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Csökkenő költségek, csökkenő fogyasztás 
a kvarckristály nélkül működő, 8 bites USB PIC" mikrovezérlökkel 

• A 0.25% pontosságú belső órajel lehetövé teszi az USB kommunikációt külső kvarc nélkül is! 

A MJcrochip legköltseghatékonyabb es legkisebb USB mikrovezérlő! 14 ... 100 
lábszámmal azelsö 8 bites processzorok, melyek egyetlen tokban integralják 
az LCD vezérlést, a backup telepes RTCC perifériat, és az USB interfészt. 

A Microchip legújabb USB PIC· mikrokontrollereinek}ellemz6je a beépltett. 0.25% 
pontosságú 6rajel forrás, mely külső kvarckristály nélkül is lehetövé teszi az USB 
kommunik.!ici6t. Ez az első olyan USB mikrovezérlő amely kombinálja a 14 ... 100 
lábszámot a nagyfokú perifériaintegrációval és a maximum 128 KiS méretu Flash 
memóriával. Az extrém kis fogyasztású (XLP) technol6giának köszönhetően az 
áramfelvétel 351lAlMHz aktív és 20 nA alvó állapotban. 

A legalacsonyabb költség és legkisebb méret 

A PlCI6Fl45X mikrokontrollerek US8 csatlakozást és kapacitív érintésérzékelést 
nyujtanak gazdag perifériakészlettel. akár egy 4x4 mm méretü tokban ls. 

Nagy teljesítményú érintésérzékelés USB kapcsolattal 

A beéprtett töltésidömérö egységgel (CTMU) és az 1.8 ... 5 V müköclésl 
feszultséglartománnyal a hagyományos PIC18 processzorokkallábkompatibilis 
PIC18F2X/4XKSO mikrovezérlők egyszerü migrációt biztositanak a nagyobb 
telJesltmény felé. 

USB csatlakozás, LCD vezérlés és RTCC periféria Vbat opcióva' 

A PIC18F97J94 család USB csatlakozást. lCD vezérlésI és backup lelepes 
napt.!iráramkőrt (RTCC) biztosit egyetlen, 8 bites PIC- mikrovezérlóbe imegrálva. 

KEZDJEN 3 EGYSZERÜ 
LtptSSEL 

1. Válasszon alkalmazásához illó 
periferiakeszletet és lábszámot 

2. Használja az ingyenes 
USB szoftverkönyvtárat és 
illesztőprogramokat a gyorsabb 
tervezéshez 

3. Kezdje el a tervezést 
kőltségklmélő 

fejlesztörendszerekkel 

További információkért látogasson el a www.microchip.com/get/eu8bitUSB oldalra 

DISTR I BUTION 
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Előszó 
A "Rádiótechnika" folyóirat évkönyvei nek XLVI. kötetében - hagyományainkhoz híven - a rádió 
adás~vétel technika, a hangtechnika, a műszer· és méréstechnika és az általános elektronika területéről 
adunk cikkösszeállítást. 

A 2012·es évben. mikor is ezen évkönyvünket szerkesztettük, kél 100 évesj ubileumol is köszönI
hettünk. Az egyikről, az Alan Turing centenáriumról jelen évkönyvünkben dr. he. Kovács Gyözö közöl 
egy figyelemre méltón információ gazdag írásI. A másikról, a budapesti Puskás technikum, a Gyáli úti 
alma mater centenáriumáról, reméljük, lapunkban olvastak a kedves Olvasók (RT 2012/10., és ll. 
szám). 

Sipos Gyula okl. villamos szakmérnök még régebbre tekint vissza évkönyvünk ezen kötetében: Jed
lik Ányos hihetetlenül eredményes tudományos és oktatói munkásságát mutatja be kiváló dolgozatá
ban. Az írását követő "Szubjektív szakmai életrajztöredékek" sorozatcikkben pedig öt magát ismerhe
tik meg a kedves Olvasók. Legújabb évkönyvünkben nemcsak az elméleti, de a gyakorlati nosztalgia is 
helyt kapott. PáJillkás 1ibor gépészmémök a "Készítsünk tranzisztort, házilag!" c. cikkével tiszteleg a 
szilárdtest elektronika tJttöröinek emléke elött, - és nem mellesleg házilag(!) előállít egy működőképes 
tranziszton. Kontrasztkém ki kell emelnünk Vörös Tamás tanár ur .,FlexProg és MaxProg, a tanítható 
programozók", illetve dr. Mad(lrás= Lás=ló tanár úr PI C-es cikkét, melyekben napjaink technikáját mu
tatják be Olvasóinknak. 

A 20 II-es évkönyvünkben ismét jelentkeznek a szokásos állandó rovatok : az alkatrész-alkalmazás, 
a számítástechnika. a háztáji elektronika és az amatőr rádiózás. 

Kedves Olvasóink! Legujabb kötetünk széles témaválasztékához kellemesen hasznos évkönyvla
pozgatást kíván 

A szerkesztőség 

, 
»Arfelezős előfizetőcc legszebb karácsonyi ajándék! 

akciónk 2013-ra! RADIOTE~HNIKA 
A 2013-ra szóló "ÁRFELEZŐS ELŐFIZETŐ .. akciónkban 

Ön dönt, melyik kedvezményes lehetöséggel éH 

1. LEHETŐSÉG: RÁDIÓTECHNIKA éves előfizetési dij 12.960 Ft (12 x 1080 Ft), 

és kevesebb, mint fél áron, 2100 Ft + postaköltségért küldünk 

majd Önnek l db 2014-<ls RT évkönyvet, 2013 novemberében 

2. LEHETŐSÉG: RÁDIÓTECHNIKA éves előfizetési dij 10.800 Ft, 
a nonná112.960 Ft helyett, azaz csak 10 db lap árát kell kifizetnie. 

Az .Árfelezős előfizető« akcióban most is lehetősége van 

vagy egyösszegben, vagy 2 részletben befizetni bármelyik fenti előfizetési díjat 
Aendelfen és küldjük a csekketl A c:sekket kérjuk OLVASHATÓAN kitölteni 

Kérjük. jemze, ha számlát is kér az el6fizetésr6L 

Az előfizetési díjat 2012, december IS-ig kérjük befizetn" 

TeL" .. : 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, PI. 603 www.radiovilag.huhambazar@radiovilag.hu 
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Híres léghajók rádióberendezései 
a két világháború között 

Balás B. Dénes távközlési technikus, HA8BDE, bbdenes@freemail.hu 

Ma. amikor egy utasszállító repülögép 
néhány óra alatt otke! az Allami-ócea
non. a XXI. .~ZáZlld embere számára a 
lég/wjó lIem más. milli hallomruból is
mert. megmosolyogn; való: óriás mére
tü lee/mika; csodabogár. Atkelni az Ar
IOllti-óceánon mindennapos dolog, de 
a harmincas évek elején csak hetekig 
{(mo hajóúlIol voll lehetséges. Az akko
ri léghajókisérletek és léghajOs átke/é
sekforradalminak számitottak és fl lég
hajókat minden korszerű eszközzel/e/
szerelték. Rádióberendezéseik az akkor 
gyártott legjobbak volta/c 

Előzmények 

Az e lső világháborúban a hadviselő fe
lek megpr6bálkoztak a léghajók hadi 

alkalmazásával. Rögzitett léggömbö
ket használtak tüzérségi figyelönek, 
kormányozható léghajókat feldcritésre 
és bombázasra. Az ellenséges tüzérség 
és az ellenséges vadászgépek sikeresen 
lelőtték ezeket a léghajókat, így megle
hetősen sok elpusztult be lőlük . 

A tucatszámra épített léghajókból a 
háború végére három fő típus alakult 
k.i: a merevítés nélküli ún. puha, a 
félmerev és a merev szerkezetű vál to
zatok. 

A puhates tű " léghajók" gyártása az 
I. világháború végén abbamaradt. 

Az olaszok és a németek azonban 
nem akarták szélnek ereszteni a begya
korol t, kiváló szakembereiket, és to
vábbra is építettek léghajókat. Az ola
szok félmerev típusokat, a németek 

gáztartó baJ l~>nok oidaJkormány 

4 

~ magassági kormány 

~ 
.. Nem merev építésű 

léghajó 

oldalkormány 

gáztartó rekesz 4IIfÍ 
hajógerinc 

Félmerev építésű 
léghajó 

gondola 

. , =-
:I.~ ••• __ .. _---- ...... magassági 

~ .... kormány 

motorgondolák 
gondola 

merev 

magassági 
kormány 

Merev építésű 
léghajó 

motorgondolák (Zeppelin) 

t ábra. Léghajótípusok 

"Zeppelin" gyűjtőnéven, merev szer
kezetű léghajókat gyártonak (I. ábra). 

A légijámlüvek irányitása és hely
zetének meghatározasa a hliboTÚtól 
fUggetlen igényként jelentkezett, mely
re a szikratávírók alkalmazása jelentet
te a megoldást. Az áramforrasok jelen
tős tömege miatt előszőr a léghajókra 
építettek be szikratávirókat. 

A hidrogénnel töltött léghajókon a 
szikrázó készülékek üzemeltetése meg
lehetősen veszélyes volt, bár a 
tüzérségi találatokhoz képcst ez a ve
szélyforrás elhanyagolhatónak bizo
nyult. A szikratávírók felszerelésével 
lehetőség nyílt különféle midi irány
meghatározó rendszerek igénybe véte
lére, amelyek a navigaciót jelentős 

mértékben segítették. 
Ezek közül érdemes emliteni ti 

Telefunken navigációs rendszerét (2. 
ábra), amely a tengerparton egymástól 
pár száz kilométerre telepített, automa
tikusan működő rádió-adóállomások
ból állt, és a léghajó (vagy tengerjáró 
hajó) egy hagyományos vevőkészülék
kel két ilyen adóállomásra ráhangolva 
(3, ábra), egy speciális stopperórával 
meghatározhatta míndenkori helyzetét. 
Az eljárást cs a berendezéseket ArtOIll 

mérnök tervezte, majd az ugyancsak 
Telefunkennél dolgozó Meiu"er mér
nök módosította. 

Az állomás meglehetősen teljedel
mes, nagy anlennarendszerét magas ár
bocra vagy gyárkéményre szerelték. 
Egy 200 meter átmérőjű körön - egy
mástól 22,5 fok távolságra - 16 ferde 
antennapárt helyeztek el, ezeket egy át
kapcsoló (4. ábra) két másodpercen
ként kapcsolta a 30 kW-os ívlám
pa-adóra. Látszólag ernyáantenna rend
szert hoztak létre, a valóságban azon
ban az ernyő teteje és az alja egymástól 
szigetelt volt, és két külön rendszerben 
szolgáltak. 

Az ernyő felső része körsugárzó
ként az állomás hivójelét vagy azonosi
tó számát sugarozta, továbbá egy idöje
let az irányított antenna körkapcsolójá
nak indításakor. Erre a jelre inditották a 
léghajón a Telefunken-stoppert. Egyi
dejűleg az antennakapcsoló is elindult, 
elsőnek az É- D irányu alltennapárra, 

RT ÉK '13 



2. ábra. Telefunken iránymeghatároz6 szikratávír6 ad6 kuiönleges, összeteH 
működésű antennarendszere tengeri haj6k és léghaj6k számára 

majd 30 másodpercen belül sorra mind 
a tizenhat antennapárra rákapcsoha az 
adól. 

A Telefunken-stopperóra nem 60 
mftsodperces. hanem 360 fokos skálá
val rendelkezett. mut3tója atene a teljes 
skála-kön. tehát középen volt a tcn
gclyrc rögzítve. A mutató nulla állás
ban pár fokkal nyugatra állt az É- D 
iránytól. Az indítfts utáni első jelek az 
É- D irányu antennáról érkeztek. A na
vigálOmak II \'evőkészüléken hallgatva 
ki kellett választania azt a pillanatot. 
amikor legerosebben vagy leggyengéb
ben hallja az adóállomás!. (A leggyen
gébb jel iránya sokszor élesebben meg
határozható. jobban észlelhető, mint a 
legerősebb.) A navigátor a leghango
sabb jel eszlelésekor megállította a 
stoppen. A skáláról ekkor leolvasott 
fok énekel térképre kelleti rajzolni. az 
adóállomás ismen helyéről induló vo
nalként. Áthangolva a vevőt egy másik 
adóállomásra, a térképen egy ujabb vo-

jeladók 

.. 

nalat lehetett berajzolni. A két vonal 
metszéspont ja pedig megadta a léghajó 
helyzetét. Ezek az automatikus adóál
lomások szinte világítótomyként mü
ködtek és nagyban segítették az éjsza
kai. vagy fe lhők fe leui repülésekel. 

A módszer nem vol t túl pontos, a 
22,5 fokos osztás durvának tűnik. A 
stopper megállításanál is II figyelő 
szubjektív eszlelese döntött, ezén az 
irányiton adas helyen utóbb az irányi
tott vcteh kezdték alkalmazni. Ugyan
ezek az antennák az átkapcsolóval ve
vöantennakl~nt is működőképesek vol
tak, jelezték a leggyengébb vagy leg
erosebb vétel irányát. 

Az J. világháboni alatt Magyaror
szágon - a Temesvánól 12 kilométerre 
fekvő - Szentandráson létesítettek Zep
pelin k ikötőI. iránymérővel relszerelve. 

A léghajókkal kapcsolatot tartó adó 
azonban nem a repülőlérről , hanem Te
mesvárról sugár.lOu. Egy 30 kW-os 
Poulsen rendszeru ívfényadó (S. ábra) 

goniométer 

antennarendszer 

adóállomás 

3. ábra . Helyzetmeghatározás a Telefunken adórendszer segitségével 
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4. ábra. A Telefunken iránymeghatá
roz6 ad6 antennarendszerének kőr

kapcsOlóJa 

szolgált - többek között - erre acclra. 
75 méter magas emyoontennaval. 

A repülőtéri irányméTÖk a léghajó 
altal félóránként kisugárzott IOmásod· 
perces folyamatos jelre ftllították be ké
sziilékeiket, ennyi idő állt rendelke:ze
sükre a méréshcz. A helyzetmeghatáro
zashoz szükséges második irányméTÖ 
állomás a bulgáriai Jamboliban tele
pült, és tennészetesen összedolgozotl a 
Temesvári állomással. Mindkét irány
méTÖnek percre pontosan tudnia kel
leli. mikor kezd jelet adni a léghajó. 

A durva fokozatok miatt hamarosan 
finomitouák 3 rendszert. Az elektron
csövek elterjedésével a vevőkészülé
kek ér.lékenysége rohamosan javull, le
hetövé váll a kerctantennás vetel és a 
forgatható keTCtantennák pontosabb, 
jobb eredményeket adtak. mint Ar/om 
mérnök rendszere. 

A forga tható keretantennás irány
mérés mellett még 1907-bcn Bellini és 
Tossi kidolgozta a jóval kényelmesebb 
goniométeres iránymérési technikát. 
melyazon alapult, hogy négy ferde an· 
tennáról vagy két nagymérelÜ keretről 
a jeleket a vevőkészülék négy tekercsé
be vezetlék és az így leképezell elektro
mágneses térben a forgatható kere
ső·tekercesel vcgezték az iránymegha
taro7..áSt. Az eljárást Párizsban szaba
dalmaZlatták, később a francia tengeré
szet széles körben alkalmazta. A Mar
coni cég 1912-ben szerezte meg a sza
badaImat (6. ábra). 

Az l. világháboni utan még nem 
dőlt el a verseny a léghajók és a repülő
gépek kőzött, nem leheten tudni, hogy 
a két légijánnü-fajtának milyen amny
ban lesz szerepe a légi közlekedésben, 
vagy egy ujabb légiháboniban. A gyöz
tes hatalmak. mini regyverzetet, óvato-
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5. ábra . Poulsen rendszerű 30 kW-os ívfényadó 6. ábra. Goniométeres Iránymérés 

san kezelték a léghajókat. mindenesetre 
elkobozták ezeket a vesztes németek
től, osztrákoktól és besorozták a saját 
léginonájukba. (Igy kerültek Zeppelin 
léghajók az USA-ba.) Pár évig azon
ban, vesztes és győztes oldalon egy
aránt, a léghajógyártást, egyáltalán a 
hadianyaggyártást egy időre szünetel
tenék. 

Az I. világháborús léghajók rádió
távközlése e lsősorban súkratáviróval 
és detektoros vevőkészütékekkel mű
ködött, antennaként egy ólomsúllyal 
terhelt sodronyt eresztenek alá a légha
jóból. Ezek a készülékek azonban 
nagytávolsagú híradásra alkalmatlanok 
voltak. 

A milanoi Technikai Múzeumban 
néhány ilyen eszközt sikeTÜlt megtalál
nurlk. A 7. ábrán egy léghajó szikra
távíró készüléke és kezelő billentyüje, 
a 8, ábrán az ólomsúllyal terhelt, le
ereszthető antenna és hátul annak kézi 
felcsévélö szerkezete, míg jobbra a fe
hérre lakkozott szélgenerátor látható. 

A léghajók navigálásában akkor kö
vetkezett be a legfontosabb változás, 
amikor az iránymérö vevőt sikerült a 
léghaj6ra szerelni, ésa léghaj6 mén ko
ordinátáit pontosabban lehetett megha
tározni. Az ellenség e l őtt az adatok rejt
ve maradtak, tennészetesen csak addig, 
amíg a léghaj6 rádióadója csendben 
maradt. Adaskor az ellenség bemérhet
tc öket. 

A háboru utani időszakban néhány 
híres vállakozó megkísérelte utasszáltí
tásra illetve fóldrajzi kutatásra használ
ni a léghajókat. 

Az R-34 angol léghajó 

Vtasszállítás céljára e lsőként 1919 júli
usában az angolok indí tottak egy pr6-
bautat. A tekintélyes méreIÜ, 55 OOO 
mJ_es, merev (R = rigid) rendszerű, 
R-34 jelű léghaj6juk (9. ábra) a sk6ciai 
East Fortune-b61 indulva, a Long 
Island-i Mineolába érkezve, 108 6ra 
alall átrepült az Atlanti-6ceánon. Út-

közben 18 alkalommal végeztek hely
zetmeghatároz6 méréseket, de nem 
rudjuk, hogy ebből hány alkalommal a 
radi6goniométerrel. 

A forrásként szolgál6 írásokban 
megemlítik, hogya 7iger, a Renown 
cirkalók, illetve a Canada és a 
8af/y-Gally Head new hajók irányát 
mérték, és azok rádiótávírón a pontos 
poziciójukat közölték. 

A r:i.diókabin két korabeli, felirato
zott fény képéröl (10. ábra és ll. ábra) 
hiányzik a rádi6goniométer ( 12. ábra). 
Másutt viszont konkrét leírást találrunk 
a Marconi 12A típusú radi6goniométer 
használatáról. Ezek szerint a goniomé
ter nem a rádi6kabinban volt elhelyez
vc, hanem szokásos beépítési helye a 
navigáci6s tiszt közelében volt. 

A Marconi 12A típusú rádi6gonio
méten két érzékelő tekerecsel alkal
mazták (13. ábra) az R-34 fedélzetén , 
egyébként a készülék 1918-ban készült 
az olasz Marconinál, az Oflicine Ra
diotelegrafiche di Genova gyárban. 

l ábra. Egy léghajó szikratávírója a morzebillentyűvel 8. ábra. Az. antenna a csörl6ve~ jobbra a szélgenerátor 
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9. ábra. Az R-34 merevtörzsO angol léghajó 

10. ábra. Az R-34 rádiókabinja 

R. F. Durrant hadnagy, rádiótiszt el
mondása szerint II léghajó három rádió
adóval vol t felszerelve. 

Az elsö adó kél darab 250 W-os 
csővel működött, melyeket a 
British Thompson-Houslon cég 
gyártott. Lehetőség volt a telje
sitmény szabályozásra úgy, 
hogy csökkenteU teljesítmény
nél csak egyetlen eső volt be
kapcsolva. míg teljes üzemben 
mindkét cső párhuzamosan. A 
csövek fütése 3,6 A áramot igé
nyelt, míg az anód feszültség 
IOOO- 3000V közőtt vl'lltozlat
ható volt. A készü lék hatótávol
sága 1200 ... 1500 mérfóldig ter
Jedt. ez utóbbit azonban csak 
egy-két alkalommal érte el. 
A második adó ugyancsak kettő 
darab, de csak 50 W-os Thomp
son- HOUSlOn csőve l működött, 
és 1200 V anódfeszültseggel 
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lt ábra. Az R-34 rádiókabInja 

500 mérfóldig vol l használható. 
Érdekes. hogy az adókat nem a 
teljesítményük, hanem inkább a 
hatótávolságuk szerint emleget
ték, ez utóbbi volt az .. 500 mér
fóldes adó". 

- A harmadik rádióadó a repülő
gépeken akkoriban használatos 
szikratávíró volt, 100 W teljesít
ménnyel. 600 méteres hullám
hosszra. 

A háromcsöves vevőkészülék 

100 V feszültséggel, a 200 ... 10 OOO ol 

közötti hullámhosszakon működőtt. 
Egy negyedik rádiórendszert is be

építettek a kabinba, erről azonban ncm 
közöltek semmi adatot, csak annyit, 
hogy rádiótelefon céljaira szolgált. Mi
vel kisméretü készülékről van szó, va
lós.tinű, hogy repülőIéri forgalmazásra 
használták. 

Antennaként 450 láb (ISO méter) 
hosszú 16 szálból font rczsodronyt le
hetett kiengedni a léghajó alá. A fel- cs 
letekercselést kézzel hajtott motollával 
végezték. Az áramellátást és az akku
mulátorok töltését szélgenerátor és 
külmotoros generátor segítette. A szél
generátort egy nagy mcretű fa légcsa
varral a kabin elején helyezték cl. Ez40 
amperes terhelhetőség mellett 12 V fe
szültséget szolgáltatott, de volt egy 
1200 V-os kimenetc is. (A széIgenerá
tor csak menetközben működött, mert a 
menetszél hajtotta.) 

Az olasz N-l léghajó 

Az olasz légierő közel hatszáz ravel 
dolgozó, jelentős tapasztalatot szerze" 
léghajógyártó intézete az I. világhábo
rú után munka nélkül maradt. Léghajó
gyártásra a háború befejeződésével 
nem volt többé szükség. legfeljebb kí
sérleti példányok készű lhetlck. Az in-

tézel parancsnoka és vezetöje, Um
berto Nobile mérnök-ezredes, megpró
bálta együtt tartani n jóiképzelI szak
embereket, és engedélyt S7.erzetl egy 
kisebb léghajó megépítésére. Miután 
specialitása voh a félmerev léghajók 
tervezése és gyártása, a húszas évek kö-

12. ábra. A Marconi 12A típusú rádió
goniométer el61apja 

13. ábra. A Marconl 12A tipusú rádió
goniométer áliótekercse 
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14. ábra. Nobile N-, lajstromJelú félmerev építésű léghajója 17. ábra. A Norge léghajó egy sarkvidéki felfedező útján 

15. ábra. Az N-1 léghajó rádIóskabIn
ja a Marconi A02 típusú elektroncsö

ves rádlókészi:llékkel 

zepére kidolgozott, majd megépittetett 
egy közepes méretű kb. 19 OOO m3 -es, 
olesó h~ghajót, amely hosszabb, több 
ezer kilométeres utazásokra is alkalmas 
volt. A léghajó az N-I lajstromjelet 
kapta (14. ábra). 

A léghajót Földközi-tengeri, part
menti utakra tervezték, ezért kis hatótá
volságú, Marconi gyártású, AD-2 tipu
sú rádiókésziilékkel szerelték fel (15. 
ábra), amely a kis rádióskabinban ép
pen elfért, ellenben iránymérőt ncm al
kalmaztak. 

• Sc~ .!enoko 
Hltt_(ADU 

I delllcl"l'ilote f.O.Ol) 

twllluoootl H " .... ~"" 
rkllt ..... lttftlll 

Morc""IAD,. 

A 600 ... 900 méter (330 ... 500 kHz) 
hullámhosszon dol gozó adókészülék 
100 W teljesíunénye 150 ... 300 km távol
ságra biztosíton kapcsolato! (16. ábra). 
Az adó két, a vevő öt csövel működött . 

Antennája motolláról Icereszthetö hu
zal volt, áramelJátása légcsavar hajtású 
generátorról történt. 

Az N-l Norge léghajó rádió
berendezése 

Az N-I elkészültének idöszakára esen 
a sarkkutatások technikájának változá
sa, szanok és hajók helyen 8 kutatók re
pülögépekkel próbálták megközelíteni 
a pólusokat. 

Roald Amufldsen norvég sarkkuta
tó, aki előzőleg kutyaszán expedícióval 
a déli sarkonjárt, l 926-ban - sikertelen 
németországi tárgyalásai után - az ola
szokkal kezdell megbeszéléseket, majd 
a norvég Aero-klubbal megvásároltatta 
az olasz haditengerészet N-I léghajó
ját. 

A léghajóI Norge névre keresztelte, 
és amerikai pénzből, olasz kezelő sze-

16. ábra. Az N-1 léghajó Marconi gyártmányú, A02 típusú, elektroncsöves adó
vevő készulékének kapcsolásl rajza 
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mélyzcuel , "norvég" expedíciót szer
vezett az északi sarkra (17. ábra). 

A léghajót Nobile tervezte, az általa 
irányított olasz üzem gyártotta és olasz 
személyzet segítségével az egesz uta
zás alatt ő vezetle. Gépészek, müszeré
szek és navigációs tisztek, összesen öt 
olasz segítette Nobile munkáját. Az 
olasz állam kétszer akkora összeggel 
támogalla az expedíciót, mint amennyit 
a norvégok fizettek érte. 

A léghajó előkészitése során az ere
deti AD-2 rádiót leszerelték. és na
gyobb teljesítményű, Marconi gyárt
mányú rádiókat építettek be. 

A Norge léghajó rádióberendezésé
nek beszerzésére B. L. Gott ..... aldl nor
vég tengerészkapitány kapott megbí
zást, aki egyébként rádióügyekkel fog
lalkozó mérnöki irodát vezetett. 

A készülékeket kivétel nélkül Ang
liából, az angol Marconi cégtől szerez
ték be, majd Rómában szerelték a lég
hajóba. A rádiófiilke mérete nagyon 
szerény, 0,9 méter széles, 1,8 méter 
hosszú és kb. 2 méter magas volt ( J8. 
ábra), tehát gyakorlatilag kevesebb. 
mint négy köbméter befogadókepessé
gü, a gondola jobb oldali, hátsó reke
szében. A kabin jobb oldalán két cellu
loid ablak eresztett be ternleszetes 
fényt. 

A kabin elején egy távíró asztal 
volt, mig az adókészüJéket az asztal fe
letti falra szerelték feL A baloldali fa
lon a vevőkészülékck állványa helyez
kedett el. Az antenna bevezető szigete
tőjét és az adó nyitott amennatekercseit 
(19. ábra) alul a távírász lábánál építet
ték be. Ha a távírász a szűk helyen 
rosszul helyezkedett cl, könnyen áram
ütés érhette a térdét. 

Az al10más áramellátó forgó gene
rátorat a rádiókabin mögötti kis mlké
ben egy szekrényre szerelték fel. Haj tá
sát a gondola oldalára szerelt keményfa 
légcsavartól fogaskerék attétel után, 
forgatótengelyen kapta. A légcsavar 
csapágyazon agyrésze elforgatható 
volt, ezaltal a fordulatszámot szabá-
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18. ábra. Az N·l Norge léghaj6 parányi rádi6skablnJának beépítési vázlata az új 
rádi6berendezésekkel 

Iyozni lehetett, sőt a légcsavart ilyen 
módon meg is állíthatták. 

A légcsavar I 800-as fordulaton kb. 
2 kW energiát tudotl leadni. Ebből a ge
nerátor kétféle feszültséget szolgálta
tot!: 14 V feszültség mellett 400 W 
teljesítményt, továbbá a csövek anód
feszültséget a fordulatszám fliggvényé
ben. Az anódfeszültség lassabb forgás 
esetén 1500 V-ot, mig teljes fordulaton 
3.5 .. .4 kV-ot ért el. 14 V-ra a 12 V-os 
akkumulátortelep töltéséhez volt szük
ség. 

19. ábra. Az adó antennatekercse 
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Kényszerleszállás esetére egy két
hengeres 3 LE-s benzinmotort lehetett 
rákapcsolni a generátorra. Ugyancsak a 
generátor-kabinban voltak az akkumu
látorok és a nagyfeszültségü kondenzá
torok is. A berendezések a követke
zökvoltak. 

HOSszúhullámú adókészülék 

Marconi AD-8 típus (20. ábra), üzemi 
hullámhossz: 600 ... 1500 m {200 ... 5oo 
kHz). 

Az ad6készülék két darab 250 
W-os, párhuzamosan kapcsolt adócsö
vel épült, Hartley oszcillátor kapcsolás
ban. A csövek fütése közvetlenül az ak
kumulátorr61 történt. Az antennárajut6 
nagyfrekvenciás energia meghaladta a 
200 wattol. 

Üzemelése távíró (CW) és ún. 
hangz6távifÓ (fCW) módokban volt le
hetséges. Ez utóbbi úgy jött létre, hogy 
a Morse-billenlyÜvel sorba kötöttek 
egy kis motoros szaggatót, ennek frek
venciája a vevőkészülékben állandó 
hangot (pl. 600 Hz-et) hozott létre. A 
billemyüzés egyébként az adócsövek 
rácskörében történt. (B. L. GotMaldr 
kapitány közlésében utalást találtunk 
arra, hogy rádiótelefon üzemmel is szá
moltak.) 

Az adókészülék anódja és az anten
na közé csupasz rézhuzalb61 anten
!)a-hosszabbító tekercset kapcsoltak. 
Erdekesség, hogy Marconiék az 1920 
körül épült adóberendezéseiknél (még 
a műsoradóknál is) az antennahosszab-

20. ábra. Az. N-l Norge Marconi ADS 
típusú ad6készuléke 

bitó tekercsel mindig külön, a készülé
ken kívül helyezték el. 

Antennaként 100 méter hosszú 2 
mm átmérőjű foszforbronz huzalt hasz
náltak, alsó végén ólomsúllyal, amely 
segitette az antennát kiengedni a legha
jóból. A huzal gyors felhúzásúra illetve 
leeresztesére (külön fékkel ellátott) te
kercselőszerkeze t (motolla) szolgált. 
Az ad6készülék 600, 900 és 1400 mé
terre volt hangolva, leggyakrabban az 
1400 méteres hullámhosszat használ
ták, ritkábban a 900 métert. (Ezek 500 
kHz, 333 kHz és 214 kHz frekvenciák.) 
Teljes hullámú (CW) adásmódban 
1400 méter hullámhossznál 5,7 A an
tennaaramot mértek, 600 mct eméi I 
amperrel többel. 

Üzemi vevőkészülék 

Marconi típus, amely ket fó reszből 
állt: egy 300 ... 25 OOO m hullámhossz 
között üzemelő hangol6egységböl , 
cserélhetö tekercsekkel, továbbá a hoz
zá kapcsolt hétlámpás "detektor"-ból, 
amelyet hangszürő és kétfokozatú 
hangfrekvenciás erősítő követett. A ve
vökészülék összesen II lámpából állt. 
Egy Marconi MG-l tipusú külön helyi 
oszcillátor (beat) szolgált a távirójclek 
halthat6vá tételére. A hangoló készülék 
kivételével a berendezést át lehetett 
kapcsoini az iránymérö goniométerre, 
ezért annak nem volt külön detektor- es 
hangerősitő áramköre. 

Goniométer 

A Marconi TG-5 tipusú goniométcr, 
600 ... l 8 OOO m között volt hangolható. 
Keretantennái 2-2 menet szigetelt ve
zctékböl álltak, amelyeket a léghaj6 
törzsére tekercseltek (21. ábra), még
pedig úgy, hogya két antennatekeres 
egymással 90 fokos szöget zárt be, te
hát a léghajó tengelyétöl Uobbra és bal-
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ra) 45 fokban álltak. Egy-egy keret fe
lülete 400 m2_t tett ki , mely igen jó és 
pontos helymeghatározást tett Iehetö
ve. A goniométer indikátora (maga a le
kercskomplexum) egy különálló do
bozban, az iránymérötöl balra helyez
kedett el. 

22. ábra . Az N-4 rádi6berendezése. Az 
asztalon balra a vevőkészülék , jobbra 
a vezérlő tábla. Az RAS adó az asztal 
alatt látható. A jobb alsó sarokban lát-

szik az antenna huzal motollája 

21. ábra. A 
Norge N-l a lég
hajó-testre teker
cseit keretanten
nával 

Rövidhullámú vevő 

Magukkal vittek egy rövidhullámú két
csöves vevőkészüleket is, melyről csak 
annyit lehet tudni, hogy Marconi NG-2 
tipusú VOll, saj nos még az út elején le
esett a polcról és összetört. 

Mind az adókészülék, mind a vevök 
antennájának ellensúlyaként a léghajó 
femváza szolgált. A szikrázás elkeTÜlé
sere a léghajó összes fém alkatrészét 
hajlékony rézvezetékek segítségével 
összekötötték a fémvázzal. 

A felszereléshez tartozott egy 
könnyű, 150 m hosszú, aluminium ve
zctékből keszített szükseg-antenna es 
egy hozzá konstmáll, szekrényes szer
kezetű sárkány, amellyel az antennát fcl 
leheleH emelni. Nincs utalás arra, hogy 
ezt használták volna. 

A Rómától K ings Bay-ig tcrjcdő 
úton mindenütt a helyi rádióállomások
kal voltak kapcsolatban. Leningrád 
elött svéd, finn és észt állomásokkal ál
landó kapcsolatban voltak, dc az orosz 

állomások nem válaszoltak. Április 
IS-én si került a kronstadti rádióállo
mássai kapcsolatba kerülni és i nnentől 
kezdve az oroszokkal is megfelelő volt 
a kapcsolat. Az út legkritikusabb ré
szén, az Eszaki-sarkon, cgy ideig a 
Kings Bay-i. majd a jóval erősebb 

Svalbard-i parti állomással, Green 
Harbourral forgal maztak. Meteorológi
ai jelentések és iránymérések céljából a 
transzatlanti forgalomra szolgáló nor
veg Stavanger (LeM) rádi6táviró állo
mással tartonak kapcsolatot. Ezt az ál
lomást még a sarkon túlról, Alaszkából 
is hallották. 

A Norge léghajó, a Spitzbergákról 
indulva átTepülte az ~szaki-sarkot, 
majd szerencsésen megérkezett A lasz
kába. Leszállás után a személyzct a lég
hajót szétszedte és előkészítette a haza
szállításra. A norvegok és az olaszok 
közötti szerl.ödés értelmében az olasz 
államot illette meg a léghajó maradéka, 
am il végül Olaszországba szállítottak 
és hulladékként értékesítettek. 

Az olasz N-4 léghajó 

Nobile következő , hiressé vált léghajó
ja, a Norge ikertestvérc, az N-4 volt Ez 
a léghajó az N-l-hez hasonlóan, elő
ször egyszeru rádióberendezést kapolt 
(22. ábra). A készülékek jellemzöi a 
következők voltak. 

Adókészülék 

Marconi RA 8 tipusú, 300 W teljesít
ményű berendezés, a 600 ... 900 méteres 
hullámhosszm, kél damb T250 típusú 
adócsövel (23. ábra). Az ámmellátásl 
egy Marelli gyártmányú, 600 W-os ge-

l 
I 
I 

~--_._._. __ . __ . 

23. ábra. Az N-4 léghajó Marconi RAS típusú adókészü
lékének kapcsolás] rajza 

24. ábra. Az N-4 léghajó Marconi gyártmányú, őtcsöves 
vev6készüléke 
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25. ábra. Az N-4léghaj6 vevőkészülé
ke. A plexi ablakon keresztül lehetett 
szabad szemmel ls ellendrizni a csö-

vek fűtésállapotát 

nerátor szolgáltatta. az akkumulátorok 
12 V 75 Aó és 120 V 1.5 Aó kapacitás
sal rendelkeztek. 

A generátor 2 kV 150 mA áramot és 
14 V 14 A áramot szolgáltatott, ez utób
bit az akkumulátorok töltéséhez. 

Az antenna 100 méter hosszú huzal 
volt, amelyet egy motolláról engedtek 
ki, a hullámhossznak megfelelö hosz
szúságban (22. ábra). 

Vevőkészülék 

Egyenes rendszerű, ötcsöves, vissza
csatolt készülék, a csövek egyforma tri
ódák, MTI típusúak (24. ábra). A csö
vek egy elliptikus plexi-ablak mögött 
láthatók, a rutcst így szabad szemmel 
lehetett ellenőrizni. 

A vevőkészülék szerencsésen meg
maradt, a Milanoi Technikai Múzeum 
tulajdonában van (25. ábra). 

Az N-4 Italia léghajó 

A Norge útja llIán két évvel, 1928-ban, 
hason ló mérem és ugyancsak félmercv 
léghajóval, teljescn olasz legénységgel 
Nobile ismét expedíciót vezetett az 
Északi sarkra. 

A kutatóút céljára az időközben el
készűlt N-4 léghajót szerelték fel, Italia 
névre keresztelték és rádióberende
zését kiegészítették (26. ábra). 

26. ábra. Az N-4 Italia léghajó 

RT ÉK '13 

27. ábra. Az N-4 Italla léghajót már 
egy Marcon! DFp·2 tfpusú gonIomé

terrel is felszerelték 

Az Italia üzemi rádióberendezésé
ről a forrásmunkákban ncm esik szó. 
Ezek 900 méteren működ ő, hosszúhul
lámll készülékek voltak. Nyilvánvaló, 
hogy az N-4 eredeti rádiói maradtak 
használatban. A kiegészités inkább arra 
vonatkozik, hogyaléghajót felszerel
ték egy Marconi DFP-2 típusú gonio
méterrel (27. ábra). 

A Spitzbcrgákon található Ki
nily-őbölből kiindulva két kutatóutat 

28. ábra. Az életmentő rövidhullámú 
készülékek egy 1947-es kiállításon. 
Balra a Burndept MK-IV vevő, Jobbra 

az Ondina-S adó látható. 

tcttck a sarkvidéken. majd az Észa
ki-sarkra vezető ham13dik út jukra ma
gukkal vittek egy olasz gyártmányú, 5 
W-os, rövidhullámú rádióadót és egy 
Bumdcpt gyártmányú rövidhullámú 
vevőt (28. ábra), abból a célból, hogy 
az Északi-sarkon jégre szálló kutatók 
és a léghajó között legyen kapcsolat. 
Az utolsó napon mcgváhoztallák a 
programot és kihagy ták a tervekböl a 

c 

29. ábra. A Nobile-expedíci6 rövidhullámú adójának kapcsolás! rajza három, il
Ietve négy műszerrel 
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30. ábra. A Burndept cég MK-IV típusú vevőjének kapcsolásl rajza 

sarki jégreszállást. Emiatt a rövidhullá
mú készülékek kissé kalandosan kerül
tek a leghajóra, végül Biagi távírász 
döntötte el, hogy mindenképpen maga
val viszi. (Ezt a történetet bővebben 
megírtuk a 2008-as Évkönyvben.) 

A léghajó ezen a harmadik útján, a 
Sarkról visszafelé repülve. a jégmező
nek ütközött, és kabinja kilenc ember
rel leszakadt a hajótestről. Szerencse
jükre ajégre zuhant kabinból működő' 
képes maradI az 5 W-os rövidhullámú 
rádióadó és rövidhulhimú vevőkészü
lék s később ezekkel sikerül! kapcsolat
ba lépniük a bázisukkal. A kabin nélkül 
tovább repülö ftalia léghajó elpusztult, 
még darabjai scm keJÜltek elő. 

Az Ondina S nevű, egycsöves, 5 W 
teljesítményű, 30 ... 50 méter közötti 
hullámhosszon hangolható rövidhullá
mú adókészülek az olasz La Spezia-i 
Haditengerészeti Arzenál rádiólabora
tóriumának gyártmánya. Az olasz ama
tőrök kísérletezték ki a készülékei, az 
S-belü egy Salom nevű velencei rádió
amatőrre ulaI. Összesen hat darab ké
szülékei gyártottak ebből a tipusból, az 
expedíció a No.3-at vitte magával. Az 
adókészülék működlelŐ feszültségeit 
két 6 voltos akkumulátor szolgáltatta 
oly módon, hogyacsövei 3 celláról, 6 
V-tal fútötték. a 300 Vanódfeszültséget 
pedig a [2 V-ról működö rezgő-átalakí
tÓ, ún. vibrátor biztosította. Három mű
szer szolgálta a kezelest, ezek az anten
naámmot. az anódáramot és a telepárn
moi mérték. Az előlap jobb szélén lát
ható a beepÍlett morzebillentyű. 

A csehszlovák Behozmek, aki tudo
mányos kutatói minőségben vett részt 
az expedíeióban, könyvet írt az utazás
ról és a megmenckűlésükrö1. Könyvé
ben kőzreadott kapcsolási rajzon a har
madik árammérő a telepröl fogyasztolI 
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aram erösségét mérte (28. ábra). egy 
másik rajzon (Pera szerint) a hannadik 
műszer voltmérőként a cső ffitőfeszüh
ségét mérte (29. ábra). Mindkét meg
oldás elképzelhető, de Béhounek ott 
volt, látla. és a rajzot is kőzvetlenül szc
rezte be az expedíció valamelyik részt
vevőjétő l . A BéhOl/nek féle rajzon a 
mért adatok is rajta vannak. Eszerint 30 
mA anódáram és 0,7 A antennaáram 
volt a maximális beál1itás lehetősége. A 
30 mA anódáram a 300 V feszű ltséggel 

szorozva 9 W teljesítményt jelent, 
azonban ez az áramérték a transzformá
tor szekunder oldahin váltakozó áram
ként jelentkezett, amelyből a Philips 
TB-04/1O tipusú adócső esak a pozitiv 
félhullámokat hasznosilolta. Az effek
tiv hasznos teljesítmény a valóságban 
csak a 9 W fele, (R. Pera szerint helye
sen) mindössze 5 W voll! 

Behormeka könyvében 25 W-os tel
jesítményről ir. azonban a készüléknck 
nem az antcnnateljesitmcnye 25 W. ha
nem a fogyasztása, a fUICS- és anódtel
jesítmény együt!. Béholil/ek onnan 
gondolhatta a 25 Watt teljesítményt, 
hogyatelepáramot 12 Volt feszültscg 
mellett 2 Amper nagyságúnak tüntették 

31. ábra. Az LZ127 
jelű Graf Zeppelin 

léghajó 

fe l a rajzon. A 2 A szorozva 12 V-tal 24 
W-ot jelent, de ez túlzottnak tűnik. 

A valóságban csak három műszcr 
volt az elölapon. a f'ütőfeszültséget a tá
vírász zsebvoltmérőve l e l lenőrizte. 

A rövidhullámú vevőkészülék há
romesöves, egyenes rendszeJÜ, vissza
csatolt készülék volt (30. ábra), a 
Bumdept cég MK-IV típusjelű gyárt
mánya. Hullámkörzete 12 ... 100 méte
rig teljedt, csövci Mullard S 525 lipusll 
triódák voltak. 

Az LZ 127 Graf Zeppelin léghajó 

A németek nagy költséggel épült merev 
szerkezetű Zeppelin léghajói eleve na
gyobb utakra készültek , s a gyártómű , 
valamint a léghajós utasszállitásra ala
kult társaság, reklámozva a kényelmes 
és nagy távolságú légiutazás lehetősé
gét, hosszabb utakra küldte az 1928-ra 
Friedrichshafenben elkészült új légha
jót (31. ábra). 

Az LZ 127 léghajó a GraJZeppeli1/ 
nevet kapta, mértékadó nagysága 
105 OOO köbméter. hossza 236 méter, a 
ballonburkolat átmérője 30.5 méter 
volt. Az üres léghajó mérése 30 tonnat 
mutatott, és képes volt 100 tonna hasz
nos terhet szállítani. Öt motorja egyen
ként 530 LE (összesen 2650 LE) telje
sítménnyel a léghajónak 30,6 mlscc. 
azaz 110 km/óra sebességet biztosí
tOll. 

Az LZ 127 léghajót a német 
DELAG társaság 1928. szeptember 
I 8-án, Dr. Hugo Eckeller parancsnok
ságával. utasszállítóként állította szol
gálatba. 

DUl/eke első rádi6tiszt - utoljára a 
New Yark gözös fedélzeti rádióállomá
sának főnöke - három rádiótávirásszal 
vette birtokba a léghajó rádióállomását. 
amelynek felszerelése - a német újság
írók szerint - felülmúlt minden addigit, 
amit a légiutazás a technikában megte
remtett. 

RT ÉK '13 
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40. ábra. Az LZ129 Hindenburg navigációs gondolájának a metszelrajza 

Nagyol/yám /950 körül úgy mesélle. 
hogy amikor a Z(q)pelin á/repült Buda 
Jelell. olyan alacsollyan jÖ/I, hogy szin
te cltakano fl:! egeI. Nagy élményként 
mamdt mcg a= cmteke::elébell. B. D.) 

Az LZ129 Hindenburg léghajó 

-+8-
U.rLJ\;lU 
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Az utasok részére már nem a gon~ 
dolában, hanem a léghaj61esI alj an. az 
ún. hasi reszen éphettek ki éuermet és 
hálókabinokat, mind a száz ro részére. 
A kabinok kétágyasak voltak, és a ter~ 
vezők igyekeztek az utasok számára 
hasonló kényelmet biztositani . mint 
egy óceánjárón. A közösségi helyisé~ 
gek ablakait alul kétoldalt, a léghajólest 
oldalán helyezték cl, a hálókabinoknak 
nem volt ablaka. 

A navigációt és a léghajó kormány~ 
zását a léghajólcst elejére fiiggeszlett 
kisméretü gondolából (39., 40. ábra) 
végezték, dc ebben II rádiófiiike, a 
FUllkroum nem kapott helyet. 

.C' 

Az LZ129 jelzésű léghajó (J8. ábra) 
1936-ban készült el, es testvérhajója
val, az LZ I 30-cal együtt minden idők 
legnagyobb léghajója lctt. Próbaúlja 
1936 márciusában Friedrichshafenben 
tönént. utána mcnetrendszcru DE
BEG-járatokban közlekedett Frankfun 
es az USA között. Egy-egy útján 100 
személyt szállított és összesen IQ utat 
bonyolított Ic sikerrel. 

42. ábra. leszállás Irányad6kkal 

A léghajó 212 OOO mJ·cs bal lomnc
retével kétszer nagyobb volt a Gra! 
Ze'Jpelinnél. 245 méteres hossza csak 
10 méterrel haladta meg az LZ 127~ét, 
de az átmeroje jclemösen, 41 méterre 
nőll. Hajtómotorjait a Mereedes~Oenz 

cég szállította, a négy motor egyenként 
1200 LE-I teljesítet! és 125 km/ó utazó· 
scbessCget lelt lehetövé. A frankfurti 
utazási iroda úgy reklámozta, hogy kel 
nap alatt átviszi utasait az Egyesült Ál
lamokba. 

41 ábra. A navlgácl6s gondola belseje Lehmann kapitánnyal és a földi árboc 
megtalálását szolgál6 iránymér6kkel (193I).os felvétel) 
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Három iránymeghatftrozó vevőké
szülek szolgált a leghajó fedé lzetén, II 
gondolában lévö navigációs fUlkében 
(41. ábra). Az első, Tclefunken E397N 
típusú ,.A" vevő II navigációt szolgálta 
ki a repülés alatt. A hajó fekvéset álla
pította meg iránykeresztezés által. dc 
használni lehetett ún. robotpilólnként 
is. követve egy rádiósugár indikált irá
nyát. Hosszúhullámú tartománya 300 
métertől 1800 méterig terjedt, és forgó
keretét a navigátor helyéről bowdcnhu
zalokkal lchelelt beállítani. 

Ezen felül két másik irányitó vevő
készülékei, a ,.8 " és a .. c"' jelÜl alkal
mazták a rossz idöjárásnál törtenő le
szállás segítésére. (A 41. ábrán középen 
fent az "A" jelű iránymérö fövevö, a 
navigátor feje felett a ,,8 " vevő, balra a 
"C' vevő Játszik.) 

A léghajó alján elől kompenzált 
mérökeretet helyeztek el az .A" és a 
•. 8" vevők részére. Közvetlenül a kabin 
elŐ II volt a "C" iránymérö kerete ..'lZ 01-
dalirány meghatározás részére. Mind
egyik készű1éknek volt egy iránymuta
tója. Mindegyik mutató ellenőrzött 
egyet n három vevőkészü lékbö l . amc-
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36. ábra. Az l.Z127 vész helyzeti RH 
adóvevaje 

kerese 14 V szabályozott egyenfeszü1t
séget adott a fü tőakkumulátorok tölté
séhez. Hason l6 szabAlyoz6val látták el, 
mint a gépkocsikon levő töltödinam6-
kat. A generátor második tekercse az 
adócsővek részére 1500 V nagyfeszült
séget szolgáltatott. 

Egy második légáram-generátor a 
léghajó világítási telepét töl tötte, egyi
dejü leg a tartalék aggregátor szerepét is 
betöltötte. A nagyakkumulátortelepet 
szükség esetén a vezető-gondolába be
épített benzinmotoros aggregáttal is fel 
lehetett tölteni. 

Érdekesség, hogyaléghajóra beér
kezett taviratokat LuftschifJ Graf Zep
pelin D-LZ-127 feliratú nyomtatott tav
irat-ürlapra gépel ték és igy kézbesítet
lék az utasoknak vagy a kapitánynak. 
Az első léghajós Amerika-utazás köz
ben az állami összegezés szerint a 
nidi6berendezések 484 magántáviratot 

37. ábra. A csepeli rádi6állomás 
1 kW-os légiforgalmi ad6ja 
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38. ábra. Az l.Z129 
Jelű Hindenburg 

léghajó 

D 

közvetítettek 10 454 szóval, és 160 saj
tótáviratot 8395 szóval. Ezen kivül el
látták a nagyon terjedelmes időjárás- és 
biztonsági szolgálatot. 

A The New York Time.>; 1928. októ
ber I 6-án hozta Ic az írást: "Óceánjáró
hoz hasonl6 rádió elhelyezve a Zeppe
linen" eimmel. Az állomás és a felépít
mény megtekintéséröl az alábbi sza
vakkal írtak: "Szakértők szerint a fel
szerelés a Craf Zeppelin-en a valaha 
készült legjobb, és összehasonlítható 
egy modem transatlanti óceánjár6val." 

Ami a GrafZeppelin léghaj6 1929. 
évi világutazását illeti. jelentös ered
mény a kapcsolattartás távolsága, 
amely legjobban hozta a tapasztalato
kat. Erre az utazásra üzemi hullám
hossznak a 35 ,4 méteres, a 25 méteres 
és a 16,5 méteres rövidhullámokat vá
lasztották ki, de éjszakánként az 53 mé
teres hullámhosszat is használták. 27 és 
30 méter között a vétel kedvezőtlen 

volt, ugyanis ezen a szélességi fokon 
erős helyi zavar volt észlelhető. 

Rövidhullámú adóval képesek vol
tak éjszakánként nagy rendszeresség
gel 6000 km távolságra is kapcsolatot 
létesíteni. Rövidhullámú vétel szem
pontjából nem nyertek lIjabb tapaszta
latokat, ugyanis hasonló nehézségek 
mutatkoztak a léghajón is, mint ame
lyeket akkoriban a repülőgépeken ész
leltek. 

A helyi zavarszint kialakulását 
elektromos és mechanikai okokra lehet 
vezetni. Ez magyarázható azzal, hogya 
távolság a vevőkészü lék és a legköze
lebbi robbanómotor között mintegy 30 
méter volt. A gyújtászavart egy sokme
netű kisméretü tekercs csillapította, 
mint a repülögépekcn. A léghajón min
den elektromos készüléket (zavarszű
rö) védőtekerccselláttak el a nagyfrek
venciás zavarszint csökkcntésére. A 
sok tekercs csak csekély súlygyarapo
dást okozott a léghajóban. Az akuszti
kai zavarok a repülőgéppel ellentétben 
nagyon alacsony szintüek voltak. Mint 
említettük, a motorok távol vannak a 
vevőkészü1éktö l és a rádi6kabin akusz-

tikailag jól szigetelt falakkal épült (34. 
ábra). 

1931 júliusában - szovjet-német 
együttműködési megállapodás kereté
ben - a léghajó végigjárta a szovjet sar
ki területeket a Szevernaja Zemljáig és 
vissza. A repülés alatt a meghívott 
szovjet tud6sok számos új szigetel fe
deztek fel. 

A rádiós személyzetet DUl/eke ve
zetésével, Leo FreIInd másodtiszt és 
Ernst Krenkel orosz távírász képezte. 
Krenkel tapasztalt sarkvidéki távírász 
volt. többször telelt a sark.kÖrÖn túl. 

1935 decemberig a GraJ Zeppelin 
léghajó 1,35 millió ki lométert hagyotl 
maga mögött és összesen 12 OOO utast 
szállítotl. 

Az LZ 127 GraJ Zeppelin léghajó 
1931. március 29-én járt Magyarorszá
gon, és a repülése alatt folyamatosan 
kapcsolatban állt a Mátyásfóldi repülő
tér rádió-kirendeltségével. 

A Budapest-Mátyásfóldi repülőtér 
rádiószobájában egy érzekenynek jel
lemzett öt csöves vevőkészülék vette a 
jeleket, adásra pedig a csepeli rádi6ál
lomáson elhelyezctt (a Posta Kísérleti 
Állomás által készitett) l kW-os adót 
használták (37. ábra). 

(Nagys=iileim Bu.dán, a Retek-utcá
ba" laktak. a kesöbbi Olas=fasorball. 

39. ábra. Az l.Z129 Hindenburg kis na
vigációs gondolája, eló«e fent az 

irányméró kerelantennák 
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SO. ábra. A Hindenburg léghajó maradványai 
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49. ébra. Az L2129 Hindenburg katasztr6fáJa lakehurst· 
ban (USA) 

51. ábra. Ma~ héliumtöttésű séta-léghajó 

másodperc beszéd-kimaradás nál már 
visszakapcsolt vételre. A rovidhullámu 
adó (az 43. ábrán balra) típusa Telefun
ken S 355 F volt, teljesítménye ugyan
olyan, mint a másik adóé, és 4,3 ... 17 
MHz között volt hangolható. A sugár
wja egy lambdanegyedes uszályanten· 
na volt, a használt hullámnak megfe lelő 
hosszúságban kienged ve. Az allomá
son két egyfonna, négycsöves, "min· 
den hullámra" alkalmas, Tclefunken 
E38lH típusu vevőt hasznaltak (44. 
ábra és 45. ábra), amcly a 43. ábrán 
középen láthat6. A vevők 10 sávon. 15 
kHz-töl 20 MHz-ig voltak vételkészek. 
Utazás közben a léghajó kepes volt 
olyan kapcsolatra, mint a z.B. Chatham 
Rádió ! WCC-vellétesÍlett 4400 tengeri 
mérfóldes összeköttetés. 

A szükséges villamos teljesí tményt 
egy belsöegésü robbnn6motorral haj· 
tott generátor biztosította, szolgaItatva 
az elektromos energiát a léghajó világí
tásához, a rádióbercndezéshez es a tü
töáramot az elektromos konyha részé
re. A rádi6k esövei a tütő- és anódfe
szültséget a szokásos atalakltók segit
ségével kapták. A vonalakon szüröket 
helyeztek el. kiküszöbölve a zavarokat 
és az interferenciákat. 

Avevők tápegységeít két akkumu
látortelep képezte. Mindkét telep, az A 
és a B egy-egy vevőt táplált. Az akku· 
mulatorok töltése repü lés közben tör
tént. 

A léghajóban az utasok kényeimét 
igyekeztck az óceánjáró haj6kéhoz ha
sonlóan minden lehetséges eszközzel 
biztositani (46., 47. és 48. ábra). 

Az LZ 129 Hindenburg leghajó az 
Egyesült Államokban, Lakehurstban 
1937. május 6·án tönent leszállása so-
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rán szerencsétlenül járt. A fedélzeten 
levö 97 szemé lyből a baleset 36 áldoza
tot követelt. A léghajó érkezése akkora 
esemcny volt, hogy számos fotó- és 
filmripone r tanózkodotl a helyszínen. 
Több jó minőségü fenykép és fitmfel· 
vétel örökítette meg a tragikus ese
ményt (49. á bra). 

Az uj kutatások szerint a léghajó 
burkolatának festése statíkusan feltől· 
t&lött. Egy szikrakisü lés történhetett, 
talán a fó ldi árboc kikötóköteléve! 
érintkezve, és a léghajót állandóan kö
rülvevö hidrogén-gázfelhő lángba bo
rult. A hatalmas tűz után a léghajób61 
alig maradt valami (50. á bra). 

A katasztrófa után a hidrogén tölté· 
sü utasszállitó léghajók gyanását és 
utasszállító repülését a németek felflig
gcsztették. Az elkészült LZ-130-ra 
(GrafZeppelin 1/.) már nem találtak bé
kés feladatot. A német légügyi hatóság 
a hidrogéntöltet miatt még Némctor
szágon beliil sem engedélyezte az 
utasszáJlitást. Hermann Gön'ng lég
ügyi marsall 1940 elején elrendeltc az 
egykor nagyon sikeres LZ I27, az elké
szült LZ130, valamint a fé ligkész 
LZ 13 I szétszereléset. Valamennyi hí
res léghajót megsemmisítették. 

Friedrichshafenben ma is lehet lég
hajóval repülni egy héliumtöltésü, biz
tonságos léghajóval, dc az ollani sé
ta-léghajó már nem igazi Zeppelin (51. 
á bra). 

Felhal.zf1án Irodalom: 

a L Gattwaktt : A Norga rádi6ál1omása és a 
rádi6szolgáJat a léghajón (RoaId Arrund· 
sen: Az Északi-sark meghódítása c. köny
"ból) 

H. Busdt Az LZ 129 Hndenburg léghajó. 
(Fordítás: Balás Dénes) Fényképek: 1: 
DEBEG, 2: Treokle Band I, 3. és 4: 
TV-Sencler PHÓNIX 

H. Busdt Az LZ 127 Gral Zeppelin léghajó 
(Fordítás: Balás Dénes) DEBEG és 
F.Trenkle, Band II. 

FranMek Béhounek: Az Északi-sark Robin
soojai. Móra Ferenc könyvkiadó, Buda
pest, 1961 

Unbeno Nobile: A Pólus, életem kalandja. 
Gondolat kiadó. Budapest, 1982. 

Magyar Rádió Újság: Mért tévedt el a Norga7 
Budapest, 1926. májUS 29. 

otto Reuter: Tengeti rádió rrunkakör - Ta
pasztalatok - Problémák - Beszámoló 
HEFT 4/1967. Németország (Fordítás: 
Balás Dénes) otto Reuter tapasztalt lég
haj6-távírász volt, az itt leirtakon kíVUl uta
zott a G"af Zeppelinen (LZ t27) és Iéoye
gesen korábban az LZ 8 (Deutschland II .• 
épit.ési &v és meghibásodás 19t1) és LZ 
9(19t1 - 1914) továbbá a Tengerészeti 
Szolgálal M-IIJ.léghaJóJán. amely a "Nagy 
vigyázó rendszer" -hez tartozott. 

E. t Krenket Hlvójelem: RAEM Gondolat ki· 
adó. Budapest. 'ST7. Kárpáti könyvkiadó. U_o 

Gasparik László: TOtadéI<ek, emlékezések a 
magyar rádió szolgálal "Kl éves múlt}á.b6I 
(A csepeli rádi6álbmás "KJ éves tOrténe
te). Kiadta: A m. kir. Posta csepeli rádióál· 
Iomásának személyzete, Budapest, 1924. 

Mende Jenó: A drótnélküli telegáfia. Dlek 
Manó kiadása. Budapest, 1921 

Franco Soresint Le radio del Generale Nobi
le. AI.R.E. kiadása, 2003. 

Francesco Ginerra: Radlogofllornetro Mar
COI"II per uso dl borda. La Radio e la 
Guerra (szer1oaszten kladvány). Mcse edi
zioni, 2003. 

Lloyd E. Dar1lng : Fortna Radio Experimenter 
How Radio Alded Ihe A-34. Popular Sci
ence Monthly. 1919 augusztus. 

I .Conte Zeppelin" e la strumentazione dl 
borda. Radio Technica, 192& október 9. 

How the Zeppelin Aaiders Ale Gulded by 
Radio Signals. Popular science Month~ 
19"16. április, 632-834 oldal 

17 



43. ábra. Az LZ129 Rádióállomása 

lyek a leszállóhelyen lévő ún. fóldi ár
bocot (kikötő-pilont) nehány méterre 
pontosan beiranyozták. Ezek a készülé
kek C lll /35 típusjclzésüek voltak, 
gyánójukat nem sikerült azonosítani, a 
használható Frekvencia sáv 157 .. .415 
kHz-ig terjedt. 

A kikötöhelyen három 20 W-os. tc
herautókra szcrelt, hosszúhullámú adót 
alkalmaztak, amclyek cgy-egy telesz
kóp-antennával sugároztak. Ezek segí-

I .. 
44. ábra. A Telefunken E381H vev6 

tették a léghajót akikötöpilon megke
resésében. 

Az elsöt. vagyis az ,.A" adót a foldi 
árboc tól I km-re délre, a masodikat, va
gyis a ,,8" adót I km-re északra, a har
madikat. a "C" adót pedig l km-re ke
letre állították fel (42. ábra). 

A léghajó kikötési navigáeiója a kö
vetkezö módon tönént. A léghajó elö
ször az "A" adónak repült. mcgpedig 
pontosan délröl. Miután az "A" -n átha
ladt, poziciója az "An -t61 180 fok , a 
" B"-töl O fok lett. A léghaj6 pontosan 
az A-B vonalon mozgott. Amikor 90 
fokra észlelte a "C" adót, befordult ke
leti irányba és pár méterre megtaláita a 
foldi árbocot. 

A rádióállomást nem a gondolába, 
hanem a léghajótestbe épitették be, 
közvetlenül a gondola felett, de a lég
hajótest hasi reszén középen. Ez a tisz
tek szállásának közelében volt, a tenge-

46. ábra. Ebédl6 az LZ129 Hinden
burg fedélzetén 

47. ábra. Az. LZ129 Hindenburg utas
fedélzetének ablakai kivülről 

ri hajókon is szokásos módon, s ahon
nan a távírász a mélybe engedhette az 
antennát. 

A 43. ábrán háttal ülő Specht úr 
volt a rádióallomas vezetöje. A képen 
jobbra levő hosszúhullámú adó Tele
funkcn S 354 F típusu, 111 kHz és 525 
kHz között folyamatosan (minden hul
lámhosszra) hangolható volt. Anódmo
dulációt használt. A I üzemmódnál 200 
W-ot, A3-nál 125 W-ot sugárzott az an
tennával. A sugárzó ket huzalból <illó, 
120 meter hosszu antenna volt, egy mo
loros fcltckercsclö, illetve kicresztö 
csörlővel. Adónak és vevönek ugyan
azt az antennát használták, az átkapcso
lás - amikor a mikrofonba beszéltek -
automatikusan történt. A rendszcr fél 

45. ábra. Akidobozolt Telefunken E381 H vevő 48. ábra. Utasfedélzelek az LZ129-en 
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FlexProg és MaxProg, a tanítható 
programozók 

Vörös Tamás tanár, adlerson@freemail.hu 

A 20/2 október; és novemberi "Rádio
technika " hasabjain nagYl'onalakban 
bemutotrulJk egy FlexPrognak elneve
Ult sokolda/ú. tanítható eszköZl és 
szoftvert. amely nagy segítseg lehet a 
különféle memóriák, fC-k programozó
sóhaz vagy akár a fejlesztómunkához. 
Az akkori terjedelmi korlátok nem lel

ték 'ehetól>é (1 reszletes ismertetést, igy 
a kÖI'elkezokben bőségesen pótoljuk 
azt. Ezenkívül megismerkedhetiink a 
FlexProg nagytesf\'érével Q 

MaxProggal, amely hasonló szoflveres 
.. lUdás" meJ/ett jó~'al tőbb kive=etessel 
rendelkezik. 

Általános ismertetés 

A kisebbik modul elkészítésének ölle
tét egy rég elfeledett PROM áramkör 
progrnmozásanak szükségessége adta. 
Az adatlapja ugyan fellelhetö voll, de 
programozót már nem lehetett találni 
hozzá. Mivel az ilyen eset eleg sokszor 
előfordulhat - nemcsak a múhba, ha
nem a jövőbe tekintve is új eszközök 
csetén -, ezért született meg a tanítható 
programozó első példánya. 

A komplett eszköz ket egymástól 
jól elkülönülő reszből épül fel. Az 
egyik resz a hardver, amely a tenyleges 
fizikai kapcsolatot valósítja meg a 
programoz.andó alkatrésszel. A másik 
rész pedig a szoftver, esetünkben egy 
Windows XP alatt futó alkalmazás. lu 
lehet a hardvert felkészíteni az alkat
rész fogadására. itt tudjuk a betőltendő 
és a kiolvasott adatokat kezelni, meg
nyitni, elmenteni. Mindehhez csupán 
az adott alkatrész gyártója által kiadot! 
adatlapra van szükség, amely részlete
sen, jelalak szi nten tartalmazza a prog· 
ramozási metódust. A szoftver a "tan[· 
lás" után képes fájlba menteni a progra
mozás eredményét, így legközelebb, ha 
újra ezt az IC-t kell kezelnünk, már 
csak meg kell nyitni az alkalrészfájll, és 
a rendszer mAris készen áll az adott al
katrész kezelésére, írására, olvasasára. 
A hardver CS a szoftver USB-n keresz
tül tartja a kapcsolatol egymással. így 
akár notebookról is teljesértéküen 
hasznfIlható. Nincs szükség a gépen kí
vül soros meg párhuzamos portokat lét· 
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rehozó egyéb hardverekre, amelyekkel 
- főleg a soros illesztökkel - a jelszin
tek tekintetében meglehetóscn sok 
probléma akad. A szoftver szabványos 
illesztő t használ. így a kommunikáció
val magasabb verziós operációs rend
szereken sem lehet gond. Tesztelve 
W2K és XP rendszereken lelt. 

Az alkalmazást fultató PC-vel kap
csolatban szinte nem is érdemes köve
telményeket megfogalmazni, mert az a 
tapasztalat, hogy amelyiken a W2K 
meg azXPjól működik, azok.on a prog
ram is hibátlanul és gyorsan fut. A mai 
notebookokat tekintve pedig mondhat
ni az 1 GHz feleni órajel és a 256 MB 
feletti RAM már általános. sőt... A 
program megelégszik 4-5 megabájtnyi 
merevlemez területtel is. Akar 
pendrive-ról is elfut, de a stabil műkő
dés elérése érdekében érdemes a gépre 
telepíteni. Egy dolgot azonban minden
képpen meg kell fontolni : a nagytelje
sitményü processzorok és a gigabájtos 
RAM-ok korában is a gép csak akkor 
lesz megbízható és pontos, ha a háttér
ben nem futnak - akár akaratunktól 
függetlenül is - jelentéktelennek tÜnŐ. 
ámde az erőforrásokat alattomosan fel-
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zabáló frissítésre figyelmeztető vagy 
egyéb, mar rég elfeledett programok. 

Elkészülte után azonban gyorsan 
kiderült. hogya FlexProg nemesak al
katrészek kezelésére alkalmas. Nagyon 
jól használható jelgenerátorként. akár 
néhány száz Hz-ig is, illetve logikai 
analizátorként. vagy mérésiadat-gyűj
töként is megállja a helyét. Praktikus 
alkalmazása lehet egyszerre 8 vezeték 
logikai szintjének vizsgálata (data log
ger), persze nem túl nagy mintavételi 
sebességig. 

A FlexProg 13 db szoftveresen ve· 
zérelhető kivezetéssel rendelkezik. Az 
első példány használata során jól érzé
kelhető volt, hogy ezzel a 13 lábbal 
gyakorlatilag a modulnak szánt felada
tok 9O%-a megoldható. A néhány spe
ciális eset miatt készült el a MaxProg, 
amelynek mar 28 db vezére lhető kive
zetése van. A két hardver Eagle-lel ké
szített alkatrészrajza az l. ab ran látha
tó. Mindkettőben fő kőZös elem a "B" 
típusú USB csatlakozó és a modulokon 
elhelyezett LED. A PC·hez egy olyan 
USB kábelre van szükség, amelynek 
egyik felén • .A", a másik felén pedig 
,,8" típusú dugó van. (Ez a kábel bár· 
melyik modul és a szoftver megvásár
lása esetén természetesen .jár" mindkét 
eszközhöz. ·A szerk.) A modulokon el
helyezett LED alkalmas a működés 
nyomonkövetésére, de akár külön be és 
ki is kapcsolható szoftveresen is. A mo
dulok mAsik fele egy-egy hüvelysáv, 
amelybe tüskesort, vagy egyszerübb 
felhasználás esetén csupasz huzalt du
gaszolva már indulhat is az adatfolyam 
a külvilág felé. A modulok GND veze
téke őssze van kőtve az USB csatlako
z6 GND pont jával, a +5 V pedig köz· 
vetlenül kerül kivezetésre a portról. In
nen egyszerűbb JÍramkörök nyugodtan 
elláthatók tápfeszültséggel. A modulok 
alap áram felvétele milliamper nagy
ságrendű, a portot pedig nyugodtan ter
belhetjük néhány 100 mA-rel is. Persze 
ilyenkor szokták azt. kérdezni, hogy ez 
nem teszi-e tőnkre a számítógépet? A 
válasz egysZCTŰen a nem, a kérdés pe. 
dig fel sem merül, mikor ugyanezek az 
emberek mobiltőltöként basználják a 
portot vagy éppen egy kávémelegítöt 
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MAXWELL digitális multiméterek 

MX-25500 
4 digiles, PC-kapcsolal 

Hangnyomáu.zlntméres: 

csak bruttó 

16.990 Ft 

lO: 35 ... 100 dB 
HI: 65 ... 130 dB 
30 Hz. .. l0 kHz 
±3,S dB pontosság 

Mtaylliqltismtrés; 
0,01 b: ... 40 OOO lx 
±5% ponlosúg 
si fotodióda, uürövel 

P'ratartalomm'rhi 
25% ... 95% rel páraUlrt. 
±5% pontosság 
6 perc érzékeléslldö 

H6mtrÚ!d,trn'rh: 
- 20 ••. +1400 OC 
o, l és 1"C felbontás 
± 3,5% pontossig 

Maxwell S:;:Oflver, 
RS·232 kábe~ 
K-tipusú Ilómeroszonda 

MX-25201 
3 1/2 digiles kijelzés 

csak bruttó 

5.490 Ft 

DC: 1000 v, 

"" AC: 1SOV, 

"" R: 20 MO 

c: 200 $IF 

T: -40 .. . 

+"" 'c 

uaka.dás

vizsplal 

m6r6zslnOr, 
hőm"6fe~ 

milanya9 
~papucs 

MX-25303 
3 314 digiles kijelzés 

csak bruttó 

automatikuS 
mérashalár..... 
DC: 1000 V, 

"'. AC: 750 V, 

"'. 
R: 40 MQ 

C: 100 IIF 

1: 10 MHt 
To -40 •.. 

+ 1000 ·C 

dlóda-, 
tranzlllZtor...... 
u akedb. 
vtug61at 

~zslnór, 
h6mirólej 
+250 "C-Ig, 
mOanY89 
viKl6p~uc. 

8.990 Ft 
Megvásárolhatók a szerkesztőség HAM-bazárjában: Budapest XIII., Dagály u. 11 . I. em., H-P. 9·14 Ora. 

Utánvéttel is megrendelhel6k, a postai és csomagolási kÖltségek felszámításával. >-____ < 
Postacfm: 1374 Budapest, Pf. 603. Tel./lax: 239-4932, 239-4933. 

E-maii: hambazar@radiovllag.hu www.radiovllag.hu 
'-----~ / -----/ 

MX-25304 

3 1/2 digites kijelzés 

DC: 1000 V, 
ZO A 

AC: 750 V 
ZOA 

R: 2000 MO 
C: 200 IJF 
L: 20 H 
f: 10 MHz 
T: -40. .. 

+1000"<: 

dlóda-, 
tranzisztor
tem, 
szakadás
vizsgálat 

mérőzsinór 
es hömél"ófej 
+250 "C-Ig, 
müanyag 
védőpapucs 

csak bruttó 

12.990 Ft 

MX-25404 
in-circuit R-C-D méro 

R-mérés: 40 M O 
C-mérés: 200 ~ 

csak bruttó 

6.990 Ft 

O-mérés: kapocsfesz. k ijelzéssel 
Relatlvérték-mérés 
Automatikus kikapcsolás 

I AC: O- 2OQ A 
(40- 400 Hz) 

Kimenet: 
t mVfA AC 

Befogható vez.: 
" 16 mm 

• 

MG-25691 
AC lakatfogó adapter 

, - ,: '. -- ' ;: 

A következő 
MX-tipusú 
MAXWELL 
OMM-ekkel 
használható: 

25201 
25210 
25 301 
25 303 
25304 
25305 

25311 
25 312 
25313 
25 31 4 
25502 
25 505 

csak bruttó 

3.990 Ft 
Tartozékok a multiméterekhez: 

Tapint6hőmérö (K-tip.) MX-25 104, MX-25 201, 
MX-25 303, MX-25 304 és MX-25 501-hez. á.: 1~90 Ft. 

> Mastech< 

MS-2101 
AC~DC univ. lakatfogó műszer 

I DC: 0,1 - 1000 A 
I AC: 0,1-1000 A 
U DC: ... 1000 V 
U AC: .•• 750 V 
R: •.• 40 Ma 
C: ... 40~F 
f: 100 kHz 
T:-40. .. HSO"C. 

4 digit. kijelzés, 
dióda- és 
szak.vlzsgalat; 
aut. kikapcs., 
adattartás; 
hordtáska 
+ merőzsinór. 
+ hőmérőfej 

csak bruttó 

17.990 Ft 



Nézzük meg ezt egy példán keresztül! 
Tegyük fel. hogy egy 27C32-es 
EPROM-ot szeretnénk feIprogramoz
ni. Az EPROM adatlapjában fellelhető 
a pontos programozási procedúra fo
lyamata, Igy a modul kivezetéseit a 
megfelelő sorrendben vezérelve egy 
adattábIll tanalma az eszközbe tölthető. 
Az elkészített és tesztelt utasitássoroza
tot elment jük egy fajlba. Amikor leg
közelebb egy ilyen 27C32-est kellene 
felprogramozni, csak megnyit juk az 
utasításfájlt, majd betöltiük a felhasz
nálói programba a beegetendő adat
fajit, a programozási folyamatol elin
dítjuk, és az adat betöltődik az 
EPROM-ba. Hasonl6keppen tehetünk 
az adattana lom kiolvasásánál is. Mivel 
a különféle eszközök programozási 
müvelete eléggé eltem lehet, az éppen 
használatos eszközhöz használatos 
"per' fájl megnyitása után már progra
mozható is az adott IC. Ezzel a mód
szerrel csaknem bármely manapság 
előforduló programozható eszköz, me
mória, mikrovezérlő kezelese megold
ható. 

A modulokhoz tanozó alkalmazás 
nagyon egyszeru felépítesü. Mel1őzve 
a bonyolult menürendszereket mind
összesen négy lapból áll, mint ahogyan 
az a 3. ábrá n látható. A lapok közti vál
tást a programablak bal alsó részén ta
lálható fülek biztositiák. 

A "Programozás" lapon - ábrán a 
leghátsó ablak - található adattáblákat 
,.A"-val és "B"-veljelöljük. A jobb ol
dali vezerlőpanelen felül beállíthauuk 
mindkeuő méretét, egymástól függetle
nül is. A sorok számának megadásával 
azonnal megtudhatjuk az igényelt tár
hely méretét is kbyte-ban vagy 
kwordbcn. A táblák adattal való feltöl
tése többféleképpen is lehetseges. A 
legegyszerubb esetben az első sor első 
pozieiójába gépeljünk valami lyen, leg
feljebb negy karakterböl álló hexadeci
mális adatot. Ez praklikusan lehet 
,.0000" vagy PIC esetében .. 3 FFF". Ez
után az aktuális láblába jobb egér
gombbal kattintva válasszuk a "Tábla 
kitöltése az e lső adattal" menüpontot. 
Ekkor az üres tábla mcgtelik nz első po
zícióban lévő adattal. A második mód 
egy külső adatfájl betöltcse. A Flex
Prog cs a MaxProg a -.bin, a - .hex és a 
- .esv kiterjesztésü fáljokat képes ertel
mezni. A bin fáijok egyszeru bináris 
formában tanalmazzák sorrendben az 
adatokat. Előnye ennek a fonnátumnak 
a relatíve kis helyigény, hátránya vi
szont, hogy fájlsérülesesetén a megma
radt adatok pozíeiója nem határozható 
meg egyénelműen. Semmiféle hibaja
vít6eljárást nem használ a formátum. A 
hex fájlok szöveges fonnátumban tar
talmazzák az adatokat. Egyértelmű hát
ránya a bin fonnátummal szemben a 

,-.. -. 
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nagyobb méret, viSzon! adarpoziciót és 
ellenőrző bájtot tanalmaz minden sor. 
Az adattáblák tartalmának gyol'5abb 
elő- és utófeldolgozásának érdekében a 
"esv"-fonnátum a megfelelö valasztas. 
Ezt a fonnátumot ugyanis egyszeruen 
felismeri a közkedvelt Excel is. A 
esv-fájlban esetünkben pontosvessző
vei vannak elválasztva az adattábla 
adatai, ráadásul a sor-oszlop szervező
déSI megtartva. Ezzel a megoldással 
egyszeruen végezhetünk műveleteket 

az egészadattáblán, majd visszatöltve a 
FlexProgba, máris az új adatokkal dol
gozhatunk tovább. A használat során 
arra mindenkeppen ügyeljünk, hogy az 
adattáblák minden sora nyolc adatsz6t 
tartalmaz, Igy ha a esv-fájlban csak 
mondjuk hat sz6 szerepel soronként, 
akkor az adam\blában is így lesz. A 
program tennészetesen az adattáblák 
tanaimát a kiválasztott fonnátumba 
menteni is tudja. Bár az adanáblák 
alapértelmezésben word szervezödésű
ek, tennészetesen bájtokat is meg lehet 
jeleníteni bennűk, Ekkor a bájt elé ke
rül a .,00". Igy például az ,.AS" bájt az 
adattablában "OOAS"-ként fog megje
lenni. Az utasítássorozatok elinditásara 
és megállitására szolgálnak a START 
és STOP gombok. A START gombok 
melleni G feliratú gombok az esetleges 
várakozás gombnyomásra utasítás fel
oldására szolgálnak. Az időzítés me-
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2. ábra 

csatlakoztatnak rá", Tennészetesen 
ügyelni kell a vezetékezésre. mert az 
USB táphazardot nem szereti a gep, de 
már szinte mindegyik alaplapon van 
védelem ilyen malőrök esetére. (Persze 
az alaplappal kapcsolatban tájékozódni 
érdemes,) Egy mem6ria programozásá
hoz vagy néhány LED esallakoztatásá
hoz minden bizonnyal problémamente
sen felhasználható az USa. Használjuk 
tehát bátmn, dc nagy figyelemmel az 
"usa tápegységcC. 

A FlexProg összesen 13 vezérelhe
tö kivezctcssel rendelkezik, míg a 
MaxProg 28-cal . Az egyes kivezetések 
temlészetesen külön-külön is állítha
tók, de nyolcasával buszlcént is kezel
hetöck, A FlexProg így ,,másfél buszt" 
bocsát a felhasználó rendclkc7.ésére, 
míga MaxProg hármat, és mellette még 
három lábat. A memóriaáramkörök 
(EPROM, FLASH stb.) programozásá
hoz általában szükség van egy +5 Y-ot 
jelentősen meghaladó feszüliségre is. 
Az esetek döntő többségében ez kb. 
+ 12 V. A modul ezt is generálja a vezé
relhető Vpp lábon keresztül. Ez egy há
romállapotú láb, de ncm a klasszikus 
értelemben, mert csak kimenetként ál
lítható be. a O V. +5 V és + 12 V feszült
ségszintek valamelyikére. A kivezeté
sekkel kapcsolatban érdemes megje
gyezni, hogya Vpp kivéteIévci kime
neti módban forrásként (souree) és nye
lőként (drain) is működhetnek, kb. 
10-20 mA-ig. Ez aztjelenti, hogya ki
meneteket 240 ohmos el1enállásokkal 
is nyugodtan megterhelhctjük. Seme
netként konfigurálva a CMOS áramkö· 
röknél megszokolt bemeneti impedan· 
ciára számíthatunk. A lábak - a Vpp ki
vételével - a szokásosan előforduló 
hazardok ellen vedettek, Ellenben +5,6 

20 

V-nál nagyobb szintek használatakor -
soros ellenállás nélkül - tennészetcscn 
könnyen tönkremennek, A Vpp láb kb. 
20-30 mA-rel terhelhetö, nagyobb tcr
heles eselen a feszültség értcJemszeru
en csökken. 

A 2. ábrán a ket féle modul utasítás
készlete látható. Az uI3sítássorozat el
készítése mindösszesen ötféle típusra 
vezethető vissza. A leglontosabb a 
"portmüveletek" csoportja, mivel ezek 
segitségével kezelhet jük a modulok ki
vezetéseit. A portmüveleteket négy al
csoportba sorolhatjuk: az egyes kivezc
tések adatáramlási irányát felhasználás 
elött be kell állítani. Aháromállapotú 
láb kivetelevel a kivezetések akár egye
sével is konfigurálhatók bemcnelnck 
vagy kimenetnek. A portirány tenné
szetesen lekérdezhetö is. Az irány beál
lítása után akár már adatot is küldhe
tünk a kiválasztott portra vagy kiveze
tésre. Az utasítások többszöri végrehaj
tását ce]szeru ciklussal megoldani. Pél
dául egy 2 kilobájt adatterü lettel ren
delkező bájt szervezésü memória kiol
vasasat érdemes egy O-Iól 2047-ig futó 
cikJussal megoldani, miközben a cik
lusváltozó pozícionálja az adalláblában 
a kiolvasott információt. A kétdimenzi
ós adatelérés biztositása érdekében 
(sor-oszlop szervezödés) két különbö
ző ciklust is egymásba agyazhatunk, 
Az egyiket n, a másikat pedig m ciklus
vához6va! léptetve. Ciklusok felhasz
nálása nélkül is létrehozhat juk az utasi
tássorozat ciklikus működését , még
hozza a programugrások használatávaL 
A2 éppen aktuális utasítás után egy 
programugrással a program bánncJy 
másik sorban folytatható, Érdemes 
azonban a programugrásokkal vigyáz
ni, mert könnyen végtelenített prog-

mmfutás érhető el . Az adattáblában ép
pen érvényes pozíciót is módosithat
juk. azaz bárhonnan olvashatunk és 
bárhová írhalunk a táblán belül, nem 
szükséges az olvasott vagy írandó ada
tokat sorban elhelyezni, Ez praktikusan 
az "n" és "Ol" adatpozíciót meghatáro
zó változók értékének szinte tetszőle

ges megadását jelenti. Ahhoz, hogya 
program futását láthatóvá tehessűk, le 
kelJ azt lassítani. Ezt tehetjük meg a 
késleltető utasítás kiadásával. Ez nem 
okoz a modul és a felhasználói program 
között adatforgalmat. az idözítést teljes 
egészében a PC felügyeli. Akkor is 
szűkség lehet a késleltetésre, ha az 
adott feladathoz a modulok sebessége 
túl nagynak bizonyul. 20-30 ms-os kés
lehetésekkel az egyes utasitások között 
a program futása szépen lassí tható. 

Aki az eddigieket áttanulmanyozta, 
annak úgy tűnhet, hogya FlexProg és a 
MaxProg csupán a párhuzamos elérésű 
eszközöketlámogatja. A kis és közepes 
sebességű adatátvitelben a soros eléré
sű eszközök szinte egyeduralkodók a 
kevés lábS7..ám és az egyszeru áramkőri 
környezet igénye miatt. Gondoljunk 
csak az 12C vagy a SPI EEPROM-okra 
vagy akár az SD kártyára, de ide sorol
ha~uk a mikrovezérlők jó részét, töb
bek között a PIC-eket is, A modulok 
utasitáskészlete tartalmaz összetettebb 
parancsokat is, mint peldául az 12C-, il
Ietve a SPI-buszra irás vagy arról olva
sás. Ezekkel a magas szintü utasitások
kal már akár PIC programozót is keszít
hetünk mindösszesen két darab külső 
ellenállás felhasználásával (ne feled
jük, a + 12 V elérése adott a modulon!). 
A speciális műveletck között megtalál
juk még a panclel lévő LED be- és ki
kapcsolásához szükséges utasításokat 
is. Ezek általában összetettebb progra
mok esetében használhatóak legin
kább, visszajelzési céllal, A program 
futasAt szakaszokra is bonthat juk, a to
vábbhaladáSI pedig a felhasználói 
program egy gombjára kattintáshoz 
köthetjük. Ezt a funkciót is csak a PC 
felügyeli, adatforgaimat ncm generál a 
modul és a számítógép között. 

A rendszer működésének alapelve 
tehát a következő: a FlexProg vagy 
MaxProg moduljának utasításkészleté
böl a felhasználó épiti fel az aktuálisan 
kezelendő IC által igényelt ulasitásso
rozatot. Ezt a tulajdonkeppeni prog
ramvezérlést egy fájl fonnájában akár 
el is lehet menteni a számítógépre .. pcf' 
kiterjesztéssel, Ezt a fájlt a későbbiek
ben megnyitva újra elvégezhetjük az 
adott alkatrészen a kívánt müveletet. 
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5. ábra 

tekkel), de az egészet egy buszként is. 
Ekkor egy bájtnyi hely szükséges a tel
jes portinfonnáció tarolásárn. A kive
zetésckct normál felhasználás esetén 
nem szükséges külső védelemmel ellát
ni, dc aki biztosra szeretne menni, be
épithel soros I kohmos ellenállásokat a 
bemenetek elé 6; 100 ohmokat a kime
netekhez. A modulokat működtető 

mikrovczerJök kivezetesei közvetlenül 
csatlakoznak a hüvelysávhoz, így bi
zonytalan külső feszűltségszinlek hasz
nálatakor azért fontoljuk meg a soros I 
kohmokat. Lássuk először a "dma 
logger"-I. A működtető programot több 
formában is elkészÍlettük. Az 5. ábra 
felső, a) részleten négy sorban megírt 
programnak akkor vesszük hasznát, ha 
elöre tudjuk, hogy mekkora számú ada
tot fogunk bcgyiijteni. A program első 
sora rendkivül fontos, men in adjuk 
meg, hogy a "B" pon teljes egészében 
bemenetként funkcionáljon. Maga a 
szintaktika ismeros lehet a Basic nyelv
ból. A trisb regiszter ba.jt szervezésü, 
így például ha csak a 7.f!s meg a 2-es 
portlábat szeretnénk bemenetként látni, 
a többit pedig kimenetként, aldcor az 
10000100 bináris számot kell a regisz-
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terhe tölteni. ami esetünkben 132-t je
lent. A regiszterek értékeinek megadá
sánál használhatunk mindenféle el6tét 
nélkUl decimális számot, vagy "S" elő
téttel hexadecimális alakban megadott 
számot. A programban található 255 
helyeutehát a ,,$FF" is helyes lenne. A 
következő három sorban egy ciklust 
szervezünk O-tóII023-ig. Ez aztjelen
ti, hogya .. for" és a •• next" kezdetü so
ros közöni ciklusmagot összesen 
1024-szer fogja funatni a program. Az 
n jelü ciklusváltozót a ciklusmagban 
felhasználhatjuk, de értékét nem vál
toztathatjuk meg. A ciklus változó jól 
jöhet az adattáblába írandó adatok po
zícionálásához, amint az a ciklusmag 
egyetlen sora jól mutatja. Ehhez a sor
hoz érve a program a "B" port pillanat
nyi énékét kiolvassa és a ,.Programo
zás" lapon található első adattábla n. 
helyére irja. Ha a másik adattáblát is 
szeretnénk használni, akkor ill a Bn.f!t 
kell megjelölni célkén!. A .,next" utasí
tás növeli eggyel a ciklusváltozót és ha 
az még nem nagyobb a megadolI maxi
mális értéknél, ismét lefuuatja a ciklus
magot. Ha a változó az inkrementálás
nál meghaladja a megadott értéket, a 
programfutás a "next" után következö 
sorra ugrással folytatódik . Mivel a 
programfutás során a ,.for" és .• next'· 
kezdetü sorok értelmezésekor nem tör
ténik kommunikáció a modullal, átla
gos utasításidövel számolva (4 ms) kb. 
(I + 1024)·4 : 4100 ms, azaz kicsit 
több, mint 4 másodperc alan a program 
végére érunk. Eközben 1024 db adat 
gyült össze az els6 adanáblában, ez 128 
son jelent. A program futtatása előn 
ügyeljünk arra, hogy ennyi sor rendel
kezésre álljon, mert kevés helyeseten a 
program nem ad hozzá újakat automati
kusan az adauáblához. 

Az 5.b ábd n egy "végtelenitett" 
verl.iót láthatunk. A kezdősor a már 
megismert portirány beállítására szol
gái. Ezután beállít juk az "n" változó ér
tékét O-ra. A következŐ sor futásának 
eredményeképp a baloldali adattábla n. 
sorszámú mezőjébe kerül a portról ép
pen kiolvasott információ. Ezt követő
en az .. n" értékét növeljük eggyel. E 
son kihagyva az éppen kiolvasott adat 
mindig az adattábla kezdő pozíciójába 
kerülne, a következők pedig mindig fe
lülimák. Az utolsó sor szerint pedig a 
program egy feltétel nélküli ugrás után 
a 2-es sorban folytatódik tovább, va
gyis újra lekérdezi a port állapotát. .. A 
programfutást a STOP gombra kattint
va persze bármikor megállíthatjuk. A 
program futatása elŐII iu is győződjünk 

meg arról, hogy elég nagyra választot
tuk-e az adattábla méretét, mert másod
percenként 200-as nagyságrendü adat
tal számolva elég gyorsan telik a tábla. 
Fontos megjegyezni, hogy az .. n" vál
tozó értékadása meg a programugrás a 
cikluskerethez hasonlóan nem fogyaszt 
modulidőt, vagyis adatforgalom ezek 
futása közben nem keletkezik a modul 
és a szoftver közöu. Ezen utasítások 
felügyeletét teljes egészében a 
FlexProg látja el. A programsorok szá
mozása a ,,számítástechnikai józan 
eszt" kővetve O-ról indul, igy például a 
2-es sorra ugrás a .. hétköznapi józan 
ész" szerint már a harmadikat jelenti. 

A hannadik verzió az 5.c ábrán hit
ható. A kezdősorban ismét a portirányt 
állít juk be, majd ezután jön két külön
böző ciklus. A ciklusok a már megis
mert módon szervez6dnek, viszont 
ugyanarra a helyre mentik adataikat. 
Mindegyik 16 db adatot ír a baloldali 
adattáblába, ugyanoda, de különböző 
ciklusváltozókkal. Ha közvetlenül egy
másután lefutna a két ciklus, akkor a se
besség miau csak a második által ho
zott adatokat látnánk. A két ciklus közé 
bekerült a "-Várakozás-,, utasítás. 
Ideérve a programfutás szünetel. A szü
netet a "Programozás" vagy a "Manuá
lis panel" megfelelő G jelü gombjára 
kattintás oldja fel. Esetünkben lefut az 
első ciklus, megcsodáljuk az adatokat, 
kattintunk a G gombra, majd ezután jön 
a kővetkező 16 adat. A szünet tenné
szetesen több helyre is, akár ciklusba is 
betehetö. így a programok futását szét
szabdalva, azok müködése valós idő
ben is jól megfigyelhetö. A szünetböl a 
STOP gombra kattintva is kilépheIÜnk, 
ekkor azonban a program futása is 
megszakad. 

Jelgenerátor 

A következő példa egy jelgenerátor 
müködését mutatja be. lu is háromféle 
megoldást közlünk. A 6.a ábrán látha
tó a legegyszerubb program. A kezdő
sorban a portirányt kimenetnek állit juk, 
méghozzá a teljes "B" porton. Ezt kö
vetően a portb.O-ra elöször alacsony, 
majd magas logikai szintet vezérlünk. 
A feltetel nélküli programugrással pe
dig megint alacsony, magas ... szinteket 
kapcsolunk. Ezzel folyamatos négy
szögrezgést kapunk az adott kivezeté
sen. A keletkezett jel amplitúdója ép
pen 5 V, mivel ekkora a modul tápfe
szültsége. Persze, ha a háromállapotu 
Vpp-t kapcsolgatnánk. ott meg 12 V-os 
jelet kaphatnánk. Mivel idözítés nincs a 
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zökben beállíthat6 az utasítássorozat 
egyes elemei közöni alapkésleltetés. 
Ezt minden esetben a PC vezérli, hatása 
olyan, mintha az utasítások közé min
denhová beteltünk késleltető parancso
kat. Az ,X" és., Y" jelölések a listaszer
kesztőket jelölik. 

A "Manuális panelen" két egymás
t61 fiiggetlen listaszerkesztőben épit
hetjük fel az adott cszkózművcletet a 
modulok utasitásaiból. Azelgépelésböl 
adódó szintaktikai hibák kiküszöbölé
sére az egyes utasításokat csak ki kell 
választani, majd utána mcgparaméte
rezni. A "Hozzáad" gomb előtt találha
tó kis jelölönégyzetet kipipálva a hoz
záadandó utasítás a listaszerkesztöben 
éppen kijelölt elé kerül be, míg alapér
telmezésben a lista végéhez adódik 
hozzá. A programban egyszerre két kű
lönböző utasitássorozat is szerkeszthe
tö, illetve megnyithat6, de egyidőben 
persze nem futhat mindkettő. A prog
ramlista alatt található START, STOP 
és G gombok megegyeznek a "Progra
mozás lap" START, STOP és G gomb
jaival. Az ulasitássorozat futtatása köz
ben az éppen fUI6 utasítás a listaszer
kesztöben kék háttérrel látszik, így fu
tás kőzben valós időben is nyomon kö
vethető a program. Az utasitássoroza
tokat pef-formátumban kezeli a prog
ram, igy tudjuk elmenten; és megnyitni 
is. A pef-fomuitum itt egyszerű szöve
ges fájlt jelent, akár Notepad vagy 
Write programokkal ;s szerkeszthető. 
Arra azonban figyeljünk, hogy az al
katrészprogram szintaktikáját futtatás 
előtt a szoftver nem ellenőrzi - mivel 
nem begépeléssel, hanem csak paramé
terezésseI keletkezett -, így a külső 
programmal szerkesztett, majd futtatott 
program szintaktikai hibánálleáll, de a 
hibáig helyesen lefut. Az utasítások 
szintaktikája egyszerű, logikus, 
basie-szerii. A szerkesztett programok 
könnyen átláthatóak és értelmezhetőek, 
de érdemes mindig a lehető legrövi
debb programra törekedni. A 
FlexProgban nincs bájtokban vagy uta
sitásokban meghatározott korlát, mivel 
a programot nem a modul mikrovezér
löje, hanem a PC merevlemeze tárolja, 
így elvileg akármilyen hosszú (persze a 
merevlemez méretéhez alkalmazkodó) 
programot is készíthetünk és futtatha
tunk. 

Ezzel elérkeztünk a legérdekesebb 
részhez, az "Eszköz tanítása" laphoz, 
ez a 3. ábrán a középső. In szerkeszt
hetjük meg az alkatrészfájlt az adatlap
ban fellelhető je!alakok alapján. 
F1exProg esetében 13 sora, míg 
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MaxProgná! 28 sora van a lap közepén 
látható táblázatnak. Minden egyes hoz
záadotl oszlop egy újabb utasítással nö
veli az alkatrészprogramot, azaz a jel
alak egy újabb részét adhat j uk hozza. A 
jobb oldalon látható Vezérlőpanel alsó 
harmadában található a táblahossz be
állítására szolgáló gomb és szerkesztő
mezö. Ha az ábra szerinti 20-al adjuk 
meg, akkorO-tóI19-ig lesznek a táblá
zat oszlopai megszámozva. A táblázat 
előtti oszlop (baloldalt) tartalmazza a 
modulok kivezetéseinek neveit. [ti van 
lehetöség a kivezetések egyedi elneve
zésére, ami a jobb átláthatóság kedvé
ért indokolt lehet. A megadott nevek az 
alkatrészfájlban mentésre keru Inek, így 
legközelebb, amikor megnyit juk az al
katrészfájlt, a már ismerős nevekkel la
lálkozhatunk. Ezek a megadott egyedi 
nevek nem jelennek meg a li staszer
kesztőben, csak itt. A táblázat kitöltése 
meglehetősen egyszeru, mert az adott 
cellába bal egérgombbal kattintva azt 
kijelöljűk, majd ugyanitt jobb egér
gombbal egy felnyíló menűböl választ
hatunk. Természetesen van lehetőség 
billentyűzetről gépelésre is, de nem 
ajánlott, mert akkor beviherunk szin
taktikailag helytelen karaktereket is. 
Egy alkatrész természetesen többféle 
funkcióval is ellátható, azaz egy memó
ria esetében hasznalhatunk írás vagy 
olvasás műveletet is. Ezeket a szoftver 
az adott alkatrészen belüli függvény
ként kezeli. igy egyetlen fájlba men!
heljük például a 27C32-höz tartozó irá
si, olvasási, alkatrésztípus kiolvasási 
rutint, persze megfelelöcn elnevezve. 
Ezek közül az éppen szükségeset a lis
taszerkesztöben egy ciklus keretében 
meghívva gyakorlatilag pár sorban el
készítheljűk a teljes EPROM kiolvasá· 
sat elvégző programot. Hasonlóan egy
szeru lehet az írási folyamat futtatása is. 
Fontos azonban megjegyezni, hogy 
esak azok a fUggvények érhetők el a 
Manuális panel listaszerkesztöjében, 
amelyekhez tartozó alkatrészfájlt meg
nyitottuk az Eszköz tanítása fülön. A 
listaszerkesztöben az adott ftiggvény 
neve elé kell tenni az "C' elötagol. Pél
dául a ,,27c32 olvas" fUggvény az 
.,f 27c32 olvas;;- néven érhető el a - -
programIistában a megfele lő alkatrész-
fájl megnyitása után. 

A ,,8eállitások" fülre kattintva két
funkciós lap jelenik meg. Egyrészt itt 
lehet az alapvető hardver-szoftver beál
lításokat megtenni, másrészt pedig in 
lehet a modulportok pillanatnyi állapo
tát megnézni, illetve megváltoztarni. In 
egyszerűbb esetben egérkattintással bio 

tenként is beállíthatók az egyes portál
lapotok. Ez a funkció akkor jöhet jól, 
ha nem szükséges programot írni egy 
feladathoz vagy éppen csak kísérletez
getni szeretnénk. 

A modulokat csatlakoztatva a szá
mítógéphez a beépített LED háromszo
ri felvillanását kell látnunk . Ezután né
hány másodperc szűkséges, mig az 
US8 vezérlő üzemkész állapotba kerül 
és felismeri a PC is. Ezután indíthat j uk 
a FlexProg vagy MaxProg alkalmazást. 
A bekapcsolási folyamat sorrendje fon
tos, mert a modulokat csak inditáskor 
keresi a program. 

Az altalános ismertetés utan követ
kezzenek a példák, amelyek áttekintése 
során nyilvánvalóan látszani fog, hogy 
mennyire egyszerű feladat a FlexProg 
vagy a MaxProg birtokában egy memó
riát vagy más IC-t prOb'Tamozni. Az al
kalmazási példák nehézségi foka folya
matosan nő. A legegyszerűbbek közé 
tartozik az egyszerű portfigyelö és a 
LED-sor vezérlő program, míg a ké
sőbbiekben már céláramköTÖket is ve
zérlűnk a modulok segítségével. Ilyen 
IC lesz majd az LTC6904, a DAC5571 
és a talán már sokak által ismert 
AD9850. 

Egyszerű portfigyelő és 
portvezérlő 

Csak a modulok alkalmazásával min
dennemű külső alkatrész csatlakoztatá
sa nélkűl készíthetünk port figyelő és 
portvezérlö programot. Mindkét alkal
mazáshoz a 4. ábrán látható csatlako
zópontokat fogjuk használni. Az adat
vezetékek a FlexProg modul ,,8" 
port jára csatlakoznak, míg közös pont
ként a modul GND-t használjuk. Ezt a 
portot kezelhetiűk vezetékenként (bi-
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7. ábra 

ki II modul port jára. A megadott tábla
értékekkel a progmm melletti jelalak 
generálható a modul kimenetén. Ezzel 
mcg is érkeztünk a memóriák progra
rnozásanak kapujához, ha a kél adanáb
lát ugyanabban a programban használ
juk. Ekkor ugyanis az egyi k táblába be
töltjük a memóriába beimi kívánt ada
tokai (tipikusan ez egy adatráji), a má
sik táblába, vagy a programk6dba pe
dig a mcmória egyes vezérlölábait 
.. mozgató" adatokat (CE, OE, WE 
stb.). A programot lefunatva az adat
tábla tan.alma bekerül az IC-be. Ha 
azonban nem tekintünk ilyen messzire, 
akkor kb. egy perc alatt írhatunk közle
kedési lámpa szimulátor programot, 
vagy tetszölcgcs LED-es programoz
ható fényjáu!kot, és még sorolhatnánk 
az egyszeru alkalmazásokat. A pontos
ság kedvccrt megjegyzendő, hogy a 
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mo<lulport bájt szélességű (R vezetek) 
az adaltábla meg 16 bites, így az oltani 
adatok ún. alsó báj t ja fog kiíródni a 
modulportra. Ezért például a 0081 és a 
SE8l adat ugyanazt a kimenetet ered
ményezi. 

Az előbbi jelgenerátort megvalósító 
program elkészithetö mindösszesen két 
sorban is. Ehhez azonban az "Eszköz 
tanítása" lapot kell a FlexProgban elő
hívni. A 7. ábra szerint a fiiggvény
szerkesztöben "megraj zoljuk" a jeIala
kot O-kból és l-ekből , elment jük egy 
alkatrész egyik függvényeként, majd 
ezt meghívjuk a li staszerkesztőben, 

ahol a programot írjuk. A kész táblázat 
pontos mása az e löző ábra kétsoros 
adattáblájának. Az egyszerűség kedvé
ért itt nem hasznáhunk adattáblahívást 
(An, Am, Bn, Bm), de tennészetesen az 
is megtehető. Figyelni kell azonban a 
ftiggvények hívására, mint ahogyan ar
ról volt már szó a szoftver ismertetése
kor. A fenti néhány egyszerű példán ke
resztül már jól h'lthatóak a FlexProg ké
pességei mind szoftveres. mind pedig 
hardveres tekintetben. A továbbiakban 
már külső alkatrészeket is igény lő al
kalmazásokat fogun k megnézni , első
sorban a programok oldaláról. 

LEO sor vezérlése 

Többször hallani , hogya LED-ck ve
zérlését bizonyos helyeken - finoman 
szólva - mennyire jelentéktelennek 
tartják, a kezdők lépéseit csak 
" ledvillogatós" programozásnak titu
Ili iják. Nem szabad azonban elfelejteni, 

hogya LED - alkalmas helyen beo, il
Ietve kikapcsolva - vizuálisan jelezheti 
egy programrészlet helyes vagy helyte
len futását , így egyszerűbb esetekben 
fe lér egy szoftverhiba-keresövel. A 
programozás során persze nem szabad 
leragadni a LED-eknél. A LED-ekeli 
könnyen kitapasztalhat6 egy rendszer 
működése, mert látjuk, hogy mi törté
nik az áramkörben. A továbbiakban ter
mészetesen nem hagyj uk ki a LED sor
ral történő ismerkedést sem, ahogyan 
azt a R. ábra is mutatja. A FlexProg 
modul "S" portját fogjuk ismét hasz
nálni. A LED-eket l kohmos előtét-cl
lenállásokon keresztűl kapcsoljuk a 
modul kivezetéseire. Ez egy átlagos 3 
mm-cs LED-en néhány milliampcr 
nagyságrendű áramot eredményez, a 
fénye már jól látható, viszont csak 
20-30 mA többletterhelést jelent az 
USB pormak. A működtető program 
két változatban készült cl, az első csak 
listaszerkesztös, a másik pedig adauáb
lás változat. 

A két program a 9. ábrán látható. A 
felső ábrarészleten egy igen egyszerű 
megoldás látható. A program alapkon
cepciója az, hogya l is taszerkesztőben 

határozzuk meg a fé nyjálék mintázatát. 
Ennek módosításáhozpcl1izeál kell imi 
a programot elég sok helyen. Az első 
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programba ílVa, igy a modul maximális 
sebességen üzemel. Az így nyerhető 
negyszögjel periódisideje kb 10 ms, az
az kb 100 Hz a frekvenciája. A jel fel
es lefutása rendkívül rövid idő alatt tör
ténik meg, mivel a modulban l évő mik
rovezérlő óraje\e 20 MHz. A szintvál
táshoz mindössze negy órajelre van 
szükség, ami esetünkben hozzávetőle

gesen 200 ns. A program futása a STOP 
gombbal szakítható meg. 

A 6.b ábrán egy impulzus-generátor 
programot találunk. A portirány beállí
tása után e lőször hat kis kitöltési ténye
zőjű, majd felhasználói beavatkozás 
után hat szimmetrikus impulzust ka
punk, amint azt a program melletti jel
alak mutatja is. Itt használunk először a 
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programok során időzítést. A 
"delayms" utasitás argumenturnát meg
adva milliszekundumban érünk el kés
lehetést. Ezt egész típusú változ6ként 
kezeli a FlexProg, megadhatunk akár 
több másodperces vagy még hosszabb 
várakozást is. Az időzítés pontossága a 
PC-n múlik, azaz fóleg attól, hogy mi
lyen a gép terheltsége. Hosszú időzité
seknél nincs túl nagy jelentősége, de 
pár ms-os időzítés kiadása után egy le
terhelt gépnél biztosan meglepödünk. 
Az időzitő szál prioritása "time 
eritical"-ra van állítva a programban, 
de ez a tapasztalatok szerint a pontos
ságra nem nyújt semmilyen garanciát, 
ezért esak csínján a rövid időzítések 
hosszu ciklusba szervezésével... A 

6. ábra 

programban található 40 és 50 ms-ok 
már pontosan elérhetők egy 1,5 GHz-es 
"tiszta" gép esetében, így azokra már 
lehet számítani a programozás során. 

Az előző két esetben csak a lista
szerkesztőn keresztül lettek megfor
málva a kimeneti jelalakok. Az igazi 
csemegét az adja, amikor a programot 
összekombináljuk az adanáblával. A 
programban csak az adatok nélküli táb
lakiolvasó rutin található, a kívánt jel
alakokat pedig az adattáblában larol
juk. Erre nyújt elegáns megoldásI a 6.c 
ábra. Maga a program végtelenül egy
szerű, semmilyen kiküldendő adatol 
nem tartalmaz, mindösszesen egy cik
lusból áll. Az alatta lévő adattáblában 
elhelyezett 16 adatot olvassa ki és küldi 
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13. ábra 

összesen egy külső 4,7 kohmos poten
ciornétert igényel akijelzőkontraszt be
állltására. A 44780 vezérlő klasszikus
nak mondható az alfanumerikus 
LCD-k viszonylatában, egyszerű ke
zelni, rendelkezik belső ascii kódtábla
zaItai és még rajzolhatunk is bele né
hany e;r;tra karaktennintát is (sajnos 
ezek kikapcsoláskor elvesznek). A ki
je lzőnek van egy bájt szélességű adat
port ja (00-07) és van egy vezérlő
port ja (R/W, E, RS). Az alkatrész mű
ködéséről már elég sok írás jelent meg, 
igy azt itt nem résl:leleuük. (A kedves 
Olvasó figyelmébe ajanljuk a 2010-es 
RT ÉK-ban megjelent, grafikus 
LCD-kel is foglalkozó cikkel.) Néhány 
a lapve tő dologra azonban érdemes 
odafigyelni. A 44780 képes kun:orlép
telésre, villogatásra is, ezeket vezérlő
utasítások.kal adjuk tudtára, dc szintén 
az adatporton keresztül. AMak kivá· 
lasztására, hogy éppen karakterkijel
zést vagy vezér lő beállításokat szeret
nénk-c bevinni, az RS vezérlöbemenet 
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szolgaI. Ezt mindenképp a FlexProggal 
kell vezérelni, mert bekapcsoláskor 
mindenképpen be kell vinni néhány 
k ijelzövezérlő utasítás\. Az adatok és 
utasítások bevitelét az E kivezetésen 
keresztül kezdeményezhet jük. igy ezt 
is használnunk kell. A kijclzőböl re
giszteradatokat is kiolvashatunk, az 
adatport irányának beállitására szolgál 
az RJW bemenel. Ha nem olvasunk re
gisztereket, csak lrunk a kijelzőre, ak
kor czt abemenetet egyszerűen 

GND-re kapcsolhatjuk. Ha a 44780 
adatportját 8 bites módban hasznaljuk, 
ak.kor a Fle;r; Prog modul teljes ,,8" 
portját e célra kelllekőlni, igy a két ve
zérlőlábat már a "C' portra kell kap
csolni. 

A működtető programot a 13. áb
r á n találjuk, a hozzá tartozó adalláblák 
pedig a 14. á brán kaptak helyet. A 
program elő három sorában a 
portirányokat és a kezdöénékeket állít
juk be. Mindkét portot kimenctként 
fogjuk használni, de a "C"-t még nul
lázni is kell, nehogy esetleg az LCD E 
lábára +5 Y jusson bekapcsolás után. A 
program fon tosabb részeit elláttuk a 
már megismert .. - Várakozas-" 
utasitással, igyaprogramfutás köny
nyebben nyomon követhető. A LCD 
vezérlő utasitások kódjai a baloldali 
adalláblában találhatók, az első cIklus
sIlI ezeket visszük be a 44780-ba. Ha ez 
a rész lefutott, ismét szünet következik, 
újabb G gombra kauinlás után a " Hel
lo" szövegnek kell megjelenn ie a kijel
ző első sorának elején betünként, egye
sével, 300 ms-onként. Ha esetleg nem 
látjuk, nem kell csüggedni, áll itgassuk 
a kontrasztfszültscgct a potméterrel, de 
egyszcrre mindig csak kicsi t clfordÍlva. 
Ezek után a jobb oldali adauábla tartal· 
rn.at a 44780 ascii tábláza tábólte tszőle

ges szöveggel feltóhhetjük a kivánt 
szövegek megjelenitéséhez. Persze ne 
feledjük, hogy a második ciklus lefutá
sának számát a pillanatnyi négyről az 
éppen aktuálisra kell átírni. Láthatjuk, 
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hogy valójában milyen cgyszeruen és 
kevés külső alkatrésszel készithetünk 
szöveget kijelző alkalmazást úgy, hogy 
közben egyetlen mikrovezérlő t sem 
kcllett programoznunk, csak a 44780 
adatlapját kell elolvasnunk. 

27C32 EPROM programozása 

Elérkeztünk ahhoz a részhez, ahol már 
végre előkeru lhetnek a memóriák, EP
ROM-ok, meg a kü lőnféle céláramkő
rŐk. A IS. á brá n egy 27C32 EPROM 
programozó kapcsolását láthatjuk. A 
választott EPROM rendelkezik egy 
adatbusszal, ami 8 bites és egy cím
busszal, ahol 12 vezetéket kell kezelni, 
ezenkívül még találunk rajta egy OE és 
egy CE vezérlőlábat is. Ez összesen 22 
kivezetés, míg a FlexPrognak csak 13 
van. Ha a címbusz kezeléséhez egy 
4040-es bináris számlálót használunk, 
akkor a 12 helyett csnk kettőre van 
szükség (tőrlés és órajel), így összesen 
12 láb szükséges. Még marad is egy II 
moduion üzemmódjelző LED számára. 
A 27C32adatlapjából kiderül, hogy 
nemcsak írni és olvasni lehet a memó
riatanalmat, hanem az A 9-es címveze
tékre +12 Y-ot adva, az OE·t meg 
GND-re kapcsolva még az eszkőzkó
dot is kiolvashatjuk. Ezén mcgéri az $2 
jclű kapcsolót beépítcni. Akinek nincs 
szüksége az eszközkódra, a kapcsoló 
mcllözésével cgyszcrusÍlheti a kapcso
lást. 

A továbbiakban Ickintslink egy fel
programozott EPROM-ot és olvassuk 
ki II tartalmat. A 16. á bra baloldalán 
láthatók a gyánó állal ajánlott olvasási 
folyamat jelalakjai. A folyamat kezde
tén aCE és azOE lábaknak is magas lo
gikai szinten kell lenniük. Ezután a 
címbuszra ráadjuk a címet. ahonnan 
egy bájtot olvasni szeretnénk, majd a 
CE és OE lábakal lehúzzuk GND-re. 
Ekkor az adatbusz tartaimát kiolvas
suk, majd a CE és OE lábakat ismét ma
gas szintre kapcsoljuk. Ezt ismételget-

14. ábra 
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sorban a .. B" port minden kivezetéseI 
kimeneti irányba állit juk. Ezután a 
porth::! utasítással bekapcsoljuk az el· 
ső LED-el, majd a feny játék jobb látha· 
tósága érdekében egy 200 ms időtarta
mú késleltetés következik. A követke
ző sorban bekapcsoljuk a második 
LED-et, majd újra 200 ms késleltetés 
jön, és így tovább ... Minden egyes 
LED-hez tartozik egy érték, ami a 
modulporton elfoglalt helyét jelzi. Ez a 
programban egy kettöhatványként jc
lentkezik, Ilmelynek kitevöje eppen az 
aktuális portvezeték száma. A port
vezetékek 0-7-ig számozottak, így az 
egyes LED-ekhez tartozó értékek rend
re : 20 - 1,21 - 2, 22 = 4 ... Ha egyszer
re több LED-ct szeretnénk bekapcsol
ni, akkor az egyes értékeket őssze kell 
adni, igy mindenképpen egy O és 255 
köze eső számot kapunk, amclyck pont 
az egy bájt lehetséges értékei. A nyol
cadik késleltetés lefutása után egysze
ruen az l-cs számu sortól folytatódik a 
programfutás, azaz kezdődik előlről a 
fény játék. A programfutást a STOP 
gombbal állíthatjuk le. Mivel a LED 
sor közös pontja OND-rc van kapcsol-
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12. ábra 

va, igya fény bekapcsolása l-es logikai 
szinnel történik . Ha megcseréljük a 
LED-ek kivezetései! és a közös pontot 
+5 V-ra he lyezzűk, akkor természete
sen a O logikai szint eredményez fényt. 

A 9.b ábrán egyelegánsabb megol
dást láthatunk. Itt már a baloldali adat
táblában tároljuk a fényjá tékol, mig a 
listaszerkesztöben "csak" akiolvasó 
rutin kapott helyct. Egyrészt rövidebb 
és lömörebb Icn a program, másrészt 
ugyanazt a programot többféle fény já
tékhoz is felhasználhatjuk. A fényjáté
kokat egyszeruen · .bin fájlban is tárol
hatjuk, vagy · .csv esetén Excel-fUgg
vények segítségével pillanatok alatt lét
rehozhatunk összetcnebbekct is. 

Hétszegmenses kijelző 

A 10. ábrán, a LED-eknél maradva, 
egy hétszegmenses kijelző működteté
sét figyelhet jük meg. A választon típus 
közös anódos, igy az egyes szegmen
sek kivezetéseit OND-re kell huzni a 
bekapcsolt állapot elérése érdckében. A 
.. B" port O-6. lábaira csatlakoztattuk a 
számkijelzöt, a 7-es lábra meg a tize
despontol. A kijelző lábai val sorosan 
kapcsol t ellenállások értéke nem kri ti
kus. A gyártó állal kiadott adatlap sze
rint a kijclzö már I mA-cs szegmensen
kénti árammal is beéri, Igy használha
tunk I ... 4,7 koh.mig bármekkora érté
ket. Az usa portot így 8 és 40 mA kö
zöni maximális többletterhelés éri, 
amelyet biztonsággaltcljesit is. 

A II . ábrán látható programmal 
l -től 5-ig számolást valósírunk meg 
másodperces léptetésscI, majd az 5-höz 
érve azt háromszor megvillogtatjuk 
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, 

]; 

I~ ;w ~ 
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200 ms késleltctésscl. Aki az előző né
hány programot figyel mesen áttanul
mányozta, annak biztosan nem okoz 
gondot a működés megértése. A kezdő
sor már szokásosnak mondhat6, majd 
utána következik a két ciklus. Az e lső a 
számláló, a második a villogtató. A ki
je lzendő számoknak megfele lő mintá
zatot ismét a baloldali adattábláhan lá
roljuk. Csak az első hat adat fontos, de 
a nyolcas szervezödésü sarok miatt az 
utolsó két adat is megjelenik. A tárolt 
minták a következők : O, 1,2,3, 4. 5. A 
szegmensek jelölése fentről indul, ez az 
,.a" jelü, majd az óramutató járásával 
megegyező irá.nyban ér körbe az 
"f'-feI, a "gU pedig a középső. Egyedi 
mintázat készítésekor ügyeljünk arra, 
hogy minden adatot negáljunk a közös 
anódos működés miatt. A két helyen is 
megtalálhat6 portb=255 utasítások na
gyon fontosak , egyrészt, men ezek biz
tosítják a villogatást (a 255 esetén a 
modulport mindegyik kivezelese ma
gas logikai szinten van, igy nem folyik 
áram a szegmenseken), másrészt pedig 
a programfutás végén kikapcsolják a 
szegmenseket. A program "magától" 
véget ér, nincs benne goto programug
rás, így nem kell a STOP gombot hasz
nálni a vegén. Ha a "C" portot is fel
használj uk, akkor több k ijelzőt 
multiplexelve hosszabb számokat is ki
irhatunk. 

Alfanumerikus LCD kezelése 

A továbbiakban a FlexProg segítségé
vel üzembe helyezünk egy HD44780 
alapu LCD-t. A kapcsolás a 12. á brán 
látható. Az egész összeállítás mind-
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gond a fo lyamat sonin. Mindenckclőtt 
tchát a CE hibat kcll magas szintre húz
ni. A program szokványos kezdösonit 
követően ez mcg is tönénik a portc.4= 1 
utasltással. A kezdeti alapállapotok cl· 
crése után itt is bciktattunk egy várako· 
zás!. amit feloldva (G gomb) indul a 
tényleges programozási folyamat. A 
LED·et itt is a folyamat jelzesére hasz· 
náljuk , a várakozás feloldása után kap· 
esolj uk be. Következik egy 4096·os 
cikl us, amelynek magja hét Icpésböl 
áll . Először az adattábla megfelelő éne· 
ket kiírjuk a modul "S" ponjára. Ez· 
után bekapcsoljuk a háromallapotú 
Vpp lábon a 12 V-ot, majd következik a 
CE impulzus. Ekkor indul el az Ep· 
ROM belsejében az inisi folyamat. A 
Vpp labat visszahúzzuk OND·re, majd 
a 4040·es számlál6 léptetcse követke· 
zik, és a folyamat indul elölről. A cik
lusmag egyszeri lefutásához 7 
FlexProg utashásidö fogy el, ami kb 30 
ms-otjelcnt. Ez e lsőre elég hosszU. 122 
másodperces programozási időt jelent. 
de ha az OE állítgmását kivesszük a 
cik lusmagból és a program elején + 12 
V-ra álli~uk , akkor nyerhetünk 2 utasí
tusidő!. így már esak 82 másodperc kell 
a teljes EPROM programozásához. 

Az EPROM-ból kiolvasható a gyár
tó kódja és az eszkőz kódja is. Az adat
lap szerin! ehhez a következőt kell ten
ni: az A9-es cimvezetéket + 12 V-ra kell 
kapesolni, miközben az A I-A8 és az 
A IQ-A II , továbbá a CE és az OE lába
kat GND-re kell húzni . Ha eközben az 
AO címvezetcken alacsony logikai 
szint van jelen, akkor II gyartó kódját, 
ha magas szin!. akkor pedig az eszköz 
kódját tudjuk az adatbuszról kiolvasni. 

RT ÉK '13 

A kapcsolót, amelyet a 15. ábrán beépi
tettünk. most át kell váltani. így az EP
ROM OE lába fhen GND-re kerul, az 
A9-es címvezeték meg a modul Vpp 
csatlakozójára. Az érdekesség kedvéért 
ezt a funkciót nem alistaszerkesztővel, 
hanem egy ftiggveny fonnájában le
kinthetjük át a 18. ábrán . Itt látható 
igazán, hogy milyen egyszeru a jeIala
kok alapján gyakorlatilag .. grafikusan" 
egy programot el készíteni. Az elkészí
tett ftiggvényt elment jük egy alkatrész 
alá, Igy meghívható lesz a listaszer
kesztőben , ahol egyszeruen csak egy 
"C" előtagga l hozzáadjuk a nevet és 
kattintunk a START gombra. A jelala
kok •• rajzolásakor" csupán arra kell 

17. ábra 

ügyelni. hogya FlexProg alaputasítá
sokra fogja felbontani a ftiggvenyt. Ez 
csak akkor végezhető el, ha egy oszlop 
(időszelet) nem tartalmaz egyidőben el 
nem végezhető utasításokat. Az első 
idöszclethen a teljes ,,8" portot heme
netnek konfiguniljuk . A modul Vpp ki
vezetésére GND-t kapcsolunk. ami 
megjelenik az EPROM A9-es címveze
tékén. Ezután beállí~uk a ,,c' port 
alapállapotát, majd kimenetk:ént konti
gurálj uk azt a 3-as sZÍlmú időszeletben. 
A 4-es és 5-ös szeletben reseteljük a 
4040·es számlálót, igy minden OND-n 
van, kivéve az 27C32 CE vezetéke!. Az 
A9-es lábra 12 V-Ol kapcsolunk. majd a 
7-cs idöszeletben a CE-t is GND-re 

fexProg \.~ '-- • • , • • • • , • o • 
I_° • - .. 
1_' o - .. 
1_' • - .. 
IPGltb3 • - .. 
1-' o - .. 
1_' • - .. 
1-- • - .. 
1_' • - .. 
IE"OffICE ~ • 
14G40RESET • - • 
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18. ábra 
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4·1024 = 4096-szor kell futtatni, hogy 
a teljes adancriilctct kezelni tudjuk. A 
ciklusmag kódját a lehető legrövidebb
re kel! szabni, hogy a kiolvasás értel
mes idő alatt befcjczödjön. Először tc
hát a portc.4=O utasítás a CE lábat 
GND-re húzza, majd az adatbusz álla
pota bekerül a baloldali adattáblába, a 
CE visszakerül +5 V-ra és léptet jük a 
4040-es számláló!. A ciklusmag egy
szeri lefutása ebben a fonnációban 5·4 
= 20 ms alatt fejeződik be. Ez azt jelen
ti , hogya teljes kiolvasáshoz 4096·20 
ms-ra, azaz csaknem 82 másodpercre 
van szükség. I-la a CE láb állítgatását 
"megspóroljuk", akkor ez az idő csak 
kb. 50 másodperc, ami nem tekinthető 
rossznak, persze van ennél gyorsabb 
olvasó is. 
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15. ábra 

Az EP ROM írásat a 17. á bra bal ol
dalán található jelalakok szerint kell el
végezni, a gyártó szerint. A programo
zás alatt a tápfeszültséget elvileg 6 V-ra 
kellene emelni. Az eddig programozott 
példányokon 5 V-os táp mellett is he
lyesen lefutott a folyamat. Ha mégis 
szükséges lenne az emelt tápfeszültseg, 
akkor azt vagy egy külön tapegységgel, 
vagy a Vpp 12 V-jából lehet elöallítani. 
A programozási folyamat során nagyon 
fontos szerep jut a CE kivezetésnek. 
Vegyük észre, hogy a programozás 
elön az OE kivezetés akár OND-n is le· 
het. ami az EPROM kimeneteinek akti
válódását jelenti. Ha ekkor a CE is 
OND-n van, akkor hazard lép fel a 
FlexProg modul ,,8" port jával és az 
erősebb győz, a másik meg halvány 
füs t- és amperszag kíseretében megad
ja magát.. A programozási folyamat 
közben csak akkor szabad a CE lábat 
OND-re húzni, amikor az OE lábon 
már javában ott van a + 12 V. Ha erre az 
"apr6ságra" ügyelünk, akkor nem lesz 

ve a cím folyamatos léptetésével az EP
ROM tartalma megszerezhető. A dol
got lehet még egyszerűbben is megol
dani: ha biztosak vagyunk abban, hogy 
az adatbusz mindig valamilyen beme
nethez kapcsolódik a kiolvasás alatt, az 
OE lábat tarthatiuk folyamatosan 
OND-n, ezzel aktív állapotban tanva a 
kimeneteket. A 16. ábra jobb oldalán 
találjuk a kiolvas6programot, amely 
vezérli a 4040-es számláló!, és a bal ol
dali adattáblába tölti a 27C32 memóriá
jat. Lássuk a program működését: a 
kezdősorban a modul ,,8" portját be
menetnek konfiguráljuk, így az már 
kész is az adatok fogadasára. Az EP
ROM CE lába +5 V-ot kap, míg a szám
lál6 CLK és R$T lába is OND-re kerü l. 
Az EPROM OE lábát +5 V-ra huzzuk a 

háromállapotu Vpp-n keresztül. A "C" 
port irányát csak ezután állít juk kime
netre, így az összes eddigi beállitás 
egyszerre aktiválódik. Ezután követke
zik a 4040-es resctclésc. majd várako· 
zás a O gombra kattintasrd. Az eddigi 
részben csak annyi tönént, hogy alapál
lapotba hoztuk az elektronikai környe· 
zetet amemória olvasásához. A várako
zás feloldásával kezdődik az igazi kiol
vasó rutin. A pone.7~ 1 ulasítás bekap
csolja a LED-et, amelyet csak a kiolva
sás végezteve! kapcsol ki a program. 
Az OE lábat OND-re huzza a modul és 
megkezdődik az olvasási ciklus. A 
27C32 je löléséből kiolvasható, hogy 
32 kilobit adalOl tartalmaz, ez bájtban 
kifejezve pont a nyolcada, azaz 4 kilo
bájt. A cikJusmagot így összesen 
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ram csaknem megegyezik. A különb
ség még a várakozás elötti részben ke
resendő. itt állít juk be ugyanis a kiveze
tések alapállnpotát. A kapcsolás szerint 
a portc.7-en van az OE, míg a 
porte. 6-ra kerult a WE láb. Tráskor az 
OE magas, mig a WE alacsony szintre 
kerül. Tennészetesen iráskor a modul 
,,8" portját kimenetnek kell konfigurál
ni a trisb=O utasítással. 

24C04 kezelése 

A párhuzamos EPROM memóriák ke
zelése nem nevezhető bonyolult fel
adatnak, dc a FlexProg utasításidö szen 
behatárolja a még hatékonyan kezelhe
tő maximális memóriaméretet. A soros 
elérésü memóriák, például a közked
velt 12C-s 2404 vagy társai programo
zása a szükséges headerek utasításigé
nye miatt még a kis tárteruletek esete-
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ben is viszonylag hosszú időbe telne. 
Ezért a FlexProg tartalmaz egy 12C- és 
SPI-buszokat is támogató modult. En
nek használata csaknem a 20-ad részére 
csökkenti a buszra irás időigényét abi
tenkénti vezerléshez képest, ezenkívül 
még az órajelet is automatikusan keze
li. 

A 22. ábrán egy 24C04 páros keze
lésére alkalmas összeállitást látunk. A 
ket EEPROM ugyanarra az adatbuszra 
csatlakozik. igy csak a cím vezetékek 
által különböztethetőek meg egymás
tól. Az IC-k meghajtása csupán két da
rab 10 kohm körüli ellenállást igényel. 
no meg persze egy FlexProg modult. 
Az SCl jelöli az 12C órajelet, amely
nek iránya mindig az EEPROM felé 
mUlat, az SDA pedig az adat'vezeléket, 
amelyen kétirányú: adatámmlás is lehet
séges. Ezen okból kifolyólag a 
hazardok elkerülése végett a 24C04 

20. ábra 

csak nyitott kollektoros kimenettel 
hajtható meg, viszont az IC-ben is ilyen 
van. A tápra húzás miatt szükséges a 10 
kohmos ellenállás. Elvileg az Sel nem 
igényel fclhúz6ellcnállást, a FlellProg 
azonban ezt a lábat is nyitott kolleklO
rosan kezeli. Az AO, A I cimvezetekek 
együtt állíthatók a ,.B·' portrél, az A2-k 
közül az egyik GND-re a másik pedig 
tápfeszűltségre csatlakozik. A \VP 
(write protect) jelű kivezetékek is a mo
dul "B" port jára kapcsolódnak, az 
eEPROM írhatóságát hivatottak beálli
tani, esetünkben nem kapnak jelentős 
szerepet. A 23. ábra baloldalán látha
tók a 24C04 megsz6laltatási lehetősé
gei. Amemória felprogramozásakor és 
kiolvasásakor általában az elsöt és az 
utolsót használjuk, igy nem kell folyton 
cimezgetni. a cimszámláló automatiku
san minden művelet után lep egyet. 
Ezek a jelalakok va lósí~ák meg a lcg-

OS1270 1ras jelalakok adatlap szerint 
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húzzuk. Ekkor az adatbuszon megjele
nik a gyártó kódja, amit rögtön a balol
dali adattábla kezdő pozíciójába máso
Junk. Ezután a 9-es és a ID-es időszc1et
ben léptet jük a számláló!, ezzel az EP
ROM AO vezetéke +5 V-ra kerul, az 
adatbuszon pedig megjelenik az esz
közkód. Ezt bemásoljuk az adaltábla 
következő helyére, majd rendezzük az 
A9és a CE állapotát es ezzel a folyamat 
készen is van. A porte. 7-en mindeköz
ben a LED világított, majd azt is lekap
csoljuk. 

