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Kivéléon alkalmas akar 8 éves kartdl jatekro, jatékos
programuiastanuladsra, A forgalomba hozott készulék

elire programozottan S-féle médon mikodik (fényker”so,
largydetekldlo, targy kikerulé, wmalkoveld, stb.,). de a latva-
nyos, kdnnyen kezelheté grafikus fellleten ikonokkal szabadon
atprogramozhat6é. Ha ir6eszkozt helyezink a tolltarté nyilasba,
akkor haladas koézben rajzolni is fog. |Innen ered a neve is
(Scrihhier - rajzol6}. Kétféle madon is programozhatjuk: grafiku-
san a Scribbler Program Making szoftverrel (kezd6knek), sidove-
9«en pedig P&ASIt nyelven, a BASIC ilamp Editor programmal
(haladéknak). Mindkét program leiradssal és sok mas Informacio-
val egyltt a Scribbter CD-n talalhaté.

A felhasinaléi program

a kovetkézé Scribbier elemekei
hasznéalhatja és vezérelheti;

¢ Hu rom iényérzékeld

« KétinFra largyéfiékeld

« Hi> infra nonderiekel§

- Ké'fuggiitien DC-motor

« Ellioduiérzékeld

« Hon.gszéra doHamveiérSéssef

« M&d'om LfP lendlény

Stribbler Robot csomag tartalma:
iif,lir Robor

e fttai |jiograrnoi6kabel
nbiEr ftobol beueieié kézikorv

« 'xiibbler program é5 dokumonréuiis CD

Ai elektronikai ipar kiszolgalasa mellett a ChipCAD KH, nagy
hangsulyt fektet ax elektronika és informatika oktatadséara is. Ezért
atomijo szivesen a Panpllax Uj robotot, amely minden iskolaskoru
gyereknek és természetesen a feln6tteknek is jatékosan tanithatja a
programozasi és a robottechnikai ismereteket. Az oktatadsban eddig
is népszerl Basic Stamp felhasznaldknak és oktatéknak a Scribbler
kivalé jotek és demonstraciés eszkoz.

A Scnbbler Robal irjeriyesen mecjtervezstt csomagba kofd”, omi beniurnljis luJoj-
donsignjf és haiinnloInl. A Scfitiblet piOQnamnzisahaz oJ*iin PC sziikséges, amsn
«IVIIIOIK5  2000-OIP M és soros csatlakozdval rendelkezik. U5B csali okolashoz
opoanbl'i Scnhbler USB kébe' Lophaté.

1094 Budapest. Tizollo u. 31.
| Tel. (+36-1) 231-7000.
EnSOtl Fax. (+36-1) 231-7011
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Eloszo

A ,Radiotechnika” évkonyveinek immaron XXXIX. kotetét tartja kezében a kedves olvasd. Ezen kiadvanyunkban
is alapvetben a radi6 adds-vétel technika, a miiszer- és méréstechnika és az altalanos elektronika teriiletér6l adunk
cikkosszeallitast. Reméljiik, olvasdink megelégedésére.

A 2005. oktdberi lapszamban kérdbivvel fordultunk olvasdinkhez. A beérkezett valaszok — egyebek mellett — a
»Radiotechnikabol” manapsag leginkabb hianyolt témateriiletekrdl is tajekoztattak a szerkesztOket. E hidnytémak
éléna legu]abb hirk6zlési és kommunikacios technikak szerepeltek. Igy az AM-savi, a kozép- és révidhulldma di-
gitalis miisorszoro radiozas, a DRM, illetve a mobiltelefonia vilaga, a GSM. Nagy olvasoéi érdekl6dés mutatkozik
ezen témak elméletének és gyakorlatdnak bemutatasa irant. Nos, lapunk évkdnyvei, az abban elhelyezhetd nagyobb
terjedelmi kdzlemények révén, igen jo lehetdséget nyujtanak a fentebbi hidnyossagok potlasara (is). Az pedig egy-
altalan nem a véletelen miive, hogy e modern hirk$zlési és kommunikacios technikak alapvet6en mind digitalis el-
viiek.

Legujabb évkonyviink vezetd irdsaban, Vords Tamds szerzd urunk GSM-tippek, -tritkkok c. cikkében a legfiata-
labb kommunikécids teriiletrdl ad eleddig széles korben, nyomtatasbag nem publikalt érdekes informaciokat. Ezt
kévetdn Ferenczi Odontél olvashatunk egy nem beszédjellegii GSM-felhaszndlést. A digitélis kommunik4ci6 mas-
féle (vezetékes) teriiletérdl pedig Szabd Istvdn tollabdl hozunk egy 6sszefoglald jellegii anyagot a DSL-modemek
vilagarol.

A legkorszeriibb digitalis technikdkat bemutat6 irasok mellett ezen évkdnyviinkben is jelentkeznek allandé ro-
vataink: az amat6r radi6zas, a hangtechnika, az autd- €s a haztaji elektronika. Széles €s ez alkalommal el6szér, sz6
szerint is szines vélasztékhoz kivanhatunk kellemesen hasznos évkonyvlapozgatast!

A szerkesztoség

Koaxialis csatlakozék, kabelek, antennak és szerelvények egy helyrﬁl

BNC @ TNCoeNe®7/16 ® UHF Mini UHF e FME ® SMA ® SMB
*  Professzionalis és standard csatlakozok * SMA, TNC Reverse Polarity csatiakozok
( leas * Koaxialis tilfesziiltség-levezetdk WLAN hél6zat okhoz _ s
Telegartner . cqyakozoval szerelt kabelek * Antenna jumper kébelek, egyedi méréssel
" GSM késziilék- és antennacsatiakozok * 150 9001: 2000 mindsitésii gyartas
5128 (1/2"-50) ® 5228 (7/8”-50) 213 RT 5 Low Loss
* PBazisallomasi koaxialis kabelek * Low Ioss (alacsony cssllapitésu) kabelek
DRAKA RG58C/Ue RG 213,214 C/U 1 35/3 GAF Low loss ,
CABLES *  Standard RG koaxiélis kabelek * vékony, de kis csillapitasi kabelek
‘ RFB 1/2" ® RFA57/8"  KMT12" @ KMT7/8" ‘,
M)» *  Kabelrdgzitd szerelvények, bilincsek *  Specilis, sugarzokabel tartd bilincsek

Professzionalis {oldel6 bilincsek * Tomitd és vizmentesitd gamitirdk

VHF e TETRA ®GSM 900/180Q ® GPS ® CCIR URH/ GSM / GPS ® CATV

Gépjarmi antennak minden savra * Professziondlis bazisallomas antennak
Kombinalt tébbsavos antennak *  CATV fejsllomas és halbzati épltoelemek
Sziirdk, 6sszegzok * CATV méromuszerek
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A Posta Kisérleti Allomas
kapcsolata a radidamatorokkel
és a radiokozonséggel

A csc5Mi szikratavird allomas épitése
vei és Uzembedllitasaval 1914-ben
megke/.dodotl Magyarorszagon - az
akkor legUjabb tavkozléstechnika -, a
radiotaviré korszaka. Alig hat-hét év-
vel kés6bb Enrdpa nyugati felérdl hi-
rek, soi, radidhullamok érkeztek a pa-
ratlan szérakozasi lehet@ségrdl, a Tele
fonhirmondo (Broadcasting) és a ra-
didtelefon egyesitésérél. Az 1914-es
belga, laaekeni mdisorkdzvetiiések
utan Eurdépaban els6ként Anglidban
Chelmsfordbol, Franciaorszagban az
Eiffel-toronybdl, Németorszagban Ko-
nigs Wusterhausenbol és Daniaban
sz6laltai; meg radidtelefon-adéalloma-
sok, beszédei és zenét kdzvetitve,

A Magyar Kirdlyi Postanak a Gyali
Uton 1évd kisérleti allomésa foglalko-
zott a tavkozlés 0Ojdonsagainak ma-
gyarorszagi bevezetésével, igy a min-
denki allal foghaté radiélavbeszéld ki-
probalasa és elterjesztése az 6 felada-
tuk lett. A Gyali aton kialakitott vevé-
allomas taviraszai hangolas kozben ra-
akadtak a nyugat-eurdpai mlsorada-
sokra, és a Posta Kisérleti Allomas (to-
vabbiakban PKA) mérndkei hamaro-
san sajét fiilukkel hallhattak a kulféld
probalkozasait.

A hazai kisérletek 1923. marcius
2-an kezdddlek Csepelen, a - PKA kél
mérnoke, tirdéss Gyula és Jurcsck Vik-
tor &ltal - Berlinben vésérolt Huih
gyartmanyt 250 W-os taviro-telefonia
addval. Bér ezt az adét mindenki, min-
deniiti 250 W-osnak nevezi, a foniaki-
sérleiek szempontjabol az add csak kb.
60 W-ot adoit le, mivel ebben az tizem-
modban a névleges teljesitményének
csak kb. egynegyedét sugarozta.

A PKA-n egy rendkiviil lelkes mér-
nok-miszerész csoport folytatta a ki-
sérletekel, természetcseu igénybe véve
acsepeli radidallomas mdszerészen is.
Kdozismert, hogy Marczal Janos, a cse-
peli Hulh-ad6 kezel6je voll az. elsé ma-
gyar ,,m{sorszolgaltat”, napokon al
énekelt az ado mellen elhelyezel! mik-

4

(1923-1944)

Dalas B. Dénes tavkozJésl technikus

rofonba, mik6zben a mérndkok a Gyali
Uti vev6alloméason hallgatlak.

Az. érdekesség az. voll, hogy nem
csak Ok hallgattdk. Mar az els6 napon
telefonhivasok érkeztek, tudakolvan.
hogy ki az, aki olyan szépen énekel.
Azian levelek tucatjai jottek tavira-
szoktdl és ismeretlen kisérletez6kt6l,
akik arrol szamollak be, hogy zenét és
emberi hangol hallottak a fejhallgato-
jukban. Egyszerre kider(lt, milyen so-
kan rendelkeznek valamilyen kis vev6-
késziilékkel, amellyel a tvoli adasokai
venni probaltak Fizikatanarok, didkok
(akik sokszor mar tobbel ludlak a radio-
rol, mini a tanaraik), voll katonai lav-
fraszok, poslai taviraszok és érdekld-
dék a kereskedétdl az orvosig.

A PKA mérndkeinek rendkivil
fontosak voltak ezek a levelek, mert
térerémér6 berendezéseik még nem Ié-
vén, ezek scgiltégével prohallak va-
laszt kapni olyan kérdésekre, hogy akis
ad6 hatosugara meddig terjed, milyen
zavarok tapasztalhatok slb. Nemhiaba
irjak err6l az id6szakrol, hogy a vilag-
ban ,radiélaz" lért ki, lény, hogy a ra-
di6 fellelkesitette az embereket, min-
denki radiézni akart .Sem el6ue, sem
azola olyan lelkes és széles kor( kap-
csolat amat6r kozénség és hivatasos
kisérletez6k kdzou nem alaku.li.ki, mini
akkoriban.

Bér a kisérletek utani els6 adasok a
vidéki MTI-iidkokuak szdllak és hiva-
talosan ti los volt venni azokat, ez senkii
sem zavart. Akinek késziiléke voll
vagy késziilékel épitett, az MTi-adé&so-
kon praéballa ki és ezi tudia a hatosag is.
Az. orvhallgatas oly nyilvanval6 termé-
szetességgel torténi, hogy amikor egy
évvel a kisérletek megkezdése utan,
1924, marcius 15-én, a Huth-addval
Unnepi misort kozvetitenek az MTI-
kirendeltség Varoshaz uleai helyisége-
héi, a koros és rendkivil tisztelt groj
Apponyi Albert ,mélyen tisztelt latha-
tatlan kdzonség"-nek szélitotta meg a
lelkes orvhallgaték népes taborat.

Kozben folyt a kozdrisegioborzas.
Ahhoz, hogy a radiozas kozkincs le-
gyen és gazdasagilag fenntarthassa ma-
gat, el6fizetd kozonség kelletl, a ko-
zonségei pedig meg kelleti ismertetni a
radiézas Ujdonsagaval. 1924 elején a
Telefunken a Zeneakadémian, majd a
PKA a mjus elsején nyitd Budapesti
Nemzetkdzi Vasaron tartott bemutatot.
A Vasar ulan, majus 21-22-én, az Al-
latkertben tartottak nagy siker(i szabad-
téri bemutatdi, ahol a Hiith-ad6 éltal
Csepelr6l sugarzén, zenét két kilénbo-
26 rendszer( vevokészilékkel vették,
majd er@sités ulan hangszdrokkal koz-
vei fieuék az, dsszegyl(lt hallgatésag
féle.

A lelkes Gyali ati mérnokgarda
nem gy6z6n elegei lenni a felkérések-
nek, annyira divatba jottek a radio-be-
mutaték. A Szent Gyodrgy Egyesiilet
még olyan aldozatra is képes voll, ki-
bérelte és elvilette a PKA udvaréra azt
a hizonyos buiorszallité kocsit, ame-
lyet azutdn egy ideig studiénak hasz-
nallak a radidsok. (Ez a kocsi uianépi-
ictt formaban, néhany méterre az ere-
deti hely szint6l, a Puskas Tivadar Tav-
kdzlési Technikum udvaran lathato!)

A butorszallité kocsi, mint studié

Megszervez6don es megjelent az
els6 magyarradios lap, a Magyar Radio
Ujség, SzerkesztGje Ldszgaliner Erng
lett, de a szerkeszt6bizottsdg elndke
Pasfuiy Bernat, a Posta Kisérleti Allo-
mas fémérndke!
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A Huth-adéval folytatott MTI-hira-
ddsok és a kiilonféle bemutatok arra
voltak jok, hogy a Posta vezetése elétt
bizonyitast nyerjen a riddié hasznélha-
tosdga é€s rdszdnja magat nagyobb tel-
jesitményf és tizemszerden megbizha-
t6 berendezések vdsarldsara. Igy tor-
tént, hogy 1925 januarjaban megérke-
zett egy Telefunken 0,5 kW-os telef6-
nia-add, (2 db 1 kW-os vegcsove miatt
2 kW-osnak nevezték) és a PKA-n is
épitettek egy 1 kW-os tdviré-telje-
sitményd telefénia-adét. Ez utdbbit az
MTI-hiraddsok részére, a Telefunken
adét pedig misorszérdsra szantdk. A
2 kW-o0s ad6 prébdinal ismét bebizo-
nyosodott, hogy milyen sokan lesik,
varjak az adédsokat: Magyari mémok
egy miszaki probléma miatt — megfe-
ledkezve a bekapcsolt mikrofonrol —
elsz6lta magat, mire masnap szemreha-
nyo levelek tomege érkezett a PKA-ra.
Magyariék nem gondoltdk, hogy eny-
nyien hallgatjak Sket...

1925. 4prilis 30-t6l megkezdédtek
a probaadésok a 2 kW-os adoval és a
Magyar Radié Ujsag arra biztatta az
(orv)hallgatdkat, hogy vételi megfi-
gyeléseiket irjak meg akdr az Gjsagnak,
akér kozvetleniil a Posta Kisérleti Allo-
masinak. A megfigyelésekbdl néhany
év alatt 6sszedllt egy térkép, mely ha
nem is a térer6sség-megoszlast, de leg-
alabb a kiilonosen kedvezbtlen vétell
helyeket tartalmazta. Igy deriilt ki,
hogy Miskolc és Ozd kornyékén van
egy olyan teriilet, ahol egyszerien kép-
telenség fogni a budapesti addst. Valo-
szinfileg ez a tapasztalat is kozrejat-
szott abban, hogy a harmincas évek
elején Miskolcra telepitették az egyik
kozvetit6 adéallomast.

A nagykozonség és aradié kapcso-
latdban ellentmondds alakult ki, mert a
radi6 egy tudomanyos szinvonalon 4116
eszkoz volt, a kozonség pedig fizikd-
ban és elektrotechnikiban meglehetd-
sen képzetlen. Minden képzettség nél-
kiil amat8rok ezrei dlltak neki a vagyott
késziilékek megépitésének, azutan

Zakarias Janos a studioban
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vagy sikeriilt befejezniiik egy haszndl-
hat6 vevét, vagy elakadtak. A Kisérleti
Allom4s munkatarsai komolyan gon-
doltdk a radiés kozonség képzését,
konyveket, djsdgcikkeket irtak, elGada-
sokat tartottak. Molndr Jdanos konyve:
A radiételefon” 1924-ben, Zakarids
Jdnos konyve ,,A radié vezérfonala”
1929-ben jelent meg. Paskay, Molnar
ésLaszgallner kozosen irtak konyvet A
radi6 kincsestdra cimmel, amely 1935-
ben keriilt kiadsra. A sort még folytat-
hatnank...

A réddiohallgaték toborzdsanak
egyik hatdsos médszere volt a bemuta-
tékon kiviil a radié-kiallitasok szerve-
zése. Az els6, 1925-6s radio-kiallita-
sokrél a PKA munkatdrsainak elitélé
véleménye volt. A tavaszi Nemzetk6zi
Visar kapcsan rendezett kiéllitason el-
sOsorban a radidgydrak szerepeltek;
minden informicié csak az tizletrél
sz0lt, alig valami a rddiérol. 1926 no-
vemberében aztin a PKA szakemberei
szinte kisajatitottdk a Vigadoban tartott
kiallitast. Egy kiilonteremben igyekez-
tek bemutatni mindent, ami a korai ma-
gyar szikratavirds kisérletekkel Ossze-
fliggott, az elsd kisérleti berendezése-
ket, fényképeket, a csepeli szikratavir6
allomds elsé berendezéseit és a Posta
radidallomdsainak (Székesfehérvar és
Csepel) makettjeit. Azonban a k$zon-
séget nem a radiotavird érdekelte, ez
csak a mdszaki hattéregy része volt. Az
aktudlis djdonsdgot a misorsugarzds, a
».Broadcasting” képezte.

Egy tivegfallal elkeritett kis helyi-
ségben a PKA munkatarsai dltal 6ssze-
allitott 30 W-os fénia-adé sugarzott,
melyet a kiallitas céljara Magyari End-

re tervezett, mellette masik helyiség-
ben stidié mikodott. A berendezése-
ket a PKA egyik embere kezelte. Ennek
a stidiénak az addsat a megfigyeldfiil-
kében, 240 m-es hullimhosszra han-
golt vevGkésziiléken, illetve a kiallitds
nagytermében elhelyezett vevdn és
hangsz6rokon lehetett meghallgatni. A
potencidlis radidhallgatdk szazai itt is-
merkedtek meg a radié gyakorlati md-
kodésével, itt hatdroztik el magukat
arra, hogy késziiléket vésdrolnak és
eléfizetGvé valnak.

Kiilon emlitést érdemel, hogy a
PKA bemutatott egy rovidhullamag ve-
vGkésziiléket is. A mellette elhelyezett
tablo tanisaga szerint a késziilékkel
170 allomast vettek a 100 m alatti hul-
lamhosszakon, pl. a Java-szigeti Mala-
bardot (AND) és Washingtont (F9C).
(Ez akkor hihetetleniil nagy szdm volt,
egy atlagos késziilékkel legfeljebb
10...15 allomast lehetett fogni k6zép-
hulldmon, de sokan 6riiltek, ha Buda-
pesten kiviil még Bécset tudtdk ven-
ni...)

A rovidhulldmi mdsoraddsok meg-
kezdésére a PKA mémokkara 1930 ko-
riil tett el§szor javaslatot, ezt megelS-
z&en azonban 1928-ban Gsszedllitottak
egy 1 kW-os rovidhullami fonia-taviré
adot és azzal nagy ritkdn mdsort is su-
garoztak. A kisérletek tobbsége azon-
ban a tiviréiizem hatétavolsagat és
megbizhatésagit kutatta. Ez volt a ne-
vezetes EWHB hivéjeld ado, mind-
Ossze két csével, egy munkaasztalon
ideiglenesen Osszeallitva. (Itt ismét
megemnlitjiik, hogy az adénak a tavir6-
izemi teljesitménye volt 1 kW, fénidn
ennek legfeljebb az egynegyedét,
250 W-ot sugdrozhatta.) Az adé tapfe-
sziiltségeit, koztiikk a 4000 V-os andd-
fesziiltséget, még motorgenerator gép-
csoport szolgaltatta.

A korabeli rddiGamatdr-djsag szer-
keszt§je 1929-ben szemrehanyé hang-
vételd cikkben siirgette a Magyar Kira-

Az EWHB révidhullamui adé



lyi Postat a rovidhullamid mdsoradasok
meginditiséra: ,,...Ezek a nagy lehetd-
ségek nagyon felfokoztak a révidhulla-
mu broadcasting-addk irdnt az érdekl6-
dést, és ezért azt hissziik, itt volna az
ideje egy magyar rovidhullamu allo-
mas feldllitisanak is. Els§ pillanatra
ugyan nagynak latszik ez a kivansag a
vele jar6 koltségek miatt. A rovidhulla-
mu ad6dllomas azonban 6sszehasonlit-
hatatlanul kisebb koltséggel 1étesithe-
t6, mert a rendes dllomasok energiaja-
nak szdzadrésze is elegendd arra, hogy
azokat feliilmilé eredményeket érjiink
el. A lengyel postaigazgat6sag jelenleg
40 W-tal ad, mig a Posta Kisérleti Al-
lomdsunk mar csaknem egy éve
1000 W-os kisérleti adot tart tizemben,
igaz, hogy nagyobb részt csak taviré-
forgalomra. Kérésiink tehit csak arra
zsugorodik 0ssze, haszniljik fel ezt az
1kW-os adot teleféniaadasrais, és koz-
vetitsék vele, ha nem is mindennap, de
a hét egyes napjain a budapesti md-
sort.” (Radi6 Amatdr 1928. 10. szam.)

A kérés nem val6sult meg, leg-
alabbis tartésan nem adtédk RH-n a bu-
dapesti miisort. Ellenben az egy érde-
kesség, hogy kikkel is folytattik a ro-
vidhullami tavirdkisérleteket a PKA-
n! Ismét idézziik az amatGrijsdg szer-
kesztgjét: ,....a kisérleti addsokat, mint
az altalunk kozvetitett QSL-kartyak

mutatjdk, kitGnGen hallottdk a legtdvo-

labbi foldrészen, még Tanzanidban is,
nem is sz6lva Amerikarol.”

Erdekesség és jellemz6 a korszak-
ra, hogy hazank legjobb és igazan pro-
finak nevezhet8 mérnokei az amatSrok
hullimhosszan, amatdr hivéjellel és ta-
voli orszdgok amatSreinek kozremiko-
désével gy6z6dtek meg a rovidhulla-
mok hasznélhatésagarél! Ennek az
Osszetakolt berendezésnek a kisérleti
iizeme nyomdn - a szerzett kedvez§
tapasztalatok alapjan — rendelték meg
pér évvel késGbb a Posta részére a szé-
kesfehérvari rovidhullamd adodkat.

Azt tobb forrasbdl is tudjuk, hogy
Magyari mérnok volt az elsé radidbe-
mondo, a 2 kW-os ado kisérleti lizeme
alatt minden ad4s elején és végén ha-
rom nyelven is bejelentkezett. Viszont
semmi adatunk nem maradt arrdl, hogy
ki volt az operitora a PKA 1 kW-os
rovidhullamd adéjanak. Az 1928-33.
évek engedélyezett adéamatSrei k6zott
Magyari Endrét és Molnar Janost nem
talaltuk, igy kizarasos alapon maradt a
PKA radiémiszerésze, Kisg’ Lajos,
mint széba johetS operator. O, 1927-
ben, H-019 szammal, a H-tabor alapitoi
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Az EWHB adoéallomas 1933-ban a
godoliéi Cserkész Vilag-Jamborin

kozott taldlhatd és 1930-ban mar enge-
délyes ad6amatdr.

1930-ban az EWHB-adét egy vég-
leges allvdnyba épitett€k és 1933-ban,
a Cserkész Vildg-Jamborin a PKA
munkatarsai tizemeltették a rendez-
vény ideje alatt. Szabdlyos kis misor-
szoré adoként, tobb nyelven, rend-
szeresen kozvetitett hireket a jambori
eseményeirdl, de ami fontosabb volt a
résztvevlknek, sajit hangjukon tizen-
hettek haza. Ekkor mar 300 W-os ad6-
nak nevezték a berendezést, mivel tav-
irblizemben nem vették igénybe. En-
nek a berendezésnek a tovabbi sorsardl
nem tudunk. A Székesfehérvarrél bein-

" dult rovidhulldmid msoraddsok végiil

is szitkségtelenné tett€k ezt a kistelje-
sitményd berendezést.

1928-t61, a 20 kW-os Telefunken
nagyadé iizembedllitasatol kezdve, a
lakihegyi rddidallomasra rendszeresen
szerveztek kirandulasokat elvileg
olyan csoportok, mint a Mdegyetemi
Rédié Club tagjai vagy a ,,Radiéama-
tér-posta” hallgatéi részére. Gyakorla-
tilag azonban egy-egy csoporthoz barki
csatlakozhatott. Autdobusszal és na-
gyobb motorcsénakon érkeztek az ér-
deklédék Lakihegyre, ahol altalaban
Zakarids Janos, ritkdbban Magyari
Endre vagy egy harmadik mérnok
kisérte a ldtogatékat. A Standard
120 kW-os nagyadé megépitése utan a
nagykozonség érdeklédése tovabb fo-
kozédott. 1934-ben Zakarids Janos a
,-Radidélet” hetilapnak —a Magyar Ra-
di6 hivatalos misortijsagjanak — adott
interjiban gy nyilatkozott:

,»Minden masodik vasarnap autéval
vagy motorcsénakkal rdndultunk ki
Lakihegyre. Legalabb is sz4z csoportot
vezettem és a csoportok atlag Gtven
tagot szdmléltak. A radi6hét alatt a ki-
randulasokat nem én vezettem, mert a
posta kidllitisdnak rendezésével és

szaktanacsadassal voltam elfoglalva.
AXkor koriilbeliil haromezren tekintet-
ték meg Lakihegyet. Ezidén ismét
megkezdjitk a kirdnduldsokat és terv
szerint marcius 25-én indul az elsd cso-
port.” (Nyolcezer litogatd egy év
alatt!)

Az adééllomas megtekintése utdn
nem maradhatott el (az elére megren-
delt) k6z6s ebéd Varsdnyi bacsi kozeli,
Duna-parti vendégl§jében. A vendégld
olyan hires lett, hogy 1933 utdn cégért
csindltatott a hires ,,szivarantenna” ké-
pével és diszes vendégkonyvet nyitot-
tak. A vendégl6bdl méra csak a ven-
dégkonyv maradt meg, a Magyar Ra-
di6 székhazaban egy folyoséi livegvit-
rinben 6rzik...

A harmincas években a rédidzds
profitevékenységgé valt,a PKA korab-

. bi romantikus feladatai megsztintek, a

radi6halézat megtervezése és kiépitése
lett a mérnokgarda f6 feladata. Azon-
ban tovabbra sem hanyagoltdk el a kap-
csolatot a radidhallgatésaggal és az
amatdrokkel. Molnar Janos, Zakarias
Janos, Magyari Endre és Kiss Lajos
rendszeresen publikdltak a szaporodd
szakfolyéiratokban, neviiket gyakran
megtalaljuk az amatSroket vizsgiztatd
bizottsdgokban is.

A Radié Technika folyéiratban
Magyari Endre a tavolbalatasrol kozolt
folytatdlagos cikksorozatot, Molnar
Janos ugyanebben a folydiratban a
»Szerviz” rovatot vezette, de nem ma-
radt ki Kiss Lajos sem, § gyakorlati
késziilékleirasokat kozolt. Collier
Marconi életérdl irt kony vének magyar
kiadasdhoz Zakarids Janos irta - fligge-
lékként — a magyar radidz4s torténetét.
Ugyancsak Zakarids Janos az, aki ti-
zenkét éven dtrendszeresen, hetenként,
a budapesti stddiébol, a radién keresz-
tiil besz€lt a radidrdl az amatdroknek.
Misoraban, a ,,RddidamatSrpostd”-
ban, az egyre terebélyesed§ amatdrta-
bor ezernyi kérdésébdl a legtobbeket
érdekl6rdl besz€Elt, de felesége segitsé-
gével, hagyomanyos levélben, minden-
kinek valaszoltak. Az 1926 szeptembe-
rét6l 1932 oktoberéig terjedS hat évben
16 000 (!) levélre valaszoltak.

A PKA munkatérsai dgy tdnik, to-
vabbra is részt vettek tobb amatSrra-
diés eseményen. Amikor a hivatalos
férumok jéindulatd tdmogatédséaval, de
gyakorlatilag magankezdeményezésre
létrejonnek az els6 radidiranymérd ver-
senyek, a masodikon (Féton), mar Za-
karids Janost is ott taldljuk. Csak az
érdekesség kedvéért emlitjiik meg,
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Kép a foti radiés rokavadaszatrol

hogy az irdnymér§-versenyeket Zelen-
ka Ldszlo szervezte. Egy 50 W-os ko-
zéphullami adét kellett megtalalni és a
verseny névaddja, a fédijak kitlizGje a
»Radidélet” hetilap, valamint a Remix
elddje, az Always volt. A foti verse-
nyen a jelenlévdkrdl késziilt fényképen
azonban felt{inik egy katonatiszt is. Par
évvel a habord elStt a HM nyilvéan ér-
deklgdott...

Az 1934-35. évi orszédgos térerds-
ségmérések kapcsan a PKA négy mér-
noke, négy radidriporter kiséretében,
felvaltvajarta az orszdgot a mérdkocsi-
val és kozben minden méréhelyen a
magukkal vitt vevikésziilékekkel be-
mutatdkat rogtondztek. A varosi embe-

reknek az alkalmi radidkidllitasok (Bu-

dapesten kiviil Pécsett, Szegeden és
Miskolcon) mar bemutattak a radiét, de
az ezernyi falu soha ki nem mozdulé
népének helybe kellett vinni az él-
ményt... .

A Posta Kisérleti Allomds mérno-
keinek mdsik fontos kapcsolata mdr
nem az amatSrok, hanem a radiézé
nagykozonség kiszolgildsara és a za-
varelharité szolgdlat mikodtetésére
irAnyult. A rédiézas terjedését szinte
végigkisérte a vételi zavarokrdl sz6lé
panaszbejelentések dradata. Ezekkel a
panaszokkal pedig foglalkozni kellett,
hiszen az eldfizetdk fizettek egy szol-
géltatasért, amit azutdn nem tudtak
hasznalni.

Vételi panaszok, az adédllonidst6l
tdvoli helyeken. Ezek a panaszok az
egyre nagyobb teljesitményd addbe-
rendezések lizembedllitdsaval fokoza-
tosan megsziintek. Mint emlitettiik, pl.
Miskolc kornyékén volt egy teriilet,
ahol egyéltalan nem lehetett a budapes-
ti adast venni. A Miskolci radiéallomas
atadasdval a kdrnyéken vehetSvé valt a
budapesti radiomdsor. A panaszok h4-
rom f&csoportba tartoztak:

1. Erésarami zavarokbdl (pl. mo-
torok szikrdzdsibol) szdrmazd ziga-

RT EK 06

sok, zorejek a misorban. Ezek elhari-
tdsdra a Posta Radié Zavarelhdrit
szervezetet hozott l1étre, mely még az
1950-es években is dolgozott azavarel-
héritdson.

2. Szomszédos vevikésziilékektSl
szdrmazé fiityiilések a vevOkésziilé-
kekben, melyek élvezhetetlenné tett€k
a misort. Ezek a zavarok az tigyneve-
zett visszacsatolt késziilékektdl szar-
maztak és nagyon nehéz volt elleniik
valamit tenni, hiszen akésziilékek nagy
része ilyen volt. Zakarids Janos irt cik-
ket és tartott elGaddsokat errdl a téma-
1dl, igyekezvén felvilagositani a vevg-
késziilékek tulajdonosait a visszacsa-
tolt késziilékek helyes haszndlatarol.

3. Amikor a vidéki rddiédllomdsok
elkésziiltek, a radidhallgaték arrél
kezdtek panaszkodni, hogy aelyi ad6
elnyomja a tobbi radiddllomas hangjat,
minden hullimhosszon csak a helyi
adét lehetett fogni. Ezek a panaszok
kiilondsen Nyiregyhdzan jelentkeztek,
mert ott egy viszonylag nagy telje-
sitményd, 6,25 kW-os adé kezdett iize-
melni. Magyari Endre és Zakarids Ja-
nos tobb alkalommal leutazott oda és a
Féposta épiiletében tartott eldaddsokon
ismertette a panaszok ellenszerét. Za-
karids Jdnos néhdny odavitt vevoké-
sziiléket meg is javitott, mire elterjedt
avérosban, hogy a Postdn ,,Radioklini-
ka” iizemel...

4. Gydérben is hasonld problémaik
jelentkeztek, mert a kozeli magyardva-
ri ad6 a sokak dltal hallgatott Bécset
nyomta el. Err6l a problémaré]l Magya-
ri és Zakarias kozos cikket irt a Magyar
Posta cimi szaklapban €s hullimcsap-
ddk alkalmazdsat javasoltdk a készii-
1ék-tulajdonosoknak. Valoszintleg
ezek az események Osztonozték a ra-
didgydrakat arra, hogy az egyenes ké-
sziilékekbe a hullamcsapdat mdr gyari-
lag beépitsék. A jobb késziilékekbe
kettSt is...

A Kisérleti Allomas munkatdrsai

1939-ben még egyszer igénybe vették
a radidamatSrok segitGkészségét. A
Székesfehérvarrdl akkor mar heti négy
draban rendszeresen sugarzott magyar
nyelvi adasokat minddssze 5 kW ener-
gidval adtik, egy idegen addk altal za-
vart frekvencidan. Ugyanekkor pl. az
angolok tiz darab 25...50 kW-os mi-
soradéval dolgoztak, a Szovjetunidéban
pedig korzetenként egy-egy 10 kW-os
ado relézte a moszkvai misort. A Ki-
sérleti Allomas munkatdrsai hivatalos
uton jelezték, hogy a rovidhulldmd
addsoknak csak akkor van értelme, ha

megfeleld erGsséggel, naponta sugar-
zott és szinvonalas misorral célozzak
meg pl. a kétmilliés magyar anyanyel-
vii amerikai koézonséget. Hivatalosan
1939-ig nem tortént semmi. Ekkor a
PKA munkatérsai Kiss Lajos otlete
alapjan ismét épitettek egy 500 W-os
rovidhulldimi adét és haszndlni kezd-
té€k az amatdrsdvokban, most mar féleg
kiilfoldi kapcsolatok céljara. A hivoje-
lik HA 1K volt. Az adé operatora vél-
hetSen ismét Kiss Lajos volt, kivéve, ha
fonia izemmoddban adtak. A megcél-
zott amerikai rddidamatSrok (elsGsor-
ban a keleti partvidékrdl) visszaigazol-
tik a PKA munkatarsainak azt a felté-
telezését, hogy a székesfehéryé.ri ada-
sok alig vehetSk az Egyesiilt Allamok-
ban.

A Gyali titrél az amatdradé segitsé-
gével arra kérték az amerikai radié-
amatdroket, hogy irjanak levelet a Ma-
gyar Postanak és koveteljék az addsok
megjavitdsat. A beérkezett par szaz le-
véllel annyit sikeriilt elérni, hogy 1939.
november 1-jétS] a székesfehérvari ro-
vidhullimi addkon naponta sugiroz-
tak misort, majd évekkel késébb sor
keriilt a di6sdi rovidhullami mdsorszé-
ré dllomas tervezésére is. (Sugar Gusz-
tav: Megszdlal a radié.)

Az a kozvetlen természgtesség,
amellyel a Posta Kisérleti Allomds
mérnokei az amatSrtdborhoz fordultak,
sajnos soha tobbé nem ismétlédott
meg. A radi6hirk6zlés minden aga pro-
fesszionalissa valt, sem az ipar, sem a
Posta nem igényelte tobbé a nagyko-
zOnség, illetve az amatdrok segitségét.
Kiilfoldi, példaul I. vilaghaboris USA
és II. vildghabords német, angol stb.
tapasztalatok alapjdn a magyar ad6-
amatGSrok segitségére a tovdbbiakban a
Honvédelmi Minisztérium tartott
igényt és nem mindig az amatGrok sza-
ja ize szerint. A hdbords évek (1941-

Csoméro szolgalat



1944) arnatorusiidib6! tobb névvel is
talalkozhattunk a Magyar Honvédség
allomanyaban hiradoétisztként, allo-
méas- vagy mLIiht'lyparancsnokkér,
esetleg m(iszerészként...

A héabora utani években a Magyar
Posta még lzemeltetett egy radiocso-
vi/.sgalé kirendeltséget Budapesten, Ll
Pet6fi Sandor utcai F6posta éptilcLéhen
és a zavarelharité szolgaim is miko-
dott. A Posta Kisérleti Alloméas (jog-
utédja 1954-t8l a Posta Kisérleti Inté-
zet) Radi6osztalya azonban (j feladatol
kapott: a hazai televiziézas elindita-
sét...

Segit.egiikén kodszonetté! tartozom
a PostamUzeum munkatarsainak, vala-
mint Parimé Zakarias Klara asszony-
nak. Végh Tibor és Zentar Mihaly urak-
nak.

Irodalom:

Kiss Lajos: Vezeték nélkili kutatas torté-
nete. A postai kutatas torténete 1891-
1971. Budape&t, KOZDOK Kiadd, 1971.

Ersek Janos: Hovidhullami amatér radio-
zés, A kezdetekt6l 1944-ig. Budapest,
Ajtési Direr Kiad6, 1393.

Magvan Endre - Zakarias Janos: Vételne-
hgzségek ad6allomasok kdzelében. Bu-
dapesl. Magyar Posta, Miiszaki kozle-
mények. 1933.

Sugar Guszlav. Megszélal a radié. Buda-
pesl, Ajtési Direr Kiadd, 1993.

Zakarias Janos: A magyar kir. posta a radio-
kiallitason, Budapest, Magyar Radi6 Uj-
sag 1926. dec. 18. asdeo. 25.

Zakarias Janos: A visszacsatolo késziilé-
kekfdl. Budapest, Magyar Radi6 Ujsag,
1926, 16. szam

A radibamatorsog alkonya. Beszélgetés Za-
karids Janossal Budapest, RadiééJet.
1932. oki. 28

Beszélgetés a2 amatdrposta vezetdjével.
Butiapes|, Radidélet, 1934. maro. 14.

Beszamolé a masodik radiévadaszverseny-
rol. Budapest, Radi6élet. 1935. jun. 21.

Zenlai Mihdly: Az Etet6i Kozéphullamu radié
addéallomas torténete. Nyiregyhaza, An-
tenna Hungaria Rt.

DIJ-, ENGEDELY- és BEJELENTESMENTES
kézi radio ADO-VEVOK MINDENKINEK!

Nem tévedés: Megveszi és azonnal hasznalhatja!
Ezen, Un, ,PMR446-0s szabvanyU" radiok nemcsak Ithhon, hanem Auszlria, Belgium,
Csehorszag, Déania, Egyesiilt Kiralysag, Eszt-, Finn-, Francia-, Gofogarsiag™ Hollandia,
Hwwt-, irDTSiéfl, Izland, Lengyelorszag, Litvania, Nemei orszag, Portugdlia, Spanyol-
orszag, SMl és Torokorszag teillalén is haszndlndlak. (A lista csik bdvilhet}

0 mezbgazdasagban
0 karbantartoknal
0 rendezvényeken
0 irodahazakban
0 Orz6-védoknél
0 épitkezéseken
0 kirandulason
0 vitorlazasnal Kazs Jelemzok
0 autdk kozott 4o e 3ssaoma. 2
0 raktarakban 03.3km-g, _
0 vaddszaton 3 e
repulesne kézi monitor lehetéség, Z1: 4 4 4
0 hazkorl s AKtUANS Valasztek és
0 SPOMban  peruchen orfet; arak a leafrissebb
0 hobbira tokok, fejbeszélé-kégzlgtek ara a eg rlsse

akkuk, akkutolték

A PMR446-0S kézi ad6-vevok és tartozékaik
megrendelhetdk, illetve megvésarolhatok

a szerkeszt6ség HAM-bazarjdban:

Bp. XlII., Dagdly u.11,1. em., H-P; &-14"
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603.
Tel./fax: 239-4932/36 m., 239-4933/36 m.
E-mail: hambazar@radiovilag.hu

MB1l1l

lapszamban
es az interneten:
www.radiovilag.hu
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A rddiételefonok vardzsa bizonydra
sok embert megfog. Az elsore igen egy-
szerdnek tind késziilékek hatalmas
technikai appardtust rejtenek a hdttér-
ben. A cikk elsddleges célja, hogy segit-
ségével a Kedves Olvaso belekéstol-
hasson a GSM vildgdba gy, hogy az
ne meriiljon ki a telefonok kezelési it-
mutatdjanak lapozgatdsdban. Attekint-
Jiik a GSM-rendszer f6bb vondsait, ro-
konsdgdt, majd egy ugyan réginek mond-
hato, de jol bevdlt mobiltelefon, a Nokia
5110-es keriil teritékre. Ezutdn keriil be
a képbe a PC és a sziikséges hardver-
elem, az adatkdbel. Egy rendkiviil hasz-
nos Nokia-opcio, a netmonitor kdvetke-
zik, majd bemutatunk néhdny bevdlt
PC-s szoftvert a GSM vildgdbol.

A mobil tavkozlés gyorsan fejléds
technoldgia. A mobiltelefon-szolgalta-
tas kezdetén draga, jarmibe szerelt ké-
sziilékeket haszndltak. A mobilradi6-
szolgaltatas a kevesek szdmara elérhe-
t6luxust jelentett. Napjainkra ez a tech-
noldgia tomegtermékké valt, sokak
szadmdra olyan megszokott, mint a ve-
zetékes telefonszolgéltatds. Szdmos
mobil tavkozlési rendszert fejlesztettek
ki kiilonféle szolgaltatasok nyujtasdra.
Ezek a mobil radidrendszerek az alabbi
kategdridkba sorolhatdak.

1. Nyilvanos Foldi Mobil Halézatok
(PLMN-ek). A PLMN-ek architektiira-
jaacellas ellatason alapszik. A szolgal-
tatdsi teriilet cellakbdl 4ll, amelyeket
oly médon alakitanak, hogy a fold fe-
letti hullimterjedés tulajdonsagait fi-
gyelembe veszik. Ezek a rendszerek fej-
lett tavkozlési szolgdltatdsokat nydjta-
nak, ugyanakkor hozzaférést adnak a
Nyilvdnos Kapcsolt Telefonhilézathoz
(PSTN) is. Ugy is tekinthetGek, mint a
vezetékes telefon halézat radicfrekven-
cids meghosszabbitdsai. Ilyen rend-
szerek az AMPS, TACS, NMT, GSM,
DCS stb. A DECT és a zsinér nélkiili
telefonrendszerek ugyancsak ebbe a ka-
tegéridba szamitanak, habér ezek tulaj-
donképpen olyan globilis rendszerekhez
wolgdliamak helyi hozzaférést, mint a
PSTN vagy PLMN.

2. A Diszpécser (zartcéld) Foldi Mobil
Hilézatok (DLMN) f6ként magan ha-
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16zatok, amelyek iizleti felhasznalok-
nak nyijtanak szolgéltatast. A kommu-
nikaci6 a bazisillomasok €s a mobilok
vagy mobilok csoportjai kozott torté-
nik. Mind beszéd-, mind adatszolgélta-
tas lehetséges, bar az elgbbi altalaban
szimplex atvitelre korlatozddik. A zdrt-
céld diszpécserrendszerek gyakran kii-
16nallé rendszerek és tipikusan egy val-
lalat tavkozlési igényeit elégitik ki. A
diszpécserrendszerek hozzaféréssel
rendelkezhetnek a PSTN vagy PLMN-
ek iranyaban. A fejlett, nyalabolt cellds
diszpécserrendszerek tulajdenképpen
az alkdzpontokhoz hasonl$ $zolgélta-
tasokat nydjtanak. A kiilonbség a kap-
csolasi id6ben, a tarifdkban €s a szol-
galtatdsok tipusdban van. A legismer-
tebb DLMN-ek az MDTS, az
MPT1327, a TETRA és a kiilonféle
zart céli €s nyilvdnos mobil adathals-
zatok.

3. A személyhivé-rendszerek egyira-
nyd kommunikaciét biztositanak a hi-
vott személy felé szelektiv hivas révén.
Az atvitt informdcid tipikusan valami-
lyen adat. A rendszer fejlettségi fokatol
fiiggden a személyhivék egyszerd
hang- vagy fényjelzést adnak, illetve
numerikus vagy alfanumerikus infor-
macidt jeleznek ki egy kisméret( kijel-
z6n. Olyan intelligens értékndvelt szol-
galtatdsokra is lehet6ség van, mint az
lizenetek taroldsa, atiranyitisa vagy is-
métlése. Aziizenetek kezel6n keresztiil
vagy kozvetleniil a telefonhdlézatbdl
(vagy mas telekommunikéciés haldzat-
bdl, pl. az internetrdl) juttathatdk el a
cimzetthez. Személyhiv4-héalozatok
iizemeltethetSk 6ndlléan, vagy egy ma-
sik, 1étezd szolgaltatas kiegészitése-
ként. Fizikailag 6néllé személyhivé-
szolgaltatast nyijt a POCSAG vagy a
paneurépai ERMES rendszer. A sze-
mélyhivé-szolgaltatdsok ugyanakkor
megvalosithatéak URH-FM-miisor-
szOrd rendszerek, radios adathaléza-
tok, DECT-, GSM- vagy DCS-rend-
szerek segitségével is.

4. A mitholdas tavkoziési rendszerek
ugyanazokat a tavkozlési szolgdltata-
sokat tudjdk nydjtani, mint a foldi ha-
16zatok: telefonszolgaltatds, a PSTN
vezeték nélkiili meghosszabbitdsa,

adatatvitel, radi6é- és televizié-mii-
sorszoras, helymeghatarozas stb. A fel-
hasznélt mitholdak palyajatdl fiiggGen
LEO-, MEO- illetve GEO-rend-
szerekrdl beszéliink. A GEO-mitholda-
kat telefon- és adatatvitelre, radio- és
televizio-mdsorszdrdsra, tizleti célok-
ra, valamint VSAT- és GPS-rendszerek
megvaldsitdsdra hasznéljak.

Cellds rendszerek

A korai mobilrddié-rendszerek egyet-
len, kedvezd foldrajzi helyen kialaki-
tott adé-vevd dllomdson alapultak. A
mobil végberendezések a kozponti
ad6-vevén keresztil kommunikaltak,
igy tehat a rendszer szolgaltatdsi terii-
lete a bazisdllomas ellatasi teriiletére
korlatozédott. E konfigurdcié hatra-
nya, hogy a mobil végberendezések ha-
tétavolsaga korlatozott. Emellett a
foldreflexiok és az atviteli 1it mentén
1évé akadalyok jelentds jarulékos csil-
lapitast okoznak, ami tovabb csokkenti
a szolgaltatasi teriiletet. Ugyancsak je-
lentSs probléma a spektrumhiany, a
rendelkezésre allé frekvenciatarto-
many korlatozottsaga.

Az elGbbiekben emlitett nehézsé-
geket az in. cellas (mas néven: celluld-
ris) rendszerek nagy szamu add-vevs
késziilék (bazisallomas) telepitésével
hidaljak 4t. Ez a hdlézatstrukttra nagy
forgalomstirtiség elérését teszi lehets-
vé nagy kiterjedési teriileten. A nagy-
szami bézisallomas hasznalata lehetd-
vé teszi a kis teljesitmény( mobil allo-
masoknak, hogy bdrhol elérhessék a
rendszert. A spektrumhidny ily médon
megkeriilhetd a radié-erdforrasok djra
felhaszndldsaval. Barmely cellaban
felhasznalt frekvencidk djra felhasz-
nalhaték néhany cellaval tavolabb,
olyan tavolsigban, ahol az interferen-
cia egy meghatirozott szint ald csok-
ken. A radiés osszekottetés fennmara-
désat a cellahatarokon az un. hivasata-
das (handover) biztositja.

A cellds rendszereket a spektrum-
felhasznalasi hatékonysdgukkal jel-
lemzik. A spektrumfethaszndlasi haté-
konysagot a rendszerben hasznalt mo-
duldciés és diversity technikik, tovab-
ba a frekvencia-tjrafelhaszndldsi té-
nyezG hatarozzdk meg. Ezt a mutatét a
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megfeleld rendszerarchitektira hasz-
nalatdval, teljesitményszabalyzéssal,
frekvenciaugratassal (hopping) és sza-
kaszos adassal (DTX) lehet javitani. E
technikdk csokkentik, illetve optimali-
san elosztjik az interferenciaszintet és
ezaltal ler6viditik a frekvencia-ujrafel-
hasznalds minimdlis tdvolsagat.

A GSM-rendszer,
~halézat felépitése

A GSM-hélézat felépitése vazlatosan
az 1. dbran lathaté. A hilézat négy
alrendszerbdl 4ll: a Mobil Allomds
(MS), a Béazisdllomas Alrendszer
(BSS), a Halézati és Kapcsolé Alrend-
szer (NSS) és az Uzemeltetési Alrend-
szer (OSS). A rendszer funkcionalis
egységeit interfészek vdlasztjak el.
Ezek az interfészek a rddid interfész
(MS - BBS), az Abis interfész (BTS —
BSC) és az A interfész (BSC — MSC).

A mobil allomdsok

A teljes rendszerbGl a mobil dllomés az
egyetlen berendezés, amivel a hétkoz-
napi felhaszndlé valaha is kozvetlen
kapcsolatba keriil. Mobil végz&dés 16-
vén, a mobil késziilékek a radié-inter-

fészen torténd adas-vétellel kapcsola-
tos valamennyi funkciét ellatjdk. A
mobil dllomds egyben szolgéltatasspe-
cifikus funkcidkat végrehajté végbe-
rendezés is, példdul faxkésziilék. A
mobil berendezések végberendezés-
adapterként is mikddhetnek, ekkor
OsszekotS funkcidt valdsitanak meg a
végberendezés és amobil végzddés ko-
zOtt. Mas szavakkal ez azt jelenti, hogy
amobil dllomasok aradids és a halézati
hozzaféréshez sziikséges feldolgozasi
funkcidkon kiviil interfészt szolgaltat-
nak a felhaszndlé (pl. mikrofon, hang-
sz0r6, képernyd, billentyiizet) vagy va-
lamely més végberendezés felé (mint
pl. szamitdgép vagy faxkésziilék).

A mobil dllomasoknak két iizemal-
lapota van. Az dgynevezett idle méd-
ban hallgatja a sz6ré csatorndkat, de
nincsen sajat forgalmi csatorndja. Tar-
sitott (dedicated) tizemmodban egy
kétiranyu forgalmi csatorna van a mo-
bilhoz rendelve a kommunikéicids
sziikségletei szamara.

A mobil dllomas kifejezés a mobil
késziilék mellett dltaladban magaba fog-
lal egy intelligens kdrtyat is, az igyne-
vezett SIM-kartyat. Az El6fizetSi Azo-
nosité Modul (SIM) egyfajta kulcs a
mobil dllomashoz; eltavolitasa esetén a

mobil csak segélyhivasokra hasznalha-
t6. A kartya eldfizetSspecifikus infor-
macidkat tartalmaz az eldfizetSnek
nytjtott szolgaltatidsokrdl. Emellett te-
lefonszamok €és rovid tizenetek (SMS)
tdroldsara is szolgal, valamint tartal-
mazza a preferdlt halézatok listdjat.

A SIM-kirtya kozrem(ikodik min-
den biztonsagi funkcié megvaldsitasa-
ban is, mint pl. az eléfizetGazonositas,
az informacidtovabbitas titkositdsa és
az elSfizetS azonositd adatainak védel-
me. A SIM fontos szerepet jatszik a
bolyongésban (roaming) is. Az un.
SIM-roaming lehetdvé teszi a kiilonbg-
z0 radio interfészszel rendelkezd rend-
szerek haszndlatat. Az el6fizetGk nem
kell, hogy magukkal vigyék mobil ké-
sziilékiiket, a SIM-kartyajuk segitségé-
vel mds mobil dllomdsokat is hasznal-
hatnak, akar mds rendszerek szolgalta-
tasainak igénybevételére is. Végiil, ér-
demes megjegyezni, hogy a SIM-kar-
tya a felhaszn4lé ltal valasztott jelsz6-
val (szdmmal) védhetd.

A bazisallomas-alrendszer
A bazisillomas-alrendszer tartalmazza

a cellas hdlézat kialakitdsdhoz sziiksé-
ges ad6é-vevd €s vezérld berendezése-
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ket. Harom f6 funkcionilis elemet fog-
lal magdban: a Bazis Ad6vevd Allo-
mast (BTS), a Bazisillomas VezérlGt
(BSC) és a Transzkédert (TC).

A bazisillomdsok a radié-interfé-
szen keresztiil kozvetlen kapcsolatban
vannak a mobil dllomdsokkal. Elvég-
zik a csatornakddolast és -dekddolast,
megvaldsitjak az in. interleaving és de-
interleaving funkcidkat, a titkositast és
a titkositott jel visszaalakitasat, a be-
széd- és adatsebesség adaptilasat, a
modulaciét, teljesitményerdsitést és
RF-jelek egyesitését, fenntartjak a
szinkronizaciot a BTS és az MS kozott,
valamint vezérlik a logikai csatornak
id6zitését €s tovabbitjik a BSC felé az
MS és a BTS méréseit. A BTS-ek ra-
di6adokbol és -vevSkbdl, antennakbol
és duplexerekbdl, esetenként splitte-
rekbdl allnak. A BSC-khez tipikusan
2 Mbit/s-os PCM (impulzuskéd-mo-
dulalt) vonalakon keresztiil csatlakoz-
nak, amelyeket mikrohulldmi &ssze-
kottetésekkel valésitanak meg. A le-
hetséges BTS-BSC atviteli megolda-
sok pont-pont, tobbledgazasii-lanc és
tobbleagazasi-hurok o6sszekottetések
lehetnek.

A BSC feladata, hogy konfiguralja
és vezérelje a radié-interfészt, tovabba
a transzkédereken keresztiil kapcsola-
tot tartson a halézat és kapcsol6 alrend-
szer kozpontjaival. Tavvezérli a hozza
tartoz6 bazisallomasokat, ezaltal ve-
zérli a forgalmi és jelzésatviteli csator-
nak lefoglalasat, a forgalmi csatorndk
minGségét és térerdsségét, a BTS-ek és
MS-ek teljesitményszintjét, az el6fize-
t6k megtalalasat (paging) €s a frekven-
ciaugratst. Emellett részt vesz a BSC
és az MSC kozti foldi atviteli vonal
vezérlésében.

A transzkdéder funkcionalisan a ba-
zisllomas része. GSM-specifikus ké-
dolést és dekodolast, valamint — adatat-
vitel esetén — sebességadaptalast vé-
gez. Feladatai kozé€ tartozik a downlink
(BTS-MS iranyu) beszédintenzitas ér-
zékelése is. A transzkdderek telepithe-
t6k a BTS-ekben vagy tdliik tdvol is,
igy pl. a BSC-ben vagy akar az MSC-
ben.

Halézat és kapcsolé alrendszer

F§ feladata, hogy iranyitsa a GSM-fel-
hasznaldk és az egyéb tavkozlési halo-
zati rendszerek felhasznaléi kozotti
kommunikaciét. Két funkciondlis ré-
sze van: a kapcsolérendszer, valamint
az eléfizetdi és végberendezés adatba-
zisok. A kapcsold rendszer a Mobil
Szolgalati Kapcsolékézpontbdl
(MSC), esetleg egyéb szolgdlati koz-
pontokbdl, mint pl. a Roévid Uzenet
Szolgalati Kozpont (SMSC) all. Az
eléfizetSi és végberendezés adatbazi-
sok tartalmazzik a Latogat6 Elofizetdi
Helyregisztert (VLR), a Honos El&fi-
zetGi Helyregisztert (HLR), az ElSfize-
t6i Azonosité Kozpontot (AUC) és a
Berendezés Azonosité Regisztert. Az
Halézati és Kapcsolé Alremlszer to-
vabbi funkcionalis egysége aHangpos-
ta Rendszer (VMS), amely tulajdon-
képpen nem illik bele a GSM-specifi-
kaciok altal definialt fenti funkcionalis
egységek egyikébe sem.

A Mobil Szolgélati Kapcsolokoz-
pont alapvetd kapcsolasi és iranyitasi
funkciokat hajt végre az NSS-en beliil.
Legfontosabb feladata, hogy a szolgél-
tatasi teriiletén talalhaté mobil dlloma-
sok mobil kezdeményezési, illetve
mobil végz8dés( hivasainak felépiilé-
sét koordinalja.

Az MSC és egy szokvanyos tele-
fonkézpont kozott az a kiilonbség,
hogy az MSC olyan tobbletfunkcidkkal
rendelkezik, amelyek segitségével ko-
vetni képes aradio erdforrasok lefogla-
lasat és kezelni tudja az el6fizet6k mo-
bilitasat. Ezek a funkcidk magukba
foglaljdk a helyregisztraldst, az elSfize-
t6 hivasat, a hivasatadast, a titkositasi
paraméterek atvitelét és a DTMF jel-
zésatvitelt.

Az MSC egyben 4tléps kozpont is
az olyan hélézatokkal valé kommuni-
kéaci6 vonatkozasaban, amelyek adap-
talast igényelnek. Ezt az egyiittm{ko-
dési funkcidk (IWF-ek) végzik. Az
IWF egy atviteli protokollt adaptdlé
berendezés, amely a GSM adatatvitel
sajatossagaitilleszti a partnerhalézatok
protokolljaihoz.

A Halézat és Kapcsolé Alrendszer
altalaban egynél tobb MSC-t tartalmaz.
Ez esetben egy vagy tobb MSC-t atlépd
kodzpontnak jelolnek ki, amelyek fel-
adata az el6fizetd helyének megillapi-
tasa és a hivas tovabbitasa azon MSC,
ill. kiilsé halézat (pl. PSTN) felé, amely
a felhasznalét kiszolgalja.

A Rovid Uzenet Szolgilati Kapcso-
16kdzpontnak ugyanaz a szerepe az
irott tizenetek tovabbitasaban, mint az
MSC-nek a bejovs beszéd- és adathi-
vasok lekezelésében. A GSM-specifi-
kaciék nem definialjadk pontosan az
SMSC-re vonatkozé 6sszes protokollt,
ezéltal némi szabadsdgot hagynak a
gyarténak. Mindazonéltal minden
SMSC-nek tartalmaznia kell az ala-
csony szintd protokollokat, amelyek
lehet6vé teszik a rovid iizenetek tovab-
bitasat a mobil allomds és az SMSC
kozott, tovabba olyan protokollokat,
amelyek lekérdezik a HLR-t és kikere-
sik az eldSfizetd cimét, amikor az elér-
hetd, illetve értesitik az SMSC-t, ha a
felhasznald ismét elérhetévé valik. Er-
demes megemliteni, hogy a rovid iize-
netek atvitele az egyetlen olyan szol-
galtatds a GSM-rendszerben, amely
nem koéveteli az atviteli vonal két vég-
pont kozti felépitését. A rovid iizene-
tek, tehat az SMS-ek a jelzésatviteli
csatorndkat veszik igénybe, ezért akkor
is dtvihetSk, amikor a mobil allomas
beszédiizemi forgalmat bonyolit le.

A Honos El&fizet6i Helyregiszter
egy olyan adatbazis, amely az el6fizetd
helyére és a szamara nyjthato tavkoz-
I€si szolgaltatasokra vonatkozé infor-
macidt tartalmaz. A HLR azonositja,
hogy a felhasznalé megkaphatja-e az
adott tav- vagy hordozd szolgaltatast.
A kiegészit§ szolgaltatasokra vonatko-
z6 informacidkat nem feltétleniil tarol-
ja.

A Honos Eléfizet6i Regiszterben
két szdm tartozik minden felhaszndl6-
hoz: a Mobil Allomas Nemzetkozi
ISDN Szama (MSISDN) és a Nemzet-
kozi Mobil Allomds Azonosité (IMSI).
Az MSISDN az eldfizetS telefonsza-
ma, amelyet a mobil allomds hivasakor
tircsdznak. Szemben a hagyomanyos
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telefonhalézatban megszokottakkal, az
MSISDN az el6fizeté szolgaltatasat
definidlja, nem pedig az el6fizetd tele-
fonkésziilékét. Ez azt jelenti, hogy az
el6fizetdk a kiilonbozd szolgaltatasok-
hoz kiilénb6z6 MSISDN-t kapnak. Az
IMSI a SIM-kirtya haldzaton beliil
hasznalt egyedi azonosit6 szima. Ezt a
szdmot az eldfizetd aktivalasakor defi-
nidljdk és osszekapcsoljdk az
MSISDN-nel. Az IMSI-t a HLR az
AUC-ban és a SIM-kdrtya is tdrolja.

A HLR lehet6vé teszi a hivdsok
atiranyitasat azon MSC/VLR szolgél-
tatdsi tertiletére, amelyben a mozgé fel-
hasznilé éppen elhelyezkedik. Az el-
6fizet6 helyére vonatkozé informacio-
kat tarol, beleértve legalabb a latogatott
MSC/VLR cimét, azonositani képes a
mobil dlloméasokat, valamint meglgéri a
latogatott MSC/VLR-t8] a Mobil Allo-
mds Roaming Szdmot (MSRN).

A HLR-en kiviil egy masik adatba-
zis funkciét is megvaldsitanak a GSM-
ben: a Litogat6 El6fizeti Helyregisz-
ter (VLR). A VLR-ek egy vagy tobb
MSC-hez kapcsolédnak. Mindegyi-
kiik tobb cellat vezérel, feladatuk az
MSC(-k) szolgaltatasi teriiletén tartéz-
kodé el6fizetSk adatainak dtmeneti ta-
roldsa, valamint az elSfizetd helyének
a HLR-nél pontosabb ismerete.

A GSM-celldk egy-egy csoportja
forgalmi tertiletet képez. Valahdnyszor
a mobil dllomads 4tlépi egy-egy forgal-
mi teriilet hatarat vagy mas helyen kap-
csoljak be, mint ahol legutébb sikere-
senregisztralasra keriilt, a VLR megki-
séreli végrehajtani a helyregisztricids
eljarast (location updating). A legut6b-
bi helyregisztracios kisérlet eredmé-
nyét a SIM is tdrolja. A helyregisztra-
ci6 sordn az el6fizet§ adatai 4tt6ltéd-
nek a HLR-b3l a VLR-be. Eziltal a
VLR részt vesz az eléfizets azonositd-
séban, a hivdsitaddsban, tdmogatja a
titkositast és a rovid iizenetek tovabbi-
tasat.

Az elSfizetSk azonositisara szolga-
16 biztonsigi adatokat az ElofizetSi
Azonosité Kozpont (AUC) kezeli. A
halézat illetéktelen haszndlata elleni
védelme céljabdl lehetGség van a
GSM-eléfizetSk azonositdsdra minden
regisztralaskor, minden hivas-felépité-
si kisérlet alkalmdval és a kiegészit6
szolgaltatdsok aktivalasa, deaktivala-
sa, regisztrilasa vagy torlése alkalma-
val. A hitelesités lényege a halézati
oldalon 1évé elGfizetdi azonositd kulcs
(az dgynevezett Ki szdm 6sszehasonli-
tasa) a SIM-en tarolt Ki szammal anél-
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kiil, hogy az valaha is kikiildésre keriil-
ne. A halézati oldalon az AUC tarolja
a Ki szamot. Emellett tirol rejtjelezési
paramétereket €s tartalmaz egy vélet-
lenszdm-generatort is. Az AUC lénye-
gében a HLR funkciondlis alosztalya,
de kiilonall6 haldzat elem is lehet.

A GSM -specifikici6 definial egy, a
mobil dllomasok azonositdsdra szolga-
16 hal6zati elemet, a Késziilék Azono-
sit6 Regisztert (EIR). Ez egy adatbazis,
amely a mobil késziilékek fGbb adatait
tarolja. Az EIR-ben az MS-ekre a Nem-
zetkdzi Mobil Késziilék Azonositéval
(IMEI) hivatkoznak. Az EIR harom kii-
16nboz6 listan tdrolja az IMEI-ket. A
fehér lista a tipusengedélyezett beren-
dezések IMEI szdmait tartalmazza, a
sziirke listdn a megfigyelés alatt all6
késziilékek vannak. A fekete lista azon

mobil allomasok IMEI sz4mait tartal- *

mazza, amelyeket le kell tiltani; vagy
azért, mert elloptdk azokat, vagy netdn
stilyos mik6dési zavarok miatt.

A hangpostarendszer lehetGvé teszi
hangiizenetek tarolasat és visszajatsza-
sdt. A bejové hivdsok a sajat hangpos-
taldddba iranyithatdk, ha pl. az elGfize-
t6 foglalt, az ellatasi korzeten kiviil tar-
tézkodik, ki van kapcsolva, nem vala-
szol vagy aktivizalja a hangpostalada-
jéba torténd feltétel nélkiili hivasatira-
nyitdst. Bizonyos VMS-ek intelligens
kiértesitG rendszert is tartalmaznak. Is-
mételt hivasokkal értesithetik az el6fi-
zetdt, hogy 4j lizenet van a hangposta-
laddjaban. Ezen hivdsok idSzitése egy
id6zitd matrixot kovet, amelynek sorai
azokhoz a lehetséges okokhoz tartoz-
nak, amelyek a hivas hangpostalddaba
tortént atirdnyitdsat eredményezték.
Amennyiben a GSM SMSC-vel van
kombindlva, a kiértesit6 hivasok rovid
iizenetekkel kombinalhaték: a rovid
iizenetet a hangpostaladdba érkezett hi-
vis rogzitése utdn kézbesitik az el6fi-
zetének és a kiértesitd hivasokat csak
akkor aktivaljak, ha a rovid iizenet kéz-
besitése sikertelen volt.

Felépitését tekintve a VMS iizenet-
tirol6 egységekre €s hivas-, izenet- €s
figyelmeztetés-menedzselS egységek-
re oszthatd.

Uzemeltetési alrendszer

Aziizemeltetési alrendszer lehetévé te-
szi, hogy a hélézat fenntarté nyomon
kovethesse és vezérelje a GSM-haldza-
tot. A TMN alapelveinek megfelelGen
egyrészt az OSS olyan f6bb hdlézati
elemekhez csatlakozik, mint az MSC,

aBSC, a HLR és egyebek (a BTS-eket
a BSC-ken keresztiil lehet elérni), mas-
részt ember-gép interfészt biztosit az
tizemeltetd személyzet szamara. A
BSS valamint a Halézati €s Kapcsolo
Alrendszer gépeivel kapcsolatban levd
hélézati elem az Uzemeltetési és Kar-
bantarté Kézpont (OMC). Egy OMC
tipikusan a hdlézati adatbazisbol és egy
néhdny munkadllomasbdl 4ll, amelyek
az OMC adatbazist menedzselik és
egyéb hdlbzati elemekkel vannak
kapcsolatban. A GSM-halézat tobb
OMC-t tartalmazhat, ez esetben az
OMC-k 6ssze vannak kapcsolva.

Az OSS lehet6vé teszi, hogy az
izemeltet6 folyamatosan ellendrizze a
felhasznalénak nyudjtott szolgdltatds
mindségét olyan paraméterek mérésé-
vel, mint a forgalom, a torlédas, a hiva-
satadasok, az eldobott hivdsok, az in-
terferencia stb. Ez a lehetGség segit a
rendszer sziik keresztmetszeteinek és
problematikus teriileteinek feltarasa-
ban. Ugyancsak lehetdséget biztosit a
rendszerbe torténd beavatkozdsra egy-
egy probléma megolddsa sordn. Az
OMC-nek fontos szerepe van a napi
karbantartdsban is. Osszegyiijti és ki-
jelzi a halézatelemek altal kibocsatott
riasztasokat €s ezaltal lehet6vé teszi az
operator szamara, hogy feltdrja, beha-
tdrolja €s korrigdlja a rendszerben fel-
1ép6 hibakat és lealldsokat.

A beszédtdl a modulalt jelig

Rddids interfészen fellépé problémdk
elkeriilése érdekében a GSM-ben a be-
széd tobbszor0s jelfeldolgozason megy
4t az atviteli Gt mentén. A 2. dbran
feltlintetett tombvdazlat mutatja azt a
miveletsorozatot, amelyet az MS €s a
BTS végrehajt a beszéd radiéhulla-
mokka val6 konvertdldsa, majd ezek a
beszéddé valé visszaalakitdsa soran.
Az &talakitis folyamdn az analég
beszédjelet szegmentaljik és a 20 ms-
os szegmenseket 13 kbit/s-os digitalis
informéacidfolyamma konvertaljak (1
szegmenset 260 biten kdédolnak). Te-
kintettel a rendelkezésre allé korlato-
zott RF-spektrumra, egy specidlis be-
szédkodoldsi algoritmust haszndlnak,
amelynek neve LPC-LTP-RPE. Ez az
algoritmus harom szidrSt alkalmaz egy-
mds utin: egy pre-emphasis, egy lined-
ris predikcids kddolé (LPC) és egy in-
verz hosszi tavi predikcios (LTP) szd-
r6t. Az LPC és az LTP szfirdket ugy
vélasztottdk meg, hogy a bemengjelik
energiija minimalizdlva legyen; a pa-
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ramétereik a beszédkeretben atvitelre
keriilnek. Megemlitendd, hogy a GSM-
beszédkddolas beszédre optimalizalt,
igy nem alkalmas pl. zene kddolasara.
(A *.g726, illetve a *.726 fajltipusok-
kal mdr bizonyara taldlkozott a Kedves
Olvasé.)

A csatornakddolds redundanciat
visz be az adatfolyamba, amialtal lehe-
t6vé teszi az atvitel folyaman fellépd
hibak felismerését és javitasat. A folya-
mat két 1épésbdl all: elszor a blokk-
kdédolds paritasbiteket (kontrol szum-
mat) ad az informaciébitekhez, ame-
lyek lehet&vé teszik a hiba detektalasat,
majd a konvoliciés kédolds minden
bejova bitbdl két bitet general, ami le-
hetGvé teszi a blokkon beliil felismert
hibdk korrigdlasit. Az utébbi kédold
elve az, hogy akimenet nemcsak egyet-
len bit allapotatdl fiigg, hanem a meg-
el6z§ bitekétdl is.

A csatornakddolas akkor képes fel-
ismerni €s korrigdlni a hibakat, ha az
informdciénak kevesebb, mint 12,5%
veszett el ésha a veszteség egy burst-6n
beliil szérédott. A radidés interfész
azonban valtozik az idében (pl. a flat
féding €s a szelektiv féding miatt), igy
elkeriilhetetlen, hogy idénként az in-
formdci6 nagyobb hinyada vesszen el.
Altaldban feltételezhetd, hogy a rddids
interfész véltozatlan marad egy burst
idejére (mintegy 577 ps) és az egy
burstperiédusndl hosszabb ideig tartd
zavarok valdszintisége viszonylag ala-
csony. Kovetkezésképpen, ha tigy tud-
juk keverni az informacidbiteket, hogy
egy teljes burst kiesése 12,5%-nal ki-
sebb informécidvesztést eredményez-
zen, akkor lényegesen lecsokkenthet§
az atvitel folyamén fellép§ hiba valé-
szinfisége. Ennek érdekében az elsG
szintl interleaving sordn a biteket a
burston beliil 6sszekeverik. Ezt koveti
az interleaving médsodik szintje, amely
felcseréli az egymast kovetd fél burs-
tok sorrendjét. Ily’ médon az atvitel
folyaméan fellépS informacidvesztesé-
get minimalizaltuk azon az dron, hogy
mintegy 40 ms idSkésleltetést iktattunk
be az atviteli ttba.

A titkositds gy mddositja a bitfo-
lyamot, hogy kiziré-vagy miiveletet
hajt végre a normal burst informacids
bitjei és egy pseudo-véletlen bitsorozat
koz6tt, amit a TDMA keretszambol és
az ugynevezett titkosité kulcsbdl (Kc)
szarmaztatunk. A titkosito kulcs eléze-
tesen jelzésatvitel révén keriil megalla-
pitasra. A titkositas célja a felhasznaléi
adatok védelme a radids interfészen. A
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burst formazasa binaris informaciét ad
atitkositott bitfolyamhoz, ezdltal segiti
a vett jel szinkronizalasat és kiegyenli-
tését.

Végiil a modulacié a bindris infor-
ma4cidt egy nagyfrekvencias radiéhul-
lam fazistoldsdvd alakitja at. A GSM-
ben alkalmazott moduléciés eljiras az
un. Gaussian Minimum Shift Keying
(GMSK). A modulalt jelet ezutdn ra-
didhulldimok formdjdban kisugiroz-
zak. A vevd oldalon a fenti miveletek
inverzét hajtjak végre a vett jel beszéd-
dé alakitdsa sordn.

A radios ut

A GSM-szolgdltatis szdmara egy
900 MHz-es sdvot, az ligynevezett pri-
mer savot foglaltik le. Az 1 fazisd
GSM-rendszerek esetén a primer sav
két 25 MHz széles részsavbal all.

A 890-915 MHz-es sav az uplink
irdny szdmara (MS-t6l a BTS felé), a
935-960 MHz-es sav a downlink irany
szamdara (BTS-t61 az MS felé). E két
savon beliil, 200 kHz-enként 124 csa-
tornat definidltak, a savhatdrtél
200 kHz-cel eltolva kezdédden.

A GSM-radi6 interfész kombinalt
FDMA- és TDMA-technikat hasznal.
Az atvitel alapegysége a burst. A burst
modulélt bitek sorozata. Egy burst
hosszdsaga 577 ys, kiterjedése a frek-
venciatartomanyban 270 kHz. Azt az
id6- és frekvenciatartomanyt, amelybe
egy burst befér, résnek nevezziik. A

burstdk nem azonosak idSbeli lefolya-
suk alapjan. Megkiilonboztetiink nor-
mal hozzaférési, szinkronizild, frek-
venciajavité és iires burstoket. Az id6-
tengely lefrasa rendkiviil bonyolult a
GSM-ben. A leirds soran ltaldban
TDMA-kereteket, azaz nyolc egymast
kovetd id6rést, vesznek alapul. A
TDMA-id6réseket fizikai csatorndk-
nak nevezik. A fizikai csatorndkra lo-
gikai csatorndkat képeznek le. A logi-
kai csatorndkat gy szervezik, hogy a
szolgdltatds fenntartdsa minimalis
mennyiségd jelzésatvitelt igényeljen.
Ez lehetGvé teszi, hogy a fennmaradé
csatorndkat forgalom lebonyolitdsdra
hasznaljak.

A logikai csatorndk szervezése az
alkalmazastdl és az informaciGaramlas
irdnyatdl fiigg (uplink, downlink vagy
kétirdnyt forgalom). A logikai csator-
nak az aldbbi négy kategéridba sorol-
haték:

1. A Forgalmi Csatorndk (TCH-k) cél-
ja beszéd vagy adat atvitele (korlato-
zott adatdtviteli sebességgel). A GSM
1. fazisdban csak teljes sebességii for-
galmi csatorndkat haszndlnak, amelyek
13 kbit/s-on kédolt beszédet visznek at.
A 2. fazisbanbevezetésre keriilnek a fél
sebességli csatorndk is, amelyek
6,5 kbit/s-os sebességen kddolt beszé-
det tovabbitanak. Az informacids bitek
atviteli sebessége alacsonyabb a for-
galmi csatorna adatatviteli sebességé-
nél: 9,6 kbit/s a teljes sebességii kédo- -
las esetén és 4,8 kbit/s fél sebességld
TCH hasznalatakor.

2. A Sz6ré Csatorndk a downlink
irdnyban tovéabbitanak informaciét.
Ezek koz¢€ tartozik a Frekvenciajavité
Csatorna, (FCCH) a Szinkronizald
Csatorna (SCH) és a Szorévezérlé Csa-
torna (BCCH). Az FCCH és SCH ailtal
szdllitott informacié teszi lehetévé,
hogy a mobil dllom4s szinkronban ma-
radjon egy celladval. A BCCH a bazisal-
lomasok dltaldnos adatait tovabbitja. A
mobil dllomasok idle médban a BCCH
csatornat hallgatjik.

3. A Ko6zos Vezérld Csatorniakat
(CCCH-kat) a BTS vagy MS elérésére
hasznaljdk és mint ilyenek, egy adott
MS-hez vannak tarsitva. A Hivé Csa-
torna (PCH) olyan downlink csatorna,
amelyet a mobil hivdsira hasznal a
rendszer, amikor hivis érkezik az el5fi-
zet$ részére. A Véletlen Hozziférés
Csatornan (RACH) az MS a hivdsra
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3. abra

valaszol, hivasfelépitést kezdeményez
és kér egy SDCCH csatornat. Az
SDCCH Csatorna hozzdrendelését az
MS-hez, a Hozziférés Engedélyezd
Csatorna (AGC) jelzi.

4. A Dedikalt Csatorndk kozé harom
logikai csatorna tartozik. Az egyik
ilyen a kétiranyd Onallé Dedikalt Ve-
zérl6 Csatorna (SDCCH), amelyet a
hivas felépitésében (elGfizetG-azonosi-
tds, TCH-hozzarendelés) és a helyre-
gisztralds soran haszndlunk. A masodik
" a Lassd Tarsitott Vezérl6 Csatorna
(SACCH), amely minden SDCCH-hoz
és TCH-hoz hozza van rendelve. Fel-
adata mérési adatok tovabbitdsara a tel-
jesitményszabalyzas és a mobilok he-
lyes id6zitésének fenntartdsa.

Végiil a Gyors Térsitott Vezérl
Csatorna (FACCH) segitségével joval
gyorsabb informacidcsere érhetd el,
mint a SACCH haszndlatdval (pl. ami-
kor hivasatadds sziikséges). Un. idGlo-
pdsos moédban haszndljdk: 20 ms-nyi
beszédet helyettesit. A logikai csator-
nakat rendszerint olyan médon szerve-
zik, hogy a jelzésatviteli csatorndk egy
id6rést haszndljanak fel a TDMA 8 ke-
retébdl.

A fennmarad6 7 csatorna forgalmi
csatornikat hordoz. Az egy ad6-vevé-
vel (TRX) rendelkezd cella logikai csa-
torndinak optimélis szervezése tehdt a
kovetkezG:

TS0: FCCH, SCH, BCCH, CCCH

TS1 - TS7: mindegyik 1 TCH/F
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A radioés interfészen 4tvitt kereteket
multikeretekbe, szuperkeretekbe és hi-
perkeretekbe rendezik. A keretszerke-
zetet a 3. abra

t6. Egyszertiségével, ugyanakkor vi-
szonylag nagy tuddsaval emelkedik ki
a tobbi telefon koziil. Kiilleme kifeje-
zetten szépre sikeriilt, nem az a klasz-
szikus ,tégla”, mint a Nokia 2xxx so-
rozat régi tagjai voltak. Kis tomege és
gydrilag megfelelS nagysagiira mérete-
zett akkuja (ezaltal akdr 6 napos ké-
szenléti ideje) idealissa teszi a kisérle-
tezésre.

Néhdny sz6 a telefon funkciirdl:
kiilsére a szokvanyos grafikus, mono-
krom kijelz6s késziilék latszatat kelti.
A ,¥” és a ,#” gomb is a telefonoknal
megszokott helyen taldlhat6. Egyetlen
meniigombbal rendelkezik, ez —- mint a
késGbbiekben ldtjuk majd — az illeszt6-
hardver-elemek szdmat csokkenti, de a
hozzi irt felhaszndldi szoftverek bo-
nyolultsagit nagymértékben megnove-
li. Rendelkezik ,,c”, azaz torlés gomb-
bal, tovdbb4 egy fel-le navigalé billen-
tydparossal. Ha ezeket 6sszeszamoljuk
(feltételezve azt, hogy a meniipontok
végtelenitettek, azaz mindig egyirdny-
ba navigdlva, az utolsé mentipont utdn

szemlélteti. A
TCH -k,
FACCH-k ¢és

SACCH-k 26
TDMA keretbdl
allé multikerete-
ket hasznalnak, a
fennmaradé lo-
gikai csatorndkat
51 TDMA keret-

bél allé multike-
retekbe szerve-
zik.

A Nokia cég
5110 tipusu
moblikészl-

léke

A GSM széle-
sebb kord megis-
meréséhez veze-
t6 1t kezd6 allo-
masa lehet egy
klasszikusnak

mondhaté tele-
fon, a Nokia
5110-es. Ez aké-
sziilék a radidte-
lefénia elsS kor-
szakanak repre-

zentativ modell-
je volt, fénykora

az ezredforduld
kormyékére tehe-

4. abra
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ismét az elsd érhetd el) és hozzdadjuk
abe-ki ,,kapcsold” gombot, akkor pon-
tosan tizenhatot kapunk. Ez egy kreativ
ért6 szdmara azonnal a 4 X 4-es matri-
xot juttatja észbe. Ha valaki raszénja
azt a néhany percet, s kiméri egy kézi-
mszerrel, tényleg az emlitett kapcso-
lassal taldlkozik. Megérzésiinket alata-
masztja az eredeti, gydri kapcsolasi
rajz, amelybdl szépen latszik a nyomo-
gombmatrix: 4. abra.

A késziilék rendelkezik kiilsGan-
tenna-csatlakozoval, ez esetleg a hat6-
tavolsdg novelése irinydban végzett ki-
sérleteknél johet jOl. A telefon antenna-
ja természetesen cserélhetd, kipattint-
hat6 helyérdl. Kétféle hGérzékelst épi-
tettek be, ez ritkasag abbodl a korbdl: az
egyik a radi6frekvencias végfok, a ma-
sik az akkuba épitve annak hGmérsék-
letét detektalja. Ha komolyabban
szemiigyre vessziik az akkut, megfi-
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5. abra

gyelhetjiik, hogy négy érintkez&csik
foglal helyet rajta. Ezek koziil kettd
adja a telefon tdpfesziiltségét, ami
3,6 V, az egyik taplib és a harmadik
csik kozotti félvezetGatmenet héfok-
fiiggése adja a hémérsékletadatot. A
negyedik csik szerepét nem sikeriilt ki-
deriteni, val6szintleg nincs bekotve,
azaz nc.

A kartyacsatlakoz6 az akku hasa
alatt foglal helyet. Meglehet&sen jo,
kénnyen hozzaférhet§ helyen, esetle-
ges SIM-klénozas esetére. A kijelzd
igen szokatlan, kiilonleges, de a régeb-
bi tipusokban el@szeretettel alkalma-
zott 84 x 48-as soros vezérlésli mono-
krom grafikus kijelz6. Bar vezérlése
nem egyszerd, de némi programozoi
tudds ismeretében megvaldsithatd
(lasd a ,,Mikrokontrollerek a gy akorlat-
ban” cimd irdsomat a Radiétechnika
Evkonyve 2005 kiadvanyban és a Ra-

di6technika 2004/12. szamaban). Aki-
nek mindenképp a kijelzdre fdj a foga,
nos pl. a Nokia 3310-esbél termelhet ki
egyet, azzal a kiilonbséggel, hogy an-
nak mar réz érintkezgléce is van. Az
5110-es kijelzGje sajnos csak az LCD-s
kvarcérdkban megszokott hajlékony,
gumisavval csatlakozik a panelhoz.

A kezd& kisérletez6k szamara min-
denképp a Nokia-gyartmanyokat ajan-
lom (bar ez itt nem a reklam helye),
mert a meniirendszertik igen j6l szerve-
zett, dtgondolt, csatlakozdéik labkiosz-
tasa praktikus, egyes tipusokhoz kife-
jezetten konnyd csatlakozokat besze-
rezni; eme késziilékekhez kedvezd
aron is hozza lehet jutni. Tehat, ha va-
lami mal6r kovetkeztében (ami bizony
el6fordulhat, hiszen a radidtelefon ér-
zékeny joszdg) sikertil a belvildgukban
kart okozni, nem banja esetleg tobbszor
tizezer forintunk...
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Az 5110 belsd felépitése, réviden

Aki mdr be is szerzett egy példanyt, az
a szétszedést az akku és a SIM kivétele
utdn a hatlapi régzit6csavarok kiszere-
lésével kezdje. Ezek a csavarok sajnos
nem mozdithaték a szabvinyos im-
buszkulccsal. Vagy valamilyen kismé-
retd, vékony csavarhizét reszeliink,
koszoriiliink ki, vagy a 2 mm atmérgjid
imbuszkulcsot alakithatjuk 4t, de néha
lathat az ember szdzassz6gbdl koszo-
riilt ,.kulcsot” is ©. A leleményesség
hatartalan. A sikeres csavarozis utan
kiemelhet6 a telefon lelke, az alaplap.
A kis tavtartd kivétele utdn a be- és
kiviteli modul nyédkja is kiemelhetG.
Ezen a lapon foglal helyet a billenty(-
zet, a kijelzd, a jelz6ziimmer, ide kap-
csolddik a mikrofon (alul) és a hang-
szoré (feliil), tovabba a be/kikapcsold
gomb is. Ez a modul az alaplaphoz egy
28 1abi csatlakozéval kapesolodik. Az
alaplap felépitését az 5. abra szemlél-
teti.

A telefont egy processzor vezérli,
amely az MCU-b6l, a RAM-bdl és a
FLASH-bd] épiil fel. Ehhez a kézponti
részhez kapcsolédnak a periféridk: a
SIM-vezérl6, az audiove z€rlG és az REF-
egység. A SIM-vezérld biztositja a ha-
16zati azonositdst szolgdlé SIM-kdrtya
vezérlését, a telefonkonyv és az SMS-
szekci6 irdsat-olvasisat. Ez az egység
olvassa ki, hasonlitja 0ssze adott eset-
ben a kartyaban taldlhaté azonositisi
informdci6t, az Gn. PIN-kédot, annak
tobbszori hibas beirdsa esetén pedig a
PUK-kédot.

Néhany éve a kartya tn. SIM-
CLOCK funkciéjat is kihasznaltdk a
szolgéltatok: a szamldzast is a kartya
vezérelte. A telefonokat hasznalok dol-
ga egyszeri volt: ki kellett kapcsolni
ezt az ,,6rat”, és a telefonszdmla nem
névekedett tovdbb. Ehhez a

L, FHT46025625#” kédot kellett beiitni a
féképerny6n. Ezt a kis ,,bug”-ot persze
a szolgaltaték szakemberei igen gyor-
san észrevették €s letiltottik.

Az andiovezérl$ feliigyeli a hang-
frekvencias jelaramlast, illetve az ana-
16g jel digitalizdldsat €s visszaalakita-
sat. Ebb6l kovetkezden két eszkoz, a
mikrofon és a hangsz6ré kapcsolodik
ehhez a csiphez. Természetesen itt is
van lehet&ség a paraméterek médosita-
sdra: a billentylzetrl négy féle kdd
beiitésével valtoztathatunk a hangmi-
néségen, ezzel egyiitt — a leirdsok sze-
rint — az akku meriilésének gyorsasa-
gan. Kétféle hangmindséget, az EFR-t
és a EHR-t, azaz jot, ill. kevésbé jot
allithatunk be. Az EFR — enhanced full
rate codec — aktivaldsihoz a ,,*3370#”,
kikapcsolasdhoz pedig a ,#33704#” ko-
dot kell beiitni a f6képerny6n. Hason-
16képp a ,,*4370#” és a ,#4370#" a
EHR - half rate codec — 4llitdsdhoz
sziikséges. Az EFR az tin. ACELP -
Algebraic Code Excitation Linear Pre-
diction —technolégiat hasznalja a rend-
kiviill j6 hangmindség elérésére. A
13 kbit-en miikdd6 iizemméd bekap-
csoldsa a tapasztalatok szerint 5...10%-
kal csokkenti az objektiv beszélgetési
id6t, azaz ugyanolyan koriilmények
(idGjdrds, adétoronytavolsag, halézat-
kihaszniltsig) esetén majdnem félora-
nyit kiilonbozhet a két érték.

A telefonhoz csatlakoztathatunk
kiilsé mikrofonos fejhallgatét, tn. he-
adsetet is. Tobbféle eszkoz kaphaté. A
legegyszeribbek csak egy pardnyi
elektrétmikrofont és egy dinamikus
minihallgat6t tartalmaznak. Ezeknél a
tipusoknal a hivdsvezérlést manualisan
kell megoldanunk. Erdekesebb azon-
ban a felvevégombos headset, amely-
nél a hivasvezérlést a mikrofon burko-
latdba épitett miniatir nyomoégomb se-
gitségével végezhetjiik el. Ebben az

esetben a telefonunk akdr egy hatitds-
kaban is helyet foglalhat. Az ilyen tipu-
su fejhallgatd kapcsolasi rajzat lathat-
juk a 6. abrabal oldali részén. A telefon
,Mic” és ,,Ear” kivezetéseit haszndlja,
illetve akétféle GND-t. Az ,,SGND” az
un. jelf6ld, a hangfrekvencids szekcio
kozos pontja, a ,,GND” pedig az un.
rendszerfold. A hivasvezérlés, mint 1dt-
hat6 a jelfold €s a hallgaté kivezetései-
nek Osszeérintésével lehetséges. A
10 nF-os kondenzator a zajszfirést és
gerjedésgatlast, a 10 pF-os pedig
egyenfesziiltségi levalasztast biztosit.
Az dbra jobb oldali részén lathatd
kapcsolasi rajz segitségével komplett
hangfrekvencias be-kimeneti egységgé
alakithatjuk az 5110-est. Ez sokszor j6l
j6het, pl. ha lizenetrogzit6t szeretnénk
bozzdkapcsolni, vagy csupan rogzitent
a beszélgetést, esetleg egy kalozradié
tizemeltetésénél, ahol néha adasba kell
kapcsolni a telefonal6t, ugyanakkor az
add kimendjelét a telefonba is vissza
kell juttatni, hiszen a telefonalé a tele-
font hallgatja. A 10 puF-os kondenzito-
rok szerepe itt igen jelentGs, hiszen a
telefon galvanikusan kapcsolddik egy
kiils6 rendszerhez, ezért az egyenfe-
sziiltség levalasztdst feltétleniil bizto-
sitani kell. A 4,7 kQ-os ellendllds a
hatdrozott potencidl érdekében sziiksé-
ges. A 100 kQ-os ellenalldsok a beme-
neti jelszint csokkentése érdekében ke-
riilnek beépitésre. A mikrofon ugyanis
100 mV nagysagrendi jelekkel dolgo-
zik, egy keverGpult kimendszintje pe-
dig a volt nagysagrendet is elérheti.
Ha megépitésre keriilne a sor és
nem szeretnénk ,barkics” kivitelt,
sziikség lesz egy eredeti, vagy utin-
gyartott headset-re, amelyet szétszed-
ve, annak rézcsatlakozéira forrasztva a
kapcsolést elkészithetjilk. A headset
szétszerelése igen egyszer, csupin két
apr6 csillagcsavar fogja. Az érintke-

Headset
mikrofon

I

Headset
fejhallgatd i ,qvi6 telveszrietesz

10n SGND

‘ | Ear
Fbus Tx |

_/t_ 100/25 V I GND

100 k .

vin Jobb Vin

] @ RCA bemenet 100 k 10p/16 V —TE
Bal E__‘ +
PAML = PwMl —
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Tipusazonosité kod Szériaszam

Osszeszerelés helye Checksum

7. abra

26kkel azonban éGvatosan kell banni,
mert tdl nagy hébevitel esetén a md-
! anyag tartd elveszti eredeti alakjat és
i hasznalhatatlan lesz, tobbé nem csatla-
koztathaté a telefonhoz.

Az RF-egység feladata a radiofrek-
vencias kommunikacio fizikai megva-
lésitdisa. A miikodést az RF-vezérl§
fogia 6ssze. Ez az egység alakitja 4t a
processzor altal szolgaltatott digitalis
© jeleket az RF-kimendfokozat altal is
fogadhato jellé, és forditva a vevd-
rész jeleivel. Az 5110-es csupan a
900 MHz-es GSM-savot képes hasz-
nalni, nem épitettek bele 1800 MHz-es
egységeket.

A tépellatast az akku biztositja, de
arészegységek miikodéséhez kiilonfé-
le tapfesziiltségek sziikségesek. Ezeket
a fesziiltségeket kapcsoldiizemd tdp-
egység szolgdltatja.

Tovabbi kodok

A telefon gyartasi adatait egy un. szer-
vizmenibGél  érhetjik el. A
»¥#92702689#” kéd beiitésével egy
olyan ablakba keriiliink, amelybdl csak
atelefon kikapcsolasaval lehet kilépni.
A meniipontok a kovetkezdk:

- Gyartasi szam vagy szériaszdm
(IMEl-szam). Ez a telefon legfonto-
sabb adata. Elvesztés vagy lopas esetén
ez a szam azonositja a késziiléket, igy
akdr a feketelistara is kertilhet, ha letil-
tatjuk. Ezért nem érdemes az utcan ta-
lalt telefont megtartani, esetleg bekap-
csolni, helyzete megallapithatd, persze
csak bekapcsolt allapotban. A legcél-
szerlibb egy kozeli rendérorson leadni
akésziiléket.

~ Gyartasi datum. Megtudhatjuk,
hogy mennyi idés a telefonunk. A for-
mitum hénap-év szerkezetd, azaz pl. a
0299 szdm 1999 februarjat jeloli.

~ Eladasi datum. Az elsG eladds
datumadt tartalmazza, ha a boltban beal-
litottak. A tapasztalat szerint nem hor-
doz haszndlhat6 informaciét. Formatu-
ma szintén hénap-év szervezésii.
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— Az utolsé szervizelés datuma ke-
riil ide, ha a szerviz beallitja.

— A telefon addfokozatianak be-
kapcsolt allapotban eltéltott idejét mu-
tatja 6raban.

Akésziilék szoftverének verziésza-
mat a ,,*#0000#” koddal hivhatjuk els.
A verziészamon kiviil a szoftver készi-
tésének idejét is megtudhatjuk a kiirt
adatokbol.

A késziilék IMEI azonositéjat nem-
csak a szervizmenii aktivalasaval tud-
hatjuk meg, hanem a ,,*#06#” kod be-
iitésével is. Ekkor egy 15 jegyd szam
jelenik meg a kijelz8n. Ez a szam tele-
fontipusra, 6sszeszerelési hely kédjara
és a tényleges szériaszdmra bonthatd,
no meg tartalmaz egy ellenérzg, tn.
checksum szamot is. A 15 szdm szer-
vezGdése a 7. abran lithat6. Az elsd
hatos csoport az un. TAC (type appro-
val code), azaz tipusazonosito kéd. En-
nek elsG két jegye megadja a gyartét,
NOKIA esetében 35, 44, 49 valamelyi-
ke. A kovetkezd négy szam a telefonti-
pusra jellemzd, az 5110-es esetében a
9218, 0520, 0542, 0546, 0547, 0549,
0550 szdmcsoportok valamelyike for-
dul elé. Az IMEI-szam kovetkezd két
szamjegye az in. FAC (final assembly
code), azaz az sszeszerelés helyétazo-
nositja. Az érték-hely megfeleltetés a
kovetkezs:

07, 08, 20 Németorszag
10,70 Finnorszag
19, 40 Anglia

30 Korea

67 USA

80 Kina

Az utolsé szam egyfajta ellendr-
zésre szolgal.

Az IMEI-szdmok tesztelésére, ge-
neralasara elkészitettem egy Borland
Delphi6-os fejlesztérendszer alatt irt
windowsos programocskat. A Delphi6
prébaverzidja egyébként letolthetS a
Borland weboldalarél, egyetlen hatra-
nya, hogy 150-200 Mbyte; fGablaka a
8. abran lathaté. A bal oldali szerkesz-
témezébe 14 szamjegyet irva, majd
megnyomva a ,,5zamitds” gombot, a
program az IMEIl-checksum-algorit-
mus segitségével kiszamitja és a jobb
oldali szerkesztémezébe irja az ellen-
6126 szdmot. A program forraskadjat —
amely tartalmazza az algoritmustis —a
kisérletezni kivanok kedvéért prog-
ramtabla néven, a 18. oldalon kozre-
adjuk. A generdl6 algoritmus egyéb-
ként rendkiviil egyszerti, ugyanis sorra

o IFAE]
IME ebeniis
| fiiabe 2 IME} s26m els5 14 szémiegyét, maid

. ryomia meg & "S2émilés" gombot ‘

glusnun?ssss? s lm

Készitatte: Voros Tamas  (2005)

8. abra

kiolvassa az IMEI-szdm els& 14 szdmat
és az eredetileg 0-rél indulé cheksumot
a kiolvasott szamoknak megfelelGen
alakitja tovdbb. A médszernek készon-
hetSen két szam felcserélése a check-
sum megvaltozasit eredményezi,
szemben pl. az egyszerli XOR-check-
summal. Pl.: a44921840765997 szami
telefonnak 5 az ellendrzé értéke, a
44921840765979-es szaminak pedig
3. Az els6 szdmok ugyanigy 5110-est
hatdroznak meg, viszont a tényleges
IMEI-szdmban mar jelentSs eltérés 1at-
haté.

A telefon szolgaltatofiiggése

A telefonkésziilékek teljesértékd md-
kodéséhez sziikség van a SIM-kartya-
ra. Amennyiben ezt a kartydt nem csat-
lakoztatjuk, akkor csak segélyhivdsra
van lehetGségiink, hivast fogadni pedig
egydltalan nem tudunk. A gyart6 a ké-
sziilékeket gy allitja el§, hogy barme-
lyik szolgaltaté SIM-kartyajat fogadni
tudjadk. Amikor egy mobilszolgaltatd
megvasarolja a gyartétol a telefonokat,
aktivalnak rajta egyfajta szolgaltatéza-
rat, un. SIMLOCK-ot. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy a telefon onnantdl kezdve
csak az adott szolgaltaté kartydjat fo-
gadja el, mas prébalkozdasokat elutasit.
Azokat a telefonokat, amelyeken a za-
rat nem aktivaljak, jéval nagyobb pénz-
Osszegért értékesitik.

A telefonok fejlédése lehet&vé tette
azok ,tudas” szerinti csoportositasat.
Ennek koszonhetSen beszélhetiink a
DCT-sorozat késziilékeir6l. A legelsGk
aDCT1 és aDCT?2 csoportba tartoztak.
Ezek voltak a klasszikusan nagymére-
td, nehézkes ,,6smobilok”. Legtdbbjiik
még csak alfanumerikus kijelzével ren-
delkezett.

A DCT3-as csoport megjelenése
hozta meg az igazi sikert, mivel a tech-
nika fejlGdése lehet§vé tette a sok funk-
ci6 és a,,dizdjn” megfelels egyesitését.
Nem tartalmaznak semmiféle extra
szolgéltatasokat (pl. fényképezd stb.),
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unit Unit1; if edit] text{i}="2’ then begin
begin flag:=1;
interface if flag=0 then cksum:=cksum+4;
: begin end
uses flag:=1; else
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, cksum:=cksum+8; begin’
Dialogs, StdCtrls; end flag:=0;
else cksum:=cksum+7;
type " begin end;
TForm! = class(TForm) flag:=0; end;
Button1: TButton; cksum:=cksum+6;
Edit!: TEdit; end; if edit}.text[i}="7 then
Edit2: TEdit; end; begin
GroupBox!1: TGroupBox; if flag=0 then
Labell: TLabel, if editl.text(i}="3" then begin
Label2: TLabel; begin flag=1;
procedure Button]Click(Sender: TObject); if flag=0 then cksum:=cksum+3;
private ' begin end
{ Private declarations } flag=1; else
public cksum:=cksum+7; begin
{ Public declarations } end flag:=0;
end, else cksum:=cksum+3;
begin end;
var flag:=0; end;
Form!: TForml; cksum:=cksum-+4;
i,flag,cksum:integer; end; if editl text[i]="8’ then
end; begin
implementation if flag=0 then
if editl.text[i}="4’ then begin
{$R *.dfm) begin flag:=1;
. ifflag=0 then cksum;=cksum+2;
procedure TForm1 Button1Click(Sender: TObject); begin end
begin flag:=1; else
cksum;=cksum+6; begin
flag:=0; end flag:=0;
cksum:=0; else cksum:=cksum+3;
begin end;
fori=11to 14 do flag:=0; end,
begin cksum;=cksum+2;
if editl.text{i]="0’ then end; if edit].text{il="9’ then
| end, begin
if flag=0 then flag:=1 if flag=0 then
else flag:=0; if editl.text[i]="5" then begin
end; begin . flag:=1;
if flag=0 then cksum:=cksum+1;
if editl.text[i]="1" then begin end
begin flag:=1; else
if flag=0 then cksum:=cksum+5; begin
begin \ end flag:=0;
flag:=I; else cksum:=cksum+1;
cksum:=cksum+9; begin end;
end flag:=0; end;
else cksum:=cksum+9; end;
begin ‘end; . while cksum=10 do cksum:=cksum-10;
flag:=0, end, edit2. Text:=inttostr(cksum);
cksum:=cksum+8; end;
end; if edit].textfi}="6" then
end; begin end.
if flag=0 then
Programtabla
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9. abra

viszont az egyszer( kezelhetSségiik €s
grafikus kijelzgjiik alkalmassd tette
azokat amindennapi haszndlatra. Meg-
bizhatéak és szépek voltak, ugyanak-
kor mér az SMS-funkci6 mellett tartal-
maztak néhany hasznos szolgdltatast
is: csengShangok sokszintisége, opera-
torlogok, képiizenetek €s a netmonitor
meniipont. Ebbe a csoportba tartozik
tobbek kozott az 5110-es is. Csak a
szélesebb 14tokor érdekében: szintén itt
taldljuk a 32xx-es €s a 33xx-es széria
elemeit is, s6t még a kozkedvelt 3410-
es is ide tartozik. A DCT4-es csalidba
tartoznak a 35xx, a 36xx, a 63xx €és a
T2xx-es telefonok (a felsorolds a teljes-
ség igénye nélkil tortént). Ezek mar
tobbnyire szines kijelzével késziilnek,
tovdbb4 tartalmaznak valamilyen ope-
riciés rendszert, azaz alkalmazasokat
is fejleszthetiink hozzdjuk kiilonféle
nyelveken. A DCTS5-8s csoport tagjai
pedig mar kész miniszamitégépek, be-
épitett fényképezbvel, MP3-lejitszo-
val, FM-radiévevdvel stb.

Térjiink vissza a kdrtyafiiggdségre!
ElSre bocsatom, hogy a most leirtak a
DCT3-t6l felfelé 1éteznek, s bonyoldd-
nak. A DCT3-as telefonokon négy féle
z4r 1étezik, ezek koziil az elsét nevezik
szolgaltatézarnak. Ha vésarolunk egy
haszndlt telefont €s kivancsiak va-
gyunk, hogy fiiggetlen-e, vagy sem, iis-
siikk be a f6képernydn a kovetkez§ ké-
dot: ,#pw+1234567890+1#” (a ,,p” és
a,,w” betit a ,,*” gomb t5bbszori meg-
nyomdsdval irhatjuk be). A késziilék
erre ad egy vélaszt, amelybdl megtud-
hatjuk, hogy a szolgdltat6zar be van-e
kapcsolva. Amennyiben a ,,SIM was
not restricted” tizenetet kapjuk, meg-
nyugodhatunk, a telefon tényleg fiig-
getlen. A tobbi zarat is ellendrizhetjiik,
bar sok értelme nincs, mert azok csak
specidlis felhasznélas esetén zarandok
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10. ébra

le. Egyébként a ,.#” el6tti 1-est 2-re,
3-ra, 4-re cserélve a tobbi zar dllapota
is megtudhaté.

Ezekkel a kddokkal a telefon tizem-
képessége ugyan nem sziintethet meg,
de felhivom mindenki figyelmét arra,
hogy eme kédokat beirni csak sajat fe-
lelGsségre szabad; a beirds esetleges
kovetkezményeiért jelen irds szerzGje
semmilyen felelGsséget nem villal!

L

Adatkabelek .

A DCT3-as telefonok, ezdltal a Nokia
5110-esis, rendelkeznek soros illeszt3-
vel, amely a késziiléket képes a kiilvi-
laggal Osszekapcsolni. Az Osszekots
vezeték madsik oldaldn természetesen
barmely, RS232-es kommunikiciéra
képes eszkoz lehet: pl. PC, mikrosza-
mitégép vagy akéregy sajat fejlesztést
aramkor is. A helyes Gsszekapcsolds-
nak két igen fontos feltétele van: az
egyik hardveres, amdsik pedig szoftve-
res természetd.

Az els6 megoldandé probléma az,
hogy a telefon, illetve a PC nem azonos
fesziiltségszinteken iizemel. A telefon,
mint lattuk 3,6 V-os logikai 1, s kb.
0 V-os logikai 0 szintet képes adni és
venni. Az RS232-es dramkorok pedig
ettdl jelentSsen eltérs, 12 V-os, de leg-
alabb 8 V-os fesziiltségszinten iizemel-
nek. A fentebb elmondottakbél kovet-
kezik, hogy csupan két-harom szdl ve-
zeték nem elegendG a késziilékek
Osszekapcsoldsara,

A misik feltétel mar kissé kemé-
nyebb did, ugyanis a helyes kommuni-
kéci6 érdekében tudni kell, hogyan bir-
juk szdra a telefont. A dolgot tovdbb
bonyolitja, hogy kétféle protokollt fej-
lesztettek a Nokia-késziilékekhez: az
egyiket FBUS-ra, a masikat pedig
MBUS-ra keresztelték el. Az FBUS
egy nagysebességd, 112 500 bit/s-os
kommunikacids vonal, amely az atlag-
felhasznalok szdmara késziilt. Segitsé-
gével a telefon felhaszndléi szintd op-
ci6it érhetjiik el, azaz hivast kezdemé-
nyezhetiink, fogadhatunk, ugyanigy az
SMS-miiveletekkel. Gyakorlatilag az
Osszes, billenty(izetrél elérhetd funkci-

6t kivillrdl is vezérelhetjiik. A nagy
sebesség velejardja, hogy 3 vezetéket
igényel, egy kozos szalat és egy adis,
ill. vételi szalat.

A masik protokoll, az MBUS egy .
kis sebességll (9600 bit/s) adatétviteli
sebességl vonal. MBUS-m¢édban leg-
inkdbb a szervizfunkcidk elérése lehet-
séges, bar — ha lassabban is, de — hasz-
ndlhaté a telefonkonyv és az SMS el-
érésére is. A lassabb adatdramlas lehe-
t6vé teszi, hogy az 6sszek6ts vezetéke-
ket kétszeresen — oda-visza — kihasz-
ndljuk, igy csupan egy vezetékpar
sziikséges a kapcsolat felépitéséhez.
Mig az FBUS-médban jol definiélt a
be- és a kimenet funkciéja, MBUS-
médban ez folyamatosan véltozik,
ezért csak felhizoellendlldssal ellatott,
nyitott kollektoros kimenetekkel talal-
kozhatunk. Ebbdl kovetkezik, hogy kii-
16n MBUS-csatlakozds van kiépitve a
telefonon. Az adatkommunikédciéra
Osszességében 4 kivezetést haszndlunk
fel: egy GND-t, azaz kéz0s pontot, egy
MBUS-csatlakozast, egy FBUSRX vé-
teli vezetéket €s egy FBUSTX adiasla-
bat.

Az 5110-es csatlakozobekotése a
9. abran lathaté. A biztos csatlakozta-
tas érdekében haszniljunk headsetbdl
kitermelt csatlakozét! A vasarlasnél
feltétleniil iigyeljiink az érintkezGlabak
vizsgdlatdra, ugyanis a tapasztalatok
szerint néhdny tavolkeleti gyarté az
FBUS és az MBUS csatlakoz6tiiskéit
nem €piti be, mivel a headset nem hasz-
ndlja azokat, ezdltal képes meglepetést
okozni. Az abrdn l4that ,,Vin” és
-PWM? ldbat az autds szetteknél hasz-
ndlja a telefon, most nem lesz ré sziik-
ségiink. '

A teljesség érdekében szét kell ej-
teni a PC fel6li csatlakozasokrdl is. Mi-
vel a telefon RS232-vel kapcsolddik a
szamitégéphez, igy a szabvdnyos
CANNON ,,mama” csatlakozdét hasz-
ndljuk. Ebbdl kétféle terjedt el: egy 9
pblusd és egy 25 pélusi valtozat. A
10. abran a kétféle csatlakozé ldbki-
osztdsat szemléltetjitk. A kommunika-
cié sordn a 9 vezetékbdl csak 5-6t hasz-
nalunk ki.
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11. abra

Szintilleszté egységek

Lassuk az adatkabelek legfontosabb ré-
szét, a szintilleszt6 egységet! A kovet-
kezSkben négy féle kiilonb6z§ kapcso-
last mutatunk be. Egy dolog azonban
k6z0s benniik: bér tartalmaznak aktiv
elemeket, mégsem igényelnek kiilsé
tipfesziiltséget. Az aktiv elemek md-
kodéséhez sziikséges dramot a soros
port modemvezérlG jeleibGl allitjuk
el6. A modemvezérld jelek is 12 'V
koriiliek, 20...40 mA-ral terhelhetéek.

A kdbelek egyik csoportja célaram-
kort hasznal a szintillesztésre: ez az IC
a MAX232 tipusjelzésre hallgat
(11. abra), amely képes a soros port és
a szabvanyos TTL-logikai alkatrészek
osszekapcsoldsara, teljes duplex izem-
moédban. Az IC tartalmaz egy kapcso-
l6iizemil fesziiltségkonvertert, amely
képes a +5 V-os tapfesziiltséget 12 V-
os szintre alakitani. Ehhez még mind-
ossze 4 db kiilsG kondenzétor sziiksé-
ges, mivel az Osszes tobbi alkatelem
megtaldlhat6 az IC-ben. A kondenzdto-
rok értéke nem kritikus, 100 nF-t6l
10 uF-ig barmilyen érték megfelel. Ar-
ra azonban — a szimmetria érdekében —
tigyeljiink, hogy a kondenzétorok azo-
nos kapacitdsiak legyenek. Két-két il-
lesztGt integraltak az dramkorbe, gy
akar lehetGség nyilik modemvezérld jel
atvitelére is.

A 12. dbran egy MBUS-adatkdbelt
mutatunk be. Az IC tépfesziiltségét a
két 1N4148-as didda és a 7805-0s hd-
romlaby stabilizator éllitja elS. A két
diéda a vezérlGjelek negativ oldalit
vigja le, az ugyanis nem tenne jot a
stabkockanak. A stabilizitorbdl a kis
méret és aramfelvétel miatt akdr az
»L-es viltozatot is beépithetjiik, hi-
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szen az dramot elsGsorban a soros port
limitdlja. A stabkocka két kondenzato~
ra rendkiviili fontossdggal bir, ugyanis
a modemvezéErlS jelek altaldban impul-
zusszeriiek, igy a kondenzatorok fel-
adata, hogy téroljdk a soros port altal
adott toltést és adott esetben energia-
p6tléként miikodjenek. Az IC utdnkap-
csolt tranzisztorok feladata, hogy a te-
lefon irdnydba egyesitsék a soros port
jeleit, visszafelé pedig szétvilasszdk
azt. Itt is ldthat6 a nyitott kollektoros
kimenet a 4,7 kQ-os felhiizéellenallds-
sal.

A kabelillesztS beszerelése a 9 p6-
lusd csatlakozdba bizony nem kis kéz-
iigyességet igényel, de éppen megold-
hat6, ha miniatiir elkékat haszndlunk.
A kapcsolds bemérése annyibol all,
hogy az IC fesziiltségeit ellendrizziik.
A 2-es ldbon +10 V nagysagrendi fe-
sziiltséget kell mérni, a 6-oson pedig
—-10 V-ot. Amennyiben a két fesziilt-
ségértek rendben van, a kdbel miiko-
désre kész.

A 13. abran l4that6 kapcsolds mar
jelentSsen egyszertibb. A 7805-6st egy

Z-diédés stabilizatorral véltottuk ki. A
mérések szerint az ellenallas helyére
47 Q-t6] 330 Q-ig barmilyen érték s
akar negyedwattos terhelhetGségd is
megfelel. A MAX232-eshez alkalma-
zott 100 nF-ok lehet&vé teszik a
100 nF-os szfir6kondenzator alkalma-
zasat. A kapcsolds kiilon érdekessége,
hogy az elobbiekben litott tran-
zisztorok helyett egyetlen di6dat hasz-
ndl a jelek keverésére. Az igazi egy
Schottky-diéda beépitése lenne, de a
tapasztalatok szerint hibamentesen
milk6dik egy hagyomanyos 1N4148-
assal is. Bemérése megegyezik az els-
zGével, csupdn a MAX fesziiltségeit
kell megmérni.

A MAX232-t ugyan konny( hasz-
nélni, modulszertien szerelhet§ az
aramkorbe, megbizhatd is, de meglehe-
tGsen nehéz a csatlakozdba beépiteni,
SMD-kivitelben pedig nehéz forraszta-
ni; ezenkivill kétségtelen, hogy ez a
legdrigabb alkatrész a kapcsolasban. A
kisérletek sordn kideriilt, hogy a soros
port +12 V helyett , megelégszik” a
+5 V-tal is, negativ fesziiltségre pedig

2 x 1N4148 100
DSl > [~ .
pTR| I ;100N
;) won X ZPD47 It
I t00n[- C
RS-232 RTS 'E: 1
; 100 n i
1 [ MAX232
S g Rx 100n -
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4
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17. abra

»gvari” kinézetd kabelt is gyarthatunk
magunknak. Aki hosszabb tdvra tervez
a kabellal kapcsolatban, feltétleniil a
legut6bbi verziét épitse meg, aki pedig
esetleg mas tipusi — nem Nokia — tele-
fonhoz szeretné illeszteni a kdbelét, az
valamelyik MAX232 vezérelt kabelt
épitse meg, ugyanis azt konnyebb at-
alakitani a késGbbiekben.

Azok kedvéért, akik esetleg mds
DCT3-as telefonnal szeretnének kisér-
letezni, a 16, abran kozreadjuk a csat-
lakozdk ldbkiosztasait. Bar némi kii-
16nbség azért talalhaté a kiilonféle No-
kia-telefonok miik6désében, Hsszessé-
gében elmondhatd, hogy az MBUS-
FBUS kommunikicié mindegyiknél
megtaldlhaté. Egy aprdsag a kabelépi-
téshez: ha nem az 5110-est valasztjuk
kisérleti alanyként, akkor az épités elGtt
feltétleniil ellendrizziik az aktudlis ké-
sziilék akkufesziiltségét, mert a kabel
tipfesziiltségét (a Z-di6dak értékét)
esetleg mddositani kell.

Netmonitor

A DCT3-as Nokia-telefonok tartal-
maznak egy rejtett szervizmeniipontot,
amely természetesen az atlagfelhasz-
nildk szdmdara nem érhetd el. Ebben a
meniipontban lehetdség nyilik a telefon
minden fontos adatdnak lekérdezésére,
moédositisdra. Az aktudlis GSM-cella-
informdcioktol kezdve az akku fesziilt-

at nem marad rejtett informacié a net-
monitor felhasznalGja el6tt.

Mar itt ki kell hangsilyozni, hogy a
netmonitor segitségével ugyan renge-
teg informaciét szerezhetlink a telefon-
rél, ami 6nmagédban nem veszélyes, vi-
szont a szervizbeallitisokat ne valtoz-
tassuk meg, mert kénnyen lehet, hogy
a telefon nem talal majd halézatot.

A netmonitor aktivilas utdn 4j me-
niipontként jelentkezik a telefon menii-
jében. Altaldban nem a hangbedllitdsok
utdni 10-es pontot, hanema 11-est vagy
a 12-est kapja meg. Ez tobbek kozott
annak koszonhets, hogy egyes szolgal-
tatok a hangbeallitisok-menii utdn el-
helyeznek egy szolgéltaté-meniipon-
tot, amelyet a megfelel§ SIM-kartya
behelyezése hoz 1étre a késziilékben.
Azért, hogy ennek fix helye lehessen, a
netmonitor hatrébb keriilt, mint aiogy
azt a 17. abra mutatja.

A monitormdéd aktivdldsa a Nokia
gyartmanyd telefonokon kétfélekép-
pen lehetséges. Az egyik, amelyet nem
ajanlok, hardveres beavatkozist igé-
nyel, mert a késziilék belsé EEPROM-
jat kozvetleniil kell felprogramozni.
Maga az IC egyébként a 24C sorozat
egyik tagja, amely BC vezérléssel
kommunikal. Ha valakinek esetleg van
kedve ezt a modot valasztani, annak
meg kell szereznie a betoltend binaris
fajlt, tovabba épitenie kell egy betoIts-
hardvert is. A masik méd sokkal ,.fel-
hasznilébaratabb”, ugyanis egy
MBUS-adatkabel — pont olyan, ame-
lyeket fentebb targyaltunk — és egy PC-
s szoftver sziikséges hozza. Aki ezt a
médot vélasztja, gyakorlatilag 2 perc
alatt végezni fog az aktivaldssal. A tar-
tézkoddbbak kedvéért érdemes megje-
gyezni, hogy a netmonitor eredetileg is
benne van a telefonban, az aktivalassal
csupan lathatévd €s mddosithatéva
tessziik.

Az aktivdlds médja a kovetkezo.
Epitiink egy MBUS-kabelt, majd le-
toltjilk a netmonitor.exe nevi progra-
mot a http.//winsoft.ini. hu weboldalrél.
A szoftver win2000 vagy winXP ope-
riciés rendszer alatt problémamente-
sen milkodik, win98 vagy win95 alatt
sziikség lehet egy mscomm32.ocx nevi
ActiveX vezéri6re, amelynek a System
mappaban kell lennie. Ez a f4jl is meg-
taldlhat6 az emlitett webszijton. Elin-
ditjuk a letoltStt programot barmely
mappab6l. Amennyiben ez a miivelet
sikeres volt, a 18. abran ldthat6 ablak
nyilik meg. A t6bbsoros szévegkompo-
nens természetesen iires kell, hogy le-
gven. Az els6 teendd a megfelels soros
port beallitasa. A ,,CommPort” menii-
pontot lenyitva allitsuk be azt a portot,
ahovd az adatkabelt csatlakoztattuk.
Ha ez kész, a ,,Netmonitor”” meniipont
alatt lehet aktivalni, kikapcsolni, mé-
dositani a netmonitort. Az ,RD test
On” meniipontra kattintva néhiny ma-
sodpercen beliil mar készen is va-
gyunk. A programot allitsuk le, majd a
kabelt hazzuk ki mind a PC-bél, mind
a telefonbdl. Mdr kereshetjiik is az 4j
telefonmeniit; a 17. dbrdhoz hasonlé
képet kell kapnunk.

A hasznalattal kapcsolatban feltét-
leniil tartsuk szem elétt, hogy kétféle,
un. teszt 1étezik a netmonitorban! Van-
nak tesztek, amelyek csak adatokat je-
lenitenek meg; vannak olyanok, ame-
lyek bedllitast valtoztatnak meg. Elein-
te érdemes a 01-es vagy a 02-es tesztbe
belépni (adatmegjelenits tesztek),
majd innen a fel-le nyilakkal lépkedni
a tesztek kozott. Ezt kévetve - kezdd-
ként — biztosan nem tesziink kart a te-
lefonban. Akkor most 1€pjiink be a net-
monitor meniibe! Azonnal egy ,,doboz-
zal” talalkozunk, amely egy szamot kér
t6liink. Ide beirjuk az el6bb emlitett
01-et vagy 02-t. Lapozassal barmelyik
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teszt elérhetd, u teszt értékein, adatain
nem valtoztat. A kilépés a ,,dobozba™
torténd 00 beirasaval lehetséges, igy a
telefon normal - a megszokott - izem-
modban hasznalhatd. A kikapcsolas al-
talaban nem jeleni kilépést. igy nem
érdemes azt kdvetni.

Az,5110-esben 88 meniipont talal-
haté, mig pl. a 3210-esben mar 96. A
Iéptetés soran feltlinhet, hogy néha ki-
maradnak lesztek, p|. 14-es nincs. Ezek
atesztek nem érhet6k el egyszer(i mod-
szerekkel.

A tesztek kozott lépkedve tapasz-
talhatjuk, hogy rengeteg szam és beli
talalhaté az egyes ablakokban. Némi
magyarazatot, azaz csak angol rovidi-
te'soket a ,,*" gomb hosszabb megnyo-
masava) kaphatunk, visszalépés szin-
tén e gombbal torténhet. A/én, hogy a
kiirt értékek hasznalhat6ak legyenek, a
fontosabb teszteket részletesen bemu-
tatjuk.

A 19, abran a legfontosabb lesztek
L' gomb altal adott roviditései latha-
tok. Ezek alapjan kovetjlik végig a net-
mo.nitor m{ikodését.

Az elsé teszi els6 soranak elején a
pillanainvilac hasznalt GSM-csaiorna

info@gtobalfocus.hu

1. tablazat

Vivéfrekvencia (MHz]

Telefontal bazisallomasig

Bazisallomastol teleionig

szarnal lathatjuk. Ebbdl kozvetlenil
meghatarozhaté az éppen hasznalt
frekvencia,ugyanis acellan bellli frek-
venciasvok 200 kHz széles szeletek-
bél aJlrwk, Ezekbdl a telefon a ,,hop-
ping" frekvenciaugratds segitségével
mindig a leger6sebbre probal rafogni,
mert il kell a legkisebb adoteljesit-
ményt igénybe venni, ezaltal a frekven-
ciasdv relative interfcrenciamecnte.s
lesz, kihasznaltsaga és gazdasagossaga
novekszik. Az 1. lablazat alapjan jol
értelmezheté6 a csatorna-frekvencia
hozzéarendelés.

Az elsd teszt els6 soranak méasodik
értéke a pillanatnyi vételi térer6t adja
meg dBm egységben. A -99 dBm alatti
értékek el6jelét a 3 karakter miatt nem
jelzi ki a telefon,

Az étlag térer6 -60...-80 dBm ko-
rili, béazisallomas kozelében viszont

GSM 900-as rendszer

890 + CH - 0,2
935+ CH~-« 0,2

1

GSM 1800-as rendszer
1710+(CH-511) 0,2

1805+ (CH-511)-0,2

nem ritka a -50 dBm érték sem. A
vonal 4Jtaldban -110 dBm-nél szokott
biztosan megszakadni. Az els6 sor har-
madik ériéke atelefon addéfokozatanak
teljesitményét jelzi ki. Amennyiben az
addfokozai aktiv, egy *-ot és egy 0-tol
5-ig terjed6 szamol latunk itt. AOa
legkedvezdbb, ugyanis ekkor ad a leg-
kisebb teljesitménnyel atelefon. A mi-
nimalis adoteljesitmény a 900 MHz-es
rendszerben 20 mW. az 1800 MHz-es
rendszerben pedig 2,5 m\W.

A masodik .sor masodik ériéke igen
érdekes informéacidi hordoz. Ebbdl az
értékbdl megallapithatd az addtorony
és a radidtelefon tavolsaga 550 m-es
felbontassal. A telefon tehdt a BTS
TA « 550ni as (TA + 1) « 550 m sugaru
kdrnyezetében helyezkedik el,

Az RQ érték az atvitelben keletke-
zett hibak mennyiségét azonositja. Az

www.globalfocus.hu

M(iszerek, méréstechnikai eszkozok Ajanlatunkbol

forgalmazasa

asztali- és kézim(iszerek
PC-s alapu méréstechnikai megoldasok
oszcilloszképok

- funkcidgeneratorok
- frekvenciaszamlalok
- tApegységek

hémérséklet-, fény-, hangszint-, paratartalom-,
fordulatszam- és légsebességmeérdk
oszcilloszképok

Ateljes termékskala megtekinthetd
js.hu cimd honlapunkon.

Rendelés - Informacio
Telefon: 481-1233, 481-1161; Fax: 203-4355
E-mall: gmark@mta.mmsz.hu; bvarga@mta.mmsz.hu
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érték 0-t6l 7-ig mozoghat; a 0 érték
0,2% alatti atviteli hibat jelol. Az érték
eggyel valé novelése kétszeres hibat
jelez, igy a végére megkaphatjuk az
elméleti bevezetGben emlitett 12,5%
kortili hibat.

A gyakorlatban 3-ig nem vehets
észre semmi, a hibajavité algoritmusok
igen jol korigélnak; 4 koriil mar kezdg-
dik a ,,bugyborékolas”, 7 esetén pedig
a vonal szakadozni kezd. Ha beszélge-
t€s kozben rossz vonalat tapasztalunk,
de ez az érték a mi telefonunkon 0 és 3
kozotti, akkor a masik fél oldalan van
probléma az adas-vétellel.

Az RLT az atviteli hibak gyakori-
sdgdt jelzi, a hib4s atviteli csomagokat
szamolja, vagyis: ha van egy hibas cso-
mag, akkor novekszik az érték, ha jo,
akkor csokken egészen nulliaig. Ha
emelkedve eléregy értéket, akkor meg-
szakad a hivas.

A 2-es teszt az éppen hasznilt cella
legfontosabb informacidit jeleniti meg.
A PM a lapozési médot jelzi ki, dltala-
ban NO, azaz normal médban van a
telefon. RO felirat a roaming soran for-
dulhat el6. Szintén a roaming funkciét
jelzi ki az elsé sor harmadik értéke,
normdl iizemmodban lires ez a hely. A
BC alatt szerepel az éppen haszndlt
BTS ad6-vevé azonositdja, ez az érték
0¢s 63 kozotti szam. A mésodik sorban
0-t6l 7-ig a fennillé kapcsolat vételi
jellemzai lathatok.

A 3,4, 5-6s tesztek a kornyezd cel-
lék fontos jellemzdit taroljak, adott
esetben ezekbdl vélaszthat a telefon
egy frekvenciaugras soran. Az alsé sor-
ban taldlhaté betiik jelentése a kovetke-
z6: az F tiltott, az N normdl, a B lezart,
az L pedig alacsony fontossagi csator-
ndt jelol. (A lezart csatorndkra a telefon
magatdl nem lép fel, de kényszeriteni
lehet rd.)

A 6-0s teszt alatt a preferalt és tiltott
hél6zatok listaja taldlhat6. Minden ha-
16zatnak van egy MCC- és egy MNC-
kédja. Az MCC-kéd azonositja az or-

szagot, esetiinkben ez 216, az MNC

pedig a szolgaltat6 kédja. A Pannon
esetében 01, a T-Mobile 30, a Vodafo-
ne pedig 70. A tiltott hdlézatok listdja
azokat tartalmazza, amelyekre az adott
SIM-kirtyaval nem lehet bejelentkezni.

A 7-es- tesztértékei rendszerinfor-
miécids biteket tartalmaznak. Az els6
bit a segélyhivdsok engedélyezettségét
jeloli: O a tiltast, 1 az engedélyezettsé-
get mutatja. A harmadik a félsdvszéles-
séggel miikodS csatorndk dllapotat mu-
tatja.
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A kovetkezd, igen sokatmondé
teszt a 11-es. Itt nyilik lehetGség a tele-
fon helyzetének koriil-beliili megélla-
pitisdra, ugyanis a pillanatnyi cella-
helyzet-értékek ebben a tesztben keriil-
nek kijelzésre. Az els6 sorban az éppen
hasznalt hal6zat MCC- és MNC-kdédja
lathat6. A masodik sorban az Gn. LAC
(local area code), azaz az aktualis cella
teriileti kédja lathatS. A harmadik sor-
ban a pillanatnyilag haszndlt csatorna
szdma lathat6, amely egyébként az els6
tesztben is el6fordul. Az utolsé sorban
acellaazonositd, a ,,cellalD” olvashatd.
A LAC- és a CID-€rtékekbdl térképet
készitve, az orszigban barhol baran-
golva meg tudjuk mondani, hogy cella-
szinten hol vagyunk éppen. Mivel ilyen
térkép publikusan nem hozzaférhets,
de esetleg a kedves olvasék szerewné-
nek ilyenhez jutni, kérem jelezzék, kel-
16 szamu kisérletez$ egyén Gsszegylé-
se esetén kozosen készithetnénk egy
Magyarorszég LAC- és CID-térképet.
Ehhez természetesen az sziikséges,
hogy az orszég kiilonb6z8 teriiletein
€16k jelentkezzenek a szerz6nél!

A 12-es teszt a koédolasi, frekven-
ciaugratasi informaciok megjelenitésé-
re alkalmas. Az els§ sorban a kédolds
allapota lathat6 (on/off). A mésodik sor
a frekvenciaugrds lehetdségét jelzi ki.
A harmadik sor a DTX-informaciét
hordozza. A DTX bekapcsolasival el-
érhetd, hogy a beszéd kozti sziinetek-
ben a telefon alacsonyabb teljesit-
ményszinten tizemeljen, ezaltal a fo-
gyasztidsa mérséklédjon. Természete-
sen a BTS-ek, azaz az ad6tornyok nem
mindegyike timogatja ezt az energiaki-
mél6 tizemmodot, igy néha OFF 4llas-
ban talaljuk ezt a kapcsol6t.

Az eddigi tesztek csak adatot hor-
doztak, a 17-es, a 18-as és a 19-es teszt
azonban képes beallitast is valtoztatni.
Ezek koziil a 18-ast mutatjuk be, majd
a 17-est és a 19-est, de vigydzzunk,
mert az utObbi két teszt atkapcsoldsaval
atelefont tizemképtelenné is lehet tenni
nem szakértd kezek altal.

A beillitast eszkozlS teszteket ko-
vetkez6 4llapotukba allitani tgy lehet,
hogy mégegyszer belépiink ugyanabba
atesztbe. A kovetkez6 dllapot elérésére
ismét belépiink, és igy tovabb. Egy ta-
nécs: mielStt egy tesztet elallitunk, fel-
tétlentiil irjuk fel papirra az eredeti érté-
két, mert esetleg elfelejtjiik, hogy mi
volt a kezdGérték.

A 18-as teszt alkalmas arra, hogy
zsebldmpdva vardzsoljuk telefonunkat.
A ,Lights On” és a ,,Lights Off” lehe-

tGségek kozill valaszthatunk. A menii-
pont akar az akku kistitésére is hasznal-
hat6, mert a bekapcsolt vildgitas eléggé
sokat fogyaszt. Beszélgetés kozben
nem véletlen, hogy bé 10 masodperc
elteltével kikapcsol a vilagitas.

A 17-es teszt bekapcsoldsaval egy
adott csatorna hasznalatdra kény-
szerithetjiik telefonunkat. A csatorna-
szamot — ki tudja, miért — a SIM kértya
33. helyére kell elmenteni telefon-
szdmként. P1. hacsak az 52-es csatornat
szeretnénk haszndlni, akkor az 52-es
szamot kell telefonszdmként megadni
a 33. helyre. A 33. hely megéllapitisa
igen egyszerd, f6leg, ha a SIM-kartya
telefonkonyve eléggé telitett. A netmo-
nitorbdl kilépve a féképernydn be kell
iitni a ,,33#” kédot, igy megtudhatjuk,
hogy melyik telefonszam foglalja el a
33. helyet a SIM-kartyan. Ezt a szdmot
vissza kell keresni a telefonkonyvben,
majd pedig médositani a szdmot a ki-
vént csatornira. Ha ezek utan a 17-es
tesztet ON-ra allitjuk, a dolgot élesben
is kiprébdlhatjuk. Figyeljink arra,
hogy amennyiben a megadott csatorna
elérhetetlen, a telefon nem fog a hals-
zatra kapcsolédni. A teszt bekapcsola-
sa tulajdonképpen azt jelenti, hogy le-
tiltjuk a handovert, azaz kikapcsoljuk
az automatikus frekvenciaugrist. En-
nek gyakorlatilag haszna nincs, mert a
telefon mindig a legjobb térerGsségii
csatorndra 4ll rd. Egy esetben viszont
mégis jol johet ez a funkcid: ha valame-
lyik erGsebben vehet6 csatorna interfe-
rencidsabb, mint esetleg egy gyengéb-
ben vehetd, hiszen a telefon ebben az
esetben az erdsebb, de rosszabb csator-
nét vélasztja.

A 19-es teszttel még ennél is 6vato-
sabban banjunk, mert esetleg a szolgél-
taté haragjét vivhatjuk ki magunknak.
Minden csatorna hordoz tn. ,,Cell
Barr” informaciét, amely megmondja a
telefonnak, hogy az adott sav hasznél-
haté-e szamara, vagy sem. ,,ACCEP-
TED” 4lldsban a telefon figyelembe
veszi a flag-et, igy a tiltott frekvencia-
kat nem tudja a telefon igénybe venni.
»2REVERSED” médban csak a tiltott
cellakon prébal bongészni a telefon. A
harmadik éllasban, a ,,DISCHARD”-
ban pedig a késziilék nem veszi figye-
lembe a flag 4llapotit, azaz barmelyik
sdvot hasznélni fogja. A tiltott csator-
ndk rovid ideji hasznalata esetleg ak-
kor johet sz6ba, ha a hal6zat rendkiviil
telitett €s nem tudunk hivast kezdemé-
nyezni. Mivel a tiltott csatornakat nem
sokan ismerik, azok biztosan szabadok
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2. tablazat

Kijelzett .
érték Magyarazat
XXXXX Nincs t6lt6 csatlakoztatva
BatCk Akku ellenérzése
ChaCk Tolt6 ellendrzése
Charg Toltés
Az akku legalabb
CelBr egy cellja rossz
CurFa A t6It6 hibasan mikédik
Faile Hiba
. Li-ion-akku téltése
LithC folyamatban
] Li-ion toltése kdzben
LiTxO mukodik az adofokozat
TmpFa A héérzékeld hibas
NiMH toltése, mikdzben
TxOnC az adé maksdik
A t6lt6 feszultségmérése
VolFa hibas

lesznek, mar ha vannak éppen ilye-
nek...

Ismételten s nyomatékosan felhi-
vom az olvasok figyelmét, hogy a 17-es
és a 19-es teszt hasznalatdval legyenek
dvatosak, tovdbba azokat csak a sajat
felelGsségiikre allitgassak!

A 20-as teszt adatokat jelez ki: az
akku allapotat, fesziiltségét, hdmérsék-
letét, toltését lehet vele figyelemmel
kisérni. Az elsG sor els§ szama szazad-
voltban adja meg az aktuilis akkufe-
szilltséget: pl. a 261-es érték 2,61 V-ot
jelent. Az elsé sor masodik fele csak
t6ltés idejére aktivalodik; a 2. tablazat
mutatja a kijelzett informdicid jelen-
tését. A teszt mésodik sora az akku
hémérsékletét mutatja Celsius-fokban.
A CHTIME alatt az akku feltoltéséhez
sziikséges idStartamot ldthatjuk Ora-
perc felbontasban. A harmadik sor ele-
jén a toltdfesziiltség értéke lathato ti-
zedvoltonként. A negyedik sor eleje az
éppen csatlakoztatott akku névleges
kapacitdsat irja ki, mAh-ban. Az utolsé
érték pedig a toltés befejezéséig varha-
10 id6t jelzi ki, persze csak toltés esetén
mutat helyes értéket.

A 23-as teszt is az akkurdl ad infor-
macidt, itt viszont az iizemi adatokat
kisérhetjiik figyelemmel. Az elsé sor
bal oldaldn az akkufesziiltség értéke
szerepel, mikozben az ad6fokozat ak-
tiv. A jobb oldalon pedig kikapcsolt
ado melletti érték olvashaté millivolt
mértékegységben. Alatta a varhatd
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standby fesziiltség lathatd. Ebbdl a ha-
rom értékbdl lehet egyértelmien kiol-
vasni az akku dllapotdt, ugyanis: ha a
standby fesziiltség és a terhelés alatti,
bekapcsolt adéfokozat melletti fesziilt-
ség lényegesen eltér egymastél, akkor
bizony az akku mdir meglehetGsen
hasznalt. A misodik sor elején a t6ltés
kodzbeni toltéaramot vizsgilhatjuk
meg. A harmadik sor elején az akku
életkora lathat6, a 0 az 1j, a 100 pedig
az elhasznalt értéket jelzi. A tapasz-
talatok szerint csak a Li-ion-akkukndl
hasznilhaté ez az adat, NiMH-akkuk-
nil mindig 33-as érték lathaté. A har-
madik sor kozepe -az akku szdzalékos
toltottségét mutatja; sajnos nem mond
tobbet, mint a térerGjelzs-csik, mert
csak 0-25-50-75-100 értékeket tud
kijelezni. A harmadik sor végén egy
igen érdekes funkci6t taldlunk. Jtt lehet
megtudni a pillanatnyi dramfelhaszna-
last, tizedmilliamperben. A TMP pont
alatt az akku hdmérséklete olvashaté
le, amennyiben Li-ion akkut haszni-
lunk. A negyedik sor masodik értéke a
t6ltés esetén mar feltltStt kapacitast
mutatja, mig az utolsé értékbsl meg-
tudhatjuk, hogy a toltottségi indikator
kovetkezd ,,palcikdja” mekkora kapa-
citasnal villan fel.

A 35-6s meniipontban azt az okot
tudhatjuk meg, ami miatt a telefon
szoftvere a legutébb djraindult. A k6-
vetkez8k szerint azonosithatjuk a kiirt
adatokat:

3. tablazat

SWreset Oka

Norm Normal ki-/bekapcsolas
Unkno Ismeretlen

Swsim SIM kontakthiba
Swdsp DSP felépiilés torlése

A 39-es teszt igen hasznos lehet, ha az
utolsé kapcsolat megszakaddsdnak
okat keressiik a CC hivasvezérl§ felii-
leten, az MM nyilvantart6 feliileten,
vagy az RR aradider6forras feliileten.
A kédokat sszefoglalva a 3. tabldzat
mutatja.

A 45-5s tesztben a Nokia 5110-es
kiilonleges funkciéjat lehet elShivni. A
»iransmitter”, azaz a telefonkagylé en-
gedélyezését, ill. tiltasat lehet itt eszko-
zolni. A lényeg, hogy az adéfokozat
allapotat ezzel a teszttel lehet befolya-
solni. Eredménye: a kikapcsolt allapot-
ban is miikddnek a telefon funkcidi, de
a kiilsé szemlélS szamara elérhetetle-
nek maradunk. Bar eddig nem sikeriilt
praktikussagat bizonyitani, de érdekes.

Az5]-esteszta SIM-kartyaval kap-
csolatos informdcidkat hordoz. Az elsd
sor elsG értéke a SIM-kartya fesziilt-
ségét irja ki. Itt 3, 3,5, illetve 5 V sze-
repelhet. A SIM fesziiltségét a belsd
kapcsol6iizemd tdpegység allitja elS a
stabilitds érdekében. A masodik szam
a SIM atviteli sebességét mutatja. A sor
utolsé informacidja SIM-clock allapo-
tat adja meg. A 3. sorban a biztonsagi
kédok, PIN- és PUK-kédok még lehet-

CC felllet MM felllet RR felllet
- IMSI ismeretlen . .
1 Ismeretlen szam 2 a HLR-ben 0 Normal bontas
T ¥
P Tiltott
16 Normat hivas vége 3 (lopott) 1 Ismeretien
IMSI ismeretlen Csatorna nem
Fw Foglalt 4 a VLR-ben 2 megfelelé
: 5 IMEI nincs JR
18 Nincs valasz 5 effogadva 3 1d6zit6 lejart
‘Hasznalénali jelez, ) Nincs adasban
19 nincs valasz 6 Tiltott 4 a radiécsatorna
.o PLMN nem - o
21 Hivas elvetve 11 megengedett 5 El626 Ures kioldas
] , - Nem engedélyezett Atadas nem
27 Hivott nem mikédik 12 terolet 8 lehetséges
34 Nincs elérhetd 13 Roaming nem 9 Csatorna médja
csatoma megengedett elfogadhatatlan
Halézati hiba / halé- i Frekvencia nem
38 | Zatnem makodik | 17 Halozati hiba 10 teljesithetd
0 o s Hivéas készenlét
41 Atmeneti hiba 22 Torlédas 65 t6rolve
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20. abra

séges probakozasainak szarnd tudhat-
juk meg: sorrendben a AN |, a PIN2, a
PUK1 ésaPUK 2-ét.

A ldefon nyilvantartja a késziilék
dtal forgadmazott hivasok és SMS-ek
szédmat. A 63-as teszthen afogadott és
a kezdeményezett hivasok nyilvantar-
tésa torténik. Az elsd sorban az utolsd
kapesolatmegszakadas iranya lathato:
az UN ismeretlen, az MO a telefonrdl
indult, az MT a halézatrol indult, az IN
pedig bels6 okot jel6l. Ha beszélgeté-
stinket a masik tél szakitja meg, akkor
MT feliratot kapunk, ha mi, akkor MO-
t. A mésodik sor els§ része, a MO-
CAtmp az 6sszes, készilékinkrél indi-
ton hivasi szdmolja, fiiggetlendl attdl,
hogy sikeres volt-e vagy sem. Az MO-
OK a telefonrdl indult sikeres, &raz a
mésik oldalon felvett hivasokat re-
gisztralja. A harmadik, sor teljesen ha-
sonléan mikodik, csak a kivilrél ha-
l6zathél  beérkezett hivasokat tartja
nyilvan.

Az SMS-ek nyilvantartasa a 65-0s
mendpont alatt érhet6 el. Az els6 sor-
ban talalhatd MO alatt a telefonrol kiil-
dott, az MOOK alatt a sikeresen elkiil-
dott és meg is érkezett SMS-ek szama
14thato.

A mésodik sor hasonlé a kivilr6l
jov6, nekiink kaldott, illetve fogadott
tizenetek tekintetében. A 63-as és 65-0s
meniikkel kapcsolatban csak az a prob-
I1éma, hogy haromszamjegy( a kijelzés,
tehat legfeljebb 999 lehet a szamlalok
értéke. Ez azért gond. meri nem lehet-
séges hosszabb id6tartam megfigyelé-
se, foieg komolyabb telefonhasznalat
esetén,
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Az SMS- és a hivasszamlaJast a
60-as tesztbe Iépesse! resetelheljik, ill,
nullazhatjuk.

A 75-0s teszt a telefonhoz csatla-
koztathat¢ interfészek allapotat fel-
tgyeli. A nelmonkor képes azonositani
a telefonhoz kapcsolt perifériakat, igy
az elsd sorban kaphatunk HP ered-
ményt, ami a normat izemmaodot azo-
nositja. A HEADSET felirat a fejhall-
gato csatlakoztatasat jelenti, a telefon
onnan képes ezt felismerni, hogy a
csatlakozo |-es és 2-es laba gyakorlati-
lag rovidzarat kap a dinamikus hang-
szoron keresztul. HF felirat az autos
szett rakapcsolasat jelzi. Ekkor a 2-es
és a 3-as lab kap rovidzarat, igy atele-
fon tudja, hogy a gépkocsiban hasznal-
juk,

Az 51 10-es netmonitora tartalmaz
id6mérd szamlalokat is. Ezek a szdm-
1410k a 82-es teszten keresztiil érheték
cl. Ora-perc kijelzés(ick, de fontos tud-
ni, hogy csak addig adnak pontos érté-
ket, ameddig a teszt aktiv. Tehat a net-
monkorbdl valo kilépés esetén mar
nem szamolnak helyesen. Az els6 sor-
ban a PwrOn megmutatja, hogy
mennyi ideje kapcsoltuk be a telefoni,
mellette az InScrv a haldzati lefedett-
ségben eltoltolt id6t mulatja. A méaso-
dik sor NSPS része a lefedettség nélkiil
eltoltétt id6i szdmlalja, mig a TxOn
pedig a telefon addi6kozatanak bekap-
csolt allapotaban ellokétt idejét méri. A
harmadik sorban Iathatd a szdmlalok
allapota, azaz, hogy aktivak-e vagy
sem. A 82-cs teszi szamlaloit a 8l-es
beallito meniponttal lehel mikodésre
birni, vagy leallitani, a 80-as teszi lefut-

tatasa pedig szamlalonullazési eredme-
nyez.

A 88-as teszi szintén egy adatmeg-
jelenit6 menipont, amelyben a telefon
szoftverének verzi6szamarol, kiadasa-
nak datumardl, tovabba az MCU-
checksumrol  programellendrzd érték
tajékozadhatunk.

A netmonilor tartalmaz nem lathaté
teszteket is, ezek a kovetkezdk. A 241-
es leszi inditasa utan mar billenty(izet-
rél nem tudjuk visszakapcsolni a net-
moniiort. deaktivaiddik. Kabellal ter-
mészetesen (jra visszakapcsolhatd. A
242-es teszi az Un. kis netmoj(itort ak-
tivalja, ezaltal csak az 1..19 tesztek
érhel6kel lapozassal. A 243-as beirasa
Ujra lalhaldva teszi a teljes rendszert,

Programismertet6

A Nokia gyartmany( telefonokhoz
igen sok felhasznaldi programot fej-
lesztettek. Ez a tipus egyébként a prog-
ramok tekintetében a legjobban ellatot-
tak kozé tartozik. Koszonhet§ ez tob-
bek kozon annak is, hogy a Nokia
szemlélete alapvet6en felhasznaléba-
rat és grafikus. E telefonok rendelkez-
nek operalorlogéval, némelyek kép-
lizenct-kildési lehet6séggel, bekap-
csolasi animéacioval (starlup logo),
csengbhangcsere-lehel6séggel, A tele-
fonok Un. haldzatfiiggetlenitése is
szoftverek segitségével lehetséges,

A tovabbiakban négy, igen érdekes
funkciokat tartalmazo programot mu-
latunk be. Az egyik, a Logomana’*eruz
atlagfelhasznal6 igényeit maximalisan
ki tudja szolgalni, ugyanis képes a tele-
fonkonyv és az. SMS-ek teljes kori! ke-
zelésére. Kezeli az operatorlogét, a
képlizeneieket, az inditologét, vala-
mint a netmonilor aktivalasat js tAmo-
gatja. Az FBUS- és az. MBUS-kommu-
nikaciot is tamogatja. Meglep6 funkci-
0ja, hogy felismeri a csatlakoztatott te-
lefont, annak képét is megjeleniti. Ma-
gyar nyelven is kezelhet6 (persze nem
minden funkci6 jelenik meg magyarul,
azaz nem teljes a honositas, de a fébb
opcidk magyar nyelv(ek),

A program demé valtozata ingye-
nes, mindenki szdméra hozzéférhetd a
http://win.wft.ini.hu weblapon. A mé-
sik program a Nokia Profilé névre hall-
gat, funkcidi fuggetlenek a Logomana-
gerétdl, de futtatdsahoz sziikség van ra.
mert annak kommunikaciés moduljat
hasznalja. Segitségével finombealliia-
sokat végezhetiink a telefonunkon.
Ezek a bedllitasok veszélytelenek, nem
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befolyasoljak a telefon alapvel6 mi'ko-
tk~ct. A harmadik program egy
MBUS-os szoftver, a Nokia KioL amely
mar Ovatosabb kezelési igényel. F6
hesina, hogy a régebbi DCD-as tele-
fonokat fiiggetleniteni lehet segitsége-
vel. A negyedik szoftver egy adatkabel

né]\tAilifiig$Set/eiil!t7pr<)giriin, amely az

Osszes DCT3-as telefont képes kezelni.
iagomansger

\L program f6ablaka a 20. &bran latha-
t0. A szoftvert a nevéb6l adédoan el-
s@sorban 16gok és egyeb grafikus fi

nomsagok elkészitésére alkottak. Ter

vczhetiink operalor.logol. Nokia gmup
araphicot (azaz csoport 10g6t), 3210-cs
képiizenetet és startup (bekapcsolasi)
logdl. A kivalaszto ikonok a toolbar
kozepén foglalnak heiyel. A program
nagyon jol hasznalhat6 grafikus szer-
keszt§ képességekkel rendelkezik,
amelyek a jobb oldalon fiigg6legesen
foglalnak helyei.

A toolbar bal oldala a szokasos fajl
és vagolapkezeld gombokkal telik
meg, jobb oldalon pedig a telefonnal
végezhetd miveletek ikonjai lathatok
Tud magyarul, valamint felismeri a
csatlakoztatott telefont; itt egy 3210-es
Uiperatoiiog6ja all szerkesztés alatt.
Felismerj LZ éppen aktualis haldzatot,
de haldzatba jelentkezés nélkill is keze-
li a lelefon elérhet6 funkcioit. A prog-
ram ezen verzidjanak érdekessége.
hogy képes a Windows-as/.ialrél fény-
képezni, a kapott részletet pedig a
logoszerkeszté-snél beilleszteni,

A program tovabbi funkcidi: kezeli
d telefonkdnyvei, az SMS-tarai, vala
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mini lehetséges vele cseng6hangot is
késziteni, illeive feltdlteni. A kapcso-
lodasi lehet6ségei igen széleskordek,
az MBUS- és az FBUS-mddon kivdl
még a kétféle infrai is ismeri. Az egyik
az alaplapi infraporl, ekkor az IrDA-
drivert hasznalja, a masik pedig vala-
mely soros porion (COM 1, COM2)
infrafénnyel megvaldsitott kommuni-
kacio; ez lényegében a vezeték helyen
fényt hasznalé adatkabelt jelenti.

Nokia profilé

A 21, abran lathaté programmal a te-
lefon fmomhcallitasait végezhetjik el.
Némely telefonok megengedik a kijel-
z6 kontrasztjanak szoftveres beéllita-
sat, amely egy pontatlan szervizbealli-
tas utan igen jol johet. Alkalmazhatjuk
az eredeti gyari beallitasokat, ekkor
azonban legyiink Gvatosak, mert elve-
szik minden személyes beallitasunk. A
netmonilori engedélyezhetjiik, illetve
Ujraindithatjuk a telefon mikropro-
cesszoraban futé szoftvert. Egyes tele-
fonok tamogatjak a 14400 bit/s-0s
adatatviteli sebességei - pl. internete-
zésre (nem wap!) -, amelyei in lehet
bekapcsolni. A tapasztalat viszont azt
mulatja, hogy nem lesz. jelentds valto-
zas a %00-hoz. képest, mivel a nagyobb
sebesség tébb hibat, ezzel egyitt gya-
koribb hibajavitast igényel, igy az ef-
fektiv sebesség nem ndvekszik jelentd-
sen. Bizonyos telefonokban ,elrejtet-
lek'ajatékokat, ezeket is iti lehel elGva-
razsolni. Osszeségében igen hasznos
programocska, sajnos csak angol nyel-
vi. Ez is letdlthetd a fentebb emlitett
honiaproi,

Nokia tooi

Egy igazi szervizprogram(ocska),
amelynek segitségével a legfontosabb
felhasznal6i informaciok megtudhatok
a telefonrdl. A fGablak a 22, &bran
lathatd. Csak MBUS-protokoll segitsé-
gével kapcsolédik a telefonhoz, de a
soros portot a felhasznald vélaszthatja
ki. A ,,ME info" groupboxban a telefon
szoftverének verzidszdma, a késziilék
IMEI-széaniaés biztonsagi kddja olvas-
hat6 helyes csatlakozas és a ,,Read me"
gomb megnyomasa utan. A ,,SIM-
locks" keretben az egyes zérak allapota
tekinthet6 meg, illetve régebbi verzidju
telefonoknal modosithald (a régebbi
verzié az 5110-esnél a <5.28-ast jelen-
ti). Itt lehel kisérletezni a kiilonféle za-
rak hatésaival, egyre azonban figyel-
junk: feltéllendl gy6z6djiink meg arrol.
hogy a telefonunk régebbi verzios le-
gyen, mert ellenkezd esetben csak le-
zami ludjuk a telefont, kinyitni nem.
(Eme cikk szerz6je e-mailben készség-
gel segit az ilyen jellegl problémak
megoldasaban.) A ,,Special (actory
set" keretben kilonféle beéllitasokat
eszkozolhetlink, javasolt azonban eze
kei békén hagyni, meri kartokozhatunk
vele a telefonban.

Flggetlenit§  program
Bér a kezdeti id6kt6l fogva létezett az
adatkabel nélkili figgetlenités, de csak
kevés, eléggé beavatott személy kivalt-
saga volt. Az internet jovoltabol mos-
tanaban mar nincs sziikség adatkabel-
ra. ha halozatfiiggeileniteni szerelnénk
a telefonunkat,

g .
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\£rsi FiIRAN 1. MCU SW V 06.00 03-1000 NSE-8(c JNMP. <? CCM
~fulFijls C COM2
INJA olt IME| /\ C coM3
QiicjiruJ IMEI
r COM4
P 14.4 D6id Sequuty Code
HR Dali
' . Special Factoty Set TDT Reset |
r 2?2 0x01 r LH Btfttyt r T&PCounleis TDErtable
r DevrceDala T SCM r OeiauH IME!
T 777QuWQ4  r SMS Dala TDOMwte
Nfftwak montor TDDisabte |
Rirtair ptione MCC « MNC 21601 F OPEN | ."ReadME"i
) G1D1 [es00) F OPEN | SW Résel
Aboui
GID2 pece] F  OPEN | OpenAJ
Ctow MSIH
S FFFFFFFFFF F | CLQSEO Appty SFS
22. abra
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Az adéit zérat a telefonban egyér-
telmien azonositani lehet a/ IMEI-
szam és a s/.olgaltatokod (nelwork pro-
vider, NetProv) .segitségével. A szol-
galtatokod is egyértelmdi, mivel az 6t
szdm elsé harom .szamjegye az orsza-
gol, a masik kelt6 pedig azon beldl a
GSM-szolgaltatol azonositja (lasd fen-
tebb: Ncimonildr, 6-os teszt). Hnbdl a
két értékb6l generalhatd egy kod,
amely képes a telefon megfelel6 zérjat
kinyitni,

A ffeneral0 algoritmus természete-
sen fellelhet§ az interneten, viszont
csali megfelel6 programozdi tudassal
rendelkez6k veszik hasznat, mivel Vi-
siial C++-ban irtadk. Az alapprogramot
leforditvi és elinditva, egy rendkivl
nehezen kezelhetd DOS-ablakot ka-
punk, amely kiirja ugyan a helyes ko-
dol, de minden egyes kodgeneralasnaJ
Ujra kell forditani a programot, A fel-
hasznalok ugyanis joggal varhatnak el
egy konnyen kezelhet6, tetszetds, gra-
fikus feliiletet. A probléma megoldéasa-
ra két lehet6ség kinalkozik: vagy atir-
juk egy magasabb szintli program-
nyelvre az algoritmust, vagy megtartva
aC nyelvet a Borland cég C++-Builder
nev( platformjat hasznalva készitjik el
a pmgramot. Az utobbit valasztva kap-
hatjuk a 23. 4bran lathaté programot.
Hasznalata igen egysv.crli, mivel csu-
pan a kél - az el6z6ekben emlitett -
kddot kell megadni, a ,,Kéd generala-
sa" gomb megnyomasa utan pedig ki-
adja a telelén billenty(zetével beirandd
kodot.

-*i1Jig]

Hogyan tu*A kéfctos* le> |

Hogyan ludji*; meg? |

23. abra

Az IMEIl-szdm lekérdezését mar
targyaltuk, de. emlékeztetés képpen: a
., *#06#" kddot kel! a telefon foképer-
nyo'jén beiitni, a szolgaltatokdd pedig a
szerkesztémezd melletti ,,Hogyan tud-
juk meg?" felirati gomb megnyomasa-
val azonosithatd (24. abra).

A program altal, kiadott kdd a
25. dbra szerint alakul. A kod szerke-
zete a kGvetkez0: #pw-K. #" keret fog-
ja 6ssze a szerkezetei. A ,,+" jel utani
10 jegy( kod keletkezik az. algoritmus
lefuttatdsa utan. Ezutan ismét egy ,,+"
jon, majd egy egyjegyl szam, amely a
felnyitandé zarat azonositja. Szoigalia-
16zar esetén ez a szam ,,1". Amennyi-
ben sikerili a procedura, a telefon né-
hany masodpercig tathaté ,,SIM rest-
riction off', vagy ha magyar nyelvd.
akkor ,,SIM korlatozas kikapcsolva"
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25. dbra

lizenettel nyugtazza ténykedésiinket,
majd Gjraindul. A kddbeirasi prébalko-
zé&sok nem teszik tonkre a telefont, csak
azt eredményezik, hogy a.harmadik si-
kertelen kéd utdn mér csak kabellal
lehet fliggetleniteni!

Tekintve, hogy a fliggetlenités a
billenty(izetr6l bevitt karaktersorozat-
tal torténik, akarcsak egy telefonszdm
vagy egy SMS bevitele, biztosan a le-
galis kategoridban marad. Legfeljebb a
mobilszolgaltatd bosszankodhat azért,
hogy némi bevételkiesést okoztunk ne-
ki, mivel uem ajoval dragabb, eredeti-
leg szolgaltatoriiggetlen telefont vasa-
roltuk meg a kinalatabdl.

Az imént emlitett procedira csak
DCT3-as telefonokra m(ikodik, de mar
a DCT4-CS készllékekre is hozzéaférhe-
t0 a forraskdd. Igaz, utobbiak szerkeze-
le és m(ikddése is joval bonyolultabb.
Lovabba nem olyan egyszerii mas
nyelvre atforditani.

Reméljiik, hogy c roévid ismertet' fel-
keltene a Kedves Olvaso figyelmei, s
kedvet adott a kisérletezésbe-.. Kiva-
nunk mindenkiiiek e rétiményes fejlesz -
léssel eltoltott perceket, orakat.

Célunk a gyakorlati oktatas, a szakkori munka segitése, a kezd@ elektronika-baratok gyakorlati készségének fejiesztése.

A RIA keretében barmely oktatési intézmény f évei® RADIOTECHNIKA eléfizetéssel a kdvetkezd kedvezményeket nyeriel:
- tanaraik, tanuldik (didkigazolvannyal) 10%-os arenged mén nyel vasarolhatnak a HAM-bazéarban,
- a soron kovetkezd RT “wVonyvet Ingyen megkildjik az lakoiénak,
- régebbi lapjainkbdl és évkdnyveinkbdl alkalmanként dijmentesen vihetnek az Iskolak.
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A vagyonbiztonsag és a komfort szolgalataban

Kompakt, GSM alapu tavfeltigyeleti allomas

Ferenczi Ododn és Kovacs Tamas oki. villamosmérnokok

Egyre nagyobb igény jelentkezik az
olyan riasztorendszerek megvalosita-
sara, amely kisebb létesitmények (pl.
lakasok, Uzlethelyiségek, hétvégi ha-
zak stb.) védelmét latja el oly modon,
hogy a nem vart esemény bekovetkezé-
sekor arrél a lehet6 legrovidebb idén
beliil értesitse az illetékest (pl. lakasba
torténd behatolés, tlz, vizszivargas
sth.), hogy az altala legjobbnak itélt
beavatkozas miel6bb megtorténhes-
®n.

Erre legalkalmasabbnak tlinik a
mobiltelefon hasznalata. A eél olyan
eszkodz kifejlesztést; volt, amellyé! a
felhasznald viszonylag kis koltséggel
megoldhatja, hogy nagy biztonsaggal,
kényelmes modon, mobiltelefonjan ér-
testiljon az esetleges riasztasi esemény-
rél, illetve mobiltelefonja segitségével
be is tudjon avatkozni (akar kulféldrél
is), amennyiben az sziikséges. A kolt-
ségek minimalizalasa mellett f6 szem-
pontként jelentkezett az is, hogy a koni-
munikaeiohoz ne legyen szilkség veze-
tékes telefonvonalra. Ez sok esetben
nem is lenne megoldhatd (pl. gépjar-
md, tanyaépilet, borospince, horgasz-
tanya, UszOhaz vagy hajo stb.).

