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A 
RdDlBTEcHNlKA ~VK~~NVVE a’ 

- 1888 - 
Bekiisz6ntG 

Tiibb, mint 20 Cve nem jelent meg olyan dvkenyv, mely iisszefogloldt 
adott volna a hlradcjstechnika, elektronika ti/l~s&rdl, az Cvkiirben egyre na- 
gyobb sz6mban megjelen6 kCsziilCkekr61, Cj technikai megold&okr&!. Pedig 
Olvasdink - iigy gondoljuk - szivesen forgattak volna egy i/yen kdnyvet. 

AZ eltelt tibb, mint kCt Cvtized hirad6stechnikbj&nok, elektronik&j&nak 
fejl6dCsCt ma mcir csak szerbnyen lehet forradalminak neveznl, Uteme oly 
szCdilletes, Cs az eredmQnyek szinte m&r a fantrfzia birodalmdba tartoznak. 
HCtkiiznapl Cletiink egyre fokozbdd automatiz&IcZso, s hogy m&St ne mondjunk 
a vildgdr megh6dltds&ak programjo, a rddidval irc!nyitott bolygdkiizi rakC= 
t6k csodbju hiven tiikr&zi ezt. AZ eltelt 20-25 esztend6 technikai tal6lm6nyal 
kiiziil nehCz vdlogatnf Cs eldiinteni, melylk a legjelentasebb az emberisCg sz6- 
m&a. M4gis rigy gondoljuk, hogy az elektronika, a tranzisztortechnika alkal- 
mazbsa, illetve felta/bIdsa kCtsCgtelenW a legfintosabbak kiirt tartozik 4s 
b&ran mondhatjuk, hogy ezek fordul6pontot jelentenek az emberisCg tiirt&e- 
tbben. 

&kiinyviinkben, szcrt%yen arra t&ekedtOnk, hogy e technikui vivm6nyok 
egyikbbbl-mcislk8bbl csak izelitdt adjunk 6s kidomboritsuk azok gyukorlati 
oldul&t. .A tt?mBkat logy v6logattuk assze, hogy szCles ik&lsJir olvas&&borunk 
minden tagja megtal6lja az 6t &rdeklS rCszt. A fClvezet& technika gyakorlati 
alkalmaz6sa, a r6d& televizi&vCteIt~chniku, akusztikai Cs hangtechnikai 
megold&sok, amatdr adbs+Cteltechnika, televizid Cs amatdr antennbk, a szbm- 
to/an kCsziilCkleir& mind-mind ezt a cCIt kiv6nj&k szolg&lni. 

RemCljiik, hogy e/s6 kiinyviink GsszetWit&a Cs tartalma megnyeri olva- 
sdink tetszbstt, me/y biztat6s lesz szbmunkra a j&&e vonatkozblag, hogy 
egy Cv m&a ismCt kiiszanthessiik at olvasdt. 

A R&dibtechnlka szerkeszt6sbge 
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$n azt hiszem, kedves Olvas6im mind- 
annyian ismernek rbdi6amat6rdket, s6t 
tCjbbbkev6sb6 saj5t maguk is azok. Azt is 
tudjak bizonnyal, hogy ti)bbf&le ridi&ma- 
t6r van, az egyik ezzel, a mbik azzal foglal- 
kozik, de ktiztjs von4s kijrtiik, bogy elgon- 
dolisaikhoz r&di&echnikai, elektronikai 
eszk&&ket hasznalnak fel. 

$s ha 6nmaguk az amat6rk6dis m&s te- 
riiletein szorgalmaskodnak is, egdszen biz- 
tosan talfilkoztak vagy a moziban vagy a tv- 
ben az olyan - mondhatnSm, apostoli meg- 
sz&lotts~g15 - emberekkel, akik r&ii6 adc5- 
vevd berendez& kbzitettek maguknak, s 
most m&r nemcsak nappal, de 4jszaka is, 
amikor a tijbbi becsiiletes ember alszik, 
,,d&ngUllkî a morzebillentyCi tiirelmes ,,re- 
z&tî. Talan m&r olyan amaterrel is volt dol- 
guk, aki ad6k&ziil4k4nek mikrofonjiba 
mond be titokzatos szavalcat - pl.: szikju, 
szikju from, eics ei f&jv bl cl (cq cq de HA 5 

BT) -, hogy azutin szavaira egy hangszb- 
r6b6l kiBrad6 pokoli z[lrzavar ember1 han- 
gokra emlCkeztet6 recsegdseibdl kapjon 
valami v%wzt. 

Igen, 6k a ridi6amat6rijk. Azaz, hogy &k 
is, mert rU6amat6riik a &kavadbzokî 
is, no meg azok az i)r&kkC ter?ezb, frirbfa- 
rag& 4pltget6 emberek is, akik sohasem 
fogynak kl a jr5 ijtletekbbl, legfeljebb a pdnz- 
b6lbs az alkatr&szekb(ZI, amelyekre &leteik 
megval&slt&&hoz volna sziiks&giik. 

No 6s ki merni tagadni, hogy ehhez a n6 
pas csal&dhoz tartozik az a felebardtunk is, 
akinek htit, kertJ& elektronikus kutya 6r- 
zi, s kinek, ha ajtajan becsangetsz, hangszb 
t-6 k&di tbled, ki vagy mit akarsz; ha elta- 
liltad a var&zsig4ket, kit&rul el&ted az ajt6 
ak6rcrak a mesbben. 

Ha m&r elkezdteti, nem hagyhatom ki a 
felsorolbb61 sem a fon6amatbr6ket - a 
sz4p hang 6s a szCp technika szerefmeseit - 
sem a rfdi6modell ir&nyltbsal foglalkoz& 
kat,, akik ennek az erdekes hobbynak leg- 
korszer(lbb ut&j&ban vertek tanyht. 

Csak millidkban fejezhet6 ki, hogy a vi& 
gon mennylen Gzik ennek a technlkai sport- 
nak valamelyik 6gSt. bk maguk 6s tevdkeny- 
sdgiik 6pp rigy hozz&tartozik Cletiinkh6z, 
mint akir a t&4 vagy pedig a szupersz6nL 
kus repiilbg&p. Sok, elsdsorban az amat& 
r6knek sz&nt szaklap 4s szakkanyv is jelzi az 
arhnyokat. gs nemcsak ridi6amat6r6k van- 
nak, r&dibamat&-mozgalom is Ibtezik, ver- 
senyek is folynak vitbgszerte, melynek rend- 
jet, 65 rang/&t, menet& nemzetkazl szabi- 
lyok Cs megegyez&sek jelC)lik ki. 

A r6di6amatirizmus, aklrcsak maga a rf- 
di6 is_Fk nCh4ny dvtizedes mtiltra tekinthet 
vissza. Hogyan j&t l&ret - err6l is &de- 
mes pir sz6t ejteni. 

FUvesi Gyula 

Hogyan Is kezd&l&t? 

A vilhgon szerte m&r a szikratSvir6 felta- 
IiSlUnak a hire is megbizsergette sok nyug- 
hatatlan termCszet(S ember vCIrCt iss fan& 
zi&j&t. fgy volt ez nalunk is 4s a Gyili bti 
Posta Klsdreti AIlom&on mSr 1896~t6l kezd- 
ve folytak kls&rletek, de ezekkel csik 1903- 
ban jutottak el od&ig, hogy szikraad6val 4s 
detektoros kCsziil&kkel &szekiSttet&t te- 
remtettek a Csepeli VasmCivek 4s az ojpesti 
Egyesiilt lzz6 klsz&t. AZ antennakat a gySr- 
kCmCnyekre szereltek fel. 

Noha a mai drtelemben vett r&di6amat&- 
kiid6snek lehet(ls6gei mCg egySltalSn nem 
voitak meg, a hivatalos et$feszft&ekkel 
szinte egyidgben tiintek fel itt-ott amatb- 
r6k is. A rldi6 Eur6p&b61 indult el vil5gh6- 
dlt6 litjhra, a r&di6amat&izmus 6shazhjj8nak 
azonban az &zak-Amerikai Egyesiilt Alla- 
mokat kell tekinteniink. Itt kezdtek m&g a 
szikraadbk koraban r&di6adksal Cs vitellel 
mag6n szem4lyek is foglalkozni. 

AZ amat&ak eid pr6b6lgatQaikat a 
10000 m kijriili hosszlihullimir tartomany- 
ban kezdtbk. Mivel azonban adisaikkal za- 
vartak a hivatalos forgqlmat, err61 a hullim- 
t-61 hamarosan kitiltottak bket. Ett6l kezdve 
a 200-2000 m-es s&ban folytatt4k klsbrle- 
teiket. Nem sokiig, mert egy id6 ut&n in- 
nen is elparancsoltak az l mat&%ket, most 
m&r a 200 m-r&l r6videbb hullimok birodal- 
miba; akkor m6g a senki fa/dj&e. A tudo- 
mlnyos k&&k nem igen hittek ahban, hogy 
ilyen r&id hullimokon lehet eredm6nyt el- 
Crni 4s csak k&6bb, Cppen az amat&ak ki- 
sdrletei rCvQn v&It ismeretess4, hogy a r&id 
hullamok sokkal alkalmasabbak a nagy t&vol- 
s&gok &thidaliitSra, mint a hosszirak. 

A nagy nehCzs4gek miatt vil&gviszonylat- 
ban is 19214g kev6s volt a r5di6amat6r. 
A gazdashgilag fejlett, gazdag orsz6gokhoz 
kepest haz6nkban mCg kevbb4 voltak meg 
a r&di6amat&kt)d& feltdtelei. cs mi5gis, a 
mi orsz6gunkban is akadtak emberek, akik 
elindultak a r&di6z&s ismeretlen orszaglit- 
j&n. 

A rhdMamat8rk6d4s 
486 magyar Qtt6rBi 

Dr. Keller Oszkdir, a keszthelyi Gazda- 
sigi Akaddmia tanJra 1913~ban kezdett r& 
dikechnik&val foglalkozni 4s tansz4kCn ki- 
s&-leti r6di6&ll@st akart felhllltani. Ez a 
terve nem sikeiiilt, ezCrt minden timogat4s 
nblkiil, a saj&cerej&Sl kezdte cl 4s folytatta 
a klsbrieteket. 

Eldsz6r egy kohereres vev6t kCozftett, 
amelyhez F. Ducretet 6s F, Roger tulajdon&t 
kCpez6 pirisi gySrb6l szerzett be r&z&k& 
sziiWkkel ellatott koh6rert. 

A kavetkezd k&sziilCke m&r galenit, il- 
letve elektrolitikus detektorral mCikiidiitt 
a detektorokat ugyancsak P6rizsb61 hozatta * 
Eziel a kiszOl6kkel CjjelenkQnt eldg e&en 
tudta venni a parizsi Eiffel-torony 4s a nord- 
deichi r4di69llomdtok ide(jeiz&seit, ezenkl- 
vii1 az adriai hajdk szikrat&viratait. 

Keller Oszkar az 1914-ben kit&t vilhg 
hSborti miatt khnytelen volt klsirleteit fdl- 
beszakltani Cs azokat csak a hSborri befeje- 
z&e udn folytathatta. 

A Magyar RQdiO ojs&g egykori cikke sze- 
rint a r&did mbik magyar irttirraje - ama-ë 
t6r is, hivat&sos szakember is - Delval 
Gyargy mQrn6k volt. Ei6bb kezdte kis&le- 
teit, mint Keller OszkQr, 6s nem is itthon. 
hanem kiilfi)ldiSn, feltehet6en a hazainal 
kedvezllbb kijriilm4nyek k6z&t. M&r 19OB- 
ban szikraadcival 6s elektrolitikus detektor- 
ral ell&ott vev(lk&ziUbkkel 6sszek6ttetist 
I&eslt Briisszel 6s az Eiffel-torony kaztitt. 

1910-ben enged6lyt kap a belga korminy- 
t61 amat& adbillomk l&esltds&e s az en- 
nek alapjan Cpitett berendezbdnek anten- 
naenergihja 300 W, 

1912-ben P$rizsba kalt6zik 6s ott a Radi- 
ola cQg vezetd mdrnake lesz. 1912-ben k& 
bar&j&al asszefogva megalapltja a francia 
r8dibklubot. 19224 magyarorsz&gi iize- 
m&en t%di&d& 4s vev&erendez&eket 

gYhrt* 

A r~di6amatWzmusban a fordulatot 
a r%diilcsiS hozta 

A szikraad6 jele az elektromos kisiilbek- 
kel keltett csillapltott rezg6sek sorozat&&l 
Illt. Ez a vev8kCsziil8k hallgatbjbban - amig 
az ad6 billenty(ljbt lenyomva tartottlk - 
egy kr&kog&szerC[ hangot vliltott ki. A szik- 
raad6 szQles frekvencias&vot foglalt el s m&r 
csak ez a sajLoss;Lga is g&tja volt az amat& 
rizmus nagyobb arinyd fellendiilt%sbnek. 

A hdszas dvek elej&n alapvet6en megvil- 
toztatta a helyzetrt az elektroncsd anal, 
hogy lehetbv& tette a csillapltatlan hull&mok 
el6~lllt4ssit. Nem kellett m&r szikrakisiil6s, 
az ad6Sllomb megszelidiilt, megcsendese- 
dett. A r4di6amatbrizmus igazi fejl6d6se ek- 
kor kezd6d6tt. Egy egbzen egyszer(l ad6 
6s egy ugyancsak egyszera vevbkbsziiMk. 
amelyeket az amater sajh maga is el tudott 
kbdteni, szlrnyakat adott az embernek, 
hogy az 6ter hullimain keresztiil a vilPg 6 
voli tyalra is elkalandozhasson. 