0512705RAM 

A következő példánk egy SRAM keze
lése lesz, típusa: D51270. Ez az IC tar
talmaz belső telepet is, így a tápfeszült
ség lekapcsolása után sem felejti el a 
tartaimát. Memóriaterulete 16 Mbit, az
az 2 megabájt, hozzáférési ideje mind 
írás, mind pedig olvasás esetén 70 ns. 
Az eszközzel építhetünk gyors 
datloggert is, amellyel a megahertzes 
jelek is elcsiphetők. (Persze nem olcsó, 
ára 117 dollár. De, ahogy egy ismerős 
mondta: "Még szerencse, hogy lehet 
kapni!") Az eredeti eszközben, amely
be beépítésre keruIt, a teljes tárterület
nek csak a felsö , néhányszor tíz bájtos 
részét kellett kivülről programozni, in 
foglaltak helyet a konfigurációs beállí
tások. Régi pénzvizsgálókban használ-
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19. ábra 

ták előszeretettel ezt a megoldást, mi
vel az elem kimerulése után - ami né
hány évre tehető - az egységet vagy ja
ví tani kellett agyártóhoz v isszaküldve, 
vagy pedig venni egy újat. Ez persze 
csak az első egység kimerülése után de
rült ki, így rohamléptékbcn dolgozva a 
probU:ma persze elhárítható egy hozzá
értő és gondos szervizes kolléga segít
ségével. A példa kedvéért azonban néz
zük meg a teljes IC kezelésére alkalmas 
hardvert és szoftvert. A DS I 270-esnek 
21 cimvczctéke, 8 adatvezetéke és há
rom (CE, OE, WEl vezérlőIába van. Ez 
összesen 32 láb. Sajnos egy darab 
4040-essel csak 12-cs buszt lehet ci
mezni, igy kettő kell belőle, amint azt a 
19. ábra mutatja. A második számláló
nak csupán a háromnegyedét használ
juk ki. Az ábra szerinti bekötéssel a 
FlexProg modul összes kivezetését fel
használjuk. A memóriából olvasás és 
az abba irás müvelete roppant egysze
ru, nem igényel speciális feszültsége
ket, +5 Y-os tápfeszültséggel mind
egyik megoldható. 

Az olvasási folyamat jelalakjai a 
20. ábra baloldalán láthatóak. Ez a 
gyártó által aján lott, adatlapból nyerhe
tö változat, amelyet persze a gyakorlat 
egyszerusít egy picit J. Az eredeti aján
lás szerint mindenekelőtt a cimet kell 
az IC-re adni, miközben a CE és az OE 
lábak magas szinten vannak. Persze ne 

'" w, , 
'" ~ 

ICluS1270 

felejtsük el, hogy olvasni fogunk, így 
tennészetesen a WE-n is magas szintet 
illik tartani. Ha a cím megvan, akkor a 
CE és az OE lábat OND-re húzva akti
válni kell, ezut<in az adott címen lévő 
adat megjelenik az IC kimenetén. A fo
lyamatot egyszerűsíthet jük, ha olvasás 
alatt az OE lábat folyamatosan aktív ál· 
lapotban tartjuk, és csak a CE-t kap
csolgatjuk. Ennek a megval6sítását 
mutatja a 20. ábra programja. A prog
ram közepén található várakozásig 
csak a port- és buszvezetékek alapbeál
lítása zajlik. A várakozás feloldása után 
indul a kiolvasóciklus, amelynek magja 
a 2 megabájtnak megfele lően 2 097 
l 52-szer ismétlődik meg. Ezalatt meg
telik az ,,A" jelű adattábla. A ciklusmag 
egyszeri lefutása kb. 20 ms-ot vesz 
igénybe, így összesen 2097152·20 ms 
= 11 ,6 óra időt igényeine eljutni a prog
ram végéig. Ha a CE lábal is fIX 
OND-re kapcsoljuk a kiolvasás alatt, 
akkor ez az idő a 60%-ára csökken, 
amit még mindig nem érdemes kivárni. 
A program persze eredetileg az IC kis 
szcletének programozására készült, 
ami pár másodperc alatt le is futott. 

Az irási folyamat hasonlóan egy
szerű, amint az a 21, á brá ról hitszik is. 
A különbség mindösszesen annyi, hogy 
az OE jelet felcseré ljük WE·re. Mivel a 
program ciklusmagjában csak a CE vc
zetéket kapcsolgattuk, igya két prog-
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végzi, de vegyük észre. hogy cz 256-tól 
511-ig fut , mert ezzel biztosítható, 
hogy az adanáblában az értékek a he
Iyükre kerüljenek. Ha a program lefu
lott, mar nincs is más dolgunk, csak el
menteni a kapott tartalmat a kívánt for
málumban. 

A beépített Ile utasítások ideje is 
kb. egy utasításidö. ami azt jelenti, 
hogya teljes olvasási folyamai (3 + 256 
+ 3 + 256)-20 ms " 10 másodperc alatt 
végbemegy. Ha írást is tervezünk a me
móriába. akkor feltétlenül vegyük fi
gyelembe, hogy EEPROM-Iól fugget-
1cnű! kb. 10 ms írási idővel számolha
tunk. ami a memória felépítésének fizi
kájából cred. 

lTC6904 programozása 

Egy másik, aránylag kevéssé ismert, 
ámde nagyszeru, 12e-buszon keresztül 
elérhető áramkör alkalmazását mutat
juk be a továbbiakban. Ez az IC a 
Lincar Technology által gyártott 
LTC6904. Ezzel a kis nyolclábú alkal
résszel 1 kHz-től 68 MHz-ig állitha
tunk elő négyszőgjelcl, órajelet. A frek
vencia beállítása digitálisan történik, 
pontossága pedig 0,5%-os. 

Egyetlen hibáját, az MSOP tokozást 
a tudása biztosan feledteti . Beforrasztá-

LTC6904 programoza.i jalalakok 
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24. ábra 

sához nagyító és kis teljesítményre állí
tott páka feltétlenül szükséges. Az IC 
lelke tulajdonkcppcn egy feszültségve
zerelt oszcillátor (VCO), amelynek 
bemenöadatát egy DA konverter adja, 
pontosságát pedig egy precíziós áram
generátor határozza meg. Az alaposz
cillátorhoz kapcsolódik egy progra
mozható osztó, amelyhez csatlakoznak 
a 6904 kimenetei. 

A FlexProg modul1al történő 

összekapcsolása mindössze ket 10 
kohmos ellenállást igényel az 
12C-buszra, a kimeneleil pedig a he
lyes működes érdekében érdemes kis
sé meglerhelni , amire még két 10 
kohm ponl alkalmas. 

A tcljes kapcsolás a 24. ábrán talál
ható. A 6904-nek van még egy kime
nel-aktiváló OE lába, mcg egy eszköz
cím-kiválasztó kivezctése (ADDR). A 
két kimenet közül a 6-os lábra menö az 
adatlap szerinti ro órajel kimenel, az 
5-ös lábon pedig a p6tkimenetet talál
juk. 

Mindkét kimenet funkciója az 
12C-buszon keresztül beállíthat6. A 
modul ,.B" ponjáról fogjuk az OE és az 
ADDR lábakat vezérelni , az 12C-busz 
pedig a ,,.szokásos" helyen, a portc.7 
(SCK) és a portc.6 (SDA) lábakon ka
potl helyet. A kimeneli frekvenciát 

-

Hz-ben a következő képlet alapján szá
míthatjuk ki : 

f = 2OCT. 2078 
DAC' 

2- -
1024 

ahol a DAC a belső DA konverter 10 
bites regisztcrét, míg az OCT a belső 
osztó 4 bites regiszterétjelöli. 

Az IC-t igen egyszeru működésre 
bími. mert nem kell mást tenni, csak a 
25. ábra szerint három bájtol bekülde
ni a buszon keresztül, no meg persze a 
kimenetekel aktivál ni. A frekvencia 
váhásakor is ezt az adatstruktúrát kell 
követni. Az első bájt tartalmazza az 
eszközre általánosan jellemzö adato
kat, ezén is szokták ezt slave 
address-nek hívni. Az első négy bit 
(0010) jelöli az eszköztipust, a kövel
kező kettó mindig I, majd az IC ADDR 
lábára kapcsolt szinl (esetünkben I) 
következik, végül pedig az irást jelző 
WR bit. Mivel csak egy bit van fenn
tartva az eszközcím beállítására, így 
csak két 6904 fé r el egy l2C-buszon. A 
második bájl első fele az osztó beállítá
sát tartalmazza (OCT regiszter), a má
sik fele, meg a harmadik bájl jó resze 
pedig a belső DA konverter feszültsé
get állítja be (DAC). A megmaradt két 

, ........ 

... _ ..... -.. , 
,le_ ..... • ... 

25. ábra 
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22. abra 

tást. A 23. ábra jobb oldalán láthatunk 
egy komplett tartalomkiolvasó progra
mot. A 24C04·ből kapott bájtokat az 
.. A" adattáblába tölti be. Összesen tehát 
512 helyet tegyünk elérhetővé a táblá· 
ban, ami pontosan 64 sort tesz ki. A 
program kezdösorában ft modul " B" 
port janak vezetékcit kimenetnek állít· 
juk. Ezutan mindegyik vezetékre O V-ot 
kapcsolunk. Ezzel tehát eldölt, hogy 
mindkét EEPROM AO, A I illetve a WP 
kivezetése is GND-re kerűl. A "C" 
porton lévő 12C vezetékeket a modul 
automatikusan konfigurálja, így azok 
irányának állitgatasaval nem kell tö· 
rödnünk. Elsőként egy I 60-as decimá
lis értéket küld ki a program, amí biná
risan 10100000. Az adatfolyam elsö 
négy bítje (1010) az EEPROM ot azo
nosítja, míg a többivel (0000) egyrészt 
a kapcsolási rajz alsó JC-jét szemeljük 
ki, másrészt a BS=O a kezdölapot jelöli 
ki, hannadrészt az RW=O pedig azt mu
latja, hogy ismét a master, azaz a 
FlexProg modul fog a buszra írni. A kö· 
vetkezö sorban a buszra küldött O érték 
az EEPROM belső címszámlál6ját 
O-ra, azaz a kezdöértékrc allítja. A har· 
madikként kiküldött 161-es decimális 
érték a I 60-tól csak az RW bit énéké
ben különbözik, igy eZ7..c1 tudatjuk a 
24C04-gyel, hogy ezután már töle vár· 
juk az adatokat. A kezdő mem6rialap
ról 256 bájt kiolvasását a következő 
ciklus végzi, ami egyben az adattáblába 
is tölti azokat. Ezzel a folyamat elsö fe
le készen is van. A továbbiakban a 
buszra irt 162 binárisan 101000 I 0, igy 
a BS bit értéke I . ami a következő me
mórialapot jelöli ki. Az RW=Q további 
master adatot jelent, ami a O kiküldött 
értékkel meg is valósul. Ekkor a belső 
címszámláló megint alaphelyzetbe áll, 
igya 163 kiadása után kezdődhet a má
sodik lap olvasása. Ezt is egy ciklus 

rövidebb hozzáférést a me mória tartal
mához. Az 12e-busz esetünkben min
dig nyolc bites adatfolyammal dolgo
zik, és altalában utána a kilencedik óra
jelre nyugtázás következik (aek = 
acknowledge). A kommunikáció soran 
a kezdöbájl átvitele tartalmazza az ak
tuális slave I2e eszközzel kapcsolatos 
beállításokat is. Az első négy bit min
dig a slave típusát jelzi, esetünkben ez 
1010, ami EEPROM-ot jelö\. Ezután 
meg kell adni annak az eszköznek az 
A l es az Al eszközcím-vezctékcirc 
adon szinteket, amellyel szót szeret
nénk váltani. Így lehetséges ugyanarra 
a buszra több eszközl is kapcsoini. Az 
A l , A2 lehetséges kombinációinak 
száma négy, így összesen négy darab 
24C04 lehet jelen egyszerre az SDA 
vezetéken. A 24C04 elerhetö adattcrü· 
Ictc 4 kilobit, azaz 512 bajt. Az egysze· 
rűbb és rövidebb kommunikáció erde· 

kében a memóriaterűle let két 256 baj· 
tos lapra osztották gyárilag. Az, hogy 
melyik lapon végzünk müveletet, az el~ 
ső átküldött bájt BS (bank select) bit jén 
mulik. A teljes adattanalom kiolvasasa
kor mem6rialapot kell váltani. Az utol· 
só, RW jelű bit pedig azt jelöli, hogya 
következő bájto(ka)t ft masler olvasni 
fogja-e a buszról, vagy írni fogja·e oda. 
írilsnál 0, olvasasnal a bit értéke 1. 
Ennyi beveze tő után lássuk a progra
mot! 

A FlexProg az i2e _ write és az 
i2c_read utasitasokka! tudja kezelni a 
buszra kapcsolt alkatrészeket. A portra 
küldendö értékeket minden esetben ne· 
kűnk kell meghatároznunk az adatla
pok és leírások alapján. Íráskor az 
egyenlőségjel utan a busz ra küldendö 
adatot kell megadni, olvasáskor pedig 
elöször az adauábla pozici6t, majd 
egyenlőségjelet, végül az olvasóutasí· 

N t<b>O'WI.d ... o.d6tól. 24:001 r.lf 
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28. ábra 

tunk a kimeneti feszültségen. A kívánt 
feszültségszi nteket adattáblában tárol
va egyszeruen építhetünk kis sebességű 
analóg jelgenerátort. 

ve ezeket az IC-ket több iO M Hz vagy 
akár 100 MHz-ig terjedő tartományban 
állithatunk elő velük gyakorlatilag szi· 
nuszos rezgést. Ha az alaposzcilhitor 
kristálypontosságú és kellően stabil, 
akkor még IS-20 MHz-cs kimeneInél is 
tized hertz pontosságú jelet kaphatunk. 
Ez több, mint megfelelő az otthoni mű
helybe, kalibrálási célokra vagy saját 
építésű rádió eseten VrO-nak. 

AD9850 DOS 

Az Analog Devices gyártja a leg
könnyebben kezelhető DD$ áramkörö
kel. Kellően magas órajellel üzemeltet-

AD9850 jel alakok adatlap szerint 
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A 28. ábrán egy AD9850-est kap
csoltunk a FlexProg modulhoz. A DDS 
órajeiét egy 125 MHz-es fémtokozású 
kompakt oszcillátor adja, ilyen elfo
gadható áron kapható a kereskedelem
ben, nem érdemes diszkrét elemekből 
megépíteni. Az oszcillátor kimenő jelét 
egy 50 ohmos ellenállással terheljük, 
majd kőzvet lcnül bevezcljük a 
9850-esbe. Néhány külső ellenállás 

FI""P,oq 
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bIten (CNFI , CNFO) a kimenetek kon
figurá lásá! lehet elvégezni. Ha mindkét 
bit O. akkor a két kimenet között 
18oo-os fázischolást mérhetünk, egy
szeruen szólva a CLlG negált ja a 
CLK l-nek. A O 1 kombináció a CLK l 
kimenetet lekapcsolja, csak a CLK2 
lesz aktív. Az 10 ennek pont az ellenke
zőjét teszi. míg az II mindkét kimene
tet lekapcsolja. Az ábra szerint bealli
tott regiszterekkel a kimeneti frekven
cia értéke 4 178 218 Hz. A pontosságo! 
is bclckalkulálva 4, J 7 MHz-es rezgésre 
szilmithntunk. A CNF bitek bealJítása 
szerint (00) a jel mindkét kimcnctcn 
mérhető, dc ellenfázishan. A Flex Prog 
Jistaszerkesztöjében mindössze öt sor· 
ból tlll az egesz program, amely az 
elöbbiek fényében magától énetödö. A 
buszra kiin adatokat elóre kiszámolva 
es az adattáblában elt:irolva akár zenét 
is lejátszathatunk a 6904-gyeL Az 
IC-nek ugyanilyen funkcióval létezik 
egy SPI-buszos testvére is, amelynek 
típusszáma 6903. 

DAC557 1 3 2 

V~ GNO 

BekapcsolIIsi 
RESET 

I 
DAC 8 biles f- Kimeneti Vw l 

reglSz\ar DAC ""na, I 

I I 
Kimenet 

12C vezér10 I-- LekApcsolui Ellanállás 
vezérlO 

I ADD R Sel SOA 
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26. ábra 

DACSS71 programozása 

Az utolsó 12C-s példa egy DA konver
ter lesz, melynek tipusa: DAC5571. Ezt 
a hatlábú, S0T23 lokozású apróságol a 
Texas Instruments gyánja. A Flex Prog 
modulhoz csatlakoztalása az 5571-en 
és a kél 10 kohmos felhúzón kivül más 
alkatrészt nem igenyel. A kapcsolási 
rajz a 26. á brá n látható. 

Az IC tápellátását az USB 5 V-ja re
mekül ellátja, de ha pontosabb kimeneti 
feszül tseget szeretnénk, nem án a táp
feszültséget jobban stabilizálni, men a 
pozitiv referenciafeszültség pont a táp, 
igy annak bárminemű ingadozása a be
állított kimeneti szint változását ered
ményezi. Az ADOR kivezetésre adon 
logikai szinnel választhat juk ki, hogya 
buszra csatlakozó legfeljebb két 5571 
közül melyikkel szeretnénk kommuni
kálni. Az IC belső felépí tése roppant 
egyszerű , a digitális elemeken kivül 
mindössze egy precíziós ellenállás-há
lózatot, meg egy elválasztó erősítöt és 

hálózat 

egy kimeneti vezérlöcgységet tanal
maz. Az 5571 kimenö feszül tségét a 
buszon klildőtt három bájItal állíthatjuk 
be, amely nagyon hasonló a 6904-nél 
látottakhoz. 

A programo7..ásijc1alak a 27. ábrá n 
látható. Az elsö bájl fele (100 I) azono
sítja az eszközt, majd mana fIX 10 kö
vetkezik. Az ADOR kivezetés esetünk
ben magas szintre legyen kapcsolva, az 
RW bit pedig O, mert a master 
(FlexProg) fog adatot küldeni a slave 
557 1-nek. A második és harmadik báj
ton adjuk meg a DO-07 biteken keresz
tüt. hogy milyen érték kerüljön a DAC 
regiszterbe, azaz mi lesz a DA konver
ter kimeneti szint je. A jelenlegi érte
kekkel ez 591256- 5 "" 1,152 V. A POO 
és PO I bitek O crtékc normál müködési 
módot állit be. A program itt is mind
össze öt sorból áll , csak a buszra kikül
dendő értékeket cscréltük ki az elöző 
programhoz képesI. A tényleges aktív 
szakasz csak három utasitásból áll, így 
összesen kb. 12 ms alatt vál toztatha-

DAC55? 1 programozasi j_lalako k JI •• ",,,,, 
' _ _ .aII 'X" 
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32. ábra 

nem hasonlit, mert nincsenek nyugtá
zóbitek az adatok vegen, továbbá nem 
nyolcbites az adatszerveződés. 

A PIC16 programozásához elöször 
mindig egy hatbites parancsot, majd at
tól fUggöen egy 16 bites adatszót kell a 
buszra ími vagy olvasni. A PICl6 kód
mcm6riájában 14 bites szavak fémek 
cl, így a 16 bites adat kezdő és utolsó 
bit je is egyaránt O kell legyen . 

Azért, hogy czt a furcsa kommuni
kációl is kezelni tudja, a FlexProg sok
rétűen konfigurálható SPI-illesztóvel 
rendelkezik. A spi_config utasítással 
tudjuk az éppen szükséges beállításo
kat eszközöini. Itt adhat juk meg, hogy 

a bitfeldolgozás iránya MSB-LSB vagy 
fordított legyen, a bitbevitel fel-, vagy 
lefutó élre tönénjcn, mennyi admbittel 
dolgozzunk, a startbitek és stopbitek 
O-ák vagy l-esek legyenek és mennyi 
start- és stopbitet használjunk. 

Ezek beállítása egy utas itásidő t fo
gyaszt, ez mindig kalkuláljuk bele a 
program futási idejének kiszámitásába. 
A 31. ábra jobb oldalán egy 16F84 ol
vasási folyamat mcgvalósitását láthat
j uk, a kiolvasott adatok az adattáblába 
kerülnek . Az egyes mikrovezérlök 
programozási parancskészlete el térhet, 
tartalmazhat máshol nem használható 
elemeket is, igy az éppen programozni 

kivánt IC parancskészletét mindig ta
nulmányozzuk át a műveletek előtt. 

MaxProg alkalmazás 

Utolsó példaként - a tcljesseg igénye 
nélkül - bcmutarunk egy MaxProg al
kalmazást is . Az ICL7106-os 40 lábú 
AD konverter közkedvelt eleme az ol
csóbb 3,5 digites kézimÜszereknek. 

Mivel az IC LED kijelzőt is meg
hajtani képes változata a 7107 a keres
kedelemben is beszerezhető, mérési
adat-gyüjtő eszköz ép[téséhez kiváló 
lehet. Kimenetei alkalmasak közvetle
nülLED-ek meghajtására is. igy közvet
lenül hozzákapcsolhalÓk a MaxProg mo
dulhoz. A 3,5 digit az előjellel együtt is 
23 lábal igényel, a MaxPrognak pedig 28 
van. Érdemes a 32. ábra szerint 
digitenként rendezni a portok adatait. 
igy az adattáblába töltve azokat, a to
vábbiakban könnyebben feldolgozha
tóak lesznek. A 7107 elég sok külső al
katrészt igényel, meg egyáltalán nem 
nevezhető gyorsnak, viszont e lérhető 
DIP tokozással is, ami a beforrasztását 
nagymértékben megkönnyi ti . A prog
ram elkészítéséhez használjuk bátran az 
adattáblák kétdimenziós címzését (Anm, 
Amn, Bnm, Bmn) és az egymásba ágya
ZOli ciklusokaI. 

Ezennel a FlexProg és MaxProg bemu
tatásának végére énünk. Az ismertetett 
pé ldákon keresztül láthattuk a rend
szer használatának egyszerüségét és 
rámutattunk az alkalmazhatóság kor
látaira is. 

Akinek az érdeklődésel a bemuta
totl példák felkelteuék. a FlexProg és 
MaxProg modu lokat, illetve szoftverei
ket a HAM-bazár hirdetése alapján 
megvásárolhatja. 

Tanítható programozók - kezdőknek, haladóknak! 
A ~xProg és MaxProg fejlesztői modukJk (hiWJerek) és Pf0!J3mok (szoftvereik) uj dimenziókat nyitnak meg, legyen szó lejlesztöi rrunkáról 
v2qj akár a progamozással való IsmertedésrOl A modukJk az egyszenl portmüveleteken túl támogatják a SPI és az t2C komrrunikáclOt is, Igy 
egy új IC V?ljJy memória megszólallatása nem okozhat tölXlé pro~émál. A moouklkat múködletö BASIC·kO<! a PC-n található, Igya prO\13m 
hosszának csak a számft6gép szab határt. A PC-vel való összeköttetést USB kábel végzi. a pr0!J3mozáshoz és a múkOdletéshez nincs szOk
ség párhuzamos meg soros csaltakozOkra. Résmtes 1elrás a .Rádlótechnika· 2012/10·11 számában és a 2013·as EvkOnyvében 

Ga~1'.9 
~ J.~ ..... r . 

Árak: 
- FlexProg hardver + szoftver + USB kábel csak 18.990,- Ft 
- MaxProg hardver + szoftver + USB kábel csak 23.990,- Ft 

Megrendelhetö - kapható a HAM-bazárban. 

( + 36 1) 239-4932/36, 239-4933/36 www.radiovilag.huhambazar@ radiovilag.hu 
Budapest XIII. , Dagály u. 11. I. em. folyosókozép, H-P.: 9-14 Ó . 1374 Budapest, Pf. 603 
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30. ábra 

azért szükséges a működéshez, és ne 
felejtsük el beépíteni a 100 nF-os kon
denzátort sem, lehetöleg minél köze
lebb az IC-hez. Mivel esak kipróbáljuk 
az áramkört, nem érdemes kimeneti 
alu láteresztő szűrőt haszmilni, dc ha rá
dióba építjük be, fe ltétlenül tegyünk a 
kimenetre két LC-, vagy RCtagot. A 32 
bites frekvencia és az 5 bites fázisre
giszter megtöltése elég hosszadalmas 
lenne soros módban, így a gyártó az 
összesen betö ltendő 40 bitet bájtokba 
rendezte. Ennek köszönhetően egymás 
után öt bájtot kell bevinni az JC-be a ki
meneti jel megjelenéséhez. (Persze a 
gyánó lehetőséget ad soros adatbevitel
re is.) Ezt az öt báj tot WO-W4 jelölésen 
látha~uk a 29. ábrán . A FlexProg mo
dul "B" portját lefoglaljuk az adatbusz-

nak, a "C" portra pedig egy reset es ket 
adatbeviteli funkció kerül. A párhuza
mos adatbevite l során az adatbuszra írt 
bájtot egy W _CL K impulzus viszi be a 
9850-es átmeneti tárolójába, majd az 
ötödik bájt után adott FQ.UD impul
zusra a kimeneten megjelenik a beálli
totl frekvenc iájú szinuszjeJ. Ezek után 
a programozás már nagyon cgyszerű , 
az induló adatok beálJ itása után egy 
ciklus viszi be az adattáblából kiolva
sott bájtokat az IC-be. A k imenő jel 
frekvene iáját az 

fki = (Fre~ word/232)· fooc 

képlettel számíthatjuk. Esetünkben fM<: 
helyére 125 MHz-et helyettcsitvc, a 
Fre~word 03 00 00 FF hexadecimális 

PI C pro gramo z á si jelalako k 

~L~F·==============~P~,oo."';~;;';Ú~,~ .. ;r,dC=================== 

ertékével számolva I 464 85 1,1 Hz-es 
kimeneti jelet kapunk. A tok IS-ös és 
16-os lábat használhat juk moduláeiós 
eélokra is, de az egyszerűség kedvéért 
azokat most nem kőtöttük bc. A 
9850-essel kapcsolatban sajnos meg 
kell jegyezni, hogy SSOP tokozassal 
érhető cl, amihez a 28 láb miatt már ér
demes kis pótpanelt gyánatni, persze az 
ügyesebbek megpróbalkozhatnak a 16 
mi l szé lességű fóliacsíkok vasalásavai 
is. Hanggenerátor céljára a 9850-esnCl 
kisebb labszámú 9832-essel is érdemes 
próbálkozni, míg nagyobb frekvenci
ákra - egészen 500 MHz-es órajel ig - a 
9958-as ajánlható. 

PIC16F84 programozása 

A PIC mikrovezérlők feIprogramozá
sához is tud segítséget nyújtani a 
Flex Prog. A 30. ábra szerinti kapcso
lásban egy 16F84-et kapcsoltunk a mo
dul "C" partjára. A Vpp +12 Y-janak 
köszönhetőcn hardveres tekintetben 
csak két 10 kohmos ellenállásra van 
szükség. A PICI6 mikrovezérlők spe
ciális szinkron soros adatátvitellel 
kommunikalnak programozáskor. A 
jelalakok a 31. ábrán láthatók. 

A programozási üzemmódba lépés
hez az MCLR kivezetésre 12 V-os fe
szültséget kell kapcsolni. Ezután fogja 
csak programozási adatként értclmezn i 
a kontroller az RB6 és RB? kivezetése
in keresztü l erkezö infonnáciÓt. Az 
RB6 az órajel, mig az RB? a kétirányú 
adatvezeték szerepet tölti be. A 
F1cxProg támogatja a SPI kommuniká
ció használatát is, de a PIC adatfolyam 
annyiban tér el ettől, hogy ugyanaz a 
ki- és bemeneti láb. 12C-re azonban 

Fle>lProg 

Liúanerltetzt!S 'X'. 

"L ____ rvL Listalij~ 1 Listalijment~ I 
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Adat iras a PIC-be 
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sú. A negativ r.lcsfeszültséget csöven
ként lehet állí tani a P4 ... P7 trimmcr-po
tenciométerckkel. A végerösítőcsövek 
rácskőrciben levő R26, R27 és R36, 
R38 ellenállások a nagyfrekvenciás 
gerjedést akadályozzák meg. Hasonló 
célt szolgál a segédrácsok kőrében levő 
R31 ... R34 soros ellenállás is. A katód
köri R28, R30 és R39, R40 ellenállások 
sarkain mérhetjük a végcsöveken átfo
lyó áramol. Ez az áram az anód- és a 
segCdnicsáramból tevődik őssze. A ka
tódköri cllenállások 1% pontosságnak, 
tcrhelhetöségük 0.6 W. A KI kapcsoló
val kiválasztjuk a mérendö végcrösítö
csövet, a hozzá tartozó ellenállás sarka
in feszültséget méTÜnk az M jelü Dep
rez-müszerrel . 

A végcsövek típusa rY -SO, GU50. 
Ezek orosz. szovjet gyártmányok. (Az 
egykori német Tclefimken LS50 típusu 
adópentóda koppintása.) 

Katonai célrJ. készült, robusztus fel
építésű megbízható típus. A Ii. világhá
boru után több ország is gyártotta, más 
tipusjelzéssel. Hátránya az alacsony 
meredekség, valamint a speciális fogla
lat. (A HAM-bazárban a cső és foglala
la kapható.) 

A GU50 '6bb adataI 

Fútőfeszultség 
10,8 ... 14,5 V 
12,6 V (névi .) 

Fútőáram 0,6 .. . 0,85 A 

Meredekség 3 .. . 5mAN 

Anóddisszipáci6 max. 40 W 

Anódfeszultség max. 1000 V 

Segédrács- max. 250 V 
feszultség 

Katód-fűtőszál max. 200 V 
közti feszultség 

Felvettem a GU50 rácse!őfeszült
ség-anódáram karakterisZlikáját, mely 
a 2. ábrán látható. A mérést 750 V-os 
anód- és 250 V-os segédnicsfeszültség 
mellett végeztem, 10 db elektroncsö
vön. Az általam mért egyedekből köny
nyen alakitottam párokat. Az elektron
csövek kis elléréssel azonos karakte
risztikát produkáltak. (Valószinűleg 

válogatott példányok voltak, mivel a 
GU50-eket eleve katonai eszközökben 
való használatra szánták.) A 2. ábrát 
szemlélve feltűnik a viszonylag hosszu 
lineáris szakasz. Jó minöségű végerösí
töt ilyen csövekket lehet készíteni. 
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1. ábra. A hibrid, 4 x GU50-es véger6sít6 kapcsolási rajza 

A V3 és V4, valamint a VS és V6 
elektroncsövek párhuzamosan vannak 
kapcsolva. Ekkor az anódiram össze
adódik, a meredekség szintén, az opti-

mális illesztö ellenállás a felére csök
ken. Ellenütemű (push-puli) üzemmód
nál ennek elönyei a kŐvetkezök. Az op
timá.lis illesztö ellenállás a felére csök-
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Hibrid végerősítő 4xGU50-nel, 
zenekari célra 

Plachtovics György okl . múszerlpal technikus. plachtovics.gyorgy@gmail.com 

Az alábbiakban ismertetesre ken"ilö 
vegerösitö hibridfelépi/ésii. AJázis/or
dítást lranziszloros differenciál erösí
tövel oldoltam meg. A további erősítés/, 
az impedancia-illesztésI elektroncsö 
végzi el. A végerősító fokozat pentódás, 
négy darab elek/rol/csóbál áll. Ebbol 
kettő-keltő párhuzamosan, majd ezek 
elleniitemben vannak kapcsolva. 

A végerősÍfó a hangszererösitó ka
tegóriának felel meg. sőt ezeknél job
ban is teljesít. A végerösítő csövek 
anód/eszűt/sége magas: 800 V. A táp
egység kis be/só ellenállású. egy rossz 
mozdulat és ez a feszültség halálos 
áramütést okozhat'! Ne kapkodjunk az 
é/esztéséne/, bemérésllél! Ezeket a mú
I'e/eteket egy kézzel vegezzük. igy ki
sebb az áramüres veszélye. 

A végerősítő megépítését a=oknak 
ajálllom. akik már készíret/ek e/ektron
csöves erósírőket. A végerősítő bem éré
sihe::. desztesehez hanggenerátor; AC 
vo/tméra. oszcilloszkóp és mu/time/er 
szükséges. 

Főbb műszaki adatok 

Bemeneti érzékenység 
(Pid = 150W, f = 1 kHz) 

Bemenet; impedancia 

Kimenő teljesrtmény 
(f = lkHz, k=l .l %) 

Kimeneti impedancia 

Elvi működés 

SOOmV 

150 kohm 

150 W, 
szinuszos 

4 vagy 
80hm 

A hibrid végerősítő kapcsolási rajza az 
I. ábrán láthat6. Három darab tran
zisztort és hat darab elektroncsövet tar
talmaz. 

A hangfrekvenciás jel a C I-cs csa
toi6kondenzátoron át a T I bázisára jut. 
A TI és T2 tranzisztorok differenciál 
erősitő kapcsolásban üzemelnek. En
nek a kapcsolásnak a következő elő
nyei vannak. A szilícium alapú bipolá
ris tranzisztorok hőmérséklet driftje - 2 
mY/Co. Az elektroncsövek általtenneit 
hő megváltoztatja a tranzisztorok mun-
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kapontját, mely csökkenti a kivezérel
hetőséget, növeli a torzitást. A differen
ciál erősí tö alkalmazásával ez a hiba 
megszünik. mert a kimeneten a két 
tranzisztor driftjének különbsége jele
nik meg. A hibafeszültség tovább csök
ken, ha a T I és T I tranzisztorokat párba 
válogat juk. 

A T I és 1'2 végzi a fázisforditasl. A 
TI tranzisztor földelt emineres, mig a 
T2 fóldelt bázisú áramkömek tekinthe
tő. A T2 tranzisztort az eminerén ke
resztül vezérelj ük. A Tlés T2 tranzisz
tor kollektorán azonos amplitúdójú, de 
ellenkezö fázisú jel jön létre. Az ampli
túdó szi mmetria az emitterellenállás 
nagyságától fUgg. Ezt azonban csak 
egy bizonyos határig növelhet jük. A 
megoldást az .. aktiv" munkaellenállás 
jelenti , vagyis az áramgenerátor alkal
mazása. Az angolszász műszaki iroda
lom " long tailed" (hosszú farkú) kap
csoláskent tartja számon ezt a felépí
test. Az áramgcnerátort a T3 tranzisz
torral valósítjuk meg. Az áramgenerá
tor referenciafeszültségét a D3 és D4 
szilíciumdióda állítja elő. A diódák elő
feszítését az R9 ellenállás végzi. Az 
áramgenerátor kimeneti árama az 
emitterkörbcn levő P2 trimmer·poten
ciométerrcl szabályozható. A T l és 1'2 
tranzisztorok emitterkörében levő R5 
és R8 ellenállások sarkain negatív 
áram-visszacsatolás jön létre. A negativ 
visszacsatolás csökkenti az erosítést, 
javítja a fokozat linearitását, termikus 
stabilitását. A differenciál erösitő DC 
szimmetrizálását a TI rranzisztor bázis
körében levő P I trimmer-potenciomé
terrel végezzük. A potcnciométerre ju
tó egyenfeszültéséget a nyitóirányban 
kapcsolt Dl es 02 sziliciumdiódák sta
bilizálják ±600 mY-ra. 

A T2 tranzisztor bázisába negatív 
visszacsatolást valósitunk meg a Tri 
kimenő transzformátor 8 ohmos sze
kunder tekercsérő l az R 13 ellenálláson 
át. Az R 13-mal párhuzamos R 14 és C7 
RC-tag az erősitő gerjedékenységét 
csökkenti a magasabb frekvenciák tar
tományában. A műveleti erősítőkhöz 
hasonlatosan az erősítést az R 13 - R l O 
ellenállásarány szabja meg. Az R I O el
lenállással soros C4 és C5 kondenzátor 

az erősítő alsó határfrckvcnciáját állítja 
bo. 

A TI tranzisztor kollektoráról a jel 
direkt (egyenáramú) csatolással a VI 
trióda rácsára JUI az R12 ellenálláson 
keresztül. Az R 12 és a V I trióda beme
neti kapacitása egy integráló tagot al
kot, mely hatásosan csillapítja a nagy
frekvenciás jeleket. A kettöstrióda má
sik felének rácsa (7. csöláb) az RII el
lenálláson át kapcsolódik a T2 tranzisz
tor kollektorához. A V I kettöstrióda 
katódjaiban található az RI6 és R17, 
melyek sarkain negativ visszacsatolás 
jön létre. Ez csökkenti a fokozat erősi
tését, torzítását, javítja az anódokon 
megjclcnő hangfrekvenciás jel szim
metriáját. Ennek a kcttőstriódának fel
adata a tov:ibbi feszültségerősítés. A 
V l és V2 elektroncsövek 360 V-os táp
feszültségről üzemelnek. A VI keUős
trióda anódjain azonos amplitúdójú, el
lenfázisú jelek jelennek meg. Ezek az 
R20 és R21 ellenálláson keresztül a V2 
kettőstrióda rácsairajutnak. Itt is galva
nikus csatolást alkalmazunk. (Az I. áb
rát szeműgyre véve csatoló kondenzá
tort csak két helYÜl! találunk. A beme
neten a CI-el, valamint a végerösÍlő
csöveknél a C9 ... CI2 csatoló konden
zátorokat. A fázistorzítás ennek kö
szönhetőcn igen alacsony.) 

A végerősítöcsövek fele a jel kiesa
tolása a V2 katódkövetőről törtenik. A 
katódkővető lényeget tekintve egy 
impedanciaillesztő. Nagy bemenet; és 
alacsony kimenő impedanciával ren
delkezik. A nagy bemenő impedancia 
kedvező a V I elektroncső szempontjá
ból. A V2 nagy bemeneIÍ ellenállása 
nem terheli a VI triódáinak anódkörét, 
így ezeknek erősítése nagyobb. 

A V2 kettőslri6da katódjairól a 
hangfrekvenciás jel kicsatolása a V3 és 
V4 végerősítöcsövek felé a C9 és Cll 
kondenzátoron át történik. A push-puli 
rendszer másik két végerösitöcsöve a 
VS és V6 a CI O és C I2 kondenzátoron 
keresztül kapja a vezérlö feszültséget. 
A V3 és V4, valamint a VS és V6 vég
csövek párhuzamos, majd ezek a párok 
ellenütemben, ún. push-puli kapcsolás
ban eTŐsítenek. A munkapont "AB" 
osztályú, fix rácselöfeszültség beállitá-
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frekvencián relative a legnagyobb, 140 
W-nál 2,5%. Hangszer (zenekari) erő
sítönél ez kiváló érték! Az alacsony jel
alak (hannonikus) tor.dtás még nem je
lent alacsony inlennodulációs torzítást. 
Az intennodulációs torzítás mérése 
egyszerű , házi eszközökkel lehetetlen. 
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8. ábra. A tápegység kapcsolásl rajza 

A négyszögjeles vizsgálat további tájé
koztatást nyújt a végerősítö átvi teli tu
lajdonságairól. 

Az 5. ábrán a négyszögjeles mérés 
eredménye látható, 100 Hz-es és l 
kHz-es frekvencián. A 100 Hz-es négy
szögjel tetöesése 7,8%. Ez jó mély-

+24 V 

-24 V 

O 

hang-átvitelnek felel meg. Az l kHz-es 
négyszögjelen látható a viszonylag 
szűk magas hangú átvitel. A felfutó él 
legömbölyödése, valamint avisszafutó 
él meredekségének csökkenése jól mu
tatja a felső frekvenciák csökkenő átvi
telét. A 6. ábrán a végerősítő frekven-
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2. ábra. A GU50 rácselőfeszultség -
an6dáram karakterlszlikája 

ken. A meredekség a duplájára nö, így 
kisebb vezérlő feszü ltségre van szük
ség, mely a torzí tás szempontjából lé
nyeges. 

A vegerösitöcsövek 800 V-os anód
és 250 V-os segédrácsfeszültséggel 
működnek. A csövek nyugalmi katód
árama 17 mA. Ez a katódkörben levő 
10 ohmll% méröcllenálláson 170 mV
nak felel meg. Ez az áram az anód- és 
segédrácsáram összege. A segédrács
áram mindössze l mA. Teljes kivezer
lésnél az áram 5 InA-ra elemeJkedik fel 
csövenként, az an6áram 66 mA-ra. Ez a 
beállítás B.Z. (beszéd-zene) néven ta
lálható a szakkönyvekhen. Ez is ,,AB" 

I. 

'00 
mA 

300 

200 

100 

P..,= 40 W 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 
U, V 

3. ábra. A GU50 elektroncső dlsszl
páclós hlperbolája 
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4. ábra. A végerős ítő jelalaktorzltása 
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különböző frekvenciákon, a teljesít- 5. ábra . Négyszögjel átvitel 100 Hz és 
mény függvényében 1 kHz-es frekvenciákon 

osztály, de a nyugalmi árama alacsony_ 
A torzítás a néhány wattos teljesit
ménynél még nem emelkedik. a vége
rősítőcsővek disszipációja jelentösen 
csökken. A GUSO (GU-50) elektroncső 
disszípációs hiperbolája a 3 . ábrán lát
ható. 

Az erősítő két negatív v isszacsato
lást tanalmaz. A VI kettóstrióda an6d
jai között l evő RS8 és C32 soros 
RC-tag a magasabb frekvenciá kon lép 
működésbe. A következő negatív 
visszacsatolásba a kimenő transzfor-

Uk,j. v 
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mátor 8 ohmos szekunder tckcrcséről 
az R 13 ellenálláson át 12 dB-es ellen
csatolást valósitunk meg. Az Rl3-mal 
párhuzamos R14, C7 soros Re-lag a 
felső határfrekvenciá! álli~a be. 

A végerősítő jelalaktorzitását kü
lönböző frekvenciákon, a teljesítmény 
függvényében, a 4. á bra szemlélteti. 
Szaggatott vonallal az erősitö torzítása 
látható I kHz-es frekvencián, negatív 
visszacsatolás nélkül. Ezzel jól lemér
hető a negativ visszacsatolás áldásos 
hatása. A jelalaktorzítás a 10 kHz-es 

~ 
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f. Hz 

6. ábra. Az erősítő frekvenciamenete 80 W kimenő teljesítménynél 
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7. ábra. Jelalaktorzitás 80 és 100 W kimenő teljesítménynél 
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(UZ l + UZ2 + UZ3) -0,6 V jelenik 
meg. A ZY-sorozatú (vagy ezzel azo
nos) Z-diódák \O%-os pontosságúak, 
az emi lterkövető kimenő feszültsége 
ettől fugg. A ±IO V-os eltérés a névle
ges énéktöl megengedett. 

A végcsövek 800 V-os anódfeszült
séggel működnek. Ezt három tápfe
szültség soros kapcsolásával állít juk 
e l ő. Az n3 és n4 tekercsek feszültségét 
a 09 ... DI2, valamint a 013 ... 016 dió
dák egyenirányitják és a C 15, C 16, va
lamint a C I7 és CIS elektrolit konden
zátorok simi~ak. A két egyforma egyen 
irányító egységet azén alkalmaztam, 
mert a szűrőkondenzátorok feszültsége 
igy alacsonyabb. Ez az üzembiztonság 
szempontjából jelentős. A szűrőkon
denzátorokkal párhuzamosan kapcsolt 
R43 , R44 és R45 ellenállások feladata 
az egyenletes feszültség-eloszlás bizto
sítása, ill. az elkók kikapcsolás utáni ki
sütése. A SU508 emitterkövetös stabi
lizátor ebben a kapcsolásban mind
össze 3,3 W teljesítményt disszipál, tel
jes kivezérlésnél. A T4 áteresztő tran
zisztor hütőfelületének rajza a 9. á brán 
látható. 

A tápfeszühséget késleltetve - csak 
a felfütésük után - kapcsoljuk az elekt
roncsövekre. ezzel lényegesen megnö
veljük éleltartamukal. A késleltetést a 
T5 és T6 tranzisztorokból felépi tell 
áramkör végzi. Bekapcsolás után meg
jelenik a D24 ... 027 Graetz-híd altal 
egyen irJnyitoll feszültség a C25 elekt
rolit kondenzátor sarkain. Ez a PS 
trimmer-poteneiométercn és a vele so
ros R49 ellenállásan át tölteni kezdi a 
C25 jelű elektrolit kondenzátort. Ami
kor ennek feszültsége eléri az UZ + 
UBE (6,8 V + 0,6 V) feszültséget, a T5 
tranzisztor kinyit. A meginduló kol
lektoráram nyitja komplementer palját 
a T6-ot. A J jelfogó meghúz, a kimeneti 
kapcsokon megjelenik a tápfeszültség. 
Ajelfogójapán OMRON. típusa MY4. 
A hazai gyártású RE-CO GPM-4 ezzel 
azonos típus. Természetesen más ha
sonló 12 Y-os jelfogó is megfelel, mely 
kellö biztonsággal kapcsolja a 800 Y-os 
anódfesxültséget. (Olyan jelfogót kell 
választanunk. ahol az egyes szegmen
sek távolsága nagy.) A késlc\tetesi idöt 
a PS trimmerrel állít juk be, kb. 45 má
sodpercre. 

Erről a tápfcszül tségröl működik 
ventilátorvezérlö egység is. A Thi és 
Th2 tcnnisztorok a p9 trimmer-poten
eiométerrel es a vele soros R54 ellenál
lással egy höfüggö feszültségosztót ke
peznek. Alaphelyzetben a n tranzisz
tor nyitva van. Ekkor a 7805-ös stabili-

RT ÉK '13 

o 

o 

o , 
'" '" o 
> 

c...:..:::=---.- : 

lt ábra. A végerósít6 nyomtatási rajza 

'" 

ro 
o 
> 
ro 
~ 
o ., 
" o 
'" 
'" o 
~ 

'" o 
w 
~ 

o 

o 

43 



9. ábra. A T4 tranzisztor hűtöfelúlete 

ciamenete láthmó 80 W kimenő teljesít
menynél. A - 3 dB-es szintesés 30 
kHz-nél van. A mély hangoknál a szint
esés nem jelentős. Megmértem a vég
erősítő jelalaktorzításlll a frekvencia 
ftiggvényében p"" I 00 W kimenő telje
sítménynél is (7. ábra). 

Az erősítő értékelése szempontjá
ból fl fent iek jó eredmények. A lényeg: 
Az élő hangképben anagyfrekvenciák 
(magas hang) összetevők nem jelennek 
meg ilyen nagy amplitúdóval, tehát 
ezeket az átviteli gőrbeket a helyükőn 
kell kezelnünk. Vagyis: Azéló zenekari 
hangkcpbcn a középhangok dominál
nak. 

Tápegység 

Elvi kapcsolásl rajza a 8. ábrán talál
ható. A hálózati feszültség a Kl kap
esolón, valamint a 8i I és 8i2 lomha ki
olvadású olvadó biztosítón keresztül a 
Tr2 hálózati transzfonnátor n l teker
esére jut. Az n2 tekercsen ébredő válta
kozó feszültséget a 05 ... 08 diódahid 
egyenirányít ja. A pulzáló egyenfeszült
ség szürését a C 13 elektrolit kondenzá
tor végzi. Ez a fokozat adja a negatív 
ráeselöfeszühséget a végerösítőcsövek 
részére. Az egyenfeszül tség stabilizálá
sat fl 039 jelű Z·diódával oldjuk meg. 
Ezzel biztosítj uk, hogy a hálózati fe
szültség ingadozása ne változtassa meg 
a végcsövek munkapontiát. 

A V I és V2 elektroncsövek tápfe
szültségét az n5 tekercs és a D 17 ... D20 
Graetz-hld állítia elő. A pulzáló egyen
feszül tség szűrését a párhuzamosan 
kapcsolt C 19 és e20 elektrolit konden
zálorok végzik. Ebből a kb. 360 V-os 
egyenfeszühségböl állítiuk elő a vége
rósítöcsövek 250 V-os segédráesfe
szültségét egy emitterkővetós stabilizá
torsegitségével. A 360 Va T4 kollekto
rára kerüL A T4 bázis potenciálját a 
sorba kapcsolt D21 ... D23 Z-diódák ké
pezik, melyek "könyökbe" állí tását a 
párhuzamosan kapcsolt R46 és R47 el
lenállások végzik. A C22 kondenzátor 
az esetleges zajfeszültségct csökkenti. 
A T4 tranzisztor kimcnetén tehát az 
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10. ábra. A végerösltö nyomtatási rajza 
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szintjétől. A hordozólapra csavaroztam 
a termisztorokat. A végcsövek jelentős 
hőt termelnek. A hő átadódik a hordo
zólapra. A "meghajtó" nyomtatott 
áramköri lap távtartós szerelésével mi· 
nimális felületen érintkezik a hordozó
lappal. igy csekély a hőátadás. A 
10 ... 15 mm-cs távolság hatékony hö
tést eredményez a ventilátorok részé
rol. Ezt a felépítést szemlélteti a 12. áb
<O. 

A ventilátorok a számitógepck táp
egységeben használt 80 X 80 mm-es, 
12 V-os tipusok. Áramfelvételük gyár
tönként változik, 0,12 A és 0,18 A kö
zöttick léteznek. A 7805 integrált aram
kör legrosszabb esetben is csak 2 W-ot 
disszipál. Miulan a négy darab végerő
sitő miatt az erösítő hőmérséklete ma
gas, célszerünek láttam húteset. A hú
tésfclület rajza a lJ. ábrá n található. 

Anyag 1.5 mm-.. AJ. lemez 

13. ábra. A 7805 hűtöfelülete 

A végerősitőcsövek és a kimenő 
transzformátor közön hagyjunk 50 ... 60 
mm távolságot, hogy a ventilátor által 
mozgatott meleg levegő szabadon ára
molhasson. 

RT ÉK '13 

Transzformátorok 

A végeTÖsitő kritikus alkateleme a ki
menő transzformátor. Nem véletlen, 
hogy ez az alkat.rész az erösitö legdrá
gább része. A külföldi folyóiratokban a 
kimenő transzfonnátor múgyantával 
kiöntött modul, melyet cikkszám alap
ján, borsos áron meg lehet rendelni. A 
transzformátor adatait (mentszám, hu
zalvastagság, osztások száma, szigete
lés stb.) a gyártó nem közli. 

A mintapéldány kimenő lranszfor
mátorát hiperszil szalagmagra készítet
tem el. Típusa SEI30b. Valószinűleg 
elég lett volna az SM 130a vasmag is, 
ennek keresztmetszete kisebb. Végül a 
b típus mellett döntőttem, mert ilyen 
vasmagom volt. A Tri kimenő transz
formátor tekercselési sorrendje a 14. 
ábrán lálható. Az egyes tekercsek me
netszámait, huzalátmérőjél, szigelelé· 
sét az I. táblázat tartalmazza. 

A nagyobb vasmagkeresztmetszet 
kiv.\ló mélyhangátvitelt biztosit. A 6. 
ábra 80 W kimenő teljesiunénynél az 
erősítő frekvenciamenetét szemlélteti. 
Aszintesés 30 Hz után kezdödik el , de 
ez is minimális. A Tri kimenő transz
fonnátort kiszámoltam EIISO-cs vas
magra. Az ehhez tartozó tekercselési 
adatok a 2. tábl ázatban találhatók. 

Sokan vitatkoznak, hogy a kimenő 
transzformátort milyen vasmagra ké
szítsük el. Cikkeimben én mind a két 
verúót megadom. Az olvasó dönt, 
hogy melyiket választja. A hipcrszil 
(szalagmagos) transzfonnátorok ,,8" 
(mágneses indukció) értéke lényegesen 
magasabb, mint a hagyományos, 4%-
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14. ábra. A Tr1 k imenő transzformá
tor tekercselésl sorrendje 

os szilicium ötvőzetú vasmagoké. Ez 
azt jelenti, hogya hipcrszil magra ki
sebb menetszámmal, kisebb vasmagke
rcsztmetszeUcI hozzuk azt a teljesít-
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zátor kimenő feszül tsége 5 V + UCE .. " 
azaz kb. 5,4 V. Ahogyan emelkedik a 
hőmérséklet, úgy csökken a tenniszto
rok ellemi.llása. A T7 tranzisztor bázis
árama csökken, kollektorfeszültsége 
emelkedik. Ennyivel emelkedik az 5 
V-os stabilizátor IC kimenöfeszühsége 
is. A vent ilálorok fordulatszáma nö
vekszik, a hűtés intenzívebb lesz. A 
032 Z-dióda a kimenöfeszültséget ha
tarolja 12.5 V-nál. 

A TI .. .T3 tranzisztorok tápfeszült
séget a 033 ... 036 diódák egyenirá
nyítják. A pu lzáló negatív, ill. pozitív 
feszültséget a C2S és a C29 elektrolit 
kondenzátorok simitják. A negativ ki
menő feszültséget a 7924, míg a pozití
vot a 7824 jelű integrált áramkör állit ja 
elő. 

A V I és V2 elektroncsövek fü tőfe
szültsegét az n7-es tekercs szolgáltatja. 
A GUSO-es végpentódák fütőfeszültsé
ge 12,6 V. Ezt a feszültséget az n9 te
kercs sarkairól vesszük le. 
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A készülék megépítése 

A munkát az alkatreszek beszerzésével 
kezdjük. A főbb alkatrészek (csövek, 
foglalatok) a HAM-bazárban megvásá
rolhatÓk. A mintapéldányban vegyesen 
alkalmazom a 0,6 W-os féreteg ellenál
lásokat, valamint a régebbi gyártású 
R510, R512 és a szovjet MLT 0,5 W-os 
ellenállásokat. A nyomtatasi rajz úgy 
készült, hogy bánnelyik beépíthet ő. A 

[IE G G 
Szerel! panel 

kapcsolási rajzon jelőltem az ennél na
gyobb (2 W) teljesítményüeket. Ezek is 
kisméretű, fémoxid ellenállások. 

A kondcnzátorok űzemi feszültsé
geI a kapcsolási rajzon feltüntettem. A 
gyártástechnológia fejlődésevel egyre 
kisebbek a kondenzátorok lábtavolsá
gai. A fóliarajzot úgy alakítottam ki, 
hogy a régi gyánású, nagyobb raszter
távolságúak is beépíthetők legyenek. A 
fotón látható mintapéldányban vegye
sen használtam ezeket. 

Az alkatrész kereskedésekben gya
korlatilag két féle kondenzátor kapha
tó, melyek hangf.rekvenciás csatoló 
kondenzátornak. ajánlottak. Az egyik 
az ázsiai készűlékekben favorizált poli
karbonát dielektrikumú. Ezek párna 
formájú, barna műanyag burkolattal 
vannak ellátva. A kapacitásértéket hal
ványkilevővel adják meg rajtuk. Az 
üzemi feszültségre belÜje!zés utal 
(vagy nincs feltüntetve). Pontosságuk 
±IO%-on belül van. Annak ellenere, 
hogy javitásaim során nem találkoztam 
zárlatos típussal, idegenkedem ezen al
katrészektöl. Tart a viIa a csatolókon
denzátorok típusáról. Ebben nem kívá
nok részt venni, de véleményem szerint 
a poliészter dielektrikumúak tartósab
bak ésjobb hangot produkálnak. Felso
rolok néhány típus!. melyek előfordul
nak müszaki kereskedők polcain. 
Kezdjük az egykori REMIX C213. 
C243, C248, C2S0-ne!. Az általam 
kedvelt némel WIMA tipusai: MKS4, 
MKP4, MKP l O-es. Az elektrolit kon
denzátorok feszültsége a kapcsolási 
rajzon megadolI érték, vagy ennél na
gyobb legyen. 

A végerősítő nyomtatási rajza a 10. 
ábrán látható. Az alkatrészek beülteté
sét a 11. ábra szcm1Cheli. A mintapél
dány 4 mm-es fredál aluötvözetre lett 
felépítve. Ezen található a nyomtatott 
áramköri lap, valamint a 4 db GUSO 
végcső (fotó). A megszereh nyomtatott 
áramköri lapot a sarkain 10 ... 15 mm-es 
távtartóval szereljük. A szerelt nyáklap 
ennyivel van lejjebb a hordozólap 

G G 
[IE I I 

G G 
12. ábra. A végerős ítő kialakítása, a ventilátorok elhelyezése 
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Néhány éve az altaiam készitett há
lózati transzfonnátorok primer és sze
kunder tekercsei közé ámyékolast epí
tek be. Ez lehel vékony rezfÓlia. ezt 

RT ÉK '13 

16. ábra. A tápegység f611arajza 

0,05 mm és 0, I mm vastagságban 
gyánják. Ezt ugy kell a csevetestre ten
ni, hogya fólia végei nc érjenek össze, 
men cz akkor egy rövidre zárt menetel 

, 

képez. amitől a transzfonnátor primer 
tekercse leeg. 

Ezzel egyenénékü, ha 0,15 ... 0.2 
mm átmerojú tekercselő huzalból egy 
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t táblázat. Tr1 kimenő transzformátor, hiperszil vasmagra 

Tekercs Tekercs Menet-
jele szám 

n5 

n6 

n7 
Primer 520 

n. 

n. 

nl0 

nl 

n2 120, 
Szekunder leág. a 86. 

n3 meneinél 

n4 

ményl, melyet az EI-lemez nyUjt. Mé
reseim szerint megfelelő méretezéssel 
nincs lényeges különbség (a súlytól el
tekintve) a kél vasmag között. Sokan 
vannak, akik a hang után ítélnek. Ko
romnál fogva én már nem ebbe a cso
portba tartozom - így az olvas6ra bí
zom, hogy melyik kimenő transzformá
torra tippel. 

A kimenö transzfonnátor csévetes
Iének a középvonalában egy elválasztó 
oldallap találhat6. Ennek mérete meg
egyezik a cséve másik két oldalával, de 
egyik oldalán fel van hasitva. A kivá
gott nyilás 10 mm széles. A szekunder 
tekercsek huzaljait ezen keresztül tud
juk átvezetni. A tekercselési sorrendet 

Huzal Megjegyzés 

Soronként 0,06 
mm-es transzfor-
málorpapír-szige-
telés. A primer és 

00,35mm,Mz szekunder teker-
csek között három 
S0' 0,1 mm-es 
prespán szigele-
lés szukséges. 

00,75mm,Mz Vasmag: 
SE130b hiperszil 

0O,45mm,Mz 

0O,75mm,Mz 

(14. ábra) feltétlenül tartsuk be! Az 
egyes tekercsek kezdetei I és végeit 
húzzuk színes műanyag csőbe. A kez
detet és a véget más-más szinnel jelöl
jük. 

A esévctesl nyilásait úgy kell elké
szíteni, hogy az azonos menetszámú 
szekunder tekercsek kezdet-, a leága
zás és végkivezetésci egymás felett el
férjenek. A tekercselést az n 1 szekun
der tekerecsel kezdjűk. Amikor a me
netekkel a csévetest feléhez értünk az 
elválaszt6lap nyílásán vezetjük át a hu
zalt, majd foly tat juk a sort. Miután az 
n 1 szekunder tekereset elkészítettük 
rakjuk fel az előírt szigetelést. Követ
kezik az n5 primer tekercs_ Amikor el-

2.. táblázat. Tri kimenő transzformátor, EI vasmagra 

Tekercs Tekercs Menetszám Huzal Megjegyzés jele 

n5 Soronként 0,06 
mm-es transzfor-

n6 mátorpapir-szige· 

n7 telés. A primer és 
Primer 412 00,4 mm Mz szekunder teker-

n. csek között három 
S0' 0,1 mm-es 

n. prespán szigete-

nl0 lés szukséges. 

nl 0 1 mm Mz Vasmag: EI150 
Pakettvastagság: 

n2 105, 62 mm 
Szekunder leág. a 68. 00,55 mm Mz A = 24.Bem2 

n3 menetnél 

n4 0 1 mm Mz 
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15. ábra. A szigetelés kialakftása 

készültünk, a csévetestet húzzuk le a te
kercselőgép tengelyéről és fordítva he
lyezzük vissza. Miután az n8 tekercs 
meneti fent vannak ísmét szigetelés és a 
csévetestet visszafordítjuk. Következik 
az n2 szekunder tekercs. Az egyes te
kercsek közötti szigetelést a táblázatok 
tartalmazzák. Az e l őírt szigetelést be 
kell tartani a 800 V-os anódfeszültség 
miatt! A szigetelés kialakítását a 15. 
ábra szemlélteti. 

A transzfonnátor többi részét a rajz 
és a transzfonnátortekercselési utasítás 
szerint folytassuk! Az EI-magnál két 
oldalról átlapolva helyezzük be a leme
zeket. Légrés nem szükséges, mert a 
szembcfolyó anódáramok miatt nincs 
egyenáramú előmágnesezés.Az EI-Ie
mezckböl kétféle vastagság létezik 
(gyártó cégtől fiiggöcn), a 0,3 ... 0,35 
mm és a 0,5 mm-es vastagságú. A vé
konyabb lemeznek kisebb a vesztesé
ge, így ezt ajánlom fe lhasználásra. 

A Tr2 hálózati transzformátor ada
tai a 3. táblázatban találhatók. Ezt 
hiperszil szalagmagra készítettem cl. A 
hálózati transzfonnátor elkészíthető 
EII50-es vasmagra is. Adatait a 4. táb
lázat tartalmazza. 

A hálózati feszültséget oszcillosz
kóppal vizsgálva meglepve tapasztal
hatjuk, hogy az időnként szabályosan 
"kiszőrösödik". Főleg a szinusz alsó és 
felső része. A különböző elektronikai 
eszközök (tv, DVD-lejátszó, számító
gép, nyomtató stb.) kivétel nélkül kap
cso lóüzemű tápegységet tartalmaznak. 
Ezek a hálózati feszültséget Graetz
híddal egyenirányít ják, majd szürik. 
Erről a DC feszültségről működik a 
kapcsol6üzemü tápegység. Ezek a 
gyors müködésü áramkörök nagy amp
litúdójú zajt termelnek. Jobb minőségü 
berendezésekben a hálózat mindkét 
ágában egy-egy pí-szürő található, 
mely hatásos védelmet nyUj t a hálózat
ra kijutó impulzusok ellen. Sajnos a 
legtöbb készülékböl gazdasági okokból 
kihagyják e két-három kondenzátort és 
a tekercseket. 
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3. táblázat. Tr2 hálózati transzformátor. Vasmag: SEllOb 

Tekercs Tekercs Menelszám 
Jele 

Primer nl 460 
-

n2 152 

n3 358 

n4 358 

n5 560 
Szekunder 

n6 25 

n7 14 

n8 88 * 44 leág. 

n9 26 

határozta, hogyatranszformátorokat is 
elkészíti. Végén feladta és ezeketjóma
gam készítettem el neki. 

Trafó problémák. Lemezelt magot 
csak tekercselt állapotban, bontókban 
lehet megvásárolni. (Én is ott veszem.) 
Amennyiben hipcrszi1 szalagmagot vá
sárolunk a har..ai gyártó Kft.-töl, leg
alább 10 db-Ol kell rendelnünk. Teker
cselö huzalt a VILLÉRT árusit (én is itt 
veszem), de 10 ... 20 kg-os oMkon. Ki· 
vánságra kisebb mennyiséget is árusí
tanak, de 0,3 mm felett. A huzal árára 
rácpül a cséve, a gombolyítási díj és a 
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I 
Huzal Megjegyzés 

00,8 mm Mz Soronként 0,06 mm-es transz-
lormátOlllaplr ·szigetelés. 

00,18 mm Mz f.J. nl tekercsen három sor O, 1 
mm.es prespán szigetelés, 

00,4 mm Mz 
majd egy sor 0,18 mm-es teker-
~ hlJzal, egyik pldalt k/ve2et· 
ve (;Un~kolás). Ujabb két sor 

00,4mmMz 0.1 nwn-es prespat! szi;IeIelés. 
Következik az 112 tekercs. Az 112 
és n3 teken:sek között hérom 

00,45 mm Mz réteg 0,1 mm-es pre~n SZige-
telés. Az egyes sarok kOlott 

00,5mmMz 0,06 mm-es transzformátorpa· 
pIr. Az n3 ,04, n5 és az n6teker-

00,6 mm Mz esek közön három réteg 0.1 
mm.es prespán. Az n6 és n7 
egy soman etlér. Az n7 , n8 és 

00,25 mm Mz n9 tekercsek között két réteg 0,1 
mm-es prespan szigetetés 

01,4 mm Mz S2ÚkséQeS. 

27o/~s áfa. A fapados, egyszeres szi
getclésú tekereselési huzal ára kilo
grammonként kb. 4000 FI. (Lehet, 
hogy mire ez a cikk megjelenik, ez már 
nem igaz.) 

Meg kell vásárolni az e l őírt szigete
löanyagokat, a szükségesnél többet, 
mert ívben kapható ... 

A fentiek figyelembevételével azt 
ajánlom, hogya hálózati és kimenő 
transzfonnator elkészítéséhez szakem
bert keressenek a kedves olvasók, 
olyat, aki garaneiával készíti ezeket az 
alkatrészeket. 

ln jegyzem meg, hogy a eikkeim
ben levő transzfonnátorok elkészitését 
vállalom. 

Az erősitöt feltétlenül dobozoljuk 
be! Ismérelten felhívom a figyelmet a 
nagy, 800 V·os allódfeszüllSégre, mely 
jól terhelheló. Figyelmetlenség halálos 
áramütést okozhat! Feltétlenül lOrtsuk 
be az ide vOllatkozó balesetvédelmi sza
bályokat! 

Élesztés, bemérés 

A tápegység f61iarajza a 16., alkatrész 
beültetési rajza a 17. á brá n látható. A 
megépített tápegységct, végerösí töt el
lenőrizzük, nincs-e elkötés, téves, más 
értékú alkatrész beépítés. A 18. ábrá n 
az elektroncsövek és fe]vezelök bekö
téseit közlöm. 

Először a tápegységet mérjük be. A 
tápfeszü ltség kimeneteket múterbelé
sekkel terheljük le. A 250 V-os kime
netre 12...14 kohmos, 6 ... 10 W-os hu
zalellenállást kapcsoljunk. Ezt összeál
lithatjuk 2 darab 6,8 kohmos 5 ... 10 
W-os ellenállás sorba kapcsolásával . A 
360 V-os tápot kb. 20 mA-rel terheljük. 
Ezt összerakhaljuk három sorba kötött 
huzalellenállásb61, értékük a követke
ző: 2 db 5,6 kohm és 6,8 kohm. Terhel
hetőségük 6 ... 10 W vagy ennél na
gyobb legyen. Végezetül a 800 V-hoz 
tartozó terhelését kell elkészítenünk. 
Ehhez az izzólámpás mütemelést aján
lom. Ez elég pontatlan, az izzólampa 
nemlineáris karakterisztikája miatt, de 
a semminél többet ér. Négy darab 230 
V-os 40 W·os izzót kell sorba kapcsol-
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17. ábra . A tápegység alkatrész-beültetés! rajza 

sort rakunk fel. A kezdetet kivezet jük, a 
vegződést Icragaszljuk. A müszcrtech
nikában a sztatikus árnyékolásl mar sok 
évtizede használják. A szignál- és az 
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impulzusgenerálorok, valamint a rádió
frekvenciás és hangfrekvenciás cső

vo1tmérők hálózati transzfonnlÍtorai
ban megtalálhatjuk ezt a műszaki meg-

oldásI. A transzformátorok tekercsclése 
szakértelmet igényel. Ez egy szakma, 
melyet egy cikk keretén belül nem lehet 
megtanuini. Van olyan o]vasóm, aki cl-
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Várjunk míg a végerös ítő csövek fe lve
szik üzemi hőmérsékletüke t . ez kb. 
20 ... 25 perc. Álli tsuk be a nyugalmi ka
tódáramot végerositöcsövenként. Elö
ször az R28 pozíciószámú 10 ohm, 
I %-os ellenállás sarkain mérünk 
egyenfeszültségct, mul ti méterrel. A P6 
heli- (több fo rdulatos) trimmerrel 170 
mV-ot állítunk be. A beállí tást elvégez
zük a többi végerösí töcsőnél is. A P3 
heli trimmerrcl az M Deprez-müszer 
mutató állását a skála negyed részre ál
Iítjuk be, így a teljes kivezérlést is indi
káini tudjuk. 

A hanggenerátor kimenőfeszül tsé
gét 40 mV-ra állít juk be. Ez a 8 ohmos 

... kIlfiIdII~_ 
__ nl ('lag)' "'"'""'"~, 

akko< 1ZÜkMgI_ CMt\KO. 
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mütemelésen 8,9 V feszü ltségnek és 10 
W teljesítménynek felel meg. Az I 
kHz-esje\nek tökéletes szinusz hullám 
fonnájú nak kell lennie. Felcsavarjuk a 
hanggenerátor kimenőszintjét 600 
mV-ra. A kimenő teljesrtmény ekkor 
ISO W lesz, ez a 8 ohmos müterhelés 
sarkai n 34,6 V feszü ltségnek felel meg. 
Az oszcilloszkóp képernyőjén itt még 
torzítatlan jelet kell látnunk. 

Az erősitőre kapcsolt hangszórók 
eredő impedaneiája 8 ohm legyen. Az 
erősítő k ímenő teljesítménye 7 ... 8%
nál 180 W színuszos. A zenei teljesít
mény ennél lényegesen nagyobb. En
nek fi gyelembevételével a hangszórók 

Segítsen 
% Ön is! 

Reményl István 
Rádióamator Alapítvány 

18226429·1·43 
Az alapítványt támogatja a 

RÁDIOTEGHNlKA 
~Elektro_~1*" 

ősszteljcsítménye legalább 250 ... 300 
W legyen. Ezt vegyes kapcsolással le
het kialakítani. Feltételezem, hogy aki 
ezt az erős í tőt megépíti, tisztilban van 
ennek áramköri részletei vel. 

Igyekeztem mindent leírni, ami a meg
építéshez és a beméréshez szükséges. 
Aki elakad, annak szívesen seg ítek, ke
ressen meg! A fotón látható megszereit, 
bemért végerősítő, a kimenő transzfor
mátorral (mintapéldány) eladó. 

Végezetül köszönelet mondok 
Karancsi Imre barátomnak, aki a vég
erős í tő nyomtatot! áramköri lapját 
megtervezte és elkészítette. 

fJr;J[PfflQ Kft. 
44OONyI~. 

DerkovHa U. 32-136. 
TeI.lIu: 06-42-422-024 
hmtrafo@llx-".hu 

www.hmtraro.hu 
Híradásipari 

I i ~I!! !~!~ ill ~l~!!J [Il ~Ill il 
hálózati, kimenő, fojtó, 

szűró tekercsek, 
toroid, M. EI, ferrit 

kivitelben 

, "Forrasztani csak pontosan. szépen ..• - ezekkel érdemes!" 
Fehl'enh.lt 28003 
Analóg forrasztóállornás 
'ranUlormjtor + lIaka + p6k111rt6 IlIW.CCIII 
- 150 ... 450 OC_fok, analóg, 

folyamatosan állItható 
- 24 V/SO Woos h6érzékeIOs. 

kerámia fOtóbetétes páka 
- kOlOnféle alakú, könnyen 

cserélhető pákahegyek 
- kOlön is rendelhető páka (2000 Ft) 

és pákahegykészlet (1990 FV5 db) 

csak 13.990 Ft 

RT ÉK '13 

Fahrenhe/t 28011 
Digitális forrasztóállornás 
IrnlZform61or + pika + pjklllnO Illw.ccul 
- 150 •• 0 450 "C-fok, di(jtállsan toty. anitható 
- 24 V/48 W-os hóérzékekls, 

kerámia fOt6betétes pika 
- klt alakú. kOnnyen cserélhető pákahegyek 
- fix hOm állM gombok: 200/300I400 "'c 
- dupla LCD: kfvánVvalós pákaMmérséklet 
- kOlön ls rendelhetO páka (2500 Ft) 

és pákahegykésrlBt (2490 FV4 db) 

• • csak 22.990 Ft --
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4. Táblázat. Tr2 hálózati transzformátor, vasmag: EI150 

Tekercs Tekercs Menetszám 
Jele 

Primer " 440 

,2 166 

'3 392 

M 392 

,5 646 
Szekunder 

'6 27 

,7 14 

,B 96·48Ieág. 

'9 29 

ni. A 40 W-os izzólámpak még kapha
tók. 

Zárjuk a Kl kapcsolót, a Gil-es 
glimmlámpa k.igyullad. A negativ racs
elöfeszültség megjelenik, értéke -82 V 
±IO'%, a Z-di6d:iktól fiiggöen. A TI ... TI 
tranzisztorok ±24 V-os tápfeszültségét 
megmérjük. A stabilizátor típusától 
függöen a névleges eltérés ±O,5 V le
het. 

A tápfeszültsegek bekapcsolási ide
jét a pg trimmer-potenciométerrcl állít
juk be 45 ... 55 s-ra. Amikor a J jelfogó 
meghúz, kigyújt a GI2 glimmlámpa, a 
műterheléseken megjelennek a feszült
ségek. Ezek nagyságát ellenőrizzük. A 
megadotl értékektől ±15% ehérés meg
engedhető, néveleges hálózati feszült
ség mellett. 

A ventilátort szabályozó egység be
állitásához a kimenetre egyenfeszült
ség-mérőt kapcsolunk. Normál (szoba) 
hőmérsékleten 5,5 V-ot :illítunk a kime
neten a P9 trimmer-potenciométerre1. 
Melegítjük forrasztó pákával vagy haj
száritóval a Thi és Thl termisztor!. A 
kimenti feszűltségnek emelkednie kell 
egészen 12, .. 13 V-ig. Ezzel egyetem
ben a ventilátorok fordulatszáma is 
emelkedik. A termisztorok meJegitését 
megszüntetve visszaáll az 5,5 V-os fe
szűltség es az alacsony fordulatszám. 

Kikapcsoljuk a tápegységet és ösz
szekábelezzük a végerösítővel. A vég-

50 

Huzal Megjegyzés 

0Q,8mmMz Soronként 0.06 mm·es transz· 
fonnátorpapir. sZÍ getelés, 
lu nl tekercsen három sor 0,1 

00,16 mm Mz mm-es prespén szigetelés. 
maid eQY SOf 0.18 mm·es teker· 

00,4 mm Mz 
cselO huzal. egyik !)ldaH kivezet· 
ve (amyékollis). Ujabb kél sor 
0,1 mm-es prespan szigetelés, 

00,4 mm Mz 
Következik az n2 tekercs, lu n2 
és n3 tekercsek közolt három 
réteg 0,1 mm-es prespan szlge-

00,45 mm Mz 
telés. Az egyes sorok közölt 
D,D6 mm-es transzfDml.itorpa-
pir.1u n3 ,n4, n5 és azn6leker-

00.5 mm Mz esek között három réteg 0,1 
mm-es prespan. Az n6 és n7 
egy sorban elfér. Az n7 , n8 és 

00.6 mm Mz n9 tekercsek között két réteg 0.1 
mm-es prespán szigetelés 
szüksége 

00,25 mm Mz 
Vasmag: EIISD. 
Pakettvastagság: 62 mm 

00,14 mm Mz A,. 24,8 cm2 

erősitö GU50-es elcktroncsöveit kihúz
zuk a panelböl, a V I és V2 elektroncsö
vek az erősitőben maradnak. Bekap
csoljuk a K2 kapcsolóval a tápegysé
gel. A Gil glimmlámpa rögtön, míg a 
GI2 a J relé meghúzása után gyullad ki. 
A Gil glimm burájába be van építve az 
előtét ellenáll as. Ha a GI2 glimm is bel 
ső ellenállásos, akkor az R48 ellenal
lást rövidre kell zámi. 

Multiméterrel egyenfeszültseget 
mérünk a T I es T2 kollektorán. A kap
csolási rajzon megadott +9 V-ot a P2 
trimmer-potenciométerrel ál1ítjuk be. A 
T I és T2 tranzisztorok szimmetrizálást 
(azonos kollektorfcszültség) a PI trim
merrel vegezzük. 

DC feszültséget mérünk a V I anód
jain, ezek az l. CS a 6. lábak. Az elek
troncső állapotától függöe n + 180 V-ot 
kell mérnünk, a ±15 V elterés megen
gedett. Nagyobb különbségnél cserél
jük az elektroncsöveI. A V2 katódköve
tő szolgai módon követi a V l cső anód
feszültségét a rácselőfeszültség figye
lembevételével. Amennyíben a V2 
elektroncső katódfeszültségei között az 
eltérés nagyobb, mint 30 Va Pl poten
ciométerrel korrigáljuk. 

Lépjünk a P4 trimer-potenciométer 
csúszkájára. A fóldhöz képest állítsunk 
be -45 V-ot. Ezt a műveletet megismé
teljük a P5, P6 és P7 potenciométerek
kel. Kikapcsoljuk a tápegységet. A Tri 

kimenő transzformátor szekunder 8 oh
mos tekeresére műterhelés t forrasz
tunk. A műterhelés elkészítése komoly 
feladat. A 8 ohmos eredő ellenállás ter
helhetöségének 180 ... 250 W-nak kell 
lennie. A rengeteg bontott alkatrészből 
a következő összeállitást alkalmaztam. 
Hat darab 22 ohm/60 W-os ellenállás
ból 3 x 2 darabot sorba kapcsolunk, 
ezeket párhuzamosan kötjük. A követ
kező egység négy darab párhuzamosan 
kapcsolt 68 ohm/60 W-os huzalellenál
lás. Ezeket párhuzamosan kötjük a 22 
ohmos egységgel. Az eredő ellenállás 8 
ohm lesz, és az összteljesítmény bőven 
elegendő. (Aki megépíti az erősítőt és 
szüksége van a beméréshez, annak a 
műterhelést szívesen kölcsön adom.) 

A végerősítő bemenetere hangge
nerátOr! kapcsol unk, a frekvencia I 
kHz, a kimenőfeszültség nulla. A mű
terhelésre hangfrekvenciás voltmerőt 

és oszcilloszkópot kötünk. A Kl háló
zati kapcsolóval bekapcsoljuk az erősí
tőt. Az időzítés elteltével a J jelfogó 
meghúz, a GI2 glimm is begyújt. Az 
erősítő űzemképes. Ha a kimenő 
transzformator kattogó, sípoló hangot 
ad, kapcsoljuk ki és a végerősÍlőcsövek 
anódvezetékeit a kimenő transzformá
toron cseréljük meg. Kapcsoljuk vissza 
a Kl halózati kapcsolóval az erősítőt. 

GUSO 
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18. ábra. Elektroncsövek és félveze
tók bekötése 
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Elektron kapcsoló 
kis szerviz oszcilloszkópokhoz 
Dr. Tolnai János okl . híradástechnikai szakmérnök, HASLQ@freemall .hu 

1979-ben jelent meg a "Rádió/echni
kában" a szovjet N-313 oszci/loszkópot 
i.smer/elő cikksorozat. Ez a csak mo
gánimportból, eselleg bizományin ke
resztül beszerezhető kis miiszer áttörésI 
jelenlelt a magyar amatőrök számára 
is. Akkoriban szinte lehetetlen voll os::.
cilloszkáphozjlltni. Az N·313 DC. I 
MH::.frekvenciatarrományban miiködÓ. 
kalibrál/feszültség- és időmérés; lehe
/óséggel rendelkező, triggerelhetó, te
háT az "igazi" oszcilloszkóp minden 
funkciójával rendelkező miiszer volt. 
Lapos kivite/énél fogva alkalmas volt 
akár aklatáskában raló szállításra is. 
Az e cikkben ismerrefett elektronkap
csoló ehhez az N-31 3-as oszcilloszkóp
hoz készült. Lehetövé teszi. hogy a 
"nagy" oszcillos::kópok mintájára egy
szerre. Jázishelyesen je/enítsük meg két 
különböző je/forrás jeiét. vagy azok 
összegét. vagy különbségét. 

Az elektronkapcso/ó - .. kissé" meg
késett - köz/ésének aktualitásat az ad
ja. hogy a hajdanán nagy számban Ma
gyarországra hozott szovjel amatór 
oszcilloszkópok az inierneles aukciós 
oltJalakon ma is ,\'zinle naponta cserél
nek gazdát, Ezek az amalőr célú os::cil
loszkópok - de az újonnan vasáro/ható 
olcsóbb müszerek is - egysugamsak, az 
e/ektrol/kapcsoló megépltéséve/ viszont 
DUAL TRACE oszcilloszkóppá alakit
hatók. 

A közölt nUllzer mechanikai kia/o
kítása illeszkedik az N-313-ho:;:. Ulán
építés ese/én ezl a kivitelt csak akkor 
értJemes követni. ha valóban N-313 
os:;:cilloszkóppal kívánjuk használni. 

- - -- -
III -- -

III' I 
11111 

lU' 
, 

, , , , 

1. ábra 
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(Az N-3 I 3-hoz igazodó nyákpanel-ter
vek, a 10-15. ábrak a www.radiovilag. 
hu honlapról, e:ten évkönyvünk tarta
lomjegyzékénél tölthetök le! - A szerk.) 
Má.5 oszcilloszkGphoz más mechanikai 
kialakítás lehet célszen'ibb. Az erősítő
ben alkalmo=otl integrált mlÍveleli erő
siló könnyedén Jell·altható mai. o/csó 
ésjobb paraméterekkel rendelkezóve/. 

Az elektron kapcsoló tömbvázlata 

Az elektronkapcsoló célja, hogy az egy 
elektronágyils (ebbő l következöen egy 
eltéritö rendszerrel rendelkező) katód
sugárcsövei készített oszcilloszkóp er
nyöjén l ehe tővé tegye két vagy több jel 
egyidejü megjelenítését. Ez az .,egyide
jüség" az emberi szem tehclctlenségé
nek a kihasználásával valósítható meg. 
(A szem tehetetlensége: a tapasztalatok 
szerint az emberi szem az 1/1000 má
sodpercre felv illanó képet kb. 1/ 16 má
sodpercig látja. Ha tehát legalább 1/16 
másodpercenként felv illan az ernyőn 
egy kép, úgy látjuk, mintha az folyama
tosan az ernyőn lenne.) 

Az 1. á bra az elektronkapcsoló 
CHOPPED (szaggatott) üzellUnódját 
mutatja. Ebben az üzemmód ban műkö
dik a közölt elektronkapcsoló egység 
is. CHOPPED üzemben az elektron-

kapcsoló váltakozva kapcsolja az Y ki
menetre az I. illetve a 2. csatorna jeIét. 
Az átkapcsolást egy szabadon futó 
multivibrator vezérli, az elektronsugár
nak az ernyőn való helyzetétől függet
lenül. Ennek megfelelően, a sugár az 
emyön balról jobbra egyenletesen ha
ladva, függöleges irányban hol az 
egyik, hol a másik csatorna jeiébő l raj
zol az emyőre egy szakaszt. 

Tekintettel arra, hogy az átkapcsoló 
jel frekvenciája csak a lcgritkábban 
adódik a vizsgált jel frekvenciájának 
egészs7..amú többszörösére, a sugár kö
vetkezö lefutásakor mindkét csatorna 
jeIéből más-más szakaszt rajzol le, és 
így összességében úgy látiuk, mint ha a 
két csatorna jele egyszerre lenne jelen 
az ernyön. 

A két csatorna jelei közti átváltások 
nagyon rövid idölartama alatt az elekt
ronsugár olyan gyorsan halad függőle
gesen a képernyön, hogy kis fényerejű 
oszcilloszkópoknál (mint az N-313) 
gyakorlati lag nem hagy látható nyo
mot. (Fényerös, professzionális oszci l
loszkópoknál pedig az "átkapcsolási 
fátyol" kiküszöböJesére az átkapcsolá
sok idejére az elektronsugarat kioltják.) 

Az "Igazi" két nyomvonalas 
(DUAL TRACE) oszcilloszkóp elekt
ronkapcsolójának van ALTERNATED 
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keJ!ett alkalmazni. A szinttol6 kapcso
lás működése bizonyos mértékig ha
sonl6 a már említett, TI-T2 tranziszto
rokkai mcgvalósítou kapcsoláséhoz. 
T4 (ill . TS és nO) áramgeneratorkénl 
működnek. R34fR35 bázisosztó a ne
gatív tápfeszültséget kb. felére (7,5 V) 
osztja, a nyitott tranzisztor bázisa és 
emittere között kb. 0,6 V feszültség 
esik, így R36 (ill. R13, R26) 4,7 
kohmos ellenálláson kb. 6,9 V feszült
ség esik, rajtuk (6,9 V/4,7kohm) 1,47 
mA áram folyik. A nagy áramerösitésű 
tranzisztor cmittcr- és kollektorárama 
kb. azonos. így úgy tekinthetjük, hogy 
R331R.32, P IIR 12, P2/R25 ellenálláso
kon, ill. T9, T3, T7 tranzisztorok 
emitteTtn is ugyanekkora, konstans 
áram folyik . 

Ha a tranzisztor emitterárama nem 
változik, nem változik bazis-emitter fe
szültsége scm. Igy pl. amennyit válto
zik T3 bázisfeszültsége (ez IC I kimenő 
feszültsége), ugyanannyit változik 
emitterfeszültsége és a feszültség Pl 
csúszkáján is, hiszen az R12-n és p l-en 
folyó áram, es ezert az azokon esö fe
szültség is állandó. A különbség csak 
az cgyenszintben mutatkozik: ha ICI 
kimenő feszültsége O V és a nyÍlott T3 
bázisa-emittere közt 0,6 V feszültség 
esik, emitterfeszültsége --0,6 V. Pl 
csúszkáján ekkor kb. - 2,0 .. . --4, 1 V kö
zötti egyenfeszültség állítható be; ez 
határozza majd meg CH I. elektronsu
garának fliggőleges pozícióját. Most 
célszerű a csúszka középallásában, kb. 
- 3 V-ot beállítani, hogy a potenciomé
terrel a sugár fúggőlegesen mindkét 
irányban kb. azonos mértékben legyen 
eltolható. 

Hasonlóan, P2-vel állítható CH II. 
elektronsugarának függőleges pozíció
ja. R33 trimmerrel pedig azt állíthatjuk 
majd be, hogy a csatorna bemenelekre 
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O V feszültséget adva, a fUggölcges po
zíciószabályozó potenciométerek he
lyes beállításánál az Y OUT kimenet 
feszültsége is O V legyen. Utóbbi, Y 
OUT kimenő jelet (a megfelelö egyen
szintet T9-RJ2-R33-TlO szinttolóval 
beállitva) IC4, uA 796 típusú 4/4-es 
analóg szorzó IC· vel, eredeti rendelte
tésétöl nemileg különböző müködési 
módban állít juk elő. 

Az IC4-nek a kapcsolási rajzon A, 
B és C-vel jelölt tranzisztorai áramve
zerelt áramgenerátort képeznek. Az 
egy csipen, ugyanazon technol6giai lé
pésekkel kalakított három tranzisztor, 
valamint az emitterekkel soros ellenál
lás, teljesen egyfonna karakterisztiká
júak, bázisaik es az emittercikkel soros 
ellenállások össze vImnak kötve, így 
bázis-emitter feszültségük, és ezért 
emitter- és kollektoráramuk is azonos. 
A C jelű tranzisztor kollektoraramát az 
R44 ellenállással rudjuk beállítani. A 
tranzisztor eminere 500 ohmos ellenál
láson keresztül - 15 V negativ tápfe
szüllséghez csatlakozik, kollektorral 
összekötött bázisa ~dig az R44-en ke
resztül a testpontra. igy, ha nyitott tran
zisztor bázis-emitter feszültséget 0,6 
V-nak vesszük és a bázisámmot elha
nyagoljuk, akkor akollektoráram 
(15-O,6)V/(R44+5oo ohm) lesz. Ha 
R44-et 4 kohmra állít juk be, akkor kb. 
3,2 mA kollektoráram adódik. Ugyan
ekkora lesz az A és a B tranzisztor 
kollektorárama is. 

A D és az E tranzisztorok bázisára a 
P2, ill. a P l potenciométerek csuszká
járól (kivezerlés nélkül) kb. - 3 V fe
szültség érkezik. a nyitott tranzisztoron 
0,6 V bázis-emitter feszültség feltétele
zésévei emíncrfeszültségük kb. - 3,6 V. 
Ez megegyezik a 06, 07 diódák által a 
negatív tápfeszültségből stabilizált fe
szültségénékkel. Ekkor az átkapcsoló 
H-J, ill l-K pontokat összekötő állásá.
ban RJ9 és R41 ellenállásokon gyakor
latilag nem folyik áram. Ekkor a D és 
az E tranzisztorok emitter- (és jó köze
lítéssel kollektor-) árama megegyezik 
az A és a B tranzisztorok - mint áram
generátorok - kb. 3,2 mA kollcktorára
mával. 

A D tranzisztor kollektorornma attól 
ftiggöcn folyik F vagy G, illetve az E 
tranzisztoré H vagy I tranzisztor irá
nyába, hogy ezen, kapcsoló üzemben 
működtetett tranzisztorok melyike van 
nyitva. Az F és az l tranzisztorok bázisa 
fóldelve van, a G és a H tranzisztorok 
bázisfeszültségét pedig R45-R46-R47 
fesriihsegosztó állitja elő G üzemmód 
kapcsoló állásától ftiggöcn: 

a) Ha CH l. van bckapcsolva, akkor 
az R46 fÓldelödik . Az R45-R46-R47 
közös pontján, így a G és a H tranzisz
torok bázisán kb. - 1,2V feszültség ala
kul ki. Ugyanekkor az F és az I tran
zisztorok bázisfeszültsége ennél pozití
vabb: O V, ezért Ulóbbi tranzisztorok 
nyitnak (emitterfeszültségük kb. -0,6 
V lesz), a G és a H tranzisztorok pedig 
lezámak. A kialakuló áramkön a 4. áb
ra mutatja. 

Mint az ábra mutatja, kaszkód kap
csolást kaptunk, melyben R38 ellenál
láson az I tranzisztor kollektorárama 
folyik át, amely megegyezik az E tran
zisztor kollektoráramával. Ha most az 
E tranzisztor bázisfeszültsége Ul ér
tékkel nö, azaz CH 1 . -rŐI jel érkezik, 
akkor emitterfcszültsege ezt követi és 
az R41 ellenálláson az áram U IIR41 ér
tékkel nÖ. Mivel az áramgenerátor ára
ma változatlan, a kollektoráram is 
ugyanezzel az értékkel növekszik és az 
RJ8 munkaellenlllláson a fcszültseg
esés UI · R381R41 enekkel nő. Az I 
kollektorfeszühsége ezért ugyanennyi
vel csökken, tehát 180 fokos fázistolás 
jelentkezik. Ha R38 tnmmert kb. 700 
ohmra állít juk be, a fokozat feszültseg
erősítésének abszolut enéke R381R41 
= 700/560 = 1,25 lesz. 

Tehát: ICI kimenetén aCH l. beme
netre kapcsolt feszültseg (-4)-szerese 
jelent meg, ezt IC4 (eltolt feszültség
szinten) további (- I,25)-szöTÖsére, az
az CH I. bemenelÍ feszüllségének 
5-szörösére erősítette . Az IC4 9. kive
zetésén ez a jel kb. Il Vegyenfeszült
ségre szuperponál6dik. Ezt az egyenfe
szültséget TlO-R33-R32-T9 szinttol6-
val "tolj uk vissza" O V-ra. Az R33 
csúszkáján így a CH I. bcmcnetre kap
csolt feszültség ötszöröse jelenik meg. 
(Ezén clektronkapcsolónk bemeneti 
osztójának legérzékenyebb állásában -
amikorosztás nincsen - 10 mVIDIV ér
zekenységnél az N-313 oszcilloszkóp 
bemenő oszt6ját 50 mVIDIV-re kell ál
lítani, hogy a helyes feszültségértéket 
olvasshassuk le.) 

b) Az ümemmód kapcsoló CH II. 
ál1lisában R46 másik kivezetése + 15 V 
feszültségre kapcsolódik. Az R45-
-R46-R47 közös pontján a feszültség 
ekkor kb. +0,5 V, azaz most a G és a H 
tranzisztorok bázisfeszültsége a maga
sabb, uok lesznek nyitva, igy R38 
munkaellenálláson D tranzisztor kol
lektorárama folyik keresztül. lu ugyan
csak a 4. ábra szerinti kapcsolás alakul 
ki, azzal az eltéréssel, hogy az E tran
zisztor helyébe a D, az I tranzisztor he
lyébe a G lép, és igy R46 munkaellenál-
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(váltakozó) üzemmódja is. Ebben a 
módban az clcktronkapcsoló először az 
I. csatornát kapcsolja az Y kimenetre, 
ekkor az elektronsugár az ernyőre raj
zolja az 1. csatorna jeIét. Amikor az 
elektronsugár e jel rajzolását befejezte 
(elért az ernyő jobb oldalára), rövid idö 
alan visszafut az ernyö bal oldalára. A 
visszafutással egyidejűleg az elektron
kapcsoló atkapcsolódik a 2. csatornára, 
és annak a jeiét kapcsolja az Y kimenet
re. Az elektronsugár következő lefutá
sakor igya 2. csatornára adott jelet raj
zolja az ernyőre. A sugár minden 
visszafutásával egyidejűleg az elekt
ronkapcsol6 átvált, így felváltva rajzol
ja az ernyőre az I . és 2. csatornára kap
csolt jelalakol. Ha az elektronsugár rő
vid idö alatt járja be balról jobbra az er
nyőt (majd indul el ismét), az l. és 2. 
csatorna rajzolása közölt olyan rövid 
idő telik el, hogy a szem tehetetlensége 
(és a fénypor utánvilágitása) miatt a két 
csatorna jelét egyszerre látjuk az er
nyőn. 

Elektronkapcsolónknak, melynek 
tömbvázlata a 2. ábrán látható, nincs 
ALTERNATED ű7.emmódja, mivel az 
N-313 oszcilloszkópból nincs kivezet
ve olyan jel, amely a sugár visszafutá
sakor az elektronkapcsoló átkapcsolá
sát vezérelhetné. E helyett a CHOP
PED űzemmód kapcsolható két külön
böző átkapcsolási frekvenciára (Chop
ped A, B). így, ha a vizsgált jel frekven
ciája és az átkapcsolást vezérlő multi
vibrátor egyik frekvenciája története
sen egymás többszörösére adódna, és 
ezért az ernyőn szaggatottan jelenné
nek meg ajelalakok, a másik (nagyság
renddel kűlönböző) CHOPPED frek
venciára átkapcsolva a probléma meg
szűnik. 

Elektronkapcsolónknak öt üzem
módja van: CH L üzemben csak az I. 
csatorna jeIét továbbítja az Y kimenet
re, CH II. módban csak a 2. csatornaje
Iét, CH OP A és CHOP B, a két csatorna 
jeiének szaggatott továbbítása az Y ki
menetre két különféle szaggatási frek
venciával, valamint az ADD üzemmód. 

ADD üzemmódban a két csatornára 
adott jel algebrai összege jelenik meg 
az Y kimeneten. Ez az üzemmód ad le
hetőséget szimmetrikus, fóldfiiggetlen 
(a jelet egy vezeték két ere közötti fe
szültségkülönbség formájában továb
bító) hálózat vizsgálatára. Ha pl. CH U. 
jeiét invertáljuk és a két csa!Qrna jeIét 
összegezzük, az eredmény jel CH I. -
CH ll. különbségi jel lesz. fgy-a szim
metrikus vezeték egyik erét CH I., má
sik erét CH [I. bemenetre kapcsolva -
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vizsgálhat juk szimmetrikus hálózatok 
jclalakját. (Tennészetesen ilyen vizsgá
latkor mindkét csatorna bemcneti osz
tóját azonos értékre kell beállítani. A 
csatornák bemenetének testpontját sza
badon kell hagyni; a szimmetrikus jel 
középértéke a kél csatorna azonos be
menő ellenállásából álló feszültségosz
tó közös pontján kapcsolódik azoszei l
loszkóp testpontjára.) Elektronkapcso
lónk, áramköri felépítésénél fogva, 
ADD üzemmódjában eleve a két csa
torna jeiének különbségét mutatja; a 
két csatorna jelének összege valame
lyik csatorna jeiének invertálásával ke
rül a képernyőre. 

Az elektronkapcsoló egységnek két 
(CH L, CH 11.), egyfonna felépítésű 
csatorna bemenete van. Csatornánként 
a jel a bemenetről DC/AC átkapcsoló 
után bemeneti osztóra keru!. A beme
neti osztÓ két, kaszkádba kapcsolt fo
kozatból áll; az elsővel I:I/!:IOI 
/ 1: 100/ 1: I OOO/ \: 10 OOO, a másodikkal 
I: III :211:4 osztásarány állítható be. 
Igy a két OSZlÓ kombinálásával a csa
tornák bemenet i érzékenysége 
(11214110 fokoza tokban) 10 mV/OIV és 
400 VID IV között változtatható. (Ez 
persze nem jelenti azt, hogya bemenet
re 600 V-nál nagyobb feszültség kap
csolható! Az N-313 ernyőjc függőleges 
irányban 6 osztású, ha ezt két csatorna 
jele között megoszt juk, egy csatornára 
csúcstól csúcsig 3 osztás jut, ami 400 
V/OIV érzékenységnél épp 600 V 
csúcsfeszültségnek felel meg.) 

A bemeneti osztÓt a csatornaerősítö 
követi. Ez buffer fokozatot, a csatorna 
jeIét invertáló átkapcsolót, integrált 
aramkörös erősítőt és az adott csatorna 
fiiggöleges pozíciószabályozó áram
körét tartalmazza. 

A két csatornaerősi!ő kimenö jele 
kerül a tulajdonképpeni elektronkap
csolóra, másfe lő l a trigger kimenet vá
lasztó kapcsolóra. Utóbbi szerepe az, 
hogy az oszcilloszkóp külső trigger be
menete számára kiválassza annak a 
csatornának a jeIét, amelyről trigge
relni kívánunk. (Az elektronkapcsol6 
CHOPPEO üzemében az oszcilloszkóp 
belső triggerelési lehetőségét nem 
használhatj uk, hiszen az a két csatorna 
közöni bánnelyik átkapcsolásra műkö
désbe léphetne.) 

Elvi működés 

Az elektronkapcsoló egység elektro
mos kapcsolásál (a később ismertetésre 
kerülő bemenő osztók kivételével) a 3. 
ábrán láthatjuk. 

A csatornák bemenetén a kapcsoló 
AC állásában C l, ill. C4 kondenzátor, 
annak átlagértékére fcltőltödve, va
laszt ja le az egyenfeszültségeI. A kap
csoló DC állásában e kondenzátorok 
RI , ill. RI4 ellenállásokon keresztül 
sülhetnek ki. 

A bemeneti osztón leosztOlt jel a 
TI , T2 (ill. TS, T6)jFET-ekkel megépí
tett buffer fokozatra kerül, melyek be
menetét a túlfeszültségtől Dl, D2 (ill. 
04, DS) diódák védik. Az ilyen rend
szerii oszcilloszkóp bemeneti fokozat 
működése a 2012-es RT ÉK 39. oldalán 
keriilt részletes ismertetésre. Lényege, 
hogyabemenetre kapcsolt feszültséget 
az oszcilloszkópoknál szokásos I 
Mohm bemenő ellenállással fogadja és, 
ha árammal nem terhelik, pontosan Au 
= I erősítéssel juttatja a következő, a 
UA 702 műveleti erősitővel megepi!ett 
differenciaerősítő fokozat bemenetére. 

A tervezés időpontjában a uA 702, a 
ma már muzeális, aszimmetrikus tápfe
szültségről működő és LAG kompen
zálást igénylö IC volt az egyetlen, ama
tőrők számára is elérhető , I MHz frek
vencián még erősíteni képes műveleti 
erősítő. Ma már széles választékban 
kaphatók korszeriibb IC-k, ill. esak 
hogy a korabeli ipari tipusoknál marad
junk, pl. az LF3S6 vagy az LF3S7, 
amelyekkel a uA702 kiváltható. A dif
ferenciaerösitő (ha R7 = R9 és R8 = 
RIO) az ábrán C-vel és B-veljelölt pon
tok feszültségének különbségét R81R 7 
arányában (4,7-szeresére) erösíti. Te
kintettel arra, hogy itt a fokozat beme
nő árama terheli a megelőzö butfer fo
kozatot, a csatorna bemenő jelére vo
natkoztatott erősi tés kb. 4-szeres. Ami
kor az átkapcsoló NORM állásában a 
ditferenciaerősítő C bemenetel fóldeli, 
és a B bemenetre kapcsolja a bemeneti 
fokozat R5 (R 18) trimmer-potenciomé
teréről érkező jelet, a felerösílett jel a 
fokozat kimenetén fázist forditva jele
nik meg. Amikor pedig [NY kapcsoló
állásban a B bemenet fóldclődik, és 
C-re kapcsolódik az érkező jel, a foko
zat ugyanannyit erősít, de nem fordít 
fázist. (A kimenő jel a következő, ana
lóg szorzó fokozat 180 fokos fázisfor
dítását is figyelembe véve lesz majd a 
kapesolóval beállított NORM, ill. [NY 
jellegű.) 

A műveleti erősítő kimenő feszült
sége O V bemenő feszültségnél (az of
szet miatti néhány millivolttól eltekint
ve) szinten O V. A következő, analóg 
szorz6val relépített fokozat más DC be
állitást igényel, ezért bemenetén (és ki
menetén is) DC szinItoló kapcsolást 
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lenallással zárva te. (Valamely kiismer
hetetlen okból az N·313 oszcilloszkóp 
viszont 500 kohm bemenő ellenállású. 
ezért a szokásos 1: l O passzív méröfe
jek nem használhat6k hozzá.) Elekl
ronkapcsol6nk szabványos bemenő el
lenállása lehetövé teszi e méröfcjck 
használatá!. Az elektronkapcsoló be
menő kapacitásának is ~ a bemenő osz
tÓ állásatól fliggctlcnül - szintén állan
dónak kell lennie, mert az alakhű jelat
vitel céljából a mérorejeket ehhez kom
penzálják. Értelcmszcruen magának az 
osztónak a tagjait is nagyfrekvenciásan 
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7.8 ábra 

kompcnzálni kell, hogya leosztás 
rrekvenciafijggctlen legyen. A bcme
neli osztó mindkét csatornánál azonos 
kapcsolásá! a 6. ábra mutatja. 

Az osztó kapcsolói (az N-313 OSl

tójahoz hasonlóan) ISOSTAT licence 
kapcsolósorbói kerültek összeállításra. 
A z I : III : 1011 : 1 00/ 1 : 1000 oszta.snak 
megfelelö, egymást kiváltó kapcsolók
nal I, az I: l/l :211:4 osztasokal al1ító, 
szintén egymasl kivaltó kapcsolóknal2 
pár váltó érintkezöt használunk fe l. 
Utóbbiaknál az egyik pár azl a célt szol
gálja, hogy ha egyik gomb sincs Ic· 

nyomva, az elektronkapcsoló megfele· 
lö csatorna bemenete ezekcn keresztül 
fóldelödjön. Ez felel meg aszokasos 
bemeneli kapcsolók GND állásának. 

A" X I" nyomógomb lenyomasakor 
az elektronkapcsoló csatornabemenetc 
R9-C 16 csatolólagon kereszIül kapcso
lódik az 1:1/ 1:10/ 1:100/ 1:1000 osztó 
kimcnctére, gyakorlati lag azt a csalor
nabemcnet l Mohmos cllenállasával 
zárja le. A "x2" gomb lenyomott álla
potában bekapcsolódik R l O-R II fe
szültségosztó. Az RII "" I Mohm pár
huzamosan kapcsolódik a csatorna I 
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5. ábra 

láson (ugyanazzal a DC szinttolással, 
ötszörös erősítéssel) CH II. jele jelenik 
meg. 

c) Az üzemmód kapcsoló CHDr A, 
ill. CHür B állásában R46 kapcsoló fc
lőli kivczctése a Til kollektorára kap
csolódik, mely a T I2 tranzisztorral 
astabil multivibrátort alkot. Ennek a 
pontnak a feszültsége a multivibrátor 
működési frekvenciája szerint váltako
zik O V és +15 V között, tehát felváltva 
jön létre az előbbi a) és b) szerinti ál1a
pot, azaz az Y kimeneten CH I. és CH 
II. jele az I. ábra szerint szaggatvajele
nik meg. A multivibrátor frekvenciáját 
ugy változtatjuk, hogy az üzemmód át
kapcsoló CHDP B. állásában CB-cal 
párhuzamosan kapcsoljuk CIO-et és 
C9-cel C II-et. 

d) Az ADD kapcsolóállásban az S. 
ábra szerinti áramkör alakul ki. E tran
zisztor emitterfeszültsége követi bázis
feszültsége (C H 1.) jeIét, míg a D tran
zisztor emitterfeszültsége ugyanígy 
CH II. jeIét. igy az R43 ellenállás kap
csai közön a két csatorna jeIének kü
lönbsége jelenik meg, az hajt át raj ta 
áramot. Ugyanekkora árammal válto
zik meg az E és az I tranzisztor 
kollektorárama, amely R38 munkacl
lenálláson átfolyva a már ismert módon 
kehi az Y kimeneti feszültséget. In te
hát a d ifferenciálerősí tő eleve ft két esa
lomajelének különbségét erősít i , a csa
tornák jeIének összege - a tényleges 
ADD üzem - akkor jön létre, ha vala
mely csatorna jeiéI invertáljuk. 

Bemeneti osztó 

A bemeneti osztó feladata, hogya be
meneti jelet 1:1/1 :10/1:100/1:1000, 
majd I: l / l :2/ 1:4 arányban leossza, a 
bemenetet bánnely leosztásnál az osz
cilloszkópoknál szokásos l Mohm el-
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Ajobb oldalon, három szinten, a ke
zelő szervekettanó panelek helyezked
nek cl. A felsö sorban - az előlap felől 
nezve - baloldalon van felszerelve a 
hálózati kapcsoló (alatta szigetelt ár
nyékoló lemez), tőle jobbra az első csa
torna bemeneti osztója. Az I: l/l :2/1:4 
osztótagok külön árnyékoló lemezzel 
vannak lefedve. (Szintén árnyékolási 
célzattal a feszültsegosztó nyák-pane
lok alkatrész felőli oldala testpotenciál
ra kötött •. Iele fóliával" készült, amely 
csupán az alkatrészek kivezetései körül 
van megszakítva. Utólag már megálla
pítható. hogy ez az ötlet nem volt sze
rencsés, mert így az Illkatrészek és a 
test közötti nagy kapacitások miatt a 
kapcsolás határfrekvenciája csak kb. 2 
MHz-nek adódott.) 

A kőzépső sorban baloldalon a CH 
I. és CH U. DC/AC és NORMIINV át
kapcsolói, valamint a trigger kimenet 
választó kapcsolója található. Jobb ol
dalon helyezkedik el a második csator
na feszültségosZlója. Az ehhez tartozó 
trimmer-kondenzátorokat tartó panel 
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8. ábra 

nagyobb melységbcn nyúlik a doboz
ba, mint a felette lévő, így e trimmer
kondcnzátorok könnyen állíthatók. 

Az alsó sorban az üzemmódot (CH 
I .. CH II., CHOPPED AIB, ADDED) 
állító kapcsolók, eitől jobbra CH l. és 
CH l I . ffiggöleges pozíciószabályozó 
potenciomcterei, vIllamint a CH I. és 
CH ll. bemenő, valamint Yes TRlG ki
menő BNC csatlakozók kerültek elhe
Iyezésre. 

A müszert oldalról a 8. ábra mutat
ja: baloldalt az árnyékoló lernezzel el
látolt elektronkapcsoló panel. jobbra a 
három sorban elhelyezkedő, ezen az ol
dalon a nyomógombsort tartalmazó 
nyomtatott áramköri lapokat. A műszer 
előlapja a 9. ábrán látható. 

Figyelem! A bevezetőben már jel
zeit és alább hiralkazalt 10-15. ábrák II 
s:erkesztóség ho"lupj6róllöJthetók le! 
(- A szerk.) 

Az elektronkapcsoló panel nyák
rajzolatát II 10.a és IO.b ábra , az alkat
resz-bcültetését a 1 t. ábra mutatja. A 
nyomtatási rajzolat a készítésenek idő-

" 'I 

9. ábra 

pontjában használatos. iparinak minő
síthető módszerrel (CHARTPAK tech
nológiával) készült, a házilagos le
gyárthatóság céljából I : I méretarány
nyal. Mivel házilagosan Iyukgalvanizá
lásrol nem lehetett szó, a két oldal kö
zötti (nem nagy számu) átmenetet for
rasztással kell létesíteni. Az IC4 kerek 
tokozású, tokjára kis hútőborda került, 
120 pF-dal a testhez hidegitve. Az al
katreszoldalon a vastag fOldfóliák az 
árnyékoló lemezek felforrasztását te
szik lehetövé. (Természetesen, ahol az 
alkatész oldalon ezeket az árnyékoló 
lemezeket vezetékek keresztezik, az ár
nyékoló lemez panel fe lő l i oldalából a 
rövidzár elkerülése céljából egy kis da
rabot ki kell vágni.) 

Az elektronkapcsoló panelra került 
a C l és a C4, a csatornák ACIDC levá
lasztó kondenzátora is. Ezek csak me· 
ehanikusan vannak a panelra szerelve, 
bekötésük a kapcsolókhoz árnyékolt 
vezetékekkel tönénl. A megépült pél
dányra felcsavarozható, KCMP 2-szer 
100 nF/3oo V-os iker kondenzátorok 

x x x 
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Mohmos bemenő ellenállásával, eredő
jük 500 kohm. amely az RiO = 500 
kohmmal 1:2 reszültségoszt6t alkot. A 
C 18-C 19 frekvenciakompenzáló ele
mek, a C17 pedig azt a célt szolgálja, 
hogy az osztótag bemenő kapacitását 
ugyanarra az értékre állíthassuk, ame
Iyct a "X I" gomb lenyomásakor a csa
torna bemenet mutat. Az oszt6tag be
menő ellenállása 500 kohm + 500 
kohm = I Mohm, ugyanakkora, mint a 
.,X l " osztóállásban. 

Hasonl6 a helyzet " X4" gomb Ic
nyomásakor: ekkor a csatorna bemenct 
I Mohm cllcnállásával az R 13 = 330 
kohm kapesol6dik párhuzamosan, ere
dőjük 250 kohm, amely RI2 = 750 
kohm ellenállással 1:4 feszültségosz
tást jelent. Az oszt6tag bemenő ellenál
lása változatlanul 250 kohm + 750 
kohm l Mohm. C21-el a 
frekvenciafiiggetlen osztást, C20-szal 
az osztótag bemenő kapacitását állit
hatjuk be. 

Ugyanilyen elven működnek az 
I : 1/1: l O/ l: I 00/ 1: l OOO osztást biztosító 
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7.b ábra 

osztÓ tagjai is. Az oszt6 bemenő ellen
állása minden állásában gyakorlatilag l 
Mohm, bemenő kapacitását pedig a C I, 
CS, C9 és Cl 3 trimmer-kondenzáto
rokkal állíthatjuk be azonos értékre. 

Az osztó ellenállásait 5%-os IÜrésű 
ellenállásokból válogathatjuk . A válo
gatást könnyitendő , az eredeti nyomla
tott áramköri lap úgy készült, hogy R I, 
R3 , R5, R7 két-két ellenállás soros kap
esolásával alakítható ki. 

Tápegység 

Az elkészült elektronkapcsol6 tápegy
sége egy, a doboz méretéhez választott 
vasmagra tekercselt hálózati transzfor
mátorból , valamint a pozitív és a nega
tív 15 V-Ol előállitó. kis nyák-lapra sze
reit 2 db uA 723 integrált áramkörből és 
tartozékaib61 áll. 

Manapság már egyszerűbb a táp
egységet nyákba építhető kis transzfor
mátorral (a hál6zati teljesítményfelvé
tel kisebb, mint 10 W) és 7815/7915 
stabilizátor IC-vel készíteni. 

Elkészités, nyák-panelok 

Az elektronkapcsoló megépített fonná
jában 4 db nyomtatott áramköri lapot 
tanalmaz. Maga az elektronkapesol6 
áramkör egy kétoldalas nyák-lapra ke
rült, a további három lap hordozza az 
ISOSTAT rendszcru kapcsolókat. 

Ezt, a 7.a és 7.b ábra szerinti me
chanikai felépítéSI az N-313 oszcillo
szkóp külső méreteivel való egyezés 
indokolta. Továbbá tervezési szempont 
volt a hasonló kezelő szervek és a csat
lakozók olyan elosztása, hogy az elekt
ronkapcsolót az oszcilloszkópra he
lyezve az Y és az X (trigger) csatlako
zók rövid kábellel legyenek összeköt
hetök. 

A 7.a ábra bal alsó részében látható 
maga az elektronkapcsoló nyák-panel, 
az egyes fokozatokat elválaszt6 ftiggő
leges, néhol a zavarerzékeny részeket 
letakaró vízszintes árnyékoló lemezek
kel. Mögötte a hálÓzati biztosító, a 
transzfonnátor, ill. a tápegység nyák
panelja láthat6. 
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ki.) Ha az oszcilloszk6p hordfiiiére van 
feltámasztva (16. ábra), az elektron· 
kapcsoló lecsúszna róla, ezért dobozá
nak aljára, elől egy derekszögben meg
hajlított alumínium lemez került, amely 
megakad az N·313 elölapjában. 

A helyes feszül lségméréshez az 
oszcilloszkóp bemenő oszt6ját 50 
mV!Drv állásba kell állítani (az ábrán 
az 5 mVIDJV és a \O-es szorzó gombja 
van lenyomva). Az oszcilloszk6pon a 
külső triggerelést kell kiválasztani - a 
triggerjel forrásá t azelektronkapcsolón 
választhat juk meg. 

Bemérés 

Az elektronkapcsol6 összeállítása, be· 
kábelezcse után a bemcrcshez azt az 
oszcilloszk6pot használhat juk, amely· 
nek . .kclSugarnsításahoz" készit jük. 
Először a esatoma bemenetre ncgy· 
szőgje l et kapcsolva, ajel haJadasa u~ál 
nyomon követve ellenőrizzük, hogy az 
AC!DC átkapcsol6 megfele lően műkö
dik, a jel megérkezik a csatorna feszült
ségosztójának a bcmenetcre. 

Ezután a feszültségosztó ellenŐrzé · 
sc és bcállilása következik. A beállítan
dó csatorna bemenetérc kapcsoljunk 

I!LI!KTRONIKAI 
ALKAT~SZKERI!SKI!DI!LEM 
1134. Budapest L_ u. 17. 
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cgy generátorr61 I kHz-es, 40 mVpp 
négyszögjelel. ÁJlitsunk be 10 
mV!DIV érzékenységet valamint "X l" 
értékel. Ekkor a jel változtatás nélkül 
jut tovább az elektronkapcsoló panel 
adott csatorna bemenetérc. Az oszciJ
loszkóppal ezt a jelet pl. az R5, ill. az 
R 18 trimmer-potenciomcter csúszká
ján mcrhctjük, miután ezeken a helye
ken beállítottuk, hogy O V bemenő jeI
nél a kimenő szint is O V legyen. Ha 
most a "x2" oszt6gombot nyomjuk be, 
az oszci lloszkóp emyöjén ajel ampl itu
dója a felére csökken. (Ha az ernyőn 
így ncm elég nagy a jel, növeljük a ge
nerátor jeiének szint jél. A beállítás to· 
vábbi lépéseiben értelemszeruen min
dig olyan generátor je1szimet állítsunk 
be, amely az ernyőn megfelelő jel amp
litúdót biztosit ) Cl9-cel állítsuk be. 
hogyajelalak kifogástalan négyszög;el 
legyen. A .. x4" oszt6gomb lenyomásá· 
val az oszcilloszkóp crnyöj én a jel 
amplitúdója ismét a felére csökken; 
négyszögességét C2 1-gyel állíthatjuk 
be. 

A következö feladat annak a bizto
sítása, hogy az oszt6 e fokozata X 1/ 
I x2/ X4 állasai mindegyikében ne esak 
azonos bemenő ellenállást (l Mohm), 

hanem azonos bemenő kapaci tást is 
mutasson. Nyomjuk be a "X I" osztó
gombol. Ekkor a jel az osztó mindkét 
fokozatán változás nélkül jut tovább; a 
bemenetet az elektronkapcsoló adott 
csatornájának I Mohm (R2, il1. R l 5) 
bemenő cl1enallása és ezzel parhuza
mosan az ál"dmkör szórt kapacitásai ter· 
helik. A generátor négyszögjelet (amp
litúdójának értelemszerű korrigálása 
után) l: 10 osztásu méröfejen keresztül 
vezessük az elektronkapcsoló csatorna 
bemenetére, és a meröfej trimmer-kon
denzátorával állítsuk be az ernyön a 
négyszög alakú jelet. Most a "x2" 
gomb megnyomása (és a generátor 
amplitúdójának növelése) után a jelet 
Cl7-tel áll ítsuk négyszög alakura. 
Ugyanígy járjunk el a .,X4" gomb le
nyomása után a C20 kondenzatorral. 

Most a 10 mVIlOO mVfI V/ IO 
V/ lOO V osztó beállítása következik. 
Nincs jelentösége annak. hogy a 
x I /x2/x4 gombok közül melyiket 
nyomjuk le, hiszen mór beállítottuk, 
hogy az osztónak ez a része bimnelyik 
állásban azonos impedanciával zárja le 
a bemenetel. Elöször ismét meröfej nél· 
kül adjuk a generátor négyszőgjeiét a 
csatorna bemenetere. és a kifogástalan 
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kerültek. melyek kél kondenzalOrának 
sorba kapcsolásával adódol1 Cl (C4) 
értéke: 50 nF/600 V. 

A felső kapcsolósor panel huzala
zasát (az 31katrész oldal felől nézve) és 
alkatrész beültetésé! a 12. ábrán láthat
juk. A hálózati kapcsolót tartó bal olda
li rész érintésvédelmi okból nem nyillik 
a kapcsoló alá, csak a rögzítés! szolgál
ja. Középen az egy váltó kapcsoló pá
rokból álló, egymást kiváltó nyomó
gombok az I. csatorna 1:111:1011:100/ 
/ 1: I OOO osztót, a panel jobb oldalán a 
három váltó kapcsoló parh6l kettő t ki
használó nyomógombok az 1 :1 /1 :2/1:4 
OSzlót működtetik. 

A középső panel huzalozási és beül
telcsi rajzát a 13. á bra mutatja. A panel 
baloldalán a CH 1., CH ll. csatornák 
AC/DC. ill. NORMIINV átkapcsol6i és 
a Irigger forrás választó kapcsoló fog~ 
lalnak helyet. Ezek a nyomógombok 
önarretáló kivitelüek. Az átkapcso lan~ 

dó jeleket szállító vezetékek kőzvetle4 
nül a kapcsolók kivezetéseire vannak 
forrasztva. A középső és jobb oldali 
kapcsolósor alkotja a CH II. csatorna 
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16. ábra 

feszültségosztóját. A panel e részei 
annyival nagyobb mélységüek II felső 

panelénál, hogy Cl, C2, CS, C6, C9, 
CIO, CI 3, CI4 és C17, CI9 ... C2l 
trimmerek il fe lső panel trimmersora 
alól kilógva, felü l ről könnyen állí tható
ak legyenek. 

Az alsó panel az előlap felől bal ol
dalon helyezkedik el, és az egymást ki
váltó üzemmódváltó (CH I. I CH II. I 
CHOPPED A I CHOPPED B I AD
DEO) kapcsolókat tartalmazza. Huza
lozasi és beültetési rajza a 14. ábrá n 
látható. Ajobb oldalt alul található két 
furat a fiiggöleges pozíciószabályozó 
potenciométereket tartó alumínium 
idom felcsavarozására szolgál. 

Az egymás alatt felszerelendő pa
nelokon a felerősi!ő furatok úgy van
nak elhelyezve, hogy egy-egy, az alap
lemezre merőlegesen szerelt, 60 mm 
hosszU, M3 csavarra alul-fólül csavar4 
anyákkal (vagy távtanókkal) rőgzíthe4 
tók legyenek. 

A be- és kimeneti BNe csatlakozó 
aljzatok közvetlenül az elólapra vannak 
szerelve. 

Az így összeál lított elektronkapcso
ló paneljainak, ill. csatlakozóinak hu
zalozási rajzát a 15. á bra mutatja. Az 
idézőjelben nagy betűvel (vagy sző4 

veggel) jelzel! csatlakozási pontok az 
elektronkapcsoló panelen találhatók. A 
jelek átvi telére a zajok es áthallások 
csőkkentése érdekében árnyékolt veze4 
tékeket használhatunk. Az árnyékolás 
beformsztásához a panelon a csatlako
zási pontok mellet! GND je lű rrildpon
tok vannak kiképezve. (A mechanikai 
kialakítástól fuggően különféle árnyé
koló lemezek elhelyezése is hasznos le
het.) 

Az elektronkapcsoló az N-313 osz
ci lloszkóp tetejére helyezhető úgy, 
hogy az Y OUT kimenete az oszci llo
szkóp Y bemenetével, a TRlG OUT ki
menete pedig az oszcilloszkóp X beme
neté,vel essék fuggőlegesen egy vonal
ba. Igy rövid koaxiális kábellel össze
köthetök. (Az N-313 gyári kivitelében 
amatőrök számára megfele lőnek elkép
zelt, semmivel sem kompatibilis koaxi
ális csatlakozók voltak fe lszerelve -
ezeket BNC csatlakoz6kra cseréltük 
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"" -x--~ Környezettudatos {~ 
~ előfizetőké a jövő! ~[~~ 

A »digitális RÁOIÓTECHNIKA« kedvező olvasói fogadtatásán 
felbuzdulva, követve korunk környezettudatos szellemiségét, 

a Szerkesztőség és a Kiadó a 2013-as esztendőre az 

»Előfizetőknek 
nyomjuk 
a lapot!« \ 

mottó jegyében készül. 
Ez azt jelenti, hogy utcai terjesztésre csökkentett példányszámban 

adjuk majd át a lapot. Ha biztosan hozzá szeretne jutni 
kedvenc RÁDIÓTECHNIKÁ-jához, akkor kérjük, 

mihamarabb legyen az ELŐFIZETŐNKI így nemcsak biztosan 
hozzájut a laphoz, de jelentős kedvezményben is részülhet: 

vagy a legújabb RT évkönyvet fél áron, 
vagy két ingyenes 

lapszámot biztosítunk Önnek. 
hambazar@radiovilag.hu e (+361) 239-4932/32 v. 239-4933/32 

www.radiovilag.hue1374Bp .• PI. 603 
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négyszögátvitelt 100m V kapcsolóál
lásbanaC2, I VállásbanaC6, 10Vál
!ásban a ClO, 100 V állásban pedig a 
CI4 trimmer-kondenzátorral állitsuk 
be. Ezután a generátor jeiét az előbb 
már beállitott l: 10 mérőfejen keresztül 
vezetve az elektronkapcsoló csatorna 
bemenetére, 100 mV kapcsolóállásban 
aCI, I VállásbanaC5, 10 V állásban a 
C9 és 100 V állásban a Cl3 trimmcrrcl 
állítsuk be a négyszögjel helyes átvitel
ét. Ezeket a beállításokat (és a leosztás 
ellenőrzését) mindkét csatornán végez
zük el! 

A következő lépésben az ICI-gyel 
ésaz IC2-vel múködö fokozatok műkö
dését vizsgáljuk. (IC-s fokozat mérését 
mindig célszerü a pozitiv és a negativ 
tápfeszültség meglétének ellenőrzésé
vei kezdeni.) Korábban, a bemcnetre O 
V feszültséget kapcsolva, R5 (R 18) 
trimmerellenáJlás csúszkáján már beál
litorruk a szintén O V feszültséget. Kap
csoljunk a csatorna bemenetre pl. a be
meneti osztó .,10 mV" "x I" állásában 
20 mV amplitúdójú, l kHz-es szi
nuszjelet. A művel eti erősítő kimenetén 
(a csatornához tartozó NORMIINV 
kapcsoló állásától fiiggöcn a bemenő 
jeihez kepest fázist fordítva, ill. azonos 
fázisban a kb. néb'Yszeres erősítésnek 
megfelelően 80 mV körüli amplitúdójú 
jelnek kell megjelenni. A T3fT4 
(T7rr8) szinttoló fokozatok CH l. (CH 
U.) POS trimmerének középállásában a 
csÍlszkán ugyanilyen amplitúdójú jelet 
mérhetünk, kb. -3V egyenfeszültségre 
szuperponálva. Végezzük el a mérést 
az elektronkapcsoló mindkét csatorná
ján! 

Mérjük meg ajelet a TRJG OUT ki
meneten. Ha a kapcsolóval a mért csa
tornát választ juk ki, IC3 kb. 47-szeres 
erősítésére tekintettel (O V DC szinten) 
kb. 3,7 V amplitúdójú (és ICIIIC2 ki
menő jeIéhez képest 180 fokkal eltérő 
fázisú) jelet találunk. 

Az IC4 beállításál a D6 és 07 dió
dákon eső feszültség ellenőrzeséve l 
kezdjük. Kapcsoljuk ezután az üzem
mód választó kapcsolót CH I. állásba 
(és a bemenő jelel adjuk CH l. beme
netre). Állitsuk be a Pl csúszkáját úgy, 
hogya CH l. csatorna választáskor az E 
tranzisztor emillerfeszültsége (IC4n) 
megegyezzen a D7 anódján mérhető fe
szültséggel. (Ilyenkor az R41-en nem 
folyik áram.) 

Mérjük a fcszültségct IC4f9 kiveze
tésén. R38 értékének megválasztásával 
állítsuk be, hogy az ill megjelenö 
szinuszjel amplitúdója 100 mV legyen, 
R44-gyel pedig állítsuk be, hogy ez a 
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17. ábra 

szinuszjel 10 ... 11 Vegyenfeszültségre 
szuperponálódjon. 

Az Y OUT jelkimeneten ugyanez a 
szinuszjel (a T9fTlO-zel működő szint
toló áramkörnek kőszönhetően) már O 
Vegyenfeszültségen kell, hogy megje
lenjen. Ennek beállítását az R33 trim
merellenallással végezzük cl. 

A CI-I II üzemmódot választva, ál
lí tsuk be P2 csúszkáját úgy, hogya D 
tranzisztor emitterfeszültsége (IC4/3) 
egyezzen meg D6 anódjának feszültsé
géveI. (Ekkor az R39-en nem folyik 
áram.) 

Ha CH II. bemenetre nincs jel kap
csolva, akkor az lC4/9 kivezetésén az 
előbb beállítotthoz hasonló egyen fe
szültséget mérhetünk. Ha a mérőjelct a 
CH II. bemenetre kapcsoljuk, erre 100 
mV amplitúdójú szinuszos feszültség 
szuperponálódik. 

Az, hogy kivczérlés nélkül az 
R39-en, ill. az R41-en ne folyjon áram 
azért szükséges, hogy ilyenkor ADD 
üzemmódba kapcsolva a D és az E tran
zisztorok emitterfeszültsége (és így a 
munkaponti árama) ne változzon meg 
az IC4/9 kivezetésen, így az Y OUT ki
meneten a munkaponti fe szü ltség vál
tozatlan maradjon. 

Azaz, ha mindkét csatorna bemene
te fóldelve van, és ftiggőleges pozició
szabályozó potenciométereik úgy van
nak beállítva, hogy az elektronkapeso
ló kimenetere kapcsoltoszd lloszkópon 
az adott csatornához tartozó sugár a kő
zépvonalon legyen, ott maradjon akkor 
is, ha az ADD üzcmmódot kapcsoljuk 
be. A cél az, hogy ebben az állapotban a 
P I es a P2 potenciométerekkel a suga
rak felfelé és lefelé is kb. azonos mér
tékben legyenek eltolhatók. Ez a szim-

metria szükség esetén az R12, ill. az 
R25 el1enállások változtatásával állít
ható be. 

Ha ADD üzemmódban a méröjelet 
mindkét csatornabemenetre ráadjuk, az 
osztók azonosan vannak beállitva, és 
egyik csatorna jele sincs invertálva, 
IC4/9 kimenetén csak a munkaponti 
egyenfeszültség jelenik meg, hiszen a 
D és az E tranzisztorok dilTercnciálerő
sítőként működnek, és ilyenkor bázi
sukra azonos feszültseg kerül. (M int 
korábban már megjegyezlÜk, az ADD 
üzemmód eleklronkapcsolónknál alap
esetben nem összegzi, hanem kivonja 
egymásból a csatornák jeleit!) 

Ha azonban valamelyik csatorna 
NORMIINV kapcsolóját átvált juk, a 
két csatorna jele a kimeneten összegző
dik; ha a mérőjel egy-egy csatorna kap
csolásakor IC4/9 kimenetén (vagy az Y 
OUT kimeneten) 100 mV amplitúdójú 
szinuszjelet hozott létre, akkor most 
200 m V amplitúdójú feszültségnek kell 
ott megjelennie. Az ehhez szükséges 
erosítést az R43 trimmer-polenciomé
terrel állithatjuk be. 

Ezek után nem marad mas hátra, 
mint a Tl lfTl2-vel megépített astabil 
multi vibrátor működésének ellenőrzé
se. CHOP B állásban a C8, ill. a C9 idő
zítő kondenzátorokkal a C IO, ill. a C II 
kondenzátorok kapcsolódnak párhuza
mosan, így az elöállított négyszögjel 
frekvenciája nagyságrendekkel csök
ken. Nagyobb frekvenciás jelek ebben 
a kapcsolóállásban jeleníthctők meg a 
képernyőn zavanncnlesen. 

Az I. csatornára szinuszjelet, a II. 
csatornára négyszőgjelel kapcsolva, a 
CHOPPED üzemmódú ernyőképet a 
17. ábrán láthatjuk. 
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ra feszültseget kapcsolunk. Az áramkör 
.. ..á.ródása a meghajtó generátor felé a 
fóldelésen keresztül történik akkor, ha 
a lábasjószág testenek ellenállásaval 
biztosítja az áramutat (azaz hozzáér a 
huzalhoz). Alapkövetelmény. hogy a 
karámba vezetett áram nem lehet állan
d6an jelen, és energiája sem érheti el az 
életet veszélyeztető szintet sem emberi, 
sem állati érintés esetén. A jelentkezö 
fiziológiai fájdalom vagy diszkom
fon-érzés ériméskor ismétlődő "élmé
nye" tartja az állatot a kijelőlt területek 
között. 

A betáplált .. ráz6feszültségnek" 
elég nagynak kell Ilmnie ahhoz, hogy 
az állatok börének (szőrének) nagy el
lenállását áttörje és a rajtuk folyó áram 
enyhe fájdalomként jelentkezzen. Ez az 
a jellemző viszont, ami a legtöbb kér
dést veti Cel a fej lesztök. kutatók köre
ben annak okán, hogy nincs publikált 
matematikai modellje az optimális tel
jesítésnek. igya tervezők általában em
pirikus úton közelítik az egyes fejlesz
tési eredményeket. Azonfelül az elekt
romos kerités elrendezése (topológiá
ja), amely a rendszer alapvető része, 
szinten nem optimalizálható modellek 
nélkül. 

Az egész problemakömek eredme
nye az, hogya villanypásztor-rendsze
rek általában túlmeretezettek mind 
impulzusamplitúdó (nagyfeszültség), 
mind impulzustanam tekintetében túl
lépve a hatályos biztonsági szabályokat 
is (lEe 60335-1 és lEe 60335-2-76). 