A kovetkez6kben ismertetésre ke-
rild rendszerrel, gazdasagosan és egy-
szer(ien kialakithato tavfelligyeleti al-
lomast készithetiink pl. lakasunkhoz,
hétvégi hazunkhoz, vagy gépjarm-
viinkhdz. A rendszer esetében a tavjel-
76s és tavvezérlés GSM-haldzaton ke-
resztill térténik, igy mobiltelefonunk
révén értesiilhetlink pl. a lakasunkban
torténd nem vart eseményekrél és
sziikség esetén be is avatkozhatunk
azok menetébe. Ez igy eléggé altalano-
san és hivatalosan hangzik, ezért a md-
kodést egy konkrét példan keresztil
mutatjuk be, amitél természetesen a
sziikségnek megfelelGen eltérhetiink.
A konkrét kialakitds mindenki sajat
igényei szerint, rugalmasan alakithato.
Az itt bemutatsra szérit reudszer egy
hétvégi haz tavfeligyeleti és betorés-
jelz6 riaszto funkcioit latja el, A rend-
szer alapjat egy korabbi Radidtechnika
Evkonyvben (RT EK 2004. 146-149.
old.) mar hemutatott FlaShMS fantazi-
anevii GSM kommunikatormodul ké-

RT EK '06

pezi (lasd 1. abra.). E mikroprocesszo-
ros vezérlés kommunikatormodul
egyarant alkalmas - GSM-haldzaton
keresztiil - tavjelzésre és tavvezérlésre.
A jelzés atvitele a hozza csatlakoztatott
mobiltelefon segitségével torténik.

A modul részletes leirasa a fent.em-
litett évkdnyvben mar ismertetésre ke-
rilt. E hazai fejlesztésli és -gyartasu
modul elérhet6 aron beszerezhet6 vagy
utanépithetd, a gyarto altal amat6r fel-
hasznal6knak biztositott egységcso-
maghol is. (F 1). Részletes ismerteté-
sére itt csak 16mbvaz.lat szintjéig tériink
ki, A modul témbvézlatat a 2. bran
lathatjuk.

A modul egy iNokja gyartmanyu
mobiltelefonhoz, kapcsolddik, annak
rendszerbuszan keresztil. A tavfeli-
gyelethez szlikséges kommunikacid
ezen, amodulhoz kapcsolédd mobilte-
lefonon keresztil torténik. A modul
ezen kivil természetesen rendelkezik
bemeneti- és kimeneti interfészekkel.
A modul négy bemeneti érintkez&t és
négy kimeneti jelfogot tartalmaz. A be-

1. dbra

meneti érintkez6k allapota tavolrol le
kérdezhet6, illetve a jelfogdk allapota
megvaltoztathatd. Mindezek parancs
SMS-ek segitségével végezhetbk. A
modulhoz RS-232 interfészen keresz-
til GPS (Globalis m(holdas helymeg-
hataroz6 adapter) is csatlakoztathato,
amelyen keresztul a modul pontos fold-
rajzi helyzetét, is le tudjuk kérdezni,
természetesen ennek leginkabb mobil
alkalmazasnal (gépjarmd, hajo sth.)
van jelentdsége. Szt kell ejteniink még
az 12C intcrfészrél is, amelyhez egy
hémérsékletérzékeld szenzor csatlako-
zik. A h6mérséklet tavoli lekérdezésé-
re a példankban szerepl§ Osszeallitas
kapcsan is kitériink majd.

A GSM kommunikatormodul lelke
egy 8 bites 4k flash tipust belsé memo-
rigt tartalmazé mikrokontroller. Ezen
kivil tartalmaz, egy 256 byte kapacita-
st 12C buszos EEPROM memodriét is a
felhasznal6i adatok biztonsagos tarola-
sahoz.

Alkalmazasi példa agy hétvégi
haz tavfeligyeletére

Alkalmazasi példankban egy hétvégi
haz tavfeligyeletét és betorésvédelmét
egyarant ellaté dsszedllitast mutatunk
be. A rendszer vazlatos felépitését a
3. dbra szemlélteti, A GSM kommuni-
katormodult ebben az alkalmazésban
lakasriasztonak konfiguraljuk, ezt a
nyakpanelen talalhaté JP5 jumper ,,le-
hizasaval" lehetjik meg. llyenkor a
modul bemeneteire kdzvetleniil rakot-
hetjik a lakasriasztokhoz altalanosan
hasznalatos érzékel6ket, amelyek aktiv
allapotukban (amikor az érzékel6 jelez
pl. riasztaskor) bonto érintkez6t tartal-
maznak. Ebb6l adéddan nyugalmi alla-
potukban az érintkez6ik zartak,

Az érzékelSket a modul bemenete-
ire Ugy kothetjiik, hogy az érzékel6ben
lévd kontaktus egyik pontja testhez, a
masik pedig a modul megfelel6 beme-
neti pontjahoz csatlakozzon (lasd 2. ab-
ra).

Példankban bemutatott kialakita-
sunkban (lasd a 3. dbral) harom érzéke-
16i alkalmazunk, uevezetcsen a hejarali
ajton 1évé ,,rced-relés" nyitasérzékeldl,
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egy passziv infra mozgasérzékelGt, és
egy akusztikus ilivegtorés-érzékelGt.
Az aktivizal6 bemenetre egy ,,szokvi-
nyos” k6dzér csatlakozik, amely segit-
ségével élesiteni, illetve kikapcsolni
tudjuk a riasztérendszert. A kédzarat
természetesen sziikség esetén helyette-
sithetjiik kulcsos kapcsoléval vagy
akdr rejtett kapcsoléval is. A lényeg
ugyanis, hogy az tn. ,,aktivizil$ beme-
netre” juttatott kb. 1 mésodperces fol-
delSimpulzus kapcsolja be-, illetve ki a
riasztorendszert.

A riaszt6 élesitett 4llapotba, a kéd-
tasztattran beiitott felhaszn4loi kéd ha-
tdsdra, kb. 1 perc kimeneti késleltetés
utan keriil. Elesitett allapotban az érzé-
kelSk valamelyikének jelzése esetén a
riasztémodul SMS-ben értesit minket
errdl az eseményrdl annak megfelels-
en, hogy melyik érzékeld jelzett, és 3
perces idStartamra meghizza az 1-es
szdmd jelfog6t, amely esetiinkben egy
szirénat mikodtet.

A riaszté kikapcsolt dllapotba a
koédtasztatiran beiitott felhasznaléi kéd
hatéséra keriil. A bemeneti késleltetést
az ajté kinyitdsa inditja el, ezalatt a kb.
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2. abra

20 s idGtartam alatt kell a kéddal a
rendszert kikapcsolni, kiilonben a fent
leirt riasztdsi folyamat és SMS kiildés
fog bekovetkezni.

Megemlitjiik még, hogy a 2-es és a
3-as bemenet dn. beléptets és kovets-
z6nét alkotnak. Ez azt jelenti, hogy a
passziv infraérzékeld elhelyezhet§ ab-
ban a helyiségben is, ahol a bejérati
ajténk van, kettGs védelmet biztositva
igy a helyiségnek.

Ez az elrendez€s kisebb, vagy csak
amiigy is egy f6 helyiségbdl all6 (pl.
nyaral$, horgédsztanya, kis iizlethelyi-
ség stb.) szdmara elGnyds az aldbbiak

- miatt.

Abban az esetben, ha az ajtét nem
nyitjdk ki, de az infra mégis bejelez
(biztosan illegdlis behatolas pl. ha az
ablakon m4szott be valaki) a riasztis
késleltetés nélkiil bekovetkezik.

Ha azonban valaki az ajtén jon be,
igy az ajtényitas érzékel6vel egyide-
jlleg az infra mozgasérzékel§ is jelez,
a riasztis csak a bemeneti késleltetés
utdn kovetkezik be, feltéve persze,
hogy ez alatt nem iitik be a helyes fel-
haszndléi kédot.

Az akusztikus iivegtorés-érzékelG
Jjelzése is azonnali riasztds valt ki, hi-
szen ilyenkor valészindsithet§ egy ab-
lak betorése és az mindenképpen csak
illegdlis lehet.

Megfigyelhetjiik, hogy a 4-es be-
menetre egy h6mérsékletérzékelot (ter-
mosztat) csatlakoztattunk. A termosz-
tat fagyveszélyre figyelmeztettet ben-
niinket, ezért a fiird6szoba vagy mds
vizes helyiségben keriilhet elhelyezés-
re. A mikodés egyszert, a termosztat
akkor bontja belsd érintkezgjét, amikor
akornyez§ hémérséklet egy adott bedl-
litott érték, — esetiinkben 5 °C — ald
csokken. Ekkor errél a rendszer SMS-
ben értesit minket, de természetesen ez
nem valt ki riasztast, igy a sziréna nem
sz6lal meg.

A hémérséklet-érzékels segitségé-
vel lehet&ség van a pontos hémérséklet
lekérdezésére is.

Példa: SMS kiildése a modulhoz
tartozé mobiltelefon szdmdra a kovet-
kezé szbveggel:

XTEabcdef
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EXOR V 1.0 digiTAUSiRAMKoR'SZIMtjUTOR pkogRAM

Az aramkort a szimulator kapcsolasi rajz szerkeszt6éi rajzol-
hatjuk meg. Kiptob&2t kapcsolasokat kénnyen belltethetiink Gjak-
ba. Arajz Epson malmt-nyomtatén kirajzolhat6. Az interaktiv szi-
mulacié megjeleniti a logikai jelek id6beli tefotyésst és kijelzi a
zérlatokat, valamint az 6sszetetl logikai elemek hazardjaii. A prog-
ram egyedulallé médon a felhasznél6 allal is tovabbfejleszthetd,
modosithatd. Ezt a programhoz mellékel!, szabadon felhasznai-

RTC clekTRONIkAi MERETEIU pRogRAMCcS0InAq

K&Jonblil Tadfétechnikaifeleifircrfechnikai szamitasokra késziteti,
lablazaikezei6 keretei k6zo6tt megvaldsitott matematikai  modeflek

gyljteménye, egyszer(i abrékfcal illusztralva. 43 etekiranikai jelleg)] meg.

szamitasi probSéma oJdhal6é meg a segitségével, ez a Felhasznalé altal is

ki>i,

haid, 32-brtes objektum-orientalt programfejleszt§ kornyezet
biztosltja. A szimulator hasznalatat kmyomtalhaié magyar nyefvii
dokumentécié és angol nyelvli On Seréén Help segiti. A hasznélati
utasitds a ClI>n HTM formatumban megtaidlhata. Legalabb 486-
os processzort, 16 MB RAM-ot, SVGA Kartyat, egere? és Windows
3.x-et vagy Ujabbat igenyel.

Fogyasztoiéra: 7500 R (1db CD-n}.

bovfihetd. Tartalmaz gazdasagi szamhasakal éstfiformactdsfajokat is.
Részletes ismertelése a Radidtechnika 1992/11. szdmaban teidlhaté

Fogyasztdiara: 1200 Ft (1db teirazen.lomon'tve.6nirxslallald),

IMICHTPIC V 2,1 b*sic FondiTo PIC MikRokoNTitoLLEREKKEi t V i .| upgRAdE

A programrendszer az iin. PfC6AS/C-szerkeszlo és -fordité funk-
cioi valositja meg {RédkHechnite 2004/3.). E kdnnyen elsajatithatd
nyetv és a Iwtlité birtokdban igen egyszer(ien, gyorsan készit-
hidlink PIC-mikrokonfroiteres alkalmazésokat, egy égetd
(RaWeciwAa 20Q4&.) segitségéved pedig be is I6tiheijuk, illetve
azonnal ki is probalhatjuk azokat. A forditd kezelni ludja az IC

PitPftot, V 1.0 Mrk*K>ko*TRoILER PROGRAMOZO

EEPROktokai is. soros adatatvitel (RS-232) és egyszer{i megsza-
kitaskezetés is megvalésithatd vete. A mikmkonfrofleres BASIC-
fejleszléshez szilkség van lermészetesen a rnftrokontrollerre, a
program fejlesztéséhez a SAStC-flirdfléra, HL a program beGoftesé-
hezaz égetére.

Az alapprogram dra: 9560F((CD-n), azupgrade: 4000 Ft (CD-n).

A Raa«diechnika 2004*. szamaban bamulatot! PIC-égeiokbdz ké- annak olvasaséara, lériesére. Rengeteg kényelmi opci6val
szllt beltltéprogram a NightPic szoftvercsomagnal <s tapasztalhatd rendeikezik, a .PICinyeV (S labu kontrollerek) égetésére is afcalmas.
kellemesen és egyszerién kezelhet§ wm<iowsos feliletei Kindba. A

program i-féle parhuzamos és 6-féte soros portdl ismer. Alkalmas a

kod, /leiwOTwiyfkP)C tartalmaz beépitett, un. on-rJiip EEPRoM-6f,  Azégetdprogram ara: SOfISF {1 db lemezen).

KANYI! V 2.04 lupcsuUsi RAJI NylLVANTARTO pRogRAM > ;vdAi bazis

Nagy ésfolya«jallisanbévilé adatbazissal rendelkez6, a korébbi kivil 200-nél tobb szakkonyv adatait vittik be az adatbazisba.

verziokhoz képes! lényegesen atdolgozod, alaposan kibovitetl nyil-
vantartd6 program. A kapcsolasi rajzokai ugyan nem, da azok
jellentiuit. fonlos elemért 1aJDija. A Radi6technika, a Radidlechnika

Intelligens « akar tobbszintes - teresé* logikai fliggvény alapjan! Sajat
tetsz6leges |miiszaki] targyu adaibazisc* is létrehozhaléfci Rovid
ismertetése a Radiotechnika 200 W szadmaban megtalalhato.

Evkényve, a Hobby Elektronika idaig megjelent szamain, kiadasain F. ara: 4500 Ft (2db 3,5*-0steme2en.6ninstaiatd). Upgrade: 2000 Ft.

TTL, CMOS, MEMORIA, TRANZISZTOR, DIODA KkATAtoqtispRogRAMok

Egyszer(ien kezelhet§ programok, jelent6s adatbazissal A TTL- és CMOS Ulébbiban a diédakon kivil megtalélhatok a tirisztorok, triakok, optocsatolok,
katalégusok egyenkénl mintegy 400, a MEMORIA kaialégus kb. 200 IC, a erosilémoduiok paraméterei is.

TRANZISZTOR katalégus 75CU tranzisztor, FET, MOSFF.T fébb para-

métereit, a DIOUA katalégus pedig kozel 7D00 lipus adatai] tartalmazza. Akatalégusok fogyasztoiara: egyénkén! 390 Ft (1-1 db lemezen).

AlGtMbly | pilligHAM IBM PC-S tanfblyamu/ikhoz [RT W3U-f6f}. Fogyasztdi ara: 600 Ft (1 dblemezen).

A programok a Radiétechnika szerkeszt6ségében megvasarolhaték munkanapokon 9-14 6rély
uiik: 1138 Budapest, Dagaly u. 11 lem. 129. Telefonrfax: 239-4932, 239-4933.
(1374 .j.udapest. |
www.r3diOvilag.hu

o . lee  taro

E-maiil Frambazarfajradioviiag.hu
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A modul néhany pillanal mulva
visszaklldi nekiink ah6mérséklet éné-
toi:

T:+018,5C

Egy tovabbi kényelmi funkciora, a
kimenetek tavvezérelhet6ségére muta-
tunk példai. A 2. szamu relé vezérlésé-
vel példankban egy melegviztaroloi
kapcsolunk be tavolrol, vezérl§ SMS
segitségével. Ez olyankor johet jol, ba
példaul leutazunk nyaralénkba mire
odaériink a bojler mar melegvizzel
megtelve ,,varhal raitk".

Példa: iMelegviztarold bekapcsola-
sa.

SMS-i kiildiink a modulhoz tartozé
mobiltelefon szdmara a kovetkez§ szo-
veggel:

U2liabcdef

A modul néhany pillanat malva
visszakiildi neklink:

INPs:I111 OUTs:1AIL (1)
FlaShMS!

2%

liVMArt
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FtkU* |vaii»sd Ti»l
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A riasztorendszer tapellatasarol kil-
s0l1ZV-osegyenfesziillségiltajX'gység
aorrdoskodik. Abban az esetben, ha
szlinetmentessé kivanjuk tenni a tapel-
latast, akkor a két jeldlt vezetékre egy
9 Ah-s zselés 6lomakkumulatort kell
csati akoztatni.

A megépitett tavfelligyeleti alloma-
sunk kdzponti egységének ..deszkamo-
ck-llji" a 4. abran lathatjuk. Ebben a
kdzponti egységben foglal helyet atap-

Angyalfoldrél az Angyalfoldi utrol

r-/\ 4/\

SS?
C+F Kft

ELEKTRONIKAI

ALKATRESZ KERESKEDELEM

1134 Budapest, Lehel u. 17.

Agilent Technologies

El M fk r=«IFi€=MIl_D
SSrICOfCU~--

Ki'ngt>rig ht
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PREGI-DIP

TGSHIBA S
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AXrCOlecttJC
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lyr,im}KiC.l

egység, a sziinetmentes aramellatasi
biztosit6 akkumulator, s a GSM SMS
modul (lasd 1. 4bra.) ahozza csatlakoz-
tatott mobiltelefonnal egyutt.

Téapfesziliség-figyetés

Amennyiben atapfesziiltség a kritikus
hatar ala (9V) csékkenne, a modul fi-
gyelmeztetd SMS-t kiild:

DCoutage!

Csak ariasztd bekapcsolt allapota-
ban kiild ilyen SMS-t. Ujbél csak akkor
aktivizalddik ez a funkcio, ha tap ki-be
kapcsolas, torténik, vagy kiadjuk a ré-
sét parancsot (RESabcdef). Back-up
akkumulator hasznélata esetén a beme-
né tapfesziiltség lecsokkenése* illetve

annak megsziinése esetén isa fenti fi-
gyelmeztetd' SMS-i kiildi a modul.

A modulhoz csatlakoztathaté NO-
KIA mobiltelefonok: 5110, 6110,
6150,3210, 3310, 3330. 3410 (DCT-3-
as sorozat).

Tovéabba, masik szoftverrel csatla-
koztathat6: NOKIA 3510,35 10i, 6310.
6310i, 3100 (DCT-4-cs sorozat).

Portjaim azok, forras] regélém:

1 FlaShMS GSM kommunikator: O.K. Bet*
ronics Kft. Tel.: 06-70-316-3445. e-malil
in(o© glreiectonics""

2 Tahrfelltjyelal és tavvezérlés GSM-ef: RT
EK 2004. 140...154. old.

3 GTRTA GSM tavjelzo és tavvezérld ké-
sziilékek: NirosKtt., 1098 Budapest, Mei
Huber u. 2., lel.: 06-70-377-8307

1134 Bp.,
Angyalféldi at 38.
“ftttfei:, TJI:
340-8456, 340-8476
E-mail: t-fiicr.hu

Honlapunkrél online rendelhet és letdltheti naponta iVissitelt

artislankai, amely jelenleg kb.: 13.00G féle alkatrészt tartalmaz. A
Tel. nagyker eskedelem: 06-1/349-5906 ) TUV
Tel. kisker. (szakiizlet): 06-1/320-2610 'Sgga?l'fﬂga

Faw 06-1/320-3292
nyitva: hétkdéznap 9:00 - 17 0U

honlap: www.lomex.hu e-mail: mio@lomex hu
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Hangsugarzok épitése

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

Jelen cikkiinkben folytatjuk a kordbbi
évkinyveinkben elkezdett, hangsugdr-
z0-tervezéssel és épitéssel kapcsolatos
ismeretek tdrgyaldsdt. Koriiljarunk
egy meglehetdsen mostohdn kezelt té-
mdt, amely féleg az utobbi években ke-
riilt az érdeklddés kozéppontjdiba. Ez a
TL-doboz, amely részben igen hasznos,
mdsrészt pedig igen kellemetlen tulaj-
donsdgokkal rendelkezd hangsugdrzo-
féleség (TL = Transmission Line,
akusztikai mivonal). Ugyanekkor elké-
szitése alig nehezebb, mint egy zdrt
vagy reflexdobozé és képességei azok-
éndl jobbak is lehetnek.

A szitkséges elméleti megfontoldso-
kon tul foleg a gyakorlati megolddsok-
ra helyezziik a hangsulyt, és vdlogatd-
sunkban bemutatunk tobb, érdeklddés-
re szamot tarto hangsugdrzo-konstruk-
ciot. Ezek egy része kifejezetten egysze-
gos megépitésitk még a kezddknek sem
okozhat gondot. Bemutatunk tovdbbd
néhdny, nem tulsdgosan bonyolult, bar
kiilonleges vagy dsszetett mitkodésii ti-
pust, illetve igazi ,nagydgyikat” is.

Feltételezzitk, hogy olvaséink a té-
ma eldzményet tartalmazo eldz6 két
{rast olvastdk. A kordbban mdr taglalt
kifejezéseket, az azokban bemutatott
szimuldcios tervezdprogramokat, azok
kezelését, a kapcsolatos eljardsokat és
az eredmények értelemszerid alkalma-
zdsdt ismertnek tekintjiik. Probléma
esetén javasoljuk, hogy olvaséink la-
pozzanak vissza az eldzd két irdshoz
(RT EK 2002. 93. old., illetve RT EK
2005. 13. old.).

A visszajelzések szerint szamos olva-
soénknak problémdt okozott az eddig
ismertetett hangsugirzok megépitése
soran az ajanlott kiilonféle hangszérok,
tovabba a hangvéltékhoz egyes villa-
mos alkatrészek beszerzése. (11t hivjuk
fel Olvasoink figyelmét a HAM-bazdir
kindlatara!).

Sokan arrél panaszkodtak, hogy
egyes javasolt hangszoérétipusokért
valtozatlanul még mindig kiilféldre
kellett utazniuk. A hazai szakkereske-
d&k pedig tovabbra is sajat kinalatukat
kivanjak értékesiteni, és dltalaban érzé-
ketlenek egyedi kivansiagok teljesitése
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irdnt, még nagyobb tételszdmid meg-
rendelés reményében is.

A fanyalgé hazai hangszdrdkeres-
keddk helyett — kozkivénatra — most
egy jarhatobb beszerzési utat valasztot-
tunk. Jelen ismertetésiink, valogata-
sunk — a kiilféldre utazgatas nélkiili
beszerzést megkonnyitendd, az inter-
netes vasdrlds bonyodalmait és veszé-
lyeit elkeriilend6 — egy hazai képvise-
lettel rendelkezd, jo hirti cég kindlata-
bél indul ki. Vélasztasunk a Monacor
International cégre esett, annak rendkyj-
viil széles drukészletét veszi alapul. Az
egyes cikkek kedvezGen rovid atfutdsi
idé alatt a cég hazai képviseleténél,
illetve kiskereskedelmi partnereinél
konnyen beszerezhetSk. A valaszték az
interneten (Www.monacor.com) meg-
szemlélhet§, az ajdnlott kiskereskedel-
mi arlista zip formatumban letolthets.
A Monacor hangszoréit a Hobby Elekt-
ronika katalégusrovata, 2003 marciu-
satol kezd6dGen bemutatta.

A megépités soran természetesen
barmely mas gyart6tol szarmazd, al-
kalmas hangszérokat és passziv alkat-
elemeket is hasznalhatunk. Csupén ar-
ra ligyeljiink, hogy a bemutatott konst-
rukcidk egységes egészet képeznek.
Az alkatelemek egymashoz villamos és
akusztikai paramétereikben, pl. savszé-
lességben, teljesitményben, hatdsfok-
ban, egyéb tulajdonsigaikban j61 il-
leszkednek. Hasonlé a helyzet a hang-
valtokkal, amelyek egyedi megoldéso-
kat is tartalmaznak, igy mds koriilmé-
nyek, pl. mas hangszorok esetén nem
biztos, hogy megfelelGek lesznek. A
keresztezési frekvencidkat, a belsétel-
jesitményoszték osztdsardnyait és
egyéb jellemzdit is ezekhez a tipusok-
hoz tervezték. Amennyiben véiltozta-
tunk a konstrukcidn és mas hangszoré-
szettet hasznalunk, akkor ezekkel a jel-
lemzd&kkel alkalmazkodnunk kell az tj
hangszoérétipusokhoz. A legkevesebb
az, hogy ekkor pl. 4j hangvaltot terve-
ziink a hangszoéréinkhoz.

<,

TL-dobozok

A TL-doboz az egyik legeredménye-
sebben megépithetd sugarzasjavitd
eszkoz, igy hangsugérzokkal kapcsola-

tos fejtegetéseink fontos dllomasat ké-
pezi ezen tipus jellemzdinek ismerteté-
se. Sajnalatos, hogy a hangsugarzo6-ter-
vez$ szimulaciés programok elvétve
kinaljdk fel a TL-doboz vizsgalatinak
lehetdségét. Ha mégis, akkor a kapott
spartai egyszeriségd eredmény akar
egy fejszamolds utjan is elérhetd lett
volna, és sokkal tobbet nem is profital-
hatunk az ol¢sébb programok legtobb-
jébal.

A kordbban bemutatott Monacor
CAAD-4.1 szimulécids tervezdprog-
ram is kb. eddig a 1épésig jut el, felki-
néalva egyfajta doboz nézeti és metszeti
képét (1. abra, két ernySképbdl készi-
tett montazs) és a doboz megépitéséhez
sziikséges méretadatokat, de az akusz-
tikai jellemz8krSl vajmi keveset tu-
dunk meg.

—*(%Tr O]

176,27 cm

— ) ——1}—(2))

’ / (2[)

——61,65 cm ——t

1. abra

A WinlSD program pedig — sajnila-
tos médon — nem is foglalkozik a TL-
dobozzal. A kovetkezSkben attekintjiik
ennek az okait, a TL-doboz legfonto-
sabb jellemzdit és a j6 TL-doboz meg-
épitésének a lehetSségeit.

A Transmission Line, vagyis az
»akusztikai mivonal” tipusd hangdo-
boz tervezése (elsé nekifutdsra) és gya-
korlati elkészitése majdnem olyanegy-
szer(i, mint a zart dobozé. Kiilondsen a
szamitdsok egyszeriisége nagyon von-
z6 azok szamdra, akik nem tdlsdgosan
kedvelik az elvont matematikai fejte-
getéseket. A szadmitdsokat termé-
szetesen s szamos kiilsé és konstrukci-
Os tényezs figyelembe vételével akar
roppant maédon el is lehet bonyolitani,
de a mindennapi gyakorlat sordn erre
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nincs sziikség. Az ilyen vagy olyan el-
jdrdssal kapott eredmények ismét €s is-
mét a nélkiilozhetetlen gyakorlati mé-
résekhez, bedllitdsokhoz vezetnek.

A TL-doboznak, kiilonésen egy
fijabb valtozatdnak, a TQWT (= Tape-
red Quarter Wavelenght Tube, azaz
szikil6 negyedhullamd cs6”) elneve-
Zésii tipusnak igen sok megszallott hi-
ve van, tegyiik hozz4, a j6 eredmények
ismeretében teljes joggal. A kovetke-
z0kben rimutatunk arra, hogy a meny-
asszony egyrészr6l tan nem is annyira
tiliradéan szép, mint ahogyan azt so-
kan képzelik, masrészt kell§ koriilte-
kintéssel mégiscsak nagyszerd dobozt
tudunk késziteni — szokatlanul nagy
szabadsdgfoki, majdnem kotottségek
nélkiili famunka mellett.

A TL-doboz hivei nagy fantaziaval
szdmos olyan sikeres konstrukciot dol-
goztak ki, amelyek — az igy elért kivalé
hangminGség folytdn — szdmos utané-
pitésnek képezték kiindulé pontjat. A
doboz ezen kettds jellemzGje, vagyis a
j6 hangminGség €s a széles megépitési
szabaddgfok az, amiért is kisérletezG
kedvili olvaséink figyelmébe ajanljuk
ezt a tipust.

A TL-doboz elvi alapjat az képezi,
hogy hangszoré illesztését a leveg6-
hoz, a szabad térhez — egyéb megolda-
sok mellett — példaul akusztikai mivo-
nallal is elvégezhetjiik. Ez a m{ivonal
nem mds, mint egy viszonylag hosszi
¢s6, amelynek keresztmetszeti feliilete
-nagyjabol — azonos a hangsz6r6 hasz-
nos membranfeliiletével. A cs6 egyik
vége akiilvilag felé nyitott, mig a hang-
sz6r6 a csé masik (mondhatni: zArt)
végén kialakitott nyildshoz csatlako-
zik. Az akusztikai midvonal méretezése
elsé kozelitésben nagyon egyszerd,
ugyanis a cs6 hossza szoros Osszefiig-
gésben van a beépitett hangszdrd alsé
hatrfrekvencidjaval:

I=v/4f;,

ahol:
1 = amifvonal (a cs6) hossza, m

v = 333 m/s, a hangsebesség,
f; = ahangsz6ré alsé hatarfrekven-

cidja, Hz.

Két fontos koriilményre kell felhiv-
nunk az olvasé figyelmét. ElGszor is a
méretezés hihetetlen egyszertiségére,
ugyanis a szamitasokkal gyakorlatilag
készen vagyunk. Szavakban kifejezve,
amfivonal hossza a hangsz6ré alsé ha-
tirfrekvencidja hulldmhosszanak ne-
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2. bra

gyedrésze. Masrészt pedig azga tény,
hogy az alsé hatarfrekvencia dont6 sze-
repet jatszik a konstrukcidban, vagyis
jobb mélyatvitelhez ardnyosan alacso-
nyabb rezonanciafrekvencidji hang-
8z0r6 sziikséges. Ismételten megemlit-
jik, hogy lehetséges bonyolultabb,
pontosabb szdmitdsokat is végezni, de
a végiil mindig ugyanoda jutunk: a TL-
sugarzét a csillapitasok segitségével
mindenképpen be kell allitanunk a leg-
jobb hangzasra. :

A gyakorlatban a megfelel6 mély-
atvitelhez a fenti szdmitds méteres
nagysagrendii cs6hosszakat eredmé-
nyez, pl. 50 Hz-es rezonanciafrekven-
cidjd hangszoéréndl a mivonal (a cs@)
hossza kb. 1,7 m lesz.

Az akusztikai mdvonal jellemzGi
csakis kell§ csillapitds mellett lesznek
megfelelGek, azaz a csé belsejében
csillapitéanyagot (pl. ipari vattit, kG-
zetgyapotot, iiveggyapotot, puha mi-
anyaghabot stb.) kell elhelyezni. A ha-
zilagos megépités gyakorlatiaban a csil-
lapitéanyag fipusdt €s mennyiségét és
beépitési helyér meghallgatdsi prébak
sorén lehet bedllitani. Sz€lsGséges ese-
tek is el6fordulhatnak, példaul ugy itél-
jik meg, hogy elegend6 egy-két oldal-
lap beboritasa vattdval, de az sem ritka,
hogy az akusztikai mivonal teljes tér-
fogatdban laza éllomé?yt’l csillapité-
anyagot tartalmaz.

Az akusztikai midvonal elvileg ha-
romféle kiviteld lehet: 1. hossz4ban vé-
gig azonos keresztmetszetd azaz lined-
ris, 2. a kivezetS nyilas felé szidkiilg,
tovabba 3. boviild tipusi. A gyakorlat-
ban a konstrukcidk kissé masképp ala-
kultak. A legkedveltebb és legegysze-
ribb kivitelt a szdkiils tipus jelenti, az
esetek tobbségében az elkészitett dobo-

zok ilyen szerkezetiiek (2.a abra). A
kapott akusztikai eredmények — kell§
bedllitds esetén — nagyon stabilak és
megbizhatéak. Amennyiben a szdkiilé
csOvet a hangszord kozelében egy na-
gyobb, in. el6kamraval egészitjiik ki, a
doboz frekvenciamenete valamelyest
javithat6 az alsé tartomdnyban (2.b ab-
ra). Ennek a doboznak a tervezése és a
beallitdsa jéval bonyolultabb, és mivel
a szimuldcids tervezGprogramok pilla-
natnyilag nem 4allnak a rendelkezé-
siinkre, a kisérletezéshez nagy tiirelem
sziikséges. Az utébbi években kidolgo-
zott TQWT-dobozhoz (2.c abra) ma
mdr kell6en elbonyolitott szamitasi ap-
partdtus is 4ll a rendelkezésiinkre, de a
kapott akusztikai eredméynek igen ke-
csegtetéek. A szdmitdsok sordn meg-
hatarozhaté a mivonalcsG hossza,
mindkét végének keresztmetszeti fel-
iilete, a reflexcsé tipusa €s a sziikséges
csillapitéanyag. Sajnos, a szamitdsok-
ban éppen ez képezi a kemény diét: a
csillapitéanyagokat (tobbféle tipust!) a
keskenyebbik csGvégtdl kiindulva kell
beépiteni, ismert csillapitdsi jellem-
z6kbdl kiindulva, meghatarozhaté
mennyiségekben. Ez egy akusztikai la-
boratériumban megoldhaté, de hazila-
gosan csak a kisérletezés marad, ami
esetiinkben — a kivalé eredmény eléré-
séhez — ebben az esetben mar kozel
reménytelen. Tehat oda jutottunk, hogy
a legtobb sikerrel az alapeset, az egy-
szert, szikiil6 tipusi cs6vel rendelke-
zG6 doboz megépitése kecsegtet.

Miutan az akusztika gyakorlatdban
a mérés egy-egy konkrét esetre megle-
hetésen j6 tdjékoztatast ad és alkalmas
moédon egésziti ki a szamitdsok, szimu-
laciés programok Aaltal nydjtott ered-
ményeket, a probléma megoldasat tob-
ben is a két médszer Osszevetésével
igyekeztek megkapni.

Az altalanos érdekl6dés kozép-
pontjaba az 1970-es években kertilt a
TL-doboz, és ekkortdjt kezdtek inten-
zivebben foglalkozni az akusztikai md-
vonal jellemzé&ivel, féleg konkrét, sii-
ketszobas mérések, majd szimulacids
CAD-programok igénybe vétele ttjan
(G. L. Augspurger, M. Colloms, A. R.
Bailey €és masok). 1972-ben Svédor-
szdgban a Chalmers University of
Technology (Goteborg) hallgatéja,
Sven Tyrlad, tanulmanyai sorin egy
hosszadalmas méréssorozat soran ki-
mérte a linedris, a szikild és a boviild
keresztmetszeti tipusi mivonal frek-
venciamenetét — szamos aspektusban —
egy adott, a mérések sordn referencia-
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nak tekintett, #220 mm-es hangsz6ré-
ra vonatkozdan.

Els6ként a kovetkezd, k6zhelysze-
rii megéllapitasokat igazoltik a méré-
sek:

- a kozeltéri mérések kimutattik,
hogy a hangszérd, tovabbd a
miivonal nyitott vége egyarant
részt vesz a hangfrekvencias jel
sugarzédsdban, s a TL-doboznak
a szokdsos lehallgatisi térben
érzékelhetS (gyakorlati) frek-
venciamenete a két hatds eredé-
jébdl adédik,

— a hangsz6éréndl, illetve a cs6
nyitott végénél mérhetS kozel-
térifrekvencia- és fazismenetek
messze nem azonosak egymas-
sal, az eltérés tekintélyes,

— a cs6 alakid miivonalban, annak
hosszdt6l fiiggGen, kiilonféle
frekvencidkon 4ll6hullimok
keletkeznek, amelyek az eredd
frekvenciamenetet erGteljesen
(és hdtranyosan) befolydsoljak,

— a TL-doboz frekvenciamenete,
impulzusvilasza kell6 mennyi-
ségi csillapitéanyag beépitésé-
vel dramai mértékben javithato,
kivéansdg szerint optimalizalha-
to.

Itt kell megjegyezniink, hogy a ko-
zeltéri mérések gyakorlatra vetitett
haszna az dtlagember szdmara csekély,
majdhogynem nulla, ugyanis a hallga-
t6sag a szokdsosan alkalmazott 1 méte-
res vagy kisebb (in. kozeltéri) tdvol-
sdgndl tobbnyire mindig sokkal mesz-
szebbrdl hallgatja a hangsugérzét, igy
a kozeltérihez képest eredGben mas,
Osszetettebb benyomadsokat szerez.

A 3. abran a haromféle konstrukci-
6val kapott kozeltéri frekvenciamenet-
parok lathat6k a referencia-hangsz6ré-
val, akétméteres, 3220 mm-es linedris,
illetve aszintén kétméteres, de az egyik
végén 3220 mm-es, a misik végén
450 mm-es, linedris alkot6jd (ktipos)
csével, amelyet a mérések soran rész-
ben sz(ikiilS, részben pedig (megfordit-
va) béviil6 konfiguriacidban hasznal-
tak. A mérések csillapitéanyag nélkiili
csovekkel torténtek. A piros illetve kék
jelleggorbék az azonos szin(i mikrofo-
nokhoz tartozak. Nyilvanvald, hogy a
két hangforrdsbol, a hangsz6rébol és a
miivonalcsé nyitott végébdl érkezd jel
egyfajta ereddjét (Osszegét) hallja a
hallgat6sag, noha az egyszerd matema-
tikai osszegzés sz6ba sem johet a hall-
gatdsi (nem kozeli) té€rben kialakuld
bonyolult fazisviszonyok miatt.
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A hérom alapkonstrukcié egyike
sem mentes a problémdktdl. Az akusz-
tikai md@vonalban a frekvencia fiiggvé-
nyében, a csGhossz dltal meghatarozott
frekvencidkon — csillapitas nélkiili 4lla-
potban — periodikusan all6hullamok
alakulnak ki. Ez az elvi mikodésméd
jellegzetesen csipkés impedancia- és
fazismenetet eredményez, amelynek
kellemetlen jellemzGi nem csupdn az
akusztikai viselkedésben mutatkoznak
meg, hanem a meghajtéerdsitS is er6-
sen valtozoé terhelésként érzékeli a csil-
lapftatlan TL-dobozt.

Ertelemszerien a jo akusztikai
eredményhez messzemenden stabil,
kis kimeneti impedanciji er6sité
sziikséges. Olyan erGsitSt célszerd
hasznilnunk, amely nem kiiléntseb-
ben kényes a terhelés valos értékeinek
frekvenciafiiggé megvaltozdsaira és
f6leg pedig annak fazisvaltozasaira.
Ellenkez§ esetben az akusztikai ered-
mény akdr katasztrofélis minSségd is
lehet!

A mérések soran kideriil, hogy nem
csupdn a nagy fizikai méretek szerint

. abra

alkalmatlan a b&viil6 tp usi miivonal,
hanem eredSben a legkedvezGbb tulaj-
donsédgokkal anyitott vége felé szikiild
tipus rendelkezik. SGt, a jelentGsebb
sziikités kedvez$ eredményekhez ve-
zet, mint az enyhe szikités. Ezt egy
mdsodik mérésorozat eredményei mu-
tatjdk (4. abra), ahol az egyenes, két-
méteres, a hangszord atmérGjével meg-
egyezS, @22 cm-es mivonalcsS mel-
lett megvizsgaltik a jelentSsen sziikii-
16, mind6ssze @5 cm-es kimeneti nyi-
lassal rendelkezd csd viselkedését is. A
mérések tovabbi részében a cs§ Gssze-
hajtogatdsinak hatasit mérték ki, tobb
1épcsGben. Az eredmények eléggé val-
tozatos képet mutatnak €s arra utalnak,
hogy egyrészt az erGsen sz(kiils tipusu
csGvel — egyenes vagy félbehajtott ki-
vitelben — j6 eredményhez juthatunk,
viszonylag csekély famunka &ran. A
dobozz4 hajtogatott, sziikiilG cs6 esete
mAr nem ennyire egyszerd, igy a méré-
seket tovabb folytattdk a jellemzdk to-
vébbi javitisa érdekében. A hosszadal-
mas méréssorozat részletes ismertetése
voltaképp érdektelen olvaséink szama-
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5. abra

sz6r6 hatoldaldnak vattaval torténd be-
boritasaval és a belsG nagyobb terekbe
bel6gatott puha habszivacs-lapokkal.
Az optimdlis csillapitéanyag-mennyi-
s€g a vartnl kevesebb volt, a tilzott
csillapitds ugyan nagyon szépnek tiing,
sima frekvenciamenetet eredménye-
zett, de komoly mélyhang-veszteség-
gel jart.

Az elbzetes szamitdsok €s a méré-
sek sordn az is megmutatkozott, hogy
voltaképp nincs ,,Jlegjobb” kiviteld do-
boz. Egységesen tapasztalhat6 viszont
az elvi mikodésbél (az impedancia €s
a fazis periodikus valtakozasdnak ere-
d6jébal) kovetkezd lyuk, beszakadas a
frekvenciamenetben a magasabb
mélyfrekvencidknal, tobbnyire valahol
150...180 Hz koriil (kisebb hangszé-
réknal akdr joval feljebb is lehet).
Ugyanekkor ezt a lyukat a mélyebb
hangok fel€ esS oldalon még megelSzi
egy jellegzetes alaki bemélyedés is,
egyfajta ,,nyereg” a frekvenciamenet-
ben. A beszakadds mélysége a miivonal

4. abra

ra, viszont a levonhatd kovetkeztetések
nagyon hasznosak. A méréseket az
adott doboz frekvenciamenetének opti-
malizdlasaval folytattik oly mddon,
hogy — kiindulva az iires doboz (nem
kozeltéri) frekvenciamenetébdl (5. ab-
ra) — optimalizdlasi célbdl kiilonféle
tipusi €s kiilonféle mennyiségii csilla-
pitéanyagot helyeztek el az 6sszehajto-
gatott miivonalcsGben. Egyértelmiien
bebizonyosodott, hogy Osszefiiggés
van egyrészt a beépitett csillapitéanyag
mennyisége, masrészt a felhasznilt
anyagféleség és a kialakult atvitel,
frekvenciamenet kozott (6. abra). A
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mérések sordn kdzetgyapotot, gyapju-
vattat, mianyag/gyapot alapu ipari vat-
tat, puha mifanyaghabot haszniltak, és
az 1-2 liternyi térfogatd anyagmennyi-
ségt6l kiindulva (6.a dbra) eljutottak a
doboz csillapitéanyaggal torténg teljes
kitoméséig (6.c dbra). A frekvencia-
menetek is ennek megfelelGen alakul-
tak.

Egyértelmil volt, hogy a doboz tel-
jes ,.kitomése” teljesen felesleges , vi-
szont a tobbféle anyaggal valé varidlas
igen hasznosnak bizonyult. J6 ered-
ményt kaptak a sarkokba épitett ,,mére-
tes” k§zetgyapot tombokkel, a hang-
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csillapitasdnak mértékében valtozé.
Kevés (esetiinkben még nem elegendd)
mennyiségl csillapitéanyagnal mint-
egy 6...8 dB-es mélységii lyukra, be-
szakaddsra szamithatunk. A frekven-
ciamenet ezen jellegzetes egyenetlen-
ségei semmiképp sem kedvezdek, bir
a TL-doboz esetében pl. a lyuk helye
tobbnyire a hordéhangok tartomanya-
ba esik. Ezen hangok kis szintcsokke-
nése nem kiiléndsebben zavard, ha ép-
penséggel nem is iidvozlendd. A csilla-
pitéanyag mennyiségének novelésé-
vel, minGségének varidlasaval altala-
ban az egyenetlenségek jol csokkent-
hetdk. Nagyon gyakori a TL-csé teljes
keresztmetszetének kitoltése igen laza
csillapitéanyaggal. Ugyanekkor vi-
szont csillapitéanyag nélkiil a TL-do-
boz mind akusztikailag, mind villamos
szempontbdl gyakorlatilag hasznédlha-
tatlan, mert ahogyan ezt a4., 5. és a 6.
abran lathatjuk, igen erGteljes kiemelé-
seket €s lyukakat produkal részben a
frekvenciamenetben, részben pedig a
terhelés és annak fzisa vonatkozdsa-
ban.

Kérdés, hogy mennyi csillapit6-
anyagot haszndljunk? Haézilagosan
csakis meghallgatdsos alapon lehet
donteni az optimalis értékrdl. Alapve-
tGéen annyi csillapitéanyag sziikséges,
hogy a direktsugarzdsban tapasztalhaté
frekvenciamenet-ingadozasok mértéke
elenyészd legyen, ugyanekkor a miivo-
nyal nyitott végén csakis a legmélyebb
hangok tartoményéban legyen szdmot-
tevG —a direktsugarzé membrant timo-
gaté — hangnyomis. {gy elérhet6 az az
osszhatds, amelynek eredménye a szé-
les, ugyanakkor kedvezden lineéaris,
lyukaktdl €s kiemelésektSl jorészt
mentes atviteli sdv, javitott mélyatvitel
mellett. :

A hazilagos kivitel soran is bevalt a
tobbféle tipusi csillapitéanyag egyiit-
tes haszndlata, példdul kézetgyapot +
laza filc vagy vatta + puha midanyag-
hab. Ezek elnyelése, legnagyobb csilla-
pitdsa nem egységes, hanem - kiilon-
b6z6 anyaguk révén — eltérd frekvenci-
atartomanyokban érvényesiil igazan,
igy egyiittesen széles frekvenciasdvban
optimdlis hatast fejtenek ki.

A tobbféle tipusi csillapitéanyag
kiilonféle helyzetii €s mennyiségii be-
épitésével — meghallgatdsos alapon —
probélgatassal ki lehet kisérletezni a
doboz optimalis hangzasat.

A hangfrekvencias atviteli sav ko-
z€ps6 és fels6 tartomanyéban a hulla-
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hangszoré

eldkamra

Tl-cs6
(kifelé sz(k6 tipus)

7. abra

mossdg mar kisebb mennyiségi cgilla-
pitéanyaggal is j6 hatdsfokkal elnyom-
haté. Ezdltal azok a lyukak, betorések,
amelyeknek ezen tartomanyban kelle-
ne jelentkezniiik, mar nem érzékelhe-
ték. Ebbdl kovetkezben voltaképp
semmi akaddlya nincs annak, hogy
egyetlen, jO mindségli, szélessdvii
hangszéréval és ezzel a doboztipussal
atfogjuk a teljes hangfrekvencids tarto-
ményt. Problémat elsGsorban a kellGen
J6 mindségi, szélessdvi hangszoro ki-
valasztisa okozhat, tovabba mindazon
akusztikai eldny és hatrany, amely az
egyetlen hangsugirzé (membréan) al-
kalmazasabdl kovetkezik.

Kozismert, hogy a szélessavii hang-
sz6rok Doppler-torzitasa elvi okokbol
nagyobb, mint a keskeny frekvencia-
sdvban sugirzd, tobbutas rendszerek
egyes egységeié. Ugyanekkor szeren-
csére semmi gondunk nincs a szintén
nem teljesen problémamentes, de most
elmaradé hangvalté frekvencia- és fa-
zismenetével. Azt is mondhatnank,
hogy amit elvesztiink a vimon, meg-
nyerjiik a réven.

Voltaképp egyetlen gondunk lehet
a szélessdvi hangszéréval, mégpedig
ez annak a kell6 minGsége. Az elmara-
dé hangvalté — nem csekély — beszer-
zési 4rat gondolatban adjuk hozzd a
hangszoréra szant 6sszeghez, és ebb6l
a novelt osszegbdl lehetbleg a szd-
munkra elérheté aru, legjobb mingségid
tipust épitsiik be.

Alacsony alsé hatarfrekvencia mel-
lett az alkalmazandé csé hossza tekin-
télyes lehet, igy a csG Osszehajtogatdsa
mindennapos megoldas, amelyre a
leggyakoribb két alapesetet a 7. abran
mutatjuk be. A csé Gsszehajtogatsa-
nak megtervezése nem 6rdongdsség,

akar hazilagos moédszerekkel is, ,.koc-
kas” papiron is elvégezhetS. Ennek a
Iényege az, hogy a cs6 keresztmetszete
a csé teljes hossziaban egyenletesen
valtozzon, pl. a sziikiilG tipusnal egyen-
letesen sziikiiljon a hangszorétdl a csé
nyilasaig. A kiindulasi keresztmetszet
a hangszor6 feliilete, a cs§ hossza sza-
mithaté, mig a csGvégi keresztmetszet
ne legyen kisebb, mint a kiindulé ke-
resztmetszet 10-20 szdzaléka. Ha az
igy kapott csovet csupan félbehajtjuk,
mar ekkor is j6l kezelhetd, nem til
magas és eléggé karcst dobozt kapunk.
A haromszor hajtott doboz pedig kelle-
mesen alacsony és még mindig nem tl
zomok dobozt eredményez. Termé-
szetesen elképzelhet§ a tobbféle md-
don, nem csupdn egy sikban, hanem
térben is hajtogatott doboz, de ennek
mdr a megtervezése sem egyszer(, nem
is emlitve a kivitelezést €s a csillapito-
anyaggal torténd kisérletezést. Itt hiv-
juk fel a figyelmet arra, hogy a csilla-
pitéanyaggal valé kisérletezés egy bo-
nyolultabb szerkezeti doboznal altala-
ban csakis kiépithets lapok (pl. hang-
fal, hatlap stb.) esetén lehetséges, igy
erre mar a konstrukcié kialakitasanal,
az asztalosmunka soran is jéel6re gon-
dolnunk kell!

Az alkalmas méretek folytdn a gya-
korlatban 20...70 Hz ko6zotti alsé ha-
tarfrekvencidra tervezhetiink TL-su-
garzot. A szokasos TL-doboz hdzilagos
grafikus tervezési munkdjat roppant
megkonnyiti, ha a mi@vonalatképviseld
dobozt voltaképp két nagy oldallemez
kozé€ épitjiik be. EkKor a csG szélességi
méretét eleve meghatdroztuk, ez azo-
nos lesz a két lap tavolsdgéaval. Ett6]
kezdve csé kétszeres, haromszoros
vagy négyszeres Osszehajtogatdsanak
megtervezése mar csak némi fantazia,
tovabba ceruza és radir kérdése.

Még egyszeriibb a dolgunk, ha va-
lamelyest jartasak vagyunk egy jobb
rajzprogramban, pl. a Core]lDRAW-
ban.

Erdemes megjegyezni, hogy a
hangszoré nyilttéri rezonanciafrekven-
cidja eléggé meghatiroz6. Barmely
megoldast is vilasztjuk, ennél a frek-
vencidndl sokkal mélyebbre nem me-
hetiink le az atvitellel, ugyanis a TL-
doboz legfeljebb eddig az értékig ad
alkalmas illesztést a nyilt térhez.

A TL-sugérz6 tulajdonsdgainak el-
sGdleges optimalizalasara alegcélrave-
zet6bb mddszer a megfeleld hangszo6-
rétipus kivalasztdsa. A szimuldcids
szdmitdsok sordn bebizonyosodott,
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8. abra. Mindstorm

hogy a T/S paraméterek minden egyéb
hatasnél jobban befolyésoljak a hang-
zdst, a frekvenciamenet tisztasigat.
Alacsony Qrs értéknél, azaz erds mag-
nesnél (nagy Bl-értéknél) és elegendd
(>90 dB/1 W/1 m) érzékenység mellett
- ugyanekkor természetesen alkalmas
mennyiségi csillapitéanyagot is hasz-
nilva — az impedanciamenetben a ki-
emelések, hulldmossigok szélessége
és nagysaga kell6 mértékben lecsok-
ken.

Mindstorm

A Transmission-Line tipusi hangsu-
garzOk mindsége elsGsorban a beépitett
hangszoérdékészlettdl fiigg. Amennyi-
ben — egy kedvez§ arszinvonald hang-
sz0rokészlet birtokaban — kevés mun-
kaval szeretnének a lehetd legjobb mi-
ndségi dobozhoz jutni, akkor optima-
lis vdlasztas a TL-doboz, illetve annak
fejlettebb valtozata, a TQWT. Ez utéb-
bi azonban koriiltekintd szAmitasokat
igényel a csillapitéanyagok teriiletén,
ahol pedig eléggé nehéz megbizhat6
adatokhoz jutnunk. Célszerd tehat
olyan gyari konstrukcidra tdmaszkod-
nunk, ahol dgymond biztosra mehe-
tiink, mert a szamitdsokat és az elGzetes
kisérleteket, korrekciokat marelvégez-
ték helyettiink, igy tehdt feladatként
szamunkra csak a megépités s a hasz-
ndlat maradt.

A Mind-Audio cégnél tervezett,
TQWT tipusi, Mindstorm elnevezést,
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18 mm-es OSB fa-félgyartmanybdl

Oldalfalak: 876 x 466 mm (2 darab)
Alap- és fed6lap: 160 x 466 mm (2 darab)
Hangfal és hatlap: 160 x 840 mm (2 darab)
Belsé osztdlap: 160 x 670 mm (1 darab)

Mély-k6zéphangl hsz.: SPH-176

DT-107
MBR-110 (1 db)
MDM-40 (Y csom.) +

Magashangu dém:
Reflexcsd:
Csillapitéanyag:

MDWM-2 (4 darab)

9.

kifejezetten utdnépitésre szant hangsu-
garzot (8. abra) elsGsorban azon olva-
soink figyelmébe ajanljuk, akik gyor-
san és kevés asztalosmunkaval szeret-
nének egy szerény kiilsejd, am de kiva-
16 hangzésu hangsugarzé birtokdba ke-
riilni. Nos, a Mindstorm voltaképp né-
hédny drai munkdval gsszeiithetS, féleg
akkor, ha a faanyagot eleve lapszabi-
szatban rendeljiik meg.

A Mindstorm mindazon kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyet
egy TQWT hangsugirzo6tél elvarha-
tunk, és még ha azt is figyelembe
vessziik, hogy a két beépitett hangszo-
rotipus igen kedvez$ drszinvonalon
szerezhetG be, akkor nem nehéz a meg-
épitésre igent mondanunk.

A hangsugirzé miszaki adatai a
kovetkezdk.

abra

Rendszer kétutas TQWT
Impedancia 8Q
Frekvenciasav 39 Hz ... 22 kHz
Erzékenység 89 dB/1 W/1 m
Zenei teljesitmény max. 120 W
Névleges teljesitmény |max. 70 W

A tervezonél tartott meghallgatasi tesz-
tek sordn a hangsugirzé széles frek-
venciatartomdnyat, nagymértékben
iranyfiiggetlen sugdrzasit és kivalo
basszusatvitelét emelték ki. Kezddk
szamara kifejezetten ajanlott, egyszerd
és mégis igen szinvonalas konstrukcio.
A doboz asztalosrajzit és fontosabb
adatait a 9. abra tartalmazza, mig a
mért gyari frekvenciamenet a 10. ab-
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10. abra

ran lathaté. Ez utébbin az atvitel csip-
kézettsége elsGsorban az alkalmazott,
kedvezd drkategdridji hangszéréktol
ered. Semmi akadalya azonban annak,
hogy hasonlé miiszaki paraméterekkel
rendelkezd, de jobb mindségi és jéval
dragabb tipusokat épitsiink be a doboz-
ba.

A sziikséges, igen egyszer kivite-
16 hangvéltét a 11. abran lathatjuk.
Hangsz6rétipus-mdédositds esetén a
hangvaltét az ij készlethez nekiink kell
kivalasztanunk €s kiszamitanunk.

A doboz Gsszeéllitdsa sordn a ko-
vetkez$ munkamenetet érdemes betar-
tani. Fektessiik az egyik oldallapot sik
felilletre €s rajzoljuk be rajta a belsé
ferde terelSlap helyét. Ragasszuk a he-
lyére a terelSlapot és a fenéklapot,
iigyelve a derékszogiiségre. Ragasszuk
az MDM-40 puha habszivacsot a do-
boz alja és a ferde terel6lap hegyesszo-
gl (hatsd) taldlkozasi részéhez gy,
hogy a szivacs a ferde lap alsé részét és
a doboz aljanak kb. kozépsd részét bo-
ritsabe (12. abra). Ezek utin ragasszuk
hozz4 az oldallaphoz a hatlapot, a tetS-
lapot €s a hangfalat, majd az egészhez
a mdsik oldallapot. Szoritsuk Ossze

O .
+Be
Cq
Ly == 3,0uF
0,56 mH MKT

1,0 mm CuZ

B

—Be l SPH-176
0,

11. abra
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vagy terheljiik le a dobozt a szaradas, a
ragaszté megkotése idejére.

Ragasztas utan vagjuk ki a hang-
szoronyildsokat, a reflexcsé nyilasat €s
a csatlakozokhoz sziikséges nyilast
vagy furatokat. Munkaljuk el a fiirésze-
1és nyomait simdra. Helyezziik be és
rogzitsilkk a magashangi hangszéré
mogodtt a hangvaltét, kell6képpen
hosszi csatlakoz6 huzalokkal. A huza-
lokat vezessiik at a hatsé kimeneti csat-
lakozdkhoz is, ehhez esetleg forgatni
kell a dobozt, hogy a huzalok odakeriil-
jenek. Helyezziik be a hangszo6rényila-
son keresztiil —lazan — az MDM-2 csil-
lapitéanyagot (haztartasi vattat) a
hangsz6rd és a belsd ferde lap kozotti
eliilsG, keskeny térbe. A hangszorokat
kossiik be a a hangvaltGba, majd csava-
rozzuk be a nyildsaikba. Epitsiik berés
rogzitsiik a kétrészes MBR-110 tipusi
hangoldcsovet teljesen dsszenyomott
allapotban. (Helyette hasznélhatunk
160 mm hosszd @110 mm-es mi-
anyagcsovet is.)

Kodex

A Monacor cégnél kidolgozott Kodex
hangsugdrz6 a Mindstormndl nem csak
magasabb mindségi- és arszinvonald
konstrukcié, de egyittal kifejezetten
teszetds alkotds is. A tervezSk szerint a
doboz mélyhangii szekcidjanak miiko-
dési jellemzGi hatiresetet képeznek a
TL- és areflexdoboz kdzott, bar ez elsG
latdsra nemigen fedezhetd fel. A doboz
leginkabb az egyszerd, egyenletes ke-
resztmetszetli TL-dobozra hasonlit.

A sziikséges famunka joval igénye-
sebb, mint az el6z3 hangsugarzdé, igy
csak azok vagjanak bele a doboz elké-
szitésébe, akik vagy eléggé gyakorlot-
tak a famunkdban, vagy pedig bejara-
suk van valamely kisebb faipari gép-
mihelybe. Az elkészitési nehézségek
két oldalrél is megmutatkoznak. Rész-
ben gondot okozhat az oldalélek 45°-os
letdrése, részben pedig eléggé munkas
a doboz tobb 1épcsdben torténd ragasz-
tdsa, preciz osszeépitése.

A hangszdrékészlet Osszeallitdsa-
nal tesztgy6ztes, illetve magas minGsi-
tést nyert tipusokra esett a valasztds. A
kell§ terhelhetdség elérése céljabol a
mély- és kozépsugarzékbdl 2-2 dara-
bot kell beépiteni.

A Kodex miszaki adatai figyelemre
méltéak és arrdl drulkodnak, hogy egy
meglehetGsen nagy zenei teljesitmé-
nyil és széles frekvenciasdvban sugar-
z6 dobozrédl van sz6 (13. abra).

MDM-40
(szivacs)

12. abra
haromutas,

Rendszer kilénieges TL-doboz
Impedancia 4Q
Frekvenciasav 28 Hz ... 20 kHz
Erzékenység 91dB/1 W/t m
Zeneiteljesitmény | max. 400 W
Névleges

teljesitmény max. 250 W

A doboz konstrukcigjat két 25 mm vas-
tag oldallap kozé épitették a tervezdk
(14. abra). Lényegében egy nagyobb

13. abra. Kodex
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teljes

vastagsagban
45°-ban
leélezve
A doboz anyaga: az oldalfalak 25 mm-es MDF, Melyhangu hangszor6: SPH-225C, 2 db
minden egyéb 19 mm-es MDF Kbézéphangu hangszéré: MSH-116/4, 2 db
Oldattal: 1100 x 420 mm (2 db) Magashangi dém: DT-28N, 1db
Elélap (hangfal): 950 x 235 mm (1 db) Csillapitdanyag:
Hatso fal: 1100 x 235 mm (1 db} MDM-40, 1/2 csomag (1 db 40 x 1000 x 500 mm-es
Alaplap: 401 x 235 mm (1 db) szlrke hullamos/tojasmintas habszivacs lap).
Tet6lap- 352 x 235 mm (1 db) MDM-3, 2 csomag (2/3 rész gyapju +
X lemez: 720 x 123 mm (1 db) 1/3 rész poliészter 6sszetétell vattapaplan),
B' lemez: 760 x 235 mm (1 db) wM-2, 4 csomag (poliészter vattapaplan, fehér),
,C + ,D"lemez: 240 x 235 mm {2 db) MDM-2/SW, 2 csomag (poliészter vattapaplan, fekete)
Ko6zéphangu doboz: 115 x 235 (1 db)
Saroklemezkék: 90 x 235 mm Sztered rendszerhez egy jobbos és egy balos doboz készitendd.
14. abra
Ureghdl Uil, amelyei egy kétszer meg- akusztikai tulajdonsagokat eredmé- rok mogotti térben a falrezonaneiak el-
hajton. jelent6s keresztmetszetli cs6 nyez@' hatareset, keriilésére er6teljes merevitést alkal-
kenel. Az Ureg felfoghatd egy rezo- Az dsszehajtott es6ben a sarokref- maztak a tervez6ik. Ez a doboz eliils§
niib dobozként is. amelynek hangol6- lexiok minimalizalasa érdekéhen vala- részében egy vizszintes, a rajzon ,,C"-
cOM[ ez a hosszl, meghajlott cs6 ké- mennyi derékszog( irdnyvaltasnal 45"- vel jelzett valasztélap a két mélybang-

pezi, de més szemlélet szerint felfogha-  os terelGlap talalhatd, tovabba a belsé
0 egye Lokamrés TL-doboznak is, Vol- étekéi is célszerlinek latszott 45"-han
toképp a tényleges miikodésmod a kél letorni, illetve a 180'-os fordulénal le-
emlftett valtozat kozoti, igen kedvez6 gdmbolyiteni. A mélyhangl hangszé-
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sz0ro kézott, a kdzepén egy 0200 mm-
es nagy nyilassal. Ez a nyilas még nem
kdnnyiti kia,,C"valasztolapoi annyira,
hogy ez a merevités rovasara menne, de
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tekete m(ib6r
\ diszborilas
X-JN>;

15. dbra

lehet6vé leszi, hogy a kél mélytiang-
sz0rg zavartalanul egy ult dolgozzon.

A dobozi iugguleguseri kettéva-
laszt6, az el6lappal parhuzamos beépi-
tésli, a TL-cs6 falat képez6, ,,B"-jell
valaszfal is er6teljes merevitést kapott.
El6Ir6l ugyanisa.,C"jc)d, lyukkal kdny-
nyiteti valasztélapnak, a hatoldalan ko-
zépen pedig egy fuggbleges. ,,A" jell
merevit6bordanak tdmaszkodik, mint-
egy befesziil vén a doboz el6- és hatlap-
ja kozé, Az oldallapokkal parhuzamos
beépitési.,, A" merevit6borda hatso éle
ugyanis a déhoz hatlapjanak a kdzepé-
hez tamaszkodik. Ez a szinte 6Gnmagat
merevit konstrukci6 a doboznak hal-
latlan merevséget, szilardsagot kolcso-
ndz, har a lapok pontos ekészitése
ésivagy illesztése elengedhetetlen és
egyULtai némileg megneheziti az 6sz-
szeépitést is.

A doboz fels6 részén jobbos vagy
balos, aszimmetrikus kiosztasban - he-
lyezkedik el a két kdzéphang hang-
sz0ré és a magashangt dom, egy ki-
16nallg, bels6 zari kis Giregben. Ameny-
ny iben paros (sztered: 2 darab, hazimo-
zi: 4 darab) kivitelben készitjuk el a
dobozi, eleve szimmetrikus Kkivitel(
parokhan gondolkodjunk. Ez a gyakor-
latban csak az el6lap oldaliranyban kis-
sé eltolt harom hangszordnyilasat érin-
ti, ezeket kell jobbos vagy balos pozi-
cidban elkésziteni. A 15. 4bra méretei
a balos kivitelhez tartoznak, a jobbos
erre szimmetrikusan készitenddéi.

A doboz szerkezelének konnyebb
megértéséi segiti el§ a 16. dbra grafi-
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kaja. Az eltavolitott bal oldallap kdvet-
keztében jol megfigyelhet6k a doboz
bels6 alkatrészei és egymashoz vald
kapcsolodasuk. A hal lapon levd négy-
szbgletes nyilas opcionalis, mindenki
sajat izlése és lehetGségei szerint ké-
szitheti el (furattal, kivagassal) a doboz
ezen részén a hangszoréesatlakozdi,

A doboz elkészitése harom t6 moz-
zanatbél all: asztalosmunka, csillapi-
lasbeépités, villamos szerelés. Az asz-
talosmunka meglehetésen 0Osszetett
.miveletsor, még akkor is, ha lapszaba-
szalban véagattuk le a lapokat. F.zekcn a
helyeken tobbnyire csak derékszog(
vagast vallalnak, igy a szlikséges egyéh
alakitasokat, megmunkalasokat ne-
kiink kell elvégezniink. EI6sz6r is mun-
kaljuk le az ,,A" hels6 merevil6lap két
végén a 123 x 125 mm-es, haromsz.ftg-
let(i, 45"-0s sarkot, ha ezt a m(ihelyben
nem végezték volna el szamunkra, A
vagast dekopir fiirésszel végezhetjik,
majd az éleket csiszoldvaszonnal dol-
gozzuk simara. A ,,B" bels6 terel6lap
fels6 élét munkaljuk (kerekitsiik) lepi.
reszelével és csiszolassal félhaldra, az
also élét pedig 4?' -osra. A ,,C" merevi-
t6lap kozepén készitsiink egy nagyja-
bél 0200 mm-es lyukai pl. dekopirfi-
résszel, majd reszelGvel, csiszolassal
dolgozzuk el simara a fiirészelés nyo-
mait. A kozéphnngu belsd (reg alsd
lapjat gyaluljuk le 4.V-os szdgben, il-
letve készitsink el a dohozonkénli 5
darah sarokterelon is a45"-o0s letorése-
kel.

Erdemes a 45"-0s munkakhoz pl.
hulladékfahol valamiféle hevenyészett
befogdszerszamot segédlelet készite-
ni, hogy a fellletek (lapszogek) eléggé
pontosak legyenek. Magéat a letorést a
legkdnnyebb kis elektromos gyaluval
elkésziteni.

Az el6készit6 mlveletek utan ra-
gasszuk ra - pontos illesztés mellett -
az ,,A" lapot a ,,B" lapra pontosan me-
rélegesen, annak hosszanti kdzépvona-
laban Ggy, hogy a lapok alsd részén a
kél 45-0s letdrés pontosan, sikban il-
leszkedve talalkozzon. A ragaszto
megkotése utan ragasszuk dssze a do-
hoz oldallapjait, aljat és fed6lapjat egy-
mashoz, tovabba ragasszuk be az el6-
készitett ,,A+B", ,,C" és ,,D" lapokat a
helyiikre, majd illesszilk és ragasszuk
be a kdzéphangu Ureg részeit. A ragasz-
16 kotése utan ragasszuk a helyiikre az
el6- és hatlapot, tovabba a kis sarokte-
rel6ket. A ragasztasokat nem art meg-
er6siteni az. Gjahb tipusu, keresztfejes
(a fa-félgyartmanyokhoz kivaléan al-

16. abra

kalmas) facsavarokkal. lizek tekinté-
lyes méretvalasztékban kaphatok a kii-
I6nféle barké&csaruhdzakban.

Ha a ragasztas megkétott, munkal-
juk le 6vatosan 45',..60"-han az. oldal-
lap ellils6 két fligg6leges élét az oldal-
lap teljes vastagsagaban Ugy, ahogy ez
a 13. abran megfigyelhetd. A 45 -nél
hegyesebb SZOL; valamivel tetszetd-
sebb, de arra mindenképpen gyeljink,
hogy a doboz kél oldalat egyforma
szbgben torjuk le.

Aragasztasi mivelel illesitgetéseit
nagyban megkonnyiti, ha el6bb szava-
z6n elpréhaljuk a miveletet és a talal-
kozasi pontokat, éleket ©s"zejcloljik.
berajzoljuk, a facsavarok clofuratoza-
sat elkészitjik. A szaradast, kotést el6-
segitendd, asztalosszoriloval, nehezé-
kekkel igyekezziink a lapokat, az, alkat-
elemeket kell6 modon @sszeszoritani
és/vagy leterhelni.

Az el6lapon sziikséges stilyeszié
sek elkészitéséi megtakarithatjuk Ugy,
ha magan az el6lapon csak a kisebbik
atmér6ja nyilasokai készitjik el, majd
az el6lapra ragasztunk egy vékony,
mintegy 5 mm vastag és szép mintaza-
ta, felcsiszolt falemezt, amely a na-
gyobb nyilasokat tartalmazza. Lattunk
ilyen konstrukciot példaul igen dekoru-
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tiv, vékony (fal-vagy padléburkolasra
hasznalatos) parafalemezbdl is kivite-
lezve, de nagyon jél bevalt a kiilonféle
famintdzati laminalt parkettalap is, kii-
16nosen akkor, ha a mintdzat nem el-
aprozott, keskeny kockdkbol 4H. Akar
az egész doboz beborithaté ezekkel az
anyagokkal.

Nem okvetleniil sziikséges konst-
rukcids elem, de a doboz megjelenését
nagymértékben emeli a kozEp- €s ma-
gashangi hangszorék nyildsaihoz il-
leszked6 (13...16. dbra) fekete diszbur-
kolas, ami késziilhet mG- vagy valédi
b6rbdl, ontapadé folidbol stb. Ezen
diszburkolat megjelenésének kulcskér-
dése a szép kivigds, a hibatlan alak és
nem utols6 sorban a pontos, hibatlan
felragasztas. Mindehhez borotvaéles
szerszdm (szike) €s igen nagy tiirelem
sziikséges.

A hangsugirz6 csillapitasat tobbfé-
le, 6sszehangolt mindségii csillapit6-
anyaggal kell megoldanunk. A ,,B” lap
eliilsé részének kozepére (a mélysugar-
z0k kivigasain keresziil dolgozva) ra-
gasszuk fel a ,tojdsmintés” habszivacs
lapot (MDM-40) tigy, hogy az semmi-
képp ne takarja a ,,C” jeld merevitSlap
nagy kivdgasit. A habszivacs lap és a
mélysugirzok kozotti térben lazan he-
lyezziink be 3 csomag poliészter vatta-
paplant, a maradék negyediket pedig
rogzitsiik az ,,A”+,,B” lapok feletti hat-
$6 térben (MDM-2). A két csomag po-
liészter+gyapji Osszetételdi paplanbdl
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17. abra

(MDM-3) tomjiink be a kozépsugarzok
iiregébe j6 sokat, de legfeljebb annyit,
amig a két kozépsugdrzo a beépités so-
rn elkezdi befelé nyomni a vattakote-
get; a maradékot toljuk be az alsé nagy
nyilas hatsé részébe és rogzitsiik ott.
Végiil a két csomag fekete, MDM-
2/SW jelii poliészter-paplannal (Gssze-
sen 4 darab) lazin toltsiik ki az als6
nagy nyilast.

Az elmondottak a Kodex alapbedl-
litdsara vonatkoznak. SzélsGséges te-
remakusztikai koriilmények esetén (pl.
tilsdgosan csillapitott vagy erSsen zen-
g6 lakészoba, terem stb.) a mélysugér-
26 belsé terében elhelyezett csillapit6-
anyag mennyiségén, esetleg mindsé-
gén a kell§ hangzis elérése érdekében
valtoztatni lehet, esetleg musz4j is. Ez
alegtobb hangsugérzo esetében elSfor-
dulhat, de kiilonosen igy van a TL-su-
garzénal. Semmi kiilonos nincs tehat

20" 50 W0 200 500 1K 2k 5K 10K 20K

18. abra

abban, hogy egy majdnem kész TL-do-
bozt — akar pl. a Kodexet is — még
hosszasan hangolgatunk, igazitunk a
lehallgatési tér akusztikdjahoz.

A doboz bemutatott médon térténé
csillapitasa egyiittal példa arra is, ho-
gyan lehet vagy sziikséges egy TL-do-
boz csillapitasat dltaldban optimalizal-
ni a lehet6 legjobb hangzds érdekében.
A Kodex alapcsillapitasat akusztikai
mérésekkel mar jorészt beallitottk,
nekiink esetleg csak finomitanunk kell
rajta. Egy sajat tervezésid konstrukcio-.
nal viszont nullardl indulunk, igy az
eljards kifejezetten tiirelemmunka, de
az altalaban nagyon kedvezd végered-
mény minden bizonnyal karp6tol min-
ket a sok-sok prébalkozasért.

A csillapitéanyagok zome kénnyen
beszerezhetd, gyakorta akar csomago-
14si hulladékként. Ilyen példaul a tojas-
mintas (hulldmos feliiletd) vagy egyéb,
tobbnyire sziirke, ipari habszivacs. A
kevert, poliészter + gyapot Osszetételd
haztartdsi vatta, valamint a kGzetgya-
pot, liveggyapot beszerzése is problé-
mamentes. Ezek mind kivalé csilla-
pitéanyagok, mas-més frekvenciasav-
ban.

A Kodex haromutas hangvalt6ja-
nak a kapcsoldsi rajza a 17. abran lat-
hat6. Az egyébként egyszeri alapkap-
csolason megfigyelhetSk a kiilonbozd
fesziiltségosztok, amelyek egyrészt a
kozépsugarzokat, masrészt a démot il-
lesztik a mélysugdrz6 teljesitményéhez
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és hatdsfokahoz. Ugyanekkor az
R1.R.1, parhuzamosan kapcsolt ellen-
allasokkal rontott josagu, h?. + L< és C2
tagokbal allo soros lyuksz(ird a mély-
sugarzok rezonanciapontjan jelentkezd
impedanciandvekedésl és kiemelést el-
lenstlyozza. A ddmmal parhuzamosan
kapcsolt Ry-C? tag pedig a dom nagy-
frekvencias impedanciandvekedését
ellenstlyozza, Valamennyi emliteti
megoldas ismert és a jobb hangvaltok-
ban gyakran alkalmazott fogas.

A hangvaltot legcélszer(ibb az als6
mélysugarz6 mogotti térben elhelyez-
ni. A valtosziir6-nyak tervezése soran
torekedjink altalaban a kis méretekre s
f6leg arra, hogy a hossza lehet6leg jo-
val kisebb legyen, mini a doboz hels6
szélessége (235 mm), kildnben behe-
lyezési, beépitési problémaink lehel-
nek.

A 18. dbran bemutaljuk a Kaddex
gyari mintapéldanyanak a frekvencia-
menetét, amelyrél megallapithato,
hogy a gdrbe Ugyszélvan a teljes atvi-
teli sdvban egy kb. 5 dB-es tartoma-
nyon belil marad,

fleflexdobozok

A héazilagos tervezési! és épitésli hang-
sugarzoknal 11 zart doboz szamitasaval
és kivitelezésével altaldban nem tul ne-
héz megkiizdeni, igy szimos olvasdnk
JOl vette az akadalyokat. Sokkal kemé-
nyebb didnak bizonyult viszont a ref-
lexdoboz (mas elnevezés szerint: rezo-
nans-, bassreflex-doboz) elkészitése. A
szamitasok soran tobb. jonak t(ing lehe-
t6seg is felvet6dott és a végso kivitele-
zés soran kiderilt, hogy az elmélet ésa
gyakorlat csak akkor vag egybe, ha van
mar valamelyes épitési tapasztalatunk
is. A szamitasok jonak lind végered-

Llowmgn wn ECLg.-Ajr-— oM
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20. abra
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19. 4bra. Mirror

menyeirdl nem mindig derl ki, hogy
bizony a szamitott reflexdoboz széls6-
séges mddusban fog mikddni, amely-
nek hatasait eselleg passziv vagy aktiv
korrekcios szlr6kkel kell rendbe lenni,
Gondot okozhat az is, ha nem ellend-
rizzilk a bangolécséparamétereit a lég-
sebesség vonatkozasaban, a szokasos
»biztosan jo lesz ez igy" alapon, emiart
adoboz az alkalmatlan, tdl nagy légse-
bességet eredményez6 csovei dudal-
gatni, orgonalni fog egyes frekvencia-
kon. A legtobb szimuléaciés program
ugyanis megengedi az ilyen, altalunk
tobbnyire megerdszakolt, szélséséges
paraméterekkel rendelkez6 konstruk-
ciéd szamitasat. Gyakorta okoz az gon-
dol, hogy ugyanis legtobbsztér nem ka-
punk figyelmeztetést az elvarazsoll
miikddésr6l, mert hiszen maga a szami-
tas rendben van. Tobbnyire ez az oka a

1-ttl

hazilagos gyartast reflexdobozokkal
kapcsolatos negativ megitélésnek.

A kovetkezékben néhany jo miné-
ségli, bevalt reflexdoboz konstrukciot
ismertetlink abbol a célbol, hogy ezeket
kénnyen és problémamentesen lehes-
sen utanépiteni.

Mirror

A korlatozoit anyagi lehet6ségek
és/lvagy a sz(ikds lakaskorilmények
gyakorta majdnem lehetetlenné teszik
a zenehallgatast a kivanatos mindségi
szinten még akkor is, ha elvarasaink a
High End-nél joval szerényebbek. Ter-
mészetes, hogy a kisebb lakasokban
él6k is szerelnék elvezni a DVD, a ha-
zimozi attraktiv hangi adottsagait, de
nem az egyes bevasarlokdzpontokban
arusiton, ,,z6rg6 mlanyag szappantar-
LO" tipust, gagyi hangsugéarzok szini-
jén. llyen esetekre megfelel6 alternati-
va a 19. bra szerinti, kis méreteihez
és eldallitasi koltségeihez képest igen
j6 mindségl hangsugarzo. A kis doboz
- parban - alkalmas sztered mlisorok
hallgatasara, ugyanakkor négy ilyen
egység, kiegészitve egy szub-basszus
ladaval, netan egy alkalmas cenlersu-
garzoval is, jol megfelel hazimozi cé-
lokra is.

A Mirror a fenii célokra alkalmas,
egyszer(, kétutas, kis mérelli reflexdo-
boz, SPH-130AL mély/k6zépsugarzo-
val és a hozza jol illeszked6 DT-300
démmal.

Az SPH-130AL aluminiumkénu-
szos, zari- és reflexdobozban egyarant
hasznalhatod, miianyag membranszéld,
igen j6 min@ség(, 8 il-0%, 100 W-os,
csucstechnolégiads hangszoro.

A DT-300 tipusjeli dom szintén
8 £2-0s, 100 W-os, ferrofluid mégneses

21. abra

RT EK '06
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22. 4bra

folyadékka toltdit 1égrésfi, csticsming-
ségli magassugarzo.

Az egyszer(i konstrukcioji hangsu-
garzét egyuttal iskolapéldanak is te-
kintjik, és jellemz6it megvizsgaljuk
egy szimulaciés programban annak ér-
dekében, hogy Osszevethessik az el-
méletet a valdsaggal. Ezaltal olvasoink
ellendrizhetik, milyen sikerrel kecseg-
tet valamely hangsugarzd megtervezé-
se egy PC-s program segitségével.

A korébban mar részletesen ismer-
tetett CAAD-4.1 (Monacor) program-
ban ellendriztik a'mélysugarzé visel-
kedését. A programkonyvtar termé-
szetesen tartalmazza a cég ezen hang-
szOrétipusat is, igy minddssze annyi
dolgunk volt, bogy behiviuk az adatait.

200

19 mm-es MDF fa-félgyartmanybol
Oldalfalak:

300 x 250 mm (2 darab)
Alap- és fed@lap: 212 x 162 mm (2 darab)
Hangfal és hatlap: 300 x 162' mm {2 darab)
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Néhany egérkattintassal harom ossze-
allitast vizsgaltunk meg: a zari dobo-
zost, tovabba a rejlexdobozos kivitelt
azajanlott, lletveazaltalunk valasztott
(kissé nagyobb) doboziérfogattal.

Az eredmények ugyan semmi meg-
lep6t nem eredményezte};, mégis na-
gyon tanulsadgosak. A szamitott zart
dobozos kivitel mint alapeset eredmé-
nyezte a legkisebb méreteket (20. ab-
ra), ami optimalis hangzast, lineéaris, a
frckvenciahatéralatt monoton cs6 frek-
venciamenetei jelent. Sajnalatos, bar
el6re sejthetd is volt, hogy ilyen kis zart
dobozzal kedvez§ alsé hatarfrekvencia
aligba képzelhet6 el (21. abra). A kissé
nagyobb méret( reflexdobozzal sokkal
jobb, mondhatni mar-mar kielégité

25Q
212
DT-300
helye
BR-45TR
SPH-130AL
helye

1 db DT-300 magashangu dom
1 db SPH-130AL mély-kdzép

f db BR-45TR spec. reflexesé’
1 db MDM-3 csillapitéanyag

24. abra. A Mirror

RT EK '06

23. dbra

mélyatviieh kaphatd, még mindig na-
gyon szép, linearis frekvenciamenet
mellett. Ha pedig valamelyest megno-
veltlk a doboz méreteit, de csak épp
annyira, hogy az még ne okozzon zava-
ré kiemelést az als6 hatérfrekvencia
kdrnyezetében, tovabba agyari specia-
lis (enyhén sz(k{l6) re riexcsovetalkal-
mazzuk (22.4abra), akkor ered6ben
egy igen kiegyensulyozott konstrukci-
0t kaprunk (23. abra). Az igy kialaki-
tott doboz a cég ajanlataban szerepl6,
Mirror elnevezés(, utanépitésre terve-
zett konstrukcid, amelynek mdhelyraj-
za a sziikséges fontosabb adatokkal a
24. &bréan lathato,

A doboz m(iszaki adatait a kdvetke-
z06k.

Mirror
Rendszer basszusreflex
Impedancia 812
Atviteli sav 52 Hz ...19 kHz
Erzékenység 87 dB/1 W/1 m

Zenei teljesitmény rnax. 10GW

Névleges teljes'imény rnax. 50 w

A doboz konstrukcioja roppant egysze-
rd, igy a minddssze brutté 15 liter tér-
fogatu kis doboz asztalosmunkéja még
a kezd6k szamara sem okozhat problé-
mat. Oldallapjai 19 mm-es MDF-bdl
barmelyik lapszabaszalban gond nél-
kil elkésziuethet6k. A hangszoronyi-
lasokat és a hatlap reflexnyilasat szuro-
(dekopir-) flirésszel vaghatjuk ki, en-
nek hianyaban T(rogéppel szamos fura-
tot készitve a kivagandé részek mentén
tkorallirkalt részt kiithetjik. Az igy
kapott durva széleket reszel6vel és csi-
szolévaszonnal igazithatjuk tetszetBsre
és pontos méretre. Amennyiben a
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Li 10 i 538 .
15 mH tow N‘H
01,0 mm Cuz
L9 RI
C> 01.0 mm Cuz 10 W
15 uF \A
np.
C 35Vac
6,8 UF —_—
np. | R2 1)
35Vac 10 fi
0w N 56 a
10w
SPH-130AL DT-300

-Be O *
n.p. - nem polarizalt afkd

25. abra

hangszorok seamara szik.séges Mily-
lyeszték (bemaras) kivitelezési; meg-
haladnd a lehetéségeinket, akkor a
megoldas a létez6 legegyszeriibb:
hangszorokat ne sillyesztve szereljik
be/

Mas megoldas szerint a hangfalat
kél réteghdl képezhetjik ki:egy 12 mm
vastag MDF-lap tartalmazza a kisebbik
(089 mm-es és a0114 mm-es) lyuka-
kat, amelyre réaragasztunk egy véko-
nyabb (7 mm-es pozdorja-) lapot.
amely a kissé nagyobb, 01 16 mm-es és
0156 mm-es Lyukukul hordozza (lasd
24. abni). A kél réteg igy az eselleg
nehi7en megoldhatd mardsi munka
nélkil alakitja ki a sillyesztékeket.
Természetesen a lyukparokai kelld
gondos.saggal, koncentrikusan kell ki-
alakitanunk a lapokon.

A dobozt célszer(i ragasztoit-csa-
varozott modszerrel elkésziteni, igy a
szilardsaga hossz( évekre biztositott
lesz. Osszedllitasa egyszerli. Az egyik
oldallapot helyezziik sik, vizszintes fe-
luletre, majd épitsiik rd azeld-és fiat la-
pot, illetve az alap- és fed6lapot és rijg-
T4isUk e/cket egymashoz. A miivelet-
hez. az ideiglenes &sszeallitashoz eél-
szer( aszlalosszoritél is hasznalni, amii
vcgsii esetben atmeneti zsineges 6ssze-
koto/.é.sscl is potolhatunk. Szaradas
utan épitsiik be a helyére a masik oldal-
lapot is.

A 6obozéleket kdrben célszer( né-
hany mm-es sugarral legémbdlyiteni a
hangtisziasag, a/eleken kialakulé6 ma-
sodlagos sugarzas elkeriilésére. A do-
boz kikészitése festéssel, lakkozassal
torténhet, vagy tapétaval is bevonhaté.
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Kikészités titan szereljik be az
elegend6 hosszlUsagl csatlakozoveze-
tékekkel ellatolt - hangvalléi a doboz-
ba a nagyobbik hangszéronyilason éat
és rogziisik azt a doboz alsd részén.
Dugjuk beahangolécsdvetahelyére és
ha sziikséges, ragasszuk is be. Helyez-
ziik be a dobozba a c.sillapiléanyagot
Ggy, hogy az a mélysugiir/é és a han-
golocsd kii/ou helyezkedjen el, de ne
takarja be a hangol6cs6 bels6é nyilasat.

A sziikséges MDM-3 tipusu csilla
piléanyag 2/3 rész gyapju * 1/3 rész
poliésziurszal keverékéb6l kialakitott,
35 mm vastagsagu paplan, amelynek a
mérete 630 x 330 mm. Egy MDM-3
csillapiléanyag-csomag két ilyen pap-
iam tartalmaz.

Végezetil forrasszuk be a hangval-
tordl érkezd huzalokat a hangszordkra
és épitsiik be azokat a helyikre.

A dobozhoz ajanlott hangvalté a
25. dbran lathat6, mig a doboz mért
(gyari) frekvenciamenetéi a 26. ab-
ran lathatjuk.

Optima

Valtozatlanul kedvez6 arszinvonalon,
de valamivel magasabb beszerzés aron
juthatunk hozzéa az Optima elnevezés(
hangsugarzéhoz, sziikséges hangszd-
rékhoz. Fzek a Mirrornaljobb mingsé-
gl ret'lexdoboz épitéséi teszik lehet6-
vé. Raadasul valasztasi leheldsegtink is
van a mélysugarzé vonatkozasaban
egy olcsobb és egy valamivel dragabb
tipusvaltozat kozott. Szerencsért a kél
ajanlott hangsz6ro kozott csak a DNU-
300 tipusl, készen is megvasarolhatd
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26. abra

hangvali6 magashangu fesziiliségosz.-
tojanak tagijaiban van kilénbség, igy
réériink akar kozvetlenil a vasarlaskor
eldénteni, hogy melyik hangszoroti-
pust épitsiik be.

A kilsére gyakoriulilag azonos
mélysuglirzokai zart és bassreflex do-
boz céljaira egyarant kinaljak. Az ol-
cs6bbik, SPH-'l6iC tipus" 100/60 W
terhelhel6ségii, és ezl 8 literes zart, to-
vabba 16.S literes refJexdobozba ajanl-
jak beépiteni. A mintegy masfélszer
dragdbb SPH-165CP terhelbel&sége
nagyobb. 120/SO W, és ezt 9 Literes
zart, illetve 20 literes reflexdoboz széa-
mara ajanlja a kataldgus. A kél hang-
sz0rd és a két-kéi ajanlott doboziérfo-
gat kozott olyan csekély a kiilonbség,
hogy a CP valtozat szaméara tervezett
hangsugarzoba a C tipus is beépithetd,

27. 4bra. Optima

RT EK '06
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212 x 50 mm
merevit6 léc

650

162 x 50 mm
merevit6 l1éc

QQG sl

Faanyag: 19 mm-es MDF

Oidallapok: 212 x 650 mm, 2 db

Alap- és tet6lap: 212x 162mm, 2db

Hangfal és hatlap: 650 x 200 mm, 2 db

Merevitd: 212x 50 mm, 1 db
162x 50 mm, 1db

Mély-kozéphangt: SPH-165CP
Magashangt dom: DT-254
Reflexcs4: BR-70HP
Csillapitbanyag: MDM-3, 2 cs.
Keresztvalto: DNU-300

28. abra

biitorldb. A kissé elvardzsolt konstruk-
cié helyett az asztalosrajzon (28. abra)
kizdrélag a labak néllalkiili doboz ter-
veit k6zoljiik, az olvaséra bizva a l1ab-
megoldasokat.

A hangsugarzé miszaki adatai a
kovetkezSk (az SPH-165CP tipussal).

Rendszer kétutas refiex
Impedancia 8Q
Frekvenciasav 38 Hz...20 kHz
Erzékenység 84 dB/2,83 V/1 m
Zeneiteljesitmény max. 120 W
Névleges teljesitmény | max. 80 W

Gyari hangvalté tip. | DNU-300

A hangsugirzé frekvenciamenetét a
29. abréan, mig az ajanlott hangvaltd
kapcsolési rajzat a 30. abran lathatjuk.

A doboz Osszeallitdsa példdul a lap-
szabdszatban elkészittetett lapokbdl
roppant egyszeri. A hatlapot fektessiik
valamely sik, vizszintes feliiletre és a
két oldallapot, valamint az alap- és fe-
délapot pontos illesztés mellett ra-
gasszuk ra és egyméshoz. Szoritékkal
rogzitsiik az igy osszedllitott dobozt az
alap- és fedlap €leinél, majd ragasszuk
ra az egészre a hangfalat. Pontosan iga-
zitsuk el Ggy, hogy valamennyi él szé-
pen taldlkozzon. Ezek utén terheljiik le

A kétkiilonbozG hangszordval elérhetd
eredmény természetesen nem azonos, a
" C valtozatndl diasabb mélyhangokra,
valamivel kisebb hat4asfokra és valami-
vel nagyobb frekvenciamenet-ingado-
zésra szdmithatunk. A 27. abrdn az
Optima gyiri mintapéldinyat lithat-
juk, ahogy azt a formatervezd elképzel-
te. A doboz két 1dbon 4ll, a hatsé 14b
maga a doboz meghosszabbitott hatfa-
la, mig az eliilsé 14ab egy krémozott
acélcs@, praktikusan valamely lakbe-
rendezési aruhazban kaphato tartozék-

a hangfalat a szdradsi, kotési id6re
+BeO— '
1,0 mH 6 B uF
21,0 mm CuZ T MKP
Lo
0,47 mH
1,0 mm CuZ 22 p.F
> L2
% 0,47 mH 5 6 Q
Cy 21,0 mm CuZ
j 83 20W
C 3 pV
1 ., 35
6.8 uF AC ¥ +
1
8,20 Z Rj =
10W 470
20W
SPH-165CP DT-254
-Be O——
n.p. = nem polarizalt etkd SPH-165C esetén Rz = 3,3 Q20 W, R, = 6,8 Q20 W

29. abra
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30. abra
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31. abra. Direct

valamely nagyobb .sullyal. S/aradas
man tavolitsuk el az esetleg kifolyt ra-
gasztd nyomait, és vagjuk ki a kél
hangszord, illetve a reflexcsd' nyilasat.
A mélyhangszoré alaui térbe ragasszuk
be a kél merevitét egymasra kérészbe
és egymashoz is. A mereviték mm-re
pontos helye kd6zémbds, a lényeg az,
hogy a hangszdrét problémamentesen
be tudjuk szerelni a dobozba. A két
merevitéi - ha szilkséges - pontosan
illessziik, és inkabb kissé szoruljanak a
helyiikoén, mintsem 16tydgjenek.

A ragaszto kotési idejére, s6t, mara
beépités folyaman is célszer(i a doboz
oldalait a merevit6knél egy-egy aszla-
losszoriidval 6sszefogni, dsszeszorita-
ni. A beépitési, rogzitést ti mély sugarzo
nyilasan keres/.lil tudjuk lebonyolita-
ni, igaz, ehhez némi tiirelem szikséges.

A ragasztas megkotése/szaradasa
Litn munkaljuk le a hangfal eliils6
négy élét gombaly(re, amil lekdnnyeb-
ben villamos- vagy asztalosgyaluval
tudunk ledurvazrd. Az élek simitasat
flrégépbe fogott csiszolévaszna* gu-
niitdnyérrai vagy rezgétalpas csiszold-
géppel tudjuk legszebben elvégezni.

A doboz festése, egyéb kikészitése
Lilin épitsik be a sajat készités(i vagy
vasaroll hangvaltot a mélysugarzé mo-
gé a hatfalra. Ragasszuk be a reflexcso-
vet, majd osszuk szél lazén a két cso-
mag csillapiléanyagot a dobozban
Forrasszuk be a két hangszor6 csatla-
kozasait a hangvaltdba, majd épitsiik
be a hangszordkat a helyiikre.

Centersugarzok

A hazi mozi-hangsugarzok sarkalatos
poiuja a hanszdmkeészlet dsszeallitasa.
A gyakorlat bizonyitotta be, hogy opti-
malis térélményben akkor lesz ré-

48

sziink, ha a t'enieisLigarszd és a szaiel-
litsugarzok azonos hangszorok AJ.let-
bdl épiilnek fel, Ezen tdlmenden bebi-
zonyosodott az is. hogy a dént6 hang-
suly ezeknél a hangsugarzéknal a ko-
zéphangu tartomanyra esik. Amennyi-
ben tehét jo center- és szatellitsugarzo
renilszert szeretnénk épiteni, els@sor-
ban a kozéphangéi (esetleg a mély-ko-
zéphangl) egyseégek kozoétt keil talal-

nunk egy olyan univerzalis tipust, |
amelynek kozéphangu atvitele kivalo.
Ha nem hasznalunk kiiléon mély- és k-
I6n kdzépsugarzot, akkor a mély -ko-
zéphangu hangszoronal lovabi kove-
telmény, hogy a jo kdzéphangu atvitel
mellett elegend6en alacsony frekven-
cidra essen a rezonanciapontja ahhoz,
hogy a niélyhangok visszaadasa is ki-
elégit6 legyen, Ez utobbi kdvetelmény
voltaképp azt jelenti, hogy a centersu-
garzo alsdé hatarfrekvencidja érje el a
szub-basszus sugarzo fels6 hatarfrek-
vencidjat. Ekkor a center iranyabdl a
hangképet nem érezziik hianyosnak, és
ezt jol egészitik ki u szatellitsugarzok,
ugyanezen hangszorétipussal,

A kovetkezdkben ilyen centersu-
garzok utanépithetd valtozatait mulat-
juk be, mégpedig a korabban ismerete-
tett Kodex., illetve a Mirror tipusu, sza-
tellitsugarzok céljara is kivaloan alkal-
mazhat6 egységek szdmara.

Direci

A eentersugarzéval kapesolalban 16bb,
nem okvetlenil akusztikai elvarast is

El6lap: 24 mm-es
rétegelt lemezbdl,
az Bsszes tobbi:
19 mm-es MDF

El6lap (rétegelt lemez):

210 x 500 mm {1 db)
Hatlap:

210x500 mm
Alap- és fed6lap:

500 x 400 mm (2 db)
Oldallap:

172x400 mm {2 db)
Bels6 Ureg:

172x200 mm (2 db)

172 x 100 mm (1 db)
Merevitolap

172x 100 mm (2 db)

Mélyhangu hangszéré:
SPH-176 (2 db)
magneses arnyékold;
SPMS-95 (2 db)

Kozéphangl hangszéroé:
MSH-116/4(1 db)
magneses arnyékolé:
SPMS-75 (1 db)

Magashangu dém:
DT-25N

CsiJiapitbanyag.

MDM-2 (mésfél csomag)
WDM-3 (tel csomag)

32. dbra
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kényvéi nem lehet csak egyszerlien elolvasni, annak ott Kell lennie a Kényves-
polcon, hogy barmikor kézbe ve hess ki Miért? -valaszoljon erre a szerz6: .Ebben
a az utébbi 50 évben kifejlesztett hangerdsitd konstrukciokat tekin-
tettem at abban a reményben, hogy az itt talalhat6 informacié hasznos lehet
a felhasznaléknak vagy a potencidlis tervezéknek. Megkiséreltem felderiteni
mind az e teriileten még meglevd hianyossagokat, mind pedig azokat a mo-
dokat, melyek révén e hianyossagok cstkkentheték." A 244 o\6a\as, B5 mé-
retd konyv postai utanvéttel is megrendelhetd a

Ara: 3950 Ft (+ postakoltség).

koényvében a kiilféldi szakirodalmakbdl ismert, jol bevalt és altala is utanépitett,
egyltemd es elleniitemd, csoves, illetve tranzisztoros hangerdsitk épitési leira-
sait adja kozre. ,Ez a az otthoni zenehallgatas szerelmesei k6zul azoknak
sz0l, akik a zenehallgatas egyik legfontosabb lancszemét, a hangerésitd beren-
dezést, maguk szeretnék elkésziteni. Egy szépen sz6l6 berendezésen zenét hall-
gatni nagy 6rom és tokéletes szeilemi felfrisstilés.* - irja a szerz6 a sajatos
hangvételben irédott kotetének bevezetbjében. A kdnyvhdéz CD-mell is
tartozik A 228 oldalas, B5 méret(i kdnyv postai utanvéttel is megrendelhetd a

Ara: 4490 Ft (+ postakéltség).

Audiofil

épitése

kényvével megkénnyiti a szenzorfajtak attekintését és a kivant célnak leg-
megfelel6bb diszkrét vagy integralt szenzortipus kivalasztasat, ,...a kony-
vet ajanljuk mindazoknak a mérnékoknek, technikusoknak vagy mf(iszaki
menedzsereknek, akik a szenzorok gyartasfejlesztéséval vagy gyartas-

nek, akik szenzoros méréaramkoroket, esetleg szamitogépes adatbeszer-

z6 rendszereket szeretnének konstrualni/

A 206 oldalas, B5 méreti kdnyv postai utanvéttel is

megrendelhet§ a
Ara: 2950 Ft {+ postakoltség)

SZENTIDAY KLARA - MESZAROS SANDOR

a tématerileten hianypotld jelleg(i kdonyvében az optoelektronikai kijelzék -
m(kodési elvuket tekintve - mara rendkivill széles valasztékanak bemutatéa-
sara véllalkozik. ,Koényviink a kép- és informacid-megjeleniték legkorszer(ibb
tipusaival... az elektronsugarcsoves, folyadékkristalyos, LED, vakuumfluoresz-
cens, plazmapanel és elektrolumineszcens mikédési elvii megoldasokkal
foglalkozik." - irjak a szerz6k a kotet bevezet6jében. A 346 oldalas, B5 méret
konyv postai utanvétté? is megrendelheté a HAM-bazartol.

Ara: 2950 Ft (+ postakoltség)
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33. abra

tamasztanak. Ilyen példdul a minél ki-
sebb méret és a fekvd formatum, hogy
példaul a tévékésziilék alatt konnyen
elhelyezhetd legyen. Ez ugyanis a leg-
fontosabb hangforras, a hangjanak mi-
nél pontosabban a kép iranyabdl kell
érkeznie. Mivel azonban tobbnyire
kozvetleniil a késziilék (ma még tobb-
nyire a képcsd) alatt helyezik el a cen-
tersugarzot, a beépitett hangszdordk
magneses tere durvan eltorzithatja a
kép geometridjat. A legtobb gyart6 ez
ellen a hangszérdmagnes utdlagos
magneses arnyékolasival védekezik,
amely médszer nekiink is a rendelkezé-
stinkre all.

Egy centersugarz dobozanak ki-
alakitasa esztétikai kérdés is, tovabba
figyelembe kell venni az esetleges be-
épithetSséget. A tévékésziilék gyakorta
biitorra van helyezve vagy biitorba van
beépitve. A hdzimozi-rendszer kialaki-
tasandl kisebb atalakitds is széba keriil-
het, példaul a centersugarzé beépitésé-
re valamely alkalmas biitorrészbe. Igen
gyakori tehdt az a megoldds, hogy a
center homlokfeliilete igényesen, netin
a haszndlatos bitornak megfelel§ fa-
anyagbdl késziil vagy nemesboritasal
ellatott, mig maga a doboz esztétikailag
sokkal kevésbé igényes, példaul feke-
tére festett, lakkozott.

A beépitést megkdnnyitendd szo-
kas a center homlokfeliiletét, a hangfa-

.lat valamivel (10-25 mm-rel) na-
gyobbra késziteni, mint magat a bitor-
ba siillyesztend® részt, ezdltal a doboz
a beépités sordn bnmagat pozicionalja.
Ilyen kivitelt persze csak akkor va-
lasszunk, ha eleve biztosak vagyunk a
siillyesztett beépitésben. A Direct min-
tapéldanya ilyen, beépitésre szdnt val-
tozat (31. abra). Megfigyelhetd, hogy
az el6lap (a hangfal) szilardsagi okbodl
rétegelt lemezbdl késziilt, amelyet cél-
szerli a kornyezetnek megfelel6 ne-
mesfurnérral boritani és kikésziteni
(lakkozni, politirozni stb.), ha tényle-
gesen valamely biitorba épitik be a do-
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bozt. Az ilyesféle igényesebb munkat —
kell§ gyakorlat hidnyaban — érdemes
asztalosra bizni. A hangsugarzo Gssze-
allitasi rajzat a 32, abran, a gyari min-
tapélddny frekvenciamenetét a 33. ab-
ran, mig a hangvalt6 kapcsolasi rajzét
a 34. abran lithatjuk.

A Direct centersugarz miiszaki
adatai a kovetkezGk.

Rendszer zart, haromutas

Névleges impedancia |4 Q

Frekvenciasav 60 Hz ... 20 kHz
Erzékenység 89 dB/1 W/1m
Zenei teljesitmény max. 240 W
Névleges teljesitmény |max. 140 W

A tervez6k a lehetS legkisebb dgboz-
méret alkalmazasara torekedtek. Az
eldlap alig nagyobb, mint amelyen
egyéltalan el lehet helyezni a hangsz6-
rokat. Feliilnézetben a doboz kozel
négyzetes format mutat, amelyben a
viszonylag nagy méretii alap- €s fedd-
lap merevségét két fogas is elGsegiti.
Egyrészt a kdzépsugarzé és a dém a
dobozon beliil egy kiilon zart iireget
kapott, amely hatranyilik a doboz ko-
zepéig és igen hatdsosan mereviti azt.
Masrészt a hatlaphoz tovabbi két mere-
vitSlap is csatlakozik, ami tovébbi je-
lentSs merevitést képez az alaplap, a
fedlap és a hatlap kozott. Ezen megol-

désok a doboznak hallatlanul nagy me-f
revséget kolcsondznek, amire sziikségk
is van, tekintettel a kis mérethez viszo-§
nyitott nagy hangnyomadsra.

Az el6lapon a hangszdordk szdmin
siillyesztést kell kialakitani: a mélysu- £
garz6knak 7 mm-es, a kézépsugérzi-f
nak 2 mm-es, a démnak 4 mm-es mély- §
séglit. Amennyiben ez nehézséget
okozna, az elSlapra ragasszunk egy kb,
7 mm vastagsagd, MDF-alap lamindlt §
parkettalapot,amelyenel&zdleg flirész- §
szel kimunkéltuk a nagyobbik atmé
rékhoz tartozé nyildsokat. Ezzel a fo-
gassal egyszerre két problémét is meg- §
oldottunk. Egyrészt igy a siillyesztés-
hez nincs sziikség faipari marasra, més-
részt az elSlap tetszetGsebb kiilseji
lesz, mint a rétegelt lemez eredeti feli-
lete volt. Amennyiben nem 4ll rendel-
kezésiinkre laminaltparketta-hulladék,
3—5 mm vastag farostlemezt is haszndl-
hatunk erre a célra, de az korantsem
olyan tetszetSs, mint a parketta.

A doboz Osszeallitisa egyszerd.
El&szor ragasszuk az alaplapra a hétla-
pot, az oldallapokat, a merevitdket és a
kozépsugirzo belsd liregét, majd ellen-
6rzés utdn ragasszuk ezekre ra a fedla-
pot pontos illesztés mellett. Terheljik
le az egészet a szaradas/kotés idejére.
Utolsé 1épésként ragasszuk a helyére
az elGlapot.

Ha el6z6leg nem toitént volna meg,
készitsiik el a hangszordk furatait. Epit-
siik be a keresztvaltot valamelyik
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34. abra
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35. 4bra. Procent

rmélysugarz6 moge, Lazan loltsik tele
A kozépsugarzo ureget az MDM-3 csil-
lapiléanyaggal (gyapju/polié.szer val-
taval). majd az MDM-2 csillapité-
anyaggal (poliésztcrvattaval) toltsik
meg a mélysugarzok terét. Forrasszuk
be a hangvaltéba a hangszdrok vezeté-
keit és épitsiik be a helyiikre a .hangszo-
rokat.

Procent

Gyakorlati tapasztalai, hogy reflexdo
boz konstrukcidval meglep&en kis mé-
reti hangsugarzok is épithet6k. Ese-
tinkben a Mirrorbdl ismeri, alumini-
umirtenranos S.PH-130AL hangszérora
alapozva, a Direclhez képest kozel tele
térfogatl. mégis gyakorlatilag azonos
képességli hangsugarzdi épithetiink. A
tYocent ceniersugarzo kivitele és mi-
szaki adatat nagymértékben hasonlita-
nak a Direetéihez. A kél ceniersugarzo
kozott a felépitésben jelentds kiilénb-
ségnek szamit az, hogy a Proceni két-
utas, igy elkészitése tobb tekintetben is
egyjicriibh és az elmaradé kodzépsu-
garzo folytan olcsébb is a Direclhez
képest.

A Proceni ceniersugarzd miszaki
adatai a kdvetkezdk.

Rsndszer kélutas rellsx

Névleges impedancia '4 ClI

Frekvenciasav 65 Hz ... 20 kHz

Erzékenység 98 dB/1 W/1 m
Z&nei leljesilmény max. 200 W
Név/eges teljesitmény max. 100 W

A Proceni ceniersugarzé doboza na-
gyon ésszer(i konstrukci6, iiiv elkészi-
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tése még a kevéshé gyakorlottaknak
sem okozhat gondot, Voltaképp egy
fekv6 hasab alaku, egyszer( szerkezeti
dobozrol van szd, amelynek el6lapjan
kerek kivagasok talalhatok.

A 35. dbran a Proceni mintapélda-
nyanak képét lathatjuk, amelynek frek-
venciamenetét a 36. Abra mulatja, mig
a doboz asz.talosrajzai a 37. abran
tanulmanyozhatjuk. Az el6lapon talal-
hat6 lyukak dekopirfiirésszel vagy el6-
furkélasos modszerrel készithet6k el.
noha gépekkel jol fészerek aszta-
losmiihelyben ezi faré- vagy mardgé-
pen pér perc alatt « t6bbnyire elfogad-
hatd koltségek aran - kivagjak sza-
munkra.

A doboz 6sszeépitése az el6'z.6 ese-
tekhez. hasonloan ragasztassal tortén-
het. EI6szor az alap- és fed6lapot, to-
vabba a két oldallapot ragasszuk egy-
mashoz. Ideiglenes rogzités, megszori-
tas ulan illessziik a helyére az el6lapot

«0

A doboz anyaga 19 mm-es MDF

Ek> és hatlap: 430 x 175 rnm (2 db)
Oldattalak: 200 x 175 mm (2 db)
Alap és tet6lap: 2C0 x 392 rnm (2 db)

100
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80 r
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20 50 100200 500 1k 2k 5lc 10k 20K
Frekvencia |HiJ

36. abra

is, majd az. egész dsszeallitast asztalos
szoritoval, sulyterheléssel hagyjuk
megszaradni, megkdtni. Ha a furatokat
magunk keésziljiik el, akkor célszer(i a
ragasztas utanra halasztani ezt a .mive-
letei, mert ennek sorén a felkész doboz
sokkal jobban kezelhet§, mint egy ma-
gaban all6 MDF-lap. Ha a slllyesztési
tobbrétegli konstrukcidval helyeitesil-
hetjiik, akkor &/, el6lapot kiszahaihat-
juk vékonyabb anyaghol is, példaul
12 mui-es MDF-b6l, és ezen készitjiik
el a kisebb lyukakat. Az el6lap teljes
vastagsagat Ugy érhetjiik el. ha rara-
gasztunk egy 4-6 mm-es farostlemezt
vagy laminalt parketta lapot, ami kissé
vastagabb is lehet. Ezen a lapon kell
el6z6leg elkésziteni a gondosan poztci
oualt. nagyobb méret(i lyukakat

A doboz elkészitése utan épitsiik be
a kereszivaliot a doboz alsd részébe
gy, hogy ne iitk6zzoén sem a hangolo-
esOvel, se majd a mélysugarzokkal.
Epitsiik be a hangolocsével, majd tom-
juk meg lazén az MDM-3 (poliész-
ter/gyapju) valiakeverékkel a dobozi.
és kosstik be, majd csavarozzuk be a
helytikre a hangszérokat

238
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Sillyesztések az el6lapon
MélysugarzoK: 7 mm
Magashangu: 4 mm
Hang(ilécscv. 2 rnm
Mélysugarzo: SPH-130AL + SPMS-95 (2 db)
Magashangt dém: DT-28N (1 db)
Rellexcs6; BH-50HP
CsiHapil6anyag: MDM-3 (1 csomag)

37. dbra
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38. abra

Itt kell megjegyezniink, hogy a cen-
tersugdrz6k hasznalatanal gyakori
probléma az, hogy a dobozba beépitett
er6s magnesi és nagy erGvonalszoras-
sal rendelkezd hangszorék megzavar-
jik atévé-képcsS geometriai beallitasat
(konvergencidjat). A centersugdrzok-
ban a problémak elkeriilése érdekében
célszer@ mdgneses drnydkoldst hasz-
nélni. Erre a célra a legtobb hangszords
cégnél, igy a Monacorndl is szerepel-
nek a kindlatban alkalmas méretd, de
nem éppen filléres arszinvonald drnyé-
kol6 kupakok, amelyet ra lehet ragasz-
tani a hangsz6ré magneskorére.

Jelenleg a kindlatban kétféle méret
szerepel, az SPMS-75 tipusjeld,
?79 x 25 mm méretii az SPH-100AL
elnevezésid hangszoéréhoz, illetve az
SPMS-95 tipusjeld, @97 x 29 mm mé-
retd (38. dbra) az SPH-130AL és SPH-
170AL elnevezési aluminiummemb-
ranos hangszérékhoz. A kupakok mds
hangsz6rdkhoz is hasznalhaték, de az

eltéré méretek miatt az &rnyékolo hatds
kell6 mértéke nem garantilt.

Az dmyékol6 kupakok megviltoz-
tatjak a hangszorok egyes T/S-értékeit
(Qes, Qus), de a tulajdonsagok tiilnyomé
részére (pl. a frekvenciamenetre stb.)
nincsenek hatassal.

A Procent hangviltéja a 39. abran
lathatd.

»Emeletes” hangsugarzék

Az eddigiekhez képest mds megjelené-
sl hangsugdrz6t mutatunk be olvasé-
inknak abbdl a célbdl, hogy felkeltve
érdeklddésiiket, otleteket adjunk sza-
mos hétkdznapi probléma megolddsa-
ra. Az alapelv egyszerd, és mégis igen
sok elénnyel kecsegtet. Mar a legegy-
szer(ibb esetben is azt a mindennapos
alapesetet tekintve, mikor egyediil
vagy bardtainkkal zenét hallgatunk
vagy a hazimozit iizemeltetjiik, problé-
ma adédik a hangsugirzok elhelyezé-
sével. A , HIFI” nem minden csalddban
a holgytagok kifejezett kedvence, igy
tobbnyire valahova valamelyik sarok-
ba szdmiizik az esztétikailag nem min-
dig megfelels, éppen hisz éve. ,,pilla-
natnyi kisérletezés alatt 4116 faladakat.
De mas elhelyezési oka is lehet annak,
hogy hangldddink magas- és k6zépsu-
garzoi éppenséggel nem a hallgatésag
fejmagassdgdban talalhatdk, igy nem
azt a hangképet szolgiltatjdk, amely
,.benne van” a rendszerben, hanem an-
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39. abra
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ndl sildnyabbat. A szerz§ nem egyszer
latott sz6nyegen hasald, tild6géls hall-
gatésagot, vagy samlibol, kisasztalbdl,
székekbdl épitett ideiglenes ,hangsz6-
ré-alatéteket”. A probléma okozdja a
kiilonféle kozép- és magassugirzok
szinte soha nem tokéletes korsugarzasa
(ilyenek csak a katal6gusokban taldlha-
t6k), €s az optimalis hallgatisi magas-
sdghoz a hangsugirz6k ladait fejma-
gassdgba kell emelni. Kiilonésen igy
van ez a hazimozi esetében, ahol az
optimalis magassdg — a szub-basszus
ladakivételével — az Gsszes hangsugar-
20 (center, szatellit) esetére a fejmagas-
siag. Ez tobbnyire azt jelenti, hogy a
gyakorta tekintélyes tomegl és méretd
ldddkat mintegy 1-1,2 méteres labbal
kellene ellatni. Ez maér biztonsagi
okokbdl is kozkazatos, mert egy vélet-
len meglokés, felddlés esetén komoly
sériilésekkel lehet szdmolni mind a
hangsugirzé, mind a hallgatésig vo-
natkozdsaban.

Mas aspektusbdl is meg lehet koze-
liteni a témét. Az utazgatd, akdr napon-
ta tobb helyszinen dolgoz6 alkalmi ze-
nészeknek, DJ-knek ligyes, konnyen
szallithaté és nem til sériillékeny,
ugyanakkor j6 mindség( és tartds, stra-
pabiré hangszéré-szettre van sziiksé-
giikk. Szerencsére egy-egy lakodalom,
nagyobb hazi mulatsag, kerti parti a
hangositissal megbizottak részér6l
tobbnyire nem igényel hatalmas hang-
technikai apparatust, nehézkes, kamio-
nos kivonulast, tobb napos telepitést,
majd bontast. Elényben részesiilnek a
koltségkiméls megoldasok, példaul a
szallitst is tobbnyire hazilagosan, sze-
mélyautdval kell megoldani. Akkor j6
tehdt a hangsugirzé szett, ha t6bb ki-
sebb és nem til nagy tomeg( részbSl All
(szétszedhetS), s ezaltal minél kony-
nyebben pakolhaté be a kocsiba.

A tobbrészes szett arra is jo, hogy a
lakasban felvet6d6 hangositdsi gondja-
inkat megoldja. A mélysugirzé t6bb-
nyire nagyobb ladijat a padlén elhe-
lyezve nem kell félniink a balesetektdl,
mig a joval kisebb k6zép- és magas-
hangi egységet tartalmazdé dobozt
vagy a szatelitsugirzét pedig konnyd
olyasféle ldbakkal elldtni, ami lehetgvé
teszi, hogy az fejmagassagban legyen.
Ekkor az is megoldhaté, hogy ezen
hangsugarzok talpdt olyan nehézre ké-
szitjilk, ami szinte eleve kizirja a szo-
kasos hasznilat sordn a felborulast. A
legkézenfekvébb talp mi mds lenne,
mint a mélysugarzé ladaja! A kovetke-
z8kben ilyen ,,emeletes” kiviteli hang-
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slifar/Okai ismertetiink otletadas célja-
tol, el6re bocsatva azt, hogy az igy
kialakitott rendszerek az épit6kocka-
elv szerint valdjaban tobbel tudnak,
mim amire az elsé pillanatban gondo-
lunk. A kiillduvalasztott egységek, meg-
hatarozott korilmények kozétt ugyanis
onmagukban is megallnak, és csak fan-
twia kérdése, hogy mire is hasznaljuk
ezeket.

Jet-Str&am

Egy bruttd 155 literes mélyreflex do-
bozzal és a kéluta.s reflex, bruttd 35
literes, kOzép/magas szekcibval ren-
delkez8, sokarci szett a valtozatos
helyszin(i és célu alkalmazasok idealis
készlete. Ugyanekkor ,,benne van" a
rendszerben példaul a hazimozi lehet6-
Sége is.

A komplett kétdobozos rendszer
jellemzéi a kovetkezdk:

Rendszer

[ anll |

Ifit

Névteges impedancia 8 a

Frekvenciasav .45 Hz ... 19 kHz

Erzékenység 99 dB/2,83 V/1 m

Zenei teljesitmény max. 500 W

Névleges teljesiimény max. 250 W

A szatellitsugarzoként is alkalmaz-
hatd kisebb, szélessavl reflexdoboz
isztalosrajzal az. 40. abran lathatjuk,
mig a nagyobbik, kulén kiegészit6
mélysugarzoként is alkalmazhatd ref-
lexdoboz rajza az 41. abran lathato. A
rendszer Osszesitett frekvenciamenetét
a 42. dbra mulatja.

A szalli'tsi .sérlilések elkeriilése ér-
dekében alapesetben mindkét egység
stllyesztett el6lappal (hangfallal) ké-
sziiljon, a dobozélek és -sarkok pedig
védbvasalaltal rendelkezzenek. A gya-
ri vagy sajat kivitel(i oldalso fogantyuk
elésegitik a rakodast és a telepitést,

Persze a megépités el6tt eldonthet-
jik, milyen alkalmazésra gondolunk
egyaltalan. Ha ugyanis nem keril szo6-
ha a sokszori szallitas, attelepiilés, mert
az egységeket otthon, hazimozi célra
hasznaljuk, akkor a kivitel kissé egy-
szer(isithet6 és méretei némileg csok-
kenthet6k is. Példaul elhagyhaték a
hangszorokat sullyesztd eliils6é véd6pe-
remek, tovabbé a sarok vasalatok, védé
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A doboz anyaga 19 mm-es MDF
Oldalfalak: 440 x 320 mm, 2 db
Alap- és tet6lap: 212 x 320 mm, 2 db
Hangfal: 212 x 377 mm, 1db
Hatso fal: 212 x 402 mm, 1db
Reflexcsatotna: 212x80 mm, 1db

40. abra

A doboz anyaga 19 mm-es MDF
Mereviték: 38 x 58 mm-es feny6 lécek
Oldalfalak: 700 x 470 mm (2 db)
Alap- és tet6lap: 432 x 470 mm (2 db)
006- és hatlap: 432 x662 mm (2 db)
Merevit6 lécek: 432 mm hosszu (2 db)
400 mm hosszu (1 db)
175 mm hosszu (1 db)

41. dbra

320
25

— N

Mély-k6zéphangl hangszoroé:
SP-8A/200PA, vagy
SP-20A/150PAM

Magashangi dém:
MHD-230/RO

Csillapitéanyag:

MDM-40 (1/2 csomag) +
MDM-3 (1 I/a csomag)

Molysugéarzé: SP-38/300PA
Reflexcs6: MBR-110 (3 db)
Csillapitbanyag:
MDM-40 (1 1/2 csomag)
MDM-3 (1 csomag)
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42. abra

clsinek. Ha viszont egyértelm(, hogy a
rendszert gyakorta kell killonféle hely-
szineken hangositasi célra hasznal-
nunk, akkor a mechanikai védelem ok-
vetlenil sziikséges.

A két doboz 6sszeéallitasa Iényegé-
ben megegyezik a korabbiakban tar-
gyalt médozatokkal. A kiilénbséget a
veddvasajat felrakasa jelenti, amennyi-
ben alkalmazunk ilyet. El&szor leszab-
juk a méterben véasarolhatd, eselleg sa-
jat készitési szogleteket, illetve a sa-
rokidomokat, majd felprébaljuk a he-
lyiikre. Ekkor kijel6lhet6k, majd kifur-
hatok a lémidomokon a sziikséges fel-
erdsit6 furatok, majd megkezdddhet
ezek felszerelése.

A fokozott mechanikai védelem ér-
dekeben célszer(i mind a szdglet-, mind
a sarokidomok bels6, a kés6bbiekben
majd lathatatlan felllelein szilikon-
paszta pottyoket, csikokat elhelyezni,
igy afelcsavarozas utan aszilikon szét-
terlil és kozel teljes feliiletén rogziti nz
idomokai,

Kisebb zart terekben is, de Kerti
parti soran is célszer(i a kdzép-magas
egysegei a hallgatdsag fejmagassagaba
emelni. Ez egy zajos, mulatés, tancos
rendezvényen (pl. eskiivén) jelentésen

+BeO

MKT

-Be O-

44, abra
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emeli a hangositas hatasfokai, igy ki-
sebb hanger6vel, kisebb er6sitével is jo
benyomast kelthetlink. Az optimalis
magassag mintegy 1,8...2,0 méter, aki-
sebbik hangszord sugarzasi tengelyére
vonatkozoan. A fels6 doboz megeme-
lésére igen alkalmas valamely konnyen
beszerezhet6, szabvanyos meéret(
(1... 1,5"-0s) vases6, a kél végén cséme-
nettel, a dobozokon pedig anyameneti
talpakkal, ami a gyors helyszini szerel-
het6séget teszi lehetévé. Mas megol-
dasként a lalpak helyett pontos furato-
kat alkalmazhatunk: egyet a nagy do-
boz tetején és a masikat kis doboz aljan.
Ebbe a két nyilasba dugva az alkalmas
méret(i vascsoveli, a szerelés, 6sszealli-
tas egyetlen mozdulattal elvégezhetd,
A gyakori hasznalat okozta kilazulasi
elker(ilendd, a két lyukat meg lehet er6-
siteni valamilyen strapabird peremmel,
példaul a dobozok belsejében egy al-
kalmas méretli rovidebb cs6darabbal,
furatos keményfa lappal stb.

A 43, &brén a Jel-Stream ,.emele-
tes" hangsugarzo gyari mintapéldanya
lathato, a fémcsdvei kb. fejmagassagba
emelt Top dobozzal.

A dobozok hangvaltoja két elkiilo-
nitett részbdl all. A kisebbik (Top) do-
boz tulajdonképpen vagy a nagyobbik
doboz hangvali6jardl kapja a taplalasi
- amennyiben anagyot is hasznaljuk -,
vagy pedig kozvetlenil is meghajthato.
Amennyiben a dobozokat kulén-kilon,
sajat erdsit6krél kozvetlendl hajijuk
meg, meg lehel kisérelni a Sub doboz
sz(ir6jének az elhagyasat. Ezt a min-
denkori teremakusziika koriilményei
hatarozzak meg, illetve teszik lehetévé,
A Kkét részre osztott valtész(ir6 mély
szekciojanak a kapcsolasi rajzat a
44. dbran, illetve (a hozza csatlakozo)

+ BoO
— 0-KJ
GLF aenonanioni
i7].F aemnnnilflo".'i
! DNU-200
SP-38/300PA
-Be O-'-—
—-0+KI
(irop +e

43. abra, Jet-Stream Top és Sub
k6zép-magas szekcid rajzat a
45. dbran lathatjuk.

A cégnél beszerezhet§ a DNU-200
tipust univerzalis, kélntas valtohdi
el6késziteti, feliratozott nyomtaton
aramkori lap, amelyre a kisebbik doboz
sz.(r6aramkére raépithetd.

A bonlolt elrendezés egyébkeént azi
is kdnnyen lehet6vé teszi, hogy a k&
dobozt két kilon er6sitérél hajlsuk
meg, kihasznalva a nagyobbik doboiba
épitett hangszoré maximalis terhelhe-
t6ségét (600 W zenei, 300 W névleg
teljesitmény).

1*

;aAtmM AlLi-HI
*01,2 mm CM MKT
Q1 Difur\Cuz [ ~jvl
SP-8AJ200PA MHO-230.BD
45. abra
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46. abra. Profit Top es Base

Profit Top A Base

A Profit hangsugarzé-szett (46. abruj
nagymeértékben hasonlit a Jet-Slream-
htz. de annal .sokoldalibban hasznal-
liai6, valtozatos gyakorlati hangositasi
feladatok megoldasara tervezel), uni-
verzalis rendszer. A feladat a kénny
mozgalhatosagu, jol szallithat6 .szallit-
hatd és U soklék' alkalmazési lehet6-
séggel rendelkez6 hangsugarzé-kom-
pira’cié el@allitasa volt.

Nagyon hasznos, hogy a Profil Top
doboz a beépitett kdzép/magassugar-
zOkknl Gnmagéban is alkalmas szamos
hangositasi célra, példaul moderator,
szénok, széldénekes hangjanak kell§
teljesitményl erdsitésére. A Base
niélysugarzoval kiegészitve pedig ki-
elégiti egy szokasos kerti parti, hazi-
mulatsag vagy nagy hangerdvel torténd
popzene-hallgatas igényen a basszus-
tartomanyban is. A Base ugyanis az
atviteli tartomany alsd" részében mint-
egy rasegitéként - gyakorlatilag parhu-
zamosan - dolgozik a Top dobozzal,
igy valojaban nem igazi haromutas-
kénl, hanem 2 és 112 utas rendszerként
tekinthetiink a Profilra,

RT EK '06
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19 mm-es MDF fa-félgyartmanybol
Oldalfalak:

420 x 310 mm (2 darab)
Alap- és fed6lap: 272 x 310 mm (2 darab)
Hangfal és hatlap: 272 x 382 mm (2 darab)

1 db MHD-190 magash, t6lcsér
1 db SP-25A/250PA mély-kdzép
1 db BR-70TR spec. reflexcsd

2 db MDM-3 csillapitdanyag

47. dbra

Ugyanekkora Profil jol felhasznal-
haté hazimozi célokra is, kiegészitve
egy alkalmas szub-basszu.s ladaval. A
két, igen egyszer( telepitésii dohoz el-
készitése még a kezd6knek sem okoz-
hat problémat, kiiléndsen, ha a faanya-
got méretre vagva, lapszabaszatnal

19 mm-es MDF fa-félgyartmanybdl
Oldalfalak:

420 x 310 mm {2 darab)
Alap- és fed6lap: 272 x 310 mm (2 darab)

rendelik meg. A Top dobozénak aszta-
los-, illetve Osszeallitasi rajzat a 47. ab-
ran lathatjuk, mig a Base mélyhangu
lada hasonld részleteit a 4#. 4bran la-
nulrnanyozhatjuk. A két rajz dsszeve-
tésébdl is kiderdil, hogy a dobozok azo-
nos méretiiek.

310

oT

21,

1 db SP-25A/250PA hangszoro
2 db BR-GOTR spec. reflexcso
2 db MDM-3 csillapitéanyag

Hangfal és hatlap: 272 x 382 mm (2 darab)

48. abra
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Az egy-, illetve kétdobozos Profit
készlet jellemzGi a kdvetkezGk:

1 db kétutas
reflex (Top)+

1 db egyutas
reflex (Base)

Rendszer

Névleges impedancia
a Top és Base egyltt | 4 Q

csak a Top 8Q
Frekvenciasav

a Top és Base egyutt | 50 Hz ... 19,5 kHz
csak a Top 70Hz...19,5kHz
Erzékenység 97 dB/1 W/1 m

Zenei teljesitmény
a Top és Base egyiitt | max. 600 W
csak a Top max. 400 W

Névleges teljesitmény
a Top és Base egyitt | max. 400 W
csak a Top max. 250 W

A két doboz pontosan azonos méret(,
ami nagyban megkonnyiti az anyag le-
szabasat akar sajat kezdleg, akdr bér-
munkdban szabatjuk le a lapokat. Tu-
lajdonképpen csak a két mellsG lap (a
hangfal) és a hatlap kivagasaiban van
kiilonbség, ami a magashangt tolcsé-
res hangszord, illetve a specidlis kivite-
1d (befelé szlikiils), mianyag reflex-
csOvek méreteibdl és szamabol adodik.

A hangszérék beszerzését meg-
konnyiti az a tény, hogy a mély- és
k6zépsugdrzé esetében azonos, jé mi-
ndségd, sok célra alkalmas, jol ,,nyidz-
hat6”, professziondlis tipusra esett a
vélasztas. Az SP-25A/250PA ugyanis
mind a mély-, mind a kdzéphangok
tartoméanydban igen kedvez@en visel-
kedik.

Esetiinkben ennek nagy jelentGsége
van, hiszen pl. egy lakodalom vagy
kerti parti, netdn egy lelkesiilt sz6nok
beszédének akusztikai koriilményei
(jelszintjei) nem mindig tarthatok telje-
sen kézben, és a hangtechnikai eszko-
z0knek j6l el kell viselniiik az esetleges
mérsékelt tilhajtast is. Eppen ezért a
rendszer tervezése soran a biztonsagos
tizemvitel kovetelményei megel6zték a
maximadlisan széles sdvd dtvitel kiala-
kitasdnak lehetGségeit. Ez a koriilmény
a til nagy amplitiddji, legmélyebb
hangok visszaaddsdnak valamelyes
mérséklésében mutatkozik meg. Ezen
feliil még az erdsitSben is infraszGrs-
zéssel gondoskodni kell arrdl, hogy a
Base hanglada ne kapjon feleslegesen
nagy kivezérlést az tizemeltetés soran
eloforduld 1épészajoktdl, koppandsok-
t6l és egyéb, mélyhangokban jelentGs
energiatartalmi zajoktdl.

56
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Ly

1,5mH

21,0 mm CuZ
(LSIP-150/1)

12 uF
MKT -

(LSC-120)

SP-25A/250PA

-Be O

szoﬁttaég(”)
Ly 12V/18W
0,22 mH
21,0 mm CuZ
(LSIP-22/1)

(LSC-120)

Ry

2,7Q

20W
(LSR-27/20)

(LSR-82/20)
MHD-190

49, abra

Az iizem kozben elGallithat6 nagy
hangerdt szolgélja az a fogas, hogy a
kozéphangokat is ugyanazzal a strapa-
biré hangsugdrzéval adjuk vissza, mint
a mélyeket. Igy a hanger6 z6mét adé
kozéphangokat batran, Ggymond teljes
teljesitménnyel adhatjuk vissza pl. egy
karaoke keretein beliil, hiszen egy da-
rab Top sugirzé onmagdban is 250 W
zenei €s 400 W csiicsteljesitmény le-
adésdra képes.

Ezen tulajdonsdga kovetkeztében
kivdléan hasznélhaté példaul beszéd-
vagy énekhangositasra is.

A Top hangsugarzé valtdszir§jét a
49. abran, illetve a Base valt6sziirGjét
a 50. abran lithatjuk. Amennyiben a
két 8 Q-os dobozt egyiitt haszndljuk, a
két dobozbemenetet egyszeriien — azo-
nos polaritasjezéssel — parhuzamosan
kell kapcsolni. Ekkor egy nagy telje-
sitményfti, 4 Q-os(!), 2 1/2 utas rend-
szert kapunk. Lehetséges a Top hang-
sugdrzot csak Snmagdaban is haszndlni,
elsGsorban hazimozi szatellitsugarzo-
jaként. Ez esetben egyéltaldn nem za-
var6é a doboz csekély mélyhang-visz-
szaaddsa, mert a hidzimozi rendszer

+Be O
Ly
6,8 mH
21,4 mm
El-66
_L 00 uF n.p.
C, 35 Vac
33 uF n.p.
35 Vac
C Ro
10Q
33 uF n.p. 20W +
35 Vac
Ry -
120 Lo
20W 10 mH
21,4 mm
E-66 SP-25A/250PA
-Be
n.p. = nem polarizait elkd
Az induktivitasok EI-66 tipusu sziliciumos trafévasra késziitek.

50. 4bra
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51. dbra

tobbi tagjai ezi kell6 modon ellensu-
lyozzak. Ezzel szemben az igy kialaki-
ton akusztikai rendszer hatalmas hang-
er6 el@allitasara képes, akadr nagyobb
[érmek, tobb tucatnyi hallgatosag sza-
mara is. A kél egység, azaz a Profit Top
+fl{.vthangsugarzé mintapéldanyanak
egyesitett frekvenciamenete az 51, ab-
ran lathato.

A hangsugarzok megépitése semmi
kulonleges i'ogast, eljarast nem tesz
sziikségessé, Az asztalosmunka soran a
miianyag reflexcsovek furatainak elkeé-
szitésére forditsunk kell6 gondot. A
hangolécsovek formaja djszerd, mind-
két végikon legdmbolyitettek, irombi-
taszer(i nyilassal, tovabba kipos kiala-
kitastiak. A csdvek el6lap fel6li végén
er6teljesen kiemelked6 bordazat szol-
gal a furatban térténd stabil megszoru-
lasra, amely segiti a néha nem kell6
pontossagu és nem teljesen szabalyosra
sikeredett alak( nyilasokba valé rogzi-
lést. Erdemes az. eredeti, jelzett tipust
hangoldesdvet beépiteni, men kildnle-
ges kivitele miatt nehezen (sok mérés
és proba aran) helyettesithetjik mas
cs6féleséggel.

A dobozokba az optimalis csillapi-
toltsdg érdekében szalas csillapito-
anyagot javasol a gyartd. Tipusa egy-
fajta vattaféleség, amely kozeli rokon-
sagban van a hazai haztartasi valtaval,
Konstrukcidjara nézve 2/3 rész birka-
gyapjubdl és 1/3 rész. poliészterszalbol
késziteti, 300 g/m® fajstlyG paplan,
amelyb6l az. MDM-3 csomag 2 darab,
63 x 33 x 3,5 cm méret(i vattapaplan!
tartalmaz.

A hangsugarzo6-rendszert a gyakor-
latban parban célszer( alkalmazni, ami
adott esetben négy darab, szallitasi
szempontbol azonos nagysagu, tdmeg(
doboz elhelyezését jelenti egy sze-
mélyautéban. Szerencsére a dobozok
méretei ezt egy atlagos kozépkategori-
& kocsiban lehet6vé teszik. Gyakori
széllitasi igény esetén az el6lapokat ok-
vetlendl boritsuk véd@réaccsal, a sarko-

RT EK '06

kat és éleket pedig erdsitsiik meg fém-
vasalalokkal. A pakolast mindenkép-
pen segiti a dobozokra er6sitett két-két
foganty(. Az. emeletes kivitel miatt jol
gondoljuk meg, hogy a helyszinen ho-
va is teleplliink. Varhaté nagyobb vi-
galom, dinomdanom, medvetanc eseté-
re (diszkréten, pl. vékony fekete acél-
huzallal) lehet8leg kossiik ki a hangsu-
garz6t valamely stabil targyhoz pl. osz-
lophoz, lépcs6 karfajahoz, a kertben
egy id6s fahoz stb.

Osszehasonlitva a két ,.emeletes”
hangsugarzot, belathatd, hogy mind-
kell§ alkalmazasanak lehet Iétjogosult-
sdga. Amig a Jel-Stream a nagyobb
mélylada folytan némileg jobb mély-
hang-al vitel re képes és ,,stabilabban all
a laban", a Profit pedig valamivel job-
ban terhelhetd és a kis méretek, kovet-
keztében hazilagosan jéval konnyeb-
ben szallithato.

Advantage-Top

Az Advantage-Top szélessavl ,,nagy-
agyu" konstrukciojat az épilési kedv
novelésére, kifejezetten ulanépités cél-
jabol dolgoztak ki. Ez a tipus az el6z6,
a 2005-0s évkonyviinkben ismertetett
Advantage-Sub szub-basszus ladahoz
jol illeszkedd, haromutas, igen nagy
teljesitménydi, professzionalis hangosi-
tasi célokra is kivaléan megfeleld.
megjelenésében is attraktiv hangsugar-
z0 (52. abra).

A rendszer négy darab, a kinalatbol
gondosari 0sszevalogatott, vagyis telje-
sitményben, frekvenciatartomanyban,
hatasfokban, hangzasbhan egymashoz
jol illeszkedd hangszordlipust tartal-
maz. A kombinalt rendszer egy nagy
méreti mélyreflex dobozon alapul,
amelyet kiegészit a dobozba beépitett
két mély/kozép tolcsérsugarzd, mig az
lizemi frekvenciasdv magashangu tar-
tomanyat egy nagyteljesitmény( dém
egység sugarozza. A hangsugarzo frek-
venciamenetét az 53. dbra mutatja.

A mélyhangu rendszer alapjat egy
professzionalis hangositasi célokra ki-
fejlesztett, zart és reflexdobozba egya-
rant alkalmazhatd, +3,5 mm-es lineéris
I6ketd, strapabird mély-kdzép sugarzo
képezi. Az egyik - konuszos - kozép-
sugarzé a mély reflex doboz also részé-
ben kapott helyet, és egy uvegszallal
er6sitett, exponencialis tolcsérre dol-
gozik. A tdlcsér és a hangszord kozém
kis mechanikai illeszkedést problémat
egy karikaszer(, fa kdzbetét segit athi-
dalni. A tekintélyes, 7,5 kg tomeg(

52. dbra. Advantage-Top

hangszoré sulyat - a télcsér mellen
foleg egy erds, létraszer(i la merevit6-
konstrukcié hordozza, amelyei az
Osszeépités soran kell a végleges he-
lyén rogziteni.

A mésik kdzépsugarzdi szintén egy
tolcséres rendszer alkotja, amely egy
tekintélyes nyomokamras meghajtobol
és ahozza tervezett (Uvegszallal er6si-
tett miianyag alapu) exponencialis tol-
csérbdl all. A hatalmas, 15,1 kg tdme-
gli nyomékamra sulyat a masodik lél-
ramerevitd hordozza. A kél l6lcsércs
rendszer az alkalmazott hangvailo se-
gitségével akusztikailag egyetlen ko-
zéphangu rendszert képez.

A magashangok visszaadasarol
domsugarzo6 gondoskodik, amely a ref-
lexdobozon kivil, egy kiilén kis pane-
lon foglal helyei. Beépitési helye a do-
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boz felsG bemélyedésében, a mélyhan-
gu hangsz6rd elétt van kiképezve.

Ehhez arendszerhez a gyari ajanlas
szerint inkdbb két, mint egy darab Ad-
vantage-Sub hangsugirzé egységet
célszer( alkalmazni a meggy6zd (ki-
sebb helyiségben sokkold, falbonté...)
akusztikai benyomas eléréséhez.

Az Advantage-Top hangsugarzé
(gydri) miszaki adatai 6nmagukért be-
szélnek.

Doboztipus bassreflex

Névleges impedancia |4 Q

55 Hz...20 kHz
103 dB/1 W/i m
max. 1,2 kW
max. 600 W

Frekvenciasav

Kozepes hangnyomas

Zenei teljesitmény

Névleges teljesitmény

Sugarzasi szég (vizsz.) | kb. 90°

A tekintélyes méret( és tomegd doboz
tobbféle faanyag felhasznélasaval ké-
sziilt. Szerkezete az 54. abran csak az
elsé pillanatban tdinik bonyolultnak a
kiilonféle, masodlagos fontossagu ki-

58

54. abra

egészité/merevit§ alkatelemek kovet-
keztében, amelyeket kiilon rajzonis be-
mutatunk.

* Voltaképp egy 4all6 hasabot kell ké-
sziteniink, amelynek eliils§ oldala (a
,hangfal”) két részbdl all. Az alsé ré-
szen szinte nincs is faanyag, ugyanis
egy-egy hatalmas nyilds szolgal a két
gyari, exponencidlis télcsér befogada-
sara. A doboz felsé részén talalhato (€s
szintén hatalmas nyildssal ellatott) a
mélysugarz6t hordozd, kiilonallé
hangfalrész (55.a abra). Ez a panel
kissé hétra van léptetve a homlokzati
sikbdl, és elbtte egy keresztben elhe-
lyezett keskeny, hétsé oldalan merevi-
tést tartalmaz6 lapon (55.b abra) talal-
haté a magassugarzé dém.

A mélysugirzé szempontjabdl az
elsd pillanatban — litszélag — a teljes
doboz egy térfogatnak és zartnak lenne
tekinthetS, de csupan latszélag. ElS-
szOr 1s a teljes belsd térfogatbdl a ki-
sebb alkatelemek mellett foleg a két
kozéphangi egység hatalmas tdlcsér-
térfogatat le kell szamitanunk, toviabba
a mélysugarzé hangfalan (55.a dbra) a
sarkokban talalhaté négy darab négy-

zetes nyilds nem mas, mint a reflexdo- -
boz hangolényilasa.

Tekintettel arra, hogy a jelentds té-
megl hangsugdrz6 mozgatisa sorin
kiilon intézkedés nélkiil szinte elkeril-
hetetlen lenne a beépitett aktiv elemek,
tolcsérek sériilése, ezért a két tolcsér
hatsé részénél létraszerd merevitd/kitd-
maszt6 tavtart6t alkalmaztak a konst-
rukt6rok (55.¢ és 55.d abra). Szinténa
doboz akusztikai és fizikai merevitését
szolgalja a mélysugarzé mogotti térben
taldlhaté keresztmerevitd, tovabbi az
alsé/fels6 hangfalrész taldlkozasindl
alkalmazott kettGs 1écmerevités. A sze-
relés megkonnyitésére a doboz hétfala
bonthatd, felerdsitése egy belss lécke-
retre s{irdn alkalmazott csavarozassal
torténik.

A famunkdk sordn, még a hangfal
végleges Osszeszerelése elGtt tobbszot
istartsuk illeszkedési probat és javitsuk
ki az esetleges hibdkat. Eredményes
végsG proba utdn évatosan ragasszuk
és csavarozzuk 0ssze a doboz két oldal-
lapjat az als6 és a felsé lappal. A tovéb-
biakban az 6sszesen négy alkatelembdl
allé két eliilsé hangfalat épitsiik, rogzit-
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55. abra. a) a mélysugarz6 hangfala
anégy reflexnyilassal; b) amagassu-
garzé dém kulonallé kis panelja, a
mélysugarzo el6tti részben régziten-
dé; c) és d) a két kbzépsugarzé meg-
hajtojat tartd, merevit6 léckeret,
amelyet az Osszeépités soran kell
0sszeszerelni és 6sszeragasztani; e)
amembranos kézépsugarzé illeszt6-
karikaja

RT EK '06

1 - SP-30A/250PA (mély hsz.)

2 - SP-25A/250PA (mély-kézép hsz.]
3 - MRH-3244 (livegsz. mia. tdlcsér)
4 - MRD-650 (kdzép-nyomo)

5 - MRH-650 (livegsz, m(a. tolcsér)
6 - MHD-540 (magas dom)

56. abra

siik (ragasszuk és csavarozzuk) doboz
egyik oldalara, A pontos beépitési
helyzetet célszerl elbrajz.olni mindkét
oldallapon, Ezek utan ellen6rizzik,
hogy a doboz masik oldallapjan is jo
helyen vannak-e a hangfal aJkatelemei.
és az esetleges igazitds utan ezen az
oldalon is, majd a doboz aljan és tetején
isrogzitsiik a hangfalat a pontos helyé-
re.

A munka ezen szakaszaban feltétle-
nil ellen6rizziik, hogy a doboz az
Osszeépités soran nem deformalddoii-
e, oldalélei derékszdgliek-e. mert a ra-
gasztd megkotése el6tt még van mod
kisebb alakkorrekciora.

A ragasztd megkotése utan épitsiik
be a fels6 és «7. als6 merevitéket. Ezek-
nél s/iikség lehel egy utolso kisebb il-
lesztésre; inkabb szorosan megjenek a
helylkre, mintsem 16tydgjenek. A me-
revitbk pontos helyzetét probaval lehet
megallapitani: ideiglenesen épitsik be
nyilasaikba a két nagy tolcsért a hang-
szérokkal, majd a [étraszer(i mereviték
(55.e és 55.d abra) also léceit csusztas-
suk a hely(kre gy, hogy a hangszoro-
magnesekeéi épp csak érintsék. Ebben a

helyzetben rogzitsiik (ragasszuk, ill.
csavarozzuk be) a merevit6ket.

A tolcsérek végs6 Osszeszerelését
az also taviartdk rogzitése utan végez-
ziik el. A membranos egység 0sszesze-
reléséhez egy 8 min vastag tavtarto ka-
rikara is sziikség van (55.e abra), ame-
lyei - szilardsagi okokbol - célszer(ien
rétegelt lemezb6l készithetlink el. A
tolcsérek és hangszoroik végleges be-
szerelése ulan épitsiik be a léiraszerii
mereviték felsé részéi gy, hogy azok
pontosan illeszkedve mintegy fogjak
kdzre a magneskdrokel. Szilkség ese-
tén a pontos illeszkedéshez kis puhafa
ékeket is beragaszthatunk. Ennek hasz-
nalataval azonban dvatosak legy(nk,
nehogy a magneskor megsériljon vagy
a tolcsér deformalédjon. A rogzités fe-
sziilésrnenlcs, mintegy érintleges le-
gyen. Mas megoldasként hasznélha-
tunk ecetsavmenles, rugalmas szilikon
tomitopasztat is a magneskor és a me-
revtloiélrak talalkozasi helyein, a rog-
zitést megerdsitendd. A szilikonpaszta
a hangszorék kiszerelését kés6ébb nem
leszi lehetetlenné (vaghatd, lekaparha-
t6). de a szallitas kozbeni elmozdulast
megakadalyozza.

A merevit6k szerepének, a hangsu-
garzo bels6 felépitésének megértésé-
hez hozzajarulhat az 56. abra, amelyen
méretaranyosan tlntettlik fel a hang-
szOrokat, a tolcséreket és a merevild-
ket, azok térbeli helyzetéi,

Az 57. abra fotdja a meeszerelt
hangsugarz6t mutatja hatulrol, levett
hatlappal, a hatlapon rogzitett, szi-
vacsszer(i csillapiléaiiyag-koekakkal.
az 0sszes beépitett, illesztett merevitd-
vel és a hatlapot lart6 léckeretiel,

57. dbra
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58. abra

Ha végeztiink a tdlcséres rend-
szerrel, épitsik be a mélysugarz-6l isa
helyere, majd a magashang démot tar-
t6 hid finomilleszlése és a dom beépi-
tése utan azi is rogzitsiik a helyén. Az
58. dbra a mélysugarz6 és a dom be-
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szerelése el6tti allapotot mutalja, ahol
jol megfigyelhet6 a mélyhangi hang-
sz0ré hangfalanak hatraléptetett beépi-
tési helyzete.

Az oldalfalak héatso, belsé részén
rogzitsiik a hatfalai tarté 20 x 20 mm-es
léceket, majd a lécek hatlappal érintke-
z6 feliilelére ragasszunk vékony hab-
gumi tomilécsikot. A hatlap fels6 ré-
szén, a mélysugarzé mogott ragasztas-
sal rogzitsink 160 mm vastag, illetve
az also felén 80 mm vastag lagy ma-
anyaghab csillapitéanyagot, olyan
nagy méret(t, ami ott éppen elfér. Az
eredeti anyaglista csupan egy csomag
MDM-40 csillapitéanyagot (40 mm-es
habszivacsot) tartalmaz, de mar a meg
épitett mintapéldanyba is joval tobbel
kellell tenni (57. &bra). A sziikséges
mennyiségei meghallgatasi probakkal
donthetjik el. A hangszorok bekotése
a hangvaltéba és a csatlakoz6 vezeté-
kezés elkészitése utan a hétfalat - ra-
gasztads nélkdl! - slrd (max. 60 mm
tavolsagu) esavarozassal rogzitsik a
helyen. Az eredeti gyari konstrukcidba
- amint ez az 52., illetve az 58. abrén is
megfigyelhet6 - a tekintélyes tdmeg(
doboz két oldalan 2-2 siillyesztelt fém
fogantylt épitettek be a szallitds meg-
kdénnyitésére. A alkalmazasukat feltél-
len ajanljuk, hiszen a doboz, szinte ke-
zelhetetlen fogantydk nélkdil!

Ft;

N

SP-25A/250PA
+MHR-3244

59. dbra

A doboz meglehet6sen dsszetett fa-
anyag-szikségletét a kovetkez6 tabla-
zatban ismertetjik.

1 - —
Megnevezés db  Méret [mm] |

18 mm-es rétegelt lemez

Oldalfal 2 1000x53
Alap- és iedlap 2 500x536
11 500 x 622
Hanglal-1. 1 500x90
t 500x71
Hatlap 1 500 x 964

19 mm-es MDF

Hangial-2. ¢« 1 500x360
1 1500x150
2 195x 170

Fenyd léc

6 |500

38 x 58 mm-es 2 230
2 190

20 x 20 mm-es kb. 3 méter

A gyari ajanlott hangvalto - nem éppen
egyszer(i - kapcsolasi rajzat az 59. ab-
ran tanulmanyozhatjuk. A rajzon meg-
figyelhetd, hogy az egyes egységek

c
12 °F
MKP

El
33 uF
MKP

2X
22 £1
20w

MRD-650
+MRH-650

MHD-540
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60. abra

nem csupan az. iizemi frekvenciatarto-
manyban, hanem az akusztikai hatasfo-
kot illet6en is tartalmazzak a sziikséges
illeszt6tagokal (cllenallasosztékat).
Amennyiben valtoztatunk a hangszo-
rokészleten, az Uj hangszorékhoz min-
den bizonnyal més oszlasviszonyu el-
lenallasosztok sziikségesek, amelyre
okvetleniil forditsunk kell6 gondot.

Az 60. abran az Advaniage Top és
Sub egyitt lathatd. A két hangsugarzoi
egyuttm(ikodésre tervezték, igy vala-
mely professzionalis alkalmazas soran
jol egészitik ki egymast mind a frek-
venciasavban, mind a lesugarzott
hangfrekvencias teljesitményt illet6en,
Jelent6sebb mélyhangigény esetén (pl,
zenekarban) a tervez6k két darab Sub
egység hasznalatat tartjak célszer(inek.

AutO-HIFI

Kdézismert, hogy sokan rendezkednek
he gy a személyautojukban, hogy ab-
ban is otthon érezzék magukat. Ha mar
a fird6kadat és a franciadgyat nem is
sikertil beépiteni egy mai kdzépkatego-
riégs kocsiba, azért az aut6-HIFI, mini
kultikus tagy, beépithetd, a tulajdonos
és a tobbi kozleked6 nagy Oromére.
Szokatlan megoldasok, szokatlanul
nagy teljesitmények és hangnyomasok
keriilnek széba, mikor egy-egy auto-

RT EK '06

HIFI parbaj résztvev6i méltatjak be-
rendezéseiket. A szerz§ is a mindenna-
pi életben ritkan hasznall, szokatlan ki-
fejezésekkel méltatja azokat az Urveze-
t6ket, akik a nyari éjszaka kell6s koze-
pén szorakoztatjak egy-egy viszonylag
csendes keriilet vagy telepiilés nyugo-
vora tért lakoit. Az ablak alatt - min-
dig szép lassan - elhaladd 120 dB-es
tuc-tuc ugyanis nem mindenkinek sze-
rez akkora 6rémei, mint az aut6-HIFI
tulajdonosanak. Mindennek megvan a
maga helye és ideje, igy az auté-HIFI
dongelésének is, Ehhez adunk most né-
mi segitségei, alkalmas hangsugarzok
épitési leirasanak ismertetésével.

Raplorsub-15

A Rapior tipust hangszorék a Monacur
cégnél beszerezhet6 CARPOWIR ter-
meékek kozé tartoznak, és kifejezetten
autos célra konstrudlt eszkdzok. Ezek
koézil is kiemelkedik a Raptor-15,
amely mar kilonleges felépitésével is
magara vonja a figyelmet (61. bra).
Els6ként a szokatlanul merevre terve-
zeti dnivény vaz tlinik szembe, majd a
tlizetesebb vizsgalat soran kiderdil,
hogy a kifejezetten hosszi leng6cséve
mindkét végén pillével van megta-
masztva, igy a cséve és a konusz im-
bolygasat minimalisra csokkentették.
Ennek megfelelGen alakul a lehetséges
lineéris léket, max. +13J> mm, ami egy
0395 mm-es hangszordnal sem szamit
csekélységnek. Ha ehhez még hozza-
tesszilk a hangszord 15 kW-o0s(!) zenei
teljesitményét, belathatd, hogy nem
hétkdznapi m(targgyal van dolgunk.

61. dbra

Erezhet6 tehat, hogy ebben a hang-
széroban ,,sok van", komoly lehel6sé-
geket nyGjthat az. aulo-HIFI teriletén.
Az autéban a sz(lk keresztmetszetei
mindig is a mélyhangok kell§ szini(i
visszaadasa jelentene. Kiesi a tér és
vékonyak a falak, netan az ahtak is
nyitva van. A hangsugarzét igy egy-
részrl egy er6teljes mély vago sz(ir6, a
karosszéria veszi korul, masrészt pedig
a nyilasok miatt olyan, mintha szabad
térbe dolgozna.

Mindkét kérilmény jelent6s mély-
hang-veszteséggel jar, amit csakis
szinlemeldssel, azaz j6 hangfallal
(62. dbra), nagy teljesitmény(i erdsit6-
vel lehel ellenstlyozni. Ez egy adoti
szint felett természetesen tovabbi, f6-
leg energiaellatasi problémakat vet fel,
és konnyen el&fordulhat az olyan ab-
szurd helyzet, amikor is azért jaratjuk a
motort és illatositjuk katalizatorszag-
gal a kornyezetet, hogy a nekiink tet-
sz6, kell6 szinten- mondjuk 12(IdB-en
- hifizhessunk.

62. abra. Raptorsub-15
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A doboz anyaga 19 mm-es MDF
El6lap: 790 x 460 mm (1 db)
Tetdfap: 790 x 238 mm (1 db),

a hatsoé éle a hatiapboz munkaiva
HaUap: 790 x 238 mm (1 db).

az also és leis6 €l 25'-ban lemunkalva
Alaplap: 790 x 425 mm
Oldallap: 395 x 422 mm (2 db)

Szub-basszus hangszéré:
Raptor-15
Reflexcsé:
MBR-85 (4 db).
teleszképos, kényok tipus
Csillapitbanyag:
MDM-40, 12 csomag
MDM-2. 2 csomag

63. dbra

Miutan nyilvan valé, hogy a valami-
revalo aul6-HIFI-t elsésorban a mély-
bangok lerlomanyaban .szorul tAmoga-
tasra. akar a rakomany rovasara is egy
szub-ba.sszus lada beépitése elkertilhe-
tetlen. ilyun lada épitéséne?, adunk
rmosl segitséget, megjegyezve azt.
hogy ami ig;v.an jo (példaul a Raptor-
15 tipusa hangszérd), annak az ara bi-
zony eléggé ,,hizos" is... A hangszord
nagyjabol annyiha kertl, mini egy gar-
nitdra jobb gumi, alufelnire s/.erelve,

A Rapiorsub-IS figyelemre mélt6
jellemzéi a kovetkczo'k.

szuh-bsssius

Rendszer

Impedancia 40
Frekvenciasav 32...120 Hz"
Erzékenység 91 dB/1 W/1 m

Zenei teljesitmény rrtax. 1000W
rnax. 750 W

fegalabd 40 W

Névleaes teljesitmény
Morajlé teljesitmény

* Alulatereszto 80 Hz-es aktiv sz(ir6vel a
mggasabb frekvenciadat tavol kell tarta-
ni, lovabba 30...35 Hz alatt mélyvagé
sz(itét kall alkalmazni

A Raptorsub-15 hangdoboz aszta-
losiajza a 63. abran lathatd, mig a do-
hoz frekvenciamenetét a 64. dbra mu-
tatja. A doboz ajavasok aktiv sziirok
nélkil nem hasznalhato, tovabba a vi-
szonylag kis és vékony fali doboz mi-
aLLiL KilSAUVIUA -V A W*F 7evL ABdIfS \X-
ménnyel nem terhelhetd. Aki szerelné
teljes tei'hclhel6néLio't; igénybe venni a
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Raptor-15 tipusd hangszordl, akkor jo-
val nagyobb dobozt kell épitenie.

Ajelenlegi, relative kiesi dobozmé-
ret mintegy 32 Hz-es also hatarfrek-
venciaig leszi lehet6vé a mikddési.
Amennyiben joval nagyobb, példaul a
szamitasokbdl adodo 330 literes do-
bozba épitjiik be a Raptor- 15-6t. akkor
az als6 hatarfrekvenciaval elvileg akar
20 Hz alri is lemehertink (65, abra). A
szamitol! méretli dobozhoz 4 darab,
050 mm-es. 90 mm bosszu hangolécsd™
sziikséges, az igy adodo frekvenciame-
net pedig kissé hullamos, mint a leg-
tobb reflexdoboz esetén.

A hangsugarzo elkészitése annyi-
ban korllményesebb egy atlagos do-
bozhoz képest, hogy a hatsé élekéi hoz-
z4 kell munkalni a ferde hatlaphoz. Ezt
reszeléssel vagy Ovatos gyalulassa]
tudjuk elvégezni, majd a fellletekéi
csiszolassal lehel pontosan egy sikba
hozni. A hatlap also és fels6 élét azon-
ban még a ragasztas elolt kell 25'-o0s
szogben gyaluval, reszel6vel letdrni,
mig a ragasztas és az. élek dsszedolgo-
zasa utan lehet a hangszoronyilast ésa
négy hangolocsé szamara a lyukakali
kiflirészelni. Az asztalosmunka befeje-
20 f:(i.isaként kerekitsik le adobd/ éle-
it és dolgozzuk el csiszolassal a fiiré-
szelések nyomait, A doboz felilete
ezek uidn tetszés szerinti modon kiké-
szithet,

A legtdbb bonyodalommal a s/ere-
lésjar. El6szor is a konyokhajlaltal ren-

csoveket hiizzuk ki kb. 30 cm hosszura.

Lizi az allapotot rogzitsik oly maodon,

100
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64. abra

hogy a teleszképos résznél ontapado
miianyag alapu ragasztdszalaggal.

Atmenetileg fektessilk a hatara a
dobozi és tegyik be a Raptort a nyila-
sdba, nrajd prébaljuk becsUsztatni a
hajlitott h.angolocsoveket a helyiikre.
Minden bizonnyal kell ahhoz néhany
prébalkozas, hogy a csovek akadalyta-
lanul bemenjenek a helyiikre tgy. hogy
elegend6 hely maradjon mind a doboz-
falak mentén, mind pedig a raptor mel-
leit. Ezek utan rendre valamennyi han-
golocsdvci rogzitsik a helyén.

A Rapiort kiemelve, ragasszuk be a
hatso falra a fél csomag (I darab) tojas-
mintds MDM-40 miianyagszivacsol,
majd lazan témjiik meg a dobozt a kél
csomag MDM-2 poliésztervaltaval
Ugy, hogy sem a hangoldcsovek végét,
sem pedig az utolsd mozzanatként csa-
varoza.ssal beépitendd Raptor-15 hang-
sz6ro hatsé, részben mozgo, szabad ré-
szeit ne takarjuk el.

