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Csokkeno koltségek, csokkeno fogyasztas
a kvarckristaly nélkiil mikodo, 8 bites USB PIC® mikrovezérlokkel

A 0.25% pontossagu belsé orajel lehetévé teszi az USB kommunikaciot kiilsé kvarc nélkiil is!

A Microchip legkoltséghatékonyabb és legkisebb USB mikrovezérli 14...100

labszammal az elsé 8 bites processzorok, melyek egyetlen tokban integraljak K_EZPJ EN 3 EGYSZERU
az LCD vezérlést, a backup telepes RTCC perifériat, és az USB interfészt. LEPESSEL
A Microchip leguijabb USB PIC® mikrokontrollereinek jellemzéje a beépitett, 0.25% 1. Vélasszon alkalmazaséhoz illé
pontossagl 6rajel forras, mely kiilsé kvarckristaly nélkil is lehet6vé teszi az USB perifériakészletet és labszamot
kommunikéciot. Ez az elso olyan USB mikrovezérlé amely kombinalja a 14...100 2.Hasznalja az ingyenes
labszamot a nagyfoku perifériaintegracioval és a maximum 128 KiB méretd Flash USB szoftverkonyvtarat és
memoariaval. Az extrém kis fogyasztasu (XLP) technolégidnak készénhetden az illesztéprogramokat a gyorsabb
aramfelvétel 35 pA/MHz aktiv és 29 nA alvé allapotban. tervezéshez
A legalacsonyabb kéltség és legkisebb méret 3. K_‘?Zdl,e el’ atervezest

e koltségkiméld
A PIC16F145X mikrokontrollerek USB csatlakozdst és kapacitiv érintesérzékelést fejlesztorendszerekkel
nyujtanak gazdag perifériakészlettel, akar egy 4x4 mm méret( tokban is.

Nagy teljesitményii érintésérzékelés USB kapcsolattal

A beépitett toltésidémérd egységgel (CTMU) és az 1.8...5 V muikodési
feszliltségtartomannyal a hagyomanyos PIC18 processzorokkal ldbkompatibilis
PIC18F2X/4XK50 mikrovezérlok egyszerd migraciot biztositanak a nagyobb
teljesitmény fele.

USB csatlakozas, LCD vezérlés és RTCC periféria Vbat opcidval
A PIC18F97J94 csalad USB csatlakozast, LCD vezérlést és backup telepes
naptararamkart (RTCC) biztosit egyetlen, 8 bites PIC® mikrovezérlébe integralva.

Tovabbi informacidkért latogasson el a www.microchip.com/get/eu8bitUSB oldalra

1097 Budapest, Kényves Kalman korit 12-14. e
A Tel.: (+36-1) 231-7000. Fax: (+36-1) 231-7011. Mlcn OCHIP
T www.chipcad.hu
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El6szo

A ,Radiotechnika” folyéirat évkonyveinek XLVI. kétetében — hagyomanyainkhoz hiven — a radio
adas-vétel technika, a hangtechnika, a miiszer- és méréstechnika és az éltalanos elektronika teriiletérdl
adunk cikkosszeallitast.

A 2012-es évben, mikor is ezen évkonyviinket szerkesztettiik, két 100 éves jubileumot is kdszont-
hettiink. Az egyikrol, az Alan Turing centenariumrél jelen évkonyviinkben dr. he. Kovacs Gydzo kozol
egy figyelemre mélton informacié gazdag irast. A masikrol, a budapesti Puskas technikum, a Gyali ati
alma mater centenariumarol, reméljiik, lapunkban olvastak a kedves Olvasok (RT 2012/10., es 11.
szam).

Sipos Gyula okl. villamos szakmérnok még régebbre tekint vissza évkonyviink ezen kotetében: Jed-
lik Anyos hihetetleniil eredményes tudoményos és oktatdi munkassagat mutatja be kivalo dolgozata-
ban. Az irasat kdvetd ,.Szubjektiv szakmai életrajztoredékek” sorozatcikkben pedig 6t magét ismerhe-
tik meg a kedves Olvasok. Legujabb évkonyviinkben nemcesak az elméleti, de a gyakorlati nosztalgia is
helyt kapott. Palinkas Tibor gépészmérnok a ,,Készitsiink tranzisztort, hazilag!” c. cikkével tiszteleg a
szilardtest elektronika uttéréinek emléke el6tt, — és nem mellesleg hazilag(!) eléallit egy mitkodoképes
tranzisztort. Kontrasztként ki kell emelniink Véros Tamas tanar Gr ,.FlexProg és MaxProg, a tanithato
programozok”, illetve dr. Madardsz Laszlo tanar Gr PIC-es cikkét, melyekben napjaink technikajat mu-
tatjak be Olvasoinknak.

A 2011-es évkdnyviinkben ismét jelentkeznek a szokasos allandé rovatok: az alkatrész-alkalmazas,
a szamitastechnika, a haztaji elektronika és az amator radiozas.

pozgatast kivan
A szerkesztoség

sArfelezés el6fizetd « legszebb karitsonyi ajindék!

akcionk 2013-ra! RADIOTECHNIKA
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1. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA éves eléfizetési dij 12.960 Ft (12 x 1080 F),
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majd Onnek 1 db 2014-es RT évkonyvet, 2013 novemberében.
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laghaboru kozott

Balas B. Dénes tavkozlési technikus, HASB8BDE, bbdenes@freemail.hu

Ma, amikor egy utasszallito repiilogeép
nehany ora alatt dtkel az Atlanti-ocea-
non, a XXI. szazad embere szamdra a
léghajo nem mas, mint hallomasbol is-
mert, megmosolvogni valo, orids mére-
1i technikai csodabogdr: Atkelni az At-
lanti-éceanon mindennapos dolog, de
a harmincas évek elején csak hetekig
tarto hajoutial volt lehetséges. Az akko-
ri léghajokisérletek és léghajos atkele-
sek forradalminak szamitottak és a lég-
hajokat minden korszerii eszkizzel fel-

srerveltel Radiaherendezéseik az akkar

gyartott legjobbak voltak.

Elézmények

alkalmazasaval. Rogzitett léggombi-
ket hasznaltak tiizérségi figyelonek,
korményozhat6 léghajokat felderitésre
¢s bombazasra. Az ellenséges tiizérség
és az ellenséges vadaszgépek sikeresen
lelotték ezeket a léghajokat, igy megle-
hetésen sok elpusztult bel6liik.

A tucatszamra épitett 1éghajokbaol a
habora végére harom 6 tipus alakult
ki: a merevités nélkiili 4n. puha, a
félmerev és a merev szerkezetl valto-

zatok.,
A nnh atestil

L v1laghab0ru vegen abbamaraclt

Az olaszok ¢és a németek azonban
nem akartdk szélnek ereszteni a begya-
korolt, kivalé szakembereiket, és to-
wrallae o Anittattals lAchaiAlbat A ala

vabbra is \—lJiI.UI.I.\.-I.\ ICgnajokal. AZ Gia-

szok félmerev tipusokat, a németek

Ir"uhm ak” uvnrfn ga az

géztarté ballonok Oldalkormany
T Ko
Nem merev épitési
léghajé
gondola motorok
oldalkormany
gaztarto rekesz

AT

-

— e
korman
Félmerev épitési = \.‘ .
léghajé /jr motorgondolak
gondola
merevvaz  oldalkormany
gaztarto rekesz h R
} magassagi
RS/ kormany
—wl A4s s
Merev épitésii
leghajo
gondola motorgondolak (Zeppelin)

1. abra. Léghajotipusok

wZeppelin™ gylijtbnéven, merev szer-
kezetii léghajokat gyartottak (1. abra).

A légijarmiivek iranyitdsa és hely-
zetének meghatarozasa a haboruatol
fiiggetlen igényként jelentkezett, mely-
re a szikratavirok alkalmazasa jelentet-
te a megoldast. Az aramforrasok jelen-
t0s tomege miatt el0szor a léghajokra
¢pitettek be szikratdavirokat.

A hidrogénnel toltott léghajokon a
szikrazo kesziilekek tizemeltetése meg-
lehetésen veszelyes volt, bar a

tiizérseoi talalatokhoz ]cr‘nr'i..!‘ ez a ve-

szelyforras elhanyagolhatonak bizo-
nyult. A szikratavirok felszerelésével
lehet6ség nyilt kiilonféle foldi irany-
meghatarozo rendszerek lgenybe véte-
Iére, amelyek a navigaciot jelentls
mértekben segitetiék.

Ezek kozil érdemes emlitemi a
Telefunken navigacios rendszerét (2.
abra), amely a tengerparton egymastol
par szaz kilométerre telepitett, automa-
tikusan miitkédé radid-adoallomasok-
bal allt, és a léghajo (vagy tengerjaro
hajo) egy hagyomanyos vevokésziilek-
kel két ilyen adoallomasra rahangolva
(3. abra), egy specialis stopperoraval
meghatarozhatta mindenkori helyzetét.
Az eljarast és a berendezéseket Artom
mérndk tervezte, majd az ugyancsak
Telefunkennél dolgozd Meissner mér-
nok modositotta.

Az allomas meglehettsen terjedel—
IMEs, nagy antennarendszerét magas ar-
bocra vagy gyirkéményre szerelték.
Egy 200 méter atmerojii koron — egy-
mastol 22,5 fok tavolsagra — 16 ferde
antennapart helyeztek el, ezeket egy at-
kapcsold (4. abra) két masodpercen-
ként kapcsolta a 30 kW-os ivlam-
pa-adora. Latszolag ernybantenna rend-
szert hoztak létre, a val6sagban azon-
ban az erny¢ teteje és az alja egymastol
szigetelt volt, és két kiilon rendszerben
szolgaltak.

Az emyo6 felsé része korsugarzo-
ként az dllomas hivojelét vagy azonosi-
t0 szamat sugarozta, tovabba egy 1ddje-
let az iranyitott antenna korkapcsoloja-
nak inditasakor. Erre a jelre inditottak a
léghajon a Telefunken-stoppert. Egyi-
dejiileg az antennakapcsolo is elindult,
elsének az E-D irdanya antennaparra,

RT EK'13



2, 4bra. Telefunken irdnymeghatarozo szikrataviré ado kiilonleges, dsszetett
miikédésii antennarendszere tengeri hajok és léghajok szamara

majd 30 masodpercen beliil sorra mind
a tizenhat antennaparra rakapcsolta az
adot.

A Telefunken-stopperora nem 60

g A
masodperces, hanem 360 fokos skala-

val rendelkezett, mutatdja atérte a teljes
skala-kort, tehat kdzépen volt a ten-
gelyre rogzitve. A mutaté nulla allas-
ban par fokkal nyugatra allt az E-D
iranytol. Az inditas utdni elsd jelek az
E-D iranya antennardl érkeztek. A na-
vigatornak a vevokesziiléken hallgatva
ki kellett valasztania azt a pillanatot,
amikor legerésebben vagy leggyengéb-
ben hallja az adoallomast. (A leggyen-
gébb jel irdnya sokszor élesebben meg-
hatdrozhato. jobban észlelhetd, mint a
legerGsebb.) A navigator a leghango-
sabb jel észlelésekor megallitotta a
stoppert. A skalarol ekkor leolvasott
fok értéket térképre kellett rajzolni, az

AAAN Ac tomart haluvderal 1 5
adéallomas ismert helyérd! indulé vo-

nalként. Athangolva a vevot egy masik
adoallomasra, a térképen egy ujabb vo-

nalat lehetett berajzolni. A két vonal
metszéspontja pedig megadta a léghajo
helyzetét. Ezek az automatikus adoal-
lomasok szinte vilagitétornykeént mii-
kodtek és nagyban segitették az éisza-
kai, vagy felhk feletti repiiléseket.

A moédszer nem volt tal pontos, a
22,5 fokos osztas durvanak tlinik. A
stopper megallitasanal is a figyelo
szubjektiv észlelése dontott, ezért az
iranyitott adas helyett utobb az iranyi-
tott vételt kezdték alkalmazni. Ugyan-
ezek az antennik az atkapcsoloval ve-
vOantennaként is mitkodéképesek vol-
tak, jeleztek a leggyengebb vagy leg-
erésebb vétel iranyat.

Az 1. vilaghabort alatt Magyaror-
szagon — a Temesvartol 12 kilométerre
fekvd — Szentandrason létesitettek Zep-
pelin kikétot, iranymérovel felszerelve.

A léghajokkal kapcsolatot tartd ado

arzanhan nem a renilétérrddl hanem Te
CLEASLILFLALE LA%W/ 1Ll &3 l‘-’l.l AL LA A Wl SAlkAAARS a2

mesvarrdl sugdarzott. Egy 30 kW-os
Poulsen rendszerii ivfényado (5. abra)

goniomeéter

antennarendszer

adodllomas

3. abra. Helyzetmeghatarozas a Telefunken adérendszer segitségével

RT EK '13

4, abra. A Telefunken iranymeghata-
rozé adé antennarendszerének kor-
kapcsoléja

szolgalt — tobbek kozott — erre a célra,
75 méter magas erny0antennaval.

A repiil6téri irinymérdk a léghajo
altal féloranként kisugarzott 10 masod-
perces folyamatos jelre allitottak be keé-
sziilékeiket, ennyi id6 allt rendelkezé-
siikre a méréshez. A helyzetmeghatiro-
zashoz sziikséges masodik irdnymeéro
dllomas a bulgariai Jamboliban tele-
piilt, és termeészetesen dsszedolgozott a
Temesvari allomassal. Mindkét irany-
mérdnek percre pontosan tudnia kel-
lett, mikor kezd jelet adni a 1éghajo.

A durva fokozatok miatt hamarosan
finomitottdk a rendszert. Az elektron-
csovek elterjedésével a vevokésziile-
kek érzékenysége rohamosan javult, le-
hetévé valt a keretantennas vétel €s a
forgathaté keretantennak pontosabb,
jobb eredmeényeket adtak, mint Arfom
mérnok rendszere.

A forgathaté keretantennas irany-
mérés mellett még 1907-ben Bellini és
Tossi kidolgozta a joval kényelmesebb
goniomeéteres iranymeérési technikat,
mely azon alapult, hogy négy ferde an-
tennarol vagy két nagymeretii keretrol
a jeleket a vevokésziilek négy tekercsé-
be vezették és az igy leképezett elektro-
magneses térben a forgathato kere-
s6-tekercesel végezték az irinymegha-
tarozast. Az eljarast Parizsban szaba-
dalmaztattak, késobb a francia tengeré-
szet széles korben alkalmazta. A Mar-
coni cég 1912-ben szerezte meg a sza-
badalmat (6. abra).

Az 1. vilaghdbori utan még nem
ddlt el a verseny a léghajok ¢s a replilo-
gépek kozott, nem lehetett tudni, hogy
a két légijarmi-fajtanak milyen arany-
ban lesz szerepe a légi kozlekedésben,
vagy egy ujabb légihdbortiban. A gy6z-
tes hatalmak, mint fegyverzetet, 6vato-
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5. abra. Poulsen rendszerii 30 kW-os ivfényado

san kezelték a léghajokat, mindenesetre
elkoboztak ezeket a vesztes németek-
t6l, osztrakoktol és besoroztik a sajat
leglﬂottajukba (Igy keriiltek Zeppeim
léghajok az USA-ba.) Par évig azon-
ban, vesztes és gy6ztes oldalon egy-

arant, a Ipuhatng\mrtaet nga]fﬂlaq a

a léghajogyartast, altalar
hadianyaggyartdst egy idére sziinetel-
tettek.

Az 1. vilaghaboras léghajok radio-
tavkozlése elsosorban szikrataviroval
és detektoros vevokésziilékekkel mii-
kodott, antennaként egy olomsullyal
terhelt sodronyt eresztettek ala a légha-
jobol. Ezek a késziilékek azonban
nagytavolsagu hiraddsra alkalmatlanok
voltak,

A milanoi Technikai Muzeumban
néhany ilyen eszkézt sikeriilt megtaldl-
nunk. A 7. abran egy léghajo szikra-
tavird késziiléke és kezeld billentytije,
a 8. abran az 6lomsullyal terhelt, le-
ereszthetd antenna és hatul annak kézi

Fra'lncn-wo'lr\ grarkoratn mio inhhra a fo_
AW VWIS OB IV Ly "lFE JVUV'“ LU A

hérre lakkozott szélgenerator lathato.

0,

ey .
-

Imax cosd

1/

A leghajok navigalasaban akkor ko-
vetkezett be a legfontosabb valtozas,
amikor az irAnymeérd vevot sikeriilt a
Iéghajora szerelni, es a léghajé mért ko-
ordinatait pontosabban lehetett megha-
tarozni. Az ellenség elott az adatok re;jt-

ve maradtak természetesen csak addie

alaliialn, WIINCSLALILELH Loak QQUlE,

amig a léghajé radidadéja csendben
maradt. Adaskor az ellenség bemeérhet-
te 6ket.

A haboru utani idészakban néhiny
hires vallakoz6 megkisérelte utasszalli-
tasra illetve foldrajzi kutatdsra hasznal-
ni a léghajokat.

Az R-34 angol leghaj6

Utasszallitas céljara elséként 1919 juli-
uséban az angolok inditottak egy pro-
bautat A tekintélyes méreti, 55 000
m'-es, merev (R = rigid) rendszert,
R-34 jelii léghajojuk (9. abra) a skdciai

East Fortune-bol indulva, a Long
Igland-i Minegliha érkezve. 108 6ra
Island-i Mineoldba érkezve, 108 éra

alatt atrepiilt az Atlanti-6ceanon. Ut-

6. abra. Goniométeres iranymérés

kozben 18 alkalommal végeztek hely-
zetmeghatarozd méréseket, de nem
tudjuk, hogy ebbdl hany alkalommal a
radidgoniométerrel.

A forraskent szolgalo irasokban
megemlitik, hogy a Tiger, a Renown

cirkalok

Saaandaa ity
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Bally-Gally Head nevii hajok iranyat
merték, és azok radiotaviron a pontos
poziciojukat kozolték.

A radiokabin ket korabeli, felirato-
zott fényképérol (10. abra és 11. dbra)
hianyzik a radiégoniométer (12. 4bra).
Masutt viszont konkrét leirast talaltunk
a Marconi 12A tipust radiégoniométer
hasznalatarol. Ezek szerint a goniomé-
ter nem a radiokabinban volt elhelyez-
ve, hanem szokésos beépitési helye a
navigacios tiszt kozelében volt.

A Marconi 12A tipust radiégonio-
métert két érzékeld tekerccsel alkal-
maztak (13. 4bra) az R-34 fedélzetén,
egyébként a késziilék 1918-ban késziilt

a7z alae= Mareaninbl (WhBrina Da
aZ idsSZ viarConindi, az windiné na-

diotelegrafiche di Genova gyarban.

lletve a
mewe a

7. dbra. Egy léghajé szikratavirdja a morzebillenty(ivel

6

8. abra. Az antenna a csorlGvel, jobbra a szélgenerator

RT EK'13
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10. 4bra. Az R-34 radidkabinja

R. E. Durrant hadnagy, radiotiszt el-
monddsa szerint a léghajé harom radio-
adoval volt felszerelve.

— Az elsé ado két darab 250 W-os

csovel milkodott, melyeket a
British Thompson-Houston cég
gyartott. Lehetéség volt a telje-
sitmény szabdlyozdsra ugy,
hogy csokkentett teljesitmény-
nél csak egyetlen csd volt be-
kapcsolva, mig teljes tizemben
mindkét csé parhuzamosan. A
csovek fiitése 3,6 A aramot igeé-
nyelt, mig az anodfesziiltség
1000-3000V kozott valtoztat-
hato volt. A késziilék hatotavol-
saga 1200...1500 mérfoldig ter-
jedt, ez utobbit azonban csak
egy-két alkalommal érte el.

— A masodik ado ugyancsak kettd
darab, de csak 50 W-os Thomp-
son-Houston csével miikodott,
és 1200 V anodfesziiltséggel

RT EK '13

11. 4bra. Az R-34 radiékabinja

500 mérfoldig volt hasznalhaté.
Erdekes, hogy az addkat nem a
teljesitményiik, hanem inkabb a
hatotavolsaguk szerint emleget-
ték, ez utobbi volt az ,,500 mér-
foldes ado™.

— A harmadik radidadé a repiil6-
gépeken akkoriban hasznalatos
szikratavird volt, 100 W teljesit-
ménnyel, 600 méteres hullam-
hosszra.

A haromesives  vevikésziilék
100 V fesziiltséggel, a 200...10 000 m
kozotti hullamhosszakon miikddott.

Egy negyedik radiorendszert is be-
épitettek a kabinba, errél azonban nem
kozoltek semmi adatot, csak annyit,
hogy radiotelefon céljaira szolgalt. Mi-
vel kisméretli késziilekrol van szo, va-
|6szinii, hogy repiil6téri forgalmazasra
hasznaltak.

Antennaként 450 lab (150 méter)
hosszi 16 szalbol font rézsodronyt le-
hetett kiengedni a léghajo ala. A fel- és
letekercselést kézzel hajtott motollaval
végezték. Az aramellatast és az akku-
mulitorok toltését szélgenerator ¢€s
killmotoros generator segitette. A szél-
generétort egy nagy méretii fa légesa-
varral a kabin elején helyezték el. Ez 40
amperes terhelhetéség mellett 12 V fe-
sziiltséget szolgaltatott, de volt egy
1200 V-os kimenete is. (A szélgenera-
tor csak menetkdzben miikodott, mert a
menetszél hajtotta.)

Az olasz N-1 léghajo

Az olasz légier6 kozel hatszaz fovel
dolgozo, jelentds tapasztalatot szerzett
léghajogyarto intézete az 1. vilaghabo-
ra utdan munka nélkiil maradt. Léghajo-
gyartasra a haboru befejezodésével
nem volt tobbé sziikség, legfeljebb ki-
sérleti példanyok késziilhettek. Az in-

tézet parancsnoka és vezetbje, Um-
berto Nobile mérnok-ezredes, megpro-
balta egyiitt tartani a jolképzett szak-
embereket, és engedelyt szerzett egy
kisebb léghajo megépitéseére. Miutan
specialitasa volt a félmerev léghajok
tervezése és gyartasa, a hiszas évek ko-

12. abra. A Marconi 12A tipusu radio6-
goniométer elblapja

13. Abra. A Marconi 12A tipusu radi6-
goniométer allétekercse



14. dbra. Nobile N-1 lajstromjel(i félmerev épitésii léghajoja

15. abra. Az N-1 léghajo radioskabin-
ja a Marconi AD2 tipust elektroncso-
ves radidkésziilékkel

zepére kidolgozott, majd megepittetett
egy kozepes méretii kb. 19 000 m’-es,
olcso léghajot, amely hosszabb, tobb
ezer kilométeres utazdsokra is alkalmas
volt. A léghajo az N-1 lajstromjelet
kapta (14, abra).

A léghajot Foldkozi-tengeri, part-
menti utakra tervezték, ezért kis hatota-
volsagu, Marconi gyartasu, AD-2 tipu-
st radiokeésziilekkel szerelték fel (15.
dbra), amely a kis radiéskabinban ép-
pen elfért, ellenben irdnymérét nem al-
kalmaztak.

A 600...900 méter (330...500 kHz)
hullimhosszon dolgozo adokésziilék
100 W teljesitménye 150...300 km tavol-
sagra biztositott kapcsolatot (16. dbra).
Az ado két, a vevo 0t csovel milkadott.
Antenndja motollarél leeresztheté hu-
zal volt, dramellatdsa légcsavar hajtasi
generatorrol tértént.

Az N-1 Norge léghajo radio-
berendezése

Az N-1 elkésziiltének idoszakara esett
a sarkkutatasok technikajanak valtoza-
sa, szanok és hajok helyett a kutatdk re-
piilogépekkel probaltak megkozeliteni
a polusokat.

Roald Amundsen norvég sarkkuta-
t6, aki el6z6leg kutyaszan expedicioval
a deli sarkon jart, 1926-ban — sikertelen
németorszagi targyalasai utdn — az ola-
szokkal kezdett megbeszéléseket, majd
a norvég Aero-klubbal megvasaroltatta
az olasz haditengerészet N-1 léghajo-

jat.

A léghajot Norge névre keresztelte,
és amerikai pénzbol, olasz kezelo sze-

» Schema elettrico

del trasmettitore (AD1)
e del ricevitore (AD3)
costituenti il complesso
ricetrasmittente
Marconi ADz.

16. abra. Az N-1 léghajé Marconi gyartmanyu, AD2 tipusu, elektroncsdves ad6-
vevd késziiléekének kapcsolasi rajza

17. dbra. A Norge léghajé egy sarkvidéki felfedezé utjan

meélyzettel, ,norvég” expediciot szer-
vezett az északi sarkra (17, abra),

A léghajot Nobile tervezte, az ltala
iranyitott olasz lizem gyartotta és olasz
személyzet segitségével az egész uta-
zas alatt 6 vezette. Gépészek, miiszereé-
szek és navigicios tisztek, Osszesen Ot
olasz segitette Nobile munkéjat. Az
olasz allam kétszer akkora Osszeggel
tamogatta az expediciot, mint amennyit
a norvegok fizettek érte.

A léghajé eldkészitése soran az ere-
deti AD-2 radiot leszerelték, és na-
gyobb teliesitményii, Marconi gyart-
manyu radiokat épitettek be.

A Norge léghajo radidberendezése-
nek beszerzésere B. L. Gottwaldt nor-
vég tengerészkapitany kapott megbi-
zast, aki egyébkeént radidiigyekkel fog-
lalkoz6 mémoki irodat vezetett.

A késziilékeket kivétel nélkiil Ang-
liabol, az angol Marconi cégtdl szerez-
ték be, majd Romaban szerelték a lég-
hajoba. A radiofiilke mérete nagyon
szerény, 0,9 méter széles, 1,8 méter
hosszu és kb. 2 méter magas volt (18.
abra), tehat gyakorlatilag kevesebb,
mint négy kobméter befogadokeépessé-
gli, a gondola jobb oldali, hatso reke-
szében. A kabin jobb oldalan két cellu-
loid ablak eresztett be természetes
fényt.

A kabin elején egy taviro asztal
volt, mig az adokesziiléket az asztal fe-
letti falra szerelték fel. A bal oldali fa-
lon a vevékésziilékek allvanya helyez-
kedett el. Az antenna bevezeto szigete-
16jét és az ado nyitott antennatekercseit
(19, 4bra) alul a tavirasz labanal epitet-
tek be. Ha a tavirasz a szlik helyen
rosszul helyezkedett el, konnyen aram-
lités érhette a térdét.

Az allomas aramellaté forgd gene-
ratorat a radiokabin mogotti kis fiilke-
ben egy szekrényre szerelték fel. Hajtéd-
sat a gondola oldalara szerelt keményfa
légesavartol fogaskerék attétel utan,
forgatotengelyen kapta. A légesavar
csapagyazott agyrésze elforgathato
volt, ezaltal a fordulatszamot szaba-

RT EK'13
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18. 4bra. Az N-1 Norge léghajo paranyi radiéskabinjanak beépitési vazlata az Gj
radi6berendezésekkel

lyozni lehetett, s6t a légesavart ilyen
modon meg is allithattak,

A légesavar 1800-as fordulaton kb.
2 kW energiat tudott leadni. Ebbél a ge-
nerator kétféle fesziiltséget szolgalta-
tott: 14 V fesziiltség mellett 400 W
teljesitményt, tovabba a csdvek anod-
fesziiltséget a fordulatszam fiiggveénye-
ben. Az anodfesziiltség lassabb forgas
esetén 1500 V-ot, mig teljes fordulaton
3,5..4 kV-ot ért el. 14 V-raa 12 V-os
akkumulatortelep toltéséhez volt sziik-
ség.

A

19. 4bra. Az add antennatekercse

RT EK'13

Kényszerleszallas esetére egy két-
hengeres 3 LE-s benzinmotort lehetett
rakapcsolni a generatorra. Ugyancsak a
generator-kabinban voltak az akkumu-
latorok és a nagyfesziiltségii kondenza-
torok is. A berendezések a kdvetke-

zokvoltak.
Hosszuhullamu adokésziilék

Marconi AD-8 tipus (20. dbra), iizemi
hullamhossz: 600...1500 m (200...500
kHz).

Az adokésziilek keét darab 250
W-o0s, parhuzamosan kapcsolt adocso-
vel épiilt, Hartley oszcillator kapesolas-
ban. A csovek flitése kdzvetleniil az ak-
kumulatorrél tortént. Az antenndra juto

naoufralivancide anaroia machaladta a
Many Ll Wi ¥ iwlivicd wilvl Sict L slichiciuiie: o

200 wattot.

Uzemelése taviro (CW) és un.
hangzoétavird (ICW) modokban volt le-
hetséges. Ez utdbbi gy jott letre, hogy
a Morse-billentyilivel sorba kotottek
egy kis motoros szaggatot, ennek frek-
vencidja a vevOkésziilékben allando
hangot (pl. 600 Hz-et) hozott létre. A
billentylizés egyébként az adocsdvek
racskorében tortént. (B. L. Gottwaldt
kapitany kozlésében utalast talaltunk
arra, hogy radiotelefon lizemmel is sza-
moltak.)

Az adokesziilék anodja és az anten-
na kozé csupasz rézhuzalbél anten-
na-hosszabbitd tekercset kapcsoltak.
Erdekesség, hogy Marconi¢k az 1920
koriil épiilt adéberendezéseiknél (még
a muisoraddknal is) az antennahosszab-

20. abra. Az N-1 Norge Marconi AD8
tipusu adokésziiléke

bit6 tekercset mindig kiilon, a késziile-
ken kiviil helyezték el.

Antennaként 100 méter hosszi 2
mm atmérdjli foszforbronz huzalt hasz-
naltak, also végén olomsullyal, amely
segitette az antennat kiengedni a légha-
jobol. A huzal gyors felhtizaséra illetve
leeresztésére (kiilon fékkel ellatott) te-
kercseldszerkezet (motolla) szolgalt.
Az adokeszilék 600, 900 és 1400 me-

terre volt hangolva, leggyakrabban az
1400 méteres hullamhosszat hasznal-
tak, ritkabban a 900 métert. (Ezek 500
kHz, 333 kHz és 214 kHz frekvencidk.)
Teljes hullama (CW) adasmodban
1400 méter hullamhossznal 5,7 A an-
tennaaramot mértek, 600 méternél 1
amperrel tobbet.

Uzemi vevékésziilék

Marconi tipus, amely két fo részbol
allt: egy 300...25 000 m hullamhossz
kozott iizemeld hangoloegységhbdl,
cserélhetd tekercsekkel, tovabba a hoz-
za kapcsolt hétlampas ,.detektor”-bol,
amelyet hangsziir6 ¢s kétfokozatl
hangfrekvencias erdsitd kivetett, A ve-
vOkésziilék osszesen 11 lampabol allt.
Egy Marconi MG-1 tipusu kiilon hely1
oszcillator (beat) szolgalt a tavirgjelek
hallhatova tételére. A hangolo késziilek
kivételével a berendezést at lehetett
kapcsolni az iranymeéro goniometerre,
ezért annak nem volt kiilon detektor- és
hangerésitd aramkore.

Goniometer

A Marconi TG-5 tipusu goniométer,
600...18 000 m kozott volt hangolhat6.
Keretantennai 2-2 menet szigetelt ve-
zetékbdl alltak, amelyeket a léghajo
torzsére tekercseltek (21. dbra), még-
pedig ngy, hogy a két antennatekercs
egymassal 90 fokos szoget zart be, te-
hat a léghajo tengelyétol (jobbra és bal-

9



21. dbra. A
Norge N-1 a lég-
hajo-testre  teker-
cselt keretanten-
néval

ra) 45 fokban alltak. Egy-egy keret fe-
lillete 400 m’-t tett ki, mely igen jo és
pontos heimneghatarozast tett lehetd-
vé. A goniométer indikatora (maga a te-
kercskomplexum) egy kiilonallo do-
bozban, az irdanymér6tdl balra helyez-
kedett el.

22. abra. Az N-4 radioberendezése. Az
asztalon balra a vevékésziilék, jobbra
a vezérl6 tabla. Az RA8 ad6 az asztal
alatt lathato. A jobb also sarokban lat-
szik az antennahuzal motollaja

Rovidhullamu vevd

Magukkal vittek egy rovidhullamu keét-
csoves vevokesziiléket is, melyrol csak
annyit lehet tudni, hogy Marconi NG-2
tipusi volt, sajnos még az ut elején le-
esett a polcral és dsszetort.

Mind az addkésziilék, mind a vevok
antenndjanak ellenstlyaként a léghajo
fémvaza szolgalt. A szikrazas elkertilé-
sére a léghajo Gsszes fém alkatrészét
hajlékony rézvezetékek segitségével
Osszekotottek a femvazzal.

A felszereléshez tartozott egy
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zetekbol készitett sziikség-antenna €s
egy hozza konstrualt, szekrényes szer-
kezetli sarkany, amellyel az antennat fel
lehetett emelni. Nincs utalds arra, hogy
ezt hasznaltak volna.

A Romatol Kings Bay-ig terjedd
uton mindeniitt a helyi radidallomasok-
kal wvoltak kapcsolatban. Leningrad
elott svéd, finn és észt allomasokkal 4al-
lando kapcsolatban voltak, de az orosz

jmm

%1

allomasok nem valaszoltak. Aprilis
15-én sikeriilt a kronstadti radioallo-
imassal napuauml.ua keriilni és innentol
kezdve az oroszokkal is megfeleld volt
a kapcsolat. Az ut legkritikusabb ré-
szén, az Eszaki-sarkon, egy ideig a
Kings Bay-i, majd a joval er&sebb
Svalbard-i parti allomassal, Green
Harbourral forgalmaztak. Meteorologi-
ai jelentések és irinymérések céljabol a
transzatlanti forgalomra szolgald nor-
veég Stavanger (LCM) radiotaviro allo-
massal tartottak kapcsolatot. Ezt az al-
lomast még a sarkon tilrél, Alaszkabaol
is hallottak.

A Norge léghajo, a Spitzbergakrol
indulva atrepiilte az Eszaki-sarkot,
majd szerencsésen megérkezett Alasz-
kaba. Leszallas utan a személyzet a lég-
hajot szétszedte és elokészitette a haza-
szallitasra. A norvégok és az olaszok
kozotti szerz6dés értelmében az olasz
allamot illette meg a 1éghaj6 maradéka,
amit végiil Olaszorszagba szallitottak
¢és hulladékként értékesitettek.

Az olasz N-4 léghajé

Nobile kévetkez6, hiressé valt léghajo-
ja, a Norge ikertestvére, az N-4 volt. Ez
a léghajo az N-1-hez hasonloan, elo-
szOr egyszerii radioberendezést kapott
(22. abra). A késziilekek jellemzoi a
kovetkezok voltak.

Adokésziilék

Marconi RA 8 tipust, 300 W teljesit-
ményii berendezés, a 600...900 méteres
hullamhosszra, két darab T250 tipusu
adocsovel (23. abra). Az aramellatast
egy Marelli gyartmanya, 600 W-os ge-
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23. abra. Az N-4 léghajo Marconi RAS8 tipusu addkészii-

lekenek kapcsolasi rajza

10

24. abra. Az N-4 léghajé Marconi gyartmanyu, otcsoves

vevBkésziiléke

RT EK 13



25. dbra. Az N-4 léghajo vevikésziilé-

ke. A plexi ablakon keresztiil lehetett

szabad szemmel is ellendrizni a cs6-
vek fiitésallapotat

nerator szolgéltatta, az akkumulatorok
12V 75 Ad6¢s 120 V 1,5 Ao kapacitas-
sal rendelkeztek.

A generator 2 kV 150 mA aramot és
14 V 14 A aramot szolgaltatott, ez utob-
bit az akkumulatorok téltéséhez.

Az antenna 100 méter hosszu huzal
volt, amelyet egy motollarél engedtek
ki, a hullimhossznak megfelel6é hosz-
sziisagban (22. abra).

Vevéokésziilék

Egyenes rendszerii, Otcsdves, vissza-
csatolt keésziileék, a csovek egyforma tri-
odak, MT]1 tipustak (24. 4bra). A cso-
vek egy elliptikus plexi-ablak mogott
lathatok, a fiitést igy szabad szemmel
lehetett ellendrizni.

A vevikésziilék szerencsésen meg-
maradt, a Milanoi Technikai Mazeum
tulajdonaban van (25. dbra).

Az N-4 Italia léghajo

A Norge utja utan két évvel, 1928-ban,
hasonlé méretii és ugyancsak félmerev
leghaigval, teliesen olasz legénységgel
Nobile ismét expediciot vezetett az
Eszaki sarkra.

A kutatont céljara az idokozben el-
késziilt N-4 léghajot szereltek fel, ftalia
névre keresztelték és radioberende-

zését kiegészitettek (26. abra).

26. abra. Az N-4 Italia léghajé
RT EK'13

27. abra. Az N-4 Halia léghajot mar
egy Marconi DFP-2 tipusu goniomé-
terrel is felszerelték

Az [ltalia tizemi radioberendezéseé-
r6l a forrasmunkékban nem esik szo.
Ezek 900 méteren miitkodo, hosszuhul-
lamh késziilékek voltak. Nyilvanvalo,
hogy az N-4 eredeti radiéi maradtak
hasznalatban. A kiegészités inkabb arra
vonatkozik, hogy a léghajot felszerel-
ték egy Marconi DFP-2 tipusi gonio-
meterrel (27. abra).

A Snitzbergikon
© [ =}

raly-0bolbdl kiindulva két kutatoutat

talalhata  Ki-

28. abra. Az életmentd rovidhullamu

késziilekek egy 1947-es kiallitason.

Balra a Burndept MK-IV vevd, jobbra
az Ondina-S ado lathato.

tettek a sarkvidéken, majd az Esza-
ki-sarkra vezet6 harmadik utjukra ma-
gukkal vittek egy olasz gyartmanyi, 5
W-os, rovidhullami radidadot és egy
Burndept gyartmanyt rovidhullamu
vevot (28. abra), abbdl a célbol, hogy
az Eszaki-sarkon jégre szallo kutatok

és a léghajo kozott legyen kapcsolat.
Az utolsé napon megvialtoztattak a

programot és kihagytik a tervekbdl a
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29. abra. A Nobile-expedicio rovidhullamu adéjanak kapcsolasi rajza harom, il-
letve négy miiszerrel

11
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30. abra. A Burndept cég MK-1V tipusu vevéjének kapcsolasi rajza

sarki jégreszallast, Emiatt a rovidhulla-
mu késziilékek kissé kalandosan kertil-
tek a léghajora, végiil Biagi tavirasz
dontotte el, hogy mindenképpen maga-
val viszi. (Ezt a torténetet bévebben
megirtuk a 2008-as Evkonyvben )

A léghaj6 ezen a harmadik Utjan, a

Sarkral viggzatele rppn]vn 3 16omezi-

[afet BN AN bu b = 3 L w3 L) s AU

nek iitk6zott, és kabinja kilenc ember-
rel leszakadt a hajotestrol. Szerencse-
jiikre a jégre zuhant kabinb6l mitkodo-
képes maradt az 5 W-os rovidhullama
radioado és rovidhullami vevokeészii-
1ék s késabb ezekkel sikertilt kapcsolat-
ba lépniiik a bazisukkal. A kabin nélkiil
tovéabb repiilé Italia 1¢ghajo elpusztult,
még darabjai sem keriiltek eld.

Az Ondina S nevii, egycsoves, 5 W
teljesitményli, 30..50 méter kozotti
hullimhosszon hangolhaté rovidhulla-
mi adokésziilék az olasz La Spezia-i
Haditengerészeti Arzenal radiolabora-
toriumanak gyartménya. Az olasz ama-
torok kisérletezték ki a késziiléket, az

Q_hatll acy Qalam nawt valances r-‘:r‘hn_
WTUVLU VR Y uujuul B ¥ L ¥ W% il BRI

amat6rre utal. Osszesen hat darab ké-
sziiléket gyartottak ebbdl a tipusbol, az
expedicio a No.3-at vitte magaval. Az
adokésziilék miikodtetd fesziiltségeit
két 6 voltos akkumulator szolgaltatta
oly médon, hogy a csdvet 3 cellarol, 6
V-tal fiitotték, a 300 V anodfesziiltseget
pedig a 12 V-rol miikodo rezgo-atalaki-
to, un. vibrator biztositotta. Harom mii-
szer szolgalta a kezelést, ezek az anten-
naaramot, az anodaramot és a telepara-
mot mérték. Az ellap jobb szélén lat-
hato a beépitett morzebillentyti.

A csehszlovak Béhounek, aki tudo-
méanyos kutatéi mindségben vett részt
az expedicioban, kdnyvet irt az utazas-
rol és a megmenekiilésiikrol. Konyve-
ben kozreadott kapesoldsi rajzon a har-
madik arammerd a teleprél fogyasztott

12

aram erosséget merte (28. dbra), egy
masik rajzon (Pera szerint) a harmadik
miiszer voltméréként a csé flitéfesziilt-
ségét mérte (29. abra). Mindkét meg-
oldas elképzelheté, de Béhounek ott
volt, latta, és a rajzot is kozvetleniil sze-
rezte be az expedicio valamelyik részt-

A Réhounek féle raizon a

R o asT g iwile ihjitiian &

mért adatok is rajta vannak. Eszerint 30
mA anddaram és 0,7 A antennadram
volt a maximalis beallitas lehetésége. A
30 mA anodaram a 300 V fesziiliséggel
szorozva 9 W teljesitményt jelent,
azonban ez az aramérték a transzforma-
tor szekunder oldalan valtakozo aram-
ként jelentkezett, amelybdl a Philips
TB-04/10 tipusu adocso csak a pozitiv
félhullamokat hasznositotta. Az effek-
tiv hasznos teljesitmény a valosagban
csak a 9 W fele, (R. Pera szerint helye-
sen) mindossze 5 W volt!

Béhounek akdnyvében 25 W-os tel-
jesitményrdl ir, azonban a kesziileknek
nem az antcnnatcljesitménye 25 W, ha-

am a fnovagrtica a Fll!‘oe- de anadtal-
nema IUE Y oL, o Lo vl

jesitmény egyiitt. Béhounek onnan
gondolhatta a 25 Watt teljesitményt,
hogy a teleparamot 12 Volt fesziiltség
mellett 2 Amper nagysaginak tiintették

Ve ra1etil

fel a rajzon. A 2 A szorozva 12 V-tal 24
W-ot jelent, de ez tilzottnak tiinik.

A valésdgban csak hérom miszer
volt az elélapon, a flitéfesziiltséget a ta-
virasz zsebvoltmérével ellendrizte.

A rovidhullami vevikésziilék ha-
romesoves, egyenes rendszertl, vissza-
csatolt készilék wvolt (30. abra), a
Burndept ceg MK-1V tipusjelii gyart-
manya. Hullamkorzete 12...100 méte-
rig terjedt, csovei Mullard S 525 tipust
tribdak voltak.

Az LZ 127 Graf Zeppelin léghajo

A németek nagy koltséggel épiilt merev
szerkezetll Zeppelin léghajoi eleve na-
gyobb utakra késziiltek, s a gyartomii,
valamint a léghajos utasszallitasra ala-
kult tarsasag, reklamozva a kényelmes
s nagy tavolsagu légiutazas lehetdse-
gét, hosszabb utakra kiildte az 1928-ra
Friedrichshafenben elkésziilt Gj légha-
jot (31. abra).
Az LZ 127 léghajo a Graf Zeppelin
nevet kapta, mértékadd nagysaga
105 000 kibmeéter, hossza 236 méter, a

ballonburkolat atmérdje 30,5 méter
volt. Az lires léghajo mérése 30 tonnat
mutatott, és képes volt 100 tonna hasz-
nos terhet szallitani. Ot motorja egyen-
ként 530 LE (6sszesen 2650 LE) telje-
sitménnyel a léghajonak 30,6 m/sec,
azaz 110 km/ora sebességet biztosi-
tott.

Az LZ 127 léghajot a német
DELAG tarsasag 1928. szeptember
18-an, Dr. Hugo Eckener parancsnok-
sagaval, utasszallitoként allitotta szol-
galatba.

Duncke els6 radiotiszt — utoljara a
New York gozos fedélzeti radicalloma-
sanak fonoke — harom radiotavirasszal

velte hlr{nl(ha a lPl‘]’thn rquln:ﬁ“nmﬂﬁﬂi
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amelynek fe]szerelese a német 0jsag-
irok szerint — feliilmult minden addigit,
amit a légiutazas a technikdban megte-
remtett.

31. abra. Az LZ127
jelli Graf Zeppelin
leghajé

RT EK '13
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40. 4bra. Az LZ129 Hindenburg navigacioés gondolajanak a metszetrajza

Nagyanyam 1950 koriil ugy mesélie,
hogy amikor a Zeppelin atrepiilt Buda
felett, olyan alacsonyan jétt, hogy szin-
te eltakarta az eget. Nagy élményként

maradt meg az emlokezetehen. R, D_}

TRLET Leia s Eirse cogicucr, D

Az LZ129 Hindenburg léghaj6

Az LZ129 jelzésti léghajo (38. abra)
1936-ban késziilt el, és testvérhajoja-
val, az LZ 130-cal egyiitt minden id6k
legnagyobb léghajoja lett. Probautja
1936 marciusdban Friedrichshafenben
tortént, utana menetrendszerit DE-
BEG-jaratokban kozlekedett Frankfurt
és az USA kozott. Egy-egy utjan 100
személyt szallitott és Osszesen 10 utat
bonyolitott le sikerrel.

A léghaj6 212 000 m’-es ballonmé-

retével kétszer nagyobb volt a Graf

Zeppelinnél. 245 méteres hossza csak
10 méterrel haladta meg az LZ 127-¢t,
de az atméréje jelentdsen, 41 méterre
nott. Hajtomotorjait a Mercedes-Benz

Az utasok részére mar nem a gon-
doldban, hanem a léghajotest aljan, az
1in. hasi részen épitettek ki éttermet &s
halékabinokat, mind a szaz fo részére.
A kabinok kétagyasak voltak, ¢s a ter-
vezOk igyekeztek az utasok szamara
hasonlé kényelmet biztositani, mint
egy Oceanjaron. A kozosségi helyisé-
gek ablakait alul kétoldalt, a léghajotest
oldalan helyezték el, a halokabinoknak
nem volt ablaka.

A navigaciot és a léghajo kormany-
zasat a léghajotest elejere fliggesztett
kisméretii gondolabol (39., 40. dbra)
végezték, de ebben a radioflilke, a
Funkraum nem kapott helyet .

— (12 129)—
N—

BEREPLES
DELRAL

42, abra. Leszallas iranyadokkal

cég szillitotta, a négy motor egyenként
1200 LE-t teljesitett és 125 km/0 utazo-
sebességet tett lehetové. A frankfurti
utazési iroda ugy reklamozta, hogy két
nap alatt atviszi utasait az Egyesiilt Al-
lamokba.

41. abra. A navigacios gondola belseje Lehmann kapitannyal és a féldi arboc
megtalalasat szolgalé iranymeérdkkel (1936-os felvétel)

RT EK'13

Harom iranymeghatarozo vevokeé-
sziilék szolgalt a 1éghajo fedélzetén, a
gondolaban 1évé navigicios fiilkében
(41. 4bra). Az els6, Telefunken E397N
tipust ,,A” vevé a navigiciot szolgalta
ki a repiilés alatt. A hajo fekvéset dlla-
pitotta meg iranykeresztezés altal, de
hasznalni lehetett Gn. robotpilotakent
is, kitvetve egy radidsugar indikalt ira-
nyat. Hosszihullimu tartoménya 300
métert6l 1800 méterig terjedt, és forgo-
keretét a navigator helyérdl bowdenhu-
zalokkal lehetett beallitani.

Ezen feliil két mésik irdnyitd vevo-
késziiléket, a ,,B” és a ,,C” jeliit alkal-
maztak a rossz idéjarasnal torténd le-
szallas segitésére, (A 41, abran kdzépen
fent az ,,A” jelli irdanymerd fovevo, a
navigator feje felett a ,,B” vevo, balra a
,,C” vevo latszik.)

A léghajo aljan elél kompenzalt
mérbkeretet helyeztek el az ,,A” és a
.,B” vevok részére, Kozvetleniil a kabin
elétt volt a ,,C" iranyméro kerete az ol-
daliriny meghatarozas részére. Mind-
egyik késziiléknek volt egy iranymuta-
toja. Mindegyik mutaté ellendrzott
egyet a harom vevokésziilekbol, ame-
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36. abra. Az LZ127 vészhelyzeti RH
adovevdje

kercse 14 V szabdlyozott egyenfesziilt-
séget adott a flitbakkumulatorok tolté-
séhez. Hasonlo szabédlyozoval lattak el,
mint a gepkocsikon levd toltodinamo-

I r -
Lat A oaneardtnr macndils telbarcce ax
At Sy gl anasUlan Calivob ad

adocsovek részére 1500 V nagyfesziilt-
séget szolgaltatott.

Egy masodik légaram-generator a
léghajo vilagitasi telepét toltotte, egyi-
dejlileg a tartalék aggregator szerepét is
betdltotte. A nagy akkumulatortelepet
sziikség esetén a vezeto-gondolaba be-
épitett benzinmotoros aggregattal is fel
lehetett tolteni.

Erdekesség, hogy a léghajora beér-
kezett taviratokat Lufischiff Graf Zep-
pelin D-LZ-127 felirati nyomtatott tav-
irat-tirlapra gépeltek és igy kézbesitet-
ték az utasoknak vagy a kapitanynak.
Az elsé léghajos Amerika-utazas koz-
ben az allami Osszegezés szerint a

raddiAbharandazbical- AQA rantavirato
ragioperenaezZesey 409 magantaviratol

37. abra. A csepeli radidallomas
1 kW-os légiforgalmi addja
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38. abra. Az LZ129
jelli Hindenburg
léghajo

kozvetitettek 10 454 szoval, ¢s 160 saj-
totaviratot 8395 szoval. Ezen kiviil el-
lattak a nagyon terjedelmes iddjaras- és
biztonsagi szolgélatot.

A The New York Times 1928. okto-
ber 16-dn hozta le az irast: ,,Oceanjaro-
hoz hasonld radio elhelyezve a Zeppe-
linen” cimmel. Az allomés és a felépit-
mény megtekintésérol az alabbi sza-
vakkal irtak: _Szakértdk szerint a fel-
szerelés a Grqf Zeppelin-en a valaha
késziilt legjobb, és Osszehasonlithatod
egy modern transatlanti 6ceanjaroval,”

Ami a Graf Zeppelin léghajo 1929.

A \Jllnﬂllinjmgﬂf l"mh 1n]ﬂnfn& ﬁrmfl,
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meény a kapcsolattartas tavolsaga,
amely legjobban hozta a tapasztalato-
kat. Erre az utazasra iizemi hullam-
hossznak a 35,4 méteres, a 25 méteres
és a 16,5 méteres rovidhullamokat va-
lasztottak ki, de éjszakédnként az 53 mé-
teres hullamhosszat is hasznaltak. 27 és
30 méter kozott a vétel kedvezitlen
volt, ugyanis ezen a szelességi fokon
er6s helyi zavar volt észlelhetd.
Rovidhullamt adoval képesek vol-
tak éjszakanként nagy rendszeresség-
gel 6000 km tavolsagra is kapcsolatot
létesiteni. Rovidhullamia vétel szem-
pontjabol nem nyertek Gjabb tapaszta-
latokat, ugyanis hascmlé nehézségek

mtatlrnztalr o lAohaidn nt ama_
MudinOZidn a u.rsouuu 1.3, mint ame

lyeket akkoriban a repiilégépeken ész-
leltek.

A helyi zavarszint kialakulasat
elektromos és mechanikai okokra lehet
vezetni. Ez magyarizhato azzal, hogy a
tavolsag a vevokésziilék és a legkoze-
lebbi robbanomotor kozott mintegy 30
meéter volt. A gyujtaszavart egy sokme-
netli kismeéretli tekercs csillapitotta,
mint a repiil6gépeken. A léghajon min-
den elektromos késziiléket (zavarszii-
rd) védotekercesel lattak el a nagyfrek-
vencias zavarszint csokkentésére, A
sok tekercs csak csekély silygyarapo-
dast okozott a léghajoban. Az akuszti-
kai zavarok a repiilogéppel ellentétben
nagyon alacsony szintiiek voltak, Mint
emlitettitk, a motorok tavol vannak a
vevokesziilektol és a radidkabin akusz-

tikailag jol szigetelt falakkal épiilt (34.
abra),

1931 jaliusaban — szovjet-német
egylittmitkodési megéllapodds kereté-
ben — a leghajo végigjarta a szovjet sar-
ki teriileteket a Szevernaja Zemljaig és
vissza, A repiilés alatt a meghivott
szovjet tudosok szamos 1] szigetet fe-
deztek fel.

A radios személyzetet Duncke ve-
zetésével, Leo Freund masodtiszt és
Ernst Krenkel orosz tavirdsz képezte.
Kirenkel tapasztalt sarkvidéki tavirasz

volt, tébbszor telelt a sarkkoron ml.
I 01 q l’]ﬁr‘ﬂmhﬂl"l" e | l‘:'l‘('l"f‘ 70"1!(1!;.1

7o ULLLIIVNILE & ) LEPPER
léghajo 1,35 millio kilométert hagyott
maga mogott és osszesen 12 000 utast
szallitott.

Az LZ 127 Graf Zeppelin 1éghajo
1931. marcius 29-én jart Magyarorsza-
gon, €s a repiilése alatt folyamatosan
kapcsolatban allt a Matyasfoldi repiilo-
tér radio-kirendeltségével.

A Budapest-Matyasfoldi repiiloteér
radidszobajaban egy érzékenynek jel-
lemzett 6t csoves vevokesziilek vette a
jeleket, adasra pedig a csepeli radidal-
loméson elhelyezett (a Posta Kisérleti
Allomas altal készitett) 1 kW-os adot
hasznaltak (37. abra).

(Nagysziileim Budan, a Retek-utca-

b Jalialr o FicAhhi Hao—Afiaoauhan
oan (anian, @ Resooot LAAdsZjascroan.

39. abra. Az LZ129 Hindenburg kis na-
vigaciés gondolaja, elétte fent az
iranymérd keretantennak

RT EK'13



49, abra. Az LZ129 Hindenburg katasztréfaja Lakehurst-

ban (USA)

masodperc beszéd-kimaradasnal mar
wsszakapcsolt vételre. A rovidhullamn
ado6 (az 43. abran balra) tipusa Telefun-
ken S 355 F volt, teljesitménye ugyan-
olyan, mint a masik adoé¢, és 4,3...17

MHz kozott volt hangolhatd. A sugar-

z0ja egy lambdanegyedes uszélyanten-
na volt, a hasznalt hullamnak megfelel6
hosszusagban kiengedve. Az alloma-
son két egyforma, négycsives, ,,min-
den hullamra™ alkalmas, Telefunken
E381H tipusi vevit hasznaltak (44.
abra és 45. dbra), amely a 43. abran
kozépen lathato. A vevok 10 savon, 15
kHz-t61 20 MHz-ig voltak vételkészek.
Utazas kozben a léghajo képes volt
olyan kapcsolatra, mint a z.B. Chatham
Radio / WCC-vel létesitett 4400 tengeri
meérfoldes Osszekottetes.

A sziikséges villamos teljesitményt
egy belséégésii robbandémotorral haj-
tott generator biztositotta, szulgéltawa
az elektromos energidta leguajs vilagi-
tasahoz, a radioberendezéshez és a fii-
tdaramot az elektromos konyha részé-
re. A radiok csovei a fiito- és anodfe-
sziiltséget a szokasos atalakitok segit-
ségével kaptik. A vonalakon sziiroket
helyeztek el, kikiiszobdlve a zavarokat
és az interferenciakat.

A vevok tapegysegeit két akkumu-
latortelep képezte. Mindkét telep, az A
és a B egy-egy vevoét taplalt. Az akku-
mulatorok toltése repiilés kozben tor-
tént.

A léghajoban az utasok kényelmét
igyekeztek az 6ceanjar6 hajokéhoz ha-
sonloan minden lehetséges eszkozzel
biztositani (46., 47. és 48. dbra).

Az LZ129 Hindenburg 1éghajé az
Egyesiilt Allamokban, Lakehurstban
1937. méjus 6-an tortént leszallasa so-

RT EK '13

ran szerencsétleniil jart. A fedélzeten
levo 97 személybdl a baleset 36 aldoza-
tot kivetelt. A léghajo érkezése akkora
esemény volt, hogy szdmos foto- és
ﬁlrmiporter tartozkodott a helyszinen
Tébb j6 mindségii fénykép és filmfel-
vétel orokltette meg a traglkus ese-
ményt (49. abra).

Az 10j kutatisok szerint a léghajo
burkolatinak festése statikusan feltol-
todott. Egy szikrakisiilés torténhetett,
talan a foldi arboc kikotokotelevel
érintkezve, és a léghajot allandéan ko-
riillvevé hidrogén-gazfelhd langba bo-
rult. A hatalmas tliz utan a léghajobol
alig maradt valami (50, dbra).

A katasztrofa utan a hidrogeén tolté-
sti utasszallitd léghajok gyartasat eés
utasszllito repiilését a németek felfiig-
gesztették. Az elkésziilt LZ-130-ra
(Graf Zeppelin 11.) mar nem talaltak be-
kés feladatot. A német Iégﬁgyi hatoséag

a hidrogéntoltet miatt még Németor-

szagon belil sem engedélyezte az
utasszallitast. Hermann Goring lég-
tgyi marsall 1940 elején elrendelte az
egykor nagyon sikeres LZ127, az elke-
sziilt LZ130, valamint a féligkész
LZ131 szétszereléseét. Valamennyi hi-
res léghajot megsemmisitették.

Friedrichshafenben ma is lehet lég-
hajoval repiilni egy héliumtoltésii, biz-
tonségos léghajoval, de az ottani se-
ta-léghajé mar nem igazi Zeppelin (51.
abra).

Felhasznalt irodalom:

B. L. Gottwaldt : A Norge radiallomasa és a
radiészolgalat a léghajon. (Roald Amund-
sen: Az Eszaki-sark meghoditasa c. kony-
veébal)

51, 4bra. Mai, héliumtolités(ii séta-léghajo

H. Busch: Az LZ 129 Hindenburg léghajé.
(Forditas: Baids Dénes) Fényképek: i:
DEBEG, 2: Trenkle Band |, 3. és 4:
TV-Sender PHONIX

H. Busch: Az LZ 127 Graf Zeppelin léghaj6
(Forditas: Balas Dénes) DEBEG és
FTrenkle, Band Il

FrantiSek Béhounek: Az Eszaki-sark Robin-
sonjai. Méra Ferenc konyvkiadd, Buda-
pest, 1961.

Umberto Nobile: A Pélus, életem kalandja.
Gondolat kiadd, Budapest, 1982

Magyar Radié Ujsag: Miért tévedt el a Norge?
Budapest, 1926. majus 29,

Otto Reuter: Tengeri radié munkakér — Ta-
pasztalatok - Probléméak — Beszamold
HEFT 4/1967 Németorszdg (Forditas:
Balas Dénes) Otto Reuter tapasztalt lég-
hajo-tavirasz volt, az itt leirtakon kivil uta-
zott a Graf Zeppelinen (LZ 127) és lenye-
gesen korabban az LZ 8 (Deutschland |l.,
épitési év és meghibasodas 1911) es Lz
9(1911-1914) tovabba a Tengerészeti
SznigzélatM -IV. léghajéjan, amely a ,Nagy
vigyazé rendszer”-hez tartozott.

E. T. Krenkel Hivojelem: RAEM Gondolat ki-
adé. Budapest. 1977 Karpati konyvkiado.
Uzsgorod.

Gasparik Laszl6: Téredékek, emlékezések a
magyar radié szolgalat 10 éves multjabél
(A csepeli radiéallomas 10 éves toriéne-
te). Kiadta: A m. kir. Posta csepeli radioal-
loméaséanak személyzete, Budapest, 1924.

Mende Jené: A drétnélkili telegrafia. Dick
Mano kiadasa, Budapest, 1921

Franco Soresini: Le radio del Generale Nobi-
le. A.l.R.E. kiadasa, 2003.

Francesco Ginerra: Radiogoniometro Mar-
coni per uso di bordo, La Radio e la
Guerra (szerkesztett kiadvany). Mose Edi-
Zioni, 2003.

Lloyd E. Darling : For the Radio Experimenter
How Radio Aided the R-34. Popular Sci-
ence Monthly, 1919 augusztus.

Il ,Conte Zeppelin” e la strumentazione di
bordo. Radio Technica, 1928. oktdber 9.

How the Zeppelin Raiders Are Guided by
Radio Signals. Popular Science Monthly,
1918. aprilis, 632-634 oldal
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43. abra. Az LZ129 Radidalloméasa

lyek a leszallohelyen lévo un. foldi ar-
bocot (kikdto-pilont) néhany meéterre

nontogan heiranvoztak Ezelk a kégziiléa-
pontosan pelranyoZiag, oZex a ¥eszue

kek C 111/35 tipusjelzésiick voltak,
gyartojukat nem sikeriilt azonositani, a
hasznalhato frekvencia sav 157..415
kHz-ig terjedt.

A kikotohelyen harom 20 W-os, te-
herautokra szerelt, hosszihullamu adot
alkalmaztak, amelyek egy-egy telesz-
kop-antennaval sugéroztak. Ezek segi-

44, abra. A Telefunken E381H vevd

tettck a léghajot a kikotopilon megke-

resésében.
Az elsét, vagyis az , A” adot a fold

R LS by

arboctél | km-re délre, a masodikat, va-
gyis a ,,B” adot | km-re északra, a har-
madikat, a ,,C” adot pedig 1 km-re ke-
letre allitottak fel (42. abra).

A léghajo kikotési navigacioja a ko-
vetkez6 modon tortént. A léghajo eld-
szor az ,,A” adonak repiilt, mégpedig
pontosan délrél. Miutdn az ,,A”-n atha-
ladt, pozicioja az ,,A” -tol 180 fok, a
JB”-tdl 0 fok lett. A léghajo pontosan
az A-B vonalon mozgott. Amikor 90
fokra észlelte a ,.C” adét, befordult ke-
leti iranyba és par méterre megtalalta a
foldi arbocot.

A radioallomést nem a gondolaba,
hanem a léghajotestbe épitették be,

LAsvatlanti]l a onndnla falatt Aa o Ian=
ROZVOUCHU: a E,uuu\.uu Ll U o Iwg

hajotest hasi részén kozépen. Ez a tisz-
tek szallasanak kozelében volt, a tenge-

- ey

(‘! "%l

45, abra. A kidobozolt Telefunken E381H vevd
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46. abra. Ebédlé az LZ129 Hinden-
burg fedélzetén

47. abra. Az LZ129 Hindenburg utas-
fedélzetének ablakai kivilirdl

ri hajokon is szokasos modon, s ahon-
nan a tavirasz a mélybe cngcdhcttc az
antennat,

A 43. abran hattal l6 Specht ur
volt a radioallomas vezetdje. A képen
jobbra levé hosszthullama ado Tele-
funken S 354 F tipusu, 111 kHz és 525
kHz kozott folyamatosan (minden hul-
lamhosszra) hangolhat6 volt. Anodmo-
dulaciot hasznalt. Al izemmodnal 200
W-ot, A3-ndl 125 W-ot sugarzott az an-
tennaval. A sugarzo két huzalbol allo,
120 méter hosszu antenna volt, egy mo-
toros feltekercseld, illetve kiereszto
csorlvel. Adonak és vevonek ugyan-

Gt Alial Al
a7t ar antannat hacrnalta o7 atlranmron_
CRLL G BLLIARALIIRGEL DLCEO IR LCR,y Sl CRLIMCE R W Or

las — amikor a mikrofonba beszéltek —
automatikusan tortént, A rendszer fél

Va2 | /k

il i 'lu&:

48. abra. Utasfedélzetek az LZ129-en
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Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu

A 2012 oktoberi és novemberi ,, Radio-
technika” hasabjain nagyvonalakban
bemutattunk egy FlexPrognak elneve-
zett sokoldaly, tanithato eszkdzt eés
szoftvert, amely nagy segitség lehet a
kiilénféle memoriak, IC-k programoza-
sahoz vagy akdr a fejlesztémunkahoz.
Az akkori terjedelmi korlatok nem tet-
ték lehetévé a részletes ismertetést, igy
a kovetkezdkben bdségesen potoljuk
azt. Ezenkiviil megismerkedhetiink a
FlexProg nagytestvérével a

Ad -2 1
MaxProggal, amely hasonlo szofiveres

. tudas” mellett joval 16bb kivezetéssel
rendelkezik.

Altalanos ismertetés

A kisebbik modul elkészitésének otle-
tét egy rég elfeledett PROM aramkor
programozasanak sziikségessége adta.
Az adatlapja ugyan fellelheto volt, de
programoz6t mar nem lehetett taldlni
hozza. Mivel az ilyen eset elég sokszor
eléfordulhat — nemcsak a multba, ha-
nem a jovobe tekintve is 0 eszkozok
esetén -, ezért sziiletett meg a tanithatod
programozo els6 példanya.

A komplett eszkoz két egymastol
jol elkiiloniilé reszbol épiil fel. Az
egyik rész a hardver, amely a tényleges
fizikai kapcsolatot valositia meg a
progmmozandé alkatrésszel. A masik
rész pedig a szoftver, esetiinkben egy
Windows XP alatt futo alkalmazas. Itt
lehet a hardvert felkésziteni az alkat-
rész fogadasara, itt tudjuk a betdltendd
és a kiolvasott adatokat kezelni, meg-
nyitni, elmenteni. Mindehhez csupan
az adott alkatrész gyartdja altal kiadott
adatlapra van sziikség, amely részlete-
sen, jelalak szinten tartalmazza a prog-
ramozasi metddust, A szoftver a ,tani-
tas”™ utdn képes fajlba menteni a progra-
mozas eredményét, igy legkdzelebb, ha
Gjra ezt az I1C-t kell kezelniink, mar
csak meg kell nyitni az alkatrészfajlt, és
a rendszer maris készen éll az adott al-
katrész kezelésére, irasara, olvasasara.
A hardver és a szoftver USB-n keresz-
tiil tartja a kapcsolatot egymassal, igy
akar notebookrol is teljesértékiien
hasznalhat6. Nincs sziikség a gépen ki-
viil soros meg parhuzamos portokat lét-

RT EK'13

rehozo egyéb hardverekre, amelyekkel
— f6leg a soros illesztokkel — a jelszin-
tek tekintetében meglehetdsen sok
probléma akad. A szoftver szabvanyos
illeszt6t hasznal, igy a kommunikacio-
val magasabb verzids operaciés rend-
szereken sem lehet gond. Tesztelve
W2K és XP rendszereken lett.

Az alkalmazast futtato PC-vel kap-
csolatban szinte nem is érdemes kove-
telményeket megfogalmazni, mert az a
tapasztalat, hogy amelyiken a W2K

meo az ‘ijn'l miikddik, azokona prng-

L - e iinas GLRUN

ram is hibatlanul és gyorsan fut. A mai
notebookokat tekintve pedig mondhat-
ni az 1 GHz feletti orajel és a 256 MB
feletti RAM mar altalanos, sot.. A
program megelégszik 4-5 megauaju; yi
merevlemez teriilettel is.  Akar
pendrive-rol is elfut, de a stabil miiko-
dés elérése érdekében érdemes a gépre
telepiteni. Egy dolgot azonban minden-
képpen meg kell fontolni: a nagytelje-
sitményli processzorok és a gigabajtos
RAM-ok koraban is a gép csak akkor
lesz megbizhato és pontos, ha a hattér-
ben nem futnak — akar akaratunktol
fuggetleniil is — jelentéktelennek tiind,
amde az er6forrasokat alattomosan fel-

i
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1. dbra

zabalo frissitésre figyelmezteté vagy
egyéb, mar rég elfeledett programok.
Elkésziilte utdn azonban gyorsan
kideriilt, hogy a FlexProg nemcsak al-
katrészek kezelésére alkalmas. Nagyon
jol hasznalhaté jelgeneratorként, akar
néhany szaz Hz-ig is, illetve logikai
analizatorkent, vagy meérésiadat-gyiij-
toként is megéllja a helyét. Praktikus
alkalmazasa lehet egyszerre 8 vezeték
logikai szintjének vizsgalata (data log-
ger), persze nem til nagy mintavételi

thch.ng

A FlexProg 13 db szoftveresen ve-
zérelheto kivezetéssel rendelkezik. Az
elsd példany hasznalata soran jol érzé-
kelhetd volt, hogy ezzel a 13 labbal

Lravlatl Al 1- o
gyakorlatilag a modulnak szant felada-

tok 90%-a megoldhatd. A néhany spe-
cialis eset miatt késziilt el a MaxProg,
amelynek mar 28 db vezérelhet6 kive-
zetése van. A két hardver Eagle-lel ké-
szitett alkatrészrajza az 1. Abran latha-
to. Mindkettoben o kozos elem a ,.B”
tipusi USB csatlakoz0 és a modulokon
elhelyezett LED. A PC-hez egy olyan
USB kabelre van sziikség, amelynek
egyik felén ,,A”, a masik felén pedig
,.B” tipust dugoé van. (Ez a kébel bar-
melyik modul és a szoftver megvasar-
lasa esetén természetesen ,,jar” mindkeét
eszkOzhoz. -A szerk.) A modulokon el-
helyezett LED alkalmas a miikodés
nyomonkovetescrc de akar kulon be és
ki is kapcsothato szoftveresen i is. A mo-
dulok masik fele egy-egy hiivelysav,
amelybe tiiskesort, vagy egyszeriibb
felhasznalas esetén csupasz huzalt du-
gaszolva mar indulhat is az adatfolyam
a kiilvilag felé. A modulok GND veze-
téke dssze van kotve az USB csatlako-
z6 GND pontjéval, a +5 V pedig koz-
vetleniil keriil kivezetésre a portrol. In-
nen egyszeriibb aramkorok nyugodtan
ellathatok tapfesziiltséggel. A modulok
alap aramfelvétele milliamper nagy-
sagrendii, a portot pedig nyugodtan ter-
helhetjiik néhany 100 mA-rel is. Persze
ilyenkor szoktak azt kérdezni, hogy ez
nem teszi-e tonkre a szamitogépet? A
valasz egyszerlien a nem, a kérdés pe-
dig fel sem meriil, mikor ugyanezek az
emberek mobiltoltoként hasznaljak a
portot vagy éppen egy kavémelegitot
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/ /LMAXWEII. digitalis multiméterek ™

4 digites, PC-kapcsolat 3 1/2 digites kijelzés 3 3/4 digites kijelzés
Hangnyomasszintméres: - DC: 1000 V, - automatikus
LO: 35..100dB 20A rn'ér‘érshatar-
HI: 65..130 dB AC: 750 V, g
30 Hz..10 kHz 20 A DC: 1000 V,
+3,5 dB pontossag 3 10 A
R: 20 M2 AC: 750 V,
Megvilagitasmérés: c o 1o A
0,01 IX...40 000 Ix V40 R: 40 MQ
+5% pontossag +1000 °C C: 100 pF
Si fotodioda, sziirével f: 10 MHz
: s B T: -40...
Paratartalommeres: tranzisztor- +1000 °C
25%...95% rel. paratart. teszt, b
+5% pontossag i
6 perc érzékelési idé R
P szakadas- teszt,
" . szakadas-
Homeérsékletmeres: e e vizsgalat
-20...+1400 °C
0,1 és 1°C felbontas IRenG, RO S
i b i = el hémeérdfej
+3,5% pontossag — hémérsfel, e nc_].!';.
T S mianyag
d Maxwell szoftver, w véddpapucs védépapucs
£ RS-232 kabel, - ,
csak brutto Keipusd: himérbazonds csak brutto csak brutto
16.990 Ft 5.490 Ft 8.990 Ft
- : LG

Megvésarolhatok a szerkesztdség HAM-bazarjaban: Budapest XlIl., Dagéaly u. 11. . em., H-P 9-14 ¢ra,
Utanvéttel is megrendelhetdk, a postai és csomagolasi koltségek felszamitasaval.

Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933.

E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu

W25 304 o R s 2101
in-circuit R-C-D mérd 1
3 1/2 digites kijelzés R-mérés: 40 MQ AC-DC univ. lakatfogé miiszer

C-mérés: 200 pF
D-mérés: kapocsfesz. kijelzéssel

DC: 1000 V, Relativérték-mérés - | DC: 0,1-1000 A

20A Automatikus kikapcsolas 2 | AC: 0.1~-1000 A
| AC: 750V ; U DC: ...1000 V

20 A 1 UAC:..750 V

R: 2000 MQ f R: .40 MQ

C: 200 pF S C:..40uF

L:20H f: 100 kHz

- 10 MHz T-40+750 “C.

T: -40... 1AC: 0-200 A

A kovetkezd

+1000 °C (40-400 Hz) vetke
Kimenet: MX-tipusu

diéda-, 1 mV/AAC MAXWELL 4 digit. kijelzés,
tranzisztor- Befoghato vez.: DMM-ekkel dioda- és
teszt, g . szak.vizsgalat;
;zzkélués- @ 16.mm SRS NOAG: aut. kikapcs.,
s ajo 25201 25311 S
mérdzsinor 25210 25312 + mérdzsinor,
és hémerdfej 25301 25313 + hémérdfej
+250 °C-ig, 25303 25314

' mianyag 25304 25502
e 25305 25505

csak brutto csak brutto csak brutto
12.990 Ft m 3.990 Ft/ 17.990 Ft

/\ AC lakatfogo adapter

e
\ / Tartozékok a multiméterekhez: \ /

Tapintéhémérd (K-tip.) MX-25 104, MX-25 201,
\ MX-25 303, MX-25 304 és MX-25 501-hez, 4.: 1490 Ft. / 6]




Nézziik meg ezt egy példan keresztiil!
Tegyiik fel, hogy egy 27C32-es
EPROM-ot szeretnénk feiprogramoz-
ni. Az EPROM adatlapjaban fellelhetd
a pontos programozasi procedura fo-
lyamata, igy a modul kivezetéseit a
megfeleld sorrendben vezérelve egy
adattabla tartalma az eszkdzbe tolthetd.
Az elkészitett es tesztelt utasitassoroza-
tot elmentjiik egy fajlba. Amikor leg-
kézelebb egy ilyen 27C32-est kellene
felprogramozni, csak megnyitjuk az
utasitasfajlt, majd betdltjiik a felhasz-
nalol programba a beégetendd adat-
fajlt, a programozasi folyamatot elin-
ditjuk, és az adat betoltdédik az
EPROM-ba. Hasonloképpen tehetiink
az adattartalom kiolvasasanal is. Mivel
a kiilonféle eszkozok programozasi
miivelete eléggé eltérd lehet, az éppen
hasznalatos eszkozhoz hasznalatos

nef” fail meonvitaga utdn mar nroora-
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mozhato is az adott IC. Ezzel a mod-
szerrel csaknem béarmely manapsag
el6fordulé programozhaté eszkoz, me-
moria, mikrovezérld kezelése megold-
hato.

A modulokhoz tartozé alkalmazas
nagyon egyszert felépitésii. Mellézve
a bonyolult mentirendszereket mind-
Osszesen négy lapbol &ll, mint ahogyan
az a 3. abrin lathato. A lapok kozti val-
tast a programablak bal alsé részén ta-
lalhato fiilek biztositjak.

A ,Programozas” lapon — dbrdn a
leghatso ablak - talalhato adattablakat
~A7-val és ,,B"-vel jeldljiik. A jobb ol-
dali vezérlopanelen feliil beallithatjuk
mindkett6 méretét, egymastol fiiggetle-
niil is. A sorok szamanak megadasaval
azonnal megtudhatjuk az igényelt tar-
hely méretét is kbyte-ban vagy
kwordben. A tablak adattal valo feltol-
tése tobbféleképpen is lehetséges. A
legegyszeriibb esetben az elso sor elsd
poziciojaba gépeljiink valamilyen, leg-
feljebb négy karakterbél allo hexadeci-
mdlis adatot. Ez praktikusan lehet
.,.0000” vagy PIC esetében ,3FFF”. Ez-
utdan az aktudlis tdblaba jobb egeér-
gombbal kattintva valasszuk a ,,Tébla
kitoltése az elso adattal” meniipontot.
Ekkor az tires tabla megtelik az elsé po-
zicioban lévo adattal. A masodik mod
egy kilsé adatfdjl betoltése. A Flex-

Prncr és a MaxProg a * bhin a* hexésa

*.csv kiterjesztésii faljokat képes értel-
mezni. A bin faljok egyszerii binaris
formaban tartalmazzak sorrendben az
adatokat. Elénye ennek a formatumnak
a relative kis helyigény, hatrdnya vi-
szont, hogy féjlsériilés esetén a megma-
radt adatok pozicidja nem hatarozhatd
meg egyertelmiien. Semmiféle hibaja-
vito eljarast nem hasznal a formatum. A
hex fajlok szoéveges formatumban tar-
talmazzak az adatokat. Egyértelmii hat-
ranya a bin formatummal szemben a

nagyobb méret, viszont adatpoziciot és
ellen6rzo béjtot tartalmaz minden sor.
Az ﬂ.{]dl'CdUltl!{ Ldrlﬂlmﬂl’lﬁl{ gyﬂfsauu
el6- és utdfeldolgozasanak érdekében a
~csv’-formatum a megfeleld vélasztas.
Ezt a formdtumot ugyanis egyszeriien
felismeri a kozkedvelt Excel is. A
csv-fajlban esetiinkben pontosvesszo-
vel vannak elvalasztva az adattabla
adatai, rdadasul a sor-oszlop szervezo-
dést megtartva. Ezzel a megoldassal
egyszerlien végezhetiink miiveleteket
az egesz adattablan, majd visszatoltve a
FlexProgba, maris az 10j adatokkal dol-
gozhatunk tovabb. A hasznailat sorin
arra mindenképpen figyeljlink, hogy az
adattablak minden sora nyolc adatszot
tartalmaz, igy ha a csv-fajlban csak
mondjuk hat szo szerepel soronkeént,
akkor az adattablaban is igy lesz. A
program természetesen az adattiablak
tartalmat a kivalasztott formatumba
menteni is tudja. Bar az adattablak
alapértelmezésben word szervezddésii-
ek, természetesen bajtokat is meg lehet

jeleniteni benniik. Ekkor a béjt elé ke-
A 5™ ]-'\-:nt az
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adattablaban ,,00A5"-keént fog meg]e-
lenni. Az utasitassorozatok elinditasara
és megallitasara szolgalnak a START
és STOP gombok. A START gombok
melletti G felirati gombok az esetleges
varakozds gombnyomasra utasitds fel-
oldasara szolgalnak. Az idozités me-

. ]
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Ciklusok
Portiriny
ciklus Ciklus beallitas
n-re m-re

FlexProg, MaxProg utasitaskészlet

Portmiveletek

Portra adat
kuldés

—

ms késleltetés

Portirany Portréol adat
lekerdezés olvasas
Cim és
Specialis -ﬂvnlgtgj;\ adatpozicionalas
spi k i Hodul Led Adattibla
k:zel::. vezérléas miive letek Programugras Adatpoziciéd
Vi akogs kezelés kezelés
Ar AKOZAS
:i: eﬁ:‘ i gombnyomisra
2. abra
csatlakoztatnak rd... Természetesen  V-nal nagyobb szintek hasznalatakor —
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USB tdphazardot nem szereti a gép, de
mar szinte mindegyik alaplapon van
védelem ilyen malérdk esetére. (Persze
az alaplappal kapcsolatban tajékozodni
érdemes. ) Egy memoria programozasa-
hoz vagy néhany LED csatlakoztatasa-
hoz minden bizonnyal problémamente-
sen felhasznalhato az USB. Haszndljuk
tehat batran, de nagy figyelemmel az
LUSB tapegységet”.

A FlexProg 6sszesen 13 vezérelhe-
t6 kivezetéssel rendelkezik, mig a
MaxProg 28-cal. Az egyes kivezetések
természetesen kiilon-kiilon is allitha-
tok, de nyolcasaval buszként is kezel-
hetéek. A FlexProg igy ,,masfél buszt”
bocsat a felhasznalo rendelkezésére,
mig a MaxProg hdrmat, és mellette még
harom ldbat. A memoriaaramkorok
(EPROM, FLASH stb.) programozésé-
hoz altalaban szf.ikség van egy +5 V-ot
jelentdsen meguaxauu fesziiltségre is.
Az esetek donté tobbségében ez kb.
+12 V. A modul ezt is generalja a vez¢-
relheté Vpp labon keresztiil. Ez egy ha-
romallapotu lab, de nem a klasszikus
értelemben, mert csak kimenetkent 4l-
lithato be, a 0 V, +5 V és +12 V fesziilt-
ségszintek valamelyikére. A kivezeté-
sekkel kapcsolatban érdemes megje-
gyezni, hogy a Vpp kivételével kime-
neti modban forrasként (source) és nye-
16ként (drain) is miikodhetnek, kb.
10-20 mA-ig. Ez azt jelenti, hogy a ki-
meneteket 240 ohmos ellenallasokkal
is nyugodtan megterhelhetjiik. Beme-
netként konfiguralva a CMOS dramko-
roknél megszokott bemeneti impedan-
cidra szamithatunk. A labak —a Vpp ki-
vételével - a szokasosan eléfordulo
hazardok ellen védettek. Ellenben +5.6

vezetekezésre. mert az

(erAw i L v, L e e
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sorog ellenallas nélkiil - természetesen

konnyen tonkremennek. A Vpp lab kb.
20-30 mA-rel terhelhetd, nagyobb ter-
helés esetén a fesziiltség értelemszerti-
en csokken.

A 2. dbrdn a kétféle modul utasitas-
készlete lathat6. Az utasitissorozat el-
keszitése mindosszesen oOtféle tipusra
vezethetd vissza. A legfontosabb a
wportmiiveletek” csoportja, mivel ezek
segitségével kezelhetjiik a modulok ki-
vezetéseit. A portmiiveleteket négy al-
csoportba sorolhatjuk: az egyes kiveze-
tések adataramlasi iranyat felhasznalas
elott be kell allitani, A haromallapoti
lab kivételevel a kivezetések akar egye-
sével is konfiguralhatok bemenetnek
vagy kimenetnek. A portirany termé-
szetesen lekérdezhetd is. Az irdny bedl-
litasa utan akar mar adatot is kiildhe-
tiink a kivéalasztott portra vagy kiveze-
tésre. Az utasitasok tobbszori végrehaj-
tasat célszerti ciklussal mcgolumn Pel-
daul egy 2 kilobajt adatteriilettel ren-
delkez6 bajt szervezésti memoria kiol-
vasasat érdemes egy 0-t6l 2047-ig futé
ciklussal megoldani, mikozben a cik-
lusvaltozoé pozicionalja az adattablaban
a kiolvasott informaciot. A kétdimenzi-
Os adatelérés biztositisa érdekében
(sor-oszlop szervezddés) két kiilonbo-
z6 ciklust is egymasba agyazhatunk.
Az egyiket n, a masikat pedig m ciklus-
valtozoval Iéptetve. Ciklusok felhasz-
nalasa nélkiil is 1étrehozhatjuk az utasi-
tassorozat ciklikus mikodését, még-
hozza a programugrasok hasznalataval.
Az éppen aktualis utasitds utan egy
programugrassal a program béarmely
masik sorban folytathat6. Erdemes
azonban a programugrasokkal vigyaz-
ni, mert konnyen végtelenitett prog-

ramfutas érheto el. Az adattablaban ép-
pen érvényes poziciot is modosithat-
juk, azaz barhonnan olvashatunk és
barhova irhatunk a tablan beliil, nem
szitkséges az olvasott vagy irando ada-
tokat sorban elhelyezni. Ez praktikusan
az ,,n” ¢s,,m” adatpoziciot meghataro-
z0 valtozok értékének szinte tetszdle-
ges megadasat jelenti. Ahhoz, hogy a
program futasat lathatova tehessiik, le
kell azt lassitani. Ezt tehetjilk meg a
késleltetd utasitas kiadasaval. Ez nem
okoz a modul és a felhasznaloi program
kozott adatforgalmat, az idozitést teljes
egészében a PC feliigyeli. Akkor is
sziikség lehet a késleltetésre, ha az
adott feladathoz a modulok sebessege
tul nagynak bizonyul. 20-30 ms-os kés-
leltetésekkel az egyes utasitasok kozott
a program futasa szépen lassithato.
Aki az eddigieket attanulményozta
annak tigy tliinhet, hogy a FlexProg ésa
MaxProg csupan a parhuzamos elérésii
eszkozoket timogatja. A kis és kdzepes
sebességli adatatvitelben a soros eléré-
st eszkozok szinte egyeduralkodék a
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kornyezet igénye miatt. Gondoljunk
csak az 12C vagy a SPI EEPROM-okra
vagy akar az SD kartyara, de ide sorol-
hatjuk a mikrovezérl6k jo részét, tob-
bek kozott a PIC-eket is. A modulok
utasitaskészlete tartalmaz osszetettebb
parancsokat is, mint példaul az 12C-, 1l-
letve a SPI-buszra iras vagy arrél olva-
sas. Ezekkel a magas szintii utasitasok-
kal mar akar PIC programozot is készit-
hetiink minddsszesen ket darab kiils6
ellenallas felhasznalasaval (ne feled-
jiik, a +12 V elérése adott a modulon!).
A specialis miiveletek kozott megtalal-
juk még a panelel 1év6 LED be- és ki-
kapcsolasahoz szikscges utasitasokat
is. Ezek altaldban dsszetettebb progra-
mok esetében hasznalhatoak legin-
kabb, visszajelzési céllal. A program
futasat szakaszokra is bonthatjuk, a to-
vabbhaladast pedig a felhasznaloi
program egy gombjara kattintashoz
kothetjiik. Ezt a funkci6t is csak a PC
feliigyeli, adatforgalmat nem general a
modul és a szamitogép kozott.

A rendszer miikodésének alapelve
tehat a kovetkezé: a FlexProg vagy
MaxProg moduljanak utasitaskészleté-
bol a felhaszndlo épiti fel az aktualisan
kezelend6 IC altal igényelt utasitasso-
rozatot. Ezt a tulajdonképpeni prog-
ramvezérlést egy fajl formajaban akar
el is lehet menteni a szamitégépre ,,pef”
kiterjesztéssel. Ezt a fajlt a késébbiek-
ben megnyitva ujra elvégezhetjiik az
adott alkatrészen a kivant miiveletet.
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tekkel), de az egészet egy buszként is.
Ekkor egy béjtnyi hely sziikséges a tel-
jes portinformécio tarolasara. A kive-
zetéseket normal felhasznalas esetén
nem sziikseges kiils6 védelemmel ellat-
ni, de aki biztosra szeretne menni, be-
épithet soros | kohmos ellenéllasokat a
bemenetek elé és 100 ohmokat a kime-
netekhez. A modulokat miikodtetd
mikrovezéridk kivezetésel kozvetieniil
csatlakoznak a hiivelysavhoz, igy bi-
zonytalan kiils6 fesziiltségszintek hasz-
nalatakor azért fontoljuk meg a soros |
kohmokat. Lassuk eloszor a ,data
logger”-t. A miikodtetd programot tobb
forméban is elkészitettiik. Az 5. abra
felsd, a) részletén negy sorban megirt
programnak akkor vessziik hasznat, ha
eldre tudjuk, hogy mekkora szamu ada-
tot fogunk begytijteni. A program elsd
sora rendkiviil fontos, mert itt adjuk
meg, hogy a ,.B” port teljes egészében
bemenetként funkcionaljon. Maga a
szintaktika ismerds lehet a Basic nyelv-
b6l A trisb regiszter bajt szervezési,
igy példaul ha csak a 7-es meg a 2-es
portlabat szeretnénk bemenetként latni,
a tobbit pedig kimenetként, akkor az
10000100 binaris szamot kell a regisz-
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terbe tolteni, ami esetiinkben 132-t je-
lent. A regiszterek értékeinek megada-
sanal hasznalhatunk mindenféle el6tét
nélkiil decimalis szamot, vagy .,$” el6-
téttel hexadecimalis alakban megadott
szamot. A programban taldlhato 255
helyett tehat a ,,$FF” is helyes lenne. A
kovetkezd6 harom sorban egy ciklust
szerveziink 0-tol 1023-ig. Ez azt jelen-
ti, hogy a ,.for” és a ,,next” kezdetii so-
ros kozotti ciklusmagot 0Osszesen
1024-szer fogja futtatni a program. Az
n jelii ciklusvaltozot a ciklusmagban
felhasznalhatjuk, de értékét nem val-
toztathatjuk meg. A ciklusvaltozé jol
johet az adattablaba irand6 adatok po-
zicionalasahoz, amint az a ciklusmag
egyetlen sora jol mutatja. Ehhez a sor-
hoz érve a program a ,,B” port pillanat-
nyi értékét kiolvassa és a ,,Programo-
zas” lapon talalhat6 elsé adattabla n.

helvére iria. Ha a masik adattahlat ic
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szeretnénk hasznalni, akkor itt a Bn-et
kell megjelolni célként. A ,next” utasi-
tas noveli eggyel a ciklusvaltozot és ha
az még nem nagyobb a me gadott maxi-
mialis értéknél, ismét lefuttatja a ciklus-
magot. Ha a valtozo az inkrementalas-
nal meghaladja a megadott értcket, a
programfutds a ,next” utan kovetkezd
sorra ugrassal folytatodik. Mivel a
programfutds soran a ,for” és ,next”
kezdetii sorok értelmezésekor nem tor-
ténik kommunikacié a modullal, atla-
gos utasitasidével szimolva (4 ms) kb.
(1 + 1024)*4 = 4100 ms, azaz kicsit
tébb, mint 4 masodperc alatt a program
végére eériink. Ekdzben 1024 db adat
gyllt §ssze az elso adattablaban, ez 128
sort jelent. A program futtatdsa eldtt
tigyeljlink arra, hogy ennyi sor rendel-
kezésre alljon, mert kevés hely esetén a
program nem ad hozza ujakat automati-
kusan az adattablahoz.