RT ÉK '13 

A megnövelt teljesítmény már ve
szélynek teheti ki akarammal kontak
tusba kerülő emben, állatot. Nemzet
közi biztonsági szabályok 5 J (Joule) 
energiában maximálták a villanypász
torok kimeneti energiáját (ld. később). 
Az EU - igazodva a nemzetközi jog
hannonizáeióhoz - 2006-ban új szab
ványt vezetett be (EN 60335) a villany
pásztorokkal megvalósítolI terülervé
delem létesítésére. Ennek értelmében a 
szabvány legfeljebb 60 impulzus/min 
ütemezéssel, legfeljebb 6 J energiát adó 
készüléket enged forgalomba helyezni. 
Az impulzusszelesség max. 10 ms-os 
énéke mellett a kimenöfeszültség 
2 ... 10 kV lehet. Csupán érzékeltetés
ként: egy 2 J energiájú berendezés egy 
gyapjas birkát érintéskor simán térdre 
vag. Akkor mire számíthatunk a hozzá
férhető (mert ma már semmi sem prob
léma) - ugyan nem szabványos -
18 ... 70 J (!) leadásara képes berende
zéseknél? Iszonyatos - és életveszé
lyes - energiakról van szó, melyek ha
tásait felbecsü lni is nehéz. Nyilván az 
elérendő eredmény érdekében a betáp
lált energiának összefUggésben kell 
lennie a keritéshosszal. és pl. egy auszt
rál több száz kilométcreses l egelőt bi
zony energiaval kell ellátni, de ki törő· 
dik ekkor a veszélyekkel? 

A betáplált energia mennyisége -
azonos hatás kiváltásához - ftigg a talaj 
minőségétől is. A száraz, nyari talaj 
több energiát igén)'el, mint az őszi ned
ves környezet. Okőlszabályként el· 

mondhatjuk:jó feltételek melletr (uj ke
rítés.jó minóségű szigete/ök. vegetáció 
nélkiili nyomvonal stb.) minden O. J J 
kimenöenergia 1000 m-nyi kerítést lá,r 
Who/. Rossz kondici6k mellett (elöre
gede« kerítés, rossz minőségű szigete· 
lők. vezetők, dús vegetáció, rossz id6-
járás stb.) ugyanez 100 more csökken. 
Ezt a tényezőt figyelembe véve azt 
szokták javasolni, hogy olyan "erőssé
gű" villanypásztort válasszunk, hogya 
jó állapotú kerítésünk tízszeresét le
gyen képes energetizálni. Ebben az ér· 
lelemben a kerhésünk fizikai hossza 
számít, a vezetőszálak számát (Id. ke
sőbb) figyelmen kívül hagyhatjuk. Ok· 
fejtésűnket megnézve lehet, hogya 70 J 
szükséges is lehet igen nagy területek 
"leCedésére", de ezt nem egyetlen be· 
rendezéssel (I. kép, egy 70 J energiájú 
géprő l ) kell(ene) megoldani. 

12. Az elektromos kerítések tech
nológiai evoJúciója 

A villanypásztorok e lső generáei6janak 
megjelenése az 1930-as évek tájékára 
lehető. Ezek a berendezések folyama
tos alacsony energiaszintü nagyfeszült
séggel táplahák a keritésl. Meghatáro
zó alkatrészük egy nagyfeszültségű és 
nagy belsöcllenállású transzformátor 
volt, biztosítandó a limitált kimeneti 
aramol. Azonban rossz környezeti fel· 
tételek mellett (ld. fent) a kerítés szivár
gó árama sokszona nagyobb volt, mint 
a betáplált és - az előbbi megfontolá
sok okán -limitált áram. Ennek az lett a 
következménye, hogya kerités feszült· 
sége az előbb említett kondíciók mel
lett már kevés volt ahhoz, hogy "áttör
je" az állatok relatíve magas oorellenál
lását, elóidézendő a szükséges "elekt. 
romos sokkol." 

A fejlesztés ezek után az ismétlődő 
(impulzusos) nagyfeszültséggel dolgo
zó villanypásztorok irányába mozdult 
el. Ha a kimeneti impulzus időtartamát 
nagyon rövidre választjuk, akkor nagy 
impulzusáramot lehet a kerítésbe táp
lálni, miközben az egész rendszer ef
fektív (RMS) energia értéke a biztonsá
gos érték alatt marad. Az így alkotott 
berendezést nagyfeszültségű pulzáló 
tápcgységnek nevezi a szakirodalom. 
Az angol rövidítése HVPPS = High 
Voltage Pulsed Power Supply.) Az 
előbbi belűszós rövidítést a tovabbiak
ban mi is hasznaljuk, mert nem isme
rünk rá megfelelő, rövid magyar termi
nológiát. 

Ezek az új megjelenésű villany
pásztorok energiatárolásra reaktív (ka-
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A villanypásztor - rendszerek, készülékek 
Nagymáté Csaba villamosmérnök, nmtecsaba@gmail.com 

Egy olyan lemakö,. amatórepítésll jef
dolgo=asál bocsatjuk úljara a= alábbi· 
akban. amelyel - ha hallomásból is -
mindenki ismerni vél. Valóban az egy
szerlÍbb kil'/relii, ilyen néVl'e/ illetett kis 
berende=esek /lern adnak lekü=dhetel
fen építési akada/yt még a kezdő aram
körepitőknek sem. Ennek ellenére van 
néhány sajátosságuk. amelyeket a 
szakmai korrelaség. flO meg a biztollsa
gunk miat/figyelembe kell vennünk, az
az megéri a lerna a részletesebb tárgya
láSI. 

Miről is van sz6? A Mezőgazdasági 
Biztonsági Szabályzat kiadásáról szóló 
16/2001(111.3) FVM rendelet 8.1 § 
"Fogalom meghatározások" fejeze té
ben a következő olvasható (8.1.65): 
., Villamos keri/es (villamos karam. vil
lallypá.ulor) fémhuzalból kex!iill kerí
tes, amelyben villamos aram kering. A 
haziállarok tartózkodási helyének (ka
rám) könI/kerítésére szolgál. .. Mi mű
szakiak, lehet, hogy mosolygunk a de
finíció puritán megfogalmazásán. de 
azcrt azt ereznünk ke!!, hogya jogalko
tó .. vi llamos áram kering" - amúgy 
igaznak tűnő - megfogalmazása több 
oldalról is elmélyültebb magyarázatra 
szorul. 

A villanypásztorok alkalmazásának 
több - mezögazdasági szempontból -
elönyös hatása van, mint pl. a taposási 
kár csökkentése szakaszos legeltetés
nél időszakos növényi kultúrákhoz, ter
vezett legelőadagolás állandó kerítésen 
belül stb. Jelen kőzleményünkben 

olyan házilagosan kivitelezhető beren
dezéseket mUlarunk be, melyek alkal
mazásával a ház körüli kultúrákban (pl. 
virágoskertben) óhatatlanul kárt tevő 
háziállataink (kutya, macska, kecske 
stb.) mozgásterét határolhat juk be. En
nek értelmcben nem versenyzűnk a 
szántófóldi területek több tíz kilométer 
(vannak fóldrészek, ahol tőbb 100 km) 
hosszúságát ,.védö" villanypásztorok 
teljesítményével és speciális szolgálta
tásaival, bár - mint azt majd látjuk -
elektromos rcndszcrtechnikája mind
két kategóriának azonos. 

Hazai viszonylatban az állami gaz
daságaknak és termelő 5zövetkczetek
nek a múlt század közepe táján nyílt 
először lehetőségük a taposási kart 
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csőkkentő szakaszos legeltetéshez 
kőnnycn tclepíthctő villanypásztorok 
alkalmazására. A gödöllői Magyar Ag
Tlhtudományi Egyetemen (ma a Szent 
István Egyetem Mezőgazdasági Gé
pészmérnöki kara) a Gépgyártás és Ja
vitástechnológiai Tanszék feladata az 
anyagtudományok, a gépgyártás mcg
munkaló gépei és technológiai eljárása
inak fej lesztése, kutatása és oktatása 
volt. A tanszék élén elöször Becr 
György állt, s az ő nevéhez fiiződik -
több más mellett - az 1953-ban kifej
lesztett elsö hazai villanypásztor terve
zésc és sorozatgyártása (ami akkor egy 
12 db-os szeriát jelentett). A teljes be
rendezés a keszüieken kivül nagyszá
mú. szigetelökkel ellátott kar6kból. ka
puszerkezetekböl es a telepitest meg
könnyitő csevelő orsókból állI. Mivel 
ezek üzemvite1ehez magyar szabvány 
nem letezctt, a tanszék a szabvány let
rehozásában is közremüködött. Arról 
sajnos nincs tudomásunk, hogy clve
bcn mechanikai, vagy már elektromos 
müködtetesű volt-e a szerkezet. Mi ter
meszetesen e1cktronikával oldjuk meg 
a fe ladatot. s mint ilyen, a rendszertech
nikánk szerves folytatása a 201 l-es ev
könyvünk lonizalOrok temakörenek 
([lj). 

Akkori cikkünk befejező gondola
tában igeretet is tettünk a nagyfeszült
ségű tcchnika ilyen irányultságú feldol
gozására. Ezek után nem véletlen, hogy 
nehány helyen hivatkozni fogunk ezen 
korábbi közlemenyűnkrc. Mostani írá
sunkban tchát rövidcn ismertetjük a vil
lanypásztorok rendszertechnikájál, te
lepitési körülményeit, majd néhány 
megvalósiton áramkőri példát muta-

Villany
pásztor 

Kerltés 

tunk kezdő és haladó aramkörepitők
nek, vagy csak egyszeru erdeklődők 
számára, kedvére. Saját bcrendezcs 
igényes elkészítése az alkotás örömén 
túl további nem elhanyagolható 
előnnyel is rendelkezhet. Ennek illuszt
rálására álljon itt cgy uniós állambeli 
áramkörépitö szabadfordítasú meglátá
sa: ,,'" Az ö profi (I-ásaroli) készüléke 
kél éven belül tönkrement, hiven az is
meri mol/óhoz: ami sok ideig ei/ari. az 
/lem ho;; pénzt (ti. a gyortónak). (Was 
lange hall, bringt Ilf/S kein Geld) ". Egy 
jobb berendezes ára 250-600 € között 
van, s talan néhány hónappal tovább 
működik. Néhány angol forrás szinten 
kereskedelmi tennekek eseten 2-3 hóna
pos működesi időről számolt be. Lehet. 
hogy saját c1őállitással legalább ilyen 
minőséget mi is tudunk garantálni?! 

1. Bevezetés az elektromos 
kerítés technológiájába 

1.1. A villanypásztor hatásmechaniz
musa 

Mint azt a bevezetöben láttuk es attalá
nosan is elmondható, a villanypász
tor-technológia a múlt század közepe 
táján alakította ki gyökereit es vált 
hasznos scgítőtársává a mczőgazdálko
dásnak. ÖSszehasonlítva az ezt megelő
ző mechanikai kcntésrendszcrckkcl. a 
villanypásztorok megbizhalóbbak, költ
ségkímélők, nincs nagy szerkezeti szi
lárdsági igényük és a legkevesebb kar
bantanast igénylik. Hatásmcchanizmu
suk ertelmezését az I. ábrán láthatjuk. 
Az adott távolságra (Id. később) telcpi
tett cölöpökön kifeszített vezető huzal-

Állat 

- Áramirány. 

t ábra 
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köllséghatékonysága és kezelhető mé
retei miatt. 

Szólnunk kell a kapcsolasokban fel
használt alkatrCszek szelsöséges viszo
nyoknak való megfeJelöségrol: ezek pe
dig a nagy impulzusfesziiltség- és áram
trnnzicnsck, amelyek a teljesítménnyel 
táplált vonalon lépnek fel. Ebben az eset
ben az aluláteresztö szürö és az impul
zustrafó némileg segit megvédeni az 
elektronikai alkatrészeket, ennél fogva 
növc\i a rendszer megbízhatóságát 

Jóllehet, hogya fenti kapcsolási el
rendezés széles körben alkalmazott 
megoldás, azonban ez a topológia (is) 
rendc\kezik néhány hátrányos tulaj
donsággal. Igy pl. a feszültségnövelő 
transzformátor tetemes primer oldali 
áramot vehet fe l, ami nagy energiabe
tápiálás esetén akár kiloampcr nagy
ságrendű is lehet. A nagy primer áram 
pedig megnöveli a vezetési vesztesé
get, számottevőcn rontva a rendszer ha
tásfokát. Ráadásul a szórt induktivitás
sai ősszefliggő veszteseg is megnő a 
trafó tekercsein folyó nagy áram követ
keztében. 

A kimeneti nagy áttételü impulzus
trafó használatának másik hátránya a 
terhelési visszahatás a meghajtó áram
kör felé. Egy erősen terhelt kerités esc
tén a reOektál6dó terhelés néhány ohm 
nagysflgrendjébcn van, ezért a primer 
oldali eszközök soros ellenállása által 
okozott csillapítás jelentős lehet. A szű
rő pedig köráramokat generál(hat) még 
kis kimeneti terhelés eseten is, ami to
vább csökkenti a villanypásztor hatás
fokát. 

2. A HVPPS rendszerekról 

A címbeli tulajdonságu áramkörök az 
alkalmazott műszaki tudomány széles 
spcktrumában megtalálhatók. Ebbe be
Ieénjűk az ipari alkalmazásokat, (mim 
pl. az élelmiszer "feldolgozást", a vii
lanypásztorokat) az egészségűgyi be
rendezéseket (pl. röntgengépek, defib
rillátorok), a katonai alkalmazásokat 
(radarokat) és egyéb tudományos alkal
mazásokat, mim pl. a részccskegyorsi
tókat. 

Az alábbiakban a [3] nyomán és an
nak értelmezésével röviden áttekintjük 
az energetizáló rendszerek több tulaj
donságait, megmagyarizandó, hogy 
miért azokat az aramköri megoldásokat 
mutatjuk be a gyakorlati kivitelezés so
rán, amiket bemutatunk. 

A I-IVPPS generációs fejlödése 
alapján három nagy alrendszerreltalál
kozhatunk, ezek pedig: 
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5. ábra 

- mechanikai rendszerek, 
- reaktívelemeken alapuló rend-

szerek, 
- tápvonal alapú rendszerek. 

Jelen közleményünkben részletei
ben a második kategóriával találko
zunk, így azt mutatjuk be rendszertcch
nikai alapokon. A reaktiv eleinek alkal
mazásán alapuló energctizál6 megoldá
sok közül négy változat mondható töb
bé-kevesbé elterjedtnek: 

- I. közvetlen kisiitésü impul
zusgenerátor, 

- 2. impulzustrafós impulzusge
nemtar, 

- 3. Marx generátoros impulzus
generátor, 

- 4. vektorinverziós impulzusge
nerátor. 

2.1. Akózvetlen kisütésú impulzus
generátor 

Ez a típusu elrendezés - melynek tömb
vázlatát az 5. ábrán láthatjuk - nem 

""* , 
02 

, , , , 

To 

(iEJ I 

tartalmaz kimeneti transzformátort. A 
látszatra egyszerűnek tűnő topológia 
megbízható kivitelezése eleggé nehéz 
feladat, éppen a felhasználandó aIkat
elemek nagy impulzusáram- és feszült
ség-igénybevétele miatt. Mint látjuk, a 
tároló kondenzátorokat olyan magas 
feszültségrc kell feltölteni, mint a meg
kivánt kimeneti feszültség . Ez már ön
magában kihívás 8 ... 10 kV-on, de ezt 
még egy nagyfeszültségű kapcsolócgy
segnek szaggatnia is kell, hogy megfe
Jelö impulzusokat kapjunk! Könnyen 
belátható, hogy szokványos kereske
delmi alkatreszek nem ilyen igenybe
vételre késziiltek. (Megjegyezzük, 
hogya2012-es BURABU börzen lát
ványosan nagy választékban voltak fel
lelhetö 25 ... 30 kV-os kondenzátorok). 
Az ilyen elven működö berendezések
nél megoldás lehet az. hogya végsö ki
meneti feszültséget több fokozat sorba 
kötésével allitjuk eJö. Az áramkör 
komplexitását - és persze a költségeit 
ez viszont jeJentösen növeli, mert a 
kaszkádkapcsoJású fokozatok korrekt 
vezérlését is meg kell oldani. 

~) ACD 
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kondenliitor vezérl4sj 

3. ábra 

pacItiv, induktív) elemet használnak, 
amelyben tárolt energiát periodikusan 
es rövid i dőtartamra a kerítéshuzalba 

01 
T.~ 

kondenzátor 1 I RFI·szClrO 

o--
T, 

'l I 
h 

NagyfeszilU· C. Th • 
ségCl , I ITirisztor:> I :t 
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meghajlÓ 

Bo 

o--
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egységIbI 

4. ábra 

"kisütik". Persze, ebben a korai idő
szakban az ilyen fokozatok számara 
félvezetők még nem álltak rendelke
zésre, igy a feladatot mechanikai kap
csolókkal és időzítő szerkezetekkel 01-
dOllák meg. Talán mondanunk sem 
kell, hogy - dacára az alkalmazott 
nagyfeszühségű és -áramú higanykap
csolók alkalmazásának (2. kép) - mek
kora volt a készülék működési időtarta
ma és megbízhatósága! 

Az előbb i megoldások egy egysze
rűsített elvi rajzát láthatjuk a 2. ábrán . 
Történtek próbálkozások elektroncső
ves berendezések építésére is (pl. a 3. 
ábra elvi megoldása), melyeknek szin
tén a rövid élettartam volt a fő jellem
zőjük. 

Az igazi áttörést a modem félveze
tök - azon belül is a nagyfeszültségű 
kapcsol6elemek - megjelenése hozta, 
és igy jöttek letre a modem elektronika
val dolgozó elektromos vezérlő beren
dezések (HVPPS-ek). 

1.3. A villanypásztorok technológiai 
jelene 

Az utóbbi nyolcvan év folyamatos 
technikai fejlődése eredményeképpen 
kialakult a villanypásztorok mai meg
jelenési fonnája. Ebben a fejezetünk
ben az általánosan ismert megoldáso
kat vizsgáljuk meg olyan szempontból, 
hogy azokból mit lehet hasznosítani a 
házilagos építés során. igy (sajnos) 
nem foglalkozunk a napjaink legfejlet
tebb kettös, vagy többszörős impulzus
sal dolgozó berendezéseivel ("bipulse
tronic"), egyrészt azok nem hozzáfér
hető dokumentációja, másrészt a pro
cesszorvezérlése okán. 

Ettöl ftiggetlenül a modem ener
getizálók "lelke" az impulzustranszfor
mátor, amely akimeneten 8 ... 10 kV-os 
impulzussorozatot produkál 0.7 ... l Hz 
ísméllődési frckvcnciával. A tárolt 
energiájuk a 60 ... 70 J-t (!) is elerhetik. 
Általánosított elrendezésünk tömbváz
latát a 4. ábrán láthatjuk , amely alap
ján a rendszer müködése nyomon kö
vethető. 

Minden impulzusciklus a tároló 
kondenzátor v. töltö kondenzátor fel
töltésével kezdődik. (Sokat polemizál
tunk azon, hogyan nevezzük magyarul 
ezt az alkatrészt. Talán 8 legjobb a 
"t'ranszferkondenzátor" lenne. de hát ez 
sem igazán magyar szÓÖsszetétel ... A 
szerk.) Ennek akár 400 ... 900 V-os töl tő 

feszültségét elektronikai egység szaba
lyozza. A tárolt energia aztán a keríté
sen - mint terhelesen - kisül. A kettő 
közötti iIlesztést a Tr transzfonnátor 
biztosítja. 

2. kép 

Az energiaátadás a Tb tirisztoros 
impulzuskapcsol6 fokozat segítségével 
történik, amelynek vezérlése szintén 
elektronikai. A passzív RFI szűrőháló
zat elsődlegesen az RF interferenciaza
varokat csökkenti, másrészt az impul
zusjellemzöket alakítja. Az impulzus
trafóval üzemelő berendezések széles 
körben elterjedtek a villanypásztor
gyártók kőrében azok egyszerűsége, 
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8. ábra 

Táblázat 

Tulaidonaág 

,. Kimeneti imp. szélesség 

2. Kimeneti feszültség 

3. Hatásfok 

4. Megbízhatóság 

5. Kiviteli komplexitás 

6. Biztonság 

7. Alkatrész-feszültségtúrési igény 

B. Áramsokk az alkatrészen 

9. Kimeneti szúr6 kivitele 

lD. Költség 

11. Méret 
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K_len Impulzus 
klsütMú "ofós 

szabályozható szűrófliggó 

korlátozotlan korlátozotlan 
szabályozható szabályozható 

magas alacsony 

alacsony magas 

közepes alacsony 

alacsony magas 

magas alacsony 

alacsony magas 

komplex egyszerű 

közepes alacsony 

kompakt terjedelmes 

rczgések alapvctöen a terhelő impedan
cia által meghatározottak, és nemigen 
szabályozhatók külön extra kapcsol6k 
beépítése nélkül. A rendszer hatásfoka 
fejleszthető a transzfonnátorok csato
lasanak növelésével, valamint a rezo
nanciafrekvencia-kompenzálás alkal
mazásávaL 

Még ha a vektor irányvált6s topoló
gia rendelkezik is néhány igazán allrak
tív tulajdonsággal, meg kell említenünk 
annak nem csekély hátrányait is. Mi
velhogy az egység nem alkalmaz olyan 
kapcsolót, amely a kimenetet közvetle
nül szabályozná, ennek a technikának 
alkalmazása villanypászlorok számára 
kevésbé biztonságos. 

A kimeneti impulzus alakja és tarta
ma teljes egészében a terhelés nagysá
gától és a trafók szón induktivitásától 
fUgg, továbbá a kapcsol6áram a pulzáló 
állapotban kiloamper nagyságrendüvé 
növekedhet, mert igen nagy lehet az 
irányváltó áram. 

Tehát előnyök és hátr.'lnyok vala
mennyi változatnál. Az alábbiakban a 
táblázatban összefoglaljuk az általunk 
cmlített HVPPS rendszcrck /öbb tulaj
donságait mcgkönnyítendő a késöbbi 
áramköri valasztásunkat. 

3. A vIllanypásztorok üzemvitele 

irasunk ezcn fejezeténck mondanivaló
ját azok is has2'llosithatják, akik nem 
adják áramkörépítésre fcjüket, dc ilycn 
készüléket vásárolni, telepíteni, üzc
meltetni szcretnének. Lehet, hogya be
vezetöben említett készülék tönkre me-

Mm Vektor 
gen.rátaros Inverziós 

szabályozható terhelésfügg6 

szabályozható terhelésfUggó 

magas alacsonyabb 

közepes magas 

magas alacsony 

közepes alacsonyabb 

alacsony alacsony 

alacsony magas 

komplex egyszerű 

magas közepes 

kompakt terjedelmes 
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7. ábra 

A nagyfeszültségü kapcsoló megol· 
dásra a 6. á bra mutat egy IGBT-s meg
oldási vázlatot. Ez esetben is gondos
kodni kell az IG8T vezérlésekor a 
komplex feszültség kiegyenlítésre a 
meghajtó fokozatoknál (gyártási para
méter-szórás). Ez a megoldas is alkal
maz rádiófrckvcnciás interferencia 
szűrőt (RF I-t), annak minden nyűgjé
vel és áldásával együn. A rendszer ma
ximálisan tárolható energiáját az Em.. = 
= CU l /2 ismert összefilggéssel számit
hatjuk ki. 

A rendszer további hátrányaként 
emJitjük a magasabb biztonsági költse
geket. a magas kondenzatorfcszültsé
get kisérő korona jelenséget (ld. [1 n, 
valamint a terjedelmes méretet. Min
den hátrány ellenére számos elönye mi
att előfordul a gyártók palettáján. Mi
vel nincs szükség kimeneti transzfor
mátorra, az impulzusok széles kitöltési 
lartományát tudja egyszeruen megva-
16sitani, s az impulzus-időtartam is 
kőnnyen szabályozható amindenkon 
kimeneti terhelés fiiggvényében. (Bár 
azt is láttuk, hogy az EU-ban ezek a jel
lemzők csak keskeny sávban "mozog
hatnak".) 

Végül is ilyen elven jó hatásfokú 
berendezések alkothatók., és a kisérő 
tranziens jelenségek is sokkal kisebb
nek bizonyulnak a többi elvi megoldás
sal val6 összehasonlításban. 

2.2. Impulzustrafós impulzusgene
rátor 

A legszélesebb körben alkalmazott 
megoldásról van szó. Lényegesebb tu
lajdonságait a 4. ábra nyomán már be
mutattuk. A rendszer legnagyobb e lő

nye, hogy standard kereskedelmi minő
sítésű a lkatelemekből felépíthető, ami 
igen versenyképes árat is jelent ennek a 
típusnak. Paradox m6don a fó hátránya 
maga az elve, nevezetesen az impulzus
trafó alkalmazása. Erős töltési feltéte
lek mellett a trafó jelentösen befolyá
solhatja a kimeneti feszültséget a nagy 
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áttétel okán. Például egy 50 ohmos tcr
helés 0,5 ohmnak ,.látszik" a primer ol
dalon, ha az áttételi viszony I: 10. igy 
ha az összesített tekercselési eJlemillás 
és a szűrő induktív el1enál1ása is 0,5 
ohm, akkor a kimeneti feszűltség meg
fe lezödik. Ráadásul ilyen feltételek 
mellett a kimeneti trafó sz6rt induktivi
tása további kimeneti feszültségcsök
kenéshez adhat okot. Ezen meggondo
lásokkai az elrendezésscI kb. 75%-os 
hatásfok érhető el. 

2.3. Marx generátor típusú beren
dezés 

Bizonyos E. Marx 1924-ben olyan tel
jesítményimpulzus-generátort terve
zett, amely kapcsoló mátruwt használt 
arra a célra, hogy egy alacsony feszült
ségből nagyfeszü ltségű impulzusokat 
állitson elő induktiv reaktiv elemek 
(mert ki szereti azokat?) felhasználása 
nélkül. Mivel a kapcsoló fokozatok 
száma tetszőlegesen növelhető, az al
kalmazott félvezető és egyéb eszközök 
feszültségtűrési igénye is sokkal szeré
nyebb, összehasonlítva a többi mód
szeréveL (PL nem igényel nagyfeszült
ségü tárolókondenzátort.) 

Az elrendezés tömbvázlatát a 7. áb
rán láthatjuk. A jelölt kapcsolók aktív 
és passzív kapcsolók. A tároló konden
zátorok párhuzamosan kapcsolva töl
tődnek és soros elrendezésben sülnek 
ki . Töltéskor tehát Kl kapcsolók zárva 
- ekkor töltik a CI-Cn kondenzátort - , 
mialatt a Kl-k nyitva maradnak. 

A K2-k zárásakor a K l -eket nyit
juk, mikor is a kondellzarorokfesziiltse
genek .~oros eredöje adja a kimeneti im
pulzus amplitúdó jal, amely n-szer na
gyobb, mint az egyes kondenzátorok 
kezdeti feszültsége. Így hozható létre 
nagy kimeneti feszűl tségű impulzus az 
egyes alkatelemek jelentős "stresz
szeJése" nélkül. Az elrendezés legna
gyobb tökéletlensége a megvalósításá
nak meglehetős komplexitása és persze 
a költsége. 

(A szerkes=tö megjegy=ése: az elv 
nagyon hasonHt Jedlik Anyos egykori 
feszültségsokszorozó készülékéhez, a 
csöves villámfesdlöhö=. Ez a berende
zés egy szel lemes kapcsolórendszeren 
át "iníluenciagéppel" feltöltött 8 db, 
párhuzamosan kapcsolt lcydeni palac
kot - azaz korabeli kondenzátort -, majd 
azokat a kapcsolórendszer átváltásával 
sorba kötötte. Ezzel 60 cm-nél is 
hosszabb szikrát tudott előállítani .) 

24. Vektorinverziós generátor 

Az inverz vektoros (talán magyarul 
irányváltósnak hevezhetnénk?) topoló
gia némi leg hasonlatos a Marx-koncep
cióhoz. Az elv szoros csatolású transz
fonnátorokat használ kapcsolók helyett 
a tároló kapacitások soros-párhuzamos 
elrendezésének megval6sítására, így 
hozva létre a nagyfeszültségű kimeneti 
impulzusokat. Azonban ennek elérésé
hez egyetlen tcljcsítménykapcsol6 is 
elegendő, igy a technikája népszerűnek 
mondható annak ellenére, hogy elvéböl 
adódóan tetemes méretekkel rendelke
zik. A 8.a á bra tömbvázlata egy 2n fo
kozatú vektor mverúós generátort mu
tat, ahol n a szoros esatolású transzfor
mátorok száma. Amikor Kl kapcsoló 
zárva van - miközben K2 nyitott - a 
töltő rendszer tölti az ekkor párhuza
mos kapcsolású C l -Cn energiatároló 
kondenzátorokat a megkivánt feszült
ségig, a trafók induktivitásain keresz
tüL A töltési fázis alatt a transzfonnátor 
induktivitása közel rövidzárként visel
kedik, amikor az állandósult állapot be
következik. 

Az eredmény a kapcsolási elrende
zés tekintetében most a 8. b ábra sze
nnt alakuL Ez az elrendezés biztosítja, 
hogya páratlan számú kondenzátorok 
ellentétes polaritással tőltődnek a páros 
számúakhoz képest. Ennélfogva a ki
meneti terhelésen megjelenő eredő fe
szültség zérus. Ebből úgy lesz impul
zus a kimeneten, hogy az irányváltó K2 
kapcsolót záJjuk (mialatt KI-et nyitva 
hagyjuk), aminek az lesz a következ
ménye, hogy a páratlan számú konden
zátorokon a feszültség invertálódik. 
Ennek következtében a tároló konden
zátor és a traf6k szórt induktivitása rc
zonáns kört alkot, az eredmény pedig 
egy nagyfeszültségű impulzus a kime
neten. Ennek nagyága ideál is esetben a 
egyes kondenzatorok feszültségének 
2n-szerese. 