Hogyan is volt? 

AZ lijdonsiilt amat&, aki nem tudni mi- 
lyen hlr hat&s&a elkezdte a morze jeleket 
OS az amat& forgalmaz&s szabhiyait tanulni, 
majd ad& vevdberendezQt Clplteni, egyszer 
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csak eljutott a nagy proba magasztos pilla- 
natiig. Egy este megvarta, amlg mindenki Ie- 
fekiidt 4s elaludt Qs ekkor szentbly&ben, 
amelyet talan a f&skam&ban, talan a konyha 
egyik sz6gletCben jalolt ki sz&mSra a sors, 
elkezdte a NAGY PRdBAT. 

A r4gi alkimistak, az aranycsinllh vagya- 
nak szent heviilett6ben forgathattlk olyan 
6hitattal a gorebeket, mint ahogy 6 most 
kezdte billenty(ijCvel az Sltalanos hivkt ad- 
ni. Nem!-- nem a kezdvel adta, hanem a lelke 
parazsaval s a szlve dobban6sa is benne liik- 
tetett a kisug6rzott morze jelek ritmusaban. 

Azt&n megszakltotta az ad&t Cs fiildre ta- 
pasztotta a fejhallgatot. Varta a csodat, hogy 
valaki, aklrki, migha csak a harmadik utcb- 
b6l is, egy mbik radioadbval v&laszol a hl- 
v&a. 

Csend, banto nima csend volt a v&sz. 
Kis id6 mulva belecsiripelt ugyan valamilyen 
ad6 a hallgatoba, de nem Elt hivta. 

Felvaltva kapcsolta be az ad& 6 a vevqt. 
Semmi eredmdny! A villanylampa rdt f6nyC- 
ben a draga penzen vbarolt alkatrdszek 
ocska kacatta sll6nyultak. Egyre nagyobb 
nyomk nehezedett a mellbre. Csal6dott- 
nak, gyengbnek, gyimoltalannak Crezte ma- 
g&t. Semmi sem Crdekel - mondta magb 
nak. Es ekkor egy csrinya, vartyogo hang az 
6 hivc)jel& kezdte adni. Banta is & a vartyo- 
g&t, hisz az 6 sz&m&ra ebben a pillanatban 
szebb m6g a Iegandalltobb zene sem lehetett 
volna. Ha azutSn a gurgulho hangbol ki le- 
hetett hdmozni az 5llomk hlvbjel& majd 
azt is, hogy ttibb ezer km t&vols6gbol j&t a 
riport, boldogs&ga nem ismert hatirt. Es 
m&snap este mPr n6pes tarsasag Bllta koriil 
az ad6 6s vevdk&ziil&ket; ilyenkor sziilet- 
tek az Sjabb amatbrok. 

Tsngo terra! SOS! Rae... rao... Foyn 

RejtQlyes szavak. EgCszen fent Qzakon, 
Boznejenskoje faluban 1928. junius 24nak 
bjszakajan ezeket a szavakat vette k&ziil& 
k6n Nyikolaj Smidt szovjet amat&. AZ egy- 
szerfi amat& nem 4rtette a t&viratot, de 
ijszt6nosen megdrezte, hogy azt csak a nem 
r4g szerencs&leniil j&t-t Nobile expediclo 
tagjai adhattak le. 

. A t&viratot eljuttatta Moszkv&ba, ahol 
Samolovics egyetemi tan&r megfejtette a tit- 
k&t. Ezek szerint NobilUk Fohn szigeten, 
Cap Leigh kiizel4ben lehetnek. 

Ami a vilag sok-sok j6l felszerelt r&diQ 
Sllombainak nem slkeriilt, sikeriilt egy egy 
szerC[ r&dioamat&nek. Jelent&e nyomln 
a Szovjetunioban n4h5ny nap alatt megala- 
kult a mental expedlcio s a Krasznin jCgtor6 
hajdn elindultak, hogy megmentsdk Nobil& 
4s tbrsait a halalos veszedelembbl. 

A Krasznin &j&t a vil&g kozvClem4nye 
szinte IClegzetvisszafojtva klt6rte. A Nobile 
expedlciot megmentett6k. 

Nyikolaj Smidt tett6vel fdnyesen bebizo- 
nyftotta, hogy a r&d&d& 6s vev6amatbriz- 
mus lbnyegesen ttibb mint szenved#y Qs 
szorakozbs. 

A magyor r8di6amat6rizmus 
napjainkban 

Ugorjunk at ndhbny (vtizedet 6s besz&l- 
junk p&r szot a mbrol, a jelenlegi magyar 
ridi6amat6rizmusrbl. A r4dl6amatCCrizmus 
hdskora eJm6lt. A mai amatirizmus ha- 

sonllt ugyan ahhoz, amib6l kifejlbdott, 
de sok tekintetben kulonbljzik is att61. 
Megnbtt, kiterebelyesedett, sok agazatra 
szakadt. Olyan szCles ki5rCI tevekenyseg- 
gC Cs mozgalomma lett, amely m&r el 
nem haqagolhato modon befolybolja egy- 
egy orszSgnak - tehat hazanknak is - gaz- 
dasigi fejIbdesCt, set honv8delm6nek hat&- 
sossagat is. 

Hazankban a radi6amatSr mozgalmat a 
Magyar Honvedelmi Szovetsdg iranyltja. 
RSdiokiiriiket is klubokat tart fenn, ha- 
zai 4s nemzetkozi rMioamat6r versenyeket 
rendez. Ezenklviil termeszetesen miIkod- 
nek rSdibk&ok a KiSZ kebelen beliil, vala- 
mint Ottor6hizakban 6s iskolhkban is, sok 
helyen az MHSZ patron&lbSval. 

A magyar rSdi6amatBrok szama tobbsziir 
tlzezer. Szep szim, - de kevesebb, mint 
amennyi lehetne. A szijvetsig sokat segit, 
de nem,tud minden igenyt kieleglteni. Ez 
nem is feladata 4s az amat&%k ilyen maxi- 
m6lis igQnnyel nem is ldpnek fel. Ann%1 in- 
kabb jogos az a kiv&ns6g, hogy az ipar 6s a 
kereskedelem - beledrtve a kulkereske- 
delmet is - oldja meg v6gre a radibalkat- 
r&z-ellk6s r6gota vajJd6 probl6majat. Jog- 
gal elvirhatja minden amat&, hogy az uzle- 
tekben a legszGks6gesebb alkatreszeket bar- 
mikor megvkarolhassa. 

Azt is joggal vdrhatjik el az amatt(rijk, 
hogy szakkonyv-igenyeiket a konyvkiado v&l- 
lalatok maximalis mCrt4kben kiel6gltsik. 
Nem kijnyvcimek felsorol&ara van az ama- 
tllroknek sziiks6giik, amelyeknek - mint 
megjelent kiinyveknek - felsorol&&al pro- 
b&ljik olykor 6ket megnyugtatni, hanem az 
iizletekben tenylegesen megv6sarolhat6, j6 
amat6rkonyvekre. 

Bizonyos, hogy a r5dioalkatrQz-ell5tb 4s 
a szakkonyvkiad6s ter6n tapasztalhato im- 
m&r kronikus betegsQgi tiinetek nem va- 
Iaszthatbk kiiliin azoktol az dltai&nos jelens& 
gekt61, ameiyeknek kedvez0 irinyba val6 te- 
relWt az uí gazdasagi mechanizmus hivatott 
elvdgezni. c ppen et&t sokat vSrnak at ama- 
t&%k az 1968. esztend&tgl. RemCljiik, hogy 
nem fognak csalodni. 

Es most hogyan tovibb? 

Sokan teszik fel a k&d&t: milyen lesz a 
kovetkez6 idgszakban a r&dibamatbrizmus? 
Mivel foglalkoznak majd az amatBrok, mi- 
lyen eszk6zoket hasznsilnak maid, mik lesz- 
nek a cQlkitlizdseik? 

Erre a kdrdbsre mCg hosszabb tanulmdny- 
ban is csak kijriilbeliili v6laszt lehetne adni. 
Mi e nihiny sorban csupan egy-k&t gondolat 
felvetbdre v6llalkozunk. 

A tudominyos-technikai forradalom, 
amelynek szem1616i s egyben szerepldi is va- 
gyunk, a r~didamat6rizmusr-a is r4nyomja a 
bClyegQt. Amit megszoktunk, feleslegess6 
vilik s a r4git 6j szlnek, uj form&k, uj szok&- 
sok valtjlk fel. Valami az6-t megmarad a rC- 
gib61. De mi? Es milyen formbban? 

K&s&gtelen, hogy a r5di&mat&izmus- 
nak a sportos megnyilv&nulltal az id&till<ib- 
bak. Eszerint hosszu ilettinek szSnta a son 
az add Qs megfigyeld amatbrizmust, s ennek 
technikai von4sak4nt a hullBmterjed& ta- 
nulm&nyozb&t 6s antenngkkal valb kit&la- 
tezbseket. Ide sorolhatjuk a kombinblt, mint 
pl. a radio tobbtusa-versenyeket is. 

A r&id id6 alatt n4pszerdv4 vilt rbkava- 
dlszatnak is jW6je van, annal is inkilbb, mert. 

megtaliilhatok benne mind a testi, mind a 
technika sportok sdpsegei. 

Csak a legnagyobb 6vatossaggal szabad 
josl5sokba bocsltkoznunk, azonban az bplt6, 
szerkeszt6, alkot6 r4di6amatdrizmus j&45- 
jet illet6en. AZ elektronikara az egyre ki- 
sebb m6retek vilnak jellemz&&; az amat& 
az ipart a mikromodul-, az Integr&lt-, a szi- 
lardtest-bramkorok titjan nem kovetheti. 
AZ amat& tovabbra is kiiltinill6 alkatrb- 
szekbel allltja ossze szerkezeteit, de ha hoz- 
z&jut (es ha meg tudja fizetni), felhasznal 
majd gyari kdszltm&nyO egysbgeket is, mint 
pl. multivibr&tor-, erdsltd 6s szLjr+fokoza- 
tokat. 

Egy teriilet van, ahol felt&lenLil megnd az 
amat&izmus jelentCk6ge: az oktatfs. Mind1 
bonyolultabbi is Sttekinthetetlenebbe VC 
Ilk az elektronika, mine1 inkabb elvonttS 
lesz nemcsak mint tudomany, de mlnt fog- 
lalkozas is, annil nagyobb sziiks&g lesz a 
szeml4letes oktatbra is. 

AZ amatbrok szamara maradnak meg azok 
a teriiletek is, amelyeken az elektronika fel- 
hasznilbaval egyedi feladatokat kell megol- 
dani. llyen hetyeken az amat&sziv, oda- . 
ad&s, otletess&g mindenkor kincset ëBr. 

Nem feltjiik a radioamat&izmust. Sziile- 
t6sBt nem valamifble parancsnak, vagy elb 
irQnak kbszljnheti, fejl6db6t is az &let irat- 
Ian t6rvCnyei szabilyozzak. A mi k&eless& 
gunk csak az, hogy ezeket a tbrvbnyszerQ 
sigeket ismerjuk, figyelembe vegyiik is a 
r&dioamatBrizmust maximdlisan a k6z javara 
gyiimijlcsijztessiik. 

, 
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BEVEZETES 

grdemes r&iden atteklnteni, hogy a vi- 
harosan fejlada f6lvezet&echnika hol 511 je- 
lenleg, milyen v&o& vkhat6 a kiizeljavd 
ben 6s milyen eszk8zi)k valbulhatnak meg 
a t&volabbl j&bben. A fdlvezete eszkiitik 
csalldjbba annyi minden tartozik, hogy egy 
ilyen r&id ismertet& keretdben m6g fel- 
sorolni sem nagyon lehetne mindegyiket. 
Ez6rt csak n6hSny kiragadott p6lda bemuta- 
t&bra villalkozhatunk. A t;Svolabbi j&&en 
megval6sulhat6 eszk6zak k&ziil olyanokat 
vilasztunk ki, amelyek nem 6rik el a fan- 
tasztikum ha&&, edrt lehetsbges, hogy 

ezek egyike-misika nem is olyan t5voli j& 
vdben gyakorlati haszn&lhat&&gig jut el. 

A jelenlegi helyzet ismertetCs6re szantuk 
a Tranzisztortechnika mai helyzete 6s Az in- 
tegrdlt dram&& clmII fejezeteket. 

A kiSzelj&S IehetdsCgei kl5ziil n6hfnyat 
A f6nyforrds &&da, valamint A laser didda, 
tovibba A mikrohulldmri eszkazdk c[m(l feje- 
zetekben mutatunk be. 

A tsvolabbi j&St a FClvezeta re/#, Az op- 
tikai tranzisztor, Az aktiv huzal, tovSbbS 
A diekktromos diddo 6s tridda clmli fejezetek 
kbpviselik. 