A Raptorsub-15 nem rendelkezik
semmiféle villamos kiegészit6 alkat-
résszel, sz(r6vel slb., mert a hasznéla-
tahoz feltételezhetben hozza tartozik
egy autds szub-basszus er@sitd, amely-
be a szllkséges kiegészitd sz(ir6ket
tobbnyire automatikusan beleépitik.

| 2 "jrs—ijjl i 1"t

65. abra
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Zenekari erosito, félvezetokkel

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

Orokzold téma a gitar-, illetve hang-
szererdsit. A kezdG zenészek (zeneka-
rok) szdmdra a markds hangerSsiték
megfizethetetlenek. Kézépszintd
elektrotechnikai és elektronikai elmé-
leti ismeretek birtokdban, no meg ala-
pos szakmai gyakorlattal, megfelelS
kapcsoldsi rajz, épitési leirds birtoka-
ban j6 mindség( erdsitdt készithetiink.
A beméréshez természetesen néhany
alapvet6 mérémiszer is sziikséges,
amelyek kezelése szintén szakismere-
teket igényel!

A jelen irasomban bemutatott ké-

sziilék f&bb jellemzdi:

—. mikrofoncsatorna magas- és
mélyhangszinszabalyzéval,

— gitdr- (hegedd-, villanyorgona-)
csatorna, magas- és mélyhang-
szinszabdlyzéval, ebbe a csator-
ndba bekapcsolhaté tremolé
vagy torzito,

— kimendteljesitmény (szinuszos)
70 W, 8 Q-os terhelésen,

— atvitt frekvenciasdv 20 Hz-t6l
100 kHz-ig, 3 dB, 60 W,

-~ maximadlis kivezérléshez tarto-
z6 bemeneti fesziiltség a mikro-
foncsatornarél 1 mV, a gitarcsa-
tornardl S0 mV,

— hangszinszabalyozds

mély +16,5 dB, -17,6 dB,
magas +16 dB, —15,6 dB.

Egyéb szolgiltatdsok: bekapcsol-

hat6 gitdrsz(r6, tremold, torzitd. A ki-
mendteljesitmény pillanatnyi értékét

A zenekari erdsité tombvazlatat az
1. abran lathatjuk. Az egyes egységek
miikodését, bemérését ennek alapjan
ismertetem.

A mikrofon-elGer6sité
és a hangszinszabalyozé

Elvikapcsoldsirajzat a2. Abra mutatja.
A dinamikus mikrofon jele a C; kon-
denzatoron keresztiil a T; tranzisztor
baziséra jut. A tranzisztor munkapont-
jat az Ry és az R, (fesziiltségoszt(’))
dllitja be. A tranzisztor kollektora és
bazisa kozott taldlhat6 az R; ellenallds.
Nagysdga meghatdrozza a fokozat kol-
lektorfesziiltségét, erdsitését; az ellen-
allason keresztiil negativ visszacsato-

145 jon létre. Tovabbi munkapont-stabi-
lizalé szerepe van az R4 emitter-ellen-
allasnak is, amelyen negativ dram-
visszacsatolas keletkezik. A t6bbszo-
rés visszacsatolassal ,,megfogott”
aramkor minden kiilonosebb bedllitds
nélkiil, szinta azonnal {izemképes.

A T, tranzisztor BC413B tipusi; a
kataldgusadatok szerint igen kis zajt
produkal, s az dramerdsitési tényezsje
még kis kollektordramndl is jelentds
(F < 3 dB, B = 200...900). A bipolaris
tranzisztorok zaja a meghajtégenerator
ellenalldsatdl, valamint a kollektora-
ramtél fiigg. Ezt az Osszefiiggést szem-
I€lteti a 3. abra. A legtobb dinamikus
mikrofon kis méretd illesztStranszfor-
matorral keriil forgalomba. Ezek

BC413B

TLO71

TLO71 +24V
—o0

>~z
IC,
+
M I 680 n
36k 470k 36k 1 c
lin. R13 hat 7
ol T T"
-0 0

2. abra. A mikrofonerdgsito és hangszinszabalyozé kapcsolasi rajza

négy LED jeleniti meg.
Mikrofon o—{ ElGer6sitd Hangszin-
szabalyozé
Gitar o—{ El6erBsitd Hangszin-
szabalyozé

] Keverd

Tremold
J=L A
0
|

24V
L +40V

>
o
5

I

vezeérlé

I Tapegység
és ventilator-

Torzité —l—_ Kap

230V~

Py Végerssit E[]

Kivezérlés-|
jelzd
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3. abra. A BC413 zaja a kollektor-
aram fiiggvényében; paraméter a
generatorellenallas

impedancidja 1 kHz frekvenciin kb.
1 k€, ez tehat a generatorellendllds. A
g0orbérdl leolvashaté optimalis kollek-
tordram értéke itt 200 mA.

A T; kollektordhoz galvanikusan
kapcsolédik az IC; miiveleti erdsité
neminvertalé bemenete. Az invertal6
bemenet és a kimenet kozott talalhatd
az Rgellendllis. A fokozat erSsitését az
Rg és az R ellenillas értékének hinya-
dosa adja. Képletben kifejezve:

A TLO71 -

. P Uy [mV]
pust integralt —
dramkor kettSs 2000 N AT
tdpfesziiltségre 1000 /]
késziilt. A fél- N 7
tapfesziiltséget a 600 A
T, tranzisztor -
kollektorfesziilt 200 A4 N
sége biztositja.
AzIC BiFET be- 100
meneti, kis zajd, 60
korszerti tipus.
Kiils6 kompen- 20 -
z4ldst nem igé-
nyel. )} 1010 20 60100 200 6001k 2k  6k10k 20k
Hasonlé fel- ‘ f [Hz]
épitésia TLO81-

estipus, de azaja
az el6z6énél va-
lamivel nagyobb.
Ennek nincs iga- .
zan jelentGsége, mert az elGerGsits za-
jt dont6en a T; tranzisztor hatdrozza
meg. Az elGerGsitd alsé hatarfrekven-
cigjat a Cy, a C3 és a C4 kondenzdtor
értéke szabja meg. A felsé hatérfrek-
vencia a bedllitott erdsités nagysagat6l
fiigg. Az elGerdsits fesziiltségerdsitése
kozel 210-szeres. Az elGerGsitS frek-
venciamenete kivalé. Ennél az erdsi-
t€snél 1 mV-os bemendfesziiltség mel-
lett, az 1 dB-es szintesés als6 frekven-
cidn 20 Hz ko6zelében, a magasabb
frekvencidknal 180 kHz-nél van.

A felerdsitett hangfrekvencids jel a
C4 kondenzitoron keresztiil a Baxan-

*

4. abra. A hangszinszabalyozé frekvenciamenete
maximalis emelés, ill. vigas esetén

dall-tipusd hangszinszabdlyoz6 foko-
zatrakeriil. Ez az RC-elemekbdl felépi-
tett hilézat az IC; miiveleti erdsitd
visszacsatolé héldézatat alkotja. A
hangszinszabalyoz6 keresztezési frek-
venciija 800 Hz-re esik. Szabalyozési
tartomdnya viszonylag széles: 20 Hz-
nél +16,5 és —17,6 dB-t, mig 20 kHz-
nél +16 dB és —15,6 dB-t produkdlt az
aramkor.

A hangszinszabalyoz6 frekvencia-
menete maximalis emelés és vigas
helyzetében, a frekvencia fiiggvényé-
ben a 4. abran lithat6. A mély hangok
atvitelét a P;, a magas hangok atvitelét

Ay;=1+R¢Rs.
TLO71 TLO71 2xBC182B g4 \
C 33n
+_-|_ Cio __1q I—_\
474 P; 100k
40V Ra3
10k
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Co680n ﬂ]?gi 47k
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R4 27 5 _I_
47k R Ic
Be ::]————10 I gy R G
5 0
56 k 14 [‘] 3,% M 1—680 n
C17 1 Q
7 [: R22 —EBO MKy Koo i g“
36k - Ps )
» - = a7kl 2
) - - == Cis @
(=]
Cp-L - - 470 n o
47 B
' ‘ 1 P13 Pg
-.o -
R24[é_q_ C1e
10k 47u
25V
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5. abra. A gitarerdsitd, hangszinszabalyozé és keveré kapcsolési rajza
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bemenetére ke-
Ui riill. Ha a P; po-
2000 tenciométer
1000 cs’us%ka]a kozé-
600 pallasban van,
akkor a bemene-
(mv] paul ti 4gban 16vé el-
200 AT lendllas meg-
22k P --~\ egyezik a vissza-
100 ‘< <
S csatold dgban 1é-
60 7 « s
v§ ellenallassal,
az erGsités ilyen-
20 [ kor egyszeres.
l1 .k.Q Emelésnél (a
10 iomé-
10 20 60100 200 6001k 2k  6k10k 20k P, potenciomé
f(Hz] * ter csuszkdjat az

6. abra. A gitarsziro frekvenciamenete

a P> potenciométer alldsa hatarozza
meg. Mindkét potenciométer linedris
karakterisztikaju.

Kovessiik végig magas hangok sza-
balyozasandl a jel dtjat! Az IC; kime-
netérél a jel a C4 csatolékondenzéto-
ron, valamint az R o ellendllason it a P,
potenciométerre jut. A potenciométer
cstiszk4ajardl a jel a Cs kondenzatoron
keresztiil a miiveleti erdsitd invertdlo

Rjo ellenallas
felé csavarva) a
fent leirt osztdsi
viszony} meg-
véltoztattuk. A negativ visszagsatolds
kisebb lett, az erGsités tehat megndtt. A
Cs kondenzator Xc-je a frekvencia
fiiggvényében valtozik. Alacsonyabb
frekvencidkndl novekszik, mig maga-
sabb frekvenciaknal csokken a kapaci-
tiv ellenalldsa. Ezzel természetesen az
1C, miveleti erdsitd kimenetén is val-
tozik a kimendjel amplitidéja a frek-
vencia fiiggvényében. Vagas esetén a

741 2 x BF244A 741  +24V
O
C29"Ti
:Eoou
3INl7 40V
Rag Cas N
390 k 47 /25 V 2] 64
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7. abra. A tremol6 és torzit6 kapcsolasi rajza
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8. Abra. A BF244 FET csatorna-
ellenallasa a gate-source fesziiltség
fiiggvényében

9. abra. A modulalt kimenéfesaziilt-
ség szemléltetése

Uki
[mV]
600
400
200
-300 100 N\ 100 300 [mV] Ube

10. dbra. Az IC7 miveleti erésité
kimeneti karakterisztikaja
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11. abra. A végerdsit6 kapcsolasi rajza

az Ry ellendlldson 4t a P potenciomé-
terre jut. A potenciométerrel parhuza-
mosan kapcsolédik a Cs kondenzator.
Az Rg ellenalldson 4t valésul meg a

fligg6 vagdst az el6bbickhez hasonléan
a Cg kondenzdtor valdsitja meg.

A mélyszabalyozds a kovetkezs-
képpen torténik. A hangfrekvenciis jel

P, potenciométer cstiszkaja az R;; el-
lenallas felé all. Ebben az esetben a
negativ visszacsatoldst noveltiik, az
erssités tehdt csékken. A frekvencia-
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12. abra. A teljesitménykijelz6 kapcsolasi rajza
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negativ visszacsatolas az IC; kimene-
tér6l. A P, potenciométerrel lehet sza-
bilyozni a mély hangok emelését, illet-
ve vagdsat. Kozépalldsban a Py poten-
ciométer egyszeres erGsitést allit be,
ilyenkor a Cs kondenzator hatéstalan.
A Py csiszkdjat az Ry ellenallas felé
csavarva, mélyemelés jon létre. A kap-
csolasi rajzot szemiigyre véve felis-
merhetS a Cs kondenzatorbdl és a Py
potenciométerbdl kialakitott parhuza-
mos RC-tag a visszacsatoldé dgban. A
Cs Xc-je a frekvencia csokkenésével
nodvekszik, igy egyre kisebb lesz a ne-
gativ visszacsatolds mértéke. Az ered-
mény: csOkkené frekvencidn novekvd
erdsités.

Vagasnil értelemszerden a fent le-
irt folyamat forditottja jatszédik le. A
valésdgban a helyzet bonyolultabb a
magas- és a mélyszabdlyozé-korok
egymasra hatdsa miatt.

A TLO71 integralt dramkor szim-
metrikus, kettGs tapfesziiltséget igé-
nyelne, de itt az egytelepes taplalast
alkalmazzuk. Az egytelepes taplilis
lényege, hogy a miiveleti erdsité nem-
invertilé bemenetét fél tapfesziilt-
ségre kapcsoljuk, amelyet az Ry; €s az
R 13 ellendllasbdl felépitett oszté bizto-
sit. A Cy elektrolitkondenzator az oszto
Hhidegitését” végzi.

A gltarcsatorna

feladata a gitarhangszedd (hegedi-
hangszed{) jelének erSsitése. Elvi kap-
csolasi rajza az 5. abran bal oldali ré-
szén lathat6. A bemeneti jel a Cq csato-
l6kondenzatoron it az IC; miveleti
erGsité bemenetére jut. A fokozat erd-
sitése 5,7-szeres. Az IC3 visszacsatolo
agaban taldlhaté az Ry, Ci2, L1 komp-
lexum. A K; kapcsoléval mikodésbe
hozhat6 szivokor erdteljes kiemelést
végez a rezonanciapontjin, ez jelen
esetben 8 kHz. A kiemelés nagysaga az
Ry¢ ellendllés értékétdl fiigg. Nagyobb
ellendlldssal a gérbe laposabba valik. A
K, kapcsolé zérasakor létrejove frek-
venciamenetet a 6. Abra szemlélteti. (A
gorbét az IC; kimenetén vettem fel, a
paraméter az Ryg.)
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13. abra. A tapegység és a ventilatorvezérld kapcsolasi rajza

A hangszinszabilyoz6 kapcsolasa,
mikodése azonos a mikrofoncsatorna-
éval. Az IC4 kimenetérél a jel a Cyy
csatol6kondenzatoron 4t a K, kapcso-
16 mozgdérintkezGijére jut. A kapcsold
kétaramkoros, haromadlldsu. Az egyes
allasok funkciéi: :

— 1. tremold, keverg,
— 2.keverd,
— 3. torzitd, kever6.

Itt az Ro jeld, akdr a cikk mds kapcso-
ldsaiban hasonlé szerepii ellendlidsok
elhagyhatok (révidzdrral helyettesit-
het6k), ha a miiveleti erésité FET-es
bemenetid (pl. a TL-sorozat). Bipoldris
tranzisztoros bemeneti (pl. a WA741
tip. ) midveleti erdsitd alkalmazdsa ese-
tén ezek az — un. bemenetidram-ki-
egyenlitd — ellendlldsok feltétleniil
sziikségesek. A szerk.

A tremolo és a torzité

Itt egy fogalom tisztazdsaval kell foly-
tatnom. Eredetileg a tremol6 amplitu-
domodulacidt, mig a vibraté frekvenci-
amodulécidt jelent, amit példaul a hd-
rok feszitésével, illetve lazitasaval tu-
dunk 1étrehozni. A gyakorlatban ez a
két elnevezés Osszekeveredett.

A tovabbiakban tehat az eredeti tre-
mol6 kifejezést hasznaljuk, mert az is-
mertetett aramkor amplitidémodulaci-
6t hoz létre.

A moduldlé frekvencidt egy ala-
csonyfrekvenciis Wien-hidas miveleti
erGsitvel felépitett RC-generétor hoz-
za létre (7. abra). A generator frekven-
ciajat a P7 potenciométerrel tudjuk val-
toztatni, azzel gyakorlatilag az ampli-
tidémodulaci6 szaporasagit valtoztat-
juk. Az ICs miveleti erdsité kimenete
és aneminvertdlé bemenete kozott azo-
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14. dbra. A mikrofonerésit6 és a
hangszinszabalyozo6 féliarajza

nos RC-elemekbdl felépitett Wien-hi-
don keresztiil pozitiv visszacsatolds jon
létre.

A miiveleti er6sitd invertilé beme-
nete és a kimenete k6z6tt az Rag ellen-
dlldson 4t negativ visszacsatolast ho-
zunk létre. Az oszcillaciés amplitidét
a negativ visszacsatolds automatikus
szabdlyozasaval stabilizaljuk. E célra a
miiveleti erdsits invertalé bemenete és
a test kozott térvezérlési tranzisztort
alkalmazunk, lényegében egy vdltoz-
tathaté ellenallasnak.

Az ICs miveleti er8sitd kimenete a
D3 diédan és az Ry ellenallason at ne-
gativ szabélyozéfesziiltséget hoz 1étre
a Pyo potenciométer sarkain. A potival
parhuzamosan kapcsolt C27 kondenza-
tor az egyenirdnyité iddallandéjat n6-
veli meg.

A kimendfesziiltséggel ardnyos
egyenfesziiltség a P1g potenciométerrel
beallitott leosztasnak megfelelSen a T,
FET gate elektrodjara jut. A T4 csator-
naellendlldsa a szabdlyozéfesziiltség-

68

nek megfelelSen valtozik, igy lényegé-
ben az Rsg ellendllassal osztét képezve
az erGsitést valtoztatja. Az oszcillator
frekvenciaatfogasa 1:10 ardnyd. Az 4t-
fogas nagysagat a P; potenciométerrel
soros R3; és Riz ellendllassal dllithatjuk
be.

A tremol6 kévetkez6 1ényeges ré-
sze a moduléator. Tobb dramkori meg-
oldas ismert, péld4ul diédds vagy opto-
csatolés moduldtor. A mintapéldany-
ban a FET vezérléssel véltozd csator-
na-ellenallasat alkalmazom modulacié
céljara.

A K; kapcsol6 1. dllasaban a hang-
frekvencids jel a C,3 kondenzétoron 4t
az ICs miveleti erSsité neminvertdlé
bemenetére jut. A fokozat erSsitését az
R4, valamint a T5 FET csatorna-ellen-
allasdnak hianyadosa szabja meg. Kép-
letben: *

<

Ay =1+ Ras/Rys.

A FET munkapontjét, vagyis a csator-
na-ellenalldsat a Pj» potenciométerrel
allitjuk be. A beallitdshoz segitséget
nyijt a 8. dbra. Ezen lathat6 a BF244
tipusi FET csatorna-ellenallasanak
valtozdsa a gate-source fesziiltség
fiiggvényében. A mintapéldinyba
BF244A tipusd tranzisztort épitettem
be; az 1 kQ-os csatorna-ellendll4st
+0,9 V-nal kapjuk. Ezt a fesziiltséget a
test és a Pi> potenciométer csiszkdja
kozott mérjiik. Az el6z6 képlet értel-
mében az ersSsités kb. 5,6-szeres.
Lecsavart P;; potméterallasnal nem
jut alacsonyfrekvencias moduldlé jel a
Ts vezérl§ elektrédjdra. Ilyenkor az ICs
miiveleti erdsitS kb. 5,6-szeresére erd-
siti a bejovd jelet. A felerGsitett hang-
frekvencias jel a C3; kondenzatoron 4t
a kimenetre keriil. Amikor a Py; poten-
ciométert felcsavarjuk, dgy alacsony-
frekvencids moduldlé jel jut a Ts FET
gate-jére. A tranzisztor csatornaellen-
dlldsa a modulald jelnek megfelelGen
csokken, illetve novekszik. Ennek
megfelelGen a fokozat erdsitése is no-

. vekszik, illetve csokken.

Az eredmény az amplitidémodu-
lalt hangfrekvencias jel. A modulicié
mélységét a P11 potenciométerrel lehet
bedllitani. Méréseim szerint legfeljebb
80%-os moduléciét lehet elérni, amely
bdven elegendd a kivant hanghatis el-
éréséhez. A 9. dbra szemlélteti a mo-
dulalt kimendjelet.

A K kapcesol6 3. dllasa a torzitét
kapcsolja be a gitdrcsatorndba. A hang-
frekvencias jel a Cy—Ra4 soros tagon
az IC; miiveleti erdsitd invertal beme-

15. abra. A mikrofonerdsits és a
hangszinszabalyozé alkatrész-beiil-
tetésirajza

netére jut. Az integralt &ramkor inver-
talé bemenete €s a kimenete kozott ta-
lalhaté az antiparalel kapcsolasd Dy és
D; sziliciumdiéda. A Pg potenciomé-
terrel a fokozat erdsitését szabalyoz-
hatjuk a diéddk nyitasi szintjéig. A fa-
zisforditd miiveleti erGsits erGsitése az
Ay =(R39+Pg)/Raq

Osszefliggés szerint szamolhatd. Ter-
mészetesen ez csak addig igaz, amig az
integralt sramkor kimendfesziiltsége el
nem éri a D és a D; nyitasi fesziilt-
ségét. Tekintve, hogy szilicium alap-
anyagi diédakrél van sz6, ez a szint
600 mV. Nagyobb bemendjelnél, ha az
erdsitést konstansnak vessziik, a kime-
ndjel amplitidéja tillépné a 600 mV-
ot. Ekkor a pozitiv, ill. a negativ félpe-
riddusban kinyit hol az egyik, hol a
masik diéda. A negativ visszacsatolds
mértéke megviltozik, az elGbbi képlet
mér nem igaz. A visszacsatold dgban
1év6 antiparalel di6ddk a nyitdsi fe-
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16. abra. A gitarerdsitd, a hangszinszabalyozé és

a keverd fdliarajza

sziiltségiikkel hataroljak a kimeneti fe-
sziiltséget.

A miveleti erdsitd kimeneti karak-
terisztikdjat szemlélteti a 10. abra, a Py
erdsitésszabalyozé potenciométer két
helyzetében. Az dbran jol lathaté az
erGteljes hatdrolds. A hatdrolds utan
fellépd negativ visszacsatolas miatt az
erGsité nagy bemendjel esetén sem tud
tilvezérlddni. A limitalasi szint alatt a
miiveleti erGsitS erdsitését szabalyozni
lehet. A legkisebb erdsités 3,1-szeres, a
legnagyobb erdsités 48,5-szeres. Ez a
bedllitds a kereskedelemben kaphatd
gyari gitirhangszedSkhoz késziilt. Mé-

17. abra. A gitarer6sito, a hangszinszabalyoz6 és

a keveroé alkatrész-beiiltetési rajza

réseim szerint ezek jelentSs, mintegy
80...200 mV-os kimenéfesziiltséget
produkalnak.

A miveleti erésité kimenetérdl a
C»s kondenzatoron 4t jut a torzitott jel
a Py potenciométerre. Ezzel allitjuk be
az alapszintet (az eredeti hangerdt).

A keverd

Elvi kapcsolasi rajza az 5. dbra jobb
oldali részén lathatd. A T, és a T3 tran-
zisztorral felépitett dramkor ,,elhizas-
mentes” keverést valdsit meg. A két
csatorna hangfrekvencids jeleinek

Osszegzése a kozos kollektorkori mun-
kaellendllason, az Ra7-en jon létre. A
szimmetrikus felépitésti keverd tran-
zisztoronként két negativ visszacsato-
last is alkalmaz. Az Rp5 és az Ryg ellen-
allason at negativ fesziiltség visszacsa-
tolas jon létre. Az Ry6 és az Rog ellen-
allas sarkdin negativ dramvisszacsato-
14s keletkezik.

A kever§ erGsitése négyszeres. A
gitarcsatorna jele a Cig kondenzatoron
at jut a T, tranzisztor bazisara, a mikro-
foncsatorna jele a C19 kondenzatoron ét
keriil a Ts tranzisztor bdzisira. Az
Osszegzett kimendjel a Cy¢ kondenza-

5
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18. abra. A tremolo és a torzito félia-
rajza

toron 4t a P potenciométeren jelenik
meg. A végerGsitd kimendteljesitmé-
nyét ezzel a potenciométerrel szaba-
lyozzuk.

A véger6sito

meglepden kevés alkatrészt tartalmaz.
Az dramkort szemlélve feltiinik a szim-
metridra valé torekvés (11. abra).

A végerdsité DC-csatolt. Szimmet-
rikus tapfesziiltséggel mikodik. Igy el-
marad a kicsatol6 kondenzator, amely-
nek Xc-je alacsony frekvencian novel-
né az erdsits eredS kimeneti ellenal-
lasat, rontana a frekvenciaatvitelt.

AzerGsitend§ hangfrekvencids jel a
Ps potenciométer csuszkdjardl a Cs;
kondenzatoron at a Te tranzisztor bazi-
sarajut. A Ts és a T7 differencidlerssits
kapcsoldsban iizemel. A két tranzisztor
emitteriramat a Ty tranzisztorral fel-
épitett aramgenerator biztositja. A dif-
ferencialerGsitd alkalmazasaval jelen-
tGsen csokken a hGmérsékletfiiggdség.
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Az Ry ellendlldson 4t egy erdteljes
DC-csatoldst valdsitunk meg, igy az
erdsitS hosszu idejd stabilitdsa kivalé.
Ez alatt a kimenet virtudlis nullapont-
janak ,miszasa” értendd. Tobb Oras
iizemelés utin sem tapasztalhaté a ki-
meneti pont nullijanak elmozdulasa.
Ennek jelentGsége a kovetkezd.

A kimeneti ponton megjelend
egyenfesziiltség a hangszdorok lengdte-
kercsét kimozditja a nyugalmi helyze-
tébdl, azily médon ,.elSfeszitett” hang-
82019 jelentSs torzitdst okoz.

A Ty dramgenerator referenciafe-
sziiltségét a D4 és a D5 sziliciumdidda
dllitja be. A két diéda €lsfeszitését az
Rue ellenallds l4tja el. Az dramgenera-
tor kimeneti dramét az R47 emitterel-
lendllas értéke szabja meg. A Tekollek-
torellendlldsa a P15 potenciométer, gn-
nek valtoztatdsaval lehet bedllitani- a
kimeneti (hangszo6rd) pont ,,0” egyen-
fesziiltségét.

A Te kollektordhoz galvanikusan
kapcsolddik a Ty bdzisa. A To foldelt
emitteres kapcsolasban iizemel, felada-
ta a fesziiltségerssités. Kollektorara-
mat a T; tranzisztorral realizalt aram-
generator adja. Az dramgenerator refe-
renciafesziiltségét szintén a sorosan
kapcsolt D4 és Ds sziliciumdidda bizto-
sitja. Az dramgenerdtor kimeneti ra-
mdt, amely jelen esetben 6 mA, az Rs
emitterellenallds értéke hatarozza meg.

A Ty kollektorarama egyben a vég-
tranzisztorok vezérlGarama is. A Ty
dramgenerator aramat akkorara valasz-
tottam, hogy a végtranzisztorokat (mi-
nimdlis P-ra szdmolva) a maximdlis
kollektordramnal is ki tudjuk vezérelni.
A Tg és a T tranzisztor kozott helyez-
kedik el a Ty szinteltold tranzisztor,
amely lényegében egy visszacsatolt fe-
sziiltségforras.

A szinteltolas nagysagatdl fiigg a
végtranzisztorok nyugalmi kollektora-
rama. Ennek nagysdgéit a P potencio-
méterrel lehet bedllitani. A Typ tran-
zisztor termikus csatoldsban all a vég-
tranzisztorokkal.

Melegedés hatdsira a Tyo tran-
zisztoron esd fesziiltség csokken, igy a
végtranzisztorok nyugalmi 4rama jé
kozelitéssel az eredeti szintjére 4ll
vissza. Ezzel a mddszerrel megakada-
lyozhatd a végtranzisztorok termikus
megfutasa.

A végerGsitd felsd hatarfrekvencia-
jat a Ty tranzisztor bazisa és kollektora
kozé kapcsolt Cs4 kondenzator allitja
be. Az als$ hatérfrekvenciat a Cs; és
Ca3 kondenzator kapacitdsa hatirozza

19. abra. A tremolé és a torzito alkat-

rész-beliltetési rajza

meg. A kimenetr§l a T7 bazisara az Rag
ellenalldson &t erSteljes AC-DC visz-
szacsatolds valosul meg. A végerdsits
fesziiltségerGsitése (hasonléan a miive-
leti erdsit6khoz) az Ay = 1 + Rag/Rag
képlettel szamolhatd ki.

A végerGsitS kimeneti rovidzarnal
felléps tilaramat a Tz €s a T3 tran-
zisztor hatirolja. Hangsz6ré- vagy ve-
zetékzarlat hatdsara a kimenet rovid-
zarlatba keriil. Ekkor a kimeneti dram
hirtelen megemelkedik. Az Rsg és az
Rep ellendllds sarkain a nagyobb dram
hatdsdra nagyobb fesziiltség jon 1étre.
Amikor ennek nagysaga eléri a kb.
1,9 V-ot, a Ty, illetve a T3 tranzisztor
kinyit. A komplementer darlingtonokat
zaras felé hizza, bedll a végfok dram-
generatoros iizemmddja.

Ugyanakkor — a tapasztalataim sze-
rint — ez a védelem sem mindig eléggé
hatisos; a nagy hangerdnél hirtelen fel-

. 1ép4 kimeneti zarlat az esetek jelentds

részében a végtranzisztorok pusztuld-
sat idézi eld.
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A teljesitménykijelzo

Az dramkér (12. abra) négy konkrét
teljesitményszint kijelzésére alkalmas.
Az alapelv ismeretében szinte barmi-
lyen lépcsGben kijelezhetjiik a pillanat-
nyi teljesitményszintet. A mintapél-
dinyban novekvé sorrend szerint,
wattban a kévetkezdk: 10, 20, 60 &s 80.

A hangfrekvencias jel az Re3 ellen-
alldson at a T;g tranzisztorra jut, amely
nyugalmi helyzetben, vezérlés nélkiil
le van zarva. Amikor a hangfrekvenci-
as jel pozitiv félperiddusanak amplitd-
ddja eléri, vagy meghaladja a Tz tran-
zisztor Ugp kiiszobfesziiltségét, az ki-
nyit. A megindul6é emitterdaram az Res
ellenalldson keresztiil feltolti a Cag
elektrolitkondenzitort. Az elektrolit-
kondenzdtor fesziiltségét a Tig tran-
zisztorral realizdlt emitterkovetl be-
menetére juttatjuk az Reg ellendllason
at. A Ty9 emitterén a hangfrekvencias
fesziiltséggel ardnyos egyenfesziiltség
Jelenik meg.

A hangfrekvencids fesziiltség
csdcsegyeniranyitasat tehdt a Ty tran-
zisztor végzi, a jel felfutasi idejét az Res
ellendllds nagysidga hatdrozza meg. A
lecsengési 1dSt, amely lényegében a
Css elektrolitkondenzator kisiitési ide-
je, a Tyg tranzisztor hatarozza meg. Eb-
ben a felépitésben ugyanis a kisiitést a
Tig tranzisztor bdzisdrama végzi el.

A szintérzékels az LM339 tipusd
komparitor-IC. A DIL tokozdsu integ-
ralt aramkorben négy egyforma kom-
parator talalhat. A referenciafesziilt-
séget a Dg Z-didda dllitja be. A didda
munkaponti dramdt az Reg ellendllds
biztositja. A billenési pontokat a P17, a
Pig, a P19 és a P potenciométerrel
allithatjuk be.

Amikor a kimendteljesitmény eléri
a 10 W-ot, akkor az l-es komparator
atbillen, a kimenete testpotencialra ke-
riil. Az Ry ellendlldson &t Bzisdram
folyik a Tg tranzisztorbdl. A megindu-
16 kollektoraram kigyijtja a D7 LED-
et. A vilagitddidda aramit az Ry ellen-

allas 4llitja be kb. 18 mA-ra. A kivet-
kezé LED 20 W kimenSteljesitmény-
nél gyijt be. Ahogy novekszik a kime-
ndteljesitmény, Ggy kezdenek vilagita-
ni a tovabbi LED-ek.

A tapegység és a
ventilatorvezérlo aramkor

elvi kapcsoldsi rajzdt a 13. abra szem-
Iélteti. A haldzati fesziiltség a Bip és a
Bi3 olvadébiztositon, majd a Kz két-
aramkoros kapesolon keresztiil a hals-
zati transzformdtor primer (ny) teker-
csére keriil. Az n; szekunder tekercs
2 x 29 V-os viltakozod fesziiltsége a
Dj3-Di¢ diddahidra jut. A pozitiv fe-
sziiltséget a C43, a negativ fesziiltséget
a Cq; elektrolitkondenzator sziri, si-
mitja.

Az nj3 tekercs sarkain 22 V-os vil-
takozé fesziiltség jon létre, amelyet a
Di17-D,o Graetz-hid egyeniranyit. A
pulzalé egyenfesziiltség simitdsat a Cag
elektrolitkondenzator végzi. A kon-

20. abra. A végerosité foliarajza
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21. abra. A véger6sito alkatrész-beiiltetési rajza
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22. 4bra. A teljesitménykijelzo féliarajza

denzaior sarkain terheletlen allapolban
kb. 30 V egyenfesziiltség van, a 7824
tipust stabilizator ebbdl allitja el6 a
24 V-o0s kimen6fesziiltségei a hang-
szererdsil@ kisteljesitmény( aramkorei
(észére.

A ventilator-vezérl6 aramkor tapla-
lasat az 4 tekercsr6l nyerjik. A kap-

csolas érdekessége. hogy a hémérsék-
let fliggvényében véltoztatja a ventila-
tor fordulatszdméat. A héérzékélé 2 db
iin. gydngylermisztor, az ellenallasuk
tigyenként 47 kii, amelyek a végtran-
zisztorokra felragasztva kaptak helyet.
Az dramkor a kdvetkez6képpen miiko-
dik.

23. abra. Ateljesitménykijelz6 alkatrész-beultetés) rajza

Bekapesolaskor a Tjs és a Tn vég-
tranzisztor haza szobahémérsékletd. A
P?A poten.ciométerrel (igy allitjuk be az
aramkort, hogy az M motorra kb. 5V
jusson. A szamitogépek tapegységei-
ben alkalmazoit, 80 x 80 mm-es kere-
tes ventilator ezen a fesziiltségen mar
mikodik. A leosztott tapfesziiltség a

] i
1 g , < £ S8répema MM
g pacred A RADIOTECHNIKA A
ol EVKONYVE .
1 példanyi lehet *91. '92, '93, '94. 95, '96, 97, '98, e Ull’ i
i vasaom 99, 2000, 01,702, 03, '04. 05 Kotetek kozul  Dagdy 011,
it ' 1 dbcsak 990 Ft-ért, Lem. 130.
6l SS1374 Bp, Pf. 603. 2 d b most Osszesen 9-14 Oréig
rratnbazar@iadfovilag.hu 1900 Ft-ért kaphato. o
www.radicviiag.htj A fenti 14 darab egyitt csak 11111 Ft!  Tel/ffax: 239-4932 |
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24. abra. A tapegység és a ventilatorvezérl6 foliarajza

torokon dt a To4 tranzisztor bazisira
keriil. A 1étrejové bazisdram hatdsara
megindul a kollektordram, amely meg-
inditja a Tys bdzisiramit. Az dram
nagysagdtdl fiiggden nyit az utdbbi
tranzisztor, a motor sarkaira fesziiltség
jut, a ventilator forogni kezd.

A Tys kollektora és a T4 emittere
kozott talalhaté az Rgg ellendllds, mely-
nek segitségével negativ visszacsatolds
jon létre. Az ellenalldssal pirhuzamos
Dy Z-diéda a ventildtormotorra jutd
fesziiltséget limitalja 12 V-ra. Ha a ki-
mendfesziiltség 12 V folé emelkedik,
akkor a Z-diéddn megindulé aram
megemeli a Ty tranzisztor emitterfe-
sziiltségét. A zards felé vitt tranziszto-
ron kisebb kollektordaram folyik, beall
az egyensulyi helyzet.

Az Rgo, Cap tag a bekapcsolas pilla-
natidban (amig a kondenzator fel nem
t61t6dik), nagy bazisiramot hoz létre a
Tys tranzisztoron. A ventilatorra juté
fesziiltség tehat nagy értékkel indul és
a Cyo tolt6désének megfelels sebesség-
gel dllbe 5 V-ra.

RT EK 06

Erre azért van sziikség, mert né-
hény ventildtormotor csak 5 V-ndl na-
gyobb fesziiltségnél indul el. (Ha mar
forog, akkor b6ven elegendé az 5 V.)
A D, didda kikapcsoldskor kisiiti a C4p
elektrolitkondenzitort.

Errdl a tapfesziiltségrél mikodik a
Dy¢ poziciészdmi LED is, amely az
erdsitd elSlapjdn taldlhaté, s jelzi az
erSsitd bekapcsolt allapotat. A diéda
dramadt az Rg ellendllas allitja be.

A hangszererésitok ,,lelke” a tap-
egység, ezért ahdldzati transzformatort
némileg tilméreteztem. Az €16 zene
nagy dinamikdjd. Olyan tdpegységet
kell tehdt késziteni, amelynek belséel-
lendlldsa kicsi, vagyis nagy dramot tud
leadni a kimendfesziiltség minimdlis
valtozasa mellett. Ezt a célt szolgilja a
nagy teljesitményii diédahid, valamint
a Cyq és a C43 elektrolitkondenzator
tekintélyes kapacitasa. A vasmag ger-
jesztését alacsonyabbra vettem, mint
amit az adatlap megad. Ezzel csokken
a transzformdtor szorésa, javul az erg-
sité zajtényezdje. (Alacsonyabb ger-

jesztésnél kevesebb erGvonal 1ép ki a
vasmagbdl. A kilép6 erdvonalak az
brummaramokat indukdlnak, amelyek
50 Hz-es biigds formijaban jelennek
meg a hangszéréban.)

A hdlézati transzformatort elkészit-
hetjiik hagyomdnyos szilicium 6tvoze-
td EI-magra, vagy a korszeribb, hiper-
szil anyagid szalagmagra. Mikodés
szempontjabdl nincs kiilonbség, de az
utébbi tomege €s térfogata 1ényegesen
kisebb, mint korédbbi tirsaiké.

Vasmag tipusa: EI 106/45

Primer: 730 menet 30,6 mm-es
CuMz huzalbél

Szekunder: ny 196 menet, ledgazds
a98. m-nél, @1 mm CuMz huzalbdl; n;
75 m. @#0,6 mm CuMz; ng 40 m.
0,5 mm CuMz

Szalagmag tipusa: SM102a

Primer: 690 menet $0,6 mm-es
CuMz huzalbdl

Szekunder: n; 186 menet, ledgazas
293. m-nél, @1 mm CuMz huzalbdl; n;
70 m. 30,6 mm CuMz; n4 38 m.
30,5 mm CuMz

A primer sorai kozott 0,05 mm vastag
transzformdtorpapir-szigetelés sziiksé-
ges. A primer és a szekunder kozott 4
réteg 0,15 mm-es prespanszigetelést al-
kalmazzunk. A szekunder sorai k6zott
0,15 mm prespanszigetelés legyen.

Megépités, bemérés

Els6 1épés az alkatrészek beszerzése.
Ezek birtokdban, ahol sziikséges, ott
médositjuk a nyik-lapon a tivolsigo-
kat. Az ellendllidsok 0,6 W-os fémréteg
tipusiak. Az elektrolitkondenzatorok
izemi fesziiltségét a kapcsoldsi rajzon
feltiintettem. A tobbi kondenzator poli-
észter vagy polikarbonat dielektrikumi
legyen! A trimmerpotenciométerek
PIHER gydartmanyuak.

A nyik-lemezek féliarajzat és az
alkatrészek beiiltetését a 14. abratdl a
25. abraig szemléltetjiik. A nagy ara-
mokat vezetd féliakontirokat ,,rakjuk
fel” forrasztéonnal! Az integrdlt aram-
koroket célszert foglalatba helyezni.
Tobbféle 1C-foglalat kaphatd. Javas-
lom a ,,precizids” tipus beépitését. Ez
még évek miilvais megbizhaté érintke-
zést biztosit. Az Osszes nyomtatott
dramkori lap 125 mm hosszid. Erre
hagyjunk rd végenként kb. 12 mm-t,
igy fekszik a 15 x 15 mm-es hordozé
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25. abra. A tapegység és a ventilatorvezérld alkatrész-beiiltetési rajza

aluszegletre. A panelokat M3-as csava-
rokkal rogzitjiik a szegletekhez. A
26. abran egy javasolt, j61 bevalt me-
chanikat (vazszerkezetet) mutatok be.
A hatlapot és a szerel6lapot a sarkok-
ban 1év6 4 db 10 x 10 mm-es méretd,
aluminium anyagu tavtartd fogja 6ssze.
A hordozdlap és az ellap kozott 4 db
10 mm hosszi tavtartd taldlhat6. A hat-
lap, a hordozélap, valamint az el6lap
anyaga 3 mm vastag fredal (alutvozet)
lemez.

A 27, dbra vazlatan lathaté a pane-
lok, a ventilator, és a halozati transzfor-
mator elhelyezése. A 80 x 80 mm-es
keretes ventilatort tartélemez segitsé-
gével a 10 x 10 mm-es tavtartéhoz csa-
varozzuk. A hilézati transzformatort 4
darab M3-as csavarral rogzitjiik a tav-
tartéhoz. A tavtartokba menetet fiirunk
a csavarok szamara. A hatlapra csava-
rozva foglal helyet a 28. 4bran szem-
Iéltetett hiitGszeglet. A hatlap és a hii-
t6szeglet k6zé vékony rétegben szili-
konpasztdt keniink, ez javitja a héata-
dast. A hdtdszegletre csavarozzuk aTie
és a Ty, végtranzisztort. A hlitGszeglet
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€s a tranzisztorok kozé csillam- vagy
teflonszigetelSt helyeziink, amelynek
mindkét felét szilikonzsirral kenjiik be.
A rogzitSesavarra szigetelGalatétet hi-
zunk. A két végtranzisztor kozotti fu-

ratba ragasztjuk be a T poziciészamii
(aszinteltold) tranzisztort. A termiszto-
rokat a Tje, illetve a Ty7 tranzisztorok
hazira ragasztjuk. A ragaszt6 a két-
komponensti UVERAPID 5, ami igen
gyorsan megkot. Ragasztas el6tt a felu-
leteket zsirtalanitani kell. Erre a célra
aceton vagy sebbenzin j6l megfelel.

A tapegységben két alkatrészt kell
hiteni. A T,s tranzisztor hit6feliilete a
29. abran, a 7824-¢s stabilizator hits-
feliilete a 30. abran szemlélhetS. Ezek-
nél a félvezetSknél nem sziikséges csil- .
lamszigetel6t hasznalni, amennyiben
nem ér semmi hozza a hiit6feliilethez
(T35 tranzisztor). Természetesen szili-
konzsirt itt is ,,illik” felvinni a félveze-
t6k hordozdlapjara.

Térjiink vissza az egyes panelokhoz!
Azerd6sitonek két bemenete van: a mik-
rofoné, valamint a gitaré. Szigetelten,
6,25 mm atmérdji jack-aljzatokat €pi-
tiink be. Az aljzatok és a panelok kozott
arnyékolt vezetékeket alkalmazunk, a
testet a vezeték harisnydja viszi at. Az
un. foldhurkok elkeriilése érdekében —
amelyek brummot, néha gerjedést
okozhatnak — vézolom a tapvezetékek
bekotését: 31. abra.

Néhany nyak-lapon talalhaté olyan
pont, ahovi tobb vezetéket kell befor-
rasztani. Ezeknél a kovetkezdképpen
jdrunk el. Onozott, 30,6...0,8 mm-es
huzalbél szemet hajlitunk, amelybe be-
lefér az Osszes odatartozé vezeték. A
szem végét beforrasztjuk a nyak-lapba,
mig az alkatrészoldalon 1évé részbe a
vezetékeket helyezziik. Elegansabb
megoldas, ha ezekre a pontokra eziistd-

T;vtané ©

<
El6lap

Hatlap
Faia¥ === PataN Fa . on
oot ==
10 x 10 mm Alu.
tavtarté
Szerelt
o panelok
Jack Halozati
HO;‘;’OZG aljzat kapcsolé
% P Potenciométer [\_1

“ ~n \
15 x15 x 1,5 mm-es
aluszeglet

26. abra. Az erdsito mechanikai vazlatrajza
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z6tt kivezetG (csatlakozo) tiiskéket for-
rasztunk be. Ilyen eziistozott , tiiské-
ket” hasznalt (kiilonb6z6 méretekben)
a hajdani VIDEOTON ¢és a hazai -
szintén hajdani — ORION a modulos
felépitési téveékésziilékeiben.

Nagy teljesitményi ellenallas csak
a végfokpanelon taldlhaté: az Rsg és az
Reo, egyenként 5 W-os huzalellenallés,
valamint az R¢; 2 W-os fémréteg-ellen-
allas. A Cs¢ kondenzator névleges fe-
sziiltsége legkevesebb 160 V legyen.
Pl. 70 W kimen6teljesitmény esetén a
kimeneten kb. 24 V hangfrekvencias
fesziiltség jelenik meg 8 Q2-os terhelés
esetén. Ez a fesziiltség az Rg; 10 £2-0s
ellendlldson 4t a Csg kondenzatorra jut.
A kondenzator sarkain a hangfrekven-
cids. teljesitménytSl fiiggGen kisebb,
nagyobb dram folyik. Konstans telje-
sitményt feltételezve a frekvencia no-
vekedésével né az aram, hisz az Xc
egyre kisebb. A (jobb) gyarté cégek,
régen ilyen volt a REMIX is, megad-
jak, hogy bizonyos polarizal6 fesziilt-
ség mellett mekkora valtakoz6 fesziilt-
séget visel el karosodas nélkiil a kon-
denzator. Ez az érték a frekvencia no-
vekedésével csokken.

Az erésit6ben két tekercs taldlhato,
az L; a gitarszir6ben, mig az L, a vég-
ergsit6ben. Az L, induktivitasa 15 mH.
Ilyen készen kaphat6. Felépitése ha-
sonlit a nyakos elektrolitkondenzatoré-
hoz. A hordozé egy ferritrid, amely
csévetestszerden van kialakitva, ebben
helyezkedik el a huzal. A kivezetés egy
oldalon van. Ezeket a tekercseket szi-
rékorokben alkalmazzak (kapcso-
I6iizem(i tapegységekben). Ha ilyen in-
duktivitasut nem kapunk, Ggy elkészit-
hetjiik pl. @14 x 8 mm méretd fazék-

0N L3
" Végtranzisztorok
hit6feltl S
Mikrofon-|| Gitar- . tiete %
erbsitq, erbsitp, k=
hangszin{ hangszin- Tremold,}| Véger6sité || Kivezériés || Tapegység §
szab. k252?6 torzité jelzé

>
15 x 15 mm-es aluszeglet

\ Tavtarto

Hordozolap\

=
58

SE
I

DiszelSlap =

27. abra. A panelok javasolt elhelyezése

¥
vasmagra, 0,17 mm &tmérGjd CuMz
huzalbdl. A tekercs menetszamat amag
két Ar-€rté€kére szamoltam ki:

AL = 1500, n = 110 menet,

Ar=2100, n = 96 menet.

A fazékmagot réz vagy aluminium
menetszallal rogzitsiik anyaklaphoz. A
vasmag és a panel kozé vékony gumi-
lemezt tegyiink, ezzel biztositjuk a vas-
mag rugalmas Osszehizasat, kiilonben
konnyen elreped.

A végerdsité kimenSkorében 1€vG
L, tekercs adatai a kovetkezdGk: a belsG
itmérSje 4 mm, a menetszdma 15,
30,4 mm-es CuMz huzalbdl, Gn. 6n-
hord6 kivitelben. Ttreszel§ vagy csi-
gafuré szarara felcsavarjuk egymds
mellé a 15 menetet, majd nitrolakkal
(vagy koromlakkal, hadd oriiljén az
asszony...) rogzitjiik a meneteket.

A végerdsité meghajtd- (Ty4, Tis)
és végtranzisztorait (Tye, T17) célszer

B-ra parbavdlogatni. Minél jobb az
»egyiittfutas”, anndl kisebb nyugalmi
dramot kell bedllitani a keresztezési
torzitas eltiintetésére.

A 32. abran lathat6 egy egyszerd
aramkor kapcsolasi rajza, amely a cél-
jainknak kivdléan megfelel. A méren-
dé tranzisztor bazis-emitter dtmenetén
kb. 0,6 V esik.

A nyomégomb zardsat kovetSen a
820 Q-os ellendllds igy kb. 4,7 mA-es
bézisaramot hoz létre. A miszeren mu-
tatott dramot tranzisztoronként felje-
gyezziik. Az dramerdsitési tényezd ki-
szamitdsa:

I-1Ig
Is

Tehat, ha a miszer 100 mA-t mutat,

o s n

= 20,2.

< 120 > «— 10,
-
1
& 04,2 5,1 04,2
o - o
Q & f/ a1 =
2,5 ol e
60
= o 5> Anyag: 40 x 40 x 3 mm-es
- : > aluszeglet

28. abra. A T16 és a T17 tranzisztor hutofelilete
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29. abra. A T35 tranzisztor hiitéfelii-
lete

Probaljunk meg tigy vasarolni tran-
zisztorokat, hogy ami funkcié szem-
pontjabol azonos, az egy gyart6tdl
szdrmazzon. Masik tanacs: dupla
mennyiségli tranzisztorbdl vélhetSen
Ossze tudjuk allitani a meghajtd- ésvég-
erdsitd-parokat, szerencsés esetben.

A tapegyseg élesztése

Az elektromos élesztést a tipegységgel
kezdjiik. Zarjuk a K3 kapcsolot, majd
fesziiltséget mériink a test (0), valamint
a +40, a 40 és a +24 V-os kimeneten.
A hélézati fesziiltségtdl fiiggen a vég-
erdsitd tapfesziiltségei (terheletleniil)
12 V-tal térhetnek el a nominalis érték-
t6l. A 24 V-os tapfesziiltség pontossaga
astabilizator mingségétdl fiigg. Altala-
ban csupan néhany tized volt eltérés
tapasztalhato, de ez lehet amérémisze-
riink pontatlansiga is! Az dramkorok
szempontjabol nincs jelent8sége akar a
2 V-os eltérésnek sem.

A ventilatorvezérld beallitasa a ko-
vetkezd sorrendben torténik. A motor

helyére 82 Q, 2 W-os ellenallast for-
rasztunk, a sarkaira fesziiltségmérét
kapcsolunk; a P;; potenciométerrel
5 V-ot allitunk be. Ilyenkor a termisz-
torok szobahdmérsékletfiek. Ez utin
hajszaritéval meleg levegdt fiijunk a
termisztorokra. A fesziiltség fokozato-
san emelkedik, majd kb. 12 V-nal meg-
all. A hajszarité6t kikapcsolva a fesziilt-
ség fokozatosan csokken, visszadll 5V
kozeli értékre.
A LED-nek viladgitania kell.

A végerdsits élesztése

Osszekdbelezziik a végerdsitdt a tap-
egységgel. A tapegység 230 V-os hals-
zati 4gaba sorba kapcsolunk egy 230V,
150 W-os izzélampat. A végerSsits ki-
menete és a fold k6zé (hangszoropDC-
voltmérdt kapcsolunk. Bekapcsoljuk
az er@sit6t a K3 kapcsoloval. A Pis
potenciométerrel ,,0” fesziiltséget lli-
tunk be. Ez utan felvaltva mériink az
Rs9 és az R60 ellenallas sarkain fesziilt-
séget. Amennyiben a két ellenallas egy-
forma, a mért egyenfesziiltség azonos
lesz. A P16 potenciométerrel 10 mV-ot
allitunk be, ez kb. 30 mA-es nyugalmi
aramnak felel meg. Parba valogatott
meghajté- és végtranzisztorok esetén
ez az aram elegendd.

To6bbszor leirtam mar a lényegesen
jobb eredményt nyijtd, tin. dinamikus
beallitast. Ehhez a méréshez hanggene-
rator, oszcilloszk6p, miterhelés, vala-
mint hangfrekvencids voltméré sziik-
séges.

Kiiktatjuk a halézati transzforma-
tor primer tekercsével soros izzélam-
pat. A végerSsitd kimenetére 8 Q,
80...100 W-o0s miiterhelést kapcsolunk.

r i

+24V 0

Tapegység

230V~

—
Gitarerdsito, Tremold . .
hangszinszabalyozo, kevers Veégerdsitd
keverd
r [
Mikrofonerdsitd, Kivezériésielz6
hangszinszabalyoz6

40V

+40V

31. abra. A hangszererdsits tapvezetékeinek bekotése
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30. abra. A 7824 tip. fesziilt-
ségstabilizator hitéfeliilete

Az alkatrészpiacrol szinte teljesen
elttintek a nagyteljesitmény(i huzalel-
lenallasok. Idénként, régi raktarak fel-
szamolasakor néhdny tizletben kapha-
ték. Azt javaslom, aki rendszeresen
foglalkozik hangerGsitSk készitésével
és/vagy bemérésével, vasaroljon né-
hany nagyteljesitmény(@i huzalellenal-
last. Az sem baj, ha ezek egyforma
értekiiek. Vegyes kapcsolassal rend-
szerint 0sszehozhat6 a kivant érték.

Ime egy példa: 4 db 20 W, 33 Q-os
huzalellenallast forrasztunk parhuza-
mosan. Az igy létrehozott miiterhelés
80 W-0s €s 8,25 Q-os.

Térjiink vissza a miiszeres bealli-
tashoz! A végerGsité bemenetére,a Cs;
kondenzatorra a hanggenerator kime-
netét kapcsoljuk, amelynek dllasa:
Uk = 80 mV, f = 1 kHz. A mfiterhelés
sarkain oszcilloszképpal vizsgaljuk a
szinusz form4ju jelet. Ekkora bemend-
fesziiltségnél a kimendteljesitmény kb.
1 W. Akkora nyugalmi dramot kell be-
llitani a Pie potenciométerrel, hogy
eltinjon az Gn. keresztezési torzitas.
(Ez a nulltengely kézelében 1évé szét-
csuszds, megtorés, ami akkor jon létre,

32. abra. Tranzisztorvalogaté kap-
csolas
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amikor kicsi a nyugalmi aram.) bzutari
a generator frekvencigjat 10 kHz-rc
kapcsoljuk. El6fordul, hogy ennél a
frekvencidual megjelenik a feni leirt
torzités. llyenkor a PK, allitasaval no-
velni kell a nyugalmi aramot.

Aki rendelkezik torzitdsmérdvcl,
felveheti a végerdsitd jelalak (harmoni-
kus) torzitasat a teljesitmény fliggvé-
nyében.

A mitcrhelés sarkaira hangfrek-
vencias voltmérét, oszcilloszkopot,
torzitasmérd't kapcsolunk. A hangge-
nerator frekvenciaja ! kHz. A hangge-
nerator kimenéfcsziiltségéack valtoz-
tatasaval allitjuk be a teljesitményérte-
keket. A mérést megismételjik 40 H/-
tn és 16 kH/.-en. A kapott eredmény
nek - jo kozelitéssel - egyeznie kel! a
8. abran lathato gorbékkel.

A kivezérlésjelz6 kalibralasa

I-'hhei a méréshez olyan hanggeneréator
szilkséges, amelynek kimen6fesziiltsé-
ge eléri a 30 V-oi. Ezt a feltételt a réci
elektroncsdves im'iszerek teljesitették.
ol a kozel 25 éven at gyarton 1IMG-
1113 tipust elektroncséves (Wicn-hi-
das) hanggenerator... Sajnos az Ujabb
gyartasu, ¥l vczeid's generatorok kime-
neti fesziiltsége csupan néhany volt ko-
rali érlek.

I N COM P Electronics

2120 Dunakeszi, F6 Gt 35. Tel.: 27/342-4Q7
Nyitva: hétkdznap 9 00—17.00 (iriig

Athidalé megoldas a/. 50 Hz-es fe-
s/.0ltséggel torténd kalibralas. Kere-
stink olyan transzformatort, amelynek
szekunder fesziiltsége 28..,30 V.' (Pl
két pakatrafé szekunder tekercse fazis-
helyesen .sorosan.) Erre kapcsolunk
10 kil, 3 W-os htizalpoicnciométcrt. A
cstszkajat a ttljtisiiménykijelzd beme-
netére, a potenciométer szélét a test-
pontra kotjik. A cslszka és a test ko-
z0tt valtakozd fesziiltséget mériink, s
9 V-ot allitunk be. A P17 potenciomé-
ter! addig csavarjuk, amig a D? LED
kigyullad. A bemendfesziltségct
12J V-ra dllitjuk. A Ds LED kigyujta-
sat bedllitjuk a Pis potenciométerrel. A
60 W teljesitményt jelz6 LED9 gyujta-
sat a PJo, mig a 80 W-nak megfelel6
LF.Diti gyujtasat a Pzopitenciomélerre]
d Kljikébe. A 60 W-lioz 22 V, mig a
30 W-hoz 25,3 V bhemetidfeszultsée
tartozik.

Természetesen mas bontdshan is
kalibralhatjuk ateljesilménykijelzé't. A
referenciafesziiltség 5,6 V (0, dioda),
Ebbdl kdvetkezik, hogy a legkisebb ki-
jelzett teljesitmény 5 W lehet. Az egyes
teljesitményekhez tartoz6 jé.szih-
ségértéket a kovetkezd képletlel sza-
molhatjuk:

U= VPxR.

ahol U voltban, P wattban, R ochmban
értendd.

A tremolod élesztése, bemérése

Az dramkdrre 24 V-os egyenfesziiltsé-
get kapcsolunk. Egyenfesziiltséget me-
rulik ac¥ elekirolitkondenzator sarka-
in. Ez az érték a tapfesziiltség fele kell
legyen. Ugyanezt a fesziiltséget kell
meniink az IC-k kimeneti pontjan,

Kdveikez6 lépés a Wicn-hidas osz-
cillator beallitasa. Oszcilloszkdppal
mériink az ICr, miiveleti erdsit6 kime-
neten. A PJo trimmerpotenciomélerrel
beallitjuk a szinuszos hullamformat,
Oszcilloszkép hijan  hangfrekvencias
voltmérével mériink a megadott pon-
ton, a tririnerrel | V effektiv értéki
fesziiltséget allitunk be. Ugyeljink ar-
ra, hogy olyan m(szerrel mérjlnk.
amely alacsony frekvencian is szamot-
tevl szintesés nélkil mikddik. Meg-
konnyiti a mérést, ha a P/ potencionié-
lerrel magasabb frekvenciara allitjuk
az RC-generatort.

A modulator bemérése a kdvetkezd
sorrendben torténik. A test és a P)j
csuszkaja kozé DC-miliszert kapcso-
lunk. A poteneioméierrel 0,9 V-ot alli-
tunk be. A P|1 (a modulacios mélysé-
get allité potenciométer) csiszkajat a
[estre csavarjuk, Hanggeneratorbdl

Elektronikai alkatrész kis- és nagykereskedelem

Fax: 27/341-601 E-mail: Incomp{?dunaweb.hu
Posl3i utanviteles csorvmgkiilctés

RakfarrcJ Kinaiunk titbezer fele eleklromfrai alkatreszt.
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kondenzatorok. diédak. tranzisztorok. LED-ek. kvarcok sth. nagy valaszték ban.
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100 mV, 1 kHz-es jelet adunk a modu-
lator bemenetére. A K; kapcsolé ekkor
az 1-es alldsban van. A kimeneten mé-
rilnk oszcilloszképpal vagy hang-
frekvencids voltmérével. A Py poten-
ciométert felcsavarjuk. Oszcillosz-
képpal ellendrizziik a jelalakokat kii-
16nbdz6 modulacids mélységek esetén.
A 9. dbrdn a modulalt kimendfesziilt-
ség lathato.

A torzité bemérése

A K kapcsolat a 3. dllasba helyezziik.
Hanggeneratorbdl 1 kHz, 80 mV-os je-
let adunk a K kapcsolé gyijtGsinére.
Oszcilloszképpal mériink a torzité ki-
menetén. A Py potenciométert a mini-
malis erGsitésbdl csavarjuk a maxima-
lis felé. Minimalis erdsités allasban
240 mV-os, szinuszos formdju jelet
kell latnunk az oszcilloszkép képer-
nydjén.

Noveljiik a fokozat erGsitését. Ami-
kor a kimendjel amplitiddja eléri a
+600 mV-ot, elkezdddik a vagas. Kis
bemendjelnél szinusz-, kozepesnél tra-
péz-, mig nagy bemendjel esetén négy-
szoghullam form4ju jelet lithatunk. A
mérési pont az IC; kimenete (a 6-os
laba).

A kimenetre hangfrekvencias volt-
mérdt kapcsolunk. A torzité bemeneté-
re tovabbra is 1 kHz-es, 80 mV-os fe-
sziiltséget adunk. A Pg potenciométer a
minimalis erdsités dllasban van. A Pg
potenciométert olyan helyzetbe hoz-
zuk, hogy a hangfrekvencids voltmérd
80 mV-ot mutasson.

A gitar-elGerédsit6,
hangszinszabalyoz6
és keveré élesztése, bemérése

Egyenfesziiltséget mériink a Cj¢ elekt-
rolitkondenzdtor sarkain, amelynek
nagysdga 12 V. Az ICs és az IC4 kime-
netén szintén 12 V-ot kell mérniink. A
kever§ (T és T3) kollektorfesziiltsége
1442V,

A hangszinszabalyoz6 karakterisz-
tikdja maximalis emelés, ill. vagas al-
l4sban a 4. abran lathat6. Amennyiben
az RC-elemek értékei az elGirtak, mé-
résnél ezt a karakterisztikét kapjuk. Ta-
pasztalataim szerint a potenciométerek
értékét célszerd ellendrizni, mivel
20%-o0s (vagy ennél nagyobb) eltéré-
sek igen gyakoriak. P1. 100 k€2-0s név-
leges értékd potenciométerek kdzott ta-
laltam 75 kQ-ost, volt mar 130 kQ-os
is. A régebbi gyartdsi magyar, cseh-
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szlovdk, keletnémet potenciométerek
lényegesen jobbak voltak!

A gitdarhangszedSk kimendfesziilt-
sége tipusonként véltozik. A dragabb
hangszerek pick-upjai nagyobb fe-
sziiltséget adnak le. Ezzel ugyanis je-
lentésen javul a jel/zaj viszony.
Amennyiben nagy az er§sités, az Ry
ellenallds értékét kell csokkenteni, ami
egyszerfien kiszamolhaté a fokozat is-
mertetésénél leirt képlet szerint. Masik
megoldas, ha trimmerpotenciométert
forrasztunk az R,7 ellendllds helyére, s
ezzel bedllitjuk a sziikséges erdsitést;
kiforrasztjuk, ért€két lemérjiik, majd
ekkora ellendlldst épitiink be.

A mikrofonerdsité és a
hangszinszabalyozé bemérése

W
Egyenfesziiltséget mériink a T kollek-'
tordn: 12 V1 V. Nagyobb eltérés ese-
tén értelemszertien modositjuk az R;
ellendllds értékét. (Nagyobb kollektor-
fesziiltségnél csokkentjiik, kisebbnél
noveljiik.) Az IC; kimenetén azt az
egyenfesziiltséget kell mérniink, mint
amit a T; kollektoran mértiink. A C;
elektrolitkondenzator sarkain, vala-
mint az IC; kimenetén is 12 V-nak kell
megjelennie. A hangszinszabdlyozdra
ugyanazok vonatkoznak, amit a gitdr-
csatornandl leirtam.

A 34. abran vizlatosan 6sszefoglaltam
az erdsitGben alkalmazott félvezetSk
tokrajzat, s azok ldbkiosztasat.

40 Hz
16 kkiz\1 kHz
i\

Tt ittt

O =2 N W A& O N Rx

1
L
23 5710 2030 5070100
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33. abra. A végerdsito jelalaktorzita-
sa kiilonb6z6 frekvenciakon, a
kimenételjesitmény fiiggvényében

Végezetil néhany tandcs az erdsité
hasznalatihoz.

A hangszererGsit6t védéfoldes kon-
nektorbdl taplaljuk, amint arraa 13. ab-
ran szemlélhetd, 230 V-os haldzati be-
menet is utal!

Ha valamelyik csatornat nem hasz-
néljuk, annak hangerdszabilyozé po-
tenciométerét csavarjuk le, igy nem ke-
riil zaj a keverdre. Két csatorna (gitar,
mikrofon) hasznalatinal csatornanként
beillitjuk a hangszint (magas, mély),
majd a hanger§szabédlyoz6 potencio-
méterrel a kivant hanger8aranyt. A ki-
mendteljesitményt a végfok elbtt 1évE
Ps pozicidjeld potenciométerrel 4llit-
juk be.

Aluinézetek! '.
C B Gate : ‘(} c [El @) ';O
1
\ | BD... 1
1 - - —
B E E C  Dran Source! (1)
BC639 BC182,BC212, BF244 !
BC413 )
__________________________ *C BCE Be 1 Ki
. . BD139, e .
Ki 2 N/ 14 Ki 3 BD140 BD249, 7824
.2 13 . BD250,
Ki1 4 L~ Ki 4 BD240
u+ 3 A /A F?2 GND
Be 1- 4 1" Be 4+ Orﬁﬁﬁt 1 E n.c.
invbe [2 7] u
Be1+5 1OBe4- nv'el—: ™ :] +
Not?emv[g__ + E Ki
Be2- % - Bea 4 5| Offset
Be 2+ 8 Bes u- [4] i
e 2+ _ Be 3-
LM339 Feltlnézetext 21 1071

34. abra. A félvezetdk labkiosztasa
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Négyszéggenerator, hangfrekvencias erdsiték

meéréséhez

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

A cikkben ismertetett jelgenerator
hasznos tagja lehet a hangtechnikaval
foglalkoz6 szakemberek mftiszerpark-
jénak. Akinek van hanggeneritora,
hangfrekvencias millivoltmérdje, osz-
cilloszkdpija, esetleg torzitismérsje, az
igen sok féle mérést tud elvégezni.
Ezek koziil néhany: jelalaktorzitas kii-
16nboz6 frekvencidkon a teljesitmény
fiiggvényében, jelalaktorzitas adott tel-
jesitményen a frekvencia fiiggvényé-
ben, frekvenciadtvitel adott kimendgtel-
jesitménynél, kimeneti ellenallds a
frekvencia fliggvényében stb.
Manapsdg, s néhany éve mdr, a ke-
reskedelmi forgalomban 1év$ hiradas-
technikai termékek egy jelentds részé-
nek specifikicidja — enyhén szélva —
csapnivald. A tobb tizezer forintos ter-
mékek kimendGteljesitményét megad-
jak, de a hozza tartozo jelalak- (k) és
intermodulacios (IM) torzitasrdl hall-
gatnak. A kimendteljesitményrdl sem
lehet tudni, hogy szinuszos vagy cstcs
(zenei) teljesitmény. A kozépkategori-
as termékeknél gyakori, hogy a hélé-

zatrél (230 V) felvett teljesitmény 1é-
nyegesen kisebb, mint a hangszérékra
megadott kimendteljesitmény. fme az
,energiatermelés” 4zsiai médra!

Az alacsony jelalaktorzitasi hang-
erdsit6k dltaldban alacsony intermodu-
lacio6s torzitast produkalnak. Az inter-
modulacios torzitas nagysiga az erdsi-
t6 dramkori felépitésétdl fiigg. Félve-
zet8s erGsit6knél a szimmetrikus,
komplementer végfokok intesnodula-
ci6s torzitasa 1ényegesen kisebb, mint
a ,fapados” kvézikomplementer test-
véreiké.

Az elektroncsdves erdsitGknél a
csdvek munkapontja, a kimend-
transzformdtor paraméterei, valamint
az aramkori megoldasok szabjak meg a
jelalak- és az intermodulaciés torzitds
nagysagat. Az intermodulacids torzitas
mérése a kovetkezd.

A mérendd erdsité bemenetére két
kiilonboz46 frekvenciaji és amplitddéiu
jelet vezetiink, majd mériink az erdsitd
kimenetén. Kiszfirjiik a két alapfrek-
venciét, mérjiik a 1étrejové kombinAci-

6s frekvencidk Osszességét. Ehhez a
méréshez mar komoly miszerpark
sziikséges (szelektiv sziirds voltmérd
vagy hangfrekvenciés analizator stb.).

Kompromisszum a négyszogjeles
mérés. A négyszogjeles vizsgilati
moédszert a hazai ORION fejlesztégar-
déja dolgozta ki az 1940-es évek koze-
pén. Abbdl indultak ki, hogy a négy-
szogjel az alapfrekvencidjan til szim-
talan sok harmonikussal is modellezhe-
t6. Az €l6hang erdsitése is hasonld.
Nem csupan szinuszos jelet erdsitiink
(ahogy mérjiik a jelalaktorzitast), ha-
nem kiilonbozd frekvencidk keveredé-
sét. Gondoljunk csak egy egyszer( do-
logra. A normadl ,,a” hang (440 Hz)
teljesen masképpen szél egy gitdron,
hegedfin, zongoran, vagy pl. szaxofo-
non, trombitan. A kiillonb6z§ hangzas
oka az, hogy az alapfrekvencian kiviil
mds ardnyban jelennek meg a harmoni-
kusok.

Visszatérve a négyszogjeles mérés-
hez, a kovetkezdket 4llapithatjuk meg.
A négyszogjeles mérés hasonlé az in-
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1. abra. A négyszéggenerator kapcsolasi rajza
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2. abra. A négyszoggenerator
nyakrajza

termoduldciés méréshez, mert tSbb
frekvencia egyiittes atvitelét vizsgal-
juk. A négyszogjeles mérés termé-
szetesen pontatlanabb, de kell§ infor-
maciot nyijt az erésits atvitelérdl, frek-
venciamenetér§l. Némi gyakorlattal
felismerhetS, hogy a négyszogjel val-
tozésa milyen dramkori hidnyossago-
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kat takar. A mérend§ végerGsité beme-
netére a négyszoggenerator jelét kap-
csoljuk. A kimenetre miiterhelést kap-
csolunk, utébbi sarkain oszcil-
loszképpal mériink. A katédsugarcso-
von megjelend képbdl értékelhetjiik az
erésit6 tulajdonsagait.

A négyszdggenerator harom (eset-
leg tobb) frekvencidn mikodik, ame-
lyet kapcsold segitségével valasztha-
tunk ki. A kimeneti amplitidét folya-
matosan potenciométerrel, szakaszo-
san pedig — 20 dB-es 1épésekben - kap-
csoldval valtoztatjuk.

Miiszaki adatok

Frekvencia 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz,
) kapcsoléval allithaté
%
Kimené- potenciométerrel 0 és
fesziltség 10 V koz6tt folyamatosan

szabalyozhatd;
kapcsoloval harom allas-
ban, 20 dB-es lépcsék-
ben tovabb oszthato

Fel- és lefutasi|3...5 ms
idé 90%, ill.
10%-0s ampli-
Edéra

A generator kapcsoldsi rajzit az
1. abra szemlélteti.

A rezgéskeltS 1ényege a T1 és a T
tranzisztorral felépitett astabil multi-
vibrétor. A kiilonbdzs rezgési frekven-
cidkat a K, kapcsoléval allitjuk be, no-
vekvé értékd kondenzatorokkal. A ka-
libralas (a kivant frekvencia beallitasa)
a P;, a P, és a P3 potenciométerrel
torténik. Az astabil multivibrator tran-
zisztorai azonos munkaponti be4llitas-
ban mikddnek, a szimmetrikus felépi-
tés eredményének koszonhetGen az
aramkor hé- és tapfesziiltség-valtozas-
ra csak kevéssé érzékeny. ADyésaDy
di6éda feladata a Ty, ill. a T; tranzisztor
EB-dtmenetének védelme.

(A szilicium alapanyagid tran-
zisztorokra a megadott emitter-bazis
zarofesziiltség hatarértéke tipustdl fiig-
gben 5 és 7 V koriili. Amennyiben a
multivibrdtort mikodtetd tapfesziiltség
ennél nagyobb, akkor az éppen zéirisba
keriil§ tranzisztor emitter-bazis atme-
nete atiithet.

Esetiinkben a tdpfesziiltség 12 V.
Ez azt jelenti, hogy a zardsba vitt tran-
zisztor bazisara —12 V-os ,,ugrds” ke-
riil. Az emitter és a fold kozott 1€vs
szilicium diédék megvédik az EB-at-
menetet az atiitéstdl. A szilicium alap-
anyagU tranzisztorok EB-dtmenete za-

Ry

aijnjalo

] 230V~ i

3. abra. A négyszoggenerator
alkatrész-beiiltetési rajza

réfesziiltség iranyaban a Z-diédakhoz
hasonlo karakterisztikat produkdl. A
fellépg zardfesziiltség altal 1étrehozott
dram rendszerint nagyobb, mint amit a
tranzisztor elvisel, igy néhdny heti md-
kodés utan az EB-dtmenet roncsolédik,
atranzisztor tonkremegy. Ez utébbi né-
hany sort azoknak a konstrukt6roknek
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4. abra. A kétutas egyeniranyitas —
masként

ajanlom szives figyelmébe, akik erre az
effektusra eziddig nem figyeltek...)

Amikor a T tranzisztor bazisira
negativ fesziiltség jut, a D, didda lezar.
Hasonl6an miikodik a Dy didda is.

A kimendfesziiltség felfutdsi idejé-
nek cs6kkentésére a Dy, R, valamint a
D3 és R szolgdl. Ha a példdul a T,
tranzisztor éppen lezdr, akkor a kollek-
torfesziiltsége a tapfesziiltségig emel-
kedik.

A terhelés kovetkeztében az R; se-
géd-kollektorellenillds fesziiltsége a
C1...C3 kondenzitoron keresztiil Eppen
olyan lassan novekszik, mint az el6z6
dramkoré, Ez azonban nincs hatdssal a
kimeneti fesziiltség menetére, mert a
D) diéda lezar, s ezzel az R, segéd-
kollektorellenallast levilasztja az R,
kollektorellendllasrol.

Ha a T, tranzisztor ismét kinyit,
akkor a kimeneti (kollektor-) fesziilt-
ség csokken. Erre a D diéda kinyit, az
R, fesziiltsége csokken. Ugyanez jét-
sz6dik le a multivibrator masik oldalan,
a T, tranzisztornal.

A négyszogjel kicsatolasa a T; tran-
zisztoron at torténik. A Tj bazisa gal-
vanikusan kapcsolddik — az Rs ellendl-
ldson keresztiil — a T2 kollektordhoz.
Az Ry ellenallas a T3 tranzisztor hata-
rozott lezardsat segiti el6. A maximalis
kimenGjelet a P4 trimmerpotenciomé-
terrel éllitjuk be.

A kimengjel amplitiddja a maxi-
mum €s a nullakoézott a Ps potenciomé-
terrel szabalyozhato. A potenciométer
cstiszkdjahoz kapcsolddik a hdromalla-
st kimeneti osztd. A Kz kapcesold egyes
lépései 20 dB-lel csokkentik a kimend-
fesziiltséget.

A Ps potenciométer felcsavart alid-
saban, a K; kapcsol6 1-es dlldsdban 10
V, 2-es allasiban 1 V, 3-as allasaban
0,1 V a kimendfesziiltség.
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A tapegység egyszerd felépitési. A ha-
l6zati fesziiltség az olvad6csdves biz-
tositékon €s a K3 kapcsoldn at a hals-
zati transzformadtor nl (primer) teker-
csére keriil. Az n2 szekunder tekercs
letranszformdlt fesziiltsége a D7...Dig
diédakbdl kialakitott Graetz-hidra jut.
A pulzdlé egyenfesziiltség szirését a
Cy elektrolitkondenzator végzi. A tap-
fesziiltség jelenlétét, a generator iizem-
készségéta Ds LED fénye jelzi. A LED
dramit az Ry, ellendllds dllitja be.

A 7812 tipusd integralt dramkor ki-
menetén stabil 12 V egyenfesziiltséget
nyeriink. A négyszogjel-generator
aramfelvétele csekély, igy a stab-IC
szdmdra viszonylag kis hitdfeliilet is
elegendd. A rezgéskelts fokozat (T, és
T2) igazdbdl nem igényel stabilizalt
tapfesziiltséget; az igynevezaft telitett
logikaju astabil multivibrator:a tdpfe-
sziiltség véltozasaira (egy bizonyos ha-
tarig) érzéketlen.

A stabil tdpfesziiltség a kimendfo-
kozat (T3) miatt sziikséges. Ez a tran-
zisztor foldelt emitteres kapcsolds-
ban miikodik. A kollektordn 1étrej6vé
négyszogjel amplitidéja U—Ucgsa.
Konnyen beldthatd, hogy ha véltozik a
tapfesziiltség, akkor viltozik akimend-
fesziiltség amplitiddja is.

Megépités, bemérés

A négyszigjel-generdtor nyomtatasi
rajza a 2. abran, az alkatrészek beiilte-
tési rajza pedig a 3. abran lithats. A
K1 kapcsol6 haromadlldsi, haroméram-
koros, forgodtarcsas tipus, a szerkesztd-
ségi HAM-bazarban is kaphatd. (A tel-
jes, aktudlis kindlatot a Rddiétechnika
havi szdmai kozlik; www.radiotechni-
ka.hu) A C...C¢ kondenzétor poliész-
ter vagy polikarbonat dielektrikumii le-
gyen. Az ellenallasok 0,6 W terhelhe-
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Anyag: 1,5 mm-es alulemez

5. abra. A fesziiltségstabilizator
hitélemeze

téséglick. Az Osszes trimmerpotencio-
méter PIHER gyartmanyd. A Py telje-
sitménye 0,5 W vagy ennél nagyobb
legyen! A Ps potenciométer szén- vagy
fémréteg kiviteld, linearis (,,A” jel()
karakterisztikdju, a teljesitménye 1 W.
A K; kapcsol6 hdaromallasi, egydram-
kords, szintén forgdtarcsas kiviteld. A
hélézati transzformdtor nydkba iiltet-
hetS, migyantdval kiontott. Szekunder
tekercsének névleges fesziiltsége
2% 6 V. Ha 2 x 12 V-os szekunderte-
kercsi transzformdtor 4ll rendelkezé-
siinkre, akkor az egyenirdnyitét a
4. dbra szerint épithetjiik meg; termé-
szetesen ebben az esetben mddositani
kell a nyomtatasi rajzot is.

A feszstabilizatort a biztonsidg ked-
véért hiitSlemezre szereljiik, amelyet
az 5. abra szemléltet. A hitdfeliilet és
az integralt aramkor alaplapja k6zé vé-
kony szilikonpaszta-réteget kenjiink,
ez javitja a h6atad4st.

A miiszer el6lapja 2 mm-es félke-
mény vagy kemény alulemez. Erre sze-
reljiik a K (frekvencia), a K, (kimeneti
amplitid6) €s a K; (haldzati) kapcso-

Ky Ps
1 kHz

100 Hz _L_10kHz I 0,1V 10V K
N 4 3
‘ ‘ - .... @ '' %—- ... B_H ''''' a

6. abra. A késziilék el6laprajza — vazlatosan
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7. ébra. A generator fellilnézeti vaziata

16t. Ugyancsak az elSlapon taldlhat6 a
Ps (folyamatos amplitidd) potencio-
méter, BNC-aljzat (kimengjel) és a be-
kapcsolast jelz6 Ds LED. Az eldlap
javasolt kiosztdsa, az egyes alkatrészek
elhelyezése a 6. abran talalhaté. Az
elSlaphoz négy tavtartdval rogzitettem
a nydk-lapot. A késziilék feliilnézeti
vézlatos rajza a 7. abran lathaté.

Az elektromos élesztést a tapegységgel
kezdjiik. Zarjuk a K3 kapcsolét, a Ds
LED-nek vildgitania kell. Fesziiltséget
mériink a Cg elektrolitkondenzator sar-
kain; itt — transzformdtortdl fiiggben —
18...28 V kell, hogy legyen. A C; sar-
kain 12 V H0,5 V a helyes érték.

Sajnos egyes hazai gyartasi transz-
formdtorok iiresjarati fesziiltsége 1é-
nyegesen nagyobb, mint amit a burko-
laton feltiintetnek. Megmértem a Vas-
és Miszeripari Szovetkezet dltal gyar-
tott 3,5 VA-es, 1 x 12 V szekunderfe-
sziiltség( transzformatort. Az iiresjdra-
ti fesziiltség 16,6 V. A szekundert
100 mA-ral terhelve, a tekercs sarkain
14,3 V mérhetS. A névleges, 12 V-os
fesziiltség 200 mA-es terhelGaramnal
all be. Hasonl6 eredményt predukdlt a
Puskds Tivadar Miiszer- és Gépipari
Szovetkezet dltal gyartott transzforma-
tor is...

Jelen esetben nincs igazén jelentd-
sége, hogy mekkora fesziiltséget mé-
rink a Cg sarkain. Amennyiben az
elébbiekben megadott (18...28 V) tar-
tomanyban van a fesziiltség, a késziilék
mikodni fog.

A generator kimenetén a fesziilt-
ségek kalibrildsa a kovetkezd sorrend-
ben torténik.

A T tranzisztor bazisat a testre kit-
jiik, ezzel ledllitjuk a multivibrator rez-
gését. A T, kinyit az R4 ellenalldson
keresztiil foly6 bazisdrama hataséra, s
akollektora a foldpotencidlra keriil. Az
Rgellenallason at bazisaram folyik a T
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tranzisztorba, amely kinyit. Kollekto-
ran pozitiv fesziiltség jelenik meg,
amelynek nagysdga U—Ucgsa. Egyen-
fesziiltséget mériink (analég miszer
10 kQM/V, vagy digitalis multiméfer) a
kimeneti BNC-n. A Ps potenciométert
felcsavarjuk, a K> kapcsolét 10 V-os
(1. allds) pozicidba helyezziik. A P4
trimmerpotenciométerrel 10 V-ot alli-
tunk be.

A K; kapcsol6 2. dlldsa esetén 1 V-
ot, a 3. allasa esetén 0,1 V-ot kell mér-
niink. (A leosztott fesziiltségek pontos-
sdga az osztéban 1évS Rg, Rig és Ry
ellenallastdl fiigg.)

Célszerd a Ps potenciométer fe-
sziiltségleosztasat skalazni. A K; kap-
csolét 1-es, azaz 10 V-os 4llasba
tessziik. A potenciométer csiszkajat a
fold felé csavarva, voltonkénti 1épcsé-
ben jeloljiik az egyes fesziiltségeket.

Kovetkezd 1€pés a rezgési frekven-
cidk beallitdsa. Levessziik a rovidzart a
T tranzisztor bazisarél. A multivibra-
tor rezegni kezd. Oszcilloszképpal mé-
riink a kimeneten; ehhez olyan szkép
sziikséges, amely kalibralt id6alappal
rendelkezik. A K; kapcsol6 hdrom kii-
16nboz6 dllasa értelmében:

1. allas, f = 10 kHz; a Py potencio-
méterrel 0,1 ms periédusidSt alli-
tunk be,

2. allas, 1 kHz; P, 1 ms,

3. éallas, 100 Hz; P3 10 ms.

A négyszb6gjel-generator
hasznélata

A négyszogjeles mérésekhez oszcil-
loszkOp sziikséges. A mérendd erdsitd
bemenetét csatlakoztatjuk a négyszog-
generator kimenetéhez. A Ps potencio-
méterrel és a Kz kapcsoléval bedllitjuk
a kimengjel nagysdgat. Az er6sitd ki-
menetére miiterhelést kapcsolunk, en-
nek sarkain mériink oszcilloszképpal.

A végerdsitSt el6szor a névleges kime-
nételjesitmény felénél mérjiik, s a 100
Hz-es négyszogjelet értékeljiik. A fel-
és a lefutdsnak folyamatosnak kell len-
nie, nem lehet betorés.

A szkdp ernyGjén a négyszogjel te-
téesése a mélyhangok 4tvitelérdl ad ta-
Jékoztatdst. Minél nagyobb a tetesés,
anndl rosszabb az alacsonyfrekvencias
atvitel. Elektroncsoves erésit6kben ezt
a hibat a rdcskori RC-tagok kis idGal-
landdja okozza. A kis kapacitdsi ka-
tédkondenzator is jelentGsen rontja a
mélyatvitelt.

Amennyiben pentdda is van a fe-
sziiltségerdsitd fokozatban, tigy ennek
segédricshidegit6-kondenzatoratdl,

" valamint katédkondenzitoratdl is fiigg

az alacsonyfrekvencids atvitel. Amikor
igencsak oreg, de markas erdsitSket ja-
vitunk, s a mélyhangétvitel nem telje-
siti az eredeti specifikaciét, akkor cse-
réljiik ki az 6sszes katédkondenzatort,
mert ezek vélhetSen kiszdradtak, a ka-
pacitasuk lecsokkent.

A 8. abran lithaté egy pentddas
fesziiltségerSsits fokozat kapcsolési
rajza. A mélyatvitelt befolydsol6 kon-
denzatorok a kovetkezdk: a racskori
C,, asegédracsot hidegitG C,, valamint
a katodkori Cs. Tobbfokozati erdsits-
nél az atviteli hiba halmozédik, ilyen-
kor érdemes fokozatonként vizsgdlni a
jel torzuldsat.

TetSesést okozhat a rosszul mérete-
zett kimendtranszformator is. Az ala-
csony primerindukcié rossz mélyhang-
atvitelt eredményez. Az alacsony pri-
merindukcié a kevés primermenet-
szambol és/vagy a kis vasmagkereszt-
metszetbdl adédhat.

A félvezetSs végerdsitdk tilnyomé
része alig tartalmaz csatolékondenza-

+Ug

Be €4

8. abra. Pentodas ergsit6fokozat
mélyhangatvitelét befolyasol6 kon-
denzatorok
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9. abra. FélvezetGs erGsit6k mély-
hangatvitelét befolyasolé konden-
zatorok

tort. Ezek négyszogjeles vizsgilata
jobb eredményt ad, mint az elektron-
csoves elédjeiké. Amennyiben na-
gyobb tetGesést latunk az oszcilloszkép
képernyGjén, akkor a Cy bemeneti kon-
denzdtor, valamint a visszacsatolo kor-
ben 1év3 C; s a kimeneten 16vé Cs
kondenzitor kapacitdsit célszerd no-
velni (9, abra).

Jonak tekinthetd egy végerGsit
mélyhangatvitele, haa 100 Hz-es négy-
szogjelnél a tetGesés 18...20%, ami kb.
2 dB-es szintesésnek felel meg.

Névleges kimendteljesitménynél
vizsgdlva oszcilloszk6pon a kimendje-
let, 1ényegesen nagyobb tetGesést ta-
pasztalunk. Ennek oka a kovetkezs.

Amikor nincs kimengjel, a tdpegy-
ség kondenzdtorai kozel a csdcsfesziilt-
ségig toltédnek fel. Tart6s kivezérlés-
nél a kondenzitorokon mérhets fe-
sziiltség csokken. Ennek oka, hogy a
tipegységbdl felvett dram megndtt, a
transzformator belsGellendllasan, vala-
mint az egyeniranyit6é diédak nyitéira-
nyud ellendlldsan igy nagyobb fesziilt-
ség esik.

Névleges kimendteljesitménynél
mérve az er6sitét, célszerd ellendrizni

a gerjedékenységét. Osszehizzuk az

oszcilloszk6p idGalapjat tgy, hogy .

3...4 periédus legyen lathatd. Figyel-
jlik, hogy nincs-e alacsonyfrekvencias
infragerjedés. A tilzottan nagy negativ
visszacsatoldsu elektroncsdves erdsi-
t6k tipikus hibdja az alacsonyfrekven-
cids gerjedés. A szakmai szleng ,lihe-
gés”-nek nevezi a jelenséget. A hang-
sz6r6 membrdnjat figyelve lassd moz-
gast észlelhetiink. Ezért kell olyan kap-
csoldst valasztani, ahol a negativ
visszacsatolds nélkiil is alacsony a tor-
zitds. A masik ,,iidvozitG” megoldas
tobb (viszonylag kis értékd) negativ
visszacsatolds egyiittes alkalmazdsa,
tobb fokozatra kiterjesztve.

Az infragerjedést a négyszogjelek
lassd (a szképon fiigglleges, azaz Y
tengely irdnyd) mozgasabdl istnerhet-
juk fel. Itt jegyzem meg, hogy ez a
jelenség bemendgjel nélkiil is 1étrejohet.
Ilyenkor az oszcilloszk6p képernyGjén
csak egy vonal lithat, amely lassan
le-fol mozog. A 10. abran bemutatom
egy rossz mélyhangétviteli erSsits ki-
menetén lathat6 négyszogjelet.

Kovetkezd frekvencia, amin mé-
riink, 1 kHz, itt is el6szor a félteljesit-
ményen. A generitor amplitiddja azo-
nos az el6z4 bedllitdséval. A négyszog-
jel fel- és lefutdsanak folyamatosnak
kell lennie, nem tartalmazhat betorést.
Ha a négyszogjel fel- és lefutdsa meg-
dél (trapéz alaki jel), akkor rossz a
magashangok atvitele.

Ez a kovetkezGkbdl adédhat. Nagy
a szerelési kapacitds, amit pl. hosszi,
rossz mindségid arnyékolt vezeték
okozhat. Az elektroncsdves ergsitok-
nél a hiba fokozottan jelentkezik. A
nagy értékill andd- és ricslevezetS-el-
lenéllasok miatt mar néhany szaz piko-
faradnyi kapacitas vigast okoz. Példa-
nak megmértem egy, a kereskedelem-

Ui A 1kHz
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12. abra. Nagy teljesitménynél lat-
haté savszélesség-csdkkenés képe

ben kaphaté hangfrekvencids drnyé-
kolt vezeték kapacitdsit: 1 méter
hosszi vezetékre 1000 pF feletti érté-
ket mutatott a miiszer...

Rossz fel- és visszafutds esetén fo-
kozatrdl fokozatra haladva derithetjiik
ki a hiba okét. A rossz magashangitvi-
tel négyszogjeles képe a 11, abran lat-
hat6. A teljes teljesitménynél valé mé-
résnél a négyszogjel fel- és lefutdsi ide-
jehosszabblesz. Ez abbél adédik, hogy
csokken asdvszélesség. A sdvszélesség
és az er@sités szorzata alland6. Tehit,
nagyobb teljesitményhez (mivel a vé-
gerdsité erdsitése konstans) kisebb
savszélesség tartozik. Ezt szemléltet-
jiikk a 12, abran.

Elé6fordul, hogy az oszcilloszkdp
képernyGjén olyan négyszogjelei ld-
tunk, amelynek fel- €s lefutdsdn belen-
gés van. A hibat rendszerint a kimend-
transzformdtor okozza. A kozép vagy a
magas hangok tartoményéban a transz-
formator kiemel: a transzformadtor re-
zonancidjdbol adédé atviteli hibat a
13. abra négyszogjelei szemléltetik.
Felhasznalt irodalom:

Demeter Kéroly: Négyszéggenerator a mé-
réstechnikaban

Tietze-Schenk: Analdg és digitalis aramkd-
rok

Kocsis Miklos: Félvezetds impulzustechnika

TN
I

1kHz

[\ [\
\I\JLt

10. abra. Rossz mélyhangatviteld
elektroncsdéves erdsité kimenetén
szemlélhetd négyszégjel
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11. abra. Rossz magashangatviteli
elektroncsoves erdsits kimenetén
szemlélheté négyszogjel

13. abra. Kimenétranszformator
okozta belengések az erésité kime-
netén
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Technikatorténet — évszamokban

10 éve tortént

— Az 1996. évi fizikai Nobel-dijat —
megosztva — David Morris LEE
(*1931), Douglas Dean OSHEROFF
(*1945) és Robert Coleman RI-
CHARDSON (*1937) amerikai fizikus
kapta a *He izotp szuperfolyékonysa-
géanak felfedezéséért.

— Janudr elsején éjfélkor a tokaji
ad6 a Magyar Televizié 1. programja-
nak sugirzasat az OIRT 4 csatornin
besziintette. Marcius elsejétsl az
MTV1 mfisorat is a PAL szines norma
szerint adjak.

— Februarban a budapesti internet-
kapcsol6kdzpont (,,node”) dtaddsival
megindula MATAV Rt. kisérleti inter-
net szolgdltatisa, a MATA Vnet.

— Az év elején a Las Vegas-i sz6-
rakoztat6elektronikai kiallitdson be-
mutattdk az els§ egyoldalas digitalis
videolemezeket (DVD). Decemberben
mér a DVD-lejatszok és filmek is meg-
jelentek a japan boltokban. Piacra dob-
tak az djrairhaté CD-t (CD-RW).

— Mirciusban meghalt David
PACKARD (*1912) amerikai rddi6-
mérnok, a Hewlett-Packard (HP) elekt-
ronikai miszergyarté cég egyik alapi-
t6ja, nyugalmazott elndke. A viéllalatot
W. R. Hewlettel 1939-ban alapitottik
egy Palo Alto-i gardzsban, 538 dollar
kezd6tékével. Elsé gyartminyuk —
Hewlett szabadalma alapjan - egy
hangfrekvencias oszcillator volt.

— Aprilis 18-4n 1étrejott az els6 é16
hazai kisérleti radi6kozvetités az inter-

31 val
WL AMKENT 24 sartol,
beratzol A1l a kep
NAGYEETUK, kisbetuk, szawok, jelok, grafilkst
alakzatok jelenithetok meq < = SZinben
folytencsan, vagy villogve esetleg reojtve

BHE'HE] TELETEXT

Gombryosasra & rejtett resz megielenik.
Kivonsagrs a szoveg 4 tv kepbe ultethats
U} hir & tv-zes alart 1s eljut ¢ nozohox

Toleforwonalon crkezo informacio is kop -

ra rogzitheto.
3 “ kiordws-a paplir

- 11
ren srernyezi a korngezstoet nem kel
ern:ni 2r erdoket. Kesziterte HAGY P

1. abra. Fénykeépfelvétel egy teletext

oldalrél. Az ismertetS dr. Nagy Péter

(BME Hiradéastechnikai Elektronika
Intézete) munkaja
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dr. Fabian Tibor okl. villamosmérnok

neten: a Petdfi radié délutini addsa volt
hallhat6. Az év végén jelentkezett a
neten a Broadcast Motel Internet Ra-
dié, a ParaRadio.

— Midjus végén a Texas Instru-
ments bejelentette, hogy 125 millié
tranzisztort dllitott el6 egy kb. 2 cm?Z-es
chipen. Az eredményt annak koszon-
hették, hogy a vezetScsik szélességet
sikeriilt 0,16 pm-re redukalniuk. (Ez
600-szor kisebb, mint az emberi hajszil
atmérdgje.)

— Svédorszdgban négy foldfetszini
adérél megkezdSdtek az Eureka 147
szerinti a DAB adasok.

— A Cartographia Kft. kifejlesztet-
te és kiadta elsé CD-ROM-jat: Buda-
pest multimédias térképét.

25 éve tortént

— A fizikai Nobel-dijat Nicolaas BLO-
EMBERGEN (*1920) holland szirma-
z4sd amerikai és Arthur Leonard
SCHAWLOW (1921-1999) amerikai
fizikus a 1ézerspektroszkopia, Kai
Manne Borje SIEGBAHN (*1918) svéd
fizikus pedig anagy felbontéképességi
elektronspektroszképia kifejlesztése
terén végzett Gtt6r6 munkassagaért
kapta.

— Januarban a Magyar Posta tizem-
be helyezte nyilvdnos vonalkapcsolt
adatatviteli hilézatat a NEC Nedix-
510A elektronikus taroltprogram-ve-
zérlés(, idGosztasos elvi telex- és adat-
kapcsolé kozpontra alapozva (innen a
rendszer postai neve: ,,Nedix”). AzelsG
héilozat 200 vonallal iizemelt, a felhasz-
nilék a Radio Austria csomdpontjan at
tudtak a nemzetkozi halézatra kapcso-
16dni.

— Februarban 'a Minisztertandcs
tagjai el6tt bemutattdk a ,,tévé-djsa-
got”, a teletextet. Az 6szi BNV alkal-
mabdl elsS izben sugaroztak a Magyar
Televiziébdl €16, szerkesztett teletext-
oldalakat. A fejlesztésben a Magyar
Posta, a Budapesti Miiszaki Egyetem
és a Magyar Tavirati Iroda vett részt
(1. abra).

— Muarciusban bemutatkozott Clive
Sinclair (*1940) skot feltalalé Z80OA
processzoron alapul6 mikroszamitogé-
pe, aZX81.

— Aprilisban piacra keriilt az Os-
borne Computer cég altal gyartott Os-
borne-1, az els6 hordozhaté szamité-
g¢€p, azaz ,,6s-laptop”.

— Aprilis 12-16.: a Columbia — a
vildg elsé drrepiilégépe — elGszor a vi-
lagirben, J. W. Young és R. Crippen
tirhajdssal a fedélzetén.

— Jdliusban a Microsoft Inc. 925
ezer dollarért megvasarolta a DOS
(Disk Operating System) operacids
rendszer jogait a Seattle Computer Pro-
ducts-tdl és azt MS-DOS néven kezdte
forgalmazni. .

— Meghalt JUHASZ Istvdn (*1894)
gépészmérnok, aki testvérével, Zoltan-
nal 1921-t8l vezette az egy évvel ko-
rabban alapitott Gamma Miiszaki Rt.-t,
a volt Gamma Miivek el6djét. A Gam-
maban 1938-t6] gyértottdk a Juhdsz
testvérek szabadalma alapjin — a kiil-
foldon is nagy sikert aratott — 1Gelem-
képz4t, mely egyfajta mechanikai ana-
16g célszamitégép volt.

— Augusztusban az IBM bemutatta
az ,igazi” PC-t. Az IBM-5150 szami-
t6gép az Intel 8088 processzorra épiilt
(6rajel-frekvencidja: 4,7 MHz),
16...256 KiB RAM-ja, 40 KiB ROM-ja
és PC-DOS-ra atkeresztelt MS-DOS
operacios rendszere volt. Az adattro-
lashoz kazettds magnesszalagot hasz-
ndltak. A gép bevezet dra — kiépitéstél
fiiggben — 1565 és 5000 dollir kozott
mozgott.

— Szeptemberben meghalt Gre-
gory BREIT (*1899) orosz szdrmazdsu
amerikai fizikus. 1925-ben — M. E. Tu-
ve-val—impulzusmédszer segitségével
meghatarozta az ionoszféra ionizalt ré-
tegeinek amagassagat. A IL. vilaghdbo-
ra idején az amerikai atomprogramot
vezette.

— Franciaorszdgban megindul a
DGT - a France Telecom el&dje — altal
l1étesitett interaktiv videotex (mdasként
teledata) rendszer, a TELETEL, melyet
a telefonkonyv pétldsdra taldltak ki. A
telefonhdlézatra csatlakozd, ,,intelli-
gencia” és tdroléelem nélkiili, képer-
ny§s-nyomégombos MINITEL termi-
nalok szama kezdetben S ezer volt, tizen-
Ot évre ra hét millié francia haztartis
mindennapos hasznalati targyava lett.
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2. abra. Az elsé tranzisztoros erdsi-
16 kapcsolasi rajza Brattain jegyz6-
kényvébol

— Karacsonykor meghalt Heinrich
Johann WELKER (*1912) német fizi-
kus, a Siemens AG kozponti kutaté és
fejleszté részlegének vezetGje. 1942-
ben kifejlesztette a tiis germdnium di6-
dat, 1945-ben haromelektrodas félve-
zetG elrendezésre tett szabadalmi beje-
lentést (ez az elsé MOSFET-elmélet).

50 éve tortént

— Az ez évi fizikai Nobel-dijat John
BARDEEN (1908-1991), Walter Hou-
ser BRATTAIN (1902-1987) és William
Bradford SHOCKLEY (1910-1989)
amerikai fizikus kapta a ,,félvezetGkkel
kapcsolatos kutatdsaikért és a tran-
zisztoreffektus felfedezéséért”. Az elsd
germanium tdstranzisztort 1947. de-
cember 22-én készitették el a Bell
Labs.-ndl, majd két nappal késébb
megépitették az elsé hangerdsitdt is
(2. abra). A sorozatban gyartott tran-
zisztorok 1955-ben jelentek meg, de
egy évre rd mar 164 kiilonbozs tipus
volt a piacon.

— Februarban Jay Wright Forres-
ter amerikai kutaté szabadalmat kapott
a ferritgyliris memdriara (,,Random-
access magnetic storage”).

~ Februarban meghalt Georg
Heinrich BARKHAUSEN (*1881) né-
met fizikus, az elektroncsovek elméle-
tének megalapozdja. Nevét Grzi az
,»elektroncs8-egyenlet”, a csdvek zaja-
nak leirdsa, a logaritmikus hangossig-
mértékegység, a phon bevezetési ja-
vaslata, a Barkhausen-Kurz-féle mik-
rohullamd triédas oszcillatorkapcso-
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las, valamint 6tkotetes alapvet6 mun-
kéja, a ,,Lehrbuch der Elektronenrth-
ren”.

— Megindult az Orionban az elsé
hazai tévévevs, az AT-501 sorozat-
gyartasa. Az év végéig ebbdl a tipusbol
2177 db-ot gyartottak. A kétcsatornas,
intercarrier rendszerii késziilék 20
elektroncsdvet és 43 cm-es képatloji
70° eltéritésii képcsovet tartalmazott.
Részben még importalt alkatrészekbdsl
épiilt fel.

— Ebben az évben vezették be a
hazai gyartok anyomégombos hullim-
valtét. Ezzel egyszeribbé vilt a konst-
rukciod, a késziilék kezelése, ,,moder-
nebb” lett a radié megjelenése. A mii-
kodés biztonsdga viszont mem ndtt:
rengeteg kontakthiba adédott!

— A BHG elkészitette az ij buda-
pesti 1/0,4 kW-os tévéadot, mellyel a
rendszeres kisérleti adasok jinius 27-
énindultak a Széchenyi-hegyrGl. Az év
Oszére mar a heti kétszeri — keddi és
csiitortoki — kétords mozifilm-vetités
bevett gyakorlatta valt. A Posta Kisér-
leti Intézetben elkésziilt az Tkarusz
buszba épitett elsG ,,mozgd tévéstiidié”
is. A kozvetitGkocsival kisérleti hely-
szini kozvetitést adtak az aprilis 4-i ka-
tonai diszszemlérél, majd a méjus 1-jei
felvonulasrol. A budapesti adén okt6-
ber 13-an volt lathat6 az elsé kiilf6ldrSl
»atvett” miisor. A Dobogékén telepi-
tett (katonai) atjatszéadé segitségével
juttattak el a bécsi mésor képét Buda-
pestre. Mdsnap kisérleti jelleggel, 10~15
perces €16 blokkokban adtak — Szepesi
Gyorgy kozvetitésével — az osztrak-
magyar futballmérkézést.

— Augusztusban meghalt George
Washington PIERCE (*1872) amerikai
fizikus. Kristalyoszcillatorat 1923-ban,
magnetostrikcids oszcillatorat 6t évvel
késGbb szabadalmaztatta. Megalapitot-
ta az elsd amerikai radiéamatsr szerve-
zetet, a Harvard Wireless Club-ot
(W1AF, 1909).

— Szeptember 25-én megindult a
forgalom az elsd, mintegy 3600 km
hossziisdgd TAT-1 vivéfrekvencids
koaxidlis transzatlanti telefonkabelen
at Eur6pa és Eszak-Amerika kozott. A
kabelen London és New York kozott
29, London és Montreal kozott pedig 6
darab mindségi duplex kapcsolatot biz-
tositottak egészen 1978-ig.

— Az 1956-0s oktéberi forradalom
radiés vonatkozdsu eseményeit, pl. a
Szabad Magyar Radi6, a Vorosmarty-
ado, a Rakoéczi és Csokonai radié meg-
szblaliasat, mikodését par szdban

Osszefoglalni lehetetlen. Ezért itt csak
Sugdr Gusztdv.: A néprdadiotél a mii-
holdas televiziéig c. konyvének 151-
165. oldalaira hivatkozunk (kaphaté a
HAM-bazdrban).

- November végén Budapesten
meghalt TARJAN Ferenc (*1885) ma-
tematika-fizika szakos tanar, feltalalo.
Taldlmanyai k6ziil az elektromagneses
hangszedét, a szemiiveggel nézhet6
Plasticophon térhatasid filmet, a képet
és hangot rogzitG-lejatsz6 gramofont
(képlemezjatsz6!) emlitjiik. 1924. ma-
jus 29-én a Zeneakadémian 6 tartotta az
els§ hazai nyilvanos radiébemutaté
eladdst. A Hogyan sziiletik a taldgl-
mdny c. 1935-6s konyvében a térhatasi
televiziozas kérdéseivel is foglalkozik.

— Az Ampex értékesiteni kezdte a
tévémiisorok felvételére alkalmas, a
képet s a kisér hangot is rogzits, VR-
1000 tipust, 4 forgéfejes (Quadruplex)
videomagnéjat. Els6ként a CBS tévé-
hélézataban sugaroztak videofelvételt.
November 30-4n este a New Yorkban
rogzitett €16 addst harom éraval késbb
az Egyesiilt Allamok nyugati partvidé-
kén €16k is megnézhették a f6 misor-
idGben.

— Ebben az évben jelenik meg a
szamitogépekben a ,,winchester” (hard
disk). Az els6 magneslemezes gép az
IBM-305 RAMAC (Random Access
Memory Accounting Computer), mely-
ben 50 darab magneslemez volt talal-
hat6. Tarolokapacitdsa nem haladta
meg az 5 MB-t. Az elsG merevlemez
I milli6 dollarba keriilt, fejlesztSje
Reynold B. JOHNSON volt.

— A General Electric bemutatja a
tirisztort (SCR, Silicon Controlled Rec-
tifier). A négyrétegi félvezetd-szerke-
zetet eredetileg Shockley javasolta; a
négyrétegii diéda és a tirisztor leirasa
az amerikai Radiémérnoki Intézet
(IRE) kozleményeinek 1956. évi 9.
szamdban jelent meg J. L. Moll, M
Tannenbaum, J. Goldey és N. Holo-
nyak tollabdl.

— John Backus és az dltala vezetett
csoport az IBM-nél kifejleszti az elsd
magasszintd programnyelvet, a FORT-
RAN-t.

75 éve tortént

— Januér 13-dn szivrohamban meghalt
KANDO Kdlmdn (*1869) gépészmér-
ndk, a nagyvasiiti elektromos vontatas
egyik megteremtgje és tokéletesitGie.
Elsgként alkalmazta a vasitnal a vélta-
kozé nagyfesziiltséget (Val Tellina

85



3. dbra. Edison els6 szénszalas iz-
zélampéja

vasUi). 1917-ben kidolgozott fazisval-
tés mozdonya lehet6vé tette az 50 Hz-
es valtakozo &ram kozvellen felhaszna-
lasét.

- Februar I-jén el8szor szélalt
meg a radidban a Himnusz az esti m{-
sor zérasakent.

- Valikanvérosban februar 12-én
XI. Pius papa - Gugliclmo Marconi
jelenlétében - felavatta a Marconi Tar-
sasag altal épileti radidadot, mely ro-
vidhullamon 10 kW-tal sugarozta a Va-
tikani Radio programjat.

- Nagyiizem az amerikai televizio-
zésban. Februdr 24-én a De Forest Ré-
dié Corp. megkezdi Pa.ssaic-ban (N. J.)
1év6 W2XCD adoalloméasérdl a kisfil-
mek rendszeres sugarzasat 48-60 soros
bontassal. Aprilis 26-t6l a Jenkins Te-
levision Corp. napi négy 6raban képe-
ket sugaroz a W2XCR adorol, a kisér6-
hangot a kdzéphullami WGBS radio-
addé adja. Jalius 21-én a Columbia
Broadcasting System (CBS) (izembe
helyezi (j New York-j W2XAB allo-
masat és a hét minden napjan, napi 4
Orédban kiséréhangos tévémdisorokat
szolgallal,

A CBS-nél ekkor mutatkozik be a
vilag elsé bemondondje, Naihalie To-
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wer. A National Broadcasting Co.
(NBC) oktoberben tv-addt telepit az
Empire State Building letejére. A kisér-
leti adasok kisér6hangjat a W2XK (61
MHz), a képel a W2XF (41 MHz) 120
soros bontassal, 24 Hz képfrekvencia-
val december 22-t6l sugarozza.

- Hosszas szenvedés utdn marcius
2-an  meghall KLUPAJHY  Jené
(*1861) fizikus, a Tudomanyegyetem
gyakorlali fizikai tanszékének els6 la-
nara, a Budapesti Egyetemi Atlétikai
Club megalapitéja és elndke, az els6
hazai rontgenfelvételek készit6je.

Mar 1896. januar els6 napjaiban
Eutvis Loranddal és Pékar Dezsével
rontgen-kisérleteket végzett, igy Ront-
gen felfedezésének kozzététele utan
par nappal 6k igazollak tudomanyosan
- valésziniileg a vilagon els6ként - a
felfedezést. Az ,,6s" felvéielek kozott
megtalalhatd Edlvis Lorand kezének
rontgenképe is,

- Aprilisban René Barlhelemy
(1889-1957) francia Hzikus, decem-
berben Henri de Francé (191 1-1986)
francia elektromérndk tart mechanikus
képatviteli bemutatdi Parizsban, ill. Le
Havrc-ban,

- Aprilis 18-4n M. von Ardenne
lichterfeldei laboratériumaban bemu-
talja a teljesen elektronikus képatviteli,
A film fotopontos letapogatasahoz sa-
jat fejlesztés(i elektronsugaras képbon-
l6t, felrajzolasdhoz katddsugarcsovet
hasznalt. A nagykdzonség az elektroni-
kus tévét Berlinhen az augusztusi Ré-
diokiallitd.son lathatta.

- Majus 2-4n megkezdte kisérleti
adasat a szovjei tévé a moszkvai Radio-
technikai Kozpontbdl. Az Ossz-szovet-
ségi Elektrotechnikai Intézet RVE1-1 ti-
pust révidhullam( adéja 56,6 m-en az
Intézel lelevizios laboratériuménak ve-
zet6jérdl, P. V, Smakov professzorrol
és munkatarsair6l készitett fotokat su-
garozta. Az. adas 30 soros bontasu Nip-
kow-tarcsas rendszerben folyt. A rend-
szeres kisérleti adasok oktéber elsejé-
vel indultak 479 m-en, a radio éjféli
adaszérasa utan, tovabbra is mechani-
kus bontéssal. Az adast ,,homemade"
késziilékekkel vetlek az. amat6rok;
Moszkvéban ,,tébb mint harminc vevé-
készilék miikddon™.

- OkKldber 18-an hajnalban meg-
halt Thomas Alva EDISON (* 1847),a
vilag legnagyobb feltalaléinak egyike,
16bb mint 1000 szabadalom tulajdono-
sa, a ,,Menlo Park varazsloja". Temeté-
se napjan az Egyesiilt Allamokban a
kozhivatalok, Uzletek, szérakozohe-

4. abra. Popov szikratavir6-vevékeé-
szlléke, 1895

lyek egy percre sotétségbe, borultak és
kialudt a Szabadsagszobor faklyaja is.
igy emlékezlek arra, hogy 6 készitene
el 1879 oktdberében az elsd, 45 dran &l
folytonosan ég6 szénszalas izzolampat
(3. &bra).

- Ebben azévben sziileteti n>egha-
zankban az els6é villamosenergia-tor-
vény, amely kimondja, ha a szolgaliald
adoli szintl nyereségei ér el, akkor a
tobbletnyereség egy részéi a fogyasztoi
egysegarcsdkkenlésérekell forditanial

- Az Egyesilt Kiralysag és Fran-
ciaorszag kozélt Gzemhe helyezik az.
elsé kisérleti mikrohullama Atviteli
rendszeri. Itt alkalmaznak el6sz6r
30 cm-nél rovidebb radidhullamokat,

100 éve tortént

- Az 1906. évi fizikai Nobel-dijat Jo-
seph John THOMSON (1856-"1940)
angol fizikus kapta a gazok elektromos
vezetésére vonatkozd kiemelked6 el-
méleti és kisérleti vizsgalataién.
Thomson akatédsugarzashan felfedez-
te és azonositotta az eleklronl, megha-
tarozta az elektron toltéséi és a l6ltés-
tomeg arényai (1897), megalkotta az
els6 atommodellt.

- Januar I-jén Budapesten sziile-
lelt lyouis W. PARKER amerikai mér-
nok, feltalalo, vallalkozé (i 1993). Fel-
talalta az induktiv hurkos kisfrekvenci-
&s mdsorkuzvelil6 ,,szalloda-radioi",
az intercarrier rendszer( televiziot, a
fiigg6leges fénypor-csikos szines kép-
csovet, A Il. vilaghabor( alatt kalonai
radiokai, katddsugarcsdves oszcil-
loszkdpokat, repiliigép-iranyjelzéket,
kés6bb az Apollo (rexpediciohoz kii-
lonféle mlszereket tervezeti és gyar-
tott.

- Szentpétervaron - a Gergely-
naptar szerint januar 13-an - agyvér-
zéshen meghalt Alekszandr Sztyepano-
vics POPOV OToH!. fizikus, elektrotech-
nikus (*1859), a radio egyik Uttoroje.
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5. abra. Lieben katédsugaras relé-
szabadalmanak rajza, 1906

az antenna feltalalgja, az elsé drétnél-
kiili Morse-tavirat (,,Heinrich Hertz”)
ésa,,nyilvanos” tdvolsagi szikratavirs-
adis megvalésit6ja (4. abra).

— Januar 13-an a Scientific Ameri-
can hasabjain megjelent az elsé radio-
val kapcsolatos hirdetés. Egy New
York-i cég 7,50 dollarért kinalt radi6-
épitGszekrényt, mely szikrakozbdl, 17-
es szikrainduktorbdl, billenty(izetbdl,
automatikus kopogtatés kohererbdl,
50 Q-os relébdl, 4 cellas szaraztelep-
bél, antenna- és kotéz6huzalokbdl, hu-
zalozasi rajzokbdl és kezelési leirasbol
all. A vevd dllitélag 1 mérfoldrdl is
képes volt az adé jeleit venni.

~ Februarban sziiletett Chester F.
CARLSON (}1968) amerikai fizikus, a

,»szdraz” elektrosztatikus masolasi elja-
rds, a xerografia feltaldléja. Az els6
masolat 1938. oktdber 22-én késziilt. A
szOveget iiveglapra irtdk, majd ezt egy
elGzetesen sztatikusan feltoltott, kén-
nel bevont cinklemezre helyezték és
rovid ideig megvildgitottdk. A lemezen
kialakult toltésképet korpafii-maggal
(likop6édiummal) sz6rtdk be és viaszos
papiron rogzitették. Carlson vezette be
a huzalos magnéndl a véltakoz6 drami
elémégnesezést a jel-zaj viszony javi-
tdsara (1927).

— Robert von Lieben (1878-1913),
nagyvazsonyi gyokerekkel rendelkezs
osztrdk fizikus, az olmiitzi {ma: Olo-
mouc) telefongyar tulajdonosa feltalal-
jaa katédsugaras relé”-t: az oxidkat6-
dos, elektromdgnesesen vezérelhets
erdsitdcsovet (5. abra). A mérdius 4-én
bejelentett taldlméanyaban mdr az elekt-
rosztatikus vezérlés gondolatit is fel-
vetette. A cs$ a gyenge telefonaramok
erdsitésére ekkor még nem volt hasz-
ndlhatd, csak a négy évvel késGbbi
»LRS-Relais” (Lieben, E. Reisz €s S.
Strauss kozOs szabadalma: ,,Relais fiir
Undulierende Stréme”) hozott kielégi-
t6 eredményeket.

— Henry Harrison Chase Dun-
woody (1842-7) amerikai tdbornok, jo-
gdsz, meteorolégus mdrciusban taldl-
méanyi bejelentést tesz a szilicium-kar-
bid anyagi pontérintkez3s detektorra,
mely az elsé radiékban a koherert hiva-
tott helyettesiteni.

— Aprilis 19-én meghalt Pierre
CURIE (*1859) Nobel-dijas francia fi-
zikus: Périzsban elgazolta egy lovas
kocsi. Curie a természetes radioaktivi-
tds, a ridium, a piezoelektromos jelen-
ség felfedezGinek egyike. Nevét a Cu-

rie-torvény, a ferromagneses anyagok
Curie-hé6mérséklete €s a radioaktiv su-
gérforrds aktivitisdnak — mar nem tor-
vényes — mértékegysége Orzi.

— Augustin Maior (1882-1963) ro-
mén gépészmérndk, a kolozsvari egye-
tem fizika professzora — Maior Agos-
ton néven 1905-1918 kozott a Posta
Kisérleti Allomas munkatarsa — felta-
lalja a tobbcsatornds vivéSfrekvencias
telefonatvitelt, melyrdl az Elektrotech-
nische Zeitschrift hasdbjain szdmol be
el6szor 1907-ben. A bemutatén szi-
multdn négy beszélgetést vitt it egy
érpdron keresztiil 13—15 km tdvolsidgra
(6. abra).

— Hiliusban sziiletett Sidney DAR-
LINGTON amerikai villamosmérndk
(t1997), a ,Darlington-kapcsolas”
(1953) feltaldlgja.

— Augusztusban sziiletett Philo
Taylor FARNSWORTH (11971) ameri-
kai feltalalé. Katédsugdrcsoves kép-
bonté (Image Dissector) talalmanyat
1927-ben nyijtotta be. Ennek tokélete-
sitett véltozatdban & hasznalta elGszor
a ,képerdsits” elektronsokszorozot.
San Franciscéban 1928-ban mutatta be
a sajto eldtt teljesen elektronikus tévé-
rendszerét. 1936-t6l rendszeresen su-
gérzott stididjabol 343 soros bontasu
képeket a mintegy 50 philadelphiai té-
vétulajdonos szamara. Kamerijat a
berlini olimpiai koézvetitéseknél is
hasznaltak.

— Greenleaf Whittier Pickard
(1877-1956) amerikai radiémérndk
november 20-idn szabadalmat kap
amorf szilicium alapi tdis detektordra
(,,thermo-couple detector”). Mintegy
négy évig tarté munkdja soran kb.
31 250 kiilénbz8 anyagpdrositast pro-
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6. abra. Maior vivofrekvencias telefonjanak kapcsolasa.
Az ébran ,,...az A és B-vel jeldlt agakban az E1 és E2-vel
jelélt magas frekvenciaju valtakozé aramforrasok vannak
bekapcsolva...” A jeléletlen aramkori elemek: induktivitas,
mikrofon, kondenzator, telefonhallgaté
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7. abra. Detektoros radié és a detektor rajza Pickard

Means for receiving intelligence communicated by electric

waves. No. 836,531 (Nov. 20, 1906.) szabadalmabél. Fon-

tosabb jeldlések: T = telefonhallgaté vagy érzékeny gal-

vanomeéter, TJ = thermo-junction; N = amorf szilicium;

M = fém (réz, eziist), MP = fémbevonat; 7 = fémhiively;
8 = fémcsap; 9, 10 = gémbcsuklé; 11 = rugoé
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B. dbra. Lee De Forest ,audionja”,
1906

bali ki, hogy a legjobb nagyfrekvencias
egyeniranyitéi megtalalja. Az egyen-
irnyitas jelenségéi a termoelektro-
mossag alapjan magyarazta (7. abra).

- A posta szakemberei Hollos Jo-
i,T2r miiszaki tanicsos vezetésével au-
gusztus-szeptember ho folyaman az
Adriai-tengeren folytatjdk az 1904-ben
megkezdeti szikratavird-kisérleteket,
melyek célja a radidhullamok terjedé-
sének vizsgalata. Afixtelepitést 3 kw-
os szikraadot Fiume (ma: Rijcka) ten-
gerpartjan allitottak fel. A ferde L-an-
lennét kb. 50 m magasan feszitették ki,
i\ foldeld'vezeték a tengerbe sillyesztett
huzalhalébdl allt, Az El6ére g6zhajon
16v6 ,.el lenallorndson” Morse-irdval el-
latott elektrolitikus detektoros vevd
volt. A hajén a T-antennat tartd arbo-
cokat 30 m hosszisagura novelték. A
Fiimébol leadott jeleket igen jol lehe-
tett venni a 70 km-re 1év6 polai (ma:
Pula) hadikik&tében, de még a 200 km-
re fekvd Ancona kdzelében is.

- Szeptemberben 0Ongyilkos lett
Liulwig Eduard BOLTZMANN(*-]M4)
osztrak fizikus, a statisztikus mechani-
ka megalapozdja. lgazolta Maxwell
fényelméleteL, kidolgozta a feketetest
sugarzasi toérvényét (Stefan-Bollz-
mann-idrvény).

- Oktober 25-én nyujtotta be Lee
De Forest (1873-1961) amerikai mér-
nok, vallalkozé (ex W2XG) a harom
elektrodas elektroncsére, a triddara (a
»Forest-féle audionra™) vonatkoz6 ta-
lalményac. Az els6, kb. 50 oras élettar-
tamd, 10-szeres er6sités( triodakat hul-
ldmok detektaldséra hasznalték, erdsi-
t6keént vald felhasznalasuk majd 6t év-
vel késébb kovetkezett be Forest 1907.
januari, az atidionos vev@kapcsolasra
vonatkoz6 talalmanya hasznositasaval
(8. &bra).

- November 22-én Berlinben elfo-
gadtak az elsé Nemzetkdzi Radiotavird
Egyezményt, sebhen tdbbek kozbtt -
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az Uj segélyhivojelet, az S.0.S.-t. Eh-
hez kés6bb kildnféle romantikus ma-
gyarazatokat fliztek: Savé Our Sriip;
Savé Our Souls; i'cnd (Jur .Succour;
Swimm OT Sink. Az S.0.S. a németek
altal altalanos hivésra hasznalt S.O.E.
b6l szarmazik: az utolso betlit zajos
vétel esetén is érthetdre cserélték. So-
kaig a régebbi jeleket is hasznaltak: a
Titanic még felvaltva adta az S.0.S.-t
és a Marconi Tarsasag altal 1904-ben
rendszeresiteti C.Q.D.-t (Come Ouick
Danger). [Az S.0.S. 1903-as datalasa-
nak hazai ,tévhite" a Posiaménioki
Szolgalat 50 éve (1887-1937) c, konyv
145. oldalan tallhato téves adatkdzlés
eredménye!]

- Budapesten 1906, december 2-
an szliletett GOLDMARK Péter Karoly
(Péter Carl Goldmark) amerikai mér-
nok, fizikus, feltalald, véllalkozd
(T1977). A CBS-nél iranyitasaval fej-
lesztették ki azt a mechanikus szinbon-
tasu tévérendszert, mely elséként a vi-
lagon szines kisérleti miisort sugarzott.
Feltaldlta a mikrobardzdas hosszanjat-
sz0 hanglemezt, elkészitette a televizi-
0s képet ,konzervalo" készilékel
(Electronic Vide6 Recording). Kidol-
gozta az orvosi, oktatasi, ipari célt zart-
lanch (szines) televiziét. Az altala ki-
fejlesztett képbontd segitségével koz-
vetitették az Apolld-(irprogram kereté-
ben a Hold felszinérdl a képeket, kame-
raja az ember Holdra lépését is meg-
orokitette. [Goldmark szliletési és hala-
lozési id6pontja forrasonként valtozik!
Az amerikai életrajzok 1906. december
2-4t adnak, mig a magyar forrasokban
december 3, vagy 6. talalhato] (9. ab-
ra).

- Decemberben szileteti Grace
Murray HOPPER (11992) amerikai
malematikusnd, informatikus, az
Egyesiilt Allamok haditengerészeté-

10. 4bra. Fessen-
den Brant Rock-i
adéalloméasa,
1906. A kép jobb
oldalan az alter-
nator lathato, ko-
zépen Fessen-
den, amint mikro-
fonba beszél,
mellette fonog-
réf, az Uvegbura
alatt pedig relé
van

9. 4bra. C. Péter Goldmark a CBS
laboratériuméaban

nek tisztje. 1945 augusztusaban a Har-
vard Egyetem Mark |. szdmitogépén
dolgozva felfedezte a vilag els6 prog-
ramhibajat (,,computer bug"). Az UNI-
VAC programozasi munkalatait vezet-
te, reszt vett a COBOL programnyelv
kidolgozasaban, forditoprogramokat
irt. Kdzel nyolcvanéves koraban ellen-
tengeniagykénl vonult nyugdijba.

- December 24-én Reginalei Aitb-
rey Fessenden (1866-1932) kanadai
szarmazasu amerikai mérnok végrehaj-
totta az els6 dokumentalt amplitado-
modulalt adast. Brant Rock-i ,,DO" hi-
vojell kisérleti allomasarol karacsonyi
miisort adott a hajok szikrataviraszai
szamara. ,,Alternatoraval" (forgogépes
generatorral) el6allitott 42 kHz/l kW-
os viv6t az antenna-vezetékbe kapcsolt
szénmikrofonnal modulélta. A ,mi-
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11, dbra. Cooke-Wheatstone ottls
taviréja, 1837

sor" Fessenden heged(isz6l6jabol, fele-
sége allal elGadoit karaesonyi dalbdl,
valamint egy fonografrél bejatszott
Handel mi részletébdl allt. VVégezetiil
Fessenden részleteket olvasott fel a
Bibliabdl, majd jokivansagai utan fel-
kérte a hallgatosagot a mdisor vételének
visszaigazolasara. A Réadiotechnika
1937. évi aprilisi szirna szerint a m{-
sort a mintegy 50-100 mérfoldnyi (80-
160 km) tavolsagon belll tartézkodo
hajokon tébb szdzan is hallottak
(10. abra).

200 éve tortént

- Majusban sziileteti WiUiam h'uihrr-
gill COOKE (t 1879) angol elektrotech-
nikus (Indiai is megjart katona, orvostan-
hallgat6. 1866-t6l lovag). Wheatstoue-
nal egyiitt kidolgozta és szabadalmaztat-
@ a gyakorlatban is alkalmazhaté 6l-,
két- és egy-magnesr(is elektromagneses
vasUti tavirét (11. abra).

- Juniusban sziletett Atigusius de
MORGAN'(t 1871)angol matematikus,

SAQAX

a modern formalis logika egyik meg-
alapozdja, a logikai halézatok analizi-
sénél alkalmazoit ,,Morgan-léle azo-
nossag" (inverzids tétel) megalkotoja,

- Augusztusban meghall Charles
Au$usiin de COULOMB (*1736) fran-
cia hadmérnok, fizikus, az elektroszta-
tika egyik megalapozéja, Feltalalta a
torziés mérleget az elektromos, ill. a
magneses koélesdnhalas mérésére, majd
mérései alapjan megfogalmazta a/
elektrosztatika - rola elnevezett - erd-
hatas-torvényét. Nevét az elektromos
toltés Si egysége Orei.

- Oktdberben szabadalmat kap
Ralph WEDGEWOOD angol feltalald
a masolopapirra és masoldkésziilékre.
A hiteles masolatok készitéséhez hasz-
nalt ,,indigo" eredetileg specidlis tinta-
val atitatott papirlap volt,

300 éve tortént

- Januarban sziletett Benjamin
FRANKLIN (+1790) amerikai termé-
szettudos (és még: nyomdasz, kényvki-
ado, diplomata, allamférfi, postames-
ter.,.), a villamharito feltalaléja, igazol-
ta avillam és az elektromos szikrakisi-
lés azonossagat. Feltalalta - tdbbek ko-
z0tt - a sikkondenzatort (..Franklin-
tablat"), a bifokalis lenesét és a harmo-
nikat, A nyari-téli ,,6raallitas" otlete is
t6le szarmazik (12. abra).

- Megjelenik az els6 esti hirlap: a
londoni Evening Post.

- Juniushan sziletett John DOL-
LOND (+1761) angol optikus, m{szer-
készitd. Feltaldlta a rola elnevezett
nagy felbontasu teleszkdpot, Gjra felfe-
dezte az akromatikus leneséi. Tévcso-
Vét el8szeretettel hasznaltak az optikai
tavirdknal.

500 éve tortént

- Majushan meghall Kolumbusz Kris-
tof (Crisloforo Colombo, *1446/47),
genovai hajos, Amerika felfedezdje,
(Legaldbbis az eurdpai ember szem-
sz6gébdl.)

12. dbra. Benjamin Franklin portréja

(E visszatekintés az 1992-es évkony-
vinkben megkezdett, azonos cimi
~sorozat" folytatasanak is tekinthe-
t6. A szovegben *-gal a sziletési, f-
te! a halalozasi évet jeloltuk. A szerk.)
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Detektoros vevokészilekek

Simoncstcs Laszlo oki. villamosmérnok, simoncsics@freemail.hu

Amikor kezembe ker(li egy Ujabb ki-
adasu terjedelmes olasz nyelvi kényv,
amely csak a detektoros vevokkel fog-
lalkozik [11, akkor débbentem ra, hogy
ez a - nalunk mindig csak érint6lege-
sen emlitett - teriilet milyen hihetetle-
nll gazdag. Megkiséreltem - a teljes-
ség igénye nélkil - ezt a témat a ma-
gyar viszonyokrajeldolgozni. Sajnos a
detektoros vevokrdl nem késziilt olyan
dsszefoglalé mdi, mint a csdves késziilé-
kekrdl a gy(jték ,,bibligja", a Kadar
konyv.

Ennek az a magyarazata, hogy a
detektoros vevok ,,fénykora" 1936
el6tt volt. Remélem, hogy irdsom meg-
gy6zi az olvasét, hogy ennek a témanak
a feldolgozasa nem volt félésleges
munka, és még érdemes tovabbi anya-
gokat gydjteni egy nagyobb terjedel-
m(, részletesebb anyag Osszeallitasa
érdekében. Azért is célszer( a detekto-
ros vevokkel kicsit részletesebben fog-
lalkozni, mert a gy(ijtok kérében is ko-
moly kereslet mutatkozik a korabeli
markas késziilékek irant.

Bevezetés

Gyerekkoromban, mint minden ama-
tér, én is detektoros vevd épitésével
kezdtem a radi6zési és a szakma elsa-
jatitasat. Ezek az elsé benyomasok
olyan mélyen régzédnek az emberben,
hogy még ma is kedvenceim ezek az
energiaellatas nélkil is mikodé vevdk.
Ezért a sufniban allandoéan sz6l egy
padlasantennaval m(ikddé hangszéros
késziilék. A solli 2 megawattos ado
teljesitménye mellett ez nem nagy cso-
da.

Az eddigi gyakorlatnak megfelel6-
en rovid torténeti attekintés utan ismer-
tetek néhany korabeli gyari és amatér
késziiléket, killonféle késziilékek kap-
csolasi rajzat, és a detektoros késziilé-
kekhez fel hasznait alkatrészeket. A
részletes ismertetéshe koraheli és,,mo-
dern" detektoros késziilékek épitési le-
frasai kerllnek. Az irodalomjegyzék-
ben kivanom bemulatni, hogy a szak-
irodalom milyen gazdagon foglalko-
zott a témaval.
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A HASZNALATBAN VOLT LAMPAS ES DETEKTOROS
KESZULEKEK SZAMANAK VALTOZASA 1926-1934.

1. &bra. A radi6el6fizet6k szama

Tobbszdr fogok hivatkozni a Ra-
didtechnikéban 2002. év elején megje-
lent cikksorozatomra. .Mivel ez min-
denki szamara hozzaférhetd, az abban
leirtakat nem ismétlem meg,

Torténeti attekintés

A visszapillantasban esak a misorszo-
ras megindulasaig, 1920-ig megylink
vissza annak ellenére, hogy tudjuk, a
magyar drétnélkali taviréforgalom
megindulasa idején, 1914-ben Csepe-
len felallitott, E 5 tipusd, Telefunken
gyartmanyl vevé még karborundum
detektoros volt [2]. Ezt a készilékel
kés6bb nagyobb detektoros vev6kre
cserélték, amelyek ma is lathatok a di-
0sdt Réadio és Televizi6 Mazeumban.
1915-ben a delektoros vev6k utan Lie-
ben-lampas er@sit6t kapcsoltak. A té-
marol részletesen olvashatunk a [3] és
[4] irodalomban.

Eurdpaban a szérakoztat6é céld mi-
sorszoras 1922-ben indult meg, Ma-
gyarorszagon csak lényegesen késéhb,
1925, decemberében a rendszeres adas,
ezért a készllékek elterjedése nalunk
nem a detektoros vevokkel kezdddott.
Hogy ez mennyire igy volt, mutalja,

hogy a gépészmérnok. Molnar Janos -
a kor radiés ismereteit 6sszefoglalé -
alapmiivének els6 kiadasaban csak
kdényve végén, roviden emliti a detek-
toros készilékekéi [5]. A gyarak (Tele-
fongyar, Tungsram, Ericsson) a harom-
csoves készllékek gyartasat kezdték
meg, mert ezekkel a hazai kisérleti ada-
sok mellett kuilfdldi miisorokat is lehe-
tett fogni. A harom triédaval felépiteti
késziilék (neulralizalt nagyfrekvencias
el6erdsitd, visszacsatolt audion, transz-
formatoros csatolasi hangfrekvencias
er6sité) abban az id6ben vételkészség
és szelektivitas szempontjabol optima-
lis megoldas volt [6\. A fordiloll fejl6-
dést mutatta, hogy az. amat6rok is cso-
ves késziilékeket épitettek, és esak a
hazai miisorszoras, de f6leg a lakihegyi
20 kW-o0s ad6 beinduldsa (1928) utan
szaporodtak meg a detektoros radidval
rendelkezd el6fizetbk |7|. A statiszti-
kai zsebkdnyvek kozolték a radidel6fi-
zel6k szdmat és ezen belll a delektoros
vevBk aranyat az egyes id6szakokban,
Ezeket az adatokat lathatjuk az 1. ab-
ran a [8] forras alapjan. Lathat6, hogy
a detektoros radiok szama 193 I-ig ha-
ladta meg a ,larrp as" késziilékekét,
utdna aranyuk jelentésen csokkent
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2. abra. A detektoros vevd mikoddése

amellett, hogy az eldfizet6k szdma
Osszességében lényegében nem valto-
zott (gazdasagi valsag).

1936 utin a detektoros késziilékek
elvesztették jelentGségiiket. A korlato-
zott vételkészség, a fejhallgaté haszna-
lataval jar6 kényelmetlenségek vissza-
szoritottdk hasznalatukat. A nagyobb
cégek ledlltak gyartasukrdl, a kereske-
dok is a korabbi tipusokat, vagy sajat
kisipan gyartmanyaikat rekldmoztak.

Volt még egy iddszak, amikor a
detektoros radidk felértékelddtek, a ha-
bort vége felé €s az azt kovetS inséges
nélkiili teriileteken nem lehetett tele-
pekhez hozzdjutni [9]. Vidéken még
1947-48-ban is haszndltak detektoros
radidckat. A vezetékes radiéhalézat ki-
épitése csak ezutan kezd6dott meg.

Detektoros vevok a
szakirodalomban

A detektoros vevSk témdja a radiés
szakirodalomban mind a ,,drétnélkiili
telegrafia”, mind a ,.broadcasting”, a
szérakoztatd €s kereskedelmi céli mi-
sorszoras kordban gazdaségi silydnak
megfelel terjedelemben kapott szere-
pet. Néhany ifjisagi €s ismeretterjesz-
t6 konyv csak ezzel foglakozott [10,
11, 12], a habort utan pedig az ifjisig
oktatdsaban, nevelésében volt ezeknek
fontos szerepe [13]. Azok a szakirdk,
akiknek fontos volt, hogy a gyerekek
érdekl6dését a hiradastechnika felé for-
ditsak (Makai Istvdn, Fiivesi Gyula),
nem rostelltek kozérthetGen, részlete-
sen foglalkozni a detektoros vevGkkel
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[14, 15]. De a kor radiétechnikai isme-
reteit tankonyvszerien tartalmazé mi-
vek is kisebb-nagyobb terjedelemben
kitértek ezeknek az egyszeri késziilé-
keknek az ismertetésére (16, 17, 18,
19].

A kozismert szakfolyéiratok (Ra-
didé Amatér, Radidtechnika), a ré§zben
misorijsiagok (Magyar Radi6é Ujsag,
Radidélet) mellett szamtalan leirast ta-
lalunk a népszer( heti- és havilapok-
ban, mint az Aller Képes Csaladi Lap-
jaban vagy a Tolnai Vilaglapjdban.

A (Magyar) Radi6é Amatér ,,A kris-
taly” cimen kiilon rovatot tartott fenn,
amelyben a detektorokkal és a vevok-
kel kapcsolatos idjdonsagokat ismertet-
te.

A legfontosabb forrasunk a kiilon-
féle cégek gyartmanyainak megisme-
résében a kereskeds cégek reklamjai-
nak tanulményozasa. Ezek a telepes és
haldzati csdves késziilékeik ismerteté-
se elStt mindig felsoroljdk a detektoros
késziilékeiket, €s azok alkatrészeit az
egyszeriibbektSl a dragabbakig beza-
rélag. Kapcsolasi rajzot természetesen
nem kozolnek, de a rovid leirasbol fel-
épitésiikre kovetkeztetni lehet.

A detektoros vevok mikodése

Detektoros vevSknek azokat a késziilé-
keket nevezziik, amelyek az antenna-
bdl nyert energidn kiviil miikodésiik-
hoéz semmilyen kiilsé er6forrast nem
vesznek igénybe (nem tekintjiik annak
a karborundum detektorok el&feszité-
séhez hasznalt telepet). Az antennabdl
az amplitidéban moduldlt nagyfrek-

vencids jel tobbnyire egy rezgbkorbe
jut, amely a venni kivant adé frekven-
cidjara van hangolva. A rezgdkorre
kapcsolddik a demodulalést végza dic-
da, amely a nagyfrekvencias jelnek
csak az egyik félperiédusat engedi to-
vabb ahangad6 eszkzbe. Ez tobbnyire
egy fejhallgatd, amely a modulalé jelet
hanghullamokkd alakitja. A demodu-
1alt jel nagyfrekvencids komponensét
egy kondenzator vezeti el. A miikodést
szeml€lteti a 2. abra. (A rajzot az RT
1953/3. szdmdabdl vettiikk. A detektor
alatt a jelképi jelolés polaritidsa megfor-
ditand6. A miikodést magyardzé szo-
veg az eredeti szemléltet§ tablan az
1.-4. pontok mellett volt olvashaté.)
Hogy a vevé a kis energia ellenére
is j6l mikodjék, jo antennat kell hozza
épiteniink, a rezgdkort a venni kivant
frekvencidra kell hangolnunk, a vevé-
késziiléket veszteségmentes alkatré-
szekbdl kell felépiteniink, és illesztve,
kis veszteséggel kell az energiit a fej-
hallgatdba juttatnunk. Ez elmondvana-
gyon egyszeriinek tinik, de felvetGdik
akkor a kérdés, miért dolgoztak ki ak-
kor szizféle kapcsolast, mint késGbb
latni fogjuk. Ennek jérész iizleti okai
voltak, el kellett adni ezeket a “szelek-
tiv”’ és “hangerds” vevdket. A “hang-
sz6r6s” detektoros vevokrdl szol6 cik-
kek idénkénti megjelentetésével lehe-
tett a lanyhul6 érdeklSdést felkelteni.

A detektoros vevik alkatrészei

Felépitésiikbsl adéddan a detektoros
vevlk alkatrészkészlete korldtozott,
ezért érdemes veliik részletesebben
megismerkedni. Természetesen mas
alkatrészeket haszndlunk egy korhti, és
masokat egy modern vevében.

Detektorok

Heinrich Hertz kisérleteihez (1887)
adoéként szikrainduktort, vevSként egy
egymenetes tekercset haszndlt, amely
egy igen finoman 4llithat$ szikrakoz-
ben zédrult. A kutaté Maxwell 1865-ben
felallitott elektromdgneses elméletét
akarta igazolni. A szikrainduktor 4ltal
keltett elektromagneses hulldimok né-
hany méter tavolsdgban fesziiltséget
indukéltak a tekercsben, amelynek ki-
mutatasara szolgalt a pardnyi szikra. A
feltalalé ezzel céljat elérvén, tragiku-
san rovid élete miatt nem folytathatta
kisérleteit, de bebizonyitotta az elekt-
romégneses hullimok 1étezését, azok
reﬂexiéjét, elhajlését, az alléhullamok
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kialakulasat. Mondhatjuk tehat, hogy a
torténelem elsé elektromdgneses de-
tektora ez a kis szikrak6z volt.

A drétnélkiili telegrafia koraban
hasznaltak még tobbféle detektort,
amelyek nem a kés6bbi demodulator
detektorok elvén mikodtek, hanem
csak az elektromignenes sugdrzas
meglétét detektdltdk. Ezeket részlete-
sen ismerteti Mende Jend [20]. A leg-
ismertebb a Branly (1890.) 4ltal felfe-
dezett koherer, amelyet Popov (1895)
hasznilt a viharjelzGjéhez és Marconi
(1896) elsG kisérleteihez. A koherer
egy iivegcesGben két elektroda kozott
elhelyezkedS finom fémreszelék,
amelynek nagy az ellenalldsa egészen
addig, amig az antenndbdl érkezd
elektromagneses fesziiltségimpulzus
nem éri (3. abra). Ez az allapot fenn-
marad egészen addig, amig az iivegcso-
vetkiviilr6] gyongéden meg nem iitjiik,
ekkor a szikra dltal 6sszerendezett fém-
por vezetS szala szétesik, és az ellenal-
lisa az eredeti ért€ket veszi fel. A ko-
herer kocogtatdsara a villanycsengGk-
ben hasznalatos szerkezetet alkalmaz-
tak.

Igen elterjedten hasznaltik az
elektrolitikus elven mikodd detektort a
Schlémilch celldt, amely 1903-ban vil-
totta fel az érzéketlen koherert.

A kristdlydeteklor térténete

Ferdindand Braun (1874) fedezte fel,
hogy kiilonb6zd fémek és kristalyos

Koherer
Fémreszelél\(
AN
: EATAE
A
77 .
Elektrédok Uvegcsd

- Kohereres vevd

Morse-féle
irogép

K =Koherer

M = Elektromagnes
. ; +
r =Hazorugok ‘

3. abra. Kohereres vevd
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1. tablazat. Félvezet6k 1926-ban és 1959-ben

Kristalyok vegyi Osszetétele [21] Néhany félvezetd anyag [22]
Elnevezés Jele Csoport Képlet Elnevezés Osztalyozas
Siticium Si Si Szilicium
Tellur Te Te Tellur
Grafit C Elemek Se Szelén Elemek
Arzén As Ge Germanium
Antimon Sb B Bér
Molibdenit MoS:2 TS Talliumszulﬁi
Galenit PbS PbS Olomszulfiu
Bornit ‘CusFeSs | szulfidok Fémszulfidok
Stibnit Sb2S3
Rézpirit CuzFe2Ss
Vaspirit FeS2 A
Cinkit ZnO ‘ ZnO Cinkoxid
Kuprit Cu20 Cu20 Rézoxidul
Brokit TiO2 NiO Nikkeloxid
Psidomelan Mn203 Oxidok Mn203 Manganoxid Fémoxidok
Piroluzit MnO: PbO2 Olomoxid
Magnetit Fe304
Kassziterit SnO2 ]

anyagok érintkezésénél az ellenallas az
aramiranytdl fiigg. Bosse (1902) hasz-
ndlt el6szor galenit (PbS) kristalyt és
egy csucsban végz6ds fémtit nagyf-
rekvencidk detektdldsira. A vevsoké-
sziilékekben 1906-t61 alkalmaztak
kristalydetektorokat. Megindultak a ki-
sérletek kiilonb6zd kristalyokkal és fé-
mekkel. Az amatérok a legérzéke-
nyebb kristilyokat hasznaltik, de ezek-
kel a vétel bizonytalan volt, mert a ti-
vel mindig a legérzékenyebb pontot
kellett megkeresni. Az un. fix detekto-
rok kisebb érzékenységtiek voltak, de
nem igényeltek folytonos utanallitast,
ilyen volt a karborundum (SiC). Mol-
nar Janos mar emlitett mdvének 3. ki-
addsdban [21] felsorolja a detektor ké-
szitéséhez alkalmas elemeket, oxido-
kat és szulfidokat. Az 1. tablazatban
bemutatjuk, hogy ez a felsorolds
mennyire egyezik egy 33 évvel késGbb
megjelent félvezetds konyv adataival
[22], tisztan tapasztalati dton a kutaték
milyen tudds birtokéba jutottak. A hi-
szas évek kozepén az ismeretek b&vii-
1ését elGsegitette, hogy a kutatékat iz-
galomba hozta Loszev, a nyizsnij-nov-
gorodi radiéallomas mérndke 4ltal fel-
fedezett kristalyoszcillator, amelynek
mikodése azon alapult, hogy nyit6-

irdnyban eldfeszitett cinkit (ZnO) de-
tektor karakterisztikdja negativ ellenal-
lasu tartoménnyal rendelkezik (az alag-
utdiéda el6dje). A maga idején ez a
felfedezés inkdbb elméleti, mint gya-
korlati jelent6ségii volt.

A detektoros vevék miikodésének
homadlyos pontja sokdig a kristalyde-
tektor volt, mert amig az elektroncso-
vekben lejatsz6dé folyamatokat ponto-
san le tudtdk irni, a kristalydetektorok
miitkodési elvét a félvezetSk elméleté-
nek kidolgozasiig nem ismerték. Sta-
bilitasi problémaik miatt a vakuumdié-
dak elterjedése kiszoritotta azokat a
haszndlatbol. A masodik vildghabori
alatt deriilt ki, hogy a mikrohullimok
demoduldldsdra a vdkuumdiéda nem
alkalmas, ezért kifejlesztették a kris-
talydetektor megbizhatébb viltozatat,
a tis di6dat. Az ezzel kapcsolatos gya-
korlati eredmények elGsegitették a fél-
vezetSk elméletének tisztazasat.

A kristdlydetektorok mikddési elve

1949-ben a Radio és Filmtechnika ér-
dekes cikket k6zolt a tiistranzisztorok-
r6l [23], amelyben visszatért a kris-
talydetektorok miikodési elvének is-
mertetésére. Ebbdl megtudjuk, hogy
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4. abra. Killonféle detektorok karak-
terisztikaja

ebben az id6ben csak polikristilyos
szerkezet( és erGsen szennyezett félve-
zetG anyagok voltak. A mesterséges ga-
lenitkristdlyokat eziisttel p tipusira
szennyezték, ezért tobbnyire nem sike-
res az Slomreszelék €s kénpor dsszeke-
verése €s hevitése utdn hazilag elSalli-
tott Slomszulfid felhasznaldsa. A kar-
borundum viszont n tipusd. A kris-
talydetektorok lényegében tls diddak.
Amennyiben a kristaly p tipusi és a
fémtd negativ, az elektronokat injektal
akristalyba, forditott polaritdsnal z4ro-
iranyd diédaként viselkedik. A p-n 4t-
menet csak pontszerd érintkezés és kis
nyomds esetén jon létre, ezért nehéz
ezeknek a detektoroknak a bedllitasa.
A szerz8, mivel ndlunk akkor nem le-
hetett tiszta germanium alapanyaghoz
hozzajutni, megprobalt két tivel gale-
nittranzisztort 1étrehozni.

A galenit detektor karakterisztikdja
helyes bedllitds esetén megkozeliti a
germanium tdsdiédak karakterisztika-
jat kis fesziiltségek esetén (4. abra),
ezért j6 galenit kristéllyal hasonl6 érzé-
kenységet tudunk elérni, mint a germa-
nium diédaval. (Megjegyzem, nekem
nem sikeriilt a galenit detektorral, csak
atisdiddahoz képest rosszabb karakte-

RT EK '06

risztikat mérni, de lehet, hogy nem volt
ilyen j6 kristalyom, hasonlé eredmény-
re jutott a [24] cikk szerzGje). A karbo-
rundum fix detektor anyaga szilicium-
karbid, nyitéirdnyd drama csak na-
gyobb fesziiltségen indul, ezért kis je-
lek esetén nyitdiranyu el6feszitést al-
kalmaztak.

Miutdn kidolgoztdk a germdanium
egykristaly elGallitasanak technologia-
jat, az alapkristalyt n-tipusdra szeny-
nyezték, ezért a katédot jelz vonal a
kristdly oldaldn van. A bedtvozott
wolfram fémtd kisméret( p-tipusu réte-
get hoz létre. Az ilyen szerkezetd tds-
diédak a modern vevsk detektorai. A
korszer( di6édédk tulajdonsagait, karak-
terisztikdjuk Osszehasonlitdsit megta-
lalhatjuk a [25] irodalomban.

A kristalydetektorok szerkezbte

A félvezetd kristdlyt valamilyen fém
csészébe fogtik be, akdr csavarozdssal,
akdr alacsony olvadaspontd fém segit-
ségével torténd beforrasztassal. Ezt a
csészét elektromos kontaktusba hoztak
a detektor egyik kivezetésével, amely
valamilyen szigetelGanyagbdl késziilt
vastagabb alaplemezbe volt befogva. A
madsik kivezetés a tlivel volt osszekot-
ve. Az alkalmazott kristdlynak megfe-
leld anyagu tdt hasznaltdk, a galenit-
kristdlyhoz vékony acélrugét, amely-
nek a végét kihegyezték. Néhany de-
tektorndl két kiilonféle kristalyt szori-
tottak egymashoz. A szabvényos csat-
lakozé volt a villasdugdknadl is alkal-
mazott, 2 db. 4 mm atmérGjd, 20 mm
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5. abra. A Red-Ball detektor
szerkezete

tavolsagu, k6zépen behasitott sargaréz
rid, amelyeket bananhiivelyekbe lehe-
tett behelyezni. Ami nagyon véltozatos
volt az egyes detektor konstrukcidkndl
az a tit mozgaté szerkezet, az egyszer(
karos (,,Daki”’) megolddsoktdl a kris-
taly vagy a t(i finom elGtolasat és for-
gatésat lehet6vé tevd, bonyolult szer-
kezetekig. Ilyen volta TRT ,,Red-Ball”
detektora, amelynek szerkezetét latjuk
az §, abran.

A kiilonféle detektorokat dbrizol6
képet (6. abra) a Radi6élet folydirat
1930-ban k6z6lt ,,Radidiskola” soroza-
tabdl vettiik.

Amennyiben a terjedelem lehet6vé
tenné, érdemes lenne megismerkedni
az Osszes import és hazai gyartisi
»markds” detektorral. Néhdny kiraga-
dott példany képét és leirasat taldljuk a
gydjtSk lapjaban Red Star, Sonar, Héj-
ja, Selectit, Lux, Neuron, Favorit, Ro-
tor, Korona, Napsugar és Mikrométer
detektor markanevek alatt [26]. Ma
mér nem mindegyiknek ismerjiik a
gyartdjat. A detektorok dra aharmincas

6. abra. Kllonféle detektorok
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7. abra. Variometerek és variokopplerek

évek elején | és 15 pengd kozolt voll a
szerkezett6l fuggden.

Tekercsek

Korabeli detektoros vevkben minden
esetben légmagas tekercseket alkal-
maztak. (Csak néhany Kkivétel volt a
BAPO gyartmanyu ,,Draloperm” és a
Remix detektoros.)

Ozek kozon a legmagasabb josagj
értéket (Q = 200) a hengeres Kivitel(i
egyrétegl tekercsekkel lehelcll elérni,
amelyek vastag (00,5-1 mm) huzallal
voltak tekercselve és tekercsatmér6jiik
6-8 cm voll. Ez a kivitel megnovelte a
késziillekek méreteit, ezért tdbbnyire
csak ladakészilékeknél alkalmaztak.
Ezek voltak a legdragabb késziilékek.
kulénosen, ha légforgoval szerelték
azokat

Tobb esetben talalkozhatunk a hen-
geres tekercs egy laposabb valtozata-
val, ahol a tekercs keresztmetszete el-
lipszis alaki. Kompromisszumos
megoldas voll a lapos késziilékeknél a
kosarfenék, a kosarfonal vagy a méh-
sejttekercs eg\ korai véltozatanak a
»Ledion" tekercseknek alkalmazésa.
Ezek készitésérdl a bevezetésben mar
emlitett cikkben talalnak leirast [27].

Variometerek

A rezg6kordk hangolasanal vagy az in-
duktivitast vagy a kapacitast valtoztat-
juk. A folyamatosan valtoztathatd in-
duktivitasokat nevezziik variométerck-
nek. Legegyszer(ibb valtozatat az Un.
tolokas vevdknél alkalmaztdk, ahol a
hangolasi a menetszam véltoztatasaval
érik el. Zomanehuzallal készilLeti egy-
réteg(i hengeres tekercsnél egy csikban
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eltavolitjak a szigetelést, ezen a csikon
fut végig, egy leszedd rézrugd, amely a
tekercs egyik kivezetését képezi, a ma-
sik kivezetés fixen van bekélve. Egy
tekercsnél tobb cslszkat is lehet alkal-
mazni,

Dragabb variométereknél a lekeres
egy részéi elforgaihatora képezték ki,
amennyiben a két rész menetiranya
azonos, az induktivitads nd, ellenkez6
esetben csokken. A draga és nehezen
elkészithet6 gdmb variométereknél
mindkét tekercsrész gombalakura volt
kiképezve, és a bels6é gémb elforgatha-
t6 voll a kiils6hoz képesi. Valamivel
olcs6bb megoldas volt egy nagyatmé-
réjli hengeres tekercsen belil kisebb
atmér6jla tekercsel elforgathatéan ki-
alakiiani.

Variokopplerek

A késziilék szelektivitasat valtoztathat
tak, ha az antennatekeres és a rezg6kon
tekercs kozotti csatolast valtoztathato-
va tették. Ezt (gy oldottdk meg, ho'y
az antennatekercset elforgaihatora k&
pezték ki, vagy azelébb emlitett vario-
méter szerkezeteket alkalmaztak, Ut
két kilon tekerccsel. A 7. abran beniu-
taljuk a kélféle variométer! és vario
kopplert. A képeket a korabeli Radio-
lexikonokbol vettiik [28. 29]

Kondenzatorok

Detektoros késziilékekben két helyet
alkalmaztak kondenzatort, egyet a rez-
g6korben és egyet a fejhallgatéval pir-
huzamosan, amely az egyeniranyiton
jel nagyfrekvencias komponensét zérit.
rovidre. Az utdbbi, legtdbb esethcti
esillamszigetelésii, 2000 cm kapacita-
st kondenzator volt, de sokszor el b
hagytak, mert a fejhallgatd tekercs-és
kabelkapacitasa elegend6é volt a fel-
adathoz.

A rezgbkdrben tobbnyire bakelit,
csillam vagy légszigetelés(i forgokon-
denzétort talalunk, de olcsobb késziilé-
keknél a rezg6kori kondenzatort az an-
lennakapaeitas képezte.

Mivel az adotol tavol mindenkép-
pen szitkséges voll a hosszl, legalabb
25 méteres magasantenna hasznalata,
tolokas detektoros késziilékeknél ez
megfelel§ vételt biztositott. Néhany
késziilék fixen voll a helyi adéra han-

1. fénykép. Forg6kondenzatorok
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8. abra. Elektromagneses
fejhallgato

folva egy csillamszigetelésdi konden-
zétor segitségévei.

Kisméret(i késziilékekben hasznal-
lak bakelilforgdi, ez a rezgékon vesz-
teségekeé ndvelle. Valamivel jobb voli
a csillamforgo, de a csillam sok forga-
tas eselén hamar toénkrement. Dréga,
nagymeéret(i készllékekben alkalmaz-
lak légszigetelési forgdkondenzatorl,
amelyek kozll a legismertebb a TRT
,Y" forgéja volt. Az emlitetten kiviil
sokféle kivitel( és markaju forgdkkal
talalkozunk a készllékekben (1. fény-
kép). Az alloméas(ok) beallitasat
kdnnyitette meg a nagyméretdi, szam-
skalaval ellatott forgatogomb haszna-
lata. A vevbk rosszabh szelektivitasa
miatt finombeadilitora (mikiodial) nem
volt sziikség,

Fejhallgatok

Az elektroméagneses rendszer( lelcfon-
hallgalok konstrukcioja mar a XIX,
szézad végen kialakult {Alexander Bell
1876). A drétnélkili lelegrafia kora-
ban a telefonkésziilékek hallgatojahoz
képest megndveli egyendramu ellenal-
lassal készitették azi a kettés fejhallga-
t0i (akkor telefonnak nevezték), ame-
lyet a detektoros vevékhoz és a kistel-
jesitményl hangfrekvencias er6sit6k-
hoz kés6bb is alkalmaztak [301. A ra-
didtaviratok vételi tavolsaga jelent6sen
megn6tt a fejhallgatok hasznalatanak
kovetkeztében, mivel azok mikodteté-
séhez nagyon csekély (LL\v) telje-
sitmény volt sziikséges, és a tavirasz a
szikraadok jeleit jol meg tudta kilon-
boztetni a légkdri zavaroktol. A fejl6-
dést csak az mutatta, hogy a jobb mag-
nesanyagok hasznalata kovetkeztében
a fejhallgatok egyre kisebbek és
kdnnyebbek lettek.

Az elektroméagneses hallgaté szer-
kezetét mulatja a 8, abra. Egy allando
magnes két pélusahoz csatlakozik kél
lagyvas saru, amely el6tt vékony, ru-
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galmas dinamdlemez anyagd memb-
ran, a lagy vas sarukon vékony huzalbol
késziilt tekercselés van. A tekercsben
folyé hangfrekvencias aram (itemében
mozog a membran a magnes elétt. A
tekercsek szokasos egyenaramu ellen-
allasa 1000 £i, akettds fejhal 1gatd négy
tekercse igy 4000 Q-ot tesz ki,

A fejhallgaté m(ikodése és az érzé-
kenység szempontjabol a kritikus érték
membrannak a lagyvastol valé tavolsa-
ga, Nagy tavolsagnal az érzékenység
csokken, tul kis tavolsag esetén pedig
nagy jelnél feltapad a membran a mag-
nesre. Ezért készitettek Aallithatd
membrantavolsagu fejhallgatokat, de a
legtébb tipusnal csak vékony papirgy(-
rak allitjak be a szilkséges tavolsagot.
A tdlcséres hangszdérokban alkalmazott
elektroakusztikus &talakitok is hasonld
felépitéstiek voltak, csak valamivel na-
gyobb magnesekel, tekercseket és
membréant alkalmaztak.

A teljesség kedveéért kell megemli-
teniink a hddrotos, a kondenzétor és a
dinamikus fejhallgatdkat, amelyekel a
delektoros vev6khdz nem alkalmaztak
[31]. A V. G. Borhzov altal emliteti
kristalyos (piezoelektromos) fejhallga-
t6 [13J viszont valészindleg jo volt,
nalunk valamilyen ok miatt nem tudou
elterjedni.

Sokféle fejhallgatd voll forgalom-
ban. Bar belsd szerkezetlik nagyon ha-
sonlo, egyenaramu ellenallasuk is azo-
nos (4000 O), érzékenységiik és hang-
minSséjitfli mégis jelentds kiilonbsége-

ket mutatott. Néhany markat emlitek a
sajat gy(ij lésem és a keresked6k katalo-
gusai alapjan. Hazaiak: TRT ,,Meg-
ohma", TRT ,,Tetrafon", TRT ,,Supre-
me", TRT ,,Select", Ericsson, Tungs-
ram EV, Standard, B APO, Ferro Steiia.
Gyakoribb import tipusok: NORA,
Blaupunkl ,Jdeal”, Blaupunkl , Aris-
tokrai", Telefunken ,EH 333", TE-
FAG, OTAG, Saba, Stein stb.