A valóságban persze ez az amplitú
dó kisebb, a veszteségek és a magasabb 
rendű rezonanciák miatt. A keletkező 
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Tarolt Klmell8ti Energia elnyelődik a huzalban, .Rázó" 
energia energia karokon, csatlakozókon, növényzeten energia 
'- -+- es a földelési rendszerben (ohmos ~ " fC + kapacilfv). , '-

~~~;J:1Ü!~l--46--f!-!i 
10. ábra 

eL Ezl a tényt a készülékgyártók is tud
ják. A vonatkozó katal6gusadat a hatá
sos kcritéstávolsAg (adott energia mel
lett), amely rendszerint három számér
tékel tartalmaz. Például a Laeme Secur 
1800 Bipulse készülék 2 J energiáját 
161412 km távolságra ajánlja, amely 
alacsony. közepes és dús aljnövényzet 
esetére értendő. Ugyanez az énéksor 
pl. 6 J-m 55/10/5 km-re adódik. Van 
egyébként a rendszernek egy önszabá
lyoz6 mechanizmusa is. A növényekkel 
érintkező vezetőszál clszáritja azt (igaz 
a rcndszcrhatásfok rovására), igy a 
gyol1mövényzet relative állandó ms
gasságú marad, ha egyébkén! művelés
sei nem gondozzuk a karám nyomvo
nalát. Köszönhetően a betáplált energia 
szabályozOltságának és kis volumené
nck, az elektromos kerítés az clszárndt 
gyomnövényzetct nem gyújtja mcg, az
az nem tűzveszélyes. Persze minden a 
betáplált energiától függ, ha valaki a 
biztonságos - és szabványokban rögzí
tett - énéket jelentőscn tullépi akkor 
ugye ... 

4. A villanypásztorok föbb 
műszaki paraméterei 

Mint azt az előzöckben láttuk. villany
pásztorok meglehetösen régóta létez
nek (mező)gazdasági kömyezetünk
ben. Technológiájuk kifejlett, gyánrnit
nyok széles választéka található meg a 
piacokon. Azt hihetnénk, hogy könnyű 
dolgunk van, ha - a vásárlást meg
könnyítendő - össze akarjuk hasonlita
ni a küJónoozö típusokat. Sajnos nem 
igy áll a helyzet, s cz a tény sok leendő 
vásár1ónak okoz gondot. Az egyes 
szakkifejezések, egységek, amelyekkel 
a gyártók jellemzik temlékeiket, el térő

ek lehetnek és értelmezésük is nehéz
kes. Csak példaként említenénk: tárolt 
energia, kimeneti energia, kimeneti 
csúcsenergia. kimeneti feszültség a ter
helésen, a kerítés maximális hossza, a 
huzal hossza stb. 
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A ,,kerítés hosszn" értelmezésére 
bemutattunk egy - az ebben a technika
ban sokat emlegetett - ökölszabály t: I J 
tárolt energia kb. 10 km-nyi keritést 
táplálhat. Ez tennészetesen a dolgok 
abszolút leegyszeriisltése, amely pl. fi
gyelmen kivül hagyja az impulzusaIa
kokat, a terhelési görbét stb. Ezért 
aképpen pontosíthatnánk, hogy ez a 
szabály kb. 50 km felett már nem mű
ködik. Problémánk szemléltetésére egy 
autós hasonlattal élünk. Álta lánosan el
mondhatjuk, hogy egy nagyobb (telje
sltményű) motorral gyorsabban jutunk 
el A-ból B-be. Ezek után egyesek si
mán összetéveszthetik a teherautÓt a 
sponkocsivaL Ha valaki autÓt vásárol, 
nem esak a motor teljesítményét kell 
megnéznie. Nos az alábbiakban néhány 
fóbb vil1anypásztor-jellemzőt próbá
lunk meg értelmezni. 

- A keritesr "mliködrerö" berende
::és egy része a vi11anypászlomak, bár 
általában azt értjük a "villanypásztor" 
fogalma alatt. A valóságban energeti
záló egységnek, töltö egységnek hívja a 
szakirodalom. Tartalmi részeiről az 
e lőzőckben már szó esett, és a további
akban részletesen taglaljuk a különbö
ző áramköri elveket. 

- Tárolt energia. Ennek a jellem
zőnek a megadása viszonylag egysze
rű, ha olyan berendezésünk van, amely 
energiatárolásra kondenzátort használ. 
(Ez az általánosan elterjedt.) A tárolt 
energia tehát a kondenzáto r kisütése 
előtti pillanatban összességében tárolt 
energiája. Amennyiben ismerjük a kon
denzátor töltöttségét (feszültségét), ak
kor a 2. J. pontban már megismen for
mulával megadható a tárolt energia. 
Más - és sokkal bonyolultabb - a hely
zet akkor, ha energiatárolóként csupán 
indllktivitást használunk, pl. impulzus
trafó fonnájában. Sok amatőr építésű 
berendezés - és erre mi is mutatunk 
példát- készül így, teljesen bizonytalan 
energetizáló tulajdonsággal. Emlékez
zünk: E = P ·t, ahol a P-t alkotó feszült-

ség- és áramértékek az impulzus ideje 
alatt folyamatosan változnak, ráadásul 
korántsem períodikusan. Ennél fogva 
csak bonyolult integrálszámítással, s 
akkor is esak közelítően határozható 
meg a tárolt energia. Az ilyen berende
zések kivitelezése viszont egyszerű és 
olcsó, ami az amatőrzsebnek nem 
mindegy. 

A tárolt energiát, mint a villany
pásztorok egyedüli "méröszámát" 
használni ezén nem túl elegáns. Mert 
pl. lehetséges nagy tárolt energiát előál
lítani egészen kis (értékű) kondenzátor 
alkalrnazasával, melyet elltrém nagy 
feszültségre töltünk fel (négyzetes ösz
szefliggés). Tovább takarékoskodhat
nak az anyaggal, ha a határig ,,könnyű
re méretezett" kimcneti lrafól használ
nak a gyártók. Tehát van nagy tárolt 
energiánk, de a megbízhatóság, a hatás
fok , a disszipáció hol van ekkor? (No, 
ncm is publikálják a ,.no name" készü
lékhez ... ) 

- Kimeneti energia. Azon elektro
mos energia mennyisége, amely az 
adott terhelésre jut impulzusonként. 
Számítása az elözőck okán: 

, 
E = JU(t)2IRdl; 

• 
ahol T az impulzusszélesség, U a fe
szültség lefolyása, R a terhelő ellenál
lás. Ebből viszont az következik, hogy 
azaz ismertető, amely kimeneti energi
áról beszél terhelés megadása nélkül, 
nem mond semmit. Megjegyezzük, 
hogy a biztonsági terhelési határ 500 
ohm; tipikusan erre vonatkoztatják 
(vagy kellene vonatkoztatni) a paramé
tereket. Ráadásul ennél ajellemzönél is 
lehetséges létrehozni nagy kimeneti 
energiáju berendezést gyalázatosan ki
néző impulzusaiakkal, amely a parazita 
belengések legtöbb okozója, s mint 
ilyen, a kimeneti energiát akár 3CY'/o-kal 
módosíthatja. igy, ha ez a jellemző az 
összehasonlltási alapunk különböző 
készülékek kÖZÖlt, akkor meg kell fon
tolni, hogy milyen terhelési fonnák 
adottak, és vajon a kimeneti energia 
tisztán hasznos-e. Ez pedig eléggé ne
héz a gyakorlatban. 

- A kerités (táplá/t) hoss::a. Ez egy 
elméleti maximális kerítés- vagy huzal
hossz, amelyet egy adott berendezés 
(hasznosan) tud energetizálni. Meg
jegyzzük, hogy nem szokták megadni 
pedig jó volna tudni - , hogy a specifi
kált keritéshossz végén milyen ala
csony a feszültség . Néhány gyártó 
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3.a kép 

netelek a üzemviteli szabályok be nem 
tartásából is eredhettek. Először az er
dő-mező és vadgazdálkodásban alkal
mazott keritésrendszereket tekintiük át 
a [2] anyagának általánositásával. 

Az említett alkalmazási területeken 
két ro keritéstipus használatos: a me
chanikai védelmű és az elektromos vé
delmű. Már az első kategóriát is 
hosszasan kellene tárgyalni, de szakirá
nyunknak megfeleláen most az utóbbi
val foglakozunk, azt is csupán a lénye
get érintöen. Az elektromos védelmű 
kerítések is két ro csoportba oszlályoz
hatók: állandó helyen telepített, ill. és 
hordozható rendszereket lehet kialakí
tani. Az álland6 helyen telepített keríté
seknél (is) a legjobb befektetés a minő
ségi (és ennél fogva drágább) anyagok 
(időtáIl 6, terhelést bíró stb.) beépítése. 
A legstabilabb szerkezet az ún. oszlop
veréses technológiával hozható létre, 
mikor is bizonyos oszlásközönkent 
(5 ... 12 m) - rendszerint elökészített 
akácoszlopokat helyezünk el a kijelölt 
nyomvonal mentén. Ennek technikai 

kivitelezése lehet beásás, beverés, ta
lajfúrás (3.a kép). Az oszlopokra szi
ge telők kerülnek, amelyek csak 
UV-álló, erős polipropilénböl, vagy po
liamidból lehetnek. (Megjegyezzük 
azonban, hogy itt is találkozhatunk el
lentmondással. Egyik-másik erösebb 
kivitelű szigetelő hibásnak bizonyult, 
rendre átütöttek, ugyanakkor a gyen
gébbnek tűnő kivitel jól vizsgázott.) 
Már most ki kell hangsúlyoznunk, 
hogy az elektromos kerítések megbíz
hatóságának két fö sarkalatos pontja 
van: a jó szigetelés és a j6 földelés. A 
szigete lőkön (vagy sz igetelőkben) futó 
vezetők legyenek nagy szilárdságú hor
ganyzott huzalok (nem nyúlnak, nem 
lazulnak). A feszített állapot fontos! 

Természctesen a kereskedelemben 
csúcsminöségü ún. villanypásZlor-zsi
nórok is kaphatók, amelyek alaktart6k, 
ellenállnak a fotokémiai folya matok
nak és jó áramvezetési tulajdonsággal 
rendelkeznek. Ilyenek pl. az ECO-6, 
Extrableu, Superbleu eJnevezésü típu
roko 
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3.b kép 

A fóldetésünk jósága az energiabe
táplál6 elektronikánk hatékonyságát 
döntően befolyásolja. Éppen ezért nem 
korrodáló fémből (pl. horganyzott viz
vezetekcsőből) készítsük, es legalább l 
m mélyen kerüljőn a talajba, amit a fól 
delés környezetében célszcrü még gya
korta öntözni is. 

A hordozható (inkább neveznénk 
mobilizálható) keritésrendszcrek alkal
mazása tcrületvá1táskor kerül elő térbe. 

Ilyenkor az oszlopozó technika válto
zik, ugyanis anyagában szigetelt polip
ropilén vagy üvegszál erősítésü karókat 
telepítünk, amelyeknek leszúr6 ftilük 
van és egyszeru taposással kerülnek a 
talajba (3.b kép). 

Vezetőnek fémhuzal nem javasolt. 
Inkább villanypásZlor-zsinórt , vagy 
optikai szalagot használjunk! 

Főlvetődhet a kérdés, hogya veze
töszálakal egy-, vagy többsorosan ala
kítsuk-e ki? Erre a választ a rendszabá
lyozni kivánt lábasjószág természete 
adja meg. Tehenekre pl. egy katalógus 
három sorban: 25 , 55 és 90 cm maga
ságban történő vezetékezést javasol. 

Az eddig elmondottakat szemlélteti 
a 9. ábra . A keri tésekkel kapcsolatosan 
még egy dolgot feltétlenül meg kell 
emlilcnünk, ez pedig a terepi adottsa
gok, azon belül is az aljnövényzet kér
dése. Az energetizáló (villanypásZlor) 
által a karámba táplált energia hatásos
sága (,.rázóképesség") aitól fUgg 
mennyi energia nyelődik cl, - azaz 
megy veszendőbe - bizonyos járulékos 
veszteségek miatt. A lehetséges veszte
ségi forrásokat mutatia a 10. ábra, 
amelyen belül is - mint látjuk - a vege
táció jelenléte meghatározó. Amennyi
ben a zöld nővényzet burjánzik és a ta
laj is esőtől aztatott. akkor szinte a tel
jes betáplált energiát a fűszálak vezetik 
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nem az ,.autÓba való" - amúgy igaz 
tulajdonságát jelöli.) Szerkezeti felépi
tését a 11. ábrán láthatjuk. 

A 12 V-ról üzemelő, csekély menet
számu primer tekercsének ellenállása l 
ohm alan van. A primer egy ponton kö
zös a nagy menetszámu szekunderrel. A 
nyiiolI mágneskör adja a transzfonnátor 
nagy bclsöcl1enállását, s teszi egyben 
biztonságossá ebbt': li alkalmazását. 
(Megjegyezzük, hogy n mai lm. "ceruza" 
gyújtótrafók, amelyet trafómodulnak is 
hivnak, a gyújtásvezérJő rendszer részét 
képezik és elektronikát is tartalmaznak. 
valamin! zárt mágnesköniek.) 
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220. g 
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13. ábra 

14. ábra 

o 

15. ábra 

A hagyományos trafóhoz legkedve
zöbben autóbontókban juthatunk hoz
zá. Megvásárlásn előtt egy ellenállás
méréssei győződjünk meg annak "ép
ségérol": az ohmmérő egyik kivezeté
sél tegyük a gyújtókábel helyére, a má· 
sikat a pozitiv, vagy negatív kivezetés
re! A mutatott értéknek néhimy kilo
ohm nagyságiInak kell lennie. Pontos 
értéke számunkra közömbös, és trafó
ként változó is. A nagyobb ellenállásér
ték nagyobb kimenőfeszültséget ad, de 
azt meg ugyis "kordában" fogjuk tarta
ni. Működési ellenőrzését pl. a 12 . áb
ra szerint végezhetjük el, ami azért már 
kellő odafigyelést igényel a nagyfe
szültségjelenléte miatt. 

5.2. A közös áramkörök 

Ez a besorolásunk kissé önkényesnek 
hathat, hiszen a különböző elektronikai 
megoldásaink is számos .. közös áram
kört" tartalmaznak, mégsem in tárgyaI
juk öket. Funkciójuk okán tényleg kö
zösek, dc kapcsolásonként apró reszle
teiben eltérnek. Ami valamennyi kap· 
csolásunkhoz közösen ajánlon, az a 
tápellátás akkor. ha villanypászlorun
kat hálózatról kívánjuk üzemeltetni. 
Tápcgységünk terhelhetösége akkora, 
hogyabemutatoll áramkőrők bánne
Iyikél képes kiszolgálni. 

Az egységes hálózati tápegység elvi 
rajzát a 13. ábrán láthatjuk. A tápáram
kör stabilizálatlan, mert tapasztalataink 
szerint felesleges stabilizáló elektroni
kát bevezemi, az eredmény ezzel a 
megoldással is "ütös" tud lenni. A kis 
(3 VA-es) nyáktrafó 2 x9 V-os teker
csének feszül tségét egyszeruen egyen
irányitjuk és puffereljük. A primer kör· 
ben viszont zavarszürő egységet talá
lunk, melyet a táplálandó áramkör im
pulzusüzemének a hálózatra való eset· 
leges visszahatása miatt célszeni alkal
mazni. A megvalósitása somn sem kell 
kétségbe esni, mert erre a helyre pl. a 
tévékészülékböl, vagy roncs számító
gép-tápegységböl kitennelhető kész 
áramköri egységet alkalmaztunk. A vii· 
lanypásztor-elcktronikák készítése so
rán a szerzönek rendcJkezésre állt egy 
leselejtezell szinestévé-"alaplap", ami· 
ből szinte minden lényeges resz hasz
nosításra került. 

A tápegység konkrét kivitelezésé
hez a nyáktervet a 14. ábrán. míg beül
tetési rajzát a 15. ábrán adjuk meg. 
Tennészetszenileg - ffileg a tápegysé
geknél - ahány amalőrfi6k, annyi kivi
teli megoldás létezhet, ajánlatunk csak 
egy a sok lehetsCges megjelenési fonna 
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"meleg vezetéknek" nevezi ezt az ada
tot, utalva arra, amikor több vezeték 
van a kerí lesen. A gyakorlatban a nagy 
energiájú berendezések esetében a ma
ximális kerítés- vagy huzalhossz 
ugyanazt jelenti. 

Végül álljon itt példaként egy, az 
előbbiek szerint korrektnek mondhat6 
adatlap-részlet a CORRAL SUPER 
N/JOO villanypásztor berendezésről, 
mely tételekkel eddigi fejezeteinkben 
részletesen foglakozrunk: 

Áramelhitás: 230 V-os halózat, 
Max. kimeneti feszültség: 10,9 kV, 
Feszültség 500 ohm-nál: 4,5 kV, 
Tárolt energia: 1,6 J, 
Max. kimeneti energia: 1, 1 J, 
Teljesítményfelvétel: 5 W, 
Elméleti kerÍléshossz: 35 km, 
Gyakorlati kerítéshossz: 

1515(2 km, 
Minimális fóldelőtüskék száma: 

1 db (I m-es), 
Szabvány: megfelel az 

EU-s EN60335-nek. 

5. A megépített áramkörök, álta
lában 

A bevezetőben a villanypásztor készü
lékek amatőr építési lehetőségeinek be
mutatását ígértük. Ennyi "elméleti" 
előkészület Ulán ennek a fejezetnek a 
közreadásával válljuk be ígéretünket. 
Természetesen nem vonatkoztathatunk 
el a megismert szabályszerűségektől, 
így ~ jót1ehet bőséges internetes irodal
ma van ~ nem foglakozunk a biztonsá
got a legkisebb mértékben is veszélyez
tető megoldásokkal, még ha bár
mennyire egyszerűek és olcsók is. Ez
zel együtt utánépítés esetén a legna
gyobb óvatossággal járjunk el, mert 
ugye mégsem egy kéttranzisztoros 
LED-es villogót készítünk! Az egyes 
áramkörök bemutatása előtt a vala
mennyi áramkörre érvényes közös tud
nivalókat foglaljuk össze, elkerülendő 
a fólösleges ismétléseket. 

5.1. A közös alkatrészekro/ 

Megismerve a 2.4 fejezet táblázatát és 
annak e lőzményeit, nem volt ketséges, 
hogy amalörépites vonatkozásában is 
az impulzustrafós megoldáSI választ
juk. Abban is biztosak voltunk, hogy 
házilagos körülmények között ~ de 
még gyakorta ipari környezetben is ~ 
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4. kép 

lehetetlen megbízható nagyfeszültségű 
impulzustrafót kesziteni. Létezik vi
szont elérhető kész megoldás, neveze
tesen a tévevevők sorkimenő transzfor
matora es a gepkocsi gyújtótrafó. 
Mindkét alkatrész kiforrott gyártás-

+12v 

@ 

11. ábra 

technológiájú, és nagy megbizhatóságú 
epítőelem a maga kömyezetében, mi 
munkára fogjuk villanypásztor eeljaira 
is (4. kép). A sorkimenüvel az [I]-ben 
részletesen megismerkedrunk, és arra a 
sajnalatos megállapításra jutottunk, 
hogy a levegö-ionizátorokban az un. 
újgeneráeiós sorkimenők felhasználása 
nem lehetseges. Azért is éreztük fájó 
pontnak, mert a eRT készülékek Ieese· 
rélése "lapos tévé"-re tömegesen teszi 
.. hozzáferhetövé" ezen alkatrészeket. 
Megnyugvással jelenthet jük ki, hogy 
villanypásztorba viszont ~ ha némi 
megfontolással is ~ be tudjuk epíteni 
azokat. 

A másik ~ s talán az ilyen eélra leg
gyakrabban használt ~ fő alkatrészünk 
a gépkocsi gyújtótrafó lesz. Ez az oly. 
kor termetes alkatelem az autók gyújtó
gyertyája számára állítja elő az akár 
10 ... 20 kV körüli nagyfeszültséget. 
Minthogy a mai modem autók gyújtása 
már nemigen hasonUt az azt megelöző 
hosszú korszak megoldásához, igy 
azok a gyújtótrafók is "várják" újra
hasznosítási lehetőségeiket. 

A klasszikus gyújtótrafó egy olanal 
kitöltött, hermetikusan lezárt hengeres 
fémtokba szerelt, nyitolt mágneskörü, 
lemezelt autotranszformátor. (Ezt a 
szakkifejezést itt a takaréktranszfor
mátor szinonimájaként használjuk, s 
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17. ábra 

rán megadott és a tevékben használa
lOS) legyen. Alapesetben impulzustra
fóval találkozunk, de kapcsolásunk ki
válóan működik a már sokadszor emle-

RT ÉK '13 

getcll televízió sorkimenövei is, Az, 
hOb'Y a kiöntött sonrafó egyenirányító 
egységet is tartalmaz, most nem zavaró, 
hiszen pozitív állású impulzusokat gc-

= 

18. ábra 

nerát a kimeneten. (Azt azert meg kell 
jegyeznünk, hogy Icrhelhetösege en
nek okán korántsem egyenértékü a 
gyújtótrafóéval, de eleve kis "hat6tá
volságú" berendezéseket készítünk.) 

A 17.b ábrá n ennek elvi megoldá
sat látjuk. Egy ORION tévében (ezúttal 
sajnos japan gyártmánYTÓI van S7..6 , 

nem pedig a nagy múltú hazai gyar ter
mékéről) használt OREGA gyártmá
nyú sorkimenö rendszerbe illesztését 
láthatjuk, de hasonl6an kell eljárnunk 
bámlCly más típus esetén is. Ehhez per
sze szükségünk lesz a tévévevő kap
esolási rajzára is, ami nagyban meg
könnyíti a sorkimenő kivezetéseinek 
beazonosításat. Néhány méréssel es 
próbával persze e nélkül is célhoz ér
hetnek a nagyobb türelemmel rendel
kezők. 

A kapcsoló fokozat védelmét szol
gálja a 03 és a C2, az alaphannoniku
son túli nagy impulzustüskék csillapi
tása által. A C2-t az alkalmazott impul
zustrafóhoz kell igazítani; beallítása 
csak oszcilloszkópos vizsgálattal lehet
séges. Tulajdonképpen a rendszcrtcch
nikai fejezetünkben ismertetett RFI 
szűrő részét képezi. 

Fontos szerepe van még a 06, C4 
áramköri elemeknek. Feladatuk az 
alaposzcillátomak a kapcsoló fokozat
t61 való tapoldali izolálása, s egyben 
védik az IC-I. A C4 pufferelemet akko
ram válasszuk csak, hogya kapcsol6 
fokozat nagy "áramrángásai" az alap
oszcillátor frekvenciáját ne húzzák el. 
Értéke a rajzon csak irányadó, az adott 
gyújt6traf6hoz kell igazítani. (Ha lúl 
kicsi, akkor a frekvenciát befolyasolja 
T2 müködése, ha túl nagy, akkor a ki
kapcsolás után is sokáig működik a be-
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5. kép 
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közül. A megépített prototípust az 5. 
kép ábrázolja. 

Van még egy áramköri egység, amit 
ebbe a fejezetbe soroltunk. Impulzus
trafós megoldást választottunk, s azt 
kapcsolni, vezérelni, ,.meghajtani" 
kell. Megoldási lehetöségeit tekintve 
számtalan közel egyenértékű megoldás 
létezik. Ezek közül a 16. ábrán adunk 
közre egy kipróbált csokorra valót. A 
16.a-tÓl 16.c-ig MOSFET-es, míg a 
l6.d-től a 16.f-ig bipoláris tranziszto
ros megoldásokat látunk. Magyarázatra 
nemigen szorulnak, a későbbi aramkö
reinkhez ezek kőzül választunk, s ha 
kell megfontolás az ábrához, ott meg
tesszük. 

6. Variációk villanypásztorra 

6.1. Az alapváltozat 

Ha visszaemlékszünk a HVPPS rend
szereket taglaló fejezerunkre, ott ener
giatároló elemként a kondenzátor (ki
meneti impulzustrafóval, vagy anélkül) 
mindig előfordult. Ettől eltérően elő
ször a kondenzátort mellözve, csupán 
kimeneti transzfonnátort használunk. 
Ennek energiatárolási problémáiról 
szóltunk, de az áramkör egyszeru kivi
tele és o1csósága szinte kínálja magát 
az amatömek, így mi sem térünk ki eló
)e. 

Kiinduló áramköriink elvi rajzát a 
17. ábrán láthatjuk. Az áramköri kép
let igen egyszeri.i: alaposzcillátor + 
meghajtó fokozat + impulzustrafó = 
villanypásztor. Az alaposzcillátor mű
veleti erositős megoldású, 12 V-os egy· 
telepes táplálással. A ,,kétágú" vissza
csatoló hálózat és CI alakitia ki a kí
vánt keskeny impulzusokat. Mindkét 
ágban egy-egy potenciométer is talál· 
ható, amelyek közül Pl a frekvenciát 
615 mHz és l Hz közölt, mig P2 az im
pulzus szélességet 40 ... 100 ms között 
szabályozza. Az impulzusok meglétét 
D2 felvillanásai mutatják. Látszólag az 
is értelmetlen, hogy dual OPA-t 
(LM358) alkalmazunk, mikor úgy is 
esak a felét használjuk. A közismert 
"szingli" OPA-k (pl. 741, TL071 stb.) 
bemeneti fokozata egytelepes táplálás 
esetén nem teszi lehetövé a "rail to rai!" 
üzemet, az LM358 pnp tranzisztoros 
differenciálerösitöje azonban O-ig ve
zérelhető , így a meghajtó fokozat köz
vetlenül tudja fogadni a "táptól-tápig" 
előálló impulzusokat. 

Az impulzustrafó meghajtó fokoza
ta a l6.d ábra szerinti , mclyben min
denképpen nagyfeszültségű (pl. az áb· 

RT ÉK '13 



om/osan járjlInk el es lartsllk be a biz
tom.·ági előirásokat.l A nag;feszüllség 
kimutatására nem elegáns - es I'es=e
Iyes voila miat/jö/eg nem s=aks:erii - a 
kimeneti pom földre zárásakor keletke
ző nag;fes=iiltségli il' létreho=ása (szik
roslkóp)! 

Kísérleteink során egy hál6znti el
lenörzö glimmlámpát - melyet levá
laszlottunk soros ellenállását61 - kötöt
tunk parhuza.mosan egy 18-20 kohm12 
W-os ellenállással. Ez az elrendezés 
ugyanolyan ivel húz a kimenet és a fó ld 
közölt, de biztonságosabb, s a lámpa 
felvillamisai az impulzus erősségét is 
indikálják. Ezt az elrendezést a végle
ges dobozolásnál is felhasználhatjuk, 
beiktatva a kimenet es a kerítés közé. 

Ennek kapcsán említünk még egy 
ökölszabály t. Jelentős hibatanomány
nyal ugyan. dc clmondhatjuk, hogy min
den kb. 10 mm-es villamos IV 10 kV fe
szültségnek felel meg. Az elkészült alap
változat az 6. képen látható. 

6.3. A kett6s uzemú változat 

A 20. ábrá n látható megoldás sok úja! 
mutat az alapváltozathoz képes!. Az 
áramköri képlet mit sem változotl, kivi
tclczésében azonban más lett, és szol
gáltatasaiban is bövlilt bercndezésünk. 
Egy kétaramkörös kapcsoló (Ka; Kb) 
segitségével kétféle üzemmód közül 

.12 lJ ZF10 ,N40Q2 
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választhatunk. Az .. I" állásában direkt 
(folyamatos) üzemű, miként az elöző 
változat is volt. 

A kapcsolót átkapcsolva .,2"-es ál
lásba. a villanypásztor csak akkor fog 
"rázni", ha azt az állat (1) megérinti . Ez 
az ún. érintéses üzem. amely kivált
képp energiatakarékossági szempont
ból hasznos számunkra. 

Nézzük a részleteket konkrttahban! 
Az alaposzcillátor (IC és környezete) 
ez esetben az 555-ösre épül, a szokásos 
astabil üzemű beállításban. A frekven
ciameghatározó RC tag ellenállás része 
itt is "kétagú", lehetövé téve a frekven
cia és az impulzuss:dlesség külön-kü
lön történö szabályozását. 

Ennek köszönhetően a P I segitsé
gével a frekvenciát l ... 2.8 Hz közölt, a 
P2-vel pedig az impulzusszélességet 
1.. . 10 ms között tudjuk változtatni. 
Megfigyelve ezeket az énékeket. lát
hatjuk. hogy teljesitjük a többször hi
vatkozott EU-s szabvány ide vonatko
zó paramétereit. 

Az impulzusokra jellemző kis kitöl
tési tényezöt. azaz a jelentős aszimmet
riát. a két ág nagyságrendi értekkmönb
sége adja, az elválasztásTÓI pedig a D3 
és fl TI gondoskodik. Az IC Reset be
menete (4. láb) azonban lehetövé teszi 
a tok kapuzását is amit - most először 
ki is használunk. A kapcsoló " I "-es ál
lásában ez a kivezetés a szokásos mó-

don a magas szintre van kötve, az osz
cilláció ily módon folyamatos. A gyúj
tótrafót most egy egyfokozatú MOS
FET-es áramkör hajtja meg a 16.a ábra 
szerint. A 08, C4. C5 szerepéröl az 
alapváltozatnál részletesen szóltunk, 
fe ladatuk itt is ugyanaz. 

Kapcsoljuk most at Ka és a Kb kap
csolót .,ln_es állásba. Az IC Resel be
menete az R8-on keresztültestelvc van, 
az oszcillátor nem müködik. Az impul
zuslrafó most a 05. 06 diódákon ke
resztül kap tápfcszültséget, de minden 
nyugalomban van. Akaramvezeték 
érintése esetén - mivel aUIOlrafóról van 
szó - a szekunderáram a primerkörön is 
átfolyik és a két diódán nyitófeszültség 
esik. 

Ez a kb. 1,5 V-os feszültségesés 
nyitja T4 tranzisztort. Ennek telitésbe 
vezérlése a n-at nyitia és az IC4. kive
zetését tápfeszültségre emeli. Ennek 
következményeképpen az oszcilláció 
beindul és minden a folyamatos üzem 
szerint történik, a karám .. ráz". A tran
zisztorok gyors élváilását C7 segíli clő. 

Amint az állat elhagyja a kerítést, az 
aramkör ismét leáll. Az érintési ellenál
lás 2 Mohmig biztosan beindítja az osz
cillációt. (Kisérleteinknél még ]o 
Mohm felett is müködött.) Kényelmi 
szolgáltatásként itt is megtaláljuk az 
impulzuskijelzést (DO) és az akkumu
látor lemerülési kijelzést (02). 
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rendezes, ami pl. javításnál "meglepe
téseket" okozhat.) 

Akkumulátoros üzemnél lehel je
lcmösége a 05 , R l 0, 04 áramkör; rész
letnek. Alapesetben a D4 a 12 V-os táp
feszül tség meglétét jelzi. Amennyiben 
eza feszül tség 10 V alá csökken, a LED 
már nem vi lágit, jelezvén, hogy az akku 
töltésre szorul. 

Ez csak jelzés az üzemc]tetönek. 
Nincs lekapcsoló automatika, ami meg 
is védené az akkumulátort, igy az 
iizcmvitelre oda kell figyelni! 

A rajzon opcionálisan látjuk - s a 
nyáklapon helyet is kapott -a Do alkat
n:sz, amely szintén az IC védelmet 
szolgálhatia. A gyengébb technológiai 
sorozatú meghajtó tranzisztorok bázi
sán a gyujtótmfón fcllépö közel 300 
V-os tüskék "a.tszökhetnck", az IC ha
táhil okozvan. A beiktatott [5 V-os 
Z-dióda megoldja ezt a problémát is, 
ami nem általános, dc előfordulhat. 

6.2. Az alapváltozat elkészítése, be
állítása 

Kapcsolásunk nyáktervét a t8. ábrán, 
mig bcűl lelesi rajzát a 19. ábrán láthat
juk. Utóbbit láthatóan a sorkimenős 
változathoz keszítettünk, de a jelölt vo
nal mentén a nyomtatott lemez elvág
haló és közvetlenül a gyújtótrafóhoz is 
illeszthető. Ehhez Tc ponton a TI kol
lektora is ki van vezetve. További érde
kessége a megoldásunknak, hogya sor
kimenő lehetőségeit az alaprendelteté
sén túl is kihasználjuk, annak okán, 
hogy számtalan segédtekerccsel ren
delkezik. Ezek az impulzustekeresek az 
eredeti rendeltetésük szerint különböző 
tápfeszültségértéket adtak a vevő áram-
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19. ábra 

körei számára. Jelen esetben az impul
zustmfó működése! (azaz a nagyfe
szültség meglétét) indikáljuk 0100, 
ClOO, RIOO, DIOI alkatelemek segít
ségével. Amennyiben ezt a megoldást 
választj uk, szükségtelen az R6 és a D2 
beültetése. 

Gondos kivitelezes után e lőször az 
alaposzeiJJátor jellemzőit állítsuk be a 
kivánt értékre a PI , ilL a P2 segítsége
vcI! Ehhez digitális oszcilloszkópra 
lesz szükségünk, melynek hiányában 
nem követünk el nagy hibát, ha kezdet
nek a potenciométereket középállásba 
csavarjuk. (Ekkor a mért kitöltési té
nyező 6% volt). Minden további állítás 
a telepítési tényezöktöl is fugg, mc
lyekrő l reszletesen énekeztünk. Csak 
példaként említjük, hogy az állat 
"szoktatásakor" magasabb frekvenciát 
szoktak választani (dacolva a szabvá-

nyokkal is), majd "ismétlő oltásként" 
már az alacsony frekvencia is elegen
dő. Ugyanígy az impulzusszélesség (s 
ezzel összefüggésben a nagyfeszültség 
énéke) is a regulázandó állat fajtájától , 
tennészetétől fugghet. A frekvencia ér
téke szkóp nélkül is 02 okán jól megfi
gyelhct6, illetve időmérő eszközzel 
pontosítható. A kapcsoló fokozatot úgy 
ellenörizhetjük, hogy aTc kivezetés és 
a táp közé egy 12 V-os izzót kötűnk , s 
annak felvillanásai jelzik a teljes vezér
lö elektronikánk működőképességél. 

Ezt követöcn kössük csak rá a gyúj
tótrafót, vagy sorkimenÖt. Érdemi vál
tozáSI csak az áramfelvétel növekedé
sében kell tapasztalnunk, amely nem 
haladhat ja meg az 500 mA-t. Tekintet
te/ az ekkor márjelen levö nagy feszült
ségre. minden lépésünket (beállítás. 
méres) alaposan gondoljuk at, nagyon 

6, kép 
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7. kép 

6.5. Energiatárolás kondenzátorral 

Következő kapesolásunkat már - az 
előzőek ismeretében - az "útban a pro
fesszionális megoldások felé" jelzős 
szerkezeltel is illethetnénk. Kezdő lé
pés ugyan az úton, de már - hasonlato
san a nagy HVPPS rendszerekhez - az 
energiatárolásra kondenzátort haszna
lun.k. Végül is mi az alapvető hatásbeli 
különbség (az áramköritlámi fogjuk) a 
csupán impulzustrafót használó és a 
kondenzátor + impulzustrafós megol
dás között? A kimeneti feszültség 
10 ... 20 kV-ig gond nélkül előáll mind
két esetben, csak az energiatárolás ncm 
azonos. A használó nyelvére fordítva: 

az első esetben 
"ereje" nem sok 
lesz a berendezés
nek, s csak 100-200 
m-es vezetéket táp
lálhatunk vele. Mi
vel kitűzött célkén! 
ez volt a minimális 
távolság, amit "vé
deni" akartunk, így 
ezért mutattunk be 
csupán ennyire ké
pes megoldásokat 
is. 

Visszatérve a 
kondenzátoros ti
pushoz, ebben a ka
tegóriában is sok 
gyenge mmosegu 
és fáként veszélye
ket magában hordo
zó kapcsolás lelhető 
fel. A veszély abban 
áll, hogy a tároló 

kondenzátort nagyfeszültségre kell töl
teni, majd azt a gyújtótrafóra periodi
kusan .. rásütögetni". A kondenzátorok 
feltöltésére a kapcsolások egy része 
közvetlenül a hálózati feszültsége t 
használja, mint pl. a [4] és az [5]. Egy
szeru és járható út, de kiváltképp' ve
szélyes, ezért a szerző személy szerint 
nem támogatja az ilyenek építését és 
nem is mutatunk be ilyet! 

Bár a villanypásztor-technika eleve 
veszélyes, de van különbség az erős
áramú hálózat közvetlen felhasználása 
és a gyengearamú technika nagyfe
szühségü célra történő alkalmazása te
rén, ami a véletlen érintés élettani hatá
sait illeti. Ebben a müfajban "elegáns" 

megoldás az, amelyik DC/DC konver
tert használ a kondenzátor nagyfeszült
ségre történő töltésérc. EZI lehel persze 
egyszerubben (takarékosabban) és prc
cízebben is megoldani. Egy "arany kö
zéputas" megoldást láthatunk a 24. áb
rán. A kapcsolás DClDC konverter ré
sze egyszeru. de nem a legmodernebb 
teehnológiájú, mig a kapcsoló fokozat 
és annak vezérlése kimondottan takaré
kosnak mondható. 

Nézzük a müködési részleteket! A 
DC/DC konvcrter az 555-ös limeren 
alapul. Az IC asatbil beállításban erő
sen aszimmetrikus - már-már impul
zus - négyszögjelel generál. amelynek 
frekvenciáját az RI, az R2, a Dl és aCI 
alkatelem határozza meg meg. A rajzon 
megadott értékekkel a frekvencia 1,5 
kHz. a kitöltési tényező 25%. Ennck a 
két adatnak a későbbiekben fontos sze
repe lesz. Ez a jel kapcsolófokozatot 
(T) vezercl, amely aztán egy "fordítva" 
kötött kis hálózati transzformátorra 
kapcsolgat ja a 12 V-os tápfeszültséget. 
A trafó (itt) szekunder oldalán létrejö
vő nagyfcszültségü impulzusokat 
Graetz híddal egyenirányitjuk, s a puf. 
ferelést maga az energiatároló (C5) 
kondenzátor oldja meg. Az impulzus
trafó (Tr) - amely a tároló kondenzátor· 
ral sorba van kötve - kapcsolását a Th 
tirisztor végzi, amely egy relaxációs 
oszcillátor része is egyben. A hid· 
egyenirányító feszültsége C3 konden
zátort is tölti, a R5, P elemeken keresz
tül. Ha a töltő feszültség eléri a 06 diak 
kb. 30 ... 32 V-os gyújtófeszültségét, az 
begyújtja a tirisztort. Ez a periodikusan 
ismétlődő kapcsolási folyamat a gyúj
tótrafón keresztül kisüti a tároló kon-
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&I. A kett6s üzemű változat elkészí
tése, beáf{ítása 

Az áramkör elkészítéséhez ezúttal is 
dokumentációval járulunk hozzá. A 
nyáktervel a 21. ábrán láthaljuk, a be
ültetést pedig a 22. ábra mutatja. Az 
clözö áramkörunkhöz hasonlóan az 
áramköri élesztést a nagyfeszültség je
lenléte nel kül végezzük el, mert a panel 
bemérhető a kapcsolók, a trafó beköté
se nélkül is. Az alaposzcillátor ellenőr

zeséhez kössük össze a Ka-a I pontot 

egymással, és kapcsoljunk tápfeszült
ségre! Ha beültettük, akkor a DO rövid 
felvillanásai jelzik az impulzusok meg
létét. Digitális oszci lloszkóppal az im
pulzusadatok pontosabban meghatá
rozhatók. 

A meghajtó fokozat működéset 
most is izzólámpával ellenőrizhetjük, 
amit a Ki és a + 12 V pont kőzé kell kőt
ni. Az érintéses üzemmód e llenőrzesé

hez most a Ka és az al pontot kössük 
össze! Az oszci llátor ekkor nem mükö
dik. Egy néhány száz kiloohmos ellen-

21. ábra 

22. ábra 

78 

állással a h2 ponlot zárjuk testre! Az IC 
kimenetén az impulzusoknak meg kell 
jelenniük. Amennyiben mindent rend
ben találtunk, akkor kössük rá a gyujtó
trafót és kössük be a kapcsoló\. A Ka és 
a Kb egy kétáramkörös kétállásu kap
csoló legyen! Nemi kompromisszum
mal elegendő csupán Ka alkalmazása 
(egyáramkörös kivitel). Ekkor a gyUj
tótrafó közvetlenül a b2 pontra köten
dő. Ez azzal a csekély veszteséggel jár, 
hogya 05, 06 diódapáron eső feszü lt
séggel alacsonyabb a végfok működte
tö feszültsége, valamint a T3, T4 ebben 
az üzemmódban is működik, jó\lehet 
hatásuk a Ka miatt nem érvényesül. lit 
kell megjegyeznünk, hogya relatíve 
nagy áramlökések mian a két dióda 
4 ... 10 A-es tipus legyen! 

Kipróbáltuk azáramkön IG BT kap
csolóval (G20N60B3D) is, s annyira 
beváltotta a hozzá füzön reményeket, 
hogy ezt véglegesítetruk (7. kép). Az 
áramkör fogyasztása 25/30 mA vol t az 
IGBT ,javára". 

A csupán impulzustrafót használó 
elektromos kerítésekre ez idáig két 
egyszeru példát mutattunk be, megis
merve az ilyen típusú berendezések fel
építését. A netes fórumokon ezeknek 
számtalan variációja megtalálható kö
zel azonos szolgaltatassal. A sort mi 
egy hannadik példával zarj uk, ahol 
visszatérünk a modem tévélrafóinak 
használatához. A 23. ábra áramkö
rének beál1ítási lehetöségei alapjaiban 
ehhez az alkatrészhez igazítonak. A 
működési fre kvencia és az impulzus
szélesség beállítására ezúttal két fUg
get len IC-s fokozat szolgál, aslabil és 
monosatbil kapcsolási elrendezésben. 
Immáron talán megszokotl módon a 
frekvenciát a P I-gyel, az impulzus
hosszt a P2-vel tudjuk szabályozni. Az 
idözí tők most - gondolván az akkumu
látoros üzem megkövetelte minimális 
fogyasztás ra - CMOS változaTÚak. Eh
hez igazodik a meghajtó fokozat kivite
lezése. Az IC kimenetét kiegészítetlÜk 
egy komplementer kapcsol6fokozattal 
(néhány szakirodalom "Totem-Pole" 
néven említi, bár nem egészen az), és ez 
vezérli T3 kapcsolóegységet. Az ellen
ütemű meghajtás gondoskodik a gate 
kapacitás gyors feltöhéséröl és kisüté· 
seről, amit az impulzusüzem megköve
tel. Minden más vonatkozásban az elő
zö kapcsolásokhoz adott tudnivalókat 
kövessük. Tennészetesen a klasszikus 
autó-gyújtótranszfonnatorhoz is alkal
mas a kapcsolás. Kísérleteinknél a 16.e 
ábra szerinti meghajtó fokozanal kivá
lóan üzemelt. 
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8. kép 
bl 

sok akkor, ha a trafót a szokásos módon 
táplálnánk. Akkor viszont olyan nagy 
lenne annak aramfelvétele (DC-I kap
csolgalunk rajta), hogy ilyen üzem
módról sz6 sem lehet. 

Kis kitöhesi tenyezőt kell választa
ni, hogya .,kecske meg a káposzta ese
te" elooUjon. Kis kitöltessel pedig idö
be telik a kondenzator töl tése. Ráadásul 

azt hihetnénk, hogy hálózati trafóró l lc
vén szó, azt 50 Hz-cl kellene tápIaini. 
Nem igy van! Meg kell találnunk a tra
fó .. kapcsolási rezonaneiájth", amely 
frekvenciaenéknél a legnagyobb fe
szültségei adja le négyszögjeles meg
hajtásnál. 

Meghatározása hanggenerátorral és 
oszcilloszkóppal lehelseges. Ez a frek-

21 ábra 

venciaértek 1...5 kl-I z közé szokott es
ni. Az esetleges módositáshoz tartozó 
alkatrészekröl szóltunk. (Pl. ha R l "" l 
kohm, akkor a frekvencia 1,8 kHz és a 
kitöltés 15% lesz). Tehát olyan frek
vencia- és kitöltési énéket állitsunk be, 
amely I s alan az általunk megkiván! 
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denzátort. A nagy meredekségű áram· 
változás (gyakorlatilag rövid ideig 
fennálló rövidzar) indukálja akimene· 
ten az akár 20 ... 30 kV értékű nagyfe· 
szühséget. Az áramkörben R6 gondos· 
kodik arról. hogy a berendezés kikap· 
csolásakor a tároló kondenzátor kisül· 
jön, nélküle ,.razós" élményben lehet 
részünk pl. beméréskor, javításkor. A 
kapcsolási tranziensek csillapítására 
való az R7 és a C4. Ez utóbbinak értéke 
470 pF - 2,2 nF lehel. 

6.6. A kondenzátoros energiBtárolá
sú villanypásztor elkészítése, beál
lítása 

Ahogyan haladunk a komplex áramkö· 
rök alkalmazása felé, úgy válik azok 
bemérése is összetettebbé - s talán -
veszélyesebbé is. Moslani elektroni· 
kánk nyáktervét a 25. ábrán. beühetési 
rajzát a 26. ábrán láthatjuk. Ennek a 
dokumentaciónak a közreadása is ön
kényesnek hathat, hiszen a felhasznált 
kis nyaktrafó (TRI ) tipusához igazo
dik, eltérő darab használatánál azon 
módosítani szükséges (8. kép). A min
takészülékben egy 1,5 VA-cs, 230 v. 
400/8 V-os megvasárolható tipust al
kalmaztunk, ahhoz készült a dokumen
táció. 

Beültetés után a DCIDC konverter
rel kezdjük a beállítást. Az ismertetett 
alkatreszek használata esetén csak a 
megadott impulzusadatokat kell leel
len6rizni, ellenkező esetben gondol
kodjunk egy kicsit visszafelé. Szeret
nénk a szabvány előírásainak megfelel
ni. azaz a karám impulzusfrekvenciája 
I Hz körüli érték lehet. Az ennek meg
felelő ismétlődési idő alan kell nekünk 
az energiatároló kondenzátort csúcsra 
töl teni. Ez a I ... 1,5 s időtartam igen 
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29. ábra 

30. ábra 

lok működése egymásra hat, azok be· 
mérése némi "logisztikai" átgondolás! 
igényel . különös tekintettel a veszély
helyzet elkerülésére. Előszőr az alap
megoldás vizsgálatát vezetjük le, majd 
az esetleges módosítúsokról szólunk. 

A beültetett áramköriinkct áramkor
látos tápegysegre kapcsoljuk, és még a 
Tri. CS, Tr2 alkatrészI ne kössük be! 
Ekkor az alaposzcillátor és az inverter 
oszcillátora vizsgálható. Az ütemadó 
oszcillátor (leila) digitális oszcillosz-

RT ÉK '13 

káppal mért frekvenciája 926 mHz volt 
6%-05 kitöltési tényező mellett. Ha
gyomanyos e RT oszcilloszk6ppal eb
ből mit sem látunk, a fényvonal rövid 
"felugrásai" már jót jelentenek azon 
túl, hogy ezt a tényt DO jelzi is szá
munkra. 

Biztosan mérhető viszont az 
inverterbeli oszcillátor (IC2) kimeneti 
jelalakja. Ahhoz, hogy folyamatos üze
mét lássuk, zárjuk rövidre 1'2 B-E kive
zetéseit! Ekkor a kimeneten kb. 19 

kHz-es, 50 %-os kitöltesü négyszögjel 
regisztrálható (B pont). 

Ha felengedjük a rövidzáraI, akkor 
az IC kapuzását figyelhet jük meg a 
31.a ábrán ak megfelelöcn (CH I az 
alaposzcillátor jele, CH2 a kapuzott 
invcrtcrbcl i oszcillátor). Most még a 
komparátor hatása nem érvényesül, an
nak kimeneién H szint van. 

Következő lépéskent kössük be a 
Tri-et és a CS-at. (A bemeres ebben a 
szakaszában a kondenzátor másik fegy
verzetet ideiglenesen testre csatlakoz
tatjuk.) Itt essek szó az inverter feszült
ségnövelö transzformátoráról (Tri ). 
Mint látjuk, mintául sorkimenöt válasz
tottunk dokumentációs szinten, de ren
geteg kísérletet végeztünk, miközben 
kipróbáltunk többek között csöves rá
diók hangkimenő transzformátorát, há
lózati nyáktrafót (pl. a 24. ábra szerin
tit). Magunk is készíthetünk pl. fazi:k
magos kivi telű impulzustrafót erre a 
celra, bár ehhez szükséges nemi mere
tezési gyakorlat és biztonságos gyártás
technológia. 

Az egyéként is hálózati vagy nagy
feszültségű technikában használatos 
trafóknál meg van az az előny, hogya 
biztonságos sz i getelésről nem kell gon
doskodnunk, az "gyárilag" adott. Ter
mészetesen az inverter üzemi frekven
ciáját az alkalmazott trafóhoz kell iga
zítani. 

Térjünk vissza a folyamat vizsgála
tához! Működik az inverterunk is, 
R 19-en keresztül tölti CS-at. A minta
vevő áramkör - mint feszü ltségosztó -
1cosztja a ki meneti feszültséget, ami 
összehasonlítódik a komparátor refe
renciajelével. A mintavevő osztó felső 
tagját két ellenállásból raktuk össze a 
pontosabb méretezhetöség miatt, és cl 
is akartuk kerülni a nagyfeszültsegü 
potenciométer alkaltnaZ.ásá1. Amennyi
ben R l5 és Rl6 eredő értéke 740 
kohm, akkor 300 V, ha 820 kohm, ak
kor 350 V abeállí tható tö llő feszültség 
felső határa. 

Motorindító kondenzátorok alkal
mazásával akár 450 V-ig elmehetünk az 
osztó átméretezésével, amivel je lentő
sen növelhető (a négyzetes összcfiiggés 
miatt) a tárolt energiánk. Szóba jöhet 
még a mikrohullámú sütők kb. 2500 
V-os szűrőkondcnzátora is, bár azok ti
pikusan csak I pF érteküek, igy több 
darab kellene belőlük. 

Multiméterrel mérjük a C8 feszült
séget a P szabályozásának fiiggve nye
ben. Ezzel egyidejüleg oszcilloszkóp
pal figyeljük meg a B ponton akitöltési 
tényezö változását. Mintakészülékün-
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töltö feszültséget adja a 12 V-os ágban, 
elfogadható áramfelvétel mellett. 

Megjegyezziik, hogy azért lehetsé
ges pl . 2 db csengötrafó használatával 
50 Hz-cs táplálással is töl tő feszültsé
get e l őállítani, csak hát a transzfonná
tor mindig költséges dolog. Az inver
tcr-resz megépítése és üzembehe
lyezése - mint azt láttuk - némi meg
fontolást igényel . A 27.a ábra pedig 
azt mutatja, hogy miért is kell a kapcso
ló tranzisztomak nagyfeszültségü tí
pusnak lennie. 

A teljes beméreshez elöszőr kössük 
az X pontra a tároló kondenzátor egyik 
fegyverzetét, míg a másikat egy 230 
V/I 5 W-os égön keresztül a féldpontra. 
Csatlakoztassunk multimetert az X 
pontra, majd mérjünk feszü ltséget! Az 
oszcillátor fokozat müködésének meg
felelően l-2 s-ként a kondenzátor fel 
töltódik, majd kisül. Az izzó ugyan 
nem világít. de ebben a bemérésí sza
kaszban biztonsági okokból kikerüljük 
a gyújtólrafót. A feszü ltség - trafótól 
függöcn - akár 350 V is lehet, de ha 
már 150 V körüli, akkor biztosan jól 
működik berendezésünk (27.b ábra). 

Ezek után kössük rá (az égö helyett) 
a gyújtótrafót, és a már alkalmazott 
gli mm lámpás módszerrel figyeljük 
meg a fcszültségivek (szikrák) távolsá
gát és gyakoriságát. Ez utóbbit a P se
gítségével úgy áll itsuk be, hogy azok 
l ... 1,5 s-onként kővessek egymást. 
Szükség esetén C3 értékén módosÍI
sunk . 

A kisütés előtt i pillanatban C5-ön 
mért feszültségbő l a már megismert 
módon könnyen ki lehet számolni vil
lanypásztorunk tárolt energiáját. lu elö
ször említjük a szikraköz kérdését. Ál
talában két helyen szokták használni 
[5]: a gyújt6trafó kimenete és a féld kö
zött, valamint a villanypásztor kimeneti 
pomja és a kerí tés csatlakozási pontja 
között. Lényeges szerepe az első eset
nek lehet, mert ez maximáIja az esetle
ges túl nagy kimeneti feszültséget az ál
talunk megkívánt 10 kV-os ertekre. 

A szikraköz házilagosan is kivite
lezhető. Jól szigetelö anyagba rögzített. 
egymással kb. 10 mm-re szembe fordí
tott esztergált fémcsúcs lenne az ideá
lis, de ket facsavar is megteszi; fontos a 
jó szigetelés. 

Abeszabályozott berendezesünk 
áramfelvétele 50 mA volt a mintaké
szülék esetében. Végezetül ennél a ti
pusnál is megemlítiiik, hogy kapcsolá
sunk kipróbáltan mükooik sorkimenö 
trafóval is, de annak bekötésénél oda 
kell figyelni! 
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6.7. Villanypásztor szabályozó elekt
ronikával 

Válogatásunk utols6 darabjaként már 
egy fé lprofesszionálisnak mondhat6, 
szabályoz6 elektronikával is rendelke
ző áramkört mutatunk be. Kapcsolási 
rajzát a 28. ábrán h'lthatjuk, melynek 
külön érdekessége, hogy bizonyos 
részletek elhagyásával a 24. ábrán be
mutatott készülék szolgáltatásaira egy
szerusithető villanypásztorhoz jutha
tunk. Ami az áramkőri részegységeket 
illeti , azokat már j6l ismerjük, csak ép
pen a kidolgozásuk egy fokkal precí
zebb, illetve összetettebb. Ez a tény 
azonban magával hozza a berendezés 
szolgáltatásának bővü lcsét, ugyanak
kor abemérésének nehézségél is. 

Az ütemad6 alaposzci Ilátorunk is
mét műveleti erősitős megoldású, a már 
megismert egytelepes táplálású munka
pontbeállítással. A visszacsatol6 ág ki
alakitásábólláthatjuk, hogy újra erősen 
aszimmetrikus (kis kitöltési tényezőjii) 
négyszöggenerátorr61 van szó, amely a 
kimenetén I Hz-es, 6%-os kitöltési té
nyezöjű kapcsolójelet ad. Ebben az 
esetben a frekvenciát nem lettük szabá
lyozhatóvá. szükség esetén az R5 vagy 
a C2 értéket módosithatj uk . 

Az ütemadó jele kétfelé ágazik el; 
egyrészt a TI-en keresztül a kapcsoló 
fokozatot vezérli , másrészt T2 segitsé
gével kapuzza 8 DClDC konverter osz
cillátorál. A tároló kondenzátor (CS) 
töltését tehát inverterrel oldjuk meg, 
melynek alappil1ére most a CMOS ala
pú 555-ös timer. Az időzítő IC ka
puzhatóságát a 20. ábra kapcsán már 
kihasználtuk, csak ot! a célunk volt 
más. 

Az inverter tölti az energiatároló 
kondenzátort, s ha az folyamatos üze
mii, akkor az a kisütés ideje alatt is 
fennáll. Ennek következtében asaros 
töltö ellenállásan tovább .. pumpálja" a 
feszültséget, vagy ha ellenállás nincs, 
akkor rovidzárra dolgozta~uk a trafó 
szekunderét, igaz csak egy pillanatra. 
Korrektebb megoldás az, ha az 
inverterI a kisütés idejére leállít juk. Ezt 
a feladatot végzi e l TI, mikor is az IC 
Reset bemenetél az ütemad6 jeiének 
megfelelöcn testre húzza. Az inverter 
oszcillátora az ábrázolt alkatrészekkel 
19 kHz frekvenciájú, kb. 50%-05 kitöl
tési tényezöjü négyszögjelct ad beavat
kozásmentes esetben (Id. később) . 

A rajzon ugyan látunk egy opcioná
lisan beültethetö O· diódát amely azt 
kis kitöltésűre változtatná, de alapeset
ben hagyjuk figyelmen kívül! ACMOS 

IC kimenctét egy komplementer tran
zisztoros meghajtóval egészitettük ki. 
szerepéröl már szóltunk a 23. ábra kap
csán. Az inverter feszültségnövelő 
transzfonnátora (Tri ) abból a szem
pontból érdekes, hogy az - azt követő 
szabályoz6 elektronikának köszönhe
töcn - szinte bánni lehet (Id. később). 
Alapváltozatnak egy .Junoszty" televí
zi6 mini sorkimenő trafóját használtuk, 
ehhez igazítottuk az inverter üzemi 
frekveneiáját. A trafó szekunder fe
szültségét a 03, D4 egyenirányít ja (vi
gyázzunk ez a feszültség akár 1 ... 2 kV 
is lehet!), és az R I 9-en keresztül tölti a 
tároló kondenzátort. Ebből a feszült
segből az R15, R16, RI 7 feszültség
osztó "mintát vesz", melyet ICIIb-böl 
kialakított komparátor hasonlít össze a 
05, P által meghatározott referenciafe
szültseggcl. 

A komparátor kimenete az időzítö 
,,szabályozó feszültség" bemenetét 
(Voltage Control; 5. láb) vezérli a 02-n 
keresztü l. Amikor a mintafesziiltség - a 
kimeneti feszü ltség növekedésének kö
vetkeztében - eléri a beállított referen
ciát. a komparátor átbillen. Ekkor oly 
módon befolyásolja IC2 müködését, 
hogy jelentösen csökkenlve a jel kitöl 
tési tényezőjé t , a kimeneti jel sem nö
vekszik tovább, azaz kvázi stabil és be
állíthaló töltö feszültségünk lesz. Más
képpen fogalmazva, adott mintavevő 
osztó esetén a referenciát meghatározó 
potenciométerrel a víUanypásztor tárolt 
energiája szabályozható. 

Visszatérve az ütemad6 és a TI funk
ciójához, azok egy triakos kapcsolMoko
zatot (Th) vezérelnek, amely a tárol6 
kondenzátor feszültségét másodpercen. 
ként a gyújtótrafóra "rásüli". A triak he
lyet! megfelelő paraméterekkel rendelke
ru tirisztor (pl. SAT 151) is alkatmazhat6, 
de mivel a "változatosság gyönyörköd
tet", most triakot ültettünk be. 

A kapcsolókörben látható L tekercs 
a tranziensek .. elnyelésére" hivalott, 
azaz az RFI szűrő reszét képezi. Kivi
telét tekintve egy kicsiny. kb. 13 ... 15 
mm átmérőjü gyűrumagra tekercselt 
6-7 menet legyen 0,4-0,5 mm-es CuZ 
huzalból. (Aki a precízebb fogalmazást 
szereli, az anyaga; Neosid 17-732-22, a 
katalógus szerint.) Hasonlót készen is 
kitermelhetünk pl. PC tápegységekből. 

6.8. A szabályozó efektronikás ké
szDlék elkészltese, beállítása 

Az áramkör elkészítését ismét nyákterv 
(29. ábra) és beültetési rajz (30. ábra) 
segíti. Tekintvc, hogy az egyes fokoza-
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10. kép 

Kézi PC-s oszciloszkóp 
oszciloszkóp 
+ spektrum analizátor 
+ multi méter üzemm6dok 

11. kép 

módosillisokat hajtsuk végre. Hagyjuk 
el a minlavevő és a komparátor alkatré
szeit, viszont ültessük be D·-oI, miáltal 
az inverter oszcillátor kis kitöltési té-

PC-s oszcilloszkóp 
~ oszcilloszkóp 
- spektrumanalizátor és 
- adatgyüjtö funkciókkal 

nyezöjüvé válik. (Ennek rontosságáról 
az elöző áramkör kapcsán sz6ltunk) El
hagyhatjuk TI-t is és RII helyét zárjuk 
rövidre. Az alaposzeillátomál R4-et 

UNI-T műszerek 
~ hordozhat6 és asztali 

multiméterek 
• hömérsékletmérők I infra 
~ érintésvédelmi műszerek 

Műszerek és méréstechnikai eszközök forgalmazása, karbantartása 

www.globalfocus.hu 
Tel.: (1) 481-1233, (1) 481-1161 
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ket mérve nehany esetre a következő 
énékek adódtak: 

Kondenzátor 70 170 350 
feszültség M 

Kitöltési 8,5 30 52 
tényező (%) 

Ezek után következzék a kapcsoló 
fokozat működésének ellenör.!:ése. 
Szabadítsuk fel CS testre kötött ágát és 
- imitálva a gyújtótrafót egy 230/ 15 
W-os égőt iktassunk be az áramkörbe a 
trafó helyere. Most már a töltés-kisütés 
folyamat a C ponton szépen nyomon 
követhető hagyományos oszcillosz
kóppal is. Azt figyeljük meg, hogy leg
nagyobb megkívánt feszü ltségnél is 
elegendö-e a töltési idő CS feltöltésé
hez, vagy az inverter és/vagy alaposz
cillátor frekvenciáján módosítani kell. 
A Jl.b es a 31.c ábra 50 és 200 V-os 
beállított értékhez tanozó töltesi folya
matot mutatják. Ugyanezen ábra d 
részlete az A es C pont egymishoz vi
szonyított állapotát szemlélteti 300 
V-os töltö feszültség mellett. Az ábrák 
eleml..ésével jól megállapítható, hogy 
mc!y töltő feszültség értéknél van az 
áramkömek "frekvenciatartaléka". Az 
áramfelvetcl ekkor 75/ 160 mA volt. 

Amemlyiben minden a leírtak sze
rint működik, csak akkor kössük rá a 
gyújt6traf6t és végezzük el az ívhúzá-

c) 

31. ábra 

84 

d) 

9. kép 

sos terhelési próbát! Ebben a végleges 
összeál1itásban a készülék áramfc1véte
Ic 300 V-os beállításban átlagosan 150 
mA volt. Tekintve az alkalmazott felve
zetők nagy kapcsohisi sebességct, a rá
juk szerelt piciny hűtöborda is csak jel
képesnek tekinthető (9. kép), semmi
lyen alkatrész nem melegedhcl. 

6.9. Módosítások 

Az áramkör elemzésének rővid beveze
tőjében említettük, hogy lehetséges az 
áramkör módosítása, vagy egyszerusi
tése, amennyiben ezt a felépítéSI bo
nyolultnak tatáljuk. Minden az alábbi
akban vázolt módosítás ncm érinli a do
kumentáció megváltoztatását, mert a 
nyáklcrvct úgyalakítottuk ki, hogy 
azok elvégezhetők legyenek. 

I. Amennyiben IC2 ncm CMOS 
változatú, akkor T3-T4 elhagyható, 
R3-at közvetlenül T5 gate-re kössük. 

2. Amennyiben nem kívánunk az 
energiaszabályozó automatika elönyei
vel élni, azt a kapcsolásból elhagyhat
juk. Ehhez a következő egyszerűsítő 
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cseréljük 100 ki loohmra, miáltal a ki
töltési tényező 32%-ra növekszik. A 
triak gyújtásához ekkor a szaggatottan és 
pirossal rajzolt differenciá16 tagokat ül
tessük be (a nyákon van helyük, de külön 
ncm jelöltük.) Ezzel az átalakítással a 24. 
ábráéval egyenértékű berendezéshez ju
tottunk, bizonyítva ugyanannak a szol
gáltatásnak az árdlTlköri változatosságát. 

3. Amatört!pítesü berendezések 
nem fog lalkoznak - s konkrétan mi sem 
tesszük - a villanypásztor, mint meg
haj tó generátor illesztési kérdéseiveL 
Amikor a taroló kondenzátor energiája 
(itt CB) Tr2 transzfonnátoron keresztül 
kisül, akkor az energia nagy resze a ke
ritésbe jut. Amennyiben a kerítés terhe
lő impcdanciája nem egyezik meg a ki
meneti feszültségnövelő transzformá
tor (itt nem feltétlenül gyújtótrafóról 
van sz6) impedanciájával, akkor nincs 
l00%-os energiaátadás, az energia kis 
része reflektálódik Tr2 primer tekercsé
be. Ez pedig megfordítja a mágneses 
doméneket a trafóban és ellenfázisú 
forrásfeszül tséget hoz létre, amelyet el 
kell disszipálni. Ha ezt a visszaható fe
szültséget nem disszipálj uk el, akkor az 
mint negatív feszül tség visszareflektá
lódik a kerítésbe. Ez a negatív feszült
ség megnövelné a keri tésben levő im
pulzus időtartamát, s ezzel a biztonsági 
kockázatot is. 

A [6] nyomán a C pontra kőtendöen 
szaggatottan és pirossal rajzoltunk be 
az áramkörbe egy lehetséges megoldást 
az iménti probléma kivédésére. A 
visszarcfl ektál6dó ellentétes polaritású 
feszültség kezdetben a töltő kODdenzá
torban tárolódik, majd nyitófeszültség
kent szolgál Th számárd, így az 
disszipálja el. Az R* es D alkatreszek a 
tirisztor munkapont beállító elemei. 
Ennek a részáramkömek konkrét kidol
gozása további laborkíserleteket ige
nyel, hogy annak gyakorlati haszna 

igazolható legyen, tekintettel arra, 
hogy rövid "hatótávolságú" berendezé
sekkel foglalkozunk. 

Meg kell jegyeznünk, hogy ugyan
csak [61 nyomán lehetséges a 28. ábra 
áramköri struktúráját (és nem konkré
tan az áram.körei részleteit) másfajta 
szabályozási automatizmusra is kiala
kítani. A mi gondolatunkban a tárol t 
energia szabályozhatóságát mutattuk 
be, a tápfeszültséget állandónak tekin
tellűk. A szabályozási elvet megtartva a 
kapcsolás átdolgozható arra a követel
ményre is, hogy egy fix kimeneti ener
gia akkor is maradjon konstans, ha a le
lepfeszültség (akkumulátoros üzem) 
elkezd csökkenni, majd egy, az akkura 
nézve kritikus határ elérésekor a készü
lék álljon le. Nagyszámú o lvasói érdek
lődés esetén ennek a megoldásnak ki
dolgozására egy későbbi alkalommal 
visszatérünk. 

••• 
Az e lőző oldalakon négy különféle 
szolgáltatású és ennek megfelelö áram
köri felépítésü vi llanypásztor-elektro
nikát mutattunk be, melyeknek ilyen
olyan változatai sok helyen megtalál
hatóak. Célunk az ismeretek rendszere
zése volt, valamint az, hogy az elméle
te t hogyan lehet már-már inkurrens, en
nélfogva olcsó alkatrészekből a gya
korlatban megvalósítani. Valamenn),i 
áramkörünk kivitelezésére javasolhaló, 
hogy utánépítés eserén a királasztotl 
teljes e/ektronikát jó/ szigete/t, idójá
rásálló kültéri műanyag dobozba sze
relvenyezziik. Ez utóbbi feltétlenül te/
jesitse az MSZ 806/1-76, (újabban az 
MSZ lEe 529) a min. lP55-ös vMettsé
gi fokozatra vonatkozó elöírásait! A 
dobozra jól o/vashatóan helyezzük el a 
.. NAGYFESZOLTSÉG.!" feliratot.! A 
.szerelt elektronikai egységünket a gyúj
fótransz!ormálorlól kezdódően speciá
lis - és autóvillamossági boltokban 

kapható - ún. gyújtókábellel kössiik 
össze a karámvezetékke/ (10. kép). 
Amatórviszon)'latban a középkategóri
ás, fém I"ezelószállal rendelkező tipust 
válasszunk.! 

A dolog tennészetéböl adódik, 
hogy valamennyi áramkör hosszú idejű 
viselkedéséről nem tudunk beszámolni. 

Tanós üzem tekintetében egyetlen 
kivételt - a szerzőnek a cikk megírására 
inspirációt adó Nagy László Attila 
kollégája által elkészített - gyújtótrafóval 
működtetell alapváltozat .,Ü7..emi" tapasz
talata jelenti. Az általa megépített beren
dezés másfél éves folyamatos működés 
mellett teljes egészében beváltotta a hoz
zá füzőtt reményeke!. A rendelkezésünk
re bocsátott fényképek még a telepí tett 
rendszert mutatják (11 . kép). 

Jelenleg a kerítésre sincs már szük
ség, a kutyák a "védctt" útvonalat oly 
annyira tiszteletben tartják, hogy .,rá
zós" cmlékképcik után azt villanypász
tor hiányában sem közelítik meg. 

Tekintettel a téma változatos meg
valósítási lehetőségeirc , néhány továb
bi feldolgozott példát a Rádiótechnika 
hasábjain szándékozunk közzé tenni. 

Végczetül a szerző köszönetet mond 
Gyürii Atti/a úrnak az igényes tárgyfo
tók elkészítéséért. 

Irodalomjegyzék: 

t Nagymáté Cs. Dr. Nagymáté E.: A 
levegőionizátor; Aádi6technika Évköny
ve 20n 93-121. o. 

2. Vargyas Csaba Attila: Hasznos tanácsok 
kerítést telepftök részére; Agárágazat 
Mez6gazdaság: Havilap 2O"KI/4. (Netes 
forrás) 

3. Duleepa J. Thrimawithana: A Nevel 
Electric Fence Energizer, Design and 
Analysis (doktori értekezéS) 

4. Hobby Elektronika 2002/5. 16t o. 
5. Hobby Elektronika 2002/& 272. o. 
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Fence Charger; USA szabadalmi leírás 
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szültség van a fóldhöz képest. és az 
anódkörben levő trafó segítségével tÖ
vidre zárja az izzóból és a vele sorba 
kötött ellenállásból álló tagol. Igy az íz
zó nem vih'tgít, legfeljebb parázslik , 
ami fontos lehel az erős allomásra való 
hangolás escten a gyors reagáláshoz. 
(Ezl a lrükköl egyébkénl1llég 20-30 év
vel eze l őtt az izzóhimpás reklámokban 
is alkalmazták. ) 

A működés vizsgálatához(modelle
zéséhez) a 2. ábrán látható kapcsolási 
elrendezést készitettem. Mely adatok 
voilak ismertek a Standard rádiókból? 
Sajnos esak a jelzöizzó alapparaméte
rei (4 V/O,3 A) és a vezérlő elektroncső 
(T7: AC2) adatlapja. Ennek alapján ké
szült el az ábrán bemutatott elrendezés. 
Az izzó ebben az esetben 6.3 V/O,3 
A-es, az izzóval sorba kötve 10 és 100 
ohmos ellenállás van, míg a transzfor
málOrt egy csengöreduklor helyettesiti. 
Az elektroncsövet egy BY238 dióda és 
egy ellenállásdekád modellezi. 

A mérési eredményeket az I . táblA
zat tartalmazza. Megjegyzések a méré
si adatokhoz: az áram- és feszültségmé
rések olyan kézimúszerrc1 történtek. 
melyek a vált6feszültség pozitív és ne
gatív félperiódusát is egyaránt mérik. 
(Feszültségmérő: GANZUNIV-3. áram
mérő: H&B MULTAV I-5.) 

Ezt külön ellenőriztem és eszerint 
választottam ki a mérőműszereket. bár 
tudom, hogy valós effektivértéket mérő 
műszert kellett volna használnom! 
(Volt ilyenem. de mcgtert öseihez ... ) 

A .. hangoI6Iámpás" kifejezést az 
[I) irodalomból vettem ál. 

A hangolólámpás hangolásjelző fo
gyasztása (hálózatból történő teljesít
ményfelvétele) igen érdekesen alakul. 
Ugyanis minél erősebben világít az iz
zó, annál kisebb a teljesítményfelvétel 
és fordítva! Az eredeti elrendezésben 
sorba van kötve egy 60 ohmos és egy 6 
ohmos ellenállás, valamint egy 4 V/0,3 
A-es izzó. Ahhoz, hogy az izzó maxi
mális fényerővel világítson, U '" (I · R)+ 
+4V, azaz 19,8 + 4 ,., 23,8 V-os transz
fonnátor-leágazáshoz kell kötni a rend-
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1. táblázat 

TIszta ohmos terhelés 

Ir, mA u .... V 

O 6 

2,55 5 

4,25 4,4 

5,25 4 

6,5 3,6 

10 2,4 

14 1,35 

szen. De ha az i72ó sötét, (mert az izz6t 
és a 6 Q-os ellemillást a tra fó rövidre 
zárja) akkor J = UIR, azaz I :::J 23,8/60 " 
0,3966 A folyik. Vagyis, ha az izzó vi
lágit,akkorP=23,8·0,3 = 7,14W, ha 
az izzó SÖlét, akkor P = 23,8 ·0,3966 = 
= 9,44 W a teljesitményfelvéle1. Tenné
szetesen ebben az énékben még nincs 
benne az AC2 cső ffitőteljes itmény-fel
vétele, ami 4 V-tal és 0,65 A-rel szá
molva, további 2,6 W-ot jelent. 

Végezetül szeremék egy bűvös ki
fejezést leirni. amely ráillik erre a kap
csolási elrendezésre: ez a •. mágneses 
erösítö". Jelen esetben egy kis áram
mal, a T7 anódaramával vezéreljük a 
sokkal nagyobb áramú izzólámpa árn
mát, egy transzfonnálor közbeiktatásá
val. Ezt az elvet használják pl. az EMG 
1834-11 tipusú hálózati feszü ltségstabi
lizátorában is. (A szerkesztö megjegyzé
se: a mágneses erösitő olyan teljesít
ményerősitö eszköz, amelyben végső 
soron kis egyenáramú teljesítményvál
toztatással Ichet létrehozni jóval na
gyobb valtóáramú teljesltményválto
lást. Az erösítési folyamat a vasmag 
penneabililásának vállozása által jön 
létre. Ajelenség és az eszközök egysze
rű, de átfogó ismertetése pl. a [31-ban 
olvasható.) 

3_ Neoncsöves hangoláslelzök 

Míg a hangolólámpás hangolásjelzős 
készülékek tipusváltozatainak száma 
elenyészöcn kicsi, (kettőt találtam) ad
dig nconesőves hangolásje lzővel több 
típust is felszerehek; Magyarországon 
fUdomásom szerint hatféle r.'tdióba ke
rült. Vajon mién? 

Az okok a következök lehetnek : 
sokkal egyszerűbb kapcsolási elrende
zés, elmarad a mágneses erősítö trafója 
(a biztonságos szigetelés problémájá. 
val együtt, hiszen a trafó kisfeszültségG 

Félhullámú ohmos terhelés 

Ir, mA UIzzó• V 

O 6 

1,25 5,5 

3 4,7 

5,5 3,5 

7,5 2,65 

10 1,85 

10,25 1,75 

tekercse és a je lzőizz6 közvetlenül 
össze van kötve a hálózati feszültség
gel). Továbbá összehasonlíthatatlanul 
kisebb fogyasztás, esztetikusabb lát
vény és könnyebb kiértékelhetőségjel
lemzi. mivel a fénycsík hosszát - ez 
ftiggöll a téremtől - akár beosztással is 
el lehetett látni. Ezzel szemen az izzó 
fényerejéhez nehéz volt bánnit is vi
s7..0nyítani, mivel annak megitélése 
erősen függött például a rádióhalIgatás 
helyén levő megvilágitástól! 

Ezeket az előnyöket azonban nem 
adták teljesen ingyen, hiszen egy új vá
kuumteehnikai eszközt kellett kifej
leszteni és gyártani: a nconesővet. Is
mereteim szerint a hazai készülékekbe 
kétféle tipusú neoncső került, úgymint 
a VT2 és a VT8. A VT2 egyirányú, míg 
a VT8 szimmetrikus kitéritésű esö volt. 
A két típus között kapcsolási elrende
zésben nem volt különbség, legfeljebb 
a gyújtó- és a vezérlő elektródával sor
ba kötött ellenállás énékekben volt el
teres. 

t kép 
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Hangolásjelzők fejlődése 
az izzólámpától a varázsszemig 

Borody Huba okl. villamosmérnök, huba@borody.com 

Mi is ihletfeezt a cikket? Az MTV 2012. 
jOlluar 30-an közwlitetl "Maradj ta/
pon.''' c. mliveltsegi t,€télkedójén } '20 
másodperc alau kellen is kies/ek egy 
film/ányos feladvány miau, aminek fl 

meghatározása pontosan így szólt: 
- Zöld fénye mialt így nel'ezrék a 11011-
golásjefzó csövel a régi rádiókon .... 
(Négy belű is meg voll adva a válasz
ból.) Nos, többek közl a póm/jim ver
senyzőknek is szól ez a= írás,! 

1. A hangolásjelzök megjelenése 

Az ún, egyenes rendszerű rádi6készü
iékckkel párhuzamosan megjelentek a 
szuper rendszerű készülékek. Az álta
lam forrásként használt irodalom sze
rint ([ l j és [2]) az egyenes vevök ipari 
gyartása 1925-töI1942-ig tanott. míg a 
szuper rendszerű készülékek gyártása 
1931-ben kezdődön Magyarországon. 
Vagyis volt egy 12 éves időszak, ami
kor párhuzamosan gyártonak egyenes 
és szuper rendszerű vevökészülékeket. 
Nyilván más-más árkategóriájú készü
lékekröl van szó. A szuper rendszerű 
rádiók megjelenésével leegyszerűsö

dött a rádióvevök állomásra hangolása. 
Az egyenes rendszerű vevőknél hasz
nálni kellett az állomáskeresőI. az an
tennacsatolót (ez volt a hangerősza
bályozó is, bár nem minden egyenes 
rendszerií vevő rendelkezett állítható 
antennacsatol6val) és a visszacsatoló 
gombot (ezzellehetell a maximális ér
zékenységet és a legjobb szelektivitást 
beállítani, ill. a hangerőt is lehetett vele 
szabályozni 011, ahol nem volt állítható 
antennacsatoló). Vagyis egyszerre há
rom, de minimum két gombot kellen te
kergetni. A szuper rendszerű vevőknél 
elég volt csak az állomáskereső, forgat-

Az egyenesvevök használatát to
vább nehezítette még az a körülmény 
is, hogya rádióállomások szaporodásá
val egyre nehezebb lett ezen készülé
kek kezelése. A vétel helyén egyre sű
rűbben váltogatták egymást a kis és 
nagy térerejü állomások. Ez különősen 
akkor okozott problémát, ha a vevőnk
kel éppen a gyengébb állomást akartuk 
hallgatni. Gondoljunk a szinte kötele-
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zőként beépített hullámcsapdára, mely 
az erős helyi adó gyengitésére (kiszüré
sére) szolgált. Aszuperheterodin rcnd
szerű rádióknál a több hangoltkör mian 
megnőn a rádiók szelektívitása, és a 
nagyfrekvenciás fokozatok számának 
növekedésével ugrásszerüen megnőtt a 
rádiók érzékenysége is. Állomáskere
sés közben csak az állomásbcálliló 
gombot és a hangeröszabályozót kellett 
állítani. 

Ekkor vetödhctctt fe l az ún. "néma 
hangolás" igénye: azaz lecsavart hang
erőszabályozó esetén is meg lehessen 
könnyen találni a keresett állomásI, és 
pontosan rá lehessen hangolni a rádiót. 
Ne feledjük, minden szuper rendszerü 
rádió rendelkezett a rádióállomások ne
veit tartalmazó rádióskálával is! (Egye
nesvevöknél általános volt a 1800-os 
beosztású hangológomb, a készülékek
nek csak egy részél szerelték fe l az állo
mások neveit tartalmazó skáláva1.) Ha 
már .,némán" behangoltuk a rádiót, ak
kor be lehetett állítani a kivánt hangerőt 
is. Tennészetesen az összes ismertetés
re kerülő hangolásjelző tájékoztatol! az 
adott rádióállomasnak a vétel helyén 
létesített térerejéről is. A technika fejlő
désével a hangolásjelzök ugyanúgy fej
lődtek, min! a rádiók egyéb áramköri 
megoldásai és építőelemei, noha egy 
ideig egyazon évben előfordult akár 
mindháromféle hangolásje lzö is a gyár
tott készülékekben (úgymint: hangoló
lámpás, neonesöves és műszeres). Az 
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1. ábra 

1937- 38 -as évben a varazsszem is be
került negyedik megoldásként. 

A hangolásjelzőket minden esetben 
a felerősltett, demodulált és a hangfrek
veneiás modulációtól megszűrt anten
najei működletle valamilyen úton-mó
don. Ez a jel tulajdonképpen a rádió au
tomatikus eTÖsítésszabályz6 jele (AGC). 
hiszen egy vagy több vál tozó meredek
ségű csövct vezérelt. (Ilyen szabályzást 
kapott elsősorban a KF erősítöcső, és 
rendszerint leosztott szabályzójel ke
rüh a keveröcsőre.) 

Véleményem szerint különösen a 
varázsszem előni hangohisjelző megol
dások ismertetése azért is lehet hasz
nos, mivel ezek egy része feledésbe 
merűlt. Sok fiatal nem is találkozhatott 
a korábbi megoldásokkal, mert kevés 
készüléktípusba építették be azokat. A 
szakirodalomban csak rendkívül szűk 
körű leírás vagy magyarázat található a 
működésükről. Jelen írás azl tűzte ki 
célul. hogy megmutassa a fejlődés 
egyes fázisait, és segitse a régi készülé
keket restaurálók munkáját. 

2. Hangolólámpás (izzólámpás) 
hangolásjelző 

Talán a legbonyolultabb megoldás, ami 
az 1936 és 1938 között gyánol! készü
lékekben fordul elö ([ l] és [2]). Lénye
ge, hogy egy kis jelzőizzó fényerejét 
változtatja az elektronika a demodulált 
antennajcl nagyságának megfelelően . 
Aje lzőizzó egyébként a rádióban a ska
lát megvilágító izzó hasonmása volt. 
Talán ennek a hangolásjelzőnek ismert 
legkevésbC a működése. Hogyan is mű
ködött a jelzőrendszcr? Vizsgáljuk meg 
a Standard Imperator rádióban alkal 
mazott megoldást ( I. ábra). Az ábrán 
csak a működés megértéséhez fontos 
részletek láthatók. Nagy térerő (erős ál
lomás) vételekor a T7 jelű AC2 IÍpusú 
cső le van zárva, ezért az izzó maximá
lis fényerövel világit. Ha nincs anten
najei vagy nagyon kis értékü, akkor a 
n rácsa nem kap negatív AGC feszült
ségeL A cső vezet, (az R33 és az R34 
alkotta osztón létrejövő feszültség 
megszabta munkapontnak megfelelö
en), amikor is az anódján pozitív fc-
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2.b táblázat 

Katód világító hossza, mm 

Mérőelektróda árama, mA 

Méróelelrtróda feszühsége, V 

3. táblázat 

Neon- Mér6- Mér6-
elektróda elektróda 

cső feszültsége, árama, típusa V mA 

° - - 27 lIA - ~~-

100 ° 
140 0 ,1 

144 0,2 _ 

145 0,3 
VT2 

148 0 ,4 

1SO 0 ,5 

152 0 ,75 
- -_ '55 1 

158 1,3 

° - 2,5 p A 

45 ° -
_ '38 0,1 

140 0,2 

141 0,3 
VT8 

142 OA 

144 0,5 

146 0,75 

1SO 1 

156 1,35 _ 

° -4,5pA 

46 ° 
132 0 ,1 

133 0,2 

134 0 ,3 
RR145S 

135 0 ,4 

136 0 ,5 

137 0,75 

138 ,-
140 1,55 
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° 45 90 

0,4 2,6 6,5 

140 145 1SO 

'--, 88' -0- +250V 
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U_, 10' 
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5. ábra 

feszü hségstabilizittomak.) Elkészítet -
tem az 5. ábrán látható mérési összeál
lítast. Az előzö ábrához képest csak a 
feszü ltségmérés helye változott. ill. be
ilctattunk egy árammérést. 

A mért áram- és feszültségadatok a 
3. táblázatban találhatók. A mérési 
eredményekböl látható, hogy a neon
cső típusától függetlenül , a fénycsík 
hossza csak az elektróda aramától függ. 
Ezt az áramot hivatott adott érték tarto
mányon belülre korlá tozni az Rvu el
lenállas. 

Az áramkör fogyasztasa nagyon 
csekély, hiszen a neoncsőnek fü tötelje
sltményre sincs szüksége. 

Találtam neoncsöves hangolásjel. 
zőre egy gyári műszeres alkalmazást is, 
mégpedig a Philips GM-3121 tipusú 
GOD-jában, amibe 4662 típusú csövel 
építettek be. 
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4. MIlszeres hangolásjelzők 

1934 és 1939 között mintegy 14 féle 
hazai tipust szereltek fel hangolásjelzö 
múszcrrcl. A hangolásjclzö eszközök 
tekintetében talán ez volt a legegysze· 
rűbb megoldás. Egy lehetséges kapcso
lási elrendezés a 6. ábrán látható. Ezt a 
megoldilst aStundard S=uper 36-os ké
szülékben alkalmazták. A kapcsolás 
erős hasonlóságot mutat a neoncsöves 
hangolásjelzöhöz, azzal az eltéréssel, 
hogya szabályozott KF erősÍlőcső 
anódkörébcn levő KF'lrafóval sorba 
kapcsolva most nem egy ellenállást ta
lálunk, hanem egy mutatós műszert. Ez 
egy mai értelemben viszonylag érzé
ketlen alapműszer volt, általában 10 
mA-cs végkitéréssel. A műszer "fordít
va" volt skálázva, vagyis a maximális 
müszerkitéréshez a jel nélküli állapot 
tartozott és viszont. A műszer a változó 
meredekségű KF erosítőcsö anódára
mát mutatta, mely az AGe feszültség
tő l függött. azaz a demodulált antenna· 
jeltől. A mérőkör szinte teljesítmény
feivétel nélkül működőtt, leszámítva 
esetenként az alapműszer megvilágítá· 
sát szolgáló izzó fogyasztását. 

Érdekes lenne megtudni, hogy ak
koriban mennyibe kerülhetett egy ilyen 
alapmüszer? Például hány neoncsővet 
lehetett volna kapni az áráért? Ne fe
lejtsi:ik el , ezek igazi alapműszerek vol
tak és nem tucatdarab indikalOrmúsze
Tek! 

A műszeres , neoncső ves és han
golólámpás kijelzést az 1938-39 es 
évektő l a csöves rádiókészülékekből 
teljesen kiszorította a varazsszemes 
hangolásjelzö. De erről majd később. 
Azén nem ment feledésbe a műszeres 
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3. kép 

4. kép 

Az I . képen egy ismeretlen típusú, 
de müködő példányt láthatunk, a kísér
leti beüzemeléséhez szükséges külső 

ellenállásokkal felszerelve. E darab 
előnye, hogy a eső sem kivül, scm belül 
nincs festve, így belső felépitése szem
ügyre vehető. A 2. kép az elterjedtebb, 
festett falu típusokból mutat be hánnat: 
a VT2 egyirányú, a VT8 szimmetrikus 
és a RRI45S egyirányu kijelzőt. 

A demonstráeiós példányt műkö' 
dés közben a 3. és a 4. kép mutatja. A 
felvételek tanúsaga szerint a katód álla
pota hagy némi kívánnivalót maga 
után, ugyanis a világító fénycsík eléggé 
foltos! A hengeres üvegcsö hosszában, 
a cső közepvonalában helyezkedett el a 
katód, melyet fóldre (a tápegység nega
lív sarkához) kelleti kötni. A cső alsó 
vége közelében voll a gyújtóanód (se
gédanód); ezt 2 Mohm körüli ellenállá
son keresztül a pozitív anódfeszültség
re kötötték. Ez az elektróda gyújtotta be 
a csÖvel. 

Volt egy alakra hasonló másik 
elektróda, ami vagy a katód alsó végé-
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nél volt (egyirányú kitérítésü eső) vagy 
annak közepénel (szimmetrikus ki leTi
tésű cső). Mindkét elektróda gyűrű 
alakban vette körül az egyenes katódot. 

A hangolásjelző rádióban tönénő 
alkalmazásál a Philips Luxus S=uper 
készülékén, a 3. ábrán mutatom be. 
Vagyis a katód földön. a segéd- vagy 
gyújtóelektróda 2 Mohmos ellenállás
sal azanódfeszüllségrc kötve, míg a ve-

2.a táblázat 
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4. ábra 

Hangoláslelz6 Mér6elektróda MércSelektróda 

típusa feszültsége minimális 
fényhossznál , V 

feszültsége maximális 
fényhossznál, V 

VT2 140 

VTa 140 

RR145S 125 

zérlő elektróda 60 kohmos ellenálláson 
keresztül az AFJ , változó meredekségű 
cső anódkörében levő KF-lrafó és a ve
le sorba kötött R. = 40 kohmos ellenál
lás közös pontjáról kapott táplálás\. 
Ezen a ponton levő feszü ltség értéke 
egy dologtól függön: az AFJ rácsára 
kerülő szabályozófeszü!tségtő l , vagyis 
a demodulált antennajel nagyságától. 
Erős állomás vélelekor a cső lezárás fe
lé volt szabályozva, anódárama kis ér· 
tékű volt, így az Ra-n csak kis feszült
ségesés keletkezett. Az Rv.,. ellenállásra 
ekkor nagyobb feszül tség került, és a 
fénycsík hosszabb lett, jelezve a nagy 
antennaje1ct (eros állomást). Gyenge 
antennajeinél vagy állomás nélküli 
esetben a KF erősítőcső nagy árammal 
vezetett, az R.-n nagy volt a feszü ltség-
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esés, következésképpen az Rvez- re ki
sebb feszültség került. ennek hatására a 
fénycsík összezsugorodott. 

A kije lzőcsö működéset azért érde
mes körbejárni, mert az előbbiekből 
úgy tűnik, ez egy feszültségvezércIt 
eszköz, de nem az! Ugyanis a fénycsík 
hossza nem az elektróda feszültségtöl 
függ, hanem az eleklródába befolyó 
áramló/.! (Igaz ugyan, hogy ez viszont 
az R,ez és az Um énékétől függ.) De 
hogyan? Nos, erre építettem cgy mérő

kapcsolást, ahol - katal6gusadat nem 
lévén - fe lvettem Ra-t 2 Mohmra, Ro.,-t 
pedig 68 kohmra (szokásos értékck). A 
vizsgált csövek mindegyike használt, 
de múködő darab volt. A mérési össze
állítást a 4. ábra, mig a mérési eredmé
nyeket a 2.a t áblázat tartalmazza 
(Rgy;.Jl«lektr6d = 2 Mohm, R.r.éro.loI<t!'Ód = 
= 68 kohm). 

A 2.b táblázat az l. képen látható ne
on hangohisjelzö mérési adatait tartal
mazza. A cső méretei leszivó csonk nél
kül: 014,5 x 118 rnrn, teljes hossza: 124 
mm, a világító katód hossza: 90 mm. A 
mérés során alkalmazott, önkényesen 
megvMasztott ellenállások: RcuJlÓ<l<kIród = 
= 1,8 MO, R rrb6tlclarod = II kO. 

3. ábra 

Elgondolkoztató volt, hogy az 
Rve:t-re adott feszültségtöl miért függ a 
fénycsík hossza, hiszen egy gázkisülé
sű csönél az ún. égőfeszüllség nem vál
tozhat széles tartományban! (Pl. egy 
VR150-es stabilizátor csőben 5 mA és 
50 mA-cs áramhoz egyfonnán 150 V 
körüli feszültség tartozik, csak a katód
henger nagyobb felülete világít a na
gyobb áramtól, míg az égési feszültség 
csak pár voltot változik. Ezén hivjuk 
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(vagy Indikátor) egység". Ez egy mini* 
műr katódsugárcső tértöltő ráccsal, el* 
téritő lemezekkel és világító cmyöve1, 
fókuszáló elektródák nélkül. A két 
csőfél katódja és fütése közös. Az 
elektródák elnevezései: J "" fülés, k '=' 

katód, g = ve7.érlőrács, g '= tértőltőrács, 

III és a1 = anódok, SIl és SI] - eltérítö 
elektródák, L - világító ernyő. 

- A fütés és a katód if. k) szerepe 
ismert. 

- Vezérlöráes: (g). Erre vezetjük 
az AGC feszültséget, és ez ve
zérli jelen esetben a két darab 
anódra jutÓ elektron áramot. 

- Anódok: egy (a) vagy két darab 
(a" al) van belőle attól függőcn. 
hogy milyen tipusú eszközről 
van SZÓ. A két anód esetén az 
anódoknak mindig eltéTŐ a mé* 
retük, ugyanis ezzel lehet elérni 
a két el térítő rendszer ehérő ér* 
zékenységét. Az EM4-nél az 
egyik anód 3 mm, mig a másik 8 
mm széles, a többi méretük 
egyezik. Ez azért hasznos, mert 
igy kis és nab'Y jelm:1 (kis es 
nagy AGC fesziiltség) is jól lát
haló indikációt kapunk, nem 
kell még külön a hangol ásjelző 
érzékenységét állítani. Az anód
munkaellenállások viszont egy
forma enékúek. 

- Tértőltőráes: (g '). Legtöbb eset
ben lekötik a kijelző egység ka
tódjához. Ha ki van vezetve, ak* 
kor segitségevel az ernyő feny
erejét lehet vezérelni úgy. hogy 
közben nem változik a kijelzés 
nagysága. (PI . a vizsgált EM71 
esetében 5 V nál már teljesen 
elsötétedett az ernyő.) 

- Eltérí tő elektróda: (Sr). Ezt az 
elektródát késnek is nevezik; ta
lán legjobban a katódsugárcsö
veknél használatos eltérítő 

elektródához (lemezhez) hason
litható a feladata. Szinte majd 
minden esetben csövön belül 
össze van kötve azal és azalje
lü anóddal. Az EM4-es csönél a 
kések 0,5 mm átmérőjű huza
lok, és a keskenyebbik anódhoz 
tartozÓ kés beoyillik teljes hosz
szban aszélesebbik anódba is. 

- Világító ernyő: (L). Ez egy spe
ciális, a becsapódó elektronok 
hatására fénykibocsátó anyag
gal bevont lemez, e lsősorban a 
régebbi varázsszemeknel, míg 
újabbaknál a cső livegrelületére 
felvitt fénykibocsátó anyag, 
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(mint a katódsugarcsöveknél). 
Az ernyő szlne a bevonat anya
gától függ, rendszerint zöld. Ha 
az St elektródák feszültsége ki
sebb, mint az L emyő feszültsé
ge. akkor a negatív töltésű elekt
ronok az ernyő rclé repülnek 
egy keskeny sávban, vagyis az 
ernyő nagy felUlete sötét. Ha az 
St elektródák feszültsége nő. ak
kor az elektronok eltérűlnek a 
kések (St) felé, és egyre na
gyobb felülete fog világit.1ni az 
ernyőnek. (Azaz ha a kések fe
szültsége növekszik, akkor az 
elektronok által elért vi lághó er
nyöfelülel megnö.) 

Itt lép be a müködésbe a Iriódás erősítő, 
melynek anódja össze van kötve a ké
sekkel. A trióda-anódokon egy-egy 
munkaellenállás van. értékük 100 
kohm és 2,2 Mohm között változik cső
tipustól fUggően. A trióda rácsán O kö
rüli reszültség cseten il cső nagy áram
mal vezet. ezért az anódellenálláson 
nagy lesz a feszühségesés, vagyis kis 
énékli lesz a kesre jutó feszültség. En
nek következtében a világltó ernyö 
nagy felülete sötét marad. - 5 V. illetve 
- 16 V reletti feszültség a triódákat le
zárja. anódáramuk csökken, és ennek 
hatására megnő azanódfeszültségük. A 
megnövekedett anódfeszültség rákerül 
a késre, miáltal megnő az ernyőn levő 

fénysáv. 
A varnzsszemek közül talan a kosa

ras foglalatú kettős érzékenységü EM4 
a legnagyobb karriert befutott tipus. 
Kellős éíLékenysége folytán kis és 
nagy AGe feszültseg esetén is jól éné
kelhető kijelzést ad . Müszeripari elter
jedése és használala is ennek rulajdo
níthatÓ. Továbbá 200 mA-es fiitőárama 
lehetövé tene"C' sorozatú 200 mA-es 
fütőáramú csövekkel soros fUtőkörben 
való alkalmazását is. 

Ismereteim szerint sem a rimlock. 
scm a miniatűresövekhez nem készült 
hangolásjelzö. Ezekben a rádiókban és 
az ún. 21 -cs csövekkel készültekben is 
az alkalmazott varázsszem a j61 bevált 
EM4 volt. (Bár a Lorenz gyár gyártott 
EM 71-es típusjelzéssel 21-cs csőfogla
latú varázsszemet.) 

Meg kell említenünk akifejezetten 
telepes rádiók varnzsszemét. Egy típus 
ismeretes: a DM21 ([5]), de ez tudomá
som szerint nem került felhasználásra 
hazai építésű rádi6ban. Telepes rádi6ba 
és egyszerűbb hálózati készülékekbe 
hazánkban a DM70-et építették be 
([4]). 

5.2. Egy kis statisztika 

Magyarországon 166 különféle tipusú 
rádióba épitették a II különféle tipusú 
varázsszem valamelyikét. Ebből a 166 
típusból 99 féle tipusba az EM4 került. 
ami azt jelenti, hogy kereken a készülé
kek 60%-ában ez volt a hangolásjelző! 
(Így 40% maradt a többi tiz csőtipusra.) 
Az viszont a konstruktörök ízlését di
cséri, vagy a nosztalgiájukat mutatja. 
hogy 1956-57 között öt különböző tí
pusú, teljesen noválesöves rádióba épí
tettek EM4 varazsszemet! 

5.3. Varázsszemek javíthatósága 

Ezzel az igen akruális témával is részle
tesen foglalkozik Simoncsics Lászl6 
már emlitett irása. Hazánkban is a fél
vezetős készülékek tömeges elterjedé
sével végleg megszűnt mindenféle 
elektroncsőgyártás. igy sorra jelentek 
meg különféle leírások, hogya még ép 
fütőszálú és nem kontakthibás vagy 
nem zárlatos csövcket. melyeknek csak 
a kalód vagy a ffitőszál emisszióvcsz
tése a hibája. hogyan lehet javítani, re
generálni. A leirt módszerek megfele
lően gondos végrehajtás esetén bizto
san meghozzák a várt vagy ígén javu
lást. De mi a helyzet a varázsszemek
kel? A varázsszemeknél két hiba for
dulhat e l ő, éspedig az. hogya világítÓ 
ernyő .. megvakul" , azaz többé-kevésbe 
elveszti fénykibocsató képességét, ill. a 
kijelző rész katódja elveszti az emisz
szióképessegét. Esetleg mindkét hiba 
egyszcrre lép fel. Ugyanis. ha az erositő 
resz katódja lenne emissziÓvesZl.ell, ak
kor az ernyőn a világító rész maximális 
méretü lenne, hiszen az erősitő rész 
anódján nem folyík áram, így nincs fe
szültségcsCs az anód munkaellcnállás
okon, tehát az eltéritési szög maximális 
lenne, és a cső rácsán keresztül nem le
hetne vczérelni a vi lágító szektor nagy
ságát. Az általam vizsgált 14 db EM 4 
közül egy scm volt olyan. melyiknél az 
erősÍlőrész katódja gyengült volna le. 

VégüJ is a bajt két dolog okozhatja: 
úgymint a kijelző rész katódja emináló 
képességének az elvcsztése és/vagy a 
világító ernyőrc (üvegfelületre) felvitt 
fcstékanyag fénykibocsátó képességé
nek drasztikus csökkenése. elvesztése. 
Ide kllpcsolható egy jelenség, melyet 
önkényesen ,.Mambó effektusnak" ne
veztem cL Miről is van sz6? Asokak ál
tal kedvelt Mambó magnetofonba épl
tett EM80 típusú varázsszemTŐl. Ez 
volt a magnó felvételi kivezérlésjel
zője. Amíg a készülék új volt, rulajdo-
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kijelzés scm, mert átkerült a professzio
nális vcvőkbc, ahol "S mérőnek" hív
ják és az antennajel nagyságát mutatja a 
vevőkészülék antennabemenetén. Rá
dióamatőr forgalmazásban , több más 
adat mellett, ez az S érték ad informáci
ót az ellenállomás kezelőjének a vétel 
helyén levő jc1nagyságról. A műszeres 
kijelzők másik továbbélési lehetőségét 
a félvezetős rádióvevők jelentik. 
Ugyanis közben ezek a műszerek indi
kátor műszerként olcsó tömegeikké 
váltak. (A szerkesztő megjegyzése: a 
modem vevőkbe hagyományos, muta
tós lllérőművet is egyre ritkábban építe
nek be. A helyüket átveszik a digitális 
display-k kvázianalóg sor- vagy osz
lopkijelzői.) 

Az 1937-38 as év volt az, amikor 
egyazon időszakban gyánott rádióknól 
előfordult mind a négyféle hangolásjel
ző megoldás, vagyis a felsoroltakon kí
vül megjelent a varázsszem is. 

5. Varázsszemes hangolásjelzők 

1938-as megjelenése óta egyetlen han
golásjelző megoldás sem futott be ilyen 
hosszú és sikeres karriert, mint a va
rázsszem! 1939-től már nem is találko
zunk más hangolásjclző tipussal. Rá
diótechnikai alkalmazásán kívűl hosz
szan lehetne sorolni azon müszertech
nikai alkalmazásait, ahol elsősorban in
dikátorkém szerepelt. Műszeripari fel
használását részletesen ismerteti Si
mOf/csics László barátom és szerzőtár
sam a következö irásban, melynek ci
me: " lilrá::ss2em - \'urázsmérleg. a/
kalmazások ". A varázsszem csodálatos 
zöld fényére még ma is sok idős rádió
hallgató nosztalgiával emlékszik visz
sza. Ez az eszköz mai szóhasználattal 
élve egy célorientált eszköz volt (mint a 
neon hangolásjelzőcsö is). Felépítése, 
szerkezete olyan, hogy öm'lllóan ellátja 
feladatát pár kiegészítő passzív alkat
rész hozzáadásával. Vezérlését minden 
esetben a rádió AGe feszültsége adja, 
így működtetése semmilyen egyéb ki
egészítő erősítő elemet sem igényel, to
vábbá a vezérlése sem igényel teljesít
ményt. 

Utóbbi tulajdonsága teszi alkalmas
sá széleskörü műszeripari alkalmU7.ását 
is. Legyengült állapota sem befolyásol
ja az egyébként jól működö rádió vagy 
mérőműszer működőképességét, leg
feljebb nehezen látható a mutatott fény
sáv. Kivételt képez kél eset: ha soros 
fiitésű nidióban kiég a varázsszem fUté
se, ekkor megszakad a rutőkör, illetve 
az az eset, amikor a csőbe még be van 
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7. ábra 

épitve egy hangfrekvenciás erősítő 

pentóda; ilyen pl. az EFM I és 
EFM ll-es hangolásjelzö. A varázs
szem "megvakul" kifejezést szokták 
használni, amikor a világító ernyő fol
tos, szigetes lesz, egyenlőtlenül világí
tó részek keletkeznek. Ez különösen 
erős állomások gyakori hallgatásakor 
fordul elő ([4]). 

A Magyarországon gyártot! rádiók
ban 1938-39 -ben jelent meg az első va
rázsszem EM 1 típusjelzéssel. Ez volt 
az ún. lóhere típusú kijelző. Nevét a 
négy azonos érzékenységű fényszek
lorról kapta, amelyek négylevelű lóhe
re alakzatot mutattak. A csö fogyaté
kosságának tudható be, hogy a fény
szektorok már - 5 V nál teljesen kinyíl
tak ([5]), és onnantól kezdve az eszköz 
nem adott infonnaciót a hangolás POIl

tosságáról. 
Ezen fogyatékosság kiküsZőbölésé

re fejlesztették ki kettős crzékenységű 
utódját, az EM4-et, amely kb. 2 év le
forgása alatt teljesen kiszorította az 
EM l-et. Érzékenyebb szektora 
- 5 V-nál nyílt ki teljesen, míg érzéket
[cnebb szektora csak - 16 V-nál. Az már 
csak hab a tortán. hogy egyetlen anód
ellenállás utólagos beépítésével az 
EM I tökéletesen helyettesíthető, pótol
ható volt az EM4-gycl, mivel geometri
ai méreteik is egyeztek ([5]). Mint ko
rábban írtam, ez a kettős érzékenység 
tette vonzóvá műszeripari alkalmazasát 
is. Az EM4 diadalútja 1939-es megje
lenésétől 1959-ig tartott. (Ez testvérek 
kőzt is 20 esztendő!) Szinte hihetetlen, 
hogy az EM80 novál hangolásjelzöcsö 
1957-es megjelenése után még két 
évig, 1959-ig építenek novál csőves rá
diókba EM 4-es varázsszemet. (Össze
sen mintegy hat típusba.) Az EM 80 tí
pusú csőnél még meghagyták az eredeti 
felépítést, tehát hogy a világító festék
anyag a csövön belül egy hajlított fém
lemezre volt felvi ve. A későbbi novál 
hango lásjelző csöveknél (EM 84, EM87) 
szakítottak ezzel a megoldással; a vilá-

gitó festék átkerült a cső belső űvegfa
lára, hasonlóan a katódsugárcsövek
hez. Alapvető különbség az összes nem 
novál csőfoglalatú varázsszemhez ke
pest, hogy azok mindegyikénél a kijel
ző egység a cső homlokfelületén volt, 
míg a novál foglalatú csöveknél átke· 
rült a eső palástfelülctére. Ez a megol
dás lehetővé tette a cső könnyebb me
chanikai felerősítését pl. a skálaüveg 
mőgé. 

Telepes varázsszem is készült. Ilyen 
volt a szubminiatür DM70, amely csak 
hét rádiótípusba került beépítésre. Lé
tezett meg a telepes DM2l is ([5]), de 
ebből nem került hazai gyártású készü
lékbe egy scm. A csodálatos fenyű va
rázsszcmcs hangolásjelzők használatá
nak végét a teljesen félvezetős felépíté
sű szórakoztatóipari készülékek megje
lenése okozta. Ezekben a készülékek
ben már nem állt rendelkezésre sem a 
250 V-os anódfeszültség, sem a 6,3 
V-os fútöfcszültség . Ezek né lkűl vi
szont nem lehetett az eszközt müköd
tetni. Arról sem szabad megfeledkez
nünk, hogya félve.zetős eszközök szin
te a bekapesolás pillanatában üzemké
pesek, így senkinek scm lenne türelme 
még kb. fél percet várni a hangolásjelző 
bemelegedésére. 

Hálózati táplálású készülékekben 
még előfordultak (és talán ma is előfor
dulnak) ún. fluoreszcens kijelzők , ame
lyek 2-3 V-os rutőfeszültséggel és 40 V 
körüli anódfeszültséggel jól működnek 
és a bckapesolás pillanatában űzemké
pesek. Különlegességük, hogy nem
csak zölden, de akár vörös fénnyel is 
tudnak világítani (pl. magnóknál a fel
vetel vagy a túlvezérlés kijelzése) és 
különféle feliratokat és szimbólumokat 
is meg tudnakjeleníteni. 

5.1. A varázsszem felépítése, 
múködése 

A varázsszem felépítését egy olyan ket
tős érLékenységű cső (ilyen pl. az 
EM4) kiterített rajzán illusztrálom, 
ahol a esőnek minden egyes alkatrésze 
fel van tüntetve, még azok is, melyek 
esetenként a csövön belül össze vannak 
kötve. A cső valóságos belső szerkezeti 
felépítése a [4J-ben igen részletesen 
megtalálhat6. A kettős érzékenységü 
varázsszem elvi belső felépítését a 7. 
ábra szemlélteti. Tulajdonképpen ill 
két csőrendszert látunk, melyeket a 
jobb áttekinthetőség miatt pontvonallal 
választOIIam szét. Ezek: "Erősítő egy
ség" (rendszerint egy kettős trióda kö
zösített vezérlöráccsal) és egy "Jelző 
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8. Tesla gyártmányú EM4N, lóhere 
kijclzésü; a használhatósága határ
esel. 

9. Tungsram EM4. Állandóan O AGe 
feszültsegnel használtak. Ezért az 
ernyő sötét, de - 30 V-nál igen 
szépen világit az addig nem világi
tÓ szektor. 

10. Tungsram EM4; gyengén világít, 
az ernyő nem foltos. 

Il . Tungsram EM4: gyengén világít, 
az ernyő nem foltos. 

12. Régi •• mély ablakos" Tungsram 
EM4; gyengén világit, az ernyő 
nem foltos. 

13. Gyengén világító Tungsram EM4, 
az ernyő nem foltos, Ul = 350 
V-nál még használható. 

14. Gyengén világító Tungsram EM 4, 
foltos ernyő, Ul = 400 V-nál még 
használhat6. 

Összefoglalva a lcírtakat: az l. , 2., 
3., es a 4. vamzsszem igenj6, és min· 
den további nelkül használható. Az 
5-ős varázsszemet a mérsékelten hasz
nálható kategóriába tenném, ugyanis 
viszonylag nagy ernyöáramhoz kis
ménekü fénykibocsillás tanozik. Tipi
kus esete annak. amikor nem a kat6d 
gyengül le, hanem valamiért az ernyőn 
levő festékanyag veszi! fénykibocsátó 
képességéböl. A 6., 9., IL , 12., és 14. 
varnzsszemnel a siker reményében meg 
lehet próbálni valamilyen katód
emisszió-javítást. A 7., 8., 10., és 13. 

4. táblázat 

csönél nagy valószinűséggel nem lehet 
segíteni a katódjavítással, (hiszen elég 
nagy katódáramok mérhetők); marad a 
megemelt világit6emyő-feszültség al
kalmazása. 

Az általam végzett ösSzehasonlítÓ 
meréseket bárki elvégezheti saját va
rázsszemein. mindössze egy, még mü
ködő fényképészeti megvi lágitásmérö 
kell hozzá. (Megjegyzem, hogy a régi 
szelén fényelemes megvilágitásméfÓk 
érzékenysége a láthat6 színek tartomá
nyaban egyenletesebb, mim a kadmi
um-szulfidosoké.) 

Mit lehet mégis tenni, ha látni sze
retnénk a varnzsszem által mutatotljcl
zést, de nem akarjuk a már hivatkozott 
irás egyik regenerál6 megoldását sem 
al kalmazni? Tulajdonképpen egy dol
got: valamilyen módon a még meglevő 
festékanyagot erősebb fénykibocsátás
ra kényszerítjük. Egy viszonylag egy
szeru megoldást ismenetek. Ismert az a 
tény, hogy egy diódánál (a világító er
nyö és a hozzátartozó katód így is fel
fogható) az anódaramot nőveIni lehet 
az anódfeszültség emelésével. Az 
anódfeszültség nővelése két módon is 
javíthatja a fénykibocsátásl. Előszőr is 
megnő az ernyőt e lérő elektronáram 
nagysága, másrészt az emyőt elérő 

elektronok sebessége is. Az együttes 
hatas szabad szemmel is jól láthat6 ja
vulást eredményez. Kipróbáltam. A 
megoldást a 9. ábra mutatja, mely ötle
tet az interneten találtam. Tulajdonkep-

Áramkörl 

pcn ez egy Villard feszültségkétszerezö 
kapcsolás, amivel elöállitjuk az eredeti 
anódfeszültség kétszeresét, és ezt ve
zetjük a varázsszem crnyöjére es csakis 
az emyőre. Elektroncsöves, elsösorban 
asztali radióknál a rajzon szerep lő 4 db 
alkatrész elhelyezése, beépítése nem 
okozhat gondol. Sajnos. a varázsszem 
használata során az ernyőn keletkezelI 
foltok , szigetek eitől nem fognak elrun
ni, de legalább jobban látható lesz a 
kijelzökép. 

Zárszó helyett: ha egy jó tündér 
megkérdezné, hogy a rengeteg általam 
ismert elektroncső közül válasszak 
egyet, amit gyánhatnék, gondolkodas 
nélkül az EM4-et választanám (4. tá b
lázat)! 

*: Kös=önet illeti Holló Györgyit, a nui· 
sorfőszerkesztőjet a gyors es poli/OS tá
jeko=/alásert. 

Irodalomjegyzék: 

1 FarKas mre Standard Radio. 15 év; 
Globus Nyomdai Műlntéze\ Rt, 1946. 

2. Kádár Géza: Rádiókészíilékek kapcsolá
sat Műszaki Könyvkiadó, 1957. 

3. M Gurevics: Mágneses erősítők; Rádió
ledmika 1953f l 7·9. o. 

4. Hrabál László: A százarcu varázsszem. 
Az MHSz Rádióamatőr ffizetei 45. kölel. 
MHSz-Rák6czi lapkiadó 

5. Röhren Tasdlenbuch; FadlbudlllElrlag 
LeipZig. s56. 

6. Valvo - Handbuch. Specialröhren 1.; 
VaIvo GmbH. Hamburg. $63. 

Előfordulása 
A hangolásjelző megoldás A megoldás Fogyasztása2 Esztétikai hazai 

fajtája bonyolultsága költsége' értékelése' készülékekben 

Hangolólámpa A legbonyolultabb 
megoldás Legmagasabb 

Neoncső Igen egyszerű l egolcsóbb 
-

Műszeres 
A legegyszerubb 

megoldás 
Közepes, ill . füg8 az 
alapműszer min sé-

gét61 

Varázsszem Egyszerú Kőzepes 

Telepes 
varázsszem Egyszerű Alacsony 

Műszeres; 
félvezetős rádiókban 

Alacsony, mert olcsó indi· 
kátormuszert használnak Alacsony 

Múszeres; A2. alapműszer 
I Alacsony profi készulékben minőségétől függ 

, Ez srubJcktiv m ekclts, bárkI nyll~lÍnithat cllcnvelcmt!nyt, ha megállja a helyei. elfogadom. 
1 Sdmitáson alapuló besorolás. 
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[1 ](2) 

I 12W Gyenge 193&38 között 
2 típusban 

0,5 W Közepes 1937-38 közőtt 
61ípusban 

1934-39 között lmW Jó 14 típusban 

1,9W (EM 4) legjobb 1939-59 között 
166 tfpusban. 

40mW Közepes 1958-63 között 
7 tfpusban 

kb. 1 mW Jó Jelenleg is 
a1ka1maizák 

kb. 1 mW Jó és igen 
elterjedt 

Jelenleg is 
alkalmazzák 
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8. á bra 

nosa rengeteg felvételt készített vele. 
Aztán a házibulikolI csak hallgatták a 
zenét. És most jön a lényeg: lejátszás
kor mindig ki volt kapcsolva II varázs
szem anód- es emyMeszültsége. Csak a 
fútőfcszültségcl kapta meg a cső. Aztán 
esetleg évek múltán akanak ujabb fel
vetelt keszítem a magnóval. Ekkor dc
rüh ki. hogyavarázsszem alig világit. 
Ugyanakkor az ernyőn semmilyen be
égés vagy szigctképzódés nem volt lát
ható, szinte vadonatÍljnak látszott a vi
Jágítócmyö. A bajt az okozta, hogya 
varazsszcm katódján a csögyánás utol
só fli.zisaban létrehozott egyatomos fém 
bárium emittáló réteg alatt egy szigete
lő réteg keletkezett. A cső ugyan fel 
vol! fűtve, dc anód feszü hség hiányá
ban nem folyt semmifele anód- illetve 
katódáram. 

Ezt az üzeml'lllapotot tartósan esak 
egyes speciális ipari csövek viselik el. 
Például a Valvo cég zöld bélyegzésü 
ipari sorozata ([6]). Tennészetesen az 
ipari csövek ára többszöröse volt a 
kommenoz csövek árának! 

Eme eszmefuttatást azért tartottam 
fontosnak leírni, mert biztos vagyok 
benne, hogy ezek a varázsszemek ja
víthatók a katód emissziójának helyre
állításával! 

Végeztem mérCseket egy szétsze
deU EM4-en, es a következőket tapasz
taltalTI. Az erösítő rész katódja 10 mm 
hosszU, és ehhez méréseim szerint ma
ximálisan 0,45 mA-es anódáram tano
zon O rácsfesziiltsegnél. Katalógus sze
rint az ernyöáram jó cső cselén 2 mA, 
amely énékhez mindössze 4,5 mm 
hosszú emittáló anyaggal bevont ka
tódfelület tartozik. Tennészetesen a ka
tódcsö azonos átmérőjű mindkét eső
részben. Vagyis törvényszeru, hogya 
kijelzőrész katódja sokkal hamarabb 
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tesz emisszióvesztett, mini az erösítö
rész katódja és ezáltal csökken a világi
tó ernyő fénykibocsátó képessége! Mé
réseket végeztem 14 db EM4-cn. Szc
rencsémre volt köztük egy, amelyikről 
biztosan tudtam, hogy vadonatúj darab. 

Két dolgot ménem katalógus sze
rinti beállításban, úgymint az ernyöára
mot és az ernyő fénykibocsátásál. A 
mérCseket -30 V-os rácsfeszültségnél 
végeztem, vagyis úgy, hogy az crnyő 
teljes felülete világítson. A méréshez a 
Valvo cég QRP30 típusú edS 
fotocllenállását használtam, mivel en
nek az eszköznek adatai rendelkezésre 
álltak a [6] irodalomban. A fotoellen
állás 37 mm-cs átmérőjét egy alkalmas 
csővel illesztettem a 27 mm átmérőjű 
EM4-hez. A két eszközt ütközésig 
összetoltam, hogy ha kell, reprodukáIni 
lehessen a mérést. Kellemes ezen foto
ellenállás azon tulajdonsága, hogy ér
zéke lő felülete kör alakú, mint az EM 4 
világító emyője. 

Tulajdonképpen nem u szabvány
ban előín módon ménem a megvilágí
tás erősségét, melynek jele E. mérték
egysége pedig a Lux . Viszont a mérése
im ket vagy több varázsszem összeha
sonlításra biztosan megfelelöck.. 

Nem hallgathatok el néhány, a pon
tos mérest befolyásoló további ténye
zőt sem! Ezek: azűRP30 fotoellenállás 
maximális érzékenysége 670 nm-en 
van. Ez a spektrumvonal a narancssár
ga és a világos vörös közt helyezkedik 
cl, vagyis nem tudható, hogya k.atód iz
zásából az ernyőn való esetleges tükrö
zödés mennyire hamisította meg a mén 
értéket. Az eszköz érzékenysége zöld 
fényre (525 nm-re) már esak 68%-a 
maximális érzékenységnek! További 
probléma, hogy zöld és zöld színü er
nyő között is van szemmel is érzékclhe-

4 
~. 

9. á bra 

tö eltéres attól fiiggöen, hogy pontosan 
milyen vegyi összetételü volt az ernyő
re felvitt fénykibocsátó anyag. Csak a 
színes képcsövek megjelenésekor rög
zltették a zöld fény hullámhosszát (a pi
rossal és a kékkel egyetemben). hogya 
képcsővek színvisszaadása megfelel
jen a színes képbontó eszközök színei
nek. 

A [6] katalógus az érzékelőn a táp
feszültség hatására átfolyó áram és a 
megvilágltás-erősség gőrbéit 2700 
K-re adta meg. Ez a háztartási 
wolfrámszálas izzó sárgás fényének fe
leI meg. Az eszközre megadott érzé
kenység-karakterisztikasereg 50 V-os 
görbéjét meg kellett hosszabbitani, 
hogya kis értékü áramokhoz tartozó 
megvih\gítás-értékekel becsülni lehes
sen. Tudom, ez végképp szabálytalan! 
Összefoglalva, a mérés szerintem elég 
jó ahhoz, hogy megadja, melyik va
rázsszem vi lágit jobban, dc abszolút ér
telemben a megvi lágítási adatok nem 
használhatók. Az általam sorszámmal 
ellátott csöveken a megvilágítás erős
ségének és a hozzátartozó emyőáram 
mért énékeinek szór6dása a 8. á brá n 
látható. A sorszámokhoz rendelt va
rázsszemck: 

I. Vadonatúj Tungsram gyártású 
EM4. 

2. Használt Valvo gyártmányú EM4. 
3. Új Tungsram EM4. 
4. Használt, de igen jól világító 

Tungsram EM4. 
5. Használt, mérsékelten jól világító 

Tungsram EM4. 
6. Régi .,mély ablakos" Tungsram 

EM4. Korához képest meglepöcn 
jó. 

7. Haszná lható, nem foltos ernyöjü 
Tungsram EM4. 
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5. ábra 

zést erre az üzemmoora is ki kellett ter
jesztcni. A 3. ábrán felrajzohuk a Vi
deoton R-S700 kombinált AM-FM ve
vő KF eTÖsitöjének kapcsolását a fclve
zető diódás aránydetektorral (3]. 

3. ábra Anélkül, hogy rcszletescn belemen
nénk a fokozat működésének ismerte
tésébe, röviden megemlítjük, hogy az 
AM jelel az EBF89 egyik diódája 
demodulálja, és a hangfrekvenciás jelet 
a KF trafó szekunder tekercséfÖl -
megfc lc lő szűrés utan - vezetjük to
vább. Az FM jelel az aránydcleklor 
demodulálja, és a hangfrekvenciás jel 
az ún. tcrcier tekercs végéről a 
"decmfázis" Re tagon keresztül jut az 
atkapcsolóra. Látható, hogya vanizs
szem racsára menő egyik ellenállás az 
AM KF trafó szekunder tekercsenek al
só pontjáról, a másik az arnnydetektor 
munkaellenállásának negativ pontjáról 
érkezik. 

még ncm volt kötelew a késöbbi 
200Io--os sorhoz tartozó értékek haszná
lata. A .. 21-es" szinüveg sorozatban - a 
típusválaszték csökkentése érdekében 
- csak a végerősítő csőbe építenek ket
tős diódát (EBL21. UBL21). 

Ma már csak a gyüjtök találkoznak 
olyan készülékkel. amelyben EFM l 
(Orion 166) vagy EFMII (Telefunken 
3T65V) szabályozott hangfrekvenciás 
erősítő pentóda és hangolásjelző kom
binált varázsszem fordul elő. Egy ilyen, 
EFM l-cs csővel mcgvalósított erősítő
fokozat kapcsolását láthatjuk a 2. áb
rán a [2] alapján. Ebben a csőben az el
térítő elektróda a segédráccsal van 
összekötve. A hangolás jelzésére az ún. 
csúszó segédracsfeszühséget használ-
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ták ki. A szabályozó negativ feszültség 
a pentóda első rácsára jut. Erős adónál 
(nagyobb negatív szabályozó feszült
ség esetén) a segédrácsáram csökken, 
tehát nő a segédrácsfeszültség. miáltal 
az eltérítő elektróda feszültsége köze
lebb kerűl a vih'agltó emyőéhez, tehát az 
ámyékszög kisebb lesz. 

Időközben a körmős csöveket fe l
váltottak a ,.ll-es" színüveg, majd a 
rimlock és miniatür csövek, de a .jó 
öreg" EM4 használatban maradt a 
novál csövek megjelenéséig, mert csak 
ebben a sorozatban készültek újabb 
(egyszeres érzékenységű) varázsszc
mek (EM80, EM84 és 87). A nováI
csöves nagyobb vevők már FM vételre 
is alkalmasak voltak, Igya hangolásjel-

A Videoton a későbbi készülékei
ben átkapcsolva oldotta meg az ellenál
lás csatlakoztatását az emlitell két pont
hoz az AM-FM vállásná!. 

IE Varázsszemek a HAM·bazárban 

-." 

Az aktuális kínálatot lásd 
a friss Rádiótechnika lapban és 
a www.radiovilag.hu honlapon! 
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Varázsszem - varázsmérleg, alkalmazások 
Simonesies László okl. villamos mérnök, simoncsics.laszlo@t-online.hu 

Ebben a cikkben először a rará=sszem 
szokásos felhasználási lehetöseget, 
majd a méréstechnikai alkalmazásokat 
ismertetjük. A /I(illlnk kel'essé ismert 
novál EM83 keuős I'Grázsszem. ame
lyet a nemet szóhasznó/at " I'aró::smer
leg " néven emlegel, többféle érdekes 
alkalmazásra kínál lehetőséget. Ezek 
közül probálunk néhányal bemllfarni. 

1. Bevezetés 

Mivel Borody Huba baratom ugyan
ezen kötetben olvasható cikkben rész
letesen ismertette az elektronoptikai el
ven műkődö hangolásjelzők működé
set, nekem nem kell ezzel foglalkoz
nom. A rádi6technikában elterjedten 
alkalmazott hangolásje\zö kapcsolása
kaI féleg a fiatalabb o]vasók kedvéért 
tanottuk fontosnak ismertetni, de az 
idősebb gyüjtök szamara is érdekes le
het a hangfrekvendás pentódával egy
beépített hangolásjelzö cső (kőrmös 

EFM I es a német EFM 11) mert ezt vi
szonylag rövid ideig, a háború alatt, cs 
kevés készülékben alkalmaztak. A fel· 
kiáltójel alakú kijelzökel (DM 70) a 
csöves telepes keszü lékekhez fejlesz
tették ki, ezért felhasználásuk rövid pe
riódusra korlátozódott. 

10 ' P 0 EBF2 

I. KF --- i-

:lJ F200 I1so 
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80k 

+250 V 

A varáz.sszemek alkalmazás;inak 
másik területe a csöves korszakban a 
méréstechnika volt. Mindenhol felhasz
nálták, ahol tehetetlenségmentes kijel
zőre volt szükség. Az amatőrök köré
ben pedig azért volt népszerű, mert lé
nyegesen olesóbb és látványosabb volt, 
mint egyalapműszer. Ugyanebbe a fel· 
használási körbe tartozik a magnetofo
nok esetében a felvéte li szint és a esö
ves erösítőknél akivezérlés kijelzője. 

Sok varázsszemes műszer leírása 
jelent meg a Rádióteehnikában, időben 
nagyon távoli időpontokban, a legtöbb 
olvasónk számára ezért nehezen hozzá
férhető módon. Ezért tartoltuk fontos
nak ezek rövid ismertetését. A műsze
Tekben többnyire a szimpla (EM 80), 
esetleg a kettős érzékenységű (EM4, 
EM ll) varázsszemet alkalmazták. 

Újabb lehetőségeket kínált a kettős 
kijelzők vagy "varázsmérlegek" fel
használása (EM83, EMM801). Mivel a 
Tungsram ezeket nem gyártolla, náluk 
kevéssé ismertek, ezért próbálunk 
újabb felhasznaJási l ehetőséget bemu
tatni. 

A gyűjtők nagy bánala, hogya rá
diókészülékben található varázssze
mek hamarabb vesztik cl fényűket , 
"megvakulnak", mint az elektroncső-
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vek az emissziójukat, vagyis használ
ható hango lásje lzőkben nagyobb a hi
ány, mint rádi6csövekben. Ezén a cikk 
végén megvizsgáljuk a varázsszemek 
irodalomban olvasható ,javítási" mód
szereit, ismertetjük, hogyan lehet mé
réssel kiválasztani azokat a esövckcl, 
amelyckkel még érdemes foglalkozni. 

2. Hangolásjelzés 

A varázsszernek első felhasználási le
rülete a hangolásjelzés volt. Erre az 
időre már általánossá vált a szupcr ké
szülékeknél a (kettős)diódás demodu
látor fokozat alkalmazása. Mind az 
egyszeres (6E5, EM I), mind a kétszeres 
érzékenységű (EM4, UM4) varáz.sszem 
a vezérlő feszültséget a hangdióda mun
kaellenállásán megjelenő eb'Ycnfcszült
ségről kapja. Ennek értéke arányos a 
vett adó té rerősségével. A távolabbi 
adó kisebb, a helyi adó nagyobb kijel
zést eredményez. Itt mutatkozik meg az 
EM4 rendszerű hangolásjelzők e lőnye: 
a távoli adó pontos behangolását a na
gyobb, a helyi adóét a kisebb érzékeny. 
ségű triódaoldal teszi lehetővé. Az I. 
ábrán az EM4-es cső szokásos bekőté
sét mutatjuk be. Ez volt a háboru előIIi 
"klasszikus" kapcsolás EBF2 csővel, a 
KF erősítő a változó meredekségü 
nagyfrekvenciás pentóda, ezzel egy bu
rába épitett kettős dióda végezte a de
modulálást és a késleltetett erősités sza
bályzást (pl. Orioll 255 és 355) (I]. Az 
ábrán láthatÓ alkatrészek értékei a mai 
olvasó számára szokatlanok, akkor 
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3. 2. Amat6r műszerek 

A háboní utáni szakirodalomban sok 
leírást találunk varázsszemcs méröhi
dakról. A Makai István által legkoráb
ban cl inditott szaklap, a Rádi6világ 
1947-es elsö számaban találunk egy el
lenállás - kapacitásmérő leírását EM l-
1$ csővel. A hálózati trafó egy 
csengöreduktor, amely abban az időben 
az amatőrök legfontosabb váltóáram
forrása volt [6]. 

A Rádió Technika és a Rádióvilág 
összeolvadásából h:trehozolt Rádió és 
filmlechnika címü lapban Makai István 
által ismertetett mérőhíd (már EM4 V8-

r.izsszcmmel es saját keszitésü hé.lózati 
lrafóval) alkatrészméresen kivül jclkö
velőkent és ködfénylámpas vizsgáló
ként is alkalmazható [7]. 

Az 1951 novembertől ujra megin
dult Rádiótechnika vörös címlappal és 
Popov képével díszített ünnepi első 

számában megjelent egy varázsszemes 
müszer ismertetcse. Jellemző az akkori 
nehéz időkre , hogy egyes szerzők nevét 
nem tünteUék fel a cikkek mellett [8J. 

3.2. 1. Grid-Jip mirók 

Ahol rezgőkőrrcl találkozik az amatőr 
vagy a rádiós szakember, nem nélkü
lözheti a grid-dip oszcillátort (ODO) 
{9]. Felépítése egy triódás Colpitts-

10. ábra 
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oszcillátor, amelynek arácskőrében 
egy érzékeny műszer vagy varázsszem 
található. A rezgő oszcillátor rácskőré
ben levő műszeren át rácsáram folyik. 
ami csökken, amennyiben olyan rezgő
kőrhöz közelítjük az oszcillátor tekcr
esél. amelynek rezonanciafrekvenciája 
azonos az oszcillátor rezgésének frek
venciájával. A rezgőkör ebben az eset
ben energiát von el az oszciIJátortól. A 
grid-dip rácsáram-mélypontot jelent, 
ez a müszeres vagy varázsszemes mini
mumkijelzés ott jelentkezik, ahol a két 
frekvencia pontosan egyezik. 

Az idézett cikk megjelenése után 
sorozatban jelentek meg a Rádi6techni
kában a grid-dip mérők építési és fel
használási leirásai. A ODO-k mérési 
frekvenciaját a korszerűbb triódák al
kalmazásával egyre feljebb sikeTÜlt 
vinni. Ez azért volt fontos. mert az ak
kor induló URH tartományban az ama
töröknek szinte semmilyen mérőeszköz 
nem állt rendelkezésükre. 

A műszerek egyszerusítésére kínált 
lehetőséget , hogy a varázsszemekbe 
épített triódát oszcillátorkénl használ
ják fel. A kisebb helyfoglalás miau a 
novaI. egyszeres érzékenységű EM80 
(EM84, EM87) típust alkalmazták szí
vesen. Erre találunk példát a Rádi6-
technika Evkönyve 1969-ben [10]. A 
rendkívül egyszerű műszer kapcsolási 
rajzát a 9. ábrán , képét a 10. ábrán lát
hatjuk. Az esetleges utánépítőknek a 
korabeli GDK7 szilíciumdióda helyett 
valamelyik korszerubb típust (pl. Az 
I N400S-öt) javasoljuk. 

3.2.2. EID'ib mús,rrrk 

Voltak kísérletek a varázsszemnck cső
voltméröben törtenö alkalmazásra is, 
de ezekkel a műszerekkel a mérés na· 

gyon nehézkes és pontatlan volt [II). 
Mihály Róbert 1965-ben keszített egy 
varázsszemes csövoltméröt. de ez már 
hídmódszerrel mért [12]. Hangsúlyoz
nunk kell, hogy ezeknek a megoldások
nak csak abban az időben volt létjogo
sultsága, amikor nehezen lehetett érzé
kenyalapműszerhez hozzájutni. 

Sokkal hasznosabb műszer volt a 
varázsszemes rezonátor, amely a 
GDO-hoz hasonlóan rezgökörök méré
sére szolgált olyan esetben, amikor a 
rezgőkör lekercse pl. árnyékoló burá
ban volt, vagy más okból a ODO osz· 
cillátorának tekercsével nem lehetett 
közelíteni a mérendő rezgőkörhöz. Az 
említett rezonátor egyanódcsatolt osz
cillátor, amely az anód - vezérlőrács 
kapacitáson keresztül begerjed, ameny
nyiben az anód- és rácskörbcn levő rez
gőkör azonos frekvenciára van hangol. 
va. Ennek megfelelöcn nem kell a két 
rezgőkört induktív csatolásba bozni, az 
ámyekol6 burát eltávolítani, elegendő 
rővid kábellel rácsatlakoznunk a vizs
gáit rezgőkör kivezetéseire, majd meg
keresnünk a rezonancia frekvenciát. 

Egy ilyen műszer részletes műkö
désének és elkészítésének leirását kö
zöltük a 2oo6-os Évkönyvben, ezt az 
érdeklődő olvasó meglalálja a [13] iro
dalomban. A II . ábrán a műszer EM71 
varázsszemmel készült változatát mu
tatiuk be [14]. 

4 . Kivezérlésjelzök 

Az elektroncsőves magnetofonok ide
jében celszcrű volt felvételnél a jeIszin
tet varázsszemmel jelezni. A gyüjt6k 
között kedveltebb magnetofonok közül 
a ,.VörÖs szikra" EM4, a Mambó és a 
Terta TM-9 típus EM 80 varázsszem· 
mel volt szerelve [I S]. 

A maga korában szintén népszeru 
volt a lengyel Unitra ZK-140 típusú 
csöves magnetofonja. Az egyszeru mo
n6 késziilék erösítő fokozata csak két 

n. ábra 
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6. á bra 

Itt említjük meg, hogy az EM84 és 
87 csöveknél az eltérítő elektróda (st) 
csatlakozását a foglalaton kell átkötni a 
trióda anódhoz, az EM80-nál ez az át
kötés a csövön belül történik. 

A telepes csöves készülékekhez 
esak az alacsony, 40 ... 60 V anódfe
szültséggel mükődő DM70 típusú, 
" felkiáltóje l" kije lzőképű hangolásjel
zőt lehetett alkalmazni, de beépítettek 
ezt a tipust néhány hálózati készülékbe 
is. A telepes keszüIékben való alkalma
zás kapcsohisi rajza a 4. ábrá n látható. 
A kapcsolás a Videoton B-858 típusjel
zesü, ,.telepes Szimfónia" részletrajzát 
mutatja. A készülék három KF trafót 
tartalmaz, a demodulátor dióda a fázis
fordító triódának kötött pentódával 
(ISST) van egybe építve. A hangolás
je lző cső kapcsolása semmi újdonságot 
nem tartalmaz. Az AVe jel - a szüksé
ges mértékben leosztva - kerül a va
rázsszem ráesára, a DM70 anódköré
ben található ellenállása +90 V anódfe
szültséghez előírt védelmet szolgalja. 

Az S, ábra a DM 70 bekötését mu
tatja az Orion 305 hálózati készülek
ben. A varazsszem a vezérlöjelet az 
erositésszabályozasról (AVC) kapja. A 
cső fiitése a 6,3 V-os váltófeszültsegről 
történik 220 ohmos ellenálláson ke
resztül, az anód védőellenállása a +250 
voltos feszültség miatt 2,2 Mohm. Eze
ket az értékeket fel használhatjuk ennek 
a varázsszemnek az esetleges utólagos 
beépítése eset(m is. 

3. Varázsszemes elektronikai 
műszerek 

Szinte a varázsszemek megjelenésével 
azonos időben kezdték az amatőrök és 
a műszerkonstruktörök ezeket elektro
nikus műszerekben felhasználni , hi
szen egy olcsó es tehetetlenségmentes 
kije!zőhöz jutottak. Készültek varazs-
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szemes csővoltmérők, LRC mérőhi

dak, GDO-k, rezonátorok stb. További
akban néhány gyári és amatőr műszert 
ismertetünk. 

3.1. Mér6hidak 

A varázsszemek legszélesebb alkalma
zási terü lete a méröhidakban volt, ahol 
csak maximuma! vagy mi n imumot kel
lett indikálni. 

3. l . l . EMG- /4J2 " ORJPONS " üze
mi ",érö"id 

A méröhíd táplálása 50 Hz-cs váltófe
szültséggel , vagy egy 3 V-os teleprő l , 

vagy külső generátorról (kis kapacitá
sok és induktivitások méréséhez) törté
nik. Ellenállást váltóáramú es egyen
áramu Wheatstone hidban, kondenzá
torokat Wien hidban mCr. Induktivitás 
méreshez külső normáliákat kell a híd
ba kapcsolni. Az üzemmód kapcsoló 
negyedik állásában százalékos cltercst 
mér. 

A híd egyenáramu táplálásánál a 
híd k imenőjelét egy gomb benyomása 
esetén 50 Hz-ről táplált vibrátor meg
szaggatja, hogya 6BA6 pentódával ki
alakított váltóáramu erősítő a jelet az 
EM4 varazsszem számára erősíteni 

tudja. A szintszabályzó potméter a fo
kozat bemenetén található. A hálózati 
tápegység 6X4 egyenirányító csövet 
tartalmaz. Az egyszeru mérőhíd kepe a 
6. librán látható, a kapcsolási rajzol és 
a működés részletes ismertetését a [4] 
irodalomban találja az olvasó. 

3. 1.2. RADIOMETER Type MM 19 
.,A-fullimeler " 

Az előzőnél "komolyabb" varázssze
mes mérőhíd egy rádiófrekveneiás L-C 
méröből és egy alacsonyfrekvenciás 
RLC mérőböl áll. 

-

7. ábra 

8. á bra 

A nagyfrekvenciás mérésnél az 
EF40 pentóda vál toztatható frekvenci
ájú oszcillátorkent működik. Az induk
tivitás meghatározásnál fix énékű kon
denzator kapcsolódik párhuzamosan a 
mérendő tekerecsel, míg kapacitásme
resnél fix értekü induktivitás a mérendő 
kondenzátorra!. Rezonancia esetén az 
EM4 indikátor maximumo! mutat. Az 
oszcillátor hangol6forgója az elsö eset
ben ,uH-ben és mH-ben, a masodik 
esetben pF·ban van skálázva. 

Hangfrekvenciás RLC meresnél a 
hidak kapcsolása hasonló az elöbb is
mertetett Oripons mérőhidakkal és az 
EF40-es cső erősítőként szerepel, a hid 
kiegyenlített állapotában a varázsszem 
minimumOI indikál. 

A műszer fotóját a 7. á b ran mutat
juk, a leírás az [5] jegyzetben olvasha
tó. Ennek a müszemek volt egy hazai 
verziója (ELKJSZ TR-2102 RLCfo 
mérőhíd), de ez műszeres kijelzésű, 

ezert nem szerepel ismertetesünkben. 

3. 1.3. Kombi/lúlt CSÖllollmérö és Re 
",éröhíd 

EZI az érdekes kivitelű műszert Aszta
los Károly kisiparos készítette a háború 
utáni időszakban. Igazi szelVizmüszer. 
Egyik resze egy triódás csővoltmérő 
egyen és váltófeszüllségek mérésére. A 
néhány voltos méréshatár a bemeneti 
osztó átkapcsolásával szazszorosára 
bővíthető. 

A kombinált műszer másik resze a 
varázsszemes ellenállás- és kapacitás
mérő. Az 50 Hz-cs mérőhíd indikátora 
egy EM l típusú varnzsszem. Ez egy
szeres érzékenysegű, de négy ámyek
szögű ("varázskereszt"). Mivel a mű
szerben lényegesen kevesebb ideig volt 
bekapcsolva, mint egy rádiókészűlék
ben, még ma is működőképes, és az er
nyője nincs "beégve". A műszer fény
képe a 8. librán látható. 
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17. ábra 

nagyfrekvenciás jel nagysága rezonan· 
cia csctén a teosztolt jcl Q-szorosának 
felel meg. Ezt egyen irányit ja a műszer 
baloldalán látható dióda. A leosztatlan 
jelel a jobb oldali dióda egyenirányílja. 
amelynek a munkaellenállása egy pol
méter. A potméter feszültségosztásál 
llgy kell beállítani, hogya középállásu 
műszer árammentes legyen. Ebben az 
eselben a tekercs jósága azonos a leosz
tás mértékével és ncm ftigg a bejövő 
nagyfrekvenciás jel nagyságától. 

A vani.zsmérleggel feIépiicu mű
szer működési elvet inkább összeha
sonlító méresnek lehet nevezni, men az 

• 
RTÉK '13 

egyenáram kinullázása ebben az eset
ben nem történik meg, de a műszer 
megépítésének ötletet a kompenzál6s 
Q-mérő leírása adata. 

Csak néhány alkatrész fe lhasználá
sával elkészített müszemcn a középál
lású műszert a keuös hangolásjelzöveI 
helyettesítjük. A mérleg egyik oldalá
nak kitérése a leosztOlI jel Q-szorosá! 
mutatja. 

A műszer kezelése nagyon egysze
ru: a jobb oldal kitérését a (helikális) 
potméterrel a baloldalival azonos ér
tékre állí~uk, majd a potméter skálájá
r61 a Q értékét leolvassuk. 

• 
18. ábra 

A 

F -

6.1. A múszer felépítése 

A kapcsolási rajz a 17. ábrán láthat6. A 
nagyfrekvenciás jelet külső szignálge
nerntorról vesszük. A feszültség l ehető
leg I V fölött legyen! Mivel a varázs
szemnek anódfeszültségre is szüksége 
van, de a teljes készülék áramfelvétele 
nagyon csekély, a tápegyseget is bcépí
lettük. Érintésvédelmi okból egy AC 
dugasztápot alkalmaztunk, ez szolgál
tatja a varázsszem fUtőfeszültségét és 
egy fordított "Puskás" trafó táplálását. 
A trafÓ (eredeti) primer oldaláról vesz
szük le az. anódáram e l őállilásához 
szükséges feszűltséget, ezt egy dióda
hid egyenirányitja . 

A bejövő nagyfrekvenciás jelel a 
[0010,5 ohmos ellenállás osz~a le (a 
kritériumokat lásd az e lőzö évkönyv
ben!). Az oszlópontr61tápláljuk a mé
rendő tekercset. A hangolókondenzálor 
azonos a "POLAR" kettősforgóval. 

A két di6da a vagy a BAT48 
Schottky, vagy az OA [[ 60, gennánium 
nagyfrekvenciás típus. A skálázott 
hclikális potméter 100 kohmos. Mivel 
egyenfcszühséget oszt le, lehet huzal
potméter is. 

A var.izsmér[eg összehasonlítja a 
két bejövő jelet. Az l Mohmos trimmer 
segítségével a két csőfé l közöni kü
lönbséget egyenlíthet jük ki. 

A műszert lehetőleg készen vásá
rolható alumínium dobozba szereljűk. 
A mintakészülék doboza 150x 150x80 
mm méreru. A tápegységet nyákra, a 
forgót és a varázsszemet bakelit lemez
re, a többi alkatréslt az elölapra szereI
tem (Id. fotók). 

A nyáklemez forrasz-
tási oldalát a t8. ábra , a 
beültetési rajzol a 19. áb
ra, az előlap kivágási 
rajzát a 20. ábra mutatja. 
A megépítéshez segitsé
get adhatnak a múszerröl 
készült fényképek. 

62. Összehasonlító 
mérések 

Egyszerű múszerunk 
használhatóságát bizo
nyitandó, szeles frekven
ciatartományban végez
tünk összehasonlít6 mé
réseket azoknak a teker
eseknek a felhasználásá
val, amelyeket az elözö 
évkönyvben ismertetett 
Q-mérő és aRadiometer 
QM-I múszer segítségé-

101 



,-
Folv. • 

470 k 

<>- EMB. I > 
~ ", N 

~ 

~ " -
N 

P • O -
33, 

12. ábra 

csövel tartalmazott: egy ECC83-at és 
egy ECL86-ol. Az ECC83 kél triódája 
között volt található a szintszabályoz6 
potméter, amely felvétel állásban a ki
vezérlés szintjét, lejátszás állásban a 
hangerő! szabályozta. A második trióda 
kaloojához kapcsolódott a felvé teli 
korrekciós áramkör és a korszerűbb 
EM84 varázsszem áramkörc, amely a 
12. ábrá n látható. A cső kivezérléséhez 
szükséges nagyobb egyenszintet egy 
feszü!tségkétszerezö kapcsolás bizlO
sítja. A vanlzsszem csak felvétel állás
ban kap anódfeszültségct [16]. A 
ZK-140T tranzisztoros változat már 
műszeres k.ivezérlésjelzőt tartalmazott. 

Az elektroncsöves hangfrekvenciás 
erősítők még ma sem veszÍIctték cl 
népszerüségüket, ezért megfontolandó, 
hogya műszeres kivezérlésmérők he
lyett a hitványosabb varázsszemes 
kivezérlésjelzőket alkalmazzuk. A cső
ves erősítök szakértője, Plachtovies 
György, összefoglalta egy cikkben az 
alkalmazható megoldásokat [17]. Az 
általa javasolt kivezérlésjelző kapcso
lást mutatja a 13. ábra. Sztereoerősítök 
esetén javasoljuk a következő fejezet
ben említett EMS3 varázsmérleg fel
használását. 

EMBO, 84 22' 

4U7 1 470k 
• 250 V 

EM84 I 4k7 D 
4M~_ -

~ 
47, 

6,SV 

13. ábra 
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5. Kettős varázsszemek, varázs
mérlegek alkalmazása 

A kettős varázsszem AM üzemmódban 
ugyanúgy működik, mint azt egyszeres 
varázsszem, de amennyiben az egyik 
oldal vezérlöjeIét leoszt juk, tetszőleges 
mértékben ki lehet bővíteni a varazs
szem kivezérlési tartományát (14. á b
ra). Mivel ez az elektroncső nálunk 
nem eléggé ismert, Tungsram kataló
gusokban a bekötése nem található, 
ezért a kapcsolási rajzokon feltüntettük 
a lábszámoz.asl. 

FM üzemmódban - vissza kel1 utal
nunk a 3. ábrára - az egyik trióda rácsát 
az aránydeteklor (nem fóldelt) negatív 
kimcnetére kötjük megfelelően leoszt
va, mim az egyszeres hangolásjelzö 
kapcsolásánál. A másik Lrióda vezérlé
se az aránydetektor hangkimenetéröl 
történik [ IS]. 

Ezzel a beállitással elérhetjük, hogy 
a varázsmérleg úgy mutatja az URH 
adó helyes behangolását, hogy amíg a 
skálán az optimálistól balra állunk, a 
baloldali kijelzés. amenynyibenjobbra 
állunk a jobb oldali kijelzés mutat ala
csonyabb énéket (15. á bra). Később, 
az AFC áramkörök alkalmazásának kö
vetkeztében, ennek a fajta tmngolásjel
zésnek nem volt jelentősége. 

6. Műszer EM83 hangolásjelzővel 

Az elözö, 2012-es Évkönyvben jelent 
meg bőséges ismertetés a nagyfrekven
ciás tekercsek jóságát mérő müszerek
ről, az ún. Q-mérökröl. Az egyik válto
zatról építési lcirást is kőzöltűnk . Nem 
történt viszont említés a kompenzációs 
Q-mérök:rő1. Ezeknek a müszereknek a 
méresi elvét csak egy irodalomban ta
láltuk meg [19], ezén bizalmatlanok 
voltunk a mérés pontosságát illetőcn . 
Az EM 83 varázsmérleg viszont egy 
olyan egyszerű műszer megépítésé! te
szi lehetövé, hogy azoknak, akiknek túl 
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14. ábra 

bonyolult a két alapmüszen és nagy
frekvenciás erősítöt tartalmazó Q-mérő 
megépítése, érdemes ezt választaniuk, 
még az esetleges nagyobb pontatlanság 
ellenére is. A választott módszer követ
keztében, bár a merés elve egyezik az 
előbb említett műszerével , nincs szük
ség a mérőáram pontos beszabályozá
sára és hitelesített feszűltségmérőre. 

A működés elvi magyarázatához 
szükséges kapcsolást a 16. ábrá n mu
tatj uk. A mérendő induktivitásból és a 
változtatható kapaeitásból áll6 rczgö
kört egy ellenállasokból alló feszült
ségosztó alsó tagjáról táplálj uk. hason-
16an az elöző évkönyvben ismertetett 
mérőellenállásos betáplalású Q-mérö
höz. A kondenzátor sarkain megjelenő 

15. ábra 
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20. ábra 

esetben szemmel is látható az ernyő be
égése. Mennél sötétebb árnyalatú a 
megvi l6gitoll terülel az ámyékoshoz 
viszonyftva, annál kisebb a remény a 
használhatóságra. Dc ez eddig csak 
szubjektív megítélés. Végezzünk méré
sekel! Az EM4-es csővel a katalógus
nak megfelelöcn allítjuk be. A fiítófe
szlil1ség 6,3 V, az emyöfeszültség 250 

V, mindkét anódkörbc l Mohmos ellen
állásI iklatunk, hogy lehessen lálIli 
mindkcl trióda múködesét, a munkacl
lenállásokra is 250 V-ot kapcsolunk. 

Logikus kövctkezésnck tünik, hogy 
azokat a csöveket lehet esetlegjavítani, 
amelyeknel a katód emisszióját tudjuk 
növelni; ahol az ernyő erősen beégeIt, 
azoknál nem ludunk mil kezdeni. A ka-

lód emissziójának a romlását a katód -
vi lágit6emyö dióda mutatja, lehát a vi
lágit6ernyő áramát érdemes mérnünk. 
A katalógusok az árantra különböző ér
tékeket adnak meg, mert az ernyőáram 
mgg a ráesfeszültség, tehál az árnyék
szög értékétő!. Ha husz voll előfeszült
séget állítunk be (az ámyékszög a leg
kisebb), használatlan, régebbi gyártásu 
esöveknél, 250 V feszül tség mellett az 
emyőáram 2 mA körül van [23}, az 
ujabb gyártásuaknál 1,25 mA [24}. A 
villemil bevonat elvileg nem befolyá
solja az értéket. A használt csövek er
nyöárdJll-eloszlását a 21. ábrán mutat
juk be. Az eloszlást 20 db régi gyártásu 
(pirosra fes tett, homoro homlokfal u) és 
37 db újabb gyártásu (domború hom
lokfalú) EM4 mérésével vettük fel. 

Azokkal a csövekkel, amelyeknél 
kb. az eredeli nagyságú emyöáramot 
mérjük, mégsem világítanak. tapaszta
latom szerint nem érdemes fog lalkoz
nunk, men a "vakulást" nem az 
emisszió csökkenése okozta. Amennyi
ben régi EM4 esetében I mA-nél, újabb 
csőnél 0,6 mA-nél kisebb áramot mé