A tranzisztortechnika mai helyzete 

A tranzisztorok egyre nagyobb teriiletet 
h6dltanak el az elektroncs&ek &al uralt 
teriiletbbl. LegszemlClrtesebben ezt egy 
olyan diagramon &br&zolhatjuk, amelyr~i az 
egyes tfpusok Iegnagyobb mQki5d6si frek- 
venciii 6s vesztesdgi teljesltm6nyei olvasha- 
t6k le (1. &bra). A diagram szerint mind az 
elektroncs&ek, mind a tranzisztorok ese- 
,tbben fennaIl egy olyan szab&lyszer&6g 
hogy nagyobb mlllkiid6si frekvencilkon csak 
kisebb teljesitm6ny 6s fordltva, nagyobb tel- 
jesftmeny mellett csak kirebb mCikiid6si 
frdkvencia Brhetd el. Lithatjuk, hogy 1967- 
ben az egyes tranzisztorok m&r olyan terii- 
leten beliil helyezkednek el, amelyet nagy- 
,j&til az 1000 MHz 6s 100 W adatok hat&ol- 
nak. (Az stdrehaladk tempbjjiinak szeml& 
tetb&e berajzoltuk az 1960. 6s 1950.&ek- 
her tartoz6 hatirvonalakat is.) 

A tranzisztor eldrehalad6s&nak legfonto- 
sabb IQphsei a ktlvetkezak voltak (2. &bra): 

1. a m0ik6dhsi frekvencia nNel6se Crde- 
kCben : 
a) az &viSz&t tranzisztorok tovSbb- 

fejlaszt6se inhomogdn bkis segltt& 
g&cl (&&z&t drift tranzisztor), 

b) az GtvaZdses technol6gia felcserdlb 
se a mesa technol6gi&val, 

C 

& 

6 

a vesztesCgi teljesltm(5ny ndvel6se &- 
dek(rben : 
o) a tCls tranzisztor konstrukci6 he- 

lyett r&eg tranzisztor konstrukci6 
bevezetdse, 

b) 6tt6rBs germiniumrbl szillcium 
alapanyagra. 

tranzisztorok fejlddbdnek azonban 
nemcsak az alebb emlltett, egyre nagyobb 

2. dbra 
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3. dbra 

frekvenciik Qs teljesitm6nyek el&+se volt a 
mozgat6 ereje, hanem a nagyfokli megbb- 
hat&gra, iizembiztons&gra val6 t&ekvb 
6s a reprodukilhatij gy&rtlstechnol6gia igb- 
nye is. Ez a tl)rekv&s hozta l&re a f6lvezet6 
kristaly feliiletinek pasxziv5ll&at, a szili- 
cium plan&- technolbgi&. A planSr tranzisz- 
torban a f6lvezete krisdly k&yes r6szeit 
viszonylag vastagon beborltb szilfciumdi- 
oxid megakad8lyozza, hogy a feliilethez jut6 
szennyezb a villamas jellemz6ket elrontsa, 
ami a germanium tranzisztoroknil, legalibb 
is kezdetben sok probMm&t okozott. 

A passziv&lt feliiletCl szilicium plan&r tran- 
zisztorok rendklviil jelent8s e&ye az, hogy 
a ICgmentesen z&r6 f6mtokozbr61 it lehet 
terni mCianyag tokozkra. A mGanyag tok 
kisebb, nagyon olcsb 6s automatizil&t tesz 
lehet6vb. Egy ilyen tranzisztorgySrtb mbd- 
szerQt a 3. &br&n mutatjuk be. AZ a dbrin 
Ieve hosszit fCmlemezb~l kivigott cslk egyik 
nyelv&e forrasztjdk fel a tranzisztor kris- 
My&t, ez a nyelv lesz a koilektor. A mbik 
k6t nyelvhez az emitter 6s a b&zis kivezeti- 
seket hegesztik hozz& A b abra a milanyag 
gal ki&ntLitt csikot mutatja. Ezutin a nyelve- 
ket egymbktizt riSgzit5 -hidak elvigha kii- 
vetkezik. A c &br6n a k6sz tranzisztor I&t- 
hat& TermQzetesen rn& alakti mtianyag to- 
kos szillcium planar tranzisztor is I&ezik. 

A szilicium tranzisztornak nihany h&d 
nya is van a germiinium tranzisztorral szem- 
ben. Egyik h6tr5ny a nagyobb kollektor ma- 
radCk feszi.iltsCg (4. &bra). E marad6k fesziilt- 
s6g korl&tozza a tranzisztor kivezdreihetS 
tartom&ny%t, ezCrt igyekeznek csiikkenteni. 
Mkik hat&y az alacsonyabb mCikijd6si ha- 
t&rfrekvencia. E h&trinyok felszSmol;isa 
szempontj6bbl jelentas eredm6ny a szill- 
ciumdioxid feliilettel rendelkezb germi- 
nium plan&r tranzisztorok kidolgoz&sa. A 
germanium planar tranzisztorban a kristily 
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felszfnen vekony szilfciumdioxid reteg van. 
E reteg lehetdvb teszi a szilicium planar 
tranzisztor gyartb&hoz nagyon hasonld muî- 
veletek lefolytat&&. A szillciumdioxid v&d8 
hat&a miatt ezt a tranzisztorfajtat is md- 
anyag tokozairsal lehet gyirtani. 

Rohamos fejlddesnek indultak a terveze- 
t&es (tireffektus) tranzisztorok. (AZ angoi 
Field Effect Tranrisztor elnevezes udn a rii- 
vidftdse FET.) A tirvezirlises tranziszto- 
rok elterjedbsevel szimolni kell, ugyanis 
sziimos el6nyos tulajdonsaggal rendelkez- 
nek. A legf6bb elSny az elektroncsovekhez 
hasonfo nagy bemendellenill&s (a rls-elekt- 
roda btvezedsi drama egy kereskedelemben 
kaphato tfpusndl, 30 V-n&l merve, szoba hS- 
fokon 1 nA, 150 OC h6fokon pedig 1 PA). 
Mbik eldny a szimmetria, vagyis az a tulaj- 
donsag, hogy az emitter es kollektor elekt- 
roda felcserdlhet6. El&y az is, hogy a radio- 
aktfv behatbokkal szemben ellenillobb 
mint a kozlinsdges tranzisztor. 

AZ 5. &bra egy tdrvezerldsii szilfcium tran- 
zisztor felepftes& mutatja. Ezt a tranzisz- 
tort a planar tranzisztorok eldallitkinak 
modszerevel lehet elb~llltani. Mlikodese a* 
kiivetkez6. AZ S 6s D elektrodok (emitter 
es kollektor elektrodnak felel meg) kozt 
folyo aramot a szilfciumdioxid szigetel6 t-e- 
teggel elvalasztott G r&s elektroda fesziilt- 
tdgdvel befolykolni lehet, ugyanis az S es D 
kiizti kristily terfogatban a tolt6hordozbk 
stOma a villamos t&r segftsegevel valtoztat- 
hato (innen az elnevezes). A vezdrl6 hat&-a 
jellemz6 sz&m a meredekseg: a rics elekt- 
roda fesziiltsegenek 1 V-tal tBrt6nES viltoz- 
tat&sat-a bekovetkezo Qram valtozas. A ke- 
reskedelemben kaphato tfpusoknal 1 mA 
iram mellett kb. 0,5 mA/V meredekseget 
drtek el. 

AZ integrdlt ;6ramk8r 

A tranzisztorok elanyos tulajdonsigai (a 
kis m&et, nagyfokli uzembiztonsag stb.) te- 
szik lelret6v6, hogy olyan egysegeket keszft- 
senak, amelyekben tobb tranzisztor, dioda, 

L 
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5. Debra 

ellen#l&s eS kondenzator van kszedpltve. 
Ezek az egysegek az integr;ilt iramklirtik. 
Mivel ezek egyetlen kristSlylapka felszfnCn 
vannak kialakftva, gyakran az integralt szi- 
lardtest 5ramkijr megnevezest alkalmazzbk. 

Elektroncsiivek eseteben integrilt Qram- 
kiir a gyakorlatban nem v6lhatott be, bar 
pr6balkoz;isok voltak, ugyanis a csiivek rii- 
vid elettartama miatt az integral&s gazdasag- 
talan. 

A szilicium plan&r tranzisztor gyirt&stech- 
nolbgia az alapja az integrdlt Clramkorok el6- 
illft&lsanak. Ezert celszerii elBsz6r a planar 
tranzisztor gyartktechnologia legf6bb Iepe- 
seit megismerniink. 

A 6. &bran a legegyszerdbb npn planar 
tranzisztor feliilnezeti kdpdt lithatjuk. Ma- 
ga a kristily a kollektor, a kiizQps6 elekt- 
roda at emitter es az emittert koriilfogo 
keret a bSzis. Ennek a tranzisztornak a met- 
szeti k&pet a 7. &bran mutatjuk be. L&that- 
juk, hogy az emitter Qs bazis elektrbdok I& 
nyegesen nem emelkednek ki a kristSly slk- 
jab& innen az elnevezes: planar (=sik) 
tranzisztor. AZ itt bemutatott tranzisztor 
elBalllt&sinak ICpesei a kovetkezbk: 

az n tipusu szilfcium lapka feluletet 
oxidiljiik, 

az oxidra fenyerzekeny lakkot visznek, 
amely feny hat&s&-a italakul 6s az old& 
szere mar nem kepes leoldani (terme- 
szetesen megfelel6, mkfele vegyszer- 
rel eltbvollthato), 

a bQis maszkon it megvilagltjak a lak- 
kot (a bizis maszk a kristily kozepen 
nem engedi St a fenyt, ott a lakk le- 
oldhato lesz), 

a lakk leoldasa utan vegyszerrel elt6- 
volftjak a sziliciumdioxidot (ez csak ott 
sikerul ahol a lakk leoldhato volt, azaz 
kozepen), 
tin. diffuzios kilyhaban a sziliciumdi- 
oxidban mart ablakon it olyan anyagot 
diffundiltatnak a kristalyba, amit az 
p-tlpusuva lesz, kialakul a bhzis reteg, 
oxidil&sal az eldbbi ablakot ,,bez&r- 
j6kî, ismet fotolakkot visznek fel, 
az emitter maszkon at a lakkot ismet 
megviligftjdk, 
a lakk leold&sa es az oxid eltivolit&sa 
utan nyitott az emitter ,,ablakî, 
masik diffuzios kilyhaban bediffundil- 
tatjik az n-tipusu vezet6st ICtrehozo 
atomokat, kialakul at emitter rona (ez- 
zel tulajdonkeppen k&z a tranzisztor, 
csak mig a kivezet&rBl kell gondos- 
kodni), 

oxidalodk utSn, lakkoz6s majd a kon- 
takt maszkon keresztul megvildgftds 
kovetkezik, 
a lakkot leo!djlki majd az oxid eltBvo- 
lltba utan a kristalyraaluminiumot pS- 
rologtatnak(az aluminium fogja a l&z- 
bensCI kontaktust adni), 
az aluminiumot ujbol lefedik lakkal 4s 
a negativ kontaktus maszkon 6t meg- 
vilagftjik, 
a lakk leold&sa utan elBtuînnek azok afe- 
liiletek, amelyeken az alumfnium foliis- 
leges, a folijsleges aluminium lemarasa, 
majd a lakk maradvinyainak eltivoli- 
tisa utSn csak a kivezetes elkbzltese 
van hStra, a kristdlyt a tranzisztor tok- 
ra felforrasztjak ez adja a kollektor ki- 
vezetest. 
vekony aranyhuzalt meleg ekkel az 
alumfnium feliiletehez szorltanak, ez- 

6. Debra 

zel letre jijn a termokompresszibs f&m- 
k&t&, az aranyhuzal adja az emitter Cs 
b&s elektrodok kivezeteset. 

Lathatjuk, hogy az eltlallftas igen sok IC 
p&b61 all es lenyegeben fotosokszorositas 
elj&r&.s egy kifinomult v&ltozat&val van dol- 
gunk. MagWl brtet6dik, hogy nem egyen- 
k&t kiszitik a tranzisztorokat, hanem egy 
nagyobb kristlly szeleten elhelyezheta tobb- 
sz6z tranzisztor keszul el egyszerre, amit 
m&g egyutt ttikontaktusok segitsegevel meg 
is m&nek (a rosszakat megjelijlik). A kris- 

7. dbra 
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t&lyt gyCm&nt tlivel karcolj&k meg, utbna emitternek minCl horszabb s&It legyen 
s&t&-delik, egy-egy tranzisztort tartal- (ugyanis f6k4nt az emitter szele kdpes a tdl- 
maI6 apr6 darabra. A tranzisztor tokra csak tbhordoz6k emitt&l4sira}. E kettb felt& 
azt a darabkht forrasztjti fel, amely a t& 
kontaktussal va16 mWsn4l jdnak mutatko- 

telnek fCsQszerti fel6pft4s felel meg. A 8. 
&bra egy ilyen tranzisztor k4pCt mutatja, 

zott. A kazipsd kivezet& az emitter, a sarkokban 
Az alkalmazott fotosokszorosltasi eljBr&s lev6 kivezetdsek a bkishoz adnak kontak- 

finomlt&sa tette lehetbv6, hogy plan&r itch- tust, a kollektor ism6t a kristily. T&j&koz- 
nol6gi&val nagyfrekvencib nagy teljesitm& tat&u1 ktizaljiik, hogy az 6brin l&that6 kris- 
nyQ tranzisztor (n6hSny watt, nbhinysz4z tilylapka mCrete 1 x 1 mm. 
MHz) is el84lkhat6 Iegyen. A nagyfrekven- 
cidis m(Iki5dbshez elengedhetetlen az, hogy a 

Ezek utin nines abban semmi meglep6, 
hogy ma m&r t6bb fokozatd tranzisztoros 

btiis hozz&ezet(ls nagyon t-avid legyen, a er&ltbket, loaikai &ramktirtiket tudnak egy 
nagy &ramer&s6g pedri azt igbnyli, 6bgy az kristily lapk&, a planSr technol&gia segc- 

r4g6vel kialakftani. Ezzel elbrkeztiink az in- 
tegralt Qramk&%khtiz, 

AZ intcgrilt PramkWik el6illitQ6hoz 
sokkal bonyolultabb maszkokra van sziik- 
s6g, mint ahhoz az egyszerll tranzisztorhoz, 
rmelynek az elblllltbi ICpbelt nyomon kb 
vettiik. A maszkot nagy lhptekben lerajzol- 
j&k (9. +bn) 4s r6la egy ttikiletes, kism&etd 
fot6t kbszltenek. Err61 a tot&U sokszor it- 
mQteit f4nyk&pez&ssel k&z(il el az a maszk, 
amely sok sz5z integr6lt Iramktir egyiittes 
elbbllitab& teszi lehetbvb. AZ el(lillltbi 
technolrigia I6p4ssi azonosak anal amlt a 
plan&r tranzisztor etedben megismertlink, 
term&zetesen rokkal nagyobb pontoss6gra 
van szliks&g. &zCkeltet&iil bemutatunk egy 
f&nykc5pet a szCtdarabolL eldtti m4rdsr6l 
(10, &bra). A m&dautomata tokontaktusai 
az 6rintkezClpontokra nyCilnak 6s ellen&zik 
az 6ramkBr megfelel&6g&. A sz6tdarabol6s 
utan az egyes kristilydarabok m&eta kb. 
1,5x2 mm! 