Antenna és foldelés

Mivel a detektoros vevl a miikodésé-
hez sziikséges 0sszes energiat az. anten-
nabol nyeri, mikddéséi elsdsorban az
adotdl vald tavolsdg, az antenna és a
foldelés kialakitasa hatarozza meg,

A korabeli szakirodalom sokat fog-
lalkozott a kiilénféle antennak forma-
javal, épitésével. A varosi korilme-
nyek kozolt ezek ma mar nem alkal-
mazhatok, ezért itt csak a legrészlete-
sebb anlennakdnyvre hivatkozunk
[32], amely mar csak kél antennafor-
méat emlit az AM vev6khoz: a T és a
forditott L antennat. A javasolt anten-
nahossz 15-30 méter, minél magasab-
ban, a levezetés lehet8leg rovid legyen,
lavol az. elektromos zavarforrasoktol.
Az antenna anyaga nem jatszik szere-
pel, barmilyen megfelel§ szilardsagu
fém megfelel. Az antennaval kapcsola-
tos szamunkra fontos tudnivalokat fog-
lalja 6ssze a [33] cikk. Ebbdl kiderdil,
hogy a térer6sséget az adotdl valo ta-
volsag fiiggvényéhen kozelitéleg a ko-

9. abra. ,Antenna térkép" 1929
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10. abra. Detektoros késziilékek

vetkezd képlet segitségével szamithat-
juk ki: E = P% /4r, ahol P az adé telje-
sitménye (kW), r az ad6tél vald tavol-
sag (km). Az antenna iiresjarati fesziilt-
ségének meghatirozdsihoz a térergssé-
get meg kell szorozni az effektiv anten-
namagassaggal. A lakihegyi 20 kW-os
adé beinditdsa utdn mérésekkel és sz4-
mitdssal hataroztdk meg az orszag terii-
letén a detektoros vevk mikddtetésé-
hez sziikséges antennik magassagat.
Ezt abrazolja Magyarorszag antenna-
térképe amely a 9. abran lathat6[34].
Amennyiben az el6bb emlitett szami-
tast osszevetjiik a térképpel (sik teriile-
ten), megtudjuk, hogy a szerzék kb.
10 mV antennafesziiltséggel szdmol-
tak detektoros vételhez. Ha szigndlge-
nerétorral kivanjuk bemérni vevénket,
ezt a kimend fesziiltséget allitsuk be a
miiszeren, és csatlakoztassuk mianten-
nén keresztiil a késziilékhez.

Késziilékhdzak
A detektoros késziilékeknek harom ki-

viteli form4jat lathatjuk a 10. abran
[35]. A korabeli késziilékhazak alakjat

adivat, de leginkabb az eladdsi 4r hata-
rozta meg. Taldlkozunk pult, 1ada (szi-
varosdoboz), hengeres, téglatest és kii-
lonleges formakkal. .

A dobozok anyaga legtobbszor fa,
bakelit, fém, de olcsébb kivitelnél pa-
pir, celluloid is el6fordul. Az egyes ti-
pusok ismertetésénél mindig megadjuk
a késziilékhaz formdjat és anyagat.

Detektoros vevé kapcsolasok

Amennyiben el6keriil egy régi detekto-
ros késziilék, tobbnyire hidnyos 4lla-
potban, legtobbszor csak a dobozon ta-
lalhat6 furatok alapjan tudjuk felépité-
siiket meghatarozni. Ha nem kozismert
gyari késziilék, amely esetben van re-
mény, hogy gy(jtStarsainkndl hasonl6t
taldlunk, nekiink kell az eredeti kapcso-
last meghatdrozni. Ehhez a munkahoz
J96, ha ismerjiik, hogy a korabeli készii-
1ékeknél milyen megoldasok voltak.
Ersek Jdanos, nemrég elhunyt gydj-
t6tarsunk radidamatSr archivumabdl
keriiltel6 egy ,,37 detektoros vev§ kap-
csoldsi rajza 1924-1940” cimd gy(ijte-
mény, €s ez még nem tartalmazta a

11. abra. Hangolas nélkali
detektoros

kiilonlegességeket, mint pl. a kétkrista-
lyos elleniitemii és a Losev-féle rezg6-
kristdlyos erGsitGvel ellitott késziilé-
kek rajzait.

Egy 1926-0s gytijtemény 30 detek-
toros vevs kapcsoldsat kozli magyard-
zatokkal, ebbdl az utols6 10 a rezgd-
kristallyal kib&vitett [36]. Léteztek
olyan késziilékek, amelyekkel kiilon-
b6z6 detektoros kapcsolasokat lehetett
egyszerd atdugaszolasokkal kiprébélni
[37].

Hogy konnyebb legyen az olvaso-
nak eligazodnia a sokféle kapcsolds k-
zott, megprobaltuk a f6 jellegzetessé-
gek alapjan azokat csoportositani. Az
egyes csoportokon beliil csak a leggya-
koribb kapcsoldsokat adtuk meg, ki-
sebb eltéréseket nem vettiink figyelem-
be, hogy pl. a fejhallgatéval van-e par-
huzamosan kondenzator vagy nincs.

Hangolas nélkiliek

Az ad6 kozelében, igen nagy antenna
jel esetén tekercs nélkiil a detektor és a
fejhallgatd egyszeriien parhuzamosan
van kotve (11. abra). A detektor vagy
a fejhallgaté érzékenységének mérésé-
re, Osszehasonlitdsra szolgal.
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14, abra. Hangolt antenna- és rezgo-
koros detektoros

Az antennakdr hangolt

Az antennakort hangolhatjuk indukti-
vitassal (csiszkas, variométeres), vagy
az antenndval sorba kotétt forgékon-
denzitorral. A detektor vagy fix te-
kercsledgazdsra, vagy mdsik cstiszkdra
csatlakozik. A hangolt antennakoros
késziilékek hangerdsek, de nem eléggé
szelektivek (12. abra). A harmincas
évek elején egy egyszerd ,,tolokds” de-
tektoros késziilék fejhallgatd és detek-
tor nélkiil 2 pengd 50 fillérbe keriilt.

A rezgSkor hangolt

Az antenna hangolatlan (aperiodikus),
arezg@kort induktivitdssal vagy forgo-
kondenzatorral hangoljak. Az antenna-
csatoldst az antennatekercs és a rezgé-
kori tekercs egymashoz vald tavolsaga-
val lehet szabdlyozni. Az antenna és a
detektor csatlakozhat egy-egy rezgé-
kori tekercsledgazashoz. A detektoros
radidkndl ez a leggyakoribb kapcsolds
(13. abra). Egy ilyen, un. ,,Super Se-
lect” késziilék ara diszes kivitelben 25
pengd volt.

Az antenna- és a rezgdkor is hangolt

Alegérzékenyebb és a legszelektivebb
késziilék, hatranya, hogy két forgékon-
denzdtort igényel, kettGsforgd haszna-
lata esetén az egyiittfutst csak azonos
kapacitdsu antenndhoz lehet bedllitani
(14. abra).

Hullamsziirés késziilékek

A nagyteljesitményd (130 kW) lakihe-
gyl adé beinduldsa utan (1933.), aki
Bp. II. adésit is kivanta detektoros ve-
vdvel hallgatni (840 m), az kénytelen
volt Bp. I-re hangolt hulldmszdrét, mas
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széval hullamcsapdat alkalmazni. Ek-
kor készitették a 15. abran lithaté kap-
csolasi kétrezg8kords veviket, ame-
lyeknél az egyik rezgSkor Bp. I-re, a
masik Bp. II-re volt hangolva. A detek-
tor kapcsoldsa szerint a bekapcsolt rez-
g8kor volt a vevd, amésik a hulldmsza-
rG rezglkore. A tekercseket a jobb sze-
lektivitds érdekében ledgazassal készi-
tették. A két forgdkondenzétor alkal-
mazasa miatt ezek a késziilékek a dra-
gabb kategdriaba tartoztak (Zelenka
Ldszl6 ,,Zenith D” késziiléke és ugyan-
ez vasmagos tekercsekkel a ,,Remix
detektoros™).

NI
)

L

Bp.ll.

15. abra. Hullamsz(irés késziilék

2. tablazat. Markas detektoros késziilékek

Gyarté Tipus Forma | Anyaga Hangolas Evszam | Kép
TRT Telon ;)ult fa variométer 1924-26 | 1.
TRT Viktoria téglatest |fa variomeéter 1924-26 | 2.
TRT Favorit hengeres |fém variométer 1924-26 | 3.
TRT Perfector hengeres |fém forgdkond. 1924-26 | 3.
TRT Champion kilénleges |bakelit |csill. forg. 1924-26 | 4.
Suss detektoros téglatest |fa 1924-26 | 5.

E;;:cson detektoros lapos karton |variométer 192426 | 6.
Ericcson (VAR hengeres |fém variométer 1924-26 | 7.
Suss SRT Rod.4 téglatest |fa forgokond. 1928-30 | 8.
Suss SRT 300 téglatest |fa forgdkond. 1928-30
BAPO detektoros pult 1928-30 | 9.
BAPO Liliput hengeres fix 1928-30 | 10.
BAPO Super select lada bakelit |forgdkond. 1928-30 | 11.
Suss SRT 302 téglatest 1930-32 | 12.
Siss SRT 304 lada 193032 | 13.
Rikert Radio |SRT detektoros |lada forgdkond. 1930-32 | 14.
Belgradio No 11 téglatest leagazas 1930-32 | 15.
Belgradio No 22 téglatest forgdkond. 1930-32 | 16.
Belgradio Bp. — Wien lada kéthangoltkdrés | 1930-32 | 17.
Bodnar Jend |Pozsony téglatest ledgazas 1930-32 | 18.
B. J. Temesvar téglatest 1930-32
B. J. Kassa lada csill. forg. 1930-32
B. J. Bioflex lada 1930-32 | 19.
B. J. Kolozsvar 1930-32
Radié-centr. |Centrodex I. 1930-32
Radid-centr. |Centrodex Il. 1930-32
Radio-centr. | Centrolux 1930-32
Orion 100 téglatest | bakelit 1932-34 | 20.
Belgradié Jubileum kildénleges 1932-34 | 21.

;;Ilace Pallaphon Duplex |lada 1934-36
BAPO Draloperm 1936-38 | 22.
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Markas késziilékek

Kulénleges kapcsolasok

[de tartoznak a kéldelekloros. ellentite-
imf, a feszlliségkétszerez0, a savsziirg.s
bemenetl, az el6feszited detektoros
(karborundum) slb. kapcsolasok. Ter-
jedelmi okokbol ezekkel nem tudunk
kulon foglakozni, néhany megoldast
kés6bb megemlitiink.

Létezett mas csoportositas is: az
egyiekercscs késziilékeket sokszor pri-
merkords vevOknek, a kéliekeresese-
ket, amelyeknél az antennaiekercset
tobbnyire nem hangoltak, szekunder-
koros vevOknek hivtak, de készitettek
tereierkdrds vevdt is. ennek ismerteté-
sérc még visszatérink.

Markas készulékek

A szazféle amat6r és kisipari 0ss/esze-
relésiek mellen voltak nagyobb gyarak
és mihelyek allal el6allitott ,,profi" ké-
sziilékek. Ezeket prébaltuk dsszegyfj-
teni a [38] forras és a gydjték lapjaban
eddig megjelent leirasok alapjan. A ké-
sziilékekrdl ismert adatokat a 2. tabla-
zat tartalmazza. Azokrol, amelyekrdl
valamilyen abrazolas fennmaradt, ké-
pet is mellékellink, mivel a legtdbbrdl
hianyzik a markajelzés, tizzel szeret-
nénk megkdnnyiteni az azonositast.

98

A Nosztalgia Radio Egyesiletben
végzett gy(ijté és feltaro munka ered-
ményeként, remélhetleg idével egyre
teljesebb lesz a lista. Erdekes, hogy a
nagyobb hazai cégek kozil a Standard
és a Philips gyaraknak egyetlen detek-
toros késziiléke sem ismert, és az Orion
iscsak 1934-ben hozott ki egy tipust,

Néhany készulék részletes
ismertetése

Mivel a mar emlitett cikkben [27] né-
hany épitési leiras szerepelt, egy tolo-
kas, egy lapos tekercses és egy ,,Super
Selekt" tipust detektoros vevérél, eb-
ben a fejezetben csak néhany kiilénle-

ges késziiléket ismertetek. Az egyes
késziilékekhez tartozd tekercsadatokai
a 3. tablazat tartalmazza.

Egyszer( detektoros

Még a tolokas vevonél is egyszer(ibb és
olcsobb késziilék leirasa Lalaihatd meg
a Makai Istvan kis konyvében [14]. A
szerz6 még emlékezhetett arra az idére.
amikor a keresked6k azoknak a vevok-
nek, akik detektort és fejhallgatot vasa-
rollak, kis lapos késziiléket ajandékoz-
tak. Ez a vev§ egy ..vadul" megteker-
csell, iedgazasos légmagos lekercshiil
all. A hangoléasa hasonl6 maodon torté-
nik. mini a tolokas detektorosé, csak
nem menetenként, hanem ledgazason-
ként torténik a lekeres induktivitdsanak
valtoztatasa. A rezg6kor kapacitasat az
antenna és a tekercs onkapacilasa al-
kotja. A fejhallgatéval sorba kotott de-
tektor szintén valamelyik ledgazéasra
kapcsolhatd, Az eredeti ,,ajandék" ké-
sziilékeknél - hogy még olcsébbak le-
gyenek -a bananhiivelyeket csészege-
csek helyettesitenék. A kapcsolasi raj-
zot a 16. dbran, az ajandék késziiléket
a 2. és 3. fényképeken (Kaogcr IMSJIO

16. abra. ,Egyszer(" detektoros

3. tAblazat. Tekercsadatok a készilékekhez

Készulék Tekercs Sat())lon
.Egyszer{" Szofos 4cm

Bak elit forgds Koséarfonat 7 cm

Hangszcrés cséves  Egysoros 7 cm

Kosarfenék 2,5 cm
Ti
T2
Ta
Ti

Kdzbensokoros

Menet- p .

Szam Leagazas Hl:)zat
84 12 menetenként 0.3 mm ZP
55 15. és 40. menetnél 0,5 mm ZP
60 20- 6s 40. ménéinél 0.5 mm ZP

0,4 mm ZP
25
75
50
60
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2. fénykép. ,Ajandék" készilék

3. fénykép. ,Ajandék" késziilék
szerelése

4. fénykép. ,Egyszer(" detektoros

5. fénykép. ,Egyszer(" detektoros
szerelése
rvijiésébdl), egy dobozfed6ben uiané-
pitclt, korh(i valtozatot a 4. és 5, fény-
képeken lathatjuk. Egy ilyen lekeres
joidtga esak 30 és 50 kozili valtozik.
Tiniek ellenére 1933-tdl, a lakihegyi
nssystio beinduldsa utan ezek a készii-
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lékek Budapesten hasznalhaték voltak.
Kis méreteib6l adéddan azutén szam-
talan valtozat sziileien. Beépitettek
zsebora tokba, zsebnapiarboritdba,
még a fejhallgatd bakelil hazaba is.
Az egyszer( késziilék modem val-
tozata volt az. un,,,tdlt6toll" detektoros,
amelyhen egy vasmagos hangolasu te-
kercs volt allando kapaeilast konden-
zatorral és germanium diédaval [39],

Bakditforgdés  készilék

Valamivel szelektivebb, de kismérei
késziilék épithet6 kosarfonai tekercs és
bakelitforgd felhasznalasaval. A ke-
szlilék méretét a lekeres szélessege ha-
tarozza meg, a bakelitforgo a tekercsen
heltl van elhelyezve. A tekercsen a
ledgazasok az 153 és 2/3 teljes menet-
szdmnal vannak, a delektor a 2/3 rész-
nél, az, antenna az 1/3 résznél csatlako-
zik. A kapcsolasi rajzot a 17. dhran, a
késziilékei a 6. és 7. fényképeken lat-
hatjuk. A rezg6korjosagat a bakelitfor-
g6 hasznalata az el6bb emlitett lekeres
szintjére rontja. Ennek az alaptipusnak
is szdmtalan valtozata ismert: hengeres
bakelit vagy fémdobozban, amat6r ké
sziilékekben.

Kozbens6kOfos (tercier) detektoros

Mindig foglalkoztatta az. amat6rok fan-
sok forgatdgomb és kezelszerv volt.
hogy milyen vételi ered menyeket lehet
ezekkel elérni, Nézzik az egyszer( ké-
sziilékek Lilan egy ilyen vev6 épitési
leirdsat. Valéban vollak a maguk idejé-
ben forgalomban ilyen draga késziilé-
kek, amelyeken legalabb kél rezg6kon
hangolni és amellett a tekercsek csato-
lasai is allitani leheteti. Egy tercierko-
i6s vevl lefrasai taldltam a - huszas
években nalunk is nagyon olvasott -
osz.irdk ORA folyoiratban |40|. Ennek
a késziiléknek a képe lathat6 a 18. ab-
ran.

Hasonl6 késziilék leirasat kozli Er
uyci Erigyes kis konyvében [41], és
Kdéger LaszId talalt egyet a hasznalt-
cikk piacon [42] (8. és 9. fénykép).
Erdemes megépiteni, ba van egy na-
gyobb ladank és két légforgdnk. A sze-
relésnél csak arra Gigyeljink, hogy - az
induktiv csatolas elkeriilése érdekében
-akeél tekeresszerelvény egymastol ta-
vol és egymasra merdélegesen legyen
elhelyezve.

A készilék kapcsolasi rajzai a
19, dbran lathatjuk,

17. 4bra. Bakelitforgds késziilék

6. fénykép. Bakelitforgos késziilék

7. fénykép. Bakelirforgos késziilék
elrendezése

18. bra. ORA ,tercier" vevd



8. fénykép. Eredeti ,tercier"
kdzbens6koros

Detekioros vevl kétracsos erdsitével

Ha valaki elunta, hogy allandéan a fi-
Ién van a fejhallgatd, és nem lakon
olyau kozel az addéhoz, hogy radidja
hangszérot miikodtessen, épitett egy
egyfokozatl er8sit6t a detektoros ra-
digja utan. Az lizemeltetés .szempontja-
bl a legolcsobb a kétracsos (téndllés-
racso.s) CM volt, mert a draga anodtelep
helyett elegend6 volt néhany lapos-
elembdl 6sszeallitott 15-20 V-os tapfe-
szilltség. lgaz, hogy aranyosan kisebb
volt a hanger6 is. A szdmtalan folyGi-
ratcikk kozil esak egy épitési leirasi
emlitiink [43), amely alapjan a bemuta-
tott vevo késziilt. Az ilyen dsszeallitas-
nak az volt az eld'uye, hogy az elem
kimerulése esetén detektoros vevoként
lehetett hasznalni.

A kapcsolasi rajzot mulatja a
20. dbra. A rezg6kori tekercs 8 cm at-
mér6ji  papirhengerre  készili
00,6 mm-es huzalbol. Nagyon szép
korh(i tekercsel tudunk késziteni zold
pamuiszigetelésii huzalbol. A forgo-
kondenzator TRT gyartmanyd ,,Y" for-
go.

A hangfrekvencias jelel egy ,.ni-
dertrafo™ prirnertekere.sére vezetjiik. A
trafé attétele legyen minél nagyobb
(1:3. 1:6). A kétracsos es6 vezérl6racsa

9. fénykép. Eredeti kozbens6koros
belulrdl

(a masodik) el6fesz.uliségel a negativ
flitésvezetékrdl biztosijuk, az elso (lér-
I6lté.s) racs kb. +10V, az andd +20V
fesziiltségei kap. A f(it6telep benne le-
het a dobozban, az anddtelep, a detek-
tor és a hangsz6ro batianhiivelyekre
csatlakozik.

A fiit6korben elhelyezked6 30-50
ohmos valtoztaihatd ,,izzildcllenallas"
szolgal egyben a flités kikapcsolasara,
mert egyik végallasban a cstszka lefut
a huzalrdl. A késziilék hangszdroja egy
fejhallgatobdl kialakitott tolcséres
szerkezet. A késziilék kinézetéi és bel-
s6 elrendezési rajzai a 10. és 11, fény-
képen lathatjuk.

Tudom, hogy szinic lehetetlen ma
mar beszerezni a rajzon megadott Phi-
lips A 441 tipusi csOvet (Tungsram
megfelel6je DG 407), de a késébb
gyartott alacsonyfesziili.scgli peniédat,
a DP 105-6stis'

Aki mégis szeremé ezzel a csével
nosztalgia késziilékel épiteni, annak
Nagy Attila kollégank talalt egy orosz
2l-es sziniiveg telepes végerdsitd pen
todat, a 4P 1L tipusjeli, amely kapha-
t0 a IIAM-bazérban is, és kivéaléan
megfelel kétracsos es6nek [44J. Lasd a
Kétracsos (lérloltésracsos) csovek és
helyettesitésiik c. cikket!

20, abra. Detektoros egycsoves er@sitével
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19. dbra. Ernyei detektoros

Kulén legességek

Az osztrak Museums Boté folydirat ki-
z06lte a 21, abran lathato ,,lolokas de-
tektoros" leirasai és fényképéi, amelye
a 2. vilaghaboru el6tt a nalunk is ismer.
»,Matador" faépit6 jaték radio kiegésiv
Iése felhasznalaséaval lehcteit elkészite-
ni.

Az. elbasznall borotvapengét fel le-
hetett hasznélni detektor készitésére,
Egy kihegyezett révid grafitceruza volt
a td, a grafitrdd masik végére csatlaka-
zoll a vezeték, a penge voli a masil.
elektréda. llyen ,,alcazott deiekiorral®
felszerelt, konnyen szétszedhet6 és el-
rejthetd kesziilékekel talallak Olaszor-

10. fénykép. Detektoros készilék
er@sitével

11. fénykép. Er6sités készilék
szerelése
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21. dbra. Tol6ékas detektoros

szagban a koncentracios taborok fel-
szabaditasa utan [45].

Befejezésiil egy kiegészités a
,»,hangszoros detektoros” vevl témaja-
hoz. Hivatalos radidszerviz és kereske-
dé katalégusaban csak egy hirdetést ta-
laltam Belgradéi” Jen6 1937-es Radio
katalogusaban: ,,9175-6s ORION
hangszords, detektoros BELGRA-
DIO". Ennek a késziiléknek csak annyi
koze volt az Orion gyarhoz, hogy an-
nak a 7221 (1933) és 7226 (1934) tipu-
su késziilékeihez késziilt, kapolna for-
majli dobozéba épitették be. A készii-
Iék felépitését nem ismerjik, de a rek-
lam szerint ,.a lakihegyi nagyado
20 km-es korzetében tetGantennaval és
f6ldvezetékkel szép teljesitményt ad".
Ara: 24,80 peng6 voll. Mivel a cég
ugyan ebben az évben reklamozta a
y 175 szamu (j ,,Orion specialis detek-
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toros hangszoérojat”, valoszindleg ez a
leng6nyelves hangszérd kerili beépi-
tésre.
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A reset szerepe és megoldasai a mikrovezériéknél

A mikrovezérlok biztonsdgos miikodé-
sének egyik legfontosabb zdloga a sok-
oldalu, hatékony reset-miikodés. Ez a
kijelentés elsd halldsra meglepd lehet,
hiszen a mikroszdmitogépek, a mikro-
elektronika vildgdban azt szoktuk meg,
hogy egy processzor induldsakor meg-
torténik a reset, azutdn pedig a folya-
matos munkavégzés kizben ez a funk-
cio nem is sziikséges.

Az elsé ilyen gondolatunkat kove-
téen azonban idézziik fel, mi torténik,
ha a PC vagy a laptop feloldhatatlan
szoftverhelyzetbe keriil, ha lefagy. A
felhasznalé a hibaiizenetet elolvasva
reseteli a gépet, djrainditja a rend-
szerprogramot, az alkalmazdsokat, és
ha szerencséje van, akkor minimadlis
adatvesztéssel folytathatja a munkajat.
Azt, hogy a leggyakrabban haszndlt
operacids rendszerben szinte nincs is
mas gyogymdd a hibak elhdritisira,
mint a szamitégép ujrainditidsa, mdr
sokszor viccekben is kifiguraztik. Ma-
ga az eljards azonban valéban eredmé-
nyes, az Gjrainditott szoftverelemek a
korabbi futisi hibatdl (legalabbis az in-
dulaskor) mentesek, igy a gép ismét
dolgozni fog.

A viccel6dést, a bosszankodast a
PC esetében az véltja ki, hogy sok mas,
kellemesebb megoldast is el tudnank
képzelni a hibdk bekovetkezésekor
azok elhdritdsdra, nem mindjért a rese-
tet. Hiszen ott iiliink a monitor elétt,
elképzelhet§, hogy néhany ujjmozdu-
lattal a hibds miikodésbdl a gépet ki
lehetne ,rantani”.

Mas a helyzet a mikrovezérlGknél.
A mikrovezérlGkkel nem PC késziil,
hanem 4ltaldban kezel6 nélkiil, elrejtet-

1. abra

102

Dr. Madarasz Laszlé

ten, beépitetten miikodnek. Ebben a
helyzetben az esetleges hibas miiko-
déskor maganak az dramkornek kell
megoldania a hiba elhdritasat, s erre a
reset egy )6 megoldas. A hibis miko-
dés kovetkeztében a mikrovezérl§ ,.el-
tévedhet” aprogrammemdridban, téve-
sen értelmezhet programrészleteket,
esetleg adatsorokat kezelhet program-
kédként, hasznos adatokat torélhet
vagy atirhat, hamis kimeneti jeleket al-
lithat elS. Mindezeket a hibas mtikodés
kialakulasakor a lehetd leggyogsabban
meg kell akadalyozni, s ennek az , 6n-
gyogyitasnak” a hatékony eszkoze a
reset.

A mikrovezérlGknél tehdt a reset
két legfontosabb feladata az, hogy be-
kapcsolaskor, induldskor az aramkor
biztonsdgosan tudja elkezdeni a prog-
ramja végrehajtisit, munkdja kozben
pedig, ha hibds miikodés alakul ki, ak-
kor a resettel lehetGvé viljon az ismé-
telt indulas, a hibamentes tovabbi mii-
kodés.

A kovetkez$ oldalakon a reset ke-
zelésével, miikodésével foglalkozunk.
Megvizsgaljuk, hogyan valdsitjameg a
biztonsagos bekapcsolast és milyen
miikodési hibak esetén biztositja a to-
vibbi hibamentes miikédés lehet§sé-
gét.

Két megjegyzést szeretnénk tenni.
Az egyik az, hogy a tovabbiakban a
vezérlGjelek értékét, dllapotat altalaban
a rajtuk 1évé logikai szinttel fogjuk je-
16Ini. Az alacsony szintet L (LOW), a
magasat H (HIGH) jelzi majd. A tiro-
16k, a regiszterek, a szdmlaldk tartal-
mat, a cimeket, az adatokat tobbnyire 0
és 1 értékekkel, illetve az azokkal ki-
alakitott kddszavakkal fogjuk megad-
ni, ahogyan ez a gyakorlatban is szok4-
SOS.

A miésik megjegyzés, hogy a té-
mank, a reset-esemény helyesirdsa je-
lenleg van kialakuléban. Ebben a cikk-
ben az angol sz6t hasznaljuk majd a
folyamat jelolésére (reset), a megfeleld
jelek nevét pedig nagybetiikkel fogjuk
megadni (pl. RESET vagy RST). Nagy-
betiikkel szerepelnek majd a cikkben
eléfordulé utasitasnevek (pl. a SLEEP
utasitas) is. (A Rddidtechnikdban alta-
ldiban a magyarosabbnak tiing, leg-

alabbis fonetikussa atirt ,,reszet” szo-
kott szerepelni, de a szerz§ szandéka
szerint jelen cikkben meghagytuk az
angol eredetit. A szerk.)

1. Reset az SSI-MSI
aramkoroknél

A kombinaciés halézatok kimeneti ér-
tékei a bemenetek pillanatnyi logikai
értékétdl fiiggenek. Ezeknél nincs ér-
telme torlésrél, torl6 bemenetrdl be-
sz€lni. Mas a helyzet a sorrendi hiléza-
toknal.

A reset-miikodés a tdroldkat tartal-
mazé (sorrendi vagy idérendi) dramké-
rok, logikai halozatok egyik 1ényeges
mikodési eleme. A legkisebb sorrendi
halézatok, a tarolok maguk 1s igénylik
ezt a lehetdséget. A tiroléknak két lo-
gikai dllapotuk van, az allapotokat ve-
zérlGjelekkel lehet bedllitani. A vezér-
16jelek szama, jellege a tarold tipusatdl
fiigg. A tarold lehet tordlt allapotd
(amikor a tarolt bit értéke 0), és lehet
beirt allapoti (amikor a tarolt bit 1).

Az drajel nélkiili (in. aszinkron)
tarolok vezérlGjelei kozvetleniil kivalt-
jék akét dllapotot. Az SR tarol6 (1. ab-
ra) két vezérlGjelét ezért éppen e két
miikodési fazisrol nevezték el, az S
(set) a beir6 bemenet, az R (reset) a
torlS hatdsui bemendgjel. Az R bemenet
itt valéban torlé bemenet, az eldzbleg
beirt (1 értéket 6rzG) tarolot torolt dlla-
potba viszi (azaz a tarolt bit értéke 0-ra
valtozik a hatdsara). Ha az R bemenet
aktivizalédik (logikai 1-et, H szintet
kap), akkor a tdrolé azonnal torolt dlla-
potba keriil, a Q kimenet logikai 0 érté-
ket vesz fel.

A szinkron sorrendi halézatok épi-
t6kovei a szinkron tarolok. Ezek 6rajel-
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3. abra

lel szinkronizélt mikodéstek. Az SR is
kialakithat6 szinkron véltozatban, de a
gyakorlatban a JK és a D tarolé (2. ab-
ra) terjedt el. A J, a XK illetve a D

bemenet segitségével elérhetjiik, hogy -

érajelnél a tarolo torolt dllapotba keriil-
jon. A szinkron tirolokndl azonban ak-
kor szoktunk reset lehetdségrdl beszél-
ni, ha kiilon erre a célra aszinkron m-
kodési (azaz az Srajeltdl fiiggetlen) re-
setjellel is rendelkezik. A 3. dbran
ilyen, aszinkron médon is vezérelhets
K, ill. D tarolét 1atunk.

A szinkron taroloknél gyakran két
aszinkron vezérlGjelet is hasznélnak,
az egyik a tdrolot torli, azaz 0 értékre
dllitja, ez az R, azaz RESET, a masik
beirja, 1 értékbe vezérli, ez a PR, azaz
a PRESET. Az aszinkron vezérl§jelek
fiiggetlenek az drajeltél, a szinkron be-
menetektd] (azaz a J-t6l, a K-tdl illetve
a D-tdl), azt is mondhatjuk, hogy eré-
sebbek az aszinkron jelek, mint a szink-
ronok.

Az, hogy az aszinkron vezérlGjelek
jelénél feliilhizast is 1atunk, azt jelenti,
hogy azok alacsony (L) szinten aktiv
ielek, azaz akkor valtjak ki a megfelel§
hatdst, ha L szintet vezetiink rdjuk, s ha
nem kivanjuk pillanatnyilag hasznalni
ezeket, akkor H szintet kapnak.

A tdroldkat tartalmazd integralt
dramkorok a kis integraltsdgi csoport-
ba tartoznak (SSI, kismértékben integ-
ralt sramkor).

A kdzepesen integralt (MSI) dram-
korok kozott tobb olyat is taldlunk,
amelyiknél reset-jelet is alkalmaznak.
A kbzepesen integralt dramkorokben
logikai alapegységeket képeznek ki, pl.
léptetSregisztereket, szdmldlokat. A
szdmldléknal igen 1ényeges, hogy rese-
telhetdk legyenek. Az alkalmazdsok-
ban barmikor adédhat olyan helyzet,
hogy €lolrdl kell kezdeni a szdmlélast,
ehhez az dramkorben be kell 4llitani a
tiszta 0 tartalmat, ezt teszi meg a reset-
jel. A 4, abran két népszeri aszinkron
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szamldld IC logikai rajza lathat6 példa-
ként.

A 74LS93 (4.a abra) egy egybites
és egy harombites aszinkron szdmlalé-
egységet tartalmaz, melyeket kaszkad-
ba kapcsolva négybites szdmlalét ka-
punk. Ez 0-t6l 15-ig (bindrisan 0000-
t6l 1111-ig) szdmol. A két szamlalo-
egységnek kozos torlGaramkore van,
amit két bemendjel (R] és R2) egyiittes
H szintje mkddtet. Ha tehdt az R/ =H
ES az R2 =H, akkor a szimldl6 minden
kimenete 0 értékd.

Erdekesebb a 741L.S90 mikodése.
Ez is két részletbd] all. Kaszkadba kap-
csolva ezeket tiz kiilonb6zé érték tud
kialakulni, bindrisan 0000b .— 1001b
kozott szamlal. Ezek az értékek a deci-
madlis 0d — 9d értékek megfeleldi, ezért
decimdlis szdmlalénak is hivjdk az
dramkort. Két par vezérlGjelet latha-
tunk a 4.b dbran. Az R01 és az R02, ha
mindkett6 egyidejileg H szintd, a
szamlalét 0000b allapotba viszi, ezek
tehat a torlGjelek. Az R91 és az R92, ha
egyidejlileg H szintdek, akkor a szdm-
1416t az 1001b, azaz 9d értékre 4llitjak.
Ezért ezt a jelpdrost ,,9-be torl6 jelnek”
szoktak nevezni.

2. A memoriak resetelési
iehetésége

A memoridk két nagy csoportot alkot-
nak. Az irhat6-olvashaté RAM dram-
koroknél semmilyen resetelési lehetd-
ség nincs. Ezek a tipfesziiltség kikap-
csolasakor elveszitik a tartalmukat, a
bekapcsolds utin véletlenszerd értéke-
ket talalunk benniik.

A memdriaaramkorok kapacitdsa
igen gyorsannd, a teljes IC tartalméanak
torlésére a gyakorlatban nincs sziikség.
Ha mégis el6fordul, hogy 0-kkal kell
feltdlteni egy SRAM minden rekeszét
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(pl. teszteléshez), akkor sorozatos irés-
sal lehet megoldani ezt a feladatot.

A misik nagy csoportot a ROM-
valtozatok alkotjak, amelyek csak ol-
vashatd tarolok. Ezek egy részénél az
egyszer beirt tartalom a tovabbiakban
nem moédosithatd, vannak azonban t6-
rolhetS €s djra programozhaté ROM-
valtozatok is. A torlés azonban ezeknél
az aramkoroknél nem egy RESET ve-
z¢€rlGjel hatdsdra valésul meg!

A maszkprogramozott ROM és az
olvadébiztositk kiégetésével progra-
mozhaté PROM tartalma nem t5rlhe-
t6. Az EPROM akkor torolhets, ha
kvarcablakos tokozasban van. A torlé-
se ultraibolya fénnyel valdsul meg, a
teljes IC egyszerre torl6dik (nem sze-
lektiv torlés). Erdekes sajdtossag, hogy
a torolt EPROM rekeszeiben a bitek
nem 0, hanem 1 értékidek!

Villamos jelekkel az EEPROM és a
FLASH torolhet6k. Az EEPROM-
dramko6roknél az elsé sorozatokndl a
SRAM-hoz hasonléan oldottak meg a
vezérlGjeleket (5. abra). Szelektiven,
rekeszenként torolhetS ez a megoldés,
a torlés a rekesz 1 értékekkel valé tele-
irasaval valdsul meg. A rekesz torlés-
hez bekiildjitk a memdridba a cimet, a
kimeneti pontokra H szinteket veze-
tiink, a WE vezérl6bemenetre pedig L
szintet kell kapcsolnunk. Ez a torlés
azonban nem torténik meg a SRAM-
okndl megszokott sebességgel: az id6-
igénye kb. 6...10 ms. Az EEPROM sa-
jatossdaga, hogy amennyiben a teljes
memdriat szeretnénk tordlni, ezt nem
az egyes rekeszek egymds utani torlé-
sével valésitjuk meg, hanem egyetlen
torlé 1épésben, a memdria kimeneti
pontjaira 10...15 V-os fesziiltséget kap-
csolva. A torléshez (és a beprogramo-
zashoz) az els6 EEPROM-ok a tapfe-
sziiltségnél magasabb programozdfe-
sziiltséget igényeltek, kés6bb azonban
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mar a normdl tdpfesziiltségen megtor-
tént a torlés illetve a programozas.

Az EEPROM-ok nagy részébe
szoftveres irdsvédelmet is beépitettek.
Ha ezt aktivizdljuk, akkor a rekeszek
torlését, irdsat megeldzGen egy sorozat
fiktiv irdsi ciklust kell végrehajtani,
meghatarozott cimekkel, meghataro-
zott tartalmakkal. Ezek a ciklusok a
tarolt adatokat nem valtoztatjdk meg,
de csak preciz végrehajtasuk utin lesz
az aramkor torolhetS, programozhaté.

A FLASH memoridk mar minden
miikodést szoftvervezérlés hatasara vé-
geznekel. Sajatossdguk még, hogy sze-
lektiv torlésiik nem rekeszenként, ha-
nem szektoronként torténik. A szektor
mérete tipusonként viltozo.

3. A mikroprocesszorok reset-
folyamata

Az aramkor resetelésére szolgalé onal-
16 vezérlGjel az LSI dramkorok kozott
amikroprocesszoroknél jelenik meg. A
mikroprocesszorral kialakitott mikro-
szamitégépben tobb kiilonb6z6 hely-
zetben is sziikség van arra, hogy a CPU
pontosan definialt kiinduldsi 4llapotba
keriiljon. A reset-bemenet ezt az alap-
dllapotot valtja ki.

A mikroprocesszor egy igen 0ssze-
tett, szinkronizalt miikodésti logikai
hélézat. A reset-folyamat a beépitett
taroléelemeket érinti, de nem mindet,
azaz a reset-jel ebben az esetben mar
nem nevezhetd egyszertien torlS jel-
nek! Célszerd alaphelyzetbe allit6 jel-
nek hivni, és a mikroprocesszor katal6-
gusdbdl deriil ki, hogy melyik belsd
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aramkoroket kezeli a reset-folyamat, s
milyen kezdeti értékeket, dllapotokat
4llit be.

Altaldban a kovetkez6 bedllitdsokat
végzi el a mikroprocesszornal a reset-
folyamat:

— torlédik a megszakitis-engedé-
lyezés tarol6ja, azaz a maszkol-
haté megszakitdsok fogadasa
tiltédik,

— azutasitasregiszter torl6dik, igy
utasitdsbeolvasas kovetkezik
majd a reset-folyamat utén,

- a programmemoéria cimz§ re-
giszterének (PC) bedllitisa a re-
set-cimre (reset-vektor).

A mikroprocesszorokban tobb-ke-
vesebb belsd adatregiszter is taldlhato,
azonkiviil akkumulator, flagregiszter,
veremmutato, ezeket a reset-folyamat
nem befolyésolja. A reset-vektor altal
meghatdrozott induldsi cimen kell el-
helyezni azt a kezdSprogramot, ame-
lyik a tovéabbi elemeknél megoldja az
alkalmazds 4ltal megkivant kezd6érték
bedllitdsdt. Azért nem bizzdk a gydrték
a reset-folyamatra az 6sszes bedllitast,
mert a mikroprocesszorral megépitett
mikroszdmitégépekben egyedi, a
konkrét kialakitdstdl fiiggd, hogy mi-
lyen kezd&értékeket kivdn meg az in-
dulé program.

Egy (altalaban LOW, azaz L, aktiv
szintfi, Schmitt-trigger jellegii) beme-
neten fogadjak a mikroprocesszorok az
alaphelyzetbe 4llit6 jelet. A vezérlGjel
elnevezése tobbnyire egyszertien RE-
SET, esetleg roviditve RST vagy RES,
ami az dramkor logikai rajzan az ala-
csony aktiv szintre utald feliillnizassal

jelenik meg (pl. RESET). A mikropro-
cesszorok reset-folyamata mar igen ko-
zeli rokonsdgban van a mikrovezérlGk
alaphelyzetbedllité megoldasdval,
ezért részletesen be fogjuk mutatni.

A reset-folyamat tokéletes végre-
hajtisdhoz meghatarozott idére van
szitkség, ezért a RESET bemeneten
kiilsG dramkori megoldassal biztositani
kell a megfelel6 hosszusiagi L szintl
resetimpulzust. Az alaphelyzetbe allité
vezérlgjelet fogad6 belsé dramkor
Schmitt-trigger szokott lenni, hogy egy
egyszeri RC-taggal meg lehessen ol-
dani aziddzitést. A szokdsos megolddst
a 6. abra mutatja be.

Ez az egyszert kis dramkor hdrom-
féle resetelési lehetséget valosit meg,
ezek a kovetkezdk:

— bekapcsolasi reset,
— Kkézireset,
— logikai reset.

A bekapcsoldsi reset feladata, hogy
a tapfesziiltség megjelenésekor auto-
matikusan megoldja a mikroprocesszor
resetelését. Ehhez egy RC-tagot szokds
felhaszndlni; az abrdn az Rr €s a Cr
szolgdl erre a célra.

A kikapcsolt mikroszamitégépben
a kondenzétoron nincs toltés. Bekap-
csoldskor az Rg ellendllason 4t kezd
toltédni, igy emelkedik a RESET be-
meneten a fesziiltség. Mindaddig, amig
az L és a H logikai szintek kozotti
hatarértéket it nem 1épi a novekvd fe-
sziiltség, a bemeneten alacsony szint
van, ez az id6tartam szolgal a reset-fo-
lyamat végrehajtdsdra. Mivel a beme-
neten a kondenzdtor exponencidlisan
novekvd fesziiltsége jelenik meg, ko-
zonséges logikai bemenettel nem lehet
fogadni ezt a jelet, csak a lassi jelek
kezelésére is alkalmas Schmitt-trigger-
rel.

A D diédat azért szoktak beépiteni,
hogy a tapfesziiltség kikapcsoldsakor a
kondenztor kisiilését meggyorsitsdk,
ne kelljen az djabb bekapcsolds el6tt
hosszi ideig véarni, mig a kondenzitor
kiiiriil.

A kézi reset célja, hogy a felhasz-
nal6 barmikor resetelni tudja a mikro-
szamitégépet. Egy nyomdégomb segit-
ségével a kondenzatort ki lehet siitni,
igy aRESET bemeneten ismét kialakul
az L szint, s a nyomégomb elengedése
utidn megint lezajlik a kondenzator t6l-
t6dése, azaz 1étrejon a bedllitott idStar-
tamu reset-jel.

A reset-impulzus hosszit a mikro-
processzor kataldgusa irja el6. Ha a Cg

RT EK '06



kondenzator nagy kapacitdsu, akkor a
nyomoégombon keresztiil megvalosulé
révidzaron 4t igen nagy kisiitéaram in-
dulhat meg, ami kdrosithatja is a kon-
denzitort, ill. a kontaktust. Ezt akada-
lyozza meg az Rg soros dramkorlatozé
ellenallas.

A harmadik resetelési lehetéség a
logikai reset. A mikroszdmitégépen
beliili valamelyik dramkori egység,
vagy egy kiilsS jelforrds logikai jelével
is kivdlthat6 a reset-folyamat. A 6. ab-
ran egy nyitott kollektoros jelismétlén
at lehet L szint( logikai jellel kisiitni a
kondenzétort, azaz kivaltani az alap-
helyzetbeallitast.

4. A mikrovezériSk reset-folya-
maténak altalanos Jellegzetessé-

gei

A mikrovezérl6k a mikroprocesszorok
kozeli rokonat. Tulajdonképpen olyan
Osszetett csipek, amelyekbe beintegral-
tak a mikroprocesszort és azokat a to-
vdbbi dramkori részleteket is, melyek
segitségével egy teljes, mikodSképes
mikroszdmitogép kialakul. Ezek az
egycsipes gépek azonban nem 4ltala-
nos céli hardverek, hanem irdnyit4si,
vezérlési célra optimalizélt eszk6zok.
Ezért mds a memoriaszerkezetiik (a
mikroprocesszoros szdmitégépek Neu-
mann-elvii felépitésével szemben a
mikrovezérl6k a Harvard architektiirat
kovetik), egyszertibb az utasitiskészle-
tilkk, a hosszi adatok helyett a bitek
kezelésére vannak felkészitve.

A mikrovezérl6k a CPU mellett a
programmemoridn, adatmemorian ki-
viil kiilonféle programozhaté kiegészi-
t6 elemeket, periféridkat is tartalmaz-
nak. Ezek tobbnyire a mikrovezérlg és
a kornyezete kozotti sokoldald infor-
macids kapcsolat kialakitasat szolgdl-
jak.

Ilyen kiegészit6k a parhuzamos
portok, az aszinkron és szinkron soros
portok, az id6zit6/szamlalé egységek a
kiilonféle funkcidikkal (alarm, PWM
stb.), a kiilénb6z8 buszrendszerek il-
lesztGegységei, az A/D konverterek.
Ezeket a periféridkat parancsszé-re-
giszterek segitségével kezeli a mikro-
vezérld, amiket egy elkiilonitett
SRAM-teriileten helyeznek el a gyar-
tok, ez az iin. SFR-teriilet (a specilis
funkcidji regiszterek teriilete).

A mikrovezérl6knél tehat a CPU
kornyezete nem valtozik, hiszen a ki-
egészitSk, a periféridk a csipen beliil
helyezkednek el. Az dllandé elemkész-

RT EK '06

let lehet6vé teszi, hogy bekapcsoldskor
az Osszes egység alapallapotat a reset-
folyamat segitségével be lehessen alli-
tani.

Mivel a kiegészit6 elemek, a peri-
féridk szdma igen nagy lehet, s egy-egy
ilyen aramkori részletet esetenként
nem is egy, hanem tobb specialis funk-
cioju regiszter szolgal ki, a reset-folya-
mat sordn bedllitdsra keriil§ rekeszek
szamaigen nagy lehet! Az automatikus
beallitds lehet&vé teszi, hogy reset utdn
a mikrovezérl6 gyorsan a tényleges
programvégrehajtassal foglalkozzék.
Ha az indulé programnak kellene a be-
allitdsokat elvégeznie, ezzel jelentSs
id6t veszitene el a rendszer.

Természetesen a reset sordn min-
den specidlis funkcidji regiszter olyan
alapértékeket kap, amit a mikrovazérls
tervezdi a legcélszertibbnek gondoltak,
ami a legtobb alkalmazisban megfelel
az illet6 dramkori egység alapmikodé-
sének. A konkrét felhaszndlds azonban
m4s kiinduldsi helyzetet is elGirhat, s az
alkalmazas hasznalata kdzben is sziik-
ség lehet egy-egy belsé részlet atprog-
ramozasdara, akkor ezeket a feladatokat
a szoftverrel el kell végezni.

Mindenesetre a j6l megvélasztott
reset utani kezd6értékek, amiket a mik-
rovezérld automatikusan betdlt, gyor-
sitjadk az alkalmazds bekapcsoldsi fo-
lyamatét és tehermentesitik a program
fejleszt§jét, hiszen nem kell minden
specidllis funkcidji regiszterrel biten-
ként foglalkoznia.

Vannak a mikrovezérlGknek olyan
bedllitdsi lehetSségeik is, amiket egy
alkalmazasban csak egyszer kell beal-
litani, s sem resetkor, sem a m{ikodés
kozben nem kell médositani. Azért,
hogy ezek a beallitisok egyértelmiiek
legyenek, ezeket kiilonlegesen kialaki-
tott bedllitd bitekkel, az in. konfigura-
cids bitekkel lehet meghatirozni. A
konfiguriciés biteket a felhasznild
kozvetleniil nem tudja kezelni, a prog-
ramok ezeket nem érik el.

Amikor a fejlesztérendszerben a
mikrovezérl§ programja elkésziilt, a
programmemoridba valé betdltéssel
parhuzamosan, a fejleszt6 rendszer se-
gitségével lehet a konfiguraciés biteket
bedllitani. Ha a konfiguracids bitek ér-
tékén valtoztatni kell, akkor a mikrove-
zérl6t ismét a fejleszt6rendszerrel kell
kezelni.

A reset-folyamat egyik alapvet6
feladata tehat az, hogy a mikrovezérl6t
egy pontosan meghatarozott kezdeti 4l-
lapotba hozza. A masik feladata, hogy

elGkészitse a programvégrehajtast. A
reset-folyamat lezarédasakor, hasonl6-
an, mint a mikroprocesszorok, a mikro-
vezérlSk is utasitdsbeolvasidssal kezdik
amikodésiiket. A legtobb mikrovezér-
16 a programmemoria 000h cimérdl ol-
vas be programkédot ebben a helyzet-
ben, de talalkozhatunk azért mds meg-
oldasokkal is. A Microchip 16C5x
mikrovezérlSi pl. a programmemorid-
juk legfelsG cimérdl olvasnak be utasi-
tast reset utin. A Motorola a mikropro-
cesszorainal kialakitott megoldashoz
hasonléan reset utin a programmemé-
ria legfelsé cimein elhelyezett vektor-
tdbldbdl olvassa ki az induldsi cimet.
Eztamegolddst mas gyartok is atvették
(pl. a Texas Instruments vagy a Toshi-
ba).

A mikrovezérlSknél a reset-folya-
matkivaltasanak els6dleges eszkdze az
alaphelyzetbe 4llit6 bemend vezérlGjel.
Ez, mint 4ltaldban a vezérlGjelek, cél-
szerfien alacsony szinten aktiv beme-
net, a mikrovezérlé katalégusaban
meghatarozott idStartama aktiv szintd
impulzust kell ravezetni. Ha révidebb
a jel, akkor a reset-folyamat elkezd6-
dik, de nem fejez6dik be, s igy indul
meg a programvégrehajtis. Ez termé-
szetesen hibas mikodést eredményez.

Mikodés kozben elSfordulhat,
hogy a RESET bemeneten rovid zavar-
impulzus jelentkezik. Azért, hogy az
ilyen zavarjelek ne vélthassanak ki ha-
mis reset-folyamatot, a mikrovezérlSk-
ben a RESET bemenethez egy zajszird
aramkor csatlakozik, s az ilyen rovid
impulzusok esetén nem engedi a rese-
telés megkezdését.

A mikrovezérlkben a reset-folya-
matot alapvetSen harom médon lehet
kivéltani:

— az alaphelyzetbe 4llit6 bemend

vezérlGjellel,

— valamilyen bels§ eseménnyel,

~ szoftverrel (RESET utasitas-

sal).

Az egyes mikrovezérlGknél nagy-
mértékben eltér a reset-rendszer ki-
épitettsége. A kovetkezSkben a nyolc-
bites mikrovezérl6k tiz legnagyobb
gyartéjdnak termékeiben alkalmazott
megolddsokat Osszegezziik, igy képet
kapunk a lehetSségekrol.

5. A mikrovezériok resetel6
bemenetének kezelése

Miutan megismertiik a reset-folyamat

jelentGségét, beldthatjuk, hogy a mik-
rovezérlé alaphelyzetbe allité csatla-
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kozépontjanak kezelését nagy figye-
lemmel kell kialakitani. Ugyelni kell
arra, hogy a normal miikddés kozben a
resetel 1ab megfelelS logikai szinten
legyen, de kiilondsen fontos a bemend-
jel kezelése a tapfesziiltség bekapcso-
lasakor. A mikrovezérl6k tobbségében
(akdrcsak a mikroprocesszorokban)
Schmitt-trigger fogadja a reseteld jelet,
ami itt is lehet6vé teszi az RC-taggal
megvaldsitott jelkésleltetést. A katals-
gusban a gyart6é megadja, hogy mennyi
ideig kell a resetel§ bemenetet aktiv
szinten tartani ahhoz, hogy az alaphely-
zetbe allitas tokéletesen végbemenjen.
Ez az érté€k nem ritkdn meghaladja a
100 ms-ot is! A biztonsag kedvéért sok
tervezs a katal6gusban szerepld érték-
nél hosszabbra, akar annak kétszeresé-
re allitja be a reset-impulzus hosszat.

A resettel kapcsolatos aramkori
megoldasokat dltaldban angol betiisza-
vakkal szoktdk jelolni. A legalapve-
t6bb ezek koziil a PUR, a bekapcsolasi
reset (Power-Up Reset). Ez tulajdon-
képpen megegyezik a mikroprocesz-
szornal mar megismert megoldassal: a
mikrovezérld RESET bemenetén a tap-
fesziiltség bekapcsolasa idejére egy
kiilsG dramkor aktiv, azaz L szintet allit
el. A mikrovezérldre csatlakozo reset
dramkor tobbnyire csak egy RC-tag. A
bekapcsolasi resetdramkdr kézi reset
kialakitasatis lehetSvé teheti, egy nyo-
moégomb felhaszndlasaval (7.a abra).
Az idé6zitSellendllas (R) sok esetben a
mikrovezériGben, belsd elemként van
kialakitva, olyankor természetesen ki-
viil felesleges csatlakoztatni.

Az idézitSkapcsolas feladata az,
hogy a belsé reset-folyamat teljes kiala-
kuldsaig aktiv szinten tartsa a RESET
bemenetet. Ugyanakkor egy masik mé-
retezési szempont is megjelenik,
ugyanis a kialakulg reset impulzusnak
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tovabb kell tartania, mint amennyi idé
a tapfesziiltség teljes kialakuldsdhoz
szitkséges. Mindezek alapjan az 6kol-
szabdly dgy szdl, hogy az RC-tag id6-
allanddja legaldbb az Stszorose kell le-
gyen a tapfesziiltség kialakulési idejé-
nek, és magaban kell foglalnia a belsé
reset-folyamatokhoz sziikséges id6t is.
Ha a tapfesziiltség bekapcsolaskor
gyorsan kialakul, az RC-tagot gyakor-
latilag abelsd reset-folyamat idGigénye
szerint kell méretezniink. Ugyelni kell
arra, hogy a nagy értékd R ellendllds a
normdl mikodés kézben, a szivargdsi
dram hatdsira a RESET bemeneten fe-
sziiltségesést okoz, ami akkora is lehet,
hogy a bemeneten a normdl miiksdés-
hez sziikséges folyamatos, biztonsagos
H szint nem tud létrejénni. A gyakor-
latban ezért legfeljebb 40 kQ nagysagi
ellenallast haszndlnak. Ha a C értéke
tilsdgosan nagy, ez a kikapcsolast ko-
vet§ bekapcsoldskor és a kétiranyu re-
set-miikdéskor okozhat problémat. A
D diéda ebben az esetben is kikapcso-
laskor gyorsitja a kondenzator kisiilé-
sét. A Csz kondenzitorok zavarsziirG
hatdsuak.

A fentiekbdl érezhetd, hogy az RC-
taggal torténs reset-id6zités meglehe-
tGsen bizonytalan megoldas. Minden-
esetre ez a legegyszeriibb reset kapcso-
las, az olcsobb eszkozOkben ezért al-
kalmazzak is. Egyes mikrovezérlGknél,
pl. a 8051-nél a reset bemenet H szin-
ten aktiv, igy az RC-tagot ,fejre kell
allitani”. A 7.b dbra a 8051 kiilsG re-
set-dramkorét mutatja be, abban a le-
gegyszeriibb esetben, ha nincs sziikség
kézi resetre.

‘A mikrovezérlSt alkalmazé terve-
zGk a mikrovezérl6k RESET pontjan
kozepes tapfesziiltség-novekedési
item mellett alkalmazzdk csak az RC-
tagos id6zitést. Gyors tdpegy-
ségindulas esetén a POR-dramkor (1d.
kés&bb) megoldja a resetkezelést, igen
lassi tépfesziiltség-novekedés esetén
pedig csak az LVR (szintén a késGbbi-
ekben targyaldsrakeriil§) aramkore ha-
tasos.

A belsé reset-folyamat alatt a mik-
rovezérlSk egy része maga is ad kime-
né resetjelet. Egyes daramkoroknél erre
a célra kiilon kimeneti reset-csatlako-
z6lab all rendelkezésre, de sokszor ma-
gaabemend resetjelet fogadd csatlako-
z6lab szolgdl kimenetként is, azaz két-
iranyd resetjelet tud kezelni (8. abra).
A kétiranyd miikodés lehet automati-
kus vagy programozassal elrendelhetd.
Ha a bels§ aramkorok allitjak elS a reset
allapotot, a mikrovezérl6 a RESET
csatlakozéldbon maga Aallit el§ L szin-
tet, egy nyitott draint kimeneti fokozat
segitségével.

A mikrovezérlSk resetel§ bemene-
tének kezeléséhez specialis reset-aram-
koroket is forgalmaznak. Ezek mikro-
vezérl-specifikus IC-k, azaz egy-egy
tipus egy bizonyos mikrovezérléhoz
késziil. A legegyszertibbek nem is tud-
nak egyebet, mint egy pontosan defini-

Resel mas 1C-khez
Mikro-
vezérld
m A belsé resct-
aramkorhoz
l < Kimené reset-
jel
8. abra
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9. abra

alt idGtartamd reset impulzust kiilde-
nek ki a tapfesziiltség felkapcsolasa-
kor.

6. A tapfesziiltségvaltozastél
fiiggo belsé reset-megoldasok

Az el6z6ekben lattuk, hogy a bekap-
csolasi folyamat soran sziikséges rese-
teld impulzus RC-taggal térténd bealli-
tasa sokszor nem is egyszerii. Eseten-
ként ellentétes igényeket kell egyszer-
re, kompromisszumok aran teljesiteni.
Ezért jelentek meg a mikrovezérldk
belsé elemeiként a bekapcsoldsi folya-
mat preciz id6zitését biztosito kiillonfé-
le &ramkdorok.

A tdpfesziiltség bekapcsoldsdra re-
agélo reset-gramkoresoport f6 elemei a
kovetkezdk:

— a tapfesziiltség novekedését ér-

zékelS aramkor,

- a belsc'i reset- mikodések id(‘)’—

— az oszcillator biztos mikddését

garantdlé dramkori részlet.

A kovetkezdkben ezeket fogjuk
megismerni.

A tépfesziiltség bekapcsolasakor
kialakuld reset-folyamatot kezeld,
mikrovezérl6n beliili &ramkori egység

RT EK '06

a POR (tapfesziiltség-bekapcsoldsi re-
set, Power-On Reset). A POR-aramkor
lehet a mikrovezérlé mindenkor mtiko-
db egysége, de van olyan mikrovezérld
is, melynél konfigurdciés biztosi-
tékokkal lehet iizembe helyezni. A re-
set bemenet és a POR egymastdl fiig-
getleniil is midkodhet, azaz ha barme-
lyik elGéllitja a belsG reset-jelet, az
alaphelyzetbedllitdsi folyamat aktiv
lesz. Olyan megolddssal is talalkozunk,
hogy a POR-dramkor a mikrovezérlé
reseteld 1dbéra csatlakozik, ekkor gy
aktivizalhat6, ha ezt a labat 6sszekotjiik
a tipfesziiltséggel. A miik6dé mikove-
2€rl6 tapfesziiltségének csokkenésekor
a POR tobbnyire csak a 0 fesziilt-
ségszint kozelében generdl ismét reset—
jelet.

A POR biztonsidgos miikodésének
az afeltétele, hogy a tapfesziiltség 0-rol
kezdjen néni, s névekedésének iiteme
egy meghatarozott értéket elérjen. Eza
minimalis ndvekedési litem a mikrove-
2érl6k egyik katalogusadata, nagysag-
rendileg a 0,05...0,1 V/ms érték koriil
szokott alakulni. Ha ennél lassabban né
a tapfesziiltség, akkor mindenképpen
kiilsG 1d6zité aramkort kell hasznalni.

A POR-dramkor t6bb kiilonféle ha-
tast is kezel a biztonsagos, de nem in-

dokolatlanul hosszd reset-impulzus
elGallitdsdra. Az elsGdleges hatds a tdp-
fesziiltség novekvd értéke, ezt mindig
kezeli a POR aramkori egység. Két kii-
szobértékkel dolgozik (a 9. abran eze-
ket U; és Uy jeldli). Az U; az a legki-
sebb tapfesziiltség (kb. 1 V), amelynél
a mikrovezérlGbe beépitett tran-
zisztorok mikoddképessé valnak. Mi-
vel a kiiszobszintet érzékeld kompara-
tor is tranzisztorokbdl épiil fel, kiilon
nem kell ezt a kiiszobértéket mérni. A
belsé reset-jel akkor jelenik meg, ha ezt
a minimdlis szintet atlépi a novekvd
tapfesziiltség. Amikor a tdpfesziiltség
eléri azt a szintet, melynél a program-
végrehajtds bitztonsdgosan indithat6
(U,, a tapfesziiltsé€g 60...80%-a), a
POR-jel véget érhet, de csak akkor, ha
egyéb figyelt folyamatok nem indokol-
jdk a megnyujtasat.

Milyen tovébbi részletekre figyel
ez az aramkéri egység?

Az egyik érdekes probléma a kii-
lonféle megoldast oszcilltorok feléle-
dési ideje. A mikrovezérlGk sokféle
oszcillitort haszndlhatnak, az olcsé
RC-oszcillatoroktol kezdve a rezgd-
kvarccal, kerdmia-rezonatorral hangolt
megoldasokig. Az egyes oszcilldtor-
véltozatok feléledési ideje nagymér-
tékben kiilonbozik. Az RC-oszcilldtor
szinte azonnal iizemkész, a kvarcosz-
cillator csak hosszabb id6 utan éllitja
eld a névleges frekvenciaji s ampliti-
déju orajeleket. A feléledési id6 a frek-
venciatol is fiigg, a2...4 MHz-es kvarc-
oszcillator 5...10 ms alatt {izemkész, a
néhany kHz-es frekvencidji csak
500 ms alatt ,,all fel”. Az oszcilldtor
tokéletes miikodésének a biztositdsdra
egy szamlal6t hasznalnak a mikorove-
zérl6kben (Oscillator-Start-up Timer,
OST; oszcillator feléledési 1d6zitd),
amelyiket az oszcilldtor impulzusai
léptetnek. A szamldlo tehat csak akkor
indul, ha az oszcillator mér ad ki impul-
zusokat. A szamldl6 hosszisdagat Ggy
dllapitjak meg, hogy mire végigszdm-
14l, mar biztosan tokéletes legyen az
orajel. A szamlalasi hossz valtozo;
egyes mikrovezérlGkben az OST 1024
oraciklust szamlal meg, masokban akdr
65536 darabot is. Az OST lehet az osz-
cillatortipus beadllitdsakor automatiku-
san éled6 dramkor, megoldhaté az en-
gedélyezése-tiltdsa konfiguracids bit-
tel is.

A kiiszobszintek alapjan bedllitott
POR-impulzus hossza lehet nagyobb
vagy kisebb, mint az OST jele. Ha a
tapfesziiltség gyorsan né, akkor az

107



2SN B2
U oo, \/
a)

b)

<)

10. abra

OST fogja areset-folyamat idGtartamét
meghatarozni, lassibb tapfesziiltség-
novekedéskor az OST végigszdmlal, és
még mindig nincs teljes tapfesziiltség a
mikrovezérlén. A 9. dbran a tapfesziilt-
ség atlépi az elsd kiiszobértéket, tehat
megkezdddik a bels6 reset-folyamat,
kis id6 milva az oszcilldtor mar olyan
impulzusokat ad, amik léptetik az
OST-szamlalot, de a tapfesziiltség mar
itlépte a felsG kiiszobértéket, és a
szamlalds még nem fejez5dott be. Ami-
kor az elSirt szdmi impulzus beérke-
zett, véget ér a belss reset-folyamat, a
CPU megkapja az 6rajeleket és meg-
kezdi az utasitisok végrehajtdsat. A két
részlet igy kozosen idSziti a reset-fo-
lyamatot, de legtobbszor egy harmadik
elem is belesz6l ebbe a folyamatba.
Tudjuk, hogy a bekapcsolasi reset
{6 feladata, hogy a CPU és az adatme-
moria kivalasztott regisztersora felve-
gye az alapallapotét. Az ennek megfe-
lel6 bitértékek betoltése iddigényes fo-
lyamat, amig véget nem ér, nem szabad
elkezdeni az utasitdsok végrehajtasat.
A bekapcsolaskor egy djabb id6zits-
dramkor (Power-up Timer, PWRT,
tapfesziiltség-bekapcsolasi id6zit6) a
belsd reset-folyamat idéigényének
megfelel§ idGtartamot méri, s mig az le
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nem telik, nem engedi megszinni a
belss resetet. A PWRT lehet mindig
mik6dS dramkori részlet vagy konfi-
gurécids bitekkel engedélyezhetS, a
mért idStartam lehet rogzitett vagy va-
laszthat6, utébbi esetben konfiguriciés
bitekkel lehet a célszeri idGértéket be-
programozni.

A mikodd mikrovezérlS tapfe-
sziiltsége kiilonféle zavarok hatdsdra
ideiglenesen csokkenhet. Ezek a csok-
kenések, kibillenések lehetnek olyan
rovid idejtiek és kis mértékiiek, hogy a
mikrovezérld mikodését nem befolya-
soljak, viszont az 4ltala kezelt rend-
szerben hibat okozhatnak. A kis mérté-
ki zavarokra egy 4j mechanizmus rea-
gdl, ez a tapfesziiltség-kibillenési reset
(Brown-Out Reset, BOR). A BOR-
aramkor a névleges tapfesziiltségérték
5...15%-o0s csokkenésére mar reagdl. A
tapfesziiltség novekedésekor a BOR-
aramkorok minden esetben egy késlel-
teté dramkort aktivizdlnak, mely egy
meghatirozott ideig fenntartja a belsé
reset-allapotot. Ez a megoldas biztosi-
tja, hogy az egymas kozelében felléps
kibillenések nem kiilon-kiilon resetese-
ményeket viltanak ki, hanem egyetlen
hosszabb belsG reset-folyamatot. A
mikrovezérl6k egy részénél a gyérto

tobb BOR kiiszobszintet is beépit, me-
lyek koziil a felhasznalé vélaszthatja ki
a megfelel6t, az dramkor programoza-
séval. :

A BOR-aramkor két kiiszobszinttel
dolgozik, a miikodése tehat hiszterézi-
ses. A csokkend tépfesziiltség az Ug
értéknél valtja ki a resetet, a BOR-
dramkor aktivizdldsa egy magasabb
(Up3) értéknél sziinik meg. A reset ek-
kor nem ér véget, mert a BOR-aramko-
rokben egy beépitett késleltetés is van,
ami tgo ideig megnyujtja a reset-folya-
matot (10.a abra).

Ha gyors egymadsutdnban tobb ki-
billenés torténik, akkor a késleltetés ha-
tasdra nem elkiiloniils reset-esemé-
nyek torténnek, hanem egyetlen folya-
matos alaphelyzetbe-allitdsi esemény
(10.b abra).

A BOR-dramkor akkor is resetel, ha
hosszabb ideig tart6 tépfesziiltsé gcsok-
kenés alakul ki (10.c abra). Altaldban
konfiguréciés bitekkel lehet engedé-
lyezni vagy tiltani a mikodését, de
egyes mikrovezérl6kben a BOR szoft-
verbdl kezelhetd.

7. Tovabbi reset-lehetdségek fe-
szliltségérzékelok felhasznala-
séaval

A mikrovezérl6k a beépitett elektroni-
kakozponti egységeként altalaban nem
részesiilnek olyan nagy megbizhatdsa-
gul, nagy teljesitményd tapellatisban,
mint a mikroprocesszorokkal kialaki-
tott szamit6gépek. Legtobbszér nem is
héalézati taplaldsiak a mikrovezérlSs
elektronikak, hanem elemekrdl], akku-
mulatorokrdl, esetenként napelemek-
6l vagy egyéb kiilonleges tapfesziilt-
ség-forrasokrél mikodtetik ezeket.
Mindebbdl az kovetkezik, hogy a mik-
rovezérlGs alkalmazdsokban szdmitani
kell a tépfesziiltség valtozasaira, a tar-
tés vagy dtmeneti csOkkenésére. Igaz,
hogy a mikrovezérl6k ma mar CMOS
aramkorok, igy széles tapfesziiltségtar-
tomanyban miikodSképesek, de a kor-
nyezetiikben lehet olyan elem, ami ér-
zékeny a kisebb tapfesziiltségvaltoza-
sokra is. Mivel a beépitett elektronika
kozponti, intelligens eleme a mikrove-
z€rl6, ennek kell az ilyen helyzeteket
felfedeznie, s azt is el kell dontenie,
hogy beavatkozzon-e vagy sem.

A POR vagy a BOR nem ad minden
tapfesziiltségvaltozasra optimalis meg-
oldast, ezért tovabbi lehetSségeket is
kialakitottak a mikrovezérlGkben. Az
alacsony tapfesziiltség hatdsara aktivi-
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z4al6d6 reset (Low Voltage Reset, LVR)
segiti az igen lassi tdpfesziiltség-nove-
kedés esetén a mikrovezérld bizton-
sdgos indul4sat; de ez az &ramkor hata-
sosan noveli a rendszer megbizhatdsa-
gat a kikapcsolasi folyamat soran is,
hiszen akkor is aktivizdlja a reset-fo-
lyamatot.

Az LVR-dramkor két kiiszobszintet
kezel, egy felsd és egy also értéket; a
hiszterézis altaldban 100...200mV. Be-
kapcsolaskor, novekvS tapfesziiltség-
nél addig aktivizalja a bels6 reset-Aram-
kort, mig a felsd hatarértéket at nem
1épi a tépfesziiltség. Uzem kozben csak
akkor 1ép miikodésbe, ha a tapfesziilt-
ség az alsé hatarérték ala csokken. Ez-
utan mindaddig miikodteti a belsé re-
set-folyamatot, mig a késGbb esetleg
emelkedd tipfesziiliség ismét megha-
ladja a felsG kiiszobértéket.

Az LVR-dramkor a mikrovezérl6k-
ben nincs Osszekotve a tapfesziiltség-
gel, tehat egyéb célra is hasznilhato;
mis fesziiltségek értéke, értékvaltoza-
sa is ellenGrizhet§ a segitségével.

A Dallas DS87C530 egy ujszert
reset-feltétellel tdnik ki: ez a hattér-
elem hidnyira miikodS reset (No-Bat-
tery Reset, NBR). Ebben a mikrovezér-
16ben a m(ikodés arra épiil, hogy a bel-
s6 SFR regiszterteriilet tartalma tapfe-
sziiltség nélkiil is megdrzdik, ehhez
viszont hattértaplaldsra van sziiksége.
Az NBR-dramkor akkor véltja ki a re-
set-mitikodést, ha a hittérelem hianyzik
vagy amikor elGszor csatlakoztatjak a
mikrovezérl6hoz.

Az eddig leirt megoldasok akkor
viltottak ki reset-mtikodést, ha az alta-
luk figyelt fesziiltség lecsokkent.
Egyes, széles tapfesziiltség-tartomany-
ban miikod6 mikrovezérloknél alkal-
mazzik a gyartok a magas tapfesziilt-
ségre reagalé reset (High-Voltage Re-
set, HVR) aramkort. Az LVR-hez ha-
sonldan ez is kettSs kiiszobszinttel ren-
delkez$ figyelGaramkor, a hiszterézis
biztositja, hogy kis valtozdsokra ne re-
agaljon a védelem. Akkumulitoros,
kiilsé tapegységrll hasznalt késziilé-
keknél hasznos a HVR-lehetSség, ami
akkor aktivizdlja a belsd reset-folya-
matot, ha a novekvd tdpfesziiltség a
felsG kiiszobszintjét atlépi. Ha késSbb
csOkken a tapfesziiltség, az alsé hatdr
ald kerillve sziinik meg a reset-m{ko-
dés. .

A bemutatott reset-megoldasok ko-
ziil nem minden mikrovezériGbe épitet-
t€k be valamennyit. A tapfesziiltségke-
zel6 (Power Monitor) aramko6rok azon-
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ban nagy vélasztékban késziilnek, s a
bemutatott mikddésekre alkalmasak,
igy a mikrovezérlé mellé telepitett
megfelel6 IC mar biztosithatja az
izembiztos djraindulasi és bekapcsold-
si mikodéseket.

Ezeket az dramkoroket azonban el-
s6sorban mikroprocesszorok mellé
ajanljak, hiszen azokndl a reset-folya-
matot tobbnyire csak a kiils§ hardver
vezérljele tudja kivéltani.

8. A WDT, a programfutast
feliigyel aramkor

A mikrovezérlS hibis mtik6dése elleni
védelem legismertebb eszk6ze a
Watchdog Timer (WDT, futasfigyelS
szamlal6). A WDT képes észlelni, ha a
mikrovezé€rlS a normalis, szabalyszerd
programvégrehajtas helyett lefagy,
végtelen ciklusba keriil, rosszul értel-
mezett utasitsokat hajt végre. A WDT
egy szamlalédramkor, mely meghata-
rozott frekvencidji 1éptet6impulzuso-
kat kap.

Amikor a szaml4l6 tilcsordul, akti-
vizélja a belsG reset-aramkort, kivaltja
abelsd reset-folyamatot. A felhasznalé
a programjaban kell§ sdrfiséggel vég-
rehajtasra keriild WDT-t6rl6 (WDT-
kiszolgdlS) utasitasokat helyez el, ezek
hataséra a szaml4l6 mindig elolrdl kez-
di az id6mérést. A WDT-t6rl6 utasitd-
sok elhelyezése nagy koriiltekintést ki-
van meg.

Ha akelleténél ritkabban vannak az
utasitdsok, akkor elSfordulhat, hogy
egy szubrutin, vagy egy varakozés mi-
att megtorténik a tdlcsordulas €s indo-
kolatlanul resetelédik a mikrovezérld.
A il sdirti viszaallitdsnak pedig az lehet
a kovetkezménye, hogy a hiba fellépé-
sekor is majdnem ,lires” a WDT,
hosszii 1dS utan torténik meg a resete-
Iés.

Ha kimaradnak a WDT-t alapilla-
potdba visszaallité 1€pések, akkor be-
kovetkezik a tilcsordulis (id6tillépés,
Time-Out), s a mikrovezérlGben aktivi-
zalodik a bels@ reset-aramkor. A WDT-
egységet sok mikrovezérl§ katalégusa
COP jeloléssel ismerteti (Computer
Operating Property).

Felhasznal6i szoftverrel, a megsza-
kitasi rendszert kiakndzva, barmely
szdmldléegység felhasznalhaté WDT
jellegli miikodés kialakitdsara. Egyes
mikrovezérl6kben egy-egy szamlalé
egyik lehetséges iizemmodjaként jele-
nik meg a WDT-miikodés. A leghaté-
konyabb viltozatok azonban elkiiloni-

tett WDT-4dramkort tartalmaznak. A
WDT-szamlanc legtobbszor adott
hossziisagy, azaz adott id§ alatt ,jar
le”. Esetenként kiegészit§ aramkorrel
(elGosztd, utdosztd) megnovelhets a
futasi ideje.

Egyes mikrovezérl6kben a WDT
szamlalasi hossza is programozhatd,
vagy néhany lehetséges érték koziil va-
laszthat6. A WDT mi(ikodési id6tarta-
ma azért fontos, mert ha elszabadul a
mikrovezérls, csak a WDT beallitdsa-
tél fiigg, mennyi ideig kénytelen elvi-
selni a rendszer ezt az dllapotot.

A WDT mikodésére nincs minden
felhasznalénak sziiksége, ezért azt
mindig kiilon eljarassal lehet aktivizal-
ni. Van bemen§ vezérlGjellel mikod-
tethetd megoldas is, vannak program-
mal kezelt vezérl§ bitekkel engedé-
lyezhetSk és konfiguracios bitekkel ak-
tivizdlhaték. A programmal inditott
WDT-miikodés a tovabbiakban mdr
csak kiilsd reset-jellel allithaté le,
szoftveres Uton nem.

A WDT-kiszolgal6 utasitds, ame-
lyik visszaallitja a WDT-t a kiindulasi
helyzetébe (torli), tobbnyire az utasi-
taskészlet egy 6nalld utasitasa. Olyan
megoldassal is talalkozhatunk, ahol
egy megadott rekeszbe kell megadott
értéket beirni a WDT-torlés érdekében.
Esetenként kettds beirast igényel a md-
velet (pl. 55h majd AAh, vagy 1Eh
majd E1h) a biztonsag fokozasa érde-
kében.

A WDT amikrovezérlSk egy részé-
ben az oszcillatorbdl kap léptetSjelet, a
csokkentett tiparami iizemmoédokban
(idle, sleep) ezért nem szamlal. Kedve-
zG8bb, bar pontatlanabb megoldast
eredményez, ha a WDT sajat belsG RC-
oszcillatorrél miikodik (ez lehetSvé te-
szi a sleep allapotbdl térténéd WDT-€b-
resztést is).

Talalkozhatunk olyan mikrovezér-
16vel is, melynél a WDT-t kiils6 6rajel-
lel lehet léptetni.

A WDT alkalmazasakor koriilte-
kintSen kell eljamni. Meg kell allapitani,
hogy mekkora ideig viseli el a rendszer
a hibas miikodést. Teljes részletesség-
gel ki kell elemezni a programrészek,
modulok, rutinok futasi idejét, majd
mindezeket ismerve kell elhelyezni a
WDT-kiszolgdlé utasitidsokat. Termé-
szetes alapkovetelmény: normal miko-
dés kozben semmiképpen nem alakul-
hat ki WDT-reset.

Mivel ezek az elemzések profesz-
sziondlis jartassigot igényelnek a fejle-
szGt6l, sokan nem is kisérleteznek a
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WDT alkalmazasaval. Ezért ezt az
aramkort is le lehet tiltani konfiguraci-
Os bitekkel.

A WDT hasznéilata mar olyan mér-
tékben altaldnossa valt, hogy azoknal a
mikrovezérl6knél is szeretnék kihasz-
nalni ezt a védelmi 1ehetSséget a fel-
hasznalék, amelyekbe még nincs be-
épitve ez a funkcié. Ekkor egy 4ltala-
nos céld id6zit6/szamlald segitségével
kialakithaté a WDT-mikodés, de cél-
szertibb kiilsé WDT-IC-t hasznélni. A
WDT-IC a mikrovezérl6tél kapja a
visszadllité jeleket (pl. egy portvona-
lon keresztiil), s ha azok nem jonnek
kellS sdrtiséggel €s fellép az idétilfu-
tas, a mikrovezérl6hoz alkalmazkodva
alacsony vagy magas szintd reset-jelet
kiildenek ki.

9. A miikédési hibak megsziinte-
tése resettel

A mikrovezérlSk Gjabb valtozatainal a
reset-folyamatot az dramkor belsé md-
kodései is képesek kivaltani, ha a belsd
mikodés valamilyen programfutdisi
vagy egyéb zavar miatt nem felel meg
a felhasznal$ eredeti szandékanak.
Természetesen mindenféle mikodési
hibdra nem lehet felkésziteni az dram-
koroket, de nagyon tanulsdgos attekin-
teni a mai mikrovezérlgk ilyen lehet-
ségeit.

9.1. Azdrajel ellenérzése; resetelés
a lelassulo oragenerator esetén

Az 6rajel a mikroelektronikai dramko-
rok szivdobbanasa. Az 6rajeleket nagy
megbizhatésdgld dramkorokkel kell
eléallitani.

Ha az drageneritor ledll, azonnal
minden miikédés megsziinik. Az ilyen
katasztrofalis hiba ellen a reset-rend-
szer nem tud megvédeni.

A nagy megbizhatésagi rend-
szerekben kettSs oszcillatorral rendel-
kezd mikrovezérlSket lehet felhaszndl-
ni, melyeknél az alaposzcillator kiesé-
sekor annak szerepét atveszi egy egy-
szertibb, pontatlanabb, de biztosan mfi-
kodS belsé RC-oszcillator. fgy pl. a
Motorola egyes mikrovezérlSiben
olyan megoldast alkalmaz, melynél az
oszcillditormonitorozé-miikodés egy
0ndllé belsé RC-oszcillatorra épiil, s ha
a mikrovez£€rld oszcillatoranal hiba 1ép
fel és aktivizdlodik a reset, akkor az
djraéledd mikrovezérl a tovabbiakban
az oOrajelmonitor sajat RC-oszcil-
latorrdl fog mikodni.
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Az o6raimpulzusok frekvencidjat a
mikrovezérlék egyszerfen tudjik el-
lenérizni. Az Oérajel lelassuldsara,
egyes orajelimpulzusok kimaradasédra
reagal reset-hatassal az drajel-monitor
(Clock Monitor Reset, CMR); ezt a
megoldast mas gyartok oszcillatorhi-
ba-detektaldsnak (Oscillator Failure
Detection, OFD) nevezik. Akkor akti-
vizélja a CMR a belsé reset-folyama-
tot, ha egy megadott idStartam alatt
nem jelentkezik oOrajelimpulzus. A
vizsgalati idStartam tGbbnyire kotott,
igy csak meghatarozott érajel-frekven-
cia esetén ad hatékony védelmet a
CMR. Egyes mikrovezérlGknél a frek-
venciahatar programozhatd, igy a
konkrét oszcillatorfrekvencidhoz iga-
zithato.

Az orajelmonitor, ha beépiteték a
mikrovezérlébe, altalaban folyamato-
san mikodik, de a resetelést vagy kon-
figuricids bittel, vagy programmal le
lehet tiltani.

9.2. Reset az érvénytelen cimek ki-
alakuldsakor

A mikrovezérl6k elsGsorban a csipen
elhelyezett programmemoriat hasznal-
jék, abbdl olvassdk ki az utasitdsokat.
A gyartdk egyes tipusokndl lehetévé
teszik a kiils6 programtar hasznalatat,
de arra Osztondznek, hogy lehetSleg
elégedjen meg a felhasznal6 a belsGvel.
A mikrovezérlSkben a szoftver betolté-
sekor megoldhaté a programmemoria
felhasznalt teriiletének megjelolése is.
Ez utan a kézponti egység folyamato-
san ellendrizheti, hogy a programké-
dok kiolvasdsdhoz olyan cimek alakul-
nak-e ki, amik a miikod6é programme-
moria-teriiletre mutatnak.

Ha a CPU olyan cimrél kivan uta-
sitast beolvasni, ami nem tartozik az
alkalmazasban hasznalt cimtartomany-
ba, az illegélis cim reset (/llegal Add-
ress Reset, IAR) aramkor avatkozhat
be, és ez aktivizalhatja a bels§ reset-
dramkort. Id6vel ezta helyzetet a WDT
is felfedezi, de az IAR gyorsabban rea-
gal. Az érvénytelen cimek hatésara fel-
Iép6 reset altalaban nem automatikus
esemény: konfiguracids bittel vagy
szoftverrel letilthaté, illetve engedé-
lyezhetd.

9.3. Reset illegalis utasitaskoéd ese-
tén

Az illegalisutasitds-reset (/llegal Inst-
ruction Reset) megoldas akkor aktivi-

zilja a belss reset-folyamatot, ha defi-
nialatlan opkéd-kombindciét tapasztal.
Akkor épithetd be a mikrovezérlSbe, ha
az nem haszndl fel minden lehetséges
kédkombindcidt az utasitaskészleté-
ben. Anndl hatékonyabb ez az ellenér-
z€s, minél tobb elvileg lehetséges kod
hidnyzik a mikrovezérlé utasitaskész-
letébal.

Illegélis kddkombinacid zajok, za-
varok kdvetkeztében keletkezhet, vagy
olyan esetben, ha a CPU ,eltéved” a
tarban és pl. adatteriiletrél olvasna uta-
sitdsokat. Ha azonban minden bitkom-
binacié érvényes kodot jelent, a téve-
sen kialakult bitsorozatok is végrehajt-
haté utasitasok lesznek.

Ilyenkor csak a WDT segithet, mi-
utdn valészinileg a visszadllité utasita-
sok is hidnyozni fognak ebben a hibas
mikodésben, vagy til ritkan fordulnak
eld.

Az TIR sajatos forméja az egyes
utasitasok illegélis hasznalatara reaga-
16 dramkor. Motorola mikrovezérlok-
ben talalkozhatunk a tiltott STOP uta-
sitdst figyel6 megolddssal. A STOP
utasitas alkalmazasa ugyanis letilthaté
ezekben a mikrovezérlGkben. Ha a le-
tiltds ellenére a CPU STOP utasitast
olvas ki a programtarbdl, akkor az ille-
galis utasitast figyel§ aramkor aktivi-
zalja a belsd reset-folyamatot.

Az illegdlis utasitaskéd egyértelmi
miikodési hiba, ezért ha be van épitve
a mikrovezérlébe, altaldban automati-
kusan el is végzi az utasitaskddok szii-
rését és hiba esetén megtorténik areset.

9.4. Reset a hibdas veremmiivelet
hatdsdra

A programtar téves cimzéséhez hason-
16an katasztrofalis kovetkezményekkel
jar, ha a mikrovezérl§ a veremtiron
kiviilr6] prébal meg visszatérési cimet
hasznalni. A veremtdr els§sorban a
szubrutinok kezelésekor jatszik szere-
pet, hiszen ebbe keriil a visszatérési
cim. A mikrovezérlSk belsd veremtar-
ral dolgoznak, ami lehet a belsG adattar
kivalasztott része, vagy egy teljesen el-
kiiloniilten kialakitott memoria-egy-
ség. Ut6bbi esetben a verem kezelésére
kiilondsen tigyelni kell.

A mikrovezérlGkben, akarcsak a
mikroprocesszoros mikroszamitogé-
pekben, a veremtar-mutaté valasztja ki
az éppen hasznalt rekeszt. Ha tilcsor-
dul vagy alulcsordul a mutatd, azonnali
hibds mikodés all elS. Tiilcsordulas ak-
kor fordul el§, ha a verem pl. 8 cimet
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tud befogadni, de mar bet6ltGttiink
nyolcat, és ismét egy cimmentés kovet-
kezik. Két eset lehetséges: vagy a ki-
lencedik cimet nem fogadja be a verem,
vagy alegelsG elmentett cimet feliilirva
fogja a mostanit tarolni. Mindkét eset-
ben elveszett egy visszatérési cim. Az
alulcsorduldst az okozza, ha a verem-
b6l minden elmentett értéket kiolvas-
tunk, s ezutan ismét verembdl olvasds
mivelet kbvetkezik.

Mivel a verem (ill. a veremtar-mu-
tatd) alul- vagy tdlcsorduldsa a szoftver
teljes 0sszeomldsat jelenti, tulajdon-
képpen minden processzornal célszert
lenne védekezni az ilyen események
ellen. Ha pedig ez nem megoldhato,
akkor legaldbb hibajelzést kellene ge-
nerdlni. A legtobb esetben azonban
mindez a fejleszté figyelmére van csak
bizva.

Néhany mikrovezérlében azonban
a veremtar tilcsorduldsa, illetve alul-
csorduldsa a veremtarfigyelG-aramkor
révén ki tudja valtani a bels§ reset-fo-
lyamatot.

9.5. Reset a tul magas hémeérséklet
hatdsara

A Motorola 68HCOS mikrovezérlGiben
is alkalmazzdk a magas h6mérsékletnél
reseteld dramkort (High Temperature
Reset, HTR). A HTR a sziliciumtémb
tizem kdzben alakulé hdmérsékletét fi-
gyeli, s ha az atlépi a definialt felsG
hatart, akkor aktivizalédik a belsé re-
set-folyamat.

Ha az IC leh(l, akkor egy alacso-
nyabb értékd hémérséklet kiiszobér-
téknél szlinik meg a reset-folyamat s
indulhat meg a CPU mikodése.

10. A RESET utasitas

Egyes mikrovezérldket szoftverrel is
késztetni lehet a reset-folyamat végre-
hajtasara, a RESET utasitassal. A RE-
SET utasitds hatdsa megegyezik a mik-
rovezérlé reset-bemenetére vezetett
aktiv szintdi impulzus hatasival.

A RESET utasitas opkoddja célsze-
riien FFh, igy abban az esetben, ha
olyan programtarteriiletrdl kisérel meg
utasitast beolvasni a CPU, ami nincs
programmal feltltve (és ezért FFh tar-
talmy, pl. t6rolt EPROM esetén), a té-
ves miikodés helyett a mikrovezérld
alaphelyzetbe keriilve djra indul.

Az alkalmaz6i szoftvert is egysze-
risitheti ez az utasitas, ha a felhaszna-
las soran rendszeresen vissza kell térni
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egy alaphelyzethez, s az kozel all a
reset altal bedllitott alapallapothoz.

A mikrovezérl§ védelmi rend-
szerének fontos timogatdja lehet a RE-
SET utasitds. Mint mar lattuk, a gyartok
egyre Ujabb hibajelenségek kezelésére
hasznaljik fel areset-folyamatot. A fel-
hasznaléi szoftver azonban sokkal tébb
téves miikodést, zavart képes észlelni,
felismerni. Ezek barmelyike beilleszt-
het$ a reset-rendszerbe, ha a hibat fel-
ismer$ szoftverelem végére a RESET
utasitas keriil.

11. A megszakitas, mint a bizton-
sagi reset tdmogatasa

A mikrovezérlS hiba elleni védelmé-
nek a reset-folyamat mellett fontos ré-
sze a megszakitasok sora is. A meggza-
kitdsok egy része olyan belsé mikodési
rendellenességekre, hibakra reagil,
amelyek nem szerepelnek a reset-felté-
telek kozott. Ugyanakkor megszakitas-
sal a felhasznaléi rendszer szamos, a
mikrovezérlén kiviili hibajelenségre,
téves miikodésre is képes reagalni. Az
ilyen megszakitdsokat kiszolgalé szub-
rutinnak két kimenetele lehet.

Az egyiket akkor haszndlja a mik-
rovezérl§, ha a szubrutin végrehajtdsa
eredményeként a hiba, a hibas mdko-
dés megsziinik.

A masik kimenetel pedig célszerfi-
en a reset-folyamat lehet, ha nem sike-
riil megoldani a problémat.

A mikrovezérl6k megszakitasi
rendszere is folyamatosan fejlédik.
Eleinte csak egy-két kiilsé megszaki-
tast alkalmaztak, majd kialakult a belsd
egységek, periféridk kezelésének meg-
szakitasos rendszere.

A kovetkezs fokozatban megjelen-
tek a belsé mikodések altal kivaltott
megszakitasok. Hasonlé események
okozhatnak megszakitdst, mint amik
resetet is kivalthatnak, pl. a tapfesziilt-
ség csokkenése, a h6mérséklet emelke-
dése.

A megszakitas, mint tudjuk, kevés-
bé drasztikus beavatkozas a mikrove-
z€rl6 programvégrehajtisdba, mint a
reset. A megszakitds egy szubrutinra
adja at a vezérlést, de ha a szubrutin
lefutott, akkor a megszakitott program
folytat6dhat.

A védelmi rendszerbe Ggy épiilnek
be ezek a kiilonleges megszakitdsok,
hogy altalaban kevésbé veszélyes €rté-
keknél keletkezik a megszakitasi ese-
mény. Ha a reset-aramkor a tapfesziilt-
ség 3,5 V-os értékénél 1é€p mikodésbe,

akkor hasznos egy megszakitds, ami
mdr 4 V-os értéknél megszakitja a futé
programot. A szubrutin a legfontosabb
adatokat, allapotjellemzdéket elmenthe-
ti védett helyre. Ha ek6zben a tapfe-
sziiltség tovdbb csokken, megtorténik a
reset, de a késébbi djrainduldskor a vé-
dett tdrhelyen megtaldlhaték a félbe-
maradt program, alkalmazds adatai.

Ha a megszakitas bekovetkezik, de
a tapfesziiltség nem csokken tovébb,
majd egy id6 utan normalis értéki lesz,
akkor a megszakitott program a kis
kozjaték utdn dgy folytatédhat, mintha
ez a kis sziinet nem is lett volna a md-
kodésében.

12. A8051 kiénokreset-
megoldasai

A 8051 egy rendkiviil j61 sikertilt mik-
rovezérld. A teljes mértékben SFR-jel-
legd belsG elemkezelése lehetGvé teszi,
hogy szinte tetszleges perifériakész-
lettel integraljak egybe a 8051 CPU-t.
Jelenleg is folynak ilyen fejlesztések s
folyamatosan jelentik be a gyartok az
djabb 8051-tovédbbfejlesztéseket.
Ezekben esetenként érdekes djdonsi-
gokat s felfedezhetiink, de mindig csak
olyanokat, amelyek az eredeti utasités-
készlet haszn4latat tovabbra is biztosit-
jak.

Az Atmel 8051-kompatibilis mik-
rovezérkSiben (pl. AT83EB5114,
AT89EBS5114) egy érdekes dj reset-
forras taldlhatd, a tapfesziiltség-moni-
tor (Power Monitor). A Power monitor
feliigyeli a tapfesziiltség valtozasait, s
reset-folyamatot valt ki, ha kilép a tap-
fesziiltség a megengedett tartomany-
bol. A Power Monitor harom iizem-
moédban mikodhet, ezek a kovetkezok:

— bekapcsolasi folyamat,

— normal mikodés,

— leallitas.

Ez az dramkéri egység megvalosit-
jaaBOR, a POR és a csokkeng tapfe-
sziilts€gre kivaltédé reset-funkciot
egyarant.

A Silicon Laboratories C8051F350
mikrovezérl§je 2,7...3,6 V kozotti tap-
fesziiltségrél mikodtethets. Ebben is
megtaldljuk a tapfesziiltség-monitort,
de kialakitottak benne 6rajelhiba-fi-
gyeld aramkort is. Ez egy Gjraindithaté
monostabil multivibrator, 100 us hosz-
szisdgd kimeneti impulzussal. Ha a
100 us alatt 4j 6rajelimpulzus jelenik
meg, akkor elolrdl indul az idézités. Ha
azonban két drajelimpulzus kozott
100 ps-nal hosszabb sziinet all el, ak-
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kor a figyel6 dramkor kivéltja a reset-
folyamatot.

Ennek a mikrovezérlének egy ma-
sik kiilonlegessége is van, a Flash-hiba
reset-dramkor. Ez 1ényegében illegalis
cimet figyel§ dramkor. Ha a program-
memoria torlése, irdsa vagy olvasisa a
definidlt programteriileten kiviili cimre
vonatkozik, elG4ll a reset-hatas.

13. A PIC18C reset-lehet6ségei

Végezetiil, mintegy Osszefoglalasként,
nézziink meg egy korszeri mikrove-
z€rl6t részletesen is! Zaré példank a
Microchip PIC18C csalddjanak egyik
tagja, a PIC18C4550, melynek megen-
gedett tdpfesziiltség-tartomanya
2,0...5,5 V. APIC18C csalad tobbi tag-
janal is nagyjabdl hasonlé a reset-rend-
szer, a legtobb részlet igy a tobbi |, ro-
konndl” is megtaldlhaté. A mikrove-
z€rl§ resetel6 dramkori rendszere a
11. abran lathato.
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11. abra

A reset-folyamat minimaélis idejét
meghatirozo elemek:

— OST aramkor,

- PWRT dramkor.

A reset-forrasok:

— RESET kiils§ vezérlgjel,

- WDT,

— POR dramkdr,

— BOR egység,

—~ RESET utasitas,

— veremtiarmutaté tilcsordu-

las/alulcsordulds-reset.

A reset eredményeképpen a prog-
ramszamlal6 nullazédik, igy az utasita-
sok végrehajtasaa 0000h cimmel indul.
Az SFR teriileten a reset 156 regiszter

;;;;;;

matok vezérlésének legfontosabb fel-
adatait az RCON regiszter bitjei latjak
el, ezeket a 12. abran mutatjuk be. Az
abran az egyes vezérlébitek szerepét is
leirjuk. A reset-folyamat utdn, amikor
a mikrovezérld mikodése megkezdG-
dik, az RCON bitjei tajékoztatjdk a

CPU-t arrdl, hogy milyen jellegd volt a
reset-folyamat, mi valtotta ki az alap-
helyzetbe allast.

13.1. Reset-folyamat a tdpfesziilt-
ség bekapcsoldsakor

A kiils§ hardver reset-jel, az MCR
(Master Clear Reset) a szokdsos megol-
dasnak megfelelGen L aktiv szintd,
Schmitt-triggeres bemenet. Az MCLR
bemenet felhasznéldsdval lehetSség
van arra, hogy kiilsS hardver jel segit-
ségével alaphelyzetbe allitsuk a mikro-
vezérl6t, ha ez a logikai jel egy megha-
tarozott ideig aktiv (L) szinten tartja a
bemenetet.

A biztonsagos miikodés érdekében
ebben a mikrovezérlGben is zajsz{rd
aramkor fogadja a reset-jelet, igy a r6-
vid impulzusok nem valtjik ki a reset-
folyamat megindulasat. .

A PIC mikrovezériGkben az MCLR
csatlakozdpont egyiranyu, azaz a belsg
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okok miatt kialakulé reset-folyamatok
kdzben a mikrovezérlS nem kiild ki L
szintet. Azonban az MCLR 14b ebben a
mikrovezérlben nem kizarélagosan
erre a célra van felhaszndlva, az alap-
helyzetbe dllitds mellett normal digita-
lis adatpontként is hasznalhatd. A két-
féle mikodés egyike konfiguracids bit-
tel vélaszthato ki.

Hanem logikai jellel, hanem a csat-
lakozépontra telepitett RC-taggal ala-
kitjuk ki a bekapcsolasi resetet, akkor a
hagyomanyos elrendezést lehet alkal-
mazni (13. abra). Az id6zit6 dramkor
méretezésekor azt kell elémi, hogy az
L szintd impulzus hossza bekapcsolas-
kor minimum 2 ps legyen. Az R értéke
40 kQ koriili legyen, az Ry pedig leg-
feljebb 1 kQ.

Ha a tapfesziiltség bekapcsolaskor
elég gyorsan nd, akkor nincs sziikség
az RC-taggal megvaldsitott késleltetés-
te. Ilyenkor a bels6 POR (Power-On
Reset, tdpfesziiltség-bekapcsoldsi re-
set) fogja megvaldsitani az alaphely-
zetbe 4llitast. Ehhez nem sziikséges a

13. 4brén lathato teljes kapcsolds, csak
egy ellendllassal (1...10 kQ) kell az
MCLR pontot a tdpfesziiltséggel 6ssze-
kotni. A POR-aramkor az Upp ponton
kezd6d6 tapfesziiltség-novekedés ha-
tasdra egy bels§ POR-impulzust allit
el6. A tapfesziiltség novekedési sebes-
ségének meg kell haladnia a 0,05 V/ms
értéket, csak akkor aktivizalédik a POR
dramkor. A reset-folyamathosszabb le-
het, mint a POR impulzus, mert a POR
kiilonféle id6zitd egységeket aktivizal
(ezek bsszefoglald neve a Device Reset
Timers, azaz az aramkor reset-id6zi-
t61).

A tapfesziiltség-bekapcsoldsi id6-
zit6 (Power-Up Timer) rogzitett idejd
késleltetés, névleges idGtartama 18 ms
(PWRT impulzus). Ennyi ideig fenn-
tartja a belsd resetallapotot, ha a BOR
impulzusnak mdar vége is van. Ez az
dramkori egység egy 11 bites szamlalo,
amit az INTRC (bels6 RC oszcillator)
léptet.

Az oszcillator beinduldsi folyama-
tara az OST (Oscillator Start-up Timer)

feligyel. Miutdn az oszcillator mdr ké-
pes impulzusok elSéllitdsara, az OST-
szamlancdnak 1éptetése megkezdSdik.
1024 impulzus leszamlalasdig az OST
a bels6 reset-dllapotot nem engedi
megsz{inni.

Az OST azokndl az oszcillator-
megoldasoknal, melyeknél a végleges
frekvencia és a tokéletes impulzusalak
kialakulasa elhizédhat, automatikusan
aktivizalddik az oszcillatortipust bedl-
lité konfiguracids bitek hataséra. Igy az
OST mindig m(kodik a nagysebességi
€s a kbzepes sebességli kvarcoszcilla-
torok és keramia-rezonatoros dragene-
ratorok esetében.

Az oszcillatorfrekvencia dgy is be-
allithatd, hogy a kivént frekvenciaérték
negyedének megfelels rezgSkvarcot
vagy keramia-rezondtort haszndlunk
fel ésigénybe vessziik a beépitett, PLL-
lel kialakitott frekvencianégyszerez§
aramkort. Ha igy hasznaljuk az érage-
neratort, akkor az induldsi folyamat ter-
vezésekor figyelembe kell venni a
PLIL-dramkor zérdsahoz sziikséges to-

R/W-0 R/W-1 Uu-0 R/W-1 R-1 R-1 R/W-0 R/W-0 e
W: irhato bit
IPEN SBOREN - RI TO PD POR BOR R: olvashaté bit
-n: POR utani
bit7 RCON (Reset Control Register) bit0 bitérték

0= Tiltott a BOR

bit7: IPEN: Interrupt Priority Enable (A megszakitdsprioritas engedélvezett)
l= A megszakitasoknal engedélyezett a prioritas hasznalata
0= A megszakitasoknal tiltott a prioritasi szintek hasznalata (16C-kompatibilis iizemmod)

bit6: SBOREN: BOR Software Enable (Szoftver engedclyez6bit a BOR-hoz)
Ha BORENI1:BORENO0=01;
1= Engedélyezett a BOR

Ha BORENI:BOREN(=00, 10 vagy 11i;
A bit miikédése tiltott, olvasaskor 0 értékii.

bitS: Nincs felhasznalva: olvasva 0

bitd: RI: Reset Instruction Flag (a RESET utasitas flagje)
I= Nem hajtott végre RESET utasitast a CPU
0= A CPU cgy RESET utasitast hajtott végre (szoftverrel kell 1-re valtani)

bit3: TO: WDT Time-out Flag (WDT idétulfutast jelzs allapotbit)
1= Power-up (tapfesziiltség bekapcsolas), SLEEP vagy CLRWDT utasitas végrehajtasa tortént
0= A Watchdog Timernél idStalfutas 1épett fel

bit2: PD: Power-Down Detection Flag (Tapteljesitmény csokkentést jelzé bit)
|= Power-up (tapfesziltség-bekapcsolas) vagy CLRWDT utasitas végrehajtasa tortént
0= SLEEP utasitas végrehajtasa toértént

bitl: POR: Power-on Reset Status (Tapfesziiltség bekapcsolasi reset allapoptbit)
l=Nem ment végbe Power-on Reset
0= Egy Power-on Reset folyvt le (szoftverrel kell 1-re allitani!)

bitG: BOR: Brown-out Reset Status (Brown-out, azaz tapfesziiltség-kibillenés miatti reset allapotbit)
1= Nem lépett fecl Brown-out Reset
0= Egy Brown-out Resel tortént (a bitet szoftverrel kell 1-r¢ valtani).

RT EK '06
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13. abra

vébbi id6t is, ami 2 ms nagysagu. En-
nek a bedllitasa sem kiilon felhasznal6i
feladat, mivel a frekvenciatobbszoro-
z€st elrendeld konfiguracids bitek hata-
sara az OST-idGtartam automatikusan
megnyulik 2 ms-mal.

A reset-1d6zitS elemek egymdst6l
fiiggetleniil mdkodnek. Ha a bekapcso-
14si folyamat sordn a PWRT engedé-
lyezett, mindenképpen ennek az idGtar-
tama telik le el6szor, ez inditja az OST
miikodést, s ennek a végén torténik
meg (hasziikséges) a PLL miatti tovdb-
bi 2 ms idStartamii reset-meghosszab-
bitds.

Az OST-milikodés nagy bizton-
sdgot ad a mikroszamitégépes rend-
szernek, viszont jelentGsen elnyijtja a
bekapcsoldsi id6t. A tdpfesziiltség
megjelenése utdn sokdig kell varni, mi-
re elkezdGdik az utasitisok értelmezé-
se, végrehajtdsa. A kétsebességi indi-
tds részben orvosolja ezt a problémat.

Ha a konfiguréciés bitekkel enge-
délyezziik a kétsebességes induldst, a
tapfesziiltség megjelenése utin a lassan
éledé elsGdleges oszcilldtor helyett at-
menetileg a gyorsan bekapcsol6dé bel-
s6 RC-oszcillator impulzusaival indul
a miikodés. Ezt a megoldist termé-
szetesen csak olyan oszcil-
latortipusokndl lehet hasznalni, me-
lyeknél az OST mikodik.

A kétsebességes indulds folyaman,
ha letelt a PWRT késleltetése, a mikro-
vez€rlG azonnal elkezdi az utasitisok
végrehajtasit az INTOSC belsé RC-
oszcillator jeleit haszndlva. Ez alacso-
nyabb frekvencidji mikodés ugyan, de
legalabb nem kényszeriil tétleniil varni
a CPU. Kozben a kvarcoszcilldtor vagy
a keramiarezondtoros oszcilldtor el-
kezd miikodni, megjelennek az impul-
zusai €s azokat az OST-dramkor szam-
lalni kezdi. Ha megtorténik az 1024
impulzus befogadasa (illetve a tovabbi
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1. tablazat

Konfiguracios bitek
BOREN bit BOR-mikodés
BORENTt BORENO
0 0 Nem hat Tiltott a BOR-mikodés
0 1 Mukddik Szoftver-kezelési a BOR ;
A BOR engedélyezett programfutaskor és
1 0 Nem hat idle allapotban; a sleepben nem
L
1 1 Nem hat Minden (izemmédban mikédik a BOR

2 ms is eltelik, ha a PLL-t is hasznal-
juk), akkor egy rovid dtmeneti idGszak-
ban a CPU nem kap 6rajeleket, majd az
alaposzcillator impulzusaival mkodik
tovdbb. Mindez azért lehetséges, mert
a PIC mikrovezérl6k CMOS technolé-
gidjuknak k6szonhetSen barmilyen 12s-
st orajellel képesek miikddni, problé-
mamentesen elviselik a kiilonféle frek-
vencidju orajelek atkapcsolasat is, sét,
tetszéleges id6t eltolthetnek orajel nél-
kiil is (ekkor természetesen nem md-
kodnek, de az utolsé allapotukat folya-
matosan Orzik és barmikor képesek a
tovadbbindulasra).

13.2. A PIC18C4550 BOR-megol-
dasai

Mint mar tudjuk, a BOR a tdpfesziilt-_

ség-vezetéken megjelend kisebb nega-
tivimpulzusok érzékelésére szolgdl; az
ilyen tdpingds hatdsara viszi a mikrove-
z€rl6t alapdllapotba. A PIC18C4550
mikrovezérlGben a tipfesziiltség-kibil-
lenést figyeld, két kiiszobszinttel meg-
oldott dramkor mikodését sokoldalian
lehet vezérelni. A figyelt fesziilt-
ségszint értékét két konfiguracids bittel
lehet beallitani, két tovabbi konfigura-
cids bit a BOR kiilonféle tizemmodjait
allitja be. A rugalmassdg érdekében a
BOR a szoftver fennhatésaga alé is he-
lyezhetG, ezt az RCON regiszterben 1é-
v3 SBOREN (Software BOR Enable,
szoftver BOR-engedélyezés) bit keze-
1ésén keresztiil lehet megoldani. A kon-
figurdcios és az engedélyez6 bitek sze-
repét az 1. tablazatban foglaltuk
ossze.

Ha a konfiguraciés bitek (BO-
REN{, BORENO) 00b értékfek, akkor
a BOR-rendszer ki van iktatva. Ha a
konfiguraciés kombinicié Q1b, akkor a
BOR-mtkodést a szoftver tudja kezel-
ni, az SBOREN vezérlGbittel (amit a
RCON regiszterben mdr lattunk). A
BOR szoftvervezérlés ald helyezése a
felhasznalé szdmara igen rugalmas tap-

fesziiltségfigyel€si lehetGséget ad. A
mikrovezérlé kornyezetéhez lehet
ilyen médon alkalmazkodni. A kérnye-
zeti feltételek vdltozhatnak, egyszer
célszerd, mdskor kellemetlen a BOR-
mikodés. A szoftverkezelés lehetGvé
teszi, hogy ne kelljen a mikrovezérl6t
atkonfigurdlni! Azt is figyelembe lehet
venni, hogy a BOR figyelGaramkore is
tobbletfogyasztast jelent, igy pl. a sleep
allapotban célszerd kikapcsolni. ,

Tulajdonképpen ezt a gondolatot
testesiti meg az a konfiguracios leheté-
ség is, amelyik engedélyezi a BOR-
mikodést, kivéve a sleep dllapotot.
Ilyen bedllitas esetén a sleepbe keriilg
mikrovezérlben a BOR azonnal letil-
tédik. Amikor felébred az dramkor és
visszatér a normal mikodéshez, a BOR
automatikusan aktivizalédik.

Az 10b konfiguriciés kombinicié a
szoftverkezelést letiltja, a BOR-rend-
szer mikodik, de nincs engedélyezve a
sleep dllapotban. Az 1 1bbitkombinéci-
6val a konfigurdciés bitek minden .
helyzetben engedélyezik a BOR-mi-
kodést (de a szoftverkezelés itt is hi-
dnyzik).

A BOR-miik6dés legfontosabb pa-
ramétere az a kiiszobfesziiltség, ame-
lyiknél a BOR-mik6dés megkezdSdik
(VBoR, a 10. dbrdn Ug)). A 2. tablazat-
bél olvashaté ki a kiilonféle beéllita-
sokndl érvényes névleges érték. A felsG
kiiszobszint (a 10. dbrdn Ugy) az als6-
nél 3%-kal magasabb érték a PIC18C
csalad tagjaindl.

2. tablazat
Konfiguracios bitek
A kiiszobérték v
BORV1 | BORVO
0 0 4,59
0 1 4,33
1 0 2,79
1 1 2,05
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Akkor vélt ki reset-folyamatot a
BOR-4ramko¢r, ha minimum 200 ps
ideig az alsé kiiszobérték alatt tart6z-
kodik a tapfesziiltség. Ha az ismét ns-
vekvé tapfesziiltség a felsG kiiszob-
szintet atlépi, és engedélyezetta PWRT
miikodése, akkor egy 72 ms idGtartamd
késleltetés kezdGdik — ennyi ideig to-
vabbra is mdkddik a belsd reset-folya-
mat. Ha ekdzben a tapfesziiltség ismét
a BOR inditdsi kiiszobszintje (Vgor)
ala csokken, akkor el6lrdl kezdédik a
folyamat. A BOR és a PWRT engedé-
lyezése egymdstdl fiiggetlen, igy ha a
PWRT nincs engedélyezve de a BOR
igen, a felss kiiszobérték atlépésekor a
reset-folyamat azonnal megsziinik.

Specidlis kiiszobért€keket is hasz-
nalhatunk a BOR-miik6déshez, ha a
kiiszObérték atlépését sajat tervezésd
dramkor érzékeli. Az ilyen kiils6 BOR-
érzékelS dramkorok koziil alegegysze-
riibb a tranzisztoros megoldds (14. ab-
ra). Ha a T, egy tetszSleges kisteljesit-
ményd szilicium tranzisztor, akkor val-
tédik ki a BOR-m(kodés, ha az Ry, R;
altal leosztott fesziiltségérték kisebb
mint 0,7 V. Z-diéda haszndlatdval a
kiiszobszint stabilabbi vélik (15. ab-
ra). Itt a kiiszobfesziiltség:

Ux=Uz+0,7V.

A mikrovezérl6khoz kiils6 BOR-
aramkoroket is gyartanak. A PIC dram-
korok mellett célszer(i a Microchip sa-
jat BOR-dramkoreit felhasznalni. Ilyen
pl. az MCP100, mely hét kiilonféle kii-
szobszintre késziil (ezek névleges érté-
ke 2,625...4,725 V k6z€ esik). Az dram-
kor SOT-23 tokozasssal is késziil, igy
alig igényel helyet a mikrovezérlS mel-
lett a panelen. Az MCP100 hasznalatét
a 16. abran mutatjuk be.

13.3. WDT a PIC18C4550-ben

A WDT a léptetSimpulzusait egyetlen
forrasbdl, egy belsd oszcillatorbél kap-
ja.Ezegy fiiggetlen RC-oszcilltor, igy
a kis fogyasztdst sleep allapotbars is
hasznalhats. A WDT miikodését kén-
figuracids bittel lehet engedélyezni. Ha
a konfiguraciés bittel engedélyezték,
még egy szoftverkezelésii vezérlSbittel
lehet aktivizalni vagy iizemen kiviil he-
lyezni. Ha a WDT mikodését engedé-
lyezziik, akkor egyidejtileg automati-
kusan engedélyezddik a léptetSjeleket
szolgiltatd INTRC belsé RC-oszcil-
lator mikodése is.

A WDT szdml4l4si idGtartama rog-
zitett: 4 ms. Ha ez az id6 rovid lenne,
akkor egy ut6osztot lehet a kimeneté-
hez rendelni. Az utdoszté 8 bites, a
kimeneteit egy programozhaté multi-
plexeren 4t lehet felhaszndlni. A legna-
gyobb osztdsardny 1 : 32768, ennek ki-
valasztisa esetén a WDT teljes futdsi
idStartama 2,18 perc! A WDT dramko-
ri kialakitasat a 17. abran ldthatjuk.

A WDT, amikor végigszamlalt
(idGtdlfutas), automatikusan kivaltja a
resetet. Ha azonban sleep allapotban
volt a mikrovezérl§, akkor a WDT tiil-

MCLR
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15. abra

futasa felébreszti, de nem térténik meg
a reset; a program a SLEEP utasitast
kovetS programelem végrehajtisaval
folytatodik.

13.4. Reset a veremmutato hibds
értékeinél

A veremtar a PIC18C4550 mikrove-
zérlében 31 cim befogadisira alkal-
mas, a veremtidrmutaté (Stack Pointer,
SP) ennek megfelelGen 5 bites. A ve-
rem tehdt egy 31 x 21 bit méretid
SRAM-teriilet a mikrovezérlGben, mi-
vel a teljes 21 bites cimet menti szub-
rutinra ugrdskor a mikropvez€rlS. Ez a
SRAM teljesen fiiggetlen a mikrove-
zérlében 1évé SRAM adatmeméridtol,
a normédl SRAM-kezel6 programlépé-
sekkel nem is lehet elémni.

A reset-folyamat az SP = 00000b
kezddértéket dllitja be; ez egy fiktiv
veremtdrcim, mivel az els6 mentéshez
a 00001b cimet fogja felhaszndlni a
mikrovezérld (a CALL utasitas elébb
inkrementdlja SP tartalmat, majd az 4j

(Folytatas a 118. oldalon)

Ebresziés csokkenlelt
fogvasztasu iizemmédokbél

SWDTEN
WDTEN
+UT
Programozhatéd
U Belsd RC- ,WDT . uldosztd & WDT-reset
T els szamlalo 1 132768
MCP100 . oszeillator e 12706 [
-
. . 1
a—— Az k valloz, e}
3 MCLR Az IRCF bitek vallozasa ‘-‘ il
CLRWDT 4
- Reset-folyamatok LI
PIC18CXXX
WDTPS
SLEEP
16. dbra 17. dbra
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A vilag rddiomuzeumai: Budapest

Magyarorszag egyetlen nyilvanos ra-
didmuizeuma, a Postai és Tavkozlési
Muzeumi Alapitvany altal 1993-ban
létesitett R&di6 és Televizi6 Mizeum
Budapest kdzelében. Didsdon, az egy-
kori révidhulldma misorsz6rd radi6al-
lomés épliletében talalhat6. Ez az ado-
allomés 1949-t6l két darab 100 kW-os
Standard gyartmanyl adoval kezdte
sugarozni az idegcnnyelvi{i msorokat.
Keésdbbi rekonstrukcidja utan két darab
100 kW-os Brown-Boveri ad6 allt szol-
galatba. A kilencvenes évek végén er-
rol az adéallomasrél megsz(int a sugar-
zés, de az egyik BB adoi a foldszinti
folyoson kiallitottak. Azota a Mizeum
uralja az épliletet...

Os-detektoros az 1910-es évekbdl

Az egykori adotermet két részre:
radio- és televizio-kiallitasra osztottak
és a legrégebbi targyakat jol tervezett,
félkorben futd allvanyzaton helyezték
el. Az allvanyzat tetején korfolyosorol
lehel a terem falan magasan elhelyezett
vevOkésziilékeket szemigyre venni. A
karzat két oldalan ugyancsak elhelyez-

Radiéamat6r allomas: HRO-vevo
és MO-PA adé
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Salas B. Dénes tavkozlési technikus

TFK hosszuhullamu detektoros

tek Uvegtarldkat, amelyekben a kisebb
terjedelm(i ritkasagok lathatok.

A korban legrégebbi késziilékek a
csepeli radidallomas Telefunken gyart-
many( detektoros, valamim egycsdves
visszacsatolt audion vevdkésziilékei,
melyek még az els6 vilaghaborl alatt a
szikratavirdi szolgaltak. Ugyanebbdl a
korbdl van kidllitva egy Lieben-lampa,

Orosz huzalos magnetofon

melyet hangerdsit6ként 1915-16-t0!
hasznaltak a detektoros vev6 ulan kap-
csolva. Ezek kozéprél, a padozatba
slllyesztett dekorativ ,,Féldabroszrol™
tekinthet6k meg. Ugyancsak itl van ki-
allitva a Telefonhirmond6 technikai
megoldasat szemléltetd tabla, Puskas

Tivadar szabadalma, mely a misoi'
szOras radios modszerét sok-sok éwvel
el6zte meg. Ezen eredeti elosztot ransz-
(brmalorok, fiilhallgatok és a vonali
valtokapcsol6 lathatok.

,Molibdén" katonai RH-vevs

A foldszint latnival6it a laikus lato-
gatok szamara is vonzova tették, a ra-
diés oldal két sarkaban egy-egy kora-
beli jelenetet rendeztek be, életnagysa-
gu babukkal és eredeti targyakkal, Iit
lathato egy studiorészlet, bemondoval,
eredeti Reisz-féle szénmikrofonokkal,
egy énekesndvel és az 6t kisér6 ze-1
nesszel. A falon a sokak altal leirt uta-

Antennapark-részlet
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silé tabla, mely allitélag magyar speci-
alitas volt, mindig a rendezg allal adott
utasitas vilagitott rajta. Ez a sludioré.sz-
let egyben a Telefonhirmond6 stidio-
jara is emlékeztet, hiszen a Magyar Ra-
dio annak Rakaczi Uti helyiségeibdl in-
dult, A mésik szobarészlel csaladi <U
hont &brazol, egy péar tancol a radioze-
nére,..

A studidjelcnet az els6 radiotelefon
adasokat idézi, 1923—25-h6l, melynek
kisérleti berendezéséi, a Hulh-adot és
az els6 hivatalosan m(ikod6, 2 kW-os
magyar m(sorszoré-ado egy allvanyat
is itt helyezték el. A tancolé parok a
harmincas években tiinhettek fel el6-
szor, amikor mar hangszorék omollak
azenél. A ladid-oldal érdekességei ko-
zé tartozik néhany nagyteljesitmény
adocsé', rezgbkorok az egykori 20 KW-
os lakihegyi adébdl és a 100 kW-os
diésdi révidhullami addbol. Sajnos, a
harmincas években gyartdit adoberen-
dezésekbdl semmi nem maradt, vevd-
késziilékek viszont elég. szép szammal
talalhatok.

Katonai radiok

RT EK '06

Feni a karzaton az els§ sziincijelgé-
pei, szinhazi kozvetitésnél hasznalt
erdsit6l, csémérdl, detektoros radiokat
sth. lehet megcsodalni.

A televizié-oldal is 16bb érdekessé-
get tartalmaz. A?, egyik sarokbaii egy
tévékamera lathato, operat6rrel, mel-
lette a helyszini kdzvetitéseknél a '60-
as években hasznalt francia mikrohul-
1dama berendezés; a masik sarokban egy
csalad a tévét nézi. Ez még napjainkban
is aktudlis jelenei, csak a késziilékek
lettek modernebbek. A karzat alatt he-
lyezték €) a Miskolc-Avas-i tévé-relé-
aliomas els6, 50 W-os Thomson CSF
gyartmanyd adojat, mely 1959-t6l
szolgalta a varost.

O.,CA

Leningrad tv-vevd

A tévé-vevikeésziilékek kozil emli-
tési érdemel a ,,Leningrad" tipusu ké-
sziilék. Szovjet megrendelésre gyartot-
ta és széllitotta a keletnémet RT-T cég a
Szovjetunidba, valoszin(leg jovatétel-
ként, Magyarorszdg 1954-ben kapott
bel6le néhany darabot a hazai tévéki-
sérlelek meginditasahoz. A késziiléke-
ket allami vezel6k, miniszterek és né-
hany postai szakember kozétt osztottak
szét, tobbek kozott 1955 elején a Pus-
kés Tivadar Tavkozlési Technikum is
kapott bel6le. Az els§ adasokat ezeken
a késziilékeken nézhették a ki valasztot-
tak...

A lelevizié-oldai felelti falipolco-
kon a magyar ipar altal gyartott majd-
nem valamennyi tévékésziillék megta-
lalhato, legalabb a nyolcvanas évekig.
A Orion gyar AT-501, Tisza és Duna,
a VTRGy Munkacsi, Kéken, Tavasz.
nev(, nagysorozatban gyartott és sokak
altal ismert fekete-fehér késziilékei,
hogy csak a legrégebbieket emlitsiik.
Egyébként a VT-gyar Tavasz nev( ké-
sziiléket szantak, a Népradié minlajara,
a magyar Népleleviz.ionak, A legol-
csobb vili és nem volt rajta csatorna-
Valto...

A mui/eum els6dleges célja a postai
radid-, tévéberendezések meg0rzése és
bemutatasa, ezért egy FMV és egyéb
adoberendezést, illetve sokcsatornas

R-403-as katonai radiérelé

mikrohulldm( berendezést is killitot-
tak. Eztik I4ttan a laikus és a szakember
is csak tiszteletei érezhet azok irant.
akik ezeket a berendezéseket létrehoz-
tak.

Csak dicsér6leg emlithetjik a kato-
nai radidgy(jteményi, amelynek egyes
tipusaival még oly sokan radioztunk.
(Bécsben mind a két mizeum, a Tech-
nikai és az. Els6 Osztrak Radioé Muze-
um is jelent6s katonai radidanyagot
gy(jtott dssze.) A mizeum nagyterme
mogotti folyoson a katonai gydjtemény
nagy részéi sikeriili bemutatni.

Didsdon a Il. vilaghaborUs késziilé-
keket csak egy R-7 vevOkésziilék és
egy Telefunken iranymér6é képviseli,
de annal bdségesebb a haborG utani,
magyar gyartmanyd, majd a késdbbi

TFK iranymérévevo
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szovjet minidju készilékek gyujtemé-
nye. Az dtvenes évek. gyartmanyaibol
kiallitotték a Nehézvevdi, az R-20, R-
30. R-40 radidkai, raktaron 6riznek egy
R-10 és egy R-50 késziiléket. A hatva-
nas években rendszeresiteti, szovjet
mintaju  késziilékekbdl a legtobbet
hasznalt R-105, R-118 és annak vevdje
a,,Molibdén" is lathatd, de mikrohulla-
mu berendezés, az R-403-as relé is he-
lyet kapott a folyosén. Még ehhez az
id6szakhoz kapcsolodik az R-4 Lahe
vevOkeésziilék és a Mechanikai Labora-
torium altal gyanolt révidhullama ve-
v6. A kés6hbi késziilékek kozil is esak
az ismertebbeket emlitem. Az R-313
jeli URH vevd és az. R-326-0s rovid-
hullamd vevé mellett a Magyar Nép-
hadsereg altal hasznalt szamos ado-
vevl lathat6. Ezek kozil a radidamatd-
rok és a gy(jték kezén sok tipus még
ma is hasznélatban van..,

A magyar radié-adéamatorok az
1920-as évek ota jelen vannak az ,.éter-
ben". Technikai emlékeiket nehéz be-
gydjteni, mert az amal6rizmus jellem-
z6je volt az Orokds alkatrészhiany; a
legtdbb késziiléket szétszedték és al-
katelemeit Gjra felhasznallak. Sikerli
azért egy amatdrsarkot is berendezni a
mizeum megalmoddinak. Egy hajdani
amerikai katonai (HRO-) vevlvel és
egy koraheli stilusban utanépiteti kis

(Folytatas a 115. oldalrol)

cimre irja be a mentésre varo értékelj
Ha egymas utan 3.1-szer megtorténik a
verembe iras, a veremter(lel megtelt.

A verem lulcsordula.saakkorkdvet-
kezik be, ha 31 cimet elmenietrink,
SP = 1111 Ih, és most nem verembdl
olvasas kdvetkezik, hanem ismét egy
verembe iras. Az alulesordulas a kidiri-
tett veremnél all el6, ha beiras helyett
megint olvasni kell,

A veremtir ldlcsordulas/alulcsor-
dulas figyelése szoftverrel engedélyez-
het6/tilthaté miikodés. HaazSP31 folé
néne. illetve 0 ald csokkenne, akkor
bekapcsolt SP-Ogyclés esetén a hatar-
atlépési probalkozas bebillent egy jel
zobitcl és aktivizalja a bels§ reset-fo-
lyamaiot.

73.5. A RESET utasités

A korszer(i mikrovezérlék tobbségéhez
hasonldan a PIC18F4550is lehet6ségei
ad a felhasznalénak, hogy tetsz6leges
hardveres szoftver jelenségeket reset-
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Katonai radiok
kétfokozatd rovidhullamd MO-PA
(master oscillalor + power ampliiier)
adéval mutatjak he, hogyan nézett ki
egy rovidhulldmi amatérallomas a
mult szdzad negyvenes éveinek végén,
az dlvenes évek elején...

Egy melléképiiletben szoritottak
helyei hazank egyetlen (50 kW-os Tc-
lefunken) gépaddja megmaradt frek-
venciagencratoranak, amely egykor a
székesfehérvari radidallomason miiko-
dott, és igazi ritkasag egész Kozép-Eu-
ropaban. Ez. azonban kevé.shbé latva-

tel kezeljen le. Ennek els6dleges téllé-
tele a RESET uiasila-s. amit itt meg is
taldlunk az utasitaskészletben, A RE-
SET-ulasilas opkodja OOEFh (a
PIC18C mikrovezérkTk utasitasai 16
hitesek). Az. utasitas beolvasasa utan a
mikrovczérld'ben aktivizakklik a belsd
reset-folyamat.

14, Kovetkeztetések

A mikrovezérl6k (izeme soran s/amos
kildnféle hatds okozhat hibas miiko-
dést, ezekéi minél gyorsabban fél kell
ismerni és meg kell sziintetni. A nor-
malis miikddéshez vald visszatérés be-
valt eszkdze az Ujrainditas, ezért a re-
set-folyamatot egyre tobb kilonféle
bels6 hatas képes kivaltani. A felhasz-
nalonak igy nem kell a hiba felismeré-
sével és kezelésével foglalkoznia, azt
automatikusan megoldja a mikrovezér-
16. Ha a hibajelenség megszakitasfor-
rasként is kezelhetd, 16bb fokozat( vé-
delmet is ki lehet épiteni. A mikrove

nyos. mint pl. az életképek, s cs.ik.
villamos-forgdgépek ismerdit és énii
érdekelheti.

A muzeuméplilet el6tti park koif-
péi Ugy alakitottak ki, hogy azon anlir
nakal és emlékszobrokat lehessen elbi
lyez.ni. Az antennakért érdekessé;.
kdzoli emlitem a lakihegyi nagytoron;.
kotél- és lalpszigcetcldjét, valaminl J;
els6 Széchenyi-hegyi (RFT) leverni
lepkeantennajanak egy emeletéi. Al
egykori ad6allomas domhlelore épiilt
igy a parkbdl remek kilatés tarul elénk
Didsd, Csepel, Dunaharaszti és dif pi
kilométer tavolsaghan dl ;i lekihegy
Blaw-Knox ad6torony, a hazai rado-
zés jelképévé nemesedett Szavur-M
lenna. Védeti miszaki emlék, illg- i
lusztraci6 a témahoz...

Nem célunk, hogy a teljes mazain

anyagot felsoroljuk, csak izelitiit ki

vantunk adni a latnivalokbol, kedwi-
nalét a személyes megtekintéshez, i

muzeum anyaga, berendezése igények

barmely hasonl6 eurépai intézméiuivil

felveszi a versenyt. A mizeum ligfd
kivételével minden nap 10-16 Oriii
megtekinthet6, fényképezni azonbin-
csak a Postamlzeum (Bp. VL, Amil
rassy-ut 3.) engedélyével szabad. A &
togatokat videoberendezés és hozzair-
16 vezetd segiti.

zérl6-esaladok fejlesztése soran ezérti
gyartok egyre tobb hibajelenséget cy
re intelligensebben kezelni ludé reset-
kivalld és megszakitast kezdeményre
részlelet épitenek be az dramkérokk
A mikrove/érlo kivélasztasakor DB
mar az. egyik alapvetd szempont az a-
kalmazas altal megkivant dngyogyito
események és a mikrovezérl6k 4
nyujtoit resetelési képességek Gsszeve-
tése.

Felhasznalt Irodalom:

1. Microchip:PICmicro18CMCURatefan-
ce Manuél 2000 Microchip Technology
Inc. DS39500A

2. Atmel: 80C51 Microcontrotlers. Hew lo!
Caiculale the Capacitor of the Rtss!
Input o! a C51 Micrccontroiler Applicad-
on Notee. Rev. 4284A-8051-09/03

3. Microchip: PICI8F2455/255Q/4J5S
/4550 Data Sheet 2004 Micrcchip Tech-
nology Inc. DS 39632B

4. Keith Curtis: Underslanding Ressl
Evenls On The PIC 10F20X 2004 Micro-
chip technology Inc. TB082, DS91Di12H
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Az induktivitasmérétdl az integrait hangfrekvencias végfokokig

A 2002-ben elkezdett népszerii témavd-
logatds vjabb ,,adagjahoz” érkezett a
kedves olvasé. Ebben a vdlogatdsban a
cégnek a kozelmiltban kifejlesztett
konstrukcioi koziil tessziik kozzé a leg-
keresettebbeket. A bemutatott dramko-
rok egységcsomag formdjaban is meg-
vasdrolhatok, a részletes drajdnlat a
mellékelt hirdetésben olvashato.

A Radiétechnikdban is e rovatban
rendszeresen felhivjuk olvaséink fi-

- valogatott témak

URBAN ELEKTRONIKA Kft.

gyelmét azon Aaltaldnos épitési tana-
csokra, amelyek nemcsak konnyitik és
gyorsitjdk a cikkeinkben szerepld ké-
sziilékek utdnépitését, de a betartasuk
rengeteg bosszisagtél kimél meg min-
ket és az eredményiil kapott szérelt
nyak is esztétikus, megbizhaté lesz.
Ezeket a szabalyokat eziittal nem ismé-
teljiik meg, évkonyviink el6zd kiaddsd-
nak 84. oldaldn pontokba szedve meg-
talalhatok.

1. InduktivitAsmérG-adapter digitalis kézim(iszerhez

Manapsig az elektronikaban eléfor-
dulé - alapparaméterek (U, I, R) mé-
ésére meglepGen kedvez$ aron vasa-
rolhatunk folyadékkristalyos kijelzs-
vel rendelkez§ digitdlis multimétert.
Valamivel tébbet raszanva, olyan kézi-
miiszer is kaphato, ami a frekvenciat, a
hémérsékletet, a kapacitdst és a tran-
zisztorok egyendramu dramerdsitési té-
nyezG6jét is méri (egy adott munkapont-
ban). Az induktivitds korrekt mérését
azonban még a dragabb univerzalis ké-
zimfiszerek sem teszik lehetGvé, mert
ez nem vezethetd vissza egyszerien az
alapmennyiségek mérésére. A teker-
csek a frekvenciafiiggd latszolagos el-
lenallason kiviil jelentGs veszteségi el-
lenallassal is rendelkeznek, ami a mé-
rést megneheziti. Nagypontossagu,
minden igényt kielégitd induktivitas-
mérdk csak a professziondlis miszer-
gyarték kindlatdban szerepelnek, de
ezek dra az amatSrgyakorlat szdméra
rendkiviil magas.

Ez jelzi, hogy a probléma kompro-
misszumok nélkiil nem kezelhetS. A
cimben szereplS dramkor ismertetésé-
vel a célunk az volt, hogy egy kiilfoldi
folydiratbdl szdrmazé otlet alapjan, le-
hetGleg olcsén megvalésithaté megol-
dassal lehetévé tegyiik az induktivita-
sok néhany szazalék pontossdggal tor-

RT EK '06

ténd mérését, ami az amatSrfelhaszna-
1as szdmdara még elfogadhatd. Egy dol-
got azonban mar most ki kell hangst-
lyozni. A mérés pontossagaban elfoga-
dott kompromisszum ellenére megleh-
tésen szigori kovetelmények vannak
az aramkorben alkalmazott alkatrészek
mindségét illetéen. Annak érdekében,
hogy az induktivitdsméré reprodukal-
haté legyen, szigorian be kell tartani a
kapcsoldsi rajzon feltiintetett értéke-
ket! Ezért célszer(i az dramkor alkatré-
szeit az URBAN ELEKTRONIKA
Kft. szakiizletében egységcsomag for-

1. tablazat

Mérés- 2mH

hatar (felbontas 1 pH)
20 mH

(felbontas 10 pH)
200 mH

(felbontas 100 pH)
2H

(felbontas 1 mH)

RL<60Q (a2 mH-s
méréstartomanyban)
RL <600 Q (a 20 mH-s
méréstartomanyban)
RL < 6 kQ (a 200 mH-s
méréstartomanyban)

RL<60kQ (a2H-s

A mérés
feltételei

méréstartomanyban)

majiban megvasarolni. Az egységcso-
magbél az 1. tablazat szerinti paramé-
terekkel rendelkezd induktivitdsmérd
épithetd.

1.1. Mérési elv

Ha egy idedlis induktivitast aramgene-
rator segitségével linedrisan valtozd
hdromszog alakd d&rammal gerjesztiink,
akkor azon azonos frekvencidji négy-
szogfesziiltség keletkezik, amelynek
amplitiddja az induktivitissal egyene-
sen ardnyos. A valdsigos induktivitds
veszteségi ellenalldsan természetesen
szintén haromszog alakd fesziiltség
esik, ami az induktivitason esé fesziilt-
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ségliez a soros kapcsolas miatt hozza-
adadik, Az ui. fesziiltség atlagértéke
lehat az induktivitas fliggvénye. Az el-
méleti mikodésnek megfelel§ jelala-
kok az I. dbran lathatok.

1.2. Az fnduktivitasméré m 6kodése

Az adapter kapcsolasi rajzat a 2. abra
mutatja. Az ICi komparalorként
tizemel6 mdveleti erdsit6 és az
[C2a miiveleli erdsit6, mini integrator,
egy 2500 Hz frekvencidju haromszog-
jelet el6allitdo generatort alkot. A
CA3I30 alkalmazésat az a tulajdonsa-
ga tette indokoltta, hogy a kimendfe-
sziiltség értéke a pozitiv ill. negativ
tapfesziltséggel lehet egyenld (Un,
»,Rail-to-rail" CMOS kimenet). A
komparator bedllitasa a haromszogfe-
sziiltség minimum/maximnin értékél
(+2, ill, +4,9 V) hatarozza meg. Az
IC|/6. labon megjelend jel egyuttal az
IC4 analdg kapcsolokkal megvaldsitott
vezérelhetd egyeniranyito vezérlését is
elvégzi.

Az 1d/1. kimen6jel az ICzh, a T]
tranzisztorral és a Rs...Rs ellenéllassal

78C5 7305
u f. .
0 3 s
ntL
IC,
CA3130
2x6F22(2x9V)
R, 31Hc: 1* Kt )
-CZD— «irr--|r-»~o0
5V P, 10 k
. o
¢ teon C,33nY UlsoMisMgkMI50
|7 % | 1% [ 1% fa
A rajzon thj pozio()sz&ivﬂ ICs: TLC272
eHen&aUasiie-msierepel! / o
wcm cvf (o0
o
D, D< Qfl D*

4 db *3 sarga LED
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Induktivitasméré adapter

megval0sitott négyfokozati aramge-
neratort vezérli.

A mérend6 lekeresel az aramgene-
rator kimenetére kapcsoljuk. A teker-
csek a mindig jelenlévd 6nkapacitasok
miati gerjesztés esetén hajlamosak osz-
cillaciora, ami a mérési meghamisita-
na. A mérend6 tekerccsel a fokozatkap-
csol6 allasanak fiiggvényében az R9,

BC516, BCS17. BC557

2. 4bra

vagy az Rio, vagy az Rn ellenallas
kapcsolddik parhuzamosan. A felada-
tuk, hogy megakadalyozzak az induk-
tivitdson a vadrezgések kialakulasat. A
fokozatkapcsolo negyedik, 2 H-s alla-
sdban ezt a feladatot az RM ellenallas
latja el.

A tekercsen es@ fesziiltséget az
egyenfesziiltségli komponens IcvaJasz-

BC516 ZzZPD12 iC
Bef Ki  »SV
7805 i c
Ce_L |
220 0°)" JGND xm<%
ZS D,
,JGND) Ras[

BC517
r-o +5V
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tdsa utdn (C) az ICsp-vel felerdsitjiik.
Az erGsités mértékét az egyeniranyitds
médja hatirozza meg. Mivel az isme-
retlen induktivitds értékével aranyos
amplitidéji négyszogjelet egyutasan
egyeniranyitjuk, ezért az abszolit 4t-
lagértéknek csak a felét kapjuk, igy
IC3p-nél pontosan kétszeres erGsitésre
lenne sziikség. Mivel az adapter kime-
netére egy egyszer( digitilis multimé-
ter csatlakozik, amely nem minden
esetben pontosan kalibralt, az adapter-
miszer egyiittes kalibralhat6saga érde-
kében az erGsitést kismértékben novel-
jik. A sziikséges ersités koriilbeliil
A,=23. ‘

A vezérelt egyeniranyitot az ICy, és
az IC4. analég kapcsoldval valésitottuk
meg. Az ICyp, inverterként funkcional.
Ha az IC; kompardtor kimendfesziilt-
sége +5 V, akkor az IC4, bekapcsolt, az
IC4c kikapcsolt allapotba keriil. Az R9,
Cs integral6 tag elvégzi az integraldst.
Ha az IC; kompardtor kimendfesziilt-
sége -5 V, akkor az IC4, analég kap-
csol6 kinyit, az IC4. pedig zart allapotud
lesz. Az IC3, erdsitd kovetd tizemmaod-
ban biztositja a sziikséges impedancia-
transzformadciot. A kapcsoldsban taldl-
haté P; trimmerpotenciométerrel az
erGsit6fokozat ofszetfesziiltsége allit-
haté be, a P, trimmerpotenciométerrel
pedig kalibralhaté az adapter. A D _Ds
LED a fokozatkapcsol6 dllasat, az ak-
tudlis méréshatart mutatja gy, hogy a
doboz ,,2 0 00 mH” feliratdban megje-
leniti az éppen aktualis tizedespontot.

Az induktivitdsmérd adapter a
praktikus felhasznalds érdekében tele-
pekrdl mikodik. Az adapter aramfel-

vétele viszonylag alacsony, de figyel-
metlen kezelés esetén, ha bekapcsolt
dllapotban hagyjuk, a telepek hamar
kimeriilnek. A probléma megeldzésére
az induktivitisméré egy automatikus
kikapcsol6t tartalmaz. Ezt a feladatot a
T2 és a T3 Darlington-pér valésitja meg.
A telepek behelyezését kovetGen a Cyo
kondenzator feltolt6tt allapoti, ezért a
T, és a Ts tranzisztor zarva van. Ha az
NY1 és az NY2 pontkozé kotott nyomo-
gombbal a kondenzatort kisiitjiik, ak-
kor a T, és a T3 vezet. A rajtuk esé kis
fesziiltségesés a kapcsolds mikodését
nem befolyasolja. Elengedett nyomd-
gomb esetén a Cjp kondenzator mint-
egy harminc masodperc alatt az Ry,
Ra3 ellenalldsokon keresztiil felt6lts-
dik, igy a T; és a T3 lezart (kikapcsolt)
allapotba keriil. .

Az adapter halézati fesziiltségrdl is
mikodtethet5. Ebben az esetben a
megfelel§ csatlakozast ki kell épiteni.
Kiilsé tapegys€g hasznilata esetén is
csak 9 V lehet a tapfesziiltség értcke,
mert az IC; pozitiv tapfesziiltsége koz-
vetleniil a +9 V-os pufferfesziiltség! A
katalégusadatok szerint a tdpfesziiltség
ennél nem lehet nagyobb, mert az IC,
tonkremenetelét okozhatja!

1.3. Az daramkdr szerelése, élesztése

Az adapterhez kaphaté egy formas, szi-
tazott elSlappal rendelkezé kis doboz
is. Ezt az egységcsomag nem tartal-
mazza, de kiilon tételként az URBAN
ELEKTRONIKA szakiizletben meg-
vasarolhatd. Figgetleniil attél, hogy
valaki az induktivitisméréSt az emlitett

dobozba épiti be, vagy mas forméaban
képzeli el adobozolast, a szerelést min-
den esetben célszerii a dobozoldshoz
sziikséges feladatok elvégzésével kez-
deni, hogy a mveleteket az lires, ne a
szerelt panelen végezziik.

A dobozolésra vonatkozé tovéabbi
szerelési utasitas az iizletlinkben kap-
haté dobozra vonatkozik.

ElGszor a nem szitazott dobozrész-
be kell rogziteni az iires panelt. Ez egy
csavarral és némi faragissal torténik.
Az a cél, hogy a panel ne mozogjon a
dobozban. Ehhez a doboz belsd végé-
ben levé két par miianyag borddba egy
éles késsel a panel vastagsaganak meg-
felel hornyot kell vagni, az alaplapon
levé egyetlen rogzitGesap magassaga-
ban. Ha a horonyba beillesztve a helyé-
re tessziik a panelt, akkor a rajta levg

-furat és a rogzitdesap furata pontosan

fedi egymast és a csomagban levd 16-
vid lemezcsavar behajthaté. Ha az il-
leszkedés nem pontos, akkor a panel
IC,4 felirat felSli sarkan tidreszelGvel
egy picit alakitani kell.

Ezutén a szitazott dobozfé] furatait
alakitsuk ki az alkatrészeknek megfe-
lel6 atmérére! Egyediil a +M jeld ba-
nanhiively poziciondlasdra kell iigyel-
ni, mert a fémrésze hozzaérhet a D»
labahoz!

Az induktivitdsmérd-adapter nyak-
tervét a 3. abra mutatja. A nydk kétol-
dalas, furatgalvanizalt, finomrajzolatd,
ezért épitéskor fokozott gondossaggal
kell eljarni, mert az utélagos hibaelha-
ritas meglehetGsen koriilményes. Beiil-
tetés eltt a panelt erds fénnyel atvila-
gitva vizsgaljuk meg, hogy nincs-e raj-
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ta gyartasi hibabdl szdrmazé zarlat
vagy szakadas! Az IC-k feltétleniil ke-
riiljenek foglalatba! Az alkatrészek be-
iiltetése az ismert szabalyok alkalma-
zésaval, a 4. abra alapjan torténjen!
Fokozottan iigyeljiink az IC-foglala-
tok, valamint a fokozatkapcsolé pozi-
ciondlasara! Az I-es 1ab helyén mindig
szOgletes forrszem taldlhaté. A foko-
zatkapcsolé tengelyét a beforrasztis
el6tt méretre kell vagni. Az adott do-
bozhoz és forgatdgombhoz sziikséges
tengelyhossz 15 mm. MérScsatlakozo-
par gyanant egy szorités hangdoboz-
csatlakozét, a DVM mérézsinérjanak
csatlakoztatdsara pedig két bananhii-
velyt szereljiink a dobozra!

A stabilizatorok az alacsony terhe-
1és miatt hiit6z4szI6t nem igényelnek.
A taplédlashoz két darab 9 V-os elem
sziikséges. Ezekhez 2 db telepcsatlako-
z6t tartalmaz az egységcsomag. A csat-
lakozdk vezetékeit vagjuk révidebbre,
kb. 5-6 cm hosszisagiira és beforrasz-
tdsakor ligyeljiink a megfelelS polari-
tisra! Ezutdn mar csak a 4 db LED van
hatra. Ezeket olyan hosszu ldbbal kell
beforrasztani, hogy a doboz megfelels
helyén legaldbb 1 mm-re kidlljanak a
kiilsS sikbol.

A csatlakozovezetékek beforrasz-
tdsdhoz a két szerelt dobozfélt fektes-
siik egymas mellé! Ebben a helyzetben
jOl lemérhet§ az 6sszekotéshez sziiksé-
ges huzaldarabok hossza. Ezek nem ar-
nyékolt vezetékek. Ezutin jol lathato,
hogy a két telep miként fér el a doboz-
ban. A telepek mozgisit egy miszi-
vacsdarabkéval célszerli korlatozni.
Késobb, telepcsere esetén el6szor a for-
gatégombot kell lehizni a tengelyrdl,
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ezutdn adoboz egyszertien, pattintassa
szétnyithato. ‘

A gondosan és esztétikusan Ossze-
szerelt aramkort a kapcsolasi rajzzal
Osszevetve még egyszer ellendrizziik,
hogy nem kovetettiink-e el valami hi-
bét! Az elsd bekapcsolaskor az IC-fog-
lalatokat hagyjuk iiresen! A nyomo-
gomb megnyomdsa utdn ellendrizziik
az IC-foglalatokon a helyes tapfesziilt-
ségeket, valamint a kikapcsold auto-
matika helyes mikodését is! A foko-
zatkapcsolét miikodtetve a megfelels
LED-ek vildgitva az aktudlis mérésha-
tart kell, hogy mutassék.

A tovabbi vizsgdlat az IC-k behe-
lyezett allapotaban folytathaté. Oszcil-
loszkdppal az IC;/6. 1db4n 5 V ampli-

tidéjd, 2500 Hz frekvencidji (400 us

ismétlédési idejd) szimmetrikus négy-
szogjelet lathatunk. Ez a jel az IC/2.,
ill. az IC#I10. labon is megtaldlhatd. Az
IC4/5. labon is ilyen jel észlelhetd, de
természetesen invertdlt formaban. (Ezt
célszerlien kétsugaras oszcilloszképpal
lehet ellendrizni). Az ICy/I. labon a .
négyszogjellel azonos frekvencidji h4-
romszogjel taldlhatd. A fesziiltség mi-
nimuma +2 V, a maximuma +3,9 V.
Vizsgilat k6zben ne feledkezziink meg
a kikapcsol6 automatika ismételt indi-
tdsarol sem! Az dramgenerator szintel-
tolast is végez, ezért az Lx] pont vizs-
galatakor ezt vegyiik figyelembe! Ezt a
szinteltolast az AC csatolas visszaallitja.

A fentiek szerint helyesen mkodd
aramkor kimenetére csatlakoztassunk
egy 200 mV méréshatari digitalis mul-
timétert! Az Lx], Lx2 kapocspar révid-
re zarasa mellett a P; segitségével allit-
suk be a 0000 értéket! A kalibralas egy
ismert induktivitasérték mérése mellett
a P, trimmerrel lehetséges.

Az egységcsomag tartalmaz egy
légmagos tekercset, melynek névleges
onindukcids tényezdje 34 mH. A kalib-
raldst 200 mH méréshatarban ezzel vé-
gezziik! A tobbi méréshatirban ez az
érték némileg eltérhet. Ez nem hiba,
hanem a mérési pontatlansag, a beve-
zetGben emlitett kompromisszum ered-
ménye. Itt mutatkozik meg a mindségi
kiilonbség a profi és a szerényebb meg-
oldas kozott. Az eltérés a két mérésha-
tar kozott a kalibral6 trimmerekkel ite-
rilhatd, hiszen természetesen a 34 mH
sem abszolit pontos érték.

2. Jelfogds panel PC-hez vagy mikrovezériohoz

Ha a szdmitégépiinket vagy mikro-
kontrolleriinket valamilyen vezérlésre,
folyamatiranyitdsra kivanjuk hasznal-
ni, akkor az elsGdleges feladat az, hogy
hardveres kapcsolatot teremtsiink a
kiilvilag felé. Ez a kapcsolat mindig
valamilyen illesztGkartyat és a feladat-
nak megfelel§ huzalozist igényel az
érzékel6khoz és a beavatkozdegysé-
gekhez. Egy sokvaltozds feladat meg-
oldadsandl a rendszer megfelelé ming-
ségil huzalozésa teszi ki a munka és a
koltségek jelentGs hanyadat. A szami-
t6gép és a beavatkoz6 szerv tavolsagi-
nak, valamint az ipari zajok okozta za-
varé hatdsoknak a fiiggvényében a
helyzet még csak fokozddik. Az ilyen
problémék megoldésara sziilettek meg

azok a szabvéanyok, melyek soros kom-
munikécio alkalmazasaval megsziinte-
tik ezt az anomaliét.

A soros adatforgalom nagymérték-
ben leegyszer(siti a huzaloz4ssal kap-
csolatos feladatokat, ezért ha nincs se-
bességgel kapcsolatos, tilsagosan szi-
gort el§irds, akkor a soros protokollt a
PC barmely portjan megvalésithatjuk.
Az ismertetésre keriilS jelfogés kartya
a PC parhuzamos printerportjat (Cent-
ronics) hasznalja fel a feladat megold4-
sira.

Azilyen vezériéseknél nagyon fon-
tos a nem ipari célokra tervezett szdmi-
t6gép és a kontrollalt kornyezet folde-
1ési rendszerének kialakitdsa. A készii-
lékek hézai kozott olyan potencidlkii-
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lonbségek léphetnek tel. amikkel tech-
nikai problémak miau és életvédelmi
szempontbol is szamolni kell. Linnék
elkerlilésére készitettik relével a kap
ciol6lbkozaiokal.

Az aramkor a soros adatforgalma
miatt egyszerlien bdvithetd, ennek
szelleméhen egy olyan egyszer(i esz-
kozt adunk a felhasznalok keiébe,
amellyel kevés (minddssze 3) vezeték-
kel, tetsz6leges szamu rK jelfogos ki-
menetet tud kezelni.
2.1. Az aramkér mikddése
A, egyszer(i aramkor kapcsolasi rajza
az 5. dbran lathatd. Az aramkor egy
CD4094 tipusu, soros beirasu, parhu-
ijinos kimenet( 8 bites CMOS lépte-
Ioregiszterre épil. A léptel6regiszierek
kimenetei egy-egy kozds emitteres
kapcsol6iok(izaion kt/rcs/iti] vezérlik a
12 V-os jelfogokat. A jelfogok teker-
csével parhuzamosan koldu diodak a
kikapcsolaskor a tekercsekben keletke-
0. ellentétes iranyd fesziiltséglranzi-
enseket elnyomjak.

A rclés panelek tetsz6leges szam-
ban kaszkadosithatok. Erre szolgalnak
a paneleken a Szerver és a Kliens csat-
lakozdk. Az els6 szerver nyilvanvaléan
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Jelfogés panel

maga a gép. A masodik (pariel)szerver
csatlakozdja azonban a mar géphez
csatlakoztatott (panel)klicns bemene-
téhez csatlakozik és igy tovabb.
Ennek megfelel6en ugyanazon a
harom vezetéken n-8 jelfogd kapcsola-
séra alkalmas soros hélézat alakithatd
ki. A megadott jelfogétipus 16 A kap-
csolasara képes, 250 V AC mellett,
tisztdn hatasos fogyaszté esetén. A
kontaktusparja 2 db, nyakba forraszt-
hatd, 6,3 mm-es fasion csatlakozddu-
gaszra van kivezetve. A CD4094 IC
kezeléséhez harom szabadon kezelhet6

5. dbra

TTL-szinil kimenetre van sziikség.
Mivel az adatokat a léptetd'regiszterbe
az Orajel felfutdo éle Iépteti be, nem
érzékeny az adatatvitel folyamatossa-
gara, csak a szekvenciakat kell figye-
lembe venni, a 6. abranak megfelel6-
en.

Ha tobb panelt szeretnénk egyszer-
re haszndlni, akkor is hasonl6 mddon
kel az adatokai beirni, csak a beirés
n ¢ 8 -ik impulzus utan torténik. Mivel az
adatok az gsszes panelen sorba leptettxI-
tiek (az ICi-ekC>s-dl vitelkimenete révéri),
a csatlakozok nem cserélheték lel!
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mindegy, hogy
D1 X 02 X 03 X 04 X 05 X 06 X 07 X 08 X miceias

Adat (Data)

Orajel (Clock)

Beiras (Strobe)

LI

6. abra

F
néségti 1 mm 4tmérdjd ajandék nyik:
fiirét tartalmaz a csomag. ;

A 8. abra beiiltetési rajza alapjin
forrasszuk be sorban, egymas utdn 4 db;
huzalathidalast, majd aD, R, T, IC-fog-:
lalt, C, CS, IC,, J elemeket a magassig!
méretiik fiiggvényében, az alacsonyak-:
kal kezdve! '

D)IUCAIY3|I uoqun

A
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2.2. Az dramkor szerelése, élesztése

Azdramkortegyoldalas panelre tervez-
tik (7. abra). Ez nem tdl bonyolult

7. abra

lalkozni, akkor az URBAN ELEKT-
RONIKANAL visdrolhat egységcso-
magot. Ebben minden benne van, ami
az épitéshez kell. Az egységcsomag-

Ha t6bb panelt akarunk egy rend-
szerben hasznélni, akkor a stabilizator
IC-tés a tapfesziiltség-csatlakozot csak

rajzolatd, rdadasul eléggé vastag a vo- ban taldlhaté nydklemez maratott, mé-
nalvezetése, ezért amatdreszkozokkel retre vagott és feliiletkezelt, de nincs ¢ —>
is elkészithetS. Ha az olvasé még nem kiftirva. A szerelést a furatok elkészité- strobe Mo 14
P ) P . . ol o
tud vagy nem akar nyakkészitéssel fog sével kell kezdeni. Ehhez egy profi mi P P— | o 15
4 3 | clock 3| o1
LI o}
4
Xﬁ-ﬂ D-"é)( Iﬂ__.o 17
8 7 5| orTx
0 oHX *~o |18
10 9 6
>%— H %~-1-O 19
71 o
(2 x5 pol. 10 20
szalagkabel- 8 O-
csatlakozo) = 0 21
2= 9 ©
38 *7o |2
a % 10 [e
Q » ¥*-10 23
= 1nf o
%10 24
12| ©
»—10 25
13| ©
x-—
GND
8. abra 9. 4bra

124

RT EK '06



JZ egyik, panelra szabad felszerelni! A
lobbi panel a szalagkabelen kérészill
megkapja a taplalast (a +5V,a +12V,
ill. a QND vonalakon). Vegyik figye-
lembe, hogy a jelfogok aramfelvétele
egyenkeént kb. 30 mA, tehat ha mind a
nyolc meghlzott allapotban van, akkor
az Osszfogyasztasuk +12 V-rol 240 mAl
Ehhez adddik hozza az ICi és az IC2
néhany milliamperes fogyasztasa, igy
célszerCien 250 mA-rel szamolhatunk
panelonként. A halézati tapegységet
ennek figyelembevételével kell mére-
tezni, ill. kivalasztani.

Az sszeszerelés méan készitsik el
a 9. dbraszerint a PC parhuzamos port-
jara koétend6 kabelt! A 25 pdlusu csat-
lakoz6 bekotése ajeldlés és szamozas
alapjan egyértelm(, de a 10 poélusté
nem! Ezért, miel6tt a szalagkabelt ra-

3. 2x50 W-0s HIFI sztereoerosito STK496 hibriddel

sajtolnank, a kapcsolasi, a nyak-, ill. a
beiiltetési rajz alapjan, magan a csatla-
kozon egyértelm(ien hatarozzuk és je-
16ljuk meg az. /-es valamint a /6-es
labat! A tovabbiakban ez méar nem lesz
probléma. Tegytik, a megfelel6 labakra
a szalagkabelt és a csatlakozot satuval
préseljik Ossze!

A tapfesziiltség rakapcsolasa utan
mérjilk meg az. IC2n a tapfesziltséget
(+4,75...5,25 V). Ezutan a PC printer-
portjanak védelmében mérjink ra a 25
polust csatlakozé 3., 4., és 5. labara,
mert azokon nem jelenhet meg feszilt-
ség!

Mivel ezek a pontok nagyimpedan-
cidjuak, a zavarojelek eltiintetésére a
fesziillségmér6-miszer bemenetét kb.
10 k£i-os ellendllédssal terhdjik le,
vagy haszndljunk ,,hjdegm(szert"!

HIFI sztereoerdsité STK496 hibriddel

Az Urban Elektronika Kift. sok éve fej-
leszt erdsit6-aramkoriiket és forgal-
mazza azok egységcsomagjat. Ennek
ellenére eddig nem volt médunkban az
.STK-végfokkaP foglalkozni. Kozis-
mert, hogy az STKxxx aramkércsalad-
nak hibrid technologiaval késziilt.
segyedileg juszurozott, professzionalis
erdsitd épitésére alkalmas tagjai van-
nak, amelyeknek az ara eléggé borsos.
A magas alkatrészkoltség volt az oka
annak, hogy ezt az aramkdorcsaladoi ed-
dig elhanyagoltuk. Most azonban lehe-
[6segiink van a cimben jelzett tipuson
alapulo erositd't korlatozott darabszam-
kin a szokasos egységcsomag-forma-
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ban az érdekl6d6k szaméra szokatlanul
alacsony éaron elérhet6vé tenni.

Az STK496 alapl egységcsomag-
bdl egyszer( felépitési, nagyteljesit-
mény(, HIFI-mindségl hangfrekven-
cias erdsitd épithetd. A kapcsolas egy-
szer(isége folytan konnyen kivitelezhe-
t6. Az élesztése és bemérése a kezdGi:
szamara sem jelenthet megoldhatatlan
problémat. A kinalatunkban tobb, eh-
hez, hasonld paraméterrel rendelkez6
er6sit6 is szerepel, melyek elsg pillan-
tasra csak az &rukban kiil6nbdznek
egymastol,

Az erdsit6 lelke egy 15 laba hibrid-
IC, amelynek teljes tipusjelzése:

STK496-090. Az IC két azonos felépi-
tés(i, egymastdl fuggetlen er6sitdl tar-
talmaz, A hibrid technoldgiaval késziili
B-osztaly( erdsit6k igen kedvez6 para-
méterekkel rendelkeznek. A t6mbvéz-
latszcr( bels6 elrendezés a kapcsolasi
rajzon lathato (10. abra).

A 2. tdblazatban az STK496-090
hibrid IC legfontosabb miszaki adatail
tlntettlik fel, egy csatornara vonatkoz-
tatva.

Figyelmesen tanulmanyozva az
adatokat szembet(nik, hogy a gyart6 a
minéség érdekében maximalisan Kki-
hasznalta a hibridlcchnoldgia adta le-
het6ségeket. Ez az IC nagyon jé bizo-
nyitéka annak, hogy koriltekintd ter-
vezéssel az igényes felhasznalé szama-
ra is lehet - legaldbbis az aramkort
ulanépité szempontjabol - egyszer(
felépitésl teljesitményerdsitét készite-
ni.

A végl'ok terhelése 4, 6 vagy 8 2
lehet. Az adatok alapjan a terhelésnek
megfelel6en kell a tapfesziiltséget
megvalasztani. Szokatlan ez az el8iras.
A belsd felépités pontos ismerelének
hianyaban valdszin(, hogy azért kell
erre odafigyelni, mert az IC a torzitas
csokkentése érdekében nem tartalmaz
aramlimilalé vagy zérlatvédd fokoza-
tot. (A végfokozatot felszereltéit egy.
az aramkortdl galvanikusan fiiggetlen
PTK termisztorral, amelyet a 4. és az 5.
labra vezettek ki. Ez azonban a h6meg-
futas figyelésére és a kivezérlés limita-
laséra csak kilon kils6 aramkorrel al-
kalmas. Az. egyszer(iség és az alacsony
koltségek érdekében ilyet nem tervez-
tink hozza,) A gerjedésmentesilés vi-
szont bels6 kompenzécidval megol-
dott. A kapcsolasi rajza szerint az IC-vel
igen egyszer( aramkort lehel épiteni.