rünk, az már jelentős , 5oolo-os emisz
szi6csökkenést mutathat; ezeknél az el
sötétedést a katód (is) okozhatja. 
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vcI mértünk, Alacsony frekvencián ta· 
pasztalható 20-30% eltén:s negativ 
irányban, 30 MHz-en és fólötte ugyan-
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19. ábra 

ennyi pozitív irányban. Gondolom, ez 
egy ilyen egyszeru műszcmél megen
gedhetö. 

• 

7. Varázsszemek regenerálása 

A gyűjtők nagy bánatára ma már egyre 
nehezebb "világító" EM4 hangolásjel
ző csővel beszerezni, ezen mindenféle 
"triikkőt" megpróbálnak, hogya meg
levő "megvakult" csöveket életre kelt
sék. Kóger László a gyüjtők lapjaban 
irt részletesen a témáról [20]. A cikkel 
még azért is érdemes tanulmányozni. 
mert a szerző a lengyel Electronic 
Universal Vade-Mecum alapján közli 
az összes 1970-ig ismert hangolásjelző 
karakterisztikáját. 

A továbbiakban a saját tapasztalati
maI az ELPO P-507 csőmérövel végzen 
mérések és kísérletek alapján írom le. 

Azt előre leszőgezhetjük, hogya 
megvakulásnak két oka lehet: az egyik. 
hogyakatódból kilépő elektronok erő
sen bombázták az új korában fényesen 
világító villemit (cinkortoszilikát, azaz 
Zn2Si04Mn) ernyőt (21]. Amásik ok a 
- többnyire aláfütés következtében a 
katódfém és az emittáló reteg között ki
alakuló, félvezető tulajdonságú - köz
benső réteg keletkezése, ami az ernyő 
környezetében az elektronok emisszió
ját jelentösen csökkenti [22]. A két ha
tás sokszor együtt jelentkezik. Legtöbb 
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Technikatörténet - évszámokban 

10 éve történt 

- A 2003. évi fizikai Nobcl-díjat a 
szupravezetés és a szupcrfolyékonyság 
elméleti alapjainak kidolgozásáén 
Alekszej Aleks=eje\'ics ABRlKOSZOV 
(*1928) orosz szármwSÍI amerikai. 
Vita/íj Lazarevics GINZBURG (1916-
2009) orosz és Anthony James LEG
GETT (-1938) angol-amerikai fizikus 
kapta. 

Január 7·én DaHasban (Tex.) cl· 
hunyt GOrdOIl Küld rEAL (·1907) ma
tematikus, vegyész ( I. á bu). Neve 
összeforrt a germánium és szilícium 
egykristály, a szilícium napclem és re
Icgtranziszlor elöállításával. kristály
húzó berendezés szerkesztéséveL 

Az év első felében Észak- és 
Nyugat-Európában sorra indulnak a 
rnultimCdiás szolgáltatflst nyújtó szé
lcssávu (2 Mbps) harmadik generációs 
mobillclcfon hálózatok. az UMTS-ek 
(Universal Mobile Telephone Sys
tems). Ausztriában az UMTS szolgálta
tás vételére alkalmas Siemens U-IO ti
pusu mobiltelefon ára kb. 800 Euró. 

A tokiói CETAC kiállításon a So
ny bemutatta a Blu-Ray DVD-író/olva
sót. Az első készülékek az amerikai pi
acon májusban, a japán piacon az ev 

1. á bra . Gordon K. Teal [www.lthls 
to ry.org/) 

RT ÉK '13 

Dr. Fábián Tibor okl. vIllamosmérnök 

2. ábra . Blu·Ray eszközök. [www.ori 
go.hu/techbazis/hlghtechl) 

második felében jelentek meg. A 12 
cm-cs lemez kapacitása 27 G B (2. áb
ra). Az eszköz jövőjét illetően a szak· 
értők állásfoglalása nem egységes. 
Egyesek szerint alig van minőségbeli 
kü lönbség a "hagyományos" DVD és a 
Blu-Ray lemezcken tárolI filmek kö
ZÖtt, a kék lézeres lejólSLók és a leme
zek (pillanatnyilag) drágábbak. a tech
nológia meg nem teljesen kiforrott. 

- Junius vegetől a Westel Rádióte
lefon Kft. beszünteti az I 990-ben indí
tOll szolgáltatását: a 06·60 hívószámú, 
450 MHz-es sávban működő analóg 
mobilrendszerének működtetését. 

- Hazánkban az év nyarán meg· 
szűnik a személyhh'ó szolgáltatás: az 
utolsónak maradt Eurohiv6 is leall. 

- A Wall Disney stúdió érdekeltsé· 
gébe tartozó Buena Vista Home 
Entertainment társaság EZ-D névre ke
resztelt .,önmegsemmisitö" DVD-t do· 
bott piaera. A légmentes tokban forga
lomba hozott, speciális mügyantával 
bevont lemez felülete - a tok kibontása 
után kb. 48 órával - a levegő hatására 
elfeketedik, a lemez kiolvashatatlanná 
val ik. Ilyen lemezen kaptak meg a sajtó 
képvise l ői a "Halj meg máskor!" c. 
James Bond-film promóciós anyagát a 
latin-amerikai MTV Video Music 
Award 2003-as díjkiosztóján. 

- Augusztusban bukkannak fel 
először az interneten a Blaster féregví
rus és módosulatai. Állí tólag világszer
te 1,2 millió számítógépeI fe rtőztek 
meg. Az egyik módosított Blaster vál
lozatot aminneapolisi 18 éves JejJrey 
Lee PARSONkészítclle, akit 2003 szep· 
temberében órizetbe vetlek és biróság 
elé állítottak. 

- Decemberben megindul a Kos
suth Rádió k..isérle ti sztere6 sugárzása 

107,8 MHz-en. Az Antenna Hungaria 
Rt. hét adó atadásóval megkezdi a Ma
gyar Rádiónak biztosított uj országos 
100 MHz-es adóhálózat kiépítését. 

- Deeember 10-én meghalt Peler 
James WALKER (-1916) angol mér
nök, vállalkozó, a Brit Birodalom tiszti 
fokozatának birtokosa. a londoni 
Acoustieal Manufaeruring Company 
megalapitója (1936). Mivel üzemét a 
II. világháboruban lebombázták, Hun
tingdonban alapított uj ceget, a teljesít
ményerősítóiről cs elektrosztatikus 
hangswróir61 híres QUAD Electro
acoustics Ltd.-t (3. á bra). 

25 éve történt 

- Az 1988. évi fizikai Nobel-díjat 
Leon Max LEDE/UlIAN (-1922), 
Me/viII SCHWARTZ (1932-2006) és 
Jack STEINBERGER (-1921) amerikai 
fizikus kapta a neutrinónyalabos mód
szer kidolgo7'..ásáért valamint a mü
onhoz tartozó neutrinó fclfedezeséért. 

- Januárban az Európai Közősség 
- az európai közcélú hálózatok szab-
ványosításának gyorsítása, a CC ITT 
specifikációk európai adaptálása érde
kében - megalapítja az Európai Táv
közlési Szabványügyi Intézetet (ETSI. 
European Telecommunications Stan· 
dards Institute). 

- Február 15-én Los Angelesben 
(Calif.) meghalt Richard Philips 
FEYNMAN (-1918) Nobel-díjas ameri
kai fizikus, a relativisztikus kvantum
elektrodinamika megalkotója (4. áb
ra). Alapvető 10 kötetes munkaja. a 
• .Maifizika" magyarul is megjelent. 

3. á bra. Peter J . Walker díjat vesz át 
Fülöp hercegtől. [www.quad-hlfi.co. 
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21. ábra 

Emlitettük, hogyavarázsszemnek 
ezt a részet a katód - világítóemyö dió
dakém foghatjuk fel. Diódáknál a ka
tódáramot egyrészt az anód feszültség 
növelésével, másrészt a katód hómer
sékJetének emelésével érhetjük eL Az 
anódfeszültség növelésének határt 
szab, hogya maximális megengedett 
emyöfeszültség 300 V. Ezért a második 
megoldást választ juk ugy, hogya fútó
feszültséget fokozatosan növeljük, mi
közben merjük az emyöárdmot és fi
gyeljük az emyöt. Amennyiben az er
nyő jelentösen kivilágosodik mialatt az 
ernyöáram néhány mA-re nő, akkor cr
demes valamelyik emissziójavítisI le
folytatni. 

Csomai László az alábbi két eljárást 
javasolta [25]: 

l. A csöveke! fokozalOsan ftitjük fel 
dupla f'ütöfeszültségig, miközben a 
többi elektródákra semmiféle feszült
séget nem adunk, és így hagyjuk kb. S-
10 percig. 

2. A csöveket csak kb. másfélszeres 
feszültséggel fiitjük, mialatt a kis csö
veknél 5 ... l O-szeres, a nagyobb cső
veknél kétszeres kat6dáramot állítunk 
be, és így hagyjuk 10 .. 15 percig. 

Kóger László említett [20] cikké
ben ismertetett eljárásában 17 ... 20 V-ig 
növeli a fiitöfeszültséget, az anód és az 
emyőfeszültséget 100 V-ra állítja be, 
hogy az emyőáram 10 ... 15 mA folé ne 
emelkedj en. A "kezelést" I percig vég
zi, majd - szükség estén - ismétli. A 
különféle módszerek közül mindenki 
ízlésének és bátorságának megfelelően 
- választhat. 

nyaink di 
104 

8. Egyéb csöhibák javítása 

Némely esetben találkozunk olyan hi
bával, hogya fiitőfeszültség megléte 
eHenére nem folyik fiitőaram. de lehet 
más elektTÓdánál is szakadás. A kör
mös fejü csövcknél van remény ajaví
tásra, amennyiben nem a csővön belül 
tönent a ponthegesztés elválása, ill. 
ncm égett el a vékony fútőszál. 

Első lépésként átforrasztjuk a kör
möknél a kivezetéseket, ez az esetek 
nagy részében segíteni szo kott, de egy 
EM 4 megéri a csőfej levételével és a 
hozzavezetések meghosszabbításával 
együtt járó munkat is, különösen, ha a 
csőfcj egyébként is mozog. Ehhez 
szükségünk van egy ún. üvegnyo
mat-mjzra (22. ábra). A csöfej lefor
rasztasa után a csővet alulról és a 
gettenanó ellenkező oldaláról nézzük. 
A szivóesőtől balra három, jobbm négy 
kivezetést tatunk, Ellenőrizzük minden 
kivezelés épséget, és mérjük ki, hogy 
nem a csövön belűl van-e a hiba (ez az 
EM4 esetében szabad szemmel is Iatha
tó)! Miután megtisztítottuk a kőrmök
nél a furatokat, akivezetéseket meg
hosszabbitjuk kb. 10 cm hosszú, 00,5 
mm-es. ónozott huzalokkal, amelyeket 
a rajznak megfelelöcn átfúzünk a fura
tokon . Az egymást keresztező huzalok
ra előtte felhúzzuk a szigetelő (vamis) 
esöveeskét (EM4-nél az Al vezetéké
re). Az üveget és a csőfej nyakát is 
megkenjük Palmatex hőálló ragasztó
val, a csőfejet lassan - mia lalt a kijövő 
huzalokat igazgat juk - megfelelö pozí
cióban ráhuzzuk az üveg re. A ragasztó 
száradása után akivezeteseket befor
rasztjuk, a kiálló huzalokat levágjuk. 

A szerző minden gyűj tőnek ered
ményes javítást kiván! 

Irodalom 
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14. SimonCSICS László: Varázsszem rezo
nátor (Nosztalga radió hirujság, 
2004/5.) 

15. Kádár Géza: Rádió és televizió vev6ké· 
szülékek (1958 -1959) (MK, 196t) 

16. Csabai Dániet Magnókapcsolások 1972 
- 1976 (MK, 1979.) 

17. Pladltovics György: Elektroncsöves, 
kétcsatornás, 50 w~s gitárer6sít6torzí. 
tóval 4. (Rt 2001 /t) 

18. Hrabál László: A szazarcú varázsszem 
(MHS Rádióamatőr füzetei sorozat 45.) 
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vizió fejlesztését vezette, s csoportjával 
megalkotta a kültéri felvclclckre is al
kalmas CPS-Emilron kamerát. Az alta
la kidolgozott 405 soros bontásü 
fé lképváltós adásrcndszert vezetle be a 
BBC 1937-ben, melyet 1964-ig hasz
náltak. 

- A "szépkorii" Rádiólechnika 
/963. évi 2. száma hírt ad az Országos 
Mentőszolgálat számára vásárolt rádió
telefonokról. A 2-3 km hntótávolságü, 
84-86 és 140-144 MHz-es sávban mü
ködő 0,5 W-os, fél kilogrammos készü
lék - állitólag - ,jól elfcr egy munka
köpeny zsebében". A decemberi szám
ban Somodi Józsefmutatja be az ország 
első amatőr tmnzisztoros ipari tcvéka
meráját, mely három laposteleprol l-2 
órán át működik. Ez lenne a biztonsági 
kamerázás kezdete? 

- Március 4-én a svájci Territetben 
elhunyt Édouard BELlN (*1876) fran
cia mérnök, a "bélinogmphe"-nak ne
vezett képtavíró feltalálója (7. ábra). A 
belinográf segitségével jött létre az első 
képátvilCl I 907-ben a Párizs-Bordeaux 
közötti telefonvonalon, majd 1921-ben 
az USA-beli Annapolis (Md.) és Belin 
franciaországi laboratóriuma (La 
Malmaison) között. Az 1930-40-es 
években számos európai ujság szer
kesztösége használta ezt a képtáviró 
rendszert. 

- Május ID-én volt az első sikercs 
segédvivös-pilotjelcs sztereó adáskí
serlel a Szabadság-hegyen felálli tott 3 
kW-os, Budapesti RádiÓtechnikai Gyár 
(BRG) gyártmányil adÓTÓl 69,38 
MHz-cn. A kisérleti adások az FCC 
rendszer szerint történtek, de a löketet 
50 kHz-re, a preemflizis időállandóját 
50 Ils-ra módositották. Európában ek
kor már rendszeres sztercó sugárzások 
voltak. Angliaban, az NSZK-ban, Hol-

8. ábra. Philips EL3300 kazeHás mag· 
n6Ja. {hHp:/IJean-plerre,mbeck.chl] 

landiában, az ND K-ban, Lengyelor
szágban, Csehszlovákiában az FCC 
szabvány szerint adtak, míg a Szovjet
unióban, Bulgáriában a polármodulá
ciós eljárással kísérleteztek. 

- Augusztus 20-An átadták Ma
gyarország e lső távvezérelt tévé-relé
adóját Szekszárdon a Kálvária-hegyen 
(20 W, OIRT 8. csatorna), majd ezt kö
vetle november 7-én az ózdi 
átjátszóadó (20 W, OIRT 6. csatorna) 
üzembe helyezése. 

- Augusztus 20-án Miskolcon is 
ünnepeltek: fclavauák az uj avasi Iévé 
és URH közvetítő állomást. Az I kW
os URH adó a Kossuth rádió műsorát 
közvetítette. 

- Augusztusban a berl ini nemzet
közi rádiókiállításon a Philips bemutat
ta a kompakt magnókazcltát (CC, com
pact cassette) és az EL3300 tipusu ka
zettás magnót (8. ábra). A kazetták tö-

meggyártása 1964-ben indult Hanno
verben, a BASF PES18 1ípusu szalagjál 
használva. (A kazetta elnevezés a fran
cia kis ékszeres látJikó-ból származik.) 

- Augusztus 28-án az amerikai 
Virgin-szigetek Charlotte Amalie tele
pülésén meghalt Julius Edgar LlLI
ENFELD (*1882) osztrák származá.su 
amerikai fizikus, villamosmérnök, az 
e lső félvezető (CuS) alapú FET feltalá
lója (U.S. Pal. 1.745.175, Method al/d 
apparatus for cOlllrolling electric 
currenIs). Találmányai kőzött megta
láljuk az alumíniumoxid-hártyás 
elektrolitkondenzátort és a félvezető 

egyeniranyítót is. 
- Októberben Harry Carl KNQW

LES amerikai fizikus, a Motorola mun
katársa, szabadalmal kapolt a mesa 
Iranziszlorra (U.S. Pal. 3.108.209). 

- Október 30-án a New York-i ten
gerparton holtan találták Clifford Ed
ward BERRY (*1918) amerikai villa
mosmémök-fizikust. A hivatalos ver
zió szerint öngyilkos lett, de később 
Atanasoff és Berry családja gyilkos
ságról beszélt. Neve a lineáris algebrai 
egyenlctrendszerek megoldására fej
lesztett elektronikus digitális számító
gép, az ABC (Atanasoff-Berry Compu
ter) rC"én vált ismertté. 

- A Journal Op/ical Society of 
America decemberi számában publi
kálta Juris UPATNIEKS és Emil/ert N. 
LE/TH az első, lézerrel készített "igazi" 
hologramokat. 

Doug/as ENGELBART, a Stan
ford Egyetem kutatóintézetének számí
tógép-fejlesztő mérnöke elkészítette az 
egér prototípusát, a "display X-Y pozi
ció jelzőjét" (U.S. Pat. 3.541.541. X-Y 
Posi/ion /ndicator for a Display Sys
tem). Az e lső példány szappantartó mé
reru fadobozból készült, melyben két 
egymásra merőleges, az asztal lapján 
gördülő rovátkolt fémkorong volt. 

7. ábra. Belln (a kép közepén) és a bellnográf, [Radio 
Broadcast. 1925, szept. 595. old .] 

9. ábra. Douglas Engelbart ,,6s-egere". [http: //web.axele 
ro.huJfed/cont!] 
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4. ábra. Richard P. Feynman [http:// 
en.wikipedia.orgl] 

- Április 7-én a solti KH adórói kí
sérleti komplex műsort sugároztak: a 
müsorjeleken 50 baudos telex-jellel li
neáris fázismodulációt hajtottak vegre. 
Februárban ezt megelőzte a lakihegyi 
és a mosonmagyaróvári KH adóval 
végzett kis sebességű járulékos adatát
viteli kisérlet, mely pl. program- és 
adóazonositás!. pontos idő-szolgál ta
tást, távműkődtetésű kapcsolók vezér
lését célozta. 

- Ápri lisban a Budapesti Műszaki 
Egyetem MHSZ Rádiók1ubjában meg
kezdte működését az ország első BBS 
(Bulletin Board System), azaz "hirde
tőtábla rendszerű". LBM PC-vel vezé
reit rádióállomása. Hírek cseréjét bo
nyolította a hazai, jugoszláv és osztrák 
állomásokkal. 

- Május 27-én Berlinben meghalt 
Ems! August Friedrich RUSKA 
(-1906), Nobel-díjas német fizikus, 
villamosrnémök, a mágneses lencse és 
az elektronmikroszkóp egyik megalko
tója. 

- Az év e lső felében a Müszertech
nika Kisszövetkezet megjelenik a ke
let-európai országok elsö hordozható, 
32 bites számítógépével, az MSI2-80 
típussal, majd 2 GB-ig bővíthető win
chester-tornyot mutat be. A Micro
system Kisszövetkezet elsőként kezdi 
meg hazánkban a cserélhető 10 MB-os 
winchester-meghaj tók forgalmazását. 
Októberben a Hiradástechnika Szövet
kezet bemutatja az első hazai ipari célú 
professzionális mikrogépet, a 
H1P-286-ol. A Controll Kisszövetkezet 
kínálatában ekkor jelent meg a piacon 
az e lsö laptop. 
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- Szeptemberben több nyugat-eu
rópai országban - így pl. Ausztriában, 
Angliában is - bevezették az ROS 
(Radio Data System) közlekedési infor
mációs rendszert, mely az FM adókon 
sugároz az autórádiók számara prog
ramazonosító jeleket, közlekedési in
formációkal. 

- Október 28-án Budapesten el
hunyt MILLNER Timdar (·1899) Kos
suth-díjas vegyészmérnök, az Egyesült 
Izzó kutatómérnöke, az alaktartó volf
rám izzószál egyik feltalálója (5. ábra). 
Életéröl és tevékenységeről a BME· 
OMIKK Tudománytörténeti Mühely 
CD-RaM-ot jelentetett meg ,,.4. ma
gyar tudomimy és technika nagyjaC' 
sorozat keretében. 

- November 29-én az egykori 
Szovjetunióban beszüntették a "nem 
kívánatos" orosz nyelvü külfóldi rádió
műsorok, pl. az Amerika Hangja, a 
BBC zavarását, melyet még 1948-ban 
kezdtek cl. 

- Decemberben a hanglemez-bol
tokban megjelenik az első hazai gyáná
sú audio CD, Szörényi-Bródy: Istváll. a 
király c. rockoperája. A lemezt az 1988 
márciusában Székesfehérvárott alapí
tott Glória Kompaktlemez.gyártó Kft. 
(a késöbbi VTCD Videoton Kompakt
lemez-gyártó Kft.) adta ki 

- Decemberben megindult a forga
lom a világ első, mintegy 6000 km-es 
tenger alatti optikai kábelén. a 
TATS-on, mely Észak-Amerika keleti 
partvidékét köti össze Európával. Az 
átviteli kapacitása 560 Mbit/s, így egy
szerre 30 .. .40 ezer telefonbeszélgetés 
bonyolítható le. 

- December II-én felbocsátották a 
luxemburgi székhelyü SES (Société 
Européenne des Satellites) elsö műsor
szóró müholdját, az ASTRA lA-t. A 

5. ábra. Millner Tivadar életét és tevé
kenységét ismertető CD-ROM borító
ja (megjelent a BME-OMIKK Tudo
mánytörténetI Mühely kiadásában) 

6. ábra. Az. ASTRA 1A a szerelőpadon 
[www.upv.es/sa tel ite/tra bajosl pra 

ct_lD l ] 

2.9xI,6x1,2 m-es műhold (6. ábra) 
fedélzetén 16 db 26 MHz sávszélessé
gű, 4S W-os aktív transzponder volt, a 
műsorokat a 11 ,2 ... 11 ,45 GHz-es sáv
ban sugározta. A 19,3 m-es napelem 
szárnyak kb. 2 kW-ot adtak le a tíz évre 
tervezett élettartam végén. A müholdat 
végül is 2004 decemberében vonták ki 
véglegesen a forgalomból. és helyezték 
el az ún. "temető pályán". 

50 éve történt 

- Ez évi fizikai Nobel-dijat WIGNER 
Jellö (Eugene WIGNER, 1902-1995) 
magyar származású amerikai fizikus 
kapta megosztva Maria COEPPERT
MAYER (1906-1972) német szánnazá
sú amerikai és Johamles Hans JENSEN 
(1907-1973) német fizikussal az atom
magok és elemi részek elméletének fcj
lesztéséért, ill. az atommag héjmodell
jének megalkotasáért. 

- Január 3-án Hannoverben, a 
CCIR szakértői elött mutatta be elöször 
Walter BRUCH német villamosmérnök 
találmányát, az NTSC és a SECAM szi
nestévé-adásrcndszerek hibáit kikü
szöbölő PAL (Phase Alternation Line) 
rendszert. Bruch a FarbJemseh-Syslem 
PAL-Offset szabadaimat (OBP 1.179. 
986) szintén ezen a napon kapta meg. 

- Január 25-én Londonban elhunyt 
Isaac SHOENBERC (-'880) orosz 
szánnazású angol gépész- és elektro
mérnök. Mint az orosz Marconi Társa
ság fómémöke, reszt veli az első orosz 
szikratávíró állomás tervezésében és 
építésében. 1914-ben feleségével és 
négy gyermekével Angliába emigrált. 
Az 1930-as években az EMI-nél 
(Electric and Musical/ndustries) a tele-
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14. ábra. Melssner csillapítatlan hul
lámú lIeben-esöves 10 W-os AM 

adója 

farb/ger Bilder auf dl/em Leucht
schi"" (DE 736.575) szabadalmat 
1943. május 13-án kapta meg. 

- Székesfehérvárott megalapítják a 
V(l(Jósz1öltél/Y, Csappal/l)'li. Gyutacs és 
Fem(ml Rt.-t, a Videoton elődjét. 

- Október 22-én született meg a 
New York-i Astoria Hotelben az els6, 
mai értelemben vett szárazmasolat (xe
rox), melyet Chester F. CARLSON 
amerikai fizikus keszitett 0110 

KORNEl osztrák szánnazasú fizikus 
segítségével ( II. ábra). Az elsö maso
lat cl dátumot és helyszínt tartalmazta: 
,,10-22-38 Astoria"'. Carlson 1939 ápri
lisi találmányi bejelentésébcn .. elfelej
teu" Selényire hivatkozni, annak elle
nére. hogy - önéletrajza szerint - sok 
ötletet meríten Selényi Pál elektroszta
tikus képmgzítési eljárásából. 

- November 2-an a BBC megindí
totta rendszeres közszolgálati tv-adását 
a 405 soros bontású Marconi-EMI 
rendszerben. Marcius 21-etől kezdve 
rendszeresen mondtak híreket. sőt apri
lis 30-án már a Futball Association ku
padöntőjét is kőzvetítették. 

- November 14-én megszólalt 
Kassán a Budapest l. müsorát reléző 
Telefunken gyártmányú 3/0,75 kW-os 
adó, mely korábban a csepeli adMllo
máson müködöll. A szerelési, beüze
melési munkákat Zakariás Jál/OS, Nagy 
György és Magyari EI/dre postamémök 
irányította. 

- November 20-án Cambridge-ben 
(Mas.) meghalt Edwin Herbert HALL 
(· 1855) amerikai fizikus, a r61a elneve
zetl jelenség felfedezője. A galvano
mágneses effektust vékony aranyleme
zen figyelte meg 1879-bcn. 

December 13-án Budapesten el
hunyt KOLOSSVARY Endre (·1858) 
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gépészmérnök. az első postamémőkők 
egyike. a Posta Müszaki Szolg~lat első 
igazgatója, a Posta Kisérleti Allomás 
megalapít6ja es első vezetője (12. áb-
1""8). Megszervezte a posta műszaki 
szolgálatát, müszaki lanonciskolátlele
sÍlell. Azö nevéhez ffiződik a budapesti 
tclefonhálózat automatizálása. a táv
ir6- és interurbán tavbcszélö-hálózat 
kiépítése, a szikratávíró állomások há
lózatának és az clső rádi6ad6nak letesl
tése. 

- December 23-án született 
Brooklynban Robert E. KAHN ameri
kai villamosmémők, aki Vimon 
CERF-fel együn feltalálla és kidolgoz
ta a TCP/IP (Transmission Control 
ProtocoVlntemet Protocol) interaktív 
hál6zatközi protokollt. 

100 éve történt 

- AL 1913. évi fizikai Nobel-díjat 
Heilre KAMMERUNGH-ONNES (1853· 
1926) holland fizikus kapta .. az ala
csony hőmérsékicm anyagokra vonat
koz6 vizsgálataién", melyek elvezettek 
a folyékony hélium előá11ításfthoz. a 
szupravezető anyagok felfedezéséhez. 

- Februar 20-án meghalt Robert 
~'OI/ LlEBEN (·1878) osztrák fizikus , 
vállalkozó, a mágneses vezerlésü elek
troncső ("Kathodenstrahl emelais" , 
1906) és a róla elnevezett gáztöltésű tri
óda ( •. Lieben-Röhre'·, 1910) feltalálója 
(13. ábra). 

- Február 22-én született Bahi
moreban (Md.) John NorthnlP SHIVE 
(tl984) amerikai fizikus . a Bell 
Telephone Labs. munkatársa, a ms ger-

mánium fotodióda és fototranzisztor 
feltalálója (1949-50). 

- Alexal/der MEISSNER osztrák 
mérnök feltalálta a r61a elnevezett 
nagyfrekvenciás triódás oszcillátor 
kapcsolást. mel1yel pl. csillapitatlan 
hullámú adót (14. ábra), visszacsatolt 
audion-vevöt lehetett építeni. Talalmá
nyát mar 1913. április I O-én bejelentet
te, S enel mintegy fél évvel megelőzte 
Edwin H. Armstrongol. Armstrong 
azonban 1914-bcn, Meissner viszont 
csak 1919-OOn kapta meg a szabadaI
mat, így a kapcsolást Armstrong-féle 
oszcillátorként emlitik. 

- Április 6-nn született St, 
Louisban (Mo.) Olto Herbert 
SCHMJTT (tl998) amerikai biofizi
kus, a nevét viselö elektroncsöves fc
szültségvezérelt billenökapcsolás felta
lálója. A kapcsolást ismertető A 
Thenniol/ic Trigger c. cikke a JOl/mai 
of Sciemific Jnstrumems 1938 januári 
számában jelent mcg. 

- Április 6-án halt meg Berlinben 
Adolf Karl Heinrich SLABY (·1849). a 
berlini müegyetem elsöelektroteehnika 
tanára, Marconi korai szikratávíró kí
sérleteinek aktív résztvevője, az 
Arco-Slaby rendszcru szikratávíró 
adÓ·vevő fejlesztője, a Telefunken 
A.G. egyik alapítója. Ót követte két 
nappal később, szintén Berlinben, 
Emst Walter RUJJMER (·1878) német 
fizikus, a vivöfrckvenciás eljarás úttö
rője. Hanggal modulált ív lámpás 
PholOgraphon-jával 1900 körül fény
hangos filmfelvételt késziten. Első ve
zetékes vivőfrekvenciAs hangátvileli 
rendszerét I 908-ban lakása és labornt6-

15. ábra, Maurlce V, Wllkes és az EDSAC. [www.telegraph.eo.uk/news/obltu 
arles/technology--obltuarles/81714351) 
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10. ábra. Déri Miksa (olajfestmény, 
1900 körül). [http://mernokleszek.hu 

Icikk/hiresmernokok/] 

Ezek forgás közben időről időre érint
kezőket zának-nyitottak. A doboz tele
jén nyomógomb volt, ezzel lehetett az 
egeret aktiválni (9. ábra). 

- Az Egyesült Izzó nagyteljesítmc
nyü ötvözött germánium tranzisztoro
kat hoz forgalomba: megjelenik az 
ASZlOlx család (pnp. B = 20 ... 130, 
PD = 20 W, lemu = 6 A). 

- Az első TTL áramköri családot. a 
.. Sylvania Universal High level 
Logic"-ot (SUHL) Thomas A. LONGO 
fejlesztette ki a Sylvanianál. Az áram
körök 8 kivezetéses TO-5 tokban ké
szültek, a Phönix rakéta vezérlöegyse
gében kerültek felhasználásra. 

11. ábra. Chester F. Cartson. [http:// 
theinvisiblementor.com/wp-content/] 
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- ARCA-nál Sln'en R. llOF
STEIN és FrelJerick P HElMAN el ké
szíti azelsö, 16 darab n-csatornlÍs MOS 
tranzisztort tartalmazó IC-t (V.S. Pat. 
3.233.123, Integrated Inmlarion-Gate 
Fie/d-Effec/ Trallsislor Circllil Oll a 
Single SlIbs/rale Employing Subslra
te-Eleclrode Bias). A Fairchild Semi
conductor Corp.-nál Frank M. WAN
LASS kéttranzisztoros integrált CMOS 
invertert készít (U.S. Pat. 3.356.858. 
Low Stal/d-By Power Complememary 
Field Effect Orcuilry). 

75 éve történt 

- Az 1938. évi fizikai Nobel-díjat 
Enrico FERMI (1901-1954) olasz fizi
kus kapta a radioaktív elemek neut
ron-besugárzással való ICtrehozásáért 
valamint a lassu neutronok segitségé
vel létrehozott magreakciók felfedezé
séért. Fermi vezetésével készült el 
I 942-ben az első atommáglya. 

- E. KASNER amerikai matemati
kus bevezeti az igen nagy mennyisegre, 
a .. tiz a századikon"-ra (10100

) a 
"googol" kifejezést. Larry PAGE és 
Sergey BRIN szabadszavas intemetes 
keresőjűk, a Google elnevezésénél ezt 
használták fel. 

- Február 24-en meghalt Jénában 
Max Carl Wemer WIEN(·1866) német 
fizikus, a kioltó-szikraközös szikratáv
író feltalálója (1906), az első variomé
ter megalkotója. Készített etalon induk
rivitásokat, frekvencia-mérőhidat, vál
tóáramu mérőhidak nullázó müszere
ként használható vibrációs galvanomé
tert. 

- Március 3-án, az olaszországi 
Meranoban elhunyt DÉRi Miksa 
("1854) vízépítőmérnök, a zart vasma
gos transzformator feltalá lóinak egyi
ke, a váltakozó áramu energiaelosztás 
és -szállítás megteremtője, az önger
jesztésü váltóáramu generátor feltalá
lója, a villamos erőmüvek letesítését 
pénzügyi szolgáhatásaival elősegítő 
vállalkozás, a béesi székhelyű Intema
tionale Electricitiits Gesellsehaft (JEG) 
elnöke ( tO. ábra). 

- Májusban a Városligetben meg
rendezett Budapesti Nemzetközi VáS{I
ron megjelent a televízió. A Rildió 
Technika májusi csjliniusi száma sze
rint a holland Philips eeg 405 soros 
bontásu ikonoszkópos kamerát, kis tel
jesítményű adót és négy vevőkészülé
ket mutatott be. A helyi sludiót és az 
adót egy-egy gépkocsiban helyezték el. 
A stúdió bevilágításához ,,3500 gyer
tyafényű Jupiter-lámpákat" használtak. 

12. ábra. Kolossváry Endre, a PKÁ el
ső vezetője. [www.kolossvary.hu/] 

A " televíziós színházban" naponta 
negy előadást tartottak, melyen a hazai 
színészek színe-java - Apáthi Imrétől, 
Berky Lilitől kezdve Várkonyi Zoltá
nig. Vtry Annáig - szerepelt. A közve
títés 11 napig, 100 órán át volt látható. 

- Július 12-én Werner FLECHSIG 
német mérnök szabadalmaztatta az ár
nyékmaszkos képcső ötletét. melyet az 
ötvenes években használtak fel a színes 
képcsövek megalkotásakor. A Karho
denslrahlröhre =1I/" Erzellgllllg mell/"-

13. ábra. A "nagy", 315 mm magas 
Lleben-cs6 (1912). 
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18. ábra. Minden tárgy parkeslneből (celluloidból) készűlt. [www.westnoIWO 
odcemetery.com/people _ burled/) 
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19. ábra. Francis Hauksbee üveggöm
bös dörzselektromos gépének rajza 
az 1709-ben megjelent "Physlco-Me
chanlcal Experiments ... " c. könyvé
ben. [www.geocities.com/bioelectro 

chemistryl] 

( 1844). Ncucnburgban I 860-ban alapí
tott vallalatanál az elektromos 6rák 

mellett vasúti villamos jelző- és tavlro 
keszülékeket gyártott. Kifejlesztette az 
elektromos ónik központi vezérlörend
szerét (ezt pl. Becsben, Párizsban is 
haszmilták az 1860-70-es években). 

- Ebben az évben született a Lon
don közeli Bishop's Stortford vagy 
Hertford városkában Frederick Scott 
ARCHER (t1857) angol ezüstmüves, 
szobrász, fényképesz. Feltalálta a kol
lódiumos fényképezési eljárást, az ún. 
"nedves lemezes negatív eljárás!" 
(1851), melynek segítségével az expo
zíci6s időt 0,5 ... 30 másodpercre lehe
tett csökkenteni, s éles negativ képet le
hetelt előállitan i . 

- December 29-én születeIt Bir
minghamben Afexallder PARKES 
(t 1890) angol kohász, vegyész, az első 
.,mü-anyag", az 1856-ban szabadal
maztatott parkesille feltalál6ja. Azokal 
a tárgyakat, melyek a nitrocellul6zból 
el őállított tcnnoplasztikus anyagból 
készültek, a londoni, majd a párizsi ki
állításon is bemutatta (18. ábra). 

300 éve történt 

- Április 29-én halt meg Londonban 
az idősebb Francis HAUKSBEE 
(· 1666 körül) angol műszerész, auto
didakta fizikus (nevét időnként 
Hawksbee-nek is írják). A hang terje-

20. ábra. Thomas Tompion által ké
szített aranyóra (1709). [www.sted 

mundsbury.gov.uk/sebclvislt/) 

dési sebcsségének méréséhez kéthen
geres légszivattyút kész ítcn, üvcg+ 
gömbös dörzselektromos gépet szer
kesztett ( 19. ábra). Megfigyelte a 
Torricelli-cső összerázásakor létrejö
vő fé nyjclenséget. s ennek magyará
zatát is megadta: az üvcgedény és a 
higany súrl6dásának eredménye a feJ
lépő dörzselektromosság okozta 
elektromos kisüICs. 

- November 20-án temették cl a 
Wesuninster Abbeyben (London) 
Thomas TOMPION-t (·1639), az .,an
gol órások atyját", acilinderjárat fel ta
lálóját (1693). Élete során mintegy 
5500 zseb6ffit, 650 álló- és fali6rat ké
szített (20. ábra), együttműködött Ge
orge Grahammel tudományos műsze
rek készítésében . 

- Brook TAYLOR angol matemati
kus megfonnulázza a rezgő húr egyen
letét. A matematikában járatosak bizo
nyára ismerik a nevét viselő hatvány
sorl is. 

(E visszatekintés az 1992·es évköny· 
vünkben megkezdett, azonos címú .so· 
rozat" folytatásának is tekinthető. A 
szővegben *-gal a születés~ t-tel a halá· 
Iozási ével jelöltük. A szerk.) 

INcOMP Electronics Elektronikai alkatrész kis- és nagykereskedelem 
2120 Dunakeszi, Fő út 35. Tel.: 27/342-407 

Nyitva: hétköznap 9.00-17.CJOóráig 
Faj( : 27/341..601 E-mait jncomo@dunawebhu 
Postai utánvételes csomagkOldés 

Raktárról kinálunk többezer fé le elektronikai alkatrész\. 
IC·k, ellenállások. kondenzátorok. diódák. tranzisztorok, LED-ek. kvarcok stb. nagy választékban, SMD kivitelben is. 

RtGOL műszerek dlsztrlbúclóla Internet címünkről www,lncomp,hu online keresesI es rendelési lehetöség! 
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16. ábra. William Henry Preece. 
[http://members.lycos.co.uk/MikePe 

nneylJ 

riuma között létesítetlc, majd az 
1910-es brüsszeli vilagkiallitason már 
kb. 15 km-re továbbított hangot. 

- Május 20-án született Ann 
Arborban (Mich.) William RedinglOn 
HEWLE1T(t2001) amerikai villamos
mernök, villlalkozó, a vi lágszerte is
mert műszer- és számítógép-gyártó /Ip 
cég (Hewlett-Packard Compal/y) 
társ-alapítója. 

- Budapesten, a Fővárosi Elektro
mos Művek Váci út 74. sz. alatti épüle
tének kibérelt negyedik emeletén júni
us elsején kezdte meg működését a 
KREMENECZKY Jál/os ál tal alapított 
Magyar Wolframlámpagyár RI. Az 
űzem első felelős vezetője Jellinek Jó
zse/volt. Az űvegfUvók, szerelők több
sége Kremeneczky bécsi gyárából ide
vezényelt szakmunkásokból állt. A 
könyvelés, értékesítés, anyagbeszer.lés 
feladata a nyolc adminisztratív dolgo
z6m hárult. A kereskedelmi részleg 
1924. október l-jén vette fel az Orion 
Villamossági Rt. nevet és 1925-től már 
ORlON márkaneven forgalmazta az iz
z61ámpákat, lámpatesteket, vasal6kat, 
fózőlapokat, villamos felszerelési cik
keket, majd később az elektroncsöve
ket, rádióvevőket, hangswr6kal. 

- Június 26-án született Dudleyben 
Mal/dee Vincent W/LKES (t2010) an
gol matematikus, fizikus, az e lső euró
pai elektronikus számítógép. a késlelte
tő művonallal tárolt progmmú elek
troncsöves EDSAC (Electronic Delay 
Storage Automatic Computer) tervező
je. a mikroprogramozas feltalálója (15, 
ábra). 
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- Szeptember I O-én hagytajóvá az 
Egyesült Államok kongresszusa a "ra
dió" (radio) szó használatát a "vezeték
nélküli" (wireless) helyett. 

- Szeptember lJ-an született 
Chieagoban Herman Heine GOLD
ST/NE (t2004) amerikai matematikus, 
az ENIAC (Electronic Numericai 
/nlegmtor And Calculator) fejlesztője , 
feleségével együtt a gép programozója, 
a tervezés és építés menedzsere. 
Prineetonban Neumann János és 
Goldsline irányítása alatt építette meg 
az Institute for Advanced Study fejlesz
lőcsoportja a "Princeton-l.ipusÚ" vagy 
"Neumann-féle" számítógépet. Gold
stine szamítástechnikával foglalkozó 
könyve 1987-ben magyarul is megje
lent a Müszaki Kőnyvkiadónál A s=á
mitógép Pascaltól Neumannig címmel. 

- November 6-án Penrhosban 
(Wales) meghalt Sir William Hemy 
PREECE (·1834), az angol posta fó
mérnöke (16. ábra). Kulcsszerepe volt 
a Bell-féle telefon angl iai elterjesztésé
ben és - Marconi munkásságát támo
gatva - a rádiózás megvalósitasaban. 
I 885-ben indukciós telefonnal kísérle
tezett. melynél a párhuzamos távír6ve
zetékek közötti "crosstalk" (áthallás) 
jelenséget használta ki. 1892-ben a 
Bristol-csatornan ál továbbított jeleket 
egy világitótoronyhoz indukciós hurok 
segítségével. 

- November ll-én születell Bécs
ben STRIKER György (tl992) mér
nők, fizik us, a BME Villamosmérnö
ki karának professzora, a magyar au
tomatizálas és méréstechnikaje lentős 

egyénisége. I 948-tól az Orion, majd 
1950-53 közőlt a kezdeményezésére 
létesített Elektronikus Mérőkészűlé

kek Gyára (EMG) főmérnöke. 1953-
tól 1975-ig az MTA Méréstechnikai 
és Műszerügy i Intézet (MÉMI), ill. az 
általa alapitott Méréstechnikai Köz
ponti Kutató Laboratórium (MKKL) 
igazgatója. 1938-tól 1948-ig az USA
ban dolgozott, s itt az Assoeiated 
Research Inc.-nél kidolgozta az első 
hazugságjelző műszer, a poligráf 
elek tronikáját és mérőérzékelőÍl, a 
Zenit h (Chicago) cégnél pedig elké
szítette az első hordozható KH-RH 
világvevő rád iót. 

200 éve történt 

- Március 4-én Pesten meghalt 
CHUDY Józse! (·1753) zeneszerző, 
kannester, újszerű optikai és akuszti
kus távíró fe ltalálója. Optikai távíró
jánál egymastól 5 ... 10 km távolságra 

17. abra. Chudy József akusztikus 
tavírójának betűsora két különböző 
hangmagasságú dobra alkalmazva. 
(lósy-Schmldt Ede rekonstrukciója, 
1931.) [Évfordulóink .... 1988. MTESZ. 

Budapest, 1987. 80. old.] 

álló őrházak láncolatát javasolta. Az 
őrház öt ablakát egy-egy lámpa vilá
gította ki, s az ablakokat tolható fa
táblával lehetett volna egyenként el
sötétíteni. Az ábécé betűit a sötét-vi
lágos ab lakok darabszama kódoIta. 
Harang- vagy dobjeles akusztikus 
tavírójánál a belűkel két kűlönböző 
magasságú hangjel adta. Minden belÜ 
öt, magas és mély hangokból ősszeál
lított jeiből állt (17. ábra). Találma
nyáról azt írta, hogy ,,Nem egészen 
eredeti, de nem is lopott dolog." Ö 
szerezte az első, "Pikkó hert=eg és 
Jutka Per:?si" ( 1793) és ,,Der Tele
graph oder die F ernschreibmaschüle" 
(1796) e. magyar operát. 

- Szeptember 25-én a Lipcse mel
letti Delitzschbcn szűletett Emil 
Sr6HRER Ct 1890) német mechanikus, 
vállalkozó. Lipcsei műhelyében 
magneto-elektromos gépeket (állandó 
mágneses motort, dinamót), akkumulá
toros villanyautót, terápiás célokra in
dukciós készülékeket készített. Fei ta
lálta a szikrainduktor szekunder teker
cseinek szekciókra osztását és a szekei
ók tekercsvégeinek forrasztásmentes 
ősszekötését. 

- Október 25-én az Ulm közeli 
Blaubeurenben született Matlhöus 
H/PP (tl893) német órás, az első 
elektromos ingaóra megalkotója 
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lendkerék 

2. leI<ercs 

3. ábra ... Dugattyús" 6s·vlllanymotor modell. A kommutálor állal kapcsolgatott 
két tekercs váltakozva húzza magába a lágyvas rudal. A folymato8 mozgást a 
lendkerék biztosítja (Jedl ik Ányos Emlékszoba. Czuczor Gergely Bencés Gim· 

názlum és Kollégium, Gy6r) 

Idéznem kell báró Eölrös Loránd 
több, mint száztíz éve mondott és ma is 
érvényes szavait, amelyek 1897 máju· 
sában hangzanak cl a Magyar Tu· 
dományos Akadémián, Jedlik Ányos 
munkásságának meltatásakor: 

"Ma mar kedve=öbbek tudomanyos 
vis:ollyaillk, többen vagyunk. jobb is· 
ko/ákban jobban kémi/Iletünk e/ö, se· 
gédes:közökben gazdagabbak lettünk, 
s (I nagyvilág tlldomall)'os intézeteivel 
is szorosabb kapcsolatba jUlOttunk, ne
künk már könnyebb lehetne a haladás ... 
De hián)'::ik nekiink, ami megvolt Jed· 
/iknek és társainak, a: ido, melyet ::0-
\'Orto/anll/ fordíthatnánk tudományos 
mUllkásságul/kra ... Pedig a tudomány, 
mimféltékeny kedres, csak annak hom
lokára nyomja CSOJgÓI, ki minden per
cél neki szenteli. " 

Az első villamos motorok 

Az 1 700-as évek vége, az 1800-as évek 
eleje apróságoknak tünő , ám mégis. ha
tásaikban óriási jelentősegü felfedezé· 
sek ideje. Gondoljunk bele, hogy Gal
vani I 789·es, békacombokon tett vélet· 
len felfedczése, Volta 1800·ban bemu
tatott villamos oszlopa, Oersted 1820-
ban közzétett felfedezése az áramnak a 
mágnesrure gyakorolt hatása vonatko
zásában, majd ugyanez évben Arago 
felfedezése a galvánáramok egymásra 
hatásáról , majd Faraday felfedezése 
1831·ben az indukcióval, illetve az őn
indukcióval kapcsolatban - a villamos
sággal kapcsolatos, a létező legalapve
tőbb , fantasztikus felfedezések voltak. 
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Ahogy széles kőrnen ismcnté vált, 
hogy lehetséges elektromágnest épite· 
ni, akár hatalmas méretben is, azonnal 
felvetödött annak ipari hasznosítása. 
Mivel azoban a XVIII·X IX. században 
elsősorban a gőz, a gőzgép volt gondo
latilag társítható a motor fogalmához, 
az első időben minden tervező valami· 
fele gőzgép-képből indult ki. 

1830 ... 60 között a nagy kisérlete
zök megpróbálták lemásolni a gözmo· 

4. ábra. Kizár61ag vonzáson alapul6 
primItIv, motor szerü forg6 szerkezet, 
kommutátorral kapcsolgatott elektre> 
mágnesseL (Jedlik Ányos EmlékSZe> 
ba , Czuczor Gergely Bencés Gimná· 

zlum és Kollégium, Győr) 

5. ábra. A gőzgép mintájára épített, 
"kéthengeres" vlllanymotor-model~ 
himbával A két tekercset váttakozva 
kapcsogat6 kommutátor a lendkerék 
tengelyére van erősítve (OkI Model 

Company, UK) 

torok, a gőzmozdonyok szokásos meg
oldásait, azok hajtókaJjait, gerendáit s 
lendkereket is alkalmaztak, a korai du
gattyíls gőzmotorok mintájára. Számos 
megoldás született, nagyjából azonos 
elvi scmára (3. ábra). Születtek tenné
szetcsen egészen primitív konstrukciók 
is, egyéni ötletekkel. amelyek azonban 
csak játéknak voltak tekinthetők (4, áb
ra). 

A komolyabb konstrukciók terve· 
zői elképzeltek egy nagy elektromag
nest, amelyet a gőzgép munkahengerc 
helyct! építettek be, és a hajtókar nem a 
gözhengerrel állt kapcsolatban, hanem 
pCldául a hozzá erősített vasrúd az 
elektromásnes belsejében, himbáló 
mozgással járt ki és be (3. ábra). Az 
áram megszakitásáról, illetve bekap
csolásáról kommutátor gondoskodott. 

A folyamatos mozgásról ugyanúgy 
jókora lendkerékkel gondoskodtak, 
mint a gőzgép esetében. A hasonlatos· 
ság arról is fe l ismerhető \'olt, hogy cgy 
gőzheger helyett pCldául kettöt beépít
ve, továbbá a két tekercset kommutá
torral váltakozva ki •. illetve bekapcsol. 
va, a kétütemü (kettő·, illetve négyhen
geres) gőzgéphez igen hasonló. himba
ló mozgású villamos konstrukciókat is 
sikerült létrehozni. 

Igen sokféle ötletes, ám természet
szcruleg rővid életü konstrukció szüle· 
tett. A brit Old Model Company ezek· 
ből a korai konstrukciókból készít és 
árul fantasztikus és győnyőruséges kis 
modelleket gyermekek és felnöttek 
számára (5. ábra). Ezek 4,5 ... 6 V fe· 
szültségről müködnek. Megható és mu· 
latságos, hogy ezen kétszáz éves tech
nikát tükrözö modellek szépséges. kor· 
hü kivitclü sárgaréz alkatrészei mo· 
dem, számjegyvezérlésü automata gé-
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A villamdelejes forgony és a villamfeszítő 
Sipos Gyula okl . IC-szakmérnök, siposgyula@postafiok.hu 

Kiilönös, bb," vitagor élünk. Mu::eu 
maink Budapeste/! es \'illéken sorra 
zórnak be, (unin/eze/eink egyre gyal
ráhb é<~ egyre haS:Z/lállw/allullobb, zu
varos tematikaju unyagot kényszen'il. 
nek oktatni, ijjúsagunk jelentős részé
nek az imlek/ódesét pedig a tudás,'tÍgy 
helyett egyre inkább a médiából omló 
szenny és ostobaság iranyitja. Mind
eközben soha nem volt ekkora lehetősé
giink a nllivefódére, a tanulásra, példá
ul uz internet segitségével, csak persze 
akkor. ha azt is céls:zerüen használjuk. 

Vegyü"k példáI e/einktől! N/dául 
hó 200 évvel eze/óU öss::ehasonlírha
IQ/latlul csekélyebb. mondhatni rop
/Xml szegényes technikai lehetosegek 
birtokában mire is metil egy jó eszú, Ia

ftjlékony és ügyes ke;:ű emher? A wi· 
Iw.·;:: ha tiszta ésszel és erős akarattal 
fogot! hozza a villamossag kutatása· 
ho:, akkor nagyon is sokra. Ehhez Jed· 
lik Ányosnak. az elsó magyar elektro
technikIlsnak a= élele álljon peldakép
pen mindannyilInk elöu, aki élete alko
/lyán lalálmát/yok egész sorát IIIdhatUl 
magáe/lak. 

Életrajza 

Eredeti nevén Jedlik ISlvat/ ( I. ábra) 
1800. január II-én születeU Szímö (ré
gebben Szimő, szlovákul Zemné) köz
ségben, amely a Vág partján fekszik, 
Érsekujvár közelében. (A falu első ok
irati említése 1113-ban, Kálmán király 
okleveIében történik.) 

Szülei egyszeru, szegény fóldmú
vesek voltak. István til. éves koráig szú
lőhelyén járt iskolába, majd a szülők 
jónilk látták az éles eszű ifjut a nagy
szombati bencés kollégiumba beíratni. 
Itt a korabeli szokások szerint már la
tint is tanult, amely akkoriban az alap
vető nemzetközi tudományos nyelvnek 
számított. Tanulmányait később Po
zsonyban folytatta , ahol módjában állt 
a német nyelvet is elsajátítani. Így Jed
lik ekkor mar négy nyelvet ismert: a 
magyar és a latin mellett folyékonyan 
ín és beszélt németül és tótul. 

A pozsonyi gimnázium elvegzése 
után, 17 esztendős korában - szülei kí
vánságára, de saját hajlamai szerinti in
dlttatás alapján is - a bencés rend köte
lékébe lépen. Példáját követte uno-
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t ábra. Dr. Jedlik Ányos István, 
magyar természettudós, feltaláló, 

bencés szerzetes 

katestvére, Czuezor István is, aki osz
tálytársa is volt. A két jól tanuló, tehet
séges fiút szívesen fogadták Pannon
halmán, és 1817. október 25-én leptek 
be a Szent Benedek-rendbe (2. ábra). 
Ennek során a bencés rend szokásai 
szerint mindketten új nevet kaptak, 
mégpedig Jedlik egy Aniánusz nevű 
püspök neve alapjan, amelynek a ma
gyar megfelelője az Anyos. (Ritka név, 
ám I. András király az orleani Szent 
Ányos tiszteletere alapította a tihanyi 
apátságot.) 

Unokatestvére, István pedig a Ger
gely nevet kapta. Az olvasök számára 

2. ábra. Jedlik Ányos és Czuczor Ger
gely szobra Gy6rött 

pedig máris ismerösebben hangzik köl
tőnk és nyelvtudósunk bencés rendi 
neve, azaz a C:uc;:or Gergely név. 

Jedlik további szerLctesi és tudomá
nyos, fe\söbb szintű képeztetését a Pan~ 
nonhalmi Apátság szemináriumában 
nyerte, ahol l822·ben .,bölcseszeti tu
dom" (bölcsCszrloktomi) avatták, majd 
I 825-ben áldozó pappá szentelték. 

Ezek után kezdte meg sok évtizedes 
tanári pályafutását. Először Pannonhal
mán, majd 1825 őszétől Győrött tanítja 
a fizikát. 1830-ban a pozsonyi akadé
miára kerül. l 840-ben a pesti királyi tu
domanyegyetemre ncvczik ki, ahol 38 
éven keresztül vezeti a fizika tanszéket, 
mint a fizika és a mechanika professzo~ 
ra. Hazafias magatartása miau a sza
badságharc bukása után csak nehezen 
igazolták. Munkásságának első szaka
szában kémiával, elektrokémiaval és 
elektromosságtanna!. később az elekt
romosságtan mellett föleg optikai kí
sérletekkel foglalkozott. Nagy nyelv
újit6ink között tanjuk számon: fizikai, 
kémiai és matematikai szókincsünk te
kintélyes része tőle cred, ill. az ö nyo
mán terjedt el. Az általa nlkotol! sz6-
kincs java resze szinte észrevétlenül 
beépült beszélt nyelvünkbe. 

Teljes szellemi frissességben. 
I 878-ban, életének 79. évében vonult 
vissza Győrbe, 53 évnyi, lelkes tanári 
munka után. Munkakedvét és tudás
szomját késő őrcgkoáig megtanotta. 
1895. december l5-én hunyt el. 

Jedlik Ányos jellegzetesen kutató, 
búvárkodó, a nagyobb nyilvánosság 
elől alaboratóriumába visszavonuló 
szellem volt. A fizikai kisérletezés gyö
nyörűsége teljesen kitöltötte az életét. 
Tudománya volt az egyetlen szenvedé
lye - és a rendületlen kötclcsségteljesí
tés. Munkásságát az újszerü. gyakorlati 
megoldások keresése jellemezte, ame
lyekre szinte ösztönösen ráérzett. Fel
fedezéseinek, találmányainak száma 80 
körül van. 

Ezeknek a részletes leírására. elem
zésére, dc még puszta felsorolására sem 
vállalkozhatunk. Ám néhány igen fon
tos, alapvető találmányáról említést 
kell tennünk, azokról, amelyek segitsé
gevei világszínvonaion oktatta a fizi
kát. illetve mint kutató, társait is meg
előzte. 
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8. ábra. Jedlik villamdelejes forgony ának egy utánépitett példánya. A kisebb, 
belső, két szegmensre osztott, gyurú alakú vályúban van a kommutátorként 
múköd6 higany, amelybe beleérnek a túcsapágyas forgórész kivezetésel 1,5 
V-os szárazelemrő l sebesen pörög a kis motor. (Elektrotechnikai Múzeum, 

Budapest) 

hogy azok éppen kisse belelógjanak a 
higanyba, és az elektromosan jól veze
tó higanyon, mint hozzávezetésen ke
resztül kapjanak táplálást. 

Amennyiben a két félkör alakú vá
lyú a fogótckercshcz képest jó szögben 
helyezkedik el, a tekercs mindig meg
felelő ütemben kap - mindig helyes po
laritású - áramot. és az állandó forgás 
létrejön. (Ezzel kapcsolatban többfele 
kísérletet is végzett. és ezekhez kellett a 
ket darab körkörös vályú.) A szerkeze
tet természetesen vízszintesen kellett 
üzemeltetni a higany miatt, továbbá a 
valyúkban a higany t kissé rul kellett 
tölteni, hogyafogórész kivezetései ne 
akadjanak el a félkör alakú vályúk el
választó falában. Ezt a higany igen je
lentős felületi feszültsége is segitelle, 
ugyanis ez a folyékony fém - még igen
csak kidomborodva a kis tartályok pe
reme fóle - nem folyt ki onnan. 

A sikeresen megépített és jól műkö
dó kísérleti eszközböl nagy szorgalom
mal azonnal számos példány készült, 
fOleg más oktatási intézmények számá
ra, és Jedlik néhai fizikai szertárában 
kutakodó utódok időnként ujabb álló
vagy forgórészre. motorok alkatrészei
re bukkanhatnak. Ugyanekkor a küiön
féle múzeumokban kiállított, valame
lyik eredetirol másolt kísérleti készűlék 
olyan egyszerű , hogy igen sok mai 
kisdiák is vállaikozolI az utánépítésre, 
és láthatólaf!; teljes sikerrel. 

Jedlik Anyos a kél elektromagnes 
(az ál1ó- és a forgórész), valamint a hi-
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ganyvályús kommutator alkalmazásá
vallétrehozta a villamos forgógépalap
típusát. a villanymotort, amely nem 
himbáló, ide-oda mozgással, mint elő
dei , hanem közvetlen forgás által mű
ködött. Találmányát, amelyet villam
delejes Jorgonynak (8. ábra) nevezett 
el. eszébe semjutolI szaoodalmaztatni, 
sokkal inkább foglalkozott szertára fej
lesztésével. Egyébként is, a saját meg
oldását teljesen kézenfekvőnek tanot
ta, és merő szerénységböl feltételezte, 
hogy másoknak is már régóta az eszébe 
juthatott mindez. 

A korabeli törekvéseket elemezve 
látható, hogy a villamosság forg6moz
gássá alakítására számos kísérlet tör
tént. de a kísérle tezők vagy eleve más 
úton indultak el, vagy a kialakított szer
kezet elvileg is jóval fejletlenebb volt, 
mint a villamdelejes forgony. 

Ilyen voll például az angol Ri/ehie 
1833-ban készített kommutátoros mo
torja, amely azonban állandómágnest 
(patkómágnest) használt. A himbás 
motorok családjába tanoztak Salvatore 
Dal Negro, a padovai egyetem fizi ka és 
mechanika tanára, illetve vele közel 
egy időben Joseph Henry, amerikai ta
nár által I 83 1-ben készített szerkeze
tek. A hajtócrot esetükben egy elektro
mágnes két sarka között ide-oda lengó 
állandómágnes szolgáltana. Egy kom
mutátor szolgált az áramirány váltásá
ra, a lengés szinkronitásának biztosítá
sára. A lengömozgást a gözgépeknél 
korábban alkalmazott lendkerekes, for-

9. ábra. Jacobi motorjának egyik 
modellváitozata 2 x 4 elektromágnes
sei. Balra a forgórész korongja, Jobb
ra az állórész és a kommutátor a tele-

pekkel 

gattyús szerkezet alakította át forgó
mozgássá. 

Kommutátoros, ám acélmágnest al
kalmazó konstrukciót 1932 szeptembe
rében mutatott be a francia akadémia 
elŐIt Hippolyt Pixii. 

Ezekről a korai, primitív motonno
dellekbőlláthatunk egy nagyon tetsze
tős gyűjteményt a http: //www.sparkmu 
seum.comlMOTORS.HTM hon lapon, 
az Early Electric Motors címszó alatt. 

Jedlik találmányának lényegét, a 
tisztán elektromágneses forgómozgást 
csak jóval később, 1 834-oon mutatia be 
a német származású Mon'tz Hermann 
(Bon'sz Szemjonovies) Jacobi a párizsi 
akadémián. A gép felépítésének megér
tését egy egyszeTÜbb modell teszi lehe
tővé (9. ábra), ugyans az eros Ja
cobi-gép (10. ábra) elsó pillantásra 

10. ábra . Jacobi erős motor/ának 
modellje. A 12 karú kettős fa állvány
zaton Jobbra és balra 2 x 12 darab 
mágnespatkó képviseli az álló részt, 
mig középütt a forgórész hatkarú ta
csillagja hordozza a 12 darab elektro
mágnest. Balra a négy kommutátor 

látható 
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6. ábra. Patk6mágnessel, tekercselt 
forg6résszel és k~mmutátorral készí
tett motor (Jedlik Anyos Emlékszoba, 
Czuczor Gergely Bencés Gimnázium 

és Kollégium, Győr) 

peken készülnek. Honlapjukon fotók és 
filmecskék mutatják be a szerkezetek 
működesél. Címük: http://www.oldmo 
dcls.co.ukJ 

Ezek a korabeli, az ingamozgás kü
lönféle változataira alapozott, ezért sza
kaszos működésű villamos motorok 
azonban nem voltak igazi forgógépek, el
vi konstrukci6jukban lényegében meg
maradtak a gőzgéphez valamiképpen 
mégis hasonl6 szerkc7..etúnek. 

ÁIland6mágneses motorok 

A következő fejlődési lépcsőt annak a 
felismerésnek kőszönhetjük, hogya kí
sérletező kedvű korabeli tudósok felfe+ 
dezték az állandó mágnes felhasználha+ 
tóságát valamely mOlorféleségben (6. 
ábra). Sajnálatos, hogy ezen a ponton 
egy ideig el is akadt a kísérletező kedv, 
és számtalan kivitelben készültek olyan 
motorok, amelyek egységesen bizonyi+ 
tották, hogy az irány nem túl rossz, de 
még nem ez az IgazI. 

A korabeli technológiai viszonyok, 
föleg az acélgyártás nem lették Ichelő+ 
vé kellő erősségű és kellő méretü mág
nesek készítését. A tervezők gondolat+ 
világa egy ideig megrekedt a pat+ 
kómágnesnél, és az igy konstruált mo~ 
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lorok vagy nagyon gyengék voltak, 
vagy pedig hatalmas építési méretek 
mellett elfogadhatatlanul sok állandó+ 
mágnest kellett beépíteni ahhoz, hogya 
kívánt teljesítményt meg lehessen kö+ 
zelíteni vagy el lehessen érni. Kisérle+ 
teztek aeéllemezböl készített, szend
vics szerűen összerakott mágnesekkel 
is (7. ábra), a térerő növelése céljából. 
Hamarosan nyilvánvaló lett, hogy nem 
ez a járhat6 lll. 

Jedlik villamdelejes torgonya 

Az örökké kisérletező, munkálkod6 
Jedlik ebben az ujdonságoktól vissz
hangos időszakban szorgosan figyelt az 
addig elért eredményekre, és azokat 
felhasználta munkája során. Munkája 
pedig egész életében akadt bőven, mi+ 
vel az akkori iskolák nem voltak bövé+ 
ben sem a pénznek, sem a fizikai szem
léltető eszközöknek, neki pedig szinte 
kapóra jött ez a probléma. 

Mindig is szűkös pénzügyi keret
böl, ám egész élete során végig, gya
korta saját kezűleg kísérletezve fej lesz+ 
telte az aktuális oktatási intézmény 
szertárát uj bemutató eszközökkel. 
Ezek létezéséröl többek között ugy sze+ 
rezhettünk tudomást, hogy midőn a ké+ 
szülék, eszköz elkészült, Jedlik lelkiis+ 
meret esen leltarba vette, és ha a szűkös 
tanintézeti keretből nyilt rá lehetőség, 
mellesleg elszámolhatta a felvetődölI 
anyagi ráfordításokat, az alapanyagok, 
illetve az elkészíttetés költségeit. Szá+ 
mos esetben csupán ezek az elszámolá+ 
sok, leltári bejegyzések hitelesítik 
munkásságának eredményeit, felfede+ 
zéseinek időpontját, mert míg kortársai 
sietve szabadalmaztatták felfedezései
ket, addig Jedlik mit sem törődött az 
ilyesmivel. 

Akkoriban a tudomány számunkra 
ugyan aprónak tünő, ám mégis nagyon 
fontos lépésekkel haladt előre. A kora+ 
beli kutatók szine, java világszerte eze
ket a parányinak tűnö ötleteket fe[is+ 
merte és egymás eredményeit kipróbál+ 
va azokat gyakorta átvette, magáévá 
tette, majd esetenként rn(Jdositotta és 
tovább hasznosította. Tekintsük át azo+ 
kat a kisebb, nagyobb ötleteket, ame+ 
lyek elvezettek a villamos motor felta
lálásáig. 

Schweigger, az erlangeni, majd a 
hallei egyetem fizika· kémia tanára az 
áram mágnestüre gyakoro lt hatásának 
fokozása eéljából egyetlen szál drót he+ 
tyett egy négyszögletes fakere tre feJ+ 
csévélt, sokmenetes dróttekercset al+ 
kalmazott. Felfedezését, illetve a ké+ 

l ábra. Lemeze" aeél áltandómágnes.
se~ tekercselt forgórésszel készített 
kommutátoros motor (Jedlik Ányos 
Emlékszoba, Czuczor Gergely Bencés 

Gimnázium és Kollégium, Győr) 

szülékét, amelyet multiplikátornak ne+ 
vezeti el, 1 820+ban mutatta be a hallei 
természettudományi társulatban. 

A multiplikátor felfedezése is j6l 
mutatja, hogy egy ujnak tűnő megoldás 
(dróttekeres) alkalmazása - egy új sze+ 
repkörben, új szemszögből vizsgálva 
a felfedező számára más eszköztjelen+ 
tett, mint amit eddig ismert. Ebben a 
korban gyakorta megtőrtént, hogy azo
nos elven müködő, netán teljesen azo+ 
nos típusu egyszerű eszközök más és 
más nevel kaptak, att6l fLiggöcn, hogy 
ki és milyen célra használta azokat. Ez 
történt a dr6ttekercesel is. 

Jedlik azonnal továbbgondolta az 
ötletet, és háromféle uj, elektromágne+ 
ses forg6készüléket gondolt ki. a mág+ 
nestüt képzeletben mágnestekercescl 
helyettesítve: 

a multiplikátor+tekercs áll és 
benne forog az elektromágnes, 

- az elektromágnes áll és körülőt
te forog a multiplikátor-tekeres, 
az elektromágnes forog a másik, 
szilárdan álló eleklromágnes fe
leli. 

Az ötletet tett követte, és az 1928+as 
es l 929+es években sikeres kísérleteket 
folytatott az ötlete alapján. Az állan
dómágnes helyett alkalmazott drótle+ 
keres, vagyis a multiplikátor igen j61 
beváll. Azonban hamar rájött az alapöt
let gyenge pontjára: a tényleges, folya+ 
matos forgáshoz az áramirányt a for+ 
gással szinkron cserélgetni keJl. Ehhez 
a kisérleti eszköz forgástengelyében 
egy kettős, félkör alakU valyÍLt készi+ 
tett, amelyet megtöltött higannyal. A 
forgó tekercs végeit ugy alakította ki , 
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13. ábra. Faraday kimutatta, hogy az állandómágnes fölött elhelyezett, függőle
ges tengelyű rézkorong forgatásakor az erővonalak metszése folytán a ko
rongban, illetve a zárt áramkörben áram fog keletkeznl. Hasonlóképpen áram 
keletkezik, ha a mágnest egy tekerecsel helyettesítjük és 8 forgatott rézkorong 
áramával tápláljuk. A Jelenség fordítva 18 mOködlk: a lámpa helyére áramfor-

rást iktatva, mindkét összeállításnál a korong forgásba jön 

feljavítása, valamint további galvánele
mek kikísérletezcsc, felfedezése. 

Jedlik igen tevckenyen veti részt 
ezekben a munkálatokban, tekintettel 
arra, hogy kísérleteihez a mai értelem
ben is jelentős villamos energiára volt 
szükscge. Hamarosan igen jó ered
ményt ért el a kétfolyadékos Bunsen
elem továbbfej lesztése teren. Bunsen 
eredeti leg a Grove-féle elemet saját öt
leteivel, vagyis a drága platinalemezek 
helyeit szén elektródok használatával 
továbbfejlesztette, ezáltal olcsóbbá és 
nagyobb teljesítményű áramfomssá 
alakította, korának legjobb galvánele
mét állítva elő. 

Jedlik még tovább ment ezen az 
úton, és a Bunsen-féle kétfolyadékos 
elemet jóval kisebb be lsőellenállásúvá 
fejlesztette tovább. Az eredetileg elvá
lasztó fa lként használt mázatlan agyag
hengert impregnált papírból készíten 
cellával vállotta fel. Ezáltal sikerült a 
bels6cl!enállást csőkkenteni és a kive
hető áramot növelni. 

Gondosan kidolgozta az elemek 
gyártásleehnológiájának fontos részle
teit is, például a szénlemezek, a szigete
lő keretek, az elektrolit üzem közbeni 
cseréjét lehetövé tevő edények és csa
pok gyártását is. Nagy, 100 cellás tele
pének teljesítménye kilowatt nagyság
rendű volt. 

Tel epei a mai szóhaszm'll at szerint 
már erősáramú áramforrasok voltak, 
amelyekkel ívlampákat, crógépnek 
számltó villanymotorokat is lehetett 
muködtetni. Ezek után már nem volt 
akadálya a motorféleségekkel tönénö 
kisérletezésnek. 

RTÉK '13 

Jedlik (és kortársai) korai motor
konstrukciói mai szemmel tekintve 
meglehetösen nagy veszteséggel mu
ködő szerkezetek voltak, tátongó, fe
leslegesen nagy légrésckkel. Ahogy 
azonban haladt elöre a kísérletekkel, 
észrevehető, hogy később a forgógépci 
egyre inkább hasonlitanak a mai konst
rukciókra, azaz egyre gazdaságosabb, 
ügyesebb magncskörrcl és egyre ki
sebb légréssel készültek. 

Az egysarki villamindít6 

Az 1850-es evek vége felé a villamos 
energia iránti igény rohamosan nött, és 
már Jedlik is a kísérletezései közben 
belátta, hogya napi igények már a leg
kiválóbb galvánelemekkel sem elégít
hetők ki. Miután nyilvánvalóvá lett, 
hogy az állandómágnescket tanaimaz6, 
abban a korban modernnek nevezhető, 
kommutátoros villamos forgógépek 
mechanikus meghajlással (pl . gőzgép
pel) villamos áram termelésére lehet
nek alkalmasak, mindenütt megindul
tak a kísérletezések. 

Jedlik egy nagyon kézenfekvő, ám 
mégis nagyon szokatlan úton indult el. 
A Faraday-féle kísérletet ( 13. ábra) 
vette alapul, ahol egy állandómágncs, 
vagy elektromágnes kömYC'LCtében for
gatott réztárcsa képes áram tennelésére. 

A müködési elv nagyon egyszerű és 
kézenfekvő, ám a réztárcsa mindössze 
egyetlen menetnek felel meg, és kellö 
feszültség e l őálli tására alkalmatlan. 
Jedlik ezt a hátrányt úgy küszöbölte ki 
a kisérietei során, hogy egy tárcsa he
lyett 24 darab, sorba kapcsolt réztárcsát 

alkalmazott, s így a keletkezett feszült
ség már elég nagy lett. Egyéb gond is 
volt : hiányzott az elegcndöen erős 
mágnes is. Jedlik kézenfekvő módon a 
kisérleteihez erős elektromágneseket 
használt, amelyeket leleprőltáplált. Kí
sérletei során - 1859-60 körül- eljutott 
a dinamó-elv felismeréséhez, vagyis 
ahhoz, hogy az elektromágnes a gép ál
tal geljesZletl áram segítségével is mű
ködhet. Az erre való utalás egy haszná
lati utasításából derül ki, ahol leírja az 
öngeljesztéses üzemre való kapcsolás 
módjál. 

Wemer von Siemens őt évvel ké
sőbb, 1866-ban ismene fel az önger
jesztés elvél, a dinamó-clvet és egy mű
ködőképes gépet készített. A dinamó 
elnevezés is tőle származik. A világ öt 
ismeri a dinamó feltalálójaként. 

Felvetődik a kérdés, hogy Jedlik 
miért nem ismertette a dinamó-elvei és 
kísérletei végeredményét. Fel tehetőleg 
azért nem, men az e lső megépített szer
kezete, vagyis az unipolaris dinamó tel
jesitménye túlságosan kicsi volt és nem 
szolgáltatott e legendő áramot az önger
jesztéshez, és az csak fogyatékosan 
működött. Ezekben az években, tehát 
1860 körűl számos egyéb reladatai 
folytán nem én rá behatóbban foglal
kozni a problemával. 

Siemens megépített dinamójában 
egy korábbi saját találmányát is alkal
mazta, ami nagyban hozzájárult a meg
épített gép sikeTi!hez. Szó esett már ar
ról, hogy Jedlik és mások hatalmas lég
réseket tartalmazó mágneskörei nem
igen kedvezlek az eros mágnesterek 
létrehozásának, a kellöcn szoros induk
tiv csatolás kialakuhisának. Siemens 
már korábban feli smene ezt a problé
mát, és szabadalmaztatta az általa ter
vezett, kellócn zán, kis légrésü vas tes
tet és a kettös T alakú forgórész .. Ezek 
felhasználásáva l mar sikeresen lehelell 
jó dinamót építeni. 

Siemens szabadalmi bejelentésével 
csaknem azonos i dőben készített ön
gerjesztett dinamót - a Siemens-féle ar
matúrával - az angol Wheatslone és a 
szintén angol Var/ey, dc a világ szemé
ben az elsöbbség mindenképpen Sie
mens-t illeti, men az ö vasarmatúráját 
használta fel az utóbb emlitett kél felta
láló is. 

Jedlik az általa 1860-ban felfede
zett dinamó-elv helyességének igazolá
sára hamarosan megkczdte cgy általa 
tervezell motor/dinamó megépítését. A 
szerkezet érdekessége, hogy közvetle
nül Faraday kisérletéböl kiindulva, egy 
unipoláris konstrukciót készült megva-
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1t ábra. Jedlik villamos motorkocsija a múzeumi bemutatókon mindig nagy si
kert arat a tanulók körében, amikor végigszalad a teremben. Mostanában gal
vántelep helye" kis ólomakkuval működtetik . (Elektrotechnikai Múzeum, Bu-

dapest) 

meglehetösen bonyolultnak tűnik. Ja
cobi erös motorja két, párhuzamosan 
álló, deszkacsillagba erősitett. sugara
san elhelyezett, 12-12 mágnespatkóból 
állt. Ezek között, fogórCsz gyanimt, hat 
par r'Údalakú elektromágnest taItó, hatka
ru facsillag foglalt helyet. A gép négytár
cSlÍS konunutátor segitségével váltogatta 
a forgórész magncsezettségét, illetve an
nak irányát, igy a gép a mágnesek vonzá
sa, illetve IaSzítása állal forgásba jött. 

Ez, a Jedlik-féle harmadik megol
dási mód szerint épült, eröteljes motor 
volt az elsö, amelyik átlépte a laborató
rium falait és gyakorlati célt is szolgált: 
I 838-ban, Szentpétervárott, a Néván 
felfelé egy 12 személyes csónakot haj
tott három mérfóldlóra sebességgel. 

Jedlik szemléltetési célból 1855-
ben elkészített egy villamos hajtású kis 
közlekedésieszköz-modellt, egy kocsit 
( I l. á bra), amely eredetileg fém kere
kei felhasználásával, sínen gurulva, a 
villamos táplálást a kis sínckböl nyerte. 
Amennyiben nem a síneken használta a 
kocsit, a szükséges energiát a kocsira 
felszerelt galvántc1epről nyerhette. 

A dinamó-elv 

Jedlik ÁnyosTÓl gyakran állít ják, hogy 
ö tala!ta fel a dinamót. Az állítás azon-
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ban pontatlan, ugyanis munkálkodásai 
során nem egy új szerkezetet alkotott 
meg, hanem szellemi tennéke, találmá
nya ennél sokkal nagyobb jelentőségű, 
egy új működési elvet ismert fel , a di
namóelelaromos eivel, vagyis az ön
gerjeszles jelenségét. Felismerését a 
későbbiek során egy készü lék, egy 
egészen kiilönleges dinamó megépilése 
követte, amely az ercdci alapgondola
tot hasznosította, egyúttal igazolta. 

A dinamó elv lényege az, hogy egy 
alkalmas szerkezetben, egy célszeriien 
megépített, de állandó mágnest semmi
lyen fonnában nem tartalmazó villa
mos forg6gépben hasznosítható egy 
korábbi mágneses hatás következtében 
visszamaradó (remanens) mágnesség. 
Ez a csekély marad6 magnesség min
den lágyvasban megtalálható, és ennek 
hatására a forgó dinamó állandómag
nes nélkül is valamely csekély áramot 
képes előállítani. Ezt az áramot felhasz
nálhatjuk a lágyvason kiképezetl teker
cselés útján annak felmágnesezésérc, 
amely ezáltal egyre erősebb áram gene
rálását teszi lehetövé, azaz, a folyamat 
öngerjesztö lesz. Megfclelö szabályo7..lÍS 
beiktatáSÍlval a dinamó képes valamely 
tervezett nagyságú áram elöállítására 
anélkül, hogy müködéséhez állandó 
mágnest kellen volna alkalmaznunk. 

Ennek azért van hatalmas jelentősé
ge, mert a korabeli, állandó mágnest 
használó dinamók esetében komoly 
akadályt jelentett a nagy teljesítmények 
elérése. Ugyanis ennek határt szabtak a 
hatalmas tömegü, ám mégiscsak mér
sékelt mágneses tére rőt előállító, kora
beli álland6mágnesek, amelyeket egye
di patkómágnesek segítsegevel reali
záJtak. A XLX. század közepen ugyan 
készitettek már álland6 mágnest tartal
mazó gepeket, de már I-2 kW teljesít
mény eléréséhez is állandómágnesek 
százait kellett beepíteni (12. áb ra). A 
3,6 kW teljesítményű Alliance-gene
rátor egyetlen ívlámpát táplált, állór€:
szében 336 patk6magnes volt, a töme
ge megközelítette a 3 tonnát. 

A dinamó elv egyik következménye 
volt annak megfordithatósága, azaz a 
megfelelöcn megépített gepet külső 
meghajtószerkezettel (pl. gőzgéppel) 
forgatva, áramot állított elő, de a másik 
esetben, vagyis áramot vezetve a dina
mó sarkaira, az villamos motorkent 
működött. 

Áramforrások és forgonyok 

Jedlik az 1 930-as években behatóan ta
nulmányozta a villamos forgógépek tí
pusait és azok műkÖdésé\. Ekkortájt 
rengeteg konstrukció megépűlt és ö 
maga is számos motort épített, hogy 
megismerkedjen azok jellemzö tulaj
donságaival. Mindazonáltal hamar aka
dályokba ütközött. 

Mivel akkoriban a villamos készű
lékek hálózati táplálása teljességgel is
meretlen fogalom volt, hálózat hiányá
ban valamennyi kísérletezö saját gal
vánc\emckkel oldotta meg a kísérletek
hez szükséges áramforrás problematiká
ját. Egyúttal automatikusan megindult 
az akkoriban már létező galvánelemek
kel való kísérletezés is, a tulajdonságok 

12. ábra. Az Alliance generátorokba 
számos állandómágnest építettek be 
egymás mellé. A képen egy 40 darab 
mágnest tartalmazó villamos gép rész-

lete látható a mágnescsoportokkat 
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17. ábra. Siemens dlnam6ja. Jobbra 
megligyelhetéS a vaslemezre erősített 
két nagyon lapos gerJeszt6tekercs, 
balra a gondos gepl megmunkálásu 
lágyvas armatura-pár a szíjtarcsás 

forgórésszel 

mindegyik mágneskerék (karima) két 
oldalán 6-6 darab, azaz összesen 24 da
mb vályti (16. ábm). Kivülrő l a válytik 
rendszere ezáltal 6-12-6 kiosztást mu
tat. (A baloldali 6 válytiba merülő 
érintkezö lemezkék a 14. ábm bal olda
lán megszemlélhetök.) 

A tengelyként szolgáló üreges 
vascsö két végére, illetve a közepére 
annyi kör alakú rézlemezke van felhúz
va (6+ 12+6), amennyi a válytik száma. 
Az egyes lemezkék (kis karikák) egy
mástól es a tengclytől fa betétekkel 
vannak elszigetel ve. Ezek ll. rez karikák 
a dinamó összeállított állapotában (for
gás közben) beleémek a kis higany
vályúkba. A küllöskerekeken levő te
kercsek megfelelö összckötését és az 
érintkezögyürühöz történö odavezeté
sét Jedlik a vascsö belsejében, tehát 
mágneses tér mentes helyen iotezte. A 
vezetékczes ezen része tehát mágnese
sen árnyékolt és nem vesz részt a mo
tor/dinamó hasznos munkájában. A di
namó talprészébe rejtett vezetők szige
teletlen része pedig beleér a kis hi
ganytáleáeskak aljába. 

A vezetékek, a higanyos érintkező
tárcsák és a mágnesek logikus, ám nem 
éppen egyszeru összekötése a 14. áb
rán, illetve Jedlik műhelyrajzán, a 15. 
ábrán látható. 

Az összeállitotl, helyesen bekötött 
dinamó mágneses erövonalai forgatás 
közben metszik a talprészben elhelyez
kedő vezetőket és ammot indukálnak 
azokban. A konstrukció nélkülözi a 
szokásos (szegmentált) kommutátor 
használatát, mivel forgatás közben az 
unipoláris dinamó sima egyenáramot 
állí t elő. A dinamó kapcsaihoz áramfor
rást (galváneJemet) csatlakoztatva, a 
dinamó forgásba jön. A forgásirány a 
kapcsolóval megcserélhető. Mivel 
szinte ll. teljes szerkezetet faburkolat 
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bori~a, üzem közben csak a két vas ka
rima forgása látható. 

A kanslrokcio fi::ikailag helyesen 
lIIüködik, müszeres mérésekkel igazo/
va a dinamo-elwl. Csupán az a techni
kai probléma vetődött fel, hogy a kül
löskerekek és a csőtengely által alkotOlI 
terjedelmes elektromágnes erovonal
rendszer tíJlságosan is nyitott, számot
tevöen veszteséges, és így térereje 
gyenge ahhoz, hogy a model l elegendő 
teljesítményt szolgáltasson akár kü lső 
gerjesztésű generátorként, akár pedig 
öngerjesztésü dinamókénl. Ez viszont 
nem befolyásolja a dinamó elv igazolá
sát, ez a konstrukció fogyatékossága 
volt. 

Jedlik az egysarki vilamindítóját a 
gyakorlatbanj61 hasznosította, ugyanis 
meghajt6 motorként használta fénytani 
munkálatai során. A szerkezet tovább
fejlesztése azonban ekkoriban - idő hi
ányában - elmaradt. 

Werner von SIemens dlnamóJa 

Amig Jedlik a kísérletezésben, külön
féie készülékei megépítésében saját 
örömére, boldogságám végezte mun
káját, hajlamai és a különféle tanintéze
tek szenáraiban felvetődött igények 
szerint, addig Wemer ~'on Siemens tel
jesen más irányból közelí tette meg a 
feladatait. A hadseregben felettese pa
rancsára l 835-t61 mérnöki tanulmá
nyokat folytatott. 1847·ben JanamI 
Georg Ha/ske-vel villamosipari céget 
aJapíton Telegraphen-Bauanslalt von 
Siemens & Halske néven. Ez volt a mai 
Siemens AG elődje. 

A cég menedzselése során számos 
műszaki problémával találkozott, ame
lyek megoldása számára jelentős ipari 
gyakorlat elsajátítását tették lehetövé. 

18. ábra. Siemens dinamójának közé
pen kitört rajza. Megllgyelhetéli a 
lágyvas armatúra-pár középfuratá
ban a kettős T alakú forgórész a 
tekercseléssel Gyártástechnol6gial
lag kétségtelenül korának fejlett szín-

yonalát képviseli 

19. ábra. Jedlik újabb, de már be nem 
fejezett, kommutátoros dlnam6jának 
Gyélirött megtalált alkatrésze~ az á ll6-

rész és a forgórész darabjai 

Igy amikor a dinamó ötletével foglal
kozott, sokkal inkább támaszkodhatott 
a már megszerzett ismcrcteire, mint 
például Jedlik, akinek a villamos moto
rok barkácsolása csupán az egyik szen
vedélye volt, és meglevő technikai elő
képzettsége, gyakorlata és anyagi lehe
tősége meglehetöscn szerénynek volt 
mondható, ipari gyakorlattal pedig 
egyáltalán nem rendelkezett. 

Nyilván Siemensnek az elképzelé
seit, munkáját ncm Nuss pesti gépész
szel és egy ügyes kezű asztalossal kel
len egyeztetnie, mint Jedliknek, hanem 
mögötte áltak a kombeli német gépi par 
lehetőségei. 

A fentiek tükrében vizsgáljuk meg 
Siemens tetszetős és jól müködő dina
m6ját (17. ábra). Annak ellenére, hogy 
a Siemens· féle ke ttős T alakú forgórész 
és a lágyvas állórész (annatura) között 
jól láthatóan minimális a légrés (18. 
ábra). mégis, az első időkben a gép ha
tásfoka sajnálatosan csekély volt. A ke
letkezett villamos teljesítménynek az 
1I3-át az állórész tekercsei nek a ger
jesztésére használta el. Tulajdonkcp
pen ez volt a kényes pont, a szintén nem 
túl jól megoldott mágneskör problémá
ja Jedlik dinamója esetében is. 

A villamos gépek tervezése akkori
ban még - érthető módon - gyennekbe
tegségekkel küzdött. További hátrány
ként jelentkezett az a körülmény, hogy 
a keltett egyenáram a kommutáció mi
att igen erősen lüktetett, értéke fordula· 
tonként kétszer nullára csökkent. Ez a 
l üktető áram messze nem volt egyenér
tékü a galvánelemek egyenletes áramá
val. 

Jedlik később. már györi nyugdíjas 
éveiben - [880 körül - visszatért a di
namó témájához, és egy kisérleti szer
kezetet kezdett építeni (19. ábra). El
vetette az unipoláris felépités elvét, és 
ez a gépe már kommutátoros, kis légré
sü konstrukció volt. Ismereteink szerint 
a szerkezet már teljesen nem készült el, 
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14. ábra. Jedlik egysarki vlllamindit6ja. (A tengeiyről a baloldali fa védőfedél el 
van távolítva, igy láthat6k a kerek érintkezőlemezkék.) Ezzel a szerkezettel ki
vánta bizonyitani a dinam6-elvet. A szerkezet fizikailag j61 működött, Igazolta a 
dinamó elvet, az öngerjesztó fesziiltség az elképzelésnek megfelelően megje
lent az áll6rész kapcsain, de konstrukciós okokb61 a forgás közben keltett tel
jesítmény nem volt elegendő az öngerjesztés fenntartására. Az elkészítés után 
a talprészben rejtve elhelyezett kezelési, működési leírás tartalmaua a dina
mó-elvet és okmányszenlen blzonyftja a feltaláló dátum szerinti elsőbbségét , 
ám ennek hangoztatásáva~ bizonygatásával Jedlik Igazából soha nem törődött 

lósítani. Ez tennészetesen lehetséges, 
de az unipoláris mOlOr vagy dinamó ak
koriban is kifcjczencn ritkaságnak, kü
lönlegességnek számított és manapság 
IS az. 

Ez a motor ugyanis számtalan olyan 
előnnyel rendelkezik, ami adott esetben 
igen fontos is lehet. lIyen például a rop
pant egyenletes járás, a teljesen szik
rázásmentes (elektromágneses, nagy
frekvenciás zaj mentes) működés és a 
szükség szerinti, szinte bánnilyen lapos 
kivitel. Jedlik dinamója azonban sok
kalta bonyolultabbra sikeredett, mint a 
manapság megvalósítható motoroké. 

Dinamójának kűlsö fa boritása az el
ső pillantásra szinte semmit nem árul cl a 
be lső felépítésböl (14. ábra). A felépítés
ről kétféle módon tájékozódhatunk. Egy
reszt mlizeumi példányként a rendelke
zésünkre állhat Jedlik eredeti műhely
vázlata a motoTTÓl, sőt, annak: több válto
zatáról is. Másrészt a teljes szétszedés he
lyett csupán a kis védöfedeleket leemel
ve, már jóval többet láthacunk. 

ben a vascső egyik végén északi, illetve 
a másikon déli pólus lesz, ha a két te
kercscsoportot jól kötöttük össze egy
mással is, és helyes polaritással áram 
alá helyezzük. A két küllőskerekre pe
dig takarás céljából, kívülről egy-egy 
lágyvas lemezböl készült gyürüt, kari
mát kell erős i tenünk . Az összeállított 
dinamónál kívü lrő l mindössze ezt a két 
feltűnő gyürüt látjuk, a dinamó tőbbi 
részét (részben l eemelhető) fa munka 
fedi. Ezekből a karimákból tehát műkö
dés kőzben sugárirányú mágnesmező 
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15. ábra. Jedlik egysarki villam
Indítójának bekötési vázlata. A sárga 
szinnel kiemeit alkatrész az üreges 
vastengely, a kékkel jelzett alkatré
szek a küllős mágneskerekek a teker
csekkel látható, hogy a huzalozás 
egyik részét a vascső rejti, árnyékol
ja, a másik részüket pedíg tudatosan 
a küllős kerekek mágneses mezőjébe 

telepítette a konstruktőr 

lép ki, amely a levegőben az egyik kari
mától a másikig vezet. A mágnesmező 
másrészről a két küllőskerék között a 
tengelyként használt, üreges vascső 

anyagán keresztül záródik. Működés 
közben tehát ez a mágnesmező tengely
irányú forgás! végez. 

Ez a mágnesmező egy rej tett teker
cselésben indukál áramot. Mindegyik 
karima alal! - a dinamó fa talpazatába 
vésett vályúkban - 6 darab, 3 mm vas
tag szigetelt rézvezető van elhelyezve. 
Ezeknek a vezetőknek a két vegük fug
gő legesen fel van hajtva, és a fa tőrzs
részbe készített kis nyilásokon keresz
tül fel vannak vezetve majdnem a vas 
tengelyig (16. ábra). A fa törzsrészben 
viszont - a tengely két vegén és a két 
karima kőzötti részen - kis higanyos 
vályúk vannak kialakítva, mégpedig 

A dinamó fo rgástengelye egy hen
geres vascsö (15. ábra), amelyre két 
darab, négyküllőjü mágneskereket csa
varozott fel. A küllők mindegyikere 
2 x 16 menetü, szigetelt rézhuzalból ál
ló tekercs van felhúzva. Ezen tekercsek 
mindegyik küllőskeréken úgy vannak 
összekötve, hogy az egyik keréken ki
fele néző küllőkön csakis északi , a má
si k kereken kifele néző küllőkön pedig 
csakis déli pólus legyen. Ezáltal eredő- 16. ábra. Az egysarki villamindító bekötési vázlata. Jedlik rajza és kézírása 
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21 ábra. Oszt6gép (Palatln Gergelv 
archív fotója) 

mintegy 600 ... 900 kV-ra becsülhetjük, 
ami féle lmetes énék. 

Jedlik az 1873-as Bécsi Vi lágkiáll i
táson bemutatta viJlamfeszítöjét, amely 
végül a kiállítás szenzációja lett. Jed
liket a kiállításon a .,lI aladásén" ér
demreddel tüntették ki. 

Jedlik csöves villamfeszí tői az 
I 945-ös építkezések során Összelönek. 
Utólag a készülékei restaurálták, és ami 
az eredeti készülékböl épen megma
radt, az uj keszüiekbe beépítették. 

Optikai osztógép 

Jedlik ro érdeklődési területe az elekt
romosság VOll, azonban számos mara
dandót alkotott a technika és a tudo
mány más területein is. 

A fény kettős termCs-zete mindig is 
izgatta, és a geometriai optikán rullepve 
a fény hullámtermészetével is igen ko
rán. már az 1830-as évek elején elkez
dett foglalkozn i. Akkoriban az optiká
ban a fény szinckrc bontását e lsősorban 

üvegprizmákkal oldották meg, viszont 
korán kiderüil, hogy optikai rácsok se
gítségével sokkal szebb, töményebb 
színeket lehetett kapni. 

Optikai rácsokat üveg lemezekre 
felvi tt karcok segítségével lehetett ké
sziteni, ezek az üveglernezek, rácsok 
azonban akkoriban gyenge minőségü
ek és drágák voltak. A legjobb minősé
gűek akkoriban, az 1840-es években a 
Fraunhofer-rncsok voltak. Oveglapra 
milJiméterenként 300 vonalat IUdott 
karcolni. 

Mivel Jedliket izgatta a probléma, 
elhatározta, hogy legalább ilyen, vagy 
jobb rácsokat fog készíteni . l832-ben 
egy bécsi műszerésztől vásárolt egy 
egyszeru osztógepel. Készített vele né
hány optikai rácsot, de az eredménnyel 
nem volt megelégedve. A gépen min
dent kézzel kellett beállítani és a moz-
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gatása is kézzeltönént. Mindez a pon
tosság rovására ment. 

Az optikai rács készítése üvcgle
mezre egy gyémántcsúccsal történik, 
amelyet egy rendkivül finom, precíz 
működésű, kotyogásmentes mechani
kájú géppel, a vonalaz6 vagy osztógép
pel lehet elkészíteni. A rács sűrűsége 
arányos a gép pontosságával. Vagyis a 
megkivánt, millimétercnkénti több száz 
vonalat csakis század-ezred mm pon
tosságú géppel lehet karcolni. A gép 
pontosságával szemben tamasztott kö
vetclmények igen magasak, tekintettel 
arra, hogy a működtető csavarnnctelck
nek, fogaskerekeknek stb. nem lehet 
holt játéka. Továbbá az optikai kutatá
sokhoz nem elég csupán a nagy rácssű
rilség, a vonalaknak nagyon pontosan 
azonos távolságra kell esniük, kü lön
ben a rács nem ad tökéletes szinképet. 

Jedlik mintegy harminc evet szánt 
az oszt6gép tökéletcsitésére. Nem csu
pán magat a gépet, a menetes orsók 
pontosságát kellett alaposan feljavíta 
nia, hanem az üveglemezek e lőkészíté 

sét is gondosan ki kellett dolgoznia, 
ugyanis a rácskészitésnél bevonatos 
üveget alkalmaztak, majd ezt maratták. 
A kutatásnak ez a részc alapos kémia! 
ismereteket igényelt, amelyet el kellen 
sajátítania. Munknját siker koronázta, 
sikerült rátalálnia a müveletekhez leg
megfelelőbb kémiai anyagok ra. 

1860-ra Jedlik elkészült az oszt6-
géppel, amelyet ekkor már a saját építé
sű nlOtorjával hajtott, és ezáltal a gép 
önműködócn mozgott. Jedlik többféle 
rácsot is készített: vonalas, kereszt és 
körkörös rácsokat. Rácsai hamar is
mertté és keresetté váltak, mert jobb 
minöségűek voltak, élénkebb képet ad
tak, mint az egyébként kaphatók. 

A rácsok ro terjesztője egy Duboscq 
nevű párizsi optikus volt. akinél vásá
rolt rácsok még Amerikába is eljutot
tak. A Jedlik-rácsok nagy pontosságuk
kal és nagy fénycrejükkel vívták ki a 
szakértők elismerését. 

A legjobban keresett rácsok 162 
rést tartalmaztak milli méterenként. A 
rések hossza 75 mm, a rács szélessége 
legfeljebb 70 mm volt, vagyis a rések 
száma elérte a 12 ezreI. Egy vonal meg
huzása a gyémánt csúccsal mintegy 10 
másodpercig tanoIt, majd a gép újrapo
zicionálta az üveglemezt a következő 
vonalhoz. Összességében véve egy le
mez elkészítése több napig tartOtl. A 
villamdelejes forgony pedig végezte a 
dolgát, hajtotta a gépet. 

Egy nagyobb tétel Icgyánása érde
kében Jedlik 1863-ban egy vándonne-

22. ábra. Oszt6gép részegység és 
kellékek a munkához (a györi jedlik 

Ányos emlékkiállításrói) 

chanikust bizott meg a gép kitisztításá
val. S a derék ember pedig szédszedte a 
gépet, majd a szertárban talált nemesfé
mek (arany, platina) egy részével kere
ket oldott. Ez annyira elvette Jedlik 
kedvét, hogy a gépét már nem rakta 
össze, hanem ládába csomagolva eltet
te. 93 éves korában a gépet átadta rend
társának, Pala/jn Gergelynek, aki ösz
szerakta, majd tovább tökélelesítelle a 
gépet (21. ábra, 22. ábra). A fejlesztés 
olyan jól sikerült, hogy ekkor már a 
milliméterenkénti osztások száma elér
te 2093-al. Ez az érték már azon a hatá
ron van, amit az üveg még átszakadás 
nélkül kibír. 

A Jedlik-féle rácsok fontos szerepet 
játszottak a magyar kutatásokban is. 
Neves csillagászaink. Fröhlich bdor. 
Go/hord leno és Konkoly- Thege Mik
lós Jedlik osztógépévcl készűlt optikai 
rácsokkal dolgozott. 

Mi több, néhány darabot még az 
1950-es években is használtak hazai 
kutatóintézetbcn! 

Mechanikus rezgéskellők 

Jedlik mindenek előtt tanár volt, és 
kedvelte a látványos, a hallgatóságot 
elbűvölő készülékeket, demonstrációs 
eszközöket. Már az optikai rács kap
csán is felvetődött az interferencia je
lenségének a magyarázata. Az egysze
rűbb énhetőség érdekében mechanikus 
hullámgerjesztö- és rajzoló gepeket 
szerkesztell ("rezgési készülék"), ame
lyek papírra rajzolták a rezgésképeket, 
segítve ezzel a mechanikai lengéstan 
oktatását is. 

Elektromágneses Lissajous-görbét 
rajzoló gépének képei szükség esetén 
nagyobb számú hallgatóság számára ki 
is voltak vetÍlhetök. Hasonlóképpen ér
dekes oktatási eszközei voltak az opti-
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20. ábra. Csöves villamfeszítö a négytárcsás megosztógéppel. Jobbra a vé
kony üvegcsó-kötegekből alkotott négy nagyfeszültségű kondenzátorcsoport, 
amelyet a baloldali osztógépről párhuzamos kapcsolásban lehet feltölteni, 
majd a csőcsoport alján látható nagyfeszültségű, kézi átkapcsoló szerkezenel 
sorba lehet kapcsolni. A fels6 szikraközt szétnyitva, legalább 20-40 centiméte-

res, néhányszázezer voltos kisülés látható (Elektrotechnikai Múzeum, Bp.) 

csupán alló- és forgórész-darabjai ma
radtak fenn a szertár mélyén. 

Végül is a fejlődés nem álJt meg, az 
idők somn a másneses tér fe lépítésé
nek, müködésének megértése után a di
namó problémáira számos jó megoldás 
született Siemenstől és masoktól. Nem 
is túl sokára, már az 1880-as évekre a 
Ganz gyár Zipemowsky-féle, jó hatás
fokU dinamói a kor legjobb gépei közé 
tartoztak. 

Csöves vlllamfeszítö 

Jedlik az 1860-as, l 870-es években a 
nagyfeszültségű technika irányába for
dult, és igen jelen tős energiát fek tetett 
az ezzel kapcsolatos munkálatokba. 

Akkoriban nagyfeszültséget há
romféle módon tudtak előá ll ítani. Vi l
lamos forgógé pekkel (generátorokkal) 
a menetszám növelésével lehetett a ter
melt vi llamos áram feszültségét növel
ni, de cnnek határt szabtak a korabcli 
primitív sz igetelőanyagok. A réz veze
tékek szigetelésére sokáig a kis átütési 
szilárdságú pamutot használták, ami 
nedvszivó lévén, esös i dőben átütések
hez vezetett. Az olyan, kísérletező ked
vű személyek, mint Jedlik is, számos 
anyagat és impregnálási módszert ki-
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próbáltak. Ezek egy része használható 
volt a forgógépek huzaljainak a szige
telésére, más részük viszont nem. 

A második módszer a nagyfeszült
ség előáll ítására a feltranszfonnálás 
volt, amelynek akkoriban szokásos 
eszköze a RhumkorfT-féle szikrainduk
tor volt. Ezzel a készülékkel csak az 
volt a probléma, hogy valóban nagy fe
szültségek elöállitásához tetemes hosz
szúságu huzalra volt szükség. Akár 
50 ... 100 km huzalt is fel kellett hasz
nálni az elkészítésehez. Például Spot
tiswood 1080 mm-es szikrát adó, 
1881-ben épített gépének tömege 800 
kg volt, és 450 km huzalt használt fel. 
Így ezek az cszközök igcn drágák és 
egyúttal igen nehezek is voltak. 

A hannadik lehetséges út a sztati
kus elektTOmosság előá ll ítása volt kü
lönféie dörzselektromos és egyéb kí
sérleti eszközökkel. 

I dőközben fény derült a vi llamos
ság és a sz igetclő anyagok kölcsönhatá
sainak sajátosságaira, például a kUszó
áramok viselkedésére, a nedvesség és a 
rostos anyagok (pl. papír, pamut stb.) 
kölcsönhatásaira, a csúcshatás okozta 
problémákra és még sok más, eddig is
meretlen tényezőkre. A szokásos szige
telőanyagok, pl. a közönséges üveg, a 

gumi nem feleltek meg a nagyfeszült
ségű készülékekben. A szükséges vizs
gálatok érdekében mindenképpen az 
cddigicknél nagyobb feszül tségek elő
állitását tüzte ki sok kísérle tező kedvü 
tudós. 

Jedlik a nagyfeszültségü sztatikus 
elektromosság előállításat ta!1otta a 
maga szamára könnyen elérhctönek. 
Ennck érdekében a lehetséges eszkö
zök közül kivalasztotta a legalkalma
sabbat, az influencia- (megosztó-) gé
pet, amelynek egyszerű forgatásával 
könnyen tudott valóban igen nagy fe
szültségű sztatikus töltést e l őállítan i . A 
kísérletei során bebizonyosodott, hogy 
az olcsó impregmilt papir legalább 
olyanjó vagy jobb szigetelő lehet, mint 
az ebonit vagy az üveg. 

A megosztógéppel tenneit elektro
mosságot kezdetben leyden i palackok
ban tároha, azonban ezck csekély kapa
citásával nem volt elégedett. 

Sokéves kísérletezés után jutott el a 
leydeni palackok helyett üvegcsöves 
kondenzatorkötegek alkalmazásáig, 
amelyekkel sokkal nagyobb kapacitas
értékeket hidott elérni, és igy 10 ... 12-
szer több energiát tudott tárolni kísérle
tei számára. 

Jedlik 10- 12 mm átmérőjű, 60 em 
hosszú üvegcsövekct vett, ezekct egyik 
végükön beforrasztotta, belül 39 em 
magasan megtöltötle vasresze!ékkel , 
kivül pedig ugyanilyen magasságig be
vonta sztaniollal. Ezekből 20-30 (ké
sőbb 50) darabot vastagabb üvegcsö
vekbe ten. Gondoskodott róla, hogya 
külsö, illctve a belső fegyverzetek kü
lön-külön jó vezető összeköttetésben 
legyenek. Az üvegcsöves kondenzá
lor-kötegeiböl négyct, máskor nyolcat 
egyetlen szerkezetté épített össze oly 
módon, hogy azok átkapcsolhatóak 
voltak párhuzamos kapcsolásból soros 
kapcsolásúakká. Ez nem volt csekély 
feladat. tekintettel arra, hogy valóban 
igen nagy feszültségekről volt szó. 
Szerkezetét csöves villamfeszí/öllek ne
vezte el (20. ábra). 

Párhuzamos kapcsolásban a meg
osztógéppel maximálisan (az átütés 
határáig) fe ltöltve a négy darab (más
kor a nyolc darab) kondenzátor-köte
get, egy ügyes,jól szigetelt szerkezettel 
átváltolta azt soros kapcsolásúva, így 
összeadván az egyes feszültségeket. 
Ezzel a szerkezettel maximum 60 ... 90 
cm hosszú, roppant hangos kisü léseket 
tudott produkálni. Miután a száraz le
vegő átütési szi lárdsága mintegy 10 
kV Icm, az előállított nagyfeszültség ér
tékét a szikrakisülés hoszsza alapján 
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res pincéjében megkínálja a társaságot 
a szódavízzel. Félig töltötte poharát 
borral, majd a világ legelső szódavizes 
palnekjából belefröeesentetle a szóda
vizet. A többieket is mcgkínálta az álta
laspriccernek nevezett itallal. A megle
pelI társaságnak nagyon izlell. csak 
azonnal javasohák, hogy magyar ital
nak magyar neve legyen. mégpedig 
fröccs. 

Vörösmnny pedig a pillanat hevé
ben azonnal nekilátott verset írni, és ál
Utólag ekkor, 1842. október 5-én szüle
tell meg a Fóti dal: 

"Fölfele megy a borban a gyöngy; 
JÓltes=i. 

(vlámpa 

Töle senki ejogát ef 

Nem res=i." 

A korai - még Edison elölIi - villanyvi
lágítás nehezen terjed cl, két okból is. 
Egyrészt az ivlámpa a begyújtás után 
állandó kézi vagy automatikus szabá
lyozást, utánál1itást igényelt. Másrészt 
a7 ívlámpák üzemeltetése tekintélyes 
9.ramigényük folytán agalvánelemek 
korszakában jelentős költséget és mun
karáfordítást igényelt agalvántelepek 
karbantartása folytán. 

Jedlik mindenek előtt az ívlámpák
hoz készített egy automatikus után
allitó szerkezetet, amely biztosította a 
staibil ív fenntartását (2 5. ábra). 

A Bunsen-féle, akkoriban legjobb
nak ítélt galvántelep további korszeru
sitését többek között n világítási célok
ra történő jobb hasznosítás érdekében 
kezdte meg. Eredményei hamarosan 
annyira jók lettck, hogy Pesten egy 
üzemet is létrehoztak agyártásukhoz. 
Telepei ismertek és keresenek voltak 
Európa számos pontján, sőt, Párizsba 
és Kosntantinápolyba is szállitottak a 
telepkekböl. 

Időközben megismerkedett az ív
lámpás világítás problémáival is. Az ív
lámpa szénnidjait a bekapesolás után 
össze kellett érinteni, majd stabil ivet 
kellett velük húzni. 

Ezek után a széncsúcsokat vala
mely szerkezettel - például óraművel -
a szenrudak égési tempójának megfele
löcn, folyamatosan egymáshoz kellett 
közelíteni, azonos égési távolságot tan
va. A kényes óramúves szerkezet he
lyett Jedlik egy hidraulikus szabályozót 
tervezett. 

Galvánelemeit és az ívampás vilá
gilAst Pannonhalmán, rendtarsainak is 
(túlságosan is) nagy sikerrel bemutatta. 
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Kruesz Krizosztom föapát feljegyzései 
szerint kisebb, ám mu latságos botrány
ba fulladt a bemutató: 

"Este az ösmonostor négyszög ud
varában 22 elemből álló Jedlik-féle vil
lanytelepet szerepeltettünk. A fény 
olyan erős volt, hogy daeára a hold
töltének, a templom tornya égni lát
szon, és a szentmártoniak már a hegy 
felé tanottak, hogy a tüzet eloltsák ... " 

Jedlik Ányos, a nyelvújító 

A XIX. század folyamán nyelvújít6k 
egész serege munkálkodott azon, hogy 
felfrissitse nyelvünk sz6kinesét, ese
tenként nyelvtanát is. I 844-ben hirdet
ték ki azt a törvényt, amely szerint ha
zánkban a magyar lett a közoktatas 
nyelve. I 845-töl megkezdödik a ma
gyar nyelvü oktatás az egyetemen. 
Azonban nagy nehézseget okozott az 
egységes magyar múszavak hiánya már 
a középiskolákban is. Ezért elöször a 
magyar tudományos nyelvet kellett ki
alakítani, mielőtt a rendelkezést a kö
zépiskolai és az egyetemi oktatásban 
teljes egészében végre lehetett volna 
hajtani . 

Miután az uj eszközök, készülékek, 
technológiák a tudomány területén is új 
kifejezéseket igényeltck, számos törek
vés indult meg a műszaki-tudományos 
nyelv megrefonnálására. Ehhez a mun
kálkodáshoz - Kazinczy Ferenc és 
Czuczor Gergely unszolására - csatla
kozott Jedlik Anyos is, és elkezdte 
megalkotni a magyar múszakj és tenné
szettudományos nyelvhez szükséges 
műszavakat. 

Részt vett az 1858-ban megjelent 
német- magyar műszaki-tudományos 

szóIAr szerkesztésében, s ö irta szótár 
fizikai , kémiai és mechanikai részét. 
Ezen felül ö írta az első magyar nyelvü 
fizika tankönyvet (Tennészeltan ele
mei. Elsö könyv. Súlyos testek tenné
szettana (1850). Hőtan (1851). Fénytan 
(1851). 

A korabeli nyelvújf tási törekvések 
során alkotott új irodalmi és műsza
ki-tudományos jellegű szavakjelentös 
része szinte észrevétlenü l és sikeresen 
átment a köznyelvbe, illetve rögzült a 
müszaki-tudományos nyelvhasmálat
ban is. 

Az alábbiakban álljon itt példakép
pen néhány, Jedlik által a nyelvújítás 
során alkotott új szó, amclyd~röl el
mondható, hogy voltak kevésbé sike
res, elfeledett szavai is, de ajelentős ré
szük nélkül manapság egy műszaki-IU-

dományos írás, sőt, esetenként a kÖZl/a
lJi tarsalgas is elképzelhetetlen lenne. 

ime Jedl ik által alkotott, nagyon is, 
vagy kevésbé ismerős néhány szó: 

- dörzsvillamossllg, dugattyú, ejter
nyő, szállemyö (ejtőernyő), eredő erő, 
eredő, ferdény (trapéz), léggömb, lég
nyomás, fénytöréstan , haladvány, hal
mazállapot, hanglebegés, hangszekrény, 
hátrány, hullámelhajlás, hullámhossz, 
hullámtalálkozás, hullámvölgy, huzony, 
huzal, kebel, ki loliter, kilometer, kitérés, 
kitéresi szög, lejtmérö, lejtmérCs, megfi
gyelni, meröleges, InCrke (minta). mód
szer, múanyag, nyomatck, oszt6gcp. 
összetevő, sebesedés (gyorsulás), SZQ

rittyú, szögsebesség, tehetetlenségi nyo
maték, térfogat, tolattyú, vetület, 
vil1amfeszítö, feszültségnövelő, váltó
szög, villamszedö, zárvas, zönge stb. 

Utószó 

"Elöadása a kutato tudós elöadása 
volt. ki hallgatóiho:! ugy bes=tU, mint 
ludó:i·társakhoz, kik elöu/lem rejt el tit
kot, hanem felhívja leplezetlenül a ma
ga gondolatmenetet Beho:alla a:: 
es::.közt, müködésbe ho::ta hallgatóso
gának s::emeltiuára úg}', hogy a kishlet 
nekik nemcsak nwtatvállyul. hanem 
iga::.i tanulságlll is szolgált. Valóban kí
sérleli elóadásokat tartott már olyalI 
idóben. amikor még többnyire csak kré
ta és spongya járta. " 

(Eötvös Loránd) 

A bencés kripta, ahova Jedlik Ányost 
lemenék. (A képet a Pannonhalmi 

Apátság fot6tára 6rizte meg) 
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23. ábra. Rezgési készülék egysze
rűbb vagy bonyolultabb hullámfor
mák elöáltltásához és klrajzolásához 

kai rácsok, a vejük rajzolható színkl.~
pek. Bonyolultabb rajzolatok készíté
sére is szerkesztett gépet, így például 
l 876-ban elkészült egy olyan berende
zés, amely kél rezgés és egy haladó 
mozgas eredőjét volt képes lcrajzolni 
konnozott üveglapra, vagy írótollal pa
pirra (23. ábra). Ezek az összetctt rez
gések kísértetiesen hasonlitanak a mai 
papírpénzeinken látható mintázalokra. 
Jedlik viszont már jó százötven éve 
meglátta a szóban forgó ábrák, mintá
zatok gyakorlati hasznosítasának a le
hetőségeit is: 8 bonyolult hullámábrá
kat felajánlotta a pénzverdének, hogy 
tegyék rá ezeket a papírpénzekre a ha-

misítás megnehezítése érdekében. Ter
mészetesen - akkor - elvetették az ötle
tét ... 

Szódavíz 

Szódavizet. szén-dioxiddal telített vi
zet, azaz mesterséges savanyúvizet 
Genfben már 1789 óta állított e lő Paul 
és Go./Je, ahogy erről Jedlik egy tudo
mányos közleményben olvasott. A ké
szítési módot azonban titokban tartot
ták. Magyarországon ebben az időben 
szódavizet nem gyártonak, és ha valaki 
mégis ilyesmire vágyott, akkor vala
mely közeli "savanyúvíz" forrásból ho
zott vagy hozatott magának az italból. 
Ez cgyrészt költséges vo It, másrészt 
szállítás közben a savanyú víz veszített 
a minőségéböl . 

Jedlik kedvelte ezt az ital t, és 1828-
ban, győri tartózkodása idején elhatá
rozta, hogy készit szódavizet. Olyan 
készüléket tervezell és állí tott elő, 
amely segítségével igen olcsón lehetett 
a vizet szen-dioxiddal telíteni. 

Ehhez kénsavat oldott fcl kétszer
annyi vízben cgy nyomásálló rézhen
gerben (24. ábra), majd a folyadékba 
szódát vagy finoman szitált fahamut 
préselt bele kezi emelővel. A rézhen
gerben l evő kénsav vegyileg hevcsen 
egycsült a szódával vagy a fahamuban 
levő, szén-dioxidot tartalmazó vegyü
tetekkel, és a keletkező, nagy nyomású 

24. ábra. Jedlik sz6davízkészító gépe, a "savanyúvízi készület" 
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szén-dioxid gázt vízzel telt hengerek
ben nyelette el. A készüléket a gáz jobb 
elnycletése érdekében ide-oda forga t
ta. A végtennék szódavíz volt, vagy ha 
a vízben előzőlcg külőnféle ásványi só
kat oldott fel, akkor mesterséges ás
ványvizet (savanyúvizet) állított elő. 

A szén-d ioxid vcszteség el kerülésé
re a gázt tartalmazó elnyelető esövel a 
vizes edény aljáig vezette le, amely 
megoldás erősen emlékeztet a mai szó
dásüvcgekrc. 

Jedlik az italt nagyon kellemesnek 
találta, és már az első nyáron 150 üvcg 
ásványvizet gyártot! készülékével. Fel
jegyzései szerint az ital nagyon ízlett 
rendtársainak is. 1841-ben a pesti ván
dorgyülesre összesereglett orvosokat 
és tennészetvizsgálókat is megvendé
gclte az itallal. Az így készült ásvány
víz előállítási költsége igen kedvezö 
volt, ezért elhatározta egy "savanyúvíz 
gyártó üzem" létrehozását. Pesten 
l841-ben meg is indult az üzem, ahol 5 
napszámos gyártotta a savanyúvizet. 
Eitől kezdve azonban elveszítette az ér
deklődéset a téma iránt, mert nem az 
anyagi hasznot kereste. 

Jcdlik gyakorta látogatta meg bará
tait a fóti Somlyó-hegyen, Fáy András 
a költö és ügyvéd kúriájában, ahol a kor 
ismert személyiségei, Vörösmarty, De
ák, Garay es mások jöttek össze egy
egy vidám baráti eszmccserére. Egy 
ilyen, jó hangulatú szüreti összejövetel 
adott alkalmat arra, hogy Jedlik Fáy hi-

25. ábra. Jedlik hidraulikus szabályo
zású fvlámpája. (Jedlik Ányos Emlék
szoba, Czuczor Gergely Bencés Gim-

názium és Kollégium, Győr) 
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Visszatekintés ... 

Szubjektív 
szakmai 
életrajz

töredékek 

írta: Slpos Gyula 
okI. IC-szakmérnök, 

siposgyula@postafiok.hu 

,. Viss;:atekinres... Szubjektív szakmai 
~letraj=töredékek " mottóval 2012-es 
E vkön)'VIínkben sorozatot inditotlunk 
közismert szerzöink tollából, Ked\'e..f 
olvasói"k régi és sz/i"nj nem akaró" is
mer/ádá kerb;ét rcljesiljiik ezzel. akik a 
lopunkban és annak él'könyveibe" 
megjeleni cikkeikben leír/aknál többel 
szeretnének megtudn; tisz/eit tőr::s

szer::Óinkröl. Szakmai pa/yájukrOl, al/
lIok kezdetéről, a mai magyar múszok; 
{!Jetról való vélemel/yükről. A kifejezet
leli szubjektív íra.sokból - reméljük -
majd kiden"il, hogy s::(lkcikkeink alkotói 
is hé/köznapi emberek. Csak nekik \'0-

lahogy mindig egy kicsit jobban sike
nl/tek asaja! ke::ii konstrukcióik ... A=~ 
({in a sok sikerélmény - és némi s=er~ 
kes:töi bi=tatás - után sorra láttak nap
világo/ jobbnal jobb s=akcikkeik. (A 
szerk.) 

Anno 1944~ben a Iováros amerikai 
bomba.zasának az iszonyatát egy idő 
múlva valamelyest meg lehetett szokni. 
Egy hozzám képestjóval.,idösebb'· ifjú 
legény az összedől! házak körül mász
kálva rádi6roncsokat keresgélt, és a le
leteket titokban még a légópincébe is 
lehozta. Egy teljesen szetzúzott, de ki
kalapált, ám számomra csoda számba 
menő, fémházas készülékeI sikerült tö
le elkunyerálnom. Légiriadó alatt ezzel 
játszottam, és ez a roncs volt az első rá
diókcszülékem. Tenneszetesen egy idő 
mlllva, már békeidöben, a szülöi szigor 
következtében a - felejthetetlen emlé
kű - lelet a szemetesben landolt. 

Érdekes, hogy éppen a háboru volt 
a katalizátora az elektromosság iránti 
érdeklődésemnek. Rengeteg tőnkre

ment elektromos cikket, roncsot sike-
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rült összegyűjtenem, első sorban érde
kes, pl. a légópincébc val6 rohanás 
közben összetön színváltós kézilámpá
kat. 

A háború utan hamarosan beköszön
tött a megfontolt és előre látó államosí
tások kora. Számtalan környékbeli rá
diójavító, optikus, üvegtechnikus és 
egyéb, a lakosság szamára lényegében 
nélkülözhetetlen müszaki kisiparos. kis
kereskedő parányi üzJctének holmiját 
dobál ták gondos kezek bölcs politikai 
megfontolásból az utcára. Ezekböl a tár
gyakból jónéhányat megmentettünk és 
csereberéltük az iskolában. Nem igazán 
számított közénk az, akinek ötödik-ha
todik osztályra már nem volt saját büty
kölcsü távcsöve, detektoros rádiója, kis
műszere és egy halomnyi ismeretlen 
rendeltetésü tekercse, lapos telefonre
léje, huzalpotenciométere. 

Ebben az időszakban kerültek a ke
zembe Sztrokay Kálmán kiváló ifjúsá
gi ismeretterjesztő könyvei . Ekkor -
egy barátommal a számtalan elektro
technikai és kémiai kísérletet elvégez
ve, a közölt eszközöket, kismúszereket, 
motorokat stb. utánépítve ~ eldöntöt
tem, hogy vagy villamosrnémök, vagy 
vegyészmérnök leszek. Szüleim mind
két irányú érdeklődésemet felfokozott 
figyelemmel kísénék, tekintettel a kü
Iönféle cifra rövidz:írlatokra, az engem 
ért (az akkor még) 110 V-os hálózati 
feszültségű áramütésekre, a kisebb rob
banásokra, égési és marási , ruha- és 
börsérulésekre. 

Erdekes, hogy akkoriban jóval job
ban bíztak az ifjúságban. Vegyszerein
ket a József kőrúton egy parányi, ám 
varázslatos, kiváló vegyszerkereske
désben szereztük be. ahol a roppant 

kedves tulajdonos rendszeresen elma
gyaráztatta magának. hogy ugyan mire 
is kell nekünk, meglett 10-12 éves 
korunkban például a ferro-ammon
szulfát. netán a Seignette-só, a Cam
pechc-fa, a magnézium-por, majd kor
rektül kiszolgált bennünket. A Tele
ki-térhez közel volt egy szintén pará
nyi. ám kiváló villamossági üzlet, ahol 
a villanyvasalókat, a rádiókat is meg 
tudták javítani, dc valóságos kincseket 
is árultak: kétezer ohmos fejhalIgatót 
dctektoros rádióhoz, huzalokat, teker
cseket, reléket stb. Tenneszetesen 
mindkét üzletet szintén államosították, 
és ezek a forrasok nem csupán a basz
szankodó felnőnek számára, hanem 
számunkra is kiapadtak. 

A legnagyobb otthoni sikerem az 
volt, amikor 12-13 évesen felderítet
tem, hogy valamely évlÍzedekkel ko
rábbi villanyszerelési hibából a szom
széd a mi pénztárcánk rovására hasz
nálja a villanyhálózatot. Ezt sikerült -
némi ,.ki lámpázás" és fejtörés után -
egy radikális megoldással megszüntet
nem, a kritikus Iccsatlakozásnál a fazist 
a nullával gondosan összetekerve. A 
család ettől kezdve elhitte, hogy vala
melyest már értek a villamossághoz. 
Az is igaz. hogy az általam - Sztrókay 
Kálmán leírása nyomán - elkészítcn, 
varázslatosan jól működő Tesla-transz
fonnátor centimétercs szikráitól válto
zatlanul féltették az életemet. 

Hamarosan megkezdődött a süru 
könyvtárlátogatások idöszaka, amikor 
is előbb a közeli Szabó Ervin fiók, majd 
az Országos Műszaki Könyvtár rádiós 
kőnyveit, folyóiratait - közöttük a Rá
diótechnikát - tanulmányoztam éjjel
nappal. 
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részekre szó szerint semmi sem jutott. 
Például az öt év során mimegy négy-öt 
félvezetös kapcsolást beszéltünk meg, 
elektronikus készülékben val6 gyakor
lati. műszeres hibakeresésre és bemé
résre egy (I) délelöttöt szánt a tanterv. 

Aztán itt voltak a kifejezetten ter
jengős cs önellemmond6 részek től 
hemzsegő olyasmik, mim a "tudomá
nyos szocializmus", a "szocializmus 
politikai gazdaságtana", a .. filoz6fia
tönénetet" és hasonlók, bún rossz eló
adókkal, és a hallgatókat álland6an szí
vató létszám-ellenőrzesekkeL 

A Müegyetem akkoriban nem volt 
képben: az iparban tapasztalható napi 
műszaki, elektronikai színvonal tól való 
tetemes, 5-10 é\'e5 elmaradasnak még 
az észlelése sem történt meg. A nyári 
szakmai gyakorlatok során jól fel lehe
tell mérni a színvonal különbségeket. 

Az EMG-ben elhelyezkedve. szá
momra hamar kiderült, hogy az egyik 
korabelí sulyosbító körülmény volt a 
mérnök-garnitúra számára az imegcilt 
félvezetők megjelenése, amelyekről 

alig voltak hozzáférhető, pláne has=
lIallwtó ismeretek. A hiányosságokat 
pótlandó, a Műegyelem egy IC-s szak
mérnöki szakán továbbtanultam. 

Az államvizsga után beleveteltern 
magam a cégnél olvasasra körözött 
s7.akirodalomba. Nem csekély levele
zés útján a külfóldi IC-s eégek képvise
lőivel sikerült személyes kapcsolatot is 
felvennem. A kapcsolatok többször is 
megbeszélt találkoz6kba torkoltak, és 
ilyenkor rendkivül énékes. csak szűk 
körben terjesztett szakmai anyagokhoz, 
különleges félvezető mintapéldányok
hoz jutottam. 

Mindez arra inspirált, hogya meg
szer.~ett igen friss tudásanyagot vala
hogy a szakma számára közzé kell ten
ni, men akkoriban a Müszaki Könyvki
adó nem jeleskedett ebben. Elsőként a 
Rádiótechnikánál ajánlottam fel írásai
mat, majd tapasztalván az olvasák ré
széről a kedvező fogadtatást, egy idő 
múlva, minden teketória és "szocialista 
összeköltetés" nelkül bekopogtattam a 
terveimmel - úgymond az uteáról - a 
Műszaki Könyvkiad6hoz. 

SikeTÜlt a Kiadóval megállapodni 
egy IC-s könyv megirásáról, az akkori
ban divatos, meglehetösen egyoldalú, 
bakafántos fcttételek (csakis a köteles
ségeimet tanalmaz6 ún. blanketlaszer
zödés) mellett, megszégyenítő honorá
riummal. De ez nem különösebben iz
gaton, men égett bennem a közlési 
vágy, és még valami más. valami jÓ\.·al 
több i.~. Az, ami már nem megfizethető. 

RT ÉK '13 

Ezt akkoriban egyfajta önkéntes misz
sziónak, a villamos szakmának és az ér
deklődő o lvasáknak tett szolgálatnak 
tekintettem. 

Az ember egyik legfontosabb célja 
lehet az, hogy a hazájában jeleket 
hagyjon maga után, ki-ki a tehetsége és 
a lehetőségei szerint. Ezt az alapelvet 
évtizedekig, egészen az interneten való 
arcátlan lopkodás, fájlcserélgelÖS. szken
nelgetös másolgatás észleléséig mcgtar
tonarn. 

Az írás nem fenékig tejfel. Már a 
legelső Rádi6technika cikkeim megje
lenése után egy "fontos illető" volt 
olyan szíves és befáradt a személyzeti 
osztalyra, majd ott rákérdeZCIt, hogy 
"ugyan. kitől van a Siposnak engedélye 
arra. hogy cikkeket írjon a Rádiótech
nikába?" És utána diihösell elmondta a 
l'zemembe, hogy felvilágosítouák: egy 
muszati cikk irása és megjelentetése 
nem engedélyköteles, még a szocializ
mus építesének jelenlegi szakaszában 
sem. 

Időközben nivódijat is kaptam első 
művemre és megjelent a második ki
adása is. Hamarosan sikerült két újabb 
kőnyv megírására is sz.erződést kötnöm 
C.HIFI erősitők építése", tovabbá a 
.. Rádiókészülékek és hangerősítők épí
tése"). Ezeket is jelentös siker és újabb 
niv6díj követte. 

Ami vegül az írásaim kapcsán elő
ször igencsak meglepett és vegül na
gyon jól esett, az olvas6kkal való, rop
pant kedvező együttműködés kialaku
lása volt. Az irásaim kapcsán számos 
olvasó keresett meg különféle elektro
nikai problémákkal, tanácskérés céljá
ból. A lassan felepülő kapcsolatok odo 
vezetlek, hogy egészen komoly kölcsö
nös együttmüködés jött létre egyes sze
mélyekkel, olvasói csoportokkal. Vala
mennyiük közül is ki kell emelnem a 
csodálatos amatőrmunkákat készítő 
Németh Lajos tanár ural. akit végül 
még cikkírásra is sikerült rábeszélnem. 

Amikor az ország életében bekö
vetkezett a teljes gazdasági zűrzavar, 
mindenki a kiutat kereste. A Videoton 
Szerviznél kiderült, hogy országos 
szervizhál6zatának szakemberei vész
jelzéseket adnak le, mert eddig teljesen 
ismeretlen problemák vetödtek fel. 

Az egyik döbbenetes probléma a ja
víUatás elmaradása, a másik probléma 
pedig a szaktudás hiánya volt. A szer
viz szakembereit orsszagszcrte sokkol
ta a videomagnó bonyolult, újszerű és 
az elsö időkben nehezen énhető elekt
ronikai, mechanikai működése, továb
bá a kapcsolási rajzok teljes hiánya, be-

szerezhetetlensége. És megjelentek a 
digitális kapcsolástechnikájú színes té
vék, további új és ismeretlen problé
mákkal. 

A Videoton Szerviz hamar felismer
te a baj valódi nagyságát és országos 
szintü videomagnó és digitális tevé tan
folyamsoroUltot szervezett. A szerzöt, 
engem ért a megtiszteltetés a tanfo
lyamok megtanására. 

Közben az EMG-ben is kezdtek -
egy kissé későn - ébredezni. Nem ment 
úgy a szekér. mint korábban. Elmaradtak 
az egyetlen stabil megrendelő keresei, 
clöbb hirtelen ncm volt mit fejleszteni, 
utóbb már gyártaní sem. A cég megpró
bált a reklám-propaganda révén új piaco
kat keresni, Igy jött létre irányításom alatt 
az EMG Video Stúdió. Nagyhirtelen tíz
egynéhány tennékismertető film készült. 
nagy lelkesedéssel. félprofi U-matie 
technikával, 2-3 ros stábbal. 

A gyors egymásutánban elkészült, 
4, illetve 8 nyelven hangosított néhány 
film a cég szempontjából már egy elké
sett akció volt, hiába kerültek ki filmje
ink Kínától Brazíliáig számtalan helyre 
és arattak 011 tetszést. Végül a céget fel
számolták. 

Meglehetösen hamar, mellesleg 
akaratom ellenére, ismerkedtem meg a 
számítástechnika alkalmazói vonatko
zásaival. Az EMG első tíz, darabonként 
I M Ft-ért mcgvásárolt XT gépe közül 
az egyik - 1985 körül - a szerző akkori 
munkahelyén landolt, és ez egy új idő
számítás kezdetét is jelentette. Egyszer 
csak ott volt a gép ... és meglátni és 
megszeretni ... ez ma már bevallható. 
Hamarosan megjött egy 286-os, 2,7 
MHz-es(!) sebességű AT PC is, EGA 
képernyövc1, és a feladatok egyre na
gyobb hányada kerűlt át a két gépre. 

Aztán sikeTÜlt egy saját 286-os gé
pet vásárolnom, és a napi munka egy 
részét otthon végezhettem. Közben 
tönkre ment a cég, ám a megélhetést vá
ratlanul ugyan, de a 286-os zavartala
nul és folyamatosan biztosította. A PC 
lassan barillommá, szinte családtagom
má nőtte ki magát. 

A több lábon állás alapján számta
lan féle-fajta munkával, megoldandó 
feladattal találtam magam szembe az 
elmúlt évtizedekben, az elektronikai ter
vezéstöl és gyártástól kezdve a rendszer
gazda üzemm6dig, és az iristól kezdve 
egészen a kétkezi munkáig. Valamennyi 
munka közül - most már a kevésbé haj
tós, nyugdíjas években - az írás és a 
nyomdai kiadványszerkesztés (pl. a 
Rádiótechnika Évkönyve, I 992-tő l) 
lett az, amit a legszívesebben végzek. 
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Középiskolás koromban a folyama
tosan gyarapodó ttldásom alapján már 
igen hamar elkezdtem rádiójavitások
kal foglalkozni az ismeretségi körünk
ben. Lassan, fokozatosan bejártam 
majd' az egész Pestet. Először csak ská
lahurt, skálaégő t, majd elektroncsövet 
mertem cserélni. Később már jóval bo
nyolultabb feladatokra is vállalkoztam, 
egyre eredményesebben, lassan, de biz
tosan növekedő ügyfélkörrel. 

Így - az irodalomból ellesett és le
gyártott, első saját hangdobozom meg
hallgatása alapján - elkészült az egyik 
ismerős megrendeh:sére a hangdoboz 
másodpéldánya is, amelyet az idők so
rán szamos ujabb követett. A megren
delők ugyanis észlelték, hogy az álta
lam készí tett dobozokkal és a jobb 
hangszórókkal szebben szól a rádiójuk, 
mint a kávába beépített, ősrégi, düny
nyögő, kifáradt tipussal. Aminőségnek 
a kapható szűkös (Orion és kisipari) 
hangszóró-választék szabott korlátol. 

1953-ban rádióvevőnket teljesen 
átépítenem, modemizáltam, varázs
szemmel, három (nyújtott) rövidhullá
mú sávval, új (Orion) hullámváltóval, 
uj KF-tekercskészlettel, kiváló, csőves 
hangvégfokkal, saját lekercselésü, iga
zi, nagy, osztott kimenőtrafóval. 

Valamikor 1956 elején megjelent 
egy hirdetés a Rádiótechnikaban arról, 
hogy Phonoamatör szakkört szervez
nek a Központi Rádióklubban. Persze 
minden érdeklődő tudta, hogy nem sző
ni-fonni fogunk. Csupán az átkos nyu
gati kultúrát terjesztő, ideológiailag 
roppant károsnak ígérkező HIFI-szak
kört kellett átkeresztelni ugy, hogy akit 
illet, csakis az értse, miről is van szó. 

Összejöttünk, nem is kevesen, és 
nagy lelkesedéssel el is hmároztuk, 
hogy hárommotoros magnót fogunk 
építeni, a felejthetetlen emlékü Makai 
Istvan egy cikke nyomán. Ámde a kö
zépiskolai éveket éppen az érettségi 
elött megzavarták az Októberi Sajnála
tos Események. 

A rossz időben rossz helyen tartóz
kodás korabeli problémakörét szá
momra automatikusan megoldotta az, 
hogy az ügyfeleim váratlanul rengeteg 
javímni , feltuningolni való rádiót hoz
tak hozzánk. Olyannyira, hogya lakás
ban már szinte lépni sem lehetett, szü le
im haragját magamra vonva. Akkori
ban ugyanis mindenki a SZER-t, Ame
rika Hangját és Londont, továbbá a ma
gyar kalózadókat hallgatta. Sokat lá
tott, tapasztalt édesapám ilyenkor csak 
legyintett egyet, mondván, hogy min
den rádió és mindig hazudik, amit ak-
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koriban, épp egy pár nappal azelőtt, a 
Magyar Rádióban be is vallott valaki. 

Ebben az időszakban jobban keres
tem, mint egy profi szervizes. Szeren
csére még korábban a lényeges fogyó 
a lkatrészekből (pl. a csövekből) jókora 
készletet szereztem be, mert hamar rá
jöttem: tartalék csőkészlet nélkül nem 
lehet rádiót javítani. 

A forradalom után hamarosan fel
kerestem a Rádióklubot, ahol kiderűlt, 

hogy a nemrég összeverbuválódotl 
HIFI-s társaság kü lönböző okokból fel
számolódott. 

Az érettségi után, mint "egyéb szár
mazású" személy, a garantáltan sikerte
len, meg sem kísérelt egyetemi felvételi 
helyett tanulmányaimat a MÜM. 30. sz, 
tanintézetében fo lytattam, elektromű
szerész tanulókén!. Kiváló mesterek, 
aranykezű és aranyszívű .. régi jó sza
kik" keze alatt kezdtük a tanulmányam
kat, es volt némi elméleti oktatás is. 

Jó pár évvel később - nem minden 
meghatottság nélkül - mentem vissza 
egy író-olvasó találkozóra néhai isko
lám ba, ahol egy díszteremnyi érdeklő
dő fogado tt. 

Utóbb ki kerű ltünk szakmai gyakor
latra különböző cégekhez. Jómagam -
többekkel együtt - a 8 1·IG-ba. A gyár
ban valamiféle igen ügyes terv szerint a 
tanulók ciklikusan, műhelyről műhely
re vándoroltak, itt is, ott is egy-két igen 
aktiv és roppant hasznos hetet eltöltve. 

Vizsgarnunkaként és az időközben 
meghirdetett I. Rádióamatőr Kiállítás 
hirére - a vállalat beleegyezésével - az 
egyik barátommal egy stabilizált, csö
ves, szabályozható tápegységet építet
tünk, természetesen a Rádiótechnika 
egyik cikke alapján. A kiállítás valahol 
a Szent István körút legelején volt, az 
időközben ide költözött Rádiótechnika 
szerkesztősége mellett. A vizsgamun
kánkhoz igen sok technikai segítséget 
is kaptunk a 8 HO-tól, a tápegységet 
ugyanis a eég használni is kívánta. 

Közben pedig folytatódott a rádió
javító, idővel a tévé- és magnójavító te
vékenységem, és sűrű egymásutánban 
elkészült néhány csöves erősÍlőm is. A 
következö erősítők többnyire az előzö, 
erosítők alkatrészeiből épültek. Ennek 
az anyagi problémák mellett az volt a fő 
oka, hogy sajnos, lakóhelyemen egy
két meghallgatáson túl nem igazán él
vezhettem az erősí tőim hangját, mert a 
környezetünk allergiás volt a hangerö
re. Egy kis próba, "hangicsálás" után 
mindig hosszú, felesleges beszélgeté
sek következtek a házmesterrel, a 
gondnokkal, a fontos emberekkel stb. 

I dőközben több új hangdoboz is ké
szült, főleg leselej tezett irodai bútoro
kat használva asztalos alapanyagként. 
I!yesmiből ingyen és szinte korlátlan 
mennyiség állt a rendelkezésemre egy 
iroda-átszervezés kapcsán. 

A legnagyobb gondot a hangsz6rók 
beszerzése okozta, amit többnyire cse
reberével és sajátos üzletekkel oldot
tam meg. Nos, egy ismerősöm révén 
gyakran nyílt mód egy-egy Goodmans 
hangszóró vagy különféle hangszóró 
kitek megrendelésére, behozatalára, el
fogadható áron. A gyári rajzok alapján 
megépített hangsugárzókat az ismeret
ségi körömben lehetett tovább adní , ju
tányos haszon mellett. 

Sokkal kevesebb problémám adó
dott a különféle kismüszerek elkészíté
sével, amelyek müködése senkit nem 
bántott. Az évtizedek során végigpró
báltam a pákák teljes generációját, a 
tüzipákától kiindulva, a Rádiótcchni
kában közölt, 900 ohmos ellenállásból, 
csavarhuzóból és egy vörösréz páleá
ból összeállitható pákán keresztűl a 
Miniforig. 

A szakmunkás vizsga után első 

munkahelyként a BHG-t választottam. 
Mivel két év alatt "egyéb szánnazásu
ból" "munkás" lettem, a legnagyobb 
meglepetésemre hirtelen a rendszer 
kedvezményezett jévé váltam. Így a 
BHG-ból - munkásként - már jó 
eséllyel adhatIam be az egyetemi felvé
teli kérelmet. így történt, hogy 1959 
őszen a BME Villamosmérnöki karán 
(a hannadévben pedig a Műszer és au
tomatika szakon) megkezdlern a tanul
mányaimat, majd I 964-ben jeles ered
ménnyel végeztem. 

Ahogyan teltek az egyetemi évek. 
némi csalódás uralkodott el rajtam. 
Először is a tanulmányok e lső felében, 
az elsö két-három évben túlzott mérték
ben elhatalmasodtak a terjengös, öncé
lú elméleti és egyéb, utóbb soha, sehol 
fe! nem használható tudásanyagú tár
gyak és azok abszolút felesleges részle
tei (pl. rácsos tartójú vasuti hid terve
zése, olvasztott aluminium ötvözése 
magneziummal). Az embemek az volt 
a benyomása, hogy az oktatók még 
nem láttak gyárat belülrol. 

Utólag megállapítható, hogy - az öt 
éves tanulmányi idő összességét figye
lembe véve - a tantárgyak jó részére 
jellemző volt az elfecsérelt idő és a gé
pészmérnöki örökségü, utóbb teljesen 
érdektelen tananyag. A valóban fontos 
szakmai tárgyakra az itt elfecsérelt idö
vel kevesebb, gyakorta pedig a napi 
mérnöki munka során nélkülözhetetlen 
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elektroncsövekkel kapcsolatban is. 
Például a http: //paHlard.daude.free.fr/ 
szájton megtekinthetö videoklip nem 
éppen ezt támasztja alá! Közismert, 
hogya rendkívüli tisztaságú, majd ép
pen a kívánt mértékben dotált Ge vagy 
Si egykristály nem állítható elő otthoni 
körülmények között (bAr ki tudja?), de 
hát Kemény vagy Adams sem ezekkel, 
hanem például galenittal (házilag is 
könnyen szintetizálható ólomszulfid
dal; ld.: [3]), vagy pl. a természetben 
megtalálható pirit kristállyal. ill. szá· 
mos más vegyülettcl kísérletezhettek. 
Mi ezt a lépést elegánsan kihagy juk, és 
gyári lapkából, .,csipböl"' indulunk ki. 

Persze, nem én vagyok az első, aki 
ezzel próbálkozik. A neten több helyen 
(pl. il http://WNW.youtube.com/Watch?v 
=vmotkjMSKnl szájton) látható egy ro· 

Kollektor 

&.:.' Emitter 20"' 
q • 

. Bázis 

~ 

I 

HOz 

vid videó, amelyben Jeri EI/swonh be
mutatja, hogyan készített házilag 
tÜstranzisztort. Sajnos, ez a videoklip 
túlságosan rövid és szűkszavú. 

2. Tűstranzisztorok általában; 
a kísérleti példányok 

A következőkben a tüstranzisztorok 
működésének meglehetősen összetett 
elméletével nem kivánok foglalkozni; 
megleszik eZI a javasolt művek. E he
lyett il hajdani gyári konstrukciók rövid 
bemutatása után bevezeicm olvas6imat 
a házi tranzisztorkészítés rejtelmeibe. 

Az első sorozatban gyártott tüs· 
tranzisztorok Ge pnp struklÚrájúak vol
tak. Alapjukat - bcizisukal - egy vé
kony, tartóra fe lforrasztott, n dotálású 
germánium egykristály-lapka képezte. 
A báziskivezetés a tartóhoz esatlako
ZOli. A lapka többé-kevésbé megmun· 
kált szabad síkjához két rugózott, he
gyes végü huzalt szorítottak úgy, hogy 
a pontkontaktusok egymáshoz nagyon 
közel (néhány század - tized millimé
terre) helyezkedjenek el. Az egyik ru t 
az emitterkivezetéshez, a másikat a 
kollektorkivezetéshez hegesztették. 
Adataim szerint az első, kereskedelmi 
forgalomba kerüli tranzisztor a CK 703 
típusjelzést kapta (Raytheon, 1948; J. 
ábra). ACK703-nak csak két, foglalat-

al 

Emitter-

rn ( o(CI)~, 
Kristálytartó 
alapkával 
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ba dugaszolható kivezelése volt, a bá
ziskivezetést maga il kb. 05 x 10 
rnm-es fémház képezte. 

A CK703-éhoz hasonló felépitésű, 
jellegzetes tranzisztorszerkezetet látha· 
tunk a 4. ábrá n (Western Electric). A 
fotó a beállítás utáni állapotol mutatja; 
a megfelelőnek minősített példányokat 
ez után viasszal kiöntőtték, majd az ol
dalsó nyílásokat a külső gyíirúvel elta· 
karták. A mi tranzisztorunk elektrÓdAi
nak elrendezese is ehhez az ösi konst
rukcióhoz hasonlít, bár a felépítése ter
mészetesen nem sorozatgyártmány-jel
leget, hanem egyedi, kísérleti példányt 
tükröz. A tranzisztor akkori elterjedt 
kapcsolási rajzbeli szimbóluma (az áb· 
ra közepe tájAn) jelképezte az eszköz 
elektróda-elrendezesét. 

Először azt gondolták, hogy atran· 
zisztorhatás kialakulásában kizárólag a 
félvezetö lapka felületének a tük kör
nyezetébe eső része játszik szerepet, 
mindaddig, amíg a gyártók csak a be
mutatott felépítést követték. A koaxiá
lis tustranzisztorok megszülctésével -
mely konstrukciót az egyszerübb beál· 
líthat6ság igénye hozta létre - ez az el
képzelés megdőll. Ezeknél ui. a közé
pen vegyi úton erősen elvékonyított 
germáDiumJapka két oldalához. a lapka 
legvékonyabb részén értek hozzá tük, 
amelyek így egymással szemben, a 
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Készítsünk tranzisztort, házilag! 
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu 

Ne gondolja a kedves ob'osó, hogy kitli
nó minöség";, fl gyakorlatban is jól 
}ws::"álhaló lranzisz/or házi gyarlását 
fogjuk a következőkben bemutatni.' Ez 
egyreszt kilátástalan, másrés::t ertel
nilu/en willalko=ás lenne, his::en mo
napsag bárki - sokszor szinle fillerekért 
- hoz::ájUlhat fl rendkMiI bonyolult es 
kényes elektronikai lechnológia mai 
tey'esitóklqJe.fSeget repre=entáló. cso
dálatos ,mrameterekke/ rendelkező ti
pusok szill/e bármelyikéhez. 

1. Bevezető, östranzisztorok 

Kiadványainkban utoljára az [l J-ben 
emléke71ünk meg a tranzisztor hivata
losan elismert feltalálóiról (Barr/eel/. 
Bratla/rI es Shock/ey: 1947 decembcré
nek közepe laján keltett rezgéseket az 
első kisérleti tranzisztorok, majd 
19S6-ban felfedezésükért Nobel-díjban 
reszesültek) és röviden bemutntluk a 
kísérleti példányt. Az aktív rész kina
gyí tOll képe az I. ábrán szerepel. A kí
sérletekben inkább volt szerepe egy rit
kán említett kutatónak, Gibney-nak, 
mint Shockleynak. Maga a nem túl sze
rencsés .. Iransistor" (transfer-resistor) 
megnevezés Piel"re-től szánnazik. 

Nem csak azért beszéltem •• hivata
losan elismert fellalálókról", men 
Shocklcy igazából a rérvezérlésü tran
=isztor elvi alapjait fektette le, a bipolá
ris tranzisztor létrehozásában nem iga
zán vett részt, hanem például azén, 
mert egyik lapelödünk, a Rádio és Fo
tóamatőr leközölte egy bizonyos Ke
mény Károly cikkét, amelyben többek 
között a tűstranzisztorhoz kísértetiesen 
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hasonló, kéttűs kristálydetektoron ala
puló készülékek kapcsolási rajzát is be
mutatja [2]. A cikk utolsó előtti bekez
désében a következőt irja: ,.Legkö:e
lebb a feszültséggel kombinált es mas 
mechanikai elgondoltisaimat fogom 
közölni, addig is jó és kiU/no mllnkát 
ki~'Ót/ok. " A három oldalas irás hét áb
rájából az e lső kenőt ide idézem (2. áb
ra). 

Miröl is lehetett volna szó? Valószí
nűleg külsö tapfeszültségröl üzemelö 
kapcsolásr6l. amely háromkivezeléses, 
szilárdtest-eszközön alapszik! És 
mindez 1930-ban! Persze. elhamarko
dott kijelentés lenne ennek alapján azt 
állítani, hogya tranzisztort Kemény 
Károly találta volna fel, hiszen sajnos, a 
beígért. e tényt talán egyértelműen bi
zonyhan; képes cikke sohasem jelent 
meg, és a megoldást nem is szabadal
maztatta. A szerzö további sorsáról 
nem sikerül t semmit megtudnom. A 
Kemény-féle eikkre néhány magyar 
nyelvű honlap is felhívja a figyelmet. 
Mivel ezeket nagyon könnyű megtalál
ni, itt nem hivatkozom egyikre sem. 
Persze, külföldön is előkerültek hason-
16, korai kísérletektől sz616 dokumen
tumok. Egyikről - az akkor 13 éves (l) 
Robert Adams 1933-ban készített két
rus eszközéről - pl. a http://electronic 
-geek .comlthe-Iost -transistorI. .. hon lap 
számol be, The lost transistor? (Az el
veszelt tranzisztor?) címmel. Egy biz
lOS: ha például ök el is érlek bizonyos 
eredményeket. azokat kizárólag empi
rikus, kísérleti úton érték el anélkül. 
hogy az aJtaluk létrehozott eszközök 
működésének lényegéről bánni fogal
muk lehelett volna. 

A neten való kutakodás során való
szinűleg más korai próbálkozásokról 
beszámoló írásokra, dokumentációkra 
is lelnénk még, de térjünk a tárgyra! 
Arra gondoltam, hogy ha pl. Brattainék 
1948-ban meg tudták csinálni, akkor a 
3. évezredben előttem. ill. olvasóink 
előtt sem látszik lehetetlennek egy-két 
működőképes tústranziszlor összeho
zásn, hiszen egyáltalán nem valami ör
dögien bonyolult eszközrel van szó! 
Ebben megerősített több, nelen olvas
ható beszámoló, házi készítésű tran
zisztorról. Közvetlen gyakorlati haszna 
