő oldalakolI 
végigkíséljük ezeket a DRAM áramkö­
röket a megjelenésiiklől a mai lÍpl/SO­
kig. A DRAM megdöbbentő menllyiség­
ben készül jelenleg is. Csak egy adaIpá­
ros kedvcsinálónak: 20l0-bm a 
DRAM-ok forgalma újabb 400/0-kal 
nőtt a világon. s elérte éves szimen a 32 
milliárd $ értéket! Előszőr azonban tér­
jünk vissza az il J03-ra! 

Az i1103 felépítése 

A 1103 I Kibit kapacitású, 1024xl 
szervezésü DRAM csipfotója a 3T 
tárolócellákkal az 1. ábrán látható. 
Egy tárolócella kapcsolását a 2. ábra 
mutatja be. Az áramkör belsejében az 
1024 tárolócella mátrix elrendezésben 

1. ábra 
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2. ábra 

jelent meg, 32 sorban, 32 oszlopban. A 
10 címbitből az elsö öt (AO ... A4) egy 
sort választott ki a tárolóterületen, a so­
ron belüli kiválasztást az oszlop­
eim-rész végezte, a magasabb öt címbit 
(A5 ... A9). A kezelt sor minden cellája 
ftissült, igyafrissitési idő (2 ms) alatt 
azt kellett megoldani, hogy minden sor 
kiolvasásra kerüljön. A kiolvasási fo­
lyamatnak ugyanis automatikus vissza­
írás volt a befejezése, ennek során min­
den cellában a megfelelö kondenzáto­
rok ismét feltöltődtek. Már az elötöltést 
is alkalmazták ebben a DRAM-ban: a 
kiolvasáskor használt vezetékekre az 
előtöltési fázisban a O és az 1 bitérték­
nek megfelelő feszültségszintek közöt­
ti középértéket vezetnek, igy a tároló­
cella kondenzátorának kis töltése (ami­
kor a cellát az olvasóvezetékre kapcsol­
ják) a küszöbéliékhez képest könnyeb­
ben és egyértelműbben tudja a vezeték 
állapotát beállítani, azaz jelentősen 
pontosabb és egyszerübb a bitcella ki­
olvasása. A 1103 használatakor külső 
jellel kellett kezelni az előtöltésl. 

Az áramkört három változatban 
gyártották később, a PII03 elérési ideje 
(4.:,) 300 ns, a PI l 03A 250 ns alatt ér­
hető el, a PIl 03A-I pedig 145 ns alatt. 
Az előbbi kettő tápfeszültsége (UBIl) 16 
V, a harmadiké 19 V. Az Uss pontra a 
tápfeszültségnél 3 V-tal kisebb feszült­
séget kellett vezetni, és az UDD kerűlt a 
GND (O) pontra. A csip felülete 10 
mm2

. PMOS technológiával készült, 6 
maszkos gyártási folyamattal, 811m vo­
nalvastagsággal. Az elemi tárolócella 

felülete 2400 .um2 volt. Lábkioszmsát a 
3. ábrán mutatjuk be. 

Mai szemmel nézve a 1103 lassú, 
bonyolult gyártási és tesztelési folya­
matot igényel, érzékeny az alkalmazási 
körülményekre. De a maga korában 
műszaki szenzációként hatott, jelezte, 
hogya ferritgyűrűs memória korszaka 
véget ért! 1972-ben már a legnagyobb 
darabszámban eladott memória-IC volt 
ez az áramkör, a forgalomba hozott 
összesített tárolókapacitás meghaladta 
a ferritgyűrüs memóriák eladott kapa­
citását! 

Az ;1103 első alkalmazásai 

A DRAM IC kifejlesztését a nagy és 
közepes méretü számítógépek ferritme­
móriájának helyettesítésére sürgették a 
számitógépgyártók. Az IBM System 
370! 158 sorozatban már a 1103 volt a 
fömemÓria. 

A kisméretü gépekben csak késöbb 
jelent meg ez a memóriatípus. A Hew-
1ett-Packard az asztali számítógépek 
fejlesztésének az egyik éllovasa volt 
ezekben az években. Új sorozatának, a 
HP9800 gépeknek szokatlanul nagy 
volt a ROM-igénye. A HP9810A-ban 
5 ... 11 KiS, a HP9820A-ban 8 ... 10 KiB, 
a 9830A-ban 15 ... 31 KiS ROM-terüle­
tet lehetett használni. A HP maga fej­
lesztette ki a megfelelő ROM áramkő­
röket, amiket gyártásra átadott a Mo­
torolának. Ez a megrendelés tette lehe­
tővé. hogya nagyintegráltráságú áram­
kőrök telilletén a Motorola előretörhe­
tett. 

ill03 

" Irás/olvasas 

A2 uss 
AO Engedelyuöjel 

" A' 
flöléill", Q 

A9 AS 

AG D 

A' UDD 

" UBB 

3. ábra 
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4 . ábra 

Ugyanakkor a HP az írható·olvas­
ható memória -jgényet DRAM IC-kel 
kívánta megoldani, ehhez is gyanót ke­
resett, es ekkor keriiltek kapcsolatba az 
[nteliel. A I 102 fej lesztése közben a HP 
mérnökei fe lkeresték az Tntelt , de meg­
állapították, hogy számukra ez az ámm­
kör nem e [ egendően megbízható . Resz­
ben a HP megjelenese idézte e l ő, hogy 
az Inte! nagy eröve[ (a HoneyweII háta 
mögött) elkezdte a 11 03 fej lesztesét. 

A HP9800 sorozatból a HP9830 ke­
szülékek (4. ábra) már valódi "home 
computer" asztali gépek voltak, ROM­
jukban BASIC interp retert is kapon a 
vásárló. Ezek a gépek 1972 körü l ké­
szültek, de a tiz évvel később megjcle­
nö IBM PC-khez mérhe tő a számítás­
technikai teljcsítmen)'Ük. Ebben je len­
tős a szerepe a 11 03 DRA M áramkö­
röknek, melyek az írható-olvasható 
memóriterűle te t képezték a HP9S00 
sor07.3rU szamí tógépekben. 

A klasszikus DRAM áramkörök 

Az I Kibites DRAM IC-k (az JntelH 03 
áramkörök) kedvező fogadtatása arra 
ösztönözte a gyánók<!t, hogy az áramkö­
rök egyre nagyobb sztlmu e lőállitása 

mellett minél gyorsabban nagyobb ka­
pacitásu DRAM IC-ket is kifej lessze­
nek. A 4 Ki mérerii DRAM anllnkörök 
előállítása során körvonalazódon az il 

DRAM-hierarchia, amit ma klasszikus 
DRAM szerkezetnek, áramk6ri felépí­
tésnek tartunk. A 4 Kibites DRAM 
aramkörök már NMOS technológiával 
készü ltek, ez a váltás is segítette a na­
gyobb kapacitás elérésé!. Az NMOS 
megoldás alkalmazásának másik nagy 
e lőnye az volt, hogy NMOS környezet­
ben meg leheten oldani az ITl C cella 
beintegrálását a DRAM áramkörbe! 

A 4 Kibit kapacitású DRAM-ok 

Az Intel gyorsalltovábblépen, az l Ki­
bites DRAM otan megjelentenea 4 Ki­
bites áramkört is. A 8 107 22 kivezeté­
ses DIL tokban készült, három tápfe-
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szültsegü vo lt, a már korábban megis­
mert 3T bitcellával keszüIt . Az NMOS 
kivi telezés mellett lényegében csak 
egyszeru méretcsökkentést végeztek, 
igy tudták il 4 Ki-hoz tartozó bileel­
la-mennyiseget a csipre razsúfolni . 

Dennard egYlranzisztoros elemi 
tárolócellájának integmlt áramkör bel­
ső egységeként \'aló kivi telezése első­

ként a Texas Inslrumentsnek sikerült. A 
TMS4030 I 973-ban készült el, 4 Kibit 
kapacitású. három tápfeszü ltségű 

NMOS re Gyártásakor 8 Jim-es cs ík­
mérettel dolgoztak, a tarolócc l1ák a 
Dennard által fe ltalált III C (azaz egy 
tranzisztor, egy kondenzator) fel építe­
süek. Ezek a csipek 6 maszkos NMOS 
technológiával készültek, a lapk>á fe lü­
lete 15 mm2 volt, az elemi celláe 1280 
f.lm2

. Ezután az l IlC cella alkalmazása 
mar "szabványos" megoldássá válik. 

A 4 Kibites DRAM-okat ezután 
több félvezetögyártó is forgalom ba 
hozta, az elfogadott méreru DlL 22 to­
kozással. A Moslek kutatói elhatároz­
ták, hogy kisebb lábszámú tokozással 
gyánanak 4 Kibil kapacítású DRA M 
áramköröket. A DRAM-ok fejlesztese­
kor az ITJCcellaalkalmazása mel len a 
másik legfonlosabb lépés a cimbitek 
fogadásának átalakítása. Az eddig 
megisme rt DRAM aramkörökre egy­
szeruen parhuzamosan . egyidejűleg az 
összes cimbitel be kelleti vezetni. A 4 
Ki kapacitJisú áramkörök eseten ezek 
az AO ... A II cimbitek, azaz 12 dmve­
zeték. Ahogyan a SRAM-okban és A 

kor ROM, EPROM aramköreine! is, a 
DRAM-oknál is a beírási vagy kiolva­
sási ciklus egesz ideje alatt il címbeve­
zetéseken jelen kellett lennie a címér~ 

téknek, mert a memória-áramkörökben 
nem volt címtároló egység. 

A Mostek memökei a tokozás láb­
számának csökkentése érdekében a cím 
két részletét, a sorCÍmet (Row Address) 
és az oszlopcímet (Column Address) 
már nem egyszerre vezetlek be az álta­
luk kifejlesztett DRAM áramkörbe, ha­
nem két részletben; először a so rcirnet, 
aztán az oszlopcímet. Ez a multiplexeIt 
címzés a DRAM áraInkörök továbbfej­
lödesének igen jelentős lépésének bizo­
nyult. 

Mindenesetre a muhplexeh címzés 
alkalmazása további változásokat is je­
lemetl. Mivel ugyanazokoo az IC- lába­
kon egyszer a sorcim, később az osz­
lopcim jelenik meg, acimértékeket 
(amik czután nincsenek folyamatosan a 
tok lábain) a csipen belül tarolni szü k­
séges. A külső áramköröknek közölni­
ük kell a DRAM-mal, hogy mikor van 

5. ábra 

rávezetve a sorcím, mikor az oszlop­
eim. Erre a cél ra két vezérlöje let vezet­
tek be, a sore ím-kije lö lő j elet (RAS, 
Row Address Select, máshol Row 
Address Slrobe) és az oszlopcím kije lö­
l ő je let (eAS, Column Address Select, 
máshol Column Address Strobe). A 10· 

vábbiakban a multiplexel l dmzés,a két 
címkije lö lő vezérlöjel 40 even ál szinte 
minden DRAM-nál szerepelni fog. 

A Mostek e l ső. multiplexeIt címzésü 
DRAM áramköre :] 4 Kihit máelÚ, 
NMOS technológiáva l készült MK4096 
(5. ábra), ami a 4096 tárol! bitrö! kapta 
a nevet (4096"'" 4 Ki ). Az :l!kalmazott 
óramkört technológia: NMOS , 6 masz­
kos, 8f.lm-es minímális vonalvastagsá­
gu. Az NFET-ek szi lícium Gate-tel ké­
szül tek, abitcella teriilete 1300 .um", a 
teljes IC felülete 15 mm2

. I 974-ben ke­
rüli forga lombn. A eim multiplexelese 
lehetövé tette, hogy 22 lábú helyett 16 
kivezetéses DlL tokot használjanak az 
áramkörhöz. A kis lokméret egysze­
rűbb , olcsóbb gyánást jelentett. a szá­
mítógépekben pedig kisebb he!yfogla­
laSt, azonos meretü panel eken , kártyá­
kon jelentösen nagyobb memória-ka­
pacitást lehetett elhelyezni. A Mostek 
hamarosan a 16 Kibit kapacitású 
DRAM-ot is (MK4 11 6) kifej Jesnette, 
ami ugyanekkora lokban volt elhelyezve. 

Az újszero ci mkeU!lés egyszerusí­
tene a frissítési fo lyamatol is, aminl ke­
sőbb lálni fogj uk. A multiplexeh cím­
zés, a hozzá tartozó vezérlőjelekkel 
még egy további lépésre is lebetőségel 

adotl: el lehetett hagyni azt a külső je­
let, amelyik az e lótőltés t vezérelte, mert 
a kél címervényes ílő jelet elTe a célra is 
fe l lehetett használni. 

A muhiplexelt dmkezelésnek van 
egy további erdekes következménye is. 
A DRAM-ok általában azonos számu 
sorra l és oszloppal keszüInek. Ha a sor-
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6. ábra 

eim is, es az oszlopcím is 8 bites. azaz 
az aramkömek 8 cimlába, 8 címcsBtla· 
kozósa van (AD ... A 7), akkor a teljes 
cim 16 bit, azaz a memória kapacitása 
64 K i. Ha a tokon eggyel több címlábat 
alak ítanak ki, akkor a soreim is 9 biles 
lesz és az osz!opcím is. a teljes eim pe­
tj ig 18 bites, a kapacitás ped ig 256 Kj. 
Igy, ha eggyel nő a címlábak száma. a 
kapaci tás négyszeresre valtozik. Ez 
azért szokatlan, mert a párhuzamos 
cimzesű memóriák esetében egy új 
cimhib kétszeres kapacitást eredmé­
nyez. A párhuzamos címzésű Ep· 
ROM -ok pl . ilyen sorozatokat alkot­
nak; 4 Ki, 8 Ki . 16 Ki. 32 Ki. 64 Ki slb. 
A DRAM·ok pedig ilyeneket: 4 Ki, 16 
Ki ,64 Ki, 256 Ki, 1 Mi slb. 

Hamarosan más cégek is megje len­
nek a 4096-hoz hasonló kialakit<lSÚ 
DRAM áramkörökkel. Az Intel megfe­
l e l ő áramköre a 2104 (6. ábra), amil 
majd a 16 Kibiles 2116 kővet. 

A klasszikus DRAM telépítése, 
működése 

A klasszikus DRAM je llegzetességeit 
egy 4 Ki x I kapaC' itásu áramkörön mu-

AO 

DRAM 

• 4 Ki xl 

• 
A5 

RAS 
eAS 
R/W 

D Q 

7. ábra 

sorveuléke t (szó ... ezcl~kcl:), 64 darab 

_/~ ui rolólerülel 

AO " f-~ - o , ~ 
64 da r3b 64 bitt::: 

• ~ r-~ ~ 

" osz top ... ezetckck 
• E ." • (bilvcZctékek). 

E .-
• e e • 64 d3rab 

o 

lU f 
A> - o • • 

'I'" -- I I • • • -RAS R/ W 

L o t "asólfri~sílÖ-Hösi l öl:: . IfO·egység 

"- os:!: lopcím·dekóder /" 

lQ -- osztopeim táro tó I CAS 

I • • • 

8. ábra 

latjuk be. A kesöbbi tipusszámok 
(4 11 6,4164,41 25 6) logi kája szerint 
ezt 4104-nek kell ett voJna hívni . de 
ilyen számmal senki nem gyártotta. 
Ugyanakkor a sokféle tipuskód ellené­
re a be lső felépit ésük, a mükooésük 
már egységes volt. Azt a 4 Kibites vál· 
tOl mot lekimjük klasszikusnak , amely 
NMOS lechno lógiával, muhi plexelt d­
mekkel, IT bilcelláva l, 16 1áho DlL 10-
kozassaJ kI!szült. Ezek az áramkörök 
kompatibi lisek voltak egymassal. 

A 4 Kix l szervezésii DRAM logi­
kai rajzjeIét a 7. ábra mutatja be. Itt jól 
megfigyelhető a csatlakozó lábakje lőlé ­
se. A 4 Ki címteTÜlet cirnzeséhez 12 
dmbitre van szükség (AO ... A 12). Egy 
EPROM vagy SRAM, ha 4 Ki szót tar­
talmaz, 12 címbevezetesscl rendelkezik, 
hiszen a cím egy idejű leg, pirhuzamosan 
kerül raj uk.. A DRAM muhiplexeh d m­
use mian csak hal címlábra van szük­
ség (ezeket a logikai rajzon is, a láhki­
osztás ábráin is AD ... AS jelö li), erre éc­
kezik elő szőr a sorcím (a teljes 12 bites 
cím e l ső hat bit je ), k6sőbb az oszlopcim 
(o. teljes 12 bites cím fe lső hat bit je). A 
két címreszlet jelenlétet a címkiválasztó 
jelek lefutó éle jelzi. az RAS lefutó éle a 
sorcím jelenJe'tét jelzi, a ~ lefutó éle 
az oszlopcirnél. Az IC-nek nincs mükö· 
désengedélyezö jele (pl. CS), ezt a sze­
repkört is a eAS tölti be. 

Az írnsi/olvasási működest egyel · 
len, összevont vezérlójel kezeli, H 
szint je olvasasi ciklust je lez, L szint j e 
váltja ki az írási folyamatol. Az egyb i­
tes memóriarekesz ol vasasa es írása két 

külön labon ke reszfÜl ... alÓsul meg. A 
kiolvasott adatbit a Q ponton je lenik 
meg, beiráskor az í0 bitértéket a D 
pontra kel! vezetni. 

A 4 Ki x 1 DRAM vázlatos belső 
felépítését a S. a br"n láthatjuk. A 4 Ki 
(4096) darabmlmú t6rolócdla mátrix­
ban van elrendezve, melynek 64 sora, 
64 o~zlopa van. A 6 bites sorcím a 64 
sor egyikét rudj a kijelölni, a 6 bites osz­
lo pcim pedig a 64 oszlop egyikét. A tá­
rolólemlet ugy is lekinlhetö, mint egy 
olyan memória, amiben 64 lárrckesz 
van, mindegyik 64 bites. 

Az aramkőr müködése közben fel· 
lépő jelalakokat a 9. áb r a mutatja be, 
ami egy o lvasási ciklust ábrázol. Acim­
vonalakra e lőszőr a sorcímet kell ráhe­
lyezni, ezután az RAS vona lon (ami ed­
dig H szinlen volt, ami az inaktív szint­
je) lefutó éh ke ll létrehozni, ez jelzi a 
DRAM szamaf1l , hogy az AO ... AS lá­
bon beolvasásra vár a sarcím. A RAS 
vo na lo n megjelenö le fu tó e l hatasára 
egy egesz eseménysor valósul meg. A 
sorcimtaroló befogadja és ezután táro l­
ja a sorcim hat bitjtt, a kimeneteiről 
azok a sorcimdekóderhez jutnak. A 
sorcímdekóder egyetlen kimenete akti­
vizálódik, az, amelyiknek a sorszámát 
pillanatnyilag, mint sorcimet, beküld­
tük. Ez a kívalaszton sor, ami 64 bitet 
tartalmaz, letöhődik az olvasó/fris s ítő 
eTŐs ítőkbe (ezek is 64·en vannak). Egy 
sor megnyítiasa azt j elenti , hogy ebben 
a fáz isban az o lvasólfTissiló erősítök­
ben lalálható. Ennek a kcsőbbí , na­
gyobb kapacitásu DRAM-ok esetében 
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9. ábra 

lesz jelentősége, ugyanis egy megnyi­
tott somál egymas ulán több oszlop is 
olvasható, ,maló. Egyébként egyelőre a 
működéssor befejezödőn, az IC az osz­
lopcímre vár. 

Acímlábakrn erucin az oszlopcímet 
kell bevezetni, amit a eAS lefutó élével 
kell jelezni. Ez a lefutó él is esemény­
sort indít eJ. Az oszlopcimtároló befo­
gadja az oszlopci met, a kimenetröl a 
cimbitek az oszlopcimdekóderbe j ut­
nak, a dekóder egyetlen kimenete akti­
vizálódik (amelynek a sorszáma meg­
egyezik a pill anatnyi oszlopcím-érték­
kel). Ez a kimenet a 64 olvasó/ frissítő 
erősítő egyikét választja ki, ennek tar­
talma (azaz a kiválasztott bit eddigi er­
téke) átír6dik az UO-egységbe. 

Irt az RtW vezérlöjel énékétöl fiig­
göen zaj lanak tovább az események. 
Olvasasi ciklusban az RIW lábon H 
szmtnek kell állnia, ennek hatásara az 
VO-egység kimenele aktivizálódik., es 

Ai 

RAS \ 

j 

eAS \ 
'-------'I 

RIW \ 

Ai 
__ -{ frissítő- , __________ _ 

cím r 

RAS 

eAS 

az érvényes bilenék megjelenik az JC 
Q kivezetésen (am i e lőzőleg nagyim­
pedanciás állapotban volt). 

A 'CM felfutó élénél az VO egység 
tartalma visszaíródik a megfelelő olva­
só/frissítő erősítőbe, a Q kimenet ismét 
nagyimpedanciás állapotba kerül. A 
kesóbbiekben látni fogjuk. hogy a kivá­
lasztott sor kiolvasása. azaz az. o lva­
sÓ/frissítő ecösi tőkbe tönénő be tö lt~se 
a bilcellák tő l u!se t .,elhaszná lja", azaz a 
kiolvasás destruktív. Emian kiolvasás 
után a teljes sor tartaimát vissza kell ír­
ni a bitce llákba. úgy, hogy a kondenza­
torok teljes tőltést kapjanak . Ez az 1u3 
bemeneten kialakított fe lfutó él hatásá­
ra következik be. Ezzel az olvasás i cik­
lus veget én. 

Az írási ciklus (10. áb ra) ugyanúgy 
kezdőd ik , mint az olvasási, egészen ad­
dig, amíg a kiv;i las:llort bít az 
UO-egységbe kerül. Az RJW jel ala­
csony szintjének hat:isára a DRAM D 

AS NC -5 V 
O D D 

RiW RiW R/W 

RA S RA S RAS 
AO AO AO 
A2 Al A2 
AI AI AI 

+5 V +5 V + 12 V 

11. ábra 

bemenetén l evő beírnndó bitérték átírja 
akiolvasort bitet . Amikor a CAS felfu­
tó élekor a bil visszakerül az olva­
só/frissítő erősitőbe, ott is az új bitérték 
érvényesü l, vegül az R'AS" felfutó éle­
kor a kiválasztol1 bitcellába az új, most 
beírt bitérték kerül vissza. a sor többi 
elemébe a korábbi , változatlan bitérték. 

A klassz ikus DRAM be lső kialakí­
tásának sajátossága, hogy külöoválasz­
tort D bemeneti és Q kimeneti pontia 
van. Ez pl. az irnsi ciklusokban sajátos 
müködesi módokat idézhet elő. A 10. 
ábran normal írási ciklus látható. En­
nek az a feltétele, bogya 'CAS lefutó 
élekor az RJW már stabilan L szinten 
legyen. Ha ez nem teljesül, azaz a eAS 
lefutó élekor az RJW még H szintű, de 
hamarosan L-re valt, a Q kimenet a 
nagyimpedanciás á llapotról aktív álla­
potra váll, bár még nem a kiolvasott bit 
lép ki rnjtuk, csak egy ervenytelen cr­
ték.. Ha meg később vált át az RfW L 
szintre, akkor a teljes olvasási folyamat 
végbemegy, a Q ponton fellép az érvé­
nyes kiolvasott bit, közben azért az L 

O V OV OV 
-

CAS CAS CAS 
Q Q Q 

A. A. A. 
AJ AJ AJ 
A4 A4 A4 

A5 A5 A5 +, V A7 A7 
4116 (16 Kix 1) 

Q b~m. "1i _ 

\,--"-'"-' +' 
4164 (64 Ki x l ) 

41256 ( 256 Ki x I) 

10. ábra 12. ábra 
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2 17 Q Q 

3 16 eAS 
AIO 4 15 A9 A9 

Ai) 5 14 AX AR 
AI 6 13 A7 ;\7 
A2 7 12 A6 A6 
A3 A3 X {. II A5 AS 

i 5 V 9 Hj ;\4 A4 

KM4ICIOOO. TC'iIIOOO (I Mi x l) 

K\141 C4000. TC5141 UO (4 Mi x l ) 

szintre váltott R/W hatására a D pontról 
az írási ciklus is végrehajtódik. 

Mivel a bitcellákban levő tároló ka­
pacitás 30 ... 50 fF (a f decimális prefix. 
értéke 10 i:'). a teljes töltés csak kb. l 
millió elektron. a bitcella kondenzátora 
nemcsak a destruktív kiolvasás miatt 
veszítheti el a tartalmát, hanem attól is. 
hogy a csatlakozó áramköri részleteken 
keresztül folyamatosan kisül. Ezért 
szükséges adot[ időn belül minden cella 
tartaimát frissiteni, A régebbi típu"ok­
nM2 ms-onként. az újabbaknál 32 vagy 
64 l11S-onként kell frissiteni (cz az idö­
érték a frissítési idő. a TI)' 

A fentiekböl következik, hogy egy 
olvasási vagy irás cik [us az érintett sort 
minden esetben frissíti, Ha csak frissí­
teni kívánjuk az áramkört, ezt is soron­
ként tudjuk mcgtenni. Ekkor a soreim 
helyett a frissitő címet kell beküldeni. 
azaz a frissitésre váró sor eimét. ami 
ugyanúgy a RAS vonalon megjeIcnö 
lefutó él hatására olvasódik be. mint 
egy olvasási, Írási eiklusnál (ll. ábra). 
A további események is ugyanazok. Dc 
nem küldünk az áramkörhöz oszlopcí­
met. nem aktivizáljuk a jelet. E 
helyett egy kis idő múlva az RAS lábon 
felfutó élt kell létrehozni. ezzel lezárult 
a frissítő ciklus. Mivel eközben a ~or 
kiolvasódott áthelyezödött az olva­
só/frisÍ!ö-erösÍtökbe. majd onnan teljes 
töltéssel visszaíródott az eredeti helyé­
re. a frissítés valóban megtöl1énik. 

A 16 Kibit kapaeítású DRAM-ok 
lábkiosztását a 12. ábrán mutatjuk be. 
Látható. hogy II 16 lábú DlL tokot az 
áramkör teljesen kihasználja, amiben 
jelentős ré~ze van a három tápfeszült­
ségnek is. 

Az ábrán további. 16 lábú DRAM­
ok lábkiosztása is szerepel. A 4164 
azért fér el a 16 lábú tokban. mert ez 
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13. ábra 

már egyetlen "'f"';'.'LU""""E'U' 

szabaduló kivezetés keni! az 
új címbit a még nines fel-
használva (n. e.). Ez utóbbira kerül a 
256 Kibites DRAM-oknál a következő 
címbit. az A8. 

A következő DRAM-áramkörök 
számára már nagyobb tokra volt szük­
ség. A 13. ábrán mutatj uk be a 18 kive­
zetéses tokba kerülö 1 Mibites és 4 
Mibites áramkörök lábkiosztását. Min­
denesetre itt már igazán értékelhet j ük a 
multiplexeit címkezelés ötletét. hiszen 
ez teszi lehetövé. hogy DlL 18 tokban 
lehessen elhelyezni egy 4 Mi címterje­
delmü memóriát! 

Néhány további részletet is bemuta­
tunk a klasszikus DRAM fclépítéséböl. 
működéséböl a következö sorokban. 
Az l T I C cella az integrált áramkörök­
ben több módon is kivitelezhető. A 
Del1l1ard-féle kialakítás. amelyben egy 
valódi kapacitás szerepel (14.a ábra). 
integrálható, sÖt. különféle geometriai 
kialakítású kondenzátorokat is ki lehet 
alakítani a P'v10S áramkörben. dc egy­
szerüsíti a gyártásI. kevesebb maszkot 
igényel. ha a valódi kapacitás helyett 
FET-et használnak fel töltéstárolásra. 
Ennek két szokásos kialakítása látható 
még a 14.b ábrarészleten az ún. 
MOSCAP cella, a 14.c ábrán a lebegö 
MOSCAP megoldás. 

A klasszikus DRAM felépítésének 
egyik sajátossága, hogyatárolóterület 
két félre van bontva. A két fél között az 
oszlopeím egyik bit je választ. Mindkét 
félmemóriában a müködö sorokon kí­
vül van egy vak-sor (dummy-sor), A7 
ebben levő I T I C eellák ugyanolyan ki­
alakításúak, mint a .,normális" bítccl­
lák. Amikor az egyik telmemóriában 
kijeIölődik egy sor, a másik telben él 

dummy-sor aktivizálódik, 

14. ábra 

Már a lcgelsö DRAM áramkörök­
ben is alkalmazni kellett az elötöltés 
meehanizmusát. Erre azért van szük­
ség, mert már néhány tueat sor esetén is 
eltörpül a bitcella kapacitása a bitveze­
ték kapacitása mellett (ami 100 ... 600 fF 
is \ehet). Ha rákapcsolták a 
biteellát s bitvezetékre. utóbbi jelentös 
kapaeitása miatt alig változott meg a te­
szültségszintje. 

Az előtöltés során a tápfeszültség 
felére kapesolják rá a bitvezetékeket. 
Ezután történik meg a biteellák esatla­
koztatása. Az egyetlen kijelölt tároló­
kondenzátor töltése megoszlik a kon­
denzátor és a viszony lag nagy kapaeitá­
sú bitvezeték kapacitása között Mo"t 
sem lesz nagyobb a bitcella által kivál­
tott feszültségváltozás. de mivel a dif­
fereneiálerősítö küszöbfeszültségéhez 
képesI. azaz a tel tápteszültséghez ké­
pest valósul meg ez a kis feszültségvál­
tozás. az erősÍtö bemenetét határozot­
tan az egyik vagy másik irányba fogja 
billenteni. Ezt a müködést még határo­
zottabbá teszÍ az. hogya ditlerenciál­
erösítő másik bemenetére a dummy­
cellából szán11azó feszültségváltozást 
vezetik rá (15. ábra), A dummy-cellát a 
bitcella elötöltésekor töltik fel a meg fe­
lelö feszültségértékre. A diftereneíál­
erősítő nem egyéb, mint az adott osz­
lophoz tartozó olvasóifrissÍtö erösítő. 
Annak ellenére ezt az elnevezést hasz­
nálják. hogy ez a fokozat valójában 
nem erösÍtö. hanem két szembekap­
esolt inverterböl kialakított bistabil 
multivibrátor. A két bemenete a két bit­
vezetékre csatlakozik, a kimeneteit pe­
dig az TíO-egységhez vezetik. 

A /6 K/bites generáclO 

A 16 Kibites DRAM-han 16384 bit tá­
rolható. Mint már tudjuk. a Mostek a 4 
Kibites. MK4096-es. klasszikus kiala­
kitású DRAM áramkörének továbbfej­
lesztéseként 1975-ben 16 Kibites áram­
kört jelentetett meg. az MK4116-0t. 
Egy ideig ezután a típusszám ennek 
megfelelöen alakult (4116. 4164. 
41256). Ez az NMOS áramkör há-
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15. ábra 

rom tápteszültségű, hét maszkkal 
gyártható, a legkisebb vonalvastagsága 
Sli m, a bitcella felülete 5,00 ,um}, a lap­
ka teljes mérete 19 mnL Az 197ü-es 
évek végére a Mostek lett a DRAM pi­
ae meghatározó cége, az éves forgalom 
85°!(,-át sikerült megszereznie. 

1976 ... 1978 között már számos 
gyártotta a 4116-os típusszámú áram­
köröket. Volt, aki megvásárolta a 
licenszet volt, aki visszafejtette az 
áramkört (ezt a tevékenységet ma a jó I 
hangzó reverse-engineering elnevezés­
sel illetik). 

il 64 K/bites generáCió 

A 64 Kibites DRAM tárolócelláinak 
száma 65536. Az első példányát az 
IBM állította elö 1975-ben, amikor a 
tőbbi gyártó még a 16 Kibites változa­
tok fejlesztésével volt elfoglalva. Azért 
nem vált széleskörüen ismertté, mert a 
eég csak saját temlékeibe építette be, 
külön nem hozta forgalomba. Vélhető­
en egyébként nem lett volna sikeres 
áramkőr, mert lassú volt. nagym~retü 
és költséges volt az előállítása. Erde­
kessége, hogy redundáns cellákat is tar­
talmazott (ezért is volt nagy mérctű), 
meghibásodás esetén át lehetett váltani 
egy jól müködő új sorra. oszlopra. 

A "szabványos" mego Idás a 4164-
es típus volt. A 4 1 64-ben kisebb eella­
méret mellett nagyobb töltést kellett tá­
rolni. A bitcellában duál polisziJíei­
llmos megoldással sikerül a kapacitást 
megnövelní, így csökkenthető a eella 
mérete. növelhető a kapacitás (a külön­
féle kondenzátor-kialakításokról ké­
söbb még szólunk). A 64 Kibites 
NMOS DRAM-ok g~IO maszkkal ké­
szültek, a legkisebb vonalvastagsá!?uk 
3 ,um volt, a cella mérete l gO ,um-, a 
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csip felülete 31 mm2
. Először 1979-ben 

nlUtatták be egy mel1lória-témájú kon­
ferencián. a piaeon J 980-ban jelent 
meg. A 4164 már egyetlen (+ 5 V) táp­
feszültségű IC. A Mostek ezekben az 
áramkörökben szabályozott előtöltési 
áramot alakított ki, ami itt még nem 
volt alapvető ti.mtosságú, de már a 256 
Kibites áramkör előkészítésének tekin­
tették. 

A legnépszerűbb 64 Kibites DRAM 
a Texas lnstruments terméke. a 
TMS4164 volt. de számos amerikai,ja­
pan, koreai eég is indult a versenyen. 
Ekkor vált egyértelművé, hogya mik­
roprocesszorok forgalmazása mellett a 
másik döntő mikroelektronikai profit­
szerzésí lehetőség a DRAM-gyáI1ás. 

A 256 Kibit kapacitas megjelenése 

Ezt a nagyságrendet is az IBM hódítot­
ta meg elsöként. 1981-ben már elkészí­
tette saját berendezései számára a 
294912 bites (288 Kibitcs) DRAM 
áramköreit. Ezek hasonló felépítésűek 
voltak. mint a saját 64 Kibítes áramkö­
reI. 

A klasszikus 256 Kibítes 
DRAM-ban 262144 elemi tárolócella 
található. 1982-ben szerepelt először a 
nemzetközi konferenciákon a 41256. a 
256 Kibites DRAM. Ezt az áramkört 
főleg NMOS változatban készítették, 
de többen kísérleteztek a CMOS meg­
valósítással is. Egy tápfeszültségű, 

g~ 10maszkkal gyártható áramkörök 
voltak. a minimális sávszélesség itt már 
2 ,um-re csökkent, a CMOS változatok­
ban 1,5 um-es volt. Egy elemi cella mé­
rete, 70' ,ume, a csip ~telülete 50 ... 100 
mm-o Az első 41256-ok l 983-ban je­
lentek meg a piacon. A távol-keleti cé­
gek egyértelmű fölényre tettek szert. 

16. ábra 

A korai frissítési megoldások. 
kvázistatikus RAM-ok 

Egy sor frissitesének megolcJása 

Foglaljuk össze azokat a hatásokat, 
amelyek miatt a DRAM-okat frissíteni 
kell! A DRAM regeneratív kapacitív 
memória, a bit tárolására használt apró 
kondenzátor töltését rendszeresen pó­
tolni kell. Ha nem használjuk, akkor is 
elveszíti a töltését, egy kiolvasás pedig 
azonnal megszünteti a töltést (a már is­
mert módon a kiolvasás destruktív). 

Az ABC kondenzátorait. a Willi­
ams cső képernyőjén kialakított kon­
denzátorokat (lásd a bevezetőben hi­
vatkozott RT-cikkben) folyamatosan ki 
kellett olvasni (Inielőtt a tő1tésüket el­
veszítették volna). és töltés­
mennyiséggel vissza kelett írni. A 
DRAM szerencsére egyszerűbb lehető­
séget biztosít a frissítésre, mivel a me­
móriaterületről nem egyes biteket. ha­
nem teljes sorokat tudunk kijelölni és 
az olvasó;frissítő-erősÍtőkbe beolvasni. 
A későbbiekben a sor visszakerül a he­
lyére, teljes töltéssel. azaz egy lépésben 
mindig egy teljes sor frissül. Ezt a I l. 
ábra kapcsán már meg is beszéltük. Az 
ott is ábrázolt megoldást "csak RAS" 
(R,A,.S-Only) frissítésnek nevezzük. mi­
vel egy speciális ciklussal valósítjuk 
meg, amelyben csak az vezérlője­

let kell használni, a többi vezérlőjel 
inaktív marad. 

Az RAS lefutó élekor a DRAM 
címbevezetésein a frissítésre kerülő sor 
eimét kell beküldeni. Mivel minden 
DRA\.1 IC-nél igaz, hogya kiolvasás 
destruktív, ezért mindegyiknél a kiol­
vasást azonnali visszaírás követi, azaz 
az olvasási ciklus mindenkori része a 
visszaírás is. ezért ezt a frissítési 
oldást minden DRAM-nál használni 
bet. A további frissitési technikákat 
csak akkor alkalmazhatjuk, ha a 
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DRAM azok használatára fel van ké­
szítve. 

A .,csak RAS" frissÍtéshez a frissÍ­
tési CÍmeket külsö áramkörnek. frissítő 
számlálónak kell elöállítania. magát a 
frissítési ciklust is kűlső áramkör indít­
ja. A frissítés i ciklus alatt a DRAM 
egyéb működésre nem vehető igénybe. 

A korai DRAM-oknál már két to­
vábbi CÍmzés i megoldás is megjelent, 
de mindkettőnek az az előfeltétele. 
hogya DRAM belső frissítő számláJó­
val rendelkezzen. Ez minden frissítési 
ciklus után növeli eggyel a tartalmá!. 
így a következö frissítéskor a követke­
zö sort kezeli az IC'. A külső áramkör­
nek. a proeesszornak vagy a DRAM­
vezérlőnek esak a frissítés időpontját 
kell kijelölnie. azaz egy .,frissítési pa­
rancsot" kell a DRAM-hoz küldeni. 

A DRArvt bevezetését követően ké­
szültek olyan .,kvázistatikus" RArvt-ok, 
melyek a fentiek szerint épültek feL a 
CÍmzési eseményt pedig az RFSH be­
menetükre vezetett impulzussal lehetett 
kiváltani. Ezek a későbbiekben nem 
terjedtek el. viszont a fejlettebb 
DRA\1-okba ezt a mechanizmust be­
építették. A DRAM-ok azonban nem 
kaptak RFSH bemenetet. A gyártók a 
meglevö vezérkijelek múködésÍ sor­
rendjéveloperáltak. 

Mint már tudjuk. egy írási vagy ol­
vasási ciklus során a két CÍmaklÍvizáló 
jel élei meghatározott sorrendben kö­
vetik egymást. Elöször a RAS lefutó 
éle jelenik meg. majd a lefutó éle. 
ezt követi a CAs felfutó éle, és a eiklus 
végét az RAS feltLItó éle jelzi. A 
DRAM alkalmassá tehetö arra. hogy 
észjeije. ha a vezérlőjelek éleinek sor­
rendje eltér ettöl a nonnál menetrend­
től. és ez az eltérés felhasználható a 
frissÍtési igény jelzésére. 

A késöbbi DRAM-ok egy része a 
"esak RAS" mód mellett "korai CAS" 
(Early eAS. másképpen CAS-before­
RAS) megoldással is frissíthető. A 16. 
ábrán ismét szerepeltet jük a .,csak 
RAS" frissítést, de bemutatj uk a "korai 
eAS" megoldás idödiagramját is. A 
normál ciklus megkezdése előtt. még 
az RAS lefutó éle elött a bemene­
ten kell egy lefutó élt kialakítani. En­
nek hatására a DRAM a belsö frissÍtö 
számlálója tartalmának megfelelő sort 
felfrissíti. A CAS bemeneten még a 
normál működési ciklus megkezdése 
előtt felfutó élt is ki kell alakítani. hogy 
a eiklus clején a szabályosan H 
szinten álljon. Az is megtehető. hogy 
egy-egy memórÍaciklus előrt nem egy. 
hanem több sort is felfrissitünk igy. 
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több negati\ impulzust kialakítva egy­
más utún a C-\) bemencten. 

A J:;. ábnm még egy frissítési meg­
oldás látható. a .. rejtett" (Hidden) fris­
sítés. Ez a lloDl1ál (olvasási vagy írási) 
eiklus belscjébcn állít elő .. szabályta­
lan" él-sorrendet, úgy. hogya ala­
esony szint je mcllett az RAS vonalon 
lép fel fclfutó él Ez kiváltja a bclsö 
frissitö számláló tartalmának megfelelö 
sor frissitését. Itt is ügyelni kcll arra. 
hogy az ismét L szintü legyen. 
amikor a C AS bemeneten a feItLItó él 
megjelenik. A "rejtett" frissítés is lehet 
többszörös. Több pozitív impulzust ki­
alakítva az RAS bemeneten több sor 
frissítését is el lehet érni. A megoldás 
azért kapta a .,rejtett" megnevezést. 
mert a normál írási. olvasási ciklusok 
alatt is megvalósítható. így a DRAM 
frissítése nem igényel külön időt (ellen­
tétben a •. esak RAS" és a "korai RAS" 
megoldásokkal ). 

Az egyes sarok frissitési időpontjai­
nak meghatározása 

A DRAM gyártója nem köti meg az 
egyes sorok frissítésének ídöpontját. 
csak azt köti ki a helyes működés felté­
teleként. hOb'Y amíg a DRAM tápfe­
szültség alatt van, addig minden TF 
frissítési idötartam alatt minden sor 
legalább eb'Yszer legyen felfrissitve. Az 
eddig megismert mcgoldá~ok mind­
egyikében a proeesszor. a CPU hatá­
rozza meg a frissÍtési események. a sor­
frissítések konkrét időpontját. A TF 
fTissÍtési idö a kezdeti 2 ms értékröl 
egyre nagyobbra változott, ma sok 
DRAM esetében 32 ms. 64 ms ez az ér­
ték. A nagyméretű DRAM IC-knél egy 
másik fogással is könnyítettek a friSSÍ­
tések kezelésén : a tárolómátrixot tégJa­
lap-alakúra képezték ki. így pl. ~gy 
,.szabványos" 4 Mi x l kapacitású 
DRAM esetében a tárolóterület 2048 
sor x 2048 oszlop szervezésü. Egyes 
áramkörökben 1024 sor X 4096 oszlop 
megoldást alkalmaznak, így a frissítési 
idő alatt nem 2048 frissÍtési lépést kel! 
végrehajtani. esak 1024-et1 

A frissítési idöpontokat alapvetően 
két módon lehet kijelölni: idöben elosz­
tottan. vagy kötegelten (összesűrítve, 
Burst jelleggel). 

Az időben closztott megoldás eseté­
ben a számítógépben egy valós idüt 
mérö áramkör figyeli az ídö múlását. A 
frissÍtési időt elosztva a sorok számával 
adódik az az időtartam. amely eltelte 
után egy sor frissítését el kell rendelni. 
Mindezt természetesen a külsö 

DRAM-vezérlő végzi el, a frÍssítési eí­
met "csak RAS" megoldás esetén külső 
áramkör állítja elő. a "korai CAS' és a 
"rejtett" thssítéskor a DRAM belső 
szúmlálója. 

Kötegelt frissítés esetén a számító­
gép folyamatosan működik. majdnem a 
frissítési időtartam végéig. Akkor 
azonban felfüggeszti a programok vég­
rehajtását, és egymás után. a lehető leg­
nagyobb scbességgel az összes sor fris­
sítését végrehajtja. majd ismét a folya­
matos működés nyugodtabb időszaka 
következik. 