Az er6sit6 szimmetrikus taprol mi-
kodik. A tapfesziiltség értéke az IC
adatiiipja szerint 4,6 vagy 8 ii-0s hang-
szOronal 28, 33 vagy 38 V lehet,

3.1. M(ikodés

A véger6sit6 miikodése igen egyszerd.
részletes magyarazatot nem igényel. A
DC munkapontjat az IC sajat maga al-
litfa be Ugy, hogy a kimenete +\5\!2
szinten legyen. Szimmetrikus tap ese-
tén ez a foldpont. Az er6sitési a Chl
csatornaban jo megkdzelitéssel iu.Au)
= 1 + R-//Rii, a Ch2 csatornaban pedig
az Aii2 - 1 + R</R/o hényados adja.
Ertékét 25 és 40 dB (A,=13...100) ko-
z0tt barhol felvehetjiik. Az egyetlen
munkapontbeallité elem az Rp, ami a
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2. tablazat. Az STK496-090 hibrid IC fontosabb jellemz6i bemendfokozat differencidlerdsitdié-
nek az dramat allitjabe. Az R¢, C7ésar

Jellemzs Kérnyezeti jellemzék R,5’ Cs }.rlte’grzflo ta’g 2 belsg fokozatok.
tapfesziiltségét sziiri. A kimeneteken
Kimendteljesitmény | Ut = £33 V, f = 20 Hz...20 kHz, k = 0,4% 55 W az Ly és az L, tekercs a hangsz6réim-
Ure 438V f= 20 H KHz Rre 80 55 W pedancia reaktans 0sszetevdinek hata-
T=+36V, =20Hz..20kHz, Rr =8 (2, sat kompenzilja.
k=0,4%
Ur=+28V,f=20Hz..20kHz, RTr=4 Q,k=1% | 50 W 3.2 ésszeszere[éS, élesztés
Ur=432V,f=1kHz, k=10% 75 W ;
- Az aramkort egyoldalas panelre tervez-
Ur=435V,f=1kHz, Rr=8Q k=10% ow tiik (11. abra). Ez nem tiilsdgosan bo-
Ur=+27V,f=1kHz, RT=4Q, k=10% 70W " mnyolult rajzolatd, és eléggé vastag a
Harmonikustorzitds | Ut = 433 V, f = 20 Hz...20 kHz, Pii= 5 W 0,4% vonalvezetése, ezért amatGreszk6zok
kel is konnyen elkészithets. Ha az ol-
Frekvenciamenet Ur=233V,Pki=1W,Ay,=0..-3dB " | 20 Hz...50 kHz vas még nem tud vagy nem akar nyak-
Bemendimpedancia | UT=233V, f=1kHz, Pi=1W 55 kQ készitéssel foglalkozni, akkor az UR-
BAN ELEKTRONIKANAL vésrol-
Kimeneti zajfesziliség | Ut =+40V, Rg = 10 kQ 1,2 mVescs hat egysegcsomagot. Ebben a hiitébor-
Nyugalmi dramfelvétel | Ut = +40 V 35..110 mA ddval egyiitt minden benne van, ami az
Ki X Ur 440V 20, 170 mV épitéshez kell. Az egységcsomagban
imeneti =440 ~70..+70m talalhaté nyiklemez maratott, méretre
ofszetfesziltség . . . . e
vagott és feliiletkezelt, de nincs kiftr-
Héfokérzékel6 a 4. és az 5. kivezetés kézott, 20 "C-on 470 Q va.
ellendllas < c o
a 4. és az 5. kivezetés kozétt, 145 "C-on 4,7kQ A szerelés megkezdése el6tt a pa-

nelt erSs fénnyel atvildgitva vizsgaljuk

IC -
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B P
: \ § ®
Ur -Ur (Ch1, [ Ki |Ki -Ur +Ur |Be |S Bias|S |pge GND
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10. abra
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11, abra

meg, hogy nincs-e rajta gydrtdsi hiba-
bél eredd zarlat vagy szakadis. A
12. dbran lathat6 beiiltetési rajz alap-
jan forrasszuk be. A beiiltetés soran az
IC-t hagyjuk utoljara! A labait Svato-
san igazitsuk a furatokba! Ekkor még
nem kell beforrasztani, mert elGtte el
kell donteni, hogy az alkalmazds sordn
elegendGen stabil rogzitést nyijt-e az,
ha a szerelt panelt az IC-1abak tartjk,
vagy meg kivanjuk oldani a panel hd-
tébordahoz torténd rogzitését. A rogzi-
ts utan pontozéval jeldljiik meg a hi-
tébordan az IC-t rogzits csavarok he-
lyét. Ellendrizziik, hogy a furat két bor-
daelem koz€ essen, kiilonben konnyen
eltorik a firé! A megjel6lt helyen
#32,4-es fiiréval flirjuk ki a bordét. Sor-
jétlanitsuk a furatot és menetfiiréval
vagjunk bele M3-as menetet! Az egy-
ségesomagban levs csavarral rogzitsiik
az IC-t is a hiitGborddhoz! A mechani-
kai munka ezzel kész. Az IC-libak ez-
utdn beforraszthaték. Természetesen
més rogzitési mod is alkalmazhatd, ha
a fent javasolt az elgondoldsunknak
nem felel meg.

Ha mindennel elkésziiltiink, akkor
ellendrizziik még egyszer az dramkort,
kiillonds tekintettel a kondenzatorok
polaritisara! Az elsé bekapcsoldsra
csak akkor keriilhet sor, ha minden
rendben van. Nem ismerjiik az IC vé-
delmét, ezért is igyekezziink elkeriilni
az olyan figyelmetlenségbdl szarmazé
hibakat, amelyek végzetesek lehetnek!
Célszerd az €lesztésnél az aldbbiak sze-
rinteljarni. A leirtak altaldnos érvényf-
ek €s minden teljesitményerdsiténél
eredményesen alkalmazhatSk.

Téapegységnek valamilyen 36 V-os
tiresjarati fesziiltségd, jol sziirt, de nem
stabilizalt, legaldbb 150 W terhelhets-
ségli haldzati tapegységet alkalmaz-
zunk! Erre itt nem tériink ki; a HF-vég-
erSsitSk haldzati tapegységével szem-
beni kovetelményekr6l, atdpegység el-
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készitésérsl mar tobbszor volt sz6 lap-
jainkban. (A tapegység felépitését, mii-
kodését roviden, elvi szinten a Hobby
Elektronika 2000/7. szdmdban, a HF-
végfokozatokhoz tervezett tdpokkal
kapcsolatosan kovetelményeket, a tap-
egységek elkészitésének szabdlyait pl.
a Rddiotechnika 1998/6. szdmdban, ill.
a Rddidtechnika 1997-es évkdnyvében
talalhatjuk meg.) AzURBAN ELEKT-
RONIKA Kft. a tdpegységgel kapcso-
latban is tud segitséget nydjtani.

Elesztés kézben valamilyen méd-
szerrel limitdlni kell a tdpegység dra-
mdt, hogy zarlat esetén ne legyen nagy
baj. Erre a célra legjobb egy toroid
transzformadtor, amivel lassan lehet no-
velni a tdpegység fesziiltségét. Tekin-
tettel arra, hogy ha csak egyszer-két-
szer épitiink erdsit6t, biztosan nem fo-
gunk ilyen draga eszkozt vasarolni,
ezért mas megoldastkell keresni. Ama-
térszemmel nézve olyat, ami mindenki
szdmara elérhetd é€s minimalis koltség-
gel beszerezhetd.

Nézziink szét az alkatrészkindlat-
ban, hogy a toroidon kiviil van-e olyan
elem, amit egy erdsité élesztésénél
eredményesen alkalmazhatndnk. Gon-
doljuk meg pontosan, hogy mirél van
sz6!

J6 kozelitéssel két eset lehetséges.
Az egyik, amikor a végfok jol mliko-
dik, a mdsik, amikor valami hiba van és
fiist6l, ha hagyjuk. Az elsd esetben az
dramfelvétele normalis, 100 mA korii-
li. A masodik esetben valami hiba van,
az aramfelvétel megszalad, az aramot
mdr csak a tipegység belsdellendlldsa
korlatozza.

Ennek tiikrében a védelmet egy
olyan karakterisztikdjd alkatrész l4tna
el, aminek az ellendllasa kis aramoknal
elhanyagolhatd; nagy dramoknal pedig
ugrasszerGen megnd. Ilyen karakte-
risztikdval rendelkezik a kdzdnséges
izz6ldampa. Ennek tudatiban kossiink a

12. abra

pozitiv és negativ tdpagba egy-egy iz-
zO0lampat, aminek a fesziiltsége vala-
mivel kisebb vagy megegyezik a tapfe-
sziiltség ért€kével! A soros izz6 alkal-
mazisa bizonyos szempontbdl prakti-
kusabb, mint a toroidtranszformator,
mert a bekapcsolds utdn azonnal jelzi
az erdsitS statikus allapotat. Az izzé
védelmi képessége azon a tulajdonsa-
gon alapul, hogy a hideg-, ill. a meleg-
ellendllasa k6zott tobb, mint egy nagy-
sagrendnyi kiilonbség van.

Ha az ergsit6 j6l mikodik, akkor a
nyugalmi dramfelvétele 100 mA korii-
li. Az izz6 a kis ért€kd hidegellenéllasa
miatt ilyen aramfelvételnél szinte ro-
vidzarként viselkedik, mintha ott sem
lenne. Azzal, hogy nem vildgit azt jelzi,
hogy minden rendben van. Forditott
esetben, ha az izz6 vilagit, az nagy
aramfelvételt jelent, jelezve, hogy a
rendszerben valami baj van, de tudjuk,
hogy nem csindltunk nagy kart és kicsi
a valészinisége annak, hogy tonkre-
ment valamelyik alkatrész. A nagy
aramfelvételt a tapasztalat szerint az
ellenalldsok felcserélése, panel- vagy
forrasztdsi hiba, gerjedés, ritkdbban al-
katrészhiba okozza. Az izz6 segitségé-
vel tobbnyire a hiba behatéroldsa is le-
egyszerdsodik, mert az dramkor ilyen
allapotban hosszabb ideig is bekap-
csolva maradhat. Ezalatt biztosan fel-
melegszik a hibas alkatrész, amit tapin-
tassal is azonosithatunk. A hiba a me-
leg alkatrész kornyezetében kénnyen
megkereshetd. Ha ez nem segit, akkor
miszeres mérés sziikséges. Az izz6-
lampas médszer barmilyen HF végerd-
siténél eredményesen alkalmazhatd.

Bekapcsolas eldtt a tapfesziiltség
mindkét dgiba kossiink egy-egy am-
permér6t és egy-egy 24 V-os izz6t! Al-
kalmas izz6 az URBAN ELEKTRO-
NIKANAL is vasarolhat6. Bekapcsol-
va a tdpot, a jol mikods erdsitonél az
aramfelvétel terhelés nélkiil nem lehet
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tobb. mint 100 mA, tehat az izz6 nem
vilagit. Kézim(szerre) mérjik meg a
kimeneti pont feszliltségéi a 6. és a 7.
ldbon! It vezérlés nélkil, normalis
esetben O-1 kell mérni. Ha ez teljesil
kész az aramkor. Ha nem teljesiil, ak-
kor hianyzik valamelyik tapfesziiltség
vagy DC-szint kerll a bemenetre, eset-
leg rossz az IC. Ha rendelkezésiinkre

all oszeillos7kdp és hanggenerator, ak-
kor ezekké! ellendrizziik az atvitelt,
hogy az a tablazatban feliurtletelt érté-
keknek megfelel-e! A véglok meghaj-
tasara a szintén az URBAN ELEKT-
RONIKANAL kaphat6 sztereo eléer6-
sit6t ajanlom. Ezek valamelyikének a
vég fok bemenetéhez vald illesztésével
HIFI min@ségl er6sitd épithetd.

4. 2 x 25 W-0s HIFI sztereoerésité TDA7265 IC-vel

HIFI sztereoerdsit6 TDA7265 IC-vel

A TDA7265 monolitikus IC-vel olyan
egyszer(, HIFI min6ségl hang-
frekvencids erdsité épithet6, ami sok
amatér és miikedveld igényének meg-
felel. A kapcsolas egyszer(sége foly-
tan kdénnyen Kivitelezhel, a termikus
talterhelés és a kimeneti rovidzar elleni
védelme pedig gyakorlatilag tonkrete-
hetetlenné leszi. Az cgészoldalas hir-
detésiinkben tébb, ehhez hasonld para-
méterrel rendelkez6 er6sit6 is szerepel.
melyek els6 pillantasra csak az arukban
kulénboznek egymastol. A tiizetesebb
vizsgalat ald vetve azonban lényeges
kuldnbségeket talalunk, amelyek a tap-
fesziiltség-tartomany, a terhelés értéke
és a kivehetd teljesitmény kozotti
Osszefiiggésben mutatkoznak meg.

Az er6sit6 lelke a TDA7265 tipusy,
11 l1abd MULTIWATT tokozésa IC. A
csip két azonos felépitést!, de egymas-
tdl flggetlen erdsit6t tartalmaz. A mo-
nolit technolégiaval készilt, AB-os/ ta-
Ilya végfokozatokkal ellatott integralt
aramkor igen kedvezd paramélerekkel
rendelkezik, A kevés kiils6 alkatrészt
igényld er6sitd kapcsolasi rajzan (13.
abra) az IC nagyon vazlatos belsg fel-
épitését is abrazoltuk.

A 3. tablazatban feltlntetjik a
TDAT265 egy csatornajanak legfonto-
sabb adatait, az SGS katalogus alapjan.
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(Az adatok - ahol kilén nemjelezt.uk -.
Ur =20 V. Ry = 8 fi, Rg =50 fi,
Au = 31.6 130 dB], f = 1 kHz,
Tumxf =25 C feltétel .mellett érvénye-
sek).'

Figyelmesen attanulmanyozva a
fenti értékeket szembet(inik, hogy a
gyarto itt a minéség érdekében maxi-
malisan kihasznélta a monolit techno-
logia adta lehet6ségeket. Ez az IC na-

335 _LU- é&r ir

Jri

3. tablazat
Tapfesziltség- +5...+25V
tartomany
Nyugalmi aram BO...130mA
Bemeneti -20...+20 mV
ofszelfesziltség
Kimeneti 0,5 mA
1 nyugalmi afam
Kimeneti 45A
csucsaram
Zenei kimeno- 32 W.
IGljesitmény k=10%,
+UT = 22,5V,
20. . 25W,
fct 10%,
RT = 8 £1;
25 W.
k = 10%,
+UT= 16 V,
RT = 4£1;
20 W,
k= 1%,
RT =80;
20 W,
k = 1%,
+UT= 16 V,
RT=4f£1

gyon jo bizonyitéka annak, hogy m
mar az igényes felhasznal6 is felszi
molhatja az els6 generacids monolit
teljesitményerésiték keltene eléitélete-
ket.

A nagyaramu végfok terhelése 4 il
vagy 8 fi lehel, az aramkor tapfesziilt-
sége szimmetrikus, a gerjedésmentea-
tés belsé kompenzaciéval megold™
A tapfesziiltség értéke az adatlap SIC-

13. dbra
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rint 8 Q-os hangszérénal 25V, 4 Q-os-
nal pedig 16 V lehet. Itt némi ellent-
mondds fedezhet§ fel a kétféle terhe-
léshez hasznalhato tapfesziiltség miatt,
amit meg kell magyarazni. Az ok, az,
hogy az IC rendkiviil j6 megoldasu hé-
megfutés- és zarlatvédelemmel rendel-
kezik. Ez azonnal mikodésbe lép, ha a
katalégusban megadott paramétereket
atlépjiik. Az adatlapon olvashaté
4,5 A-es csiicsaram fontos paraméter;
szigordan meghatarozza a teljesit-
mény, a tapfesziiltség és a hangszord
impedancidjanak viszonyat. Erre oda
kell figyelni, mert tilterhelés esetén az
erdsits elhallgat, hogy ,.védje magat™!

A véger6sitdé miikodése igen egy-
szer(, részletes magyarazatot nem igé-
nyel. A DC-munkapontjt az IC sajat
maga éllitja be, tgy, hogy a kimenete-
inek nyugalmi szintje Ur/2 legyen.
Szimmetrikus tap esetén ez a kozos
pont potencidlja. Az erdsitést a bal csa-
torndban az A, = I + R3i/R4, a jobb
csatorniban pedig az Aur = I + Rs/R7
Osszefiiggés adja. Konkrét értékét 26 €s
40 dB ko6zott barhol felvehetjiik
(A, = 20...100). Az Ry, Ry, C3 tag az
integralt némitéfokozat id6zitSkoréhez
tartozik, amely az aramkor elektroni-
kus be- /kikapcsolasdra szolgal.

4.1. Osszeszerelés

Az erGsitd 27 X 63 mm-es, egyoldalas
panelre tervezett nydkmintdzatat a
14. abra mutatja. A nem tilsigosan
bonyolult rajzolatd, rdadasul eléggé
vastag vonalvezetéses mintizatd panel
amatdreszkozokkel is elkészithets. Az
erre alkalmas Positiv-20 technolédgia a

14, abra
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Hobby Elektronika 2002/12. szdmdban
is szerepel.

Ha az olvasé még nem tud vagy
nem akar nyakkészitéssel foglalkozni,
az URBAN ELEKTROIKANAL visa-
rolhat egységcsomagot. Ebben a hiits-
bordaval egyiitt minden benne van, ami
az épitéshez kell. Az egységcsomag-
ban talalhaté nyaklemez maratott, mé-
retre vagott és feliiletkezelt, de nincs
kiftirva. A szerelést a furatok elkészité-
sével kell kezdeni. Ehhez egy profi mi-
néségi, 1 mm atmérdjt ajandék csiga-
fiir6t tartalmaz a csomag.

Az alkatrészeket a 15. abra beiilte-
tési rajza alapjan forrasszuk be; a beiil-
tetés sordn az IC-t hagyjuk utoljira! Az
IC 1abait 6vatosan helyezziik a furatok-
ba. Ekkor még ne forrasszuk be, mert
elGtte azt kell eldonteni, hogy az alkgl-
mazas sordn elegend@en stabil rogzi-
tést nyijt e az, ha a szerelt panelt az
IC-labak tartjdk, vagy meg kivdnjuk
oldani a panel hitébordahoz torténd
rogzitését. Ehhez panel két szélén elhe-
lyezked§ foldelGsav és a két furat, me-
lyek tdvolsaga azonos a mellékelt hi-
t6bordan taldlhaté furatokéval, 2 db
,.L’-idom segitségével korrekt megol-
dast biztositanak. A régzités utdn pon-
tozéval jeldljiik meg a hiitéborddn az
IC-t rogzitd csavarok helyét! Ellendriz-
ziik, hogy a furatok két bordaelem kozé
essenek, kiilonben konnyen eltdrik a
firé! A megjeldlt helyen 32,4 mm-es
firéval furjuk ki a bordat, majd sorjat-
lanitsuk a furatot és menetfiréval vig-
junk bele M3-as menetet! Az egység-
csomagban levd csavarokkal rogzitsiik
az IC-t is a hiitéborddhoz!

A mechanikai munka — legaldbbis
ami kozvetleniil a végfokkal kapcsola-
tos — ezzel kész. Az IC-ldbak ezutan
beforraszthatok. Természetesen mas
rogzitési mod is alkalmazhat6, ha az
el6bb javasolt médszer az elgondolé-
sunknak nem felel meg.

4.2. Elesztés

Ha minden kész van, ellen6rizziik még
egyszer az aramkort, kiilonos tekintet-
tel a kondenzatorok polaritdsira! Az
elsG bekapcsolasra csak akkor kertilhet
sor, ha minden rendben van. Bér-
mennyire védett az IC, véletleniil elko-
vethetlink olyan hibdkat, melyek vég-
zetesek lehetnek. Ennek elkerlilésére
célszeri az el§z6 fejezetben ismertetett
izzélampds mddszert alkalmazni. Ez az
izz6lampds modszer barmilyen erdsi-
t6nél eredményesen alkalmazhaté.

Bekapcsolas elStt a tdpfesziiltség
mindkét dgaba kossiink egy-egy am-
permérdt és egy-egy 25 V-os izzdt.
Ilyen izz6 az iizletiinkben vdsarolhaté.
Bekapcsolva a tapokat, a jol mikods
erdsitdnél az dramfelvétel terhelés nél-
kiil nem lehet tobb mint 100 mA. Az
izz6 vilagitdsa komoly hibdt, zéarlatot
jelez, de megvédi az IC-t a kdrosodas-
tol.

Kézimiiszerrel mérjiik meg a kime-
neti pont fesziiltségét a 2. és a 4. 1abon.
Itt vezérlés nélkiil, normailis esetben O-t
kell mérni. Ha ez teljesiil, kész az dram-
kor, ha nem teljesiil, akkor hidnyzik

valamelyik tdpfesziiltség vagy DC é

szint keriil a bemenetre vagy rossz az
IC. Ha rendelkezésiinkre all oszcil-
loszkdp és hanggenerator ezekkel elle-
ndrizziik az atvitelt, hogy az a tabldzat-
ban feltiintetett értékeknek megfelel-e.

A végfok meghajtdsdra az iizle-
tiinkben kaphaté sztereé elSerdsitot
ajanljuk. A két aramkorbd] HIFI mind-

ségii erdsitd épithetd. JO1 hasznalhaté

meghajtdsra a Dolby surround el8erd-

sité is. Ennek segitségével térhatdsi

hangképet vardzsolhatunk a lakasunk-
ba.

J6l alkalmazhat6 a haromutas aktiv
hangviltéhoz is a ,kozép” és a ,,ma-
gas” csatornara.

Ezen dramkorok drajanlata a hirde-
tésiinkben megtalalhatd.

Az erdsitd tapellatasa egyszerd tra-
fo-graetz-hid-puffer 6sszedllitassal
megoldhaté; ldsd a 3. fejezetben. Ezek
az alkatrészek a traf6val egyiitt az UR-
BAN ELEKTRONIKANAL akciés
aron megvasarolhatok.

15. abra

RT EK '06
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Az alabbiakban bemutatando frekven-
camérd ,,lelkével” mdr foglalkozott a
Ridiotechnika folyéirat [1]. Az akkori
ckk szerzdje megdllapitotta: A koz-
lésre keriilG frekvenciamérd birtokd-
ban frekvenciamérési problémdink
egyszer és mindenkorra megsziinnek.”
Nos, ahogy mondani szoktuk: ez a kije-
lentés ebben a formdban és az adott
miszaki tartalommal nem volt igaz.
Egyrészt azért, mert az dramkorben
rejld adottsdgok messze nem voltak ki-
haszndlva, mdsrészt viszont a sajndla-
tos sajtohibdk miatt egyes fokozatok
mikidésképtelenek voltak.

Tekintettel arra, hogy a berendezés-
orientalt integralt aramkorok csaladja-
ban frekvenciamérési célokra még ma
is az Intersil ICM7226-o0s tipusa a leg-
sokoldaliibban kihasznalhat6 és folya-
matosan kaphaté is, igy ujra elgvettiik
atémat. Kiemeljiik ezittal is, hogy nem
tjkapcsoldstechnikat kell kitalalni, ha-
nem adva van egy csip a maga sokrétii-
ségével, ehhez fogalmaztunk meg igé-
nyeket. Ezek utdn a mdr bevalt kapcso-
listechnika alkalmazdsaval igyekez-
tink a két dolgot dsszehangolni.

Ujszertinek tdnhet az olvas6 szem-
pontjait messzemenden figyelembe ve-
v0 problémamegkdozelitésiink is. Nem
egy valtoztathatatlan kapcsolas szolgai
masoltatdsa a célunk, hanem divatos
szOhasznélattal élve az ,,interaktiv ké-
sziiléképités”. Ennek értelmében a
fobb funkciondlis egységeket 6nallé
modulként képzeltiik el, amelyek - a
lehetségek bemutatdsa utdn torténd -
kilonboz6 Osszekapesoldsdval mds és
mds szolgaltatdsi mérSmiiszert adnak.
Hangsuilyozzuk, hogy a modulok m(-
kodési értelemben 6nallé egységek,
amelyek térben (pl. 6nallé panelként)
nem torvényszerien kiiloniilnek el a
10bbi dramkori részlettSl. A ,szolgai”
modszer egyszerdbb szerz6i munkat
igényel, s az olvasot sem ,,karhoztatja”
fil sok gondolkoddsra. Jollehet ez az
irinyvonal az egyre inkabb elfogadot-
tabb (divatosabb), mégsem ezt az utat
vilasztjuk, megcéfolva azt a tendenci-
i, hogy a honi elektronikai alkalmazas
csak rabszolgamunka lehet.

A 8 digites frekvenciamérénk szol-
giltatasai (pl. felsS hatarfrekvencia, a
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kristdly pontossaga, a kijelzé fényere-
je) az igénybevett modulok kiépitettsé-
gétdl fiiggenek. Ehhez pedig részlete-
sebb bemutatasra és felelGsebb felhasz-
naldi dontésre van sziikség. A részlete-
sebb bemutatds okdn — a terjedelmi
korlatokat is figyelembe véve — a m-
szaki dokumentécionk elsd részét kap-
ja az alabbiakban az olvasé. Ez a frek-
venciamérg célprocesszort, valamint a
kristalytermosztitot tartalmazé alap-
lap, a kijelz6meghajtd- és akijelzGegy-
ség. '

Mar ezen egységek is kiilonboz6
vélasztdsi lehetdséget biztositanak. A
késébb megjelen masodik részben a
bemendfokozatok, tipegységek, egyé
kényelmi szolgaltatisok ismertetésé-
vel pedig teljessé valik a modularis fel-
épitésii rendszer bemutatasa. Ehhez ki-
vannak sikeres ,.,egyiittgondolkodést” a
szerzdk.

1. A frekvenciameér6 paraméterei

A kovetkez8kben nézziik meg, mire is
hasznilhaté frekvenciamérdnk! Ama-
térfelhasznaldsrdl 1évén sz6, a hat md-
kodési funkcié koziil harmat haszna-
lunk ki, nevezetesen:

— frekvenciamérés,

— periddusidG-mérés,

— impulzusszdmlalas.

Jelen kozleményiink leirdsa egy
10 MHz hatarfrekvenciaju, TTL logi-
kai szintd digitdlis jelek mérésére al-
kalmas berendezést mutat be, amely
tulajdonképpen megegyezik a csip

Modularis felépitési 8 digites frekvenciaméré

Nagymaté Csaba, Didszegi Gyula, Reinicz Béla villamosmérnokok

alapképességeivel. Minden tovabbi, a
méréshatar kiterjesztésére iranyul6 fej-
lesztésre itt most csak hivatkozunk, s
ezeket a cikk majdani 2. részében fejt-
juk ki majd részletesen.

A fébb miiszaki adatok:

— frekvenciamérés: DC...10 MHz
(TTL szintG bemenet);

— kapuid4: 0,01 s; 0,1 s; 1s; 10s;

— kijelzés: 8 digites, kozos kato-
du, hétszegmenses LED kijel-
20;

— id8alap: 10 MHz-es kristaly-
oszcillator, termosztattal ellat-
va;

— tizedespont-kijelzés, a vezets
nulldk (a tizedesponttol balra
esd nullak) automatikus elnyo-
masa;

— tdlecsordulds-jelzés: a legna-
gyobb helyiérték elé tett tize-
despont, vagy kiilon LED segit-
ségével.

A — mar emlitett, késGbbiekben

1 GHz-es bemeneti fokozattal, tapegy-
séggel és egyéb kényelmi szolgaltata-
sokkal kiegésziil — modularis felépité-
st frekvenciamérd pillanatnyi kiépi-
tettségi dllapotat az 1. Abra mutatja. Az
egységek Osszekotését 20 pdlusi sza-
lagkabeles csatlakozok biztositjak. A
csatlakozok labkiosztisa azonos. A
folytonos vonal mutatja az egységek
osszekapcsolasat abban az esetben,
amikor a kijelz6meghajtét beiktatjuk
az alaplap és a kijelzd k6zé. Ilyenkor az
alaplapot a kijelz6meghajté bemeneté-
vel, a CS;-gyel, a CS; kimenetet pedig
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L____J
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COMMON CATHODE (Plasztik DIP)
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INPUT

» - A maximalis frekvencia-stabilitds érdekében
Vpp-re vagy Vgg-re kotend6!

2. abra

a kijelz6vel kotjiik 6ssze. Amennyiben
szerényebb fényerGvel is megelége-
diink, akkor az alaplapot kozvetleniil
csatlakoztathatjuk a kijelzére (1d. szag-
gatott vonal).

A moduléris felépités nemcsak a
fentiekre vonatkozik; maga az alaplap
is funkcionalisan tobb ,,modulra” bont-
haté (1d. 3.1 fejezet), igy mindenkinek
lehetGsége van a szamara legmegfele-
16bb konfiguricié kivélasztdsara és
megépitésére.

2. A csip ismertetése

A konkrét kapcsolasi valtozatok ismer-
tetése eldtt a teljesség igénye nélkiil
bemutatjuk az INTERSIL gyartmanyud
ICM7226A(B) univerzilis frekvencia-
mérd IC-t. (Az ,,A” kiterjesztés kozos
anédd, mig a ,,B” k&zos katédu kijel-
z08k vezérlésére alkalmas.) Az elSbbi
szkitd megjegyzést annak okan tettiik,
hogy a teljes adatlap 6nmagéban 18
oldal, ami az IC ,,veséjébe” 14tni aka-
roknak az internetrdl letolthetS ([5]).
Ebbél az ismerethalmazbol készitet-
tiink egy olyan osszefoglalot, amely a
konkrét felhaszndlét a helyes és tobb-
céli felhaszndldsban eligazitja. Az
amatSr mérési gyakorlat nem hasznal
ki minden funkciét (miként a mi készii-
Iékiink sem), de a lehet8ségek bemuta-
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tasaval segitjiik a nagyobb célt kitizG
olvas6t. Sajnalattal jegyezziik meg,
hogy nem minden internetes forras hi-
bamentes, jollehet minden ott olvasha-
t6 leirds kb. azonos terjedelmd.

2.1. Altaldnos leirds

Az ICM7226A(B) egy 8 digites multi-
funkcionilis frekvencia €s idémérd
csip, amelynek f6bb jellemzéi:

— frekvenciamérés: 0...10 MHz,

periédusidé-mérés: 0,5 ps...10 s;
~ 8 digites LED-kijelz6k kozvet-
len meghajtasara alkalmas;
— stabil nagyfrekvencids idGalap-
oszcillator 1 MHz-es vagy
10 MHz-es kvarckristéllyal;

— multiplexelt kijelzGvezérlés;

— koz06s anodi és katddu valtozat
(A vagy B tipusjel-kiterjesztés);

— alcsony teljesitményigény
(CMOS technolégia).

Az dramkor tartalmaz egy Orajelge-
neratort, egy 10-es osztdsi idSalap-
szamlalot, egy 8 dekados adatszamla-
16t és -tarolot (latch-et), egy hétszeg-
menses dekodert, egy digitmultiple-
xert, valamint szegmeuns- és digitmeg-
hajtékat, amelyek kozvetleniil hétszeg-
menses LED-kijelz8k vezérlésére ké-
pesek. A szamlal6 (frekvenciamérG)
bemenetek maximum 10 MHz-es jel

fogadasara képesek, frekvenciamérdé
impulzusszamlalé iizemmodban. Min
den mds iizemmodban a maximalis be
meneti frekvencia 2 MHz. Mindkét be:
menet digitdlis jelek fogaddsdra alkal
mas. Tobb dramkori alkalmazdsban :
bemeneti jel erGsitésére és szintel
toldsdra van sziikség annak érdekében
hogy abemenetekre megfelelS digitilis
jel kertiljon.

Az ICM7226 mikodhet frekven
cia-, periédusid6-mérSként, frekven
ciaardny- (fa/fg) méréként, idGtartam:
mérdként vagy impulzusszamlaloként
Az eszkdz vagy 1 MHz-es, vagy
10 MHz-es kvarckristallyal, de ha
sziikséges, akkor kiils§ drajelrél is mé
kodtethetd. Periddusidé és idGtartam
mérésekor a 10 MHz-es id6alap 0,15
felbontast ad. Frekvenciamérd iizem
médban a felhasznalé 4ltal valaszthatd
kapuid6 0,01 s, 0,1 s, 1 s vagy 105
lehet.

A vezet§ nulldk elnyomdsa auto-
matikus a,.,kHz” és ,,us” méréskijelzés
nél. A kijelzé multiplexelése 500 Hz-s
és 12,2%-os kitoltésd valamennyi di-
gitre (helyiértékre) vonatkoztatva. Az
ICM7226A ko6z6s anddd kijelz6hiz
késziilt, amelynek tipikus szegmens-
drama 25 mA, mig az ICM7226B ké
z0s katddu kijelz6hoz, amelynél a fenti
érték 12 mA. Kikapcsolt kijelzé méd-
ban mind a digit-, mind a szegmens-
meghajték kikapcsolédnak (nagyim-
pedancids allapot), megengedve a kijel
z0k mas funkcidji felhaszndldsat, aza
kiils6 eszkozzel torténd meghajtasat.

2.2. Részletes mikodeési leirds

Ebben a fejezetben a funkcionalis mi-
kddést bemutatd, a bels6 felépitést ma-
gyardz6 tdmbvazlat ismertetése helyett
a felhaszndl6 szamara fontos be- és ki-
menetek, meghajték miikodési viszo-
nyait mutatjuk be. Ehhez sziikség les:
a 2. abran bemutatott tokbek6tési rajz-
ra.

2.3. Az ,A” és a ,B” bemenet

A mérendéjelet az ,,A” bemenet fogad-
ja frekvencia-, periddusid§-, impulzus
szamlalo, frekvenciaarany- és idétar-
tammér§ iizemmodban. A ,,B” beme-
netre a jelek az utébbi két iizemmaodban
keriilnek. Frekvenciaardny mérésekor
az ,,A”-ra adott jel frekvencidja legyen
a nagyobb! Mindkét bemenet digitalis,
tipikusan 2 V-os kapcsolasi kiiszobfe-
sziiltséggel (5 V-os tapfesziiltség ese-
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tén), a bemeneti impedancia 250 kQ.
Az optimalis bedllitishoz a cstcstol
csticsig mért bemeneti jelnek legaldbb
atapfesziiltség 50%-anak kell lennie, a
kapcsolasi kiiszobfesziiltségre szim-
metrikusan. Ha ezen bemeneteket TTL
logikai szinttel vezéreljiik, akkor felhi-
z6-ellenallasokat ajanlatos alkalmazni.
Mindkét bemenetrdl a szamlalé lefutéd
élre m(ikodik. Fontos megjegyezni,
hogy a bemengjel nagysdga csak leg-
feljebb 0,3 V-tal haladhatja meg az esz-
koz tapfesziiltségét mindkét irdnyban,
egyébként az dramkor megsériilhet
(tonkremehet).

2.4: A multiplexelt bemenetek

A FUNCTION, a RANGE, a CONT-
ROLés az EXTERNAL DECIMAL PO-
INTS bemenetek koziil idGosztasos ala-
pon vélaszthatd ki a sziikséges funkcio.
Ez a megfeleld bementre kapcsolt di-
git- (helyiérték-) meghajté kimenettel
érhetS el. A FUNCTION, a RANGE és
a CONTROL bemeneteknek stabil alla-
potban kell lenniiik minden digitkime-
net id6zitésének masodik fele alatt (ez
tipikusan 125 ps). A multiplex beme-
netek aktiv dllapotban H szintfiek a ko-
z6s anédid (ICM7226A), és L szintiek
a kozos katédd (ICM7226B) tipusnal.

A multiplex bemeneteken lev§ zaj
helytelen mikddést eredményezhet. Ez
kiilonosen igaz impulzusszdmlalé
izemmodban, mivel a digitmeghajtok
fesziiltségvaltozasai kapacitive csato-
lédhatnak a LED-ekr6l a multiplex be-
menetekre. (Begerjedhet a létrejove
nem kivant pozitiv visszacsatolas ko-
vetkeztében.) A maximalis zajmentes-
ség eléréséhez egy 10 kQ-os ellenallast
kell a multiplexelt bemenettel sorba
kotni.

Az 1. tdblazat azt mutatja meg,
hogy a valasztott bemenetek kiilonbo-
70 funkci6indl azokat melyik digitre
kell kapcsolni. (A kivezetések elneve-
zéseit €s szadmozasat szdndékosan
hagytuk meg angolul, mivel a tokraj-
zon is igy van megadva.)

2.5. A FUNCTION (tizemmdd) be-
menet

Mint mdr emlitettiik, a tok 6 kiilonbozé
tizemmod (funkcid) vélasztasara ad le-
hetéséget: frekvencia és peri6dusidé-
mérés, idGtartam- és frekvenciaarany-
mérés, eseményszamlald, valamint
oszcillator-frekvenciaméré tizemmod.
A kiilonboz6 feladatok végrehajtdsa a
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jelek két szamlalora torténd iranyitdsa-
val valésulnak meg, ezeket ,,fGszamla-
I6nak” és ,,referenciaszamldlonak” ne-
vezziik.

A ,,f6szamlalé” kimenete a kijelzG-
re megy. A ,referenciaszamlalé” a be-
meneti jelét leosztja. Az osztasariny
1:1, 1:10, 1:100, vagy 1:1000. Ezen
kimenetek egyikét a RANGE SELEC-
TOR kivalasztja és meghajtja a ,fG-
szamldlé” engedélyez6 bemenetét.
Mindez azt jelenti, hogy a ,,referencia-
szamlal6” a hozzarendelt osztas ardny-
nyal vezérli a ,,fGszamlalé” inditasat €s
a szamlalasi periddus hosszat. Minden
szamlalasi periédus utdn a ,,f6szamla-
16” kimeneti értékét egy dtmeneti taro-
16 (latch) 6rzi, ez jelenikmeg a kijelzon.
Ez utdn a szamlalé nullazodik és kez-
dédhet az Gj mérési ciklus.

A FUNCTION INPUT bemeneten
torténd barmilyen vdltozas megillitja
az éppen foly6 mérést anélkiil, ho
frissitené a kijelzett eredményt vagy uj
mérést inditana. Ez megakadilyozza a
FUNCTION INPUT megviltozisa uta-
ni elsé hibds eredmény megjelenését.
Minden esetben a lefuté él, aH —- L
atmenet) az aktiv.

A tovédbbiakban nézziik meg az
egyes funkciék mikodését!

Frekvenciamérés

Ebben az iizemmoédban a kapuidd
alatt az ,,A” bemenetre érkez$ impul-
zusokat szamlalja a f6szamlalo. A ka-
puzasi id6t az alaposzcillator és a beal-
litott méréshatar egyiittesen hatarozzak
meg. A 10 MHz-es (vagy 1 MHz-es)
id6alaphoz 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz és 0,1
Hz felbontas tartozik. A kijelzn a tize-
despont a kHz-es leolvasashoz tartozik
(gyari ,,beégetett” érték).

Periodusid6-mérés

Ebben az tizemmodban a késziilék
azt szamlalja, hogy hany kalibralt (bel-
s6) impulzus érkezik a mérend§ (kiilsG)
jel 1,10, 100 vagy 1000 periddusa alatt.
A 10 MHz-es 6rajel esetén az 1000 db
kiilsé jel atlagdnak periddusidémérésé-
re a felbontéds 0,1 ps-t6l 0,0001 ps-ig
(0,1 ns-ig) adédik. Megjegyzendd,
hogy a maximalis mérési frekvencia
2,5 MHz.

Frekvenciaardny-mérés

Ebben az iizemmédban a ,,fGszam-
1al6” az ,,A” bemenetet méri a ,B”
bemenetre adott jel 1, 10, 100 vagy
1000 periédusa alatt. Ertelmezhets
eredmény akkor sziiletik, ha az ,,A”-ra
adott jel frekvencidja nagyobb, mint a
,»B” jelének a frekvencidja. Az ered-
mény egy mértékegység nélkiili ardny-

1. tablazat
Bemenet Funkcié Digit

Frekvencia D1
Periodusidé D8

FUNCTION INPUT Frekvenciaarany D2

Pin 4
ldéintervallum D5
Impulzusszamlalé D4
Oszcillatorfrekvencia D3
0,01 s/1 periédus D1
0,1 s/10 periéd D2

RANGE INPUT /10 periodus

Pin 21 1 s/100 periédus D3
10 s/1000 periodus D4
Kuls6 bemenet engedélyezése D5
Display Off D4 és HOLD

isplay Test D8

CONTROL INPUT Display Tes

Pin 1 1 MHz-es kristaly D2
Kuls6 oszc. engedélyezése D1
Kiils6 tizedespont engedélyezése D3

External DPINPUT | 4 kills tizedespont a rakststt digitértéknek megfeleld
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szam, amely a tizedespont mogotti ha-
rom digiten jelenik meg.
ldétartam-mérés
Ebben az iizemmdodban a f8szamla-
16 a belsé orajelet szamolja az ,,A” be-
menet H — L dtmenetétSl a,,B” beme-
net H — L 4tmenetéig. Ez azt jelenti,

134

hogy a szamldldst az ,,A” bemenet in-
ditja és a ,.B” allitja le. A felbontas
ebben az tizemmddban a periédusidé-
méréséhez hasonld.
Impulzusszdmlalds
A fG8szamlalé mindig engedélye-
zett, az ,,A” bementre adott impulzuso-

kat a f6szamlal6 szamolja; az aktualis
darabszdm a kijelz6n folyamatosan
megjelenik.

Oszcilldtorfrekvencia

A késziilék a sajat id&alapjdnak
frekvencidjat méri. Ez az ontesztelési
méd a miszer iizemképességének el
lendrzésére szolgal. A 10 MHz-es idé-
alapnal a kijelzékép:

0,01 s — 10000,0,

0,1 s — 10000,00,

1 s — 10000,000,
minden tovabbi méréshatarnal tilcsor-
dulds jelentkezik.

2.6. A RANGE (méréshatar) bemenet

Ez a bemenet hatirozza meg, hogy
mérési periddust a ,referenciaszamlé-
16 1, 10, 100 vagy 1000 osztasanak
megfeleld jel hatirozza meg, vagy a
EXT RANGE bemenet valtsa ki (lasd:
1. tabldzat).

Minden iizemmddban, Kkivéve az
impulzusszamlalast, barmilyen vélto-
zds a RANGE INPUT bemeneten meg-
allitja az éppen folyd mérést, a kijelz6
frissitése nélkiil, majd dj mérési ciklust
indit. Ezzel az elsé mérési ciklusbdl
fakadé hibit meg lehet elGzni.

2.7. CONTROL (vezérid, ellendrzé)
bemenet

A t6bbi multiplexelt bemenettdl eltérd-
en — amelyekre egyidejiileg csak egy
digitkimenet kothetd — ez a bemenet
kiilonb6z6 digitvonalakat tud fogadni,
hogy a vezérl6kombinaciét kivalaszt-
hassuk.

Ebben az esetben elvilaszté diddi-
kat kell a digitvonalakba kotni, meg-
el6zendd a kéros visszahatasokat. A
diéddk polaritdsa az eszkoz tipusitdl
fiigg (k6zos anddu vagy -katédi-e). Er-
re a bementre a maximalis zajvédettség
elérése érdekében a kordbban emlitett
10 k€2 mellett 39...100 pF kozotti kon-
denzatort kell kotni a vezérlGbemenet
és a tap valamelyik pontja kozé.

A kiilonboz8 vezérl6 és ellendrzd
funkcidk:

A kijelzés kikapcsoldsa

Ahhoz, hogy a kijelzést letiltsuk, a
D4 vonalat a vezérlé bemenettel kell
Osszekotni, a HOLD bemenetet pediga
Vaq- re (+Ur-re) kell kapcsolni. A fenti
feltételek teljesiilésekor, amikor a ki-
jelzést letiltottuk, a kijelzGvonalak nagy-
impedancias allapotba keriilnek, azaz a
kijelz6t fizikailag mas dramkor hasz-
nélhatja. Ebben az iizemmddban az
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oszcillator folyamatosan tovabb miiko-
dik (10 MHz-es kristallyal tipikusan
1,5 mA aramfelvétel mellett), habar
mérés nem toriénik és a multiplexelt
bemenetek is passzivak. Uj mérési cik-
lus akkor indul, ha a HOLD bemenetet
testre (Viss-re) kotjiik.

A kijelzd ellendrzése

Ebben az dllapotban az 6sszes kijel-
23 8-at mutat és az 6sszes tizedespont
vilagit. Ha ugyanabban az idGben a
- display off”-ra valtunk, akkor a kijel-
z§ elsotétiil (Id. a 3. abrat).

Az 1 MHz-es oszcilldtor vdlasztdsa

Ez az iizemmodd lehetvé teszi,
hogy 1 MHz-es oszcillitor mellett
ugyanazt a multiplexelési aranyt és mé-
résisziinet-id6t érjiink el, mintha 10
MHz-es kristalyt alkalmaztunk volna.
Ez Ggy valik lehetévé, hogy az oszcil-
lator frekvencidjat nem 10°-nel, hanem
10%-nel osztjuk. Peridédusid§ és idSkii-
lonbség lizemmodban a tizedespont is
jobbra eltolodik; a legkisebb értékes
szamjegy 1 s, a 10 MHz altal meghata-
rozott 0,1 s helyett.

A kiilsG oszcilldtor engedélyezése

Ebben az iizemmédban az EXT
OSC INPUT bemenetre adott jel - a
beépitett kristalyoszcillator jele helyett
-, mint 6rajelgenerator szerepel. Ez be-
menete lehet egy kiilsé héfokkompen-
zalt kristalyoszcillatornak, vagy speci-
alis mérési cél esetén fogadhat egyéb
kiilsG jelforrast. A beépitett oszcillator
akkor is rezeg, amikor a kiilsé van ki-
valasztva. Ez azért sziikséges, hogy a
berezgési gondokat elkeriiljiikk. Ha a
kiilsé orajel TTL szintd, akkor egy fel-
hizé-ellenallast kell alkalmazni az
OSC INPUT bemeneten. Egyébként
egy 22 MQ ellenéllast kossiink az OSC
INPUT és az OSC OUTPUT k6zé, va-
lamint kapacitive csatoljuk az EXT
OSC INPUT kimenetét az OSC IN-
PUT-hoz! Ez el6fesziti az OSC IN-
PUT-ot egy kiiszobértékre, és csupan
2 Vs.os meghajtéfesziiltség is elegen-
dé.

A kiilsg orajel frekvenciijanak leg-
alabb 100 kHz-esnek kell lennie, ellen-
kezs esetben az dramkor alapallapotba
keriil és a beépitett oszcillator érvénye-
siil.

A Lkiilsd tizedespont engedélyezése

Ebben az iizemmddban az EXT DP
INPUT engedélyezett. A tizedespont
megjelenik a szam mellett, ha a sajat
kimeneti vonala vissza van kotve erre
a bemenetre. A nyolcadik szdm nem
hasznalatos, mivel ez a tilcsordulas-ki-
meneten jelentkezik. A vezet§ nulla
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2. tablazat

Range Frekvencia | Periddusidé Fre:vréer:\ycia- Idétartam ';"z';ﬂ:f;f, ?;ﬁgﬁ‘;:
Se?.l,éﬁ‘s D2 D2 D1 D2 D1 D2
,?é:igéﬁ D3 D3 D2 D3 D1 D3
;;ez/c’:c?t?s D4 D4 D3 D4 D1 D4
1p0ez/c;c?3£ D5 D5 D4 D5 D1 D5

(nulldk) elnyomasa érvényesiil a kiva-
lasztott tizedesjegytdl balra.

A 2. tablazat a gyarilag beprogra-
mozott tizedespontok helyét mutatja a
kiilonbdz§ iizemmddokban abban az
esetben, mikor a kiils§ tizedespont-va-
lasztas nincs engedélyezve. A tablizat
10 MHz-es 6rajelhez késziilt.

2.7. Tovabbifontosabb be- és kime-
netek

—RST (RESET) bemenet

Ez a negélt bemenet arra szolgil,
hogy a f6 szamlalét kinulldzza, megil-
litson egy futé mérési folyamatot és
engedélyezze a kijelz$ atmeneti tarold-
it. Ennek eredményeképpen a kijelzd
nullat fog mutatni. Javasolt a bemenet
kondenzatorral torténd hidegitése,
hogy a tap bekapcsolasanal jelentkezd
tranzienseket megel6zziik (bekapcso-
14si reszet).

HOLD (tartds) bemenet

Amikor a HOLD bemenet V,-re
(+Ur-re) van kotve, barmilyen mérés-
rél is legyen sz6 (kivéve a szamlalas
tizemmddot), akkor folyamatiban
megall, a f6szamldloé reteszel5dik és az
aramkor kész arra, hogy dj mérési cik-
lus induljon. Az édtmeneti taroldk
(latch-ek) amelyek kimerevitik a f6-
szamlalé értékét, nem kapnak beirast
engedélyezd jelet, azaz az utolsd teljes
mérés eredményét mutatjak. Szamlalo
iizemmodban, amikor a HOLD beme-
net Vyz-re van kotve, a szamlalo nem all
meg €s nem torlédik, a kijelzé pedig a
legutolsd pillanatban felvett értéket
mutatja. Amikor a HOLD nulléra vilt,
akkor a tartési lizemmodd megsziinik és
akijelzd a belsd szamlalo megvaltozott
értékét mutatja.

Tulcsordulds-jelzés

Ha tidlcsordulds torténik barmely
mérésnél, azt a 8. helyértéknél 1évé ti-
zedespont mutatja. Egy kiilon LED-et
is lehet alkalmazni. Ekkor aLED anéd-

jat Dp-re, a katdédjat Dg-ra kell kotni
ICM7226B esetében (az ,,A” tipusnal
forditva).

BUFF OSC OUT kimenet

Ez a kimenet a belsé oszcillator
bufferelt (terhelhet§) kimenete; egyet-
len LS-TTL bemenet meghajtasara al-
kalmas. Ugyeljiink arra, hogy minima4-
lis kapacitiv terhelés legyen ezen a ki-
vezetésen!

Van néhdny hozziférési pont még a
tokon, amelyek bizonyos alkalmaza-
soknal fontosak lehetnek, de ezen a
helyen nem foglalkozunk veliik, mert
nem keriilnek felhasznalasra. Ilyenek
pl. a BCD kimenetek, az EXT RANGE
bemenet, a —~MEAS IN PROGRESS ki-
menet, a—STORE kimenet, valamint az
RST OUT kimenet. Ezek hasznalatit a
mar emlitett internetes forrdsokbdl le-
het kiokoskodni. Ugyancsak nem tar-
gyaljuk az idGalap-oszcillator mérete-
zési megfontolasait. Foglalkozunk vi-
szont a kijelzés részleteivel, mert arra
tobb lehetSséget is érdemesnek tartot-
tunk bemutatni.

Minden eddig elmondottat a 3. ab-
ran, egy, az dramkort tesztel§ kapcso-
las segitségével demonstrdlunk. (Ez
egyuttal az IMC7226A bemutatasara is
szolgdl.) Azt is sajndlattal kell megal-
lapitanunk, hogy a k6zos katodu és a
kozos anddu véltozat egymassal csak
részlegesen labkompatibilis.(A szeg-
mens- €s digitvezérlé kimenetek nem
egyeznek meg a kétféle tokon.)

3. Mikodés
3.1. Az alaplap

Teljes kapcsoldsi rajzat a 4. abran lat-
hatjuk. Mér ez az dramkori részlet egy-
magdaban tobb aramkori modult tartal-
maz: a csip €s ,,programoz6i” részei, a
kristalykdlyha (termosztat) és a beme-
neti jel fazisfordité fokozata. Az IC; és
kornyezete a 2. fejezet megismerése
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utan mar nem szorul bévebb magyara-
zatra. A harom vilasztott funkciot a K4
kapcsoldval, mig a négy kapuzoéiddt a
K3 kapcsoldval vdlasztjuk ki. A kapu-
id6-kapcsoldval egyiitt fut a tizedes-
pont helyének bedllitasara szolgéld Ks
kapcsold. Hatdsa akkor érvényesiil,
amikor a kiils§ tizedespont valasztasa-
nak [ehetdségét K¢ kapcsold megenge-
di. Ez utébbi tehat a belss (default) és
kiilsé tizedespont-kijelzés kozott en-
ged valasztani. Mivel az alapkijelzés
kHz-ben torténik, a kiilsd tizedespont
elrendezést MHz-es leolvasdshoz ala-
kitottuk ki. Igy Ke¢ a kijelzés
., kHz/MHz” kapcsoldja. Kiilon felhiv-
juk a figyelmet arra, hogy a bemutatott
megoldas a 10 MHz-ig mér6 IC; ezen
allapotahoz késziilt! A késSbbiekben
hozzaillesztett elGfokozat(ok) osztas-
aranyat figyelembe véve egészen mas
Ks-6s bekotési sorrendet lehet ill. sziik-
ségszerii alkalmazni. A Cs egy hiszpé-
lusd, szalagkabeles csatlakozé, amely-
nek segitségével a kijelz6meghajtéhoz
(vagy akijelz6hoz) térténd csatlakozas
vilik problémamentessé. Szerepérél a
kijelz§ targyaldsakor még részletesen
sz6lunk.

Tekintettel arra, hogy a frekvencia-
és periodusidé-méréseéhez elegendd az
,»A” bemenet hasznalata, a masikat (a
»B7-t) a tapfesziiltséghez rogzitjik
(Rz). Kapcsoldsunkban a HOLD funk-
ciét nem hasznaljuk, a RESET-et vi-
szont igen. Erre szolgdl a K; nyomé-
gomb. A tilcsordulés-jelzést is ,.de lu-
xe” médon oldottuk meg. Ismertettiik a
kiilon LED hasznalatdnak maédjat (1d.
2. fejezet) erre a célra. Nagyobb fénye-
r6t biztosit a T; és a T, tranzisztor
alkalmazasa, de a Dg bekothetd az ajan-
lott médon is (1d. a 3. dbrat), s6t hasz-
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5. abra

nalhatjuk a kijelz§ sajat (igaz, gyenge
fényd) tizedespontjat is.

Az aramkor 10 MHz-es kristély-
frekvenciaval mikodik. A kvarc m-
kodhet magaban, ill. termosztatba he-
lyezve is. Az dbra bal oldali részében a
termosztat-elektronikdt lathatjuk.
Alapjdul az évtizedek ota toretleniil —
méltan — népszeri 723-as tapegység-
IC, szolgal. Nagy stabilitasd, kb.
7,2 V-os referenciafesziiltségét leoszt-
va, azt a sajat bels§ mitiveleti erdsit§je
hasonlitja 6ssze a hdmérsékletérzéke-
16-diédanégyes (D;...Ds) héfokfiiggs
nyitéfesziiltségével. A szintén belsG ki-
meneti tranzisztoranak emittere (/0.
ldb) egy LED-et (Ds) hajt meg, mig
kollektora elSfesziti a parhuzamosan
vetérelt, kiilsé Tz és Ty teljesitmény-
tranzisztor-part. ’

A komparilas eredményeképpen a
dicddk hémérsékletétdl fiiggden a tel-
jesitménytranzisztorok be- ill. kikap-
csolnak. Bekapcsoldsukkor a tran-
zisztorokon az Rg és az Ry, valamint a
12 V — Ucg fesziiltség altal meghatiro-
zott dram folyik és melegiti azokat. A
felfdtés és a héfokérzékelés egy zart
hiit6tonkon beliil torténik, tehategy au-
tomata onszabalyozé folyamatrdl van
sz6, amelynek aktudlis dllapotat a Ds
mutatja. A konstrukcios fejezetnél latni
fogjuk, ami errdl a rajzrél egybdl nem
tiinik szembe, hogy tudniillik a ter-
mosztatelektronika térben is két részre
tagolodik: egy vezérlrészre és egy
»teljesitményelektronikai” egységre.

Ezen rendszeren beliil helyezkedik
el a kvarc (1d. a 4. fejezet abrait) allan-
dé, kb. 50 "C-os hdmérsékletd kdrnye-
zetben. Tehat az IC; szolgdltatdsainak
kivalasztasi lehetGségei utan, a kristaly
hasznalatanal is donthetiink egysze-

rbb és professzionalis alkalmazas ko-
Zott.

Az alaplapon helyet foglal6 harma-
dik egység a bemeneti jel élvalto kap-
csolasa. Mint emlitettiik, az IC| beme-
netei digitdlis jelet fogadnak. (Taldn
sziikséges megjegyezniink, hogy a di-
gitdlis jel és a TTL szintd jel nem azo-
nos fogalom.) Esetiinkben a TTL szintii
digitalis jelek fogadasardl beszéliink,
amely torténhet kozvetlenil (IC, 40.
lab) vagy az IC3-on keresztiil. A peri6-
dusid6 mérésénél 1ényeges lehet, hogy
a mérés a ,,+ — —illetve a ,,— > +”
nulldtmeneteknél torténjék. Ez a va-
lasztéegység az IC; kapuhaldzata. Az
élvaltast (fazisforditast) a K; kapcso-
16val éllithatjuk be. A fokozat bemene-
te tilfesziiltség ellen védett (Rys, D,
D7).

Ha mar modulszerti az épitésiink,
akkor természetesen ez a fokozat is el-
hagyhatd, kiilonosen akkor, ha a ké-
s6bb elkészitendé bemendfokozatunk
eleve tartalmazza az el6bbi valasztasi
lehet&séget. Ha kozvetleniil az IC; be-
menetét (Be2) hajtjuk meg, akkor fel-
tétleniil gondoskodjunk annak beme-
neti védelmérél, pl. a rajzunkon lathaté
médon!

S ha mar a bemend&fokozatot emli-
tettiik, akkor a sajdt ajanldsunk és do-
kumentaciénk megjelenése eltt a tii-
relmetlenebbek mar alkalmazhatjdk a
[2]-ben és a [3]-ban megjelent kapcso-
lasokat.

3.2. A Kijelzé, ill. annak vezérlése

Az ICM7226B célorientalt integralt
aramkor (a tovabbiakban IC). Amint
mdar korabban emlitettiik, 8-digites
(D1...D8) koz6s katédu hétszegmenses
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6. abra

(a...g) LED-es kijelz8 multiplex vezér-
lésére alkalmas. A multiplex frekven-
cia 500 Hz, ami 2 ms-os periédusidét
jelent. Ezt a 2 ms-os ismétlédési idét,
valamint a nyolc digites kijelzést figye-
lembe véve egy digitre 250 us jut. Va-
16jaban ez 244 us, azaz 6 ps-os idSin-
tervallum van két digit vezérlése ko-
zott. Ez alatt az a...g szegmenseket ve-
2€rld jelek felveszik a kovetkezd digit
vezérléséhez szilkséges értéket, elke-
riilve ezzel a ,,szellemképet” (amikor is
halvanyan lathaté az el6z§ kijelzd
szdmjegye).

A kijelz8 egység kapcsoldsi rajza
az 5. abran lathaté. Az LD, g kijelz6k
katddjai, az Osszekapcsolt azonos szeg-
mensek és a decimalis pont (dp) a CS;
csatlakozén keresztiil érhetk el. Az
alkalmazott kijelz6 a HAM-bazdrban
olcsén beszerezhetd, tipusa VQEI3E.
Labkiosztdsat a 6. abra mutatja. A két-
digites voros szind, k6zos katodi kijel-
20 karaktermagassiga 12,7 mm, a nyi-
tofesziiltsége Up =2 V, a fényerSssége
0,78 mCd, Ir = 20 mA nyitédram mel-
lett.

Az IC alkalmas a kijelz8k kozvet-
len meghajtdsara, aramkorlatozé ellen-
allasok beiktatdsa nélkiil. A kijelz6pa-
nel csatlakozéjanak pontjait az IC azo-
nos jelolést 1abaihoz kell csatlakoztat-
ni (D;-Dj, a-a és igy tovabb).

A szegmensaram értéke mintegy
10...15 mA, mig a digitmeghajtd, azaz
a katédaram értéke 50...75 mA lehet. A
digiteket vezérlS jel (Id. a kordbban
részletezett multiplex vezérlést) kitol-
tési tényezGje mindossze 12%. Ez sze-
rény fényerGsséget eredményez. Az IC
tdpfesziiltségének hatarértéke 6 V. En-
nek a megnovelt tapfesziiltségnek az
alkalmazasa azonban nem eredménye-
zi a kijelzé fényerejének érzékelhets
novekedését.

Ezért keriilt sor az emlitett két pa-
nel —az alaplap €s a kijelz6panel — kozé
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beiktathaté kijelzémeghajté aramkor
kifejlesztésére, amely lehetGvé teszi a
fényerdsség jelentSs novelését.

3.3. A kijelzémeghaijté dramkor

Az alkalmazott kijelz§ szegmensen-
kénti nyitédramdnak hatarértéke
20 mA. Az impulzusszer( csicsiram
azonban elérheti a 150 mA-t, amennyi-
ben iddtartama nem haladja meg az
1 ms-ot!

Esetiinkben ennek értéke 250 us,
2 ms-os ismétl§dési idGvel. A meghaj-
téaramkor — az IC 10 mA-es szegmens-
aramdval szemben —~ mintegy 100 mA-
es szegmensaramot szolgaltat (7. ab-
ra).

Mind a szegmensmeghajté (a...g,
dp), mind a digitmeghajté (D]...D§)
nyolc-nyolc azonos aramkort tartal-
maz, igy arajzon csak egy-egy daramkar
kapcsoldsat részleteztiik ki. Az alkatré-

szek poziciészama az illetd szegmens |

illetve digit betdjelével van kiegészit-

ve. Az alkalmazott oktalis vonalmeg- :

hajté IC-k labkiosztasat és az egyes
inverterek dramkorben elfoglalt helyét

a kapcsoldsi rajz mellett lathatjuk. Az |
alkalmazott diszkrét félvezetSk mind- |
egyike a HAM-bazdrban beszerezhetd.

El&szor tekintsiik 4t a szegmens-
meghajté milk6dését! A Tia, Dia, Do,
Ria, valamint Ry, elemekkel felépitett
aramkor egy dramgenerator. Az IC ki-

menetének L 4llapota esetén a dioda-

CS; Be +5V 2x 1N4148 *

+sv|!

¢
+5V ZO—J tLC1
19 -Pm“

GND | o

V7 D1a

1<l

GND

———=—=-H-1

a | o

cs,
7 . 5V
s Ic; HCT240 " o¢,
2 100 n
./
"'*;’9 TT0E v [oHH
B dppe[2[1A0  20E[19F—
 2° b [2]23 V0 [18] dpy
Sla © ve[]1A1 283[17] bpe
f [8]2V2 vilte] cy
e beIE 1A2 2A2 E fhe
10 A E m T_Y—é E € ki
01 b dp[8]1Aa3  2a1[13] ape
_34 c ki E 2Y0 1Y3 E d ki
18| 4 _iojenD  2a0[11] gre
—86 e S
)
o | ' O
4 2N2905 A
o | ¢ (Alulnézet!) ) %
LA o I
P Ic, HCT240 gl
L'} by < e
1 — 470
_CLE0E e FT
Dspe[2]1A0  20E[19
Dy [3]273 o [18] De
Depe[ 2] 1A1 2A3[17] Dape
15 Daq [5]22  1Vi[16] Dgq
—?3 Di  De[6]1A2 2A2[18] Dype
0| D3 Dyq [7]2V1 1v2[14] Dy
| ! DJ Depe[ 8] 1A3 2A1[13] Dype
9 b. D1 [8]2Y0 1v3[12] Dy
—°7 5 _L_@ GND  2A0[11] Dype
-0 | Dg
5 ~
—o | b7 q L~ C
—03 Dg =
BD135

7. abra

RT EK '06



kon a mintegy 10 mA-es nyitéiranyi
dram hatasira 1étrejovs fesziiltség 1,4 V.
Ebbd] kivonva a pnp-tranzisztor B-E
nyitofesziiltségét, az Ry emitterellen-
dllasra juté egy diddanyi nyitéfesziilt-
ség értéke 0,7 V. Ez mintegy 100 mA-
es emitterdramot, illetve ezzel kozel
egyez$ kollektordramot, azaz szeg-
mensaramot eredményez.

Az inverter bemenetén elhelyezett
Rsellendllds az IC dramgenerdtoros ki-
menetd szegmensvezérl§ dramat hiva-
tott fesziiltségjellé alakitani.

A digitmeghajtoknak képesnek kell
lenniiik a szegmensdramok ,.elnyelésé-
re”. SzélsGséges esetben, amennyiben
minden szegmens aktiv allapotban van
(akijelzett érték a 8-as szam), valamint
adp is vilagit, ez az dram 800 mA. Ha
avonalmeghajté IC; inverter kimenete
aktiv (H) allapotban van, akkor a Tp;
npn tranzisztor bazisdramdnak értéke
valamivel kevesebb mint 25 mA (azaz
az IC kimeneti forrdsaramanak hatarér-
tékét nem haladja meg).

Ez legalabb negyvenszeres aram-
erdsitési tényezdji tranzisztort feltéte-
lez. Ilyen értékkel a legkisebb ha g ko-
dd, 1 A hatardramd BD tipusok is ren-
delkeznek (BD135-6, BD137-6,
BD139-6). A kapcsoléiizemben miiko-
d6 tranzisztorok hitést nem igényel-
nek.

4. Megépités, bemérés
4.1. Az alaplap

Az dramkOr bevezet$ ismertetésénél
elmondtuk, hogy miiszeriink hdrom
alapvetd részbdl épiil fel, s igy ennek
megfeleléen hdrom aramkori lapot is
készitettiink. Egyrészt a tagoltsdg (ill. a
modularis felépités) okan, masrészt el-
keriilendd a tdlzottan nagy méreteket.
Az alaplap egyoldalas nydktervét a
8. abran, a beiiltetési rajzata 9. abran
lathatjuk.

Ilyen bonyolultsdg mellett az
egyoldalas paneltervnek mindig atko-
téskészités az dra. Nos, esetiinkben 8 db
atkotéssel juthatunk egy ,,kvazi kétol-
dalas” laphoz.

A legnagyobb nehézséget a csip és
a 20 polusi csatlakozé megfeleltetése
okozza, ha azt kézi festéssel oldjuk
meg. Amennyiben a — mar tgbbszor
emlitett — ,,vasalasos” technikat va-
lasztjuk, akkor nincs ilyen problémank.
A frekvenciamér§ tok elég driaga ah-
hoz, hogy megérje j6 minSségi fogla-
latba helyezni. Beforraszthatjuk koz-
vetleniil is, de vigyazzunk, mert CMOS
technolégidju, igy tartsuk be mind az
elektrosztatikus toltGdés elkeriilésére,
mind a forrasztasara vonatkozé szaba-
lyokat!

Mint lttuk, a csip ,,programozésa”
amultiplexelt bemenetek megfeleld di-
gitértékre valé kotésével torténik. Ep-
pen ezért valamennyi digitkimenetet
kiilon forrasztétiiskére kivezettitk a
rajz szerinti, illetve tetszbleges ,,f6l-
programozashoz”.

A Ka...Ks praktikusan tdrcsds kap-
csolok (Yaxley-k) lehetnek, de az ,el-
bonyolitast” kedvelSk készithetnek
nyomégombos (pl. Isostat-rendszerti)
valtozatot is. Ez utobbit a komplett
1 GHz-es mérémiszer végleges doku-
mentaciojahoz ajanljuk, mert ennek at-
tervezése messze nem ugyanaz a fel-
adat, mint egy tarcsas kapcsold otper-
ces atkabelezése.

Szakmai igényességre és toretlen
alkotokedvre vall, ha valaki a termosz-
tatot is elkésziti. Ahogy az egy komp-
lex rendszernél lenni szokott, a nehéz-
séget, a kihivast mindig a mechanika
kivitelezése jelenti. Ebben az esetben is
a 4. abra szerinti elektronikat utan-
épiteni rutinfeladat lehet még egy kez-
d6 aramkorkészitének is. A speciilis
kialakitasd fatStest mar nehezebb fel-
adat. Részben axonometrikus mihely-
rajzat a 10. abran mutatjuk be. Alap-
anyaga jol forgacsolhaté aluminium.
Ebbe kell bemunkalni a kvarc befogla-
16 fészkét és el kell késziteni a négy
héfokérzékeld didda dtmend furatat.
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Tovabba a két I'litélranzisziomak egy
atmend M3-as menetet vagjunk! A fel-
sorolt munkafazisokat némi (igyesség-
gel és kitartassal kézi megmunkalo esz-
kozokkel is végrehajthatjuk.

A négy didda soros kotéséi egyrészt
az alaplap, masrészt a fiit6tonk tetején
lév6 lezar6 nyaklemez biztositja. Az
atmend furatokban levé diddak szarai-
ra hizzunk szigetel6 csovecskét! A Ti
és a T1 tranzisztort gy szerelvényez-
zilk, mjniha hd't6bordara szerelnénk

Anyag A
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9. dbra

(szilikonzsir, szoros rogzilés; a dioda-
kat sem an beépités el6tt szi likonzsirral
bekenni)! A készre szerelt egység igy
egy 12 kivezetéses mechanikéaba agya-
zott elektronika, amely - ha a mérete-
kel betartjuk - konnyen illeszkedik az
alaplapon kialakitott helyére,

Ez el6bbi gyartasi lefrasunk a ter-
mosztat teljesitmény-elektronikai egy-
ségeének elkészitési modjat adta, a ve-
zérl6 rész (IC2) hagyomanyos szereié-
sii. Az &ramkor természetesen tizemel

-Nyak-lemez

K/

10. dbra
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termosztat nélkil is; ekkor a kvarcot
onmagaban hasznaljuk. Ebben az eset-
ben kdzelebb keriilhet a csiphez, mert
nincs mechanikai hordozdja. A beilte-
tési rajzon 6'-vel jeldltik a helyéi. A
rajzon szereplé Rj*, névlegesen
22 MQ-os ellenallast 2 db 10 MQ-os
sorba kotésébdl alakitottuk ki,

A harmadik egység az alaplapon a
bemeneti kapudramkéri részlet. Az elvi
ismertetésnél mar utaltunk ra, hogy ez
a fokozat is elhagyhat6. Azt is lesz6-
geztlik, hogy TTL digitalis jelek foga-
dasara készitettuk fel dramkorinket, s
ekkor R* 3 kQ-os ellenallas beliltetése
ajanlott.

Nem tul szerencsés az a megoldas,
amikoratok bemenetét kozvetlentil ve-
zéreljik, azaz sem bemen6fokozatot,
sem kapuaramkort stb. nem tesziink
elé. A felhzo6-ellendllds, mint lattuk,
ajanlott., viszont ezzel az értékkel a be-
meneti védelmet megoldani igen ne-
héz. Soros ellenallasként JO kinnal na-
gyobbra van sziikség. Ekkor mar az
osztasarany olyan rossz, hogy oda a
TTL szintlink!

ADS5 ésa D$ LED az el6lapra beka-
belezendd, Az alaplap bemérése jol
végzell munka esetén igen egyszer(.
Termosztal nélkili valtozatban az IC]-
et helyére téve és a kijelz8 szalagkabe-
lét csatlakoztatva, az dramkor a +5 V-

RT EK '06
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13. abra

os tapfesziiltség rakapcsoldsa utdn
azonnal tizemkész.

Sajat tapasztalatunkbdl fakad a fen-
ti bemérési eljaras, ugyanis pl. egy hi-
bas kvarc esetén a kijelzéknek a nagy
fényerGt biztositd kijelzGvezérlS pane-
len (1d. késGbb) keresztiil torténd csat-
lakoztatdsa esetén a kijelz&tokok tonk-
remenetelét okozhatja! A nem miksds
kvarc esetén ugyanis nem all el a mul-
tiplex frekvencia, s a kijelzére folya-
matosan a megengedett szegmensaram
tobbszorose ,,zudul”! Természetesen a
kapcsolok helyes bekotése is feltétel. A
Bel-re adott TTL jel frekvencidja lesz
leolvashatd a kijelzén. A kijelzett
szdmjegyek szama €s a tizedespontok
helye a kapcsol6éalldsoknak megfelels-
en kell, hogy torténjen. Amennyiben az
oszcilldtor frekvencidjat modunkban
all megmérni, akkor az a Cs-vel kalib-
ralhaté. Ugyanez érhetd el hiteles

RT EK '06

generatorfrekvencidnak a bemenetre
vezetésével.

Es most engedtessék meg néhdny
sz6 akalibraldsrol. Egy dltalanos szam-
1416 esetében pl. a kristily driftje okoz-
hat hibit. A frekvencia, a periédusidé
és az id6tartam mérésénél az oszcil-
latorbdl nyert jel vezérli mind a refe-
rencia- mind a f6szamlaldt, igy a fenti
{izemmodokban az oszcillator frekven-
ciahibdja magit a mérést is meghami-
sitja. Példaul ha az oszcillator hémér-
sékleti egyiitthatdja 20 ppm/°C; ez a
mérésben is 20 ppm/°C hibat okoz. Ra-
adasul a digitalis elv miatt digitmérési
hiba szdrmazik. Vilagos, hogy ezt a
hibdt csokkenthetjiik tobb szdmjegy
megjelenitésével. Frekvenciamérési
tizemmédban a maximdlis pontossag
nagy bemeneti frekvencianal érhet§ el,
mig periédusidé-mérésnél éppen ellen-
kezGleg, kis frekvencidjua bemend jele-

setén. Az oszcillditor hémérsékleti
egyiitthatéjat javitja a termosztat alkal-
mazasa. Ha alkalmazasa €s elkészitése
mellett dontiink, dgy annak beallitasa
igen egyszeri. IC; invertdlo bemene-
tén (4. ldb), azaz a P csuszkajan allit-
sunk be 2,15 V-ot! Ekkor a termosztat
55 °C-ra fiti fel a kristalyt. A fokozat
12 V-os tépellatast igényel, a fiitStelje-
sitménye 3 W. A termosztat fitStestét
egy alkalmas méretd 6nozott lemezbdl
késziilt burkolattal fedjiik le, mert ez
csokkenti a hGveszteséget.

A bemeneti kapuiramkor korrekt
miikodésérsl kétsugaras oszcilloszkop
segitségével gydz&dhetiink meg. A be-
meneti jel azonos-, ill. ellenfazisd meg-
jelenése K kapcsold allasatdl fiigg.

Es végezetiil egy altalanos szabdly.
Tekintettel a nagysebességii digitélis
fokozatokra, az egymasra hatast meg-
akadilyozhatjuk az IC-k tapagi sziiré-
sével, amit kozvetleniil az IC-k tapla-
baira forrasztott hidegité kondenzato-
rokkal valésithatunk meg. Ezek szama-
raanydkterven nem képreztiink ki forr-
szemeket. Ugyanilyen megfontolasbél
hasonlé ,,szerelést” igényel Ce** is.

4.2. A kijelz6 és a kijelz6meghajto

A kijelzdk kétoldalas nyomtatott dram-
kori lemezen nyertek elhelyezést. A
forrasztasi oldal, valamint az alkatrész-
oldal nydkrajzat a 11. és a 12. dbra,
beiiltetési rajzdt a 13. abra mutatja. A
20 polusu szalagkabeles élcsatlakozo
biztositja a kijelzd egyszerti és tévedést
kizar6 csatlakoztatasat akdr a kijelzé-
meghajtoéhoz, akdr az alaplaphoz.

Lévén ez a panel nem furatgalvani-
zalt nydk, els6ként az atkotéseket vé-
gezziik el, ezt ko veti a csatlakoz6, majd
a kijelz6 beforrasztasa.

A kijelz6meghajté egyoldalas
nyomtatott &ramkéri lemezen nyert el-
helyezést. A helyesen megépitett sram-
kor nem igényel sem bedllitast, sem
bemérést. Az egység dtlagos aramfel-
vétele kb, 500 mA, a kijelzett értéktdl
filggBen. A nyomtatdsi rajzot a 14, ab-
ran, a beiiltetési rajzot a 15. abran
tessziik kozzé. Itt is els6ként az &kt
jumpereket érdemes elhelyezni, majd
az alkatrészeket kell beiiltetni, azok
szerelési magassdganak novekvd sor-
rendjét kbvetve. Mindhdrom nyomta-
tott aramkor (az egyoldalasok és a két-
oldalas egyarant) rajzolatanak felvitele
PNP transzferfélia segitségével tortént.
A részletes technoldgiai leirast a [4]
tartalmazza.
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Varazsszemes és

félvezetOs

meérdrezonator

Dr. Simoncsics Laszld oki. villamosmérnok,
sirnoncsics@ireernailJiu

Alabbiakban két kbnnyen megépithetd,
azonos elven m(ikodd, rezg6kdrok re-
zonanciafrekvencidjanak ~ mérésére
szolgalé mdszert ismertetiink. Egyel
azok kedvéért, akik szivesen épitenek
elektroncsoves berendezéseket, szere-
lik a vardzsszemet, ezt a latvanyos
elektronoptikai elven miikddé' eszkozt,
a masikai pedig azoknak, akik jobban
kedvelik ufélvezet6ket. A csdves beren-
dezés halozati, a FET-es telepes tapla-
lasu. A fébb alkatrészek a szerkeszt6sé-
gi HAM-bauirbdl beszerezhet6k.

Varaisszemes rezonator

Az aldbbi miszer tébb mini fél évsza-
zada jelent meg a Szakirodalomban, de
méltatlanul feledésbe ment. Az alap-
gondolat egy triodas oszcillator varazs-
szemes kijelzéssel 11], majd ennek egy
egyszer(sitett, esak egy EM4-ct tartal-
mazo6 valtozata 12), késébb a korsze-
riibb EM80-nal volt olvashato [3J.

A varazsszem mikddése

Az id6sebb olvasok szamaéra ez ismert,
de a fiatalabbak kedvéért roviden is-
mertetniink kell azeleklronoptikai han-
golasjelz6k, méas néven varaz.sszemek
miikddését [4], Ex az elektroncs6 egy
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1. abra. A varazsszem felépitése

144

triodaval egybe
épitett egysem
katédsugarcsé,
amely tartalmaz
egy eleklron-
bombéaas hata-
sara vilagito bel-
s6 ernyo&evona-
tot (a fluoresz-
cens anyag tobb-
nyire cinksz.ul-
fid), egy eltérité
elektrodot és egy
triodat, amely-
nek az anddja
Osszekottetésben van ezzel a - késnek
nevezett - elektrddaval. A miikodés az
I. dbra alapjan a kovetkezd.

Az erny6 a teljes pozitiv feszilt-
ségre van kotve, ezen annal szélesebb
a kés altal létrehozott arnyék, minél
negativabb annak feszliltsége az erny6-
héz viszonyitva. A trioda anodkdrében
a gyartd altal el6irt munkaellenallas
(0.1..,1 Mii) van. Pozitiv vagy nulla
eloTeszilt.ségnél a trioda nyitva van, a
kés kozel katodpotencialon, az arnyék
a legszélesebb.

Novelve a negativ cléfesziltségcet,
a kés egyre pozitivabba valik, az ar-
nyéek egyre keskenyedik, amikor a trio-
da lezér, a vilagito terilet a legna-
gyobb. Ez a fesziiltség a vardzss-icm
érzékenységétdl fuggben -5 és -20 V
kozé esik. Vannak kétt(is érzékenységi
varazsszemek (EM4, UM4, EMII
sth.), ezekhen két trioda és kél kés van.
Az egyik (érzékenyebb) trioda kb, -
5V-nél, a mésik kb. -15V-nél zar le.
Csoviinket ebben a tartomanyban te-
kinthetjik tehetetlenségmentes kijel-
z6nek.

A hangolasjelz6ket leginkabb az
arnyekszog-el6fesziillség  karakterisz-
tika jellemzi, a modernebb tipusokat
(EM84, EM87) az arnyékcsik-el6fe-
sziiltség karakterisztika. A 2. abran az
EMB80 és az UMSO tipusu csdvekre ad-
juk meg ezt a gorbét és az. arnyékszog
értelmezését.

A haiigolasjelzésen kivil sokiéle
felhasznlasi lerillete volt a varazs-
szemeknek, a csdves magnetofonok ki-
vezeérlésjelz6je mellett mindenféle mi-
szerben, ahol esak minimumot vagy
maximumot kellett indikéalni. A szin-
tiveg EM71 (Lorenz) m(iszerekben tor-
ténd alkalmazasinak el6nye, hogy az
arnyékszog 130'-ra szétnyilik, ennél a
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2. abra. Az UMSO (EM80)
arnyékszog-el6fesziltség
karakterisztikaja
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csGnél a vilagité erny6 racsa (g ) kiilon
ki van vezetve, kiviil kell a katéddal
osszekotni.

Oszcillatorkapcsoldsok

Az elmilt évtizedek folyamdn joné-
hany oszcillatorkapcsolast dolgoztak
ki, amelyeknél a frekvenciat LC-, RC-
vagy LR-elemek és/vagy rezgSkvar-
cok hatirozzak meg [5]. A tovabbiak
konnyebb megértése érdekében ezek
koziil hdrmat mutatunk be elektroncso-
ves valtozatban, annak el6re bocsatasa-
val, hogy a csovet, mint aktiv elemet
minden esetben lehet félvezetSvel is
helyettesiteni. Mikodését tekintve az
elektroncsGhoz leginkabb az n-csator-
nds zaréréteges jFET hasonlit legin-
kébb; a rdcsnak a kapu (gate), a katod-
nak a forras (source), az andédnak a
nyelS (drain) felel meg.

Az oszcillatorok (rezgéskeltdk)
miikodésének lényege, hogy az aktiv
elem dltal felerdsitett jelet a kimenetrdl
' (an6d) visszavezetjilkk a bemenetre
(rics) olyan mértékben és fazisban,
hogy a folyamat (a rezgés) Onfenntar-
tova valjék. A rezgés frekvenciajat
tobbnyire rezgékor vagy rezglkorok
hatérozzdk meg.

A 3. abrdn a sokféle oszcil-
latorkapcsolasbdl harmat latunk.

Az els6 a klasszikus Meissner-osz-
cilldtor, ahol az L, visszacsatold te-
kercs segitségével tdplaljuk vissza az
energiat a racskorben 1év§ rezgdkorbe.
Amig az oszcillator nem rezeg, a rdcs
nem kap negativ elGfesziiltséget, a be-
rezgés utdn a racsfesziiltség negativ
iranyba tolédik el, olyan mértékben
csokkentve automatikusan az ergsitést,
amennyi a stabil rezgés fenntartdsahoz
sziikséges. A levezetS ellenélldssal sor-
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3. abra. Oszcillatorkapcsolasok

bakapcsolt miiszeren ebbdl a negativ
fesziiltségbdl ad6dé I, folyik, amely-
nek nagysaga ardnyos a rezgés ampli-
tiddjaval.

A midsodik kapcsoléds az tn. Coll-
pitts-oszcilldtor, amelynél a fesziilt-
ségosztast az andd és a racs kozott ka-
pacitiv iton végzik. A racskorben itt is
az el6bb emlitett folyamat jatszédik le.
A legtobb mérGoszcillatorban (GDO)
ezt a kapcsolast alkalmazzak.

A harmadik, amiszeriinkben alkal-
mazott kapcsoldst az irodalomban
anddcsatolt vagy T. P. T. G. (tuned
plate — tuned grid: hangolt anéd — han-
golt rics) oszcillatornak nevezik. Ez
két rezglkort tartalmaz, amelyek nin-
csenek csatolasban egymadssal. A be-
rezgés akkor jon létre, ha az andd és a
racskorben 1évg rezgdkorok azonos
frekvenciara vannak hangolva, a visz-
szacsatoldst a cs6 an6d-racs kapacitasa
biztositja. A rdcs akkor a legnegativabb,
a miszer kitérése a legnagyobb, amikor
a két frekvencia pontosan egyezik.

A GDO és a rezonator
osszehasonlitasa

Kis miiszeriink mikddését és elényeit
igy tudjuk legjobban megmagyarazni,
ha &sszehasonlitjuk azt a sokkal ismer-
tebb és bGvebb irodalommal rendelke-
z3 mérdoszcillatorral (GDO: grid-dip
oscillator). Csak a Radiétechnikdban
12 kozleményt szamoltam meg az elsé
ismertetés [6] utan. A GDO lényegében
egy aktiv abszorpciés hullimmérs. Az
eldbb emlitett Collpitts-oszcillator
racslevezets ellenalldsa és a fold kozé
egy érzékeny miiszert kapcsolunk,
ahogyan a 3.b 4bran lathatd, de lehet
természetesen varazsszem is. Ameny-
nyiben az oszcillator rezgSkoréhez egy

masik rezglkort kozelitiink, amelynek
onfrekvencidja egyezik annak rezgési
frekvencidjdval, a rezgékor energiat
von el a grid-dip mérGoszcillatorabodl,
amit a mdszer kitérésének csokkenése
jelez. Ezzel az eszkozzel tetszGleges
rezgdkor onfrekvencijat meg tudjuk
mérni. Pontos fix kapacitasok alkalma-
zasa mellett alkalmas induktivitas,
pontos induktivitasok mellett kapacitas
mérésére, tovabba az anddfesziiltség
lekapcsoldsa esetén haszndlhat6 (pasz-
sziv) abszorpcids hullimmérdnek is.

Emellett vannak hatranyai is, amit
csak azok ismernek, akik sokat mértek
mar GDO-val. A kijelzés és a frekven-
ciamérés pontossiga erdsen fiigg a két
rezglkor kozotti csatolastdl. A csato-
lasnak egyrészt lazanak kell lennie, kii-
lonben a mért rezgdkor elhangolja az
oszcillator rezg6korét, masrészt, ha il
nagy atavolsag, nem észleliink kellen
éles minimumot. A méréshez t&bbnyi-
re el kell tavolitani a rezgSkor arnyéko-
16 burijat, amit nem minden esetben
tehetiink meg.

Az anddcsatolt oszcillitornak az
elénye, hogy nem kell a két rezgSkort
csatolasba hozni, az arnyékolé burat
eltavolitani, egyszertien rovid kabellal
racsatlakozunk a vizsgdlt rezgdkor ki-
vezetéseire, majd megkeressiik a rezo-
nanciafrekvenciat.

A mdszer felépitése

A miszer kapcsoldsi rajza a 4. abran
lathaté. Megépithets egyetlen elekt-
roncsével, csak a vardzsszemmel is; a
kiilon oszcillatoros konstrukcidnak az
az elonye, hogy a miszer érzékenysége
szabalyozhatd, igy tetszSleges vardzs-
szemmel elkészithetd. Ismerve az EM4
és az EM8O tipusok beszerzési nehéz-
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4, abra. A varazsszemes rezonator kapcsolasi rajza

ségét, a valasztds az UMS80-ra esett,
amelynek paraméterei azonosak az
EMS80-éval, de 18V fiit6fesziiltséget
igényel. Kiprébaltuk EM4, EM71,
EMS84, EM87 varazsszemekkel is (eb-
bél adédik a mintakésziiléken a fele-
mds varazsszem-ablak).

Az oszcillatorcsS a miniatr, koze-
pes meredekségi EC92 triéda. A belsé
rezg6kor a racskorben helyezkedik el,
a mérhet6 frekvenciatartomany a szok-
vdnyos AM-hangoldoszcillatorok tar-
tomdnya (100 kHz ... 30 MHz). Ot sav-
ra osztottuk fel ezt a tartomanyt, az
éppen aktudlisat egy fokozatkapcsold
vélasztjaki. A kisérleti berendezéstegy
roncs Servotest szigndlgenerator eld-
lapjanak felhaszndldsaval készitettiik
el, mert ennek eredeti skalajat fel lehe-
tett haszndlni a VT gyartmanyu kettGs-
forg6 egyik felének alkalmazasa esetén
(a forgé képe és adatai megtalalhatdk a
[7]-ban). A skdla rajzat az 5. abra mu-
tatja.

Az egyes sidvokhoz tartozé teker-
csek adatait az 1. tablazat tartalmazza.
A tekercseket 6 mm atmérgji menetes
ferritmagokkal hangolt csévetestekre
készitjiik el. Ugyeljiink a szinjelzésre,
mert egy alacsonyfrekvencids mag
hasznalata nagyobb frekvencidn meg-
hitsithatja a mérést. A szinjelzés nél-
kiili, sotét fekete mangan-ferritek csak
kb. 1,5 MHz-ig, a barnds szind nikkel-
ferritek magasabb frekvenciaig hasz-
ndlhat6k. A 2. tdblazatban a leggyak-
rabban el&fordulé KOPORC gyartma-
nyl magok szinjelzését és felsG hatar-
frekvencidjat adjuk meg (a Siemens
cég a Siferrit nevli magokndl hasonlé
szinjelzést alkalmazott). Ismeretlen
magok hasznalhatésdgat csak Q-méré-
vel tudjuk megéallapitani [8]. A behan-
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golast segitik a 10...40 pF értékd keré-
mia trimmerek.

A mérend6 rezgdkor az anddkorbe
van kapcsolva az anddfesziiltséget le-
valaszté kondenzatoron (10 nF) ke-
resztiil. Az andd és a racs kozott elhe-
lyezkedé kondenzator alacsonyabb
frekvencidn a berezgést segiti eld, erre
leginkdbb 100 kHz tdjékdn van sziik-
ség. Az EC92 katédkorében 1€vé ellen-
allas szerepe, hogy rezgés nélkiil (kb.
2,5 mA folyik a triédédn) megemelje a
katéd, s ezzel egyiitt a rics potencialjdt
kb. 55 V-ra. Valtéarami szempontbél
a katéd természetesen foldpotencialon
van. Az UMB80 egyendrami csatolds-
ban all az oszcilldtorcsé racsdval; ami-
kor tehdt 1étrejon a berezgés feltétele,

1. tablazat. A nagyfrekvencias tekercsek adatai

Frekv. tartomany | Induktivitds | Menetsz. Huzal { Megjegyzés
1. | 100 kHz - 300 kHz 6 mH 600 30,1 mm ‘ kereszttekercs
2. | 300kHz—-1MHz 0,6 mH 195 10 x 0,05 mm litze l kereszttekercs
3. 1 MHz-3 MHz 60 pH ’-‘<60 10 x 0,05 mm litze kereszttekercs1
4. 3 MHz-9 MHz 6 unﬁ,25)— B Qmm_ egysoros
5. | oMHz-30MHz | oepH | s @osmm | egysoros |

5. abra. A miszer skalaja
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2. tablazat. A nagyfrekvencias ferrit-
magok szinjelzése

Tipus Szinjei  Hatarfrekvencia
N200 zold 2 MHz
NI1DG lila 5 MHz
N50 sziirke 20 MHz
N20 kék 40 MHz
N10 sarga 100 MHz

jiz EC92 racsfeszilltsége 15..20 V-tal
:s6kken, a varazsszem réacsa a kalod-
hoz képest negativ fesziiltségre keriil,
amit az arnyék sszecsukodasa jelez. A
katddkérben 1évé potenciométcrrel az
érzékenységet szabalyozhatjuk.

Mivel hélozati transzformétort is
magaban foglald, cséves berendezésrol
van sz0, fel kell hivnunk a figyelmet a
munka soran fellép6 aramiités veszé-
lyére. Kettds szigetelés alkalmazasaval
oldjuk meg az érintésvédelmet! A ha-
l6zati transzformatort 4 cm? kereszt-
metszet(i vasra készithetjik ei. A biz-
tonsag kedvéért a csévelest legyen kéi-
retoeszes, egyik rekeszbe a primer, a
masik rekeszbe a szekunder tekercsek
kerllnek. A transzformétor lekercsada-
tait a |°1 alapjan a 3. tablazatban
adtuk meg.

A miszer kivitelezése, az alkatré-
szek elhelyezése nem kényes. A mé-
rend6 rezg6kor kivezetését bananhii-
velyekre hozhatjuk ki. Lehet6leg révid,
krokodilesipeszben végz6dé mérdzsi-
ndrokat alkalmazzunk!

A miszer éleszt6se

Amennyiben a vardzsszem kell§
fénnyel vilagit, az anodfeszlltség meg-
felel6. A miikdd6képességei kiprébal-
hatjuk a behangolas el6tt is. Az oszcil-
lator rezgési amplitidoja figg a frek-
venciatol és a rezg6korok josagatol.
Ahhoz, hogy kell6 pontossaggal meg
tudjuk hatarozni a rezonanciafrekven-
cidi, nem szabad a vardzsszemnek a

lez&rasnal na-
gyobb negativ
fesziiltségei kap-
nia, ugyanakkor
a legjobb az indi-
kalds a kozel
dsszecsukott Al-
lapotban, A mi-
szer  érzéke-
nyebb, ha na-
gyobb a kat6del-
lendllas, de lul
nagy ellenallas
esetén dsszecsu-
kddhat a varézs-
szem rezgés nél- L
kil is. EItér6 ér-
ték( polméier
hasznalatara ak-
kor lehel szuk-
ség, ha nem a mintakésziilékben alkal-
mazoit triodat vagy hangolasjelz6 cso-
vet épitettink be, de mddosithatjuk a
tridda katddkorében I1évg ellendllst is.
Az 1. és a 2. fényképen a mintapél-
dany el6lapjat, ill. a felhasznalt forgo-
kondenzatori latjuk. A jobb oldali kap-
csold a méréshatérvali, a bal oldali
nincs felhasznalva, a kdzépsé gomb az
érzékenységszabalyz6,

-Sen/irtErt
3GNAL GGOIATOf

Rezonator félvezetbkkel

Az el6bb ismertelett rezonétort elké-
szithetjuk félvezet6kkel is, ami egyben
a telepr6l torténd aramellatasi is lehe-
t6vé teszi. A megvaldsitasra a legalkal-
masabbak a térvezérlésl tranzisztorok,
amelyek tulajdonsagai minden félve-
zet6 kozil a leginkabb hasonlitanak az
elektroncsdvekéhez,

térvezérlési
(jFET-ek)

Zaréréteges
tranzisztorok

Anélkil, hogy a részletekbe belemen-
nénk, néhany gondolat a FET-ekrdl..
A zéroréteges FET-ek zarodiranyl
fesziiltséggel vezérelt félvezetd ellen-
allasok. A 6. abra planar technolégia-
val kialakitott n-csalornas jFET-struk-

3. tadblazat. A halézati transzformator adatai

Huzal 0

Tekercs Feszultség Menetszam Aram
Primer ! 230V 2460 33 mA 0,12 mm
Szekunder\. 200V 2360 20 mA 0,1 mm
Szekunder 2. 6,3V 75 0.I15A 0,3 mm
Szekunder 3. 18V 213 01A 0.25 mm

J—.
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1. fénykép. A varazsszemes mdiszer el6lapja

2. fénykép. A felhasznalt VT forgo-
kondenzator

tarat mutat be. A p-iipust sziliciumban
diffiziéval létrehozdit csatorna két vé-
gén helyezkedik el a két kontaktus, a
souree (forras) és a drain (nyel6). A
gate (kapu) a szituén diffdziéval kiala-
kitott p-n atmenet p-Lipusra szennye-
zett elektrédaja. Amennyiben az atme-
netre zardiranyu fesziiltséget kapcso-
lunk, a kidritett réteg elzarja a drain-so-
urce csatornat, igy csokkenti annak ara-
mat. A vezetésben kizarolag tobbségi
toltéshordozdk vesznek részt (n-csator-

So Drair1
(Fonas)  (Kapu) (Nyeld)
I c. P
fi J

n-csatonlas jFET

6. abra. Az n-csatornas jJFET struk-
taraja
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Hitachi 2SK168D
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7. abra. A 2SK168 tipusu FET karak-
terisztikai

nds FET-ek esetén elektronok), ezért
nevezziik ezeket unipoldris tranziszto-
roknak. A FET-ek, hasonléan az elekt-
roncsdvekhez, nagy bemengellendllds-
sal rendelkeznek, igy a vezérlésiik nem
igényel teljesitményt [10és 11].
A7, abran lathatjuk a késziilékben
felhasznélt Hitachi 2SK168 tipusd,
nagyfrekvencids jJFET karakterisztik4-
it. A felsd mutatja a drainaramot a ga-
te—source zdréfesziiltség fliggvényé-
ben, az alsé ugyanezt a drain—source

fesziilts€g fiiggvényében, paraméter a
gate elfesziiltsége [12].

A FET-ek felhaszndldsindl a leg-
f6bb kifogas a paraméterek gyartisbol
eredd szdrasa. Ezért a gyartdk a legtobb
tipusndl alcsoportokat, szortimenteket
képeznek, amelyeken beliil mar 1énye-
gesen kisebb a sz6ras. Mi a kisebb 4ra-
mu ,,D” csoportot vdlasztottuk. Az alsé
gorbeseregbdl lathaté a telitési tarto-
mény (az dn. ,pentéda karakteriszti-
ka”), vagyis az Ups fesziiltséget egy
bizonyos érték folé novelve, mar gya-
korlatilag nem novekszik a nyelGaram.
A D-vel jelolt gorbébdl leolvashatjuk a
meredekséget, vagyis a drain-dram v4l-
tozdsat az Ugs fesziiltség fliggvényé-
ben. Ennek értéke Ugs = 0 V tarto-
mdényban 8...10 mA/V értékd, amely
megfelel egy korszeri trida meredek-
ségének. :

Amennyiben a felhaszndlt FET-r6l
nem 4ll rendelkezésiinkre karakterisz-
tika, a kdvetkezd méréseket célszerd
elvégezni (8. abra). Lemérjiik a tran-
zisztorok drainaramidt Ugs = 0 V fe-
sziiltségnél (alcsoport jel6lés nélkiili
példanyokndl nagy szérésra szdmitha-
tunk), a zaréfesziiltséget, a —Ugs fe-
sziiltséget addig noveljiik, amig az Ip
dram nulla nem lesz. Amennyiben ala-
csony telepfesziiltséggel kivanjuk md-
kodtetni miszeriinket, célszerd megke-
resni azt az Upg fesziiltséget, amelynél
az Ip aram csokken (rezisztiv tarto-
mdny), hogy ennél alacsonyabb fe-
sziiltség még hasznilt telep esetén se
Iépjen fel.

Az n csatornds jFET-eknél a sziik-
séges negativ el6fesziiltséget — az
elektroncsdvekéhez hasonléan - a so-
urce-korben elhelyezett ellendlldssal
allitjuk be. Ennek értéke a munkaponti

M|

8. abra. Ismeretien karakterisztikaju
FET adatainak mérése

eldfesziiltség €s draindram ért€kébol
szamithatd.

A miszer felépitése

A kapcsolasi rajzot a 9. abran lithat-
juk. A Ty FET az oszcillator, a T és a -
T3 a szokvédnyos source-kovetd egyen-
fesziilts€g-mérd. Az oszcillator miko-
dése teljesen azonos az elektroncsoves
kivitellel. Amennyiben ott anédcsatolt
vagy T. P. T. G. (hangolt anédd, han-
golt racsi) oszcilldtorrdl besz€ltiink,
akkor itt' ,,nyel&csatolt” vagy T. D. T.
G. (tuned drain - tuned gate: hangolt
nyel6 — hangolt kapu) oszcillatort kell
mondanunk, bir ilyen elnevezéssel az
irodalomban nem taldlkoztam. (Ossze-
foglaldan a csoves és tranzisztoros 0sz-
cillatorok kapcsoldsait a [13] kozli.)

A csoves és a FET-es oszcillator
felépitése is azonos, csak mig a triéda-
ndl az an6dkorben egy 20 k2-os ellen-
4llas volt, s ezzel kapcsolddott parhu-
zamosan a mérendd rezglkor, addigez -
a megoldds a telepes miiszernél — az
alacsony tdpfesziiltség miatt — nem al-
kalmazhatd. Kisebb munkaellenéllas
pedig annyira terhelné a rezgdkort,

FET: 3 x 2SK168D LM336
1 Gate o 6V
2 Source
3 Drain 3 Mérend6
' rezgokoér 47k
bl(l 1 2 3 4 T, T,
o1 1 1
1 T +
l == 100w
| I | | | 10k 10k
P 20AC 1A 1AL Q) | &
| ] | | | 25V
1 | | | [ L 100 [‘] 1k
o0

9. abra. A félvezetGs rezonator kapcsolasi rajza
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hogy nem jénne leirt" a berezgés. Ezért
a mérendd rezg6kort at kdzvetlendl a
drainkdrbe kuli kapcsolni.

A berezgés nélkiili allapotban az
el6fesziillség nulla. A source-kérben
tevd 470 Q-os ellenallason (nem azo-
nos az el6bb emlitett e!6fesziiltség-bc-
allito ellenallassa!) kh. 2,5 V fesziiltség
esik, Amennyiben a/, oszcillator bere-
zeg, a drainaram csokken, ezt érzékeli
a FET-es voltmérd. Ennek kapcsolasa
a szokasos differenciéler@sitd, ahol a
miszer a source-korben van elhelyez-
ve. A differencidlerdsit6 ina.sodik tran-
zisztoranak gate-fesziiliségét stabili-
zélni ktll. hogy a nullpont a telepfe-
sziiliség csokkenésével ne valtozzék.
Erre szolgal az LM336 tipust integralt
aramkor. A volimérd kijelzését célsze-
ri minimum-indikéalasra beallitani,
vagyis berezgés nélkili allapotban a
miszerskala végkitérésénél 1évd jel-
zésre mulat. Berezgeu allapotban a mu-
tato balra kitér, a kitérés fligg a frek-
venciatol és a rezg6kor josagatol.

Aml(szer elkészitése

A miszer a teleppel egyiitt elfér egy
150 x 110 x 85 min méret( dobozban,
A skéla atmér6jét 80 rnm-re készithet-
juk. A doboz kialakitasa tetsz6leges, de
atekercsek hangolhatosaga miatt a hat
lapot célszerii levehet6re kiképezni. A
felhasznalt tekercsek, forgdkondenza-
lor és skéla azonosak a vardzsszemes
rezonatorban alkalmazottal,

Amennyiben nem a cikkben el&irt
FET-e( alkalmazzuk, célszer(i a m-
szert deszkamodellben elkésziteni.
majd azon a/ ellenallasériékeket kiki-
sérletezni. A skalat fénymasoloban
kicsinyitéssel allitjuk el6. A mdszer
| mA alapérzékenységl, M-4231 ti-
pusszamu, kisméret(i indikator. A Kon-
lakla gyartmanyd, fin. ,,0ragyari" foko-
zatkapcsolé halallasu, kétaramkoros. A
skalamutaié a forgatdgombra hétulrol
felcsavarozott plexilemez.be van be-
karcolva.

Az el6lap haromrétegl. A mlszer-
doboz el6lapjara csavarozzuk a foko-
zatkapcsolot és tavtartdval u forgokon-
denzatort, Erre ragasztjuk ra a papir-
skalat, amelyet egy vékony plexilap ta-
kar. Legfelul van a diszel6jap, ez egy
festett, feliratokkal ellatott alulemcz.
amelyei ajobb oldalon disztsavarok, a
bal oldalon a mdiszer és a kivezetd ba-
nanhiivelyek szoritanak le. A frekven-
ciahatarokat nem sziikséges a fokozat-
kapcsolo allasaihoz, feltintetni, ha a

RT EK '06

megfeleld skala-
kat szamozéssal
latjuk el, A mi-
szer célszer( bel-
s6 elrendezéséi a
3. fényképen
lathatjuk.

A miszer
olyan egyszerd,
tovabba olyan
sok ,,nem nyak-
kivitelG" alkat-
részt hasznal-
tunk fel (teker-
csek. trimmerek,
forgo, kilsé md-
szer és fokozat-
kapcsol0), hogy
nem célszerd
nyakot késziteni,
Az alkatrészeket
elhelyezziik egy 65 x ytj mm méret(,
15..2 mm vastag bakelitlemezen, a
forrasztasi pontokban cs6szegecsekre.
Az alkatrészeket az, egy ik, az. 6sszekotd
vezetékekel a mésik oldalon forraszt-
juk be. A bakelitlemezt a fokozatkap-
csol6 tavtartoira rogzitjik. A mérendd
rezg6koér melegpontjat (a tranzisztor
fel6li oldal) piros bananhivellyel jeldl-
juk.

A mUszer beéllitasa

A mintakésziilékben 6 V-o0s telepei
hasznéltunk, de eltol el lehet térni. Az
éleszléshez a mérendd rezg6kor kive-
zetései! révidre zarjuk. A T\ tranzisztor
kapufesziiltségét gy szabalyozzuk,
hogy a mliszer mutatdja a skala vég-
pontjahoz kozeli jelzésre alljon. Egy jo
mindségl rezg6kor segitségével mini-
mumot indikalnak, a mlszerrel sorba-
kapcsolt poimétert gy allitjuk be.
hogy a kitérés ne menjen a nullpont ala,
ezutan ismételjik meg az el6z8 bealli-
tast. Amennyiben a vizsgalt rezg6kor
tekercse szakadt, a miszer a nullpont-
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A kétféle miszer
o0sszehasonlitasa

Mindkét mliszernek vannak el6nyei. A
varazsszemesnek az érzékenység alli-
tasi lehet6sége, valamint hogy nem keé-
nyes az elrendezésre. A félvezetGsnek
a hordozhatosag, a kjsebb méretek és
az alacsony tapfesziiltség. Az utébbi-
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az elrendezésre, a felhasznalt tekercsek
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meérésénél sokszor alig észlelhetd kité-
rést kapunk.
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Tértoltésracsos elektroncsévek és helyettesitésiik

Dr. Simoncsics Laszl6 okl. villamosmérnok, simoncsics @freemail.hu

Azok figyelmébe ajanlom az aldbbi cik-
ket, akik nosztalgidbol szeretnének épi-
teni telepes csoves késziiléket, vagy ez-
dltal kivannak megismerkedni az elekt-
roncsovekkel, de nem szivelik a magas
andodfesziiltséget. Ismertetésre keriil a
kétrdcsos csoveknek egy érdekes tulaj-
donsdga, amely miatt feltétleniil érde-
mes veliik kisérletezni.

Walter Schottky, a berlini Siemens &
Halske kutat6ja mdr 1915-ben készitett
kétféle tetrodat. A kétrdcsos (mas né-
ven: tértoltésracsos) csénél a katédhoz
kozelebbi racsra adott pozitiv fesziilt-
séget, s a masodik racs volt a vezérlg-
racs. A mdsik tetrédat drnyékoltrdcsos
csének hivtak, ennél a pozitiv rics a
vezérlGracs és az anddlemez kozott he-
lyezkedik el, midltal az anéd-racs ka-
pacitis jelentGsen cstkken. Az utébbi
tetréda felhasznalisa csak a hiszas
évek végén terjedt el.

1925 és *30 kozott a szakirodalom
béségesen foglalkozott a kétracsos cs6-
vekkel [1], hiszen a halézati taplalasd
késziilékek megjelenése el6tt a radio-

1. tablazat. A kétracsos elektroncsévek osszefoglal6 jellemzo6i

Gyins | Tpus | N A om0 | N [iman)| deave
Tungsram MR 5 1,8 | 0,15 12 1,5 12 - 0,3 Torium
Tungsram MR 51 3,5 1 7;07,06 12 1,5 12 — 0,3 Torium
Tungsram | DG 107 1,3 | 0,07 | 2-20 1 2-20 | - 1 Barium !
Tungsram | DG 407 4 0,07 | 2-20 1 2-20 | -3 1 Barium
VATEA DGP 3 3,5 | 0,06 | 4-15 h Toérium .
VATEA DX 106 1,3 | 0,06 | 2-20 1 é-—20 - 1 Barium |

Philps | B VI 17 | 015 | 2-10| 125 | 2=10 | - | 03 | Térium |
Philips Al141 1,3 1008 | 220 | 15 | 2-20 | -3 1 Barium |
Philips A 441 4 008 [ 2-20| 1,5 | 2-20 | -3 1 Bérii;r‘nﬁ‘
Telefunken | RE 82 3 1007 412 5 |4-12| — | 045 | Térium |

”Telefunken RE 074 D 4 0,68 16 2,4 16 7 7—;,5 0,8 Barium f

zas legfébb problémdja a csovek fiits-
és andédaram-ellatasat biztosité akku-
mulatorok €s telepek voltak. A fiitG4-
ram-fogyasztst a tériumos volfram fi-
t8szald takarékcsovek, majd a barium-

csovek alkalmazdsaval sikeriilt leszori-

I {mA)
10
PHILIPS
A 441
Uf=4,0V
i =008A 8
U,=2.20V
g =45
S =1,0mANV
] :
Ug=21V
Ug' =18V Ua—18V\\
Uy =15V 4
I U, =15V /
Ug =12V U, =12V Y/
U, gV 2 o
"
//
S —— 0
=10 -8 6 =4 -2 -0 2
1. abra

150

tani, de a végerdsitd triédak a hangszé-
rok mikodtetéséhez igényelték a
90...120 V anddfesziiltséget. Ezért vol-
tak népszertiek — kiilonosen a radidépi-
t6 amatdrok korében — a kétracsos cso-
vek, mert ezekre a katalégusok 2...20V
anddfesziiltséget adtak meg, ezt né-
hdny laposelem felhasznéldsdval lehe-
tett biztositani.

Azismertebb kétricsos csovek ada-
tait az 1. tablazatban szemléltetjiik. A
statikus adatokndl lényegesen tobbet
mondanak azok a karakterisztikak,
amelyek az anédaramot és a tértoltés-
racs-aramot mutatjak a vezérl6racs-fe-
sziiltség fiiggvényében. A korabeli rek-
lamokbol vettiik a Philips A 441 és a
VATEA DGP 3 tipusti elektroncsé ka-
rakterisztikdit (1. abra és 2. abra). Az
utébbinal megfigyelhetjiik, hogy a ve-
zérlSfesziiltséget negativbdl pozitiy
irAnyba valtoztatva az andédaram (I,
emelkedik, mig az elsS racs drama (1)
csokken.

A kétracsos csovek miikodése

A kétféle tetréda konstrukcidja egy-
mastol 1ényegesen eltérS. Az arnyé-
koltracsi csdveknél (a mai pentdda
elédje) a katédhoz kozeli vezérlSrics
strfi tekercselési és az arnyékold rics
ritka. [gy érhetd el nagy meredekség és
erdsités. A kétracsos csoveknél a belsg,
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2. abra

un. tértoltésracs ritka, s a mdsodik, a
vezérl6racs siri tekercselésd.

A mikodési elv roviden a kovetke-
z6: a katédtdl tavoli és alacsony fe-
sziiltségd an6d nem képes az elektro-
nokat kellGen eltavolitani a katéd koze-
1ébé1, ezért ott elektronfelhd, dn. tértol-
tés alakul ki. A pozitiv fesziiltségi els6
racs els6dleges szerepe, hogy felgyor-
sitsa ezeket az elektronokat, megnével-
ve az anédaramot, amelyet mar a szo-
kasos modon vezérel a masodik racs.
Természetesen az elss racsra adott fe-
sziiltséggel is vezérelhetjiik az andd-
dramot, hogy milyen médon, azt a ka-
rakterisztikdk felvétele utan fogjuk
megvizsgélni.

Helyettesitd tipus, amely
manapsag is hozzaférhetd

Gyijtétarsunk, Nagy Attila szivos
munkdval talalt egy orosz telepes pen-
todat, amelyet lehet kétriacsos cs6ként
alkalmazni [2]. Az elektroncsG a Ra-
diétechnika HAM-bazarjaban kaphato.
A tovabbiakban ennek a cs6nek a ka-
rakterisztikdjat s felhasznaldsi lehet-
ségeit ismertetjiik.

A 4P1L (az eredeti cirill irassal:
A1) tipusjelzésti cs6 egy nagyarami
telepes végpentdda, a loktalfej 1abki-
osztasat a 3. abra mutatja. A ftitSfe-
sziiltség 4 V az 1. és a 7. kivezetés
kozott, 2 V a 8. és a kozositett 1. és 7.
kivezetés kozott, de lehet csak a fél
fiitGszalat is hasznéalni. (A Magyari-
féle Elektroncs6-atlaszban megtaldljuk
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az eredeti cs6 katal6gusadatait, de a
fejbekotést hibasan az oktal csovek ko-
z€ sorolva.) A kétracsos cséként valé
felhaszndlhatésdg szempontjabdl fon-
tos tulajdonsagai: kozvetlen fiitésd, a
fékezbracsa kiilon ki van vezetve és
eléggé sird tekercselésd ahhoz, hogy
vezérl6racsként lehessen hasznalni. A
pentéddbdl gy lesz kétracsos cs6,
hogy a vezérlGracsot a katéddal kotjiik
0ssze, a segédrics lesz a tért6ltésracs (a
tovabbiakban: g;) és a fékezGrics lesz
a vezérlGracs (a tovabbiakban: g;).

A helyettesits tipus karakterisztikdi

A 2. tablazatban megadtuk az orosz
végpentdda kiilonb6z6 andd- €és tértol-
tésracs-fesziiltségeknél mért adatait,
mint kétracsos cs6ét. A tablazatbdd lat-
hat6, amit mar elébb is emlitettem,
hogy az eldfesziiltség valtoztatisaval
azegyik dram n6, a masik szinte azonos
mértékben csokken. Az andd €s a tér-
toltésracs dramanak Osszege egy bedl-
litott fesziiltségparos mellett koriilbeliil
azonos. Ennek oka az andéd €s a tértol-
tésracs kozotti arammegoszlas, vagyis
amilyen mértékben csokken az anéd-
aram a vezérlGracsra adott el6fesziiltség
novekedése miatt, ugyanolyan mérték-
ben emelkedik az els6 rdcs arama.

4 5
3 6
2 7
115 8
3. abra

A 4. abran lithaté karakterisztika-
ba nem vettiik fel az 6sszes mért adatot,
mert akkor az attekinthetetlenné valt
volna, de az adatok alapjan mindenki
megrajzolhatja az 4ltala alkalmazni ki-
vant fesziiltségértékekre. Lathatjuk,
hogy novekvé anddfesziiltség-értékek-
nél az I, karakterisztika balra tolodik és
a 0 vezérlSfesziiltség kozelében mért
egyenes szakasz hosszabba valik. Az
I1 karakterisztika nagyobb negativ
eléfesziiltségnél telitési értéket vesz
fel, ennek nagysidga csak az Uy fe-
sziiltségtdl fiigg, az anddfesziiltségtdl
nem.

A csdvek felhasznéalasa
A legtobb esetben konstans pozitiv Uy

fesziiltséget adunk a belsG racsra. Hogy
ne legyen tdl nagy a tértoltésracs fo-

2. tablazat. A helyettesité cs6 mérési adatai kétracsos cséként alkalmazva

Ua Ug‘l
- V| 1v | 2v V| oav v v v
MN[0 3 5 6 7
50 | a0 |lamAl=| 15 | 13 | 95 | 6 | 38 [ 2 1 | 03
lgt[mAl=| 45 | 55 | 75 | 85 | 96 | 105 | 115 | 11,5
a0 | 20 |lamAl=| 125 | 95 | 6 [ 36 [ 1.8 | 08 | 03
lg [mA]=| 26 | 41 | 6 7 | 78 | 82 | 82
0 | 15 |lamal=| 106 | 75 | 46 | 25 | 12 | 04
g [mAj=| 2 | 34 | 5 6 | 62 | 62
laimAl= | 78 | 46 | 24 | 1 | 04
201 20 A=l 47 | 62 | 74 | 8 | 81
laimAl= | 62 | 34 | 16 | 06
201 15 LiimAl=| 38 | 52 | 6 | 62
la [mA] = 5 24 1 0,3
20 10 lg1 [mA] = 3 4 4,4 4.5
lafmAl= | 4 | 1,8 | 07 | 02
15015 11 imAaj =] s 6 | 62 | 62
himAl= | 32 | 12 | 04
15010 |\ imAl=| 36 | 44 | 46
45 | 5 |lalmAl= | 25 02
lgt [mA}=]| 2,2 2,6 2,8
0 | 10 [l2lmAl=| 18 | 06 | 02 i
Igt [mA]=| 4,4 46 | 47
0| 5 |amAl=] 14 | 04 | o
gt [mA]=| 2.4 | 258 | 28
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4. abra

gyasztasa, célszerd az anddfesziiltség
felét bedllitani. Ez volt a leggyakoribb
felhasznalas, mert szinte minden trié-

zérlés, amikor nem konstans pozitiv fe-
sziiltséget kapcsolunk a bels$ racsra,
hanem megfelelS polaritasi vezérlGje-
let, ami 4ltal névelni tudjuk a cs6 er6-
sitését. A jel lehet hangfrekvencias, en-
nek egyik elsg példaja volt a ,,Duovox”
kapcsolas [4], ahol az anédkérben 16va
hangfrekvencids transzformator pri-
mertekercsérdl az anddfesziiltséggel
ellentétes fazisu jelet vezettek a tértol-
tésracsra; de lehet nagyfrekvencias,
mint ahogy az tn. ,,Negadyn” kapcso-
lasokban torténik. Ennek — Nagy Attila
altal a 4P1L tipusra alkalmazott — val-
tozatatlathatjuk az 5. abran. A kapcso-
14s érdekessége, hogy visszacsatol6-te-
kercs nélkiili audion. A visszacsatolds a
tértoltésracsrol torténik a rezglkori te-
kercs felhaszndldsaval. A visszacsatolast

1250 me.

6. abra

A 6. dbran bemutatjuk az el6zé
vevonek a Tolnai Vilaglapja altal Phi-
lips A 141 vagy Tungsram DG 107

dara kidolgozott kapcsoldst lehetett igy
alkalmazni [3]. VégerGsitének torténd
felhasznalasndl az U,= 30 V és
Ug) = 15 V bedllitas javasolhaté -2 V Ant.
el6fesziiltség mellett, a legnagyobb Ay
meredekség 3 mA/V. ElGerésitd vagy

fejhallgatds vétel esetén 20/10 V beal-

a fiit6kori ellendlldssal dllithatjuk be# csével kozolt szuperregenerativ vilto-

zatat.

Jo kisérletezést kivanok mindenkinek!

Felhasznalt irodalom:
T o 1. Mittelmann JenG: A kétracsos lampak

litas és —} A" eléfeszﬁltség’mellett a . (Rédi6 Amatér 1927. majus)
meredekség 2,5 mA/V. Ez Iényegesen LY (G V;g‘i!“nig;_ 2. Nagy Attila: Erdekes kisérlet a Ne-
jobb, mint az ismertetett kétracsos cso- imp. hang- gadynnal” (Nosztalgia Radié Hirdjsag
vek meredeksége. Az elSfesziiltséget 7 szore 3 3?103;f|e,t’"}’(fgzrécsos csovek (MRU
tgy is biztosithatjuk, hogy a récsleve- Fato s 1926/47. Valtozatlan formaban kozote
zetG-ellenallast a fiitGszal negativ olda- 50..100Q a Nosztalgia Radié Hirdjsag, 2002. de-
lahoz kotjiikk, audion kapcsoldsban a i Fit6- cember)
it{ 4t fité _ telep 4. Czy.: ,Duovox” kétracsos, kétlampas -
pozitiv oldalhoz, vagy a két fiitésveze Fold oY n b apeiiiag
P s . _— Antad- készhlék (Magyar Radi6 Amatér 1926,
- — oV
ték kozotti néhany kiloohmos potenci -2V | telep december)

ométer cstiszkdjahoz.
A kétricsos csovek felhasznalasa-
nak masik lehetGsége az vin. kettds ve-

Javasolt irodalom: i
Radidtechnika Evkdnyve 2003, 63. o.

Mi csak erdsddiink,
az arunk meg gyengiil!

Arrshhanas a HAM-bazarban!

190 mAh-s 6F22- (9V-ostelep-) méretd  NiMH akku 1800 Ft/db
850 mAh-s AAA- (mikroelem-) méretd  NiMH akku 400 Ft/db
1500 mAh-s  AA-meéret(, forrflles NiMH akku 600 Ft/db <
2000 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méretd NiMH akku 700 Ft/db ©
2400 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méret  NiMH akku 800 Ft/db 0
2500 mAh-s C- (bébielem-) méretl NiCd akku 900 Ft/db ®
4500 mAh-s C- (bébielem-) méretl NiMH akku 1600 Ft/db ©
4500 mAh-s D- (gdliatelem-) méretd NiCd akku 1800 Ft/db
i : 8000 mAh-s D- (gdliatelem-) méretd NiMH akku 2900 Ft/db

Budapest Xlll., Dagaly u. 11. 1. em., H-P. 09-14 6ra. NE SOKAT E'-EMEZZEM

Tel./fax: 239-4932, 239-4933, 36-0s mellék,
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu
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Mi mindent tudnak a DSL-modemek?

Szabd Istvan okl. villamosmérnok, istvan.szabo @siemens.com

Haz4nkban ma mar kevés ember akad,
aki valamilyen szinten ne taldlkozott
volna ezzel a roviditéssel: ADSL. Van,
aki rekldmokbdl hallotta, van, aki ren-
delkezik ADSL-el6fizetéssel és rend-
szeresen hasznalja is azt.

Ebben a cikkben az ADSL-adatat-
vitel technikajat fogjuk kicsit alaposab-
ban koriiljarni, elsGsorban az eldfize-
t6knél elhelyezkedd DSL-végberende-
zéseket vizsgilva. A DSL-halézat fel-
épitésének rovid ismertetését kovets-
en, a mikodésben résztvevs fontosabb
egységeket, berendezéseket tekintjiik
at. Igyeksziink részletesen bemutatni a
DSL-modemek miikodését, fontosabb
jellemz@it, vagyis tuddsvilagit. A
DSL-végberendezéssel (lehet ez mo-
dem, NT vagy router) taldlkozhatnak a
leggyakrabban az el6fizetdk, ill. a fel-
haszndlék, az ADSL miikodtetéséhez
sziikséges berendezések koziil, hiszen:
ezek az eszkozok keriilnek telepitésre
azelGfizetk lakasaban, illetve akisebb
cégek irodahelyiségeiben, mint DSL-
felhaszndléi végberendezések (CPE,
Customer Premises Equipment).

A DSL-halézatrdl roviden

Az 1980-as évek masodik felében, a
Stanfordi Egyetemen (USA) dolgoztak
ki aDSL (Digital Subscriber Line) szé-
lessavu adatatviteli technolégia alapja-
it. A fejlesztésnél az volt a cél, hogy a
jelenleg haszndlatban 1€v§ telefonve-
zetékeken nagyobb sebességl adatat-
vitelt tudjanak megvaldsitani. A meg-
sziiletett DSL-technolégia komoly
gazdasdgi elényoket hozott az otletes
technikai megoldds mellett. Ezzel a
technoldgidval sikeriilt a kordbbi ana-
16g modemes adatatvitelhez képest na-
gyobb adatatviteli sebességet elérni
anélkiil, hogy le kellett volna cserélni a
mar meglévd telefonvezetékeket jobb
mindségii 1éz-, vagy esetleg optikai ve-
zetékekre.

A DSL-technoldgia lényege, hogy
a hagyomanyos telefonkésziilékekhez
lefektetett telefonvezetéken a szokdsos
telefonbeszélgetésekkel egyidejiileg,
nagysebességii adatcsomag atvitele is
biztosithat6. Hogyan lehetséges ez?
Ugy, hogy a fejleszték érintetleniil

RT EK '06

hagytik a telefonkésziilékek éltal fel-
haszndlt frekvenciasavot, s atelefonve-
zetéknél rendelkezésre 4ll6 magasabb
frekvenciaji tartomanyt alkalmaztak
adatatvitelre. Azonban a magasabb
frekvenciatartomanyban mar nehezebb
a jelatvitel, mivel tobb zavar6 kompo-
nens (4thallds, nagyfrekvencids zajok
stb.) talalhat6 itt.

A DSL-technolégia egy specialis
modulaciés eljarast alkalmaz, amely
lehetdvé teszi mostohdbb koriilmények
kozott is a hatékony jelatvitelt. ;A mo-
dulécids eljdrast részletesen a Réadié-
technika Evkdnyve 2003-as szaméban
ismertettiik. Az elmilt években a DSL-
technolégia kiilonb6z4 véltozatait dol-
goztak ki. A kovetkezGkben attekintd
jelleggelismertetjiik az elterjedt, a gya-
korlatban megvaldsitott megoldasokat
és jellemzGiket.

ADSL (Asymmetrical Digital Subscri-
ber Line) technoldgia digitalis adatat-
viteltjelent aszimmetrikus sebességek-
kel. Az adatatvitel iranyatdl fiiggGen
(adatletoltés, ill. adatfeltoltés) kiilon-
boz4 atviteli sebességet biztosit arend-
szer a felhasznaloknak. A hal6zattél az
eldfizets felé aramlé adatcsomagok-
nak (adatlet6ltés, down-stream) maxi-
malisan 8 Mbit/s adatétviteli sebessé-
get képes biztositani az ADSL-hdlézat,
mig az el6fizetStSl a hdldzat felé (adat-
feltoltés, up-stream) torténd adatatvitel
szamara 1 Mbit/s a maximalis adatatvi-
teli sebesség. A megadott maximaélis
sebességek j6 mindségii telefonvonala-
kon, nem til nagy tidvolsdgon értend6-
ek. A napjainkban alkalmazott ADSL-
eszkdzok tobbsége kb. 6 km tdvolsigig
tud még miik6dni, a minimalisan elvart
(32 kbit/s) sebességgel.

SHDSL (Symmetric High bitrate Digi-
tal Subscriber Line) esetén a rendszer
szimmetrikus adatatviteli sebességet
biztosit mindkét iranyban, a rendelke-
zésre 4ll6 maximdlis 2,3 Mbit/s sebes-
séghatarig. Ezt a technoldgiat elsGsor-
ban iizleti felhaszndldk szdmdra fej-
lesztették ki. Szamukra sziikséges,
hogy mindkét irdnyban (let6ltés és fel-
toltés) nagyobb sebességgel lehessen
adatokat tovabbitani. A gyakorlatban

ezt a megoldast pl. egy vallalat két te-
lephelye kozotti adatétvitel biztosi-
tasara hasznéljak, de otthoni munka-
hely, tavmunka esetében is sziikséges
lehet a szimmetrikus savszélesség. Az
Osszetett modulaciés eljardsnak ko-
szOnhetGen az adatitvitel szimdra az
athidalhat¢ fizikai tdvolsdg kb. 4 km.
Az elmiilt években kidolgoztak a négy-
vezetékes SHDSL-vonalat is. Ez eset-
ben a digitalis jelek nem egy, hanem
két vezetékpdron dramlanak parhuza-
mosan. Igy a kétvezetékeshez képest a
négyvezetékes megoldds nagyobb
adatatviteli sebességet tud biztositani
(4,6 Mbit/s), vagy nagyobb athidalhaté
tdvolsagot tesz lehetGvé.

VDSL (Very high bitrate Digital Sub-
scriber Line) technol6giat elsGsorban
nagyobb savszélességet igényl§ alkal-
mazasok (pl. videokonferencia, filmle-
t6ltés) tovabbitasara, ill. az ADSL-hez
mérten nagyobb adatatviteli sebesség-
gel jar6 szolgéltatdsok nyujtasara fej-
lesztették ki. Atviteli sebesség tekinte-
tében lehet szimmetrikus vagy aszim-
metrikus médban is ilizemeltetni a
VDSL-vonalat. Ennél a technolégiandl
az elérhetd legnagyobb bitsebesség 52
Mbit/s, j6 mindségi telefonvezeték
esetén. A nagy sebességii atvitel ara
azonban, hogy a VDSL csak aranylag
rovid, legfeljebb kb. 1 km tdvolsidgon
tud iizemelni.

Napjainkban az ADSL terjedt el a leg-
jobban, igy az aldbbiakban errél lesz
$z6 konkrétabban.

Az ADSL-halozat felépitése

Az eddig ismertetettek alapjan lathat-
juk, hogy az ADSL egy digitalis modu-
l4cioét alkalmazé adatatviteli technol6-
gia, amely lehetdvé teszi, hogy az
aranylag kis savszélességgel rendelke-
z6 telefonvezetéken elfogadhatéan
nagy sebességgel adatcsomagokat le-
hessen tovédbbitani. Nagy elénye ennek
a technoldgidnak, hogy az adatitvitel-
lel egyidejileg a hagyomdnyos telefo-
non is folytathatd beszélgetés.

Mara igen elterjedtté valtak a kii-
16nb6z6 méretli szamitégépes haldza-
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Mi mindent tudnak a DSL-modemek?

Szabd Istvan okl. villamosmérndk, istvan.szabo@siemens.com

Hazankban ma mar kevés ember akad,
aki valamilyen szinten ne taldlkozott
volna ezzel a roviditéssel: ADSL. Van,
aki reklamokbdl hallotta, van, aki ren-
delkezik ADSL-el6fizetéssel és rend-
szeresen haszndlja is azt.

Ebben a cikkben az ADSL-adatét-
vitel technikajat fogjuk kicsit alaposab-
ban koriiljarni, elsdsorban az eléfize-
t6knél elhelyezkedd DSL-végberende-
zéseket vizsgalva. A DSL-hélozat fel-
épitésének rovid ismertetését kovets-
en, a mikodésben résztvevs fontosabb
egységeket, berendezéseket tekintjiik
at. Igyeksziink részletesen bemutatni a
DSL-modemek mikodését, fontosabb
jellemzdit, vagyis tudasvilagat. A
DSL-végberendezéssel (lehet ez mo-
dem, NT vagy router) taldlkozhatnak a
leggyakrabban az el6fizet6k, ill. a fel-
hasznalok, az ADSL mikodtet€séhez
sziikséges berendezések koziil, hiszen:
ezek az eszkozok keriilnek telepitésre
azel6fizetGk lakdsdban, illetve akisebb
cégek irodahelyiségeiben, mint DSL-
felhaszndléi végberendezések (CPE,
Customer Premises Equipment).

A DSL-halézatrol roviden

Az 1980-as évek masodik felében, a
Stanfordi Egyetemen (USA) dolgoztdk
kia DSL (Digital Subscriber Line) szé-
lessavi adatétviteli technoldgia alapja-
it. A fejlesztésnél az volt a cél, hogy a
jelenleg hasznalatban 1€vé telefonve-
zetékeken nagyobb sebességl adatit-
vitelt tudjanak megvaldsitani. A meg-
sziiletett DSL-technolégia komoly
gazdasagi elényoket hozott az otletes
technikai megoldds mellett. Ezzel a
technolégiaval sikeriilt a kordbbi ana-
16g modemes adatatvitelhez képest na-
gyobb adatatviteli sebességet elérni
anélkiil, hogy le kellett volna cserélni a
mér meglévo telefonvezetékeket jobb
mindségl réz-, vagy esetleg optikai ve-
zetékekre.

A DSL-technolégia 1ényege, hogy
a hagyomanyos telefonkésziilékekhez
lefektetett telefonvezetéken a szok4sos
telefonbeszélgetésekkel egyidejileg,
nagysebességl adatcsomag atvitele is
biztosithat6. Hogyan lehetséges ez?
Ugy, hogy a fejlesztdk érintetleniil
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hagytdk a telefonkésziilékek altal fel-
hasznalt frekvenciasavot, s a telefonve-
zetéknél rendelkezésre dll6 magasabb
frekvencidji tartomdnyt alkalmaztik
adatatvitelre. Azonban a magasabb
frekvenciatartomdnyban mar nehezebb
a jelatvitel, mivel tobb zavaré kompo-
nens (4thallds, nagyfrekvencids zajok
stb.) talalhatd itt. '

A DSL-technoldgia egy specidlis
modulacids eljardst alkalmaz, amely
lehet6vé teszi mostohdbb korilmények
kozott is a hatékony jelatvitelt. A mgo-
duldcids eljdrast részletesen a Radid-
technika Evkonyve 2003-as szdmaban
ismertettiik. Az elmilt években a DSL-
technolégia kiilonboz6 viltozatait dol-
goztak ki. A kovetkezGkben attekintd
jelleggel ismertetjiik az elterjedt, a gya-
korlatban megvalésitott megolddsokat
és jellemzdiket.

ADSL (Asymmetrical Digital Subscri-
ber Line) technoldgia digitalis adatét-
vitelt jelent aszimmetrikus sebességek-
kel. Az adatatvitel irdnyatdl fiiggden
(adatletoltés, ill. adatfeltoltés) kiilon-
boz6 atviteli sebességet biztosit arend-
szer a felhasznaloknak. A hilézatt6l az
el6fizetd felé dramlé adatcsomagok-
nak (adatletoltés, down-stream) maxi-
malisan 8 Mbit/s adatatviteli sebessé-
get képes biztositani az ADSL-hdlézat,
mig az eldfizetdtdl a haldzat felé (adat-
feltoltés, up-stream) torténd adatatvitel
szdmdra 1 Mbit/s a maximélis adatatvi-
teli sebesség. A megadott maximélis
sebességek j6 minGségi telefonvonala-
kon, nem til nagy tdvolsidgon értendd-
ek. A napjainkban alkalmazott ADSL-
eszk6zok tobbsége kb. 6 km tavolsagig
tud még mikodni, a minimdalisan elvart
(32 kbit/s) sebességgel.

SHDSL (Symmetric High bitrate Digi-
tal Subscriber Line) esetén a rendszer
szimmetrikus adatatviteli sebességet
biztosit mindkét irdnyban, a rendelke-
zésre 4116 maximalis 2,3 Mbit/s sebes-
séghatarig. Ezt a technolégidt elsGsor-
ban iizleti felhasznalok szdmdra fej-
lesztették ki. Szamukra sziikséges,
hogy mindkét irdnyban (let6ltés és fel-
toltés) nagyobb sebességgel lehessen
adatokat tovédbbitani. A gyakorlatban

ezt a megoldast pl. egy vallalat két te-
lephelye kozotti adatatvitel biztosi-
tdsdra hasznaljak, de otthoni munka-
hely, tivmunka esetében is sziikséges
lehet a szimmetrikus sidvszélesség. Az
osszetett moduldcids eljdrasnak ko-
szonhetSen az adatitvitel szdmdra az
athidalhat6 fizikai tavolsdg kb. 4 km.
Az elmiilt években kidolgoztdk anégy-
vezetékes SHDSL-vonalat is. Ez eset-
ben a digitélis jelek nem egy, hanem
két vezetékparon dramlanak parhuza-
mosan. Igy a kétvezetékeshez képest a
négyvezetékes megoldds nagyobb
adatitviteli sebességet tud biztositani
(4,6 Mbit/s), vagy nagyobb &thidalhat6
tavolsagot tesz lehet6vé.

VDSL (Very high bitrate Digital Sub-
scriber Line) technolégiat elsGsorban
nagyobb sdvszélességet igényld alkal-
mazdsok (pl. videokonferencia, filmle-
toltés) tovabbitasdra, ill. az ADSL-hez
mérten nagyobb adatdtviteli sebesség-
gel jaro szolgdltatasok nydjtasdra fej-
lesztették ki. Atviteli sebesség tekinte-
tében lehet szimmetrikus vagy aszim-
metrikus médban is iizemeltetni a
VDSL-vonalat. Ennél a technoldgianal
az elérhetd legnagyobb bitsebesség 52
Mbit/s, j6 mindségl telefonvezeték
esetén. A nagy sebességi atvitel ara
azonban, hogy a VDSL csak ardnylag
rovid, legfeljebb kb. 1 km tavolsagon
tud iizemelni.

Napjainkban az ADSL terjedt el a leg-
jobban, igy az aldbbiakban errdl lesz
sz6 konkrétabban.

Az ADSL-halozat felépitése

Az eddig ismertetettek alapjan lathat-
juk, hogy az ADSL egy digitélis modu-
laciét alkalmazé adatétviteli technol6-
gia, amely lehetdvé teszi, hogy az
aranylag kis savszélességgel rendelke-
z6 telefonvezetéken elfogadhatéan
nagy sebességgel adatcsomagokat le-
hessen tovibbitani. Nagy elénye ennek
a technologianak, hogy az adatétvitel-
lel egyidejileg a hagyoméanyos telefo-
non is folytathato beszélgetés.

Mara igen elterjedtté valtak a kii-
16nb6z6 méretld szdmitogépes haléza-
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tok. A kisebb méretiieket irodahazak-
ban épitenék ki (LAJN), a nagyobbak
varosi szinten Kkiierjedtek (MAN), a
legnagyobbak pedig orszagokai koétnek
6ssze (WAN). llyen hal6zat tébbek ko-
z0tt az. internet is. Az ADSL lehet&sé-
get teremi arra, hogy egy felhasznald
igénye szerint a mar kiépitett telefon-
vezeték segitségével csatlakozhasson
az egyik szamitdgépes haldzat hoz. Az
ADSL -el6fizet6k leggyakrabban egy
inlernctszolgaltatén (ISP, Internet Ser-
vice Provicler) keresztill az internethez
csatlakoznak, ahol kulonb6z6 szerve-
reken tarolt informacidkat tudnak meg-
tekinteni, ill. sajat gépiikre letdlteni
(WEB-oldalak). Az elektronikus leve-
lezésre (e-mail) is lehet6séget teremt az
internet. Azonban egy ADSL-vonallal
nem csak az internéihez lehet csatla-
kozni, hanem megfelel6 jogosultsag
birtokaban 6sszekottetés épithetd ki pl.
munkahelyiink, esetleg sajai cégilink
szamitogépes halézatdhoz, vagy egy
pénzintézet (gyfeleket kiszolgald sza-
mitogépéhez is. A lényeg, hogy az
ADSL segitségével kiillonb6z6 szami-
togépes halézatokhoz, csatlakozhatunk
az olcso telefonvez.etékes meghosszab-
bitas segitségével.

Az ADSL-hal6zat felépitését az
1. abra mulatja. A halézatot felépitd
eszkdzoket két nagyobb csoportra oszt-
hatjuk a fizikai elhelyezkedésiik alap-
jan. Az egyik csoportba az, el6fizet6i
oldalon talalhaté eszkozok sorolhatok,
a masik csoportba pedig a halézati ol-
dal berendezései.

Az el6fizet6i oldali végberendezé-
sek (CPE, Customer Premises Equip-
ments) az el6fizet6k lakasaban vagy
irodahelyiségében keriilnek telepités-
re. Természetesen a felhasznalénak
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ezen késziillékek mellett szilksége van
egy személyi szamitogépre (PC) is,
amely nélkil érdemben nem lehet
hasznalni az ADSL-vonalat.

A halozati oldal berendezései a te-
lefonhalézatot lzemeltetd vallalatok-
nal, valamint az internethozzaférési
biztositd cégeknél lehet megtalalni.
Ezeket a berendezéseket az el6fizet6k
ritkan tekinthetik meg (a biztonsagos
lizemeltetés érdekében).

A halozati oldal berendezései

A haldzati oldalon elhelyezkedd beren-
dezéseket - mint azt emlitettem - a
kilénb6z6 telefonszolgaltatok (T-
Com, Invitel, Hungarotel, Monortel
stb.) Gzemeltetik a sajat helyiségeik-
ben. Az ADSL-vonal a halézati oldalon
egy multiplexer-berendezésben végz6-
dik, amelyet DSLAM-nak (Digital
Subseriber Line Access Multiplexer)
neveziink. Ehhez a tavkozlési berende-
zéshez csatlakoznak az el6fizet6kt6l
érkez6 ADSL-vonalak. A 2.4abréan egy
Siemens gyartmanyd DSLAM fényké-
pe lathato.

A DSLAM - mint a nevébdl is ko-
vetkezik - egy multiplexeregység,
amelynek feladata az el&fizet6k
ADSL-vonalan érkez6 adatcsomagok
0sszefogasaés tovabbitasa a nagykapa-
citdsi ATM vagy Ethernet gerincveze-
téken az adatatviteli halézat felé. For-
ditott irdnyban pedig a gerincvezetéken
érkezd adatcsomagok szétosztasa a
megfelel6 el6fizet6i vonalak felé. A
DSLAM mi(ikodéséi nézve: az ADSL-
vonalon az el6fizet6t6l érkez6 modu-
laltjel aDSLAM sz(ir6egységébe érke-
zik, ahol a hang- és az. adatcsatornak
szétvalasztasra kerlilnek. A hangcsa-

torna (telefonbeszélgetés) tartalrnaiiai
feldolgozasaval nem foglalkozik i
DSLAM, ennek tartalma az egyik ge-
rincvezetéken tovabbitddik a kozeli tej
lefonkdzpontba, azon keresztul pedigt
nyilvanos telefonhal6zatba.

Az adatcsatornédk jeleit a DSLAM
dolgozza fel (demodulélja, ellendrzi).
majd a hibatlan csomagokat &sszefog-
ja, s az el6re megadén Utvonalon to-
vabbitja az. adatatviteli gerinchalé6zal
(élé. Az adatatviteli halézat (baek bo-
nc) lehel ATM-alapd. amelyei toht
ATM-kapcsolobdl épitenek ki, vagy
lehet IP alapu, ekkor a halézatot rouli-
rekbdl épitik fel. Az adatatviteli haldiai
16bb DSLAM forgalmai tovabbitja, Ui
az is el6fordul, hogy a a nagykapacita-
st halézat méar nem csak az ADSL-
rendszert szolgalja ki, hanem maés szol-
galtatas adatatvitelei is biztositja.

Az ADSL-szolgaltatas mikodteté-
séhez alapvetéen sziikséges egy B-
RAS (Broadband Remote Access Ser-
ver) (zemeltetése is, amely elhelyez-
kedhet a DSLAM gerincvezetékének
végén, de a gyakorlatban az ATM vagy
IP-s adatéatviteli hal6zathoz csatlako-
zik. Ennek a szervernek a feladata.
hogy fogadja és azonositsa az ADSL-
felhasznalokat a bejelentkezéskor. Ef
Ggy torténik, hogy minden egyes
ADSL-felhasznalé szamitégépére tele-
pitenek egy ,,PPP kliens" programot,
amelyet elinditva bejelentkezhetiink a
B-RAS szerverbe az ADSL-vonalon
keresztiil, Megadva a felhasznaloi ne-
vet és a jelszot, a szerver azonositja az
Gjonnan belépd felhasznalét. Az azo-
nositast kovet6en a kilénboz6 elbfize-
Loknek a szerverben eltarolt jogosultsa-
gok keriilnek kiosztasra. Ez a szervet
képes arra is, hogy mérje az egyes lel-
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fcasznal6lc adatforgalmat, valamint kii-
16nb6z6 dijn/cisokal hatarozzon meg
Viilénhozo szolgaltatasok igénybevéte-
le cselén (pl. emeli .sebességli szolgal-
tatasoknal). A kiegészit6 berendezeé-
seke] bovitett ADSL-halozat rajzat a
3. &bran lathatjuk.

Elofizetooldaii készulékek

Tekintsik most az ADSL-rendszerben
?z el6fizetSi oldalon miikddd készilé-
kkel. Mint az |. 4brén lathatd, az cl6-
fiiedji berendezések alali harom ke-
szlilékre kell gondolnunk: az. ADSL-
szlir6egységrc, az AD.SL-modcmre
(vagy router) és a telefonkésziilékre.
Az ADSL-vonal a szliregységhez
csatlakozik. J6 tudni, hogy mas misza-
ki paraméter(i sz(ir6t és ADSL-mode-
mei telepitenek, ha az el6fizet6nél
ISDN-telefon Gizemel, és mas technikai
paraméter(i készilekek keriilnek be-
kapcsolasra, ha a hagyomanyos analég
IPOTS) telefonnal rendelkezik. A sz(-
nj feladata, hogy az el&fizet§ telefon-
vezetékén tovabbitott hang- és adatje-
leket szétvalassza egymastol, illetve
frekvencia-osszegezze. Felfelé irany
esetén (up-siream) a sz(ir6 elvégzi a
hang- és az. adatcsatorna jeleinek frek-
vencia-0sszegzését. igy lehetséges
egyidejlleg az adatatvitel és a telefon-
beszélgetés is (korabbi modemek, ill.
faxkésziilékek esetén vagy csak az
adatatvitel, vagy csak a telefonbeszél-
getés mehetett). Letdltés esetében
(down-slream) a sz(ir6 kettévalasztja a
hangcsatorna jeleit a magasabb frek-
vencidju adatcsatorna jeleit6l. Eza/.én
szilkséges, mert a magasabb i rekvenci-
akat felhasznald adatatvitel az alapsavi
telefonkésziilékek forgalméat zavarhat-
ja, s6t még Kkiirt is okozhat benne. A
lefelé iranyl jelfolyam sz(réséi kove-
t6en a hangcsatornaban érkez6 jelek a
POTS- vagy az ISDN-telefonkésziilék-
ben végz&dnek, mig az adatcsatorna
tartalma az ADSL-modemben végzé-
dik. Az ADSL-modem (vagy NT) az
ADSL-rendszer egyik legfontosabb és
legintelligensebb eszkdze, mintan in-
nen indul el az el6fizet6i oldalon az
ADSL -adataiviiel, illetve itt végzédik.

Az A DSL-moctemek
fontosabb jellemz6i

A DSL-modem, az az el&fizet6nél ta-
lalhaté készllék, amely az ADSL-vo-
nalon érkez6 digitalis jeleket feldol-
gozza. dekodolja majd a kilénbozd

RT EK '06

El6fizet6i
oldal

Accass
08LAM s th

/\l_ilﬁ
I

JTernrifl
Accas* ina

(8-RAS)

Halo6zati oldal

Szolgaltatok

TijtdcMTinHDMM

yn irfcrot uonntmri "*ee<

HOtOM

v “lli—"~ vu3| /

3. 4bra

protokollok szerinii adatcsomagokai
ellen6rzi és dsszedllitja, A folyamat vé-
gén a DSL-modem a szamitogép sza-
mara feldolgozhaté formaban kildi to-
vabb az adatokat. Forditott irany esetén
a PC dltal elinditott adatcsomagokat a
modem fogadja, becsomagolja a meg-
felel§ protokoll szerint és az alkalma-
zott DSL-szabvanynak megfelel6 vo-
nali moduléaciéval elkildi a telefonvo-
nalon a DSLAM felé.

Kicsit b6vebben kifejtve a modem
miikodését: a DSL-modem a bekotéséi
és a bekapcsolasat kovet6en a telefon-
vonalon a DSLAM hozza tartozo port-
javal felveszi a kapcsolatot és elkezd
dsszcszinkronizalni. A szinkronizélas
sorari a modem és a DSLAM  lemérik
az atviteli kozegnek hasznalt telefon-
vezeték atviteli paramétereit. Az ered-
mény fliggvényében kialakitjak egyiitt
a DSL-moduléciénal alkalmazott atvi-
teli csatornak szdmat és az atviteli se-
hességeket. A lejatszodo folyamai
eredményeként, minél rosszabbak ate-
lefonvezeték atviteli paraméterei, an-
nal kevesebb &tviteli csatornat lehet
hasznalni, igy annal kisebb lesz az
adatatvitel sebessége is. Ha a telefon-
vezeték atviieli paraméterei nagyon
rosszak, akkor a modem és a DSLAM
nem tud Osszeszinkronfzalni, mivel
nem tud kialakulni egy minimalis adat-
atviteli sebesség. Fkkoraz adatatvitel a
modem és a DSLAM kdz.6tl nem fog
mikaodni.

Ha a vonal atviteli paraméterei
megfelelnek egy minimalis szintl ko-
vetelménynek, akkor létrejon a szink-
ron a modem és a DSLAM kozétt. A
sikeres szinkronizalast kovetben kez-
dédhet az adatatvitel a szinkronizalas
sorén kialakult sebességekkel. A DSL-
modem a szamitogép fel6li bemenetére
érkez6 adatcsomagokat ellenérzi, majd

a bealliloit protokoll szerint (ezekrdl
kés6bb lesz szd) becsomagolja és az
igy el6allé adatcsomagokat atllteti az
ATM-cellakba. A napjainkban haszna-
latos modemek ATM-cellékban tovéb-
bitjdk az adatokat az ADSL-vonalon.
Az ATM-cellafolyamol a modem, a
szinkronizéci6 soran kialakul! adatse-
bességgel tovabbitja a DSLAM felé, a
megfelel6 DSL-vonali modulécio se-
gitségével,

Forditott iranyban (letoltés) a
DSLAM fel6l érkezd jelfolyamon a
modem elvégzi a DSL-demodulécidt,
majd bitsorozathdl osszeallitja az
ATM-cellafolyamot. Ezt kiivelGen az
ATM-cellakbél kibontja az adatcso-
magokat amelyeket a bedllitott proto-
koll szerint értelmez és tovabb boni,
Végil a szamitdgép szamara megfeleld
keretformatumban tovabbitja a hasz-
nos adatokat, ahol feldolgozasra kerdl-
nek a kép-, a vided- vagy a hanganya-
gok, Osszefoglalva: a DSL-modernek
alapvetd feladata a tovabbitand6 adat-
csomagok megfelel6 keretekbe be-, ill.
kicsomagolasa, valamint a DSL-vonali
modulaci6 kezelése.

Nézziik meg lovabba, milyen tulaj-
donsagok jellemeznek egy-egy DSL-
modemei. s hogyan lehel csoportosita-
ni azokat, A gyakorlatban a kiilonb6z6
DSL-modeme.k tébb paraméterben is
hasonldsagot mutatnak, igy az alabbi-
akban ismertetésre keriil6csoporiosita-
sokat nemcsak kizarolag az ADSL-mo-
demekre kell érieni.

Kulonbo6z6 kivitelezésu
DSL-modernek

Megvizsgalva a kiillénbdz6 cégek altal
gyartott DSL-modemeket, a kiépitésik
szempontjabol az. alabbi nagy csopor-
tukba tudjuk osztani azokat,
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/. A legegyszer(ibb kiépitési DSL-
modem a szamitogépbe helyezhetd
NIC (Nctwork Interfiicc Card) modem-
kartya, amelyekb(i komibban kinaltak
nagyobb vélasztékot a modemgyartok.
Ez esetben a DSL-modem egy PC-be
illeszthet6 kanyanak lelt kialakitva,
amelyet be kell szerelni a szamitégép
megteleld foglalataba. A beszereli kar-
tyan taldlhaté DSL-csailakozohoz kell
kolni (a sz(r6n keresztiil) a telefonve-
zetéket. A kartya a tapfesziiltségei a
PC-t6l kapja, sa modem altal feldolgo-
zott (kicsomagolt) adatok js a PC busz-
rendszerén kérésziil jutnak el a pro-
cesszorhoz.

2. A kovetkez6 kiépitésnél a modem
mar egy kiilonallé dobozban helyezke-
dik el, azonban a modem sajat tapegy-
séggel még jiem rendelkezik. A mode-
met a PC-hez USB- (Universal Serial
Bus) porion keresztil lehel csatlakoz-
tatni, igy a modem lapellatasat és az
adatatviteli is a szamitdgép USB-porija
latja el, Ennél a lipusnal oda kell figyel-
ni arra, hogy a szamitogép USB-esaila-
kozasa kell6 teljesitménnyel ludja tap-
lalni a modemet. Ennek hidnyaban a
modem nem tud rendeltetésszer(ien
miikddni, igy mlkodési nehézségek
allnak eld.

2. A mai gyartok leggyakrabban olyan
modemeket készitenek, amelyek kii-
16nallé dobozban helyezkednek el. A
tapellatast is egy .sajai, rendszerint kil-

Otthoni alkalmazasok

OSL WC

s adapter biztositja. igy a tapellatassal
nem terheli a modem a PC-i, a szami-
togép és a DSL-modem kozoli ez eset-
ben csak adatatvitel torténik,

Klénboz6 kiépitési modemekre mu-
tal néhany példat a4. abra. A harmadik
pontban emlitett modemek és a fel-
hasznald szamitdgépe kozolti adatatvi-
telre kiilonboz6 lehetéségeket dolgoz-
lak ki; a kdvetkez6kben ezeket részle-
tezzik.

DSL-modemek
PC-hez

Tobb modemet megvizsgalva lathat-
juk, hogy a DSL-modem szamitogép-
hez 16nénd csatlakoztatsa kiilénb6z4
mddokon oldhat6 meg. Erinek el6nye,
hogy a modem képes alkalmazkodni a
felhasznalé szamitogépének kiépitésé-
hez. A modemek hatuljan (rendszerint
ott helyezkednek el a kiillénb6z6 csat-
lakozasok) a szamitogépek szamara ki-
alakitott csatlakozasokat rendszerint
LAN felirattal jelzik, Tekintsiik at sor-
ban, hogy milyen lehetdségek kozil
vélaszthatunk!

A DSL-modemeket a leggyakrab-
ban 10/J00Base-TE7/;ir»t7 szabvanyu
port segitségével kothetjik dssze asza
mitégéppel. Miutan a PC-k legtdbbje
rendelkezik Elhernet-csailakozéval,
igy célszer(inek tlint a D.SL-.modeme-
kei is ellatni ezzel a csatlakozoval. A
rugalmasabb egylum('kodés érdeké-
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ben a modemek Ethernel-portjs
10 MbirA vagy 100 MbitVs adatéatviteli
sebességgel képes mikodni. A megfe-
lel6 porlsebesség rendszerint automati-
kusan all he a PC Ethernet-portjahoz
igazodva, de lehetéségiink van arra is,
hogy kézzel allitsuk be a modem sebes-
ségél a felligyeleti program segitségé-
vel, Gyartanak olyan modemeket is.
amelyekben nem csak egy Ethernet-
port talalhato, hanem egy 4 vagy 8 por-
tos HUB, vagy egy lébbportos swiich.
Ennek el6nye, hogy a modemhez egy-
szerre tobb szamitdgépel vagy Ether-
net-porttal rendelkez6 eszkozt (pl.
nyomtatd) lehet csatlakoztatni, kiala-
kiiva igy egy kisebb helyi haldzatot,

Az~USB (Universal Serial Bus) el-
terjedésének kdvetkeztében egyre tébb
modemet latnak el USB-kirneneltel is.
Vannak modemek, amelyekben csai
USB-esailakozas talalhatd, de gyakon
az olyan modern is, amely mind Ether-
net-, mind USB-porital rendelkezik.
igy a felhasznaldnak lehet6sége nyilik
valasztani a kimenetek kozoli attol flig-
g6en, hogy milyen csatlakozassal ren-
delkezik a szamitégépe. A modernekbe
beépitett USB az 1,1-cs és magasabb
verzioju USB-poriokkal képes egyiitt-
m(ikddni. Ha a DSL-el6fizel6 a mode-
met az, USB-segilségével szeretné csat-
lakoztat ni a sz{imiiogépéhez, akkor
szilkséges egy segédprogramot telepi-
tenie a szamitdgépére. Ezt a programot
USB drivemek nevezzilk. Telepitése-
vel egy Ujahb haldzati adapter kertl fe)
a szamitdgépre, amely lehet6séget te-
remt a szlikséges paraméterek (pl. IP-
cim) bedllitasara.

Olyan korban élink, amikor a vezeték
nélkili (radios) rendszerek nagyon
kedveltek. A mobiltelefonok gyors el-
terjedése is bizonyitja, hogy az embe-
rek szeretik a kolellen mozgas lehet6-
ségét, oriilnek, ha kabelek nem korla-
tozzék Oket ebben. Ezt felismerve, az
elmult id6szakban a szamitégépes ha-
l6zatok radios kialakitasa is er6teljesen
fejlédott, kivaltva a vezetékek telepité-
sével jaré nehézségeket és koltségeket.
Aradios alapon miikdd6 szamitogépes
halozatokat WLAN (Wireless LAN)
elnevezéssel illeiik, mi{kodésének
részleteit az. IEEE 802.11 szabvanyba!)
rogzitették (az IEEE, az lustitute of
Eleeirical and Electronics Eingineers
szervezet roviditése). A megn6tt ér-
deklBdés miatt a WLAN radios interfé-
szek a DSL-modemekbdi sem marad-
hatlak ki. Jonéhany gyartocég készit
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olyan modemeket, amelyek képesek
fadios kapcsolatot kiépiteni a modem
és a felhasznalé szamitogepe kozolt.
Ezek a DSL-modemek az IEEE
802.1 Jb valamint a 802.1 Ig szabvany
szerinti adatatvitelt tudjak megvalosi-
tani. Mindkét esetben 2,4 GHz frek-
vencidju a vivl, az els6é szabvany
(802.1 Ib) esetében 11 Mbit/s a maxi-
malis adatatviteli sebesség, a 802.1 Ig
szabvanyl adatatvitelnél pedig 54
Mbit/s lehel a legnagyobb adatforgalo-
mi sebesség. A WLAN miikodésre ké-
pes modemeket messzirdl fel lehet is-
merni, miutan egy vagy kél botantenna
talalhat6 a hatoldalukra szerelve. M-
kodést tekintve a modem alkotja a ve-
letékes halozathoz kapcsolodo bazis-
allomast (AP, Access Point), és a fel-
hasznalé szamitogépe pedig a csatlako-
20 r&dids ado-vevd allomast. Ennek ér-
telmében a felhasznald PC-jét is el kell
lami WLAN-radiés egységgel. A ra-
dios kapcsolat segitségével igen rugal-
massa tehetd az adatatviteli kapcsolat,
hiszen abban a kérzetben (kb. 30 mé-
lir), amelyei képes besugarozni a mo-
dem adoja, barhol elhelyezhetjiik a sza-
mitégépiinket, és még arra is lehet6ség
van, hogy adatlet6ltés kozben mozgas-
sak a szamitogépiinket (pl. laptop).

Talalkozhatunk olyan DSL-mo-
demmel is, amelybe ATM-25 tipusu
interfészt épitettek be. Ezt az interfészt
akkor tudjuk alkalmazni, ha a PC-be
behelyeziink egy ATM-25 szabvanyu
illeszt6kartyat. Ebben az esetben a mo-
dem a DSL-jelfeldolgozast kdvet6en
az adatokat ATM-cellakba csomagol-
va tovébbitja, a szamitogép ATM25-0S
portja felé. Az adatok kicsomagolasai
és feldolgozasat a PC-be helyezett kar-
lya végzi el.

Gyakorlati tapasztalatok szerint a
DSL-modemek egyszerre tobb kilon-
b6z8 LAN-csatlakozassal is rendelkez-
nek, ndvelve ezzel a rendszerbe illeszt-
het6ségiket. Erre mutat példat az
5.4bran lathaté Siemens 6300-as
ADSL-modem, amelynek hatlapjan
kiihatunk egy USB-csatlakozdt, egy
négyportos Ethernet switehet, valamint
1. antennakbol kovetkezik, hogy a mo-
dem WLAN-kapcsolatol is képes biz-
tositani.

A modemek WAN-port
szerinti csoportositasa

Az el6z8 fejezetben megismerhettiik,

hogy milyen lehet6ségek allnak rendel-
kezésiinkre, hogy a modemet a szami-
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togéphez csatlakoztathassuk (LAN-ol-
dali csatlakozas). Ebben a fejezetben
attekintjiik, hogy egy DSL-modem mi-
keént kapcsolodhat a kiils6 vilag adatat-
viteli halozatdhoz, vagyis a DSLAM-
hoz, tovabba milyen WAN (Wide Area
Ne! work) oldali csatlakozasokkal talal-
kozhatunk a mai gyartmanyoknal. A
DSL-modemeket alapvetéen a WAN-
oldali interfész(ik alapjan nevezzik
meg, illetve csoportositjuk.