Az 5.b dbrin egy ,végtelenitett”
verziot lathatunk. A kezddsor a mar
megismert portirany beallitasdra szol-
gél. Ezutan beallitjuk az ,n” valtozo ér-
tékét 0-ra. A kévetkez0 sor futdsinak
eredményeképp a baloldali adattabla n.
sorszami mezojébe keriil a portrol ép-
pen kiolvasott informécid. Ezt kéveto-
en az ,.,n” értékét noveljilk eggyel. E
sort kihagyva az éppen kiolvasott adat
mindig az adattabla kezd6 poziciojaba
kerlilne, a kovetkezdk pedig mindig fe-
liilirnak. Az utolso sor szerint pedig a
program egy feltétel nélkiili ugras utan
a 2-es sorban folytatodik tovabb, va-
gyis Ujra lekérdezi a port dllapotat... A
programfutast a STOP gombra kattint-
va persze barmikor megallithatjuk. A
program futatasa el6tt itt is gy6zddjiink

meg arrol, hogy elég nagyra valasztot-
tuk-e az adattabla méretét, mert masod-
percenként 200-as nagysagrendii adat-
tal szamolva elég gyorsan telik a tabla.
Fontos megjegyezni, hogy az ,,n” val-
tozo értékaddsa meg a programugras a
cikluskerethez hasonléan nem fogyaszt
modulidét, vagyis adatforgalom ezek
futasa kozben nem keletkezik a modul
és a szoftver kozott. Ezen utasitasok
feliigyeletét teljes egészében a
FlexProg latja el. A programsorok sza-
mozisa a ,szamitastechnikai jozan
észt” kovetve 0-rél indul, igy példaul a
2-es sorra ugras a ,hétkdznapi jozan
ész” szerint mar a harmadikat jelenti.
A harmadik verzié az 5.c Abran lat-
hato. A kezdGsorban ismét a portiranyt
allitjuk be, majd ezutan jon két kiilon-
b6z6 ciklus. A ciklusok a mar megis-
mert modon szervezOdnek, viszont

ugyanarra a helvre mentik adataikat,

amiin & LLaYIL anaialiag

Mindegyik 16 db adatot ir a bal oldali
adattablaba, ugyanoda, de kiilénboz6
ciklusvaltozokkal. Ha kdzvetleniil egy-
masutan lefutna a két ciklus, akkor a se-
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zott adatokat latnank. A két ciklus kozé
bekertiilt a ,,—Varakozas—-,, utasitas.
[deérve a programfutas sziinetel. A szii-
netet a ,,Programozas” vagy a ,,Manua-
lis panel” megfelelé G jelii gombjara
kattintas oldja fel. Esetiinkben lefut az
elsé ciklus, megesodaljuk az adatokat,
kattintunk a G gombra, majd ezutén jon
a kovetkez6 16 adat. A sziinet termé-
szetesen tGbb helyre is, akar ciklusba is
betehetd, igy a programok futasat szét-
szabdalva, azok mukodése valos ido-
ben is jol megfigyelhetd. A sziinetbdl a
STOP gombra kattintva is kiléphetiink,
ekkor azonban a program futdsa is
megszakad.

Jelgenerator

A kovetkezé példa egy jelgenerator
mitkodését mutatja be. Itt is haromféle
megoldast kozliink. A 6.a abran litha-
t6 a legegyszeriibb program. A kezdo-
sorban a portiranyt kimenetnek allitjuk,
méghozza a teljes ,,B” porton. Ezt ko-
vetden a portb.0-ra eldszor alacsony,
majd magas logikai szintet vezérliink.
A feltétel nélkiili programugrassal pe-
dig megint alacsony, magas... szinteket
kapcsolunk. Ezzel folyamatos négy-
szogrezgést kapunk az adott kivezete-
sen. A keletkezett jel amplitiddja ép-
pen 5 V, mivel ekkora a modul tapfe-
sziiltsége. Persze, ha a haromallapoti
Vpp-t kapesolgatnank, ott meg 12 V-os
jelet kaphatnank. Mivel idézités nincs a
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zokben beallithatd az utasitissorozat
egyes elemei kozotti alapkesleltetes.
Ezt minden esetben a PC vezérli, hatasa
olyan, mintha az utasitisok kézé min-
denhova betettiink késlelteté parancso-
kat, Az X" és,,Y” jelolések a listaszer-
kesztoket jelolik.

A ,Manualis panelen” két egymas-
tol fliggetlen listaszerkesztdben épit-
hetjiik fel az adott eszkézmiiveletet a
modulok utasitasaibol. Az elgépelésbol
adodo szintaktikai hibak kikiiszobolé-
sére az egyes utasitasokat csak ki kell
véalasztani, majd utina megparaméte-
rezni. A ,,Hozzaad” gomb elott talalha-
to kis jelolénégyzetet kipipalva a hoz-
zaadandoé utasitas a listaszerkesztGben
éppen kijelolt elé keriil be, mig alapér-
telmezésben a lista végéhez adodik
hozza. A programban egyszerre két kii-
16nbozG utasitdssorozat is szerkeszthe-
ta, illetve mm:mmrhnm de Powdnhf-n

persze nem Futhat mindkettd. A prog-
ramlista alatt talalhaté START, STOP
és G gombok megegyeznek a ,,Progra-
mozas lap” START, STOP és G gomb-
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ben az éppen futd utasitas a listaszer-
keszt6ben kék hattérrel latszik, igy fu-
tas kozben valos id6ben is nyomon ko-
vethetd a program. Az utasitissoroza-
tokat pcf-formatumban kezeli a prog-
ram, igy tudjuk elmenteni és megnyitni
1s. A pef-formatum itt egyszerii szove-
ges fajlt jelent, akar Notepad vagy
Write programokkal is szerkesztheto.
Arra azonban figyeljlink, hogy az al-
katrészprogram szintaktikajat futtatas
el6tt a szoftver nem ellenérzi — mivel
nem begépeléssel, hanem csak paramé-
terezéssel keletkezett -, igy a kiilso
programmal szerkesztett, majd futtatott
pmgram szintaktikai hibanal leall, de a
ulUnig hel y'ﬁSEi‘i lefut. Az utasitdsok
szintaktikdja  egyszerii,  logikus,
basic-szerii. A szerkesztett programok
konnyen atlathatoak és értelmezhetoek,
de érdemes mindig a lehetd legrdvi-
debb  programra  torekedni. A
FlexProgban nincs bajtokban vagy uta-
sitisokban meghatarozott korlat, mivel
a programot nem a modul mikrovezér-
16je, hanem a PC merevlemeze tarolja,
igy elvileg akarmilyen hossza (persze a
merevlemez méretéhez alkalmazkodo)
programot is keszithetiink és futtatha-
tunk.

Ezzel elérkeztiink a legérdekesebb
részhez, az ,.Eszkoz tanitasa™ laphoz,
ez a 3. abran a kozépso. Itt szerkeszt-
hetjiik meg az alkatrészféjlt az adatlap-
ban fellelhetd jelalakok alapjan.
FlexProg eseteben 13 sora, mig
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MaxPrognal 28 sora van a lap kdzepén
lathat6 tablazatnak. Minden egyes hoz-
zdadott osziop egy Ujabb utasiiassal no-
veli az alkatrészprogramot, azaz a jel-
alak egy Gjabb részét adhatjuk hozza. A
jobb oldalon lathaté Vezérlopanel also
harmadaban talalhato a tablahossz be-
allitasara szolgald gomb és szerkeszta-
mez6. Ha az abra szerinti 20-at adjuk
meg, akkor 0-t6l 19-ig lesznek a tabla-
zat oszlopai megszamozva. A tablazat
el6tti oszlop (baloldalt) tartalmazza a
modulok kivezetéseinek neveit. Itt van
lehetdség a kivezetések egyedi elneve-
zésére, ami a jobb atlathatosag kedve-
ért indokolt lehet. A megadott nevek az
alkatrészfajlban mentésre keriilnek, igy
legkozelebb, amikor megnyitjuk az al-
katrészfajlt, a mar ismerds nevekkel ta-
lalkozhatunk. Ezek a megadott egyedi
nevek nem jelennek meg a listaszer-
kesztében, csak ift, A tiblazat kitoltése
meglehetésen egyszerli, mert az adott
cellaba bal egérgombbal kattintva azt
kijeloljilk, majd ugyanitt jobb egér-
gombbal egy felnyilé6 meniib&l valaszt-
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billentytizetrél gépelésre is, de nem
ajanlott, mert akkor bevihetiink szin-
taktikailag helytelen karaktereket is.
Egy alkatrész természetesen tobbféle
funkcioval is ellathato, azaz egy memo-
ria esetében haszndlhatunk iras vagy
olvasas miiveletet is. Ezeket a szoftver
az adott alkatrészen beliili fliggvény-
ként kezeli. Igy egyetlen fijlba ment-
hetjiik példaul a 27C32-hoz tartozo ira-
si, olvasasi, alkatrésztipus kiolvasasi
rutint, persze megfelelden elnevezve.
Ezek koziil az éppen sziikségeset a lis-
taszerkesztében egy ciklus keretében
meghivva gyakorlatilag par sorban el-
készithetji.ik a teljes EPROM kiolvasa-

A menoramant aonnlian ao

sat I.l v'\..st.u programot. Hasonl6an CEY-
szerll lehet az irasi folyamat futtatasa is.
Fontos azonban megjegyezni, hogy
csak azok a fliggvények érhetdk el a
Manualis panel listaszerkesztGjében,
amelyekhez tartozo alkatrészfajlt meg-
nyitottuk az Eszkoz tanitasa fiilon. A
listaszerkesztbben az adott fliiggvény
neve elé kell tenni az ,,f ” elGtagot. Pél-
daul a ,27c32 olvas” fiiggvény az
f 27¢32 olvas” néven érheté el a
programlistiban a megfeleld alkatrész-
fajl megnyitasa utan.

A . Beallitasok™ fiilre kattintva két-
funkcios lap jelenik meg. Egyrészt itt
lehet az alapvet6 hardver-szoftver beél-
litisokat megtenni, masrészt pedig itt
lehet a modulportok pillanatnyi allapo-
tat megnézni, illetve megvaltoztatni. Itt
egyszerlibb esetben egérkattintassal bi-

tenkent is beallithatok az egyes portal-
lapotok Ez a funkci6 akkor Johet jol,
ha nem bgumcgc,s programot irni egy
feladathoz vagy éppen csak kisérletez-
getni szeretnénk.

A modulokat csatlakoztatva a sza-
mitogéphez a beépitett LED haromszo-
ri felvillanasat kell latnunk, Ezutin né-
hany masodperc sziikséges, mig az
USB vezérlo tizemkész allapotba keriil
es felismeri a PC is. Ezutin indithatjuk
a FlexProg vagy MaxProg alkalmazast.
A bekapcsolasi folyamat sorrendje fon-
tos, mert a modulokat csak inditaskor
keresi a program.

Az altalanos ismertetés utan kovet-
kezzenek a példak, amelyek attekintése
soran nyilvanvaloan latszani fog, hogy
mennyire egyszeri feladat a FlexProg
vagy a MaxProg birtokdban egy memo-
riat vagy mas IC-t programozni. Az al-
kalmazasi példak nehézségi foka folva-
matosan né. A lcgegyszembbek kozé
tartozik az egyszerii portfigyel6 és a
LED-sor vezérld program, mig a k¢é-
s6bbiekben mar ceélaramkoroket is ve-

zérhink a modulok seoiteéoadvel Tlven
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IC lesz majd az LTC6904, a DAC5571
és a talan mar sokak altal ismert
AD9850.

Egyszerii portfigyel6 és
portvezerl6

Csak a modulok alkalmazasaval min-
dennemii kiils6 alkatrész csatlakoztata-
sa neélkiil készithetiink portfigyel6 ¢és
portvezerld programot. Mindkét alkal-
mazashoz a 4. abran lathat6 csatlako-
zopontokat fogjuk hasznalni. Az adat-
vezetékek a FlexProg modul ,B”
portjara csatlakoznak, mig k6zos pont-
ként a modul GND-t hasznaljuk. Ezt a
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7. dbra

ki a modul portjara. A megadott tabla-
ertckekkel a program melletti jelalak
generalhaté a modul kimenetén. Ezzel
meg is érkeztiink a memoriak progra-
mozasanak kapujahoz, ha a ket adattab-
lat ugyanabban a programban hasznal-
juk. Ekkor ugyanis az egyik tablaba be-
toltjiik a memoriaba beirni kivant ada-
tokat (tipikusan ez egy adatfajl), a ma-
sik tablaba, vagy a programkodba pe-
dig a memoria egyes vezérldlabait
.mozgat6” adatokat (CE, OE, WE
stb.). A programot lefuttatva az adat-
tabla tartalma bekeriil az IC-be. Ha
azonban nem tekintiink ilyen messzire,
akkor kb. egy perc alatt irhatunk kozle-
kedési lampa szimuldtor programot,
vagy tetszOleges LED-es programoz-
hato fenyjatekot és még sorolhatnank
az egyszerli alkalmazasokat. A pontos-
sag kedvéért megjegyzendd, hogy a
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modulport bajt szélességii (8 vezetck)
az adattabla meg 16 bites, igy az ottani

Antals
adatok Gn. alsé bdjtja fog kiirédni a

modulportra. Ezért példaul a 0081 és a
SE81 adat ugyanazt a kimenetet ered-
ményezi.

Az el6bbi jelgeneratort megvalositd
program elkészitheté mindGsszesen két
sorban is. Ehhez azonban az ,Eszkiz
tanitasa” lapot kell a FlexProgban el6-
hivni. A 7. dbra szerint a flggvény-
szerkesztOben ,,megrajzoljuk” a jelala-
kot 0-kbol és 1-ekbdl, elmentjilk egy
alkatrész egyik fiiggvényeként, majd
ezt meghivjuk a listaszerkeszt6ben,
ahol a programot irjuk. A kész tablazat
pontos masa az elézd abra kétsoros
adattablajanak. Az egyszeriiség kedvé-
ért itt nem haszna’.]tunk adattablahivast
U“\.[] A, B, Bmi), de természetesen az
is megtehetd. Figyelni kell azonban a
fiiggvények hivasara, mint ahogyan ar-
ol volt mar szo a szoftver ismertetése-
kor. A fenti néhany egyszerii példan ke-
resztiil mér jol ldthatoak a FlexProg ké-
pességei mind szoftveres, mind pedig
hardveres tekintetben. A tovabbiakban
mér kiilsé alkatrészeket is igényld al-
kalmazasokat fogunk megnézni, elsé-
sorban a programok oldalarol.

LED sor vezérlése

Tébbszor hallani, hogy a LED-ek ve-
zérlését bizonyos helyeken — finoman
szolva — mennyire jelentéktelennek
tartjak, a kezdGk Iépéseit csak
Lledvillogatés” programozasnak titu-
laljak. Nem szabad azonban elfelejtent,

hogy a LED — alkalmas helyen be-, il-
letve kikapcsolva - vizudlisan jelezheti
egy programrészlet helyes vagy helyte-
len futasét, igy egyszeriibb esetekben
felér egy szoftverhiba-keresovel. A
programozés soran persze nem szabad
leragadni a LED-eknél. A LED-eken
konnyen kitapasztalhato egy rendszer
miikddése, mert latjuk, hogy mi torté-
nik az aramkorben. A tovabbiakban ter-
meészetesen nem hagyjuk ki a LED sor-
ral torténd ismerkedést sem, ahogyan
azt a 8. dbra is mutatja. A FlexProg
modul ,,B” portjat fogjuk ismét hasz-
nalni. A LED-eket 1 kohmos el6tét-el-
lenallasokon keresztill kapcsoljuk a
modul kivezetéseire. Ez egy atlagos 3
mm-es LED-en néhany milliamper
nagysagrendii aramot eredményez, a
fénye mar jol lathatd, viszont csak
20-30 mA tobbletterhelést jelent az
USB portnak. A miikddtetd program
két valtozatban késziilt el, az elsd csak
listaszerkesztds, a masik pedig adattab-
las valtozat.

A két program a 9. abran lathaté. A

feles Abrarédezleten egy IO‘Pr‘! PQVQTE'I‘]I

LS faira e w i v 2Ll

megoldas lathato. A program alapkon-
cepcidja az, hogy a listaszerkesztében
hatarozzuk meg a fényjaték mintazatat.
Ennek médositasahoz persze at kell irni
a programot elég sok helyen. Az elso

a. FlexProg

I"Mdﬁk

9, abra
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a. FlexProg

for n= 0 to §

el (=0
Foros.v=w

delayms 40
porth.0=1
delayms 40
next n

[ = FlexProg

Listafil megryités|  Listafl mentés |

trisb=0
for n= 0 to 1§

€ db impulzus

€ db impulzus

50 ms

U

portb.7
porth.6

-
L
.

Ll il

porth.l ]
portb.0

40 ms

40 ms

FlexProg

Adatok
|0000 | 0003 |0002 | 0003 |0002 |0003 |0000 | 0001
0080 0081 0080 0001 | 0040 {0001 {0000 |0001

6. abra

programba irva, igy a modul maximalis
sebességen iizemel. Az igy nyerhetd
négyszogjel periodisideje kb 10 ms, az-
az kb 100 Hz a frekvencidja. A jel fel-
és lefutasa rendkiviil rovid id6 alatt tor-
ténik meg, mivel a modulban 1év) mik-
rovezerlo orajele 20 MHz. A szintval-
tashoz mindossze négy oOrajelre van
sziikség, ami esetiinkben hozzavetole-
gesen 200 ns. A program futdsa a STOP
gombbal szakithato meg.

A 6.b abrén egy impulzus-generator
programot talalunk. A portirany bealli-
tasa utan eloszor hat kis kitoltési ténye-
z6ji, majd felhasznaldi beavatkozas
utan hat szimmetrikus impulzust ka-
punk, amint azt a program melletti jel-
alak mutatja is. Itt hasznalunk el6szor a

24

programok  soran  idOzitést. A
»delayms™ utasitds argumentumat meg-
adva milliszekundumban ériink el kés-
leltetést. Ezt egész tipusu valtozokent
kezeli a FlexProg, megadhatunk akér
tobb masodperces vagy még hosszabb
varakozast is. Az idozités pontossaga a
PC-n mulik, azaz f6leg attél, hogy mi-
lyen a gép terheltsége. Hosszu idozité-
seknél nincs tul nagy jelentGsége, de
par ms-os id6zités kiaddsa utan egy le-
terhelt gépnél biztosan meglepddiink.
Az id6zitd szal prioritasa time
critical”-ra van allitva a programban,
de ez a tapasztalatok szerint a pontos-
sdgra nem nyujt semmilyen garanciat,
ezért csak csinjan a rovid idozitések
hosszii ciklusba szervezésével... A

programban talalhaté 40 és 50 ms-ok
mar pontosan elérhetdk egy 1,5 GHz-es
.tiszta” gép esetében, igy azokra mar
lehet szamitani a programozas soran.
Az elozo két esetben csak a lista-
szerkeszton keresztiil lettek megfor-
malva a kimeneti jelalakok. Az igazi
csemegét az adja, amikor a programot
Osszekombindljuk az adattablaval. A
programban csak az adatok nélkiili tab-
lakiolvasé rutin talalhato, a kivant jel-
alakokat pedig az adattablaban tarol-
juk. Erre nyujt elegians megoldast a 6.c
abra. Maga a program végteleniil egy-
szerll, semmilyen kikiildendé adatot
nem tartalmaz, mindosszesen egy cik-
lusbol all. Az alatta lévo adattablaban
elhelyezett 16 adatot olvassa ki és kiildi

RT EK 13



FlexProg

crisb=0
porte=0
trisc=0
---Varakozds---
for n= 0 to 2
porch=in
portbh. 5=1
portb. 5=0

next n
|p'o:t'.c--.4-.1

for m= 0 to 4
portb=Bm
porthb. 5=1
poxth.5=0
delayms 300
next m

13. abra

dsszesen egy kiilsé 4,7 kohmos poten-
ciométert igényel a kijelz6kontraszt be-
allitaséra. A 44780 vezérld klasszikus-
nak mondhaté az alfanumerikus
LCD-k viszonylatdban, egyszer(i ke-
zelni, rendelkezik belsd ascii kodtabla-
zattal és még rajzolhatunk is bele né-
hany extra karaktermintit is (sajnos
ezek kikapesolaskor elvesznek). A ki-
jelzének van egy biéjt szélességli adat-
portja (D0-D7) és van egy vezérlo-
portja (R/W, E, RS). Az alkatrész mii-
kodésérdl mar elég sok irds jelent meg,
igy azt itt nem részletezziik. (A kedves
Olvaso figyelmébe ajanljuk a 2010-es
RT EK-ban megjelent, grafikus
LCD-kel is foglalkozo cikket.) Néhany
alapveté dologra azonban érdemes
odaﬁgye]ni A 44780 képes kurzorlép-
tetésre, villogatasra is, ezeket vezerlo-
utasitasokkal adjuk tudtéra, de szintén
az adatporton keresztiil. Annak kiva-
lasztasdra, hogy éppen karakterkijel-
zést vagy vezérlo beallitasokat szeret-
nénk-e bevinni, az RS vezerlébemenet

szolgal. Ezt mindenképp a FlexProggal
kell vezérelni, mert bekapcsoléskor
rnmucmccppcn UU m:u ‘Vlﬁﬁi neuaﬁ}"
kijelz6vezérld utasitast. Az adatok és
utasitasok bevitelét az E kivezetésen
keresztiil kezdeményezhetjiik, igy ezt
is hasznalnunk kell. A kijelz6bdl re-
giszteradatokat is kiolvashatunk, az
adatport iranyanak bedllitasara szolgal
az R/W bemenet. Ha nem olvasunk re-
gisztereket, csak irunk a kijelzbre, ak-
kor ezt a bemenetet egyszeriien
GND-re kapcsolhatjuk. Ha a 44780
adatportjat 8 bites modban hasznaljuk,
akkor a FlexProg modul teljes ,B”
portjat e célra kell lekotni, igy a két ve-
zérl6labat mar a ,,C” portra kell kap-
csolni.

A miikddtetd programot a 13. ab-
ran talaljuk, a hozza tartozo adattablak
pedig a 14. dbran kaptak helyet. A
program elé harom sordban a
portirdnyokat és a kezdbértékeket allit-
juk be. Mindkét portot kimenetként
fogjuk hasznalni, de a ,,C"-t még nul-
lazni is kell, nehogy esetleg az LCD E

lébéra+5 Vj

program fontosabb részeit ellattuk a
mar megismert ,—-Varakozas—"
utasitassal, igy a programfutis kony-
nyebben nyomon kovethetd. A LCD
vezérld utasitdsok kodjai a bal oldali
adattablaban talalhatok, az els6 ciklus-
sal ezeket vissziik be a 44780-ba. Ha ez
a rész lefutott, ismét sziinet kovetkezik,
ijabb G gombra kattintds utan a ,Hel-
lo” szovegnek kell megjelennie a kijel-
26 els6 soranak elején betiinként, egye-
sével, 300 ms-onként. Ha esetleg nem
latjuk, nem kell csiiggedni, allitgassuk
a kontrasztfsziiltséget a potméterrel, de
egyszerre mindig csak kicsit elforditva.
Ezek utdn a jobb oldali adattabla tartal-

T TOMN agmit
mat a 44780 ascii tablézatabo!l tetszble-

ges szoveggel feltdlthetjiik a kivant
szovegek megjelenitéséhez. Persze ne
feledjiik, hogy a masodik ciklus lefuta-
sanak szamat a pillanatnyi négyrdl az
éppen aktudlisra kell atirni. Lathatjuk,

V jusson bekapesolas utén. A

hogy valdjaban milyen egyszeriien és
kevés kiilsé alkatrésszel készithetiink
szbveget kijelzb alkalmazast Ggy, hogy
koézben egyetlen mikrovezérlét sem
kellett programoznunk, csak a 44780
adatlapjat kell elolvasnunk.

27C32 EPROM programozasa

Elérkeztiink ahhoz a részhez, ahol mar
végre elokeriilhetnek a memoriak, EP-
ROM-ok, meg a kiilonféle célaramko-
rok. A 15. 4bran egy 27C32 EPROM
programoz6 kapcsolasat lathatjuk. A
valasztott EPROM rendelkezik egy
adatbusszal, ami 8 bites és egy cim-
busszal, ahol 12 vezetéket kell kezelni,
ezenkiviill még talalunk rajta egy OE és
egy CE vezérlélabat is. Ez dsszesen 22
kivezetés, mig a FlexPrognak csak 13
van. Ha a cimbusz kezeléséhez egy
4040-es binaris szamlalot hasznalunk,
akkor a 12 helyett csak kettére van
sziikség (torlés és orajel), igy Osszesen
12 14b sziikséges. Még marad is egy a
modulon lizemmodjelzé LED szamara.
A 27C32adatlapjabdl  kideriil, hog}*
nemcsak irni és olvaqm lehet 2 memo-
riatartalmat, hanem az A9-es cimveze-
tékre +12 V-ot adva, az OE-t meg
GND-re kapcsolva még az eszkozko-
dot is kiolvashatjuk. Ezért megéri az S2
jelil kapcsolot beépiteni. Akinek nincs
sziiksége az eszkozkodra, a kapcsolo
mell6zésével egyszerlisitheti a kapcso-
last.

A tovéabbiakban tekintsiink egy fel-
programozott EPROM-ot és olvassuk
ki a tartalmat. A 16. abra bal oldalin
lathatok a gyarto éltal ajanlott olvasasi
folyamat jelalakjai. A folyamat kezde-
tén a CE és az OE labaknak is magas lo-
gikai szinten kell lenniiik. Ezutan a

cimhbugrra raadiunk a lepf ahonnan

cimbuszra raadjuk a ahonnar
egy bajtot olvasni szeremenk majd a
CE és OE labakat lehtizzuk GND-re.
Ekkor az adatbusz tartalmat kiolvas-
suk, majd a CE és OE labakat ismét ma-
gas szintre kapcesoljuk. Ezt ismételget-

8 bites illesztéd

FlexProg

Kijelzé és kurzor bekapcsolasa

Kurzor jobbra leépteteés

Hello

14. abra

RT EK '13
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10. abra

sorban a ,,B” port minden kivezetését
kimeneti irdnyba allitjuk. Ezutén a
portb=1 utasitassal bekapcsoljuk az el-
s6 LED-et, majd a fényjaték jobb latha-
tosaga érdekében egy 200 ms id6tarta-
mu késleltetés kovetkezik. A kovetke-
zO0 sorban bekapcsoljuk a masodik
LED-et, majd jra 200 ms késleltetés
jon, és igy tovabb... Minden egyes
LED-hez tartozik egy érték, ami a

mnd'nlnnﬁnn elfoolalt helvét 1elzi. Ez a

VLAl LU LY Jwadi.

pmgramban egy kcttﬁhatvanykent Je-
lentkezik, amelynek kitevdje éppen az
aktudlis portvezeték szama. A port-
vezetékek 0-7-ig szamozottak, igy az
egyes LED-ekhez tartozo értékek rend-
re:20=1,21=2,22=4 ... Haegyszer-
re tobb LED-et szeretnénk bekapcsol-
ni, akkor az egyes értékeket dssze kell
adni, igy mindenképpen egy 0 és 255
koze eso szamot kapunk, amelyek pont
az egy bajt lehetséges értekei. A nyol-
cadik késleltetés lefutdsa utdn egysze-
riien az 1-es szamu sortol folytatodik a
programfutas, azaz kezdddik eldlrél a
fényjaték. A programfutast a STOP
gombbal allithatjuk le. Mivel a LED

gsor kizoe nontia GND-re van kancgol-
SOr {0ZO0S ponija aNL-Te van £apcese:

FlexProg

11. abra
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12. dbra

R1 F
4k7

VES

va, igy a fény bekapcsolasa 1-es logikai
szinttel torténik. Ha megceseréljiik a
LED-ek kivezetéseit és a kozos pontot
+5 V-ra helyezziik, akkor természete-

GP"‘I a n Inﬂll’ﬂl Q71rl" P"PAI'I‘IPI'I\JP-'I Fﬂ'ﬂ\.("
e e e I A/,

A 9.b abran egy elegansabb megol-
dast lathatunk. Itt mar a baloldali adat-
tablaban taroljuk a fényjatékot, mig a
listaszerkesztében ,,.csak™ a kiolvaso
rutin kapott helyet. Egyrészt rovidebb
¢s tomorebb lett a program, masrészt
ugyanazt a programot tobbféle fényja-
tekhoz is felhasznalhatjuk. A fényjaté-
kokat egyszeriien *.bin fajlban is tarol-
hatjuk, vagy *.csv esetén Excel-fiigg-
venyek segitségével pillanatok alatt 1ét-
rehozhatunk Gsszetettebbeket is.

Hétszegmenses kijelz6

A 10. abran, a LED-eknél maradva,

aocyu hateraomencag kiial=A m-"-lrﬂrlfnl—c’n_
whY UvioLWRIIIVLOWe DRl jWioW LUIUDUVULV L

sét figyelhetjitk meg. A valasztott tipus
kozos anddos, igy az egyes szegmen-
sek kivezetéseit GND-re kell hizni a
bekapcsolt dllapot elérése érdekében. A
,,B” port 0-6. labaira csatlakoztattuk a
szamkijelz6t, a 7-es labra meg a tize-
despontot. A kijelz6 labaival sorosan
kapesolt ellenalldsok értéke nem kriti-
kus. A gyarté altal kiadott adatlap sze-
rint a kijelz6 mér 1 mA-es szegmensen-
kénti arammal is beéri, igy haszndlha-
tunk 1 ... 4,7 kohmig barmekkora érté-
ket. Az USB portot igy 8 és 40 mA ko-
zOtti maximalis tobbletterhelés éri,
amelyet biztonsaggal teljesit is.

A 11. abran lathaté programmal
1-tél 5-ig szamolast valositunk meg
masodperces léptetéssel, majd az 5-hoz
érve azt haromszor megvillogtatjuk

o

200 ms kesleltetéssel. Aki az el6z6 né-
hiany programot figyelmesen attanul-
manyozta, annak biztosan nem okoz
gondot a miikddés megértése. A kezdo-

r r .
car mar crnlkdcnenal mondhatds mnid
GV AL DLUVRUOVOLIGL LUIVIIUIIGUL, LG

utana kovetkezik a két ciklus. Az els6 a
szamlalo, a masodik a villogtato. A ki-
jelzend6 szamoknak megfelelé minta-
zatot ismét a bal oldali adattablaban ta-
roljuk. Csak az els6 hat adat fontos, de
a nyolcas szervezddésii sorok miatt az
utolso két adat 1s megjelenik. A tarolt
mintak a kévetkez6k: 0, 1,2,3,4,5. A
szegmensek jeldlése fentrdl indul, ez az
»a~ jelll, majd az oramutaté jarasaval
megegyez0 iranyban ér korbe az
of-fel, a ,,g” pedig a kozéps6. Egyedi
mintizat keszitésekor iigyeljliink arra,
hogy minden adatot negaljunk a kozos
anddos milkodés miatt. A két helyen is
megtaldlhatd portb=255 utasitasok na-

ounn fantncal agurdoot art arals i
EJUII IVLIOGR, WEYIWILL, lu‘-ll Wi UIL™

tositjak a villogatast (a 255 esetén a
modulport mindegyik kivezetése ma-
gas logikai szinten van, igy nem folyik
aram a szegmenseken), masrészt pedig
a programfutas végén kikapcsoljak a
szegmenseket. A program ,magat6l”
véget €r, nincs benne goto programug-
ras, igy nem kell a STOP gombot hasz-
nalni a végén. Ha a ,,C” portot is fel-
hasznédljuk, akkor tdbb kijelzot
multiplexelve hosszabb szamokat is ki-
irhatunk.

Alfanumerikus LCD kezelése

A tovabbiakban a FlexProg segitségé-
vel tizembe helyeziink egy HD44780
alapu LCD-t. A kapcsolas a 12. Abran
lathato. Az egeész Osszedllitds mind-

RT EK'13
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17. abra

gond a folyamat soran. Mindenekel6tt
tehat a CE labat kell magas szintre huiz-
ni. A program szokvanyos kezdésorat
kdvetden ez meg is torténik a portc.4=1
utasitassal. A kezdeti alapallapotok el-
¢rése utan itt is beiktattunk egy varako-
zast, amit feloldva (G gomb) indul a
tényleges programozési folyamat. A
LED-et itt is a folyamat jelzésére hasz-
néljuk, a varakozas felolddsa utan kap-
csoljuk be. Kovetkezik egy 4096-os
ciklus, amelynek magja hét lépésbol
all. Elészor az adattabla megfelelo érte-
két kiirjuk a modul ,B” portjara, Ez-
utan bekapcsoljuk a haromallapoti
Vpp ldbon a 12 V-ot, majd kovetkezik a
CE impulzus. Ekkor indul el az EP-
ROM belsejében az irasi folyamat. A
Vpp lébat visszahtizzuk GND-re, majd
a 4040-es szamlalo leptetése kovetke-
zik, és a folyamat indul elolrél. A cik-
lusmag egyszeri lefutasdhoz 7
FlexProg utasitasidé fogy el, ami kb 30
ms-ot jelent. Ez elsore elég hossza, 122
mésodperces programozasi idot jelent,
de ha az OE dllitgatasat kivesszik a
ciklusmagbol és a program elején +12
V-ra allitjuk, akkor nyerhetiink 2 utasi-
tasidot, igy mar csak 82 masodperc kell
a teljes EPROM programozasahoz.

Az EPROM-bol kiolvashat6 a gyér-
t0 kodja és az eszkoz kodja is. Az adat-
lap szerint ehhez a kdvetkezot kell ten-
ni: az A9-es cimvezetéket +12 V-ra kell
kapcsolni, mikdzben az A1-A8 és az
A10-All, tovabba a CE és az OE laba-
kat GND-re kell huzni. Ha ekozben az
A0 cimvezetéken alacsony logikai
szint van jelen, akkor a gyarté kodjat,
ha magas szint, akkor pedig az eszkoz
kodjat tudjuk az adatbuszrol kiolvasni.

RT EK'13

A kapcsolot, amelyet a 15, abran beépi-
tettiink, most 4t kell véltani. igy az EP-
ROM OE laba fixen GND-re keriil, az
A9-es cimvezeték meg a modul Vpp
csatlakozbjara. Az érdekesség kedvéert
ezt a funkciot nem a listaszerkeszidvel,
hanem egy fiiggvény formdjaban te-
kinthetjiik 4t a 18. abran. Itt lathato
igazan, hogy milyen egyszerii a jelala-
kok alapjan gyakorlatilag ,,grafikusan”
egy programot elkésziteni. Az elkészi-
tett fliggvényt elmentjiik egy alkatrész
ala, igy meghivhato lesz a listaszer-
kesztOben, ahol egyszeriien csak egy
»f 7 elétaggal hozzaadjuk a nevét és
kattintunk a START gombra. A jelala-
kok ,rajzolasakor” csupan arra kell

tigyelni, hogy a FlexProg alaputasita-
sokra fogja felbontani a fiiggvényt. Ez
csak akkor végezheto el, ha egy oszlop
(idGszelet) nem tartalmaz egyidében el

Az elso
i8¢

nam wvaocazhatA ntacitd
LIVIIL Y W sdivis utuouus'\_‘kat

id6szeletben a teljes ,,B” portot beme-
netnek konfiguraljuk. A modul Vpp ki-
vezetésére GND-t kapcsolunk, ami
megjelenik az EPROM A9-es cimveze-
tékén. Ezutan beallitjuk a ,,C” port
alapallapotat, majd kimenetként konfi-
guraljuk azt a 3-as szamu idoszeletben.
A 4-es és 5-0s szeletben reseteljiik a
4040-es szamlalot, igy minden GND-n
van, kivéve az 27C32 CE vezetékét, Az
A9-es labra 12 V-ot kapcsolunk, majd a
7-es idoszeletben a CE-t is GND-re
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15. abra

ve a cim folyamatos léptetésével az EP-
ROM tartalma meoszerezhetd, A dol-

AR e S =E A s A

got lehet még egyszeriibben is megol-
dani; ha biztosak vagyunk abban, hogy
az adatbusz mindig valamilyen beme-
nethez kapcsolodik a kiolvasis alatt, az
OE labat tarthatjuk folyamatosan
GND-n, ezzel aktiv allapotban tartva a
kimeneteket. A 16. abra jobb oldalan
talaljuk a kiolvasoprogramot, amely
vezérli a 4040-es szamlalot, és a bal ol-
dali adattablaba tolti a 27C32 memoria-
jat. Lassuk a program mikodeset: a
kezddsorban a modul ,,B” portjat be-
menetnek konfiguraljuk, igy az mar
kész is az adatok fogadasira. Az EP-
ROM CE laba +5 V-ot kap, mig a szam-

l1alé CLK és RST laba is GND-re kertil.
Az EPROM OF labat +5 Vora hiizzuk a

R Bl EWRSLVE WSy RCELS LR

haromallapoti Vpp-n keresztiil. A ,,.C”

nort lr.zn‘unt ceale prntan ﬂ"lhn]{ lrlmp-
pon wanyat Csax czulan anijux im

netre, igy az Osszes eddigi beallitas
egyszerre aktivalodik, Ezutan kovetke-
zik a 4040-es resetelése, majd vérako-
zas a G gombra kattintasra. Az eddigi
részben csak annyi tortént, hogy alapal-
lapotba hoztuk az elektronikai kérnye-
zetet a memoria olvasasahoz. A varako-
zas feloldasaval kezdodik az igazi kiol-
vaso rutin. A portc.7=1 utasitds bekap-
csolja a LED-et, amelyet csak a kiolva-
sas veégeztével kapesol ki a program.
Az OE labat GND-re hizza a modul és
megkezdédik az olvasasi ciklus. A
27C32 jeltlésebdl kiolvashato, hogy
32 kilobit adatot tartalmaz, ez bajtban
kifejezve pont a nyolcada, azaz 4 kilo-

hait A cil-lnemaornt
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4*1024 = 4096-szor kell futtatni, hogy
a teljes adatteriiletet kezelni tudjuk. A
cikiusmag kodjat a leheto legrovidebb-
re kell szabni, hogy a kiolvasas értel-
mes id6 alatt befejez6djon. Eldszor te-
hat a portc.4=0 utasitais a CE labat
GND-re huzza, majd az adatbusz alla-
pota bekeriil a baloldali adattablaba, a
CE visszakeriil +5 V-ra és léptetjiik a
4040-es szamlalot. A ciklusmag egy-
szeri lefutasa ebben a formacioban 5%4
= 20 ms alatt fejezddik be. Ez azt jelen-
ti, hogy a teljes kiolvasashoz 4096%20
ms-ra, azaz csaknem 82 masodpercre
van sziikség. Ha a CE lab allitgatasat
~megsporoljuk”, akkor ez az ido csak
kb. 50 masodperc, ami nem tekintheto
rossznak, persze van ennél gyorsabb
olvaso is.

Az EPROM irasat a 17. dbra bal ol-
dalan talalhato jelalakok szerint kell el-
végezni, a gyartd szerint, A programo-
zas alatt a tapfesziiltséget elvileg 6 V-ra
kellene emelni. Az eddig programozott
peldanyokon 5 V-os tap mellett is he-
lyesen lefutott a folyamat. Ha mégis

griikcdoeg lenne az emelt tanfogziiligéo
\JL“J\DHEHJ IWELRAN R Wil “P{UUM“‘ ‘-uvs‘

akkor azt vagy egy kiilon tapegységgel,
vagy a Vpp 12 V-jabol lehet eléallitani.
A programozasi folyamat soran nagyon
fontos szerep jut a CE kivezetésnek.
Vegyiik ¢szre, hogy a programozas
eldtt az OF kivezetés akar GND-n is le-
het, ami az EPROM kimeneteinek akti-
valodasat jelenti. Ha ekkor a CE is
GND-n van, akkor hazard lép fel a
FlexProg modul ,,B” portjaval és az
erdsebb gy6z, a masik meg halvany
fiist- és amperszag kiséretében megad-
ja magat... A programozasi folyamat
kozben csak akkor szabad a CE labat
GND-re hiizni, amikor az OE labon
mérjavéban ott van a+12 V. Ha erre az

ﬂ"nﬂ‘ﬂﬁfﬂ i lr I.rl."r\I- F1LOTT ID(‘!"
nupiUougida uE,y\-Ju:u\, arKxKOr Nem 1852

27C32 olvasas jelalakok adatlap szerint
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20. abra

ram csaknem megegyezik. A kiilonb-
ség még a varakozas elotti részben ke-

resendd, itt allitink he ng}mnm akiveze-

Sty Ann faaiiig et U A Sias o (=

tések alapallapotat. A kapcsolas szerint
a portc.7-en van az OE, mig a
portc.6-ra keriilt a WE 14b. Irdskor az
OE magas, mig a WE alacsony szintre
kertil.

,,B” portjat kimenetnek kell konfigural-
ni a trisb=0 utasitassal.

T Ao atag a cliae o madal
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24C04 kezelése

A parhuzamos EPROM meméridk ke-
zelése nem nevezhetd bonyolult fel-
adatnak, de a FlexProg utasitasidé azért
behatdrolja a még hatékonyan kezelhe-
t6 maximalis memoriaméretet. A soros
elérésii memoriak, példaul a kozked-
velt 12C-s 2404 vagy tarsai programo-
zasa a sziikséges headerek utasitasigé-
nye miatt még a kis tarteriiletek eseté-

ben is viszonylag hosszi idobe telne.
Ezért a FlexProg tartalmaz egy 12C- és
SPI-buszokat is tAmogatd modult. En-
nek hasznalata csaknem a 20-ad részére
csokkenti a buszra iras id6igényét a bi-
tenkénti vezérléshez képest, ezenkiviil
még az orajelet is automatikusan keze-

1
il.

A 22. abran egy 24C04 paros keze-
lésére alkalmas Osszeallitast latunk. A
két EEPROM ugyanarra az adatbuszra
csatlakozik, igy csak a cimvezetékek
altal kiilonboztethetoek meg egymas-
tol. Az IC-k meghajtasa csupan két da-
rab 10 kohm kdoriili ellenallast igényel,
no meg persze egy FlexProg modult.
Az SCL jeloli az 12C drajelet, amely-
nek iranya mindig az EEPROM felé
mutat, az SDA pedig az adatvezetéket,
amelyen kétirdnyu adataramlas is lehet-
séges. Ezen okbol kifolyolag a
hazardok elkeriilese végett a 24C04

csak nyitott kollektoros kimenettel
hajthat6 meg, viszontaz IC-ben is ilyen
van. A tapra hiizas miatt sziikséges a 10
kohmos ellenallas. Elvileg az SCL nem
igényel felhuzoellenallast, a FlexProg
azonban ezt a labat is nyitott kollekto-

rosan kezeli. Az A0, Al cimvezetékek
aayvmitt allithatAl a o B» nnrtral az J .&") I(

egylitt allithatok a portrol, a
koziil az egyik GND-re a masik pedig
tapfesziiltségre csatlakozik. A WP
(write protect) jelii kivezetékek is a mo-
dul ,B” portjara kapcsolodnak, az
eEPROM irhatésagat hivatottak bealli-
tani, esetiinkben nem kapnak jelentos
szerepet. A 23, abra bal oldalan latha-
tok a 24C04 megszolaltatasi lehetdseé-
gei. A memoria felprogramozasakor és
kiolvasasakor altaldban az elsét és az
utolsot hasznaljuk, igy nem kell folyton
cimezgetni, a cimszamlalo automatiku-
san minden miivelet utan lép egyet.
Ezek a jelalakok valositjak meg a leg-

DS1270 iras jelalakok adatlap szerint
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hiizzuk. Ekkor az adatbuszon megjele-
nik a gyart6 koédja, amit rogton a balol-
dali adattabla kezdd poziciojaba maso-
lunk. Ezutan a 9-es és a 10-es idGszelet-
ben léptetjiik a szamlalot, ezzel az EP-
ROM A0 vezetéke +5 V-ra keriil, az
adatbuszon pedig megjelenik az esz-
kozkod. Ezt bemasoljuk az adattabla
kovetkezé helyére, majd rendezziik az
A9 és a CE allapotat ¢s ezzel a folyamat
készen is van. A portc.7-en mindekoz-
ben a LED vilagitott, majd azt is lekap-
csoljuk.

A kovetkezo példank egy SRAM keze-
lése lesz, tipusa: DS1270. Ez az IC tar-
talmaz belsoé telepet is, igy a tapfesziilt-
ség lekapcsolasa utan sem felejti el a
tartalmat. Memoriateriilete 16 Mbit, az-
az 2 megabajt, hozzaférési ideje mind
iras, mind pedig olvasas esetén 70 ns.
Az  eszkozzel épithetink gyors
datloggert is, amellyel a megahertzes
jelek is elesiphetdk. (Persze nem olcso,
ara 117 dollar. De, ahogy egy ismer0s
mondta: ,Még szerencse, hogy lehet
kapni!”) Az eredeti eszkdzben, amely-
be beépitésre keriilt, a teljes tarteriilet-
nek csak a fels6, néhanyszor tiz bajtos
részét kellett kiviilr6l programozni, itt
foglaltak helyet a konfiguracios bealli-
tasok. Régi pénzvizsgalokban hasznal-

30

tak eloszeretettel ezt a megoldast, mi-
vel az elem kimeriilése utdn — ami né-
hany évre tehetd — az egységet vagy ja-
vitani kellett a gyartohoz visszakiildve,
vagy pedig venni egy ujat. Ez persze
csak az elsé egység kimeriilése utan de-
riilt ki, igy rohamléptékben dolgozva a
probléma persze elharithato egy hozza-
erté és gondos szervizes kolléga segit-
segével. A példa kedvéért azonban néz-
ziik meg a teljes IC kezelésére alkalmas
hardvert és szoftvert. A DS1270-esnek
21 cimvezetéke, 8 adatvezetéke és ha-
rom (CE, OE, WE) vezér]élé,ba van. Ez

Aocoracam 17 1Ak Cateno aoer Aasals
UadLLOLLL J&  ldalu, JCI._[IIUD CRY udiau

4040-essel csak 12-es buszt lehet ci-
mezni, igy kettd kell beléle, amint azt a
19. Abra mutatja. A masodik szamlalo-
nak csupan a haromnegyedét hasznal-
juk ki. Az abra szerinti bekodtéssel a
FlexProg modul dsszes kivezetését fel-
hasznaljuk. A memoriabol olvasis és
az abba irds miivelete roppant egysze-
rii, nem igényel specialis fesziiltsége-
ket, +5 V-os tapfesziiltséggel mind-
egyik megoldhato.

Az olvasasi folyamat jelalakjai a
20. dabra bal oldalan lathatoak. Ez a
gyartd altal ajanlott, adatlapbol nyerhe-
t6 véltozat, amelyet persze a gyakorlat
egyszerlisit egy picit J. Az eredeti ajan-
las szerint mindenekeldtt a cimet kell
az [C-re adni, mikézben a CE és az OE
labak magas szinten vannak. Persze ne
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felejtsiik el, hogy olvasni fogunk, igy
természetesen a WE-n is magas szintet
illik tartani. Ha a cim megvan, akkor a
CE és az OE labat GND-re htizva akti-
valn kell, ezutan az adott cimen lévo
adat megjelenik az IC kimenetén. A fo-
lyamatot egyszerusithetjiik, ha olvasas
alatt az OF labat folyamatosan aktiv al-
lapotban tartjuk, és csak a CE-t kap-
csolgatjuk. Ennek a megvalésitését
mutatja a 20. abra programja. A prog-
ram kozepén talalhato varakozasig
csak a port- és buszvezetékek alapbeal-
litasa zajlik. A varakozas feloldasa utan
indul a kiolvasociklus, amelynek magja
a 2 megabajtnak megfeleléen 2 097
152-szer ismétlédik meg. Ezalatt meg-
telik az ,,A” jelii adattabla. A ciklusmag
egyszeri lefutasa kb. 20 ms-ot vesz
igénybe, igy Osszesen 2097152%20 ms
= 11,6 6ra id6t igényelne eljutni a prog-
ram vegeig. Ha a CE labat is fix
GND-re kapcsoljuk a kiolvasas alatt,
akkor ez az id6 a 60%-ara csbkken,
amit még mindig nem érdemes kivarmni.
A program persze eredetileg az IC kis
szeletének programozasara késziilt,
ami par masodperc alatt le is futott.

Az irasi folyamat hasonloan egy-
szeril, amint az a 21. abrardl latszik is.
A kiilénbség mindosszesen annyi, hogy
az OE jelet felcseréljiik WE-re. Mivel a
program ciklusmagjaban csak a CE ve-
zetéket kapesolgattuk, igy a két prog-

RT EK '13



végzi, de vegyiik észre, hogy ez 256-t6l
511-ig fut, mert ezzel biztosithato,
hogy az adattablaban az értékek a he-
lytikie neruhenek Ha a program lefu-
tott, mar nincs is mas dolgunk, csak el-
menteni a kapott tartalmat a kivant for-
matumban.

A beépitett 12C utasitasok ideje is
kb. egy utasitasidd, ami azt jelenti,
hogy a teljes olvasasi folyamat (3 + 256
+ 3 +256)*20 ms = 10 masodperc alatt
végbemegy. Ha irast is terveziink a me-
moriaba, akkor feltétlenil vegyik fi-
gyelembe, hogy EEPROM-tol fiigget-
leniil kb. 10 ms irasi idével szamolha-
tunk, ami a memoria felépitésének fizi-
kajabol ered.

LTC6904 programozasa

Egy masik, arafi 'y ag kevéssé ismert,
amde nagyszerii, [2C-buszon keresztiil
elérheté aramkor alkalmazasat mutat-
juk be a tovdbbiakban. Ez az IC a
Linear Technology altal gyartott
LTC6904. Ezzel a kis nyolclabu alkat-
résszel 1 kHz-t61 68 MHz-ig allitha-
tunk el6 négyszogjelet, orajelet. A frek-
vencia beallitisa digitalisan torténik,
pontossaga pedig 0,5%-os.

Egyetlen hibajat, az MSOP tokozast
a tuddsa biztosan feledteti. Beforraszta-
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sahoz nagyité és kis teljesitményre alli-
tott paka feltétleniil sziikséges. Az IC
lelke tulajdonképpen egy fesziiliségve-
Fhralt  agreillatar (VO

LAl Il WUOLAILIGALL LY WSy nm"l‘f“'ﬁ]{

amelyr
bemendadatat egy DA konverter adja,
pontossagat pedig egy precizios aram-
generator hatarozza meg. Az alaposz-
cillatorhoz kapcsolodik egy progra-
mozhat6 osztd, amelyhez csatlakoznak
a 6904 kimenetei.

A  FlexProg modullal torténd
osszekapcsolasa mindossze keét 10
kohmos ellenallast igényel az
12C-buszra, a kimeneteit pedig a he-
lyes miikodés érdekében érdemes kis-
s¢ megterhelni, amire még két 10
kohm pont alkalmas.

A teljes kapcsolas a 24. abrén talal-
hato. A 6904-nek van még egy kime-
net-aktivalo OE laba, meg egy eszkoz-
cim-kivalaszté kivezetése {@DR} A
ket kimenet koziil a 6-os labra mend az
adatlap szerinti fo 6rajel kimenet, az
5-0s labon pedig a potkimenetet talal-
juk.

Mindkét kimenet funkcidja az
12C-buszon keresztiil beallithatd. A
modul ,,B” portjarél fogjuk az OE és az
ADDR labakat vezérelni, az [2C-busz
pedig a ,szokdsos” helyen, a portc.7
(SCK) és a portc.6 (SDA) labakon ka-
pott helyet. A kimeneti frekvenciat

Hz-ben a kovetkezo képlet alapjan sza-
mithatjuk ki:

2078
DAC

1024

ahol a DAC a belsé DA konverter 10
bites regiszterét, mig az OCT a belsé
0szt0 4 bites regiszterét jeloli.

Az IC-t igen egyszeru mitkodésre
birni, mert nem kell mast tenni, csak a
25. abra szerint harom bajtot bekiilde-
ni a buszon keresztiil, no meg persze a
kimeneteket aktivalni. A frekvencia
valtasakor is ezt az adatstruktarat kell
kovetni. Az elsé bajt tartalmazza az
eszkOzre dltalanosan jellemzo adato-
kat, ezért is szoktak ezt slave
address-nek hivni. Az els6 négy bit

{0010} jeloli az eszkdztipust, a kdvet-

kez6 kettd mindig 1, majd az IC ADDR
labara kapcsolt szint (esetiinkben 1)
kovetkezik, végiil pedig az irast jelzo
WR bit. Mivel csak egy bit van fenn-
tartva az eszkOzcim beallitasara, igy
csak két 6904 fér el egy 12C-buszon. A
masodik bajt els6 fele az oszto beallita-
s4t tartalmazza (OCT regiszter), a ma-
sik fele, meg a harmadik béjt jo része
pedig a belsé DA konverter fesziiltsé-
gét allitja be (DAC). A megmaradt két

50CT
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LTC6904 programozasi jelalakok
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22. abra

rovidebb hozzaférést a memoria tartal-
mahoz. Az 12C-busz esetlinkben min-
dig nyolc bites adatfolyammal dolgo-

sile b Altaldahan ntana a bilancadile dra-
LMy W) CHLLCLICLLACEE] WILCLLICE O DIV Wi Wil

jelre nyugtazas kovetkezik (ack =
acknowledge). A kommunikéci6 soran
a kezdobajt atvitele tartalmazza az ak-
tualis slave 12C eszkozzel kapesolatos
beallitasokat is. Az els0 négy bit min-
dig a slave tipusat jelzi, esetiinkben ez
1010, ami EEPROM-ot jel6l. Ezutan
meg kell adni annak az eszkdznek az
Al ¢és az A2 eszkOzcim-vezetékeire
adott szinteket, amellyel szo6t szeret-
nénk valtani. gy lehetséges ugyanarra
a buszra tobb eszkdzt is kapcsolni. Az
Al, A2 lehetséges kombinacioinak
szama négy, igy Osszesen négy darab
24C04 lehet jelen egyszerre az SDA
vezetéken. A 24C04 elérheto adatterii-

lata A Lilalit azas £17 hiit A= aovezos
1ICIC & KOOI, aZaz Ji14 Udjt. SO R Y oA

riibb és rovidebb kommunikacio érde-

kében a memoriateriiletet két 256 baj-
tos lapra osztottak gyarilag. Az, hogy

me]y‘ik lapon végziink milveletet, az el-
so atkildott hait RS (hank cplpptl hitién

GLALILLU L UG 430 | UGl Sy v

mulik. A teljes adattartalom kiolvasasa-
kor memorialapot kell véaltani. Az utol-
sO, RW jelii bit pedig azt jeldli, hogy a
kovetkezd bajto(ka)t a master olvasni
fogja-e a buszrol, vagy irni fogja-e oda.
Irasnal 0, olvasasnal a bit értéke 1.
Ennyi bevezeté utan lassuk a progra-
mot!

A FlexProg az i2c_write és az
i2c_read utasitasokkal tudja kezelni a
buszra kapcsolt alkatrészeket. A portra
kiildendé értékeket minden esetben ne-
kiink kell meghatéroznunk az adatla-
pok és leirdsok alapjan. fraskor az
egyenldségjel utdan a buszra kiildendd
adatot kell megadni, olvasaskor pedig

alfAcrAr azr adattdhla naziciAt mand
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egyenloségjelet, végiil az olvasoutasi-

tast. A 23. abra jobb oldalan lathatunk
egy komplett tartalomkiolvasé progra-
mot. A 24C04-b61 kapott béjiokat az
., A” adattablaba tolti be. Osszesen tehat
512 helyet tegyiink elérhetévé a tabla-
ban, ami pontosan 64 sort tesz ki. A
program kezdésordban a modul ,,B”
portjanak vezetékeit kimenetnek allit-
juk. Ezutan mindegyik vezetékre 0 V-ot
kapcsolunk. Ezzel tehat eldolt, hogy
mindkét EEPROM A0, Al illetve a WP
kivezetése is GND-re keriil. A ,C”
porton 1évé 12C vezetékeket a modul
automatikusan konfiguralja, igy azok
iranyanak allitgatasaval nem kell to-
rodniink. Elsoként egy 160-as decima-
lis értéket kiild ki a program, ami bina-
risan 10100000. Az adatfolyam elsé
négy bitje (1010) az EEPROMot azo-
nositja, mig a tébbivel (0000) egyrészt
a kapcsolasi rajz als6 I1C-jét szemeljitk
ki, masrészt a BS=0 a kezddlapot jeldli
ki, harmadrészt az RW=0 pedig azt mu-
tatja, hogy ismét a master, azaz a
FlexProg modul fog a buszra irni. A ko-

vetkezd sorban a buszra kuldott 0 érték
az EEPROM belss

(0-ra, azaz a kezddértékre allitja. A har-
madikként kikiildott 161-es decimalis
érték a 160-t6] csak az RW bit értéké-
ben kiilonbozik, igy ezzel tudatjuk a
24C04-gyel, hogy ezutan mar téle var-
juk az adatokat. A kezd6 memorialap-
rol 256 bajt kiolvasasat a kovetkezd
ciklus végzi, ami egyben az adattablaba
is tolti azokat. Ezzel a folyamat elso fe-
le készen is van. A tovabbiakban a
buszra irt 162 binarisan 10100010, igy
a BS bit értéke 1, ami a kovetkezé me-
morialapot jeloli ki. Az RW=0 tovabbi
master adatot jelent, ami a 0 kikiildott
értékkel meg is valosul. Ekkor a belso
cimszamlalé megint alaphelyzetbe all,
"5“’ a 183 kiadaca utdn kezdiddhet a ma-

¥ o 31U RGuOoo Wit RvauUIWE

sodik lap olvasasa. Ezt is egy ciklus

cimszamlalaiat

Nyugtézds (ukmowledgaj az addtdl a 24004 felé

frési mivvelet

Y T!I' Tl
 [Cim s25 () Adat bt Adat
S | LELEY

Nyuglins 1 24C04-1451

SDA ] L’a
Olvasés az aktuglis cimrél EE II

Célzott olvasds

Egymést kivets
(szekvencidlis)
olvasas
23. abra
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tunk a kimeneti fesziiltségen. A kivant
fesziiltségszinteket adattablaban tarol-
va egyszertiien épithetiink kis sebességii
analog jelgeneratort.

AD9850 DDS

Az Analog Devices gyartja a leg-
kénnyebben kezelheté DDS aramkoro-
ket. Kell6en magas orajellel tizemeltet-

= 8 | o |
. 50 R6
GND ¥ OUT
28, abra

ve ezeket az [C-ket t6bb 10 MHz vagy
akar 100 MHz-ig terjed6 tartomanyban
allithatunk el6 veliik gyakorlatilag szi-
nuszos rezgést. Ha az alaposzcillator
kristalypontossagli és kelléen stabil,
akkor még 15-20 MHz-es kimenetnél is
tized hertz pontossagt jelet kaphatunk.
Ez tobb, mint megfelel az otthoni mii-
helybe, kalibralasi célokra vagy sajat
épitésii radio esetén VFO-nak.

A 28. abran egy AD9850-est kap-
csoltunk a FlexProg modulhoz. A DDS
orajelét egy 125 MHz-es fémtokozasu
kompakt oszcillator adja, ilyen elfo-
gadhato aron kaphato a kereskedelem-
ben, nem érdemes diszkrét elemekbol
megeépiteni. Az oszcillator kimend jelét
egy 50 ohmos ellenallassal terheljiik,
majd  kozvetleniil bevezetjik a
0850-esbe. Neéhany kiilsé ellenallas

FlexProg

1, -
T
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biten (CNF1, CNF0) a kimenetek kon-
figuralasat lehet elvégezni, Ha mindkét
bit 0, akkor a két kimenet kozott
1800-0s faziseltolast mérhetiink, egy-
szerlien szolva a CLK2 negaltja a
CLK1-nek. A 01 kombindcio a CLK1
kimenetet lekapcsolja, csak a CLK2
lesz aktiv. Az 10 ennek pont az ellenke-
z6jét teszi, mig az 11 mindkét kimene-
tet lekapcsolja. Az abra szerint bealli-
tott regiszterekkel a kimeneti frekven-
cia értéke 4 178 218 Hz. A pontossagot
is belekalkuldlva 4,17 MHz-es rezgésre
szamithatunk. A CNF bitek beallitasa
szerint (00) a jel mindkét kimeneten
mérhetd, de ellenfazisban. A FlexProg
ustaszerkesb;ﬁjel;en mindbssze Ot sor-
bol 4ll az egész program, amely az
elobbiek fényében magatol értetddo. A
buszra kiirt adatokat elére kiszamolva
és az adattablaban eltarolva akar zenét
is lejatszathatunk a 6904-gyel. Az
IC-nek ugyanilyen funkciéval létezik
egy SPI-buszos testvére is, amelynek
tipusszama 6903.

_f] DAC5571 3 2
rT R & VY GND
VpplL2___ [] Bekapcsoldsi
]usa & RESET
e7 Lz
8) c6 8§ v
b ¢S5 L6 __ DAC 8 bites Kimeneti out |1
od L4 regiszter DAC buffer J§
>< b7 Kimenet
Q) b6 |14 _ '
VAR 1
bd | 12
L b.3 [ 11 12C vezérld Lekapesolasi || Ellenallas
b2 |10 __ vezérld haldzat
|:,LED bd L8
bo| 8
ADDR| SCL| SDA
GND 118
6 5 4
26. abra

DAC5571 programozasa

Az utolso 12C-s példa egy DA konver-
ter lesz, melynek tipusa: DAC5571. Ezt
a hatlabui, SOT23 tokozasu aprosagot a
Texas Instruments gyartja. A FlexProg
modulhoz csatlakoztatasa az 5571-en
és a két 10 kohmos felhtzon kiviil mas
alkatrészt nem igényel. A kapcsolasi
rajz a 26. dbran lathato.

Az IC tapellatasat az USB 5 V-jare-
mekiil ellatja, de ha pontosabb kimeneti
fesziiltséget szeretnénk, nem art a tap-
fesziiltséget jobban stabilizalni, mert a
pozitiv referenciafesziiltség pont a tap,
igy annak barminemti ingadozasa a be-

Alli+ 13 e
allitott kimeneti szint viltozdsat ered-

ményezi. Az ADDR kivezetésre adott
logikai szinttel valaszthatjuk ki, hogy a
buszra csatlakozo legfeljebb két 5571
koziil melyikkel szeretnénk kommuni-
kalni. Az IC bels6 felépitése roppant
egyszerii, a digitdlis elemeken kiviil
minddssze egy precizios ellenallas-ha-
16zatot, meg egy elvilasztd erdsitot és

egy kimeneti vezérldegységet tartal-
maz. Az 5571 kimené fesziiltségét a
buszon kiildétt harom bajttal allithatjuk
be, amely nagyon hasonlo a 6904-nél
latottakhoz.

A programozasi jelalak a 27. abran
lathato. Az elsd bajt fele (1001) azono-
sitja az eszkozt, majd utdna fix 10 ko-
vetkezik. Az ADDR kivezetés esetiink-
ben magas szintre legyen kapcsolva, az
RW bit pedig 0, mert a master
(FlexProg) fog adatot kiildeni a slave
5571-nek. A masodik és harmadik baj-
ton adjuk meg a DO-D7 biteken keresz-
tiil, hogy milyen érték keriiljon a DAC
regiszterbe, azaz mi lesz a DA konver-

tar Limanati c7in
ter kimeneti szintje. A jelenlegi érte-

kekkel ez 59/256*5 = 1,152 V. A PDO
és PD1 bitek 0 értéke normé[ mukodési
modot allit be. A program itt is mind-
Ossze Ot sorbol all, csak a buszra kikiil-
dend6 értékeket cseréltik ki az elozo
programhoz képest. A tényleges aktiv
szakasz csak harom utasitasbol all, igy
osszesen kb. 12 ms alatt valtoztatha-

DAC5571 programozasi jelalakok

[ ToToTiT1JoTarw
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32. abra

nem hasonlit, mert nincsenek nyugté-
zObitek az adatok végén, tovabba nem
nyolcbites az adatszervezodes.

A PIC16 programozisahoz el0szor
mindig egy hatbites parancsot, majd at-
t6l fiiggéen egy 16 bites adatszot kell a
buszra irni vagy olvasni. A PIC16 kod-
memoridjaban 14 bites szavak férnek
el, igy a 16 bites adat kezdé és utolsé
bitje is egyarant 0 kell legyen.

Azért, hogy ezt a furcsa kommuni-
kaciét is kezelni tudja, a FlexProg sok-
rétlien konfiguralhato SPI-illesztovel
rendelkezik. A spi_config utasitassal
tudjuk az éppen sziikséges beallitaso-

_ 1. % =1 _2 Tai e

kat eszkozolni. It adhatjuk meg, hogy

a bitfeldolgozas iranya MSB-LSB vagy
forditott legyen, a bitbevitel fel-, vagy
lefutd élre torténjen, mennyi adatbittel
dolgozzunk, a startbitek és stopbitek
0-ak vagy l-esek legyenek és mennyi
start- és stopbitet hasznaljunk.

Ezek beallitasa egy utasitasidot fo-
gyaszt, ez mindig kalkulaljuk bele a
program futasi idejének kiszamitasaba.
A 31. 4bra jobb oldalin egy 16F84 ol-
vasisi folyamat megvalositasat lathat-
juk, a kiolvasott adatok az adattablaba
keriilnek. Az egyes mikrovezérlok
programozasi parancskészlete eltérhet,
tartalmazhat mashol nem hasznalhaté

1 » .
v als b 1y O oo

al ;
EiCimexet 15, igy aZ Cppen p

kivant IC parancskészletét mindig ta-
nulmanyozzuk it a miveletek elétt.

MaxProg alkalmazas

Utols6 példaként — a teljesség igénye
nélkiil — bemutatunk egy MaxProg al-
kalmazast is. Az ICL7106-o0s 40 laba
AD konverter kozkedvelt eleme az ol-
csobb 3,5 digites kézimiiszereknek.

Mivel az IC LED kijelz6t is meg-
hajtani képes véltozata a 7107 a keres-
kedelemben is beszerezhetd, merési-
adat-gylijt6 eszkoz épitéséhez kivalo
lehet. Kimenetei alkalmasak koézvetle-
niil LED-ek meghajtasara is, igy kozvet-
leniil hozzdkapesolhatok a MaxProg mo-
dulhoz. A 3,5 digit az elgjellel egyiitt is
23 labat igényel, a MaxPrognak pedig 28
van. Erdemes a 32. dbra szerint
digitenként rendezni a portok adatait,
igy az adattablaba toltve azokat, a to-
vabbiakban koénnyebben feldolgozha-
toak lesznek. A 7107 elég sok kiilso al-
katrészt igényel, meg egyéaltalan nem
nevezhetd gyorsnak, viszont elérheto
DIP tokozassal is, ami a beforrasztasat
nagymértékben megkonnyiti. A prog-
ram elkészitéséhez hasznaljuk bétran az
adattablak kétdimenzios cimzesét (Anm,
Amn, Bnm, Bmn) és az egymasba agya-
zott ciklusokat.

Ezennel a FlexProg és MaxProg bemu-
tatasanak végére értiink. Az ismertetett
példakon keresztiil lathattuk a rend-
szer hasznalatdnak egyszeriiségét és
ramutattunk az alkalmazhatosag kor-
lataira is.

Akinek az érdeklédését a bemuta-
tott példak felkeltették, a FlexProg €s
MaxProg modulokat, illetve szoftverei-
ket a HAM-bazar hirdetése alapjan

megvasarolhatja.

Q otog. Arak:
&
)
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A FlexProg és MaxProg fejleszt6i modulok (hardverek) és programok (
vagy akar a programozassal valo ismerkedésrél. A modulok az egyszerd portmd
egy Uj IC vagy memoria megszolaltatisa nem okozhat t6bbé problémat. A modulokat makadtetd BASIC-ko6d a PC-n taldlhato, igy a program
hosszanak csak a szamitogép szab hatart. A PC-vel val6 dsszekottetést USB kabel végzi, a programozdshoz és a mikddtetéshez nincs szilk-
ség parhuzamos meg soros csatlakozokra. Részletes leirs a ,Radiotechnika” 2012/10-11. szamaban és a 2013-as Evkonyvében.

(+36 1) 239-4932/36, 239-4933/36 www.radiovilag.hu
Budapest XlIl., Dagaly u. 11. |. em. folyos6kozép, H-P: 9-14 6.

— FlexProg hardver + szoftver + USB kabel csak 18.990,- Ft
— MaxProg hardver + szoftver + USB kabel csak 23.990,- Ft

= Megrendelhetd - kaphaté a HAM-bazarban.

szoftvereik) Uj dimenziokat nyitnak meg, legyen szo fejleszt6i munkarol
veleteken tul tamogatjak a SPI és az I°C kommunikaciot is, igy

hambazar@radiovilag.hu

1374 Budapest, Pf. 603
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30. abra

azért sziikseges a mikddéshez, és ne
felejtsiik el beépiteni a 100 nF-os kon-
denzatort sem, lehetoleg minél koze-
lebb az IC-hez. Mivel csak kiprobaljuk
az aramkort, nem érdemes kimeneti
alulatereszto sziirot hasznalni, de ha ra-
dioba épitjiik be, feltétleniil tegyiink a
kimenetre két LC-, vagy RCtagot. A 32
bites frekvencia és az 5 bites fazisre-
giszter megtoltése elég hosszadalmas
lenne soros modban, igy a gyartd az
osszesen betoltendd 40 bitet bajtokba
rendezte. Ennek kdszonhetten egymas
utan 6t bajtot kell bevinni az IC-be a ki-
meneti jel megjelenéséhez. (Persze a
gyarto lehet6séget ad soros adatbevitel-
re is.) Ezt az 6t bajtot W0-W4 jeldlésen
lathatjuk a 29. abran. A FlexProg mo-
dul ,,B” portjat lefoglaljuk az adatbusz-

nak, a ,,C” portra pedig egy reset és két
adatbeviteli funkcio keriil. A parhuza-
mos adatbevitel soran az adatbuszra irt
béjtot egy W_CLK impulzus viszi be a
0850-es atmeneti tarolojaba, majd az
otodik bajt utan adott FQ _UD impul-
zusra a kimeneten megjelenik a bealli-
tott frekvencidji szinuszjel. Ezek utan
a programozas mdr nagyon egyszeri,
az induld adatok bedllitisa utan egy
ciklus viszi be az adattablabol kiolva-
sott bajtokat az IC-be. A kimend jel
frekvenciajat az

fii = (Freq word/2™%)*f,
képlettel szamithatjuk. Esetiinkben f.

helyére 125 MHz-et helyettesitve, a
Freq_word 03 00 00 FF hexadecimalis

értékével szamolva 1 464 851,1 Hz-es
kimeneti jelet kapunk. A tok 15-0s és
i6-0s iabat hasznailhatjuk modulacios
celokra is, de az egyszeriiség kedveéért
azokat most nem kotottik be. A
9850-essel kapcsolatban sajnos meg
kell jegvezni, hogy SSOP tokozassal
érheto el, amihez a 28 1ab miatt mar ér-
demes kis potpanelt gyartatni, persze az
ligyesebbek megprobalkozhatnak a 16
mil szélességli foliacsikok vasalasaval
is. Hanggenerator céljara a 9850-esnél
kisebb labszamu 9832-essel is érdemes
probalkozni, mig nagyobb frekvenci-
akra — egészen 500 MHz-es orajelig —a
9958-as ajanlhato.

PIC16F84 programozasa

A PIC mikrovezeérlok felprogramoza-
sahoz is tud segitséget nyljtani a

F]P\'prng A 30, abra szerinti kancso-

lasban egy 16F84-et kapcsoltunk a mo-
dul ,,C” portjara. A Vpp +12 V-janak
koszénhetéen hardveres tekintetben
csak két 10 kohmos ellenallasra van
sziikség. A PIC16 mikrovezérlSk spe-
cialis szinkron soros adatatvitellel
kommunikéalnak programozaskor. A
jelalakok a 31. abran lathatok.

A programozasi iizemmaddba lépés-
hez az MCLR kivezetésre 12 V-os fe-
sziiltséget kell kapcsolni. Ezutén fogja
csak programozasi adatként értelmezni
a kontroller az RB6 ¢s RB7 kivezetése-
in keresztil érkezé informaciot. Az
RB6 az orajel, mig az RB7 a kétiranyt
adatvezeték szerepét tOlti be. A
FlexProg tamogatja a SPI kommunika-
ci6 hasznalatat is, de a PIC adatfolyam
annyiban tér el ett6l, hogy ugyanaz a
ki- és bemeneti lab. [2C-re azonban

PIC programozasi jelalakok

Adat irds a PIC-be

Programozasi mod
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su. A negativ racsfesziiltséget csoven-
ként lehet 4llitani a P4...P7 trimmer-po-
tenciométerekkel. A végerdsiidcsovek
racskoreiben levd R26, R27 és R36,
R38 ellenallasok a nagyfrekvencias
gerjedést akadalyozzak meg. Hasonlo
célt szolgal a segédracsok koreben levo
R31...R34 soros ellenallas is. A katod-
kori R28, R30 és R39, R40 ellenallasok
sarkain mérhetjiik a végesoveken étfo-
lyé aramot. Ez az dram az anod- €s a
segédracsarambol tevodik ossze. A ka-
todkori ellenallasok 1% pontossagnak,
terhelhetdségiik 0.6 W. A K1 kapcsolo-
val kivélasztjuk a mérend6 végerosito-
csovet, a hozza tartozo ellenallas sarka-
in fesziiltséget mériink az M jeli Dep-
rez-muszerrel.

A végesovek tipusa I'Y-50, GUSO0.
Ezek orosz, szovjet gyartmanyok. (Az
egykori német Telefunken LS50 tipust

adépentoda koppintdsa.)

Katonai célra késziilt, robusztus fel-
épitésii megbizhato tipus. A I1. vilagha-
borti utdn tobb orszég is gyartotta, mas
tipusjelzéssel. Hatranya az alacsony

ama mwnd al-oh 1 AN
meredekség, valamint a specialis fogla-

lat. (A HAM-bazarban a csé és foglala-
ta kaphato.)

A GUS50 fébb adatai ‘
Flit6feszlltség 1 gg {,1 {‘:{éﬁw\{)
Flt6aram 0,6..085 A
Meredekség 3..5 mANV
Andddisszipacio max. 40 W
Anddfesziiltseg max. 1000 V
Segédracs- | max. 250 V

fesziiltség
Katod-flitészal max. 200 V
kozti feszlltség

Felvettem a GUS0 racselofesziilt-
ség-anodaram karakterisztikajat, mely
a 2. d4bran lathato. A mérést 750 V-os
anod- és 250 V-os segédracsfesziiltség
mellett végeztem, 10 db elektroncsd-
vén. Az dltalam mért egyedekbdl kony-
nyen alakitottam parokat. Az elektron-
csovek kis eltéréssel azonos karakte-
risztikdt produkaltak. (Valosziniileg
véalogatott példanyok voltak, mivel a
GUS50-eket eleve katonai eszkozokben
valé haszndlatra szantak.) A 2. abrat
szemlélve feltiinik a viszonylag hossz(
linearis szakasz. J6 minéségli végerosi-
t6t ilyen csdvekkel lehet késziteni.

RT EK '13
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1. dbra. A hibrid, 4 x GU50-es végerdsité kapcsolasi rajza

A V3 és V4, valamint a V5 és V6
elektroncsovek parhuzamosan vannak
kapcsolva. Ekkor az anédaram Ossze-
adodik, a meredekség szintén, az opti-

malis illeszt6 ellenallds a felére csok-
ken. Ellentitemii (push-pull) iizemmod-
nal ennek elényei a kdvetkezdk. Az op-
timalis illeszté ellenallas a felére csok-
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Hibrid végerésité 4xGU50

zenekari celra

1&

Plachtovics Gyorgy okl. miiszeripai technikus, plachtovics.gyorgy@gmail.com

Az alabbiakban ismertetésre kertild
vegerdsito hibrid felépitési. A fazisfor-
ditast tranzisztoros differencial erdsi-
tavel oldottam meg. A tovabbi erdsitést,
az impedancia-illesztést elektroneso
végzi el. A végerdsitd fokozat pentodas,
negy darab elektroncsébol all. Ebbol
ketto-ketto parhuzamosan, majd ezek
elleniitemben vannak kapcsolva.

A végerdsité a hangszererositd ka-
tegorianak felel meg, sot ezeknél job-
ban is teljesit. A végerdsitd csovek
anodfesziiltsége magas: 800 V. A tap-
egyseg kis belso ellendllasii, egy rossz
mozdulat és ez a fesziiltség haldalos
aramiitest okozhat! Ne kapkodjunk az
elesziésenel, bemérésnél! Ezeket a mii-

veleteket egy kézzel vegezziik, igy Ki-

sebb az aramiités veszélye.

A végerdsitd megépitését azoknak
ajanlom, akik mar készitettek elektron-
csaves erdsitoket. A végerdsitd beméreé-
séhez, élesztéschez hanggenerator, AC
voltméro, oszcilloszkop és multiméter
szitkséges.

Fébb miiszaki adatok
Bemeneti érzékenység | 600 mV
(P =150W, f=1kHz)

Bemeneti impedancia | 150 kohm
Kimend teljesitmény 150 W,
(f=1kHz k =1,1%) | szinuszos
Kimeneti impedancia | g w0

Elvi mikodés

A hibrid véger6sité kapcsolasi rajza az
1. 4bran lathat6. Harom darab tran-
zisztort és hat darab elektroncsovet tar-
talmaz.

A hangfrekvencias jel a Cl-es csa-
tolokondenzatoron at a T'1 bézisara jut.
A T1 és T2 tranzisztorok differencial
erdsitd kapcsolasban iizemelnek. En-
nek a kapcsolasnak a kovetkezo el6-
nyei vannak. A szilicium alapu bipola-
ris tranzisztorok hémérséklet driftje —2
mV/C°. Az elektroncsovek éltal termelt
ho megvaltoztatja a tranzisztorok mun-
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kapontjat, mely csokkenti a kivezérel-
hetdséget, noveli a torzitast. A differen-
cidl er0sit0 alkalmazasival ez a hiba
megsziinik, mert a kimeneten a két
tranzisztor driftjének kiilonbsége jele-
nik meg. A hibafesziiltség tovabb csok-
ken,haa Tl és T tranzisztorokat parba
valogatjuk.

A TI és T2 vegzi a fazisforditast. A
T1 tranzisztor foldelt emitteres, mig a
T2 foldelt bazisu aramkornek tekinthe-
t6. A T2 tranzisztort az emitterén ke-
resztiil vezéreljiik. A T1és T2 tranzisz-
tor kollektorén azonos amplitadoja, de
ellenkezd fazisu jel jon létre. Az ampli-
tido szimmetria az emitterellenallas
nagysagatol fligg. Ezt azonban csak

aov hizonune hatdrio nivalhatiiil- A
CEy vIAUNYUL ddidiiy DUVCIOCUuUR, A

megoldast az ,aktiv’ munkaellenallas
jelenti, vagyis az aramgenerator alkal-
mazasa. Az angolszasz miszaki iroda-
lom ,long tailed” (hossza farka) kap-
csolaskent tartja szamon ezt a felépi-
tést. Az aramgeneratort a T3 tranzisz-
torral valositjuk meg. Az dramgenera-
tor referenciafesziiltségét a D3 és D4
sziliciumdioda allitja el6. A diddak els-
feszitését az R9 ellenallas végzi. Az
aramgenerator kimeneti arama az
emitterkorben levé P2 trimmer-poten-
ciométerrel szabalyozhat6. A T1 és T2
tranzisztorok emitterkérében levé RS
és RE ellenallasok sarkain negativ
aram-visszacsatolas jon létre. Anegativ

wviggrangatnlide coAlblanti o arfcita
YiooLavodividdy vounhbwiill G \.rlUDlI.LrDI.

javitja a fokozat linearitasat, termikus
stabilitasat. A differencidl erosité DC
szimmetrizalasata T tranzisztor bazis-
korében levo P1 trimmer-potenciomé-
terrel végezziik. A potenciométerre ju-
to egyenfesziiltéséget a nyitoirdnyban
kapcsolt D1 és D2 sziliciumdiodak sta-
bilizaljak +600 mV-ra.

A T2 tranzisztor bazisaba negativ
visszacsatolast valésitunk meg a Trl
kimend transzformator 8 ohmos sze-
kunder tekercsérol az R13 ellendllason
at, Az R13-mal parhuzamos R14 és C7
RC-tag az er6sit6 gerjedékenységét
csokkenti a magasabb frekvencidk tar-
tomanyaban. A miiveleti erdsitokhoz
hasonlatosan az erésitést az R13 —R10
ellendllasarany szabja meg. Az R10 el-
lenallassal soros C4 ¢s C5 kondenzator

az erdsitd also hatarfrekvencisjat 4llitja
be.

A T1 tranzisztor kollektorardl a jel
direkt (egyenaramu) csatolassal a V1
tridda racsara jut az R12 ellenallason
keresztiil. Az R12 és a V1 trioda beme-
neti kapacitasa egy integral6 tagot al-
kot, mely hatasosan csillapitja a nagy-
frekvencias jeleket. A kettéstrioda ma-
sik felének ricsa (7. cs6lab) az R11 el-
lenallason at kapcsolodik a T2 tranzisz-
tor kollektorahoz. A V1 kettéstrioda
katddiaiban talalhaté az R16 és R17,
melyek sarkain negativ visszacsatolds
jon létre. Ez csokkenti a fokozat erdsi-
tését, torzitasat, javitja az anddokon
megjelend hangfrekvencias jel szim-

matrididt Ennal o battfotriAddnals fal
LIV Gl LALIVRA @ RLLVOL IVUaIan. 1l

adata a tovabbi fesziiltségerdsités. A
V1 és V2 elektroncsiovek 360 V-os tap-
fesziiltségrol lizemelnek. A V1 kettos-
trioda anddjain azonos amplitadoju, el-
lenfazisi jelek jelennek meg. Ezek az
R20 eés R21 ellenallason keresztiil a V2
kettOstrioda racsaira jutnak. Itt is galva-
nikus csatolast alkalmazunk. (Az 1. ab-
rat szemiigyre véve csatolo kondenza-
tort csak két helyiitt taldlunk. A beme-
neten a Cl-et, valamint a végerosito-
csovekneél a C9...C12 csatolo konden-
zatorokat. A fazistorzitas ennek ko-
szOonhetben igen alacsony.)

A végerdsitocstvek felé a jel kicsa-
tolasa a V2 katodkovctnro] torténik. A

LatAdL-BeratA
RALOURUYCLO

reacpiat tal-tedera

u;uycgm IEKIIMYE CgY
impedanciailleszt6. Nagy bemeneti ¢s
alacsony kimené impedanciaval ren-
delkezik. A nagy bemend impedancia
kedvezd a V1 elektroncsé szempontja-
bol. A V2 nagy bemeneti ellenallasa
nem terheli a V1 tridddinak anodkorét,
igy ezeknek er0sitése nagyobb,

A V2 kettSstrioda katodjairél a
hangfrekvencias jel kicsatolasa a V3 és
V4 végerdsitocsovek felé a C9 és C11
kondenzatoron at torténik. A push-pull
rendszer masik két végerdsitOcsove a
V5 és V6 a C10 és C12 kondenzétoron
keresztiil kapja a vezérlo fesziiltséget.
A V3 és V4, valamint a V5 és V6 vég-
csovek parhuzamos, majd ezek a parok
elleniitemben, Gn. push-pull kapcsolas-
ban erfsitenck. A munkapont ,AB”
osztalyu, fix racsel6fesziiltség beallita-

RT EK '13



D5..D8 : _—
4
- 4 x 1N4002 _ i
| 2
| n2 -
i L C14
1) s e Teiou'| zve2
: -]: 160 V 160V
1 *
[ D9..D12:
l 4 x 1N4007 _ 00V
1
I
e @ :rJ_ C16 R43
: 170 V ==220u | |220k BUS08 G380V
! +4 C15 350 V 2W »
! 220 u iy
: T 3s0v ;2
] A b
: R46 Qlﬂ
D13..D16 :
1
: X 4 x 1N4007 22k 2W [] R48
. | Gn S 220 k
~ i Ao (154, &l Tl | o
: ey 4 C1 350V T 2W o D22 = 4u7
g | i == 220u 350 V
M3 s g | @
Bi1 i : D17..D20 200V G2
: ! 4 x 1N4007 -
l " _ -
b é A 3x ZY82
: ie ns + R45 c21
y M ' prvaT Bt s ggzg,_, H 220k == 100u D31 ‘1N4002
= | i ﬁ‘" : 7 4« cie 50V 2w 450 V <
) = "
ﬁlj—: : Tiggﬂ Be e Ki
1
] | N
BCz12
: E n9 G DI
I
| L1126 v Sl .
o} c27
l i e D24..D27 Po %[] oar | "
o 1 3| aUso| 4x1Ndo02 glevE |
= " 220 k
* I ! né R54 032
e 18 : ' 150 k
: HC12v | ) :
i EET L FO 2| Tv
! == 4700 u 470 u
* . lomhal " 25y 25V e |17
i i c26
E ey e el 1u,63V
e o = BC182 ZY75
! - <
| D33..D36 4 X 1N4002 i
5 Bel' 7a04 < 0 +24V
[}
| | D37 1N4002 T .
] 2Xx —_—gTu
21V s 40V
| Bel 7004 028V
c28 c28
== 470 Laou  pvo =00
s T s Y sov "
O

frekvencian relative a legnagyobb, 140
W-nal 2,5%. Hangszer (zenekari) ero-
sitonél ez kivalo értek! Az alacsony jel-
alak (harmonikus) torzitas még nem je-
lent alacsony intermodulacios torzitast.
Az intermodulaciés torziths mérése
egyszerll, hazi eszkdzokkel lehetetlen.

RT EK'13

8. abra. A tapegység kapcsolasi rajza

A négyszogjeles vizsgalat tovabbi tajé-
koztatast nyujt a végerdsito atviteli tu-
lajdonsagair6l.

Az 5. abran a négyszogjeles mérés
eredménye lathatd, 100 Hz-es és |
kHz-es frekvencian. A 100 Hz-es négy-
szogjel tetdesése 7,8%. Ez jo mély-

hang-atvitelnek felel meg. Az 1 kHz-es
négyszogjelen lathatd a viszonylag
sziik magas hangu atvitel. A felfuto él
legémbolyoddése, valamint a visszafutod
¢l meredekségének csokkenése jol mu-
tatja a felso frekvenciak csokkend atvi-
telét. A 6. abran a végerdsité frekven-
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2. abra. A GUS0 racselbfesziiltség -
an6daram karakterisztikaja

ken. A meredekség a duplajara no, igy
kisebb vezérlo fesziiltségre van sziik-
ség, mely a torzitas szempontjabdl 1é-
nyeges.