A 11. lbrin egy olyan integrilt iramktirt 
litunk, amely 11 tranzisztort, 12 ellenlllbt 
tartalmaz. A tranzisztorok fel&plt&e azonos 
a fentebb vtioltakkal, az ellen&ll&sok v& 
kony, diffQzi6val el66llitott vezet6 csator- 
n&k. AZ 6sszekUttet6st felp&rologtatott alu- 
mfnium cslkok valbsitjak meg. 

AZ integralt &amkiir%knCI problimat 
okoz az egym6s ktizelCben lev6 tranziszto- 
rok egym&st61 val4 elszigetelise. Erre az el- 
szigetelCsre az a keret szolgtl, amit a 11. bb- 
r&n a tdglalap alakd tranzisztorok ktiriil I&- 
hatunk. A magyar&zat a kNetkezi5. A gy4r- 
t&nil p-tfpusri alapkristQyb61 indulnak ki. 
Erre egy n-tipus r&eget ntivesztenek t-ii, 

9. dbra 
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11. dbro 

amiben majd az npn tranzisztort kialakltj6k. 
A keret aiatt oiyan anyag van a kristilyba 
bediffund6ltatva, amely olyan vetet6si tlpust 
hoz i6tre mint az alapkristaly6 (12. &bra). Er 
a keret megg6tolja. hogy a stomst6d terU- 
letre t6ltCshordoz6k juthassanak ht. 

A fejleszt6s I6nyeges l6pQBnek kell te- 
kinteni a szillcium-nitrid ër6teg hasmilat6t. 
AZ integt%lt 6ramk& egyes r6szeit a felp6- 
rologtatott alumlnium csikok kapcsolj5k 
aSsze. Ezeket a cslkokat csak egy v6kony 
szillciumdioxid r6teg szigeteli (13. Ibra). AZ 
6tiitisek vesz6iyQt Qgy lehetett csiikkenteni, 
hogy a szillciumdioxid r6tegre egy nagy &tt- 

12. Debra 

ii&i szildrds6gri sziliciumnitrid r6teget pi- 
rologtatliak fel6s ennek a tetej6re keriilnek 
at dsszek&tb aluminiz&sok. 

AZ integralt 6ramktir6k rohamos elterje- 
d6sdre szimltanak, a sz6mol6g6pipar utin 
bejutott a hallbjavit6 kbziil6kekbe 6s je- 
lenleg a masreriparban terjeszkedik. V6r- 
hat& hogy a k&sziiksCgleti c6lokat szoig&l6 
k6sztil6kekbbl sem fog kimaradni. TerjedB- 
s6nek az a magyarduata, hogy a f6lvezet& 
eszkiizak 6rBt nagyban befoly6solja a tok 
viszonylag nagy 6ra 6s a bonyolult mCr6sek 
k6lts6ge. az integrBlt sSramk&lik eset6ben 
az egy elemre esb tok kalts6g 6s m6rQi k&- 
s6g igen kicsi. MegtakarUs adbdik a beren- 
dez6s Cplt6s egyszer(ls8dCse r6v6n is. 

‘eiszigetelt 
n-zbia \ J alumiflium 

nitrid 

OXid 

13. tfbra 

A fhyforrhs di6da 

A f6lvezetb anyagokban a szabad talt6s- 
hordoz&k valamilyen energia (randszerint a 
hbnergia) rov6s6ra k6pz6dnek. A talt6s- 
hordoz6k megsemmisiil6se (rekombinLi& 
ja) ennek megfordltottjak6nt energia felsza- 
badul&sal j&r. A felszabadulb energia lehet 
f6ny is. 

P n 
0 m 0 

P l-i 

A ttilt6shordoz6k megsemmisiildsbt leg- 
egyszerCisltetten rigy k6pzelhetjPk cl, hogy 
egy elektron 6s egy lyuk tal6lkozlsakor az 
elektron betlSlti a lyukat. Megfeleld f(lveze- 
t(5 anyagndil a t&6shordoz6 megremmisiil6s- 
n6I a felszabadulb energi6b61 nagyr6szt finy 
keletkezik. llyen anyag p6ld6ul a gallium- 
arzenid, amelyben a rekombinki6 900 nm 
hull6mhosszli (infravGri%) Mnnyel jar. 

A spontan bekavetkezd rekombinki6 so- 
&n keletkezd f6ny, ha elhagyja az anyagot a 
f6lvezetb iehiil6sbt okozza. M&r ebbCli is br- 
z(keihetb, hogy sz6mottevd erejll f6nyt 
csakis energia (esetiinkben villamos ener- 
gia) betlplfiika eset6n nye,rhetiink, 

14. &bra 

het tigy, hogy a rekombinU6n81 keletketd 
f6nyt bocsatanak 6t az anyagon. A rekom- 
binki6 eldsegit6se erbsiti a f6nyt. 

A rekombinki6 normdrlis klSriilm6nyek 
k&z&t el6g ritka, ez6rt a f6ny is kis erej& 

AZ ilyen dibdlban is a nyit6irbny4 dram 

Nagy f6nyer&sQg el6r6s6hez a rekombine 
szdllitja a rekombin6ci6hoz sziiks6ges ti5lt6s- 

cibt rendkiviil nagy mCrt6kCIre keil fokozni. 
hordoz6kat. A rekombin616db itt is megin- 
dul, azonban a keietkezd 6s ide-oda iitkaz8 

lsmeretes, hogy a rekombin6cid egy di6da 
pn-htmenetiben fokozddik, ha a di6da nyi- 

f6ny lavinaszerlllen fokozza a rekombin&ci&, 

t6irinyir fesziilts6get kap. Ennek magyar&- 
emiatt a rekombinki6s foiyamat nagyon 

zat6hoz tekintsiik meg a 14. abrat. 
erdteljesen 6s r&id idb alatt zajlik le, nagy 
f6nyimpulzust nyeriink. 

Egy pn-6tmenet hatSrz6n6j5ban nyugalmi 
6llapotban a szomszldos teri.iletre Stkerillt 
t&lt6shordoz6k miatt olyan viilamos t6r ala- 
kul ki amely megakadilyozza a tblt6sek sza- 
bad 6ramlk6t (a &bra). Ha erre a pn-hmene- 
tet tartalmazd di6dara nyit6iranyB feszillt- 
s6get alkalmazunk, akkor a lyukak az n-tl- 
pus15 r6teg irinyaba 6s az elektronok d p-ti- 
pusli teriilet fel6 haiadnak (6 abra). Amikora 
nyit6 fesziilts6g a t8ldshordoz6kat behord- 
ja az eilent6tes tlpusri z6nlba megteremt& 
dik a heves rekombin6ci6 feidtele, hiszen a 
p-z6n6ba kerilld elektronok, csaktigy mint 
az n-tip& anyagba kerGlCI lyukak k&nnyen 
talilnak rekombinU6hoz partnert (c &bra). 

15. dbra 

A f6nyforrk di6d6k jellegzetess6ge, hogy 
igen nagy nyit6bram sQrGs6ggel mGkadnek, 
dppen a heves rekombin&i6 6rdek6ben. 

A gallium-arzenid di6da a villamos ener- 
giit kb. 3% hat&sfokkal alakftja f6nnyC. Egy 
p&r mm StmCrbjC[ tabletta-szerd didda kb. 
0.5 W villamos teljesltm6nyt kipes disszi- 
p&In& ami lehetSv6 teszi, hogy hasznSlhat6 
fdnyerdt nyerjenek. 

A di6d6t h4teni stoktSk, ami el&ny&, 
ugyanis tUk6letesebb laser-sug6rzbr hozhat6 
16tre. A di6dBk hat6sfoka megktizeliti a 
lOO%-ot. &demes felfigyelni kra, hogy n6-. 
hlny kW impulnus csircsteljesltm6nyt 6rtek 
mfir el. 

Kiil~nl)o e&ye, hogy a f6nyere a nyit& 
&rammal viltoztathat6 6s kb. 50 MHz frek- 
venciSig a f6ny modulilhat6. 

A 15. &bran lathatunk egy kiiztjs tokban 
elhelyezett f6nyforrb didc# 6s egy foto- 
tranzisztort. Ezt az eszktizt a Texas lnstru- 
ments hlrdeti mint ,,optikailag csatolt re- 
ICtî 

A laserdl6da nagy energi&jti, koherens 
f6nye, e f6ny egyszerU modui6cids lehetb 
s6ge azzal kecsegtet, hogy a fCnyhull&mokat, 
mint inform6ci6 hordoz6t Bllltsuk szolgG 
latba. A jtiveiben a hiradktechnikaban, az 
5rhaj6z6sban a laser-f6ny jelent(ls6ge neni 
fog. 

A laserdicida 

A finyforr6s di6d6t61 csak egy 16~6s a 
laserdi&I&ig, amelybbl homog6n, koherens 
f6nyt lehet nyerni. 

Ha a kristily feliileteket pontosati pirhu- 
zamosra csiszolj6k 6s polirozz6k akkor el6r- 
hetb, hogy a rekombintiid sorln keltett 
f6ny ti5bbsz& ide-oda halad mlg kijut a di6- 
dftb6i (16. abra). Megfelelden szennyezett 
felvezetbben a rekombin&ci& elbseglteni le- 16. dbra 
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A laserdioda jelantbs4g& az is mutatja, 
hogy az 

Y 
64. &vi fizikai Nobel-dljat felfede- 

zBinek it& t8k oda. 

A mikrohuMmii eszktizak 

A demodulfitor 6s keverd celra hasznalt 
szilfcium this diodakon kiviil hosszri ideig 
mikrohullamli teriiletre mk fdlvetetb esz- 
kiiz nem tudott betorni. ogy latszott. hogy 
a mikrohullamri tartomlnyban az elektron- 
csovek egyeduralmat a f6lvezet6k nem ve- 
sz6lyeztetik. Mintegy tiz 4vvel ezel&t, a kir 
zajti mikrohullamir erdsftdk igbnye a figyel- 
met a parametrikus er+ft6kre iranyltotta. 
A parametrikus eri5sltdk 16nyeges reszeegy 
olyan alkatr&z amelynek a kapacitasiic, vagy 
az induktivit&& az iramkbr fesziilts4g6vel 
vagy iramaval valtoztatni lehet. Ekkor tere- 
Ibdott az irdekldd6s lsm& a f4lvezet6 die- 
dikra. 

A fUvezet6 dibdakat zkoiranyba kap- 
csolva a p 6s n rdteg kiszott nehany pF 
nagysagti kapacitast lehet m&ni, mely kapa- 
citb csokken, ha a fesziiltseget noveljiik. 
A diodak eten tulajdonsagat parametrikus 
erosltakben fel lehet hasznalni. Az ilyen pa- 
rarnetrikus erCSsit6kben az erdsft&hez sziik- 
s4ges teljesitm6nyt egy nagyfrekvencih ge- 
neritorbol nyerik 6s ezt a teljerltm4nyt a 
valtoztathato kapacitkli didda az un. varak- 
tor-dioda adagolja a rezgekorbe. Jelenleg az 
1000-10 000 MHz tartomanyban mGkiid- 
nek varaktor-di6d& parametrikus er6sitbk. 

A varaktor-dibdaval a mikrohullimli jelek 
erdsft&e megoldodott, de mikrohullamot 
el6allltani tovdbbra is csak elektroncs&el 
tudtak. Mivel at elektroncs6 nelkiili mikro- 
hullamti berendezdsekre egyre nijvekvd 
ig6ny van, a kutatok minden stibajohetbf& 
vezetd fizikai jelensCget megvizsgaltak ab- 
bol a szempontbol, hogy nem alkalmas-e 
mikrohullamok elb&lllt&sara. Csakhamar, 
tijbb olyan jelensCget is talaltak amely se; 

� gfts&g&vel frSlvezet6vel mikrohullamii osz- 
. cill;ltort lehet k6szlteni. 