Egyes mikroprocesszorok az idő­

ben elosztott frissítés sajátos kezelését 
biztosítják. jellegzetesen ilyenek a 
Zilog processzorok. Már a Z80-CPU is 
segítette így a DRA~-1 áramkörök keze­
lését. meghatározva a frissítési idöpon­
tokat (söt. ebben a proeesszorban be­
épített frÍssÍtö számláló is található. így 
a frissítési cím előállítását is rá lehetett 
bízni). A Z80-CPU minden utasítás­
kód-beolvasási (azaz MI) gépi eiklus 
végén kiadja a frissítö CÍmet és egy fris­
silési impulzust (RFSH). Ilyen esetben 
arra kell ügyelni, hogya frissítést kivál­
tó esemény (az előbbi esetben az MI 
gépi ciklus) a frissítési idö alatt leg­
alább annyiszor kialakuljon. ahány so­
ros a DRA'v1 áramkör. 

Klasszikus DRAM áramkörök, 
növekvő tárkapacítással 

Az 1 Mibites DRAM megjelenese 

Láthattuk. hogya DRAM-ok első soro­
zatainak fejlesztői az azonos tárolóka­
paeitású áramköröknek megtalálták a 
közös kódszámát (4116,4164 stb.). Az 
l Mibítes memóriákra már nem aIk al­
mazták ezt a szabályt. él gyártók így a 
legki.ilönfélébb típusszámokat használ­
ták (néhány jellegzetes tipusszám: 
TC511000, KM4ICJOOO. :\15M4100. 
P210 l O). Ezek az áramkörök 1048576 
bittároló rekeszt tartalmaznak. Az elsö 
l Mibites DRAM IC kifejlesztését 
1984-ben jelentették be. a korábbiak­
hoz hasonlóan egy nemzetközi konte­
rencián, 1986-tól lehetett ezeket meg­
vásárolni. 

Az 1 Mibites DRAM-okat a már 
megszokott módon NMOS áramkör­
ként fejlesztették ki. egyes gyártók azu­
tán átalakították áramkörűket CMOS 
technológiára is. Az intel az lMibites 
méretű DRAM-ját (P2101O) már ere­
detileg is CMOS áramkörként tejlesz­
tette ki. Furcsa módon ennek az áram­
körnek a piaera hozatalát követöen az 
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!ntel néhány évre kivonult a DRAM-
: l eról. . 

Az l Mibites DRAM-ot általában 
' 6-18 maszkolási lépésse I gyártották, a 
-:ai nimális vonalvastagság már csak 
: .5 ... 2 ,um volt. A CMOS változatok­
:::oz 18 maszkot kellett használni, a vo­
:::alvastagság itt már 1,2 ,um-re csök­
".ent. A csipfelület 70 mm2, a cellamé­
~et 25 ,um2 volt. A bitcella kondenzáto­
~. t többszörös poliszilícium-megoldás­
,al készítették el. 

" 4 Mibítes és még nagyobb 
JRAM áramkőrők 

.-\ 4 Mibites DRAM már minden gyár­
:ónál CMOS kivitelben készült. 20-25 
~aszkolási lépésre volt ehhez szükség, 
il minimális vonal vastagság 0,8 ,um 
\:olt. A bitcella kondenzátora már nem 
a szilíciumlapka felszínéhez közeli vé­
kony anyagrétegben készült el, ahol az 
iC többi áramköri eleme, hanem vagy 
lenyúlt mélyen a szubsztrát (a hordozó) 
belseje felé (trench), vagy kiemelkedett 
a felszín fölé (stack). 

Ezzel a DRAM-ok kiléptek a planár 
technológia korszakából. A cellaméret 
12 11m2 lett, a lapka felülete 95 ... 130 
mm2

. A 4 Mibit kapacitás elérését is 
konferencián jelentették be, 1987 -ben, 
s két év múlva jelent meg az áramkör a 
piacon. 

A fejlődés megállíthatatlanul foly­
tatódott, megjelentek a 16 Mibites, 
majd a 64 Mibites, a 256 Mibites 
DRAM IC-k. Mind CMOS áramkör 
volt már. A növekvő fogyasztás ellen­
súlyozására a tápfeszültség csökkenni 
kezdett (többnyire 3,3 V-ra). 2002-ben 
jelent meg az l Gibites csip, a 20 l O-es 
év terméke a 4 Gibites DRAM IC. 

Az évek során néhány cég a klasszi­
kus egybites szervezést is megkísérelte 
megváltoztatni, és több-bites áramkö­
röket hoztak forgalomba (pl. 64 Kix4, 
256 Ki x 4 szervezésűt). 

Átmeneti hibajelenségek, 
védelmi megoldások 

Már az első il103, l Kibit kapacitású 
DRAM IC-k tesztelésekor egy érdekes 
jelenségre figyeltek fel a mérnökök. 
Egy-egy áramkör működésében ese­
tenként hibát tapasztaltak, hol a cím­
zésben, hol a tárolt adatokban. Rövid­
del később a hibának nyoma sem volt, s 
ha az IC-t megbontva részletesen meg­
vizsgálták, akkor sem találtak semmi­
lyen hardver elváltozást, ami megma­
gyarázta volna a hibás viselkedést. Ezt 
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a hibát lágy hibának (sof t error) nevez­
ték el. 

Hosszas vizsgálódások után kide­
rült, hogy a sof t error oka a legtöbb 
esetben az, hogy alfa-részecskék halad­
tak át a DRAM lapka térfogatán. Az al­
fa-részecske a hélium leggyakoribb 
izotópjának, a hélium-4 izotópnak a 
rendkívül stabil atommagja. Az alfa-ré­
szecske két protonból és két neutronból 
álló stabil szerkezet. Az alfa-részecske 
nem károsítja az IC szerkezetét, nem 
változtatja meg tartósan a működését, 
mégis hibákhoz vezet. Ennek az a ma­
gyarázata, hogy az áthaladó alfa ré­
szecske nyomvonalán gyakran egy sa­
játos, ionizált csatorna alakulhat ki, a 
részecske által meglökött atomok ioni­
zációja révén. Ez a csatorna átmeneti­
leg rövidre zárhat különféle részleteket 
az áramkörben. Az alfa-részecskék má­
sik felismert hatása az, hogy áthaladva 
a félvezető lapkán, esetenként elekt­
ron-lyuk párosokat hoznak létre. Ez a 
két jelenség attól függően okoz kisebb 
vagy nagyobb zavart, hogy a DRAM 
szerkezetének melyik részében megy 
végbe. Lehet, hogy felgyorsít ja a bit­
cella kondenzátorának kisülését, vagy 
bekapcsol egy egyébként pillanatnyi­
lag lezá11 állapotú tranzisztort. 

Néhány számadat érzékelteti , hogy 
mekkora ez a veszély! Az integrált 
áramkörbe belépő alfa-részecske ener­
giája akár 8 MeV is lehet. Egy elekt­
ron-lyuk pár keletkezéséhez 3,6 eV ele­
gendő. Egy részecske tehát akár 2,5 
millió elektron-lyuk párost is létrehoz­
hat, miközben áthalad az áramkör 2 ... 3 
,um vastagságú aktív térfogatán! 

A különféle memóriaáramkörök 
közül erre a jelenségre a nagy kapacitá­
sú SRAM és DRAM áramkörök érzé­
kenyek. Ennek az a magyarázata, hogy 
rohamosan csökkennek a méretek, az 
egyre kisebb tranzisztorok, kondenzá­
torok miatt a vázolt jelenségek hatása 
viszonylag jelentős . 

A leírt jelenségek ellen a gyártók 
folyamatosan igyekeznek védekezni, 
különleges tokozással, speciális belső 
elrendezéssel, ami az alfa-részecskéket 
és a hatásukra kialakuló töltéshordozó­
kat távol tartják a bitcella tároló kapaci­
tásátóI. 

Egy további érdekes megfigyelés 
volt, hogya sof t error fellépése gyako­
ribbnak bizonyult, mint amit a DRAM 
tesztelésének helyén, környezetében a 
háttérsugárzásból, a kozmikus sugár­
zásból eredő alfa-részecske mennyiség 
megmagyarázhatott volna . Kiderült, 
hogy a csip és a kivezető lábak összekö-

tésére hasznáJt aranyhllzal thórillmmal 
volt szennyezne, ami radioaktív sugár­
zást bocsátott ki! Ezután fokozottabban 
ügyeltek a felhasznált arany minőségé­
re, thórium-tartalmára. 

A DRAM áramköröket, akárcsak a 
többi integrált áramkört, a gyártás utol­
só fázisában alaposan tesztelik, ezután 
kerülnek forgalomba. Nagyon ritkán 
mégis előfordulhat, hogy használat 
közben meghibásodnak. Ezért a számí­
tógépekben bekapcsoláskor egy teszt 
fut le, ami ellenőrzi a memória-áram­
körök működőképességét. Ezután már 
kicsi az esélye a meghibásodásnak, de 
előfordulhat. Ugyanakkor, bár a toko­
zás minőségén állandóan javítanak, a 
felhasznált anyagokat egyre jobban 
megválogatják, mégis esetenként elö­
fordul egy-egy sof t error is. Gyakorlati­
lag azt mondhatjuk, hogy a DRAM 
áramkörök általában megbízhatóan, hi­
bamentesen működnek , csak eseten­
ként adódik egy-egy hibás működés. 
Ilyen helyzetben ideális védelem a mű­
ködés ellenőrzésére, a hibák felismeré­
sére a paritásbit alkalmazása. 

A paritásbit a "hasznos" bitek szá­
mát eggyel növeli meg, 8 bites adatok 
esetén a paritásbites megoldásban 9 bi­
tet kell kezelni. Nagyobb szóhosszúság 
esetén is általában nyolcbites részleten­
ként alkalmaznak egy paritásbitet, így 
pl. 16 bites adatoknál paritásbittel 18 
bit lesz a szóhosszúság. A paritásbit az 
adat mozgatásakor, fogadásakor egy 
bithibát 100% biztonsággal képes je­
lezni. Ha egyidejűleg két hibás bit ala­
kul ki, azt a paritásbit csak 50% való­
színűséggel jelzi. Amint korábban már 
jeleztük, ezt a megoldást egyetlen hiba 
felfedezésére használjuk. Mivel a korai 
DRAM áramkörök egybites szó­
hosszúsággal készültek, egymás mellé 
8-at kellett beépíteni nyolcbites adat­
hosszúsághoz, 16-ot a 16 bites adatok 
kezeléséhez. Ha paritásbitet kívántunk 
alkalmazni, akkor minden nyolcbites 
egységhez még egy DRAM áramkört 
kellett beépíteni, ami a paritásbitet tá­
rolta . 

Amikor a processzor a memóriához 
küld egy adatot, a DRAM vezérlőegy­
ség, vagy a DRAM moduiba beépített 
áramkör kiszámolja a paritásbit értékét, 
és az adatszó mellé ezt a bitértéket he­
lyezi be a tárolóba , mint paritásbit. 
Amikor a tárolt adat kiolvasásra kerül, 
ismét kiszámítódik a paritásbit értéke, 
és a modulban vagy az alaplapon elhe­
lyezett vezérlő összehasonlítja ezt az 
értéket a tárolóból kiolvasott paritásbit­
tel. Ha a kettő megegyezik, akkor az 
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17. ábra 

adat felhasználható, ha nem egyezik 
meg, akkor különbözö hibakezclési 
módok Icphemck életbe. 

Mive! többnyire soft error lép fel, 
célszerü ilyen esetben az adatol ismé­
telten kiolvasni, várhatóan ekkor hiba­
mentesen fogjuk megkapni Egy másik 
lehetőség a számi16gép kezelőjét én e­
siteni a hibáról, rábízva a döntést a to­
vábbiakról. 

Költségesebb, de nagyobb biZloo­
sagot ad6 megoldás a hibajavító kódo­
lás (Error Correcting Code, ECC). A 
paritásbittel kapcsolatban hittuk. hogy 
egy hiba jeJzéséhez elegendő egyetlen 
bittel kiegészíteni a kódszóL Az ECC 
hibaj avító kódo lásltoz szükséges ki­
egészÍlö bitek száma az adat hossmtól 
fUgg (8 bites adatokhoz 5 kiegészítő 
bitre van szHkség, de pl. 64 b ites adat­
szónál már 8-ra). Ez a megoldás egy 
esetenként mutatkozó egybites hibát 
nem jelez, hanem kijavít, így a szamító­
gép működésében nem okoz fennaka­
dást egy hibás bit megjelenése. Ugyan­
akkor a kélbiles b..ibikat képcs jelezni, 
azaz ilyenkor megint eldönthetö, ho­
gyan kezelje a rendszer a hibás adatot. 

A DRAM megjelenése a mikro­
számítógépekben 

A DRAM áramkőrők fej lesztését a 
nagy swmítógépeket b'Yárt6 cégek 
s7.orgalmazrák, esetenként t<imogatcik, 
annak érdekében, hogy a ferritgyűrüs 
memóriát integrá lt áramkörökkel le­
hessen helyettesíteni. Az első fe lhasz­
nálások ennek megfele lően a nagyobb 
gépekben jelentek meg, csak később 
kerültek be a DRAM: IC~k a mikroszá­
mitógépckbe. Ezek a gépek többnyire 
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kányákból álltak, a memóriajuk is igy 
volt kialakírva. A 17. ábrán látható egy 
16 KiB-{)s DRAM kartya, melyen 4 
Kibites DRAM IC-ket használlak fel. 
Természetes, hogy a S7..amítÓgep fej­
lesztő i sürgették a nagyobb kapaeitású 
áramkörök megjelenését, hiszen ezt a 
kanyár ket-három év múl""d már nagy­
jából negyed ekkorara lehetett tervezni, 
4 Kibiles DRAM IC-k helyett 16 
Kibiteseket felhasznál va. 

A ,.home computer" az 1970~s 

évek végének. a '80-as évek elejének 
kedvelt számítástechnikai eszköze volt, 
számos eeg sok típust fej lesztett belőle. 
Házi szórakoztató gepnek kesziilt ez a 
számítógép-tipus, de snimos példánya 
irodákban, söt, ipari környezetben is 
szolgált hosszú éveken keresztül. A há­
zi számítógép föbb jellemzöiben szinte 
szabványos.sá vált: nyolcbites mikro­
processzorral készült, a háttértárolója 
egy nonnál kazettás magnetofon volt. a 
mon ilora pedig egy tévé-vevőkészülék. 
Ezért nem jelentett túl nagy beruházást 
a beszerzése, hiszen az alapgépet kel­
lett csak megvasárolni, a klaviatúra is 
többnyire ennek a fedőlapjára volt sze­
relve. Al is közös volt ezeknél a gépek­
nél, hogy sajátos módon tulajdonkép­
pen szoftverfejlesztésre készültek, BA­
SIC nyeh·ű programirási lehetöséggcl! 
Megjelenésükkor az egész világ azon 
igyekezctt, hogy programokat sikerül­
jön megírni, elindítani. Az 1980-as 
évek elején a Magyar Rádió délben a 
harangszó és a hírck után egy-két prog­
ramot sugárzott, amit kazettás magnó­
val felvéve a megjelölt típusú számító­
gépbe be lehetett tölteni! 

A gépek nyolcbites mikropro­
cesszorának 16 bites címzési lehetösé-

ge volt, az ennek megfe le lő teljes cí­
mezhető memóriaterü let 64 Ki. Ha a 
RAM-igényt statikus áramkörokkel, 
SRAM-okkal oldották meg, azokból 
válasnhattak 16 Ki, 32 Ki cí mtartomá­
nyú áramköröket is. A DRAM áramkö-­
rök folyamatos fej lesztése során egy­
más után jelentek meg a nagyobb cs na­
gyobb kapacitású áramkörök. e lőbb a 4 
Kibitesck, majd a 16 Kibitesek, azután 
a 64 Kibitesek. Ha DRAM alkalmazása 
meneu döntöttek a tervezök, akkor a 
nyolcbites gepekbe többnyire a 4 
Kib ites vagy a 16 Kibi te DRAM IC-ket 
epitenek be, m~n hiszen a 64 Kibites 
til i nagy voll, a memóriaterüler egy ré­
szét ugyanis ROM áramkörök számára 
kellett fenntartani (az operációs rend­
szeres a BASIC fordít6számára, de ide 
kerültek a kijelzéshez használt karak­
tertáblázatok is). Egyébként ezeknél a 
gepeknel a ROM-ban tároltalapprogra­
mok onnan, a tárolási helyükről vollak 
végrehaj tva, nem kellel! azokal előbb 
attölleni a RAM-területre. A RAM csak 
az alkalmi, változó elemek (programok 
és adatok) befogadására volt fenntart-
va. 

Mindez azt jelenti, hogy hasznos 
lett volna a 32 Kibites DRAM átamkö­
rök gyártása, hi szen az nagyon kelle­
mes len volnn e kis számítógépek éprté­
sekor. De a DRAM "sorozatból" ez a 
meret hiányzik, mint azt már tudjuk. 
(Csak emlékeztetőül: a multiplexeIt 
cimkezelés miatt egy újabb cimbit 
nét,'Yszeres tárkapacitást jelent, ncm 
kétszerest, ezért a táro lókapacitások 
igy alakulnak: 4 Ki, 16 Ki, 64 Ki, 256 
Ki stb.). 

Néhány memóriagyárt6 megkísé­
relte ezt a hiányt pótolni, és [gy érdekes 
megoldá~ok születtek. A Mostek pl. ki­
használ ta azt, hogy a használatban l evő 
lC-tokok mérete a esipek tényleges re­
lülct-mereténél jóval nagyobb. Két 
MK4l16 áramkörét felszere lte egy ap-

18. ábra 
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19. ábra 

ró nyák-ra, amit egy 18 lábú DlL tokra 
erősített fel (18. ábra), ezt a teljes 
áramkört MK4332 néven hozta furga ­
lomba (utalva a 32 Kibites tároló-kapa­
citasra). A 4 116, mint tudjuk, 16 
Kibites (AO ... A 13 címbitekkel), sorei­
me (AO ... A6), oszlopcime (A7 .. . AI 3) 
egyaránt 7 bites. Egy tovlibbi eímbitet 
is fogad az MK4332, az AI4-et. ez a 
két MK4l16 áramkör egyikét aktivizál­
ja, ha O énékű; ha l érkezik rdj ta, akkor 
a másik 4116 f(lg dolgozni. Az alapötl et 
szellemes, de érthető módon ez az IC 
viszonylag drága volt, így neln is ter­
jedt el a használata. 

21. ábra 

Más cegek a selejtes 4 164-eket ad­
ták el a 32 Kibites DRAM-ra áhítozó 
felhasználóknak. Ha a 64 Kibites 
DRAM gyWsának végén, a tesztelés­
kor kiderült, hogy a hibás ugyan az 
áramkör, de a hibák a tárol6terület 
egyik fe lén ford ulnak e lő (geometriai 
értelemben). akkor 32 Kibitesnek még 
cl lehet adni az áramkört~ Így járt el a 
Texas Instruments és az OKI is. 

A 41 64 (amely, mint tudjuk, 64 
Kibites DRAM) összesen a 64 Ki eim­
területnek megfelelően 16 címbitet 
használ (AO ... AI5). Ezekből a:.:: első 
nyolc (AO ... A7) a sordm, a feLw nyolc 
(A8 ... AI5) pedig az oszlopcím, a tárte­
rületen 256 sor, 256 oszlop van. 

A TI o lyan hibás 64 Kibites 
csipeket forgalmazott, rnelycknCl a hi­
bak vagy a tárolófeiület alsó fe len (az 

alsó 128 sorban). vagy a felsá felen (a 
felső 128 sorban) helyezkedtek cl. 
Ilyenkor a másik 128 remekül has-mal­
ható volt, hibátlanul működön. Ezek a 
DRAM IC-k így (TMS5432) 128 
sor x 256 oszlopjellegüek voltak. A TI 
azonban azon kívül, hogy a hibákat 
azonosította és megállapította, hogy 
melyik. félen találhatóak, az áramkőrt 
ugyanúgy kezelte, mint a hibátlanokai. 
ugyanúgy lokozta. A feliratozás utah 
csak a spcciálisjcllegre. A TMS4532-3 
kód azt jelentene, hogy a sorcímben a 
legfelső bítnek (A6) minden esetben L 
szinrnnek kell lennie (csak az alsó sa­
rok működtek az aramkörben). míg a 
TMS45324 aramkőmel erre a bithely­
re H szintnek kellett kerülnie (csak a 
felső sorokat lehetett használni). 

Az OKI hasonlóan gondolkodott, 
de baloldali és jobb oldali 'fClte­
rületeket kezeh, azaz az oszJopcimck 
közül a l egfelső bitet rogzileuc állandó 
értéken. Az MSM3732 áramkórók te­
bát L<>met hibás 4164 jellcgü csipek, de 
ezeket 256 sorX 128 osz lop szervezés­
ben hibamentesen lehetett használni. A 
sorcímet in credctl formájában fogad­
hatta az áramkör (AO ... A7), az oszlop­
cím (A8 ... A l j) legfelső bitjél kellett 
rögziteni. Ha az áramkör bal oldalásn 
rcjtőztek a hibák, az A 15 biténéknck 
fol yamatos L-nek kellen lennie (az 

20. ábra 
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ilyen IC kódjele MSM3732-L volt). Ha 
a jobb oldali félteriHet volt hibás. az 
A l 5-nek H szintre kellen kerü lnie 
(MSM3732-H). 

Az asztali számítógepek közül a 
legnagyobb sikert a Commodore 64 
érte e l. A Commodore Business 
Machines 1982-bcn jelent meg a szá­
mitógép-piacon ezzel a készülékkel, 
595 dollárért kínálva a meglepöen haté­
kony hangkepzési es grafikus l ehetősé­
gekkel ellátott gépet. A gyártását csak 
1993 -ben fejezték be, addig kb. 25 mil­
li6 példányt értékesitenek belő le (19. 
ábra). 

A C64 "nevében" a 64 arra utal, 
hogy 64 Ki DRAM-ot építettek bele a 
tervezői . Ez a korábban elmondottak 
szerint nem megoldható, hiszen akkor 
milyen eímtartományon kezeli a pro­
cesszor (ebben az esetben 65]0 vagy 
8500) a ROM-ban elhelyezett rend­
szerprogramjait, a karaktergcnerátorát 
és a BASIC interpretert? Pedig va l6ban 
64 Ki DRAM voh beü ltetve a C64 
nyáklapjára! Egy szellemes ötlette l 
ugyanis a cimbuszt kiegészítették egy 
17. cimbinel . amit szoftverrel lehetett O 
vagy 1 értékre állítani. Ez kapcsolt át a 
DRAM áramkörökről a ROM területre 
és vissza. Mai szóhasználattal ez egy 
lapozáms rnemóriakezelés volt, két 
lappal , a lapok merete egyenként 64 Ki. 

A 20. ábrán látható az egyik legel­
ső C64 kivitel szerelt panelje, a felira-

22. ábra 
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23. ábra 

tozása szerint 1983-ból. E.zen, a bal ol­
dalán, az al56 felén nyolc darab 64 
Ki x l bites DRAM látfllll6. Egy kesöb­
bi nyákon már csak kel DRAM szere­
pel, két darab 64 Kix4 bites IC (2 1. áb­
ra). A teljes panel fcLületét sikefÜltje­
lenrosen csökkenteni. 

Bár csak szeptemberben je lent meg 
a C64, mégis elnyerte az 1982-es év 
számlt6gépe cimet kepessegeive1, vala­
m.inl az iránia megnyilvánuló döbbene­
tes kereslette l. Amikor 1985-ben a 
gyártó megjelent a kétszer nagyobb 
RAM-területű C 12!!-cal, !Ibban egy teJ­
jes eredeti C64-el is e lhelyezlek, így 
minden korábban fejlesztett C64 prog­
ram az új gépen is lefutott, változtatás 
nel kül. 

Egy másik, a mi szempontunkbó! is 
érdekes otthoni számí t6gép-család a 
ZX-sorozat. Az első gép 1980-ban ké­
szült cl, SincJa ir úr mühelyebcn, Z80 
mikroprocesszorral: C'L volt a ZX80 
(22. ábra). A gyártó nem volt megele­
gedve vele, a piacnak is hasonló volt a 
véleménye, nem fogyolt a polcokról. 
Sinc1air ekkor elhatározta, hogy átala­
kítják, sokkal kisebbé és sokka l o1csób-

24. ábra 
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ba teslik. A cél az volt, hogy megszü­
lessen a \" ilágon az első, 100 dollámál 
olcsóbb otthoni számírógép. És sikerült 
mcgoldan i ezt a feladatot, az áttervezen 
gt-p majdnem csak tcnyemyi (23. áb­
ra), cs 99 dollárért kezdték forgalmaz­
ni. Számtalan meg!lókkentó áramköri 
fogást alkalmaztak az egyszeru készü­
lekben. A 24. ábrán látható szerelt pa­
ncl a re ljcs ZX81! Négy IC alko~a : a 
Z80~CPU, az összes logikai részletet 
tartalmazó .,Sinelair ULA", egy 8 
Kibyte merem ROM és egy SRAM, 
ami mindössze l Kibyte kapac iuisu. Ez 
az I Kibyle SRAM volt a rendszer­
program RAM-területe is, ez volt a 
képmemória is, és a maradék területe 
volt a felhasználói mcmória. És lehelett 
a gepen BASIC programokat fej leszte­
ni, és lehetett játékprogramokat futtat­
ni~ 

AL "alap lapon" tehát SRAM-ot he­
lyeztek el. Akinek nagyobbak voltak az 
igényei, megvásárolhatta a ZX8 1 me­
m6riabövitö egységét (Memory Pack, 
25. ábra), ami 16 KiB memóriatefÜle­
tet biztoslton. Ebben a kiegészítöben 

25. abra 

26. ábra 

már DRAM csipekel hasznattak fel, 
411 6 típusú, 16 Kibites DRAM IC-kel 
Maga a bővítő is rendkívül ötletes kis 
egység volt! A ZX8 1 nem tartalmazott 
h:irmas uipegységet, a bennc l evő lC-k 
mind egyetlen, +5 V értékG tápfeszült­
séggel müködtek. A 4116-ok szamára 
szükséges további + 12 V CS -5 V érté­
keket a memóriakicgész itőben levő 

feszültségkonvcrter állitata elő . 

Ugyancsak ebben kellett kialakítani a 
frissiteshez SZ"Ükseges részleteket is. 
mert a ZX81 nem állítan e lő frissitőe i ­
meket. frissítő-j e l eket , de még a RAS, 
eAS jeleket is in kelIeIt az egyéb ve­
z~rJöje tekböl cs az 6rajclböl megal kot~ 
m. 

A Sinclair-mühe1y következő (és 
ugyancsak sikeres) alkotása a 
ZX-Spcetrum volt (26. á bra), ami már 
komolyabb számítástechnikai képessé­
geket mutatott fel, jobb felbontású ké­
peket áll ított elö a c53tlak02laton tevé­
vevö képernyöjén. A gep alapállapot­
ban 16 KiB DRAM területtel rendelke­
zen, ezt a ZX-Spc<:trum l6K148K ese­
tében bővíteni lehetett úgy. hogy össze­
sc1l 48 Kibytc DRAMj elenhetett meg a 
számít6gépben. Ebben benne van az 
eredeli 16 Kj DRAM aramkö rcsopon 

27. ábra 
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is, é~ kiszámítható módon e.!D' 32 Ki 
cimterületü bővítés. Ez az a pont, ahol 
Sinclair a "selejtes" 64 Ki-s DRAM 
IC-ket forgalmazók segítségére tá­
maszkodott. Az első két Spectrum 
16K148K kiadásnál (Issue l, 2) a TI 
TMS4532-vel lehetett az alaplapon 48 
Ki-ra bővíteni a DRAM-területet. A 
bővítés helye rajta volt a nyákon, csak 
be kellett helyezni az áramköröket, 
nyolc darab TMS4532 áramkört és 
négy logikai IC-t. Mivel nem egyen­
ként lehetett beállítani a TMS4532 
áramköröknél a felhasználatlan sor 
rögzített logikai értékét, csak nyolc 
azonos típusú áramkört lehetett behe­
lyezni, vagy 8 darab TMS4532-3 IC-t, 
vagy nyolc darab TMS4532-4 változa­
tot. A későbbi kiadású változatnál 
(Issue 3) az OKJ MSM3732 áramkö­
rökkel lehetett megoldani a bővítést, de 
itt is csak nyolc egyforma áramkört fel­
használva. A 27. ábrán cgy ZX­
Spectrum 16KJ48K nyáklapja látható, 
a teljes DRAM -készlettel. 

A nyolcbites otthoni számítógépek 
hatalmas sikere buzdította az mM-et 
arra, hogy kisszámítógép fejlesztésébe 
fogjon, de a ,,Nagy Kék" nagy célokat 
tűzött ki maga elé, ennek elérésére 16 
bites gépet konstruált. A gépet személyi 
számitógépnek (Personal Computer, 
PC) nevezte el, és 1981. augusztusában 
kezdte forgalmazni (28. ábra). 

A szárrútógép az Intel 8088 mikro­
processzorával készült, aminek a teljes 
kezelhető címtartománya l Mi. A 
PC-kben DRAM áramköröket használ­
tak. fel írható/olvasható tárolóként, a 
beépített kapacitás minimuma 16 Kj, a 
legnagyobb kialakitható DRAM-terü­
let 256 Ki volt. A szoftverek kezelésé­
nek egy tejesen új módját alkalmazzák 
a PC-ben: minden szoftver a DRAM te­
rületről fut. Ha eredetileg ROM-ban tá­
rolódott, vagy hátténárolón, előbb be 
kell olvasni a DRAM-ba és azután lehet 
futtatni. Igaz, hogy az IBM PC-ben az 
egyre növekvő méretű DRAM-ok mel­
lett a ROM-ok kapacitása eltörpül, 
azokban az állandó szoftverelemek he­
lyezkednek el. Az operácjós rendszer, a 
felhasználói szoftver teljes egészében 
háttértirolókon "pihen", a felhaszná­
láshoz pedig a DRAM-ba kell tölteni. 

Még az IBM számára is meglepően 
kedvező volt az új számítógép fogadta­
tása, rövidesen másodgyártók is jelent­
keztek, illetve megindult egy új jellegű 
gyártás is, a "klónok" forgalma7..ása. 
Ezek a felhasználó számára nagyjából 
az IBM PC-vel azonos készülékek vol­
tak, ugyanazokat a szoftvereket lehetett 
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28. ábra 

használ.n.i rajtuk, de a gyártójuk nem 
vásároita meg a gyártási jogot, a 
licenszet. Egy idő után már olyan PC-k 
is forgalomba kerültek, melyeknél a 
gyártó már teljesen ismeretlen maradt 
(,.noname" gépek). Az alapgép után 
ulD'unezzcl a mikroprocesszorral ké­
szült néhány fejlesztett változat (IBM 
XT, IBM PC Jr stb.). Az. IBM PC XT 
alaplapján legfeljebb 640 KiB DRAM 
áramkört lehetett elhelyezni. Kétféle 
IC-t fogadott be az alaplap, 4164-et és 
41256-0t. Az XI paritásbitet is kezelt, 
így q,'Y-eb'Y memóriatömb 9 darab 
4164 vab'Y kilenc darab 41256 IC-ből 
állt. Az. alaplapon négy tömböt lehetett 
elhelyezni. Az alapkiépítés két 64 
KiB-os tömböt igényelt, a legnagyobb 
kiépitést két ilyen tömb és két 256 
KiB-os tömb szolgálta ki. Kezdetben 
az alaplapra csak 4164 DRAM áramkö­
röket lehetett behelyezni, a továbi 
DRAM-területet a bővítő csatlakozóba 
bedugaszolható memória-bővítő kár­
tyára keUetttelepíteni. Később az alap­
lap is alkalmassá vált a 41256 DRAM 
befogadására. 

A frisítést az alaplapon egyébként is 
alkalmazott áramkőrök segítségével 01-
dották meg. A rendszeróra és egy idözí­
tő/számláló segítségével 15 ,us-onként 
a DMA-vezérlő O-s csatomája aktivizá­
lódik, és (minden esetben eg.,<ryd maga­
sabb eimről) DRAM olvasást kezde­
ményez. Ezzel elérték, hogy 4 ms-on 
bellil minden sor folyamatosan felfris­
süljön. Ugyanezt a frissítés! megoldást 
alkalmaztak az Xl' gépeknél is. 

1984 végén jelent meg az IBM PC 
AT, amiben már az Intel "erősebb" 
proeesszora, a 80286 dolgozott. Ez már 
terjedelmesebb cÍlllterületet tudott mű­

ködtetni, ennek megfelelöcn az alap­
lapra behelyezhető DRAM is nagyobb 
mérem lett. A gyári alaplapokon 256 
KiB vagy 512 KiB DRAM helyezke-

dett el, 128 KiB-es DRAM IC-kböl ki­
alakítva. Az alaplap memóriaterületé­
nek méretét (256 KiB vagy 512 KiB) 
jumperekkel kel lett beállítani. Később 
az IBM módosította az AT alaplapját, 
és ezután 256 KiBxl kapaeitású 
DRAM áramköröket lehetett beépíteni. 
Módosítottak a frissitési rendszeren is. 
A DRAM teriilethez önálló frissitő 
áramkört építettek be, így a DMA ve­
zérlő O-s esatornája felszabadult. A 
frissítési időpontokat továbbra is egy 
időzítő-számláló határozta meg. Az AT 
alaplapon paritásképző és ellenőrző 
áramkör is müködött a DRAM tartal­
mának védelmére. 

Az AT gépek processzora, a 80286 
már alkalmas multitask jellegű szoftver 
kezelésére, így megértek a feltételek ar­
ra, hogy megjelenjen a Windows ope­
rációs rendszer. A Windows bevezetése 
viszont ugrásszeriien megnövelte a me­
móriaigényt, újszerű, nagyhatékonysá­
gU alkalmazásokat lehetett bevezetni, 
ami knek már nagyobb volt a memó­
ria-fogyasztása. Szerencsére közben 
újszerii, nagyobb kapaeitású és gyor­
sabb DRAM IC-ket fejlesztettek ki. 

A továbbfejlesztett aszinkron 
DRAM 

A DRAM áramkörök fejlesztésének 
egyik célja a mind nagyobb kapacitás 
elérése volt. A scaling, az arányos mé­
retcsökkentés négy évtizeden át lehet­
séges volt, az egyre kisebb tranziszto­
rok hasonló méretü szilíciumfelületen 
egyre nagyobb kapacitású DRAM ki­
alakítását tették lehetővé. Egy ponton 
nem volt megoldás az arányos csök­
kentés: amemóriacella kondenzátorá­
nál, annak kapacitását ugyanis nem Ie­
hetett csökkenteni, sőt, növe1ni kellett, 
hogy hosszabb fris sítési időket lehes­
sen elérni. Ezért a kondenzátorok fej­
lesztése Önálló feladattá vált és sok új 
megoldás is született a kapaeitásérték 
növelésére (ld. a bi1cella fejlesztésével 
foglalkozó fejezetben). 

A fejlesztés másik célja az elérési 
idők rövidítése, a DRAM működési se­
bességének fokozása. Ezt már az első 
DRAM-esaládoknál lS különféle 
áramkörkezelési megoldásokkal pró­
bálták meg elérni, mert az alapelemek 
működési időin túl sokat nem lehetett 
rövidíteni. Ugyanakkor a mikropro­
cesszorok és a DRAM-ok közötti se­
bességkülönbség egyre jelentősebbé 
vált, ha alapműködésű DRAM IC-ket 
építettek be a számítógépbe. Vegyük 
sorra a leginkább használt műkö-
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dés-gyorsító áramkörszervezési meg­
oldásokat' Egy bevált gyorsító megoldás 
a lapozás (Paging). A DRAM-oknál a két 
cÍlmészlet feldolgozása jelentős időt 
nyel. Ha egy sorCÍm beállítása után csak 
oszlopcímeket adunk az áramkörbe (ezt 
nevezik Iapozásos üzemmódnak. Page 
Mode), a DRA.M sokkal mű-
ködést fog produkálni. la-
pozásos üzemmódban a CPU a DRAM 
egymás utáni címeit éri el. a sor vé­
gére nem ér. a sorváltás ismét teljes mű­
ködési időt igényel. Minél hosszabb a 
sor, annál jelentősebb a hatékonyság nö­
vekedése a Iapozásos megoldás alkalma­
zásakor. A lapozásos elérést már a ha­
gyományos DRAM-okban is lellCtövé 
tették a gyártók. 

A memóriakezelés időigényét leg­
többször amemóriabusz órajelének 
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ciklusszámával szokták kifejezni. Egy 
normál kezelésü DRAM áramkörnél, a 
teljes sor- és oszlopcím beküldése és 
feldolgozása, a rekesz kezelése pL 6 
óraciklust vehet igénybe. a müködés 
időzítését ekkor ez a számsor ki: 

6-6-6-6-6-6-6-6-6 -6- ... 

Ha ezt az áramkört lapozásos módon 
kezelik és a további oszlopcímek fel­
dolgozása csak 4 óraciklusig tart, a la­
pozás időzítését így lehet ábrázolni: 

6-4-4-4-4-4-4-4-4-4-.... 

A lapozásos módszer akkor eredmé­
nyez gyorsítást. ha a proeesszor egy­
más utáni címeket kezel (olvas vagy ír) 
a DRAM-területen. Ha viszont az egy-

más utáni címeket olvassuk vagy írjuk. 
még az oszlopcímek beküldése is feles­
leges! Ez a felismerés vezetett a cso­
portos rekeszkezelés. a Burst üzemmód 
alkalmazásához. Egy megcímzett re­
kesz kezelése. pl. olvasása után a kö­
vetkezők automatikusan kezelődnek. 
példánkban olvasódnak. A memó­
ria-áramkörökbe többnyire 
Burst kerül beépítésre, azaz egy meg­
címzett rekesz írása vagy olvasása után 
a három szomszédos kezelését a memó­
ria önállóan megoldja. A négyes Burst 
müködést négy óraciklus-számmal le­
het jellemezni. Az első hozzáfordulás 
tennészelesen itt is hosszabb idejű, 
akár a lapozáskor. majd felgyorsul a 
müködés a következő három adatkeze­
léshez, pl. így alakulhat az időzítés: 

3-2-2-2 . 

A memória-rendszerben a mágnesle­
mezeknél bevált .. Egybefonódó memó­
riakezelés" (Interleaving) technikát is 
fel lehet használni úgy, hogya memóri­
át felbont ják két vagy több részre 
( .. bank"-re). A CPU-t képessé teszik ar­
ra, hogy felváltva aktivizálja a memó­
riarészleteket. így amíg az egyikben az 
elérési idő zajlik. a másik 
me111óriafélben 111egvalósul egy adatke­
zelés. A két (vagy több) memóriarészlet 
egybefonódva, felváltva szolgálja ki a 
CPU-t, miközben az egymás utáni cí­
meket küld ki. Ezzel a megoldással fő-

a régebbi. lassú memóriaáramkőrők 
esclén találkozhattunk. 

A hagyományos DRAM telépítését. 
müködését már éttekintettük. A gyártók 
azonban már ebben az elsö csoportban 
is kialakítottak olyan kiegészítő áram­
kör i részleteket. melyek révén az áram­
kör hatékonyabb lett. A kgis111ertebb 
három, sebességet növelö megoldás a 
következö: 

a gyors lapozásos módszer (Fast 
Page Mode). 
a statikus oszlop módszer (Sta­
tic Column Mode), 
a négyrekeszes módszer (Nibb­
le Mode). 

A 29. ábra az olvasási müködéseken 
keresztül mutatja be ezt a három elérési 
megoldást. 

Az FPMDRAM 

A PM alapozással működö (Page 
Mode) DRAM. az FPM ennek nagyse­

változata (Fast Page Mo-
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de).Lapozáskor egy sorcÍm beküldése 
után a soron belüli különböző rekesze­
ket már úgy lehet elérni, hogy csak az 
újabb és újabb oszlopcímeket küldjük 
be a DRAM-ba. a 29. a ábra szerint. 
]Iven módon a sor minden eleme elér­
'..:tö. Mivel a cellák c1érésekor csak az 

oszlopcím clőtöltésí idejét kell kivárni, 
a működés sokkal gvorsabban valósul 
meg. mint egyedi ei~zések esetén. Ép­
pen a lapozásos technika hatékonysá­
gának növelése érdekében a gyál1ók a 
sorCÍm és az oszlopcím belső feldolgo­
?ási idejét aszimmetrikusan l'i:jlesztet­
ték. a DRAM-oknál a sorcím fogadási 
ideje jóval hosszabb, mint az oszlopcí­
mé. 

Az így hatékonyabbá tett DRAM 
úramkörőket sokszor gyors lapozás ú 
(Fast Paged, fl') DRAM-ként említik. 
A lapozás a müködésben csak idösza­
kos gyorsítást jelent. hiszen nem hasz­
nálható ki. ha a CPU nem cím­
folytonosan, nem azonos sorból 
nyel rekeszcímeket: ki kell lépni a lapo­
zásból, ha elértünk egy sor végére. 
vagy ha frissíteni kell a memóriát. 
Ezekben az esetekben az FP DRAM 
kezelési sebessége visszaesik a lapozás 
lehetősége nélküli DRAM 
értékére. 

Az FPM DRAM már a 100 MHz ... 
200 MHz órafrekveneiájú Pentium-os 
alaplapokat is ki tudja szolgálni, ahol a 
busz órajelfrekvenciája 66 MHz. Az el­
érési idő 60 ... 70 ns. dc létezik 48 ns-os 
típus is. Ha a busz órafrekvelleia 66 
MHz. akkor a CPU az FPM DRAM-ot 
5-3-3-3-3-3 ... óraciklus alatt ke­
?elni. 

Az FPM DRA\1-ok alapozásos 
megoldás továbbfejlesztésével jöttek 
létre. A DRAM-ba ehhez beépítettek 
egy kimeneti adattárolót. mclyböl az 
adat kilép, miközben a következő osz­
lopcímet fogadja a memória, Néhány 
éve a legelteljedtebb DRAM típus volt 
az FPM a PC-kben. 

Az SCM DRAM 

A statikus oszlop módszer (Static 
Column Mode. SClv!) felhasználásakor 
(29.b ábra) a DRAM mííködése hason­
lít alapozásos megoldáshoz, csakhogy itt 
nem alkalmaznak a beküldött oszlopcim­
hez CAS jelet. Helyette a DRAM folya­
matosan dekódolja az oszlopeim biteket. 
hasonló módon, mint ahogyan stati-
kus RAM kezeli a círnbiteket ad-
ták ennek a megoldásnak a statikus osz­
lop elnevezést hiszen az oszlopeím ke­
zelése úgy történik, mint egy statikus 
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memóriában), l:z gyorsabb adatkeze­
lést biztositó <2ljárás. mint a lapolás. de 
mindaddig stabil oszlopcímet igényel. 
amíg a kimenő adatra szükség \an 
(most az nem íródik be belső 
tárolóba. 

Ez a nagy blokkok gyors 
elérését lehetö\é. hiszen pl. egy 4 
Mibites eszköznél 2048 köve­
tő rekeszt lehet nagy sebességgel kezcl­
nÍ. A címeket azonban kívülről igényli, 
azokat a külső áramhirnek kell c1öállí­
tania és a DRAM eímvonalaira vezet­
níe. 

Níbö/e Mode DRAM 

A módszer (Nibble 
Mode) olvasáskor a 29.c ábra szerint 
müködik. A jcl első lefutó éle be­
írja az oszlopeímet az oszlopeím-táro­
lóba. megtörténik a rekesz kezelése. 
majd a CAS újabb és újabb lefutó éle 
további címeket alakít ki az IC-n belül. 
A N ibble módszer a sor- és oszlopcím 
legkisebb heIyértékii bit jeinek négy le­

kombinációját állítja elő auto­
az ősszes<2n négy eAS lefu­

tó él hatására. 
A DRAM tehát négy rekesz kezelé­

sét oldja meg, egyetlen hozzáfordulás 
hatására. külső címzések nélkül r Ha a 
négy eímkombináeió után további CAS 
lefutó él érkezik. a négyelemü működés 
elölről kezdődik. 