A végerositocsovek 800 V-os andd-
és 250 V-os segédracsfesziiltséggel
milkodnek. A csovek nyugalmi katod-
arama 17 mA. Ez a katédkorben levd
10 ohm/1% meérdellenallason 170 mV-
nak felel meg. Ez az dram az an6d- és
segédracsaram Osszege. A segédracs-
daram mindossze 1 mA. Teljes kivezér-
lésnél az dram 5 mA-ra elemelkedik fel
csovenkent, az andaram 66 mA-ra. Eza

beallitas B.Z. (beszéd-zene) néven ta-
lalhato a q’?::ll(l{np}fg?l{hf-n Ez i _AR”
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3. abra. A GU5S0 elektroncsé disszi-
paciés hiperbolaja
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4. abra. A végerdsit6 jelalaktorzitasa
kiilonboz6 frekvenciakon, a teljesit-
mény fliggvényében

osztély, de a nyugalmi drama alacsony.
A torzitds a néhany wattos teljesit-
ménynél még nem emelkedik, a vége-
rositéesovek disszipacidja jelentGsen
csokken. A GUS0(GU-50) elektroncsd
disszipacids hiperbolaja a 3. dbrdn lat-
hato.

Az er0sité két negativ visszacsato-
last tartalmaz. A V1 kettdstrioda anod-

jai kozott levé R58 és C32 soros
RC- tag a mauaeﬂhh frekvenciakon I.r’-n

Uk f=100 Hz
-
t
-
Uah f=1kHz
[
.
It t

5. abra. Négyszogjel atvitel 100 Hz és
1 kHz-es frekvenciakon

mator 8 ohmos szekunder tekercsérél
az R13 ellenallason at 12 dB-es ellen-
csatolast valdsitunk meg. Az R13-mal
parhuzamos R14, C7 soros RC-tag a
felso hatarfrekvenciat allitja be.

A végerGsitd jelalaktorzitasat kii-
lonbozo frekvenciakon, a teljesitmény
fiiggvényében, a 4. abra szemlélteti.
Szaggatott vonallal az erdsito torzitasa
lathatd 1 kHz-es frekvencian, negativ

visgzacsatolas nalkiil, Ezzel lnl lemér-

mikodésbe. A kovetkezd negatw heté a negativ v1sszacsatolas aldasos
visszacsatoliasba a kimend transzfor-  hatasa. A jelalaktorzitas a 10 kHz-es
Uki;v
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6. abra. Az erdsit6 frekvenciamenete 80 W kimené teljesitménynél
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7. abra. Jelalaktorzitas 80 és 100 W kimen6 teljesitménynél
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(UZ1 + UZ2 + UZ3) 0,6 V jelenik
meg. A ZY-sorozati (vagy ezzel azo-
nos) Z-diodak 10%-os pontossaguak,
az emitterkdvetd kimend fesziiltsége
ettol fiigg. A +10 V-os eltérés a névle-
ges értéktol megengedett.

A végesovek 800 V-os anodfesziilt-
séggel mikodnek. Ezt harom tapfe-
sziiltség soros kapcsolasaval allitjuk
eld. Az n3 és n4 tekercsek fesziiltségét
a D9...D12, valamint a D13...D16 dio-
dak egyeniranyitjék és a C15, C16, va-
lamint a C17 és C18 elektrolit konden-
zatorok simitjak. A két egyforma egyen
irAnyito egységet azért alkalmaztam,
mert a sziirbkondenzatorok fesziiltsége
igy alacsonyabb. Ez az iizembiztonsag
szempontjabol jelentds. A sziirékon-
denzatorokkal parhuzamosan kapcsolt
R43, R44 és R45 ellenallasok feladata
az egyenletes fesziiltség-eloszlas bizto-

i+ i 11 1Al L ; 1 Ll
sitdsa, ill. az elkék kikapesolas utdni ki-

stitése. A BU5S08 emitterkdvetds stabi-
lizator ebben a kapcsolasban mind-
ossze 3,3 W teljesitményt disszipal, tel-
jes kivezérlésnél, A T4 dtereszto tran-
ziszior hiitéfeliiietének rajza a 9. dbran
lathatd.

A tapfesziiltséget késleltetve — csak
a felfiitésiik utan — kapcsoljuk az elekt-
roncsovekre, ezzel 1ényegesen megno-
veljiikk élettartamukat. A késleltetést a
T5 és T6 tranzisztorokbol felépitett
aramkor vegzi. Bekapesolas utan meg-
jelenik a D24...D27 Graetz-hid altal
egyen iranyitott fesziiltség a C25 elekt-
rolit kondenzator sarkain. Ez a P8
trimmer-potenciométeren és a vele so-
ros R49 ellendllason at tolteni kezdi a
C25 jelii elektrolit kondenzatort. Ami-
kor ennek fesziiltsége eléri az UZ +
UBE (6,8 V + 0,6 V) fesziiltséget, a T5
tranzisztor kinyit. A meginduld kol-
lektoraram nyitja komplementer parjat
a T6-ot. AJ jelfogd meghiiz, a kimeneti
kapcsokon megjelenik a tapfesziiltség.
A jelfogod japan OMRON, tipusa MY4.
A hazai gyartasi RE-CO GPM-4 ezzel
azonos tipus. Természetesen mas ha-
sonlo 12 V-os jelfogd is megfelel, mely
kell biztonsaggal kapcsolja a 800 V-os
anodfesziiltséget. (Olyan jelfogot kell
valasztanunk, ahol az egyes szegmen-
sek tavolsaga nagy.) A késleltetési idot
a P8 trimmerrel allitjuk be, kb. 45 ma-
sodpercre.

Errél a tapfesziiltséegrol miukodik
ventilatorvezérld egység is. A Thl és
Th2 termisztorok a P9 trimmer-poten-
ciométerrel és a vele soros R54 ellenal-
lassal egy hofiiggd fesziiltségosztot ke-
peznek. Alaphelyzetben a T7 tranzisz-
tor nyitva van. Ekkor a 7805-0s stabili-

RT EK 13
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11. 4bra. A végerdsité nyomtatasi rajza
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9, abra. A T4 tranzisztor hiitéfeliilete

ciamenete lathato 80 W kimend teljesit-
ménynél. A -3 dB-es szintesés 30
kHz-nél van. A mély hangoknal a szint-
esés nem jelentés. Megmértem a vég-
erositd jelalaktorzitasat a frekvencia
fiiggvényében P= 100 W kimen telje-
sitménynél is (7. abra).

Az erfsité értékelése szempontja-
bol a fentiek jo eredmények. A lényeg:
Az €16 hangképben a nagyfrekvenciak
(magas hang) 6sszetevok nem jelennek
meg ilyen nagy amplitidéval, tehat
ezeket az atviteli gorbéket a helyiikon
kell kezelniink. Vagyis: Az €16 zenekari
hangképben a kdzéphangok dominal-

L

Tapegyseég

Elvi kapcsolasi rajza a 8. abran talal-
hato. A halozati fesziiltség a K2 kap-
csolon, valamint a Bil és Bi2 lomha ki-
olvadast olvadd biztositon keresztiil a
Tr2 halozati transzformator nl teker-
csére jut. Az n2 tekercsen €bredé valta-
kozo fesziiltséget a D5...D8 diodahid
egyeniranyitja. A pulzalo egyenfesziilt-
ség sziirését a C13 elektrolit kondenza-
tor végzi. Ez a fokozat adja a negativ
racselOfesziiltséget a végerdsitdesdvek
részére. Az egyenfesziiltség stabilizala-
sat a D39 jelli Z-diodaval oldjuk meg.
Ezzel biztositjuk, hogy a halozati fe-
sziltség ingadozasa ne valtoztassa meg
a végesovek munkapontjat.

A V1 és V2 elektroncsovek tapfe-
sziltségét az n5 tekercs és a D17...D20
Graetz-hid allitja eld. A pulzalo egyen-
fesziiltség szirését a parhuzamosan
kapcsolt C19 és C20 elektrolit konden-
zatorok végzik. Ebbdl a kb. 360 V-os
egyenfesziiltséghdl allitjuk el6 a vége-
résitéesovek 250 V-os segédracsfe-
sziiltségét egy emitterkvetds stabiliza-
tor segitségével. A 360 V a T4 kollekto-
rara keriil. A T4 bézis potencialjat a
sorba kapcsolt D21...D23 Z-diodak ké-
pezik, melyek ,konyokbe™ allitasat a
parhuzamosan kapcsolt R46 ¢és R47 el-
lenallasok vegzik. A C22 kondenzitor
az esetleges zajfesziiltséget csokkenti.
A T4 tranzisztor kimenetén tehat az
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10. Abra. A végerdsité nyomtatasi rajza
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szintjétdl. A hordozodlapra csavaroztam
a termisztorokat. A végesovek jelentds
hét termelnek. A ho é,tadédik a hordo-
zOlapra. A ,meghajid” nyomtatott
aramkori lap tavtartos szerelésével mi-
nimalis feliileten érintkezik a hordozo-
lappal, igy csekély a hdatadis. A
10...15 mm-es tavolsag hatékony hii-
tést eredményez a ventilatorok része-
r6l. Ezt a felépitést szemlélteti a 12. 4b-
ra.

A ventilatorok a szamitoégépek tap-
egységében hasznélt 80 X 80 mm-es,
12 V-os tipusok. Aramfelvételiik gyar-
tonként valtozik, 0,12 A és 0,18 A ko-
zottiek léteznek. A 7805 integrélt aram-
kor legrosszabb esetben is csak 2 W-ot
disszipal. Miutén a négy darab vegerd-
sitd miatt az erdsité homerséklete ma-
gas, célszeriinek lattam hiitését. A hi-

—d

tésfeliliet rajza a 13. abran talaihaio.
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Anyag: 1,5 mm-es Al. lemez

13. abra. A 7805 hiit6feliilete

A végerositéesovek és a Kimend
transzformator kézott hagyjunk 50...60
mm tdvolsagot, hogy a ventilator altal
mozgatott meleg levegd szabadon éra-
molhasson.
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Transzformatorok

A végerosité kritikus alkateleme a ki-

£
" trar ™y
mend transzformator.

hogy ez az alkatrész az erdsitd legdra-
gébb része. A kiilfoldi folyéiratokban a
kimené transzformator miigyantaval
kiontott modul, melyet cikkszam alap-
jén, borsos dron meg lehet rendelni. A
transzformator adatait (mentszam, hu-
zalvastagsag, osztisok szama, szigete-
Iés stb.) a gyért6 nem kozli.

A mintapéldany kimend transzfor-
matorat hiperszil szalagmagra készitet-
tem el. Tipusa SE130b. Valosziniileg
elég lett volna az SM130a vasmag is,
ennek keresztmetszete kisebb. Végiil a
b tipus mellett dontdttem, mert ilyen
vasmagom volt. A Trl kimeng transz-
formator tekercselési sorrendje a 14.
abran lathaté. Az egyes tekercsek me-
netszamait, huzalatméréjét, szigetelé-
sét az 1. tabldzat tartalmazza.

A nagyobb vasmagkeresztmetszet
kivalo mélyhangétvitelt biztosit. A 6.
dbra 80 W kimen6 teljesitménynél az
er6sitd frekvenciamenetét szemlélteti.
A szintesés 30 Hz utan kezdddik el, de
ez is minimalis. A Trl kimen0 transz-
formatort kiszamoltam EI150-es vas-
magra. Az ehhez tartozé tekercselési
adatok a 2. tablazatban talalhatok.

Sokan vitatkoznak, hogy a kimené
transzformatort milyen vasmagra ke-
szitsiik el. Cikkeimben én mind a két
verziot megadom. Az olvasé dont,
hogy melyiket valasztja. A hiperszil
(szalagmagos) transzformatorok ,,.B”
(magneses indukcid) értéke lényegesen
magasabb, mint a hagyomanyos, 4%-

Nem veéeletlen
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14. 4bra. A Tr1 kimend transzforma-
tor tekercselési sorrendje

os szilicium Otvozetli vasmagokeé. Ez
azt jelenti, hogy a hiperszil magra ki-
sebb menetszammal, kisebb vasmagke-
resztmetszettel hozzuk azt a teljesit-
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zator kimend fesziiltsége 5 V + Uck s
azaz kb, 5.4 V. Ahogyan emelkedik a
homerséklet, ugy csokken a termiszto-
rok ellenéllasa. A T7 tranzisztor bazis-
arama csokken, kollektorfesziiltsége
emelkedik, Ennyivel emelkedik az 5
V-os stabilizator [C kimenotfesziiltsége
is. A ventilatorok fordulatszaima no-
vekszik, a hiités intenzivebb lesz. A
D32 Z-didda a kimendfesziiltséget ha-
tarolja 12,5 V-nal.

A T1 ... T3 tranzisztorok tapfesziilt-
séget a D33..D36 diddék egyenira-
nyitjak. A pulzal6é negativ, ill. pozitiv
fesziiltséget a C28 és a C29 elektrolit
kondenzatorok simitjak. A negativ ki-
mend fesziiltséget a 7924, mig a poziti-
vot a 7824 jelii integralt aramkar allitja
eld.

A V1 és V2 elektroncsdvek fiitofe-
sziiltségét az n7-es tekercs szolgaltatja.
A GUS50-es végpentodak fiitéfesziiltsé-
ge 12,6 V. Ezt a fesziiltséget az n9 te-
kercs sarkairol vessziik le.
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A késziilek megepitése

A munkat az alkatrészek beszerzésével
kezdjitk. A fobb alkatrészek (csovek

faglalatal-)y s HAM kL
10g1a1at0K J d I IAM-bazarban megvasa-

rolhatok. A mintapéldanyban vegyesen
alkalmazom a 0,6 W-os féréteg ellenal-
lasokat, valamint a régebbi gyartasu
R510,R512 ésa szovjet MLT 0,5 W-os
ellenallasokat. A nyomtatasi rajz ugy
késziilt, hogy barmelyik beépithetd. A

kapcsolasi rajzon jeloltem az ennél na-
gyobb (2 W) telj es:tmenyueket Ezek is
l(l‘)lTlCl'Lul.l.l [trlTlU}ilU UllUl’ldllthK

A kondenzatorok iizemi fesziiltsé-
g€t a kapcsoldsi rajzon feltiintettem. A
gyartastechnologia fejlodésevel egyre
kisebbek a kondenzatorok labtavolsa-
gai. A foliarajzot ugy alakitottam ki,
hogy a régi gyartasi, nagyobb raszter-
tavolsaguak is beépithetdk legyenek. A
foton lathaté mintapéldanyban vegye-
sen hasznaltam ezeket.

Az alkatrész kereskedésekben gya-
korlatilag két féle kondenzator kapha-
to, melyek hangfrekvencids csatolé
kondenzatornak ajanlottak. Az egyik
az azsiai késziilékekben favorizalt poli-
karbonat dielektrikumi. Ezek parna
formaju, barna muanyag burkolattal
vannak ellatva. A kapacitasértéket hat-
vanykitevovel adjak meg rajtuk. Az
iizemi fesziiltségre betiljelzés utal
(vagy nincs fcltuntctve) Pontossaguk
+10%-on beliil van. Annak ellenére,
hogy javitasaim soran nem talalkoztam
zarlatos tipussal, idegenkedem ezen al-

l-atra Tart "
katrészekttS], Tart a vita a csatelékon

denzatorok tipusarél. Ebben nem kiva-
nok részt venni, de véleményem szerint
a poliészter dielektrikumtiak tartosab-
bak és jobb hangot produkilnak. Felso-
rolok néhany tipust, melyek eléfordul-
nak miiszaki kereskeddk polcain.
Kezdjik az egykori REMIX C213,
C243, C248, C250-nel. Az altalam
kedvelt német WIMA tipusai: MKS4,
MKP4, MKP10-es. Az elektrolit kon-
denzatorok fesziiltsége a kapcsolasi
rajzon megadott érték, vagy ennél na-
gyobb legyen.

A véger6sité nyomtatasi rajza a 10.
dbran lathato. Az alkatrészek beiiltete-
sét a 11. abra szemlélteti. A mintapél-
dany 4 mm-es fredal aludtvizetre lett
felépitve. Ezen talalhaté a nyomtatott
aramkori lap, valamint a 4 db GU50
veégeso (fotd). A megszerelt nyomtatott
aramkori lapot a sarkain 10...15 mm-es
tavtartoval szereljiik. A szerelt nyaklap
ennyivel van lejjebb a hordozolap

.| () -
2 =]
= ©

il © © i
> 2

Bl Szerelt panel @ -
12. 4bra. A végerdsitd kialakitasa, a ventilatorok elhelyezése
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16. abra. A tapegyseég foliarajza

S i

Néhany éve az altalam készitett ha- 0,05 mm és 0,1 mm vastagsigban  képez, amitdl a transzformator primer
l6zati transzformatorok primer és sze-  gyartjak. Ezt gy kell a csévetestre ten-  tekercse leeg.
kunder tekercsei kozé arnyékolast épi-  ni, hogy a folia végei ne érjenek dssze, Ezzel egyenértékii, ha 0,15...0.2
tek be. Ez lehet vékony rézfolia, ezt  mert ez akkor egy rovidre zart menetet ~ mm atmér6jii tekercselé huzalbol egy
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1. tAblazat. Tr1 kimené transzformator, hiperszil vasmagra

Tekercs Menet-
Tekercs jele p Huzal Megjegyzés
! n5 Soronként 0,06
mm-es transzfor-
a né matorpapir-szige-
7 telés. A primer és
Primer 520 @0,35 mm,Mz | Szekunder teker-
ns ' - csek kdzott harom
sor 0,1 mm-es
n9 prespan szigete-
4B lés sziikséges. :
1 2 Vasmag:
J 2 ERIDMMME |k {ank ipecsa
; n2 120,
Szekunder leag. a 86. @0,45 mm,Mz
n3 menetnél
n4 @0,75 mm,Mz

Szigetelés

ményt, melyet az El-lemez nyujt. Mé-
réseim szerint megfeleld méretezéssel
nincs lényeges kiilonbség (a sulytol el-
tekintve) a két vasmag kozott. Sokan
vannak, akik a hang utan itélnek. Ko-
romnal fogva én mér nem ebbe a cso-
portba tartozom — igy az olvasora bi-
zom, hogy melyik kimend transzforma-
torra tippel.

A kimené transzformator csévetes-
tének a kozépvonaldban egy elvalaszto
oldallap talalhaté. Ennek mérete meg-
egyezik a cséve masik két oldalaval, de
egyik oldalan fel van hasitva. A kiva-
gott nyilas 10 mm széles. A szekunder
tekercsek huzaljait ezen keresztiil tud-
juk atvezetni. A tekercselési sorrendet

(14, abra) feltétleniil tartsuk be! Az
egyes tekercsek kezdeteit és végeit
huzzuk szines miianyag csobe. A kez-
detet és a véget mas-mas szinnel jeldl-
jiik.

A csévetest nyilasait Ggy kell elké-
sziteni, hogy az azonos menetszami
szekunder tekercsek kezdet-, a leaga-
zas és végkivezetései egymas felett el-
férjenek. A tekercselést az nl szekun-
der tekerccsel kezdjiikk. Amikor a me-
netekkel a csévetest feléhez értiink az
elvalaszto lap nyilasan vezetjiik at a hu-
zalt, majd folytatjuk a sort. Miutan az
nl szekunder tekercset elkészitettiik
rakjuk fel az eldirt szigetelést. Kivet-
kezik az n5 primer tekercs. Amikor el-

2. tablazat. Tr1 kimen6 transzformator, El vasmagra

Tekercs T';’;‘:‘;“ Menetszam Huzal Megjegyzés
n5 Soronként 0,06
mm-es transzfor-
né matorpapir-szige-
n7 telés. A primer és
Primer 412 @0,4 mm Mz szekunder teker-
n8 csek kozott harom
sor 0,1 mm-es
n9 prespan szigete-
| n10 Iés szlikséges.
= immMz | Vasmag: EI150
% Pakettvastagsag:
n2 105, 62 mm 2
Szekunder leag. a 68. @055mmMz | A=248cm
n3 menetnél
n4 @1 mm Mz
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15. abra. A szigetelés kialakitasa

késziiltiink, a csévetestet hiizzuk le a te-
kercselogep tengelyerdl es forditva he-
lyezziik vissza, Miutan az n8 tekercs
meneti fent vannak ismét szigetelés ésa
csévetestet visszaforditjuk. Kovetkezik
az n2 szekunder tekercs. Az egyes te-
kercsek kozotti szigetelést a tablazatok
tartalmazzak. Az elbirt szigetelést be
kell tartani a 800 V-os anodfesziiltség
miatt! A szigetelés kialakitasat a 15.
abra szemlélteti.

A transzformator tobbi részét a rajz
és a transzformatortekercselési utasitas

erarint falivtacenl ! A El_maonal LA+
SACIILL AV Y LOOMR, 4 AL DaTlidgiion Al

oldalrol atlapolva helyezziik be a leme-
zeket. Légrés nem sziikséges, mert a
szembefolyd anédaramok miatt nincs
egyendramu eldmagnesezés.Az El-le-
mezekbol kétféle vastagsag létezik
(gyarté cégtol fliggben), a 0,3..0,35
mm és a 0,5 mm-es vastagsagi. A vé-
konyabb lemeznek kisebb a vesztesé-
ge, igy ezt ajanlom felhasznalasra,

A Tr2 halozati transzformator ada-
tai a 3. tiablizatban taldlhatok. Ezt
hiperszil szalagmagra készitettem el. A
halozati transzformator elkészithetd
El150-es vasmagra is. Adatait a 4. tab-
lazat tartalmazza,

A halozati fesziiltséget oszcillosz-
koppal vizsgélva meglepve tapasztal-
hatjuk, hogy az idénként szabalyosan
,.kiszorosodik”. Foleg a szinusz also és
fels6 része. A kiilonbozd elektronikai
eszkozok (tv, DVD-lejatszo, szamito-
gép, nyomtato stb.) kivétel nélkiil kap-
csoldilizemil tapegységet tartalmaznak.
Ezek a halozati fesziiltséget Graetz-
hiddal egyeniranyitjdk, majd sziirik.
Err6l a DC fesziiltségrél miikodik a
kapcsololizemii tapegység. Ezek a
gyors milkodésii dramkdrok nagy amp-
litidoju zajt termelnek. Jobb mindségii
berendezésekben a hélozat mindkét
agaban egy-egy pi-szliro talalhato,
mely hatasos védelmet nyujt a halozat-
ra kijuté impulzusok ellen. Sajnos a
legtobb késziilékbol gazdasagi okokbol
kihagyjak e két-harom kondenzatort és
a tekercseket.
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3. tablazat. Tr2 halézati transzformator. Vasmag: SE130b

Tekercs Te]';?;“ Menetszam Huzal Megjegyzés
Primer ni 460 0,8 mm Mz | Soronként 0,06 mm-es transz-
B - formatorpapir-szigetelés.
Az n1 tekercsen harom sor 0,1
n2 152 ©0,18 mm Mz mm-es prespan  szigetelés,
majd egy sor 0,18 mm-es teker-
n3 358 20,4 mm Mz | cseld huzal, egyik oldalt kivezet-
ve (dmyékolds). Ujabb ket sor
0,1 mm-es prespan szigetelés.
i % Q04mmMz |\ oierik az n2 tekercs. Az nd
és n3 tekercsek kizdtt harom
nS 560 @0,45 mm Mz | r¢teg 0,1 mm-es prespan szige-
Szekunder 5 telés. Az egyes sorok kozdtt
né 25 ©0,5 mm Mz | 0,06 mm-es transzformatarpa-
p[r.Aan,nd,I:las és azgtﬁ lekgr{
csek kozott harom reteg 0,
n7 14 @0,6 MM Mz | 1\ o5 prespan, Az n és n7
egy sorban elfér. Az n7 , n8 és
n8 88 * 44 leag. | @0,25 mm Mz | n9tekercsek kbzott két réteg 0,1
mm-es prespan  szigetelés
nwiilboAnnn
n9 26 @1,4 mm Mz | ><unosuc>

hatarozta, hogy a transzformatorokai is

allbdoaits VAghn faladta g pral

Gll\\paLlll Y uEwl Ividauid Vo Vo
gam készitettem el neki.

Trafo problémak. Lemezelt magot
csak tekercselt allapotban, bontokban
lehet megvasarolni. (En is ott veszem.)
Amennyiben hiperszil szalagmagot va-
sarolunk a hazai gyarto Kft.-t6l, leg-
alabb 10 db-ot kell rendelniink. Teker-
cseld huzalt a VILLERT arusit (én is itt
veszem), de 10...20 kg-os orsokon. Ki-
vansagra kisebb mennyiséget is arusi-
tanak, de 0,3 mm felett. A huzal drara
raépiil a cséve, a gombolyitasi dij és a

27%-os afa. A fapados, egyszeres szi-

getelésh tekercselési huzal ara kilo-

granunonkent kb. 4000 Ft. (Lehet
hogy mire ez a cikk megjelenik, ez mar
nem igaz.)

Meg kell vasarolni az elGirt szigete-
l6anyagokat, a szikségesnél tobbet,
mert ivben kaphato...

A fentiek figyelembevételével azt
ajanlom, hogy a hal6zati és kimend
transzformator elkészitéséhez szakem-
bert keressenek a kedves olvasok,
olyat, aki garanciaval késziti ezeket az
alkatrészeket.

Itt jegyzem meg, hogy a cikkeim-
ben levo transzformatorok elkészitését
vallalom.

Az er6sitét feltétleniil dobozoljuk
be! Ismételten felhivom a figyelmet a
nagy, 800 V-os anodfesziiltségre, mely
Jjol terhelheto. Figyelmetlenség halalos
aramtitést okozhat! Feltétleniil tartsuk
be az ide vonatkozo balesetvédelmi sza-
balyokat!

Elesztés, bemérés

A tapegység foliarajza a 16., alkatrész
beiiltetési rajza a 17. abran lathatd. A
megépitett tapegységet, végerdsitot el-
lenorizziik, nincs-e elkétés, téves, mas
értékii alkatrész beépités. A 18. dbran
az elektroncsovek és felvezetok beko-
téseit kozlom.

Eloszor a tapegységet mérjiik be. A
tapfesziiltség kimeneteket miiterhelé-
sekkel terhcl_]uk le. A 250 V-o0s kime-
netre 12...14 kohmos, 6...10 W-o0s hu-
zalellenallast kapcsoljunk. Ezt 6sszeal-
lithatjuk 2 darab 6,8 kohmos 5...10

W-os ellenallas sorba kapcsolasaval. A

360 V-os tapot kb. 20 mA-rel terheljiik.
Ezt 0sszerakhatjuk harom sorba kotott
huzalellenallasbol, értékiik a kdvetke-
z6: 2 db 5,6 kohm és 6,8 kohm. Terhel-
hetoségiik 6...10 W vagy ennél na-
gyobb legyen. Végezetiil a 800 V-hoz
tartozo terhelését kell elkésziteniink.
Ehhez az izz6lampas miiterhelést ajan-
lom. Ez elég pontatlan, az izzolampa
nemlinedris karakterisztikdja miatt, de
a semminél tobbet ér. Négy darab 230
V-o0s 40 W-os izzot kell sorba kapcsol-
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17. 4bra. A tapegység alkatrész-beiiltetési rajza

sort rakunk fel. A kezdetet kivezetjiik, a
veégzodest leragasztjuk. A miiszertech-
nikéban a sztatikus arnyékolast mar sok
évtizede hasznaljak. A szignal- és az
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impulzusgeneratorok, valamint a radio-
frekvencias és hangfrekvencias cso-
voltmérdk halozati transzformatorai-
ban megtalalhatjuk ezt a miiszaki meg-

oldast. A transzformatorok tekercselése
szakeértelmet igényel. Ez egy szakma,
melyet egy cikk keretén beliil nem lehet
megtanulni. Van olyan olvasom, aki el-
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Viérjunk mig a veégerosito csovek felve-
szik lizemi homérsékletiket, ez kb.
20...25 perc. Allitsuk be a nyugaimi ka-
todaramot végerositocsovenként. ElG-
szor az R28 pozicioszami 10 ohm,
1%-0s ellendllas sarkain mériink
egyenfesziiltséget, multiméterrel. A P6
heli- (tébb fordulatos) trimmerrel 170
mV-ot dllitunk be. A beallitast elvégez-
ziik a tobbi végerositocsonel is. A P3
helitrimmerrel az M Deprez-miiszer
mutato allasat a skédla negyed részre al-
litjuk be, igy a teljes kivezérlést is indi-
kalni tudjuk.

A hanggenerator kimendfesziiltsé-
gét 40 mV-ra éllitjuk be. Ez a 8 ohmos

miiterhelésen 8,9 V fesziiltségnek és 10
W lel_]emtmenynek felel meg. Az 1
kiz-es jeinek tokeletes szinusz huilam
formajinak kell lennie. Felcsavarjuk a
hanggenerator  kimenészintjét 600
mV-ra. A kimend teljesitmeény ekkor
150 W lesz, ez a 8 ohmos miiterhelés
sarkain 34,6 V fesziiltségnek felel meg.
Az oszcilloszkop képernydjén itt még
torzitatlan jelet kell latnunk.

Az er6sitére kapcsolt hangszorok
eredd impedanciaja 8 ohm legyen. Az
erosité kimené teljesitménye 7...8%-
nal 180 W szinuszos. A zenei teljesit-
mény ennél lényegesen nagyobb. En-
nek figyelembevételével a hangszorok

osszteljesitménye legalabb 250...300
W legyen. Ezt vegyes kapcsolassal le-
het kialakitani. Feltételezem, hogy aki
ezt az er0sitGt megeépiti, tisztdban van
ennek aramkori részleteivel.

Igyekeztem mindent leirni, ami a meg-
épitéshez és a beméréshez sziikseges.
Aki elakad, annak szivesen segitek, ke-
ressen meg! A foton lathatd megszerelt,
bemeért végerdsitd, a kimeno transzfor-
matorral (mintapéldany) elado.
Végezetiill koszonetet mondok
Karancsi Imre baratomnak, aki a veg-
erositdé nyomtatott aramkori lapjat
megtervezte és elkészitette.

Ha kiilfaldre megy, ne felejtse el magaval vinnil
UTAZO ADAPTEREK A VILAG 150 ORSZAGABA

Ha kifgld| kesziléket szeretne
itthen hasznalni (vagy forditva),
akkor sziiksége lehet csatlako-
zora, fesziiitségatalakitora.
Halbzatl fesziiltség atalakitoh
110V-rél 230V-ra és 230V-rdl
110V-ra 50 W-t6l 2000 W-ig

Jbjjén be hozzank, itt kivalaszthatja ami énnek kelll
COMMED TRADE KFT.
http://commed.addel.hu

1074 Budapest, VIl. Vérosmarty u. 3/a T: (1) 222-7000

Segitsen
1% Onis!

Remeényi Istvan
Radioamator Alapitvany

18226429-1-43

Az alapitvanyt timogatja a

RADIOTECHNIKA
‘Elektronjkae"

o B e ol o s =
WWW.Nnimuaio.nu

Hiradasipari

TRANSZFORMATOROK

halézati, kimend, fojto,
szuro tekercsek
toroid, M, El, ferrit
kiuitelben

~Forrasztani csak pontosan, szepen... -

Fahrenheit 28003

—150...450 °C-iok, analog,
folyamatosan allithato

— 24 V/50 W-os hbérzékelbs,
keramia flt6betétes paka

— kiilénféle alakul, kénnyen
cserélheté pakahegyek

HAM-bazar Budapest XIIl.,
Rendeljen, postan is elkdldjak,

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/3
hambazara@radiovilag.hu
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Analou forrasztéallomas

— kiilon is rendelhet6 paka (2000 Ft)
és pakahegykésziet (1990 Fi/5 db)

csak 13990 Ft

csak 22.990 Ft S

ezekkel erdemes!”

Fahrenheit 28011
Digitalis forrasztoallomas
transzformator + paka + pakatarté szivaccsal

— 150 ... 450 °C-fok, digitalisan, foly. allithat6
— 24 V/48 W-0s hiérzékel6s,

keramia fit6betétes paka
— kit alakd, kénnyen cserélhetd pakahegyek
— fix h6m. allit6 gombok: 200/300/400 °C
— dupla LCD: kivant/val6s pakah6meérséklet
— kiilon is rendelhetd paka (2500 Ft)

és pakahegykésziet (2490 Ft/4 db)

b ] '

Dagaly u. 1. I. em. folyosokozép H-P 09-14 ora

a postakoltség felszam asawvi all
2394
www.radiovilag
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4. Tablazat. Tr2 hal6zati transzformator, vasmag: EI150

Tekercs Tel';?;“ Menetszam Huzal Megjegyzés
Primer ni 440 @0,8 mm Mz | Soronként 0,06 mm-es transz-
Drm&tﬂm&pn«&:ﬂg&t&léS
| Az n tekercsen harom sor 0,1
n2 166 20,16 mm Mz | mm-es prespan szigetelés,
majd egy sor 0,18 mm-es teker- |
cseld huzal, egyik oldalt kivezet-
n3 392 @0,4 mm Mz | ve (amyékolas). Ujabb két sor
0,1 mm-es prespan szigetelés.
Kdvetkezik az n2 tekercs. Az n2
n4 392 @0,4 mm Mz | g5 n3 tekercsek kozott harom
réteg 0,1 mm-es prespan szige-
teles. Az egyes sorok kozott
ns 646 0,45 mm Mz | (0" mm-es transzformatorpa-
Szekunder pir. Azn3 ,n4, nb és az n6 teker-
csek kdzott harom réteg 0,1
né 27 0,5 mm Mz mm-es prespan. Az n6 és n7
egy iorbankeil‘fér. Aien?é n80é1s
n9 tekercsek kozdtt ket réteg
n7 14 0,6 mm Mz mm-es  prespan  szigetelés
sziiksége
ng 96 * 48 leag. ,25 mm Mz
| Vasmag: EI150.
Pakettvastagség 62 mm
n9 29 20,14 mm Mz | A = 24,8 cm®

ni. A 40 W-os izzolampak meég kapha-
tok.

Zarjuk a K2 kapcsolot, a Gll-es
glimmlampa kigyullad. A negativ racs-
eléfesziiltség megjelenik, érteke —82 V
+10%, a Z-diodaktol fiiggden. A T1...T3
tranzisztorok +24 V-os tapfesziiltségét
megmérjilk. A stabilizator tipusatol
fiiggben a névleges eltérés 0,5 V le-
het.

A tapfesziiltségek bekapcsolasi ide-
jét a P8 trimmer-potenciométerrel allit-
juk be 45...55 s-ra. Amikor a J jelfogé
meghﬂz, kigyﬁjt a GI2 glimmlampa, a
miiterheléseken megjelennek a fesziilt-
ségek. Ezek nagysagat ellentrizzik. A
megadott értékektd] +15% eltérés meg-
engedhetd, néveleges halozati fesziilt-
ség mellett,

A ventilatort szabalyozo egység be-
allitaisahoz a kimenetre egyenfesziilt-
ség-mérot kapcsolunk. Normal (szoba)
hémeérsékleten 5,5 V-ot allitunk a kime-
neten a P9 trimmer-potenciométerrel.
Melegitjiik forraszté pakaval vagy haj-
szaritoval a Thl és Th2 termisztort. A
kimenti fesziiltségnek emelkednie kell
egészen 12...13 V-ig. Ezzel egyetem-
ben a ventilatorok fordulatszama is
emelkedik. A termisztorok melegitéset
megsziintetve visszaall az 5,5 V-os fe-
sziiltség és az alacsony fordulatszam.

Kikapcsoljuk a tapegységet és 6sz-
szekabelezziik a végerositovel. A veég-
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erositd GUS0-es elektroncsoveit kihaiz-
zuk a panelbdl, a V1 és V2 elektroncso-
vek az erdsitoben maradnak. Bekap-
csoljuk a K2 kapcsoloval a tapegyse-
get. A Gll glimmlampa rogton, mig a
GI2 a J relé meghtizasa utan gyullad ki.
A Gl1 glimm burédjaba be van épitve az
elotét ellenallas. Ha a GI2 glimm is bel-
so ellenallasos, akkor az R48 ellendl-
last rovidre kell zarni.

Multiméterrel  egyenfesziiltséget
mériink a T1 és T2 kollektoran. A kap-
csoldsi rajzon megadott +9 V-ot a P2
trinuner-potenciométerrel allitjuk be. A

Tl L4 T e Fare TR e PR SR P

11y 1 2 Il.d.lJ.Li.BL'I.UlUl\. D(..i.lll.l.llUl.l I.{..Cllﬂbl.
(azonos kollektorfesziiltség) a P1 trim-
merrel végezziik.

DC fesziiltséget mériink a V1 anod-
jain, ezek az 1. és a 6. labak. Az elek-
troncso allapotatol fliggden +180 V-ot
kell mérniink, a £15 V eltérés megen-
gedett. Nagyobb kiilonbségnél cserél-
jiik az elektroncsovet. A V2 katodkove-
t6 szolgai modon kdvetia V1 csd andd-
fesziiltségét a racseléfesziiltség figye-
lembevételével. Amennyiben a V2
elektroncso katodfesziiltségei kozott az
eltérés nagyobb, mint 30 V a P1 poten-
ciométerrel korrigaljuk.

Lépjiink a P4 trimer-potenciométer
cstiszkajara. A foldhoz képest allitsunk
be —45 V-ot. Ezt a miiveletet megisme-
teljiik a P5, P6 és P7 potenciométerek-
kel. Kikapcsoljuk a tapegységet. A Trl

kimen{ transzformator szekunder & oh-
mos tekercsére miiterhelést forrasz-
tunk. A miiterheiés elkészitése komoly
feladat. A 8 ohmos ered6 ellenallas ter-
helhetoségének 180...250 W-nak kell
lennie. A rengeteg bontott alkatrészbél
a kovetkez6 Osszeallitast alkalmaztam.
Hat darab 22 ohm/60 W-os ellenallas-
bol 3 X 2 darabot sorba kapcsolunk,
ezeket parhuzamosan kotjiik. A kdvet-
kez6 egység négy darab parhuzamosan
kapcsolt 68 ohm/60 W-os huzalellenal-
las. Ezeket parhuzamosan kotjiik a 22
ohmos egységgel. Az eredd ellenallas 8
ohm lesz, és az sszteljesitmeny boven
elegendd. (Aki megépiti az ersitot és
szitksége van a beméréshez, annak a
miterhelést szivesen kdlcson adom.)
A véger0sitd bemenetére hangge-
neratort kapcsolunk, a frekvencia 1
kHz, a kimendfesziiltség nulla, A mii-
terhelésre hangfrekvencias voltmérdt
€s oszcﬁloszkopot kotiink. A K2 halo-
zati kapcsoléval bekapcesoljuk az erdsi-
tét. Az idozités elteltével a J jelfogd
mcghuz a G12 glimm is begyuijt. Az

araoito

Lirmans
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Nzaml-dnne Ha o
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transzformator kattogo, sipold hangot
ad, kapcsoljuk ki és a végerositoesovek
anodvezetékeit a kimend transzforma-
toron cseréljlik meg. Kapesoljuk vissza
a K2 halozati kapcsoloval az erositot,
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18. adbra. Elektroncsovek és félveze-
t6k bekotése
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Elektrotl

nkapcsolo

Kis szerviz oszcllloszk0pokhoz

Dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnikai szakmérnok, HAS5LQ@freemail.hu

1979-ben jelent meg a .. Radiotechni-
kaban " a szovjet N-313 oszcillosz zkopot
ismertetd cikksorozat. Ez a csak ma-
ganimporibol, esetleg bizomadnyin ke-
resztil beszerezheto kis miiszer attorest
Jelentett a magyar amatorok szamdra
is. Akkoriban szinte lehetetlen volt osz-
cilloszkophoz jutni. Az N-313 DC ... 1
MHz frekvenciatartomdanyban miikodo,
kalibralt fesziiltség- és idomérési lehe-
toséggel rendelkezo, triggerelhetd, te-
har az ,igazi” oszci!iaszkdp minden

fun.!-rnnlnnnf l‘Dﬂf;{?n’L’O?ﬂ mn'c'nor IJﬂlIf
il viler L A0ty € =S 2 Pt

Lapos kivitelénél fogva alkalmas volt
akar aktataskaban valé szallitasra is.
Az e cikkben ismertetett elektronkap-
csolo ehhez az N-313-as oszcilloszkop-
hoz aceszm’: efi eszi, hogy a
»nagy " oszcilloszkopok mintdjara egy-
szerre, fazishelyesen jelenitsiik meg ket
kiilonbozé jelforras jelét, vagy azok
osszegét, vagy kiilonbséget.

Az elektronkapcsolo — ,, kissé " meg-
kesett — kdzlesének aktualitasat az ad-
Ja, hogy a hajdanan nagy szamban Ma-
gyarorszdgra hozolt szovjet amator
oszcilloszkopok az internetes aukcios
oldalakon ma is szinte naponta cserél-
nek gazdat. Ezek az amator célu oszcil-
loszkdpok — de az wjonnan vasarolhato
olesobb miiszerek is — egysugarasak, az
elektronkapcsolo megépitésével viszont
DUAL TRACE oszcilloszkoppa alakit-
hatok.

1‘1 .K.UZUH mﬂ\l&?’ fﬂ&'(.ﬁaﬁ”ﬁﬂl KIH!H—
kitasa illeszkedik az N-313-hoz. Utan-
épites esetén ezt a kivitelt csak akkor
érdemes kovemni, ha valoban N-313
oszcilloszkoppal  kivanjuk hasznalni.
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(Az N-313-hoz igazod6 nyakpanel-ter-
vek, a 10-15. abrak a www.radiovilag.
hu honlaprél, ezen évkonyviink tarta-
lomjegyzékénél tolthetok le! — A szerk.)
Mas oszcilloszképhoz mas mechanikai
kialakitds lehet célszeriibb. Az erdsito-
ben alkalmaczott integralt miiveleti ero-
sité konnyedén felvalthato mai, olcsé
és jobb paraméterekkel rendelkezovel.

Az elektronkapcsold tombvazlata

neenld cdlia hnov ar aow
WOWIL Wl VS Y ol Ve Y

elektronagyus (ebbdl kovetkezden egy
eltérit6 rendszerrel rendelkez0) katod-
sugarcsovel készitett oszcilloszkop er-
nyﬁjén !ehetfivé tegye két vagy tﬁbb je]

A7 alaltronla

Akl WANRALL ATELLIARE

jiség” az emberi szem tehetetiensege-
nek a kihasznalasaval valosithatdé meg.
(A szem tehetetlensége: a tapasztalatok
szerint az emberi szem az 1/1000 ma-
sodpercre felvillano keépet kb, 1/16 ma-
sodpercig latja. Ha tehat legalabb 1/16
masodpercenként felvillan az ernyén
egy kép, ugy latjuk, mintha az folyama-
tosan az ernyon lenne.)

Az 1. dbra az elektronkapcsolo
CHOPPED (szaggatott) iizemmodjat
mutatja. Ebben az lizemmodban miiko-
dik a kozolt elektronkapesold egység
is. CHOPPED iizemben az elektron-

kapcsolo valtakozva kapcsolja az Y ki-
menetre az 1. illetve a 2. csatorna jelét.
Az atkapcsolast egy szabadon futd
multivibrator vezérli, az elektronsugar-
nak az erny6n valo helyzetétdl figget-
leniil. Ennek megfelelden, a sugar az
erny6n balr6l jobbra egyenletesen ha-
ladva, fliggbleges iranyban hol az
egyik, hol a masik csatorna jelébdl raj-
zol az ernyGre egy szakaszt.
Tekintettel arra, hogy az atkapcsold
jel frekvencidja csak a legritkabban

ﬂdﬁf‘ik a ‘..V'I'TEU!JI" lPI 'Fi‘Pl(‘!F‘nf‘l"l!ﬂ“ﬂL’
[ LR R - = uvnv\.uvau_'uuun

egészszami tobbszorosere, a sugar ko-
vetkezo lefutasakor mindkét csatorna
jelébﬁl mas-mds szakaszt rajzol le, és
igy osszessegeben ugy latjuk, mlnt ha a
két csatorna jﬁle CEVSZCITC 1Shic Jv.:u:u
az ernydn.

A két csatorna jelei kozti atvaltasok
nagyon rovid idotartama alatt az elekt-
ronsugar olyan gyorsan halad fiiggéle-
gesen a képernyon, hogy kis fényerejii
oszcilloszkopoknal (mint az N-313)
gyakorlatilag nem hagy lathaté nyo-
mot. (Fényerés, professzionalis oszcil-
loszkopoknal pedig az ,.dtkapcsolasi
fatyol” kikiiszobolésére az atkapcsola-
sok idejére az elektronsugarat kioltjak.)

Az ,igazi” keét nyomvonalas
(DUAL TRACE) oszcilloszkop elekt-
ronkapcsoldjanak van ALTERNATED

CH I
inv.
CH . input I—/‘_l
CHI.
. CH I,
bemeneti |— p
|—'AC os 716 erbsitd
l_é_l Elektron- ¥
kapesold output
Y 1. pos.
] f
f i CHOP |,
CHOP II.
CH Il input r/'_| ADD.
CHIL
bemeneti }— Ergs::o
—ac 0s216 Tri.
[ ! I CH I output
Y 1I, poe. CH Il ]
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4, dbra

kellett alkalmazni. A szinttold kapcso-
las miikbdése bizonyos mértékig ha-
sonlo a mar emlitett, T1-T2 tranziszto-
rokkal megvaldsitott kangsr_&[aﬁehn?
T4 (ill. T8 és T10) aramgcneratorkent
mitkédnek. R34/R35 bazisoszté a ne-
gativ tapfesziiltséget kb. felére (7,5 V)
osztja, a nyitott tranzisztor bazisa és

ittere kozott kb, 0.6 V feszilltség

\:Illll-l.bl\t I\UL\JLI. nu. A WL

esik, igy R36 (il R13 R26) 4.7
kohmos ellenallason kb. 6,9 V fesziilt-
seg esik, rajtuk (6,9 V/4,7kohm) 1,47
mA aram folyik. A nagy aramerdsitésii
tranzisztor emitter- és kollektorarama
kb. azonos, igy gy tekinthetjiik, hogy
R33/R32, P1/R12, P2/R25 ellenallaso-
kon, ill. T9, T3, T7 tranzisztorok
emitterén is ugyanekkora, konstans
aram folyik.

Ha a tranzisztor emitterarama nem
véltozik, nem valtozik bazis-emitter fe-
sziiltsége sem. Igy pl. amennyit valto-
zik T3 bazisfesziiltsége (ez IC1 kimend
fesziiltsége), ugyanannyit valtozik
emitterfesziiltsége ¢s a feszﬁltség Pl
cstiszkajan is, hiszen azR12-nés Pl-en
foly6 dram, és ezért az azokon eso fe-
sziiltség is allando. A kiilonbség csak
az egyenszintben mutatkozik: ha ICI
kimené fesziiltsége 0 V és a nyitott T3
bazisa-emittere kozt 0,6 V fesziiltség
esik, emitterfesziiltsége -0,6 V. Pl
csuszkdjan ekkor kb. 2.0 ... —4,1 V ko-
zotti egyenfesziiltség allithaté be; ez
hatérozza majd meg CH I elektronsu-
célszerli a csuszka kozepallasaban kb.
-3 V-ot bedllitani, hogy a potenciomé-
terrel a sugar figgblegesen mindkeét
iranyban kb. azonos mértékben legyen
eltolhato.

Hasonloan, P2-vel allithato CH II.
elektronsugaranak fiiggéleges pozicio-
ja. R33 trimmerrel pedig azt allithatjuk
majd be, hogy a csatorna bemenetekre

RT EK'13

0V fesziiltséget adva, a fiiggdleges po-
zicioszabalyozd potenciométerek he-
lyes bedllitdsénal az Y OUT kimenet
fesziiltsége is 0 V legyen. Utébbi, Y
OUT kimend jelet (a megfeleld egyen-
szintet T9-R32-R33-T10 szinttoloval
beallitva) IC4, uA796 tipusu 4/4-es
analog szorzo IC-vel, eredeti rendelte-
tésétél némileg kiilonbozé milkddesi
maodban éllitjuk eld.

Az 1C4-nek a kapcsolasi rajzon A,
B és C-vel jellt tranzisztorai aramve-
zérelt 4ramgeneratort képeznek. Az
egy csipen, ugyanazon technologiai lé-
pésekkel kalakitott harom tranzisztor,
valamint az emitterekkel soros ellenal-
las, teljesen egyforma karakterisztikd-
juak, bazisaik és az emittereikkel soros
ellendllasok Gssze vannak kotve, igy
bazis-emitter fesziiltségilk, és ezért
emitter- és kollektoraramuk is azonos.
A C jelii tranzisztor kollektordramat az
R44 cllenéllassal tudjuk beallitani. A
tranzisztor emittere 500 ohmos ellenal-
lason keresztiil =15 V negativ tapfe-
sziiltséghez csatlakozik, kollektorral

Osszekotott bazisa nedﬂx az Rdd.en ke-

LSt e Faw RN walasa pllaiy Gl AW

resztiil a testpontra. Igy, - ha nyitott tran-
zisztor bazis-emitter fesziiltségét 0,6
V-nak vessziik és a bazisaramot elha-
nyagoljuk, akkor a kollektoraram
(15-0,6)V/(R44+500 ohm) lesz. Ha
R44-et 4 kohmra allitjuk be, akkor kb.
3,2 mA kollektoraram adodik. Ugyan-
ekkora lesz az A és a B tranzisztor
kollektorarama is.

A D és az E tranzisztorok bazisara a
P2, ill. a P1 potenciométerek csuszka-
jarol (kivezérlés nélkiil) kb, -3 V fe-
sziiltség érkezik, a nyitott tranzisztoron
0,6 V bazis-emitter fesziiltség feltétele-
zésével emitterfesziiltségiik kb. 3.6 V.
Ez megegyezik a D6, D7 diodak altal a

negativ tapfesziiltségbél stabilizalt fe-

sziiltségértékkel. Ekkor az atkapcsolo
H-J, ill I-K pontokat ¢sszekoto allasa-
ban R39 és R41 ellenallasokon gyakor-
latilag nem folyik aram. Ekkor a D és
az E tranzisztorok emitter- (és jo koze-
litéssel kollektor-) drama megegyezik
az A és a B tranzisztorok — mint aram-
generatorok — kb. 3,2 mA kollektorara-
maval.

A D tranzisztor kollektordrama attol
fliggGen folyik F vagy G, illetve az E
tranzisztoré H vagy | tranzisztor ird-
nyaba, hogy ezen, kapcsol6 {izemben
miikddtetett tranzisztorok melyike van
nyitva. Az F és az | tranzisztorok bazisa
foldelve van, a G és a H tranzisztorok
bazisfesziiltségét pedig R45-R46-R47
fesziiltségoszto allitja elé G lizemmod
kapesolo allasatol fliggden:

a) Ha CH 1. van bekapcsolva, akkor
az R46 ﬁildelﬁdik Az R45-R46-R47

k&z0s p l_luul.Jau, Ls_y aGésaH tranzisz-

torok bazisén kb. —1,2V fesziiltseg ala-
kul ki. Ugyanekkor az F ¢és az I tran-
zisztorok bazisfesziltsége ennél poziti-
vabb: 0 V, ezért utébbi tranzisztorok
nyitnak (emitterfesziiltségiik kb. —0.6
V lesz), a G és a H tranzisztorok pedig
lezarnak. A kialakul6 aramkort a 4. ab-
ra mutatja.

Mint az abra mutatja, kaszkod kap-
csolast kaptunk, melyben R38 ellenal-
lason az | tranzisztor kollektorarama
folyik at, amely megegyezik az E tran-
zisztor kollektoraramaval. Ha most az
E tranzisztor bazisfesziiltsége Ul ér-
tékkel nd, azaz CH 1.-r6l jel érkezik,
akkor emitterfesziiltsége ezt kdveti és
az R41 ellenallason az aram U1/R41 ér-
tékkel n6. Mivel az aramgenerétor ara-
ma valtozatlan, a kollektordram is
ugyanezzel az értékkel novekszik és az
R38 munkaellenallason a fesziiltség-
esés Ul-R38/R41 értekkel né. Az 1

kollektorfesziiltsége ezért ugyanennyi-
vel csikken, tehat 180 fokos fazistolas

L1056 R LA gl

jelentkezik. Ha R38 trimmert kb. 700
ohmra 4llitjuk be, a fokozat fesziiltség-
erbsitésének abszolut értéke R38/R41
=700/560 = 1,25 lesz.

Tehat: IC1 kimeneténa CH 1. beme-
netre kapcsolt fesziiltség (-4)-szerese
jelent meg, ezt IC4 (eltolt fesziiltscég-
szinten) tovabbi (—1,25)-szbrosére, az-
az CH 1. bemeneti fesziiltségének
5-szOrosére erdsitette, Az 1C4 9, kive-
zetésén ez a jel kb. 11 V egyenfesziilt-
ségre szuperponalédik. Ezt az egyenfe-
sziiltséget T10-R33-R32-T9 szinttolo-
val ,toljuk vissza” 0 V-ra. Az R33
cstszkajan igy a CH 1. bemenetre kap-
csolt fesziiltség Otszordse jelenik meg.

(Ezért elektronkapcselonk bemeneti

osztojanak legérzékenyebb allasaban —
amikor osztés nincsen — 10 mV/DIV ér-
zékenységnél az N-313 oszcilloszkop
bemend osztéjat 50 mV/DIV-re kell al-
litani, hogy a helyes fesziiltségértéket
olvasshassuk le.)

b) Az imemmod kapcesold CH 1L
allasaban R46 masik kivezetése +15 V
fesziiltségre kapcsolodik. Az R45-
-R46-R47 kozos pontjan a fesziiltség
ekkor kb. +0,5 V, azaz mosta G és a H
tranzisztorok bazisfesziiltsége a maga-
sabb, azok lesznek nyitva, igy R38
munkaellendlldson D tranziszior kol-
lektorarama folyik keresztiil. Itt ugyan-
csak a 4. dbra szerinti kapcsolas alakul
ki, azzal az eltéréssel, hogy az E tran-
zisztor helyébe a D, az I tranzisztor he-
lyébe a G lép, és igy R46 munkaellenal-
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(valtakozo) iizemmodja is. Ebben a
modban az elektronkapcsolé eldszor az
i. csatornat kapcsoija az Y kimenetre,
ekkor az elektronsugéar az ernydre raj-
zolja az 1. csatorna jelét. Amikor az
elektronsugdr e jel rajzolasat befejezte
(elért az erny0 jobb oldalara), rovid 1do
alatt visszafut az erny6 bal oldalara. A
visszafutassal egyidejlileg az elektron-
kapcsolo atkapcsolodik a 2. csatornéra,
¢s annak a jelét kapcsolja az Y kimenet-
re. Az elektronsugar kovetkezo lefuta-
sakor igy a 2. csatornara adott jelet raj-
zolja az ernybre. A sugar minden
visszafutasaval egyidejilleg az elekt-
ronkapcsolo atvalt, igy felvéltva rajzol-
jaaz ernyoOre az 1, és 2. csatornara kap-
csolt jelalakot. Ha az elektronsugar ro-
vid id6 alatt jarja be balrél jobbra az er-
nyot (majd indul el ismét), az 1. és 2.
csatorna rajzoldsa kozott olyan révid
idd telik el hnw aszem mhlﬂ-tptlpnmiup

(ésa fenypor utanwlagltasa) miatt a ket
csatorna jelét egyszerre latjuk az er-
nyon.

Elektronkapcsolonknak, melynek

#8smmlaridalnta a M Ahedn lAthatdA mines
WiMovVdZidid d & aoian Lauiaiv, Ies

ALTERNATED iizemmodja, mivel az
N-313 oszcilloszkopbdl nincs kivezet-
ve olyan jel, amely a sugar visszafuta-
sakor az elektronkapcsolo atkapcsola-
sat vezérelhetné. E helyett a CHOP-
PED iizemmod kapcsolhato keét kiilon-
boz6 atkapcesolasi frekvenciara (Chop-
ped A, B). igy, ha a vizsgilt jel frekven-
ciaja és az atkapcsolast vezérld multi-
vibrator egyik frekvencidja torténete-
sen egymas tobbszorosére adodna, és
ezért az erny6n szaggatottan jelenné-
nek meg a jelalakok, a masik (nagysag-
renddel kiilonb6zd) CHOPPED frek-
venciara atkapcsolva a probléma meg-
sziinik.

Elektronkapcsolonknak ot {izem-
modja van: CH I. iizemben csak az 1.
csatorna jelét tovabbitja az Y kimenet-
re, CH II. modban csak a 2. csatorna je-
1ét, CHOP A és CHOP B, a két csatorna
jelének szaggatott tovabbitdsa az Y ki-
menetre két killonféle szaggatasi frek-
vencidval, valamint az ADD tlizemmaod,

ADD iizemmodban a két csatornéra
adott jel algebrai Osszege jelenik meg
az Y kimeneten. Ez az lizemmod ad le-
hetGséget szimmetrikus, foldfiiggetlen
(a jelet egy vezeték két ere kozotti fe-
sziiltségkiilonbség formdjaban tovab-
bitd) halozat vizsgalatara. Ha pl. CH IL
jelét invertaljuk és a két csatorna jelét
Osszegezziik, az eredmény jel CH L. —
CHILI. kiilénbségi jel lesz. gy —a szim-
metrikus vezeték egyik erét CH I., ma-
sik erét CH II. bemenetre kapcsolva =
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vizsgalhatjuk szimmetrikus halézatok
jelalakjat, (Természetesen ilyen vizsga-
iatkor mindkét csatorna bemeneti osz-
tojat azonos értékre kell bedllitani. A
csatornak bemenetének testpontjat sza-
badon kell hagyni; a szimmetrikus jel
kozépérteke a két csatorna azonos be-
mend ellenallasabdl allo fesziiltségosz-
t0 kozos pontjan kapesolddik az oszcil-
loszkop testpontjara.) Elektronkapcso-
lonk, aramkori felépitésénél fogva,
ADD iizemmodjaban eleve a két csa-
torna jelének killonbségét mutatja; a
két csatorna jelének Osszege valame-
lyik csatorna jelének invertalasaval ke-
riil a képernydre.

Az elektronkapcsolo egységnek két
(CH 1., CH IL.), egyforma felépitésii
csatorna bemenete van. Csatornanként
a jel a bemenetr6l DC/AC atkapcsolo

utan bemeneti osztora keriil. A beme-
neti osztd két, kaszkadba kanant fo-

kozathdl 4all: az elsovel 1 1/1:10/
/1:100/1:1000/1:10 000, a masodikkal
1:1/1:2/1:4 osztésardny 4llithatd be.
igy a két oszté kombmaléséval a csa-

trmals armanat Arzdlanvucioa

L
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(1/2/4/10 fokozatokban) 10 mV/DIV és
400 V/DIV kozott valtoztathatd. (Ez
persze nem jelenti azt, hogy a bemenet-
re 600 V-nal nagyobb fesziiltség kap-
csolhatd! Az N-313 ernydje fliggbleges
iranyban 6 osztasi, ha ezt két csatorna
jele kozott megosztjuk, egy csatornara
cstcestol cstesig 3 osztas jut, ami 400
VI/DIV érzékenységnél épp 600 V
csucsfesziiltségnek felel meg.)

A bemeneti 0szt6t a csatornaerdsitd
kdoveti. Ez buffer fokozatot, a csatorna
jelét invertalo atkapcsolot, integralt
aramkords er6sitét és az adott csatorna
fliggbleges pozicioszabalyozé dram-
korét tartalmazza.

A két csatornaerGsité kimend jele
keriil a tulajdonképpeni elektronkap-
csolora, masfelél a trigger kimenet va-
lasztd kapcsolora. Utdbbi szerepe az,
hogy az oszcilloszkop kiilsé trigger be-
menete szamara kivalassza annak a
csatornanak a jelét, amelyrdl trigge-
relni kivanunk. (Az elektronkapcsold
CHOPPED iizemében az oszcilloszkop
belsé triggerelési lehetGségét nem
hasznalhatjuk, hiszen az a két csatorna
kozotti barmelyik dtkapcsoldsra miiko-
deésbe léphetne.)

Elvi miikédés

Az elektronkapcsolo egység elektro-
mos kapcsolasat (a késdbb ismertetésre
keriil6 bemend osztok kivételével) a 3.
abran lathatjuk.

A csatornak bemenetén a kapcsold
AC allasaban C1, 1ll. C4 kondenzator,
annak atlagérickére feitbitodve, va-
lasztja le az egyenfesziiltséget. A kap-
csold DC allasaban e kondenzatorok
R1, ill. R14 ellendllasokon keresztiil
stilhetnek ki.

A bemeneti oszton leosztott jel a
T1, T2 (ill. TS, T6) JFET-ekkel megépi-
tett buffer fokozatra keriil, melyek be-
menetét a talfesziiltségtél D1, D2 (ill.
D4, DS) diodak védik. Az ilyen rend-
szerli oszcilloszkop bemeneti fokozat
miikodése a 2012-es RT EK 39. oldalan
keriilt részletes ismertetésre. Lényege,
hogy a bemenetre kapcsolt fesziiltséget
az oszcilloszkopoknal szokasos |
Mohm bemend ellenallassal fogadja és,
ha drammal nem terhelik, pontosan Au
= | erositéssel juttatja a kovetkezo, a

uA702 miveleti erdsitével megépitett
differenciaerdsitd fokozat bemenetére.

A tervezés id6pontjaban a uA702, a
ma mar muzealis, aszimmetrikus tapfe-
sziiltségré]l miikods és LAG kompen-
zalast igény]c’i IC volt az egyetlen, ama-
torok szdmara is elérhetd, | MHz frek-
vencian még erdsiteni képes miiveleti
erositd. Ma mar széles valasztékban
kaphatok korszertibb IC-k, ill. csak
hogy a korabeli ipari tipusoknal marad-
junk, pl. az LF356 vagy az LF357,
amelyekkel a uA702 kivalthato. A dif-
ferenciaerfsitd (ha R7 = RO és R8 =
R10) az dbran C-vel és B-vel jelolt pon-
tok fesziiltségének kiilonbségét R8/R7
aranyaban (4,7-szeresére) erdsiti. Te-
kintettel arra, hogy itt a fokozat beme-
no arama terheli a megel6z6 buffer fo-
kozatot, a csatorna bemend jelére vo-
natkoztatott erosités kb. 4-szeres. Ami-
kor az atkapcsolé NORM dlldsdban a
differenciaerosité C bemenetét foldeli,
¢s a B bemenetre kapcsolja a bemeneti
fokozat R5 (R18) trimmer-potenciomeé-
terérdl érkezd jelet, a felerositett jel a
fokozat kimenetén fazist forditva jele-
nik meg. Amikor pedig INV kapcsolo-
allasban a B bemenet foldelédik, és
C-re kapcsolodik az érkezo jel, a foko-
zat ugyanannyit erésit, de nem fordit
fazist. (A kimend jel a kovetkez0, ana-
log szorzo fokozat 180 fokos fazisfor-
ditasat is figyelembe véve lesz majd a
kapcsoloval bedllitott NORM, ill. INV
jellegii.)

A miiveleti erésit6é kimend fesziilt-
sége 0 V bemeno fesziiltségnél (az of-
szet miatti néhany millivolttdl eltekint-
ve) szintén 0 V. A kovetkezo, analog
szorzoval felépitett fokozat mas DC be-
allitast igényel, ezért bemenetén (és ki-
menetén is) DC szinttolo kapcsolast
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lenallassal zarva le. (Valamely kiismer-
hetetlen okbol az N-313 oszcilloszkop
viszont 500 kohm bemend ellenallasu,
ezért a szokasos 1:10 passziv mérofe-
jek nem hasznalhatok hozzi.) Elekt-
ronkapcsolonk szabvanyos bemend el-
lendllasa lehetOvé teszi e merdfejek
hasznalatat. Az elektronkapesolo be-
mend kapacitasanak is —a bemend osz-
t6 allasatol fliggetleniil — szintén allan-
dénak kell lennie, mert az alakht jelat-
vitel céljabol a méréfejeket ehhez kom-
penzaljak. Ertelemszerlien maganak az
osztonak a tagjait is nagyfrekvenciasan

RT EK'13

7.a abra

kompenzdlni kell, hogy a leosztas
frekvenciafiiggetlen legyen. A beme-
neti 0szt6 mindkét csatornanal azonos
kapcsolasat a 6. 4bra mutatja.

Az osztd kapesoldi (az N-313 osz-
tojahoz hasonloan) ISOSTAT licence
kapesolosorbol keriiltek dsszeéllitasra.
Az 1:1/1:10/1:100/1:1000 osztasnak
megfeleld, egymast kivaltdé kapcsolok-
nal 1, az 1:1/1:2/1:4 osztasokat allito,
szintén egymast kivalté kapesoloknal 2
par valtd érintkez6t haszndlunk fel.
Ut6ébbiaknal az egyik par azt a célt szol-
galja, hogy ha egyik gomb sincs le-

nyomva, az elektronkapcsol6 megfele-
16 csatorna bemenete ezeken keresztiil
féldelédjon. Ez felel meg a szokasos
bemeneti kapcsolok GND allasanak.
A, X 1" nyomégomb lenyomasakor
az elektronkapesold csatornabemenete
R9-C16 csatolotagon keresztiil kapcso-
lodik az 1:1/1:10/1:100/1:1000 oszto
kimenetére, gyakorlatilag azt a csator-
nabemenet 1 Mohmos ellenallaséval
zarja le. A ,,x2” gomb lenyomott alla-
potaban bekapcsolodik R10-R11 fe-
sziiltségosztd. Az R11 =1 Mohm par-
huzamosan kapcsolodik a csatorna |
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5. abra

lason (ugyanazzal a DC szinttolassal,
otszords erositéssel) CH 11 jele jelenik
meg.

¢) Az iizemmaod kapcsold CHOP A,
ill. CHOP B allasaban R46 kapcsolo fe-
161i kivezetése a T11 kollektorara kap-
csolodik, mely a T12 tranzisztorral

astabil multivibratort alkot. Ennek a

. I
noninale a feeriltcdoe a multivibrator
ponmax a feszunisege a munvioraler

miikddési frekvencidja szerint valtako-
zik 0 V és +15 V kozott, tehat felvaltva
jon létre az el6bbi a) és b) szerinti alla-
pot, azaz az Y kimeneten CH 1. és CH
II. jele az 1. abra szerint szaggatva jele-
nik meg. A multivibrator frekvenciajat
ugy valtoztatjuk, hogy az lizemmod at-
kapcsolé CHOP B. allasaban C8-cal
parhuzamosan kapcsoljuk Cl0-et és
C9-cel C11-et.

d) Az ADD kapcsoloallasban az 5.
abra szerinti aramkoér alakul ki. E tran-
zisztor emitterfesziiltsége koveti bazis-
fesziiltsége (CH 1.) jelét, mig a D tran-
zisztor emitterfesziiltsége ugyanigy
CH 11 jelét. gy az R43 ellenallas kap-

noait A=A o LA+ Acntarna 1aldnals 103

Csdi KOZOil 8@ sl C5atdma jCicncx Ku-
lonbsége jelenik meg, az hajt at rajta
aramot. Ugyanekkora drammal valto-
zik meg az E és az | tranzisztor
kollektordrama, amely R38 munkael-
lenallason atfolyva a mar ismert modon
kelti az Y kimeneti fesziiltséget. Itt te-
hat a differencialerosito eleve a két csa-
torna jelének kiilonbségét erdsiti, a csa-
tornak jelének Osszege — a tényleges
ADD iizem — akkor jon létre, ha vala-
mely csatorna jelét invertaljuk.

Bemeneti oszto

A bemeneti oszto feladata, hogy a be-
meneti jelet 1:1/1:10/1:100/1:1000,
majd 1:1/1:2/1:4 aranyban leossza, a
bemenetet barmely leosztasnal az osz-
cilloszkdpoknal szokasos 1 Mohm el-
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A jobb oldalon, harom szinten, a ke-

zel6 szerveket tarto panelek helyezked-
nek el A felsd sorban — az P]n]ap feldl

nézve — bal oldalon van felszerelve a
halozati kapcsol6 (alatta szigetelt ar-
nyékol6 lemez), t6le jobbra az elsd csa-
torna bemeneti osztoja. Az 1:1/1:2/1:4
osztdtagok kiilon amyckols lemezzel
vannak lefedve. (Szintén arnyékolasi
célzattal a fesziiltségoszto nyak-pane-
lok alkatrész fel6li oldala testpotencial-
ra kotott .tele foliaval” késziilt, amely
csupan az alkatrészek kivezetései koriil
van megszakitva. Utélag mar megalla-
pithaté, hogy ez az otlet nem volt sze-
rencsés, mert igy az alkatrészek és a
test kozotti nagy kapacitisok miatt a
kapcsolas hatarfrekvencidja csak kb. 2
MHz-nek adodott.)

A kdzépso sorban bal oldalon a CH
1. és CH II. DC/AC és NORM/INV at-
kapcsoloi, valamint a trigger kimenet
valasztod kapcsoloja talalhato. Jobb ol-
dalon helyezkedik el a masodik csator-
na lESZﬂliSCgOSZ'IIIj& Az ehhez tartozd
trimmer-kondenzatorokat tartd panel

8. abra

nagyobb mélységben nyulik a doboz-
ba, mint a felette lévd, igy e trimmer-
kondenzatorok kgn_nve_zn allithatok.

Az als6 sorban az tizemmodot (CH
1., CH II., CHOPPED A/B, ADDED)
allité kapcsolok, ettél jobbra CH 1. és
CH 1L ﬁiggolcges poz:cmszaba!yom

nntanoinmataral m
lJUI.I-rll\-l.UJll\-'I\-IUI, “3!3 "1'* a C H !- pe

CH 1I. bemend, valamint Y és TRIG ki-
mené BNC csatlakozok keriiltek elhe-
lyezésre.

A miszert oldalrol a 8. Abra mutat-
ja: bal oldalt az arnyékol6 lemezzel el-
létott elektronkapcsold panel, jobbra a
héarom sorban elhelyezkedo, ezen az ol-
dalon a nyomoégombsort tartalmazo
nyomtatott aramkori lapokat. A miiszer
eldlapja a 9. abran lathato.

Figyelem! A bevezetoben mar jel-
zeit és alabb hivatkozott 10-15. abrak a
szerkesztéség honlapjarol télthetok le!
(— A szerk.)

Az elektronkapesold panel nydk-
rajzolatat a 10.a és 10.b dbra, az alkat-
rész-beiiltetését a 11. abra mutatja. A
nyomtatési rajzolat a készitésének ido6-

pontjaban hasznélatos, iparinak mino-
sithetd modszerrel (CHARTPAK tech-
nologiaval) késziilt, a hazilagos le-
gyarthatosag céljabol 1:1 méretardny-
nyal. Mivel hazilagosan lyukgalvaniza-
lasrol nem lehetett szo, a két oldal ko-

zOtti (nem nagy szamu) atmenetet for-
rasztassal kell létesiteni. Az 1C4 kerek

g vy

tokozasu, tokjara kis hiitéborda keriilt,
120 pF-dal a testhez hidegitve. Az al-
katrészoldalon a vastag foldfoliak az
arnyékold lemezek felforrasztasat te-
szik lehetévé. (Természetesen, ahol az
alkatész oldalon ezeket az arnyékolo
lemezeket vezetékek keresztezik, az ar-
nyéekolé lemez panel feléli oldalabol a
rovidzar elkeriilése céljabol egy kis da-
rabot ki kell vagni.)

Az elektronkapcsolo panelra kertilt
aCl és a C4, a csatornak AC/DC leva-
lasztd kondenzatora is. Ezek csak me-
chanikusan vannak a panelra szerelve,
bekotésiik a kapesolokhoz arnyékolt
vezetékekkel tortént. A megépiilt pél-
dénvra felegavarozhatd, KOMP 2.gzer

Uailyid ivavsavoiUiiiaing, s Sl

100 nF/300 V-os iker kondenzatorok

Eg

CH 1

e L L

DUAL TRACE SWITCH
UNIT
TYP TOL - 792
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Mohmos bemend ellenallasaval, eredo-
jik 500 kohm, amely az R10 = 500
kohmmal 1:2 fesziiltségosztot alkot. A
C18-C19 frekvenciakompenzalo ele-
mek, a C17 pedig azt a célt szolgilja,
hogy az osztotag bemend kapacitasat

novanarra a7 artalra 4llithacenl ama_
W Y HIIGIIE Gl W VWL Y GO O LN,y Sl

lyeta ,, X 1" gomb lenyomasakor a csa-
torna bemenet mutat. Az osztotag be-
mend ellenallasa 500 kohm + 500
kohm = 1 Mohm, ugyanakkora, mint a
»X 17 osztoallasban.

Hasonlo a helyzet ,,x4” gomb le-
nyomasakor: ekkor a csatorna bemenet
| Mohm ellendllasaval az R13 = 330
kohm kapcsolodik parhuzamosan, ere-
ddjiik 250 kohm, amely R12 = 750
kohm ellendllassal 1:4 fesziiltségosz-
tast jelent. Az osztotag bemené ellendl-
lasa valtozatlanul 250 kohm + 750
kohm = 1 Mohm. C2l-el a
frekvenciafiiggetlen osztast, C20-szal
az osztotag bemend kapacitasat allit-
hatjuk be.

Ugyanilyen elven miikédnek az
1:1/1:10/1:100/1:1000 osztast biztositd
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7.b abra

oszto tagjai is. Az 0sztd bemend ellen-
allasa minden allasaban gyakorlatilag 1
Mohm, bemend kapacitaséat pediga C1,
C5, C9 és CI3 trimmer-kondenzato-
rokkal allithatjuk be azonos értékre.
Az oszt6 ellenallasait 5%-os tlirési

allandllaonlrhAl valaoathatinl A «4la
Cullduastnotl Vaiogaulaijus., A Vaio-

gatist konnyitendd, az eredeti nyomta-
tott aramkori lap Ggy készult, hogy R1,
R3,R5, R7 két-két ellenallds soros kap-
csolasaval alakithaté ki.

Tapegység

Az elkésziilt elektronkapesold tapegy-
sége egy, a doboz méretéhez valasztott
vasmagra tekercselt halozati transzfor-
matorbol, valamint a pozitiv és a nega-
tiv 15 V-ot eloallito, kis nydk-lapra sze-
relt 2 db uA723 integralt aramkorbol és
tartozekaibal all.

Manapsdg mar egyszeriibb a tap-
egységet nyakba épithetd kis transzfor-
matorral (a halozati teljesitményfelvé-
tel kisebb, mint 10 W) és 7815/7915
stabilizator IC-vel késziteni.

Elkészités, nyak-panelok

Az elektronkapcsold megépitett forma-
jaban 4 db nyomtatott aramkori lapot
tartalmaz. Maga az elektronkapcsolo
aramkor egy kétoldalas nyak-lapra ke-

il a thvdhhi hiram lan hardazon as

i h
Luil, a WWvauul naivin IRP Huiduvasa al
ISOSTAT rendszerti kapcsolokat.

Ezt, a 7.a és 7.b abra szerinti me-
chanikai felépitést az N-313 oszcillo-
szkop kiils6 méreteivel vald egyezés
indokolta. Tovabba tervezési szempont
volt a hasonl6 kezel§ szervek és a csat-
lakozok olyan elosztasa, hogy az elekt-
ronkapcsolot az oszcilloszképra he-
lyezve az Y és az X (trigger) csatlako-
z0k rovid kabellel legyenek Gsszekot-
heték.

A 7.a abra bal alsé részében lathatd
maga az elektronkapcsold nyak-panel,
az egyes fokozatokat elvalaszto fiiggo-
leges, néhol a zavarérzékeny részeket
letakar6 vizszintes arnyékolo lemezek-
kel. Mdogotte a halozati biztosito, a
transzformator, ill. a tapegység nyak-
panelja ldthato.
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ki.) Ha az oszcilloszkop hordfiilére van
feltdimasztva (16. abra), az elektron-
kapcsolo lecsuszna rola, ezért doboza-
nak aljara, el6l egy derékszdgben meg-
hajlitott aluminium lemez keriilt, amely
megakad az N-313 el6lapjaban.

A helyes fesziiltségmeréshez az
oszcilloszkop bemend osztojat 50
mV/DIV 4llasba kell allitani (az abran
az S mV/DIV és a 10-es szorz6 gombja
van lenyomva). Az oszcilloszkopon a
kiilsé triggerelést kell kivalasztani — a
triggerjel forrasat az elektronkapcsolon
valaszthatjuk meg.

Bemeérés

Az elektronkapcsold Gsszeallitasa, be-
kabelezése utan a beméréshez azt az
oszcilloszkopot hasznalhatjuk, amely-
nek ,keétsugarasitisahoz” készitjik.
Eldszér a csatorna bemenetre négy-
szogjelet kapesolva, a jel haladasa ugat
nyomon kdvetve ellendrizziik, hogy az
AC/DC atkapcsolé megfeleléen miiko-
dik, a jel megérkezik a csatorna fesziilt-
ségosztbjanak a bemenctére.

Ezutan a fesziiltségoszto ellenorzeé-
se és bedllitasa kovetkezik. A beallitan-

do csatorna bemenetére kapcsoljunk

egy generatorrol 1 kHz-es, 40 mVpp
negyszogjelet Allitsunk be 10
mV/DIV érzékenységet valamint ,, X 17
értéket. Ekkor a jel valtoztatas nélkiil
jut tovabb az elektronkapcsolo panel
adott csatorna bemenetére. Az oszcil-
loszkoppal ezt a jelet pl. az RS, ill. az
R18 trimmer-potenciométer csuszka-
jan mérhetjiik, miutdn ezeken a helye-
ken beallitottuk, hogy 0 V bemend jel-
nél a kimend szint is 0 V legyen. Ha
most a ,,X 2" osztogombot nyomjuk be,
az oszcilloszkop erny6jén a jel amplita-
doja a felére csokken. (Ha az emyon
igy nem elég nagy a jel, noveljiik a ge-
nerator jelének szintjét. A beallitas to-
vabbi lépéseiben értelemszeriien min-
dig olyan generator jelszintet allitsunk
be, amely az erny6n megfeleld jel amp-
litadot biztosit.) C19-cel allitsuk be,
hogy a jelalak kifogéastalan négyszogjel
legven. A ,,X4” osztogomb lenyomasa-
val az oszcilloszkop ernydjén a jel
amplitidoja ismét a felére csokken;
négyszogességét C21-gyel allithatjuk
be.

A kivetkezd feladat annak a bizto-

F W8 R0 WAl dhadiann faiaaad

sitasa, hogy az oszté ¢ fokozata X1/
/% 2/ x4 allasai mindegyikében ne csak
azonos bemend ellenallast (1 Mohm),

hanem azonos bemend kapacitast is
mutasson. Nyomjuk be a ,,x 1" oszt6-

haot FEl
gombot. Ekkor a jel az oszté mindkét

fokozatan valtozas nélkiil jut tovabb; a
bemenetet az elektronkapcsolo adott
csatornajanak 1 Mohm (R2, ill. R15)
bemend ellenallasa és ezzel parhuza-
mosan az aramkor szort kapacitasai ter-
helik. A generator négyszogjelét (amp-
litidojanak értelemszerti korrigalasa
utan) 1:10 osztasu meéréfejen keresztiil
vezessiik az elektronkapcsolo csatorna
bemenetére, és a mérdfej trimmer-kon-
denzatoraval allitsuk be az emyobn a
négyszog alaku jelet. Most a ,,X27
gomb megnyomasa (és a generator
amplitidojanak novelése) utan a jelet
C17-tel allitsuk négyszog alakira.
Ugyanigy jarjunk el a ,,X4” gomb le-
nyomasa utan a C20 kondenzatorral.
Most a 10 mV/100 mV/1 V/10
V/100 V osztd bedllitasa kovetkezik.
Nincs jelentosége annak, hogy a
x1/%x2/x4 gombok koziil melyiket
nyomjuk le, hiszen mar beallitottuk,
hogy az oszténak ez a része barmelyik
allasban azonos impedancidval zarja le
a bemenetet, Elészor ismét meéréfe] nél-
kiil adjuk a generator négyszogjelét a
csatorna bemenetére, és a kifogastalan
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keriiltek, melyek két kondenzatoranak
sorba kapcsolasaval adodott C1 (C4)
értéke: 50 nF/600 V.

A fels6é kapcsolosor panel huzalo-
zasat (az alkatrész oldal felol nézve) és
alkatrész beiiltetését a 12. abran lathat-
juk A halozati kapcsolot tarto bal olda-

i rhoz Srintbouddalaas |

al-hAl 1 il
ol il Ve i U[\.UUI i1l ll_‘]' ulll\
a kapesolo ald, csak a rogzitést szolgal-
ja. Kozépen az egy valtd kapcsold pa-
rokbol allo, egymast kivaltd nyomo-
gombok az [. csatorna 1:1/1:10/1:100/
/1:1000 osztot, a panel jobb oldalan a
harom valto kapesolo parbol kettét ki-
hasznalé nyomogombok az 1:1/1:2/1:4
osztot mitkodtetik.

A kozépso panel huzalozasi és betil-
tetési rajzat a 13. Abra mutatja. A panel
bal oldalan a CH I, CH II. csatornak
AC/DC, ill. NORM/INV édtkapcsoloi és
a trigger forras vdlaszto kapesold fog-
lalnak helyet. Ezek a nyomogombok
onarretalo kiviteliiek. Az atkapcsolan-
do jeleket szallito vezetékek kozvetle-
niil a kapcsolok kivezetéseire vannak
forrasztva. A kozépso és jobb oldali
kapesolosor alkotja a CH 1I. csatorna

60

16. abra

fesziiltségosztojat. A panel e részei
annyival nagyobb mélységliek a felso
panelénal, hogy C1, C2, C5, C6, C9,
C10, C13; Cl4.¢és €17, C19 ... C21
trimmerek a felsé panel trimmersora
alol kilogva, feliilrél konnyen allithato-
ak legyenek.

A= alah manal ax ali
L aldU palivl asd Giv

dalon helyezkedik el, és
valto izemmaodvaltd (CH [ { CH 1./
CHOPPED A / CHOPPED B / AD-
DED) kapesolokat tartalmazza. Huza-
lozasi és beiiltetési rajza a 14. Abran
lathat6. A jobb oldalt alul taldlhat6 két
furat a fiiggbleges pozicioszabalyozo
potenciométereket tartdé aluminium
idom felcsavarozasara szolgal.

Az egymas alatt felszerelendd pa-
nelokon a felerésité furatok ugy van-
nak elhelyezve, hogy egy-egy, az alap-
lemezre merdlegesen szerelt, 60 mm
hosszu, M3 csavarra alul-folil csavar-
anyakkal (vagy tavtartokkal) rogzithe-
tok legyenek.

A be- és kimeneti BNC csatlakozo
aljzatok kozvetleniil az el6lapra vannak
szerelve.

Az igy sszeallitott elektronkapcso-
16 paneljainak, ill. csatlakozoinak hu-
zalozasi rajzat a 15. abra mutatja. Az
idézbjelben nagy betiivel (vagy szo-
veggel) jelzett csatlakozasi pontok az
elektronkapcsold panelen talalhatok. A
jelek atvitelére a zajok és athallasok
csokkentése érdekében arnyékolt veze-
tekeket hasznalhatunk. Az arnyékolas
beforrasztasahoz a panelon a csatlako-
zasi pontok mellett GND jelii foldpon-
tok vannak kiképezve. (A mechanikai
kialakitastol fliggden kiilontéle arnye-
kolo lemezek elhelyezése is hasznos le-
het.)

Az elektronkapcsolé az N-313 osz-
cilloszkop tetejére helyezheto ugy,
hogy az Y OUT kimenete az oszcillo-
szkép Y bemenetével, a TRIG OUT ki-
menete pedig az oszcilloszkop X beme-
netével essek fliggblegesen egy vonal-
ba. Igy rovid koaxialis kabellel Gssze-
kothetok. (Az N-313 gyari kivitelében
amatOrik szamara megfelelének elkép-
zelt, semmivel sem kompatibilis koaxi-
alis csatlakozok voltak felszerelve —
ezeket BNC csatlakozokra csereltitk
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negyszogatvitelt 100 mV kapcsoloal-
lasban a C2, 1 V allasban a C6, 10 V al-
lasban a C10, 100 V allasban pedig a
Cl14 trimmer-kondenzatorral allitsuk
be. Ezutan a generator jelét az elébb
mar beallitott 1:10 mérdfejen keresztiil
vezetve az elektronkapcsolé csatorna
bemenetére, 100 mV kapcsoloallasban
aCl, 1V allasban a C5, 10 V allasban a
C9 és 100 V allasban a C13 trimmerrel
allitsuk be a négyszogjel helyes atvitel-
ét. Ezeket a beallitasokat (és a leosztas
ellendrzését) mindkét csatornan végez-
ziik el!

A kovetkezo lépésben az IC1-gyel
es az IC2-vel miik6do6 fokozatok miiko-
dését vizsgaljuk. (IC-s fokozat mérését
mindig célszerli a pozitiv és a negativ
tapfesziiltség meglétének ellendrzésé-
vel kezdeni.) Korabban, a bemenetre 0
V fesziiltséget kapcsolva, RS (R18)
trimmerellenallas csiiszkdian mar bedl-
litottuk a szintén 0 V teszultsegct Kap-
csoljunk a csatorna bemenetre pl. a be-
meneti 0szto ,, 10 mV" ,x 1" allasaban
20 mV amplitdidéju, 1 kHz-es szi-

nllLTl.ﬂlni‘ A I"I'llll(iliﬂ"l nr'nl:lfn ]{Imﬂl’lﬂ"ﬂ!‘l
DL LIt SR U Y MIb L VUG At icn

(a csatornahoz tartozd6 NORM/INV
kapcsold allasatol fiiggden a bemend
jelhez képest fazist forditva, ill. azonos
fazisban a kb. négyszeres erdsitésnek
megteleloen 80 mV korili amplitadoju
jelnek kell megjelenni. A T3/T4
(T7/T8) szinttold fokozatok CH 1. (CH
[1.) POS trimmerének kozépallasaban a
csuszkan ugyanilyen amplitidoju jelet
mérhetiink, kb. -3V egyenfesziiltségre
szuperponalva. Végezziitk el a mérést
az elektronkapcsold mindkét csatorna-
jan!

Meérjiik meg a jelet a TRIG OUT ki-
meneten. Ha a kapcsoloval a meért csa-
toms’zt vélasztjuk ki, IC3 kb. 47-szeres

1thchra tala nfnﬂ-nt MY T erintand
\.Lunu.\.r.aul\, WRINWCNC: (v ¥ Lo SZHNET )

kb. 3,7 V amplitadoja (és IC1/IC2 ki-
mend jeléhez képest 180 fokkal eltérd
fazisn) jelet taldlunk.

Az IC4 bedllitasat a D6 és D7 dio-
dakon esé fesziltség ellenérzésével
kezdjiik. Kapcsoljuk ezutan az iizem-
mod valaszté kapcsolot CH 1. allasba
(és a bemend jelet adjuk CH 1. beme-
netre). Allitsuk be a P1 csuszkajat agy,
hogy a CH 1. csatorna valasztaskor az E
tranzisztor emitterfesziiltsége (1C4/2)
megegyezzen a D7 anodjan mérheto fe-
szilltséggel. (Ilyenkor az R41-en nem
folyik dram.)

Mérjlik a fesziiltséget [C4/9 kiveze-
tesén. R38 ertékének megvalasztasaval
allitsuk be, hogy az itt megjelend
szinuszjel amplitadoja 100 mV legyen,
R44-gyel pedig allitsuk be, hogy ez a
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17. 4bra

szinuszjel 10 ... 11 Vegye
szuperponalédjon.

AzY OUT jelkimeneten ugyanez a
szinuszjel (a T9/T10-zel miikodo szint-

tolo aramkornek készonhetben) mar 0

V sovenfagrilicdoen kall haov maaia.
T VR YVilvooulWoVE WL Rl LIVEY LUvo (W

lenjen. Ennek beallitasat az R33 trim-
merellenallassal végezziik el.

A CH 1II. izemmodot valasztva, al-
litsuk be P2 cstszkajat ugy, hogy a D
tranzisztor emitterfesziiltsége (IC4/3)
egyezzen meg D6 anodjanak fesziiltseé-
gevel, (Ekkor az R39-en nem folyik
aram.)