A legismertebb modemek az
ADSL-modemek, Ezek a modemek az
ADSL-szabvanynak (ITU-T G.992.1)
megfelel6 WAN-porttal csatlakoznak
az adatatviteli halézathoz. Ez azt jelen-
ti, hogy a telefonvonal egyik végén az
ADSL-porttal rendelkez6 modem ta-
lalhatd. a vonal masik végén pedig egy
ADSL-kénya, amely a DSLAM-ban
helyezkedik cl. Mint korabban emlitet-
tuk, az ADSL-nél a frekvenciasavok
kilonbozd felosztasahol kifolydlag
kétféle ADSL-modem és -sz(ir6 kerlilt
kidolgozasra. Az egyik csoportba a ha-
gyomanyos POTS (Plain Old Telepho-
né Service) vonalon alkalmazhat6é mo-
demek tartoznak, amelyek a hagyoma-
nyos analdg késziilékekhez illesztik az
ADSL-adatalviieli csatorndkat, a ma-
sik az ISDN (Integrated Services Digi-
tal Network) telefonkésziilékek esetén
telepithet6 modemek és szurok. A ki-
I6nbség a kell§ kozodli a frekvencia-ka-
rakterisztikdban mutatkozik meg. A
POTS-o0s lelefonok hasznélatakor az
ADSL-adalatvilel 26 kHz feletti frek-
venciasavokban torténik, mig az
ISDN-telefonok esetében 130 kHz fe-
lett talalhatéak az adatatviteli csator-
nak. Természetesen az -el6fizet6knél
telepiteti ADSL-modembez és -vonal-
hoz a halozati oldalon is (@ DSLAM-
ban) a megfelel6 POTS-os vagy ISDN-

es fogadd kartyai kell elhelyezni, a
CPE fajtajatol fliggen.

Korabban mar emlitettiik, hogy az
ADSL aszimmetrikus adatétviteli se-
bességet biztosit, adatletdltés esetén
8160 kbit/s a maximalis sebesség, mig
adatfeltéltésnél 1000 kbit/s. Az ADSL
esetében alkalmazott vonali modulécio
a DMT (Discrele Multi Tone). Az
ADSL-adatéiviiel részleteit az ITU-T
G.992.1 szabvany tartalmazza, amely
»Annex A" része az analog telefonok
hangsavja feletti atviielt, az ,,Anncx B"
pedig az ISDN-telefonok feletti
ADSL -adatatvitelt targyalja.

Kdvetkezd nagyobb csoportba az
SHDSL-WAN-porttal rendelkez6 mo-
demekéi soroljuk. Ezeket a modemeket
nevezzilk a mindennapi gyakorlatban
SHDSL-modemeknek, Az SHDSL-
alapu adatatvitel els6sorban abban tér
el az ADSL-atvitcltél, hogy az
SHDSL -vonal szimmetrikus sebesség(i
adatatvitelt tud biztositani, vagyis
mindkél iranyban (fel- és letdltés) ma-
ximdlisan 2,3 Mbit/s sebességgel tudja
az adatcsomagokat mozgatni. Masik
lényeges eltérés, hogy ez esetben nin-
csen alapsavon hangcsatorna a telefon-
beszélgetés szamara, igy itt kilon
POTS- és ISDN-modemeket sem talé-
lunk. A hangatvitelt (telefonbeszélge-
tést) az SHDSL -vonalakon beintegral-
jak az adatcsomagok kdzé, majd egyiitt
tovabbitjak. Ha az SHDSL -vonalon te-
lefonbeszélgetést is szerelnénk tovab-
bitani, akkorehhez egy specidlis készii-
lék, ugynevezett IAD (Integrated Ac-
cess Devices) szlikséges, amelyen az
adaiport (pl. Ethernet) mellett telefon-
csatlakozas is talalhal6. Ezekhez apor-
Lokhoz lehet csatlakoztatni analog vagy
ISDN-letefonl. Ez a kiilénbség az
SHDSL-modem és az IAD kozolt. Az
[AD-k kozdlt mar megkildnboztetiink
POTS- vagy ISDN-telefon kezelésére
képes eszkdzdket. Az SHDSL-vonalon
adattovabbitds PAM16 modulacidval
torténik, az. athidalhatd maximélis ta-
volsag kb. 5 km.

Annak érdekében, hogy SHDSL-
nél nagyobb aivitcli sebességet is el
lehessen érni, vagy nagyobb legyen az
athidalhato tavolsag, kidolgoztak a
négyvezetékes atviteli modot is. Ez
esetben a modemhez két hagyomanyos
telefonvonal csatlakozik, ezeken meg-
osztva folyik az adatatvitel. A négyve-
zetékes modemekkel kétszer akkora
maximalisan sebesség érhet6 el, vagy a
hatotavolsag novelhet6 meg kb. 8 km
hosszra. Az SHDSL mikddéséi az 1TU
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(G.991.2/G.shdsl szabvany ismerteti
részletesen. Vannak gyartdk, akik for-
galmaznak olyan modemeket is, ame-
lyek 2 vonalnal tobb telefonvonalon is
tovabbitanak adatokat. Ezek az eszko-
zok még nagyobb adatitviteli sebessé-
get képesek biztositani, ill. a felhaszna-
16 és a kozpont kozott még nagyobb
lehet a tavolsag.

Azokat a modemeket, amelyek
WAN-portja a VDSL-szabvanynak
megfeleld, roviditve VDSL-modemek-
nek nevezziik. A VDSL-porttal ellatott
modemeket abban az esetben alkal-
mazzuk, ha az ADSL altal biztositott
savszélességnél nagyobb atviteli se-
bességet igényld, pl. videoanyagok le-
toltése sziikséges. Ezek a modemek ab-
ban hasonlitanak az ADSL-modemek-
hez, hogy itt is taldlhatunk egy sz(ré-
egységet, amely a hagyomdnyos tele-
fonok hangcsatorndjat vélasztja el az
adatatvitel csatornditdl. Ez esetben ta-
lalunk POTS- és ISDN-vonalakhoz il-
leszkedS modemeket. A VDSL-tech-
noldgia 12 MHz frekvenciaig hasznélja
kiatelefonhuzalpar sivszélességét, en-
nek koszonhetéen a maximalis adatat-
viteli sebesség szimmetrikus Aatvitel
esetén 25 Mbit/s lehet, aszimmetrikus
esetben pedig felmehet 52 Mbit/s-ig. A
nagy savszélességnek koszonhetden az
adatsebesség kellGen nagy, azonban a
magasabb frekvencidkon joval na-
gyobb a fellépd csillapitas, igy az athi-
dalhat6 tavolsag lecsokken kb. 1 km-
re. A VDSL-adatatvitel részleteit a
ITU-T G.993.1, ANSI T1.424 / Trial-
use, valamint az ETSI TS 101 270-1 és
ETSI TS 101 270-2 szabvanyok rogzi-
tik.

A kiilonb6z6 DSL-berendezéseket
gyarté cégek foglalkoznak az ADSL2
és ADSL2+ szabvanyt megvaldsitd
modemek és DSLAM-kartyak fejlesz-
tésével. Az ADSL2 részletes leirasataz
ITU-T G.992.3 szabvanyban taldljuk
meg, mig az ADSL2+ ismertetése az
ITU-T G.992.5 szabvéanyban torténik.
Mindkét megoldas az eredeti ADSL-
tovabbfejlesztése. Mindkét szabvany
lényege, hogy a vonali kddolast tovabb
finomitottak, valamint az adatatvitelre
alkalmazott sdvszélességet kibdvitet-
ték, igy nagyobb adatétviteli sebessé-
get tudtak elérni, vagy nagyobb lehet az
athidalhaté tavolsag is. Az ADSL2+
szabvany megduplazza a DMT modu-
laciénal alkalmazott vivék szamat (512
vivé), valamint még nagyobb mérték-
ben hasznalja ki a telefonvezeték adat-
atvitelre alkalmas savszélességét (fel-
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megy 2,2 MHz-ig). Ennek eredménye-
képpen a letoltési sebesség akar 25
Mbit/s nagysagot is elérhet, a maxima-
lis feltoltési sebesség 1024 kbit/s lehet.

A szabvanyokban leirt jellemzdket
a kiilonboz6 gyartok mas-mas mikroa-
ramkorokkel (csipkészletettel) valosit-
jdk meg. Ebbdl kifolydlag a szab-
vanyokban meghatarozott kévetelmé-
nyeken til mindegyik modem egyéni
jellemzdkkel is rendelkezik. A WAN
portok esetében az egyik ilyen jellemz§
az athidalhaté tavolsdg. A minimalis
elvarist szabvanyelGirasok, ill. ajanla-
sok hatdrozzak meg, de a kiilonb6z6
aramkorok, s az aramkortervezési fo-
gasok végiil eltérd képességi, kisebb,
ill. nagyobb hatétavolsdgi modemeket
eredményeznek. A tapasztalatok sze-
rint egyre tobb ADSL-szolgéltatq sza-
mara valt igen fontossa, hogy a mode-
mek minél nagyobb tdvolsagot tudja-
nak 4thidalni, megfeleld sebességgel.
Ennek oka, hogy a szolgaltato szeretne
a DSLAM koriil minél nagyobb sugari
kort lefedni ezekkel a modemekkel, igy
kedvezbb ar mellett lehet tobb eldfi-
zet6t bekotni.

A modemekben talalhaté
kiiléonb6z6 protokollok
és intelligenciak

Ebben a fejezetben megismerkedhe-
tiink a DSL-végberendezésekben talal-
haté intelligencidkkal. B6vebb ismere-
tet kapunk a beépitett protokollok (sza-
balyok) egy részérdl és az intelligens
szolgéltatasokrdl, amelyeket a mode-
mek tudnak nyijtani. Itt emlitjik meg,
hogy a DSL-modemek tudasszintjét
két 6sszetevd hatdrozza meg. Az egyik
a hardware-kiépités, vagyis az a csip-
készlet, amelybdl a modemet felépitet-
ték, a mésik a csipekbe betoltésre kerii-
16 program, amelyet firmware-nek ne-
veziink. A beépitett csipkészlet megha-
tarozza az alapképességeket, a betoltott
program pedig meghatdrozza a modem
aktudlis intelligencidjat. Ennek értel-
mében a modem jellemz5in a betoltott
program képes véltoztatni egy megha-
tarozott tartomanyon beliil. Az itt is-
mertetésre keriil6 tudds és az intelli-
gens szolgdltatdsok a kiilonb6z6 DSL-
végberendezésekre altalidban jellemz§-
ek.

Vizsgaljuk meg el8szor, mire szol-
gilnak miért kellenek a DSL-mode-
mekben a kiilonb6z6 protokollok.
Kezdjiik egy gyakorlati példaval,
amely megvilagitja, hogy miért Iénye-

ges az adatatvitelben a protokoll. Kép-
zeljiik el, hogy egy magyar és egy japan
diplomata szeretne egymadssal levelet
véltani. Azonban egyik sem ismeri a
masik nyelvét. Ekkor a magyar diplo-
mata magahoz hiv egy tolmacsot, aki
ismer egy — a diplomaciaban hasznala-
tos — k6zos nyelvet (pl. a francidt vagy
az angolt). A diplomata leirja magyarul
a gondolatait és itadja a papirt a tol-
macsnak. Ekkor az 1. szintrdl elkeriil
az informécié a 2. szintre. A tolmécs
leforditja a levelet mondjuk angolra,
majd tovébb adja a titkarndnek (ekkor
a 3. szintre keriil az informacié). A
titkarnd elkésziti az elegans levelet és
boritékba rakja. A boritékot feladja
postira (4. szint). A posta feladata,
hogy eljuttassa a felad6tdl a levelet a
cimzettnek (pl. Japanba). A japan posta
(ez mér a vételi oldal 4. szintje) kiviszi
a levelet és atadja a japan titkarnOnek
(3. szint), aki felbontas utdn atadja a
levelet a tolmacsnak (2. szint). A tol-
mdcs leforditja a levelet japan nyelvre,
majd 4tadja a cimzett diplomatdnak,
aki megfelel a vételi oldal 1. szintjének.

Az imént leirt folyamatot szemlél-
teti a 6. abra.

A vazolt folyamatbdl lathato, hogy
az informacié tovabbitasakor sziiksé-
gesek kiilonbozd feldolgozoészintek,
hiszen mindenkinek megvan a maga
munkdja, s az egyes szintek a madsik
munkdjat nem tudjak és nem is akarjak
ellatni. Az is egyértelmd, hogy a kiilon-
b6z06 szintek a kiilds és a vevd oldalon
nem tudnak kozvetleniil egymassal
kommunikalni. Pl. a magyar titkirné
nem tud kozvetleniil beszélni a japan
titkdrnével, csak egy kozvetitokozeg
(pl. levél vagy telefon) segitségével
Ekkor mar jelen van egy informacioat-
viteli szint (eszk6z), amelynek hasznd-
latdhoz konverzio sziikséges (pl. a tele-
fon mikrofonja elektromos jelekké ala-
kitja a titkarndk hangjat).

Hasonldan torténik ez a folyamat az
adatatvitel soran is. Ott is tobb kiilon-
boz§ szintbdl épiil fel az adatatvitel,
minden szintnek megvan a sajat kom-
munikacids szabalyrendszere, proto-
kollja. A kiilénb6z6 szinteken érvé-
nyes protokollokat csak az azonos szin-
ten 1évG eszkozok értik meg, igy csak
az adé és a vevd oldalak megfeleld
szintjei tudnak egymdssal értekezni.
Az imént vazolt kommunik4cids lancot
az OSI- (Open System Interconnecti-
ons) referenciamodell, valamint annak
egyik valtozata, a TCP/IP- (Transmis-
sion Control Protocol / Internet Proto-
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col) modell- mutatja be, tirgyalja rész-
letesen. Ennek a modellnek az ismerte-
tését tobb, szamitégépes halézatokkal
foglalkoz6 szakkdnyvben is megtalal-
hatjuk.

Nézziik most konkrétabban a DSL.-
alapd adatdtvitelt. Itt, hasonléan mas
adatatviteli eljarasokhoz, tobb kiilén-
boz$ szint van jelen, amelyek kozre-
milkodnek az adatok mozgatdsaban,
feldolgozasaban. A legmagasabb szint
a felhasznil6 szamitégépén futd prog-
ram, amely képes a beérkezett adatcso-
magokat feldolgozni, €s mondjuk egy
videofilm formdjiban megjeleniteni.
Alacsonyabb szinten a kiilonboz8 cso-
magfajtik (pl. IP-csomag), vagy még
eggyel alacsonyabb szinten Ethernet-
keret, ATM-cellik kezelésére alkalmas
rétegek talalhatéak, amelyek az adatok
biztonsigos mozgatdsaban jatszanak
szerepet. A legalsé szinten (1. szint), a
fizikai rétegben pedig konkrét jelto-
vibbité eszkozoket (jelads-LED, 1é-
zerforrds, radié ad6-vevd) taldlhatd.
Lathaté, hogy mindegyik rétegnek
megvan a maga feladata, s a maga kor-
nyezete, amelyhez illeszteni kell a
szomszédos rétegeket.

A DSL-modemek tekintetében a
kiilénboz8 adatcsomagok kezelése (2.
szint) és az adatok tovabbitasa a fizikai
rétegben a legfontosabb kérdés. Egy
DSL-modemnek rendszerint a szami-
togép altal kiildott Ethernet-kereteket
kell aDSL-szabvanyokban leirt médon
tovabbitania (ill. fogadnia), ezért atala-
kitasokat kell végeznie, hogy illeszteni
tudja a bejovéoldalt a kimendoldalhoz.

Ezt kiilonb6z48 protokollok konverzio-
javal tudja megoldani. A DSL-modem
a protokollok k&zotti konverziot ugy
oldja meg, hogy a beérkezs adatcsoma-
gokat (amelyek egy protokoll szerint
vannak 0sszedllitva), behelyezi a kime-
néoldali protokollnak megfeleld kere-
tekbe, majd az igy el6all6 nagyobb cso-
magot tovabbitja a fizikai szintre, ahol
a jelatvitel torténik.

Ezt a folyamatot nevezziik enkap-
szulaciénak, amelyet a 7. abra szem-
1€ltet.

Az iménti ,diplomata-példanal”
maradva, az 1. szintrél indulé adatcso-
magokat a tovabbi szintek becsoma-
goljdk a sajdt protokollnak megfelels
csomagba; a vételi oldalon a vizszinte-
sen nézve megegyez§ szintek értelme-
zik a csomagokat, majd kibontjgk a
nekik sz6l6 csomagoldst. Az egymast
kdvetd becsomagoldsok eredménye-
képpen végiil az eredeti adatcsomag-
hoz képest egy nagyobb méretd cso-
mag jon 1étre, ami nem a legszerencsé-
sebb, de a korabban kialakult adatke-
ret-tipusok €s a fizikai paraméterek mi-
att ez elkeriilhetetlen. Az OSI-modell
szerinti enkapszulacié rajzat a 8. Abran
lathatjuk. A kockdkba beirt szdmok a
modell szerinti 1-7 szint altal hozza-
adott fejléceket, ill. ellenérzé mezdket
jelentik.

A t6bbszoros becsomagolasbol ko-
vetkezik, hogy ha a vételi oldalra meg-
érkezd csomag a szintnek megfelel6
protokoll (szabdly rendszer) szerint
van Osszerakva, akkor az a szint értel-
mezni tudja a csomagot. Azonban, ha

mads protokoll szerint &sszeallitott cso-
mag €rkezik, akkor azt nem tudja értel-
mezni és feldolgozni az adott szint. Az
iménti példat nézzilkk meg konkrétab-
ban az ADSL-adatatvitel esetében.

Tegyiik fel, hogy két szamitégép
adatokat cserél egy ADSL-hilézaton
keresztiil, az ADSL-el6fizetd szamito-
gépe adatcsomagot indit egy tavoli gép
felé. Ekkor a PC elkészit egy adatcso-
magot az éppen aktudlisan futé prog-
ram (alkalmazds) segitségével, ame-
lyet végul egy IP szerinti csomagba
illeszt, megfeleléen megcimezve. Az
ADSL-atvitel szempontjabdl innentdl
érdekes a folyamat, mivel a DSL-mo-
demek az [P-csomagokat mar nem
bontjak szét, azok tartalmaval nem fog-
lalkoznak (mivel az [P-csomagok értel-
mezését a szamitégépen futd progra-
mok, a magasabb szintil alkalmazasok
végzik el). Tehat a szamitogép Osszedl-
litja az [P-csomagot, amelyet az Ether-
net-atvitel miatt becsomagol egy Et-
hernet-keretbe, majd elkiildi az ADSL-
modem felé. Az Ethernet-cimzés révén
a csomag atkeriil az ADSL-modem Et-
hernet-portjara. Az ADSL-modemben
lehet8ség van kiilonboz8 protokollok
kivilasztisdra (ezeket az aldbbiakban
fogjuk ismertetni). A modemben beal-
litott protokoll értelmében vagy kicso-
magolja a modem az [P-csomagot az
Ethernet-csomagbdl, s igy csomagolja
at az ATM-celldkba, vagy az Ethernet-
kerettel egylitt csomagolja be az ATM-
cellakba.

A DSL-vonal maésik vége a
DSLAM-ban végz6dik, amely el&szor
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C3*ttn az entopsmlickSfc sorozata :

A beérkezett csomag fetdotgozasa

8. dbra

értelmezi ;i legalsé szintnek megfelelé
ADSL-vonali modulaciét, és abbol
Osszerakja a bitfolyamot. A bitfolya-
mot az eggyel magasabb réteg értelme-
zi, és Osszerakja azokbol az. ATM-cel-
lakat. Az ATM-ccllékat a kovetkezd
szint értelmezi, hiha vizsgalatot végez
rajta és megnézi a cimzéseket. Az
ATM-cirn alapjan a DSLAM tovabbit-
ja a csomagot a megfelel§ gerincveze-
ték megadott csatornajaban és ezzel to-
vabbi szerepe nincs is. Az adatatviteli
halézatban elhelyezkedik egy rouler,
amelybe befutnak a DSLAM Aéltal tu-
vabh kiildott ATM-celldk. Ennek 4 ro-
iitemek a feladata az ATM-cellék fel-
dolgozasa, amely soran a cellakbdl el-
Bkerlilnek az ADSL-modemben bealli-
tott protokoll szerinti csomagok, Eze-
ket értelmezi a rouierés kihontja bel6-
Ik az Ethernet-kereteket (ha vannak),
ill, végll az IP-csomagokat. Az IP-cso-
magok a cimiik alapjan egy szamito-
gépbe érkeznek, amelyeiét mar a PC
(vagy szerver) dolgoz fel a tartalma
alapjan.

E/ek utan nézziik, milyen protokol-
lok alapjan tud az ADSL-modem cso-
magokat dsszeallitani:

Legelterjedtebb a Bridge 1483 pro-
tokoll. amelyet minden DSL-modem-
ben megtalalhatunk. Ez a protokoll
részletesen az. RFC 1483 (ill. 2684)
szabvanyban kerilt ismertetésre. Nap-
jainkban az el&fizetékhoz telepitett
ADSL-modemek ezt a protokollt alkal-
mazzak leggyakrabban. MUkodésének
lényege, hogy ez esetben a DSL-.mo-
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dem IP-cim sze-
rinti csomagira-
nyitast nem ve-
gez, csak becso-
magolja a fel-
hasznal6 szami-
togépébdl Ether-
net-keretekben
érkez6 IP-cso-
magokat.

"A DSL-mo-
dem az IP-cso-
magokat benne
hagyja az Ether-
net-keretekben,
ezt az egymasha
csomagolt kere-
tet szabdalja fel
és ulteti be az
egyforma mére-
ti  ATM-cclldk-
ba. A kicsoma-
golast a modem
vételi oldalon el-
helyezked6 parja = rendszerint egy ro-
uier - végzi el, amely az ATM-cellak-
bél kicsomagolja az. Ethernetkeret-da-
rabokat, 0sszedllitja az Ethernet-kere-
teket, majd abbdl szikség esetén ki-
bontja az IP-csomagokat. Forditott
irany esetén, egy az adatatviteli hald-
zathat! talalhatd rouler csomagolja be
az Ethernet-keretekben elhelyezkedd
[P-csomagokal az ATM-cellakba. A
DSL-modem feladata ekkor az, hogy
kicsomagolja az ATM-cel l1akbol az Et-
hernet-kereteket, majd tovabbitsa az
Ethernet-portjan keresztiil a felhaszna-
16 szamitégépéhez.

A Ruuted 1483 protokoll esetében
a DSL-modem mar végez IP-cim sze-
rinti csomagiranyitast, ezt a funkciot
nevezzilk routingnak, Ez, esetben a fel-
hasznalo szamitogépe altal kuldott Et-
hernet-keretekbe foglalt 1P-csomagok
beérkeznek a DSL-modembe az Ether-
net-porton keresztiil. A modem kibont-
ja az Ethernet-keretb6l az IP-csoma-
eot, és kiolvassa a csomag cimzésehdl
a célallomas IP-cimét. A DSL-route-
rekben talalhato egy ,roming, tabla",
amely megmondja, hogy egy adott cél-
allomas felé, melyik iranyba kell kiil-
deni a csomagokat. Ez alapjan végzi el
a DSL-router a csomagok Utba igazita-
sat. Ha a csomagok a DSL-pori felé
folytatjak Utjukat, Ugy az IP-csomago-
kat a modem feldarabolva ATM-cel-
lakba helyezi, majd elkiildi a DSL-vo-
nalon, A mésik oldalcin az adatatviteli
halozatban elhelyezked6 router fogad-
ja az ATM-eellakat, amelyekbdl kicso-

magolja és dsszeallitja az IP-csoma’
kat. Ezt kdvetéen megnézi az IP c»
magban talalhaté célallomas ciméi
majd tovabb iranyitja a megfeleld Gton
Amennyiben a modemnek az 1P-cso
magot nem a WAN-port (DSL-vonal
felé kell kildenie, akkor azt bees6m;-
goblja egy Ethernet-keretbe, s lovabbilji
a LAN portja felé,

Forditott iranyban a tavoli routfr
végzi el a becsomagolast, a modemhr:
a DSL-vonalon érkeznek meg i\
ATM-cellak, A modem kicsomagolj:
és Osszeilleszti az ATM-cellakbdl ¢
IP-csomagokat, majd a benne talalhat:
cim és aroutinglabla alapjan eliranyir.
a csomagot a megfeleld iranyba, Rend-
szerint az. IP-csomagok az El-hemil-
porton keresztill folytatjadk az. Gtjuku
igy Ethernet-keretekbe keriilnek az IP-
csomagok.

PPP over ATM protokoll (révid*
ve: PPPoA) gyakran megtalalhato ,;
intelligens DSL-modemekben. A<
RFC 2364 szabvany targyalja részlete-
sen a protokoll miikodéséi, A lényegi'
roviden ismertetve, a PPP (Point li
Point Protocol) olyan protokoll, anieh
lehet6vé teszi az adathal6zathoz csatla-
kozni szadndékozd DSL-eldfizetd azo-
nositaséat. A kordbban ismerteiéit RK
1483 bridge vagy routed kapcsolat est
Iében egy alland6 kapcsolat épiil fel.
DSL-MOdem és az. adatét viteti hatad
kozott. igy aki hozzafér az clofize-i-
szamitdgépéhez, korlatlanul hasindl
hatja az egész haldzatot, Fnnek ti”
hatranya is lehet, pl. jogosulatlan sz
mélyek férhetnek hozza kilénbozni
adatokhoz, A PPP alkalmazasa ese;(6
az. el6fizetébnek fel kell épitenie eij
egyedi kapcsolatot, amelyhez « Ii.-
hasznalé alkalmaz egy cgvedi aziint*
tot és jelszot.

A kapcsolat kiépitéséhez szikst-
ges, hogy az. el6fizet6 szamitogépé
vagy a DSL-rnodemben fusson Cjj
PPP kliens program. Az adatat,...
megkezdése eldu a felhasznaldiul-: t
Kell inditania ezt a PPP kliens szoftv:
Be kell adnia az egyedi azonositoja i
a jelszavat. Ezeket a paramétereken
adatatviteli halozat belépési ponijiinc
helyezked6 szamitogép, az. Ugyni®
zelt ,,Radius szerver" dolgozza fel. E
lendrizi az azonositot és a jelszot, ha i
regisztralt és helyes, akkor a felhasuB
16 hozzaférési jogot kap az adatatvilii
halozathoz. A DSL-szolgaltatonak b
hetlisége van a Radius szerverben .
egyes felhasznaldknak kilénbdi-tiho*
zaferési jogokai engedélyezni (pl. ti
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16nbo6z6 letoltési sebességeket), illetve
kiilonbdzé eseményeket naplézni.

A PPPoA protokoll esetén a PPP
kliens program a DSL-modemben ta-
lalhaté meg. Ennek elinditdsaval lehet
elvégezni a bejelentkezést. Sikeres
azonositast kovetGen amodem kap egy
egyedi IP-cimet, amely révén elérhets-
vé valik az adatatviteli halézat. Az en-
kapszulacié tekintetében a DSL-mo-
dem az Ethernet-keretbdl kiveszi az IP-
csomagokat, majd készit egy PPP-azo-
nositoval ellatott csomagot. Ezt tordeli
fel és iilteti az ATM-cellakba.

PPP over Ethernet (PPPoE) nap-
jainkban a leggyakrabban alkalmazott
protokoll az ADSL-hél6zatban, Rész-
letes leirdsat az RFC 2516 szab-
vinyban taldlhatjuk meg. A PPP el6-
nyeit €s alkalmazdsanak okait az el6z8
bekezdésben ismertettiik. A PPPoE
leginkdbb abban kiilonbozik a PPPoA
protokolltél, hogy az enkapszulécid-
ban az Ethernet-keret is megtalalhato.
Igy az IP-csomagok Ethernet-keretbe
bedgyazva helyezkednek el, ez a keret
lesz PPP-azonositéval ellatva. Tovab-
bitds elStt ezt az Osszetett csomagot
t6rdeli fel a modem ATM-celldkba. Er-
re a protokollra akkor van sziikség,
amikor az adatatviteli hdl6zat végén
Ethernet-alapu halézatot alkalmazunk.
Erre a legtipikusabb példa, ha a DSL-
modem mogott egy kisebb halézat
(LAN) keriil kiépitésre, tobb szamit6-
géppel.

A mai ADSL eléfizetSk is a PPPoE
protokollt hasznaljak bejelentkezésre,
de ebben az esetben a PPP kliens szoft-
ver a felhaszndl6 szamitdgépen fut. A
modem ekkor az RFC 1483 bridge en-
kapszulaciot alkalmazza.

Kiegészito intelligenciak

Néhiny tovibbi intelligencia, ame-
lyekkel az okosabb modemek rendel-
keznek, igy gazdagitva a felhasznalok
iltal igénybe vehet§ szolgéltatasokat:
A DHCP (Dynamic Host Configu-
ration Protocol) szamitégépes haléza-
tokban alkalmazott protokoll, amely
segitségével automatikusan oszthatunk
ki IP-cimeket a hdlézatban 1€v6 gépek-
nek. Az IP-cimek a szamitdgépek ko-
zotti kommunikacidhoz sziikségesek,
mindegyik hélézatba kapcsolt gépnek
van egy egyedi IP-cime. Ez a cim 32
byte hosszi, a megjelenését tekintve 4
db decimalis szambdl all, ahol mind-
egyik szdm értéke 0 €s 255 érték kozotti
lehet. A szamokat pontok valasztjdk el
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egymadstdl (pl. 192.169.11.23). Amikor
a helyi halézatba bekapcsolunk egy
szamitégépet, annak rendelkeznie kell
egy IP-cimmel, amely kiilonbozik a
tobbi gép [P-cimétdl. A gép cimét meg-
adhatjuk kézzel (az operacids rendszer
megfelel§ ablakaba beirva), de kioszt-
hatjuk automatikusan is a DHCP segit-
ségével. Ez esetben a hédl6zatba kap-
csolt szamitoégépek kozott van egy ki-
emelt gép (rendszerint szervergép),
amely rendelkezik egy DHCPszerver-
programmal, amelynek segitségével
IP-cimeket tud kiosztani a halézathoz
csatlakoz6 szamitégépek szdmdra. Az
IP-cimek kiosztdsaegy eldre bedllitott
cimtartoménybdl torténik dgy, hogy
kézben megjegyzi a program, milyen
cimeket osztott mar ki. Igy nem fordul-
hat el6, hogy két PC ugyanazt g cimet
kapja meg. Ennek az eljardsnak akkor
van nagy elénye, ha sok szimitégép
taldlhat6 a hal6zatban; nehézkes lenne
mindegyik IP-cimét feljegyezni, illetve
sziikség esetén atdllitani.

A DHCP-protokoll megtalalhat6 az
intelligens DSL-modemekben is. Igy
ezek a modemek képesek kiosztani IP-
cimeket minden egyes szamitégépnek,
amelyeket modemhez csatlakoztatunk.

A RIP (Routing Information Proto-
col) szintén megtalilhaté a fejlett DSL-
modemekben. A protokoll 1ényege,
hogy az egymassal 6sszekapcsolt rou-
terek adott 1d6k6zonként iizeneteket
kiildenek el egymasnak, amelyben tu-
datjak a tobbi routerrel, hogy milyen
IP-cimmel rendelkezd célallomasokat
képes az adott router elérni, a haszné-
latban 1€v§ portjukon keresztiil. A kGl-
csonosen elkiildott informacidk alap-
jan a routerekben kialakulnak tablaza-
tok, amelyek alapjan egyértelmii titvo-
nalak rajzolédnak ki a kiilonboz§ ci-
mekkel rendelkezd végberendezések
elérhetGségérdl.

Egy szdmitégépes halézatban az el-
érhet§ szamitdgépek cimeit baratsdgo-
sabb megjegyezni, ha nem az [P-cimii-
ket tartjuk fejben, hanem egy rjuk jel-
lemz3 — karakterekbdl allé — elneve-
zést. Kiilonboz§ elnevezésti WEB-
szervereket (pl. www.radiovilag.hu)
talalhatunk az interneten is. A szamito-
gépes halézat azonban csak IP-cimek
alapjan tud tajékozddni, gy sziiksé-
giink van egy rendszerre, amely lefor-
ditja a karakteres neveket IP-cimekre.
Ezt nevezik DNS- (Domain Name
System) rendszernek. Ezek a DNS-
szerverek tartjdk nyilvan az interneten
(héalézatban) elérhetd, kiilonbozé ada-

tokat tartalmazé szamitogépek elneve-
zéseit és [P-cimeit. Néhany gép eseté-
ben kézzel mi is létrehozhatunk ilyen
tablazatot, de nagyobb hél6zat eseté-
ben madr kiilon PC sziikséges ehhez a
miivelethez. A DSL-modemekben ta-
lalhaté DNS-relay meniije lehetSséget
nyujt arra, hogy megadjunk a modem-
nek egy szamitégép IP-cimet, amely
mint DNS-szerver miikodik. Igy, haa
modem kap egy karakterekbdl allé
gépnevet, akkor ezzel a DNS-szerver-
rel konzultdlva képes leforditani a
megnevezést az IP-cimek vilagaba.

A NAT (Network Address Transla-
tion) halézaticim-forditds funkcid is
egy fontos képessége a DSL-mode-
meknek. Ennek lényege, hogy ha a mo-
demhez kapcsolt PC-k (LAN-oldal)
olyan IP-cimekkel rendelkeznek, ame-
lyeket el szeretnénk takarni a kiilvilag
eldl (pl. nem nyilvanos IP-cimek vagy
titkositott cimek) akkor a NAT-funkcié
aktivizdlasaval egy IP-cim-forditas 1ép
életbe, amely oda-vissza forditja a
LAN-oldal nem publikus IP-cimeit egy
nyilvanos, a modem szdmadra kiosztott
IP-cimre.

Ezeken a tulajdonsdgokon kiviil a
modemek rendelkezhetnek még kiilon-
boz§ tovabbi intelligencidkkal is (pl.
beépitett security tulajdonsigok vagy
virtualis magénhalézat, VPN kialakita-
sdnak képessége), de ezeket egy kovet-
kez§ alkalommal tervezziik ismertetni.

Modemmanagement —
modemek felligyelete

Nézziik meg roviden mit jelent a mana-
gement, és miért van sziikség a mode-
mek feliigyeletére. Az eddig leirtakbdl
egyértelmien latszik, hogy a DSL-mo-
demek tobb kiilonb6z4 funkcidval, s az
ezekhez tartoz6 tobbféle paraméterek-
kel rendelkeznek, amelyeket a helyes
mikodés érdekében megfelelden be
kell allitani. A feliigyelet vagy mana-
gement egyik feladata, hogy lehetGsé-
get (hozzaférést) biztositson a felhasz-
nalénak a beallitott paraméterek meg-
tekintésére, illetve azok megfeled érté-
kekre torténd dtallitisara. Emellett a

~ modemek bonyolultsagabdl kovetke-

z6leg kiilonb6zd meghibésodai,sok,
tizemi problémak is elGallhatnak. Igy a
feliigyeleti rendszereknek az is a fel-
adatuk, hogy lehetGvé tegyék a felhasz-
nalé szamadra a berendezés pillanatnyi
allapotanak megtekintését, valamint
meghibdsodas esetén megmutassdk a
hiba jellegét.
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A felligyeleti rendszerek szamito-
gépen. legtdbbszér Windows vagy
Unix operacids rendszer alatt falo
programok. Felépitéstik alapjan kél na-
gyobh csoportba sorolhatok | felligye-
letet ellatd programok. Az egyszeriib-
bek, kisebb méretli programok, ame-
lyek hordozhatd szamitdgépeken is
konnyen elférnek. Ezeket els6sorban
szervizes szakemberek hasznaljak,
helyszini telepitések alkalmaval. A
programokra jellemz@, hogy csak a leg-
szlikségesebb beallitasi és riasztasi
funkciokat tudjak, grafikaval nem min-
dig rendelkeznek, vagy ha van grafika,
akkor az egyszer(bb kiviteld.

A megnovelt képesség(i felugyeleti
rendszerek nagyobb teljesitmény( sza-
mitogépeken képesek futni. Ugyre gya-
koribb a tobb gérHjn futd, haldzatba
szervezett felligyeleti rendszer is. A
tobbszamitogépes felgyeleti rendszer
esetében talalunk egy kozponti szer-
vergépet, amelyik a feliigyelt berende-
zéssel tartja a kapcsolatot és tarolja a
td'le kapott informécidt. Ezenkivil van
tobb munkaallomas, amelyek a koz-
ponti szervergéppel vannak kapcsolat-
ban. A munkaallomas szamitogépei a
szerver kdzrem(ikddésével tudjak meg-
kérdezni a felligyelt berendezés allapo-
tat A tobbgeplL-s feligyelet esetében a
fellgyelt berendezés (pl. DSLAM) pa-
raméiereit egyszerre csak egy felhasz-
nalo allithatja at. (Képzeljuk el, milyen
allapot alakulna ki, ha egy berendezést
egyidejiileg tdbben allitgatnanak...)

A napjainkban hasznalatos fel-
lgyeleti rendszerek altaldban grafikus
alapuak, vagyis kiilonboz6 ikonok és
ablakok lathatok, amelyekben el lehet
végezni a beallitasokat, karbantartast.
hibakezelést. A felligyeleti rendszer
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igen fontos fel-
adata a hibajel-
zés. Az lzemel-
tetbnek gyorsan
tudoméast kell
szereznie arrdl,
ha a feliigyelt
eszkdzben hiba
Iépett fel, mond-
juk egy Kkartya
meghibasodott,
vagy az egyik
vonal megsza-
kadt. A fellépett
hibak jelzésére
killonbéz6 szin-
Ul. hangjelek 1é-
teznek, amelyek
felkeltik a kezel§
figyelmét a meghihasodott egységre”

A felugyeli berendezés és a fel-
lgyeletet ellatd szamitdgép kozotti
kommunikécids csatorna kiépitése két-
féleképpen torténhet. Az. ,,outband ma-
nagement" esetében a felligyelet adata-
it szallilo csatorna fizikailag fliggetlen
az. adatatviteli lehonyolilé kozegtdl
(adatvezeték). Ekkor afeliigyelt beren-
dezés és a felligyeleti rendszer kdzoli a
kommunikéacio egy kilén futd vezeté-
ken torténik, nem pedig az adatatvitelt
biztosité kabeleken, Ilyen kiils6 csator-
nas felligyeletet legegyszeriibben a be-
rendezés és a szamitogép Ethernet-
portjanak Osszekapcsolasaval alakitha-
tunk ki. Ezt a kiépitést helyszini szere-
lések, hibakeresések esetén, vagy nagy
biztonsagi igény esetleg icsztkémye-
zeiben szoktak alkalmazni, amikor
kénnyen kapcsolatba lehel 1épni a be-
rendezéssel, akar egy helyi halézaton,
vagy laptop segitségével.

Az (gy nevezett ,Inband matiagc-
ment" esetén a felligyeleti informaciok
a berendezés és a felligyeletet ellato
szamitogép kdzon ugyanazon a vezeté-
ken fuinak, mini ahol az adatétvitel is
torténik. Ennek a megoldasnak el6nye,
hogy olcsobb mint az. outband managc-
ment, miutan nagyobb tavolsag esetén
nem kell kilon vezetéket Kiépiteni a
feliigyelet szdmara. Az inband mana-
gement hatranya viszoni, hogy ha meg-
szakad az adatétviteli vonal, akkor a
felligyeld is megsz(nik,

Minden modem alkalmas ,out-
band”, és nagyon sok alkalmas ,,in-
band" felligyeletre is. A DSL-mode-
meken taldlhatd LAN-porl segitségeé-
vel tudunk outband feliigyeletei kiépi-
teni. Ekkor a feliigyeletet ellatd szami-
togépel az. Ethernet- vagy az USB-por-

ton keresztul tudjuk csatlakoztatni a
DSL-modemhez.

A modemek egy jé része alkalmas
arra is, hogy a WAN-portjan keresztil
lassunk el ,inband" fellgyeletet. Ez
esetben a feliigyeleti rendszer a DSL-
vonalon kialakitott felligyeleti csator-
nan keresztil kommunikal a modem-
mel, igy ennél a megoldasnal nem kell
kilon vezetéket kihGzni a modem ésa
felligyeleti PC kozott.

A DSL-modemekbdl a felligyelet-
hez sziikséges informéaciokat az alabbi-
akban ismertetett modokon kérhetjiik
le.

A napjainkban forgalomban lévi
modemeknél a leggyakoribb a WE8-
bongész6 segitségéve! nyujtott fel-
ligyelet. Ez esetben a DSL-modem ren-
delkezik egy beépitett WEB-szerver-
rel, amely egy grafikus feluletet jelenit
meg a szamitogépen futd bongész6ben.
A sikeres egylttm(ikodés érdekében a
modem IP-cimét és a szamitdgép IP-ci-
mét azonos cimtartomanyba kell allita-
ni, majd a PC-n inditani kell egy WEB-
héngészo programot. A bdngészé cim-
sordba beirva a DSL-modem IP-cimét,
megjelenik a képerny6n a modem
WGB-oldala a kiillénbdz8 informéciok-
kal. Biztonsagi okokbol, ha a modeméi
konfiguralni is szeretnénk, meg kell ad-
ni egy azonositot és egy jelszot is. Csak
ezek ismerelében lesz lehei6.MJgimk a
modem paramétereinek megvaltozta-
tasara. A felligyeleti programban meg-
nyithatd grafikus ablakok segitenek a
kdnnyebb tajékozddasban. A 9. dbran
egy WEB-management-ablak képe lat-
hatd, amely megmulatja a Siemens
ADSL-router LAN-portjanak elsédle-
ges és masodlagos IP-cimét. Az ablak
bal oldalan lathatd a meni, amelyb(t
kivalaszlhatjuk a szamunkra sziikséges
pontot.

A DSL-inodemek Telnet kommu-
nikacids protokoll segitségével is fel-
ligyelhet6k. Ez. esetben a Telnet-kap-
csolat felépitésekora modem IP-cimét
kell megadnunk. Miutan felépiiltakap-
csolat, rendszerint egy azonositot és
egy jelszdl kér a modem, amely isme-
retében van csak lehet6ségiink a mode-
met &tallitani. Telnet hasznalata eseté-
hen nem grafikus feliileten végezhetjiik
a bedllitdsokat, hanem egy egyszerii
parancssoros szfveges ablakban. Ab-
ban az esetben, ha a DSL-modem és a
felugyeletet végz6 szamitogép kozoli
nem biztonsagos az. adatatviteli csator-
na, alkalmazhatunk SSH (Secure
Shell) protokollt is, amely a titkositott
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| adatatvitel révén levédi a modem éllal
igények azonositdt és jelszol. A Telnél
segitségével elérheté rnanagement-fe-
lilel képét a 10. dbra mulatja be. Az
ablak felsd részében lathatjuk a pilla-
natnyilag elérhet6 parancsok felsorola-
sat, ezek kozll egyet beirva (pl. ATM),
megkaphatjuk az aktualis ATM-para-
méterekeli, illetve meg is valtoztathat-
juk azokat.

A modemgyarlok mai kinalatabol
valaszthatunk olyan DSL-modemet is,
amily/be soros portot is épitettek. En-
nek magyarazata, hogy ezen a porton
keresztiil is lehet a modemet felugyel-
ni, YJ,esetheti nem kell hasznélni a
modem IP-cimét, hanem a soros port-
hoz csatlakoztathato specialis kabellel
a szamitogép soros portjahoz tudjuk
csatlakoztatni a modemet. Abban az
cselben, ha rossz adminisztracié miatt
nem tudjuk a modem IP-cimét, vagy
hibas m(ik6dés miatt nem lehet elérni a
modemet IP-kapcsolaton keresztil, na-
gyon jol jon ez az. elérési lehetdség.
Elinditva a feliigyeleti PC-n egy termi-
nalprogramot (pl, HyperTerminal), el-
kezd6dik a kommunikacié valamilyen
szabvanyos [erminal-emulacio (pl.
YTEDQJ segitségével. A megjelend
képernyé ez esetben is parancs-
sorokbdl allé széveges egyszer(i képer-
ny6, hasonléan mint aTelnet-protokoll
alkalmazasakor. A soros porton keresz-
til megjelenitett mendrendszer rend-
szerint megegyezik a Telnct-parancs-
csal elérhetd menirendszerrel, a konfi-
guralasi lehetdség is rendszerint azo-
nos. A I, abran egy Hyper Terminal
ablakban fut6 feliigyeletet lathatunk.

A nagyobb teljesitmény(i felligye-
leti rendszerek, amelyek nagyobb sza-
mi - akdr tobb széz - berendezés fel-
lgyeletére is képesek egyszerre,
SNMP (Simple Neiwork Management

10. &bra
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Protocol) segitségével kommunikal-
nak a felligyelt berendezésekkel. Ezt a
protokollt az. 1980-as évek kdzepén fej-
lesztették ki. amikor mar egyre na-
gyobb gondot jelentett a névekvé mé-
retl adatatviteli halézatok feliigyelete,
Az SNMP mikodését tekintve harom
kilénb6zd részre bonthatd.

Az els6 a kiszolgald program
(Agent), amely program a menedzseli
halézati eszkdzben (pl. modem, rouler,
DSEAM sib.) talalhatdo meg. Feladata,
hogy informéaciokat szolgaltasson arrol
az eszkdzrol, amelybe beépitették,

A maésodik komponens a felligyele-
tet ellato program (Manager), amelyet
a felligyeletet végz6 szamitdgépre tele-
pitenek és olt futtatnak. Feladata, hogy
kiilénb6z8 SNMP utasitasokkal kezel-
je (lekérdezés, utasitasok kiildése) a
feliigyelt berendezéshen futé kiszolga-
16 programot (Agent).

A harmadik 0sszetevé a menedzs-
ment informécios bazis (M1B), amely
egy adatbazis. Fz az adatbazis a fel-
lgyelt berendezés dsszes paraméteré-
rél tartalmaz informéaciokat, ezek az
informéciok SNMP-lizenetekkel ke-
zelhet6k (olvashato, irhatd). A mene-
dzserprogram utasitasai alapjan a ki-
szolgal6 program az adatbazisbdl olvas
ki informaciokat, valamint &tir kilon-
b6z6 paramétereket az, utasitasok fligg-
vényében. Az SNMP az egyszer(iségé-
nek és az. elterjedtségének koszonhetd-
en alkalmas arra, hogy mas-mas gyartd
feligyeleti rendszere (programja) ala
beintegraljunk kilonb6z6 felugyelni
kivant kesziilékel vagy berendezést.
Képzeljik el, hogy van mar néhany
berendezésiink (pl. DSLAM), amelyei
egy altalunk jol megtanult manage-
ruent-programmal kezeliink, A halo
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zathdviiés kovetkeztében telepitiink
Ujabb késziilékeket (pl, ATM-kapcso-
I6kal). Ekkor nem kell Gjabb feliigyele-
ti rendszert vasérolnunk, hanem lehe-
t6ségiink van arra, hogy az SNMP se-
gitségével az. Ujabb eszkdzoket is a mar
megszokott programmal kezeljik. Eh-
hez persze a feltigyeleti programba in-
tegralni kell az jabb eszkdz paraméte-
reit is (adatbazis). A DSL-modemek
fejlettebb valtozatai képesek SNMP-
kommunikéciéra, miutan rendelkez-
nek kiszolgalé (Agent) programmal és
MIB adatbézissal. Igy a felhasznalonak
lehetsége nyilik arra, hogy kiilénb6zd
SNMP-alapu feliigyeleti rendszerekkel
kezelni tudja a DSE-modemekel, a mo-
demek adatainak beintegralasat kove-
téen. A 12. dbran egy SNMP segitse-
gével miikddd felugyelet dsszetartozo
ablakait lathatjuk. Az abrat alaposab-
ban megnézve, lathatjuk azon az egyik
ADSL-el6fizcid vonalahoz tartozo
ATM-erossconnect (ATM-cella-to-
vabbitas) paramétereit.

Modemtesztek laborban

Miel6tt egy gyartd piacra bocsatja (j
DSL-modemjét, szigor( tesztsoroza-
ton megy végig a modem, kezdve az
alapvet6 mlkodéssel kapcsolatos vizs-
galatokkal, mint példaul az érinlésve-
delm vagy az elektromagneses kompa-
tibilitds (EMC) vizsgalatai. Folytatva a
tesztet, az eddigiekben ismertetett md-
kddési funkciok alapos vizsgalata ko-
vetkezik, A gyartokon kivil terme-
szetesen a megrendel6k is tesztelni
szoktdk a DSL-modemeket. A 13, ab-
ran bemutatunk egy teszhaldzatiii,
amellyel laborban lehet tesztelni a
DSL-modemeket. Ehhez hasonlo) teszt-
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12. dbra

halézatban tesztelhetik a gyartok és a
felhasznalok a kiillonb6zd DSL-mode-
nieket. Ez a halozat kicsiben megfelel
a DSL-szolgéltatok altal has/nalt halo-
zatnak. Az dbran balrol jobbra haladva
néz/iik vegig, milyen 0Osszetevékhol
épul fel a tesztrendszer, és hogyan lehel
tesztelni a modemeket,

Az &bra bal oldalan az ,El&fizet6k"
savban elhelyezkedik 5 munkaallomas.

164

amelyek az el6-
fizet6ket jeleni-
tik meg. Az els6
harom &llomas
ADSL-vonallal
rendelkezik, a
negyedik
SHDSL-vonallal,
az otodik eldTi-
z<: 10 pedig
WLAN-kapcso-
laton keresztil
csatlakozik az
adatétviteli halo-
zathoz. Az EI6fi-
zet6k szamitdgé-
pét csatlakoztat-
juk a vizsgalni
kivant DSL-mo-
demekhez. Tobb
vonal parhuzamos kiépitésével, dssze-
liasonlilé-lcszleket is tudunk végezni
kilénb6z8 modemek kdzott.

Az els6 két el6fizeté ADSL-vona-
lon keresztill esatlakozék a DSLAM-I
multiplexerhez. Ez, a DSI.AM-Ether
nel-szabvany( gerincvezetékkel ren-
delkezik, igy Ethernet-porton keresztll
csatlakozik az IP-alapu routerekbdl fel-
épul6é adatatviteli halézathoz. A har-

13. 4bra

madik és a negyedik el6fizet6t a
DSLAM-2 fogadja, az egyiknél
ADSL-vonal, a mésiknal SHDSL-vo-
nal keriilt kiépitésre,

A DSLAM-2 egy hagyomanyos
ATM-alapi DSLAM, amelynek a ge-
rincvezetékén is ATM-celldk halad-
nak. igy ezt a DSLAM-ol ATM-porton
keresztil lehel csatlakoztatni az adatéat-
viteli halézathoz. Az 6todik el6fizetd-
nek WLAN-interfésszel rendelkez§
ADSL-modemje van, amely ADSL-
vonalon keresztlil csatlakozik a méso-
dik DSLAM-hoz.

A DSLAM-ok kiilénb6z6 portokon
keresztiil (Ethernet ill. ATM/STM-1)
kapcsolddnak a Juniper-ronter-hez,
amely az, IP-alapu adatatviteli halozatot
szimbolizélja esetlinkben. Ehhez a rou-
lerhez csatlakozik a Radius-sz.erver,
amely - mint korabban emlitettiik - a
PPP segitségével végzi el bejelentke-
zéskor a felhasznald azonositasat. Az
el6fizet6k kilénbozd igénybevételi jo-
gainak kifinomultabb bedllitasait teszi
lehet6vé az abra tetején lathato ,,Szol-
galtatasvalaszto" program, amely egy
nagyobb teljesitményl szamitogépen
fut. A Junipcr-routeibez csatlakoznak
tovabba az iritcmctszoigaltatokat (ISP)
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helyettesits szervergépek (videoszer-
ver, WEB-szerver és FTP-szerver),
amelyek konkrét szolgaltatdsokat tud-
nak nytjtani az eléfizetSk szamara. A
videoszerveren kiilonb6zé videoanya-
gok helyezkednek el, amelyek elérhe-
t6k és lejatszhatok. A WEB-szerver kii-
l6nb6z6 WEB-lapokat kinal fel, az
FTP-szerverrdl pedig kiilonb6z4 mére-
tli fajlok tolthetdk le.

A DSL-modemek tesztelésénél cél-
szeri els§ 1épésként a modem és a
DSLAM egyiittm{ik6dését megvizs-
gélni. E teszt soran néhiny méter
hossziisagi vezetékkel osszekotjik a
DSLAM megfeleld portjat és a mode-
met, majd beéllitjuk a megfeleld szink-
ronizdciés moédot. Ezutin vizsgaljuk,
hogy képes-e a modem 6sszeszinkroni-
zdlni a DSLAM-mal, vagy sem. A
szinkronizaci6 sikerességérdl a mode-
meken taldlhaté LED-ek, valamint a
DSLAM feliigyeletét végzG program is -
tdjékoztatast ad. Ha a szinkronizacid
nem jon Ossze, akkor meg kell vizsgal-
ni az ADSL-4tvitellel kapcsolatos pa-
ramétereket, hogy jol vannak-e beallit-
va.

Sikeres szinkronizicié esetén kez-
dédhet a modemek egyik legfontosabb
tulajdonsdganak a mérése: milyen
hosszu vezeték szakaszon képes még
0sszeszinkronizdlni a modem és a
DSLAM. Ehhez a méréshez sziikséges
egy vonalhossz-szimulator, amelyet a
modem és a DSLAM kozott 1€v6 tele-
fonvonalba illesztiink be. A vonal-
hossz-szimuldtor képes arra, hogy
olyan telefonvezeték-paramétereket
szimulaljon, amelyek megfelelnek a
kiilonb6z6 (0,1...10km) hosszisagu te-
lefonvezetékek jellemz&inek. Tobbféle
vonalhossz-szimulétort is lehet kapni a
kereskedelemben, tipustdl fiigg, hogy
milyen hosszi vonalszakaszt képes szi-
mulélni az eszkoz, illetve milyen tipusi
zajt képes belekeverni az atviteli csa-
torndba. A modem hatdtavolsagat ugy
mérjiik, hogy a vonalhossz-szimuléto-
ron kiilonbozd vezetékhosszakat alli-
tunk be, figyeljilk, hogy meddig all
ossze a szinkron a modem és a DSLAM
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kozott. El6nyos tulajdonsiga egy
modemnek, ha képes minél nagyobb
(4-5 km) tavolsdgon Osszeszinkroni-
zalni a DSLAM-mal.

A kovetkezs 1épésben célszerd
tesztelni azt, hogy rendben mikodnek-
¢ a DSL-modem LAN-portjai, vagyis
rendben felépiil-e a kapcsolat a modem
és a felhaszndl6 szamitégépe kozott.
Ekkor tesztelni kell a modem Osszes
LAN-portjat, kezdve az Ethernet-por-
toktol (beépitett switch esetében tobb is
van), folytatva az USB-porttal. Az
USB-port tesztelése esetén installdlni
kell amegfeleld USB-drivert a felhasz-
néléi PC-re, majd vizsgalni kell, hogy
miikodik-e helyesen az adatatvitel.
WLAN:-interfésszel ellatott modemek
esetében a rddios kapcsolatot is vizs-
galni kell. Itt célszeri megmérpi a ra-
dids hatdtavolsagot a modem és a PC
kozott, valamint tesztelni kell a kiilon-
boz6 haldzathozzaférés-titkositasi el-
jarasokat. Ezek a titkositott hozzaféré-
sek azért sziikségesek, mert a radids
kapcsolat révén illetéktelenek kony-
nyebben hozzaférhetnek a szamitogé-
pes adathalézathoz. Megfelel® titkosi-
tassal a jogosulatlan hozzaférés nehe-
zithetd, ill. megakaddlyozhato.

Miutén ellendriztiik, hogy a DSL-
modem képes egyiittmikodni a szami-
tégéppel, tovabba képes Osszeszinkro-
nizdlni a DSLAM-mal is, kezd6dhet az
adatétviteli Gt kialakitdsa. Ennek elsé
1épése, hogy beillitjuk az adatatvitelre
hasznalt ATM-csatorna paramétereit a
modemben és a DSLAM-ban is. Ezt
kovetden allitjuk be a modemben, a
vizsgilni kivant enkapszuléciés pro-
tokollokat (pl.: RFC 1483 bridge vagy
PPPoE stb.). Ugyanezt a protokollt kell
bedllitani a kapcsolat tiloldalan talal-
haté routerben is (esetiinkben ez egy
Juniper-router). Az adatatviteli 1it mo-
demt6l kiindulé irdnyaban, a DSL-mo-
dem becsomagolja az IP-csomagokat a
kivélasztott protokoll alapjdn, majd
ATM-celldkba tordeli ezeket a kerete-
ket. Az ATM-gerincvezetékli DSLAM
Osszefogja és tovabbitja ezeket a cella-
kat a router felé. Az ERX-router fogad-

a’

@ online miszaki aruhaz

WWW.
info@hifimix.hu

ja az ATM-celldkat €s csomagolja ki
végiil az IP-csomagokat az ATM-cel-
14kbdl, a modemmel megegyezd bedl-
litasd protokoll szerint. Amennyiben
helyesen miikodik a tesztelt protokoll a
DSL-modemben és a routerben egya-
rant, akkor sikeresen tovabbithatunk
adatcsomagokat, ill. tesztelécsomago-
kat (pl. a ping parancs segitségével) a
felhaszndl6 szdmitégépétdl a routerig
és vissza.

Ha sikeresen Osszedllt az adatatvi-
teli 1t az elSfizetd PC-je és a router
kozott, akkor az IP-alapi adatétviteli
héalézat segitségével kiilonb6zo szol-
géltatdsokat is beindithatunk, ezzel
tesztelve az adatétvitel sebességét és
mindségét. Az abra jobb oldaldn latha-
tunk harom szervert, amelyek kiilonbo-
28 szolgaltatasokat biztositanak. A vi-
deoszerver tobb kiillonboz8é méretd vi-
deoanyagot tartalmaz, amelyek lejat-
szasat igényelheti a felhasznélé a sza-
mitégépér6l. A WEB-szerver kiilonbo-
z0 grafikdji WEB-oldalakat tartalmaz,
amelyeket szintén megtekinthetnek a
felhasznalék. Az FTP-szerver kiilon-
boz6 méretd fijlokat tartalmaz, ame-
lyeket a felhaszndldk tolthetnek le
igény szerint. A letoltések alkalmaval
lemérhetd az adatéitviteli 1t és a DSL-
modem adatatviteli sebessége, amely
fontos paraméter az adatatvitelben.

Ateszthaldzat segitségével vizsgal-
hatjuk még a Radius-szerver mikodé-
sét, valamint a szolgiltatasvalasztast
lehetévé tevs program mikodését is.
Tovabba végezhetiink kiilonbdzd halos-
zatterhelési teszteket is. Ezeknek a
teszteknek a részletezésére egy masik
cikkben tudunk majd kitérni.

Felhasznalt irodalom:

DSL-modemek katalégusai (Siemens, Iskra-
Tel, Telindus)

Unisphere Networks: ERX B-RAS Configu-
ration Basics

Andrew S. Tanenbaum: Szamitégép-halo-
zatok

Adathalézati alapismeretek. Tanfolyam-
anyag, 2000 (Siemens)
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Tapasztalatok antennahangoldkkal, balunokkal

Janosy Janos Sebestyén iranyitastechnikai szakmérnok, héfizikus, HASGN

A kozelmultban két jo cikk is folkeltet-
te figyelmemet e témakorben: az egyik
segitségével konnyen mérhetjiik meg
ferritgy(rdinket [ 1], a masik pedig igen
érthetGen €s korrekten tekinti 4t ezt a —
tévhitekkel is silyosbitott — témakort
[2]. Amit Iényegesnek tartok ugyanek-
kor: hidba véasdrolhatunk ma mar ado-
vevét, antennahangol6t, antennat, ha
nem tudjuk pontosan, mire kell iigyel-
niink az allomas felépitése, Gsszedllita-
sa sordn.

Maira minden adé-vevé és végfok
egységesen 50 2-os aszimmetrikus ki-
menettel végzddik, pedig ilyen antenna
nincs. Az amatSr antenndk tobbsége
szimmetrikus, a vertikalisak koziil a
miifoldesek aszimmetrikusok, de rezo-
nans impedancidjuk nem 50 Q. A 45°-
ban lefelé irdnyul6 radidlokkal mdkods
GP nagyjabol 50 €, de ennek radidljai
mar nem foldpotencidlt adnak.

A profi antenndknal valamit mindig
tesznek az antenna talppontjaba, amitdl
az tobbé-kevésbé illeszkedik az 50 Q-
os kabelhoz. A legegyszeriibbeknél,
mint a G5RV, vagy a ferritgytinis ko-
zepd W3DZZ, viszont a tdpkdbel
hossza is fontos, néha kritikus: a nem
megfelel6en megvalasztott hossz
gyakran lehetetlen impedancidkat tud
produkalni a kdbel ad6 felSli végén.

A fentiek miatt rendszerint sziikség
van valamilyen antennahangoléra,

amit djabban be is épitenek a jobb ké-
sziillékekbe, automatizalt mikodéssel.
(Ezt a hangolatlan tranzisztoros végfo-
kozatok miatt vezették be. A csoves
végerdsitdk kimeneti Collins-sziirGi az
antennaillesztés feladatat is — ardnylag
kielégitGen — ellatjak.) Ezek rend-
szerint egyszerd T-tagok (1.a dbra),
amelyek igen széles tartomanyban mi-
kodnek, s a hangolasuk is konnyen al-
goritmizalhat6. Uzletileg tehét el6nyo-
sek, ranézésre rogton latszik azonban a
legf6bb bajuk: tulajdonképpen,feliil-
ateresztd sziir6k, sok esetben karosan
kiemelik a harmonikusokat.

A kommersz antennahangoldk,
amelyek majdnem mindig csak aszim-
metrikus ki- és bemenettel késziilnek,
ugyanilyen (T-tag) felépitéstiek; néme-
lyik felajinl ugyan valami ferritgy(rds
trafét a kimenetén (1.a dbra), de arrél
meg a [2] alapjan is tudhatjuk, hogy
csak igen szik korben, kozel valds
(,,ohmos”) terheléssel, gyakorlatilag
tehat alig hasznalhatok.

Egyébként ezek az olcsé antenna-
hangoldk (az adékba beépitett automa-
tikusokkal egyiitt) nem igérnek sokat:
azt villaljak, hogy az 1:3-ndl nem
rosszabb SWR-{ antenndkat behozzdk
1:1-re, azaz korrigiljak az egyébként
korrekten illesztett profi antennak eset-
leges, pl. atelepitési viszonyokbdl ad6-
dé hibadit.

TX /

|

Ant.

1 L
(s21) L

Ant. 1
(sz.2) -

Ant. AT

N

—-0(sz2.2) 1

—
]

.

(sz.1) N
|

Ant.

e)

1. abra. a) ,,T” tag és szimmetrizal6 balun, b) The Ultimate Transmatch, c¢) az
»,Ultimate” megforditva, d) az el6z6, szimmetrikusan, e) az ,,SPC” (minden
forgoszekcio 200 pF, az induktivitds 15 uH, ha a 160 m is kell, akkor 25 yH)
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Komoly kovetelmények kielégité-
sére az amatGrok évtizedekig haszndl
tak az Ultimate Transmatchet (1.b ab-
ra), amir6l szintén kdztudott volt, hogy
extrém esetekben szeret feliilateresztd
sziir6vé fajulni. Ezért eldszor megfor-
ditottak (c dbrarészlet); igy mar ritkab-
ban jelentkezett a probléma, €s automa-
tikusan adédott a merev-szimmetrikus
valtozatais (1.d abra, 1970-ben mar ez
hasznaltuk a HASKFZ-n az 6tagd V-
csillag két szomszédos szalanak kihan-
goldsira). A ,,merev” ebben az esetben
azt jelenti, hogy a kettGsforgé két allé
fegyverzetén ellenfazisu és kozel azo-
nos amplitidojui jel keletkezik. Ehhez
pontosan szimmetrikus tdpvonal illik,
az ilyen viszont sajnos ritka (persze
sosem a tdpvonallal van a baj, hanem
azzal, hogy a mdsik végén az antenna
nem pontosan szimmetrikus). Késébb
tovabb fejlesztették, SPC néven ez lat-
haté valamennyi ARRL Handbookban
1985 ota (e abrarészlet, SPC: Serial-
Parallel Capacity, ennek elényeirdl ké-
sébb).

Az ado-vevdk masik jellegzetessé-
ge, hogy a haldzati érintésvédelmi ve-
zet§ mindig a késziilékdobozra van
kotve, de ugyanide keriil - a foldelt
antennacsatlakozon keresztiil — a koaxi-
alis kdbel kopenye is. Ha (elillesztés
vagy mds miatt, [2]) az antennakoax
kopenyén az antennadram aszimmetri-
kus dsszetevdje is fellép, akkor ezt az
épiilet érintésvédelmi hdlozata tovabb-
vezeti, ami igen érdekes, de cseppet
sem iidvozlendd jelenségekhez vezet-
het. Az antennat valahol (2. abra) el
kell valasztanunk nagyfrekvencidsan
az életvédelmi halézattol.

Az RF-toldeléssel kapcsolatos
problémak

Az amatdr (hacsak nem a vizes talajon
til, ami azért néhany expedicio sorin
el6fordulhat), nem tud j6 nagyfrekven-
cids fold birtokdba jutni. Ugyanis 10
m-en a A/4 kb. 2,5 m, ennél sokkal ro-
videbb foldelovezetékre volna sziikség
(a foldel&vezeték hossza nem a vizcsd-
ig, hanem a valos foldig szamit!) — ez
mar az els§ emeleten sem megy. Ha
nincs jo foldiink, a viszonyokat az an-
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Szimmetrikus dipol

Csatlakozdsav (230 V)

o -Or —0

Jél méretezett
balun

lllesztett koax

 TCVR (@% 230 V~ Ant.- —ﬂ‘ﬁ——?— TovR P
hang. _/VYY\ ‘ l.

)

ol

Nem szimmetrikus dipdl, rosszul illesztve

Trifitaris fojtd
(fazis, nulia, é.v. fold)

Igen kis veszteség( tapvonal
(.tyGklétra’)

o
It nincs fojtod
(fazis, nulla, é.v. fold)

1

i
RF-levélasztas L
b) Arnyékolas

I
!\ RF-levalasztas

(1:1 Guanella-balun)

2. abra. a) ha j6 az antenna, akkor minden egyszerd, b) elillesztés esetén a hangoldénak ,lebegnie” kell!

tenna fogja meghatarozni, és nagyobb
teljesitmények €s antenna-elillesztés
egyiittes elSfordulasa esetén bizony a
késziilékdobozok elkezdhetnek ,,csip-
ni”. Ez feltétlen keriilend§, mert az
addszobaban keringd nagyfrekvencia
szamos mas, nem kivanatos jelenség-
hez vezethet.

Két megoldas adddik, attél fiiggs-
en, hogy tudunk-e jo foldet késziteni
magdbol az antenndbdl, vagy sem. Ha
egy szimmetrikus és rezonancian 1évé
antennat (dipolt) tényleg szimmetriku-
san tudunk kihizni, akkor a kézepére
helyezett €s jol méretezett balun olyan
aszimmetrikus 50 £2-ot produkadl, ami-
nek a foldje igen jo fold, mert az anten-
na szimmetrikus terhelése hozza 1étre.
Ezt a j6 foldet tetszGlegesen hosszu
koaxszal lehozhatjuk (ha az is 50 Q-
0s), tehat ehhez koéthetjiik késziilékein-
ket. Ilyenkor a hdlézattd] valé nagyfre-
kis szigetelést (zavarok tavoltartdsa,
mindkét irdinyban!) a 230 V-os eloszté-
ban hozhatjuk 1étre, egy hatékony, fer-
ritridra késziilt trifildris fojtéval
(2.a abra). Ez a legegyszeriibb és leg-
jobbmegoldas: atapvonal nem sugiroz
€s nem szed 0ssze zavart.

Fontos, hogy adénkkal galvanikus
kapcsolatban 1év8 segédberendezése-
ink — el-key, PC stb. — ugyanebbdl a
csatlakozésavbol tdpldlva nagyfrek-
vencidsan szintén szigetelve legyenek,
ellenkezd esetben bdrmelyik kisontol-
heti a szigeteld fojtot.

Ha az els6é megoldds nem megy —
antenndnk nem teljesen szimmetrikus,
nincs pontosan illesztve, nincs rezo-
nancian, tehat a tapvonal adé melletti
végének egyik pdlusa sincs féldpoten-
cidlon, és nem csak rezisztiv impedan-
ciat képvisel — akkor kossiink magun-
kat nagyfrekvenciasan a 230 V-os ha-
16zat érintésvédelmi foldjére. Tovabba
az antennahangol el6tt valasszuk ma-
gunkat le nagyfrekisen egy 1:1-es Gu-
anella-balunnal (tdpvezetékbdl késziilt
fojté, errl késGbb) az antennarél
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(2.b 4bra). Ekkor azonban a tipvona-
lunk sugdrozni fog (adds alatt), vala-
mint zavarokat fog sszeszedni (vétel
alatt).

Nem lehet eleget hangsilyozni,
hogy az ad6 mellett elhelyezett illeszts
nem csOkkenti az antenna-tapvonal
rendszer SWR-jét, csak az ad6 szdmdra
produkal elfogadhaté minGségd terhe-
lést. Ha az SWR magas, a tdpvonal
veszteségei sokszorozddnak, ilyen eset
csak igen kis veszteség(l tapvonal ese-
tén engedhets meg (pl. légvezeték).

A szimmetrizdlas és az
antennahangolas sorrendjének
felcserélése

A 2.b abrén latszik az az aranylag 4j
megoldds, amely végre megnyugtatéan
rendezte az elillesztett antenndk ligyét.
MielGtt erre ratériink, tisztazni kell né-
hany fogalmat az antennakkal kapcso-
latban. A felhasznalt tdpvonal tipusatél
fiiggSen beszéliink szimmetrikus vagy
aszimmetrikus taplaldsi antennakrol.
A szalagkabeles, a tyuklétras szimmet-
rikus, a koaxos aszimmetrikus. Holott
az antenna rendszerint fix illesztéssel
van a tipvonalhoz kotve, igy a tdpvonal
alsé végérSl nézve egy egységes tipvo-
nal-illesztés-antenna rendszer latszik,
amely egyiittesen lehet szimmetrikus
vagy aszimmetrikus. Szerintem az an-
tenna—-tdpvonal rendszerek Adrom cso-
portba sorolhaték:

1. Pontos szimmetrikus rendszerek

Szimmetrikus az antenna, szimmetri-
kus illesztéssel, szimmetrikus tdpvo-
nallal, ahol az antenna kihtizasa, a tdp-
vonal vonalvezetése olyan, hogy a két
felére kozel azonosan hat a kérnyezete.
A tapvonal alsé végén mindkét vezets
a foldhoz képest kozel azonos impe-
danciat mutat. Az ilyen antenna azonos
amplitiddju, ellentétes fazisu taplalast
kivan. llyen pl. a V-csillag tetszéleges

két szara, hurokdipélok szalagkabellal
stb.

2. Pontos aszimmetrikus rend-
szerek

Itt a tapvezeték egyik pblusa (mégpe-
dig a koax kopenye) tényleg foldpoten-
cidlon van. Ilyen rendszer lathaté a
2.a abran, tehat ez keletkezhet szim-
metrikus antenndnak az antennafejben
torténd pontos aszimmetrizdldsa révén
is, pl. olyan balun (balanced-unbalan-
ced) alkalmazasaval, amely illeszkedik
a tap-koax-hoz. Ilyen rendszer még a
negyedhullamii vertikal, sok vizszintes
radidllal, ha gondoskodunk arrél, hogy
kb. 36 Q-os impedancidja 50 Q-ra le-
gyen illesztve, az egyik pdlus féldpo-
tencidljainak megdrzésével (unun, un-
balanced-unbalanced, tehat az illeszt§
mindkét oldaldnak egyik pélusa fold).
Az a GP vagy ,triple leg”, amelynek
radialjai 45°-ban lefelé vannak kihiz-
va, tovabbi intézkedés hijan nem ilyen,
mert a koax harisnydjara kotott radia-
lok ilyenkor nincsenek foldpotencid-
lon! (Tény, hogy kisebb impedanciat
mutatnak a fold felé, mint a sugarzo.)

3. Nem pontos aszimmetrikus rend-
szerek

Ide keriil minden rendszer, amely az
elébbi kettébe nem sorolhatd. Vala-
mennyi szimmetrikus rendszer, ame-
lyik nem sikeriilt szimmetrikusra, vala-
mennyi koaxos rendszer, ahol a koax
harisnyaja még sincs foldpotencidlon.
Teljesen mindegy, milyen tipusu a tap-
vonal. Az ilyen rendszerek tipvonala-
nak egyik vezetSje sincs féldpotencia-
lon, €s a két vezet§ fold felé mért im-
pedancidja nem egyforma.

A dolog iréniija, hogy a korabban
hasznalt antennahangoldék vagy pontos
aszimmetrikus, vagy pontos szimmet-
rikus rendszerhez késziiltek, tehat az
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elsé két csoportbdl valamelyikhez
(lasd 1.a-1.d dbra). Az a rendszer vi-
szont, ami miatt pedig az amatdr elé-
vette az antennahangol6t, az rend-
szerint a harmadik csoportba tartozott.
Korabban, ha szimmetrikus kimenet
kellett, az aszimmetrikus hangolé ki-
menetére szimmetrizdlot kotottek
(1.a abra). Ide ferritgy(rii akkor alkal-
mazhato, ha:

~ az antenna tényleg szimmetri-
kus (1. csoport),

— alapjaban véve rezondns (re-
zisztiv, azaz j6 kozelitéssel va-
16s impedanciat mutat), és

— impedancidja nincs nagyon
messze attdl, amire a ferritgy(-
rlt méretezték [2].

Mindez igy egyiitt gyakorlatilag

csak nagyon ritkan teljesiil.

A 2.b ibran lathaté illesztSrendszer

masképp mikddik. Felépitésének leg-
fontosabb szempontjai az alabbiak:

1. A ferritgydrds balun elhelyezése

Tegyiik a balunt oda, ahol j61 miikodik!
Ne az antenna és a hangolé kozé, ha-
nem az adé €s a hangolé kozé! Ha ide
tessziik, elfelejthetjiik a [2]-ban leirt
aggalyok tobbségét. Mivel nem az an-
tennafejben van, ellendrizhetjiik a me-
legedését is. Konny(d méretezni, mert
az add feldl valés 50 Q-ot lat, aleillesz-
tett hangol6 feldl szintén. Az egyetlen
feladata, hogy a hangoldt foldfiigget-
lenné tegye. A jOl méretezett 1:1-es
Guanella-balun kimenete ugyan elvi-
leg szimmetrikus, de barmelyik felét
foldelni lehet, anélkiil, hogy az adé ezt
kiilonésebben észrevenné (errdl ké-
sébb).

2. A hangoldt és az antenna—tapvo-
nal-rendszert sehol ne féldeljuk
(nagyfrekisen)!

Fontos: az ad6tdl az antenna felé halad-
va a balun kimenetétl a tdpvonalig
nagyfrekvencidsan minden ,,lebeg”,
semmi sincs ,,foldre” kétve! A balun
bemenetének rézharisnyajat még fol-
delniink kell, de a balun kimenetét, az
antennahangol6 bemenetének/kimene-
tének csatlakozoit, a tekercsét, a forgé-
kondenzatorait mér tilos! Alkalmazha-
tunk drnyékol6 dobozt, de csak szige-
telten!

Ebbdl persze az kovetkezik, hogy a
sugdrz6 rendszer tdpvonal-vezetékei-
nek fesziiltségei a fold felé mutatott
sajat impedancidk aranyaban automa-
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tikusan alakulnak ki. Az adé-balun-
hangolé egyiittesének feladata a tdpvo-
nal vezetékein fellépg fesziiltség amp-
litiddjanak (ezzel a kimendteljesit-
ménynek) a maximadldsa, dgy, hogy

.ekozben az adé pontos aszimmetrikus

50 Q-ot lasson. Azzal, hogy a tipvonal
vezetSin egyébként a foldhoz képest
mekkora fesziiltségek alakulnak ki, vé-
giil is nem kell térédniink.

Még egy fontos dolog: a fentiek miatt
ez a balun-hangolé egyiittes alkalmas
mindhdrom csoport antennainak kor-
rekt kezelésére, mert semmije sem filgg
att6l, hogy a tdpvonalvezetékekhez ké-
pest hol van a fold.

»Régl” antennak hasznalatanak
tapasztalatai s

Az én kalandjaim azzal kezdd&dtek,
hogy a feledhetetlen emlékd HASKF
Fricibacsinak dgy 1990 tdjan megem-
litettem: a kozelgd napfoltminimumra
(az el6zére, hi!) késziilve, 160 m-es
savu dipdlt szeretnék kihtzni, tekintet-
te] megndit lehetSségeimre (egyrészt
engedélyezték a savot, masrészt lett he-
lyem egy csaladi hdz révén). Tudta,
hogy ezen kiviil csak egy haromsavos
yagim van, s felvetette: Miért nem hd-
zok ki ,tylklétras” (szimmetrikus 1ég-
vezetékkel taplélt) antennit? Le tud-
nam hangolni az ablakban akar mind a
kilenc savra!

Ez az 6tlet nagyon vonzé volt, meg
is sziiletett a 2 X 41,8 m hosszisagui
dipdl, a tydklétraval egyiitt. A rezonan-
ciafrekvencidi a rovidiilési tényezd fi-
gyelembe vételével: 1707, 3503, 7096,
10689, 14 281,17 874,21 467, 25 060
és 28 653 kHz. Mint latszik, 3,5, 7, 14
és 28 MHz kivételével masutt nincs
igazan ,,ott a frekin”, de mindeniitt na-

gyon kozel van! Mivel a ,tyiklétra”
igen kis veszteségi, az antenna minden
sdvon konnyen rezonancidra hozhatd

egy megfeleld antennahangoléval! |

Nagy lelkesedéssel alltam neki a fel-

adatnak.

Meg kellett tanuljam a nem-rezo- ;

nans huzalantenndk hangoldsdnak ma- |

ra elfelejtett csinjat-binjat. Ma, a koa- |
xo0s vildgban ez mdr szinte ismeretlen. |

Kordbban volt mar dolgom Zepp-pel,

egyvezetékes taplalasi VST1AA anten- -
naval (1966, HASKDI), de ennek elle-

nére sokat koszonhetek Frici bacsi ta-

nacsainak. A mai, nagyfrekvencias re-
lékkel tavkapcsolt, toébbelemes, koax- !
szal taplalt, toronyrdl kihdzott slope- |

rekkel ez a régi technika nem igazan
versenyképes, de bepillantast nyujt ab-
ba a vilagba, amelyben a hajé két arbo-
ca kozé kihizott huzalnak még minden
frekvencidn antenndnak kellett lennie.
A repiil6gép farkabol kiengedett sod-
rattal, a jégtablarol, tutajrol sarkany
vagy gdzzal t6ltott ballon segitségével
felengedett vékony dréttal 6sszekotte-
tést kellett teremteni, az adott frekven-
cian, fiiggetleniil a huzal aktudlis
hosszatdl!

Eddig Osszesen négy antennahan-
golot épitettem, és tobb mint 15 balunt
prébéltam ki, tobbnyire ferritgyiriset,
de néhany légmagosat is. Most, hogy
nyakunkon a kdvetkezé minimum, az
alacsony frekvenciak szerepe djra fel-
értékelédik. Nagyon sokunknak nincs
elég helye hosszi huzalok kifeszitésé-
hez, jonnek a kompromisszumok, a
hangolgatds. Véleményem szerint ala-
csony frekvencidkon az eredmények
nem mindig vannak ardnyban a befek-
tetett munkdval — nyilvan egy jol terje-
dé 10 m-es sdvnal egy korrekt beam-
mel nincs jobb — de a sziik esztenddk
oromei sem vetendSk meg. Ne feled-

Py

3. abra. a) transzformatoros balun, b) autotranszformator,
c) 1:1-es Guanella-balun
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juk: a végfoképiléssel egyilt ez egy
olyan ter(let, ahol a inai digitalis tech-
nika, a tényleg radidamatdérok szamara
méra mar szinte kdvethetetlen informa-
tikai forradaJom még nem lehetelleni-
lett el mindent; itt még a reszel6, a
légkondi, a torony, a droifesz.it6 nem
potolhatd, nem helyettesithet6" egy
mikrokontrolleres c.hip ROM-jaba tor-
ténd letdltéssel, vagy egyéb szoftveres
megoldassal

To6bbsavos RH balunok a
gyakorlatban

Tobbsavos, szélessavl balun gyakorla-
tilag kétféle létezik: a transzformatoros
(beleértve az autotranszformatort is,
3a és 3.b abra), valamint a tapvonal-
bol készitett, un. fojtd Upusii (c abra-
részlet).

Transzforméatoros bakin esetében
azon az aron, hogy a teljes telje-
sitményt a ferrilgy(ri magneses kére
viszi al, teljesen levalaszthatjuk ado-
vevdnket, galvanikusan is. A 3.a dbran
a szekunder lekeres teljesen foldfiig-
getlen lehel.

Az autotralos balimnal feladjuk a
fold- és a galvanikus fliggetlenséget.
viszont gyakorlatilag kétszer akkora
teljesitményt vihetlink at: a telje-
sitménynek csak kb. a fele lerheli a
ferrilgy(r( magneses korét (3.b abra).

A fojtd tipust balun is sokfele lehel:
a legegyszer(ibb, ha mindjart az. anten-
na alalt készitlink egy parmenetes lég-
magos tekercset magabdl a koaxbol, A
javasolt tekercsadatok a tablazatban

Koaxkabeles tekercses, légmagos
balun adatai

Koaxtekercs, egy savra

MHz RG-2I3,R&a
35 65in, S menel

RGSS
61IT.6-i mene, 1

7 66m. tomenet 45 m, C menet
10 36m W0 mensi  3m,7 menel
14 31in, 4 manei 2.4m.en*nel
21 24 m. 5-S nwrel 18 m. 8 menet

28 18 m, 6-i menet - 12 m. 6-8 menel |

Koaxtekercs, tébb savra

MHZ flG-213,RG-8,RG-58
3,5-30 3 rwler, 7 menet
3,5-10 54 méter, 9-10 menel

1«Q 24 méter, 6-7 menel
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4. bra. 1:1-esGuanella-balun 1,8...30 MHz-re

lathatok; az egysavos fojtd termé-
szetesen hatasosabb, mint a tébbsavos.
Mindjart az antennafej alatt tekerjik fel
(ahogy a filmekben a lasszot csévélik)
a koaxialis kabelbdl a tablazatbaji mé-
terben megadott hosszat olyan atmér6-
vel, hogy a megadott menetszam jojjon
ki. A menetekel szigetel6 szalaggd)
vagy kabel kotegeld'vel rogzithetjik
egymashoz, de tgyeljink, hogy mind-
kettd joi birja az UV-sugarzasi. A ko-
tegeill ne hizzuk I0l feszesre, nehogy
eltorzitsa a koax keresztmetszetét. (Az
RG-8, RG-213 valamivel vastagabb.
mint 1 cm, az RG-58 kb. 5 mm atmér6-
j4.) Az antennanak persze igy ki kell

birnia a koax-tekercs sulyat és az aJlaia
okozott szélellenallasi is,

Nem tdl nagy teljesitményeknél a
vékonyabb koaxoi tekerhetjuk ferril-
gy(r(re, ferritradra is. A tapvezeiékes,
ferritgyir(re tekercselt, fojté tipust ba-
lun esetében is csak a teljesitmény fele
terheli a magot, ha a szekunder oldal
szimmetrikus terhelést ad (3.c abra).
Régen transzformatoros balunokhoz.
N20-as, N50-es anyagjel(i ferritgy(riit
javasoltak a révidhullamd savokra. Ha
a vékony koaxot ferritgy(rire tekerjiik,
batran hasznalhatunk a modern anya-
gokbdl N250-est is. (Az elmult évek-
ben ilyen gy(riiket a nagyobb radio-
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amatdr-talalkozékon lehetett vasarol-
ni, elfogadhaté aron.)

Az altalam javasolt, mérésre felké-
szitett, RG-58-as koaxbdl készitett ba-
lun lathaté a 4. abran. Az ilyen, 1:1
vagy 1:4 attétel(it els§ alkalmazdjdrol
Guanella-balunnak is szokis nevezni.
A balun bifilaris tekercse tulajdonkép-
pen egy tdpvonaldarab. Ha nem koaxi-
alis kdbelbdl volna, igyekezni kellene
lehetdleg egy 50 Q-hoz kozel all6 hul-
limvezetési impedancidji huzalparbol
késziteni. A tdpvonaldarab belsé felii-
letein (ér, harisnya belsé feliilete) a
szimmetrikus antennadram egyforma,
de ellentétes fazisy, igy kifele magne-
ses tere (elvileg) nincs, a ferritgydrd
erre nem hat. A koaxialis kopeny kiilsé
oldalan folyé aszimmetrikus antenna-
aram [2] tekintetében viszont a balun
mint fojtétekercs miikodik, tehédt ugy
rendezi at a kimenetén a fesziilt-
ségviszonyokat, hogy ez az dram mini-
malis legyen. El6nye még, hogy — foj-
totekercs 1évén — a kiils§ kopenydra-
mokat nemcsak az antennafejben, de a
tapvonal add felSli végén is hatéko-
nyan gyengiti.

Foldfiiggetlen, névleges 50 Q-os
terhelés esetén a balun végpontjain a
fesziiltségek a 3.c dbra szerint szim-
metrikusra allnak be. (A -U/2 tgy ér-
telmezendd, hogy ellenfazisban van a
+U/2-vel.) Mivel a tekercseken csak
U72 fesziiltség van, és az dram az egész
korben ugyanaz, a toroidot a telje-
sitménynek csak a fele terheli.

Kossiik Gssze a 3.c dbran a B-C
pontokat, azaz foldeljiik le a terhelés
felsG végét! A balun dtalakul transzfor-
matorra, amelynek a primer tekercse a
felsé (A—-C, a meghajtas és a foldre
kotés kozotr), a szekunder a foldrél in-
dul (B pont) és a terhelés ,,meleg” vé
gére dolgozik (D pont). Ilyenkor a tel-
jesitmény egésze atmegy a vason,de ha
az birja, az ad6 nem vesz észre semmit.
(A ,,balun”-bdl ,,unun” lett.)

igy rovidzarba kertilt, ezt a révidzarat a
vas dttranszformalja a primer, A~C te-
kercsre. A balun mint ha ott se lenne,
djra ,,unun” lett belSle, az el6bbihez
képest forditott polaritdssal (amig a fer-
rit birja; ilyenkor is a teljes teljesitmény
terheli).

Latjuk tehat, hogy az 1:1-es Gua-
nella-balunnak — amig a vasa a terhe-
lést birja — teljesen mindegy, hogy a
terhelés melyik részén van a fold! Ezt
lehet kihasznalni — ha szigetelt hango-
16t iktatunk kozbe — tetszGleges anten-
nak korrekt kezelésére. A 4. dbran lat-
haté az egyik koax aljzat foldjére for-
rasztott huzal — ez volt a ,,B pont”, ez
szolgdlt a bemérés sordn a kiilonb6z6
allapotok ellenrzésére (lisd majd az
5. abrat). Ha a dolog rendben van, ak-
kor az adé és utdna az SWR/telje-
sitménymérd egyszeriien nem veszi
észre, hogy a B pont éppen a C-vel, a
D-vel van-e 0sszekotve, vagy egyikkel
sem. (A mért SWR kismértékben val-
tozhat ugyan, de a legkisebb frekvenci-
an sem haladja meg az 1:1,2 értéket.)

A méretezési 6kolszabaly a kovet-
kezd: a koaxbdl késziil§ tekercs impe-
dancidja a hasznalni kivant legalacso-
nyabb frekvencin is legyen legaldbb
négyszerese a tdpvonal impedanciija-
nak (50 Q). Tehat, 160 méterre:

4-50Q=wL=2rfL. [MHz, uH],
tehat

200 Q
=3 314 18MHz T HH

Tekerjink a gyGrlire 10 menetet
kétShuzalbdl, forrasszunk parhuzamo-
san egy 100 pF-os kondenzatort! Szig-
nélgenerator s csGvoltmérs segitségé-
vel mérhetjilkk meg a rezonanciafrek-
venciat (ami rendszerint 1 és 10 MHz
ko6zé szokott esni). Ez most kb. 2,27
MHz-re adddott, tehat a 10 menet in-
duktivitasa (MHz, uH, pF értékeknél):

Most a B-C pontok helyett kossiik 1000
6ssze a B-D pontokat! A B-D tekercs 2nVLC 2,27 MHz,
Fmmmm e mm e
] .
. . - 1 . i
Ad6 500 W | -SR-S ‘e”"% Ly SWR- £ tel) Ly} Materhelés
[}
1
l l ____Bofcé L_____(szigetelve)
—E_‘ D

5. abra. Mérési elrendezés (a masodik teljesitménymérére nincs feltétlen
sziikség)
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tehat
10°
T4nffC
— 106 ,,,,,,,,
T 4314314207 MHz - 2,27 MHz - IOOpF
=49 uH. '

Mivel 49,2 uH helyett csak
17,7 uH kell, s az induktivitis a menet-
szdmok négyzetével ardnyos:

2

&_

7x; ennek alapjan:
Ly

n, =n, f =10 /17 ~ =~ 6 menel,
L, 49,2

Ez a hatmenetes balun lathat6 a 4.
abrdn, a bemérésének kapcsoldsa pedig
az 5. dbran. A bemérés soran arrol kell
meggy6z6dniink, hogy a vas nem me-
legszik és kis dlléhullamarannyal 4tvi-
szi a teljesitményt a legalsé és a legfel-
s6 sdvon is. Ha valamelyik vagy né
hany kézbensd savon rossz dlléhullim-
ardnyt kapunk, ne ijedjiink meg: lehet-
séges a mérési elrendezés kabelhossza-
ibdl, szort kapacitdsaibdl olyan rezo-
nancia, amely ijesztének tdinik, de a
soros hangol6 majd kikompenzdlja. A
hangolé szempontjibdl a legrosszabb
helyzet 160 m-en szokott lenni, ahol
vagy az induktivitds, vagy az egyik,
esetleg mindkét kapacitds kevés.

Ha a balun rendben van, akkor hoz-

. zdkezdhetiink az antennahangol6 ter-

vezéséhez. A 1ényeg a tombvazlaton, a
6.a abran lithato.

A kapcsolé , direkt” lldsdhoz nem
kell sok magyardzat, ilyenkor a koax
kimenetre a koax bemenet jut, akir
bent van a rovidzar, akar nincs. Ha a
hangolét akarjuk haszndlni, és pontos
aszimmetrikus antennank van, akkor
be kell dugnunk hdtul a koax mellett
rovidzart is és a ,,tuned” allasba kell
kapcsolni. (Az,,A.H.” dobozkaba majd
az 1.e abrdn lathaté ,,SPC” d&ramkor ke-
riil.) Ha az antenndnk nem pontosan
aszimmetrikus, akkor ki kell hiznunk
a rovidzart, és a tapvonal két vezetjé-
b6l az egyiket a koax csatlakozo belse-
jébe, a masikat a szigetelt bandnhii-
velybe kell dugni a rajz szerint (a
PL259 foglalata — az SO239 — olyan
méret(, hogy egy bandndugdt kényel-
mesen bele lehet dugni). Hogy az eset-
leg pontosan szimmetrikus antenndnk
szimmetridjat el ne rontsuk, a koaxcsat-
lakozé €s a szigetelt bandnhiively azo-
nos hosszisagi (és kapacitdsi) koax-
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darabbal van bekotve (mind a ketts a
kapcsol6tol jon), ezt a fold felé azonos
kis parazita kapacitast a hangolé kony-
nyen kompenzalja.

Ha az antenndnk nem pontosan
- szimmetrikus, az egyik 4g ,,melegebb”,
nagyobb fesziiltség van rajta. Ezt leg-
konnyebben egy oreg VR105-6s vagy
VR150-es stabilizitorcsd, esetleg egy
glimmlampa segitségével ellendrizhet-
jiik. Ha adds kozben a csovet foglalata-
nal tartva az iivegburdjdval a huzalhoz
érintjiik, begyullad, ,kivirit”, persze a
nagyobb fesziiltségid huzal mellett er§-
sebben. Jobban jarunk, ha a koaxcsat-
lakoz6 kozepébe a ,,melegebb”, a szi-
getelt bananhiivelybe pedig a ,hide-
gebb” vezet6t dugjuk.

A 6.a dbra szerinti tombvazlat alap-
jan hangolonkat igényeink szerint test-
re szabhatjuk. A 6.b dbran példaul két
antennat (az egyik lehet szimmetrikus)
és egy miiterhelést fogadni képes han-
gol6t lathatunk, ami ugyanezen témb-
vazlat alapjan késziilt. Erdekessége,
hogy a nem hasznalt antenndkat f6lde-
li; ha a miterhelésre kapcsolunk, akkor
mind a kettSt. Ezt csak akkor szabad,
ha a két antenna csak kiilénb6z6 sdvo-
kon ilizemel. Ha van olyan sdv, amin
mind a két antenna rezonal, akkor nem
szerencsés foldelni, mert ettdl jelentGs
indukalt dram keletkezhet a nem hasz-
ndlt antenndban, ami elronthatja a hasz-
ndlt antenna irdnykarakterisztikdjat.

Az elrendezés olyan, hogy a (do-
bozhoz f6ldelt) bemenettSl egy koax a
nagyfrekvencids kapcsolohoz (hiarom-
tarcsds, 2 X 5-0s yaxley) vezet, ahol
egy szigetelt foldpontot készitettem. A
kapcsolénak a sziikségesnél kétszer
tobb aramkore van, ezért mindegyik, a
6.b dbran lathaté kapcsol6 tulajdon-
képpen kett§, parhuzamosan kotve.
Valamennyi hdtlapi kivezetéshez a
kapcsolotdl egyenlé hosszisdgu koa-
xok futnak, arnyékolasuk egyrészt a
szigetelt foldponthoz, mdsrészt a szige-
telt SO239 csatlakoz6 testéhez van kot-
ve (értelemszeriien a szigetelt banan-
hiivelynek nincs ,teste”). A Guanella-
balun koaxa is a kapcsol6tdl indul,
majd a hangol6 aramkorhoz van vezet-
ve, amelynek a kimenete djra visszatér
a kapcsoléhoz.

Ha csak egy antennat akarunk csatla-
koztatni, vagy tobb, mint 6tallisad kap-
csolénk van, a felszabaduld (illetve eleve
szabad) alldsokat arra haszndlhatjuk,
hogy a hangolé forgdival kb.
150...200 pF-os, nagyfesziiltség(i kera-
mia kondenzatorokat kapcsolunk par-
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Antenna-kimenetek: as_zimmet_nkus
szimmetrikus —‘

Direct I

balun

o~ —bD -
AH. Tuned /
1 Szigetelt
|
) LI/
\ U—U -0 -
Guanella-

|(TCVR

Szigetelt koax. aljzatok, bananhuvely

Koax

:l Révidzar

Kiilsé révidzar

DL A B Szimm.  Feld
(®) ()
‘ r—
o A kapcsolonal
kialakitott
foéldpont
N
- -
| DL
o ] BT
- 1 BD
AD|
L ]
SAR Antenna:
hangolé
Guanelia .~
b) 1:1 balun l

A}
A doboz egy ponton dsszekétve az aramkorrel

AD =, A" kézvetlenill (A direct) BD =,B" kbzvetlenil (B direct) DL = miterhelés (Dummy Load)
BT =.B" hangolva (B tuned)

AT =, A" hangolva (A tuned)

6. abra. Antennahangolé témbvazlata. Csak az add-vevd koaxfoglalata fol-
delt, minden mas szigetelt (a részlet). Az antennahango!é kialakitasa két an-
tennahoz; a DL, A, B, szimm. kivezetések koaxai egyforma hosszuak (b részlet)

huzamosan, a 160 m-es lizemet meg-
konnyitends. Ilyen megoldast talalunk
a [3]-ban is.

A 6.b abra hangoléaramkorét
aranylag olcsén meg lehet valésitani,
ha nem kell 500 W teljesitmény folé
menni. Az aldbb ismertetett hangold
birja az 1 KW-ot is, ha az antenndk im-
pedanncidja nem nagyon tér el az 50 Q-
tél. Az l.e. dbrdn lithaté kapcsolds
gyakorlati felépitése a kovetkezd.

Minden egyes forgékondenzator-
szekcid egy 2 x 540 pF-os, egy oreg Pa-
csirta radiévevébdl szarmazo forgébol
késziilt, amelynek eleve kellden nagy a
légrése; a két felét sorba kotve hasznd-
lom, azaz a forgé teste, tengelye szigetel-
ve van. A kapott kapacitas a két allorész
kozott kb. 260-270 pF, az igy kapott
atiitési szilardsag bdven elegendd az
500 W-hoz. Szikrazdst, atiitést csak ak-
kor tapasztaltam, ha elfelejtettem az an-

tennat csatlakoztatni, hi! A kettGsfor-
g6t két fenti Pacsirta-forgé mechani-
kus, skalamirral torténé 6sszekot€sébol
hoztam létre, ami a 7. dbra jobb felsé
sarkaban lathat6. A hatlapon — szintén
szigetelten — helyet kapott egy klasszi-
kus, irdnycsatolds, preciz SWR-méro is.

A forgathat6é induktivitis 17 uH,
adatai: @52 mm, tekercselési hossz
80 mm, 26 menet @2 mm-es eziisto-
zott huzalboél. Nem feltétleniil sziiksé-
ges, hogy folyamatosan hangolhaté le-
gyen, lehet fix is, kapcsolt ledgazasok-
kal a kovetkez8k szerint:

1,8 MHz 26 menet,
3,5 MHz 9 menet,
7 MHz 6 menet,
10 MHz 3 menet,
14 MHz 2 menet,
18 ¢s 21 MHz 1 menet,
24 és28 MHz (O menet.
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7. abra, A bemeneti forgo, a kapcsolé és az egyenl6 hosszUsagu koaxok a szigetelt hatlapi csatlakozékig

A ledgazésok helye persze bizonyos
mértékig aniennai'iiggd. llyen kis me-
netemelkedésl tekercsen nehéz, olyan

S. abra. Az SPC hangol6
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fix ledgazast késziteni, amely nem ol-
vad le: bandazsra ugyanis nemigen van
mod.

Az els6 menetek h6tél valé védel-
me érdekében a forgathato lekeres elé
van kotve egy, a 7. dbran lathato, kb.
0,15 uH indukiiviiasu fix lekeres. En-
nek adatai: 3 menet 2x4 mm kereszt-
metszetli rézsinbdl, 24 mm hosszon.
026 mm kiils§, ennek megfelelGen
022 mm bels6 atmér6vel.

A 8.4abran lathatjuk az adatokat
osszefoglalva. Az St'C-nek egyrészt az
az. elénye a T-taggal szemben, hogy a
harmonikusuk latnak utal a fold felé is.
masrészt a ketl6sforgd tekerccsel par-
huzamos szekcidja a forgd fokozatos
behajtasava] egyre er6sebben kompen-
zélja az induktivitas értékel; igy ugyan-
azzal a menetszammal az impedanciaik

szélesebb tartomanyat tudjuk lehangol-
ni. 160 m-en azonban sziikség van az
induktivitas teljes, kompenzalailan ér-
tékére. igy vagy ezt a forgoszekciot kell
lekapcsolni (Ki), vagy a bemeneti for-
goval kell egy 220 pF-ot parhuzamo-
san kapcsolni (K.i), esetleg mindkelt6t.
Ha egyik sem elegendd, akkor ki kell
toldani a tekercset. Ezt az adotl anten-
nara kell kikisérletezni, gondolom,
160 m-es antennabdl senkinek sincs
sok.

A 9. &brén lathat6é a mésik oldal: a
,,ketlésforgd". két Pacsirta-forgobadl,
hatuk mdgdtt a Guanella-balun, beépit-
ve. Hasznos, ha az. &lléhullammérd ki-
16n mulatja az ,,0da" és a ,,vissza" jele-
ket, mert hangolas kozben a telje-
sitmény is erfsen valtozhat, az ado
SWR-védelméne-k fliggvényében. Ha
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9. abra. A szigetelt kett6sforgd, a hatlapi csatlakozok, az SWR-miiszerek és a balun

csak a visszavert teljesitmény latjuk,
nem mindig vilagos, hogy mi a hango-
las, 6s mi az addé leszabalyozasanak
kdvetkezménye. A hangolast célszer(
10...30 W teljesitménnyel végezni (ek-
kor az. ad6 sem szabalyoz le, valamint
kevésbé zavarunk masokat), aztan a
maximalis teljesitményen mar csak fi-
nomitanunk kell.

A hangolasrdl nem lehel sokai
moudani: a tekercset be kell allitani és
addig tekerni a kél forgét, mig elmulik
a visszavert teljesitmény. Valdjaban a
8, dbra bemeneti forgdjanak kilonbdz6
allasaiban a kcttosforgéval megproba-
lunk minimumot venni. Hamar ré lehet
érezni a ,kétkezes" technikéara. Sokat
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segithet, ha a sikeres forgoallasokat a
kiilénboz6 savokra és antennakra felir-
juk. Ha a gomb nincs skalazva, leg-
alabb annyit, hogy szemre 30',45",90",
i20"-ra stb. van nyitva.

A |3]-ban egy hasonl6 hangoi6t ta-
lalunk, igaz, SPC helyeit T-tagga), dra-
ga tekerccsel és forgokkal, hazi készi-
tési nagyfesziltségl fix kondenzator-
ral, messze | kW fedeti i terhelhet6seg-
gel. Sajnos, ezek a nagy terhel hetd.ségi
alkatrészek - ha egyaltalan hozzaju-
tunk - méregdragak. Az is igaz, hogy
ha egy ilyen kusziilékjél van méretez-
ve, soha tobbé nincs vele baj, drokre
szolgal. Erdemes tehat idd't, pénzt, fa-
radsagot szanni ra!

Javasolt irodalom:

1. Barték Laszl6 HASAG: Ismerjik meg is-
meretlen (erntgyurdinkel! Radiétechnika
Evkonyve 2003, 210. o.

Z. Dr. Gschwindt Andrds HASWH: Balunok-
r6! néhany sorban. Radi6technika
2004/7.

3. ARRL Handbcok for the Radio Amateur
1999 cimlapjan lathaté N6BV antenna-
hangoléja. utana legaldbb 2C01-ig min-
den évben kozolték
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Hangolasmentes HF-VHF-diplexer

Nagy Gyula villamosmeérnok, HABET@poIIak.sulinei.hu

A korszeril technologidk, az egyre na-
gyobb mértékil miniatiirizalds és a jo
hatdsfoku, uj fejlesztési félvezetdk el-
terjedésével, eldbb a rovidhulldmi
ado-veviket egészitették ki az 50 MHz-
es savval, majd megjelentek arovidhul-
ldmi sdvoktol az 50 MHz-es és a 144
MHz-es sdvban egyardnt mﬁkédﬁ,
komplex, kis méreti radiok. Altaldban
az 50 MHz-es sdv a révidhulldmi ké-
sziilék egy sdvjanak tekinthetd, azonos
Lfront-end” egységgel és kizds anten-
nacsatlakozoval. A 144 MHz-es sdvval
dltaldban csak a KF-fokozatoktol kez-
dddéen kizosek az dramkorok. Az eld-
erdsitd, esetenként a keverd, a szintézer
egy része és a végfokozat kiilon egysé-
get képviselnek, mert ebben a frekven-
ciatartomdnyban mds kapcsoldstech-
nikdt alkalmaznak, mint az alacso-
nyabb frekvencidkon. Ennek megfele-
I@en kiilon antennacsatlakozéra veze-
tik ki a radié 2 m-es részét. Termé-
szetesen megoldhaté az 1,8 MHz-161
144 MHz-ig miikédd, szélessdvii ado-
és vevddramkorok kialakitdsa is, de ez
még meglehetdsen kiltséges...

Gyakran megoldhatatlan feladatnak bi-
zonyul egy-egy kirandulason, széllo-
déaban, hajon, vagy akéregy ,,szigoribb
kérnyezeti” laképarkban, hogy egy
ilyen korszer(i késziilék valamennyi
savtartomanyanak megfelelSen, kiilon-
kiilon antenndkat €s levezetd kabeleket
szereljiink fel. Sokszor az is jelentSs
eredménynek szdmit az egyre nehe-
zebb koriilmények kozott radiézo ado-
amat6rok szamara, ha egyetlen koaxi-
alis kébelt el tudnak rejteni a kivan-
csiskodo tekintetek és a gombostiivel
felszerelt ,,joakardk” eldl.

Mobil iizemben is adédnak olyan
helyzetek, hogy csak egyetlen antenna
all rendelkezésre és ezen kell a rovid-
hullimi és az URH-forgalmazést
iizembiztosan megoldani. Most egy
olyan diplexer leirdsat ismertetjiik,
amely biztositja, hogy minimélis
veszteséggel, egyetlen antennakabel
segitségével dolgozhassunk vala-
mennyi riadiéamatér-savon 1,8 MHz-
t6l 144 MHz-ig, mi tobb, ezen tilme-
nden akir a CB- vagy a 160 MHz-es
radiotelefon-savokon is.
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1,8 MHz ... 50 MHz 144 MHz

HF VHF

HF-VHF
diplexer

HF-VHF

Koaxialis *
kabel

HF-VHF

HF-VHF
diplexer

HF VHF

HF-VHF add-vevd

18.. 144 MHz
50 MHz

1. abra. Egyetlen koaxialis kabel

A 144 MHz és a 432 MHz szétva-
lasztdsara mar ismertettiink diplexeré-
pitési leirdsokat [1, 2 és 3]. Ezért ebben
a lefrasban most a révidhullami tarto-
méiny és a 144 MHz, valamint az
50 MHz és a 144 MHz szétvalasztisara
adunk otleteket. Az ismertetésre kertils
diplexer beiktatasi csillapitdsa (veszte-
sége) az izemi frekvencidkon dltalaban
kisebb, mint egy kb. 15 m hosszu, atla-
gos mindségli koaxidlis kabelé. Sajat
SWR-értéke pedig alacsonyabb a for-
galomban 1év4 antenndkra megadott
értékeknél. Alkalmazasa tehat észreve-
het§ médon nem rontja az 9sszekotte-
tés mindségét.

A felhasznaias lehetéseégei

Az 1. dbran bemutatjuk, hogyan dol-
gozhatunk egyetlen koaxialis kabellal
valamennyi siavon 1,8 MHz-t8l
144 MHz-ig. Ehhez természetesen két
diplexer sziikséges. Az antenndk tipusa
mindkét sdvon teljesen kozombos. Pél-
daul a rovidhulldmu savban hasznalha-

tunk egy W3DZZ-t, egy Ossz-sdvos
vertikalis antennat, egy ,,monoband’
vagy akdr egy tobbsavos Yagi-anten
nat, az URH-savban pedig egy egysz
rii korsugdrzot a helyi forgalomra, vagy
egy komolyabb yagitDX-re, az igénye-
inknek megfelelGen. Mivel az 50 MH:
koriili huzavona még jelenleg (f6képe
sorok nyomdaba addsakor) is egy
»hungaricum”-nak szamit, ezért egye-
1Gre csak a sdvban zajlé radiéforgalom
megfigyelésrdl lehet sz6. Kiilonleges
terjedések alkalmaval erre kivéldan al-
kalmas a rovidhullimd antenna is,
amelynek jele a késziilék megfeleld be-
menetére jut, ha a két diplexert a rajz-
nak megfelelden kotjiik dssze.

A 2. abranak megfeleld elrende-
zésnél az 50 MHz-es sav megfigyelését

kisegitd lehet&ségnek tekintjiik a

144 MHz-es sav kiilonbozd DX-terje-
déseinek idején, mikdzben azon forgal-
mazunk. Ennél a megoldadsnal kétsdvos
(50/144 MHz-es) antennat kell hasz-
nalni. Gyakorlatilag az Aurora, az ES
(szporadikus E) vagy az MS (meteor-

scatter) terjedések mindig el6bb jelent- .

keznek 50 MHz-en, mint 144 MHz-en,
valamint jéval kisebb antennanyereség
is elegend6 a megfigyelésiikhoz. Ezént
érdemes ennek a sdvnak a figyelése egy
segédantenndval. Az 1980-as években
rengeteg ES- és Aurora-0sszekottetést
létesitettem gy, hogy az 50 MHz-et

50/144 MHz-es antenna

Koaxialis
kabel

HF-VHF

HE-VHF
diplexer

HF VHF

HF-VHF adé-vevd
50 MHz 144 MHz

2. abra. K6z6s antennakabel aikal-
mazasa 50 és 144 MHz-es lizemben
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(esetenként a 70 MHz-et) figyeltem.
Egyrészt a DX-terjedés lehetSségérdl,
mdsrészt a varhatd iranyardl igy lehet
egyszerli eszkozokkel tudomadst sze-
rezni. Annak idején 50 MHz-es kisegi-
t6 antennanak — jobb hijan — 7 MHz-es
dipdlt haszndltam. Természetesen, ha
olyan orszagban jarunk, ahol engedé-
lyezett az SO0 MHz-es sdv hasznalata
(gyakorlatilag az orszaghatarainkon ki-
viil barhol, mindeniitt), akkor ez a meg-
oldds addsra €s vételre egyarant megfe-
lels.

A kapcsolas kivdlasztdsa

A diplexerek méretezésének alapelveit
a [4]-ban és az [5]-ban részletesen is-
mertettilkk, ezért ezek mell6z€sével
most csupan a HF-VHF-kapcsolas jel-
lemz@ivel foglalkozunk. A keresztezé-
si frekvencia kivalasztasa szempontja-
bél az 50 és a 144 MHz-et vettiik figye-
lembe. Ennek eredményeként 85 MHz-
es keresztezési frekvenciat valasztva,
mindkét kittintetett iizemi frekvencian
nagyjabol azonos csillapitast (50 dB-t)
kaptunk a nemkivanatos frekvenciara
nézve. Kedvezd jelleggorbét lehetne
elérni elliptikus szlir6k alkalmazasa-
val, de ezek beallitasa nehézkes, vala-
mint a megépitett valdésdgos aramkor
karakterisztikdi esetenként nagymér-
tékben eltérnek az elméletileg szimu-
Ialt kapcsolasétdl. Ennek oka, hogy a

parazitahatasok a minimumhelyeket
jelentSs mértékben mddosithatjak. Mi-
nél szélesebb atviteli tartomanyt kell
biztositanunk, annal nehezebb az ellip-
tikus szdrdk fizikai megvaldsitasa.

Kiilonosen nehéz dolga van a terve-
Z6nek akkor, ha az induktivitasokat va-
lamilyen microstrip-technolégiaval ki-
vanja megvalositani. Ezek tdpvonalak-
ként mtkodnek, minden harmonikus-
nal valamilyen rezonancidt mutatnak.
A spiralis induktivitdsok vagy a csatolt
tapvonalszakaszok még bonyolultabb
helyzetet okoznak, mint a normal tap-
vonalak. Nem csupdn az induktivita-
suk, hanem egyéb jellemz§ik is befo-
lyasoljak a mikodést.

A biztos siker érdekében hetedfo-
ki, Csebisev-approximdcidji, egyol-
dalon terhelt, alulatereszts (LP) £s fe-
lillatereszté (HP) 1€traszirdket valasz-
tottunk a diplexer megvaldsitasdhoz.
Ezek monoton karakterisztikdja azt
eredményezi, hogy amennyiben
50 MHz-en megfeleld az dramkor csil-
lapitasa, akkor a rovidhullimu tarto-
mdnyban ez még kedvezibb értéki
lesz. Ennek a szdrStipusnak elegendd-
en nagy az oldalmeredeksége €s nin-
csenek kdros visszalogasai az atviteli
karakterisztikan, tehat széles frekven-
ciatartomdanyban is alkalmazhatok. Az
atviteli savban 10,3 dB-es ingadozassal
szamolva, igen kedvezé SWR-értékre
(Return Loss) szdmithatunk az iizemi

frekvencidkon. Elss Iatdsra a hetedfok
talan kissé talzottnak t@inhet, de a ra-
didk 100 W koriili teljesitménye miatt
szilkséges legkevesebb 45 dB-es el-
nyomadst biztositani a nemkivanatos
frekvencian. Az alkatrészek szo6rdsa €s
a panel elkészitése soran felléps kisebb
pontatlansagok miatt ezt az értéket a
tervezés soran feltétleniil til kell 1€p-
niink!

A diplexer ,,elméleti” kapcsolasa

A tervezés részleteinek mell§zésével a
3. abran bemutatjuk a kész diplexer
elméleti kapcsolasi rajzat. Valdjiban
ez mar nem csupan egy teoretikus kap-
csolas, mert a kondenzdtorok kapacité-
sat a szabvanyos E12-es sorbdl vdlasz-
tottuk, tehat a szirStervezés soran ka-
pott értékeket kerekiteni kellett. A
megvaltozott kapacitasértékek miatt a
sz{ir§ induktivitasait tobbszori optima-
lizalassal ugy kellett médositani, hogy
a jelleggorbék az idedlis szdrSkkel
vizsgdlt gérbéktSl minél kevésbé térje-
nek el. Figyelembe vettiik tovabba a
felhasznalt alkatrészek veszteségét is.
QL =50 és Q¢ =200 josdgi tényezbvel
szdmoltunk f = 100 MHz-en. Ezek az
értékek kozepes mindség, olcsé alkat-
részekkel is biztosithatok.

Az 1-gyel jelolt kapu a kozos port,
a 2-es az 1,8...50 MHz-es (HF), a 3-as
pedig a 144 MHz-es (VHF) kapu. En-

HF-VHF DI{PLEXER
ConMoN
HE LP FILTER HP FILTER VHF
wd wd nd wnd 1
=N PN o Fava | 1o - ‘l““* | e }feon
D 73.90H 173 4cH o T 1514 i ] 1l 1 Al D
g 22pF 18F 20F LEV
Ay Ay Ay 3 3 1% i
FREG
Lirmar
STEP 10M; 200 Lk
= = = VAR = = =
3. abra. A HF-VHF diplexer ,,eiméleti” kapcsolasi rajza
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4. abra. Az ,elméleti" dipiexer kapcsolas karakterisztikai

ncl a szimuldcional még nem vettiik
figyelembe a kapacitasok siros rezo-
nancijat és az induktivitasok onkapa-
Cit&sai. A szokésos szlrdtervez8-prog-
rainokkal a tervezés sordn nagyjabol
eddig lehet eljutni. Az igy kapott dipie-
xer jelleggorbéit a 4. 4bran lathatjuk.
A tobb mint 54 dB-es csatornacsillapi-
tasok (lasd a markercket az &bra aljan!)
és a 30 dB korili Si 1 értékek sokszo-
rosan felilmaljak a hasonl6 célra éaru-
siton gyéri diplexerek paramétereit. Ne
feledjuk, mindez csak elmélet, a gya-
korlatban sok egyéb hatas is modosit-
hatja a szurok mikodését, ezért hagy-
tunk ekkora ,tartalékokat" a specifika-
cional meghatarozott paraméterekben!

A fizikai" kapcsolas szimulaciéja
Az alkalmazott alkatrészek tipusa és

mérete fbleg az adoteljesitménytél
fligg. A 100 W koriili teljesitmény mi-

r (,HV

5. &bra. A valésagos dipiexer helyettesitd rajzanak koze-

litése (részlet)
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att specialis kondenzatorokat és induk-
tivitasokat kell felhasznalni. Kom-
mersz, 100 V névleges fesziiltségli SM-
kondenzatorok nagyjadbdl 15 W-ig
hasznélhaték; tehai itt vagy nagyon
dréga és nehezen beszerezhet§ porce-
l&n alapanyagl csipkondenzatorokra,
vagy hagyoményos, huzalkivezetéses.
ezust-csilldm, legaldbb 200 V-os (add)
kondenzéatorokra Jenné iszikség. Ez.
utdbbiak idénként a szerkeszt8segi
HAM-bazarban beszerezhet6k, ezért a
tovabbi tervezés sordn azokat vesszik
alapul. A hagyomanyos kondenzétoro-
kat, ha minimalis, 3*4 mm-es kiveze-
tésekkel forrasztjuk be, a kivezetések-
béi és a kondenzatortesi sajat indukti-
Vitdsabdl hozzavetblegesen 5 nH-s so-
ros induktivitassal szamolhatunk, Az
5. 4bran (kapcsolésirajz-részlet)
mindkél sz(ir6 valamennyi kondenza-
toraval sorosan kapcsoltuk ezt az in-
duktivitasértéket. A kdvetkezd szimu-

6. abra. A valésagos dipiexer atviteli fliggvényeinek ko-

zelitd szimulaciodja

lacié elvégzése el6tt mér sejthet6 voli,

hogy ezek ajelentds parazita induktivi*«

tasok az. LP-sz('r6nek egy kis ,.ellipti-
kus jelleget" fognak kolcsondzni. A
6. abra jelleggérbéin ennek hatasait jol
megfigyelhetjik. Az LP-sz('r§ SI2
gorbéje még meredekebb lelt, sa VHF-
sdvban lovabb javult az SWR-érléke.
Mindez a markerezelt értékek segitsé-
gével jol dsszehasonlithaté a 4. dbra
adataival,

Egy szlrének, illetve diplexemek
fontos jellemzd&je a beiktatési csillapi-
tsa (Insertion Loss). Ennek ellendr-
z6séi is elvégeztik a szimulator sc/ii-
scgével a 7. abran. Mint fentebb mar
emlitettik, vizsgalataink sorin végig
eléggé nagy veszteségi, gyenge, illetVI
kdzepes minéségl alkatrészekkel dol-

goztunk, igy a val6ségban a szimulalt .

értéknél rosszabb eredményeket bizto-
san nem kaphatunk. Még ezekkel az
alkatrészekkel sem éri el a dipiexer

7.4abra. A beiktatasi csillapitas szimulaci6ja az izemi

frekvenciakon
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csillapitasa = egyetlen tizemi frekven-
cidn sem - a 0,5 dB-t. .I6 minGségl
alkatrészekkel enuél is kisebb lesz a
csillapitas érteke!

Gyakorlatilag harmelyik, sz(roket
forgalmazé cég katalégusat kezlinkbe
vesszik, akkora jelleggorbéknek min-
dic csak az ehhez hasonl6, letszetd's, az
elméleti szimulcidhoz, hasonlitd sza-
kaszal szokték abrézolni. A 8. &bran
bemutatjuk eme, azegyébkéntkedvez6
jellemzékkel biré szlrék viselkedését
szélesebb frekvenciasavban is. Az
SWR-érték 200 Mllz feleli fokozato-
san romlik, az LP-sz.(r6 arviieli fligg-
vényéhen pedig 250 MHz feleit egy
jelent6s ,,visszalogas" tapasztalhato.
Jol megfigyelhet6 a soros parazitain-
duklivitasok okozta ,.elliptikus hatas",

A szbrt induktivitdsok és a szort
kapacitasok kovetkeztében minden
egyes alkatrész rendelkezik egy sajat
rezonanciafrekvenciaval,  amely a
gyartastechnoldgiatél és az alkatrész
méreteitdl b figg. SM-alkatrészck cse-
Iében a sajat rezonancia a katalégusok-
ban megtalalhat6. Hagyomanyos kon-
denzétorok esetében e hatés a fentieken
kivil, a szerelés modjatol és a kivezetd
huzalok hosszatdl is fiigg, ezért kissé
nehezebb modellezni.

Tovéabbi eltéréseket okoz az. elmé-
leti szlii¢'icrvezdk allal szimulalt gor-
békhez képest az induktivitasok onka-
pacilasa, Hagyomanyos tekercsek ese-
tében sem lehet e parazilahatasl egyet-
len kondenzatorral helyettesiteni, mert
admeneteknek egymashoz képest is van
kapacitasa, s6t azok még kolcsonds
csatolashan is allnak egymassal. Még
lovébh neheziti a korrekt szimulaciot.
ha nem egyrétegli hengeres tekercshdl
alakitjuk ki az .induktivitast, hanem a
panelon, spiral alakd induktivitashol
vagy csal6it tapvonalszakaszokbdl.
Ezekben az esetekben hidba azonos az
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8. dbra. A sz(irok
viselkedésének
szimulacioja szé-
lesfrekvenciatar-
tomanyban

adott tekercs induktivitasa a kiszami-
tott {szimulalt) értékkel, a lapvonalha-
la.sok miatt sok tekintetben masként vi-
selkedik a sz(ir6, mint ahogyan-azt sze-
relnénk. Minél szélesebb savti aram-
kon kell kialakitani,ezek akellemellen
hatisok annal inkabb megnehezitik a
tervezd dolgat.

A gyakorlati megvalésitas

A sziirt) hangol6kapaeitasainak a szer
kesztoségi HAM-bazarban beszerez-
het6, 14 x 7,5 min alapterilet(, huzal-
kivez.etéses, 5-0s llrés(, orosz gyart-
manyl kondenzatorokat valasztoltuk.
Kapacitasértékiikdn és tlirésiukon kivdl
mas jellemz6jiiket nem ismerjik, ezért
a végleges kovetkeztetéseket csak az
elkészitett aramkor megmérése utan
vonhatjuk le. A sz(ir6k valamennyi te-
kercsét a nyomtatott aramkori lapon
kialakitott .spiralis induktivitasok al-
kotjak. A panel kétoldalas, 15 mm vas-
tag FR-4-es tipus. Doboznak az SSB
Electronic cég 7764-es kodszamd,
74 x 55,5 mm alapteriletl, 30 mm ma-
gassagu, forraszthato, 6nozott badogle
mez dobozat valasztottuk. A kompakt
méret és a stabil felépités kiilondsen
fontos mobil Gzemben. Ennek biztosi-
tasa érdekében sok-sok probalkozas
utan siker(lt a viszonylag kis dohozhan
Ugy elhelyezni az alkatrészeket, hogy
elegei tegyiink a nagyfrekvencias sze-
relés kivanalmainak, elkeriljik az el-
hangolddasokat, tovabb;! a csatlakozdok
is megfeleld helyre keriiljenek. Ekdz-
ben nem romolhattak jelentésen a sz(-
r6 jellemz&i a szimulalt értékekhez ké-
pest.

Fontos célkit(izés volt a hangolas
mentes Kivitel, mert kevesen rendel-
keznek olyan m(iszerparkkal, amellyel
a diplexer valamennyi paraméteréi el-
lendrizni tudjak. A diplexer jellemz6i

9. abra. A spirdlis induktivitas jel-
lemz8inek értelmezése

nek mérésériéi is nagyobb problémat
jelentene, ha valamelyik értéket médo-
sitani szeretnénk, mert ez marnemegy
szer(i s/lr6haugolasi feladat. Vala
mennyi alkatrész ériéke szoros @ssze
fliggésben all a tobbivel, s ha az egyik
jellemz6én sikerdl is javitani a hango-
lassal, valoszindleg valamelyik masi-
kon észrevehetdin ronthatunk.

A valasztott spiralis induktivitas az
aramkdrszimulatorok segitségével jol
modellezhetd. A modellezésének és a
méretezésének részletes hemulalsa
meghaladna e cikk terjedelmét, czérl a
téma irant érdeklédok figyelmébe ajan-
lom azt az. oktatasi anyagot, amely a
weblapornrél - énkicsomagold fonna
bart - le is tolthetd joj,

A 9. dbran lathatjuk RECL1 jelli
kényvtan elem, a derékszogl spiralis
induktivitas fizikai jellemz6it. Ezek ér-
tékei egymassal szoros sszefiiggésben
allnak. Amennyiben az, Ai = Bi-vel.
akkor négyzet alaki lesz arajzolat, cl
lenkezd esetben pedig téglalap. Els6
latasra egyszer( dolgunk van, mert a
szimulator optimalizalé funkcigjava!
tetsz6leges indukiiviiasértékre beallit
haljuk ezt az alkatreszt, csupan a felté-
teleket kell helyeién meghataroznunk
Amennyiben esak elméleti tervrél van
sz0, akkor valoiban ez a helyzet. Ha
azonban gyakorlati aramkéri is aka-
runk bel6le realizalni, akkor az, Li, a Ai
és a Bi értékének valtoztatasaval, bizo-
nyos értékek utan a spiral elhelyezke-
dése is megvaltozik. Ezt csak a Layout
generalasa utan vesszilk észre, ezért
minden Iépésnél ellenérizni kell a
nyomtatott aramkori rajzolatot. Sze-
rencsére a Serenade Design Suite lehe-
t6vé leszi a kétoldal(, interaktiv kap-
csolatot a kapcsolasirajz.-szerkesztéés
a PCB-iervezO S2A Eayout program
kozolt. A rajzolalot igy korrigalhatjuk,
ha nem az elképzeléseinknek megfele-
16en alakul.

Egy masik probléma is neheziti a
helyzet(inkéi, nevezeiesen a nyomta-
toit induktivitds menetszdma a szimu
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laciénal nem csak egész szam, hanem
Lon szam is lehel, de a PCB-ben a me-
netszamvallozas csak negyedmeueten-
ként jelenik meg. Ezért, ha az optimalis
induktivitas pl. éi és haromnegyed me-
net kozé jon ki, akkor a kell§ kozil
valamelyiket kell valasztanunk, majd a
kezd8 menet adatainak finom véltozta-
tasaval kell a helyes értéket megkeres-
nuink,

Ezzel még nincs vége a kalvariank-
nak, meri minden egyes negyedmenei
utdn az induktivitas 90 fokkal valioz-
latja helyzetéi a PCB-rajzon, s ezzel
egyutt elfordul az utana kotott dsszes
alkatrész is. 90 fokos sarokeleniek és
elagazasok beépitésével, valamim
azok iranyultsdganak valtoztatasaval,
egy hosszadalmas folyamatként ka-
punk meg egy olyan egyszeriinek t(ing
rajzolatot, amelyet egy hagyomanyos
PCB-rajzol6 programmal par perc alatt
irlkisiitheitink. Természetcsen megeéri
a faradsagul, mert azallaJunk koveteli,
bonyolult rajzolasi moéd leheldvé teszi
anagypontossagu aramkorszimuléciot,
egészen magas frekvenciakig.

A Fentiek szent el6tt tartdsa mellen
els6 lépesben meghataroztuk az egyes
induktivitasértékeknek megfeleld spi-
ralis induktivitasokat. Az alkalmazon
vezetsav (ami gyakorlatilag egy tobb-
szOrdsen csalok microslrip vonal) szé-
lessége (W) és a menetek.kozotti tavol-
sag (S) ériékéi célszer(i lenne minél
kisebbre valasztani a helytakarékossag
szempontjabol, de ennek hatart szab az
atvinni kivant teljesitmény. Optimalis
értéknek bizonyult aW - 30 M1L és az
S = 20 MIL érték. (Emlékeztet6ul:
I MIL = 0,025 inch, azaz a hivelyk
ezredrésze.)

A szimulatorral, mim egy virtualis
halézati analizatorral, kél 50 i.1-0s kapu

10. abra. Az L3-as induktivitas és a helyettesitd spirélis
induktivitas jelleggorbéi
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kozolt megvizsgaltuk a diplexer L3 je-
10, )85,7 nH induktivitasa tekercséb6l
és egy 47 pF-os kondenzatorbdl alko-
tott parhuzamos rezg6kor jelleggorbé-
it. Ezutdn az ,,elméleti” induktivitas he-
lyére tettiink egy spiralis induktivitast.
majd addig optimalizaltuk az aramkort,
amig azonos rezonanciafrekvenciai,
nevezetesen 54 MHz-et nem kaptunk,
S21 = 33,6 dB-es érték mellett (10. ab-
ra). Ez utdbbi azt jeleni, hogy még a Q
értéke is hasonldan alakul a kél kiilén-
b6z6 induktivitasnal. Miel6tt megnyu-
godnank a kedvezd eredmények lattan,
figyeljik meg az abrén, a rezonancia-
frekvenciatol tavolodva, hogy a SPIR
jelt és az L jel( jelleggorbék sem az.
ST 1, sem pedig az S21 jellemz6k tekin-
tetében nem azonos lefutastak. Leegy-
szer(isitve: az S11 a bemeneii reflexiot.
mig az S21 az alviteli tényez6t jelenti.
E megfigyelés sugallja a gondolatot.
hogy vizsgaljuk meg a spiralis induk-
tivitas viselkedéséi szélesebh frekven-
ciatartomanyban.

All. abran500 MHz-jg lerjesztei-
I0k ki a vizsgalatokat. It mar jeleniés
mértékben kildnbdznek egymastol a
vizsgalt induktivitasok jelleggorbéi.
Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a re-
zonanciafrekvenc.ian  azonos modon
viselkedik a spiralis induktivitas, mint
a hagyomanyos induktivitas; minél in-
kébb eltériink az fe énekétdl, annal in-
kébb el6térbe keriilnek a Ulpvonalhaié-
sok okozta eltérések. Szélessavl aram-
korokhen ezért igencsak el6vigyazato-
san kell a spirdlis induktivitasokat al-
kalmazni!

A professzionalis mikrohullamu
tervezések soran, szigorubb spécil"i-
kacioju aramkoroknél az ideélis szi-
rét is és a fizikai Layout-oi is, egy-egy
...subcircuii"-ként kezelik. Ezutan egy

hierarchikus projectben egydlt szimu-
laljak a kett6t, mégpedig Ugy. hogy a
vizsgalt tartomanyban az idealis sz(ir6
S-paramélereihez optimalizaljak 3
gyakorlatban megvalositon sz(irét, an-
nak Osszes parazita hatasaval egyiilt.
Ezzel a modszerrel egy viszonylag szé-
lesebb savban lehel az idedlis elemek-
bél felépiteti ,,elméleti* sz{ir6t egy gya-
korlati (fizikai) aramkorrel helyettesi-
teni. Az optimalizalasok utan ra sem
lehel ismerni az eredeti sziir6 g és k
allanddk .segitségével, a s/(ir6kalalo-
gushol meghatarozott értekeire. Az op-
timalizalasok soran ilyenkor minden
elem értékei Ugy modosulnak, hogy
kompenzaljak a tapvonalhaiasok okoz-
ta eltéréseket. (Megemlitem, hogy egy
ilyen icivezési metodika részletes is-
mertetése jelent6sen meghaladna e
cikk kereteit, valamim a viszonylag
aiaesouy frekvencidk sem indokuljai
alkalmazasat.)

Az altalunk koveién, egyszer(ibb
tervezési eljaras soran az. adott 6nin-
dukciés tényez6re beallitott spiralin-1
duktivitasokat sorra be kell helyezni;-
kapcsolasi rajzba, definialni kell a hot- |
dozo paramétereit, le kell helyezui *i
egyes alkatrészek dsszekotéséi szolga-
16 lapvonalszakasz.okat (TKL). sarok(
lemeket (BEND). elagazasokat (TEE;].
keresztmetszet valtozasokat (STEI'.
valamim a kondenzétorokat a fons/e-
meikkel (PAD) egyitt. Ehhez ellbb
egy olyan konyviari elemet kell gene-
ralni, amely megfelel a valasztotl kon-
denzéiorok fizikai méretének. A szi-
mulacio ismétek elvégzése utan &
S2A L.ayout programban automatiku-
san megjelenik a diplexer nyomlatnii
aramkori rajzolata.

Amennyiben az. eddig elvégzed
munkal egj -ajgnyinek tekintjlk, akk"i

11. abra. A spiralis induktivitas vizsgalata széles

savban
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12. abra. A nagyfrekvencias szimulatorral létrehozott
Layout ernygképe

az ezutdn kovetkezd tervezési idG en-
nek legalabb a tizszerese. Els6 megle-
petés akkor ér benniinket, amikor meg-
jelenik a képernydn a Layout rajzolata.
Nos, itt a spirdlinduktivitdsok, a sarok-
elemek és az eldgazasok iranyultsaga
kovetkeztében tobbnyire egymds he-
gyén-hitan vannak az alkatrészek.
Rengeteg olyan pardnyi elem van az
aramkorbe beépitve, ami a diszkonti-
nuitisokat reprezentilja. Ezek a kész
PCB-n igaz nem is kiilonboztethetSk
meg, de a nagyfrekvencids szimulator
tartalmazza azokat. Legtobbszor ki kell
kapcsolni a kitoltést és csak a kontir-
rajzolat alapjan lehet az egyes elemeket
megkiilonboztetni egymdstol. Ezutan
paramétereik viéltoztatdsdval kell ki-
alakitani a helyes rajzolatot (tiikkr6zés,
forgatas, irdnyitottsdg stb.).

A masik kellemetlen tény, ami elsé
latasra meglepdnek téinik, hogy a szi-
mulalt gérbe sok tekintetben eltér a ko-
rabban jévahagyott, ragyogé jellem-
z0kkel rendelkezé ,.elméleti” sziirGé-
t6l. Ekkor a gyakorlott tervezd a dur-
vabb eltérések okait manualis hango-
lassal megkeresi (TUNE) €s korrigalja
azokat. Ezutan kovetkezhet a szimulé-
torral torténd optimalizalas. Egyide-
jlileg egy-két paraméternél tobbet nem
célszer{i a szimulatorral optimalizalni,
mert a fizikai dramkorok rengeteg pa-
razita hatasa miatt rettenetesen lelassul
a miivelet: néhanyszor tiz 6ra gépid6
utdn a karakterisztika kezdi megkoze-
liteni az elvardsokat! Ezutan, kideriil,
hogy az aramkor nem fér el a kiszemelt
dobozban, netdn a csatlakozok nem
oda esnek, ahova kell. Ekkor nagy el5-
vigydzatossaggal beépithetiink soros
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tapvonalszakaszokat igy, hogy kbzben
ardnyosan csokkentjilkk a spiralis in-
duktivitasok 6nindukcios tényezGjét.

Természetesen azonos eredS in-
duktivitas esetében sem fog a két dram-
kor azonos jelleggorbét adni, mert a
spirdlis induktivitds csatolt tadpvonal-
szakaszai masként rezonalnak, mint az
egyenes tapvonalak. Ezeket a kiilonb-
ségeket fokozatosan lehet kiiktatni, mi-
kozben valamennyi jellemz6t (de leg-
alabb az S21, az S31 és az S11 paramé-
tereket) folyamatosan ellendrizziik a
szimulatorral. Egyes esetekben a para-
zita hatdsokat még a hasznunkra is for-
dithatjuk, mert az altaluk okozott ellip-
tikus jelleggorbe zérusait kis mérték-
ben tologatva, egy-egy iizemi frekven-
cian, kedvezd valtozasokat €rhetiink el.
Ilyen alacsony frekvencidn viszont
még nem célszer( tdpvonalszakaszok-
bél kialakitott illesztShalézatot alkal-
mazni, mert azok jelentds méretiek
lennének, s a veszteségeket is megno-
velnék.

Legnagyobb probléma a jé helyki-
hasznalas mellett a kdlcsonds csatola-
sok csokkentése, illetve a csatlakozok
elhelyezése a kivilasztott, viszonylag
kis méretii dobozban. Ovatosan kell a
tdpvonalakat kanyaritani a sarokele-
mek segitségével. 1-2 MIL pontossag-
gal kell a hosszukat beallitani egy-egy
véltoztatds utdn, hogy visszakapjuk
vagy megkozelitsiik az eredeti jelleg-
gorbéket. A nagyfrekvencids szimula-
torokndl, amikor egy tdpvonalhoz kot-
jiik a lehelyezett alkatrészt a kapcsoldsi
rajzon, akkor az mindig az alkatrész
vonalaban, annak mintegy folytatasa-
ként halad tovabb. Hiaba rajzoljuk a

13. abra. Az S2A program ernyGképének kinagyitott

részlete kit6ltés nélkil

vezetéket az SCH-rajzon visszafelé, a
Layouton mindig folytatélagosan jele-
nik meg. Ez nagyon rossz helykihasz-
nalast eredményez. Ekkor az adott csat-
lakoz6 tapvonalat az ,,Advanced Para-
meter” segitségével a megadott szog-
ben elforgatjuk (esetiinkben 180 fok-
kal) és a vezetd savok (tapvonalszaka-
szok) pl. a C5-6s kondenzator mindkét
kivezetése alatt visszafelé haladnak,
azaz egymads felé.

Tovabbi gond a nagyfrekvencids
szimulator feliiletszerelt orientaltsiga,
tehdt hagyomanyos furatolt alkatrésze-
ket nem lehet egyszeriien elhelyezni a
panelon. Az 4dramkor kialakitdsa vi-
szont megkoveteli a kétoldalas furat-
galvanizdlt panel készitését (lasd ké-
sébb!). Az dtmend VIA-kat automati-
kusan csatlakoztatja a program a GND
(fold, test) réteghez, ami nem azonos a
kétoldalas panel alsé forrasztasi (BOT-
TOM) oldalaval! Ezt tgy hidaljuk &t,
hogy csak a nagyfrekvencids rajzolatot
készitjiik el a szimulatorral a TOP (fel-
s6 forrasztisi) rétegen, majd a kimeneti
fajlt tovabbi feldolgozdsra bevissziik
egy ,.kozonséges” PCB-rajzol6 prog-
ramba. Legegyszer(ibben és leggyor-
sabban a TANGO SCH-val oldhaté
meg a feladat, rdaddsul ezt minden
gyart6 elfogadja, ezért még ma is az
egyik legnépszeribb program a kate-
goridjdban. Az S2A programban igy
kialakitott PCB-rajz a 12. abrén latha-
to.

A részleteket jobban megfigyelhet-
jiik kinagyitva a 13. abran, ahol kikap-
csoltuk akitodltést. Az abraa VHF-kapu
kornyezetét mutatja. Az abra tetején a
C7-es kondenzator l4thatd, balra alatta
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14. dbra. A kész diplexer szimulalt Jelleggorbéi

az L7 jel( induktivitas. Az utébb) ko-
zepe egy VIA-n keresztill foldelve van.
amely atmegy a BOTTOM rétegre, s
kivilagitva lathato az. &bran. A benne
1év6 kicsiny haromszdg mulatja a refe-
renciasikot és az iranyi, amerre folytat-
hatd a rajz. A/ L7 alatl helyezkedik el
a fentebb emlitett C5-6s kondenzator,
amelynek csatlakozo tapvonalai visz-
szafelé vannak iranyitva.
Nagyfrekvencias szempontbdl el-
készlilt a kapcsolas. A fizikailag meg-
valdsitott diple.xerkapcsolas szimulalt
jelleggorbéit a 14. dbran lathatjuk (ez
a negyedik variacid). Osszehasonlitva
az elvarasokkal és a 6. abra idealis (el-
méleti) sz(ir6ivel, hasonlé lefutast ka-
rakterisztikdkat lathatunk. A markerek
mutatjak az abra aljan a szimulalt ref-
lexidcsillapitasokat (Retum Loss), ami
adiplexerek esetében a legnehezebben
biztosithatd érték, itt az STl minden
tizemi frekvencian jobb, mint 30 dB,
tehét rendkiviil kedvezéértéki. Ekkora
tartalék elegend6 a megvaldsitas, ill. a
szerelés soran varhald kedvez6tjen ha-
lasok eltensulyozasara is. A csillapitas
a két kozelebbi Uzemi csatornén,
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15. abra. A beiktatasi csillapitdsok szimulalasa
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50 MHz-en és 144 MHz-en nagyohb,
mint 55 dB. Ezek az adatok minden
szempontbol kivaldak.

A 15. dbra mutatja a beiktatasi csil-
lapitasokat a nevezetesebb frekvencia-
kon markerezve. Ezek az értékek is
varakozason feluliek! A nagyfrekven-
cids méréstechnikaban kevéshé jarato-
sak szamara kirajzoltattam a szimula-
torral a kdzds kapun mérhetd allohul-
lamarany-értékekel (VSWR) is az iize-
mi frekvencidkon: 16. &bra. A szimu-
laciok sorari a HF- és a VHF-kapuk
50 £2-0s lezarésat kel bedllitani.

A diplexer minden szimuladlt para-
méterejelentdsen felilmilja az elvara-
sokat és a gyari készitésd, hasonld dip-
lexcrek jellemz6it, igy nyugodt lelkiis-
merettel nekilathatunk a komplett
PCB-tervek elkészitéséhez,

A panel gyartofajljainak elkészitése
Elészor a TANGO PCB programban

elkészitjilk a diplexer paneljanak kon-
thrrajzadl a BOARD (kék) rétegen. A

p>»-i-—h"1" 1

16. abra. A k6zds porton mérhetd VSWR szimulalasa

vélasztolt, menetes felerdsitésd, SO-
239 tipusu csatlakozoaljzatok beszere-
léséhez sziilkséges helyet mar a nagy-
frekvencias rajz készitésekor figyelem-
be kellett venni. A csatlakozok tiiskéje-
re forrasztando 50 ii-os tapvonalaken-
nek megfelel6en leltek elhelyezve. A
szilkséges helyeken elkészitjiik a csat-
lakoz6 szereléséhez a bemarasok kor-
vonalat. A zérlatveszély csokkentése
érdekében a tapvonalaknal megszakit-
juk a kék vonalakat.

Gyartofajlrél  1évén szd, ezen fog
végighaladni a kontdrmaro, a prototi-
pus elkészitésekor pedig a konstrukt6r
Ilireszel6je. Ezutan a TITTLE (séarga)
rétegen elkészitjilk a doboz korvonai-
rajzat, 0,5 mm-es anyagvastagsag f-
gyelembe vételével.

A doboz és a panel kontdrvonalai-1
nak rajzolasakor figyelembe kell venir
az Osszeillesztéshez sziikséges, mint-
egy 4 mm hosszU atfedésekéi. Az eddi-
gi munkdakat metrikus .raszieroszlas(in
kellett elkészitem, mert a kész értéke-
ket ugyis tolémércével kell ellendrizni.

17. dbra. A diplexer nyomtatasi rajza (TOP réteg)
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A javasolt ricsosztis: G = 0,5 mm. A
szerelés megkonnyitése érdekében a
TITTLE rétegen elkészitettem a hdrom
csatlakozo vazlatos rajzat €s berajzol-
tam a fontosabb méretvonalakat is. A
panel elkészitésénél természetesen
ezek nem jatszanak szerepet, a gyart6-
fdjlokon nem jelennek meg, csupén in-
formativ jellegtek.
{1 Miutan elSkészitettiik a panel kor-

vonalrajzolatit, a kordbban TANGO
formatumra konvertélt nagyfrekvenci-
is PCB-rajzot (12. abra), mintegy t6m-
bot, beillesztjiik ebbe. Amennyiben el-
{ s6re nem sikeriil mindhdrom csatlako-
z6hoz szimmetrikusan illeszteni a raj-
zot, ezt tobbszor megismételhetjiik. Al-
taldban ilyenkor sokkal finomabb rasz-
tert kell beallitani, mint az eddig hasz-
7 ndlt 0.5 mm. Ezutin atkapcsoljuk a ra-
csot hiivelyk, pontosabban MIL oszta-
stra, mert a nagyfrekvencias rajzolat is
igy késziilt. A TOP (piros) rétegre kap-
csolva lehelyezziik a sziikséges mére-
td, furatolt forrszemeket a kondenzato-
rok szdmara. A kis méretek és akonnyd
forraszthatésdg kompromisszumaként
50 x 50 MIL-es PAD-eket valasztot-
tam. Annak érdekében, hogy tobb féle
kondenzatort is fel lehessen hasznalni
a panel beiiltetéséhez, ahol a hely ezt
lehet3vé tette, a kondenzitorok mind-
két kivezetésénél 2—2 PAD keriilt lehe-
lyezésre. Igy gyakorlatilag 3, 4 vagy 5
raszterosztasd kondenzatorokat lehet a
panelba forrasztani. Ezek utdn a VIA-
kat kell atszerkeszteni (50 x 28 MIL,
négyszogletes) és a ,,PLAN GND” pa-
rancsot ki kell kapcsolni.

A csatlakozokndl az 50 Q-os tdpvo-
nalakra le kell helyezniink egy-egy
azonos méret{ (160 x 114 MIL), csak
a TOP rétegen megjelend, tehat nem
furatolt négyszogletes PAD-et azért,
hogy a forrasztasgatlé (16tstop) lakk ne
vonja be azokat. Kinagyitva a 90 fokos
BEND (sarok) elemeket, a 45 fokos
letorések nagyon egyenetlennek tiin-
nek. Ennek oka, hogy az S2 A kimeneti
fajljanak TANGO PCB-be torténd
konvertilasakor, a Gerber-f4jl elkészi-
tésekor, minden elem kiillonb6z3 szé-
lességli vonalak kombinacidjaval kertil
kitoltésre.

A TANGO PCB alapértelmezése
2 MIL-nél vékonyabb vonalat nem en-
gedélyez. Ezért a 45 fokos vonalak szé-
leitSl 1 MIL-re egy-egy 2 MIL széles-
ségil vonalat célszerii utdlag lehelyez-
ni. Ekkor a gyartéfijlon vagy a ki-
nyomtatott PCB-n még nagyitéval sem
lathaték a 1épcsds vonalak ezeken a
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kritikus helyeken. A feliratok elhelye-
z€se utdn a felsG forrasztasi oldallal
készen is vagyunk.

A gyakorlati (fizikai) aramkor szi-
muldcidja sordn nem besz€ltiink a LP-
sz{irs spiralis induktivitdsai belss kive-
zetéseinek bekotésérdl. Ez nyilvanva-
l6an nem torténhet a TOP rétegen, mert
zarlatot okoz. A szimul4cié sordn az
AIR BRIDGE elemet hasznaltuk,
amely a 12. dbra eredeti ernySképén
sOtétkék szind, s a levegben halad a
panel felett. Az athidalds beko6tésének
megkonnyitésére egy-egy 50 x 50 MIL
méretd BONDING PAD elemet he-
lyeztiink le az AIR BRIDGE mindkét
végéhez. A prototipus elkészitésénél
ennek még fontos szerepe lesz!

A végleges PCB azonban kétolda-
las, furatgalvanizalt gyérilag elSallitott
panel lesz, tehat az tkotéseket at kell
vinni az alsé forrasztasi (BOTTOM,
zold) oldalra. ElsG 1épésként mind a
négy 4athidalas végeinél lecseréljikk a
korabbi PAD elemet furatgalvan VIA-
kra. Itt is hasznalhatjuk a korabban al-
kalmazott méreteket. Ezutdina C1,a C2
és a C3 kondenzétor foldelendd kive-
zetéseinél szintén le kell helyezni egy-
egy masodik VIA-t, hogy minél tébb
féle méretd kondenzétort lehessen a pa-
nelba beépiteni. Az atk6téseket a VIA-
k kozott 30 MIL széles vonalakkal kell
biztositani a BOTTOM oldalon. Ezt
kovetSen vissza kell térni a metrikus
GRID-re és POLYGON-ok lehelyezé-
sével dgy kell kitolteni a BOTTOM
oldalt, hogy az atkotéseknél elegend6
szigetelési tdvolsdgokat hagyjunk, a
foldelend6 VIA-kat pedig lefedjiik. A
POLYGON 256 szoget tartalmazhat,
de célszerd minél egyszertibb, lehets-
leg négyszogek sokasagaval kitolteni
ezt az oldalt. Ez az egyetlen hatrdnya a
TANGO PCB programnak, hogy a réz-
kitoltést manudlisan kell elvégezniink.

Az eredeti nagyfrekvencias PCB
VIA eleme a GND rétegre kapcso-
16dna, nekiink viszont a BOTTOM ol-
dalhoz kell azokat kapcsolni; van, ahol
foldelve, mas helyeken pedig szigetel-
ve vannak lehelyezve, ezért szerkeszté-
siikkor kortiltekintSen kell eljarni. Er-
r61 meggy6z&dhetiink dgy, hogy a
TANGO PCB-ben engedélyezziik a
GND réteget, és azoknal a VIA-knal,
ahol az elvi nagyfrekvencias rajzon fol-
delés volt, megjelenik egy zold szini
kereszt a VIA furatdnak kdzéppontja-
ban. Ezek a gyartas sordn a Gerber-faj-
lok generdlasanal gondot okozhatnak.
A VIA-k kialakitasdndl a gydrtéval is

célszerd konzultdlni, az apertdraszer-
szamok bedllitasdt pedig teljesen ra
kell bizni, mert ahhoz a technoldgiai
sor jellemzdinek pontos ismerete sziik-
séges.

A kovetkez6 réteg a beiiltetési rajz,
ami normal esetben a T-SILK (fehér)
réteg szokott lenni. Aramkoriink speci-
dlis jellege, a csatlakozok helyes beko-
tése érdekében mi forditva iiltetjiik be
az dramkort. Az alkatrészeketalulrdl az
alsé forrasztasi oldal fel6l fogjuk beiil-
tetni. Ennek megfelelGen a beiiltetési
rajzot a B-SILK (sziirke) rétegen ké-
szitjiik el. Ezért a néhdny kondenzito-
rért nem érdemes kiilon konyvtari ele-
met késziteni, mivel a forrszemeik is a
nagyfrekvencids dramkor kovetelmé-
nyei szerint lettek kialakitva (PAD és
VIA vegyesen), ezért csak a kérvonal-
rajzukat készitjik el egyszert vonalak
lehelyezésével.

Kiilon szolni kell a feliratok, vala-
mint a ,Referencia designator’-ok le-
helyezésérdl. A PCB-tervezSben az
aramkor rétegeit feliilr6l nézziik, vala-
mennyi atlatszénak tekintendd, de
mindig csak a legfelsd az aktiv, azt
tudjuk szerkeszteni. Ennek megfelel-
en a TOP rétegre normél irassal, a
BOTTOM és a B-SILK rétegre pedig
tilkorirdssal kell a feliratokat elhelyez-
ni. Célszert, ha minden rétegre valami-
lyen feliratot helyeziink, mert a levila-
gitas soran az szerint ellendrizziik a
munkankat: a feliratok olvashatok-e?
Amennyiben e szabalyt nem tartjuk be,
akkor konnyen valamelyik oldal tiikor-
képét készitjiikk el! A nyomtatasnal a
tikorirdst tartalmazo rétegeknél min-
dig be kell kapcsolni a MIRROR (tiik-
r6zés) parancsot!

Munk4dm soran sok, az elsd rané-
zésre tetszetGsnek és helyesen megraj-
zoltnak tiné PCB-rajzolattal taldlkoz-
tam mar, de az elkészitésiik utdn gyak-
ran végezték a panelok a szemétkosar-
ban... Ezért sziikségét éreztem, hogy
egy ilyen, nem a szokdsos formaban
beiiltetett sramkornél részletesen kitér-
jek az egyes rétegek szerkesztésére és
az elkészitésiikk modjara.

A fenti elvek alapjan elkészitett
nyomtatott dramkor TOP (fels6 for-
rasztisi) oldalat szemlélteti a 17. abra.
A BOTTOM (also forrasztisi) oldal a
18. abran, a B-SILK réteg (beiiltetési
rajz) a 19. abran, az Gsszedllitdsi rajz
pedig a 20. abran lathaté. Ez utébbi
egyiitt abrazoljaa TOP,a BOARD és a
TITTLE rétegeket. A nyak-rajzok mé-
retardnya M = 1:1.
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18. abra. A diplexer paneljének BOTTOM rétege

A prototipus elkészitése

A szimulacié helyességéi mindig mé-
résekkel kell ellen6rizni, ezért, a végle-
ges panel elkészitése eldli egy prototi-
pust készitettem. Ehhez a PCB-rajzol
kis ménékben mddositanom kel leit. A
TOP oldali levilagitottam a/ ISEl,
Hungéria Kli.-nél beszerezhet§ kétol-
dalas, ib Lo pozitiv. 15 mm vastag FR4-
es lemezre,

Csak megbizhat6 gyarlétdl szarma-
z0 alapanyag jelenthet garanciat a meg-
felel6 mindség elérésére. Cnnél az
aramkornél akar egy-egy picike alama-
rés is elhangolddasukat okozhat. Saj-
nos az utébbi idékben megjelentek a
kereskedelemben az ismeretlen gyar-
toktol szarmaz6 fényérzékeny lapok,
amelyek el6hivasa bizonytalan. llye-
nekkel tobb alkalommal kellemetlen
tapasztalatokat szereztem, tehat nem
szabad vellik kisérletezni!

Az alsd, a (esi oldalt teljes egészé-
ben meghagytam. Furatoléas utan azok-
nal az aikatrészlabaknal, amelyek nem
a testre csatlakoznak, egy 3.5 min at-
mérgji faréval a foldelt oldalon aki-
stil lyesztettem" a furatokai, biztositva
ezzel a szigetelési tavolsagot. A panel
méretre szabéasa utdn a csatlakozok sza-
mara szlikséges bemaralasokai apro fo-
gu fiirésszel és reszel6vel elkészitet-
tem. Ezt kdvetSen lehet a panel, a csat-
lakozok és a doboz illesztettségét ellen-
Grizni.

A doboz két étellenes sarkandl, az
Osszeillesztésnél az atlapolasok helyéi
u'ireszelével ki kell alakitani, a csatla-
kozdk kdzéps6 kivezetésébdl pedig 2
mm-t le kell flrészelni. Ha pontosan
dolgoztunk, akkor a panel és a csatla-
kozdk pontosan a helylkre kerllnek.
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19. abra. A diplexer alkatrész-belltetési rajza

Kdvetkezhet a panel beliltetése. A

furalgalvan VIA-kal az, L5, az L6 ésaz.

L7 spiralis induktivitdsok kozepén
0,8 mm atmérgji ezistdzott huzalok-
kal helyettesitjik, mind a két oldalon
gondosan megforrasztjuk azokat. |
vagy 1,2 mm atmérdjii ezlstozott huza-
lokbol elkészitjik az 11 .. L4 U-laka
atkotéseit ugy. hogy azok 2-2 inm-rel
a panel testelési oldala feleii haladja-
nak. Ezt kovet6en beforraszthatjuk a
kondenzatorokat. A Cl, a C2 és a C3
kondenzator egyik kivezetése foldelt
VIA-ra csatlakozik. Ezeket a kivezeté-
seket a testelési oldal feldl kell befor-
rasztani, az 6sszes tobbit pedig a TOP
oldal feldl,

Valamennyi kondenzatort a panel
also oldala fel6l kell bedltetni. A proto-
tipushoz a HAM-bazarban kaphato,
14 x 75 mm alapterileti, vorésbarna
szinl kondenzéatorokat hasznaltam fel.
A méretik mialt mindenitt a kilso
forrszemekbe kell forrasztani azokat.
A C5 és a C6 jellieket a zérlatveszély
csokkentése érdekében élére éllitva, a
tobbil lapjara kell szerelni. A kivezeté-
seket olyan révidre kell vagni, hogy a
kondenzatortestek 15 mm-re legyenek
a panel felett. A csatlakozokat gondo-
san rogziteni kell adoboz Ifi mm atmé-
réjlire kitagitott furataiban, majd a tis-
kéikre rahelyezve a panell, az, a helyére
kerll automatikusan. El6bb beforraszt-
juk a csatlakozék melegereit a TOP
oldalon, majd a BOTTOM oldalon, el-
6bb a négy sarkanal, majd az oldalainal
is korbe forrasztjuk a pariéit. Kulono-
sen fontos a csatlakozéknal a panel tes-
telési oldalanak a doboz faldhoz torté-

(B-SILK réteq)

né megbizhatd, nagy feliilelii forraszta-
sal

Egy gyarilag elkészitett, kétoldalu
furalgalvan, konitrman, forrasziasgat-
16 lakkal ellatott, 6nozott panel szerelé-
se ennél sokkal egyszer(ibb. Olt nem
nekiink kell a VLA-katésyi atkotésdtf
elkésziteni, s az 0sszes kondenzatorti [
fortszemeinél, csak az als famiviii
oldalon kell beforrasztani.

Az alabbi felsorolasban a beépitett a
katrészek jegyzéke szerepel, a lentid-
ben leirtakkal dsszhangban;

Cl 56 pF, C2 68 pF. C3 68 pF.

C4 22 pF, C5 20 pF. C6 20 pF,

C7 47 pF. egységesen 200 V-osak.
El...L7 spiralis nyak-indukiivitasot. |
Csatlakozok SO-239 tip. (menetesek). |
Doboz 74 x 55,5 x 30 mm (7764 thvi «

Megemlitem, hogy az. elméleti szimu-
lacional a C5 pozicidjaban IS pF szi-
repeit. Megfelel6 érdekl&dés cselén, &
ulanépilé's megkonnyitésére, koidU>
zott darabszamban igyekszem gyarilas
el6allitott, nagy pontossagi nyak-pt
nelokat biztositani; az elérhetusigifmi
cikk cimét kdveten olvashatd. UEVHI-
akkor azt is hozza kell tennem: ez
cikk nem a kezd6knek, hanem a hala-
doknak szdl...

A diplexer mérési eredményei

A szimulacié pontossagat mérésekkel
célszer( ellendrizni. Az adoti cUplenj
leggyengébb pontja az alkalmazott SO
239 tipusu aljzat. Ezl (mint a parjita
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VH 22. bra. Az LP-sz(ird beiktatasi csillapitdsa

. sokkal in‘kébb jellemzGkkel kell rendelkeznie. To-
| megkozelitené vabb rontja a helyzetet, hogy a prototi-
] nk a szimulacié- pus hdzi készitésd panelja is kedvez6t-
| nal tapasztalt, lenebb tulajdonsigi, mintegy gydri pa-
l 22 kedvezden ala- nelé. Figyelembe véve e tények Osszes-

csony reflexié-

20. abra. A diplexer dsszedllitasi rajza

PL-259 tip. dugaszt) a katalégusok 4r-
nyékolt nagyfrekvencids csatlakozdé-
nak emlitik, meghatdrozott impedancia
nélkiil; maximdlisan 100 MHz iizemi
frekvenciaig javasoljak. Mégis kényte-
lenek vagyunk ezt a tipust felhaszndlni,
mert szinte minden raddidamatdr-beren-
dezés 146 MHz-ig szintén ezekkel van
szerelve. A mérésekhez professziona-
lis mér6parkot haszndltunk, de a diple-
xer mindhdrom, kedvezétlen reflexidji
csatlakozdjara, hasonléan gyenge mi-
ndségd atmeneteket is kellett csatla-
koztatni. Amennyiben N- vagy BNC-
csatlakozdkkal mérnénk az dramkort,

kat. A felhaszna-
lasi teriilet miatt .
a csatlakozdk ti-
pusan nem valtoztathatunk.

Ebben a kategdéridban valamivel
alacsonyabb reflexiéji az SO-239 un.
Halpas” valtozata, teflon anyagy szige-
teléssel, de ez viszont a talp mérete
miatt nem helyezhetS el a vilasztott
dobdzon. A prototipusba beépitett csat-
lakozék rdadasul ismeretlen gyart6tél
szarmaznak, hére lagyulé dielektri-
kummal, ami tovabb rontja a virhatd
paramétereket. Ez az oka annak, hogy
az dramkor tervezésekor olyan szigori
kovetelményeket allitottunk, mert a si-
lany csatlakozdk hatasai ellenére akész
dramkornek még mindig elfogadhaté

ségét, a mérési eredmények, szinte az
»elérhetd” legkedvezdtlenebb helyze-
tet titkrozik.

Diplexerek mérése soran a kozos
kapurdl kiindulva, kiilon-kiilén szok-
tdk az LP- és a HP-sziird 4tviteli fiigg-
vényeit analizitorral megmérni, mi-
kozben a nem haszndlt kaput 50 Q2-mal
le kell zarni. A 21. abran ennek meg-
felelGen az LP-sz{irG méréssel megha-
tarozott atviteli fiiggvénye, mig a
22, dbrdn a beiktatasi csillapitdsa l4t-
hat6. Az 50 MHz-es szir§ 145 MHz-en
tobb, mint 56 dB-t csillapit, mik6zben
a legkedvezdtlenebb frekvencian a be-
iktatasi csillapitds 0,43 dB. Ez jol 6ssz-
hangban van az elméleti szimulaciéval
(4. abra) és kozeliti a gyakorlati fizikai
dramkor szimuldcidjat is (14. dbra). .