Ez a módszer akkor hatékony. ha a 
4 szavas transzfer lehető-

kezeli II memóriákat. pl. ha a 
4 szavas sorokból épül fel. Ez a 

módszer a későbbi. igen elterjedt Burst 
működés elődje; ott a Burst működés 
közb<2n a soreímbitck már nem változ­
nak, csak az oszlopcÍmbitek, 

EDO DRAM 

Az EDO az Extended Data Oul (kiter­
jesztett kimenet) kifejezés rövidítése. 
Az EDO DRAM másik szokClsos elne­
vezése: Hyper Page Mode (HPM) 
DRA}'v!' Az EDO DR/LIlv1 felépítése 
majdnem egészen megegyezik az FPM 
DRAM szerkezetével. Itt azonban az 
érzékdőerősítők kimenetére még egy 
átmeneti tárolót, late h-el is telepítettek. 
Ez a lateh lehetövé teszi, hogya CAS 
magas szintre váltson. míg érvényes ki­
menőadaIra várunk. 

A kimenőadatot egy új \ e/érlŐ,icÍ, ~l 

kimenet-engedélyezi) (OE l \ <2zl'rli. EI 
a módositús azonos sorból törten ö jn 

telkor l O ... :WO o-kal g~ or:-;abb múköc!c,t 
produkál. mint az FP\I DR.·\\I-o!", \!i­
vci a kimeneti adat tárolóba kerül. II kö­
vetkező oszlopcimet kb. IOns-mal ha­
marabb lehet kiküldeni, mint FPM 
DRAM esetében (30. ábra). 

A 75 MHz-es frekvenciájú busz 
használatakor az EDO DRAM 
5-2-2-2-2-2- ... óraeiklus alatt kezeli a 
rekeszeket olvasás kor. Az első rekesz 
elérése annyi időt vesz igénybe. mint 
egy FPM DRA\,1 esetében. de a továb­
biakban gyorsabb a müködés. Az EDO 
DRAM nemcsak gyorsabb. mint az elő­
dei. hanem kevesebb tápenergiát is fo­
gyaszt azoknál (ezért előszeretettel al­
kalmazzák a hordozható 
pekben). Tiz éve az EDO DRAM 
leggyakoribb memória-vúltozat a 
alaplapokon. a fömemóriában. 

BEDO DRAM 

A BEDO (8urst Extended Data Output. 
Burst jelleggel működö EDO) DRAM 
nevének megfelelően egyetlen aktivi-
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31. ábra 

záJás hatására csoportos adatkezelést 
hajt végre, A csoport ennél az áramköri 
típusnál 4 elcmü, A BEDO DRA1vI-ok 
egyik része a 4 adatot átfedés nélkül (li­
neárisan) kezeli. más változatok nál 
még a Pipelincd megoldás is gyorsítja a 
müködést. A belső Pipeline eredmé­
nyeként él BEDO kimenetén megjelen­
het az adat. miközben a chip már a kö­
vetkező rekeszét aktivÍzálja a belső 
címszámlálója új tartalma alapján. 

Az elsö adatmozgás idöigényc tar­
talmazza a sorcím és az elsö oszlopcím 
beállítását. de a következő három adat­
kezelés már igen gyors, 66 M Hz-es 
busz esetén a BEDO DRAM olvasási 
óraciklus-szekvenciája: 5-1-1-1. 

A BEDO DRAM kimenetén nem 
egyszerű adattároló van, mint az 
EDO-nál. hanem egy teljesen kiépített 
regiszter. ezért egy belsö adattárolási 
ciklus is megjelenik a működés során, 
Ezért az első CAS ciklusban ez az 
áramkör nem ad ki adatot. így nyúlik 
meg az elsö kiolvasás ideje 5 eiklusnyi­
ra, Ezután állítja elö a BEDO saját. bel­
sö száml<ílója a következő három osz­
lopcímet automatikusan. s így adódik a 
további három kiolvasásra a rövid idő­
tartam (31. ábral. A BEDO-val együtt­
működő CPU csak minden negyedik 
címet küldi ki a soron belliL így a SOf­
eím érvényességéig a kiolvasás i műkö­
dés számsora 5-I J 1 1 1-1- J -... jelle­
gű lesz. 

volna. Ennek az egyik oka, hogya 66 
MHz-es buszfrekvencia felett elveszíti 
a hatékonyságút: a músik ok: több 
chipset (így pl. az Intel 430VX, 
430TX) a szinkron DRAM-ot támogat­
ja. dc a BEDO változatot nem. A VIA 
chipset képes kezelni (580VP, 590VP. 
680VPl. 

Természetesen a BEDO előnyei el­
tűnnek. ha egyes olvasásokra aktÍvÍzál­
ják. de a PC fömemóriáját a CPU több­
nyire nagyobb blokkok írására. olvasá­
sára veszi ig0nybe (Caehe kezelés. 
DMA müködés stb.), 

A szinkron DRAM 

A szinkron DRAM az új évezred első 
évtizedének DRAM úramköre. Ennek 
különféle változatai somljclentek meg. 
s a mai számítógépekben ezek alkotják 
a fömemóriát. 

A szinkron DRAM változatai 

Az eddig megismert DRAivl-áramkö­
rök működési sebességét a bennük levö 
fészáramkörök. egységek müködési se-

d. 
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c. 

bessége határozta meg, nem külső 
szinkronizáeió vagy órajel. Ezért a már 
megismert típusokat aszinkron DRAM 
IC-knek nevezzűk, Az azonos típusú 
áramkörök között is lehetnek sebes­
ségeltérések. továbbá a müködési se­
besség függhet alkalmazási körühné­
nyektől is. 

. Ha a számítógép tervezője aszink­
ron DRA\1 IC beépítése mellett dönt, 
el kell határoznia. hogy az egyes mükö­
dési módokhoz (írás, olvasás. frissítés) 
mekkora idötartamot biztosít a memó­
ria számára, A számítógép, a mikropro­
cesszor. a busz ugyanis a mikroszámí­
tógépekben kötött ütemezéssel, órajel 
alapján müködik. azaz szinkron áram­
körökből álló rendszer, Ilyen környe­
zetben a tervező kénytelen a DRAM 
leghosszabb idöértékeit figyelembe 
venni. annak megfelelően tervezni. 
emiatt egyes esetekben a DRAM részé­
re indokolatlanul hosszú idö áll majd 
rendelkezésre egy-egy működéshez. A 
végeredmény: a DRAM nem dolgozik 
a lehető legnagyobb sebességgel. 

A további sebességnövekedéshez a 
DRA 'VI-ot is szinkronná kellett tenni. A 
szinkron DRAM (SDRAM) órajelet is 
fogad. s annak éleinél végzi az olvasá­
si. írúsi müködéscket. A processzornak 
nem kell várakoznia, a DRAM műkö­
dés pontosan. ütemezetten az órajelek 
szerint zajlik. igy a végeredmény gyor­
sabb memóriaműködés, 

Az SDR.A.M, amikor teljes sebes­
séggel működik. minden órajel alatt 
egy adatot ad ki vagy fogad be. aho­
gyan a 32.a ábrán látható. Az 
SDRAM-ok burst működésre is képe­
sek. a szerelt modulok pedig inter­
leaving müködést is végrehajthatnak 
(felváltva használva amodulokat). 

Az eredeti SDRAM, mint láttuk. a 
müködési mód beállítása után burst 

fl Il H. SIlI! \ \1 (Ill)!!] SIlH. \.\11 

UK 
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b. 

ll. 

A BEDO annak is köszönheti elter­
jedtségét. hogy a hagyományos DRAM 
gyártási technológia kis kiegészítésé­
vei előállítható ez az áramkőrtípus, így 
a gyártási költségek nem túl magasak. 
Ugyanakkor a BEDO hatékonyság-nö­
vekedése az EDO-hoz képest jóval na­
gyobb, mint az EDO teljesítöképes­
ség-többlete az FPM-hez hasonlÍtv3. 
Ennek ellenére a BEDO nem ért el 
olyan forgalmaz<Íst amit megérdemelt 32. ábra 
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33. ábra 

módban minden órajelciklus alatt egy 
adatot ad ki vagy olvas be. A gyorsabb 
változatok nagyobb órajelfrckveneia 
mellett is műkődőképesek. Ez a sebes­
iégnövelés azonban nagyon költséges_ 
A fejlesztök sajátos megoldásI találtak: 
adotl órajelfTekvencia mellett meg tud­
lák többswrözni az adatforgalom se­
bességél! 

Az e lső ilyen megoldású DRAM a 
DDR DRAM (32.b ábra). A DOR, az­
az Double Data Rate (mai jelöléssd 
DDR I) SDRAM belső áramkörrel két­
szerezi az órajel fTCk venciájat, egy kül­
sö óraje1ciklus alatt igy kél ad atot tud 
kezelni. Az ezt követően megjelenő 
DDRl SDRAM (32.c ábra) belső fTek­
vencianégyszcrezésse l már négy adatot 
olvas vagy ir egy külső óraciklus alatt. 
A DDR3 SDRAM (32.d á bra) nyolc 
adatot kezel a külső órajel egy ciklllsa 
alatt, mivel a frekvenciat nyolcszoroz:­
za. Ezek a sebességek lenneszetesen 
esak a burst-müködésen belül lépnek 
fe l. hosszabb idö átlagában a memóriák 
adatsebessége jclentősen kisebb lehet 
ennél. Az egyre gyorsabb áramkőrők 
tápfcszü ltsége egyre kisebb: a 
DOR-nél 2,5 V; a DD R2-nét 1,8 V; a 
DDR3-nál 1,35 V vagy 1.5 V. Az órajel 
egyre hatékonyabb fe lbasználásával 
együn a forgalomba hozott DRAM-ok 
kapacitása IS folyamatosan nőtt: 

1992-löl vásárolhatóak a 16 Mibites 
DRAM-ok, 1995-löl a 64 Mibitcsek, a 
256 Mibites DRAM-okat 2002-töl le­
het beépíteni a szamítógépekbe. A vi­
lág elsö l Gibites DRAM áramkörét a 
Samsung készitetIe el, 2006-ban , a lig 
egy év mu.lva már forgalmazta is. 

A Samsung folyamatosan IIZ élme­
zönyben van II DRAM-gyánas terüle­
ten. 2008-ra fej lesztette ki a 40 nm-es 
vonalszélességgel késziten 2 Gibites 
DDR3 DRAM csipet és 2010 közepén 
piacra vitte ennek továbbfej tesztett , 30 
nanométeres vonalszélességgel gyár­
tott változatát is (33. ábra), majd beje­
lentette a kÖvelkez.ő . 4 Gibites csip kö-
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zeli beveZe1eséL A:z. áramkörök legna­
gyobb órafrel..-veoeiaja 1600 MHz. 
Mi nt az ábrán is láthat6, ezek az áram­
körök FBGA tokozassal készülnek, al­
só lapjukon 6 oszlopban 13- \3 forrasz­
gömbbel. A Samsung DDRJ DRAM­
ok különlegessege, hogy készenléti 
(standby) aLlapotbau a fogyasztásuk 
csak 30%-3 3 szokásos ertéknek. amit 
u.gy érnek e l, hogy ilyen helyzetben egy 
be lső aramkör segítsegével megnyiljt­
ják a mssí tési időszakot. A Samsung 
ezeket az áramköröket Grccn DOR3-
nak nevezi, az 1,53 V tápfcszü lrségre és 
a kis értékű tápáramra utalva. 

Az Intel2008-ban már egy nemzet­
köz i konferencian bejelentette. hogy 
kifej leszlelte. és 20 12-ben fo rgalmazni 
kezdi a DDR4 SDRAM-ot. A tápfe­
szültsége rendkivül alacsony, 1,2 V 
lesz. amit a gyártó 2013-ra I V-ra kiván 
csőkkenteni ! 

A DDR SDRAM-valtozatok mar 
nem úgy készülnek. bogy minden 
üzenunódhOl külön vezérlöjelük len­
nc_ A hagyomimyo. .. DRAM esatlako­
zóponlokon k.ívül ezért vannak újak: 
eKE (órajel engedélyezés), DQM (VO 
puffer maszkoJó bemenet), BAi 
(Bank-valnsztó bitek). A eKE (Clock 
Enable) H szin~c mellett a beérkezö 
órajel müködteti a DRAM--01. Az L 
szint mellett önálló fri ssÍles (Self 
Refresh) történik, előtöltes végezhetö, 
de nincs adatcsere a DRAM CS környc­
z.ete közön. A DQM (DQ Mask) hatásá­
ra olvasási folyamat esetén két 6rajellcl 
meghosszabbodik az olvasási ciklus. 
Írási működés esetén a DQM letiltja a 
beírást 

Legtöbbször az 110 puffer külön 
csatlakozópomokoo kapja a tápfcszült­
segél, bogy az áramkör belső működé­
séhöl eredö villamos zajok ne zavarják 
sem az rC működéset, sem a hozza esat­
lakozó többi áramkörét. De mindez 
nem elegendő az összes működési mód 
kijelölésére. Ezért a belsö üzemmód­
regiszter (Mode Register) tartalmill a 
DRAM~ot keze lő vezérlőáramkör egy 
külö nleges programozási ICpésben tud­
ja betölten i. Ebben a lépésben a vezér­
löjeleken kivül a eimbemenetek. is 
üzemrnód-infonnaóót közvetítenek a 
DRAM -hoz, azaz részben a címbeme­
netekről töltődik fel az üzemmódre­
giszter. 

A DOR áramköröknek több gyártó 
olyan vál tozalait is forga lmazza, me­
Iyeknél a lip,us megnevezése ele egy M 
betüt irtak. Igy pl . a DDR mellell meg­
jelenik az MDDR. Az. M betű a mobili­
tásra. a hordozható jellegre utal (Mobi-

le DOR SORAM), ennek a legfonto­
sabb jellemzöje az alaptípusnál kisebb 
tápfeszUltségc. Ezaltal a hordozható, 
akkumulatoros készülékekben etőnyö­
sebb a felhasználásuk. ru MDDR pl. 
1,8 V tápfeszü hségü, míg a DDR szo­
kasos tápfeszühsége 2,5 V. 

A DOR DRAM-sorozat folyamatos 
fejlesztésével pamuzamosan egye lterő 
felépítesu dinamikus RAM-aramkör is 
feltűn t, az RDRAM. Az RDRAM a 
Rambus DRAM rövidítése, melyet a 
Rambus, Inc. cég fejleszten ki. Az 
áramkör paraméterei annyira csábító­
ak, hogy hamarosan mas memó riagyar­
tók is csatlakoztak az RDRAM g)'artit­
sa érdekében a Rambushoz (pl. az IBM. 
a Motorola, a Micron, a Siemens). 

A z eddigi DRAM-változatok töb­
bé-kevésbé egymással rokon felépíté­
süek voltak, ez azzal az előnnyel isjárt, 
hogy az alaplapokra helyezen memó­
riavezCrlök és a chipset-ek á ltalában 
több típus kezelését is lehetövé lették. 
Az RDRAM gyökeres szakitástjelent a 
hagyományos DRAM arcbitektúrával. 
Ezt a lépést csak egy kisebb DRA M­
gyártó merte megtenni, majd látva a 
megoldás erényeit, utólag csatlakoztak 
hozzá a nagyok. Söt, ez a fej lesztés a 
legnagyobbakat (pl. Intel) is arra ösztö­
nözte, hogy e linduljanak ezen az úton. 
Ugyanakkor úgy milik, hogy az alap­
lapgyánók számárn a Rambus DRAM 
nem vonzó. nem szívesen épitenek rá. 

Az RDRAM (34_ ábra) egymástól 
függetlenül használható memórialapo­
kat tanalmaz, melyekhez a szokásos 
q,ry somyi méreru tarolóhcly he lyen 
(ami a DRAM o l vasó/friss i tö ·erős Ílő i 
bemenetén helyezkedett el) 2-szer, 
4-szernab'Yobb kapacitású átmeneti tár, 
belsö eache fogadja a memória terület­
ről kiolvasott infonnáeiót. Általában 
minden I MiB kapacitáshoz 2 kiB ilyen 
belső cache tartozik. 
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35. ábra 

Az RDRAM 250 MHz-es órajellel 
működik , de elvileg 600 MHz-ig hasz­
nálható megoldás, minden 2 ns-ban ké­
pes kiadni egyadatszót. Szinkron me­
mória, és il rejlesztök kido lgozták a 
dupla adatsebességű. DOR vállozatát 
is! 

Az RDRAM -nál már nincs meg a 
DRAM-oknal megszokotl RAS. eAS 
jel; az áramkör egyetlen lépésben kapja 
meg a teljes cimet. Az RDRAM fel­
használásához egy saj :ilos illesztő-ve­
zérlő aramköri rendszerre van szükség, 
am it RAMB US-nak nevezen el a gyár­
tó. Ez mindössze 31 jclcsBtlakozót al­
kalmazó buszrendszer, az adatszélessé­
ge csak 8 bit (keskeny busznak is neve­
zik emiatt). 

A kűJsö il l esztőrendszer intelligen­
ciáját a RAMBUS ASIC CeU (RAC) 
elnevezésű áramkör valós ítja mcg, ami 
tulajdonképpen az RDRAM rendszer­
vczérlüj c. Ez spec iá lis protokoll szerint 
működik, kiadja az ún. rendszcr­
igény-csomagot (bcnne a start eimmel, 
a bájtszámmal, az írás/olvasás utasítás­
sal). Egy RAC négy RAMBUS csator­
nát képes kiszolgálni, igy a CPU es az 
RAC között négyszeres sebességű le­
hel az adatmozgás (ha az RDRAM-ok 
pl. 500 MiB/s adaISebességet produkál­
nak, a RAC 2 Gi"B/s ndatsebességgel 
fog működni a CPU-val összekapcso­
lódva). 

Az RDRAM blokkos adatkezelés­
sei működ ik, a blok.k 8 ... 256 baj tos. 
Mivel minden átvitel e lőtt ki kell adni a 
reodszerigény-csomagot, az "indulá.~i" 
idő elég hosszil, dc azután a blokk moz­
gatása már te ljes sebességgel törtenik. 

Az Intel és néhány más cég, az 
RDRAM-r61 szóló első hírek hallatán 
egy saját, nagy teljesitőképességű, sok 
részletében az RDRAM-ra emlékeztető 
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DRAM-tipus fejlesztését kezdte cl, c-L 
lesz az SLD RAM . 

Vá laszu] a Rambus megalkotta a 
Coneurrent RDRAM-ot, majd a Direct 
RDRAM-ol. A Concurrent RDRAM 
továbbfejlcs.zten prolokollal miikődik , 
600 MHz-es csatomaóra-frekveuciaig. 
de az elvi hatar számára a 800 MHz 
Icsz. 

A Direct RDRAM már 16 bites in­
terfesz egységgel dolgozik, az alap­
frekvenciája 800 Mili. Egy Direet 
RDRAM adatátviteli sebessége 1,6 
GiB/s, két áramkör már 3,2 GiB/s adat­
átvitelt biztosító memóriarendszert ké· 
pez. 

Mára az RDRAM gyártási jogát II 
DRAM-gyánó vásárolta meg, közöttük 
több nagy japán és távol-keleti cég is 
(Samsung, Toshiba, NEC). ARambus 
rendszer a számitógépgyártó számára 
is sok elönyt jelent: olcsóbb a mem6ria­
rendszer, cgyszeriibb az alaplap mintá­
zata, csökkenthető a rétegszám, kiseb­
bek a memóriaesatlakozók. Mivel a 
Rambus technika lényege az IC felépi­
tésében es a protokollban van., elkép­
zelbetó, bogy idővel megjelennek az 
SRAM, EPROM, EEPROM, FLASH 
memóriák Rambus jellegü átalakiton 
változatai, s a teljes memória egysége­
sen kezelhető dcmekböl áj i majd Az 
áuneneti i dőszakra tekintenel a 
Rambus g)'ártók olyan illL'SZlÖ eleme­
ket is kifejlesztettek, melyeket a többi 
memóriával épített modulokba beépít­
ve azok a R.amblL~ rend~erhe7, esatla­
koztathatók lesznek. 

A Direct Rambus rendszer egyik cr· 
dekcsscge a speciális órajelkezelés. 
E.!D'll1ás mellett alkalmazza az órajelet 
és annak negált ját, s e kétfázisú órajelet 
végigvezeti a moduJokon egészen az 
RAC áramkörig. Ez az órajelág minden 

modulban az adó jellegű működéseket 

szolgálja ki (TCLK). Az RAC azóraje­
let visszafonlítja, s azt ismét végigve­
zetik az összes modulon, azokban az 
igy előálló jelek a vételt kezelik 
(RCLK). Az utolsó elem után az óra­
jel-vezetékckct ellenállásokkal kel! le­
zárni (35. ábra). A megoldás révén nő 
a rendszer zajimmunitása, csökken a 
j ittcr hatás. 

Az RDRAM egy ik továbbfejlesz­
tett változata az XDR-DRAM, ami egy 
különl eges i1\esztöfelületet (XDR-in­
terfész) kapott. Ez a valtoztatas első­
sorban a müködési sebesség növekedé­
sct vonta maga utan. Az XDR-DRAM 
e lsősorban a grafUcu s alkal mazásokban 
használható ki. 

A szinkron DRAM-ok frissitési 
lehetőségei 

/\z aszinkron DR AM-oknal megismert 
RAS-only mcg(lldáshoz hasonló egy­
szeru frissítési lehetőség a szinkron 
DRAM-ok-nál is hasznaiható, iu cím­
zett fri ssites (Address Rcfresh) ennek a 
megoldásnak a neve. Ennél a módszer­
nel az összes sorcímet e lő keH állítani , 
cs rá kell vezetni a memóriára a fTissíté­
si időn belül. A cimeket a DRAM­
vezérlöben levő cimszám láló állítja 
elő. Egy szokásos megoldás az 
SDRAM-oknáJ egy OEfRFSH vezérlő­
bemenet alkalmazása. A címzett frissí­
test ugy lehet kiváltani, ha ezt a vezér­
l őbemene te t folyamatosan H szinten 
tartják . 

A szinkron DRAM-ok egyik újsze­
rű fri ssítesi l ehetősége az autOl!1atikus 
fri ssítés (Au tomatic Refresh). Ugy le­
bet kiváltani, ha az OEIRFSH vezérlő­
bcmcncten lefutó éljclenik meg. majd a 
bemenet legalább tFt\P ideig L szinten 
marad, de azt követöcn H szintre vall. 
A frissítő cimet a DRAM belsö szam lá­
lója a ll ítja e l ő. A DRAM-vezérlőnek 
annyi a fe ladata. hogya frissí lési időn 
belül minden esetben legalább annyi 
negativ impulzust vezessen az e lőbb le-­
irt módon az OEIRFSH vezerlöbeme­
netre, ahány som van a DRAM-nak. 

A másik szokásosan alkalmazott, 
iljszerü fri ssítési megoldás az önálló 
fri ssItés (Self Refresh). Az SDRAM 
már hnttértelepes adatőrző állapotba is 
he lyezhe tő. Korábban ezt esak a 
SRAM aramkörökkel lehetett megten­
ni, mivel hiába lenne egy aszinkron 
DRAM-nak folyamatos tápellátása, ha 
a friss iteserő ! a külső áramkörök nem 
gondoskodnának: elveszítené a tartal­
mát. Az SDRA M-vaJtozatok az önálló 
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frissítés bevezetésévellehetővé teszik a 
DRAM háttértelepes adatmegőrzését. 
Ez a vezérlési mód az OEIRFSH L 
szintre állításával, majd ott tartásával 
valósul meg. Ebben a frissí tés i üzem­
módban is a DRAM belső számlálója 
állítja elő a frissítési címeket, de emel­
lett egy belső időzÍtője a frissítési idő­
pontokat is kijelöli. Mindez azt jelenti, 
hogy az SDRAM az SRAM-okhoz ha­
sonlóan képes hosszú időn át megőrizni 
a tartalmát, ha háttérelemekről működ­
tetik. Különösen energiatakarékos a 
szuper-önálló frissítés (Super Self 
Refresh), ez a megoldás a gyártók sze­
rint a frissítési áramot akár 9S%-kal is 
csökkentheti! Az önálló frissítés álla­
potából vezérlőjellel lehet kiszabadíta­
ni az SDRAM-ot, átvezetve a címzett 
vagy az automatikus frissítésre. 

A PSRAM 

Néhány gyártó olyan szinkron DRAM 
áramköröket fejleszt, melyeket a mik­
roszámítógépek úgy tudnak írni és ol­
vasni, mintha statikus RAM IC-k len­
nének. A címzésük teljesen párhuza­
mos, nincs multiplexelve, ezért a sor­
cím és az oszlopcím kijelölő jelei is el­
maradtak. Ilyen áramkör pl. az OKI 4 
Mibites MSMS48S12L PSRAM IC-je 
is. Az SI2 Ki x 8 szervezésű áramkör 
J 9 címbitje 19 IC-lábon egyidejűleg ér­
kezik az áraml<örhöz (AO ... A 18) . Az is 
a SRAMjelleget erősíti, hogy az áram­
kör 8 bites szóhosszúsággal készült. 
Természetesen a multiplexeIt címzés 
elhagyása jelentős csatlakozószám-nö­
vekedést okoz, ennek az áramkörnek 
32 kivezetése van. A lábkiosztás a szo­
kásos SRAM-Iábkiosztásnak felel meg. 
A frissítés megoldható címzett frissí ­
téssei, automatikus és önálló megoldás­
sal is. 

Hasonló felépítésű és működésű 
PSRAM áramköröket gyárt az ISSI is, 
4 ... 32 Mibit kapacitással. 

A Video DRAM-ok 

A videojelek kezelésére használt me­
móriate/Ület az első mikroszámítógé­
pekben "közönséges" DRAM-okból 
volt kialakítva. Bonyolult vezérlőáram­
körökkel kellett megoldani, hogy a 
képernyőre rajzoló, író programok mű­
ködéséhez szükséges folyamatos kiol­
vasás és a processzor részéről eseten­
ként fellépő írás egymást ne zavarja, 
mindkét folyamatot hibamentesen el le­
hessen végezni. Amikor a videoegység 
már külön kártyára került, és nagyobb se-
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bességgel kivánták kezelni a videorend­
szert, a hagyományos DRAM már nem 
biztosította az igényelt sávszélességet, új 
megoldásra volt szükség. 

A mai videoáramkörökbe egy kü­
lönleges memóriát építettek be, az ún. 
kétportos DRAM-ot, a Video DRAM­
ot (VRAM). Ez azt jelenti, hogy két 
hozzáférési út létezik a memóriához, és 
miközben az egyiken át tartalmat írnak 
bele, a másikon keresztül kiolvasható 
belőle a tárolt információ. Ezt a külön­
leges DRAM-ot 1980-ban az IBM ku­
tatói fejlesztették ki , és 1985-ben sza­
badalmaztatták. Az első alkalmazására 
1986-ban ke/Ült sor. 

A VRAM egyik port ja (bemene­
ti/kimeneti csatlakozási felülete) na­
gyon hasonló a szokásos DRAM-áram­
körök bemenetilkimeneti megoldásá­
hoz, ez a VRAM és a processzor közöt­
ti kapcsolatot szolgálja ki. A másik a 
videoport, ez többnyire csak kiolvasási 
lehetőséget biztosít, és a grafikus áram­
köri egységhez képes nagy sebességgel 
adatokat küldeni. A képernyőn való 
megjelenítés érdekében ezen a porton 
át másodpercenként 60 ... 100 sorolva­
sás történik. A két port egyidejűleg 

használható, mivel egymás zavarása 
nélkül képesek működni. A VRAM 
alapja többnyire valamilyen fejlettebb 
kialakítású DRAM, FPM, EDO jellegű 
vagy szinkron megoldású. 

A VRAM legújabb változata a 
Window RAM (WRAM). Ez is kétpor­
tos DRAM, működése alapvetően meg­
egyezik a VRAM-éval, de kb . 2S%-kal 
nagyobb sávszélességet biztosít és kü­
lönleges grafikai lehetőségek is megva­
lósíthatóak a használatával. A 3DRAM 
olyan szinkron DRAM, mely a három­
dimenziós képek kezeléséhez szüksé­
ges képességeket is beintegrálva tartal­
mazza. 

Túl sokat a VRAM, WRAM áram­
körökről nem lehet megtudni, de ez ter­
mészetes. Ezeket az áramköröket a me­
móriagyártók a grafikus rendszerek fej­
lesztőinek megrendelésére fej lesztik ki 
és közvetlenül nekik szállítják le, a szá­
mítógép felhasználója legfeljebb az 
alaplapján vagy a grafikus kártyáján ta­
lálkozik velük. 

Mint már említettük, az XDR 
DRAM, aRambus továbbfejlesztett 
DRAM áramköre kiválóan alkalmas 
grafikus kártyák építésére. Ugyanak­
kor a DDR DRAM-oknak kezdetektől 
forgalmazták olyan változatait, amiket 
a grafikus kártyákba szántak. A 
Samsung és néhány másik gyártó (pl. 
az Infineon) gyártja a DDR3 grafikus 

kártyákba szánt változatát, a GDDR3 
áramkört. Sőt, a Samsung a DDR3 
megoldást továbbfejlesztve további 
változatokat is forgalomba hozott, a 
GDDR4-et, majd 2010 közepén beje­
lentette a GDDRS DRAM-ot. Ezek ter­
mészetesen szintén grafikus kártyákon 
tudják érvényesíteni képességeiket, 
speciális ablakkezelési lehetőségeik­
kel, 3D feladatokat támogató kialakítá­
sukka!. 16 darab SI 2 Mibites GDDRS 
DRAM a grafikus kártyán I GiByte tá­
rolókapacitást jelent, ami rendkivül 
nagy képességíí grafikus szoftverek 
futtatását teszi lehetővé. A nagy meg­
bízhatóságú grafikus rendszerek építé­
sét azzal is segíti a Samsung GDDRS, 
hogy beépített hibavéde\met tartalmaz, 
de nem a korai DRAM-okban alkalma­
zott kis hatékonyságú paritásbitet hasz­
nálja, hanem CRC (ciklikus redundáns 
kód) védi az adatokat a tranzakciók so­
rán. A Rambus a GDDRS által képvi­
selt kihívásra az XDR továbbfejlesztett 
változatával, az XDR2-vel kíván vála­
szolni, ami közel kétszer olyan 
adatsebességet biztosít, mint a Samsung 
áramkör, a fogyasztása 30%-kal kisebb. 
A nagyobb adatsebességhez ugyanakkor 
kisebb órajel-frekvencia tartozik, ami a 
kártya kialakitásakor elönyös tulajdon­
ság. A GDDRS I,S GHz-es órajeUel mü­
ködtetve 6 Gibitls adatsebességre ké­
pes, az XDR2 órajele csak 800 '\-mz. 
viszont az adatsebessége 12 ,8 Gibit: s. 
Az XDR2 várható csipméretei 512 
Mibit, I Gibit, 2 Gibit, 4 Gibit lesznek, 
a GDRS DRAM előre jelzett méretei 
SI 2 Mibit, I Gibit, 2 Gibit (láthatjuk, 
hogy a klasszikus DRAM áramkörök­
nél megszokott léptékű kapacitásnöve­
kedés, ami mindig a korábbi érték 
négyszerese volt, a mai áramköröknél 
már nem feltétlenül érvényesül.) 

A DRAM, mint a PC fömemóriája 

Mint láttuk, az IBM az első PC kialakí­
tásakor már rendkívül fontos szerepet 
szánt a DRAM áramköröknek: minden 
program úgy fut, hogy előzőleg a 
DRAM-ba be kell tölteni, és úgy lehet 
elindítani. 

A DRAM helye és kezelése a mai 
PC-ben 

A PC sajátos módon már harmadik év­
tizede a legújabb mikroprocesszorok és 
DRAM-áramkörök alkalmazásának 
helyszíne. Mások szerint a PC fejlesz­
tési lépései generálják az újabb mikro­
processzor- és DRAM-képességeket, 
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sebességekeL kapacitásokat. Minden­
esetre a legnagyobb képességű PC-k­
ben a leggyorsabb, legnagyobb számí­
tástechnikai képességű processzor és a 
legújabb DRAM-áramkör müködik, s 
így képesek kezelni a legfrissebb szoft­
vereket. 

A mikroprocesszor megjelenésekor 
a processzorok gépi ciklusai, a memó­
riaolvasás, memóriaírás időtartama ele­
gendő volt a kor memóriaáramkörei 
számára a működéshez. Azóta a míkro­
processzorok és a memóriák sebessége 
egyaránt folyamatosan nő, dt? a mikro­
processzoroké gyorsabban. Igya me­
móriák, elsősorban az olcsó, nagy ka­
pacitású DRAM-ok működési sebessé­
ge egyre jobban elmarad a processzo­
rok sebessége mellett. 

Amikor először vált nyilvánvalóvá, 
hogy a kor leggyorsabb processzorai­
nak megfelelő sebességű memóriák 
még nem jelentek meg, egyetlen mód­
szert lehetett alkalmazni a sebességkü­
lönbség áthidalására. a mikropro­
cesszor várakoztatását. A várakozási 
állapot (Wait State) olyan óracik lus, 
amelyet a processzor ezért iktat be a 
memória működését kezelő ciklusok 
belsejébe, mert a memória nagy válasz­
ideje miatt az írási illetve olvasási mű­
ködés nem valósul meg a processzor ál­
tal mcgkívánt sebességgel. A CPU illet­
ve a busz a várakozási ciklus alatt tétlen 
(idle) állapotban van. hiszen c ciklus 
feladata az idő kitöltése. 

Temlészetesen a számítógép műkö­
dése szempontjából ezek a ciklusok 
idöveszteséget jelentenek, azaz a gép 
etfektív sebessége, hatékonysága csök­
ken ezek miatt. Ha a CPU-t nem kell 
visszafogni várakozási ciklusokkal. 
Zero Wait State jellegűnek nevezik a 
memóriakezelést. Amemória kezelése­
kor a Zero Wait State állapot elérhető 
akkor is. ha a felhasznált memória vá­
laszideje hosszabb mint a processzor 
memória kezelő ciklusa. de ehhez spe­
ciális gyorsító-megoldásokat kell fel­
használni (pl. Burst, Interleaved, 
Paging, vagy a Cache memória beépíté­
se, amiröl a továbbiakban lesz szó). 

A mai PC-kben a CPU és a föme­
mona (ez gyakorlatilag mindig 
DRAM) sebességkülönbségének áthi­
dalására Caehe (gyorsító) memóriát al­
kalmaznak, amit nagy sebességli, ki­
sebb kapaeitású Illemona IC -kből 
(szinte kivétel nélkül SRAM áramkö­
rökből) építenek ki. Amcmória Caehe 
a féímelllóriából vesz át összefüggö 
adatterületcket. rvfivel a programo k 
végrehajtása során álralúban egymást 

182 

követö. \ agy legalábbis egymás köze­
lében lev ö melllóriacímeket használ a 
processzor. nem kell túl sűrűn átírni a 
Caehe tartaimát. 

A R04R6 óta már a mikropro­
ccsszorba is integrálnak Cache memó­
riát, ott a kapacitása R Ki; az első 
Pentium esetében már 16 Ki. Ezt a pro­
cesszoron belűli Cache területet első 
szintű. elsődleges Cache memóriának 
nevezik (Leveli, Ll); a processzoron 
kívűli Cache a másodlagos, kettes szin­
tli (Level2, L2). A főmemóriából az L2 
veszi át a nagy információblokkokat, 
ezekből kisebbeket kap az L I Cache. 

A Cache működésének megszerve­
zésekor is alkalmazzák a gyorsító tech­
nikákat. A korszerű Cache általában 
Pipeline Bmst Cache, ami kétféle gyor­
sító lehetőséget is használ. A Burst 
mód, mint tudjuk, azt jelenti, hogya 
memóriarendszer egy mcgcímzett elem 
után a következőket önmagától állítja 
elő; a Surst Cache is ezt teszi. Előre le­
híva főmemóriából olyan címterűlete­
ket, melyekre a CPU csak később fogja 
bejelenteni az igényét. 

APipeline müködés átfed ett mükö­
dési fázisokra utal: a Cache, mialatt a 
CPU egy területét kezeli, egy másik te­
rületén a főmemóriával folytat adatcse­
rét. 

A PC alaplap ma már meglehetősen 
összetett struktúrájú áramköri rendszer. 
A különféle egységek müködési sebes­
sége, szóhosszúsága eltérö lehet még 
ugyanabban a számítógépben is. Több­
nyire a következő buszrendszereket le­
het mcgtalálni egy PC-ben: 

• Processzor-busz, CPU busz 
A legnagyobb sebességü busz a 
PC-ben, ezen valósul meg a 
mikroprocesszor és közvetlen 
kömyezete (pl. chipset) közötti 
információforgalom. 

• Cache-busz 
A gyorsító tárat kezelő busz, 
nagyadatsebességre tervezik. 
Régebbi alaplapokon a Cache 
memóriát a fő memóriát is keze­
lö memóríabuszhoz csatlakoz­
tatták, de a korszerübb megol­
dás az elkülönített buszrend­
szer. 

• Memóriabusz 
Gyakran elkülönítve építik ki. 
csak a főmemóriát, a mikropro­
cesszort és a chipset elemeit 
kapcsolja össze. Sok alaplapon 
a processzorbusz és a memória­
busz azonos kialakítású, esetleg 
közös buszrendszer. 

• Lokális bemenetiikimeneti busz 
A számítógépben használt 
nagysebességü kiegészítö ele­
meket köti össze a chipset áram­
köreivel, a memóriával és a pro­
cesszorral. Erre a buszra szokás 
telepíteni pl. a videokártyát, a 
mágneslemez-meghajtókat, a 
nagysebességü hálózati csatoló­
kat. A lokális buszra több szab­
ványos kialakítás is használatos 
(volt); pl. VESA. PCl. 

• Standard bemeneti/kimeneti busz 
A standard bemeneti/kimeneti 
busz a lassúbb perifériákat szol­
gálja ki. Ide csatlakozik pl. az 
egér. a modem illesztő, a hang­
kártya, a lassú hálózati csatoló 
kál1ya. A mai PC -kben ez több­
nyire ISA szabványú. 

A buszok kűlönféle adatsebességgeL 
eltérö adathosszúsággal működhetnek. 
Az adatsebességet (amint ezt már emlí­
tettük is). az angol nyelvü szakiroda­
lom a legnagyobb adatmozgatási frek­
veneiával jellemzi. s a sebesség mér­
ték egységeként ilyenkor a MHz szere­
pel. 

Az adat hosszúságát is figyelembe 
vevő adatátviteli sebességet pedig álta­
lában sávszélességnek nevezik 
(bandwith) és MiByte/s vagy Mibit/s 
egységben adják meg. Ugyanezek a 
szövegek a memóriáknál is sebességröl 
beszélnek, és gyakran e sebesség mér­
tékéül az elérési idöt adják meg, így a 
mértékegység ebben az esetben ns szo­
kott lenni. 

A PC főmemöriája nagy kapacitású, 
olcsó, de viszonylag lassú DRAM 
IC -kből áll. a Cache viszont nagy se­
bességü, emiatt drágább, kisebb kapa­
citású memóriákból (többnyire SRAM 
TC-kből). 

A fömemóriában levő DRAM 
áramkörök müködési sebességét a be­
helyezett áramkörök paraméterei és a 
setup beállítás együtt határozza meg. A 
setup programban amemória sebessé­
gét mindig úgy kell mcgválasztani. 
hogy azt a beültetett DRAM áramkörök 
teljesíteni tudják. Ha egy alaplapon a 
DRAM-okat kicseréljük gyorsabb 
áramkörökre, az esetek többségében et­
től a számítógép sebessége még nem 
változik meg, csak ha a setup beállítá­
sokat is módosít juk. Csak néhány cég 
gyárt olyan alaplapokat, melyek meg 
tudják állapítani a beültetett DRAM se­
bességét, s ennek megfelelöen automa­
tikusan állít ják be a memóriabusz se­
bességet. 
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36. ábra 

Az alaplap a főmemória területet 
több memórialap (Bank) formájában 
kezeli . Általában egy lapot egyféle me­
mória IC-ből kell felépíteni. Ha az 
alaplapon különféle sebességű DRAM 
lC-k is vannak és az alaplap automati­
kus DRAM-sebesség felismerésre ké­
pes, akkor az első lapba a legkisebb se­
bességű memóriaelemeket kell behe­
lyezni , mert a sebességvizsgálatot az 
alaplap ezen a lapon végzi csak el. Ha 
itt a gyorsabb memóriaelemek vannak, 
s ahhoz állítja be a rendszer a memória­
busz sebességet, a lassúbb áramkörök­
kel épített lapokon rendszeres memó­
riahibák lépnek majd fel. Olyan alap­
lapról egyelőre nem tudunk, amelyiken 
a főmemória egyes lapjain eltérő sebes­
ségértékeket lehetne beállítani. 

A setup programban amemória idő­
zítését általában számsoITal lehet beál­
lítani. Ezek a számok azt mutatják meg, 
hogy hány óraciklusra van szükség a 
memóriaolvasás vagy -írás megvalósí­
tásához. Az aszinkron DRAM beállítá­
sához azt adjuk meg, hogy hány óracik­
lus szükséges egy-egy olvasási illetve 
írási művelethez. A különféle változa­
tokhoz tartozó jellegzetes számsorokat 
már megismertük a korábbiakban. 

A PC-tulajdonosok általában igye­
keznek az elérhető leggyorsabb memó­
riaáramköröket beépíteni számítógé­
pükbe. A mai PC már elsődleges, a pro­
cesszoron belül kialakított (Ll) és má­
sodlagos, a processzorcsipen kívül lét­
rehozott (U) Cache memóriaterületet 
is használ. (A Pentium család esetén az 
L2 külön csip, de a processzorral közös 
tokozáson belül helyezkedik el.) A leg­
nagyobb sebességű memória az Ll , va­
lamivel lassúbb, de nagyobb kapacitá­
sú az L2, s még ez is jóval gyorsabb, 
mint a főmemória . A processzor, mint 
említettük, többnyire a Cache memóri­
ákkal dolgozik, a memóriaigényei alig 
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5 ... 1O%-ában kezeli közvetlenül a fő­
memóriát. Ez azt jelenti , hogya főme­
mória területen alkalmazott, pl. 
50%-kal gyorsabb DRAM áramkörök a 
teljes működésben alig 2,5 ... 5%-nyi 
sebességnövekedést eredményeznek 
csak! 

A különféle memóriák használatá­
nak időbeli megoszlásának jellegzetes 
értékei a következők: 

• L 1 és L2 működésekor: 
- L 1 Cache: 80% 
- U Cache: 15% 
- főmemória: 4%. 

• L l működésekor (L2 kikapcsolva) 
- Ll Cache: 80% 
- L2 Cache: 
- főmemória: 20%. 

A Cache memóriák tehát rendkívül fon­
tosak a PC hatékonysága szempontjá­
ból. Közismert az a kijelentés, hogy 
egy 100 MHz-es Pentium, ha meg­
fosztják az U használatától, egy 8 
MHz-es órajelű processzor működési 
eredményeit tudja csak produkálni. 

A Cache memória és a főmemória 
között minden esetben blokkos átvitelt 
valósítanak meg, de a processzor is ál­
talában egymást követő címeket aktivi­
zál a Cache-ben . Ezért célszerü a főme­
móriát is és a Cache területet is Burst 
adatkezelésű memóriákkal kiépíteni, 
melyek belső címzéssel állít ják elö a 
megadottat követő címeket. 

Az SDRAM áramkörök működési 
időit már a tényleges óraciklusok szá­
mával írhat juk le, hiszen ezek órajelek­
kel működnek. A címző és vezérlő sza­
kaszban abemenőjelek segítségével 
meghatározzuk a sorcímet, az oszlopcí­
met, a működési módot. Az SDRAM­
ok esetében pl. beállítható a burst 
hosszúsága, ami 2, 4, 8 elemű vagy egy 
teljes lap lehet, más esetben a futó 
burst-működés vezérlőjelekkel meg­
szakítható, kijelölhető a frissítési mód 
stb. Ennek a bevezető szakasznak a leg­
fontosabb időértékeit (a látens időket, 
Latency Times) kötőjeles számsorként 
szokás megadni, pl. így: 

2,5-5-4-1,5 1 T. 