Ha CH II. bemenetre nincs jel kap-
csolva, akkor az [C4/9 kivezetésén az
elobb beallitotthoz hasonlé egyenfe-
sziiltséget mérhetiink. Ha a mérdjelet a
CH II. bemenetre kapcsoljuk, erre 100
mV amplitidoja szinuszos fesziiltség
szuperponalodik.,

Az, hogy kivezérlés nélkiill az

DA0_an ill a0 PBAl _an na fahann drom
naz-Ch, iu. 42 n=i-Ch 1C 101Yjon aram

azert sziikséges, hogy ilyenkor ADD
tizemmodba kapesolvaa D és az E tran-
zisztorok emitterfesziiltsége (és igy a
munkaponti arama) ne valtozzon meg
az IC4/9 kivezetésen, igy az Y OUT ki-
meneten a munkaponti fesziiltség val-
tozatlan maradjon.

Azaz, ha mindkét csatorna bemene-
te foldelve van, ¢s fliggbleges pozicio-
szabalyoz6 potenciométereik ugy van-
nak bedllitva, hogy az elektronkapcso-
16 kimenetére kapcsolt oszcilloszkopon
az adott csatorndhoz tartozo sugar a ko-
zépvonalon legyen, ott maradjon akkor
is, ha az ADD tizemmoédot kapesoljuk
be. A cél az, hogy ebben az allapotban a
Pl és a P2 potenciométerekkel a suga-
rak felfelé és lefelé is kb. azonos mér-
tekben legyenek eltolhatok. Ez a szim-

nfesziiltségre

metria sziikség esetén az R12 ill. az
R25 ellenallasok valtoztatasaval allit-
haté be.

Ha ADD ilizemmodban a mérdjelet
mindkét csatornabemenetre raadjuk, az

v 2 I v
ncrtaly aranncan vannalr haallitve Ac
VoL GLULIAOMIE YV ELIIGR UCWLLIL Y 6y WO

egyik csatorna jele sincs invertdlva,
IC4/9 kimenetén csak a munkaponti
egyenfesziiltség jelenik meg, hiszen a
D és az E tranzisztorok differencialerd-
sitoként mitkddnek, és ilyenkor bazi-
sukra azonos fesziiltség keriil. (Mint
korabban mar megjegyeztiikk, az ADD
tizemmod elektronkapcsolonknal alap-
esetben nem dsszegzi, hanem kivonja
egymasbol a csatornak jeleit!)

Ha azonban valamelyik csatorna
NORM/INV kapcsolojat atvaltjuk, a
két csatorna jele a kimeneten 0sszegzo-
dik; ha a mérdjel egy-egy csatorna kap-
csolasakor 1C4/9 kimenetén (vagy az Y
OUT kimeneten) 100 mV amplitadéju

---------- ha—zatt latea
a(.uiuof_._]\.-u.rl. Oz 1CUdS,

200 mV amplitadéju fesziiltségnek kell
ott megjelennie. Az ehhez sziikséges
erositést az R43 trimmer-potenciomé-
terrel allithatjuk be.

Ezek utin nem marad mas hatra,
mint a T11/T12-vel megépitett astabil
multivibrator mitkodésének ellentrzé-
se. CHOP B allasban a C8, ill. a C9 id6-
zitd kondenzatorokkal a C10,1ll. a Cl11
kondenzatorok kapcsolédnak parhuza-
mosan, igy az eléallitott négyszogjel
frekvenciaja nagysagrendekkel csok-
ken, Nagyobb frekvencias jelek ebben
a kapcsolodllasban jelenithet6k meg a
képernyon zavarmentesen.

Az [. csatornara szinuszjelet, a I1.
csatornara négyszogjelet kapcsolva, a
CHOPPED iizemmodu ernydképet a
17. dbran lathatjuk.

alrlrae anot
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lunk Az aramkor

kapcsolunk.
zard da'-.d a meghajtd generator felé a
foldelésen keresztiil torténik akkor, ha
a labasjoszag testének ellenallasaval
biztositja az aramutat (azaz hozzaér a
huzalhoz). Alapkévetelmény, hogy a
karamba vezetett dram nem lehet allan-
doan jelen, és energidja sem érheti el az
életet veszélyeztetd szintet sem emberi,
sem allati érintés esetén. A jelentkezd
fiziolégiai fajdalom vagy diszkom-
fort-érzés érintéskor ismétlodo ,.elme-
nye” tartja az allatot a kijelolt teriiletek
kozott.

A betaplalt razofesziiltségnek”
elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy
az allatok borének (szorének) nagy el-

lamallicAt AttAaria g o ratule folvd dram
IClalladdl ALVl v Vo o 1djiuin IUE YL ol il

enyhe fajdalomként jelentkezzen. Ez az
a jellemz6 viszont, ami a legtobb kér-
dést veti fel a fejlesztok, kutatok kore-
ben annak okén, hogy nincs publikalt
matematikai modellje az optimalis tel-
jesitésnek. Igy a tervezék altalaban em-
pirikus Gton kdzelitik az egyes fejlesz-
tési eredményeket. Azonfeliil az elekt-
romos kerités elrendezése (topologia-
ja), amely a rendszer alapvetd része,
szintén nem optimalizalhat6 modellek
nélkiil.

Az egész problémakornek eredmé-
nye az, hogy a villanypasztor-rendsze-
rek altaldban talméretezettek mind
impulzusamplitudé (nagyfesziiltség),
mind impulzustartam tekintetében tal-
lépve a hatalyos biztonsagi szabalyokat
is (IEC 60335-1 és IEC 60335-2-76).

RT EK '13
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A mr-'a'[‘lh\.'f‘]f reilf-ql‘m'lenv mar ve-
szélynek tehctl kia karammal kontak-
tusba keriilo embert, allatot. Nemzet-
kézi biztonsagi szabalyok 5 J (Joule)
energiaban maximaltak a villanypasz-
torok kimeneti energiajat (1d. késobb).
Az EU - igazodva a nemzetkozi jog-
harmonizaciohoz — 2006-ban 10 szab-
vanyt vezetett be (EN 60335) a villany-
pasztorokkal megvalositott teriletvé-
delem létesitésére. Ennek értelmében a
szabvany legfeljebb 60 impulzus/min
iitemezéssel, legfeljebb 6 J energiat ado
késziiléket enged forgalomba helyezni.
Az impulzusszélesség max. 10 ms-os
értéke mellett a kimenofesziiltség

..10 kV lehet. Csupén érzékeltetés-

l‘""l"f egy 2.7 p-nnrglaln herendezés egy

L o i Gyu UwiLliLuAVS U e

gyapjas birkat érintéskor siman terdrc
vag. Akkor mire szamithatunk a hozza-
férhet6 (mert ma mar semmi sem prob-
léma) — ugyan nem szabvanyos —
18...70 J (") leadasara képes berende-
zéseknél? Iszonyatos — és életveszé-
lyes — energidkr6l van sz6, melyek ha-
tasait felbecsiilni is nehéz. Nyilvan az
elérend6 eredmény érdekében a betap-
lalt energianak oOsszefiiggésben kell
lennie a keritéshosszal, és pl. egy auszt-
ral tobb szaz kilométereses legel6t bi-
zony energiaval kell ellatni, de ki tor6-
dik ekkor a veszélyekkel?

A betaplalt energia mennyisége —
azonos hatas kivaltasahoz — fiigg a talaj
mindségétdl is. A széraz, nyéri talaj
tobb energiat igényel, mint az 6szi ned-
ves kornyezet. Okdlszabalykeént el-

mondhatjuk: jo feltételek mellett (vj ke-
n'rév o mindségii szigeteldk, vegetacio
f.‘l'."uh }ny}nmunnnf (“?‘J'I :I. mrn/fprr fl |II f

kimendenergia 1000 m- nw  keritést tap-
lalhat. Rossz kondiciok mellett (elore-
gedett kerités, rossz mindségii szigete-
16k, vezetdk, dus vegetacio, rossz ido-
jarés stb.) ugyanez 100 m-re csokken.
Ezt a tényezot figyelembe véve azt
szoktak javasolni, hogy olyan ,,erdssé-
gli” villanypasztort valasszunk, hogy a
jo allapoti keritésiink tizszeresét le-
gyen képes energetizalni. Ebben az ér-
telemben a keritésiink fizikai hossza
szamit, a vezetOszalak szamat (Id. ke-
s6bb) figyelmen kiviil hagyhatjuk. Ok-
fejtésiinket megnézve lehet, hogy a 70 J
sziikséges is lehet igen nagy teriiletek
wlefedésére”, de ezt nem egyetlen be-
rendezéssel (1. kép, egy 70 J energiaju
géprol) kell(ene) megoldani.

12, Az elektromos keritések tech-
nologiai evolucioja

A villanypasztorok els6 generaciojanak
megjelenése az 1930-as évek tdjékara
tehetd. Ezek a berendezések folyama-
tos alacsony energiaszintii nagyfesziilt-
séggel taplaltak a keritést. Meghataro-
z6 alkatrésziik egy nagyfesziiltségii és
nagy bels6ellenallasi transzformator
volt, biztositand6 a limitalt kimeneti
aramot. Azonban rossz komyezeti fel-
tételek mellett (1d. fent) a kerités szivar-
g6 4drama sokszorta nagyobb volt, mint
a betaplalt és — az elébbi megfontola-
sok okan — limitalt aram. Ennek az letta
kovetkezménye, hogy a kerités fesziilt-
sége az elobb emlitett kondiciok mel-
lett mér kevés volt ahhoz, hogy ,.attor-
je" az allatok relative magas borellenal-
lasat, eldidézendd a sziikséges ,elekt-
romos sokkot”

A fejlesztés ezek utan az ismétlodo
(impulzusos) nagyfesziiltséggel dolgo-
z6 villanypasztorok irdnyaba mozdult
el. Ha a kimeneti impulzus id6tartamat
nagyon rovidre valasztjuk, akkor nagy
impulzusaramot lehet a keritésbe tap-
lalni, mikdzben az egész rendszer ef-
fektiv (RMS) energia értéke a biztonsa-
gos érték alatt marad. Az igy alkotott
berendezést nagyfesziiltségli pulzalé
tapegységnek nevezi a szakirodalom.
Az angol roviditése HVPPS = High
Voltage Pulsed Power Supply.) Az
el6bbi betliszos roviditést a tovabbiak-
ban mi is hasznaljuk, mert nem isme-
riink r4 megfelel6, rovid magyar termi-
nologiat.

Ezek az 0j megjelenésti villany-
pasztorok energiatarolasra reaktiv (ka-
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Nagymaté Csaba villamosmérndk, nmtecsaba@gmail.com

Egy olyan temakor amatorépitési fel-
dolgozasat bocsatjuk utjara az alabbi-
akban, amelyet — ha hallomasbol is —
mindenki ismerni vél. Valoban az egy-
szertibb kiviteli, ilven névvel illetett kis
berendezések nem adnak lekiizdhetet-
len épitési akaddlyt még a kezdé dram-
korépiiéknek sem. Ennek ellenére van
nehdany sajdatossaguk, amelyeket a
szakmai korrekiség, no meg a biztonsa-
gunk miatt figvelembe kell venniink, az-
az megéri a téma a részletesebb targya-
last.

Mirdl is van sz6? A Mezdgazdasagi
Biztonséagi Szabalyzat kiadasarol szolo
16/2001(111.3) FVM rendelet 8.1 §
Fogalom meghatarozasok™ fejezete-
ben a kovetkezd olvashato (8.1.65):

illamae Foritde fvillamac Faranm vl
o FEREEEITRLAY il eeCd | VEReGiTEUS nldr dadre, Vi

lanypasztor) fémhuzalbol keésziilt keri-
tes, amelyben villamos aram kering. A
haziallatok tartozkodasi helyének (ka-
ram) kariilkeritésére szolgal.”” Mi mii-
szakiak, lehet, hogy mosolygunk a de-
finici6 puritin megfogalmazasan, de
azért azt erezniink kell, hogy a jogalko-
té .villamos aram kering” — amugy
igaznak tiindé — megfogalmazasa tobb
oldalrol is elmélyiiltebb magyarazatra
szorul.

A villanypasztorok alkalmazasanak
tobb — mezdgazdasagi szempontbol —
elényos hatdasa van, mint pl. a taposasi
kar csokkentése szakaszos legeltetés-
nél idészakos novenyi kultarakhoz, ter-

Fatt lagalAndaogalic AllandA Laritdcan

‘\"\-'L\—I.I. l\.—E\-an‘JaEUlaB allalivuy nviiivovldl
beliil stb. Jelen kozleményiinkben
olyan hazilagosan kivitelezheto beren-
dezéseket mutatunk be, melyek alkal-
mazasaval a haz koriili kultarakban (pl.
viragoskertben) ohatatlanul kart tevo
haziallataink (kutya, macska, kecske
stb.) mozgasterét hatarolhatjuk be. En-
nek értelmében nem versenyziink a
szantofoldi teriiletek tébb tiz kilométer
(vannak foldrészek, ahol tébb 100 km)
hosszusagat ,védd™ villanypasztorok
teljesitmeényeével és specialis szolgalta-
tasaival, bar — mint azt majd latjuk —
elektromos rendszertechnikdja mind-
két kategorianak azonos.

Hazai viszonylatban az allami gaz-
dasagoknak és termel6 szovetkezetek-
nek a mult szazad kézepe tajan nyilt
eloszor lehetOséglik a taposasi kart
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csokkentd szakaszos legeltetéshez
konnyen telepithetd villanypasztorok
alkalmazasdra, A godolloi Magyar Ag-
rartudoményi Egyetemen (ma a Szent
Istvan Egyetem Mezogazdasagi Gé-
pészmeérndki kara) a Gépgyartas és Ja-
vitastechnologiai Tanszék feladata az
anyagtudomanyok, a gépgyartds meg-
munkalo gépei és technologiai eljarasa-
inak fejlesztése, kutatasa €s oktatasa
volt. A tanszék élén elGszor Beer
Gyobrgy llt, s az 6 nevéhez flizédik —
tobb mas mellett — az 1953-ban kifej-
lesztett elsé hazai villanypasztor terve-
7ese 8§ ann;—mwénaqa (ami akkor egy

12 db-os szenat _]elentett} A teljes be-
rendezés a késziiléken kiviil nagysza-
mu, szigetelOkkel ellatott karokbol, ka-
puszerkezetekbdl és a telepitést meg-

Lannuith ceavaln arealkhAal alle Mival
RUNNY RU CoTVOIU UISUROUL dut. 1vilvel

ezek iizemviteléhez magyar szabvany
nem létezett, a tanszék a szabvany 1ét-
rehozasaban is kozremiikodott. Arrol
sajnos nincs tudomasunk, hogy elvé-
ben mechanikai, vagy mar elektromos
mitkodtetesi volt-e a szerkezet. Mi ter-
meészetesen elektronikaval oldjuk meg
a feladatot, s mint ilyen, a rendszertech-
nikank szerves folytatasa a 2011-es év-
kényviink [lonizatorok témakorének
([1D-

Akkori cikkiink befejezé gondola-
taban igéretet is tettlink a nagyfesziilt-
ségli technika ilyen iranyultsagi feldol-
gozasara. Ezek utdn nem véletlen, hogy
né¢hany helyen hivatkozni fogunk ezen
korabbi kbzleménylinkre. Mostani ira-
sunkban tehat réviden ismertetjiik a vil-
lanypasztorok rendszertechnikajat, te-
lepitési koriilményeit, majd nchany
megvalositott aramkori példat muta-

tunk kezdé és haladd aramkorépitok-
nek, vagy csak egyszerii érdeklodok
szamara, kedvére. Sajat berendezés
igényes elkészitése az alkotds oromén
tal tovabbi nem elhanyagolhatd
elonnyel is rendelkezhet. Ennek illuszt-
ralasara alljon itt egy uniés allambeli
aramkorépitd szabadforditasi meglata-
sa: ,,... Az 0 profi (vasarolt) késziiléke
két éven beliil tonkrement, hiven az is-
mert mottohoz: ami sok ideig eltart, az
nem hoz pénzt (ti. a gyartonak). (Was
lange hdlt, bringt uns kein Geld)”. Egy
jobb berendezés ara 250-600 € kozott

van, s faldn néhany hdnappal tovdbb
miikodik. Néhany a.nj,n] f'(mas szintén
kereskedelmi termékek esetén 2-3 hona-
pos miikddesi id6rdl szamolt be. Lehet,
hogy sajat el6allitassal legalabb ilyen

minAchant i 1g nl gnrantilai0l
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1. Bevezetés az elektromos
kerités technologiajaba

11. A villanypasztor hatasmechaniz-
musa

Mint azt a bevezetdben lattuk és altala-
nosan is elmondhato, a villanypasz-
tor-technologia a mult szdzad kozepe
tajan alakitotta ki gyokereit és valt
hasznos segitotarsava a mezogazdalko-
dasnak. Osszehasonlitva az ezt megelo-
z0 mechanikai keritésrendszerekkel, a
villanypasztorok megbizhatobbak, kdlt-
scgklmelok nincs nagy szerkezeti szi-
lardsagi igénylik &s a legkevesebb kar-
bantartast igénylik. Hatasmechanizmu-
suk értelmezését az 1. abran lathatjuk.
Az adott tavolsagra (1d. késobb) telepi-
tett c6lopokon kifeszitett vezetd huzal-

Kerités

JLL
Villany- ==
pasztor

1. Abra
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koltséghatékonysaga és kezelhetd me-
retei miatt.

Szoinunk keli a kapcsolasokban fel-
hasznalt alkatrészek szélsdséges viszo-
nyoknak vald megfelelosegrol: ezek pe-
dig a nagy impulzusfesziiltség- és dram-
tranziensek, amelyek a teljesitménnyel
taplalt vonalon lépnek fel. Ebben az eset-
ben az alulatereszt¢ sziird és az impul-
zustrafo némileg segit megvédeni az
elektronikai alkatrészeket, ennél fogva
noveli a rendszer megbizhatosagat.

Jollehet, hogy a fenti kapcsolasi el-
rendezés szeles korben alkalmazott
megoldas, azonban ez a topologia (is)
rendelkezik néhany hatranyos tulaj-
donsaggal. fgy pl. a fesziiltségnovels
transzformator tetemes primer oldali
aramot vehet fel, ami nagy energiabe-
taplalas esetén akar kiloamper nagy-
sagrend is lehet. A nagy primer aram

nedioc meondveli a vezetési vesztesd-

Py sl pnuVLa 2 LIS Cafilal

get, szamottevden rontva a rendszer ha-
tasfokat. Raadasul a szort induktivitas-
sal Osszefiiggh veszteség is megnd a
trafo tekercsein folyo nagy aram kovet-
keztében.

A kimeneti nagy attételdi impulzus-
trafé hasznalatanak masik hatranya a
terhelési visszahatas a meghajto aram-
kor felé. Egy erdsen terhelt kerités ese-
tén a reflektalodo terhelés néhany ohm
nagysagrendjében van, ezért a primer
oldali eszkdzok soros ellendllasa altal
okozott csillapitas jelentds lehet. A szii-
r6 pedig koraramokat general(hat) meg
kis kimeneti terhelés esetén is, ami to-
vabb csokkenti a villanypasztor hatas-
fokat.

2. A HVPPS rendszerekr6l

A cimbeli tulajdonsag aramkérok az
atkalimazott miiszaki tudomény széles
spektrumaban megtalalhatok. Ebbe be-
leértjiik az ipari alkalmazasokat, (mint
pl. az élelmiszer ,feldolgozast”, a vil-
lanypasztorokat) az egészségiigyi be-
rendezéseket (pl. rontgengepek, defib-
rillatorok), a katonai alkalmazasokat
(radarokat) és egyéb tudomanyos alkal-
mazasokat, mint pl. a részecskegyorsi-
tokat.

Az alabbiakban a [3] nyoman és an-
nak értelmezésével roviden attekintjilk
az energetizalo rendszerek fobb tulaj-
donsagait, megmagyarazando, hogy
miért azokat az aramkori megoldasokat
mutatjuk be a gyakorlati kivitelezés so-
ran, amiket bemutatunk,

A HVPPS generdacios fejlodése
alapjan harom nagy alrendszerrel talal-
kozhatunk, ezek pedig:

RT EK '13
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— mechanikai rendszerek,

— reaktiv elemeken alapul6 rend-
szerek,

— tapvonal alapua rendszerek.

Jelen kozleményiinkben részletei-
ben a masodik kategoridval taldlko-
zunk, igy azt mutatjuk be rendszertech-
nikai alapokon. A reaktiv elemek alkal-
mazasan alapulé energetizald megolda-
<ok koziil négy valtozat mondhatd toh-

bé-kevésbé elterjedtnek:

|

1. kozvetlen kisiitésti impul-
zusgenerator,

. )
i lanctrafife
LLIpPUIZuou iy

nerator,

— 3. Marx generatoros impulzus-
generator,

— 4. vektorinverzios impulzusge-
nerator.

= 7
L

21. A kozvetlen kisiités(i impulzus-
generator

Ez a tipusi elrendezés — melynek tomb-
vazlatat az 5. abran lathatjuk — nem

tartalmaz kimeneti transzformatort. A
latszatra egyszeriinek tind topologia
megbizhato kivitelezése eléggé nehéz
feladat, éppen a felhaszndlando alkat-
elemek nagy impulzusaram- és fesziilt-
ség-igénybevétele miatt. Mint latjuk, a
tarolo kondenzatorokat olyan magas
fesziiltségre kell feltolteni, mint a meg-
kivant kimeneti fesziiltség. Ez mar 6n-
magaban kihivas 8...10 kV-on, de ezt
még egy nagyfesziiltségii kapcsoloegy-
ségnek szaggatnia is kell, hogy megfe-
lelé impulzusokat kapjunk! Konnyen
belathat6, hogy szokvanyos kereske-
delmi alkatrészek nem ilyen igénybe-

vételre  készitltek, (Megjegyezzik,

hogy a 2012-es BURABU borzén lat-
vanyosan nagy valasztékban voltak fel-
lelhet6 25...30 kV-os kondenzatorok).
Az ilyen elven miikodé berendezések-
nél megoldas lehet az, hogy a végso ki-
meneti fesziiltséget tobb fokozat sorba
kotésével allitjuk eld. Az aramkor
komplexitasat — és persze a kdltségeit —
ez viszont jelentdsen noveli, mert a
kaszkadkapcsolasi fokozatok korrekt
vezérlését is meg kell oldani.

Tn

0+
Nagyfesz.

M® = 7

o i e s

RCD
halézat
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pacitiv, induktiv) elemet haszndlnak,
amelyben tarolt energiat periodikusan
és rovid idotartamra a keritéshuzalba
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,kisiitik™., Persze, ebben a korai id6-
szakban az ilyen fokozatok szaméra
félvezeték még nem alltak rendelke-
zésre, igy a feladatot mechanikai kap-
csolokkal és idozit6 szerkezetekkel ol-
dottdk meg. Taldn mondanunk sem
kell, hogy — dacdra az alkalmazott
nagyfesziiltségli és -dramu higanykap-
csolok alkalmazasanak (2. kép) — mek-
kora volt a késziilék mikédési id6tarta-
ma és megbizhatosaga!

Az elobbi megoldasok egy egysze-

riisitett elvi rajzat lathatjuk a 2. Abran.

Tarténtalr nrahallrazacnls slal-tranceis
LUILR i UVaIRUAGoUR CivauUivols

ves berendezések ¢pitésére is (pl. a 3.
dbra elvi megoldasa), melyeknek szin-
tén a rovid élettartam volt a f6 jellem-
z6jiik.

Az igazi attorést a modern félveze-
t6k — azon beliil is a nagyfesziiltségli
kapcsoloelemek — megjelenése hozta,
¢s igy jottek létre a modern elektronika-
val dolgozo elektromos vezérlé beren-
dezések (HVPPS-ek).

2. kép
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1.3. A villanypasztorok technologiai
jelene

Az utobbi nyolcvan év folyamatos
technikai fejlédése eredményeképpen
kialakult a villanypasztorok mai meg-
jelenési formaja. Ebben a fejezetiink-
ben az altalanosan ismert megoldaso-
kat vizsgéliuk meg olvan szemponthol,
hogy azokbol mit lehet hasznosnam a
hazilagos épités soran. Igy (sajnos)
nem foglalkozunk a napjaink legfejlet-
tebb kettos, vagy tobbszords impulzus-

cal doloard herendezéceivel l' hlnn]cﬂ-_
Sai QCIg0Ze perenaezeseive: §,,o1puse

tronic”), egyrészt azok nem hOZZﬂfl:I‘-
heté dokumenticidja, masrészt a pro-
cesszorvezérlése okan.

Ett6] fiiggetleniil a modern ener-
getizalok , lelke” az impulzustranszfor-
mator, amely a kimenetén 8...10kV-os
impulzussorozatot produkal 0,7...1 Hz
ismétlodesi  frekvenciaval, A tarolt
energidjuk a 60...70 J-t (!) is elérhetik.
Altalanositott elrendezésiink tombvaz-
latat a 4. abran lathatjuk, amely alap-
jan a rendszer mikodése nyomon ko-
vethetd.

Minden impulzusciklus a tarolo
kondenzator v. tolté kondenzator fel-
toltésével kezd&dik (Sokat polemizal-

tin ﬂlr [a ke Fa ' FOAT T Ir Mnn1:r:||-l'|1
wng azon, uus;uu NCVEZZUK Magyarta

ezt az alkatrészt. Talan a legjobb a
transzferkondenzator” lenne, de hatez
sem igazan magyar szoosszetétel... A
szerk.) Ennek akar 400...900 V-os t6lto
fesziiltségét elektronikai egység szaba-
lyozza. A tarolt energia aztdn a kerité-
sen — mint terhelésen — kisiil. A ketto
kozotti illesztést a Tr transzformator
biztositja.

Az energiaatadas a Th tirisztoros
impulzuskapcsolo fokozat segitségével
torténik, amelynek vezérlése szintén
elektronikai. A passziv RFI sziir6halo-
zat elsddlegesen az RF interferenciaza-
varokat csokkenti, masrészt az impul-
zusjellemzoket alakitja. Az impulzus-
trafoval lizemel6 berendezések széles
korben elterjedtek a villanypasztor-
gyartok korében azok egyszerlisége,

RT EK'13
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Tablazat

rezgések alapvetden a terhel6 impedan-
cia altal meghatérozottak, és nemigen
szabalyozhatdk kiilén extra kapcsolok
beépitése nélkiil. A rendszer hatasfoka
fejleszthet6 a transzformatorok csato-
lasanak novelésével, valamint a rezo-
nanciafrekvencia-kompenzalas alkal-
mazasaval.

Még ha a vektor irdnyvaltos topolo-
gia rendelkezik is néhany igazan attrak-
tiv tulajdonsaggal, meg kell emliteniink
annak nem csekély hatranyait is. Mi-
velhogy az egység nem alkalmaz olyan
kapcsolot, amely a kimenetet kozvetle-
niil szabdlyozn4, ennek a technikanak
alkalmazisa villanypédsztorok szdméara
kevésbé biztonsdgos.

A kimeneti impulzus alakja és tarta-
ma teljes egészében a terhelés nagysa-
gatol és a trafok szort induktivitasatol
fiigg, tovabba a kapcsoloaram a pulzalo
allapotban kiloamper nagysagrendiive
novekedhet, mert igen nagy lehet az
iranyvalto aram.

Tehat elényok és hatranyok vala-
mennyi valtozatnal. Az alabbiakban a
tablazathan dsszefoglaliuk az altalunk
emlitett HVPPS rendszerek fobb tulaj-
donsagait megkonnyitenddé a késobbi
aramkori valasztasunkat,

3. A villanypasztorok uzemvitele

frasunk ezen fejezetének mondanivalo-
jat azok is hasznosithatjak, akik nem
adjak aramkorépitésre fejiiket, de ilyen
késziiléket vasarolni, telepiteni, iize-
meltetni szeretnének. Lehet, hogy a be-
vezetOben emlitett késziilék tonkreme-

Tulajdonsag

Kozvetlen

LiniitAndl
RiDULToU

Impulzus

trafihe
uaivs

generatoros inve

1. | Kimeneti imp. szélesség

szabélyozhato

szlréfiggd

szabalyozhato terhelésfliggd

2. Kimeneti feszliltség

korlatozottan
szabélyozhat6

korlatozottan
szabélyozhato

szabalyozhat6 terhelésfliggd

Hatasfok

magas

alacsony

magas alacsonyabb

Megbizhatésag

alacsony

magas

kbzepes magas

Kiviteli komplexitas

kozepes

alacsony

magas alacsony

alacsony

magas

kozepes alacsonyabb

Alkatrész-fesziltségtiresi igény

magas

alacsony

alacsony alacsony

Aramsokk az alkatrészen

alacsony

magas

alacsony magas

3
4
5
6. | Biztonsag
T
8
9

Kimeneti szlird kivitele

komplex

egyszer(

komplex egyszerl

10. | Koltség

kozepes

alacsony

magas kozepes

11. | Méret

kompakt

terjedelmes

kompakt

terjedelmes
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(A szerkesztd megjegyzése: az elv
- Wl K nagyon hasonlit Jedlik Anyos egykori
o— —e" e ot e —r ——o0 feszultsegsokszorozo keszulekehez, a
Telts K2 K2 K2 csoves villamfeszitohoz. Ez a berende-
Be | rendszer [— YOO —e gD == — % Ki zés egy szellemes kapcsolorendszeren
T - ! at ,influenciagéppel” feltoltott 8 db,
o—1 i Kl/-j - _-.’ -_-f:/" i I— pf'arhuzamosangkapcsolt leydeni palac-
|— kot - azaz korabeli kondenzatort -, majd
N azokat a kapcsolorendszer atvaltasaval
sorba kototte. Ezzel 60 cm-nél is
7 4bra hosszabb szikrat tudott eloallitani.)

A nagyfesziiltségii kapcsolé megol-
dasra a 6. 4bra mutat egy IGBT-s meg-
oldasi vazlatot. Ez esetben is gondos-
kodni kell az IGBT vezérlésekor a
komplex fesziiltség kiegyenlitésre a
meghajto fokozatoknal (gyartasi para-
méter-szords). Ez a megoldas is alkal-

attétel okan. Példaul egy 50 ohmos ter-
helés 0,5 ohmnak ,,latszik™ a primer ol-
dalon, ha az attételi viszony 1:10. Igy
ha az dsszesitett tekercselési ellenallas
és a szird induktiv ellenallasa is 0,5
ohm, akkor a kimeneti fesziiltség meg-
felezodik. Raadasul ilyen feltételek

24. Vektorinverzios generator

Az inverz vektoros (talan magyarul
iranyvaltosnak hevezhetnénk?) topolo-
gia némileg hasonlatos a Marx-koncep-
cidhoz. Az elv szoros csatolasu transz-
formatorokat hasznal kapcsolok helyett
a tarolo kapacitasok soros-parhuzamos

maz radiofrekvencias inlerferencia mellett a kimeneti traf6 szort induktivi-  elrendezésének megvalésitasara, igy
grrtiriat (RET_+Y annals mmandan o = tdca tnvahhi Fimanati feemiltedorenl_ harva latre a namufacaiiltedai Fimeanat
hEASIRVLY kl\_l = l_’q alilian llll [RASASI ) II)‘ UEJM LT W YWULL Dllliwilwil I.\JDLI-I-I.I.JMEMQUJ\- AAVLY G LWl IIHEJ IMDMHII’D\-EH ELSSRRATIRANLY )

vel és aldasaval egyiitt. A rendszer ma-
ximali isan tarolhato energidjat az E,, =
= CU%/2 ismert dsszefiiggéssel szamit-
hatjuk ki.

kenéshez adhat okot. Ezen meggondo-
lasokkal az elrendezéssel kb. 75%-os
hatasfok érheto el.

impulzusokat. Azonban ennek elérésé-
hez egyetlen teljesitménykapcsold is
elegendd, igy a technikaja népszertinek
mondhato annak ellenére, hogy elvebdl

A rendszer tovabbi hairanyaként  2.3. Marx generator tipusu beren- adodoan tetemes méretekkel rendeike-
emlitjiikk a magasabb biztonsagi koltsé-  dezés zik. A 8.a abra tombvazlata egy 2n fo-

geket, a magas kondenzatorfesziiltse-
get kiséré korona jelenséget (1d. [1]),
valamint a terjedelmes méretet. Min-
den hatrany ellenére szamos elénye mi-
att elofordul a gyartok palettajan. Mi-
vel nincs szitkség kimeneti transzfor-
matorra, az impulzusok széles kitoltési
tartomdnyat tudja egyszeriien megva-
lositani, s az impulzus-idGtartam is
konnyen szabéalyozhaté a mindenkori
kimeneti terhelés fliggvényében, (Bar
azt is lattuk, hogy az EU-ban ezek a jel-
lemzok csak keskeny sdvban ,,mozog-
hatnak™.)

Végiil is ilyen elven jo hatasfoku
berendezések alkothatok, és a kisérd
tranziens jelenségek is sokkal kisebb-
nek bizonyulnak a tobbi elvi megoldas-
sal valo 6sszehasonlitasban.

2.2. Impulzustrafés impulzusgene-
rator

A legszélesebb korben alkalmazott
megoldasrol van sz6. Lényegesebb tu-
lajdonsagait a 4. abra nyoman mar be-
mutattuk. A rendszer legnagyobb elo-
nye, hogy standard kereskedelmi min6-
sitésti alkatelemekbol felépitheto, ami
igen versenyképes drat is jelent ennek a
tipusnak. Paradox modon a 6 hatranya
maga az elve, nevezetesen az impulzus-
trafé alkalmazasa. Erés toltési feltéte-
lek mellett a trafo jelentdsen befolya-
solhatja a kimeneti fesziiltséget a nagy
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Bizonyos E. Marx 1924-ben olyan tel-
jesitményimpulzus-generatort  terve-
zett, amely kapcsold matrixot hasznalt
arra a célra, hogy egy alacsony fesziilt-
ségbdl nagyfesziiltségli impulzusokat
allitson eld induktiv reaktiv elemek
(mert ki szereti azokat?) felhasznalasa
nélkiil. Mivel a kapcsold fokozatok
szama tetszolegesen novelheto, az al-
kalmazott félvezeto és egyeb eszkozok
fesziiltségtiirési igénye is sokkal szeré-
nyebb, Osszehasonlitva a tébbi mod-
szerével. (Pl. nem igényel nagyfesziilt-
ségl tarolokondenzatort.)

Az eirendezés tombvaziatat a 7. ab-
ran lathatjuk. A jelolt kapesolok aktiv
¢s passziv kapcsolok. A tarold konden-
zatorok parhuzamosan kapcsolva tdl-
tédnek és soros elrendezésben siilnek
ki. Toltéskor tehat K1 kapcsolok zarva
— ekkor téltik a C1-Cn kondenzatort —,
mialatt a K2-k nyitva maradnak.

A K2-k zarasakor a Kl-eket nyit-
Juk, mikor is a kondenzatorok fesziiltsé-
gének soros ereddje adja a kimeneti im-
pulzus amp!iuidéjdr amely n-szer na-
gyobb, mint az egyes kondenzéitorok
kezdeti fesziiltsége. fgy hozhato létre
nagy kimeneti fesziiltségii impulzus az
egyes alkatelemek jelentés |, stresz-
szelése™ nélkiil. Az elrendezés legna-
gyobb tokéletlensége a megvalositasa-
nak meglehet6s komplexitisa és persze
a koltsége.

kozata vektor inverzios generatort mu-
tat, ahol n a szoros csatolasi transzfor-
matorok szama. Amikor K1 kapcsolo
zarva van — mikozben K2 nyitott — a
tolt6 rendszer tolti az ekkor parhuza-
mos kapcsolasu C1-Cn energiatarold
kondenzatorokat a megkivant fesziilt-
ségig, a trafok induktivitasain keresz-
till. A tdltési fazis alatt a transzformator
induktivitasa kozel rovidzarkeént visel-
kedik, amikor az allandosult dllapot be-
kovetkezik.

Az eredmény a kapcsolasi elrende-
zes tekintetében most a 8.b dbra sze-
rint alakul. Ez az elrendezés biztositja,
hogy a paratian szami kondenzatorok
ellentétes polaritassal toltédnek a paros
szamuakhoz képest. Ennélfogva a ki-
meneti terhelésen megjelend eredd fe-
sziiltség zérus. Ebbol ugy lesz impul-
zus a kimeneten, hogy az iranyvalto K2
kapcsolot zarjuk (mialatt K1-et nyitva
hagyjuk), aminek az lesz a kovetkez-
meénye, hogy a paratlan szamu konden-
zatorokon a fesziltség invertalodik.
Ennek kovetkeztében a tarolo konden-
zator és a trafok szort induktivitasa re-
zonans kort alkot, az eredmény pedig
egy nagyfesziiltségii impulzus a kime-
neten. Ennek nagyaga idedlis esetben a
egyes kondenzatorok fesziiltségének
2n-szerese.

A valdsagban persze ez az ampliti-
do kisebb, a veszteségek és a magasabb
rendii rezonanciak miatt. A keletkezo

RT EK'13
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energla

i i

= |

Eneraia elnvelddik a huzalban

karokon, csatlakozdkon, novenyzatan
és a foldelési rendszerben (ohmos
+ kapacitiv). \

I

JRaz6"
energia

10. 4bra

el. Ezt a tényt a késziilékgyartok is tud-
jak. A vonatkoz6 katalogusadat a haté-
sos keritéstavolsag (adott energia mel-
lett), amely rendszerint harom szamer-
téket tartalmaz. Példaul a Lacme Secur
1800 Bipulse készillék 2 T energidjat
16/4/2 km tévolségra ajanlja, amely

alacconv. kiizenes ég diig alindvénvzet

alacsony, kozepes €s dus aljndvényz
esetére értendd. Ugyanez az érteksor
pl. 6 J-ra 55/10/5 km-re adédik. Van
egyébként a rendszernek egy Onszaba-
lyoz6 mechanizmusa is. A novényekkel
érintkez6 vezetGszél elszaritja azt (igaz
a rendszerhatasfok rovéasara), igy a
gyomndvényzet relative allandé ma-
gassagl marad, ha egyébként miivelés-
sel nem gondozzuk a karam nyomvo-
nalat. Kdszonhetden a betaplalt energia
szabélyozottsaganak és kis volumené-
nek. az elektromos kerités az elszéaradt
gyomndvényzetet nem gyijtja meg, az-
az nem tlizveszélyes. Persze minden a
betaplélt energiatol fligg, ha valaki a
biztonsagos — és szabvanyokban rogzi-
tett — értéket jelent§sen tulléepi akkor
ugye...

4. A villanypéasztorok fébb
miiszaki parameéterei

Mint azt az elézéekben lattuk, villany-
pasztorok meglehetésen régota létez-
nek (mez6)gazdasagi kornyezetiink-
ben. Technologiajuk kifejlett, gyartma-
nyok széles valasztéka talalhato meg a
piacokon. Azt hihetnénk, hogy konnyf
dolgunk van, ha — a vasarlast meg-
konnyitend6 — 6ssze akarjuk hasonlita-
ni a kiilonb6z6 tipusokat. Sajnos nem
igy all a helyzet, s ez a tény sok leendd
vasarlonak okoz gondot. Az egyes
szakkifejezések, egységek, amelyekkel
a gyartok jellemzik termékeiket, eltéro-
ek lehetnek és értelmezésiik is nehéz-
kes. Csak példaként emlitenénk: tarolt
energia, kimeneti energia, kimeneti
csticsenergia, kimeneti fesziiltség a ter-
helésen, a kerités maximalis hossza, a
huzal hossza stb.

RT EK'13

A kerités hossza” értelmezésére
bemutattunk egy — az ebben a technika-
ban sokat emlegetett — 6kolszabalyt: 1 J
tarolt energia kb. 10 km-nyi keritést
taplalhat. Ez természetesen a dolgok
abszolut leegyszeriisitése, amely pl. fi-
gyelmen kiviil hagyja az impulzusala-
kokat, a terhelési gdérbét stb. Ezért
aképpen pontosnhatnank hogy ez a
szabaly kb. 50 km felett mar nem mii-
kodik. Problémank szemléltetéscre egy
aut6s hasonlattal éliink. Altalanosan el-

mondhatjuk, hogy egy nagyobb (telje-

sitményii) motorral gyorsabban jutunk
el A-bol B-be. Ezek utan egyesek si-
man Osszetéveszthetik a teherautot a
sportkocsival. Ha valaki aut6t vésarol,
nem csak a motor teljesitményet kell
megnéznie. Nos az aldbbiakban néhany
fébb villanypésztor-jellemzét proba-
lunk meg értelmezni.

— A keritést ,, mitkodteté” berende-
zés egy része a villanypasztornak, bar
altalaban azt értjik a ,,villanypasztor™
fogalma alatt. A valésdgban energeti-
zalo egységnek, tolt6 egységnek hiviaa
szakirodalom. Tartalmi részeirdl az
eldzbekben mar sz esett, és a tovabbi-
akban részletesen taglaljuk a kiilonbo-
z0 aramkori elveket.

— Tdrolt energia. Ennek a jellem-
zbnek a megadasa viszonylag egysze-
rii, ha olyan berendezeésiink van, amely
energiatarolasra kondenzatort hasznal.
(Ez az altalanosan elterjedt.) A tarolt
energia tehat a kondenzitor Kisiitése
elétti pillanatban Gsszességében tarolt
energidja. Amennyiben ismerjiik a kon-
denzitor toltottségét (fesziiltségét), ak-
kor a 2.1. pontban mar megismert for-
muldval megadhaté a tarolt energia.
Mis — és sokkal bonyolultabb — a hely-
zet akkor, ha energiatarolokent csupan
induktivitast hasznalunk, pl. impulzus-
trafd formajaban. Sok amatdr épitésii
berendezés — és erre mi is mutatunk
példat —késziil igy, teljesen bizonytalan
energetizalo tulajdonsaggal. Emlékez-
ziink: E =P -, ahol a P-t alkoto fesziilt-

ség- és aramértékek az impulzus ideje
alatt folyamatosan véltoznak, raadasul
korantsem periodikusan. Ennél fogva
csak bonyolult integralszamitassal, s
akkor is csak kozelitben hatarozhato
meg a tarolt energia. Az ilyen berende-
zések kivitelezése viszont egyszerii és
olcs6, ami az amatérzsebnek nem

mindegy.
A tarolt energiat, mint a villany-
pasztorok egyediili ,,mérészamat”

hasznalni ezért nem tal elegans. Mert
pl. lehetséges nagy tarolt energiat eldal-
litani egészen kis (értékii) kondenzator
alkalmazasdval, melyet extrém nagy
fesziiltségre toltiink fel (négyzetes Osz-
szefliggés). Tovabb takarékoskodhat-
nak az anyaggal, ha a hatarig ,.konnyii-
re méretezett” kimeneti trafot hasznal-
nak a gyartok. Tehat van nagy tarolt
energiank, de a megbizhatosag, a hatas-
fok, a disszipacié hol van ekkor? (No,
nem is publikéljak a ,,no name” készii-
lékhez...)

— Kimeneti energia. Azon elektro-

mos energia mennyisége, amely az
adott terhelésre 1"1’ |mnnl7nqnnkent

Szamitasa az elozoek okan
T
E :j U(t*/R dt;
a

ahol T az impulzusszeélesség, U a fe-
sziiltség lefolyasa, R a terhelo ellenal-
las. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy
az az ismertet6, amely kimeneti energi-
arol beszél terhelés megadasa nélkiil,
nem mond semmit. Megjegyezziik,
hogy a biztonsagi terhelési hatar 500
ohm; tipikusan erre vonatkoztatjak
(vagy kellene vonatkoztatni) a parame-
tereket. Raadasul ennél a jellemz6nél is

lphptepnpc 16trehozni nagy lkkimeneti

A RE LaE

energmju berendezést gyaldzatosan ki-
néz6 impulzusalakkal, amely a parazita
belengések legfébb okozdja, s mint
ilyen, a kimeneti energiét akéar 30%-kal
modosithatja. Igy, ha ez a jellemzd az
osszehasonlitasi alapunk kiilonb6z6
késziilékek kozott, akkor meg kell fon-
tolni, hogy milyen terhelési formak
adottak, és vajon a kimeneti energia
tisztan hasznos-e., Ez pedig eléggé ne-
héz a gyakorlatban.

— A kerités (taplalt) hossza. Ez egy
elméleti maximalis kerités- vagy huzal-
hossz, amelyet egy adott berendezés
(hasznosan) tud energetizalni. Meg-
jegyzziik, hogy nem szoktak megadni —
pedig j6 volna tudni —, hogy a specifi-
kélt keritéshossz végén milyen ala-
csony a fesziiltség. Néhany gyartd
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3.a kép

netelek a lizemviteli szabalyok be nem
tartasabol is eredhettek. ElGszor az er-
dé-mezé és vadgazdalkodasban alkal-
mazott keritésrendszereket tekintjiik at
a [2] anyaganak altalanositasaval.

Az emlitett alkalmazasi teriileteken
két f6 keritéstipus hasznalatos: a me-

chanikal védelmil ég az .ﬁ]nlri-r‘nmnc unn
Chanixal vegeimu €5 az glexiror

delmii. Mar az elsé kategoriat is
hosszasan kellene targyalni, de szakira-
nyunknak megfeleléen most az utdbbi-
val foglakozunk, azt is csupan a lénye-
get érintden. Az elektromos veédelmi
keritések is két f0 csoportba osztalyoz-
hatok: allando helyen telepitett, ill. és
hordozhaté rendszereket lehet kialaki-
tani. Az allando helyen telepitett kerité-
seknél (is) a legjobb befektetés a mind-
ségi (és ennél fogva dragabb) anyagok
(idotallo, terhelést bird stb.) beépitése.
A legstabilabb szerkezet az un. oszlop-
veréses technologidval hozhato létre,
mikor is bizonyos osztaskézonként
(5...12 m) — rendszerint elokészitett —

alrdnnerlanalr-at halvasiinl al o LiialAls
GndLUSLIVPURCL HIVIYVAUTIR V1 d RijviUn

nyomvonal mentén. Ennek technikai

kivitelezése lehet bedsas, beverés, ta-
lajfuras (3.a kép). Az oszlopokra szi-
getelék  keriilnek, amelyek csak
UV-é]lo erds polipropilénbdl, vagy po-
liamidbol lehetnek. (Megjegyezziik
azonban, hogy itt is talalkozhatunk el-

lentmondassal. Egyik-masik erésebb

Livitalll ezioatald hihdenalr hizanumle
MY IR LRV INILY LIV ULLUILY Wik

rendre atitottek, ugyanakkor a gyen-
gébbnek tiiné kivitel jol vizsgazott.)
Mar most ki kell hangsulyoznunk,
hogy az elektromos keritések megbiz-
hatosaganak két fo sarkalatos pontja
van: a jo szigetelés és a jo foldelés. A
szigetelokon (vagy szigetelokben) futéd
vezetdk legyenek nagy szilardsagi hor-
ganyzott huzalok (nem nyulnak, nem
lazulnak). A feszitett dllapot fontos!
Természetesen a kereskedelemben
csucsmindségili un. villanypasztor-zsi-
norok is kaphatok, amelyek alaktartok,
ellenallnak a fotokémiai folyamatok-
nak és jo aramvezetési tulajdonsiggal
rendelkeznek. Ilyenek pl az ECO-6,

Bwtrohlann Crmarhlan alnavaziotdl
CXiracicu, oupcroiCu Cincévezosu

sok.

Py
lllJI.l'

Jol szigetelt vezeték

Szigelelok

90...100 cm

9. abra
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A foldelésiink josaga az energiabe-
taplalo elektronikdnk hatékonysagat
dontden befglva-_wglli Ennen ezért nem
korrodalé fémbél (pl horganyzott viz-
vezetékesdbol) készitsiik, és legalabb 1
m mélyen keriiljon a talajba, amit a f61-
delés kornyezetében célszerii még gya-

Larta Antiizni 1g
BAIL LU WRALLELE i0.

A hordozhatd (inkabb neveznénk
mobilizalhat6) keritésrendszerek alkal-
mazasa teriiletvaltaskor keriil eloterbe.
Ilyenkor az oszlopozé technika vilto-
zik, ugyanis anyagaban szigetelt polip-
ropilén vagy tivegszdl erositesii karokat
telepitiink, amelyeknek leszurd fiiliik
van €s egyszer( taposassal keriilnek a
talajba (3.b kép).

Vezetének fémhuzal nem javasolt.
Inkabb villanypdsztor-zsinort, vagy
optikai szalagot hasznaljunk!

Folvetodhet a kérdés, hogy a veze-
toszalakat egy-, vagy tobbsorosan ala-
kitsuk-e ki? Erre a valaszt a rendszaba-
lyozni kivant labasjoszag természete
adja meg. Tehenekre p‘. cgy kataldgus
hiarom sorban: 25, 55 és 90 cm maga-
sagban torténd vezetékezést javasol.

Az eddig elmondottakat szemlélteti
a 9. abra. A keritésekkel kapcsolatosan
még egy dolgot feltétleniil meg kell
emliteniink, ez pedig a terepi adottsa-
gok, azon beliil is az aljndvényzet kér-
dése. Az energetizalo (villanypasztor)
dltal a karamba taplalt energia hatasos-

saga (,razoképesség”) attol fligg
mennyi energia nyel6dik el, — azaz
megy veszendObe — bizonyos jarulékos

veszteségek miatt. A lehetséges veszte-
ségi forrasokat mutatja a 10. abra,
amelyen beliil is — mint latjuk —a vege-
tacio jelenléte meghataroz6. Amennyi-
ben a z6ld névényzet burjanzik és a ta-
laj 1s esoOtol aztatott, akkor szinte a tel-
jes betaplalt energiat a fliszalak vezetik
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nem az ,,autoba vald” — amugy igaz —
_ Bi15A tulajdonsagat jeloli.) Szerkezeti felépi-
M tését a ii. abran lathatjuk.
A 12 Vr6l lizemeld, csekély menet-
f szamu primer tekercsének ellendllasa 1
% ohm alatt van. A primer egy ponton ko-
= z0s a nagy menetszamu szekunderrel, A
;Ld akky —— nyitott magneskor adja a transzformator
Gysrya — nagy belsOellenallasat, s teszi egyben
Nyomo- biztonsagossd  ebbéli  alkalmazasat.
gomb (Megjegyezziik, hogy a mai in. ,,ceruza”
gyljtotrafok, amelyet traféomodulnak is
hivnak, a gyljtasvezérlo rendszer részét
képezik és elektronikt is tartalmaznak,
12. abra valamint zart magneskortiek.)

Trafé
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15. abra
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A hagyomanyos traféhoz legkedve-
zObben autobontokban juthatunk hoz-
z4. Megvésdrlasa el6it egy cllenéllas-
meéréssel gy6zodjiink meg annak ,,ép-
ségérol™: az ohmméro egyik kivezete-
sét tegyiik a gyujtokabel helyére, a ma-
sikat a pozitiv, vagy negativ kivezetés-
re! A mutatott értéknek néhany kilo-
ohm nagysagunak kell lennie. Pontos
értéke szdmunkra kozombos, és trafo-
ként valtozo is. A nagyobb ellendllasér-
ték nagyobb kimendfesziiltséget ad, de
azt meg ugyis ,kordaban” fogjuk tarta-
ni. Miikodési ellen6rzését pl. a 12. ab-
ra szerint végezhetjiik el, ami azeért mar
kelld odafigyelést igényel a nagyfe-
sziiltség jelenléte miatt.

5.2. A k6z0s aramkérok

Ez a besorolasunk kissé onkényesnek
hathat, hiszen a kiilénbozd elektronikai
megoldar,amk I1s szamos ,,k0z0s aram-
kort” tartalmaznak, mégsem itt tirgyal-
juk 6ket. Funkcidjuk okan tényleg ko-
z6sek, de kapesoldsonként apro részle-

teiben eltérnek. Ami valamennyi kap-

csolasunkhoz koézosen ajanlott, az a
tapellatas akkor, ha villanypasztorun-
kat halozatrol kivanjuk tizemeltetni.
Téapegységiink terhelhetésége akkora,
hogy a bemutatott aramkorok barme-
lyikét képes kiszolgalni.

Az egységes halozati tapegység elvi
rajzat a 13. dbran lathatjuk. A taparam-
kor stabilizalatlan, mert tapasztalataink
szerint felesleges stabilizalo elektroni-
kat bevezetni, az eredmény ezzel a
megoldassal is ,,iit6s” tud lenni. A kis
(3 VA-es) nyaktrafo 2x9 V-os teker-
csének fesziiltségét egyszeriien egyen-
iranyitjuk és pufferelj tik. A primer kor-
ben viszont zavarsziird egységet tala-

lazeal- + tamlalandAs
lunk, melyet a taplélandé aramkdr im-

pulzusiizemének a halézatra valo eset-
leges visszahatdsa miatt célszerti alkal-
mazni. A megvalositasa soran sem kell
kétségbe esni, mert erre a helyre pl. a
tévékeésziilékbol, vagy roncs szamito-
gép-tapegységb6l kitermelhetd kész
aramkori egységet alkalmaztunk. A vil-
lanypésztor-elektronikak készitése so-
ran a szerzének rendelkezésre allt egy
leselejtezett szinestévé-,,alaplap”, ami-
b6l szinte minden lényeges rész hasz-
nositasra keriilt.

A tapegység konkrét kivitelezése-
hez a nyaktervet a 14. abran, mig betil-
tetési rajzat a 15. abran adjuk meg.
Természetszeriileg — foleg a tapegysé-
geknél — ahany amatdrfiok, annyi kivi-
teli megoldas létezhet, ajanlatunk csak
egy a sok lehetséges megjelenési forma
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~meleg vezetéknek” nevezi ezt az ada-
tot, utalva arra, amikor tobb vezeték
van a keritésen. A gyakorlatban a nagy
energiaji berendezések esetében a ma-
ximdlis kerités- vagy huzalhossz
ugyanazt jelenti.

Végiil dlljon itt példaként egy, az
elébbiek szerint korrektnek mondhatd
adatlap-részlet a CORRAL SUPER
NI1100 villanypasztor berendezésrol,
mely tételekkel eddigi fejezeteinkben
részletesen foglakoztunk:

Aramellatas: 230 V-os halozat,
Max, kimeneti fesziltség: 10,9 kV,
Fesziiltség 500 ohm-nél: 4,5 kV,
Téarolt energia: 1,6 J,

Max. kimeneti energia: 1,1 J,
Teljesitményfelvétel: 5 W,
Elméleti keritéshossz: 35 km,

Civalarlati baritéchnoor
A Y GRVL LG Dol LWLV o0L

15/5/2 km,

Minimalis foldeldtiiskék szama:
1 db (1 m-es),

Szabva’my megfelel az

e TATLNT D

EU-s EN60335-nek.

5. A megepitett aramkorok, alta-
laban

A bevezetoben a villanypasztor készii-
l1ékek amatdr épitési lehetdségeinek be-
mutatasat igértiik. Ennyi ,elméleti”
elékésziilet utan ennek a fejezetnek a
kozreadasaval valtjuk be igéretiinket.
Természetesen nem vonatkoztathatunk
el a megismert szabalyszeriiségektol,
igy — jollehet boséges internetes irodal-
ma van — nem foglakozunk a biztonsa-
got a legkisebb mértékben is veszélyez-

Ao ha kb

tath maonlddenl-bal
LivE  da vals

Wy INCEUIUAoURRAlL,
mennyire egyszeriiek és olcsok is. Ez-
zel egylitt utdnépités esetén a legna-
gyobb Ovatossdggal jarjunk el, mert
ugye meégsem egy kéttranzisztoros
LED-es villogot készitiink! Az egyes
aramkorék bemutatisa eldtt a vala-
mennyi aramkorre érveényes kizos tud-
nivalokat foglaljuk ossze, elkeriilend6
a folosleges ismétléseket.

51. A k6zos alkatrészekrol

Megismerve a 2.4 fejezet tablazatit és
annak el6zményeit, nem volt kétséges,
hogy amat6répités vonatkozasaban is
az impulzustrafos megoldast valaszt-
juk. Abban is biztosak voltunk, hogy
hazilagos koriilmények kozott — de
még gyakorta ipari kdrnyezetben is —
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4. kép

lehetetlen megbizhat6 nagyfesziiltségil
impulzustrafot késziteni. Létezik vi-
szont elérhetd kész megoldas, neveze-
tesen a tévévevok sorkimend transzfor-
matora és a gépkocsi gyujtotrafo,
Mindket alkatrész kiforrott gyartas-

+10kV - +20kV

1. abra

technologidju, és nagy megbizhatosagi
¢pitdelem a maga kornyezetében, mi
munkara fogjuk villanypasztor céljaira
1s (4. kép). A sorkimendvel az [1]-ben
részletesen megismerkedtiink, és arra a
sajndlatos megallapitasra jutottunk,
hogy a levegd-ionizatorokban az Un.
ujgeneracios sorkimendk felhasznalasa
nem lehetséges. Azért is éreztik fajo
pontnak, mert a CRT késziilékek lecse-
rélése L lapos tévé”-re tomegesen teszi
whozzaférhetové” ezen alkatrészeket.
Megnyugvassal Jelcnthcguk ki, hogy
'v':llany"pasztorba viszont — ha némi
megfontolassal is — be tudjuk épiteni
azokat.

A masik - s talan az ilyen célra leg-
gyakrabban hasznalt — f6 alkatrésziink
a gépkocsi gyujtotrafo lesz. Ez az oly-
kor termetes alkatelem az autok gyujto-
gyertyaja szamara allitja el6 az akar
10...20 kV koriili nagyfesziiltséget.
Minthogy a mai modern autdk gyujtasa
mar nemigen hasonlit az azt megel6z6
hosszii korszak megoldasahoz, igy
azok a gyQjtotrafok is ,,varjak” ajra-
hasznositasi lehetdségeiket.

A klasszikus gyujtotrafo egy olajjal
kitoltott, hermetikusan lezart hengeres
fémtokba szerelt, nyitott magneskort,
lemezelt autotranszformator. (Ezt a
szakklfcjezest itt a takaréktranszfor-
mator szinonimajaként hasznaljuk, s
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17. abra

ran megadott és a tévékben hasznala-
tos) legyen. Alapesetben impulzustra-
foval talalkozunk, de kapcsolasunk ki-
valoan mikodik a mar sokadszor emle-

getett televizio sorkimenovel is. Az,
hogy a kiontott sortrafo egyeniranyito
egységet is tartalmaz, most nem zavaro,
hiszen pozitiv allast impulzusokat ge-

neral a kimenetén. (Azt azért meg kell
jegyezniink, hogy terhelhetdsége en-
nek okan korantsem egyenértékii a
gyhjtotrafoéval, de eleve kis ,hatota-
volsagt™ berendezéscket készitiink. )

A 17.b dbran ennek elvi megolda-
sat latjuk. Egy ORION tévében (ezuttal
sajnos japan gyartmanyrol van szo,
nem pedig a nagy multl hazai gyar ter-
mékér6l) hasznalt OREGA gyartma-
nyu sorkimend rendszerbe illesztését
lathatjuk, de hasonléan kell eljarnunk
barmely mas tipus esetén is. Ehhez per-
sze szikségiink lesz a tévévevd kap-
csolasi rajzara is, ami nagyban meg-
konnyiti a sorkimend kivezetéseinek
beazonositasat. Néhany méréssel ¢s
probaval persze e nelkiil is célhoz er-
hetnek a nagyobb tiirelemmel rendel-
kezok.

A kapcsolo fokozat védelmét szol-
galia a D3 és a C2, az alapharmoniku-

(= ! e AR

son tali nagy lmpulzuslubkek csillapi-
tasa altal. A C2-t az alkalmazott impul-
zustraféhoz kell igazitani; beallitisa
csak oszcillcszképos vizsgalattal lehet-

ghone Tii dAanl-bdnman o randezartach

BUB\-D 1 UIRJUUIH\M]JPL-II a lviidoswd win-
nikai fejezetiinkben ismertetett RFI
szlird részét képezi.

Fontos szerepe van még a D6, C4
aramkori elemeknek. Feladatuk az
alaposzcillatornak a kapcsolo fokozat-
tol valo tapoldali izoldldsa, s egyben
védik az IC-t. A C4 pufferelemet akko-
rara valasszuk csak, hogy a kapcsolo
fokozat nagy ,aramrangésai” az alap-
oszcillator frekvencidjat ne huzzak el.
Ert¢ke a rajzon csak iranyado, az adott
gyujtotraféhoz kell igazitani. (Ha tal
kicsi, akkor a frekvenciat befolyasolja
T2 miikodése, ha tul nagy, akkor a ki-
kapcsolas utan is sokaig mitkodik a be-

RT EK '13
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16. abra

koziil. A megépitett prototipust az 5.
kép abrazolja.

Van még egy aramkori egység, amit
ebbe a fejezetbe soroltunk. Impulzus-
trafos megoldast valasztottunk, s azt
kapcsolni, vezérelni, ,,meghajtani”
kell. Megoldasi lehet6ségeit tekintve
szamtalan kozel egyenértékii megoldas
létezik. Ezek koziil a 16. Abran adunk
kozre egy kiprobalt csokorra valot. A
16.a-t6l 16.c-ig MOSFET-es, mig a
16.d-t6l a 16.f-ig bipolaris tranziszto-
ros megoldasokat latunk. Magyarazatra
nemigen szorulnak, a kés6bbi aramko-
reinkhez ezek koziil valasztunk, s ha
kell megfontolas az abrahoz, ott meg-
tessziik.

6. Variaciok villanypasztorra
6.1. Az alapvaltozat

Ha visszaemléksziink a HVPPS rend-
szereket taglalo fejezetiinkre, ott ener-
giatarolé elemként a kondenzator (ki-
menetl impulzustrafoval, vagy anélkiil)
uuu-..ug> el6fordult. Ettdl eltéréen el6-
szor a kondenzitort melldzve, csupan
kimeneti transzformatort hasznalunk.
Ennek energiataroldsi problémairol
szoltunk, de az aramkor egyszerti kivi-
tele és olesosaga szinte kindlja magat
az amatornek, igy mi sem teriink ki elo-
le.

Kiindulé dramkériink elvi rajzét a
17. abran lathatjuk. Az aramkori kép-
let igen egyszerii: alaposzcillator +
meghajto fokozat + impulzustrafo =
villanypasztor. Az alaposzcillator mii-
veleti erdsités megoldasu, 12 V-os egy-
telepes taplalassal. A , kétagn” vissza-
csatolo haldzat és Cl alakitja ki a ki-
vant keskeny imputzusokdt Mindkét
agban egy-egy potenciométer is taldl-
hato, amelyek koziil P1 a frekvenciat
615 mHz és 1 Hz kozott, mig P2 az im-
pulzus szélességet 40...100 ms kozott
szabalyozza. Az impulzusok meglétét
D2 felvillandsai mutatjak. Latszolag az
is ertelmetlen, hogy dual OPA-t
(LM358) alkalmazunk, mikor tgy is
csak a felét hasznaljuk. A kozismert
wszingli” OPA-k (pl. 741, TLO71 stb.)
bemeneti fokozata egytelepes taplalas
esetén nem teszi lehetévé a ,rail to rail”
lizemet, az LM358 pnp tranzisztoros
differencialerdsitdje azonban 0-ig ve-
zérelhetd, igy a meghajté fokozat koz-
vetleniil tudja fogadni a ,taptol-tapig”
eléalld impulzusokat,

Az impulzustrafé meghajto fokoza-
ta a 16.d abra szerinti, melyben min-
denképpen nagyfesziiltségl (pl. az ab-
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ovatosan jarjunk el és tartsuk be a biz-
tonsagi eldivasokat! A nagyfesziiltség
kimutatdsdra nem eiegdns — és veszé-
lyes volta miatt féleg nem szakszerti—a
kimeneti pont foldre zardsakor keletke-
26 nagyfesziiltségii iv létrehozdsa (szik-
roszkop)!

Kisérleteink soran egy hélozati el-
lenérzé glimmlampat — melyet leva-
lasztottunk soros ellenallasatol — ktot-
tiink parhuzamosan egy 18-20 kohm/2
W-os ellenallassal. Ez az elrendezés
ugyanolyan ivet hiz a kimenet és a fold
kozott, de biztonsagosabb, s a lampa
felvillanasai az impulzus erdsségét is
indikaljak. Ezt az elrendezést a végle-
ges dobozolasnal is felhasznalhatjuk,
beiktatva a kimenet és a kerités koze.

Ennek kapcsan emlitink még egy
okolszabalyt. Jelentds hibatartomany-
nyal ugyan, de ehnondhatjuk, hogy min-
den kh. 10 mm-es villamos iv 10 kV fe-

AL I, A 54 e | il

sziiltségnek felel meg. Az elkésziilt alap-
valtozat az 6. képen lathato.

6.3. A kettés (izemdu valtozat

A 20. 4bran lathat6 megoldas sok wjat
mutat az alapvéltozathoz kepest. Az
aramkori képlet mit sem valtozott, kivi-
telezésében azonban mas lett, és szol-
géltatasaiban is boviilt berendezésiink.
Egy kétaramkoros kapesolo (Ka; Kb)
segitségével kétféle lizemmod koziil

véilaszthatunk. Az ,,1” allasaban direkt
(folyamatos) tizemi, miként az eldz6
valmzar lb \-’Ull.

A kapcsolot atkapesolva ,,27-es al-
lasba, a villanypasztor csak akkor fog
Lrazni”, ha azt az allat (?) megérinti. Ez
az Gn. érintéses lizem, amely kivalt-
képp energiatakarékossagi szempont-
bol hasznos szamunkra.

Nézziik a részleteket konkrétabban!
Az alaposzcillator (IC és kornyezete)
ez esetben az 555-Gsre épiil, a szokasos
astabil iizemii beallitdsban. A frekven-
ciameghatarozo RC tag ellenallas része
itt is , . kétaga”, lehetové teéve a frekven-
cia és az impulzusszélesség kiilon-kii-
16n torténd szabalyozasat.

Ennek koszonheten a P1 segitsé-
gével a frekvenciat 1...2,8 Hz kozott, a
P2-vel pedig az impulzusszélességet
1...10 ms kozétt tudjuk véaltoztatni.
Megfigvelve ezeket az értékeket. lat-
hatjuk, hogy teljesitjiik a tobbszor hi-
vatkozott EU-s szabvany ide vonatko-
z0 parametereit,

Az impulzusokra jellemz6 kis kitdl-

tési ténvezdt, azaz a ielentds agzimmet-

L} ‘\JHJ\-"V = e

riat, akétag nagysagrendl értékkilonb-
sége adja, az elvalasztasrol pedig a D3
és a T1 gondoskodik. Az IC Reset be-
menete (4. 1ab) azonban lehetové teszi
a tok kapuzasat is amit — most el6szor —
ki is hasznalunk. A kapcsolo ,,17-es al-
lasaban ez a kivezetés a szokdsos mo-

don a magas szintre van kotve, az osz-
cillaci6 ily modon folyamatos, A gyuj-

tGtrafét most CEY usylukﬂpn'ﬂi MOS-

FET-es aramkor hajtja meg a 16.a abra
szerint. A D8, C4, C5 szerepérdl az
alapvaltozatnal részletesen szoltunk,
feladatuk itt is ugyanaz.

Kapcsoljuk most 4t Ka és a Kb kap-
csolot ,,2"-es allasba. Az IC Reset be-
menete az R8-on keresztiil testelve van,
az oszcillator nem miikédik. Az impul-
zustrafo most a D5, D6 diédakon ke-
resztiil kap tapfesziiltséget, de minden
nyugalomban van. A kardmvezeték
érintése esetén — mivel autotraforol van
820 —a szekunderaram a primerk6ron is
atfolyik és a két diodan nyitofesziiltség
esik.

Ez a kb. 1,5 V-os fesziiltségesés
nyitja T4 tranzisztort. Ennek telitésbe
vezérlése a T3-at nyitja és az IC 4. kive-
zetését tapfesziiltségre emeli. Ennek
kovetkezményeképpen az oszcillacio
beindul és minden a folyamatos iizem
szerint torténik, a karam ,,raz”. A tran-
zisztorok gyors élvaltasat C7 segiti elo.

Amint az allat elhagyija a keritést, az
aramkaor ismét ledll. Az érintési ellenal-
las 2 Mohmig biztosan beinditja az 0sz-
cillaciot. (Kisérleteinknél még 10
Mohm felett is miikodott.) Kényelmi
szolgéltatasként itt is megtaldljuk az
impulzuskijelzést (D0) és az akkumu-
lator lemeriilési kijelzést (D2).

e i BClg2 BC212 1N4002 2 x 1N5400
T4
D1 * i D8 = -
i R7 D8
S | b2 |
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Sorkimend

téseket” ok zhat)

Akkumulatoros tizemnél lehet je-
lentdsége a D3, R10, D4 dramkori rész-
letnek. Alapesetbena D4 a 12 V-os tap-

naeilicdho manldtdt 1ol A

fca:.uuang MCEICICT jeiZi. Aulutul}lbuu
ez a fesziiltség 10 V ald csokken, a LED
mar nem vilagit, jelezvén, hogy az akku
toltésre szorul.

Ez csak jelzés az lizemeltetonek.
Nincs lekapcsolo automatika, ami meg
is védené az akkumulatort, igy az
tizemvitelre oda kell figyelni!

A rajzon opcionalisan latjuk — s a
nyaklapon helyet is kapott —a Do alkat-
rész, amely szintén az IC védelmét
szolgéalhatja. A gyengébb technologiai
sorozatii meghajto tranzisztorok bazi-
san a gyujtotrafon fellépd kozel 300
V-os tiiskék ,.atszokhetmek™, az 1C ha-
lalat okozvan. A beiktatott 15 V-os
Z-diéda megoldja ezt a problémat is,

|

mi nem altalanos, de eléfordulhat.

6.2. Az alapvaltozat elkészitése, be-

Kapcsolasunk nyaktervét a 18. abran,
mig beiiltetési rajzat a 19. abran lathat-
juk. Utébbit lathatéan a sorkimends
valtozathoz készitettiink, de a jel6lt vo-
nal mentén a nyomtatott lemez elvag-
hato és kozvetleniil a gytjtotrafdhoz is
illesztheté. Ehhez Tc ponton a T2 kol-
lektora is ki van vezetve, Tovabbi erde-
kessége a megoldasunknak, hogy a sor-
kimend lehet6ségeit az alaprendelteté-
sén tul is kihasznéljuk, annak okan,
hogy szamtalan segédtekerccsel ren-
delkezik. Ezek az impulzustekercsek az
eredeti rendeltetesiik szerint kiilonbozo
tapfesziiltségértéket adtak a vevo aram-
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19. abra

kirei szamara. Jelen esethen az |mnnl—
zustrafo milkédését (azaz a nagyfe-
sziiltség meglétét) indikaljuk D100,
C100, R100, D101 alkatelemek segit-

ségéve] Amennyiben ezt a megoldést

valacztinly exlilbgbhotalan ne DA Ag n YD
\‘ﬂlﬂﬂ(—‘-_‘ul\q DLUROVEIWIWIL G IV WO o L5

beiiltetése.

Gondos kivitelezés utan eldszor az
alaposzcillator jellemzdit allitsuk be a
kivéant értékre a P1, ill. a P2 segitségé-
vel! Ehhez digitalis oszcilloszkopra
lesz sziikségiink, melynek hidnyaban
nem kovetiink el nagy hibat, ha kezdet-
nek a potenciomeétereket kozépallasba
csavarjuk. (Ekkor a mért kitoltési té-
nyezé 6% volt). Minden tovabbi allitas
a telepitési tényezoktdl is fiigg, me-
lyekrdl részletesen értekeztiink. Csak
példaként emlitjiik, hogy az allat
szoktatasakor” magasabb frekvenciat
szoktak vilasztani (dacolva a szabvi-

nyvokkal is), majd ,ismétlé oltasként™

mar az alacsony frekvencia is elegen-
d6. Ugyanigy az impulzusszélesség (s
ezzel Osszefliggésben a nagyfesziiltség
értéke) is a regulazando éllat fajtajatol,

tarmacratati] Micahet A fralbvancia dro
(AR EEeh FATIERIRE iy ERE S T I S R e S i e

téke szkop nélkiil is D2 okan jol megfi-
gyelhetd, illetve idomérd eszkozzel
pontosithatd. A kapcsolo fokozatot gy
ellendrizhetjiik, hogy a Tc kivezetés és
a tap kozé egy 12 V-os izzot koétiink, s
annak felvillanésai jelzik a teljes vezér-
16 elektronikank miikodoképességet.
Ezt kévetden kossiik csak ra a gyij-
totrafot, vagy sorkimenét. Erdemi val-
tozast csak az aramfelvetel novekede-
sében kell tapasztalnunk, amely nem
haladhatja meg az 500 mA-t. Tekintet-
tel az ekkor mar jelen levo nagyfesziilt-
ségre, minden lépésiinket (beallitds,
mérés) alaposan gondoljuk dt, nagyon

6. kép
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az els6 esetben
Lereje” nem sok
14 Lasass Aasis

IESZ d OCTChNaczZes-
nek, s csak 100-200
m-es vezetéket tap-
lalhatunk vele. Mi-
vel kitlizott célként
ez volt a minimalis
tavolsag, amit ,,vé-
deni” akartunk, igy
ezért mutattunk be
csupan ennyire ké-
pes megoldasokat
1s.

Visszatérve a
kondenzatoros  ti-
pushoz, ebben a ka-
tegoridban is sok
gvenge mindseégl
és foként veszélye-
ket magaban hordo-

7. kép

6.5. Energiatarolas kondenzatorral

K ovetke

VeIKCZ

eldzdek mmcrctcben az ,,utban a pro-
fesszionalis megoldasok felé” jelzés
szerkezettel is illethetnénk. Kezd6 lé-
pés ugyan az uton, de mar — hasonlato-
san a nagy HVPPS rendszerekhez — az
energiatarolasra kondenzatort haszna-
lunk. Végiil is mi az alapveto hatasbeli
kiilonbség (az aramkdorit lami fogjuk) a
csupan impulzustrafot hasznalo és a
kondenzator + impulzustrafos megol-
das kozott? A kimeneti fesziiltség
10...20 kV-ig gond nélkiil eléall mind-
két esetben, csak az energiatarolas nem
azonos. A hasznal6 nyelvére forditva:

z0 kapcsolas lelheto
fel. A veszély abban
all, hogy a tarolo
kondenzatort nagyfesziiltségre kell tol-
teni, majd azt a gyﬁjtétrafér& periodi-
kusan rncmnnemi A kondenzatorok

feltﬁ]tésere a kapcsolasok egy része
kozvetleniil a halozati fesziiltséget
hasznalja, mint pl. a [4] és az [5]. Egy-
szerll és jarhato at, de kivaltképp’ ve-
szélyes, ezért a szerzé személy szerint
nem tamogatja az ilyenek épitését és
nem is mutatunk be ilyet!

Bar a villanypasztor-technika eleve
veszélyes, de van kiilonbség az erds-
aramu halozat kozvetlen felhasznalasa
és a gyengearami technika nagyfe-
sziiltségil célra torténd alkalmazasa te-
rén, ami a véletlen érintés élettani hata-
sait illeti. Ebben a miifajban ,elegdns”

megoldas az, amelyik DC/DC konver-
tert hasznal a kondenzator nagyfesziilt-
ségre torténd toltésére, Ezt lehet persze
egyszerlibben (takarékosabban) és pre-
cizebben is megoldani. Egy ,,arany ko-
zéputas” megoldast lathatunk a 24. ab-
ran. A kapcsolas DC/DC konverter ré-
sze egyszeril, de nem a legmodernebb
technoldgiaji, mig a kapcsolod fokozat
és annak vezérlése kimondottan takaré-
kosnak mondhato.

Nézziik a mukodesi részleteket! A
DC/DC konverter az 555-0s timeren
alapul. Az IC asatbil beallitasban er6-
sen aszimmetrikus — mar-mar impul-
zus — négyszogjelet general, amelynek
frekvencigjataz R1,azR2,aD1 ésaCl
alkatelem hatarozza meg meg. A rajzon
megadott értékekkel a frekvencia 1,5
kHz, a kit6ltési tényezo 25%. Ennek a
ket adatnak a késobbiekben fontos sze-
repe lesz. Ez a jel kapcsolofokozatot
(T) vezérel, amely aztan egy ,,forditva”
kotott kis halézati transzformatorra
kapcsolgatja a 12 V-os tapfesziiltséget.
A trafo (itt) szekunder oldalan létrejo-
|mnn]7ntnkm

v nng}fﬁ:q'rnlhl-‘-cm

Graetz hiddal egyeniranyitj uk s a puf-
ferelést maga az energiatarold (C5)
kondenzator oldja meg. Az impulzus-
trafo (Tr) —amely a tarolo kondenzator-
ral sorba van koétve — kapesolasat a Th
tirisztor végzi, amely egy relaxacios
oszcillator része is egyben. A hid-
egyeniranyitd fesziiltsége C3 konden-
zatort is tolti, a RS, P elemeken keresz-
tiil. Ha a tolt6 fesziiltség eléri a D6 diak
kb. 30...32 V-os gytjtofesziiltségét, az
begyijtja a tirisztort. Ez a periodikusan
ismétlodo kapesolasi folyamat a gyuj-
totrafon keresztiil kisiiti a tarold kon-

RT EK'13
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64. A kettds lzemdi valtozat elkészi-
tése, beallitasa

Az aramkor elkészitéséhez ezittal is
dokumentacidval jarulunk hozzd. A
nyaktervet a 21. dbran lathatjuk, a be-
ultetést pedig a 22. abra mutatja. Az
elozé aramkoriinkhéz hasonloan az
aramkori élesztést a nagyfesziiltség je-
lenléte nélkiil végezziik el, mert a panel
bemérhetd a kapcsolok, a trafo bekote-
se nelkiil is, Az alaposzcillator ellentr-
zéséhez kossiik Ossze a Ka-al pontot

egymassal, ¢s kapcsoljunk tapfesziilt-
ségre! Ha beiiltettiik, akkor a DO révid
felvillandsai jelzik az impulzusok meg-
létét. Digitalis oszcilloszkoppal az im-
pulzusadatok pontosabban meghata-
rozhatok,

A meghajté fokozat miikddését
most 1s 1zzolampaval ellendrizhetjiik,
amit a Ki és a+12 V pont kozé kell kot-
ni. Az érintéses lizemmod ellentrzésé-
hez most a Ka ¢és az a2 pontot kossiik
Ossze! Az oszcillator ekkor nem miiké-
dik. Egy néhany szaz kiloohmos ellen-

21. abra

22. abra
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allassal a b2 pontot zarjuk testre! Az IC
kimenetén az impulzusoknak meg kell
jelennilik. Amennyiben mindent rend-
ben talaltunk, akkor kossiik ra a gyujto-
trafot és kossiik be a kapesolot. A Ka és
a Kb egy kétaramkoros kétallasa kap-
csol6 legyen! Némi kompromisszum-
mal elegendd csupan Ka alkalmazasa
(egyaramkoros kivitel). Ekkor a gytj-
totrafo kozvetleniil a b2 pontra kdten-
dd. Ez azzal a csekély veszteséggel jar,
hogy a D5, D6 didodaparon eso fesziilt-
séggel alacsonyabb a végfok miikodte-
t0 fesziiltsége, valamint a T3, T4 ebben
az lizemmodban is mikddik, jollehet
hatasuk a Ka miatt nem érvényesiil. Itt
kell megjegyezniink, hogy a relative
nagy aramlokések miatt a két dioda
4...10 A-es tipus legyen!

Kiprobaltuk az aramkort IGBT kap-
csoloval (G20N60B3D) is, s annyira
bevaltotta a hozza fiizott reményeket,
hogy ezt véglegesitettik (7. kep) Az
aramkor fogyasztisa 25/30 mA volt az
IGBT ,javara”.

A csupan impulzustrafot hasznalo

alaltromne Lkaritdcalkre a7z 1ddio Lat
VICAUUINUS alintoinit L4 suaiy nor

egyszeru peldat mutattunk be, megis-
merve az ilyen tipusi berendezések fel-
épitését. A netes forumokon ezeknek
szamtalan varidcidja megtalalhat6 ko-
zel azonos szolgaltatassal. A sort mi
egy harmadik peéldaval zarjuk, ahol
visszatérink a modern tévétrafoinak
hasznalatahoz. A 23. abra aramkoé-
rének bedllitasi lehetdségei alapjaiban
ehhez az alkatrészhez igazitottak. A
mitkodeési frekvencia és az impulzus-
sz€lesség bedllitdsara ezittal két fiig-
getlen IC-s fokozat szolgal, astabil és
monosatbil kapcsolasi elrendezésben.
Immaron taldn megszokott médon a
frekvenciat a Pl-gyel, az impulzus-

hacort a DY _wal tudinl gczahals A
0SSZt & 1 2-VEi MUGjUK SZacaiyozZni. AZ

1d6zitdk most — gondolvan az akkumu-
litoros lizem megkdvetelte minimalis
fogyasztasra — CMOS valtozatiuak. Eh-
hez igazodik a meghajto fokozat kivite-
lezése. Az IC kimenetét kiegészitettiik
egy komplementer kapecsolofokozattal
(néhany szakirodalom , Totem-Pole”
néven emliti, bar nem egészen az), és ez
vezérli T3 kapcsoloegységet. Az ellen-
titem{i meghajtas gondoskodik a gate
kapacitas gyors feltdltésérdl és kisiite-
sérdl, amit az impulzusiizem megkove-
tel, Minden mas vonatkozasban az eld-
26 kapcsolasokhoz adott tudnivalokat
kovessiik. Természetesen a klasszikus
auto-gynajtotranszformatorhoz is alkal-
mas a kapcsolas. Kisérleteinknél a 16.¢
abra szerinti meghajto fokozattal kiva-
l6an {izemelt.

RT EK '13



B. kép

sok akkor, ha a trafét a szokasos médon
taplalnank. Akkor viszont olyan nagy
lenne annak aramfelvétele (DC-t kap-

renloatiinle raital

CHUIEdUNR  Tdjudy, hoovy 1|‘JF"] uzem-

hegy ilyer
modrol szo sem lehet.

Kis kitoltési tényezot kell valaszta-
ni, hogy a ,.kecske meg a kaposzta ese-
te” elfalljon. Kis kitoltéssel pedig ido-
be telik a kondenzator toltése. Raadasul

azt hihetnénk, hogy halozati traforol lé-
vén sz0, azt 50 Hz-el kellene taplalni.
Nem igy van! Meg kell talalnunk a tra-
fo | kapcsolasi rezonancidjat”, amely
frekvenciaértéknél a legnagyobb fe-
sziiltséget adja le négyszogjeles meg-
hajtasnal.

Meghatarozasa hanggeneratorral €s
oszcilloszkoppal lehetséges. Ez a frek-

b)

27. abra

venciaérték 1...5 kHz k6zé szokott es-
ni. Az esetleges modositashoz tartozé
alkatrészekrol szoltunk. (Pl. ha R1 =1
kohm, akkor a frekvencia 1,8 kHz és a
kitoltés 15% lesz). Tehat olyan frek-
vencia- és kitoltési értéket allitsunk be,
amely 1 s alatt az altalunk megkivant
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denzatort. A nagy meredekségii dram-
valtozas (gyakorlatilag rovid ideig
fennallo rovidzar) indukalja a kimene-
ten az akar 20...30 kV értékii nagyfe-
sziiltséget. Az aramkorben R6 gondos-
kodik arrol, hogy a berendezés kikap-

csolasakor a tarolé kondenzator kisiil-

Inn nélldile  razrae” lepﬂwl’lpn lehet
je neiuie L Jrazes cimenyoen iehct

rcszunk pl. beméréskor, jav 1task0r A
kapcsolasi tranziensek csillapitasara
valo az R7 és a C4. Ez utobbinak értéke
470 pF — 2,2 nF lehet.

6.6. A kondenzatoros energiatarola-
su villanypasztor elkészitése, beal-
litasa

Ahogyan haladunk a komplex daramko-
rok alkalmazasa fele, ugy valik azok
bemérése is Osszetettebbé — s talan —
veszélyesebbé is. Mostani elektroni-
kank nyaktervét a 25. dbran, beiiltetési
rajzat a 26. abran lathatjuk. Ennek a
dokumentacionak a kozreadasa is on-

l- A raona L hathat hiczan o falhagrnale
hl-lly\-al]\vl\ llaEll“lq IliDLUJl a lvilidoLlldil

kis nyaktrafé (TR1) tipusahoz igazo-
dik, eltér6é darab hasznalatanal azon
modositani sziikséges (8. kép). A min-
takésziilékben egy 1,5 VA-es, 230 v.
400/8 V-os megvasarolhatod tipust al-
kalmaztunk, ahhoz késziilt a dokumen-
tacio.

Beiiltetés utdan a DC/DC konverter-
rel kezdjiik a beallitast. Az ismertetett
alkatrészek haszndlata esetén csak a
megadott impulzusadatokat kell leel-
len6rizni, ellenkezd esetben gondol-
kodjunk egy kicsit visszafele, Szeret-
nénk a szabvany eldirasainak megfelel-
ni, azaz a karam impulzusfrekvencigja
1 Hz koriili érték lehet. Az ennek meg-
felel6 ismétlodési ido alatt kell nekiink
az energiatarolo kondenzatort csticsra
tolteni. Ez a 1...1,5 s idGtartam igen
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30. abra

tok mitkodése egymasra hat, azok be-
mérése némi .. logisztikai” atgondolast
igényel, kiilonos tekintettel a veszély-
helyzet elkeriilésere. El6szor az alap-
megoldas vizsgalatat vezetjiik le, majd
az esetleges modositasokrol szolunk.
A beiiltetett aramkoriinket dramkor-
litos tapegységre kapcsoljuk, és még a
Trl, C8, Tr2 alkatrészt ne kossiik be!
Ekkor az alaposzcillator és az inverter
oszcillatora vizsgdlhato. Az litemado
oszcillator (IC1/a) digitalis oszcillosz-

RT EK'13

koppal meért frekvenciaja 926 mHz volt
6%-o0s kitoltési tényez6é mellett. Ha-
gyomanyos CRT oszcilloszkoppal eb-
b6l mit sem latunk, a fényvonal rovid
»felugrasai” mar jot jelentenek azon
tal, hogy ezt a tényt DO jelzi is sza-
munkra.

Biztosan mérheté viszont az
inverterbeli oszcillator (IC2) kimeneti
jelalakja. Ahhoz, hogy folyamatos iize-
mét lassuk, zarjuk rovidre T2 B-E kive-
zetéseit! Ekkor a kimeneten kb. 19

kHz-es, 50 %-os kitoltésti négyszogjel
regisﬂrélhaté (B pont).

Ha felengedjiik a rovidzarat, akkor
az IC kapuzasat figyelhetjiik meg a
31.a abranak megfeleléen (CHI1 az
alaposzcillator jele, CH2 a kapuzott
inverterbeli oszcillator). Most még a
komparator hatdsa nem érvényesiil, an-
nak kimenetén H szint van.

Kovetkez6 lépésként kossiik be a
Trl-et és a C8-at. (A bemércs ebben a
szakaszaban a kondenzator masik fegy-
verzetét ideiglenesen testre csatlakoz-
tatjuk.) Itt essék szé az inverter fesziilt-
ségnoveld transzformatorarol (Trl).
Mint latjuk, mintéul sorkimen&t valasz-
tottunk dokumentacios szinten, de ren-
geteg kisérletet végeztiink, mikozben
kiprobaltunk tébbek kozitt csoves ra-
diok hangkimend transzformatorat, ha-
lozati nyéktrafbt (pl. a 24. abra szerin-

tit). Maounk ic kéezithetiink n[ fazélk-

nEig. VRGN 35 RLSLnilaiis AGLTN

magos k1v1lelu lmpulzus!rafb( erre a
célra, bar ehhez sziikséges némi mere-
tezési gyakorlat és biztonsagos gyartas-
technologia.

A acrrhlsAe LATA

Az egyerernt is haldzati vagy ndgy-
fesziiltségli technikaban hasznalatos
trafoknal meg van az az elény, hogy a
biztonsagos szigetelésrol nem kell gon-
doskodnunk, az ,,gyarilag” adott. Ter-
mészetesen az inverter lizemi frekven-
ciajat az alkalmazott traféhoz kell iga-
zitani.

Térjiink vissza a folyamat vizsgéla-
tdhoz! Mikodik az inverterunk is,
R19-en keresztiil tolti C8-at. A minta-
vevo aramkor — mint fesziiltségoszto —
leosztja a kimeneti fesziiltséget, ami
dsszehasonlitodik a komparator refe-
renciajelével. A mintavevo oszto felsé
tagjat két ellendllasbol raktuk ossze a
pontosabb méretezhetoség miatt, és el
is akartuk keriilni a nagyfesziiltségii
potenciométer alkalmazasat. Amennyi-
ben RI15 és RI16 eredd értéke 740
kohm, akkor 300 V, ha 820 kohm, ak-
kor 350 V a beallithato t6lt6 fesziiltség
felsd hatara.