ugyan nincs az ilyen gyengécske, sérü-

lékeny eszköznek, de elkészítése és fel
élesztése soran átélhetjük azt az él
ményt, amit az egykori alkotók atéltek, 
amikor az első félvezető-trióda aktiv 
eszközként rezgést keltett! A .. home
rnade" tüstranzisztor a fizikaszertár 
megbecsült kuriózuma is lehet (csak
ugy, mint például a [3J-ban, a [4]-ben és 
az LS)-ben bemutatott galenitdetektoros 
vevő). 

A kísérletek végül nekem is sikerül
tek, bár sok olyan forrás is fellelhetö, 
amelyben ezt képtelenségnek tartják. 
Pcldául a http://itl7.elte.hu/htmllbevelek 
Ifdllfdthtm név nélküli, netes tan
anyagban ezt olvashatjuk: 

.. Nagyoll fontos azt átlátni, hogya 
félvezetótechnika eges:en egyedülálló 
abban, hogy mégelemije/ellSégszinren 
sem mfil'elheto jól-rosszulfelszerelt is
kolai szenárakbalI, vagy odahaza a 
kOllylwasztaloll. (Kuktafazékball /lem 
lehet egykristály lIövesztenif) Ezért 
nem szerepeillek ilyen jellegű kisér/elek 
a népszeni fizika könyvekben, ezért 
nem lalálható semmi ilyen jellegű le
inh !'agy kisérlet lh'eges kitűnő köny
veiben sem. Hetköznapi körülmények 
között - bármekkora technikai zseniali
lás mellett . sem lehet egy jo, mgy akar 
csak mfiködóképes tranzisztort elóálli
tani. " 

Igaz, hasonlókat írtak hajdan, nép
szerű ismeretterjesztő könyvekben az 

, 
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végződést alakítottak ki . A tühegyek
nck a lapkához történő megfelelő és 
stabil hozzászoritását a huzalok rugózó 
szakaszának ( .. cat whisker"; •• macska
bajusz'") alkalmas kialakításával érték 
el. A hajlílások vonalvezetése külön tu
domány volt; a legstabilabbnak a 
Pfann-féle ,.C" kialakitás bizonyult (B. 
ábra). Ennél ui . a szorh6efŐ hatására 
ncm lép fcljelentös oldalirányú elmoz
dulás. A eszköz megfelelő tokozási 
módjai is hosszas kísérletek utján ala
kultak ki. 

A mi egyszeru, tokozatlan lranzisz
lorunkhoz csak a rendelkezésünkre ál
ló, ill. könnyen hozzáférhető alkatré
szeket, elemeket használhat juk fel. 
Megfelelő, tartóra forraszton. huzalki
vezetésseI ellátott germániumcsiphez 
legkönnyebben iiveglokozásu wol
frámtüs jcldiódák összetörésével jutha
tunk. Alkalmas például a HAA1-bazár 
kinálatában szereplő OA 1154, .1l96, ill. 
.1l106 tipus. (Az ifjabbak kedvéért for
dítom: D9B. ill. DI06.) A diódában az 
.. S" alakUra hajlitott rugózó szakasszal 
rendelkező, kivezetö-huzalra hegesz-
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tett. kihegyezen tüt is megtaláljuk: eb
ból lesz az emilterkontaktus. 

A kollektortú optimális anyaga 
foszforbronz. (Foszforbronzból az 
emittel1Üt is kialakithotnánk; akinek 
van türelme hozzá, kisérletez:zen vele. 
A szerzőnek sikerült működőképes pél
dányokat ősszehoznia mind foszfor
bronz, mint bcrilliumbronz emit
tcrtűvcl.) Foszforbronzból készültek a 
régebbi órák, merőművek (pl. a közis
mert Deprez-műszerek) spirálrugói. A 
mintapéldányok kol lektortűjének anya
ga egy kis mérőmúszerböl kitermelt 
0,045 xO,25 mm keresztmctszetü rugó
ból került ki. A rugót kiszereltem, egy 
szakaszát kiegyengettcm, majd egy 
ónozott kovar huzal (régi dióda kiveze
tése) egyik végére, néhány milliméter 
átfedéssel felforrasztottam. Ez után a 
végét éles schnitzerrel kb. 450 _ban fer
dén levágtam, gyémántbevonani. türe
szelővel lesimitottam és lesorjáztam, 
majd a rövid tüt csipesszel " lím alakú
ra" hajlitottam, nem ragaszkodva a 
Pfann-féle kialakitáshoz. A 9. ábrá n 
bcmutatjuk a kísérletekhez használt 
tranzisztoralkatrészcket. Balra lenn a 
germániumdiódából származó, tartó
lábra forrasztott kristálylapka, mellette 
az eredeti wolfrámtü-szcrelvény (ebból 
lesz az emilter), a harmadik huzal végé
hez a vékony foszforbronz szalag van 
felforr3sztva (az eredeti rugó fólü l), ez 
után egy basszus-gitárhurról leteker
cselt bronzhuzalból kialakított 
kollektortü látható. A jobb oldalon egy 
aranytüs dióda komplett szereivénye 
helyezkedik el, az űvegburájától meg
fosztva. kissé természetellenesen elren
dezve. Erről később lesz szó. 

Megjegyzem, hogy a modernebb 
mérőművek vissza téritő rugói! inkább 
berilliumbronzból készitik. Sajnos, 
nem ismerek olyan otthoni módszert 
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(hiszen pl. egy tömegspcktrométer nem 
jellegzetes műszere a házi labomtóri
umnak), amivel meg tudnánk határoz
ni, hogy a birtokunkban levő rugó 
anyaga foszforral vagy berilliummal 
van-e ötvözve. Próba, szerencse ... 

Valószínüleg alkalmas anyag a re
gebbi elektromos csatlakozókból kiter
melt bronz, de talán a legegyszerubben 
beszerezhető a már emlitett basszushúr 
.. tekercsanyaga". 

2.1. A kísérteti tranzisztorszerelvény 
felépitése 

Tranzisztorunkban biztosítani kell a 
három elektróda (a kristály és a két tú) 
egymáshoz viszonyitott helyzetének 
bcállíthatóságát, majd stabil rögzítését. 
Ezen kívüllehetővé kclltenni az elekt· 
ródák hozzávezetésének egyszeru csat
lakoztathatóságál. Ezeket a célokat szá
mos módon el lehet érni. Az esztétikus 
megjelenésre is pályázó. a cikkben is
mertetett összes elektr6dakombináeiót 
befogadni képes mintapéldány alapja 
egy plexi szerelőlap, amelyet egy há
rompólusú Tuchel dugasz magjára sze
reltem. Legjobb, ha a konstrukciót fo
tókon mutatom be (10. á bra). 

A 20x42 mm-es, 5 mm vastagságú 
plcxilemezböl készült vázon kiképzett 
lóversenypálya alakú nyílásokban, 
M3-as csavarokkal 3 db sárgarézből 
esztergált tartót rögzÍlcttem. A tartók
nak M3 menetes nyúlványa van, ame· 
Iyek hosszában át vannak rurészclve. 
(Jó mély hornyú hernyócsavamoz ha
sonlitanak.) A kristály, ill. a tük eredeti 
kivezetőhuzaljai ezekbe a hasitékokba 
fektethetők be, és 2-2 alátét között, 
anyával szorÍlhat6k meg. A tartÓk el
fordíthatók és a nyllásokban elmozdít
hatók, igy a tük beállitása aránylag egy
szeru, bár komoly türelmet kiván meg! 

A plexi vázat 2 db hosszú, M2-es 
csavarral, távtartó csövccskéken ke
resztU! erősítettem hozzá ahhoz a sár
garéz gyűrühöz, amelybe előzöleg a 
luchelmagot, ha ugy vesszük, akkor a 
csőfej analógiájára "tranzisZlorfejct" 
ragasztottam. Az összeszerelt tranzisz-
10rva.zat (még a kristály és a tük. azaz 
tranzisztor nélkUl, két nmtben) a II . 
áb .... mutatja. 

A kristályt az alsó tartóban. a tüket a 
két felsöben rögzÍlettem, miután ace· 
tonba mártva mcgtisztitottam. A kivc
zctésüket vékony, szigetelt huzalokkal 
kötöttem össze a tranzisZlorfej forr
füleivel úgy, hogya bronZIÜ az J. o a 
kristály a 2 .. a wolfrámtü a 3. esatlako
zóponttal legyen kapcsolatban. A kris· 
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6. ábra 

szerkezet hossztengelyében helyezked
tek el (innen a ,,koaxiális" elnevezés; 
5.a ábra). Ez a konstrukció ugyan na
gyon rövid ideig volt gyártásban, de 
inspirációt adott az ötvözött rétegtran
zisztorok kifejlesztéséhez. 

A tüstranzisztorokkal nagyon sok 
probléma volt (köriilmenyes. nem auto
matizálható gyártás, csekély stabilitás 
és gyenge paraméterek) ezért a gyartó
suk az ' 50-es évek közepéig gyakorla
tilag megszünt. Persze, gyüjtöknél fenn
maradt néhány példany, amelyek kö
zött akad máig működőképes is (Iasd a 
cikk végén)! 

Az ötvözött vagy növesztett réteg
tranzisztorok korában, a '60-as, '70-es 
években a tranzisztor akkoriban szab
ványos, a Rádiólechnikában is sokáig 
használatos jelképi ábrázolása (S.b áb
ra) is a koaxiális a feh:pítésre utal. Ér
dekes, hogy ma, a ravaszabbnál rava
szabb, modem, kifinomult tranzisztor
technológia korában a jeIkepi ábrázolás 
ismét a legösibb tűstranzisztor felépíté
sét idézi! Az 5.c ábrán néhány mü
anyagból kiöntött, kisérleti koaxiális 
tűstranzisztor látható (Hughes). Alig
hanem koaxiális tüstranzisztor a szerző 
gyüjteményében található, hajdan so
rozatban gyártott, szalagkivezetéses 
szovjet n I Ei (azaz PI B; 5.d ábra) is. 

Eleinte szinte minden gyánó a 3. és 
a 4. ábra szerinti konstrukeiót követte, 
de kisvártatva a tokkonstrukciók igen
csak változatos képet mutattak. Tenné-
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szetesen szó sem volt tokszabványok
rói. Minden gyartó úgy tokozta a gyárt
mányait, ahogy eszébe jutott. Néhányat 
a 6. ábra mutat be. A minialÜrizfllas a 
tüstranziszton sem kerülhette el: az áb
ra bal felső eleme egy miniatűr mű
anyagtok. Érdekesek a "teljesítmény
tranzisztorok", különösen a jobb felső 
képen bemutatott kettőstranzisztor. 

Sajnos, nincsenek infonnációim arról, 
hogy milyen volt ezek belső szerkezete, 
és valójában mekkora lehelett a disszi
pációjuk. Az érdeklődök a neten bőven 
találhatnak tüstranzisztorokra vonatko
zó infonnáeiól. Látványos. rengeteg 
fotóval és rajzzal illusztrált honlap pel
dául a http://transistorhistory.50webs.co 
m/xstr.html vagy a http: //semiconduc 
torrruseumcom/Museum _Index.htm 

Az előző fotók egy resze ezekről a 
szájtokról szánnazik. 

7. ábra 

A tüstranzisztorokkal foglalkozó 
honlapok tanulmányozása közben alig 
akadtam olyanra, ami iiveglokozású 
eszközt mutat be. Pedig ez a választás 
logikusnak látszik: az üvegbura tech
nológiája már több évtizedes múltra te
kintett vissza (elektroncsövek, kisjelü 
gennániumdiódák), olcsón gyártható 
bánnilyen kis méretben, és gyakorlati
lag hennetikus elzárást biztosít, nagy 
mechanikai szilárdság mellett. Bezzeg 
az ötvözött T!:legtranzisztoroknál elein
te elterjedt voll az üvegtok: gondoljunk 
pL a Tungsram első kisjclü OCxxxx so
rozatára! A 6. ábrán alul jobb oldalt 
azért szerepel egy üvegtokos példány. 

Ma már nem hogy tüstranzisZlorl, 
de növesztett ill. az elöbbieknel jóval 
nagyobb karriert befutott örvözött re
tegtranzisztort sem gyártanak. A mos
tanság kapható bipoláris tranzisztorok 
kis hányada Si mesa, Si planár, zömmel 
azonban Si planár epitaxiális struktúrá
jú. Speciális alkalmazásokra ismét 
gyártanak gennánium teljesitmeny
tranzisztorokat is. De téljünk vissza a 
tüstranzisztorhoz! 

Az egykori gyártástechnológiának 
is megvoltak a maga triikkjei, fogásai, 
amikkel a tranzisztorok paramétereit 
javítani lehetett. Így a tük anyaga 0, l 
mm körüli átmerőjű foszforbronz-hu
zal volt, bár sokszor az emittertüt beril · 
liumbronzból kepeZlék ki, ill . gyártot
tak alumíniumtüs típusokat is. Utóbbi
TÓl pl. a http: //commons.wikimedia.org/ 
wikjfFile: Point-contact _ transistor _ DE.sv 
g?usela ng:::de honlapról ertesülhe
tünk. Az ilt közölt metszetrajzon (7. 
ábra) is jól látszik, hogy tulajdonkép
pen négyrétcgű struktúrával van dol
gunk! 

A bronzhuzalokon nem koncentri
kus kúp alakú hcgyet, hanem az injek
ciós !Ükéhez hasonló, ferdén lecsapott 
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az impulzusokat rendszerinf egl/, a 
Jwllektarkörbenlevő kondenzátor kisü
tesevel állíl}ák elő. Az impulzusokat ad
dig erősitik, amíg a kivont karakteri.sz
likához lIem jUlIIak, amelyel mindcll 
impl/Izus Idán egy oszcilloszkóp ernyó
jéll \"i::.sgálnak. A folyamat közben az 
emitter kalItaktusolI re/ldszerint /lyiló
irányban áramot bocsátanak át. Hogy 
formálás közben mi törtenik. arra néz
I'e csak feltel'esekkel rendelke::hetüllk, 
de a kés:: tranzisztor erosen megjal'Ífolt 
átviteli karakteri.t::tikája kísérleti 
télIy." (Az idézet szerinti procedurá
ban a vonatkoZlatási pont a bázis.) Nem 
teljesen indokolaIlan tehát afekete má
gia megnevezés, amivel a korabeli 
szakirodalom néha illene a fonnáhist... 
A tüstranzisztorok gyártásához, fonná
lásához további adalékokkal szolgálhat 
a (7} egyetemi jegyzet, amely az idézet
töl némileg eltérö fonnálási módszert 
mutat be. III ugyanis fix feszültségröl 
töltik fel a változtatható kapaeitásu (va
lószínűleg álkapcsolható kondenzáto
rokból álló) kondenzatoregységet. Szá
momra a feszüllségváltoztatás egysze
rűbbnek tűnt , ezért maradtam a [6]-ban 
leírt eljarosnál. 

Mindkét műben olvashatók a jelen
séggel kapcsolatos feltevések. Nagyon 
valószínű, hogya fonnálás hatására az 
ötvözöu huzalból foszfor, minI donor 
(!) épül be az impulzus energiája követ
keztében megolvadt gennániumba. lét
rehozva a kollektortü érintkezési ponl
jában és annak szűk kömyezctében egy 
érdekes struktúrát. Végső soron a 7. áb
ra kapcsán már említett négyrétegű 
(n-p-n-p) retegszerkezet alakul ki. 
eredményeképpen csökken a kollektor 
záróirányú ellenállása és jelentösen 
megnövekszik a közös bázisú aramerö
sitési tényező (a). Olyannyira, hogya 
tűstranzisztorok a-ja elérhette a 3-at is, 
míg a későbbi, valóban háromrétegű 
struktúrán alapuló tranzisztoroke (bele
értve a legmodernebb típusokét is) ki
sebb-nagyobb mértékben közeliti meg 
az l-el. 

M ivel II rustranzisztorok gyártása 
regen megszűnt és ezzel a fonnálás 
problémája feledésbe merült, gyaní
tom, hogy az eljáras hatás mechanizmu
sára máig nem született korrekt magya
rázat. (Shocklcy mar lefektette a még 
nem létező FET jól megalapozot! elme
letét, amikor a már létező tranzisztor 
miiködéséröl szinte semmit sem tud
tak.) Ezért aztán mi sem tehetünk mást, 
mini a bevált módszerrel fonnáljuk 
tranzisztorunkat. Egy Angliában, Ka
nadában és az USA-ban is kiadot! há-
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romkötetes mú első kötetében többek 
közön a fonnálást is részletezi k a szer
zők ([8]). A könyv 20-7. ábra jan vázol! 
fonnál6áramkör alapján terveztem meg 
azt az egyszerű készüléket, amely tar
talmazza az idézetben említet! emil
terköri elöfeszítö áramkört is. A készü
lék kapcsolási rajza az l3.a ábra sze
rinti. 

A legfeljebb néhány száz voltos, 
néhányszor tíz mikroszekundumos 
zá.róirányú fonnálóimpulzust a a e3 
kondenwtorban tárolt töltésböl álli~uk 
elő. A töltöámrnot aL RI korlátozza. Ez 
az ellenállás kifejezetlen kis terhelhető
ségű, hogy alkatrész-meghibásodásból 
eredő zárlat esetén a hálózati biLtosító 
szerepét is ellássa. A .,repülőkQndenzá
toros" megoldással rnegspáro lható az 
érintésvédelmi szempontból egyébként 
elkerülhetetlen leválasztó transzfonná
tor. 

A e3 a e2, D2, D3 elemekkel 
együtt egyszerű feszüllségkétszerező 
egyenirányitó része. EZI a 230 V-os há
lózatra kapcsolva, a e3 kétszeres 
esúcsfeszültségre, tehát elvileg 650 
V-ra töltődik fel. Mivel nekünk változ
tatható amplitúdóju impulzusokat kell 
előállítanunk, a kétszerezöt nem köz
vetlenül a hálózatra, hanem az R3, P fe
szültségosztó kimenetére kötjük. Ezzel 
a rendkívül egyszerű megoldással 
100 ... 650 V között tetszőlegesen meg
választható feszültségre tölthetnénk fel 
a C3-t. A 220 nF-os kondenzátorban tá
rolt energia legnagyobb értéke: 

w ~(U '·C)l2~ 
- (650~2.2. ,Q'lY2 ~ 46 ml. 

Ez nagyságrendekkel kisebb például a 
villanypásZlorok impulzusenergiájá
nál. így veszélyteJennek tekinthető. 

A feltöltödés az Nketáramkörös, 
váltóérintkezös nyomógomb nyugalmi 
állapotában történik meg. A gombot 
megnyomva a C3 mindkét kivezetése 
leválasztódik a hálózati részról és a két 
áramkorlátozó ellenálláson (RSa, b) 
keresztül záróirányban kapcsolódik a 
tranzisztor BC átmenetére, létrehozva a 
fonnálóimpulzust. 

Ebben az áramköri részletben ki 
kell küszöbölni egy problémát. Mivel a 
C3 jó minöségü, igen kis szivárgó
áramú tipus, és a szerelési átvezetések 
is csekélyek, a töltése sokáig megma
rad. Akkor sem csökkenne rövid időn 
belül, amikor a potmétert egy előzőleg 
beállított nagyobb feszültségről egy ki
sebbre csavarjuk, mert a diódák ezt 
megakadályoznák. Ha esetleg további 

tüstranzisztor(oka)t kívánunk fonnálni, 
fennáll a veszélye, hogy nem a legala
csonyabb feszültséggel kezdjük cl a 
proced urát, ami sikertelenséghez ve
zethet. A nyugalmi helyzetben a kon
denzátorral párhuzamosan kapcsolt 
R4a, b ellenállás néhány másodpcrc 
alatt levezeti a visszaszabályozáskor 
feleslegessé váló töltéstöbbletet. Az R4 
a vegfeszültségnél az elözőkben emlí
tettnél alacsonybbra, rendkívül nagy 
bemenöellenállású műszerrel mérve 
kb. 620 V-ra csökkenti. 

A hál6zati feszültség meglétét a Dl 
jelzi, amit a szokásos módon, az R2, 
C I , Gr hálózaton keresztül táplálunk. 
Gr bánnilyen kisfeszültségü, kisáramú 
egyenirányit6híd, vagy akár 4 db 
l N4148 v. hasonló dióda lehet. 

Az emitterkör nyitóirányú elöfeszi
tése a Tr, 04, R6, mint segédáramforrás 
segítségéveltörténik. Az emineráramot 
az R6 10 mA kömyékéreállítja be, a [7] 
javaslata alapján. A DS LED az elöfe
szító áramot indikálja. EJöfordulhat, 
hogyaprocedura során a tranzisztor 
"totillzárlatossá" válik. A D6 ilyenkor 
az elöfeszítő áramkört védi a fonnáló
impulzust61. Megjegyzem, hogy az 
előfeszítö áramot akár egy 9 V-os rá
diótelep is szolgáltathatja. Ennél a 
megoldásnál a Tr, a 04 és a C4 tenné
szetesen elmarad, az R6 pedig 680 
vagy 750 ohmos lehet. 

A fonnálókészüléket a kereskede
lemben kapható 52xI20xI50 mm 
belmeretű műanyag műszerdobozba 
építettem be, nagyon gondosan betart
va az érintésvédelmi előírásokat. Az 
áramkört jórészt egy kis nyákra szereI
tem, amit a doboz hátlapjához erösitet
Icm, menetes műanyag távtartók köz
beiktatásával. Nyakrajzot nem adok, 
mert a mintázat erősen fligg a rendelke
zésre álló alkatrészek méretétől. A lé
nyeg, hogyameglehetösen nagy fe
szültségek miatt az egyes forrpontok 
közőtt minél nagyobb távolságot hagy
junk, az előfeszitö áramkör szekunder 
oldalát pedig teljesen szeparáljuk el a 
nagyfeszültségű szekciótól ! A Tr bar
milyen kisteljesitményü (0,5-1,5 VA
es), osZlott kamrás csévetestű nyáktra
fó lehet. A2 R6 énéke a trafó szekunder 
feszültségétől fugg. Úgy kell megvá
lasztani, hogy az E-B kapcsokra csatla
koztatott milliampennérö 8 ... 10 mA-t 
mutasson. A kísérletek során kideriiIt. 
hogy a fonnálás közbeni emiueraramra 
leginkább a bronz emiUertűnek van 
szüksége. 

A két LED a fedőlap felé nez, de a 
kétszeres szigetelés követelménye mi-
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deti wolfrám tüt) érintj ük alapkahoz. 
Ez után a kollek tortűt nyomjuk hozzá 
az emitterhez minél közelebb, de na
gyon óvatosan, nehogy elmozdítsuk 
azt! A tűk pozicionálásához nem elég 
az éles szem (már akinek még van ... ); 
erős nagyítót vagy sztereomikroszkó
pot kell segitségül hívnunk. A pontkon
taktusok helyes távolságát úgy a leg
egyszerubb megítélni, ha összehasonl í
tási alapként a látótérben egy hajszálat 
is elhelyezünk, ui. ennek kb. 0,05 mm 
az átmérője. (Anno típustól fiiggöcn 
50 ... 300 pm között volt az előírásos 
ponttávolság.) A 12. ábrán a prototí
pus látható a sztereomikTószkóp alatt, 
bcállításra előkészí tve. A mikroszkóp
pal, IOOx -os nagyításnál megfigyelhe
tő volt, hogy a kristály felülete nem 
olyan szépen felcsiszolt, felpolírozott 
sík, mint a planártranisztoroké vagy az 
lC-esipeke, hanem meglehetősen egye
netlen, nyers. 

3. A fekete mágia és rekvizitumai 

11. ábra 

Elkészült tehát a mű, amely azonban 
meg nem tranzisztor! Tulajdonképpen 
az sem tisztázódott, hogy a két, gyakor
latilag egyforman szerelt, baT általában 
el terő anyagú tű (pontkontaktus) közűl 
hogyan válik az egyik emitterré, a má
sik kollektorrá? A tranzisztorhatás el
éréséhez a félvezető atmeneteket for
málni kell; ekkor dől el az előbb i kérdés 
is. Errő l példaul a [6] a következőt írja: 
,~ .. a jó karakterisztiktik eféréséhez még 
fOl,tibbi elektromos keze/es szükséges. 
Ezt az eljárást nevezikjormáfásnak. Ez 
a kollektor kontaktuson ztiróirtinyban 
átbocsátott impulzusokból tili. Ezeket 

tály és a tük befogása után a tük tartóit 
úgy állítsuk be, hogy mindkét hegy 
enyhe nyomással, egymástól nehány 
század milliméterre érintkezzen a lap
kával, de egyik scm az eredeti érintke
zési pontban! A tartóhuzalok és a tűk 

12. ábra 
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"líráinak" kiképzésével, hajlitgatásával 
próbáljuk elemi , hogya vékony huza
lok utolsó, hegyes végű szakasza nagy
jából merőleges legyen a lapka felüle
tere, különben könnyen leesúsznak ar
ról! Először az emittertüt (tehát az ere-
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16. ábra 

lás a nyomógomb többszöri megnyo
másával történik. Úgy öt gombnyomás 
ulán ellenőrizzük az átmenetet egy kezi 
DMM-mel! 

Előzőleg a DMM-mel megmértem 
egy átlagos, OA 1161 típusu diódá!. A 
200 kohmos ellenállásmerö merestar
lományban nyitóirányban 16 kohmot, 
záróirányban 160 kohmot mutatott a ki
je l ző. A DMM dióda vizsgáló állásában 
385 mY-os maradékfeszültséget mer
tem. Amereseket megismételtem egy, 
általam korábban diódás vevőhöz válo
gatott, kiváló minöségü, ,0.96 tipusu di
ódán, a következő eredményekkel: 18 
kohm: 00 (>200 kohm); 270 mY. Az 
emiuerátmenetünknek valahol a két pa
raméterrendszer kőzőui adatokat kell 
produkálnia. Természetesen az ilyen
fajta "ellenállásméres" nem valamiféle 
tényleges ellenállás megállapítására 
szolgál, esupán diódák ősszehasonlitá
sárn. 

Korrektebb lett volna ugy fogal
maznom, hogy pl. a zár6irányban mért 
visszáram 5 Y zárófeszültseg mellett 
:s 10pA, csak ennek megmérése körül
ményesebb. 

A sorozatos impulzusformálást ad
dig ismételjük, amig a kivánt ered
ményt el nem érjük. A mérést a fonná-
16ba dugaszolt modellen is végezhet
jük, hiszen a nyom6gomb elengedett 
állapotában az "leszakad" a formá l6 
áramkörciröl. 

4.2. Gyárilag formált emitterátmenet 

Az emitterfonnáhis sikeressége fino
man fogalmazva nem 100%-os (nekem 
csak hosszas kísérletezés után sikerüt 
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neha), ezén más utat is választhatunk. 
Egy komplett, nyilván gyárilag formált 
füS jcldiódából (pl. OA 1161-böl) indu
lunk ki, amelynek az üvegtokját gye
mántbevonaru türcszelővel megbont
juk ugy, hogya tü és a kristltly egymás
hoz viszonyított fix helyzetét az to
vábbra is tartani tudja, de a kristálylap
ka felületéhez oldalról hozzá lehessen 
férni. 8evallom, az ötletet a már emlí
tett Jeri EI/SlI"orfn vide6ján lótott egyik 
ceruzavázlatról esentem. 

A dióda katódkivezetését a tran
zisztorváz bázisbefog6jában, az anód
kivezetését az emitterbefogóban rög
zítjük ugy, hogy az üvegtokon kimun
kált ablakon keresztül a kristályhoz 
érinthessúk a kollektorbefog6ban rög
zíthe tő, foszforbronz-huzal végzödésü 
kollektorkivezetést (16.a. ábra). Utób
bi beszerelése clőlI adiódatokból lab
dás levegöbefúvással távolítsuk el az 
üvegport! Nagyon ügyeljünk arra, ne
hogy hozzáérjünk a wolfnimlŰhöz és 
elmozditsuk azt! 

4.3. A kollektorátmenet formálása 

Van tchát egy jónak tekinthető pn átme
netünk és ehhez közel helyezkedik el 
egy valamiféle foszforbronz-gennáni
um érintkezési pontunk. Most követke
zik ezen ősszeállítás tranzisztorrá for
málása. A feszültség alá hclyezett for
mál6 készüléken a potenciométen az 
alsó, 100 V-os állásba tekerjük, majd 
dugaszoljuk a tranzisztorunkal. A zöld 
és a piros LED is világit, a B-E átmene
ten - a 10 mA köriili nyit6irányú áram 
hatására - mintegy 0,6 ... 0.9 V mérhető. 
A nyomógomb egyszeri működtetésé-

vel ráadjuk a tranzisztor-aspiránsra az 
első formáló impulzust. 

4.3. Tesztoszcillátor 

Most jön a nagy kérdés: hogyan ellen
őrizzük. hogy tranzisztorunk működő
képes-e? Ha netán már az, a hagyomá
nyos müszcreinkkel (pl. a DVM .,béta
mérőjével") nem biztos. hogy hitelt ér
dcmlöcn tudjuk bizonyítani, annyira 
nagy a visszárama és annyira gyenge 
minden paramétere! Ahogya régi mon
dás tanja: a puding próbája az evés. A 
konkrét esetre alkalmazva ez például 
aztjelenti, hogy ha a tranzisztor egy al
kalmasan megválasZlotI oszcillátorban 
rezgéSI képes kelteni, akkor a kisérle
tünk sikeres volt. (Brmtainék egy 
blockingoszcillálorba kapcsolva de
monstrálták .,östranzisztoruk" üzemké
pességét.) 

Néhány egyszeru, ohmmérős ellen
őrzésre azért van mód. A formál6r61lc
csatlakoztatott eszkőzön először a 
DVM üzcmmódkapcsol6jának dióda
vizsgáló állásában ellenőrizzük az át
meneteket, majd mérj ünk nyitó- ill. 
zár6irányú ellenáltásokm! Számos kí
sérlet után leszün tapasztalataim alap
ján. a működőképes példányok eseté
ben a kettős B-C átmenet mindkét 
irányban közel azonos énékü, 6 ... 25 
kohm kőrüli ellenállást mutatott. 

Ajavasoh blockingoszcillálor-kap
esolás a 17. ábrán látható. Az áramkör 
olyan egyszeru, hogy akár csöszege
cses szerelőlapra is felépíthető, de aki 
elegáns demonstmci6s eszközt kíván 
építeni, az a 18. ábra nyákterve szerin
ti, 55x 130 mm-es, egyoldalon fóliá
ZOtl paneIbe forrassza be az alkatrésze
ket, a 19. ábra szerint! 

Az oszcillátor kőzépleágazásos tc
kercsét egy régi zsebrádi6 fázisfordít6 
transzformátorának a szekundere képe
zi (a mintadarabnál történetesen 0,7 
H175 ohm), a pozitiv visszacsatolás a H 
piezohangswró 40 nF körüli kapaeitá
sán keresztül valósul meg. Ez célszeru
en minél nagyobb átmérőjü, tokozott tí
pus. A mintapéldányban egy tekinté
lyes, 48 mm átmérőjű darab van, a 
nyákra felragasztVa. A piezosugárz6-
nak köszönhetően a működöképesség 
ellenőrzéséhez tulajdonképpen nincs is 
szükség mérésre, mert e multifunkci6s 
eszköz, miközben pozitív visszacsato
lást létesít, fütyül is. A D dióda a 
blockingoszcillálor nonnál működése 
során keletkező, több tíz voltos impul
zusok amplitúdóját korlátozza, meg
előzve tranzisztorunk (azon belül is ál-
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14. ábra 

att egy·egy szines (zöld, ill. piros) jel· 
zőizzó·foglalat házát ragasztonam be a 
fedőlapba fúrt furatokba. 

A potenciométert (a HAM·bazárból 
beszerzett Remix KPMI43·A műszer· 
potmétert) műanyag bakra szerelve 
csavaroztam a fedőlaphoz, a tengelyét 
pedig műanyag szárral hosszabbitva 
vittem ki az előlapra. Érdemes mutatÓs 
forgatógombot használni, amihez 
100-600 Y·ig osztott, 50 Y felbontású 
skálát készítünk. 

Nyomógombként egy, a hálózati fc 
szültségü vezérlésekben használatos 
kéláramköros átkapcsolót választot· 
tam, amit váltókapcsolóként kötöttem 
be. Ez a régi, robusztus, VNM-2V típu
sú Kontakta tennék a maga vaskos szi
geteléseivel, nagy érintkező-távolsága
ival alkalmas a céljainkra, de egyéb 
modernebb, két-váltóérintkezős gyárt
mányt is beépíthetünk, ha érintésvédel
mi szempontból megfelelő. A e3 és a 
levegőben sorba kötött R4a, R4b köz
vetlenül a nyomógombra került, az RSa 
és az R5b pedig .Iégszereléssel a gomb 
szoritócsavarjai és a Cs Tuchel aljzat 
megfelelő kivezetései közé. E két utób
bi ellenállás kis önindukciójú, feszült
ség- és impulzustűrő típus legyen! A 
mintakészülékbe tömör szénellenállá
sokat építeuem be. 

A három (esetleg öt) -pólusú Tu
chel-hüvelyt, amibe a reménybeli 
tűstranziszlor dugaszolható, a fedőlap 
közepére szereltem. Ha csak ötpólusú 
hüvely áll a rendelkezésünkre, akkor a 
4. és az 5. érintkezőjét távolítsuk el! 
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A készüléket - a következőkben is
mertetett emitterfonnáló adapter köz· 
beiktatásával dugaszolt tranzisztorral -
a 14. ábrán, a belsejéről készült folót a 
15. ábrán mutatiuk be. 

4. A formálás és a kísérleti osz
cillátor 

4.1. Az emitterátmenet formálása 

A ruslranziszlorokkal fog lalkozó szak· 
irodalom nem emlíli, hiszen a bronZ1ÜS 
emiuert nem fonnáhák. Mivel első ki
sérieteimben egy wolfrámtüs germáni· 
umdiódából indultam ki, mielőll a fenti 
proeedurát elvégeztem, előszőr az ere
detihez hasonló félvezető átmenetet - a 
leendő emitterátmenet - kellett helyre· 
állítanom. Ha ui. egy ellenálásmérővel 
a B-E kivezetésen megmérjük a 
"nyers" diódát, akkor nagyon gyenge 
paramétereket tapasztalunk: a nyitó-, 
ill. záróirányú ellenállás néhányszor tíz 
kohmos tarományban van, a maradék
feszültség pedig elérheti a 0,9 V-ot! 

A rusdi6dák fonnálásá t a szaki roda
lom sem nagyon tárgyalja, csupán meg
említi a szükségességét. Hosszas keres
gélés után a [9]-ben találtam a követke
ző rövid leírást: "A kristálydióda villa
mosfonnálásan azt ütjük. hogy azon a 
gyártási folyamat befejezéseként rövid 
ideig nagyobb áramot bocsátanak át. A 
villamosformáldst rendszerint 0,1 A-es 
záróirányú, vagy pedig J A-es át· 
eresz/óirányú áramimpulzusokka/11ég
zik. Az implllzllsokfrekvenciája 50-60 

15. ábra 

Hz. A formálás időtartama kb. I má
sodperc . .. 

A procedúra - ami ugyancsak igazi 
fekete mágia - végbeviIeiéhez bizony 
eléggé összetett készülékre lett volna 
szükség; ilyet nem volt kedvem építeni. 
Sajnos, a fenti idézetből amúgy sem de
rül ki, hogy mekkora az áramimpulzu
sok szélessége, azaz végső soron mek
kora azok energiája. 

Az emitterátmenet formálásához az 
előző fejezetben leírt formál6ból cél
szem kiindulni. Tapasztalataim alapján 
a nyit6irányú fonnálás célravezetőbb . 
Ehhez egy fiiggö tucheldugó és egy 
függő tuchelhüvely magjából elkészí
tettem a 13.b ábra szerinti "fordító!", 
amit egy rézcsővecskébe ragasztottam 
(ez volt kéznél). Ezt kell bedugaszoini 
a fonnálókészülék aljzatába, és ebbe 
kell dugaszoini a tranzisztorszerel
vény!, ahogy a 14. ábrán is látható volt. 
Ilyenkor a leendő kollektorkivezetés 
szabadon marad, a leendő bázis· és 
emitterkivezetés viszont a formáló
áramkörhöz csatlakozik. Természete
sen a piros LED most nem világít. A 
potmétert 600 V-ra allítjuk, mert igy 
adódik a közel I A-es csúcsáram. Meg
jegyzem, hogy akár a készülék dobozá
ra, a kollektorformál6 aljzat mellé is 
beszerel heti ük az emitterfonnáló hü
velyt, amit két szál huzallal köthetünk 
össze az eredetivel. Célszem az eredeti 
aljzatot "C" belÜvei, az utóbbit "E" be
tűvel feliratozni. 

Mivel fonnázókészűlékünk impul
zusgenerátolt nem tartalmaz, a fonná-
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20. ábra 

tüskéket forrasztottam. Az MO-M- csat
lakozópontoJl a tclcpfeszültseg, az M
és az MI közé kapcsolt milliampcnné
rővel pedig a kapcsolás áramfelvétele 
ellenőrizhető. (Folyamatos üzem igé
nye esetén e két méröpont egy kroko
dilcsipesszel összezárható.) Az MB 
és/vagy az Me pontra oszcilloszkóp 
méröfejét csatlakoztatva, a bázison, ill. 
a kollektoron mutatkozó jelalakot is 
megfigyelhctjük. 

Amennyiben a tranzisztor ncm mű
ködik, a fonnálófesziillSéget 50 V-tal 
megemeljük, majd megismételjük a 
ronnálást és az üzemi próbát. Az én 
példányainmái általában elegendő volt 
300 V-ig felmenni. A kisérletek közben 
labor1áprol célszerű az oszcillátor1táp
lálni, de jól müködő tranzisztor cseten, 
demonstrációs célból, akár 9 V-os 
(6F22) telepről is működtcthetjük. 

Aki rendelkezik tranzisztonnerő 
műszcrrel, a tranzisztOr1 illetöcn ponto
sabb adatokhozjuthat. Magam egy ré
gi, de fe luj itolt és kalibrált Tesla 
BM-529 tipusu Transistor Testcr segít
ségével (21. ábra) végeztem a mérése
kct. a kísérletek során összeállított szá
mos peldányon. 

egy wolfrámtűs emitterű példánynak 
volt. 

Bármivel mén"ink is. a músur beál
/ításanálkínosan ügyeljünk arra, hogy 
velellenül se haladjuk meg a - 10 mA-es 
kollektroráramot, mert az átmenetek 
könnyen tönkre mermek! 

Sikertelen kisérlel, müködésképte
len tranzisztor ., újjáépitel·e" eseJéll a 
lúhegyekel milldig újra kell csino/ni, 
és a lapka felületén uj erintke=ési pon-

• • . . ., • 
• .... J,~ , :- .. , .. , - -I--I --• -. ···e ... , 
• • 

• I • 

tokra kell azokat állitolIi.' Néha nem árt 
kristály t cserélni. 

5. Egy unortodox tranzisztor
struktúra 

Ugyan a címben foglalt jelző más meg
világításban vált ismer1tc, de nem ke
vésbé találó az alábbi konstrukcióra. 
annal is inkabb, mer1 ez múködik is ... 
Egy különleges, hibrid strukturáról van 
szó: félig ötvözött, félig tús tranzisztor
ról! 

Ezuttal is egy gennániumdiódából 
indulunk ki, mégpedig egy aranyI/is tí 
pusból (OAlI80-böl vagy OA1182-
böl). Ha ennek óvatosan, satuban 
összeszorÍlva eltörjük az üvegburáját. 
és még óvatosabban eltávolitjuk az 
üveg maradványai t, akkor egy "össze
nótt" szcrkczctvázal kapunk: a katódki
vezetésre forrasztOlI kristályba belc 
van ötvözve egy igen vékony aranyhu
zal, aminek a másik végét a katódkive
zetéshez hegesztették. Ezt az egésze! 
kell nagy e lővigyázatossággal befog
nunk a tranzisztorváz bázis- és 
emitterszerelvényébe. Az ötvözöu E-B 
átmenet tehát készen van és fonnálni 
sem kell. Talán logikusabbnak lálSzana 
ezt az aránylag nagy kcresztmetszetü 
átmenetel B~C átmenctként használni. 
de mint tudjuk, a tUstranzisztoroknál 
annak kétátmenetúnek kell lennie. 

A bronz kollektorfÜt az előzöckben 
tárgyalt módon készi t jük el, majd úgy 
rögzítjük. hogya szubminiarur pogA
csához hasonló öt'vözött átmenettől egy 
hajszálnyira érintse a kristály t (16. b 

I e 
r 

UCE= IOV, [c""- I mAmunkapont
ban a legjobb áramerösitési tényezőt 
(h21 ....... :: 25) egy berilliumbronz emit
tCr1űvel , foszforbronz kollektor1úvel 
szerelt tranzisztorokkal ér1em cl, a leg
kisebb visszárama (lcEOmut = -0.07 mA) 2t ábra 
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17. ábra 

talában az emitterátmenct) tönkreme
netelet. 

Ha a tranzisztor üzemképes és az N 
nyomógomb nyomva tanása közben a 
P munkaponti áramot beállító potencia
méterrel a megfelelő aramtartományba 

kerülünk, akkor az oszci llátor - a "ru
tyülö kondenzatomak" köszönhetöen 
hallhatóan rezeg; a frekvenciát az elő
feszítéssel változtathat juk. (A nyugal
mi bázisáramot, 9 V-os táp eseten, kb. 9 
,uA ... O,8 mA tartományban beállítani 

0'1 • I 

"' • 

O 
~ 
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18. ábra 

képes potméter esetünkben PIHER 15 
mm-cs fekvö trimmer, bepattintható, 
reccs forgalószárral.) A készre szerelt, 
panel fal6ja! egy kisérleti tüstranzisz
torral a 20. ábrán láthatjuk. Ennél a 
kivezetöhuzalokat már elegánsabban 
szereltem: a kristálytartó, ill. a tűtartók 
rögzítőcsavarjána feje alá helyezett I-I 
forrfúlhöz forrasztottam azokat. 

A kapcsolás ellenőrzése egyszerű: 
egy ruchel-magra forrasztott gyenge 
minőségű, régi germánium tranzisztort 
dugaszol unk az aljzatba, például egy 
P 13A-l, amint azt a prolotipusnál is tel
tem . 

A javasolt oszcillátorkapcsolás al
kalmasságát mi sem bizonyítja jobban, 
mint hogy egy olyan, nagyon zsenge 
P 13A-val is üzemelt, amelynek pl. a 
h21 • kisjelű aramerősítési tényezője 20 
körüli, az ICEO visszárama 0,3 mA vol t. 
(A fOl6n ez a példány is szerepeL) 

Az oszcillátort elláttam néhány mé
rőponnal is; a prototípus nyákjába 
ezekbe a forrpontokba ősi lemezmeg
hajtók paneljeiböl kitermelt fejes mérő-

O 

r:'\. 

O 

Stos;,-q AOTAJJlO~OTIa3T 

19. ábra 
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Csöves és tranzisztoros hangerösitök 
.JOHN L'NSLEY HOOD 
könyvét nem lehet csak egyszerűen elolvasn~ annak ott kell lennie a könyves
polcon. hogy bármikOr kézbe vehessük! Miért? - válaszoljon erre a szerzO: ~Ebben 
a könyvben az utóbbi 50 évben kifejlesztett hangerősítő konstrukciókat tekin
tettem át abban a reményben, hogy az itt található információ hasznos lehel 
a felhasznál6knak vagy a potenciális tervezöknek. Megkíséreltem felderíteni 
mind az e területen még meglevö hiányosságokat , mind pedig azokat a mó
dokat, melyek révén e hiányosságok csökkenthet6k . ~ A 244 oldalas, Bs mé
relú kö nyv postai utánvéttel is megrendelhetó a HAM-bazárt6L 
Ára : 3950 Ft (+ postaköltség) . 

Audiofil erösítök építése 
ÁGOSTON LAJOS 

könyvében a külföldi szakirodalmakból ismert, jól bevált és általa is utánépitett, 
együtemű és ellenütemű , c s ö ves, Illetve tranzisztoros hanger6sltOk épitési leirá
sait adja közre . .. Ez a könyv az otthoni zenehallgatás szerelmesei közül azoknak 
sz6 1, akik a zenehallgatás egyik legfontosabb láncszemét , a hangerósiló beren
dezési, maguk szeretnék elkészitenl Egy szépen sz616 berendezésen zenét hall
gatni negy öröm és tökéletes szellemi teltrJssülés." - IrJa a szerző a sajátos 
hangvételben iródott kötetének bevezetőjében. A könyvhöz CO-melléklet is 
tartozik A 228 oldalas, BS méretű könyv postai utánvéttel ls megrendelhetO a 

Audiofil 
'l) 101. 

q,;-

HAM-bazárt6 l 
Ára: 4490 Ft (+ postaköltség) . 

Mikroelektronikai szenzorok és alkalmazástechnikájuk 
SZENTIDAY KLÁRA - DÁVID LAJOS 

könyvével megkönnyiti a szen:zorfajták áttekintését és a kivánt célnak leg
megfelel6bb diszkrét vagy Integrált szenzortipus kiválasztását . ..... a köny
vet ajánljuk mindazoknak a mérnököknok. technikusoknak vagy műszaki 
menedzsereknek, akik a szenzOrok gyártásfejlesztésével vagy gyártás~ 

technolÓgjájával kivánnak foglalkozni, továbbá azoknak a szal<emberek
nek, akik szenzoros mér6áramköröket. esetleg számít6gépes adatbeszer
z6 rendszerel<et szeretnének konstruálni. n 
A 206 o ldalas, BS méretú könyv postai utánvéttel is 
megrendelhet6 a H A M -bazárt6 1. 
Ára : 2950 Ft (+ postaköltség) " ti • 

Információ- és képmegjelenitö eszközök 
SZENTIDAY KLÁRA - MÉSZÁROS SÁNDOR 

a tématerületen hiánypótló jellegú könyvében az optoelektronikai kijelzők 
múködésl etvüket tekintve - méra rendkivül széles választékának bemutatá
sára vállalkozik. nKönyvünk a kép- és információ-megjelenftők legkorszerúbb 
típusaival ... az elektronsugárcsöves, folyadékkristályos, LED, vákuumfluoresz
cens, plazmapanel és elektrolumineszcens múködési elvú megoldásokkal 
foglalkOZik. n _ írják a szerzők a kötet bevezetőjében. A 346 oldalas, BS méretú 
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könyv postai utánvéttel is megrendelhető a HAM-bazártó l. 
Ára: 2950 Ft (+ postaköltség) --

Mikrohullámú technika 
~. R. PENNOCK - P. R, SHEPHERD 
a napjainkban egyre nagyobb és fontosabb szerepet Játsz6. 1 . . :100 GHz 
közötti frekvenciatartomány technikáját ismerteti művében. "A mikrohullámú 
technikéval kapcsolatos szakszövegek többnyire két szélsőséget képViselnek : 
vagy tül szakmaiak , ... a szövegek másik fajtája ... túl általénos. Igy nem eléggé 
részletes. Nyilvénval6 szükség volt tehát egy megfelelO széleskörű bevezetO 
könyvre a nagyfrekvenciás és a mikrohullámú technikába , amely kielégitO 
mélYSégű a különbözO témákban. " - Irják a sze~Ok a k ö tet előszavában. 
A 350 oldalas, BS méretú könyv postai utánvéttel is 
megrendelhet6 a HA M -bazárt6 1. 
Ára: 4 2 50 Ft (+ postaköltség) CD 
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22. ábra 

ábra). Az átmenet formázása , majd el
lenőrzése a hagyományos rustranzisz
torunkkal kapcsolatban leírtak szerint 
történik. Az így elkészült eszköz nagy 
valószínűséggel azonnal müködőképes 
lesz. Utólag clárulhatom, hogy renge
teg sikertelen kísérlet után éppen egy 
ilyen fe lépitésü tranzisztor volt az első, 
amelyiket a blocking-környezetbe he
lyezve rezgést keltett. Leírhatatlan él
mény volt! 

Nagy előnye ennek a konstrukció
nak, hogy az emitterkontaktusa nem 
mozdulhat el, így a megbízhatósága je
lentősen meghaladja a kéttúsökét. 

Fe/hívom a figyelmet arra, hogy a 
sérülékeny demonstrációs tranziszto
raink igen gondos bánásmódot igé
nyelnek.' 

Némi védelmet nyújt a kristály felü
letére felvitt híg szi likonzsír-csep
pccske. Szállítás és bármilyen kezelés 

során "tranzisztortokként" egy átlátszó 
műanyag orvosságos fio lát húzok rá, 
ami megvédi a mechanikai sérülések
tő l . 

Tőbb darabból á1l6 kollekcióhoz ér
demes olyan tárolódobozt keszí teni, 
amelyben akár egy fa alaplemez furata
iba dugaszolhatók a tranzisztorok. 

6. Tűstranzisztoros erősítő 

Egy-két stabilan müködő home-made 
tranzisztor birtokában megkísérelhet
jük egy hangfrekvenciás elöcrősi!ő 
összeállítását is. Az áramköri séma 
megtervezésénél a korai ötvözÖlI ger
mániumtranzisztoroknál szokásos kap
csolástechnikát követhetjük. Erre ter
mészetesen a neten is találunk példákat, 
pl.: http://semiconductorlTlJseumcom 
IConstructionProjects/ConslructionProj 
ects _ PointContact_ AudioAm p. htm 

23. ábra 
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Itt az alkotó, Gerry FrUon, egy két
fokozatú, transzfonnátorcsatolású erő
sítőt épített meg korszerű nyákon, 
aránylag modem alkatrészekkel, Wes
tern Electric gyártmányú. akkoriban 
miniatürnek számító - kb. 6,5 mm leg
nagyobb méretü, féltarcsa alakú -
2N23 tranzisztorok felhasználásával. A 
legérdekesebb az, hogya korabeli 
szakirodalomban még az ötvözött tran
zisztorok élettartamát is csupán 8-10 
évre becsülték, átkristályosodásra hi
vatkozva. Ennek fényében megdöb
bentő, hogy az 1953-ban gyártott, az 
ötvözött struktúráénál jóval instabi
labbnak tanoIt, müanyag tokozású 
tüstranzisztorok máig (vagy legalábbis 
2002-ig, az erősítő születési évéig) mü
köd6képesnek bizonyultak! Jelen cik
kemben csak az erősítő kapcsolási raj
zát mutatom be (22 . ábra), ill. az elké
szült áramkör fotóját (23. ábra) eme
lem be a nevezett honlapról. A szokat
lanul alacsony tápfeszüllségröl üzeme
lő IŰstranzisztorok munkapontja a ma
napság is szokásos kapcsolástechniká
val van beállítva. Csatolótranszformá
torként valószinűleg egy zsebrádi6ba 
való fázisfo rdít6t alkalmazott a konst
ruktőr. Az áramkör összcrősítésc 25-
szörös. 

Tudjuk, hogy tüstranzisztorok sok 
hátrányos tulajdonsága kőzül az egyik 
a nagymérvű zaj. Ezért a mikrofonerő

sit6 (és bármilyen kisjelü HF-erősítő) 
inkább kuriózum, mintsem valódi hasz
nálati értékkel bíró áramkör! 

trodalom: 

t Rékai János: Egy korszakalkotó talál
mány 60 éves évfordulójára; Rádiótech
nika 2008f12. 674-676. o. 

2. Kemény Károly: Az. antennára vissza
csatolt krisláiydetektoros készülék; Rá
dió és Fotó AmatOr 1930/"12. 69(H)92. o. 

3. Simoncsics László: Galenitkristály és 
detektor készítése; Rádiótectmika 
2001 /12., 599-60\ o. 

4 . Simoncslcs László: Detekioros vevOké
szülékek építése; Rádiótechnika 2002/\, 
25-27. o. 

5. Simoncsics lászló: További kísérletek 
detektoros vevOkke~ Rádiótechnika 
2002/2., 80-62. o. 

6. ..bhn N. Shive: A félvezetők fizikája (MG
szaki KönyvKiadÓ. Budapest 1963); 155. o. 

7. Szép Iván: Tranzisztorok gyártása (a 
MérnOki Továbbképző ,",tézet 3205. szá
mú jegyzete. 1955) 

8. H. E. 8ridgers, J H. Schaff, J N. Shive: 
Transistof TedlnOlogy Ikllume I. (D. Van 
Nostrand Company. hc., 1958.); 408. o. 

9. J. E. Pumper: Kristáiydiódák és tranzisz
torok (A RádiÓlechnlka Könyvei sorozat 
3. kötete; Műszaki Könyvkiadó, Buda
pest 1955); 6t o. 
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1. kép 

megoldással készítették cl. eleinte 
ROM vagy EPROM, később Flash 
megoldással. Az adalmemóriát a prog
ram szerint muködő mikrovezérlő lölli 
fel adatokkal, szükség eselén ki is ol
vassa onnan a lárolt értékeket. ezért er
re a célra statikus RAM je llegű tároló
területet alakítottak ki . 

1. A PIC16C5x mikrovezérlök 

1989-ben alakult meg Arizónában a 
Mierochip azzal a céllal, hogy 
mikrovezérlőket fog gyánani. A piacOl 
elemezve úgy vélték, hogya legegysze
rűbb. tehát legolcsóbb áramköröket 
célszerű fejleszteni, mert ilyeneket már 
nem gyánon senki. A felhasmálók a 
nagy tudású, számos beépített perifériát 
tartalmazó. sokoldal u mikro\-ezérlők 
között válogathattak, de olcsó, egysze
rű kialaki tású változatokat nem talál
tak. 

A mikrovezcrlők megjelenésekor 
alakult ki az a nézet, hogy akkor lehet 
egy integrilt áramkört mikrovezérlő

ként eladni, ha rendelkezik a CPU mel
letl programtarral. adattáml, párhuza
mos parttal és időzitő/számlá l6 egység
gel. A Microchip első áramköreiben, a 
PICI6C5x sorozat tagjaiban valóban 
csak ezek a részletek jelentek meg! 

A Microchip egyik szellemes ötlete 
volt. hogy kihasmálta a Harvard archi
tektúriban rejlő lehetőséget , és nyolc
bites mikrovezérlőibe nagyobb szó
hosszúságú programmem6riákat épített 

2. kép 
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be. A PICI6C5x sorozatnál pl. az utasi
tások 12 bitesek. Ezzel l ehetővé vált, 
hogy minden utasítás egyszavas le
gyen, gyorsabb lett a végrehaj tás, ki
sebb helyet foglalnak el a programok a 
tárban. 

Az áramkörök CMOS technológiá
val készültek, EPROM programterület
tel. A memóriakapacitás az aramkör
családban 512x 12 - 2048 x 12 (azaz 2 
Kix 12) között változotl. Kétféle kivi
telben gyánották az IC-ket, de csak a 
tokozásuk volt különböző, ugyanazt a 
csipet tartalmazták. A fejlesztőmunká
hoz a kvarcablakos f(~mkerámia toko
zású áramköröket aján lották ( I. kép): 
az ablakon keresztül UV fénnyel töröl· 
hetó ki a programtár tartalma. A kvarc
ablakos, EPROM·os megoldást sokáig 
használta a Microchip, esetenként kes· 
keny DIP tokozásoknál is (2. kép). A 
sorozattermékekbe, a gyánmányokba a 
sokkal olcsóbb egyszer progmmomató 
(OTP, One Time Programmable), zán 
műanyag tokozású változatok kerültek. 

Érdekes módon a felhasználók nem 
nehezményezték, hogyakatalógusban 
nem szerepel az EPROM néhány fon
tOS adata. Nem adták meg az "állékony
ságát" (endurance), azaz a végrehaj lha
tó törlési/programozási cik lusok szá
mát, és nem ismertették az adatmegőr

zés idejét. Egyébként a korabeli 
EPROM IC-k esetében sem adtak meg 
ilyen adatokat a gyánók ~ A magyarázat 
az, hogy az EPROM -ban lezaj ló törlési, 
programozási, adatvesztési események 
időbeli lefolyását, hatását nem lehctett 
precízen kiszámítani. 

Még az a nézet is elterjedt emiatt, 
hogy az EPROM akárhányszor átprog
ramozható, s az adatör.tési ideje korlát
lan. Azután a gyakorlat adta meg a vá
laszt ezekre a kérdésekre, s ma már tud
juk, hogy egy EPROM leriilet (legyen 
az akár önálló IC. akár beimegrált táne
fÜlet) legfeljebb néhány 1 OO·szor prog
ramomató át, az adatörzési ideje pedig 
10 év körüli. Az is sajátos, hogy azok
ban a PI C áramkörökben, ahol a prog
ram-EPROM és a kiegészítő adat
EEPROM szerepel, az EEPROM fenti 
adatai t szerepelteti a gyánó, az 
EPROM-ét ott scm. 

Érdekes megfigyelni. hogy már a 
l egelső mikrovezérlöknél is voltak ,.lé· 
sek" a Harvard-architektúrán. Az egyik 
legelső mikrovezérlő , az Intel 8048 
utasitáskészletében találunk o lyan uta
sítást, amelyik a programtár megcím
zelI rekeszenek tanaimát az akkumulá
torba helyezi. A programokhoz ugyanis 
gyakran tanoznak adatsorozatok, adal-

táblázatok, s ezeket így lehetett felhasz
nálni. 

Hasonló, de kicsit nehézkesebb 
megoldással a PIC I6C5x mikrovezér
lőknél is megoldható, hogy a program 
fu tásához szükséges adatsorozatokat 
beírjuk a programba, s onnan a futó 
program ki tudja azokat olvasni. Ezt a 
megoldási lehetőséget minden PIC 
mikrovezérlőnél használha~uk, ezért 
érdemes vele rcszlclescn megismer
kednünk. Az adattáblázatok kezelésére 
a PIC utasításkészletbcn egy sajátos 
utasítást találunk, akonstanssal viss7..a
térő RET (RETURN) utasítást, ami 
RETLW módon szerepel az utasítás
készJetben. Ez az utasítás mar a 
PlCl6C5x áramköröknél is használha
tó, majd a későbbi családoknál 
(PICI6Cxx, PI CI6F, PJCI8) is szere
pel az utasitáskészletbcn, 

A RETL W mnemonik eleje a 
RETURN alaputasításra, szubrutinbóJ 
visszatérésre utal, de a másik két betú
nek is fomos ajelentésc, Az utasitasnak 
egy nyolcbites k paramétere van, a tel
jes alakja ezén ; 

RETLW k . 

A k egy számkonstans, a programba be
írásra kerülő nyolcbites énék. A 
PIC I 5C5x mikrovezérlők 12 bites uta
sitáskészletében az utasitás bináris 
kódja a következő : 

1000 kk kk kkkk, 

a 14 bites PICI6Cxx mikrovezérlőknél 
a kód 

11 01xx kkkk kkkk 

alakú, a továbbfejlesztctt 14 bites utasí
táskészletben ezzel a kóddal szerepel: 

11 0100 kkkk kkkk, 

a PIC I g családnál, a 16 bites utasítások 
kőzött igy találjuk mcg: 

0000 1100 kkkk kkkk . 

Látható, hogy minden esetben az 
U1asításkód alsó nyolc bit jén helyezke
dik cl a konstans. A szamkonstanst a 
Microchip "Literal" nevvel illeti, innen 
az utasítás neveben az L betü. 

Az utasítás a szubrurinok végére 
kerül, vegrehajtásakor (mint minden 
RETURN utasítás) a veremből a ro· 
program címct ViSSZll tölti a PC-be. A 
RETlW azonban egyúttal az utasítás-
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Memória-fejlődés a nyolcbites PIC 
mikrovezérlőkben 

Az, hogy egy mikrovezérlő a belsejében 
kiu/akilOlI különböző ROM jelfegli me
moria/enileteket programból kezelni 
IUdja (aza= oh'oshalja és/vagy irnalja), 
/Icm lermeszeles képessége e::eknek az 
úramköröknek. Ez a különleges lehelő
ség a PIC mikrovezérlöknél sem álli 
rendelkezésre az elsó áramkörökmH, 
csak a későbbi generációk fejleszrése 
során jelent meg! 

Ru .. 

~ 
iil 

Or. Madarász László 

CPU 
P,ai",m c!mbuu 

Prosrarubuu 

Adalme-
Prol!",m. ",6,i. 

'n- memó". (re!,,,. 
~,ek) 

gencnlloT 

/\tikrovezérl ll 

Clmbuu 

Ad.tb"" 

Vezórlabu'z 

I ''0 I eleme k 
I IdöZhi'>., I 

,dmlál6 

Pbhuumo<. Sdml.i16 bemenet 
IOro. ponok 

Al integrált áramkörként előszőr kiala
kitott CPU-típus amikroprocesszor 
volt, melynek az elsö, kereskedelmi 
forgalomba is bocsátott példányait az 
Intelnél készítették ell971-ben (ez volt 
a 4004-es tok). Amikroprocesszorok 
ezután igen gyors fejlödésen mentek 
keresztül. A velük kialakítan mikroszá
mít6gépckre a hármas buszrcndszer jel
lemző (címbusz. adatbusz, vezérlőbusz), 
valamint az, hogy logikailag egyetlen 
mcmóriacgységet használnak, az opera
tiv tárat (I . ábra). Ezt a memóriakialaki
tást Neumann-hierarchiának, Ncuman
elvű tárolórendszemek nevezik. 

2. ábra 

A Neumann-hierarchia ]{~nyege, 

hogy a számítógép egyetlen, egységes 
kialakítású, egységes logikai működé
sű memóriát tartalmaz. Ebben O-k és 
l -ck fonnájában, tehát azonos módon 
tárolódnak az utasítások is, az adatok 
is. A mikroprocesszorra épülö számító
gépek ezt az elvet követik, tehát az 01-
vasók PC-je. laptopja is igy épül fel. 

Az egy másik történet, hogy ezt a 
logikailag egységes memóriát kétféle 
alapmüködésü áramkörből lehet csak 
kialakitani a gyakorlatban, a csak ol
vasható (de nem illanó) ROM-jellegű 
áramkörökböl és az írható/olvasható 
(de tápfeszülL"ég nélkül alartalmát cl
veszítő. azaz illanó) RAM-okból. Ez az 
áramköri szempontból kétféle tároló
csoport a mikroprocesszoros gépckbcn 
logikailag egyetlen egységet alkot, az 
opera/iv memoriá/. 

A II. Világháború. utolsó éveiben 
Neumann János meglátogatta a Har
vard egyetemen épülő ENIAC-ot, ezt a 

Nyoltbhu mlkroproun~orOJ mlkro,dm[lógfp R.nd~~.rol.mck I 
(DMA. meinakhhkozel il nb) 

CPUr- " Clmbuu 

• Adalbu$l 

'{ '- "p 

I V"'~':? (8) 

ROM. I QUIlIUl I I ~ >AM 
Inpu! cnlJakoz6 

~ J. 6,,- O[IC ral iv memőri. 
generJilor ma~. 64K 

Pirhuzam,u. soro. ponlIk 

1. ábra 
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30 tonnás csöves monstrumot, ezután 
kezdett el a számítógépekkel foglal
kozni. Az ENIAC elkészülése után egy 
újabb gép, az EDVAC építése kezdő
dött el. Ebben a munkában már Neu
mann is részt vett , s eközben fogalmaz
ta meg a tárolt programu digitális elekt
ronikus számitógepekre vonatkozó el
veit, közöttük azt is, hogy egyetlen, 
egységes operatív memóriát kell beépí
teni. Innen kapta ez a megoldás a nevét. 

Az ENIAC elkülönülten és eltérő 
tcchnikával tárolta az utasításokat és a 
számkonstansokat. Mivel ez a Harvard 
Egyetem professzorai által alkalmazott 
megoldás volt, később az elkülönülő 
programtárat és adanamt Harvard ar
chitektúrának nevezték el. Sajátos mó
don a mikrovezérlök memóriarendsze
Ténél ez a Harvard-hierarchia jelent 
meg (2. ábra). Nemcsak külön memó
riateriileteket használnak adatok és 
programelemek tárolására, de ezeknek 
a terülelcknck a vezérlése, a címzése, a 
kezelése is elkülönül! ETTe utal az, 
hogy a programmemóriának külön 
cimbusza (program címbusz) és külön 
adatbusza (programbusz) van. 

A programmemóriát a mikrovezér
lő használata e l őtt töltötték fel az utasí
tásokkal. A mikrovezérlő csak egyetlen 
célra használta ezt a tarolót: az utasítá
sokat olvasta ki belöle. Ezért a prog
ramtárat valamilyen ROM-jellegű 
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4. kép 

2. Megjelenik az EEPROM a 
mikrovezérlöben: a PIC16C84 

Az egyszerű. de kiváló áramk:öri tulaj
donságokkal rendelkező PIC16C5x 
mikrovezérlők gyorsan népszeruve 
váltak. Sok esetben olyan alkalmazá
sokhoz is felhasználtak ezeket, amikre 
a fejlesztők eredetileg nem is gondol
tak. Ilyenkor az áramkőrök egyszerűsé
ge esetenként már felhaszná lási korlá
tot jelentett, IOvabb kellett tehát lépn i. 
Új CPU-t fejlesztett ki aMicrochip, 14 
bites utasításokkal, megszakitási rend
szerrel. speciális funkciójú regiszterek
kel (SFR terület), s ezt a központi egy
séget két újszerű perifériakészletü 
mikrovezérlöben mutatta be. Az egyik 
a PICI6C71 volt, melyben AID kon
vertert helyeztek el, ft másik a szá
munkra izgalmas P1C16C84. 

A PIC16C84 az első PIC áramkőr, 
melyben a adat-RAM-on kívül egy ki
egészítő, EEPROM jellegű adattár is 
található. Emellett a gyártó még egy ki
sérleti lépést tett meg: ennek a 
mikrovezérlönek a belső programtáro
lója nem EPROM, hanem EEPROM 
volt ( 4. kép)! Ez volt az első PIC áram
kör, amelyiknél a program kitörléséhez 
nem kellett UV fényt használni, villa
mos jellel tőrölhették a tartaimát. To
vabba nem kellett drága kvarcablakos 
kivitelt vásárolni a fejlesztéshez. az ol
csó müanyag tokozasú áramkör fejlesz
tésre és sorozatgyártásra egyaránt hasz
nalható volt (5. kép). Az amatőrök és 

2. táblázat 

profi elektronikai fejlesztők tömegei is
merkedtek meg a PIC mikrovezérlők

kel a PICl6CS4 beszerzése és progra
mozasa uUán. 

Ugyanakkor ez az egyetlen PIC, 
amelyben a programtar EE PROM! A 
továbbiakban a Flash techn ikát fogja a 
Mierochip is, és a többi mikrovezér
lő-gyártó is alkalmazni. 

5. kép 

Erdekes adalék, hogy amikor az 
IEEE SpectrlIm elektronikai magazin 
2009. májusi számában Brian Santo 
szerkesztő bemutatta a 25 csipet, ami a 
legnagyobbat lendítene a világ fejlődé
sén. a felsoro lt áramk:örök között a 
PICl6C84 is szerepel. Kiemeli a cikk 
azt, hogya program törléséhez mar 
nem szükséges UV fény, s ez a technika 
olyan alkalmazások lehetöségét nyitot
ta meg, mint a távirányitók. vagy a 

csipkártyák. (A eikk ma is olvasható az 
interneten [9].) 

EEPROM 
program
memóri~ 
1024x14 

j 

1

8 uin tO verem 
(13 bItes) 

Az I Ki X 14 méretü program tár a 
futó programból ugyanúgy érhető el, 

Adalbusz 8 

SRAM fájl. 
rCII;SZtcrck 

36x8 

A Porl 

H ~RA4 

Prollr.mbusz (1 4 bit) 
~'-!7-~ SRAM elm 'f, Uta.ltb. I ..r~ 

reglszler I Cim MPX\ 

[1=-D~,""".,,-'~S~"!!!MC,"im,"-. '!.lb,"., _j~:'~ r "~"~d';":'~' :,,:m~_ . 
B Porl 

I FSR -. 

I ST A TUS rcgisl1Crl------

~RB7 

\ MUX - ; j Dcv,cc Re!el 
Timer 

Utuitás-
dekóder 

" vel/;/,rlö 
aramkör 
M~I~A?J 

Oszcillátor 
Start-Up időz;tő 

Powcr On 
Reset 

PI C I 6C84 

< 

" 
EEPROM 

Idll zhő" I--- Watchdog 

gcncr.llor időzltő 

Bel56 
RC-oszcillátor 

OSCI /CL KIN 1 ~ ~ 
OSC2/CLKOUT MCLR VDO VSS 

adal-

I I--- I<-; § 
L'::::::~W=::::; ! lL~~ 

[ Timcr<l [--I EEADR I 

memöria 

",' 

3. ábra 

BeF 
MOVLW 
MOVWF 
BSF 
BSF 
BeF 
MOVF 

STATUS,RPO 
EEPROM eIM 
EEADR 
STATUS,RPO 
EECON1,RD 
STATUS,RPO 
EEDATA,W 

,BankO kiválasztása 

mint a PICI6C5x elemek esetében, adat
táblázatokat továbbra is a RETLWk uta
sítás használatával, a megismert módon 
lehet kialakítani. A 64x8 kapacitású 
kiegészítő adat-EEPROM kezelését 
azonban érdemes szemügyre venni, 
mert mintaként szolgál a későbbi fej
Jesztésekhez is. Ezt a kiegészítő adat
memóriát J OOO OOO-szor lehet atprog
ramozni, az adatőrzési ideje 40 év. 

RT ÉK '13 

, 
,Az EEPROM eIM eim betöltése az EEADR-be 
;Áttérés a-Banki-re 
;Az EEPROM rekesz kiolvasása 
;Visszalépés a BankO-ra 
;A kiolvasott adat behelyezése a W 
regiszterbe 
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ban levő nyolcbites értéket behelyezi a 
W regiszterbe (ez a W pedig az akku
mulátor, csakhogy ennek is sajátos ne
vet adott a gyártó: W, azaz Work 
Register). A RETLW k utasításban 
megjelenő részleteket tchát már ismer
jük. De hogyan lesz ebből a működés
ből adattábla-kezelés? 

A mikrovezérlő programjában az 
adattáblázatokat egymás mellé, egy 
helyre szokás összegyüjteni, ezeknek 
pl. Tablal , Tabla2 stb. lehet a címkéje. 
A Tablal, Tablal stb. fonnálisan szub
rutinok. A Tablal tartalmazza a klO, 
kll, kl 2, k13, kl4 ertékeket, 
RETLW utasitásokban. A konstansok 
sorozatát egyetlen utasítás előzi meg, 
amely a W regiszterhen levö elemsor
számot hozzáadja a programszámláló 
(PC) értékéhez, így a következő végre
hajtásra kerülő utasítás éppen a kívánt 
számértéket tartalmazó RETLW lesz, 
ami a szubrutin! le is zárja. 

A program működő részében talál
ható az a reszlel, ami a tablázat egy-egy 
adatát fel kivánja használni. A kivánt 
adat sorszáma egy fájlregiszterben (t) 
készíthetö elő. (A Microchip az adat
memória rekeszeit hivja fájIregiszte
reknek). Az f regiszterben előkészített 
sorszámot a W-be kell helyezni és már
is meghívható a Tabla l szubrutin. 

Mivel az adattáblázatot RETLW 
utasítások sorozatakent készítettük el, 
az adatokat kiolvas6 programrész a táb
lázatra szubrutinhivással (CALL utasí
tás) lephet rá. 

A vázolt részletek az I. táblázat 
szerinti módon jelenhetnek meg egy as
sembly programban. 

Lehet hogy annak, aki ezzel a meg
oldással most találkozik először, kissé 
bonyolultnak tűnik, de jól használható, 
rugalmas eljárás. Fontos tulajdonsága, 
hogy a programmemórÍ<iban minden 

1. táblázat 

Tablazat Olvasas 

Tablazatl 
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MOVF 
CALL 

ADDWF 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 
RETLW 

egyes nyolcbites konstans tárolására 
egyetlen rekeszt használ fel. 

A mikrovezérlökkel megépített al
kalmazásokban sok esetben szükség 
volt nagyobb mennyiségű adatTa, más
kor a program állított elő olyan értéke
ket, amiket el kellel! menteni, és nem 
fértek el a szűkös adattárban, de az is 
gyakran előfordult, hogya mikrovezér
lő működése közben begyűjtőtt vagy 
kiszámított értékeket meg kellen őrizni 
olyan esetben is, ha időközben a tápel
látás megszünt. Mindezeket az igénye
ket a mikrovezérlő mellé telepített 
EEPROM csipekkeljól ki lehetett szol
gálni. Az EPROM áramköröket az UV 
fénnyel megvalósítható törlési eljárás 
miatt nem szívesen használták ilyen 
célra. 

EEPROM-okat már nagy válasz
tékban gyánoltak a '90-es években, de 
általában párhuzamos adatkezcléssel. 
Ezért az áramkörökre a címbiteket es a 
vezérlöjeleket folyamatosan mind rá 
kellett vezetni, hason lókeppen az ada
tok is minden bit jükkel egyszerre vol· 
tak jelen a kimeneti pontokon, illetve 
az EEPROM irásakor is párhuzamosan 
kellett bevezetni azokat. Mindez azt je· 
lentette, hogy már egy kisebb kapacitá
sú, 1·2 KiB-os EEPROM is 20·22 pon· 
ton csatlakozott a mikrovezérlőhöz, le
kötve a párhuzamos portokat. 

A PIC!6C5x áramkőröknél ilyen 
EE PROM kezelés szóba sem jöhetett. 
Soros adatkezelésű áramkörökre volt 
szükség, amik csak nehány portpontot 
foglalnak le. Ilyen áramköröket kellő 
választékban még nem gyártottak. A 
kor EEPROM csipjeinek a törlési· 
programozási ciklusszáma (az endu
rance érték) is alacsony volt. Többnyire 
néhány 10 OOO újraprogramozásI visel
tek el, az adatörzes idötartama 20 .. .40 
év közön vállozott. 

3. kép 

A Microchip ekkor elhatározta, 
hogyamikrovezérlök mellett jól hasz· 
nálható soros adatkezelésű EEPROM
okat fejlesZ! ki, többféle illesztöfe
Iülettel, széles kapacitásválasztékkal, 
javított átprogramozási tulajdonságok. 
kal. Az eredmény lenyűgözö lett! Az 
aramkörök nyolclábú DlL tokban ke· 
rültek forga lomba (3. kép). 

Ma már tennészetesen sokkal ki
sebb SMD tokozá.ssal is készülnek. 
I OOO OOO törlés/átirás ciklust viselnek 
el, agarantalt adatörzési idejük pedig 
200 év. Az apró EEPROM-ok ee, SPI, 
Microwire illesztéssel készültek, majd 
a Microchip egy saját soros illesztő

feiületet is kidolgozott, az UNI/O inter
fészt. Az áramkörök kapacitása 128 bit 
... I Mib tartományban változik. A 
Microchip tehát nagy gyakorlatot szer
zett az EEPROM-fejlesztésben, ·gyár
tásban, ami elörevetítette egy követke
ző lépés l ehetőségét. 

Tennészetesen a továbbiakban is 
gyakran utalunk az egyes PIC áramkör
családokra, a szükséges alapismerete
ket röviden leírva. Ha az olvasó az 
egyes ámmkörcsoportokról szeretne 
részletesebben is tájékozódni, az Iroda
lomjegyzékben talál ehhez forrásokat 
[1-8J. 

f, O 
Tablazatl 

Elemsorszam betoltese f-ból W-be 
Ugras a tablazathoz 

PC PC megnovelese az elemszammal 
klO A tablazat j O eleme 
kll A tablazat fl eleme 
k12 A tablazat 12 eleme 
kU A tablazat f3 eleme 
kl' A tablazat 14 eleme 
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egy kötelezö utasitassorozatnak kell 
mcgelöznie az írási folyamat indítását. 
Az EECON l-ben levö irást engedélye
ző (WREN) bit l -re allítása után az 
EECON2 (nemlétező) regiszterbe kell 
két adatot beim i, előbb az 55h értéket, 
majd az AAh-t. 

Ezeket a lépéseket követheti az 
EECONI-ben az írási folyamatot indí
tó \VR bit l -re állítása. Ha a WR bitet 
úgy billenti a program l-be, hogy köz
vetlenül előtte nem tőrtent meg a ket 
fiktív regiszterbeirás, akkor a mikrove
zérlő nem fogadja el az utasítást, nem ír 
be az EEPROM-ba. 

Azzal is I1ŐvelhelJük az EEPROM
ba inis binonsagát, ha az EECON l-ben 
levő WREN bitet általaban O értéken 
tartjuk, es csak közvetlenül egy-egy re
kesz beínisának megkezdésekor Allít
juk I értékre. 

A Mierochip a hibás, véletlen beíni
sok elkerulésére a mikrovezérlő bekap
esolási, resetelési folyamata alatt a 
WREN bitet O értéken tartja. 

A Microchip azt is ajánlja, hogy az 
EEPROM írása idejére tiltsuk lea meg
s7..akítási lehetőségeket, nehogy egy, az 
írási ciklus alatt beérkező megszaldtás 
az írási folyamatot is félbcszakitsa és 
így meghiusítsa. A Icirtakat pl. Il 3.láb
lázat szerinti assembly programrészlet
tellehet megoldani (a kötelező bizton
sagi utasitássorozatot színaláterítésscl 
emeltük ki). 

Az EEPROM-irási ciklus alatt a 
mikrovezerlö zavartalanul kcpcs a 
programja értel mezésére, futtatasára. 
Egy írási folyamat idöigénye kb. 10 ms. 
Az irási folyamat végét vagy az EEIF 
bit folyamatos figyc1ésével (poli in
golás) érzékelhet i a program, VBgy úgy, 
hogy a többiek Ictiltása mellett az EEIF 

3. táblázat 

6. kép 

megszakításill engedélyezzük, hiszen 
ez az írási folyamatot nem z.'lvarhatja, 
az írási ciklus végén pedig megszaki
táskcrcssel jelentkezik. 

Az EEPROM kczeléscnek bizton
ságát fokozza, ha egy-egy beírást kövc
töen azonnal ellenőrizzük az új tartal
mat. A W regiszlerbcn mcg Olt van a 
beírásra váTÓ adat. Ha kiolvassuk a re
kesz lartalmat, az EEDATA regiszter
belI megjclenö értékből kivonhatjuk a 
W tartaImát (SU BWF utasítással), s a 
különbség alapján eldönthetö, hogy a 
helyes érték található-e az EEPROM
bBn. 

3. Az EEPROM és a Flash szere
pe a mai nyolc bites PIC mikrove
zértökben 

Ahogyan előre elárultuk, az EEPROM 
struktúrájú program tár nem vált be, he
Iyelle hamarosan megjelennek azok a 
PIC áramkörök. melyekben Flash jelle
gü a programmem6ria (6. kép). Nem
csak a Microchip, dc gyakorlatilag 
minden mikorovezérló-gyárt6 jelenleg 
ilyen jellegű progranmlemóriákat épít 
be mikrovezérlőibe. 

BeF STATUS , RPO : BankO kiválasztása 
MOVLW EEPROM_CIM 
MOVWE" EEADR 

MOVLW UJ ADAT 
MOVWE" EEDATA 

BSF STATUS , RPO 
BeF INTCON , GIE 
BSF EECON1, WREN 
MQVLW SSh 
MOVWF EECON2 
MOVLW AAh 
MOVWE" EECON2 
BSF EECONl , WR 

BSF INTCON, GIE 
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;Az EEPROM CIM eim betoltese 
az EEADR-be 

;Az UJ_ADAT betoltese az EEDATA 
regiszterbe 

;BankI beallitasa 
;A megszakitasok tiltasa 
;Az EEPROM lrásának engedelyezese 

;55h fiktiv betoltese az EECON2-be 

;AAh fiktiv betoltese az EECON2-be 
;A WR bit l-re allitasa 
;Az irasi folyamat elkezdodik 
;A megszakitasok engedelyezese 

A Flash szerkezete. kezelése hason
lit az EEPROM-era. A legfontosBbb el
térés, hogy az EEPROM rekeszenként 
törölhető. írható, mig a Flash program
tárnáI egy nagyobb egységet lehet csak 
módositani egy ICpCsben. Ezt a terulel
egyscget többféle névvel illetik, egyes 
esetekben lapoknak, máskor blokkok
nak hívják, a PIC mikrovezerlök kata
lógusaiban sokszor sornak (row). 

A PICI6C5x esalád gyártása meg
szünt, mielőtt a Microchip bevezette 
volna a Flash programmemória haszná
latát. A PIC 16Cxx sorozat első tagjai 
EPROM-mal készültek. II későbbi 
PICI6 áramkörök Flash programtárral, 
ma márcsak ilyeneket fejlesZ! agyartó. 
Ugyanez a helyzet a PIC I8 sorozatú 
áramkörőknél is. A programtarolóban 
elhelyezel! adattáblázatokat a RETLW 
k utasítással továbbra is lehet kezelni, 
de a legtöbb mikrovezérlőnél egyéb 
megoldásokkal is találkozunk. A 
PIC 18 család utasitáskészletében pedig 
utasít8.sként jelenik meg a táblázat írás 
és a tábhizat olvasás. 

A SRAM adattárat kiegészítő 
EEPROM használata nem sokat válto
zik a kcsőbbiekben. A mai PIC áramkő
rök közölt vannak, amelyekben nincs 
adat-EEPROM, vannak ilyennel ren
delkezők, es van néhány típus, ame
lyikben Flash jellegű II kiegészítő adat
tár. Mindezekkel a kővetkező fejeze
tekben találkozunk majd. A továbbiak
ban eitek intünk az idórendiségtől , aje
len legi kínálatot vizsgáljuk meg abból 
a szempontból, hogya mai PIC 
mikrovezérlőkben hogyan lehet prog
ramból Flash és EEPROM területeket 
kezelni. 

Látni fogjuk, hogy többféle megol
dást is alkalmaz a Microchip. Van 
olyan mikrovezérlő, amelyikben a 
Flash programtár egy-egy rekeszének a 
tartaimáttöbb különféle módon is ki le
het olvasni programmal r 

Változóak a törlési, programozási 
idők is. A Flash progranunemória álta
lában gyorsabban kezelhető, ajellegze
tes törlési, programozási idő 2 ms, az 
EEPROM esetében egy programozási 
ciklus 2,8 ... 5 ms ideig tarthat. 

De más szempontból sem egysége
sek a mai 8.ramkörők . Korábban emlí
tettük, hogy az EEPROM piacon a 
Microchip kiemelkedően jó paraméte
rekkel rendelkező áramkőrökkel szere
pel. A PICI6C84 EEPROM részletei is 
magas enduranee értékkel , hosszú 
adatör.lési időtartammal rendelkeznek. 
Azt hihetnénk, hogy ezek az értékek 
jellemzik az ősszes mai PIC áramkört. 
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A PIC 16C84 belső elemeit a 3. áb
rán vehetj ük szemügyre. A legszembe
tűnőbb változás a kiegészítő adat
EEPROM ajobb als6 sarokban. Ezt az 
új tárolót rekeszenként lehet kezelni, 
azaz rekeszenként lehet írni vagy ol
vasni. Négy SFR regiszter tartozik 
hozzá, az EECONI (4. ábra), az 
EECON2 , az EEDATA és az EEADR. 
Pontosabban ez csak három regiszter, 
men az EECON2, amint később kide
rül, fizikai lag nem létezik. 

Az új PIC 16Cxx áramkörökben, 
mint már em lítettük. valódi és teljes 
SFR-jcllcgü belső vezérlést alakí tott ki 
a Microchip, igya PI CI6C84-ben is. 
Ennek az adatmemóriájat a 5. ábrán 
láthatjuk. Két bankre van felosztva. A 
08-as címü EEDATA és a 09 címü 
EEADR a BankO területén található, a 
88 dmü EECON I es a 89 című 
EECON2 pedig a Bank l-ben. Az adat
memória rekeszeit (a fájlregisztereket) 
kezelő utasítások a bankeken belüli cí
meket tudják kezelni, a bank beállítá
sát, kiválasztását külön utasítással kell 
megoldani (a bankválaszt6 bit a STA
TUS regiszterben található, azt kell 
O-ra vagy l -re állitani). 

Az EEPROM adatmemória olvasá
sa viszonylag egyszeru folyamat. Ki 

kell választani a BankO-t, a kivánt 
EEPROM CIM dmet be kell tölteni az 
EEADR-be. Át kell kapcsoini a 
Banki -re, az ott levő EECONI-ben az 
RO olvasást vezér lő bitet L-re kell állí
tani. Amikor ezt az utasitas t végrehaj
totta a PICI6C84, már az EEDATA re
giszterben rendelkezésre is áll a kiolva
sott tartalom. A felhasználásához ismét 
vissza kelllepni a BankO terü letére, és 
úgy lehet ánőlteni az EEDATA tartal
mát pl. a W regiszterbe. A megfelelő 
assembly programrészlet a 2. táblázat 
szerint alakíthat6 ki. 

Amint látjuk, az EECON2 regisz
temek az EEPROM olvasásakor nincs 
szerepe. Az EE PROM-ok jellegzetes
sége, hogy egy-egy rekeszük beírása 
előtt azt törölni kell. A PICI6C84 ese
tében a Microchip megoldotta azt, 
hogy nincs szükség külön törlő és ír6 
ciklusra, mert abeírási rolyamat elején 
automatikusan megvalósul a törlés. Ezt 
a könnyítést a később i mikrovezérlők 
adat-EEPROM-jainál is megtaláljuk 
majd! Az is rontos elem, hogy külön 
beiró, törlő tápfeszültségre sincs szük
ség, mert be lső konvenerekkel ezt is a 
csip oldja meg. 

Annak érdekében, hogy akaratlan, 
véletlen beírás ne tönénhessen meg, 

68 iltalinoüD A oc . 

BankO Banki 

Humilalon kivüli cimü, olvasva 
o.hl aduk 

5. ábra 

u - O U-O U-O RlW - O RlW -O RJW· O RlS - O RJS - O W: írható bit 
Ro olvas ható bit 

EE fF WRERR WREN WR RO S: beírható bit 

bit7 EECONI bitO 

bit7-5: Nincs fclhasznéh'a 

bit4: E E IF : EEPROM Write Completion Interrupt nag (Az EEPROM irás befejezését jelző nag) 
l'" Az inisi folyamat sikeresen lezárult. 
O'" Még nem fejeződött be az irási müködcs, vagy nem indi tottak EEPROM irást. 
Szoftverrel törölhe tő. az INTCON regiszterben maszkolhat6 nag bit. 

biO: W RE RR : EEPROM Error Flag bit (EEPROM hibajclzö flag bit) 

-n: 

1- Egy irási folyamat idő előlI lezárult (Külsö resel vagy WDT resel töncn t az irási idő alatt) 
O'" Az irasi folyamat sikeresen befejeződötl 

bit2: W R EN : EE PROM Writc Enable bit (EEP ROM írást engedc lyező bit) 
1= Az irási ciklusok engedélyezése 
0= Az írási ciklusok tihása 

bit I: W R : Write Control bit (irást vezérlő bit) 
l '" Inicializálja az EE PROM egy irás i cik lusát 
Az irasi miJködés belső idözítésü. ha befejeződik, a bit automatikusan tőrlödik. 

Szoftverrel nem törölhet ő. 

O'" Az irasi folyamat sikeresen befejeződöt! 

bitO: R D : Read Control bi t (Olvasást vezérlő bi t) 
1= Az EEPROM olvasás inicializalasa 

POR utani 
biterték 

Az olvasás egy gépi ciklusig tarI. Az RD bitel automatikusan törl i a hardver, szoflverből nem törölhetö, 
0= Az olvasasi folyamat sikeresen befejcz/)dölI 

4. ábra 
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mával kapcsolatban. Ezeket a paramé
tereket a katalógusban a DC-adatok so
rában lehet mcgtahilni, altalában a 
0120 - 0124, vagy a 0116 - D120sor
számok alatt. 

Az egyes adatoknál a szokásos há
rom érték (minimális. névleges és ma
ximális) közül az első vagy az első kel
tó szerepel. Példaként vegyük szem
ügyre a PICI6F627A1628N648A so
rozal D120 - DI24 értékeit! A DI20 je
lű enduranee érték szerint -40 ... +85 oC 
környezeti hőmersékJet eseten az 
EEPROM legalább 100 OOO tör
lést/alirásl visel el, a névleges érték 
I OOO OOO. Ez azt jclenti, hogy akár 
egymillió eiklusra is számíthatunk. de 
kritikus alkalmazásokban a garantált 
100 OOO az irányadó érték. A D 120A 
szerint a magasabb hömérsékleti tarto
mányban (+85 ... +120 oc) az értékek ti
zedrészükre csökkennek, a legkisebb 
garantált ciklusszám így már csak 
10 OOO. A D 123 megadja. hogy az adat
örzés időtanama minimum 40 év. 

És most követkczik az a paraméter, 
ami a fcJhasználóknak sokszor fejtörést 
okoz. A D 124 pamméter szövege ez: 
Az összes törlési/írási ciklus száma, 
frissités elölt. Az értékek pedig nevle
gesen 10 OOO OOO, minimálisan pedig 
I OOO OOO. Egy számozott megjegyzés 
pedig elküldi az olvasót a katalógus el
só, szöveges részére, az adat-EEPROM 
használatával foglalkozó fejezethez. 

ln a következő olvasható. Ameny
nyiben (az EEPROM-ban) az egyik re
kesz tanalma gyakran változik, míg 
egy másik rekeszé esetleg változatlan, 
előfordulhat. hogy az összes írási ciklu
sok száma meghaladja a DI24 által 
megadott értéket, annak ellenére, hogy 
az egyes rekeszeknel sehol sem érte cl a 
cIklusszám az egyes bájtokra megadotl 
D 12010 120A értékeket. Ilyen esetben a 
teljes EEPROM területet mssiteni 
szükseges. Mindezek mialt a változat
lan értékeket (konstansok, azonosít6 
kódok. kalibrációs értékek) a Flash 
programmemóriában célszerü tárolni. 

Ha ismét hátralapozunk a villamos 
paraméterekhez, észrevehetjük, ha ed
dig nem tünt fel, hogy a D 120 és a 
Dl20A mcgncvezésében valóban sze
repel a "byte" szó (Byte Endurance). A 
katalógusokban az EEPROM-ot ismer
tetö fejezetben általában meglalálhal6 a 
Microchip által ajánlott kis frissítő 
program is. Ez az EEPROM minden re
keszél kiolvassa, majd azonnal vissza 
is írja az éppen kiolvaSOI! értékel. 

Most ismét egy kis kitérö szüksé
ges, hiszen az EEPROM-ról eddig úgy 
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tudtuk, hogy ha a törlésilirási ciklusok 
megengedct! számát (cnduranec) nem 
értük még cl, akkor a rekeszek tartalma 
folyamatosan örzödik, mindenféle fris
sítés nélkül. Sajnos, a mikrovezérlökbe 
bezsúfolt EEPROM-ok esetében ár
nyaltabb a helyzet! A felhasználások 
során nyilvánval6va vált. hogy minden 
törlés az adott rekeszcn kivül az 
EEPROM terület többi rekeszének az 
állapotát is rontja, ,,koptatja" azok tar
talmát is. 

Ha egy ilyen .. megrongált" rekesz
böl még idejében kiolvassuk a tanaI
mát, majd vissza is írjuk azt (frissít jük), 
akkor annak ismét tökéletes lesz az ál
lapota. Ezert kezdeményezi a Micro
chip, hogy ha a teljes EEPROM
területcn a törlési események száma el
éri az I OOO OOO-t, akkor frissiteni kell a 
rekeszek tanaimáI. Nem a gyakran átirt 
rekeszek míal!. hanem éppen a ritkán 
beirt rekeszek tartalmAnak megóvása 
érdekében! Ezajelenség korábban nem 
mutatkozott az önálló EEPROM 
csipeknél, de ahogyan egyre kisebb 
méretben keszüinek a bcintegrált me
móriák. ahogy csökken az egy bit táro
lására felhasznált szilícium felü let, aho
gyan egyre közelebb kerülnek a bitterü
letek egymáshoz, egyre erősebb ez a 
hatás. 

Megjegyezzük, hogy hasonló jelen
ség lejátszódik abeintegrált EPROM és 
Flash területek esetében is. Csakhogy 
az EPROM-ot egészében töröljük, nem 
szelektív módon, így mindig az összes 
rekeszt írjuk is, a jelenség ezért ncm is 
figyelhető meg a gyakorlatban. A Flash 
esetében pedig azert nem tapasztalható, 
mert ott blokkokkal dolgozunk, 
egy-egy blokkot törlünk egyszerre, a 
blokkok egymásra hatása pedig (egye
lőre) elhanyagolható. Az EEPROM 
bájt mérem elérése miat! jelentkezik ez 
a probléma. 

A 18F2525 mikrovezerlő esetében 
pl. az EEPROM kiegészítő adatmemó
ria kapacitása 128 X 8, azaz 128 rekeszt 
tartalmaz. Ha a teljes endurance értéket 
kihasználjuk (egy rekesz összes törlé
si/írási ciklus száma 1(0000) 128 X 100 
OOO ciklust visel cl a tárterület, ami 
összesen 12 800 OOO átíras. Mivel min
den I OOO OOO ciklus után frissiteni kell 
a teljes területet, az EEPROM teljes 
élettanama alalt 12 frissítő lépést kell 
végrehajtani. Ha elmarad a frissités, ak
kor egy-egy ritkán átírt rekeszben az 
oda beírt énék károsodhat, sérülhet, 
módosulhat. 

Nem kell foglalkozni a frissítési 
problémával, ha az EEPROM-ban ki-

zárólag ritkán kezelt adatokat tárolunk. 
A másik véglet is mentesít a frissítési 
probléma alól. ha a teljes területei rend
szeresen felülírjuk (pl. naplózó rend
szereknél), hiszen egy teljes felülírás 
ugyanolyan hatású, mint egy frissitesi 
lépés. Akkor jelentkezik a frissítési 
igény, ha gyakran átírt rekeszek (dina
mikus adatok) is vannak az 
EEPROM-ban és tart6san Iilroh érté
kek (statikus adatok) is. 

A2 EEPROM nagyon hasznos rész
let, de figyelmetlen használata sok 
bosszúságot, kán okozhat. A követke
zőkben felsoroljuk a legfontosabb al
kalmazástechnikai fogásokat. 

- Az EEPROM adatmentésre szol
gaI, de ne akkor kezdjük el betölteni, 
amikor a tápfeszültség már csökken! A 
tápfeszültség kikapcsolása miatti leál
lás előn kell az adatokat elmenteni, 
nem a leállás közben! A programozás
hoz szükséges belső feszültséget a kül
ső tápfeszültségböl konvener (töltes
pumpa) aramkör állítja elő, ez többszö
rözi a feszültséget. Igy a hiányzó tápfe
szültseg-érték többszörösével csökken 
a programozó feszültség, nem megy 
végbe a beirás! A mikrovezérlős készü
lékben ezért, ha megoldható, a tápfe
szültséget előállító DCIOC konverter 
vagy stabilizátor bemenetén célszerü 
figyelni a feszültséget. Ha az csökken
ni kezd, de a mikrovezérlö upfcszült
ség lábán kellőcn nagy értékü puffer
kondenzátor van, akkor még van né
hányszor 10 ms idö az adatmentesre. 
Tovabb javít a helyzeten, ha ilyen eset
ben lekapcsoljuk a belső periferiákat, a 
nagyobb fogyasztású egységeket, így a 
kondenzátorban tarolt töltés tovább 
biztosítja a mikrovezérlő tápellátását. 

- Célszerű megoldás az adatbeírás 
ellenőrzése után egy jelzöbitet beállíta
ni, jelezve a helyes beirást. Ha a tápfe
szültség bekapcsolásakor a jelzöbit 
nincs beállítva, tudni fogjuk, hogy az 
adatírás nem történt meg. A részlegesen 
beírt adatot inkább töröljük, ne hasz
náljuk fel ! 

- Célszeru a PIC I 8-ban futó prog
ram futása alatt az EEPROM círtlZÖre
giszterében (EEADR, esetleg még 
EEADRH) olyan cimertéket tárolni fo 
lyamatosan, amit az EEPROM kezelé
sekor nem használunk (kivéve a szán
dekos írási eseményeket). Igy, ha vélet
len beirás történik, nem fog kárt okozni 
az ertékes adatainkban. 

- A2 EEPROM rekesz beírási fo
lyamata azonnal megszakad, ha a mik
rovezérlö külső vagy WDT által kezde
menyezeIt resetet hajt végre. 
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Ha végignézzük ajelenleg piacon levö 
több mint 400 PICI6 es PICI8 áram
kört, meglepödve tapasztalhatjuk. hogy 
ez egyáltalán nincs így! 

A 14 bites utasításkészletű 
PICI6F áramkörök többségénél a 
Flash programmemória 100 OOO tör
lési/átírási ciklust visel el, a kiegé
szítő EEPROM-ok akár I OOO OOO-szor 
is átprogramozhatóak, az adatőn:ési 
idő többnyire 40 év. Dc mindig alapo
san meg kell vizsgálnunk a katalógust. 
ha egy-egy új típust kívánunk használ
m, men vannak gyengebb képességű 
mikrovezérlök is! A legkisebb cndu
rnnce érték 1000, a legrövidebb adattá
rolási időtanam 20 év. Más esetben 
több törlés/programozás ciklusra 
számíthatunk; a legnagyobb érték 
10000 OOO. 

A 16 bites utasításkészlettel dolgo
zó PICI8 árnmköröknél is szóródnak a 
paraméterek . A legtöbb, ebbe a család
ba tartozó mikrovezerlónel a Flash 
progmmmemória 100 OOO-szer progra
mozható át, az EEPROM kiegészítő 

adattár l OOO OOO-szor, az adatőr.::és 
névleges énéke 100 év. De pl. a 
PIC 18FXXJ típusú, egyébként is le
egyszerűsített változatok sokszor csak 
1000 átprogramozást engednek meg a 
Flash programmemóriánál, adatőn:ési 
idejük is esak 20 év (ezekben az áram
körökben EEPROM adatterület nincs 
is). 

Más érdekességgel is találkozha
tunk. ha sorban áttanulmányozzuk a 
PICI6 CS a PICl8 mikrovezérlők kala
lógusait. Egy különleges megoldást a 
PIC16F1508/09 áramköröknél fedez
hetünk fel. Ezekben 4 Kix 14 illetve 8 
Kix 14 kapacitású a Flash progrnmme
mória. A programtár endurance énéke 
10 OOO, az adatörzési idő 40 ev. A leg
utolsó 128 bájt azonban többször prog
ramozható. a katalógus szerint itt 
100000 törlési/programozási ciklust 
lehet végrehajtani. Az alkalmazások
ban ezen a területen célszerű azokat a 
programreszleteket elhelyezni, amiket 
várhatóan sűrübben kell majd módosí
tani. 

4. EEPROM és Flash részletek 
kezelése a PIC16F családban 

Bár a PIC 16C84 rendkívül sikeres volt, 
a Microchip és a többi mikrovezér
lő-gyánó elemzései alapján egyénel
művé váh, hogy a jövő a Flash prog
rammcmóriáé. AMicrochip ezén kifej
lesztette a PICI6C84-gyel kompatibilis 
PICI6F84-et (7. kép), melynek (aho-
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gyan azt a tipusjelben is kirejezték) már 
Flash programtárolója van. Az új áram
kör belsö fe lepítese. láb kiosztása töké
letesen megegyezik egyébként a 
PIC I6C84 áramkörcvcI. A program
memória mindkét esetben I Ki x 14 
mérctű, a kiegészítő adat-EEP ROM pe
dig 64 bájtos. A konfigurációs szóban 
fedezhetünk fel némi eltérést a két mik
rovezérlő között. 

A villamos adatokat vizsgálva to
vábbi eltérésekre bukkanhatunk! A 
PICI6C84 progr.lm-EE PROM-jánál 
1000 törlési/programozási ciklust ga
rantál a katalógus (mint már említettük. 
ez az allekonyság, az endurance érték), 
az adat-EEPROM esetében l OOO OOO 
ciklust. Az adatörzési idő mindkét eset
ben 40 év, a programozási c iklusidő 10 
ms. A PlC I6F84 Flash adatmemóriájá
nál az endurance énék 10 OOO, az 
adat-EEPROM-nál JO OOO OOO. Az 
adatőn:ési idő tovabbra is 40 év, a cik
lusidö azonban csak 4 ms. Igazán jó 
propaganda volt tehát ez az áramkör a 
Flash programmetnóriának! 

A Flash programmemária közvetle
nül nem olvasható a futó programból, 
de a már megismert megoldással, a 
RETLW k utasítás használatával itt is 
lehet adauáblizatokat kezelni. Néhány 
későbbi PICI6F mikrovezérlöben to
vábbi lehetoséggel is találkozunk majd. 
Előbb azonban érdemes még néhány 
szót szólni a PICI6F áramkörökben le
vő EEPROM használatáról. 

4.1. A kiegészit6 edat·EEPROM 
használata 

A kiegeszitő EEPROM-ot ugyanúgy 
lehet kezelni, ahogyan azt a PICI6C84 
esetében láttuk. A működést a négy 
SFR regiszter felhasználásával vezérel
hetjük (EEADR. EEDATA, EECON1, 
EECON2). Az írá<;i folyamat során, az 
írási ciklus beindítása előtt a (nem léte
ző) EECON2-be továbbra is egymás 

7. kép 

után be kell tölteni az 55h, majd az 
AAh énéket. Ezeket a fiktív beirásokat 
egyébként a továbbiakban minden 
EEPROM és Flash írási ciklusnal meg 
kell majd tenni! Az EEADR regiszter 
(mint mindcn fájlregiszter) nyo1cbites. 
így a legnagyobb kezelhető EEPROM 
terület 256x8. Az eredeti PICI6F 
CPU-val készűlt mikrovezérlökben 
nincs is ennél nagyobb ilyen teriílel. 

A továbbfejlesztett PICI6F köz
ponti egységben az SFR rendszert. a 
teljes adatmemóriát is átalakította a 
Microchip . (A továbbfejlesztetl 
PIC 16F CPU-ról a következőkben még 
lesz szól, részletesen a [8] kiadványban 
olvashat ezekről). lu már 16 bites az 
EEPROM cimregisztere is és az adatre
gisztcr is (EEADRH, EEADRL, 
EEDATH. EEDATL). Ennek ellenére 
ezekben az áramkörökben sincs na
gyobb EEPROM kialakítva (egyelő
re), a szóhosszúság továbbra is 8 bit, 
így a kiegészítő adattár használata
kor ugyanúgy kell eljárni. mint a 
PICI6C84 esetében. csak a 16 bites 
regiszterpárok alsó bájt ját kell felhasz
nálni (EEADRL, EEDATL) olvasás
kor. iráskor. Nehány eredeti PICI6 
maggal készült mikrovezérlöben is 
ilyen dupla meretü EEADR és 
EEDATA regisztereket találunk. ahol 
szintén nem indokolja ezt a méretet az 
EREPROM cimtanománya, adathosz
szúsága. Hogy mién alakítottak ki 
mégis 16 bites regisztereket az 
EEPROM kezelésére, az a következő 
két reszböl derül ki, ahol a Flash keze
lesi lehetösegeket mutatjuk be. 

A 3. fejezetben olvashattunk arról, 
hogy az egyes rnikrovezérlőkben az 
EEPROM- (és a Flash-) területek mí
nösége nagyon változó. Ennek az az el
sődleges oka, hogy sokkal kisebb terü
teten kell kialakítani ezeket a memória
részleteket. mim pl. az EEPROM 
IC-kben. A rendkívül kisméretü bit
celláknak. a kis helyre összezsúfolt 
EEPROM-terülemek egy nagyon sajá
tos további következmenye is van. 
Mint tudjuk, a felhasználó azt igényli, 
hogy az adat-EEPROM sok átírást biz
tositó, hosszú adatÖr.::ési idejű , nagy 
.,állékonyságot" (endurance értéket) 
mutató mem6ria legyen. Az EEPROM 
alapvető tulajdonsága. hogy rekeszen
kent érhető el, és az időközönként mó
dosított adatok befogadására optimali
zálták (ilyenek pl. a programvahozók 
és más, esetenként aktualizált értékek). 

Sok PICl6F mikrove:rerlö kataló
gusában több adatot is találunk a meg
engedhető törlés/olvasás ciklusok szá-
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I 
RJW -o R/W- o RJW - o RlWIHC - o RJW - :\ R/W - o RJS-O RJS-O W: Irható bit 

I I I I I I I I 
R: olyasható bit 

EEPGO eFOS LWLO FREE WRERR WREN WR RD S: beírható bit 

bL17 EECON t 

blt7: E EPG D: l'rogramfIRta EEPROM Select bit (Programtár/EEPROM valasztó bIt) 
I " A programme mória elérése 
0= A? EEPROM adatmemóna elérése 

-n: POR utan i 
bitű bitérték 

bit6 CFes: FhLSh-EEPROM or Configuration Select bit (Flash-EEPROM vagy konfigurációs rekesz választó bit) 
1= Konfigurációs rekesz vagy ID rekesz érhető el. 
O'" A Flash vagy az EEPROM érhető el. 

bItS L WtO: Load Writc Latches Only bit (Az adatpufferbe Irás engedélyező bit je) 
Ha eFGS" 1 (konfigurációs terület kezelése) VAGY CFGS=>() ÉS EEPGI):.I (Flash kezelése) 

\'" A következő WR ncm a Flashbe ir. csak a pufferbe 
0= A következő WR az EEDATlIIL tartaimát a pufferbc teszi és elinditja az összes 
puffer tartalmának bcirását a Flashbe. 

Ha CFGS=O ÉS EEPGD=O (EEPROM kezelés). az LWLO nem hatásos. a következő WR az EEPROM-ba Ir. 
blt4: FR E E : Program Flash Erase Enable bit (A Flash törlését engedélyező bIt) 

Ha CFGS"" 1 (konfigurációs terület kezelése) VAGY CFGS=O ES EEPGIPI (Flash kezelése) 
I .. A köyetkezó WR parancs törlési ciklust yillt kl (a bitet a hardver törli. ha a törlés befejezodön). 
O- A köyetkezö WR parancs Irllsi ciklust irxlh. 

Ha CFGS=O ~S EEPGD=O (EEPROM kezelés), az FREE nem hatásos. a következő WR a törlést és az irást 
egyaránt InditJa az EEPROM-nál. 

bit): W RE R R: EEPROM ErrOf Flag bit (EEPROM hibaJelzö nag bit) 
1= Egy írási folyamat idő előtt lezárult (Külső reset vugy WDT reset történI az Irási idö alatt) 
0= Az irásl folyamat si keresen befeJeződött 

bit2: W R E N : ProgramfErase Enable bit (lrást/törlést engedélyező bit) 
I"" Az írási/ törlési ciklusok engedélyezése 
0= Az írási/ törlési ciklusok tiltása 

bul: W R: Wrue Control bu (Irás YCzérlt~ bu) 
1- lnicillllzólJIlIl Flash vagy EEI'ROM egy irási /törlési ciklusát 
Az írási/törlési muködes belső idö:dtésu, ha bcfejezödik. a bit automatikusan törl ödik. 
Szoftyerrel nem törölhelÖ. 
O'" Az írási/törlési folyamat SIkeresen befejezodött 

b.tO; RO: Read Control bit (Olyasás yezcrlö bit) 
1= Az EEPROM vagy Flash olyasási ciklusának Inicia1iúlása. Az. olyasás egy gépi ciklusig tan . 
Az RO bltet automatikusan törli a hardver. szoftverböl nem tÖrölhetö. 
0= Az olyasósi folyamat sikeresen befejezödött 

6. á bra 

csak a regiszterpárok alsó bájtjat kell 
hasznaini (EEADRL, EEDATL). 

A regisztersor felhasználásával II 

Flash programmemória (és a konfigu
rációs terület) olvasható, írható futó 
programokból. Az olvasáshoz hasonló 
elökészületek szükségesek. minI az 
EEPROM esetében. 

EEDATH, EEDATL t!lnalmát a megfe
lelö rcgiszterekbe. 

A Flash írása valamivel összetet
tebb folyamat. A Flash mcmória nem 
ftiggetlcn rekeszek sorozata (mint az 
EEPROM), hanem nagyobb, több reke
szes egységekböl áll, amiket itt a 
Microchip sornak (esetenként blokk
nak) nevez. A Flash törlése soronként 
valósul meg, ebben a mikrovezér
lö-csoponban a sor 32 szóból áll. Az 
írási folyamatot átmeneti rcgiszterek
ben, pufferekben kell előkészíteni. 
Vannak mikrovezérlök, ahol eltérő a 
sor mérete és a pufferek befogadóké
pessége, de a PICI6Fl847 esetében 
szerencsénk van, 32 puffenároló van 
beépítve, azaz éppen egy somyi adatot 
lehet az írási müködés előkészitésekor 

eItároini. Egy 15 bites Flash címen be
lül az alsó 5 bit a .,soron belüli cím", a 
felső 10 bit a sorcim. 

A kiolvasasra kerülő Flash rekesz 
cimét kell elhelyezni az EEADRHIL 
regiszterekben, majd le kell tiltani a 
megszakitásokat. Ezután sorra be kell 
állítani a vezérlöbitekel, utoljára kell 
l-re lillílani az RO bitet. Az olvasási 
parancs (az RO bitet l-re állitó utasítás) 
utáni két utasítással nem foglalkozik a 
mikrovezérlő, ide ezén célszerü két 
NOP-ot elhelyezni. A NOP-ok uldni 
utasitásokkal már át lehet tölteni az 
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Ha új mikrovezérlőbe írunk, nem 
szükséges az írás elÖlt törölni a reke
szeket, egyébként igen. A Flash eseté
ben a törlést is a felhasználói program
ból kell végrehajtani, az. irásl megelő
zöcn. Mivel egyszerre 32 rekesz törlő
dik, ha ennél kisebb területet kívánunk 
IÍtími, a többi rekesz tanaImát törlés 
előtt ki kell olvasni és a SRAM terüle
ten meg kell őrizni, majd vissza kell ir
ni, egyébként elvesznek! 

A törléshez be kell írni a kiválasz
tott sor cimét az EEADRHIL regin
terpárba (az EEADRL alsó öt bit jén 
00000 áll ilyenkor), le kell tiltani a 
megszakitásokal, a vezérlőbitekkel a 
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- Ha elkezdődik egy rekesz írása, 
feltétlenül ki kell várni, míg egészen 
végbemegy, addig nem szabad ujabb 
írási ciklust kezdeményezni, dc még 
EEPROM olvasást sem! 

- A biztonság kedvéén célszerű a 
rendszeresen mentett adatokat egyidc. 
jüleg több rekeszbe is beírni, és az is 
hasznos, ha minden mentéskor más te
rületet használunk (természetesen a be
kapcsolás után tudni kell, boi vannak a 
féllett adataink)! Utóbbi eselben, ba hi
bás volt az adatmentés, egy régebbi 
adatkészlettel indulhat a rendszer. Igaz, 
hogy azok nem a legfrissebb énékek, 
de mégis hasznosabbak, mint a hibásan 
ki ín énékek. 

- Mindezeken felül ügyelni kell az 
egyes rckeszeknél az enduranee határ
értékre és a teljes EEPROM esctleges 
frissítési igényére is. 

4.2. A Flash programmemória keze
lése programból, hagyományos 
PIC16F CPU-nál 

Az eredeti PIC16F CPU nem kezeli a 
Flash programtárat a futó programból. 
Ugyanakkor a speciális funkcióregisz
terekre (SFR) épülö belső múködés 
szinte akármilyen vezérlési megoldást 
lehetövé tesz, uj vagy átalakított 
SFR·ek felhasználásával. Erre jó példa 
a Flash olvasás megoldása néhány ha
gyományos CPU-val rendelkező PIC-
16F áramkörben. Ilyen lehetőséget ta
lálunk pl. a PICI6F913/914/916/646 
mikrovezérlőknél. 

A:z. c!sö, ami szembetünik a kataló
gus tanulmányozásakor, hogy ezeknél 
az áramköröknél 16 bites az EEPROM 
címző- és adatregisztere, azaz az SFR 
területen így jelentkeznek: EEDATH, 
EEDATL, EEADRH, EEADRL. Azt 
is bemutatja a katalógus, hogy az 
EEDATH regiszternck csak a hat alsó 
bit je használható, tehát a legnagyobb 
kezelhető adathosszúság 14 bit - ami 
éppen a programmcmória szóhosszusá
ga! Az EEADRH pedig öt bitet tartal
maz, igy a legnagyobb címhosszúság 
13 bit, ami 8 Ki kezelésére elegendő (és 
éppen ekkora ezeknél a mikrovezérlők
nél a legnagyobb Flash programtár). 
Ezek mellet a szokásos EECON 1 és 
EECON2 is megtalálható. 

Az EEPROM olvasasakor, írásakor 
csak az EEADRL és az EEDATL TC
gisztereket kell használni, mini már ko
rábban is emlitettük. 

A követkczö újdonságot az EECON l 
regiszternél fedezhetiük fel. Új vezér
lőbit jelent meg a legfelsö pozíción, az 
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8. kép 

EEPGD. Ha az EEPROM-ot kívánjuk 
olvasni vagy írni, a ciklus előtt ezt a bi
tet O-ra kell állítani . Ha a biténéke 1, ez 
egy teljesen uj lehetőséget biztosít, a 
Flash programtár elérését! 

A Flash terü letet csak olvasni le
het az EEADRHlL, EEDATHlL, 
EECON I, EECON2 regisZ1erek fel
használásával, de ez is jelentős előrelé
pés! Ugyanugy kell használni a regisz
tereket, mint EEPROM olvasáskor, 
csak a teljes címet kell elhelyezni a két 
címregiszterben, az EECONI-ben l -re 
kell állitani az EEPGD bitet, majd az 
RD bit t-re alJitását követőcn megkez
dődik a kiolvasás. A Flash olvasása 
idöigényesebb folyamat, ezén az RO 
bitet l -re allító utasítás után a program
ba két NOP utasítást keH beírni, majd 
folytatható a program, pl. az 
EEDATH/L regiszterparból a szüksé
ges bitértékek kiolvasásával. Az RD bi
tet beállító utasítast követő két utasitast 
a CPU figyelmen kívül hagyja, ezén 
eélszeru oda NOP-ot írni. 

4.3. A tovább/ejlesztett PIC16F CPU 
EEPROM és Flash kezelési lehet6-
ségei 

A továbbfejleszlett PlC16F CPU legje
l entősebb ismérve a kibővített utasítás· 
készlet, sok esetben a katalógus első ol
dalán is olvasható, hogy 49 utasitása 
van a mikrovezérlőnek. Bennünket 
azonban jelenleg az áramkőri szerke
zetben végrehajtott változtatások érde
kelnek inkább. Ha egy konkrét áramkör 
katalógusában szeretné az olvasó az uj 
l ehetőségeket követni, megteheti a 
Microchip honlapján, pl. a PIC16F-
1847 áramkör (8. kép) katalógusát 
megkeresve és megnyitva. 

Az $FR regiszterek között itt is 
megtaláljuk az EEPROM kezelőket. A 
címzőreg iszter (EEADRHIL) és a tar
talomregiszter (EEDATHlL) kétbájtos, 
az EEDATH hatbites, a teljes adat
hosszuság tehát 14 bit (az utasítások 
bitszáma). 

Az EEADRH hétbites, így a legna
gyobb cím 15 bites lehet, a kezelhető 
címterulet 32 Ki. Megtaláljuk az 
EECON I és az EECON2 regisztereket 
is. Az EECON2 szerepe nem változott, 
ide kell fiktív írási ciklusokkal előbb 
55h, majd AAh értéket beírni az írási, 
törlési ciklusok meginditása előtt. Az 
EEPROM kiegészítő adatmemóriák 
most sem igénylik a regiszterpárokat. 
hiszen ott az adathosszusag 8 bit, és a 
legnagyobb tárméret is csak 256 bájt, 
teMt nyolc bittel címezhető. A bitsza
mokból sejthetjük, hogy ezekkel a re
giszterekkel a Flash programtár is ke
zelhető. 

Sejtésünket megerősíti az EECON l 
vizsgálata (6. ábra). Új vezérlőbite· 
ket látunk iu, kiválaszthatjuk az 
EEPROM-ot, a Flash programmemóri
át vagy a Flashen belül a konfigurácíós 
regiszterek területét. A katalógusban 
minden lehetséges működéshez példa
programot ajánl a Microchip. Továbbra 
is alapszabály, hogya Flash, EEPROM 
kezelésének idejére a megszakításokat 
le kell tiltani! 

A:z. EEPROM kezelése alapvetőcn 
nem változott. Az olvasás, írás e lőké

szítése igényel több utasítást (és figyel
met), mert több a vezérJőbit, amit be 
kell állítani. Az EEPROM tőrlésével 

továbbra sem kell foglalkozni, az írási 
parancs kiadásakor a rekesz törlése au
tomatikusan végbemegy, majd megtör
ténik a beírás. Címzésre, adatkezelésre 
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két közvetett cím hasznalatat bizlosÍlja. 
Ha egy utasitasban a fájl regiszter címe· 
kénl 0000 jelenik meg, nkkor az utasí· 
tás által kezelt regiszter címét az FSRO 
tartalmazza. ha a közvetett címzésre a 
OOO I cím utal, akkor a közveten címet 
az FSRl őrzi. 

További újdonságot is láthatunk, 
ugyanis mindkét fájlválnsztó regiszter 
(FSR) két bájtból. azaz 16 bitböl áll. A 
közvetett cím így akár 16 bites is lehet. 

A 16 bites közvetett cím izgalmas 
lehetőségeket nyújt az adatmemória 
kezelésében, de most nem ezzel kívá· 
nunk foglalkozni (az érdckélödöknek 
ajánljuk a (8] múvet). További lehető· 
ségként a kétbájtos SFR a Flash prog· 
rammemória újabb elérési lehetőségét 
is biztosítja! 

A továbbfejleszlelt PICI6F CPU 
mellcIt a Flash programmem6ria leg
feljebb 32 Ki szavas, Igyacímzésére 
15 bit elegendö. Az FSR regiszterparok 
a 16 bit jükkel 64 Ki teriilct címzéset te· 
szik lehetövé. 

Ennek a területnek az alsó felét (a 
OOOOh - 7FFFh címtartományt) az 
adatmem6ria különféle elérési lehető
ségeinek kialakítására használta fel a 
Microchip. A felső 32 Ki címteriilet 
(8000h - FFFFh) pedig a Flash prog
rammemória elérését biztosítja! Ha egy 
ut3sításban közvetett címzéssel a Flash 
egyik rekeszet kívánjuk elérn i, a 16 bi
tes cím legfelső bit jére l -et kell helyez
ni, majd a következö 15 bitre a Flash cí· 
me keriil. 

Ha végiggondoljuk az eddigi lehe
tőségeket , be kell látnunk, hogya to
vábbfejleszten PlCI6F CPU nagyon 
kényelmes lehetőséget ad a program· 
memória elérésére! Ugyanúgy lehet ke· 
zel ni a rekeszeit, mint a SRAM adatme
móriát, a cimet behelyezzük az egyik 
FSR regiszterpárba, es már lehet is rá 
hivatkozni a programban. 

Két nagyon fonlOS jellemzőt kell 
eközben szem előn tartanunk. Az egyik 
az, hogy ezzel a megoldással, azaz a 
közvetett címzés hasznfIlmával a Flash 
programmemória egy-egy rekesze csak 
olvasásra érhető el! Csak olyan utasitá· 
soknál hivatkozhatunk közvelell cím· 
mel a programmemóriára, melyek a 
megcímzen rekesz tartaimát olvassák, 
olyan utasításokat nem használhatunk 
így, amelyek írni kívánnak! Mivel az 
volt az eredeti cél, hogy a programba 
beírt adatsorokat, adaltáblákat lehessen 
programból kiolvasni, ez a korlát végül 
is elfogadható. 

A másik tudnivaló ennek a leehn;· 
kának ajellegéböl fakad. Mivel a prog· 
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ramban levő , közvelen címzést igény lő 
utasitásokkal érjük el a programtárat, 
tennészetes, hogy az így megcímzett 
rckesznek (ami ugyanúgy 14 bites, 
mint a programtár minden rekeszel 
csak az alsó nyolc bit jét olvassa ki a 
CPU és azt használja fel. Hiszen ezek a 
kőzvetlen és kőzvetcII címző utasítások 
egyébként a SRAM, az adattár rekesze· 
it használják, amik nyolcbilesek. Ha le· 
hát adattáblázatot kezelünk a közvetett 
chnzéssel, megint célszerű a jól beváll 
RETLW k utasitásokkal elhe lyezni az 
adatokat a programtárban, s kiolvasás
kor az alsó nyolc bitct, vagyis a kkkk 
kkkk nyoJcbites konstans értékel fog· 
juk megkapni. 

5. Egy érdekes közjáték: Flash 
adatmem6rla, PIC16C5x maggal 

A MIcrochip kis lábszámú (8, ill. 14 Jcj. 

vezetéses) PIC mikrovezérlői közül né· 
hány típusnal jelent meg a Flash adat· 
memória. Ilyen pl. a nyoJclábú 
PIC12F519, és a 14 kivezetéses 
PICI6F526 (9, kép). Ezek az áramkö· 
rök a PICI6C5x CPU-val készültek, a 
legelső PIC családé val, amely még 12 
bites utasításokkal dolgozott. Időrend· 
ben azonban ide illenek, mivel 
2008·ban jelenlene be a Microchip eze
ket a változatokat, s így a Flash adattár 
megjelenését is. 

Mint lánuk, a tápfeszültség nélkü
li adatmegőrzésre a Microchip már 
rutinosan használja a kiegészílŐ 
EEPROM·okat. Az viszont meglepe-

tésszerii volt, hogy a nemillanó adatme· 
móriat Flash·ként kivitclezték. Ponto
sabban szólva a mikrovczerlőben kiala
kított Flash egy kis területe adanarként, 
a nagyobb része programtárként műkÖ· 
dik ezekben az áramkörökben (9. áb
ra). A Flash adatmemória mérete, aho· 
gyan az ábráról is leolvasható, 64 re· 
kesz. Bár a Flash nagy része, mivel 
programmemória, 12 bites rekes.zeket 
tartalmaz, az adattárolAsra szolgáló 64 
rekesz esak nyolcbites! Tennészetesen 
program innen nem futaIható. 

A Flash adatmem6ria kezelésére 
három regiszter szolgál, az EECON. az 
EEDATA és az EEADR. Az EECON 
sorszám nélküli, mivel iu elhagyta a 
Microchip az EECON2 regisztert, ez
zel együn elmarad a Flash törlésénél, 
írásanál a fiktiv adatbetöltési szekven· 
cia is. 

Az EECON a 6. ábran szereplő 
EECON I regiszterhez hasonló kialakí· 
tásu, de csak az alsó öt vezérlőbitel la· 
láijuk meg benne, a három felsőt 
(EEPGD, CFGS, LWLO) nem. A vélet· 
len íras elleni védelemként az elökészí· 
tő lépések szigoru sorrendjét kell betar· 
tani. 

A Flash adatmemória nem kezel· 
hető a SRAM adatmemóriál kezelő 
uta sításokkal , nem érhető el köz
vetlen címzéssel, csak a három új re· 
giszter használalával, hason lóan, mint 
más mikrovezérlökben a kiegészítő 
EEPROM adatmemória. A kezelni kl· 
vánt rekesz címét az EEADR fogadja 
be (6 bites cím, a 64 rekesznek megfe-

9. kép 
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Flash kezeléSI és a törléSI kell kiválasz
tani, Ic ke ll játszani a védelmi utasitás
sorozatot (az INTCON2-be be kell írni 
az 55h, majd az AAh értéket), végül ki
adharó a WR parancs (azaz a \VR bit is 
l -re állítható. Ezt az utasítást itt is két 
NOP-nak kell követnie, a hannadik 
utasítással folytatódik a mikrovezérlő 
működése . 

A Flash írását a törlés Ulán lehet 
végrehajtani. A beírásra kerü lő sort elő 
kell készíteni , a 32 puffer betöltésével. 
Ezekel a eim alsó öt bit je alapján vá
lasztja ki a mikrovezérlő . A pufferek fi
zikailag a Flash-hez tartoznak, beírá
sukhoz mar szükséges az EECON2-be 
történő fiktív beírási sor, azaz az 55h 
majd az AAh betöltése, azutan a két 
NOP. Minden egyes pufferbe írásnál 
ezt az utasitássort is be kell építeni a 
programba. 

Végűl, ha a pufferekben benn van a 
sor rekeszeibe szánt infonnáció, a ve
zérlöbitekkel ki kell választani a Flash 
írási állapotot, majd (az EECJON2-be 
történő 55h és AAh beírása után) kiad
haló az írási parancs, amit a két NOP 
követ. A Flash írási ciklusideje kb. 2 
ms . Megkönnyíti a felhasználó helyze
tét, hogyakatalógusban mintaprogra
mot találunk a Flash írására is. 

És ezzel még nem merültek ki azok 
a lehetőségek , melyekkel a tovabbfej
lesztett PJC16F mikrovezérlőn fu tó 
program elérheti a Flash programme
móriáját! A továbbiak megénéséhez 
vissza kell kanyarodnunk a PIC-ek bö[
csöjéhez. 

A 7. ábrán látható a legelső valto
zatok, a PIC16C5x áramkörök adatme
móriája. Csak néhány rendszerregiszter 
tahilható a RAM területen, ezek egy ré
sze eimezhetően (pl. a Ol eimen az 
RTCC, a 03 címen a STATUS), más re
gisztereket csak speciális utasításokkal 
lehetett kezelni (pl. az OPTION, a 
TRlSx regisztereket). 

A SRAM rekeszek (a Microchip el
nevezésének megfelelően a fájlregisz
terek) lehetnek a programban az adat
mozgató, az aritmetikai, a logikai utasí
tasok forrnsregiszterei, célregiszterei, 
azaz ezek tanalmávallehct elvégeztetni 
a különféle műveleteket. Az utasítás
készletben a fájlregiszterekre hivatko
zó utasításokban a regiszter eime szere
pel, ezén ezek közvetlen címzésü utasí
tások. 

Programtechnikai szempontbó! 
sokszor előnyös , ha a regiszter címe 
nincs direkt módon beírva a program
ba, hanem azt egy regiszterben lehet ki
alakítani, az utasítás csak hivatkozik 
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7. ábra 

erre a regiszterre - ez a regiszteres köz
vetett címzésű megoldás. Az utasítás
készlet kis mérete nem tette lehetővé, 
hogy minden ari tmetikai, logikai, adat
kezelö utasításnak két változata legyen, 
egy közvetlen címzésű és egy közvetett 
címzésú. A PIC utasításkészletben for
maí lag csak közvetlen címzésü utasítá
sok szerepelnek, ugyanakkor a közve
tett címzés lehetöségét is ki kellett ala
kilani. A megoldás a következő: van 
egy kitüntetett eim, a PIC I6C5x ele
meknél a 00. Ha a közvetlen címzésű 
utasilásban a fájlregiszter címe 00, ak
kor nem a 00 címü regiszterrel végez 
műveletet, hanem az FSR (Fi le Select 
Regiszter, fájiválaszIó regiszter) tanal
mával (i tt ez az adatmemória 04 című 
rekesze) . 

Az FSR tehát a közvete tt címző re
giszter, olt lehet előkésziteni a közve
tett címet, aktiviz<ilni pedig a 00 eim 
használataval lehet. Mindebböl követ
kezik, hogy az adatmemóriában a 00 ci
mű rekesz fizi kailag nem is létezik. 

Ezt a technikát örökölték a későbbi 
PIC csaladok, igyatovábbfejlesztett 
PICI6F CPU is, de je lentősen átalakít-

va! Az adatmemória 32 bankből áll, s 
mindegyiknek azonos az elsö 12 reke
sze, azaz ezek a regiszterek bank
függetlenül érhetőek el. A 12 regiszter
bői az első nyolc a 8. ábrán látható. A 
0000 adatmemóriacim most is arra utal, 
hogy közvetett eimzést használunk, de 
most a 0001 eim is ilyen "üzenetet" 
hordoz. A két regisztercím használata 
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000 1 
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0004 

0005 

0006 
0007 
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INDFI 
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STATUS 
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8. ábra 
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1t kép 

alakítottak ki. így a bclsö memóriák ke
zdését is. Újszerű lett az adatmemória
kent funkcionáló SRAM szerkezete. az 
utasításkészlet is. Később az utasítás
keszletet továbbfejlesztették, minder
ről részletesen tájékozódhat az [5.7] 
munkákból. Jelenleg ezek a leghatéko
nyabb nyolcbLtes mikrovezérlök a MIC
rochip ajánlatában (10 .. II . kép). 

6.1. Kiegészit6 adat-EEPROM a 
PIC18F áramkörókben 

A PIC 18 áramkörök fel használói kö
zött nagyon népszerű a kiegészítő 
EEPROM, ezén a mikrovezérlök nagy 
részében találunk adat-EE PROM-ol. 
Jelenleg (20 12 elején) aMicrochip 
honlapján 200-nál valamivel több kü
Iönféle PIC 18F áramkör találhat6. A 84 
különféle PIC18F áramkör közül csak 
22-ben nincs EEPROM, a 40 féle 
PIC18FK áramkör mindegyikében 
megtalálhat6 ez a részlet. A PIC I8FJ 
m ikrovezérlőkben viszont egyben 
sincs EE PROM adatmcmória. 

Az adnt-EEPROM kapacitása kü
lönfcle lehet: a legk isebb 128 bájt, a 
legnagyobb 1024 bájt. Többnyire a ki
sebb programtárral készülő mikrove
zérlőkben kisebb az EEPROM is, az l 
KiB-os EEPROM-ot a nagyobb Flash 
memória mellé helyezték el. Ennek 
megfelelöcn a címzésre szolgál6 bitek 
száma is változik, 7 b i ttől (a 128 bájtos 
változathoz) a 10 bites cimzesig (az 
1024 bájtos EEPROM-hoz). Az 
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EE PROM a PIC mikroveLérlőkben 
igen j6 minőségü, általában l OOO OOO 
törlési/átírási ciklust visel el ( .. enduran
ce" énék), cs 40 ... 100 évig őrzi meg a 
tárolt adatokat. 

Az EEP ROM-mal rendelkező 

mikrovezérlőkben minden esetben 
megtalál ható a már megismen negy 
SFR regiszter: EECON I, EECON2. 
EEDATA, EEADR. Ahol az EEPROM 
eimzéséhez nyolcnál több bit szüksé
ges, megjelenik egy második címzö re
giszter is: EEADRH. Az EEPROM 
adatmem6ria itt is bájt-hozzáférésü, az
az rekeszenként lehet írn i, olvasni. Egy 
írási művelet e lőkészíléseképpen az 
EEDATA rekeszben kell elhelyezni a 
beírásra varó adatot, a címet az 
EEADR rekeszekbcn. Olvasáskor a ki
olvasott adat jelenik meg az EEDATA 
rekeszben. Ha adatot írunk egy 
EEPROM rekeszbe, az írás e lrendelé
sekor automatikusan megtőnénik elsó 
lépésként a rekesz törlése, ezt kővet i az 
új adat beirása (törlés-írás-elött, emse
before-write müködés), itt scm kell az 
EEPROM rekeszek törlésévcl a fe l
használónak foglalkoznia. Az írási i dő t 
egy beépíte tt időz!tőáramkör kezeli. 

Az EECON l regiszter szolgál az 
EEPROM vezérlésére (de a Flash keze
lését is ez biztosítja). A regiszter biteI
rendezése a 6. ábrán bemutatotlal meg
egyezik azzal az eltéréssel. hogy itt hi
ányzik az LWLO. 

Az adat-EEPROM olvasásához elő
ször a rekesz eimét kell belölteni az 

EEADR regiszterbe (hosszabb eim ese
tén az EEADR és az EEADRH regisz
terekbe), ezután O-ra kell állitani az 
EEPGD majd a CFGS vezérlöbiteket. 
végül l -re kell állítani az RO bitet (nem 
egy utasí tással. hanem bitenként. egy
más után, egy-egy külön utasítással). 
Az adaI a következő gépi ciklusban ki
olvasódik, igy az EEDATA rekeszból 
mar a következő utasítással ki is olvas
ható. A kiolvasott adat mindaddig meg
marad az EEDATA rekeszben, mig egy 
következő EEPROM működés át nem 
írja a tanaimáI. 

Az adat-EEPROM irását a PICl6 
mikrovezérlöknél már korábban meg
ismen módon lehet elvégezni. Most is a 
cím betöltésével kell kezdeni s folya
matot, majd az adatregiszterbe kell he
lyezni a beírásra váró adatot. Ezután 
sorban be kell állítani a vezérlöbiteket. 
az EEPGD bitet O-ra, a CFGS bitet 
O-ra. a WREN bitet l -re. A WREN bit 
beállítása, I énéke engedélyezi az 
EE PROM írásál. Általában O énéken 
kell ezt abitet tanani, kivéve, ha eppcn 
az EEPROM-ot kívánjuk imi. A bitet a 
hardver nem nullázza. szoftverrel kell 
később törölni is. A következőkben itt 
is a biztonsági szekvencia következik. 
A megszakitásokat til tani kell, majd az 
55h énéket be kell imi az EECON2 re
giszterbe. ezután az AAh énéket is be 
kell oda tölteni. 

A fenli beállitásokat és működése
ket követően egy új utasítással kell a 
WR 'vezérlőbitet aktivizálni. azaz I ér
tékre váltani, ezután a megszakitások 
ismét engedélyezhetöck. Az irási folya
mat hosszabb időt (3 .. .4 ms) igényel, 
ennek vegén a hardver törli a WR bitet, 
ezzel és az EEIF flagbi t l -re állí tásával 
jelezve az írási cik lus hibátlan elvegze
sét. 

Az EE1F tlagbitet szoftverrel kell 
törölni. Ha az EEPROM irást befejez
tűk, a WREN bitet is törölnünk kell. 

A PIC I 8 mikrovezérlök katalógu
sában is két adatot is találunk a megen
gedhetö törlés/olvasás ciklusok szamá
val kapcsolatban. Az egyik itt is az 
EEPROM egy rekeszének álirási lehe
töségeire vonatkozik (Byte Enduran
ec), ennek legkisebb értéke általában 
100 K, azaz 100 OOO: a névleges énéke 
I M, azaz I OOO OOO. Az elektromos 
adatok sorában a másik érték most is a 
Number of Total EraseJWrite CycJes 
Before Refresh (az összes törlési/írási 
ciklus száma, mielőtt frissíteni kell). 
Mint már tudjuk, a rekeszek egymásra 
hatása miatt lehet szükség a teljes 
EEPROM terület frissitésérc, ami a tar-
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~ E 
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1024 x l2 " ~ ~ , 

• 

Resel vektor 03FF - 0400 

Flash 
adatmemóna (l) 

043F 
0440 

A felhasználó által 
nem érhe t ő el 

07FF 

l. A Flash adatmcmónáb61 program 
nem fU11atható 

9. ábra 

lelöen). A beirásra varó vagy kiolvasott 
adaIOl az EEDATA rekesz tartalmazza. 

Egy rekesz kiol vasásához a címel el 
kell elhelyezn i az EEADR regiszter
ben, majd az EECON regiszterben az 
RD bitet l-re kell állítani. A kiolvasott 
adat azonnal elérhető az EEDATA rc
giszterben, s ott mindaddig megőrzö
dik, amíg egy későbbi Flash adatme
mória művelet át nem írja. 

Az EEPROM adatmem6riák kelle
mes tulajdonsága, hogy rekeszenként 
írhat6ak, s a Microchip az írási lépésbe 
"beintegrálta" az előzetes törlésl is, az
az a törléssel a felhasználónak nem kel
lett foglalkoznia. A Flash memóriák ke
zelésénél ez nem így szokott lenni, 
most is "kézzel" kell törölni a megfele
lö rekeszeket írás e1őn. További gondot 
jelent, hogy a Flash adatmemória so
ronként törölhető , bájtonként írható. A 
64 rekeszes terület nyolc sort alkot, így 
egy-egy sor nyolc bájtból álJ , nyolc 
egymást követő rekeszböl. Mivel min
den írási műveletet törl6snek kell meg
elöznie, kissé bonyolódik a beírás, ha 
már vannak megőrzendő tartalmak a 
Flash adatmemóriában. Egy bájt beírá
sának a fő lépései a következők: 
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meg kell határozni a sort, amely 
a kiválasztott címet tartalmazza, 
ha a sorban vannak megörzendő 
tartalmak, akkor a sort át kell 
másolni SRAM-ba, 
a Flash sort törölni kell, 
a kívánt Flash rekeszbe beítjuk 
a szükséges tartalmat, 
a SRAM-b61 a sortöbbi e1emét is 
vissza kell írni a Flash területre. 

A törlési és írási müködések bizton
sága érdekében egy utasítássorrend ál
tal alkotott .. kulcsot" kell használni. 
ami az EECON regiszter egyes bit jeit 
módosító 8SF utasítások meghatáro
zon sorrendje . 

A Flash adatmemória egy sorának 
törléséhez az EEADR regiszterbe a sor 
valamelyik rekeszének címct kelJ beír
ni. A kulcsnak megfelelően sorban egy
más után (más utasítás közbeiktatása 
nélkül) egy-egy 8SF utas itassal l -re 
kell állítani az EECON regiszterben a 
FREE, a WREN, végül II WR bitet. 
Máris megkezdödik a törlési ciklus. A 
törlés idejére a program végrehajtás fel
függesztődik. A törlés végén azt az uta
sí tást hajtja végre II mikrovezérlő , ami a 
WR bitet l -re állító utasítás után követ
kezik (nincs szükség NüP utasítások 
beirására). 

Ha írni kívánunk egy Flash adatme
mória-rekeszt és a sort már töröltük, 
akkor a következő lépéseket kell végre
hajtani. El kell helyezni II rekesz címét 
az EEADR regiszterben, majd a beiran-

dó adatot az EEDATA-ban. Ezután két 
egymást követő 8SF utasítással be kelJ 
állítani l -re előbb a WREN, majd a WR 
hitet az EECON regisZlcrben. 

A két utasítás között más utasitás 
nem lehet, és csak ebben a sorrendben 
használhatóak. Ha ezt a "kulcsot" meg
sért jük (fordított sorrendben kívánjuk a 
biteket l -re ál1Í1ani, vagy a két utasítás 
közé más utasítás is bcékelődik), akkor 
az írás nem történik meg. 

A WR beírásakor (írási parancs) el
kezdődik az írási ciklus, az utasítások 
végrehajtása feJfüggesztődik. Amikor 
az írási ciklus befejeződik , a WR-t be
állító utasításl követő utasitással folyta
tódik a program futása, itt scm kellenek 
a NOP utasítások. 

A Microchip javasolja, hogy egy 
Flash adatmemória-rekesz beírása után 
verifikáljuk azt, azaz rögtön ellenőriz
zük, hogy a megfelelő tartalom van-e a 
rekeszben. A mikrovezérlő katalógusá
ban a Flash adanncmória kezeléséhez 
használható kis programrészleteket is 
bemutatja a gyártó. 

6. EEPROM és Flash részletek 
kezelése a PIC18F mikrovezér
lökben 

A PlCl8C mikrovezérlőket 20aO-ben 
azzal a céllal fejlesztette ki a Micro
chip, hogya magas szi ntű , C nyelvü 
programoz8shoz illeszkedő hardver 
álljon a felhasználók rendelkezésére. 
Minden részletet a C-nek megfelelően 

10. kép 
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Az RO és a WR vezerlöbitek inieia
Iizálják az olvasási illetve az írási fo
Iyanuuot. Szoftverböl ezeket a biteket 
csak beállítani lehet (azaz O-ról l -re 
váltani), törölni nem. Az olvasási iliet
ve az irási folyamat végén a hardver au
tomatikusan törli a biteket. Így elkerül
hető, hogy téves szoftver működés mi
att egy folyamat félbeszakadjon. 

A WRERR bit akkor lesz 1 értékű, 
ha egy frási/törlési működést egy külső 
reset jel. vagy a WDT időtúlfutása fél
bcszakít. Ilyen esetben a felhasználói 
program a WRERR bit értéke alapján 
ismételt írást kezdeményezhet. Ehhez 
azonban előzőleg ismét be kell állítani 
a cimző- és az adatregisztereket is, mert 
ezeket a reset folyamat törli . 

Egy Flash irási, törlési fo lyamat si
keres befejezésekor az EEPROM meg
szakítási nag bit (EE IF) I értékűvé vá
lik, ezt szoftverrel lehet csak törölni ez
után, 

A TABLAT (Tablat Latch; táblázat 
latch) regiszter egy nyolcbites regisz
ter, ami az SFR területen található. A 
programmemória és az adatmemória 
közötti adatáthelyezés folyamán átme
netileg ez a regiszter tárolja az adatot. 

A TBLPTR (Table Pointer; táblá
zatcimzö pointer) választ ki a Flash te
rületen egy bájtol. A TBLPTR az SFR 
terület három regiszteréböl áll: 

TBLPTRU , TBLPTRH , TBLPTRL. 

azaz TBLPTR legfelső bájt : TBLPTR 
felső bájt: TBLPTR alsó bájt. A három 
regiszter együtt alkotja a 22 bites poin
tert. Mint emlitettük, ennek alsó 21 bit
je tud egy Flash rekeszt megcimezni a 2 
MiB területen, a 22. bit szolgál az esz
közazonositó (ID), felhaszná lói azono
sító (ID), és a konfigurációs terület el
érésére. A táblázatkezelés közvetett 
cimzéssel történik, a címet a TBLPTR 
tartalmazza. A TBLPTR négyféle mó
don használható fel táblázatkezeléskor, 
amire az utasítilsnév kiegészítése utal 
(4. tábl ázat). 

Ezek a műveletek csak a TBLPTR 
alsó 21 bit jét befolyásolják! 

A TBLPTR bit jeinek különbözö 
csoportjait használják a különféle mü
veletek a táblázatkezelés során. A táb
lázatolvasás bájt elérésü, a Flash egyes, 
nyolcbites rekeszeit lehel kiolvasni, a 
teljes 22 bit felhasználásával. A táblA
zattörlés és a táblázatírás blokkokban 
valósul meg, s mint tudjuk, sokszor ez 
két különböző blokkméretet jelent. 

A PICI8FI230/ 1330 áramköröknél 
pl. törléskor 64 bájt a blokk mérete, 
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4. táblázat 

TBLRO*ffBLWP: 
TBLRO*+ffBLWP+: 

11 TBLPTR nem változik fi táblázatkezelés során, 
Il TBLPTR az utasítás végrehajtása után 
inkremcntálódik, 

TBLRO*-ffBLWP-: 

I TBLRD+'rrBLWH', 

a TBLPTR az utasítás végrehajtása után 
dekrcmentálódik, 
a TBL PTR az utasítás végrehajtása előtt 
inkrementálódik. 
-----

iráskor viszont csak 8 bájt. Ennck meg
felelöcn lörléskor a TBPLPTR O-21 
biljei közül a felső 16oOt, íráskor a felső 
19-et használja a mikrovezérlő (10. áb
ra). A PICI8F8722 áramkömél törlés
kor is, iráskor is azonos a blokk mérete, 
egyaránt 64 bájt, ezért mindkét műkö
déskor a fe lső 16 bit kerül fclhaSl.nálás
ra (a 10. ábrán ezt is láthatjuk). Az írási 
művelet végrehajtásakor az alsó 
TBLPTR bitek azt mutatják meg. hogy 
a blokk beírá.sakor (hosszú írás) 
el.'Y-egy bájtba melyik átmeneti (hol
ding) regiszter tartalma kerül be. 

Mint látható, a törléskor kezelt 
Flash blokk mérete nem feltétlenűl 
egyezik meg az íráskor érvényes blokk
mérettel. A PIC I8 mikrovezérlök több
ségénel a tö rölhető blokk méretc 64 
bájt. miközben az írható blokk lehet 64 
bájt, 32 bájt, 16 bájt, esetleg 8 bájl. De 
eltérő blokkméreteket is találunk a csa-

ládnál, a nagyobb programmemá
riával készülö áramköTÖknél (pl. 
18FX7K22) 128 bájt törölhető és 
128 bájt írható blokkot, míg pl. fi 

PICI8F45JIO árumkömél az irha
tó blokk mérete 64 bájt, a lörléskor 
kezelt blokké pedig 1024 bájt. 

A Flash olvasásakor egy 
TBLRO utasítást használunk fel a 
progrummem6ria tartalmának egy 
fájlregiszterbe történő áthelyezé
sére. Egy ilyen lépés egy bájt tar
talmát olvassa ki a Flashböl. Elö
ször a TBLPTR-t kell feltölteni a 
programtár megfelelő rekeszének 
címével, majd következhet a 
TBLRD utasítás, ami a megcímzett 
bájtot a TABLAT regiszterbe he
lyezi. Onnan további utasítással le
het a kiválasztott fájlregiszterbe to
vábbitani az adntol. Ha pl. a 
TBLRO*+ utasítást alkalmazzuk, 

Pt C 18f'12J01I 330 
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10. ábra 
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talom kiolvasasából és visszairásából 
áll. 

A PIC 18F mikrovezérlök katalógu
saiban is meglaláljuk a mintaprogra
mokat az EEPROM kiegészítö adattár 
olvasására, irására és frissitésére egy
aránl. 

Az EEPROM adattár használata so
rán a PIC I8F család áramköreinél is 
célszerű figyelembe venni azokat a ja
vaslatokat, melyekct a P1CI6 
mikrovezérl6knél ismertetTÜnk. Tenné
szetescn a PICl8 családban a táblázat
író/táblázatolvasó utasításoknak kö
szönhetően (ld. a következőkben) a 
progmmtárolóba is beirhat a futó prog
ram elmentésre szánt adatokat. Nem 
szabad azonball megfeledkezni a kü
lönbségekről sem: a Flash törlési/irási 
ciklusainak megengedett száma alacso
nyabb (kisebb az endurance értéke), és 
a programtár alapvetöen blokkos eléré-
sŰ. 

Mivel néhány PICI8F mikrovezér
lönek és az összes PICI8FJ áramkör
nek hiányzik az EEPROM adatmemó
riája, a Microchip kidolgozta a Flash 
programmemóriában emulált adat
EEPROM megoldást, amit al kalmazási 
segédletekben mutat be [10, II]. A 
megoldás érdekessége, hogya Flash 16 
bites rekeszében tárolja az emulált 
EEPROM címet is és a tartaImát is. 
Ugyanazt az emulált EEPROM-rekeszt 
minden ír;iskor másik Flash rekesz fo
gadja be. Az ügyes megoldás eredmé
nyeképpen az emulált EEPROM-ra ér
vényes törlés/írás ciklusszám a Flash 
endurnnee értékénel jóval magasabb! 
Az alkalmazási segédletekhez a 
Microchip a megoldás forráskódjá t is 
szolgáltatja. 

6.2. A táblázatkeze/6 utasítások és 
alkalmazásuk 

A PICI8C mikrovezérlők megjelenése
kor az utasításkészletben már szerepelt 
a programmcmória futó szoftvcrhöl 
történő olvasásának, írásának lehetösé
ge. Fonnailag ez a lehetőség a prog
rammemóriában elhelyezett adattáblá
zatok közvetlen kezelését biztosítja (in
nen ered az utasítások elnevezése is: 
táblázaIÍró, táblázatolvasó utasítás), de 
a gyakorlatban kiderűlt, hogy sokkal 
többet is lehetövé tesznek! A táblázat
kezelésen kivül ez a két utasítás, a táb
lázatírás (TBLWT) és a táblázatolvasás 
(TBLRD) megoldhat6vá teszi pl. azt is, 
hogy egy müködö mikrovezérlős rend
szer soros vagy párhuzamos bemeneten 
keresztül az adattárolójába program-
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részleteket fogadjon be, amiket azután 
áthelyez a programmemóriába és így le 
is tudja azokat futtatni. 

A programmem6ria egy rekesze is 
nyolebites és az adattáré is. Az ulasítás
páros e két, különféle jellegü memória
terület közölI biztosítja anyolebites 
adatok mozgatását, egy 8 bites regisz
ter, a TABLAT közbeiktatásával. 

A PIC18 mi krovezérlőkben a PC 
(programszá.mláló) 21 bites. A táblázat
kezelő utasítások címzőreg isztere, a 
TBLPTR azonban 22 bites, bájtonként 
kezeli a programmemóriát. Az alsó 21 
bit a teljes, 2 MiB kapacitású program
mem6ria címzését lehetövé teszi (reke
szenként), a l egfelső bit l -re állításával 
lehet elérni táblázatkezelés jelleggel az 
eszköz-lD, a felhasználói-lD terü letet 
és a konfiguráeiós regisztereket. 

Egy táblázatírás egy program
tár-rekeszbe helyez be új tartalmat. A 
PIC18C család megjelenésekor ez nem 
jelentett problémát, a programmemória 
EPROM volt, amit szavankent lehetett 
programozni (igaz, hogy eközben a 
mi krovezerlöre egy magasabb progra
mozófeszültséget is rá kellett kapesol
ni). Ma a PICI8 F árnmkőrők kizárólag 
Flash programmemóriával készülnek, s 
mint már többször beszéltünk róla, a 
Flash jellegzetessége, hogy az írását 
nem rekeszenként, hanem blokkon
ként, soronként lehet megoldani. A 
blokk mérete változó, tipustól fUgg 
(van 8 bájtos, 16 bájtos, 32 bájtos, 64 
bájtos szervezésü Flash is a PIC I8F 
mikrovezerlők közön). kt. írás elöni 
kötelező törlést is a felhasználói prog
rammal kell megoldani, ez is blokkos 
jellegű. Sajátos módon egyes mikrove
zérlökben a törlési blokkméret na
gyobb, mint az írási, erre különösen 
kell ügyelni! Az egy lépésben történő 
teljes törlés (bulk erase) programból 
nem kérhető. 

A programmemória törlése vagy 
írása átmenetileg megszünteti a prog
ramkiolvasást, s addig ez nem is folyta
tódik, míg az írási vagy törl ési folyamat 
véget nem ér. A mikrovezérlő belső 
időzÍlője határozza meg a törlési, írási 
folyamat végét. 

A Flashbe beírásra kerülő adatnak 
nem kell érvényes utasításkódnak len
nie. Amennyiben a programmemóriá
ból utasitáskódkém kiolvasódik egy 
adat, ami nem értelmezhető, akkor egy 
NOP kerűl végrehajtásra. 

A táblázatkezelés lényegében infor
mációs hidat teremt a Harvard architek
túra miatt e lkülöníten programlár es 
adattár között. A táblázatolvasás utasí-

tás a programmemóriából elővesz egy 
adatot és elhelyezi a RAM területen. A 
táblázatírás utasítás ellárol egy, az adat
memóriából szánnaz6 adalot a prog
rammemória holding (átmeneti, puffer) 
regiszterébe. Késöbb majd részletesen 
bemutat juk, hogyaholding regiszter
ből hogyan kerül az adat a Flash megfe
lelö rekeszébe. 

A PICI8 mikrovezérlök utasításai
nak 16 bit a szómérete, az utasítások 
többsége egyszavas, néhány kétszava
sat is alkalmaztak. A programmemória 
nyolcbites rekeszekből áll, tehát egy 
utasítás két rekeszt fogla l cl. A progra
mok betöltésekor minden utasítasszó
nak páros eimen kell kezdődnie a 
Flashben. A táblázatkezelés viszont 
bajtokat kezel. Egy táblázat, ami adalo
kat tartalmaz, nem programkódokat, 
bánnilyen eimen kezdödhet, nem kell. 
hogy szószervezésű legyen. Ha a táblá
zatírással végrehajtandó kódokat he
lyezünk el a Flashben, akkor viszont a 
s7..6szervezéshez kell igazodnunk (az 
ulasításszavakat tehát páros címen kell 
elhelyezni). 

A táblázatkezelést négy regiszter 
szolgálja ki , ezek: 