A kötőjellel elválasztott számok jelen­
tése sorban: CL-RCD-RP-RAS memó­
ria-időzítés. Ezek óraciklus-számok, a 
különféle történések végrehajtásához 
szükséges időtartamot óraciklus-szám­
mal fejezik ki . CL (CAS Latency): 01-
vasáskor az adatoknak a tárolómát­
rixban történő kijelöléstől ennyi időre 

van szükségük, míg a kimeneti ponto­
kon megjelennek. RCD (RAS to CAS 
delay): a sor és az oszlop kiválasztása 
között szükséges időtartam. RP (RAS 
Precharge): új sor kezelése előtt a bit­
vezetékek előtöltéséhez szükséges idő, 
azaz két sor közötti váltás közötti mini­
mális idő . RAS (RAS Active Time) : a 
RAS jel aktív L szintjének, az RAS im­
pulzusnak az időtartama . 

Az időzítési számsorban a kötőjel­
lel összekötött értékeket egy további 
elem követi , ami 1 T vagy 2T lehet. Ese­
tenként az IT helyett CRl-et, a 2T he­
lyett CR2-t írnak, a CR: Command 
Rate. Amikor a memóriavezérlő elő­
ször fordul a memóriához, engedélyez­
ni kell az IC működését, ki kell válasz­
tani egy bank-et, majd ebben a sorcím­
mel , oszlopcímmel elvégezhető a cím­
zés. Az IC kiválasztásához szükséges 
óraciklusok számát jelöli az IT/2I. ha 
egyetlen óraciklus elég, akkor írják elő 
az 1 T-t, ha hosszabb idő szükséges, ak­
kor a két óraciklust biztosító 2T-t. 

Mindezeket az értékeket a PC-nél 
általában a felhasználó is tudja állítani . 
A BIOS-ból származó alapértékektől 
így el lehet témi, fel lehet gyorsítani a 
memóriát (ez a tuningolás egyik alaple­
hetősége, a további fogások az alap­
órajel frekvenciájának és a processzor 
szorzójának a növelése). A látens idők 
eltelte után már órajelenként 1, 2, 4 
vagy 8 adatot kezel az SDRAM (burst 
üzemmódban), a belső órajel-kezelés­
nek megfelelően. 

Ha a számítógép DRAM-jával kap­
csolatban a legfontosabb paraméter a 
sebesség, a gyors elérési lehetőség, ak­
kor RLDRAM-okat célszerü beépíteni. 
Az RLDRAM csökkentett látens-idejű 
DRAM (Reduced Latency DRAM) 

A PC alaplapjába már régen nem 
közvetlenül a DRAM IC-ket helyezzük 
be, hanem szerelt, sok csatlakozólábbal 
rendelkező modulokat (36. ábra). Már 
az előző részben is az RDRAM bemu­
tatásánál is áramkörrel épített modul 
fényképét mutattuk be, mert ezek az 
IC-k a nagyközönség számára már csak 
ebben a kivitelben szerezhetőek be. A 
chipset-ben a North Bridge, azaz az 
északi híd vezérli az alaplap főmemóri­
áját, bár néhány újabb mikroprocesszor 
közvetlenül csatlakozik a DRAM mo­
dulokhoz, miután beintegrálták a me­
móriavezérlő részleteket is a pro­
cesszorba. 

Az SDRAM esetében az IC megj e­
lölésekor is és a modul megjelölésekor 
is az órajel frekvenciáját szokták hasz­
nálni (MHz-ben megadva), például 
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SDRAM-66 (66 MHz-es SORAM), a 
modul PC-66. PC-IOO modult SD­
RAM- l 00, a PC- I 33 modult SDRAM-
133 aramkörők alko~ák. A DDR 
SDRAM áramköröknél sajátosak a je­
JÖk;sek. A memória-áramköröknél a 
felszorLott frekvenciát szokás megje­
lölni, így II DOR-200 kívülről 100 
MHz-es órajelet kap, a belső, felszor­
zott értéke a 200 MHz. A modulok ese­
tében viszont a MiB/s-ban kifejezcn 
legnagyobb adatátviteli sebességei je­
löli II típus k6djele! 

A pe2-6400 modul p l. DDR2 
SDRAM áramkőrőkből épü l fcl , még­
pedig DORl-800 jel legüekböl . Mivel 
ez az áramkör II külső órajelet négysze­
rezi. a beerkezö J..."Ülső frekvencia 200 
MHz. A modul belső adatutja 64 bites, 
azaz 8 bájtos, ib'Y másodpercenként 
8>::800>:: \06 bájtot mozgat, azaz 6400 
MiB-ot. Így adódik a modulrajellemzö 
64DO-as számérték. 

A modulok cSIl llakozószáma, mére­
te is változik II beépített áramköröktöl 
fUggően , ezért egy alaplapba csak a le­
írásában meghatározott modulokat le­
het behelyezni. 

A PC alaplap jellegzetes elemei ma 
a fómemória modulj ait befogadó csat­
lakozók. A modulok téglalap alakúak, 
az egyik hosszanti oldalukon belyezik 
CI II kivezetéseket s a kis panel a fogla­
latban az alaplapra merőlegesen áll. Ez 
a memóriaaramkörök számara kedve­
zóbb bütést jelent, s az alaplap mérete 
is csökkenlhetó. 

A SIMM (Single In·line Memory 
Modul) eseten egy sor, tíiszeru érintke­
ző sorakozik a modul széle mentén. A 8 
bites DRAM-ból épített SIM M 30 ki­
vezetéses, a 32 bites J C-kből állónál a 
kivezetések száma 72 (a paritásbites 
megoldások 9 illetve 36 bitesek). 

A DTMM (Dual ln-line Memory 
Modul) egyik hosszanli é lén, de mind­
két panel-felület mentén érintkezőket 
alakítottak ki. A D1MM modul általa­
ban 64 bites (paritásos esetben 12 bi­
tes), a kivezetései száma 168. A D1MM 
a Pentium és Pentium Pro szamara ide­
ális fömemória-épi tő elem. A modulo­
kat jelenleg többnyire a kü lönféle DOR 
SDRAM és a2 RDRAM alapu modu­
lok. A modul csallakoz6jámil bevaga­
sokkal kódoljak a paramelereket, így 
megoldható, bogy az alaplapra esak a 
megfelelö modult lehessen behelyezni. 

Néhány alaplap képes kezelni azo­
kat a legújabb modulokat, melyeken 
egy kis EEPROM-ot is elhelye21ek; eb­
ből a modul szervezése. kapacitása, 
idöparaméterei kiolvashatÓk. Ez a tech-
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37. ábra 

nika az SPD (Serial Presenee Derect, 
soros jelenlét detektálás) elnevezést 
kapta. Fcleslegesse teszi a sct-up bcá lli ­
lasokat: a számítógép bekapcsolasakor 
a felálló rendszer kiolvassa a memória­
jellemzőket és automatikusan az opti­
mális üzemre alli~a a rncrnóriabuszt.. A 
modulok a hiba elleni védelem szem~ 
pont jából is különbözö képcsségüek Ic­
helnek, de erről korá1;lban már o lvas­
hattunk. 

Szilárdtest-meghajtó (SSO) 
DRAM·ból 

Az SSD (Solid State Drive, szilá.rd­
test-meghajtó, azaz fclvezetős meghaj­
tó, 37. ábra) integrált áramkörőkböl 
kialakított tömegf"'dfoló, mozgó elem 
nélkül müködö háttértároló egység. 
amivel a merevlemezes egységet lehet 
helyettesíteni. 

Gondoljunk be le: olyan clrol6egy­
ség ez. ami pl. 120 MiB/s sebességű ol­
vasásra. 100 MiB/s adati rásra képcs. 
hangtalan., és rendkívül hosszU é lettar­
tamu~ Mivel a merevlemezes egységct 
belyettesíti, több~égükben azzal azonos 
alakú, az ilJeszt&;gységei és a csatlako­
zói is azonosak. Igy valóban egyszeru­
en behelyezhetöek a PC-be, a mWlkaál· 
lomásba. 

Az SSD eb'Ységek többsége Flash 
memóriákat tartalmaz, de több cég fej­
leszt ilyen meghajtókat DRAM IC-k 
felhasználása\'al is. Ezeket sokszor kü­
lön névvel is illetik: DRAM Drive, 
DRAMSSD. 

A DRAM Drive tagadhatatlan elő­
nye a Flash alapúval szemben a TCndld­
vúl gyors müködese. Ahol az elsődle­

ges igény a nagy sebességű irás, o lva­
sas, ott ezek az egysegek batékonyan 
helyettesítik a merevlemezes egysége­
keL A meghajtókat akkumulátorral is 
felszcrelík, íb'Y folyamatosan fe szült­
ség alatt állnak, s a frissítést is szűnet­
mentesen meg lehet oldani akkor is, ha 
n incsenek számítógéphez kapcsolva, 
vagy ha aszámítógépet kikapcsolják. 
Mindenesetre érzékelhető, hogy ezek 
az eb'Ységek bonyolult fe lépitésűek , 
nagy méretűek és drágak, jelentős fo ­
gyasztásuk. Elsősorban ipari és katonai 
rendszerekben találkozhatunk velük. 

Összefoglalás 

Az Ill C jellegű bitcella a DRAM 
negyven éves fejlödésének a kulcscIe­
me. Ennek egyre kisebb méretekben 
való előá ll itása teszi lehetövé a mind 
nagyobb kapacimsú DRAM lC-ke lőál­

li tásál. Dc a fo lyamatos méretcsökken­
tés (scaling) egyre kisebb méretU kon­
denz,itorokat eredményezne, amiknek 
mind kisebb lenne a kapacitása. A 
DRAM-ok egymást követö generációi­
ban azonban egyre nagyobb kapacitá· 
sokra van szükség, a csökkenő méretc:k 
ellenére. 

A DRAM-témájú cikksorozat kö­
vetkező része (A bitcella, a DRAM lé­
nyege : a jelen és a belátható jövö. Rá· 
diótcehnika 20 ll-ben) bemutatja, ho­
gyan alakul át a planár kivitelű ITlC 
elemi cella, hogyan válik háromdimen­
zióssa. Amikor mar ez sem segít, az 
ITlC cella helyen alapvetöen új meg­
oldásokat kell keresni, ezeket is ICivá­
zoljuk a következó cikkben. Ezek kö­
zös sajátos...aga, bogy a kis kondenzátor 
elmarad az e lemi cellából, amit ezután 
mindössze egyetlen tranzisztor alkot 
majd. 

Ajánlo" irodalom: 

http://enwikipedia.org (a keres6jébe a kí· 
vánt tipus! kell beírni) 

http://www.google. hu (a keresöjébe a kívánt 
típust kell beirni) 

Kiyoo Itoh: The H story of DRAM Circuit 
Designs - At the Forefont of DRAM 
Develpment. IEEE SSCS NEWS. Winter 
2008.27-31 0. 

R. C Foss: DRAM - A Personal View. IEEE 
SSCS NEWS. Winter 2008, 50-56. o. 

SAMSUNG: DDR3 SDRAM Memory 
Product Guide, 2010, Samsung 
Electron ics Co.. U d . 

Valamint a gyártók intemetes hontapjaí 
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A RÁDIÓZN VILÁGA 
~ 

"Forrasztani csak pontosan, szépen ... - ezekkel érdemes!" 
Fahrenheit 28003 
Analóg forrasztóállomás 
transZformátor + páka + pákatartó szivaccsal 
-150. ,.450 oC-fok, ana ló~ 

folyamatosan állítható 
- 24 V/5O W-os hóéaékelá~ 

kerámia Iűlőbetétes páka 
- kOlönfé" alakú, könnyen 

cserélhetó pákahegyek 
- kUlön is rendel heló páka (2000 Ft) 

és pákahegykészlet (1990 FV5 db) 

csak 11.990 Ft 

RTÉK '11 

Fahrenheit 28011 
Digitális forrasztóállomás 
ttanSlformátor + páka + pákalartó Slfvaccsal 
- 150 ... 450 oC-fok, di9tálisa~ foly, állítható 
- 24 V/48 W-os höéaékelős, 

kerámia fütóbetétes páka 
- klt alakú, könnyen cserélhető pákahegyek 
- fix hám, állító gombok: 200/300/400 oC 
- dupla LCD: klvánVvalós pákahőmérséklet 

- kUlön is rendelhetá páka (2500 Ft) 
és pákahegykészlet (2490 FV4 db) III . 

csak 19.990 Ft . ;-:"-~ , 
-- .' . 
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Nagyfrekvencias erositokapcsolasok 4. resz 


-r- C6 

MAR3-nal: Rc = 100 ohm 

MAR6-nal . Rc = 270 ohm ~ i Ft2 

~ I Ki1 

~ !~RF 
DC 

Ki2! ==>RF 

R 
,---(::::::;:]1-0 Ki1 

R 
L......[=::JI-O Ki2 

1. abra. KetkimenetU RF erositok val­
tozatai: a) iranycsatol6val, b) hibrid­ savban. A hibrid szelessavU atvitelet 