Motorinditd kondenzatorok alkal-
mazasaval akar 450 V-ig elmehetiink az
0szto atméretezésével, amivel jelento-
sen novelhetd (a négyzetes osszefliggés
miatt) a tarolt energiank. Szoba johet
még a mikrohullama siiték kb. 2500
V-os szlirbkondenzatora is, béar azok ti-
pikusan csak 1 uF értékiiek, igy tobb
darab kellene bel6liik.

Multiméterrel mérjiik a C8 fesziilt-
ségét a P szabalyozasanak fliggvényeé-
ben. Ezzel egyidejiileg oszcilloszkop-
pal figyeljiikk meg a B ponton a kitoltési
tényezd valtozdsat. Mintakésziilékiin-
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tolto fesziiltséget adja a 12 V-os agban,
elfogadhato aramfelvétel mellett.

Megjegyezziik, hogy azért lehetsé-
ges pl. 2 db cseng6trafo hasznalataval
50 Hz-es taplalassal is tolto fesziiltse-
get el6allitani, csak hat a transzforma-
tor mindig koltséges dolog. Az inver-
ter-rész megépitése es lizembehe-
lyezése — mint azt lattuk — némi meg-
fontolast igényel. A 27.a dbra pedig
azt mutatja, hogy miért is kell a kapcso-
16 tranzisztornak nagyfesziiltségii ti-
pusnak lennie.

A teljes beméréshez eldszor kossiik
az X pontra a tarolo kondenzator egyik
fegyverzetét, mig a masikat egy 230
V/15 W-os égon keresztiil a foldpontra.
Csatlakoztassunk multimétert az X
pontra, majd mérjiink fesziiltséget! Az
oszcillator fokozat miikodésének meg-
feleléen 1-2 s-ként a kondenzator fel-
toltadik, mgud, kisiil. Az izzo ugyan
nem vilagit, ‘de ebben a bemérési sza-
kaszban biztonsagi okokbol kikeriiljiik
a gyujtotrafot. A fesziiltség — trafotol
fliggben — akar 350 V is lehet, de ha

mar 150 V koriili, akkor biztosan 36l

miikdédik berendezésiink (27.b abra).

Ezek utan kossiik ra (az ég6 helyett)
a gyujtotrafot, és a mar alkalmazott
glimmlampas modszerrel figyeljiik
meg a fesziiltségivek (szikrak) tavolsa-
gat és gyakorisagat. Ez utobbit a P se-
gitségével ngy allitsuk be, hogy azok
1...1,5 s-onként kovessék egymast.
Sziikség esetén C3 értékén modosit-
sunk.

A kisiités el6tti pillanatban C5-6n
mért fesziiltségb6l a mar megismert
modon kénnyen ki lehet szamolni vil-
lanypasztorunk tarolt energiajat. Itt el6-
szor emlitjiik a szikrakoz kérdését. Al-
talaban két helyen szoktak hasznalni
[5]: a gytjtStrafs kimenete &s a fold ké-
zott, valamint a villanypasztor kimeneti
pontja és a kerités csatlakozasi pontja
kozott. Lényeges szerepe az elso eset-
nek lehet, mert ez maximalja az esetle-
ges tul nagy kimeneti fesziiltséget az al-
talunk megkivant 10 kV-os értékre.

A szikrakoz hazilagosan is kivite-
lezhetd. J61 szigeteld anyagba rogzitett,
egymassal kb. 10 mm-re szembe fordi-
tott esztergalt fémesiics lenne az ided-
lis, de két facsavar is megteszi; fontos a
j0 szigetelés.

A beszabdlyozott berendezésiink
aramfelvétele 50 mA volt a mintake-
sziilék esetében. Végezetiil ennél a ti-
pusnal is megemlitjiik, hogy kapcsola-
sunk kiprobéltan miikodik sorkimend
trafoval is, de annak bekotésénél oda
kell figyelni!
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6.7 Villanypéasztor szabalyozo elekt-
ronikaval

Vilogatasunk utols6 darabjaként mér
egy félprofesszionalisnak mondhato,
szabalyozé elektronikaval is rendelke-
z6 aramkort mutatunk be. Kapcesolasi
rajzat a 28. dbran lathatjuk, melynek
kiilon érdekessége, hogy bizonyos
részletek elhagyasaval a 24, abran be-
mutatott késziilék szolgaltatasaira egy-
szerlisitheté villanypasztorhoz jutha-
tunk. Ami az dramkori részegységeket
illeti, azokat mar jol ismerjiik, csak ép-
pen a kidolgozasuk egy fokkal preci-
zebb, illetve Osszetettebb. Ez a tény
azonban magaval hozza a berendezés
szolgaltatasanak boviilését, ugyanak-
kor a bemérésének nehézséget is.

Az iitemado6 alaposzcillatorunk is-
mét miiveleti er6sités megoldasu, a mar
megismert egytelepes taplalasu munka-
pontbeallitassal. A visszacsatolo ag ki-
alakitasab6l lathatjuk, hogy ujra erésen
aszimmetrikus (kis kitoltési tényez6jii)
négyszoggeneratorrol van szo, amely a

kimenetén 1 Hz-es, 6%-0s kitpltés: te-

LRI R R Rk BTy S AaARALSL AU

nyez6jli kapcsolojelet ad. Ebben az
esetben a frekvenciat nem tettiik szaba-
lyozhatova, sziikkség esetén az R5 vagy
a C2 értékét modosithatjuk.

Az iitemado jele keétfelé agazik el:
egyrészt a Tl-en keresztiil a kapcsolo
fokozatot vezérli, masrészt T2 segitsé-
gével kapuzza a DC/DC konverter osz-
cillatorat. A tarol6 kondenzator (C8)
toltését tehat inverterrel oldjuk meg,
melynek alappillére most a CMOS ala-
pu 555-0s timer. Az id6zit6 IC ka-
puzhat6sagat a 20. abra kapcsan mar
kihasznaltuk, csak ott a célunk volt
mas.

Az inverter tolti az energiatérolé

Landanzatart ¢ ha ™ -
RONGEeNZaiory, s na az fe]}'au atos 'JZ"

mii, akkor az a kisiités ideje alatt is
fennall. Ennek kovetkeztében a soros
tolto ellenallason tovabb ,,pumpdlja™ a
fesziiltséget, vagy ha ellenallas nincs,
akkor rovidzarra dolgoztatjuk a trafo
szekunderét, igaz csak egy pillanatra,
Korrektebb megoldas az, ha az
invertert a kisiités idejére leallitjuk. Ezt
a feladatot végzi el T2, mikor is az IC
Reset bemenetét az ltemado jelének
megfelelden testre hizza. Az inverter
oszcillatora az dbrazolt alkatrészekkel
19 kHz frekvenciaju, kb. 50%-os kitol-
tési tényezdjii négyszogjelet ad beavat-
kozasmentes esetben (1d. késtbb).

A rajzon ugyan latunk egy opciona-
lisan beiiltethetd D* diodat amely azt
kis kitoltéstire valtoztatna, de alapeset-
ben hagyjuk figyelmen kiviil! ACMOS

IC kimenetét egy komplementer tran-
zisztoros meghajtoval egészitettiik ki,
SZei Upwu} mar szoltunk a 23. dbra kap-
csan. Az inverter fesziiltségndveld
transzformatora (Trl) abbol a szem-
pontbol érdekes, hogy az — azt kévetd
szabalyoz6 elektronikanak koszonhe-
téen — szinte barmi lehet (1d. késobb).
Alapvéltozatnak egy ,.Junoszty” televi-
zi6 mini sorkimen® traf6jat hasznaltuk,
chhez igazitottuk az inverter iizemi
frekvencigjat. A trafo szekunder fe-
sziiltségét a D3, D4 egyeniranyitja (vi-
gyazzunk ez a fesziiltség akar 1...2 kV
is lehet!), és az R19-en keresztiil tolti a
tarold kondenzatort. Ebbol a fesziilt-
séghb6l az R15, R16, R17 fesziiltség-
0szt0 ,,mintat vesz”, melyet [C1/b-bol
kialakitott komparator hasonlit §ssze a
D5, P altal meghatarozott referenciafe-
szultseggel.

A komparator kimenete az id6zito
.szabalyozd fesziiltség” bemenetét
(Voltage Control; 5. 1ab) vezérli a D2-n
keresztiil. Amikor a mintafesziiltség —a

kimeneti fesziiltség novekedésének ko-
vetkeztében — eléri a bedllitott referen-
ciat, a komparator atbillen. Ekkor oly
modon befolyasolja IC2 mikddését,
hogy jelentdsen csokkentve a jel kitol-
tési tényezdjét, a kimeneti jel sem no-
vekszik tovabb, azaz kvazi stabil és be-
allithato tolto fesziiltségiink lesz. Mas-
képpen fogalmazva, adott mintavevo
o0szto esetén a referenciat meghatarozo
potenciometerrel a villanypasztor tarolt
energidja szabalyozhato.

Visszatérve az litemadoé és a T1 funk-
cidjahoz, azok egy triakos kapcsoléfoko-
zatot (Th) vezérelnek, amely a tarolo
kondenzator fesziiltségét masodpercen-
ként a gytjtotrafora ,rasiiti”. A triak he-
lyett megfeleld paraméterekkel rendelke-
zd tirsztor f’n] RATI151 ‘| is alkalmazhato,

de mivel a ,,valtozatossag gyonyorkod-
tet”, most triakot iiltettiink be.

A kapcsolokorben lathat6 L tekercs
a tranziensek ,elnyelésére” hivatott,
azaz az RFI szlir6 részét képezi. Kivi-
telét tekintve egy kicsiny, kb. 13...15
mm atméréjii gylirimagra tekercselt
6-7 menet legyen 0,4-0,5 mm-es CuZ
huzalb6l. (Aki a precizebb fogalmazast
szereti, az anyaga: Neosid 17-732-22, a
katalogus szerint.) Hasonlot készen is
kitermelhetiink pl. PC tapegységekbol.

6.8. A szabélyoz6 elektronikas ké-
szlilék elkészitése, beallitasa

Az aramkor elkészitését ismét nyakterv
(29. dbra) és beiiltetési rajz (30. dbra)
segiti. Tekintve, hogy az egyes fokoza-
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médositasokat hajtsuk végre. Hagyjuk  nyezdjiivé valik. (Ennek fontossagarol

el a mintavevo és a komparator alkatré-  az el6z0 aramkor kapesan szoltunk) El-
szeit, viszont iiltessiik be D*-ot, mialtal ~ hagyhatjuk T2-tis és R11 helyét zarjuk

10. kép az inverter oszcillator kis kitoltési t¢-  rovidre. Az alaposzcillatornal R4-et

1119 Budapest, Etele ut 59-61.
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ket mérve néhany esetre a kovetkezd
értékek adodtak:

Kondenzator i ‘ e
fesziiltseg (V) 7 : 179 : 350
Kitoitési ’
tényez6 (%) 85 | 30 o2 |

Ezek utan kovetkezzék a kapesold
fokozat miikddésének ellendrzése.
Szabaditsuk fel C8 testre kotott agat ¢s
- imitalva a gyujtotrafot — egy 230/15
W-0s égot iktassunk be az aramkorbe a
trafo helyére. Most mar a toltés-kisiites
folyamat a C ponton szépen nyomon
kovethetd hagyomanyos oszcillosz-
koppal is. Azt figyeljitkk meg, hogy leg-
nagyobb megkivant fesziltségnél is
elegendé-e a toltési id6 C8 feltdltése-
hez, vagy az inverter és/vagy alaposz-
cilldtor frekvencidjan middositani kell.
A 31.b és a 31.c abra 50 és 200 V-os
beallitott értékhez tartozoé toltési folya-
matot mutatjdk, Ugyanezen abra d
részlete az A és C pont egymashoz vi-
szonyitott allapotat szemlélteti 300
V-os t0lt6 fesziiltség mellett. Az abrak
elemzésével jol megallapithato, hogy
mely tolt6 fesziiltség érteknél van az
aramkornek ,.frekvenciatartaléka”. Az
aramfelvétel ekkor 75/160 mA volt.

Amennyiben minden a leirtak sze- | -

rint mikodik, csak akkor kdssiik ra a
gyljtotrafot és végezziik el az ivhaza-

31. abra

84

9. kep

sos terhelési probat! Ebben a végleges
Osszeallitasban a késziilék aramfelvéte-
le 300 V-os beallitasban atlagosan 150
mA volt. Tekintve az alkalmazott félve-
zetOk nagy kapcsoldsi sebességet, a ra-
juk szerelt piciny hiitéborda is csak jel-
képesnek tekinthetd (9. kép), semmi-
lyen alkatrész nem melegedhet.

6.9. Modositasok

Az dramkor elemzésének rovid beveze-
t6jében emlitettiik, hogy lehetséges az
aramkor modositasa, vagy egyszeriisi-
tése, amennyiben ezt a felépitést bo-
nyolultnak talaljuk. Minden az alabbi-
akban vazolt modositas nem érinti a do-
kumentacio megvaltoztatasat, mert a
nyaktervet ngy alakitottuk ki, hogy
azok elvégezhetok legyenek.

1. Amennyiben IC2 nem CMOS
viltozat, akkor T3-T4 elhagyhato,
R3-at kozvetleniil T5 gate-re kossiik.

2. Amennyiben nem kivanunk az
energiaszabalyoz6 automatika el6nyei-
vel élni, azt a kapcsolasbol elhagyhat-
juk, Ehhez a kovetkezé egyszertisitd

RT EK '13
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cseréljiik 100 kiloohmra, mialtal a ki-
toltési tényez6é 32%-ra novekszik. A
triak gytjtasdhoz ekkor a szaggatottan ¢s
pirossal rajzolt differencialé tagokat iil-
tessiik be (a nyakon van helyiik, de kiilon
nem jeloltiik.) Ezzel az atalakitassal a 24.
abraeval egyenértékii berendezéshez ju-
tottunk, bizonyitva ugyanannak a szol-
giltatisnak az dramkori valtozatossagat.

3. Amatorépitésit  berendezések
nem foglalkoznak — s konkrétan mi sem
tessziik — a villanypasztor, mint meg-
hajtd generator illesztési kérdéseivel.
Amikor a tarolé kondenzator energiaja
(itt C8) Tr2 transzformatoron keresztiil
kisiil, akkor az energia nagy része a ke-
ritésbe jut. Amennyiben a kerités terhe-
16 impedancidja nem egyezik meg a ki-
meneti fesziiltségnoveld transzforma-
tor (itt nem feltétleniil gyuajtotraforol
van sz0) impedancidjaval, akkor nincs
100%-os energiadtadds, az energia kis
resze reflektalodik Tr2 primer tekercsé-
be. Ez pedig megforditja a magneses
doméneket a trafoban és ellenfazisi
forrasfesziiltséget hoz létre, amelyet el

kell dqu'n.pnln| Ha ezt a visszahatd fe-

sziiltséget nem disszipaljuk el, akkor az
mint negativ fesziiltség visszareflekta-
lodik a keritésbe. Ez a negativ fesziilt-
ség megnovelneé a keritésben levo im-
pulzus idétartamat, s ezzel a biztonsagi
kockazatot is.

A [6] nyoman a C pontra kétendden
szaggatottan és pirossal rajzoltunk be
az aramkorbe egy lehetséges megoldast
az iménti probléma kivédésére. A
visszareflektalodo ellentétes polaritasi
fesziiltség kezdetben a t61té kondenza-
torban tarolodik, majd nyitofesziiltség-
ként szolgdl Th szdmdéra, igy az
disszipalja el. Az R* és D alkatrészek a
tirisztor munkapont beallito6 elemei.

annlr arégzaramkornelk konkrét kidol-
reszaramyornex xongret Xi1do!

gozasa tovabbi laborkisérleteket ige-
nyel, hogy annak gyakorlati haszna
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igazolhato legyen, tekintettel arra,
hogy révid ,hatétavolsaga™ berendezé-
sekkel foglalkozunk.

Meg kell jegyezniink, hogy ugyan-
csak [6] nyoman lehetséges a 28. dbra
aramkori struktirdjat (és nem konkré-
tan az dramkorei részleteit) masfajta
szabalyozasi automatizmusra is kiala-
kitani. A mi gondolatunkban a tarolt
energia szabalyozhatosagat mutattuk
be, a tapfesziiltséget allandénak tekin-
tettiik. A szabdlyozasi elvet megtartva a
kapcsolads atdolgozhat6 arra a kivetel-
ményre is, hogy egy fix kimeneti ener-
gia akkor 1s maradjon konstans, ha a te-
lepfesziiltség (akkumulatoros iizem)
elkezd csokkenni, majd egy, az akkura
nézve kritikus hatdr elérésekor a készii-
Iék alljon le. Nagyszamu olvasoi érdek-
l6dés esetén ennek a megoldasnak ki-
dolgozasara egy késébbi alkalommal
visszatériink.

sk
Az el6z6 oldalakon négy kiilonféle
szolgaltatasa és ennek megfeleld aram-
kori felépitésii villanypasztor-elektro-

nikat mutattunk be, p‘lPI\;PI{nr—\l{ I]}}'P‘ﬂ-

olyan véltozatai sok helycn megtalal-
hatéak. Célunk az ismeretek rendszere-
zése volt, valamint az, hogy az elméle-
tet hogyan lehet mar-mar inkurrens, en-
nélfogva olcsod alkatrészekbol a gya-
korlatban megvalositani. Falamennyi
aramkoriink kivitelezésére javasolhatd,
hogy utanépités esetén a kivalasztott
teljes elektronikat jol szigetelt, idoja-
rasallo kiiltéri mitanyag dobozba sze-
relvényezziik. Ez utobbi feltétleniil tel-
Jesitse az MSZ 806/1-76, (ujabban az
MSZIEC 529) a min. IP55-0s védettsé-
gi fokozatra vonatkozo eldirasait! A
dobozra jol olvashatoan helyezziik el a

. NAGYFESZULTSEG!” feliratot! A

szerelt elektronikai egységiinket a o ,"g—

totranszformatortol kezdodden specia-
lis — és autovillamossagi boltokban

Személyesen hétkdznap 9-14 dra kozott.
Postacim: RT vagy HE szerkesztdsége 1374 Budapest, Pf. 603.

Utazés eldtt érdemes telefonon érdekliddni: 239-4932, 239-4933!

kaphato — un. gvujtokabellel kissiik
dssze a karamvezetékkel (10. kép).
Amatérviszonyiatban a kozépkategori-
as, fem vezetoszallal rendelkezo tipust
valasszunk!

A dolog természetébdl adodik,
hogy valamennyi dramkor hosszt idejii
viselkedésérol nem tudunk beszamolni.

Tartos iizem tekintetében egyetlen
kivételt — a szerzOnek a cikk megirasara
inspiraciot adé Nagy Laszlo Attila
kollégaja altal elkészitett — gyujtotrafoval
miikodtetett alapvaltozat ,lizemi” tapasz-
talata jelenti. Az altala megepitett beren-
dezeés masfél éves folyamatos mitkodés
mellett teljes egészében beviltotta a hoz-
za fuzott reményeket. A rendelkezésiink-
re bocsdtott fenyképek még a telepitett
rendszert mutatjak (11. kép).

Jelenleg a keritésre sincs mar sziik-
ség, a kutyak a ,védett” utvonalat oly
annyira tiszteletben tartjak, hogy ,ra-
zo0s” emlékképeik utan azt villanypasz-
tor hidnyaban sem kézelitik meg.

Tekintettel a téma véltozatos meg-
valGsitdsi lehetdségeire, néhany tovab-
hi feldoloazott néldat a Radigtechnilka

Ui oabaulngudiine praliar o olaivbanng

hasabjain szandcknzunk kozzé tenni.

Végezetiil a szerzoé koszonetet mond
Gyiirii Attila urnak az igényes targyfo-
tok elkészitéséert.

Irodalomjegyzék:
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levegdionizator; Radiétechnika Evkony-
ve 2011, 83-121. o
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keritést telepit6k részére; Agraragazat
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T
félhullama

Csengbtranszformator

2. abra

sziiltség van a foldhoz képest, és az
anodkorben levé trafé segitségeével ro-
vidre zarja az izzobol és a vele sorba
kotott ellenallasbol allo tagot. Igy az iz-
z6 nem vilagit, legfeljebb parazslik,
ami fontos lehet az erés dllomasra valo
hangolds esetén a gyors reagalashoz.
(Ezt a triikkkot egyébként még 20-30 év-
vel ezel6tt az izzélampas reklamokban
is alkalmaztak.)

A mitkodés vizsgalatahoz (modelle-
zéséhez) a 2. abran lathato kapcesolasi
elrendezést készitettem. Mely adatok

voltak ismertek a Standard radiokbél?

Ty L a 1
Sajnos csak a jelzbizzo alapparamete-

rei (4 V/0,3 A) és a vezérlo elektroncso
(T7; AC2) adatlapja. Ennek alapjan keé-
sziilt el az 4bran bemutatott elrendezés.
Az 1zz0 ebben az esetben 6,3 V/0,3
A-es, az izzoval sorba kotve 10 és 100
ohmos ellenéllas van, mig a transzfor-
matort egy csengdreduktor helyettesiti.
Az elektroncsovet egy BY238 dioda és
egy ellenallasdekad modellezi.

A mérési eredményeket az 1. tabla-
zat tartalmazza. Megjegyzések a méré-
si adatokhoz: az aram- és fesziiltségme-
rések olyan kézimiiszerrel torténtek,
melyek a valtofesziiltség pozitiv és ne-
gativ félperiodusét is egyarant mérik.
(Fesziiltségmérd: GANZUNIV-3, aram-
mérd: H&B MULTAVI-5.)

Ezt kiilon ellendriztem és eszerint
valasztottam ki a mér6miiszereket, bar
tudom, hogy valos effektivértéket mérd
miuszert kellett volna hasznalnom!
(Volt ilyenem, de megtért 6seihez...)

A hangololampas™ kifejezést az
[1] irodalombdl vettem at.

A hangol6lampas hangolasjelz6 fo-
gyasztasa (halozatbol torténd teljesit-
ményfelvétele) igen érdekesen alakul.
Ugyanis minél er6sebben vilagit az iz-
z6, anndl kisebb a teljesitményfelvétel
és forditva! Az eredeti elrendezésben
sorba van kotve egy 60 ochmos és egy 6
ohmos ellenallas, valamint egy 4 V/0,3
A-es izz6. Ahhoz, hogy az izz6 maxi-
malis fényerdvel vilagitson, U= (1-R)+
+ 4V, azaz 19,8 + 4= 23,8 V-o0s transz-
formator-leagazashoz kell kdtni a rend-

RT EK'13

1. tablazat

Tiszia ohmos ierheiés Féihuliamii ohmos terhelés
I, mA Uiss, ¥ v, mA Uizzsy V
' 0 6 0 6
2,55 5 1,25 5,5
4,25 4,4 3 4,7
5,25 4 55 " s
6,5 3,6 75 2,65
| 10 24 10 | 1,85
| 14 1,35 10,25 175

szert. De ha az izz0 sotét, (mert az izzot
€s a 6 Q-o0s ellenallast a trafd rovidre
zarja) akkor I = U/R, azaz 1=23,8/60 =
0,3966 A folyik. Vagyis, ha az izz6 vi-
Iim:t akkor P = ‘?’-l 8. ﬂ 3=714 W ha

az IZZCI sotét, akkor P= 23,8-0, 3966 =
=944 W ateljesitményfelvétel. Termé-
szetesen ebben az értékben még nincs
benne az AC2 csd ﬁit(’itelj esitmény-fel-

wgilinsalie « e Al RTTER)
vétele, ami 4 V-tal és 0,65 A-rel sza-

molva, tovabbi 2,6 W-ot jelent.

Veégezetiil szeretnék egy biivos ki-
fejezést leirni, amely raillik erre a kap-
csolasi elrendezesre: ez a ,magneses
er0sité”. Jelen esetben egy kis dram-
mal, a T7 anodaraméval vezéreljiik a
sokkal nagyobb aramu izzolampa ara-
mat, egy transzformator kozbeiktatasa-
val. Ezt az elvet hasznaljak pl. az EMG
1834-I1 tipusu halozati fesziiltségstabi-
lizatoraban is. (A szerkesztd megjegyzé-
se: a magneses erosité olyan teljesit—
ményerdsité eszkoz, amelyben végso
soron kis egyenaramu teljesitményval-
toztatassal lehet létrehozni joval na-
gyobb valtdaramu teijcsitményvéIto-
zast. Az erositési folyamat a V&Si‘ﬁa‘ig
permeabilitasanak valtozasa altal jon
letre. A jelenség és az eszk6zok egysze-
rli, de atfogé ismertetése pl. a [3]-ban
olvashato.)

3. Neoncsodves hangolasjelzék

Mig a hangol6lampas hangolasjelzos
készilékek tipusvaltozatainak szdma
elenyészden kicsi, (kettot talaltam) ad-
dig neoncsdves hangolasjelzovel tobb
tipust is felszereltek; Magyarorszagon
tudomdasom szerint hatféle radioba ke-
riilt. Vajon miért?

Az okok a kovetkezék lehetnek:
sokkal egyszer(ibb kapcsolasi elrende-
zés, elmarad a magneses erdsito trafoja
(a biztonsigos szigetelés problémaja-
val egyiitt, hiszen a traf6 kisfesziiltségii

tekercse és a jelzOizzd kozvetlentil
Ossze van kotve a hélozati fesziiltscg-
gel). Tovabba &sszehasonlithatatlanul
kisebb fogyasztis, esztétikusabb lat-
vany és kinnyebb kiértékelhetdség jel-
]emz.: mivel a fénycsik hosszit — ez
fliggott a térer6tol — akar beosztassal is
el lehetett latni. Ezzel szemen az izz6
fényerejéhez nehéz volt barmit is vi-

.
crrmt val

\'J(Ull:l'l-‘-l-lll,
erbsen fliggott példaul a radidhallgatas
helyén levo megvilagitastol!

Ezeket az elonydket azonban nem
adtak teljesen ingyen, hiszen egy 0j vé-
kuumtechnikai eszkozt kellett kifej-
leszteni és gyartani: a neoncsovet. Is-
mereteim szerint a hazai késziilekekbe
kétféle tipust neoncsd keriilt, Ggymint
aVT2¢ésaVT8. A VT2 egyir{myﬁ mig

111111
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A két tipus kozott kapcsolasi elrcnde-
zésben nem volt kiilonbség, legfeljebb
a gyujto- és a vezérlo elektrodaval sor-
ba kotott ellenallas értékekben volt el-
térés.

2. kép
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Hangolasjelzok fejl6dése

az izzolampatol a varazsszem

19

Borody Huba okl. vilamosmérnok, huba@borody.com

Mi is ihlette ezt a cikket? Az MTV 2012.
Januar 30-an kozvetitett ,, Maradj tal-
pon!” c. miveltségi vetélkeddjén 220
masodperc alatt ketten is kiestek egy
Sfurmanyos feladvany miatt, aminek a
meghatdarozdsa pontosan igy szolt.

— Zold fenye miatt (gy nevezték a han-
goldsjelz6 csovet a régi radidkon*.
(Négy betii is meg volt adva a valasz-
bol.) Nos, tébbek kozt a porul jart ver-
senvzoknek is szol ez az iras!

1. A hangolasjelz6k megjelenése

Az un. egyenes rendszeril radiokészii-
lekekkel parhuzamosan megjelentek a
szuper rendszerii késziilékek. Az alta-

|ﬂm Fnrrsm]{Pnf hacznalt |rnr‘|n|nm cCTO.
rasxent naszna:t iroda:om sze

rint ([1] és [2]) az egyenes vevdk ipari
gyartasa 1925-161 1942-ig tartott, mig a
szuper rendszerti késziilekek gyartasa
1931-ben kezdodott Magyarorszagon.
Vagyis volt egy 12 éves idoszak, ami-
kor parhuzamosan gyartottak egyenes
és szuper rendszerii vevokésziilekeket.
Nyilvdn mas-mas arkategoriaju készii-
lékekrdl van sz6. A szuper rendszerli
radiok megjelenésével leegyszeriiso-
dott a radiovevok allomasra hangolasa.
Az egyenes rendszerii vevoknél hasz-
nalni kellett az allomaskeresét, az an-
tennacsatolot (ez volt a hangerisza-
balyozo is, bar nem minden egyenes
rendszerli vevé rendelkezett allithato

r " * I
antannacceatnldvall dc o vigerarcatnlA
UGS OULU IV VA | WD & V1004 U I

gombot (ezzel lehetett a maximalis ér-
zekenyseget és a legjobb szelektivitast
beallitani, ill. a hangerdt is lehetett vele
szabdlyozni ott, ahol nem volt allithato
antennacsatolo). Vagyis egyszerre ha-
rom, de minimum két gombot kellett te-
kergetni. A szuper rendszer{i vevoknél
elég volt csak az dllomaskeresdt forgat-
ni.

Az egyenesvevok hasznilatat to-
vabb nehezitette meég az a koriilmeény
is, hogy a radidallomasok szaporodasa-
val egyre nehezebb lett ezen késziilé-
kek kezelése. A vétel helyén egyre sii-
riibben viltogattdk egymast a kis és
nagy térerejil allomasok. Ez kiilonosen
akkor okozott problémat, ha a vevonk-
kel éppen a gyengébb allomast akartuk
hallgatni. Gondoljunk a szinte kotele-
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zoként beépitett hullamcsapdara, mely
az eros helyi ado gyengitésére (kisziiré-
sére) szolgdlt. A szuperheterodin rend-
szeril radioknal a tébb hangoltkdr miatt
megnott a radiok szelektivitasa, és a
nagyfrekvencias fokozatok szamanak
novekedésével ugrasszerlien megnott a
radiok érzékenysége is. Allomaskere-
sés kozben csak az Aallomasbedllitd
gombot és a hangerdszabalyozot kellett
allitani.

Ekkor vet6dhetett fel az in. . ,néma
hangolas™ igénye: azaz lecsavart hang-
erGszabdlyozo esetén is meg lehessen
konnyen taldlni a keresett Allomast, és
pontosan ra lehessen hangolni a radiot.
Ne feledjiik, minden szuper rendszerii

radio rendelkezett a radidallomasok ne-
ragio rengeiXezell a ragoaiomasg ne

veit tartalmazo6 radioskalaval is! (Egye-
nesvevoknél altalanos volt a 180°-os
beosztasu hangologomb, a késziilékek-
nek csak egy részét szerelték fel az allo-
masok neveit tartalmazo skalaval.) Ha
mar ,,néman” behangoltuk a radiot, ak-
kor be lehetett allitani a kivant hangerét
is. Természetesen az Gsszes ismertetés-
re keriil6 hangolasjelzo tajékoztatott az
adott radioallomasnak a vétel helyén
létesitett térerejérol is. A technika fejlo-
désével a hangolasjelz6k ugyantgy fej-
16dtek, mint a radiok egyéb aramkori
megoldasai és épitéelemei, noha egy
ideig egyazon évben elofordult akar
mindharomféle hangolasjelzo is a gyar-

tatt Lacrildlbalblhan fMiovmint: hanoalA
WL ALOAUIVALRULLL | ME Y LI Ldllgiuiius-

lampds, neoncsoves és miiszeres). Az

{ AGC

R26
500 k

1. C47

T100 n

1937-38 -as évben a vardzsszem is be-
keriilt negyedik megoldaskent.

A hangolésjelzoket minden esetben
a felerdsitett, demodulalt és a hangfrek-
vencids moduldcioto] megszlirt anten-
najel miikodtette valamilyen Gton-mo-
don. Ez a jel tulajdonképpen a radié au-
tomatikus erfsitésszabalyzo jele (AGC).
hiszen egy vagy tobb valtozo meredek-
ségli csdvet vezérelt. (Ilyen szabalyzast
kapott elsésorban a KF er6sit6cso, és
rendszerint leosztott szabalyzojel ke-
riilt a keverdesdre.)

Véleményem szerint kiilonosen a
vardzsszem el6tti hangoldsjelzé megol-
dasok ismertetése azért is lehet hasz-
nos, mivel ezek egy része feledésbe

moeriilt Qal fiatal nam i1 taldllnzhatatt
ERACA UL, oSN BRciioll LIV 10 el oaicigu

a korabbi megoldasokkal, mert kevés
késziiléktipusba épitették be azokat. A
szakirodalomban csak rendkiviil sziik
korii leiras vagy magyarazat talalhato a
mitkodésiikrol. Jelen irds azt tiizte ki
célul, hogy megmutassa a fejlodes
egyes fazisait, és segitse a régi késziilé-
keket restauralok munkajat.

2. Hangol6lampas (izzélampas)
hangolasjelz6

Talan a legbonyolultabb megoldas, ami
az 1936 és 1938 kozott gyartott készii-
lékekben fordul el ([1] és [2]). Lénye-
ge, hogy egy kis jelzéizzo fényerejét
valtoztatja az elektronika a demodulélt
antennajel nagysaganak megfeleléen.
A jelz6izzo egyébként aradioban a ska-
lat megvilagitd izz6 hasonmasa volt.
Talén ennek a hangolasjelz6nek ismert
legkevésbé a miikodese. Hogyan is mii-
kddott a jelzOrendszer? Vizsgaljuk meg
a Standard Imperator radioban alkal-
mazott megoldast (1. 4bra). Az abran
csak a mikodés megértéséhez fontos
részletek lathatok. Nagy térero (erds al-
lomas) vételekor a T7 jelli AC2 tipusu
¢sO le van zdrva, ezért az izz0 maxima-
lis fényerdvel vilagit. Ha nincs anten-
najel vagy nagyon kis értékii, akkor a
T7 racsa nem kap negativ AGC fesziilt-
séget. A cso vezet, (az R33 és az R34
alkotta oszton létrejove fesziiltség
megszabta munkapontnak megfeleld-
en), amikor is az anodjan pozitiv fe-
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2.b tablazat

RT EK '13

4. Miszeres hangolasjelzék

Kaidd viiagiio hossza, mm 0 45 S0 ! 1934 és 1939 kozott mintegy 14 fCle
hazai tipust szereltek fel hangolasjelzo
Mérdelektréda arama, mA 0.4 2,6 6,5 miuszerrel. A hangolasjelzé eszkozok
' tekintetében talan ez volt a legegysze-
Mérbelektroda fesziltsége, V 140 145 150 riibb megoldas. Egy lehetséges kapeso-
: lasi elrendezés a 6. Abran lathato. Ezt a
megoldast a Standard Szuper 36-0s ké-
3. tablazat sziilékben alkalmaztdk. A kapcsolas
TR er6s hasonlosagot mutat a neoncsoves
- Méré- Méré- 68 k ' hangoléslelzﬁl?ﬁz, azzal az elffiljéﬁsel,r
::6“ elektroda | elektréda cf> :}——0— +250 V hogy a szabalngott KF erbsitéesd
tipusa feszliltsége,| arama, cls e anodkorében levo KFJrafOW}I ’sorba
v mA 2M kapcsolva most nem egy ellenallast ta-
lalunk, hanem egy mutatos miiszert, Ez
0 -27 pA C‘BUmemm_ 10k egy mai értelemben viszonylag érzé-
| 100 0 <9 ketlen alapmiiszer volt, altalaban 10
mA-es végkitéréssel. A miiszer , fordit-
140 0,1 5. abra va” volt skaldzva, vagyis a maximalis
144 02 miiszerkitéréshez a jel nélkiili allapot
! fesziiltségstabilizatornak.) Elkészitet-  tartozott és viszont. A miiszer a valtozo
145 0,3 tem az 5. ébrén lathaté mérési dsszedl-  meredekségii KF erdsitdcsd anodara-
VT2 litast. Az eléz6 abrahoz képest csak a  mat mutatta, mely az AGC fesziiltség-
148 04 fesziiltségmerés helye véltozott, ill. be- 6] fiiggott, azaz a demodulalt antenna-
150 05 iktattunk egy drammeérést. jeltol. A mérékor szinte teljesitmeény-
A meért dram- és fesziiltségadatok a  felvétel nélkiil mikodott, leszamitva
' 152 0,75 3. tablizatban talilhatok. A mérési  esetenként az alapmiiszer megvilagita-
155 1 eredményekbél lathatd, hogy a neon-  sat szolgdld izz6 fogyasziasat.
csé tipusatol fiiggetleniil, a fénycsik Erdekes lenne megtudni, hogy ak-
158 1.3 hossza csak az elektroda aramatol fiigg.  koriban mennyibe keriilhetett egy ilyen
0 25 uA Ezt az dramot hivatott adott értéktarto-  alapmiiszer? Példaul hany neoncsovet
g = manyon beliilre korlatozni az Ry, el-  lehetett volna kapni az araért? Ne fe-
; 45 0 lenallas. lejtsiik el, ezek igazi alapmiszerek vol-
Az aramkor fogyasztdsa nagyon  tak és nem tucatdarab indikatormiisze-
138 0,1 csekély, hiszen a neoncsének fiitételje-  rek!
140 0.2 sitményre sincs sziiksege. A miuszeres, neoncsoves ¢és han-
Taldltam neoncséves hangolasjel-  gololampas kijelzést az 1938-39 es
141 03 z6re egy gyari miiszeres alkalmazéstis,  évekt6l a csoves radidkészilékekbol
VT8 142 0.4 mégpedig a Philips GM-3121 tipusii  teljesen kiszoritotta a vardzsszemes
- GDO-jaban, amibe 4662 tipusu csdvet  hangoldsjelz. De errél majd késébb.
144 0,5 épitettek be. Azért nem ment feledésbe a miiszeres
146 0,75
150 1 e gls ‘Gomimet
156 1,35 ' T
0 ~4,5 uA J_ i
46 0
132 0,1 J_ -, '
133 0,2 50 k
e B
134 0,3
RR1458 1u [1]1005‘ 100 k[
135 0,4 T
136 0,5
137 0,75 W, Hang;? k — =
138 1 szabdlyozd
s 1'55_ 6. abra
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nél volt (egyirany kitéritésli cs6) vagy
annak kozepénél (szimmetrikus kitéri- (-\ =
tésti cs6). Mindkét elekirdda gyt tlH—r—
alakban vette koriil az egyenes katodot. E L +§50 "
A hangolésielzs radioban torténd b
alkalmazasat a Philips Luxus Szuper ik Umero
készilékén, a 3. abrian mutatom be.
Vagyis a katod foldon, a segéd- vagy < 0
gyujtoelektréda 2 Mohmos ellenallas-
sal az anodfesziiltségre ktve, mig a ve- 4. abra
2.a tablazat
4. kép Méréelektroda Mérdelektroda
HangoI::laalzG fesziiltsége minimalis e maximalis
tip fényhossznal, V fényhossznal, V
Az 1. képen egy ismeretlen tipusn,
de miik6do példanyt lathatunk, a kisér- VT2 250
leti belizemeléséhez sziikséges kiilsd V-
ellendallasokkal felszerelve. E darab 1l - 250
elénye, hogy a cs6 sem kiviil, sem beliil RR145S 125 250

nincs festve, lw helsa FE‘IE"I"I“‘E‘QE‘ s7em-

iigyre veheto A 2. kép az ::ltel]edtebb
festett falu tipusokbo6l mutat be harmat:
a VT2 egyiranyu, a VT8 szimmetrikus
¢s a RR145S egylranyu kqelzot

A darmanctrdaihe nba Al dAnt {il-A_
A uusuuuauuu:ua pPuialdeiiyt MUKo

dés kozben a 3. és a 4. kép mutatja. A
felvételek tantisaga szerint a katod alla-
pota hagy némi kivannivalot maga
utan, ugyanis a vilagité fénycsik eléggé
foltos! A hengeres iivegesé hosszaban,
a cs6 kozépvonalaban helyezkedett el a
katod, melyet foldre (a tapegység nega-
tiv sarkahoz) kellett kotni. A ¢sé also
vége kozelében volt a gytjtoandd (se-
gédandd); ezt 2 Mohm koriili ellenalla-
son keresztiil a pozitiv anodfesziiltség-
re kotottéek. Ez az elektroda gyujtotta be
a csovet,

Volt egy alakra hasonld masik
elektroda, ami vagy a katod alsé vége-

zérl6 elektréda 60 kohmos ellenallason
keresztiil az AF3, valtozo meredekségii

¢s6 anodkorében levo KF-trafo és a ve-
la enrha lrnan- D = AN lrn]-umnc s»”ana]-

las kozos pontjérol kapott taplalast.
Ezen a ponton levd fesziiltség értéke
egy dologtol fiiggott: az AF3 racséra
keriilé szabalyozofesziiltségtdl, vagyis
a demodulalt antennajel nagysagatol.
Erds allomas vételekor a csé lezaras fe-
le volt szabalyozva, anédarama kis ér-
téki volt, igy az R,-n csak kis fesziilt-
ségesés keletkezett. Az R, ellenallasra
ekkor nagyobb fesziiltség keriilt, és a
fénycsik hosszabb lett, jelezve a nagy
antennajelet (erds allomast). Gyenge
antennajelnél vagy allomas nélkiili
esetben a KF er6sitocsé nagy arammal
vezetett, az R,-n nagy volt a fesziiltség-

+335V
RU‘&Z.
80 k
R&
40 k oM
—J
G 3
| ot : T
: 100n 3, 10n [10n
# 3
|
500 k I100n 2Dkr‘] 5k f|u
AGC o f
3. abra
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esés, kovetkezésképpen az R,.,-re ki-
sebb fesziiltség kertilt, ennek hatdsara a
fénycsik sszezsugorodott.

A kiielzdcst mitkodését azért érde-
A K1Je1Z0080 MUKOQeset azer

mes korbejarni, mert az elébbiekbdl
ugy tlnik, ez egy fesziiltségvezérelt
eszkoz, de nem az! Ugyanis a fénycsik
hossza nem az elektroda fesziiltségtol
fligg, hanem az elektroddaba befolyc
aramtol! (Igaz ugyan, hogy ez viszont
az Ry, ¢s az U,,, crtekétd] fiigg.) De
hogyan? Nos, erre épitettem egy méra-
kapcsolast, ahol — katalogusadat nem
lévén — felvettem R,-t 2 Mohmra, Rye.-t
pedig 68 kohmra (szokasos értékek). A
vizsgalt csovek mindegyike hasznalt,
de miikddé darab volt. A mérési Gssze-
allitast a 4. abra, mig a mérési eredmé-
nyeket a 2.a tdbldzat tartalmazza
(Ryyijtsetekrod = 2 Mohm,  Rmerselekirod =

= L0 Lalaa’
VO nILiL).

A 2.b tablazat az 1. képen lathato ne-
on hangolasjelz6 mérési adatait tartal-
mazza, A csO méretei leszivo csonk nél-
kiil: @14,5% 118 mm, teljes hossza: 124
mm, a vilagité katod hossza: 90 mm. A
mérés soran alkalmazott, &nkényesen
megvalasztott ellenallasok: Rgyijiseickired =
= 1,8 MS2, Ruerseteirsd = 11 k2.

Elgondolkoztatd volt, hogy az
R,.,-re adott fesziiltségtdl miért fiigg a
fénycsik hossza, hiszen egy gazkisiilé-
st csOnél az Gn. égoéfesziiltség nem val-
tozhat széles tartomdnyban! (Pl egy
VR150-¢s stabilizator cs6ben 5 mA és
50 mA-es aramhoz egyforman 150 V
koriili fesziiltseg tartozik, csak a katod-
henger nagyobb feliilete vilagit a na-
gyobb aramtol, mig az égési fesziiltség
csak par voltot véltozik. Ezért hivjuk
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(vagy Indikator) egység”. Ez egy mini-
atiir katodsugaresd tértolté raccsal, el-
téritd lemezekkel és vilagité ernydvel,
fokuszalo elektroddk nélkil. A ket
cs6fél katodja és filitese kozds. Az
elektrodak elnevezései: f = fiités, k =
katod, g = vezérlbracs, g "= tértoltoracs,
a; és a, = anddok, St; és St; = eltéritd
elektrodak, L = vilagito ernyo.

— A fiités és a katdd (f, k) szerepe
ismert.

— Vezérloracs: (g). Erre vezetjiik
az AGC fesziiltséget, és ez ve-
zérli jelen esetben a két darab
anodra juto elektrondramot.

—  Anodok: egy (a) vagy két darab
(ay, a;) van beléle attol figgden,
hogy milyen tipust eszkozrol
van sz0. A két anod esetén az
anodoknak mindig eltéré a meé-
retiik, ugyanis ezzel lehet elérni
a ket e]temo rendszer eltérd ér-
zékenységét. Az EM4-nél az
egyik anod 3 mm, mig a masik 8
mm széles, a tdbbi méretiik

sl- B
cgyezik. Ez azért hasznos, mert

igy kis és nagy jelnél (kis és
nagy AGC fesziiltség) is jol lat-
hato indikaciot kapunk, nem
kell még kiilon a hangolasjelzd
érzékenységét allitani. Az anod-
munkaellenallasok viszont egy-
forma értekiiek.

—  Tértoltoracs: (g). Legtobb eset-
ben lekotik a kijelzo egység ka-
todjahoz. Ha ki van vezetve, ak-
kor segitségével az emny0 fény-
erejét lehet vezérelni ugy, hogy
kizben nem valtozik a kijelzés
nagyséaga. (Pl. a vizsgalt EM71
esetében —5 V nal mar teljesen
elsdtétedett az ernya.)

TléAwidst alal-deid
—  Eltérité elekwrdda: (S, Ezt az

elektrodat késnek is nevezik; ta-
lan legjobban a katodsugércso-
veknél hasznélatos  eltéritd
elektrodahoz (lemezhez) hason-
lithato a feladata. Szinte majd
minden esetben csovon beliil
dssze van kotve az a, és az a; je-
It an6ddal. Az EM4-es csonél a
kések 0,5 mm atmérdjii huza-
lok, és a keskenyebbik anodhoz
tartozo kés benyulik teljes hosz-
szban a szélesebbik anodba is.
— Vilagito erny6: (L). Ez egy spe-
cialis, a becsapodo elektronok
hatasara fénykibocsatd anyag-
gal bevont lemez, els6sorban a
régebbi varazsszemeknél, mig
jabbaknal a cs6 tivegfeliiletére
felvitt fénykibocsatd anyag,

RT EK '13

(mint a katodsugarcséveknél).
Az erny6 szine a bevonat anya-
gatol fligg, rendszerint z6id. Ha
az St elektrodak fesziiltsége ki-
sebb, mint az L ernyo fesziiltse-
ge, akkor a negativ toltésu elekt-
ronok az ernyé felé repiilnek
egy keskeny savban, vagyis az
ernyd nagy feliilete sotét. Ha az
St elektrodak fesziiltsége no, ak-
kor az elektronok eltériilnek a
kések (St) felé, és egyre na-
gyobb feliilete fog vilagitani az
ernyének. (Azaz ha a kések fe-
sziiltsége novekszik, akkor az
elektronok altal elért vilagito er-
nyéfeliilet megnd.)

[tt Iép be a miikddésbe a triodés erdsitd,
melynek anodja Gssze van kotve a ké-
sekkel. A trioda-anodokon egy-egy
munkaellenallas van, értékiik 100
kohm és 2.2 Mohm kozott valtozik csé-
tipusto! fiiggden. A tridda racsan 0 ko-
riili fesziiltség esetén a csd nagy aram-
mal vezet, ezért az anodellenallason
naoy lesz a fesziiltségesés, vagyis kis

kg ]y awos a IgsZultsc SvsE, Yagyia [Ia

értékii lesz a késre jutd feszultseg En-
nek kovetkeztében a vilagitdo ernyd
nagy feliilete sotét marad. —5 V, illetve
16 V feletti fesziiltség a triodakat le-
zarja, anodaramuk csokken, ¢és ennek
hatasara megnd az anodfesziiltsegiik. A
megndvekedett anodfesziiltség rakeriil
a késre, mialtal megné az erny6n levo
fénysav.

A varazsszemek koziil talan a kosa-
ras foglalata kettds érzékenységli EM4
a legnagyobb karriert befutott tipus.
Kettos érzékenysége folytan kis és
nagy AGC fesziiltség esetén is jol érte-
kelhet6 kijelzést ad. Miiszeripari elter-

jedése és hasznalata is ennek tulajdo-
nithatd Tovahha 200 mA-es fiitdarama
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lehet6vé tette ,,C” sorozatii 200 mA-es
fiitbaramu csovekkel soros flitékorben
valo alkalmazasat is.

Ismereteim szerint sem a rimlock,
sem a miniatiircsdvekhez nem késziilt
hangolésjelz6. Ezekben a radiokban és
az Gn. 21-es csovekkel késziiltekben is
az alkalmazott vardzsszem a jol bevalt
EM4 volt. (Bér a Lorenz gyar gyartott
EM?71-es tipusjelzéssel 21-es csofogla-
latli varazsszemet.)

Meg kell emliteniink a kifejezetten
telepes radiok varazsszemét. Egy tipus
ismeretes: a DM21 ([5]). de ez tudoma-
som szerint nem keriilt felhasznalasra
hazai épitésii radioban. Telepes radioba
és egyszerlibb halozati késziilékekbe
hazdankban a DM70-et épitették be

([4D.

5.2. Egy kis statisztika

| kilont ale h'pucl'l
radioba épitették a 11 kilonféle tipusta
varazsszem valamelyikét. Ebbol a 166
tipusbol 99 féle tipusba az EM4 kertilt,
ami azt jelenti, hogy kereken a késziile-
kek 60%-aban ez volt a hangolasjelzo!
(Igy 40% maradt a tobbi tiz csétipusra.)
Az viszont a konstruktérok izlését di-
cséri, vagy a nosztalgiajukat mutatja,
hogy 1956-57 kozott 6t kiilonbozo ti-
pus, teljesen novalcsoves radioba épi-
tettek EM4 varazsszemet!

5.3. Varazsszemek javithatosaga

Ezzel az igen aktualis témaval is részle-
tesen foglalkozik Simoncsics Laszlo
mar emlitett irdsa. Hazankban is a fél-
vezetds késziilékek tomeges elterjedé-
sével végleg megsziint mindenféle
elektroncsdgyartas. Igy sorra jelentek
meg kiilonféle leirasok, hogy a még ép
fiitdszali és nem kontakthibas vagy
nem zarlatos csoveket, melyeknek csak
a katad vagy a fiitdszal emissziovesz-
tése a hibaja, hogyan lehet javitani, re-
generdlni. A leirt médszerek megfele-
l16en gondos végrehajtas esetén bizto-
san meghozzék a vart vagy igért javu-
last. De mi a helyzet a varazsszemek-
kel? A vardzsszemeknél két hiba for-
dulhat el6, éspedig az, hogy a vilagito
emnyd ,,megvakul”, azaz tobbé-keveésbe
elveszti fénykibocsato képességet, ill. a
kijelzd rész katodja elveszti az emisz-
szioképességét. Esetleg mindkét hiba
egyszerre lép fel. Ugyanis, ha az erdsitd
rész katodja lenne emissziovesztett, ak-
kor az erny6n a vilagito rész maximalis
méretli lenne, hiszen az er0sitd rész
anodjan nem folyik aram, igy nincs fe-
sziiltségesés az anod munkaellenallas-
okon, tehit az eltéritési szOg maximalis
lenne, és a ¢s6 racsan keresztiil nem le-
hetne vezérelni a vilagito szektor nagy-
sagat. Az altalam vizsgalt 14 db EM 4
koziil egy sem volt olyan, melyiknél az
erOsitorész katodja gyengiilt volna le.
Végiil is a bajt két dolog okozhatja:
ugymint a kijelzo rész katodja emittalo
képességének az elvesztése és/vagy a
vilagito emyore (iivegfeliiletre) felvitt
festékanyag fénykibocsato keépessegé-
nek drasztikus csokkenése, elvesztése.
Ide kapcsolhato egy jelenség, melyet
onkényesen ,,Mambo effektusnak™ ne-
veztem el. Mirél is van sz6? A sokak él-
tal kedvelt Mambé magnetofonba épi-
tett EM80 tipusi vardzsszemrdl. Ez
volt a magn6 felvételi kivezérlésjel-
z6je. Amig a késziilék 0j volt, tulajdo-
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kijelzés sem, mert atkerilt a professzio-
nalis vevokbe, ahol ,,S mérének” hiv-
jak és az antennajel nagysagat mutatja a
vevikésziilék antennabemenetén. Ra-
didamatdr forgalmazasban, toébb mas
adat mellett, ez az S érték ad informaci-
ot az ellenallomas kezelGjénck a vétel
helyén levd jelnagysagrol. A miszeres
kijelz6k masik tovabbélési lehetségét
a félvezetdos radiovevok jelentik.
Ugyanis kozben ezek a miiszerek indi-
kator miiszerként olcsé tomegeikke
valtak. (A szerkesztd megjegyzése: a
modern vevikbe hagyomanyos, muta-
tos mérdmiivet is egyre ritkabban épite-
nek be. A helyiiket atveszik a digitalis
display-k kvazianalog sor- vagy osz-
lopkijelz6i.)

Az 1937-38 as év volt az, amikor
egyazon idgszakban gyartott radioknal
eléfordult mind a négyféle hangolasjel-
z6 megoldas, vagyis a felsoroltakon ki-

viil meg]elent a varazsszem is.

5. Varazsszemes hangolasjelzok

hosszi és sikeres karriert, mint a va-
razsszem! 1939-t6] mar nem is talalko-
zunk més hangolasjelzé tipussal. Ra-
didtechnikai alkalmazasan kiviil hosz-
szan lehetne sorolni azon miiszertech-
nikai alkalmazasait, ahol els6sorban in-
dikatorkent szerepelt. Miiszeripari fel-
haszndlasat részletesen ismerteti Si-
moncsics Ldszlo baratom és szerzotar-
sam a kovetkezé irasban, melynek ci-
me: ,, Vardzsszem — varazsmérleg, al-
kalmazasok . A varazsszem csodalatos
zold fényére még ma is sok 1d6s radio-
hallgatd nosztalgidaval emlékszik visz-
sza. Ez az eszkOz mai szohasznalattal
élve egy célorientalt eszkoz volt (mint a
neon hangolasjelzécsé is). Felépitése,
szerkezete olyan, hogy dnalloan ellatja
feladatat par kiegészité passziv alkat-
rész hozzaadasaval. Vezérlését minden
esetben a radio AGC fesziiltsége adja,
igy miikodtetése semmilyen egyéb ki-
egeszitd erdsitod elemet sem igényel, to-
vabba a vezérlése sem igényel teljesit-
ményt.

Utobbi tulajdonséaga teszi alkalmas-
sa széleskorli miszeripari alkalmazasat
is. Legyengiilt allapota sem befolyasol-
ja az egyébként jol miik6do radio vagy
méromuszer milkodoképességeét, leg-
feljebb nehezen lathatod a mutatott fény-
sav. Kivételt képez két eset: ha soros
fiitésii radioban kiég a varazsszem flité-
se, ekkor megszakad a fiitokor, illetve
az az eset, amikor a cs6be még be van
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épitve egy hangfrekvencias er6sito
pentoda; ilyen pl. az EFMI1 és
EFMl1-es hangolasjelz6. A varazs-
szem ,megvakul” kifejezést szoktdk
hasznalni, amikor a vilagité ernyd fol-
tos, szigetes lesz, egyenlétleniil vilagi-
to reszek keletkeznek. Ez kiilondsen
erds allomasok gvakori hallgatiasakor
fordul el ([4]).

A Magyarorsziagon gyartott radiok-
ban 1938-39 -ben jelent meg az els6 va-
razsszem EMI tipusjelzéssel. Ez volt

az 1in lAhare tinnen L!lﬂ]"tﬁ Nan?ﬂf a
aa wil. UNLIY Upusu nagladlu, GSevke

négy azonos érzekenységii fényszek-
torrol kapta, amelyek négylevelii 16he-
re alakzatot mutattak. A csé fogyaté-
kossaganak tudhaté be, hogy a fény-
szektorok mar —5 V nal teljesen kinyil-
tak ([5]), és onnantol kezdve az eszkiz
nem adott informaciot a hangolas pon-
tossagarol.

Ezen fogyatékossag kikiiszobolése-
re fejlesztették ki kettds érzckenységil
utodjat, az EM4-et, amely kb. 2 év le-
forgasa alatt teljesen Kkiszoritotta az
EM1-et. Erzékenyebb szektora
—5 V-nal nyilt ki teljesen, mig érzéket-
lenebb szektora csak —16 V-nil. Az mar
csak hab a tortan, hogy egyetlen anod-

allandllie  thlaocne hadniticdual a-
Culhduds uUiagos ooeCpiicstvel az

EM1 tékéletesen helyettesithetd, potol-
hato volt az EM4-gyel, mivel geometri-
ai méreteik is egyeztek ([5]). Mint ko-
rabban irtam, ez a kett6s érzékenység
tette vonzova miiszeripari alkalmazasat
is. Az EM4 diadalitja 1939-es megje-
lenésetol 1959-ig tartott. (Ez testvérek
kozt is 20 esztendd!) Szinte hihetetlen,
hogy az EM80 noval hangolasjelz6csé
1957-es megjelenése utdn még két
évig, 1959-ig épitettek noval csoves ra-
diokba EM4-es varazsszemet. (Ossze-
sen mintegy hat tipusba.) Az EMB8O0 ti-
pusi csonél még meghagytak az eredeti
felépitést, tehat hogy a vilagito festék-
anyag a csovon beliil egy hajlitott fém-
lemezre volt felvive. A késobbi noval
hangolésjelzé csdveknél (EM84, EM87)
szakitottak ezzel a megoldéssal; a vila-

gitd festék atkertilt a csé bels6 tivegfa-
lara, hasonloan a katodsugarcsovek-
hez. Alapvetd kiilonbség az 6sszes nem
noval csofoglalata varazsszemhez keé-
pest, hogy azok mindegyikénél a kijel-
z0 egység a cso homlokfeliiletén volt,
mig a noval foglalati cséveknél atke-
riilt a csé palastfeliiletére. Ez a megol-
das lehetéve tette a cs6 kdnnyebb me-
chanikai felerositését pl. a skalaliveg
moge.

Telepes varazsszem is késziilt. Ilyen
volt a szubminiatiir DM70, amely csak
hét radiotipusba kertilt beépitésre. Lé-
tezett meg a telepes DM21 is ([5]), de
ebbdl nem kerlilt hazai gyartasa készii-
lekbe egy sem. A csodalatos fényti va-
razsszemes hangolasjelzok hasznalatd-
nak végét a teljesen félvezetos felepite-
sii szorakoztatoipari késziilékek megje-
lenése okozta. Ezekben a késziilékek-
ben mar nem allt rendelkezésre sem a
250 V-os anodfesziiltség, sem a 6,3
V-os flit6fesziiltség. Ezek nélkiil vi-
szont nem lehetett az eszkozt miikod-
tetni. Arrdl sem szabad megfeleclkez—

niink hoov a félvezetds eszkizok szin-
U, NOgY a ISIVeZells esZK0Z0K sz

te a bekapcsolas pillanataban tizemke-
pesek, igy senkinek sem lenne tlirelme
még kb. fél percet varni a hangolasjelzo
bemelegedésére.

Halozati taplalasu kesziilekekben
még eléfordultak (és talan ma is el6for-
dulnak) an. fluoreszcens kijelzdk, ame-
lyek 2-3 V-os flitéfesziiltséggel és 40 V
koriili anodfesziiltséggel jol mikddnek
és a bekapcsolas pillanataban {izemkeé-
pesek. Kiilonlegességiik, hogy nem-
csak zolden, de akar vords fénnyel is
tudnak vilagitani (pl. magnoknal a fel-
vétel vagy a thlvezérlés kijelzése) és
kiilonfele feliratokat és szimbolumokat
is meg tudnak jeleniteni.

51 A varazsszem felépitese,
mikddése

A varazsszem felépitését egy olyan ket-
tos érzékenységli cso (ilyen pl. az
EM4) kiteritett rajzan illusztrdlom,
ahol a csdnek minden egyes alkatrésze
fel van tiintetve, még azok is, melyek
esetenként a csovon beliil 6ssze vannak
kotve. A cs valosagos belso szerkezeti
felepitése a [4]-ben igen részletesen
megtalalhatd. A kettos érzékenységl
varazsszem elvi belsd felépitéset a 7.
abra szemlélteti. Tulajdonképpen itt
két csorendszert latunk, melyeket a
jobb attekinthetdség miatt pontvonallal
valasztottam szét. Ezek: , Er6sit0 egy-
ség” (rendszerint egy kettds trioda ko-
zositett vezérldracesal) és egy .Jelz6
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8. Tesla gyartmanyu EMA4N, lohere
kijelzésii; a hasznalhatosaga hatér-
L= 1=]

9. Tungsram EM4. Alland6an 0 AGC
fesziiltségnél hasznaltak. Ezért az
erny0 sotét, de =30 V-nal igen
szépen vilagit az addig nem vilagi-
to szektor.

10. Tungsram EM4; gyengeén vilagit,
az erny0 nem foltos.

11. Tungsram EM4; gyengén vilagit,
az erny6 nem foltos.

12. Régi ,mely ablakos™ Tungsram
EM4; gyengén vilagit, az ernyd
nem foltos.

13. Gyengén vilagito Tungsram EM4,
az erny0 nem foltos, Uy, = 350
V-nal még hasznalhato.

14. Gyengén vilagitd Tungsram EM4,
foltos erny6, U = 400 V-nal még
hasznalhato.

Osszefoglalva a leirtakat: az 1., 2.,
3., és a 4. varazsszem igen jO, és min-
den tovabbi nélkiil hasznalhato. Az

5-0s varazsszemet a mérsékelten hasz-
nalhata knfpo—nﬁnhn tenném, 110‘\!91‘11‘:

viszonylag nagy ernyoaramhoz kis-
mértékli fénykibocsatas tartozik. Tipi-
kus esete annak, amikor nem a katod
gyengiil le, hanem valamiert az ernyén
levo festékanyag veszit fénykibocsato
képességébol. A 6., 9., 11, 12,, és 14.
varazsszemnél a siker reményében meg

csonél nagy valoszintiséggel nem lehet
segiteni a katodjavitdssal, (hiszen elég
""){‘ o

nagy katédaramok mérhetSk); marad a
megemelt vilagitoernyo-fesziiltség al-
kalmazasa.

Az dltalam végzett osszehasonlito
méréseket barki elvégezheti sajat va-
razsszemein, minddssze egy, még mii-
kodo feénykeépészeti megvilagitismerd
kell hozza. (Megjegyzem, hogy a régi
szelén fényelemes megvilagitasmeérok
érzékenysége a lathato szinek tartoma-
nyaban egyenletesebb, mint a kadmi-
um-szulfidosoké.)

Mit lehet mégis tenni, ha latni sze-
retnénk a varazsszem altal mutatott jel-
zést, de nem akarjuk a mar hivatkozott
iras egyik regenerald megoldasat sem
alkalmazni? Tulajdonképpen egy dol-
got: valamilyen modon a még meglevo
festékanyagot erdsebb fénykibocsatas-
ra kényszeritjiik. Egy viszonylag egy-
szerli megoldast ismertetek. Ismert az a
teny, hogy egy diodandl (a vilagito er-
nyé és a hozzatartozo katod igy is fel-
foghatd) az anddaramot novelni lehet
az anddfesziiliség emelésével. Az
anodfesziiltség ndvelése két modon is
javithatja a fénykibocsatast. Eloszor is
megnd az ernydt eleérd elektronaram
nagysaga, masrészt az ernyot elérd
elektronok sebessége is. Az egyiittes
hatas szabad szemmel is jol lathato ja-
vulast eredményez. Kiprobaltam. A

pen ez egy Villard fesziiltségkeétszerezo
kapcsolas, amivel eléallitjuk az eredeti

aﬂsdfeszu]teng L&fa7n1-oc:nf ég ezt ve-

zetjiik a varazsszem ernydjére €s csakis
az ernyére. Elektroncsoves, elsdsorban
asztali radioknal a rajzon szereplé 4 db
alkatrész elhelyezése, beépitése nem
okozhat gondot. Sajnos, a varazsszem
hasznalata sordn az ernyon keletkezett
foltok, szigetek ettél nem fognak eltiin-
ni, de legalabb jobban lathato lesz a
kijelzokeép.

Zarsz6 helyett: ha egy jo tiindér
megkérdezné, hogy a rengeteg altalam
ismert elektronesé koziil valasszak
egyet, amit gyarthatnék, gondolkodas
nélkiil az EM4-et valasztanam (4. tab-
lazat)!

*: Koszonet illeti Hollo Gyorgyit, a mii-
sor faszerkesztdjét a gvors és pontos td-

jékoztatasert.
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1 Farkas Imre: Standard Radio. 15 év;
Globus Nyomdai Mdintézet Rt., 1946

2. Kadar Géza: Radidkészilékek kapcsola-
sai; Miszaki Konyvkiado, 1957

3. M. Gurevics: Magneses erdsiték; Radio-
technika 1953/1. 7-9. o.

4. Hrabal Laszlé: A szazarcl varazsszem.
Az MHSz Radiocamator fuzetei 45, kotet.
MHSz-Rakoczi lapkiadd

5. Rohren Taschenbuch; Fachbuchverlag
Leipzig, 1956.

lehet probalni valamilyen katdod-  megoldasta 9. abra mutatja, mely 6tle- 6. Valvo — Handbuch. Specialréhren 1.;
emisszio-javitast. A 7., 8., 10., és 13. tetaz interneten talaltam. Tulajdonkép- Valvo GmbH, Hamburg, 1963,
4. tablazat
A hangolasjelz6 Aramkéri A megoldés Esztétikai L
ngolas mego aa?
- megoldés Fogyaszta ékelése’ | készillekekben
14 A legbonyolultabb 1936-38 kozott
Hangoldlampa megoldas Legmagasabb 12W Gyenge 2 tipusban
Neoncsé Igen egyszeru Legolcsébb 05W Kézepes 19?&?3:[3%0“
Kozepes, ill. fiigg az ' -
» A legegyszertibb “ el 1934-39 kizOtt
Mdlszeres megoldas alapmusgzéetzglmlngse 1TmW Jo 14 tipusban
: P 5 : 1939-59 kozott
Varazsszem Egyszer( Kozepes 1,9W (EM4)| Legjobb 166 tipusban.
Telepes . ” 1958-63 kozott
varazeszem Egyszerl Alacsony 40 mwW Koz_epes 7 tipusban
Mdszeres; Alacsony, mert olcso indi- : Jelenleg is
félvezetds radiokban | katormuszert hasznalnak Aacsony kD. 1 mw Jo alkalmazzak
Mliszeres; Az alapmuszer Jo és igen Jelenleg is
| profi készllékben mindségétdl fligg Alacsony kb. 1 mW elterjedt alkalmazzék |

! Ez szubjektiv értékelés, birki nyilvanithat ellenvéleményt, ha megallja a helyet, elfogadom.

? Szamitason alapuld besorolds.
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nosa rengeteg felvételt készitett vele.
Aztan a héazibulikon csak hallgattak a
zenét. Es most jon a lényeg: lejatszas-
kor mindig ki volt kapcsolva a varazs-
szem anod- és ernydfesziiltsége. Csak a
futofesziiltséget kapta meg a cs6. Aztan
esetleg évek multan akartak ujabb fel-

vételt készitent a maondval, Ekkor de-

[S= 10N . L. P A § - S .“_D.-u p s .00 |

riilt ki, hogy a vardzsszem alig vilagit.
Ugyanakkor az emyGn semmilyen be-
€gés vagy szigetképzodés nem volt lat-
hato, szinte vadonatijnak latszott a vi-
lagitoerny6. A bajt az okozta, hogy a
varazsszem katodjan a csdgyartas utol-
s0 fazisaban létrehozott egyatomos fém
béarium emittalé réteg alatt egy szigete-
16 reteg keletkezett. A cs6 ugyan fel
volt fiitve, de anodfesziiltség hianya-
ban nem folyt semmiféle anod- illetve
katodaram.,

Ezt az lizemallapotot tartosan csak
egyes specidlis ipari csovek viselik el.
Példaul a Valvo cég zold bélyegzesii
ipari sorozata { [6]). Természetesen az

|1‘\nﬁ cetvels -;n'a fnhhgvnfncn un“- a
ipart Cs0vVes WoDSZ0TO VoL a

kommersz csovek aranak!

Eme eszmefuttatast azért tartottam
fontosnak leirni, mert biztos vagyok
benne, hogy ezek a varazsszemek ja-
vithatok a katéd emissziojanak helyre-
allitasaval!

Végeztem méréseket egy szétsze-
dett EM4-en, és a kovetkezoket tapasz-
taltam. Az er0sité rész katodja 10 mm
hossz1, és ehhez méréseim szerint ma-
ximalisan 0,45 mA-es anodaram tarto-
zott 0 racsfesziiltségnél. Katalogus sze-
rint az erny6aram j6 csd esetén 2 mA,
amely értékhez minddssze 4,5 mm
hosszi emittalé anyaggal bevont ka-
todfeliilet tartozik. Természetesen a ka-
todcso azonos atmerojii mindkét cso-
részben. Vagyis torvényszerii, hogy a
kijelzorész katodja sokkal hamarabb
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lesz emissziovesztett, mint az erosito-
rész katodja és ezaltal csokken a vilagi-
t6 ernyd fénykibocsato képessége! Mé-
réseket végeztem 14 db EM4-en. Sze-
rencsémre volt koztiik egy, amelyikrol
biztosan tudtam, hogy vadonatij darab.

Két dolgot mértem katalogus sze-
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mot és az erny® fénykibocsatasat. A
meéréseket —30 V-os racsfesziiltségnél
végeztem, vagyis 0gy, hogy az emnyd
teljes feliilete vilagitson. A méréshez a
Valvo cég ORP30 tipusi CdS
fotoellendllasat hasznaltam, mivel en-
nek az eszkoznek adatai rendelkezésre
alltak a [6] irodalomban. A fotoellen-
allas 37 mm-es atmérdjét egy alkalmas
csovel illesztettem a 27 mm atmérdju
EM4-hez. A két eszkozt iitkozésig
Osszetoltam, hogy ha kell, reprodukalni
lehessen a mérést. Kellemes ezen foto-
ellenallas azon tulajdonsaga, hogy ér-
zékeld feliilete kor alaki, mint az EM 4
vilagité ernydje.

Tulaidankénnen na a grahydnu.
LUl VIR O Pl nem a DLCU Y OILLY

ban el6irt modon mértem a megvilagi-
tas erOsségét, melynek jele E, mérték-
egysége pedig a Lux. Viszont a mérése-
im ket vagy tdbb varazsszem Osszeha-
sonlitasra biztosan megfeleldek.

Nem hallgathatok el néhdany, a pon-
tos mérést befolyasold tovabbi ténye-
z6t sem! Ezek: az ORP30 fotoellenallas
maximalis érzékenysége 670 nm-en
van. Ez a spektrumvonal a narancssar-
ga ¢s a vilagos voros kozt helyezkedik
el, vagyis nem tudhatd, hogy a katod iz-
zasabol az erny6n valo esetleges tiikro-
z6dés mennyire hamisitotta meg a mért
értéket. Az eszkoz érzékenysége zold
fényre (525 nm-re) mar csak 68%-a
maximalis érzékenységnek! Tovabbi
probléma, hogy zold és zold szinii er-
ny0 kdzott is van szemmel is érzékelhe-

to eltéres attol fliggden, hogy pontosan
milyen vegyi Osszetételi volt az ernyd-
re felvitt féenykibocsaté anyag. Csak a
szines kcpcsovck mcg]clcnesckor rog-
zitették a zold fény hullamhosszat (a pi-
rossal és a kékkel egyetemben), hogy a

képesovek  szinvisszaaddasa megfelel-

ien a gzinge Lanhnnfn perlizal crinal_
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nek.

A [6] katalogus az érzékelon a tap-
fesziiltség hatasara atfolyd aram és a
megvilagitas-erbsség gorbéit 2700
K-re adta meg. Ez a haztartasi
wolframszalas izzo6 sargés fényének fe-
lel meg. Az eszkozre megadott érzé-
kenység-karakterisztikasereg 50 V-os
gorbéjét meg kellett hosszabbitani,
hogy a kis értékii aramokhoz tartozo
megvilagitas-értekeket becsiilni lehes-
sen. Tudom, ez vegkepp szabdlytalan!
Osschoglalva a mérés szerintem elég
j6 ahhoz, hogy megadja, melyik va-
razsszem vilagit jobban, de abszolut ér-
telemben a megvilagitasi adatok nem

hagenalhatAl A~ Altalam gorezarnmmal
Lo Lla GV, TG LAl alil owrl ddfalliinigal

ellatott csoveken a megvilagitas erbs-
segének és a hozzatartozd ernydiram
mért értékeinek szorddasa a 8. abrin
lathatd. A sorszamokhoz rendelt va-

razsszemek:

1. Vadonatuj Tungsram gyéartasi
EM4.

2. Hasznalt Valvo gyartmanyt EM4.

3. Uj Tungsram EM4,

4. Hasznalt, de igen jol vilagito
Tungsram EM4.

5. Hasznalt, mérsékelten jol vilagito
Tungsram EM4.

6. Régi ,mély ablakos” Tungsram
EM4. Korahoz képest meglepéen
jo.

7. Hasznalhat6, nem foltos ernydjii
Tungsram EM4.

RT EK '13
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még nem volt kotelezd a keésobbi
20%-o0s sorhoz tartozo értékek haszna-
lata. A ,,21-es” sziniiveg sorozatban — a
tipusvalaszték csokkentése érdekében
~ csak a végerdsitd csobe épitettek ket-
tos diodat (EBL21, UBL21).

Ma mér csak a gyiijtok talalkoznak
olyan késziilékkel, amelyben EFMI
(Orion 166) vagy EFM11 (Telefunken
3T635V) szabalyozott hangfrekvencias
erdsité pentoda és hangolasjelz6 kom-
binalt varazsszem fordul el6. Egy ilyen,
EFMI1-es csGvel megvalositott erosito-
fokozat kapcsolasat lathatjuk a 2. db-
ran a [2] alapjan. Ebben a csdben az el-
térité elektroda a segédraccsal van

degzekdtve. A haneoaolas ielzésére az in,

UIDDLLVALUILY L. S G SURAS juall i L 88

csiisz6 segédracsfesziiltséget hasznél-

tak ki. A szabalyozo negativ fesziiltség
a pentdda elsd racsara jut. Erés adonal
(nagyobb negativ szabalyozo fesziilt-
ség esetén) a segédracsaram csdkken,
tehat no a segédracsfesziiltség, mialtal
az eltéritd elektroda fesziiltsége koze-
lebb keriil a vilagité erny6éhez, tehat az
arnyékszog kisebb lesz.

Idékézben a kormos csoveket fel-
véltottdk a ,21-es” sziniiveg, majd a
rimlock és miniatiir csovek, de a ,,jo
oreg” EM4 hasznalatban maradt a
novil csovek megjelenéséig, mert csak
ebben a sorozatban késziiltek uwjabb
(egyszeres érzékenységii) varazssze-
mek (EMS0, EM84 és 87). A noval-
csitves nagyobb vevik mar FM vételre
is alkalmasak voltak, igy a hangolasjel-

100 5
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zést erre az lizemmodra is ki kellett ter-
jeszteni. A 3. abran felrajzoltuk a Vi-
deoton R-5700 kombinalt AM-FM ve-
vO KF erdsitdjének kapesolasat a félve-
zetd diddas aranydetektorral [3].

Anélkiil, hogy részletesen belemen-
nénk a fokozat miikodésének ismerte-
tésébe, réviden megemlitjiik, hogy az
AM jelet az EBF89 egyik diodaja
demodulalja, és a hangfrekvencias jelet
a KF trafé szekunder tekercsérdl —
megfeleld sziirés utan — vezetjiik to-
vabb. Az FM jelet az aranydetektor
demoduldlja, és a hangfrekvencias jel
az Un. tercier tekercs végér6l a
.deemfazis” RC tagon keresztiil jut az
atkapcsolora. Lathato, hogy a varézs-
szem racsara mend egyik ellenallas az
AM KF traf6 szekunder tekercsének al-
sO pontjardl, a masik az aranydetektor
munkaellenéllasanak negativ pontjarol
érkezik.

A Videoton a késobbi kesziilékei-
ben atkapcsolva oldotta meg az ellenal-
las csatlakoztatasat az emlitett két pont-
hoz az AM-FM viltasnél.

Varazsszemek a HAM-bhazarban

Az aktualis kinalatot lasd

a friss Radiétechnika lap
a www.radiovilag.hu honlapon!
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Varazsszem - varazsmerleg, alkalmazasok

Simoncsics Laszlo okl. villamosmeérnok, simoncsics.laszlo@t-online.hu

Ebben a cikkben eldszor a varazsszem
szokdsos  felhasznalasi lehetoségét,
majd a méréstechnikai alkalmazasokat
ismertetjiik. A ndlunk kevéssé ismert
noval EM83 kettés varazsszem, ame-
lyet a német szohasznalat ,, varazsmeér-
leg” néven emleget, tobbféle érdekes
alkalmazasra kindl lehetéséget. Ezek
koziil probalunk néhanyat bemutatni.

1. Bevezetés

Mivel Borody Huba baratom ugyan-
ezen kotetben olvashaté cikkben rész-
letesen ismertette az elektronoptikai el-
ven milkkodd hangolasjelzok mikode-
set, nekem nem kell ezzel foglalkoz-
nom. A radiotechnikaban elterjedten

alkalmazott hangolasjelzé kapcsolaso-
kat Fn[.zu a fiatalabbh olvasok kedvéért

tartotruk fontosnak ismertetni, de az
idosebb gyiijtok szamara is érdekes le-
het a hangfrekvencias pentodaval egy-
beepitett hangolasjelzé csé (kormos
EFMI és a német EFM11) mert ezt vi-
szonylag rovid ideig, a haboru alatt, ¢s
kevés késziiléekben alkalmaztik. A fel-
kialtojel alaka kijelz6ket (DM70) a
csoves telepes késziilékekhez fejlesz-
tették ki, ezért felhasznalasuk rovid pe-
riodusra korlatozodott.

A varazsszemek alkalmazasanak
masik teriilete a csoves korszakban a
meéréstechnika volt. Mindenhol felhasz-
naltak, ahol tehetetlenségmentes kijel-
zore volt sziikkség. Az amatérok koré-
ben pedig azért volt népszerii, mert lé-
nyegesen olcsobb és latvanyosabb volt,
mint egy alapmiiszer. Ugyanebbe a fel-
hasznalasi korbe tartozik a magnetofo-
nok esetében a felvételi szint és a ¢so-
ves erOsitOknél a kivezérlés kijelzoje.

Sok varazsszemes miiszer leirdsa
jelent meg a Radidtechnikéban, idében
nagyon tavoli idépontokban, a legtobb
olvasonk szamdra ezért nehezen hozzé-
férhetdé modon. Ezért tartottuk fontos-
nak ezek rovid ismertetését. A miisze-
rekben tébbnyire a szimpla (EM80),
esetleg a kettds erzékenységli (EM4,
EM11) varazsszemet alkalmaztak.

Ujahb lehetdségeket kindlt a kettos
kijelzok vagy ,varazsmerlegek” fel-
haszndlasa (EM83, EMMS801). Mivel a
Tungsram ezeket nem gyartotta, naluk
kevéssé ismertek, ezért prébalunk
Gjabb felhasznalési lehetdséget bemu-
tatni.

A gyiijtok nagy banata, hogy a ra-
diokesziilékben talalhatdo varazssze-
mek hamarabb vesztik el fényiiket,
~megvakulnak”, mint az elektroncso-

vek az emisszidjukat, vagyis hasznal-
hato hangolasjelzékben nagyobb a hi-
any, mint radiocsovekben. Ezért a cikk
végén megvizsgaljuk a vardzsszemek
irodalomban olvashato ,,javitasi” mod-
szereit, ismertetjiik, hogyan lehet mé-
réssel kivalasztani azokat a csoveket,
amelyekkel még érdemes foglalkozni.

2. Hangolasjelzés

A varazsszemek elso felhasznalasi te-
rillete a hangolasjelzés volt. Erre az
idére mar altalanossa valt a szuper ké-
sziilékeknél a (kettés)diodas demodu-
lator fokozat alkalmazasa. Mind az
egyszeres (6ES5, EM1), mind a kétszeres
erz¢kenységl (EM4, UM4) varazsszem
a vezeérlo fesziiltséget a hangdioda mun-
kaellenallasan memplenn Pwpnﬁwmllt-

ségrol kapja. Ennek erteke aranyos a
vett add térerosségével. A tavolabbi
ado kisebb, a helyi adé nagyobb kijel-
zést eredményez. [tt mutatkozik meg az
EM4 rendszerii hangolasjelzok elonye:
a tavoli ado pontos behangolasat a na-
gyobb, a helyi adéét a kisebb érzékeny-
ségll triddaoldal teszi lehetové. Az 1.
abran az EM4-es cs0 szokasos bekoté-
sét mutatjuk be. Ez volt a hdbora elétti
.klasszikus” kapcsoldas EBF2 csovel, a
KF erdsitdé a vdltozo meredekségii

nagyfrekvencias pentoda, ezzel egy bu-
rdba épitett kettds dioda végezte a de-
B moduldlast és a késleltetett erosites sza-
105 EBF2 balyzést (pl. Orion 255 és 355) [1]. Az
g abran lathato alkatrészek értékel a mat
P j__ | J_ s Il. KF olvas6 szamara szokatlanok, akkor
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3. 2. Amat6r miszerek

A habori utani szakirodalomban sok
leirast taldlunk varazsszemes mér6hi-
dakrol. A Makai Istvan altal legkorab-
ban elinditott szaklap, a Radiovilag
1947-¢s els6 szamaban taldlunk egy el-

1 A114 Larn 1
lenallas — kapacitdsmérd leirdsat EM1-

es csovel. A halozati trafo egy
csengoreduktor, amely abban az idében
az amatorok legfontosabb valtéaram-
forrasa volt [6].

A Radi6 Technika és a Radiovilag
Osszeolvadasabol létrehozott Radio és
filmtechnika cimii lapban Makai Istvan
altal ismertetett méréhid (mar EM4 va-
razsszemmel és sajat készitésti halozati
trafoval) alkatrészmérésen kiviil jelko-
vetOként és kodfénylampas vizsgalo-
ként is alkalmazhato [7].

Az 1951 novembertol Gjra megin-
dult Radiotechnika vords cimlappal és
Popov képével diszitett {innepi elsé
szamaban megjelent egy varazsszemes
miiszer ismertetése. Jellemz6 az akkori
nehéz idokre, hogy egyes szerzok nevét
nem tiintették fel a cikkek mellett [8].

3.2.1. Grid-dip mérik

Ahol rezgbkorrel talalkozik az amatdr
vagy a radios szakember, nem nelkii-
lozheti a grid-dip oszcillatort (GDO)
[9]. Felépitése egy triodas Colpitts-

10. 4bra
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oszcillator, amelynek a racskorében
egy érzékeny miiszer vagy varazsszem
talalhato. A rezgd oszcillator racskore-
ben levé miiszeren at racsaram folyik,
ami csokken, amennyiben olyan rezg6-
korhoz kozelitjiik az oszcillator teker-
csét, amelynek rezonanciafrekvencidja
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vencidjaval. A rezg6kor ebben az eset-
ben energiat von el az oszcillatortol. A
grid-dip racsaram-mélypontot jelent,
ez a miiszeres vagy varazsszemes mini-
mumbkijelzés ott jelentkezik, ahol a két
frekvencia pontosan egyezik.

Az idézett cikk megjelenése utan
sorozatban jelentek meg a Rédi6techni-
kaban a grid-dip mérck épitési és fel-
hasznalasi leirdsai. A GDO-k mérési
frekvencidjat a korszeriibb triodak al-
kalmazasaval egyre feljebb sikeriilt
vinni. Ez azért volt fontos, mert az ak-
kor indulé6 URH tartomanyban az ama-
toroknek szinte semmilyen mérdeszkdz
nem allt rendelkezésiikre.

i .
A miiszerek egyszerlsitésére kinalt

lehetGséget, hogy a varazsszemekbe
épitett triodat oszcillatorként hasznal-
jak fel. A kisebb helyfoglalds miatt a
noval, egyszeres érzékenysegii EM80
(EM84, EM87) tipust alkalmaztak szi-
vesen. Erre taldlunk példat a Radio-
technika Evkonyve 1969-ben [10]. A
rendkiviil egyszerli miiszer kapcsolasi
rajzata 9. abran, képét a 10. abran lat-
hatjuk. Az esetleges utanépit6knek a
korabeli GDK7 sziliciumdidda helyett
valamelyik korszerlibb tipust (pl. Az
IN4005-6t) javasoljuk.

3.2.2. Egyéb miiszerek
Voltak kisérletek a varazsszemnek cso-

voltméroben torténd alkalmazasra is,
de ezekkel a miiszerekkel a mérés na-

gyon nehézkes és pontatlan volt [11].
Mihély Robert 1965-ben készitett egy
varazsszemes CSG\"ﬁluumut, de ez mar
hidmédszerrel mért [12]. Hangsilyoz-
nunk kell, hogy ezeknek a megoldasok-
nak csak abban az idében volt létjogo-
sultsaga, amikor nehezen lehetett érzé-
keny alapmiiszerhez hozzajutni.
Sokkal hasznosabb miiszer volt a
vardzsszemes rezonator, amely a
GDO-hoz hasonloan rezg6korok méré-
sére szolgalt olyan esetben, amikor a
rezgbkor tekercse pl. arnyékolo bura-
ban volt, vagy mas okbdl a GDO osz-
cillatoranak tekercsével nem lehetett
kozeliteni a mérend6 rezgdkorhoz. Az
emlitett rezonator egy anodcsatolt osz-
cillator, amely az anod — vezérloracs
kapacitason keresztiil begerjed, ameny-
nyiben az andd- és racskorben levo rez-
g0kor azonos frekvencidra van hangol-
va. Ennek megfeleléen nem kell a két
rezgokort induktiv csatolasba hozni, az
arnyékolo burat eltavolitani, elegendd
rovid kabellel racsatlakoznunk a vizs-
galt rezgbkor kivezetéseire, majd meg-
keresniink a rezonancia frekvenciat,

Egy ilyen miiszer részletes miiko-
désének és elkészitésének leirasat ko-
zoltiik a 2006-0s Evkonyvben, ezt az
érdekl6do olvas6 megtalélja a [13] iro-
dalomban. A 11. abran a miiszer EM71
varazsszemmel késziilt valtozatat mu-
tatjuk be [14].

4. Kivezérlésjelzék

Az elektroncsoves magnetofonok ide-
jében célszerii volt felvételnél a jelszin-
tet varazsszemmel jelezni. A gyiijtok
kozott kedveltebb magnetofonok koziil
a ,,Voros szikra” EM4, a Mambo és a
Terta TM-9 tipus EM80 varazsszem-

mael valt czaralve 18]
me: VoIl SZereive [ 12,

A maga koraban szintén népszerti
volt a lengyel Unitra ZK-140 tipusi
csoves magnetofonja. Az egyszerii mo-
no késziilék erdsitdé fokozata csak keét
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[tt emlitjiik meg, hogy az EM84 és
87 csoveknél az eltéritd elektroda (st)
csatlakozasat a foglalaton kell atkotni a
trioda anddhoz, az EM80-nal ez az at-
kotés a csovon beliil torténik.

A telepes csOves késziilékekhez
csak az alacsony, 40..60 V anodfe-
sziiltséggel miikodé DMT70 tipusq,
Hfelkialtojel” kijelzoképti hangolasjel-
z0t lehetett alkalmazni, de beépitettek
ezt a tipust néhany halézati késziilékbe
is. A telepes kesziilékben valo alkalma-
zas kapcsolasi rajza a 4. abran lathato,
A kapcsolas a Videoton B-858 tipusjel-
zésl, ,telepes Szimfonia” részletrajzat
mutatja. A késziilék harom KF trafot
tartalmaz, a demodulator dioda a fazis-
forditd triddanak kotott pentddaval
(1S5T) van egybe épitve. A hangolas-
jelzo cso kapesolasa semmi ujdonsagot
nem tartalmaz. Az AVC jel — a sziiksé-
ges mértékben leosztva — keriil a va-
razsszem racsara, a DM70 anodkoré-
ben talalhato ellenallas a +90 V anodfe-
sziiltséghez eloirt védelmet szolgdlja.