AZ egyik mikrohullamci oszcillitorban 
alkalmazhato eszkijz a lavinadioda. A la- 
vina-diodiban a tW&hordozdkat egy za- 
roirdnyba el6feszltett pn4tmenetben fel- 
gyorsltjik. A felgyorsitott ti5lt&hordo- 
zbk belepnek a pn-atmenet melletti, alig 
szennyezett zonaba, azon adott sebessdggel 
vegig futnak (17. Qbra). A di&d&-a adottfe- 
sziilts4g valtozf& az it-am vftltozb k&e 
koveti, hiszen az iithaladashoz id6 sziiks& 
ges. Egy bizonyos frekvencian a k&&i id6 
180°-OS fSzistoi6snak felel meg, azaz novekv6 
fesztiltseghez csokkend aram tartozik. En- 
n6I a frekvenciinal a tolteshordozcik vdges 
futki ideje miatt negatlv ellenWs jon I6tre 
(csakugy mint a vakuumdibdaban is). Ezt a 
negativ ellenall&st egy rezg6korhoz csatolva 
csillapltatlan rezgbseket nyeriink, csaktigy 
mint pl. egy elektroncsijves dinatron oszcil- 
latorral. 

17. dbra 

GoAs kristdly 

18. dbro 

Egym&s utan fedeztdk fel az egyes felve- 
zeta kristalyokban foly6 Pram spontan osz- 
cillircioit. PCldaul ha egy 5-15 pm vastag 
gallium-arzenid ktistilylapk16raî adott fe- 
sziilts4g tlibb kV/cm t&erdss4get l&&t 
akkor a di6dsSn ftfolyo &ram 1000-30 000 
MHz frekvencia tartomanyban oszcillal (18. 
bbra). AZ ilyen oszcillatorban 5-10% ha- 
tbfokkal alakul at az egyenaramti teljesit- 
m4ny mikrohullimrivi. llyen modon n&- 
hSnysz&z watt &csteljesitmenyt Crtek el. 

Magneses t&be helyerett indlum-antimo- 
nid kristdlylapkara adott fesziilts&g hatWra 
m6g nagyobb frekvenci5ju mikrohullamfi 
oszcilllcio kovetkezi be. Megfigyeltek 30 000 
MHz Mlotti frekvenciakat is. 

Gallium-arzenid diodat zarciirinyba kap- 
csolva 6s lavina feszBlts4gig vez&elve eg6- 
szen 200 000 MHz frekvenciaig (1,5 mm 
hullamhossz) &zleltek mikrohullimokat. 

AZ ilyen felvezetbeszkijzlik egyel&e kis 
teljesltm&yllek, de egyes gyirak katalogu- 
saiban mar talilkozhatunk vetiik. 

--AL.-- 
L 
L 
l-f% 

\ trantisztor= egyetlen A reldn tijbb, fiig 
drintkercj - - getlen drintke& 

Met 

19. cibra 

A fdvezetii rel6 

A tranzisztor mind tijbb relet szorit ki. 
A relds technika oly nagy jelentbs6gfi l&e- 
sltmenyeiben is, mint a telefonkozpontok, 
megjelent a tranzisztor, mint a rel4 helyet- 
tesltbje. Ennek az a magyarazata, hogy a 
mechanikusan mozgatott kontaktusoknal 
hosszabb (lettartamrinak 4s nagyobb meg- 
blzhatosagtinak igCrkezik a tranzisztor. 
Gyors t&hodltb megsem v&rhato, ugyanis a 
tranzisztor behozhatatlan h6tranyban van a 
relQvel szemben az egym&stol szigetelhet6, 
kapcsolo aramkbrok szamat tekintve. Amlg 
a tranzisztor b&zi&a adott fesziilts4g hat&- 
Sara csak egyetlen aramkbrt lehet kapcsolni, 
addig a reld tekercsire adott fesziilts6ggel 
sok kontaktuspart miikodtethetiink, ame- 
lyek tetszds szerint lehetnek z&rb,vagy nyito 
s6t morse kontaktusok (19. &bra). A tobb, 
fiiggetlenlthetll &ramkor probl4m6jat nem 
lehet irgy megoldani, hogy tobb tranzisztort 
alkalmazunk (isszekotott bazisokkal, hiszen 
ilyenkor a kapcsolni klvint Qramkbrok egy 
ponton, az emittereknel csatolnakod egy- 
m&shoz. 

A mozg4s nClkiil l&esithetd kontaktusok 
olyan eldnyt jelentenek, hogy igeny van 
olyan fblvezetd eszkozre, amely a rel6hez 
hasonloan tobb fiiggetlen iramkort kepes 
miiktidtetni. Ez az eszkoz lenne a f6lvezetB 
rel6. Vizsgaljuk meg, megvan-e az elvi lehe- 
t6sbge ilyen eszkoz l&esldsbre! 

AZ egym&stol elektromosan elvalaszthato 
kapcsolo aramkorok igenye megkbveteli, 
hogy a miikiidtetes egy pontjdn a villamos 
jel nem villamos jell& alakuljon at, haladjon 
tova (5s egy m&s pontjin ugyanez forditva 
j&sz<kljon le. Tulajdonkeppen ezt a kovetel- 
m6nyt a koziinseges rel&knCl is ki kell el& 
giteni. Valbban a relekben a magneses t&- 6s 
a mechanikus mozgato szerkezetek jelentik 
a nem villamos jeltovfbbltk utjit (20. &bra). 
Milyen jeiensdgeket hasznilhatunk fel a fel- 
vezetiSkn4 a nem villamos jeltovbbbitiisra? 
Felhasznalhato tobbek kozijtt amagneses tbr, 
a f&y, a hang. 

PCldakent vllasszuk ki a fbnyt. Ebben az 
esetben a felvezet6 rel6 bemeneten villa- 
mos-f4ny 4s a kimeneten fQny-villamos Q- 
alakit& kell elvhgezni. A bemeneti &ala- 
kit6 legyen egy fdlvezet6 fenyforr&dicida, 
amely a rakapcsolt fesziiltsbg hat6sara fenyt 
bocs&t ki. A kimeneti kalaklto pedig le- 
gyen egy fototranzisztor, amely a megvil&- 
gitktol fiigg6en valtoztatja a kollektor &a- 
mat. Termeszetesen egy fenyforr&dibda 
tiibb fototranzisztort is kipes f6nnyel ellitni 
4s ily m&Ion tobb &ramktirCi kapcsolo k&z&- 
het6 (21. abra). 

A relet helyettesitd fenyforr&s-dioda fo- 
totranzisztor egyiittes m&r jelenleg is keres- 
kedelmi cikk. H6trbnya az, hogy a kiilon- 
kiiliin el6allltott felvezetd eszktizliket egy 
utblag vegzett szerel&i miivelettel kell 
egyeslteni a tokoz&sban. Jo lenne olyan esz- 
kiizt keszlteni, amely egyetlen fblvezet6 
tombben foglalja ossze e rele minden r&z&t. 
Ilyen, egyetlen tombiit alkot6 tiibb &ramk& 
riis fblvezetb rele m&g nines, de a ëmegvalb 
sit&s lehet&ege elvileg fennill. A megvalo- 
sit& az konnyiti, hogy a germinium 4s a 
szilicium atl&tszo az infravijros sugarak tar- 
tom&y&ban. 

A 22. ibriin olyan fClvezet6 relet latha- 
tunk, amelyn61 a f4nyt gerjesztb dloda infra- 
voriis f&ye a ft4lvezetLStombben terjed szdt 
6s eljut a tombon korben kialakltott foto- 
ditrdikhoz. A fotodiod8k zarbbama ldnye- 
gesen megnd megvil&gitb hat&&a. AZ 
egyes Sramkoroket egymktol szigetelni 
kell. Ezt a szigetelest az integralt bramkii- 
rokn6l mar megoldottak Ogy, hogy a szige- 
telni klvant teriiletet egy gytird alakir pn- 
atmenettel fogjak koriil 6s ezt az dtmenetet 
ziroiranyu fesziilts4ggel IkjSk el. A z&rofe- 
sziiltseg hatbtara l&rejijvo kiuritett reteg 
nem tartalmaz szamottevb toltdshordozot, 

I 
dram mdgnostdr 

I 
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20. cibro 
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tehat szigeteldkent hat. Esetiinkben az egyes 
dicid&kat ilyen el0feszltett pn-lmenet gyil- 
rbk fognak koriil. 

Ne higgyii k, hogy csak ezaz egyetlen meg- 
old&s lehetseges. Ha csak a fenynel, mint nem 
villamos jel-hordotonal maradunk, akkor is 
a fototrantisztoron, a fotodiodan klviil szo- 
ba jiihet peldaul a fotoellenallb is. A villa- 
mos-feny atalaklto sem szukseges, hogy 
fenyfort%s-dioda legyen, elkepzelhet6 az is, 
bogy csak fenyzsilipelest vbgtiink. Ebben az 
esetben a kristalyra infraviiros fenyt kell ve- 
titeni es az, hogy a feny a kristalyon athalad- 
hat-e a f&y-villamos atalakltohoz, a zsilip 
feszGltseget61 fiigg. A fenyzsilipelesre is 
tobb lehetdseg van. AZ egyik az, hogy egy 
pn-atmenet vezet6 iranyaban el6feszltve 
sokkal jobban elnyeli a fenyt, mint zBr6 
ir&nyba elbfeszitve. Ennek az a magyarazata, 
hogy nyitoiranyban eldfeszltve az dtmenet 
j6 villamos vezet6 eS akar a femek nem at- 
latszo, viszont zarbiranyban szigetel6, ami 
miatt a megfelel6 hullamhosszu fdnyt &en- 
gedi. 

Nemcsak a f&y vehet6 igbnybe. Szamos 
m&s jelenseg is ismeretes amely lehet6ve 
teszi a tijkeietes felvezet6 rele megvalbfta- 
s&t. Pdldaul a rbtegdiodik nyitoaramit be- 
folyasolhatjuk mdgneses uton. Elvileg meg- 

nyforrds 

diddO 

Foto t 
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22, dbra 

21. cibra 

valbithato olyan dioda, amelynel a nyito- 
iram nagysagrendekkel v&ltozik meg m&g- 
nesesterben. Lehetne kdsziteni oly fdlvezetd 
releket, amelyek egy tekercs belsejeben 
ilyen diodakat tartalmaznanak. 

AZ optikai tranzisztor 

A vevd elektroncsijvekben a frekvencia 
novel&e soran az URH tartomanyban me- 
riilnek fel elbzor az un. fur&i id6 proble- 
mak. AZ elektroncsovekben, a katodtol ar 
an&d fele repuld elektronok sebessdge ugya- 
nis akkora, hogy az ultraravid hullamok pe- 
riodus ideje alatt megtett tit 6sszemerhet6 
a csb alkatrdszek geometriai mereteivel. 

A vev6 elektroncs&ekben az elektronok 
az anod fele repiilve az anod vonzo hatasara 
fokozatosan gyorsulnak, a rats slkjaban kb 
600000 m/s, az anodnal kb. 6000000 m/s se- 
bessegilek. 

A pnp tranzisztorok ëbazisaban mozgd 
lyukak sebessdge sokkal kisebb, mint az 
elektroncsovekben repill elektronok se- 
bessige. A bazisban szimottevtS villamos ter 
csak a kollektor el6tti kiiirltett retegben 
van, ezert a bazis nagy reszeben a lyukakat 
csak a diffuzib jelenseg mozgatja, csupan a 

7-onzisz toi 

sege j&al nagyobb mint a g&miniumban. 
llyen anyagokat sikeriilt el6illltani. PQld6ul 
az indium-antimonid felvezetdben az elekt- 

,kiiiritett riteg 

-x [mm] 

23. bbra 

ronok diffirzib mozgbanak a sebessege kb. 
l&z& akkora mint a germaniumban 8s 
ezert ki5zelit6en azt mondhatjuk, hogy azo- 
nos meretek mellett lS-szor nagyobb m(l- 
ktidbi frekvencia hatar &he@ el vele. In- 
dium-antimonid tranzisztorokat meg nem 
gyartanak, de minden valbszin(ls6g szerint 
gyirtani fognak. 

A frekvencia hatar nijvelesenek jol jarhat. 
utja az, hogy a bazisretegben jelent0s villa- 
mosteret hozunk letre, aminek hat&&a a 
tiilteshordozok a diffirzios sebesseg fisle 
gyorsulnak. AZ ilyen gyorsftd teret a felve- 
zet6 technikaban drift ternek hlvjak, ami 
szdszerinti fordIt& szerint sodro teret je- 
lent. 

A drift teret ugy hozzak letre, hogy a kris- 
talyban a szennyez6 atomokat nem egyenle- 
tes sClrClseggel Bpltik be, hanem a kristaly 
belseje felts egyre kisebb siirilseggel. AZ tin. 
drift tranzisztorokban, a meza es planar 
tranzisztorokban a mCikod& frekvencia nii- 
velese erdekeben ilyen drift teret alakita- 
nak ki. A tijlteshordozdk atlagos sebessege 
a drift ter hat&sir-a kb.lO-szer nagyobb le- 
het mint a diffirzios sebesseg, ennekmegfe- 
lel(ien azonos mCretek meliett is kb. ilyen 

24. Libra 

aranyban ntivelhetd a mtlkodesi frekvencia 
hat&r. 

Egeszen mat modon keriili meg a proble- 
m&t az optikai tranzisztor. A germanium es 
m&s felvezet6 is csak a l&that6 fenyre nezve 
atlatszatlan, infraviirlisre nem. Ez a teny le- 
het6ve teszi, hogy a bazisretegen at ne a 
lassu t&ltQhordozokkal, hanem a gyors 
fenysugarakkal ldtesltstink kapcsolatot az 
emitter Cs a kollektor k&z&t. 