EECONl 
EECON2 
TABLAT 
TBLPTR. 

Az EECON 1 ugyanaz a regiszter, 
amit már az EEPROM kezeléssel kap
csolatban megismertünk. Az EECON2, 
mint tudjuk, fizikailag nincs kialakítva. 
Az EECON1-ben levö bitek szerepét 
már korábban megismerhettük, most 
csak röviden megismételjük. Az 
EEPGD vezérlőbit hatarozza meg, 
hogyaprogrammemóriát vagy az 
adat-EEPROM-ot kívánjuk kezelni. 
Bein ( I) állapota jelöli ki a Flash táro~ 
16t. A CFOS vezérlőbit a konfiguráei
ós/kalibráeiós regiszterek illetve a 
FlashlEEPROM memóriák között vá
laszt. Ha 1 énékű, akkor a konfiguráei
ós területet kezeljük (fiiggetlenül az 
EErOD énékétől). Ha CFGS = O, ak
kor a memóriaválasztást az EEPGD ve
zérli. 

A FREE bit, ha 1 értékű. engedélye
zi a programtár törlését. A FREE = I 
helyzetben egy WR parancs a törlést in
dítja. Ha a FREE = O, a WR hatására 
írási folyamat kezdödik. A WREN bit, 
ha I énékű (beállítottuk), engedélyezi a 
törlési , írási működéseket. A tápfe
szültség bekapcsolása után a WREN bit 
törölt állapotú. 
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végrehajtás szünetel mindaddig, míg a 
hosszú írás idejét mérö belső áramkör 
nem jelzi az írási folyamat végét. A 
Flash hosszú írásának időtartamát, a 
törlési folyamat időtartamát és az adat 
EEPROM írásának időtartamát a 
PIC18F mikrovezerlőkben ugyanaz az 
időzítő egység, az EEPROM On-Chip 
Timer méri. Amikor letelt a hosszú irás 
ideje, folyta tódik a kód végrehajtása a 
megszakitasok engedélyezésével, vala
mint (célszeriien) a Flash írásának letil
tásával. 

A Flash rekcSlck törölt áJlapotban 
tiszta 1 tartalmúak, azaz egy bájt hexa
decimális tartalma FF. A megvásárolt 
mikrovezerlőben a még be nem progra
mozott Flash memória is FF értékeket 
tartalmaz, és később a tőrlés is így ál1it
ja be a biteket. A Flash programozása 
lényegében a szükséges biteknél az I 
értékének O-ra váltását végzi el. Tulaj
donképpen ez magyarázza meg. mién 
kell az írási müve!et előtt törölni: a 
Flash bi~eit csak a tőrlési folyamat tud
ja O-ról l -re váltani. A programozási 
folyamat pedig csak I énékü biteket 
tud O-ra. módosítani, a fordított változ
tatást nem tudja elvégezni. Ha a Flash 
írási folyamatban aholding regiszter
ben I érték van, ez azt eredményezi, 
hogya Flash megfelelő bit jét az írási 
folyamat nem változtatja meg! 

Egy további sajátossága a PICI8F 
Mamkőröknek, hogyaholding regisz
terek a Flash hosszú írási folyamat ve
gen nem tartalmazzák a korabban oda 
betöltött értékeket, az írási folyamaI vé
gén minden holding regiszter FF tartal
mú (kivéve a PICI8FJ áramköröket)! 
Ezt ki lehet használni, ha nem kívánjuk 
a Flash írasi blokk minden rekeszet át
imi, akkor azoknak a rekeszeknek a 
holding regiszterél. amelyeket nem kí
vánunk módosítani, FF tartalmúnak 
kell hagyni! 

A módosításra keriilö Flash 
rekesznél azonban előzetes törlés nél
kül esak 1 énékü kiindulási bitek vál
toztathatóak meg O értékre! Ha O-ról 
l -re is kell váltani, akkor előzetes lör
lesre van szükség, az pedig semmikép
pen nem oldható meg bájt méreIben, 
csak törlési blokk jelleggel, és máris a 

teljes blokk minden rekeszét kezelni 
kell, a példában látott módon ki kell ol
vasni majd vissza kelt írni. 

A legtöbb PIC I8F mikrovezérlöben 
a Flash törlési blokkja és az írásí blokk 
azonos méretü, de mint láttuk, vannak 
olyan áramkörök, melyekné! a törlési 
blokk nagyobb. Ilyen esetben átgon
doltan kelt megoldani a Flash írását. Ha 
folyamatosan nagyobb programtár-te
riiletet töltünk fel, nincs nagy 
probléma. Legyen pl. a törlés i blokk 64 
bájt, az írási pedig 8 bájt! Ekkor min
den 64 bájt kezelésének elején elvég
zünk egy törlést, majd nyolcszor csak 
írási müködés következik, ígyakitörölt 
64 bájtos Flash területet tcleirtuk. Ez
után következhet egy új törlés. Ha 
azonban esak néhány bajtot szeretnénk 
atimi, akkor a törlés előtt mind a 64 báj-
101 ki kell olvasni az adauárba, ott elvé
gezzük a tartalmak módosí-tását, majd 
nyolc egymás utani írási ciklussal mind 
a 64 bájtot vissza kell írni. Ha nem igy 
tennénk, s a törlés után csak a szarnunk
ra érdekes 8 bajtot imánk vissza(egyet
len hosszú írási folyamatta l), a további 
56 kitöröl! bájt az eredeti énékek he
lyett FF tartalmat mutatna! 

Lényeges tudnivaló: a PICI8FJ 
aramköröknél a gyánó a Flash egy-egy 
rekeszénél minden írás elött kötelezócn 
törlésl ír elő (a többieknél törlés után 
akár többszőr is írható a rekesz)! 

7. Zárszó helyett 

A mikrovezérlöknél a Harvard felépí
tésnek megfelelócn elkülőnítell prog
rammemória és adatmemória a nagy 
hatlékonyságú programoknál, az igé
nyes müködéscknél komoly alkalmazá
si korlátot jelent. Ezért aMicrochip a 
PIC mikrovezérlők fejlesztése során is 
egyre több megoldást alkalmazott e két 
memóriaterület között az átjárhatóság 
megteremtésére. Ma már a legtöbb PIC 
mikrovezérlő képes a programmemóri
aját a futó programból olvasni, sok 
esetben imi is. 

Az elöző oldalakon láthattuk, hogy 
sok különféle megoldást alkalmaznak a 
mikrovezérlőknél. és azonos megoldás 
esetén is eltérőek lehetnek a paraméle-

rek, különfélék lehetnek a blokkmére
tek, típusonként más és más lehel a tör
lési/programozási ciklusok megenge
dett szarna, az adatörzési idő. Egyes tí
pusoknál az írási, törlési ciklusok elin
ditása után két NOP utasítást kell beírni 
a programba, máshol erre nincs szük
ség. Az EEPROM-ok használata során 
pedig sok típusnál egy új feladat is 
megjelenik., a teljes teriilet frissítése , 
amihez folyamatosan számlálni kell az 
EEPROM rekeszek lrási ciklusai!. EI
engedheletlen ezért, hogy alaposan at
tanulmányozzuk a kiválasztott mikro
vezérlö katalógusál. 
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akkor egy következő kiolvasáskor au
tomatikusan a következő cimet fogjuk 
elérni, így lehet egy teljes 16 bites szól, 
vagy akár több szavas adatsort kiolvas-
nl. 

A Flash törlcse blokkosan történik. 
Futó progr.lmból a táblá:t..atkezelésnél 
megadott méretü blokkok törölhetőek, 
a 10. ábrán szereplő mikrovezérlőknél 
egységesen 64 bájt. A mikrovezérlők 
programmern6riáját nagyobb blokkok
ban is lehet törölni (bulk erase), de csak 
külső programozókészűlékkel. Reke
szenkénti törlés egyáltalán nem lehet
séges. 

Ha egy törlési szekveneiát beindí
tunk, eredményeképpen egy teljes 
blokk törlődik a Flash-ben. A tőrlődő 
blokk cime a TBLPTR felső 17 bitie 
(TBLPTR<21:6>. Az alsó hat bitet 
(TBLPTR<5:0» ez a működés figyel 
men kívűl hagyja. 

A törlési működést az EECON I re
gisztervezérli. Az EEPGD l értékű bit
tel a Flash-I kell beállíta-ni. A WREN I 
értékű bittel engedélyezni kell az írási 
működést. A FREE bit I énékével a 
törlési működést kell engedélyezni. A 
veletlen törlés ellen a törlési működést 
az EECON2-t felhasználó szekvencia 
vezeti be, az 55h majd AAh énék beírá
sával. (Ezt a mar jól ismert szekvenciat 
tennészetesen az írási müködésnél is 
használni kell majd.) 

A törlés egy hosszu írási művelettel 
valósul meg. A végrehajtás időtartam
ára az utasitásvégrehajtás szűneteI. A 
hosszú inisi működést egy belső idő
mérő zárja le automatikusan. A törlés
hez szűkséges programozófeszültséget 
a PIC belső feszűltségkonvertere bizto
sítja. 

A Flash programmemória törlésé
nek lépései tehát a következők: 

l. a táblázatpointer(TBLPTR) fel
ső bit jeire be kell írni a blokk eímét (ez 
a Flash memória egy sora), az als6 hat 
bit éneke közömbös (Lényegében az 
adott sorban elhelyezkedő egyik rekesz 
címét kell beírni.), 

2. az EECON 1 regiszterben elvé
gezzük a vezérlőbilek beállítását, 
egy-egy egymás után végrehajtott uta
sítással: 

- EEPGD = l (programmemó
ria kiválasztása), 

- CFGS = O (progranunemó
ria-terület kiválasztása), 

- WREN = l (írás engedélye
zés), 

- FREE = l (törlés engedélye
zés). 

3. letiltjuk a megszakításokat, 

156 

4. beírjuk az EECON2-be az 55 ér
téket, 

5. beírjuk az EECON2-be az AA 
éneket, 

6. a WR bitet l -re állít juk, ekkor 
megkezdődik a {örlési ciklus, 

7. a CPU leáll a tőrles időtartamára 
(pl. 2 ms, belső időzitő méri), 

8. a törlési időtanam leteltekor a 
mcgszakításokat engedélyezzük. 

A törlési (írási) parancs kiadása 
után nincs szükség NOP utasítások be
iktatás ára! A mikrovezérlők katal6gu
sában mintaprogramot is találunk a tör
lés kezelésére. 

A Flash programmem6ria írása is 
blokkosan történik, ez a blokk (mini 
láttuk) egyes mikrovezérlőkné l más 
méretű is lehet, mint a törlési blokk. 
Rckcszenkénti irást nem lehet elérni. 

Példaként vizsgáljuk meg egy 
olyan PIC 18 Flash írási folyamatát, 
melyben a törlési és az írási blokk egy
arant 64 bajt méretű, ilyen pl. a 
P1CI8F8722. Ebben az esetben 64 hol
ding regisztert tartalmaz a mikrovezér
lő. 

Aholding regiszterek közvetlenül 
nem érhetöek cl a programozó számára. 
Annyi hold ing regisztere van egy 
mikrovezérlőnek, ahány bájtos az írási 
blokk. Beírásukat a táblázatíró utasítá
sok végzik (rövid írás), tartalmuk a 
hosszu írás folyamata alatt töltődik at a 
Flash rekeszekbe. Egy-egy holding re
giszter beírását egy-egy TBLWT utasí
tás végzi el. Ez a lépés minden esetben 
a TAB LAT rekesz tanaImát tölti be egy 
holding regiszterbe. Minden egyes 
TBLWT utasítas a következő holding 
regisztert használja célregiszterként, 
viszont a TABLAT esak egyetlen, 
nyolcbites regiszter. Aholding regisz
terek feltöltése ezért egy írásciklussal 
nem oldható meg. 

A táblá.zatírási folyama t egy lépése 
minden esetben a TABLAT új tartalmá
nak beínisaval kezdődik, majd egy 
TBLWT áthelyezi az adatot a soron kö
vetkező holding regisztcrbe. Aholding 
regiszterek címzése automatikus, ezt a 
TBLWT utasítások végrehajtása köz
ben a CPU kezeli. 

Aholding regiszterek betöltése után 
következhet a hosszú írás lépés, amit 
ugyanaz a szekvencia előz meg (55h 
majd AAh beírása a fiktív EECON2 re· 
giszterbe), mint amit a törlés folyama
tánál is használni kell. A Flash tényle
ges írása egyetlen hosszú írási művelet
tel val6sul meg. A hosszu irás időtar
tamára az utasitásvégrehajtás szünetel. 

A hosszú írás folyamata alatt a CPU 
sorban megcimzi az egyes holding re
gisztereket, és a folyamat elején meg
adott Flash cimtartomány (a cím a 
TBLPTR-ben tárolódik) egymást kö
vető 64 eimére helyezi el azok tartal
mát. A kezelt Flash eímterületet a 
TBLPTR (TBLPTR<21:0» felső 16 
bitie (TBLPTR<21 :6» határozza meg, 
ez a Flash irásra kerülő blokkjának ci
me. A blokkon belűl a 64 bájtot a 
TBLPTR alsó 6 bit je (TBLPTR<5:0» 
címzl. 

A hosszú írási működést egy belső 
időmérő zárja le automatikusan. Az 
íráskor a programozófeszüllSéget 
ugyanúgy a PIC belső feszültségkon
vertere biztosítja, mini törléskor. 

A következőkben összefoglaljuk a 
táblázatírási folyamat lépéseit: 

l. a Flash blokk 64 rekeszébő] a 
tartalom beolvasása az adattárba 
(TBLRD utasításokkal). (Tennészete
sen az adattár 64 bájtos területe egyéb 
módon is feltöl thető adatokkal.), 

2. szükség szerint az adanárban 
levő 64 bájt módosítása, 

J. a törJésre kerülő Flash blokk 
kezdöeímének betöltése a TBLPTR-be 
(most megegyezik az írható blokk kez· 
dőeimével) , 

4. a Flash sor (törölhető blokk) 
törlese, a korábban látott módon, 

5. az irásra kerülő blokk kezdőei
mének betöltése a TBLPTR-be (ha az 
előzőtől eltérő), 

6. a 64 bájt betöltése a 64 holding 
regiszterbe (64 táblázatíras utasitás 
végrehajtása), 

7. az EECON l regiszter bit jeinek 
beállítása az írási művelethez: 

- az EEPGD bit beállítása, a 
Flash kiválasztásához, 

- a CFGS törlése, a Flash cl· 
éréséhez, 

- a WREN beállítása az írás 
engedélyezésére, 

8. a megszakitások letiltása, 
9. 55h beírása az EECON2-be, 

IQ. AAh beírása az EECON2-be, 
ll. a WR bit beállítása, ezzel meg-

kezdődik a hosszú íras folyamat (itt 2 
ms), 

12. a programvégrehajtás szünetel 
a hosszú írási folyamat alatt, 

lj. a megszak.ítások újra engedé
lyezése, 

14. igényesetén a Flash új tartal
mának ellenőrzése táblázatolvasással. 

A katalógusban a teljes írási működés 
programja is megtalálható. A program-
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5. ábra. Tálosi József szöv6mester az 
ősi Jacquard szövőtzéken így szövi 

a mintákat 

mint amit állítólag egyes vademberck 
tanúsitottak, amikor először láttak táv
csövcl vagy hallottak puskalövest. 
Miss Byron - akármilyen fiatal is volt 
megértene müködését és átlátta a talál
mány szépsegét. 

Az Analitikus géprol. Babbage egy 
torinói előadása után. Luigi F. Mena
brca tábornok irt tanulmányt, amit 
1842-ben adtak ki. Lady Lovelace -
Babbagc biztatására - angoira fordítot
ta az irást, és jegyzetekkel látta e1. 
Ezekből a jegyzetekböl - amelyelrnek a 
lelJedcime alig voll hosszabb. mint ma
ga az írás - ismerte meg a tudományos 
világ az analitikus gép működését és 
fö lcg a programozásál. 

Ada a programot - a szövőgép nyo
man (5. ábra) - mintanak nevezte, a vi
lágon elsőként fogalmazta meg a prog
ramozás lényegét, ezért nevezzük Lady 
Lovelacc-t a világ első számítógép
programozójának. (Az amerikaiak az 
egyik legkorszeriibb, XX. századi, ma
gas-szintű programozási nyelvüket 
ADA-nak nevezték.) 

Babbage eredeti rajzai alapján a 
londoni Science Muzeum - 1985 és 
1991 között, Doron 511"ade kurátor ja
vaslatára - Babbagc születésének 200. 
évfordulójára elkészítette a Differen
ciagép 2. példányát. A műhelyt a múze
um fóldszintjén, a fogadó terben ren
dezték be, ahol - állandó közönség 
előtt - Barrie Hollowoy es Reg Crick 
mérnökök vezetésével (6. ábra), 
Babbage rajzai alapján készültek el a 
gép alkatrészei. Doron - aki bemutatta 
nekem az újjáépített gépet - bizonyíta-

RT ÉK '13 

ni szerette volna, hogy Babbage korá
ban voltak olyan szerszámgépek, ame
lyekkel akármelyik Babbage gépet meg 
lehetett volna építeni, ezért a mühely 
számjegyvezerlésü, modern szerszám
gépeit a XIX. századi pontosságúra 
.. butilották vissza". 

A gép 1991-re készült el, s Doron 
találta ki, hogy az e lső feladat, amil a 
gepen kiszámítanak, a következő lesz: 
0+0:0. A tényezőket belil1ították, egy te
kerés a kurblin, és megszületelt az ered
mény: 01 A gép működött! Azóta Bab
bage születésnapján, december 26-án 
mindig bemutatják II gépet - működés 
közben. Régen voltam Londonban a 
Science Múzeum]).1n, így ncm tudom, 
hogy megörizték-e ezt a - Doran Swade 
által - kezdeményezett hagyományt. 

Charles Babbage, II programozhlltó, 
mechanikus számológép XIX. század
beli feltalálója 20 1 2-ben volt 221 éves. 
Az angolok - Babbage gcpének a meg
építésével - II XIX. században II világ 
számítás-tudományának az élére keriil
tek. Ezt a helyüket a XIX. század vé
gén, Hennann Hollcrirh (1860--1929) 
(7. ábra) lyukkártyás gépcinek a meg
alkotásával - aki Charles Bllbbage 
lechnológiáját másolta és modemizáita 
- elvesztették az elsöségüket, és egé
szen a XX. század második fe leig, 
Neumann Jemos révén, átengedték az 
amerikaiaknak. Az angolokban ettöl 
kezdve élt a vágy. hogya számitástudo
mányblln a vezető helyüket visszasze
rezzék. 

Ez az Alan Turingr61 ( 1912-1954) 
szóló írás egy kicsit Bahbage történeté
nek a folytatásától is szól, azaz mennyire 
sikcri.llt az angoloknak visszaszel"C""miük 
a sz .. \mÍlástechnikában II vezetö helyüket. 

Alan Turing 

A számítástechnika és a matematika vi
lága 2012-ben ünnepelte Alun Turing 
(8. ábra) születésének 100. évforduló-

6. ábra. A Differenelagép második 
példányának építése 

1 

7. ábra. Hermann Hollerlth 

ját. Angol matematikus volt, aki - állí
tólag ~ ezt a cimét szeretle a legjobbIIn. 

A teljes neve: Alan Mathison 
Turing, aki 1912.június 23-án született 
London Paddingtonban. Apja - Julius 
Mathison Turing - az Indiai Köztisztvi
selöi Karban szolgált, ezért ~ a felesé
gével, Ethel Sara Turinggal együtt -
többnyire Anglián kívül tartózkodott, 
illetve Anglia és India között utazott. 
Amig a szülök (1926-ig) távol voltak, a 
két gyerek, Alan es a bátyja. John, a ro
konoknál laktak. 

Alan ísko/aí és egyetemí évei 

Alan-nél már korán felfedezhető volt 
későbbi zsenialitása. például - 3 hét 
alatt - magától tanult meg imi-olvasni 
és nagyon hamar számolni. Feljegyez
tek róla, hogy különösen a fejtöfÖk 
iránt érdeklődött. 

Tanulmanyait a St. Michael iskolá
ban. 6 éves korában kezdte (9. ábra), 
ahol az iskola igazgatónője gyorsan 
meglátta tanítványuk kiváló szellemi 
képességeit. Az elemi iskolából a Mal
borough College zankörii, magán kö
zépiskolába kerűlt, ahonnan a magatar
tása miatt kellett átmennie a Sheroome 
internátusba. Alanárok - valamennyi 
iskolában - látták, hogy diákjuknak a 
matematikához és al taláhan a termé
szettudományhoz valami egészen kü
lönleges tehetsége van, ennek ellenére 
azt szerették volna, ha nem a reál, ha
nem a klasszikus human tudományok
ban kamatoztatja átlagon felüli szelle
mi képességet (10. ábra). 

A humán ismeretek viszont nem na
gyon érdekelték a fiata lembert, ezért 
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2012 - az Alan Turing centenárium éve 

Charles Babbage 

Az angol birodalom a XVIll. században 
arra készült. hogy meghódítsa a világ
tengereket. A hajók novigálásahoz 
Jolm Harrison órásmester már elkészí
lef/e a pol/lOS hajóórá', és a csillagá
szok is számoliák a csillagás=ati táb/ó
zafom/. csak lassan, azért sürgőssé 
vál! egy. nagyteljesítményű számoló
gép megépítése. A felső-középosztály
beli csalcidhol származa. Charles 
Babbagc (179 J -/87/), matematikus. 
csillagász ( I. ábra), már fog/okozott a 
probléma megoldásál'al, ezért - /820-
ban - elsőként ót /ülltetik ki a Kirá/yi 
Csillagásza/i Társaság aranyérmével II 
"Gépek matematikai táb/azalak kisza
mításállál való alkalmazási tapasztala
/aj" cimü munkájáért. 

1823·ban, Babbage a kormánynak egy 
mechanikus, csillagászati táblázatok 
kiszámítására alkalmas számoló-beren
dezés megalkotására tett javaslatot, a 
kabinet anyagi támogatását kérve. A 
berendezéSI Differellciagépnek (Diffe
renec Engine) nevezte, amivel külön
böző hajózási táblázatokat lehetell ké
szíteni. Az Admiralitás a támogatást 
megadta. 

Azonnal elkezdte a gép tervezését 
és épitését, de nilbecsü]te az erejét, 
ezén 1827-ben megbetegedett, kül
fóldön kezeltelle magát. miközben ki
nevezték Cambridge-be - Newton ko
rábbi tanszékére - matematika pro
fesszornak, a katedráját azonban soha
sem foglalta eL 

l833-ban abbahagyta Differencia
gépének építését, men akkor már egy 

1. ábra. Charles Babbage 

158 

Or. he. Kovács Győző 

2. ábra . Eredeti Jacquard lyukkártya 

újabb gcp tervein gondolkozott. A gé
niuszokra jellemzö: még el sem készül 
a találmányuk, máris belekezdenek egy 
tökéletesebb, újabb találmány fejlesz
tésébe. 

George Airy királyi csillagász, 
megtekintve a majdnem kész differen
ciagépct, azt mondta: Miután eléggé el
mélyedtem a témában, válaszként azt a 
véleményemet közöltem, hogy a gép 
értéktelen. A politikusok is mindig sze
rették értékelni a tudományos eredmé
nyeket, bár többnyire nem értettek a té
mákhoz. így Sir Robell Peel miniszter
elnök a differenciagépröl azt nyilatkoz
ta: "Szeretném előzetesen kissé meg
fontolni, ( ... ) mielőtt nagy kölesönre te
szek javaslatot egy fabábú finanszíro
zására, amely táblázatba foglalja 
x2+x+41 fonnula értékeit." 

A gép, a két vélemény ellenére, ma 
is működőképes, és összes tervrajzával 
együtt a Science MÍlzeumban található. 

Babbage az Analitikai gépet (Ana
lytical Engine) 1833· ban kezdtc tervez· 
ni és építeni, 1871-ig, haláláig dolgo
zotl rajta. Halála után a munkát fia foly
talla, de nem fejezte be. A fél kész gép 
és darabjai szintén a londoni Science 
Museumba kerültek. 

A gép a világon első, általános célú, 
mechanikus, programozható számoló
gép lett volna, ha elkészül. A progra-

3. ábra. A lyukkártyák tárolása a szö· 
v6széken 

mot és az adatokat a gep lyukkártyan 
tárolta, az ötletet Babbage Joseph 
Marie Jacquard (1752-1834) szövögé
pétöl vette át, ami az első programoz
ható szövőgép volt a maga idejében. 

Babbagc gépe az egyik lyukkártya 
csomagból (2. á bra) a változókat (ada
tokat) a tárolóba vitte be, míg a másik 
kártyacsomag, a program-kártyák a 
malomban (ma műveleti egységnek ne
veznénk) a műveletek egymásutánját 
vezérelték (3. ábra). 

Babbage-t - Mrs. De Morgan társa
ságában - felkereste egy ifjú hölgy: 
Ada Augusta Byron (4. ábra), a későbbi 
Lady Lovelace grófnö (1815·[853), a 
nagy költö, Lord George Gordon Byron 
lánya, aki már 15 éves korában kiváló 
matematikus volt. Mrs. De Morgan a lá· 
togatásról a következőket írta: 

Míg az estély további résztvevője 
ugyanazzal az arckifejezéssel és ér.lés
sel tekintett erre a szép készülékre, 

4. ábra. Ada Augusta Byron, a progra· 
mozás feltalál6Ja 
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14. ábra. David Hilbert 

Prlnceton és a Turing gép 

Turing 1936 és 38 közötl a Princetoni 
(USA) Egyetemen doktorált, ahol 
A/ol/zo Church (1903-1995) matemati
kus (15. á bra), Oswald Veb/en (1880-
1960) (16. ábra) tanítványa, a számi
tasteehnika elméletének megalapozója 
és müvelöje volt Turing tanára. Turing 
a diplomamunkajst már a számítógépes 
adatfeldoigozásból írta, ugyanis Iul 
volt nevezetes elméletén, a Turing gé
pen. Errő l - Newman előadásainak 
nyomán - 1936 decemberében. "On 
eomputable numbers with an appliea
tion to the Entseheidungsproblem" (Ki
számítható szamok az eldöntési problé
mára való alkalmazással) címmel jelent 
meg II publikáeiója. Az Entseheidungs
problem Hilbert megfogalmazása sze
rint azt vizsgálja, hogy van-e olyan el-

15. ábra. A)onzo Church 
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járás. amely minden formálisan kijc
lenthelÖ matematikai álJításhoz megha
tározza az állítás igazságértékét. 

Az elmélet szintézise vo lt Turing 
logikai kutatásainak. A Turing gép nem 
egy valóságos berendezés, hanem egy 
elmélet volt, aminek a lényege, hogy 
minden formalizálható probléma meg
felelö algoritmussal megoldható, ezért 
a Turing géppcn is van megoldása. 
Turing ezzel az elméietévci meghatá
rozta a számítógépeI, amit akkor még 
sc Turing, se Neumann János meg sem 
alkototl. (Neumann az lAS gépet csak 
1952. június lO-én mutatta be a tudo
mányos világnak .) 

Turing ebben az írásában tökélete
sen összefoglalta a gépi számításokat, 
az algoritmusokat, azaz a fo lyamatot, 
ahogyan majd a gépekkcl számolni le
het. A Turing gép tehát a digitális S7.á

mitógépek nagyon korai elméleti mo
dellje, Neumann elnevezésével egy 
absztrakt automata. Turing elképzelése 
szerint a Turing gép legfontosabb ré
szei: a szalagmemória, a vezérlöcgység 
és az író/olvasó fej, amivel információ 
írható a szalagmemóriábll. Turing 
megtervezte az univerzális Turing-gé
pet, aminek a leírásában többek közön 
azzal is foglakozolI. hogyan lehet az 
emberi gondolkozást modellezni, sőt 

feltette a kérdést, hogy model lezhet6-e 
az emberi intuíció? A kérdésre egy ké
sőbbi. I 938-as, Ordinal Logics címü 
írásában próbált feleletet adni. Egyéb
ként erre a tanulmányára kapta meg a 
doktori fokozatot. 

Ez az utóbbi probléma mindig fel
merül, ha az emberi gondolkodásról 
van szó. Én magam a gépi intuícióval 
először l 996-ban (Philadelphia-ban) és 
l 997-ben (New York-ban) találkoztam. 
amikor - az IBM meghívonjaként -
részt vettem az akkori sakkvilagbaj
nok, Gard Kaszparov és az IBM szu
pcrszámitógépe - a Deep Blue - közötti 
(17. ábra), a sakkvilágbajnokság sza
bályai szerint lebonyolított sakkmérkö· 
zésen. Az 1996-os mérkőzést Kasz
parov nyerte, bár utána az IBM csapat 
egyik tagja azt mondta, az utolsó pani
ban ök hibáztak, mert II gép azt a prog
ramot. amivel a végjátékban győzhetett 
volna, nem tudta lehívni. A visszavágó 
mérközésen már a gép nyert, 3,5-2,5 
arányban. 

Utána néhányan összeültünk és ar
ról beszélgettünk, hogy minek volt kö
szönhető ez a győzelem. Végül aza vé
lemény gyözött, amit magam is osztot
tam, hogy a vísszavágó meecs alkalmá
val a gép intuitíven játszott, amire né-

16. ábra. Oswald Veblen 

hányan azt mondták: marhaság! Miután 
nem vagyok sem filozófus. sem pszicho
lógus. nem igazán tudom meghatározni, 
hogy mi is az intuíció, ezén csak hallgat
tam az okosok vitáját, de nem szóham 
hozzá. (Egy mcgjegyds: nem tudok és 
nem is szeretek sakkozni!). 

Most megnéztem, hogy a Magyar 
Énc\mezö Kéziszótár szerint mi is az 
intuició: "Ösztönös megérzés, a lé
nyegnek belső szemlélödésböl fakadó 
hinelen, élményszeru felismerése." 
Visszatérve a New-York-i beszélgeté
sünkre, a beszéigetök igazolták ezt a 
meghatarozást, men a nagyobbik ré
szük azt mondta, esak az a játékos tud 
intuitíven játszani, aki a sakkjátékban 
megfelelö tapasztalattal rendelkezik. 

17. ábra. A Deep Blue Philadelphiában 
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8. á bra. Alan Turing centenáriumi 
bélyeg 

nem is tanulta. Továbbra is a reál tanul
mányok kötötték Ic az érdek lődését , 
ezekben a tantárgyak ban volt igazán 
eredményes. Azt is mondják róla. hogy 
még középiskolában - 1928-ban cl
kczdtc Einstein munkásságának a ta
nulmányozását es Angliában azon ke
vesek egyike volt. aki Einstein tudomá
nyos eredményeit meg is énene. 

A tannrok ámulatára Turing - éppen 
a humán tárgyak miatt - többször is 
megbukoll az ércnségin. Valószinilleg 
ennek volt köszönhetö, hogy tanulmá
nyai rolytatására átiratkozolt a fO leg 
temlészettudományos irányzaru. Char
les Babbagc korábbi egyetemére. a 
cambridge-i Királyi Kollégiumba 
(King's College), ahol 1931 és 1934 
között tanult ( Il . ábra). Turingra nugy 
hatással volt Neumann Jánosnak a logi
káról és a kvantum-mechanikál"Ól szóló 
irása. 

Nem tudom. de gondolom. Alan 
nem csak a tennészetrudományos tár-

N::=:' ... _------.. __ . -_. _ .. .. -.--,. _. --

9. ábra . Alan gyermekkorában. Kép a 
les Cahlers de Science & Vie 1996 

decemberi számából 
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10. ábra. Alan George Maclure és Peter 
Hogg neW barátaival kirándul 1931-ben 

gyak miatt választotta Cambridge-t. ha
nem valószinüleg azén a cambridge-i 
hagyományért is, hogy ott nem lehetett 
megbukni. A tanárok hagyták.. hogy a di
:'tk azzal foglalkozzék, ami a legjobban 
érdekli, így Turing cltocrülhetctt ked
venc tantárgyai. a kvantum-mechanika, a 
logika és a valószinüség-szllmitás tanulá
sában. Ha egy vizsga nem sikcriilt, akkor 
a diák ismetelhetetl. Ha mindenképpen 
meg kellett volna buknia, a tanárok akkor 
sem buktanák meg, inkább azt tanácsol
ták.. hagyja el az intczctel. 

Voll Alan választásának egy másik 
oka is. Cambridge-ban tanárkodott 
Godfrey Harold Hardy (1877-1917), 
korának neves matematikusa ( 12. áb
ra), aki elsősorban számclmclcttel és 
analízissel foglalkozott. Hordy 3Z egyi
ke volt azoknak a tanároknak, aki a ma
tematika fellegvárává tette Cambrid
ge-t, és akinek a személye Turingot a 
King's College-be vonzotta. 

Volt még egy hannadik vonzereje a 
King's College·nek, a kollégium ho
moszexuális környezete, ezt a hajlamát 
Turing ebben az idöben fedezte fel. 

lt ábra. Bosham, Alan, Bob, Karl és 
Fred, 1939 augusztusában 

12. ábra. G. H. Hardy matematikus 

Még egy crdekesség ebből az idö
ből. 1936-ban Turing megkapta a 
Smith dijat a vaJószinüség-elméJetről 
sz616 dolgozatáén. Ezen kivül in talál
kOZOl! Maxwell Hennann Alexander 
" Max" Newman (1897-1987) matema
tikussal ( lJ. ábra), aki 1942·bcn csat
lakozott a k6dtörökhöz, és részt vett a 
Colossus megalkotásában. Newman 
alapítója volt a Manehesteri Egyete
men a Royal Society Computing 
Machine Laborat6riumnak, és egyik 
konslruktörc az ugyancsak elsőnek ne· 
vezell, Manchester Small-Scale Expe
rimenral Machine (SSEM) elnevezésü 
számítógépnek. (Angliában és Ameri
kában is több - elsőnek hívOlI - sznmi
tógep született.) Turing beiratkozott az 
elöadásaira. Tőle hallott először David 
Hilbert (1862- 1943) "eldöntési problé
májár61" (14. á bra). - EmscheidulIgs
problem, amit még az angol szakirodil
Iomban is németül hívnak ~ és amivel 
később nagyon sokat foglalkozott ." 

13. ábra. Max Newman, 1950 
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volt" a tudományos emberek szolgála
tára, nekem Hermann H. Goldsrine (19. 
ábra) mondta, hogy az amerikai veze
tök között az a mondás járta: nem az a 
fél nyeri meg a háborút. amelyiknek a 
legjobb hadieszközei vannak, hanem 
amelyik a leggyorsabban és legponto
sabban tud számolni. Goldstine azt a 
megbizatást kapta az amerikai hadse
regtől, hogy számolja újra az J. világhá
bomban kidolgozott ruzersegi tábláza
tokat és készítsen az egyre tökéletesebb 
hadirepülőgépek részére bombáza.si 
táblázatokat. 

24. ábra. Lorenz kódoló gép SZ42·2 
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Megint egy emlék. 1994-ben az 
IFIP Hamburgban tartotta a kong
resszusát, ahol előadást tartouam Neu
mann Jánosról és az M-3 számítógé
pünkröl. Ugyanitt a legnevesebb e lő
adó Konrad Zuse (1910-1995), a jeles 
némct számítógépes úttörő volt (20. 
ábra). Utána (a feleségemmel egyűtt) 
meglátogathattuk az otthonában, ahol
többek között - a háború alatti számító
gépes tevékenységéről is beszélget
tünk.. 

Elmondtam a szamitógépekről hal
lott fenti, Amerikában vallott véle
ményt, amire a következőket válaszol
ta: ,,Amikor az első német számítógé
pei elkészültek, egy ismerőse azt taná
csolta Hitlemek, hogy támogassa Kon
rád Zuse számológép-fejlesztő munká
ját. Támogatás nélkül ugyanis Zuse a 
berlini 6cskapiacon volt kénytelen 
megvásárolni a gépek építéséhez szük
séges alkatrészeket. Ajavaslatra Hitler 
a követkczót válaszolta: Nekem nem 
számológépckre, hanem hös katonákra 
van szükségem, akjk hajlandók az éle
tüket is feláldozni Németországért!" 

El is vesztették a háborút. 26. ábra . Az ENIGMA 
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18. ábra. Kurt Godet 

(Nekem a sakkjátékban csak alapfokú 
ismereteim vannak, igy nagyon való
színű, hiába néznék akár órákig egy 
hel)'l.etet a táblán és várnám az isteni 
intuíciót, az sohasem érkezne meg.) Az 
intuíció - a többségí vélemény szerint 
az agynak egy különös tevékenysége, 
amikor a feladat megoldásához e lőhív
ja a megfelelő és korábban valahová el
raktározott tapasztalatokat. Ha ez igaz, 
akkor a legtöbb sakk-tapasztalata a 
Deep Blue-nak volt, ugyanis játék köz
ben azonnal el tudta érni a hozzá kap
csolt Chess Base adatbázist, ami a vilá
gon addig lejátszott valamennyi játsz
mát tartalmazta és azokat villámgyor
san elő tudta hivni. Ennyi tapasztalat
tal,joggal hihcttük, hogy a gépnek volt 
intuíciója. 

Utólag is azt mondom, hogy az in
tuitív Deep Blue híveinek volt igaza. 

19. ábra. Hermann Heine Goldsllne 
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Egyébként ezt a véleményünket ké
sőbb az IBM csapat egyetlen aktív sak
kozó tagja meg is erősítette, aki éppen 
azért csatlakozott a visszavágó előtt a 
Deep Blue csoporthoz, hogy a sakkozó 
programba beépítsék az intuitív játék 
l ehetőségét. A nézők között lévő aktív 
sakkjátékosok, amikorelemezték a par
tikat, maguk is azt mondták , hogy a gép 
"emberi módon", intui tíven játszott. 

Turingot is nagyon érdekelte a gépi 
sakkozás. l 952-ben írt is egy sakkprog
ramot a Manchester MARK I gépre, 
amit nem talált elég gyorsnak. Ezén 
szimulált egy gépet, ami egy-egy lépé
sen fél órát gondolkodott, ennek ellené
re a gép az első partiját egy sakkozó el
len a 29. lépésben elveszitette. 

Egyébként be kell vallanom, hogy 
nem vagyok illijártas a turingi matema
tikai és logikai magasságokban, így er
rő l a kérdésről, valamit ezze! kapcsolat
ban a David Hilbert, Kurt Gödel ( lS. 
ábra) és Neumann János, valamint 
Turing által megfogalmazott tézisekről 
való magyarázatot clolvastam. Ennek 
ellenére a dolgOZ3tból a részletes ma
gyarázatokat, inkább kihagyom. Mara
dok Turing számíuistechnikával kap
csolatos tevékenységének a bemutatá· 
sánál. 

Turing - amikor még nem volt szá
mítógép - már felfedezte a szoftver és a 
program jelentőségét is, ami majd meg 
fogja mondani a gépnek, hogyan oldja 
meg a feladatokat . 

Még egy érdekességként megemlí
tem, hogy Turing már akkor észrevette 
a számítógépnek azt a később - mások 
által is megtapasztalt - kü lönlegessé
gét, hogy a gép végtelen ciklusba eshet, 
ha például - vélctlenm - egy olyan fel-

20. ábra. Konrad Zuse 

21. ábra. Blalse de Vigenere 

adatot kap, hogy pl. egy számot nullá
val kell elosztania. 

Turing a Princetoni Egyetemen ta
lálkozott Neumann Jánossal is, akinek 
a figyeImét elméleti munkásságával 
azonnal olyannyira felkeltette, hogy 
1938 tavaszán állást ajánlott Turing
nak. legyen az asszisztense az LAS-nél. 
Az ajánlatot Turing udvariasan elhárí
totta és 1939-ben visszatért Angliába, 
Cambridge-be, ahol a szolgálatait fel
ajánlotta az angol hadseregnek. 

Már 1 94Q-től Amerikában nem 
csak a hadsereg irányítói, de a tudósok 
is elkezdtek a közelgő II. világhábonJ 
tudományos problémáival foglalkozni, 
például Neumann János - Amerikába 
érkezése után - szinte azonnal felaján
lotta szolgálatait az Amerikai hadse
regnek. Az amerikai politika is .,vevő 

22. ábra. Claude Shannon 
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32. ábra. Marian Rejewskl 

Lorenz készülékeken továbbított üze· 
netek megfejtéséhez is. 

Az ENIGMA leegyszerusítve a 
működést - úgy dolgozott. hogy az 
üzenetek kódjait változtatható árnmkö· 
rökön keresztül. egy billentyűzet segit· 
ségével küldték a távközlési vonalra, 
ezzel a módszerrel a nyílt szöveg átala
kult kriptoszöveggé (eiphenext). Az 
EN IGMA..ban a bctűk billentyűjenek a 
lenyomása után a betü kódja egy kap· 
esolótábla (29. ábra) és több tárcsa (ro
tor) érintkezöin (30. ábra) keresztűl II 

kódolás; kulcsnak megfelelöen, meg
változtatva jutott avonalra. 

A háborúban használt legegysze· 
rúbb ENIGMA 2 tárcsás, a legbonyo
lultabb pedig 4 tárcsás volt. A tárcsák, 

34. ábra. Turing munkahelye, a 8. Hut 

illetve a kapcsolótábla beállítását hív
ták kulcsnak. 

Az ábra azt mutatja, hogy p l. az "E" 
betű billentyűjének a lenyomása után, a 
vonalra már a .. G" betű kódja került és 
a vevő oldalon a "G" betü jelzése vil
lant fel. (31. ábra) A kulcsot ( a hiresák 
és a kapcsolótábla beállítását) általában 
éjfélkor változtatták meg, ezért a kód· 
törők - amikor a kódtörés technikáját 
már kifejlesztették - azt a feladatot 
kapták, hogy az új kulcsot eijel34 órá· 
ra határozzák meg. A tárcsák számának 
a növelésével és a kulcs töbhszöri vál
toztatásáva[ egyre nehezebb volt a kó
dolt üzenetet feltörni. Az EN IGMÁ-n 
egy-egy lámpa jelezte a beérkezett szö
veg betűit, ezen a készülék kezc\éséhez 
két emberre voll szükség, az egyik bil
lentyűzötl, a másik pedig Icolvasta és 
leírta a beérkezett karnktereket. 

Hitler nagyon elégedett volt az 
ENIGMA működésével, men nem tud
ta, hogy a lengyel Marian Rejewski 
(1905- 1980), kriptográfus (32. ábra), 
valamint Jerzy Rózycki és Henryk 
Zygalski matematikus már 1932-ben 

33. ábra. A Blelctlley Park 
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35. ábra. A Hul 6. és 7. Előtte a véd6-
fa~ ami a bombák repeszeIt61 védte 

meg a lakókat 

megfejtette a kereskedelmi ENIGMÁ
val továbbÍlott üzeneteket. 

A kódtöréshez pedig megkonstruál
ták az elsö gépeket, a ciklométen, ami
vel következtemi lehetett a kódolás 
kulcsára, valamint a BOMBÁ-t, ami 
egy elektromechanikus logikai celgép 
volt, amivel az elfogott üzenetekből 
ugyancsak az üzenetek kulcsát lehetett 
meghatározni, és Igy a kódolt szövege
ket elolvasni. 

1939. augusztus 31-én Rejewskiék 
egy nagyon fontos Hitler üzenetet o l
vastak el es fejtettek meg, amit további
[Ottak a lengyel hadvezetésnek: a német 
hadsereg 2 millió katonával felvonult a 
lengyel határon. Másnap - 1939. szep
tember l-én - elkezdődöu Lengyelor
szág megszállása és megkezdődött a ll . 
világháború. Még ugyanazon a napon 
elfogták Gömng üzenetét is, amit a 
LuftwafTe-nak küldött. 

Amikor a németek tovább tökélete
sÍlették az ENIGMÁ-I, és Rejewski a 
háborús lengyel körülmények között 
nem tudta a kódfejtest eredményesen 
tovább folytatni, még l 938-ban a gépe
ket és a megfej tett anyagokat átadta a 
Bletehley Park-i angol GC&CS (Go
vemment Code and Cipher School) 
kódfej tő csoportnak, bár az angol tit
kosszolgálat közölte velük, hogy már 
nincs sziikség a közrcműködésükre. 

A kódfejtök elhatározták, hogy 
Románián és Spanyolországon ke
resztül elmenekülnek Lengyelország
ból. Csak Rejewski és családja élte túl 
a háborút, másik két társa a háború 
alatt meghalt. 

Kódtörés 

Turing a Blerchley Parkban (33. ábra) 
az ULTRA, angol kódfejtő csoporthoz 
csatlakozott és átvette a 8. kunyhó (hut) 
vezetését (34. ábra), amelynek lakói a 
legbonyolultabb és az egyik legjobban 
védett német tengerészeti ENIGMA 
kód fe ltörését kapták fe ladatul. 
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27. ábra. A tengerészeti négyrotoros 
ENIGMA kinyitva. Baloldalon az ab
lakok, rotorok és a kapcsolótábla. 

Jobb oldalon a kijelzők 

Az ENIGMA 

Az üzenettovábbításban már nagyon 
régen alkalmazták a titkosítást, az első 
felhasználó - állítólag - Julius Caesar 
(Le. 100-44) volt, aki - gondolom - a 
módszerét a fáklyatávírókmll alkalmaz
ta. Egy másik, középkori kriptográfust 
említ meg a titkosí tás tudománya: 
BIaise de Vigenere (1523-96) francia 
diplomatát (21. á bra), akinek a titkosí
tásrol több könyve is megjelent. 

Turing még Princetonban kezdett el 
komolyabban foglalkozni kriptográfiá-

28. ábra. Egy négytárcsás ENIGMA 
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val, sőt meg egy titkosító gép konstruk
cióján is gondolkodott, amit jelfogók
kal akart megépíteni. A gép bináris 
üzemben működött volna, valósz ínűleg 

ezek a korai ti tkosítási gondolatai ve
zettek el a kesőbbi k6dtörö tevékenysé
gehez. Feltetelezem, hatással volt rá, a 
neves amerikai matematikus, vi llamos
mémök és kriptográfus CJaude Shan
non (1916-2001) (22. ábra) tevékeny
sege, akivel később a kriplOgráfiai ta
pasztalataikról eszmét cseréltek. 

Már Amerikában eldöntötte, hogy 
Angliának azzal tud a legtöbbet segíte
ni, ha matematikai és logikai felké
szültségével a hadsereg titkosítási iliet
ve kódfejtési (code breaking: kódtörés) 
tevékenységét segíti. 

A hadvezetes egyik legnagyobb 
problémája az volt, hogyanémeteknek 
rendk ívül hatékony katonai titkosító 
készülékeik voltak, amiket már az első 
világháborúban is használtak , nem 
csak katonai célra, hanem a civil gya
korlatban is. 

A német hadsereg többféle rejticlczö 
(kódoló) gépel is üzemeltetett. Az egyi
ket. a második világháboní elŐtt az ame-

29. ábra. Az. ENIGMA blllentyűzete és 
kapesol6tábláJa 

rikai, Gilbert SanJord Vernam ( 1890-
1960), távközli:si memök 1919-es sza
bada[maz\atOIl találmánya (Vernam 
cipher) alapján (23. ábra) - a német had
vezetés kívánságára - a Siemens-Lorenz 
cég fejlesztett tovabb (24. á bra). Ezt a 
titkosító gépet a legmagasabb szinlű ve
zetes és maga Hitler használta üzenetek 
továbbításara. A másik készülékei az első 
világháború végén banki üzenetek rejt je
lezésére, a német Arthur Scherbius 
(1878- 1929) találta fel. Katonai célokra a 
spanyol polgárháboníban használták elő
ször (25. ábra). Ezt nevezték ENIG
MÁ-nak (26. ábra). 

Turing visszaérkezése után - 1939. 
szeptember 3-án - Anglia hadba lépett 
Németország ellen, ettől kezdve Turing 
teljes munkaidőben - k6dtörőként - a 
Bletchley Parkban dolgozott , ugyanis a 
második világháború kezdetén ismét 

30. ábra. Az. ENIGMA k6dtáresája (ro
tor) közelről 

el kezdődött az ENIGMA intenzív kato
nai alkalmazása, bár az e lső modem ka
tonai ENIGM.Á-kat a német hadsereg 
már I 930-ban üzembe állította. 

Az ENIGMÁ-nak többfélc változa
ta létezett, auól ftiggően, hogya hadse
regnek melyik fegyvememenel es mi
lyen szinten használták. A legbonyolul
tabb módon kódoló - négytárcsás (ro
toros) - gépeket (27. ábra, 28. á bra) a 
hadi tengerészet a hajókon és elsősor
ban a tengeralattjárókon üzemeltette. A 
német hadsereg telekommunikációs 
szakemberei úgy gondolták. az EN IG
MA által titkositon szövegek feltörhe
tetlenek. 

Turing a tengerészeti (legbonyolul
tabb) EN IGMA üzenetek dekódolásá
ért volt felelős, de tanácsokat adott a 

<lJ~U!J !J D!1J !J Cl) 
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31. ábra . Az ENIGMA így küldi az E 
betű helye" a G betű kódját 
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39. ábra. Az USS9, amelyen előszőr vezették be a négytárcsás ENIGMÁ-t 

tudó tengemlaujár6kat (40. ábra). 
Anglia - vagy inkább Turing - meg
nyerte a tengemiattjárok elleni csatát. 

A k6dtörök munkáját több, egyeb 
körülmény is segítene. Egyrészt a né
mct kódoló személyzet megszegve az 
előírásokat, ugyanazt az üzeneteI kel
szer is leadta, közben billemyüzesi hi
báI vétett. ami a kulcs megtahilásat na
gyon megkönnyitette. Ugyancsak segí
tett, hogy egy német nemzetiségü. fran
cia kém - Hal/s- Thilo Schmidt - el tu
dott lopni egy kódkönyvct, amit azon
nul eljuttatott az angol k6<!törÖkhöz. 

Az is a szövetségesek szerencséje 
volt, hogy 1941 májusában elfogták az 
UllO tengeralattjárót (41. ábra), 
amelyben a tengerészck - megszegve a 
pamncsot - nem semmisitenék meg 
scm a kódoló gépct, sem az aktuális 
k6dkönyvet. Erdekes volt, hogy ezt a 
hndisikert az angolok titokban tartot-

ták, igy a német hadvczctésnek foga l
ma sem volt aITÓl, hogy a becses ENIG· 
MA készüléknek egy peldánya már az 
angol k6dtörők kezébcn van. 

A Bletchlcy Parkban csak egyetlen 
kém bukott Ic: John Caimcross, aki 
Sztálinnak kémkedett. WinSIon Chur
chill ezért a kódtöröktöl azt mondta: 
.,Az én aranytojást toj6 és sohasem gá
gogó lúdjaim ... 

Amikor Turingot egyszer a kódtö· 
résTŐl kérdezték, azt mondta, a németek 
a titkosításhoz gépet használnak, ezért 
a géppel kódolt titkos üzeneteket haté
konyan csak géppel lehet megfejteni. 

1943-ban - még a D-nap előn -
Turingnak, mint konzultánsnak a köz
reműködésével megtervezték - a Lo· 
renz készülékekkel kódolt üzenetek 
megfej tésére - a Colossus elnevezésű 
elektroncsöves cél·számoI6gépet, ami 
rcszben Turing ötlctei alapján, Turing 

40. ábra. A repül6bombék ellen a hajó nem tud védekezni 
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41. ábra . Fritz Julius Lemp, a fogság· 
ba ese" U110 kapitánya 

algoritmusával müködÖtt. Ezt az algo
ritmust a kódtőTŐk ,,7ilringismus"-nak 
hívták. A gépet, Tommy Flowers veze
tésével (42 . ábra), az angol posta kuta
tóintézetében épitették, Turing nem 
vett részt a munkában. elkészülte után 
I 944·ben - vitték át a Bletchley Park
ba. A géppel a kódtörés teljesítményét a 
sokszorosara tudták növelni. A Lorenz 
géppel kódolt titkos szövegeket a kód· 
törők szlengje "Fish "·nek nevezte. A 
Lorenz szövegek megfejtésének 
lViIIiam r TUII/e, (Bill) volt a mestere 
(Meghalt 2002·ben.) 1941. augusztus 
30·án a német operátorok az adásban 
hibát vétenek, ami hatalmas segítséget 
adott a Lorenz üzenetek megfejtésé
ben. A Colossus megépítése és sikeres 

42. ábra. Tommy Flowers 
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A Bletchley Park egy szinte alcazas 
nélküli, Londonhoz közeli kas tély volt. 
Nekem - amikor Olt voltam - azt mond
ták, hogy éppen azzal álcázták a kód
fejtökel, hogya k6dfej tök egyaltalán 
nem voltak á1cá.zva, Igy az ellenseg 
nem is sej tette, hogy mi folyik a békés 
vidéki kastély falai között. 

A kastélyahaborU elŐII oktatási in
tézmény volt, ahová nagyon sok benl
lakó diák járt, így nem volt feltűnő, 

hogy A "diákok" száma fokozatosan 
növekedett. A kódfejtök a Parkban egy
szintes kunyhókban (hut) laktak (35. 
ábra). A kunyhók nem is látszottak az 
ősfák között sem a közeli állomásról, 
sem a közútról. Amikor a kastélyt meg
látogattam, körbe jártam a parkot, de én 
is alig találtam meg a bejáratot. a fak 
annyira elrejtették a bejárást. Az álcá
zás része volt, hogy a kastély előtti pá
zsiton, amire kintről némileg rá lehetett 
látni, a kódfejtők, mint békés diákok, 
rendszeresen különféle labdajátékokat 
játszottak. 

A háboru alatt a Park két bombatá
madásban két bombát kapott, mindkét
szer tévedésből. A támadás a szomszé
dos vasúti csomópont ellen irányult, a 
két bomba véletlenül hullt az épületek 
mellé, dc nem okozon kárt, mert a 
kunyhók mellé bombavédö falat húz
tak. 

Alan Turing volt a 8. kunyhó főnö
ke (36. ábra), ő és a csapata csak a né
met haditengerészet állandóan változó 
ENIGMA k6djával foglalkoztak. Tu
ring és W. G. Weichman cambridge-i 
kollégájának közös első eredménye a 
lengyel BOMBA tökéletesitése volt, 
amil ettől kezdve Turing Bombe-nak 

36. ábra . AlanTuring 

neveztek (37. és 38. á bra). A háború 
alatt már több mint 200 készülék üze
melt. A háború vége felé a BOMBE-t 
korszerüsítették és egy elektroncsövek
kel épült egységgel meggyorsították. A 
BOMBE az elfogott üzenetekbő l segi
tett meghatározni az üzeneteket adó 
EN1GMA titkositásának a kulcsát. A 
BOMBE-t nem csak az angolok, hanem 
az amerikaiak is gyártották és használ
ták. Az első t 1940. március l8-án kezd
ték el használni. 

Turing és társai először a Luftwaffe 
üzenetek kulcsát és kódjait fejtették 
meg. A tengerészeti kód megfejtése 
már nehezebb feladatnak bizonyult, de 
végül ezeket az üzeneteket is siketült 
dekódolni. A tengeralattjárók ENIG
MA kódjának a feltörése volt a legne
hezebb, annak ellenére, hogy a hajók az 

üzeneteket állandóan forgalmazták. 
Végül a tengeralattjárók ENIGMA ~,:u l 

csát is - 1942. február l-re - siketült -
megnyugtató módon - megfejteni (39. 
ábra). Hasonló nehézséggel kelleti a 
csoportnak megküzdenie, amikor a 
Hitler által használt Lorenz kódoló gép 
még jobban elbonyolitott stratégiai 
üzeneteit próbálták feltörni, ami ugyan
csak siketült. 

Turing kódtörésének sikerét mutat
ja, hogy röviddel a megalakulásuk 
után, az ENIGMA készülékek éjfélkor 
megváltoztatott kulcsait hajnali 3 órára 
már meghatározták, igy a némct hadse
regben folytatott, kora hajnali és az 
egész napi rádiós levelezést Turing és 
társai azonnal feltörték és elolvasták. 
Éjszaka lévén, talán elöbb, mint a cím
zettek. 

Turing munkájának egy másik fon
tos eredménye volt, hogy az üzenetek 
alapján felderitették a némel tenger
alattjárók helyét, ugyanis háború elején 
a tengeri ,.farkas-falka" - váratlan raj
taütésekkel - az Amerikából Angliába 
utánpótlást szállító hajó-konvoj ok na
gyobbik reszét elpusztította. Amikor 
már el tudták olvasni a tengeralattjá
rókkal folytatott levelezést, az Admira
litás azonnal meg tudta határozni, hogy 
a tengeralattjárók hol tartózkodnak és 
ki tudta találni, hogy mire készülnek. 
Riasztották a konvojokat kisérö - spe
ciális hangészlelövel és mély tengeri 
bombákkal felszerelt - hadihajók pa
rancsnokait, akik észrevették és meg
semmisítették amelyben megbúvó ten
geralattjárókat. Hasonló módon riasz
tották a repülőket is, akik bombázással 
semmisitették meg a menekülni nem 

37. ábra. A TurIng bombe - előről 38. ábra. A Turing bomba - hátulról 
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ábra) Ezzel az angol szakemberek azt 
is bizonyítani akarták, hogy nem az 
1946-ban elkészült amerikai EN IAC 
volt az e lső elektronikus számoló-be
rendezés, hanem az I 944-ben már mü
ködö Colossus. de azt nem leheten 
nyil vánosságra hozni. 

Jelentem. a vi ta még ma is tart . Vé
leményem szerint a Colossus nem voll 
számítógép, mini ahogyan az ENIAC 
scm, hanem elektronikus, digi tális 
cél·számoló eszköz, amit csak k6dtö
résre lehetett használni. 

A háború után, az els6 számító
gépes kísérletek, 8 Pllot ACE és 
8zACE 

A Bletchley Park hivatalosan befejezte 
a tevékenységét. Turing visszatért az 
egyetemi életbe. Olimpiai szmtu 
hosszútávfutó volt. benne volt az angol 
olimpiai csapatban is, de megsérult és 
lemaradt az 1948-as londoni olimpiá
ról. 

47. ábra. A Pllot ACE a múzeumban 

Turing úgy döntöu, hogy 1945 és 
48 között. a Teddingtoni National 
Physical Laboratory-ban megépíti 
Anglia (ugyancsak elsőnek mondOIt) 
kisérleti számlt6gépét (46. ábra), a 
Pilot ACE-t (Automatic Computing 
Engine), majd ezt követően a végleges 
gépet, az ACE-t. 

Turing egy olyan gépet akan építe
ni. amely programozással aritmetikai 
műveleteket tud végezni, alkalmas 
kódtörésre. adat-fajlokat lehet vele ke
zelni, és a géppel sakkozni is lehet. Rö
vidített kifejezésekkel o lyan utasí
tas-rendszert tervezett, ami már egy 

egészen egyszeru programnyelvnek 
volt tck.inthető. 

Turingncm volt elégedett a gép épí
tésénck a folyamatával, mert azt vette 
észre, hogya mérnöki munkára már 
szinte semmi befolyása nem vol t. 
Turing valójában nem is akart a hardver 
megoldásokba beleszólni, csak a szoft
vcr khánalmakat közvetitette a gep 
(hardver) tervezői és épí tői felé. 

Közben aktív elméleti tevékenysé
get is végzett, bár a National Physical 
Laboratory ezzel ncm értett egyet, mert 
azt szerette volna, ha Turing nem a szá
mít6géppel foglalkozik . Ennek ellenére 
Turing tanulmányokat jelentetett meg a 

46. ábra. A Pilol ACE 
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programozásról, a neurélis hálókról és 
a mesterséges intclligenciáról, sőt a ne
urol6giár61 és a pszichol6giátÓI is. 

Turing - Charles Babbage iránti 
tiszteletböl - ncvezte a gépeit .. Engi
ne"_nek, hiszen Babbagc a bevezető
ben említett kel gepét - is [gy nevczte. 

A Icddingtoni gépek elsősorban a 
Turing gep elméletet voltak hivatottak 
bizonyítani. 

A Pilot ACE-t Turing 800 elektron
csövei építette, soros gép voll, a müve
letvégző egységhez egy viszonylag ki
csi, 128 szavas higany késleltető müvo
nalas operatív memóna csatlakozott. l 
szó 32 bitet tanalmaZOlI. A memóriát -
később 354 szóra böv[teuék, 1954-ben 
csatlakoztattak hozzá egy 4096 szavas 
mágncsdob háttér mem6riát. A gép 
1955-ig működött, amikor leszerelték 
és átadták a Science Múzeumnak (47. 
ábra). 

A gépnek - DEUCE néven (Digital 
Electronic Universal Compuling Engi
ne) 1955·ben az English Electric Co. 

48. ábra. Az English Electric DEUCE 
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43. ábra. Tony Sale és az úJjáépített 
Colossus gép 

alkalmazása azt is bizonyította, hogya 
nagyméretű elektronikus gépcket na
gyon eredményesen lehet bonyolult 
feladatok megoldására alkalmazni. 

A Colossus építésével szerzeIt ta
pasztalat vezetett oda, hogy Turing -
meg a háború alatt elhatározta - hogy 
az elméleti Univerzális Turing gépét 
meg fogja épiteni. Akkor meg nem tud
ta, hogy ezzel tette meg az első lepést a 
modem számitógép megtervezésére és 
megépítésére, amivel bánnilyen prog
ram lefuttatható lesz. Ez a gép képes 
lesz arra is, hogy emberi módon gon
dolkodjék. Azt is elhatározta, hogya 
gép intuitív módon fog gondolkodni. 
1944-ben azt mondta Donald Bayley
nek: építünk egy agyat! 

1945. június 30-án megjelent Neu
mann János tollából a First Drafi of a 
Reporr 011 EDVAC, lOl oldalas tanul
mány, amiben Neumann leírja a számí
tógép logikai tervezését, valamint a tá
rolt program elvét, ami megalapozta a 
Neumann elvü szamítógépekel. Az 
EDVAC leírás nemileg később jelent 
meg, mint Turing elhatározása, hogy 
megépíti a Turing gépet, de mire erre 
sor került, addigra Turing már ismerte 
Neumann művét. Ezt követően a 
National Physical Laboratory is eldön
tőtte, hogy 1946-ban megépíti a Neu
mann géppel rivalizáló Turing gépet, az 
ACE-t (Automatic Computing Engine). 

Churchill a háború után, a kódfejtés 
és gépeinek a leírását I 970-ig titkosit
tatta, de másként is gondoskodot! arról, 
hogy a kódfejtő gépek titka titok ma-
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44. ábra. A Colossus újjáépítés közben Balra Tommy Flowers, jobbra Tony Sale 

radjon. Tony Sale, a csoport egyik tagja 
(43, ábra) elmondta, hogy a háború be
fejezése után néhány nappal megjelent 
a Bletchley Parkban egy osztag katona, 
baltával a kézben, és módszeresen szét
törtek minden gépet, amÍ! a kunyhók
ban találtak. Sír Winston Churchill mi
niszterelnök parancsára hivatkoztak, 
hogya megépített - elsősorban Colos
sus gépet - "Ienyémél kisebb darabok
ra kell széttömi". a megtalált iratokat 
pedig, vagyis a tervrajzokat és mindent, 

ami a kódtörésre és a Colossus-ra utalt, 
a kazánházban el kell égetni. 

Ennek ellenére részben Ameriká
ban, továbbá nagyobb részt a tervező és 
építő angol mérnökök fcjében, illetve a 
fcljegyzéseikben maradt annyi infor
máció, aminek alapján a Colossus terv
rajzait 1980 után rekonstruálták és 
1996-ra Tony Sale vezetésével, és az 
akkor még élő, de már tolókoesis 
TOIruny Flowers közreműködésével a 
gépet ú,Üáépitették. (44, ábra, 45. 

45. ábra. A Colossus újjáépítés közben 
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so. ábra. Alan Turing szobra a Sackville 
Parkban, kezében a mérgezett alma 

Ionsági okokból - a kódtöröknél még 
meglévö állását is elvesztette, megke
seredett emberré vált, elhagyták banl
tai. A rendőrseg 1953-ban elkezdett 
nyomozni külföldi kapcsolatai után is, 
vajon nem árulta-e el a binokában lévő 
titkokat. 

1954. jímius 8-án a lakásában a ta
karít6nöje holtan találta, egy eiánnal 
mérgezett alma volt mellette. amibe be
leharapott. Édesanyja szerint kémiai kí
sérletei közben, gondatlanságból került 
cián a kezere, amivel beszennyezte az 
almát. A közvelemény egy rCsze ezt a 
magyarázatot és a vizsgálatot. valamint 
a hivatalos velemenyt (az öngyilkossá
gOl) nem fogadta el, az emberek azl 
mondták, Turingot meggyilkolták, ne
hogya kódtöres titkát elárulja. 

1954. junius 12-en temették el. Ép
pen elmúlt 42 eves, amikor meghalt. 
Azt már esak az utókor gondolja, hogy 
Turing testeve\ együtt rengeteg zseniá
lis gondolat szállhatott slrba (50. á bra). 

Csak 2009. szeptember II-én, 55 
évvel később(!) - társadalmi nyomásra 
- kén Turingt61 bocsánatot Gordon 
Brown miniszterelnök a mindenkori 
konnány nevében: 

" ... a::ert a viss::ataszító bánasmó
dért. amelyben - annak idején - a lU-

dÓSI a hatóságok res::esítet/ek. es ezzel 
a halálba kergeuék. Túlzás nélkül kije
ICnlhcljiik - mondta - hogy u/ring ki
emelkedő tevékenysége nélkül a máso
dik \'ilágháború lörtenele nog)'ol1 más
kénl olakulhatotl \'Qlno. A hála, amivel 
neki tartozunk, meg bor::asz/óbbó les::i 
aZI az embertelenségel. amiben része 
volt!" - fejezte be a konnányfö. 

Egy érdekes és igaz mondat Turing 
kollegájának, Jack Good-nak egy ké
sőbbi televíziós riportjáb61: 

..... ha a ti/kosszo/gá/at mar o kez
deleklóllud Alan TuriIIg homo.s::exua/i
tásáról. mi elvesdljiik a hábonil!" 

Anhur C. Clarke, valami hasonlót 
jelentett ki a mesterséges inteLligeneiá
ról szól6 könyvének az előszavában: 

"Milyen I1cl'c/ségcs, hogy Alon 
Turing, aki tolán mindenkinél többel 
járufl hozzá o szövetségesek győzelmi
he::. a Blelchley-ben sohasem teU ele
gel a bi::tonsági szobó/Fot előírásai
nak. .. 

Egy vélemény Donald Michie-tő l : 
" ... 0 bizIolIsági szolgálal egyá/w

lim nem oggódol1, hogy homoszexllális 
emberek vallIlak a Bletchley park j/lléz
mé"yeiben. ezek a vizsgálatok csak a ll. 
\"ilághtiború utá" kezdődtek el. " 

Az utca embere, aki nagyon jól is
mene Turing háború alani tevékenysé
gét. sokkal egyszerűbben fogalmazott. 
A londoni Science Múzeumban Turing 
ACE gépe e l őtt álltam, amikor megszó
lalt mögöttem egy hang és a következőt 
mondta: 

"Alan Turing nyerle meg o szö~'et
sége.seknek a ll. vjftighóborúl. és mi -

51 ábra. Sackville Park, Turing em
léktábla 

52. ábra. Alan TurIng karikatúra 

ohe/yell, hogy hálásak leltünk volna -
AlaIII öngyilkosságba kergettük!", 
majd megfordult és szó nélkül elment. 
Meg arra scm volt időm, hogy megkö
szönjem a hallott infonnációt. amit 
egyébként magam is tudtam. 

A Sackville Parkban Turing emlé
két egy emléktábla őrzi (SI. á bra), 
amin a következő felirat olvasható: 

ALAN MATHISON TURING 
1912-1954 

A SZÁMíTÓGÉP-TUDOMÁNY ATYJA 
MATEMATIKUS ÉS LOGIKUS 

HÁBORÚS KÓOTÓRÖ 
AZ ELŐíTÉLET ÁLDOZATA 

A szakma azén tudja, hogy ki volt 
Alan Turing, amit pl. a francia .. Le.s 
Cohiers de Science & Vie" (Tudomány 
és Élet Füzetek) 1996. decemberi szá
mának a címlapján lévő kép - ami a 
számitógép feltalálóit mutatja be - is 
jelez (RT ÉK 2012, 128. old.). A kép 
két szc.Hén a legnagyobb meretü portré
kon balról Alan Turing, míg jobbról 
Neumann János látható; szerintem is ők 
voltak a világ számítógép-tudományá
nak a legnagyobbjai. 

Az írás végén egy kitűnő Turing ka
rikatúrával (52. á bra) búcsUzok el a 
kedves olvasóktól. 

Segítsen Reményi István Rádióamatőr Alapítvány 

18226429·1 ·43 

% Ön is! 
Az .. /apítványt támoSiJtja ol 

RAmOTECHNIKA "Elektro~*1~" 
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egy kereskcdclmi változatát is mcgépi
tette (48. ábra). 

A:z English E1cctric gépben az aktív 
elem 1450 darab elektroncső volt. Az 
operatív rnemóriája ugyancsak higa
nyos művonal az clső változat 384, mig 
a második 60S darab, 32 bites szót tu
dott tárolni. Háttér tárolóként egy SI92 
szavas mágnesdobot használtak. A 
géphez 2 darab katódsugárcsöves dis
play-t kapcsoltak. Ez volt az első, Ang
liában sorozatban gyártott számítógép, 
amiből ősszescn 33 darab készült. Az 
utolsót I 964-ben szállították. 

Az ACE-ről Harry Douglas Hus
key, az ENIAC egyik szakembere, aki 
scgített Tllringnak Angliában, a követ
kezőket irta: 

"Ki kell emelni. hogy az egyszerű 
gép minden itt tervezetr számítógépnél 
bonyolullabb kódrendszer alkalmazá
sállelle sziikségessé. " 

Ehhez Hermann H. Goldstine a kö
vetkezőket ruzte hozzá: 

"Az ACE bonyolult logikája nem 
meglepő. minlhogy maga Turing is 
előnyben részesitetre a logikai lÍpuslÍ 
gondolkodásI a mérnöki munkában. Az 
általa jOl'asolt komplexitás bizollYos 
szempontból vonzó. ugyan hosszu tá
\'01/ mégsem bizoll)'ltlt gyümölcsöző
nek, és a természetes kiválasztódás ha
hi/ra ítélte. " 

Goldsline ezzel a megjegyzésével 
arra célzott, hogy Turing az ACE gépét, 
mint a Mauchly és Eckert tervezte és 
építette amerikai ENIAC-ot, egyetlen 
egyetem vagy pedig kutatóintézct - nem 
beszélve az iparról- nem másolta le. 

Az ACE teljes értékű változatát 
1958-ban már Turing nélkűl fejezték 
be. 

Turing l 947-ben volt utoljára Ame
rikában, ahol Neumann Jánost és 
Hermann Goldstinc-t látogatta mcg. 
Abban az időben azokkal a numerikus 
matematikai módszerekkel foglalko
zott, amelyeket a gépi számítások prog
ramozására előnyösen lehetett felhasz
nálni. Neumann és Goldstine két dol
gozatot is írtak Gauss eliminációs mód
szeréről . amelyet lineáris rendszerek 
megoldásánál alkalmaztak. Turing is 
eppen ezzel a megoldással és a stabili
tás kérdésével foglalkozott. Egy számí
tási módszert akkor lehet stabilnak 
mondani - irta - ha a kerekítési hibák 
(amik a gépi számífásnál mindig van
nak, hiszen a gép véges hosszúságú 
számokkal számol) nem halmozódnak 
annyira, hogy lcrontsák az eredményt. 
Neumann kiválasztott egy iterációs 
módszert, mint a legalkalmasabbat a 
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nagy sebességű sz.amít6gépekhez. Ez a 
módszer stabil volt, igy ezt az algorit
must implementáhák nagy sebességű 
számítógépeken. 

Turing hazatérte után nem esak is
mét megvizsgálta a módszert, hanem 
egy tanulmányt is irt, végeredményben 
az angol és az amerikai tanulmányok
ban a szerolők hason ló eredményre ju
tottak. 

Max Newman 1948-ban meghívta 
Turingot a Manehesteri Egyetemre és 
fclajánlotta a Számítógép Laboratóri
um igazgatóhelyettesi beosztását, amit 
Turing el is fogadot!. Elhagyta a Na
tional Physical Laboratóriumot és ettől 
kezdve Manchesterben, az Egyetem 
MARK l számít6gépének a szoftverjén 
dolgozott (49. ábra). Turing írta a 
MARK l-re az első magasszinIÜ prog
ramnyelvet. Elméleti tevékenységet is 
folytatta. az egyik irását .. Tudnak-e a 
gepek gondolkodni" címmel jelentette 
meg. 1950-ben irta mcg .. Számitógé
pek és Intelligencia" (Computing 
Machinery and Intelligence) című má
sik munkáját. Ez az utóbbi irása 
1950-ben megjelent a .. Mind" cimű 
lapban is. Ekkor alkotta meg a gepck 
intelligenciájá! tesztclő programot 
vagy módszert, a Turing-teszte!. 

1952 és '54 kőzött a biomatematika 
érdekelte, elsősorban a morfogenezis 
(az Új magyar Lexikon szerint a mor
fogenezis a szervek alaktani szerkeze
tének és működésének változása az 

egyed- és törzsfejlődés során). erről írta 
1952-ben a The Chemieal Basis of 
Morphogenesis e. cikket. aminek elis
meréseként Royal Society-ben fellow
nak (tudományos tagnak) választották. 

Mint matematikust és a számelmé
let művelőjét a Fibonacci számoknak a 
növényi struktúrákban való előfordulá
sa érdekelte. 

Turing üldöztetése 

Már cambridge-i éveiben is nyílt titok 
volt Turing homoszexualitása, de ezt 
Cambridge szabad szelleme tolerálta, 
pedig Turing szexuális hajlamát a saját 
neméhez nem is ti tkolta. Amikor a 
Bletchley Parkban egyik kolléganője -
Joan Clarke - gyenged érzelmeket táp
lált iránta. a hölgynek is elárulta, hogy 
ő a férfiak iránt érdeklődik. 

Manchester szigorúbb világában a 
homoszexualitást betegségnek, mig a 
művelését bűntettnek tekintették. 

Turing homoszexualis partnere, Ar
nold Murray, betöTÖket engedett be Tu
ring házába, ezért a tudós feljclcntette. 
A nyomozás során kiderűlt homosze
xuális kapcsolatuk, ezért Turingot le
tartóztatták és vad alá helyezték. A bi
róság az érvényes törvénynek megfele
l ően az clkővctőt vagy börtőnnel, vagy 
kémiai kasztrációval (hosszu hormon
kezeléssei) büntette. Turing - beismer
ve tettét - az utóbbit választotta. A:z 
ügy folytatásaként Turing - nemzetbiz-

49. ábra. A Ferrantl MARK 1, jobbról Alan Turing 
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a7 ecsetet, a rodin és afe.wekes loorüt 
fogjuk használni. A funkci6kat az esz· 
közök nevei mutatják, a méretek és 
egyéb paramétereinek beállítására az 
eS7..kÖzbeállitó sávban van lehetöse· 
günk. A klónozó bélyegző is nagyon 
hasznos eszköz a kép hibáinakjavitásá
nál. 

A szöl·eg is toll eszközö"," akkor 
van szükségünk, ha va lamit írni vagy 
mjzolni akarunk. Az alabat eszközzel 
előre definiált fonnákat lehet a kepre 
felvinni . 

A meglekimő es:zkö:zók között olyan 
fontos dolgok vannak, mint a nagyító, 
amelyalapesetben (kör közepén egy + 
jel) kattintásra nagyít, <alt> lenyomása 
mellett (- jel) kicsinyít. A kéz a nagyí
tott képen a tárgy mozgaulsára való, ez 
bánnely eszköz használata mellett 
<space> gombbal átmenetileg előhív
ható. A pipeua színmimát vesz aITÓl a 
pontról. ahova kattintunk, és ezen túl ez 
lesz a festőszín (lásd a két négyzetet ez 
alatt a csoport alatt!). A mércére ritkán 
van szükségünk, ennek segitségével 
pontok távolságát lehet a képen lemér-
no. 

Az eszközök alatt található két 
négyzet az aktuális festős::!.Ínt es a hát
terszínt mutatja. Alapértelmezésben fe
kete és fehér, de a munka során ezeket 
sokszor fogjuk módosítani. A két szin 
fclcscré lhető a kis nyilacskára. az alap· 
színck visszaállithalók a kis négyzetek· 
re kattintva. 

Az eszk&beallító sav tartalma a ki· 
választott eszköznek megfelelöen vál· 
tozik. az ecset kiválasztása esetén pl. 
beállíthatjuk az etset méretet. kijelölő 
eszközöknél /agy peremet biztosítha· 
tunk a kivágott résznek. 

Menük 

Azt a képet, amelyen dolgozni akarunk, 
a Fájl menü tallimis sora segítségével 
lehet megtalálni. Erre kettőt kattintva 
megnyitottuk azt a feldolgozáshoz. A 
munka végeztével a közismert mentés 
vagyamentés másként sorokat hasz· 
nál hat juk. A kép nyomtauísál ugyan
csak innen tudjuk megoldani. A vissza
térés almenü segítségével mindig az 
utols6 elmenten képhez térhelÜnk 
vissza. 

A Szerkesztés menü legfontosabb 
része a visszavonás. mert ha valamit el
rontottunk, az utolsó müveletet ennek 
segitségével visszavonhatjuk. Ugyan
ebben a menüben találjuk a kijelölt re· 
szek alakí!ásához szükséges alakitás és 
szabad alakítás sorokat. ezekkel a kije-
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lölt és beillesztett reSzek átméretezhe
tők, dönthetök, torzithatók és elforgat
hat6k. A további menük már a Pho
toshopra jellemzők. ezért a Windows 
alkalmazóknak nem lesznek ismerő
sök. 

A Kép menüre sokszor lesz szüksé
günk. A színmódok közül többnyire az 
ROB módban dolgozunk, de itt váltha
tunk szürkeárnyalatos képre. Sok lehe
tőséget találunk a korrekciók almenü
ben: színigazításra, automatikus szin
és kontrasztbeállításm, szín cserére 
használhat juk. A legtöbb feladathoz 
csuszkák tartoznak, ezek elmozdítása
nak hatását a képen azonnal láthatjuk. 
Regi, kifakult képek színcinek helyre· 
állitásánál nagyon hasznosak. Ugyan
ebben a menüben tudjuk a rajzvászon 
meretel beállítani es a képet elforgatni. 
tiikm;:ni. 

A Réteg menü retegek palettá\'al 
együtt ana szolgál, hogy a kép fólött 
egy átlátszó rétegen dolgozzunk, mia
lali a kép a háttérben helyezkedik cl, 
anélkül, hogy az eredeti képet megvál
toztatnánk. A rélegek paleltál az Ablak 
menüben lehet kijelölni. majd a Réteg 
menüben kattintunk az !Íj almenüre és 
ritegre. Az előtünő kis ablakban adha
tunk nevet az új rétegnek. Apalettában 
jelölhetjűk ki, hogy melyik rétegen dol
gozunk és melyik réteg(ek) lá.that6(k). 

A Kij elölés menü a kij'előló es::kö
::öket egésziti ki azzal , hogyfordítOIl ki
jelölést, vagy a kij'elii/és megszüntetését 
adhat juk meg. vagy módosíthatjuk a ki
jelölés területét. 

A Szűrő menü sok olyan trükkös 
mcgoldásra ad l ehetőséget, amit nem 
gyakran fogunk használni, bár a fI!gi rá
di6képeket nem árt néha kicsit életle
nebbé tenni. 

A Nézet menü segitségével tudunk 
nagyÍlani és kicsinyíteni, és elhelyezhe
tők \'onal::ók, segédl'Onalak és racs\'O
nalak. A megjelenítés almenüben állit
ható be, hogy megjelenjenek·e a rács
vonalak es a segédvonalak. A vonalzók 
hatására megjelennek a rajzvászon ol
dalán és a tetején a vonalzók. Vonal úgy 
húzható, hogy rákattintunk valamelyik 
vonalz6ra és húroluk addig, amig a 
megfelelő vonalzóosztásra esik. A fel
vett segédvonalat csak a mozgató esz
közzel tudjuk máshova helyezni, de el
távolítani az extrák törlésévellehel. Az 
igazítás a segédvonalhoz rögzi ti az 
újonnan elhelyezett elemet. 

Az Ablak menüt már többször em
legettük, mert itt lehel a pa/el/akat 
megjeleniteni és elrejteni. A legfonto
sabb paletták a már említett relegek, az 

ecselek, amelynek segitségével a hasz· 
nálandó ecset alakját és sokféle egyéb 
paraméteret tudjuk beállítani, az elő::
mé"y. amellyel a képen végzett összes 
müveletet végig követhetjük, és vissza
térhetünk bánnely korábbi állapothoz. 
A karaktert szövegírás esetén, a szín 
palettát a szín kiválasztásához használ
hatjuk. 

Csak a már haladó szintet elért 01-
vas6k figyeimét hívjuk fel ana. hogya 
Photoshop program megváltoztatását a 
Szerkesztés menü beállítiisok almenü
je segitségével végezhetik. 

A képek Javítása 

Akárhol fot6zunk , a készülékei körül· 
veszik számunkra érdektelcn tárgyak. 
személyek. Ezeket el kell a képről távo· 
litani, és ez mindig az első lépés, mert a 
további műveleteket is befolyásolják a 
zavaró elemek a háttérben. 

A háttér eltávolítása 

Az ilyen jellegű képeknél, ahol egy 
eszköz bemutatása (akár reklám vagy 
más okból) a cél, nincs szükségünk 
olyan háttérre, amelyen nem odatartozó 
dolgok vagy személyek Iá.thatók. 
Ugyanakkor a legtöbbször nincs lehe
tőségünk fehér vagy egyszinű háttér 
mellet fényképezni a készülékeket. A 
zavaró háneret tchát el kell távolí ta
nunk. akár folyóiratban. akár egy hon
lapon szeretnénk a műszaki eszközün
ket bemutatni. A fájl méretének csök· 
kentése érdekében pedig célszeru a ké
szülék körbevágása. 

Az I. képen látható "Szuper 
Szelek!'· detektoros készüléket egy 
bör.lén fényképeztem 2OQ6-ban. Az 
ilyen szögletes készülékeket a sokszög 
lasszóval jelöljük ki (az eszközbeállító 
sávon lagy perem: .5 képpolllOI állítunk 
be), az elsö kattintás után körbehúzzuk 
a vonalat és minden saroknál pontosan 
a képre illesztve kattintunk, amíg nem 
záródik a kijelölés. A Kij eliilés menü
ben választj uk a fordított kij'elölésl, 
majd «lelete> gomb nyomására eltü
nik a háttér. Képünk még nem tökéle
tes, de egyelőre megelégszünk ahánér 
eltávolításával (2. kép). 

Nem minden esetben ilyen egysze
rű a kijelölés, men a sokszög lasszó 
használata nem ajánlott pl. ellipszis 
vagy kőr ala.kú hangszór6k esetében. A 
3. képen látható hangszórónál, amelyet 
Körömi Imre gyüjtötársunknál fényke.. 
pcZicm, elöszőr az ellips::is alokú kije
lölő kerel eszközt alkalmazzuk. Akkor 
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Rádióképek retusálása Photoshoppal 
SImonesies lászló okl . villamosmérnök, s lmoncslcs.laszlo@t-onllne.hu 

Sokszor előfordul. hogy valaholleJény
képezünk egy jOfllOS. regi \'agy értékes 
készülékeI, de csak ounon vesszük ész
re. hogy siralmas az eredmény. Ez meg
törtenhel mlÍzeumban. l1Iogóngyüjte
mény fe/keresése esetélI I'ogy egy bör
ze" fellelt különlegesebb darabba/. 
Bosszantó, ha nem sikerűl megfelefö 
szögben készíteni a képet és "bevillan " 
a I'okll a tükröző felületeken. Sokan 
gondoznak, miiködletllek - a világ bár
melyik tájáról megteldnthetó - virtuólis 
mlÍzeumot, és a web/apra szeretnek fe/
lel/fli nehemy ritkább készülék fényké
pét. De mit lehemek, ha hiányzik egy 
forgorógomb vagy más, /Icm túl fontos 
alkatresz? 

Remélhelő/eg egyre többen imak 
cikkeket akár a "Rádiótechnikába ", 
akár a rádiógylÍjtők lapjába, a .. Nosz
talgia Rádió Hírújságba " a régi I'evő
késziilékekről, azok szerkezeti és eszté
tikai kialakításáról, hiszen ezek ma már 
iparlörténeti és íparmtlvészeti emlékek. 
Acikkekhez kapcso/ófJó képeknél nem 
árt. ha e/ tIldjuk ,,/üntetni" a hátteret és 
a használa/ közben keletkezett sérl//é
seket, és kisséfazonirozzuk a készüléke
kel, Magam is készítettem az utóbbi 
időben szamta/an eseményen fotókm. 
Mióta tligitális fényképe::.őgéppel auto
mataro kapcsoll'a villog/aInak a fotó
sok. közöl/ük én is, nem sajnáljuk. szá
zasáva/ készítjük a képeket. Meg kell 
vallanom. a körbevágas, a háttér el/á-
1101itása utan is csak 10%. ame/yekel/ 
nem kel/ell utólag \lalamit korrigál
nom. 

Mintlezekhez nyújl segítségeI az 
Adobe cég ., Photoshop " !levü prog
ramja, amellyel egy korábbi cikkben 
már foglalkoztunk r I j, de az igazi erŐ.s
sége el/llek a programIlak a képek ala
kítása, re/usá/ása. ezért IIwst e2.eket a 
képességeit mutatjuk be sok pe/dáml il
ll/sztrálm. A cikkfolytatása leheme az 
előző évkönywkben olvasható Rádió
esztétika soroza/llak, hiszen szebbé, 
esztétikusabbá tesszük a kedl'enc rádi
óinkról készült képeket, 

Bevezetés 

Az Adobe Photoshop nagyon hasznos 
es sokat rudó. személyi számítógépen, 
Windows alan futó grafikus program, 
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amelyet az újabb verziókban állandóan 
bövítenck és tökéletesítenek. Az a cé
lunk, hogy aki csak néhany fotó rerusá
lását akarja elvégezni, annak ne kelljen 
a programot ismertető 500 oldalas 
könyvön átrágnia magát [2]. Bizonyit
hatom, hogy nem könnyü olvasmány, 
alapos elsajátítása jó néhány hónapot 
igénybe vesz. Az ismertetett munkához 
nincs szükség a legújabb programver
zióra, a régebbi programok képességei 
is megfelelöek, és ezeket lényegesen 
olcsóbban be rudjuk szerezni. A szerző 
az Adobe Photoshop 2003-as megjelc
nésü 8.0-ás magyar változatát használ
ja. Ugyancsak nincs szükségünk a 
program minden elemének ismeretére, 
ezén a cikk elején a Photoshop szá
munkra legfontosabb rulajdonságait is
mertetiük. Aki már dolgozo" a Win
dows kellékek között található Paint, 
vagy más grafikus programmal, sok 
mindent ismerösnek fog találni. A 
Photoshop ezeknél sokkal többel rud. 

Megfelelöcn illusztrálva sorra 
vesszük a rádióképek alakításának leg
fon tosabb módszereit. A háttér eltüntc
tesétől a hiányzó részek pótlásan ke
resztül a nagyon gyakran elöforduló 
perspektivikus hibák javításáig. A 
programra jellemző, hogy ugyanazt a 
müveletet többféle eszközzel tudja 
végrehajtani, vagyis a képhibát többfe
le módon képes javítani. A legegysze
rübbeket ismertetjük, és az olvasóra 
van bízva, hogy melyik szimpatikus, 
melyiket alkalmazza. 

A program rövid Ismertetése 

Azokat a programelemeket, amelyeket 
gyakran fogunk használni, érdemes 
előre megismerni, ezzellerövidíthetjük 
a műveletek leírását. Minden esetben 
fotózott, szkennelt vagy más program
ból importált - kész képen dolgozunk, 
ezért a program olyan részeit, mim az 
"új kép létrehozása" árugorhatjuk. A 
fájlkezelés eszközei (megnyitás, men
tés, nyomtatas) és a szerkesztési műve
letek (kivágás, beillesztés, másolás) is
mertek más Windows programokból, 
ezekkel nem kell foglalkoznunk. 

A cikkben a fómenük neveit félkö
vér, a választott eszköz, almenü vagy 
müvelet nevét dölt betükkel nyomtat-

ruk, a müködtetendö billentyüket 
<név> jelek közé tenük. 

Képerny6 

A program behívása után a képernyőn 
megjelenik legfólül a menüsor, ez alatt 
az eszközbeallító sáv, balra az eszkO'z
tar. amely számunkra a munkavégzés
hez szükséges eszközöket tartalmazza. 
Az Ablak menüben állíthatjuk be, 
hogya képemyön mi látsz6djék és mi 
nem, az elöbb említett eszközök, az op
ciók néven kapcsolható eszközbeállító 
sáv és a képemyö alján látható állapo/
sor, ahol a kép és a fájl méretéTöl kap
harunk információt, és hogy milyen 
müveletet hajthatunk végre a kijelöli 
eszközzel. Ajobboldalon látható palet
tákat ugyancsak iulehet kiválasztani, 

EszkÖZÖk 

Szinte minden müvelethez használjuk 
az eszközrárat. Az eszközök négy kate
góriába sorolhatók. Legfelül vannak a 
kijelöl6 eszközök, alatta a festöeszkö
zök, a hamladik csoport a szöl'eg es 1011 
eszközök, a negyedik a meglekiIllő esz
közök. A nevek a csoportba tartozó esz
közök feladatát mutatiák. A legtöbb 
eszközikon jobb alsó sarkában egy apró 
háromszöget látunk, amennyiben ilye
nekre kattintunk, az ikon alatt egy le
nyíló listában több hasonló eszköz ta
lálliató. 

A kijelölő eszközök közül a legtöbb
ször a lasszóra van szükségünk, azon 
belül is a sokszög lasszóra. Ennek se
gitségével a kiválasztott képrészt sok 
apró kattintással rudjuk kij elölni, az 
egyes kattintások között a program 
egyenes vonalakat húz. Amennyiben 
körbejártuk a kijelölendö részt, vagy 
kettöt kattintunk, egy villogó keret jelzi 
a kijelölt részt. A gyors kijelö!es vagy 
varázspálca a színek alapján végzi a ki
jelölést, tapasztalatom szerint nem 
mindig vezet eredményre a használata. 
Ebben a csoportban találjuk a mo;:galól 
és a vágót, az elöbbi segítségével áthe
Iyezhetjük a kijelölt vagy beillesztett 
részt a kép egy másik részére, az utób
bival körbe vághat juk a képet. 

A második csoportba a festőeszkö
zök tartoznak. Ezek közül legtöbbször 
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9. kép. TRT Olimpikon CD-n 

11. kép. Standard RX CD-n 

13. kép. Orlon AT 501 tv 

A Telefongyár ,.Olympic·' készülé
kéböl valószínűleg nem maradt sok 
példány, mert az általam sokat emlege
tett CD-ROM-hoz [3} csak egy elég 
rossz állapotú készülékröl készült kép 
(9. kép). Próbálj uk meg ezt feljavítani. 
A hátteret itt nem távoHtjuk el. de érde
mes a készülékeI körbejelölni, és a 
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10. kép. TRT Olimpikon Javftva 

12. kép. Standard RX Javítva 

14. kép. Orion AT 501 tv javítva 

munkához világosabbá tesszük a képet 
Kép/korrekciók/szimek, vagy KépI 
korrekciók/fén)'erö-kom rasz/ segítsé
gével. A csúszkákat addig allítjuk, 
amig jóllatszanak a fumérouis vagy a 
festes hibá i. A további lépesek azono
sak az elöbbiekkel. A müvelet befeje
zéséül vehetjük kicsit sötétebbre, vagy 

javíthatjuk a Kép/korrekciók/színe
zet-telítettség segítségéve!. A kép vál
tozásait figyelemmel kísérhetjük, ha be 
van jelölve az e/ölnézel négyzet (1 0. 
kép). 

Bakelitdobozoknál a törést cs ra
gasztás; hibákat lehet eltávolítani fes
tésse!. 

A képek javítása a klónozó 
bélyegz6vel 

A felületek ritkán egyszinüek, ezért 
nem mindig tudjuk az ecset eszközt 
használni. A klóllo=ó bél)'eg=ő es=köz
zel nagyobb felületeket tudunk másolni 
a hibas vagy hiányzó részre. Ehhez 
mintát veszünk a képből, és ezt kattin
tással •. bélyegezzük" tetszöleges felü
letre. A beállítás azonos, minI bánnely 
ecset esetén. 

A bemutatáshoz az említett 
CD-ROM készülékgyüjteményböl vet
tem a Standard RX képet. Látható, 
hogy hibás a homlokfelület, a talp és 
nem eredeti a hangszór6selyem (ez 
ut6bbival most nem foglalkozunk). Ki
jelöljük a dobozt, megnagyítjuk a képet 
cs kattintunk a klónozó bélyegző esz
közre. Az eszkőzbeállitó sávon nem 
használjuk az igazított beállítást. a töb
bi módosithat6 paramétert a festésnél 
leirt módon hagyjuk. Az ecset nagysá
gát és alakját a másolni kívánt terület
nek megfelelően allítjuk be. A mintát 
az <alt> gomb lenyomása melletti kat
tintással vesszük. A megfelelő hely fejJé 
húzva az ecsetformát. bárhol kattin
runk, lámi fogjuk, hogy nem csak a ki
vánt színt, hanem a fa erezetét is to
vábbvitte a bélyegző. 

A készülék talpát festéssel javitot
tam, ehhez célszerű kijelölni a talpat, 
lágy perem I képpont bcalJítas mellett. 

Fényfolt csökkentése 

A legtöbb képet vakuval készítiük, ha 
nem megfelelök a fényviszonyok. En
nek megvan a veszélye, hogy a felénk 
eső fényes felületek "bevillannak". Sík 
felületek esetén van lehetőségünk ol
dalról fényképezni , de pl. muzeális 
TV-k képernyői majdnem minden pozi
d6ból erős fényfohOl mutamak. Példa 
erre a 13. képen látható Orion AT 
501-es tv, amelynek fényképezése so
ran nemcsak a képernyő, de az előtte lé
vő plexi és a káva is bevillanI. A fény
foltot vagy teljesen eltűntetni , vagy 
csak csökkenteni szeretm!nk, ezért 
minden esetben más módszen alkal
mazhatunk. 

175 



1. kép. Szuper S.zelekt 

3. kép. Eredeti hangszóró 

5. kép. Huba műszere 

7. kép. Radiometer műszer 
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2. kép. Körbevágott Szuper Szelekt 

4. kép. Körbevágott hangszóró 

6. kép. Huba műszere körbevágva 

8. kép. Radiometer műszer javítva 

lesz eredményes a kijelölés, ha kb. a 
kört magában foglaló négyzet bal felső 
sarkára kattintva indítunk. A talp kije
lölésére ismét a sokszög lasszót alkal
mazzuk, csak a két kijelölés egyesítésé
re végig nyomjuk a <shifl> billentyűt. 
A további lépések azonosak az előbbi
vel (4. kép). 

Szükség esetén akijelölést módo
sithatjuk a Kijelölés menü módosítás 
és kijelölés alakítása parancsaival. 

Vannak esetek, amikor több ellip
szis alakú kijelölést kell alkalmaznunk 
ugyanazon a képen. Az 5. képen látha
tó műszert Borody Huba barntomnál 
fényképeztem. Először a műszer felső 
részén, majd az alsó reszen alkalmaz
tam az említett kijelölés!, majd a sok
szög lass=ót . Az első kijelölés utan vé
gig használnunk kell a <shifl> billen
tyűt (6. kép). Arra figyeljünk , hogy a 
kijelölés alakítása a teljes kijelölésre 
hat! 

Az ilyen világos háttér mellett a hát
tér eltávolítása csak akkor szükséges, 
ha pl. nem akarjuk, hogy az arnyék lát
szódjék. Egyszínü háttér esetében meg
kisérhetjük a varázspálca eszköz hasz
nálatát. A varázspálcát a háttéren alkal
mazzuk, a tolerancia értékét 20-ra vá
laszt juk. Ez a módszer még akkor is 
célszerű, ha utána a radír eszkö=t is be 
kell vetnünk. Kinagyitott képen dol
gozzunk, ne féljünk attól, hogy belera
dírozunk a képbe, mert a pipetta/ecset 
kombinációval a kép kis Tt!szlete 
könnyen javítható! 

A képek javítása festéssel 

Egyszínű fao, fém- és bakelitdobozok 
képeit könnyen javíthatjuk festéssel. 
Ezekre mutatunk néhány példát. Ked
venc - még ma is használatos - müsze
rem a dán RADIOMETER cég 
"Multimeterje" , de a korabeli szokás 
szerint a leltározók óriási számokat fes
tettek rá letörölhetetlenül, ezen kívül 
kezdett rozsdásodni is (7, kép). A hát
tér eltávolítása utan az ecsel eszközl vá
laszt juk, célszeru előtte mcgnagyíta
nunk a képet. Az eszközbeállító sávon 
beállít juk a szükséges ecsetméretet, 
normál módot, 100% áttetszöséget (hi
bás fordítás, helyesebben átlátszatlan
ságot!) és 100% folymást. Ajavítandó 
rész mellett <alt> lenyomásával szín
mintát veszünk a pipeuával, majd át
festiük a hibás részt. 

Amennyiben meghagytuk a műszer 
kijelölését, nyugodtan festhetűnk a kép 
szélén, nem kenjük össze a hátteret (8. 
kép). 
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22 kép. TRT KF er6sít6 

Érdekes kialakítású a 17. képen lát
ható, a II. világháboru alatt Belgium
ban gyártott kis készűlék, de valahogy 
pótolni kellene a két hiányzó forgató
gombol. Szerencsére az egyik megvan, 
igy lehet másolni. A háuér eltávolítása 
után itt megszünteljük akijelölést, 
majd nagyítás után az ellipszis alakú ki
je/ö/ö eszkö::1 választva kijelöljük a 
meglévő gombot. Amennyiben nem si
kerül elégjól: Kijelölés/kijelölés alakí
tása paranccsal pontositjuk akijelölést, 
majd Kij elölésJ/ágy perem és legalább 
5 képpontot állítunk be. 

Szerkesztés /máso/assal vágólapra 
helyezzük a gombot, most már töröl
hetjük a kíjelölést, Szerkesztés/beil
lesz/éssel valahol a kép közepén megje
lenik a gomb. amit a mozgat6 eszközzel 
a helyére illesztünk. 

A másik gomb elhelyezéséhez a 
Szerkesztés/beillesztestó/ ismételjük a 
műveletet (18. kép). 

A középső gomb mögötti tábla fcl
iratából (P.O. G.O.) tudhaljuk, hogy ez 
volt a hullámváltó, és val6színűleg nem 

24. kép. Ariola keretantenna 

ATÉK'13 

23. kép. TRT KF er6sít6 felirattal 

ilyen volt a gomb, de hát csak az ismert 
hiányzó alkatrészeket lehet .. pótolni". 

Kicsit komplikáltabb, de másik 
képről történő másolással is lehet átvin
ni hiányz6 dolgokat. Két albLlmban is 
megjelent a Standard Lord készülék ké
pe. A 19. képen látható fotó Szécsényi 
Lajos (Debrecen) gyűjteményéből 
származik, és a [4] albumból szkennelt 
képen az eredeti hangsz6r6selyem kis
sé megfakult. Roszoly Pál kispesti 
gyüjtötársunk viszont készittetett egy 
eredeti mintájú selymet [5] (20. kép). 
Erröl szeretnénk átmásolni a mintát az 
első albumban látható készülékre. 

Nagyítás után az ellipszis alakú ke
rellel kijelöljük a másolni kívánt ábrát, 
majd a Kijelölés/kijelölés alakítasa, 
vagy a Szerkesztés/alakitcis/tar.!Ítás 
segítségével pontosan illesztjük a 
hangszóróselyem széléhez akijelölést, 
<enter>. Szerkesztés/mentéssel a vá
g61apra helyezzük a madárkIit és behiv
juk az e lső albumban lévö készűléket. 
Szerkesztés/beillesztés után a mozgat6 
eszközzel a helyére húzzuk a képet, 

25. kép. Ariola keretantenna felirattal 

majd Szerkesztés/alakitás/tanítas se
gítségével fedésbe hozzuk a két hang
szór6selymet. Amennyiben kb. azonos 
felbontású a két kép, a beillesztés 
könnyü, ha nem, az utolsó lépésnél 
(torzítás) többet kell kísérleteznünk. 

A müvelet alatt kapcsoljuk be a ré
tegek palettát (Ablak/rétegek). mert a 
program a vágólapról más rétegre il
leszti be a képet! Mivel mindkét réteg 
látható, ezt csak a palettáról vesszük 
eszre. Mentés előtt a palettán a rétegek 
összeo/vasz/asát jelöljük ki (21. kép). 

Felirat készítése 

Ha nem akarjuk, hogy illetéktelenek az 
általunk készített képet bármilyen üzle
ti célra felhasználják, lássuk el felirat
tal, így az interneten vagy bármi lyen 
más formában közzétett képeinkkel 
[lern tudnak a hozzájárulásunk nélkül 
visszaélni! A feliratokat nem a képek 
fólé, mellé vagy alá készí tjük, hanem 
úgy, hogy azokat ne lehessen eltávolí
tani. A tanulmányozást és az esztétikai 
élvezetet nem zavarja, amennyiben a 
felirat halvány, áttetsző. 

Vízszintes felirat 

A 22. képen egy igazi ri tkaságot lá
tunk. a telepes tri6dás korból (húszas 
évek második fele) a Telefongyár 
,,négylámpás", gyárilag behangolt, 
fémdobozban árnyékolt KF erősí tőjét. 
A korabeli reklámok "Vitax tetrafor
mcr" négylámpás középrezgésszámú 
erösitöként ismertettek. A kepet festés
sel és bélyegzéssel kicsit fe ljavítottam. 
A fe lirat annak a gyüjtönek a nevét örö
kíti meg, aki ezt az eszközt "lelte". 

A felirat készítéshez a "T" szöveg 
eszközre kattintunk. Megnyit juk az Ab
la k/rétegek palettát. Láthat6, hogya 
program automatikusan külön rétegre 
helyezi a feliratot, ezt a megjelenő T 
bern mutatja. Az eszközbeál1itó sávon 
beállíthatiuk a betűtípus/ (Arial), betű
stilust (Bold), betűméretet (pontban) és 
a szöveg igazitását (balra) a szövegbe
foglaló dobozban. A mellette lévő 
négyzetre kattintva kiválaszthatjuk azt 
a színt, amely halványítva is jól látható 
mind az eszközön, mind a háttéren. Az 
ív fólött látható T bernt fogjuk használ
ni, de a ko.rakterlbekezdés palettára 
egyelőre nincs szükségünk. 

A fémdobozon megnyit juk a befog
laló keretet, ezt tetszőlegesen igazíthat
juk a sarokpontok.k.al. A karakterek mé
retét mutalja a vi llogó kurzor, ezután 
beírhatjuk a kívánt szövegel. Amennyi-
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15. kép. Standard 48 

17. kép. 8elga rádió 

Első lépesként a háttér eltávolítása 
után a kép perspektivikus hibáját javí~ 
tottam (lásd később), majd a sokszög 
lass=ó eszközzel kijelöltem csak a do~ 
bozt (a plexi részt <alt> lenyomásával 
kivontam a kijelölt területböl). Ezután 
már lehet kísérletezni a dobozon látha~ 
lÓ fényfolt csökkentésével. mert bánnit 
teszünk, a változtalás csak a dobozon 
jelenik meg. Elöször egy 30%·os állet· 
szöseggel festünk, majd Képlkorrekci. 
ók/vó/lozarok (legalul) bejelöljük a 
csúcsfényeket, csúszkál durvára állít· 
juk, kattintunk a sötétebb képre és OK. 
A fenyfolt kellően sötétedett. A leljes 

19. kép. Standard Lord 1. 
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16. kép. Standard 48 javítva 

18. kép. 8elga rádió gombokkal 

dobozt világosíthat juk a Ké p/korrekci· 
óklsúlllek eloszlásgörbe jobboldali 
csúszkájának behúzásával. A plexin 
látható fényfoltot festésse l és a klónozó 
bélyegzövei tudjuk eltávoHtani, miután 
kijelöltük a dobozon belüli részt (most 
a képernyő a kivont terület). 

Utolsóként a kijelölt képernyőt 
vesszük munkába. A Kép/korrekci
óklszintek módszerrel most nagyon sö
tét lesz a kép, ezén egy sz(irőt válasz· 
tunk. A Szűrő!élellenítölGausz élelle· 
niléssel a fényfolt elkenödik és halvá· 
nyul anélkül. hogya képernyő sötéted· 
ne (14. kép). 

20. kép. Standard Lord 2. 

A kép perspektívájának megváltoz· 
tatása 

Amennyiben nem tudunk elég távol 
menni a képünk témájától, jelentős 
perspektivikus hiba keletkezhet. A lS. 
képen látható Standard 48 típusú ké
szüléket néhai Fehérvári Kálmán bará
tomnál fényképeztem. A készülék a 
szekrény tetején volt, így a kép alulról 
és oldalról készült. Az ilyen jellegű hi
bák javítását az teszi lehetövé, hogya 
Photoshopban a kijelőlt képet tetszöle
gesen lehel torzítani. 

A háttér eltávolilása után meghagy
juk a készülék kijelő l ését, Eszkö
zöklvonaúók segitségével két vízszin
tes és ffiggöleges vonalai huzunk a ké· 
szülék köré a könnyebb lájekoz6dás ér
dekében, majd a Szerkesztés/alakítás 
Ilorzítás után megjelenik egy huzható 
sarok és középponlakkal biró keret. 
Ezeket tetszőlegesen mozgathatjuk, 
húzhat juk, amig a készülék oldalai a 
vonalakkal kőzel párhuzamosan állnak 
be. A torzítás helyett a perspektivát ak· 
kor használjuk, ha az egyik sarok mozo 
gatásával a másik sarok elmozdulását 
azonosan akarjuk álHtani. 

A doboz képét még apróbb festés
sekkel és bélyegzés sekkel javítottam 
(16. kép). 

A hiányzó alkatrészek ~pót/ása ~ 

Bosszantó, ha amiatt nem tudjuk ké· 
szülékünket egy honlapon vagy folyó· 
iratunkban, esetleg az Egyesmetünk ál· 
lal kiadott albumban bemutatni, men 
hiányzik egy forgatógomb, a hangszó· 
rórács egy darabja, vagy nem eredeti a 
hangszóróselyem minlaUHa. Ilyen eset· 
ben is segit a Photoshop. 

21. kép. Standard Lord 1. javítva 
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elégedve a hangszórómintával, elment
het jük (27. kép). 

Lemezen elvittem a fájlt egy olyan 
helyre, ahol tudtak Al3-as kartonra 
nyomtarni (ha van lehetőségünk, matt 
kartont válasszunk). A nyomtatás után 
megszerkesztettem a kup palástját 
(pont kiadódik az Al3-as méretből) és 
kivágtam a membránl, az összeszerelés 
utan a szélét barna fileeel fogtam le. A 
kész hangszórót a 28. kép mutaua. Mi
vel más gyűjtöknél is elöfordulha! ha
sonló hiány, segítségként a fájl a rádió· 
gyűjtők honlapjárólletölthetö [6]. 

A másik eset. Hozzájutottam egy le
pusztu lt hangsz6r6dobozhoz, amelybe 
utólag egy szakszerutlenül megépített 
amatőr vevőt építettek be. A doboz ele
jén egy elég érdekes, 3 mm-cs rétegelt 
lemezből kivágott, de töredezett minta 
volt látható (29. kép). Szerettem volna 
a képet közzétenni az QRADIQ levele
ző l is tán, hátha felismeri valaki ezt a jel
legzetes mintát, de ez e l őtt illett a hi
ányzó részeket a képen pótolni. 

A munka menete a következő. Vilá
gos belső hátteret biztosítunk a minta 

számára egy karton beillesztésével, és a 
továbbiakban errő l készített fotón dol
gozunk (30. kép). 

A külső háttér eltávolítása után a 
képet jelentösen megnagyítjuk, hogy a 
középső gyűrűből kiinduló elágazáso
kat könnyen ki tudjuk jelölni, ezek a 
"karok" elvileg azonos méretűek , ezert 
egy meglévö elemből tudjuk másolni. 
Három .. balos" kar hiányzik és egy 
,jobbos", ezert a k.ijelölést egy hosszú 
karon úgy végezzük, hogy csak egyszer 
kelljen tükrözni! 

A memés után a kijelölés! megszün
leljük, és a rétegekröl se feledkezzünk 
meg! A beillesztés után a kan mozgat
juk úgy, hogy az egyik vége nagyjából 
a helyén legyen, majd a Szcrkcsz
tés/alakhás/forgatás után a keret köze
pén látható forgáspontot arra a pontra 
húzzuk, amelyik a helyén van. A kar 
másik végét most be tudjuk forgatni 
anélkül, hogya mási k vége clesuszna, 
<enter>. Valószí nü, hogy minden kar
nál többször kell a mozgató eszköz és a 
forgatás művelet között váltani, amíg a 
kar a végleges helyére kerül. A jobbos 

, 

karnál még beillesztés utan egy Szcr
kesztéslalakitás/tükrözest is végre kell 
hajtanunk (31. kép). 

Remélem, hogy cikkemmel több gyűj
tőnek adtam ötletet ahhoz, hogy retu
sált képekkel közzétegye gyűj teményé

nek értékesebb darabjait egyesületünk 
folyóiratában vagy egyéb kiadványai
ban. 

rodalom; 

t Simoncsics László: Müszerskála készi· 
tése Adobe Photoshop progam segítsé
géve~ RT 201117-8. 

2. Carla Rose. Kata Binder: Taruljuk meg 
az Adobe Photoshop CSJ használatát, 
Kiskapu Kft. 2008. 

3. Rózsa Sándor. A magyar vev6készülé· 
kek kataJ6gusa, CD-ROM., a Postai és 
Távk6zlési Múzeumi Alapftvány kiadása 

4. Beszélő dobozok, Jászberény, RMK 
NosZIaiga Rádió Egyesület kiadása, 
200' 

5. Beszélő dobozok és képek, Kispest, 
Varga László Zoltá" 200? 

6. A NosZIaiga Rádió E9yesület honlapja: 
WNW. nosztaJgaradio.hu 
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26. kép. Philips "Kínai Kalap" 

ben nem fér el, vegyük hosszabbra a 
befoglaló keretet, vagy kisebbre a betü· 
méretet. Most kattintunk rá az emlitett 
iv főlött látható T betűre, megjelenik a 
szöveg törde/ese párbeszédablak. En· 
nek segítségével Évesre vagy huflámos· 
ra slb. tehetjük a szöveget, de torútá:;r 
is viheTÜnk a szövegbe. 

Utolsóként az áttetszöséget állit juk 
be (50%), hogy látható legyen, de még· 
se zavaró a szöveg. Ez a rétegek palet. 
tAn állí tható be. Ugyancsak irt, ajobbra 
néző nyilra kattintva választhat juk a ré· 
tegek összeolvasztá:;át a mentés előtt 
(23. . ' p). 

Függ61eges felirat 

Esztétikai élmény is a 24 . képen látható 
Radione gyártmányú keretantenna, 
amelynek közepébe egy akt szobrot he
lyeztek. Kicsit ki szeretnénk emelni a 
szobrot, ezért azt kijelölve világosabb
ra vesszük (Ké p/korrekciók/szintek) 
ugy, hogy eloszlásgörbe jobb oldalához 
húzzuk a fehér háromszögel. A kijelö
lést megszüntethetjük. 

A fiiggöleges szöveg eszközt va
lasztjuk és egy élénkzöld szint. Most 

29. kép. Kápolna hangszórÓház 
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27. kép. Hangszór6mlnta 

egy fliggőleges befoglaló kerCI jelenik 
meg, és fólülről lefelé írhat juk be a 
gyüjtö nevét. A kertel tehetjük a szo
borra, mert a szöveg tördelése és az íves 
beállítás után a szobrot a felira t kikerü li 
(25. kép). A rétegstílusokat azért nem 
alkalmazzuk, mert általában a szöveg 
kiemelésére lennének alkalmasak, ne
künk meg ez nem célunk. 

Két valós feladat 

Eddig fiktíveseteket ismertettem abból 
kiindulva, hogy esetleg valaki retusálni 
szeretné képeit. Most két olyan példát 
mutatok be, ahol valós fe ladatot oldot
tam meg a Photoshop program segítsé
géve1. 

A következő képünk a Philips 20 16 
tipusszámú, a maga korában olcsó, 
egyszeru hangszóróját mutatja, bece
neve a ,,kínai kalap" (Chinese hat) volt. 
Mivel a membrán teljesen védtelen, 
idövel sok beszakadt, tönkrement. 
Amennyiben a keret és a meghajtó 
szerkezet ép maradt, jogos kivánság a 
szines membránt pótolni. Kóger Laci
nak volt eredeti fényképezhetö példá
nya (26. kép). A munkát a következö 
módon végezhetjük. A képen a téglalap 

30. kép. Javftand6 minta 

28. kép. Saját hangszóró 

kijelölő eS2közzel az azonos megvilágí
tású részen kijelölünk egy téglalap for
májú részt, majd Szerkesztés/má:;olas 
segitségével ezt vágólapra helyezzük . 
Ezután bezárhatjuk a képet és Fájl/uj 
képet hozunk létre. A program kéri a 
méret megadását (pixelben), millimé
terre vAltunk és a fekvő N3-as méretet 
adjuk meg (297 x420 mm). Jól tesszük, 
ha bekapcsoljuk az Ablak/re/egeket, 
mert a program miden Szerkesztés/be
illesztés után megjelenö téglalapot új 
rétegre helyez. Ennek az az előnye, 
hogy amelyik ré teget kijelöljük, azt a 
téglalapot tudjuk a mozgalo eszközzel 
arrébb helyezni. Annyi téglalapot he
lyezünk a lapra, amennyi a teljes felüle
tet befedi. A további műveletek előtt a 
rétegeket összeolvasztjuk. 

A téglalapok oldalai láthatók a ké
pen, ezért ezeket a klónozó bélyegző 
eszközzel kell eltüntetnünk. Nagymére
tű ecsetet, szón módot és 50% altetsző
seget állítunk be. Addig bélyegezünk 
teljesen véletlenszerüen véve a mintá
kat « all» , amig ezek az élek már nem 
látszanak. Amennyiben meg vagyunk 

31. kép. Javított minta 
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t táblázat 

VHF 
Pozíció 1 UHF 

A változat B változat 

L1 7,5 menet 5 menet -
I--

l2 7,5 menet 5 menet -
l3 - - 3 menet 

C1 33 pF 10 pF -
C2 - - 2,2 pF 

c3 - - 2,2 pF 

Megjegyzés: l l , L2 magátmér6je 5 mm; l3 magátmér6je 3 mm, légmagosak, 
huzalátmér6: 0,5 mm CufZ (forrasztható zománc). C1 kerámia tárcsa, C2 és ca 
kerámia cseppkondenzátor 

dóan és nem gazdasagossága miat! nem 
terjedt cl a vétchcchnikai alkalmazá
sokban. 

Távolsági vétel esetén kisszinru 
(néhányszor 10 lJ. V nagyságrendü) je
leket veszünk különféle zavaró frek
venciák mellett, ezén jó minöségü ká
belek alkalmazása szükséges. A koaxi
ális kábeleknek azalábbi kritériumokat 
kel1lcljesiteni: 

- kis csi llapilásüak legyenek. 
- kiilsó nagy- és kisfrekvenciás 

zavarokkal szemben megfelelő 
védettséget nyújtsanak, 
időjarasát1ók legyenek, 
ne legyenek nedvszívók. 

Vételtechnikában többnyire habosított 
polietilén (PE) érszigetelésüt használ
nak, mivel ennek kisebb csillapítása 
van, mint a vele azonos méretü, tömör 
PE-nek. Gyártáslechnológiailag a za
varok elleni védettség problémája alu
fóliáva l körü l vett egy-, vagy kétszeres 
szövésű rézsrovet ("harisnya") készíté
sével megoldott. Az időjárásállóság 
kérdését fekete (karbonozott) köpenyü 
kábelek használatával oldják meg. A 
kis csillapítás haboshassal érhető el, 
ami történhet gázzal vagy vegyi úton. 
Vegyi úton habositott polietilén térszer
kezete csomós és a dielektrikum nedv
szívó. A gázzal történő habositással a 
polietilén nem nedvszívó és a térszer
kezete sem válik csomóssá. 

A koaxiális kábel csillapítása több 
tényezőtől fiigg: a frekvenciátó l, a szer
keze tétől, a hőmérséklettől , az elörege
désétől , a vastagságától és a hosszát61. 
Levezető kábelnek a gyakorlatban 07 
és 08,5 mm közötti habosított polieti
lén dielektrikumú terjedt el. 

E kitérn után rátérünk az egyes 
közösítőszürő változatok ismertetésé-

re. Az ismertetés e lső részében az 
Le-elemekből felépülő, 2-4 bemenetű 
ver.ziókat ismertetjük, majd a második 
részben pedig a ferrites, kettes te1jesít
ményosztónak (hibrid) közösítöszü
TÖként való alkalmazását mutatjuk be. 

Az ismertelésre kerüló s:úrókap
csolások ép/lóe/emei egyoldalas nyák
lemezen keniinek beforrasz/ásra, (I 

nagyfrekvenciás szerelés/ec/mika köI'e
le/menyeinek meg[elelóen! Az a/kalma
:011 kOllden:álorok mindegyik SZlíró
l'állO:alnál kerámia lípusok és a leker
csek legmagasak. 

Két bemenelű, 1. változat 

Működés 

Ez a konfiguráció egyszeruségénél fog
va különösebb magyarázatra nem szo
rul, VHF és UHF sávújelek közösíthc
tők veJe. Kapcsolástechnikailag ezt Le 
elemckből álló T-tagú (harmadfokú) 
alul- és felülá teresztő szűrö összekap
csolásával realizáljuk, melynek elvi 
kapcsolása az I. és a 2. ábrán látható. 

Elkészítés, bemérés 

Az alapáramkör! egy 45x38 mm mére
tű nyáklemezen készíthetjük el. Ennek 
fóliarajza a 3. ábrán, míg az alkatré
szeinek beültetése a 4. ábrán látható. A 
2. ábrához tartozó 50x45 mm-es nyák
lemez két készülék vagy két lakás mű
sorjellel való ellátására szolgál. Fóliá
zatat az 5. ábra, míg alkatrész-beülte
tését a 6. ábra mutatja. A szűrőelemek 

(tekercsek, kondenzátorok) beültetése 
a fóliás oldalon történik. Mindkét kap
csolás eleménékeit az t. táblázatba 
foglaltuk. A táblázatból látszik, hogya 
VHF sávra egy A és B vállozalol készí
tettünk. Az A változat 108 MHz-ig 
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Antennaközösítő szűrőkapcsolások 
Bus László okl . villamosmérnök, busl@dunaweb.hu 

Ebben a közleményben egy. a feledés 
homályába kerolt vag}' talán mostohán 
kezelt témál'ol fogunk foglalkozni . Ez 
nem is csoda. hiszen a digitális lechn;
ka térhódításának korát éljük, ami el
kezdődött a műholdas telel'íziózússal, 
ahol az egyes nl!isorok közvetlen (kódo
lOlIan) vagy közvetett módon (kódolt) 
való eJerésér je/emet/e. Ezzel egy idő
ben kialakult egy új" iparág", a mühoI
das rendszerek telepítésére specializá
lódolt társaságok köre. A fejlődés 
trend je és az igenyek rendszertechnika
ilag egy olyan igényt teremtettek, hogy 
a "/liho/das és a földi slIganósu prog
ramokat egy rendszerben összefogva 
további/sak az előfizetők Jelé. Napja
inkban a közvetlen vagy a közvetett el
érés kérdésér a kábelrelevíziós társasá
gok programcsomagok valasztasanak 
lehetöségével, valamint a tv-készülék
hez tartozó dekóder (set top box) kód
káro'ájávaloldolták vagy oldják meg. 

A terjeszkedés tovább folytatódott a 
szórakoztató elektronikai iparban és 
ennek eredményeként különféle készü
lékek jelentek meg a hazai és nemzetkö-
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zi piacol/. Ilyenek példaul a digilillis 
rádió, digitális tv, valamint erre a tech
ni/wra épülö feh'evö és lejátszó \'Qgy 
csak lejei/szó késziilékek egész sora. A 
digiteilis technika" terjeszkedése" elér
te a foldi tll-músorszorást is. Az analóg 
adók lekapcsolcisának végsó határide
jét o músorterjesztés és a digitális átál
lás szabályairól szóló törvény (LXXIV/ 
2007) tartalmazza, aminek értelmében 
az átállás 2014. 12. 31-éve/fog befeje
zödni. Ezzel egy korszakváltás törtél/ik 
az adástechnika ten'iletén: analógról 
digitálisro, ozaz o DVB-T-re (Digital 
Video Broadcasting-Terrestrial = digi
tális fo/dfelszini televízió sugárzás) tör
ténö átálJással. Ezen új technika elö
nyei, röviden: e/ójizetói szempontból 
jobb képmil/öség, a szolgáltatók tekin
tetében a rendelkezésre álló frekvencia
sáv(ok)jobb kihoszmí/ása. 

íme, a cikkirás idején (2012 tavaszán) a 
hazai .. analóg/d igitál tv-helyzetkép": 

a) Jelenleg még analóg müsorszóró 
adók üzemelnek a VHF III. és az UHF 
IV sáv nem teljes részében. 

b) Magyarországon a fóldi digitális 
tv-adásokat 2008-ban kezdték meg az 
UHF IV és V sávban. A sávhatárok te
kintetében az átállás valószínű leg nem 
fogja érinteni az UHF lV-es sávot 
(470-582 MHz). A későbbiekben UHF 
V-ős sáv fe lső határa változni fog, mi
vel a késöbbiek folyamán az európai 
országok 790-862 MHz-ig szélessávti 
mobi lszolgáltatást kivánnak bevezetni. 
Tennészetesen ez Magyarország vonat
kozásában is kötelezettséget jelent. 

c) A VHF lll. sáv jelenleg az analóg 
tv-adások és a 2008-ban indult digitális 
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fóldfelszíni rádió műsorszórás (T-DAB 
= Terrestrial - Digital Audio Broadcas
ting) céljára, 223-tól 230 MHz-ig fog
lalt. A sáv sorsáról később születik dön
tés, mivel az európai országok nagy ré
szében ennek a sávnak a jövőjéről még 
nem döntöttek. 

d) A CCCIR URH sáv (87,5-108 
MHz) egyelőre továbbra is FM rádió
műsorszorásra van fenntartva. 

Közleményünkben a szűrőkapcso
lásokat az emlitett változtatásokhoz 
igazodva állitottuk össze. Itt jegyezzük 
meg. hogy a digitális átállás a vevő
rendszer kül- és beltéri elemkészletét 
(antennák, közösítőszürők, erősítők 

stb.) nem befolyásolja. 
A közösitőszürök - vagy más néven 

szürőváltók - egyedi- és közösségi vevö
antenna-rendszerek építőelemei , ame
lyek azonos vagy más sávban üzemelő 
műsorszoró adók jeleit fogják őssze il
lesztett lezárások mellett. Vételtcchni
kában a rendszerimpedancia 75 ohm, 
mivel ez az énék adja a legkisebb csil
lapítást. Vevöantenna-rendszerek tele
pítése során bevált gyakorlat, hogy 
több csatorna (tv- és rádióműsor) jeIét 
egye/len koaxiális kábellel továbbítsuk 
a vevőkészülék(ek)hez. Az imént emli
tett rendszenechnikai felépitést frek
venciamultiplex rendszernek nevezzük. 
Ez más megfogalmazásban annyit je
lent, hogya vevökészüU:khez menő ká
belen egyidejűleg több műsorcsatoma 
(adó) frekvenciája van jelen. A te ljes
ség kedvéért említjük meg a 
kábelnwltiplex rendszert, ami azt jelen
ti , hogy minden egyes műsorforrás jeiét 
külön kábelen visszük a vevökészülék
hez. Ez a rendszer struktúnijából adó-

l2 

f-----o Ki, 
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f-----o 
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nek eldönteset az Olvasóra bízzuk, ige
nyének és Ichetösegeinek megfelelőcn. 
Minlcgy 25 mm magasságu doboz 
megfelel a célnak. 

Két bemenetü, 2. változat 

Működés 

A bemutatásra kerülő közösítő az 
1980-as évek eleje tájékán közkedvelt 
építöelcmnek számított. Az első példá
nyok RFT (volt NDK) gyártmányok
ként kerültek a piacra. A szűrőváltó 
elektromos helyettesítő kapcsolása a 8. 
ábrán látható, ami megegyezik az J. 
változatéval. Ennek a variáci6nak érde
kessége, hogy mind az alul" mind a 
felüh'lIcrcszrő rész kapcsolási elemei 
(tekercsek és kondenzátorok) nyomta
tottámmköri technikával készül tek! 

Elkészítés, bemérés 

A 80x40 mm befoglal6 méretU nyákle
mez a 9. ábrán látható. A .. bcültetési'· 
rajZOl a 10. ábrán adtuk meg. Az an
tennaközösítö csillapítás-karaktcriszti
káját ll. ábra mutatja. A diagramból 
látható. hogy cz a változat szerényebb 
paraméterekkel rendelkezik, mini az 
előbbi elrendezés. A diagramban látha
lÓ a két csillapítás-karakterisztika met
széspontja. Ezt a metszéspontat keresz
tezési frekvenciának nevezzük. Ennek 
frekvenc iának mindig az üzemi sávo
kon kívül kell csnie. Akkor van egy 
szűrő jól merelezve és behangol va, 
hogyha II keresztezési frekvenciához 
tartozó csillapitás értéke minél na
gyobb. A tapasztalatok szerint jó gya
korlati értéknek bizonyul II keresztezési 
frekveneiához tartozó 12 ... 14 dB-es 
csillapítás. Ebben az esetben az egyes 
szűrőtagok úgymond "nem látják" egy
mást. 

Az áramkőr nagy előnye, hogy a 
nem f6liás oldalon 00,7 ... 0,9 mm-es 
rézhuzallaltörténő átkÖlések után (lásd 
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a 10. ábrát) üzemképes. A közösítő
szűrő kél bemenetc úgy van kialakítva, 
hogy a balun aszimmetrikus oldala 
hozzácsatlakoztatható a Be-X és a 
Be-Y pontokhoz. Mivel napjainkban II 
szalagkábellevezetókábelkent való al
kalmwsa mar nem használatos, igy 
ezzel az esetlel nem foglalkozunk. A 
bemcnetekre és a kimenetre célszeru 
kábelesen csatlakozni, ezért a bejövő és 
a levezetö kábel végét ennek megfele
lően alakitsuk ki. Ennél a megoldásnál 
doboz anyaga műanyag vagy egyolda
las nyák Ichet, 20 mm-es magassággal. 

Két bemenetű , 3. változat 

Működés 

Egy olyan konfiguráci6t mutatunk be, 
amellyel az UHF sávot két részre oszt
hatjuk. Ennek a gyakorlati kérdésnek a 
megoldására több variáció kínálkozik. 
Mi ezek közül az alul-/felüláteresztö 
megoldást választottuk. Azért. hogy 
minél kisebb legyen a nem használható 
frekvenciasáv (holtzóna), ezért mind az 
a l uláteresztő, mind a fe lü lateresztő 
részt 9-ed fokÍlnak választottuk. Az cl· 
vi kapcsolás a 12. ábrán látható. Az 
UHFI bemenet a VHF+ UHF sávú, a 

másik bemenet (UHF2) csak az UHF 
sávba cső jelek fogadására alkalmas. 

Elkészítés, bemérés 

A szüroegység nyákterve a lJ. ábrán 
látható, a panel mérete 70x40 mm. A 
beültetesi rajz a 14. ábra szerinti. A 
szürók elemeit a nyák lemez fóliás olda
lán rövid lábakkal forrasszuk be. A 
közösi tőszürőt epítsük dobozba1 

A doboz anyaga 1,5 vagy 1,6 mm 
vastag egyoldalas nyáklemez is lehet. 
Ha ónozon vaslemezböl készítjük, ak
kor a mechanikailag stabil kivitel érde
kében a lemezvaslagságot 0,4 ... 0,5 
mm-nek válasszuk. A keret rajza a IS. 
á brán, a fedél · és alaplemez rajza a 16. 
ábrán látható. Abeméretezett doboz
keret rajzán készítsük el a koaxcsat
lakozók furatat Ezután készítsük el a 
dobozkeretet és forrasszuk rá a koaxiá
lis csatlakozókal. Anyáklemez be- és 
kimeneti fóliaszigetére feküdjön fel a 
koaxcsatlakoz6k belső ere, és igy for
I"Jsszuk hozzá II nyákhoz, majd a keret 
oldalaihoz. Ezután ültessük be a teker
cseket és a kondenzátorokat. Célszerű a 
bemeneti és kimeneti koaxiális csatla
koz6kat megkülönböztetni, igy például 
II bemenet legyen KOHO (koaxiális hű-

13. ábra 
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7. ábra 

(C-URH) alkalmazható, míg a B válto
zat 250 MHz-ig. 

A szürök behangolása vobulátoros 
műszerrel történik (ez lehet hálózat
analizátor, Polyskop stb.). Ekkor az 
egyik bemenetet 75 ohmmal lezárjuk, 
így nem tud hamis rezonancia kialakul
ni, másrészt a bemérésnek üzemszerii 
viszonynak megfelelően kell megtör
ténnie. A csillapításmenet beállítása a 
tekercsek meneteinek széthuzásával, 
összenyomásával történik. A behangolt 
szűrő tekercseit méhviasszal vagy más 
műanyag alapu ragasztóval rögzítsük. 
Az elöbbiek szerint hangoljuk be a má
sik szűrörészt. A 75 ohmos lezárást 
most a mar behangolt szűrörész beme
netére forrasszuk, ennek hiányában 0,6 
W-os l %-os 75 ohmos ellenállás is 
megfelel erre a célra. A behangolt szü
rök csillapításmenetét a frekvencia 
ftiggvényében a 7. ábrán látjuk. 

A 6. ábrán pirossal ellenállásos vál
tozatot mutatunk be, míg feke tével egy 
korszeriibb, ferrites teljesíttnényosz
tÓSI. Az egyszeriibb, ellenállásos válto
zat a hasznos jelet 6 dB-Ici, a ferrites ki
viteli forma 3 dB-lel csillapítja, erre a 
közleményben még visszatérünk. Ez az 
átviteli karakterisztika szempontjából 
azt jelenti, hogya 7. ábrán megadott 
karakterisztikák 3, illetve 6 dB-Ici a mí
nusz értékek felé tol6dnak el. 

Műszerezettség hiányában L l , L2 
és LJ induktivitásokat az l. táblázatban 

Cl 
KI 

LJ 

UHF C2 C3 .. ~ 

található menetszámmal és magátmé
TÖvel forrasztható zománehuzallal 
(CufZ) elkészítjük. Az L l és L2 tekercs 
hossza 12 ... 13 [run legyen, míg az LJ 
tekercs meneteit szorosan egymás mel
lé tekcrcse ljűk. A két szé lső menetet 
annyira huzzuk szét, hogy ezek a nyák
lemez felületén feküdjenek. Ezzel meg
történt a felüláteresztö rész "behango
lása". A femláteresztő szűrő -3 dB-es 
pontja 400 MHz környékére esik (lásd 
a 7. ábrát). Ez utóbbi variációt ott alkal
mazhatjuk, ahol a jelszint elég nagy, 
körülbelül l mV (60 dB.uV). 

A közösítő szűrök általában padlás 
vagy szabadtérben üzemelnek, ezért a 
zárt, dobozos konstrukciól alkalmaz
zuk. Szabadtéri üzemeltetés esetén a 
doboz anyagának biztosítania kell az 
időjárásvédetlseget es a megfelelő me
chanikai szilárdságol. Házilagos készí
tesnel kellős doboz fonnájában oldjuk 
meg ezt a problémáI. A külső doboz il
leszkedési helyeit kenjük be szilo
plasznal , igy vizhatlanná tesszük a 
konstrukcióI. Padlástérben való elhe· 
Iyezéskor elegendő egy doboz, ennek 
konstrukciója mechanikailag stabil Ic
gyen. A doboz anyaga lehet bánnilyen 
műanyag vagy 1,6 mm-es, egyoldalas 
nyáklemez. Ennél a verziónál a fóldró
lia ilyen jellegű kialakítása miatt java
soljuk a bejövő és az elmenő koaxiális 

kábelek végeit anyáklemez fóliázatá· 
hoz illeszkedően kialakítani es befor
rasztani. Tennészetesen koaxiális csat
lakozókat is használhatunk, ebben az 
esetben célszerii megkü lönböztetni a 
bemenetet akimenettől: példáullesyen 
a bemenet koaxiális hüvely (KOHU), a 
kimenel koaxiális dugó (KOD U). En-

9. ábra 

8. ábra 10. ábra. lU X és Y pontok földelve! 
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V-ös sáv nagyobb része) is beközösít
heló vele Ennél a variációnál is a VH F 
sávok szétválasztását alul- és felülá t
eresztő szűrőve l oldjuk meg, melynek 
elvi kapcsolása a 18. ábrán látható. 

Az alulátercsztö rész fokszamát Ic
kinIVe negyedfokú, ami egy induktív
és egy tr- tag soros kapcsolásából áll. A 
,1f-tag kapcsolástechnikailag egy Cau
er-tagnak fe lel mcg. A fclü láteresztő 
harmadfokú T-tag, melynek kereszt-

sítösziirö tckercsadatait a 2. táblázat
ban találjuk meg. 

Két bemenetű, 4. változat 

Működés 

,,"FO " l2 

(C-URH) , C, 

" ""-
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24. ábra 

ágában egy soros (szívó) kör van. A 
felüláteresztö rész átviteli (csillapítás) 
karakterisztikája cltér a konvencionális 
felüláteresztó szűrők csillapitásmenc
tétöl. Ez abból ered, hogy az aluláI
eresztő rész kapacitív tagjaival a 
felüláteresztö TeSZ szívókart képez, 
aminek a rezonanciafrekvenciája az 

A következőkben egy olyan szürökap
csolást mutatunk be, amely elsősorban 
VI IF sávú jelek közösítésérc alkalmas, 
de az UHF tartomány egy része (az 25. ábra 
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UHF tartomány V-ös sávjába esik. Ez
zel kapcsolatban annyit érdemes meg
jegyezni, hogy egy rezonáns kör a rcZQ

nanciafrekvenciája felett induklÍv jelle
&Ü, mig az anlirczonáns kör rezonan
ciafrekvenciája fólött kapacitív jellegű. 
Ez azt jelenti, hogy a soros kÖT rezo
nanciafrekvencia felett egy induktívi
lással, a párhuzamos kör rezonanciája 
felett egy kapacitással helyettesíthető. 

Elkészítés, bemérés 

A közösítösrurő elemeit 35x30 mm 
nagyságú nyák lemezre forraszt juk. A 
nyomtatási rajz a 19. ábrá n, az alkat· 
rész·beühetési rajz a 20. ábrán látható. 
Szintén a dobozos megoldást választot· 
tuk. A dobozkeret rajzát a 21. ábrá n 
adtuk meg, az alap· és fedőlap rajza a 
22. ábrán láthat6. A doboz anyagára, 
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vely), míg a kimenet KODU (koaxiális 
dug6). Femdoboz eseten a magasság 30 
mm legyen. 

A dobozkcrctcn úgy mérctczzük be 
a koaxcsatlakoz6k helyet, hogya nyák
lemez síkja 10 mm-re legyen a doboz 
alsó szelető l , ígyabemért szűrökct a 
felhelyezett fedél kapacitása nem fogja 
elhúzni. 

3 

A szüröegység bemérése voblere
sen történik. A nagy fokszám miatt itt 
nem lehet receptet adni arra, hogy az 
egyes tekercseket milyen mértékben 
húzzuk szét. A tekercsek hangolásához 
célszerűen valamely fó liamentes nyák
darabkát vagy műanyag lemezkét hasz
náljunk. 

--------_"':'"::-.:-.:-:":) - -------

Az egyes tekercsek meneteit felvált
va húzzuk szét, illetve nyomjuk össze. 
A hangolást addig kell végezni, míg a 
17. ábrán látható karakterisztikát kap
juk. A bemérést az alulátcresztö résszel 
vagy a felülátcresztövel kezdhetjük (a 
másik bemenet 75 ohmmal lezárva). A 
diagramb61 jól látható, hogy az egyik 
szürő áteresztő tartományában a mási k 
szűrőnek nagy zár6csillapítása van, így 
ezek "nem látiák" egymást. Annak ér
dekében, hogy az alulátcrcsztö résznek 
közel 1 dB-es csillapítás ingadozása le
gyen, mindkét szűrő részt aszimmetri
kussá tettük (lásd a 12. ábrát). A közö-

, , , , , , , 

.o, m "" 700 '" , (MHz) 

1l ábra 

2. táblázat 

Pozlcló- Megne- Menet- Mag-
átmérő .,am vezés szám [mm] 

l1, LS lég- 2,5 
magos 

3,5 tekercs, 

l2-l 4 huzal- 4,5 

átmérő 
O,5mm, 

lS-LS Cu(f)Z 2 2 

L2 
Bo, " 
~Fl C2 " C, C3 

27 200 
..L. 

Ll 

C, 
VHF

2
'1', 33'1'.35 

riCI-I' __ o!II----lII-'_---' 
6a2 12 12 

18. ábra 

19. ábra 

VHF2 VHF1 

20. ábra 
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28. ábra 

3. táblázat 

i pOZiCi6- Megn8- Menet-
Mag-
átmérő szám vezés szám [mm] 

L1 , L2 lég- 7,5 5 
magos 

LJ tekercs, I 3 3 
huzal-

L4, LS 
álmér6 ! 

0,5 mm, 7 

huzaJ: 4 

L6 Cu (~Z 3 

ró hangolását addig kell végezni, amíg 
200 MHz-re nézve közel szimmetrikus 
görbét kapunk (ezek a 3 dB-es pontok). 
A behangolt szürók tekercseit méhvi
asszal vab'Y más műanyag alapú ragasz
tóval rögzítsük az clhllngolódás ellen. 
Ha bemérés során ún. mérőkabel szük
séges, akkor a merés körülményei által 
meghatározott, legrövidebb kábel
hosszt használjunk. Abemért antenna
közösítő átviteli (csillapítás) karakte
risztikAi a 29. ábra mutatja, A diagram-

a 

VHF1 VHF2 

ból láthatjuk, hogya VHFI bemenetIci 
az atutateres7tönek és VHF2 bemenet
tcl a sávszűrönek S I dB az áteresz
töirányú csillapítása, mig ez az UHF 
fclüláteresztöjénél: 1,5 dB ±O,5 dB. A 
sávhatárokat jelentő 3 dB-es pontok 
VHFI-gyeljeJölt szűrönel 108 MHz, a 
VHF2 jelű szürönél 150 ... 265 MHz cs 
az UIIF jelünél 400 MHz. A közösí
töszürö elemeinek értékét a 3_ táblá
zatba foglaltuk. Visszatérve a bemé
réshez: a sávszűrő behangolásara "rc
ceptet" adni nem tudunk, kivéve az 
alul-, illetve a felűl:Íleresztö részt. Az 
aluláteresztönél az L I és L2 tekercset 
annyira húzzuk szét, hogya tekercsek 
hossza 12 ... 13 mm legyen; a felüláte
resztónéJ a két szélső menet II nyák le
mCL felületére feküdjön . 

Három bemenetú, 2. változat 

Működés 

Ebben a variációban is a C-URH-t, a IV 
lll. sávO! valamint az UHF IV-es és 
V-ös sávját közösít jük, dc II C-URH és 
a tv lll. sáv sávszűrőkkel , mig a teljes 
UHF sáv beközösítése felüláteresztő 
szürovcl történik. A három bemenetű 
kÖLösítőszúrö elvi kapcsolásat a 30. 
ábrán láthatjuk. 

A C-URH sávot (87,5 ... 108 MHz) 
átvivő sávszűró felépítése induktív be
menetével és kapacitiv kimenetével el
tér a hagyományos sávszürö felépítés
től. Továbbá abban, hogya két párhu
zamos rezgökőr (L2-C2. LJ-C3) nem 
azonos rezonanciafrckvenciájú. A két 
kör között fclső kapacitív csatolásl al
kalmazunk. 

Ezzel a megoldással viszonylag 
szélesebb frekvenciasávot tudunk át
fogni , kevés elemszámmal. A sávszűrő 
induktív bemeneti és kapacitiv kimene
ti tagjának mercdekségnövelö szerepe 
van a sáv alatti és feletti záTÓtarto-

UHF dB 
O , ..... --, .- '-'-'- '-'- '--3 ~ -- -1 ----r------ - -----
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I \./ 

-10 \ / 
I \ . 

-15 I :< 
1/' 

-20 / ./', 
-25+-~' __ ~~~~ __ ~ __ '~~~ __ ~~~~ ____ __ 

O 100 200 300 400 500 600 700 800 
fMHz 

29. ábra 

RT ÉK '13 

IIH" " c, ... C4 12 

(C·URH) " 
e2 L3 

" e3 L2 

" 
~ 

LA 

UH' CS 2p2 ce 2p2 KI , I 
1IHF2 LS C7 SpI ca Sp1 " ~ " 

" 
e. 

" 

30. ábra 

mányra nézve. Ezzel ~-ra (savközépi 
frckvencia) közel szimmetrikus csilla
pítás-karakterisztikát tudunk beállitani 
a frekvencia ftiggvényében. 

Elkészítés, bemérés 

A három bemeneru közösítő kapcsolás
nak a fóliarajza a 31. ábrán, az alkat
rész-bcühetési rajza a 32. ábrán látha
tó. Az elkes.zítéssel, valamint a bemé
réssel kapcsolatos tudnivalók meg
egyeznek az e lőbbi harom bcmenetünél 
leírta kkal, továbbá a nyák és a doboz 
mérete is megegycző. kivéve az RF 
csatlakozók furatozását a kereten; a 
VHF2-es bemenet itt ncm pont középre 
kerűlt (Id. 27.b ábra). 

E változat csillapításmenclét a frek
vencia ftiggvényében a 33. ábrán ad
tuk mcg. A szűrőkllpcsolás eleménékei 
a 4. táblázatban találhatók. 

4. táblázat 

Pozl- Megn8- Menet- Mag-
c16- átmérő 

szám 
vezés szám [mm] 

l1 lég- 9 
4 

L2, L3 
magos 

5 
tekercs, 

L4 
huzal- 3 3 
átmérő 

LS, L7 0 ,5 mm, 7 
huzal: 4 

LS Cu(~Z 3 I 

187 



VHF1 Be VHF2 Be UHF Be 
vel választ juk el az előbb említett két 
sávtól. A savszűrő egy "T" kapesolasú 
elrendezés, ahol a hosszagi soros rez
gőkörrel állít juk a savszűrőt frekvenci
aban a kivánt helyre, míg a keresztági 
párhuzamos rezgőkörrel a két soros kör 
közötti csatolást. A csatolás mértékével 
egyUttal a sávszélességet is változtat
juk. 

L' 

c, L3 

-1~~L~~~C~8~~~L~6~L5~~~~C3 
Elkészítés, bemérés 

26. ábra 

A szűrőkapcsolás fóliázatát a 25. ábra. 
a beültetési rajzát a 26. ábra mutatja. A 
nyáklemez mérete 65 x 40 mm. Itt is a 
dobozos megoldásI választoltuk. (Az 
ezzel kapcsolatos tudnivalókat lásd a 
kétbemenetüek 3-as változatánál.) A 
dobozkeret rajza a 27.a ábrán, az 
alap-, valamint a fedő lap rajza a 28. áb
rán látható. Az elkészített és a dobozba 
forrasztott nyákot vobulátorosan mér
jük be. 

elkészítésére, a ki- és bemenetek meg
különböztetésére valamint abemérésre 
vonatkozó leírást lásd az előzö válto
zatnál! 

A behangolt közösÍ[öszürö csillapi
tás-karakterisztikájat a 23. ábrán diag
ramban adtuk meg. Az aluláteresztő 
rész esillapításmcnctc (1) a zárósavban 
Cauer-jcllegű. míg a felülátcresztö szű
rő csillapitás-karakterisztikája (2) eltér 
a szokásos fcliilátcrcsztő jellegtől. A 
működési részben ismertetett ok miatt a 
felüláteresztő szíirö átviteli görbéjén 
egy leszívás látható. A kapcsolás 
fclüláteresztő részének tekercsét oly 
mértékben húzzuk szét, hogya leszívás 
helye 108 MHz közelébe essen. Az 
aluláteresztő rész leszívásának helye 
174 MHz környékén legyen. Amennyi
ben miíszeres bemérésre nincs lehető
ség. akkor az L l, L2 tekercsek menetcit 
annyira nyomjuk össze, hogya mene
tek egymáshoz szorosan legyenek. Az 
L3 tekercs meneteit egymáshoz képest 
kb. I mm-re húzzuk szét. 

Az egyes szürötagok tekercsadatai 
az alábbiak: Ll 6 menet, L2 5 menet, 
L3 4 menet; mindhárom tekereset 05 
mm-es magra készítsük. A huzal átmé
rője 0,5 mm CuZ vagy Cufz. (Ez utób
biról a zománcréteg a forrasztás során 
"feloldódik" , így nem kell külőn a hu
zalvégeket azománctól megtisztitanL) 

Három bemenetű. 1. változat 

Működés 

Az ismertetésre kerülő variációban a 
C-URH-t, a tv lll. sávot valamint az 
UHF IV-es és V-ös sávját közösítjűk. A 
C-URH alul-, a teljes UHF sav beközö-

'86 

sítése felűlátereszlővel, míg a tv lll. sáv 
sávszürőve l történik. E két szürőtipus t 

a két bemenctű közösitőknél mar is
mertettük, ezért bővebben a tv Ul. sá
VOi (174 ... 230 MHz) átvivő sávszűrő
veI foglalkozunk. A három bemenetü 
közösÍlőszűrő elvi kapcsolását a 24. 
ábrán látjuk . A tv lll. sávot sávszűrő-

Behangolaskor az egyes szűrők te
kercseit fc\valtva húzzuk szét vagy 
nyomjuk össze egy hangoló lemezke 
segitségével. Ennek anyaga lehet mű
anyag vagy mind a két oldalan lemara
tOtl, csupasz nyáklemezcsík. A sávszű-

30 

10 

al 
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Lv.: 0.4 ... 0,5 mm 
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UHFl (Be4) 
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38. ábra 

UHF2 (Be3) VHF2 (Be2) VHFt (Bel) 

36. ábra 
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37. ábra 

tartományt ketteválasztva: a IV-es sá
VOI sávszürővel (U HFI be), az V-ős sá
VOI (U HF2 be) felü láteresztö szűrővel 
közösit jük. Az antennaközösÍlő-szürö 
egyes tagjair már largyaltuk a cikk fo
lyamán, kivéve UHFIJV. tartományt 
sávszűrősen beközősitő reszét. A sáv
szűrő 465 ... 580 MHz-ig terjedő tarto
mányt fogja át (3 dB-cs pontok). 

3 

A szürőkapcsolás 7-ed fo ku, és há
rom hangolI körből óli Ez a fokszam a 
megfelelő vágási meredekséghez szük
seges. A hangolt köröket párhuzamos 
rczgőkőrök alkOlják, melyek egymás
hoz felsö kapacitiven csatoltak és azo
nos rczonaneiafrekvenciájúak. 

Elkészítés, bemérés 

rőn keresztül (VHFI be), a tv lll. sávot 
sávszűrősen (VHF2 be). mig az UHF 

Itt is a dobozos megoldást vál asztortuk. 
A doboz anyagára, elkészítésére továb
bá abemerésre vonatkozókal a két- és 
három bemenetüeknél részletesen is
mertettük, ami ide is érvényes. A nyák-

RT ÉK '13 
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39, ábra 

lemez 90 x40 mm merelíi. A nyákrajzot 
II 35. ábrán, az alkatrész-beültetésI a 
36. ábrán adtuk meg. 
A dobozkerel rajza 37. ábrá n, az alap
és a fedőlap a 38. á brá n látható. 

A közősitő kapcsolás mérési ered
ményét diagramban ábrázoltuk, amit a 
39. ábra mutat. A diagramból látható, 
hogy a jól behangolt szüröknek kicsi az 
áteresztótartománybeli esi lIapitásuk. 
Zár6tartományban egymáshoz viszo
nyí tva elegendöcn nagy a esillapitásuk, 
igy "nem látják" egymást. A közösitö
szűrő tekercseinek adatait az 5. táblá
zotba foglaltuk. 

Megjegyzés: ha a kereskedelemben 
nem féménk hozzá 0,8 pF-os konden
zatorhoz. akkor a C 12 és C 14 csatoló
kondenzátorok egy 2 pF-os es egy 1,5 
pF-os kapacitás soros eredöjével he
lyettesithetök. 

Hibrid, mint szélessávú közösítő 

IIibridnek, mint passzív épitöclemnek 
a gyakorlatban többféle mcgvalósitásí 

al 

Kit 

.i 
bl 

,---0 3 

Ki2 

.i 

40. ábra 
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33. ábra 

188 

UHF 
Be 

L4 

VH" 

" *c, l2 

, 1" 
VH" L3 C2 SpI C4 SpI " OJVVV'--I 

c, 
" Ki 

" 1: 
UH" C8 IpS c, ~ c. C" 

"01, 'P' 'P' 

" " " " 