0AZA3 SN 15, 2005 Search 953549 ML 15. 2005 Search
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; 1A
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B4 10 01z VEH 19 iz Swoep 477 sec  LoA 24 oBer B 10 kHz VBN 10 Mz Saeep 477 e Lof 24
21. dbra. Az LP-s2(r0 atviteli karakterisztikaja 23. abra. A HP-s2(iré atviteli karakterisztikaja
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24. abra. A HP-sz(ir6 beiktatasi csillapitasa 26. abra. A HF- és a VHF-csatorna kozotti csillapitas
értéke
- e . *
A zardcsillapitas meredeksége egy
id§ utén csokken és 57 dB kornyékén SzGf6-|  Frekvenciasdv[MHz] | 1,8 | 35 14 [ 27 | 28 | 50 | 144 | 160
allandé6sul. Ennek oka, hogy a spiralin- ipus
duktivitdsok rendkivil kis helyre van- Csillapitas (S21) -l -1 -1 -] -1-s85]>s
nak Osszezsiifolva és tapasztalhato ko-
zottiik valamekkora csatoldsi tényezd LP Beiktatasi csillapitas (521) | <0,2|<0,2|0,15|0,39 | 0,36 |0,43 | - | -
is. Ennél nagyobb elvélasztdst is el le- Reflexidcsillapitas (S11) 40 | 37 | 27 | 24 | 24 |208| - | -
érni 4 halénye- S
het émi az adott kapcsoldssal, ha lénye Csillapités (S31) >73|>73| 73 | 65 | 64 |585| - | -
gesen nagyobb dobozba épitjiik be, s a HP ——— -
létrasziir6k egyes tagjait kiilon-kiilén Beiktatasicsillapitas (S31) | - | - | - - | - | - |034|028
arnyékolt rekeszekben helyezziik el. Reflexicsillapitas (S11) — _ _ — — — | 21| 20

Ez nagyon megdrégitand az dramko-
riinket, pedig egyébként az egyszer(ibb
mechanikai kivitellel is joval feliilmul-
tuk a kitdzott célokat. A beiktatasi csil-
lapitas a 15. dbra 0,39 dB-es értékénél
a csatlakozé beiktatasi csillapitasaval
(0,04 dB-lel) nagyobb, 50 MHz-en
markerezve.

A HP-sz(ir§ 23. dabran lathat6 csil-
lapitasmenete, Gsszevetve a 14. abra
S31 gorbéjével, S0 MHz-ig hasonlé
meredekséggel futle. A kdzel 59 dB-es

csillapitas kivalo érték. A révidhulla-
mu sadvokban ez még kedvezsbb, de a
kolcsonos csatolasok hatdsa miatt itt is
lathat6 az oldalmeredekség csokkené-
se. A 24, abra beiktatisicsillapitds-
gorbéjén megfigyelhetS a Csebisev-ap-
proximacio pdr tized decibelnyi inga-
dozdsa. A 144,1 MHz-en markerezett
0,34 dB szintén megfelel az elvarasok-
nak és a szimulalt 0,24 dB-nél a csatla-
koz6 (+ az dtmenetek) beiktatasi csilla-

pitasdval na-

gyobb. (Ezen a

) ee1e40 JL 15, 2805 Search :

Mo 583 Mz frekvencian mar
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25. abra. A kozos kapun mérhetd reflexiocsillapitas
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lapitas esetében
mdr nagyon erd-

sen jelentkeznek a csatlakozdk €s a mé-
résnél haszndlt d&tmenetek kedvezGtlen
sajat reflexidinak a hatésai (a 14. 4bra .
S11 gorbéjéhez viszonyitva). Ennekel- |
lenére, a rendkiviil szigorian megvi- |
lasztott tervezési specifikaciok kovet- -
keztében a legkedvezGtlenebb, 50
MHz-es frekvencian sem romlott a ref-
lexidcsillapitas 20,8 dB-nél rosszabb
értékre, tehat a gyakorlat szimdra meg-
felel6 az aramkor. Ez SWR-ben kife-
jezve 1 : 1,2-nél kedvezSbb minden sd- -
von. Igazan ritka az a gyéri szdrs, ami
minden frekvencian teljesiti ezt az ér-
téket.

Kivancsisagbdl megmértem a dip-
lexer két csatorndja kozotti elvalasz-
tast, a frekvencia fiiggvényében. Az
S23 paraméter értékei a 26. abran lat-
hatok. Itt is a legkedvezGtlenebb érté-
ket markereztem, ami 145 MHz-en
54,6 dB. Az ennél jelentGsen nagyobb
elvalasztasok az analizatoron beallitott
BW = 30 kHz-es értékénél nem érté-
kelhetSk ki, de mar igy is észrevehetd
a spiralis induktivitasok kolcsonhatasa
miatt a gérbe meredekségének csokke-
nése. A tobbi lizemi frekvencian az el-
valasztds 60 dB, vagy még anndl is
kedvezdbb.

(Folytatds a 189. oldalon)
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Radidoamator ado-vevo-allomasok osszeallitasa

Dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnikai szakmérndk, HASLQ@freemail.hu

Ha a rddiédliomds egyetlen adé-vevo-
bdi (és a hozzd csatlakozo antenndbdl,
billentyiibdl, mikrofonbol, fejhallgats-
bél) dll, dsszedllitdsa senkinek nem
okoz gondot. Egyre gyakoribb azon-
ban, hogy az RH adi-vevd mellett vég-
erdsito, URH-ado-vevd, RH- és URH-
antenndk, szamitogép, TNC, modemek,
tovdbbd ezek kiegészitdi is tartozékai
az dllomdsnak. Ezek észszeridd Ossze-
kapcsoldsdt (és hogy ahhoz milyen kad-
belek sziikségesek) alaposan dt kell
gondolni. E cikk célja e téren otleteket
adni, természetesen els6sorban a nem
profi szakemberek, dllomdsukat most
osszedllité amatdrtdrsak szdmdra.

A radio és a szamitogép
Osszekapcsolasa

A radio szamitégepes vezérlése

A rddi6 és a szdmitégép Gsszekapcso-
ldsdnak egyik célja az dllomds vezérlé-
se. Amidta az tijabb ad6-vevdket ma-
gukat is processzor vezérli, lehetSség
van a radi6 €s a szamitogép kozti két-
irAnyti kommunikéciora: a szamitogép
egyrészt a forgalmi naplé szadmara ki-
olvashatja a rddiébdl a pillanatnyi mi-
kodési frekvenciat és egyéb iizemi jel-
lemzSket, masrészt (pl. a DX-clusteren
érkezett informdcidk alapjdn) ugyan-
ezeket a radion be is dllithatja.

A szinvonalas rddidkat mar a nyolc-
vanas években is elldttak a szamit6gép-
pel kapcsolatot tart$ interfésszel, vagy
legalabb is elGkészitett€k annak a he-
lyét. Pl. az ekkor fejlesztett KEN-
WOOD TS-9408 rddié mar dsszekap-
csolhaté a szamitégéppel, de ilyen ira-
nyd igény esetén az interfész panelt
(IF-10B) kiilon kell megvasarolni, és a
radi6 DIGITAL-A paneljan el6készi-
tett helyére csatlakoztatni (valamint
egy EPROM-ot az utdbbi panelon 1év3
foglalatba dugni). Ekkor valik ,,é16vé”
aradié hatoldalan az ,ACC 1” (ACC =
Accessories) csatlakozd, amely azon-
ban TTL-szintd jelekkel kommunikal.
Ezért a szamitogép soros (COM-) port-
javal valé osszekotéshez még be kell
szerezni egy, a TTL és a COM-port
szabvdnyos RS232 szintjeit illeszt
szintattevét (IF-232C) is.
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1. abra. TS-940S - szamitégép

Az utébbi években forgalomba ho-
zott ij berendezések az interfészt mar
tartalmazzak, valamint gyakran be van
épitve a szintittevs fokozat is. A YA-
ESU (mir sok éve alkalmazott) ,,CAT”
(Computer Aided Transceiver) rend-
szerében a radio hatoldalan talilhat6 9
poSlusi CANNON csatlakozd egy soros
kabellal kozvetleniil 6sszekothets a
szamitogép soros portjaval. Ugyanez a
helyzet a KENWOOD néhény 1j mo-
delljével (pl. TS-870S) is, mig mas mo-
dellek (pl. a TS-50) igénylik interfész
(IF-10D) hasznalatat. A szamitogép és
a példinak emlitett KENWOOD TS-
9408, ill. a YAESU FT-1000MP adé-ve-
v6 OsszekoOtését, a csatlakozoik bekoté-
sét az 1. abra, ill. a 2. abra mutatja.

A radié szamitogépes vezérlése elfké-
szitésének elsS 1épése a kezelési utasi-
tds tanulmdnyozasa. Megallapitjuk,
hogy rddiénk képes-e kommunikalni a
szamitogéppel, €s ha igen, ehhez sziik-

FT-1000MP Szamitogép
CAT ]—ﬂ‘ COM
GND \\ / GND
T ]

\U
9p. CANNON
wanya"

2. abra. FT-1000MP — szamit6gép

séges-e kiilsé interfész/szintittevs. Ha
sziikséges, akkor érdemes meggondol-
ni, hogy a gyari késziiléknél 1ényege-
sen olcsobb lehet a hazi kivitelezés. E
néhany alkatrészbdl 116, egyszerd
aramkorok kapesolasa pl. az interneten
felkutathatd, elkészitése sem igényel
kiilonleges szakértelmet. (Ha erre nem
vallalkozunk, még mindig gazdasagos
lehet mds rddiéamatdrok altal készitett
ilyen egységet beszerezni borzéken. Pl.
az emlitett KENWOOD IF-232 funk-
ci6it ellatd, amatSr gyartmanyd szintat-
tevét IF-105 jelzéssel kinaltak.)

A kezelési utasitdsban megtalaljuk
a szamitégéppel valé kommunikaciét
szolgald csatlakozé tipusat és bekoté-
sét, tovabba informdciét kaphatunk a
jelatvitelrsl (adatatviteli sebesség,
jel/stopbitek szama, paritds stb.) is.

Milyen szoftvert haszndlhatunk eh-
hez a kommunikéciohoz?

Ha az egész dllomast vezérl§ szoft-
vert alkalmazunk (ilyen pl. az RT
2005-0s évkonyvében ,,Allomasvezér-
16 szoftver” cimen ismertetett, ingye-
nes LOGGER), az altaldban fel van
készitve az ismertebb radiéberendezé-
sek kezelésére; a radio tipusdt (vagy a
jelatviteli adatokat) egyszertien bedllit-
hatjuk a megfeleld meniiben. Egyéb-
ként pedig némi keresgélés utin az in-
ternetrdl letolthetiink (megvasarolha-
tunk) olyan szoftvereket, amelyek se-
gitségével rddidnk és a szamitogép
kapcsolatot tarthat egymassal.

A szamitégép (melynek kapcso-
16lizemd tipegysége is, maga a négy-
szogjelekkel miikodS berendezés is
nagyszamid harmonikust termel) a ra-
dié kornyezetében vételi zavarok forra-
sa lehet. Ezért barmilyen célbdl hasz-
ndlunk is a radiédllomason szamit6gé-
pet, ligyelni kell az 4rmyékolasra, azaz
a szamitégép fém dobozanak a radids
rendszerhez torténd megfelels féldelé-
sére.

A hangkartya és a radié
dsszekapcsoldsa

Régen elmiilt mar az a korszak, amikor
egy amatdr rddiddllomason az adé-ve-
vé szomszédsdgdban telexgép katto-
gott, hagyomanyos SSTV-kamera és
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-monitor miikodott. A szamitégép he-
lyettesit minden perifériat (telexgép,
SSTV-eszk6zok), s6t tj, kifejezetten
szamitogépes lizemmobdokat tesz lehe-
t6vé (pakettradié, PSK31, MT63 stb.).
Ezek az tizemmodok részben eleve az
SSB-adasmédhoz kapcsolédnak, de az
RTTY- vagy a pakettradié-iizem FSK-
modulicigja is elGdllithaté6 megfeleld
hangfrekvenciakkal vezérelt SSB-mo-
dulatorral (AFSK). Igy valamennyi di-
gitdlis tizemmédban forgalmazhatunk
SSB-adéval, amelynek modulatorat a
szamit6gép hangkartydja hajtja meg,
illetve amely vevdjének hangfrekven-
cids kimenete a hangkartya bemeneté-
hez csatlakozik. ,

A tapasztalat szerint viszont nem
k6zombos, hogy milyen hangkartyank
van. Az Ujabb gépek alaplapra integralt
hangkartyai sok esetben nem optimali-
sak a fazismodulalt jelek elGallitasa-
ra/vételére. Ilyen esetben az alaplapi
hangkartya letiltdsa mellett kiilon
hangkartyat hasznalhatunk.

A hangkdrtya €s a radié csatlakoz-
tatisdnil a megoldandé {6 probléma a
fesziiltségszintek illesztése. Akkor ké-
nyelmes az allomas kezelése, ha lizem-
modvaltaskor (fénia és valamely digi-
talis izemmod k6zott) nem — vagy alig
~ kell valtoztatni a rddié mikrofonerd-
sitGjének beadllitisdn, ugyanekkor a
hangkartyardl a hangszoré is megfeleld
meghajtist kap.

Ami a radiét illeti, altalaban van
olyan hang be/kimend csatlakozéja,
ahol a kimen6 jel szintje nem fiigg a
hangerGszabdlyoz6 allasatdl (viszont a
bemeng jelre dltalaban hat a mikrofon-
erdsités szabalyoz6ja); ezt a csatlako-
z6t célszerii hasznalnunk. A kimeneti,
illetve az optimalis bemeneti jelszint
késziilékenként valtozd: pl. a TS-940S
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hangkimenete 4,7 kQ terhelésre
300 mV jelet szolgiltat, mig ag FT-
1000MP 600 Q terhelésre 100 mV-ot,
az AFSK-bemenetre a TS-940 max.
500 mV fesziiltséget var, az FT-
1000MP tdtmutatéja szerint viszont az
optimélis bemendfesziiltség 30 mV.

A hangkartya be- és kimeneti jel-
szintjei is tipusonként vdltozhatnak. Az
operacids rendszer lehet6vé teszi a be-
és a kimenS hangerd szoftveres titon
valé allitasat, de csak bizonyos hatdrok
kozott. Ha a bemeneti eszkozt az érke-
z§ jel tilvezérli, azon szoftveres dton
mér nem lehet segiteni. Ez volt pl. a
helyzet a TS-940S radié6 ACC2 kime-
netén megjelend fesziiltséggel, amely
tilvezérelte a hangkartya egyetlen
(mikrofon) bemenetét. A problémakat
a 3. abra szerinti egyszerd illesztG
aramkor elkészitése oldotta meg. A ra-
diébdl kivezetett hangfrekvencids jelet
az R, (az adott radié kimeneti, ill. a
hangkartya bemeneti szintjétdl fiiggs-
en viltoztathaté értékd) ellenallasbol
és az R, potenciométerbdl allé fesziilt-
ségosztd osztja le. Ezt a potenciométert
ugy allitjuk be, hogy a kapott jel a
hangkartya szdmara optimdlis legyen
(ezt a bedllitast a digitdlis tizemmad
szoftvere is segitheti, pl. a MixW prog-
ram haszndlatdndl a ,,waterfall” szine
ad Gtmutatast).

A masik jelit a szimit6gép sztereo
hangkimenetét k6ti 6ssze a radié hang-
(AFSK-) bemenetével. Itt a jobb és bal
csatornat az R4 és az Rs ellenallds, va-
lamint az R3 potenciométer segitségé-
vel . keverjiik”’; utébbival allithatjuk be
a radiét meghajté jel szintjét. Ezt ugy
célszeri megtenni, hogy a radié fénia
tizemhez beallitott mikrofonergsitésé-
vel a hangkartyabdl érkezé jel épp a
megfeleld moduliciét hozza létre.

Ha radiénk szamitégéppel vezérel-|
hetS, akkor a hangkdrtya €s a radié
Osszekapcsoldsan kiviil tobb felada-!
tunk nincs, a mikodési frekvencia, az!
tizemmod beallitasan kiviil a szamito-
gép az adds/vétel dtkapcsoldst is koz-
vetleniil végzi.

Az sem okoz gondot, ha rddiénk:
szamitégéppel nem vezérelhet. Ekkor
a frekvencidt, lizemmddot értelemsze-
riden kézzel kell beallitani, a digitalis |
tizemmoédokban az adas/vétel atkap-.
csoldsdhoz pedig egyszeri —a kovetke- |
z6 pontban ismertetett @) megoldéssal
egyez6 — illeszté aramkort készithe-
tiink. !

URH-pakettradio és a
szamitogép kapcsolata

Azeddigiek soran a ,,rddié” arévidhul-
lamud adé-vevét jelentette (termé-
szetesen ugyanigy vezérelhetGk szami-
URH-radiék is). A r6vidhullami radié-
allomds kiegészitG tartozékaként hasz-
nalt URH-radié céljara (melynek f6
feladata — az FM-fénia tizem lehetGvé
tételén kiviil — a pakett hil6zattal valé

* kapcsolattartas, és — ha internetkapcso-

lat nem 4&ll rendelkezésre — a dx-clus-
ternek ezen az lton valg elérése), ele-
gendS egy csak FM-médban, néhany
fix frekvencian lizemképes, egyszeri
URH-radi6 is.

A professziondlis rddiék 4j gene-
raciéjanak elterjedésével a régi, ere-
detileg néhdny csatornds URH-radi6-
khoz jelképes aron lehet hozzajutni.
Ezek (esetleg a fix kristdlyoszcillato-
rokat szintézerrel kivaltva, lasd RT
2002/1...2003/1) ilyen célra tokélete-
sen megfelelnek. A sziikséges mdko-
dési frekvenciat kézzel beallitva, a sza-
mitégépnek csak pakettradié-iizemben
van feladata: az adatjelek feldolgozasa
és az adas/vétel vezérlése.

A pakettradiézas induldsakor a sza-
mitégépek lasstiak voltak, ezért a gyors
feladatok végzésére TNC-t (Terminal
Node Controller) alkalmaztak, az adat-
jel €s a hangfrekvencias jel kozti atala-
kitast pedig’kiilon MODEM végezte. A
szamitogépek sebességének novekedé-
sével (elészor a 2 m-es savon alkalma-
zott alacsony, 1200 Bd-os sebességnél)
a TNC feladatat mar a szamitégép is el
tudta latni, ma pedig (ugyandgy, mint
a révidhullimu adé-vevénél) a szami-
tégép hangkartyija - megfelel§ szoft-
ver hasznalataval — a modem feladatat
is atveheti (lasd: www.ham.hu).
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A hangfrekvencias jeleket akir a
szamitogép hangkdrtydja alakitja ki,
akar kiilon MODEM, a radiéval val6
0sszekapcsolds két titon torténhet:

a) A hagyomanyos radidk adasra
kapcsolasa a PTT-bemenet foldelésé-
vel torténik. A szdmitégép a PTT-be-
menetet pl. COM-portjan keresztiil ve-
zérelheti. A 4. abra szerinti kapcsolas-
ban a COM csatlakoz6 7. pontjin
(RTS) megjelend fesziiltség nyitja T
tranzisztort, amely letesteli az ado-ve-
vé PTT-bemenetét. (A tranzisztor a
csatlakozora forrasztva elfér a csatla-
kozé tokjaban.)

Ha nincs kiilon hangfrekvencias jel
be/kimenet, a rddi6 a bemendjelet a
mikrofonbemenetén vérja, mig a kime-
ndjel a hangszord (fejhallgatd) csatla-
kozdjén jelenik meg. E pontokat csat-
lakoztatjuk a hangkartyahoz — sziikség
esetén a 3. abran szereplhoz hasonlé
fesziiltségoszto kozbeiktatasaval,

b) Kézi radidknal rendszerint
1-2 kQ-os bels@ellenallasi kiilsé mik-
rofont hasznalnak, amelynek aramko-
rét vételkor megszakitjadk. A mikrofon
aramkorét a PTT-kapcsol6 csak adas-
kor zarja, a radié az egyenarami kor
zarddasat észlelve kapcsol adasra. Az
ilyen radioval a hangkartya kimenetét
ill. a PTT vezérl6 COM csatlakozét az
5. abra szerinti dramkorrel kapcsolhat-
juk Ossze.

Ha a COM csatlakoz6 7. pontjin
adaskor pozitiv fesziiltség jelenik meg,
a T tranzisztor nyit, a radié mikrofon-
bemenetét az Ry 1,8 k€2-os ellendllason
keresztiil foldeli, ezzel a rddiét adasra
kapcsolva. A hangfrekvencias jel —
melynek szintjét P potenciométerrel 4l-
litjuk be a sziikséges, néhany millivolt
értékre — a C (220 nF) kondenzatoron
keresztiil jut a hangkartya kimenetérdl
a rddié mikrofonbemenetére. A radié
hangszorokimenetét Osszekotjiik a
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hangkdrtya bemenetével. Mivel az e
kimeneten nyert jel szintje aradié hang-
er6szabalyozdjaval allithats, kozbeik-
tatott fesziiltségosztora nincs sziikség,

Természetesen nem kotelezd a szami-
togép hangkartyajat hasznalni a pakett-
radioés kapcsolathoz, a kiilon modem-
mel, TNC-vel miik6dé URH-pakettra-
di¢ allomas ugyanolyan tokéletesen
mikodik. A régebbi programok sok-
szor beallithatok gy is, hogy a parhu-
zamos porton keresztill kommunikal-
nak a modemmel. Igy felszabadul egy
COM-port, amely el6nyods lehet,
ugyanis ez id§ szerint a raddidkkal valé
kapcsolattartdsra csak a szamitogép
(legfeljebb két) COM-portjat hasznal-
hatjuk. Tovabbi COM-portokat
USB/soros atalakitéval tudnanf létre-
hozni, de nem biztos, hogy szoftveriink
alétrejové magas sorszami COM-por-
tot kezelni tudja. Kiilon soros kartyaval
szintén létesithetiink tovabbi soros por-
tokat, azonban (ha csak hardver atala-
kitassal nem allitjuk at az interrupt sor-
szamat) interrupt iitkdzés miatt egyide-
juleg csak két COM-port hasznalhaté.

A radi6 ado-vevé és a
teljesitményerdsité kapcsolata

Ameddig a rddidamatSrok altal hasz-
nalt gyari ado-vevGk z6me ma mar na-
lunk is félvezetSs kiviteld, a telje-
sitményerdsitkkel kordntsem ez a
helyzet. Utdbbibdl a valaszték is joval
kisebb (egy-egy cég egyidejlileg csak
1-2 modellt kindal), valamint magas
araik is nehezen elérhetGvé teszik azo-
kat. Igy a két-harom évtizede késziilt
csoves végerGsitk még javaban ,,szol-
galatban” vannak. Ezek viszonylag
egyszertien, harom ponton csatlakoz-
nak a radiéhoz:

a) Az ado-vevS antennacsatlako-
z6jat (50 Q-os koaxkabellal) 6ssze kell
kotni a teljesitményerdsit§ antennabe-
menetével.

b) A végerdsité PTT-bemenetére
tovabbitani kell az adas/vétel atkapcso-
16 jelet (adaskor letesteli a bemenetet).
Ez a jel hozzaférhet§ a radié valame-
lyik csatlakoz6jdn.

A régebbi, csoves erdsitSk altala-
ban csak ,,semi” BK (NON-QSK)
iizemre alkalmasak, vagyis a teljes ada-
si periddusra adésra kell kapcsolnunk.
Ekkor az antenna az erGsité kimenetére
kapcsolddik, a tavirgjelek betd- és sz6-

sziineteiben vétel nem lehetséges. Az
adas/vétel atkapcsold jelet vagy a radié
VOX-dramkore dllitja els, vagy kiilsé
(féniaadasnal a mikrofonon 1év§ kézi,
taviréadasnal rendszerint 1ab) kapcso-
16, illetve digitalis {izemmoddoknal a
szamitogép szolgaltatja (1asd fentebb).

A VOX hasznalatakor egyrészt fi-
gyelniink kell arra, hogy a rddiét az —
erdsitS alkalmatlansdga miatt — akkor
sem kapcsolhatjuk full BK iizemre, ha
arra alkalmas lenne. Masrészt megki-
mélendd a teljesitményerdsitét a bil-
lentyldzés (vagy beszéd) elSre bealli-
tottnal hosszabb sziineteiben vald fo-
16sleges adds/vétel atkapcsolasoktdl,
célszert, ha egyidejileg a ldbkapcsolot
is hasznéljuk, s azt a teljes addsi perio-
dusban nyomva tartjuk. A ldbkapcsolé
bekotésére a 6. Abran lathatunk példat
(az abra a TS-940S radi6 és az FL-
2100Z teljesitményerGsits Osszekap-
csolasat mutatja). A radié ,,REMOTE”
hatlapi csatlakozéjanak 3. pontjara
kapcsolt labkapcsol6 PTT-jele akkor is
hatdsos, amikor egyébként a VOX-
dramkor van bekapcsolva. A végerdsi-
t6 RY bemenetét adaskor letesteld jel a
csatlakozé 4. pontjan jelenik meg.

Ha radiénkon a ldbkapcsolénak
nincs kiilon csatlakoztatasi lehetGsége,
a mikrofoncsatlakozé PTT-pontjat
hasznélhatjuk.

¢} A teljesitményerdsité ALC-ki-
menetén a kimendteljesitménnyel n6-
vekvd (aradié ALC-szintjéhez beallit-
hato, rendszerint 0 és 10 V kozotti ne-
gativ) fesziiltség jelenik meg. Ha ezt a
fesziltséget aradiéo ALC-csatlakozdja-
ra vezetjik, a teljesitményerdsitst is
bevonjuk a radié6 ALC-korébe; igy a
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hez csokkentett tapfesziiltség is tarto-

zik; ezt nytijtja ez a szolgéltatas.

m -0S koax am |
ANThSTENe L 208 STEX ANTN our e enol A tobbletszolgiltatasokhoz az erdsitot
TS-940S P RCA-dugasz _| ALG FL-2100Z és a radiot 6sszekotd tobbletkdbelek is
REMOTE :é ~ -E RY [E’lg'o’zqak’ [\)}.Lal(\){vOI(X)ESI”-I ’l:;TlOOtQIgIP
> radié és a VL- erdsitd esetében
GPD \ RCA-dugasz GhllD‘ . ébra):
- 7p. tuchel dugasz — ,.Band data 1” (8 p6l. TUCHEL
IFPE@ «REMOTE" dugé — 8 p6l. TUCHEL dugd) kabel:
RCA dugasz - ezen a kabelen keresztiil érkezik az
1 - Speaker out "R adotol az erGsitéhoz az add bekapesolt
2,5~ Timer swch RCAdugasz dllapotat jelzd, ill. az adds/vétel kap-
4 - Linear control (PTT) ALC csold jel, valamint a frekvenciasavra vo-
6 - ALC input natkozé informécio, a Band data A-B-C-
Labkapcsolé D. Utdbbi értelmezése a kovetkezs:

6. abra D Cc B A | Frsav
radi6 altal szolgaltatott meghajtételje- az \ij savra vonatkozé informdgiot (rd- 0 0 0 0 -
sitmény szilkség esetén gy csokken, dié altal vezérelt savvdlids). - 0 0 0 1 160 m
hogy a teljesitményerdsitG kimendtel- Taldn egy kis kommentart igényel, 0 0 1 0 80m
jesitménye ne haladjon meg egy elGre hogy miért j6 a tobb teljesitményszint
bedllitott értéket (6. abra: FL2100Z, lehetGsége, hiszen a meghajtészint 0 0 1 1 40m
ALC-csatlakozé). csOkkentésével a kimendteljesitmény 0 1 0 0 30 m

tetsz6legesen cstkkenthetS. A helyzet 0 1 0 1 20m
Korszerd teljesitményerdsiték azonban az, hogy ilyenkor (dllandé tap- o ] ] o T
fesziiltségnél) bizonyos esetekben a
A gyari korszerd, félvezetds, procesz- végtranzisztorokon (végcsOveken) 0 1 1 1 15m
szoros vezérlésti, ridi6amatSr céld tel- disszipdlédo teljesitmény nem cso6k- 1 0 0 0 12m
jesitményerdsit6k jonéhany tobblet- ken, hanem novekszik. Ezért elényos, » 0 » 10
szolgdltatast nydjthatnak; ha a csokkentett kimenGteljesitmény- m
—  abeallitdsok memorizalasa,
— automatikus frekvenciamegél-
l::}pljt’fls,, ) o ANTA -2mfenol amfenol 17
- rildlo al_tal ’vez,erelt §avvaltas, vAESU EXT-ALCH RCA RCA ALt aesu
— tobb teljesitményszint, FT-1000MP BAND[- 8p. Tuchel 8p. Tuchel JBAND  VL-1000
— tobb radiébemenet, DATA |- 33 5 Jack 15p. CANNON ] BD£’131
- tobb antennakimenet, ND EMOTE- DATA2 GND
¥

— automatikus antennatuner,
— teljes BK (QSK) iizem.

A bedllitdsok memorizdldsa a leg-
nagyobb kényelmet nyijtja. Ha mar be-
allitottuk, hogy egy adott frekvencia-
savban melyik kimenetre kapcsolt an-
tenndt kivdnjuk hasznélni, az automa-
tika az addsi frekvencian kihangolta az
antennatunert, és kivalasztottuk az ada-
si teljesitményt, akkor, ha a késGbbiek-
ben ismét erre a sdvra kapcsolunk vissza,
az er6sit6 automatikusan visszaall azitt
korabban bedllitott értékekre.

Az automatikus frekvenciamegdl-
lapitds keretében a bemenetre érkezd
meghajtéjelbdl a processzor allapitja
meg az aktudlis frekvenciédt, ennek
megfelelGen viltja a savot, illetve allit-
ja az antennatunert a (sav adott szaka-
szaban) memorizalt hangolasi allapot-
ra. A folyamatot gyorsitja, ha az erre
alkalmas radi6é mar savvaltaskor kozli
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BAND DATA 1 csatlakozd

1-TX 135V
2-TXGND (PTT)
3-GND

4 - BAND DATA A
5-BAND DATAB
6 - BAND DATA C
7 - BAND DATA D
8 - TXINH

a)

9

o —o
o} 255k J J 10
FSET1 o-i]’ [#I —o0
1
o

FS.COM

- 2

FSET 2|
-~

—~

b)

c)

BAND DATA2 csatlakozd

08 07 0605 04 03 02 O
150145130120 110100 90 !

1-TX135V 9 - F SET COMMON
2-TX GND (PTT)
3-GND

4 - BAND DATA A
5-BAND DATA B
6 - BAND DATA C
7 - BAND DATA D
8-TX INH

9.

°I
l 1
) ’J
-

10-F SET 1
11-F SET 2
12-NC
13-NC
14 -NC
15 - GND
9
410
Radié
«KEY" o
bemenet 11
470,
]
L/
d)

7. abra: a) az FT-1000MP és a VL-1000 6sszekdtSkabelei, b) FSET1 és FSET2

jel képzése, ¢) FSET1 kabel az FT-1000MP vezériéséhez, d) FSET2 kabel
barmely radié inditasahoz
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BAND DATA 2
®3,5 jack dugasz

9

—o0

| —0

11

o]

| '

\ IV/J

3,5 jack hively

FH-1
Keypad

8. abra. Keypad és végerdsitd
egyttes bekotése (FT-1000MP)

Az erGsitd full BK tizemre is alkal-
mas. (A csatlakozo 8. pontjan megjele-
nik egy ,,TX INH” jel is, ezzel az ers-
$it6 jelzi az adonak, hogy a meghajto-
teljesitmény fogaddsara kész.)

— ,,Band data 2” (15 p6lusi CAN-
NON csatlakoz6 — 3,5 mm-es Jack du-
gasz): A CANNON csatlakozén jelen
vannak mindazok a jel be/kimenetek,
amelyek a ,,Band data 1”-en, valamint
az antennatuner automatikus hangols-
sakor, ill. az automatikus frekvencia-
megallapitaskor az erdsité dltal az adét
indito jel (FSET1, FSET2). Ut6bbi két
jel képzése az 7.b abran lathatd.

Az er8sit6 antennatunerjének auto-
matikus hangoldsat egy elSlapi gomb
megnyomadsaval kezdeményezhetjiik.
Ekkor a végerGsit6 J jelfogdja meghiiz,
munkaérintkez§je rovidre zarja a csat-
lakoz6 9. és 11. pontjat (FSET2), egy-

idejilleg a 9. és a 10. pont koz€ pedig
25,5 kQ-os, 1% tlirésd ellendllas kap-
csolddik (FSET1).

A végerGsitd ,,csaladjdhoz” tartozé
ridié (pl. FT-1000MP) alkalmazdsa
esetén az FSET1 jelet hasznalhatjuk
fel, amelyet aradio REMOTE bemene-
tére kapcsolunk. Az e bemenet két
pontja kozotti 25,5 kL2 €rtékd ellenallds
a tavvezérl§ ,,TUNE” parancsanak fe-
lel meg, amely az adét Al tizemméd-
ban inditja. Igy az automatikus anten-
nahangolas idejére a végerdsité maga
inditja az adct.

Ha az FT-1000MP radiéhoz a VL-
1000 végerdsitdvel egyidejileg az FH-
1 REMOTE keypadot is haszniljuk,
akkor a ,,Band data 2” kabelt a 8. abra
szerint szerelhetjik. A ,,Band data™ kd-
belek ALC-jelet nem tovabbitanak, te-
hdt a radi6 EXT ALC-kimenetéf és a
végerdsité ALC-bemenetét kiilon ka-
bellel kell 6sszek6tni (7.a abra).

Ha radiénk nem rendelkezik ilyen
tavvezérlési lehetSséggel, az FSET2
kapcsokat a billentyiivel parhuzamo-
san kapcsolva (7.d dbra), a radi6 CW
iizemmodjaban az adé ugyanigy indul.
Az ilyen 14di6 és a végerssitd tobbi
0sszekotd kabele (PTT, ALC) ugyan-
olyan, mint a régebbi tipusi végerdsi-
t6k esetén (a savot ,,Band data” adatok
hidnydban az automatikus frekvencia-
beallitaskor hatdrozza meg a radio).

Zavarszirés

A szamitégép és a radid dsszekapcso-
l4sa esetében a zavarsz(irés (0sszefol-

C2462
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9. abra. Halézati sz(ré

delés) azért volt sziikséges, hogy sajat
radiévevénket védjiik a szamitogép al-
tal termelt zavaroktdl. Legalabb ilyen
fontos a rddiéadé altal keltett zavarok
sziirése. Ilyen zavarok egyrészt az an-
tenndn, masrészt a halézaton keresztiil
is kisugarzédhatnak.

Gydri, j6 mindségii radidadonal
vélhetGen az antennan keresztiil nem
tdvoznak meg nem engedett jelkompo-
nensek, harmonikusok. Kétség, vagy
nem gydri kiviteld adé esetén j6 szol-
galatot tehet az antennakérbe iktatott
alulatereszt§ sziirg, amely a 30 MHz
alatti frekvencidknal minimalis csilla-
pitasi, de kb. 40 MHz f616tt mar akar
80 dB-nél is nagyobb csillapitast ad (pl.
RT Evkonyve 1977, 186. 0.).

A halézat fel€ egy, az egész radio-
alloma3s tapellatasat szird dramkort he-
lyezhetiink el (9. abra). A radiéfrek-
vencias fojté a hdlézati MTK kébelbdl,
egy tv-sorvégtrafé ferritmagjara ké-
sziilt 2 X 4 menet.

Erdekel az amatdr radiozas? Hogyan lehetsz radioamatdr?

http://www.mrasz.hu

(Folytatas a 184. oldalrol)

A mért jellemzGket észrevehetd
médon sem az alsé, sem pedig a felsé
fed6lap eltdvolitdsa nem befolyésolja.

Valamennyi mérés karakterisztika-
it-terjedelmi okokbdl — nem kdzolhet-
jik, de a legfontosabb mérési adatok
dsszefoglaldsét a tablazat tartalmazza
(acsillapitdsértékek dB-ben értenddk).
A mért értékek minden tekintetben til-
mutatnak egy radiéamatér-felhaszna-
ldsra tervezett dramkor jellemzdin. A
diplexer a radiéamatGr-savokon kiviil
credményesen hasznalhaté a 27 MHz-
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es CB- és a 160 MHz-es ,,profi” radié-
telefon-sdvon is.

Annak reményében bocsdtom utjdra ezt
a munkdmat, hogy amikorra e sorok
megjelennek, mi, a Magyarorszdgon
éld radiéamatdrok is korldtozdsok nél-
kil forgalmazhatunk 50 MHz-en, ki-
probdlhatjuk a diplexert e savban az
addstechnikdnkkal is, valos terjedési
koriilmények kozott.

Az idézett irodalmak jegyzéke

1. Hangoldsmentes diplexer 144/432
MHz-re. Radiétechnika Evkonyve 1999.

2. Einfacher Diplexer fiir 2 m / 70 cm, CQ
DL 7/1998. ISSN 0178-269X.

3. Hangolasmentes microstrip diplexer
145/435 MHz-re. Radiotechnika Ev-
konyve 2003.

4. Using SERENADE 8.7 Design Suite to

design 435/145 MHz contiguous diple-
xer filter.
www.pollak.sulinet.hu/elektro/elektro.h
tm (letolthetd pdf).

5. Diplexer vagy duplexer. Radidtechnika

2003/3-5.

6. Spiralis induktivitdsokbd! kialakitott ka-

pacitiv csatolasu savszuirs.
www.pollak.sulinet.hu/elektro/spir96/
spir_96.htm
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De-luxe
gyorsbillenty
PIC-kel

Lakézi Miklos
ok), villamosmérnok,
HA7CR@freemall hu

2004 nyaran egy tapegység meghiba-
sodéasa miatt tonkrement a 15 eve hasz-
nalt gyorsbillentylin. A sokak altal
hasznélt elkey alkatrészei ma joszeré-
vel hozzaférhetetlenek, elavultak
(8749 tip. processzor, 40 laba tokban
256 byte-os RAM. az 1970-es évek
eszkozei...). igy a hiabavalonak t(ing
utanjaras helyett a kisebb ellenallas Ut-
jat valasztoltam, és egy. a mai igények-
nek megfeleld késziilék kifejlesztéséi
L (iztem ki célul.

Az elkey megtervezése el6li atta-
nulméanyoztam a jelenleg kaphato
elektronikakat, és megkiséreltem mi-
nél tobbet ezekbdl a funkcidkbdl beépi-
teni a késziilékbe. Az elkey kezelése
erésen eltér a régitdl, a rengeteg keze-
I6szerv helyeit par, tébbfunkcios keze-
I6szerv talalhat6, hasonl6an a mai. mo-
dern radiokhoz. Els6 hasznalat el6tt
mindenképpen ajanlatos a dokumenta-
cio atolvasasa (tapasztalatbol tudom,

D, D, .1N4148

S5-pral f

Sk IAI.O

hogy ez a végs6 megoldas arra az eset-
re, haminden méas csédét mondott, de
ez a célszer(...), ez alapjan a felhaszna-
16i paraméterek, memoriak, tizemmo-
dok bedllitasa,

Az elkey egy PICI6H648 tipusu
mikroprocesszorra épil, kapcsolasi
rajzat az abra szemlélteti. Kezelése,
programozasa az el6lapon talalhaté 2
soros, soronként 16 karakteres LCD-

JoOtJ. kdzép, bal - nyonnlgorfibiik

P-10 k - konliiiHI
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(VcD)

Vd

kijelz6n megjelend menik alapjan \i-
gezhetd. A fémeni pontjai kozotti Eo-
tetés a forgdkapcsoloval, az egyes nr-
niipontokba belépés, onnan kilépés:
nyomégombokkal torténik. A nyuipi-
gombok aktualis felirata a kijei/fi &K
sordban lathatd (,,eontexl sertssii
help", magyarul helyzelérzékenyscjii-
ség). A meniipont bedllitasa altakifct
az elkey mechanika karjanak megfed
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16 iranyd mozditasdval lehetséges
(részletes leirast lasd az egyes menii-
pontok leirdsanal).

Az elkey tapellitasat egy belss
(9 V-o0s) elem vagy kiilsé (maximum
13,8 V-o0s) tdpegység biztositja. Kiilsd
tdp csatlakoztatdsa esetén a kijelzG hat-
térvilagitdsa automatikusan bekapcso-
16dik. Az elkey kozvetleniil csatlakoz-
tathaté a szokdsos 13,5 V-os, pozitiv
tapfesziiltségli adovevSk billenty(iz
bemenetéhez (ez valdszinileg igaz a
+28 V-os tapfesziiltségd késziilékekre
is; nem volt médom kiprébdlni). Egy
BS170 tipust kapcsoldé FET latja el a
hagyomanyos billentyiik érintkez&inek
feladatat.

A késziilék dramfelvétele:

— 4-5 mA bels6 (9 V-o0s) elemrdl
(LCD hattérvilagitas nélkiil),

— 80-100 mA kiils§ taprél (LCD
hattérvilagitassal).

A bedllithaté sebességtartomany:
8-50 WPM (8-16, 36—50 WPM kozott
2 WPM-es 1épésekben, az altalaban
haszndlt 16-36 WPM tartomdnyban
1 WPM Iépéskozzel). A sajit adatok
tetszGlegesen programozhatok, ill. at-
programozhatdk (hivéjel, QTH, QTH-
lokator, név) pl. kitelepiilés, verseny,
QRP-dllomas stb. A bedllitott adatok
mentése automatikus.

Az elkey 3 fliggetlen, szabadon
programozhaté memoridval rendelke-
zik (74, 59, 14 karakter az egyes me-
moridk hossza). A két elsé memoria a
meniirendszer megkeriilésével nyomo-
gombrdl is elérhetd, a masodik, harma-
dik memdria tartalma a riportokba fiiz-
het6. Alaphelyzetben a memoriak iire-
sek. Az Osszes memoria tartalma (ha-
sonldan a hivéjel, QTH, QTH-lokator,
név mentéséhez) elmenthets, igy a me-
méridba beirt adatok kikapcsolds utdn
is megdrzddnek. Fontos kiilonbség,
hogy az adatok EEPROM-ba mentése
(a felhasznaléi adatokkal ellentétben)
nem automatikus, hanem a mentésre
kiilon meniipont nytjt lehetdséget.

A késziilék funkcioi

A késziilék Osszes funkcidja meniive-
zérelt, a f6 mentipontok az alabbiak:
— ki-/bekapcsolhaté adéhangolas,
— kétféle tizemmdd (aktiv-pasz-
sziv) kozotti valasztds; magya-
razatat lasd kés6bb,
— CQvagy CQDX hivas valaszta-
sa normdl tizemmodban,
— CQvagy 1. memdria vélasztisa
a bal oldali nyomégombbal,

RT EK ’06

— riport vagy 2. memoria vélasz-
tasa a kozépsé nyomdgombbal,

~ RH- URH iizemmd&d vélasztasa
(verseny és normaél iizemben),

— verseny vagy normal izemmod
valasztasa,

— versenysorszdm bedllitdsa, no-
velése, csokkentése,

— versenysorszam torlése (nulla
kezdGértékre allitasa),

— pont-vonds ariny viltoztatha-
tosaga,

— ki-/bekapcsolhaté pont-vonds-
tarold,

- ki-/bekapcsolhat6 szdsziinet-ta-
rold, :

— a pont és vonas felcserélése az
elkey mechanik4jén,

— elkey vagy kézi billentyd va-
lasztasa; kézi billentyd ese&én is
megmarad az §sszes memgria-
funkcid,

— azelkey fontosabb bedllitisainak
LCD-n t6rténG megjelenitése,

— amemoridk programozasa (ki-
16n-kiilén meniipontban a 3 me-
moria),

— amemoriak tartalmanak elmen-
tése,

— hivéjel, QTH, QTH-lokator,
név programozdsa kiilén menii-
pontokban.

Az elkey lizemi beallitdsai (sebes-
ség, pont—vonds tarold, szésziinet taro-
16, versenysorszam, felhasznalo adatai
stb.), valamint a versenyiizemmod be-
allitasai (lizemmaod, sorszam) a pro-
cesszor bels§ EEPROM memoriajaban
tarolédnak, azaz a tdpfesziiltség kikap-
csoldsa utdn is meg6rzédnek. Mentés
esetén a memoriak tartalma is megma-
rad a tap kikapcsoldsa utdn. Kikapcso-
last kovetS bekapcesoldskor a térolt ér-
tékek automatikusan visszatoltédnek,
igy az egyszer elvégzett bedllitdsokat
nem sziikséges minden bekapcsoldsndl
ismételni. Kétkaros mechanika haszna-
lata esetén az elkey normdl vagy jam-
bimatikus médban egyardnt hasznalha-
t6, mindenféle itkapcsolas nélkiil.

A kezeloszervek

— Nyomégombok, aktualis jelen-
tésiiket 1asd a kijelz§ alsé sordban

— Elkeymechanika

— Digitalis forgékapcsol6 (encoder)
A késziilék menurendszere

Bekapcsoldskor a kijelzén a ,,* Me-
mory Keyer ** felirat jelenik meg. A

Menu gomb lenyomadsaval léphetsz be
a meniirendszerbe. Barmely menii-
pontba az Enter nyomégombbal 1ép-
hetsz be. Az Exit gombbal kdzvetleniil
kiléphetsz a meniirendszerbdl. A {6
meniipontok s egyben a kijelzs feliratai
a kovetkezdk:

— Select Tune — ad6hangolas ki-
bekapcsolasa. A meniipont kivalaszta-
sa utan az Enter gomb lenyomasa lép-
tet be ebbe a meniipontba. Belépés utan
az elkey mechanika karjidnak jobbra
mozditasa be, balra mozditasa kikap-
csolja az adéhangolast. A meniipontok
tobbségében a bedllitds hasonldan tor-
ténik. Kilépni az Exit gomb lenyom4-
saval lehet.

— Select A-P — aktiv—passziv
iizemmdd (aktiv — én CQ-zok, passziv
— ellenallomas CQ-jara valaszolok,
normal és verseny, RH-URH iizemben
egyarant). Részletesebb magyarazatat
lasd kés&bb.

— Select C-DX - CQ v. CQ DX
hivis valasztdsa aktiv iizemmoddban
(normdl iizemmaédban).

— Select C-M1 —Hivas vagy 1. me-
méria tartalmanak adasa baloldali nyo-
mégombbal.

— Select R-M2 - Riport vagy 2.
memoria tartalmanak adasa kozépsd
nyomdgombbal.

— Select H-VH — RH-URH iizem-
moéd valasztdsa (normdl és verseny
tizemmédban).

—~ Select Cont — normal vagy ver-
seny lizemmoéd vilasztasa (RH-URH
egyarant).

— Select SetN — versenysorszam
beallitasa, novelése, csokkentése. Az
elkeymechanika rovid idejd jobbra
nyomasa néveli, balra nyomasa 1-gyel
csokkenti a versenysorszamot. Jobbra,
ill. balra folyamatos nyomva tartisa a
nyomvatartds idején folyamatosan no-
veli, ill. csokkenti a sorszamot.

— Select DelN — sorszam torlése
(nulldra allitasa), Gj verseny kezdete
elott.

— Select Tone — elkey sajat on-
hangja ki-be.

—~ Select Rat — pont-vonds ardny
valtoztatdsa. A pont-vonds ardny a
szabvanyos 1:3 €rtéktdl eltérithets
1:6,5-ig, 0,5-es 1épésekben. Az elkey-
mechanika jobbra mozgatdsa noveli,
balra mozgatisa csokkenti a pont—vo-
nds aranyt.

— Select KStr — pont—vonastarolé
ki-be.

— Select ASpc — szdsziinettarold
ki-be.
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—~ Select Rev — az elkeymechanika
pont—vonas karjainak felcserélése.

— Select Man — elkey vagy kézi
billentyd lizemmod valasztasa. Ha kézi
billentyit vélasztasz (Straight), akkor
is él az 6sszes memoriafunkcid.

— Select Sets — a bedllitott lizem-
médok attekintS megjelenitése az aldb-
bi médon:

K[0l1] - pont—vonds tarolé ki (K0)
vagy bekapcsolva (K1)

A[0I1] — szbésziinet tarold ki-be

[1IF] - versenysorszam inkrementé-
16dik

[QIC] - QSO (normdl) vagy ver-
seny (contest) izemmaod

[PIA] — passziv—aktiv iizemmaod

[RIN] — elkey karjainak megcseré-
1ése (reverse-normal)

T[OI1] — 6nhang ki-be

- Select MIWr— 1. memoériairasa.
A meniipontba belépés utan a forgé-
kapcsoléval rdallsz az els§ beirandé
betiire (ill. barmely karakterre), a Next
gomb lenyomasa utan a kdvetkezdre és
igy tovabb. A 16. karakter beirasa utan
a kijelz6 felsG sora torlédik, az irast
folytathatod, de uj karakter beirdsa
elétt a Next gombot kétszer kell meg-
nyomnod. Az utolsé karakter beirdsa
utdn a Save nyomégomb megnyomasa
RAM-ba menti a beirt tartalmat. Ez
nem marad meg a késziilék kikapcsola-
sa utdn, az EEPROM-ba mentéshez be
kell 1épned a Select Save meniipontba
és Enter lenyomasaval menteni kell a
beirt tartalmat, ekkor kikapcsolds utan
ismegmarad, amit beirtdl. Az 1. memo-
ridba maximum 74 karakter hosszsa-
gl szoveget irhatsz be. Minden memo-
riara igaz, hogy a beirhat6 karakterek
maximadlis szdmdra neked kell figyelni,
a hossz beirdskor nem ellendrzédik!

— Select M2Wr —2. memdriairésa.
Ugyanaz, mint az el6z8, maximum 59
karakter irhaté be.

— Select M3Wr —3. memoriairasa,
maximum 14 karakter irhato be.

— Select Save — a memoridk tartal-
manak mentése EEPROM-ba, az Enter
gomb lenyomasa mindhdrom memdria
tartalmat elmenti. Barmely memoria
tartalmanak véltoztatasa a masik me-
modridk tartalmdt nem befolydsolja, de
a mentés egyiittesen torténik.

— Select Call - itt allithatod be a
hivéjeledet. A meniipontba belépés
utdn a forgékapcsoléval radllsz a hivo-
jel elsé betdjére (pl. ,,H”). A Next gom-
bot megnyomod, utdna forgékapcsol6-
val ,,A” betire éllsz. Ilyen médon vé-
gigirod a hivgjelet, a hivéjel utolsé be-
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tdjének beirdsa utdn a Save gomb meg-
nyomdsa elmenti a hivéjelet. A hivijel
maximum 10 karakter hosszisagi le-
het, tetszSleges karaktereket tartalmaz-
hat. Ha elrontottad a beirast, nyomd
meg a Save gombot (ez igaz a memori-
dk frasarais), lépj be djra a meniipontba
éskezdd elolrdl. A hivéjel, QTH, QRA,
név EEPROM-ba mentése automati-
kus. A beirds hossza ellenSrzott, ha be-
irtad a 10. karaktert, az elkey nem en-
gedi a ,.tilirast”. Ugyanez igaz a QTH,
Loc, Name beirasa esetén is, termé-
szetesen mindeniitt az aktudlis hosszig
engedi a beirast.

— Select QTH - QTH beillitasa
ugyanigy, mint hivéjel beéllitdsa (a
QTH-ban lehet szokoz is, pl. ,,NR BU-
DAPEST?”, a forgékapcsoléval bedllit-
hato karakterek kozott szerepel a $z6-
koz is). A QTH maximum 14 karakter
hossziisagi lehet.

— Select Loc — QTH-lokétor bealli-
tasa (itt a QTH-lokétor helyett barmi sze-
repelhet, pl. HAOB esetén lehet a megye
roviditése, DIG-verseny esetén ide beir-
hatod a DIG-szdmodat). Ez a mez8 ma-
ximum 6 karakter hosszisagu lehet.

— Select Name — az el6z5ek sze-
rint; a mez8 maximum 9 karakter
hosszisagt lehet.

Osszefoglalva:

A késziilék meniirendszerébe belépni a
Menu nyomégombbal lehet. A menii-
pontok k6zott a forgékapesol6 forgata-
saval lépkedhetsz (jobbra forgatva a
kovetkezd, balra az el6z6 meniipont).
A kivalasztott meniipontba az Enter
megnyomasaval léphetsz. Az aktudlis
meniipontban az elkeymechanika
jobbra-balra mozgatdsdval vélasztha-
tod ki a kivant funkciét.

Barmely meniipontbdl az Exit
gomb lenyomaéséaval 1éphetsz ki (kivé-
ve a hivojel, QTH, QTH-lokétor, Név,
M#*Wr meniipontokbdl, innen a Save
lenyomadséaval 1éphetsz ki). A legelsé
meniipontbdl csak felfelé, az utolsébol
csak lefelé lehet 1épni (nem forog korbe
a menii, ez szdndékos, de igény szerint
valtoztathatd).

Akésziilék meniirendszere helyzet-
érzékeny, a kijelzG alatt elhelyezett
3 db multifunkciés nyomégomb min-
denkori jelentése a kijelzé als6 soraban
olvashaté.

A meniirendszerbe belépve minden
meniipontbdl lehetGséged van az Exit
gomb lenyomadsdval kozvetleniil kilép-
ni, anélkiil, hogy be kellene 1épni bar-
melyik meniipontba.

Kozvetlenil elérheto funkciok

Azelkey gyakrabban hasznalt funkcidi
a meniirendszert megkeriilve, kozvet-
leniil elérhetSk. A meniirendszert meg-
keriil$, azonnal elérhetd funkciok:

Sebesség dllitdasa — a forgatégomb
jobbra forgatdsa noveli, balra forgatdsa
csOkkenti a sebességet. A bedllitott se-
bességet a kijelz$ felsd sordban Spe-
edxxWPM forméban azonnal latod. A
sebesség kézi adds esetén a forgatd-
gombbal folyamatosan &llithatd, me-
méridbdl torténd adas esetén a sebes-
ség adas kozben nem allithato.

Hivds — a meniiben bedllitott iizem-
md&dtdl fiiggden a bal szélsé nyomé-
gomb lenyomdsa kozvetleniil aktivi-
zalja a hivast, a nyomoégomb feletti fel-
iratok az aldbbiak lehetnek:

o TstCQ - verseny-CQ

e (Q - normal (QSO) tizemmdd,
CQ-hivas

e (CQ-DX - normil tizemmdd,
CQDX-hivas

e C(all - passziv izemmdd, csak
hivéjelet ad versenyen is, nor-
mal tizemben is

® Meml — a Select C-M1 menii-
pont Memory funkcidjét valaszt-
va az 1. memoria tartalmat adja

Riport—ameniiben bedllitott tizem-
moédtol figgden a kozéps6 nyomd-
gomb lenyomdsa kozvetlenii riportot
ad verseny- és normdl lizemben egya-
rant. A nyomdégomb feletti feliratok az
alabbiak lehetnek:

® HFTRp - RH Test Report (RH
versenyriport), ,,5NN sorszdm

BK” formdban (aktiv ilizem-
méd) vagy ,,CFM 5NN sorszdm
BK” (passziv iizemmoéd). RH
versenyriport addsakor a kijelzé
fels§ sordban HF Report: 052
formaban latod a legutébbi ki-
adott sorszamot.

e VHTRp -~ URH Test Report
(URH-versenyriport) ,,5NN
sorszam QRA BK” vagy ,,CFM
5NN QRA BK” formédban. Ez
az alapeset, amennyiben a My
Loc meniiben a QTH-lokatorod
van beirva. Amennyiben a My
Loc meniipontban pld. a megye
roviditését irtad be, akkor ,,599
sorszam megye BK” (HA Or-
szagos Bajnoksdg), ha DIG-
szamot irtal be, akkor ,,599 sor-
szam DIG-szam BK”, HQ-éllo-
mas esetén lehet ,,599 sorszam
MRASZ BK” stb. a forma. Lat-
hatd, hogy tetsz6leges formaju
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T4jékoztatjuk Onoket,

hogy az érvényes

radidamator engedéllyel
rendelkez6k hivojelének,

€s jogszabaly szerinti adatainak

- HIVOJELKONYYV -

havonta frissitett adatbazisa
megtalalhatdo a Nemzeti Hirkozlési Hatésag honlapjan,

www.nhh.hu ¢imen

Nemzeti Hirkdzlési Hatosag
Frekvencia Engedélyezési Osztaly
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versenyriportot adhatsz. Lehe-
téség van elvalasztasra is, pl.
beallithatod az ,,5NN sor-
szam/DIG-szdam BK” format is
(tehetsz ,,/’ jelet is). URH-ver-
senyriport addsakor a kijelzd
felsG soraban VHF Report: 053
formaban latod a legutébbi ki-
adott sorszamot.

e HFRp — RH-riport, a szokasos
QTH, operitor neve formdban
RH-riportot ad normal iizem-
moédban.

e VHFRp - URH-riport, a szokd-
sos QTH-lokator, operator neve
formédban URH-riportot ad nor-
mdl tizemmoédban.

® Mem2 — a Select R-M2 menii-
pont Memory funkcigjat vilaszt-
va a 2. memoria tartalmdt adja.

Aktiv izemmodd

Aktiv tizemmodba a Select A-P menii-
pontba lépve kapcsolhatsz. Az aktiv
tizemmod a kovetkezGket jelenti ver-
seny- és normdl lizemben:

1. A TstCQ gomb lenyomdsara az
elkey a ,,TEST DE HA7CR HA7CR
TEST K* formdjd hivast adja. Az ellen-
dllomads a ,,.XX0XX” (sajat hivgjelével)
formdban vélaszol.

2. Billentyiir6l leadod az ellendl-
lomas hivéjelét, majd a HFTRp (vagy
VHTRp, ha URH-iizemmédban vagy)
gombot lenyomva az elkey a , SNN
sorszdm Mem3 BK” valaszt adja RH-
tizemmoédban (URH-iizemmddban
»INN sorszam QRA Mem3 BK”). A
riport leaddsa utdn a TstCQ gomb tj-
béli lenyomasaval kezdeményezhet§
az djabb verseny-CQ. Ha valamilyen
okbdl ujra kell adni a sorszamot, akkor
dllandé sorszdm esetén HFTRp vagy
VHTRp 1ijboli lenyomdséval, novek-
v6 sorszdm esetén kézzel djraadéssal
ismételheted a sorszamot.

3. Normdl iizemmoédban a CQ
gomb lenyomasa ,,CQ DE hivdjel...”,
a CQDX gomb lenyomdsa ,,CQ DX
DE hivojel...” hivast ad. A HFRp
gomb lenyomdasa RH-riportot ad (QTH,
név, Mem3), a VHFRp gomb lenyoma-
sa URH-riportot ad (lokator, név,
Mem3). (Mem3 a 3. memoria tartalma.)

Passziv izemméd

1. CQ-z6 dllomast hallva lenyomod a
Call nyomégombot. Ekkor ,, HA7CR”
formdban valaszol az elkey a CQ-z6
allomasnak (csak hivgjelet ad). Az el-
lendllomds ,,HA7CR 5NN sorszdm
BK” formaban valaszol.
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2. Billentytirdl leadod az ellendl-
lomas hivéjelét, majd HFTRp (vagy a
VHTRp) gomb megnyomadsdara az el-
key ,,CFM 5NN sorszdm Mem2 BK*
(URH-iizem esetén ,,CFM 5NN sor-
szdm QRA Mem2 BK”) formaban vala-
szol, nyugtizva a kapott riportot is. A
riport leaddsa utédn az Call gomb Gjboli
lenyomadsaval hivhatod meg a kovetke-
76 CQ-z6 allomast.

3. Normadl lizemben a Call meg-
nyomadsa a sajt hivéjeleddel vilaszol a
CQ-z6 alloméasnak, a riport formaja ak-
tiv és passziv lizemben azonos (Mem?2
a 2. memoria tartalma).

Mind a két formaban k6z6s:

— Az érdektelen karaktereket (TEST,
DE, 5NN, BK, CFM) az elkey kb. 30%-
kal novelt sebességgel adja, a sajas hi-
vojelet, sorszamot (lokdtort) a bedllitott
sebességgel. A novelt sebesség csak
verseny lizemmaédban miikodik.

- Riport addsanal ,,[VJHF Report:
xxxx” formdban a kijelzén mindig a
legutébb adott sorszam lathat6. A ki-
adott sorszam 4 szdmjegyd lehet,
amennyiben az els6 szimjegy 0, azt az
elkey nem adja (,,0952” sorszam he-
lyett ,,952” sorszdmot ad).

— A sorszamban szerepl6 ,,0” ka-
raktereket az elkey minden esetben
»T7-vel helyettesiti (pl. SNN 005 he-
lyett SNN TTS).

— A sorszamot adaskor az elkey fo-
lyamatosan irja a kijelzére.

— Minden memoéridbédl torténd
adis az elkey mechanikdjaval megsza-
kithaté a bet(isziinetek idején (és csakis
a betiisziinetek idején, mivel a megkez-
dett betli adasa mindenképpen befeje-
z6dik). Ez biztositja memoriabdl adas-
nal a zokkenémentes valtast kézi adas-
ra. A versenyriport addsa nem szakitha-
t6 meg (a sorszdm folyamatossdgénak
megdrzése érdekében).

Az elkey 16 bites bels6 szamlalot
hasznal, tehdt a sorszamozas a0—-65535
tartomdanyban mtkodik. A sorszam
,,alulcsorduldsa” (nulla értékrdl torténd
tovdbbi csokkentése) esetén emiatt
nem 9999-re, hanem 5535-re (65535
megjelenitett utols6 4 karaktere) ugrik
a kijelzés. Alulcsordulds utdn a sor-
szam novelése helyreallitja a ,,rendet”.

A memadriak hasznalata

Az 1. memoéria haszndlata a legegysze-
riibb, tartalmdnak beirdsa utan a C-M1
meniipont Memory funkcidjat kell va-
lasztanod. A Meml gomb lenyomasa

aktivizdlja a memoriat. 74 karakteres
hossza lehet&vé teszi pl. kiilonleges hi-
vojelek haszndlatit (pl. ,,cq dx de
sv5/xx0xxx/qrp + k7).

A 2. és a 3. memdria hasznilata
Osszetettebb. Alaphelyzetben a ripor-
tok (verseny- és normdl médban egya-
rant) addsdndl van szerepiik. Aktiv
tizemmoédban a 14 karakteres 3. memé-
ria, passziv lizemben az 59 karakteres
2. memdria tartalma automatikusan
hozzafzdik ariport végéhez. Lehetd-
séged van pl. aktiv iizemben ,HW?
BK”, passziv lizemben egy szabvany
QSO-szoveggel (allomasleirds, gsl via
buro... stb.) kiegésziteni ariportot. Ver-
seny iizemmodban ugyanez a mdko-
dés. Lehet8ség van arra is, hogy a R1-
M2 meniipont Memory funkci6jit va-
lasztva a k6zépsé nyomégombbal a 2.
memoria tartalmat add. A 2. és 3. me-
moéridk haszndlata némi dtgondoldst
igényel, tartalmuk normél QSO-z4s és
verseny esetén beallitast (vagy torlést)
igényel.

Az 6sszes memoria tartalma torol-
het6, ha az M1Wr, az M2Wr vagy az
M3Wr meniipontokba 1épve kettGske-
resztet (# Save) irsz az els6 karakterre.
A memoridk mentése nem automati-
kus, a ,,Select Save** meniipont egyiit-
tesen menti mindhdrom memédria tar-
talmat.

Az elsé lizembehelyezés

Els6 hasznalat eltt be kell programoz-
nod sajat adataidat (hivéjel, gth, loc,
name) a leirtak alapjan. Alaphelyzet-
ben a ,,nocall, noqth, noloc, noname”
adatokat tartalmazza a processzor. A
felhasznal6i memoridk alaphelyzetben
iiresek, amennyiben hasznélni akarod
Gket, programoznod kell. Az M1, az
M2 és az M3 memodria tartalmat kiiloén
meniipontban kell mentened. Az elkey
bedllitasait el kell végezned (pont—vo-
nas tarold, sz6sziinet tarold, 6nhang ki-
be stb.). Ezeket a bedllitasokat elég
egyszer elvégezned, a tovabbiakban
meglrzédnek.

Felhasznaldi tippek, triikkok

Verseny el6tt fel kell programoznod az
elkeyt az adott verseny kovetelménye-
inek megfeleléen (RH- vagy URH-
tizemmod beallitasa, kezd6 sorszam
nulldra allitdsa stb.). Néhiny példa:

— HAOB esetén célszerd URH-
médba kapesolni és a lokéator helyett a
megye roviditését beirni, ekkor a riport
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»DNNmegye" formaji lesz. Termé-
szetesen a megye elé irhatsz egy szo-
kozt vagy ,/' jelet is, ekkor ,,5NNme-
°ye" vagy ,,5NN/megye" formaban
adod a riportot.

- Ugyant/, igaz pl. DIG-versenyre,
értelemszer(ien itt a DIG-szamodat ir-
hatod a loc helyére.

- Fix versenysorszam esetén cél-
szer(i a M2 meméridba beirni a riportot
(pld. ,,599028 K"). Természetesen
ilyenkor Ggyeined keli arra, hogy az
»R-M2" menipontban a M2 legyen ki-
vélasztva,

- Barmely esetben hasznalhatod
az MJ memodridi tetsz6leges, altalad irt
tartalommal (C-MI menupontban ek-
kor M 1-¢i kell valasztanod).

- Az elkey tapellatasai otthoni ko-
rilmények kozott célszerli a radio
13,5 V-os tapjarol megoldani. Kitele-
plilés esetén az opcionalis, 9 V-0s elem
hasznalata hosszu idejd izemet tesz le-
het6ve.

- M1-M3 memoridk tartalméat be-
irés elétt ellen6rizd, a beirds hossza
nem haladhalja meg az egyes memdri-
akra specifikalt hosszakat. Ha nem
mented el beirds ulan (Savé menipont),
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akkor a beirt tartalom csak kikapcso-
lasig marad meg. Mindharom meméria
ideiglenes torlése az adotl memoria el-
s6 karakterére beirt ,,#" karakterrel tor-
lénik. Ha ezl el is mented (Savé), akkor
a kovetkezd beirasig toroltek maradnak
a memdriék.

Megjegyzések

Az elkey angol nyelv(i menirendszer-
rel mukod'rit, ennek elsédleges oka a
magyar karakterek LCD-n valé megje-
lenithet6ségének nehézsége (megold-
hato, de a processzor programmemori-
djanak véges mivolta miatt esetleg mas,
hasznosabb funkcidk rovasara).

A késziillék szoftverfejlesztését
Linux operécids rendszeren (gpasm,
pikdev, gpsim fejleszt6i kornyezel) vé-
geztem.

A hardver kialakitasat a felhasznalt
alkatrészek gyari katalogusainak fel-
hasznalasaval, a processzor programo-
zasai sajat készités(i berendezéssel ve-
geztem. A fejlesztés, a megépités és a
tesztelés soran nyUjtott segitségért ko-
szonet illeti (nem fontossa"! sorrend-
ben) HA5KJ. HAS5MATHAGSPT.

HA7XL, HA5LV, HA5BDU amator-
uirsakiit.

Az elkey programjanak konnyd
modosithatésaga lehelové teszi az
egyedi igények részleges vagy teljes
megvalosithatosagat (0j meniipont be-
illesztése, felesleges meniipontok kiha-
gyasa, menisorrend valtoztatasa stb.).
A jelenlegi program kb. 4000 program-
sor, a legalaposabb tesztelés ellenére
fordulhatnak el6 programhibak, lefa-
gyas (nekem eléggé bonyolult ,slress/.-
lesztekkel" sem sikertilt elGidéznem le-
fagyast, de nem zéarhatom ki). Ez eset-
benjavasolnam a Microsoft -remélem
nem szabadalmi oltalom alaes&- meg-
oldasat; kikapesol-bekapcsol, de (jra
installalni nem kell...

Az elkey mindenkori aktudlis do-
http://ha7er.liomelinux.net/elkey ci-
men olvashatod, ugyanitt lathatsz par
képet is rola. Hasznalatahoz sok sikert
kivéanok!

A késziilék mikodésével, haszna-
lataval Osszefiiggé, szakmailag meg-
alapozott javaslatokat az email-ci-
memre varom,
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Katonal radidok amatorkézben 4.
*R-130*

Mednyanszky Laszl6 HA7VC

Az évrdl évre megjelend  Radiotechnika
Evkdényvek szorgalmai, olvas6i az el-
rmill években taldlkozhattak néhany ré-
gi, mar rendszerbil kivont katonai ra-
diokészilék leirasaval. A kozlemények
azért lattak napvilagol, hogy segitséget
nydjtsunk azoknak a radidamat6rok-
nek, akik ilyen késziilékekkel  rendel-
keznek, szerelnék azokat Uzemeltei ni,
de nincs megjeleld lipusismeretik. A
kozlemények id6rendje egyben a készii-
lékek sziiletésének is az idérendje, lehat
egyre korszer(ibb készlilékekkel foglal-
kozunk, A korszer(iséget  természetesen
nem napjaink legUjabb  késziilékeivel
vald 6sszehasonlitasban, hanem a be-
mutatott radié megjelenési  koranak
megfelel6' technikai szinvonalra kell
értelmezni.

Ezuttal egy igen érdekes technikai
megoldasu  készlléket ismertelek, ame-
lyet a maga kordban - az 1960-as évek
végén, a '70-cs évek elején - méltan
neveztek korsze riinek.

Az R-130 lipusu ad6-vevd két valtozat-
ban készili: gépkocsiba vagy harcko-
csiba épithetd. Kilénbség az antenna-
illesztflben, az alkalmazhaté antennal-
pusban és a beszél6készletben van. Az
ado-vevld berendezés rovidhullama,
taviro (A1A, FIA CW) és tavbeszél6
(A3E, AM és J3E. SSB) adasmaddhan
m(ik6dd, diszkrét hagolasli szintézer-
vezérelt ado-vevd készilék. Frekven-
ciatartomanya az 1500 és a 10 990 kHz
kozé e.sd sav, amelyet 10 alsavra osz-
tottak fel:

1 1500. .1990 kHz
2. 2000. .2990 kHz
3. 3000. .3990 kHz
4, 4000. .4990 kHz
5. 5000. .5990 kHz
i 6000. .6990 kHz
7 7000. .7990 kHz
8. 8000. .8990 kHz
9. 9000. .9990 kHz
10.  10000... 10990 kHz

f

Az izemi frekvenciadekadikusan allit-
hat6 be az el6lapon 1évé frekvenciabe-
ai] ilo combokkal. Osszesen 950 diszk-
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rét frekvenciat tudunk behangolni,
10 kHz-es lépésekben. Lehetéség van
a folyamatos frekvencia-beallitasra is,
ebben az. esetben azonban a késziilék
frekvenciastabilitdsa romlik. A radi6-
késziilék mikodéképes -40 "C és
+50 "C kozotti hémérsékleten.

Mi radibamat6rok altaldban rezo-
nans antennakat alkalmazunk, amelyek
egy-egy amatérsavon biztositanak ki-
elégité eredményt. A katonai hi'kdz-
lésben a teljes Gizemi frekvenciasavban
igyekeznek egy-egy antennatipust al-
kalmazni. A sugarzasi tulajdonsagok
kiléonbdzbésége miatt tobbféle antennat
is készleteznek a radidkésziilékekhez.
Aki az eredeti készlethez, jut hozza, az
a kovetkez6 antennakkal talalkozhat:

gépkocsiba épitett valtozat ese-
tén 4 m-es botantenna, szim-
metrikus dipdlantenna, lejlan-
lenna,

- harckocsi ha épitett valtozat ese-
tén 4 m-es botantenna, 6 m-es
teleszkdpantenna 4 m-es botan-
tennaval (a teljes hossz 10 m).

A kilénb6z6 antenndkkal athidalhat6
maximalis tavolsag természetesen nem
csupan a technikai jellemz8kt6l, ha-
nem a hullamterjedési sajatossagoktol
is figg. A 40 W-o0s addval és a 2 itV
érzékenységl vevdvel, dipdélantenna-
val athidalhaté legnagyobb tavolsagot
nappal - ajo terjedési viszonyokbol
ad6do nagy tavolsagok figyelmen ki-

vil hagyasaval - mintegy 350 km-re
becsiulték. Amatdr kdrilmények ko'zott
azonban gyengébb mindségi kovetel-
mények mellett, kiemelked6 terjedés
esetén gyakorlatilag szinte korlatlan
hatétavolsagban gondolkodhatunk...

A radiokészilék amplitidomodu-
lalt (A3E), egyoldalsavos tavbeszéki
(J3E), taviré (AlA, FIA) modulacios
modokban képes miikddni. A tavirdje-
lek adasa frekvenciaeltolasos billen-
tylizéssel (FIA) lehetséges, de a készi-
lék ilyen jelek vételére nem alkalmas,

Az ad6 teljesitménye 75 {i-os mi-
antennan mérve a teljes frekvenciasav-
ban 12 W és 40 W koz6tti, de nem sza-
balyozhatd. Csokkentett teljesitményi
izemmodban az ad6 teljesitménye az
el6zbéek 2().,.30%-al teszi Kki.

A radidkészulék hagyomanyos,
elektroncsdves felépitésl, de tran-
zisztorokat és (élvezet6 diodakat is
tartalmaz. Az elektroncsdvek: 1P24B
4 db. 1Zs29B 32 db, 1ZS24B 25 db,
GU-50 2 db, azaz ¢sszesen 63 db.

Az add-vevd miikddtethetd kézibe-
sz_él6 és pancélos fejvéddbe épitett gé-
gemikrofonos készlettel.

A radiokészilék taplalasara 26 V-
os egyenfesziiltség szolgal. A lapegy-
ség 2 perc adas, 6 perc vétel mikddési
ciklusra van méretezve. A folyamatos
adas id6tartama nem haladhatja meg a
20 percet. A radiokészilék tapegysége
félvezet6kb6l all, és a fesziiltség

1. tdblazat
Aramfelvétel [A] 14
Kimenételjesiimony 75ii-OS terhelésen mérve 12..40
Adéb a teljes frekvenciatartomanyban [W]
Modulaciés mélység A3A adasmédban 80%
Harmonikus-elnyomas [dB) 54
Aramfelvétel [A] 4
Vevo Erzékenység 3.1 jel/zaj viszony esetén:
- keskenysavu tavir6 adasmaédban [uV] <2
- szélessavu taviré adasmaédban (uV) 55
| A tukoroldalsav elnyomasa [dB] 237
Acto-vevil
Vivoelnyomas [dB) >14
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+15%-o0s (22,1 V-tdl 29,9 V-ig terje-
d&) megvaltozdsa esetén még lizemké-
pes. Aramfelvétele a 26 V-os tapfe-
sziiltségr6l addskor max. 14 A, vétel-
kor max. 4 A.

A radiokésziilék teljes készletének
a tomege 110 kg, ebbdl az ad6-vevs
44 kg. A késziilék egyéb villamos jel-
lemzdit az 1. tabldzat szemiélteti.

Az add-vevé szerkezeti felépitése

A Kkésziilék, az antennailleszt$, vala-
mint a tdpegység lengéscsillapitd al-
vdzzal van ellitva, amely a mozgds-
kozbeni radiézast segiti el6. Amatdr —
fixen telepitett — korilmények kozott
ezek akonzolok a késziilék karosodasa
nélkiil leszerelhetSk. Freccsend viz el-
len a kezelGszervek tomit§ alatéttel és
sapkdaval vannak védve. A késziilék
belsé felépitése térbeli elrendezést, az
alabb felsorolt egységek konnyen hoz-
zaférhet§ bekabelezett tombszerd ki-
alakitast kaptak:

~ elblap a szerelévazzal,

— gerjesztGegység,

— formaldegység,

— teljesitményerssitd,

— automatikaegység,

— hangfrekvencias ergsitd és
hanggenerator az F1 A modula-
ci6s moédhoz,

— gerjesztGegység tipegysége,

— automatikaegység tapegysége.

Minden kezelSszerv az el6lapon he-
lyezkedik el. Ezek a bal felsG sarokbdl
jobbra, lefelé haladva a kévetkezdk:

—~ nagyfrekvencias dugaszaljzat
az antennaillesztd, annak hia-
nyaban az antenna csatlakozta-
tasara,

— dugaszaljzat az antennailleszt§

egység vezérlésére (AIE-H al-

kalmazdsakor az antenna illesz-
tését, csatolasat az ado-vevd
1000 kHz-es gombja vezérli),

— mérémiiszer az ad6-vevs lizem-
mdédjainak ellendrzésére és az
AIE-H antennaillesztd alkalma-
zasa esetén az antennahangolds
jelzésére,

— ajelzb- és vilagitélampdk (5 db)
zarécsavaros foglalatban van-
nak, amelyek az elSlaprdl cse-
rélhetdk, )

— a HANGOLAS feliratd jelz6-
ldampa automatikus hangolaskor
vilagit,
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A1 HANG a taviréjel hangma-

gassdgat szabilyozo gomb (a

tdviréoszcillator kezelGszerve),

Al SAVSZELESSEG KES-

KENY-SZELES billenSkap-

csold a vevd savszélességének

atkapcsoldsdra A1A moduléci-
6s médban,

EROSITES KEZI-AUT bille-

nbkapcsold a vevs érzékenység

kézi és automatikus szabalyo-
zdsdnak atkapcsoldsara,

UGYELETES VETEL étkap-

csol6; ha felkapcsoljuk, a felette

1évS lampa kigyullad, a készii-
1ék nem valthaté addsra,

ADASSZINT beallitégomb

A3A és J3E moduléciés mod-

ban, . .

TELJESITMENY 20%+100%

billendkapcsol6 a kimendtelje-

sitmény atkapcsoldsdhoz,

a KILOHERTZ x1000, x100,

x1 felirati forgatégombokkal

allitjuk be a késziilék iizemi
frekvencidjat,

HANGERO szabélyozo,

FH-DISZKRET folyamatos han-

golast vagy dekadikus frekven-

ciabeéllitégt vélaszto kapcsold,

UZEMMOD moduldciés méd

atkapcsol6 a régi jelolési rend-

szernek megfelelen,

ELLENORZES a mérémiiszer

méréshatdr-atkapcsoldja; akap-

csoléallasokhoz tartozé felira-
tok a jobbra levé mianyag la-
pon vannak,

a bal als6 sarokban 3 dugaszalj-

zat taldlhat6:

* aZASz feliratihoz specialis
tavbeszélG-késziiléket csat-
lakoztathatunk,

¢ aBD jeliih6z gyorsadét le-
hetkapcsolni,

+ a BESZELOKESZLET
csatlakoz6 a fejhallgatds
készlet szamadra késziilt,

akaratlan étkapcsolas ellen vé-

dett helyen talaljuk a K¢ — VO-

NAL BESZ.KLT.-ZASz.-bil-

lenSkapcsoldt, amely a vonalon

bejovas jelet abeszélGkészlethez
vagy a specialis tdvbesz€lG-ké-
sziilékhez kapcsolja,

F1 hiivelypar F1A tavirdbillen-

tyd dugaszolasara,

Al felirati hiivelypar A1A tav-

irébillentyd (gyorsbillentyii)

dugaszoldsdra,

VONAL felirati kapcsok az

adds tdvinditdsi lehetGségével

ellatott tavbeszéld-késziilék
(TAJ43, TBK67) bekotésére,

— HK BESZELOKLT. aljzathoz
kapcsolhatjuk a harckocsi-fej-
védbbe épitett beszélGkészle-
tiinket,

— BE billenékapcsol6 a radiééllo-
mads bekapcsolasara szolgal,

— tizenkét érintkezSs aljzat a jobb
alsé sarokban, a TE-26 tapegy-
ségtdl jovo tapkabel csatlakoz-
tatasara.

A radiokészilék elvi felépitése

Mint mér emlitettem, az R-~130 radio-
késziilék egyes dramkorei funkcionélis
egységenként vannak szerelve és csat-
lakozékon, kabeleken keresztiil kap-
csolodnak egymadshoz. Nehezen atte-
kinthet§é volna egyetlen kapcsoldsi
rajzban abrazolni valamennyi aram-
kort. A tombszerd felépités miatt ez
megnehezitené a szervizmunkat is. A
cikkben nem térek ki az osszes szerke-
zeti egység kapcsoldsi rajzdnak ismer-
tetésére, mert ez meghaladna a terjede-
lem szabta lehetGségeimet. A késziilék
miikodését az 1. abran lathaté funkci-
onalis vézlat alapjan ismertetem, majd
az érdekesebb dramkori megolddsokat
bemutatom.

A miikodés ismertetésénél az ere-
deti elnevezéseket, rajzjeleket alkal-
mazom. A kapcsoldsi rajzokon nem
szerepelnek az alkatrészek értékei.
Azok a szerkesztdség www.radiotech
nika.hu honlapjdroél, ezen évkonyv tar-
talomjegyzékénél letolthetik.

A vevd elvi felépitése

Az antennardl vett jel az AIE-A (AIE-
H) tipusu antennailleszt§-egységen ke-
resztiil vagy ezek hianyédban kozvetle-
niil a teljesitményer@sitSben levé elGe-
r8sitd egységre jut, innen pedig aradio-
frekvencids fokozaton keresztiil az tn.
6. sz. kevers bemenetére keriil. A 6. sz.
kever6be keriil a vezéroszcillatorbdl
érkezé fesziiltség is. A 6. sz. keverSben
elGallitott kiilonbozeti frekvencia, az 1.
KF, az egység 1,8 MHz-es vagy
2,8 MHz-es erGsitéjének bemenetére
jut. Az 1,8 MHz-es vagy a 2,8 MHz-es
erSsitS kimenetérdl a jel attdl fiiggden,
hogy péaros vagy paratlan szamu alsd-
vot (lasd késbb) kapcsoltunk be, a 4.
sz. vagy az 5. sz. kever§ bemenetére
keriil, innen a (II. KF) 3. sz. keverdre
jut, amely eléallitja a 40 kHz-es III.
kodzépfrekvenciat.
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Az egyoldalsavos és a klasszikus
AM-adasmédban a jel a 3. sz. keverd-
rél az oldalsavsziirén keresztiil a demo-
dulétorra keriil. A demodulatorra keriil
még a 40 kHz-es lokaljel is. A demo-
dulator altal eldallitott jelek koziil a
0,3...3,4 kHz-es kiilonbségi frekvenci-
akat tovabbi felhaszndldsra a hang-
frekvencids sziirén és a hangfrekven-
cis erGsitGegység tavbeszéls erdsits-
jén keresztiil a beszélGkészlet vagy a
pancélosfejvédg-hallgatdba keriil.

Taviré addsmaédban a 3. sz. keverd
40 kHz-es jele a 2. sz. tdvir6keverdbe
jut, ugyanebbe a keverdbe keriil a 40 és
42 kHz kozott hangolhat6 lokdljel is. A
tavirdkever$ 0...2 kHz-es hang-
frekvenciat allit el§, a kimenetérdl a jel
a hangfrekvencias erdsitGegység tav-
beszélG-erGsitdjébe, onnan pedig a be-
szél6készletre vagy a harckocsikban
hasznélatos pancélosfejvédg-hallgats-
ba keriil.

Az adé elvi felépitése

Adaskor klasszikus amplitidémodu-
lalt (A3E) vagy egyoldalsavos (J3E)
adasmod esetén a 300 és 3400 Hz koz¢
es6 hangfrekvencias jelek a beszélg-
készlet mikrofonjarél vagy a pancélos
beszélokészlet gégemikrofonjardl a
megfelel§ erdsit6kon és transzformato-
rokon keresztill az in. formaléegység
balanszmoduldtorara keriilnek. A ba-
lanszmodulatorra keriillmég aIV. oszté
40 kHz-es jele is a formdldegység elva-
lasztd-sokszorozo fokozatdn keresztiil.
A formaléegység az oldalsavszirdvel
egyiitt biztositja az egyoldalsdvos jel
eléallitasat.

Az elébbin kiviil a forméldegység
még arra is szolgil, hogy segitségével
két kiilonbozd kozépfrekvenciat,
1,8 MHz-et vagy 2,8 MHz-et allitsunk
eld.

A bekapcsolt paros vagy pératlan
szdmu alsavtol (1asd késdébb) fiiggben,
a formdléegység kimenetén csak az
egyik, tehat vagy az 1,8 MHz, vagy a
2,8 MHz jelenik meg.

A formaléegység balanszmodula-
toranak kimenetérdl az amplitidémo-
dulalt jel az oldalsavsziirére keriil. Az
alsé, 36,6...39,7 kHz-es oldalsav jele
dthalad a szlrén, mig a felsd,
40,3...43,4 kHz-es oldalsdv és a
40 kHz-es vivéfrekvencia jelentGsen
meggyengiil.

A jel az oldalsavsz{iré kimenetérdl
a 3. sz. keverfre keriil, ugyanerre a
keverdre jut a formaldegység sokszo-
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roz6 fokozatanak 760 kHz-es lokdljele
is. A 3. sz. keverd a Vo kapcso-
16¢csovon keresztiil megkapja a harom
kiilonféle addasmodhoz, a klasszikus
AM-hez, az egyoldalsivos SSB-hez,
valamint a tiviréhoz sziikséges fesziilt-
ségld 40 kHz-es vivéfrekvenciit. A
40 kHz-es frekvenciaaIV. osztérdl ke-
riil a kapcsolocsére a formdldegység
sokszoroz6 fokozatétol.

A 3. sz. kever6ben megtorténik a
sokszorozébdl jovo 760 kHz-es lokal-
jel és az oldalsavsziire altal ateresztett
jel osszegezése. A 3. sz. kever6 kime-
netén 796,6 és 799,7 kHz kozotti jelek
jelennek meg, és természetesen a
800 kHz-es pilotjel is. A keverd kime-
netérél a 800 kHz-es jel — termé-
szetesen spektrumdban az alsé oldal-
sdvval egyiitt — a 4. sz. (1,8 MHz-es)
vagy az 5. sz. (2,8 MHz-es) keverére
kertil.

Ugyanerre a 4. sz. keverdre keriil
még az I. osztéhoz tartozo elvilaszto
fokozat 1 MHz-es lokdljele is. Az 5. sz.
keverSre viszont az alaposzcillator
2 MHz-es jele jut.

A 4, sz. keverd az 1. frekvenciaosz-
t6 1 MHz-es és a 3. sz. keverd 800 kHz-
es frekvencijjat, az 5. sz. keverd pedig
az alaposzcillator 2 MHz-es és a 3. sz.
keverd 800 kHz-es frekvencidjat Osz-
szegezi. Ugyanakkor a 4. sz. kever§ a
radidkésziilék paros, az 5. sz. keverd
pedig a paratlan szamii alsavjaiban dol-
gozik. A 4. vagy az 5. sz. keverS kime-
netérél az 1,8 MHz-es, illetve a
2,8 MHz-es jel a megfeleld erGsitére
keriil.

A formildegység kimenetérdl az
1,8 MHz-es vagy 2,8 MHz-es kozép-
frekvencia anagyfrekvencias egység 6.
sz. kevergjére jut. A 6. sz. keverdre
keriil még a vezéroszcillator jel kike-
vert frekvencidja is, az NF-egység he-

terodin fokozatar6l (500 fix frekven
cia).

A 6. sz. keverében elGéllitott nagy-
frekvencias jel nem egyéb, mint a meg
felelGen kevert kvarcstabilitasu oszcil-
latorfrekvencia és a kozépfrekvencia
kiilonbsége (2. tablazat).

A jel a 6. sz. keverd kimenetérdl a
radidfrekvencias erdsit6fokozatba ke-
riil, onnan feler@sitve a teljesitmény-
erdsitdre jut.

Az automatikaegység a telje
sitményerdsit kimenSkorének Snmi-
kodS behangoldséra szolgal. Az elekt-
ronika a teljesitményerdsité automati-
kus behangolasat az 1500...10 990 kHz
frekvenciasidvban biztositja.

A teljesitményer6sité kimenetérdl
a jel az AIE-A vagy az AIE-H tipusi
antennailleszt6-egységen keresztiil az
antennara, majd kisugdarzasra keriil. Az
AlE-A tipusu egység feladata a telje-
sitményerdsitd 75 Q-os kimeneti ellen-
allasat a 4 m-es BOT, a szimmetrikus
DIPOL és a LEIT antennédhoz illeszte-
ni. Az AIE-H szintén 4 m-es botanten-
nahoz vagy 6...10 m-es drbocantenna-
hoz tud illesztést biztositani.

Frekvenciaeltolasos taviré addas-
modban (F1A) a frekvenciatavird osz-
cillatoranak kimenetér6l a lenyomott
tavirébillenty mellett 40,25 kHz-es,
felengedett tavirobillentyd mellett
39,75 kHz frekvenciaji jel — 500 Hz-es
loket — a 3. sz keverére keriil az oldal-
sdvsziird kihagydsaval. A jel tovabbi
atalakitdsa ugyaniigy megy végbe,
mint az elbbiekben ismertetett adas-
mdd esetén.

A normdl tdviré addsmédban
(A1A) a lenyomott tavirébillentyi
mellett a kapcsolocsé 40 kHz-es jelet
ad a 3. sz. keverdre. Felengedett taviro-
billentyd mellett a kapcsol6csd kime-
netén nincs fesziiltség,

2. tablazat
Alsav A vezéroszcillator frekvenciai I. KF | A nagyfrekvencias fokozat savjai
[kHz] [kHz] [kHz]

1 2800 1000-t61 1990-i
3800-t61 4790-ig 9

2 1800 2000-161 2990-ig

3 ) ) 2800 3000-161 3990-ig
5800-tol 6790-ig b

4 1800 4000-t61 4990-ig

5 , ) 2800 5000-t61 5990-ig
7800-141 8790-ig

6 1800 6000-161 6990-ig

7 i ) 2800 7000-t61 7990-ig
9800-t4l 10790-ig [S—

8 1800 8000-t6l 8990-ig
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A ldpfesziiltség-elldtds

A késziilék tapfesziiltségeit hdrom tap-
egység dllitja el6:

— ateljesitményerdsitGé (TE-26),

— az automatikaegységé (AT),

— agerjesztSegységé (GT).

A teljesitményerGsits tapegysége
az ad6 végerGsitGjét tapldlja. Ebben a
. tapegységben vanelhelyezve a gerjesz-
tGegység- €s az automatikaegység-tap-
egység taplaldsat szolgil fesziiltség-
stabilizitor. Az automatika-tipegység
és a gerjesztG-tdpegység az ad6-vevs-
ben foglal helyet. A teljesitményerd-
sitd tApegysége kiilon dobozban kapott
helyet. Az automatika-tdpegység az
automatikaegységet, a hangfrekvenci-
is er6sit6 mikrofon-, gégemikrofon- és
tdvbesz€lG-erSsitjét taplalja. A ger-
jesztG-tapegység az add-vevs Osszes to-
vébbi egységének taplalsat biztositja.

A készilék mikodése

Az adé-vevé miikodésének részietes
targyaldsat a k6zos aramkori elemek
tanulmdnyozasival kezdjiik.

A vezéroszcillator mikédése

Az alaposzcilldtor

A késziilék vezéroszcillatora egy
diszkrét elemekbdl felépitett frekven-

RT EK ’06

2. abra

ciaszintézer, amely magdba foglalja a
funkciondlis vézlaton 6nill6 egység-
ként dbrazolt alaposzcillatort, az 1...V.
osztot, a 10 és 100 kHz-es sokszorozét,
a 8. sz. kever6t, a frekvenciabeallité
mechanizmust, az Un. szorzéegységet
és a nagyfrekvencids fokozatot.

A vezéroszcillator és egyben a ké-
sziilék lelke az alaposzcillator, amely
egy preciz, kis héfokfiiggést, 2 MHz-
es kvarcoszcillator (2. abra). Az egy-
ség két fokozatbdl 4ll: a rezgéskeltSbél
és az elvélaszté erSsit6bél. A csillapi-
tatlan rezgéseket az 1Zs24B tipusd
pentédéval felépitett fokozatban allit-
Jjuk el6. A foldelt anédi alapkapcsolds-
ban rezgd oszcillator anédjat a Ci2 kon-
denzétoron keresztiil nagyfrekvencids
szempontbol foldelt &rnyékoléracs tolti
be. Az drnyékoléracs és az anéd kozotti
elektroncsatolas elvdlaszté szerepet
tdlt be, vagyis kikiisz6boli az utdna ko-
vetkez§ fokozatoknak az oszcilldtorra
gyakorolt hatdsat.

Az oszcillator frekvencidjat a ter-
mosztatban 1év4 2 MHz-es kvarcrezo-
nétorbdl, a Cs, C3 €s C4 kapacitiv osz-
t6bdl, valamint a Co trimmerkondenza-
torbél 4ll6 komplexum hatirozza meg.
A csillapitatlan rezgések fenntartdsa-
hoz sziikséges pozitivan visszacsatolt
jel akatdd és a fold kozott levs kapaci-
tiv 0sztordl a cs6 vezérldracsara keriil.
A viszonylag nagy frekvenciastabili-
tast a termosztitban 1év§ allandé hé-

mérséklet, valamint a rezg6kor és a csG
kozott 1€v6laza csatolas biztositja. Ter-
mészetesen a katéd nem keriilhet
nagyfrekvencidsan foldpotencidlra,
ezért alkalmaztik az L, és az Lj fojto-
tekercset. Az Oregedés kovetkeztében
kialakult frekvenciaeltéréseket a Co
trimmerrel kompenzélhatjuk. A Cs a
névleges frekvencia korrekcidjdt végzi
el. Az R4 ellenillas racslevezetd-ellen-
allds. A C; kondenzitorbdl és az R;
ellendlldsbdl képzett dramkor negativ
visszacsatoldast biztosit, amelynek az a
feladata, hogy csokkentse a véltakozd
dramii fesziiltség amplitidéjat a kvarc-
lemezen, s igy kitolja a kvarcrezon4tor
természetes eloregedésének idejét. A
Cis kondenzitor arra szolgdl, hogy
nagyfrekvencias szempontbél foldelje
a kvarckristalyt. A C;7 kondenzétor hi-
degiti a termosztat f(itGaramkorét. Az
Rj ellendlldssal az arnyékoldracs, az
R;-vel az andd fesziiltségét llitjuk be.

A nagyfrekvencids jel a Vi anédja-
rol Cii1-en keresztiil az elvalaszto ers-
sitG V3 jeld csovének racsara keriil. A
nagyfrekvencias fesziiltség felerGsitve
az Ls, Ci3 rezg6korbdl allé anddkori
terhelésre jut. A fokozatbdl kimend
2 MHz-es, 15...20 V-os, illetve 4...7 V-
os jel a Ci6 €s a C;5 csatolokondenza-
toron keresztiil a teljes add- és vevs-
traktust magéba foglald un. formalé-
egység 5. sz. keverGjének Vi7, Vi
elektroncsoveinek, valamint az 1/2-es
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3. abra

0SZt6 €s a szorzo (tobbszorozé) dram-
korok bemenetére keriil.

Frekvenciaoszto dramkorok

A frekvenciaoszt6k az alaposzcillator
2 MHz-es jelébdl osztés itjan 1 MHz,
100 kHz, 40 kHz és 10 kHz frekvenci-
akat 4llitanak el8. Az I. oszt6 kapesola-
si rajzét a 3. abra szemlélteti. A frek-
vencia osztdsira szinuszoszcillator
szolgél, amely rezgésének frekvencia-
jat az osztando jel szinkronizilja.

A Vi elektroncsével felépitett 1.
frekvenciaoszté a 2 MHz-es jelet 1:2
ardnyban osztja. A V; elvalasztéként
mifkodik. A 2 MHz-es 5 V-os fesziilt-
ség az alaposzcillator elvalaszté foko-
zatatol a Ci-en keresztiil a V vezérls-
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racsara keriil. Az 1 MHz-re hangolt L,-
C3 anédkomlexum fesziiltsége a csato-
16tekercsen és a C,-n 4t szintén a csé
vezérlGracsaraKeriil. A szinkronizélasi
sdv kiszélesitésére, az oszcillator rez-
gékorében 1évé R sontellenallas szol-
gal.

Az oszt6 kimenetérdl az 1 MHz-es
20 V-os fesziiltség egyrészt a II.,
500 kHz-es oszté bemenetére Keriil,
mdsrészt a Cg és a C7 kapacitasbol 4116
fesziiltségoszton keresztiil a V, elva-
laszt6 fokozatra jut. A fokozat anddja-
ban a szelekci6 névelése érdekében az
L; induktivit4sbdl és a Cg kapacitasbol
allé, 1 MHz-re hangolt rezgdkor lize-
mel, amelyr3l a 4...7 V-os fesziiltség a
formaléegység Vs, V6 elektroncsGvel
felépitett 4. sz. keverGjének bemeneté-

re keriil (lasd késGbb). (A tobbi osztd-
aramkor felépitése, milkodése a fenti-
hez hasonld, igy azok kapcsolasi rajz
szerinti ismertetésére nem térek ki.)

A II. oszté a bemeneti 1 MHz-es
jelet a felére, 500 kHz-re osztja egy
1Zs29B-vel, a kimeneti jele a III. osztd
bemenetére keriil. A fokozat V; elekt-
roncsdve 5-0s osztast végez. A keletke-
z6 100 kHz-es jelet a Vo-vel megdup-
lazzuk. A V3 elektroncsé egy 100 kHz-
es elvalaszté fokozat (1. dbra).

Az egység kimenetérdl a 100 kHz-
es, 17..25 V-os jel a x100 kHz frek-
venciavalasztd (sokszorozd) — elSlapi
dekadikus kapcsol6 — egységre keriil.
Az egység az 1000...1900 kHz frek-
venciasavban a 100 kHz tSbbszorosei-
bél egyet, Gsszesen tehit 10 rogzitett
frekvenciat valaszt ki. A V,-vel meg-
duplazott — 200 kHz-es — frekvenciét a
IV. oszté bemenetére vezetjilk, amely
szintén egy 1Zs29B-vel miikods 5-6s
oszté. KimenetérGl a 40 kHz-es,
17..30 V-os jelet egyrészt a formélé
egység Va-es elektroncsovére, mas-
részt az V-0s, 10 kHz-es osztéba jut.

Az V. oszt6 a bemeneti jelet a ne-
gyedére, 10 kHz-re osztja egyetlen
1Zs29B-vel. A fokozat kimendjele
12...25 V-os szinten a x10 kHz frek-
venciavalaszté (sokszorozd) egységre
(4. abra) keriil. Az egység 10 kHz kii-
16nbséggel 10 rogzitett frekvenciat allit
el6 210...300 kHz frekvenciasavban. A
V; és a V; elektroncsével késziilt egy-
ségben a 10 kiilonbozS frekvencia
egyikének kivélasztisa ugy torténik,
hogy a két cs6 anédkorében és a koz-
bensd sdvszirSben 1évé rezgdkorok
Cq, Cs, Cy7, C3, Ca3 (azaz Otszektoros)
forgokondenzatorat egy-egy rogzitett
helyzetbe allitjuk.

Ez a fokozat biztositja a radioké-
sziilék mikodését folyamatos hangola-
s lizemmoédban is. Az el6lapi FH-
DISZKRET aitkapcsolénak nem csak
mechanikai hatdsa van. Egyrészt a x1
dekddkapcsold arretdlé mechanikéjat
kapcsolja ki vagy be, masrészta V; csG
vezérléracsat a kapcsold 3a és 3b érint-
kezdjén it a Cs kondenzatoron keresz-
tiil Osszekoti a testtel, az 1b és az Ic
érintkez6 megszakitasdval pedig az ar-
nyékoldracsrol az S0V fesziiltséget le-
kapcsolja. Igy a fokozat induktiv ha-
rompontkapcsolasi oszcillatornak
kapcsoldédik és folyamatosan hangol-
haté a210...300 kHz-es frekvenciasav-
ban. Az Rg és az R;s ellenallds — amely
az drnyékolérics fesziiltségosztéja —
szerkezetileg a gerjesztGegységben
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foglal helyet, mig a csatoldsmentesitd
szlr6t képezd Ry ellendllés és Cs kapa-
citas a Vs csG darnyékoldéracsanak tapa-
ramkorében taldlhatd. Az dgynevezett
gerjesztéegység kapcsoldsi rajzdt az
5. dbra mutatja.

A x10 kHz frekvenciavalasztd-
egység szimmetrikus kimenettel ren-
delkezik. Az egység 0,2...0,4 V kime-
néfesziiltsége a Cyg €s a Csg csatold-
kondenzdtoron keresztiil a 8. sz. keve-
rére keriil. Ide keriil a 100 kHz-es sok-
szoroz6 jele is, amely 10 kiilonb6z8
diszkrét frekvencidt allit elé az
1000...1900 kHz tartomanyban. Az
egységkét, 1Zs24B tipusii elektroncss-
vet tartalmaz.

A 8. sz. kever® (6. abra) arra szol-
gdl, hogy egy diszkrét frekvencidt allit-
son el6 az 1210...2200 kHz frekvenci-
asavban. A Vj, V; 1Zs29B-vel felépi-
tett kiegyenlitett fokozat vezérlracsa-
ra azonos fézisi fesziiltség érkezik a
x100 kHz-es vilasztéegység kimene-
tér6l. A x10 kHz valasztéegység kime-
netérdl ellentétes fazisu fesziiltség ke-
riil a kever$ Vi, V3 csoveinek fékezs-
racsira. A keverGesovek terhelését a
frekvenciasdvban hangolhaté kétrez-
g6koros szird biztositja.

A kimendfesziiltség novelése és a
szelektivitds javitdsa a Vi-mal kivitele-
zett erSsitéfokozatban torténik. A ke-
verGegység minden egyes frekvencia-
jdnak a C4, Cyg, C)2 forgékondenzdtor-
rotor egy-egy rogzitett helyzete felel
meg, amelyet mechanikai szerkezet se-
gitségével dllithatunk be. A radidké-
sziilék mellsd szerelvénylapjén, beliil
elhelyezett Ryg-as potenciométer allitja
be a keverd kiegyenlitését. (Ez a poten-
ciométer az elSlap kapcsolasi rajzén
szerepel. A rajz azonban — terjedelmi
okokbdl - csak a Réadidtechnika szer-
kesztOségétdl, megecimzett és felbé-
lyegzett, C/4 méretd vialaszboriték elle-
nében, vagy a www.radiovilag.hu hon-
lapon érhet§ el.)

Az elektroncsovek 1,2 V-os fiits-
€s 50 V-os andd- €s segédracsfegziilt-
ségei, valamint a —14 V-os el6fesziilt-
ség a tdpegység felé mend csatlakozé
megfelels érintkezGin at keriil az egy-
ségbe. A nagyfrekvencids egységrdl
(lasd késGbb) szabdlyozé fesziiltséget
adunka 8. érintkpzén keresztiil a V3 csé
vezérloracsara. Igy automatikus ergsi-
tésszabdlyozds (AESz) jon létre, amely
egyenletesebbé teszi a kimendfesziilt-
séget a frekvenciasavon beliil.

A Cy, Cy3, Cy, C3, Cy9, Coo hidegitd
kondenzatorok a fitések, a segédri-
csok, a fékezdracsok és az AESz dram-
koreiben.

A Cg¢-Rg, a Ci1-R7 és a Cia-Rg
komplexumok csatolasmentesité szfi-
rét alkotnak. A C5, Cs, Ci6 hGkompen-
2416 kondenzdtorok hémérsékleti té-
nyezGje negativ. A Cs, Cg és a Ci3 -
utdnhangold trimmerkondenzator.

A keverSegység szimmetrikus ki-
menetérdl a C5 és a Cy7 kondenzatoro-
kon keresztiil a 0,7 V-os kimendfe-
sziiltségd 99 vilaszthaté frekvencia
egyike a radidfrekvencias egység 7. sz.
keverGjébe keriil.

Szorz0, tobbszorozd dramkorok

Az alaposzcilldtor jele nem csak az
imént targyalt osztéegységbe, hanem a
7. abran lathat6 szorzéegységbe is el-
jut. Ebben a fokozatban az alaposzcil-
lator 2 MHz-es jelébdl 6, 8, 10, 12 és
14 MHz-es frekvenciat allitunk eld
sokszorozds \itjan. A radiokésziilék al-
sdvjatol fiiggden a tobbszorézs kime-
netén az el6bb felsorolt frekvencidk
koziil természetesen csak az egyik van
jelen. ‘
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5.b abra

A frekvenciaszorzé csatornainak
kapcsolasa az elektroncsdvek fiitdfe-
sziiltségének be/kikapcsoldsa alapjan,
a forgddobos kapcsoléval k6zos ten-
gelyen elhelyezett flitGaramkor-kap-
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csoléval torténik. A frekvenciatébb-
szo10z6 fokozatok elektroncsdveinek
andédkorében 1évé rezgdkordk a
2 MHz-es alapfrekvencia harmadik,
negyedik, 6todik, hatodik, vagy hete-

dik harmonikusdn rezondlnak. Az &t
csatorna bemenetén 1€vS V... Vs elekt-
roncsovek vezérldracsai 6ssze vannak
kotve egymassal, igy a 17 V-os beme-
neti jel a C; csatolékondenzétoron ke-
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resztiil egyidejdleg jut a tobbszorozs
egység 6sszes csatorndjaba. A tobbszo-
roz6 csovekben racsaram folyik, amely
kb. ~15 V racsel6fesziiltséget hoz 1étre
a szintén k0zos R, ellenélldson. Az
an6dkorokben a terhelés szerepét a két-
koros sdavsziré tolti be. A korok k6zott
induktiv csatolds all fenn. ;

Az andd, ill. az arnyékoldrics
4dramkoreiben az Ry-Cg, illetve az R3-
C; elemek éltal képzett csatoldsmente-
sitd szrSket taldlunk, amelyek a radi6-
frekvencia tdparamkorbe jutasat aka-
dalyozzak meg. A kivélasztott harmo-
nikus tovabbi szelekcidjat €s erdsitését
a Vs...Vyo pentddakbol allé fesziilt-
ségerGsit6k végzik. A csovek vezérl6-
ricsianak R4 levezet$ ellendlldsa szin-~
tén kozos. Ondlls rezgbkorok képezik
a fokozatok anddterhelését. Az andd és
az arnyékoloracs dramkoreiben egy ko-
z0s, R5-Cyp elemet tartalmazd csatolds-
mentesit§ sz{rSt talalunk. Valamennyi
csatorna kivezetése a C»;1...Czs5 csatolo-
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6. abra

kondenzatorokon keresztiil van Ossze-
kotve egymadssal. A kimendjel szintén
a nagyfrekvencids egység Vi, Vr-vel
felépitett 7. sz. keverGjébe keriil.

Rddiéfrekvencids egység

Az lizemi frekvencia kialakitdsa ebben
az egységben megy végbe. A frekven-
ciavdlaszték 4ltal (x10 kHz és
x100 kHz) kivalasztott és a 8. sz. keve-
o altal Osszegezett frekvencidt, vala-
mint a tobbszorozdvel elGillitott 6, 8,
10, 12 vagy 14 MHz-es frekvencidk
egyikét keverve elGallitja a kisugdrzas-
ra szant jelet.

A 7. sz. balanszkeverG két pentéda-
bal all (8. dbra, V, és Vy). A tobbszo-
r6z6b6l érkezd, legaldbb 0,8 V-os jel a
C,-n keresztiil a Vy, V; 0sszekotott ve-
zérl6racsaira keril. Az elSfesziiltséget
a k6z0s R; ellenallas biztositja. A cso-
vek fékezbricsa akeverSegységtdl leg-
aldbb 0,3 V-os ellenfazisi jelet kap.

Ugyanezek a racsok az Ry, Rss, Ra, Rgs
ellendllasbal ll6 fesziiltségosztoktol
—10 V-os el6fesziiltséget kapnak. A fé-
kezdracsok azért kapnak ilyen nagysa-
gu elSfesziiltséget, hogy az optimalis
keverési iizem lehet6vé viljék. A keve-
rSesovek anodkorébe egy rezgGkor van
bekotve, amelynek induktivitdsat egy
szimmetrikus tekercs alkotja.

A rezglkor az egyes alsavok hatd-
rain beliil, a rddidkésziilék x100, x1
feliratd forgatégombjdnak 4tallitdsa-
kor, dthangolhat6 a Cg forgékondenza-
tor segitségével. A kever6 anédkoré-
ben egész sor frekvencia keletkezik,
ezek koziil a kiilonbségit hasznaljuk
fel. A nem kivant keverési mellékter-
mékek elkeriilésére a keverdt kiegyen-
litjiik a cs6vek arnyékoldricsan levg
fesziiltség beillitdsaval, amelyet a ra-
didkésziilék mellsG szerelvénylapjan
beliil elhelyezett R27 potenciométerrel
szabalyozhatunk. (Ez az alkatrész, az
Rag potméterhez hasonldan, szintén az
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A keverd teljes kiegyenlitése esetén
a szorzoegység frekvencidjanak meg-
feleld fesziiltségek, valamint az egyéb
frekvenciajy, a csovek anddjain azonos
fazissal rendelkezd fesziiltségek a rez-
g0kor szekunder tekercsében — a csato-
16 tekercsben — nem indukdlnak fe-
sziiltséget.

A radiokésziilék minden egyes al-
savjdban egy kiilondll6 rezgdkort tala-
lunk. A rezg6kor a keverd csovéinek
anddjdhoz van bekdtve, a dobvaltd
Sza...Szjoa jeld szektordn keresztiil.
Az egyes alsavokban lev§ rezg6korok
elemeit a 3. tablazat ismerteti.

A keverS anddkorének taplilisa a
soros Rg ellenallason, valamint a rez-
gdkori tekercseken keresztiil torténik.
A Cj, Cs, C4, Cs5 és Cg kondenzator a
megfeleld aramkorokben radidfrek-
vencias hidegitést végez. A keversbdl
induktivan kicsatolt jel két 1Zs29B-vel
(V3, V) felépitett kétfokozatd erdsits
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(heterodin 1., heterodin I1.) bemenetére
keriil. A V3 cs6bél 4ll6 egykoros erdsi-
t6 an6dkorébe egy rezgdkor van bekot-
ve a dobvdltd Sz;b...Szgb jeld szekto-
rai segitségével az alsdvoknak megfe-
lelGen,

3. tablazat

A balanszkeverd rezgSkorének csa-
tolétekercsérSl a 0,1 V-os heterodin-
frekvencias fesziiltség a Vi vezérldra-
cséra keriil a C7 csatolékondenzatoron
keresztiil. Az R; ricslevezets ellenal-
las. Az arnyékoldracs tiplalasa az Rg

2 Frekvencia I. KF
Alsav [MHZ] [kHz] Bekapcsolt elemek
1. 2800 L1, L2, C52, C53,
3,8..4,79
2. 1800 C54, C55
3. 2800 L3, L4, C56, C57, C58, C59, C60,
+ 5,8...6,79
4. 1800 C61, C62, C63, C64, C65
5. 2800 L5, L6, C66, C67, C68,
7.8...8,79 —
6. 1800 C69, C70,C71
7. 2800 L7,L8,C72,C73, C74,
9,8...10,79
8. 1800 C75,C76, C77
9. 2800 L9, L10, C78, C79, C80, C81,
11,8...12,79
10. 1800 C82, C83, C84, C85
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ellendlldson keresztiil torténik. A Co,
C\9, C11 kondenzator nagyfrekvencias
hidegitést végez. Az Ry ellendllds a
csG vezérlGracsat védi a nagy pozitiv
fesziiltségimpulzus hatasdtél, amely a
késziilék alsiavjainak 4tkapcsoldsakor
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8.a abra

érheti a racsot, mivel a C; kondenzétor
mindig 50 V egyenfesziiltségre van
feltoltve.

Ha nem alkalmaznink ezt az ellen-
dllast, akkor a C7 kondenzétor csaknem
zérus potencidlra siilne ki sdvvaltaskor,

LY 3
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L

még miel6tt a kovetkezd alsdv an6dko-
rének atkapcsoldsa megtorténne. Telje-
sen kislitott kondenzétor esetén a csg
kb. 50 V-os impulzust kapna a ricsa-
ban, amely szubminiatdr csovek eseté-
ben megengedhetetlen.
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Az anédkor tapldlasa az Rg ellendl-
lason €s a rezgSkor tekercseken ke-
resztiil térténik. A Vi3 anddjardl a
0,6 V-os felerdsitett fesziiltség a Ci3
csatol6kondenzitoron keresztiil az er6-
sitd masodik fokozatit képezd V4 pen-

RT EK '06

8.b abra

toda vezérlGracsara keriil. A cs6 anéd-
korébe egy rezgfkor van bekotve a
dobvilté Szic...Szyec jeld szektoran ke-
resztill. Az anédkor tdpldldsa soros
kapcsolasd, és az Ry, ellendlldson, va-
lamint a rezg6kori tekercsen keresztiil

é- ] tromir_Tcaott, rany
5= 5] - Ter ]
"| ,— {5l o-mov -3
i | al+mov Nid
R, | X 12y N
T R23 B[ +137_edis ]
] L] \ 171 AES: Y2
21| #F Xmenet ITE oaeverat
ol || :f & rest a7
T
I L (10X
i 1C40
-t - =7
&

torténik. Az drnyékoldracs az Ry el-
lenélldson 4t kap tdpfesziiltséget. A
C14, Cis és Ci6 kondenzator csatolds-
mentesitd szerepet tolt be. Az Ry €l-
lenéllds a V4 vezérlGracsanak véddel-
lenallasa, az Ry, rdcslevezetd ellenallas.
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A vezéroszcillator kimendgjelszint- kozott. Az AESzegyenirdnyitdjat az E; kapja. Az egyenirdnyité terhelését az

jét automatikus er8sitésszabilyozé diéda képezi, amely a fesziiltséget a Rj7 ellendlls képezi. Az dramkor ki-
dramkor tartja 2 és 2,5 V-os hatiarok - Cps csatolokondenzitoron keresztiil meneti fesziiltsége az Rj¢ ellenallason
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atagerjesztdegységbe, majd onnan a 6.
sz. és a mar korabban targyalt 8. sz.
keverére keriil. A V4 csé kimendjele,
amely végeredményben a vezéroszcil-
lator kimengjele is, a Vg elektroncsével
felépitett 6. sz. keverd bemenetére ke-
riil.

A vevl mikédése

A vevgkésziilék elsé radidfrekvencids
erGsitGjét és az adasvétel-atkapcsold
jelfogét a végerGsitG fokozattal kozos
alaplapon taldljuk, mert a hangoléele-
meik kozosek. Kapcsoldsi rajzuk is
egylitt szerepel, ezért ennek miikodését
— a jobb attekinthetSség kedvéért —
majd késGbb, a végfok targyaldsanal
ismertetem. Az antennajel a V| penté-
daval felépitett radiéfrekvencias elGe-
rOsité kimenetérdl a kétfokozati, a Vo
és a Vj elektroncsével megvalésitott
radi6frekvencids erGsitG6 bemenetére
keriil (8. dbra).

Az els6 fokozatot a Vo pentédas
erdsitd alkotja, amelynek anédjdhoz a
dobviltd Szie...Sz e szektordn keresz-
tiil kapcsolédik a rezg6kor dgy, mint
majd latni fogjuk az adasirdnyd erdsi-
téskor. A V| vezérlGracsa a Cyg csato-
l6kondenzdtoron keresztiil kap jelet a
dobvaltd Szif...Szyof szektoran keresz-
tiil bekapcsolt rezgék6rrél. Ez a rezg6-
kor a cs6 anédkorének terhelését latja
el. Az egyes alsdvok hatdrain beliil a
rezgokorok athangolasa a Cig és a Cs;
forgékondenzator segitségével torté-
nik. Az induktivitdsokkal pairhuzamo-
san kapcsolt Rg3...R77 és Rgs ellenallas
sOnto16 hatasa jelentGsen lerontja arez-
g6korok josagi tényezdjét, igy megno-
veli a savszélességiiket.

A vezérl6rics 40 uV-os radiofrek-
vencias jelet kap. Az EROSITES KE-
ZI-AUT. kapcsol6 helyzetétdl fiiggden
az automatikus erGsités-szabalyozas
(AESz), illetve kézi szabalyozas
(KESz) negativ fesziiltsége az Rys el-
lenalldson keresztiil szintén a vezérls-
racsra jut. Az elektroncsé anddja a so-
ros Ry, az drnyékoléricsa az Ry ellen-
allason keresztiil kap tapfesziiltséget.
Az Ly fojtétekercs, valamint a Cyg,
Cas, Ca7 és Csp kondenzator nagyfrek-
vencias szempontb6l csatoldsmentesi-
tést biztosit.

A Vo anédkorérdl a 400 pVv-os ra-
diéfrekvencias jel a Css csatolékon-
denzétoron keresztiil a Vg pentdda ve-
zérl6racsara keriil. A masodik fokozat
ugyancsak egykords rezonancia ergsi-
t6, amelynek anédkorébe a dobvalté
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Sz1d...Szy0d jeld szektoran keresztiil
kothets be az alsavnak megfelelS rez-
gbkor. Az egyes alsavok hatdrain beliil
arezglkor athangoldsa a Cas forgékon-
denzatorral valésithaté meg. Az erdsi-
tésszabalyozas erre a fokozatra is ha-
tassal van a vezérlGracsra adott fesziilt-
ség fiiggvényében. Az andd az Rg», az
arnyékoléracs az R;g ellenallason ke-
resztiil kap tapfesziiltséget. Az L3 foj-
totekercs és a Ca7, Ci3, Cag, C37 és Casy
kondenzator nagyfrekvencias hidegit6é
elemek.

A vevgelsé kozépfrekvencidjat a 6.
szamu keverben allitjuk elS, amely-
nek alapja a Vg pentéda. A csé vezér-
16racsa a Cg csatolokondenzatoron ke-
resztiil legalabb 2 V-os lokéljelet kap a
V4 erGsit6 kimenetérdl.

A cs6 fékezbracsa a Caq esatol6-
kondenzitoron keresztiil 4 mV-os jelet
kap a Vg radidfrekvencias erdsité ki-
menetérél. Az Rys ellenallasrdl vesz-
sziik le a fesziiltséget az automatikus
erfsitésszabalyozashoz, amelyet az E;
diédéaval egyeniranyitunk.

A kever$ optimalis mikodéséhez
sziikséges kb. —10 V-os fesziiltséget a
fékezGracs korében 1évG R 5 és Rgy el-
lenéllasbdl allé fesziiltségosztéval al-
litjuk be.

A cs6 an6dkorében egymassal csa-
tolt, két kiilonbozs kozépfrekvencidra
(1,8 MHz-re és 2,8 MHz-re) hangolt
rezgSkor iizemel, amelyek az dn. for-
maléegységben (9. abra) talalhaték.
Az 1. KF-jel a nagyfrekvencias egység
gerjesztdegység felé mend csatlakozd-
janak 11-es érintkezGjén it, a gerjesztd
egység (5. abra) Dy-es csatlakoz6 11-es
érintkezdjén keresztiil keriil a formalé-
egység Lizs, Cias €s Lize, Ciz6, Ci27
rezgGkoreire.

A formdloegység

Ebben az egységben dolgozzuk fel a
kiilonb6zé addsmédokban vett jeleket,
illetve eldallitjuk azokat adaskor. Az
dramkor 6t 1Zs24B tipusd és tizenot
1Zs29B tipusud pentddat tartalmaz. Az
egység szerkezetileg harom szerelSlap-
bdl all. Ezek ontott, drnyékolt hazban
vannak rogzitve.

A V... V5 ¢s6bdl allo fokozatok a
tavbeszélS-alaplemezen helyezkednek
el. A Vs...Vo dramkorei a tavirg-szerel-
vénylapon kaptak helyet. A V...V
csOveket az 1. kozépfrekvencias alaple-
mezen talaljuk.

A formal6egység csoveihez sziik-
séges tapfesziiltségek:

— acsovek anédjai 50 V fesziilt- |

séget kapnak; az [. KF-alaple-
mezen elhelyezett csévek andd-

jai az Rag ellendllasbol és a Css |

kondenzatorbdl allé levilaszto |
sz{ir6n keresztiil kapjak a tapfe- |

sziiltségeket (ellen6rzé mérs-
pontja a Gg),

— az I. KF-alaplemezen levé |
1Zs29B tipusii csovek arnyéko-
l6racsai az Rsg, Res és Co7 elem-

bal all6 sziir6n keresztiil kapjik

a stabil 37...40 V-ot; az Rgs ter- ¢
misztor arra szolgél, hogy a ki- ;
meneti KF-fesziiltséget kozel |
allandoé értéken tartsa, ha a kor- |

nyezeti h6mérséklet megvalto-
zik,

— stabilizalt negativ el6fesziiltsé-
get (-13 V-ot) kapnak a csévek
fékezdracsai, 1,2 V-ot a csovek
ftGaramkorei.

A formaléegység dramkoreinek adas-
ol vételre, valamint a kiilonbozé adas-
moédokra valé, atvaltisa a megfeleld
csovek tapfesziiltségeinek atkapcsola-
saval torténik. A zavardjelek kikiiszo-
bolésére a Vi3, Vis, Vi7 és Vo flitGa-
ramkoreibe a Cgg, Cio4, C119 sziirGkon-
denzitorokat épitették be. A Vis, Vig,
V17.6€s Vg fékezbricsainak el6fesziilt-
ségét bedllité aramkorben hasonlé cél-
bdl talaljuk a Cjj2 szlir6kondenzitort.
A fiitéaramkorok radiéfrekvencias vé-
delmét a V4 és a Vs flitGaramkorébe
épitett Ly fojtétekercsbdl és Cyy kon-
denzétorbdl allé szdrével oldottak
meg. A fojtétekercs a radidkésziilék
gerjesztGjének (5. dbra) dobvaltéjanal
van elhelyezve.

Mint fent mér emlitettem, a vett jel
aradiéfrekvencias erdsités utin a 6. sz.
kever6be keriil. Az elektroncsG anéd-
kori terhelése vételnél a formalé egy-
ségben 1€vE, a Cyys, Ci26, Ci27 konden-
zatorbol és az Ljs, Log tekercsbdl 4llo,
2,8 MHz-re, illetve 1,8 MHz-re han-
golt két rezgokor. Ezeket a rezgSkors-
ket a Dj csatlakoz6 11. érintkez§je koti
a 6. sz. kever$ csovének anddjahoz.
Ugyanezen az érintkez6n az Ry, ellen-
allasbol és Cyag kapacitasbol all6 szd-
rén, az Lyg és az1 s tekercsen keresztiil
50 V-os fesziiltség keriil a radiéfrek-
vencids egység 6. sz. keverdesovének
anédjara.

A keverd terhelésén, a soros kap-
csoldsi rezg6korokon kivalasztott
1796,6...1799,7 kHz, illetve
2796,6...2799,7 kHz frekvenciiju,
1 mV-os jel és az 1800 kHz-es illetve
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2800 kHz-es, az el§z4 jelfesziiltség ér-
tékének 20%-4t kitevd pilotjelfesziilt-
ség a Cyz3 és Ciz2 0sztén keresztiil az
1,8 és 2,8 MHz frekvenciat erésité Vg
vezérl6racsara keriil (9. abra).

Az 1. KF-erGsité felerGsiti az
1796,6...1799,7 kHz-es (1800 kHz-
es), valamint a 2796,7...2799,7 kHz-es
(2800 kHz-es) jeleket. Az erdsitSt a
Vig jelG pentéda alkotja. Az
1796,6...1799,7 kHz-es jel vételekor az
er@sitd terhelése a Coys, Cog, Coys, Cog,
Cg9, C100, Ci01 €s Cio3 kondenzatorbdl,
az L7, L1g és Lg tekercsbdl all6 szirs-
bdl all. A 2796,6...2799,7 kHz-es jel
vételekor ezt a feladatot a Ci10, Ci11,
Ci14, Ci15 és C117 kondenzatorbdl, va-
lamint az Lyg, Ly; €s L tekercsbél 4116
sziir§ valésitja meg.

Az Rg7 ellenallds levezet§ ellenal-
las, az automatikus erdsitésszabalyo-
z4s és akézi erGsitésszabalyozas esetén
az ellenallason és a D, csatlakozd 1.
érintkezGjén keresztiil megfelel§ el6fe-
sziiltség keriil a V¢ vezérlGracsira. A
pent6da andédjanak téplalasa parhuza-
mos. Az andd a fesziiltséget a D; csat-
lakozé 15. érintkezGjétdl kapja az Ree
ellenalldsbdl és a Cy ;5 kapacitasbol 4116
szlirén és az L,3 anédkori fojtéteker-
csen keresztiil. A Vg arnyékoldracsa-
nak tdpdramkore a Voq cséével kdzos.
A csovek fhtdfesziiltsége a D, csatla-
koz6 2. érintkezGjétdl érkezik.

A fokozat altal felerGsitett pilotjel a
megfeleld szir§ kimenetérSl a Co
vagy a Cjog csatolékondenzatoron ke-
resztiil vagy a 4. sz. keverG Vs csové-
nek, vagy pedig az 5. sz. kever§ V7
csovének fékezOracsara keriil. A 4. sz.
és az 5. sz. keverG arra szolgdl, hogy
Osszekeverje az 1800 kHz-es vagy a
2800 kHz-es 1. KF-jeleket az 1 MHz-
es vagy a2 MHz-es lokaljellel, tovabba
kialakitsa a masodik kdzépfrekvencids
jelet.

Akever§aktivelemeiaVisésa V7
jeld pentéda. A 800 kHz-es kozépfrek-
venciat a Cqg, Cgo, Cs1, Cs3, Css, Css,
Cgs, Cg7 kondenzatorbdl, valamint L4,
Lis és Lig tekercsbdl allo sztirGvel va-
lasztjuk ki. A 4. sz. kever§ 1 MHz-es,
az 5. sz. kever6 2 MHz-es, 3...5 V-os
fesziiltsége a megfelelS cs6 vezérldra-
csdra keriil. A keverdk kimeneti sz{ir§-
in mindkét esetben 800 kHz-es jel jele-
nik meg:

— fixp ~ f3 = (1796,6...1799,7) kHz -
— 1000 kHz = 796,6...799,7 kHz adaskor és

—  fixe-f1=1800 kHz - 1000kHz = 800 kHz
vételkor a 4. sz. keverd kimenetén, ill.
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— frxr-f3=1(2796,6...2799,7) kHz -
- 2000 kHz =796,6...799,7 kHz adéskor és

—  fixr— 3= 2800 kHz - 2000 kHz = 800 kHz
vételkor az 5. sz keverG kimenetén.

A Vi5és a V7 anddja a D; csatlakozo
15. érintkezGjétdl az Rs; ellendlldsbol
és a Cgg kapacitdsbdl all6 szlrén és az
L6 tekercsen keresztiil kap tdpfesziilt-
séget. A csovek fékezbracsai a D, csat-
lakozé 7. érintkezGjétdl kapjak az els-
fesziiltséget az Rs4 és az Rsy levezets-
ellenillason keresztiil. A fiit6fesziilt-
s€g a Dy csatlakoz6 13. érintkezgjétsl
a Vs-re, mig a D; csatlakozé 3. érint-
kezGjétdl a V7-re keriil.

A jel a kever§ kimenetérSl a Cy7
csatolékondenzatoron keresztiil a
800 kHz-es erdsit6 bemenetére keriil,
amely arra szolgél, hogy felerGsitse a
796,6...799,7 kHz-es és a 800 kHz-es
jeleket, valamint biztositsa a ¥evé sze-
lektivitdsat. Az er6sit6 a Vi3 jeld pen-
t6d4bdl 411, amely a nagy szelektivitdsd
800 kHz-es sziirdre dolgozik. Az dram-
kor a Cgs, Ces, Cess, Co9, C70, C71, Cr2,
C73 kondenzatort, valamint az L1, L1
és L3 tekercset tartalmazza. Az Ryg
ellenéllason, tovabba a D; csatlakozd
1. érintkezgjén keresztil megfelels
elofesziiltség keriil a V3 vezérl6racsa-
ra. A tdpfesziiltséget a cs6 anddja a D;
csatlakozd 9. érintkezGjét6l kapja a Cy4
kapacitisbdl és Rag ellendlldsbol allé
szirén és az L3 tekercsen keresztiil. A
V13 amyékol6ricsanak tdpiramkore a
V14 csbével kozos. A fiitéfesziiltség a
D, csatlakoz6 2. érintkezGjétdl érkezik.

A fokozat 4ltal felerdsitett
796,6...799,7 kHz-es vagy a 800 kHz
frekvencidju jel a Ce3 csatolékonden-
zatoron keresztiil a 3. sz. kever§ Vi3
csovének vezérlSracsara keriil. A 3. sz.
keverd Osszekeveri a masodik k6zép-
frekvencids jelet a 760 kHz-es lokaljel-
lel és kivdlasztja a ITI. KF-et. A keverd
a V; jeld pentdda. A csG vezérlGricsa-
ra a jel és a pilotjel fesziiltsége is rake-
rill, mig a segédracsra a 760 kHz-es
lokéljel. A keverS terhelése az oldal-
savsz(rd, amely a Vi1 anédjdhoz a D,
csatlakozé 1. érintkezGjén keresztiil
van bekdtve. A kever$ a kovetkezd fe-
sziiltségeket vilasztja ki:

— (796,6...799,7) kHz - 760 kHz =
36,6...39,7 kHz-es jel,
— 800 kHz~ 760 kHz = 40 kHz-es pilotjel.

AzRuysellendllds a V| vezérlGricsdnak
levezetd ellenélldsa. A cs6 anddja a Dy
csatlakozé 1. érintkez&jén és az oldal-

savszirdn keresztiil kapja a tapfesziilt-
séget. A Vi csG arnyékoldracsanak
tdparamkore k6z0s a Vi csGével. A
fitSfesziiltség a D; csatlakozd 5. érint-
kezGjétdl érkezik.

A keverd 4altal atalakitott
36,6...39,7 kHz frekvenciajad, legalibb
70...90 mV szint{ fesziiltség az alséol-
dalsdv-szir§ csatoldtekercsének te-
kercsfelérdl a D4 csatlakozo 7. érintke-
zGjén és a C; csatolékondenzitoron ke-
resztiil a demodulator V3 csévének ve-
zérldracsara keriil.

Egyidejiileg az automatikus erdsi-
té€s-szabdlyozas (AESz) céljat szolgald
40 kHz frekvencidju pilotjel a D csat-
lakozé 1. érintkezGjén és a D3 csatlako-
z6 11. érintkezGjén keresztiil a 40 kHz-
es taviréfokozat IT1. KF-erGsitd Vo cs6-
vének bemenetére keriil. A fokozat
egyben az erGsitésszabalyozo erSsitdje
is.

Az egyoldalsdvos jel demoduldldsa

A demodulator arra szolgial, hogy
hangfrekvencids jelet éllitson el a
36,6...39,7 kHz-es jel és a 40 kHz-es
lokaljel keverése utjan. A demodula-
torban a V3 pentéda keverGként miiko-
dik. A 36,6...39,7 kHz frekvenciju jel
a ¢s6 vezérlGricsara keriil (10. abra).
A cs6 fékezGracsa a V4-es elvilasz-
t6 fokozattdl a Cg¢ kondenzatoron ke-
resztiil 40 kHz frekvencidju, 16...18 V
szintl fesziiltséget kap. Miutdn a cs6-
ben a keverés megtortént, a kovetkezd
frekvenciaspektrumhoz jutunk:

— 40kHz,

- 36,6...39,7 kHz,

— 40 kHz + (36,6..39,7) kHz =
76,6...79,7 kHz Osszegezett
frekvencia,

— 40 kHz - (36,6...39,7) kHz =
3,4..0,3 kHz kiilonbségi frek-
vencia.

A 36,6...39,7 kHz, a 40 kHz, valamint
a76,6...79,7 kHz-es frekvencidkat két-
féle tipusi szirdvel kiiloniti el:

— a Caz, Cy44, Csg kondenzatorbol,
valamint az Ry, Rp7 ellendl-
lasbél all6 kéttagy aluldteresztd
RC-hangfrekvencias szird,

— az Ra3, Ry és Rys ellendllds,
valamint a Cy;, Cs; és C43 kon-
denzdtorbdl dll6 40 kHz-re han-
golt RC-zardszirs, amely két
parhuzamosan kapcsolt tagot
tartalmaz.
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A két szlir6 a demodulator terhelésén
(az Ry ellenilldson) biztositja a
36,6...39,7 kHz, a 40 kHz és a
76,6...79,7 kHz frekvencidji fesziilt-
ség elnyomdsat, valamint a
0,3..3,4 kHz-es jel kivant szintd at-
eresztését. A V3 demoduldtorcsd mun-
kapontjanak bedllitdsa a j6 mikodés
szempontjabdl fontos. Ezért az R7 racs-
levezetd ellendllas valamint a nemline-
dris torzitasokat csokkentd drnyékolo-
rdcs-visszacsatolas Rs ellendllasanak
és Cs kapacitisanak ért€ke kritikus,
ezért javitasok alkalmival gondosan
valasszuk meg!

Az Rg ellenallas a V3 fékezbracsa-
nak levezet§ ellendlidsa. A csé anddja
a fesziiltséget a D5 csatlakozé 6. érint-
kezGjén 4t kapja az Rog terhel ellenél-
lason, Ra7 és Ry ellendlldson, valamint
atdviré-ésatdvbeszélG-alaplemezt §sz-
szekotS vezetéken keresztiil. A csé ar-
nyékoldracsa a D4 csatlakozd 10. érint-
kezGjén 4t kap fesziiltséget az Rs ellen-
dllason keresztiil. A csG fiit6fesziiltsége
a Dy csatlakozd 11. érintkez6jétdl érke-
zik.

A0,3...3,4kHz legalabb 0,2 V szin-
td hangfrekvencias fesziiltség a terhe-
1ésrSl a Cyo csatolékondenzétoron €s a
Ds csatlakozé 7. érintkezGjén keresztiil
keriil az elSlapon elhelyezett hangerd-
szabdlyozé potenciométerre. A hang-
frekvencids fesziiltség a hangerd-sza-
balyoz6tdl a hangfrekvencids egység
tdvbeszélS-erdsitdjének bemenetére
keriil.

A HF-erdsité

A hangfrekvencias fesziiltség a hang-
erGszabdlyoz6tdl, a Cy4 csatolokon-
denzaitoron és az Rj4 ellenalldson ke-
resztiil a Ts emitterkdvets bemenetére
keriil (11. abra). Az Rys és az Ry el-
lenallasbol 4116 bazisoszté biztositja a
fokozat mikodését. A Czs kondenzator
biztositja az erSsités frekvenciamene-
tének korrekcidjat (vagyis a frekvenci-
avagast a magasabb frekvencidk tarto-
manyéban). A Cye csatolékondenzato-
ron keresztiil a jel a T¢ tranzisztor bazi-
séra keriil. A fokozat foldelt emitteres
kapcsolasd, A-osztdlyd lizemben dol-
gozik. Ezt az iizemet az Ryg €s az Ryg
ellenéllasbdl 4116 bazisosztd biztositja.

Az Rj ellenalldson keresztiil a ne-
gativ dramvisszacsatolas noveli az erG-
sité bemeneti ellendlldsat, s egyben
biztositja a fokozat hdstabilitisat. A
mésodik fokozat terhelését képezd R3
ellendllastol a jel a Cp7 csatolékonden-
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zatoron keresztiil a T7 tranzisztor bazi-
sara keriil. Ez a fokozat is foldelt emit-
teres kapcsolasi, A-osztilyu; a bazis-
osztd az Ris és az Rss ellendllds. E
fokozat emitterkérébe van bekGtve a
kimendtranszformator visszacsatold
tekercse, amely a kimenéfokozatrdl a
meghajtéfokozatra negativ visszacsa-
tolast biztosit. Az R3¢ €s az Ryj ellenil-
14s a fokozat mikodésének hGmérsék-
leti stabilizacidjat biztositja egyen-
arami szempontbdl, mig az Ru3 ellen-
allast sontols Cas kondenzator feladata
az, hogy a fokozat nagyobb erdsitést
tegyen lehetdvé. A meghajtéfokozat
terhelése a Try transzformator.

A végerSsitS kapcsolasa elleniite-
md, dganként (két-két) Ts.. Ty jeld,
parhuzamosan kapcsolt tranzisztort
tartalmaz a 300 mW kimendGteKesit-
mény biztositdsa érdekében. A fokozat
B-osztélyu tizemben dolgozik, amit az
Rus...Ryg ellendllasbdl és az E7 jeld di6-
dabdl all6 hémérsékletfiiggd, Gsszetett
0szt6 biztosit a Tg... T tranzisztor ba-
zisdra adott elSfesziiltséggel. Az oszt6é
—40 °C és +50 °C k6zé es6 hGmérsék-
letvaltozasok esetén is stabil iizemet
biztosit. A C3; és a Cs; kondenzitor
negativ visszacsatolast hoz létre. Az
emitterkorben levé R3¢ és Ry, ellendl-
las a fokozat hGmérséklet-stabilizalasat
tovabb javitja. Az R3;-Es és az R4s-Eg
alkatelemek a +13 V-os tdparamkor
csatoldsmentesitésére szolgalnak.

A tavbeszé€lG-erSsitst a Tr, transz-
formatoron keresztiil mind a kézibe-
sz€l6, mind a gégemikrofon-készlet
hasznalatakor TA56M tipusi fejhall-
gatdk terhelik. Adéskor a kisugérzott
moduldcié Onlehallgatdsdra a mikro-
foner6sits, vagy a gégemikrofon erGsi-
t6 kimenetérdl érkezd jel az Rij ellen-
allason és a Cyg kondenzatoron keresz-
tiil a T bazisdra kerdiil. Innen a jel tdtja
megegyezik az el6zGekben targyaltak-
kal. A frekvenciamenet korrigalasit az
Ris, Rao, R41, Ras, Cag, C3p alkatrésze-
ket tartalmazé korrekcios kor végzi.

A tdvirdjelek vétele

A 3. szimui keverdig bezardlag a tav-
iréjelek vétele megegyezik az egyol-
dalsévos jelek vételének fent leirt méd-
jéval. Miutan a 3. sz. keverSben (9.
dbra, V1) megtortént a 800 kHz-es II.
KF- és a 760 kHz-es lokaljel keverése,
az oldalsdvszidrdn kivalasztddik a har-
madik, 40 kHz-es kozépfrekvencias fe-
sziiltség, ami legaldbb 50 mV szinttel a
Dj csatlakoz6 11. érintkezdjén (10. 4b-

ra) és a Cs7, valamint a Css csatolékon-
denzitoron keresztill a tavirofokozat
Vo pentédaval felépitett 40 kHz-es er§-
sitdjének bemenetére keriil.

a) 40 kHz-es, IT1. KF-erGsité

A III. KF-erGsitdben 40 kHz-es jelet a
kivant szintre erdsitjiik. Az egyoldalsa-
vos jel automatikus erdsitésszabalyo-
zassal torténd vételekor az erdsité csak
keskeny sdvszélességl iizemben dol-
gozik megfelelden. Az erdsité Vg-es
elektroncsovének andd és racsaramko-
rében egy-egy 40 kHz-re hangolt rez-
g06kor van (10. 4bra).

Keskenysavi tavirovételnél a D3
csatlakoz6 12. érintkezGje 25 V fe-
sziiltséget kap, amely az Rss ellendl-
lason keresztiil az E, diéddra, az Lig
tekercsen at pedig az E3 diddara keriil.
Masrészt az 50 V fesziiltséget az E;
diéda a D csatlakozd 6. érintkezGjétd]
kapja az R3¢ ellendlldson és az Lo teker-
csen keresztiil. Az E; diéda a D3 csat-
lakozé 3. érintkezGjétdl az Rag ellendl-
lason keresztiil kap 50 V-ot. E fesziilt-
ségek hataséra az E; zér, az E; pedig
nyit. A nyitott E3 diéda igen kicsi belsd
ellendlldssal rendelkezik, vagyis a Csg
és Ci31 kondenzéatort, valamint az Lo
tekercset tartalmazé bemeneti rezgd-
kort O0sszekoti a Vo vezérléracsaval. A
zart E; igen nagy belsGellendlldssal
rendelkezik. Az E» diddabdl és az Ris
ellenilldsbdl 4llé kor parhuzamosan
van koétve a Cs;, és a Cj30 kondenzitor-
bél, valamint az Lg tekercsbdl allo ki-
meneti rezgdkorrel, ezért a zart E; le-
kapcsolja a rezgdkort sontols Ras ellen-
allast. A Vg-hez bekotott két rezgSkor
ugyanis a nagy jésagi (Q = 90) és kes-
keny, 475 Hz-et meg nem haladd at-
eresztési savot biztosit. Az dteresztési
sdv szélessége az Ry, (sontellendllas)
értékének bedllitasaval szabdlyozhato.

Szélessavi vételnél a D3 csatlakozd
12. érintkezGjére 50 V fesziiltség keriil.
Az E; a D3 6. érintkezGjétSl az Rsg
ellenéllason €s az Lo tekercsen keresz-
tiil 50 V-ndl kisebb fesziiltséget kap,
mivel a fesziiltség egy része a cs6 andd-
korének szdrSjében levé Rag-on hasz-
nélédik fel. Az E3 a D3 3. érintkez§jétSl
az Rsg-on keresztiil 50 V fesziiltséget
kap. A fenti fesziiltségek hatasira az E;
nyit és a kimeneti rezglkort Osszekoti
az R3s sontellenalldssal. Az Ez mindkét
oldalré] 50 V fesziiltséget kap.

Az E; és az Ej didda nyit, ha at-
eresztd irdnyban legalabb 0,5 V fe-
sziiltséget kapcsolunk rd. A zart Ej
nagy belsGellenallasa miatt a csG vezér-
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16r4csérdl levalasztja a bemeneti rez-
gbkort. A Vo anédkorébe bekotott rez-
gbkort az Ras ellendllds sont6li és
2.,5...3,4 kHz-es 4teresztési savot bizto-
sit. A cs6 arnyékoloricsa a tapfesziilt-
séget (50 V-ot a keskenysdvban, 40 V-
ot a szélessavban) a D3 csatlakozo 8.
érintkezGjér6l kapja. A csé fitSfesziilt-
sége a D3 csatlakozo 9. érintkez5jét6l
érkezik. A 40 kHz-es harmadik k&-
zépfrekvencia, amelyet legaldbb
0,8 V-ra felerésitettiink, a Csg csatol6-
kondenzitoron keresztiil a taviréosz-
cillitorként és produktdetektorként
miikods Vs fékezdracsara keriil.

RT EK '06

Egyoldalsivos jel vételekor is mi-
kodik a fokozat, ekkor azonban .a
40 kHz-es felerSsitett pilotjel a Cs csa-
tolékondenzdtoron keresztiil az auto-
matikus er8sitésszabalyozé E; di6déja-
ra keriil.

b) Tavirdoszcillator €s -keverd

A fokozatban 40...42 kHz-es jelet alli-
tunk el6 és Osszekeverjiik a 40 kHz-es
II. KF-jellel A1A tdvirGjel vételekor
(10. 4bra). A fokozat tdviréaddskor 6n-
hangot biztosit. Az oszcillicié azaltal
jon létre, hogy az Lg visszacsatold te-
kercse (1., 2. kivezetés) a Vg amyéko-

16rdcsdra van bekotve, s igy az oszcil-
lator anédjaként szerepel. Az oszcil-
ltor dltal keltett rezgések frekvencidjat
a cs6 vezérl6riacs korébe kotott Cas,
C134 kondenzatorbdl és az Lg tekercs-
b6l (3., 4. kivezetés) allé rezg6kor ha-
tarozza meg. A D3 csatlakoz6 13. érint-
kez8jén keresztiil a rezgdkorrel parhu-
zamosan egy forgékondenzator van be-
kétve, amely a rezgSkor frekvencidjat
40...42 kHz kozott vdltoztatja, A forgot
az el6lapon az A; HANG felirat alatt
talaljuk. A rezgések amplitidéja az
oszcillator rezgékorén 1,5...3,0 V-os
lehet.
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Ugyanerre e csdre €piil a taviré de-
moduléator fokozat is. A 40 kHz-es,
1 V-os jelfesziiltség a D3 csatlakozé
11. érintkez§jét6l a Vg erdsitén keresz-
tiil a Vg fékezdracsara keriil, az oszcil-
litor rezgSkorérdl ugyanennek a csé-
nek a vezérléracsa 40...42 kHz-es lo-
kéljelet kap.

A keverési melléktermékek, zavar6
jelek kisziirésére az Ryg ellenallasbol és
a C43 kondenzitorbdl 4116 hang-
frekvencids sz{irS, valamint a T-hid-
kapcsolast Rz3, Ro4, Ros ellenalldsbol
65 Cy1,Ca2,Cy3 kapacitésbél all6 alula-
tereszt6 RC-sz{iré szolgdl. A demodu-
14lt jel a Vg terhelésérdl, az Ry ellendl-
145161 a Cyg csatolokondenzatoron, va-
lamint a D3 csatlakozé 7. érintkezdjén
keresztiil legaldbb 0,2 V szinttel a
hanger$ szabalyozé potenciométerre
kerill, majd pedig a hangfrekvencias
egység tavbeszélS-erdsitSjére jut.

A cs6 anddja a fesziiltséget a D3
csatlakozé 6. érintkezGjérSl kapja az
Ry3 és az Ryg ellendlldson keresztiil. Az
arnyékoldrics a fesziiltséget a D5 csat-
lakoz6 3. érintkezGjétSl kapja az Rig
ellenallason, valamint a visszacsatolt
Lg-on (2., 1. kivezetésén) keresztiil. A
fit6fesziiltség a D3 14. érintkez6jétdl
érkezik.

¢) A hangfrekvencids erdsit6

Ahangfrekvencias erGsitd a demodula-
torbdl érkez6 jelet két fokozatban erd-
siti tovabb. Az elGerGsité V7 jeld,
1Zs29B tipusi ¢s6. A 100 mV szintii
hangfrekvencias fesziiltség a D3 csatla-
koz6 5. érintkezGjétdl keriil a vezérlG-
racsra (10. dbra). Az anddterhelés az
R;; ellenallas. A frekvenciamenet kor-
rekciéjit a kettSs T-sz(ird biztositja. A
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Elektronika jappeidsnyok,
illetve a HE '91, ’92, "93, '94, '95, ’96, '97, 98, '99,
2000, °01, °02, '03 és '04-es szamainak nyak-filmjei is
beszerezhetfk, megrendelhetdk a szerkesztdségben.
A Radiétechnika és a Hobby Elektronika 2005 el6tti szamai
egységesen 400 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron.
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sztir6 800 Hz-re van hangolva és az
Ris, Rig, €s Ryg ellendllast, valamint a
Ca6, C37 és Csg kondenzatort tartalmaz-
za. A Cszg kondenzdtor és az Ry ellen-
4llas a V7 csd arnyékoloricsanak tapa-
ramkorében sziirGelemként szolgdl. A
cs6 vezérl6racsanak levezetsS ellendl-
lasat a hangerG-szabéalyozd potencio-
méter képezi. Az anddja a D3 csatlako-
26 6. érintkezGjétS] kapja a fesziiltséget
az Ry ellendlldson keresztiil. Az drnyé-
kolérécs-fesziiltség a D3 3. érintkezGjé-
tdl érkezik az R, ellenallason keresz-
tiil. A cs6 a Ds 1. érintkezgjétdl kap
ftSfesziiltséget.

Az elder6sits dltal 1 V-ra felerdsi-
tett hangfrekvencids fesziilts€g a Css
csatolékondenzatoron keresztiil a vo-
nalkimeneti erésit6 cs6 vezérléracsara
keriil. +

A hangfrekvencias erdsit6 11. foko-
zata a Vg jeld elektroncsével van fel-
épitve. Terhelését egy 600 Q-os ellen-
4llas képezi, amit a D4 csatlakozé 12.
érintkezgje kot a Tr; transzformator 4.
kivezetéséhez.

Az alaplemezen elhelyezett Tr;
transzformator arra szolgal, hogy a cs6
kimeneti ellenallasat illessze a ZASz
csatlakozéra bekotott késziilékhez. Az
Rjs, Ry7 ellendllas 4ltal alkotott osztd-
rol 2,1...1,7 V negativ el6fesziiltséget
kap a vezérl6racs az Ri¢ levezets ellen-
allason keresztiil.

Az andd tépfesziiltség a D4 csatla-
kozé 9. érintkezGjérdl érkezik a Try
transzformator tekercsén (7. és 5. kive-
zetés), valamint a taviré és a tavbeszéls
szerelSlapot OsszekotS atkotésen ke-
resztiil. Az drnyékol6racs a Ds 3. érint-
kezGjér6l kapja a fesziiltséget az Ry4
ellendllasbdl €s Cay kapacitasbdl allo

XY @270
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Utazas elditt érdemes telefonon érdekiddni: 2394932, 239-4933!

szlirGn keresztiil. A Vg fiitGaramkoré-
nek tapldlasa a V5 tiplalasaval parhu-
zamosan torténik.

A Vg altal felergsitett 0,8 V-os
hangfrekvencids fesziiltség a Tr
transzformdtoron, valamint a D 12.
érintkezGjén keresztiil a ZASz csatla-
kozora, tovabb4 az elSlapegységben Ié-
v6 hanger6-szabélyz6 potméteren it a
kisfrekvencias egység (11. abra) D,
csatlakozéjan €s a Cz4 kondenz4toron
at a hangerdsit6 bemenetére keriil.

Automatikus erdsitésszabdlyozds

A fentiekben targyalt Vg egyuittal az
AESz er6sitGje is. Az automatikus eré-
sitésszabalyozd egyenirdnyitdjat az E;
jeld diéda alkotja. A felerGsitett
40 kHz-es pilotjel a Cs; kondenzétoron
keresztill az E; diédara keriil. Az
egyenirdnyitott fesziiltség az Rsz ellen-
4llastol, a sziirG Ra4 ellendllasdn (a szi-
r6 kondenzatora a radikésziilék mell-
s6 szerelvénylapjan helyezkedik el), a
D1 csatlakozd 10. érintkez$jén keresz-
tiil a nagyfrekvencias egységbe, a D,
csatlakoz6 1. érintkez6jén keresztiil
pedig akozépfrekvencias erSsit6 Via és
V19 csovére keriil.

Ha a vétel k6zben automatikus erd-
sitésszabdlyozast alkalmazunk, akkor
az Rys ellendlldsrdl a formaldegység
V13 és Vg csdvének vezérlGracsa, va-
lamint a nagyfrekvencids egység hi-
rom cséve 2,1...1,7 V mértékd negativ
el6fesziiltséget kap. Az automatikus
erdsitésszabalyozasi rendszer a nagy-
frekvencids egység hdrom, a formals-
egység két fokozatat latja el.

(A 2007-es évkonyvben folytatjuk.)

Cimink:

Budapest XIll., Dagaly u. 11.1. em.

E-mail: hambazar@radiovilag.hu
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Faber Jozsef okJ, villamosmérnok, HA5JJ

Magyar amat6érok a 6 m-es
séavbanl

Augusztus napjai piros betls innepek
voltak mintegy 60 magyar amat6r ado-
allomés kezel6i szdmara. A Nemzeti
Hirkozlési Halosag 3 radiéamat6r szer-
vezel - a Haros Radidklub Egyesiilet, a
Magyar Radidamatér SzOvetség és a
Radios Segélyhivo és liiiokonimuni-
kaeids Orszagos Egyesiilet - megfe-
lel§ felkésziiltségli tagjai részére, ki-
sérleti eélokra, engedélyi adott az
aug. 1-30. kozotti id6szakra, az
50,05-50,50 M Hz-es savszegmens
hasznélatara. Az ideiglenes engedély a
savrész masodlagos alapl hasznalatara
SZ0ki CW, SSB és FM adasmadra,. max.
5 W kisugérzott teljesitményre (ERP),
egyéb kikotésekkel egyiill.

Tudvalev6, hogy a 6 m-es savot a
jelenlegi FNFr szerint mUsorszorasra
lehet igénybe venni, itt sugarozzak az
MTV1 misorat Budapestr6l és Nagy-
kanizsardl. A zavartatas valdszin(isége
a radidamat6rok részér6l nem vérhalo,
de err8l mindenképp meg kell gy6z6d-
ni; ezt a céit szolgalta ez. a 30 napos
kisérletezés is.

Lapzartakor még nem ismertik az
eredményt, &m minden amatértarsiink
abban reménykedik, hogy el6bb-utébh
teljestil a tobb évtizedes vagya és meg-
nyilik a sav véglegesen a hazai ado-
amaldrok el6tt is.

Természetesen hatalmas volt a lel-
kesedés. Mar aug. 14e elétt, az el6ke-
szilleti id6szakban, nem csaka miszaki
feltételek megteremtésével, a rigek
»Kihegyezésével" tor6dtek az érintet-
tek. A haro.siak SWJ,-versenyt hirdet-
lek, egyesek pedig jeladok készitésérdl
is gondolkodtak... Mar az els6 ,éles"
napon nagyszer(, érdekes dsszekotte-
tések szllettek ebben a szeszélyes, a
mieink részérél még felderitetlen sav-
ban. HASXXA példaul élete els6 me-
teor-nyomvonalas QSO-jai bonyolitot-
ta le (5 perc alatt!, 50.106 MHz-en)
PAOHIP-vel. HA3UU 238 kapcsolatot
létesitett, zOmében 1000 km-en tuli
partuerekket. Harom periddusban szort
E-rétegli terjedés is volt a JN96JO
QTH-n. Ez tette lehetévé az OY9ID,
IT9BLB/IHY), EA8BPX. EI3EBB,
EISFK ,,kuridzumok" eléréséi is.

Mondani sem kell, hogy a radio-
amat6rok nemzetkozi tarsadalma kito-
r6 orommel fogadia a HA/HG hivoje-
lek megjelenését és realis (44, 52, 53,
55 stb., HI') RS-riporlokkat nyugtazta,
segitette a kisérletekel.

Utanpotlas-nevelés

A Pannon DX Kilub levelezolisuvjan
folyt ez az informaciécsere 2004 vé-
gén:

HG5CUT Tibor, ,,...az orszagban
hol taldlhatok amatdr-utanpétlassal

HASXXA gondoskodott az utanpétlasrol
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foglalkozé klubok, ill. egyének? (A
Fiksz radiéban Keresem a Csempést c.
a r.amat6roket is népszer(sit6 miiso-
runkban az utanpotlasképzésrdl lesz
sz0.) A F6varosi Radivamat6r Klubon,
a HASKDR-en kivil ki tud még ma-
sokrol?"

HAIODArpi: ,,Két éve a Bonyhadi
Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazi-
umban kezdtem foglalkozni a vallalko-
z6 szellem( kollégistakkal (leginkabb
radiéforgalmazas, minimalis konstruk-
t6rkodés). Mintegy 10 érdekl6dé volt,
a lanév végére 4 maradi, ebb6l 2 eljott
egy 10 napos taborba Zalakarosra (an-
tennazas. QSO-zas csak CW-n, bicikli-
zés sth.). A malt év kimaradt, bar ek-
korra a HA3KNA klub &lloméasaként
hivojeliink is leli -, HA3LGB. Idén
mostanaban szervez6dik egy kisebb
csapat, még nem tudom, hogy milyen
eredménnyel. Addszoba, rig van!"

HAB8ZE Feri: ,,Szegeden a Széz-
szorszép Gyermekhazban miikddik
egy radids szakkdér (HA8YCX). Hal-
mos Lajos HABCX vezeti, id6nkénlén
is besegilek. Az elmdlt 2 évben nyari
tabort is tartottunk Martélyon. Els6dle-
gesen az épitési lémakai oktatja Lajos,
de érdekl6dés esetén szo esik forgal-
mazésrol is. Ha b6vebb inféra van
szilkség, szivesen allunk rendelkezés-
re."

HA8DH Loérand: ,,Fiatalokkal fog-
lalkoznak a hédmez6vasarhelyi Kert-

HABVG és a mihelye
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Kelet-Kiribatln igy fogadjak a vendégeket

vérosi Altalanos Iskolaban. Serényi
Géza HA8BDD az iranyito és a
HABKCS kkib a timogato. A témakor:
foként a radids alapismeretek és a
konstrukcios tevékenység. Mariélyon
is szoktak taborozni HA8CX csoport-
javal."

HAOIMAR Luci: ..Utanp6tlas-neve-
léssel a Debreceni Varosi R&dios
Sportklub is foglalkozik. Immar 3 éves
a HAOKAR klub. amely egy helyi alta-
lanos iskolaban miikodik (15...20 fels6
tagozatos tanuldval). A Gabor Dénes
Miiszaki Szakkozépiskola allomasan, a
HAOKGD-n szintén vannak érdekl6-
dok. Evenként 2-3 vizsgazo is kikeril
a tinik kozul.

A klub nyari radiés tabora tizéves
multra tekint vissza. Minden év aug.
els6 felében tartjuk, a klub debrecen-
fanesikai versenyallomasan (HGOD).
Az idén HAOK1D hivojel lel mikodatt
Egy hét alatt miiszaki ismeretek, mor-
ze, rdkavadaszat és forgalmazas szere-
pel a kinalatban az egyéb tabori prog-
ramok mellett. VVannak, akik mar kidre-
gedve is rendszereseit visszajarnak. A
HAOKDA honlapjan mindig vannak
képek is a taborokrdl."

HA2NC Pista: ,.Tudomasom sze-
rint a kovetkezdk is foglalkoznak a fia-
talokkal: HAIKHU Mosonmagyaro-
varon B Hunyadi Szakk&zépiskolaban.
HAI KTKGydrott a Pattantyus suliban
HA 1DFN Atiila iranyitasaval, a Siéfo-
ki RK HA3GJ Jbska vezetésével.
HASK.FV (MOM RK, HAS5FA),
HASKHC (PuskasT. Tavkozlési Tech-
nikum, HA50J), valamint HA6NLLO-
c.iék Nograd megyében, Magunkat, a
tatabanyai HA2YNG-U iil. a HA2KID-
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t csak hatrabb sorolom, a késébbi kez-
dés miatt."

A szerkeszt6 megjegyzése: szinte
minden orszagban nagy fontossagot tu-
lajdonitanak a jovébeni radidamatd-
rok, kiemelten a fiatalok képzésének, a
mozgalom fejlesztése érdekében. Fo-
gyatkozik és oregszik a radidamatérok
tarsadalma. Nagy az internet és a sok-
féle szorakozasi lehetéség elszivo hata-
sa. Nem mindegy tehat, hogy mikép-
pen és milyen szamban sikeril meg-
nyerni f6leg a fiatalokat a tarsadal-
maknak is hasznos, szép hobbink to-
vébbviteléhez.