3. abra. Jeloszto (hibrid) ket mag pro­

del, c) ellenallasos oszt6val 

186 

=!=10u 
,+ 16 V 

~~~--------~------~------o+8V 

hozza tartozo karakterisztikak az RT 
201O-es evkonyveben megtalalhat6k l 

Jelen eikkben esak az elteresekre te­
runk. k i. 

A MAR IC 3-as kivezetese es az 
erosito-egyseg kimenetei kozott he­
Iyezkedik el a hibrid, amelynek az 
egyenlo aranyl! teljesitmenyosztason 
kivul a jo illesztes is a feladata., szeles 

egyreszt az biztositja, hogy a esatolas 

Ki1 

-.i 
Ki2 

-.i 

filial es ennek elektromos helyettesi­
to kepe 

RT EK '11 

Bus Laszlo okl. villamosmern6k 

2. abra. A ketkimenetU, szelessavu erosito kapcsolasi rajza 

Bevezetes 

A nagyfrekvencias erositokapcsolasok 
beJejezo resze tematikajclt tekintve 
szervesen illeszkedik a 3. reszhez. Eb­
ben a kozlemimyben a kel kimenettel 
rendelkezo kapcsolclsok keriilnek is­
mertetesre. mivel kabeltelevizios (KTV) 
halozatokball gyakran szii/(S(!g van kel­
to vagy toM kimenefii erositlfkre. Az 
erositdkapcsolasokat Mini-Circuits 
gyartmanyu es a MAR csaladba tartozo 
monolitikus mikrohullan1l1 integralt 
aramkorokkel (MlvlIC) epitettiik meg. 
Az aramkorok szinten a nagyszil1Hi. 
sze/essaVli erdsitdk csaladjaba tartoz­
nak. 

Eivi muk6des 

Miclott raternenk. a kapesolasok iSll1er­
tetesere, aze16tt kiterot teszunk a ket ki­
menet realizalasanak modozataira, 
amelyeket v,lzlatosan az 1. abnin ll111­
tatunk be. 

Mind a harom valtozatra az a jel­
lemzo, hogy ezek az epitoelemek il­
lesztett lezarasok mellett mukodnek 
helyesen. Ez (kabel)tv-vetelteehnika­
ban 75 ohmos impedaneia viszonynak 
felel meg. Az I.a abrill1 ket iranyesato­

1. 2. 
iranycsatol6 

a) 

Ki1 

Ki2 

lot IMlIllk felfUzve (laneba kapesolva), 
es ezcknek a kicsatolo aga (angolul 
TAP) lesz az eros ito cgyseg kimenete. 
A fel nel11 haszn3lt ag illesztctten van 
lezarva. I.b abran egy 3 d8-es irany­
esatolo kimeno agai a kil11enetek. A 
szakirodalomban a 3 d8-es inlnyesato­
lot hibridnek is nevezik. (A tovabbiak­
ban mi is a hibrid kifejezest hasznaljuk.) 
A hibrid a bemcnetcre adott teljesit­
menyt megfelezi es ezt juttatja a kime­
netekre. I.e valtozat egy "T" tag, de ab­
razolas modt61 fiigg6en "Y"-nak is ne­
vezik. A kapesolas bemenetere betap­
lalt jclfesriiltsegnek a fele jelenik meg 
a ket kimeneten . Ez mas megfogalma­
zasban azt jelenti, hogy egy-egy kimc­
netre a Pbe negyed resze keru!. Ossze­
hasonlitva a ket kapesolast az mondha­
to el, hogy az l.b valtozat teljesitmenyt 
felez, addig az I.e feszi.iltscget felez. Ez 
3 dB kulonbsegetjelent a hi brides meg­
oldasjavara. Mi a tovabbiakban a ferri­
tes teljesitmenyoszt6val megepitett, ket 
szelessavU valtozatot ismertetiink. 

A szelessavU, MMIC-s, ketkimene­
til erosito kapesolas raj za a 2. abran 
IMhat6. Az MMIC belso felepitese es 
az erosito eszkoz mukodese tovabba a 

minden frckveneian szoros, kulonben 
megszllIlik a transzformMor-hatas, 
masreszt a ferritmag anyaga. A tcljcsit­
menyoszto k6t kulonbozo magprofillal 
(egy- es ncgylyukll) keszitheto el , me­
Iyeknek rajza a 3. abran IMhato , az 
elektrol11os helycttesito keppel egyutt. 
A konfiguraeio lenyegeben I: I Mtetelll 
transzformMornak felel meg. A hibrid 
kimeno agai a C3 es a C4 kiesatolo 

N>200 10 

pires szfn· 
jelZEissel 

+'----C'i 

K6porc mag 
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.~ te lli 

.ibrid 
:.: tol6 

)CuZ 

Levezetb Cc
Ki koaxkabel 

Er6sftO 

470 ... 1 n 
Be Fali aljzat 

750hm e:====I------r-lH 75 ohm 
750hm 

Csz 1 n Ftsz 
6,8 ... 10 uH 

+8 V 
Csz 1 n o 

4. abra. Az erosito tavtaplalasa 

kercset kesziti.ink, amelynek egyik ve­
gen sodratot kesziti.ink a 3. abra szerint. 

A nyakrajz kialakitasa olyan, hogy 
a helyi taplalason kivul tavtaplalasra is 
alkalmas az aramkor. Ha tavtaplalast 
alkalmazunk, akkor az Ft2 fojt6t, a C5 
es C6 kondenzatorokat kelt beforrasz­
tani , ezek az elemek a 2. abran szagga­
tottan vannak jel61ve. 

Az er6sit6t dobozos kivitelben cel­
szeru elkesziteni. A doboz anyaga lehet 
0,4 ... 0,5 mm vastag 6nozott vaslemez 

5. abra. Az erosito nyomtatasi rajza 

kondenzatoron kercsztiil erik el az egy­
seg kimeneteit. A C3-nak egyenfesziilt­
seget levalaszto szerepe is van, mivel 
az aramkor tavtaplalt kivitelben is meg­
epithet6 (4. li b r a). 

E1keszites, bemeres 

Az aramkort egy 49,5 x 68 ,5 mm nagy­
sagll , egyoldalas nyaklemezen keszit­
hetjiik el. A nyomtatasi rajz az 5. ab­
ran, mig az alkatresz-beiiltetesi rajz a 
6. abn iu lathat6. 

Az MMIC szamara keszitsiink egy 
03 mm-es furatot es ebbe helyezziik 
bele az IC-t, ezutan iiltessiik be a tobbi 
alkatreszt. Javasoljuk, hogy utoljara a 
hibridet forrasszuk be. Hibridek celjara 

;g.'iitt . 

~gpro­

ettesi-

~K '11 

jol megfelelnek a gyUru alaku fenitek. 
A hibrid ferritmagja 2 darabb61 all , es 
az el6re levagott 2 db 0,3 mm atmer6ju, 
30 nun hosszu rezhuzal vegeir61 3 .. .4 
mm hosszusagban lekaparjuk a lakkre­
teget, majd be6nozzuk. Az igy el6ke­
szitett huzaldarabokbol 0,5 menetes te- 6. abra. Az erosito alkatresz-beliltetese 

RT EK '11 187 

vagy 1,5 mm-es, ketoldalon folirozott 
nyaklemez. Ez ut6bbib61 keszitett do­
boz lapjainak rajzat a 7. abra mutatja. 
El6szor az alap- es az 0ldallapokb61 ke­
szitsiink dobozt, majd a nyakot rogzit­
suk ket csavarral az alaplapt61 3 mm-re 
kett6 darab tavtart6n kereszti.il. Aztan 
forrasszuk korbe a nyakot a doboz 01­
dalaihoz. Ezut{m kovetkezik a csavaros 
BNC-k felcsavarozasa az oldallapok­
hoz. Ha ezekkel a muveletekkel vegez­
ti.ink, akkor kovetkezik az epit6elemek 
beforrasztasa a f6lia oldalon. Az 
MMIC 3-as labahoz forrasztjuk a telje­
sitmenyoszt6 sodrott veget. Utols6 le­
pesben t6rtenik az RF csatlakoz6k bel­
s6 erenek a bemeneti es a kimeneti pon­
tokhoz val6 fOITasztasa 1 mm atmer6jll , 
1= 10... 11 nun hosszu CuZ vagy CuAg 
huzallal. A fed6- es az alaplap lehet 
egyoldalas nyak. A negy oldallap kiils6 
es bels6 reszet fclul, teljes hosszban 
8... 10 mm szeles rezf6lia csikkal kos­
siik at, majd a f61iacsik szeleit for­
rasszuk a kUls6 es bels6 oldalhoz. 

Az elkeszitett aramkort e16szor 
egyenaramulag elesztjuk, ekkor a tap­
fesziiltsegct 7 V-ra aWtjuk es a 3-as ki­

http:kereszti.il
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7. ábra. Az erősítő dobozának rajza. A 
fedőlap méretei 3 mm-rel nagyobbak 

az alaplapénál 

\czelésen mél:iük a munkaponti fe­
szültséget és a tápfeszültséget. A két k­
szültségérték különbségéből Re isme­
retében kiszámítható az IC-be folyó ld 
áram. (A !\1AR rC-esahid 3-as kiveze­
tésének tipikus áram- és t\.:szültségada­
tai a 20 10-es RT é\könyv 184. oldalán 
található l. táblázatban vannak össze­
foglalva.) Állítsuk a tápfeszültséget Ur 

8 V-nL ekkor MAR-3-nál a 3-as pont 
4,65 V, MAR-6-nál ugyanez a pont 3,5 
V feszültségen van. 

Az egyenáramú mérés után követ­
kezhet az erősítés frekvenciameneté­
nek felvétele vobulátoros elven. 
MAR-3-mal megépített kétkimenetü 
erősítő karakterisztik~ja a 8. ábrán, a 
MAR-6-tal készítetté a 9. ábrán látha­
tó. Ha ± 1.5 dB-es erösítésingadozást 
engedünk meg, akkor a MAR-3 üzemi 
sá~a 40 ... 700~ MHz-ig terjedö frekven­
ciatal1omány. MA R-6 esetén ugyanez a 
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8. ábra. A kétkimenetű erősítő frek­
venciamenete MAR-3-mal 
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9. ábra. A kétkimenetű erősítő trek­
venciamenete MAR-6-tal 

tI-ekveneiasáv ±2.5 dB erösÍtésingado­
zás mellett fogható út. 

A kapCSOlás elcmci röl. A kondenzá­
torok SMD tipusok, kivéve C6-ot. ami 
tantál kondenzátor. Re ellenállás fém­
réteg, R534 vagy más tipusú, 0.6 W lcr­
helhetöséggel. max. ±5%, tűréssel. Az 
Ftl és Ft2fojtó adatai: 1= 20 mm, 02 
mm-cs táritrúdOI1 0.3 mm átméröjü 
CuZ rézhuzallal 25 menet. szorosan 
egymás mellé tekercsel ve. 

Alkalmazás 

Családi házas övezetben gyakori a 2 
vagv 3 kimenetű erösítök használata. A 
iel~~l cikkben ismertetett ferrites kétki­
·;nenetü. szélessávú erösítö gyakorlati 
alkalmazására mutatunk egy példát a 
to. ábrán. 

Az aktív építöelem házerősítöként 
funkcíonál. A példábóljóllátszik. hogy 
a Ki I kimenetröl az egyik családi há­
zat il Ki2 kimenetröl a másikat látjuk cl 
több csatornás müso~jeIlel koaxiális 
kábelcn keresztül. A kábel mechanikai­
lag szilárd és kis csillapítású (habosított 
dielektrikum) koaxiális kábel legyen. 

Fnnek fílIvelemhc vétdévcl MAR-3-
nál minte~;y 10 ... 15 méter hosszúságú 
koaxiális 'kábel esillapítását tudjuk ki­
egyenlíteni (lásd a 8. ábrát. ahol az erö­
sítés minimálisan közel 5 dB). 

MAR-3-ra a gyártó (adatlap sze­
rint) 1 GHz-ig X dBm kimenö szintet 
garantál. l dB kompresszió mellett. 50 
ohmon. Ez 6.3 mW-nak felel meg. Mi­
vel 75 ohmos rendszerben dolgozunk, 
ezért eQV kettes biztonsáQi ténvezővel 
szál11ol~':, az elöbbi értéket \~gyük 3 
mW-nak. ami 474 mV (56.51 dBmV) 
kimenö szintnek telel meg. Ezek a 
szintviszonyok 32 .. .36 müsoresatorna 
átvitelét teszik lehetövé. 

MAR-6 esetében. a 9. ábrán felvett 
erösÍtés görbe alapjún az áthidalható 
szakasz hossza kb. 30 méter. Ennél a tí­
pusnál az adatlap szerint O dBm, azaz I 
mW a kimenö szint 2 GHz-íg, l dB 
kompresszió mellett. Itt is az elöbbi 
gondolatmenetet alkalmazva a kimenő 
szint l 93,6mV (45,73 dBmv). Ez az ér­
ték az átviteli kapacitás szempontjából 
16 ... 1 R müsoresatornúva] egyenértékű. 

Befejezésképpen ez úton szeretnék 
köszönetet mondani Nagymáté Csaba 
mérnök úrnak a mérési lehetőség bizto­
sításúért. Az áramkörök megl'pítéséhez 
pedig sok sikert kívánok! 

Irodalom: 

1. R,van Terborgh: Sat-Signalverteiler, 
Elektor 3/88 Seite 36-38. 

2. Mini-Circuits adatlapok. 
3. Bus László: Szélessávú. ferrites teljesít­

ményosztók és -összegzők. Rádiótech­
nika évkőnyve 1999, 103-111, oldal. 

4. dr. Kovács Ferenc: Félvezetők nagyfrek­
venciás alkalmazása. Műszaki Könyvki­
adó, 1973, 

5. Bus László: Nagyfrekvenciás erősítő­
kapcsolások, Rádiótechnika évkönyve 
2010, 184-194. oldal. 
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10. ábra. A kétkimenetű erősítő egy alkalmazási esete 
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PIN-diódás 

csillapító 

Bus László 
okl. villamos mérnök 

Elektronikus áramkörök és berendezé­
sek jó működéséhez specifikált szintií 
jelre van szükség. Ennek biztosítását a 
gyakorlatban fLX-, vagy változtatható 
osztásarányú jelosztók alkalmazásával 
oldják meg. Ajelosztókfelépítésüket te­
kintve különböző konfiguráció júak (n-, 
T-tag stb.), amelyeknek csillapítás érté­
kei meghatározott (előírt) lezárások 
mellett teljesülnek. A lezáró impedan­
cia a nagyfrekvenciás technikában 50 
ohm (adástechnika) vagy 75 ohm (vé­
teltechnika), míg az átviteltechnikában 
600 ohm (szimmetrikus). 

Cikkünkben a nagyfrekvenciás 
technikában alkalmazott csillapítókkal 
foglalkozunk, és ezen belül is azt a vál­
tozatot ismertetjük, amelynek a csilla­
pítása elektronikus úton történő szabá­
lyozással változtató. 

Röviden a PIN-diódáról 

Tekintsük át röviden a címben szereplő 
félvezető eszköz fizikai mükődését és 
szerkezeti felépítését! 

Nagyfrekvenciás alkalmazások szem­
pon~ából az egyik legjelentősebb dióda­
típus a PIN-dióda, amelynek - nevében 
is erre utalóan - olyan a felépítése, hogy 
a P- és az N-réteget egy hosszú, vi­
szonylag nagyellenállású 1- (intrinsic) 
réteg választja el egymástól. A félveze­
tő eszköz vázlatos felépítése az l. áb­
rán látható. A dióda gyártása során 
nagy tisztaságú szilíciumból indulnak 
ki, ez fogja képezni a középső l-réteget. 

1. ábra. A PIN-dióda szerkezeti felépí­
tése 
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A két szélsőréteget (P és N) erősen 
szennyezik, ezek így kisohmosak. 

A PIN-diódát nyitó irányban nor­
mál dióda ként is használhat juk, és ez az 
egyenirányító hatás egy bizonyos ha­
tárfrekvenciáig áll fenn. Ennek a frek­
venciának az értékét a töltéshordozók­
nak az I-rétegben való élettartamuk ha­
tározza meg. 

Ezt ahatárfrekvenciát elektronfizi­
kai meggondolások alapján az 

fh = l/2nr 
képlet alapján számíthatjuk ki, ahol r a 
töltéshordozók élettartama a középső 
rétegben. Az élettartam a rétegvastag­
ság fuggvénye, ami 0,2 ... 1 ° ils között 
változik. Ezt frekvenciában kifejezve a 
0,016 .. . 0,8 MHz közötti tartományt je­
lenti. A félvezetőgyártó cégek az I ré­
tegvastagságot nem adják meg; ehe­
lyett a részletes adatlapon az fmin szere­
pel, ami lényegében véve az fb határ­
frekvenciának felel meg. 

Ha a félvezető eszközt f» fh frek­
venciákon használjuk, akkor a PIN-di­
óda vezérelhető, lineáris ellenállásként 
viselkedik. A vezérlés történhet egyen­
feszültséggel vagy alacsonyfrekvenci­
ás váltakozó feszültséggel. 

Ezek után tekintsük át röviden, 
hogy magában a PIN-diódában milyen 
fizikai folyamatok zajlanak le. Ezt 
tesszük részben azért, hogy megadhas­
suk a nagyfrekvenciás helyettesítő ké­
pet, másrészt világos képet kapjunk 
magáról a félvezető eszközről. 

A dióda működését a középen elhe­
lyezkedő szennyezés mentes (techno ló­
giailag igen nagy tisztaságú) réteg hatá­
rozza meg. A nyitóirányú feszültség 
hatására a P-rétegből lyukak, míg az 
N-rétegből elektronok vándorolnak az 
I-rétegbe, ezáltal töltések tárolódnak 
ebben a rétegben. Ennek hatására e ré­
teg, egyébként igen nagy ellenállása le­
csökken, vagyis a vezetése megnő . A 
szakirodalom ezt vezetésmodulációnak 

nevezi; a nyitóirányú áram a tárolt töl­
tések jelenléte folytán ,.modulálja". 
változtatja az I-réteg, egyúttal a dióda 
ellenállását. Záró irányban az I-réteg 
kiürül, a mozgó töltéshordozóktól 
mentes lesz, és éppen úgy viselkedik, 
mint egy hagyományos dióda PN átme­
netének kiürített rétege. Mivel az 
I-réteg vastagsága nagy, ezért az általa 
képzett kapacitás értéke rendkívül ki­
csi. 

Az előbbiekben elmondottak alap­
ján a PIN-dióda helyettesítő képe most 
már megadható, ami a 2. ábrán látható. 
A helyettesítő kép három részből áll: 
egy nyitóirányú PN átmenetből, az I 
szakaszt jellemző elemekből, valamint 
a tokozásból származó járulékos ele­
mekből. A rd dinamikus ellenállás és a 
Cd diffúziós kapacitás képviseli a dióda 
PN átmenetét. Ezekkel sorosan elhe­
lyezkedő ri és Ci elemek az I-réteg el­
lenállását, valamint kapacitását képvi-

2. ábra. Nagyfrekvenciás helyettesítő 
kép 
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3. ábra. A PIN-dióda ellenállásának 
áramfüggése 

selik. Az ri c!lenállás a vezetésmodulá­
eió következtében a nyitóáramló l mgg. 
mégpedig közelítőleg: 

f , = K·I~IÓ 

a lakban írható fel, ahol K anyagi állan­
dó, míg n a gyártástechnológiától függ. 
Az f i ellenállás változása a nyitóáram 
függvényében a 3. ábrán látható; 
mindkét tengelyen logaritmikus lepté­
ket használva széles áramtartományban 
c~,'yenes szakaszt kapunk. A2 c!lcnállás 
nagy áramoknál rendkívül kicsi (közel 
rövidzár), míg kis nyitóáramoknál igen 
nagy (közel szakadás). Záró irányban a 
nagy ellenállással paralel fekvő Ci ka­
pacitás szerepe megnő. Ennek énéke 
általában 0,1 pF körül mozog, a 
zár6irányú nagyfrekvenciás impedan­
c iajó közelítéssel végtelennek vehelő. 

A PIN-dióda egy olyan, közel ideá­
lis e lektronikus kapcsolónak tekinthe­
tő, amelynek ellenállása - nagyfrek-
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vencián is- nagynyitóáramoknál közel 
rövidzár, záróiTánybao pedig közel S-La­
kadás. A viszonyokat lerontja a hozzá­
vezetésböl eredö l,; induktivitás és r, 
ellená llás, valamint ep diódahá.z-kapa­
dtás. 

Elvi működés 

Az. áramköriinkbcn a PIN-diódát, mint 
vezérelhető, lineáris ellenállást alkalmaz­
zuk. azaz csillapítóként viselkedik. A 
csillapítóknak két követelményt kell ki­
elégíteni: egyrészt a hasznos jel szinyér 
frekvenciafiiggetlenöl kell csillapítani, 
rnásreszt az alkalmazott rendszer hullám­
ellenállásához jól kell illC!>Lkedni. 

A PIN-diódás csillapító kapcsolási 
rajza a 4. ábrán hithaló. A fCnliekben 
már említettük, hogy a vezérlés tőrtén ­

het egyenfeszültséggel és váltakozó fe­
szültséggel. A DC feszültséggel történő 
vezérlési módot választonuk. A kap­
csalásból jól látható, hogy az IC számá­
ra szükséges szabályozó feszültséget 
egy tranzisztoros fokozattal állít juk 
el ő. kL. elvi rajzból az is jól látszik. 
hogya TDAlO53 típusú, egy tokba in­
tegrált három PIN-dióda egy ún. ;r-tagú 
csillapítót alkot. 

Az áramkör 12 V-os stabilizillláp­
fcsziiltségröl müködik. A jó müködés 
érdekebeo a tápfesriiltseget az Ftl foj ­
tóval és a C I kondenzatorral sZÜljük. A 
vezérlő (szabályozó) fesziil~get a T 
tranz isztor bázisán az RI -P-R2 OsztÓ­
val állít juk elő. A megadott eleméne­
kekkel a bázis feszültsége 0,7 ... 4,3 V 
közön változtatható. A tranzisztor bázi­
sán lévő feszültséget P potenc iométer­
rel mdjuk változtatn i, aminek kővet-
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4. ábra. A PIN-cl16dás cslllapft6 kapcsolása rajza 
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5. ábra. A PIN-cliódás csillapftó nyák-
rajza 

keztébcn változik T kollektorárama, 
így a kollektoron és az emineren mér­
hető feszültség is. Az IC a működésé­
hez szükséges egyenfeszü ltséget a 2-es 
és 4-es kivezetése számára az R5- R9 
ellenálláshálózaton keresztül kapja. Az 
R4 ellenállás egyben T emiucrcllenál­
lása, és a mjta eső feszültség merhető a 
D2 anódján is (3-as láb). Az R9 az cl­
lenálláshálózat tagja és a raj ta cső 
egyenfeszültség - a galvanikus kapcso­
latból eredően - az TC l -cs hi.bának is a 
feszfi.1tsége. Az R4 és R9 ellenállás 
nem befolyásolja az áramkör nagyfrek­
venciás műkÖdését. Ha a tranzisztor 
b<izisán 4 V-ot állítunk be, akkor a 02 

6. ábra. Alkatrész-beültetési rajz 
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1. táblázat 

Határadatok 

I agy dlóclára vonatkoz6an 

I Zár6feszQltség UR- 30V 

Nyitóirányú áram IF = 50mA 
(T~ - 25 0 C) 

Rétegh6mérséldel T, - 150"C 

Dióda adatol< (T kómy = 25 "CJ 

Nyitófeszültség UF < I,2V 
(IF" 50 mA) 

Záróirányú áram lA < 500 nA 
UR = 15 V 

Nyit6irányú differenciális 
ellenállás 
IF'" l OmA;f = 100MHz rr'" 5il , IF_ l 0uA; f= l 00MHz , rr'" l ,4kQ 

dióda kinyit és a Dl , 03 lezár. Ekkor a 
kapcso lás minimális csillapítást mutat. 
Haa P potenciométerrel l,5 Y körüli 00-
zisfeszüllséget állítunk be, akkor a D I 
és D3 kinyit (kis ellenállást képvisel), 
mig D2 1e7..ác (nagy eUcnállasu), ennek 
következtében a ;r kapcsoJásu csíllapító 
csillapítása nagy lesz. 

A C4 kondenzátomak kettős felada­
ta van. Egyrészt az cgyenfeszültségct 
leválaszlja a bemenetrő l, rnásrészt az 
RF jelet csatolja IC 3-as lábára. A 
C7-nek szintén egyenfeszültség levá­
lasztó szerepe van, továbbá az l -es 1áb­
ról kicsatolja a csillapított nagyfrek­
venciás jelet a kimenetre. Az Ft2 fojtó 
mcgakadaJyozza az RF-jeJ DC-körbe 
jutását. A C2, eJ, C5 és C6 kondenzá­
torok nagyfrekvenciás szempontból hi­
degítcnek. 

Elkeszítés és bemérés 

Az áramkör egy 56 x 3 8 nun-es, egy­
oldalon foJírozott nyáklemezcn készít­
hető cl. Az alkatrészek a nemfóliás ol­
dalra keriilnek. A nyomtatási rajz az 
5. ábrli n, az a lkatrész-beü ltetési rajz a 
6. ábrán látható. A kapcsolásban alkal­
mazon INTERMETALL gyartmányú 
TDA I 053 típusú inte!.'Tált áramkör két-

" " Wdb) Iol' 
_._._._-_._. f ~ !;r 

~ ...... ,,.. • 1/ " 
Forruztva. 02~ (4 db) 

7. ábra. A dobozkeret rajza 
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8. ábra. A fedő- és at: alaplemez rajza. 
A fed61ap csak hosszirá nyban van le­

hajtval 

féle kivitelben kerül forgalomba: egye­
nes, ill. lehajIítou lábakkal. A l-es ki ­
vezetésI a plasztik tok _,Iecsapotf' része 
jelzi Az IC fomos paramctereit az l . 
tá blázatba fogla ltuk. 

Az elkészítés során a dobozos meg­
oldást választottuk. A doboz anyaga le­
het 0,4 .. . 0,5 nun vastag ónozon vasle­
mez vagy 1,6 mm-es, egyoldalas nyák­
lemez. A dobozkeret rajza a 7. ábrán 
láthat6. A hasonló kivitelű fedő- és 
aJaplemcz rajzát a 8. ábrán adtuk meg. 

Első lépesben a dobozkcrctrc fel­
csavarozzuk a nagyfrekvenciás BNC 
csatlakoz6kat, majd a bemenet és a ki­
menet fóliaszigetére forra ss.zuk az RF 
csatl akoz6k belső erél. EzutiLn a nyák­
lemezt forrasszuk a keretbez, majd kö~ 
velkczhet az alkatrészek befo.rrasztása. 
Az áramkör kis áramfclvételü., ezért 
e legendőek a 0,25 W terhelhetőségü e1-
lenállások. Ezek indukciószegény, 5% 
tűrésü fémréteg kivitelűek legyenek. A 
P lN-diódás csillapító nyáklemezét úgy 
terveztem, hogy arra az RSI O. az R534 
vagy más tÍpusok is bcü hclhetök.. A 
csatoló- es hidegítö kondenzátomk ke­
rámia típusok, páma vagy tarcsa kivi­
telben . A fojtók adatai : 25 menet., 01,6 
mm-es, I = 12 mm hosszú fe rritTúdra, 
00,2 mm-es CUZ huzalból feltekerve. 

A megépített áramkör bemérése két 
lépésben történik. Elöször az egyenára­
mú adatokat ellenörizzük. lu a T bázi­
sán a 0,7 Y-Ió l 4 ,3 Y-ig terjedö feszült­
ségi3rtomány beállithat6ságát cllcn­
őrizz.ük . Ha az nem teljesül, akkor mer­
jük meg P potenciométer értékét az 
áramkörbőJ kiforrasztva, maximum :il­
lásban 4,3 kohmnál kevesebbet mérve 
cseréljük ki azt. Ha ezt rendben taláJ­
juk, akkor cseréljük az R I elle nállast 
6 ,2 kolunra és ujra ellenőrizzük az 
e lőbb említett DC tartomány beálJitha-

2. táblázat 

3. láb 2. láb 1. l8b 4. láb 
M M M M 

1 1, 63 0 ,48 1,09 

2 2,55 1,33 1,9 

3 2 2,26 2 

t6ságát. Tájékoztató jelleggel a 2, táb­
lázatba fog laltuk - j6 müködés esetén 
- a PIN-diódák Ja.bain mérhelő fes zült­
ségénékckcl. 
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9. ábra . Csillapru.smenet a frekven­
cia függvényében, kuJönböző szabá­
lyozó feszultségeknél: a) kezdő 
(alap) csillapítás Usz = 4 V, b) Usz = 
2,2 V; cl Usz = 1,74 V, dl Uu = 1,83 V 
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10. ábra. Erósítóvel egybeépfteH 
szintszabályozó 

Második lépéském a .1l'-kapcsolásu., 
PIN-diódás csillapító átvitelénekméré­
sc hél6zatanalizátorral vagy más vobu­
hítoros műszerrel történik . A csillapítás 

karakterisztika a 9. ábrán latható. A 
mérési credmenyekböljóllátszik, hOb,), 
egy megadott tűrésmezó"e! 20 dB-ig a 
teljes sáv (40 ... 900 MHz-ig) 3lfogható. 
20 dB-oel nagyobb csillapitis értékek a 
teljes savban kb. 5 dB ingadozás mel­
lett erhetök cl. 

Alka lmazás 

A szintszabályozót használha~uk önál­
ló egységként telepes táplálással, to­
vábbá tv tunerekbeo vagy crŐSiLÖkben. 

A 10. ábra az! a variáciÓI muta tja, ami­
kor a szintszabályozó egy erósitövel 
dobozba lell egybeépitve. Ha a csillapí-

ló közvetlenü l kapja a szabályzó fe­
szültséget, például tv-tuncr AGe-ről, 

akkor T bázisoszt6ja elmarad. 
A cikk zárszavakénl szeretném 

megköszönni NabJymáté Csaba mérnök 
urnak a mérésben nyUj tott !>egítségét. 

"odalorn: 
1 Funk-Technik Nr.I3/1976. Baualomenlader 

Elektronik: Si-PlN·Dioden, Seite 222-225-
2. dr. Kovács Ferenc: Fé!vezetók nagyfrek· 

venciás alkalmazása, Műszaki KÖnyvkl· 
adó,1973-

3. Fellegi József: Elektronika füzetek 1, BMF 
SZGTI, 2002. 

4, Ulrich L Rohde - David F. Newk,irk: 
RF/Mcrowave 'Cifcuit Design tor Wireless 
Applications. Google könyvek. 
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A világ rádiómúzeumai: Hammond Múzeum 

Egy tengerentúli rádiómúzcumol aján­
lok az érdeklődö rádi6barátok figye l­
mébe. Az észak-amerikai kontinens 
magán múzeumai közül a kanadai 
Hammond Múzeumo! tartom az egyik 
leginkább figyelemre méltónak é,. .. ér­
dekesnek. 

1. kép 

A Hammond MUzeum alapjait a rá­
diók gyiutásáról ismert kanadai Ham­
mond gyár tulajdoaosai, e lsősorban 
Fred Hammond (VE3HC) teremtette 
meg, aki 16 éves korátó l szenvedélyes 
rádiós volt és a módszeres gyűjtesI 
mintegy 50 évvel czclőll kezdte el. (Ez 
a cég ncm tévesztend6 össz:e az elektro­
nikus orgomikal gyárló masik Ham­
monddal az EgYCl>ült Államokból.) A 
múzeum kurátorának tisztségét, 1999-
ben bekövetkezett haláláig, Fred Ham­
mond tóltötte be. tcsrvérei segítették Te­
vékenységét. Jelen leg Nori Jnvill 
(VE3AQZ) tőlli be ezt a tisztséget. 

A Hammond Manufacruring Com­
pany a 70-es evek elején épített új te­
lephelyet Guelphbcn, ahol helyet adtak 
a MÍlZCum számára is. Ebben az időben 
a Hammond Múzeum, Eszak-Amerika 
elsö rádiómúzeuma volt. Azóta termé-

2. kép 

RTEK '11 

Balás B. Dénes távközlési techn ikus 

3. kép 

szetesen több allami és magiiogyüjte­
mény is megnyitotta kapuit a nyilvá­
nosság elÖlt. 

A Hammond rddi6gyüj teményt 
több önálló részre bontottak, hogy a ki­
állÍlott tárgyak bősége ne tegye átte­
kinthetetlennc a múzeumot. A szekciók 
egyike a csö-gyüjtemény, melynek kü­
lönlegessége, hogy nagyobb, wolf­
ram-katódos darabjai (elsősorban az 
adócsövek) feliuítva látbatók. 

\ 

4. kép 

Külön csoponositottak az 1920-as, 
'30-as, '40-es évek rádiái!, külön a ka­
tonai reszeket és elkülönítették egyes 
k iemelkedően érdekes gyártók - példá­
ul a Collinsccg- produkrumall.lsmer­
tetójük szerint mintegy 1000 darab mü­
ködó készülékük látható, ebböl tenne­
szetesen CSak -parat tudu.nk bemutatni. 
Ha a rádiók szerelmesei nem is jutnak 
el könnyen a tengerentúlra, az inter­
neten m6d van a legfrissebb informác i­
ókal és a képanyagot megtekinteni. 

A Marconi gyűjtemény 

A látogatók részére dcmonstrálják az 
elsö szikratáv ífÚ kapcsolato t a korabeli 
Marconi-keszülekekke l. A bemutatott 

készülékek általában a Kanadai Marco­
ni cég gyártmányai. 

Ez a kornbcli, szazadfordulóról 
szánnazó 10 hüvelykes szilmlinduktor 
(1. kép) eleinte a Marconi állomások 
adóberendezése volt, majd tartalékad6-
nak használták a korszeriibb berende­
zések mellett. Többek közön II Titani­
con is felszere llek egy hasonlót, az üze­
mi adóberendezcs meghibásodásának 
esetére. 

5. kép 

A k.orabeli vevökészűlékekel leg­
jobban a 2. képen látható, Kanadában 
készü!tdctektorcs vevö képviseli. Ara­
bosztus külső mellett megfigyelhető a 
kristályátkapcsoló, mellyel az operátor 
egyetlen kézmozdulattal átkapcsolha­
tott egy tanalé.k kristalyra, ha a vétel bi­
zonytalanná vált. 

Az egyik kereskedelmi vevökészülék 
a Marconi IPSOI volt. Majdnem gyári új 
állapotban maradt meg (3. kép). A súlya 
87 font (kb. 47 kg), kiskereskcdclmi ára 
595 USD volt, allor kél darab új , csalá­
di, négyüléses kocsi ára. 

Katonai készülékek 

Az elsö világháboruban nem volt 

könnyű. dQlgu.k a katonai rádiósolnak 

6. kép 
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7. kép 

Mínden egyes helyszínen ki kellett cso­
magoini a felszereléSI a Irén~kocsikból, 
azután fel kellett állí taní az antennát és 
beiizemelni a generálorokat, amelyek a 
szikratávírók részére szolgáltattak 
energiát. Ezt a korszakol csak egy fény~ 
kép illusztrálja, targyi emleke alig ma­
radt (4. kép). 

8. kép 

Az Angol Királyi Légierő (RAF) 
használta az 5. képen bemutatolI kislel­
jesitményií Marconj súkratávíról, en­
nek segítsegével adták meg a levegöbő l 

az ellenség helyzetét és az ellenséges 
célpontokat. 

A második v ilágháborúból valamivel 
több tárgy maradt. A múzcwn kiemelke­
dő érdekességként kezel egy japánokt61 
z.sákmányo lt HRO vevőt (6. kép), melyet 
amerikai katonák szereztek meg az 
Aleut-sziget visszafoglalásakor. 

9. kép 
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A '30-as évek végén bombázók ré­
szére fejlesztették ki a BC375-ös adó­
készüléket, melyet azután a B- 17, 
B-24 , B-25 és 8-26 tipusú bombázó­
kon használtak. A kiáUÍlolt készüléket 
a General Electric cég gyártotta (7. 
kép). Az adó csövei 2 11 típusúak vol­
tak. AM üzemben 840 W, távíró üzem­
ben 600 W egyenáramú bemenő telje­
sítményt igényeltek. Frekvencia tarto­
mánya 150 kHz-től 2 100 kHz-ig ter­
jedt, de az adóhoz illesztett TU·8 tiPUSll 
hangoló egységgel 7,2 MHz-ig növel­
hettek a frekvenciát. A bombázók ve­
vőkészülékei a nalunk is ismen BC348, 
illetve az adóval azonos számú BC375 
tipusok voltak. 

10. kép 

Az AR 1154 tipusu készülékei a 
Lancastcr bombázókbao hasznalták a 
II. világháboru a latt. A bemutatott 
AR1155-ös keszülék amatőröknél ma­
radt meg, hasonlit a . homhá.zókban 
használt l l 54-bez. 

Korai vevőkészűlékek 

Ezek a vcvőberendezesck mar nem a 
szikrdtavíró, hanem a műsorszórás ko­
rai korsz.akából maradtak meg. A 8. ke­
pen látható kés:rii.léket a Kanadai Win­
nipeg legrégebbi amatőrei építették . 
EZI a peldányt Fred Hammond gyűjtöt­
te a múzeum számára. 

A rádiót 1920-blln késritctték, való­
szinű l eg a "Popular Scicnee"-ben vagy 
más hasonló újságban megjelent rajz 
a lapjan. Az előlap jobb oldalán látható, 
függöleges elhe1yezésű elektroncső 
szolgált audionként. Ezt, az. egyébként 
nagyon ritka csövet, a Myers cég gyár­
totta először Philadelphiában. A cég 
szabadalmi problémák miatt költözött a 
kanadai Montrealba, s amikor a szaba­
dalmi gondok folytatódtak, sok más 
kutatással foglalkozó eégbez hasonló­
an kiszoruhak az ü.z.letból. Az e1ölap 
balolda lán három ,,kosárfenék" lipusú 
tekercs látható, melyek közü l az első az 
antcnnabemenet finomhangolását vég­
zi, a második a cső rácsáramköréhez 

lta kép 

tartozik, a harmadi k a visszacsatolásra 
szolgál. 

A 9. képen látható 5 csöves készü­
léket szintén rádióamatőrök készítették 
1920-ban. Az újdonság ezen a készülé­
ken a feszü ltségmétÖ és a jobb felső sa­
rokban helyet foglaló árdmCrösscg mé­
rő . A készülekhez a megbízható 20 l A 
típusú csöveket használták. 

11.b kép 

A ,,Modem Electrics" kiadója, 
Hugo Ge,.llsback nevehez fűződik a 
legtöbb uj ilás. A le lkes kanadai rádió­
sok, al ig vartak a Modem Electries leg­
újabb kiadásaiban megjelenö Gems­
baek-közleményeket. Az ott közö lt tcr­
vek alapján b'Y0rsan megépítették az 
ujabb készülékeket, majd az elkéSzült 
vev(ik fényképeit elküldtek a kiadónak, 
aki a kövctkezö számban leközölte az0-

kat Ez egy folyamatos fej lesztést ered­
ményezett, megteremleue a vevőké­
szülék-ipar alapjai!. A Gernsbaek név 
tiz évvel ezelőtt még lélezett, mint a 

12. kép 
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13. kép 

Popular Electronics és az Electronics 
Now kiadója. 

Az 1920-as cvekben a kanadai Dr. 
Middleborollgh számos modellt alko­
tott. Ezeket OMEGA sorozatnak ne­
vezte. Az eladások növeleséhez meg­
építette városa elsö müsorszóró adőké­
szülékét, melybez 202-es típusú adó­
csöveket és 2 16-os jc\zCSü egyenicá­
nyítókat használt. Mivel ennek az á llo­
másnak nem volt engedélye, ezt nevez­
hetjük az első Owen Sounds-i kalózál­
lomásnak, mely sok éven at CFOS hí­
vójellel mükÖdÖu. Fred Hammond 
1980-ban jutott ezekhez a készülékek­
hez. A 10. képeD az OMEGA sorozat 
vevője látható. 

Viharos 20-as évek 

A "Viharos 20-as" nem csak aradió fej ­
l ődésének óriási korszaka Jett, hanem 
egy működő és lein találmány neve is. 
Moe Smith (VE1XG) ezt a 250 W-os 
szikraadót épitette az I 920-as években. 
Moe adója kitünően m6ködö állapot­
ban maradt meg, es a Hammond Rádió­
múzeum ezzel a készülékkel rendez 

14. kép 
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(szikrázóan) látványos bemutatókat 
(11.a és lI.b kép). 

A leghíresebb klasszikus rádiógyár­
tók. Pilol, Federal, Panerson, Sargenl 
és a Hamman<! keszülékek százai ke­
rülnek bemutatitsra.. A Hammond l2-es 
modellt (12. kep) olyan múszaki meg­
oldasokkal készitették., melyek eredeti­
leg az RCA találmányát képezték. Több 
száz példányt legyártottak, majd az 
RCA megvásároltatta Hammondékkal 
a szabadaImat és jogdíjat kén minden 
egyes legyárton készülék után. Az 
1950-es évekre ezek a készülékek tclj e-

15. kép 

sen eltüntek, dc Fred fivére , Ken talált 
egy példányt (zálogházban). Hammon­
dék szerint ezen kívül, az egész világon 
csak egy-két készülék maradt ebből a 
típusból. 

Ezer rádiót mükődöképts állapot­
ban tartani nem kis fe ladal Mindig 
akad egy rddió. amin kisebb beállításo­
kat kell végezni. Például a forgó leme­
zek hangolása a Federal l IO-csen (13. 
kép). Fred 1977-ben fedezte fel ezt a 
gyönyörüséget egy orvos vagyonának 
árverésCn. A 14. kép felülről mutatja 
egy .Pilot vevő belsejét és azt a magas 
színvonalú szakmunkát, mellyel a leg­
több rádiót készitették. A ,.Mercury 
Super 10" egyike a korai típusoknak., 
melyeknél ún ... mogyoro" csöveket 
használtak (15. kép). Ezt a gyönyörűen 
megszerkesztett rádiót diófa szekrény­
be építették be. A torontói H. M. Kipp 
Company volt a gyártók c!,ry;ke, ahol 
kikismelezték a mogyorócsö tcchnoló­
giát. 

A Colltns gyűjtemény 

A CoUins cég az egyik legismertebb 
vállalat voll, mely jelentős szerepet ját-

16, kép 

szott úgy a JI. vitágháborús katonai, 
mint a kereskedelmi, tengerészeti rádi­
ózásban. Haromondék helyet adtak 
komplett ama tör rádióállomásoknak is, 
mini a 16. k~pcn látható Collins együt­
tes (75A4 - KWS-l). 

17. képen látható teIjedelmes Col­
lins állomásnak jellegzetessége, a pár­
ban telepitctl két darab KW- I adó (jobb 
es bal szélen) és a hozza tartozó 75A-4 
vcvőb~szüh~kek (közepen). Az állvány 
tetején moduláció indikátorokat he­
lyeztek el. 

Collinsék eredetileg bajókra szán­
ták ezeket a készü lekeket, 4-250A adó 
végesövekkel. A legtöbb kezelö fe lis­
mene a bővítés lehetöségét es 4-400A 
csövekkel kihozták a készülékból a 
megengcdhető maximumOI. 

Ismertetesünk természetesen nem tel­
jes, kihagytuk a '30-as, '40-es evek. 
valamint a Rogers-koUekció darabjait, 
és az ezernyi exponátumból esak né­
hány érdekesebbnek tartott példányt 
mutat1unk be. 

Végiil a múzeum adatai . Informáci­
ós szolgálatuk telc ronon: (5 19) 884 
7200 vagy (5 19) 824 2026. Címük: 
Hammond Manufacturing Company, 
595 Southgate Road, Guelph, Ontario, 
NIG-3W6, Canada. 

A fordí tásban nyújtott segítségért 
köszönettel tartozom Fülöp Péter mér­
nök úrnak. 

17. kép 
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Egyszerű 
L-antenna­

illesztő 

Urkon Ede HA5BWW/HA5W, 
urkon.ede@upcmail.hu 

A vackaim közt kotornszva a kezLmbe 
akadt egy jó régen, börzéo hozzám ju­
tott variométer, amely valamikor a 
VD-ll vezéroszcillátor kimenő köret 
hangolta. ( I dőnként fellelhető mosta­
nában is a börzéken.) Eszembe jutott, 
hogy nemrégen - kíváncsiságból -
összeraktam egy QRP-tunert, amelynel 
az induktivitást billenő-kapcsolókkal , 
0,5 ,lH·s lépésekben lehetett változtai­
ni. (Ennek leínisát egy, amatör-fóru-
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mon közreadott linken találtam meg.) 
Ebbő l fakadt az új ötlet, hogy ezl a 
meglelt variométert egy újabb iIIesztö­
be épitsem be, amely kb. 500 W-ot tud 
kezelni. A további rnalatás során fedez­
tcm fel egy korábbi tuncr dobozát, 
amelybe a szerkezet beepítesét tervez­
tom, 

A HAH körzc:tböl ocszereZlem egy 
250 pF kapacitásiL, 2 kV átütési feszül t­
s~gii, csodálatos mc:chanikáju forgó-

kondit (tox Pali!). A keze l őszen'ek szá­
mát minimá lisra terveztem, hiszen a 
doboz 200x200x1OO mm., ijesztöcn 
Jás meretü. Mivel az induktivitás és a 
kondenzátor nagy méretü, Yax lcy-kap­
csol6 nem jőtt szóba. egyszeruen nem 
volt hely. A szükséges kapcsolásokra a 
(korábbi) orosz gyártmányú Kbm-26 
típusú, 2 állású, 2 áramkörös tömbler­
kHpcsolókat tcrveztem. illetve használ­
tam fel. 
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K 1 : Induktivitás 1 : 1...5.SuH 
2 : 4.5 ... 28 UH 

K2 : MOO 1 : OIREKT 2 : TUNER 
K3 : KONFIG. 1 : C-L 
Kol . "CAP 1 > 

Be 
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2 : l -C 
2 : .. 200 
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200 
K4 2kV 
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1. ábra 

Az kapcso hisi rajzban (1. ábra) 
semmi különös, az SWR-mérőt nem is 
rajzoltam meg, csak jeleztem. A vario­
meter induktivitása "alapban" (a tekcr­
esek sorba kapcsolva) 4,5- 26 pH- ig 
változtatható. 

Egy kapcsolással a két tekercs pár­
huzamosan kapcso lódik, ekkor az in­
duktivitás 1- 5,5 .uH-ig változtatható. 
Mivel a tekercsek a tengellyel galvani­
kus kapcsolatban vannak, ezért szige­
telt rugalmas tengelykapcsoló és mű­
anyag pot- méter tengely közbeiktatá-
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sával vezettem ki az előlapra. A persely 
egy régi pot- métL7é volt valamikor. Az 
egész illesztő tiszta (fóliamentes) üveg­
szálas lemezre len felépítve. A tuner 
C- L (meghajtás-oldali párhuzamos C 
és soros L), illetve L--C (soros L, kime­
neti párhuzamos c) konfigurációba 
kapcsolható, az alkalmazott antenná­
nak megfelelően. A forgókondenzátor 
kapacitása nem mindig elegendő, ezért 
egy újabb kapcsolóval egy 200 pf/3 
kV-os kondit lehet azzal szükség esetén 
párhuzamosan kapcsolni. 

Az illesztés ellenőrzését meg kellett 
oldani, azonban semmilyen mechani­
kus mű.<;zer nem fért el a dobozban. 
ezért az RT 1997/6. szamában található 
LED-sávos SWR-méfÖ me llett döntőt ­
tem. 

Ehhez egy regi magnóroncsból ki­
tenneIt kivczérlés-jelzöt építenem át. 
Ez 7 LED-del müködik. a meghaj tó 
IC-k tipu~ AN6882. Az SWR-mérö 
kimenelei 2x 100 kohmos iker-pormé­
terre csatlakoznak, ezzel vegezhetö el a 
,,kalibrilció". 

A háilapon található kapcsolóval 
iktatható be, illetve hidalható át az il­
lesztő. Az SWR-mérö mindkét he lyzet. 
ben mük:ödik, ha tápfeszültséget csalla· 
koztatnnk ra. 

Az antennaillesztő még egy fe ladat­
ra használható: "ground.nmer"·ként is 
alkalmazható. Ekkor a RlG fóldpontját 
a kimeneti Amphenol-alj zat belsö ve­
zetöjéhez, a f<ildelést a szorítócsavar­
hoz (test) kell csatlakoztatni. Akonfi· 
guráció C- L legyen. 

Ekkor a kimeneti mclegpont és a 
test között soros rezgőkör kapcsolódik 
be, amely segítségével a f<ildel és 
"rezonanciára hlizhatÓ". 

Igazán ekkor egy aram- trafó és 
egyenirányító is kell az antennához 
csatlakozó ve:lettken, amely segitsége­
vel a maximális "f<ildclési áram" mér­
hető. 

(Ennek kivezetésél a hátlapon keJJ 
megoldani pl. RCA- aljzanal. amelyhez 
potméterrcl előtételezett alapmüszer 
vagy valamilyen kézimüszer csatlakoz­
hat.) 

Az. utánépítőknek eredményes 
munkát és jó illcszteseket kivánok! 

1139 Bp., Frangepán u. 18. 
Tel. : 350-3201 , fax: 350-8801 

H-P: 9-12, 13-176 

Nagyfrekvenciás, 
amatőr alkatrésze k, 

koaxcsatlakozók, 
Mini-Circuits IC-k. 
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"Törpe" 
- két hullámsávos 

RH vevő 
Fordította: Sipos Mihály okl . villamosmérnök 

A kezdö rcidióamatórők számóra egy jó 
minósegzi megfigyelő vevő megepiJése 
komoly nehézségei jelem. amely min­
denek elótt a gyakorlat és a megfeleM 
mé,-óes:z.közök hüinytibOl fakad. A ,mi­
SOTszóró es a komnumikácios ce/ú ve­
IlÓkésziilékekben hru"zntifalos integrált 
áramkörök széles köni elterjedése és 
alacsony áTa lehetövé teszi, hogy egy­
szerű és házi körülmények között is 
megépíthető rádióamatőr vevőket ké­
szitsiink A "Ragyio" c. omsz folyóirat 
2008/4. és 5. számában US5MSQ 