Az 5. abra a DM70 bekdtését mu-
tatja az Orion 305 hal6zati késziilék-
ben. A varizsszem a vezérlojelet az
erdsitésszabalyozasrol (AVC) kapja. A
cso fiitése a 6,3 V-os valtofesziiltségrol
torténik 220 ohmos ellenallason ke-
resztiil, az anod védoellenalldsa a +250
voltos fesziiltség miatt 2,2 Mohm. Eze-
ket az értékeket felhasznalhatjuk ennek
a varazsszemnek az esetleges utélagos
beépitése esetén is.

3. Varazsszemes elektronikai
miiszerek

Szinte a varazsszemek megjelenésevel
azonos idében kezdték az amatordk és
a miiszerkonstrukt6rék ezeket elektro-
nikus miiszerekben felhaszndlni, hi-
szen egy olcso és tehetetlenségmentes
kijelz6hoz jutottak. Késziiltek varazs-
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szemes csovoltmérék, LRC mérbhi-
dak, GDO-k, rezonatorok stb. Tovabbi-
akban néhany gyari és amator miszert

ismertetiink,
31 Mérbhidak

A vardzsszemek legszélesebb alkalma-
zasi teriilete a méréhidakban volt, ahol
csak maximumot vagy minimumot kel-
lett indikalni.

3. 1. 1. EMG-1432 ,,ORIPONS” iize-
mi merohid

A méréhid tapldlasa 50 Hz-es valtofe-
sziltséggel, vagy egy 3 V-os teleprol,
vagy kiilsé generatorrol (kis kapacita-
sok és induktivitdsok méréséhez) torte-
nik. Ellenallast valtoaramu és egyen-
arami Wheatstone hidban, kondenza-
torokat Wien hidban mér. Induktivitas
méréshez kiilsé normaliakat kell a hid-
ba kapcsolni. Az ilizemmod kapcsolo
negyedik allasaban szdzalékos eltérést
mér.

A hid egvenaramu taplalasanal a
hid kimendjelét egy gomb benyomasa
esetén 50 Hz-rdl taplalt vibrator meg-
szaggatja, hogy a 6BA6 pentodaval ki-
alakitott valtoarami erdsitd a jelet az
EM4 varazsszem szamara erdsiteni
tudja. A szintszabalyzé potméter a fo-
kozat bemenetén taldlhato. A halozati
tapegység 6X4 egyeniranyité csovet
tartalmaz. Az egyszerli mérohid képe a
6. abran lathato, a kapcsolasi rajzot és
a mikodés részletes ismertetését a [4]
irodalomban talalja az olvaso.

3. 1. 2. RADIOMETER Type MM 1g
wMultimeter”

Az elézdénél komolyabb™ varazssze-
mes méréhid egy radiofrekvencias L-C
mérobol és egy alacsonyfrekvencids
RLC mérobdl all.

7. abra

8. abra

A nagyfrekvencias mérésnél az
EF40 pentdda valtoztathato frekvenci-
aju oszcillatorként miikodik. Az induk-
tivitas meghatarozasnal fix értékli kon-
denzator kapesolodik parhuzamosan a
merendo tekercesel, mig kapacitasme-
résnel fix érteki induktivitas a mérendd
kondenzatorral. Rezonancia esetén az
EM4 indikator maximumot mutat. Az
oszcillator hangolaforgdja az elso eset-
ben uH-ben és mH-ben. a masodik
esetben pF-ban van skaldzva.

Hangfrekvencidas RLC mérésnél a
hidak kapcsolasa hasonlo az elobb is-
mertetett Oripons mérdhidakkal és az
EF40-es cso erositokent szerepel, a hid
kiegyenlitett allapotaban a varazsszem
minimumot indikal.

A miszer fotojat a 7. abran mutat-
juk, a leiras az [5] jegyzetben olvasha-
to. Ennek a miiszernek volt egy hazai
verzidja (ELKISZ TR-2102 RLCfo
méréhid), de ez miszeres kijelzési,
ezért nem szerepel ismertetéstinkben.

3. 1. 3. Kombinalt csévoeltmérd és RC
mérohid

Ezt az érdekes kivitelli miiszert Aszta-
los Kdroly kisiparos készitette a haboru
utani idészakban. Igazi szervizmuszer,
Egyik része egy triodas csovoltmérd
egyen és véltofesziiltségek mérésére. A
néhany voltos méréshatar a bemeneti
oszto atkapcsolasaval szazszorosara
bévithetd.

A kombindlt miiszer masik része a
varazsszemes ellenéllas- és kapacitas-
mérd. Az 50 Hz-es méréhid indikatora
egy EMI tipust varazsszem. Ez egy-
szeres eérzékenységil, de négy arnyek-
szogl (,,varazskereszt™). Mivel a mi-
szerben lényegesen kevesebb ideig volt
bekapcsolva, mint egy radiokésziilék-
ben, még ma is milkdddkeépes, és az er-
ny6je nincs ,beégve”. A miiszer fény-
képe a 8. dbran lathato.

RT EK'13
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17. 4bra

n.agyl‘rekvenciéq jel nagysaga rezonan-

1 1 ot
cia esetén a leosztott jel Q-szorosinak

felel meg. Ezt egyeniranyitja a miiszer
bal oldalan lathato dioda. A leosztatlan
jelet a jobb oldali dioda egyeniranyitja,
amelynek a munkaellenallasa egy pot-
méter. A potméter fesziiltségosztasat
agy kell beallitani, hogy a kozépallasu
miiszer arammentes legyen. Ebben az
esetben a tekercs jOsdga azonos a leosz-
tas mértékével és nem fligg a bejovo
nagyfrekvencias jel nagysagatol.

A varazsmérleggel felépitett mii-
szer milkodési elvét inkabb dsszeha-
sonlitd mérésnek lehet nevezni, mert az

egyenaram kinullazasa ebben az eset-

de a miiszer

megépitésének Gtletét a kompenzalos
(Q-mérd leirasa adata.

Csak néhany alkatrész felhasznala-
sdval elkészitett miiszerben a kdzépal-
last milszert a kett6s hangolasjelzével
helyettesitjitk. A mérleg egyik oldala-
nak kitérése a leosztott jel Q-szorosat
mutatja.

A miiszer kezelése nagyon egysze-
rii: a jobb oldal kitérését a (helikdlis)
potméterrel a bal oldalival azonos ér-
tékre allitjuk, majd a potméter skalaja-
rol a Q értékét leolvassuk.

hen nem tortéenmik meg,

LICEL EEWARE  RASE RiER =11

61. A miszer felépitése
nn\apuaulaal JﬂjL al7.a natc. A
nagyfrekvenciés jelet kiilsé szignalge-
neratorrol vessziik. A fesziiltség leheto-
leg 1 V folott legyen! Mivel a varazs-
szemnek anodfesziiltségre is sziiksége
van, de a teljes késziilék aramfelvétele
nagyon csekély, a tipegységet is beépi-
tettiik. Erintésvédelmi okbol egy AC
dugasztapot alkalmaztunk, ez szolgal-
tatja a varazsszem flitofesziiltségét és
egy forditott ,,Puskas™ trafo taplalasat.
A trafo (eredeti) primer oldalarol vesz-
szilkk le az anédaram -eldallitdsdhoz
sziikséges fesziiltséget, ezt egy dioda-
hid egyeniranyitja.

A bejovo nagyfrekvencias jelet a
100/0,5 ohmos ellenallas osztja le (a
kritériumokat lasd az el6z6 évkonyv-
ben!). Az osztopontrol taplaljuk a me-
rendd tekercset. A hangolokondenzator
azonos a ,,POLAR” kettosforgoval.

A két didda a vagy a BAT48
Schottky, vagy az OA 1160, germdnium
nagyfrekvencias tipus. A skalazott
helikalis potméter 100 kohmos. Mivel
egyenfcszultsuget oszt le, lehet huzal-
potméter is.

A vardzsmérleg Osszehasonlitjia a
két bejovo jelet. Az | Mohmos trimmer
segitségével a két csofél kozotti kii-
lonbséget egyenlithetjiik ki.

A miiszert lehetéleg készen vasa-
rolhat6 aluminium dobozba szereljiik.
A mintakésziilék doboza 150X 150% 80
mm méretli. A tipegységet nyakra, a
forgot és a varazsszemet bakelit lemez-
re, a tobbi alkatrészt az elolapra szerel-
tem (1d. foték).

A nyaklemez forrasz-

tasi oldalat a 18. abra, a
beiiltetési rajzot a 19. 4b-

ra  az elglap kivagisi

rajzat a 20. Abra mutatja.
A megépitéshez segitsé-
get adhatnak a miiszerrol
késziilt fényképek.

6.2. Osszehasonlitd
meéeréesek

Egyszerii  miiszeriink
hasznalhatosagat bizo-
nyitando, sz¢les frekven-
ciatartomanyban végez-
tiink Osszehasonlitd mé-
réseket azoknak a teker-
cseknek a felhasznalasa-
val, amelyeket az el6z6

évkonyvben ismertetett

RTEK'13

18. abra

Q-méro es a Radiometer
QM-1 miszer segitsége-
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12. dbra

csovet tartalmazott: egy ECC83-at és
egy ECL86-ot. Az ECC83 két triodaja
kozott volt talalhato a szintszabéalyozo
potméter, amely felvétel allasban a ki-
vezérlés szintjét, lejatszas allasban a
hangerét szabalyozta. A masodik trioda
katodjahoz kapcsolodott a felveteli
korrekeios aramkor és a korszertibb
EMB84 varazsszem aramkore, amely a
12. abran lathato. A csé kivezérléséhez

eriikedoes naovohh Fqunv?!ani eavy
SZUKSCECS Nagyoeod cgyenszmict gy

fesziiltségkétszerezd kapcsolas bizto-
sitja. A varazsszem csak felvétel allas-
ban kap anodfesziiltséget [16]. A
ZK-140T tranzisztoros valtozat mar
miuszeres kivezérlésjelzot tartalmazott.

Az elektroncsoves hangfrekvencias
erositobk még ma sem veszitették el
népszertiségiiket, ezért megfontolando,
hogy a miiszeres kivezérlésmérck he-
lyett a latvanyosabb vardzsszemes
kivezerlésjelzoket alkalmazzuk. A cso-
ves ergsitok szakértGje, Plachtovics
Gyorgy, Osszefoglalta egy cikkben az
alkalmazhat6 megoldasokat [17]. Az
altala javasolt kivezerlésjelzo kapcso-
last mutatja a 13. abra. Sztereoerdsitok

agatan iavacnlinl a FAvetlesA folazat_
COVIVIL Javuoljun o AUYLIRLLU Gl jvatt

ben emlitett EM83 varazsmérleg fel-
hasznalasat.

EMB80, 84 22k

o
250 V

63V

5. Kett6s varazsszemek, varazs-
meérlegek alkalmazasa

A kettOs varazsszem AM lizemmodban
ugyantgy miikédik, mint azt egyszeres
varazsszem, de amennyiben az egyik
oldal vezérldjelét leosztjuk, tetszdleges
meértékben ki lehet boviteni a varazs-
szem kivezérlési tartoméanyat (14. 4b-
ra). Mivel ez az elektroncsé nalunk
nem eléggé ismert, Tungsram katalo-
gusokban a bekdtése nem talalhato,
ezért a kapcsolasi rajzokon feltiintettiik
a labszamozast.

FM {izemmodban — vissza kell utal-
nunk a 3. abrara — az egyik triéda racsat
az aranydetektor (nem foldelt) negativ
kimenetére kotjiik megfelel6en leoszt-
va, mint az egyszeres hangolasjelzd
kapcsolasanal. A masik trioda vezérlé-
se az aranydetektor hangkimenetérdl
torténik [18].

Ezzel a beallitassal elérhetjiik, hogy
a varazsmérleg gy mutatja az URH
ado helyes behangolasat, hogy amig a
skalan az optimalistol balra allunk, a

hal oldali I(I}PITPQ nmr-‘n}rp\nhr-\q 1ohbra

oldali kijelzés, amenynyiben jobbra
allunk a jobb oldali kijelzés mutat ala-
csonyabb értéket (15. abra). Késobb,
az AFC aramkoérok alkalmazasanak ko-
vetkeztében, ennek a fajta hangolasjel-
zesnek nem volt jelentosége.

6. Miiszer EM83 hangolasjelzdvel

Az el6z6, 2012-es Evkonyvben jelent
meg bOséges ismertetés a nagyfrekven-
cias tekercsek josagat méré miiszerek-
rél, az in. Q-mérdkrol. Az egyik valto-
zatrol épitési leirast is kozoltiink. Nem
tortént viszont emlités a kKompenzacios
Q-mérokrol. Ezeknek a muiszereknek a

mérési elvét csak egy irodalomban ta-
141tk meo 1101

[La LS 8 Y |_l.l]g [ A

voltunk a mérés pontossagat illetden.
Az EMS83 varazsmérleg viszont egy
olyan egyszerii miiszer megépitését te-
szi lehetové, hogy azoknak, akiknek tul
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14, abra

bonyolult a két alapmiiszert és nagy-
frekvencias erdsitot tartalmazo Q-méro
megepitése, érdemes ezt valasztaniuk,
még az esetleges nagyobb pontatlansdg
ellenére is. A valasztott modszer kovet-
keziében, bar a meéres elve egyezik az
elobb emlitett muszerével, nines szuk-

ség a méréaram pontos beszabalyoza-
sara és hitelesitett fesziiltségmérore.

A miikodés elvi magyarazatahoz
szitkséges kapcsolast a 16. abran mu-
tatjuk. A mérend6 induktivitasbol és a
valtoztathato kapacitasbol allo rezgo-
kort egy ellenallasokbol allé fesziilt-
ségoszto also tagjarol taplaljuk, hason-
l6an az el6zd évkonyvben ismertetett
meéroellendllasos betaplalasu Q-mero-
hoz. A kondenzator sarkain megjelend

Helytelan Halyes Helytalen

hangolas hangolas hangolas

jobbra baira
15. dbra

13. dbra
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20.

ecethen szemmel 1g lathatd az P!-n}.rn he-
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égése. Mennél sotétebb arnyalata a
megvilagitott teriilet az amyékoshoz
viszonyitva, annal kisebb a remény a
haszna]hatosagra De ez eddig csak

smanaithllde VAoamaiinl mmded

hLUUJClU.lV' HICEILICED. ¥V GEELLLLLLI\ miviv-
seket! Az EM4-es csovet a katalogus-
nak megfelel6en allitjuk be. A fiitofe-
sziiltség 6,3 V, az erny6fesziiltség 250

&

V, mindkét anodkérbe 1 Mohmos ellen-
allast iktatunk, hogy lehessen latni
mindkét trioda mitkddését, a munkael-
lenallasokra is 250 V-ot kapcsolunk.
Logikus kovetkezésnek tiinik, hogy

o T
azokat a csoveket lehet esetleg javitani,

amelyeknel a katod emissziojat tudjuk
ndvelni; ahol az ernyé ersen beégett,
azoknal nem tudunk mit kezdeni. A ka-

tod emisszidjanak a romlasat a katod —
vﬂagﬂoemyd d]éda mutalja tehat a vi-
lnglUGlll:{U ﬁ.ldl_l].d.l. UIU&'IUUB IH.CIHI-I..U.I\
A kataloégusok az aramra kiilonbozo ér-
tékeket adnak meg, mert az ernydaram
fligg a racsfesziiltség, tehat az arnyék-
szog értékétdl. Ha husz volt elofesziilt-
séget allitunk be (az arnyékszog a leg-
kisebb), hasznélatlan, régebbi gyartasa
csoveknél, 250 V fesziiltség mellett az
erny6aram 2 mA koériil van [23], az
Gjabb gyartasuaknal 1,25 mA [24]. A
villemit bevonat elvileg nem befolya-
solja az értéket. A hasznalt csovek er-
nydaram-eloszlasat a 21. abran mutat-
juk be. Az eloszlast 20 db régi gyartasi
(pirosra festett, homort homlokfal() és
37 db ujabb gyartasi (dombort hom-
lokfalt) EM4 mérésével vettiik fel.
Azokkal a csovekkel, amelyeknél
kb. az eredeti nagysagi ernydaramot
mérjiik, mégsem vildgitanak. tapaszta-
latom szerint nem érdemes foglalkoz-
nunk, mert a ,vakulast” nem az
emisszio csikkenése okozta. Amennyi-
ben régi EM4 esetében 1 mA-nél, ujabb

nur’nnn] n 6 mA-nél kicehh aramot mé-

1InE IS LIL 4 G

rink, az mar jelentds, 50%-os emisz-
szidesokkenést mutathat; ezeknél az el-
sotétedést a katod (is) okozhatja.
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19. abra

vel mértiink. Alacsony frekvencién ta-  ennyi pozitiv irinyban. Gondolom, ez
pasztalhatd 20-30% eltérés negativ  egy ilyen egyszerii miiszernél megen-
iranyban, 30 MHz-en és folotte ugyan-  gedhetd.

7. Varazsszemek regeneralasa

A gylijtok nagy banatira ma mar egyre
nehezebb ,,vilagitd” EM4 hangolasjel-
z0 csovet beszerezni, ezért mindenféle
Htritkkdt” megprobélnak, hogy a meg-
levé ,,megvakult” csoveket életre kelt-
sék. Koger Laszl6 a gyiijtok lapjaban
irt részletesen a témarol [20]. A cikket
meég azért is érdemes tanulmanyozni,

" .
mert a Q7FaTrTNn a IPHI’T‘J’P] F]F‘r‘ffﬁﬂlf‘
it @ O4vEAU o Gl el aau Ui

Universal Vade-Mecum alapjan kozli
az Osszes 1970-ig ismert hangolasjelzo
karakterisztikajat.

A tovabbiakban a sajat tapasztalati-
mat az ELPO P-507 csémérdvel végzett
meérések és kisérletek alapjan irom le.

Azt elore leszogezhetjiik, hogy a
megvakulasnak két oka lehet: az egyik,
hogy a katodbol kilépd elektronok erd-
sen bombaztak az 0ij koraban fényesen
vilagit6 villemit (cinkortoszilikat, azaz
Zn28i04Mn) erny6t [21]. Amasik ok a
— tobbnyire alafiités kovetkeztében a
katodfém és az emittalo réteg kozott ki-
alakulo, félvezetd tulajdonsagi — koz-
bensé réteg keletkezése, ami az erny6
kornyezetében az elektronok emisszio-
jat jelentésen csokkenti [22]. A két ha-
tas sokszor egyiitt jelentkezik. Legtobb

102 RT EK'13
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Technikatorténet — evszamokban

10 éve tortént

— A 2003. évi fizikai Nobel-dijat a
szupravezetés és a szuperfolyékonysag
elméleti alapjainak  kidolgozéasaért
Alekszej Alekszejevics ABRIKOSZOV
(*1928) orosz szarmazdsu amerikai,
Vitalij Lazarevics GINZBURG (1916-
2009) orosz és Anthony James LEG-
GETT (*1938) angol-amerikai fizikus
kapta.

— Januar 7-én Dallasban (Tex.) el-
hunyt Gordon Kidd TEAL (*1907) ma-
tematikus, vegyész (I. dbra). Neve

nq:vﬂ-f'nrﬂ a gprrﬂanlllm és szilicium

egykristaly, a szilicium napelem és ré-
tegtranzisztor eldallitasaval, kristaly-
hazo berendezés szerkesztésével.

~ Az év elsé felében Eszak- és
Nyugat-Eurpdban sorra indulnak a
multimédias szolgaltatast nyujté szé-
lessavi (2 Mbps) harmadik generéacios
mobiltelefon halozatok, az UMTS-ek
(Universal Mobile Telephone Sys-
tems). Ausztriaban az UMTS szolgalta-
tas vételére alkalmas Siemens U-10 ti-
pust mobiltelefon dra kb. 800 Euro.

— Atokioi CETAC kiéllitason a So-
ny bemutatta a Blu-Ray DVD-ird/olva-
sot. Az els6 késziilekek az amerikai pi-
acon majusban, a japan piacon az ¢év

1. abra. Gordon K. Teal. [www.ithis
tory.org/]

RT EK'13

Dr. Fabian Tibor okl. villamosmérnok

2. abra. Blu-Ray eszkoézdk. [www.ori
go.hu/techbazis/hightech/]

mésodik felében jelentek meg. A 12
cm-es lemez kapacitisa 27 GB (2. db-
ra). Az eszkoz jovojét illetden a szak-
értok allasfoglalasa nem egységes.
Egyesek szerint alig van minéségbeli
kiilonbség a , hagyomanyos™ DVD és a
throlt Elmek k-

MELWIEL LRIV B

R Dav lamoral-an
Dil-nay 1CMeZexen

z0tt, a kék lézeres lejatszok és a leme-
zek {pillanatnyilag) dragabbak, a tech-
nologia még nem teljesen kiforrott.

— Junius végétdl a Westel Radiote-
lefon Kft. besziinteti az 1990-ben indi-
tott szolgaltatasat: a 06-60 hivoszamu,
450 MHz-es savban miikodé analog
mobilrendszerének miikodtetését.

— Hazankban az ¢év nyardn meg-
sziinik a személyhivo szolgaltatas: az
utolsonak maradt Eurohivo is leall.

— A Walt Disney stadio érdekeltsé-
gébe tartozd Buena Vista Home
Entertainment tarsasag EZ-D névre ke-
resztelt ,,6nmegsemmisité” DVD-t do-
bott placra A légmentes tokban forga-
lomba hozott, specialis miigyantaval
bevont lemez feliilete — a tok kibontasa
utan kb. 48 o6raval — a levegd hatasara
elfeketedik, a lemez kiolvashatatlanna
valik. Ilyen lemezen kaptik meg a sajto
képvisel6i a ,Halj meg maskor!” c.
James Bond-film promécios anyagit a
latin-amerikai MTV Video Music
Award 2003-as dijkiosztojan.

— Augusztusban bukkannak fel
elészor az interneten a Blaster féregvi-
rus és modosulatai. Allitolag vildgszer-
te 1,2 milli6 szamitdgépet fertdztek
meg. Az egyik mddositott Blaster val-
tozatot a minneapolisi 18 éves Jeffrey
Lee PARSON készitette, akit 2003 szep-
temberében Orizetbe vettek és birosag
elé allitottak.

— Decemberben megindul a Kos-
suth Radio kisérleti sztered sugarzasa

107,8 MHz-en. Az Antenna Hungaria
Rt. hét ado atadasaval megkezdi a Ma-
gyar Radionak biztositott () orszagos
100 MHz-es adohalozat kiépitését.

— December 10-én meghalt Peter
James WALKER (*1916) angol mér-
nok, vallalkozo, a Brit Birodalom tiszti
fokozatanak birtokosa, a londoni
Acoustical Manufacturing Company
megalapitéja (1936). Mivel lizemét a
[1. vilaghaboruban lebombaztik, Hun-
tingdonban alapitott 0j céget, a teljesit-
ményerositoirél  és  elektrosztatikus
hangszoroirol hires QUAD Electro-
acoustics Ltd.-t (3. dbra).

25 éve tortént

— Az 1988. évi fizikai Nobel-dijat
Leon Max LEDERMAN (*1922),
Melvin SCHWARTZ (1932-2006) és
Jack STEINBERGER (*1921) amerikai
fizikus kapta a neutrinonyalabos mod-
szer kidolgozasaért valamint a mii-
onhoz tartozo neutriné felfedezéseert.

— Januarban az Eurdpai Kozosseg
— az europai kozcélh halozatok szab-
vanyositasanak gyorsitasa, a CCITT
specifikaciok europai adaptalasa érde-
kében — megalapitja az Eurépai Tav-
kozlési Szabvanyiigyi Intézetet (ETSI,
European Telecommunications Stan-
dards Institute).

— Februar 15-én Los Angelesben
(Calif.)) meghalt Richard Philips
FEYNMAN (*1918) Nobel-dijas ameri-

Loat i -
kai ﬁ21kug‘ are lativigztikng kvantum-

elektrodinamika megalkotoja (4. ab-
ra). Alapvet6 10 kotetes munkdja, a
Mai fizika” magyarul is megjelent.

3. abra. Peter J. Walker dijat vesz at

Flulop hercegtél. [www.quad-hifi.co.
uk/]
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21. abra

Emlitettiik, hogy a vardzsszemnek
ezt a részét a katod — vilagitéernyd dio-
dakent foghatjuk fel. Diédaknal a ka-
toddramot egyrészt az anodfesziiltség
novelésével, masrészt a katéd homér-
sékletének emelésével érhetjiik el. Az
anodfesziiltség novelésének  hatart

szab, hogy a maximélis megengedett
P"ﬂ‘fﬂ'FPE‘TH]fEPl‘]’ Qnﬂ 'U pTPI’f !2 l’!‘lﬂ(‘.nl"lll{
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megoldast valasztjuk agy. hogy a fiit6-
fesziiltséget fokozatosan noveljiik, mi-
kozben mérjiikk az ernybaramot és fi-
gyeljiik az ernydt. Amennyiben az er-
ny0 jelentosen kivilagosodik mialatt az
ernydaram néhany mA-re no, akkor ér-
demes valamelyik emissziojavitast le-
folytatni.

Csornai Laszl6 az alabbi két eljarast
javasolta [25]:

1. A csoveket fokozatosan fiitjiik fel
dupla flit6fesziltségig, mikdzben a
tobbi elektrodakra semmiféle fesziilt-
séget nem adunk, és igy hagyjuk kb. 5 —
10 percig.

2. A csoveket csak kb. masfelszeres

facriiltcdoaal At mialatt a ke r-c;'\:
IvOLUIOVE WL LULJMA, LLIGIGLL & Do wols

veknél 5...10-szeres, a nagyobb cso-
veknel keétszeres katddaramot allitunk
be, és igy hagyjuk 10..15 percig.

Koéger Laszlo emlitett [20] cikkeé-
ben ismertetett eljarasaban 17...20 V-ig
noveli a flitéfesziiltséget, az anod és az
ernyéfesziiltséget 100 V-ra allitja be,
hogy az emyddram 10...15 mA f6lé ne
emelkedjen. A , kezelest” | percig vég-
zi, majd — sziikség estén — ismétli. A
kiilonféle modszerek koziil mindenki —
izlésének ¢s batorsaganak megfelelGen
— valaszthat.

8. Egyéb csohibak javitasa

Némely esetben ialalkozunk olvan hi-
baval hogy a fltofesziiltség megléte
ellenére nem folyik fiitéaram, de lehet
mas elektrodanal is szakadas. A kor-
mos fejii csdveknél van remény a javi-
tasra, amennyiben nem a csévon beliil
tortént a ponthegesztés elvalasa, ill.
nem égett el a vékony fiitdszal.

Els6 lépésként atforrasztjuk a kor-
moknél a kivezetéseket, ez az esetek
nagy részében segiteni szokott, de egy
EM 4 megéri a csifej levéetelével és a
hozzavezetések meghosszabbitasaval
egylitt jaro munkat is, kiilonosen, ha a
csofe] egyébként is mozog. Ehhez
sziikségiink van egy Un. iivegnyo-
mat-rajzra (22. 4bra). A csofej lefor-
rasztasa utan a csovet alulrél és a
gettertartod ellenkezd oldalardl nézziik.
A szivoesitol balra harom, jobbra négy
kivezetést latunk. Ellendrizziik minden
kivezetés épségét, és mérjiik ki, hogy
nem a csovon beliil van-e a hiba (ez az

EM4 esetében szabad szemmel is latha-

fn“ Mintan mpghc?hfnthl]{ a kLarmal-

IYALLELCARE Il Licrd RELAS BAAAL TEINATA

ncl a furatokat, a kivezetéseket meg-
hosszabbitjuk kb. 10 cm hossza, @0,5
mm-es, onozott huzalokkal, amelyeket
a rajznak megfelelden atfiiziink a fura-
tokon. Az egymast keresztezo huzalok-
ra elotte felhtizzuk a szigeteld (varnis)
csovecskét (EM4-nél az Al vezetékeé-
re). Az tiveget és a csofej nyakat is
megkenjiik Palmatex hdallo ragaszto-
val, a csofejet lassan — mialatt a kijovo
huzalokat igazgatjuk — megfeleld pozi-
cioban rahuzzuk az {ivegre. A ragasztod
szaradasa utan a kivezetéseket befor-
rasztjuk, a kiall6 huzalokat levagjuk.

A szerz0 minden gyijtonek ered-
ményes javitast kivan!

Irodalom

1 Kadar Géza: Radio-vevokészilékek
kapcsolasa I. (MK, 1966.)

2. Holl6 - Mag6 - Valké: Tungsram radié
tanacsado¢ 1944. (Gyari kiadas)

3. Kadar Géza: Radio és televizi6 vevékeé-
szlilékek (1967 — 69) (MK, 1972.)

4. Nagy Sandor: Elektronikus mérémlsze-
rek |. (Tankonyvkiado, 1967)

5. Nagy Sandor: Elektronikus mérémisze-
rek Il. (Tankonyvkiadd, 1967)

6. Laszld Tihamér: Kisméretl ellenallas —
kapacitasméré valtdaramu haldzatra
(Radiovilag, 1947/1.)

G1 L
EM4

o

10.

22, abra

Makai Istvan: R. C. mérg, jelkutatd, hi-
bakeresG (Radio és filmtechnika,
1951/7)

(A szerzd neve nélkil) Varazsszemes
LC mérémdiszer (RT, 1951/1)

Proh Zoltan és dr Radnai L aszld Mia

,grid-dip” oszcillator és mire hasznalha-
16? (RT, 1955/1)

Stefanik Pal Grid-dip méter varazs-
szemmel (RT EK 1969,

Gunther Klamt: Ein interessantes
Rohrenvoitmeter (Funk, 1939/3, Magyari
Béla ismerteti Elektronikus mérdkészi-
lékek a hiradastechnikaban c. mdvé-
ben, Nehézipari Konyvkiadd 1953.)
Mihaly Robert: Varazsszemes csovolt-
meré (RT, 1965/4.)

Simoncsics Laszlo: Vardazsszemes és
félvezetés mérérezonator (RT EK 2006.)

. Simoncsics Laszlo: Varazsszem rezo-

nator (Nosztalgia radio hirujsag,
2004/5.)

Kadar Géza: Radio és televizio vevoke-
szlilékek (1958 — 1959) (MK, 1961)
Csabai Daniel: Magndkapcsolasok 1972
- 1976 (MK, 1979.)

Plachtovics Gyorgy: Elektroncsoves,
kétcsatornas, 50 W-os gitarerdsité torzi-
t6val 4. (RT, 2001/1)

Hrabal Laszl4: A szazarcl vardzsszem
(MHS Radidamatdr fuzetei sorozat 45.)
Tarnay Kaiman: Elekironikus mérések
(MK, 1963.)

. Koger Laszl6: Az EM 4 hangolasjelz6

cso regeneralasa (Nosztalgia Radio Hir-
Ujsag, 2008. januér - februar)

. Mészaros Sandor: Elektromos alkatré-

szek konstrukcidja és technologiaja |.
rész (Kando Kalman féiskolai jegyzet,
1983)

. Tarnay Kalman: Elektroncsdves kapcso-

lasok 2. kiadas (MK, 1962.)

. Magyari Béla: Elektroncsé atlasz |. (MK,

1958.)

. Electronic Universal Vade-Mecum 1.

(Lengyel kiadas, Varso, 1964.)

. Radibesdvek katédja (RT 1959/11.)

Kiadvanyaink digitalis formaban: www.dimag.hu
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vizio fejlesztését vezette, s csoportjaval
megalkotta a kiiltéri felvetelekre is al-
kaimas CPS-Emitron kamerat. Az alta-
la kidolgozott 405 soros bontdsi
félképvaltos adasrendszert vezette be a
BBC 1937-ben, melyet 1964-ig hasz-
naltak.

— A szépkori” Radiotechnika
1963. évi 2. szdma hirt ad az Orszagos
Mentdszolgalat szamara vasarolt radio-
telefonokrél. A 2-3 km hatétavolsagu,
84-86 ¢és 140-144 MHz-es savban mii-
kod6 0,5 W-os, fél kilogrammos készii-
lék — allitolag — ,,jol elfér egy munka-
képeny zsebében”. A decemberi szam-
ban Somodi J6zsef mutatja be az orszag
elsé amatdr tranzisztoros ipari tévéka-
merajat, mely harom laposteleprdl 1-2
Oran at mikodik. Ez lenne a biztonsagi
kamerazas kezdete?

— Marcius 4-¢én a svajci Territetben
elhunyt F'rfnunrd REIL IAN(*IRTF]‘ fran-

cia rm,rnok a ,,bélinographe” -nak ne-
vezett képtaviro feltalaloja (7. abra). A
belinograf segitségével jott 1étre az elsd
képatvitel 1907-ben a Parizs-Bordeaux

Lititide tnlafhmiranalan mnid 1071 _han

l\ULUlll LC]CIUIIVUualuu, lllaju L 74 17uwil
az USA-beli Annapolis (Md.) és Belin
franciaorszagi  laboratoriuma (La
Malmaison) kozott. Az 1930-40-es
években szamos eurOpai Ujsag szer-
kesztOsége hasznalta ezt a képtavird
rendszert.

— Majus 10-én volt az elsoé sikeres
segédvivos-pilotjeles sztere6 adaski-
sérlet a Szabadsag-hegyen felallitott 3
kW-os, Budapesti Radiotechnikai Gyar
(BRG) gyartmanya adorél 69,38
MHz-en. A kisérleti adasok az FCC
rendszer szerint torténtek, de a loketet
50 kHz-re, a preemféazis id6allandojat
50 us-ra modositottak. Eurépaban ek-
kor médr rendszeres sztered sugarzasok

melifll e e WIQFL -
voltak. Angliaban, az NSZK-ban, Hol-

7. 4bra. Belin (a kép kozepén) és a belinograf. [Radio
Broadcast. 1925. szept. 595. old.]

RT EK '13
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8. abra. Philips EL3300 kazettas mag-
néja. [http://jean-pierre.mbeck.ch/]

landidban, az NDK-ban, Lengyeclor-
szagban, Csehszlovakidban az FCC
szabvéany szerint adtak, mig a Szovjet-
unioban, Bulgaridban a polarmodula-

cifne alidrdcenl kedrlateartals
LUD Cljaiaosa fuoshiibibaion,

— Augusztus 20-an atadtak Ma-
gyarorszag elsd tavvezérelt tévé-relé-
adojat Szekszardon a Kalvaria-hegyen
(20 W, OIRT 8. csatorna), majd ezt ko-
vette november 7-én az Ozdi
atjatszoado (20 W, OIRT 6. csatorna)
tizembe helyezése.

— Augusztus 20-an Miskolcon is
iinnepeltek: felavattak az 0j avasi tévé
és URH kozvetitd allomast. Az 1 kW-
os URH ad6 a Kossuth radié miisorat
kozvetitette.

— Augusztusban a berlini nemzet-
kozi radiokiallitason a Philips bemutat-
ta a kompakt magnokazettat (CC, com-
pact cassette) és az EL3300 tipusu ka-

ottt ey
zettas magnot (8. dbra). A kazettak t6-

meggyartasa 1964-ben indult Hanno-
verben, a BASF PES18 tipusu szalagjat
haszndlva. (A kazetta elnevezés a fran-
cia kis ékszeres ladiko-bol szarmazik.)

— Augusztus 28-4n az amerikai
Virgin-szigetek Charlotte Amalie tele-
piillésén meghalt Julius Edgar LILI-
ENFELD (*1882) osztrak szarmazasi
amerikai fizikus, villamosmérndok, az
els6 félvezetd (CuS) alapu FET feltala-
l6ja (U.S. Pat. 1.745.175, Method and
apparatus for controlling electric
currents). Talalmanyai kozott megta-
lajuk az  aluminiumoxid-hartyas
elektrolitkondenzatort és a félvezetd
egyeniranyitot is.

— Oktoéberben Harry Carl KNOW-
LES amerikai fizikus, a Motorola mun-
katarsa, szabadalmat kapott a mesa
tranzisztorra (U.S, Pat. 3.108.209).

— Oktoéber 30-an a New York-i ten-
gerparton holtan talaltak Clifford Ed-
ward BERRY (*1918) amerikai villa-
mosmérnok-fizikust. A hivatalos ver-
z16 szerint ongyilkos lett, de késobb
Atanasoff és Berry csaladja gyilkos-

u;grnl hegzélt, Neve a linearis n!aohrql

egyenletrendszerek megoldasara fej-
lesztett elektronikus digitalis szamito-
gép, az ABC (Atanasoff-Berry Compu-
ter) révén valt ismertté.

— A Journal Optical Society of
America decemberi szamaban publi-
kalta Juris UPATNIEKS és Emmett N.
LEITH az elso6, 1ézerrel készitett ,,igazi”
hologramokat.

— Douglas ENGELBART, a Stan-
ford Egyetem kutatointézetének szami-
togép-fejleszté mérndke elkészitette az
egér prototipusat, a ,.display X-Y pozi-
ci6 jelzojét” (U.S. Pat. 3.541.541, X-Y
Position Indicator for a Display Sys-
tem). Az elsO példany szappantarté mé-

retlt fadebozba! késziilt melyben ket

egymasra mer§leges, az asztal lapjan
gordiilé rovatkolt fémkorong volt.

9. abra. Douglas Engelbart ,,6s-egere”. [http://web.axele
ro.hu/fed/cont/]
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4, abra. Richard P Feynman. [http://
en.wikipedia.org/]

— Aprilis 7-én a solti KH adérél ki-
serleti komplex miisort sugédroztak: a
mﬁsorje]eken 50 baudos ‘relex-jellel li-

nearie faziemodulaciit haitottak véore.
1ed HZISMOGUIAcIol Najionay vegre

Februarban ezt megeléztc a lakihegyi
és a mosonmagyarovari KH adoval
végzett kis sebességli jarulékos adatat-
viteli kisérlet, mely pl. program- és
adoazonositast, pontosido-szolgalta-
tast, tivmiikddtetésii kapesolok vezér-
lesét celozta.

— Aprilisban a Budapesti Miiszaki
Egyetem MHSZ Radioklubjaban meg-
kezdte mikodését az orszag elsé BBS
(Bulletin Board System), azaz ,hirde-
tétabla rendszerli”, IBM PC-vel vezé-
relt radidallomasa. Hirek cseréjét bo-
nyolitotta a hazai, jugoszlav és osztrak
allomasokkal.

— Majus 27-én Berlinben meghalt
Ernst August Friedrich RUSKA
(*1906), Nobel-dijas német fizikus,
villamosmérnok, a magneses lencse és
az elektronmikroszkop egyik megalko-
toja.

— Az év elsb felében a Miiszertech-
nika Kisszdvetkezet megjelenik a ke-
let-europai orszagok els6 hordozhato,
32 bites szamitogépével, az MS/2-80
tipussal, majd 2 GB-ig bévitheté win-
chester-tornyot mutat be. A Micro-
system Kisszovetkezet elsdként kezdi
meg hazankban a cser¢lhet6 10 MB-os
winchester-meghajtok  forgalmazasat.
Oktoberben a Hiradastechnika Szovet-
kezet bemutatja az els6 hazai ipari céli
professzionalis mikrogépet, a
HIP-286-ot. A Controll Kisszovetkezet
kinalatiban ekkor jelent meg a piacon
az elso laptop.
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— Szeptemberben t6bb nyugat-eu-
ropal orszagban — igy pl. Ausztriaban,
f‘\[]gl[dﬂdll ]b == ULVL&ELLEK az I\_LJD
(Radio Data System) kozlekedési infor-
madcios rendszert, mely az FM addkon
sugaroz az autoradiok szamara prog-
ramazonosito jeleket, kozlekedési in-
formaciokat.

— Oktéber 28-an Budapesten el-
hunyt MILLNER Tivadar (*1899) Kos-
suth-dijas vegyészmérnok, az Egyesiilt
1zz6 kutatomérnoke, az alaktartd volf-
ram izzoszal egyik feltalaloja (5. dbra).
Eletérdl és tevékenységérél a BME-
OMIKK Tudomanytorténeti Miihely
CD-ROM-ot jelentetett meg .4 ma-
gvar tudomany és technika nagyjai”
sorozat keretében.

— November 29-én az egykori
Szovjetuniéban besziintették a ,.,nem
kivanatos™ orosz nyelvii kiilfoldi radio-
miisorok, pl. az Amerika Hangja, a
BBC zavarasat, melyet még 1948-ban
kezdtek el.

— Decemberben a hanglemez-bol-
tokban megjelenik az elsé hazai gyarta-

et andin (TN anrnrnn Rebdy: Jerudn o
DU CULIL Wl WIEAL VLI Y ITLFLULLY « A0 FLErE, W

kiraly c. rockoperaja A lemezt az 1988
marciusaban Székesfehérvarott alapi-
tott Gloria Kompaktlemez-gyarto Kft.
(a késébbi VTCD Videoton Kompakt-
lemez-gyartd Kft.) adta ki.

— Decemberben megindult a forga-
lom a vilag elso, mintegy 6000 km-es
tenger alatti optikai kébelén, a
TAT8-on, mely Eszak-Amerika keleti
partvidékét koti dssze Europaval. Az
atviteli kapacitasa 560 Mbit/s, igy egy-
szerre 30...40 ezer telefonbeszélgetés
bonyolithato le.

— December 11-én felbocsatottak a
luxemburgi székhelyli SES (Société
Eumpés:nnc des Satellites) elsé miisor-

gzirds mitthaldidt o AQTDA 1A + A
SLUTU luuuun.uan di NAJiIna Lach N

A MAGYAR TUDOMANY 1§
TECHNIKA NAGYJAI

MILLNER TIVADAR

1899-1988

5. abra. Millner Tivadar életét és tevé-

kenységét ismertet6 CD-ROM borit6-

ja (megjelent a BME-OMIKK Tudo-
manytorténeti Mihely kiadasaban)

6. abra. Az ASTRA 1A a szerelépadon
[www.upv.es/satelite/trabajos/pra
ct_10/]

29x1.,6X1.2 m-es mithold (6. abra)
fedélzetén 16 db 26 MHz aavszclr,ass::-
gii, 45 W-os aktiv transzponder volt, a
miisorokat a 11,2...11,45 GHz-es séav-

ban sugdrozta. A 19.3 m-es napelem
grarnual- kh 2 LW_At adtal la a Hiz dvra

D&nﬂll!)‘“l\ Dy e D 7Y WL GARBLAAEN W O LA WY LW
tervezett élettartam végén. A miitholdat
végiil is 2004 decemberében vontak ki
véglegesen a forgalombodl, és helyezték
el az Gn. ,,temet6 palyan™.

50 éve tortént

— Ez évi fizikai Nobel-dijat WIGNER
Jené (Eugene WIGNER, 1902-1995)
magyar szdarmazasi amerikai fizikus
kapta megosztva Maria GOEPPERT-
MAYER (1906-1972) német szarmaza-
st amerikai és Johannes Hans JENSEN
(1907-1973) német fizikussal az atom-
magok és elemi részek elméletének fej-
lesztéséért ill. az atommag héjmodell-

alr magall-ntacddet

J\-llbl\ IJILEGII\ULBBG\-I L.

— Januar 3-an Hannoverben, a
CCIR szakeért6i elott mutatta be eloszor
Walter BRUCH német villamosmérnok
talalmanyat, az NTSC és a SECAM szi-
nestévé-adasrendszerek hibait kikii-
szobolé PAL (Phase Alternation Line)
rendszert. Bruch a Farbfernseh-System
PAL-Offset szabadalmat (DBP 1.179.
986) szintén ezen a napon kapta meg.

— Januar 25-én Londonban elhunyt
Isaae SHOENBERG (*1880) orosz
szarmazasu angol gépész- ¢s elektro-
mérndk. Mint az orosz Marconi Térsa-
sag fomérnoke, részt vett az elsd orosz
szikrataviro allomas tervezésében és
épitésében. 1914-ben feleségével és
négy gyvermekével Anglidba emigralt.
Az 1930-as években az EMI-nél
(Electric and Musical /ndustries) a tele-

RT EK '13



14, bra. Meissner csillapitatian hul-
lam( Lieben-csdves 10 W-os AM
addja

farbiger Bilder auf einem Leucht-
schirm (DE 736.575) szabadalmat

1943. majus 13-an kapta meg.

— Székesfehérvarott megalapitjak a
Vaddasziéltény, Csappantyu, Gyulacs és
Fémaru Rt.-t, a Videoton elddjét.

Dltdhar 27_4 i1
— Oktéber 22-én sziletett meg a

New York-i Astoria Hotelben az elso,
mai értelemben vett szarazmasolat (xe-
rox), melyet Chester F. CARLSON
amerikai  fizikus  készitett  Otfo
KORNEI osztrak szarmazasa fizikus
segitségével (11. abra). Az els6 maso-
lat a datumot és helyszint tartalmazta:
,,10-22-38 Astoria”. Carlson 1939 apri-
lisi talalmanyi bejelentésében ,clfelej-
tett” Selényire hivatkozni, annak elle-
nére, hogy — onéletrajza szerint — sok
otletet meritett Selényi Pal elektroszta-
tikus képrogzitési eljarasabol.

— November 2-an a BBC megindi-
totta rendszeres kozszolgalati tv-adasat
a 405 soros bontasi Marconi-EMI

ArAl lracedria

I\"ll:lll.ll..l‘) L l =ClUl RCLUVE

[E[lubLGlUUII
rendszeresen mondtak hireket, st apri-
lis 30-an mar a Futball Association ku-
padontojet is kozvetitették.

— November 14-én megszodlalt
Kassdan a Budapest 1. misorat relézo
Telefunken gyartmanyu 3/0,75 kW-os
add, mely korabban a csepeli adoallo-
mason miikodott. A szerelési, betize-
melési munkakat Zakarias Janos, Nagy
Gyorgy és Magyari Endre postamérndk
iranyitotta.

— November 20-an Cambridge-ben
(Mas.) meghalt Edwin Herbert HALL
(*1855) amerikai fizikus, a rola elneve-
zett jelenség felfedezéje. A galvano-
magneses effektust vékony aranyleme-
zen figyelte meg 1879-ben.

— December 13-an Budapesten el-
hunyt KOLOSSVARY Endre (*1858)

RT EK'13

gépészmeérmnok, az elsd postamerndkok
egyike, a Posta Miszaki Szol gélat elsd
igazgatoja, a Posta Kisérleti Allomas
megalapitdja és elsd vezetdje (12. ab-
ra). Megszervezte a posta miiszaki
szolgélatat, miszaki tanonciskolat 1éte-
sitett. Az 6 nevéhez flizodik a budapesti
telefonhdlozat automatizalasa, a tav-
ird- és interurban tavbeszélo-halozat
kiépitése, a szikratdvird allomésok ha-
lozatanak és az elso radicadonak létesi-
tése.

— December  23-an  sziiletett
Brooklynban Robert E. KAHN ameri-
kai villamosmérnok, aki Vinton
CERF-fel egyiitt feltaldlta és kidolgoz-
ta a TCP/IP (Transmission Control
Protocol//nternet Protocol) interaktiv
halozatkozi protokollt.

100 éve tortent

— Az 1913. évi fizikai Nobel-dijat
Heike KAMMERLINGH-ONNES (1853-
1926) holland fizikus kapta ,az ala-
csony hémérsékletﬂ anyagokra vonat-

Lz b ntniart”?

KozOo Viz IL?El.uuu,uul t malual- alveratiel

. melyek elvezettek
a folyékony hélium eloallitasahoz, a
szupravezet{'i anyagok felfedezésehez.

— Februar 20-an meghalt Robert
von LIEBEN (*1878) osztrak fizikus,
véllalkozo, a magneses vezérlést elek-
troncs6 (,.Kathodenstrahlenrelais™,
1906) és arola elnevezett gaztoltesi tri-
oda (.,.Lieben-Rohre”, 1910) feltaldloja
(13. abra).

— Februar 22-én sziiletett Balti-
moreban (Md.) John Northrup SHIVE
(11984) amerikai fizikus, a Bell
Telephone Labs, munkatarsa, a tiis ger-

manium fotodiéda és fototranzisztor
feltalaloja (1949-50).

— Alexander MEISSNER oszirék
mérnok feltalalta a réla elnevezett
nagyfrekvencias triodas oszcillator
kapcsolast, mellyel pl. csillapitatlan
hullamu adét (14. abra), visszacsatolt
audion-vevot lehetett épiteni. Talalma-
nyat mar 1913, aprilis 10-én bejelentet-
te, s ezzel mintegy fél évvel megeldzte
Edwin H. Armstrongot. Armstrong
azonban 1914-ben, Meissner viszont
csak 1919-ben kapta meg a szabadal-
mat, igy a kapcsolast Armstrong-féle
oszcillatorként emlitik.

— Aprilis  6-an  sziiletett St
Louisban (Mo.) Otto  Herbert
SCHMITT (11998) amerikai biofizi-
kus, a nevét viseld elektroncsoves fe-
sziiltségvezérelt billendkapcsolas felta-
laloja. A kapcsolast ismertetd A
Thermionic Trigger c. cikke a Journal
of Scientific Instruments 1938 janudri
szamdban jelent meg.

— Aprilis 6-an halt meg Berlinben
Adolf Karl Heinrich SLABY (*1849), a

herlini 11-1_1mg:rn-\hﬂ-m elgd elektrotechnika

tanara, Marconi korai szikrataviro ki-
sérleteinek  aktiv  résztvevije, az
Arco-Slaby rendszerli  szikratavird
ado-vevd fejlesztdje, a Telefunken
A.G. egyik alapitoja. Ot kovette két
nappal késobb, szintén Berlinben,
Ernst Walter RUHMER (*1878) német
fizikus, a vivofrekvencias eljaras atto-
réje. Hanggal modulalt ivlampas
Photographon-javal 1900 koriil fény-
hangos filmfelvételt készitett. Elsé ve-
zetékes vivOfrekvencids hangatviteli
rendszerét 1908-ban lakasa és laborato-

15. abra. Maurice V. Wilkes és az EDSAC. [www.telegraph.co.uk/news/obitu
aries/technology-obituaries/8171435/]
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10. abra. Déri Miksa (olajfestmeny,
1800 koril). [http://mernokleszek.hu
fcikk/hiresmernokok/]

Ezek forgas kdzben 1d6rdl idore érint-
kezoket zartak-nyitottak. A doboz tete-

1en nwnrnnnrnmh v n“ ezzel |r=-]'n=-h=H a7z
Jen nyq CZZC: 1CNCICl azZ

egeret aktiv vélni (9. abra)

Az Egyesiilt [zz6 nagyteljesitme-
nyll 6tvozott germanium tranzisztoro-
kat hoz forgalomba: megjelenik az
ASZ101x csalad (pnp, B = 20...130,
Pp=20 W, lcnax = 6 A).

— Azels6 TTL aramkori csalddot, a
wSylvania Universal High level
Logic™-ot (SUHL) Thomas A. LONGO
fejlesztette ki a Sylvanianal. Az dram-
korok 8 kivezetéses TO-5 tokban ke-
szliltek, a Phonix rakéta vezérloegyse-
gében keriiltek felhasznélasra.

11. 4bra. Chester FE Carlson. [http://
theinvisiblementor.com/wp-content/]
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— A RCA-nal Steven R. HOF-
STEIN ¢és Frederick P HEIMAN elkeé-
sziti az elsd, 16 darab n-csatornas MOS
tranzisztort tartalmazo IC-t (U.S. Pat.
3.233.123, Integrated Insulation-Gate
Field-Effect Transistor Circuit on a
Single Substrate Employing Substra-
te-Electrode Bias). A Fairchild Sem-
conductor Corp.-nal Frank M. WAN-
LASS kéttranzisztoros integralt CMOS
invertert készit (U.S. Pat. 3.356.858,
Low Stand-By Power Complementary
Field Effect Circuitry).

75 éve tortént

— Az 1938. évi fizikai Nobel-dijat
Enrico FERMI (1901-1954) olasz fizi-
kus kapta a radioaktiv elemek neut-
ron-besugdrzassal vald létrehozasaért
valamint a lassii neutronok segitségé-
vel létrehozott magreakciok felfedezé-
séért. Fermi vezetésével kesziilt el
1942-ben az elsé atommaglya.

— E. KASNER amerikai matemati-
kus bevezeti az igen nagy mennylsegre,
a a szazadikon”-ra f]n a
,,googo]" kifejezést. Larry PAGE és
Sergey BRIN szabadszavas internetes
keresojiik, a Google elnevezésénél ezt
hasznaltak fel,

- Februar 24-én meghalt Jénaban
Max Carl Werner WIEN (*1866) nemet
fizikus, a kiolto-szikrak6zos szikratav-
iro feltalaléja (1906), az elsé variomé-
ter megalkotdja. Készitett etalon induk-
tivitasokat, frekvencia-méréhidat, val-
toarami merohidak nullazdé miuszere-
ként hasznalhatd vibracios galvanome-
tert.

— Marcius 3-an, az olaszorszagi
Meranoban  elhunyt DERI  Miksa
(*1854) vizépitémérnok, a zart vasma-

ang tranczfnrmd ator 'F'nlul I]n"ll’l"ll{ e rr\r1-
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ke, a valtakozé aramu energiaelosztas
¢és -szallitds megteremtdje, az Onger-
jesztésti valtoaramu generator feltala-
l6ja, a villamos erémiivek létesitését
pénziigyi szolgaltatasaival eldsegitd
vallalkozas, a bécsi székhelyli Interna-
tionale Electricitats Gesellschaft (IEG)
elndke (10. dbra).

— Majusban a Varosligetben meg-
rendezett Budapesti Nemzetkozi Vasa-
ron megjelent a televizid. A Radio
Technika mdjusi €s juniusi szama sze-
rint a holland Philips cég 405 soros
bontash ikonoszkopos kamerat, kis tel-
jesitményli adot és négy vevokeésziile-
ket mutatott be. A helyi studiot és az
adot egy-egy gépkocsiban helyeztek el.
A stadié bevilagitasdhoz ,,3500 gyer-
tyafényli Jupiter-lampakat™ hasznaltak.

a t|7 a

12. abra. Kolossvary Endre, a PKA el-
sé vezetbje. [www.kolossvary.hu/]

A televizios szinhazban™ naponta
négy eloadast tartottak, melyen a hazai
szinészek szine-java — Apathi Imrétél,
Berky L 1lita] kezdve V-'lrl‘nn_\?n Zolta-

nig, Utry Anndig — szerepelt. A kozve-
tités 11 napig, 100 oran at volt lathato.

— Julius 12-én Werner FLECHSIG
német mérnok szabadalmaztatta az ar-
nyckmaszkos képcso otletét, melyet az
otvenes években hasznaltak fel a szines
képcsovek megalkotasakor. A Katho-
denstrahirohre zur Erzeugung mehr-

13. dbra. A ,nagy”, 315 mm magas
Lieben-csé (1912).

RT EK 13



18. abra. Minden targy parkesinebdl (celluloidbdl) készilt. [www.westnorwo
odcemetery.com/people_buried/]

épének ralza
az 1709-ben megjelent , Physico-Me-

chanical Experiments...” c. kényveé-
ben. [www.geocities.com/bioelectro
chemistry/]

(1844). Neuenburgban 1860-ban alapi-
tott vallalatanal az elektromos oOrak

mellett vastti villamos jelzd- és taviro
kesziilekeket gyartott. Kifejlesztette az
elektromos ordk kozponti vezérlérend-
szerét (ezt pl. Bécsben, Parizsban is
hasznaltak az 1860-70-es években).

— Ebben az évben sziiletett a Lon-
don kozeli Bishop’s Stortford vagy
Hertford varoskaban Frederick Scotf

ARCHER (}1857) angol eziistmiives,
szobrasz, fényképész. Feltalalta a kol-
l6diumos fényképezési eljarast, az n.
shedves lemezes negativ eljarast”
(1851), melynek segitségével az expo-
zicios id6t 0,5...30 masodpercre lehe-
tett csokkenteni, s éles negativ képet le-
hetett eloallitani.

— December 29-én sziiletett Bir-
minghamben  Alexander PARKES
(71890) angol kohasz, vegyész, az elso
,mi-anyag”, az 1856-ban szabadal-
maztatott parkesine feltalaloja. Azokat
a targyakat, melyek a nitrocellulozbol
eloallitott termoplasztikus anyagbol
késziiltek, a londoni, majd a périzsi ki-

allitacnn 1c he 1itatta r
diiason 1s pemuiatia (18, abhra).

300 éve tortént

— Aprilis 29-én halt meg Londonban
az id6ésebb Francis HAUKSBEE
(*1666 koriil) angol miiszerész, auto-
didakta fizikus (nevét idonként
Hawksbee-nek is irjak). A hang terje-

20. abra. Thomas Tompion altal ke-
szitett aranyéra (1709). [www.sted
mundsbury.gov.uk/sebc/visit/]

dési sebességének méréséhez kéthen-
geres leégszivattyat készitett, liveg-
gombos dorzselektromos gépet szer-
kesztett (19. dbra). Megfigyelte a

Torricelli-csd Osszerazasakor |PtrPrn-

vO ienyjelenqu.get s ennek magyara-
zatat i1s megadta: az livegedény és a
higany surlodasanak eredménye a fel-
lepd  dorzselektromossag okozta
elektromos kisiilés.

— November 20-an temették el a
Westminster Abbeyben (London)
Thomas TOMP!O’\'I (*1639), az ,,an-
gol orasok atyjat”, a Ll|l]‘1dLI’]d1’dl felta-
lalojat (1693). Elete soran mintegy
5500 zseborat, 650 allo- és faliorat ke-
szitett (20, dbra), egylittmiikodott Ge-
orge Grahammel tudomanyos miisze-
rek készitésében.

— Brook TAYLOR angol matemati-
kus megformulazza a rezgd har egyen-

letét A matematilbdahan 131"‘:“\&91 hizn-

o, S alaiiaunauai | O LIS

nydra ismerik a nevét viseld
sort is.

hatvany-

(E visszatekintés az 1992-es évkdny-
viinkben megkezdett, azonos cimi ,so-
rozat” folytatasanak is tekinthetd. A
szovegben *-gal a szliletési, t-tel a hala-
lozasi évet jeloltik. A szerk.)

INCOMP Electronics Elektronikai alkatrész kis- és nagykereskedelem

RIGOL miiszerek disztriblcioja

2120 Dunakeszi, F6 Ut 35. Tel.: 27/342-407
Nyitva: hétkéznap 9.00-17.00 éraig

Raktarrol kinalunk tébbezer féle elektronikai alkatrészt.
IC-k, ellenallasok, kondenzatorok, diadak, tranzisztorok, LED-ek, kvarcok stb. nagy valasztékban, SMD kivitelben is.
Internet ciminkrél www.incomp.hu online keresési s rendelési lehetoseqg! Iz

Fax: 27/341-601 E-mail: incomp@dunaweb.hu
Postai utanvételes csomagkdildés
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16. abra. William Henry Preece.
[http://members.lycos.co.uk/MikePe
nney/]

riuma kozott letesitette, majd az

1910-es briisszeli vilagkiallitason mar
kh, 15 km-re tovabhitott hanoot.

LS L G L aie R

— Majus 20-an sziiletett Ann
Arborban (Mich.) William Redington
HEWLETT (+2001) amerikai villamos-
mérnok, vallalkozo, a vilagszerte is-
mert miiszer- €s szamitogeép-gyarto hp
cég (Hewlett-Packard  Company)
tars-alapitoja.

— Budapesten, a Févarosi Elektro-
mos Miivek Vaci ut 74. sz. alatti épiile-
tének kibérelt negyedik emeletén juni-
us elsején kezdte meg milkodését a
KREMENECZKY Janos éltal alapitott
Magyar Wolframlampagyar Rt. Az
iizem elso felelos vezetdje Jellinek Jo-
zsef volt. Az livegfuvok, szerelok tobb-
sége Kremeneczky bécsi gyarabol ide-

vazdnualt  eralrmimbdonbhAl Al A
VOAUIIYUIL  SZARINUTIRGSURUUL  diitl. {1

konyvelés, értékesités, anyagbeszerzés
feladata a nyolc adminisztrativ dolgo-
zéra harult. A kereskedelmi részleg
1924, oktdber 1-jén vette fel az Orion
Villamossagi Rt. nevet és 1925-t6]1 mar
ORION markanéven forgalmazta az iz-
zolampakat, lampatesteket, vasalokat,
féz6lapokat, villamos felszerelési cik-
keket, majd késébb az elektroncsove-
ket, radiovevoket, hangszorokat.

— Jinius 26-an sziiletett Dudleyben
Maurice Vincent WILKES (12010) an-
gol matematikus, fizikus, az elsé euro-
pai elektronikus szamitogép, a késlelte-
t0 miivonallal tarolt programui elek-
troncsoves EDSAC (Electronic Delay
Storage Automatic Computer) tervezo-
je, a mikroprogramozas feltalaloja (15.
abra).
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— Szeptember 10-¢én hagyta jova az
Egyesult Allamok kongresszusa a ,,ra-
dio” (radio) szd hasznalatat a ,,vezeték-
nelkili” (wireless) helyett.

~ Szeptember  13-d4n  sziiletett
Chicagoban Herman Heine GOLD-
STINE (72004) amerikai matematikus,
az ENIAC (FElectronic Numerical
Integrator And Calculator) fejlesztéje,
feleseégével egylitt a gép programozoja,
a tervezés ¢€s eépités menedzsere.
Princetonban Neumann Janos ¢és
Goldstine iranyitasa alatt épitette meg
az Institute for Advanced Study fejlesz-
técsoportja a ,,Princeton-tipusu”™ vagy
~Neumann-féle” szamitogépet. Gold-
stine szamitastechnikaval foglalkozo
konyve 1987-ben magyarul is megje-
lent a Miiszaki Konyvkiadonal 4 szd-
mitogep Pascaltol Neumannig cimmel.

— November 6-an  Penrhosban
(Wales) meghalt Sir William Henrv
PREECE (*1834), az angol posta f6-
mérndke (16. abra). Kulesszerepe volt
a Bell-féle telefon angliai elterjesztésé-
ben €s — Marconi munkassagat tamo-

nnh:a _— ﬂ f‘ﬂf‘1f\"ﬂlﬂ mmeﬂ!ﬁE1fﬂQﬂl’lﬂl‘l
Suiy o Tolalilal ot e Y aauSitasanici.

1885-ben indukcids telefonnal kisérle-
tezett, melynél a parhuzamos tavirove-
zetékek kozotti ,crosstalk™ (athallas)
jelenségét hasznalta ki. 1892-ben a
Bristol-csatornan at tovabbitott jeleket
egy vilagitotoronyhoz indukcios hurok
segitségevel.

— November 11-én sziiletett Bécs-
ben STRIKER Gydrgy (11992) mér-
nok, fizikus, a BME Villamosmérno-
ki karanak professzora, a magyar au-
tomatizalds és méréstechnika jelentos
egyenisége. 1948-t6l az Orion, majd
1950-53 kozott a kezdeményezésére
létesitett Elektronikus Mérfkeésziilé-
kek Gyara (EMG) fomérnoke. 1953-

tal 107530 a7z MTA Maractachnilear

t6l 1975-ig az MTA Méréstechnikai
és Miiszeriigyi Intézet (MEMI), ill. az
altala alapitott Méréstechnikai Koz-
ponti Kutaté Laboratorium (MKKL)
igazgatoja. 1938-t01 1948-ig az USA-
ban dolgozott, s itt az Associated
Research Inc.-nél kidolgozta az elsé
hazugsagjelz6 miiszer, a poligraf
elektronikdjat és méroérzékeldit, a
Zenith (Chicago) cégnél pedig elke-
szitette az elsd hordozhato KH-RH
viladgvevd radiot.

200 éve tortént

— Marcius  4-én  Pesten meghalt
CHUDY Jézsef (*1753) zeneszerzd,
karmester, Gjszerii optikai és akuszti-
kus taviré feltaldloja. Optikai taviro-
janal egymastol 5...10 km tavolsagra
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17. abra. Chudy Jozsef akusztikus
tavirdjanak betusora két kilonbozé
hangmagassagu dobra alkalmazva.
(Losy-Schmidt Ede rekonstrukcioia,
1931) [Evforduldink...1988. MTESZ.
Budapest, 1987. 80. old.]

allo 6rhazak lancolatét javasolta. Az
orhaz ot ablakat egy-egy lampa vila-
gitotta ki, s az ablakokat tolhat¢ fa-
tablaval Iehetett volna egyenként el-
sotetiteni. Az abécé betiiit a sotét-vi-
lagos ablakok darabszama kodolta.
Harang- vagy dobjeles akusztikus
tavirojanal a betiket két kiillonbozo
magassagi hangjel adta. Minden betii
ot, magas és mély hangokbol 6sszedl-
litott jelbol allt (17, abra). Talalma-
nyarol azt irta, hogy ,,Nem egészen
eredeti, de nem is lopott dolog.” O

crarazta az aled Pil-l-A j‘!arl"'an ar
QLTI VALY B VIO g0 BIUWLY TRCT sslg o

Jutka Perzsi” (1793) és ,,Der Tele-
graph oder die Fernschreibmaschine”
(1796) c. magyar operat.

— Szeptember 25-én a Lipcse mel-
letti Delitzschben  sziiletett  Emil
STOHRER (11890) német mechanikus,
vallalkozo.  Lipcsei  mihelyében
magneto-elektromos gépeket (allando
magneses motort, dinamot), akkumula-
toros villanyautot, terdpids célokra in-
dukcios késziilékeket készitett. Felta-
llta a szikrainduktor szekunder teker-
cseinek szekciokra osztasat és a szekci-
ok tekercsvégeinek forrasztasmentes
OsszekOtését,

— Oktober 25-én az Ulm koézeli
Blaubeurenben sziiletett Matrhdus
HIPP (11893) német oras, az elsd
elektromos  ingadra  megalkotdja

RT EK'13



. kommutator

#

3. 4bra. ,,Dugattyus” és-villanymotor modell. A kommutator altal kapcsolgatott

két tekercs valtakozva hizza magaba a lagyvas rudat. A folymatos mozgast a

lendkerék biztositja (Jedlik Anyos Emlékszoba, Czuczor Gergely Bencés Gim-
nazium és Kollégium, Gyor)

Idéznem kell baré Edtvas Lorand
ttbb, mint szaztiz éve mondott és ma is
érvényes szavait, amelyek 1897 maju-
saban hangzottak el a Magyar Tu-
domanyos Akadémian, Jedlik Anyos
munkassaganak méltatasakor:

., Ma mar kedvezobbek tudomdnyos
viszonyaink, tébben vagyunk, jobb is-
koldkban jobban késziilhetiink eld, se-
gédeszkozokben gazdagabbak lettiink,
s a nagyvilag tudomanyos intézeteivel
is szorosabb kapcsolatba jutottunk, ne-
kiink mar konnyebb lehetne a haladds...
De hianyzik nekiink, ami megvolt Jed-
liknek és tarsainak, az ido, melyet za-
vartalanul fordithatnank tudomanyos
munkdssagunkra... Pedig a tudomany,
mint féltékeny kedves, csak annak hom-
lokara nvomja csokjat, ki minden per-
cét neki szenteli.”

TECTVE W3

Az elso6 villamos motorok

Az 1700-as évek vége, az 1800-as évek
eleje aprosagoknak tiing, am mégis, ha-
tasaikban Oriasi jelent6ségii felfedezé-
sek ideje. Gondoljunk bele, hogy Gal-
vani 1789-es, békacombokon tett vélet-
len felfedezése, Volta 1800-ban bemu-
tatott villamos oszlopa, Oersted 1820-
ban kozzétett felfedezése az aramnak a
magnestiire gyakorolt hatdsa vonatko-
zasaban, majd ugyanez évben Arago
felfedezése a galvanaramok egymdsra
hatasarol, majd Faraday felfedezése
183 1-ben az indukcidval, illetve az on-
indukcioval kapcsolatban — a villamos-
saggal kapcsolatos, a létez6 legalapve-
tobb, fantasztikus felfedezések voltak.

RT EK '13

Ahogy széles korlien ismertté valt,
hogy lehetséges elektromagnest épite-
ni, akar hatalmas méretben is, azonnal
felvetddott annak ipari hasznositasa.
Mivel azoban a XVIII-XIX. szazadban
elsosorban a goz, a gozgep volt gondo-
latilag tarsithat6 a motor fogalméahoz,
az elsé idében minden tervezé valami-
féle gozgép-képbol indult ki.

1830...60 kozott a nagy kisérlete-
z0k megprobaltak lemasolni a gézmo-

4. ébra. Kizarélag vonzason alapulé

primitiv, motor szer(i forgo szerkezet,

kommutatorral kapcsolgatott elektro-

magnessel. (Jedlik Anyos Emlékszo-

ba, Czuczor Gergely Bencés Gimna-
zium és Kollégium, Gyér)

5. abra. A gbzgép mintajara épitett,

.kéthengeres” villanymotor-modell,

himbaval. A két tekercset valtakozva

kapcsogaté kommutator a lendkerék

tengelyére van erdsitve (Old Model
Company, UK.)

torok, a gobzmozdonyok szokdsos meg-
oldasait, azok hajtokarjait, gerendait s
lendkereket is alkalmaztak, a korai du-
gattytis gdzmotorok mintdjara. Szdmos
megoldas sziiletett, nagyjabol azonos
elvi sémara (3. abra). Sziilettek termé-
szetesen egészen primitiv konstrukciok
is, egyéni otletekkel, amelyek azonban
csak jatéknak voltak tekintheték (4. ab-
ra).

A komolyabb konstrukciok terve-
z61 elképzeltek egy nagy elektromag-
nest, amelyet a gézgép munkahengere
helyett épitettek be, és a hajtokar nem a
gozhengerrel allt kapcsolatban, hanem
példaul a hozza erdsitett vasrad az
elektroméasnes belsejében, himbalod
mozgéssal jart ki és be (3. abra). Az
aram megszakitasarol, illetve bekap-
csolasarol kommutator gondoskodott.

A folyamatos mozgasrol ugyanigy
jokora lendkerékkel gondoskodtak,
mint a gézgep esetében. A hasonlatos-
sag arrol is felismerhetd volt, hogy egy
gOzheger helyett példaul kettét beépit-
ve, tovabba a két tekercset kommuta-
torral véltakozva ki-, illetve bekapcsol-
va, a kétiitem(i (kett-, illetve négyhen-
geres) gbzgéphez igen hasonlo, himba-
16 mozgésu villamos konstrukciokat is
sikeriilt létrehozni.

Igen sokféle otletes, am természet-
szertileg rovid életli konstrukcio sziile-
tett. A brit Old Model Company ezek-
b6l a korai konstrukciokbol keszit és
arul fantasztikus és gyonyoriiséges kis
modelleket gyermekek és felndttek
szamdara (5. abra). Ezek 4,5..6 V fe-
sziiltségrol miikodnek. Meghato és mu-
latsagos, hogy ezen kétszaz éves tech-
nikat tiikr6z6 modellek szépséges, kor-
hii kivitelii sargaréz alkatrészei mo-
dern, szamjegyvezérlésli automata gé-
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A villamdelejes forgony és a villamfeszito

Sipos Gyula okl. IC-szakmeérndk, siposgyula@postafiok.hu

Kiilonds, bizarr vilagot éliink. Muzeu-
maink Budapesten és vidéken sorra
zarnak be, tanintézeteink egyre gvat-
rabb és egyre hasznalhatatlanabb, za-
varos tematikdju anyagot kényszeriil-
nek oktamni, iffusagunk jelentds részé-
nek az érdeklidését pedig a tudasvagy
helyett egyre inkabb a médiabol omlo
szenny és ostobasag irdnyitja. Mind-
ekozben soha nem volt ekkora lehetosé-
glink a miivelédére, a tanuldsra, példa-
ul az internet segitségével, csak persze
akkor, ha azt is célszertien hasznaljuk.

Vegyiink példat eleinktol! Példaul
b 200 évvel ezeldtt osszehasonlitha-
tatlanul csekélyebb, mondhatni rop-
pant szegényes technikai lehetoségek
birtokaban mire is ment egy jo eszi, ta-
lalékony és tigves kezii ember? A va-
lasz: ha tiszia ésszel és erds akarattal
Jogott hozzd a villamossag kutatdsa-
hoz, akkor nagyon is sokra. Ehhez Jed-
lik Anyosnak, az elsé magyar elektro-
technikusnak az élete alljon példakép-
pen mindannyiunk eldtt, aki élete alko-
nyan talalmanyok egész sorat tudhatta
magaénak.

Eletrajza

Eredeti nevén Jedlik Istvan (1. dbra)
1800, januar 11-én sziiletett Szimé (re-
gebben Szimd, szlovikul Zemné) koz-
ségben, amely a Vag partjan fekszik,
Ersekujvar kozelében. (A falu elsd ok-
irati emlitése 1113-ban, Kdlmén kiraly

1-1 5 Srtar
oklevelében térténik.)

Sziilei egyszeril, szegény foldmii-
vesek voltak. Istvan tiz éves koraig szii-
I6helyén jart iskolaba, majd a sziilok
jonak lattak az éles eszil ifjut a nagy-
szombati bencés kollégiumba beiratni.
[tt a korabeli szokasok szerint mar la-
tint is tanult, amely akkoriban az alap-
vetd nemzetkozi tudomanyos nyelvnek
szamitott. Tanulmanyait késobb Po-
zsonyban folytatta, ahol médjaban allt
a német nyelvet is elsajatitani. Igy Jed-
lik ekkor mar négy nyelvet ismert: a
magyar és a latin mellett folyékonyan
irt és beszélt németiil és totul.

A pozsonyl gimnazium elvégzése
utén, 17 esztendds kordban — sziilei ki-
vansagara, de sajat hajlamai szerinti in-
dittatas alapjan is — a bencés rend kote-
lékébe leépett. Peldajat kovette uno-

1712

1. 4bra. Dr. Jedlik Anyos Istvan,
magyar termeészettudos, feltalald,
bencés szerzetes

katestvére, Czuczor Istvan is, aki osz-
talytarsa is volt. A két jol tanulo, tehet-
séges fiit szivesen fogadtak Pannon-
halmén, és 1817. oktéber 25-én léptek
be a Szent Benedek-rendbe (2. abra).
Ennek soran a bencés rend szokdasai
szerint mindketten 1] nevet kaptak,
mégpedig Jedlik egy Anidnusz nevi
piispok neve alapjan, amelynek a ma-
gyar megfelelje az Anyos. (Ritka név,
am 1. Andras kirdly az orleani Szent

.f-‘l.n}fos tiszteletére alapitotta a tithanyi
apatsagot.)
Unokatestvére, Istvan pedig a Ger-

gely nevet kapta. Az olvasok szamdra

2. abra. Jedlik Anyos és Czuczor Ger-
gely szobra Gydrott

pedig maris ismerésebben hangzik kol-
ténk és nyelvtudosunk bencés rendi
neve, azaz a Czuczor Gergely név.

Jedlik tovabbi szerzetesi és tudoma-
nyos, felsobb szintii képeztetéset a Pan-
nonhalmi Apatsag szemindriumaban
nyerte, ahol 1822-ben ,bblcsészeti tu-
dorra™ (bolesészdoktorra) avattak, majd
1825-ben aldozo pappa szentelték.

Ezek utdn kezdte meg sok évtizedes
tanari palyafutasat. El6szor Pannonhal-
man, majd 1825 6szétol Gydrott tanitja
a fizikat. 1830-ban a pozsonyi akadé-
midra keriil. 1840-ben a pesti kiralyi tu-
domanyegyetemre nevezik ki, ahol 38
éven keresztiil vezeti a fizika tanszéket,
mint a fizika és a mechanika professzo-
ra. Hazafias magatartdsa miatt a sza-
badsagharc bukasa utan csak nehezen
igazoltak. Munkassaganak elso szaka-
szaban kémiaval, elektrokémiaval ¢s
elektromossagtannal, késobb az elekt-
romossagtan mellett foleg optikai ki-
sérletekkel foglalkozott. Nagy nyelv-
ajitdink kozott tartjuk szamon: fizikai,
kémiai és matematikai szokincsiink te-
kintélyes része tdle ered, ill. az 6 nyo-
man terjedt el. Az altala alkotott sz6-
kincs java része szinte észrevétleniil
beépiilt beszélt nyelviinkbe.

Teljes szellemi  frissességben,
1878-ban, életének 79. évében vonult
vissza Gyorbe, 53 évnyi, lelkes tanari
munka utan. Munkakedvét es tudas-
szomjat késé oregkodig megtartotta.
1895. december 15-én hunyt el.

Jedlik Anyos jellegzetesen kutato,
buvarkodd, a nagyobb nyilvanossag
elél a laboratoriumaba visszavonulo
szellem volt. A fizikai kisérletezés gyo-
nyoriisége teljesen kitoltdtte az életét.
Tudomanya volt az egyetlen szenvede-
lye — és a rendiiletlen kotelességteljesi-
tes. Munkassagat az ujszerti, gyakorlati
megoldasok keresése jellemezte, ame-
lyekre szinte dsztonodsen raérzett. Fel-
fedezéseinek, talalmanyainak szama 80
koriil van.

Ezeknek a részletes leirasara, elem-
zésére, de még puszta felsorolasara sem
vallalkozhatunk. Am néhany igen fon-
tos, alapvet6 taldlméanyarol emlitést
kell tenniink, azokrol, amelyek segitse-
gével vilagszinvonalon oktatta a fizi-
kat, illetve mint kutato, tarsait is meg-
elozte.
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8. abra. Jedlik villamdelejes forgonyanak egy utanépitett példanya. A kisebb,

belsd, két szegmensre osztott, gy(r(i alaka valyiban van a kommutatorként

miikédé higany, amelybe beleérnek a tiicsapagyas forgérész kivezetései. 1,5

V-os szarazelemr6l sebesen porog a kis motor. (Elektrotechnikai Mizeum,
Budapest)

—

iogy azok éppen
higanyba, és az elektromosan jol veze-
t6 higanyon, mint hozzavezetésen ke-
resztiil kapjanak taplalast.
Amennyiben a két félkor alaka va-
Iyt a fogétekercshez képest j6 szogben
helyezkedik el, a tekercs mindig meg-
feleld iitemben kap — mindig helyes po-
laritast — aramot, és az allando forgas
létrejon. (Ezzel kapcsolatban tobbféle
kisérletet is végzett, és ezekhez kellett a
két darab korkoros valyi.) A szerkeze-
tet természetesen vizszintesen kellett
tizemeltetni a higany miatt, tovabba a
valyukban a higanyt kissé tal kellett
tolteni, hogy a fogorész kivezetései ne
akadjanak el a félkor alaka valyuk el-

wralaosth Faldls ) = T 1 1
valasztd faldban, Ezt a higany igen je-

lentos felileti fesziiltsége is segitette,
ugyanis ez a folyékony fém —még igen-
csak kidomborodva a kis tartalyok pe-
reme folé — nem folyt ki onnan.

A sikeresen megépitett és jol miko-
db kisérleti eszkdzbol nagy szorgalom-
mal azonnal szamos példany kesziilt,
foleg mas oktatasi intézmények szama-
ra, és Jedlik néhai fizikai szertaraban
kutakodo6 utédok idonkeént tjabb allo-
vagy forgorészre, motorok alkatrészei-
re bukkanhatnak. Ugyanekkor a kiilon-
féele muzeumokban kiallitott, valame-
lyik eredetirdl masolt kisérleti késziilék
olyan egyszerii, hogy igen sok mai
kisdidk is vallalkozott az utanépitésre,
és lathatolag teljes sikerrel.

Jedlik Anyos a két elektromdagnes
(az allo- és a forgorész), valamint a hi-
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ganyvalyus kommutdator alkalmazasa-
val létrehozta a villamos forgogép alap-
tipusat, a villanymotort, amely nem
himbélo, ide-oda mozgassal, mint elo-
dei, hanem kozvetlen forgas altal mii-
kodott. Talalmanyat, amelyet villam-
delejes forgonynak (8. abra) nevezett
el, eszébe sem jutott szabadalmaztatni,
sokkal inkabb foglalkozott szertara fej-
lesztésével. Egyébként is, a sajat meg-
oldasat teljesen kézenfekvinek tartot-
ta, és meré szerénységbol feltételezte,
hogy masoknak is mar régéta az eszébe
juthatott mindez.

A korabeli torekvéseket elemezve
lathato, hogy a villamossag forgomoz-
gassa alakitasara szamos kisérlet tor-

tamt da a LicarlatarAlr vaov alave midag
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uton indultak el, vagy a kialakitott szer-
kezet elvileg is joval fejletlenebb volt,
mint a villamdelejes forgony.

Ilyen volt példaul az angol Rirchie
1833-ban keszitett kommutatoros mo-
torja, amely azonban allandomadgnest
(patkdémagnest) hasznalt. A himbas
motorok csaladjaba tartoztak Salvatore
Dal Negro, a padovai egyetem fizika és
mechanika tanara, illetve vele kozel
egy idében Joseph Henry, amerikai ta-
nar altal 1831-ben keészitett szerkeze-
tek. A hajtderot esetiikben egy elektro-
magnes két sarka kozott ide-oda lengd
allandomagnes szolgaltatta. Egy kom-
mutator szolgalt az aramirany valtasa-
ra, a lengés szinkronitasanak biztosita-
sara. A lengémozgast a gozgépeknél
korabban alkalmazott lendkerekes, for-

9. abra. Jacobi motorjanak egyik

modellvaltozata 2 x 4 elekiromagnes-

sel. Balra a forgorész korongja, jobb-

ra az all6rész és a kommutator a tele-
pekkel

gattytus szerkezet alakitotta at forgo-
mozgassd.
Kommutatoros, am acélmagnest al-

kalmazo konstrukciot 1932 szeptembe-
rében mutatott be a francia akadémia
elott Hippolyt Pixii.

Ezekrol a korai, primitiv motormo-
dellekbdl lathatunk egy nagyon tetsze-
t6s gyiijteményt a http://www.sparkmu
seum.com/MOTORS.HTM honlapon,
az Early Electric Motors cimszo alatt.

Jedlik taldlményanak lényeget, a
tisztan elektromagneses forgomozgast
csak joval késobb, 1834-ban mutatja be
a német szarmazasa Moritz Hermann
(Borisz Szemjonovics) Jacobi a périzsi
akadémian. A gép felépitésének megeér-
tését egy egyszeriibb modell teszi lehe-
tévé (9. abra), ugyans az erds Ja-
cobi-gép (10. abra) elsd pillantasra

10. abra. Jacobi erés motorjanak
modellje. A 12 kart kettds fa allvany-
zaton jobbra és balra 2 x 12 darab
magnespatko képviseli az allorészt,
mig kozépiitt a forgorész hatkaru fa-
csillagja hordozza a 12 darab elektro-
magnest. Balra a négy kommutéator
lathaté
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6. abra. Patkomagnessel, tekercselt

forgorésszei és kommutatorrai készi-

tett motor (Jedlik Anyos Emiékszoba,

Czuczor Gergely Bencés Gimnazium
és Kollégium, Gyor)

peken kesziilnek. Honlapjukon fotok és
filmecskék mutatjdk be a szerkezetek
mikodését. Cimiik: http://www.oldmo
dels.co.uk/

Ezek a korabeli, az ingamozgas kii-
lonféle valtozataira alapozott, ezért sza-
kaszos miikodésii villamos motorok
azonban nem voltak igazi forgogépek, el-
vi konstrukciojukban lényegében meg-
maradtak a g6zgéphez valamiképpen
meégis hasonlo szerkezetiinek.

Allandéméagneses motorok

A kovetkezo fejlodési lépesot annak a
felismerésnek koszonhetjiik, hogy a ki-
sérletez0 kedvii korabeli tuddsok felfe-
deztek az allando magnes felhasznalha-
tosagat valamely motorféleségben (6.
abra). Sajnalatos, hogy ezen a ponton
egy ideig el is akadt a kisérletez6 kedyv,
¢s szamtalan kivitelben késziiltek olyan
motorok, amelyek egységesen bizonyi-
tottak, hogy az irdny nem tul rossz, de
meég nem ez az igazi.

A korabeli technoldgiai viszonyok,
foleg az acélgyartas nem tették leheto-
ve kell6 erdsségii és kelld méretli mag-
nesek készitését. A tervezok gondolat-
vilaga egy ideig megrekedt a pat-
komagnesnel, és az igy konstrualt mo-
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torok vagy nagyon gyengék voltak,
vagy pedig hatalmas épitési méretek
mellett elfogadhatatlanul sck allando-
magnest kellett beépiteni ahhoz, hogy a
kivant teljesitményt meg lehessen ko-
zeliteni vagy el lehessen érni. Kisérle-
teztek acéllemezbol készitett, szend-
vics szerlien Osszerakott magnesekkel
is (7. abra), a térerd novelése céljabol.
Hamarosan nyilvanvalé lett, hogy nem
ez a jarhato 0t.

Jedlik villamdelejes forgonya

Az orokké kisérletez6, munkalkodo
Jedlik ebben az tjdonsagoktol vissz-
hangos idészakban szorgosan figyelt az
addig elért eredményekre, és azokat
felhasznalta munkédja soran. Munkdja
pedig egész életében akadt béven, mi-
vel az akkori iskolak nem voltak bové-
ben sem a pénznek, sem a fizikai szem-
léltetéd eszk6zoknek, neki pedig szinte
kapora jott ez a probléma.

Mindig is sziikds pénziigyi keret-
bél, am egész élete soran végig, gya-
korta sajat keztileg kisérletezve fejlesz-
tette az aktualis oktatdsi intézmény
szertarat ) bemutaté eszkozokkel.
Ezek létezésérdl tobbek kozott gy sze-
rezhettiink tudomast, hogy midon a ké-
sziilék, eszkoz elkésziilt, Jedlik lelkiis-
meretesen leltarba vette, és ha a sziikos
tanintézeti keretbdl nyilt ra lehetGség,
mellesleg elszamolhatta a felvetddott
anyagi raforditasokat, az alapanyagok,
illetve az elkészittetés koltségeit. Sza-
mos esetben csupan ezek az elszamola-
sok, leltari bejegyzések hitelesitik
munkassdganak eredményeit, felfede-
zéseinek id6pontjat, mert mig kortarsai
sietve szabadalmaztattik felfedezései-
ket, addig Jedlik mit sem torodott az
ilvesmivel,

Akkoriban a tudomény szamunkra
ugyan apronak tiind, am mégis nagyon
fontos lépésekkel haladt elére. A kora-
beli kutatok szine, java vilagszerte eze-
ket a paranyinak tiind oOtleteket felis-
merte €s egymas eredmeényeit kiprobal-
va azokat gyakorta atvette, magaeva
tette, majd esetenként modositotta ¢s
tovabb hasznositotta. Tekintsiik at azo-
kat a kisebb, nagyobb otleteket, ame-
lyek elvezettek a villamos motor felta-
lalasaig.

Schweigger, az erlangeni, majd a
hallei egyetem fizika-kémia tanara az
aram magnestiire gyakorolt hatasanak
fokozasa céljabol egyetlen szal drot he-
lyett egy négyszogletes fakeretre fel-
cséveélt, sokmenetes drottekercset al-
kalmazott. Felfedezését, illetve a ké-

7. &bra. Lemezelt acél allandémagnes-
sel, tekercselt forgérésszel készitett
kommutatoros motor (Jedlik Anyos
Emlékszoba, Czuczor Gergely Bencés
Gimnazium és Kollégium, Gyér)

sziilekét, amelyet multiplikatornak ne-
vezett el, 1820-ban mutatta be a hallei
természettudomanyi tarsulatban.

A multiplikitor felfedezése is jol
mutatja, hogy egy ijnak tiind megoldas
(drottekercs) alkalmazasa — egy uj sze-
repkorben, (j szemszogbdl vizsgalva —
a felfedez6 szaméra mas eszkozt jelen-
tett, mint amit eddig ismert. Ebben a
korban gyakorta megtortént, hogy azo-
nos elven miikddo, netdn teljesen azo-
nos tipusu egyszeru eszk6zok mas és
mas nevet kaptak, attol fiiggéen, hogy
ki és milyen célra hasznalta azokat. Ez
tortént a drottekerccsel is.

Jedlik azonnal tovabbgondolta az
Otletet, és haromféle 10j, elektromagne-
ses forgokésziileket gondolt ki, a mag-
nestiit képzeletben magnestekerccsel
helyettesitve:

— a multiplikitor-tekercs all és

benne forog az elektromégnes,

— az elektromagnes all és korilot-

te forog a multiplikator-tekercs,

— az elektromagnes forog a masik,

szilardan 4llo elektromagnes fe-
lett.