P&Id&l a germanium dielektromos illan- 
dbja 16, ezirt az infravdros sugarak a feny- 

sebesseg 11 r.& 1/ v16= l/4 rdszenek megfe- 
lel6 sebesseggel haladnak at a b&zison. Ez a 
sebesseg j&al nagyobb, mint amilyet a vevd 
elektroncsiivekben az elektronok elernek, 
ebb61 Iathatoan a m(lkod&i frekvencia ha- 
tart jelentgsen meg lehet novelni (24. ibra). 

. 

Az optikai tranzisztor elvi feleplt&t a 
25. &bran lathatjuk. A bemend kapcsok egy 
fenyt kelt6 diodihoz vezetnek, a kimen 
kapcsokat fotoellenall&s vagy fotodibda, ill. 
fototranzisztor alkotja. Mivel eddig fenyfor- 
rk diodat legsikeresebben gallium-atzenid 
anyaggal lehetett megvalc5sitani ez kepzel- 
hetd el az optikai tranzisztor alapanyagaul. 

AZ optikai tranzisztor eldnye meg az is, 
hogy bemenet Cs kimenet nines villamosan 
kapcsolatban. 



25. dbro 

AZ elvi mOktid6si ftekvencia hat&r tajnos 
nem 6rhet(Z el, ugyanis mind a f&nyforrb- 
dibdhnak, mind a fotoelknallknak vagy fo- 
todi6dhnak nCmi ,,lapangLL idejeî van, azaz 
a valtozkra kis k6sisrcl reagilnak. Minden- 
esetre azonban a mCikad6si frekvencia Idnye- 
gesen nWelhett( tenne. 

Optikai tranzisztort jelenleg nem gyar- 
tanak, de szdmolnunk keli vet?, mint a /WcT 
IehetWg6vel. 

AZ aktiv huzal 

lrigylisre m6lt6 miniatQridl%st valbltott 
meg az dlts szervezet, amikor 5-10 pm it- 
mCrBjd ,,vczet6keketî hozott lCtre a oajat 
hlrhWzat6ban, az fdegrendszerben. AZ 
idegsejtek messze elnyrilt5 igai, az tin. axo- 
nok ugyanis iiyen vezetbkeknek felelnek 

26: dbra 

meg (26. &bra). A leghosszabb axon megka- 
zellti az 1 mQtert. AZ eilenWsa, mCg ha 
platinab61 icnne is elQrn6 a nbhany kohm 
nagyshgrendet, llyen ellenall4sa egy tilbb- 
szaZ km hostzir telefonvonalnak van. AZ ef6le 
horszir telefonvonalakba a csilhpltis ellen-, 
sljlyoziisira erdsltCIket iktatnak be. Vlrhat6, 
hogy a szervezet is ugyanerre k6nyszeriil. 
Val6ban az axon is rendelkezik er(hltbvel, 
mCgpedig egy folyamatosan elhelyezett erg- 
sltdvel. EzCrt az axonon egy impulzus csilla- 
pit& n6lki.il fut vCgig. AZ axon tin. ,,aktlv 
huzalî, minden darabkaja k+es a csillaplt6- 
sok okozta vesztesbgek p6tWra. 

)6 tenne ha a technika is tudna aktiv hu- 
zalt elbillltani, hirzen egyesek szerint a mi- 
niatClrizaci& gatja r&videsen az tisszekat6 ve- 
zetdkek nagy ellenWsa lesz. (AZ egy [Am at- 
mCrdji) aranyhuzal 20 mm hosszir darabja 

27. dbro 

12 

kb. egy kohm ellen4ll4sti.) NCzziik meg 
van=e elvileg Iehet(ls6g ilyen aktfv huzal 
elWit66ra. 

AZ axont egy azonos l lemekb0l 1116 rel6s 
vonallal iehetne uthozni (2?. ibra). A ma- 
kbd6s elbg egyszerli: a bemenetre adott im- 
pulzus meghrizza az elsb relet. AZ els6 ret& 
zarja a mkodik reli! tekercsknek iramkb 
rbt, mire az is meghtiz. TermCszetesen 

1 1 1 1 1 

28. &bra 

ugyanez igaz a kWetkez(l reldre is, az im- 4 
pulzus vCgig fut a Iancon. Ha az 4ramkt)r R 
6s C elemeit irgy mhretezziik, hogy a relC- 
ket meghtizb iramot a C kondenzktor kisii- 
l6se szolg6ltassa, akkor ei6rjiik, hogy az im- 
pulzus &thahdSJa ëutin a rel6k alapiilliisba 
t6rnek vissza, majd a kondezitor az R ellen- 
Son at lassan ism6t felttiltbdik, a Idnc is- 
m6t ,,ingerelheteî. 

A rel6s vondl termdrzetesen nagy m6retG. 
Sokkal kirebb lehetne, ha vezirelt n6gyr6- 
tegb di6dakat alkalmaznank (28. Sbra). A 
n&gyr+tegC[ di6d4t vezetd allapotba lehet 
hozni egy indlt6 impulrussal. A vezetd 811a- 
potban a dibda az aramot a C kondenzStor- 
b61 nyeri (is indit6 jeiet trolgaltat a kijvet- 
kezd di6danak. A m3ktidbs teljesen azonos 
arelesvonallal kapcsoratban elmondottakkal. 

Be 

29. dbra 

A diszkr6t clemekbel 6116 n6gyrCteguî 
di<)da llnc helyett elkCpzelhetd egy szbt- 
osztott panmCterC[ lane is (29. ibra). A felsb 
p-r6teg alkotja az R 6s C elemeket a kiizbp- 
sb p-rbteg az Ri 6s Ci elemeket. Az impul- 
ZUE ezen is vesztesdg mentesen vdgig futna. 
Egy ilyen pnpn struktWjti vezete cslk ki- 
alîai<lth ;Ivjleg beiktathat6 az integralt . _.. 
iramkbr&k gyirt$stechnol6gitijPba, min- 
denesetre ma mlSg csak a fanthzia birodal- 
maba tartozik. $ 

A dielektromos di6dbk 
6s tri6d6k 

A szigeteld anyagok azdrt szigetelnek, mi- 
vel nines benniik szabad tblt4shordozc). Tu- 
lajdonkeppen a vlkuum is ez6rt sxigetel. 

felpdrolcgtotott _ k&d 

fim 

30. dbro 

Ahogy azonban a vikuumban a bevitt tijlt6s- 
hordoz6k mozoghatnak, ugyantigy a szige- 
teldbe bevitt t&ilt6shordoz6 is kQpes mozog- 
ni a kristilyt alkotb atomok kazatti tires 
tCrben. 

Lehet-e elektronokat bevinni egy szige- 
tell krisdlyba? 

A 30. ibrin egy dielektromos didda elvt 
felCplt&e lithat& Az eszkazre olyan pola- 
rlthsai kell fesriiltsQget adni, hogy a kat6d- 
hoz kdpest a szigetel45 kristaly pozitiv fe- 
rriilts6gre keriilj~n, llyenkor a f&m szabad 
elektronjai kbziil azok, amelyek a Iegna- 
gyobb sebesshggel rendelkeznek, bahatoi- 
nak a krisdlyba 6s rajta athaladva et6rnek az 
anbdig. A katbd kazeldben az elektronok, 
Cppen irgy ahogy a vgkuumban, t4rtWbs- 
felhBt alkotnak, ez(rrt egy ilyen eszkaz 
Pram - fesziiltsdg karakterisztikija hason- 
lltani fog a vikuumdic5da karakterisztikaji- 
hoz (3 1. ibra). 

c 

123 IJ PI 

31. Debra 

A kat6d kijzeldbe bedpltett vezetCI rats- 
csal az an6d6ram ver6relhete: diektrikur 
tridda k6szitheta (32. &bra). Szigetel(l kris- 
talyba riicsot beeplteni nehdr feladat, ezdrt 
ez a szerkezet is egyel(lre messte van a 
gyakorlati felhasz&Ustdl. 

Felmeriiihet az a gondoiat, hogy a tran- 
zisztorok melrett talSn nines is igCny ilyen 
etzkazre? Ezen eszkW5k IQtjogotuitsig~t 
meg kell vbdenlink, uqyanis igen becses tu- 
IajdonsQaik vannak: mindanekeldtt a hb- 
m6rsCkletre meglehetdsen CrzCketlenek, 
ezenklviil sokkal nagyobb hasznos teljeslt- 
mCny(i szerkezetek megvaldrlt4sSra van elvi 
Iehetbsbg, mint tranrisztorral. Nines kizir- 
va, hogy az ad6cstivek szilardtest megfelel(li 
a dielektromos tri6dlk lerznek. 

32. &bra 





HC 641 tipusti SUPRAPHON 

gy6rtm6nyii sztereo lemezjhix5 

Miiszaki adafok 

A lemezjdtsz6 16 2/3, 33 l/3, 45 es 
78 fordulatu. 

Uzemi fesztiltsege: 120 V es 220 V. 
Az Btkapcsolast a lemeztanyer 
leemelese utan lehet elvegezni. 

Teljesitm&yfelvetele : 7,5 W. 
Tfinyomas: 0-W IO p-ig be&hit- 

hat& Szallitott allapotban 7 p. 
A hangszedti Crzekenysege : 23 

mVs/mm I kHz-en. 
Frekvenciaatvitel : 100 Hz-t& 10 

kHz-ig 10 dB-en behil. 
..&tlm$Is~ cs;lapit&s 1 kHz-en jobb 

. 
Zaj: min -28 dB. 
Mdretei : 300 x 210 mm. Magas- 

saga : 110 mm. 
Sulya :, 2,l kg. 

Szerviz adatok 

A mechanika peremhajtasu meg- 
old& Meghajt6 motorja MT 190 
tipusli arnyekolt p61usu aszinkron 
motor. A motor 1CpcscIs tengelyenek 
szinjelolese �ktiliinbiiz6 tfiresnagysa- 
gokat jelent, amit mellekelt tablazat- 
ban ismertettink. 

I A hangszedd kar szerkezete j61 
lathat6 az 1. abran. 

dbra rhei : 

HangszedQI kar 
Hangszedd csap 
Atkapcsol6 emcld 
Tamaszt6rug6 
Hangszeddkabel 
HangszedBtengely 
Kitamaszt6 
Rug6tart6 

9. Hengeresfeju csavar M 3 x 5 

10. Feszitbrug6 

A hangszedd karbbl a hangszedii 
fej szerszam hasznglata nelkiil ki- 
emelhetd 6s visszaszerelhetb. 

A fej behelyezeset a kar 6s a fej 
Abrajan (2. abra) berajzolt azonos 
nyilaknak megfelelB iranyu mozdu- 
lattal kc11 elvegezni. 

A fejbiil a tUtart (3: j&i) a ttikkel 
egyiitt 5 erbteljes, de 6vatos egyen- 
letes huzassal szintdn szerszam n& 

(3. cihru 

kill kivehetil, es kb. 200 lemezoldal 
Jejatszasa utan ki is kell venni es ilj- 
j al kell kicserelni. 

A vezetek szinezese mind a 2-es, 
mind a 3-as ah&m: 

1. vii& 
2. arnyekolas 

3. feher 

2. &bra A hangszed6fejhez csatlakoz6 ve- 

Szfn jel6lhs . 
78 

AZ egyes lepcsbk Qtmeriije 

45 33 l/3 16 2/3 

ziSld 4,70 2,65 1,96 0,98 

kek 4,77 2,69 I ,99 1,OO t 

v&68 4,84 2,73 2,02 I,01 

fekete 4,91 ‘) +I - 7 2,05 I,03 

siirga 4,98 2,8S 2,08 1,04 

1. &bra 

zctekek v&g&e forrasztott hiivelye- 
ket le lehet huzni. 

A 3. abrfin a lemezjatszb csatlako- 
z6j8nak eredeti gyari bekotese l&t- 
hat6. EttQZl a bekotesi mbdt61 a ma- 
gyar, a &met es a nemzetkozi el& 
i&ok elternek. 

Ez az elt&CS bekiitesi m6d egy 5 
pblusu dug6n az alabbi kell legyen: 

1 jeld voros vezetek a dug6 5-ii.5 

P 
ontjahoz 

2 elir arnydkol& a dug6 2-es 
pontj&hoz 

3 jelfi feher vezetek a dug6 3-as 
pontjahoz 

A fentebb ismertetett lemezjatsz6 
sztereo rendszerif, de mono er&W- 
vel is forgalomba hozzak. 



GZC 641/A tipusti 

SUPRAPHON-TESLA aviirtmSnvii _-- _---_ -_ _ __ _ _ 

hordozhatb sztereo likezj& 
erdsitiivel 

A kesziilekhe MC 641 tipusu lemez- 
jAtsz6 sasszit Cpftettek. 

,‘\liisraki adatok: 

BrzCkenysCg Cs kimendteljesit- 
m&y: csatornAnk6nt I,5 TV, 
1 kHz-es 300 mV nagysi4gu ve- 

Ozemi fesztiltseg : 120 V es 220 V 

zerldjel eseten, 

30 Hz eseten. 
* Tcljesitmenyfelve tel : 45 IV. 

Frekvencia8tvitel: 100 Hz-t61 10 
kHz-ig IO dB-en bclB1. 

Hangszbrb impedancia : 2 X 4 ohm. 
Zaj: min. -28 dB. 
Kimen&eljesftmCny : 2 x 1,5 >V 

I kHz-en 5% torzitAssa1. 
_$thallas: 1 kHz-en jobh mint 

8 dB. 