Szergej OM egy kezdőknek való, fl 80 
es a 20 m-es rövidhullámú nidiOama­
tő,. súv "deléTe alkalmas vevői mulatott 
be. (A cikk rajzan.vagát HA9RR Pi.~ta 
OM gondoz/a . - A szerk.) 

Az ismertetésre kerülő, megépített 
áramkört - több hónapos használata so­
rán - különböző amenOlikkai is kipró­
bálla a kons truktör. ( 10m bosszú hu­
zalantenna, amely 10 ro magasan a 3. 
emeleti erkély és a szemben l evő fa kö­
zön feszü lt., illetve 41 m bosszU, ferde 
Windom-antenna, melynek a felső 

pontja 30 mmagasan volt.) Az így szer­
zett tapasztalatok szükségessé tettek 
néhány áramköri módosítást. A vevő 
alkalmassá lett téve két hullámsáv véte-

Főbb műszaki adatok 

Hullámsávok 13,5 és 14 MHz 

Érzékenység 0,5 .IIV 
(kever6bemeneten, 
10 dB jeIJzaj.flál) 

Tükörszelektivitás 70 dB 

Sávszélesség 350 ... 2700 Hz 
(-6 dB) 

Saját zaj O,ISmV 
(vevő kimeneten) 

AGG·átfogás 60 dB/4 dB 
(bem.fkim. jel változás) 

Kimeneti te ljesítmény ISOrnWfS Q 

Nyugalmi áramfetvétel 9 ... 12 V/1S mA 
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lerc, beépítésre kerűlt egy fol yamato­
san <i llítható csiUapitó (attenuálor), egy 
automatikus eTŐSiles szabályozó áram­
kör (AGC). Oprimalizálásrd keru Itek n 
fokozatok je!szintjei. a kvarcSZÜIö il­
lesztése, a hangolás linearitása. Mind­
ezek végső soron javították a vevő 
használhatóságát. 

A bemutatásra kerü lő ket hullámsá­
vos vevő meglehetös kényelmet bizto­
sít az amatőrsávok hallgatá.~hoz. Nin­
csen szükség bonyolult hangolásra, 
mindössze 2 db saját, házi gyártású le­
keresel tartalmaz. (A kUllslrukcio egyet­
len gyenge pontja az MC3362 típusu IC 
nehez beszerezhetösege. Amig ez=el 
/Icm rendelkezünk, nem érrJemes hozzá­
fogni az épuesllez.' - A szerk.) 

Elv i működés 

A .. Törpének" (oroszul "Malis"-nak) 
elkeresztelt vevőkészüJékbiYD egy át­
kapcsolható VFO van, amely 8,75 ... 9,1 
MHz frekvencián dolgozik, 5,25 MHz 
K.F esetén . 

Aszuperheterodin rendszerii, egy­
szeres frekvencia álalak.ítással müködő 
vevő kapcsolási rajzát az l . ábra mu­
ta~a. A készülék alapját a Motorola 
MC3362 tÍpusú, NBFM ko mmunikác i­
ós célokra kiftj lesztelt integrált áram­
kör alko~a. melynek adatlapjat érde­
mes fi gyelmesen áttanulmányozni. A2 
IC tulajdonságai közü] meg kell emlite­
ni a magas érzékenységet, amely 
ugyanakkor relatíve kis dinamikus sáv­
szélességgel társul: 60 dB intermodu­
Jáció és 80 dB blokkolás szempOnt ja­
ból. Ezért nem szabad elfeledkezni ar­
ról, hogy egy dipól-antennáróllevettjel 
akár 110 .. . 120 dB dinamikatartomány­
ban is változhat! 

Bemeneti sávszúrók 

Az antenna kapcsairól a jel az "crz~­
kenyseg szabályozóra", változtatható 
csiIJapitóra (au.enuátorra) kerul, amely 
az R 14 kcttós potenciometerböl áll Az 
egyszeres pOlenciométerhez kepest ez 

a megoldás sokkal jobb szabályozást 
(min. 60 dB) enged meg az RH sávban. 
Ez lehetövé teszi. hogya készülék bár­
milyen anteIlllával is optimalisan, " Ie­
ü lés" nélkül működjön. A csillap!tót 
követően a jel a KJa sávkapcsoló kon­
taktusain át egy savszüröre kerul. Az 
ábrán látható helyzetben a 80 ru-cs sáv­
szürő van bekapcsolva. Az LI , lA és 
LS tekercsek . .szabvány" ertekü mikro­
induktivitasok. Ezek készen kaphalÓk, 
kis méretűek . olcsók, könnyen hou.á­
férhetők, es ami a legfontos.abb: nem 
ke ll a kezdőknek tekercskészitéssel bi­
be lödni~ 

A háromkörös sávszűrő kapcsolása 
úgy került kiválasztásra, hogy II négy­
köröshöz hasonló elnyomást adjon a 
magasabb frekvenciákon, azaz fi tükör­
csatornán. A bemencti ellená llás 50 
ohmra optimalizált, II terhelő ellenállás 
(azaz a ICI l. lábán levő keverő beme­
netí ellenállá <;a) pedig 700ohmban. 
Ekkor az átviteli tényező kb. - 6 dB 
lesz. 

A20 m-cs sáv vétele cseten a tükör­
frekvencia sávja alacsonyabban lesz, 
mim az alapjelé, ezért a fii körfrekven­
cia e lnyomas növe!ese érdekében más­
fajta sávszürő került kialakItásra (Ll, 
L3 és L6). Ez eredményesebben nyom­
ja el az alacsonyabb frekvenciákat. A 
sávszürő ilyesfajta megvalósltása (az 
al s6 sávban a VFO frekvenciája maga­
sabb aje1 frekvenc iájánál, a magasabb 
sávban pedig alacsonyabb) nemcsak 
egyszerűsége miatt népszerű, de a meg­
növelt tükörfrekvencia elnyomása mi­
att is. 

A vevőhöz tetszés szerinti hosszú­
ságú antenna csatlakozhat, illetve a be­
meneti attenuátor miatt a savszűrö be­
menetén levö jelforrás ellenállása szé· 
les határok között változhat Annak ér­
dekében, hogy ilyen körülmények kö­
zött is kielegitó I1ekvenciarocnctet kap­
junk, a sávszúrő bemeneteire R l és R2 
ill esztő ellenállások kerültek. 

Az ámmfelvétel csökkentese érde­
kcben a sávszűrőt egy mechanikus kap~ 
csolóval kapcsolj uk áL Mivel a sávszü-
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rők be- és kimeneteit kapcsoló kontak­
tusok egymás kőzel vannak, így a nem 
bekapcsolt szűrőn keresztül is fog egy 
parazita jel áthaladni, és ezért a tükör­
csatorna elnyomás szint je valamennyi­
vei kisebb a lehetségesnél, de nem ki­
sebb 70 dB-nél. V égezzűnk el néhány 
számítást, hogy érthető legyen, miért is 
van szükség ilyen nagy csillapításra! A 
20 m-es sávban a vevőnek az antenna 
bemeneten mért érzékenysége nem 
rosszabb , mint 0,5 {lY. Egy 2 ... 3 {lV-OS 
jel már megfelelő hangerőt biztosít. A 
80 m-es sávban, nagy antenna haszná­
latakor a helyi, ill. közeli adók jelei 
nem ritkán elérik az S9+40 dB (5 mY) 
értéket. Hogy ezek a jelek ne zavarja­
nak be a 20 m-es sáv vételébe, a tükör­
csatorna elnyomás nagysága min. 
65 ... 70 dB kell, hogy legyen. Ez a kö­
vetelmény a prototípus elsö használatai 
során merült fel. Ugyanis a 20 m-es sáv 
figyelésekor - különösen téli éjszaká­
kon, amikor a sáv gyakorlatilag le van 
zárva - állomáskeresés során hango­
san, időnként nagyon hangosan voltak 
hallhatók a 80 m-en dolgozó erős állo­
mások (a helyi "kilowattosak") . 

Ha még erősebb tükörcsatorna el­
nyomásra van szűkség, akkor a sávszű­
rő ki- és bemenete közötti minimális 
egymásra hatásra kell törekedni. Egy­
mástól a lehető legnagyobb távolságra 
kell elhelyezni azokat, árnyékolást al­
kalmazni vagy elektronikus, ill. relés 
kommutációt kell használni. Ez utóbbi 
esetében azonban tennészetes módon 
megnő az áramfelvétel, ami nem kívá­
natos elemes vagy akkumulátoros táp­
lálás esetében. Mivel másfajta sávszűrő 
is használható, ezért azt egy külön 
nyák-lapon helyeztem el, így annak 
cseréje, változtatása nem befolyásolja a 
vevő többi fokozatát. 

Nagyfrekvenciás fokozatok 

A valamelyik sávszűrő által kiszűrt je­
lek az első keverő bemenetére kerülnek 
(IC I I. lába). E keverő másik bemenete 
(az ICI 24. lába) a C23-as kondenzátor 
segítségével nagyfrekvenciás szem­
pontból földre kerül. Ekkor az IC első 
keverőkörének varikap hangolású helyi 
rezgéskeltőjét, keverőjét és az összesen 
18 dB erősítésű KF erősítőjét használ­
juk. A KF erősítő kimenetéről (19. láb) 
a KF jel egy 4 kvarcból álló létraszűrő­
re (Q l...Q4) kerűl, melynek frekvenci­
ája 5,25 MHz, sávszélessége 2,35 kHz. 
Innen a jel a keverődetektor bemeneté­
re jut (17. IC láb), majd a HF előerősítő 
fokozatra. Ennek erősítése 21 dB . Ezen 
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keverő fokozat második bemenetét (18. 
láb) a +6 V-os tápfeszűltségre kötjük. 

Az első keverő kimenő ellenállása 
220 Q, a második keverő bemenő el­
lenállása pedig 350 Q. Ezeket az érté­
keket 10,7 MHz-es kerámia szűrőkre 
optimalizálták, és messze távol vannak 
az általunk használt kvarcszűrőkhöz 
szűkségesektől. Abban az esetben, ha a 
C21, C24, C25, C27 és C30 kondenzá­
torokat egyforma értékűre választ juk, a 
kvarcszűrő átviteli karakterisztikájá­
ban jelentős, 3 .. .4 dB-es ingadozást ta­
pasztalunk. A szerző megpróbálkozott 
többfajta kondenzátor értékkel is (pl. 
27,33,39,43 pF), a helyzet nem javult, 
csak a sávszélesség változott. Fülre a 
vétel nonnálisnak tünt, a szűrő akár így 
is maradhatott volna. Azonban a gya­
korlat azt mutatta, hogy az illesztés 
egyszerű javítása és a kapacitások meg­
felelő kiválasztása jelentősen javítanak 
a kvarcszűrő paraméterein. Az átviteli 
sáv egyenetlensége max. 0,5 dB-re 
csökkent, a sávszélek meredekebbek 
lettek. A megvalósított kapcsolásban a 
kvarc szűrő optimális terhelő ellenállá­
sa 550 ohm kÖliili. Ennek megfelelő il­
lesztése érdekében alkalmazzuk az R4 
és R5 ellenállásokat, amelyek az opti­
mális értékre növelik meg az első keve­
rő kimenö, illetve a második keverő be­
menő ellenállását. Az ellenállások al­
kalmazása káros módon megnöveli a 
szűrő csillapítását, ami akár ,nem kívá­
natos is lehet. Azonban a mi esetünk­
ben ez nem hogy nem káros, de még 
előnyös is: csökkenti ugyanis a máso­
dik fokozat erös jellel történő túlvezé­
relésének valószínűségét. Az első és a 
második keverő fokozatok az AGC 
előtt vannak, vagyis nem szabályozha­
tók. Az AGC leghatásosabb működése 
érdekében pedig el kell érni a maximá­
lis érzékenységhez tartozó minimális 
erősítési szintet, ami kaszkádonként 
10 ... 12 dR 

Az L7 induktivitás és a C28, C29 
kondenzátorok az IC-ben levő 
vari kapo kkal együtt határozzák meg a 
VFO frekvenciáját. A működési frek­
venciának - egy kisebb tartalékkal a 
sávvégeken - 8,74 ... 9,11 MHz-nek kell 
lennie. A varikapokra kerülő feszűltsé­
get (23. láb), és ezzel együtt a VFO 
frekvenciáját az R 17 heli pottal ("Han­
golás") állíthatjuk be. Hagyományos 
kapcsolásokban a frekvenciahangolás 
nem egyenletes mértékfl. A heli pot 
csúszóérintkezőjének félútig történő 
elmozdulásához a frekvencia mintegy 
75%-os megváltozása tartozik. Ez a 
használat során kellemetlenséget je-

lent. Az R 17 ellenállásának 12 ... 15%­
os nagyságát kitevő R7 söntellenállás 
alkalmazása lehetővé teszi, hogy közel 
lineáris (mindössze 5%-os eltérésű) ka­
rakterisztikát kapjunk a teljes frekven­
ciasávban. Ez nemcsak növeli az ala­
csonyabb frekvenciákon történő han­
golás kényelmességét és pontosságát, 
de lehetővé teszi egy, a hangolást 
könnyítő lineáris mechanikai skála 
megrajzolását is. 

A szerző példányában elektromos 
skála van, amelyet az Ml mikroamper­
mérőbői alakítottak ki, ez egy régebbi 
kazettás magnó kivezérlésmérője volt. 
Az RI5 és RI6 trimmerpotik, valamint 
a D3 Ge dióda a skála linearitását növe­
lik. 

A beat jel frekvenciáját a Q5 kvarc­
rezonátorral 5,25 MHz-re kell beállíta­
ni. Mivel a generátor frekvenciája (kb. 
5,248 MHz) egybe kell essen a kvarc­
szűrő alsó határfrekvenciájával, ezért a 
Q5 frekvenciáját a vele sorosan kap­
csolt L8 soros induktivitás csökkenti. 

A második keverő , a detektor által 
előáIlított HF jel az IC belső előerősítő­
je után a tok 5. kimenetére kerűl. Az ide 
kötött C36-os kondenzátor az IC I kb. 
1,5 kohmos kimeneti ellenállásával egy 
3 kHz vágási frekvenciájú aluláteresztő 
szűrőt képez. A C3 5 leválasztó konden­
zátoron áthaladva ajel egy másik 3 kHz 
vágási frekvenciájú aluláteresztő szű­
rőre (R8-R I 0-C38) jut. A keverések so­
rán keletkező parazita tennékektől 
megszabadított jel a népszerű LM386 
típusú HF erősítőbe kerül. 

Hangfrekvenciás fokozatok 

Annak érdekében, hogy az első , nem 
szabályozott fokozatokban feIlépő jel­
gyengülést kompenzáljuk, iIletve hogy 
megnöveljük az AGC munkájának ha­
tékonyságát, az IC2-vel kialakított fo­
kozat erősítését az LM386 negatív 
visszacsatoló láncában elhelyezett R9 
és C39 segítségével mintegy 1000-sze­
resre állít juk. A HF erősítő terhelése -
az R 18-as hangerőszabályzó ellenállás 
- egy 3 kHz vágási frekvenciájú alul­
áteresztő szűrőn (R 12-C43) át kapcso­
lódik a kimenetre. Ezáltal a sávon kívü­
li zajok tovább csökkelU1ek, és az éter 
jeleinek hallgatása még kényelmesebbé 
válik a korszerű, szélessávú, alacsony 
ellenállású fejhallgatókon. 

A felerősített HF jelet a Dl és D2 
diódák detektálják, az AGC feszültsége 
a Tl szigetelt kapus térvezérlésű tran­
zisztor gate-jére kerül. Ahogya vezér­
lőfeszültség szinti e meghaladja a kü-
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C3 8 kondik hö~tab i1 fóliakondik legye­
nek (pl. MKT, MKR sorozatúak). A 
többi kerámia kondenzátor bármi lyen 
kisméretű a lkatrész lehel. 

Az Ll ... L6Ickercsek az EC24 sZ<lb­
ványsorozatba lanoz6 kisméretü, fix 
induktivitások. Az L7 és az L8 teker­
cseket bánnilyen eh,:rhetö esévctestre 
elkészíthetjük. Az L 7 oszcillátor teker-

szöbfeszű[lséget (kb. IV), a tranzisztor 
kinyit és az: R8 ellenállással közösen 
képzett feszü lrsegosztó kifejezetten ha~ 
tásosan stabilizálja a kimenő HF jel 
szintjét kb. 0,5 ... 0,65 Vo« szinten. Ez 
max. 50 mW~os kimenöteJjesitmény­
nek felel meg. Szükség esetén (ha a fej­
hallgat6nk ellenállása 8 Q) ezt az érté­
ket a kétszeresére növelhet jük, ameny­
nyiben a C4 1 kondenzátort az R 12 el­
lenállásnak a rajz szerim i fclsó kiveze­
tésérc kötjük. 

S. ábra 

Kivitelezés, alkatrészek 

A vevő a lkatrészei nek többsége két, 
egyoldalas, üvegszálas nyák-lapon he­
lyezkedik cl. A ro egység nyomtatási és 

beüJtctési rajza a 2. és a 3. ábrán látha­
tó. A sávszürö nyák- és beültetési rajzát 
a 4. és B7. 5. ábra mutatja. A nyák-pane­
lokat kis tcljesinnényú és kis méretii, 
két raszteres, hagyományos kivilc lii CI­
lenállásokrn tervezték. (Ha régebbi t i· 
pusÍI eIIemilIásokkal dolgozunk, akkor 
a7.okat állítva ij[tessűk be.). A rezgökö­
rök keramikus kondenzátOrai höstabi­
lak legyenek. (Ilyenek az orosz KM, 
Kl 0-17 tipusok, ill. a nem orosz. erede­
t ű , korong alakú, narancs.<JJ.rga színű, 

fekete ponttal jelö lt vagy az NPO cso­
portba llIrtozó kondenzálorok..) A C36, 

3. ábra 
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csel egy "szabvany", többslekciós. 
10,7 MHz-es FM Kf csévére készí thet­
jük el: 40 menelet 0. 13 ... 0,17 nun ál­
méröjü CuZ-ből. azaz zománcozou 
rézhmaJból. A huza lt jól megfesziI:Ve 
tekerjü.k fel, a meneteket egyenletesen 
osszuk el a szekciók között. A rezgö­
kön a saját sárgarez lemezből késziil t 
ám yékolásába helyezzük. A beat-jel 
generátor LS-as tckerese 18 menettel. 
0,13 ... 0, 17 mm átmérőjű CuZ huzalból 
készüljön egy ,,szabvány", 455 kHz-es 
AM KF esévéjére, egyenletesen elosz-
1011 tekercsdéssel (6. ábra). A vasmllg 
állításával változik a tekercs induktivi­
tása, ami lehetövé teszi, ho.gy a beat-ge­
ncrálOrt bánnilyen kvarccal elkész[t­
hessük anélkül, hogy amenetszámon 
váhoztatni kellene. 

A Q 1 ... Q5 kvarcok k i sméretű, fc m­
ha2a~ típusúak, 5,25 MHz-esek(HC49/ 
U 5,25 MHZ Philips, 992252009922). 
Ezek elég olcsók, jó mínöségüek, ki csi 
a paraméter sz6rasuk, ezért nines szük-

I(F 10.1 MHz ""'" "" I © l. 
fJ ~ .. _It 

6. ábra 
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ség előzetes válogatásra. (A konstruk­
tőr által beszerzctt 10 darab mindegyi­
ke eleget tett a kritériumoknak.) 

A T helyen levő 2N7000 fEl helyett 
hasmálható a BSN254, ZVN2120A, ill. 
az orosz KP50 I A. A D 1-02 diódák be­
Iyette.o,íthctök más Si d iódakkal (pl. 
IN9 14,l N4154,NI25,BA243).A D3 
gyanánt tetszés szerinti gennánium di­
ódát használhatunk (pl. OA1 154, D9B, 
D l 06, D223). 

A potenciométcn.::k értékei bizo­
nyos határok között módosithatók. A2 
R14 kettőspoü 1...3,3 kO, az R17 
4,7 ... 100 kQ, az R1 8 47 ... 500 Q közötti 
értékben választható meg. A vevö ban­
golására használt R 17-es hel ipotméter 
legalább 10 fordu!atú és jó minőségű 
legyen, mert az ellenálláspálya egye­
netlenségei stb. alapvetően leronthat­
ják a vevő használhatóságát. Szükség 
csctén RI7 kiva.lthatÓ két közönséges 
potenciométerrel is. a 7. ábrán bemu­
tatott kapcsolás szerint. Ebben az eset­
ben az l. ábrán l evő R6 és R 7 cllenál­
lások ertéke 1 kO, ill. 3,3 kO legyen! 

A2 M l műszer tetszC$ szerinti nllk­
roampeITIlé rő lehet, 200 ... 300,uA vég­
kitéréssel (pl. magnetofon kivezerlés­
mérője). A hangszóró bármilyen,jó mi­
nőségű típus lehet, ellenállása min. 8 Q 
legyen. Ezek elég nagy érzékenységű­
ek, már 20 ... 30 mY-os jelet is jóllehet 
hallani l méter távolságról. Az 50 
mW-hoz tartozó 0,65 V..rrjcJ pedig egy 
csendesebb szobát is behangosít. Ha 
csak fej halIgatót kjvanunk használni., 
akkor a saját hangerószabályz.6t tartal­
mazó típus esetében R 18 hangerősza-
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bályzót el is lehet hagyni. Az RI5 és 
R 16 trimmerpotik lehetőleg helipotok 
legyenek. A szcrLö SzP5-3 orosz típu­
sút h.asznált, amelynek hosszú, bajlé­
kony kivezetései lehető"e tették a " re­
pü lő" szerclest. ill. felerősiu!süket egy 
csavar segítsegével az e lólapra. 

Élesztés, behangolás 

Bánnilyen házi készítésü vagy gyan 
tápegység megfelel, fontos, bogy 
+9 .. .12 V stabilizált feszültséget adjon, 
min. 50 mA terhelés mellett. Ha a há\ó­
zanó l függetlenül akarjuk használni a 
készüléket. akkor alkalmv...zunk sza­
raze lemeket vagy 9 V-os, 200 mAh-ás 
akkumulátort , amellyel több mint J 
órán át hallgatllaljuk az etert, közepes 
hangerő mellen. 

A jó alkatrészekből, helyesen meg­
épített készülék elsö bekapcsolásra mü­
ködőképes. Enől függetlenülerdemcs a 
következőkben ismertetett hangolás i 
procedÍlrát elvégezni. Minden szabály-

"19 R20 

'" 4lk 

X3 X1 x2 

7. ábra 

"21 
'" 

W egységet ál lítsunk maximális jel ál­
lásba, az L 7 és L8 hangoló magját kö­
zéps6 helyzetbe. Legelőször mérjük 
meg a készülék áramfelvételét, aIni 
nem lehet nagyobb 18 mA-nél. A hang­
szóróból a vevő sajat zaja hallatszik. 
Ezt követően métj ük meg az TC I és az 
le2 lábain mérhető feszü ltségeket, 
amelyek 9 V-os tápfeszül tség esetén az 
a lábbiak. lehetnek (+/-1 DOlo-os e ltérés 
megengedett): 

IC I 
l. láb/6,05 V; 2.15,36 V; 3.15,36 V; 

4 ./5,95 V; 5./4,65 V; 6./6,06 V; 7./4,57 
V; 8./4,57 V; 17.16,06 V; 18.16,06 V; 
19 .14,93 V; 20./4,69 V; 21.11,01 V; 
22.11,0 1 V; 23.11,45 V; 24.16,06 V. 

IC2 
I . lábll ,29V; 5./4,43 V; 6.18,90 V. 

Működöképes HF erősítő esetén az lC2 
3. lábához hozzáérve hangos zajt kell 
hallanunk a hangszóróból. AC35 és R8 
közös pont jához hozzacrve hasonl6, de 
jóval kisebb mértékű hangot kell halla­
ni, ami azt jelenti, hogy müködik az 
AGe. Az IC I 17. lábához hozzáérve a 
zajok jelcntöscn megnőnek, SŐt megje­
le nhet va lame ly közel i músorszóró ál­
lomas jele is a hangszór6ban. Ez azt je­
lenti, hogy a beat-generátor és a 
produkt detektor működóképesek. A 
első keverő foko zat és a VFO működé­
séről meggyőződhetünk, ha az ICI 1. 
lábához hozzáérve a hangsz6róban je­
lentösen megnönek a zajok és rádióál­
lomásra utaló jelek is hallatszanak. Egy 
min. 7 MHz határfrekveneiájú oszcil­
loszkóppal, 1...3 pF-os leválasztó kon­
dcnzátoron ál ellenőrizzük az oszci llá­
torok jelfonnáját és megkózclitöleges 
frekvenciáját az IC I 2. (beat-generátor) 
és 20. (VFO) lábain. A WO frekvenci­
ajának pontos értékét azonban ezzel a 
módszerrel még digi tál is frekvencia­
mérövei sem tudjuk megállapítani. 
Ugyanis az alkaltnazott 2 ... 3 pF-os le­
választó kondenzátor által bevitt kapa­
citás is 10 ... 15 kHz-ecI elhangolja a 
VFO-t. 

Miután meggyőződtünk azalapvető 
fokozatok múködöképességérő l , fog­
junk hozzá az oszcillátor körök és a 
sávszürő hangolásilhoz. Egy szignálge­
nerátort 3,49 MHz-re hangol unk, a ki­
menö jel szintjét 30 ... 100 mY-ra állít­
juk, majd rákötjük az antennabemenet­
re. Az R 17 hangoló poti csúszkáját a 
rajz szerinti jobboldali szélsö helyzetbe 
visszük. A sávkapcsolót a 80 m-es ál­
lásba helyezzük és az L7 hangoló-
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a ábra 

magját addig mozgacjuk, míg meg nem 
h<l lljuk a jelgenerátor hangját. Hangol­
juk át a vevőt a sáv felső határára és 
győződjünk meg arról, hOb,), cz felső 
vételi határfrekvencia nem kisebb mim 
3,86 MHz. Ha a fe lsö frekvencia ennél 
kisebb, akkor Ids mértekben csókkent­
sük le C29 kapacitását pl. 47 vagy 43 
pF -ra. Ha viszont lényegesen nagyobb, 
ak kor ezt a kapaci tást növeljük roeg pl. 
56 ... 62 pF-ra. A cserék után az alsó ha­
tárfrekvencia bcilli tását újra el kell vC­
gcroi. 

Ezutin a sávszfuö behangolása kö­
vetkezik. A vevő kimenetére kössünk 
valamilyen jelszint indikátort (váltó­
áramú millivoltmérö, oszcilloszkóp 
vagy akár egy egyenáramú multiméter) 
a C42 kondenzátorra. Állítsuk a szig­
nalgenerátort sávközépi frekvenciára, 
azaz 3,65 MHz-re. A vevőt hangoljuk a 
jelgenerátor frek venciájára és a C J, C7 
és C16 kondenzátorok egymás utáni ál~ 
iilgatásával érjünk el maximális vételi 
hangerőt. A jel erősségének növekedé­
sévc\ párhuzamosan az auenuátor se· 
gitségével igyekezzünk a kimeneti jel· 
szintet 0,2 ... 0,4 V énéken tartani. Ha­
sonló módon hangoljuk a sávSZÜ1őt a 
20 m-es sávban is, a jelgeneni.tor 14 ,18 
MHz-es jele mellett. 

A beat-oszcillátor frekvenciajat a 
legjobb az éten hallgatva .. fiilre" beállí­
tani. Ezt az esti, éjszakai órákban lehet 
a legjobban a 80 m-es sávra és a nappa­
liakban a 20 m-cs sávra elvégezni, mí­
vc! e jeleknek ilyenkor a legj obb a ter­
jedésük, éppen ezért ilyenkor n legllktí­
vabb a forgalmüzás is. Elsőként fol ya­
matosan hangolva keressünk rá a leg­
hangosabb, legtisztább jelekre és az L8 
hangolómagj ának finom mozgatása val 
érj ük el, hogy az 5S8 állomások operá­
torainak hangja a legtennészctcsebb 
módon szóljon. Jegyezzük meg a han­
gol6mag helyzetét, kapcsoljunk ál a 20 
m-cs sávra, isméte ljük meg a procedú-
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ráto Mivel a sáv átkapcsolásakor az 01-
dalsávok inverziója is megtörténik, 
ezért az LS hangolómagjának ideális 
helyzete nem lesz azonos a kél sávban. 
Ezért kompromisszumos megoldásként 
a magot állitsuk e két helyzet/érték kö­
zé. 

A VFO höstabilitását úgy ellenőriz­

zük, hogy egy min. egy órás bemelege­
dési idő után a sávközép közelében ke­
resünk egy hangos, stabil frekvenciáj ú 
adást, amelynek jeiéhez képest fogunk 
orientalódni . Az adóberendezés minő­
ségéről a QSO adataiból gyöződhetünk 
meg. Ha egy átlagos kapcsolat ideje 
alan, ami kb. 15 perc, azoperator bang­
színe nem változik meg lényegesen, az­
az gyakorlatilag max. 50 Hz-cel, akkor 
a VFO-nk jól müködik. A konstruktőr 
által a C28 és a C29 helyen alkalmazott 
(orosz jelzéssel) M47 hős13bilitású 
kondenzátorokkal a hö instabilitás 200 
Hz/óra volt, igy további változtatásm 
nem volt szükseg. Ha ez alan az idő 
alan nemcsak a bangszinben vá ltozott 
meg, de akár el is veszett az adói11 10más 
jele, akkor szükséges a C2S-as konden­
zátort más hőfoktényezőjü példánnyal 
kiescrélni. Minden egyes csere, for­
rasztás után varni. kell lega lább egy fél 
órat, hogy a ve"ő minden egyes alkat­
része a saját normál mük:ödési h6mér­
séklctére kerüljön. 

A hangolás utolsó stádiuma a skála 
megraj zolása. Ha a skála me~banikus, 
akkor a 80 m-es sávban egy szignál ge­
nemtor .segitségével (a skála fi zikai. me­
retei fiiggvényébco) 10, 20 vagy 50 
kHz-enkent megrajzoljuk a skála0szt3-
sokat. Mivel a VFO-nk nem átkapcsol­
ható és a KF 5,25 MHz. ezért a 80 more 
megrajzolt skála igaz lesz a 20 m csete­
ben is. 

Az elektronikus skálát is meg kell 
rajzolni. A hangoló potenciométen.. a 
helipotot kőzepsö helyzetbe allitjuk . 
Az Rl 5-ös trirmner segitségével a mü­
szer mutatóját a skála közepére állít juk. 
A hangoló potit az ábra szerinti baloklali 
szélső állásba tekCJjük és R 16-ta1 a mü­
szer mlllal6ját a ská la végéhez állí1juk.. 
Mivel ezek a müveletek egymásra halás­
sal vannak, ezért azokat még egyszer 
meg kell ismételni. Ezuuin lehet hozzá­
kezdeni a skála berajzolá.só.hoz. (A szerző 
ezt 50 kHz-es lépésekben tette meg.) 

Ha nincs kéznél szignálgenerátor, 
úgy a vevőkészülék behangolilsához 
egy sajat készítésii, egyszeru kvarcge­
nerátor is használható (7. ábra). Ez, a 
széles körben elterjedt 3,579 és 14,318 
MHZ-es kvarcokból készü lt. Ebben az 
esetben a skálát csak egy-egy pontban 

C's elektronikai 
~ alkatrészek 
e lectronic distribúciója -
Megújultunk 
Ami melle ttünk s l':6 1 
• 250 b .. szaJ litó 3. vi lág minden tájarol 
• 50 közvetlen gyártói kapcso lat 
• modern raktározás 1000m2-en 
• fejlett logisztika 
• automatizált csomo.golils 
• nemzetközi kepvlselet 

Miskolci Iro d ánk új c íme: 
H-3527 Miskolc . J6zsef Attilu út 74. 

Tel: +36 (46)501 3S1-4.Fax: 501 369 
e-m a il: n lo@soseleclronlc.hu 

wvvw.soselectronic_hu 
---------- - ----------

tudjuk beazonosÍlani. Állítsuk ahango­
ló poleneiometcrt (helipotot) abba II 
he lyzetbe, amelyben az M l müszer ki­
térése megfelel ennek a frekvenciának, 
az antenna csatlakozóra (laza csatolás­
sal) rákötjük a kvarcgcnerátorunkat és 
az L 7 vasmagíát mozgatva ráhango· 
hmk erre a jelre. 

A vevő nonnális működése érdeke­
ben (különösen a 80 m-cs sávban) leg­
alább 10 ... 15 m-es külső antennát h asz­
náljunk. Ha szárazelemről, akkumulá­
tOTTÓl tápláljuk a készüléket, úgy hasz­
miljunk fó ldelést vagy az antenna 
hOSS7..ához hasonló ellensúlyt 
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A 2010. évi Gyorstávírász Országos Bajnokság k!gered­
ményesebb csapata, a Siófoki Rádl6klub, 36 arany és 36 
ezüst érmévellsmét nem talált Iegy6zőre. Nem először, és 
lelkes hozzáállásukat ismerve, valószínűleg nem utoljára 

gratulálunk! 

Elballagtak általános iskolájukl61 a Siófoki Rádióklub Ifjú 
távírász bajnokal, a Reményl István Rádi6amat6r Alapít­
vány többszörös dfjazottjat Tóth Patrik, Szabó Diána és 

Szabó Vivien 

CQ de HA .. . = -,~~~~ 'i, 

A HG5BP állomás "örökös" operátora, 
HASBWW Ede (jobbra), a csepeli 
BURABU-n átvesz] különdiját HASKU 
MRASZ BSZ elnöktő~ középen HASLC 

CQ de HG .. . 
2010 

Lendvai Klára HA5BA, 
ha5ba@kispest.eu 

....-.=.:::.0:-
_. __ .;.J_ , .. , ....... , _ .•... ~." . ~ '"' 
...... s __ ... ,,_ ..... ...... ......... __ .~~. , ~" 
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2010-ben Pécs, k!<gszebb medlterrán 
városunk, Európa Kulturális Fővárosa 
címel viselte. Ebb6J az alkalomból a 
Mecsek Rádió Klub (HA3MRK) impo-

záns dlplomát adott ki 

QRZHAFF -~~ 
HUNGARIAN Flora Fauna A~_ ~

.,.,~ ...... , , . 
, . .. n-:, --

Őrizzük meg a Földet zöld planétánakl 2009-ben csatlako­
zott Magyarország a "World Flora and Fauna" program­
hoz, HAOHW Laci kezdeményzésével 201O-ben az első 

dlplomák is kiadásra kerültek.Tnx Laci és 73/441 ,----...,;.. 

WRTC-2010: HA6PX Csaba és HA30V Anti az R340 hívó­
jeW versenyállomáson. Remek versenyzéssel a 45 csapat 

közúl a 15. hetyen végeztek. Gratulálunk! 

204 RTÉK '11 



A frlderlchshafenl "HAM Radlo"-n Európa is bemutatta készüléképítótudományát. Nagy sikert aratott a Szlovákjából va­
ló OM35OOA Intelligens RH-lineár és a nem kevésbé okos, német PT-8000A RH/URH_ adó-vevó 

A francia fennhatóság alatt álló Chesterfield-zátony Ausztráliától kb. 1000 
km-re keletre lévő, sekély hOl)'lokpadokkal és kis homokzátonyokkal tarkított 
terület, félúton Ausztrália és Uj-Kaledónia közötL A 2009. évi TX3A rádiós ex­
pedíció nov. 3-tól nov. 30-ig tartott. A két operátor, HA7RY Tomi és AA7JV Gyuri 
a 28 nap alatt több, mint 36 OOO(!) összeköttetést naplózott. Az állomás Elecraft 
K3 tcvr-böl + SGC SG-5OO-as végfokokból és vertikális (irány}sugárzókból 
állt. Az operátorok a 2009-es év "OXPedlclójáért" 2010-ben kaptak díszes 

trÓfeát, melyhez ml ls gratulálunk! 

Az öreg kontinens legnagyobb rádió­
amatőr találkozó-kiállítás-vásárán 
hagyományosan a legifjabbak is pá· 

kához jutottak .. . 

AGeta ALFANUMERIKUS ÉS GRAFIKUS KIJELZŐK ~ ~ 
• -.J d'JlndJlH<I .• =' --. ~I I ._-- --

LCD k ijelzők , PLED. - OLED kijelzők. vacuumfluorescent kijelzők , mérőműszerek .. ELFA Ageta Kft. httpJIwww.ageta.hu; e-mail: ageta@ageta.hu; Tel: 301256-4288: FI\)(: 96/214-342 

www.hifimix.hu 
hifimix.hu 



Katonai rádiók amatőrkézben 9. 
Az R-140 adó végerősítő fokozata 

Soroza/unk következő részében az 
R-/40 iÍpuslÍ adöberendezés ( I. kép) 
keriil leritékre. A kesziitek a múlt s:u;­
zad '60-lLf éveinek vegétóljelentós sze­
repet töltött be,je/enleg má,- nem alkal­
muzzák, feladatál ko/'szenibb késziilé­
kek vetlék át. Az adóberendezés Jó ré­
szét képezte az azonos nevel viselő rá­
dióá llomásnak. Az adó technikai ada­
tai, frekvenciaterjedelme. kimenóteije­
sítménye, modulációs mód/ai, valamint 
masszív kivitele lehe/óve teszi a szé/es­
körli rádióamatőr/elhouná/ásr is. En­
nek köszönhetően napjainkban a muze­
Wllok. haditechnikai kiallÍlÓ"elyek mel­
letl több készülék Vall radioamatór 
hasz/lálarban is. 

Nem véletlen. hogy a korabban a 
honvédség alkalmazásában volt és je­
lenleg az amatőrök kezébe keliilt be­
rendezések közül az R-UO r(uliÓadÓ· 
nak van a legnagyobb eférhelŐ ilvdal­
ma. Ez a készülék mozgalfa meg legin­
kább az amatőr fantáziát. mivel - elekt­
roncsöves meghajtó és végerősítő/oko­
zo /ának dacára - még ma is korszer/í­
nek mondhato. A végerösító és az 
iIIeszw-szimmetrizáló fokOZa! rádió­
amalőrcélli álalakitásával/öbb honlap 
is foglalkozik az ;meme/ell. Az egyik 
i/yen.jényképekkel gazdagol! ilIusz/rált 
átalakítást tanulmányozharjuk FJFRV 
honlapján (http://j1frvfreefr). Jelen 
cikkben nem foglalkozunk az átépités­
sel, azonban a tapasztalt "ádióamat6r 
az itt leirt ismeretek birtokában megter­
vezheti új készülékét, illetve biztonsá­
goson üzemeltethet; o rádióállomást. 

A robusztus felépítésü, nagy töme!.'Ú 
ad6berendezés egységei fió kos e lren­
dezésüek. A fiókok alumínium öntvény 
rekeszekbe illeszkednek. A fiókos egy­
ségek villamos összekötéséröl a készü­
lekkeret huzalozása 6; nagyáramú csal­
lakozók gondoskodnak. 

A klasszikus felépítés szerint az 
ad6keret alján általában, mint jelen 
esetben·is, a tápegység kap helyet. Ez 
lehet egyetlen nagyméretű és nagytö­
megü, rendkivül masszív fclépílésű 
egység, dc általában a jobb energetikai 
kihasználtság, a könnyebb $zerviz lehe­
tőség mian két vagy több önálló egy· 
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ségben elosztva építik be, a keretool ki­
húzhatÓall. Ennek megfelelöen az adó­
keret aljában kapOM helyeI a VU-50 ti· 
pusú tápegység. A bal alsó sarokban az 
AT-K, 13-1. sz. kisfeszühségű, mellelte 
az AT-N, 13-2. sz. oagyfeszültségű mo­
dul. 

A VU-50 fiókjai felen a VO-71 
vezcroszcillátor 4 egysegét talaljuk. 
Ezek sorrendben alulról felfelé a 13-1 
releIt; V-3. I-OM ("egy-nu lla em'1, 
V-2. A V-3 fióktó ljobbra, a 13-2 rclcn 
helyezkedik el a V-4, mint a vezérosz· 
cil1átor tápegysége. 

A V-2 felett találjuk az adó 6. sz. 
egységét, a meghajtó és végerosítö (lel· 
jesítményerösítő , TE) fokozatot. Ettől 

jobbra van a 7. sz. ill esztő -szimmetri ­
záló (ISZ) egység. Ezek felen, az adó­
keret tetején helyezték el a 18. sz. cgy­
séget, az crőSlÍmmú kapcsolótáblát 
(EKD. Az EKT melleltjobbra találju!. 
a 15. sz. rádiófrekvenciás kapcsoló 
egységet, felette pedig az 53. sz. tetőan-

lenna~ iIl esz:tö (TA J) egységet. A V-4 és 
az ISZ kőzön az R- 140 adó névtáblaja 
található az adókeretcn. 

A fi ókokat ún. "elveszíthetet1cn" 
csavaro kkal rögzítenék az adókereI­
hez, és kézzel oldható ki lincsműves üt­
kőzövel védték mcg akihúzás kőzbeni 
kizuhanástÓI. Az egységek a keretből 
ki emelhelők. 

Az adó minden további átalakÍlás 
nélkül is alkal mazhaló rádióamatőr cé~ 
lokra. A VO- 71 vezéroszcillátor a de­
kadikus frekvenciasrintéz.is elvén 100 
Hz-enként összesen 285 OOO d iszkrét 
fre kvenciát allit elő az 1,5 ... 29,9999 
MHz-es fre kvenciasávban. Az adó 
elektronikus, illetve motoros hangolá­
sú mechanikus ·memÓriával rendelke­
zik, melynek segitségével 10 frekven­
cia előre beprogramozható. A hangolá­
si adatok rögzÍlésérő l az ún. mechani­
kus memóriablokk gondoskodik. A 6. 
sz. tcljesítményerősítö, a 7. sz. illcsz­
tő-szimmelrizáló, és az 53. sz. tetőan­
tenna i llesztő egységen levő forgatá­
gombok egyútta! a mechanikus mem6-
riablokk kezelöszervei is. A baz.ai szak­
zsargonban HZ orosz eredeti után 
BMZ-nek nevezzük ezeket a gombo­
kal. A vezéroszcillálOmak nincs folya­
matos hangolásü működési módja, 
ezért a rádióamatőr alkalmazás egy ki­
csit kényelmetlen. A frekvenciát az 
l-OM egység dekádkapesolóival, iliet­
ve programtüskéivel állít juk be és a 
nixie-csőves kijelzőn ellenőrizzük. 

A rádióállomáson az adóberendezés 
mellett több készülekel is találunk. Az 
R-155P típusú vevőkészülék képC""Ll az 
állomás ún. fövevöjél, a k.orábban, a 
2009-cs RT Évkönyvben már részlete­
sen ismertetett R·326 készülék pedig az 
ún. segédvevö. Az R-155P vezéroszcil· 
látorának l -OM egysége megegyezik 
az adóéva!' Az üzemi frekvenc ia beállí­
tása is ugyanaz. Ezeken felül találunk 
még géptáviró és a távvezérlést biztosí­
tó rádiórelé berendezést. Az állomás 
teljes vezérlése, a 9. sz. rádiókezelő 
cgységről (RK) valósítható meg. 

Az előre beprogramozott, lehangolt 
frekvenciák között i váltás az adó eseté­
ben max. 30 s, a vevőnél 15 s alatt 
megy végbe az RK-n történő álkapcso-
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1. táblázat. Az R-140 adó fontosabb 
adatai 

Elsődleges jellemzők 

Frekvencia- 11,5 ... 29,9999 
tartomány [MHz] 

Diszkrét frekvenciák 1285 OOO 
száma (db] 

Diszkrét frekvenciák 100 
távolsága [Hz] 

A teljesítményerósító 
frekvenciakörxetei [MHz) 

L 1,5 .. 3,0 

LL 3,0 .. 5 ,0 

[ Ili. 5,0 .. 10,0 

LV. 10,0 ... 16,0 

V. 16,0 .. 30,0 

Az illeszt6-szimmetrizáló 
frekvenciakörzetel [MHz] 

L 1,5 . .4,0 

LL 4,0 .. 7,5 

Ili. 7,5 .. 16,0 

LV. 16,0 ... 30,0 

Kimenóteljesítmény 50 ohmon [w] 

A teljes frekvencia- 1000 
tartományban 

A 14,8 .. . 15.9999 és a 650 
28,8 ... 29,9999 MHz-es 
tartomán·Yban 

Frekvenciastabil itás :t2x10-7 

HZ/"C/6 hónap 

Áthallások [dB] 

Az alsó oldalsáv által -so 
okozott áthallás 
a felsó oldalsávban 

A felsó oldalsáv által -48 
okozott áthallás 
az alsó oldalsávban 

TelJesítmény/elvétel [w] 

400 V-os háromfázisú 3600 
hálózatról 

230 V-os háromfázisú 3600 
aggregátorról 

230 V-os egyfázisú 1000 
a~19regátorró l I 

Méret és tömeg adatok [mm]/[kg] 

Teljesítményerósító I 344x446x549 
mérete/tómege /32 

Il lesztó-szimmetrizáló 544x446x549 
mérete/tómege /55 

NagyfeszOltségű I 330x446x420 
tápegység /60 
mérete/tömege 

KisfeszOltségli I 330x446x420 
tápegység /33 
méreteftömege 
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lást követően. Egyébként az adó teljes 
lehangolása, kis gyakorlattal 2 ... 4 perc 
alatt hajtható végre. A rádióamatőr 
gyakorlatban inkább a folyamatosan 
hangolható oszcillátor-megoldásokat 
részesítjük előnyben, illetve szeretjük 
az adó-vevő (transceiver) típusú készü­
lékeket, ahol az adót és a vevőt egyet­
len gombbal hangoljuk a frekvenciára. 
Ennek megfelelően az átalakítás sordn 
a teljesíunényerosítö és az illesztö­
szimmetrizáló fokozatokat egy külső 
meghajtó készülékről, adó-vevőről cél­
szerü vezérelni. Az egységek az adóke­
rettől ftiggetlenül , a megfelelő tápfe­
sziiltségek biztosítása mellett őnállóan 
is üzemképessé tehetőle. Akidobozolt 
késziilek fokozottan balesetveszé/yes, 
ezen /lem lehel eléggé hallgsúlyozni, 
hogy iizeme!/etés során köte/ezó betG/ta­
ni az Crintesvedelmi rendszabá(vokatf 

Az L táblázat adataiból kiderül, bogy 
az R-140 adó végfokát és antennail­
lesztö egységét a teljes rővidhullámú 
tartományban átalakítás nélkül hasz­
nálhatjuk. Aki olyan szerencsés, hogy a 
komplett adóbcrendezés birtokába jut, 
természetesen alkalma.7.batja amatör 
célokra, a VO-71 típusú vezéroszcillá­
tor frekvcnciastabilitása megfelelő, 
azonban csak dekadikusan, 100 Hz-en­
ként hangolható. 

Az adó kimenőteljesítménye l kW, 
kivételt képez ez alól a táblázatban levő 
sziik frekvenciatartomány, ahol a 
VO-71 meghajtó jele valamivel kisebb. 
Egyébként a meghajtó jel szintén deka­
dikusan változtatható. Ennek hatására a 
kimenőteljesítmény akár 50 W-ra is 
csökkenthető. 

A rádióállomás valamennyi beren­
dezésének üzemeltetéséhez 3 fázisú 
400 V/50 Hz-es hálózati feszültség 
szükséges. Ez az országos háromfázisú 
hálózatról biztosítható. Az adó 3 x230 
V-ról is üzemeltethető, amely feszültsé­
get vagy az országos hálózatról vagy a 
rádióállomás készletébe tartozó 4 kW­
os AB-4-TI230 típusú háronúázisú 
aggregátorról biztosithatunk.. Az ösz­
szes többi berendezés az egyfázisú 
AB-I-oI230 tipusú 230 V-os névleges 
feszültségű, egyfázisú aggregátorról 
vagy hálózatról müködtethető. Kicsit 
költséges ugyan (kb. 12 l benzin órán­
ként), de szükség esetén a rádióállomás 
a ZIL- 131 vagy a ZIL- IS7 gépkocsi Of­

rában levő GAB-ST/230 tipusú generá­
torról is üzemeltethető valamennyi be­
rendezés. (A gépkocsiban és a különbö­
ző ehrységeken a régi feszültség- és jcl­
zésrendszemek megfelelően minden-

boi 220/380 V-os felimttal találkozunk. 
Természetesen mindenhol meghibáso­
dás nélkül alkalmazhatjuk a 230/400 
V-os hálózati feszültséget.) 

A táblázatban szerepeloek a szá­
munkra legfontosabb egységek méret 
és tömeg adatai is. Ezek szerint, nem 
kis darabokr61 van szó. Ha lehetősé­

günk van ezeket elhelyezni, akkor a 
hosszú távú megbizható, stabil műkö­
dés minden bizOllllyal kárpótol minket 
a helyigény miatti kellemetlenségekért. 

Figyelem! A kapcso/ási rajzok közül a 
2., 5. es a 7. ábra, nagy terjedelme mi­
att. e helyt nem közölhető! Azok a 
www.radiovilag.lwhonlapunkról, ezen 
él'könyvünk taJtalomjegyzékénélleNHt­
hetők. Ezekel kinyomtatva és összeil­
/esztve juthatunk az eredeti, teljes kap­
csolási rajzokhoz. A cikk kapcsolási 
rajzain nem szerepelnek alkatreszérté­
kek, azokat a 111ellékelt táblmathálle­
hel kikeresni. - A szerk. 

Tömbvázlat szerinti működés 

Az adó működése 

Az adóberendezés tömbvázlata termé­
szetesen hasonlit a már korábban tár­
gyalt típusokéhoz és az általános adó­
készülékekhez is. tppen ez.ért általános 
megállapításokat tehetünk a működés­
sei kapcsolatban. Mivel az adóberende­
zés a rádióállomás többi készülékével 
együtt üzemeltethető, azokkal funkcio­
nális egységet alkot, ezért tömbvázlat 
szerinti működését is az üzemi kőrnye­

zetben, a funkcionális kapcsolatok 
alapján tanulmányozzuk (1. ábra). 

Az adókészülék első fokozata a 
pontvonallal rajzolt VO-71 típusú vál­
toztatható frekvenciájú oszcillátor 
(VFO). Az egység feladata a rádi6frek­
venciás rezgései elöállítása es stabilan 
tartása valamennyi üzemm6dban, vala­
mint a meghajtófokozat számára szüksé­
ges, szabályozható amplitúdójú jel bizto­
sítása. A vezéroszcillátor négy részből 
álJ: l-OM, V-2, V-3, V-4 q,rységek. 

Az alapfrekvenciás rezgéskeltő 
(l -OM) egység előlapján 6 dekádkap­
csolót találunk, amelyekkel az üzemi 
frekvenciát állíthatjuk be. AL első kap­
csolóval a IOMHz-es, a másodikkal az 
l MHz-es ... , a hatodikkal a 100 Hz-es 
frekvenciadekádnak megfelelö értéket. 
A beállított érték a FREKV LEOLVA­
SÁS gomb megnyomásakor aZOlmal 
látható az előlapon levő Nixie-esöves 
kijelzőn. Az előlap felső harmadában, 
lehajtható fedél alatt programmezőket 