U~" C120pa C140pa C163 

cIa 3 c .. "" C" 

'" 
, , , 
", ", 

~ 

34. ábra 

Négy bemenetü 

Működés 

Ebben, a 34. ábra szerinti elrendezés-
ben a C-URH sávot aluláteresztö szű-

5. táblázat 

Mag-Pozíció- Megne- Menet· 
átmérő szám vezés szám 
[mm] 

Ll, L2 lég- 7,5 5 

L3,LS 
magos 

7 
tekercs, 4 

L4 huzal- 3 
átmérő 

LS-l9 0,5 mm, 

huzal: 2 2 
l10-l12 Cu(f)Z 

35. ábra 
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Alap- es 
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E/kész/rés, bemérés 

Hibridek celjára jól megfelelnek a gyü
ru alakú ferritek egy-, vagy négylyukú 
kivitelben, amelyek jellemzője. hogy 
magas frekvenciákon mcg mindig nagy 
,u,-rel rendelkeznek. Az egykori "Kő
porc" (Köbányai Porcelán Gyár) gyárt
mányú N>200-as, négylyukú ferritmag 
választásával átrogható a VHFIUHF 
sáv, amely a 40-lől 862 MHz-ig terjedő 
frekvenciatanomány t foglalja magába. 

A hibrid fcrritmagja 2 darabból áll, 
és az előre lcvagolt 2 db 0,3 mm álme
röjü , 30 mm hosszu rézhuzal vcgeiröl 
3 .. .4 mm hosszban lekaparjuk a lakkré
legei, majd azt beónozzuk. Az így e lő
készített huzaldarabokból 0,5 meneles 
tekercsel készítiink a 42. ábra szerint. 

Z, Be Ki1 Z, 

-< Ki2 

t", Hibrid Z, 

SzintmerO 

47. ábra 

RT ÉK '13 

Hordozó panelkém in is egyoldalas 
nyákot használunk, melynek mérete: 
38,5 x30 mm. A hibrid fóliarajza a 43. 
ábrán , a beültetesi rajz a 44. ábrán [át
ható. Abcültetés szimen a fóHás olda
lon történik. 

A hibrid is a dobozos kiviteli kapta. 
A doboz anyaga lehet 1,6 mrn-cs nyák 
vagy 0,4 ... 0,5 mm vastag ónOZOlI vas· 
lemez. Mi ez utóbbit választottuk. A 
doboz rajza a 45. ábrán látható, az 
alap- és a fedőlap rajza a 46. ábrán. Az 
elkészített dobozkeretre forraszt juk a 
koaxiális csatlakozókat. A bemenet le
gyen KODU (koaxiális dugó). a kime
netek KOHÜ (koaxiális hüvely). A 
nyák lemezen kialakított szigetekre for
rasztjuk a koaxialis csatlakozók belső 
erét, majd a nyakot a doboz oldalaihoz. 
A munka utolsó fázisaként ültctjük bea 
jelszétosztót, melynek a bemenetre és a 
kimenetekre menő kivezetéseit a fóld
f6liához közel vezetve forraszt juk be. 
Az elkészített áramkört vobulátorosan 
merjük be a 47. ábra szeri mi mérési 
összcállitásban. A jeloszt6 átviteli 
(szétosztas) karaktcrisztikáját a frek
vencia függvényében a 48. ábrán ábra
zoltuk. A frekvencia tengelyen két 
frckvcnciaénéket jelöltünk be, az egyik 
az UHF tartomány 60. csatomájához 
tartozik (ez lesz véglegesitve a digitális 
átállás utáni idöszakra), míg a másik a 
69-es csatornára értendő (ez a jövőbeni 
szélessáYÚ mobilszolgáltatas legfelső 

frekvenciája). 
A hibrid másik fomos paramétere a 

két kimenete közötti elválasztási (át
hallási) csillapítása. Az elválasztási 
csillapítás mérése a 49. ábra szerinti 
mérési összeállitásban történik. Ebben 
az esetben azt mérj ük, hogy a bemenet 
illesztett lezárása mellett Illekkora jel 
jut az egyik kimenetről a másik kime
netre. Ennek a mértékét decibelben 
(d B) adják meg. Ha ez az érték minél 
nagyobb, akkor ez azt jelenti, hogy az 
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48. ábra 
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Hibrid Z, 

Sztnlmér6 

49. ábra 

egyik kimeneten betáplált RF jelnek 
csak kis hányadajut a masik kimenetre, 
vagyis a hagyományos szürötechniká
ból átvett kifejezéssel élve: az egyik ki
menet "nem látja" a másikat. A hibrid
nek eZI a IlIlajdonsagol hasznaljuk fel 
alllennaközösiló-s;;úröként való alkal
ma::asara Az elválasztási csillapítás 
frekvenciamenetét az 50. ábrán diag
ramban ábrázoltuk. A diagramban há· 
rom gőrbét látunk, ahol egy-egy görbe 
a ferritmag anyagára és hosszára UlaI. 

Az a jelű N>300, 1=5 mm; a b jelű 
N>200, I - 6,4 mm jellemzökkcl lett 
felvéve. Mindkét ferritmag négylyukú, 
Köporc gyártmány. A c jelű Siemens 
mag: piros jelzésű, egylyukú, 2 darab
ból áll es I - 6 ,2 mm. Az optimális fer
rithossz 6 ... 6.5 mm. Gyürüs fcrriteknél 
az optimális hossz egy darabból is meg
valósítható. A Jeloszl6k átviteli- és el
választási csillapítását a huzal átmérője 
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formája van. Mi ezek közül most a sze
lessávu ferrites eszközl közösítőszűrő
ként mutatjuk be. Mielőtt rátérnénk eb
ben a funkciójában történö bemutatásá
ra, célszeriinek tartjuk a működésével 
részletesebben megismerkedni. 

Működés 

A hibrid az iránycsatolók családjának 
egyik gyakran használt tagja, 3 dB-es 
iranycsawlónak is nevezik (a szakiro
dalomban minkét kifejezés elterjedt). A 
továbbiakban a hibrid kifejezést fogjuk 
használni. 

A hibrid a bcmentére kapcsolt RF 
teljesítményt egyenlö arányban osztja 
szét a két kimenete között, tehát telje
sítményt felez. Mivel a 3, 4, 6, 8 felé 
osztó jelszétosztók hibridekböl épül
nek fel, ezért ezt mint alapáramkört 
részletesen ismertetjük. 

A hagyományos transzformátor el
rendezések nem alkalmasak nagyfrek
venciás célokra, mivel a tekercselesek 
(menetck közti) kapacitása rezonanciá
ba lép a szórt induktivitással, és ez kor
látozza a nagyfrekvenciás átvitelt. A 
nagyfrekvenciás transzFonnátorok te
kercseit úgy rendezzük cl, hogy tápvo
nalas szerkezetet alkossanak. Ezáltal a 
menetek közötti kapacitást beépít jük a 
vonal karakterisztikus impedanciájába, 
ily módon nem lép fel rezonancia. A 
többféle tekercselési mőd közül a vi-
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42. ábra 
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szonylag egyszeriibb felépítésü válto
zatot ismertetjük, amelynek vázlatos 
rajzát a 40.a ábrán adjuk meg, míg a 
40.b ábrán ennek az elektromos he
lyettesítő képe látható. 

A hibrid működését a 4l. ábrán kö
vethetjük nyomon, ahol az egyes kime
netek illesztetten vannak lezárva. Az Ug 

feszültségű zo belsőcllenállású generá
tor által szolgáltatott i árama a 2-es 
pontból az l (Ki l) és a 3 (Ki2) kimene
tek felé folyik. A transzfonnátor teker
csein átfolyó áram ellcntétes irányú, 
igy a két tekercs nem kerül egymássa! 
mágneses csatolásba. viszont a két te
kercs között - az elrendezcsböl adódó
an - kapacitív csatolás van (lásd a 40.a 
ábrát). 

A 41. ábrából az is látható, hogya 
nagyfrekvenciás generátor által szol
gáltatott teljesítmény a két kapu (kime
net) között egyenlöen oszlik meg. A 
hibridnek a teljesítmény felezésén kí
vül eleget kell tenni az illesztés köve
telményének is. 

Az illesztés magyarázatához ismet 
a 41. ábra szolgáljon. Az egyes kapuk 
20 hullámellenállással vannak lezárva 
és az egyes tekercsek a 2-es pontra 2Zo 
impedanciat transzformálnak. mivcl 
ezek ezen a ponton párhuzamosan kap
csolódnak, igy eredöben 20-t kapunk. 
A szélessávú átvitel érdekében Fontos, 
hogy a csatolás minden frekvencián 
szoros legyen (egy-egy menet szorosan 
egymás mellett halad a csatolózóná-

43. ábra 

44. ábra 

ban), továbbá a transzFormáló vonal 
impcdanciája széles frekvenciatarto
mányban állandó legyen. Ezt az ala
csony frekvenciákon a ferritmag nagy 
relatív permeabilitása (;.ir) biztosítia, 
mig magas frekvenciákon a csökkenő 
Pr hatását a növekedő frekvencia kom
penzálja. 
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58. á bra 

Az LC elemekkel felépített négybe
menetü antennaközősító a C-URH-!, a 
tv 111. sávot az UHF/IV. és az UHFN. 
sávot fogja össze. Ezt az összeállítás az 
56. á bra mutatja. 

A hibridet teljesítményösszegzö
ként mutatjuk be az 57. á b,.án . Ezt két 
okból tesszük: egyrészt a közlemény
ben eITŐl a funkciójáról ncm tettünk 
említést, mivel a tárgyalása során 
.. közösÍlöszűrö" funkciójára helyeztük 
a hangsúlyt. Másrészt, müködéséböl 
adódóan, ugyanazon fTekvencián is ér
vényesül az áthalIasi csillapítás. Ezt a 
kapcsolast távolsági vételkor alkalmaz
zák Jclszint növelése érdckében, vala
mint azesctben is, amikor azalapantcn
na karakterisztikájához képest az eredö 
karakterisztikát be kell szűkíteni a za
varó jel kioltása végeu. 

Közösítőszüröként való hibrid-al
kalmazására az 58. á brá n látunk pél
dát, ahol egymás melletti két csatornát 
közősÍlünk be. A Bel-re ésa Be2-re ke
rülnek a müsorcsatomák, míg a hibrid 
kimenetéröl (Ki) a két músoresatoma 
jeiét sávszűrőre vezetjük. Ha ez és más 
konfigurác ió cgy több bemcnctü anten
naközösítő e!''Yik eleme, akkor az il
lesztés teljesülése miatt a kimenetet 
szúrömi kcll. 

A szürőelemek adatai: 4 mm atme
röjú magon L I = U : 0,5 mm CuZ vagy 
CulZ (forrasztható) huzalból, 7 menet; 
L2: 0,5 mm CuZ vagy CurL, 8 menet; 
Cl ., C2: 5, l pF kcrámia tárcsakonden
zator. 

A követkcző alkalmazási példában 
(59. á bra) két csatomaszelektív erösí
töt közösítünk. A szűrőelemek adatai : 

Kia ~. 
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59.. ábra 

3,5 mm átméröjú magon, 0,5 mm CuZ 
vagy CzÍL huzalból. LI - L4 = LS -
L8 : 12 menet, L2 - LJ - L6 '" L7: 7 me
net; L9 = LIO: 4 mm-cs magon 7 me
nel. CI-C4: 3 . ., 12 pF kerómia-, vagy 
legtrimmer; C5 = C7: 5, 1 pF, C6 = 10 
pF kerámia tárcsa_ 

Hibrides közösitést 4 programra a 
60. á bra mutat. Ennél a megoldásnál is 
az illesztés biztositása miatt a kimene
tck szűrözve vannak . A szürőelemek 
adatai: 3 mm-es magon, LI: 0,5 mm 
CUZ (CufZ) 3 menet; 4 mm~es magon, 
L2 - L4: 0,5 mm CUZ (CufZ), 7 menet, 
LJ: 8 menet; CI "" C2: 2,2 pF, C3 =C4: 
5, I pF kerámia csepp és tárcsa kivitel. 

A közlemény zárszavaként megemlit
jük, hogy a veteli viszonyok sokfélesé
ge miaU minden vételi esetre konkrét 
kapcsolás(oka)t adni nem tudunk, hi
szen ez oem lehet célunk a helyi vételi 
körülmények ismerete nélkül. Másrészt 
bonyolítja a helyzetet az átállás miatti 
átmeneti állapot. (Véleményünk szerint 
még változhat néhány adó sugárzási 
frekvenciája.) A közölt kapcsolások öt
Ictként szolgálhatnak a vételtechnika 
iránt érdeklődök számárd. 

Az antennaközós;tó-szúrók e/keszítésé
hez sok sikert és jó vételt kiwinunk! 

s 

24. csal 25. CML 7. csal 8 . CML 

.. , ." .,3 ... 
Hibrid Y Y Hibrid 
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60. ábra 

.... -
1. lk Bárdos sándor. Vev6antenna-rend

szerek, MúszakI Könyvkiadó 1975 
2. Bus László: AntennakOzösft6-szUr6k, 

HObt:IY BeI<lronIka 1991/'12. 
3. Bus László: AntennakOzOsít6-szUr6k. 

Hobby BeIdronika 1992/1. 3.. 4 .• 6.. ll. 
4. Bus L.ászI6: AF-kapc:soIások innen-on· 

nan, RádiÓlechnlka ÉvkOrryve 1995 
5. Bus László: Szélessávú, ferrites teljeslt

ménypszlók és -6sszegz6k, Rádiótech
nika Évkönyve 1999 

6. NMHH szóviv6i iroda 

www. 
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nem befolyásolja, ezt a 0,2 ... 0,4 mm at
meröjű huzalokkal készitett hibrideken 
vegzett mérések igazoltak. 

Az egyes görbékcl tanulmányozva 
azt látjuk, hogy akár l-2 MHz távolság
ra levő adók beközősithetők vele. mert 
az áthallás! csillapítás >20 dB, kivéve a 
savhatár alsó és felső részet. Ez a kér
dés hagyomanyos Le szűrőkkel gya
korlatilag megoldhatatlan feladat! 

Temlészetesen mint mindennek, 
ennek is van ára! Visszatérve 48. ábra
hoz azt látiuk, hogy a maximális átvitc
licsillapitis 4 dB, szűrőben gondolkod
va ez megfelel az ateresztöirányu esi l
lapításnak. A konvencionális Le szű
Töknél ez az érték 0,5 és 2 .. .3 dB között 
változik, szürőtipuslól és frekvencia
sávtól fiiggöcn. Ez a csillapítástöbblet 
azokon a veteli helyeken nem játszik 
szerepet, ahol a jelszint legalább 
60 ... 62 dBIlV körüli. E rész bevezetö
jében említettük, hogy passzív elemröl 
van szó. A gyakorlatban ez azt jelenti, 
hogy veszteségekkel kell számolni. A 
fellépő veszteség fugg az alkalmazott 
ferritanyagtól. a ferrittesten kívül futó 
(csatolási zónán kívül esö) vezetékek 
hosszától. Ezck a vezetékdarabok su
gároznak, tehát sugárzási veszteség lép 
fel. Továbbá veszteség keletkezik a 

UHFIV UHFV 

BeCl' -'-.....LJ..;Be2 
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52. ábra 

C-UAH 

Ty kéuülék 
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KÖlösftO 
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53. ábra 
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54. ábra 

szkinhatás miatt és az illeszletlenségböl 
adódóan. Ez utóbbi kompenzálással 
csökkenthetö, míg a szkinhalás okozta 
veszteség nem kompenzálható. A su
gárzási veszteség alkalmasan megva
lasztott geometriájú, valamint nagy 
flf-rel rendelkező ferritmaggal csök
kenthető, ugyanis a ferrinesten kívül fu
tó vezetékhosszak leTÖvidü lnek. A gya
korlatban leginkább használatos mag
geometriákat az 51 . ábrá n láthatiuk. 

VHFI. VHF III. 

KözösftO 
szOrO 

UHF 

L R::F-:-
be
C1D 

Tv készülék 

55. ábra 

VHF I VHF m. UHF IIJ. UHF lJ. 

Közöslto 
uOrO 

'----rr-,-' Ty készCJlék 

RFbe D 

56. ábra 

A felsorolt 0,5 ... 0,8 dB-t kitevő 
veszteségek a teljesítményosztók üze
mi sávjában az átviteli (szétosztási) 
csillapítást növelik. 

Alkalmazások 

Elsőnek az 52. á brá n olyan kétbeme
netü szürőt látunk, ahol az UHF sávban 
működő két antenna jeiét közösitjűk 
be. Az egyik antenna UHF/IV-es sáv
ban, a másik az UHFN-ös sávban űze
meL 

Az 53. ábrá n azt a variációt látjuk, 
amikor C-URH sávil és UHF sávú jel 
kerűl az antennalevezetö kábelre, és czt 
két készülékre vagy két lakásra osztjuk 
szét (ld. 6. ábrát). 

A következő konfiguráció szinten 
két bemenettel rendelkezik, de három 
antenna jeiének a fogadasára alkalmas 
(54. á bra). Ezzel a megoldással C
URH, tv [JI. és UHFN-ös sáviljelet tu
dunk beközösiteni (lásd a csillapí
tás-karakterisztikát, 23. ábra). A követ· 
kező változat egy hárombemenelÜ, 
ahol a C-U RH-t, a tv lll. sávol és az 
UHFflV, V sávot közösitiűk be. A 
megoldás az 55. ábrán látható. 

LevezelO 
koaxkábel 

Be1r---'-. 
Hibrid y 

57. ábra 
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"Asztana Rádió-2006" 
rövid h u lIám ú 
adó-vevő 

Fordította: S/pos Mihály okI. vIllamosmérnök 

Lehet, hogy nem csillog-vil/og annyira, 
de a saját építésű rádió szól a legszeb
ben! - vallják a konstruktőr vemijú rG
dióamatőr-társak. Nincs annál na
gyobb öröm, mim amikor "home ma
de" adó-I'cvónkkel jorgalmazhulunk a 
sávokban. Ehhez n)'újthal öt/eladó segít
séget az alábbi készülék-leírás az oros= 
"Ragyio" 2008/3-4·5, számaiMI, mely
nek szerzője: V. Rubcov (UN7BV). 

Az új kazah /óvárosról elnevezett 
adó-vevő keszülék CW és 558 üzem
módban mliködik a II és 28 MHz-es sá
vokban. Egyszeres frekvencia átalakí
(ÚJú, 15 MHz-esJlX KF-fel. A vevőfoko
za/ érzékenysége I mikroV. dinamikus 
sávszélessége 90 dB, az adó/okozat ki
menő teljesítménye min, 5 W. Ilyen mo
gos értékű KE alkalmazása még jelen
tős erősítés megvalósítását teszi lehető
ve. a relatíve alacsony VFO-frekven
dák pedig biztositják a jó hosszú idejú 
stabilitlÍst. A konstmkció extra szo/gá/
la/ása a beepílel/ elektronikus gyorsbil
lentyú. 

Elvi működés 

Az adó-vevő kapcsolási rajzát az I. áb
ra mutatja, amely az a), b) és c) részle
tekbői áll. 

Vételi üzem 

Az RF jel az X I antennacsatlakoz6r61 a 
J5.1 relé kontakrusokon keresztül jut az 
Ll, L2, C2 ... C4-ből álló, felső kapaci
tív csatolású sávszürőre jut. E szűrő a 
Dl , 0 2 varikapokkal a 18 ... 30 MHz-es 
sávban feszü ilséggel, az R3 potencio
méterrel hangolható. Ennek kimeneti:
ről a jel az RF erősítő részben a TI 
MOSFET első kapu elektródájára ke
rül. TI második kapujára kerül a foko
zat automatikus vagy kézi (R 71-es po
tencíométer) erősítés szabályozó fe
szültsége. A TI drainjéről a jel a 
D7 ... 01O diódákból és a Tri transzfor
mátorból álló gyűrűs keverő áramkőrre 
kerűl. A T2-vel megépített source-kő
vető fokozat illeszti a rádiófrekvenciás 
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erősítö nagy kimeneti ellenállását a ke
verő kis bemeneti ellenállásához. Véte
li üzemmódban ezek a fokozatok a táp
feszültséget a 05 diódán át kapják. 

A diódás első keverő fokozat {IleIle
nes ágaira kerűl a VFO jele, mely foko
zat a T13, Tl4 tranzisztorokból áll. A 
28 MHz-es sávban a VFO frekvenciá
ját az L ll, C61 , C65 határozza meg. A 
21 MHz-es sávban C65-hőz a J8.1 relé 
kontaktuson keresztül kapcsolódnak 
még a C63, C64 kondenzátorok is. Ez a 
technikai megoldás lehetővé tette a kel
l ő frekvencia átfogást mind a két sáv
ban, sőt átfedést is biztosít. A Tl5 tran
zisztoros fokozat leválaszt ja a VFO-t 
az utána következő fokozatokról, és a 
keverő műkődéséhez szükséges szintre 
erősíti annak ajelét. 

A VFO frekvenciáját veteikor vál
toztató ún. RJT (clarificr) áramkör a 
027 varikapból és a hangolást vezérlő 
R90 ... R98 láncból áll. Az R93 potenci
ométerrcl történik maga a frekven
cia-változtatás, az R94 trimmerrel pe
dig a vételi és adási frekvenciák együtt
futását lehet beállitani az adó-vevő be
hangolása folyamán. Az R97, R98 el
lenállásokból álló osztó határozza meg 
a VFO frekvenciáját az R93 csúszkájá
nak középső állásában a RJT ki-be kap
csolásakor. Az elhangolás üzemmódot 
a K4 kapcsolóval lehet elérni. 

A VFO jele a Tl6 .. .T19 jFET-es 
source-kőve tőkből álló elektronikus át
kapcsol6ba kerül.A FET-eket párosával 
lehet kapcsoIni a + 12 V RX vagy a + 12 
V TX jellel. Ennek a kommutátomak 
két bemenete és két kimenete van a 
VFO és a referencia kristályoszcillátor 
(T20), ill. az adó-vevő keverői számá
ra. Vételi üzemmódban a kommutátor a 
VFO jelet a vevő első keverő fokozata 
(07 ... 010) felé kapcsolja, a referencia 
frekvenciát pedig a második keverő 
(019 ... 0 22) felé, amely diódás SS8 
balansz detektorként működik. Adás 
üzemmódban a kommutátor kimenetc
in a jelek helyet cserélnek. A 
030 ... 033 diódák az oszcillátorok jele
nek további kűlönválasztását szolgál-

ják, ami fonlos, különösen ezek nagy 
szint je miatt. 

A kvarcvezérelt referencia oszcillá
tor (XO) a no tranzisztorbóllett kiala
kitva, kapacitív hárompont kapcsolás
ban működik. SS8 adás-vételkor a Q5 
kvarcrezonátorral sorosan van kötve az 
Ll3 induktivitás. CW üzemmódban a 
J4.1 relékontaktus segitségével a Q5 
kvarchoz az L 12 tekercs kapcsolódik 
sorosan. A generátor munkáját a T20 
tranzisztor báziskörében a 035 ... 037 
diódákon át (+12 V RX , +12 V TX), 
valamint az adó-vevőbe beépített elekt
ronikus gyorsbillentyű irányából a 038 
diódán át adott előfeszültséggel lehet 
vezérelni. 

Az első keverő kimeneterőI érkező 
jelet a T3 tranzisztorból és az LJ , 
C l 6-ból álló, 15 MHz-re hangolt első 
KF-fokozat erősíti fel. Ez az erősítő 
szabályozható. Veteli üzemmódban a 
T3 bázisára kerül az automatikus, ill. az 
R23 potenciométerrő l a kézi erősítés 
szabályozás feszültsége. Az L4 illesztő 
tekercs a rezgőkör ellenállását illeszti 
az adó-vevő kristályszűrőjének beme
neti ellenállásához. Ez utóbbi létrakap
csolású szűrőt a QI...Q4 kvarcok és a 
C19, C2l...C23, C25 kondenzátorok 
alkotják. A szűrő átviteli sávja 0,7 ... 2,6 
kHz közötti. 

A C20 és a C24 kiegészítő konden
zátorok bekapcsolásával (J 1.1 és J2.1 
relé konlaktusok) a szűrő sávszélessége 
I kHz-re csökken. Az alacsony sávszé
lességű üzemmódról az LDl jelű LED 
tájékoztat. Érdekes és figyelmet érdem
lö, hogyan változik a szűrő átviteli ka
rakterisztikája, ha a C22 kondenzátor
ral egy másikat kötünk párhuzamosan, 
miközben a C20 és C24 le van választ
va. A karakterisztikában egy éles há
romszög alakú kiugrás lesz, miközben 
a kimenő jel Szint je ugyanakkora ma
rad, mint a szélessávú üzemmódban, 
azonban a sávszélesség 0,5 kHz-re 
csőkken. 

A kvarcszűrő kimenete az L5 te
kercs leágazásához csatlakozik, ami le
hetővé teszi az impedanciaillesztést. 
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Az L6 tekeresről a KF-jel a nagy 
szimmetriájú komplementer KF erosítö 
invertóló és nemimertáló bemeneteire 
kerül. A fokozat kb. 6000-szeres erösí
tésű, azonban a magas erősités dacára 
megbízható működésű, köszönhetően 
annak, hogy két negativ visszacsatoló 
lánccal is rendelkezik. Az erősitő ellen
kező fázisú kimcneteiröl a jelek fl 

DI9 .. . D22 diódákból álló második 
ringmodulátorra kerülnek. Ez a kevero 
vételi üzemmódban a hangfrekvenciás 
detektor szerepét tölti be. Ugyanide ér
kezik a Tl6 ... Tl9 elektronikus kapcso
lók segítségével a T20-as kristályosz
cillator beat jele is. 

A detektoITÓl a hangfrekvenciásjel 
a C33 leválasztó kondenzatoron át H TS 
emitterérc kerul, amely tranzisztor a 
vételi HF-jel előerosítésct végzi. Ezzel 
a fokozattal párhuzamosan van kap
csolva az adás üzemmód T9-cel felépí
tett előcrösitö fokozata. Azonban vétel
kor ez a fokozat nem kap tápfeszültsé
get, a tranzisztor emittere pedig a TS 
tranzisztorról érkező pozitív feszült
seggeIle van zárva, ezért a fokozat gya
korlatilag semmiféle söntölő hatást scm 
jclent fl HF elöcrösítő számára. Mind
két tranzisztor fóldelt bazisú kapcsolás
ban dolgozik, ami lehetövé teszi a ke
vero-detektor fokozat kis kimeneti el
lenállásának illesztesét az a7! követő 
szűrök bemeneti ellenállásaival. A TS 
tranzisztor kollektoráról a IIF-jel a 
C38, L 7, C39 aluláteresztö szürőn és az 
R54 hanger6szabályzá potenciométe
ren keresztül jut az IC4, TDA2003 tí
pusú HF erősítő IC bemenetére (l.e áb
ra). Az R60 ellenállással a HF erősítés 
nagysága áll[tható be. A C51, R59 lánc 
hivatott az erősítő fokozat nagyfrek
venciás gerjedésenek megakadályozá
sára. Az IC4 kimeneterői a jel az K3 
kapcsoló állásától fiiggöcn vagy a dina
mikus hangszór6ra és a fiilhallgatóra 
egyidejüleg vagy csak a ftilhallgatóra 
jut. 

Az AGC-fokozat a TIO tranzisztor
raliett kialakilva. Ennek drainjéröl ajel 
az AGC egyenirányító részébe (DI7, 
D 18) kerul, amely feszültségkétszerező 
kapcsolást alkot. A C86 konden7.átor 
feltöltődési ideje néhány tized millisze
kundum, míg a kisütési ideje közel egy 
másodperc. Ennek következtében, ha a 
vevö bemenetére erős jel kerül, a HF 
kimeneten a jel azonnal a normális érté
kűre szabályozódik. Az AGC effektív 
munkáját a Tl2 tranzisztorral megépí
tett nagy áramerositési tényezőjú 
egyenáramú erősitő biztosítja. A C6S 
nagy kiSÜlési idejének köszönhetően a 
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vételi üzemmódban 5-méröként dolgo
zó M I műszer mutatója a csúcsérték in
dikálása után lassan ter vissza, lefelé, 
ami a CW- és az 55B-jelek szintjének 
mérését jelentősen megkönnyíti. Az 
R32 ellenállás énékének változtatásá
val állítható be az AGC működési kü' 
szöb jelszintje. Az M I mérőműszer kö
rében lévő R30 csillapítja az AGe-je
let, a C85 kondenzátor pedig simít ja a 
jelek csúcsait és kioltja az RF zavarje
leket. A DI6 germánium dióda az 
AGC-jel maximuménékének közelé
ben egy nem lineáris mérési szakaszt 
hoz létre, aminek következtében bővül 
a vevőbe érkező jelszintek mérési sáv
ja. Ezáltal könnyebbé, kényelmesebbé 
válik az M I által mutatott értékek leol
vasása. Az K9 átkapcsolóval lekap-

csolható az AGC működése. Ekkor a 
Tl2 tranzisztor kollektorára rákapcso
lódik az R24, R25 ellenállásosztó, ami 
lehetövé teszi az 5-méro működéset ki
kapcsolt AGC mellett is. A DI3 ... DI5 
diódlik elválasztják a különböző vezér
lő áramköröket, valamint nem engedik 
meg, hogy az AGC egészen nullára 
szabályozza vissza a KF-erősítést egy 
erős bemenő jelcsúcsnál. Ez ugyanis 
teljesen lezámá az erösítő fokozatok 
működését és egy kattanás formájában 
jelenne meg a hangszór6ban. 

Adás üzem 

A készülék adás űzemmódba az l.c áb
ran látható K6 átkapcsolóval vagy a 
PTI/Pedál lenyomása révén az X4 
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torral lehet beállítani. Az L03 LED a 
billemyú munkájának vizuális indiká
lására szolgál. a jelekkel cgyczően vil
log. A pozilÍv jelszimen küldött adat
csomagok az R I 04. R89 ellenállásokon 
és a 038 diódán keresztül elindít ják a 
T20-szal kialakítoU kvarcoszcillátort. 
A C79 kondcnzátor kapacitásának vál
toztatásával alakítható a távíró jel alak
ját lehet változlatni. 

Azadó-vevö tápegysége a 2. ábrán 
látható. Tartalmazza a Tr2 hálózati 
transzfonnnton, a 046 ... 049 diódák
ból álló egyenirányító hidat, egy nagy 
stabilitású feszültsegs tabilizátort (IC5, 
T25 ... T27), amely I A-es terhelésnél is 
tartja a + 12 V kimcncti feszültséget. A 
refcrenciafcszültscgct a 045-ös Z-dió
da és a T25-böl kialakított áramgeneni
tor lánc képzi. Az RI20 trinm1er
potcnciométcrrel a stabilizátor kimene
ti feszültségét lehet beállítani. Mivel a 
T27 szabályzó tranzisztor kollektora 
össze van kötve a fóldvezctékkcl, nincs 
szükség arra, hogy ezt az alkatrészt cl
szigeteljük a hűtöfelülcnői. Az L04 
LED a bekapcsolt állapototjelzi. A Tr2 
transzfonnátor 30 VA-es, más eclra ké
szült gyári IÍpus. Ennek két szekunder 
tekercse 6.3 V leadására volt képes 2.3 
A tcrhelő áram mellett, míg egy hanna
dik 0.92 A-rel terhelhető. Berendez6;
ben az első kenőt használta a konstruk· 
tőr. 

Alkatrészek 

Az adó-vcvöben alkalmazott ellcnét
lások fémréteg típusok (orosz MLT) A 
C64 és C65 fo rgókondi egy "lepke" ti· 
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pusú forgó az R-821 vagy R-822 orosz 
katonai rádiókészülékböl (gyári száma: 
Ja04.652.007). A forgó lemezei egy 
sárgaréz rugós kontaktus révén össze 
vannak kötve a fóldvezetékke l. 

Az L I , L2. L8, L9 tekercsek 0,41 
mm átmérőjű ezüstözött rczhuzalból 
készülnek 8 mm-es hengeres testre. A 
menetszám: 4, a tekercshossz: 5 mm. 
Az L I . L8, L9 leágazásai középen van
nak. A tekercseket helyezzük alumíni
um árnyékoló serlegbe, hangoló mag· 
ként MSx \o tip. nagyfrekvenciás (kar
bonil) vasmagot használjunk. Az 
L3 ... L6 tekercseket háromszekciós mü
anyag csévetcstrc tekerjük meg, ami
lycneket pl. egy zsebrádiób6l is ki lehet 
"mcnteni". A hangol6mag 2,8 mm át
mérőjü, hossza 14 mm, anyaga (az 
orosz) 400NN típ. ferri!. Az L3 és az L5 
egyaránt 16 menetet tartalmaz, 0.31 
CUZ huzalból, leágazással a közepén. 
Az L4 és L6 8-8 menetböl áll, ugyaneb
ből a vezetekböl, az LJ. ill. az LS felü
letére tekerve, .,ahogy jőn". Az L 7 fojtó 
egy I Mohmos/O,5 W-os fémréteg el
lenállásra van megtekerve, "ahogy 
jön", 200 mcnet 0,16-os CuZ-böl. Az 
LIO foj tó hasonlóképp, de egy 0,25 
WIl Mohmos ellenállásra van megte
kerve "ahogy jön", 100 menel. 0,16·os 
CuZ-böl. 

A VFO tekercse 0,59 mm-cs ezüs
tözött huzalból készült 16 mm átmérőjü 
kerámia csévetestre, \o menettel , 15 
mm hosszan. Az L 12, L I 3 tekercsek 5 
mm-es, tmnzisztoros rádi6vevőböl ki
épített műanyag csévetestre készültek, 
a meneteket szorosan egymás mellé te
kerve. Az L 12 20 menet, az L 13 25 me-

net O, 16-os huzalból. Az LI 2-nél sárga
féz a hangolómag, az L 13-nal fenil. Az 
L14 30 uH-s, az LIS 10 uH-s szabvány 
fojtó. Az L16 tekercs csévetest nélküli, 
1,5 mm-es ezüstőzött rézhuzalból te
kerve 22 mm-es atmérőre, a tekercs 
hossza 20 mm. 5 menetből áll, melynek 
a T24 kollektorához eső végétől számí
tott 3. és 4. meneténélleágazást készí
tünk. Az L17 fojtó 0,69 mm-es huzal
ból 26 menet, SZOfosan egymás mellé 
tekercselve egy 8 mm átmérőjü, 25 mm 
hosszú femtrúdra, melyet pl. egy tran
zisztoros rádió ferritantennájából épí
leltünk ki. A tekercs hossza: 18 mm. Az 
L 18 tekercs: kettő menet PVC szigete
lésü egyeres huzalb6l, melyet az anten
na csatlakozó felé menő vezetékre tc· 
kerünk fel. Ennek másik vége sehová 
sincs bekötve. (Ez tulajdonképpen nem 
is tekercs, hanem egy ún. "kukac" 
trimmer-kondenzátor. - A szerk.) A Tri 
transzformátor K 7 x 4 x 2 típusméreru 
50VCS IÍpusú orosz ferritgyúrure van 
megtekerve,2 x 10 menet, 0,21 mm-cs 
CuZ-ból. melyet 3 mm-es menetemel
kedéssel tekerünk fel. A tekercsek 
szimmetrikusságával szemben nincse
nek követelmcnyek. 

A Q I. .. Q5 rezgökvarcok 15 MHz
esek, az UW3D1-féle orosz adó-vevő
höz kibocsátott "Kvare-4" készlet tag
jai voltak a mintakészülékben. Erre 
frekvenciára könnyen és olcsón szerez
hetök be kristályok. Ezekböl válogas
suk össze - ugyanazon oszcillátor kap
csolásban berezgelve - minél jobban 
egyezö (±IOO Hz) rezgési frekvenciát 
produkáló példányokat. Az adó-vevő 
összes fe léje 12 V-os. A J 1...)4 es J6 a 
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érintkezők rövidre zárásával helyezhe
tő. Ekkor a + 12 V feszültség leválik a 
+ 12 V RX pontról és ráadódik a + 12 V 
TX pontra. 

558 üzemmódban az X3 bemenetre 
kötött dinamikus mikrofon jeIét a Til 
tr,mzisztor fokozata erősíti (I.a ábra). A 
fóldelt bázisú tranzisztorral felépített 
kapcsolás illeszti a kis ellenállású mik
rofont a TI MOSFET-es fokozat nagy 
bemeneti ellenállásához. Ebben az 
üzemmódban a fokozat a tapfeszültsé
get a 06 diódan és a K 1.1 átkapcsoló 
kontaktusain keresztül kapja. A 04 dió
da anódján nincs feszültség. viszont 
van a 03 anódján, ezért a T l tranziszto
ros fokozat erősítését a mikrofon erősí
tőfokozatában található R69 trimmer
potenciométer határozza meg. A kétkő
rös antennabemeneti SáVSZŰfŐ a J6.1 
relékontaktuson keresztül a féld felé 
rövidre van zárva. A source-követö 
kapcsolásu T2 illeszti az egyes fokoza
tok ki- és bemeneti ellenállásait. A C6, 
C 10, C l 3 kondenzátorok kellő kapaci
tása révén a HF-jel át tud haladni a fo
kozatokon. A T2 source-éröl a HF-jel a 
07 ... 010 diódákra kerűl, amelyek, 
mint balanszmodulátor dolgoznak. A 
modulátor másik ágába a Tl6 ... T20 
elektronikus kommutátor segítségével 
a viv6generátor (XO, T20) jele kerül. A 
modulátor kiegyenlítését az RI5 
trimmerrel (durva) és a C 14 trimmerrel 
(finom) végezhetjük el. A kiegyenlített 
modulátorról a OSB-jelet a Tri transz
formátorral vesszük le. 

A jel további erösitését a T3 tran
zisztor végzi, amellyel felépített foko
zat erősítését adás üzemmódban az R20 
(OSB) pOlcnciométerrel állíthatjuk be. 
Az egyoldalsávos jel kilakítását a 
QJ...Q4 kvarcok alkotta leuasrurö 
végzi, majd azt a T4 ... T7 tranzisztorok
ból álló KF erösítő erősíti (I.b ábra). 
lnnen a 019 ... 022 diódákra kerül , 
amelyek esetünkben az adókeverő sze
repét látják el. Ide kerül a VFO jele is. 
A tápfeszültséget most a T8 tranzisztor
rói levesszük és ráadjuk a T9-re. Ez 
utóbbi fokozattal felerösített RF-jelet a 
kétkörös, felső kapacitív csatolású sáv
szűrő (L8, L9, C44 ... C46, 023, 024) 
szüri, amely áramkör a bemeneti vevő
köri szűrő analógja és az R3 potencio
méter révén szintén hangolható. A szű
rő kimenetéröl az RF-jel a teljesít
ményerősítő lánc T22-es első fokozatá
ra jut, amelynek munkapontját az R II O 
ellenállással képzett negatív visszacsa
tolás biztosítja. Ezt követően az RF-jel 
a fóldelt emineres kapcsolásu T23-as 
fokozatra kerűl. Ennek stabil müködé-
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séről a C95, R114-ból álló negatív 
visszacsatolás gondoskodik. A T23 
kollektoráTÓl az 5SB-jel a T24 alkotta 
( I .c ábm) Icljcsitménycrősítő végfoko
zatrajuL ACIOl, L16, Cl04 alkatré
szekből álló p-tag a tranziszlor lápköré
be sorosan van bekölve. Az R116, 
R 117 ellenállásosztó a p-kör tekcrcse
nek leágazás3ba van kötve, ezáltal a 
végerősítő számára egy fokozott Slabi
litású és gcrjedést gátló negatív vissza
csatolást hoznak létre. A C99 konden
zátor a 28 M Hz-es sávban kompenzálja 
a fokozat belső kapacitását és növeli az 
erősítés nagyságát ezeken a frekvenciá
kon. A Jl-kőrhőz a 19.1 és JiO. 1 relé
kontaktusok segítségével a C l 00 és 
C I 02 kiegészítő kondenzátorokat lehet 
hozzákapcsolni, ezáltal lehel azt a 21 
MHz-s sávra áthangolni. A teljesít
ményerösítö utolsó két fokozata a táp
feszültséget vagy a K6 és K7 kapcsoló
kon ("Adás" és "Hangolás") és a 025 
diódán keresztül, vagy a párhuzamosan 
kölött 17.3 és 17.4 relékontaklusokon 
keresztűl kap. A második esetben az 
adó-vevő adás üzemmódba a "PTT/Pe
dál" lenyomásával vihető, és ekkor az 
x2 csatlakozóra (17.1 kontaktusra) kőt
hető külső teljesítményerősítővel mü
ködhet együtt. 

A teljesítményerősitő kimenő jeié
nek indikálásához szükséges jelet az 
L 18 tekercsről vehetiük le. A 043, 044 
diódákkal képzett detektor reszültség
kétszerező kapcsolást alkot. Az állaluk 
egyenirányított feszültség az R28-on át 
a TI2 bázisára kerűl és a színtet az M [ 
műszer jelzi ki. 

Tál'író üzemmódban a TI, T2, Til 
tranzisztorok táplálása a K I (CW!SSB) 
kapcsoló megfelelő érintkezőjéről tör
ténik. Ez a feszültség kerül az elektro
nikus távíró billentyüre és a J3 és J4 re
lékre. A J3.l relékontaktus rövidre zár
ja az R 15 trimmer egy szakaszát, ezál
tal megbontva a balanszmodulátor 
egyensúlyát, amire a CW-jel kialakítá
sához van szükség. Itt kell megjegyez
ni, hogya távirójel ilyetén történő kép
zése azzal az előnnyel jár, hogy nines 
hozzá szükség külön kvarcoszcilláto
rra. A J4.1 relékontaktus az LI2 teker
cset hozzáköti az XO kvarcoszeillá
torhoz, amelyet úgy állítunk, hango
lunk be, hogy a jele a kvarcszűrő átvite
li sávja közepére essen. Ezáltal a 
CW-jel az adó-vevő erősítőfokozatán 
át tudjon menni. A jel további útja 
ugyanaz, mint SS8 üzemmódban. 
Adáskor a távírójel ellenőrzésére az 
elektronikus billentyű hangfrekvenciás 
generátorának jele szolgál. Ez nagyon 

kényelmes a fui számára, mivel egyet
len frekvenciából álló, egyenletes 
hang, melynek magassága az R I 05 el
lenállással állítható. A hangerőt az 
R I 09 potenciométerrel lehet szabá
lyozni. 

Maga az elektronikus távíró billen
tyű az IC L.JC3 integrált áramk.örök
böllel! kialakítva. Az ICI-gyel egy vál
loztatható frekvenciájú, vezérelt impul
zusgenerátor készült, melyben az R 100 
el1enál1ással a távíró jelek adási sebes
sége állítható. Az IC2.2 flip-Oop a "vo
nás" jelet képzi, az IC3.2 összeadást 
végez. az IC3.1 , IC3.3 és IC3A kapuk
ból pedig a hangfrekvenciás generátor 
lett kialakítva. 

Az elkey-kar (ez a K5 kapcsoló az 
1.b ábrán) semleges helyzetében a 
ICl.2 kapu 6. lábán es a ICl.3 kapu 9. 
lábán az RIOI ellenállás revén magas 
jelszínt van. Az ICI-gyel felépített ge
nerátor várakozó üzemmódban van, az 
JC2.1 trigger 3. k.imenetén alacsony jel
szint van. Az IC2.2 trigger 10. kimene
tén a magas jelszint a 12. kimeneten 
magas jelszintet tart fent. Ha az KS 
elkey-billentyűt "pont" állásba helyez
zűk (az ábra szerinti baloldal), az ICI 
6. és 9. lábán fellépö alacsony jelszint 
elindi~a a generátort. Ennek impulzu
sai az IC2.l C trigger bemenetere j ut
nak, amely a .. pontok" formálását vég
zi. Ajelek innen az IC3.3-on keresztül 
a 1'21 tranzísztorra kerülnek, ílletve az 
IC3.3 kapu 8. lábára, ami engedélyezi a 
hanggenerátor indítását. Ugyanekkor 
az IC2.2 trigger alapállásban marad az 
R 107 ellenálláson keresztül az R beme
netre jutÓ magas logikai szintnek kö
szÖnhetőcn. IC3.2 révén a "pont" jel 
még akkor is normális hosszúságú lesz, 
ha a KS-öt csak nagyon rövid időre 

nyomtuk le. Ha a K5-öt az ábra szerinti 
jobb oldali, azaz "vonás" állásba 
visszük, akkor az impulzusgenerátor es 
az IC2.1 trigger ugyanúgy működik, 
mint a "pont" állásban, azonban az 
lC2.2 trigger R bemenetén a tiltás jel 
megszűnik, es a trigger az I C2.1-ből er
kező impulzusok hatására ellenkezőre 
változtatja az állapotát. Az JC2.l és 
IC2.2 triggerek kimenelijeleit az IC3.2 
ősszegzí cs képzi a "vonás" jelet. Az 
IC3.2 kapu révén a "vonás" je! meg ak
kor is normális hosszúságú lesz, ha a 
KS-öt csak nagyon rövid időre nyom
tuk le. 

Az elektronikus gyorsbillentyű 
szabványos időzítésű morzejeleket for
máz 30 ... 300 jeVpcrc sebességgel. A 
hanggenerátor hangmagasságát az 
RI05 ellenállással es a C88 kondenzá-
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azonos fajtájú legyen. A 016 ... 0 18 di
ódák helyett használható a 09, ill. vala
milyen kisjelü Ge típus is. A tápegység 
Gractz-hidjában az lN4oo1 .. .4oo7 dió
dákat használhat juk. a 028 és a 045 
egy 9 V-os Z-dióda legyen. 

Az Ml mikroampermérö egy mag
netofonból származik, használható he
lyette bármilyen 100 uA végkitérésú 
Deprez-múszer. 

Kivitelezés, megépítés 

Az adó-vevő alkatrészeinek többsége 7 
darab, 1,5 mm vastag, kétoldalas. üveg
szálas nyák-lemezen lett elhelyezve. A 
nyák-lemezek fólinrajzát, ill. a panelek 
alkatrész-beültetését a 3".9. ábrák 
mutatják. A beűltetési oldalon a fó lia! 
csak a nyák-lemez kerülete mentén, 
5 ... 6 mm szélességben hagyjuk meg, 
ezt fóldvezetéknek használjuk. A leme
zeket egy 5 mm vastag dúraluminium 
alaplapra erősítsük fel, melybe a leme
zek felerosítéséhez illetve az összekötő 
vezetékek számarn lyukakat fúrunk. 
Használható vékonyabb lemez is. de 
ekkor a kerülete mentén erősítsük meg. 
Az alaplap alatt képezzünk ki egy 27 
mm-cs alsó teret. 

A VFO és a teljesítmény erősítő fo
kozatai . .repü lő szereléssel" lettek ki-

S. ábra 
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alakítva a különböző csatlakozókon 
stb., és egy J ,5 mm vastag alumínium 
lemezböl készült árnyékoló dobozba 
vannak helyezve. Úgyszintén repülö 
szercléssel készültek a VFO elhangoló 
áramköre és az adó-vevö vezérlése. 

A 10. ábrán látható az egyes 
nyák-lemezek és áramköri egységek el
helyezkedése az aJaplemezen. A mikro
fonerősílő paneJja az alaplap alatt van 
elhelyezve, 4 darab, 5 mm hosszú, szi
gete lő anyagból készül t távtartóval. A 
CI4 trimmer-kondenzátor a nyák-Ie-

mez vezetékfeJőli oldulim van fomtSZt
va, a balansz modulator egyik ágaba. 
Ennek pontos helyét kisérleti úton kell 
meghatározni, a legnagyobb a vivöcl
nyomásra. Ugyanitt alul van elhelyezve 
a J7 relé és a 025 dióda. 

A Tl3 és Tl4 tranzisztorok haza az 
alaplappal hőkonlaktusban van. A tap
egységben a 046 ... 049 egyenirányitó 
diódák alatt 15 mm atmérőjü lyukak 
vannak kivágva. 

Az (eredeti, orosz) diódákat az 
alaplaphoz speciális fixáló lemezrugók 
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nálunk is ismert RESZ-49, a JS pedig 
RESZ-IO típusu. A kis teljesínnények 
miatt a többi relével szemben sincsenek 
extra követelmények. 

A KPJ02 tipusu orosz jFET-ek he
lyenesitésekor pL a BF24412451256 
A-8-C-tagjaival, a KP350B és a 
KP305ZS MOSFET-eknél pl. a BF9611 
/964/982 típusok valamelyikével pró
bálkozhatunk. (Az orosz félvezetők ti
pusjelzésél latin betűkkel írva adtuk 
meg. Adataik, sajnos, csak nagyon hia
nyosan férhetők hozzá. - A szerk.) A 
szi lícium alapu (KL.) bipoláris orosz 
tranzisztorok helyett a BC 182/BC212 
npn/pnp és ahhoz hasonló kisjelü típu
sokat használhat juk. Az eredeti áram
körben a 15 MHz-es KF-ben és XO
ban, a VFO-nál kisjelu RF tranzisztoro
kat alkalmaztak. Ha az általánosan ja
vasolt BC .. Aípusok nem jól teljesíte
nének itt, akkor a BF2401241 , ill. 
BF679/680-nal is próbálkozhatunk. Az 
adóágban levő (T22-24) orosz tipusok 
12 V-osak. A tápegység MP25B genná
nium tranzisztora pl. BC2 l 2-vel, a 
KT805BM áteresztő elem pl. B02411 
/2431245-tel helyettesíthető. Az IC5 
egy 741-szerű (TL... vagy uA ... ) op. 
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amp. lehet. De legegyszerubb az. ha 
egy +12 V-os, 3-lábú stab. IC-vel 
(uA7812) kivahjuk a tcljcs tá.pelcktro
nikát. 

A KD503-as orosz szilicium diódák 
pl. IN9l4, lN4l54, lN4148-cal he-

lyettesithetők. A balansz modulátor 
07 ... 010 diódáit kvartettba kel1 válo
gatni. A KVlO2G varikap helyett más 
bctüjclü is használható ugyanebből a 
sorozatból (pl. KV102ZS a HAM -ba
zárból), a lényeg az, hogy mindegyik 

4. ábra 
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miatt van szűkség. Ez kizárja a kapaci
tások kűlönbözösegének hatását a ge
ncrátorokra, keverőkre az adásból vé
telre kapcsolás során. A HF erősítő be
menő körei az R54 ellenállás elött és 
után, valamint az R l 09 árnyékolt veze
tékkel vannak bekötve. A hálózati ve
zetékdarabok végei, csatlakozásai PVC 
cső darabokkal burkoltak. Az egyes 
nyák-lemezeket, a vezérlő , ill. kijelző 
eszközöket stb. összekötő összes veze
téket közös korbácsokba fogjuk össze, 
melyeket a nyák-okhoz forrasztott réz
lemezkékkel rögzilÜnk. Minden egyes 
nyák-lap a kerülete mentén több álkö-

RT ÉK '13 

téssel is csatlakozik a szomszédos la
pokhoz. ilyen átkötő lemezke használ
ható fel a korbácsok rőgzítéséhez is. 

A VFO forg6kondenzátorának fi
nombeállitója dörzskerekes (frikciós) 
hajtássnl működik : egyik eleme egy ré
gi magnelofonból kiszereh 74 mm ál
mérőjü gumibcvonatü kerék, a másik 
pedig egy kis, 6 mm-es tengely, melyre 
vékonyfalú gumicsövet húzunk. A ke
rékre ragasszunk fel cgy papírkoron
got, amelyre felrajzolhatjuk a skálát. A 
kis tengelyre erősítsünk fel pl. egy régi 
rádióvevő 46 mm átmérőjü hangoló 
gombját. A frikci6s hajtáspár nagy áué-

tcle és a tekerögomb nagy átmérője 
módot ad OrTa, hogy kényelmesen rá
hangolhassunk a k.ivánt ellenállomfisra. 

Élesztés, beállítás 

Mindenek előtt ellenőrizzük, hogya 
tápáramkörökbcn nincs-e TÖvidzar, 
majd kezdjünk neki a beállításoknak. A 
tápegység kimenő feszültscgét mérj ük 
le terheletlen állapotban. Ha a CIIO 
kondenzátoron a feszültség eltér a + 12 
V-lól. úgy az Rl20 trimmer-potival ál
lítsuk be a kívánt értéket . Kössük a táp-
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szorítják, mindegyik csillám alátét 
lemezkével elszigetelve. Szereléskor 
előbb erősítsük a diódákat a rugókkal 
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az alaplaphoz, és csak ezután for
rasszuk be ezek kivezetéseit a nyák-ba. 
Az IC4 IC hütőlönkje közvetlenül az 
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9. ábra 

alaplapra van szerelve. A II. ábrán 
látható az adó-vevő elölapjának terv
rajza, az egyes kezelőszervek megjelö
lésével. Ezek rendre a következők (alsó 
sor b.-j.): hálózati, CW/SSB, hangszó
ró, AGe és RIT kapcsoló, RIT, hang
erő, CW sebesség, CW-önhangerö, ér
zékenység, kézi érzékenység es hango
lás potenciométer. A VFO gombja mel
lé került a sávváltó. az adás, a hangolás 
és a sávszélesség kapcsoló, néhány 
visszajclzö LED-del. A mintapéldány 
adó-vevő egy 223 x 195 x 101 mm-es 
házba keruIt, e lő- és hátlapja 1,5 mm-es 
dúralumíniumból készült. Az előlapra 
egy 1,5 mm-es díszlap került, a külön
böző vezérlő stb. szervek fun kcióinak 
neveível, majd erre egy 2 mm-es plexi 
fedőlap. Az adó-vevő skálaablaka szin
tén plexivel van lefedve. A hangszórót 
műanyag rács rejti cl, alatta természete
sen az e lőlapokba fúrt lyukakkal, a 
hangnak. A készülék hátlapján találha
tók a különböző csatlakozók: fejhallga
tó, kűlső végerősítő vezérlése, pedál, 
mikrofon, elektronikus távíró billentyű 
és a hálózati biztosíték. 

A mintakészülék házának oldalsó 
és felső fala 2 mm vastag üvegszálas 
nyák-lemezből készült, az alsó lapja fe
hér bakelit (hetinax) lemezböl. Az így 
előálló műanyag ház semmivel sem 
rosszabb, mintha alulemezböl készült 
volna, hiszen az adó-vevőben a legin
kább gcrjcdékeny, egymásra ható 
áramköri elemeket alumínium árnyé
kolás védi. A készülékház egyes eleme
it egymáshoz 2 mm vastag sarokelemek 
erősíttk, melyekbe 3-3 db M3-as mene
tet fúmnk. A közölt felülnézeti fotó is 
segítheti az után építést. 

Az elektronikus kommutátor 
(Tl7 ... Tl9) kimenetei 3 mm átmérőjű 
és szigorúan azonos, 140 mm hosszú 
koaxkábel darabok segítségével van
nak összekötve a keverőkkel. Az azo
nos hosszúságra a koaxkábel darabok 
kapacitása egyen lőségenek biztosítása 
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risztika a lehető legközelebb legyen a 
.. derekszögüséghcz" . Kívánatos, hogy 
formatényzöjc ne legyen rosszabb. 
mint 1,4 a - 8OdBI·3 dB szinteken. A 
2,6 kHz·es átviteli sáv egyenetlensége 
ne legyen nagyobb. mint 6 dB. Ezt kt).. 
vetöcn a keskcnysávú üzemmódban a 
C20 és C24 kandik válogatásával eIu· 
jük. hogy az átviteli sáv l kHHe esök· 
kenjen. Ennek erdekében az adó·vevö 
bemenelere a szignálgenerátorból 0.5 
u Y·os jelet adunk. A generátor kimene· 
tére párhuzamosan kössünk frekven+ 
ciameröt. 

A generátor jeiét folyamatosan vál+ 
toztatva egy táblázatba vegyük fel a be+ 
hangolás alatt álló adó+vevönk S-mén).. 
jének (M 1 műszer) és ezzel párhuza+ 
mosan a frekvenciamérö állását. Ezt 
követően a táblazat alapján rajzoljuk 
meg a szürő amplitíJdó+frekvencia ka+ 
mkterisztikáját. A fiiggöleges tengely 
mentén vigyük fel az S·mérŐ állását 
(tetszes szerinti mértékegységben). a 
vízszintes mentén pedig a frekvenciát. 
200 Hz·es lépesekben. Az így kapolt 
ábra alapján alkothatunk kepet a szürő 
minöségéről. Ha nem elfogadható. ak· 
kor a fcnt említett kondenzátorok cse
réjére van szükség. Ezt követően a mé· 
réssorozalot (aktlr többször is) mcg kell 
ismetelni. Ha mégsem sikerül elfogad
ható átviteli karakterisztikát kapni, ak· 
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kor ki kell cserélni a kvarcokat egy elő
zetesen összeválogatott új sorozatra . 

Az Ll3 tekercsel állítva, a beat
oszcillátor (XO) frckvenciáját a kvarc
szűrő átviteli karakterisztikájának alsó 
vállához hangoljuk úgy, hogy ezáltal az 
SSBadók jelei a legkényelmesebben le
gyenek foghatók. 

Az AGe rendszer bcállitása során 
az R32 ellenállás helyett építsünk be 
egy 470 ohmos trimmer-potenciomé
ten. Kössük le az antennát, állítsuk ma· 
ximumra az erős ítés szabályozást és e 
trimmer-potit addig forgassuk el. amíg 
az M l műszer mut3tója kismértékben 
ki nem tér, majd ismél forgassuk vissza. 
hogya mutató újra O állásba kerüljön. 
Ekkor lesz az AGC maximális érzé
kenységü. Ezt követően az adó-vevőt 
hangolj uk egy tetszés szerinti hangos 
állomásra es a C86 kondenzátor értéké
nek válogatásilval állítsunk be egy szá· 
munkra megfelelő AGC szabályozási 
időtartamo!. Ha az M I műszer mutatója 
a legnagyobb bemenő jeleknél túlIen
dül a skálán, úgy R30 énékének válo· 
gatásával ezt szüntessük meg. (Az 
S-mérő skálájának megrajzolása, orosz 
nyelven, megtalálható a szerző honlap. 
ján: hnp://un7bv.narod.ru) Ezt követő
en az adó-vevőhöz kapcsoljuk hozzá az 
antennát és gyözödjünk meg készüle
künk működőképcsségéről, fogjunk 

1t ábra 

vele amatőr rádióállomásje1eket. A be
at kvarcoszcillátor körében lévő L 13 
tekercset a vett jelek legjobb vételi mi
nöségc szerint véglegesre hangoljuk. 

Az ad6-vevönek adás üzemmódban 
történő beállítását kezdjük az XI csat· 
lakozóra müterhelés kötésével. Ez lehet 
egy 5 ... 10 W-os, 28 Y-os izzólámpa, 
melynek ellenállása meleg allapotban 
kb. 75 ohm vagy pedig egy indukció
mentes 50 vagy 75 ohmos. 10 W-os el
lenállás. 

Vételi üzemmódban, a 28 MHz-es 
sávban az R3 potenciométcrrel állít
sunk be maximális érzékenységet. 
Kapcsoljuk át a készüléket adás üzem· 
módba a K7 .,Hangolás" kapcsolóval, a 
K l kapcsolót pedig helyezzük nCW" 
állásba. Ekkor az adónk egy állandó 
amplitúdójú jelet fog sugározni. A 
,.DSB" jelű R20 potenciométer csúsz
káját a rajz szerinti balszélső állásba 
forgatjuk (maximális erősítés). Az L8, 
L9 tekercsek hangolómagjainak elfor
gatásával és a kvarcgenerátor L 12 te
keresének hangolásával érjük el, hogy 
az antenna kimenetre kapcsolt izzólám
pás műtemelés a legjobban világítson. 
Ekkor Az XO (T20) jele a kvareszűrő 
átviteli sávjába esik. A Kl ("Keskeny
sáv") pozíciója ebben az esetben nem 
lényeges. mivel adás közben a kvarc
szűrő mindenkor széles sávú üzem-
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egységre az adó-vevőt és újra ellenőriz
zük a tápfeszültség nagyságát. 

Ezután állítsuk be az elektronikus 
kommutáton, a VFO- és az XO-foko
zatot. Ellenörizzük a + 12 V jclcnlétét 
az R73. R74, R85 cllenállásokon. Véte
li üzemmódban a kommutátor R79 el
lenállásan + I2V-nak. az R80-on pedig 
O V-nak kell lennie. Átkapcsol\'3 adás 
üzemmódba ezen feszültségeknek he
Iyct kell cserélniük. OszcilloSL.k6p, 
majd frekvenciamérö segitségével az 
elektronikus kommutátor kimencIcin, a 
cn és a C74 kondenzátorokon, sorra 
ellenőrizzük a VFO es az xo által adott 
jelek fomláját , nagyságát, frekvencia
jál. A 28 MHz-es vétel esetén a C72 
kondin 1,2 V amplitüd6jú szinusz
hullámnak kell lennie, melyet a C65 
kondcnzátorral a 13 .. .14,7 MHz-es in
tervallumban állitharunk (ehhez még 
mintegy 300 kHz tartalék is adódhat a 
sávszéleken). A VFO frekvenciáját eh
hez II sávhoz a C61 kondenzátor értéké
nek válogatásával állit juk be. A generá
tor frekvencia-mászását szintén a C61 
cseréjével lehet megszüntetni ugy, 
hogy azt más höfoktényezőjü , azonos 
kapacitásu kondenzatorra cseréljük ki. 
Vételkor a 21 MHz-es sávban is a C72 
kondenzátoron kell megjelennie a jei
nek, melynek amplitúdója 1,2 V, és 
amelyet a C64 forgóval a 6 ... 6,45 
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MHz-cs sávban lehcl hangolni. (Ehhez 
kb. 30 kHz-es tartalék is járul.) A VFO 
frekvenciájának beállitását és hőkom
penzálását ebben a sávban a C63 kon
denzátor válogatasávallehct elvégezni. 

Az elektronikus kommutátor máso
dik kimenclén, a C74 kondenzaloron 
vétcli üzemmódban a beat oszcillátor 
(XO) 15MHz-es, szinuszos, 1,2 V 
amplitúdójú jeIének kell megjelennie. 

A K4 kapcsolóval kapcsolható be a 
RIT, a VFO elhangolása. Az R93 po
tenciométer csúszkáját állítsuk közép
ső helyzetbe és az R98 ellenállásának 
válogatásával érjük cl, hogy az oszcil
látor frekvenciája adás és vételi üzem
módban azonos legyen. Ezt követően 
kikapcsoljuk az elhangolást és az R94 
trimmer-polival beállítj uk, hogya két 
üzenunódban ismét azonos legyen a 
frekvencia. Ha megfigyelhető egy bi
zonyos instabilitás ebben a fokozatban , 
úgy növeljük meg a D29 és D34 diódá
kon átfolyó áramot (kössünk be egy ki
sebb ellenállást). A blokk beállítását a 
legjobb a 28 MHz-es sávban végezni. 

Az adó-vevő skáláját mindkét sáv
ban egy frekveneiamérö vagy egy már 
behangolt, másik ad6-vevö segítségé
vel vehetjük fel. 

A vevőrész élesztését kezdjük a HF 
erősitöveI. Mielőtt ráadnánk a tápfe
szültséget, a negatív visszacsatolást be-

állító R60 trimmer-potenciométer 
csúszkáját helyezzük a rajz szerinti bal 
szélső állásba. Ezt a továbbiakban sem 
szabad sokáig a jobb szélső aUásba vin
ni. Adjunk az lC4 l . lábara egy HF ge
nerátorb61 szinuszjelet. hallgassuk meg 
a hangszóróból , a kimenetre kötött osz
cilloszkóppal tekintsük meg az alakját. 
Az R60 trimmcrrcl állítsuk be az IC 
maximális eröshését. amig nem látunk 
szabad szemmel torzulást a jelben. Ez
után a generátor jeiét adjuk a T8 lran
zisztor emitterére. Az R54 potenciomé
ter csúSLkáját helyezzük a rajz szerinti 
felső állásba, és az R46 válogatásával a 
HF erösítő kimenetén érjünk el maxi
mális szintű szinuszjelcl. 

A KF-erősítö beállítása a rezgőkö
reinek behnngolásával történik. Szig
nálgenerátor 15 MHz-es jeiét egy 10 
pF-os kondenzátoron keresztül adjuk 
az L5 ,C26 körre és a tekercs hango
lómagjának elforgalásával hangoljunk 
rezonaneiára. Ezután a generátor jeiét 
adjuk rá a T3 emitterére. Az R23 esusz
kajat vigyük a rajz szerinti felső állásba 
és hangolj uk az LJ,C 16 kört rezonanei
ara. A kvarcszürö behangolása a vevő
fokoz..3t utolsó lépését képezi. 

Az adó-vevőt kapcsoljuk a 28 
MHz-es sávba. Az Xl antennacsatla
kozórn adjunk 28,8 MHz-es jelet szig
milgenemtorból. Az R3 potenciométer 
csúszkáját vigyük a rajz szerinti felső 
pozíció 213-ára. Az L I és L2 tekercse
ket a hangolómagokkal hangoljuk re
zonanciára, úgy hogy a vevő kimenetén 
maximális jelamplitúdót kapjunk. 
Mindeközben a jelgenerá.torról bejövő 
szintet fokozatosan csökkentsük. Kap
csoljuk át a vevőt a 21 MHz-es sávra, a 
bementere adjunk 21,225 MHz-csjelet. 
Az R3 segítségével hangoljuk rá a be
meneti kört ajel frekvenciájára a kime
neti HF jel maximuma alapjan. Az LI 
és L2 vasmagjai kismértékű elforgatá
sával ellenőrizzük_ hogy közben nem 
hangolódtak-e cl ezen a frekvencián. 
Ha ilyet mégis tapasztalunk, ennek oka 
abban rejlik, hogya Dl és D2 vari
kapok nem azonos karakterisztikájúak, 
nem egyromla (nagyon eltérő) a C2, C4 
kondenzátorok kapacitása vagy külön
bözö az R I. R2 ellenállásértéke. Az ok 
elháritása után a 18 ... 30 MHz-es larto
mányban a bemeneti szűrő karakterisz
likája mindvégig az ideálishoz közeli 
lesz. Ezt követőcn foghatunk a karc
szűrő behangolásához. 

Legelőször is a kvarcszürőt a szé
lessávú üzemmódban hangoljuk be, a 
C2 I ... C23 kondenzatorok értékének 
válogatásával, hogy az átviteli karakte-

RT EK '13 



Körkörösen polarizált antennák 
a 2 m-es sávra 

tNémethy István YT31 , http://yt3I.weebly.com/ 

Igen sok rádióamatőr azon fi vélemé
nyen van, hogy sok probh!májál megol
daná, ha antennarendszerét körkörös 
(cirkuláris) polarizációjúra alakítana al. 
Ez különösen az egyre szaporodó 
EME- és MS-táborra vonatkozik. Való
ban megoldás lenne ez? 

E széles témakörból egy könyvel 
kellene írni. hogya probléma minden 
vetülete kellő matematikai alátámasz
tássai vázolható legyen. Ez nem célom. 
Igyekszem minél egyszerűbben, 
amennyire lehet, felhivni a rádióamatő
rök figyelmet a fontosabb tényezőkre. 
melyek egyiitthatása adja a sikeres 
összckölctésckel. Igyekszem vazolni fi 

cirkuláris polarizáció bizonyos körül
mények között meglevő előnyét. Tcr
mészetesen maga az antenna elkészíté
se is igen nagy körültekintés! igényel a 
tervezéskor, kivitelezéskor és a telepi
tésnél is. 

1. POlarizáció 

Az elektromágneses térben alapvetöcn 
li"eáris és cirkuláris (körkörös) polari
záció létezik. A lineáris polarizáeiónál 
a telepítés helyén a talajhoz viszonyit
juk a polarizáció sikjat, mely lehet hori
zontális vagy venikális, elvétve ferde, 
valamely szögben. A cirkuláris polaTi
zációnál a polari7.áci6 csavarszerűen 
viselkedik abban az esetben, ha a cirku
láció alapja kör. Ilyenkor beszélhetünk 
jobb vagy bal irányú csavannenetrŐI. 
Kevésbé ismert eset, hogyha a cirkulá
ció alapja nem kör hanem ellipszis. Ek
kor a cirkulációban levő ellipszis alak a 
nagytengelye szerint (3 horizonthoz ké
peSt lehet vcrtikális vagy horizontális) 
végezhet körforgást az ellipszisre me
rőleges tengelyéhez viszonyítva. 

Kőzismert, ha az adási és a vételi ol
dalon más polarizációt alkalmazunk az 
antcnnáinknál, akkor fellép egy bizo
nyos vesztesség. A lineáris polarizáció
na.1. ha az adás horizontális a vétel pe
dig venikális, akkor a vesztesség 20 
dB. Amennyiben kőrkörös polarizáció
val dolgozunk, adásnáljobb csavar me
netúvel és a vételnél pedig bal menetű 
van, akkor a veszteség 100 dB! Ez eset
ben, ha az egyik oldalon 3 polarizáció 
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ellipszis alapu a vesztesség ettől még 
valamivel nagyobb is lehet. Nézzük a 
számunkra legérdekesebb csetct, ha az 
egyik oldalon cirkuláris polarizáció 
van (mindegy milyen irányu csavaro
dással). a másik o ldalon pedi.g lineáris 
(horizontális vagy vertikális, akar fer
de). Ekkor a vesztesség kereken 3 dB. 
Itt az az erdekes, hogy ha a lineáris po
larizáció síkjanak szöge bftrmely okt6l 
fogva változna is, a veszteség megma
rad 3 dB, a cirkuláris polarizáci6 és bár
mely tipusulineáris polarizáci6 között! 

A fentebbi megállapítás csak azelsö 
pillanatban tűnik vonzónak, mivel 
egyes tényezőket még nem vettük fi
gyelembe. A legtöbb cidióamatőr nem 
mélyedt mélyebben bele e fogalmakba, 
és emiatt sok bossZÍlságban volt része. 
Ez a megállapítás különben igaz. de 
csak ideális körkörös és ideális lineáris 
polarizáció esetében. Amit valóban 
meg kellene valósi tanunk, oly mérték
ben, amennyire ez lehetséges. Dc, val6-
ban lehetséges-e? Amint a későbbiek
ben kitűnik, leginkább csak részben és 
nem minden körülmények között! 

2. A terjedés sajátosságai 

2.1. Térbeli polarizáció 

A fentebb leírtak akkor igazak. ha ideá
lis térről beszélünk, illetve fóldi vi 
szonylatban igen kis távolsagról az ad6 
és a vevő között. Vegyük azonban azt, 
hogya távolság nagyobb, ami rendsze
rint így is van. Tehát az adó es a vételi 
állomás a földön helyezkedLk eJ. meJy 
ugy szólván gömb alaku. M ind az adó, 
mind a vétcli antenna a telepítés helyén 
fóldhöz val6 viszonyítva horizontális, 
dc az adóallomás antennaja az északi 
félteke kb. 45. szélességi fokán van, a 
vételi pedig a déli féltcke ugyanazon a 
pontján. E két állomás fe lvaltva ad es 
vesz. A fóld görbülete direkt rálátást 
nem tesz lehetővé, és emiatt szükséges 
egy visszaverödési pont (réteg), ahová 
mindketten irányit ják a ,.horizontálisan 
polarizál!" antcnnáikat. Vegyük az 
egyenlítőt térbeli siknak, tehát e térbeli 
síkhoz viszonyítva a következő képIcI
böl kiszámíthatjuk a visszaverődési 

pontban fellépő térbeli szög (P) értéket, 
mindkét állomás részére: 

p = arctg (Sin L'cosE -sin ~ . cosA'cos E l 
oosL'smA 

Ahol: L a fóldrajzi hosszuság (latitu
do), A az antenna azimutja, E az anten
na eleváei6ja, Az ily módon kapott ér
ték az e lső állomásra PI, a másodikra 
P2. E két érték különbsége adja a térbe
li polarizáci6 (TP) énékét fokban: 

TP - PI-P2 

Az így számított térbeli polarizációnak 
csak egyes esetekben van meghatároz6 
jelentősége (MS, TEP), mivel a terje
dés alakuJasában még más tényezők is 
jelentkeznek, akár jóval nagyobb kiha
tással. 

2.2. Faraday-rotáció 

Egy, a rádióamatőrök körében surun 
emlitett fogalom, melynek azonban a 
magyarázata igen hosszadalmas és bo
nyolult dolog, és valódi. pontos számí
tása nem létezik. Valójában a polarizá
ciós sik időbcni változását szabja meg. 
Az okozója az, hogy az elektromágne· 
ses hullámok a visszaverődési pontig és 
vissza egy nem homogén és idöben val
toz6 suruségü közegben terjednek. A 
jelenség okozója a fóldet körülvevő io
nizált rétegek suruségének változása, 
különféle hatásokra. de a fóld felső ré
tegein kívül esó rétegek ionizációja is 
változó, a napszél hatása miatt. 

2.3. A polarizációs sik tötedezettsége 

Az ut6bbi időkben feltart fogalom, szo
rosan összefUgg a Faraday-rotációval, 
melynek részben okozója is. Miről is 
van szó? 

Vegyünk egy linearisan polarizált 
elektromágneses hullámot, mely távol
ról van gerjesztvc, és mialatt hozzánk 
érkezett. áthaladt egy instabil, nem ho
mogén közegen. A térbeli polarizáció 
változásához hevonjuk a Faraday-rotá-
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módban van. Az XO-ban levő LI2 álli
tásával lehet a kisugarzott hangjelünk 
magasságát is valtoztami SSB üzem
módban. Ezt kővezocn a műterhelésse l 
parhu7.amosan kössünk egy oszcil1osz
kópot és válasszuk meg R51 helyes el
lenállasát, amely torzítatlan jel mellett 
biztosítja a legnagyobb kimenő ampli
túdó!. A teljesitményerősítő legutolsó 
fokozlltftt a legnagyobb meghajtás mel
leli kell behangoini a 28 MHz-es sáv
ban a C I O I, C I 04 valogatásával. majd 
ezt követöcn a 21 MHz-es sávban a 
C I 00, C I 02 vil.\ogatasaval. Ha a 28 
M H7-es sávban gerjedést tapasztalunk. 
úgy azt C99 énékének változtatásával 
szüntethetjük meg. 

A teljesitményerösitö tranzisztorai
nak nyugalmi áramát nem érdemes egy 
meghatározott énékre beállitani , in
kább olyanra, amely torzítatlan jel mel
lett biztosítja a legnagyobb kimenő tcl
jesitményt. Ehhez változtassuk az 
R 110, R 113, R 117 énékeit 

Kapcsoljuk át a berendezésűnket 21 
MHz-re és R3 változtatása mellett gyö
ződjünk meg, hogy most is helyesen 
műkődik-e az erősítőnk. 

Helyezzük a készülékünket távíró 
adás módba, ellenőrizzük a kvarc gene
mtor működéset az elkey-jel töncnö 
billentyűzés somn. Bar a kapcsolasi 
rajz kisse bonyolult, a távíró gyorsbil
lentyű működőképes alkatrészek és he
lyes szerelés eseteben azonnal műkö
dőképes. Az egyes jelek küldésckor az 
LD3 LED VIlágítani fog. A jelek adási 
sebessegét az R I 00 potenciométerrel 
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lehet szabályozni. Ez egyébként függ 
az R99 és CS3 enékétól is. Utóbbi val
toztatásával az adási sebességet 30 és 
300 jeVperc sebesség között lehet belil
litani. A billentyühangot az R I 05 trim
merrellehet beállítani. Ezen generátor 
frekvenciájára hal még az R 106 és C88 
is. Vigyűk át az elkey-kan (K5) a rajz 
szerinti baloldali helyzetbe, és oszdl
loszkóppal ellenőrizzük a cn konden
zátoron jelen lévő távíró jeleket: a 
"pont"-okal. A billentyüt a rajz szerinti 
jobboldaJra kapcsolva a .. vonás" jele
ket kell lamunk. A C79 széles( t) hata
rok közötti énékmódosilásával válloz
tatható a jelek felfutó élének meredek
sége. 

A CW-jel adása érdekében kapcsol
juk ki a "Hangolás" kapcsolót és kap
csoljuk be az "Adás" jelűt vagy lépjünk 
a .. Pedál"-ra. Az elektronikus billen
tyűt kapcsolgatva a müterhelés villogá
sával győződhetünk meg a távírójelek 
meglétéről. Ugyanekkor az LD2 LED 
is vihigit, mutatva hogy adás üzem
módban vagyunk és a jelek ütemében 
villog LD3. 

Az egyoldalsávos üzemű adás beál
litása érdekében helyezzük a keszüIé
künket vételbe, és a K l-et kapcsoljuk át 
"SSB" helyzetbe. A K6 vagy K7 kap
csolóval menjünk át (ldás üzemmódba 
és a mikrofonba hosszasan mondjunk 
"á" hangot, közben az izzólámpás mű
terhelés vilagításával meggyőződhe

tünk a kimeneti jel meglétéről. A mik
rofon bemenet érzékenysége a7 R69 
trimmer-potenciométerrel állítható. (lu 

Ferritmagos tekercse .... 
ferritmagos tranuformálorok, 

hálózati 
transdormátorok,. 

NF-tekercsek, 
<sávetestek,. ferr.tek,. 
smd-induktivitások,. 

Amidon porvasmagok 
nagy vő/autéle"o" #caplrlltókl 
Postai utánvéHel is szállítunk. 

;. TALI Bt. 
2600 Vác, Zrínyi u. 39 . 

• 06/27/ 501 220 Fax: 06/27/ 501 221 
tali@vnet.hu www.tall-transfOrmers.hu 

kell megemlíteni, hogyaberendezé· 
sünkben alkalmazott egyoldalsávos je
let elöállitó kapcsohisban az erősítés 
maximuma nem az R69 szélső állásá
ban rog létrejönni.) 

A TIl tranzisztoros fokozat bcme
netére H F generálorbói jclct adva en
nek beállitása az R67 énékének váloga
tásával tönénik úgy, hogy a legna
gyobb, még torzítatlan jelet kapjunk a 
fokozat kimenetén. A balansz moduIá
ton az RI S trimmerrel (durva) és a CI4 
trimmerrel (finom) tudjuk beállítani 
úgy, hogya legjobb vivőhullám-elnyo
mást kapjuk" 

Az adásunk minőségéről egy másik 
vevőn azt meghallgatva tudunk a leg
jobban tájékozódni. A mikrofon jeiét (I 
T2 source-e és a fóld közé kötött nagy
ellenállású fiilhallgatóval is ellenőriz
hetjük. A kimenőjel szintjét az M I mű
szer mutatja. Ha a műszer mutatója túl
ságosan kiter, úgy változtatni kell az 
R28 ellenállásan. 

Az éterocn folytatott munka soran 
az adó-vevő a "Hangolás" gombbal ál
lítható mind veteli üzemmódban (a veli 
adó jeiének maximumára), mind adás 
soran (maximális kisugár.lott antenna 
jelre), melyet az M l-gyel ellenőrizhe
tünk. Mivel a kétköros sávszürők mind 
vételi, mind adás üzemmódban 18 cs 
30 MHz közőtt hangolhatók, ezen az 
ad6-vevö lehetővé teszi két további 
WARC-sáv (18 és 24 MHz) haS711álatát 
is. Ehhez tovabbi kondenZlÍtorok 
bekiktatására van szükség a VFO·ban 
és a teljesitményerösitöben. 

r: ~ ~ Híradást~chnikai 
'I ~ ~ szakuzlet 
1139 Bp., Frangepán u. 18. 

Tel.: 350-3201 , fax: 350-8801 
H-P: 9--12, 13-17 ó 
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Mini-Circuits IC-k. 

www.gígatechník.hu 
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Legelőször tisztába kell lenünk az
zal a ténnyel, hogy az ily módon kapott 
cirkuláris polarizáció nem teljesen kör 
alakU, a létrejövő polarizáció elliptikus 
lesz. Ez a tény vonatkozik arra az eset
re. amikor ugyanarra a boomra S"lerel
jlik fel a két lineárisan polarizált anten· 
nát. Egyiket horizontálisan, a másikat 
vertikálisan. esetleg ugy, hogy az egyik 
antenna 45 fokos szögben mutata talaj
ra. a másik pedig az előbbire merőle
ges. Elvileg létezik olyan megoldás is, 
hogy az egyik antennáttérbelileg ehol
juk az elsö antenna mellé vagy lOU:. 90 
fokban eltolt polarizáeióban. 

Mindenesetre a létrejövő polarizá
ció elliptikus alakú, tehát nem ideálisan 
körkörös, mint azt szeretnénk. A létre
jött ellipszis tengclycinek aránya 
könnyen meghatározható az alábbi 
képlelIel: 

K =_n_ . 
n + 1 

abol: K az ellipszis tengelyeinek ará
nya, n a keresztbe szerelt elemek szá
ma. 

Eszerint tehát minél nagyobb szá· 
mu elemmel elérhető lenne egy majd
nem kör alakú cirkuláció. A direktoro
kat és a reflektort elvileg minden továb· 
bi nélkül lehetne egy pontban (metszés
pont) összekötni. azonban adipólusnál 
ezt nem lehet kialakítani. Tekintetbe 
kell venni a tápláló és a fazistoJ{lst ki
alakító koaxiális vezctékeket, melyek 
feltétlenül egy kellő, e célra alkalmas 
dobozban végződnek . hy módon az 
egyik antenna a boornon eltolva he
lyezkedik el. Ez az eltolás annyi lehel, 
amennyi a két dipólus dobozhoz szük· 
séges, törekedve a minél kisebb eltoló
dásm a térben! 

Különösen fel kell hívnom a figyel
met néhány fontos dolgokra, melyről 
sokan megfeledkeznek : 

a) Tekintettel arra. hogy az egyik 
antennában helyezkedik el a másik, itt 
esak rendkívül alacsony M-faktor 
csökkenés engedhető meg (minél ala
esonyabb antenna Q-faktor). Útmutatá
sul szolgáljon az VU l A W Vagi Excel 
programja. igy, ha az M-faktor csökke
nése valamivel nagyobb. a kölcsönha
tás az egyik antennáról a másikra és e 
rolytán a paraméterek eltolódása is na
gyobb lesz. Az antennák csak fémből 
készülhetnek és .. egyik a másikban" 
helyezkednek el. Mindkettő ugyanazon 
a frekvcncián rezonál, a kölcsönhatás 
igen nagy lesz, ami csak minél alacso
nyabb Q-faktorral csökkenthetó. Ter
mészelesen az ilyen antennák, melyek 

AT ÉK '13 

"I 
25 

' -

-~ , 

~ 

O ~ -
~ on 

-" -t;-25 _ 
25 

1. ábra. Az ,)(" elrendezésű antennák szlgetel61 

egyedül alkalmasak erre, valamivel ki
sebb nyereséget nyújtanak. 

b) Mindenképp kerüljük azán-haj
litolI dipólus ("r' stb. illesztés) hasz· 
nálatát. Egyfelől azért, mert szinte min
den rádióamatőr célra tervezett antenna 
NEC2 esetleg NEC4 alapu programmal 
tervezett, melyek csak nyitott dipólusra 
pontosak, szögben vagy körben hajH
lott elemekre nem. Másrészt azért, mert 
magába a cirkuláris rendszerbe bevi
szülik adalékos fémrészeket meg 
kábelekat. A legjobb megoldás a nyitott 
dipólus IOQM tipusú szimmetrizáció
val (ld. RT EK 2012 199. o ld.). 

c) A kialakított "keresztantenna" 
elemei a nyitott dipólussal ugy hclyez-

kedjenek el, hogy a keresztezesi pontok 
mindenféleképpen egy vonalban legye
nek. A boomhatás kiküszöbölésére szi
gctelóket kell használni. Fémboom 
használata eseténjavasolható az I. áb
ra szerinti megoldás. 

Ha a boom anyaga nem fémes, ak
kor sokak szerint az a jó megoldás, 
hogy a boom anyagát kifúrjuk, majd ra
gasztóval rögzítjük benne az elcmeket. 
A lineárisan polarizált antennáknál is 
ez csak részben van így. Ott is bizonyos 
átszámításra van szükstg, tckintettel 
arra, hogy a nyilt dipólus egy dobozban 
kapcsolódik a szimmetrizálóhoz. A me
chanikai megoldás miatt ez a doboz 
boom felett vagy alatt Ichet, tehát nem 
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ci6t, és alaposan szemre vesszük mi is 
jelentkezik a mi vételi antennánkban. 
Az első elvárás szerint a vett jel meg 
kell. hogy jelenjen valamely eltolódott 
polarizációs síkban. Ez a térbeli polari
záciö és a Faraday-rotáci6 együttes kö
vetkezménye miatt el van tolva egy bi
zonyos terbeli szögben. Ez idő ftiggvé
nyéhen változik, hollassabban, hol 
gyorsabban. Ez néha igy is van, de nem 
mindég. Jobban megvizsgálva, észre
veszzük azt. hogya fO polarizáciös sík 
mel lett egyidejGleg jelentkezik 
több-kevesebb más sík is. kisebb na
gyobb inlenzitással hordozva ugyanazt 
a jelet, igy eleve kizán az. hogy vala
mely más jel esetleg interferál. 

Eleinte voltak magyarázatok arra, 
hogy ez maga a Faraday polarizációs 
torzulás szerves része, és maga a Fara
day polarizlició ferdülése e több síkban 
levö jel összege. Ha ez így volna, akkor 
sohasem lehetett volna e síkokat külön
választani és érzékelni szelektíven, ha
nem egy összemosódott, kiszélesedett 
görbejclentkezen volna a vizsgálatkor. 
Valójában az így felvett energia hozzá
vetőlegesen megadja az egy eltolt sík
ban levő jel nagyságát, már ahogy ezt a 
ma meglevő rádióasztronómiai méré
sek pontossága megengedi. Sajnos. a 
veli jel nagysága. ha több polarizációs 
síkban jelenik meg, ezzel arányosan 
csökken, és ezt hasznos szem előtt tar
tani. 

2.4. Doppler-effektus 

A rend kedvéén meg kell emliteni azt 
is. ha a visszavenjel (adó és vétel i) útja 

Tá blázat 
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idöben hosszabb vagy rövidebb lesz - a 
visszaverődési pont mozgása folytán -, 
akkor a vett jel frekvenciája változik a 
fizikában j61 ismen törvényszerűség 
folytán. Ez az effektus pontosan szá
mítható, itt nem térnénk ki rá részlete
sebben. 

3. Antennarendszer kiválasztása 

3.1. Lineárisan polarizált antenna 

A fentieket figye lembe véve talán vala
mivel mélyrehat6bban dönlhetünk az 
antennánk kiválasztásában. Mindenek
előtt egy feltétel nélkül stabil, mind 
adásra, mind vételre mindig alkalmas 
rendszer jöhet számításba A tervezési 
szempontokat ismerteltem ,.A Rádi6-
technika evkönyve 20 12"-ben. Amikor 
az a cikk készült, akkor még nem léte
zett az antennákat megvizsgáló. vala
mint rangsoroló program, melyet az 
Dragan Dobride (YUIAW) keszileIt, 
és a honlapjáról lemásolhalÓ Excel 
program (YagiQ). 

E program alapvetöen egy teljesen 
új módszert használ az antennák érté
kelésére, az egész vizsgált sávban, te
hát nemcsak egy frekvencilin. Ez az an
tenna minőségi lényezője (M): 

M = \o·log -+--+-- , (G G G) 
T I+Q SWR 

ahol G az antenna átlagos nyeresége az 
egész sávban, a Grr a TANT 
incorporált program szerint 350 EK 
háttér zanal, Q az antenna átlagos jósá
gi tényezője, SWR az átlagosan mérhe~ 

Anttnna Performanct stabiHty 
{\O_r M O ..... dlll ......... II bItter) 

Wet-.... ..... . r . .. O .......... "" · .. dry ·1otwet (48] 
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tő állóhullámarány. Ezt a minőségi té
nyezőt a program megvizsgálja száraz és 
nedves antennára. A nedves antenna alatt 
a rátapadó vizet értjük, melynek hatása 
minél kevesebb kelJ. hogy legyen. Ennek 
alapján meghatározható a speciftkus mi
nöségi tényező, mely a minőségi tényező 
és a boom hosszúság hányadosa. 

E program valódi haszna abban rej
lik, hogy az antenna stabilitását is meg
mutatja, ami a száraz és a vizes antenna 
minőségi tényező inek a különbözetc. 
Az általam ismert majdnem 100 anten
nál analizálva Iéirehoztam amellékelt 
tá blázatot. Tennészetesen e táblázatba 
bevehető más antenna adata is. Ehhez 
rendelkezünk kell az antcnna részletes 
adalaival, mely alapján létrehozható az 
antenna 4nec2 program fáj lja. Vagy ha 
ismert az antenna Ezn~ fájlja, ami 
konvenálhat6 a 4nec2 programba. 

3.2. Körkörösen polarizált antenna 
képzése lineárisan polarizált anten
nákb6f 

Eredeti körkőrös polarizáció csak 
Hel ix-tipusú esavarantcnnából kapha
tó. A 2 m-es savtól magasabb frekven
dákon ez igen könnyen megvalósítha
tó. Sajnos, a 2 m-es sávban igen nagy 
méretek adódnak, mely mechanikailag 
nehezen kivitelezhető. Itt egészen más 
megoldások a megszokottak. A Icgcél
ravezetőbb az, ha lineárisan polarizált 
antennákat szerelünk a boomon ke
resztbe. Még mielőtt belckczdenénk 
ebbe a müveletbe. j61 át kell gondol
nunk a dolgot, minden fontosabb vetU
Jetében. 
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akkor egyszeruen átkapcsolunk a má
sik anlcnnóra. A gyakorlatban azonban 
ez nem ilyen egyszeru. mert leginkább 
nem tudhatjuk előre a polarizáció ho
gyan ingadozik, gyors ingadozás eseté
ben ez úgyszólván lehetetlen. Sokszor 
erre nincs is időnk, azonban nagyobb 
gyakorlattal az ilyen megoldás is bizo
nyos sikereket hozhat, ami eleinte 
rendszerint elmarad. 

Hivatkozva a cikk elején emlitett 
térbeli polarizációs eltéresre, melyben 
minden mAS polarizilciós anomália 
összeadódik, a valóságban igen gyak
ran előfordul az az eset, hogya másik 
állomást mi (például) horizontális pala
rizációval vesszük a legjobban, de az 
minket meg úgy vesz jobban, ha verti· 
kális polarizacióval adunk. Csak néha 
van rnód és lehetőség valamely más 
kommun ikációval ezt egyidejüleg meg 
is tárgyalni. De ezen esetek megallapí
tasara idő is kell. ami általában nem ali 
rendelkezésünkre. 

Egy valódi cirkuláris polarizáció al
kalmazásánal erre semmi szükség 
nincs, mivel a jelszintek ugyszólvan a 
teljes összeköttetés ideje alatt egyfor
mák maradnak. Függetlenül a gyors 
vagy lassú polarizációval elöidézelt in-
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2. ábra. Az X4YT310209 tervezési adatai 

gadozástól. (Amennyiben az egyik ál
lomás cirkuláris. a mAsik állomás bár
mely szögben felállított lineáris polari
zációt alkalmaz.) 

Tenneszetesen ez esetben, ha ke
resZl-dipólusokból kialakított cirkulá
ris polarizációt alkalmazunk, bele kell 
kalkulálni az adalékos 3,5 .. .4 dB vesz
teseget, mind az adó-, mind a vevöolda
Ion. Tehat ennyivel kell megnöveini az 
adó RF teljesí tményét és vetel i oldalon 
a lehető legjobb minöségü e l6crősító
nek ennyivel nagyobb erösÍlessel kell 
rendelkeznie. 

4. Mini cirkulárisan polarizált 
X4YT3J0209 csoport 

E csoport az eredeti (honlapomon is
mertetett) 4YT3J0209 csoportból lett 
kiképezve. Elvileg ugyanolyan módon 
kialakítható bármely, valamivel na
gyobb csoport is, melyeleget tesz a már 
fentebb vázolt követelményeknek. El
vileg alkalmazható ennél k isseb cso
port is, de ez esetben a berendezések -
mind az adó. mind véteti oldalon - val6-
ban profi lulajdonságokkal kell rendel
kezzenek, valamint az egész rendszer 
egy valóban nagyon zajszegeny kör-
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nyezetben kell(ene) müködjön, ami 
csak elvetve biztosítható. 

Felhívom a figyelmet arra, 
amennyiben valaki a meglevó berende
zésehez egyszeruen átcserél i az anten
narendszeret egy ilyen rendszerre, nem 
ismerven a rentebb leírt tenyeket, nagy 
csalatkozásban lesz reszel A horizontá
lis polarizációval müködö allomások 
jelei a megszokott szintek relét se ha
ladják meg, ami teljesen normális je
lenség! A mi jeleinket se veszik még fe
le olyan erősen se! Ennek a ténynek tel
jes egészében a tudatában kell lennünk, 
és növeini kel l az ad6energílinkat, vala
mint a vételi e l6crősítönek is sokkal 
többet kel "tudnia". Ha azonban a 
Holdra irányí~uk a rendszert, a tapasz
talatok egészen mások. A cirkuláris po
larizáció biztosítja minden lineárisan 
polarizált jel ugysz6lván állandó véte
lét, hiszen a Faraday-rotáció ki van 
küszöbölve. 

Az X4YT3 10209 csoportantenna 
ugy lelt kialakitva, hogy minden eleme 
a horizont síkjával keresztben helyez
kedik el (2. ábra). Valójában ez a leg
jobb megoldás, mivel ekkor mind a ho
rizontális, mind a vertikál is sugarzási 
diagram ideális lesz (3. ábra). A tartó-
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ugyanabban a síkban, mint maguk az 
elemek. A lineáris polarizációnál ennek 
érdemi jelentősége nincs, ha IÍlszAmit
juk az egész antennat ilyen esetre. Át
számítás nélkül azonban - egy külön
ben jól méretezett antennát - nagymér
tékben elrontunk, es az így kapott an
tenna sokkal gyengébb minőségű , 
rendszerint már használhatatlan lesz! A 
lineáris polarizació megmarad lineáris
nak, függetlenül attól, melyik "antenna 
elé" kerül a másik (horizonális elé a 
vertikális vagy forditva). A cirkuláció 
ugy alakul ki, ha a két antennAt egy ne
gycdhullámu csonkkal kapcsoljuk 
össze. 

Amennyiben lineárisan polarizált 
antennákból alakítunk ki cirkuláris po
larizációt, akkor sokkal bonyolultabb 
dolgok lépnek fel, mint azt eleinte el
képzeltük. Már eleve megvan az a tény, 
hogy a cirkuláris polarizáció alapja 
nem kör, hanem ellipszis, melynek átlói 
aránya k = n/(n+I), amint ezt már 
tárgyaluk, de ez esetben az ellipszis! 
szimetrikusnak renéljük. Ha azonban a 
dipólusok keresztezése nem az elemek 
kereszteződésében van, akkor a kiala
kitott ellipszis alak tortul. Attól fiiggő
en, hogyan toltuk el adipólusok 
kereszteződési pontját Ez a probléma 
pontos geometria betartásával megold
ható, azonban a két antenna térbeli elto
lódása ("eggyik előtt a másik") szük
ségszerűen adódik, és az ellipszis alakú 
polarizációt feltétel nélkül torzítja. Ez 
igen nehezen határozható meg. 

Vonjuk ezt össze a hullámterjedés
nél ismertetett jelenségekkel: egy ilyen 
torz cirkuláció adalékos instabilitást 
eredményez az általunk létrehozott 
elektromágneses térben. Aadalékos po
larizációs fragmentálást vagyis adalé
kos vesztességet a vett jelben. Az igy 
létrejött jel vételkor - mggően a Fara
day-effektustól - aurorális jelet ered
ményez, aminek helyes dekódolása 
idönként lehetetlenné válik, dacára an
nak, hogy ajel erössége még szolid. 

3.3. A kiválasztott antenna lehetsé
ges tulajdonságai 

Az eddigiek alapján betekintést nyer
tünk az antenna kiválasztásának prob
lematikájába. Most mar dönthetünk ar
ról, hogy mire is van szükségünk, és 
mire kivánjuk leentlö antennánkat (cso
pon antennánkat) felhasználni? Az e 
támakörbcn érintettek döntő többséget 
az EME-vel foglalkozó amatőrök al
kotják, őket az MS-munka is, a FAI ter
jedés is érdekli. Ezek tábora rohamosan 
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nő. Az itt ügyködő aktiv amatőrök álta
lában igen komoly antennarendszcrrel 
rendelkeznek. Egyre nő azok száma, 
akiknek antennarendszere számítógé
pes vagy más elektron ikai módszerrel 
aU!omalÍkusan követi a Hold pályáját. 

Maga a polarizáció adla jelenségek 
sajnos nem előre láthatóak és nem kö
vethetők egyszerű módszerekkel. So
kan gondolják azt, hogy ez cirkuláris 
polarizáeióval megoldhat6. A többség
nek lineárisan polarizált antennarend
szere van, igy tehát egy cirkulárisan po
larizált rendszer felépítése és üzembe
helyezése minden probléma egyidejü 
megoldását jelenti. 

Vajon így van ez valójában? Tuda
tában vannak a ténynek, hogya 3 dB 
veszteséget pótolni lehet, méghozzá a 
teljesítmény növelésével. Sokan ugy 
reagálnak erre: "a kis köcsög helyett 
lesz egy nagy köcsög" ... A korábbiak 
alapján állitom azt, hogya teoretikus 3 
dB viszonya lineáris és az ideálisan 
körkörös esetekre igaz. A cirkuláris po
larizáció torzulásait is számba véve 
leginkább 3,5 ... 4 dB szignálcsökke
néshez jutunk, ami valójában a fellépö 
polarizációs jelenségektöl mggetlen 
lesz. Tehát a különbséget ennyivel kell 
pótolni adó oldalon. 

Nézzük meg a vételi oldalt! Jelentős 
zajtöbblettel találjuk magunkat szem
ben! lu az első pillanatra semmilyen 
megoldás sincs, azonban a ma létező 
előerösitők közül viszonylag olcSÓn le
het hozzájutni 0,2 dB zajuakhoz. (A 
cikk írásakor a W20DO tipusú előerő
sítő ára 100 USA dollár alatt van.). 
Azonban akinek nincs lehetősége na
gyon alacsony zajszámu előerősitőt be
szerezni, azjobban teszi, ha bele se fog 
az egészbe. 

Igaz, itt még valamit nem szabad 
szem elől téveszteni. Mi lesz akkor, ha 
mindkét oldalon cirkuláris polarizáció 
van? Ha az antennák ellenctes csavar
ban vannak, akkor a csi llapítás 100 dB, 
vagyis észre se veszik egymást! Termé
szetesen ezt meg lehet előre beszélni és 
egységesíteni lehet a polarizációs csa
varmenet irányát, ami részben már meg 
is van. Olyan megoldás is létezik. hogy 
egyszerű koaxiális relé vagy esetleg 
félvezető dióda kapcsolja a cirkuláris 
polarizáció menetének irányát. Az ide
ális eirkulárisan polarizált Helix-tipusu 
antenna mechanikai megoldása a 2 
m-es sávban, valamint ezen antenna 
optimalizációja ajővő feladata. 

Említésre méltó még az is, hogyan 
viselkedik egy ilyen antennarendszer a 
mindenféle zavar tekintetében túlzsú-

folt városi környezetben? Azavarszint 
elvárható csökkenése a fele vagy vala
mivel kevesebb mint a fele lesz egy li
neárisan polarizált ugyanilyen csopon
hoz viszonyítva. Ugyanez vonatkozik 
az általunk okozott TVl-zavarokra is, 
tekintettel a cirkuláris polarizációra. 

Mindenesetre az in leírt fogalmak 
megmaradnak bármilyen kiválasztott 
antennára és antennarendszerre abban 
az esetben is, ha az ún. al-cirkulációt te
kintjük megoldásnak. Ez esetben azon
ban nem szabad szem e l ől téveszteni 
azt, hogy ilyen esetben a polarizációnk 
megmarad lineárisnak vagyis az anten
na nem cirkulárisan polarizált. 

3.4. Ál-cirkuláció 

Ez a megoldás tulajdonképpen nem cir
kuláris polarizációt használ, bár az első 
pillanatban, kinézésre, egy cirkulárisan 
polarizált kereszt-kiépitésü antenna áll 
a szemünk előtt. Tehát egy boomon 2 
lineárisan felépített alltelUla van, me
lyek kapcsolóval (koaxrelé vagy félve
zető eszköz) egyenként kerülnek be
kapcsolásra. Az antenna polarizációja 
mindkét esetben megmarad lineáris
nak, csak a kapcsolás manipulációjával 
változtatj uk a polarizációs síkot. Való
jában ez a fél űt egy cirkulárisan polari
zált antenna felé. Itt minden eddig tár
gyait probléma, ami a cirkuláris rend
szer kialakitásában mutatkozik, meg
marad. Bármikor csak egy negyedhul
lamu csonk beépítésével (vagy ennek 
kivételével) a rendszer polarizációs mi
volta cserélhető. 

Vegyünk egy bármely síkban levő 
lineárisan polarizált antennát, vizsgál
juk meg, mi tönénik akkor, ha a vett jel 
polarizáeiója eltér az antenna beállított 
síkjától! 

E = 20· log (cos I{»), 

ahol az E a vett jel gyengülése dB-ben, 
a I{) szög az antenna síkja és a vett jel 
síkja közötti különbség. Ez egy igen le
egyszerűsített képlet, mely kb. 750 _ig 
azonban pontos, ti. 900 _nál az eltérés 
ezek szerint végtelenül nagynak adód
na, ami azonban a mérések és bonyo
lultabb képlet alkalmazásával csak 20 
dB. Vagyis 450 -ra adódik a 3 dB. Ennek 
a jelentősége abban rejlik, hogy ha az 
egyik antennánál - két antennát hasz
nálunk, melyek egymásra 900 -ban van
nak felszerelve ugyanarra a booomra -, 
a vett jel eltérése 450 _kal nagyobb vagy 
kisebb, akkor a vett jel 3 dB-t ingado
zik, ha pedig az eltérés ennél nagyobb, 
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paralel komunikáció (ha van!) estébcn 
jönnek erre ni. Amennyiben csak az 
egyik állomás, vagy az ,,A", vagy a "B" 
cirkuláris polarizációt használ, erre 
semmi szükség. mert az az állomás 
melynek cirkuláris polarizációja van 
automatikusan jól veszi a másikat, 
anélkül hogy bármely optimális rotáció 
kellene. Az az allomas pedig. amely li
neáris polarizáció! alkalmaz, úgyszól
ván minden ingadozás nélkül mindig 
veszi a cirkulárisan polarizált adást, 
függet lenül Bnól, milyen is lenne az op
timális polarizáció iránya. 

szer építésebe! Azonban sokakat bízta
tok arra, hogy fogjanak hozzá és eleinte 
ilyen típusú antennál használják úgy, 
hogy megmaradjon a lineáris polaritás 
is, melyet kézi vezérléssel válthatnak 

vagy horizontálisra vagy vertikalisra. A 
munka nem lesz olyan kényelmes, mint 
egy valódi cirkulárisan polarizált rend
szerrel, de így is jelentős járulékos si
kerre számÍIhatunk! 

Cikkemmel ncm vOll célom bárkit 
is arra ösztökélni, hogyepítsen cirkulá
risan polarizált anlennacsoportot vagy 
scm. Célom csupán annyi volt, hogy 
betekintést adjak e polarizáció adta le
hetöségckbc. Ismertetve annak lénye
gét. lehetöleg minél egyszert1bb mó
don. Amennyiben nem rendelkezünk a 
2 m-es sávban megfelelő adó kimenő
fokozallal. mely legalabb I kW-ot vagy 
annál még többet produkál. és a vevő 
elöerösítönk zajszáma nincsen leg
alább 0,2 dB alaII, továbbá természete
sen igen jó koaxiális kábelekkel sem, 
akkor jobb ha bele se fogunk egy ilyen 
vagy ennél jóval nagyobb antennarend-
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Pista old man rItka szép dlplomáJa 

"PIC mikrovezérlő k alkalmazástechnikája" 
.. PIC programozás C nyelven« 

Dr. KÓNYA USZLÓ - KOPJÁK JÓZSEF 

.,A harmadik kiadásban nem kaveallbbre vállalkozunk, mint az olvasó számára kelló 
támaszt adni a hatalmassá bóvüló PIC paletta használatához . •.. A magaa ezinIÜ pro~amozási 

nyelvek használatát ma már nem lehet megkerüln~ emiatt kiemen hangsúlyt lakl.nünk a 
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C programozásI nyelvet elsalátrtanl szándékozó olvasók Igényének kielégítéséra." 

A kooyvh6z CO melléklet ls jár, melyen s.ok hasznos informáci6 mellett teljes terjedelmében 
megtalálhat6 a könyv második kiadása ra. 

400 oldal, 85 méret. Ára : 6590 Ft 

A könyv megvásárolható, posta i utánv6ttel (csomagolás+ postaköUaég tals.zám itásával) 
megrendelhet6 a HAM·badrt61 : Budapest XII!., Dagály u. 11.1. em. 130. 

Budap.st, Pl. 603 H-1374 239·4932/36, 239-4933/36 hsmbazar@radiovilag.hu 

A GDO rr.mér6 (cikk: RT Él 2008) csak kitben kapható, 
melynek tartalma: felprogramozotl PIC + el60szt6 IC + 

4 MHz-es kvarc + 4 db lED-klJelz6 + nyákpanel 

A Mikrohullámú fr.mér6 (cIkk: RT 2011 17-8) kitiének 
tartalma: felprogramozott PIC + el60s.ztó szlntézer IC + 

4 MHz-es kvarc + 4 db LEO-kljelz6 + nyákpanel 
Jelenleg csak muködó, szereti kivitelben kaphatÓ! 
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viszonyítva jóval a fe le alall vannak (dc 
ez a sik változó!), mi azt észleljük, 
hogy a jelek állandóak es átlagban va
lóban erősebbek , mintha ez a valóság 
nem is Jétezne. Ez ajelenség úgy is ma
gyarázható, hogy hosszabb idöintervaJ
lumban egyes esetekben a jelek statisz
tikai átlagban nagyobbak is lehetnek, 
ami a cirkuláris polarizáció használatát 
indokolhatja, hiszen a másik megoldás 
az lenne, ha a lineárisan polarizált jele
ket vennénk továbbra is, de az anIen
nankat (antennainkat) a boom tenge
lyében forgatnánk úgy, hogy mindig 
abban a síkban vegye a jeleket, ahol 
maximumot észlel. Az ilyen megoldas 
mechanikailag körülményes, de talan 
még megoldható lenne valahogyan. A 
kérdés azonban az, hogy ki "intézi" ezt 
a forgatás I és milyen alapon, hiszen a 
polarizációs sík állandóan változik, ki
sebb vagy nagyobb ütemben. Ennek 
egyszerü megoldása az lehet, ha kap
csolóval és koaxiális relekkel (vagy di
ódákkal) váltiuk hol az egyik, hol a má
sik antennál. 

.... __ ..... . . 

2O,oJ dili ct Az. ArrJ1a • 0.0 diog. 
28,2( dll 
11 ,4 !Mg. -3CIB ct 351 .3, 8.7 deg. 
8,66 dBi O Az. N9a • Dl,o oev 
11,3B dll 

144,3 MKz 

o .... 
20,03 dili ,.-

3. ábra. Az X4YT310209 Iránvkarakteriszikája 

szerkezet "H" tartója ez esetben legke
vésbé befolyásolja az antennák mükö
dését. Tekintettel az antenna egyedi 
Q-faktorára, mely eleve alacsony, szá
mításba jöhet még az is, hogy az egyik 
antenna a horizonthoz viszonyítva ho
rizontális, a másik antenna, amely 
ugyanazon a boomon van, pedig verti
kális a horizonthoz képest. Ez azonban 
tudatosan kisebb nagyobb iránykarak
tcrisztika-változást idéz elö, illetve 
rontja az antenna paramétereit. Egy 
ilyen mini (ál)cirkuláris polarizáci6val 
rendelkező antenna! célszerii úgy hasz
nálni, hogy egy koaxiális antenna-at
kapcsoló jelfogóval, kézzel vezérelve, 
szükség szerint vált juk a polarizáció\. 

Amint látható, az antenna állóhul
lámarnnya kb. 144,300 MHz-en a leg
jobb (4. ábra). Tekintettel az igen ala
csony Q-faktorra, a környezeti hatások 
kevéssé fogják az SWR értéket befo
lyásolni. 

Azonban számolhatunk ez okból 
való némi eltolódásra kb. 144, 100 ... 
144, 150 MHz közé, vagyis az 
EME-munkéira szánt frekvenciákra. 
Ennek valójában nincs is nagy jelentő
sége, mivel az SWR sehol sem na
gyobb l: l , l l-tól. Tehát alkalmas ma
rad az egész sávban való fo rgalmazás
ra, ha bánnely okból kifolyólag erre 
szükseg mutatkozna. (Érdekes lenne az 
MS és FAI tanulmanyozasa is ilyen an
tennával, melyrő l eddig csak sejtéseink 
vannak.) 
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5. Összefoglalás 

Nagymértékben kiküszöbölödnek 
egyes, a polarizációs löredezettségböl 
ad6dó jelenségek, melyek különben ri l
kán fordulnak. elő, amennyiben valódi 
es ideálisan cirkulált polarizációt alkal
mazunk. Dacára annak, hogy tudatában 
vagyunk annak, hogy a jelek síkjához 

Amennyiben ezen utóbbi megol
dást alkalmaznánk felfigyelhetünk egy 
érdekes jelenségre: Tegyük fel, hogy az 
,,A" állomás és a ,,8" állomas a 
Hold-visszaverödéses (EME) összekö
tetése úgy valósul meg legjobban, ha 
mindket állomás ellentétes lineáris po
larizációval ad és vesz jeleket. Ez nem 
mindig van igy, de ha jelentkezik, ak
kor esak. egy jó idő eltelle után, kellö 

I~ r-~~~~~~~~~~~-'-'-'-'-'-'-'-'-' 
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A Művészetek Völgye rendezvényen, Taliándörögdön is
merkedtünk meg Sándor atyával (ex op HA3KNE), aki Je
lenleg a környékbeli falvak plébánosa. Természetesen 
hosszabb beszélgetésbe elegyedtünk vele, akinek eredeti 
szakmája villanyszerel6. A mai napig nagy szeretettel 
gondol rádiós éveire, melyeket Dombóváron. a HA3KNE 
hlvó/elü IIlklmás operátorakent toJtott, Irányméré5 vers. 
nyakat nyert, lelkesen barkácsolt. Erdekl6dése a technika 
újdonságai iránt továbbra is lankadatlan, a helyi rádió 
szerkesztője, müsorvezetőJe, de kedvenc területe tovább
ra ls 8 tranzisztorok világa maradt. Sándor atya az aznapi 
szentmiséjét, nagy meglepetésünkre, a rádi6amat6rökért 
celebrálta, ennek keretében kitért napjainkban a kommu-

nikáci6 fontosságára. (Tnx, Sanyi OM!) 

.f ~--. ~ 

C2 

Január n és február 7-e között két vállalkozó szellemG 
"expedícló-speclallsta" ló barát, HASAO Pista és HASUK 
Gyuri ezúttal egy rendk(vül egzotikus aTH-r6~ Mikronézl
ábó~ a Csendes-óceán nyugati medencéjében található, 
Nauru (OC-D3l) szigetéről hozta lázba a OX-vadászokat. A 
flúk 26 nap alatt 32 392 összeköttetést létesítettek, 160 
OXCC-körzettel kommunlkáttak. Az alapkészülék ICOM-
7000, a végfok lokyo Hy-Power HL-1.1 KFX, az antennapark 
függőleges splder pole.akból állt, vételre pedig Beverage
antennát használtak. Kíváncsian várjuk, vajon melyik ritka 
OXCC-körzet megh6cIltása következik ezután? Míg ezt el
döntIk, bizonyára örülnek majd egy-egy "kávé meghIvás
nak"; tegYÜk ezt a http://ha5ao.novolab.hu honlapjukon 

keresztüli (Tnx, Pista, tnx, Gyurll) 

A Budapest F6város Rádióamatőr 
Klub (www.ha5kdr.hu) Innovatív tag
sága folyamatosan fejleszt, alkot, ok
tat, új projekteket menedzsel. A lel
kes csapat immáron két helyszínen 
tevékenykedik. Gerecse-tetőn mGkö
dik, versenyállomás, a Svábhegyen, 
az Ozike utcában található az oktat~ 
bázis. Távolabbi terveiket iIIet6en 
Szentendrén, az Altiszti Akadémiával 
tárgyalásokat folytatnak egy rádióAlIa
más beindításár6L Ez ut6bbl nem 
meglep6, hiszen a f1úk., HASCBM, 
HG5CUT és a többlet( öUetgazdá~ 
majd szervezői a minden év augusztu
sában megrendezésre kerillő "Mlltary 

HA7RY Tomi csodaantennája Igen 
hamar nagy népszefÚségre tett szert. 
A "ca Magazin" (USA) flsszerkesztó
je 8 júliusi címlapra tette a "mestert" 
és "alkotását", mely számban koráb
bi nagysikerG expedlclóJukról szólt 
Tom. A GardenBeam 161 dolgozik sze
rény magasságbó~ kiváló mindenek
előtt "szigetes" OX ex~íclókná~ 
ahol az antennát a viz kozelében le-
het felállítanL Tomi kerti beamje sike
resen mutatkozott be Friedrichsha-

A Puskás Tivadar Távközlési Techni
kum Infokommunikációs Szakközép
Iskola (www.puskas.hu) elődjét, a 
Magyar Királyi Posta Múszerész Ta
nonciskolát 1912-ben nyitották meg. 
A centenárium alkalmából emlék
ülést és díszelőadást tartottak az Is
kolában, Illetve a VIgszínházban. A 
technikum évtizedek 6ta 8 magyar rá
dióamatőr élet egyik kiemelkedő fel
legvára, rádióklubja az egy'ik legje
Ient6sebb az orsdgbal\. Jol esenge
nek a HASKBF, HASKHC, HG5p, HG5W 
hiv61e~ A centenárium alkalmából a 
HG1912PTTT hlv6jelü speciális alkal
mi állomás dolqozott. A "RádIótech
nika" októberi es novemberi számá
ban dr. Horváth Uszló Ferenc 
(HASPTL) igazgató úr tollából cikk 
mutatta be a 100 éves Gyáli úti alma 

Weekendn-eknek. Sok sikert, f1úkl fen ben, a HAM Radion matert 
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CQ de HA ... CQ de HG ... 2012 
Lendvai Klá,a HASBA, haSba@kispest.hu 

Történelmet frt a magyar űrkutatás 2012. február 13-án! A francia guyanai 
Kourou ürközpontból, magyar id6 szerint 11:00 órakor emelkedett a magasba 
az új európai Vega hordozórakéta els6 példánya, orrkúpjában kilenc kis mű· 
holddal Köztük az els6 magyar, a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem csapata által fejlesztett 1 dm3·es, 1 kg-os MaSat-1 nevű pikomúhold
dal! Képünkön HA7WEN Levente (www.ha7wen.hu). a projekt egyik motorja, 
pályaadatokat rőgzlt otthonában, Érden. Levente QTH-Ja (JN97KJ) a MaSat-1 
hivatalos másodlagos földi állomása. A műhold a 437,345 MHz-en sugározza a 
telemetrlajeleket HA5MASAT-ként. Bravó, a csöppség - köszönl- jól van, kom-

munikál és mintegyakmi s sebességgel rendületlenül " spurizik" odafenn! 

Kis magyar múholdunk égen-földön 
nagyon aktív. Sok örömöt szerzett 
már rádi6-telemetrla adásaival ót 
kontinens tőbb száz rádl6amatö
rének, és reméljük, őrök boldogsá
got szerzett HASAWY Editnek és 
HASCRS Sándornak is. Rádióama
tőr-társaink szeptemberben "Ama
tőr kapcsolást" követtek el, azaz 
ősszeházasodtak. Természetesen a 
MaSat-l Jegyében! Edo YL a proJekt
hez szponzorok megnyerésében 
ténykedett, Sanyi OM az antenna
rendszer kivitelezésében segédke
zett. Szívből gratulálunk az ifjú "ma-

szatos" párnak! 

A rádiózás összeköti a távoli embereket, de szét ls vá
laszthatja az egymáshoz közel lévőket ... Rádiókiállítását 
bemutató levelében Irt erről Kovács Lajos (HG3FK) a So
mogy-magyel Zálfányból. Ö azon szerencsések közé tar
tozik, akinek felesége nem néz "görbe szemmel" hobbI
Jára. A Lajos és fia gyűjtötte és l!Jen szép kivitelben felújí
tott tóbb tucat régi műsorvevő radiókészüléket a helyi Is
kolában állandó kiállításon mutatják be. Látogatók a Pe
tőfi u. 8. alatt jelentkezhetnek vagy a radloamator@free 

A Magyar Rádióamatőr Szövetség (www.mrasz.hul 2011-
ben szervezte újjá a katasztrófák alkalmával híradást biz
tosító szolgálatát, melynek vezetésével HA8DH Hegyi Ló
rándot (képünkön) bízta meg. A Rádióamatőr Készenléti 
Szolgálat utmutatásokkal és szervezett gyakorlatokkal ké
szül fel a segítségnyújtásra; elsődlegesen a 2 m-es, vala
mint a 40 és ao m-es rádióamatőr sávokban, állandó 
QTH-n és kltelepülve, vezetékes áramszolgáltatás nélkül 
ls. Lórl OM továbbra is várja a szolgálatba Jelentkező rá-

mall.hu elmen dióamatóröketl 
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4 . á bra 

O 

ton is forrasszunk be, a lehető legrövi. 
debb kivezetésekkel. A meglehetösen 
öreg, dc a feladatra jól megfelelő (iti 
14-lábu, plasztik tokozasu) 709 típusú 
múveleti erösítő IC az adott tápfeszült
seg cseten legkevesebb 2 kohmmal ter
helhető a kimenetén. (Az IC a 
HAM-bazárban kapható, 8-lábú, kerek, 
fémtokozasban, a TESLA gyártmá
nyok típusneve MAA501, MAAS02. 
Ezek bekötésc, elől a [4-lábú tok 
kivezetésszáma áll. a következő: 3 - I , 
4 -2,5-3,6-4,9-5, 10-6, 12-8.) 

A tekercsek pl. fazékvasmagos ki
vitelben készíthetök el. Megemlítjük, 
hogyavasakon fehüntetett un. 
AL-érték egy feltekercsel t menet (pon
tosabban szólva: menetnégyzet) induk
tivitását jelenti nanohenryben kifejez
ve_ 
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6. á bra 

Elóerósító magn6fejhez 

Kis torzításu és kis zaju előerősitőt 
épithetünk magnetofon lejátsz6fejéhez, 
amelynek pl. old timer hangszalagos 
visszhangositó készitéséneUjavitása
kor vehetjük hasznát (4. li bra). 

Az elöerősítő áramfelvétele kb. 1,6 
mA, feszültségerösítése I kHz-en 300-
szoros, névleges bemeneti ellenállása 
90 kohOl. Az áramkör kimenctéllegke
vesebb néhányszor 10 kohm terhelje. 

A kapcsolás átviteli karakterisztika
ját a frekvencia fUggvényében az ábra
részlet szemlélteti. A vonatkozási szint 
(a O dB) a 330 Hz-en mérhető erősítés. 
A C kondenzátorrnl a kb. 2 kHz feletti 
tartományban változtathQló a frekven
ciamenel. A végcél az, hogya magas
cmeléssel készü lt felvéle l, valamint a 
lejátszófej és az el6crősitőnk együtt 
egyenes (vízszintes) átviteli jelleggör
bét szolgáltassanak. 

Hangos LED 

Gyakori, hogy egy készülék, műszer 
veszélyes üzemállapotára figyelmezte
tő LED-jelzését nem vesszük észre, 
mert figyelmünket éppen máshova kell 
irányítanunk. Megoldást jelentene egy. 
a LED aktiválódásakor megszólaló 
hangjelzés, de az ehhez szükséges 
áramkör utólagos beépítése, lápfeszül t
ségének és veur1őjelének biztositása 
tőbbnyire komoly problémáI okoz. 

A S. á bra szerinti kapcsolás elegán
san oldja meg a fenti feladatot. A mind
össze harom alkatrészböl (a nyolclábú, 
kisméretű IC-ből, a H piezokerámia su
gárzóból és a hangjelzés frekvenciáját 
meghatározó kondenzátorból) álló egy
szeTÜ áramkör helyfoglalása kicsi. A 
müködéséhez szükséges csekély ener
giát pedig az eredeti LED-el meghajtó 
áramkörből veszi. Az LM3909 műkö
déséhez a világító diódán eső 1,6 V kö
rüli feszültség bőven elegendő. 

A C kondenzátor énékét eélszeTÜ 
úgy megválasztani, hogy az IC által 
keltett frekvencia megegyezzen a su
gárzó rezonanciafrekvenciájával, men 
ezzel érhető el a legnagyobb hangerő . 

PWM - igen alacsony tápfeszUlt
séggel 

A 6. á brá n bemutatott impulzusszélcs
ség-modulátor még I Y körüli táp fe 
szültséggel is üzemel! (UT maximális 
énéke: 7 V) Meglepö bár, de igaz. hogy 
az U, mIa = 2 Y-ban megszabott tápfe
szültségü, 74HCI4 tipusu CMOS 
Schmitt-trigger I Y-on is kifogástala
nul müködik. 

A T I, T2 komplementer pár végzi a 
C l töltésétlkisütésél. Kiindulásként té
telezzük fel , hogy G2 kimenete ala· 
csony, G l-é pedig magas szinten van! 
Ekkor TI vezet, C I pedig töltooni 
kezd. Amikor G I bemenelc eléri az 
Up'2 szintet, a kapuk kimeneteellenke
ző szintre vált, T I lezár, TI kinyit és C I 
elkezd kisülni. Ez addig tart, amíg GJ 
bemeneti szint je Ic nem csökken az alsÓ 
kapcsolási küszöbszintig, ennél a pont
nál a leírt folyamat elölről kezdödik. 

A töhésilkisütési idők aránya a tran
zisztorok bázisköri előfcszítésétől fugg. 
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HE repeta revű ... 

Sok kis kapcsolás 

Hobby Elektronika címú folyóiratunk 
elsö (/990.június;) szómától igen nagy 
nép.fze7Úségnek örvendett az abban 
rendszeresen jelentkező .. skk - sok kis 
kapcsolás" rovat, Napjainkban ezen 
régebbi számok gyakorlatilag besze
rezhetetIenek és a közismert motl6 
Egy újszülöttnek minden vicc új! -
elektronikabe/i variQnsQ is igaz. 

Él/könyvünkben most továbbfo/y
(atJuk a régebbi Hobby Elektronika év
folyamok skk-/QllózósÓt. 

Túlfeszüttség-védelem 

60 Hz 320 Hz 1 kHz 

47k 47' 47' 
P, 

I- 1-'" 1.':' 

, , 
' x 'x '. '. , . :0 , 
470' 470 

.. 
3,5 kHz 10 kHz 

47' 47' 
P. P, 

, , 
' x ,- ' x 

' E :ci : ~ 

470 470 

+15 V 

R, 4.7~ 
1.5 k 

3.3 k 11 
5 3 

+ 2 10 

4~ - , 
, 200 

, -15 V 
' x ~ ' E 

KI 

' o 3.3 k ,-
470 

709 

r A stabilizált feszültséggel táplált rend
szerekben komoly mcghibásodásokat 
okozhat, ba pl. a soros áteresztőtran
zisztor zárlatossá válik. A bemeneti 
pufTerfeszüJtség kimenetre jutása egy 
egyszerű tirisztoros - tranzisztoros vé
döáramkörrcl megakadályozllató ( I. 
ábra). 

2. ábra 

Amennyiben a névlegesen 5 V-os 
kimenet feszültsége kb. 5,7 V-ra emel
kedik, akkor a tranzisztor EB-átmenete 
es a Z-dióda nyítnak. A meginduló 
kollektoráram begyújtja a tírisztort, így 
tehát az olvadóbiztosító igen gyorsan 
kiold, s egyben a stabilizálort lekap. 
csolja a bemenetről. A kiolvadást a 
LED világitása jelzi. 

A tirisztor az adott peldában pl. 
KT2061200 tipusú lehet. A KT505· ös is 
használható, a maga esupan I A-cs fo
lyamatos áramával, mert a biztosítek 
kiolvasztásához szükseges ideig elvisel 
nagyobb értékü, nem tartós áramlökést. 

kb. 
+8 ... 12 V Be 

Be Bi 1.6 A 

470 

+ 

I~ 430 Ta 
.r700~ 

Ötsávos hangszínszabályozó 

Hangrendszerek teljes frekvenciaátvi
teli tartományát resztartományokra (sá
vokra) bontva, s azok szintjét külön
külön szabályozva, érdekes hanghatt't
sok érhetök el. Például egyes zeneszer
számok hangja kieme lhető vagy éppen 
ellenkezöleg, elnyomható. Szobahang
erejű zenéböl az emberi beszéd néhány 
száz hertztől néhány kilohcnzig terjedő 
frekvenciatartományával megegyező 
sávot kiszürve ("kivágva"), a muzsika 
mellett nyugodtan, zavartalanul beszél
gethetünk (un. intim szűrés). E felada
tokra is alkalmas a 2, á bra áramköre. 

Az áramkör erősítését az egyes 
frekvenciasávokban a P I ... P5 potenci-

Ki 
7805 

GND 

22 

Ki 
+5V 

100 

150 

8 C303, 
2 N2905 ZF5,l 

t ábra 
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ométerekkel valtoztathatjuk. Ezek 
mindegyikének közepállása esetén az 
erősítés kb. I, azaz O dB. A potencio· 
meterek rajz szerinti alsó csúszkaállá· 
sában az eTÖsités 60 Hz es 10kHz kö
zött mintegy 12 dB. A felső csúszkaál· 
lások esetén az -erősítés -12 dB. Más 
csúszkaállások esetcn az erősítés frek
venciamenetét a 3. á bra szemlélteti. 
Pcldául a P2 potenciomctcrrel 320 Hz 
közepes frekvencián , s ennek környe· 
zetében állítható be az átvitel (a vágás 
vagy az emelés) mértéke, jó közelItés
sel a többi potenciométertöl, ill. az azok 
által beállitott frekvenciát61 mggetle· 
nül. 

A csillaggal jelölt ellenállást úgy 
válasszuk meg, hogy az 1,4 H indukti
vitású tekercs valós (egyenáramú) el
lenállásával együn, sorosan 470 ohmot 
eredményezzenek. Az IC táplábai közé 
egy kb. 100 nF·os kerámiakondcnzá-

A 

1"'1 
00 

·00 

3. ábra 
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csak 
árunk meg akkuárak a HAM-bazárban! 

200 mAh-s 6F22- (9 \!.os telep-) méretú 
6F22-(9 V-os telep-) méretú 
AAA- (mikroelem-) méretú 
AA-méretú, forrfÜles 

220 mAh-s 
1000 mAh-s 
1500 mAh-s 
2000 mAh-s 
2200 mAh-s M 

t forrfÜles 

2400 mAh-s M- méretú 
2600 mAh-s M- méretu 

I Dagály LJ. n I. em., H·P.09--14 6ra. 
239-4933, 36·os II 

il . 

NMH akku 
NMH akku 
NMH akku 
NMH akku 
NMH akku 
NMH akku 
NMH akku 
NMH akku 

1900 FVdb 
2000 FVdb 

500 FVdb " 
500 FVdb .ll 
750 FVdb .~ 
600 FVd b '" 
700 FVdb -
BooFVdb 

URC20 URC21 
• 6 készüléket vezérelhet: • 8 készüléket vezérelhet: 

TV1·TV2·VCR-SAT·CBL és HIFI 
• több száz világmárka, több ezer 

TVl-TV2-VCR1-VCR2·SAT·CBL·HIFI és DVD 
• több száz világmárka, több ezer 

készülékének alapfunkeiM tudja készülékének alapfunkeiM tudja 
• nem fe~jtO memOOa az e~mcseréhez • nem fe~M memOria az e~mcseréhez 
• 2 x AAA e~mmel múk6dik • 2 x AAA e~mmel múködik 

csak 990 Ft csak 1290 Ft 

MB-25860 

2.190 Ft 

Elem- és akkuteszter a MAXWELL-től 

A kUlOnléle I'I:l!tblhaIÓ elektromkus készult~1rl!1 a kOllsmert 
mlkró (AM), ceruza (M). bébi (C), aóhát (D), 9 V-{)s (6F22) 
stnlJSÚ szára2e1emek 'I2Ilt akkull\J~torOk. rltM a kulOnI~1e hpusu 
IJlffibelemell; (plLR44 CRm. CR4!l32 stb.) ~lal~ 

It dlOtaliS m.rllunél.elror Ismert MAXWEU ~ MB-25 860 
~pusJi!IZtssel tmIa foIgiIbmba a nOn !áIllaIÓ, I~ IIId 
mtJelll. diQt.1liS kilelzésd elem-és~leszIerét. A készulék ug,es 
kialaklwu karos mér6bpcsanal! köszönhetően kOnrPten V1lSQál
halOk a ieI;lklSEttllJjmbcell3k (pl karóraelemek) ~S akar a g6liát 
vag{ a patenlka!lcsos kNe2ftésü 9 V-os zsebl'ádlótelegek ls. Egj 10-
1~1()va1 wlaSllhaI6an kiS (l), kOlfPES (M) és Ri'iW (H) 
ilramler1lelés metlen Vilsga!ha!ók a kuIonf~1e I;!paatasu elemek". 
A ~ rutll'OS lell'laslnálókat a ~~O ItrheI6aram~ét kj... 
YilIaslWában a ~Iék llábp~ra I'rJOITItaICiI1 ~azat seglli 
Eszennt ~I~I az1.2 v-os (Ned NMH akkul \lilllYl,5 V-os (m-
13Ieem) bébi wgygólia1 cellakraa H ~16alláSban kh 7SmA-

ÁGOSTON LAJOS: 

es tertlelO3ramot kétJjslellt a mŰW', fQLCO-)&rOI ekkor ~t.'asoU 
kapocsleslúltség mar valóban lól utal a cella 101-
louség'.lltradls.ig al\aJXltara A ~~k dilJ~hs voltmérOJe a 
gépkocsi naszt6kba valO 12 v-os milli nideIl!mek (23A, 'OA) 
YIlSg.jIalal IS 1e1lel0Wl tM L lIltasban. kb. <!l mA-es temelés 

""'''' ''''''luki A Iwlonléle akkuknak kiseUl naQY1)ttI mértékll 
ÖIlklsul6se s van. ez I"OI'I'l\ális JeienséU Pf:1(!,juT ffJf leljesen 
feltóltótt NMH akku lotti hónapJs lIlIásban a 10 110U~ töID 10'1.
al ls e~tl AJ. akkuteszterrel liönnyen és l110rsan el
IenOrlzhetGka ieI10Iton(rd: hin) alliIceJIák 

A MAXWELL MB-25 860 lipusü elem-lakkuleszter1 a 
HAM-bazir lorljalmazza 

(www.fad iovilag.hu ). 
2 

Audiofil erősítők építése 2. 
E/őerősítők, fejhallgató erősítők 
Az audiOfiI körökben közismert szerz6 ezen legújabb könyvében - az els6 kölelhez 
hasonlóan - megépftett és Jól beváll elektroncs6ves és félvezel6s áramköröket ismertet, 
nyomtatási rajzokkal és fotókkaJ illusztrált gyakorlati megközelítésben. 

A kötet főbb témateruletei: Jelkondicionálók, elOer6sft6k; Csöves és félvezet6s RIM-korrek
lorok; Néhány fejhallgatómárka; Csöves és félvezet6s fejhaJIgaló erŐsít6k. 

216 olda~ BS méreI. Ára: 4950 FI (+POSlakÖltség). 

A könyv post., utánvéttel megrendelhet6: 
hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp_. Pf. 603 
(+361) 239-4932136 m. (+361) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu 
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8. ábra 

III 
A. 
1M 

szűltségű, kisteljesitményii tranzisztor, 
A 8. ábra egyszeru megoldást ad arra, 
hogyan helyettesíthető egy 150 V-os 
tranzisztor három, egyenként kb. 50 V 
feszültségtürésü, minden amatőmél 
megtalálható típussal. 

A három tranzisztoron az egyenle
tes feszül lségeloszlást a bázisköri el
lenállásosztó biztosit ja. Sajnos, a meg
adott ellenállások az ekvivalens tran
zisztor számára eléggé nagy visszára
mot okoznak, Az ellenállások értéké
nek növelésével ez a hatás csökken, vi
szont az emitter-kollektor közötti telíté
si feszültség a 8 V-ot is meghaladja. 

, 
~ z 

.5V 

2N2222A 
C 

BC182 BC212 
22k N 

47' I'. 470 

.Sk 

47 

.: I~d II szövegben! 

10. ábra 

•• V 

+ l00,u 

HF 

A, I 
27k :3 r:;:--..z 

4,7k rv • ) 
~ l~U 

lOV 
B© 

veleti erösítő, mint komparátor beme
neleihez csatlakozik. A híd egyensúlyat 
egy meghatározott hőmérsékleten - pl. 
70 "C-on - a Ptrimmcrrcl lehet beállíta
ni. Mindaddig, amíg az NTK-ellenállás 
(tennisztor) hŐmérséklete ez alatt ma
rad, a hídátlóban olyan polarilású fe
szültség keletkezik, amely az OPA ki
meneti szintjét a ° közelében tartja. Ha 
a processzor - amelyre a tennisztort fel
erösítjük - tokhőmérséklcte meghalad
ja a beállított értéket, a komparátor ki
menete +5 V közelébe vált. Ettöl a T 
tranzisztor telitésbe vezérlődik, a Z 
zümmer kivezetése közel fóldpotenci
álra kerül és az megszólal. 

2;.-4 \!! T. 
A, T A, 

E 

100 , 100 , 

TLC271 (TL061) 2N2222A 

9. ábra 

Utóbbit az U""z feszültség hozza létTe 
RI-cn keresztül, így jön létre a PWM. 
Uo""- minimális értéke 0,7 V, a maximá
lis Ur .. O,7 V, akitöltési tényezö értéke 
pedig 0,1 % ... 99,9% közön változhat. 

Az impulzusgenerátor frekvenciá
ját Cl-gyel, a bemeneti érzékenységet 
RI-gyel állí thatjuk be. 

Egytranzisztoros sziréna 

A talán legegyszerubb, szirénahangot 
e l őállító áramkört mutatjuk be a 7. áb
rán . Alapja egy blockingjellegű hang
frekvenciás oszcillátor, egy zsebrádió 
kimenőtrafójával a visszacsatoló ág
ban. Aszirénára jellemzö, periodikus 
frekvenciaváltozást az RI, C2 tag ered
ményezi. A megadott elemértékekkel a 
szirénázás periódusideje kb. 1,3 s. (Ha 
a rezgés nem indul be, akkor cseréljük 
fel az egyik tekercs kivezetéseinek be .. 
kÖlésél!) 

Nagyfeszültségű tranzisztor· 
házilag 

Egy kísérleti kapcsolás összeállítása
kor vagy éppen egy készülék javítása 
során előfordulhat , hogy nincs kéznél 
az adott pozícióba beépítendö nagyfe-

218 

Hőriadó az AT-ben 

Ha a számitógép CPU-hömérsékleté
nek kijelzésére nincs szükségünk, ha
nem elegendő csupán egy akusztikus 
riasztás, akkor a 9. ábrán bemutatott 
kapcsohis alkalmas erre a feladatra. 

Az áramkör alapja az NTK - R2 - P 
RI - R3 ellenálláshid, amely az IC, po
zitív visszacsatolással (R4) ellátott mű-

Ant. 

A beállítást célszerű 60 ... 70 "C_ra 
melegített szilikonolajba martott ter
misztorral végezni. A trimmert úgy ál
lítjuk be, hogya sípoló hang éppen el
hallgasson. A 100 kohm/25 "C-os NTK 
helyett bánnilyen, 10 kohm ... I Mohm 
közötti ellenállásu tipus megfelel, ha a 
híd tőbbi elemét is arányos mértékben 
módosít juk. 

K2 (ellenOrZés) K, •• V ....., 
Be ~ 

í A 

'" 3,3n 10' 
470 

10' 
~" 100 o 

p r 3,3 k 10' 
l. min. T, I lev 

2 x OAI160 é-zékenység 2 x BC109, BC184 

It ábra 
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4 menetes 
~.toIó 
\ekeres 

R, 
lOk 

OAl150 stb 

c, 
10" 

• 
c, 
2.2 n 

BC107 

Az osszeerosltés 
mOdja 

• lásd ft sZOvegben! 

14. ábra 

sok jeiének vételére s egyben szétvá
lasztására is szolgál. Forgókondenz.a
torként 300 ... 500 pF közötti végkapa
citású (lehető leg légszigetelésú) szük
séges. A demodulátor egy egyszeru 
germániumdióda (OA ... , AA ... , 09 
orosz). Ez, valamint az R I munkaellen
állás (egyben hangerő-szabályozó po
tenciométer) és a C I kondenz.ator az 
antenna 4-mcnctcs kicsatoló
tekercséfÖl nyen rádiMrekvenciás jel
böllcválasztják a hangjelct, azaz a mú
sort. 

A hangjel a C2-n át a BCI07 
(BCI82B, BC547C, BC549C stb.) tí
pusú tranzisztorral felépítctt crősítőre 
jut. A tranzisztor kollektorkörében egy 
néhanyszor száz ohmos, de mcg inkább 
egy 2-4 kohmos cllenállású fejhallgató 
üzemel. 

A csi llaggal jelölt R2 ellenállás ér
tékét úgy váhoztassuk, hogya kollek
tor egyenfeszültsége a tápfeszültség 
(4,5 V) kb. felére álljon be. 

A kcretantenna elkészítéséhez nyújt 
segítséget a 15. ábra vázlalrajza. A ke
rct atlóit I-I db, kb. I-I ol hosszú léc 
képezi, a talp szintén fábó l készül. A lé
cek végeihez összesen 4 db bakelit 
vagy plexi szigctelölemezk.ét erősí
tünk , s ebbe helyezzük a kcretantenna 
vezetékszálait. A huzal 0,2 ... 0.5 mm 
kőzötti átmérőjű. ha lehet, sodrott 
litze-huzalt alkalmazzunk! 

Hangkorrektor lemezjátszóhoz 

Műveleti erősítő IC-k alkalmazásával 
jó minőségű, kis zavarérzckenységű 
elöcrősítő és korrektor építhető lemez
játszóhoz. A kapcsolási rajzol a 16. áb
ra szemlélteti. 

vezetését erenként külön-kü lön ámyé
kolt kábcllal vezetjük az erősítő szim
metrikus bemenetéhez. A bemeneti im
pedancia 22 kohm + 12 kohm = 44 
kohm, amely jól közelíti a legtöbb di
namikus hangszedőre javasolt 47 
kohmos értéket. 

Az elsö IC kiszajú, pl. J1A 739, 
TL071 típusÚ. Lineáris frekvenciame
net mellett a feszültségc rösítése 33 dB. 
A második fokozat megépíthctö pl. 
UA 741 (TL071) vagy uA 747 s tb. típus
sal is. Ez alakítja ki a lemezját
sz6-hangszedökhőz szükséges erősí

tő-frekvenciamenetct. (Mélyemelés es 
magasvágás az ÍJn. RIAA-jelleggörbe 
szerint.) 

A szükséges minimálisnál j6val na
gyobb. szimmetrikus tápfeszültseg (a 
lestponthoz képest -15 V és + 15 v) kel
lő kivezérlés-tartalékot biztosit a jel
csúcsok (pl. fortisszimók, erős dobbe
ütések stb.) torzítatlan átvi tele érdeke
ben . 

rn9szedb Ra 1 M 

A, 
+15 V 

22 , 

R, 

22 , R, 
-15 V 

1M 

15 Rez~Ori lekefCS 

'60 

70 

= -L:-Csavarral 
O&szefogva 

15. ábra 

Villogösorok LED-ekkel 

Játékos lakásdíszt vagy kanicsonyfa
ékességet készithclÜnk néhány szokvá
nyos alkatresz felhaszn3lásával. A 17, 
ábrá n egy-egy LED-sort egy-egy 4011 
(vagy 4001) tipusú IC hajt meg. 

Minden ICelsö három (a, b ésc) ka
puja a hozzájuk csatlakoz6 Re-Ia
gokkal és diódával szabadonfutó (asta. 
bil) multivibrátort alkot. A negyedik (d 
jelül kapu a saját multivibrátor terhelé
sének leválasztására, tovabba a LED· 
ek számára, jó közelítéssel, álland6 
áram biztositasára szolgál. 

Az egyes "tömbök" így ismét/öd
hetnek; az ábrázolt kettő helyett több is 
megépithető, ennek csak a 9 V-os ener
giaforrás terhelhetöségc szab hatán. A 
LED-sorok egymástól függe tlenül, 
egymástól eltérö gyakorisággal és idö
tartamra villannak fel. Már néhány 
tömb eseten is mindez rendszertelen, 
vélet lenszerű villódzásnak tűnik. A 

3.3n 100 k 

R, 1 M 
As +15V 

Ag C~i 
47' IC, 

+ 4,7k 1,u 

-15 V O 
Rs 1 4lk 

A dinamikus hangszedő mindkét 
(sztcreó esetén tcrmészetesen négy) ki- 16. ábra 
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UI:: +30 V 

2.~ LED,~ O' Ok - 7 6 
3 741 

l!---- 4 d ' ~ 

~ '" ~ 
• 

r lk LED1 I 
Mérendt> 

12. ábra 

Egyszerű sziréna 

A 10. ábra áramköre scm sokkal bo
nyolultabb mint abIocking oszcilláto
ros szirénakapcsolás, de ehhez kimenő
trafó sem kell. Ez az áramkör is válta
kozó hangmagasságu kimenőjelet állít 
elő. amely HF-te1jesÍlményerosítőre 
vezethető. A váltakozás sebességét a 47 
mikroF-os elkó cseréjével módosíthat
juk. 

Ha rendelkezünk 45 ohmos hang
szóróval vagy hasonló impedanciájú 
fej hallgat6betéttel, azt a csillaggal je
lölt 47 ohmos ellenállás helyére beik
tatva a kapcsolás önállóan is használha
tó. 

Térerő-indikátor 

Adókészülékek ellenőrzéséhez, anten
nák beállitásához a legegyszerubb mé
rőeszközök a térerő-indikátorok. A mé
résre általában érzékeny Deprez-mü
szer szolgál, túlterhelésének megaka
dályozására érzékenységcsökkentö el
lenállási (előtétet vagy söntöt) kell be
építeni. Előfordulhat, hogy a műszert 
ez sem védi meg. Egy 50 ... 100 JI A-es 
müszer védelmére a szokásos Z-diódás 
sőnt vagy nyitóirányba kapcsolt dióda 
nem elegendő. Kezenfekvőnek látszik 
a túlterhelésre kevésbé érzékeny LED 
alkalmazása kijelzésre. Ennek fény
erő-tartománya azonban nem elég 
nagy, és igy még relatív értékek becslé
se is nehéz. Szabadban, különösen nap
sütéses idöben kijelzésre alkalmatlan. 
Mindezek miatt a legcélszerűbbnek lát
szik egy olyan kapcsolás alkalmazása, 
amely mutat6s müszerével alkalmas a 
relatív téreröértékek megállapítására, 
de megóvja a műszert a káros túlterhe
léstöl. 

A nagyfrekvenciás jel feszűltség

kétszerező egyenirányítás után a TI és 
a T2 tranzisztorokb61 á1l6 erősítöl ve
zérli ( I t. ábra). A megadott értékü el-
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lenállásokkal felépített erősítő olyan, 
hogy a két kollektor közé kötött müsze
ren legfeljebb 5 mA áram folyhat. A 
nagyfrekvenciás jel szintjének egy bi
zonyos értéken tuli növekedése esetén 
a műszer továbbra is a max imális (beál
litás szerinti) értéket mutatja, de a T2 
kollcktorkőrébcn levő LED világitani 
kezd, jelezve a műszer méréshatárán 
felüli nagyfrekvenciás szintet. A pOlcn
eiomélerrel az cgész készülék érzé
kenységét lehet beállítani. Ha a LED 
világitani kezd, akkor a keszülék érzé
kenységet célszerű csökkenteni, hogy a 
műszeren leolvasható értéket kapjunk. 

A K2 nyomógombbal a készülék 
üzemképessége és a telep állapota el
lenőrizhető. A gomb megnyomásakor 
az R ellenálláson keresztül olyan bázis
áram alakul ki, amely a tranzisztorokat 
teljes nyításba vezérli. A műszer a beál
lított végkitérésnek megfelelő értéket 
mutatja, s a LED is világítani kezd. 

Z-dióda-teszter 

Egy műveleti erősi tő és még néhány al
katrész seg[tségével jól használható 
Z-dióda-vizsgálót, -válogatót épithe
tünk (1 2. libra). A mérés a kapcsolás
ban találhatÓ két LED fényerejének 
összehasonlításával történik. 

A LED2-t a soros elJenállás (5,6 
kohm) állandóan kb. 5 mA-es munka
ponti árammal -égeti. Azért ennyivel, 
mert a gyakran használatos kisleljesit
ményü zenereknek (ZG. ZF, ZPD stb.) 
ennyi a nevleges mérési árama. Ha a 
mérőkapcsok közé egy működőképes 
Z-diódát helyezünk, akkor a potencio
méterrel LED! fényerejét a másikéval 
megegyezöre kell állí tanunk. Ekkor a 
potenciométer forgat6gombja alá fel
vitt skálán leolvashatjuk a vizsgált 
zener feszültségeI. 

A P-vel soros trimmer-potenciomé
terrel a hasznos skálaterjedelmel növel-

R, 

R, 8 SOk 
lk 7 Uoc 

Oischarge Reset f!-
Threshold Output 

3 

hetiük meg, az alacsony feszültségű tar
tomány sürítésével. A leszter skálázását 
ismert feszültségű diódák mérésével 
végezhetjük el. 

+15 V-ból -15 V 

A lJ. ábra áramköre az 555-ös, un. 
timer IC-re épül, és ez iti mint egy sza
badon járó relaxációs oszci lIátor mükŐ· 
dik. Frekvenciájál az RA -RB~Cr elemek 
határozzák meg. Kimenete feszültség
többszörözőt (D 1-04, C!-C4) táplál. 

Az áramkör kimeneti pontja az 
R!lRrOs-D6 osztón keresztűl vissza 
van csatolva az IC Reset bemenetére. 
Ez a hurok biztosítja a - 15 Y-os kime
neti feszültséget, illetve annak stabili
zálását (visszacsatolás nélkül a terhe
letlen kimeneti feszültség kb. 28 Y). Ha 
a kimenet eléri a-15 Y-ot, akkor az IC 
Reset bemenele leállitja a relaxációs 
rezgésI. Tehát a szabályozást tekintve 
kapcsolóüzemünek nevezhető a táp
egység. 

Az RI és R2 helyén egy kb. 100 
kohmos potenciométert használva, 
akár O-t61 folyamatosan szabályozható 
kimeneti feszültségű konvertert is ké
szithetünk. Ha R2 helyett egy kb. 6,8 
Y-os Z-diódát használunk, akkor csök
kent jük a kimeneti feszültség fliggését 
a bemeneti feszültségtől. 

Detektoros vevőkészülék keret
antennával 

Külőn élvezetet nyúj that a rádi6müsor
ok hallgatása, ha ehhez saját épitésü vc
vőkészülék áll a rendelkezésünkre. A 
14. á bra n egy egyszerű keretantennás, 
detektoros, cgytranzisztoros erosítös 
vevő kapcsolási rajza látható. 

A keretantenna nagyobbik, kb. 
13-menetes tekercse a Cr forgókonden. 
latorral hangolható rezgőkört alkot, 
amely a középhullámu, közeli ,ilIomá-
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230 V 
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A motOIT3 jutó fcszültsegC1 az azzal 
soros TI bázisfcszült.sege határozza meg. 
A bázisfesziiltséget a PI fordulat
szám-szabályozó potenciometer állitásá
val változta~uk. Ha a csúszkát a testpont 
fclé csavarjuk, akkor a TI mind jobban 
nyit. így a motor gyorsabban forog. 

T I bázisáramának egy része a T2 
kollektorában foly ik. A P2 potencio
méter beállítása olyan, hogy az ezen át
folyó motoráram, ill. az így fellépő fe
szü ltsegeses kezdi nyitni a T2-t. A 
PI -gyel beállhjuk a kívánt fordulatsl.Íl
mot. Ha a motort terheljük, akkor an
nak árama növekedni kezd, a fordulat
száma pedig csökken. A növekvő áram 
nagyobb feszültséget ejt a P2 trimme
ren, így a T2 tranzisztor is jobban kezd 
vezetni. 

Mindez TI további nyitását ered
ményezi, tehát jó közelítéssel helyreáll 
a motor eredeti forgási sebessége. 

A D dióda a fé lvezelök védelmét 
látja el a motorból eredő esetleges in
duktív feszültségiökésekkel szemben. 
A TI-et szereljük hútólemezre! 

Nagyteljesítményű villogó 

Fényreklámokhoz, zenés-táncos ren
dezvények hangulatvilágításához egy-

szem áramkört készithetünk a 21 . á bra 
segítségével. Az izzólámpa a TI és a 
TI tranzisztorral felépített multivibrá
tor által periodikusan be- és kikapcsol
tatott tirisztoron, valamint a Graetz
hídon keresztül, kétoldalasan egyenirá
nyított félhullámú táplálást kap a 230 
V·os hálózatból. A multivibrátor reszé· 
re a D4-R9- -C3-R8 lánc útján a D l sta· 
bilizátor szolgáltat tápfeszültseget. A 
multivibrátor rezgési (tehát az izzó vil
logási) frekvenciáját az R I potencio
méterrel finoman változtathatjuk: ,.dur
va·' beavatkozás CI és/vagy C2 csere· 
jével lehetséges. 

A tirisztor legalább 400 V-os típus 
legyen, az izzólámpához igazodó áram
terhelhetöséggel. Figyelem! A kapcso
lás megépítésénél igen fon tos érintés
védelmi szempont. hogy az elektroni
kai rész is galvanikus kapcsolatban áll a 
hálózattal! 

Szürkületi kapcsoló 

Akváriumok, fényreklámok, helyisé
gek stb. világitását a kiilsö fenyviszo
nyok fUggvényében beo, ill. kikapcsol
hatja az 22 . á bra áramköre. 

Nappal, azaz kellő külső fény ese
ten az F Cotoellenállás rövidre zárja a 
Darlington-pár EB·körét. A lezárt tran
zisztorok koltektorágában a J jelfogó 
nem húz meg. Szürkületkor F ellenállá· 
sa megnövekszik, TI es igyT2 is bázis
áramot kap, J meghúz. 

A trimmer·potenciométerrel az át· 
kapcsolás szinthatarnt állithatjuk be. A 
K kapcsolóval úgymond .. CeJülbirálhat
juk'· az F fotoellenállás megvilágitott· 
sági értékét. 
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LED-sorok praktikusan kü lönböző szi
nüek. A multivibralOrok időzítő kon
denzátom kb. 220 nF. .. 2,2.uF kőzöni, a 
diódákkal soros ellenállás pedig kb. 10 
... 220 kohm közötti lehet Ezekkel állit
ható be kívánság szerint az említett 
gyakoriság és idötartam. 

Keretantennás rádió erősítővel 

Egy keretantennás, detektoros, egy
tranzisztoros hangerösítővel müködö 
középhullámú, ún. egyenesvevö kap
csolási mjzát mutattuk be a korábbiak
ban. Ezúttal a készülék kibővített, to
vábbi kettő lranziszlorral "megerősí
leli" változatát szemléltet jük a 18. áb
nino 

A keretantennától az e lső tranzisz
tong bezárólag terjedö reszl már ismer
jük. Utóbbi kollektorában a fejha llgató 
helyett egy 2 kohmos vagy 2,2 kohmos 

ellenállás (munkaellenállás) található. 
E viszonylag nagy impedancián fe Ilé
pő , már kellö feszültségű jelet a T2 és a 
T3 tranzisztorral, ún. Darlington-kap
csolásban, impedanciában illesztjük az 
ábrázolt, viszonylag kisohmos fej- , 
vagy fiilhallgatóhoz (emiuer-követős 
kimenet). 

R2 értékel a megadott határokon 
belül úgy változtassuk, hogya TI kol
lektornn az áramköri közös ponthoz ké
pest a tápfeszültség kb. felé t merjük. T3 
kollektoráramát az R4-gyel állít juk be 
durván 40 mA-re. 

KImenetIndikátor CB-adóhoz 

CB-rádiók rádiófrekvenciás kimenő
teljesítményet célszerű időnként ellen
őrizni. Amennyiben megelégszünk az 
egyszer már bemén adó további, csak 
összehasonlitó ellenörzésével, úgy erre 
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a célra egy egyszerű indikátor is megfe
lel (19. ábra). 

A koaxális csatlakozót követő RI 4 
db 200 ohmos vagy pl. 6 db 300 ohmos, 
2 W-os ellenállásból készülhet. Ezek 
lehetöleg hosszában, azaz nem csavar
vonalszerűen köszörült, indukciómen
les példányok legyenek. (Jobb híján 
normál 220 ohmos és 330 ohmos 2 
W-os ellenállásokat is használhatunk.) 
A csillaggal jelzett R3 énékél úgy állit
juk be, hogya mőszermutatója a névle
ges adóteljesítmény esetén kb. a skála 
60 ... 90%-áig térjen ki. A késöbbi ellen
őrzéseink során ez lesz az "etalon" ér
ték. 

Figyelem! A harmonikusok elnyo
mására szolgáló szőrök hangolásához 
az ilyen elvű műszerek nem alkalma
sak! 

Stabilizált fordulatszám-szabá
lyozó 

Egyenámmú kismotoros gépek, pl. 
ventilátor, minifüró stb. fordulatszámát 
széles határok között változtathat juk a 
20. ábra szerinti kapcsolás segítségével. 
A beállitott fordu latszámot az áramkör 
stabilizálni igyekszik. 
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Az ELM Ű 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. 
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