Hazunk tajékarol

- HG1DTQ Ciabai ina a Pannon
DX Klub levelezélistajara: ,,Rdvid él-
ménybeszamolot szerelnék tartani egy
kisérletr6l. Készitettem egy egyszer(
RH-antennat. antit kitelepUlések alatt
kittin6en lehet hasznalni. A lelke ferrit-
gyu'rii, trifilaris tekerccsel. Ehhez csat-
lakoztattam a Iémhosszusagu, 15 mm
atmér6ji sodrott rézvezetéket. A be-
taplalasnal 6 m-en, a sugarzé végénél
2,5 m magassagban volt régzitve.
HA IRS Lacival teszteltiik(nekem csak
URH-ra sz4l a lis). J& eredmény sziile-
tett: 4 MHz-en pl. G, LZ, |, DL. SM,
UA osszekottetések jottek létre, a leg-
tavolabbi &llomas MMOMSS volt.

Az antenna 16 m-es sugarzéval 10
MHz-t(il felfelé alkalmazhat6. 32 m-es
huzallal 18 MHz-en is. A YAESU FT-
857-et atlagos 50 W outputtal hasznal-
tuk gépkocsi-akkurol. Az antenna tu-
ner nélkul, kozvetlenil a radiéra csat-
lakozott... Az otlet OE4PFU Franz
OM-16l szarmazik. Ha valakit érdekel,

gorogorszagi expediciésoknak

szivesen kuldok tovébbi adatokat és
képet."

- A gydngyosi Vak Bottyan Ra-
didklub tagsadga meleg szeretettel, bog-
racsgulyasos kis hazilinnepséggel ko-
szontotte a 90 éves HAftVti Beda Im-
réi, minden HAB-o0s korz.ctbeli amatér
Imre bécsijat. A honlapon ez a méltatas
szerepelt: »A radidzast annak kezdete-
it6l maveli és 1949-t6l szervezi a moz-
galmat. Epit, dolgozik, QSU-z.ik ts. Ra-
dios iskolat teremtett Gydngydson.
Tobb sz&z. radids sorkatona, szakem-
berjeldllés amat6r a segitségével, majd
kés6bb a példajat kdveive tette meg az
els6 lépéseit a hivatas felé. Az elmult
rendszerben a kaképzésre (mint kotele-
z6 elemre), valamint a HA6KVC-Pista,
kés6bb HGOKVH-Jdska alloméasok ko-
ré szervezG6dott allandé csapattal hozta
létre a masodik, kisvarosi - gydngydsi
* radioklubot. Ez a klub, a HA6KVC-
HG6Z ma, 45 év ulan, 43 taggal miko-
dik.

Isten éltessen! Kivanjuk, hogy to6-
retlen energiaval, j6 egészséggel
,butykdlj", QSO-zzal tovabb!« (A jo-
kivansagokhoz szerkesztéségiink is
csatlakozik,)

- Vilagjaré honfitarsaink 2005-
ben igencsak kényeztették a DX- és a
diplomavadaszokat, Azév els6 felében
a kovetkezd utakrol, radios expedici-
Okrol szereztiink tudomast,

* Rotuma-sz. (OC-006): HA9RE
Eli és HA8IB Karcsi jan. 26-t6l febr.
22-ig 160és 16m kozott 2riget miikod-
tetett inneu CW. SSB cs RTTY adas-
maddal. A hivéjelik 3D2RR volt. Ha-
zafelé, febr. 23-tdl néhany napig, a Fi-
ji-szigetrul (OC-016) forgalmaztak
mint 3D2RE.
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 Januar végén, februar elején je-
lentkezett a Madeira-szigetekr6l
CT3M. ill. CT3/HA5JI Gyuri, vala-
mint Madagaszkarrol 3B8/HA7TM és
Brazilidh6l PT7/HA7TM Tibi.

* Februar 11-én miholdas mobilte-
lefonon mondta a kovetkezOket
HAIAG Zoli HA7UW Sanyinak, aki
éppen al. M7-es autopalyan ,,donge-
tett": ,,Udvozlel mindenkinek a chilei
Puerto Nataleshol! Tegnap QSO-ztam
egy kicsit CASVIGQTH-jarol (100 W.
dipdl) és néhany HA-allomassal is be-
széltem: HAODU-val, HA3PT-vcl ésa
leghangosabb eu.-ival, HASRM-mel,..
Ma indulunk a Rennell-szigetre (10-
TA SA-NEW), ahonnan CE8A-kém
radiozunk majd. Februar 15-16-an
mintegy 30 Orai a Riesco-szigetr6l fo-
gok CES/HAIAG-ként QSO-zni,
majd a2 azt kdvet6 hétvégén mini
CE6/HA1AG az SA-061-cs Mocha-
szigetrdl. Az 6cean nagyon ,,Csendes"
-. kb, egy feszitett viztiikr{i uszodahoz
hasonlatos. Nagyokat csavarogtam
CE6-ban, a nemzeti parkokban. Az id§
nagyon kegyes, helyi melegrekordok
szllelnek Dél-Patagonidban. Példa
nélkili 30 °C-os meleg van, az éjszaka
kicsit hlvos, 12-14 'C kordili..."

e Marcius 20-29. kozétt Indonézi-
abol, Dzsakartabol dogozoti
YBO/HA7VK és 23-t6l aprilis 5-ic,
YBO/HA2VR.

e Marcius 24.-janius 10.:Toronio-
bdl VE3/HA8FWBe/a.

e Majus 5-10,: a tunéziai Djerba-
szigetrél (AF-083) forgalmazhatott a

3V8SM cserkészklub ad6alloméasardl
HAS5FA, HA5GO és HA5VZ.

| Liechtenstein, HBO: a majus 14.
és21. kozotti id6szakban HA' 5BWW,
5MA, 50J és 7PC a mar sok magyar
altal latogatott Maseschabdl jelentke-
zett. URH-n a HBO/HASKHC hivoje-
let fu tlrnék,

* Korzika (EU-014): majus 22-t6l
29-ig volt innen a QSO-partneriink
TK/HA4DX és TKIHAOHW.

¢ Junius 1 hetében Romaniabol, a
KM17DP QTH-négyszdgh6l QSO-
zott URH-n is YO/HAS8BE,
YO/HA8IH, YO/HA8JV és
YCVHASMD.

* Janius 30. és jalius 9. kozott
9A/HA3HP Tibor 9A2AA-val egyitt
a Horvat Szigetek Aktivitasa keretében
4 adriai szigetet latogatott meg.

* HAOHW Laci e-mail lzenete az
els6 bolgar-magyar .JDXpediciorol";
Jan. 19-26. kozott a liechtensteini,
1602 ni magassagban levé Malbunrol
dolgozunk egy bérelt hazbol, minden
RH-savban és 50 MHz-en is, A csapat-
tagok: LZ5AV xyl Valya, LZIPJ Johny,
HA4DX Tomi, HA4XG Géza és én.

 Janius 24-27.: Budolz (Boden-
t6) DL/HAS5XXA/P és liechtensiein-
b6l HBU7HASTMK/P, valamim
HBO/HAS5XXA/P.

« Jal. I-t6l dee, 31-ig Egyiptombol
HA3JB, ismét SU8BHI-ként.

- Jun, I-jén fantasztikus szort E-
réteg(i terjedés dobogtatta meg az
URH-s szivekel. Ezrével sziléitek a
DX"ek 2 m-en. Délel6tt kb. 09.00-

Ajlnius 1-jei Es-terjedés QSO-viszonylatai (1. térkép)
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14.10 kozolt nyugat folott, déluian pe-
dig 14.40-19.20"MEZ koz6lt Kelel-
Europa i'616ti volt az Es-felhd, Mindkét
[ehet6séggel a mieink is éllek, E sorok
iroja foként DK5YA (www.dk5ya.de)
honlapjardl szerezte az informéaciokat
Utlo OM és segit6i hatalmas, gyors és
onzetlen munkat végeztek ezdlttal is:
kb. 450 e-mail Uzenetet dolgozlak fel
szdvegesen és 5 térképen |

HA2VR ina: ,Kdszonet az. ALEX
riasztorendszernek (és HA5DI-nck) -,
mobiltelefonon jottek az Es-infdk!
Alig vartam, hogy belilhessek a kocsi-
ba és hazafelé, sévarogva figyelhessem
a terjedésL. Nos, a hallgatasbdl tébb
lett: 8 QSO-t létesitettem Uton
JN97NN-b6l IJN97LN-be, Peslhideg-
kaira: RV3IG, RX1AS, RZ1AP,
RA1ARM, OH | XT, OH2TP, OH7HD
és OH6MW. A kapcsolatok varosi ut-
cakon, épuletek k&zott, hidon, mikor
hol jottek Ossze. A rig IC706 és 5/8-as
kdrsugarzo volt, kb. 50 W outputtal..."

HASFr is a/. ALEX-nek koszon-
hette, hogy 17.17-19.00 kozolt 1-1
SM, UA3é:s YL, 3ES, 5 UAL, tovabba
21 OH kapcsolatot naplozhatott. Az
ODX-ei RAIQFY (KU99XC, 1888 km)
jelentette,

HALFV délel6tt 4 spanyol (EAL,
2), 3-3 francia és irorszagi amatdrrel
vallon riportokat, déluian pedig
3X YL, 2 x EW. 5 x OH, 6 x US,
7 X UAI, valamint 21 x UA3-as éllo-
mas adatai kertltek a logba. RW3MW
volt a legtavolabbi: K097VP, 1912
km.

Néhany jellemz§ adal:

* EB1EHO (IN73DM) HA-QSO
i HA' 1FV, 5BSW (1948 km), 1VQ
1781, 5CW, 50AF 1988, 5UK 1982,
5VQ 1951, HG6IGM 2020és HA7TM.

HA5APK &lloméasa

221


http://www.dk5ya.de

¢ ES1RF-nél 31 HA-idllomas sze-
repelt, a HA1-0 korzetek koziil csak a
9-es hidnyzott.

e OH7HD (KP32RD): 30 magyar-
ral QSO-zott. Az athidalt tavolsiagok
1750-1910 km kozottiek voltak.
HASLSS QRB-je pl. 1907 km volt.

e RAIWDK (KOS81BR) 3 6ra alatt
309 osszekottetést naplézott, UAIPC
(KOB84TF) pedig 2 6ra leforgasa alatt
195-6t!

¢ RX3QFM (KO910C) 1 6ran be-
lill 62 QSO-t létesitett, csaknem vala-
mennyit 2300 km feletti QRB-vel
(ON2AE = 2429 km)!

e RW3TJ (LO16XG)-DL4YAO:
2370 km!

Természetesen ez csupan egy — de
mindenképpen a leghosszabb — ,,Es-
nap” volt a nyari szamos, emlékezetes
alkalom koziil, ezért emeltiik ki a Ra-
diétechnikaban folyamatosan kozdlt
krénikabdl.

- ,,KID”, azaz gyermek- és ifjisa-
gi dllomasok palyazhattak 2005 maju-
satdl az év végéig a fokozott odafigye-
lésre és tamogatisra. Ilyen volt pl. a
HAI1KID Gyérbsl, HA2KID
(HA2YNG) Tatabanyarél, HASKID
Szegedr6l vagy pl. HAOKID Debre-
cenbdl. Koziiliik tobben részt vettek a
Gyermeknap programjaiban is.

Egy s mas

- Az alabbi hir a piispokladanyi
HAOKHW radicklub egyik tagjatol
szarmazik:

»Ugy tlinik, hogy morzejelek segit-
ségével még mindig gyorsabb kommu-
nikdlni, mint mobiltelefonos iizenetek
révén, még akkor is, ha a morzerend-
szert egy 93 éves ember, az SMS-t pe-
dig egy tizenéves fiatal haszndlja.

Az egyik nagy ausztraliai mizeum
érdekes versenyt szervezett, melynek
soran fény deriilt arra, hogy az Gjabb
izenetkiildési megoldasok nem feltét-
leniil gyorsabbak elédeiknél. A nemes

viadal gy6ztese meglepé médonegy 93

éves ur lett. Gordon Hill elmondta,
hogy 1927-ben ismerkedett meg a mor-
zejelekkel, amikor is allast kapott a
postanal.

Konnyedén maga mogé tudta utasi-
tani alig 13 éves kihivéjat, aki a legmo-
dernebb technikat hasznalta azonos
célra: SMS-t potyogott be a mobiltele-
fonba. Hill iizenetét egyébként egy 82
esztendGs tdrsa fogadta, az ugyancsak
komoly morze-tapasztalatokkal ren-
delkezs Jack Gibson.
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A szervezGk arra kérték a verseny-
z8ket, hogy a kdvetkez§ szdveget to-
vabbitsak tarsuknak: ,,Hey, girlfriend,
you can text all your best pals to tell
them where you are going and what you
are wearing?”

A morzéz6 csapatnak alig 1,5 perc-
re volt sziiksége a szbveg Aatvitelére,
mig az SMS-ezd brigddnak majdnem
110 masodpercig tartott ez!

— Régi morzebillentyiik, elkeyek
kiallitasdra bukkanhatunk az interne-
ten pl. a www.zianet.com/sparks/ vagy
a http://homepages.cwi.nl/~dik/eng-
lish/codes/morse.html honlapon.

— A RadCom angol folydirat
2004/6. szamaban arrdl irtak, hogy mar
13 orszagban torolték el az adéamatd-
rok engedélyéhez sziikséges kovetel-
mények koziil a morzeismeretet. Ezgk:
Nagy-Britannia, Svijc, Bplgium,
NSZK, Norvégia, Hollandia, Irorszag,
Szingapir, Luxemburg, Papua Uj-Gu-
inea, Dédnia, Hongkong és Svédorszig.
Két honappal késGbb bdviilt a kor:
Ausztrilia, Finnorszag, Franciaorszag,
Kenya, Uj-Zéland is torolte a morze-
vizsgét és az osztrdk hatdsagok is han-
goztattdk szandékukat. Vajon ma hol
tartunk?

— A CD-n kibocsatott 2005. évi
nydri Radio Amateur Callbook mint-
egy 1,65 millié hivdjelet, cimet tartal-
maz. Kiilon fejezet foglalkozik a jel-
addokkal. A kiadvinynak Eu.-ban 50,6
eurd az dra.

— Nemzetkozi YL-taldlkozé Szoul-
ban. Tavaly &sszel 14 orszagbdl 195
holgy- és OM-operator vett részt az
immadr 8. World Wide YL Meetingen,
melyet ezittal a KLARC (Korean La-
dies AR Club) rendezett. A vendégek
gyonyori emlékekkel gazdagodtak. A
személyes ismerkedések mellett jutott
1d6 az orszdg térténelmének és kultira-
janak megismerésére is. A kovetkezG
vilagtaldlkozé 2006-ban Indidban,
Mombaiban lesz.

— A németektdl 2006. mdjus 13. és
julius 16. kozott 36 allomds fog jelent-
kezni a Futball Vildgbajnoksag apro-
pdjabdl egyrészt DQ2006, masrészt
DR2006 kezdetti hivéjelekkel. A veliik
tortént kapcsolatokért majd oklevelet is
lehet szerezni.

— Es, ha mér alkalmi 4llomdsokat
emlitettiink, ime még néhdny a renge-
teg koziil:

® Tunézia: a Kézilabda VB alkal-
mabdl 2005. februér els§ hetében a Tu-
néziai Cserkész RadidamatSr Szovet-
ség hét, kiilonleges (TSIWHC, ..,

TS7WHC) jelzés(i adéallomast mikod-
tetett.

o JUSGMM febr. 11-13. kozott a
Betegek Vilagnapjara hivtafel afigyel-
met.

e OE7XBH/WMO05 mirc. 3—13.ko-
zott a tiroli Hochfilzenbdl propagilta a
40. Biatlon Vilagbajnoksagot. A QSL-
jeit OE7SPI kezeli.

e A holland r.am. szévetség 2 ado-
dllomdsa (PI2SBEA és PI25TRIX)
2005. apr. 30. és maj. 31. kozott Beatrix
kiralyné megkoronazasanak eziistjubi-
leumdt iinnepelte.

e A I vilaghaboni befejezésének
60. évforduléja alkalmabél tobb or-
szagbdl is mikodtek kiilonleges hivo-
jeld allomasok. Ilyen volt pl. a Jersey-
szigeti GJ6OLIB és a Guernsey-sz.-rol
GUG6OLIB, a francia TMSMAY,
TMO6PIE, a lengyelektSl az SP60,
SN60, SQ60, HF60 és 3760 prefixd
allomasok, az ukran EM60IG, EO60G,
a kazahsztiani UP60P, az 1ij, Kanadai
Habori Mizeumbdl a CF3VEDAY stb.

e Az 50. Euroviziés Dalversenyt
mdjus 19.-23. kozott Kijevben tartot-
tdk. Az alkalmi dllomasok ezek voltak:
EMS50KIEV, EM50UKY, ENSOKIEV,
EN5SOUN és EO50UA. Koziilik leg-
alabb 3-mal 1étesitett Osszekottetésért
diplomat adnak.

¢ Specidlis amatGSr adédllomas volt
jul. 15-21. kozott az R3K, az Apollo-
Szojuz program 30. évforduldjara em-
lékeztetve. Az Osszekottetéseket kii-
1onleges QSL-ekkel RN3DK igazolja.

CQ EME (Fold—-Hold-Féld)?

— 2005 tavaszan jelent meg az eu-
répai URH-sok 1ij kivdnsdglistdja, ne-
vezetesen az, hogy tobbségiiknek 2 m-
en melyik DXCC-orszag hianyzik leg-
inkabb. Ime, a rangsoroltak:

1. SV/A Mount Athos, 2. 1 A Maltai
Lovagrend, 3. 3A Monaco, 4. 5A Libia,
5. HV Vatikanvaros, 6. 7X Algéria, 7.
SU Egyiptom, 8. ZB2 Gibraltar, 9-11.
SV5, YK, ZC4.

(Folytatas a 228. oldalon)

RT EK '06


http://www.zianet.com/sparks/
http://homepages.cwi.nl/~dik/eng-

Odalenn messze Délen, az 6rokos hofuvasban...
Radidzas az Antarktiszon

Terra incognila - ismeretlen fold. Az
Antarktisz voli az az ismeretlen déli
foldrés/, amely a legtovabb és a legke-
ményebben ellenallt a felfedez6 ember
kivanciisagitak.s kegyetlen szigorral
Orizte a sajat titkai). A legelszantabb
hajésoknak mik hosszu évszazadok Ota
sejtéseik voltak arrdl, hogy lenn délen
kell 1éteznie egy foldnek. A batrabbak
kisérleteket tettek a felkeresésére. Ja-
mes Caok, a nagy felfedez6 1773-74-
ben koriilhajozta az Antarktiszt, a Dé-
li-sarkkort haromszor is atlépte, de a
kontinens partjait nem sikertlt elérnie,
vitorlashajojal a jég mindannyiszor
visszafordulasra kényszeritette.

Az els6 orosz déltengeri expedicio
vezet6je Bellitigshauxen és tarsa, LOTIl-
rev 1820-ban 40 km-re tudtdk megko-
zeliteni a Vosztok és a Mirnij vitorla-
sakkal a partokat, ele csak a tavoli fold-
rész bizonytalan korvonalait lattak. A

Horvath Lajos radiébemondé, HG5TZ

kontinensre el6szor egy Borchgrevink
nevli norvég biologus tette a labat
1895, januar 23-an. Henrik Bull expe-
diciojaban a norvég biolégus csak mat-
rozként vehetett részt, s mikor hajojuk
- melyet Antartiknak hivtak - megko-
zelitette a partokai, a kapitany néhany
matrozzal csdnakba szallt, hogy a part-
ra evezzen. A cs6nakban volt Borchg-
revink is, aki tlirelmetlenségében nem
tudta kivarni mig csonakjuk a parthoz
ér, néhany méterrel el6bb vizbe vetette
magat, igy 6 tette a labal elészor az
Antarktisz partjara. Az ezt kdvetd évti-
zedekben tobb kutatd is kisérletet teli
arra, hogy partraszallva, a foldrész bel-
sejét is felfedezze.

Ernsi Shacklelon angol kutatd
1908-ban, téarsaival a 88' 23'-es déli
szélességi korig jutott, s mintegy
180 km-re a Déli-saroktol visszafordu-
lasra kényszer(ilt, mivel élelmiszerik

fogytan volt, a visszaltra nem lett vol-
na elegend®6.

A Déli-sarokra vald eljutas dicsésé-
ge a norvég Roald Amundsené lett, aki
versenyben az angol Robert Falcon
Scaii tengerészkapitannyal, 1911. de-
cember 14-én érte el a déli-pdlust.

Scott és tarsai egy honap mulva ér-
tek oda. s megddbbenve észlelték,
hogy a norvég kutatdé megel&zte Bket,
Scott 6ttagl csapata elkeseredetten for-
dult vissza, s a csalodastol lelki és testi
erejiiket veszitve a hosszu Gton (20 kitt-
re egyik bazisallomasuktol) vala-
mennyien életliket vesztették.

A Kutatok és a radio

Az elsé ember partra 1épése és a Déli-
sark elérése kozott kb, 30 esztendd teli
el, s ez csak természetes, hogy addig
koziluk senki nem rendelkezett radio-
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val, amelynek segitségével egyszeriibb
lett volna navigalni és baj esetén segit-
séget hivhattak volna. Bdir Amundsen
és Scott idejében Marconi mar nagy-
szerd sikereket ért el a szikrak6zos ré-
didjaval, 6k ilyenekkel nem rendelkez-
tek. (Ne feledjiik: a Titanic katasztrofa-
ja 1912-ben tortént, amikoris a mentés-
ben Oridsi szerepet jatszott a Marconi-
féle szikratavird.)

Amundsen ttjanak utols szaka-
szdban azonban mar szerepet jatszott a
radid, az Antarktiszt elhagyva Fram ne-
vi hajéjuk 1912 marciusdban a tasma-
niai Hobart kikétdbe érkezett, s a kikotd
radidja ropitette vilagga a hirt: ,,Amund-
sen meghdditotta a Déli-sarkot”.

Az a tény, hogy Amundsenék elér-
ték a Déli-sarkot, azt felfedezték, még
egyaltalan nem jelentette, hogy a ka-
landra vagyé utazok, geolégusok, me-
teorologusok, térképészek és mas tudéd-
sok érdeklGdése csokkent volna a pdlus
irant.

A kovetkez§ évek soran tobb expe-
dici6 is indult az Gjonnan felfedezett
foldrészre, de a tobbnyire kalandos és
életveszélyes utazasok soran a radid, a
hirkozlésnek ez az 1j és egyre népsze-
ribb formdja, még semmi, vagy csupan
csekély szerepet jatszott.

Douglas Mawson egy ausztraliai
expedicidval 1912-ben az V. Gyorgy és
az Adélie-fold kozotti 6bolben szallt
partra, s itt épitettek téli szallast, ahol 9
hénapot ltottek, késziilve a foldrész
belsejének tovabbi felderitésére. Ok
voltak az elsék, akik itt a Commonwe-
alth-6bolben rddidadot és hatalmas an-
tennat allitottak fel. A berendezés egy
ideig megbizhatéan mikodott, segitsé-
gével Osszekottetést tartottak Auszira-
lidval. A rendkiviil rossz idgjarés és a
hatalmas viharok nyoman azonban az
antennajuk megsemmisiilt, az Ossze-
kottetésiik megszakadt.

A modern technika megjeienése

Az expedicidk egyre jobban felszerel-
ve, egyre tokéletesebb technikai eszko-
zokkel ellatva érkeztek az Antarktisz-
ra. Megjelentek példaul a motoros sza-
nok. Kezdetben gy tiint, hogy ezek az
eszk6zok nem valnak be. Példaul Scott
kapitany 1912-ben mar hasznalt moto-
ros szanokat, ezek azonban az it elején
meghibasodtak, felmondtik a szolgala-
tot. Az ezeken széllitott terheket kény-
telenek voltak a maguk altal hizott sza-
nokra, vagy (mivel Scott kutyak helyett
inkabb pénilovakban bizott) a lovas
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szanokra atrakni. Akkor az djitasok ko-
ziil semmi nem valt be, s Scotték pusz-
tulasanak egyik oka ez is lehetett. Ké-
sGbb, mivel a robbanémotorok egyre
tokéletesebbek lettek, igy a motoros
szanokat egyre jobban tudtak haszn4lni
az antarktiszi koriilmények kozott.

IdGvel egyre jobban felismerték azt
is, hogy a radi6 megkonnyithetné az
expediciok és a bazisok kozotti Gssze-
kottetést, a kiilvilaggal valé kapcesolat-
tartdst. Az akkori kezdetleges radidk-
nak azonban nem kedvezett az Antark-
tisz 1égkdore, s gyakran nem tudtak azo-
kat hasznalni, a 1égkori zavarok lehe-
tetlenné tették a vételt.

Megjelenik a repiiiégép

Egy amerikai kutatd, GeorgexH. Wil-
kins volt az els6, aki arra gondolt, hogy
nem a foldrész felszinén, hanem a leve-
gbben haladva kellene elérni a Déli-
sarkot. O 1928-ban a déli Sandwich-
szigetekr6l felszdllva egy Lockhead-
Vega repiilégéppel tobb repiilést is
végrehajtott, de 71° 20’-nél délebbre
nem jutott. A Déli-sark repiil6gépes
felfedezésében valddi sikereket, egy
amerikai repiilétiszt, Richard E. Byrd
ért el. Byrd Wilkinsnél tobb repiiléta-
pasztalattal is rendelkezett, mivel mar
1925-ben atrepiilte Gronlandot, 1926-
ban pedig Svalbardrél jndulva, leszal-
1as nélkii] atrepiilte az Eszaki-sarkot.
Byrd 1928-ban a Ross-tablan szallt
partra, a Balna-6bol kézelében épitette
fel bazisat, a ,Little America”-at. Ez
mar egy modern eszkozokkel jol fel-
szerelt, példaul mozival és nagytelje-
sitményi rddidallomassal rendelkezd
bazis volt, ahol 42 ember késziilt az
attelelésre. Byrd 1929 januar 15-€n tet-
te meg elsd probarepiilését. Még
ugyanebben az esztendSben, 1929. no-
vember 29-én — egy kozbeiktatott le-
szallas utdn — Byrd atrepiil a Déli-sark
folott, ahova ledobta az amerikai zasz-
16t. Byrd 1933 decemberében a kdvet-
kez6 expedicidja alkalmaval a Little
America bazison mar olyan révidhulla-
mu radidallomast mdkodtetett,
amellyel — 15 ezer km-t athidalva —
kozvetleniil Amerikaval, az otthonnal
tarthattak az 4llandé kapcsolatot.

A hatodik kontinens

Az utazdk, a tudésok, az Antarktisz
felfedez6i napjainkig 6riasi mennyisé-
gl ismeretanyagot gy(jtottek Ossze a
foldrészr6l. A teriilete 13 millié 900

ezer km?, a selfjéggel egyiitt pedig 14
millié 100 ezer km% Ma mar azt is
leirhatjuk, hogy a lakéinak szama né-
hany ezer; 6k a tudomanyos megfigye-
164llomasok és alland6 bazisok hosz-
szabb ideig, de valtasokban ott dolgozé
személyzete. Jelenleg 14 orszdg tant
fenn ilyen allomast, néhanyan koziilik
tobbet is. Az amerikaiak az Amund-
sen—Scott-bazist pontosan a sarkpon-
ton lizemeltetik, ahol szintén allandé
személyzet tartézkodik.

Az Antarktiszra torekvék f6 célja
ma is a tudomanyos kutatds. Szdz és
szaz meteorolégus, glacioldgus, geold-
gus, biolégus és egyéb szakember
gytjti hangya szorgalommal az adato-
kat, ebben a millié esztenddk 6ta érin-
tetlen természeti laboratériumban.
(Példaul 1969-ben japan glacioldgusok
a jégben néhany kd&darabot taléltak,
melyrdl megéllapitottdk, hogy millié
évek 6ta haboritatlanul hever§ meteo-
ritok.) :

A hatalmas mennyiségben Ossze-
gytilé megfigyelést, tudomanyos ered-
ményt tovabbitani kell a nemzetkozi
vagy a nemzeti tudomanyos kézpon-
tokba, de a sok tucatnyi bazis kutatéi
egymassal is kozlik a megfigyelései-
ket. Erre ma mar alegmegfelel&bb esz-
koz aradié. Mint ahogy arra is tokéle-
tesen alkalmas, hogy a kutatdhajékkal
vagy a repiilégépekkel tartsdk a kap-
csolatot.

Egy bazis radiézik

Tekintsiik 4t példaul a legnagyobb
amerikai bazis, a McMurdo frekvenci-
arendszerét, amelyet a tobbi amerikai
bazissal kozosen, haléban hasznal (a
frekvenciak kHz-ben):

2182 Vészhelyzeti (hivo) kutatd €s ment6

30235  Vészhelyzeti (hivo) kutatd és ment§

4067 Palmer &llomés

4125 Seal-szigeti és Sheriff-foki dllomds
(elsédleges)

4131 Seal-szigeti és Sheniff-foki dllomds
(mdsodlagos)

4240 Tengeri mveletek

4553 Palmer dllomés

4718 Légiforgalom

4710 Kapcsolat a jégmezdn dolgozkkal

57275  Légiforgalom

67095  Légiforgalom

7338 USAP (U. S. Antarctic Program) RTTY

7995 USAP a jégmez6n dolgozokkal

8090 Informacids addsok

8364 Vészhelyzeti (hivo) kutatd és mentd

8418 Tengeri
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9032 Légiforgalom (elsédleges)

9034 Légiforgalom (a Palmer dllomdssal)
9115 Palmer 4llomds

10632 IdGjérdsjelentés

11256 Légiforgalom (harmadlagos)

11553 USAP a jégmezdn dolgozdkkal
115545 South Pole és egyéb taborok

12220 IdGjardsjelentés

12628  Hajok a parti dllom4sokkal

13252,5  Légiforgalom (masodlagos)

A McMurdo bazis RTTY-médban is
kapcsolatban 4ll a bazisokkal és a vi-
laggal (75 Bd, 850 Hz) ezek frekven-
cidi: 2650, 4872, 5810, 6397, 7340,
7750, 8090, 9073, 10235, 11004,
13552, 15564 és 17362 kHz. A frek-
vencidkon USB-médban folyik a for-
galmazas, kivéve az RTTY-édllomast.
Az allomdsok hivéjele: McMurdo
NGD, Palmer NHG, Amundsen-Scott
South Pol NPX. A frekvencidkon még
ilyen hivdjelek is hallhaték: MacRelay,
MacSideband, MacCenter, MacOps,
MacWeather, Simple, South Pole. Va-
lamennyi hiv6jelb6l lehet kovetkeztet-
ni a hasznalgjara.

Az angoi bazisok is radiéznak

A British Antarctic (BAS) harom ba-
zist tart fenn az Antarktiszon: Survey
Rothera, Halley €s Signy. Két dllomas
a Dél-Georgia-szigeten {izemel. A ba-
zisok éltal leginkabb haszndlt szimplex
frekvencidk a kovetkez6k (tovabbra is
kHz-ben): 3023, 4067, 5080 (LSB),
5800, 7450, 7755, 9106, 9115, 10049,
11055, 11260 (1égiforgalom) és 17517.
Az angol bazisok hasznilnak dup-
lex frekvencidkat is, a kovetkez§ pa-
rokban; igaz, ezeken szimplex moédi
radidforgalom is el6fordul: 4030/4553,
7450/7626, 8198/9106, 11255/11565,
14475/14915 és 16040/16315.

A kutatéhajok

A térségben dolgoznak angol kutatéha-
jOk és hadihajok: az RRS Jemes Clark
Ross és az RRS Ermest Shackleton, to-

“vabba el6fordul itt a HMS Endurance
hadihajé is. A térségben illandé repii-
16gépek is tartézkodnak: a Twin Otter
és a Dash 7, amelyek tobbnyire Port
Stanleyrdl, a Falkland-szigetekrdl re-
piilnek az Antarktiszra.

A radiéberendezések

Természetesen igen vdltozatos tipusid
berendezésekkel dolgoznak a kiilonbo-
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z6 bazisok operétorai. Egy jelentds ré-
sziik a hadseregeknél hasznalt adé-ve-
vOkkel kommunikal, de hasznalnak is-
mertebb polgiri (,,félkatonai”) ad6-ve-
vBket is, mint példdul a Drake TR-7
vagy Kenwood TS-4508S, ezekhez pl.
TS-922A tipust teljesitményerdsitSt
kapcsolnak. A South Pole dllomason
dolgozik néhdny Icom IC-735-6s és
MacKay MSR-8000D ad6-vevé is.

A jégmezdkon utazd, a bazisoktol
tavolabb dolgozé kutatok rddidja 4lta-
ldban a Transworld PRC-1099. Ez a
berendezés 1,6 és 30 MHz ko6zott dol-
gozik.

Természetesen a sziikségleteknek
megfelel6en haszndlnak VHF- és
UHF-savi késziilékeket is. Igy példaul
az egymdas szomszédsdgiban fekvd
McMurdo és a Scott-bazis kdzott, alap-
vetSen ezeken a sdvokon zajlik a forga-
lom.

]

Radiéamatérdk az Antarktiszon

Altal4ban »csemegének” szamit a ra-
didamatdrok korében egy olyan éllo-
massal valé QSO-zis, melynek QTH-
ja az Antarktisz.

Szinte valamennyi orszig kutat6al-
lomadsén el&fordul, hogy olyan kutatdk
jelennek meg, akik radiamatdrok is, s
a napi kemény munka mellett hobbira-
diézasrais villalkoznak. Informéciéim
szerint tobben kapnak lehetGséget arra,
hogy az adott bazis hivatalos radidjat is
haszndljak, de jonéhanyan visznek ma-
gukkal amatér felszerelést is. A
McMurdo bézison az ott dolgozé ra-
didamat6rok a NASA épiiletébdl tud-
nak radiézni; pl. vasarnaponként 02.00
és 06.00 (UTC) kozott specialis Antar-
tic Netet tartanak 14247 kHz-en.

Az orosz bazisokrol is zajlik radié-
amatdr-forgalom, az elmiilt esztendSk-
ben tobben is dolgoztak a Novolaza-
revszkaja bazisrél. Dolgozott a kozel-
multban francia amat6r a d’Urville ba-
zZisr6l is.

Civilek az Antarktiszon

Igazan csodélkozhatnank azon, ha a
kiilonb6z8 vallalkozok nem taléltak
volna iizleti lehet&séget az antarktiszi
turizmus midkodtetésében. Termé-
szetesen taldltak! MeglehetGsen régen
mikodik egy kanadai sz€khelyd véllal-
kozas, amelynek neve Adventure Net-
work International. Ez a cég — termé-
szetesen az antarktiszi nydr id&szak4-
ban — fizet§ turistdkat visz a hatodik

foldrészre, s képzett vezetSk segitségé-
vel, még a Déli-sarkra is eljuthatnak. A
villalkozé szellemd, kalandra vagydk
biztonsdga érdekében mitholdas telefo-
nosszekottetést alkalmaznak. A vallal-
kozds sajatrovidhullami frekvencidval
is rendelkezik: 15026 kHz.

Polgari replilés a Polar Route-on

Sok-sok évvel ezel6tt még azon torték
afejiiket a polgari repiilés szakemberei,
hogy az Antarktiszon tranzitrepiilSteret
kellene 1étrehozni, hogy megvaldsul-
hasson a Dél-Amerikabol Ausztralidba
val6, minél rovidebb tavi repiilés. A
korszerti, nagytavolsagui repiilésekre
alkalmas gépek viszont sziikségtelenné
tetté€k ezt a tervet.

A leszallas nélkiili sarki repiilés ma
is mikodik, Irdnyitdsra azonban sziik-
ségiik van. Igy aztan a McMurdo bazis
kozelében egy nagy teljesitményd ird-
nyit6allomas miikodik, amelynek alap-
ja egy TACAN nevd, foldi irdnyadd.
275,6 MHz-en a NGD morzejeleket
adja, a TAC-90 iranyadé 114,3 MHz-
en mdkodik. A McMurdo iranyitis ro-
vidhulldmu frekvencidi a kdvetkez6k:
4718,5726,8997,11255és 13251 kHz.

A frekvenciak tengere

Az antarktiszi kutatobazisok hatalmas
frekvenciafogyasztok. A fentiekben
felsorolt frekvencidk csupidn — hogy
stilszerti legyek — a jéghegy csicsét
szemléltetik. A tiirelmes és szorgalmas
DX-er még szimos frekvencian va-
dédszhat, s ha szerencséje van, akkor
nagyszerii élményben lehet része. Be-
fejezésiil kozlom az dsszegydjtott frek-
vencidk névleges értékeit emelkedd
szamsorrendben, kHz-ben, az alloma-
sok hivéjelét, az addsmodot, a bazis
nevét vagy telepiilési helyét, valamint
az lizemeltetS orszag nevét.

Roviden megemlitem az ISB-adas-
mdd lényegét: Independent Side Band,
azaz két egymadstol fiiggetlen, amplitd-
démodulélt oldalsav, kozos (elnyo-
mott) vivs; az oldalsdvok informacio-
tartalma egymastdl kiilonbozd.

Az adatok 6sszedllitasahoz felhasz-
naltam a Shortwave Magazine-ban az
elmilt években megjelent frdsokat, az
Aeronautical Communications c. kiad-
vényt, a Confidential Frequency List c.
konyvet, valamint a sajat DX-er tapasz-
talataimat.

A hulldmvaddszathoz sok sikert és
tiirelmet kivanok.
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2006 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika 6820 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika

3024 IGX USB Syowa bzis Japén 6835 NGD USB McMurdo-Sound USA tengerészet
IGY USB Asuka bézis Japin 6850 VIH w Heard-sziget Ausztrilia

3280 UGE2  CW Bellingshausen bézis ~ Oroszorszdg VIM w Macquarie bézis Ausztrilia

3418 VIH USB Heard-sziget Ausztrilia VLV Cw Mawson bézis Ausztrilia
VIM USB Macquarie-sziget Ausztrilia VLZ cw Davis Radio Ausztrilia

3420 125 USB Jubani bézis Argentina VNJ cwW Casey Radio Ausztrilia

3135 UGE2 USB Bellingshausen bézis ~ Oroszorszdg 6874 ZRP USB 3 bézis Dél-Afrika

37137 ZRP USB 3 bézis Dél-Afrika 6904 VIH USB Heard-sziget Dél-Afrika

4040 VH Cw Heard-sziget Ausztrilia 6905 VIM USB Macquarie-sziget Dél-Afrika
VIM Cw Macquarie-sziget Ausztrilia 6997 USB Commodore Ferraz ~ Brazilia
VLV cw Mawson Radio Ausztrilia 7535 LUM USB Matienso bazis Argentina
VLZ cw Davis Radio Ausztrilia LUU USB Marambio bzis Argentina
VNJ cwW Casey Radio Ausztrilia 7770 I1GX USB Syowa bézis Japén

4067 USB Fossil Buff bazis Anglia . 1775 7HB22  USB Bird-sziget Anglia

, VSD USB Halley Bay Anglia ’ ZHF44  USB Faraday bézis Anglia

ZBH USB Bird-sziget Anglia ZHF45  USB Rothera bézis Anglia
ZHF33  USB Signy bézis Anglia USB Fossil Buff Anglia
ZHF44  USB Faraday bazis Anglia ZHF33  USB Signy bazis Anglia

4067 ZAF45  USB Rothera bazis Anglia 1922 VH . CW Heard-sziget Ausztrélia

4290 UMA4  CW Leningradszkajab.  Oroszorszdg VIM W Macquarie Ausztrdlia

4350 UMA4  CW Leningradszkajab.  Oroszorszdg VLV w Mawson bézis Ausztrdlia

4490 125 USB Jubani bazis Argentina VLZ W Davis Radio Ausztrdlia

4540 IGX USB Syowa bézis Japén VNJ W Casey Radio Ausztrélia
IGY USB Asuka bazis Japén 8090 NGD RTTY McMurdo-Sound USA
VIH USB Heard-sziget Ausztralia 8110 VIH USB Heard-sziget Ausztrdlia
VIM USB Macquarie-sziget Ausztralia VIM USB Macquarie-sziget Auvsztrilia
VLV USB Mawson Radio Ausztrilia VLV USB Mawson Radio Ausztrilia
VLZ USB Davis Radio Ausztrilia VLZ USB Davis Radio Ausztrlia
VNJ USB Casey Radio Ausztrdlia VNJ USB Casey Radio Ausztrilia

4553 KWB268 RTTY  Palmer Station USA 8181 ZGX USB Syowa bézis Japédn

4705 J25 USB Jubany bazis Argentina ZRP USB 3 bézis Dé1-Afrika

4764 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika 8185 ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika 8186 ZGX USB Syowa bazis Japin

4770 LUM USB Matienso bézis Argentina 8257 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika
LUU USB Marambio bazis Argentina 8265 ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika 8270 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika

4800 ZO0E22  USB Gough-sziget Dél-Afrika 8490 RUZU CW Mologyozsnaja R. Oroszorszig

5080 USB Fossil Bay bazis Anglia UDY W NovolazarevszkajaR.  Oroszorszag
VSD USB Halay Bay bazis Anglia UFE W Mirnij Radio Oroszorszag
ZHB22  USB Bird-sziget Anglia UGE2 Cw Bellingshausen R. Oroszorszag
ZHF33  USB Signy bézis Anglia UMA4  CW LeningradszkajaR.  Oroszorszdg
ZHF44  USB Faraday bézis Anglia 8558 CwW Arturo Prat bzis Chile
ZHF45  USB Rothera bézis Anglia 8710 RUZU CW MologyozsnajaR. Oroszorszag

5085 ZRP 3 bézis Dél-Afrika DY cw NovolazarevszkajaR. ~ Oroszorszdg

5400 USB Terra Nova bézis Olaszorszdg UFE cw Mimij Radio Oroszorszig
VLV USB Nawson Radio Ausztrdlia UMA4  CW LeningradszkajaR.  Oroszorszg
VLZ USB Davis Radio Ausztrilia 8938 VIH USB Heard-sziget Ausztrilia
VNI USB Casey Radio Ausztrdlia VIM USB Macquarie-sziget Ausztrilia

5137 ZRP USB 3 bazis Dél-Afrika VLV USB Mauson Radio Ausztrdlia

5785 Z1Q Scott bazis ’ Uj-Zéland VLZ USB Davis Radio Ausztrélia

5812 ZRP USB 3 bézis Dél-Afrika VNJ USB Casey Radio Ausztrélia

5835 VLV USB Mawson Radio Dél-Afrika 8980 125 USB Jubany bézis Argentina
VLZ USB Davis Radio Dél-Afrika 8990 125 USB Jubany bézis Argentina
VNJ USB Casey Radio Dél-Afrika 8993 NBY USB Byrd Camp bézis USA

5947 JGX USB Syowa bdzis Japin 8997 NGD USB McMurdo-Soundb.  USA

6264 ZRP cw 3 bazis Dél-Afrika NHG USB Palmer Station USA

6455 Z0E USB Gough-sziget Dél-Afrika NPX USB Déli-sark dllomés USA

6610 VIH USB Heard-sziget Ausztrdlia NQU USB Siple station USA
VIM USB Macquarie-sziget Ausztrilia 9106 VSD USB Halley Bay bézis Anglia
VLV USB Mawson Radio Ausztrilia USB Fossil Bluff bazis Anglia
VLZ USB Davis Radio Ausztralia CFF203  USB (O’Higgins bézis Chile
VH USB Casey Radio Ausztrilia DLA21  USB Georg Neumayerb. ~ Németorszdg
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NHG USB Palmer Station USA LTS2 USB San Martin bzis Argentina
ZBH22  USB Bird-sziget Anglia LTS4 USB Belgrano II. bézis Argentina
ZHF33  USB Signy-sziget Anglia LTS5 USB Primavera bazis Argentina
ZHF44  USB Faraday bizis Anglia 130515 LOK USB Orcadas bizis Argentina
ZHF45  USB Rothera bazis Anglia 13087  LOD3 USB Petrel bézis Argentina
9127 NGD RTTY  McMurdo-Sound USA LOX USB Orcadas bizis Argentina
9280 RUZU  FAX Mologyozsnaja b. Oroszorszég 13230 LUM USB Martienso bézis Argentina
9435 Z1Q cw Scott bizis Uj-Zéland LUU USB Marambio bézis Argentina
9778 ZRP USB 3 bzis Dél-Afrika 13251  NGD USB McMurdo-Sound USA
9940 VIH cw Heard-sziget Ausztrdlia NQU USB Siple Station USA
VIM cw Macquarie bzis Ausztrdlia 132535 LUM USB Matienso bazis Argentina
VLV cw Mawson bézis Ausztrdlia LUU USB Marambio bazis Argentina
VLZ cw Dawis bazis Ausztrdlia 13255  LUM USB Matienso bazis Argentina
VNI Cw Casey bazis * Auszirilia LUU USB Marambio bézis Argentina
9960 ZOE33  USB Gough-sziget Anglia 13270 125 USB Jubany bizis Argentina
9985 ZOE33  USB Gough-sziget Anglia LOD3 USB Petrel bézis Argentina
10140 UMA4 CW Leningradszkajab. ~ Oroszorszag LOK USB Orcadas bizis Argentina
RUZU  FAX Mologyozsnajab. Oroszorszdg LTS USB Esperanza bézis Argentina
RUZO  RTTY Mologyozsnajab. Oroszorszdg LTS2 USB San Martin bézis Argentina
10550  ZLQ USB Scott bazis Uj-Zéland LTS4 USB Belorano II. bdzis Argentina
10865  NGD 1SB McMurdo bézis USA LUM USB Matienso bazis Argentina
11055 .. USB Fossil Buff bézis Anglia « LUU USB Marambio bézis Argentina
11145  ZRP USB 3 bézis Dél-Afrika 13280 .LOD3 USB Petrel bézis Argentina
11165  DLA2I CW Georg Neumayerb.  Németorszdg 125 USB Jubany bézis Argentina
11237 LUM USB Martienso bézis Argentina LOK USB Orkadas bizis Argentina
LUU USB Marambio bazis Argentina LTS USB Esperanza bizis Argentina
1411 . USB 3 bazis Dél-Afrika LTS2 USB San Martin bézis Argentina
114385 LTS USB Esperanza bazis Argentina LTS4 USB Belgrano II. bazis Argentina
LTS2 USB San Martin bézis Argentina LUM USB Matienso bézis Argentina
LTS4  'USB Belgrano II. bazis Argentina LUU USB Marambio bézis Argentina
LTSS USB Primavera bazis Argentina 13385 DLA21 CW Georg Neumayerb. ~ Németorszdg
11453,1 VLM FAX Casey bazis Ausztrilia RULE CwW Vostok béazis Oroszorszdg
11490 VHH cw Heard-sziget Ausztrdlia RUZU CW Mologyozsnaja bézis ~ Oroszorszdg
VIM cw Macquarie-sziget Ausztrdlia UDR3 cw Russzkaja bazis Oroszorszig
VLV cw Mawson bazis Ausztrélia UDY cw Novolazarevszkajab.  Oroszorszig
VLZ cw Dawis bazis Auszirdlia UFE cw Mirnij bzis Oroszorszdg
VNI Cw Casey bdzis Ausztrilia UGE Cw Bellingshausen bazis ~ Oroszorszdg
115325 JGX Cw Syowa bézis Japén UGHY W Druzsnaja bazis Oroszorszdg
IGY cw Asuka bizis Japin UMA4 W Leningradszkajab.  Oroszorszg
11552 NGD USB McMurdo-Sound USA 13390 ZLQ USB Scott bazis Uj-Zéland
NHG USB Palmer Station USA 13402 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika
NPX USB South Pole bazis USA ZRB USB 3 bzis Dél-Afrika
NQU USB Siple station USA ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
VNI USB Casey bdzis Ausztralia 13425 ZOE33  USB Gough-sziget Dél-Afrika
ZHF45  USB Rothera Anglia ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
11570 7LQ24  USB Scott bzis Uj-Z€land 13505 RVZV ~ RTTY  Mologyozsnaja bazis ~Oroszorszég
11987  ZRP USB 3 bizis Dél-Afrika 13553  KWB268 RTTY  Palmer Station USA
12070 XSV cw Great Wall bizis Kina 13680  NGD ISB MeMurdo-Sound USA
12148 VIH cw Heard-sziget Ausztrilia 13715 RUZU  RTTY  Mologyozsnajabézis Oroszorszdg
VIM cw Macquarie bzis Ausztrilia UGE2 RTTY  Bellingshausenbdzis  Oroszorszdg
VLZ cw Davis Radio Ausztrdlia 14300  LOD3 USB Petrel bazis Argentina
12215 VLV USB Mawson bazis Ausztrilia 14365 .. USB Commodor Ferrazb.  Brazilia
12230  LUM USB Matienso bazis Argentina 14366  ZRP USB 3 bézis Dél-Afrika
LUU USB Marambio Argentina 143685  LTS2 USB San Martin bézis Argentina
VLZ USB Davis bézis Ausztrdlia LTS5 USB Primavera bizis Argentina
123331 Y3ZA  USB Georg Forster bdzis ~ Németorszg 14402 ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
12843 RUZU  CW Mologyozsnaja bdzis  Oroszorszag ZUD USB Olifantsfontein bizis ~ Dél-Afrika
UDY cw Novolazarevszkajab.  Oroszorszag LTS USB Esperanza bazis Argentina
UGE cw Bellingshausen bdzis ~ Oroszorszg LTS2 USB San Martin bazis Argentina
UMA4 CW Leningradszkajab.  Oroszorszdg LTS4 USB Belgrano II. bézis Argentina
uuT cw Mirnij bézis Oroszorszdg LTS5 USB Primavera bizis Argentina
13051  LOD3 USB Petrel bizis Argentina 14415  VIHH cw Heard-sziget Ausztrdlia
LTS USB Esperanza bzis Argentina VIM cw Macquarie-sziget Auszirdlia
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VLV cw Mawson Radio Ausztrlia 16325  ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
VLZ cw Davis Radio Ausztrilia 16329  ZRp USB 3 bzis Dél-Afrika
VNJ cw Casey Radio Auszirélia 16552  ZOE22  USB Gough-sziget Dél-Afrika
14440 FIYS USB Alfred Faure bdzis ~ Franciaorszdg 16559  Y3ZA USB Georg Forster bazis ~ Németorszag
125 USB Jubany bazis Argentina 169928 UDY cw Novolazarevszkajab.  Oroszorszég
LTS USB Esperanza bazis Argentina UFE CwW Mirnij bazis Oroszorszdg
LTS4 USB Belgrano 1. bézis Argentina UGEL Cw Bellingshausen bézis ~ Oroszorszdg
144405 125 USB Jubany bazis Argentina UMA4  CW Leningradszkajab.  Oroszorszg
LOD3 USB Petrel bizis Argentina 17100  ZOE33  RTTY  Gough-sziget Dél-Afrika
LOK USB Orcadas bézis Argentina 17223 LOD3 USB Petrel bézis Argentina
LTSZ USB San Martin bézis Argentina LOK USB Orcades bazis Argentina
LUM USB Martienso bazis Argentina 17290 LTS USB Esperanza bazis Argentina
LUU USB Marambio bézis Argentina 17430  VIH Cw Heard-sziget Ausztrilia
14452 125 USB Jubany bézis Argentina VIM Ccw Macquarie-sziget Ausztrlia
14580  ZLQ27  USB Scott bazis Uj-Z&land VLV CwW MawsonRadio -~ Auszrélia
146675 LUM USB Matienso bazis Argentina VLZ CwW Davis Radio Ausztrilia
LUU USB Marambio bézis Argentina VNI Ccw Casey Radio Auszirilia
146975 LTS4 USB Belgrano 11. bazis Argentina 17660 RUZU  FAX Mologyozsnaja bdzis ~ Oroszorszdg
14895  JGX USB Syowa bzis Japdn 18003  LUM USB Matienso bdzis Argentina
JGY USB Asuka bazis Japén LUU USB Marambio bazis Argentina
15016 125 USB Jubany bizis Argentina 18425  LUM USB Martienso bézis Argentina
15046  LUM USB Matienso bzis Argentina LUU ° USB Marambio bazis Argentina
LUU USB Marambio bézis Argentina 18975 ZRP USB 3 bazis Dél-Afrika
15096  LUM USB Matienso bézis Argentina 19196,7 ZOE22  RTTY  Gough-sziget Dél-Afrika
LUU USB Marambio Argentina 191973 7ZRS RTTY Marion-sziget Dél-Afrika
15575 XSV Ccw Great Wall bazis Kina 19255~ VIH Ccw Heard Radio Ausztrdlia
15762 LTS4 USB Belgrano 1. Argentina 20205 JGY CwW Asuka bézis Japén
15770 LTS USB Esperanza Argentina 202735 LTS USB Esperanza bzis Argentina
LTS2 USB San Martin bézis Argentina LTS2 USB San Martin bézis Argentfna
LTS4 USB Belgrano 1. bazis Argentina LTS4 USB Belgrano I1. bazis Argentina
LTSS USB Primavera bazis Argentina LTS5 USB Primavera bazis Argentina
15830  RUZU  FAX Mologyozsnaja bdzis  Oroszorszdg 20835 RUZU  RTTY  Mologyozsnajabdzis Oroszorszdg
18845  VIHH Ccw Heard-sziget Ausztrlia 22420 RVZV  CW Mologyozsnajabazis  Oroszorszdg
VIM CW Macquarie-sziget Ausztrélia UDY Cw Novolazarevszkajab.  Oroszorszag
VLV cw Mawson Radio Ausztrilia UFE cw Mirnij bazis Oroszorszdg
VLZ CwW Davis Radio Ausztrilia 231919 FEIY3 RTTY Dumont d’Urvilleb.  Franciaorszag
VNJ Ccw Casey Radio Ausztrélia 239711 RUZU  RTTY  Mologyozsnajabdzis  Oroszorszig
15930 .. USB Commodor Ferrab,  Brazilia 24458 FIY3 RTTY  Dumontd’Urvilleb.  Franciaorszag
16300  ZRS USB Marion-sziget Dél-Afrika
(Folytatds a 222, oldalrol) — IKOFVC Francesco XVI. Bene- KL1X honlapja:
) dek papa megvalasztisa és beiktatasa myweb.cableone.net/flow/
Erdekes, hogy a 41. helyen all az idején aktivitdst tartott a Vatikanvaros- G3NYK-t61:
OHO, YL, Z3, a44.-en az IS, a 45.-en bdl. A hivéjele HVOA volt. www.alan.melia.btinternet.co.uk
az EU, a 46—48. helyen a GD, OM, T9, — K58 Texasban, a ,,zoldek” altal G3YXM LF News:
a 49-50.-en a CT és az LX korzet. rendezett egyik kidllitdson, a ,,megiiju- www.wireless.org.uk
Figyelemre mélt6 és szdmunkra hizel- 16 energia” program keretében, 100%- ON7YD-tdl:
g6, hogy az 50 lajstromozott korzet ig napelemekrdl taplalta a berendezé- www.gsl.net/~on7yd/
kozott nem szerepel hazank. Ezek sze- seit. A QSO-partnereknek emléklappal CT1DRP-t4l:

rint a magyar URH-sok kdnnyen elér-
hetSk a sdvban, megfelel§ az aktivitd-
suk.

— PPI/PYIOTO, op Otto, egy ,tul-
é16” expedici6 tagjaként Brazilia leg-
magasabb hegyérdl, a 2890 m-es Pico
de Bandiera-rél mikodott.

— Az egyik legutébbi CQ-WW-
DX CW + SSB versenyrdl 6sszesen
8261 jegyzdkonyvet kiildtek — €s ami
fantasztikus, hogy — koziiliik 7761-et
elektronikus wton.
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kedveskedett.

— Antennaorids: TJ4AAL a
www.qrz.com/7j4aal cimzésii honlap-
jén is bemutatja az 5-elemes, teljes mé-
retli beamjét, amely a 3,5 MHz-es savra
késziilt. A boomhossz 40 m, a magas-
sdg 60 m!

— Hasznos weboldalak a /36 kHz-
es kisérletek irant érdekl6ddk szdmdra:

Argo-szoftver:
www.weaksignals.com

homepage.esoterica.pt/~brian/
VE7SL-t6l:
imagenisp.ca/jsm/INDEX.html
WITAG-t6l: www.wtag.com
W3EEE-tSl: www.w3eee.com
W4DEX-t6l: www.wid ex.com
Long Wave Club of America:
www.lwca.org
NOAA Space Environment Center:
WWW.Sec.noaa.gov
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Aram a Napbol és a szélbdl.

Aramellatas sajat ,,mini" erémavekkel

Ferenczi Odon és ZavaczKIl Andrea, Windenergy Meguijulé Energia

Elképzelték-e, mar, milyen lenne azélet

aram nélkil? Ha csak egy napra elso-

tétiilne a tv képernydje, a szamitogép

monitorja és Ujbol kézzel kellene mos-

ni, petréleumlampaval vilagitani? Mik
is a tények? Hazankban még napjaink-

ban is kétszazezernél tobb, kdzlzemi

elektromos hal6zatta! nem rendelkez6

tanya és félmillionyi hétvégi haz, va-
daszhdz, erdészhaz, horgéaszlak, hnbbi-
telek van. Ezek aramellatasat jelenleg

benzin- vagy dizelmotoros aramfejlesz-
t6vel (aggregatoros aramfejlesztével).

akkumulatorral oldjak meg. Ezeken a
helyeken ,,csak addig van villany",

ameddig az aggregator pdfog, ul. tol-

tott akkumulatorral rendelkeznek.

Hasznosfthatom-e a Nap vagy a
szél energiajat aramellatasra ?

Kérdésként vetddik tel. hogy ahova
nem jut el a villamos halézat, ahol mas
lapmegoldas szinte kizart, hasznositha-
tom-e a Napvagy a szél energidjat
elektromos é&ram el@allitasara? So-
kunkban vetddik fel ez a kérdés, ami-
kor gazdasagos és megbizhat6é aramel-
latasra vagyunk ellatatlan teriileten. Bi-
zonyara gondoltunk mar arra, hogy mi-
lyen jo lenne ,,begy(jteni” anyari nap
ragyogasat és a zord id6k szelének
energiajat. A nagyobb teljesitményii

A napsugarzas évi 6sszeg Eurépaban
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2. dbra

naperémivek és széleromii-parkok
nagyon sikeres tzleti vallalkozéasok.
Vajon a kis méretd, Kis teljesitményii
(250 W..10 KWV kozotti) Vendszerek
képesek-e gazdasagosan miikddni? Ha
igen, van-e erre igény hazankban? A
fentiekbdl egyértelm(ien kideril, hogy
van, a korlatok els@sorban az anyagiak,
tovabba, hogy az emberek nem ismerik
ezt atechnologiat, az ezzel kapcsolatos
lehel@ségeket.

Kozép-Eurdpaban évente, atlago-
san 2000...2400 napos Ora, tovabba
7200...7800 szeles Ora termeibet ne-
kiink aramot (1. &bra.). Ha a szélener-
gia hasznositasara gondolunk, akkor
inkabb egy vagy I6bb hatalmas, 90 m
atmérdji forgorészekkel rendelkezd
szélgeneralorokbdl all6 (egyenként
600 kW...3 MW energiat termel6) ipari
méret(i telepre (szélerém(-mezére)
gondolunk (lasd 2. abrat.), nem pedig
egy 0,9..5 m szarny lapat-atméréjd,
250 W...5 kW elektromos energia ter-
melésére alkalmas ,,kis porgetty(ire"
(pl. 12 V/250 W-o0s Rutland gyart-
many, mely terepi munkalatokhoz, kis-

hajokhoz, s egyéb, mobil alkalmaza-
sokra ajanlott szélgenerator, lasd 3. ab-
ra).

Hol célszerl igénybe venni ezeket
a Kkis teljesitményld szélmotoros
aramfejlesztéket ?

Kulénb6zé okok miatt - amiket a ko-
vetkez6kben részleteziink - ott, ahol
nines kiépitve elektromos halozat, ahol
mas lapmegoldas szinte kizart. Ha-
zénkban az. el6z6ekben emlitett aram-
mal ellatatlan helyek 16bb, mint egy-
harmada megfelel6en szeles helyszin.
ahol val6s lehel az igény az onellato,
sziget Uzemmddu szélgeneraloros
rendszerre.

A4.4bran a 12, 24 és 48 /400 W
Air X Land és Air X Marino, a 900 W-
0s W.hisper H 40, ul. a 230 V-os tipus-
sal is rendelkez6 1000 W-os H 80, va-
lamint a 12, 24, 36, 48 és 230 V-0s,
3000 W-os Whisper H 175 lipusu szél-
generator képét lathatjuk. (Jellemz6i-
ket, energiahozamaikat lasd kés6bb!).

A nap- és a szélenergia felhaszna-
lasanak egyik problémaéja az, hogy tér-
ben és id6ben véltozéan és éltaldban
elére esak részben meghatarozhato
mértékben all rendelkezésiinkre, s nem
esik egybe a kinalat (a napsités és a
szél) ésaz. igény (a felhasznalas) id6-
pontja. F.zért a begydjtésre keriil6 ener-
gia tarolasardl is gondoskodnunk kell
(pl. akkumulator stb.). Ha alkalmazni
szeretnénk a napelemes modulokat
vagy a szélgeneratort, legjobb, ha
egyltt, udgynevezett hibrid rend-

3. dbra
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szerként tessziik (5. abra. 12 /250 W-
osszélgenerator, 85 W-os csucsteljesit-
mény({ napelemmodul vadaszhaz éra-
mellatasara). Ugyanis igy biztosithato
a folyamatos aramellatas (ha nincs nap-
sités, tobbnyire van szél és forditva).
Mig a napelemmodnlok els6sorban
nyaron termelnek tébb elektromos
energiat, az 6szt6l tavaszig sziikséges
energiaigény nagyobb része szélgene-
ralorral biztosithat6 (6. abra). Ugyanis
a hazéankra jellemz8 kontinentalis ég-
hajlat a téli viszonyok kozélt idénként
hosszd (I16bb hetes), folyamatos felhGs
id6szakokat eredményezhet, anii vagy
az energiatarold akkumulatorok id6
el6tti kimeriilését eredményezi vagy
ésszer(tlenil nagy taroloképességl ak-
kumulatorbank Iétesitését tenné sziik-
ségessé. A két rendszer kiegészitheti
egymast. Ezért a kevésbé napsiitéses
évszakok, ill. a napszegény id6szakok

7. &bra
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6. abra

sz(ik ,energia-keresztmetszetének"
megsziintetésére, a folyamatos aramel-
latas biztositasara célszerii a szélener-
gia hasznositasa is. A szélmotoros
aramfejleszt6ket napelemes rend-
szerekkel kombinalva kiegyenlithetjik
a napenergidi, ill, a szélenergiat hasz-
nosito rendszerek szezonélis fluktuaci-
ok miatti eltér6 energiatermelését,

Miért is érdekesek szamunkra
ezen megujulé energiaforrasok?

Azért, mert a vidéki telepilések, s
egyéb arammal ellatatlan helyek napja-
inak szdmos éget6 problémajan segit-
het a Napbdl és a szélbdl nyerhet6
elektromos energia. A kovetkez6kben
elsésorban a kisebb (250 WV..10 kW)
teljesitmény(i napelemmodulos, szél-
generatoros és azokbol felépitett hibrid
aramtermeld rendszerek megval0sita-
si lehet@ségeivel foglalkozunk, de a tel-
jesség kedvéért a nagyobb telje-
sitmény(, megQjuld energiat alkalma-
z6 aramtermeld rendszerek jellemzgit
is érintjlik, tehat a megallapitasok alta-
lanos érvény(inek tekinthetok,

A malt évi évkdnyviinkben (a
177...195 oldalon) mar bemutattuk a

8. dbra
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9. dbra

napenergia-hasznosité aramtermel6
rendszereket.

Alkalmazasi lehet6ségek, rend-
szerkivalasztas

A nehezebb feladat nem is a Nap, illet-
ve a szel energiajanak elektromos
dramma torténd Aatalakitasa, hanem a
napszakonként és évszakonként valto-
z0 fény- és szélviszonyok ellenére fo-
lyamatosan energiai szolgaltatni, mivel
az, energiahozam a korilményektol
fliggéen ingadozo és elére nem szamit-
hato.

Onellaté szigetiizemu rendszerek
alkalmazésa

Azok az onellato, szigetlizemil, auto-
ném, decentralizalt alkalmazasi tertile-
tek, amelyeknél més tdpmegoldas szin-
te kizart, a kovetkezok:

1 Hal6zati drammal nem rendelkezd
vidéki telepiilések, tauyak, farmok, ho-
dalyok, istallok, hétvégi hazak (7. ab-
ra: 1,08 kW-os csucsteljesitmény( szi-
getlizem(- iiapelemmodulos rendszer),
nyaralék, borospincék, vadasz- erdész-
hazak, hegyi Udul6tabor, horgaszlak,
garazs, kunyhd, folydk altal korbezart
szigetek, tengeri szigetek (8. dbra: 10
db J75 W cstcsteljesitmény(i napelem
modul 17 KW autoném energiaellatas
egy horvatorszagi tengeri szigeten-,
Siblik Elektrik). egyéb elszigetelt teri-
letek, hatarteriletek.

Azon alkalmazasoknal, ahol kisebb
a teljesitményigény és csak f6leg a nya-
ri szezonban sziikséges az aramellatas,

RT EK '06

akkor az igényeket (J. abra.) pl, négy
darab napelemes, egyenként 85 W
csucsteljesitmény(i (340 W) rendszer is
kielégitheti. Taroloként két darab
130 Ah kapacitast akkumulétort alkal-
mazhatunk, Az &bra jobb oldalan a fel-
hasznalhato 16ltésszabalyozdok latha-
tok.

Toitésszabaiyoz6

A kevésbé napsiitéses id6szakok
sz(ik energia-keresztmetszetének meg-
sziintetésére célszer(i a szélenergia
hasznositasa is. Mint mér emlitettik a
szél motoros aramfejlesztéket napele-
mes rendszerekkel kombindlva, az
ilyen hibrid rendszerekkel kiegyenlit-
hetjik a nap-, ill. a szélenergiat haszno-
sitd rendszerek szezondlis fluktuaciok
miatti eltérd energiatermelését (10. ab-
ra).

A 11, dbran lathato egy onallo,
zértkor( Uzemre, méas szdhasznalattal
szigell/emre kialakitott kombinalt (fo-
lyamatos, sziinetmentes aramellatasra
alkalmas) napelenunodulos, szélgcne-
ratoros és kiegészité-, vésztartalék
aramforrassal rendelkez6 rendszer
tombvazlata. Megjegyezzik, hogy e
megoldas racionalitdsat azon kor(l-
mény tamasztja ala, hogy a legtdbb
megUjuld energiaforras teljesitmény-
hozama a kériilményektdl fliggéen in-
gadozo és el6re nem kalkulalhatd. (A
nap sem sit, a szél semn fuj, a tarold
akkumulator kapacitasa sem elegendd-
en nagy). Az intelligens rendszer ilyen-
kor automatikusan kapcsolja be a vész-
tartalék aramforrast (az aggregatort),

és vécio a.k.
230 V-3S ener-
] 12V, DC aC 230V,  gialakarékos
moduric*) nverter fogyasztok
Szél-
generator 12 V-(is ener-
J=L, 12V,- gjalaAarékcs
12V fogyassuk
Akkumulatorunk
10. abra
U; .=230Vac
= \
Napelem 12v 24 Ve Tciiésszabalyozo- DCIAC _,
medu'(ok) ’ és véda a k invertef
- = . 4
ut f

Szél- t AkkumUIglof- K 0 Ua

generéalor 1 Onindité- bank 12v 24 Vg
elektrc nika
'r . P
jmax M.iUjc
Vésztariaiak 230 vAC Automata ni 28.evrA
aranrifoiris akkurnulalor-
toiii Um-230Vac
Tartaié - Hyg*i
11. abra
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kotelek Szélgene- DC
rator tlté-  kozpont
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ol = = h 4
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Akkumulator-
bank

12 V-0s egyen-
aramu fogyasztdk zdaramu fogyasztok

Napelem
modulok
Napelem-
toltS-
- DC-AC
szabalyzd inverter

=]

EOO

Iinzinmotoros

230 V-0s valtako- aramfejlesztd

(Opcionalis)

12. abra

ha az akkumuldtorbank alacsony fe-
sziiltsége és a fogyasztas ezt indokolja.
Egy ilyen rendszer vazlatos felépitési
rajzat a 12. abran lathatjuk.

Az Osszegyijtott elektromos ener-
gidt kémiai udton akkumuldtorokban
(tobb akkumulitor telepben vagyis ak-
kumulatorbankban), ill. mis mddon,
pl. sdritett levegdként (kompresszor),
vagy a viz helyzeti energiajaként tarol-
hatjuk, majd azt az igény esetén (pl.
nap- és szélmentes idészakban vagy
éjszaka) haszndlhatjuk fel a 13, abran
lathaté tombvazlat szerinti rendszerki-
alakitasban.

Az elektromos energia az elektro-
mos vizszivattyt miikodtetésével ma-
gasan elhelyezett viztarol6 tartilyba
keriilve (lasd 14. abra.) a viz helyzeti
energiajava alakul. Er6sen borult, sz€l-
csendes id6 esetén, a sziikséges energi-
at a vizturbinis aramfejleszt6 segitsé-
gével nyerhetjiik a viztdrol6 tartaly (ta-
roz6) vizének leeresztése révén. Azok-
ban az esetekben, amikor pl. egy vizel-
14t6 ontoz6rendszerrdl van sz, akkor
feleslegessé valik a ,,begytjtott” elekt-
romos energia kémiai akkumulatorok-
ban valo taroldsa.

2. Vizszivattyd, vizlevegSztetd, vilagi-
tds, villanypdsztor stb. dramellatdsa az
elektromos halézattél tavol levé mez6-
gazdasagi 6vezetekben Az ilyen nape-
lemmodulos és szélgeneratoros rend-
szerek elénye, hogy az esetek tobbsé-
gében sem akkumulator, sem inverter
nem sziikséges a megvalositashoz (15.
abra). A szervizigény is minimalis. A
szélgenerator akdr 1 km-re is lehet a
szivattyGt6l. Gazdasagossagaban ver-
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senyképes a dizel/benzinmotoros agg-
regatorral. Vizszivattytizds ez esetben
csak akkor van, ha siit a nap vagy fij a
szél. (Lasd a 16. abra tdmbvézlatat.)

A 17. abran egy mezei itat6 (vagy
horgdszté és dagonydzé, tanya stb.)
vizellatasat biztosit6 H 80 tipusd,
230 V/1 kW-os teljesitményd, 18 m
magas tartéoszlopon levg szélgenera-
tor lathat6, amely egy 200 W-os szi-
vattytt lat el elektromos energidval
(napelemmodul, akkumulator, inverter
nélkiil). Emelémagassig 20 m, vizho-
zam 8...40 m3/nap a szél erGsségétdl
fiigg6en.

3. Kozlekedési eszkozok (vitorlasha-
jOk, lakékocsik stb. lasd 18. abra)
dramellatasa. Az abran levd yachton 2
db 400 W-os Air X Marine tipust szél-

generdtor és egy darab 175 W-os nape-
lemmodul nydjt elektromos energiit.
Az dbra jobb oldalan (lakékocsis kem-
pingezésnél, hajézasndl hasznalt mo-
bil) max. 2000 W teljesitmény(i ben-
zinmotoros aramfejleszt§ lathato.

4. A mélyhiités, klimatizalas, szellGzte-
tés tipikus napelemmodulos alkalma-
zasi teriilet, mivel a hiitéshez megbiz-
hat6 dramelldtas sziikséges. Itt gyakor-
latilag egyszerre jelentkezik a kindlat
(a napsiités) és az igény (pl. a hiités)
id6pontja. Pl. szoldr ventildtoros szel-
16ztetS rendszer gondoskodik a sziiksé-
ges légcserérdl gylimolcesszaritd beren-
dezések, foliasatrak, télikertek, tetSte-
rek, magukra hagyott gépjarmdvek, la-
kékocsik stb. levegbeseréjérdl. E be-
rendezéseknél a ventildtor a napsugar-
z4s hatisara automatikusan 1ép miko-
désbe.

5. Tavkozlés: Gt menti segélyhivok, at-
jatszéallomasok, mikrohullamii adéél-
lomasok adattovabbitd rendszerek stb.
energiaellatisa ott, ahol a 1étesitmény
megkozelitése nehézkes vagy pl. heli-
kopter néikiil lehetetlen.

6. Navigiciés (folyami, tengeri stb.)
segédeszkozok, vildgité bojak, tor-
nyok, tavvezeték oszlopok jelz6fénye-
inek tapellatasa stb.

.....

megvilagit6 lampak (19. és 20. abra).
E lampdk napelemei a nappal begyijtott
fényenergiat az akkumulitoraikban ta-
roljak, s a vildgitast sziirkiiletkor (ill.
mozgds érzékelésekor) kapcsoljak be.

12 Vpe Energiataka-
- rékos fogyasz-
ték (12V
Napelem- =¥ Tejiésszabalyozo- 12Voc| peiac | 230Vac Eergitakar
modui(ol s veds a i g -
(ok) és vedd a k. inverter 6k (230 Vag)
4
2Vocl T T v ¥
Szel- : Akkumulator- Viztéarotd | Elektromos
generator | bank (12 V) tartaly | vizszivattya
' 3
Automata J Ontozés, allattartas stb.
akkumulator-
tolte 230 Vac —
Vizturbinas Atkapcsolé
_J aramfejlesztd —{ elektronika
Vésztartalék
aramforras
(Dizel aggregator)
13. abra
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A HE-flzetek

kizarolag tsak a szerkesztosegnél
kaphatok!

Rendeljen, mert el fog fogyni!
*A HAM-bazar nyitva H-P. 09-14 6., Bp. XIIl., Dagély u. 11.1.em.

hambazar@radiovilag.hu
(Postan is elkuldjuk, kb. 200 Ft postakoltséggel.) O
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16. abra

Hal6zatra visszataplalé rendsze-
rek alkalmazéasa

A nap- és szélenergias rendszereket
nem csak az elektromos héldzattal el
nem latott helyeken hasznalhatjuk, ha-
nem oll is, ahol rendelkezésiinkre all a
kozlizemi elektromos héldzat,

A21. &brédn ahélézattal interaktiv
kapcsolatban allg, 20 kW csucsteljesit-
mény( napelemmodulos rendszer lat-
haté (Voralbergi csaladi haz, Siblik
Elektrik).

A halbzatja visszataplalo rend-
szernél az altalunk fel nem hasznalt
elektromos energiat a helyi aramszol-
galtatd megvésarolja. (Hazankban je-
lenleg nem kifizet6da!).

18. abra

Napelemmodulos, ill. csak sz.élge-
neratoros rendszereknél 2, ill. 3 kKW
felelt lehetséges a halozatra kapcsolas.
vagyis az interaktiv modon val6 véte-
lezés, ill. visszataplalas (amennyiben
azt a helyi aramszolgaltaté engedélye-
zi).

Természetesen az energiaellatas
biztonsaganak (sziinctmentességének).
a haléz.ai'él érkezd tranziens jelensé-
gek, fesziiltségingadozas és egyéb za-
varjelek (22. abra) kivédese céljaboi
on-line lizemmadot célszerii alkalmaz-
nunk. It a/, esetek tdbbségében a vezeté-
kes elektromos energia csak biztonsagi
lanalék.

Az ilyen hélozatra visszataplalo
nap- és szélenergiat hasznosité rend-
szert egy vagy tébb napi ararntartalék
akkumulatorbankkal is el kel! latni. igy
a koziizemi aramellatés kimaradéasakor
sem maradunk elektromos energia nél-
kil (sziinetmentes aramellatas).

A legkorszer(ibb, legmegbizhatobb
sziinetmentes rendszereknél a betépla-
l&s prioritasa:

1. egyendram napelemmodulok-
rol,

2. egyen (ill. valtakoz6 aram) szél-
generatorrol.

3. valtakoz6 aram az aramszolgal-
tatd halozatrdl,

4. valtakozd é&ram vésztartalék
aramforrasrol (aggregator).

A kimenet;

1 sziinetmentes aramellatas.

2. tiszta, zavarmentes szinuszos
fesziiltség,

3. mentesség a halozatrol érkez6
zavarok ellen,

RT EK'06
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19. 4bra

4, d_athidalasi id6 az alkalmazott
akkumulalorbank tarold képességétol
fligg,

5. a napelemmodulok és a szélge-
neiator altal megtermelt energia teljes
ménekben hasznosul.

Telepitési meggondolasok, ener-
giahozam

Szélmotoros aramfejleszték
tési meggondolasai

telepi-

Hol célszer(i szélgeneratort felalli-
tani? Mik a feltélelei’,’ Mennyi energiai
nyerhetiink vellk, és miéit a szelet va-
lasszuk?

A kis teljesitmény( (50 W...5 kWj
szelgeneralorok az egyik leggazdasa-
gosabb, énalléan miikddd, kis szerviz-
igény(i, haztartdsban is hasznalhatd
megujuld energia rendszerek, melyek

hozzajarulhatndnak a hazankban levé
haztartasok aramigényének ellatasa-
hoz kornyezetbarat modon. Jelenleg
egy millional tdbb magyar haztartas
rendelkezik megfelel6 nagysagu kiilte-
rileti telekkel, s azok kozel felénél az
éves atlag szélsebesség megfelel6 len-
ne szélgeneralor hasznalatahoz.

Megvalositbatjuk-e es melyek a
gatlé tényezdk egyszélgeneratoros
rendszerkialakitdsana  1?

Igen, megval6sithatjuk az ilyen kislclje
sitmény( szélgeneratoros rendszeri, ha:

1 ahatésagok nem lilljaka szélge-
neralor telepitését a helyszinen,

2. megfeleléen szeles a helyszin
14 in/s éves atlagos szélsebesség,
10... 15 ni magasan),

.1 megfelel6 hely all rendelkezé-
stinkre, vagyis elég nagy tertlettel ren-

21. 4bra
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20. dbra

Jelkezuiik kiiltertileten vagy kertes haz
Ovezetben,

4, magas tartdoszlop lelgmhetd a
helyszinen (12 tn-itét nugasabb,
16,..30 m az idedlis, hgalabb 9 m-rel
magasabb a 100 m-es koron belil levd
legmagasabb létesitménynél).

5. az ingatlannak a k&ziizemi
elektromos hél6zathoz val6 csatlako-
zasa annyiba vagy tobbe ker(ilne, mint
a megujuld energia rendszerrel val6
dramellatasa,

6. a meglevd haldzati aramellatas
nem tokéletes: gyakori aramsziinet és
feszliltségingadozas miatt szlinetmen-
tes aramellatast akarunk,

7, jovendébeli felhasznaloként
mar tanulmanyoztuk és értjik a szél- és
napenergias rendszerek alapvet6 m-
kodését és el tudjuk donteni, hogy
mennyielektroniosencrgiara van sziik-
ségiink (kWh/hg) és mennyit 6hajtunk
a nap- és szélenergiai rendszerrel meg-
termelni,

Tovabbi szempontok

1. az energiatakarékossag lehet6-
ségeinek vizsgalata, vagyis a/energia-
takarékos fogyasztok lehetséges hasz-
nélatanak felmérése.

2. ;ijelenlegi és a varhato energia-
felhasznalasi igényi szamitsuk ki a
sziikséges szélgeneréator-, ill. napelem-
modul-méret eldontéséhez,

"IV

Tranzicnsj
/,ivar

22. 4bra
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23. abra »

3. meg kell hatdroznunk az igé-
nyelt csucsteljesitményt (kW), a max.
terhelGaramot (A), a napi energia-
igényt (kWh/nap), s a havi energia-
igény maximumat (kWh/hé).

Ez utébbi kdznapiabban: tudnunk kell
mennyi kb. egy nyari és téli hénap fo-
gyasztasa, vagy legalabb annyit, hogy
milyen fogyaszték vannak/lesznek és
azokat mennyi idStartamra hasznaljuk.
Egy id6ben mennyi lehet a maximalis
fogyasztas, pl. egyszerre szeretnénk-e
tv-t nézni és mosni stb. Ezek az adatok
azért fontosak, mert egy tilméretezett
rendszer telepitése sokkal koltsége-
sebb, az alulméretezett pedig kevésbé

mikodSképes. Felteendd kérdéseink a
szigetiizemd hibrid rendszer telepitési
lehet3ségeinek a felméréséhez az alab-
biak:

1. milyen a haztets (lapos, nyereg-
tet§), mekkora a beépithet$ hasznos fe-
lillet a napelemtdbldk elhelyezésére,
megfelel§ tajolasi-e a nyeregtetG? Ha
nem, akkor hol helyezhetdk el, pl. all-
vanyon, egyéb helyen a napelemmo-
dul(ok)?

2. a telek, sajit teriiletnagysiga,
100 m-en belilli magas létesitmények
(tdvolsig, magassag),

3. aszélgenerdtor tartéoszlop elhe-
lyezése hol lehetséges?

A lehetséges jogi akaddlyokat zar-
Juk kil

Miel&ttid6t és pénzt dldozunk, deritsiik
ki, lehet-e jogi vagy kornyezeti akada-
lyaa (400 W feletti) szélgenerator tele-
pitésének.

Ilyen lehet példaul az épitési hat6-
sdg magassagi korlatozasa, vagy vala-
melyik szomszéd nem ohajtja latni
és/vagy hallani a mozgé szélgeneratort
(pedig az a szél hittérzajatél mindossze
csak 3...10 dB-lel zajosabb). El6for-
dulhat, hogy esetleg faiiltetvényt vagy
magas épiiletet terveznek a kozeli jové-
ben a szomszédban Iétesiteni.

Ha hélézatra visszatapldl6é rend-
szert 6hajtunk, tudakoljuk meg a szol-
galtat6tdl a csatlakozis feltételeit, kolt-
ségvonzatat és az dram kWh-kénti at-
vételi arat.

Jelenleg hazankban az allam nem
tdmogatja a visszavdsarlast, ha igen,
azt nagyon kedvezétlen dron.

Kérdés, megfeleléen szeles-e a
helyszinink?

A telepités megfontoldsiahoz irainymu-
tatéak lehetnek a kornyéken mikodd
nagy szélgeneratorok széladatai és a
meteorolégiai szolgélaté (szélenergia
térképek) vagy a kozeli reptéré, tovab-
ba a szélgeneratorokat forgalmazok ta-
pasztalatai, irdinymutatdsai. Az egy év
id6tartami tudomdanyos szélmérés kis
teljesitmény( rendszereknél nem gaz-
daségos.
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Felszdlitjuk kedves Olvasodinkat,

és akkor nem kell emelntink a lapérat!
ime, a 2006-0s, szabadon (el)viselhet6 laparellenes csodafegyveriink ajanlata,

On isaz azaz 9480 Ft-ért fizetheti el6 alapot,
és ezt most 2 X 4740 Ft-ért is megteheti!

Mi aztan 2006 novemberében majd felaron megkuildjuk Onnek a legtjabb,

a 2007-es RADIOTECHNIKA EVKONYV et

Az elb6fizetéseket akar személyesen a szerkeszt§ségben (HP. 9-14 6ra), akar a
239-4932, 239-4933 tel./fax szamokon, akar levélben a 1374 Budapest, Pf. 603
cimen, akar dréotpostan a hambazar@radiovilag.hu cimen lehet elintézni!

Mindig csa* a virtualis vaiosag?' Es a készulékeket ki épiti majd meg?!

Célunk a gyakorlati oktatas, a szakkdri munka segitése, a kezdd elektronika-baratok gyakorlati készségének fejlesztése.
A RIA keretében barmely oktatési intézmény 1 éves* RADIOTECHNIKA el6fizetéssel a kovetkezd kedvezményekel nyeri el:
-tanéraik, tanuldik (diakigazolvadnnyal) 10%-as arengett mennyel vaséraihatnak a HAM-bazéarban,
- asoron kovetkezd RT évkonyvet Ingyen megkildjik az iskolanak,
- régebbi lapjainkbol és évkonyveinkbdl alkalmanként dijmentesen vihetnek az Iskolak,
'UamwJj (olyamaJos, 12h6iiapo5

A RIA lényege: a RADIOTECHNIKA-ban a kezd6k és a haladék egyarant talalhatnak kedviikre val6 épitési leirasokat!

hambazar@r3diovilag.hu
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Egy szélgenerdtor teljesitménye
aranyos a lapatkerék altal sdrolt feliilet-
tel, a szélsebesség harmadik hatvanya-
val és a leveg® siiriségével. Az elérhe-
t6 Atlagteljesitmény, magyarorszagi
dtlagos szélsebességet feltételezve
7...80 W/m?2. Tény, hogy a szél viltozé
erGsségl, s a megszakitdsokkal elérhe-
t6, évi 7000...7800 6ra az, amivel sza-
molhatunk.

A ]égdramlast a hegyek, dombok,
fak, bokrok és hazak akadalyozzik, fé-
kezik. Mig a hegyek és a dombok, va-
lamint a helyszin magassiga a haszno-
sithatd szélsebességet elénydsen befo-
lyasolja, addig a fak és hazak a talaj
menti légrétegekben gyakran szélloké-
seket és orvényeket idéznek el6, ami a
szélenergia hasznositdsaban kifejezet-
ten hdtranyos. A legkedvezGbb telje-
sitmény eléréséhez igen fontos, hogy a
szélgenerator a fik és épiiletek orvény-
z6n4jabol kiemelkedjen (lisd 23. ab-
ra).

A 24, abran alétesitmények okozta
szélsebesség, széler§ €s turbulencia
viltozasainak az értékeit lathatjuk kii-
16nb6z6 tavolsdgokban. Mint mdr em-
litettiik, a 100 m sugard koérben levs
legmagasabb létesitmények figyelem-
be vételével hatdrozhat6é meg a telepi-
tés helye és magassdga (lasd 25. ab-
rat). Ha a létesitmény magassdga H,
akkor elStte 2H tavolsdgban a tart6osz-
lop legaldbb H magas legyen. Mogotte
legalabb 2H tavolsidgban az 6rvényzo-
na folotti magassagban (lasd dbra!). A
ferde tetS (dombtetd, hegytet) elénye,
hogy felgyorsul a szél (26. abra).

A szélgenerdtor felszerelése az
épitmény gerincmagassiga folotti
8...9 m-es savban ajanlhatd, ahol a nye-
regtetd esetén a tet aljidhoz érkezé
szélhez képest 200%-os szélsebességet
mérhetiink minimalis turbulencidval
(26. 4bra). Tovabbi lehetGségként ki-
néalkozik a kb. 18 m-es kipanyvizott,
vagy az épitményhez bilincselt tiizihor-
ganyzott acélcs§ oszlopra torténé sze-
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relés. Minél magasabbratessziik a szél-
generatort, annak teljesitménye a sz¢€l-
sebesség harmadik hatvanyaval né (és
egyben kisebb az esélye, hogy ellop-
jak).

Példaként emlitjiik, hogy egy 5,6 *

m/s éves atlagsebességlihelyen kétszer
annyi energiat termelhetiink, mint egy
alacsonyabban telepitett generator ese-
tében a 4,5 m/s atlag sebességi helyen.

A termékkivalaszitas fébb lépései

Ha nincs akadélya a szélgenerator és a
napelemmodulok telepitésének, hozza-
lathatunk a rendszer konfiguraldsahoz.
Azt gy kell kezelniink, mint méis na-
gyobb beruhazast. Tanulmanyoznunk
kell tobb gyart6 termékeit €s a jo refe-
rencidkkal rendelkezé szakképzett for-
galmazoéikat, akik képesek telepiteni,
szervizelni, cserealkatrészt adni. Ha-
sonlitsuk Ossze a garanciaidSket és azt,
hogy mit tartalmaz maga a garancia.

26. abra

Kérjiink igé€nylinkh6z hasonlé referen-
ciat, a tulajdonosok tapasztalatait a
rendszer miikodésér6l, megbizhatdsa-
gérol, tovabba fenntartasi és alkatrész-
igényérdl.

Napelemmodulok, szélgenerato-
rok energiahozama

Miel6tt a részletekbe belemeriilnénk,
nézziik, hogy atlagosan mekkora ener-
giahozamra szdmithatunk a hazdnkban
telepitésre keriil6 napelem modulos,
ill. szélgeneratoros rendszeriink eseté-
ben!

Napelemmodulok energiahozama

1 kW csticsteljesitmény( napelemtébla
mezGvel évente kb. 1350 kWh elektro-
mos energia gy(jthetS be. Jelenlegi
ELMU-4r: 28 Ft/kWh + 25% =
= 35 Ft/kWh. Ez évente a jelenlegi 4ron:
35 Ft/kWhx 1350 kWh/év=47 250 Ft.

Honap | Jan. | Febr. Mérc.J Apr. | M4j. | Jon. | Jul. | Aug. |Szept.| Okt | Nov. ’ Dec.
Budapest | 925 | 1750 2925J 4400 | 5725 | 6050 | 6025 | 5175 | 3675 | 2100 1025T 675
Kecskemét| 975 | 1875 | 3150 L4725 6150 | 6500 | 6450 | 5550 | 3925 | 2275 | 1100 | 725
Szélsebesség AIRX WHisper Passaat Whisper Montana

[m/sec] 400 W H80 1000 W 1,4 kW H175 3 kW 4 kW
4,0 15 103 125 274 270
4,5 22 136 150 B 366 360
4,9 30 171 183 464 420
54 28 206 220 567 490
5,8 46 274 255 670 640
6,3 54 L 274 291 77 770
6,7 64 306 333 868 825
7,2 - 74 335 375 958 917
7,6 85 361 391 1041 1020

27. dbra

RT EK '06
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28. abra

A 27. 4bra fels6 részén az 1 kW
teljesitményd napelemtdbla mez&vel
egy nap alatt atlagosan begydjthets
(megtermelhetS) elektromos energia-
mennyiség (Wh/nap) lathat6 havi bon-
tasban. Mint lathat6 az energiahozam a
téli idGszakban lényegesen kisebb.

Szélgeneratorok energiahozama

Az 1 kW-o0s névleges teljesitmény(
szélgenerdtorral évente (az adott hely
szélviszonyaitél fiiggéen) kb. min
860...1000 kWh/év elektromos energia
termelhetS. Ez mintegy 35 000 Ft-ot
jelent évente. Ez természetesen ennél
sokkal tobb is lehet, ha a szél a 4 m/s
atlagértéket meghaladja (27. abra als6
része). Pl.egy 1 kW teljesitményi sz€l-
generator 6,7 m/s szélsebességnél
306 kWh/h6 energia termelésére ké-
pes.

Ez évente az igen szeles helyen
meghaladhatja a 3700 kWh/év értéket
is. Sajnos a szélenergia hasznositdsé-
nak legnagyobb problémdja a szél tel-
jesit6képességének az ingadozdsiban
rejlik. A szél szakaszosan hasznositha-
t6, s nyolc napos folyamatos szélcsend
is el6fordulhat.

Véarhaté energiahozam a hibrid
rendszer esetén

" A legkedvez6tlenebb energiatermelés-

nél az ilyen hibrid rendszer a jelenlegi
arak mellett évente

47 250 + 35 000 = 82 250 Ft-os
RT EK '06

ELMU éramszamlat vélthat ki. Ezek
utan kérdés, napelem vagy szélgenera-
tor? Tény, hogy csak nyéri hasznélatnal
(kisebb aramigénynél) a napelemes
rendszer elegendd, egyébként minden-
képpen a hibrid megoldas javasolt.

Szélgenerator kivalasztisanal a
szélsebességenkénti pillanatnyi és havi
energiatermelést (27. abra alsé része)
kell figyelniink. Tény, hogy a haztar-
tasban a nap- €s szélenergidbdl nyert
elektromos dram jé befektetés lehet.
Természetesen a legel6nydsebb meg-
oldds mindig a val6s igények kielégité-
se koltségtakarékos médon.

Napelemekkel termelheté ener-
gia a gyakoriatban -

A napelemek egyenaramot termelnek.
A nagy teljesitmény( napelemmodu-
lok altal begytijtott elektroms energia
mennyisége a napelemmodal fajtaja-
t6l, tipusatdl, annak munkafeliiletére
es6 megvilagitds erdsségétSl, a nap-
fény mennyiségétdl és a napelem elhe-
lyezésétdl fiigg.

A napelem elhelyezése

A napsugdrzds a foldet mind térben,
mind pedig id6ben egyenlétlentil éri. A
maximalis energiabefogds céljabol
igen fontos, hogy a napelem-tdblak
megfeleld iranyban (déli irany 15 fok-
ndl kisebb eltéréssel) és a vizszinteshez
képest az évszaknak megfelels do-
lésszogben dlljanak. A ddlésszog és az
energiatermelés Osszefiiggése nyilvan-
vald, ha belegondolunk a Nap nydri és
téli jardsaba.

Magyarorszag az északi félteke 47°
sz€lességi kor magassagaban helyez-
kedik el. Ezen a koron a napmagassa-
gokat lathatjuk kiilonb6z6 évszakok-

‘ban a 28. abra felsS részén. Az dbra

als6 részén lathato az igynevezett Nap-
palyadiagram (1 Nap azimut, 2 a Nap
magassaga, 3 a megfigyeld, 4 a Nap
nyomvonala és 5 az idGvonal).

A ténylegesen hasznosithat6 nap-
sugarzds tehdt fiigg a napelemmodul
hasznalatanak foldrajzi helyzetétdl, an-
nak idejétdl (évszak, napszak), ami a
napsugar vizszintessel bezart szogével
magyarazhat6.

A 29, abra a napsugarzas relativ
erGsségének eloszlasat mutatja a nap-
magassdg fiiggvényében. Budapestre
vonatkozéan a fokokban mérhetd nap-
magassag-értékeit az id§ fiiggvényé-
ben a 30. abra szemlélteti.

0.8

o
[o)]

Intenzitashanyad

S~

0,2

/

0 30 60 90

Napmagassag, fok

29. abra

Optimdlis elhelyezés az lenne, ha a
napsugarzas a lehetd leghosszabb idg-
tartamig és mindig merSlegesen érné a
napelemet. Hazdnkban a fixen szerelt
napelemmodulok optimalis dSlésszoge
télen 50...55°, nyaron pedig 35...40°, a
vizszinteshez mérve és természetesen a
déli irany felé forditva.

A napsugirzas eloszlasanak e
szempontbdl torténd megkozelitése
természetesen csak a sugarzds geomet-
ridjt irja le, de semmit sem mond a
sugarzds erdsségének, a felhGsodés
mértékének é€s az dn. homdlyossig
(ipari fiist stb.), meteoroldgiai és dom-
borzati viszonyok altali hely- €sid&beli
eloszlasar6l (lasd még RTEK 2005
188...189 old., 35. és 36. dbray).

A fix szerelési kivitel mellett a leg-
kedvezdobb energiabefogas céljabol ké-
szithet6k olyan allvanyzatok is, me-
lyek az adott évszaknak megfelelS d6-
1ésszogre bedllithatok. A kisebb telje-

% Hoénapok
70 o
| 85 jun., jal.
S 80 L 162 maj., aug.
|54 | apr., szept.
50 /A, 1
/ | 42 marc., okt.
40 7/ /
30 7// / P } 32 | febr., nov.
20 A / 71—t 22| ian, dec.
7/
10 //f, /
5 8 7 8 o 10 11 12
19 18 17 18 15 14 13
1d6, 6ra
30. dbra
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31 .aabra
silményii napelem-tablak allithaté d6-
lésszogl felerbsitési lehetGségeit a
3l.a abran lathatjuk. Kaphatdk bajok-
ra, lakokocsikra felszerelhet6 nap-
elemtartok is (31,b abra), amelyek a
kialakul6 hatoldali szell6zés a napele-
mes modulb6l a maximalis lehe-
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sitményl hozza ki. A két hosszprofil
kdzbeiktatasaval egy napelemmodullal
bdvithet a rendszer.

Megjegyezziik,, hogy a téli napal-
lasra optimalizalt fix telepités(i (vagyis
egész évben miikddd) rendszerek nya-
ron a lehetséges begy(jthetd energia-
nak esak a felét termelik meg.

A napelemtablak energiahozama-
nak optimalizalasa

Az adott napelemmodul altal begyijt-
hetd elektromos energia az alkalmazas
helyén levd sugarzas fiiggvénye. Ha-
zénk teriiletén a napbdl érkez6 sugar-
zasi energia éves fajlagos allagértéke
1200.1400 kW/m? tartoményba esik
(lasd RTEK 2005 188. }S9. old 38. és
39. abrakul).

A 32. abran lathato grafikonon egy
1 kKW csUcsteljesitmény(i, 35-0s d6-
lésszoghben elhelyezett napelemtabla
mez&vel Kecskemét kornyékén egy
nap alalt atlagosan begy(jthet6 (meg-
termelhet6) elektromos energiameny-
nyiség (kWh/nap) lathat6 havi bontas-
ban.

A legnagyobb energiahozam-valto-
zas mértéke tobbnyire julius és decem-
ber honap kozott jelentkezik, mely ter-
mészetesen a napelemmodulok d&-
léssz6gének is fliggvénye.

A jalius ill. december honapban be-
gy(jtétt napenergia mennyisége kozolt
hazankban 0...60" d6lésszbg-tarto-
ranyban 9/1...2/1 viszony van. Az op-
timalizalt rendszereknél ez a viszony-
szdm 6/1 értékdi, vagyis ez azt jelenti,
hogy a télen begydjthet6 energia az
id6jarasi viszonyok miatt a nyarinak
kb. 1/6-része.

A napelemmodulok segitségével
begydjthet6 energia a névleges telje-
sitményiikbdl és a foldrajzi helyszin
sugarzasi energia atlagéilékeibdl vi-
szonylag jél megbecsilhetd. A példa-
ként mutatott | kW csucsteljesitmény(

32. dbra

31 .babra

napelemmezd 35-os, ill, 60-0s d6-
lésszdg esetén, egy évre vonatkoztatva
atlagosan 1350 kWh, ill, 1270 kWh
elektromos energia termelésére képes.
Ezek atlagértékek, és éves szinten a kb.
plusz, minusz 15 %-os hibahatart nem
1épik tal.

Energiahozam 6sszehasonlitas
napelem fajtak szerint

Az természetes, hogy az energiahozam
értéke a napelemmodul fajtajanak és
annak energiaatalakitasi hatasfokanak
is a fliggvénye, A napelemmodulok
energiaatalakitasi hatasfokat a maxi-
malisan Kkivehet6 elektromos telje-
sitmény és a munkafellletre bees6

hftnap

RT EK '06
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33. abra

fényteljesitmény hanyadosa hatirozza
meg.

Mono- és polikristdlyos napelem-
modulok

A legnagyobb fajlagos teljesitményt, a
15...19% hatasfokot elér6 monokrista-
lyos technolégiaval eléallitott napele-
mek nydjtjak. A hagyorndnyos techno-
16gia helyett a BP-cég a 85 W-o0s és
175 W-os gydrtmdnyaindl a Saturn
technoldgia alkalmazasaval még na-
gyobb hatasfokot ért el (33. dbra),
mely mar sokkal kisebb megvilagitds-
ndl is képes energiagyiijtésre.

Ennél olcsébbak a polikristdllyos
(multikristalyos) technolégidval els-
allitott valtozatok, de kisebb a fajla-
gos teljesitményiik €s hatasfokuk
(13...15%). Mindkét valtozat érzé-
kenységi tartomanya (az emberi szem-
hez hasonl6an) a lathaté tartomdnyba
esik, de kissé a kék szin felé eltolédva
(lasd RT 2004/4...6. sz.).

Amorf szilicium napelemmodulok

A vékonyréteg tobbatmenetes amorf
szilicium (a-Si) napelemmodulok ala-
csony gyartasi koltségei kedvezs kolt-
ség/teljesitmény ardnyt eredményez-
nek. Hatasfokuk igen kicsi: 4...6%. Ez
azt jelenti, hogy ugyanakkora elektro-
mos energia begyijtéséhez amorf szili-
cium napelemtablakbél 2,5-szer, a fel-
erlsitéssel egyiitt esetenként kozel 3-
szor nagyobb telepitési feliilet sziiksé-
ges, mint -a mono-€s a polikristalyos
napelemmodulok esetében.

Az amorf szilicium napelemek hor-
dozéanyaga az esetek 90%-aban iiveg.
Pl: a 40 W csicsteljesitményii, BSC 40
jelolési (Bangkok Solar Company,
Thaif6ld) napelemmodul két, 3 mm
vastagsagu tiveglap kozé felvitt szilici-
umréteget tartalmaz (1asd RT 2004/6.

RT EK '06
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34. abra

270. 0.). Ezek a napelemtablék kiilss-
leg egy fekete sdvokat tartalmazé
iiveglap benyomdsat keltik. Tomegiik
13,5 kg, feliiletiik 0,79 m2.

Osszehasonlitisképpen egy-egy
40 W-os amorf szilicium, monokrista-
lyos és polikristalyos napelem modul
feliilete/sdlya atlagosan rendre:
0,79 m#13,5 kg ; 0,31...0,38 m?/5 kg,
€50,35...0,4 m%/4...4,9 kg. K6vetkezte-
tésiil levonhatd, hogy az amorf szilici-
um tablak telepitésénél 2,7...3,5-sz6r
nagyobb siilyterheléssel kell szadmol-
nunk, mint a mono- és polikristalyos
napelemmodulok esetében.

Az amorf szilicium napelemmodu-
lok tovdbbi hatrinya, hogy telje-
sitmény-garancia élettartamuk rovid
(tdbbnyire 10 év), szemben a mono- és
polikristalyos valtozatok 25 éves telje-
sitmény-garancidjaval. Ez azt jelenti,

hogy pl. egy 40 W-os tipus 10 év alatt
névleges teljesitményéb6l max. 10%-
ot veszithet. Tiz év miltan annak még
min. 36 W teljesitményt le kell tudni
adnia.

Vannak azonban elényds tulajdon-
sdgaik. A kedvezStlenebb hatdsfok, ro-
videbb élettartam, nagyobb telepitési
helysziikséglet, nagyobb silyterhelés
mellett figyelembe kell venniink, hogy
érzékenységi tartomdnyuk az emberi
szem altal lathato szintartomanyon be-
liil a sarga szinhez esik kozelebb. Ez
alkalmassd teszi Gket mifényben va-
riilmények kozott mintegy 8..12 %
tobbletenergia begyiijtésére. Igy kivald
energiatermeléssel rendelkezhetnek a
kissé kedvezé6tlenebb keleti, illetve
nyugati telepitési iranyokban is. To-
vabba nem olyan kényesek a ,,benapo-
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35. abra

zottsdgra”, mint a mono- és polikrista-
lyos valtozatok. Ez utébbiaknak szinte
egyetlen eleme sem keriilhet arnyékba,
mert mir egyetlen falevél arnyéka is
lebokkolhatja a teljes rendszert.

Végezetiil elmondhatjuk, hogy egy
teljes napelemes rendszer hatdsfokat a
napelem konstrukciéval (napelem fajta
és tipus) és a kornyezeti, valamint a
rendszerkialakitdssal Osszefiggd té-
nyezdk egyardnt befolyasoljak. A kor-
nyezeti tényezGk koziil a h6mérséklet
az egyik legfontosabb. A téli hidegben
a napelemeknek kb. 15 %-kal jobb a
hatasfokuk, mint a 35 °C-os nyari me-
legben. Természetesen nemcsak a
megvilagitas erGssége, hanem a nape-
lemtdbla feliiletének tisztasdga is dontd
tényez6. Igen fontos tovabb4, hogy ma-
ximalis teljesitmény( munkapontot ke-
resé toltésszabdlyozokat és nagy hatés-
fokd, kis onkisiilésd, jol ciklizdlhaté
szoldr tarol6 akkumulatorokat hasznal-
junk.

Napelemtablak termék-kivalaszitasi
irdnyelvei

A napelem tablak koziil a monokrista-
lyos tipusok kereskedelmi készletva-
lasztéka néhinyszor tiz W teljesitmé-
nyd valtozattél a 200 W-os tipusig.
Elettartamuk legalabb 30 év (25 év tel-
jesitménygarancia). Figyelemre mélté,
hogy a BP Saturn technolégidval gyar-
tott véltozatok, pl. a BP5175S tipusje-
161és1i 175 W csiicsteljesitményii nape-
lemmodulja (34.a abra.) 2 x 36 db,
kiils6leg szemmel jol elkiilonithets so-
rosan kapcsolt cellabdl épiil fel. Mun-
kaponti fesziiltsége, és -drama 36 V, ill.
4,9 A. E modulok kissé felhGs idGben
is kielégitGen miik6dnek. Mar kis meg-
vilagitasnal (35. 4bra.), vagyis a reg-
geli és esti, valamint a nappali kissé
felh6s id6szakokban is tobb energia be-
gyidjtésére képesek, mint a hagyoma-
nyos technolégidval el6allitott mono-
kristdlyos tipusok. Spektralis érzé-
kenységi tartomanyuk ugyanis (az em-
beri szemhez hasonléan) a lathato tar-
tomanyba esik, de kissé a kék szin felé
tolédva.

A 36. abran l4that6 a 350...550 nm
hulldmhossztartomdnyba es6 kiemel-
kedd spektrélis (kék szin) érzékenység.
A napsugdrzasbdl nyerhet§ elektromos
energia ugyanis a Nap 4ltal kibocs4tott
sugarzés hullamhosszat6l jelentGs mér-
tékben fiigg. A 37. abran a napsugdr-
z4s erbsségének spektrilis eloszldsét
tiintettiik fel a hulldmhossz fiilggvényé-
ben.
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36. abra

A csiicsmodellek koziil a 34.b ab-
ran a Sanyo HIP-190BE3 tipusjeld
HIT (Heterojunction with Intrisic Thin
layer) napelem moduljanak a képét l4t-
hatjuk. Teljesitménye: 190 W, silya:
14 kg, mérete: 1319 x 894 x 35 mm.
Igen nagy hat4sfokkal rendelkezik
(18,5% cellahatasfok), nagy kérnyezeti
hémérsékletek mellett is.

A monokristalyos tablak fekete szi-
nezetdek, kiilsSleg jol elkiilonithetSk.
Ezek a legkoltségesebb, a legnagyobb
fajlagos teljesitményt add, kivalé mi-
ndségi tipusok.

A polikristalyos napelemek tobb-
nyire kékeslila szinezetfieck. Hazank-
ban a Kyocera, ill. Mitsubishi napelem-
tabldk 40...180 W teljesitménytarto-
manyban kaphaték (lasd RT 2004/5.
szdm, 219. 0.). Hatasfokuk kisebb,
13...15% a 15...19%-ot elér6 mono-
kristalyos tipusokhoz képest.

Az amorf szilicium napelemmodu-
lok 5..60 W teljesitmény tartomany-
ban vasarolhatdk. Ez a jelenleg legtob-
bet alkalmazott és legolcsobb techno-
l6gia. Tudvalevé, hogy ezek érzékeny-
sége a 14that6 tartomdnyon beliil a me-
legebb sarga szinhez esik kozelebb. Al-
kalmazasuk igy sok esetben el6nyos
lehet.

A legkedveltebb, legelterjedtebb a
40 W-os csicsteljesitményd DS 40 ti-
pus, amely ma BSC 40 jeloléssel kap-
haté (Bangkok Solar Company, Thai-
fold). Egy modul segitségével begyijt-
heté elektromos energia a nyari héna-
pokban 240...250 Wh/nap, télen pedig
kb. 45 Wh/nap (38. abrat). Ez nyiron
egy 12 V-os akkumulétor toltésekor
20 Ah-t jelent, télen pedig csak kb. az
1/6-4t.

A napelemmodulok specifikalt
adatait tobbnyire 1000 W/m? AM1,5
sugarzési feltétel mellett, 25 *Ckornye-
zeti h6mérsékletnél adjak meg. A f61d
1égkorén kiviil az optikai 1égréteg O és
asugdrzdst AMO-val jelolik (Air Mass

RT EK '06
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38. abra

0, AMO). A Fold felszinére a tenger-
szint magassagaban merGlegesen, tisz-
ta, felhStlen id6ben beérkezG sugédrzast
AMI1-gyel jelolik (39. abra). Tdlzott
leegyszer(sitéssel az optikai 1égréteg a
foldon levd tengerszint magassdgaban
levé megfigyelési pontban, tiszta id6-
ben: AM/cos @, ahol o a megfigyelési
pontban a beérkezs sugarzis és a fiig-
g6leges éltal bezart szog (mely fold-
rajzi hely- és id6fiiggs!). Az AM 1,5
érték 48,5°-nak felel meg.

Beszerzési arak

A nagyteljesitményii monokristilyos
napelemmodulok éra 4...5 Euro/W, a
polikristdlyos tabldk 3...4 Euro/W, az
amorf szilicium vékonyréteg tablak pe-
dig 2...3 Euro/W dron vésarolhat6k.

Kisteljesitmény( szélgenerato-
rok, s energiahozamuk

A szél kinetikai energidjit mozgisi
vagy elektromos energidva alakithat-
juk. A széler6mii lényegében egy szél-
motor, mely szivattydt vagy aramfej-
lesztS generatort hajt meg. A szélgene-
ritor tehdt nem mds, mint egy szélmo-
toros aramfejlesztd. A szélmotor, he-
lyesebben a szélerdgép funkcionélis
(energiatermel€s) szerinti felosztasat a
40, abrin lathatjuk.

Lényegében az aggregitor sem
més, mint egy meghajtémotorral (ben-
zin- vagy dizelmotorral) meghajtott
dramfejleszt§ (generdtor), vagyis egy
kozos tengelyen levé gépcsoport, a
szélgenerator pedig egy szélmotor 4ltal
meghajtott generator).

Hazénkban 110 W...10 kW Kkis tel-
jesitményd valtozatok kaphaték. Ki-
meneti fesziiltségiik: 12, 24, 36, 48 és
230V lehet, tipust6l fiiggden. Legelter-
jedtebbek a 400 W, 1000 W, 3000 W,
4000 W és a 6000 W elektromos ener-
giat leadni képes valtozatok.

RT EK '06

A j6 szélgeneritor egyszerien ter-
vezett: rugalmas miianyag lapétkerék-
kel, kézvetlen meghajtdsd, neodimi-
um-boron-acél 4lland6é mégneses, kefe
nélkiili generatorral, automatikus fék-
rendszerrel és szélirdnykovetéssel van
elldtva. Rozsdamentes alapanyagokbdl
és tartGs bevonatokkal késziimek. Halk
mikodésiek (a szél hattérzajhtdl csak
mintegy 3...10 dB-lel zajosabbak), kis
szélsebességeknél is j6 teljesitményt
nyijt6 termékek. Ezek viharos szélben
mechanikusan és elektromosan lefé-
kezve miikodS, megbizhatd, valtozd
teljesitményt ad6 egységek.

39. abra

* Tobbségiiknél az elillitott valta-
koz6 dramot a benniik levs elektronika
egyeniranyitja, mely egyben tiltoltés-
védelemmel ellatott automata akkumu-
latortoltSként is szolgél. Igy az ilyen
szélgeneratorok kimenetérdl kozvetle-
niil a t6ltend akkumulatorbankra csat-
lakozhatunk. A 230 V-os fogyasztdk-
hoz a valtakozé fesziiltséget az akku-
mulatorbankhoz csatlakoztatott
DC/AC inverterrel allithatjuk eld.

A szélgeneratorok inditasi szélse-
bessége tipustol fiiggden 1,8...3,5 m/s.
A kisteljesitményd szélgenerdtorok
legalabb 3,5...4 m/s dtlagos évi szélse-

1. tablazat
Szil:;?a’sl;égi Se?r:/ss?ég Megnevezés Lathato jelenségek
0 0..0,2 | felies szélcsend | a fiist egyenesen szdll fel

1 03..1,5 ggglfgezr‘e“s a fust jelzi a szél iranyat
2 16..33 | konnydszells | 2fak levelsil megmozgatja,
3 3,4..5,4 | gyenge szél a levelek és a vékony d4gak mozognak
4 5,5...7,9 | mérsékelt szél ;:IIZ:ZI?: ga%?% arabokat
5| 80107 |eenkszel | oe hullimek keprécnek
o |tos.tos|ewssza | o2 arSsels domatis megmezgat
7 | 13,9..17,1 | igen er8s szél g?gf;siag?;ﬁeefg;rgg:ﬂgt’
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R e
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2 |a7.560 | on gen sitos pusatlfso, o stazior
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40. abra
Allérész Allandémégnes
»
l I -
Forgorész
41. dbra

bességet igényelnek, ekkor mar gazda-
sdgosak. A legtobb hazai helyszin en-
nek tobbnyire megfelel. A névleges, ill.
csics kimeneti teljesitményfiket dltald-
ban 10...12, ill. 18...20 m/s szélsebes-
ségnél érik el, ekkor mdr valamennyire
lefékeznek és kb. 50...65 m/s sebességid
szélviharban, a tilélési sz€élsebességnél
ledllnak vagy kifordulnak a sz€IbGl.
Atlagos élettartamuk tobb, mint 30
év feletti, s ezt kovetSen is gazdasagos
afeldjitasuk. Hatranyuk a relative nagy
egyszeri befektetés. Az ilyen szélgene-
ratoros rendszerek konnyen telepithe-

t6k és koltoztethetSk. A telepitéshez
épitési engedély elegendd, a tetdre sze-
relésnél csak bejelentési kotelezettség
van, s nincs sziikség 17 tovibbi enge-
délyre, mint a 100 kW feletti generato-
rok telepitésénél.

A szélviszonyokrol megfelel§ ké-
pet ad a Beaufort-féle szélerdsségska-
la. Az 1. tablazatban a széler§sség-
osztdlyok és a hozzajuk tartozd szélse-
bességek mellett a szél altal okozott
természeti jelenségek is lathatok. A
tablazat segitségével barki egyszer(

megfigyeléssel j6l megbecsiilheti a
szélsebesség mértékét. J6 szolgilatot
tehet ez még akkor is, ha a becslések
o6hatatlanul pontatlanok.

Mint mir emlitettiik a szélgenerato-
rok dllandé magneses, kefe nélkiili
szerkezetek. A 41. abran lithaté, ra-
dialis légrésd dlland6 magneses gépek-
nél az els6 kép héjmdgneses, mig a
mdsodik €s harmadik kép belsémagne-
ses megoldasokat mutat.

A 42. abra képei axidlis légrésd
valtozatokat mutatnak. Az a robbantott
abra szerinti kialakitasban a toroid te-
kercselést dllorészt két dllandé mdg-
nessel elldtott forgdrész-tarcsa fogja
kozre. Itt az dllandé mdagneseket ra-
gasztjik a forgorésztircsakra. A b rész-
leten szemléltetett, egyszeriisitett met-
szet olyan megoldast abrazol, amikor
két allérész fogja kozre az allandd
magneses, tircsa alaki forgdrészt. Az
allérésztekercs az allorész vastest su-
gériranyd hornyaiban helyezkedik el.

Hazankban kaphaté f6bb sz€lgene-
rdtor tipusok:

A leggyakrabban alkalmazott 12, 24,
36, 48 V egyenfesziiltségd Air X
(400 W), Whisper H 40 (900 W),
Whisper H 80 (1000 W) és Whisper
175 (3000 W) szélgeneritorok f6bb
adatai sorrendben a kovetkezSk:

1. Rotoratmérd: 1,15;2,1; 3 és 4,5
méter

2. Sily: 5,85;21;30€s 70 kg

3. Inditasi szélsebesség: 3; 3,4; 3,1
és 3,1 m/s

4. Névleges teljesitményhez tarto-

- z0 szélsebesség: 11.5; 12,5; 11,6 és

10,5 m/s
A H 80-as és a 175-6s tipusnak
230 V-os AC viltozatai is vannak.

Allandémiégnes

ANGrész tekercs

k@\
NQ
T

/A
4

, /¢/I/<{

2

Forg6rész tarcsak

Alland6magneses forgérész

All6rész vastest  Ali6rész tekercs

b) L

42. abra
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44. abra

Konnyen koltdztethetd, hazilag fel-
szerelhet, kézben kis csomagként el-
vihet8, mobilizilhato esetekre (lak6ko-
csi, hajo, hétvégi haz, horgaszlak stb.)
kinal az Atys-Co Irdnyitastechnikai
Kft. 60...250 W teljesitménytarto-
manyba esd kis szélgeneratorokat.
Ezek akis ,,porgettytik” (1asda 3. abrat)
telepithetSk lakdkocsira, hajoéra, tavak
melletti kis tartérudra, haztetdre, er-
kélyre, tartéruddal hazfalra, magas fara
stb. Ezek a hatlapatos rotorral ellatott
Marlec gyartményu (Anglia) szélgene-
ratorok az alacsonyabb szélsebességek
kihasznalasat teszik lehet6vé a keve-
sebb lapattal épitett berendezésekhez
képest. Ezek igen alkalmasak lehetnek
pl. vilagitasi, mérés-adatgyijtési, s biz-
tonsdgtechnikai (pl. riasztd, GSM in-
teraktiv tavjelzd stb.) rendszerek mini-
mdlis energiaigényi tapfesziiltség-el-
latasanak biztositdsara.

A 43. abran az AIR X 400 W név-
leges teljesitményt szélgenerator képe
és f6bb méretei 1athatok.

Turbulanciamentes telepitési helyszin
Turbulens telepitési helyszin

2

AY AY
500 \\ \
400 - N
300
200 AV

100
0

[mph] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
[m/s] 2,3 4,5 6,8 9 11,3135 158 18 20,3
Pillanatnyi szélsebesség

Kimen6 teljesitmény

45. abra
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A 44, abran e szélgeneritor rob-
bantott rajzét is bemutatjuk. E termék
neodimium-vas-boron 4llandémdgne-
ses forgorésszel (Rotor), aerolasztikus
karbon szarnylapatokkal (Blade), alu-
miniumétvozet géphdzban helyezke-
dik el. Csak két mozgé alkatrésze van!
A mikroprocesszoros szabilyozé
elektronika (amely magéaban a genera-
torhazban helyezkedik el) optimalizal-
ja az akkumuldtorok feltoltését, s meg-
akadalyozza, hogy nagy szélben han-
gos legyen a szélkerék. Az akkumula-
torbank felt6ltédésekor az elektronika
lecsokkenti a toltGaramot, megvédve
az akkumulatort a tiltoltéstdl és lelas-
sitja a szarnylapatot egy csendes forga-
s iizemmodra. Az akkumulatorcsatla-
kozds megszakadasakor a szabdlyozd
ugy érzi, hogy az akkumulator maxi-
malis fesziiltségre van feltoltédve és el
sem indul vagy {ires jardsban forog,
mert nem tud toltéaramot leadni.

Mint emlitettiik a szarnylapat anya-
ga rugalmas karbonszal, amely csava-
rodik, amikor a generator eléri a max.
teljesitményhatarat. Ez tilhuzast okoz,
a generator fordulatszdmat csokkenti
és védi az egységet a sériiléstdl erds
szél esetén.

Ez az automatikus fékezési szél-
irdnykovet6 generator egyszerten a te-
tére (vagy a hdz oldalfalahoz) szerelhe-
t6, kipanyvazott tartéoszlop nem sziik-
séges. Napelemmodulokkal hibrid
rendszert alkothat.

A robbantott rajzon lathaté f6bb al-
kotérészek a kovetkezSk: orrkip vagy-
is a forgérész fej (Nose Cone), szarny-
rotor, ill. 1égcsavarlapat (Blade),

kwWh/ho

2]
10 /
e
[mph] 4 6 8 10 12 14
mis]1,8 27 36 45 54 63
Evi dtlagos szélsebesség

Termelhetd energiamennyiség
F-9
o
N
N

46. abra

szarnylapat agy (Hub), csapagyak (Fa-
ce Bearings), seger gy(rd, vagyis be-
pattintos rogzitdgyidrid (Face Snap
Ring), O gyird (O-Ring), dllorészte-
kercs (Stator), permanens mdgneses
forgérész (Rotor), szabilyozé elektro-
nika (Circuit), generdtor géphdz
(Body), hiitéfeliilet (Heat Sink), ar-
boc/oszlopcsapagy (Yaw Bearing), 4r-
boc forgorészfej (Yaw Body), kimeneti
vezetékek (Yaw Wires), kefe/rugd
(Brush/Spring) stb.

A 45, és a 46. abran ezen AIR X
400 W-os szélgenerator f6bb jelleggor-
béit tiintettiik fel. Ennek a tipusnak van
egy AIR X Marine tipusvaltozata is,
mely hermetikusan szigetelt, véddfes-
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47. abra
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48.

lékkel bevont kivitel. Ezt hajok ener-
giaellatasara (az azon levé akkumula-
torok, toltésére) alkalmazzak (lasd a 18.
abrat!). Jelleggorbéjiuket a 47. abran
tintettik fel.

A 48. abran a Whisper H 40 és
H 80, 900, ill. 1000 W teljesitményi
leadni képe.s szélgeneratorok képe lat-
hato. E tipusok fébb jelleggdrbéit a 49.
és az 50. abran szemléltetjik. Mind a
négy generatortipus kiegészithet6 nap-

2. tablazat
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elemmodulokkal hibrid rendszerré. Az
ilyen hibrid rendszereseién termelhet6
energia mennyiségre mutatnak példai
az 51. abran lathaté gorbék.

A harom legelterjedtebben alkal-
mazott generatortipussal naponta
(kWh/nap), ill. havonta (kWh/ho) ter-
melhet6 atlagos energia mennyiséget a
szélsebesség! fliggvényében a2, illetve
a 3.tabladza >an tlintettik lel.

3. lablazat
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HE repeta revi...

Hobby Elektronika cimii folydiratunk
 els6(1990. juniusi) szdmdtol igen nagy
népszeriiségnek orvendett az abban
rendszeresen jelentkezd ,,skk — sok kis
kapcsolds” rovat. Napjainkban ezen
régebbi szdmok gyakorlatilag besze-
rezhetetlenek és a kozismert motté —
Egy ujsziilottnek minden vicc ij! —
elektronikabeli varidnsa is igaz.

Evkonyviinkben most tovdbbfoly-
tatjuk a régebbi Hobby Elektronika év-
Jfolyamok skk-tallézdsds.

Csdkkentett zaju RIAA-korrektor

1. 4bra

A 741 tipusd miveleti er8sitd IC zaj-
szama j6 néhany feladathoz tilsdgosan
nagy. Ezen a helyzeten egyszerten ja-
vithatunk. A nagy zaj dgy cs6kkenthe-
t6, hogy az IC elé egy kiszajd bemeneti
differencidlerdsitd fokozatot iktatunk
be az 1. abran lithaté médon. Az eredd
kimeneti zajt ekkor — a lancbakapcsolt
erlsit6k zajszamitdsa értelmében — az
»j” fokozat sajat zaja hatdrozza meg.
A visszacsatolds a RIAA szabvanynak
megfeleld frekvenciaatviteli gorbét
eredményez (egyben csokken a kime-
neti impedancia is), igy az dramkor le-
mezjatsz6-korrektorként hasznalhato.

Az alkalmazott tranzisztorok minél
kisebb zajiak legyenek (BC184C,
BC413C, BC549C).

Mélyemel6 HIFl-hez

A manapsag hasznalatos otthoni HIFI-
hangrendszerekben — a lakasok mére-

RT EK 06

Sok kis kapcsolas

BC108 741
100 +12V
100 2 Sz0r6 atvitele
Be 470n >°_,_._,.q (48] Eredo atvitel
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100k _1'3 Eredeti tvitel
10k 210
o - 30 100 300 [Hz
1 .
A a) 12V b)
2. abra

teibdl is adéddan — 4ltalaban kisméretd
hangdobozokat alkalmaznak. Ezek
kellemetlen jellegzetessége, hogy még
azigen lagy, rugalmas membranfelfiig-
gesztés( hangszdorokkal sem teszik le-
het6vé alegmélyebb hangok megfeleld
lesugdrzasat, azaz a nagyobb dobozba
épitett nagyobb hangszérékhoz viszo-
nyitva rossz a mélyhangatviteliik.

A 2. abran egy mélyhangkiemelS
aramkor kapcsolasi rajza lathatd, ame-
lyet a végerdsit6k elStt haszndlhatunk
a hangsugarzék mélyvigdsinak kom-
penzéldsédra. A b) dbrarészlet az dram-
kor eredd atvitelre gyakorolt hatisat
mutatja: a korrekciés szlir§ 55 Hz-en
kb. 9 dB-es kiemelést hoz létre, mivel
a sziir§ josagi tényezdje alacsony, igy
hatédsa 300 Hz felett mar elhanyagolha-
t6.

Figyelem! Az dramkor sajdtossaga,
hogy rendkiviili mértékben megndvek-
szik a hangsz6ré mechanikai igénybe-
vétele, ezért csak ,,visszafogott” hang-
erd mellett hasznaljuk.

impedancialileszt8 kristély-
hangszedShdz

A régi, de még haszndlatos lemezjat-
sz6-kristdlyhangszeddk, kristalymik-
rofonok csak nagy, tobb szdz kiloohm,
még inkdbb néhiny megaohm impe-
danciaval terhelhetSk. Ellenkezd eset-
ben jelentdsen csdkken a leadott hasz-
nos jel szintje, valamint torzul a frek-
venciamenet.

A 3. abra dramkore nagyimpedan-
cids bemenetet biztosit (mivel a 82 k-
os ellendllason keresztiil azonos fazisi
jelet csatolunk a bemenetre) €s a fe-

o s s -

FelllateresztS szird tv-hez

Koaxidlis antennakabellel tiplalt III
savi (OIRT 6...12. csatorna, CCIR
5...12. csatorna) és IV/V. savi (UHF)
tv-vevOk bemenete elé€ lehet iktatni a
4. abran lathaté feliildteresztd szarot.
A sziir§ megsziinteti a kdzelben miiko-
dé amatdr, CB, radiételefon stb. adok

altal okozott nagyfrekvencids zavaro-
+15V kat. ElsGsorban azokat a zavarokat
—————0
741
Be 2.2M
o—j +~ Ki 33 22 22 33
2 ——
4 91k
82k
1 M L1 L2 L3
-5V
A —)
10k 6
o 00 | | T | _
3. dbra 4, bra
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5. dbra

nyomja el, amelyek alapfrekvencian
vagy legfeljebb a 2., ill. a 3. harmoni-
kuson érkeznek a tv-vevSkésziilékbe.

Az 6nhordé tekercsek méretadatai
akovetkezSk: atmérs 0,8 mm-es CuAg
(eziist6zott réz-)huzalbdl 10 mm-es te-
kercselési tmérdre L; és L3 4 menet 10
mm hosszon, L, pedig 7 menet 15 mm
hosszon.

A sz(ir6t nyomtatott &ramkori lapra
szerelve, zart fémbodozba kell épiteni.
A megadott adatok betartdsa utdn kiils-
nosebb behangoldst nem igényel, s jol
ellatja feladatat a ,,nemzetkozi” 75 Q-
os, valamint a régebbi német 60 Q-os
csatlakozasi impedanciak kozott egya-

z

rant.
Kéthemenetii hangkeverd
Egyszert felépitésd, kettd bemenettel

rendelkez$ hangfrekvencids keverd
kapcsoldsit mutatja az 5. dbra. A ke-

egy elektrolit kondenzétoron 4t létre-
hozott ellencsatoldsnak kﬁszbnhet‘b. A
Ti-mal felépitett emitterkovetd 100 Q
alatti kimenG-ellendllast biztosit. A fe-
sziiltségerdsités kozel egységnyi, 2 V
effektiv értékd kimendfesziiltség ese-
tén a torzitis kisebb, mint 0,5 %.

ElGerosito kristalymikrofonhoz 1.

Alacsony impedancids hangfrekvenci-
is bemeneteket kristdlymikrofonrdl
nem célszerd kozvetleniil meghajtani,
mert a fellépd nagy csillapitas miatt az
erdsités elégtelennek bizonyul, vala-
mint a frekvencia-atvitel is torzul. Ilyen
esetben a kristalymikrofon €s a megle-
v erdsitd bemenete kozé egy illesztd-
fokozatot kell beiktatni.

A koribbiakban bemutatott IC-s
viltozat utin a 6. dbra tranzisztoros
megolddst mutat, melynek erdsitése

6. abra

kozel egységnyi. A bemeneti impedan-
cidja kb. 30 MQ, amely érték bdsége-
sen elegendG barmely kristalymikrofon
szamara.

Kimeneti impedancidja a mé4sodik
tranzisztor emitterkévetd kapcsoldsa
kovetkeztében néhanyszor 10 £ nagy-
sdgrendi, amely alacsony impedancii-
val gyakorlatilag barmely erdsitd be-
menete j6] meghajthaté. Ez az alacsony
impedancia egyben a nemkivanatos
brummjelek ,.felszedése” ellen is jol
véd.

Az elsé tranzisztor (FET) source-
kovetd kapcsolasban dolgozik, igy
ardnylag alacsony impedanciin hajtja
meg a masodik tranzisztorral felépitett
aktivszlirG-kapcsolast. Ez ut6bbi hati-
sdra a frekvenciamenet kb. 3 kHz-tdl
felfelé esni kezd. Ez a vagds pl. a be-
szédatvitelt szolgdlé adékésziilékek
szamara eldny0s.

verés a T) és a T, tranzisztor k6zos
kollektor-ellendllasan jon létre.
Az dramkér bemend ellendlldsa Ube &
megaohm nagysagrendd, ami az egy-
+38V
o Ug
K +24V 0
TIS43 K vy 08V
{2
D 1k
@ L 143
G, | B2 7+ c 3 v 2z
I8 {7 |8 |5
741
E
B2
B1 ‘ 112 13 |4
TIS43 23 ﬁ 8 3
Alulnézet! E< g .
00 x (Feltiinézetek) z
7. abra 8. dbra
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MAXWEU digitalis multiméterek
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9. abra 10. abra

Késleltets FET-tel és UJT-vel

zzzzz

abra alapjan megépitett rendkiviil egy-
szer( dramkor. A maximdlis idGtartam
akar 10 perc is lehet, a kondenzator és
a FET minGségét6l fiiggGen.

A FET aramgeneratorként mako-
dik, drama a megaohm érték potencio-
méterrel szabilyozhaté. A bekapcso-
last kovetden a kondenzdtoron a fe-
sziiltség linearisan novekszik. E fe-
sziiltség egy adott értékénél az UJT
nyit, s annak drama begyujtja a tirisz-
tort. A jelfogé meghiz és tartdsban is
marad. A kiindulasi helyzet, azaz a jel-
fogé nyitdsa a K kapcsolé megszakitd-
sdval érhetd el.

A FET tipusa pl. BF244, BF245, az
UJIT-€ TIS43, a tirisztor pedig szinte
tetszGleges kisteljesitményd tipus.

Komparator miiveletl erésitGvel

A mir kissé Sregecske 709 és 741 tipu-
st miveleti ersitSk sok-sok példinya
lapul az elektronikabaratok fidkjaiban.
Komparatorként torténé hasznosita-
sukra mutatunk be egy példat a 8. ab-
ran.

A neminvertalé bemenetre a refe-
renciafesziiltséget csatlakoztatjuk. Eh-
hez viszonyitjuk az invertalé bemenet-
re vezetett ,,vizsgdland4” Upe jelet. At-
t6l fiiggGen, hogy melyik a nagyobb,
avagy a kisebb, az IC allapotot vilt.
Kimeneti szintje vagy a negativ, vagy
a pozitiv tapfesziiltséget kozeliti meg.
E kimenetet a két diéda az 510 Q-os
ellenéllassal egyiitt hatdrolja, amely-
nek eredménye a kapcsolds mellett db-
razolt atviteli karakterisztika. A kime-
neti jellel tovabbi, példdul TTL-4ram-
korok is meghajthatdk.

250

A kapcsolasi rajzon az IC labsza-
mozasa a DIL-14 tipusd @plasztik, 14-
14b) tokra utal. A 741 tipusi IC esetén
a két kisértékd kondenzitor értelem-
szertien elhagyandé.

ElberSsfts kristalymikrofonhoz il

Igen nagy, akdr néhanyszor tiz mega-
ohm bemeneti ellenéllast biztosit a
9. abra dramkore. Kapcsoldsunk a 6.
dbran bemutatott elGerdsits elsé foko-
zatanak djabb valtozataként is tekint-
hetd.

A FET zaréirdnyban el6feszitett -

GS-4tmenete mdr 6nmagdban is jelen-
tGs bemengellenéllast eredményez. Ezt
tovabb noveli a C; és az Rj ttjan bizto-
sitott azonos fazisui visszacsatolds
(,,bootstrap”). Az 4dramkor fesziilt-
ségerdsitése kozel egységnyi, kimeneti
ellendlldsa néhdny sziz ohm (source-
kovetd).

Héfokszabalyozé

Mind mikodését, mind pedig alkat-
részigényét tekintve kifejezetten egy-
szeri hdfokszabalyozé kapcsoldsat
mutatja a 10, abra. Az dramkor a hé-
mérséklet alakuldsdnak fiiggvényében
be-, majd pedig kikapcsolja a fiitStes-
tet.

A hémérsékletet egy termisztor ér-
zékeli, amely az elsG két tranzisztorral
felépitett Schmitt-trigger bemeneti fe-
sziiltségét véltoztatja. (A triggernek a
Z-diéda és a 100 £2-os ellendllds kells-
en stabil tipfesziiltséget biztosit) A
harmadik tranzisztor felerdsiti a trigger
kis kimeneti dramat, s gyijtéaramot
biztosit a tirisztornak. A tirisztor a h4-
l6zati Graetz-hid egyendrami 4tlja-
ban tizemel, begyjtott dllapota esetén

az atlot rovidre zarja. Végiil is a hida
valtakozé dramu pontjai kozott vagy
vezet, vagy nem vezet, igy a fiitGtest
melegit, ill. nem melegit. A potencio-
méterrel allithatjuk be azt a hGmérsék-
letet, amelynél az 4tkapcsolds megtor-
ténik.

Figyelem! A torpefesziiltségii rés:
is galvanikus kapcsolatban dll a hdlo-
zattal, igy azt is gondosan szigetelve
szereljiik!

»Hagyomanyos” eléer6sité
FET-tel

Régi, elfekvé MOSFET, a volt RFT
gyartotta SM 103 (104) tipusok felhasz-
naldsira mutatunk be egy kapcsolast a
11. dbran.

A dramkor bemeneti ellenélldsa 1
ML, a kimeneti pedig 15 k. A drain-
potencidlt a source-kori ellendllassal
(4,7...10 kQ) allitjuk be, kozel a tapfe-
sziiltség felére. A 2,2 kY47 uF-os tag
atdpagon keresztiil esetlegesen felléps
kdros csatoldsokat nyomja el.

2,2k +20V

11. abra
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12. abra

Szélessavu impulzusgenerator

Az ugyancsak szép szamban elfekvs
TTL IC-k felhasznaldsival, valamint
tobbszoros visszacsatolassal egy egy-
szerll négyszoggenerdtort épithetiink
(12. abra). A frekvenciit C értéke ha-
tdrozza meg. Az IC-k 7. 1aba az dram-
kori koz0s (test) pontra csatlakozik, a
pozitiv tapfesziiltséget a b) dbrarészlet
szerint vezetjiik az IC-khez.

Mint az a c¢) részletrajzbdl lathato,
a kapcsolds két kimenete elleniitemben
négyszogfesziiltséget szolgaltat. A d)
abrarészleten a kapacitas(ok) fliggvé-
nyében abrazoltuk a kimeneti frekven-
ciat.

Fesziiltségkimaradas-jelz6

Sokszor sziikség lehet egy olyan figye-
16, jelz6 aramkorre, amely akkor ad

C— Hiradastechnikai
Q-LQ = Stakiizlet
1139 Bp., Frangepan u. 18.

Tel.: 350-3201, fax: 350-8801
H-P:9-12,13-176

Nagyfrekvencias,
amator alkatrészek,
koaxcsatlakozok,
Mini-Circuits 1C-k.
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figyelmeztetd jelzést, ha kimarad egy
fontos berendezés tipfesziiltsége.
(Ilyen berendezés lehet példaul a koz-
ponti fiités keringetSszivattyiijd, lakds-
riaszt stb.) A 13. Abrakapcsolasa erre
a problémadra ad egy egyszer(i megol-
dast.

Az alkalmazott jelfogé egy bontd
(vagy morze) érintkezGparral rendel-
kezzen. A meghizasi fesziiltsége a fi-
gyelni kivant fesziiltségnél kisebb le-
hetéseget) a figyelt fesziiltség nagysa-
ga, valamint a jelfogé adatai ismereté-
ben szamithatjuk ki. A példdban 230
V-os viltéfesziiltségre adtuk meg R ér-
tékét.

~Szelektiv”’ kapucsengd

Hasznos dolog, ha mar a csengetéskor
megtudjuk, hogy a litogaténk melyik

1N4007
R

Zimmer
20ki2 W
25p + ’7_']
150 v]'

3000...5000

~230V

i

13. abra

bejaratnal varja a kapu kinyitdsat. Eh-
hez nem kell més, csak egy olyan jelz8
aramkor, amely mas-mads hangon jelez,
ha az egyik vagy masik bejaratnal levé
csengdgombot nyomjik meg. Igy mar
a jelzésnél megtudhatjuk, hogy melyik
irdnyba induljunk beengedni a latoga-
tot...

A 14, abran két 555-6s IC-vel
megépithetS ,kéthangi” négyszogge-
nerdtor kapcsoldst lathatunk. (A két da-
rab 555 helyett egy 556 tipusi IC-t is
hasznalhatunk, amely két timert tartal-
maz egy k6zos tokban.) A két generator
kapcsolasa csak a frekvencia-meghata-
rozé elemekben tér el egymadstél. A
kivant hangmagassagot a 100 kQ-os,
illetve az 47 kQ2-os trimmer-potencio-
méterekkel lehet beszabalyozni. A mi-
kodtetS tipfesziiltséget a mdr ugyis
meglevs csengdreduktor valtakozo6 fe-
sziiltsége szolgaltatja. Ezért a hagyo-
maényos csengé helyett egyszerfien al-
kalmazhatjuk az dramkort. Termé-
szetesen a kapcsolast egyetlen csengs-
gomb esetén is fel lehet haszndlni,
ilyenkor elegendd csak az egyik gene-
ratort elkésziteni.

() OMEGA ELEKTRONIKA

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

Omega Kit.
H-8600 Siéfok, Sziics u. 2.
® (06-84) 313-673 vagy 510-558
www.omegakft.hu
omegakft@omegakft.hu
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ferritmagos Iranszformaiorok,

halézati
fra i

6 NF-tekercse
smd-induktivitasok,
Amidon porv
nagy valasznkban kaphatéki
siul utdnvéttel is széllliunk.

zsoo Véc, Radi Gt 1-3.
= 06/27/501 220 Fax: 06/27/501 221

E-mail: tali@mail.digitel2002.hu
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14. abra

Jé — nem j6?

A 15. dbran tulajdonképpen nem is
egy kapcsolast, hanem egy egyszerd,
de sokszor hasznos médszert mutatunk
be. Ha éppen nincs kéznél egy tran-
zisztorvizsgald, de meg kellene 4llapi-
tani egy tranzisztor mikod6képessé-
gét, akkor egyszertien segithetiink ma-
gunkon, ha van egy ohmmérénk. A
szokasos ellendrzés — bazis-emitter, il-
letve bazis-kollektor ,,di6da’ vizsgalat
— helyett gyorsabb és tobbet is mond az
dbrazolt médszer. A lényeg, hogy uj-
junk boérellenalldsival nyitjuk a tran-
zisztort, mely nyitdst j6l lehet érzékelni
az ellenallasmérdn: j6 tranzisztornal a
mutatott ért€k lecsokken.

Figyelem! A kisteljesitményii RF és
a kiszaju (sériilékeny) tranzisztortipu-
sok esetében e modszer alkalmazdsa
nem javasolt!

Kis feszilltség stbilizalasa LED-
del

4

Amint azt a rajz mutatja, stabilizator-
elemként egy LED-et is alkalmazha-
tunk, kihasznalva annak azt a tulajdon-
sdgat, hogy rajta a nyitéirdnyd dram
nagyjabol dllandé fesziiltséget ejt. A
LED-et tehat mint egy stbilizatordiédat
haszniljuk. Az R, ellenillast is ugyan-
tigy méretezhetjiik, mint a Z-diédak-
ndl. Amennyiben pontosan meghatiro-
zott fesziiltségre van sziikség az emli-
tett szik tartomanyban, akkor a LED-
eket vdlogassuk. A tapasztalat szerint a
piros LED-ek 1,6 V, a sargdk 1,7 V,
mig a z61d szindek 1,9 V koriili fesziilt-
ségetadnak, néhany milliamper terhels
aram esetén. A megoldds elénye még,
hogy a LED vilagitdssal is jelzi a md-
kodést.

Elektronikus retesz

Iranyvaltds villanymotoroknal biztosi-
tani kell, hogy még véletleniil se lehes-

[

15. abra

s

sen egy id6ben mindkét irinyba valé
inditast kezdeményezni. Ilyen és ha-
sonl6 célokra villamos retesz alkalma-
zésa célszerd. A 17. abra egyszerd
megoldast mutat erre. Ha megnyomjuk
az Ny; nyomégombot, akkor T; kinyit,
a J; meghiz. llyenkor hidba nyomjuk
meg az Ny gombot, a To-re nem juthat
nyitéfesziiltség, mert azt megakada-
lyozza a J; bonté érintkezGje. Ameny-
nyiben el6szor az Ny,-t nyomjuk meg,

£ .0 1.2 4

Egyszerd biztositékor

Néhany alkatrész felhasznaldsival egy
hasznos kis segédiramkorhoz jutha-
tunk. A 18. abra kapcsoldsdban a
glimmlimpa folyamatos fénnyel vild-
git, ha a biztositék ép és van bejové
hélézati fesziiltség. Ha valamilyen ok-
ndl fogva a biztositék kiolvad, akkor
ezt a tényt a glimmldmpa villogé
fénnyel jelzi. Az els esetben a glimm
a Do-n keresztiil kdzvetleniil megkapja
a halézati fesziiltséget, igy folyamatos
fénnyel vildgit.

A masodik esetben a Di-n és a
300 kQ-os ellendlldson keresztiil kapja
a glimm a tdpldlast. Ekkor, mig a C

A 16. abran lithat6 egyszer dramkor- 2 x IN914, 1N4148 o +12V
rel kb. 1,6...1,9 V-o0s, meglehetGsen - ' >
stabil fesziiltséget allithatunk eld. _J J1 D Jo
o -0 & X o C
10k
+ .
Ui H] o T
R g,
: B
—o ¥ Ny > Ny
o _ 10k E c 10k
GD Ukl .
00 o - 2 x BC301, BFY34 °
16. abra 17. ébra
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18. abra

kondenzitor fel nem toltddik a kod-
fénylampa begyulladasi fesziiltségére,
a glimm so6tét. Mikor begyullad, akkor
kisiiti a C t6ltését és kialszik. A kon-
denzator djra toltédni kezd €s a folya-
mat periodukusan ismétlédik. Ha a
glimm teljesen so6tét marad, akkor
nincs bejové fesziiltség.

Szabélyozhat6 stabkocka hézllag

Mit tehetiink akkor, ha éppen nincs
kéznél szabdlyozhaté kimenetd fe-
sziiltségstabilizdtor IC? A 19. abra
kapcsoldsaezek helyettesitésére, elfek-
v6 alkatrészekbdl torténd ,,utanépitésé-
re” mutat megoldast.

A j6l ismert 7805 ,talpponti” (2.
1ab) fesziiltségszintjét egy teljes mér-
tékben visszacsatolt miveleti erSsitd
kimenete vezérli. A m@veleti erSsitst a
kimendfesziiltség potenciométerrel
(tehat valtoztathatdan) leosztott értéké-
vel vezéreljitkk. A stabilizitor eredeti
kimendéfesziiltsége az elSbbi pont fe-
sziiltségszintjének értékével — tehat

+ 1 3 > i
o- + 7805 T+ p s o Ki
! ! [l RS
| 2 1
-t
Be 712 22k
==100n 6~ A
keramia 3 k; ?éo rr?a
[111.1 k 4 T :
0 o- ) l o0
+Uy ki
1 8l | | |5
p R—— Jé_—J D 741
3
2 1111 1a
; MAT7805, LM7805 stb. -be +be -Uy
19. abra

szintén véltoztathatéan — megnovek-
szik.

A kimendfesziiltség minimdlis érté-
ke kb 7V lesz. A kjmen6fesziiltség
a bemeneti €rtékbdl — amely legfeljebb
35 V lehet — levonunk kb. 3 V-ot.

Az Rg ellendllds a kapcsolds, dgy-
mond, holtszabdlyozési tartomanyét
(azt a potméterdllds-tartomdényt,
amelyben a kimendéfesziiltség mar nem
novekszik tovabb) csokkenti, ill. sziin-
teti meg.

A miiveleti er8sits pl. 741 vagy 748
tipusid lehet. (Utébbindl az 1. és a 8.
labak k6z€ egy 30 pF-os kompenzild
kapacitds kotendd!) A t6bbi kondenza-
tor 0,1...1 uF-os kerdmia vagy csepp-
tantdl tipus lehet (gerjedésgatlok).

Bemeneti oszté miszerhez

A FET-es (régebben elektroncsidves)
bemenetii elektronikus voltmérGkhoz

0,00001

0,0001 0,001

&

0,01 0.1 Upe

i

R4 Rz [JRs []Rs [|Rs []Re ¢R7 Rg [1Re [1R10 R11

]

[ [

0,000333 0,00333 0,0333 0,333
max. 20 max 15
o Lo | ' 0
|, | By
T IH - 1‘!
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20. abra
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az atkapcsolhaté bemeneti fesziilt-
ségosztd ellendlldsainak Gsszevdloga-
tdsa koriilményes feladat (pontos ellen-
allasérték, kis hdmérsékleti tényezd és
Horegedés”, még elfogadhaté méretek
stb.). A gondot a REMIX V9113
(K9813, HPL-525) tipusi, ,,10 MQ-
os” osztdjaval hidalhatjuk 4t. Ennek
belsd kapcesolasa és milanyag DIL-h4-
zdnak kiillemrajza a 20. abran ldthatd.
Az integrélt dramkor 1. kivezetése
a mérékésziilék kozos (test) pontjira, a
8. pedig a mérend®d fesziiltséghez (Upe)
csatlakozzon. A 7. libon e fesziiltség
1/3 része, a 10. 1dbon 1/10 része ... a 2.
labon pedig 1/30 000 része jelenik meg.
Az 1. és a 8. 14b k6zott mérhetd 6sszel-
lenallas 9,8999 MQ 1%, s az ide kap-
csolhaté maximilis fesziiltség 1 kV. A
részellenallasok tlirése szintén 1%, hé-
mérsékleti tényezGje 2,5 - 104/C. -

Astabil muitivibrator

A 21. abran egy egyszerd, viszonylag
stabil frekvencidju, a kilohertzes tarto-
manyban meredek jeleket (fel- és lefu-
tast) biztosité szabadonfuté multivib-
rator kapcsoldsa lathaté. A kimeneti jel
szimmetrikus négyszog. A rezgés peri-
6dusidejét a T = 2R,C In (1 + 2R;/Ry)
osszefiiggésbdl hatarozhatjuk meg. Ha
Ri =Ry, akkor T = 2,2R,C, az 4brin
jelzett értékekkel kb. 1 ms.

Az R; praktikus értéke az R; és az
R4 paralel eredGje lehet. Amennyiben
FET-bementii mtiveleti erdsit6t alkal-
mazunk, akkor azR, R és az R, értéke
akdr a tizszeresére is megnévelhetS.

Masodvaku indité

A maésodvakuhoz a f6vakutdl altaldban
nem vezethetiink hosszi zsinért. A
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21. abra 22. abra
22, abran vazolt dramkér vezetékes Wien-hidas oszcillator N W9131 hibrid teljesitmény-

osszekottetés nélkiil mikodik. A meg-
oldis lényege az, hogy kapcsoldsunk
érzékeli a févaku felvillandsat, s a fény-
impulzus segitségével (gyakorlatilag
ugyanabban az idSben), még a févaku
égésiidején beliil villantja a masodvakut.

A f6vaku villandsat a fotGellendllds
érzékeli, igy egy pozitiv impulzus jut a
T, bazisira. A kondenzitor a bazis-
emitter diéddval differencidlé kapcso-
14st képez. Ez megakadélyozza, hogy a
masodvaku lassd fényerdviltozdsokra
is reagdljon. Nyugalmi helyzetben
mindkét tranzisztor zart dllapotd, igy a
tirisztor sem kap vezérlést. Fényimpul-
zus hatdsara a Ty nyit, ez szintén rovid
id6re nyitja a T2-t, amely gytjtédramot
ad a tirisztornak. A tirisztor vezetésbe
billen és zarja a masodvaku inditécsat-
lakozdjat.

A 100 Q-os ellendllds a tirisztor-
gyidjtéelektréda dramét korlatozza.

@

A Wien-hidas rezgéskeltSkben az amp-
litudéstabilizdlast tobbnyire izz6ldm-
péval vagy FET-tel oldjdk meg. Ezittal
egy kissé szokatlan, igaz, nem nagy
mindségi igényeket kielégitd kapcso-
ldst mutatunk be.

A 23. abran lithat6 Wien-hidas
oszcilldtor a nullponthoz képest szim-
metrikus szinuszjelet ad. A kimengjel
amplitidéjanak hatdrolaséra a kapcso-
lasban a Z-diéda szolgdl, konyokfe-
sziiltségénél annak differencialis ellen-
dllasa lecsOkken és sontoli az Rp-t. A
kimendfesziiltség ekkor csokken, s
végeredményben bedll egy egyensilyi
allapot.

A kapcsolds rezgési frekvencidja (a
rajzon megadott értékekkel) kb.
10,5kHz. (Ci=C2=C,R3=R4 =R,
f=1/27RC.) A kimendfesziiltség kb.
5V.

erdsité

Ahazai REMIX gydrfénykorabol szar-
mazik a W9131 tipusu, hibrid techno-
16gidval késziilt hangfrekvencids telje-
sitményerdsits IC. Az dramkort a gyar-
t6 szérakoztatSelektronikai célokra
hozta forgalomba, s ehhez a 24. abran
vézolt bekotési ajanldst publikélta.

Az er6sitd tilaram, tiulvezérlés, ro-
vidzar ellen beépitett elektronikus vé-
delemmel, h6kompenzéicidval rendel-
kezik. A miikodés kozbeni hddisszipa-
cié elvezetésére aluminium tartSlap, a
mechanikai védelemre mdanyag haz és
migyanta kidntés szolgal.

A javasolt tapfesziiltség 35 V, ek-
kor a nyugalmi dramfelvétel tipikusan
90 mA, s kb. 70 W kimen&teljesitmény
nyerhet§ 4 Q-os terhelésen (£20 V,
50 mA, 20 W). A zirthurkd erGsités
Ra-val véltoztathatd, pl. 2,2 k€ esetén

ZPD4,3..5,6
4 x BAY...

R, 14,3k
y A
—d

1 +Ut
6,8 k - Uy
o]

+
_Ut
022,2n R4

-r o
R 6,8 k
C 6%k Ui=112.15V
22n '
UAT741

inv.be
n wy E W9131 o]
100 n/63 V , H H =
N.inv.be
A I
2 5
° ’ o Ki
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23. abra
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25. abra

26 dB, 270LI esetén 34dB. A 26 dB-es
er6sités beallitasakor a frekvenciaalvi-
tel 20 H/.-td'l 25 kHz-ig terjed, a harmo-
nikus torzitas pedig 20 kHz-en tipiku-
san 0,05% (max. 0J.%).

.Megfejelt" stabkocka

A kimeneti terhelhet6ség novelése ér-
dekében az egyszerdi, kisteljesilmény
fesziiltégstabilizalor 1C-ket (egy tovab-
bi apai ollet bevetésével) parhuzamo-
san kapcsolhatjuk. Egy masik lehet6-
ség az IC ,,megfejelése” icljesilmény-
[ranz.isztorral. A szintén ismert kapcso-
lasban a pottranziszlor az IC kimeneti
(bels6) tranzisztorat tulajdonképpen

8002 Székesfehérvar, Serényi Uit 72-t00.
TELfa>. 0&32-325-110. 06-30-266-31-06
Nyiha htlli*-pénlekigS-1S-Q
VIDEOTON RAOQIO-, TV-ALKATRESZEK,
modulok, tavszabalyozok. félvezetok.
kondenzatorok, ellenallasok, mechanikai
slkstrésiek, nvaklemezek slb.
eladasa és sidllilasa ulanvételiel.

fiemdctésie (atoron, lai, le”) siiaihast TMD
i | B i Ko .
lugglien a ezAftai kollséflWezfcetfvexnifvp. adur*
Kérésre aljegyzétet Mcfulift.

Rendelek:

L, Név:
HHmm

o , Cim:
(&érlitsa 2006 novemberében.)

Vd
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komplementer Darlington-paxra béviti,
A teljes kapcsolason legalabb
3.2,.,3,6 V kell, hogy essen (drop),

A 25. dbran lathatd, ,kiforgatott"
megoldas negativ fesziiltségre Kkifej-
lesztett 1C-vel mikadik. A T telje-
sitményiranzisztorhoz nem szilikséges
onallo hiitébordat és/vagy csillam szi-
getelést hasznalni, mivel héelvezetés
céljara a készllék fémhaza szolgalhat,
s ide fémesen, igen kis hoellenallassal
szerelhet6 fel pl. a 2N3055 vagy a
BD249. A tranzisztor csak akkor nyii,
ha az emiltere és a bézisa kozotti fe-
sziiltség meghaladja a 0,6 V-ot. Az R
praktikus értéke

frekvencia néhany tiz kilohertzig a
kondenzatorok értékével forditottan
aranyos. A kimeneti impedancia kb.
2,2 kil

3 12V

179 h QZH'

1 KHi
10n

M

10k
0,6..0,7 [V] 0

LICryjv [A]

A nevez6ben az IC maximalis terhel6-
arama szerepel. ACi ésC; pl. 100 nF-
os keramia vagy 1 ttF-os tantal legyen,
Az IC-t kilon kis ha'téfiilre vagy galva-
nikusan szigeteken (csillammal) a do-
bozra szereljik. A szilikonzsirt itt se
feledjuk!

Abrankkal csupan egy alapgondo-
latot szemléltetlink, a lGlaramvédelem
és a taplalt fogyasztd tilfesziiltség-ve-
delme természetesen tovabbi aramkor-
bévitést kivan.

10n
i—Il—="

BC108C
12 h

26. abra

Fazistolds oszcillator Re mé nyl |StVén
Radidamator
Alapitvany

18226429-1-43

Az alapitvanyt tamogatja a

Siinte pillanatok alatt 6sszeéallithato
rezgéskeltd't mutat a 26. abra. Akb.
1 MQ-os baziselofesz.it6 ellenallastdl
balra 4brézolt R és C elemek kb. 1 kHz-
en egy 180 fokos fazistoldl alkotnak.
amely a tranzisztor kollektor-bazis,
szintén 180 fokos faziseltérésével fo-
lyamatos rezgési eredményez. A kap-
csolas - a fazistolo viszonylag nagy
csillapitasa okén -csak kb. 300 feletti
bétaju tranzisztorral mikodik.

A szinusz, kimendjel hamionikus-
tartalma (torzitasa) kb. 5%, a rezgési

(plusz postakeéiltség)

db-ot,

Ezen OLVASHATOAN kitoltétt megrendelés beérkezte utan kiildjik a csekket.
B Cimunk: Rédiovilag Kifl., 1374 Budapest, Pf. 603.
Akciés megrendelést csak ezen az eredeti meg ren deldszelvonyen fogadunk el!
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Akkuvasar a HAM-bazérban
ANICO Kit

C+F Kit

chipCAD Kit

Commed Trade Kit. (CMT)
Deéki Elektronika Kift
ElektroArt Bt

ELFA - AGeta Kit

EIMORL ... e
JFémkeresok' - HEF 1. kotete
GIGAtechnik

GLOBAL FOCUS Kit

H&M Trafo Kit

HIFImix online miszaki &ruhéz
INCOMP Kit

LOMEX Kit

MAXWELL multiméterek
Nemzeti Hirkdzlési Hatdsag

OMEGA Elektronika

HIRDETESEK

152. oldal
Boritolap |.

B. I, 33. oldal
Boritolap II.
77. oldal

69. oldal

77. oldal

B. 1, 11. oldal
Boritolap Il1.
233. oldal
251. oldal
23. oldal

11. oldal

165. oldal

B. I, 77. oldal
33. oldal
249. oldal
193. oldal

251. oldal

77D

OPTITECH Kift 223. oldal
PMR ado-vevok 8. oldal
PROFITECH Kit 195. oldal
RAKOTRADE Kift 3. oldal
Radiés konyvek 101. oldal
RADIOTECHNIKA el6fizetési akcio 237. oldal
Rédiotechnika iskola akcio 28., 237. oldal
Rédiotechnika évkonyv akcid 72. oldal
Rédiotechnika Software Service 31. oldal
REFLEX Kit 67. oldal
Reményi |. Radibamat6r Alapitvany 255. oldal

RET elektronika (Robtron EL Trade Kft.).. B.l., B. IV,

Régi RT-k és HE-k beszerzése 218. oldal
SAGAX Kit 89. oldal
TALIBt 251. oldal
Szakkonyvek a HAM-bazarbo! 49. oldal
URBAN Elektronika Kft 129. oldal
VIDEOTON alkatrészek (Suranyi J.) 255. oldal
2007-es RT évkonyv akcio 255. oldal

Uj évkonyviinkben, lapjainkban hirdetne?
Kerjuk, tajekozodjon internetes honlapunkon!

www.radiovilag.hu

Radiovilag Kiado, tel./fax: 239-4932, 239-4933
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http://www.radiovilaq.hu

Az ELMU Rt. - igazodva fogyasztdi igényeihez - fokozatosan atalakitja
ugyfélszolgalati rendszerét és attér a telefonos és internetes Ugyintézésre. A
szam la befizetések kivételével gyakorlatilag ma mar nincs olyan gy amit ne

lehetne telefonon, otthonrdl elintézni.

Egyre népszeriibb az ELMU telefonos ugyfélszolgalata,
amely helyi tarifaval hivhaté és az tgyek nagyobb részét mar ott intézik. A

Telecentrum

munkatarsai a

06-40-38-38-38

szamon keészséggel alinak rendelkezésre barmilyen, szamlazassal,
szamlafizetéssel, szerzédéskotéssel, hibabejelentéssel kapcsolatos tgyben.



3000 Ft 15€ 18 USD
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Robtron Elektronik Trade Kft.

* Elekironikai alkatreszek szallitasa raktarrol az orszaq egest teriletere

o A megrendelt arut mar a kivetkezo munkanapon atvehef [le=

o T0bh, mint 20000-iéle raktaron levo alkatresz kiziil valogathat

o Az altalunk kiadott, tobb mini 700 oldalas katalogus segit Omnek a vasarlasban
o Ingyenesen kilcheti rendeleset a 00 80 824-610-es faxszamunkra

110Z BUDAPEST, Koérosi Csoma S. ut. 6
Telefon: (1)555-2450

Fax: (1)555-2452

E-mail: budapest@ret.hu

JDiotec jgg/\ Amphenol
YAGEO N 6721 SZEGED
VISHAY ESKA A A Szent Miklos u. 9/a.
celduc d™p,®, _ © Telefon: (62) 422-500
LITEWil FUJITSU Fax: (62) 422-596
HELMUT GERTIM Uwch _UUEN RECOM E-mail: uzlet@ret.hu
ctetoronikB3 FUTABA i AN CEAELom— Egyltt & sikerert!

www.ret.hu « (OS 62) 554 600


mailto:budapest@ret.hu
mailto:uzlet@ret.hu
http://www.ret.hu