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2. táblázat. Az R-140 adó modulációs módjai jük, az alatta levő kapcsoló helyzetétől 
fuggően . A jobb szélső műszer a vég­
erősítő segédrácsáramát méri. Jelölése Vivőszint [%] 

/Iöket 
Régi Új [kHz] 

A3J J3E 3 

A3A R3E 10 ... 25 

A3H H3E 70 

A3BJ B3E 3 

A3BA Nincs megfelelő 10 ... 25 

A9J J8E 3 

A9A R8E 10 ... 25 

F3 F3E Max. 5 

Al AlA -

Fl F1A -

I F6 F7B -

találunk. A programmezők lehetővé te­
szik, hogy 10 üzemi frekvenciát előre 
beprogramozzunk a programtüskék se­
gítségével. Az üzemi frekvenciák a tüs­
kék pozíciójában soronként leolvasha­
tók. (A Nixie-csővek nem egy frekven­
ciamérő kij elzői, hanem a dekádkap­
csolókkal vagy programtüskékkel ve­
zérelt mátrix értékét mutatják.) 

A V-2 egység feladata a vezéroszcil­
látor kimenőfeszültségének beállítása és 
stabilan tartása. Az előlapon a kimenőjel 
szabályozására szolgáló kezelőszerveket 
és programmezőket találunk. 

A V-3 biztosítja a 2. táblázatban fel­
sorolt modulációs módokat. Előlapján 
megtaláljuk a modulációs módok progra­
mozásához, a 3, 10 .. . 25, illetve 70%-os 
vivőszintnek, a 10 vagy 100%-os 
kimenőteljesítménynek megfelelő mező­
ket, valamint SSB módban a két oldalsáv, 
illetve az FM adásmód bemeneti mikro­
fonfeszültségének szabályzó gombjait. 

Az állomás valamennyi funkciója , 
teljes rendszere távvezérelhető , ilyen­
kor az egység előlapj án levő TÁ Y. 
VEZ. lámpa világít, felhívva a kezelők 
figyelmét, hogy helyben ne avatkozza­
nak be az üzembe. Az adókészülék 
tőbbféle távbeszélő és távíró moduláci­
ós és adásmódban (szimplexJduplex) 
üzemképes. A rádióamatőr gyakorlat­
ban azonban csak az adóengedélyben 
rőgzítettek engedélyezettek! A rádióál­
lomáson történőforgalmazáskor f eltét­
len tartsuk be a modulációs és adásmó­
dokra vonatkozó, adóengedélyben rög­
zített előírásokat! 

A V-4 egység a VO-71 tápegysége. 
Közvetlenül az adó tetején levő 18-as 
egységtől, az erősáramú kapcsolótáblá­
tól (EKT) kapja a hálózati tápfeszültsé-
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Aktív oldalsáv 

/Iöket Adásmód 
[Hz] 

Alsó vagy felső Szimplex vagy duplex 

Alsó vagy felső Szimplex vagy duplex 

Alsó vagy felső Szimplex vagy duplex 

Alsó és felső Duplex 

Alsó és felső Duplex 

Alsó és felső Szimplex vagy duplex 

Alsó és felső Szimplex vagy duplex 

- Szimplex vagy duplex 

- Szimplex vagy duplex 

125/250/500 Szimplex vagy duplex 

250 Duplex_ 

get. Az egység feladata az oszcillátor 
stabililizált tápfeszültséggel való ellá­
tása, a termosztátok fűtésének biztosí­
tása, a biztosítékok kiolvadásának ki­
jelzése. 

A meghajtó jel a VO-7l kimeneté­
ről a teljesítményerősítő fokozat - 6. 
egység - bemenetére kerül. A fiók fel­
adata a VFO-ból érkező alacsonyfe­
szültségű modulált jel felerősítése . A 
rádiófrekvenciás bemenőjel kétfokoza­
tú erősítőn áthaladva éri el az üzemi tel­
jesítményét. Az el ső fokozat két darab 
párhuzamosan kapcsolt 6E5P (6€5TI) 
tetródával, a második fokbzat pedig 
egy darab GU43B (rY43E) tetródával 
van felépítve . 

A 6. sz. egység előlapján balra felül 
találjuk a frekvenciasáv átkapcsolót. A 
felette levő ablakban a körzetszám ol­
vasható, mellette az 1. táblázatban lát­
ható körzetszám-frekvenciatartomány 
felosztást olvashatjuk. A kapcsolótól 
jobbra az anódárammérő műszer, alatta 
a túlterhelésjelző lámpa található. Ettől 
jobbra két műsze11 is láthatunk, az első­
vel a végerősítő vezérlőrácsáramát 
vagy a meghajtó anódáramát mérhet-

A frekvenciasáv átkapcsoló alatt 
két elefántfúllel takarva találjuk a meg­
hajtó- és végerősítő csövek negatív 
rácselőfeszültségét beállító potméter­
csonkokat. Jobbra ettől helyezkedik el 
a végerős ítő programzárral ellátott han­
goló gombja (BMZ). A BMZ a profil­
ján átlós irányban levő krómozott fui 
oldásával, a kezelő felé történő nyitásá­
val , szabadítható fel a beprogramozott, 
rögzített állapotából. Zárt állapotban ne 
tekergessük, mert az erőltetés mechani­
kai meghibásodáshoz vezethet. A for­
gató gomb felett skála segíti a beállí­
tást. A megfelelő érték beállítása után 
vissza kell zámi a BMZ-t. 

A BMZ két, egy nagyobb és egy ki­
sebb, egymástól fuggetlenül elforgat­
ható kezelőgombból áll. A külső gomb 
a hangolóelem kezelőszerve , a belső . a 
kisebb gomb pedig a mechanikai rögzí­
tésre szolgál. Hangolás kor a nagyobb 
gombot forgatva , azzal együtt forog a 
ki sebb is. A külső gombot lefogva önál­
lóan forgathat juk a kisebbiket. Ennek 
forgatásával a mechanikai rögzítés fe­
szességét állít juk be. 

Ha túlságosan betekerjük a gombot, 
előfordulhat, hogy a túl nagy rugóerő 
ellenében nem tudjuk rögzíteni a 
hangolóelem állapotát az átlós kar 
gombra zárásával. 

Ha túl laza a gomb, túlságosan ki­
csavartuk, akkor azért nem lehet rögzí­
teni, mert a kar lötyögni fog . Egyik 
szélső állapotban sem jön létre a behan­
golt állapot mechanikai rögzítése. Úgy 
állítsuk be a belső gombot, hogya rög­
zítő kart közepes nyomással lehessen 
bezárni a rugóerő ellenében . (Ez termé­
szetesen a készüléken található vala­
mennyi BMZ-re vonatkozik.) 

Az előlap jobb szélén, a hordfültől 
balra levő műszerre l az adó rádiófrek­
venciás kimenőszintjét tudjuk indi­
káIni. 

3. táblázat. Antennák üzemi frekvenciákhoz 

Szimmetrikus antennák Aszimmetrikus antennák 

Antennatípusok 
Üzemi frekvencia Antennatípusok 

Üzemi frekvencia 
[MHz] [MHz] 

2x40 m-es dipól 1,5 ... 5,0 2x40 m-es T 1,5 ... 2,0 

2 x 11 m-es dipól 5,0 ... 16,0 2xll m-es T 2,0 .. .4,0 

2x46 m-es V 10.0 ... 30,0 10m-es ostor (GP) 4,0 ... 14,0 

- - 4 m-es ostor (GP) 14,0 .. . 30,0 

- - AZI 2,0 .. . 12,0 
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Az előlap alján a bal sarokban talál­
juk a meghajtó fokozat hangoló gomb­
jat, felette a skálával. Ettő l jobbra a tel­
jesítroényerösítő túlterhelését és a-27 
V-os feszültség kimaradását jelző lám­
pákat láthatjuk. A 3 A-es biztosító a 
- 27 V-os áramkört védi. Ajelzölámpák 
me!lettaFREKV SÁVELŐVÁLASZ­
T ÁS fc!iratU fedél alatt beprogramoz­
hatjttk a frekvenciasávokat a lenyíló fe­
délben levö táblázatnak megfelelően. 
Automatikus hangolású üzemben a 
programcüske beszúrását követően a 
kapcsoló motorikusan vált át a frckvcn­
ciasávnak megfelelő helyzetbe. Kézi 
vezérlés esetén a FREKY. SÁVOK 
kapcsolóval állíthatjuk be ugyanezt, a 
kapcso ló melletti tábla szerint ( 1. táblá­
zat). 

A végerősítö fokozatot a program­
mczőtöl jobbra levö ISZ CSATOLÁS 
gombbal csatoljuk az illesztö-szim­
metriZ-á16 egységbez. A hangoló gomb 
beállítását segíti a fe lerte levő skála és a 
mcllettc levő tábláza!. 

A végfokban fe lerős iten rádiófrek­
venciás je l a 7. sz. illesztö-szim­
metrizáló (ISZ) egység bementérc ke­
rül. A fokozat gondoskodik arról, hogy 
az alka lmazott antenna impedanciáját a 
végfok optimális terhe lő ellenállásává 
alakí tsa. A 7. sz. egység e lő lapján a bal 
fclső sarokból jobbra, lefelé haladV'"d 13-

laljuk az antennaáram- és az antenna­
szimmetria-mérő müszereket, alattuk a 
megfele lő mcré$határváltó kapcso lót. 
Jobbra ti mllszereklól a szimmetrikus, 
iIIerve aszimmelrikus antenna átkap­
csolót, amelynek beállítását az alatta le· 
vő tábla segíti. A kapcsoló melletti 
prograromezőben a rögzített frekvenci­
ának megfelelő antennatÍpust progra­
mozha~ uk . Automatikus hangolású 
üzemben a programtiiske beszúrását 
követőcn a kapcsoló motorikusan vált 
át az antennának megfelelő nelyzetbe. 
Kézi vezérlés esetén a SZlM.-ASZIM. 
kapcsolóval állíthatjuk be ugyanezt, a 
tábla szerint (3. táblázat). 

A fenti kezelőszervek alatti sorban 
jclzölámpakat, biztosítókat találunk; a 
- 27 V-os áramkör biztosítóit és a kiol­
vadásukatjelző izzókat, alattuk a nagy­
feszültség (végerősítö anódfeszültség) 
kikapcsolását jelző lámpát, valam int a 
különböző antennáknak megfelelő 7 db 
jelzölámpát. Ezek az izzók az adóan­
tenna-átkapcso ló cgyscgből érkező 

visszaje lzeseket indi ká lják, li., hogy 
valóban a programmezöhen kijelölt an­
tenna kapcsolódott az ISZ kimenetere. 
(Az adóantenna.átkapcsoló szerkezet 
eredetileg a vezetöHilke felett helyez-
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4. táblázat. Az R-140 ad6 antennál 

Az ill esztő-
szimmetrizáló 

egység 
Alkalmazható frekvenciakörzetel 

antennatípusok 

Körzet· Frekvencia 
ozám [MHz] 

2x40 m-es dipól 

2 x40 m-es T 
l. 1,5 .. .4,0 

2xl l m-esT 

AlI. 

2x 40m-esdipó! 

2xll m-esdipól 

ll. 4,0 ... 7,5 2x ll m-esT 

110 m.es ostor (GP) 

I AlI 

j 2x46 m-es 
haladóhullámU V 

I 2x 11 m-es dipól 
III. 7,5 ... 16,0 10 m-es ostor (Gp) 

4 m-es ostor (GP) 

AlI 

IV. 
j 2x46 m.es 

16,0 ... 30,0 haladóhullámú V 

4 m.es ostor (GP) 

kedik e l a kocsiszekrénycn kivül. A rn­
dióamatőr alkalmazás ezen egység nél­
kül is elkCpzelhetö, az antenna köZ\'et­
len csatlakoztatásával. Ebbet! az eset­
ben az izzók természetesen nem kap­
nak fC$zültségcl.) 

A lámpasav alatt balm, egymás alatt 
találjuk az antenna csatolás és hangolás 
fmomszabályzó gombjait, a megfelelő 
skálákkal. Az előlap közepén az anten­
nacsatolás durvaszabályzó program­
mezőt láthatjuk. A programmskéket az 
TSZ frekvenciakörzeteinek és az alkal­
mazott antennatípusoknak (4. táblá­
zat) megfelelően kell dugaszolni. Az 
antennacsatolás durva beállítása igen 
fontos lépés hangoláskor, ezért ezt a 
műveletet szintén táblázat segíti (5. 
táblázat). A tetöantenna alkalmazása 
csctén megváltoznak a beállítások, 
ezén erre az esetre más kapcsoló és for­
gatógomb áJlások tartoznak (6. táblá· 
zat). 

A progpmtüske bcszúrásakor a 
FREKY. SAVOK és a DURVA CSA­
TOLÁS feliratú forgatógombok auto­
matikusan beiHnak. Kézi vezérlés ese­
tén a durva csatolás beállítását segíti a 
forgatógombtól balra levő motorvezér­
lő kulcs és nyomógomb. A kulcs elfor­
dításával és a gomb megnyomásával 

motorús forgatómcehanizmus segitsé­
gével áll ítható be a durva csato lás érté­
ke. 

Amennyiben az adót az eredeti ko­
csiszekreny tetej én levö zenitsugárzó 
(AZf) antennával kivánj uk üzemeltet­
ni, akkor az ISZ ANTENNA ELÖV Á­
LASZT ÁS programmezőj eben az AZI 
pozíciót kell valaszumi. Ekkor az adó­
antenna-á.tkapcsoló lekapcsolja az 
összes többi antennat az adóról (beáll 
egy szigetelt helyzetbe) és bekapcso ló­
dik az 53. sz. tetőantenna illesztő (TAl) 
c2ység. Ezt az egy~égen levő TA 
A-OÁS je lző himpa kigyulladása jelz i. 
AZI antenna alka lmazása esetéD a lető­
antenna i llesztő egység biztosítja az 
adásvétel-átkapcsolá:it, illetve az 
TSZ-szel együtt az antenna illcsztcsét a 
teljes itményerös itőhőz. Vételkor a TAl 
Ickapesol6dik az I SZ·rő l és csa k az 
AZI CS a vcvőbcmcnet között hoz létre 
csatolás!. 

Az 53. sz. TAl egység e l őlapján a 
bal felső sarokban a te tőantenna­
aram-mérő műszen találjuk. Ettől jobb­
ra a fogantyú mellen a durva hangoló 
motoros mechanika kezelöszerveit lát­
hatj uk. Ezek működése hasonló az 
LSZ·nél megísmenekkel. A motorve­
zérlö kulcsos kapcsolóval és nyom6-
gombbal az egység közepén található 
TA HANGOLÁS FINOM fel iraru 
BMZ-t rudjuk forgami. A hangoló­
gomb termeszetesen kézzel is fo rgatha­
tó. Erre finomhangoláskor lehet szük­
ség. A motorvezérlö keze]őszervek fe ­
letti kapcsoló! automatikus vagy kezi 
vezérlés esctén kell a megfelelő hely­
zetbe állí tani. A kapcso lót lees!lv!l rható 
ruűanyagbura védi a vé letlen átkapcso­
lás ellen. 

A műszer alatti lámpák én elemsze­
nicn az üzemnek megfe l e l ő állapotban 
világítanak. A TAJ egység túlterhelés 
e lleni védelemmel rendelkezik. Az 
aramkön ki is lebet kapcsoIni az e lőlap 
bal alsó sarkában l evő múanyagburaval 
védett kapc~olóval. Bekapcsolt állapot­
ban túlterhelés esetén az automatika le­
kapcsolja <I teljt síUnényerős ítöröl a 
na}:ryfesziiltséget és kigyul1ad a TA 
TULTERH. jelzőlámpa . Nem célszerű 
kikapcsolni az automatikát. men ez 
több fokozat meghibásodását okozhat­
ja! Az clölapon találjuk meg az 
automarikát működte tő - 27 V·os fe­
szültség biztosltójál és ak io lvadasát 
je lző izzót. 

A TE é:i az (SZ cgyscg között talál­
juk a 15. sz. ún. radiófrekvenciás kap­
csoló egyseget. Az eredeti e lnevezés ­
adóhangoló egység - nem túl szereQ-

RTÉK '11 



5. táblázat. Antennahangolási tábla 

~ 
K.pe,Dló lis forg. tógomb 

pozíciók 

!. > 

• ~ • • ~ 
~ • 

l ~ ~ 

I H ie ~ ~ • .2 o • 
fi o~ o ~ < 
,S i ~ " • 

21140 m-es T anIenn. 

" 5 "O '" , 
' ,5 3 I 150 20, ' , 
',8 2 " 20,' , 
2,0 , " 20,' I 

2]111 m-nTantenna 

2,0 , 
'" " I 

2,3 2 " " I 

" 3 H5 5,8 I 

25 5 '" 5,3 , 
2,2 , HO 5,' I 

2,a 5 00 5,' I 

3,0 3 100 ',2 I 

30 2 00 ' ,3 I 

" I " , ,O I 

10 n>-es bolantenna 

" O 5 2,' II 

" O 10 5" II 

8,0 I " 2,1 II 

2x40 m .... dIpól aniMIna 

" " '90 10.5 I 

" O '" ',' I 

" 
, 

" 15.0 I 

1,2 , 
" ,JS I 

I ,a , 
'" ,os I 

20 O '" 18,7 I 

2 O " 14,5 I 

30 O 35 10,0 I 

3,5 O 00 5,5 I 

3,2 I " 3,a I 

3.8 2 25 3,0 I 

3,9 , >50 2, 1 I 

,,O 2 '" 1.9 I 

20 , "O 1,8 II 

" , " 1,2 II 

2,5 O " 8,0 '" 9,0 O 30 3.5 '" 10,0 O ' 20 80 '" 12,0 O '" ,,' '" 14,0 O I " 3' II I 

esés, ugyanis a fióknak csupán annyi 
köze van az adóhangoláshoz. hogy le­
hetövé teszi az adó végerősítő mÚ3n­
tennárn való átkapcsolásál, iIIefVe he­
lyet ad egy hangohisindikálor műszer­

nek, amely az adó kisugárzás nelküli 
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.. Kapcsoló és lorgat6gomb 

% ~iclók 

!. 
j i • '" • ~ • 

! 
g ie l ~ 

• B~ 
~g 2 ! < ., • 

1 
,~ 

o ~ < 

i o 

o ~ " • ._ .......... 
14,0 O 25 2,0 '" ISO I '" I 1,1 '" 16.0 3 I " 0,8 , lU 
16.0 O I 30 3.8 " 17,0 O " " IV 

19,0 , 25 .. lU 

22,0 2 20 3,S lU 

2" 3 20 2,a lU 

280 S " 2,' lU 

28.0 2 I " 2,3 lU 

29,8 2 I 20 2,3 lU 

21111 !THIS dipól . nlenna 

' ,0 • I '''' 2' II 

',2 2 I " ',8 II 

.- , 
" .. II 

" O '" ,S II 

" O I " 2,S II 

8,0 O " .. II 

2,0 I O I 00 ~3 II 

2,S I , I " " I 

2,S O 150 2,8 

8,0 , 
'" 8,0 

" O 30 I 3,2 

100 , I '" I 2, ' I 
12.0 2 " I u I I 

210:46 m-es V ant.n .... 

10.0 , 
" 3.8 III ,,, 3 " U III 

13.0 O '" ~8 III 

14,0 O 015 2.9 UI 

15,0 • I " ' ,8 UI 

16.0 O 30 3,S UI 

16.0 3 I 10 , ,O UI 

180 2 I 30 I ' ,2 IV 

19.0 , 35 I 3,3 I IV 

23,0 , " I 3,0 IV 

25,0 5 " 2,3 IV 

27,0 5 30 I 2,0 IV 

29,9 5 10 I ' ,2 IV 

lehangolásakor játszik szerepet, dc er· 
ről majd később. 

A rádiófrckvcocjás jel azlSZ-böl az 
adóantenna-átkapcsolórn. illetve a tető­
antenna ilIcsztőre kerül. Az elöbbi egy 
hatállású nagyfrekvenciás kapcsoló, 

amelyet motor vezérel. A kapcsoló po­
zíci6ja kézzel is megváltoztathat6, az 
egység als6 reszén levő. fed~.me l leta­
kart furatba illesztett, direkt erre ace ira 
keszletczett hajtókarral. Az antennák 
páros tápvonalait a kapcsoláegység por­
celánszigetelésű csatlakozóihoz kell erő­
siteni. A tápvonalak végétöl mintegy 200 
mm-re rugós kambinert találunk, ezt be­
akasztva a szigetelőharang TÖg-Li\Öszcrel­
vényén kialakított furatba, tehennentesit­
het jük az antennakábcl csatlakozási 
pontját az antenna tömege által kifejlett 
hÍl..z6crő káros hatásaitól. 

Mint már emliteuem. a rádiófrek· 
venciás kapcsoló egységben levő ál­
kapcsolóval tudjuk meghatározni, 
hogy a tcljesitményerösitöben feJerösi· 
ten jel műantennara vagy az ISZ-cn 
(TAl-n) keresztül kisuga.rzásra kerül­
jön. Az 50 ohmos müantenna az adóke­
ret mögött található a kocsiszekrenyhez 
rögzitett konzolon . Amikor kisugárzás 
nélkül hangoljuk le az adót., úm. rejlet­
ten készitjűk elö üzemhez, akkor mio­
dig az ún. hidmódszeres hangolást 
(lásd kesöbb) alkalmazzuk es müanlCl1-
nára haogoljuk a teljesitményerösitö 
fokozatot. 

6. 1áblázat. Tetőantenna-hangolás l 
1ábla 

" 
Kapcsoló és forgató gomb , pozíciók 

!. 
~ i • • • 1 • ~ - ~ • ~ 1 ~ t i • • ,- !E o ! ~ "' • 
" •• • 2 o 

~ e • o~ 

J o .í o 
o • • ~ ~ <l o • • • 

AZl tetóantenn/ll 

~O " 2 18() 16.0 I 

2,' " 2 25 1<1 .5 I 

" " 6 '''' 14.0 I 

2,. " • " ". I 

2,' " 5 " ". I 

2,9 9 I , 130 '" I 

3,0 8 I • '" ,oa 

" 2 , HO '0,0 
3,8 6 2 " " ',0 I 5 2 '''' " ' ,0 I 5 2 " ,oa 
' ,5 3 3 35 8,0 

5.0 I 2 2 '''' S,5 

2,S O O '" 5.6 
2. 2 O '''' 13.0 '" 8,0 O O I '" ". '" 10,0 o O I 

" 9,0 '" 12.0 O , 30 M '" 
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A vevő műkődése 

Jelen cikkben részletesen nem foglal­
kozhatunk a rádióállomás készletébe 
tartozó vevőkészülékekkel. Az állomás 
fővevője a robusztus felépítésű, tíókos 
elrendezésű, elfogadható villamos pa­
raméterekkel rendelkező R-155P típu­
sú vevőkészülék. A már korábban emlí­
tett és a 2009-es RT évkönyvben részle­
tesen is ismertetett R-326 képezi az ál­
lomás segédvevőjét. 

A rádióállomás készletébe tartozó 
vevőantennák 50 ohmos koaxiális ká­
bellel csatlakoznak a kocsiszekrény 
jobb hátsó részén, kívül levő vevőan­
tenna csatlakozó táblához és azon ke­
resztül a vevőantenna átkapcsolóhoz. A 
bot-, dipól-, vagy V-antennák szintén 
programozhatók a 10 előre beprogra­
mozott vételi frekvenciához, illetve 
kézzel is kapcsolhatók. A zenitsugárzó 
csak kézi vezérléssel kapcsolható a ve­
vő bemenetére. Az egységen választ­
hatjuk ki azt is, hogy melyik vevő be­
menetére csatlakozzon az antenna. 

A bemenő jel a vevőantenna-átkap­
csolóról az 52. sz. vevőantenna-illesz­
tőre kerül. Az egységgel megvalósul a 
vevőantenna és a vevőkészülék beme­
nő impedanciájának megfelelő illeszté­
se. Szintén lehetőség van a programo­
zásra, illetve a kézi beállításra. 

A vett rádiófrekvenciás jel a vevő­
antenna-ilJesztőből az R-155P vevő 
2-l Megységének bemenetére kerül. 
Ez az egység tulajdonképpen egy 
kétszertranszponált vevőkészülék. Eb­
ben az egységben megtörténik a beme­
nőjel erősítése, keverése, az I. közép­
frekvenciás jel kialakítása, majd újbóli 
keverése, a II. KF kialakítása, erősítése, 
továbbküldése felhasználásra, valamint 
a távírójelek demodulálása. Az AlA 
távírójelek közvetlen az egység előlap­
jába dugott fejhallgatóban vehetők. Az 
egység távíró-oszcilJátort is tartalmaz. 

A vevőkészülék vezéroszc i llátora -
az adóéhoz hasonlóan - az l-OM foko­
zat. Innen érkezik a keverőjel a2-1 M 
egység első keverőjének bementére. A 
távbeszélő jelek demodulálását a 4-OM 
egység végzi. A frekvenciamanipulált 
egy- és kétcsatornás távírójelek helyre­
állítását, valamint a géptávíró berende­
zés vezérlését az 5-OM és a 9-OM fió­
kok végzik . 

A vevőkeret tetején kapott helyet a 
3-OM egység, a vevőkészülék tápegy­
sége. Feladata a vevő áramköreinek 
tápfeszültséggel való ellátása. A 3-OM 
és az l-OM között a kereten találjuk a 
vevő hálózati bekapcsolóját, a vezérlé-
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si mód kapcsolókat, valamint a 10 előre 
programozható vételi frekvencia nyo­
mógombjait. 

A rádiókezelő egység (RK) 

A rádióállomás vezérlése, működtetése 
a 9. sz. rádiókezelö egységről valósít­
ható meg. Az egység szerkezeti leg 3 
részből áll; a legfelső fiók a 9-l. sz. táp­
egység, alatta a 9. sz., a tulajdonképpe­
ni kezelőegység, alatta pedig a 9-2. sz. 
távvezérlő vevő. (Jelen cikk keretei kö­
zött nem foglalkozom a rádióállomás 
távvezérlő rendszeréhez tartozó beren­
dezésekkel; a távvezérlő vevővel, az 
R-405PT-l sz. típusú rádiórelé félkész­
lettel, a távvezérlő adóval, valamint a 
hordozható távvezérlő eg)'ség~el.) 

A kezelőegység VEZERLES felira­
tú kezelősávján találhatóak az adót és a 
vevőt működtető kezelőszervek; a kézi 
vagy automatikus üzem átkapcsolója, a 
rögzített frekvenciák fokozatkapcsolói, 
az adó nagyfeszültség kapcsolója, vala­
mint az üzem-hangolás átkapcsoló. 

Az RK ELLENŐRZÉS sávján mérő­
müszert találunk, valamint a különböző 
áramkörök ellenőrzésére szolgáló kap­
csolókat, forgatógombokat. A CSATOR­
NÁK sávon az egy- és kétcsatornás táv­
író és távbeszélö adásrnódokhoz rendelt 
kezelőszervek vannak elhelyezve. 

A távíró és távbeszélő adásmódok 
megvalósításához a vezérlővonalakat a 
megfelelő áramkörök · bemeneteihez 
kell kötni . Erre a célra szolgálnak az 
RK-n levő távíró és távbeszélő - TI és 
TB - hüvelymezők. 

Az erősáramú táplálási rendszer 

Mivel nem egy szokványos, "konnek­
torba bedugom és kész" berendezésről 
van szó, ezért célszerünek látom né­
hány szóban foglalkozni a tápfeszült­
ség-ellátással is. Természetesen nem a 
teljesség igényével , hiszen a téma tár­
gyalása önmagában is túlnyúlna a ren­
delkezésre álló terjedelmen. 

Korábban már említettem, hogy a 
rádióálJomás többféle módon üzemel­
tethető. Bármely módszerre nyílik is le­
hetőségünk, soha ne kerüljük meg a 
biztonságunkat szolgáló berendezése­
ket; a hálózati bekötődobozt , az erős­
áramú csatlakozó rekeszt, valamint a 
védő automatát. 

A hálózati feszültség a kocsiszekré­
nyen kívül alkalmazott hálózati bekö­
tődobozhoz csatlakozik a 6 m-es, 
NDK-fejes (esetleg HTV csatlakozós) 
háromfázisú kábellel. Adoboztól 25 

m-es, szintén NDK-fejjel szerelt kábel­
lel csatlakozunk az erősáramú csatla­
kozó rekeszhez, amely a kocsiszekrény 
baloldalán beépítve, zárható fedél alatt 
található. A dobozban 3 db 20 A-es 
diazed biztosító van a három fázisnak 
megfelelően . A bekötődobozon levő 
kapcsolókkal a hálózati feszültséget 
tudjuk ki-Ibekapcsolni, valamint a fá­
zissorrendet lehet megváltoztatni. 

Az erősáramú csatlakozó rekeszen 
nem csak a hálózati csatlakozó hüvelyt 
találjuk, hanem az életvédelmi rendszer 
25 m-es, a kábelre szerelt csatlakozótól 
6 m hosszban szigetelt segédfóld kábe­
lét is ide kell csatlakoztatni. A rekesz 
230 V-os aljzatába külső fogyasztót is 
köthetünk. 

A csatlakozó rekeszből az állomás 
belső kábelrendszerén érkezik a háló­
zati feszültség a 26. sz. védő automatá­
ra. Az egység feladata a túlterhelés, va­
lamint a rövidzár elleni védelem. He­
lyes működés esetén a berendezés le­
kapcsolja a hálózati tápfeszültséget, ha 
a kocsiszekrény és a segédfóld szonda 
közötti feszültség 24 V-nál magasabb. 
Az életvédelmi berendezés csak abban 
az esetben tudja végrehajtani ezt a fel­
adatot, ha megbízható és szabályos fól­
delési rendszert telepítünk. Mivel ez a 
rádióállomás üzemeltetésének legfon­
tosabb életvédelmi követelménye, álJ­
jon itt néhány szó a földelésekről is. 

A rádióállomás földelését a kocsi­
szekrény jobb és baloldalán, a hátsó ke­
rekek középvonalában, azoktól egy lé­
pésre - mintegy 70 cm-re -levert egyen­
ként 120 cm-es cső formájú, ún. főfölde­
lő cövekkel valósítjuk meg. Olyan mély­
re kell verni a csöcövekeket, hogy az 1,5 
m-es földkábel rögzítésére szolgáló szár­
nyas anya a talaj szint je felett 10 ... 15 cm 
távolságra legyen. A cövekek leverésénél 
vigyázni kelJ, hogy félreütéskor a szolÍ­
tóanya meg ne sérüljön, le ne töIjön . A 
sérülést legegyszerűbben úgy előzhetiük 
meg, ha a csavar az ütés irányával ellen­
tétes oldalon van. A földelő vezeték 
mindkét végén nyitott saru van. Az egyik 
végét a cövekhez, másikat a kocsiszek­
rény alsó, kiugró peremén levő szárnyas 
anyához rögzítjük. 

A 25 m-es segédföldelő kábelről már 
volt szó. Fontos, hogy a segédföld szon­
da ugyanolyan méreru és ugyanúgy kell 
leverni, mint a főfóldelő szondákat. A se­
gédföldet a kocsiszekrény baJ oldalára, 
attól 33 lépésre a kocsiszekrény végével 
egyvonalban kellleverni, úgy hogy a te­
lepített segédföld vezeték a kocsiszek­
rény sikjával hegyesszöget bezárva fe­
küdjön a földön . Az erősáramú csatlako-
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2. kép. R-140 adó végfok 

zó rekesz ÉV SEGÉDFÖLD hárompólu­
sú aljzatához csatlakoztat juk a segédfóld 
vezeték dugóval ellátott és szigetelt vé­
gét. A másik végét a segédfóld szond á­
hoz csatlakoztattuk. (A fóldelő vezetéke­
ket minden esetben először a fóldelő 
szond ához kell csatlakoztatni és utána a 
fogyasztóhoz. ) 
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A háromérintkezős segédfóld dugó­
nak kettős feladata van. Egyrészt csat­
lakoztat ja a segédfóld kábelt az alsó 
érintkezőjén át, másrészt a felső két, 
egymáshoz képest vízszintesen levő 
csatlakozójával rövidzárat képez a be­
jövő hálózati feszültség R fázisa szá­
mára. Tehát a dugó bedugása nélkül a 

rádióállomás nem helyezhető feszült­
ség alá. 

Ez első pillanatban nagyon agyas 
érintésvédelmi megoldásnak tünhet, 
azonban magában hordozza az áram­
ütés veszélyét is. A dugóban levő rö­
vidzár ugyanis szigeteletlen vezetékkel 
van kialakítva, és a segédfóldelő kábel 
felett, azzal egyenlő oldalú háromszö­
get alkotva helyezkedik el. A segédföld 
kábel csatlakozó felőli vége ezért szi­
getelt. Az eredeti szovjet és a korai ha­
zai gyártmányú állomásoknál a kábel 
csak mintegy 1,5 m hosszon volt szige­
telve. A szigetelés sérülésekor a rövid­
zár és a segédfóld kábel között zárlat 
keletkezhet, amely áramütést okozhat. 
Ezért sérült szigetelés ű segédföld ká­
bellel szigorúan tilos üzemeltetni a rá­
dióállomást! 

A hálózati feszültség az életvédelmi 
berendezésről a 17. sz. hálózati feszült­
ségstabilizátorra kerül. Az egység a 
géptávírász asztala alatt helyezkedik el, 
és 10 ... 20%-os bemenőfeszültség-in­
gadozás esetén biztosítja a kimenőfe­
szültség max. ±5%-os névleges értéktől 
való eltérését. A stabilizátor teljesítmé­
nye 4,5 kW, hatásfoka 97%. 

A stabilizált hálózati feszültség az 
erősáramú kapcsolótáblára (EKT) ke­
rül. Itt történik meg a bejövő hálózati 
feszültség elosztása a rádióállomás be­
rendezései között. Ezen kivül a külön­
böző áramkörök túlterhelés és rövid­
zárlat elleni védelme is megvalósul az 
egység áramköreiben. A készülék biz­
tosítja a fázissorrend helyességének el­
lenőrzését, az akkumulátorok töltését, a 
kocsiszekrény világítását, az adó hűtő­
ventilátorainak űzemeltetését, a külső 
fogyasztók tápfeszültség-ellátását. 

Az adót tápfeszültséggel ellátó 
VU-50 tápegység is az EKT-ról kapja a 
primer tápfeszültséget. A VU-50 tápegy­
séget két részre osztották; az adókeret 
jobb alsó sarkában levő 13-2 sz. AT-N, 
nagyfeszültségű és a bal sarokban levő 
13-1 sz. AT-K kisfeszültségű fiókra. A 
nagyfeszültségű egység háromfázisú fe­
szültséget kap az EKT-tól. A blokk fel­
adata a teljesítményerősítő számára 
szükséges 3000/1500 V-os anódfeszült­
ség előállítása. Az egység előlapján háló­
zati kapcsolót, biztosítékokat és a túlter­
helés elleni védelem áramköreinekjelző­
lámpáit találjuk. A HANGOLÁS-ÜZEM 
valamint a NAGYFESZ-KIlBE kapcso­
ló az RK -n található hasonló feliratú kap­
csolóval egyenértékű, azzal altematívan 
kapcsolva működik. 

A fentitől balra találjuk a kisfeszült­
ségű tápegységet, amely szintén az 
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EKT-tól kapja a 23ü V-os bemenőfe­
szültséget. Ez az egység állítja elő az 
adó számára szükséges egyéb nyers 
tápfeszültségeket, mint pl. a rutöfe­
szültséget, a meghajtó cső anódfeszült­
ségét, vezérlő- és előfeszültségeket. Az 
előlapon levő müszerrel az előállított 
feszültségek ellenőrzése lehetséges. A 
rádióállomás működése szempontjából 
kiemelten fontos a - 27 V-os védő 

áramkört vezérlő feszültség megléte, 
amelyet jelzőlámpa is jelez. Ennek hiá­
nyában ugyanis az adóberendezés mű­
ködésképtelenné válik. 

Az automatika gondoskodik arról 
is, hogy csak az elektroncsövek teljes 
felrutése - kb. 3 perc - után lehessen 
feIkapcsoIni az anódfeszültséget. A 
végerősítő fokozatban nagyteljesítmé­
nyü üvegburás elektroncsövet alkal­
maznak, amely forszírozott léghűtést 
igényel. A léghütésről nagyteljesítmé­
nyü ventilátor gondoskodik. Ennek 
meghibásodása esetén vagy a meghatá­
rozottnál kevesebb légmennyiség átha­
ladásakor, illetve félrehangolásból adó­
dó indokolatlanul nagy áramok esetén 
szintén müködésbe lép az automatika 
és megakadályozza a teljesítményerő­
sítő meghibásodását. 

Az automatika bizonyos funkciói 
kikapcsolhatók, de a stabil működés és 
a méregdrága végcső védelme érdeké­
ben soha ne kapcsoljuk ki! Ha üzem 
közben szűnik meg a forszírozott lég­
hütés, a végcső azonnal túlrnelegszik és 
az üvegbura elcsattan. 

Az átáramló légmennyiség "méré­
sét" és az ezen alapuló automatikát na­
gyon szel1emesen és roppant egyszetü­
en oldották meg. A hűtőlég útjába egy 
megfelelő tömegű zsiliplamellát he­
lyeztek, amely nyugalmi állapotban a 
saját tömege okán ruggőlegesen lóg és 
zárja a légnyílást. A levegő benyomulá­
sakor a lamella - a felső élén levő ten­
gely mentén elfordulva - vízszinteshez 
közeli helyzetet vesz fel és megnyomja 
az adókerethez rögzített mikrokapcsoló 
gombját, amely zárja az automatika 
áramkörét. A szélenergia csökkenése­
kor azonnal megszakad az áramkör és a 
végcsőrőllekapcsolódik az anód- és ru­
töfeszültség. Rádióamatőr alkalmazás­
kor ne felejtkezzünk meg erről az áram­
körről és okvetlen óvjuk meg végcső­
vünket a meghibásodástól! 

A teljesítményerősítő egység 

A 2. kép fotóin látható teljesítményerő­
sítő működését a 2. ábrán követhetjük 
nyomon. Az egység két fokozatból áll 
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és az a feladata, hogy az oszcillátorból 
kapott rádiófrekvenciás jelet az üzemi 
teljesítrnényüre erősítse valamennyi 
modulációs módban, a teljes frekven­
ciatartományban. Az első, feszültség­
erősítő fokozat a vezéroszcillátor kime­
netéről kapott jel feszültségét erősíti fel 
akkorára, hogy az elegendő legyen a 
második, végerősítő fokozat meghajtá­
sához. A végerősítő fokozat az 
illesztő-szimmetrizáló egységen ke­
resztül kapcsolódik az antennára, mint 
üzemi terhelésre és biztosítja a bemenő 
jel megfelelő szintü erősítését. A telje­
sítményerősítő az l. táblázatban látható 
5 körzetben fogja át a teljes rövidhullá­
mú frekvenciatartományt. 

A meghajtó fokozat 

A közös katód ú lineáris feszültségerő­
sítőként működő meghajtó fokozatban 
a V I és V2, két párhuzamosan kapcsolt 
6ESP (6E:STI) típusú tetróda dolgozik 
"A" osztályú beállításban. A VO-71 
vezéroszcillátor kimenetéről ü,8 ... 1,2 
V-os rádiófrekvenciás jel érkezik a 
6GKI, GKl csatlakozókon valamint az 
R23, Cl elemeken át az elektroncsövek 
párhuzamosan kapcsolt vezérlőrácsára. 
Az R23 , RI ellenállások - az elektron­
csövek bemeneti impedanciáját kiegé­
szítve - a vezéroszcillátor kimenő ter­
helését képezik. Az R23-nak ezen felül 
getjedésgátló feladata is v,an . 

Az L! variométer és a rezonancia­
frekvenciát meghatározó kondenzáto­
rok alkotta rezgőkör képezi a fokozat 
anódköri terhelését. A frekvenciakör­
zetek átkapcsolásáról a WI, PEM-4 
elektromechanikus sávváltó kapcsoló 
gondoskodik. A variométert az I. FOK. 
HANGOLÁS feliratú BMZ-vel han­
goljuk. A WI az L! variométer teker­
cseinek kivezetései t, valamint a 
C7 ... C12 és aCI4 ... CI6 kondenzátoro­
kat kapcsolja a frekvenciasávnak meg­
felelően. 

Az r. körzetben - az ábrának meg­
felelően - a variométer tekercsei sorba 
kapcsolódnak a WI 2. és 3., valamint a 
4. és 5. kontaktusán keresztül. A felerő­
sítettjelet a párhuzamosan kapcsolt C7, 
C8 kondenzátorról vezetjük tovább a 
WI 7. , 8. kontaktus án és a Cl9-en ke­
resztül. A további körzetek áramköreit 
a fenti rajzrészlet alatti magyarázóáb­
rákróI olvashatjuk le. A II. körzetben a 
WI 2. , 3. valamint a 4., 5. kontaktusa 
szintén sorba kapcsolja az L! tekercseit 
valamint a C6, C9 kondenzátorokat. A 
W I 6. és a 8. kontaktusa szintén záró­
dik, így a felerősített jelet a C 13, CIS, 

R I ü komplexurnról vezetjük tovább. A 
III. körzetben szintén sorba kapcsolód­
nak a variométer tekercsei, a C6-tal a 
C I ü kapcsolódik sorba. A kimenő jelet 
a soros C13, Rll-ről vezetjük tovább. 
A lY. körzetben a variométer két teker­
cse sorba, a harmadik ezekkel párhuza­
mosan kapcsolódik. A C6-tal a C II 
kapcsolódik sorba. A felerősítettjelet a 
C 13, C 16, R 13 komplexurnról vezetjük 
tovább. Az Y. körzetben a variométer 
mindhárom tekercse párhuzamosan 
kapcsolódik. A C6-tal a CI2 kapcsoló­
dik sorba. A kimenő jelet a C 13 és a 
szerelési kapacitások alkotta osztóról 
vezetjük tovább. Az RI ü, R II és az 
R 13 ellenállás a frekvenciakörzeten be­
lüli erősítés egyenetlenségeit hívatot­
tak csökkenteni. Gyakorlatilag rontják 
a kimenő rezgőkör jóságát. 

A meghajtó erősítő tápfeszültsége a 
VU-Sü tápegységtől érkezik a 6-Szl és 
KPI csatlakozókon keresztül. A 6-Szl 
a kihúzható egység vázán, hátul van 
felszerelve és acél helyezőcsapok biz­
tosítják pozícióját, amikor a fiókot 
visszacsúsztatjuk az adókeretbe. A 
KP I pedig belső, állandó csatlakozó. 
Mivel oldható, elősegíti a szervizmun­
kát. A 225 V-os anódfeszültség a 6-Szl 
16-os érintkezőjéről az első fokozat 
anód áramát mérő W2 müszer R 14 
söntellenállásán keresztül jut a KP I 
csatlakozó B I érintkezőjére. Innen a 
DL! fojtón és az RI2 ellenálláson át az 
L I variométer tekercsein, valamint a 
WI kontaktusain keresztül érkezik a 
meghajtócsövek anódjára. Az áram­
körben levő DL! fojtó és C 17 konden­
zátor megakadályozza, hogy a rádió­
frekvenciás jel bejusson a tápegységbe 
és azon keresztül az adó többi egységé­
be, ahol getjedéseket, vadrezgés eket 
okozhatna. 

A 6-Szl csatlakozó 4-es érintkező­
jén -I üü V-os feszültség érkezik. Ez 
mindkét fokozat rácselőfeszültségét 
biztosítja. A meghajtó előfeszültségét 
az R9, R8, R5 ellenállások és az előIa­
pon csavarhúzóval állítható R6 
potméter alkotta osztón állít juk be a 
szükséges -2 ... -3 V-ra. A feszültség a 
KPI csatlakozó A3 érintkezőjén, a C2 
átvezető kondenzátoron és az R2 ellen­
álláson át jut a meghajtócsövek G I 
elektródáira. A kondenzátor nagyfrek­
venciás hidegítést végez, megakadá­
lyozza, hogy a csövek vezérlőrácsain 
fellép ő rádiófrekvencia eljusson a táp­
egységbe. A fokozat ISü V-os segéd­
rácsfeszültségét a 6-Szl csatlakozó 
16-os érintkezőjéről a KP I A I kiveze­
tésén át érkező 225 V-os feszültségből 
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3. ábra. A végerősítő egyszerűsített rajza 

az R3, R4 ellenállásokból álló osztó ál­
lítja elő. A C4 és a CS átvezető konden­
zátorok az áramkör rádiófrekvenciás 
hidegítését végzik. Az elektroncsövek 
fűtőfeszültsége 6,3 V A váltófeszültség 
a 6-Szl csatlakozó 3. sz. érintkezőjén 
érkezik. Innen a belső árnyékolt kábe­
leken át a KPl A2, B2 pontjára jut. A 
két cső fűtőáram felvétele meghalad­
hatja az 1,2 A-t, ezért a kisáramú csatla­
kozó két érintkezőjét kötötték az áram­
körbe. A fűtéskört a C3 átvezető kon­
denzátor hidegíti. A csövek katódjai 
testen vannak. 

A meghajtó fokozat nyugalmi 
55 ... 60 mA-es anódáramát a W2 mű­
szert figyelve az R6 potméterrel állít­
hatjuk be rádiófrekvenciás meghajtás 
nélkül. A potméter csavarhúzó-állítású 
tengelycsonkja az ELŐFESZ. SZAB. 
I. CS. feliratú elefántfűl alatt található 
az előlapon . A műszerkapcsoló ilyen­
kor I. F.-Ia helyzetben van. A kapcsolá­
si rajzon a kapcsoló l. és 3. valamint a 
2. és 4. kontaktusai zártak. A C20 
hidegítő kondenzátor. 

A végerősítő fokozat 

Az adóberendezés végerősítő fokozata 
a V3, GU43B (rY43E) típusú nagytel­
jesítményű tetródával felépített közös 
katódú, soros anódtáplálású, "AB I " 
osztályú lineáris erősítő. (Egyes régeb­
bi kiadású végfokokban ezen a helyen 
~ a villamos tulajdonságaiban meg­
egyező, de kerámia ~ Q-l P/4l típus ú 
tetródát találhatunk.) Az előerősítő fo­
kozatban 50 ... 60 V-os szintre felerősí­
tett rádiófrekvenciás meghaj tójel a C 19 
kondenzátoron valamint a GK2 csatla­
kozón át az R22, 10 ohmos ellenálláson 
és a rátekercselt kétmenetes gerjedés­
gátló fojtón keresztül érkezik a cső ve­
zérlőrácsára. A cső által felerősített je­
let az anódköri munkaellenállásként 
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szolgáló L2 variométer tekercsei és a 
C26 ... C29, kondenzátorok alkotta re z­
gőkörről halad tovább. Az illesztő­
szimmetrizáló fokozat felé történő csa­
tolást a C31 (ISZ CSATOLÁS) forgó­
kondenzátorral valósítjuk meg. A vég­
erősítő kimenetét valamennyi frekven­
ciakörzetben 50 ohmos műterhelésre 

hangoljuk. A 2. ábrán látható kapcsolá­
si rajzon a meghajtó fokozathoz hason­
lóan itt is az I. frekvenciakörzetnek 
megfelelő állásban van ábrázolva a 
körzetváltó W3 kapcsoló. Látható, 
hogy ebben a sávban az L2 variométer 
tekercsei sorba kapcsolódnak. A vario­
métert a II. FOK. HANGOLÁS feliratú 
BMZ-vel hangoljuk. A rezonanciafrek­
vencia meghatározásában a C26 ... C29 
vesz részt. A csatolást a C3'o, C3 I al­
kotta feszültségosztóval állit juk be. A I. 
körzetben a C31-gyel párhuzamosan 
kapcsolódnak a C37 és a C32 konden­
zátorok, amelyek a frekvenciaátfogást 
csökkentik le a kívánt mértékre. 

A további körzetek áramköreit szin­
tén a fenti rajzrészlet alatti magyarázó­
ábrák szerint tanulmányozhat juk. A II. 
körzetben a W3 kontaktusai szintén 
sorba kapcsolják az L2 tekercseit. A 
rezgőkörbe bekapcsolódik a C29, C28 
kondenzátor. Az ISZ-hez történő csato­
lást ~ minden frekvenciakörzetben ~ a 
sorba kapcsolt C30, C3l valósítja meg. 
A III. körzetben az L2 egymást követő 
tekercsei párhuzamosan, majd párosá­
val sorba kapcsolódnak a W3 lamellái 
által. A rezgőkörben szintén a C28, 
C29 vesz részt. A IV körzetben vala­
mennyi tekercs párhuzamosan kapcso­
lódik és bekapcsolódik a C28, C29 
kondenzátor. Az V körzetben szintén 
párhuzamosan kapcsolódnak a teker­
csek, de már csak a C28 vesz részt a 
frekvencia meghatározásában. A fel­
erősített rádiófrekvenciás jel a sorba 
kapcsolt C30, C3l csatolókondenzáto-

- -beprogramozott iiRmi - r\ ci ·.().. 

zötti gyors átváltást, a BMZ-k forgatá­
sát ' 1. _ _ 'ors omalás 
következtében a kiilönb6zó valtoztat­
ható paraméteru alkatrészek, mint pl. a 
C3l forgókondenzátor elektrosztatiku­
san feltöltődnének, amely villamos ki­
süléseket idézne elő . Az áramkör kü­
lönböző pont jain az elektrosztatikus 
feltöltődés megakadályozására földelő 
ellenállásokat alkalmaznak. Ilyen sze­
repet tölt be a C3l-gyel párhuzamosan 
kapcsolt R24 is. 

A végerősítő fokozat 3,0 MHz üze­
mi frekvencia felett, tehát a II. frekven­
ciakörzettől kezdődően hajlamos a be­
gerjedésre. Ennek csökkentésére neut­
ralizációt alkalmaztak. A II. körzetben 
működő alkatrészekkel felépített erősí­
tő kapcsolását láthatjuk a 3. ábrán. A 
neutralizációt impedanciahíd elvén 
működő áramkörrel oldották meg. 
amelynek egyszerűsített rajza a 4. áb­
rán látható. A hidat a V 3 anódja és a 
test közöttlétrejövö parazita jel feszC;lt­
ség e táplálja. A C 18 kiegyenlítö ke ']­
denzátor úgy van beállítva. hogy híd 
másik ágában, a V l, V2 anódj a és a V3 
vezérlörácsa között a parazita jel fe­
szültsége O V legyen. Az ábrán a szag­
gatottal jelölt kapacitás a végcsö 
anód-vezérlőrács kapacitása. ~ Aki olyan 
szerencsés, hogy egy müködő R-140 
végfok birtokába jut, az megfigyelheti, 
hogya GU-43B végcső foglalatából kiáll 
egy kb. 1000 mm2 -es alunúnium lemez­
darab. Ez üzemi körűlmények között 
anódfeszi.iltségen van és a C 18 anód ol­