Az Otletet tett kbvette, és az 1928-as
¢s 1929-es években sikeres kisérleteket
folytatott az Otlete alapjan. Az allan-
domagnes helyett alkalmazott drotte-
kercs, vagyis a multiplikator igen jol
bevalt. Azonban hamar rajétt az alapot-
let gyenge pontjara: a tényleges, folya-
matos forgashoz az aramiranyt a for-
gassal szinkron cserélgetni kell. Ehhez
a kisérleti eszkoz forgastengelyében
egy kettos, felkor alaka valyut készi-
tett, amelyet megtoltott higannyal. A
forgd tekercs végeit ugy alakitotta ki,
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13. 4bra. Faraday kimutatta, hogy az allandémagnes fol6tt elhelyezett, fiiggdle-
ges tengelyii rézkorong forgatasakor az er6vonalak metszése folytan a ko-
rongban, illetve a zart aramkdrben aram fog keletkezni. Hasonloképpen aram
keletkezik, ha a magnest egy tekerccsel helyettesitjilk és a forgatott rézkorong
araméval taplaljuk. A jelenség forditva is miikodik: a lampa helyére aramfor-

P e [P e 4

rast iktatva, mindkét osszea

feljavitasa, valamint tovabbi galvanele-
mek kikisérletezése, felfedezése.

Jedlik igen tevékenyen vett részt

1l 5 1
ezekben a munkalatokban, tekintettel

arra, hogy kisérleteihez a mai értelem-
ben is jelent6s villamos energidra volt
sziiksége. Hamarosan igen jo ered-
ményt ért el a kétfolyadékos Bunsen-
elem tovabbfejlesztése terén. Bunsen
eredetileg a Grove-féle elemet sajat ot-
leteivel, vagyis a draga platinalemezek
helyett szén elektrodok hasznélataval
tovabbfejlesztette, ezaltal olcsobba és
nagyobb teljesitményii aramforrassa
alakitotta, koranak legjobb galvénele-
mét allitva el6.

Jedlik még tovabb ment ezen az
iton, és a Bunsen-féle kétfolyadékos
elemet joval kisebb belsdellenallasuva
fejlesztette tovabb. Az eredetileg elva-

loomth fallrdat haosnadlt mAzatlan aguan

1dSZ10 141KCHl NaszZiiadil MaZauan agyag-
hengert impregnalt papirbol készitett
cellaval valtotta fel. Ezaltal sikeriilt a
belstellenallast csokkenteni és a kive-
het6 dramot novelni.

Gondosan kidolgozta az elemek
teit is, példaul a szénlemezek, a szigete-
16 keretek, az elektrolit izem kozbeni
cseréjét lehetové tevo edények és csa-
pok gyartasat is. Nagy, 100 cellas tele-
pének teljesitménye kilowatt nagysag-
rendii volt.

Telepei a mai szohasznalat szerint
mar erdsarami aramforrasok voltak,
amelyekkel ivlampdkat, erdgépnek
szamitd villanymotorokat is lehetett
miikddtetni. Ezek utan mar nem volt
akaddlya a motorféleségekkel torténd
kisérletezésnek.

RT EK'13
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Jedlik (és kortdrsai) korai motor-
konstrukcidéi mai szemmel tekintve
meglehetésen nagy veszteséggel mii-

kdds szerkezetek voltak I‘n’h"\l’\{)n'f\.| fe-

dé szerkezetek voltak, tatongd
leslegesen nagy légrésekkel. Ahogy
azonban haladt elore a kisérletekkel,
észrevehetd, hogy késobb a forgogepei
egyre inkabb hasonlitanak a mai konst-
rukcidkra, azaz egyre gazdasagosabb,
iigyesebb mégneskorrel és egyre ki-
sebb legréssel késziiltek.

Az egysarki villamindito

Az 1850-es évek vége felé a villamos
energia iranti igény rohamosan nétt, és
mar Jedlik is a kisérletezései kdzben
belatta, hogy a napi igények mar a leg-
kivalobb galvanelemekkel sem elégit-
heték ki. Miutan nyilvanvalova lett,

i : i 9
hogy az dllandémdagneseket tartalmazo,

abban a korban modernnek nevezhetd,
kommutatoros villamos forgégepek
mechanikus meghajtassal (pl. gézgép-
pel) villamos aram termelésére lehet-
nek alkalmasak, mindeniitt megindul-
tak a kisérletezeések.

Jedlik egy nagyon kézenfekvd, am
mégis nagyon szokatlan tton indult el.
A Faraday-féle kisérletet (13. dbra)
vette alapul, ahol egy éllandomagnes,
vagy elektromagnes komyezetében for-
gatott réztarcsa képes dram termelésére.

A miikodési elv nagyon egyszerti és
kézenfekvo, am a réztarcsa mindossze
egyetlen menetnek felel meg, és kelld
fesziiltség eloallitisara alkalmatlan.
Jedlik ezt a hatranyt tgy kiiszébolte ki
a kisérletei soran, hogy egy tarcsa he-
lyett 24 darab, sorba kapcsolt réztarcsat

alkalmazott, s igy a keletkezett fesziilt-
ség mar elég nagy lett. Egyéb gond is

volt: hidnyzott az elegendden erds
magnes is. Jedlik kézenfekvé modon a
kisérleteihez eros elektromagneseket
hasznalt, amelyeket teleprél taplalt. Ki-
sérletei soran — 1859-60 koriil — eljutott
a dinamo-elv felismeréséhez, vagyis
ahhoz, hogy az elektromégnes a gép al-
tal gerjesztett aram segitségével is mii-
kodhet. Az erre valo utalas egy haszna-
lati utasitasabol deriil ki, ahol leirja az
ongerjesztéses tizemre valo kapcsolas
modjat.

Werner von Siemens 6t évvel ké-
sobb, 1866-ban ismerte fel az onger-
jesztés elvét, a dinamo-elvet s egy mii-
kododképes gépet készitett. A dinamo
elnevezés is tole szarmazik. A vildg ot
ismeri a dinamo feltalalojakent.

Felvetodik a kérdés, hogy Jedlik
miért nem ismertette a dinamo-elvet és
kisérletei végeredményét. Feltehetoleg
azért nem, mert az els0 megépitett szer-
kezete, vagyis az unipolaris dinamo tel-
jesitménye tulsagosan kicsi volt és nem
szolgaltatott elegendd aramot az dnger-
jesztéshez, és az csak fogyatékosan
miikodott. Ezekben az években, tehat
1860 koriil szamos egyéb feladatai
folytan nem ért ra behatobban foglal-
kozni a problémaval.

Siemens megépitett dinamojaban
egy korabbi sajat talalmanyat is alkal-
mazta, ami nagyban hozzajarult a meg-
épitett gép sikeréhez. Sz6 esett mar ar-
rol, hogy Jedlik és masok hatalmas lég-
réseket tartalmazé magneskorei nem-
igen kedveztek az er6s mignesterek
létrehozasanak, a kelloen szoros induk-
tiv csatolas kialakuldsanak. Siemens
mar korabban felismerte ezt a problé-
mat, és szabadalmaztatta az 4altala ter-

vezett, kellden zart, kis lf'-grf'-,qﬁ vastes-
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tet és a kettos T alaka forgorészt. Ezek
felhasznalasaval mar sikeresen lehetett
j6 dinamat épiteni.

Siemens szabadalmi bejelentésével
csaknem azonos idében készitett On-
gerjesztett dinamot — a Siemens-féle ar-
matiraval — az angol Wheatstone €s a
szintén angol Varley, de a vilag szemé-
ben az elsdbbség mindenképpen Sie-
mens-t illeti, mert az 0 vasarmatirajat
hasznalta fel az utébb emlitett két felta-
1416 is.

Jedlik az altala 1860-ban felfede-
zett dinamo-elv helyességének igazola-
sara hamarosan megkezdte egy altala
tervezett motor/dinamo megépitését. A
szerkezet érdekessége, hogy kozvetle-
niil Faraday kisérletébdl kiindulva, egy
unipolaris konstrukeiot késziilt megva-
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i1. bra. Jedlik vi =

kert arat a tanulbk korében armkor végugszalad

vantelep helyett kis 6lomakkuval miikodtetik. {Elektrotechmkal Muazeum
dapest)

meglehetdsen bonyolultnak tiinik. Ja-
cobi er6s motorja két, parhuzamosan
allo, deszkacsillagba erdsitett, sugara-
san elhelyezett, 12-12 magnespatkobol
allt. Ezek kozétt, fogorész gyanant, hat
par midalaku elektromagnest tarto, hatka-
ra facsillag foglalt helyet. A gép négytar-
csas kommutator segitségével valtogatta
a forgorész magnesezettséget, illetve an-
nak irdnyat, igy a gép a magnesek vonza-
sa, illetve taszitasa altal forgasba jott.
Ez, a Jedlik-féle harmadik megol-
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volt az elsd, amelyik atlépte a laborato-
rium falait és gyakorlati célt is szolgalt:
1838-ban, Szentpétervarott, a Névan
felfelé egy 12 szemelyes csonakot haj-
tott harom mérfold/ora sebességgel.
Jedlik szemléltetési célbol 1855-
ben elkészitett egy villamos hajtasa kis
kozlekedésieszkoz-modellt, egy kocsit
(11. abra), amely eredetileg fém kere-
kei felhasznalasaval, sinen gurulva, a
villamos taplalast a kis sinekbdl nyerte.
Amennyiben nem a sineken hasznalta a
kocsit, a sziikséges energiat a kocsira
felszerelt galvanteleprol nyerhette.

A dinamo-elv

Jedlik Anyosrol gyakran allitjak, hogy
o talalta fel a dinamot. Az allitas azon-
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ban pontatlan, ugyanis munkalkodasai
soran nem egy 1j szerkezetet alkotott
meg, hanem szellemi terméke, talalma-
nya ennél sokkal nagyobb jelentdségil,
egy uj mikodési elvet ismert fel, a di-
namoelektromos elvel, vagyis az on-
gerjesztés jelenségét. Felismerését a
késobbiek sordan egy késziilék, egy
egészen kiilonleges dinamo megépitése
kovette, amely az eredei alapgondola-
tot hasznositotta, egytttal igazolta.

A dinamo elv lényege az, hogy egy

9]’(‘2]!‘1‘19: Q'?P"I(F"?F‘ihf‘ﬁ an PP]C‘?PI’I‘F‘H
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megépitett, de dllandd magnest semmi-
lyven formaban nem tartalmazé villa-
mos forgogépben hasznosithatdo egy
korabbi méagneses hatas kovetkeztében
visszamarado (remanens) magnesség.
Ez a csekély maraddé magnesseg min-
den lagyvasban megtalalhato, és ennek
hatasara a forgo dinamé allandomag-
nes nélkil is valamely csekély aramot
képes eldallitani. Ezt az aramot felhasz-
nalhatjuk a lagyvason kiképezett teker-
cselés utjan annak felmagnesezésére,
amely ezaltal egyre erésebb aram gene-
ralasat teszi lehetové, azaz, a folyamat
ongerjeszto lesz. Megfelelo szabalyozas
beiktatiasaval a dinamo képes valamely
tervezett nagysagu aram eloallitasara
anélkiil, hogy miikddéséhez allando
magnest kellett volna alkalmaznunk.

Ennek azért van hatalmas jelentGsé-
ge, mert a korabeli, dlland6 magnest
hasznalé dinamok esetében kc-moly
akadalyt jelentett a nagy teljesitmények
elérése. Ugyanis ennek hatart szabtak a
hatalmas témegtli, am meégiscsak meér-
sékelt magneses térerdt el6allito, kora-
beli allandomagnesek, amelyeket egye-
di patkémagnesek segitségével reali-
zaltak. A XIX. szazad kozepén ugyan
készitettek mar allandé magnest tartal-
mazo gépeket, de mar 1-2 kW teljesit-
meény eléréséhez is allandomagnesek
szazait kellett beépiteni (12. dbra). A
3,6 kW teljesitménylt Alliance-gene-
rator egyetlen ivlampat taplalt, allore-
szében 336 patkomagnes volt, a tome-
ge megkozelitette a 3 tonnat.

A dinamo elv egyik kévetkezménye
volt annak megfordithatosaga, azaz a
megfeleléen megépitett gépet kiilso
meghajtoszerkezettel (pl. gdézgéppel)
forgatva, aramot allitott eld, de a masik
esetben, vagyis aramot vezetve a dina-
mé sarkaira, az villamos motorként
mitkodott.

Aramforrasok és forgonyok

Jedlik az 1930-as években behatoan ta-
nulmanyozta a villamos forgogépek ti-
pusait €s azok mikodését. Ekkortajt
rengeteg konstrukcié megépiilt és 6
maga is szamos motort épitett, hogy
megismerkedjen azok jellemzd tulaj-
donsagaival. Mindazonaltal hamar aka-
dalyokba litkozott.

Mivel akkoriban a villamos készii-
lékek halozati taplalasa teljességgel is-
meretlen fogalom volt, halozat hianya-
ban valamennyi kisérletezd sajat gal-
vanelemekkel oldotta meg a kisérletek-
hez sziikséges aramforras problematika-

.y
1at anwan] antomatilknean meoindnlt
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az akkoriban mér létez6 galvanelemek-
kel valo kisérletezés is, a tulajdonsagok

12. abra. Az Alliance generatorokba
szamos allandomagnest épitettek be
egymas mellé. A képen egy 40 darab
magnest tartalmazé villamos gép rész-
lete lathaté a magnescsoportokkal

RT EK '13



17. Abra. Siemens dinamoja. Jobbra
megfigyelhet6 a vaslemezre erdsitett
két nagyon lapos gerjesztGtekercs,
balra a gondos gépi megmunkalasu
lagyvas armatlra-par a szijtarcsas
forgorésszel

mindegyik méagneskerék (karima) két
oldalan 66 darab, azaz Gsszesen 24 da-
rab valya (16. abra). Kiviilrél a valyak
rendszere ezaltal 6—12—6 kiosztast mu-
tat. (A bal oldali 6 valyaba meriild
érintkez6 lemezkék a 14. dbra bal olda-
lan megszemlélhetdk.)

A tengelyként szolgalo lireges

l')(“f'\(‘(\ 'Il"l
vascs® két végére, illetve a kozepére

annyi kor alakua rézlemezke van felhiz-
va (6+12+6), amennyi a valyik szdma.
Az egyes lemezkék (kis karikak) egy-
mastol és a tengelytdl fa betétekkel
vannak elszigetelve. Ezek a réz karikak
a dinamo dsszeallitott allapotaban (for-
gas kozben) beleérnek a kis higany-
valyakba. A kiilléskerekeken levd te-
kercsek megfeleld Osszekotését és az
érintkez6gyliriihtz torténd odavezete-
sét Jedlik a vascsd belsejében, tehat
magneses tér mentes helyen intézte. A
vezetékezés ezen része tehat magnese-
sen arnyékolt és nem vesz részt a mo-
tor/dinam¢é hasznos munkajaban. A di-
namo talprészébe rejtett vezetok szige-

+alatla 4 q 5 1 1
teletlen része pedig beleér a kis hi-

ganytalcacskak aljaba.

A vezetékek, a higanyos érintkez6-
tarcsak és a magnesek logikus, am nem
éppen egyszer(i osszekotése a 14. ab-
ran, illetve Jedlik mihelyrajzan, a 15.
abran lathato.

Az Osszeallitott, helyesen bekotott
dinamod magneses erGvonalai forgatds
kdzben metszik a talprészben elhelyez-
kedd vezetOket és aramot indukdlnak
azokban. A konstrukci6 nelkiilézi a
szokdsos (szegmentalt) kommutator
hasznalatat, mivel forgatas kozben az
unipoléaris dinamé sima egyendramot
allit el6. A dinam6 kapesaihoz aramfor-
rast (galvanelemet) csatlakoztatva, a
dinam6 forgasba jon. A forgasirany a
kapcsoloval megeserélhetd.  Mivel
szinte a teljes szerkezetet faburkolat
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boritja, iizem kdzben csak a két vas ka-
rima forgasa lathato.

A konstrukcio fizikailag helyesen
miikodik, miiszeres mérésekkel igazol-
va a dinamo-elvet, Csupan az a techni-
kai probléma vet6dott fel, hogy a kiil-
loskerekek és a esdtengely ltal alkotott
terjedelmes elektromagnes erdvonal-
rendszer tulsdgosan is nyitott, szamot-
tevben veszteséges, €s igy térereje
gyenge ahhoz, hogy a modell elegendd
teljesitményt szolgaltasson akar kiils6
gerjesztésii generatorként, akar pedig
ongerjesztésli dinamokeént. Ez viszont
nem befolyasolja a dinamo elv igazola-
sat, ez a konstrukcié fogyatékossaga
volt.

Jedlik az egysarki vilaminditojat a
gyakorlatban jol hasznositotta, ugyanis
meghajtd motorként hasznélta fénytani
munkalatai soran. A szerkezet tovabb-
feilesztése azonban ekkoriban — id6 hi-
anyaban — elmaradt.

Werner von Siemens dinamoéja

Amig Jedlik a kisérletezéshen, kiildn-
féle késziilékei megépitésében sajat
oromére, boldogsagara végezte mun-
kajat, hajlamai és a kiilonféle tanintéze-
tek szertaraiban felvetddott igenyek
szerint, addig Werner von Siemens tel-
jesen mas iranybol kozelitette meg a
feladatait. A hadseregben felettese pa-
rancsdra 1835-t61 mérnoki tanulma-
nyokat folytatott. 1847-ben Johann
Georg Halske-vel villamosipari céget
alapitott Telegraphen-Bauanstalt von
Siemens & Halske néven. Ez volt a mai
Siemens AG elddje.

A cég menedzselése sordn szamos
miiszaki problémaval talalkozott, ame-
lyek megoldasa szamara jelentOs ipari

g\u\]“nrlaf Plcﬂlﬂflfﬂﬂéf tettél lehetaove,
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18. 4bra. Siemens dinamdéjanak kozé-

pen kitért rajza. Megfigyelheté a

lagyvas armatura-par kozépfurata-

ban a kettés T alaki forgorész a

tekercseléssel. Gyartastechnolégiai-

lag kétségteleniil koranak fejlett szin-
vonalat képviseli

19. 4bra. Jedlik tjabb, de mar be nem

fejezett, kommutatoros dinamojanak

Gyérott megtalalt alkatrészei, az all6-
rész és a forg6rész darabjai

fgy amikor a dinamé otletével foglal-
kozott, sokkal inkabb tamaszkodhatott
a mar megszerzett ismereteire, mint
példaul Jedlik, akinek a villamos moto-
rok barkécsolasa csupan az egyik szen-
vedélye volt, és meglevo technikai elo-
képzettsége, gyakorlata ¢s anyagi lehe-
tosége meglehetésen szerénynek volt
mondhato, ipari gyakorlattal pedig
egyaltalan nem rendelkezett.

Nyilvan Siemensnek az elképzclé-
seit, munkajat nem Nuss pesti gépész-
szel és egy ligyes kezil asztalossal kel-
lett egyeztetnie, mint Jedliknek, hanem
mogotte altak a korabeli német gépipar
lehetdseégei.

A fentiek tiikrében vizsgaljuk meg
Siemens tetszetds és jol mitkodo dina-
mojat (17. dbra). Annak ellenére, hogy
a Siemens-féle kett6s T alaki forgorész
és a lagyvas allorész (armatura) kozott
jol lathatéan minimalis a légrés (18.
dbra), mégis, az els6 idokben a gép ha-
tasfoka sajnalatosan csekély volt. A ke-
letkezett villamos teljesitménynek az
1/3-at az allorész tekercseinek a ger-
jesztésére hasznalta el. Tulajdonkép-

pen ez volt a kényes pont, a szintén nem
111]l 141 meeooldott maeneskor nrnhlémn-
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jal edhk dinamdja esetében is.

A villamos gépek tervezése akkori-
ban még — értheté modon — gyermekbe-
tegségekkel kiizdott. Tovabbi hatrany-
ként jelentkezett az a koriilmény, hogy
a keltett egyenaram a kommutacio mi-
att igen erdsen liiktetett, értéke fordula-
tonként kétszer nullara csokkent. Ez a
liikktet6 dram messze nem volt egyenér-
teki a galvanelemek egyenletes arama-
val.

Jedlik késdbb, mar gydéri nyugdijas
éveiben — 1880 koriil — visszatért a di-
namo témajahoz, és egy kisérleti szer-
kezetet kezdett épiteni (19. abra). El-
vetette az unipolaris felépités elvét, és
ez a gépe mar kommutatoros, kis legré-
sii konstrukcio volt. Ismereteink szerint
a szerkezet mar teljesen nem késziilt el,
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14. abra. Jedlik egysarki villaminditéja. (A tengelyrél a bal oldali fa védéfedél el
van tavolitva, igy lathatok a kerek érintkezélemezkék.) Ezzel a szerkezettel ki-
vanta bizonyitani a dinamoé-elvet. A szerkezet fizikailag jol miikodott, igazolta a
dinamo elvet, az 6ngerjeszid fesziiltség az elképzelésnek megfeleléen megje-
lent az allérész kapcsain, de konstrukciés okokbdl a forgas kézben keltett tel-
jesitmény nem volt elegendé az dngerjesztés fenntartasara. Az elkészités utan
a talprészben rejtve elhelyezett kezelési, miikodési leiras tartalmazza a dina-
mdé-elvet és okmanyszeriien bizonyitja a feltalalé datum szerinti els6bbségét,
am ennek hangoztatasaval, bizonygatasaval Jedlik igazabol soha nem torédott

l6sitani. Ez természetesen lehetséges,
de az unipolaris motor vagy dinamo ak-
koriban is kifejezetten ritkasagnak, kii-
lonlegességnek szamitott és manapsag
is az.

Ez a motor ugyanis szamtalan olyan
elonnyel rendelkezik, ami adott esetben
igen fontos is lehet. Ilyen példaul a rop-
pant egyenletes jaras, a teljesen szik-
razasmentes (elektromagneses, nagy-
frekvencias zaj mentes) miikodes €s a
sziikség szerinti, szinte barmilyen lapos
kivitel. Jedlik dinaméja azonban sok-
kalta bonyolultabbra sikeredett, mint a
manapsag megvalosithaté motorokeé.

Dinaméjanak kiilsé fa boritasa az el-
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belsd felépitésbil (14. Abra). A felépités-
rol kétféle modon tajékozodhatunk. Egy-
részt muzeumi példanyként a rendelke-
zésiinkre allhat Jedlik eredeti miihely-
vazlata a motorrol, s6t, annak tébb valto-
zatarol is. Masrészt a teljes szétszedés he-
lyett csupéan a kis védéfedeleket leemel-
ve, mar joval tobbet lathatunk.

A dinamo6 forgastengelye egy hen-
geres vascsO (15. abra), amelyre két
darab, négykiill6jii magneskereket csa-
varozott fel. A kiillok mindegyikére
2 X 16 menetl, szigetelt rézhuzalbdl al-
16 tekercs van felhiizva. Ezen tekercsek
mindegyik kiillskeréken Ggy vannak
osszekotve, hogy az egyik keréken ki-
fele néz6 kiillokon csakis északi, a ma-
sik keréken kifele néz6 kiillokon pedig
csakis déli polus legyen. Ezaltal eredo-
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ben a vascsd egyik végen északi, illetve
a masikon déli polus lesz, ha a két te-
kercscsoportot jol kotottiik Gssze egy-
massal is, és helyes polaritassal aram
ala helyezziik. A két kiilloskerékre pe-
dig takards céljabol, kiviilrdl egy-egy
lagyvas lemezbdl késziilt gytiriit, kari-
mat kell erfsiteniink. Az Osszedllitott
dinamonal kiviilrél mindossze ezt a ket
feltiind gytriit latjuk, a dinamo tobbi
részeét (részben leemelhetd) famunka
fedi. Ezekbdl a karimakbol tehat miiko-
dés kozben sugdriranyi magnesmez6

15, abra. Jedlik egysarki villam-
inditéjanak bekotési vazlata. A sarga
szinnel kiemelt alkatrész az lreges
vastengely, a kékkel jelzett alkatré-
szek a kiillés magneskerekek a teker-
csekkel. Lathato, hogy a huzalozas
egyik részét a vascso rejti, arnyékol-
ja, a masik résziiket pedig tudatosan
a kiiliéskerekek magneses mezdjébe
telepitette a konstruktGr

1ép ki, amely a leveg6ben az egyik kari-
mato6l a masikig vezet. A magnesmezo
masreszrol a két kiilloskerék kozott a
tengelyként hasznalt, lireges vascs6
anyagan keresztiil zarodik. Miikodés
kozben tehat ez a magnesmezo tengely-

IT.II'\}_(II foroast véoez

wIoIgast VogeL.,

Ez a magnesmezé egy rejtett teker-
cselésben indukdl aramot. Mindegyik
karima alatt — a dinamo fa talpazataba
vésett valytikban — 6 darab, 3 mm vas-
tag szigetelt rézvezeté van elhelyezve.
Ezeknek a vezetOknek a két végiik fiig-
gblegesen fel van hajtva, és a fa torzs-
részbe készitett kis nyilasokon keresz-
tiil fel vannak vezetve majdnem a vas
tengelyig (16. abra). A fa torzsrészben
viszont — a tengely két végén és a ket
karima kozotti részen — kis higanyos
valyik vannak kialakitva, mégpedig
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16. abra. Az egysarki villamindité bekotési vazlata. Jedlik rajza és kézirasa
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21. 4bra. Osztogep (Palatin Gergely
archiv fotdja)

mintegy 600...900 kV-ra becstilhetjiik,
ami félelmetes érték.

Jedlik az 1873-as Bécsi Vilagkialli-
tason bemutatta villamfeszitdjét, amely
végiil a kiallitds szenzacidia lett. Jed-
llkel a kiallitason a ,,Haladasert
demreddel tiintették ki.

Jedlik csoves villamfeszitdi az
1945-6s épitkezések soran Gsszetortek.

1T+
Utélag a késziiléket restanraltak, ésami

az eredeti késziilekbdl épen megma-
radt, az uj késziilékbe beépitették.

Optikai osztogep

Jedlik f6 érdeklodési teriilete az elekt-
romossag volt, azonban szamos mara-
dandot alkotott a technika és a tudo-
many mas teriiletein is.

A fény kettés természete mindig is
izgatta, és a geometriai optikan tullepve
a fény hullamtermészetével is igen ko-
ran, mar az 1830-as évek elején elkez-
dett foglalkozni. Akkoriban az optika-
ban a fény szinekre bontasat elsésorban
Livcgprizmékkal oldottdk meg, viszont

Lraiian Lescd i 1
koran kideriilt, hogy optikai racsok se-

gitségével sokkal szebb, téményebb
szineket lehetett kapni.

Optikai racsokat iiveglemezekre
felvitt karcok segitségével lehetett ke-
sziteni, ezek az tiveglemezek, racsok
azonban akkoriban gyenge mindségii-
ek és dragdk voltak. A legjobb mindsé-
giiek akkoriban, az 1840-es években a
Fraunhofer-racsok voltak. Uveglapra
milliméterenként 300 vonalat tudott
karcolni.

Mivel Jedliket izgatta a probléma,
elhatarozta, hogy legalabb ilyen, vagy
jobb racsokat fog késziteni. 1832-ben
egy bécsi miiszerészt6l vasarolt egy
egyszeril osztogépet. Készitett vele né-
hany optikai racsot, de az eredménnyel
nem volt megelégedve. A gépen min-
dent kézzel kellett beallitani és a moz-
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gatésa is kézzel tortént. Mindez a pon-
msség, ruvésara ment

f".LL uyunm la\-a l\baLll\.o\; uvusn—
mezre egy gyémantcsicesal torténik,
amelyet egy rendkiviil finom, preciz
miitkodésii, kotyogismentes mechani-
kaja géppel, a vonalazé vagy osztogep-
pel lehet elkésziteni. A racs siirlisége
aranyos a gép pontossagaval. Vagyis a
megkivant, milliméterenkénti tébb szaz
vonalat csakis szdzad-ezred mm pon-
tossagu géppel lehet karcolni. A gép
pontossagaval szemben tamasztott ko-
vetelmények igen magasak, tekintettel
arra, hogy a miikodtetd csavardttételek-
nek, fogaskerekeknek stb. nem lehet
holtjatéka. Tovabba az optikai kutata-
sokhoz nem elég csupén a nagy racssii-
riiség, a vonalaknak nagyon pontosan
azonos tavolsagra kell esnitik, kiilon-
ben a racs nem ad tokéletes szinképet.

Jedlik mintegy harminc évet szant
az 0sztogép tokéletesitésére. Nem csu-
pan magat a gépet, a menetes orsok
pontossagat kellett alaposan feljavita-
nia, hanem az iiveglemezek elokeszité-
sét is gondosan ki kellett dolgoznia,
ugyanis a racskészitésnél bevonato:,
iiveget alkalmaztak, majd ezt marattak.
A kutatasnak ez a része alapos kémiai
ismereteket igényelt, amelyet el kellett
sajatitania. Munkajat siker koronazta,
sikeriilt ratalalnia a miiveletekhez leg-
megfelelébb kémiai anyagokra.

1860-ra Jedlik elkésziilt az oszto-
géppel, amelyet ekkor mar a sajat épité-
sli motorjaval hajtott, és ezaltal a gep
onmilkodéen mozgott. Jedlik tobbféle
racsot is készitett: vonalas, kereszt ¢s
korkoros racsokat. Récsai hamar is-
mertté és keresetté valtak, mert jobb
mindségliek voltak, élénkebb képet ad-

tak, mint az egyébként kaphatok.
A racsok fo teriesztdie eov n'nhntr‘{!
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nevii parizsi optikus volt, akinél vésh-
rolt racsok még Amerikaba is eljutot-
tak. A Jedlik-racsok nagy pontossaguk-
kal és nagy fényerejiikkkel vivtak ki a
szakértok elismerését.

A legjobban keresett racsok 162
rést tartalmaztak milliméterenként. A
rések hossza 75 mm, a rics szélessege
legfeljebb 70 mm volt, vagyis a rések
szama elérte a 12 ezret. Egy vonal meg-
hiizasa a gyémant csiicesal mintegy 10
masodpercig tartott, majd a gép ljrapo-
zicionalta az iiveglemezt a kdvetkezd
vonalhoz. Osszességében véve egy le-
mez elkészitése tobb napig tartott. A
villamdelejes forgony pedig végezte a
dolgat, hajtotta a gépet.

Egy nagyobb tétel legyartasa érde-
kében Jedlik 1863-ban egy vandorme-

22. abra. Osztogép részegység és
kellékek a munkahoz (a gy6ri Jedlik
Anyos emlékkiallitasrol)

chanikust bizott meg a gép kitisztitasa-
val. S a derék ember pedig szédszedte a
gépet, majd a szertarban talalt nemesfé-
mek (arany, platina) egy részével kere-
ket oldott. Ez annyira elvette Jedlik
kedvét, hogy a gépét mar nem rakta
Ossze, hanem ladaba csomagolva eltet-
te. 93 éves koraban a gépet atadta rend-
tarsanak, Palatin Gergelynek. aki 6sz-
szerakta, majd tovabb tokéletesitette a
gépet (21. dbra, 22. dbra). A fejlesztés
olyan jol sikeriilt, hogy ekkor mar a
milliméterenkénti osztasok szama elér-
te 2093-at. Ez az érték mar azon a hata-
ron van, amit az iiveg még atszakadas
nélkiil kibir.

A Jedlik-féle racsok fontos szerepet
jatszottak a magyar kutatdsokban is.
Neves csillagaszaink, Frohlich Izidor,
Gothard Jené és Konkoly-Thege Mik-
los Jedlik osztogépével készilt optikai
racsokkal dolgozott.

Mi tobb, néhany darabot még az
1950-es években is hasznaltak hazai
kutatointézetben!

Mechanikus rezgeskeltok

Jedlik mindenek el6tt tanar volt, és
kedvelte a latvanyos, a hallgatosagot
elblivold késziilékeket, demonstracios
eszkozoket. Mér az optikai racs kap-
csan is felvetodott az interferencia je-
lenségének a magyarazata. Az egysze-
riibb érthettség érdekében mechanikus
hullamgerjeszté- és rajzolo gépeket
szerkesztett (,.rezgési késziilék™), ame-
lyek papirra rajzoltak a rezgésképeket,
segitve ezzel a mechanikai lengéstan
oktatdsat is.

Elektromagneses Lissajous-gorbét
rajzold gépének képei sziikség esetén
nagyobb szamu hallgatosag szamara ki
is voltak vetithet6k. Hasonloképpen ér-
dekes oktatasi eszkdzei voltak az opti-
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20. abra. Csdves villamfeszitd a négytarcsas megosztogéppel. Jobbra a vé-
kony livegcso-kotegekbdl alkotott négy nagyfesziiltségii kondenzatorcsoport,
amelyet a bal oldali osztégéprdl parhuzamos kapcsolasban lehet feltolteni,
majd a csGcsoport aljan lathaté nagyfesziiltségl, kézi atkapcsolo szerkezettel
sorba lehet kapcsolni. A felsé szikrakdzt szétnyitva, legalabb 20-40 centiméte-
res, néhanyszazezer voltos kisiilés lathaté (Elektrotechnikai Mizeum, Bp.)

csupan allo- és forgorész-darabjai ma-
radtak fenn a szertar mélyén.

Végiil is a fejlodés nem &llt meg, az
id6k soran a masneses tér felépitésé-
nek, mitkodésének megértése utan a di-
namo probléméira szamos jo megoldas
sziiletett Siemenstol és masoktol. Nem
15 tal sokara, mar az 1880-as évekre a
Ganz gyar Zipernowsky-féle, jo hatas-
foki dinamoi a kor legjobb gépei kozé
tartoztak.

Csoves villamfeszitd

Jedlik az 1860-as, 1870-es években a
nagyfesziiltségii technika iranyaba for-
dult, és igen jelentds energidt fektetett
az ezzel kapcsolatos munkalatokba.
Akkoriban nagyfesziiltséget ha-
romféle modon tudtak el6allitani. Vil-
lamos forgogépekkel (generatorokkal)
a menetszam novelesevel lehetett a ter-
melt villamos aram fesziiltségét novel-
ni, de ennek hatart szabtak a korabeli
primitiv szigetelGanyagok. A réz veze-
tékek szigetelésére sokaig a kis atiitési
szilardsagh pamutot hasznaltak, ami
nedvszivo lévén, esés idoben atiitések-
hez vezetett. Az olyan, kisérletez6 ked-
vii szemelyek, mint Jedlik is, szamos
anyagot és impregnalasi modszert ki-
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probaltak. Ezek egy része hasznalhato
volt a forgogépek huzaljainak a szige-
telésére, mas résziik viszont nem.

A masodik modszer a nagyfesziilt-
ség eloallitasara a feltranszformalas
volt, amelynek akkoriban szokasos
eszkdze a Rhumkorff-féle szikrainduk-
tor volt. Ezzel a késziilekkel csak az
volt a probléma, hogy valoban nagy fe-
sziiltségek eldallitasahoz tetemes hosz-

szusaghi huzalra volt sziikség. Akar
5“ ]nn l’m hn?n]t 15 FP] kellatt hﬂez_
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nalni az elkészités¢hez. Példaul Spot-
tiswood 1080 mm-es szikrat ado,
1881-ben épitett gépének tomege 800
kg volt, és 450 km huzalt haszndlt fel.
Igy ezek az eszkozok igen dragdk és
egyuttal igen nehezek is voltak.

A harmadik lehetséges Ut a sztati-
kus elektromossag eltallitasa volt kii-
Ionféle dorzselektromos és egyéb ki-
serleti eszkozokkel.

Id6kozben fény deriilt a villamos-
sag és a szigeteld anyagok kolcsonhata-
sainak sajatossagaira, példaul a kuszo-
aramok viselkedésére, a nedvesség és a
rostos anyagok (pl. papir, pamut stb.)
kolesonhatasaira, a csucshatas okozta
problémakra és meég sok mas, eddig is-
meretlen tényezékre. A szokasos szige-
telanyagok, pl. a kozonséges tiveg, a

gumi nem feleltek meg a nagyfesziilt-
seégli késziilekekben. A sziikséges vizs-
galatok érdekében mindenképpen az
eddigieknél nagyobb fesziiltségek elo-
allitasat tiizte ki sok kisérletezo kedvii
tudos.

Jedlik a nagyfesziiltségl sztatikus
elektromossag eloallitasat tartotta a
maga szdmara konnyen elérhetének.
Ennek eérdekében a lehetséges eszko-
zok koziil kivalasztotta a legalkalma-
sabbat, az influencia- (megoszto-) gé-
pet, amelynek egyszerii forgatisaval
konnyen tudott valoban igen nagy fe-
sziiltségli sztatikus toltést elballitani, A
kisérletei soran bebizonyosodott, hogy
az oleso impregndlt papir legalabb
olyan jo vagy jobb szigeteld lehet, mint
az ebonit vagy az iiveg.

A megosztogéppel termelt elektro-
mossagot kezdetben leydeni palackok-
ban tarolta, azonban ezek csekély kapa-
citasaval nem volt elégedett.

Sokéves kisérletezés utan jutott el a
leydeni palackok helyett dvegesaves
kondenzatorkotegek — alkalmazésaig,

nmpl}ml{lrf-] sokkal pagvnhh I(anamtas-

értékeket tudott elérni, és igy 10...12-
szer tObb energiat tudott tarolni kisérle-
tei szamadra.

Jedlik 10-12 mm atmérdji, 60 cm
hosszi livegesoveket vett, ezeket egyik
végiikon beforrasztotta, beliil 39 c¢m
magasan megtoltotte vasreszelékkel,
kiviil pedig ugyanilyen magassagig be-
vonta sztaniollal. Ezekbdl 20-30 (ké-
sobb 50) darabot vastagabb livegcso-
vekbe tett. Gondoskodott réla, hogy a
kiilsé, illetve a belsé fegyverzetek kii-
16n-kiilon jo vezeté Osszekottetesben
legyenek. Az iivegcsoves kondenza-
tor-kotegeibdl négyet, maskor nyolcat
egyetlen szerkezetté épitett Ossze oly

hnnu azol atlkancenlhataalk
CgY 4Z0x aikaplisiulaioas

voltak parhuzamos kapcsolasbol soros
kapcsolasuakka. Ez nem volt csekély
feladat, tekintettel arra, hogy valdban
igen nagy fesziiltségekrdl volt szo.
Szerkezetét csdves villamfeszitonek ne-
vezte el (20. abra).

Parhuzamos kapcsolasban a meg-
osztogéppel maximalisan (az atiités
hataraig) feltoltve a négy darab (mas-
kor a nyolc darab) kondenzator-kote-
get, egy ligyes, jol szigetelt szerkezettel
atvaltotta azt soros kapcsolasava, igy
Osszeadvan az egyes fesziiltségeket.
Ezzel a szerkezettel maximum 60...90
cm hosszi, roppant hangos kisiiléseket
tudott produkalni. Miutén a széraz le-
vego atiitési szilardsaga mintegy 10
kV/cm, az el6allitott nagyfesziiltség ér-
tekét a szikrakisiilés hoszsza alapjan
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res pincéjében megkinalja a tarsasagot
a szodavizzel, Félig toltotte poharat
borrai, majd a vilag legelso szodavizes
palackjabol belefrocesentette a szoda-
vizet. A tobbieket is megkinalta az alta-
la spriccernek nevezett itallal. A megle-
pett tarsasagnak nagyon izlett, csak
azonnal javasoltdk, hogy magyar ital-
nak magyar neve legyen, mégpedig
fréecs.

Vorosmarty pedig a pillanat heve-
ben azonnal nekilatott verset irni, és al-
litolag ekkor, 1842. oktdber 5-én sziile-
tett meg a Foti dal:

., Faolfelé megy a borban a gyongy;
Jol teszi.
Téle senki e jogat el
Nem veszi.”

iviampa

A korai — még Edison el6tti — villanyvi-
lagitas nehezen terjed el, két okbdl is.
Egyrészt az ivlampa a begyujtas utan
allando kézi vagy automatikus szaba-

1+ + 113+
lyozast, utanallitast igényelt. Masrészt

az ivlampék lzemeltetése tekintélyes
aramigényiik folytdn a galvanelemek
korszakaban jelentos koltséget és mun-
karaforditast igényelt a galvantelepek
karbantartasa folytan.

Jedlik mindenek el6tt az ivlampak-
hoz készitett egy automatikus utan-
allito szerkezetet, amely biztositotta a
staibil iv fenntartasat (25. abra).

A Bunsen-féle, akkoriban legjobb-
nak itélt galvantelep tovabbi korszerii-
sitését tobbek kozott a vilagitasi célok-
ra torténd jobb hasznositas érdekében
kezdte meg. Eredményei hamarosan
annyira jok lettek, hogy Pesten egy
lizemet is létrehoztak a gyértasukhoz.
Telepei ismertek és keresettek voltak
Eur6pa szamos pontjan, sot, Parizsba
és Kosntantindpolyba is szallitottak a
telepkekbdl.

Id6kozben megismerkedett az iv-
lampas vilagitas problémaival is. Az iv-
lampa szénrudjait a bekapcsolas utén
Ossze kellett érinteni, majd stabil ivet
kellett veliik hizni.

Ezek utan a széncstcsokat vala-
mely szerkezettel — példaul oramiivel —
a szénrudak égési tempojanak megfele-
16en, folyamatosan egymashoz kellett
kozeliteni, azonos égési tdvolsagot tart-
va. A kényes oramiives szerkezet he-
Iyett Jedlik egy hidraulikus szabalyozot
tervezett.

Galvanelemeit és az ivampas vila-
gitdst Pannonhalmén, rendtarsainak is
(thlsagosan is) nagy sikerrel bemutatta.
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Kruesz Krizosztom foapat feljegyzései
szerint kisebb, am mulatsagos botrany-
ba fulladt a bemutato:

,.Este az 6smonostor négyszog ud-
varaban 22 elembél allo Jedlik-féle vil-
lanytelepet szerepeltettink. A fény
olyan erds volt, hogy dacdra a hold-
toltének, a templom tornya égni lat-
szott, és a szentmartoniak mar a hegy
felé tartottak, hogy a tiizet eloltsak...”

Jedlik Anyos, a nyelvijité

A XIX. szdzad folyaman nyelvijitok
egész serege munkalkodott azon, hogy
felfrissitse nyelviink szokincsét, ese-
tenként nyelvtanat is. 1844-ben hirdet-
ték ki azt a torvényt, amely szerint ha-
zankban a magyar lett a kozoktatas
nyelve. 1845-t6]1 megkezdddik a ma-
gyar nyelvii oktatds az egyetemen.
Azonban nagy nehézséget okozott az
egységes magyar miiszavak hidnya mar
a kozépiskolakban is. Ezért eldszor a
magyar tudomanyos nyelvet kellett ki-
alakitani, miel6tt a rendelkezést a ko-

7pp1o..lcnlm és az ngp‘lpm] oktatasban
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teljes egészében végre lehetett volna
hajtani.

Miutéan az j eszkozok, késziilekek,
technologidk a tudomany teriiletén is 1
kifejezéseket igényeltek, szamos torek-
vés indult meg a miiszaki-tudomanyos
nyelv megreformalasara. Ehhez a mun-
kilkodashoz — Kazinczy Ferenc és
Czuczor Gergely unszolasara — csatla-
kozott Jedlik Anyos is, és elkezdte
megalkotni a magyar miiszaki és termé-
szettudomanyos nyelvhez sziikséges
muszavakat.

Részt vett az 1858-ban megjelent
német-magyar miiszaki-tudomanyos
szotar szerkesztésében, s O irta szotar

fizikai, kémiai és mechanikal részét,

Ezen feliil 6 irta az elsé magyar nyelvii
fizika tankonyvet (Természettan ele-
mei. Elsd konyv. Stlyos testek termé-
szettana (1850). HOtan (1851). Fénytan
(1851).

A korabeli nyelvujitasi torekvések
soran alkotott 0j irodalmi ¢és miisza-
ki-tudoményos jellegli szavak jelentos
része szinte észrevétleniil és sikeresen
atment a koznyelvbe, illetve rogziilt a
miiszaki-tudomanyos nyelvhasznalat-
ban 1s.

Az alabbiakban alljon itt példakép-
pen néhany, Jedlik altal a nyelvijitas
soran alkotott uj sz6, amelyekrdl el-
mondhatd, hogy voltak kevésbé sike-
res, elfeledett szavai is, de a jelentos reé-
sziik nélkiil manapsag egy miiszaki-tu-

doméanyos iras, sot, esetenként a kozna-
pi rdrsa!gcis is clképzelhetetlen lenne.

adlil Aleal 1
Ime Jedhik altal alkututl, nagyon is,

vagy kevésbé ismerds néhany szo:

— dorzsvillamossag, dugattyu, ejter-
ny6, szillerny6 (ejtéernyd), eredd erd,
ered, ferdény (trapeéz), leggomb, lég-
nyomas, fénytoréstan, haladvany, hal-
mazallapot, hanglebegés, hangszekrény,
hatrany, hullamelhajlas, hullimhossz,
hullamtaldlkozas, hullamvélgy, huzony,
huzal, kebel, kiloliter, kilométer, kitéres,
kitérési szog, lejtméro, lejtmérés, megfi-
gyelni, merdleges, mérke (minta), mod-
szer, milanyag, nyomaték, osztogép,
dsszetevo, sebesedés (gyorsulas), szo-
ritty(, szogsebesség, tehetetlenségi nyo-
maték, térfogat, tolattyl, vetiilet,
villamfeszito, fesziiltségnoveld, valto-
szOg, villamszedo, zarvas, zonge stb.

Utoszo

Eldaddsa a kutaté tudos eléadasa
volt, ki hallgatéihoz ugy beszél, mint
tudostdarsakhoz, kik eldtt nem rejt el tit-
kot, hanem felhivja leplezetleniil a ma-
ga gondolatmenetét ... Behozatta az
eszkozt, miikodésbe hozta hallgatosd-
ganak szemelattara ugy, hogy a kisérlet
nekik nemcsak mutatvanyul, hanem
igazi tanulsdagul is szolgalt. Valoban ki-
sérleti eldadasokat tartott mar olyan
idében, amikor még tébbnyire csak kré-
ta és spongya jarta.”

(Edtvos Lorand)

A bencés kripta, ahova Jedlik Anyost
temették. (A képet a Pannonhalmi
Apatsag fototara brizte meg)
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23. abra. Rezgési késziilék egysze-
riibb vagy bonyolultabb hullamfor-
mak elballitasahoz és kirajzolasahoz

kai ridcsok, a veliik rajzolhaté szinke-
pek. Bonyolultabb rajzolatok késziteé-
sére is szerkesztett gépet, igy példaul
1876-ban elkésziilt egy olyan berende-
zés, amely ket rezgés és egy halado
mozgas eredGjét volt képes lerajzolni
kormozott iiveglapra, vagy irotollal pa-
pirra (23. dbra). Ezek az dsszetett rez-
gések kisértetiesen hasonlitanak a mai
papirpénzeinken lathato mintazatokra.
Jedlik viszont mar jo szazdtven éve
meglatta a szoban forgod abrak, minta-
zatok gyakorlati hasznositasdnak a le-
hetdségeit is: a bonyolult hullamabra-
kat felajanlotta a pénzverdének, hogy
tegyék ra ezeket a papirpénzekre a ha-

misitas megnehezitése érdekében. Ter-
meszetesen — akkor — elvetették az Gtle-

+Ae
Lok,

Szddaviz

Szodavizet, szén-dioxiddal telitett vi-
zet, azaz mesterséges savanyuvizet
Genfben mar 1789 ota dllitott eld Paul
¢s Goffe, ahogy errdl Jedlik egy tudo-
manyos kozleményben olvasott. A ké-
szitési modot azonban titokban tartot-
tak. Magyarorszagon ebben az idében
szodavizet nem gyartottak, és ha valaki
mégis ilyesmire vagyott, akkor vala-
mely kozeli ,,savanyuviz” forrasbol ho-
zott vagy hozatott maganak az italbol.
Ez egyrészt koltséges volt, masrészt
szallitas kozben a savanyuviz veszitett
a min6ségébol.

Jedlik kedvelte ezt az italt, és 1828-
ban, gyori tartézkoddsa idején elhatd-
rozta, hogy készit szédavizet. Olyan
keésziileket tervezett és allitott eld,
amely segitségével igen olcson Iehetett

a vizet szén-dioxiddal teliteni.

Ehhez kénsavat oldott fel kétszer-
annyi vizben egy nyomdsallo rézhen-
gerben (24. abra), majd a folyadékba
szodat vagy finoman szitdlt fahamut
preselt bele kézi emelovel. A rézhen-
gerben levé kénsav vegyileg hevesen
egyesiilt a szodaval vagy a fahamuban
levd, szén-dioxidot tartalmazo vegyii-
letekkel, és a keletkezd, nagy nyomadsu

Zetbrife o 21
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24, abra. Jedlik szédavizkészité gépe, a ,,savanylvizi késziilet”
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szen-dioxid gazt vizzel telt hengerek-
ben nyelette el. A késziiléket a gaz jobb
elnyeletése érdekében ide-oda forgat-
ta. A végtermék szodaviz volt, vagy ha
a vizben el6z6leg kiilonféle asvanyi s6-
kat oldott fel, akkor mesterséges das-
vanyvizet (savanyuvizet) illitott eld.

A szén-dioxid veszteség elkeriilésé-
re a gzt tartalmazo elnyelet6 csévet a
vizes edény aljaig vezette le, amely
megoldas er6sen emlékeztet a mai sz6-
dasiivegekre.

Jedlik az italt nagyon kellemesnek
talalta, és mar az els6 nyaron 150 iiveg
asvanyvizet gyartott késziilékével. Fel-
jegyzései szerint az ital nagyon izlett
rendtarsainak is. 1841-ben a pesti van-
dorgytilésre oOsszesereglett orvosokat
¢és természetvizsgalokat is megvendé-
gelte az itallal. Az igy késziilt asvany-
viz eloallitasi koltsége igen kedvezd
volt, ezért elhatarozta egy ..savanyiviz
gyartd tizem” létrehozasat. Pesten
1841-ben meg is indult az lizem, ahol 5
napszamos gyartotta a savanyuvizet.
Ett6] kezdve azonban elveszitette az ér-
deklodését a téma irant, mert nem az
anyagi hasznot kereste.

Jedlik gyakorta latogatta meg bara-
tait a foti Somlyo-hegyen, Fay Andras
a kolto és ligyvéd kuridjaban, ahol a kor
ismert személyiségei, Vorosmarty, De-
ak, Garay és masok jottek Ossze egy-
egy vidam barati eszmecserére. Egy
ilyen, jo hangulatu sziireti Osszejovetel
adott alkalmat arra, hogy Jedlik Fay hi-

25, abra. Jedlik hidraulikus szabalyo-

zas( iviampaja. (Jedlik Anyos Emiék-

szoba, Czuczor Gergely Bencés Gim-
nazium és Kollégium, Gyér)
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Visszatekintés...

Szubjektiv
szakmai
életrajz-

toredékek

irta: Sipos Gyula
okl. IC-szakmérnok,
siposgyula@postafiok.hu

Szuhbjektiv

., Visszatekinteés. .. szakmai
életrajztoredékek” mottoval 2012-es
Evkényviinkben sorozatot inditottunk
kozismert szerzdink tollabdl. Kedves
olvasoink régi és sziinni nem akaron is-

Al A~
métlado kérését teljesitjiik ezzel, akik a

lapunkban és annak evkonyveiben
megjelent cikkeikben leirtaknal tébbet
szeretnének megtudni tisztelt torzs-
szerzéinkrol. Szakmai pcihrijukréf an-
nak kezdetérdl, a mai magyar miiszaki
életrél valo véleményiikrél. A kifejezet-
ten szubjektiv irasokbol — reméljitk —
majd kideriil, hogy szakcikkeink alkotoi
is hétkéznapi emberek. Csak nekik va-
lahogy mindig egy kicsit jobban sike-
riiltek a sajdt kezii konstrukcioik... Az-
tan a sok sikerélmény — és némi szer-
kesztdi biztatds — utan sorra lattak nap-
vilagot jobbnal jobb szakcikkeik. (A
szerk.)

o o b
1944-ben a fovaros amerikai

bombazasanak az iszonyatat egy idd
mulva valamelyest meg lehetett szokni.
Egy hozzam képest joval ,.iddsebb™ ifju
legény az Osszed6lt hazak koriil masz-
kalva radioroncsokat keresgélt, és a le-
leteket titokban még a légopincebe is
lehozta. Egy teljesen szétzizott, de ki-
kalapalt, am szamomra csoda szamba
meno, fémhazas késziiléket sikeriilt t6-
le elkunyeralnom. Légiriado alatt ezzel
jatszottam, és ez aroncs volt az elso ra-
didkésziilékem. Természetesen egy ido
mulva, mar bekeiddben, a sziil6i szigor
kovetkeztében a — felejthetetlen emlé-
kii — lelet a szemetesben landolt.
Erdekes, hogy éppen a habori volt
a katalizatora az elektromossag iranti
érdeklédésemnek. Rengeteg tonkre-
ment elektromos cikket, roncsot sike-

E:-
[
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riilt Gsszegylijtenem, elsé sorban érde-
kes, pl. a légopincébe valé rohanas
kdzben dsszetort szinvaltos kézilampa-
kat.

A haborti utan hamarosan bekoszon-
tott a meefontolt és eldre latd allamosi-

ARl G adapaiaaiian e LA

tasok kora. Szamtalan kornyékbeli ra-
didjavitd, optikus, iivegtechnikus és
egyéb, a lakossdg szamara lényegeben
nélkiilozhetetlen miiszaki kisiparos, kis-
kereskedd paranyi lizletének holmijat
dobaltdk gondos kezek bélcs politikai
megfontolasbol az utcara. Ezekbdl a tar-
gyakbol jonéhanyat megmentettiink s
csereberéltiik az iskolaban. Nem igazan
szamitott kozénk az, akinek 6todik-ha-
todik osztalyra mar nem volt sajat biity-
kolésii tavesdve, detektoros radidja, kis-
miiszere és egy halomnyi ismeretlen
rendeltetésii tekercse, lapos telefonre-
léje, huzalpotenciométere.

Ebben az id6szakban kertiltek a ke-

mhe Sztrdlay Kalman lavala lhllca-

Zembe azZh Lo ) aiecrrilerd Sy Gals dngias

gi ismeretterjeszté konyvei. Ekkor -
egy baratommal a szamtalan elektro-
technikai és kémiai kisérletet elvégez-
ve, a kozolt eszkozoket, kismiiszereket,
motorokat stb. utanépitve — eldontot-
tem, hogy vagy villamosmérnok, vagy
vegyészmeérnok leszek. Sziileim mind-
két iranyu érdeklodésemet felfokozott
figyelemmel kisérték, tekintettel a kii-
l6nféle cifra rovidzarlatokra, az engem
ért (az akkor még) 110 V-os halozati
fesziiltségli aramiitésekre, a kisebb rob-
banasokra, égési és marasi, ruha- és
borsérilesekre.

Erdekes, hogy akkoriban joval job-
ban biztak az ifjisagban. Vegyszerein-
ket a Jozsef koruton egy paranyi, am
varazslatos, kivalé vegyszerkereske-
désben szereztilk be, ahol a roppant

kedves tulajdonos rendszeresen elma-
gyaraztatta maganak, hogy ugyan mire
is kell nekiink, meglett 10-12 éves
korunkban példaul a ferro-ammon-
szulfat, netan a Seignette-s6, a Cam-
peche-fa, a magnézium-por, majd kor-
rektiil kiszolgalt benniinket. A Tele-
ki-térhez kozel volt egy szintén paré-
nyi, am kivalo villamossagi tizlet, ahol
a villanyvasalokat, a radiokat is meg
tudtak javitani, de valosagos kincseket
is arultak: kétezer ohmos fejhallgatot
detektoros radiohoz, huzalokat, teker-
cseket, reléket stb. Természetesen
mindkét iizletet szintén allamositottak,
¢és ezek a forrasok nem csupdn a bosz-
szankod6 felnéttek szamdra, hanem
szamunkra is kiapadtak.

A legnagyobb otthoni sikerem az
volt, amikor 12-13 évesen felderitet-
tem, hogy valamely évtizedekkel ko-
rabbi viilanyszerelési hibabdl a szom-
széd a mi pénztarcank rovasira hasz-
nalja a v1l!anyhalozat0t Ezt sikeriilt —
némi ,kilampazas” és fejtorés utan —
egy radikalis megoldassal megsziintet-
nem, a kritikus lecsatlakozasnal a fazist
a nullaval gondosan Osszetekerve. A
csalad ett6l kezdve elhitte, hogy vala-
melyest mar értek a villamossaghoz.
Az is igaz, hogy az altalam — Sztrokay
Kalman leirdsa nyoman — elkészitett,
vardzslatosan jol miikodo Tesla-transz-
formator centiméteres szikraitol valto-
zatlanul féltették az életemet.

Hamarosan megkezdddott a siiru
konyvtarlatogatasok idoszaka, amikor
is eldbb a kidzeli Szabo Ervin fiok, majd
az Orszdgos Miuiszaki Konyvtar radios
konyveit, folydiratait — kozottiik a Ra-
diotechnikat — tanulmanyoztam éjjel-
nappal.
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részekre sz0 szerint semmi sem jutott.
Példaul az 6t év soran mintegy négy-ot
félvezetos kapcsolast beszéltiink meg,
elektronikus késziilékben val6 gyakor-
lati, miszeres hibakeresésre €s bemé-
résre egy (1) délel6ttot szant a tanterv.

Aztan itt voltak a kifejezetten ter-
jengbs és onellentmondo reészektol
hemzsegd olyasmik, mint a ,,tudoma-
nyos szocializmus”, a ,szocializmus
politikai gazdasagtana”™, a ,filozofia-
torténetet” és hasonlok, biin rossz elo-
adokkal, és a hallgatokat allandoan szi-
vato létszam-ellenorzésekkel.

A Miiegyetem akkoriban nem volt
képben: az iparban tapasztalhato napi
miuszaki, elektronikai szinvonaltol valé
tetemes, 3-10 éves elmaradasnak még
az észlelése sem tortént meg. A nyari
szakmai gyakorlatok soran jol fel lehe-
tett mérni a szinvonal kiilonbségeket.

Az EMG-ben elhelyezkedve. sza-
momra hamar kideriilt, hogy az egyik
korabeli sulyosbitd koriilmeny volt a
mérnok-garnitira szamara az integralt
félvezeték megjelenése, amelyekrol

sahcr voltak hozzaférheta, n|m1£- hasz-

naiharo ismeretek. A hlanyossagokat
potlando, a Milegyetem egy 1C-s szak-
mérndki szakan tovabbtanultam.

Az éllamvizsga utian belevetettem
magam a cégnél olvasisra korozott
szakirodalomba. Nem csekély levele-
zés Gtjan a kiilfoldi IC-s cégek képvise-
léivel sikeriilt személyes kapcsolatot is
felvennem. A kapcsolatok tobbszor is
megbeszélt talalkozokba torkoltak, es
ilyenkor rendkiviil értékes, csak sziik
korben terjesztett szakmai anyagokhoz,
kiilonleges félvezetd mintapéldanyok-
hoz jutottam.

Mindez arra inspiralt, hogy a meg-
szerzett igen friss tudésanyagot vala-

hogy a szakma szamara kozze kell ten-

ni, mert akkoriban a Miiszaki Konyvki-
ado nem jeleskedett ebben. Elséként a
Radiotechnikanal ajanlottam fel irdsai-
mat, majd tapasztalvan az olvasok reé-
szérol a kedvezd fogadtatést, egy id6
mulva, minden teketoria és ,,szocialista
osszekottetés™ nélkiil bekopogtattam a
terveimmel — igymond az utcarol — a
Miiszaki Kényvkiadohoz.

Sikeriilt a Kiadoval megallapodni
egy IC-s konyv megirasarol, az akkori-
ban divatos, meglehetdsen egyoldalu,
bakafantos feltételek (csakis a kételes-
ségeimet tartalmaz6 (n. blankettaszer-
z0dés) mellett, megszégyenitd honora-
riummal. De ez nem kiilénosebben iz-
gatott, mert égett bennem a kozlési
vagy, és még valami mas, valami joval
tobb is. Az, ami mar nem megfizetheto.
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Ezt akkoriban egyfajta onkéntes misz-
szionak, a villamos szakmanak és az ér-

Aal-15 gAalrma ocrnlogalatnals

dekléd6 olvasdknak tett szolgélatnak
tekintettem.

Az ember egyik legfontosabb célja
lehet az, hogy a hazajaban jeleket
hagyjon maga utan, ki-ki a tehetsége és
a lehetdségei szerint. Ezt az alapelvet
évtizedekig, egészen az interneten valo
arcatlan lopkodas, fajlcserélgetos, szken-
nelgetds masolgatas észleléséig megtar-
tottam.

Az iras nem fenékig tejfel. Mar a
legelso Radiotechnika cikkeim megje-
lenése utan egy ,.fontos illetd” wolt
olyan szives ¢s befaradt a személyzeti
osztalyra, majd ott rakérdezett, hogy
Lugyan, kitdl van a Siposnak engedélye
arra, hogy cikkeket irjon a Radiotech-
nikaba?” Es utana diihdsen elmondta a
szemembe, hogy felvilagositottak: egy
miiszaki cikk irasa és megjelentetése
nem engedélykateles, még a szocializ-
mus épitésének jelenlegi szakaszaban
sem.

Id6kozben nivodijat is kaptam elsé
milvemre és megjelent a masodik ki-
adasa is. Hamarosan sikeriilt két ujabb
konyv megirasdra is szerzodést kotnom
(,HIFIL er6sitok eépitése”, tovabba a
Radiokeésziilékek és hangerdsitok épi-
tése”). Ezeket is jelentos siker és ujabb
nivodij kovette.

Ami végiil az irdsaim kapcsdn eld-
szor igencsak meglepett és vegil na-
gyon jol esett, az olvasokkal valo, rop-
pant kedvezo egyiittmiikodés kialaku-
lasa volt. Az irasaim kapcsan szamos
olvaso keresett meg kiilonféle elektro-
nikai problémakkal, tanacskérés célja-
bol. A lassan felépiil6 kapcsolatok oda
vezettek, hogy egészen komoly kolcso-
nds egyiittmiikddes jott létre egyes sze-

mélveklel olvasl r‘:npnﬂnl{l{nl Vala-
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mennyiiik kozil is ki kell emelnem a
csodalatos amatérmunkakat készité
Németh Lajos tanar urat, akit vegiil
meég cikkirasra is sikeriilt rabeszélnem.

Amikor az orszag életében beko-
vetkezett a teljes gazdasagi ziirzavar,
mindenki a kiutat kereste. A Videoton
Szerviznel kideriilt, hogy orszagos
szervizhalozatanak szakemberei vész-
jelzéseket adnak le, mert eddig teljesen
ismeretlen problémak vetddtek fel.

Az egyik débbenetes probléma a ja-
vittatdas elmaradasa, a masik probléma
pedig a szaktudas hianya volt. A szer-
viz szakembereit orsszagszerte sokkol-
ta a videomagné bonyolult, tjszert és
az elsé idokben nehezen értheto elekt-
ronikai, mechanikai miikodése, tovab-
ba a kapcsolasi rajzok teljes hianya, be-

szerezhetetlensége. Es megjelentek a
dlgltéhs kapcsolastechmka]u szines té-
lr kh! lll O{.‘ 1{.‘”9 I‘:'l

VEK, tovano: Lj
makkal.

A Videoton Szerviz hamar felismer-
te a baj valodi nagysagat és orszagos
szintli videomagno és digitalis tévé tan-
folyamsorozatot szervezett. A szerzot,
engem ért a megtiszteltetés a tanfo-
lyamok megtartasara.

Kozben az EMG-ben is kezdtek —
egy kissé késén — ébredezni. Nem ment
ugy a szekér, mint korabban. Elmaradtak
az egyetlen stabil megrendel6 kérései,
elébb hirtelen nem volt mit fejleszteni,
utobb mér gyartani sem. A cég megpro-
balt a reklim-propaganda révén (j piaco-
kat keresni, igy jott létre iranyitasom alatt
az EMG Video Stadi¢. Nagyhirtelen tiz-
egynehany termekismertetd film késziilt,
nagy lelkesedéssel, félprofi U-matic
technikdval, 2-3 fos stabbal.

A gyors egymasutanban elkésziilt,
4, illetve 8 nyelven hangositott néhany
film a cég szempontjabol mar egy elke-
sett akeid volt, hiaba keriiltek ki filmje-
ink Kindtol Brazilidig szamtalan helyre
és arattak ott tetszest. Vegul a céget fel-
szamoltak.

Meglehetésen hamar, mellesleg
akaratom ellenére, ismerkedtem meg a
szamitastechnika alkalmazoi vonatko-
zasaival. Az EMG elso tiz, darabonkeént
1 M Fi-ért megvasarolt XT gepe koziil
az egyik — 1985 koriil — a szerzo akkori
munkahelyén landolt, és ez egy uj ido-
szamitas kezdetét is jelentette. Egyszer
csak ott volt a gép... és meglami és
megszeretni... ez ma mar bevallhato.
Hamarosan megjott egy 286-os, 2,7
MHz-es(!) sebességli AT PC is, EGA
képernydvel, és a feladatok egyre na-
gyobb hanyada kertilt at a két gépre.

Aztan sikeriilt egy sajat 286-0s gé-
pet vasarolnom, és a napi munka egy
részét otthon végezhettem. Kézben
tonkre ment a cég, am a megélhetést va-
ratlanul ugyan, de a 286-os zavartala-
nul és folyamatosan biztositotta. A PC
lassan baratomma, szinte csaladtagom-
ma nétte ki magat.

A tobb ldbon allas alapjan szamta-
lan féle-fajta munkéaval, megoldandé
feladattal talaltam magam szembe az
elmult évtizedekben, az elektronikai ter-
vezéstol és gyartastol kezdve a rendszer-
gazda iizemmodig, és az irastol kezdve
egészen a kétkezi munkaig. Valamennyi
munka koziil — most mar a kevésbé haj-
tos, nyugdijas években — az iras és a
nyomdai kiadvanyszerkesztés (pl. a
Radiotechnika Evkonyve, 1992-t61)
lett az, amit a legszivesebben végzek.
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Kozepiskolas koromban a folyama-
tosan gyarapodo tudasom alapjan mar
igen hamar elkezdtem radidjavitdsok-
kal foglalkozni az ismeretségi koriink-
ben. Lassan, fokozatosan bejartam
majd’ az egész Pestet. E16sz0r csak ska-
lahart, skdlaégdt, majd elektroncsdvet
mertem cserélni. Késobb mar joval bo-
nyolultabb feladatokra is vallalkoztam,
egyre eredmeényesebben, lassan, de biz-
tosan novekedo tigyfélkorrel.

Igy — az irodalombol ellesett és le-
gyartott, elso sajat hangdobozom meg-
hallgatasa alapjan — elkésziilt az egyik
ismerds megrendelésére a hangdoboz
masodpéldanya is, amelyet az idék so-
ran szamos ujabb kovetett. A megren-
delok ugyanis észlelték, hogy az alta-
lam készitett dobozokkal és a jobb
hangszorokkal szebben szol a radidjuk,
mint a kavaba beépitett, dsrégi, diiny-
nvogo. kifaradt tipussal. A mindségnek
a kaphatd sziikés (Orion és kisipari)
hangszoro-valaszték szabott korlitot.

1953-ban radiovevinket teljesen
dtépitettem, modernizaltam, varazs-

szemmel, harom (nyujtott) rovidhulla-
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mu savval, 4j (Orion) hullamvaltoval,
0j KF-tekercskészlettel, kivalo, csoves
hangvégfokkal, sajat tekercselési, iga-
zi, nagy, osztott kimenotrafoval.
Valamikor 1956 elején megjelent
egy hirdetés a Radidtechnikaban arrol,
hogy Phonoamatér szakkort szervez-
nek a Kozponti Radioklubban. Persze
minden érdeklédd tudta, hogy nem szo-
ni-fonni fogunk. Csupan az atkos nyu-
gati kulturat terjesztd, ideologiailag
roppant karosnak igérkezo HIFI-szak-
kort kellett atkeresztelni ugy, hogy akit
illet, csakis az értse, mir6l is van sz0.
Osszejottiink, nem is kevesen, és
nagy lelkesedéssel el is hataroztuk,

heg}f h'.fn'n!'pmnfnrnc mﬂg‘nnf ani'lnk
epiteni, a felejthetetlen emlekii Makai
Istvan egy cikke nyoman Amde a ko-
zepiskolai éveket éppen az érettségi
el6tt megzavartak az Oktoberi Sajnala-
tos Események.

A rossz idében rossz helyen tartoz-
kodas korabeli problémakorét sza-
momra automatikusan megoldotta az,
hogy az tigyfeleim vératlanul rengeteg
javitani, feltuningolni valo radiot hoz-
tak hozzank. Olyannyira, hogy a lakas-
ban mar szinte 1épni sem lehetett, sziile-
im haragjat magamra vonva. Akkori-
ban ugyanis mindenki a SZER-t, Ame-
rika Hangjat ¢s Londont, tovabba a ma-
gyar kalozadokat hallgatta. Sokat la-
tott, tapasztalt édesapam ilyenkor csak
legyintett egyet, mondvan, hogy min-
den radio és mindig hazudik, amit ak-
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koriban, épp egy par nappal azelott, a
Magyar Radioban be is vallott valaki.

Ebben az idGszakban Juubﬁi‘i KCIes-
tem, mint egy profi szervizes. Szeren-
csére meg kordbban a lényeges fogyo
alkatrészekbdl (pl. a csovekbdl) jokora
készletet szereztem be, mert hamar ra-
jottem: tartalék csokeszlet nélkiil nem
lehet radiot javitani.

A forradalom utan hamarosan fel-
kerestem a Radioklubot, ahol kideriilt,
hogy a nemrég Osszeverbuvalodott
HIFI-s tarsasag kiilonbozo okokbol fel-
szamolodott.

Az érettségi utan, mint ,,egyeéb szar-
mazasi” személy, a garantaltan sikerte-
len, meg sem kisérelt egyetemi felvételi
helyett tanulmanyaimat a MUM. 30, sz.
tanintézetében folytattam, elektromii-
szerész tanuldként, Kivaldo mesterek,
aranykezii €s aranyszivil ,Jrégi jo sza-
kik™ keze alatt kezdtiik a tanulmanyain-
kat, és volt némi elméleti oktatas is.

JO par évvel késobb — nem minden
meghatottsag nélkiil — mentem vissza
egy iro-olvaso talalkozoéra néhai isko-
lamba, ahol egy dlcﬁere-mnm érdekls-

do fngadott

Utobb kikertiltiink szakmai gyakor-
latra kiilonb6z6 cégekhez. Jomagam —
tobbekkel egyiitt — a BHG-ba. A gyar-
ban valamiféle igen ligyes terv szerint a
tanulok ciklikusan, miihelyrél miithely-
re vandoroltak, itt is, ott is egy-két igen
aktiv és roppant hasznos hetet eltdltve.

Vizsgamunkaként és az idékozben
meghirdetett 1. Radidamator Kiallitas
hirére — a vallalat beleegyezésével — az
egyik baratommal egy stabilizalt, cso-
ves, szabalyozhato tapegységet épitet-
tiink, természetesen a Radiotechnika
egyik cikke alapjan. A kiallitas valahol

a Szent Istvan korut legelején volt, az
1iddkdzben ide kaltdzott Radidtechnika
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szerkesztOsége mellett. A vizsgamun-
kankhoz igen sok technikai segitséget
is kaptunk a BHG-tol, a tapegységet
ugyanis a cég hasznalni is kivanta,
Kozben pedig folytatodott a radi6-
javito, idével a tévé- és magnojavito te-
vékenységem, és siirll egymasutanban
elkésziilt nehany csoves erositom is. A
kovetkezd erésiték tobbnyire az elz6,
erdsitok alkatrészeibdl épiiltek. Ennek
az anyagi problémak mellett az volt a fo
oka, hogy sajnos, lakohelyemen egy-
két meghallgatason tal nem igazan él-
vezhettem az erdsitGim hangjat, mert a
kornyezetiink allergias volt a hanger6-
re. Egy kis proba, ,.hangicsalas” utan
mindig hosszil, felesleges beszélgeté-
sek kovetkeztek a hazmesterrel, a
gondnokkal, a fontos emberekkel stb.

Id6kozben tobb 1) hangdoboz is ké-
sziilt, f6leg leselejtezett irodai butoro-
kat haszndlva asztalos alapanyagként.
Ilyesmibdl ingyen és szinte korlatlan
mennyiség allt a rendelkezésemre egy
iroda-atszervezés kapcsan.

A legnagyobb gondot a hangszorok
beszerzése okozta, amit tobbnyire cse-
reberével és sajatos iizletekkel oldot-
tam meg. Nos, egy ismer6som révén
gyakran nyilt mod egy-egy Goodmans
hangszord vagy kilonféle hangszord
kitek megrendelésére, behozatalara, el-
fogadhato aron. A gyari rajzok alapjan
megépitett hangsugarzokat az ismeret-
ségi koromben lehetett tovabb adni, ju-
tanyos haszon mellett.

Sokkal kevesebb problémam ado-
dott a kiilonféle kismiiszerek elkészité-
sével, amelyek miikddése senkit nem
bantott. Az évtizedek soran végigpro-
baltam a pakdk teljes generdcidjat. a
tlizipakatol kiindulva, a Radiotechni-
kaban kozolt, 900 ohmos ellenallasbol,
csavarhuzobol és egy vorosréz palca-
bol Osszedllithato pakan keresztill a
Mimfnrm

A szakmunkés vizsga utan elsd
munkahelyként a BHG-t valasztottam.
Mivel két év alatt ,,egyéb szarmazasu-
bol” ,munkas” lettem, a legnagyobb
meglepetésemre hirtelen a rendszer
kedvezményezettjévé valtam. Igy a
BHG-bdl — munkédsként — mar jo
esellyel adhattam be az egyetemi felve-
teli kérelmet. Igy tortént, hogy 1959
6szén a BME Villamosmérnoki karan
(a harmadévben pedig a Miiszer és au-
tomatika szakon) megkezdtem a tanul-
manyaimat, majd 1964-ben jeles ered-
ménnyel végeztem,

Ahogyan teltek az egyetemi évek,
némi csalodas uralkodott el rajtam.

Eldszor is a fnnnlmnr;}:nl( eled feléhen
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az elsd két-harom évben tiilzott mérték-
ben elhatalmasodtak a terjengds, onceé-
14 elméleti és egyéb, utobb soha, sehol
fel nem hasznalhato tudasanyagu tar-
gyak és azok abszolut felesleges részle-
tei (pl. racsos tartdja vasuti hid terve-
zése, olvasztott aluminium Otvozése
magneéziummal). Az embernek az volt
a benyomasa, hogy az oktatok még
nem lattak gyarat belilrol.

Utolag megallapithato, hogy — az 6t
éves tanulmanyi ido dsszességét figye-
lembe véve — a tantargyak jo részére
jellemzo volt az elfecsérelt idd és a gé-
pészmérnoki orokségl, utobb teljesen
érdektelen tananyag. A valoban fontos
szakmai targyakra az itt elfecsérelt id6-
vel kevesebb, gyakorta pedig a napi
mérndki munka soran nélkiilozhetetlen
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elektroncsovekkel kapcsolatban  is.

Példaul a http://paillard.claude.free.fr/
szajton megtekintheté videoklip nem
éppen ezt tamasztja ald! Kozismert,
hogy a rendkiviili tisztasagt, majd ép-
pen a kivant mértékben dotalt Ge vagy
Si egykristaly nem allithato el6 otthoni
koriilmények kozott (bar ki tudja?), de
hat Kemény vagy Adams sem ezekkel,
hanem példaul galenittal (hazilag is
konnyen szintetizalhatd olomszulfid-
dal; Id.: [3]), vagy pl. a természetben
megtalalhato pirit kristallyal, ill. sza-
mos mas vegyiilettel kisérletezhettek.
Mi ezt a lépést elegansan kihagyjuk, és
gyari lapkabol, ,,csipb6l” indulunk ki.
Persze, nem én vagyok az elsd, aki
ezzel probalkozik. A neten tobb helyen
(pl. a http://www.youtube.com/watch?v
=vmotkjMSKnl szajton) lathato egy ro-

vid vided, amelyben Jeri Ellsworth be-
mutatja, hogyan készitett hazilag
tiistranzisztort. Sajnos, ez a videoklip

tilsagosan rovid és szlikszavu.

2. Tlistranzisztorok altalaban;
a kisérleti példanyok

A kovetkezokben a tlistranzisztorok
miikodésének meglehetésen Osszetett
elméletével nem kivanok foglalkozni;
megteszik ezt a javasolt miivek. E he-
lyett a hajdani gyari konstrukciok rovid
bemutatasa utan bevezetem olvasoimat
a héazi tranzisztorkeszités rejtelmeibe.
Az els6 sorozatban gyartott tiis-
tranzisztorok Ge pnp struktarajoak vol-
tak. Alapjukat — bazisukat — egy vé-
kony, tartora felforrasztott, n dotalasa
germanium egykristaly-lapka képezte.
A baziskivezetés a tartéhoz csatlako-
zott. A lapka tobbé-kevésbé megmun-
kalt szabad sikjahoz két rugoézott, he-
gyes végii huzalt szoritottak gy, hogy
a pontkontaktusok egymashoz nagyon
kozel (néhany szazad — tized millimé-
terre) helyezkedjenek el. Az egyik tiit
az emitterkivezetéshez, a masikat a
kollektorkivezetéshez  hegesztették.
Adataim szerint az elsd, kereskedelmi
forgalomba keriilt tranzisztor a CK703
tipusjelzést kapta (Raytheon, 1948; 3.
abra). A CK703-nak csak két, foglalat-

ba dugaszolhato kivezetése volt, a ba-
ziskivezetést maga a kb. @5%10
mm-es fémhaz képezte.

A CK703-éhoz hasonlé felépitésii,
jellegzetes tranzisztorszerkezetet latha-
tunk a 4. abran (Western Electric). A
foto a beallitas utani allapotot mutatja;
a megfelelének mindsitett példanyokat
ez utan viasszal kiontotték, majd az ol-
dalso nyilasokat a kiilsé gyfiriivel elta-
kartak. A mi tranzisztorunk elektrodai-
nak elrendezése is ehhez az Osi konst-
rukcidhoz hasonlit, bar a felépitése ter-
mészetesen nem sorozatgyartmany-jel-
leget, hanem egyedi, kisérleti példanyt
tilkroz. A tranzisztor akkori elterjedt
kapcsolasi rajzbeli szimbéluma (az ab-
ra kozepe tajan) jelképezte az eszkdz
elektroda-elrendezéset.

Elészor azt gondoltak, hogy a tran-
zisztorhatés kialakulasaban kizarolag a
félvezetblapka feliiletének a titk kor-
nyezetébe es6 része jatszik szerepet,
mindaddig, amig a gyartok csak a be-
mutatott felépitést kovettek. A koaxia-
lis tlistranzisztorok megsziiletésével —
mely konstrukciot az egyszertibb beil-
lithatosag igénye hozta létre — ez az el-
képzelés megddlt. Ezeknél ui. a kozé-
pen vegyl uton erosen elvékonyitott
germaniumlapka két oldaldhoz, a lapka
legvékonyabb részén értek hozza tiik,
amelyek igy egymassal szemben, a
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Készitsiink tranzisztort, hazilag!

Palinkas Tibor gépészmérnok, tpalinkas@radiovilag.hu

Ne gondolja a kedves olvaso, hogy kitii-
né mindségii, a gyakorlatban is jol
hasznalhato tranzisztor hazi gyartasat
Jfogjuk a kovetkezokben bemutatni! Ez
egyrészt kilatastalan, masrészt értel-
metlen vallalkozas lenne, hiszen ma-
napsag barki - sokszor szinte fillerekért
- hozzajuthat a rendkiviil bonyolult és
kényes elektronikai technologia mai
teljesitéképességét reprezentdlo, cso-
dalatos paraméterekkel rendelkezo ti-
pusok szinte barmelyikéhez.

1. Bevezetd, dstranzisztorok

Kiadvanyainkban utoljara az [1]-ben
emlékeztiink meg a tranzisztor hivata-
losan elismert feltalaloirdl (Bardeen,

Brattain és Shockley; 1947 decemberé-
nek kozepe tajan kplrerr rezgéseket az

elsd k1ser]et| tran?mztoruk majd
1956-ban felfedezésiikért Nobel-dijban
részesiiltek) és roviden bemutattuk a
kisérleti példanyt. Az aktiv rész kina-
gyitott képe az 1. abran szerepel. A ki-
sérletekben inkabb volt szerepe egy rit-
kan emlitett kutatonak, Gibney-nak,
mint Shockleynak. Maga a nem til sze-
rencsés . transistor” (transfer-resistor)
megnevezeés Pierce-t0l szarmazik.
Nem csak azért beszéltem | hivata-
losan elismert feltalalokrol”, mert
Shockley igazabol a térvezérlésii tran-
zisztor elvi alapjait fektette le, a bipola-
ris tranzisztor létrehozasaban nem iga-
zén vett részt, hanem példaul azért,

mert egyik lapelédiink, a Radio és Fo-

téoamatér lekozolte egy bizonyos Ke-
mény Karoly cikkét, amelyben tobbek
kozott a tlistranzisztorhoz kisértetiesen
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hasonld, kéttiis kristalydetektoron ala-
puld keésziilékek kapcsolasi rajzat is be-
mutatja [2]. A cikk utolsé el6tti bekez-
désében a kovetkezOt irja: ,, Legkoze-
lebb a fesziiltséggel kombinalt és mas
mechanikai elgondolasaimat fogom
kozoini, addig is jo és kitarto munkat
kivdnok.” A harom oldalas iras hét ab-
rajabol az elso kettdt ide idézem (2. ab-
ra).

Mir0l is lehetett volna sz6? Valoszi-
niileg kiilsé tapfesziiltségrol lizemeld
kapcsolasrol, amely hdromkivezetéses,
szilardtest-eszkozon  alapszik!  Es
mindez 1930-ban! Persze, elhamarko-
dott kijelentés lenne ennek alapjan azt
allitani, hogy a tranzisztort Kemény
Karoly talalta volna fel, hiszen sajnos, a
beigért, e tényt talan egyértelmiien bi-
7nnv1'ram keneq cikke sohasem 1elcnt
meg, és a mcgoldast nem is szabadal-
maztatta. A szerz0 tovabbi sorsarol
nem sikeriilt semmit megtudnom. A
Kemény-féle cikkre néhany magyar
nyelvii honlap is felhivja a figyelmet.
Mivel ezeket nagyon konnyti megtalal-
ni, itt nem hivatkozom egyikre sem.
Persze, kiilfoldon is elokeriiltek hason-
16, korai kisérletekrdl sz6l6 dokumen-
tumok. Egyikr6l — az akkor 13 éves (!)
Robert Adams 1933-ban készitett két-
tlis eszkozérdl — pl. a http://electronic
-geek.com/the-lost-transistor/... honlap
szamol be, The lost transistor? (Az el-
veszett tranzisztor?) cimmel. Egy biz-
tos: ha peldaul 6k el is értek bizonyos

prPrimPnUPl{Pf azokat |(17ﬂrn|ﬂg Pmpl-

rikus, klserlen uton érték el anélkiil,
hogy az &ltaluk létrehozott eszkozok
miitkodésének lényegérol barmi fogal-
muk lehetett volna.

A neten valo kutakodas soran valo-
szinlileg mas korai probalkozasokrol
beszamolo irdasokra, dokumentaciokra
is lelnénk még, de térjiink a targyra!
Arra gondoltam, hogy ha pl. Brattainék
1948-ban meg tudtik csinalni, akkor a
3. évezredben eldttem, ill. olvasoink
el6tt sem latszik lehetetlennek egy-két
miikodoképes tiistranzisztor Gsszeho-
zasa, hiszen egyaltalan nem valami or-
dégien bonyolult eszkozrél van szo!
Ebben megerdsitett tobb, neten olvas-
haté beszamolo, hazi készitésli tran-
zisztorrol. Kozvetlen gyakorlati haszna
ugyan nincs az ilyen gyengécske, sérii-

lékeny eszkoznek, de elkészitése és fel-
¢lesztése soran atélhetjiikk azt az ¢l-
ményt, amit az egykori alkotok atéltek,
amikor az elsé félvezeto-trioda aktiv
eszkozkent rezgest keltett! A ,home-
made” tastranzisztor a fizikaszertar
megbecsiilt kuridzuma is lehet (csak-
ugy, mint példaul a [3]-ban, a [4]-ben és
az [5]-ben bemutatott galenitdetektoros
veve).

A kisérletek végiil nekem is sikeriil-
tek, bar sok olyan forras is fellelhetd,
amelyben ezt képtelenségnek tartjak.
Példaul a hitp://iti7elte.hu/htmi/bevelek
ffd1/fd1htm név nélkiili, netes tan-
anyagban ezt olvashatjuk:

., Nagvon fontos azt atlatni, hogy a
félvezetétechnika egészen egyediilallo
abban, hogy még elemi jelenség szinten
sem miivelhetd jol-rosszul felszerelt is-
kolai szertarakban, vagy odahaza a
konyhaasztalon. (Kuktafazékban nem
lehet egykristaly néveszteni!) Ezeért
nem szerepelnek ilyen jellegii kisérletek
a népszerti fizika konyvekben, ezért
nem talalhato semmi ilyen jellegii le-
irds vagy kisérlet Oveges kitiing kony-
veiben sem. Hétkoznapi koriilmények
kdzétt — barmekkora technikai zseniali-
tas mellett — sem lehet egy jo, vagy akar
csak miikoddképes tranzisztort eloalli-
tani.”

Igaz, hasonlokat irtak hajdan, nép-
szerll ismeretterjeszté konyvekben az
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végzodést alakitottak ki. A tlihegyek-
nek a lapkahoz torténé megfeleld és
stabil hozzaszoritasat a huzalok rug6zo
szakaszanak ( cat whisker”: , . macska-

bajusz”) alkalma&. kialakitésaval érték
el. A hajlitasok vonalvezetése kiilon tu-
domany volt; a legstabilabbnak a
Pfann-féle ,,C” kia]akit:is bizonyult (8.
4bra). Ennél ui. a szoritderd hatasdra
nem lép fel jelentds oldaliranyi elmoz-
dulas. A eszkdoz megfeleld tokozasi
modjai is hosszas kisérletek tjan ala-
kultak ki.

A mi egyszerli, tokozatlan tranzisz-
torunkhoz csak a rendelkezéstinkre al-
16, ill. kdnnyen hozzaférheto alkatre-
szeket, elemeket hasznalhatjuk fel.
Megfelelo, tartora forrasztott, huzalki-
vezetéssel ellatott germaniumecsiphez
legkdnnyebben iivegtokozasu wol-
framtlis jeldiodak osszetorésével jutha-
tunk. Alkalmas példaul a HAM-bazar
kinalataban szereplé OA 1154, 195, 1ll.
J1106 tipus. (Az ifjabbak kedvéeért for-
ditom: D9B, ill. DlOé)Adiédébanaz
3" alakura hajlitoit rug6zd szakasszal
rendelkez6, kivezeto-huzalra hegesz-

tett, kihegyezett tiit is megtalaljuk: eb-
bél lesz az emittcrkontaktus

A kollektortli optimalis anyaga
foszforbronz. (Foszforbronzbol az
emittertiit is kialakithatnank; akinek
van tiirelme hozza, kisérletezzen vele.
A szerzonek sikeriilt miikodoképes pél-
danyokat Osszehoznia mind foszfor-
bronz, mint berilliumbronz emit-
tertlivel.) Foszforbronzbdl késziiltek a
régebbi 6rak, mérémiivek (pl. a kozis-
mert Deprez-miiszerek) spiralrugoi. A
mintapélddnyok kollektortiijének anya-
ga egy kis méromiiszerbdl kitermelt
0,045 % 0,25 mm keresztmetszet{i rugd-
bol keriilt ki. A rugot kiszereltem, egy
szakaszat kiegyengettem, majd egy
onozott kovar huzal (régi didda kiveze-
tése) egyik végére, néhany milliméter
atfedéssel felforrasztottam. Ez utan a
végét éles schnitzerrel kb. 45°-ban fer-
dén levagtam. gyémantbevonatu tlire-
szelbvel lesimitottam és lesorjaztam,
majd a rovid tit csipesszel , lira alaka-
ra” hajlitottam, nem ragaszkodva a
Pfann-féle kialakitashoz. A 9. dbridn

hemutatink a kigérletekhez hasznalt
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tranzlsztoralkaueszckct Balra lenn a
germaniumdiédabol szérmazo, tarto-
labra forrasztott kristalylapka, mellette
az eredeti wolframtii-szerelvény (ebbdl
lesz az emitter), a harmadik huzal vége-
hez a vékony foszforbronz szalag van
felforrasztva (az eredeti rug6 foliil), ez
utan egy basszus-gitarhiarrol leteker-
cselt bronzhuzalbol kialakitott
kollektortii 1athato. A jobb oldalon egy
aranytiis dioda komplett szerelvénye
helyezkedik el, az tivegburajatol meg-
fosztva, kissé természetellenesen elren-
dezve. Errdl késobb lesz szo.
Megjegyzem, hogy a modernebb
mérdmiivek visszatéritd rugoit inkabb

harillHambheanohal Léacritile

oeliuiumoronZod: sRosSZK, Sainos

oS,

nem ismerek olyan ofthoni médszert

B w00
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RT EK'13

(hiszen pl. egy tdmegspektrométer nem
je]legzetes miiszere a hazi laboratori-
i.i.l"i'i.'.l.'i&l\;, amivel m Mcg tudnank hatdroz-
, hogy a birtokunkban levé rugd
a.nyaga foszforral vagy berilliummal
van-e 0tvozve. Proba, szerencse. ..
Valosziniileg alkalmas anyag a ré-
gebbi elektromos csatlakozokbal kiter-
melt bronz, de talan a legegyszeriibben
beszerezhet6 a mar emlitett basszushur

wtekercsanyaga”.