R,, *R, 
mindket csatornan 0,25 W-OS 
R,, R,, R,, ' - 
mindket csatornan 0,50 W-CM 

EllendllAsok : 

R* 
mindket csatornan 2,00 W-OS 

R,, R,, Rs, R,, R,, es R,, 
mindket csatornAn 0,l W-OS 

Meretek : 510 x 320 x 160 mm. 
Slily : kb. 8 kg. 

Szerviz adatok 

A kesziilek clvi kapcsoltisi rajza a 
1, #n$ul Mthat6. 

HBlozati transzformator : 

KondenzAtorok : 

c, 1000 V-OS 
c, 400 V-OS 
C;--CB 3.50 V-OS elektrolit 
C,, C,, CB mindket oldalon 250 V-OS 

primer: O-120 V-ig 0 0,315 

390 menet 22 ohm 
120 - 0,236 498 menet 2205;-io~m0 

szekunder : 160 v 0 O,lS 
910 menet 92 ohm 

6,3 v 0 0,8 
36 menet 

A h616zati transzform&oron wood � 
femes hbkioldot alkahnaztak. 

lJlGYEIJ?il4: 
Kimendtranszform&t.or : 

primer: 0 0,18 
2000 menet 16.5 ohm 
szekunder : f$J 0J.i 

A0 menet - 

120 V-r61 220 V-ra (vagy viszont) 
tiirtenb atkapcsolaskor a lemezjat- 
sz6 QtkapcsolAsan kfviil az e&it& 

. i-i transzform$tor ieagazasan forrasz- 
t,Assal kiiliin is at kell kiitni! 

rri # i.. 1 
I-A 0 

1. Libra 
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(AZ A-10 tip. KCORD 

1. cibra. A - 10 - 0 tip. Accord bolgtir rddicikt!sziiltk 

Lemezjatsz6val egybeepitett kozep- 
szuper kesztilek, 
H.$q;lt9koreinek szama AM-en : 6, 

_ l 

Kezelbizervek : 
Forgatbgombok: ferritforgat6, hang- 

erbszabalyoz6, m6ly -ma as hang- 
szfnszabalyozb, AM 6s F & hango- 
16. 

Nyombgombok balrbl jobbra : ki- 
k~x$6, PU, HH, KH FA, RH, 

Csatlakdzasi lehet6segek: antenna, 
fold, dipol, PU, magno, p6thang 
sz6r6. 

Bedpitett antennak: HH 6s KH-ra 
forgathat6 ferrit, URH-ra dipol. 

4. &bra. A hti~~n& franseformdfor . 

bolgiir rbdi6k@ziil6k 

Hangsz6r6k: 1 db 196 x 141 mm me- 
retd 3 W-OS oval, perm. din. ferde 
kup membrannal, 2 db 110x 70 
mm m&eta oval, perm, din. ma- 
gassugarz6. 

Lemezjatszb: Normal es mikrb tUve1 
ellatott 4 sebessegtI(78,45, 33 1/g, 
16 */3 f/p) Typ. : H 20.1 .Supra- 
phon (cseh) vagy Typ.: M 440 
Melodyne (francia) 

Mffimki ad&ok : 

Hullamsavok : HH : 145 - 350 kHz 
KH: 520 - 1620 kHz 
RH: 5,8 -18 MHz 
URH: 64 - 73 MHz 

Maxi drzekenyseg antennabamenet- 
. . 

(50 mW-ra voUn;t$o;Ftvx) 
. 

(0,5 W-ra vonatkoktatva) 
Hangfrekvencias erzekenyseg lemez- 
jatsz6 bemenetrdl 15 mV (50 mW-ra 
vonatkoztatva) 
Sze1ekJ~i-v~~ f 10 kHz elhangolas- 
n&l : 
10% torzftassal hatarolt kimen(ltel- 

k 
esftmeny : 3 W 

ozepfrekvencia Brteke : 
AM-en 468 f2 kHz 
FM-en: 10.7 f 0.2 MHz 

Tapfesziilts6 �ek: 110, 127, 150, 220, 
a 24OV,50 z, 

Teljesitm8nyfelvCtel: 65 ?V 
Biztosft6: 110 - 150 V-&l: 0.7 A 

220 - 240 V-n&l : 0,5 A 
Alkalmazott elektroncs8vek : ECC 

85, ECH 81, EBF 89, EABC 80, 
EL 84, EM 84. 

HtL:;z egyemr&nyItd: M 250 C 80 

M&et : 780 x 350 x 350 mm 
Suly : kb. 16 kg. 

A - 102 - 0 tfp. ACCORD bolgcir 
r&di~k~sziiUk 
Elteres az elbz6 tipust61: 

K&a kivitel 
Magassugarz6 hangszbr6: 2 db 

100 mm 0 kerek perm. din. 
M&et : 700 x 338 x 330 mm 
Suly: kb. 18 kg. 

70--- 
3 $L $2 

8- 

5. Libra. A kitn~a-anszformcilor 
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A 11%as aut6-taskaradi6 csal6d a 
korabban gyartott BR 103-as keszii- 
lek tovabbfejlesztett va1tozata. 
Nemcsak 6j szolgaltat&okkal, jobb 
mdszaki parameterekkel rendelkc- 
zik az cl(ldj6hez kepest, hanem sza- 
mos esszerflsitesi intezkedes t&tent 
a megbizhatbsag es konnyii szereles 
erdekeben. 

A kesziilek kavaja tiibb kiiliinall6 
darabb61 all. A skala levetelevel az 
elsd es hatlapok, valamint az oldal- 
lapok feloldhaMk, 6s a kesziilek min- 
den oldalr61 hozz8fCrhet6ve, kiiny- 
nyen szervizelhet~ve valik. Ezt a 
hason kategoriaju kulfijldi keszii- 
lekekrdl ncm, vagy a legritkabb eset- 
ben mondhatjuk el. 

A megbfzhat&&g novel&e Crdeke- 
ben a gyar uj rendszerU kis meretd 
maanyaghazas huMmvalt6t aikal- 
maz. AZ tij hullamvalt6 a nyomtatot t 
aramkiiri technika jelenlegi fokan az 
egyik legszerencsesebb megoldasnak 
szamit. Kiinnyen szervizelhetb, meg- 
bizhatb erintkezest biztosit, 6s soro- 
zatgyarthat6. 

, A KF es hullamvalt6 ugyanazon 
a nyomtatott lemezen e y egyseget 
kepez, s ezaltal szilrird v f zat alkotja 
a kesziileknek. 

A hangfokozat egy femdobozba 
van beepitve a ferrit overall gerje- 
desek elkertilese miatt. 

A levala8zt6s p6thangszbr6, mag- 
n6 P. U. csatlakoz6 az oldallapon, az 
aut6-antenna, illetve ant6-csatlako- 
z6sav a kesziilek aljan nyer elhelye- 
zest. Ugyanitt talaljuk a kesziilek 
teleptart6jat is. 

A VTRGY . 

BR 113 
I w 0 

uut&ttMcarcfcfk5jct 

Jfullamsavok * 
Tranztsztorok’: 

IMdAk: 

Termisztorok : 
Szelen stabilizlitoi 

Hangolt kbriik SZhlllil : 

Nyonl6gon~l~ok sz!lm;l : 

TBpJQlBb : 

Nyom6gombos kapcsolb : 
Forg. gombok szam:c : 

funkci6i : 

Csntlakozasoli : 

Heepitett antenmik: 

Brzekenyseg : 
k&e hullam 

Ip r&rl hullam 

Ala FH j;l korl. erzekcn ysep : 
3 - 
1 MHz-en 

AVC hattisossagn: 46/10 cln 

AFC hatasossaga : f360 kHz 

Modulacios 
AM-en 

torzitas : 

FM-en 

A t_h&, s$ektivitAs : 

FM-en 

TepJ& tt.,viteli jellegg6rbc : 

FM-en 

B&a Miklds okl. vill. m&n&k 

Legfoniosabb miiszaki jellenuiii : 

2 AM+FM (K, 13, UHJJ) 
1 db AF 106 (AF 134) 
1 db AF 135 
4 db Al;’ 136 (-41: 136 T) 
3 db AC 125 
1 par AC 128 

1 dh HA 102 
2 dh OA 1160 
2 db 0.~ X180 .I 
1 par O-4 1172 

1 db 3 TT 0,Oi 

1 db 1,4 St1 

AM iizemben 9 
FM tizemben 11 

4 ebblil 3 hullams&\- 
1 auicitaska kapcsold 

6 V tclep, 6 \’ illetvc 12 \‘ gCpJ<ocsi akkumu 
later 

Skalavil6gitas 
r 

&-be kapcsolci, hanger6szabrilvozo valaminl 
AJW kancsoJ6 magas hangsz’in s)zabalyozo, 
w&omint r8oidhuJJhmti savnyi@o a\lomAshc- 

gepkocsi antenna-fold-akkunmlato~ 
halozati t@egyseg 
komblnalt mngnetofon-lelnrzjiitszci, 
Jevalasztds hangszoro csatlakozci. 

kUzephulltimon ferrit 
R6vid es URH-n csuklbs teleszkoy antenmi 

f crritriil 
200 VT-/r11 

_- 

3 Jb\ 
40 yv 

1 mV bemencijel eseteu 
m=80%-nal k <6% 
m = 30%-nil k -~4% 
df = 75 kHz k -=6% 
df ==22,5 kHz k 43% 

34 dB 
26 dR 

lo@- 3 000 Hz 
106-10 060 Hz 





BR 113 aut64skar4di6 

tekerct adatai 

- Lath adapter 

b; 
Tekercs- 

megnevezbs 
FJektromos fel6pitia .r 

A mellCkelt kapcsolds a BR 113 

_ Menet- Huzal 
szam mm Poz. sz. 

tip. vevUkCsziil6k es a kiilonbozb 
BR tfp. aut6tart6keret elektromos 
kapcsolas8t tartalmazza. A vevbke- 
sziilek FM uzemm6dban 10 tranzisz- 
torral, AM uzemm6dban 8 tranzisz- 
torral mdkodik. FM tizemmddban 
valamennyi na 

g? 
rekvencias es KF 

tranzisztor folde t b&&u, AM &em- 
. m6dban valamennyi nagyfrekvenci- 

as tranzisztor foldelt emitteres kap- 
csolasban dolgozik. 

RememSk6ri 2x4 0,4 Cu 1fzE 
Nxlulbtor 6,25 1 CuAg 

LlW 

. 
F&&told 6 0,4 Cu MzE 

Lrso 
Oszciilator 4,75 1 0.1 
KF tekercs Ag 

ps 
30+2 0,15 Cu w%E+S 162 

Ll50 
l 4 

Hu?lClmvdltd + K F 

Tekercs- Menet- Huzal 
megneveztb szarn mm Poz. sz. 

RUvidhuli. mod. 15+4+4 0,15 Cu ,UzE L 13 

Ki)zbphuli. ferrit lO+ 22+ 32 30x0,05 RZ+S Ll, 

KWph. autbmod. 
25+ 25 
+ 140 7 x 0,05 cu RZ LlS 

R6vidhull. oszcill. 2+l6+6 0,25 Cu Mz Ll6 

KBz6phuli. oszciil. 12+ 4+ 106 0,x5 cu Mz E-s L7 

FM zar6k6r 26+2 0,15 Cu MzE-S La4 

KF szfvb 134 7 x 0,05 Cu RZ+ S LM 

I. AM-KF prim. 
52 

+ 52,5 7 x 0,05 Cu RZ+S L61 

I. AWKF szek. 115 7 x 0,05 cu RZ+ s LBP 

I. FM-KF prim. 26 0,15 MzE+S L’63 

1. FM-KF seek. 26+2 0,15 MzE+S Lrp 

II. AM-KF prim. 52+ 52,5 
+ 2Q,5 

7 x 0,05 Cu RZ+ S 
Las 

II. A-M-KF szek. 115 7 x 0,05 Cu RZ+ S La3 

II. FM-KF prim. 26 0,15 MzE+S r, 

II. FM-KF szek. 26+2 0,15 MzE+S Lib 

III. AM-KF prim. 22-i- 72,5 7xO,O5,Cu RZ+S IroD . 

III. AM-KF szek, 32+62 7x0,05 cu RZ+S hoI 

III. FM-KF prim. 24+ 6 0,15 MzE+S Llos 

III. FM-KF szek. 2>i16 415 MzE+S L 108 

URH fojt6 - 091 Llss 

URH fojt6 - 091 Las 

Hangfokozat 

F&&ford. transzf, primer 1800 0,l MzE L 1Y 

Fazisford. transzf. 
szekunder 

2x750 0,l MzE Ll(R 

Kimen&ranszf. 150 0,4 MzE &I6 

Visszacsat. � 2.5 0,12í MzE L 1sB 

a) FM iizemben az RF jel vagy az 
A 22 teleszk6p-antennQr61, vagy az 
autb-antennacsatlakozs sav 7. pont- 
j&61 jut a T 1 tranzisztor emittere- 
re, amelynek a kollektorkiire han- 
golt. 