dali fegyverzetét képezi. A kondenzátor 
másik tárcsáját, amely egyébként réz­
ből van, egy menetes orsó segítségével 
lehet ehhez közelíteni, illetve távolítani 
(3. kép). A neutralizáció pontos beállí­
tása nem egyszerű feladat, ezért a gyári 

4. ábra. A végerősítő neutralizációja 
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3. kép 

beállításokat még átépítés esetén scm 
javaslom megváltoztaloi. 

A végcsö 3000 V·os anódfeszültsé· 
ge a VU-50 tápegységbő l érkezik a 
6·Sz I csatlakozó 17. érintkezöjén vala­
mint a DU, DL2 fojtókon, az Rll el· 
lenáHáson, az L2 variomctcren és a WJ 
sávváltó kapcsoló kontaktusain ál (2. 
ábra). Az anódfeszültség negatív ága a 
6-Szl csatlakozó 13. érintkezőjéról az 
elölapon II. F·la felirattal látható TPI 
méromúszeren keresztül záródik a test­
re. A végcsö lineáris munkapontjának 
beállílásához és lezárásához szükséges 
-100 V-os d óreszüllség a 6-521 csalla­
kazó 4-es érintkczöjé,ől érkezik és vé· 
telkor a PI jelfogó zart 3 .• 4. érintkező­
jén, valamint az R16 müszersöntön és 
az RI5 ellenálláson át közvetlen a vég­
cső vezérlőrácsárajut. Vételkor aesö le 
van 7..árva, anódáram nem folyik. Adás­
kor a P I jelfogó átkapcsol és a 3., 5. 
érintkezójén ál az R 18 ... R20 osztón be· 
á llíton elófeszühség kerül a vezérlő· 
rácsra. Az R 19 potméter az előlapra ki· 
vezetett csavarhUzó-állitásu kezelő­
szerv, amely az ELÖFESZ. SZAB. II. 
F. feliratú elefántfUl alatt található. Az 
előfeszültséget Clmek segítségével -
természetesen rádiófrckvenciás meg· 
hajtás nélkül - állit juk be úgy, hogya 
ll. F-Ia (W2) mérőműszer 0,33 A-t mu­
tasson (zöld vonás a skálán) . Az RI7 
lezarMeszültséget biztosít a csó számá· 
ra abban az esetben, ha akár a jelfogó, 
akár a potméter meghibásodna. Az 
áramkörben levő C2 l és C35 konden­
zátorok radiófrekvenciás hidegítést ve-
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geznek. A PI vezerIcse a vcgerós ítőau­
tomatika panelről ajelfogó l . kivezeté­
sere érkező - 27 V-tal tönen ik a 6-Szl 
jelű csatlakozó 20. érintkczőjén át (5, 
ábra). (A 6·Szl csatlakozó 1 ... 20. 
crintkczöi az 5. ábrán láthatóak, a 
18 ... 22. érintkezök pedig a 2. ábrin. 
Ennek csak rajztechnika az oka., mivel 
a két ábra áramkörei egy egységben. a 
végerősÍlőbcn vannak.) 

A segédrács 350 V-os tápfeszültsi­
gc szimén a VU-50 tápcgységböl érke­
zik a 6-Sz l csatlakozó 15. érintkező· 
jén, valamint az IP3 milliampennérön 
keresztül (2. ábra). A műszen szinten 
mcglaláljuk a végfok c1ölapján a n. 
F-lg2 felirat a laLL Hangoláskor ügyel· 
jünk ana, bogy a scgédrácsaram ne ha­
ladja meg az 55 mA-t! A e23 ... C25 
kondenzátorok rádiófrekvenciás hide­
gítést végeznek. A végcsö 12,6 V-os ru­
t őfeszültsége a 6-Sz1 csatlakozó 5 .... 8. 
érintkezőjén (min. 6,6 A!) és n C22 át­
vezető kondenzátoron keresztül kerűl a 
ffitőszálra. A eső katódja testen van. Az 
R 12, Rlt és R22 eUenállások vadrez· 
gés,&átJó alkalfészek. 

ü zemi körűlmények kÖlön a vég­
CTÖsí tő t mindig az 50 ohmos müanten­
nara (16. sz. egység) hangoljuk, majd 
behangoljuk az antennához csatlakoz· 
talon iUesztő-szimmetri.zá lÓ fokozal 
bemenetél is 50 ohmra, majd a két egy· 
séget összekapcsoljuk a 15. S7_ egysé· 
gen levő ÜZEM· HANGOLÁS karos 
kapcsolóval. 

A kimeneti rádiófrekvenciá:.s áram 
indíkálására épitenék be a KJMENÖ 

RF. ÁRAM feliraní l.P4 műszert (2. áb­
ra). Az indikátor a Tr jelű gyürűvasú 
transzformátorr61 kapja a meghajtó rá­
diófrekvenciás jelcl. A vegfok kimenő· 
jeiét sz;ill itó vezetek a transzformátor 
közepén halad ál. A tekercsben indu· 
kált feszültséget a 03 1 germánium dió· 
da egyenirányilja. A negatív feszü ltség 
az R34, R33 alkotta osztóról halad to­
vább, a C41 hídegítö kondenzátor. A 
szerelési kapacitások és a tekercs in­
duktivitása áha llétrcjött rezgőkör a kü· 
1önböző frekvenciákon nehezen ellen­
őrizhelóen viselkedik, ezért beépítették 
az RJ t, LA. R32 komplexumot, amely 
viszonylag egyenletes frekvenciaátv j· 
telt biztosít a teljes müködési tarto· 
mányban . Az indikátort ennek megfe­
lelöcn kalibrálták be az R29 segítségé­
vel. Hangoláskor e műszer maximális 
kitérését keressilk, de max. 5 A-cs an­
tennaáram engedhctő meg. 

A fokozatot a TI. FOK. HANGO· 
LÁS gombbal, az L2 variométerrel 
hangoljuk úgy, h.ogy a műszeren maxi· 
mumot keresünk. Ekkor a U. F-Ia mű­
szeren csökkenníe kell a kitérésnek. 
Előfordulha t, hogy a II. fokozat anód· 
áramát mérő műszer nagy minimumot 
muta!, ugyanakkor a kimenő áramot in· 
dikáló műszer erősen, a megengedet1 
határon lúl kitér. llyenkor növeini kell 
az illesztő fokozathoz való csatolás 
rnertékét a C3 1 kondenzátor nyításával, 
a skála nővekvő sorszáma fdé való for· 
gatásával. Ellenkező esetben, tehát ha a 
kimcn6 RF je let kicsinek, a végfok ára· 
mát nagynak ítéljük, a csatolás csök­
kentésével érhetjük el az optimális han ­
golási beállítást. 

A végfok automatika 

A kimeneti ind ikátor áramkör kettős 
funkciót lát cl. Egyrészt i.nformáciÓt 
nyújt a végfok hangolásáról, másrészt 
vezérlőfeszültséget biztosít az automa· 
tika ararnk.örének. A D3 1 d iódáról ér­
kező negativ feszültség a 0 26·on ke· 
resztül az R9 potméterre kcrül (5. ábra, 
P7 panel). A fenti transzfonnatoros 
egyenirányító árarnkörhöz hasonlót ta· 
lálWlk az i11es.ztö·szimm.etrizá16 foko ­
zat bemenetén is (lásd ké~őbb!). Az 
egyenirányíton jel a 6-Szl csatlakozó 
2 1. sz. kontaktusán és a 025-ön, 
Rl7·en at szintén az R9-re kerti l. 
Amennyiben a végerősítő vagy az ISZ 
nem megfelelően van lehangolva, ak· 
kor a két egység közötti vezetékben túl· 
zottan megemelkedhet az antcnnllaram. 
Ez termeszetesen nem kivánatos, ezert, 
ha az egyenirányított feszültség meg· 
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haladja az R9-cel beá1lÍ1ott küszöböl, 
akkor a védő áramkör nyugalmi helyzet­
ben zárt TI trannsztora kinyit és a kol­
lektorában levő Pl jelfogó meghúz. Ter­
meszetesen ez a folyamat csak akkor 
zajlik le, ha a végfok elölapján a I. foko­
zat aoódáramméfÖ műszer alatti - tnű­
anyagburával vagy lern űlkőzóvel vé­
deu - W4 kapcsoló be van kapcsolva. A 
jelfogót és egyben az egész védóáram­
kön müködtelő - 27 V-os feszüll.ség a 
VU-50 tápegység 13-1, AT-K egységé­
ből érkezik a 6-Szl csatlakozó 13. érint­
kczöjéröl. A tápfesziillség a BZT jelű 
biztosítón át JUI el a P7 panelra. A bizto­
sító kiolvadását a W54 izzólámpa jelzi.. 
Az R26 ellenáUiIson keresztül kikap­
csoLhaloon az árnmkörbe iktatott 
W55 ... W58 izzák a kezelőszervek ská­
láinak megvilágílásám lettek beépítve. 

Ha a Pl megbúz,a3.ésa 4.kontak­
tus záródik, és azonnal kigyullad a 
W59 TÚLTERHELÉS TE jelzőlámpa. 
Ezzel egy időben a DS diódán és a 
6-Sz2 csatlakozó 12. érintkezőjén ke­
resztül testet kap a tápegység figyelő 
áramkörenek jelfog6ja, amely azonnal 
Jekapcsolja a rendszerről a nagyfeszillt­
séget. 

Ugyanakkor a zárt Pl kontaktusok 
a 04-cn keresztül tartóámmkört bizto-
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4. kép 

5Ítanak a jelfogó számára. Az áramkör 
csak az átlátszó buraalatri kapcsoló ki-, 
majd bekapcsolása uuin áll bealapbely­
zetbc.A 01 ... 03 diódák a TI kollcktor­
fesziiltségél stabilizitlják. 

A rádiótrekvenciás kapcsoló egy­
ség 

A végfokban fclcrösjtelt l kW-os jel a 
15. sz. rádiófrekvenciás kapcsoló egy­
ség 15-GK4 csatlakozóján keresztül a 
W2 karos kapcsolóra kerül (6. ábra). 
Az egység kizárólag az adó kisugárzás 
nélküli lehangolásakor játszik szerepet. 
A kapcsoló - az ábrán jelzctt -
HANGOLÁS állásában a rádiófrek­
venciás jel a 15-GK3 csatlakozón át a 
16. sz. 50 ohmos mütemelésre kerül. A 
természetes léghűtésii miiterhclcs az 
adókeret mögött a gépkocsi belső hom­
lokfalám rögzítvc, egy 22 kg tömegű, 
340x240x304 mm-es perforált rc­
keszben találbató. A müantenna RK-50 
tipusu 50 ohmos koaxiális kábellel 
csatlakozik a IS. sz. egyscghcz es20 db 
nv0-60-1 kohm típusú, 1 kohmos, 60 
W-os párhuzamosan kapcsolt induk­
ciószegény ellenállásból áll. 

Kisugárzás nélküli hangoláskor az 
adó vezcroszcillátorából alacsony szin-

ru bangoJófeszü ltsegel kapcsol unk a 
15-GK2 csatlakozón és a W2 kapcso­
lóo keresztül a4 db 50 ohmos ellenállás 
alkotta hid egyik iltlójára. A hid hároOl 
50 ohmos agát a 3 db indukciószcgcoy 
valós ellenállás képezi. Aharom ellen­
il Ilás közvetlen a 16. sz. egység meHen 
van, hason ló rekeszben. A 4. ágba az 
ISZ egység van bekötve, a rákapcsolt 
aotennával, a 15-0K.5 csatlakozón át. 
A hid másik átlójában a TR I rádiófrek­
veneiés transzformátort találjuk. A 
traoszfonnált rádiófrckvenciás feszü lt­
ség a trafó 3. kivezetéséTÖI a 15-0KI 
esatlakoz6n keresztül a vevőantenna 
kouwmtátorra, majd a vevő bemeneté­
re kerűl. 

Az R-155P vevő 2-1M egységén 
nagyjából az előlap közepén, a hang­
eröszabályzó potmétertő[ balra van egy 
FEJHALLGATÓ 100 OHM feli ratú 
páros hüvely. Avevőkeret mel lett balm 
lóg egy villásdugóval szerelt árnyékolt 
vezeték, ezt kell bedugni a hüvelybe és 
akkormegvaJósul a kapcsolat a vcvöki­
meoet és a 15. sz. egység között. A 
hangfrekvenciás jel a IS-Szl csatlako­
zón keresztül a D3 diódára kerül. Az 
egyenirányított feszültség a bekapcsolt 
W6 indikátor müszer átkapcso16n, va­
lamint az Rll -en át az IP3 HANGO-
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6. ábra. A rádiófrekvenciás kapcsoló egység 

LÁS INDI KÁ TOR műszerre kerül. A 
6800 pF-os kondenzátor váltóáramú 
szűrést végez. 

Az adó rejtett hangolásához termé­
szetesen a vevőt is ugyanarra a frek­
venciára kell lehangolni, mint az adót. 
Mivel a híd meghajtása az adó 
vezéroszcillátorról történik, a nagyfe­
szültség bekapcsolása tilos. A 2-1M be­
at oszcillátorát 800 .. . 1000 Hz körül el­
hangoljuk, maximális hangerőt adunk, 
az érzékenységet pedig úgy állít juk be, 
hogya 15. sz. egység műszere kb. a 
skála közepéig térjen ki . Ellenőrizhet­

jük, hogy valóban az adó vezérosz­
cillátorát halljuk-e a vevőben , ha egy 
pillanatra lekapcsoljuk a V-4 egységen 
az oszcillátor táplálás kapcsolóját. 
(Masszív barnított acél kapcsoló a jobb 
fogantyútól balra.) 

Ha túl nagy a vett jel szint je, akkor 
az adó V-2 egységen levő KlVEZ. 
SZAB. DURVA és FINOM program­
tüskékkel vagy a fokozatkapcsolókkal 
csökkenthetjük a kimenő jel feszültsé­
gét. 

Az illesztő-szimmetrizá/ó egység 

A 4. képen látható egység kapcsolási 
rajzát a 7. ábra mutatja. Az előzőekben 
láttuk, hogy az adó végfokozatát min­
den esetben az 50 ohmos műantennára 
hangoljuk le. Az alkalmazott antennák­
nak (4. táblázat) azonban ettől eltérő, 
300 ... 600 ohm közötti értékű talpponti 
ellenállása van. A két eltérő ellenállás 
illesztésére alkalmazzák a fokozatot a 
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végfok és az antenna között. Emellett 
szimmetrikus és aszimmetrikus anten­
nákat is használhatunk. Ezeket is meg­
felelően kell illeszteni a végfok aszim­
metrikus kimenetéhez. Az illesztő­

szimmetrizáló egység egyaluláteresztő 
Pi szürő, így teljesíti a harmadik felada­
tát, a vég fok által keltett felharmoni­
kusok csökkentését. 

Az üzemi frekvenciatartomál).y az 
I. táblázatnak megfelelően 4 sávra van 
felos ztva. Az egység alkatrészei max. 
1,5 kW teljesítményű rádiófrekvenciás 
jel illesztésére alkalmasak. 

Az egység bemenetén felismerhető 
a korábban tárgyalt túláramérzékelő és 
-védő áramkörhöz hasonló kapcsolás. 
A meghajtó jel az előzőekben tárgyalt 
IS-ös rádiófrekvenciás kapcsoló egy­
ség ÜZEM, HANGOLÁS kapcsolójá­
nak ÜZEM állásán, a 7-GKI csatlako­
zón és a TR3 toroid transzformátoron 
keresztül az Ll tekercsre érkezik. A 
TR3 szekunder tekercsében indukált 
feszültséget a D31 germánium dióda 
egyenirányít ja. (A transzformátor pri­
mer induktivitása a 7-GK l és az Ll kö­
zötti összekötő vezeték, amelyre a 
toroid fel van húzva.) A negatív feszült­
séget az R34, R33 alkotta osztóról ve­
zetjük tovább, a C41 hidegítő konden­
zátor. Az R31 , L4, R32 komplexum vi­
szonylag egyenletes frekvenciaátvitelt 
biztosít a teljes működési tartomány­
ban. Az R34-ről levett negatív feszült­
ség a C42 átvezető kondenzátoron és a 
7-Szl csatlakozó 21. érintkezőjén át a 
keret kábelezésén keresztül a végfok 

6-Sz2 csatlakozójának 21. érintkezőjé­
re jut (2. ábra), ahonnan a D2S, R27-en 
keresztül a P7 panel R9 potméterére ke­
rül (5. ábra). Az automatika működése 
megegyezik a korábban leírtakkal. 

A végerősítő cső valamint a nagy­
frekvenciás kapcsolók védelmét ki­
emelt jelentőségű feladatként kezelték 
a korabeli tervezők. Ennek megfelelő­
en a teljesítrnényerősítő és az ille sztő­
szimmetrizáló egységben is mikrokap­
csolók gondoskodnak a 3000 V-os 
anódfeszültség lekapcsolásáról, ha azt 
a kezelő bekapcsolva felejtette volna a 
különböző hangolási műveletek, mint 
pl. a frekvenciasáv váltása, az antenna­
csatolás durva szabályzása (átkapcso­
lása) közben. Szintén lekapcsolódik a 
nagyfeszültség amikor a C 18 légszige­
telé sű változtatható kapacitású konden­
zátor forgórésze a skála szerinti OC-ról 
180°-ra vált. Ezekben az esetekben a 
mechanikusan felerősített mikrokap­
csolók kontaktusai nyitnak és megsza­
kítják az RS jelfogó -27 V-os tartó­
áramkörét. Ajelfogó az RK egységben 
van és bontja a VU-50 tápegységben 
levő mágneskapcsoló áramkörét, ennek 
hatására lekapcsolódik a végcső anód­
feszültsége. (AzRK és a tápegység mű­
ködését jelen cikkben nem ismertetem, 
mert ez meghaladná a rendelkezésemre 
álló terjedelmet.) 

Tanulmányozva az illesztő-szim­
metrizáló egységet láthatjuk, hogy csak 
csatoló és hangoló elemeket tartalmaz, 
nincs a kapcsolás ban aktív elem. Az 
egyszerübb átláthatóság kedvéért rész-
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7. táblázat. A 6E5P (6350) tetróda 
fontosabb adatai 

Fút6feszültség M 6,3 

Fűt6áram [A] 0,6+0.04 

Meredekség [mA/V] 30.5±6.5 

Ozeml adatok 

Kimenóteljesitmény twl :s:6 .5 

Anódfeszültség M 150 

Anódáram [mA] 43±10 

Segédrácsáram [mA] s l4 

Vezérlórács leszültség - 12V 

Határadatok 

Anód veszteségi 
teljesítmény twl 

a,3 

Segédrács veszteségi 2,3 
teljesítmény twl 

Anódfeszültség M 250 

Segédrács feszültség M 250 

Katódáram [mAJ 100 

Vezérlórács feszültség M - 100 

!ctTajzokon mutatom be az ISZ egység 
müködését. A Pi szíirő bemenő ("anód 
oldali") kondenzátorai mind a 4 frek­
vcnciakörzetbcn fix kapacitások. Eze­
ket a W I (FREKV SÁVOK) kapcsoló­
val valasztjuk ki. Az I. és an. fTekven­
ó akörzetben (8.a ábra) a C I8 forgó­
kondenzátor cs a párhuzamosan kap­
csolódó C16, C I7 kondenzátor valósít­
ja meg az antcnna fmom csatolását 
(ANT. CSAT. FINOM). Akél párhuza­
mosan kapcsolt kondenzátor csak a 
skála s7.erinti 180" ... 3600 közötti rész­
bl:n kapcsolódik a forgóhoz és lecsök­
kenti a frckvenc iaátfogásl. Ha az adott 
üzemi frekvencián alacsony (20 ... 80 
ohm) a használt antenna ellenállása, ak­
kor a W2 ANT. CSAT DURVA fclirani 
kapcsolóval a C I9 ... C23 kondenzáto­
rokat kapcsoljuk a C L8-hoz a kapcsoló 
szektorai által meghatározott kombiná­
ciók szerint. A szürő hangol6elcmc -
szimmetrikus antenna esetén - a me­
chanikailag közös tengelyen levő L 1 es 
L2 variométer. Aszimmetrikus anten­
na! alkalmazva csak az L I tekercs 
áramköre hangolja az illesztő egyseget. 
Az L2 tekercs és a bozzá tartozó aIkat­
részek kivezetései a W3 SZ IM., 
ASZIM. kapcso ló segítségével test­
pontra kerülnek. Az L körzetben az LI , 
C 12, CB valamint az Ll, C 14, C IS 
clemek párhuzamosan kapcsolódoak. 

Az ISZ működését a ITT. és a IV. 
frekvenciasávhan a 8.b és a 8.e ábrán 
tanulmányozhatjuk Ezen kürzetekben 
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a C 18 forgókondenzatorhoz parhuza· 
mosan kapcsolódik az LJ tekercs. A te­
keres induktivitása 2 mikroH és 5 le­
ágazása van, amelyeket a W2 (ANT. 
CSAT. DURVA) kapcsolóval tudunk az 
áramkörbe kötni . A C 18, L3 párhuza­
mos rezgőkört alkot és a frekvenciatar­
tományon belül na!,'Y impedaociájú 
reaktanciaként viselkedik. A III. kör­
zetben az L I tekerccscl csak a C1 2, az 
L2-ve l csak a CI4 kapcsolódik sorba. A 
IV. körzetben a Cll-vel sorbakapc50-
lódik a C 13, a C l4-gyel pedig a C15. A 
W3 kapcsoló szen:pc megegyezik 82 l. 
körzetnélleírtakkal. 

A2 ISZ egység kimenete az Szl , 
S21 csatlakozó (7. ábra).lrmen a rádió­
frekvenciás jel közvetlen az adóanten­
na ko romutátoITa kerüt. Az I. körzetben 
a W3 kapcsoló aszimmelTikus a llásá­
ban a W I kapcsoló ábrázol! helyzeté­
ben a 1II.b pozícióban a 3. és az 5. érint­
kezöjével a TRI, TRl-n keresztül rö­
vidre zárja a 2xll m~cs és a 2x40 
m-cs dipól-antenna levezető kábelél, 
amelyből igy T-antenna keletkezik. A 
IL körze tben a 2x I I m-es dipól tipká­
belet a kommutátor zárja rövidre, igy 
kapuuk aszimmetrikus T-antennál. 

A hangolás és illesztés indikálására 
két műszert épitettek be; az IP I az an­
tennaárum indikátor, az IP2 pedig a 
szimmema indikátor. A TRI toraid 
transzformátor szekunder tekercsében 
induluih feszültséget a D l egyenirá­
nyítj a. A TR 1 primer tekercsé! az a vc­
zeték képezi, amely a WI (FREKV. 
SÁVOK) citkapcsolóról a TR2-n ke­
resztül az Szl csatlakozóra viszi a rá­
diófrekvcnciás jelet. A D I dióda R2 
munkael lenállásán keletkező egyeofe­
szültséget a C24 szűri meg II rádiófrek­
venciás összetevőktől. Az Rl induk­
ciószegény ellenállás a szekWlder te­
kercs jósága! rontja, ezáltal a transzfor­
mátor jelátvitele közel egyenletes a tel­
jes müködési frekvenciatartományban. 
Apozitiv egyenfeszültscg az Rl5 ellen­
álláson keresztül az IPI ANT. ÁRAM 
indikálorra kerül. Belátható, hogy a 
műszer által mutaton érték aranyos az 
anteonaáram nagyságával Hangolás 
közben bizonyos frekvenciákon elöfor­
dulhat, hogy a műszer tul nagy áramot 
indikál. "kifekszik". Ez meghiúsíthatja 
a helyes hangolást, ilyenkor a B4 kap­
csolóval az R3 söntöt kapcsoljuk az 
áramkörbe es műsze:rijnk crzéketleoeb­
bé válik. 

Amikor a TR I kimenetén megjele­
nik a rádi6frekvenciás jel, amelyet a D I 
egyenicinyít, akkor negativ nyitófe­
szültseget kap a TI tTan"lisztor és meg-

8. táblázat. A GU43B ([')'436) tetró­
da fontosabb adatai 

Fútöfeszültség M 12,6 

Fűt6áram lA] 6,6+0.6 

MeredeKség [mANl 45"° 

Územl adatok 

Kimooóteljesítmény [w] >1600 
(lu = '00 MHz. U. = 3000 V. 
Ug2=350 V. - Ug1= 100 V, 
I. = 900 mA, Ig1 :s:5O uA, 
1112 sBOmAl 

FelfútésJ 3 
készenléti id6 Imln.] 

Segédrács 2. 
veszteségi teljesítmény [w] 

HútóleveQÓ 100 
mennyisége Jm3/ó] 

HütÖlev~t 20 
homár klete re] 

Határadatok 

Fútőfeszültség [v] 111.3" .13.9 

Anódfeszültség M 13300 

Katódaram 3,2 
fmpulzusüzemben [AJ 

Segédrácsfeszühség M 500 

Vezérl6rács feszüttség M -200 

Anód 1000 
veszteségi te ljesítmény twl 

Segédrács 2. 
veszteségi teljesítmény [WJ 

Vezérlórács 5 
veszteségi teljesítmény twl 

Üzemi frekvencia {MHz] 100 

Az üveg· és fémbura 160 
találkozási pontjának 
hőmérséklele ["CI 

húz a kollektoniban l evő Pl jelfogó, 
Záródik a re lé munkaérintkezöje és a 
7-Szl csatlakozó 18. sz. kontakrusan 
keresztül - az ábrán nincs berajzolva ­
testet jllttat az RK kisugárz:i:st clleDŐr.l:ő 
jelfogójára. Ez a relé (kontaktusain kc­
resztül) jelzést ad a rádióállomás távve­
zérlő rendszerének az adó rádiófrek­
vencias kisugárzásáról. (A rádióáJJo­
más távvezérlő rendszeréről szándéko­
san nem esen szó, jelen esetben is csak 
érintölegesen cmlitem meg. Ennek is­
mertetése terjedelemi okokból lehetet­
len, és a valamikor korszerűnek mon­
dott, érdekes áramköri megoldásokat ­
diszkrét elemekkel felépített digitális 
5ZÜrŐket stb. - tanalmazó ácamköri 
egységek ma már nem tarthatnak 
igén}1 rádióamatőr érdeklődésre.) Te­
hát a P l jelfogót és áramkörét csak 
azért építették be, hogya rádióállomás­
tól max. 10 km távolságban, a távvezér-
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C12+C13 
Vég/októl 
(RK-SO-It) 

- 9T--l--IIIiIIIII~ 

(CZ) (C7) 

~ 
g 
~ • 
~ 
o 

a) I C=''''~CE' ;~~~,ij~-~iC22+23 I r "',;mm. Wa 
Szlmm. W3 AszImm. Szirnm. j 

Aszlmm. , : 
" , ~ ___ _____ _ _ ~ ___ ____ __ _ _ _ __________ J 

I. és :III. körl, ' (A II. klw7e'ben a CI2 ... CI5 nem kapcsolódik 
az II .l2 ... ariomélerl'lez) 

Vég~ 

(RK-SO·l 1) II C12 

b) 

Szlmm. W3 
Wa Aszimm. 

, , , 
Aszimm. , ' 

\ I i 
~----------~----------------------j 

III. kOfl,t 
VegfolcJóI 

~~RK;~~~"~) ~~~~~~~~l~'~~C~'~2~C~'~3~~~~~~~ HI-1-----~ 
".. ,., i 

C4+C5 Cl0+011 2-8 ! 
D Q 3-9 LS iQ 

w2 4-10 .g R 

o) 

SZimm. W3 

~. « 
Aszimm~ "" 

H~"-____ ~s~"~m~m,". : 
C 14 C I5 

Aslimm. 

, , , , 
Aszimm. , ' 

\ I : ~ __ __ __ __ _ _ ~ ________ ___ _ _____ _ _ _ __ J 

IV. körzet 

8. ábra. Az. ISZ működése az I. és a II. körzetben (a), a III. körzetben (b) és a IV. 
körzetben (cl 

lő álloffiason ülő keze lő lassa a k ijel­
zön. amely egy balványfényü jelzőlám­
pa, hogy az adó rádiólTekvenciás jelet 
sugároz. 

Szimmetri kus antenna esetCn az IP2 
antennaáram szimmetria indikátorral 
figyeljük az antenna ágaiban folyó 
áram azonosságát. A ket indikátor vil­
lamos felépítése hasonló. Csak az a kü-
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lönbség, hogy ez esetben a TRl toroid 
trans-Lfonnátoron mindkét antennatáp­
vonalhoz menő vezeték áthalad. Az át­
folyó áram ir.mya ellentétes. A szim­
metria akkor tökéletes, ha az indikátor 
nullát mutat. 

lu ISZ hangolását automatikus. il­
Ietve kézi vezérlésű módban is elvégez­
hetjük. Automatikus vezérlés eselén az 

5 92 
f 

3 7 

2 a 8 91 

1 

6E5P 
9. ábra. A 6E5P (6E5n) csőfeJbe­

. kötése 

RK-n kell kiválasztani, hogy a 10 lehel­
séges közül melyik előre programozott 
frekvcncilira kívánjuk hangolni az 
adót. Ha pl. az 1. programhelyre kívá­
nunk hangolni, akkor az RK-n a 
FREKVENCIÁK ADÓ kapcsolót az I. 
állásba kell kapcsolni. A kapcsoló úgy 
mliltödik. hogy átkapcsolás előU ki ke ll 
o ldani rögzitett helyzetéböl a kapcsoló 
tetején lévő, kézzel balra elforgatható 
gombbal. Ekkor a kapcsoló kisse ki­
emelkedik a panel síkjából és áll ítható. 
A megfe le lő helyzet beállítása után 
ugyanavval a gombbal, jobbra ütközé­
sig tekerve kelJ rögzíteni a kapcso ló ál­
lapotát. - Tennészetesen ekkor vala­
mennyi programtüskét az első rögzjtett 
frekvenciának megfe le lő sorba vagy 
oszlopba kell bclűzni , illetve az oda be­
szúrt tüskék által megbat.irozolt villa­
mos jeHemzök lesznek a mérvadóak. 

Az ISZ egységen az ANTENNA 
ELÖV ÁLASZT ÁS programtábla fede­
lét lenyitva vizszintesen a 10 program­
sort, fiiggölegesen a 7 vála~ztható an­
tenna oszlopát látjuk. A megfelelő mct­
s.zéspontba beszUrv3 3 prograrntüskél 
kiválaszthatjuk, a programhoz tanozó 
antennál Ekkor az anlennakommutátor 
tengelye elmozdul és a kiválasztott an­
tcnnátaz ISZ kimenetére kapcsolja, mi­
közben az ANTENNÁK jelző lámpák 
közül a megfelelő kigyullad. Az 
ASZJM., SZIM. kapcsoló szintén auto­
matikusan beáll a választott antenná­
nak megfelelően. Kézi hangolás esetén 
természetesen valamennyi fent emlitett 
kapcsolást manuá lisan ke ll végrehaj ta-
no. 

Az ISZ keze lőszerveinek további 
beállitását az 5. vagy a 6. táblázamak 
megfelelöcn kell elvégezni. A táblázat 
szerint beállított kezelőszervek esetén a 
15. sz. egység hangolás indikátoráa mi­
nimális kitérést ke!! tapasztalnunk. Az 
ANT. CSAT. FfNOM és a FINOM· 
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9. táblázat AJkatrészadatok r_ - .... !',;.7; mo T". .. ".nem ,,.. ::::Ii .o. 

Tétel· MegnevltlÚ tr1'~ 
_. 

• Im ..... 
A Z. MrifIal tIttMI ........ 

" """" '50 l<. 

" ....... 1.2 k , <O 

"' ...... " 2116,8 k , .. .. E._ "' .. 'db 
R5 Elllnauis '" ' db .. _. 

601 , .. 
RI E ....... ... , .. .. ....... 20. , .. 
'10 ....... U, , .. 
'" ........ 1 .5~ , .. 
• 12 ........ '00 l, .. 
'13 EI«I~Us 2,2k l' .. 

CI1 - r5000 , .. 
CI8 -, ". 'db .... 
C19 --- ..., 'db 
C20 ........... 9100 , .. 
", """"""" ' 5000 l<. 

'" - ,- '00 
ezt 1_ 12:115000 ' 00 
C24 1- , .... ,,, 
co, --- 9100 ,,, 
"" - ,., ,,, 
c27 """"'* 47 ,,, 
C2lI - ,,,, 

'00 

'" ........... 1,00 , .. 
C30 """""'" "'" 

,,, 
03' """""'" ... l<. 

"' E ....... 390 , .. 
R7 E ..... '" , .. 
RO - 10. ,,, 
ct """""'" 60IIlIl , .. 
" ""' ..... 60IIlIl , .. 
cl """"""' "" , .. 
TI T_ MP-1115 ,,, 
DL2. "'" WUWR· IO-200-448 24 .. 
l4~.9 "'" '" SM·37 ... 
8lT ...... lA , .. 
w4 - TRI-2 ,,,, 
DL3 .... ",,, , .. 
D''-6 I Di6da .. - 30. 
pl - RE$Z-15 II db 

... 7. i(wlthol hlltoz6 Ilkatrimt 

". SOntelenilis ... , .. "" ........... "'" ld. RI InIU:clósztg6l1y T12-D-431'-'84-1 ' db .....~ 

". BM"" 2.2' l<. 
'16 ........ tO. , .. 
• 11 ........ 20. ld. 

'" Elle!lilis 12,2 k ' db 
"9 Ptltenc lt)l'Tlé\ef 15.1 k ld. 
.20 EllelÚlils 2.H ld. 
' 21 Ellen.tllis " ' db 

c33 -- 3300 ,,, 
c34 '- 9100 'db 
c35 1- 500f '" 
c36 I """""'. ,." 'db 
Cl7 KDrKlenl.ltCM" '" ' Ob 
C39 
_. 

19100 l' "' ", """"""" O,Il33uF ,,-

" ........ , .. ,,, 
Al -- No. ,,, 
" SlIm6llenillaa N,. '<I> 

" -, !l0 l<. 

" El lenállts '90 idO 

R7 tldukcióSleoliny T12·0·4311-184·' 'db ellenallaS 

'" E .... "' 10 , .. '" ,- ,- ,,, AB ....... 220 '00 

'" ""." 10 , .. pl ... .,. RESl·lO ,,, 
" E ...... 220 'db 

'24 Elen!lIb 4XI20k ,.- II 
v_ 

Na ,<I> RIO - I'" idO 

"5 Elentllts '" ld. 

". EJenal!.ts " '00 l<. 
II 

v_ 
N, l<. 

l' Tekercs n 2-C·5526-271-1 ' db 
RI , fllerlallés ' SIl 'db 

,.". 

'21 ...... , 510. viIogatnl ld. 

." EIM"" 24 ko riIOgaIni ,'" 
'" ,- 'Ok , .. I 

"" "" .... 470 , .. i 

OR' 
,_ 

'20" 'Ob 
'" -~ 65 .. l<. 
0R3 - 65 .. ,,, 
p, ..- ',5' , .. 

RI, Uel'Jllils 220 l<. 
'13 ....... 330 , .. 
'l' "'""" 330 ,,, 
Rl5 ....... ,., , .. 

.31 ""'"" " .• I". 

"" Ellenilis " .5 'db 
"" EIIe~is 36. ld. 

f'2 ...... , mA ,,,, 
f'3 ,- !:t IOOmA l' .. 
P. Mliszer 150" l , .. 

R3 ' ...... , ' .. , .. .... 
R32 Elenállds 25.5 I'" pl • . .,. EJlenallis 'lk , .. W7 """" NL ,,,, R33 ....... , .. ,,, 

ct --- .,., , .. w2 """" TRI-2 ,,,, ... _ . ". ,,, 
" -- ,- , .. 
cl -- ,- , .. w3 """" tO. , .. 

VI -- "'" 
,,, 

ct '- 22IlIl ,,, 
c2 1- '500 'db 

" ""'''''''''' ,- ". 
CS """""". ,- , .. 
CO ,,,_.'" ... l' .. 
c7 - '" It .. 
ce - "" , .. 
CO -- '" , .. 
CIO - " ,.-
Cll Konclenú!or 47 'db 

" -- I"'" ,,, 
v3 ""'- IG.....,. ,,, 
lll' T-.- .... , .. 
"" """ 

WlM'II·10-200-44 ,,,, • 
"" 1- WUWR-IO-200-44 , .. 

9 

027 ""'" 000_ , .. 
Al: 5. iIriIm: ta1OZO 1Ibbtm. 

cl 1- . .. 20. .... 
" -- 47 idO 
c5 -- OB ' db 
CO """""" 22IlIl ,,, 
c7 """"'" . ,,,, ,,, 
CB - .. ,,, 
" """""« 300 

, .. .... 
'" Konclenútor 15 'db 
CI3 ""'"""" 

..,. ' db " """'" '" ' db - ctO '"'- " , .. 
Cll - " 

,,, 
Ct. ........ "'lll , .. Al """" 5.H , .. '" KoMIIUlor '00 ,,, 
Ct. ""'- 220 , .. .. ....... " 

,,, C13 ",.,,"'" " l<. 
Ct. ,~- " , .. R5 ......., 1330 ,,, C14 "-'" '00 '00 

RT ÉK '11 221 



, ..... ..... "" t rlU 

_. 
mo lwisé!l 

CI5 "'""""" 122 >db 

CI6 "'""""" "" >db 

CI7 ,- 147 >db 

CIa FotQókonG. !T12-A-4381.114-1 l db 

C18 "'""""" 235 'db 
""" C20 

, .. _ 
470 ldb 

C21 Konenzálol ,., 'db ,,,,. 
C22 Konenzátor ,., 'db ... 
C23 Kooanz.átOl 470 ". 
C" KonenzatOl 33000 ,,,, 
025 KooenzátCll' 33000 ldb 

C26 Konel1ZatGr 2.0 uF l db 

027 Kooenzátor 3300<J ldb 

C41 Kooenzátor "OO<J l db 

C42 Atvez9tO ke nd , 15000 ". 
TI Tranzlsnor MP-25A ldb 

01 O,," 027 ldb 

02 O'" 027 ldb 

031 "'" OOG-58 ldb 

1P1 .. _. 
'" ldb 

IP, ArallYl'lérO '" ldb 

Ll Variométer 112·A-4377-1Q4-1 >db 

L2 Variomél ... 112·11-4377·104-1 >db 

LJ Tekercs T12·8-4352-136·1 l db 

LA Tekercs T1lZ.c.5ó26-27I· j ldb 
pl J~", RES2· IS ldb 

HANGOLÁS forgatógombok clforga­
tásával el kell érni, hogy a múszer nul­
lál mutasson. Ekkor tönenik meg a híd 
kieb'Yenlítése. Az ANT. CSAT. FINOM 
gombot a gyorsabb beállítás érdekében 
motorral i~ forgathat juk a DURVA 
HANGOLA$ MOTORRAL feliraru 
táb la a\all levő átkapcsoló K (kisebb), 
N (nagyobb) irányba való eLmozdításA­
val , II kapcsoló me lletti nyomógomb 
egyidej ű megnyomásával. Egyes frck­
venciákon elöfordulhat, ho$}' az ANT. 
CSAT, DURVA ELÓVALASZTÁS 
kapcsoló helyzetét meg kell változtatni 
.a táblázatban megado" értékhez ké­
pest. Ekkor ki kell húzni a programtüs­
két és az ANT. CSAT. DURVA kapcso­
lót az óramutató járásával megegyező 
irányba elforgarva kapcsoljuk át a kí­
vánt állásba. Soha ne erőltessük a kap­
csolót az e llenkezö irányba, mert ez 
mechanikai séfÜléshez, töréshez vezet­
het. Amennyiben elértük a nullához kö­
zeli állapoto! a rnűszeren , jöhet a fi­
nomhangolás. 

A vevő 2-1 M eb'Ységének érzé­
kenység-szabályzó potméterével ismét 
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10. ábra. A GU43B 
(fY43E) csőfej­

bekötése 

beállít juk a hangolásindikátor műszer 
mutatóját úgy, hogy kb. a skála közepé­
re mulasson. Az említett két forgató­
gombbal törekedjűnk a minimális kité­
rés elérésére. Ezt a műveletet addig kell 
ismételni, ameddig a legkisebb mini­
mumot meg nem találjuk. Ezután levá­
laszt juk a vevőt ai adóról, a vevőanten­
na átkapcsoló egység ISZ-VÉTEL kap­
csolóját VÉTEL helyzetbe kapcsoliuk 
cs kihúzzuk a 2-1M egységből a villás­
dugót. A 15. egységen ÜZEM-be kap­
csohmk, bekapcsoljuk a nagyfe5.ZÜltsé­
get és lehet QSO-zni. 

Meg kell jegyeznem, hogy a híd­
módszeres hangolás sajnos nem min­
den frekvencián ad pontos eredményt. 
Ha összehasonlítjuk a bangorhlor 
mért kimenő rádiófrekvenciás:iJ:am er­
tékét az územi értékkel, nem szabad 
25o/o-nál nagyobb eltérést tapasztalni. 
Ha mégis nagyobb az eJtetés, akkor 
csökkenteni ke ll a meghajtó teljesit­
ményt az adó V-2 egysegén. 

Rádióamatőr körülmények közön 
általában nem áll remlelkezesre a 
komplett rád.ióállomás, a hídmódszeres 
adóhangolástól eltekintünk.. Ebben az 
esetben - a muanteona hiányát is felté­
telezve - folyamatos kisugárzással 
hangoljuk le az ISZ-t, az alábbiak sze­
rint. Anagyfeszültséget bekapcsolva 
AlA távíró adásmódban végezzük el a 
hangolást, rövid, 10 ... 12 s-os periódu­
sokat tartva. Hidegen beállítjuk a TE és 
az ISZ kezelöszerveit a táblázatoknak, 
az üzemi frekvenciának és a csatlakoz­
tatott antennának megfelelöcn. A 15. 
egységen az ÜZEM, HANGOLÁS 
kapcsolót ÜZEM-be kapcsoljuk. A tel­
jesitményerosít6 meghajtását annyim 
vesszük viSS7..<l, hogy a TE l. FOK. 
HANGOLÁS gombot forgarva a TI. 
E -la müszermaximwna ne legyen 0,25 
A-nél nagyobb. A II. FOK. HANGO-

LÁS gombOl rorgatva az elölő műsze­
ren éles mínimwnot kell találni, miköz­
ben a K[MENÖ RF. ÁRAM müszeren 
a kitérés maximális. ügyeljünk, bogya 
lcimenö áram - hangolatlan tSZ( !) - ne 
haladja meg az l A-t! Ha túl nab'Y lenne 
az áram maxim um értéke, vegyünk 
vissza a meghajtásból. Ezzel egy idö­
ben természetesen az ISZ ANTENNA 
ÁRAM műszeréaek is kell valamit mu­
tatnia. Az ANT. CSAT. FINOM és a FI­
NOM HANG. gombokkal maxirnwnot 
keTCSÜnk az antennaáram mérő müsze­
ren. Közben folyamatosan fi gyelem­
mel kell kisémj az elözöekbeo ügyelt 
müszereket is és e ltérések csetén a 
megfelelő hangol6elemek.ke l pontosí­
tani szükséges a beállí tásokat. 

Ha a kis meghajtással si került pon­
tosan lehangolni a végfokot és az ISZ-t, 
akkor növelhe~ük a meghajtást miköz­
ben folyamatosan pontosí~uk a hango­
lási beállitásokal. A hangolóelemek 
rögzitése e lőtt e llenőrizzük, hogy a TE 
második fokozat anódárarna (I l. F.-Ia) 
nem lepbeti tul a 0,85 A-cs, a segéd­
rácsáram (Il. F.-I$2) pedig az 55 mA-t. 
A KlMENŐ RF. ARAM értéke nem le-­
het nagyobb 5 A-nél. 

Végezetül a 7. es a 8. táblázatban 
megadom az elektroncsövek legfonto­
sabb adatait, a 9. és 10. ábrán a 
csöfejbekötéseket, a 9. táblázatban 
pedig az ábrákon szereplő alkatrészek 
értékeit. 
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H E repeta revű ... 

Sok kis kapcsolás 
A legegyszerűbb négyszöggene­
rátor 

Az 1. ábrán látható TTL-oégyszögge­
nerátor érdekessége az. hogy a itb. 12 

t ábra 

MHz---<:s frekvenciajú jelet elöálli tó há­
lózat nem tartalmaz passzív elemeket, 
csupán három in verterböl (G I...G3) 
épü! fel. Működése az invenerek kés­
leltetesén alapul. azaz azon a tényen, 
hogya bemeneti je lváltozás csak mint­
egy 20 ... 30 os elte1tével/'elentkezik -
invcrtá!va - a kimeneteo. gy a páratlan 
szamú invertert átfogó, tehát látszólag 
negatív visszacsatolás egy meghatáro­
zott frekvencián pozitívvá válik. és a 
rendszer rezgésnek indul. A jel frek­
venciája erősen fugg a7.. IC-példanytó l 
(ponlosabban a csipen integrált inverte­
rek tényleges késleltetési idejétő l ), a 
csip hőmérsék letctöl és a tápfeszü ltség­
töl, de az IC-családtól is (N, ALS, F, H, 
l S, S stb.). 

A fen tiek miatt igen instabil generá­
tor csak olyan áramkörökben alkalmaz­
ható, ahol ez nem hátrány, sót, esetleg 
elöny~ (Jlyen pl. egy hardvcrcs véle!-

lenszám-gcncrátor vagy a kölönböző 
TIL-es szerencsejátékok.) 

Laposelem-regeneráló 

A szárazelemek elvileg nem tölthetők. 
Szakaszos üzemben azonban egy rész­
kisütest követő töltéssel olyan elektro­
kémiai változást hozhatunk Iéire, 
amely tároI6képesség-javu\:ist eredmé­
nyez. Ez a regencrálas nem valódi tö l­
tés, csak átmeneti felja vítás. 

A 2. ábra laposelem regenerálása­
boz használható kapcsolást szemlé ltet. 
A dióda egyoldalasan egyenirimyílOlI, 
pulzaló iarnmot állít elő. A diódáva l pár­
huzamos ellenallfu; ehhez az ammhoz 
váltakozó komponenst "kever". Ennek 
eredményeként az árnmkör az egyik 
fCJpcriódusban tölli, a masikban pedig 
az e lőző, kb. IOO/o-nyi áramaval kisüt i 
az elemel. A trimmer-potenciométerrel 
kb. 50 mA-cs kőráramot állitsunk be, 
igy kb. 12 óra múltán a telep határozot­
tan frissebb lesz. 

Kilyukadt cinkhengeru elemek/te­
lepek mar nem regenerálhatók! 

" 1N4154 
'" mA 

':JI ~-<";t.VJ---c~>(.5>-V.<>:...J~ sziÚaZelem l 
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2. ábra 

Q OMEGA ELEKTRONIKA Q 

CCD-kamerák, PMR-rádiók, 
GPS-ek, ACCUCELL akkuk, 

IC-k, ellenállások, 
kondenzátorok, trani:iszlorok, 
LED-ek, passzív alkatrészei<, 
kvarcok nagy választékban. 
Amatörőknek en~edmény! 

Postai utánveteles 
csomagkuldés! 

Ome g a Kft. 
H-8600 Siófok, Szúcs u. 2. 

If (06-84) 313-673 vagy 51 0-558 
www.omegaldthu 

omegakft@omegakft.hu 

220 Fax: 

, 
"AKCIO-lU" 
ÉVKÖNYVRENDELÉS 
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3960 FI helyeH CSAK 3300 FI-ért! 
Már most meg-endelheti 
és megveheti a 2012~s 

!lllÍIllllD~ 
~-t 

(plusz postaköltség) 

Rendelek: ........ db-ot. 

Név: ••••••••••••••••••••• "~o " ...... . ................. , ........ .. .. . ... . ..... " •• , '" "~'o 

elm: (Szálfilása2011IlJ'1omb,rlben) 1-__ ._ .. _ .. _ .. _._ .. _ .. _ .. _ .. _ .. _._ .. _ .. _ .. _ .. _._ .. _ .. _ .. _ .. _._ .. _'._ .. _ .. _._.'-"-"-"_._ .. _ .. _.'_ .. _._ .. _'._ .. _ .. _ .. _._ .. _ .. _ .. _ .. _.-1. 

Ezen OLVASHATÓAN ki1ö1tött megn>ndelés beér1<ez1e u1án küldlük a csekkel. Aijnmt~nt IreD~el!lle/lelilel!Srel 
2011. iunius 3O·ig ervenves! 

Cimünk, Rád;;,ilág Kft., 1374 Budapest, Pf. 603. 
Akciós ~ csak ezen az 8f8detI megrendel6szetvényen fogadunk el! 
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HIRDETÉSEK 

Akkuvásár . . . . . . . . . . . . . 43. oldal Omega Kft .. . .. 223. oldal 

... 185. oldal ANICO Kft. Borítólap I. Optitech Kft. 

c + F Kft. . Borítólap I. PIC-es szakkönyv 

ChipCAD Kft. . ......... Borítólap II. a HAM-bazárból ...• . ... 224. oldal 

Commed Trade Kft. (CMl) ..... 91. oldal PROFITECH Kft. . 139. oldal 

ELFA - AGeta Kft. . B. 1., 205. oldal Rádiós könyvek. 138. oldal 

ELG electronic Kft .. 

ELMŰ Nyrt. 

Forrasztóállomások 

. .. 43. oldal 

...... Borítólap III. 

Rádiótechnika előfizetési akció 

Rádiótechnika éVkönyv akció 

RET elektronika 

. 3. oldal 

192. oldal 

a HAM-bazárból . . . • . . . . 185. oldal (Robtron EL Trade Kft.) ..... B. 1., B. IV 

GIGAtechnik ....... . .... 197. oldal Reményi István 

GLOBAL FOCUS Kft. . 43. oldal Rádióamatőr Alapítvány ..... 42. oldal 

Régi RT- és HE-lapok H&M Trafo Kft .. 

HIFlmix online 

. 91. oldal 

a HAM-bazárból ....... 192. oldal 

műszaki áruház ......... 205. oldal SOS Electronic Kft. B. 1., 203. oldal 

Hobby Elektronika Füzetek. . .. 77. oldal 

B. 1., 131. oldal 

Szakkönyvek a HAM-bazárból 19., 224. oldal 

INCOMP Kft ....... . TALI Bt. ......... 223. oldal 

LOMEX Kft ............. 139. oldal 2012-es RT évkönyv akció 223. oldal 
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»PIC mikrovezérlők alkalmazástechnikája« 
.. PIC programozás C nyelven« 

Or. KÓNYA LÁSZLÓ - KOPJÁK JÓZSEF 

.,A harmadik kiadásban nem kevesebbre vállalkozunk, mint az olvasó számára kellő 
támaszt adni a hatalmassá bövulő PIC paletta használatához. o • • A magas szintű programozási 

nyelvek használatát ma már nem lehel megkerüln~ emiatt kiemeli hangsúlyt fektettünk a 
C programozási nyelvet elsajátítani szándékozó olvasók igényének kielégítésére." 

A könyvhöz CD melléklet is jár, melyen sok hasznos információ mellett teljes terjedelmében 
meglalálható a könyv második kiadása is. 

400 olda~ 85 méret. Ára: 6590 Ft 

A könyv megvásárolható, postai utánvéHel (csomagolás+ postaköltség felszámításával) 
megrendelhető a HAM-bazártól : Budapest XIIL, Dagály u. 11.1. em. 130. 

Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239·4933/36 hambazar@radiovilag.hu 
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Az ELMŰ Nyrt. - igazodva fogyasztói igényeihez - fokozatosan átalakítja 
ügyfélszolgálati rendszerét és áttér a telefonos és internetes ügyintézésre. A 
számlabefizetések kivételével gyakorlatilag ma már nincs olyan ügy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonról elintézni. 

Egyre népszerűbb az ELMŰ telefonos ügyfélszolgálata, 
amely helyi tarifával hívható és az ügyek nagyobb részét már ott intézik. A 

Telecentrum 
munkatársai a 

06-40-38-38-38 
számon készséggel állnak rendelkezésre bármilyen, számlázással, 

számlafizetéssel, szerződéskötéssel , hibabejelentéssel kapcsolatos ügyben. 



3800 Ft 16 € 22 USD 

EL~~Tr~Gl~ I~1 ALKATRÉSZEK 
~AG~ARB~SZÁGIRAKTÁRBÓL 

Elektronikai alkatrészek szállítása az ország egész területére 
A megrend elt áru t már a következő munkanapon átveheti 
Több, mint 20000-féle raktáron lévő alkatrész közül válogathat 
Az általunk kiaclo t 750 oldalas katalógus segít Önnek a vásárlásban 
Ingyenes eti rendelését a 06 80 824-61 Q-es faxszámunkra 

~ . ~ 

obtron Elektronik Trade Kft. 

elektronika 

www.ret.hu 

KÖZPONT TElEFON OS ÉRTÉKESiTÉs, CSOMAGKÜlDÉS 

ÜZLET 

IRODA 

6728 S.ZEGED, Dorozamal út 35., Délép Ipari park, Telelon: (62) 554-600 
MobII: (30) 565-3004, Fax: (62) 554-610, Ingyenes lax: 06 80 824·610 
E-maii: Inlo@ret.hu 

KISKERfSKEDELMI ÉRTÉKESíTÉS 
6721 SZEGED, Szent Mlldós u. 9/a. Telelon: (62) 422-500 
Fax: (62) 422-596, E-maII: uzlet@ret.h~ 

ÁRUKIADÁS 
1102 BUDAPEST, K4rösl Csoma S. út 6/d. Telelon: (30) 226-8666 
E-maii: budapest@rat.hu 