21. A kisérleti tranzisztorszerelveny
felépitése

Tranzisztorunkban biztositani kell a
harom elektroda (a kristaly és a két tii)
egymashoz viszonyitott helyzetének
beallithatosagat, majd stabil rogzitését.
Ezen kiviil lehetévé kell tenni az elekt-
rodak hozzavezetéseének egyszeri csat-
lakoztathatosagat. Ezeket a célokat sza-
mos modon el lehet érni. Az esztétikus
megjelenésre is palyazo, a cikkben is-
mertetett osszes elektrodakombinéciot
befogadni képes mintapéldany alapja
egy plexi szerel§lap, amelyet egy ha-
rompolust Tuchel dugasz magjara sze-
reltem. Legjobb, ha a konstrukciot fo-
tokon mutatom be (10. dbra).

A 20X42 mm-es, 5 mm vastagsagu
plexilemezbdl késziilt vazon kiképzett
loversenypalya alaka  nyilasokban,
M3-as csavarokkal 3 db sargarézbdl
esztergalt tartot rogzitettem. A tartok-
nak M3 menetes nyulvanya van, ame-
lyek hosszéban at vannak fiirészelve.
(J6 mély hormyu hernyocsavarhoz ha-
sonlitanak.) A kristaly, ill. a tiik eredeti
kivezetohuzaljai ezekbe a hasitékokba
fektethetok be, és 2-2 alatét kozott,
anyaval szorithatok meg. A tartok el-
fordithatok és a nyilasokban elmozdit-

hatale 1g}; a ik heallitasa arnr;v]an eov-
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szer(, bar komoly tiirelmet kivan meg!

A plexivazat 2 db hosszii, M2-es
csavarral, tavtartd csovecskéken ke-
resztiil erésitettem hozza ahhoz a sar-
garéz gyliriihoz, amelybe eldzdleg a
tuchelmagot, ha gy vessziik, akkor a
cs6fej analogiajara ,tranzisztorfejet”
ragasztottam. Az Osszeszerelt tranzisz-
torvazat (még a kristaly és a tiik, azaz
tranzisztor nélkiil, két nézetben) a 11.
abra mutatja.

Akristalyt az alsé tartoban, a tiiketa
két felsdben rogzitettem, miutdn ace-
tonba martva megtisztitottam. A kive-
zetésiiket vékony, szigetelt huzalokkal
kotottem Ossze a tranzisztorfej forr-
filleivel ugy, hogy a bronztli az /., a
kristaly a 2., a wolframtii a 3. csatlako-
zoponttal legyen kapcsolatban. A kris-
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6. abra

szerkezet hossztengelyében helyezked-
tek el (innen a ,.koaxialis” elnevezés;
5.a dbra). Ez a konstrukcio ugyan na-
gyon rovid ideig volt gyartasban, de
inspiraciot adott az 6tvozott rétegtran-
zisztorok kifejlesztéschez.

A tiistranzisztorokkal nagyon sok
probléma volt (korillményes, nem auto-
matizalhatd gydrtas, csekély stabilitas
és gyenge paraméterek) ezért a gyarta-
suk az '50-es évek kozepéig gyakorla-
tilag megszint. Persze, gyiijtoknél fenn-
maradt néhany példany, amelyek ko-
zott akad maig milkodokepes is (lasd a
cikk végeén)!

Az 6tvozott vagy novesztett réteg-
tranzisztorok kordban, a '60-as,’70-es
években a tranzisztor akkoriban szab-
vanyos, a Radiotechnikdban is sokaig
hasznalatos jelképi ébrazolésa (5.b 4b-
ra) is a koaxidlis a felépitésre utal. Er-
dekes, hogy ma, a ravaszabbnal rava-
szabb, modern, kifinomult tranzisztor-
technologia kordban a jelkepi abrazolas
ismét a legosibb tiistranzisztor felépité-
sét idézi! Az 5.c abran néhany mii-
anyagbol kiontott, kisérleti koaxialis
tiistranzisztor lathaté (Hughes). Alig-
hanem koaxialis tistranzisztor a szerzo
gylijteményében talalhato, hajdan so-
rozatban gyartott, szalagkivezetéses
szovjet [115 (azaz P1B; 5.d abra) is.

Eleinte szinte minden gyarto a 3. és
a 4. abra szerinti konstrukciot kavette,
de kisvartatva a tokkonstrukciok igen-
csak valtozatos képet mutattak. Termé-
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szetesen sz0 sem volt tokszabvanyok-
rol. Minden gyarté ugy tokozta a gyart-
manyait, ahogy eszébe jutott. Néhanyat
a 6. abra mutat be. A miniatiirizalas a
tlistranzisztort sem kerlilhette el: az ab-
ra bal felsdé eleme egy miniatiir mii-
anyagtok. Erdekesek a ,teljesitmény-
tranzisztorok™, kiiléndsen a jobb felsé
képen bemutatott kettstranzisztor.
Sajnos, nincsenek informacidim arrol,
hogy milyen volt ezek belsd szerkezete,
¢s valojaban mekkora lehetett a disszi-
paciojuk. Az érdeklddok a neten béven
talalhatnak tiistranzisztorokra vonatko-
z6 informaciot. Latvanyos, rengeteg
fotoval és rajzzal illusztralt honlap pél-
daul a http://transistorhistory50webs.co
m/xstrhtml vagy a hitp://semiconduc
tormuseum.com/Museum_Index.htm

Az elozo fotok egy része ezekrol a
szajtokrol szarmazik.

Emitter Kollektor &

p-dotalas

n-dotalasu

A tiistranzisztorokkal foglalkozo
honlapok tanulméanyozasa kozben alig
akadtam clyanra, ami ifivegtokozdsy
eszkOzt mutat be. Pedig ez a valasztas
logikusnak latszik: az iivegbura tech-
nologidja mar tobb évtizedes multra te-
kintett vissza (elektroncsovek, kisjelii
germaniumdioddk), oleson gyarthato
barmilyen kis méretben, és gyakorlati-
lag hermetikus elzarast biztosit, nagy
mechanikai szilardsag mellett. Bezzeg
az 6tvozott rétegtranzisztoroknal elein-
te elterjedt volt az iivegtok: gondoljunk
pl. a Tungsram elsé kisjelii OCxxxx so-
rozatara! A 6. abran alul jobb oldalt
azért szerepel egy livegtokos példany.

Ma mar nem hogy tiistranzisztort,
de novesztett ill. az elébbieknél joval
nagyobb karriert befutott otvozott re-
tegtranzisztort sem gyartanak. A mos-
tansdg kaphat6 bipolaris tranzisztorok
kis hanyada Si mesa, Si planar, zommel
azonban Si plandr epitaxialis struktira-
ji. Specialis alkalmazésokra ismét
gyartanak germanium teljesitmény-
tranzisztorokat is. De térjiink vissza a
tlistranzisztorhoz!

Az egykori gyartastechnologianak
is megvoltak a maga triikkkjei, fogasai,
amikkel a tranzisztorok paramétereit
javitani lehetett. Igy a tiik anyaga 0,1
mm korili atmeréjii foszforbronz-hu-
zal volt, bar sokszor az emittertiit beril-
liumbronzbol képezték ki, ill. gyartot-
tak aluminiumtiis tipusokat is. Utobbi-
rol pl. a http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Point-contact_transistor_DE.sv
g?uselang=de honlaprol eértesiilhe-
tink. Az itt kozolt metszetrajzon (7.
abra) is jol latszik, hogy tulajdonkép-
pen négyrétegii strukturaval van dol-
gunk!

A bronzhuzalokon nem koncentri-
kus kiip alakn hegyet, hanem az injek-

cios tiikéhez hasonld, ferdén lecsapott

Tarté
— (kovar)

Lil-101
B T - —
T

«C" rugeé /

(foszlorbronz)

7. abra
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az impulzusokat rendszerint egy, a
kollektorkérben levé kondenzator kisii-
tésevel allitjak eld. Az impulzusokai ad-
dig erdsitik, amig a kivant karakterisz-
tikahoz nem jutnak, amelyet minden
impulzus utan egy oszcilloszkop ernyo-
jén vizsgalnak. A folyamat kozben az
emitter kontaktuson rendszerint nyito-
iranyban aramot bocsatanak at. Hogy
formalas kizben mi torténik, arra néz-
ve csak feltevésekkel rendelkezhetiink,
de a kész tranzisztor erdsen megjavitott
awviteli  karakterisztikdja  kisérleti
tény.” (Az idézet szerinti procedira-
ban a vonatkoztatasi pont a bazis.) Nem
teljesen indokolatlan tehat a fekete ma-
gia megnevezés, amivel a korabeli
szakirodalom néha illette a formaldst...
A tiistranzisztorok gyartasahoz, forma-
lasahoz tovabbi adalékokkal szolgalhat
a[7] egyetemi jegyzet, amely az idézet-
t8] némileg eltérd formalasi modszert
mutat be. Itt ugyanis fix fesziiltségrol
toltik fel a valtoztathato kapacitasi (va-
l6sziniileg atkapcsolhatd kondenzato-
rokbol allo) kondenzatoregységet. Sza-

e £ iltes i i
imonia a lesmusug‘v*a!tcztatas egysze-

riibbnek tlint, ezért maradtam a [6]-ban
leirt eljarasnal.

Mindkét miiben olvashatok a jelen-
séggel kapesolatos feltevések. Nagyon
valoszinii, hogy a formalas hatasara az
otvozott huzalbol foszfor, mint donor
(1) épiil be az impulzus energiaja kovet-
keztében megolvadt germaniumba, lét-
rehozva a kollektortii érintkezési pont-
jaban és annak sziik kérnyezeteben egy
érdekes struktarat, Végso sorona 7. ab-
ra kapcsan maér emlitett négyrétegli
(n-p-n-p) rétegszerkezet alakul ki,
eredményeképpen csokken a kollektor
zarbirany ellenallasa és jelentosen
megnovckszik a kozos bazisa aramero-
sitési tényez6 (a). Oly annyira, hogy a
tlistranzisztorok cz-ja elérhette a 3-at is,
mig a késobbi, valoban haromrétegli
struktiran alapul6 tranzisztoroké (bele-
értve a legmodernebb tipusokét is) ki-
sebb-nagyobb mértékben kozeliti meg
az l-et.

Mivel a tiistranzisztorok gyartasa
régen megsziint és ezzel a formalas
problémaja feledésbe meriilt, gyani-
tom, hogy az eljaréas hatdsmechanizmu-
sara maig nem sziiletett korrekt magya-
razat. (Shockley mar lefektette a még
nem létezé FET j61 megalapozott elmeé-
letét, amikor a mar létez0 tranzisztor
miikodésérél szinte semmit sem tud-
tak.) Ezért aztan mi sem tehetiink mast,
mint a bevalt modszerrel formaljuk
tranzisztorunkat. Egy Anglidban, Ka-
naddban és az USA-ban is kiadott ha-

RT EK'13

romkotetes mil elsé kotetében tobbek
kozott a forméizist is részletezik a szer-
,,,,,,,

formaloaramkor alapjan terveztem meg
azt az egyszerii késziiléket, amely tar-
talmazza az idézetben emlitett emit-
terkori eléfeszitd aramkort is. A készii-
lék kapesolasi rajza az 13.a dbra sze-
rinti.

A legfeljebb néhany szaz voltos,
néhanyszor tiz mikroszekundumos
zaroirany formaléimpulzust a a C3
kondenzatorban tarolt toltésbol allitjuk
eld. A téltéaramot az R1 korlatozza. Ez
az ellenallas kifejezetten kis terhelhetd-
ségil, hogy alkatrész-meghibasodasbol
eredd zarlat esetén a halozati biztosito
szerepét is ellassa. A ,repiilokondenza-
toros” megoldéassal megsporolhaté az
érintésvédelmi szempontbol egyébkeént
elkeriilhetetlen levélaszt6 transzforma-
tor.

A C3 a C2, D2, D3 elemekkel
egyiitt egyszerli fesziiltségkétszerezd
egyeniranyito része. Ezt a 230 V-os ha-

lozatra kapcsolva, a C3 kétszeres
csticsfesziiltségre, tehat elvileg 650
V-ra toltédik fel. Mivel nekiink valt()z—
tathatdé amplitid6ji impulzusokat kell
eloallitanunk, a kétszerezdét nem koz-
vetleniil a halozatra, hanem az R3, P fe-
sziiltségoszto kimenetére kotjiik. Ezzel
a rendkiviil egyszeri megoldassal
100...650 V kozott tetsz6legesen meg-
valaszthaté fesziiltségre tolthetnénk fel
a C3-t. A 220 nF-os kondenzatorban ta-
rolt energia legnagyobb értéke:

Wy = (Um;2 Q)2 =
= (650°-2,2-10°")/2 = 46 mJ.

Ez nagysagrendekkel kisebb példaul a
villanypasztorck impulzusenergiaja-

nal Im: vegzélutelennek tekinthetd
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A feltoltddés az N kétdramkoros,
valtoérintkezés nyomogomb nyugalmi
allapotdban torténik meg. A gombot
megnyomva a C3 mindkét kivezetése
levélasztodik a halozati részrol és a keét
aramkorlatozd ellenallason (R5a, b)
keresztiil zaréiranyban kapcsolodik a
tranzisztor BC dtmenetére, létrehozva a
formaloimpulzust.

Ebben az aramkori részletben ki
kell kiisz6bolni egy problémat. Mivel a
C3 j6 mindségi, igen kis szivargo-
arami tipus, és a szerelési atvezetések
is csekélyek, a toltése sokdig megma-
rad. Akkor sem csokkenne rovid idén
beliil, amikor a potmétert egy elozoleg
beillitott nagyobb fesziiltségrol egy ki-
sebbre csavarjuk, mert a diodak ezt
megakadalyoznak. Ha esetleg tovabbi

tiistranzisztor(oka)t kivanunk formalni,

fennall a veszélye, hogy nem a legala-
csonyahb Fpn-nulfengae-l '{F?dmk el a
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procedurat ami snkertelenscghez ve-
zethet. A nyugalmi helyzetben a kon-
denzatorral parhuzamosan kapcsolt
Rda, b ellenédllis néhany masodperc
alatt levezeti a visszaszabalyozaskor
feleslegessé valo toltéstdbbletet. Az R4
a végfesziiltségnél az el6zokben emli-
tettnél alacsonybbra, rendkiviil nagy
bemendellenallasi miiszerrel mérve
kb. 620 V-ra csokkenti.

A halozati fesziiltség meglétét a D1
jelzi, amit a szokdsos modon, az R2,
C1, Gr halbézaton keresztiil taplalunk.
Gr barmilyen kisfesziiltségii, kisaramu
egyeniranyitohid, vagy akar 4 db
IN4148 v. hasonl6 didda lehet.

Az emitterkor nyitoirdnyn el6feszi-
tése a Tr, D4, R6, mint segédaramforras
segitségével torténik. Az emitteraramot
az R6 10 mA komyékére allitjabe, a[7]
javaslata alapjan. A D5 LED az elife-
szitd dramot indikalja. Eléfordulhat,
hogy a procedura sordn a tranzisztor
totalzarlatossd™ valik. A D6 ilyenkor
az elofeszitd aramkort védi a formalo-
impulzustél. Megjegyzem, hogy az
el6feszité aramot akar egy 9 V-os ré-
didtelep is szolgaltathatja. Enné¢l a
megoldasnal a Tr, a D4 és a C4 termé-
szetesen elmarad, az R6 pedig 680
vagy 750 ohmos lehet.

A formalokésziiléket a kereskede-
lemben kaphaté 52x120X150 mm
belméretli milanyag miiszerdobozba
épitettem be, nagyon gondosan betart-
va az érintésvédelmi eldirasokat. Az
aramkort jorészt egy kis nyakra szerel-
tem, amit a doboz hatlapjahoz erdsitet-
tem, menetes miianyag tavtartok koz-
beiktatasaval. Nyakrajzot nem adok,
mert a mintizat erdsen fiigg a rendelke-
zésre allo alkatrészek méretétdl. A 1é-
nyeg, hogy a meglehetésen nagy fe-
sziiltségek miatt az egyes forrpontok
kodzott minél nagyobb tavolsagot hagy-
junk, az el6feszité aramkor szekunder
oldalat pedig teljesen szeparaljuk el a
nagyfesziiltségii szekciotol! A Tr bar-
milyen kisteljesitményl (0,5-1,5 VA-
es), osztott kamras csévetestii nyaktra-
f6 lehet. Az R6 értéke a traf6 szekunder
fesziiltségétdl fiigg. Ugy kell megva-
lasztani, hogy az E-B kapcsokra csatla-
koztatott milliampermérd 8...10 mA-t
mutasson. A kisérletek soran kideriilt,
hogy a formalas kozbeni emitteraramra
leginkdabb a bronz emittertiinek van
sziiksége.

A két LED a fedélap felé néz, de a
kétszeres szigetelés kovetelménye mi-
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1. dbra

taly és a tiik befogéasa utan a tiik tartoit
ugy allitsuk be, hogy mindkét hegy
enyhe nyomassal, egymastol néhany
szazad milliméterre érintkezzen a lap-
kaval, de egyik sem az eredeti érintke-
zési pontban! A tartdhuzalok és a tik

Hlirdinak™ kiképzésével, hajlitgatasaval
probaljuk elérni, hogy a vékony huza-
lok utolso, hegyes végii szakasza nagy-
jabol merdleges legyen a lapka feliile-
tére, kiilonben konnyen lecsiisznak ar-
rol! Eloszor az emittert(it (tehat az ere-

deti wolframtiit) érintjiik a lapkahoz.
Ez utan a kollektortiit nyomjuk hozza
az emitterhez min¢l kbzelebb, de na-
gyon oOvatosan, nehogy elmozditsuk
azt! A tlik pozicionalasahoz nem elég
az éles szem (mar akinek még van...);
erls nagyitot vagy sztereomikroszko-
pot kell segitségiil hivnunk. A pontkon-
taktusok helyes tavolsagat ugy a leg-
egyszeribb megitélni, ha 6sszehasonli-
tasi alapként a latotérben egy hajszalat
is elhelyeziink, ui. ennek kb. 0,05 mm
az atmérdje. (Anno tipustol fiiggoen
50...300 um kozott volt az eldirasos
ponttivolsag.) A 12. dbrdn a prototi-
pus lathaté a sztereomikroszkop alatt,
beallitasra el6készitve. A mikroszkop-
pal, 100X -os nagyitasnal megfigyelhe-
t6 volt, hogy a kristaly fellilete nem
olyan szépen felcsiszolt, felpolirozott
sik, mint a planartranisztoroké vagy az
IC-csipeké, hanem meglehetosen egye-
netlen, nyers.

3. A fekete magia és rekvizitumai

amelv azonban

aillcly oonliall

iilt tehat a mii
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meg nem tranzisztor! Tulajdonképpen
az sem tisztazodott, hogy a két, gyakor-
latilag egyforman szerelt, bar altaldban
eltérd anyagu tii (pontkontaktus) koziil
hogyan valik az egyik emitterré, a ma-
sik kollektorra? A tranzisztorhatas el-
éréséhez a félvezetd atmeneteket for-
malni kell; ekkor dél el az elébbi kérdés
is. Err6l példaul a [6] a kdvetkez6t irja:
-8 JO karakterisztikak eléréséhez még
tovabbi elektromos kezelés sziikséges.
Ezt az eljarast nevezik formdalasnak. Ez
a kollektor kontaktuson zdrodiranyban
atbocsatott impulzusokbol all. Ezeket

1 Cs
2
" R :
8. 10mA
220u
| 2BV
5 RE*
p D8
1N4007 1 Cs 1
M
- lasd a szbvegben! 2 l_ 2
b) 3 3
L3
12. abra 13. dbra
RTEK'13
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kivezetés -
Ge lapka (eredeti)
b)
Baziskivezetes
16. abra

lds a nyomogomb t0bbszdri megnyo-
masaval torténik. Ugy 6t gombnyoméas
utn ellenérizziik az atmenetet egy kézi
DMM-mel!

Blaza1 n .
Elézéleg a DMM-mel megmeértem

egy atlagos, OA1161 tipusu diodat. A
200 kohmos ellenallasméré méréstar-
tomanyban nyitéiranyban 16 kohmot,
zaroiranyban 160 kohmot mutatott a ki-
jelz6. A DMM diodavizsgalo allasaban
385 mV-os maradékfesziiltséget mer-
tem. A méréseket megismételtem egy,
4ltalam korabban di6dés vevohoz vélo-
gatott, kivalé mindségti, 195 tipusu di-
6déan, a kovetkezd eredményekkel: 18
kohm; o (>200 kohm); 270 mV. Az
emitteratmenetiinknek valahol a két pa-
raméterrendszer kozotti adatokat kell
produkélnia. Természetesen az ilyen-
fajta ,,ellenallasmérés” nem valamiféle
tényleges ellenallas megallapitasara
szolgdl, csupan diodak Ssszehasonlita-
sdra.

Korrektebb lett volna Ggy fogal-
maznom, hogy pl. a zardiranyban meért
visszaram 5 V zarofesziiltség mellett
<10 uA, csak ennek megmérése koriil-
ményesebb.

A sorozatos impulzusformalast ad-
dig ismételjilk, amig a kivant ered-
ményt el nem érjiik. A mérést a forma-
l6ba dugaszolt modellen is végezhet-
jiik, hiszen a nyomogomb elengedett
allapotiban az ,leszakad” a formalo
aramkoreir6l.

4.2. Gyarilag formalt emitteratmenet
Az emitterformdlas sikeressége fino-

man fogalmazva nem 100%-os (nekem
csak hosszas kisérletezés utan sikeriit

RT EK'13

néha), ezért més utat is valaszthatunk.
Egy komplett, nyilvan gyérilag formalt
tiis jeldiodabol (pl. OA1161-bol) indu-
lunk ki, amelynek az iivegtokjat gyé-
mantbevonatii tiireszelével megbont-
juk tigy, hogy a tii és a kristaly egymas-
hoz viszonyitott fix helyzetét az to-
vabbra is tartani tudja, de a kristalylap-
ka feliiletéhez oldalrél hozza lehessen
férni. Bevallom, az otletet a mar emli-
tett Jeri Ellsworth videdjan latott egyik
ceruzavazlatrol csentem.

A dioda katodkivezetéesét a tran-
zisztorvaz bazisbefogjaban, az anod-
kivezetését az emitterbefogoban rog-
zitjiik ugy, hogy az tivegtokon kimun-
kalt ablakon keresztill a kristalyhoz
érinthessiik a kollektorbefogdban rog-
zithetd, foszforbronz-huzal végzoédési
kollektorkivezetést (16.a. Abra). Utob-
bi beszerelése elott a diddatokbol lab-

dic laveodhefiviseal tavolitsuk el az

Lo IVYV&UU\-LM!MU“A ¥ WS

iivegport! Nagyon iigyeljiink arra, ne-
hogy hozzaérjiink a wolframtihdz és
elmozditsuk azt!

4.3. A kollektoratmenet formaldsa

Van tehat egy jonak tekinthetd pn dtme-
netiink és ehhez kozel helyezkedik el
egy valamiféle foszforbronz-germani-
um érintkezési pontunk. Most kovetke-
zik ezen bsszeallitas tranzisztorra for-
malasa. A fesziiltség ald helyezett for-
mal6 késziiléken a potenciométert az
alsé, 100 V-os allasba tekerjiik, majd
dugaszoljuk a tranzisztorunkat. A zld
és a piros LED is vilagit, a B-E atmene-
ten — a 10 mA koérili nyitoiranyl dram
hatédséra — mintegy 0,6...0,9 V mérheto.
A nyomé6gomb egyszeri miikodtetésé-

vel rdadjuk a tranzisztor-aspirdnsra az
els6 formalo impulzust.

4.3. Tesztoszcillator

Most jén a nagy kérdés: hogyan ellen-
6rizziik, hogy tranzisztorunk mikddo-
képes-e? Ha netan mar az, a hagyoma-
nyos miiszereinkkel (pl. a DVM ,.béta-
mérjével”’) nem biztos, hogy hitelt er-
demléen tudjuk bizonyitani, annyira
nagy a visszarama és annyira gyenge
minden paramétere! Ahogy a régi mon-
dés tartja: a puding probaja az evés. A
konkrét esetre alkalmazva ez példaul
azt jelenti, hogy ha a tranzisztor egy al-
kalmasan megviélasztott oszcillatorban
rezgést képes kelteni, akkor a kisérle-
tiink sikeres volt. (Brattainck egy
blockingoszcillatorba kapcsolva de-
monstraltak ,,0stranzisztoruk™ tizemke-
pesseget.)

Néhéany egyszerii, ohmméros ellen-
érzésre azért van mod. A formalorol le-
csatlakoztatott eszkozon eloszor a
DVM iizemmodkapesolojanak dioda-
vizsgald 4llasaban ellendrizziik az at-
meneteket, majd mérjiink nyito- 1ll.
zardiranyu ellenéllasokat! Szamos ki-
sérlet utan leszlirt tapasztalataim alap-
jén, a mitkod6képes példanyok esete-
ben a kettés B-C atmenet mindkét
iranyban koézel azonos értékd, 6...25
kohm koriili ellenallast mutatott.

A javasolt blockingoszcillator-kap-
csolas a 17. abran lathatd. Az aramkor
olyan egyszerii, hogy akir csOszege-
cses szerelolapra is felépithetd, de aki
elegans demonstracios eszkozt kivan
épiteni, az a 18. dbra nydkterve szerin-
ti, 55x 130 mm-es, egyoldalon folia-
zott panelbe forrassza be az alkatrésze-
ket, a 19, dbra szerint!
kercsét egy régi zsebradio fazisfordito
transzformétoranak a szekundere képe-
zi (a mintadarabnal torténetesen 0,7
H/75 ohm), a pozitiv visszacsatolas a H
piezohangszoré 40 nF koriili kapacita-
san keresztiil valosul meg. Ez célszerii-
en minél nagyobb atmérdji, tokozott ti-
pus. A mintapéldanyban egy tekinté-
lyes, 48 mm atmérGjli darab van, a
nyakra felragasztva. A piezosugarzo-
nak koszonhetben a mikodokepesség
ellendrzéséhez tulajdonképpen nincs is
sziikség mérésre, mert e multifunkcios
eszkoz, mikozben pozitiv visszacsato-
last létesit, fiityiil is. A D dioda a
blockingoszcillator normal miikodése
soran keletkezd, tobb tiz voltos impul-
zusok amplitidojat korlatozza, meg-
elézve tranzisztorunk (azon beliil is 4l-
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14. abra

att egy-egy szines (zold, ill. piros) jel-
zbizzo-foglalat hazat ragasztottam be a
fedGlapba furt furatokba.

A potenciomeétert (a HAM-bazarbol
beszerzett Remix KPM143-A miiszer-
potmétert) milanyag bakra szerelve
csavaroztam a feddlaphoz, a tengelyét
pedig milanyag szarral hosszabbitva
vittem ki az elélapra. Erdemes mutatos
forgatogombot  hasznalni, amihez
100—600 V-ig osztott, 50 V felbontasu
skalat készitiink.

Nyomoégombkeént egy, a hdlozati fe-
sziiltségii vezérlésekben hasznalatos
kétaramkoros atkapesolot  valasztot-
tam, amit valtokapcsoloként kotottem
be. Ez a régi, robusztus, VNM-2V tipu-

su Kontakta termék a maga vaskos szi-
geteléseivel, nagy érintkezd-tavolsiga-
ival alkalmas a céljainkra, de egyéb
modernebb, két-valtoérintkezos gyart-
manyt is beépithetiink, ha érintésvédel-
mi szempontbol megfelel. A C3 és a
levegdben sorba kotott R4a, R4b koz-
vetleniil a nyomogombra keriilt, az R5a
és az R5b pedig -légszereléssel a gomb
szoritocsavarjai €s a Cs Tuchel aljzat
megfeleld kivezetései kozé. E két utab-
bi ellenallas kis onindukcidju, fesziilt-
ség- ¢s impulzustiiré tipus legyen! A
mintakésziilékbe tomor szénellenalla-
sokat épitettem be.

A harom (esetleg 6t) -polusu Tu-
chel-hiivelyt, amibe a reménybeli
tlistranzisztor dugaszolhatd, a feddlap
kozepére szereltem. Ha csak 6tpolust
hiively 4ll a rendelkezésiinkre, akkor a
4. és az J. érintkezdjét tavolitsuk el!
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A késziiléket - a kovetkezokben is-
mertetett emitterformélé adapter koz-
beiktatasaval dugaszolt tranzisztorral -
a 14. abran, a belsejérol késziilt fotot a
15. abran mutatjuk be.

4. A formalas és a kisérleti osz-
cillator

4.1. Az emitteratmenet formalasa

A tiistranzisztorokkal foglalkoz6 szak-
irodalom nem emliti, hiszen a bronztiis
emittert nem formaltak. Mivel els6 ki-
sérleteimben egy wolframtiis germani-
umdidédabol indultam ki, miel6tt a fenti
procedurét elvégeztem, elészor az ere-
detihez hasonlo félvezetd atmenetet —a

leendd emitteratmenet — kellett helyre-
allitanom. Ha ui. egy ellenalasmérével
a B-E kivezetésen megmérjik a
~nyers” diodat, akkor nagyon gyenge
parameétereket tapasztalunk: a nyit6-,
ill. zar6iranyn ellenallas néhanyszor tiz
kohmos taromanyban van, a maradék-
fesziiltség pedig elérheti a 0,9 V-ot!

A tiisdiodak formalasat a szakiroda-
lom sem nagyon targyalja, csupan meg-
emliti a szitkségességét. Hosszas keres-
gélés utan a [9]-ben talaltam a kovetke-
z6 rovid leirast: ,, 4 kristdlvdioda villa-
mos formdaldsan azt értjiik, hogy azon a
gyartasi folyamat befejezéseként rovid
ideig nagyobb aramot bocsatanak at. A
villamos formdldst rendszerint 0,1 A-es
zaroiranyu, vagy pedig | A-es at-
eresztGiranyu aramimpulzusokkal vég-
zik. Az impulzusok frekvencidja 50-60

15. abra

Hz, A formalas idotartama kb. 1 ma-
sodpere.”

A procedira — ami ugyancsak igazi
fekete magia — végbeviteléhez bizony
elégge Osszetett kesziilekre lett volna
sziikség; ilvet nem volt kedvem épiteni.
Sajnos, a fenti idézetbél amigy sem de-
riil ki, hogy mekkora az dramimpulzu-
sok szélessége, azaz végsod soron mek-
kora azok energiaja.

Az emitteratmenet formélasahoz az
el6zd fejezetben leirt formalobol cél-
szer(i kiindulni. Tapasztalataim alapjan
a nyitoiranyu formalas célravezetébb.
Ehhez egy filiggd tucheldugo és egy
fliggd tuchelhiively magjabodl elkészi-
tettem a 13.b abra szerinti , forditot”,
amit egy rézcsovecskébe ragasztottam

(ez volt kéznél), Ezt kell bedugaszolni
a formalokésziilék aljzataba, és ebbe
kell dugaszolni a tranzisztorszerel-
vényt, ahogy a 14. dbran is lithato volt.
Ilyenkor a leendé kollektorkivezetés
szabadon marad, a leendd bazis- és
emitterkivezetés viszont a formalo-
dramkorhoz csatlakozik. Természete-
sen a piros LED most nem vilagit. A
potmétert 600 V-ra éllitjuk, mert igy
adodik a kozel 1 A-es csticsaram. Meg-
jegyzem, hogy akér a késziilék doboza-
ra, a kollektorformalé aljzat mellé is
beszerelhetjiik az emitterformalo hii-
velyt, amit két szal huzallal kithetiink
Ossze az eredetivel. Célszeril az eredeti
aljzatot ,,C" betiivel, az utobbit ,,E” be-
tiivel feliratozni.

Mivel formézdkésziilékiink impul-
zusgeneratort nem tartalmaz, a forma-
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20. abra

tiiskéket forrasztottam. Az M()-M- csat-
lakozoponton a telepfesziiltség, az M-
és az MI koz¢é kapesolt milliamperme-
rével pedig a kapcsolas aramfelvétele
ellenérizheté. (Folyamatos iizem igé-
nye esetén e két méropont egy kroko-
dilesipesszel Gsszezdrhato.) Az MB
és/vagy az MC pontra oszcilloszkép
méréfejét csatlakoztatva, a bazison, ill.
a kollektoron mutatkozé jelalakot is
megfigyelhetjiik.

Amennyiben a tranzisztor nem mii-
kodik, a formalofesziiltséget 50 V-tal
megemeljﬁk, majd megismételjiik a
formalast és az lizemi probat. Az én

s it caman T
példanyaimiial dltaldban clegends volt

300 V-ig felmenni. A kisérletek kozben
labortéprol célszerti az oszcillatort tap-
ldlni, de jol miikodo tranzisztor esetén,
demonstracios célbol, akar 9 V-os
(6F22) teleprdl is mitkdtethetjiik.

Aki rendelkezik tranzisztormeérd
miiszerrel, a tranzisztort illetéen ponto-
sabb adatokhoz juthat. Magam egy ré-
gi, de felujitott és kalibralt Tesla
BM-529 tipust Transistor Tester segit-
ségével (21. abra) végeztem a mérése-
ket, a kisérletek soran osszedllitott sza-
mos peéldanyon.

Ucg = 10V, I =—1 mA munkapont-
ban a legjobb dramerdsitési tényezot
(h21emax = 25) egy berilliumbronz emit-
tertiivel, foszforbronz kollektortiivel
szerelt tranzisztorokkal ertem el, a leg-
kisebb visszarama (Icgomin = —0,07 mA)

RT EK 13

egy wolframtlis emitterii példanynak
volt.

Bdarmivel mériink is, a miiszer beal-
litasanal kinosan tigyeljiink arra, hogy
véletleniil se haladjuk meg a—10 mA-es
kollektrordramot, mert az dimenetek
kénnyen tonkre mennek!

Sikertelen kisérlet, mﬁkédésképre-
len tranzisztor ,, u;;aep:tese esetén a
tithegyeket mindig tjra kell csiszolni,
és a lapka feliiletén vj érintkezési pon-

tokra kell azokat allitani! Néha nem drt
kristalyt cserélni.

5. Egy unortodox tranzisztor-
struktura

Ugyan a cimben foglalt jelz6 mas meg-
vilagitésban valt ismertté, de nem ke-
vésbé talalé az alabbi konstrukciora,
anndl is inkdbb, mert ez miikodik is...
Egy kiilonleges, hibrid strukturarol van
szo: félig 6tvozott, félig tis tranzisztor-
rol!

Ezittal is egy germaniumdiodabol
indulunk ki, mégpedig egy aranytiis ti-
pusbol (OA1180-bél vagy OA1182-
bél). Ha ennek Ovatosan, satuban
Osszeszoritva eltorjik az tivegburajat,
és még oOvatosabban eltavolitjuk az
liveg maradvanyait, akkor egy ,,0ssze-
nott” szerkezetvazat kapunk: a katodki-
vezetésre forrasziott kristalyba bele
van otvozve egy igen vékony aranyhu-
zal, aminek a masik végét a katodkive-
zetéshez hegesztették. Ezt az egészet
kell nagy el6vigyazatossaggal befog-
nunk a tranzisztorvaz Dbazis- ¢€s
emitterszerelvényébe. Az 6tvozott E-B
dtmenet tehat készen van és formédlni
sem kell. Talan logikusabbnak latszana
ezt az arinylag nagy keresztmetszetii
atmenetet B-C atmenetként hasznalni,
de mint tudjuk, a tlistranzisztoroknal
annak kétatmenetiinek kell lennie.

A bronz kollektortiit az el6zéekben
targyalt moédon készitjiik el, majd agy
rogzitjiikk, hogy a szubminiatiir poga-
csahoz hasonld 6tvozott atmenettél egy
hajszélnyira érintse a kristalyt (16.b

21. abra
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17. 4bra

talaban az emitteratmenct) tonkreme-
netelét.

Ha a tranzisztor iizemképes és az N
nyomégomb nyomva tartisa kozben a
P munkaponti &ramot bedllité potencio-
méterrel a megfelelé aramtartomanyba

keriiliink, akkor az oszcillator — a ,,fii-
tyiil6 kondenzatornak” koszonhetden —
hallhatoan rezeg; a frekvenciat az el6-
feszitéssel valtoztathatjuk. (A nyugal-
mi bézisaramot, 9 V-os tap esetén, kb. 9
HA..08 mA tartomanyban beallitani

képes potméter esetiinkben PIHER 15
mm-es fekvé trimmer, bepattinthato,
,,,,,,,,,,,,
panel fotojat egy kisérleti tiistranzisz-
torral a 20. abran lathatjuk. Ennél a
kivezetoéhuzalokat mar elegansabban
szereltem: a kristdlytarto, ill. a tiitartok
rogzitéesavarjana feje ala helyezett 1-1
forrfiilhz forrasztottam azokat.

A kapcsolas ellenorzése egyszer:
egy tuchel-magra forrasztott gyenge
mindségl, régi germanium tranzisztort
dugaszolunk az aljzatba, példaul egy
P13A-t, amint azt a prototipusnal 1s tet-
tem.

A javasolt oszcillatorkapcsolas al-
kalmassagat mi sem bizonyitja jobban,
mint hogy egy olyan, nagyon zsenge
P13A-val is lizemelt, amelynek pl. a
hy;. kisjelii aramerésitési tényezoje 20
koriili, az Iy visszarama 0,3 mA volt.
(A foton ez a példany is szerepel.)

Az oszcillatort ellattam néhany meé-
roponttal is; a prototipus nyakjaba
ezekbe a forrpontokba 6si lemezmeg-
hajtok paneljeibol kitermelt fejes méro-

2
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MIKROHULLAMU TECHNIKA

kényvében a kilféldi szakirodalmakbdl ismert, jol bevalt és altala is utanépitett, |
egylitemti és elleniitermnd, csoves, illetve tranzisztoros hangerdsitdk épitési leira- épitése |
sait adja kézre. ,Ez a konyv az otthoni zenehallgatas szerelmesei kozul azoknak
sz6l, akik a zenehallgatas egyik legfontosabb lancszemét, a hangerdsitd beren-
dezést, maguk szeretnék elkésziteni. Egy szépen szolo berendezésen zenet hall-
gatni nagy 6rom és tokéletes szellemi felfrisstlés.” — irja a szerzd a sajatos |
hangvételben irédott kétetének bevezetéjében. A konyvhoz CD-meliekiet is
tartozik A 228 oldalas, B5 méret( kdnyv postai utanvéttel is megrendelhetd a

a tématerileten hianypdétld jellegli kdnyvében az optoelektronikai kijelzék —
mikddési elviiket tekintve — mara rendkiviil széles valasztékanak bemutata-
sara vallalkozik. ,Kényviink a kép- és informacié-megjeleniték legkorszeribb
tipusaival ... az elektronsugarcsoves, folyadékkristalyos, LED, vakuumfluoresz-
cens, plazmapanel és elektrolumineszcens mikodési elvli megoldasokkal
foglalkozik.” — frjak a szerzék a kétet bevezetSjében. A 346 oldalas, B5S méret
kényv postai utanvéttel is megrendelheté a HAM-bazartol.

ranziszioros hangerositok

JOHN LINSLEY HOOD

kényvét nem lehet csak egyszertien elolvasni, annak ott kell lennie a kGnyves-

polcon, hogy barmikor kézbe vehesstik! Miert? — valaszoljon erre a szerzd: ,Ebben
a kényvben az utdbbi 50 évben kifejlesztett hangerdsitd konstrukciokat tekin-

tettem at abban a reményben, hogy az itt talalhato informacio hasznos lehet
a felhasznaléknak vagy a potencialis tervezéknek. Megkiséreltem felderiteni
mind az e terlileten még meglevd hianyossagokat, mind pedig azokat a mo-
dokat, melyek révén e hianyossagok csdkkenthetdk.” A 244 oldalas, B5 meé-
retd kdnyv postai utanvéttel is megrendelheté a HAM-bazartol,

Ara: 3950 Ft (+ postakdltség).

Audiofil erositok épitése
AGOsSTON LAaJOS

Audiofil

. HAM-bazartol.
Ara: 4490 Ft (+ postakoltseg). —

SzeENTIDAY KLARA — DAvVID LaJos

k&nyvével megkdnnyiti a szenzorfajtak attekintését és a kivant célnak leg-
megfelelébb diszkrét vagy integralt szenzortipus kivalasztasat. ,,...a KOny-
vet ajanljuk mindazoknak a mérnékodknek, technikusoknak vagy midszaki
menedzsereknek, akik a szenzorok gyartasfejlesztésével vagy gyartas-
technolégiajaval kivannak foglalkozni, tovabba azoknak a szakemberek-
nek, akik szenzoros mérdaramkordket, esetleg szamitogépes adatbeszer-
z6 rendszereket szeretnének konstrualni.”

A 206 oldalas, B5 méretl kGnyv postai utanvettel is
megrendelheté a HAM-bazartol.

Ara: 2950 Ft (+ postakoltség)

SZENTIDAY KLARA — MESZAROS SANDOR

Ara: 2950 Ft (+ postakoltség)

Mikrohullamou technika

S. R. PENNOCK - P R. SHEPHERD

a napjainkban egyre nagyobb és fontosabb szerepet jatszo, 1..100 GHz
kozotti frekvenciatartomany technikajat ismerteti mdvében. A mikrohullamu
technikaval kapcsolatos szakszdvegek tobbnyire két szélséséget kepviselnek:
vagy tul szakmaiak, ... a szbvegek masik fajtaja ... tul altalanos, igy nem elegge
részletes. Nyilvanvald sziikség volt tehat egy megfelel6 széleskorl bevezetd
kényvre a nagyfrekvencias és a mikrohullamu technikaba, amely kielegitd
mélységl a kilonbozs témakban.” — irjak a szerzdk a kotet eldszavaban.

A 350 oldalas, BS méretli kbnyv postai utanvéttel is

megrendelheté a HAM-bazartol.

Ara: 4250 Ft (+ postakodltség) !ﬂ

RT EK 13
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22, abra

abra). Az atmenet formazasa, majd el-
lendrzése a hagyomanyos tiistranzisz-
torunkkal kapcsolatban leirtak szerint
torténik. Az igy elkésziilt eszk6z nagy
valdszintiséggel azonnal mitkodoképes
lesz. Utolag elarulhatom, hogy renge-
teg sikertelen kisérlet utin éppen egy

II}JPI'I Felf-p1t£-ml tranzisztor volt az elsd

amelyiket a blocking-kdrnyezetbe he-
lyezve rezgést keltett. Leirhatatlan él-
mény volt!

Nagy elonye ennek a konstrukcio-
nak, hogy az emitterkontaktusa nem
mozdulhat el, igy a megbizhatosaga je-
lentésen meghaladja a kéttlisokét.

Felhivom a figyelmet arra, hogy a
seriilekeny demonstracios tranziszito-
raink igen gondos bandsmodot ige-
nyeinek!

Némi védelmet nyujt a kristaly felii-
letere felvitt hig szilikonzsir-csep-
pecske. Szallitas és barmilyen kezelés

soran ,tranzisztortokként” egy atlatszo
miianyag orvossagos fiolat huzok ra,
ami megvédi a mechanikai sériilések-
tol.

Tobb darabbol 4110 kollekeiohoz ér-
demes olyan taroloédobozt késziteni,

amelyben akar egy fa alaplemez furata-
iba dnaaq'rnlhaml{ a tranzisztorok

6. Tustranzisztoros erdsitd

Egy-két stabilan miikédé home-made
tranzisztor birtokaban megkisérelhet-
jik egy hangfrekvencias -elberdsitd
Osszeallitasat is. Az aramkori séma
megtervezésénél a korai Otvozott ger-
maniumtranzisztoroknal szokasos kap-
csolastechnikat kovethetjiik. Erre ter-
meészetesen a neten is talalunk példakat,
pl.: http://semiconductormuseum.com
/ConstructionProjects/ConstructionProj
ects_PointContact_AudicAmp.htm

23, abra
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Itt az alkotd, Gerry Friton, egy két-
fokozatd, transzformatorcsatolasu ero-
sitét ¢&pitett meg korszerli nydkon,
aranylag modern alkatrészekkel, Wes-
tern Electric gyartmanyu, akkoriban
miniatlirnek szamité — kb. 6,5 mm leg-
nagyobb meéretii, féltarcsa alaku —
2N23 tranzisztorok felhasznalasaval. A
legérdekesebb az, hogy a korabeli
szakirodalomban még az 6tvozott tran-
zisztorok élettartamat is csupan 8-10
évre becsiilték, atkristalyosodasra hi-
vatkozva. Ennek fényében megdib-
bentd, hogy az 1953-ban gyartott, az
Otvozott struktiraénal joval instabi-
labbnak tartott, miianyag tokozasu
tlistranzisztorok méig (vagy legalabbis
2002-ig, az erdsito sziiletési éveig) mu-
kodoképesnek bizonyultak! Jelen cik-
kemben csak az er6sitd kapcsolasi raj-
zat mutatom be (22. dbra), ill. az elké-
sziilt aramkor fotojat (23. abra) eme-
lem be a nevezett honlaprol. A szokat-
lanul alacsony tapfesziiltségrol iizeme-
16 tlistranzisztorok munkapontja a ma-
napsag is szokasos kapcsolastechnika-

val van th”ﬂ'\!ﬂ Punfn]ni‘rnnc'rfnr'rna..
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torként valdsziniileg egy zsebradioba
valo fazisforditot alkalmazott a konst-
ruktér. Az aramkor OsszerOsitése 25-
szOros.

Tudjuk, hogy tlistranzisztorok sok
hatranyos tulajdonsaga koziil az egyik
a nagymeérvi zaj. Ezért a mikrofonero-

woron

sité (és barmilyen kisjeli HF-erésito)
inkabb kuriézum, mintsem valédi hasz-
nalati értékkel bird aramkor!
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1. kép

megoldassal készitették el, eleinte
ROM vagy EPROM, késébb Flash
megoldassal. Az adatmemoriat a prog-
ram szerint mitkodé mikrovezérld tolti
fel adatokkal, sziikség esetén ki is ol-
vassa onnan a tarolt értékeket, ezért er-
re a célra statikus RAM jellegii tarolo-
teriiletet alakitottak ki.

1. A PIC16C5x mikrovezérlék
1989-ben alakult meg Arizondban a
Microchip azzal a céllal, hogy
mikrovezérldket fog gyartani. A piacot

I P : s
elemezve ugy véliek, hogy alegegysze

riibb, tehat legolcsobb dramkoroket
célszeril fejleszteni, mert ilyeneket mar
nem gyartott senki. A felhasznalok a
nagy tuddsu, szamos beépitett perifériat
tartalmazo, sokoldald mikrovezerlok
kozott valogathattak, de oleso, egysze-
rii kialakitasu valtozatokat nem talal-
tak.

A mikrovezerlok megjelenésekor
alakult ki az a nézet, hogy akkor lehet
egy integralt aramkort mikrovezerld-
ként eladni, ha rendelkezik a CPU mel-
lett programtarral, adattarral, parhuza-
mos porttal és id6zit6/szamlalo egyseg-
gel, A Microchip els6é daramkoéreiben, a
PIC16C5x sorozat tagjaiban valéban

1 1- hg=l 1
csak ezek a részletek jelentek meg!

A Microchip egyik szellemes otlete
volt, hogy kihasznélta a Harvard archi-
tektiraban rejlé lehetoséget, és nyole-
bites mikrovezérléibe nagyobb szo-
hosszsagh programmemoriakat épitett

RT EK'13

be. A PIC16C5x sorozatnal pl. az utasi-
tasok 12 bitesek. Ezzel lehetéve valt,
hogy minden utasitds cgyszavas le-
gyen, gyorsabb lett a végrehajtas, ki-
sebb helyet foglalnak el a programok a
tarban.

Az aramkorok CMOS technologia-
val késziiltek, EPROM programteriilet-
tel. A memoriakapacitds az aramkor-
csaladban 51212 — 204812 (azaz 2
Kix 12) kozott valtozott. Kétféle kivi-
telben gyartottak az 1C-ket, de csak a
tokozasuk volt kiilonbdzo, ugyanazt a
csipet tartalmaztak. A fejlesztomunka-
hoz a kvarcablakos fémkeramia toko-
zast aramkoroket ajanlottak (1. kép):
az ablakon keresztiil UV fénnyel torol-
het6 ki a programtar tartalma. A kvarc-
ablakos, EPROM-os megoldast sokaig
hasznalta a Microchip, esetenként kes-
keny DIP tokozédsokndl is (2. kép). A
sorozattermékekbe, a gyartmanyokba a
sokkal olesobb egyszer programozhatd
(OTP, One Time Programmable), zart
milanyag tokozast valtozatok keriiltek.

Erdekes modon a felhasznalok nem
nehezményezték, hogy a katalogushan
nem szerepel az EPROM nehany fon-
tos adata. Nem adtak meg az ,,allékony-
sagat” (endurance), azaz a végrehajtha-
to torlési/programozasi ciklusok sza-
mat, és nem ismertették az adatmegdr-
zés idejét. Egyébként a korabeli
EPROM IC-k esetében sem adtak meg
ilyen adatokat a gyartok! A magyarazat
az, hogy az EPROM-ban lezajlé torlési,
programozasi, adatvesztési események
id6beli lefolydsat, hatasat nem lehetett
precizen kiszamitani.

Még az a nézet is elterjedt emiatt,
hogy az EPROM akarhanyszor atprog-
ramozhato, s az adatorzési ideje korlat-
lan. Azutan a gyakorlat adta meg a va-

laczt ezekre a kérdésekre, s ma mar tud-

e e G ahea et ey

juk, hogy egy EPROM teriilet (legyen
az akar 6nallo IC, akar beintegralt tarte-
riilet) legfeljebb néhany 100-szor prog-
ramozhaté at, az adatorzési ideje pedig
10 év koriili. Az is sajatos, hogy azok-
ban a PIC aramkordékben, ahol a prog-
ram-EPROM és a kiegészitd adat-
EEPROM szerepel, az EEPROM fenti
adatait szerepelteti a gyartd, az
EPROM-ét ott sem.

Erdekes megfigyelni, hogy mar a
legelsé mikrovezérloknél is voltak ,re-
sek” a Harvard-architektiran. Az egyik
legelsé mikrovezérld, az Intel 8048
utasitaskészletében talalunk olyan uta-
sitast, amelyik a programtar megeim-
zett rekeszének tartalmat az akkumula-
torba helyezi. A programokhoz ugyanis
gyakran tartoznak adatsorozatok, adat-

tablazatok, s ezeket igy lehetett felhasz-
nalni.

Hasonl6é, de kicsit nehézkesebb
megoldassal a PIC16C5x mikrovezér-
16knél is megoldhato, hogy a program
futasihoz sziikséges adatsorozatokat
beirjuk a programba, s onnan a futd
program ki tudja azokat olvasni. Ezt a
megoldasi lehetdséget minden PIC
mikrovezérlénél hasznalhatjuk, ezért
érdemes vele részletesen megismer-
kedniink. Az adattablazatok kezelésére
a PIC utasitaskészletben egy sajatos
utasitast talalunk, a konstanssal vissza-
tér6 RET (RETURN) utasitast, ami
RETLW modon szerepel az utasitas-
készletben. Ez az utasitdis mar a
PIC16C5x aramkoroknél is hasznalha-
to, majd a késébbi csaladoknal
(PIC16Cxx, PIC16F, PICI8) is szere-
pel az utasitaskészletben.

A RETLW mnemonik eleje a
RETURN alaputasitasra, szubrutinbol
visszatérésre utal, de a masik két betii-
nek is fontos a jelentése. Az utasitasnak
egy nyolcbites k paramétere van, a tel-

jes alakja ezért:

RETLW k.

Ak egy szamkonstans, a programba be-
irasra kerill6 nyolcbites érték. A
PIC15C5x mikrovezérlok 12 bites uta-
sitaskészletében az utasitas binaris
kodja a kovetkezo:

1000 kkkk kkkk,

a 14 bites PIC16Cxx mikrovezérloknél
a kod

11 01xx kkkk kkkk

alakii a Tnvahhf'eﬂaw‘leit 14 bites utasi-

taskészletben ezzel a koddal szerepel:
11 0100 kkkk kkkk,

a PIC18 csaladnal, a 16 bites utasitasok
kozott igy talaljuk meg:

0000 1100 kkkk kkkk.

Lathat6, hogy minden esetben az
utasitaskod also nyolc bitjén helyezke-
dik el a konstans. A szamkonstanst a
Microchip ,,Literal” névvel illeti, innen
az utasitas neveében az L betli.

Az utasitis a szubrutinok végére
kertil, végrehajtasakor (mint minden
RETURN utasitas) a verembdl a f6-
program cimét visszatdlti a PC-be. A
RETLW azonban egyuttal az utasitas-
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Memodria-fejlodés a nyolcbites PIC
mikrovezérlokben

Az, hogy egy mikrovezérla a belsejében
kialakitott kiilonbozé ROM jellegii me-
moriateriileteket programbol kezelni
tudja (azaz olvashatja és/vagy irhatja),
nem termeészetes képessege ezeknek az
aramkdariknek. Ez a kiilonleges leheto-
ség a PIC mikrovezéridknél sem allt
rendelkezésre az elsé daramkordknél,
csak a késobbi generdciok fejlesztése
soran jelent meg!

Az integralt aramkorként el0szor kiala-
kitott CPU-tipus a mikroprocesszor
volt, melynek az els6, kereskedelmi
forgalomba is bocsdtott példanyait az
Intelnél készitették el 1971-ben (ez volt
a 4004-es tok). A mikroprocesszorok

ezutan igen ayors feilddésen mentek

e~ p= L = e LR

keresztiil. A veliik kialakitott mikrosza-
mitogépekre a harmas buszrendszer jel-
lemzo (cimbusz, adatbusz, vezérlobusz),
valamint az, hogy logikailag egyetlen
memoriaegységet hasznalnak, az opera-
tiv tarat (1. abra). Ezt a memoriakialaki-
tast Neumann-hierarchianak, Neuman-
elvii tarolorendszernek nevezik.

A Neumann-hierarchia lényege,
hogy a szamitogép egyetlen, egységes
kialakitas(, egységes logikai miikodé-
sii memoridt tartalmaz. Ebben 0-k és
1-ek formajaban, tehat azonos modon
tarolodnak az utasitasok is, az adatok
is. A mikroprocesszorra épiilo szamito-
gépek ezt az elvet kovetik, tehat az ol-
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Dr. Madarasz Laszlo

CPU Program cimbusz Mikrovezérli
i Programbusz
> e
: :._ & dalousz
Reset Vezérlibusz
o
i Adatme- 1o 1ddzité-
Program- moria elemek szamlilo
: memdoria (regisz-
ﬁ ora- terek) \ A
generalor|
A
Parhuzamos,

Szamlilé bemenet
soros portok

Az egy masik torténet, hogy ezt a
logikailag egységes memoriat kétféle
alapmiikodésii aramkorbol lehet csak
kialakitani a gyakorlatban, a csak ol-
vashato (de nem illané) ROM-jellegii
aramkorokbol és az irhato/olvashato
(de tapfesziiltség nélkiil a tartalmat el-
veszito, azaz illano) RAM-okbol. Ez az
aramkori szempontbol kétféle tarolo-
csoport a mikroprocesszoros gépekben
logikailag egyetlen egységet alkot, az
operativ memoridat.

A TII. Vilaghaboru utolsé éveiben

Neumann Jdnos meglitogatta a Har-
\Jarr‘l eovetemen aniild ENTAC ot ezt a

¥ B e e LT e L P

Nyolcbites mikroprocesszoros mikroszamitogép Rendszerelemek
{DMA, megszakitaskezeld sth.)
CPU L * 16 ° Cimbusz 5
. % 3 - Adatbusz g
Reset uP Vezérldbusz b
_|6_ (8)
? Busz-
L ;K;i]:! Output Input csatlakozo
] ora- Operativ memoria Y N
%_ generdtor max. 64K
ey ey
R ="
Parhuzamos, soros portok
1. dbra
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. abra

30 tonnas cséves monstrumot, ezutan
kezdett el a szamitogépekkel foglal-
kozni. Az ENIAC elkésziilése utan egy
ujabb gep, az EDVAC épitése kezdd-
dott el. Ebben a munkaban mar Neu-
mann is részt vett, s ekdzben fogalmaz-
ta meg a tarolt programu digitalis elekt-
ronikus szamitogépekre vonatkozo el-
veit, kozottiik azt is, hogy egyetlen,
egységes operativ memoriat kell beépi-
teni. Innen kapta ez a megoldas a nevét,

Az ENIAC elkiiloniilten és eltérd
technikaval tarolta az utasitasokat és a
szdmkonstansokat. Mivel ez a Harvard

Fovetem nrofecezoral altal alkalmazott
CEYCICM Prolcsszoral alla: aixkaimazon

megoldas volt, késébb az elkiiloniilé
programtarat és adattirat Harvard ar-
chitektiranak nevezték el. Sajatos mo-
don a mikrovezérlok memoriarendsze-
rénél ez a Harvard-hierarchia jelent
meg (2. abra). Nemcsak kiilon memo-
riateriileteket hasznalnak adatok és
programelemek tarolasara, de ezeknek
a teriileteknek a vezérlése, a cimzése, a
kezelése is elkiiloniil! Erre utal az,
hogy a programmemorianak kiilon
cimbusza (program cimbusz) és kiilén
adatbusza (programbusz) van.

A programmemoriat a mikrovezér-
16 hasznalata el6tt toltotték fel az utasi-
tasokkal, A mikrovezérlo csak egyetlen
celra hasznalta ezt a tarolot: az utasita-
sokat olvasta ki beldle. Ezért a prog-
ramtarat valamilyen ROM-jellegii
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4. kep

2. Megjelenik az EEPROM a
mikrovezériében: a PIC16C84

Az egyszerii, de kivalo aramkori tulaj-
donsagokkal rendelkez6 PIC16C5x
mikrovezeérlok gyorsan népszerlive
valtak. Sok esetben olyan alkalmaza-
sokhoz is felhasznaltak ezeket, amikre
a fejlesztok eredetileg nem is gondol-
tak. [lyenkor az dramkorok egyszertisé-
ge esetenként mar felhasznalasi korla-
tot jelentett, tovabb kellett tehat 1épni.
Uj CPU-t fejlesztett ki a Microchip, 14
bites utasitasokkal, megszakitasi rend-
szerrel, specidlis funkcioju regiszterek-
kel (SFR tertilet), s ezt a kdzponti egy-
séget két wjszeri perifériakészletii
mikrovezérlében mutatta be. Az egyik
a PIC16C71 volt, melyben A/D kon-
vertert helyeztek el, a masik a sza-
munkra izgalmas PIC16C84.

A PIC16C84 az elsé PIC aramkor,
melyben a adat-RAM-on kiviil egy ki-
egészité, EEPROM jellegii adattar is
talalhato. Emellett a gyarto még egy ki-
sérleti lépést tett meg: ennek a
mikrovezérlének a belsé programtaro-
l6ja nem EPROM, hanem EEPROM

volt (4. kép)! Ez volt az els6 PIC aram-
kor, amelyiknél a program kitorléséhez
nem kellett UV fényt hasznélni, villa-
mos jellel tordlhették a tartalmat. To-
vabba nem kellett draga kvarcablakos
kivitelt vasarolni a fejlesztéshez, az ol-
csO milanyag tokozasi aramkor fejlesz-
tésre és sorozatgyartasra egyarant hasz-
nalhat6 volt (5. kép). Az amatorok és

2. tablazat

profi elektronikai fejleszték tomegei is-
merkedtek meg a PIC mikrovezérlok-
kel a PIC16C84 beszerzése és progra-
mozasa utjan.

Ugyanakkor ez az egyetlen PIC,
amelyben a programtar EEPROM! A
tovabbiakban a Flash technikat fogja a
Microchip is, €s a tobbi mikrovezér-
16-gyart6 is alkalmazni.

Erdekes adalék, hogy amikor az
IEEE Spectrum elektronikai magazin
2009. majusi szamaban Brian Santo
szerkeszt6 bemutatta a 25 csipet, ami a
legnagyobbat lenditette a vilag fejlodé-
sén, a felsorolt aramkorok koézott a
PIC16C84 is szerepel. Kiemeli a cikk
azt, hogy a program torléséhez mar
nem sziikséges UV fény, s ez a technika
olyan alkalmazasok lehetGségét nyitot-
ta meg, mint a tavirdnyitok vagy a

5. kép

csipkartyak. (A cikk ma is olvashato az
interneten [9].)

Az | Kix14 méretli programtér a
futé programbol ugyanugy érhetd el,

13 Adatbusz 8
P E1A L ¢ A Port
EEPROM Programsza‘mldlo (PC]F I 7
program-
memoria S SRAM fajl- RAD - RA4
1024x14 8 szintl verem regiszterek
(13 bites) s <R
36x8 4
Programbusz (14 bit)
Utasitds- BN oo 19
regiszter Cim MPX
y y . B Port
Direkt SRAM cim, 5 bit 7 Indirekt cim =
[ re  b— RBO - RB7
STATUS regiszter | g
Device Reset
Uta -'t" Simec
e Oszcillitor PIC16C84
&4 Start-Up 1dozito
vezérld Power O
aramkor Reset ALU
<pearer ;E EEPROM
P atchdo &
IdUZ\:fﬂ = idﬁvii‘ﬁg l E ; £ = £ %d,aitf'—
generator MM W = memoria
Belsd = 64x8
RC-oszcillitor e
Timer(
EEADR
OSCI1/CLKIN
0SC2/CLKOUT MCLR VDD VS8
3. abra

BCF STATUS, REO
MOVLW EEPROM CIM
MOVWF EEADR

BSF STATUS, RPO
BSF EECON1,RD
BCF STATUS, RPO
MOVF EEDATA,W

;Bank0 kivalasztasa

Az EEPROM _CIM cim betdltése az EEADR-be
;Attérés a Bankl-re

;Az EEPROM rekesz kiolvasésa
;Visszalépés a Bank(O-ra

;A kiolvasott adat behelyezése a W

| regiszterbe
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mint a PIC16C5x elemek esetében, adat-
tablazatokat tovabbra is a RETLWk uta-
sitas hasznalataval, a megismert modon
lehet kialakitani, A 64 X8 kapacitasu
kiegészito adat-EEPROM kezelését
azonban érdemes szemiigyre venni,
mert mintaként szolgal a késdbbi fej-
lesztésekhez is. Ezt a kiegészitd adat-
memoriat 1 000 000-szor lehet atprog-
ramozni, az adatdrzeési ideje 40 év.
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ban levo nyolcbites értéket behelyezi a
W regiszterbe (ez a W pedtg az akku-
luulatvs, »ba}khusy UUIIU‘I\ IB DGJGIUU ll@“
vet adott a gyartd: W, azaz Work
Register). A RETLW k utasitasban
megjelend részleteket tehat mar ismer-
jiik. De hogyan lesz ebbdl a miikodés-
bol adattabla-kezelés?

A mikrovezérld programjiban az
adattablazatokat egymas mellé, egy
helyre szokds osszegylijteni, ezeknek
pl. Tablal, Tabla2 stb. lehet a cimkéje.
A Tablal, Tabla2 stb. formalisan szub-
rutinok. A Tablal tartalmazza a k10,
ki1, kl12, k13, k14 ... értékeket,
RETLW utasitasokban. A konstansok
sorozatat egyetlen utasitas el6zi meg,
amely a W regiszterben levo elemsor-
szamot hozzdadja a programszamlalo
(PC) értékéhez, igy a kovetkezo végre-
hajtasra keriilo utasitas éppen a kivant
szamértéket tartalmazé RETLW lesz,
ami a szubrutint le is zarja.

A program miikodo részében talal-
hato az a részlet, ami a tablazat egy-egy
adatat fel kivanja hasznalni. A kivant
adat sorszama egy f‘qﬂrpmszterhen (f)
készithetd elo. [A Mlcrochlp az adat-
memoria rekeszeit hivja fajlregiszte-
reknek). Az f regiszterben eldkészitett
sorszamot a W-be kell helyezni és mar-
is meghivhato a Tablal szubrutin.

Mivel az adattablazatot RETLW
utasitdsok sorozataként készitettiik el,
az adatokat kiolvaso programrész a tab-
lazatra szubrutinhivassal (CALL utasi-
tas) léphet ra.

A vazolt részletek az 1. tablazat
szerinti modon jelenhetnek meg egy as-
sembly programban.

Lehet hogy annak, aki ezzel a meg-
oldassal most talalkozik eloszor, kissé
bonyolultnak tiinik, de jol haszndlhato,

ruoalmas PIIHI’HE‘ Fontos tulaidonsaea
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hogy a programmemonaban minden

1. tablazat

egyes nyolcbites konstans tarolasara
egyetlen rekeszt hasznal fel.

A mikrovezérlokkel megépitett al-
kalmazasokban sok esetben sziikség
volt nagyobb mennyiségli adatra, mas-
kor a program éllitott el6 olyan értéke-
ket, amiket el kellett menteni, és nem
fértek el a szlikos adattarban, de az is
gyakran eléfordult, hogy a mikrovezér-
16 mitkddése kozben begylijtott vagy
kiszamitott értékeket meg kellett 6rizni
olyan esetben is, ha idékozben a tapel-
latas megsziint. Mindezeket az igénye-
ket a mikrovezérlo melle telepitett
EEPROM csipekkel jol ki lehetett szol-
galni. Az EPROM aramkéroket az UV
fénnyel megvalosithato torlési eljaras
miatt nem szivesen hasznaltak ilyen
célra.

EEPROM-okat mar nagy valasz-
tékban gyartottak a "90-es években, de
altalaban parhuzamos adatkezeléssel.
Ezért az dramkordkre a cimbiteket és a
vezérlojeleket folyamatosan mind ra
kellett vezetni, hasonloképpen az ada-
tok is minden bitjiikkel egyszerre vol-
tak leign a kimeneti nnnfnknn illetve
az EEPROM 1rasaicor is parhuzamnsan
kellett bevezetni azokat. Mindez azt je-
lentette, hogy mar egy kisebb kapacita-
su, 1-2 KiB-os EEPROM is 20-22 pon-
ton csatlakozott a mikrovezérlohéz, le-
kdtve a parhuzamos portokat.

A PIC16C5x aramkoroknél ilyen
EEPROM kezelés szoba sem johetett.
Soros adatkezelési daramkordkre volt
sziikség, amik csak néhany portpontot
foglalnak le. Ilyen dramkoroket kello
valasztékban még nem gyartottak. A
kor EEPROM csipjeinek a torlési-
programozasi ciklusszama (az endu-
rance értek) 1s alacsony volt. Tobbnyire
néhany 10 000 Gjraprogramozast visel-

tek el, az adatdrzés idotartama 20, .40

év kozott valtozott.

3. kép

A Microchip ekkor elhatarozta,
hogy a mikrovezérlok mellett jol hasz-
nalhat6 soros adatkezelésit EEPROM-
okat fejleszt ki, tobbféle illesztofe-
lilettel, széles kapacitasvalasztékkal,
javitott atprogramozasi tulajdonsagok-
kal. Az eredmény lenyligoz6 lett! Az
aramkordk nyolclabi DIL tokban ke-
rilltek forgalomba (3. kép).

Ma mar természetesen sokkal ki-
sebb SMD tokozassal is késziilnek.
1 000 000 torles/atiras ciklust viselnek
el, a garantalt adatérzési idejiik pedig
200 ¢v. Az apré EEPROM- okI G, SPI
Microwire illesztéssel kesziiltek, majd
a Microchip egy sajat soros i]lesztt'i-
feltiletet is kidolgozott, az UNI/O inter-
fészt. Az aramkordk kapacitdsa 128 bit
... 1 Mib tartomanyban valtozik. A
Microchip tehat nagy gyakorlatot szer-
zett az EEPROM-fejlesztésben, -gyar-
tasban, ami elérevetitette egy kovetke-
z0 lépés lehetoségét,

Természetesen a tovabbiakban is
gyakran utalunk az egyes PIC aramkor-
csaladokra, a sziikséges alapismerete-
ket roviden leirva. Ha az olvasd az
egyes aramkorcsoportokrél szeretne
részletesebben is tdjékozodni, az Iroda-

|nm|Pm.r7Pithn talil ehhez forrisokat

..... e e U shaddan ARG IV IASUNOL

MOVEF
CALL

Tablazat Olvasas

ADDWE
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

Tablazatl

Elemsorszam betoltese f-bdl W-be

Ugras a tablazathoz

PC megnovelese az elemszammal

0 ;
Tablazatl :
PC ;
k10 - A tablazat
kll ; A tablazat
kl2 : A tablazat
k13 ; A tablazat
kl4 ; A tablazat

#0 eleme
#1 eleme
#2 eleme
#3 eleme
#4 eleme
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egy kotelezd utasitissorozatnak kell
megeloznie az irasi folyamat inditdsat.
Az EECON1-ben levd irast engedélye-
z6 (WREN) bit 1-re dllitdsa utan az
EECON2 (nem létezo) regiszterbe kell
két adatot beirni, elébb az 55h értéket,
majd az AAh-t.

Ezeket a lépéseket kovetheti az
EECON1-ben az irasi folyamatot indi-
t6 WR bit 1-re allitaisa. Ha a WR bitet
gy billenti a program 1-be, hogy koz-
vetleniil eltte nem tortént meg a ket
fiktiv regiszterbeiras, akkor a mikrove-
zérl6 nem fogadja el az utasitast, nem ir
be az EEPROM-ba.

Azzal is névelhetjik az EEPROM-
ba iras biztonsagat, ha az EECON1-ben
levd WREN bitet altalaban 0 értéken
tartjuk, és csak kozvetleniil egy-egy re-
kesz beirdsinak megkezdésekor allit-
juk 1 értékre.

A Microchip a hibas, véletlen beira-
sok elkeriilésére a mikrovezérlé bekap-
csolasi, resetelési folyamata alatt a
WREN bitet 0 értéken tartja.

A Microchip azt is ajanlja, hogy az
EEPROM irdsa idejére tiltsuk le a meg-
szakitasi lehetoségeket, nehogy egy, az
irasi ciklus alatt beérkezé megszakitas
az irasi folyamatot is félbeszakitsa és
igy meghiusitsa. A leirtakat pl. a 3. tdb-
l4zat szerinti assembly programrészlet-
tel lehet megoldani (a koételez6 bizton-
sagi utasitissorozatot szinalateritéssel
emeltiik ki).

Az EEPROM-irasi ciklus alatt a
mikrovezérld zavartalanul képes a
programja értelmezésére, futtatasara.
Egy irasi folyamat idoigénye kb. 10 ms.
Az irasi folyamat véget vagy az EEIF
bit folyamatos figyelésével (pollin-
golas) érzékelheti a program, vagy Ggy,
hogy a tobbiek letiltasa mellett az EEIF

3. tablazat

6. kép

megszakitasat engedélyezzik, hiszen
ez az irasi folyamatot nem zavarhatja,
az irasi ciklus végén pedig megszaki-
taskéréssel jelentkezik.

Az EEPROM kezelésének bizton-
sagit fokozza, ha egy-egy beirast kove-
toen azonnal ellendrizziik az 1j tartal-
mat. A W regiszterben még ott van a
beirasra varé adat. Ha kiolvassuk a re-
kesz tartalmat, az EEDATA regiszter-
ben megjelené értékbdl kivonhatjuk a
W tartalmat (SUBWF utasitassal), s a
kiilonbség alapjan eldonthetd, hogy a
helyes érték taldlhato-e az EEPROM-
ban.

3. Az EEPROM és a Flash szere-
pe a mai nyolcbites PIC mikrove-
zérlékben

Ahogyan el6re elarultuk, az EEPROM
struktlraju programtar nem valt be, he-
lyette hamarosan megjelennek azok a
PIC aramkorok, melyekben Flash jelle-
gii a programmemoria (6. kép). Nem-
csak a Microchip, de gyakorlatilag
minden mikorovezérlo-gyarto jelenleg
ilyen jellegli programmemoriakat épit
be mikrovezeérléibe.

BCF STATUS, RPO
MOVLW EEPROM CIM
MOVWE EEADR

MOVLW UJ ADAT
MOVWE EEDATA

BSF  STATUS, RPO
BCF  INTCON, GIE
BSF  EECON1, WREN
MOVLW 55h

MOVWF EECON2

MOVLW AAh ;
MOVWE EECON2
BSF  EECONL,WR

BSF INTCON, GIE

;Bank0 kivalasztasa

;Az EEPROM _CIM cim betoltese
az EEADR-be

;Az UJ ADAT betoltese az EEDATA
regiszterbe

:Bankl beallitasa

;A megszakitasok tiltasa

;Az EEPROM irasanak engedelyezese

:55h fiktiv betoltese az EECONZ-be

;ARh fiktiv betoltese az EECONZ2-be
;A WR bit l-re allitasa

;Az irasi folyamat elkezdodik

;A megszakitasok engedelyezese
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A Flash szerkezete, kezelése hason-
lit az EEPROM-éra. A legfontosabb el-
térés, hogy az EEPROM rekeszenként
torolhetd, irhatd, mig a Flash program-
tarnal egy nagyobb egységet lehet csak
modositani egy lépésben. Ezt a tertilet-
egységet tobbféle névvel illetik, egyes
esetekben lapoknak, maskor blokkok-
nak hivjak, a PIC mikrovezérldk kata-
l6gusaiban sokszor sornak (row).

A PIC16C5x csalad gyartasa meg-
sziint, miel6tt a Microchip bevezette
volna a Flash programmemoria haszna-
latat. A PIC16Cxx sorozat elsO tagjai
EPROM-mal késziiltek, a késobbi
PIC16 aramkorok Flash programtarral,
ma mar csak ilyeneket fejleszt a gyarto.
Ugyanez a helyzet a PIC18 sorozatu
aramkoroknél is. A programtaroléban
elhelyezett adattablazatokat a RETLW
k utasitassal tovabbra is lehet kezelni,
de a legtébb mikrovezérlonél egyéb
megoldasokkal is talalkozunk. A
PIC18 csalad utasitaskészletében pedig
utasitasként jelenik meg a tablazat iras
és a tablazat olvasas.

A SRAM adattarat kiegészitd
EEPROM hasznalata nem sokat vilto-
zik a késobbiekben. A mai PIC dramkd-
rok kozott vannak, amelyekben nincs
adat-EEPROM, vannak ilyennel ren-
delkez6k, és van néhany tipus, ame-
lyikben Flash jellegti a kiegészito adat-
tar. Mindezekkel a kovetkezd fejeze-
tekben talalkozunk majd. A tovabbiak-
ban eltekintiink az idérendisegtdl, a je-
lenlegi kinalatot vizsgaljuk meg abbol
a szempontbol, hogy a mai PIC
mikrovezérlokben hogyan lehet prog-
rambél Flash és EEPROM teriileteket
kezelni.

Latni fogjuk, hogy tébbféle megol-
dast is alkalmaz a Microchip. Van
olyan mikrovezérlé, amelyikben a
Flash programtar egy-egy rekeszének a
tartalmat tobb kiilonféle modon is ki le-
het olvasni programmal!

Viltozdak a torlési, programozasi
idok is. A Flash programmemoria alta-
laban gyorsabban kezelhetd, a jellegze-
tes torlési, programozasi idé 2 ms, az
EEPROM esetében egy programozasi
ciklus 2,8...5 ms ideig tarthat.

De mas szempontbdl sem egysége-
sek a mai dramkorok. Korabban emli-
tettik, hogy az EEPROM piacon a
Microchip kiemelkedden j6 paraméte-
rekkel rendelkez6 aramkorokkel szere-
pel. APIC16C84 EEPROM részletei is
magas endurance értékkel, hossza
adatérzési idotartammal rendelkeznek.
Azt hihetnénk, hogy ezek az értékek
jellemzik az Gsszes mai PIC aramkort.
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A PIC16C84 belsé elemeit a 3. ab-
réll vehetjiik szemiigyre. A legszembe-
miilals adat.

EEPROM a jobb also sarokban. Ezt az
0] tarolot rekeszenként lehet kezelni,
azaz rekeszenkeént lehet irni vagy ol-
vasni. Négy SFR regiszter tartozik
hozza, az EECONI (4. dbra), az
EECON2, az EEDATA és az EEADR.
Pontosabban ez csak harom regiszter,
mert az EECON2, amint késtbb kide-
riil, fizikailag nem létezik.

Az 1) PICI16Cxx aramkorokben,
mint mar emlitettilk, valodi és teljes
SFR-jellegli belso vezerlést alakitott ki
a Microchip, igy a PIC16C84-ben is.
Ennek az adatmemoridjat a 5. abran
lathatjuk. Két bankre van felosztva. A
08-as cimii EEDATA és a 09 cimii
EEADR a Bank0 teriiletén talalhato, a
88 cimi EECONI] eés a 89 cimi
EECON?2 pedig a Bank1-ben. Az adat-
memoria rekeszeit (a fajlregisztercket)
kezel6 utasitasok a bankeken beliili ci-
meket tudjak kezelni, a bank beallita-
sat, kivalasztasat kiiloén utasitassal kell
megoldani (a bankvilaszté bit a STA-
TUS regiszterben talalhato, azt kell

- + 14 . £ow
valtnzac a 1aoaczItn
VaIlvLds o 2 Ravguosinu

kell valasztani a BankO0-t, a kivant

EEPROM_CIM cimet be kell télteni az
EEADR-be. At kell

Eadai ALFIVT

Bank-re, az ott levd EECON1-ben az
RD olvasast vezérld bitet 1-re kell alli-
tani. Amikor ezt az utasitast végrehaj-
totta a PIC16C84, mar az EEDATA re-
giszterben rendelkezésre is 4ll a kiolva-
sott tartalom. A felhasznalasahoz ismét
vissza kell 1épni a BankO teriiletére, és
gy lehet attélteni az EEDATA tartal-
mat pl. a W regiszterbe. A megfelelé
assembly programreszlet a 2. tablazat
szerint alakithato ki.

Amint latjuk, az EECON2 regisz-
ternek az EEPROM olvasasakor nincs
szerepe. Az EEPROM-ok jellegzetes-
sége, hogy egy-egy rekesziik beirasa
elott azt tordIni kell. A PIC16C84 ese-
téhen a Microchip megoldotta azt,
hogy nincs sziikség kiilon torl6 és iré
ciklusra, mert a beirasi folyamat elején
automatikusan megvalosul a torlés. Ezt
a konnyitést a késobbi mikrovezerlok
adat-EEPROM-jainal is megtalaljuk
majd! Az is fontos elem, hogy kiilon
beiro, torlé tapfesziiltségre sincs sziik-
ség, mert belsé konverterekkel ezt is a

kanceplni  a
ape a

Fajl
cimek
nn TonAdivant adde | 5 . 1.4 @n
00 1 Indirectaddr 1 Indivect addr 80
01 TMRO OPTION 81
02 FCL PCL 82
03 STATUS STATUS 83
04 FSR FSR &4
'.t.‘...'.‘. "'.’0.‘."'....
e SRS
08 EEDATA EECONI 88
09 EEADR EECON2 89
0A PCLATH PCLATH 8A
0B INTCON INTCON 8B
(1] 8C
68 dltalanosan AOC .. 4F
hasznalhatd regiszterck
regiszier elérése
4F CF
30 o.o,o.o.o.o,o:o:o:o:ozt:o: Do
:&*&!ﬁ*ﬁ*!*:*:ﬁ* 3’.
. 0"‘0 ’ ' ‘ f’."" ‘..".f
e o HRXER o':‘o’o’:" 1’
FF
Bani Bank!

Haszndlaton kivili cimek, olvasva

0-ra vagy 1-re allitani). csip oldja meg. 0-kat adnak.
Az EEPROM adatmemoria olvasa- Annak érdekében, hogy akaratlan,
sa viszonylag egyszeri folyamat. Ki  véletlen beiras ne torténhessen meg, 5. abra
u-0 u-0 Uu-0 RW-0 RW-0 R/W -0 R/S -0 R/S-0 W: irhatd bit
R: olvashatoé bit
- - - EEIF WRERR WREN WR RD S: beirhatd bit
-n: POR utdni
bit7 EECONI1 bit0 bitérték

bit7-5: Nincs felhasznalva

0= Az irasi ciklusok tiltasa

Szoftverrel nem torélhetd.

bit4:
1= Az irasi folyamat sikeresen lezarult.
Szoftverrel torolhetd, az INTCON regiszterben maszkolhato flag bit.
bit3: WRERR: EEPROM Error Flag bit (EEPROM hibajelz6 flag bit)
0= Az irasi folyamat sikeresen befejezodott
bit2:

W REN: EEPROM Write Enable bit (EEPROM irast engedélyez6 bit)
1= Az irasi ciklusok engedélyezése

bitl: W R: Write Control bit (irdst vezérlé bit)
1= Inicializalja az EEPROM egy irdsi ciklusat
Az irasi miikodés belso idOzitési, ha befejeztdik, a bit automatikusan torlodik,

0= Az irasi folyamat sikeresen befejezidott

EEIF: EEPROM Write Completion Interrupt flag (Az EEPROM iras befejezését jelzd flag)

0= Még nem fejez6dott be az irdsi miltkodés, vagy nem inditottak EEPROM irast.

1= Egy irasi folyamat ido eldtt lezarult (Kiilso reset vagy WDT reset tortént az irasi ido alatt)

bit0: RD: Read Control bit (Olvasast vezérlé bit)
1= Az EEPROM olvasas inicializalasa
Az olvasas egy gepi ciklusig tart. Az RD bitet automatikusan torli a hardver, szoftverbl nem t6rélheto.
0= Az olvasdsi folyamat sikeresen befejezodott
4. abra
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maval kapcsolatban. Ezeket a parame-
tereket a katalogusban a DC-adatok so-
raban iehet megtaldini, altalaban a
D120-D124, vagyaD116—D120 sor-
szamok alatt.

Az egyes adatokndl a szokasos ha-
rom érték (minimalis, névleges és ma-
ximalis) koziil az els6 vagy az elso ket-
t6 szerepel. Példaként vegyiik szem-
ligyre a PIC16F627A/628A/648A so-
rozat D120 — D124 értekeit! A D120 je-
1ii endurance érték szerint —40...+85 °C
kornyezeti hOmérscéklet esetén az
EEPROM legalabb 100 000 tor-
1ést/atirast visel el, a névleges erték
1000 000. Ez azt jelenti, hogy akar
egymilli6 ciklusra is szamithatunk, de
kritikus alkalmazasokban a garantalt
100 000 az iranyad¢ érték. A D120A
szerint a magasabb homeérsékleti tarto-
manyban (+85...+120 °C) az értékek ti-
zedrésziikre csikkennek, a legkisebb
garantalt ciklusszam igy mér csak
10 000. AD123 megadja, hogy az adat-
Orzés idétartama minimum 40 év.

Es most kovetkezik az a paraméter,

P T
ami a felhasznaloknak sokszor fejtorést

okoz. A D124 paraméter szovege ez:
Az Osszes torlési/irasi ciklus szama,
frissités elott. Az értékek pedig névle-
gesen 10000 000, minimalisan pedig
1 000 000. Egy szamozott megjegyzes
pedig elkiildi az olvasot a katalogus el-
s6, szoveges részére, az adat-EEPROM
hasznalataval foglalkozé fejezethez.
Itt a kévetkezo olvashatd. Ameny-
nyiben (az EEPROM-ban) az egyik re-
kesz tartalma gyakran valtozik, mig
egy masik rekeszé esetleg valtozatlan,
el6fordulhat, hogy az Gsszes irasi ciklu-
sok szama meghaladja a D124 altal
megadott értéket, annak ellenére, hogy
az egyes rekeszeknel sehol sem érte el a

hicosrdm as amirac hait o magadatt

g
CiKIliSSZaiii az Cgy<Cs o4j tokra megaaoit

D120/D120A értékeket. Ilyen esetben a
teljes EEPROM teriiletet frissiteni
szitkséges. Mindezek miatt a valtozat-
lan értékeket (konstansok, azonositd
kodok, kalibriciés értékek) a Flash
programmemoridban célszerii tarolni.
Ha ismét hatralapozunk a villamos
paraméterekhez, észrevehetjiik, ha ed-
dig nem tint fel, hogy a D120 ¢és a
D120A megnevezésében valoban sze-
repel a ,,byte” sz6 (Byte Endurance). A
katalogusokban az EEPROM-ot ismer-
tet§ fejezetben altalaban megtalalhato a
Microchip altal ajanlott kis frissito
program is. Ez az EEPROM minden re-
keszét kiolvassa, majd azonnal vissza
is irja az éppen kiolvasott értéket.
Most ismét egy kis kitéré sziiksé-
ges, hiszen az EEPROM-rdl eddig gy
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tudtuk, hogy ha a torlési/irasi ciklusok
megengedett szamat (endurance) nem
értiik még el, akkor a rekeszek tartalma
folyamatosan 6rz6dik, mindenféle fris-
sités nélkiil. Sajnos, a mikrovezérlokbe
bezsufolt EEPROM-ok esetében ar-
nyaltabb a helyzet! A felhasznalasok
soran nyilvanvalova valt. hogy minden
torlés az adott rekeszen kiviil az
EEPROM teriilet tobbi rekeszének az
allapotat is rontja, ,koptatja™ azok tar-
talmat is,

Ha egy ilyen ,megrongalt™ rekesz-
bdl még idejében kiolvassuk a tartal-
mat, majd vissza is irjuk azt (frissitjiik),
akkor annak ismét tokéletes lesz az al-
lapota. Ezért kezdeményezi a Micro-
chip, hogy ha a teljes EEPROM-
teriileten a torlési események szama el-
ériaz 1 000 000-t, akkor frissiteni kell a
rekeszek tartalmat. Nem a gyakran atirt
rekeszek miatt, hanem éppen a ritkan
beirt rekeszek tartalméanak megovasa
érdekében! Ez a jelenség korabban nem
mutatkozott az onallo EEPROM
csipeknél, de ahogyan egyre kisebb

mppﬂ-fhpn ]{Pc'rnlnpk
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moriak, ahogy cstkken az egy bit taro-
lasara felhasznalt sziliciumfeliilet, aho-
gvan egyre kozelebb keriilnek a bitterii-
letek egymashoz, egyre erdsebb ez a
hatas.

Megjegyezziik, hogy hasonld jelen-
ség lejatszodik a beintegralt EPROM ¢és
Flash teriiletek esetében is. Csakhogy
az EPROM-ot egészében toroljiik, nem
szelektiv modon, igy mindig az Gsszes
rekeszt irjuk is, a jelenség ezért nem is
figyelhetdé meg a gyakorlatban. A Flash
esetében pedig azért nem tapasztalhato,
mert ott blokkokkal dolgozunk,
egy-egy blokkot torliink egyszerre, a
blokkok egymasra hatasa pedig (egye-
14re) elhanvaeolhats, Az EEPROM

VIV CILGILY ARULIICLS,  § k&  Bolol Evsiva

bajt méretli elérése miatt jelentkezik ez
a probléma.

A 18F2525 mikrovezérlé esetében
pl. az EEPROM kiegészité adatmemo-
ria kapacitasa 128 X 8, azaz 128 rekeszt
tartalmaz. Ha a teljes endurance értéket
kihasznaljuk (egy rekesz Osszes torlé-
si/irasi ciklusszama 100 000) 128 x 100
000 ciklust visel el a tarteriilet, ami
osszesen 12 800 000 atir