A modul&torkorrdl az RF jel az 
ijnrezge) kevergfokozatra (T 2) jut, 
amelynek a kollektorkoreben egy ha- 
tar016 kapcsoltis es az AFC automa- 
tika taldlhat6. A keszuleknek 8 db 
hangolt KF k&e van, 3 db ket kor6s 
s&vszt.Wje es 2 db zar6kore. Ezen 
koriik, amelyek rendre a T 2, T 3, 
T 4, T 5, T 6 kollektorslban foglal- 
nak helyet, biztositja a specifik& 
ci6ban leirt szelektivittist 6s a ke- 
szi.ilCk brz6kenysCgenek nagy r&z&. 
Megfeleld behangolas mellett az 
aranydetektor hangkimeneten 30 
mV hangfrekvencias fesztiltseget ve- 
hettink le. Ezenkfvtil a szimmetrikus 
kivitelQ aranydetektor fiildszimmet- 

I rikusan szolg&tatja az AFC referen- 
cia feszultsdget. 

b) AM iizemben az RF jel az a) 
pontban leirt antenndkr61 megfeleld 
antenna transzformaci6n keresztiil 
jut T 3 tranzisztor bazistia. Ezen 
transzform&tor bemenete Cs a min- 
denkori modul&or ktrr ktizdtti illesz- 
tes els(Sdlegesen meghatarozd a ke- 
sztilek zajtalansaga szempontjab61. 

T 3 kollektorkore hangolatlan, a 
nmnkaellen~llassal sorba kapcsol6d6 
FM k&t r8vidhullamon ptihuzamo- 
san kapcsol6 1 kohm-ma1 stinttiljiik. 

AZ onrezgdkeverg fokozat megol- 
d&sa a szok8sost61 annyiban ter el, 
hogy riividhulltimon di6da hangokisu 
s&n ti t6val rendelkezik. AZ AM 

J1 KF d savsztitlt tartalmaz. A sze- 
kunder k&ok kapacitiv megcsapola- 
suak. AZ AFC aramkor t&pfesziiltsCg 
ingadoz& mentesitesere szol 81 az 
I,4 St1 szelen stabilizator se Y 
vel eldallitott stabil -1,4 $ 

t&g& 
Ezt a 

fesziiltseget egyebkent b&&ram 
stabiliztilasra is felhasznaljuk Ott, 
ahol az indokolt (18sd T 1, T 3, T 6 
tranzisztor b&isktir&). 

A vev(ik6sztilek hangfokozata a 
szokasos negytranzisztoros megol- 
d&s. A hangerb, illetve m 
szlnszabalyoz6 az elder& tCI a4 

as hang- 
eldtt 

van. A kiment)transzformator aut6- 
transzformtitoros kivitelti, amelyet 
athidald RC tag a negatfv vissza- 
csatolassal egylittalakttja ki a meg- 
adott Btviteli karakterisztjk&. 
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~tiugnetofonok 
Somlai Csaba okl. vill. mirn6k. 

Hdldzuti transzformdtor (Tr,) 
Vas: M 74, pakettvastagsag 32 mm 

lemezvastags8g 0,35 mm 
Mflszakf adaiok 

kett6, nemzotktrzi szabvslny szerint 

2 x 125 pen! (9,53 cm/set) 
2 x 250 pert (4,76 cm/set) 
2 y 500 pert (238 cm/see) 

0 180 mm 

c8 pert 

9,53 cm/set *2% 
4.76 cm/w f2% 
2,38 cmpec f2% 

Hangcslkok s&ma 

J4tbkid6 (26 ~-OS szalaggal) 

&fax. o&m&et 

AttekercseUsi Ldcl 

Szalagsebe&g 

l9oorne Q 0,13 CUL 

& iOd me # 0,7t CuL 
SzalagsebessBg ingadozfis f0,3% C9.53) 

f&6% (4.76) 
fl% (238) 

L 1000 ma 4 0,13 CuL 
Tel cs frekvenciamenet 

(kulalts~gkimeneten) 60-12 000 Hz (9,53) 
6O- 6 000 Hz 

loo- 3 000 Hz 
(4,76) 
(2,38) . 

a=44 dB 9,53 
a=42 dB 4,76 I; ,í 

Jel-za J viszony 
K imendtranszformcftor (Tr,) 
Vas : EI - 60, pakettvastagsag 20 mm 

lemezvastagstig 0,35 

A szekunderte!&s a k& f&l primer- 
tekercs k&z6 van tekercselare 
L&+3 : 0,l mm 

Klmen&cljositm~ny 

BemenGfeszltlt&gek 

2,5 W 

2 mV/l Mohm (mikrofon, rBdi6) 
100 mV/200 kohm (lemezj6tsz6) 

300 mV/20 kohm (fes&lts&kimenet) 
2 V/4 ohm (teljesitm&ykimenet) 

55 kHz 

KimenClfesziUts&ek 

T&l&, elSmt.ignesez& 

Hangszinszabalyotis lejitsz&sn81,1 kHz-hez k&pest 100 Hz-en vagy 
IO kHz-en legalebb 
khneneten. 

10 dB v&g&s a hangsz&+ 

i 

0; Oms 

I 
4; 2OOfW 

f 

2; 235me 

3; 425me 
I 

! 4; !mm 

HBldzati fesztilts& 

Te.ljesftm~nyfclvCtel 

CsGvez& 

110 6s 220 V, 50 Hz 

kb. 55 VA 

EF86, ECC85, EL84, EM80 
+ 2 db szeMnegyenirtiyit6 
+ 1 db 0.4 1161 di6da 

4 ohm, 2 W, 100x150 mm ovB1 

355X325x 165 mm 

9,5 kp 

Hangsz6rirb 

Ktilsd m&etelc 

Sdly 

OszcilMtortekercs (L,) 
Vas : M 8 x 17 Manifer 1 
Huzal: 0,2 CuLS 

A teljessdg kedvt+t _jsmertetjtik ---_. _._ _ megkWnbUztet& ct!lj$b61 v6riis szi- 
az M 2 khziil6keket is rilviden. 

Ez a tipus az M 8 m6dositott v&- 
tozata az NSZK kereskedelmi art- 
ner kivansaga szerint 6s k sebb P 
mennyisbgben hazai piacra is kertilt 
,,M 2 Revue� tipusjelz&sel. 

MUszaki adataiban a k&zWk va- 
lamivel jobb, mint az M 8. Ezek a 
jellemzdk : 

Szalagsebess6g ingadozas 
*0,25% 
f 0,5 % I 

9,53 cm/set 
4,76 cm/set 

f0,8 % (2,38 cm/set I 
Teljes frekvenciartrenet 

50- 14 000 Hz 
60- 7 000 Hz 

100 - 
t 
9,53 cm/set) 
4,76 cm/set 

3 500 Hz (2,38 cm/set ! 
A tovabbi eltWsek: a k6szWk 

el6lapja fekete elox&t kivitelben kC- 
szill. A felvbtel nyom6gomb feltfin 

n& 
A lemezj&szd bemenet nem a mik- 

rofon csatlakozbban van, hanem a 
t8vkapcsol6 csatlakoz6ban. A mikro- 
fon csatlakoz6 lev8laszt6s kivitelU, 
ha nines a csatlakozd bedugva, a me- 
leg vezethk fiildre van z&va. Ha ez 
nem tiirt6nik meg, lemezj&sz6r61 
t&t&b felvCteln61 (a lemezjdtsz6 be- 
menet a mtisodik fokozatra megy) az 
elsd fokozat &zdkeny bemenete nyit- 
va marad 8s a zaj belekertil a felvb 
telbe. 

A felvbteli kivezdrWsjelz6 vartis- 
szem m8s tipusti, EM 81. Ez a cs6 
hasonl6 fel6pit&d, mint az EM 80, 
de egy&telmtibb a teljes kivez&lCs 
bedllit&sa. Hazai ekvivalense nines. 
AZ el6m8gnesezb fesziiltsdg a kom- 
binaltfejen 60 V-ra Wtand6, 

A r&zletek az elvi rajzon megta- 
l&lhat6k. 

9 

1 

Oi Ome 

t 

i; 49ome 

*-ii ._ 

I 

2; 4ooms 

I 3; 820me 

Korrekcids tekercs (L,) 
Vas: Maferrit 1100 0 28 x 23 AL = 

= 400 fazt+kvas- 

huzal: 0 0,2 CuL 
magpfir 
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Meehanika 
A szalagmozgatas valamennyi faj- 

tajat egyetlen motor segits@!vel va- 
16sitjuk meg. A motor szijhajttial 
hajt ja a szalagtovabbit6 fdtengely 
lendkerekbt, valamint a jobb orsd 
alatti szabadon futd t&sat. A sebes- 
s6gviltas a lendkerbk hajt6szijanak 
atdobas&val t&t&ik, i 

q 
a szij feszi- 

t&e btirmelyik sebess6g etillittisakor 
azonos. A szalag tovabbitasat egy 
behuz6 magnessel nnlkodtetett gu- 
migiSrg(l segitsegevel a f&engely veg- 
zi. Jobbra cseveleskor a cs6vClbors6 
6s az alatta szabadon futb tarcsa ko- 
ziitt ktizvetft(l g6rgcI 16tesit kapcsola- 
tot, mig balra csevel6skor a cs6veld 
ors6t k&wetleniil a motortawsa hajt- 
ja megi dorzshajt&ssal. A szaml816t 
a jobb cstWlbors6 hajtja szij segit- 
segevel. AZ or&k fbkrendszere tin. 
iranyfekekb& 811, ami azt ‘elenti, 
hogy mindegyik orsd a szam h a fel- 
csevel6 forgasirany eseten gyen eb- 
ben fekezbdik, mint B lecsev616s or. 
Ezzel elkeriilhetd szalaghurok kelet- 
kezese stopp iizemmbdra kapcsolas 
eseten. Mindket ors6 lejatszas 6s fel- 
v&e1 alatt tin. sulykuplung reven a 
pillanatnyi szaia Brcsa atm&Wl 
ftiggetleniil cfllan d szalaghtlzd er6t $ 
ad. A stilykuplung na obb szalag- 
tarcsa (nagyobb suly Y eseten na- 
gyobb fekezb, ill. hajtd nyomatdkot 
ad, kisebb tarcsa eseten kisebbet. 

Elektronika _ 
(AZ elvi kapcsoldsi rajz az 1. abran 

lBthat6.) 
Felvttelkor a Vl csi3 mikrofon elb- 

erCSsit6kent mbk6dik. Ha mikrofon- 
nal nem csatlakozunk a CS 3 aljzat- 
ba, akkor a csb vezerldr&&t az alja- 
zat rugds LSrintkezSje iBIdeli. A PU 
bemenet kozvetlenifl a han erb sza- 
balyoz6ra adja a jelet. A V f CSQI ket 
triddaja a frekvenciakorrekcibval 
rendelkezd felvevQI erbsitb. A V3 
csb ekkor oszcill&orkapcsolasban 
do1 ozik, es a t&l& ill. elbmagne- 
sez 8 jelet szolghltatja. A V4, kive- 
zerlesjelzb. A csilcv8lt6 kapcsolb a 
felvevb erdsitd kimenetet a kivtilasz- 
tott hangcsikot letapogatd fejrend- 
szerre adja. 

U yanakkor a m&sik fe rendszert 
a T B fi 6s T2 tranzisztorokb6 &lb du6 
erdsitdre kapcsolja. Ezt az e&it& 
felvdtelkor mindig O-O ( ftilhallgat~) 
dll&sba kell ka csolni: Ha a megfe- 
lel(5 csfkra el z&e hangot vettek zp 
fel, akkor a du6 er 63 sftfZ ezt lejatssza, 
es a Tr3 kimend transzformatoron 
keresztiil a CS2 csatlakoz6ra adja 
a hangfrekvencias jelet, ahova ftil- 

_ hallgat6t csatlakoztatva hallhatjuk 
a parhuzamos csfkon lev0 m&or& 
mik&ben termt%zetesen a kivalasz- 
tott csfkra folyamatosan kesztil a 
felvetel. 

Lejdtszdskor a VI cs(i a kivblasz- 
tott csik ‘el6t linearisan erbsiti. A 
du6 erClsit b pedig ugyanakkor a ma- 
sik csik jelet jatssza le., Ha a K9 
,,dub” &llasban van?. akkor a Pi 
han 
fejr # 

erS szabalyzd csuszkajan a ket 
1 kapott jel Bsszekeverve, 3 dB- 

en beltil egyforma er(lsltesse1 jelenik 

____.__ 
c ..- 

dB 

1 1 

20 .- 
9,53 cm/s 

$ 
4,76 cm 1s 

te- 
I Ml 

I I I I I I I I I 

2. dbra 

meg. AZ Bsszekevert jelet a V2 cs8 
k6t tribdaja erBsiti tovabb. Lejat- 
szaskor a negativ visszacsatolb dgba 
a lejatszasi korrekcibnak megfelel(l 
elemeket kapcsolja a K6 kapcsolb. 
A V3 CSQI a hangfrekvencitis vegfo- 
kozat, amely a kimend traf6r61 vett 
visszacsatolt jelet a hangszinszaba- 
lyozb slramktiran kereszttil kapja, 

Fontosabb bdillitisok, m&x&k 

1. R&bed11 itds 
A kombinalt fej rBs&ek merbleges- 

nek kell lennie a szalag haladasi ira- 
nyCrra. Ezt kiiltin erre a celra kdszi- 
tett szabvanyos be&lit6 szalaggal 
(DIN Bezugsband 9) lehet elvegezni. 
Ilyen szalag hianyaban m&sik mag- 

d6 

22 

20 

(8 

16 

44 

12 

6 

6 

4 

2 

0 

-2 

-4 I I I I I 

II lIll!ll 1-l II I Illll~ 1 111 
2 .3 4 5 6 78 403 2 3 4 5678J04 2 f\H 

3, dbra 
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